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 مقدمه
ن قرن بیست و یکم رشدی شتابان داشته است و کشور عزیز ما ایران نیز از این امر تولید دانش در سالهای آغازی

مستثناء نبوده است. در این میان توجه به علوم زمین با توجه به نیازهای متنوع جوامع بشری به انرژی، آب و منابع 
رتیب رشته های مختلف معدنی و همچنین مخاطرات گوناگون زیست محیطی بیش از پیش نمایان شده است. بدین ت

زمین شناسی توسعه و شاخه های میان رشته ای مانند زمین شناسی پزشکی، زمین شناسی شهری، زمین شناسی 
 زیست محیطی، زمین شناسی نظامی و نظایر آن معرفی و به خوبی رشد کرده اند.

های کنند، ولی انجمنایفا میها و موسسات آموزش عالی کشور نقش کلیدی و اصلی در توسعه علوم اگرچه دانشگاه
ها شتافته و اند با گرد هم آوردن پژوهشگران، اساتید، دانشجویان و سایر علاقمندان، به کمک دانشگاهعلمی نیز توانسته

نقش مهمی در پیشرفت و توسعه علوم ایفا نمایند. در همین راستا انجمن زمین شناسی ایران نیز توانسته است با 
های بزرگ کشور، نقشی ارزشمند در ارائه دستاوردهای ی تخصصی پرمخاطب به میزبانی دانشگاههابرگزاری همایش

 ها و سایر موسسات آموزشی و پژوهشی و همچنین صنعت ایفا کند.پژوهشی تولید شده در دانشگاه
ژوهشی ایجاد شده در های آموزشی و پهای اخیر و ظرفیتبا توجه به توسعه و رشد قابل توجه دانشگاه پیام نور در سال

شناسی شناسی ایران و گروه زمینحوزه علوم زمین در آن دانشگاه و بر اساس توافق صورت گرفته فیمابین انجمن زمین
شناسی شناسی ایران و یازدهمین همایش ملی زمیندانشگاه پیام نور، بیست و یکمین همایش سالانه انجمن زمین

میزبانی دانشگاه پیام نور استان قم برگزار گردید. این همایش که با استقبال خوب  دانشگاه پیام نور به صورت مشترک با
های حوزه علوم زمین ارائه و در معرض نقد پژوهشگران و صاحبنظران علوم زمین برگزار شد، فرصتی بود تا آخرین یافته

 و مباحثه قرار گیرد. 
شی خود را بصورت مقاله به دبیرخانه همایش ارسال نمودند، های پژوهضمن تشکر از کلیه پژوهشگرانی که آخرین یافته

سعی شد این مجموعه با سرعت و در اندک زمان باقیمانده تا تاریخ برگزاری همایش آماده و در اختیار عزیزان حاضر در 

جلد و عنوان  بر مبنای عناوین در ج شده در سامانه  71مجموعه مقالات در همایش قرار گیرد. 

  حسب حروف الفبای فارسی نام نویسنده اول مقاله  تنظیم گردیده است. همایش و بر

های علمی، دبیرخانه همایش هیچگونه دخل و ی موجود در برگزاری همایشلازم به ذکر است که بر اساس رویه
است را تصرفی در محتوای علمی مقالات ننموده است و صرفاً در مواردی که نویسنده )نویسندگان( الگوی مورد درخو

رعایت ننموده بودند، نسبت به ویرایش جزیی مقالات اقدام نمود. در صورتی که در برخی صفحات ناهماهنگی و یا به 
شود، به دلیل عدم ارسال مقاله با الگوی درخواستی توسط نویسندگان بوده است که با توجه به هم ریختگی ملاحظه می

های دریغ اعضای محترم کمیته علمی و داوران که از دانشگاهزحمات بی فرصت کم، امکان تنظیم دوباره نبوده است. از
 شود.مختلف کشور و همچنین بخش صنعت این مهم را برعهده داشتند تشکر و قدردانی می

این همایش با تلاش و کوشش خستگی ناپذیر جمع زیادی از همکاران علمی، اداری و دانشجویان دانشگاه پیام نور به 
لازم است بدین وسیله از ایشان تشکر و قدردانی شود. آقای دکتر محمدعلی حسینی ریاست دانشگاه پیام  بار نشست که

نور استان قم، آقای دکتر روح اله ندری دبیر اجرایی، مدیران ستادی و اجرایی دانشگاه پیام نور استان قم و دانشجویان 
مور مربوط به برگزاری همایش را به طور خستگی ناپذیر و پرتلاش رشته زمین شناسی دانشگاه پیام نور استان قم که ا

 شود. شبانه روزی به سرانجام رساندند که بدین وسیله از تلاش ایشان صمیمانه تشکر و قدردانی می
در پایان ضمن تشکر از همه پژوهشگران و صاحبنظران حوزه علوم زمین کشور، امیدواریم این همایش توانسته باشد 

 ثر در پیشبرد علوم زمین در کشور داشته باشد.نقشی مهم و مو

 دکتر سید جواد مقدسی: دبیر علمی همایش

 شناسی ایراندکتر منصور قربانی: رئیس انجمن زمین

 7931ماه آبان 
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 برگزارکنندگان
 دانشگاه پیام نور  

 شناسی ایرانانجمن زمین

 

 

 کنندگان حمایت

 دانشگاه پیام نور  معاونت فناوری و پژوهشی -آقای دکتر کریمی 

 معاونت اداری مالی و عمرانی دانشگاه پیام نور –آقای دکتر علیزاده 

 کشور معدنی اکتشافات و شناسیزمین سازمان -خانم دکتر لک 

 (ISCپایگاه استنادی علوم جهان اسلام) -آقای دکتر دهقانی 

 مرکز منطقه ای اطلاع رسانی علوم و فناوری -آقای دکتر صالحی 

 دانشگاه پیام نور استان قم -دکتر حسینی آقای 

 بنیاد ملی نخبگان استان قم -آقای دکتر محمدرضایی 

 انجمن زمین ساخت و زمین شناسی ساختاری ایران -آقای دکتر خطیب 

 سازمان نظام مهندسی معدن استان قم-آقای مهندسی سید حسینی 

 انجمن زمین شناسی نفت ایران -آقای دکتر بشری 

 زمینآرین پارس شناسی زمین پژوهشی مرکز -قربانی  آقای دکتر

 شرکت مطالعات مواد معدنی زرآزما

 (CIVILICAپایگاه اطلاعاتی مرجع دانش)

 شرکت ژئودیوار

 آقای مهندس رضا صدیق
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 زمین شناسی ایرانکمیته اجرایی بیست و یکمین همایش انجمن

 شناسی دانشگاه پیام نورو یازدهمین همایش ملی زمین
 

 کتر منصور قربانید

 سید جواد مقدسی دکتر

 روح اله ندری دکتر

 محمد علی حسینی دکتر

 آقای علی مصطفوی

 آقای حسن پاکدامن

 آقای حسن بیطرفان

 آقای علی کریمی

 آقای محمد نیک نام

 آقای داود غلامی

 آقای مجید اسدی

 خانم اسرا محتشمی راد

 خانم لیلا میرزایی مقدم

 دیخانم فاطمه گلاب عین آبا

 خانم فرزانه احمدی

 خانم عطیه خراسانی

 خانم رقیه قربانی

 خانم مبینا رحیمی

 خانم معصومه رضایی

 خانم ریحانه افخمی

 خانم نجمه ذاکری

 آقای ابوالفضل صفری

 خانم افسانه قنبریان

 خانم زهرا رباط جزی

 خانم سمانه رجاقمی

 خانم نفیسه شیعه مرتضی

 خانم فاطمه پژمان

 خانم فائزه سلمان

 خانم عظیمه برقی

 خانم سمانه سادات مجتوبی

 آقای ابراهیم قنبری

 اقای محمد حسن شهبازی

 آقای سید محمدجواد شهابی

 آقای سید محمد قدمگاهی

 آقای سید حسن حسینی

 سید صمد مشعشعیآقای 
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زمین شناسی ایران و یازدهمین کمیته علمی  بیست و یکمین همایش انجمن

 شگاه پیام نورشناسی دانهمایش ملی زمین

 

 محمد حسین آدابی دکتر آقای

 آقای دکتر مهران آرین

 آریامنش محمد دکتر آقای

 آزادی اصغر دکتر آقای

 آقازاده مهراج دکتر آقای

 خانم دکتر فریماه آیتی

 خانم دکتر مریم آهنکوب

 آقای دکتر امیر اثنی عشری

 ارزانی ناصر دکتر آقای

 ای ارومیه علی دکتر آقای

 احدنژاد وحید دکتر آقای

 حمدیانکتر جمشید اد آقای

 احیا فرهاد دکتر آقای

 نیا اعلمی زهرا دکتر خانم

 افضل پیمان دکتر آقای

 پور علی امام علی دکتر آقای

 

 کرمی شاه امیر سادات مهناز دکتر خانم

 بابازاده احمد سید دکتر آقای

 خانم دکتر لی لی ایزدی کیان

 آقای دکتر مهدی بادپا

 برزگر نحس دکتر آقای

 بطالبلویی صدیقه دکتر خانم

 فر بهاری اکبر علی دکتر آقای

 شیرازی نژاد پروانه مهناز دکتر خانم

 پیروان حمیدرضا دکتر آقای

 خانم دکتر فتانه تقی زاده فرهمند

 توکلی وحید دکتر آقای

 خانم دکتر سیده سمیه تیموری

 قدسی ثیاب اصغر علی دکتر آقای

 آقای دکتر حسین جلالی

 جلیلیان حسین علی دکتر آقای

 بدر جمشیدی محبوبه دکتر خانم
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 کهن جوزانی گلناز دکتر خانم

 مقدس حافظی ناصر دکتر آقای

 علیلو حاج بهزاد دکتر آقای

 پور حسن شهره دکتر خانم

 چیان خامه ماشااله دکتر آقای

 خدابخش سعید دکتر آقای

 خلج محمد دکتر آقای

 آقای دکتر محمد مهدی خطیب

 آرانی داداشی حسین سمهند آقای

 خانم دکتر لی لی دانشور صائین

 دانشیان جهانبخش دکتر آقای

 دهکردی داودیان علیرضا دکتر آقای

 داوودی زینب دکتر خانم

 زاده رجب علی محمد دکتر آقای

 آقای دکتر پیمان رجبی

 عمران نژاد رشید الله نعمت دکتر آقای

 رضایی خلیل دکتر آقای

 رفیعی بهروز دکتر آقای

 حجت الله رنجبر دکتر آقای

 آقای دکتر محسن رنجبران

 السادات رئیس ناصر سید دکتر آقای

 رئیسی الله عزت دکتر آقای

 آقای دکتر مهدی زارع

 زراسوندی علیرضا دکتر آقای

 ساریخانی رامین دکتر آقای

 ساکی عادل دکتر آقای

 سپاهی اصغر علی دکتر آقای

 آقای دکتر سیروس شاکری

 شریفی فرجع دکتر آقای

 شریعتی شهرام دکتر آقای

 شعاعی غلامرضا دکتر آقای

 آقای دکتر رحیم شعبانیان

 شفیعی بهنام دکتر آقای

 آقای دکتر جعفر شریفی

 آقای دکتر شهریار صادقی

 صفری مهدی دکتر آقای
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 فاضل طالع ابراهیم دکتر آقای

 آقای دکتر محمد فداییان

 عباسی نصرالله دکتر آقای

 عجائبی سادات کیمیا دکتر خانم

 علیرضایی سعید دکتر آقای

 علیزاده حسن دکتر آقای

 غضنفری پرویز دکتر آقای

 آقای دکتر مرتضی فلاح پور طزنجی

 آقای دکتر عباس قادری

 قادری مجید دکتر آقای

 قاسمی الله حبیب دکتر آقای

 نژاد قاسمی ابراهیم دکتر آقای

 اردکانی قانعی آقای دکتر جواد

 قدیمی آقای دکتر فریدون

 قربانی منصور دکتر آقای

 قلمقاش جلیل دکتر آقای

 زاده کبریایی رضا محمد دکتر آقای

 کرمی جلال دکتر آقای

 بخشایش کشاورز آقای دکتر محمد

 همایون کی زهرا دکتر خانم

 محبوبی الله اسد دکتر آقای

 محمدی مهین دکتر خانم

 آقای دکتر سید داوود محمدی

 مختاری اصغر علی دکتر آقای

 مدبری سروش دکتر آقای

 دکتر فرید مر آقای

 آقای دکتر مسعود مرسلی

 مسعودی دکتر فریبرز آقای

 مظلومی علیرضا دکتر آقای

 مظهری علی سید دکتر آقای

 جو معانی محمد دکتر آقای

 پور معدنی سعید دکتر آقای

 مقدسی جواد سید دکتر آقای

 مقیمی همایون دکتر آقای

 شفارودی زاده ملک آزاده دکتر خانم

 موذن محسن دکتر آقای
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 حرمی موسوی رضا سید دکتر آقای

 آقای دکتر فردین موسیوند

 مهرنیا رضا سید دکتر آقای

 میرنژاد حسن دکتر آقای

 ناصری رضا حمید دکتر آقای

 آقای دکتر تقی نبئی

 زاده نجف علیرضا دکتر آقای

 نجفیان بهرام دکتر آقای

 نخعی محمد دکتر آقای

 ندایی خانم دکتر مهناز

 ندری اله روح دکتر آقای

 نیکودل محمدرضا دکتر آقای

 آقای دکتر رضا نوزعیم

 جوادی واعظ فاطمه دکتر خانم سرکار

 نیا وحیدی محمد دکتر آقای

 آقای دکتر مهدی هاشمی

 هراتی حمید دکتر آقای

 زاده هوشمند عبدالرحیم دکتر آقای

 یزدی محمد دکتر آقای

 یساقی علی دکتر آقای

 هادی یگانه فرر آقای دکت
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 شرق دامغان(در )شمالدیوریتی پلنگ –یی در توده گابرو بررسی تغییرات پذیرفتاری مغناطیسی  

 در پرتو روش 
 

 3، محمود صادقیان2، قاسم قربانی1فاطمه آقاجانی

 f.aghajani1989@gmail.comدانشجوی کارشناسی ارشد پترولوژی دانشکده علوم زمین، دانشگاه دامغان، -1

 ghorbani@du.ac.irدانشیار دانشکده علوم زمین،دانشگاه دامغان،  -2

 sadeghian@shahroodut.ac.irدانشیار دانشکده علوم زمین،دانشگاه صنعتی شاهرود،  -3

 

 چكیده 

سنگی و آهکی سازند شمشک پهنه های شیلی، ماسهشرق دامغان( درون سنگدر )شمالدیوریتی پلنگ -ابروییتوده گ

گابرو، گابرو، دیوریت، تا پگماتوئیدهای دیوریتی ترکیبی متنوعی از الیوینگرفته است و طیفساختاری البرز شرقی جای

های اصلی(، مگنتیت، آپاتیت، روتیل و زیرکن ورنبلند )کانیشود. الیوین، پیروکسن)اوژیت(، پلاژیوکلاز، هرا شامل می

دیوریتی همراه  –ها هستند. این توده گابرویی های ثانویه( این سنگهای فرعی(، و کلسیت، اپیدوت و کلریت )کانی)کانی

اوایل  –ی اواخر تریاس های بازالتی موجود در درون توالی رسوبهای نفوذی تقریباً مشابه و همچنین میانلایهبا سایر توده

های ماگمایی همزمان با تشکیل و توسعه حوضه پشت کمانی ژوراسیک مشهور به سازندهای شمشک، بخشی از فعالیت

برای اولین  ،دردیوریتی پلنگ –باشد. در این تحقیق، پارامترهای مغناطیسی توده گابرویی البرز در بازه زمانی یاد شده می

از ها ها و دیوریتپذیرفتاری مغناطیسی گابرو. مقادیر ندانگردی مغناطیسی مورد بررسی قرار گرفتهبار در پرتو روش ناهمسا

مغناطیسی نظیر مگنتیت، الیوین،  هایحاملمتأثر از حضور و فراوانی  است. تغییرات  متغیّر تا 

رترین کانی در بروز ، مگنتیت مؤثّنامبرده باشد. از بین کانیهایها میین سنگا موجود درپیروکسن، هورنبلند و بیوتیت 

ها یافتگی بلوری این سنگدهد بین تفریقنشان می باشد. بررسی تغییرات مقادیر ها میرفتارهای مغناطیسی این سنگ

های رابطه مستقیمی وجود دارد به طوری در بخش )از الیوین گابرو تا دیوریت( و تغییرات میانگین پذیرفتاری مغناطیسی

دهد که بررسی یابد. نتایج حاصل از این تحقیق نشان میکاهش می تا تر و پگماتوئیدی، مقدار یافتهتفریق

بررسی تحولات ماگمایی از تواند در می  ناهمسانگردی پذیرفتاری مغناطیسی پذیرفتاری مغناطیسی در پرتو روش

 ر باشد. جمله فرایند تبلور تفریقی مفید و مؤثّ

 

 :هاکلید واژه

 در، دامغانپلنگ ،ناهمسانگردی پذیرفتاری مغناطیسیگابرو، دیوریت، 

 
 

 

 

mailto:ghorbani@du.ac.ir
mailto:sadeghian@shahroodut.ac.ir


 

12 

 

Investigation of magnetic susceptibility (Km) 

 in Palang Dar Gabbro-Dioritic intrusion (northeast of Damghan) 

in the light of AMS method 

 
 

Fatemeh Aghajani1, Ghasem Ghorbani2, Mahmoud Sadeghian3 

 

1- MSC in Petrology, Faculty of the Earth Sciences, Damghan University  

2- Associated Professor, Faculty of the Earth Sciences, Damghan University 

3- Associated Professor, Faculty of the Earth Sciences, Shahrood University of Technology 
 

Abstract 
Palang Dar Gabbro-Dioritic intrusion (northeast of Damghan) emplaced into shales, sandstones and limestones 

of Shemshak Formation of the eastern Alborz structural zone and include wide compositional rang from olivine-

gabbro, diorite to pegmatoidic diorite. Olivine, pyroxene (augite), plagioclase, hornblende and biotite (essential 

minerals), magnetite, apatite and zircon (accessory minerals), calcite, epidote, chlorite (secondary minerals) 

found in these rocks. This gabbro-dioritic intrusion associated with other nearly similar intrusions and also 

basaltic intercalations in the late Triassic-middle Jurassic sedimentary sequence famous to Shemshak Formation 

and they are a part of syn-development and extension of Alborz back arc basin in the mentioned time range. 

Magnetic parameters of the Palang Dar intrusion investigated for the first time by using anisotropy of magnetic 

susceptibility  method. Magnetic susceptibility values of gabbro and diorites vary from  to 

. Variation of Km are affected by presence and frequency of magnetic carriers such as magnetite, 

olivine, pyroxene, biotite and sphene in these rocks. From the mentioned minerals, magnetite is the most 

important and effective in appearance of magnetic behaviors. Investigation of Km values indicates that there is a 

positive and direct relationship between fractional crystallization of these rocks (from olivine-gabbro to diorite) 

and variations of magnetic susceptibilities, so that in more differentiated parts and pegmatoidic rocks, Km 

values decrease to . The obtained results of this research, indicate that investigation of magnetic 

succeptibilites in the light of anisortropy of magnetic succeptibility  can be useful and effective in the 

evaluation of magma evolution procedures such as fractional crystallization process.  

 

Keywords: Gabbro, diorite, anisotropy of magnetic susceptibility, Palang Dar, Damghan 

  

 مقدمه 

-و عرض 15° 22′ 11″تا   25° 52′ 00″های جغرافیایی در بین طول شرق دامغان(در )شمالتوده گابرودیوریتی پلنگ

واقع شده است. این توده نفوذی آذرین با سن ژوراسیک میانی و با ترکیب  32° 22′ 45″تا  32° 21′12″های جغرافیایی 

دیوریتی های مغناطیسی توده گابروماتیسم سیمیرین میانی است. مطالعه فابریکهای بارز ماگگابرو تا دیوریت یکی از جلوه

ارشد انجام شده است. بخشی از نتایج این تحقیق در در برای نخستین بار در قالب موضوع تحقیق پایان نامه کارشناسیپلنگ

 این مقاله ارائه شده است. 
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 زمین شناسی منطقه

های درون سنگرق دامغان بخشی از پهنه ساختاری البرز شرقی است. این توده نفوذی شدر واقع در شمالمنطقه پلنگ

گابرو، گابرو، و شامل الیوین گرفته استسنگی و آهکی سازند شمشک پهنه ساختاری البرز شرقی جایشیلی، ماسه

  باشد.دیوریت، و پگماتوئیدهای دیوریتی می

 
 ای مشخص شده است.العه. موقعیت محل این مطالعه با کادر مربعی بر روی تصویر ماهوارهای منطقه مورد مطتصویر ماهواره -1شکل 

   
غرب()شکل سمت راست(، تصویری از مرز تماس توده با سنگ میزبان آهکی )شکل وسطی(، نمای کلی از منطقه )نگاه به سوی جنوب -2شکل 

 سمت چپ(.های حاشیه ای )شکل ها در بخشتصویری از گابرودیوریت
 

 پتروگرافی

های پلنگ در هستند. دیوریتگابرو های اصلی سازندهالیوین، پیروکسن )غالباً اوژیتی(، پلاژیوکلاز و هورنبلند کانی

ها به های ثانویه این سنگشوند. کلسیت و کلریت، کانیهای فرعی آن محسوب میمگنتیت، آپاتیت و زیرکن جزء کانی

های دیوریتدهند. در گابروافیتیک و پگماتوئیدی نشان میای، افیتیک و سابها بافت دانهوریتدیآیند. گابروحساب می

توان دهند که میپیروکسن بیشتر است و رنگی متمایل به صورتی از خود نشان میپیروکسن از ارتوپلنگ در میزان کلینو

رنگ شاد سری سوم و چهارم بین سبز و صورتی اند. ها اکثرا دارای الیوین باشد. Mnو  Tiها از بودن آنمعرف غنی 

ای و ها به صورت ادخال در هورنبلند قهوهها اکثرا نامنظم و تا حدودی هلالی شکل است. الیوینهای آنشکستگی

ای ههای هورنبلند قهودهد که این کانی زودتر از بقیه متبلور شده است. بلورشود که این امر نشان میها یافت میپیروکسن

تری برخوردارند. آپاتیت به منظمهای دیگر از وضعیت هندسی نادار هستند ولی نسبت به کانیدار تا نیمه شکلشکل

رنگ است. برخی شود و معمولا تکهای ریز و سوزنی شکل درون هورنبلند، بیوتیت و پلاژیوکلاز یافت میصورت تیغه

ها دار است که از دگرسانی پلاژیوکلازدار آبیک کانی سیلیکاته کلسیم اند کهها به پرهنیت تبدیل شدهاز پلاژیوکلاز



 

14 

 

های پیروکسن و الیوین ها و در حاشیه بلورهای اوپک در هورنبلندشود و شباهت زیادی به مسکوویت دارد.کانیحاصل می

 شوند.بیشتر یافت می

  
راه با درشت همهای دانهتصویری از بافت گرانولار در گابرو -3شکل 

های اپک. حضور الیوین، پیروکسن، پلاژیوکلاز، آپاتیت،هورنبلند و کانی

های آپاتیت در مرکز تصویر با رنگ خاکستری در درون هورنبلند تیغه

 شوند.ای دیده میقهوه

ای از پلاژیوکلاز های ریز در زمینهتصویری از حضور هورنبلند -5شکل 

 در.دیوریتی پلنگروای توده گابهای حاشیهمتعلق به بخش

 

 روش تحقیق

مشاهده استفاده قابلمیکروسکپی ماکروسکپی و های از فابریک دیوریتیابروگهایمنظور تعیین سازوکار جایگیری تودهبه

و کارهای سخت و  ها که به عنوان علم پتروفابریک شناخته شده است مستلزم مطالعه صحرایی زیاداین بررسی می شود.

های مطالعاتی جدید است که یکی از روش مغناطیسی مسانگردی پذیرفتاری روش بررسی ناه باشد. گیر میوقت

با را ها های سنگی استوار است و میزان خطوارگی و برگوارگی سنگهنبراساس اندازه گیری پارامترهای مغناطیسی نمو

های مغناطیسی، به منظور مطالعه فابریک نماید.تعیین می ستند،همغناطیسیهای سازنده آنها که دارای خواصتوجه به کانی

میلیمتر  244تا  144میلیمتر و طول  21دار به قطر های مغزه جهتنمونه 142ایستگاه،  22های پلنگ در در از گابرودیوریت

های ر تبدیل گردید. پارامترمیلیمت 21میلیمتر و طول  21قطعه مغزه به قطر  281سازی به گرفته شد که پس از برش و آماده

سازی شده پس از طی شستشو و خشک کردن، در دانشگاه صنعتی شاهرود به وسیله های سنگی آمادهمغناطیسی نمونه

10-قت سی را با دگیری شد. این دستگاه پذیرفتاری مغناطیساخت کشور چک اندازه دستگاه کاپابریج مدل 

SI8 شدگی و شدت میدان یا ضریب پذیرفتاری مغناطیسی، نسبت بین میزان مغناطیس ارامتر کند. پگیری میانداز

ها است و با نسبت بین ترین پارامتر در سنجش فابریک مغناطیسی سنگباشد که مهممی )(مغناطیسی القاء شده بر آن 

تغییرات میزان  (.1993باشد )تارلینگ و هرودا، متناسب می ی القاء شده و میدان مغناطیس  شدگی القاییمغناطیس

توان در فضای سه بعدی به صورت یک بیضوی مغناطیسی تصور کرد که های سنگی را میپذیرفتاری مغناطیسی در نمونه
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ترین (.کوچک1981شود )یلینک، ن داده مینشا بزرگترین بردار مغناطیسی آن معرف خطوارگی مغناطیسی با نماد 

نیز با نماد  و   واسط بین ، معرف قطب برگوارگی مغناطیسی است و بردار حد بردار بیضوی مغناطیسی با نماد

 شوند:های زیر معرفی میپارامتر با توجه به مقادیر  (.1991)بوشه،  شودنشان داده می 

 Pو  Kmهای . پارامترو   ،   

در تعبیر و   از پارامترهای مغناطیسی قرار خواهند گرفت. آیند مبنای تعبیر و تفسیر پارامترکه از روابط بالا به دست می

 شود.ها استفاده میمغناطیسی و شناخت احتمالی انواع آن دارای خواص هایتغییرات فراوانی کانی یرنظ ییهاتفسیر ویژگی

 

 بحث و بررسی

 جدولدر هر ایستگاه یافته در گیری به ازای واحدهای سنگی رخنموناندازه (Km) مغناطیسی میانگین پذیرفتاریمقادیر  

متأثر از  تغییرات  متغیر است.  تا از مغناطیسی پذیرفتاریمقادیر  ( ارائه شده است.1)شکل  (1)

باشد. ها میاین سنگ موجود درمغناطیسی نظیر مگنتیت، الیوین، پیروکسن، هورنبلند و بیوتیت  هایحاملحضور و فراوانی 

باشد. بررسی تغییرات مقادیر ها میی مغناطیسی این سنگرترین کانی در بروز رفتارها، مگنتیت مؤثّنامبرده از بین کانیهای

ها )از الیوین گابرو تا دیوریت( و تغییرات میانگین پذیرفتاری یافتگی بلوری این سنگدهد بین تفریقنشان می 

کاهش  تا تر و پگماتوئیدی، مقدار یافتههای تفریقمغناطیسی رابطه مستقیمی وجود دارد به طوری در بخش

ناهمسانگردی پذیرفتاری  دهد که بررسی پذیرفتاری مغناطیسی در پرتو روشیابد. نتایج حاصل از این تحقیق نشان میمی

 ر باشد.تواند در بررسی تحولات ماگمایی از جمله فرایند تبلور تفریقی مفید و مؤثّمی  مغناطیسی

 
درشت، مکعب آبی های دانهدیورتمودار تغییرات پذیرفتاری مغناطیسی به صورت میانگین به ازای هر گروه سنگی. مکعب بنفش گابرون  -1شکل 

 های پگماتوئیدی.ریز، مکعب گلبهی گابرودیوریتهای دانهگابرودیوریت

 

بودن و دانه ریز بودن و یا پگماتوئیدی  با توجه به دانه درشت (Km)( نمودار تغییرات پذیرفتاری مغناطیسی 2در شکل )  

های دانه درشت دارای بیشترین فراوانی اساس این نمودار سنگهای مورد مطالعه نشان داده شده است. بربودن سنگ

-ای و موضعی بخش اصلی توده گابروترین فراوانی هستند و به صورت رگههای پگماتوئیدی دارای کمهستند. سنگ
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دیوریتی مورد مطالعه روشنتر هستند چون دارای کنند. در نمونه دستی نسبت به پیکره اصلی توده گابرویدیوریتی را قطع م

دست آمده نیز به Km باشد. مقدارتر میها کمهای سیلیکاته مافیک آنمقدار پلاژیوکلاز بیشتری هستند و در مقابل کانی

دیوریتی محدود ای این توده گابروهای حاشیهیز غالبا به بخشرهای دانهسازد. سنگخوبی منعکس میاین موضوع را به

ای های حاشیهحساب آورد. در برخی نمونهی انجماد سریع بهای یا حاشیههای حاشیهها را بخشتوان آنشوند و میمی

-ای مگنتیت دانهبل توجهها مقدار قاتر است. با توجه به مطالعه مقاطع نازک در این سنگطور قابل توجه زیادبه Kmمقدار 

 ریز حضور دارند.

   
ریز و درشت، دانههای مورد مطالعه به سه رده دانههای سنگها. بر اساس اندازه دانهدر مقابل تغییرات اندازه دانه Kmنمودار تغییرات مقادیر  -2شکل 

 اند.بندی شدهپگماتوئیدی تقسیم

 

 

 

ازای هر ایستگاه.مقادیر پذیرفتاری مغناطیسی به  - 1جدول   

Km(  Y X Grain size Name 

19300 4027086 269974 C FP-1 

25300 4027078 269961 C FP-2 

25900 4027085 270027 C FP-3 

25300 4027090 270018 C FP-4 

24500 4027083 270015 C FP-5 

33600 4027070 269985 C FP-6 

24200 4027080 269996 C FP-7 

22400 4027067 270039 C FP-8 

21000 4027042 270041 C FP-9 

25300 4027054 270042 C FP-10 

31100 4027049 270022 C FP-11 

72500 4027036 270026 F FP-12 

8200 4027028 270035 c-Peg FP-13 

21500 4027034 270037 C FP-14 

19700 4027083 269946 F FP-15 

32700 4027078 269898 C FP-16 

36800 4027061 269905 C FP-17 

38800 4027049 269861 C FP-18 

62291 4027047 269869 C FP-19 

57884 4027048 269847 C FP-20 

46656 4027052 269898 C FP-21 

33552 4027058 269914 C FP-22 

13647 4027041 269946 F FP-23 

34000 4027055 269963 F FP-24 

19434 4027059 269977 C FP-25 

21179 4027063 269964 C FP-26 
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 هایدرشت با دایره قرمز؛ گابروهای دانهنمودار تغییرات مقادیر پذیرفتاری مغناطیسی به ازای هر نمونه و به ازای ترکیبات سنگی مختلف. گابرو -1شکل 

 رنگ مشخص شده اند.ی نیز با مثلث آبیهای پگماتوئیدروشن، گابروریز با لوزی سبزدانه

 

 
در دارای غربی توده پلنگهای بخش غربی و جنوباند. مطابق این نقشه سنگصورت طیف رنگی نشان داده شدهبه kmنقشه تغییرات مقادیر  -8شکل 

 دهند.نشان میریز انطباق های گابرویی دانهپذیرفتاری مغناطیسی بالاتری هستند. این بخش در محل حضور سنگ

 

 نتیجه گیری :

متأثر از حضور و  است. تغییرات  متغیّر تا از ها ها و دیوریتپذیرفتاری مغناطیسی گابرومقادیر 

مگنتیت  باشد.ها میاین سنگ موجود درمغناطیسی نظیر مگنتیت، الیوین، پیروکسن، هورنبلند و بیوتیت  هایحاملفراوانی 

ها )از الیوین گابرو تا یافتگی بلوری این سنگباشد. بین تفریقها میرترین کانی در بروز رفتارهای مغناطیسی این سنگمؤثّ

تر و یافتههای تفریقدیوریت( و تغییرات میانگین پذیرفتاری مغناطیسی رابطه مستقیمی وجود دارد به طوری در بخش

ناهمسانگردی  پذیرفتاری مغناطیسی در پرتو روش از این رو، بررسی یابد.کاهش می تا پگماتوئیدی، مقدار 

 ر باشد. تواند در بررسی تحولات ماگمایی از جمله فرایند تبلور تفریقی مفید و مؤثّمی  پذیرفتاری مغناطیسی
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◊◊◊◊◊◊◊ 

 چكیده :

ها  یولیتاف ینا ین دارد. مجموعه سنگهابافت رخنمو-یردهش-یینگسل بزرگ نا یدر راستا یردهش-ملانژ سورک یولیتاف

 یوریت،د یی،گابرو،گابرو یکهای(، دایتدگرسان)هارزبورژ یرغ یشکم و ب یکهایبا اولتراباز ینیعبارتند از: بستر سرپانت

 یکدا یر،دهش یولیت. در افیکپلاژ یو آهکها یولاریتراد یلیسی،س یهایلش ی،و توده ا یبالش یبازالتها یوگرانیت،پلاژ

 یتهاشده اند. رودنژ یتیرودنژ یکالتراماف یشدن سنگ ها ینیدار حاصل از سرپانت یمکلس یالاتس یرتحت تاث یابازید یها

+  اکتینولیت – ترمولیت+  یت+ پرهن یانیت+ وزوویوپسید+ دیدروگراسولاره یهایدر محدوده مورد مطالعه با مجموعه کان

ها، در  یترودنژ  یشناس یکان ییراتو تغ یشواهد بافت یی،اشاخص هستند بر اساس روابط صحر یتو پکتول یتکلر

 یالاتس  وکاهش  یششدن وجود دارد. مرحله اول با افزا یتیدو مرحله متفاوت رودنژ یردهش یها یولیتاف

 یلهمزمان با تشک و مرحله دوم یدوتو اپ یوپسیدد یدروگروسولار،ه-ولارگروس یهایکان یلواکنش دهنده و با تشک

 شود.   یمشخص م یدگرگون یالاتر سد کاهش یشو افزا یتو پرهن یتپکتول یرگها یهایکان

 ( سرپانتین، پکتولیت، افیولیت، دهشیر) :کلید واژه ها

 
Mineralogy of alterations in Dehshir serpentinite 

 2 i; Farimah Ayat1Khadije Khalili 

1, 2: Department of Geology, Payame Noor University, Iran 
  kh_khalili@pnu.ac.ir   f.ayati@pnu.ac.ir 

 

Abstract: 
 

Sork-Dehsheir ophiolite Melange lies in the direction of the Nain-Dehsir-Baft great fault. The rocks 

assemblages of these ophiolites are:serpentine with more or less non-altered ultrabazics (Harzburgite), gabbroic 

dikes, gabbro, diorite, plagiogranite, pillow and massive basalts, siliceous shales, radiolarite and pelagic 

limestones. In Dehshir ophiolite, diabasic dikes are affected by calcium fluids resulting from serpentinization of 

the ultramafic rocks and convert to rudingite.The mineral assemblages of rudnigites are composed of 

hydrogrussolar + diopside + vesuvianite + prehnite + trermolite - actinolite + chlorite and pectolite.  Based on 

field relationships, texture and mineralogy of rudingites, there are two different stages of rudingit formation in 

Dehshir ophiolites. The first stage is characterized by an increase in and a decrease in the SiO2 of the 

reactant fluids by formation of grussolar-hydrogrussolar, diopside and epidote minerals, and the second stage is 
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determined with the formation of pectolite and prehnite as well as increasing of and decreasing of 

 in metamorphic fluids. 

Keywords :( serpentine, pectolith, ophiolite, Dehshir) 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

اطراف خرد قاره  یحلقو یها یولیتنوار متعلق به اف ینبافت است. ا _ییننا یولیتاز نوار اف یبخش یردهش یولیتیمجموعه اف

با وسعت  یردهش یولیتیخرد قاره رخنمون دارد. مجموعه اف یناست که در جنوب و حنوب غرب ا یمرکز یرانا -شرق

 یها یکمجموعه داا یت،گران یوگابرو، پلاژ یت،از هارزبورژ یا پوستهو  یگوشته ا یوالت یمربع دارا یلومترک114 یبیتقر

دار  یمکلس یالاتس یرتحت تاث یابازید یها یکدا یر،دهش یولیتاست. در اف یبالش یو گدازه ها ییو گابرو یابازید

 ینب تاسوماتیکم یمیاییواکنش ش یکشدن  یتیشده اند. رودنژ یتیرودنژ یکالتراماف یشدن سنگ ها ینیحاصل از سرپانت

بوده ودر مراحل  یون یباشد که حاو یم ینیتهادرون سرپانت یالاتوس یکباز یسنگها یکماگمات یمجموعه بلورها

 یول آزاد شده یروکسنو ارتوپ یوینشدن  ال ینیتیسرپانت یندفرآ یبطور عمده ط  یونشدن بوجود آمده اند. ینیتیسرپانت

 یلپتانس ینگردد. بنابرا یحمل م یزاسیوناز سرپانت یناش یالاتلذا درون س یردقرارگ سرپانتین یتواند در ساختار بلورها ینم

 یکمتاسومات یشود و واکنش ها یم یجادباشند، ا یها م ینیتکه در حال تعادل با سرپانت یالاتیدر س  یوناز  ییبالا

 یبه خرج بلورها یلیکاتهکالک س راژنزیمختلف پا یمجموعه ها یجادباعث ا یکباز یها یکبا دا  Oو  یون

( Barnes et al., 1967(. بر اساس مطالعات )Sabzehi, 2002)یدآ یبوجود م یترودنژ یتشود و در نها یم یکماگمات

باشد  یم از یغن یالاتس یلهمراه با تشک یک،لترا بازاو یسنگها یینپا یدما یطدر شرا یدگرگون یجهها نت یترودنژ

باشد. از جمله مطالعات صورت گرفته در منطقه مورد  یم یعاد یها امر ینیتها با انواع سرپانت یترودنژ ینا یو همراه

 یدروترماله یدگرسان ییندها( فرآ1312زاده) یبار مک یناشاره نمود: نخست یرتوان به موارد ز یو مناطق اطراف م یبررس

 یکباز یدر سنگها یهاپارازنژ کان یمطالعات خود بر رو ا( ب2442)ینموده است. سبزه ا یرگزارشدهش یولیترا در اف

و  یاننقره ئ ( ارائه داده است.Feed backسازو کار باز خور) یرا بر مبنا ینینو یرتفس یران،ا یولیتهایشده اف یتیرودنژ

بر  ینگاه وهشپژ ینتوجه داشته اند. ا یردهش یولیتدر اف یتپکتول یابکم یکان یو معرف یشناس ی( به کان1381همکاران)

 . دارد. یرمنطقه دهش یها ینیتها در سرپانت یدگرسان یشناس یکان

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

شد.در  انتخاب یرخنمون و نمونه بردار ییروابط صحرا یحتشر یمناسب برا یی،ایستگاههایصحرا یهایدرضمن بررس

از منطقه برداشت و از آنها برش  یمتعدد یها، نمونه ها یدگرسان یصو تشخ یشناس یکان ی،ادامه جهت مطالعات پتروگراف

مورد مطالعات  BH2مدل  یزانپلار یکروسکوپمذکور توسط م ی. مطالعات پتروگرافیدگرد یهته یکروسکوپینازک م

 .قرار گرفت یپتروگراف
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◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتیجه گیری :
 

-یینگسل بزرگ نا یدر راستا یردهش-ملانژ سورک یولیتواقع شده است. اف یزد یلومتریک84مورد مطالعه در نطقهم

بوده است.  یمرکز یراناحاطه کننده خرد قاره ا یسپالئوتت یانوسیاز بازمانده پوسته اق یبافت رخنمون دارد و بخش-یردهش

(، یتدگرسان)هارزبورژ یرغ یشکم و ب یکهایبا اولتراباز پانتینیرها عبارتند از: بستر س یولیتاف ینا یمجموعه سنگها

 یو آهکها یولاریتراد یلیسی،س یلهایش ی،و توده ا یبالش یبازالتها یوگرانیت،پلاژ یوریت،د یی،گابرو،گابرو یکهایدا

منطقه، عموما  ینا یتهایباشد. رودنژ یشدن م یتیشدن و رودنژ یستونیتیشامل ل یولیتاف ینا یگرماب ی. دگرسانیکپلاژ

را قطع کرده  یکهاشدن، اولترا ماف ینیتیهستند که قبل از سرپانت ییکننده اتاق ماگما یهتغذ یگابروها_یابازید یها یکدا

 یکهایدا یر،منطقه دهش یها یولیتاف ییرا متحمل شده اند. بر اساس مطالعات صحرا یمکلس یسماند، سپس متاسومات

کم و  یشده و با رنگها ینفراوان به حالت بود یهای، به صورت کاملاً برجسته و با شکستگاینیتهشده در سرپانت یتیرودنژ

 می گیرد.را در بر یکهادا ینا یهشدن معمولاً حاش یتی(. رودنژ1رنگ قابل مشاهده هستند)شکل  یدتا سف یکرم یشب

 
 .یبرش ینیتشده دربستر سرپانت ینبود ییگابرو یکدا یی: نمود صحرا7شکل 

 

در  یانیتو وزوو یدروگروسولار،پرهنیت،پکتولیت،دیوپسید،زنوتلیته یاییمجموعه کان یکروسکوپیطالعات مم در

 یمنطقه مورد مطالعه م یتهایشاخص و فراوان رودنژ یکان یدروگروسولاراست. ه یصقابل تشخ یرمنطقه دهش یتهایرودنژ

به شکل  یهاکان ینشود. ا یم یافت یدوتو اپ ت،اسفنیکلریت،(،پرهنیانیت)وزوو یدوکرازا یوپسید،د یباشد که در همراه

 ینیدر همه موارد به شکل جانش یباًتقر یدروگروسولارو پراکنده قابل مشاهده هستند. ه یدانه ا یا یروبلاستپورف

به  یهسنگ اول یها یروکسنسنگ به طور کامل از پ ی(. در مواردA2شود)شکل ی(مشاهده میدومورف)سویوکلازپلاژ

گونه حفظ شدن بافت  یناست. ا یافته یب( ترکیروبلاستیک)بافت پرفیدروگروسولاره ینهشناور در زم یا ندهازماشکل ب
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( interstitial)یبافت روزنه ا ین،است.علاوه برا یاز نوع انتشار ینشانگر وقوع دگرسان یرفراگ یدگرسان یسنگ در ط یهاول

شکل بودن آنها و داشتن  یدهند. ب ینشان م یرا بخوب یل از دگرسانقب وگابر یهشودکه بافت اول یها مشاهده م یدر کان یزن

را نشان   یدروترماله یالاتآنها از س یبخش یرفتنپذ یراحتمالاً تأث یهاول یگابروها یروکسنهایرفته پ یلمدور و تحل یحواش

 اکتینولیت–یتترمول یریل گشک همنجر ب یژناکس یبالا یتهدر فوگاس یشدن کامل تنها در موارد معدود یتیدهد. اورال یم

 یو رگچه ا ینیبا رخداد جانش یتشود. پرهن یم یدهد ینوپیروکسنهاکل یبرخ یهشدن در حاش یتیو کلر یتیشده است. پرهن

موارد نشانگر  یشترها در ب یوکلازتا کامل پلاژ یشدن بخش یتی.پرهن(B 2است)شکل یتشاخص رودنژ یهایکان یگراز د

را  یاز دگرسان یناش یها یو کان یهاول یهایکان یر،عموما به شکل فراگ وزوویانیتشدن است.  یتیرودنژ یشروع واکنشها

را قطع کرده است.  یدگرسان یهاول یاست که پاراژنز ها یرگچه ا یهایکان یگراز د یتپکتول(. B2است)شکل  یدهپوشان

( عمدتاً پر یخاکستر-)زرد تنخس یسر یلتداخ یرنگها ی،بادبزن یخاموش یین،پا یبا برجستگ یرشته ا یابکم یکان ینا

 بر شها و رگچه هاست.  یخال یکننده فضا

 
 یافتی: همB  یدروگروسولر،ه یکسهستند در ماتر یهمدور که باز مانده از گابرو اول یها با حواش یروکسنپ ینو:.کلA:2 شکل

 یوکلازپلاژ ینهکامل در زم ینیو جانش یبه دو شکل رگچه ا یت(.حضور پرهنChl)یت( و کلرPr) یت(،پرهنVs) یانیتوزوو

 

آنها توسط  یلشدن در ارتباط با یکدیگر بوده وتشک یشدن و رودنژیت یدو پدیده سرپانتین یردهش یها یولیتاف در

 یندفرآ یکنترل شده و در دو مرحله متفاوت قابل تشخیص است. ط یحاو یالاتتوسط س یکمتاسومات یواکنشها

شکل  ییرتبلور مجدد و تغ یلهبوس یگوریتآنت سشود و سپ یم یلتشک یزاردیت+ ل یزوتیلابتدا کر ون،یزاسیسرپانت

 ˚c یزاردیت+ لیزوتیلکر یبرا ییدما یداری. محدوده پایدآ ی( بوجود میزاردیت+ ل یزوتیل)کر یینحرارت پا ینهایسرپانت

 یم یلدما تشک یشبا افزا یتیزاسیوندنژدو مرحله رو یباشد که ط یم c˚ 500-350 یتگور یآنت یو برا <350

همراه با    یبرا ی( به عنوان تله اc˚ -450 250) ییدر محدوده دما یتها(. رودنژ al,2011et Hatzipanagitouشوند)

د ارائه خو یزبانراجع به تکامل سنگ م یدیاطلاعات مف یتیزاسیونرودنژ یندفرآ ین،شوند. بنابرا یم یلها تشک ینیتسرپانت

 یبرا یرندکهگ یشکل م یهاییشدن، کان ینیتیو سرپانت ژیتیدرجه رودن یشرفتبا پ(. Tsikourasetul ,2009)یدنما یم

 (.Plandriet al., 2004دارند .) یازن ییشکل گرفته در مرحله ابتدا یهاینسبت به کان یشتریب به دما و  یل،تشک
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باشند.به  یم یکدیگردر تطابق با  یمیاییو ژئوش ییاز نظر دما یتهاو رودنژ ینیتهاسرپانت یلتشک ی،اساس مطالعات پتروگراف بر

 یلهمزمان با تشک یک،شدن استات یتیرودنژ ییدر مرحله ابتدا یینکه درمنطقه مورد مطالعه در درجه حرارت پا یگونه ا

 یزانشدن، م یتیرودنژ یشرفتو با پ یشودم یلشکت یزوتیلکر_یزاردیتلار، ابتدا لیدروگروسوو ه یتپرهن یدوت،اپ یهایکان

 یهایکان یلتشک یخود را برا ییو توانا یافتهکاهش  یکاولتراماف یشدن سنگ ها ینیحاصل از سرپانت یالاتس 

 یزانمحرارت بالا،که  ین)سرپانتیگوریتآنت یبلورها یه،ثانو یوپسیدد یلدهند. لذا به موازات تشک یدار از دست م یمکلس

SiO2 شود یم یلتشک یزدارند( ن یزوتیلو کر یزاردیتدر ساختار خود نسبت به ل یبالاتر 

 یلشود وبا تشک یم یجادا  از یروفق از  یغن یالاتتوسط س یهشدن اول یتیمنطقه مورد مطالعه، رودنژ در

 یزانم ینکهبه علت ا یشرفته. در مرحله پیشودمشخص م یدیوپسود یدوت،هیدروگروسولاراز جمله اپ ینیجانش یهایکان

دار به خرج آن  یزیوممن یتوکلر یت،اکتینوتترمول انیهایشده و ک یهها تجز یروکسنپ یابد،اکثر یکاهش م

شرط بازبودن  به یطیمح یطموجود احتمالا با توجه به شرا شدن،  یتیرودنژ یشرفتهشوند.در مراحل پ یم یلتشک

شدن به شرط بسته بودن  یتیرودنژ ییصورت گرفته در مراحل ابتدا ییزا یلیسس یاز واکنشها یتوسط تعداد یزون یستمس

 یون یتبا تثب یتاست ودر نها ییمنشا یاچند یکژنت یپل یندفرآ یکشدن  یتی(. رودنژ1381 ی،شود)فلاحت یم ینتام یستمس

 یردهش یها یولیتهمراه با اف یها یت(.در رودنژ1319وهمکاران،  یهیان)فقیابد یمخاتمه  یتپکتول یبه صورت کان یمسد

در  یکباز یشدن سنگها یتیرودنژ یشده است. اصولاً برا یلتشک همرحل یندر آخر یبه صورت رگچه ا یتپکتول یکان

 (:Coleman, 1977)شده است  یشنهادپ یرواکنش عمده بصورت ز ی،دومرحله از دگرسان ینا

 

 (                                                    یت)پکتول                                                                                            

 یم ینگابرو قابل تأم یکباز یکلازها یودر پلاژ یتسازه آلب ییآبشو یااز آزاد شدن  یازمورد ن یمواکنش فوق سد در

 یتیدر مرحله اول، رودنژ یهاول یانتشار یدگرسان یندفرآ یاز گابروها ط یعیلازم است تا حجم وس یم،سد ینتام یباشد.برا

 :شود یم یشنهادپ یرواکنش ز یزهستند ن یتپکتول یکه در همراه ایرگه  یتهایپرهن یدایشپ یهتوج یشده باشد.برا
 

 )پرهنیت(                                                                                                         

دار حاصل از  یمکلس یالاتس یرتحت تاث یابازید یها یکدا یر،دهش یولیتدر افدر مجموع می توان بیان نمود که 

شدن در  یو رودنژیت یرپانتیندو پدیده س یولیتیمجموعه اف ینشده اند. در ا یتیرودنژ یکالتراماف یشدن سنگ ها ینیسرپانت

کنترل شده و در دو مرحله  یحاو یالاتتوسط س یکمتاسومات یآنها توسط واکنشها یلارتباط با یکدیگر بوده وتشک

 یگوریتشود و سپس آنت یم یلتشک یزاردیت+ ل یزوتیلابتدا کر یزاسیون،سرپانت یندفرآ یمتفاوت قابل تشخیص است. ط

ها  یولیتاف ین. در ایدآ ی( بوجود میزاردیت+ ل یزوتیل)کر یینحرارت پا ینهایشکل سرپانت ییرمجدد و تغتبلور  یلهبوس

های استاتیک منطقه دو مرحلة اولیه و پیشرفته قابل  یتوجود دارد. در رودنژ ینامیکاستاتیک و د ندونوع رودنژیتی شد
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 یدوت،اپ یهایکان یلهمزمان با تشک یین،درجه حرارت پادر  یک،شدن استات یتیرودنژ ییمشاهده است. در مرحله ابتدا

  یزانشدن، م یتیرودنژ یشرفتپ باو  یشودم یلتشک یزوتیلکر_یزاردیتابتدا ل یدروگروسولار،و ه یتپرهن

دار از  میکلس یهایکان یلتشک یخود را برا ییو توانا یافتهکاهش  یکاولتراماف یشدن سنگ ها ینیحاصل از سرپانت یالاتس

 یم یلدار به خرج آن تشک یزیوممن یتوکلر یت،اکتینوتترمول یهایشده و کان یهها تجز یروکسندهند. لذا اکثر پ یدست م

 یزاردیتدر ساختار خود نسبت به ل یبالاتر  یزانحرارت بالا،که م ین)سرپانتیگوریتآنت ی. به موازات آن، بلورهاندشو

 یبه صورت رگچه ا یتپکتول یکان یردهش یها یولیتهمراه با اف یها یتشود. در رودنژ یم یلتشک زیدارند( ن یزوتیلو کر

                                            شده است. یلمرحله تشک یندر آخر
 

 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 منابع فارسی :
 

های دروغین)پکتولیت وپرهنیهت( در بخشهی ازرودنژیهت ههای     پیدایش زئولیت ، 1319فقیهیان،ح.، نقره ئیان،م.، مکی زاده،م.ع.، وشرافت،ش، 

 .،فشرده مقالات هشتمین همایش بلورشناسی وکانی شناسی ایران"افیولیت نائین

بررسهی ههای کهانی شناسهی و ژئوشهیمیایی رودنژیهت ههای        "،1381 فلاحتی،س.، سهعیدی،م.،نقره ئیهان،م.،خلیلی،م.،ترابی،ق.،مکی زاده،م. ع.،  

 (.81-141، )32پایه(،  شمارهگاه اصفهان )علوم لةپژوهشی دانشافیولیت نایین، مج

، "شهدن(  یسهتونیتی و ل یتهی )رودنژ یهدروترمال ه یهها  یونبهر آلتراسه   یهد بها تاک  یردهش یها یولیتاف یمیو ژئوش یپترولوژ"، 1312زاده، م،  یمک

 .کارشناسی ارشد، دانشگاه اصفهان، اصفهان

مجلةپژوهشی دانشگاه  ی،مرکز یرانا یها یولیتها در اف یترودنز یشناس یکان،1381پ.،  ی،اسداالله زاده، م.، شرافت،ش.، یم.،  مک نقرییان،

 (.19-82، )1 اصفهان )علوم پایه(، شماره

◊◊◊◊◊◊◊ 
References: 

  
Barnes, I., O’Neil, J.R., Rapp, J.B., White, D.E., 1976. "alteration of serpentine: wall rock alterations in mercury deposits 

of the California Coast Ranges". Economic Geology, 68, p.388-398. 

Coleman, R.G., 1977. " Ophiolites: Ancient Oceanic Lithosphere”.Springer-Verlag New York, 229pp. 

Hatzipanagiotou, K., Tsikouras, B., 2001. “Rodingite formation from diorite in the Samothraki ophiolite, NE Aegean, 

Greece". Geological Journal, 36, p.93-109.  

Hatzipanagiotou, K., Tsikouras, B., Migiros, G., Gartzos, E., Serelis, K., 2003. "Origin of rodingites in ultramafic rocks 

from Lesvos island (NE Aegean, Greece) ". Ofioliti, 28, p.13-23. 

Palandri, J. L., M. H., Reed, 2004."Geochemic models of metasomatism in ultramafic systems: serpentinization, 

rodingitization, and sea floor carbonate chimnay precipitation", Geochemica et Cosmochimica Acta, 68 , p.1115 – 1133. 

Sabzehei M., 2002 Rodingitization of Iranian basic rocks, a new interpretation: Journal of -Sciences,155–160. 

-Tsikouras, B., Karipi, S., Rigopoulos, I., Perraki, M., Pomonis, P., Hatzipanagiotou, K., 2009. "Geochemical processes 

and petrogenetic evolution of rodingite dykes in the ophiolite complex of Othrys (Central Greece) ". Lithos, 113, p.540-

554. 



 

25 

 

 

 جنوب غرب تفت یو ماسه سنگ ها ینفوذ یتوده ها یو دگرسان ییکانه زا
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 چكیده :

است.  واقع شده یمرکز یرانا یکسنوزوئ یسمکمان ماگمات یشرق یهدر حاش و در جنوب غرب تفت مورد مطالعه منطقه

های تریاس ه ژوراسیک و کنگلومراها ه ماسه سنگها و شیل، یتگرانیت تا گرانودیوربا ترکیب منطقه  ینفوذ توده های

 یلیسیشدن و س ینیتیشدن، کائول یسیتیسر)های هیدروترمالسازند سنگستان را قطع و باعث رخداد دگرسانی ایماسه سنگه

سنگ  ماسهاست.  شده سازند سنگستان یکروکنگلومراهایو م یآرکوز سنگ های در ماسهخصوصا در این واحدها  (شدن

 پیریت، ±) ینیتآهن + کائول یها ید+ اکس یسیتفلدسپار + کوارتز + سر یها یدگرسان با مجموعه کان های

شناخته  یاقتصاد یساز یکان ینمهمتر. است یلیکف یشاخص دگرسان یاییپاراژنز کان ینباشد. ا ی( مشخص میریتکالکوپ

 یطمح یریشکل گ یروزهف جهت کانه زاییها گر واکنش . آغازباشد یم یروزهمنطقه، ف یآرکوز سنگ های شده در ماسه

 یرتاث تشکیل شده است. در نتیجه سولفات مس و آهنیریت، و پ یریتکالکوپ یهتجز است. در اثر )گوسان( بوده یداناکس

 سیدا تاثیرشکل می گیرد.  یکفسفر یداس در منطقه، یتهای موجودبر آپاتایجاد شده در مراحل قبل  یکسولفور یداس

 . است در منطقه شده یروزهف باعث شکل گیری مس دار  یها یبر کانمذکور  یکفرفس

 ماسه سنگ، سریسیت، سنگستان، تفت، ایران مرکزی :کلید واژه ها

 
Mineralization and alteration in intrusive rocks and sandstones in the Southwest of Taft 
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Abstract: 
 

The study area is located in the southwest of Taft and on the eastern margin of Cenozoic magmatism of Central 

Iran. The studied intrusive rocks with composition of granite and granodiorite cut Triassic-Jurassic sandstones 

and shales as well as Sangestan Formation conglomerate - sandstones and cause hydrothermal alterations 

(serecitization, kaolinization and silicification) in these units. The altered sandstones are characterized by 

mineral assemblages of feldspar + quartz + sericite + iron oxides + kaolinite (± pyrite, chalcopyrite). This 

mineral paragenesis is an index of phyllic alteration. Turquoise is the most important economic mineralization 
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in the Arkosic sandstone. The initiator of the reactions to the turquoise mineralization has been the formation of 

the oxidant environment (Gossan). Due to the decomposition of chalcopyrite and pyrite, copper sulfate and iron 

sulfate is formed. As a result of the effect of the sulfuric acid created in the previous steps on the existing 

apatites, phosphoric acid is formed. The phosphoric acid affects copper minerals and finally turquoise is formed. 

 

Keywords: Sandstones, Sericite, Sangestan, Taft, Central Iran 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

 

واقع  یمرکز یرانا یکسنوزوئ یسمکمان ماگمات یشرق یهدر حاش و جنوب غرب تفت یلومتریک 31در  مورد مطالعه منطقه

آهک موسوم به سازند  و سنگ سنگ، کوارتزیت ماسه یل،منطقه را ترادف ش ین شناسیواحد زم است. کهن ترین شده

سنگ ها و  شامل ماسه یرین(. رسوبات کرتاسه ز1983 یدی،و عم 1993 ی،عل )حاج ملای دهدم یل( تشکیاس)سن تر نایبند

بر  یببه صورت دگرش ی،فاصله زمان یکشدن  آهک بعد از سپری رنگ )سازند سنگستان( و سنگ یارغوان کنگلومراهای

سازند  یرکوهش تیباتول یتیلوکوگران ی هاینفوذ .ی گیرندو رسوبات دگرگون شده هاله آن قرار م یتباتول ی سنگپ یرو

-یتگران های گسترده خرده مشارکت نموده است. یجادرا ا یریفراگ یدگرسان وقرار داده  تأثیر سنگستان را تحت 

تا  یخاکستر یآرکوز سنگ های ماسه گیری سازند سنگستان منجر به شکل سنگ های در ماسه یرکوهش یوریتگرانود

 یجمله مطالعات صورت گرفته در منطقه و اطراف آن م ازاست.  دهسازند ش یندر ا یان لایهرنگ به صورت م یارغوان

اشاره ( 1382اسلامی زاده، و  Zarasvandi et al., 2005، 1382رضاییان و همکاران، از جمله ) یمحققان مطالعات توان به 

 فیروزه ورخداد  . در موردنموده اند یمعرف یریمس پورف یستمس یکبه عنوان را زرشک  دره -آباد یمعدن علنمود که 

( 1321) مومن زاده و همکاران ) تفت مطالعاتی صورت گرفته است آباد یدر اطراف عل گیری مؤثر در شکل یندهایفرآ

نفوذی ها و ماسه (. در این پژوهش به بررسی دگرسانی های و نوع کانه زایی رخداده در 1315و رضاییان و مکی زاده، 

 د.جنوب غرب تفت پرداخته می شو سنگهای

.◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

. یهد انتخهاب گرد  یقلیمقهاطع نهازک و صه    یهه ته یدگرسهان شهده بهرا    یماسه سنگها و سنگها ی،نفوذ یاز توده ها یتعداد

 ی( انجام گرفت. بهرا یو انعکاس ی) نور عبور BH2مدل  یزانپلار یکروسکوپتوسط م ینرالوگرافیو م یمطالعات پتروگراف

 یشهگاه )انجهام شهده در آزما   یکسپرتو ا یفراکتومتریفازها از د یمیاییش یبترک ییشناسا و یشناس یکان یها یبررس ییدتا

 .( کمک گرفته شدیکاآمر ی( )انجام شده در دانشگاه اکلاهاماEDS) ینقطه ا یزهایدانشگاه اصفهان  و آنال یمرکز
 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتیجه گیری :
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و  با ترکیب کانی شناسی  کوکرات، کم و بیش دگرسان شدههای لودر منطقه دامک دربردارنده ی توده ینفوذ توده های

های تریاس ه ها به روشنی دو سازند عمده منطقه یعنی ماسه سنگها و شیلباشد. این توده یگرانیت تا گرانودیوریت م

مال در های هیدروتراند، و باعث رخداد دگرسانیسازند سنگستان را قطع نموده ایژوراسیک و کنگلومراها ه ماسه سنگه

کوارتز،  یاییبا مجموعه کان یکروسکوپیدامک در مشاهده م یاند. توده نفوذاین واحدها )بخصوص سازند سنگستان( شده

شده در مقاطع مورد مطالعه  مشاهده یاست بافت ها یکماف یهایاز کان یعار یباارتوکلاز، مشخص است و تقر یوکلاز،پلاژ

باشد. فلدسپارها در این سنگها  یر مپورفیروئید، میکروگرافیک و گرانولا شامل گرانوفیری، ینفوذ یتوده ها یناز ا

 یکعمدتاً فلس ه ریزدان ینهدر زم یوتیتهمراه با ب یوکلازپلاژ فنوکریست هایاند. سریستی، کلریتی و کائولینیتی شده

 یتتوسط مسکو یت به طور بخشدرش یوتیت های. بی باشدم یمپتاس یسممتاسومات یا یوتیتی شدنسنگ نمود ب ینشناورند و ا

در اند.  شده یفضع یسیتی شدنسر-ینیتی شدناز نوع کائول یدچار دگرسان یشکم و ب یوکلازهاپلاژ اند. شده ینجانش

سنگ  بر ماسه یدروترماله  یالس اند که تاثیر شده سنگ ها، فلدسپارها سریسیتی و اپیدوتی ماسه یکروسکپیمشاهدات م

 Zarasvandi and) کل سنگ انجام شده توسط یمیژئوش یزهایآنال یمبنا بر .هدی درا نشان م یآرکوز های

Liaghat,2005)  یمیاییش یو بر اساس طبقه بند (Middlemost,1994سنگ ها )و  یتاز نوع گران یمورد بررس ی

مورد  یسنگ ها یکیتکتون یطشوند. مح آلکالن واقع می کالک محدودهدر  AFMبوده و در دیاگرام  یوریتگرانود

 در ماسه یشترمنطقه ب ین شناسیزم یدر واحدها یوستهبه وقوع پ یباشد. دگرسانی هایمرتبط با فرورانش م ییمطالعه کوهزا

شدن  ینیتیشدن، کائول یسیتیشامل سر ی هادگرسان ینسازند سنگستان است. ا یکروکنگلومراهایو م یآرکوز سنگ های

در منطقه مشهود است. مجموعه  یدژاسپروئ یلو تشک یلیسه با آزاد شدن سدر منطق نشد است. سیلسی شدن بوده یلیسیو س

  و 1315و همکاران،  ییانرضا برای مثالاست. ) ی آباددر عل یریسامانه مس پرف یکوجود  یانگرب ی هادگرسان

Zarasvandi et al., 2005   .)ر اساس شواهد باشد.  ب یم یروزهشناخته شده در منطقه، ف یاقتصاد یساز یکان ینمهمتر

 یسبز و آب-یآب ی،آب های شکل با رنگ یمدور تا ب یشکم و ب های دانه ها وگرهک ای، به فرم رگچه یروزهف یی،صحرا

 یلتشک های شود. رخداد رگچه یسازند سنگستان مشاهده م یو کنگلومراها یآرکوز سنگ های در ماسه یدبه سف یلمتما

( به وضوح یلیکف یسنگ دگرسان)زون دگرسان ینهدر زم یروزهف  ی یوستهپبهم  تامستقل  های و گرهک یتشده از گوئت

را  یریمس پرف های در سامانه ورک کانی سازی ، زون استوکاست. رگچه های متقاطع و فراوان اکسیدآهن قابل مشاهده

آهن  یها یدو اکس کوارتزرنگ،  یدسف یترنگ، آلون ییتا حنا ای قهوه یتژاروس یروزه،با ف ی. در همراهی کندم یتداع

 .دده یرخ م یتبا گوت یعمدتا به صورت مستقل و در همراه ی هادر شکستگ یتآلون-یت. رخداد ژاروسی  شودم یافت

 یگراز د یتو آزور یت. کوارتز، مالاکاکسیده شده قابل مشاهده می باشد درشت یریت هایمنطقه، پ یگوسان های در زون

رساند. در  یرا به اثبات م یروزهحضور فاز ف ای نقطه یزآنال داده های  .ستندرخنمون گوسان ها در منطقه ه ی هایکان

 یاو  یسیتسر یلتبد دهنده مرحله انتقالی احتمالا نشان یلیسیمو س یموجود پتاس ،(1)شکلی نقطه ا یزهایاز آنال یبعض
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سازند سنگستان هستند.  یکوزآر سنگ های ماسه یروزهو ف یگرماب ی هایدگرسان یزباناست.  سنگ م یروزهبه ف یتآلون

 ±) ینیتآهن + کائول یها ید+ اکس یسیتفلدسپار + کوارتز + سر یها یدگرسان با مجموعه کان سنگ های ماسه ینا

 Cook et( است )یسیتسر-)کوارتز یلیکف یشاخص دگرسان یاییپاراژنز کان ینباشد. ا ی( مشخص میریتکالکوپ پیریت،

al., 2005پرتو یفراکتومتریاز د ات،مطالع ییدتا ی( . براX  کننده  ییدکمک گرفته شد )نشان داده نشده( که خود تا یزن

 به مقدار کم نشان ینیومآلوم یکاست. حضور پ یتمحلول جامد با آلون یدارا یتبود. ژاروس یکروسکوپیمشاهدات م

باشد که احتمالاً  یمشخص م یفیعض ینگبا زون یروزهف یقلی،است. در مقاطع ص یتدر ژاروس دهنده وجود سازه آلومینیوم

. در یباشدمجاور به شکل رنگدانه  م یت هایاز گوئت یآغشتگ یاآهن  یدهایاکس یمحل آمیزی رنگ یااز تراوش  یناش

 یسیتیسر ریز دانه سنگ آرکوزی ماسه ینهکه زم یشودمشاهده م یروزهو ف یتمتشکل از کوارتز، گوئت یرگچه ا 2شکل 

 .  ی دهدنشان م یروزهبا ف یکینزد یاربس یافتیمشاهده شده هم یقلیدر مقاطع ص وئتیتاست. گ شده را قطع کرده

 

 
 یروزهو ف یتمتشکل از کوارتز، گوئت ی: رگچه ا 2 یروزه          شکلف کانیاز  نقطه ای یز: آنال 7شکل                          

 

 یریت)پ یدیسولف ی سازیرا دارد، با کان یگستردگ یشترینبکه  یتیکپهنه دگرسان سرس ی آبادعل یریکانسار مس پرف در

 یجو یداناکس یطدر مح یمناطق سطح یدیسولف ی هایکان یریمس پرف ی( مشخص است. در کانسارهایریت+ کالکوپ

 های آغازگر واکنش یداسیوناکس یندهایفرآ ین. ای کنندم یجادآهن ا یایدههمراه اکس یدیاس یالاتشده و س یبتخر

 یری،مس پرف یکانسارها ی شناسیکان یننو یاتدر ادب یروزه. فی باشندفسفر و مس( م ینیوم،)آلوم یروزهف های ازهس ینتام

بر  یجو یآب ها یراثر تاث در  (John, 2010; Chaves, 2000).است سوپرژن در نظر گرفته شده یداسیونمحصول اکس

ممکن  یریتپ یگردد. آهن و توده ها یم یلمس تشکسولفات آهن و  یریت،و کالکوپ یریتخصوصا پ یفلز یدهایسولف

 یک،سولفور یدخارج شود، چرا که وجود اس یطاز مح یاشسته شوند و  یادز یمونیت،ل یا یتگذاردن همات یاست بدون باق

 PH 2 یونکند که آهن را به صورت  یجادکاهنده ا یطمح یکو ممکن است  رددا ینگه م یینرا پا یطمح+Fe  محلول در

تواند  یم یزن یتو کالکوس یریتکالکوپ یشاکسا یآهن شود. از طرف یها یآغشتگ یجادمنجر به ا یتافظ کند و نهاخود ح
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 یو اکس یدهااکس فراوانیو  یدایشپ یالات،س PH . دراثر کاهشیدمس را به صورت آزاد وارد محلول نما یها یون

( مس <5) یینپا PH در یافتهتحول  های ساندر گو شد. بطور کلی آهن سبب توسعه گوسان خواهد یدروکسیدهایه

 یبرا یدیاس یالاتس یجادسبب ا یازمس مورد ن ین(  لذا تحول گوسان، علاوه بر تامSamama,1986)محلول است یداًشد

 سنگ های در ماسه یشاست که بعد از فرسا یرکوهش یتیگران یتباتول یفرع نیکا یت. آپاتی شودادامه واکنش ها م

 ی. برایگرددم یجادا یکفسفر یداس یت،حاصله از مراحل قبل بر اپات یکسولفور یداس است. از تاثیر تهگرف یجا یآرکوز

 پذیری عنصر عمده سنگ ساز است و انحلال ینیماست، آلوم ینیمسازه آلوم ینعلاوه بر فسفات و مس مهمتر یروزهف یلتشک

 یدی،اس یط. در محی دهدمهاجر نشان م یرسنگ، غ-یالس یداخل های عنصر را در واکنش ینا یسطح یطآن در شرا یینپا

شکل  یدگرسان یدر ط یدرولیزه های آرکوزها و توسط واکنش های به خرج فلدسپات یپسیتو ژ ینیتکائول یسیت،سر

به ) یروزهو ف یتآلون یلاحتمال تشک، فلدسپارها یآزاد شده از دگرسان یمسولفات و پتاس یانحضور بن با  .گرفت خواهند

 وجود دارد: یرز های  مطابق واکنش(  یلیکآرژ-یلیکسنگ دگرسان ف ینهخرج زم
  

   ینیت کائول                                                         یتآلون                                                     

 

 
                       یروزهف                                                 

 

صورت که از واکنش  ین( به اEspahbod, 1976) ی سازدمحتمل م یتآن را به خرج آلون یدایشپ یروزهف-یتآلون همایندی

آزادشده در  یدروژنه یونشکل خواهد گرفت.  یروزهف یت،فسفات با آلون یونسولفات مس و آن یال،موجود در س یمپتاس

و سرانجام از  ی کندآماده م یدرولیزه های واکنش یشرفتپ رایرا ب ینهو زم ی آوردم یین تررا پا یطحم PH واکنش،  ینا

گردد  یمشخص م ییزا یروزهف های مجموع واکنش ی گیرد. ازشکل م یتژاروس Fe+3 سولفات و یان، بن K+ برهم کنش

 1/4تا  1/1 ینب PH در و مس محلول لازم است.فسفات  یتتثب یبرا ینیماز آلوم یغن یاییفاز کان یا ینهزم یککه وجود 

-شده یتتثب یکه فسفات بطور قو ییجایعنی  PH<4 کننده فسفات است. آهن مخصوصا در ینته نش ترین فعال ینیومآلوم

 یزبانمستقل در سنگ م های به شکل رگچه یروزهف یی،اساس شواهد صحرا بر (.Ludwick,1998) میباشداست فعال 

 ینیومآلوم یدروکسیداز ه یازمورد ن ینیومحالت، فاز آلوم یندهد. در ا یرخ م یزن ی سازیدور از کانون کانو به  یردگرسانغ

انجام  یروزهف یبحمل و ترس ها به محل رگچه یازمورد ن های فلدسپارها حاصل شده و سازه ی( حاصل از هوازدگیپسیت)ژ

 آهن هستند. یدهایبا اکس یو بدون همراه یا یروزهشاخص ف یبرنگ آ یشتر،با استحکام ب یروزه هاگونه ف است. این گرفته

 سنگ های در ماسه یشترمنطقه ب ین شناسیزم یدر واحدها یوستهبه وقوع پ دگرسانی هایدر مجموع می توان گفت 

 یلیسیشدن و س ینیتیشدن، کائول یسیتیشامل سر ی هادگرسان ینسازند سنگستان است. ا یکروکنگلومراهایو م یآرکوز
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 یکان یندر منطقه مشهود است. مهمتر یدژاسپروئ یلو تشک یلیسدر منطقه با آزاد شدن س نشد است. سیلسی دن بودهش

 به صورت ته یکیمنطقه به دو گونه رخنمون دارد.  یندر ا فیروزهباشد.   یم یروزهشناخته شده در منطقه، ف یاقتصاد یساز

قدر مسلم  ینی.به شکل جانشدیگری و  ی سازیو کانون کان یزبانمسنگ  ها به دور از دگرسانی در رگچه نشست مستقیم

به  یند زیرچند فرآ یروزهآمدن ف ید.در پدی باشدلازم م ینیجانش یشده برا ینیتیکائول یسیتیسر یزبانآن است که سنگ م

 یهجزت -1: است )گوسان( بوده یداناکس یطمح یریها شکل گاند. آغازگر واکنش  بوده یردرگ یره ایشکل زنج

 یکفسفر یداس یلو تشک یتبر آپات یکسولفور یداس یرتاث -2سولفات مس و سولفات آهن  یلو تشک یریتو پ یریتکالکوپ

. رخداد یروزهف یلو تشک یتمانند آلون ییها یمس دار و رسوب در مجاورت کان یها یبر کان یکفسفر سیدا یرتاث -3و 

 . ی سازدشدن( محتمل م ی)فسفات یترا به خرج آلون یروزهف یدایشپ یروزه،آن با ف یو همراه یتآلون

 
◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چكیده :

آن از اهمیت گوهری برخوردار  زیبای باشد که به دلیل رنگترین گونه از کانی کوارتز درشت بلور میغوبآمتیست مر

است.  در این مقاله به بررسی علت رنگ بنفش آمتیست نسبت به کوارتز بی رنگ در معدن آمتیست طرود واقع در جنوب 

رنگ توسط دستگاه میکرو رامان، و غلظت آهن رتز بیسازی آمتیست و کواشود. بررسی فازهای کانیشاهرود پرداخته می

جذب اتمی بررسی گردید. در مطالعات میکرو رامان فاز خالص آمتیست و کوارتز بی رنگ آشکار   توسط آزمایش

زایی آهن در باشد که نشان دهنده عامل رنگبرابر می 3گردید. محتوای آهن در آمتیست نسبت به کوارتز بی رنگ 

 آمتیست است.

 جذب اتمی میکرو رامان،  زا، آهن،آمتیست، طرود، عامل رنگ :کلید واژه ها

 
 
 

The color factors in the amethyst gemstones in the south of Toroud  

Mahdi Ebrahimi, Arezoo Abedi, Abolghasem Kamkar Rouhani, Saeid Saadat 

Abstract: 
 

Amethyst is the finest kind of macro-crystal quartz mineral. Due to its beautiful color, it's important for gem 

application. In this paper, the cause of the violet amethyst color competition with colorless quartz is studied in 

the Toroud Amethyst mining in the south of Shahrood. Investigation on mineralogical phases in amethyst and 

colorless quartz was done by micro-Raman Spectroscopy, and the concentration of iron was determined by 

Atomic Absorption Spectroscopy. In the micro-Raman studies, the pure phase of amethyst and colorless quartz 

were revealed. The amount of iron in amethyst is 3 times more than colorless quartz, which indicates the 

coloring factor of iron in amethyst 

 

Keywords : Amethyst, Toroud, color factor, Fe, micro-Raman Spectroscopy, Atomic Absorption Spectroscopy 
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 قدمه :م
 

که به رنگ بنفش کمرنگ تا ارغوانی یا بنفش باشد. رنگ آمتیست به  شودیمآمتیست به گروهی از کانی کوارتز گفته 

3Fe+و  2Fe+دلیل حضور 
است. وقتی این سنگ در معرض حرارت یا تابش قرار  Mgو زون بندی نامنظم آن به دلیل حضور  

که اصطلاحاً به آن سیترین گویند. اگر آمتیست قبل  دهدیمگ تغییر رنگ ، به رنگ زرد کمرنگ تا زرد پررنشودیمداده 

که به آن  دهدیمباشد به رنگ سبز تغییر رنگ  2Fe+، و اگر حاوی دهدیمباشد به رنگ زرد تغییر رنگ  3Fe+تابش حاوی 

نگ دورنگ متشکل از ، سشودیمحرارت داده  گرادیسانتدرجه  544تا  314پرازولیت گویند. وقتی آمتیست تا دمای 

 (.2413که به آن آمترین گویند )منوچهر دانایی،  آیدیمسیترین به دست -آمتیست

سازی به کانی توانیم های آمتیستسازییکاناین  ازجملهآمتیست وجود دارد.  مهم سازیچندین کانی در کشور ایران

و کانی سازی  1منطقه گوِِی در استان خراسان رضویکانی سازی  (،1395جان )ابراهیمی و همکاران، زن شمال غربچمالو، 

( بر روی منشأ تشکیل ژئود و 1394( و فاضل  اولادی و همکاران )1381. مهرپرتو و همکاران )اشاره کرد منطقه طرود

های پذیری آگات( کیفیت و صیقل1395خاستگاه سیلیس منطقه طرود پرداخته اند. همچنین شیخی قشلاقی و قربانی )

 اند.طرود را بررسی نمودهجنوب 

 - ”05 ’17 ˚35و عرض جغرافیایی  ”34 ’01 ˚55 - ”34 ’00 ˚55محدوده مورد مطالعه در جنوب طرود، در طول جغرافیایی 

فته در منطقه مورد واحدهای رخنمون یا نیترمهم. (1)شکل  ، در زون ساختاری ایران مرکزی واقع شده است  ”50 ’17 ˚35

-در دشت پر از آگات رخنمون یافته باشد کههای ولکانیکی دوران سوم میها و برشو آندزیت بازالتها مطالعه آندزیت

و آگات  و زرد رنگ و خاکستری و تا حد کمی قرمز، کوارتز بیسازی سیلیس در منطقه به فرم آمتیستاند. مهمترین کانی

ها، (. علاوه بر آن2)شکل  ها را پر کرده استهای آندزیت و آندزیت بازالتهای سنگباشند که داخل شکستگیمی

  ( در دشت به صورت پراکنده وجود دارد.Thunder Eggهای کروی و تخم مرغی شکل )سیلیس

                                                 
1 http://iranian-agates.freeservers.com/photo3_3.html 
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 : موقعیت منطقه مورد مطالعه در جنوب روستای طرود، جنوب شاهرود7شکل 

 
 انواع کوارتزهای درشت بلور در منطقه طرود : 2شکل 

 
◊◊◊◊◊◊◊ 

 

 :قروش تحقی

ها و سنگ میزبان در یس منطقه انجام شد. شناسایی کانیهای سیلسازیبرداری از کانیدر طی عملیات صحرایی، نمونه

توسط دستگاه سازی داخل آمتیست، یک نمونه جهت بررسی فازهای کانی های دستی و مقاطع نازک صورت گرفت.نمونه

uRaman-758-M  ساخت شرکتAvantes گیری دانشکده فیزیک دانشگاه صنعتی شاهرود مورد زهاندا در آزمایشگاه

رنگ، میزان آهن توسط دستگاه ست در مقایسه با نمونه کوارتز بیبه منظور بررسی میزان آهن در آمتی بررسی قرار گرفت.

GFS97 Furnace/Autosampler pre-aligned module  ساخت شرکتThermo Elemental  در آزمایشگاه جذب اتمی

 گیری شد.زیک دانشگاه صنعتی شاهرود اندازهه معدن، نفت و ژئوفیدانشکد

   ی:شناسکانی

( 3گهردد )شهکل  متر در منطقه مورد مطالعه مشاهده می 1/4متر تا سانتی 1/4های کمتر از ژئودهای حاوی آمتیست در اندازه

 ست قابل مشاهده است.های ریزبلور و سپس بلورهای آمتیکه در حاشیه به سمت مرکز ژئود ابتدا کلسدونی
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 آمتیست در منطقه طرود هایژئودیکی از بزرگترین  : 9شکل 

 

(، 2الهف، نقطهه   -5( و کوارتز بهی رنهگ )شهکل    1الف، نقطه -5در آنالیز رامان انجام شده بر روی آمتیست بنفش ) شکل  

و  cm 127  ،1-206 cm  ،1-cm 261  ،1-cm 354  ،1-cm 397  ،1-cm 466  ،1-cm 697   ،1-cm 803-1طیهف آمتیسهت  در نقهاط    
1-cm 1161  1آشکارسازی شد و فاقد هرگونه ناخالصی است؛ و طیف کوارتز بی رنگ در نقاط-cm 127  ،1-cm 206  ، 261

1-cm  ،1-cm 355  ،1-cm 398  ،1-cm 466  ،1-cm 695  ،1-cm 798  ،1-cm 1065  1و-cm 1161   .نتیجهه طیهف   آشکارسهازی شهد-

 (.Yulia Zhuk, 2017رنگ دارد )مطابقت کامل با آنالیز استاندارد کانی آمتیست و کوارتز بی سنجی رامان

 

 
1cm 

 (الف)

 )ب(



 

35 

 

   
 روی مقطع 2و  7امان حاصل از آنالیز نقاط ر هایدارونمالف( نمونه آمتیست مورد آنالیز، ب( :  4شکل 

 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 

 بررسی علت رنگ:

هستند کهه   از جمله عواملی آمیختگی مکانیکی ناخالصیو  مراکز رنگی، ولکولیگذارهای اوربیتالی م، گذارهای میان بلور

(. مدت زمان زیادی گمان بر این بود که رنگ آمتیست مربوط 1931)کلاین و هارلبوت،  شودها میزایی کانیباعث رنگ

نشهان   مهیلادی  14در دههه   حقیقهات تها، تیتانیوم و منگنز است. با این حال هایی  از جمله مواد معدنی، هیدروکربنناخالصی

-رنهگ  به عنوان علتعلت اینکه آهن کند. عمل می زاییرنگ به عنوان عامل سیلیسداده است که آهن سه ررفیتی برای 

مسهتقیم از تجزیهه   است، و به طور غیر از ارتباط مشترک آنها با مواد معدنی آهن زایی آمتیست در نظر گرفته شده ، مستقیماً

( بهه ایهن نکتهه    1983) (. همچنین هوساکا و تهاکی 1912)دنن و پاکت،  این نتیجه حاصل شده استف جذبی شیمیایی و طی

 تی بینابینی و جانشینی است.اند که عامل رنگزایی آمتیست، آهن سه ررفیاشاره کرده

ود در شهبکه  بهترین نوع شناخته شده کوارتز، آمتیسهت بهنفش تها ارغهوانی اسهت. منشهاء رادیواکتیهو و حضهور آههن موجه          

موجهود در شهبکه تترائدریهد     Fe+3باشد. وقتهی کهه   آمتیست، شرط لازم برای تغییر از کوارتز بی رنگ به آمتیست بنفش می

4SiO  تحت تاثیر ضربه توسط اشعه های گاما از یک منبع رادیواکتیو قرار بگیرد، یک الکترونe  4از دست داده و به فرم+Fe 

Fe+4ول از اکسیدان آهن است. سپس آید که یک حالت غیرمعمدر می
یک مرکز رنگی در  Fe+3احیا شده و همراه  Fe+2به  

 (.Yulia Zhuk, 2017)بلور ایجاد می کند 

 

عامهل اصهلی    Fe+4بهه   Fe+3های مصنوعی ایجاد شده حاکی از آن است که تبهدیل آههن   تحقیق انجام شده بر روی آمتیست

 Dedushenko. etگیرد )باشد که توسط تشعشع گاما صورت میش یا آمتیست میرنگ به کوارتز بنفرنگی شدن کوارتز بی

al, 2004.) 

•1 •2 
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و در   ppm 480های منطقه مورد مطالعه، میزان آهن در نمونه بنفش رنگ آمتیست با انجام آنالیز جذب اتمی بر روی نمونه

 به دست آمد. ppm 150رنگ بی کوارتز  نمونه

 
◊◊◊◊◊◊◊ 

 

 :گیرینتیجه

های سفید، های بنفش، زرد ، قرمز و ریزبلور به رنگبلور به رنگهای درشتفرمسازی کوارتز در منطقه طرود بهکانی

صورت پراکنده در دشت مرغی بهفرم تخمهای ولکانیکی دوران سوم و بهفرم ژئود در سنگخاکستری، زرد، صورتی، به

سنجی میکرورامان حاکی از رنگ توسط طیفو کوارتز بیسازی در آمتیست صورت گرفته است. بررسی فازهای کانی

وجود آمتیست خالص و کوارتز بی رنگ خالص است. با بررسی میزان آهن آنها، میزان آهن بیشتر آمتیست نسبت به 

 باشد.رنگ بیانگر یکی از دلایل رنگ بنفش آمتیست در این منطقه میکوارتز بی

 
◊◊◊◊◊◊◊ 
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◊◊◊◊◊◊◊ 
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 های فلسیک با ترکیب شیمیایی یكسان ولی ماهیت متفاوتبررسی عاملی موثر برای تشكیل سنگ
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 چكیده :

سیرجان و در حدفاصل شهرستان های الیگودرز و بروجرد مجموعه آذرینی قرار دارد که -در بخش میانی نوار سنندج

رنبلندیت و پیروکسنیت( می باشد. تنوع ترکیبی متشکل از گرانودیوریت، کوارتزدیوریت، گرانیت و سنگ الترامافیک )هو

سنگ نسبت داده شده است. شواهد زیادی وجود دارد که نشان -ها به دو فرایند تبلور بخشی و برهم کنش مذاباین سنگ

دهد تبلوربخشی باعث تغییر ترکیب ماگما از کوارتزدیوریت به گرانودیوریت و سپس گرانیت شده است. می

حاصل برهم کنش مذاب گرانودیوریتی با سنگ الترامافیک است. تاثیر این دو فرایند بایستی منجر به کوارتزدیوریت هم 

 -2گرانودیوریت حاصل از تبلوربخشی مذاب کوارتزدیوریتی؛  -1ایجاد دو نوع گرانودیوریت در منطقه شود. 

دیوریت شده است. اما در منطقه مورد گرانودیوریتی که با سنگ الترامافیک برهم کنش داشته و منجر به تشکیل کوارتز

مطالعه و حتی در نواحی  اطراف آن تنها یک نوع گرانودیوریت با ترکیب شیمیایی مشخص شناسایی شده است. مطالعات 

سنگ و سپس فرایند تبلور بخشی باعث ایجاد -انجام شده نشان داد که عملکرد متوالی دو فرایند برهم کنش مذاب

ای دارد که با سنگ الترامافیک برهم کنش کرده است. که ترکیبی مشابه با گرانودیوریت اولیهگرانودیوریتی می شود 

شود تا ماگمای حدواسط حاصل از برهم کنش از عناصر دیرگداز غنی شود. سپس تبلور بخشی سنگ الترامافیک باعث می

کند که شبیه ماگمای د میماگمای حدواسط باعث جدایش عناصر دیرگداز از آن شده و مذاب جدیدی را ایجا

 گرانودیوریتی اولیه است. 

 

 ازنا-سیرجان، الیگودرز-سنگ، سنندج-گرانودیوریت، تبلور بخشی، برهم کنش مذاب: کلید واژه ها

 
An effective process producing the felsic rocks with the same chemistry but different origins  

 

Amir Esna-Ashari 

 

Department of Geology, Payame Noor University (PNU), 19395-3697 Tehran, Iran 
Email: amires@pnu.ac.ir 

Abstract 
In central segment of the Sanandaj-Sirjan zone there is an area between Aligoodarz and Boroujerd cities that is 

characterized by occurrence of granodiorite, quartz-diorite, granite and ultramafic rocks (hornblendite and 
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pyroxenite). Chemical variation of these rocks are attributed to fractional crystallization and melt-rock 

interaction processes. Several lines of evidence revealed that fractional crystallization caused the chemical 

variation of original magma from quartz-diorite to granodiorite and then granite. Quartz-diorite resulted from 

interaction between a granodioritic melt with the ultramafic rock. Occurrence of these two processes requires 

formation of two generations of granodiorites. 1- granodiorite that resulted from fractional crystallization of the 

quartz-diorite; 2- granodiorite that interacted with ultramafic rock to form the quartz-diorite. However, only one 

type of granodiorite with characteristic chemical features is identified. The results of this study revealed that 

melt-rock interaction and subsequent fractional crystallization process can produce a new granodiorite that is 

chemically comparable with the original granodiorite interacted with ultramafic rock. The ultramafic rock 

caused that the intermediate magma be enriched in refractory elements. Then fractional crystallization made the 

magma depleted in refractory elements and formed a new magma compositionally similar to the original 

granodiorite. 

 

Keywords: granodiorite; fractional crystallization; melt-rock interaction; Sanandaj-Sirjan zone; Aligoodarz-

Azna 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه

 

فرایندهای شناخته شده زیادی هستند که عامل تغییرات ترکیبی ماگما بوده و منجر به ارتباط ژنتیکی بین ماگماهای با 

شناسیم که نقش بسزایی برای شوند. چنین فرایندهایی را تحت عنوان تفریق ماگمایی میشیمیایی مختلف می ترکیب

 -1توان به موارد ذیل اشاره کرد. های آذرین یک منطقه دارند. از بین این فرایندها میتغییرات ترکیبی ماگما در مجموعه

های هضم یا آلودگی ماگما با سنگ -5اختلاط ماگمایی  -3تبلور بخشی  -2درجه متفاوت ذوب بخشی سنگ منشاء 

 .سنگ-برهم کنش مذاب -2امتزاج ناپذیری مایعات  -1احاطه کننده 

سیرجان معرفی کنیم که تحت تاثیر دو فرایند -های آذرینی را در بخش مرکزی نوار سنندجخواهیم سنگدر این مقاله می

( و برهم 1393؛ اثنی عشری و حسن زاده، 1393، اثنی عشری و همکاران، Esna-Ashari et al., 2011; 2012تبلور بخشی )

اند. این منطقه در بخش شرقی ( قرار گرفته1391، اثنی عشری و سرجوقیان، Esna-Ashari et al., 2016سنگ )-کنش مذاب

واقع شده است )شکل  های ازنا و الیگودرزاستان لرستان، در جنوب شرقی مجموعه آذرین بروجرد و در حدفاصل شهرستان

های رخنمون یافته در منطقه به ترتیب فراوانی شامل گرانودیوریت، کوارتز دیوریت، گرانیت و سنگ الترامافیک (. سنگ1

باشد. کوچک بودن رخنمون سنگ الترامافیک و گرانیت باعث شده تا قابل نمایش بر )هورنبلندیت و پیروکسنیت( می

دهد که تبلور بخشی عاملی موثر در ها نشان میهای این سنگمیایی سنگ کل و کانینباشد. بررسی ژئوشی 1روی شکل 

، Esna-Ashari et al., 2011; 2012تحول ماگمایی از کوارتز دیوریت به گرانودیوریت و سپس گرانیت بوده است )

ب گرانودیوریتی با سنگ ( و از طرفی برهم کنش بین مذا1393زاده، عشری و حسن؛ اثنی1393عشری و همکاران، اثنی

عشری و سرجوقیان، ، اثنیEsna-Ashari et al., 2016الترامافیک منجر به تشکیل ماگمای کوارتز دیوریتی شده است )

رود که دو نسل (. با فرض اینکه هر دوی این فرایندها در تحولات ماگمایی منطقه نقش داشته باشند، انتظار می1391

که با سنگ الترامافیک برهم کنش داشته و منجر به  1قه موجود باشد. گرانودیوریت نسل متفاوت گرانودیوریت در منط
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تشکیل ماگمای جدید کوارتز دیوریتی شده است. ماگمای کوارتز دیوریتی نیز تحت تاثیر تبلور بخشی قرار گرفته و منجر 

نطقه گویای آن است که تنها یک نوع شده است. با این وجود مطالعات انجام شده در م 2به تشکیل گرانودیوریت نسل 

 Ahmadi-Khalaji etماگمای گرانودیوریتی با ترکیب شیمیایی مشخص در منطقه و حتی در نواحی اطراف آن وجود دارد )

al., 2007; Esna-Ashari et al., 2011; 2012این موضوع 1393زاده، عشری و حسن؛ اثنی1393عشری و همکاران، ، اثنی .)

شود. در این مطالعه سعی شده با مقایسه ترکیب شیمیایی است که در رابطه با این مجموعه آذرین دیده مییک تناقضی 

سنگ کل تمامی واحدهای سنگی و انجام برخی مدلسازی های شیمیایی این مساله مورد بحث و بررسی قرار گیرد. در این 

سنگ در منطقه تاثیر گذار -بخشی و برهم کنش مذابمطالعه نشان داده شده که چطور ممکن است هر دو فرایند تبلور 

 باشد و عملکرد متوالی این دو فرایند منجر به تشکیل دو نسل متفاوت گرانودیوریت شود که ترکیب شیمیایی یکسان دارند. 

 
سیرجان -سنندج شناسی ایران که موقعیت منطقه مورد مطالعه و نواحی اطراف آن را در بخش میانی نوارالف( نقشه زمین -7شکل 

شود دهد. این منطقه توده نفوذی را شامل میشناسی که موقعیت منطقه مورد مطالعه را نشان میدهد؛ ب( نقشه ساده زمیننشان می

 های الیگودرز و ازنا واقع شده است.که در حدفاصل شهرستان
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◊◊◊◊◊◊◊ 

 روش تحقیق

قه مورد مطالعه صورت گرفته مورد استفاده قرار گرفته و با نتایج ها و مطالعاتی که در گذشته در منطدر این مطالعه داده

شود، سعی هایی که در این مقاله به آنها اشاره میاند. برمبنای نتایج گذشته و همچنین تجزیه و تحلیلجدید مقایسه گردیده

ر گرفته و به تناقضاتی که در شده تا فرایندهای تفریق ماگمایی که در این منطقه موثر بوده اند مورد بحث و بررسی قرا

های های گذشته و همچنین نتایج جدید سعی شده بحث ژنز سنگرابطه با آنها وجود دارد اشاره شود. نهایتا به کمک یافته

 گرانیتوئیدی با جزئیات بیشتری مورد بررسی قرار گیرد.

ر تحهولات ماگمهایی منطقهه وجهود دارد     سهنگ د -شواهد زیادی مبنی بر تاثیر دو فرایند تبلور بخشی و برهم کهنش مهذاب  

 گیرند.بنابراین ابتدا شواهد مربوط به هر یک از این فرایندها معرفی و سپس تناقضات موجود مورد بررسی قرار می

 تبلور بخشی

با  هند کهداین نمودارها نشان مینمودارهای نوع هارکر برای تعدادی از عناصر آنالیز شده نشان داده شده است.  2در شکل 

شود. چنهین رفتهاری   کاسته می Niو  Co, V, Crو همچنین عناصر نادر  MgO3O2, CaO, Al3O2Fe ,از فراوانی  2SiOافزایش 

؛ 1393شهود )بهه عنهوان مثهال اثنهی عشهری و همکهاران،        ها به تبلور بخشی نسهبت داده مهی  این سنگدر نمودارهای هارکر 

از ایهن عناصهر در نمودارههای ههارکر ناشهی از تبلهور بخشهی بیوتیهت،          . شیب منفی حاصل(1393زاده، عشری و حسناثنی

-اضافه مهی  Rbو  O2Na O,2Kفراوانی  2SiOتیتانیم است. از سوی دیگر با افزایش -آمفیبول، پلاژیوکلاز و اکسیدهای آهن

فلدسپار و پلاژیهوکلاز   هایی از قبیل پتاسیمشود. شیب مثبت حاصل از این عناصر در نمودارهای هارکر ناشی از تبلور کانی

شوند. بسهیاری از محققهین معتقدنهد کهه شکسهتگی و انحهراف       سدیک است که در مراحل انتهایی انجماد ماگما متبلور می

شود تاییهدی بهر نقهش فراینهد تبلهور بخشهی در تحهولات        دیده می Zrو  Baها از روند خطی که در نمودارهای هارکر نمونه

تهوان ناشهی از اشهباع    را مهی  Zrشدگی گرانیتهها از  (. تهیMcCarthy and Groves, 1979; Chappell, 1997ماگمایی است )

شود تا ماگمای باقیمانده و تبلور زیرکن در گرانودیوریتها دانست. این پدیده باعث می Zrشدگی ماگمای گرانودیوریتی از 

آن در گرانیتها را بایسهتی ناشهی از تبلهور بیوتیهت در     شدگی دارد ولی تهی Zrنیز رفتار مشابه با  Baتهی شود.  Zrگرانیتی از 

گیرد و فراوانی بیوتیت نیز در از جمله عناصری است که به مقدار زیاد در بیوتیت جای می Baها دانست زیرا گرانودیوریت

 .باشدگرانیتها اندک ولی در گرانودیوریتها زیاد می

 سنگ-برهم کنش مذاب

ههای   دهد که یک رابطه ژنتیکهی بهین سهنگ   های الترامافیک منطقه انجام شده نشان میسنگ مطالعاتی که اخیرا در رابطه با

 Esna-Ashariهای رخنمون یافته )کوارتز دیوریت و گرانودیوریت( وجود دارد )الترامافیک با ماهیت بونینیتی و سایر سنگ

et al., 2016ریتی در مسیر صهعود بهه اعمهاق کهم پوسهته بها       های گرانودیو(. سنگ1392و  1391عشری و سرجوقیان، ، اثنی

اند. نتیجه این برهم کنش تشکیل ماگمای جدیهد کهوارتز دیهوریتی بهوده اسهت. از      های الترامافیک برهم کنش داشتهسنگ
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ههای الترامافیهک دیهده    هایی است کهه درون سهنگ  جمله شواهدی که برای این موضوع در نظر گرفته شده وجود آمفیبول

دههد  بات انجام شده در خصوص تعیین ترکیب شیمیایی مذابی که آمفیبول از آن متبلور شده است نشان مهی شود. محاسمی

تهوان چنهین بیهان کهرد کهه      (. بنهابراین مهی  3ههای گرانودیهوریتی دارد )شهکل    که این مذاب تشهابه بسهیار زیهادی بها سهنگ     

هها سهایر   اند. این آمفیبهول ها شدهفیبول در این سنگها پس از نفوذ به درون سنگ الترامافیک باعث تبلور آمگرانودیوریت

انهد باعهث   ها در تعهادل شهیمیایی نبهوده   اند و با توجه به اینکه با این ادخالها را به صورت ادخال درون خود جای دادهکانی

بهرهم کهنش   هها حاصهل   کند کهوارتز دیوریهت  اند. از جمله شواهد دیگری که تایید میای آنها شدههای حاشیههضم بخش

هها دیهده   های الترامافیهک فقهط در مجهاورت کهوارتز دیوریهت     سنگ هستند شواهد صحرایی است بطوریکه سنگ-مذاب

 اند. شده

 
 های مورد مطالعه.نمودارهای هارکر برای نمایش تغییرات برخی عناصر اصلی و کمیاب در برابر تغییرات سیلیس در نمونه -2شکل 

 

 سنگ-بلوربخشی و برهم کنش مذاببررسی همزمان دو فرایند ت

سنگ در تحولات ماگمهایی تهاثیر داشهته باشهند، تناقضهی در      -با فرض اینکه هر دو فرایند تبلور بخشی و برهم کنش مذاب

ها بایستی بر دارد که گرانودیوریتشود. فرایند تبلور بخشی چنین بیان میهای گرانودیوریتی مطرح میرابطه با منشاء سنگ

هها هسهتند کهه باعهث     تبلور بخشی ماگمای اولیه کوارتز دیوریتی حاصل شده باشند. یعنی این کوارتز دیوریهت  اثر عملکرد
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سنگ، گرانودیوریهت بها سهنگ الترامافیهک     -اند. از طرف دیگر مطابق فرایند برهم کنش مذابتشکیل گرانودیوریت شده

هها باعهث تشهکیل کهوارتز دیوریهت      گرانودیوریهت برهم کنش داشته و منجر به تشکیل کوارتز دیوریت شده اسهت. یعنهی   

 اند. شده

 
 مقایسه ترکیب شیمیایی گرانودیوریت با مذاب مادر آمفیبول -9شکل 

 

توان این تناقض را توجیه کرد. اول اینکه یکی از فرایندهای تفریق ماگمایی فوق را فاقد اعتبهار بهدانیم. بها    به دو صورت می

تایید هر یک از این دو فرایند وجود دارد، رد هر یک از آنها امکانپذیر نیست. دوم اینکه هر توجه به شواهد زیادی که برای 

دو فرایند را در تحولات ماگمایی منطقه موثر بدانیم ولی با ارائه دلایل منطقی راه حلی برای تناقضات موجهود بیهان گهردد.    

 در ادامه در رابطه با مورد دوم بحث خواهیم کرد.

سهنگ و سهپس تبلهور    -کنیم که هر دو فرایند فوق به دنبال هم اثر کرده باشند یعنی اول برهم کنش مذاب اگر چنین فرض

توان تناقضاتی که در بالا به آن اشاره شد را تا میهزان  های منطقه اثر داشته باشند، در چنین شرایطی میبخشی بر روی سنگ

( با سنگ الترامافیهک بهرهم کهنش داشهته و     1)گرانودیوریت  کنیم مذاب گرانودیوریتیقابل توجهی توجیه کرد. فرض می

منجر به تشکیل ماگما حدواسط کوارتز دیوریتی شده است. سپس این ماگمای حدواسط دسهتخوش تبلهور بخشهی شهده و     

 ( شده است. عملکرد توامان این دو فرایند بایستی توجیه قابهل قبهولی  2منجر به تشکیل گرانودیوریت جدید )گرانودیوریت 

دارد چرا که در محدوده مهورد   1ترکیب شیمیایی مشابه با گرانودیوریت  2برای یک نکته داشته باشد. اینکه گرانودیوریت 

مطالعه و حتی در خارج از این محدوده تنهها یهک نهوع گرانودیوریهت بها ترکیهب شهیمیایی یکسهان شناسهایی شهده اسهت            

(Ahmadi-Khalaji et al., 2007; Esna-Ashari et al., 2011; 2012زاده، عشری و حسن؛ اثنی1393عشری و همکاران، ، اثنی

سنگ و تبلور بخشی اثر یکدیگر را خنثی کرده -. به عبارت دیگر بایستی ثابت شود که فرایندهای برهم کنش مذاب(1393

ودیهوریتی اولیهه   اند که ترکیب شیمیایی آن شهبیه بهه ترکیهب شهیمیایی مهذاب گران     شکیل ماگمای جدیدی شدهو منجر به ت

دههد کهه ترکیهب شهیمیایی کهوارتز      نشهان مهی   5دهد که چنین موضوعی امکانپذیر است. شکل است. مطالعات ما نشان می

هها، ترکیهب شهیمیایی    ها حدواسط سنگ الترامافیک و مذاب گرانودیوریتی است. با توجه به ژنز کوارتز دیوریهت دیوریت
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شود که از لحها  ترکیبهی   سنگ منجر به ایجاد ماگمایی می-. برهم کنش مذابرسدحدواسط آنها کاملا منطقی به نظر می

شود به شرطی که فاز جامد را مذاب در نظهر بگیهریم   مشابه ماگمایی است که بر اثر اختلاط ماگمایی این دو جزء ایجاد می

(Kelemen et al., 2003     در چنین شرایطی به کمک مدلسازی اختلاط ماگمهایی مشهخص شهد کهه .) هها را  کوارتزدیوریهت

(. مدلسازی تبلور بخشی ماگمای کوارتز دیوریتی نیهز نشهان   5توان حاصل عملکرد چنین فرایندی در نظر گرفت )شکل می

(. 5شهود )شهکل   دهد که ترکیب شیمیایی آن پس از عملکرد فرایند تبلور بخشهی شهبیه بهه ماگمهای گرانودیهوریتی مهی      می

شود که با سهنگ الترامافیهک بهرهم    ای میاز تبلور بخشی شبیه به گرانودیوریت اولیه بنابراین ترکیب گرانودیوریت حاصل

کنش داشته است. به عبارت دیگر هر عنصری که در حین برهم کنش از سهنگ الترامافیهک وارد ماگمهای گرانودیهوریتی     

را تهاثیر سهنگ الترامافیهک بهر     شود. این موضوع منطقی است زیشده است، در حین تبلور بخشی مجددا از فاز مایع جدا می

روی مذاب جدید کوارتز دیوریتی صرفا افزایش عناصر دیرگداز در ماگمای کوارتز دیوریتی است. عملکرد فراینهد تبلهور   

شود. بنهابراین عملکهرد   بخشی دقیقا عکس این حالت است زیرا تبلور بخشی باعث کاهش عناصر دیرگداز درون ماگما می

 سنگ را خنثی نماید.-ر بوده تا تاثیر فرایند برهم کنش مذابفرایند تبلور بخشی قاد

 
نمودار عنکبوتی به هنجار شده نسبت به کندریت که ترکیب شیمیایی سنگ الترامافیک، کوارتزدیوریت و گرانودیوریت  -4شکل 

یت و سنگ الترامافیک مذابی دهد که ترکیب دو ماگمای مشابه با گرانودیوردهد. مدلسازی اختلاط ماگمایی نشان میرا نشان می

کند که مشابه کند. مدلسازی تبلوربخشی مذاب کوارتزدیوریتی نیز مذاب جدیدی را ایجاد میشبیه به کوارتزدیوریت را ایجاد می

 گرانودیوریت است. 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 گیرینتیجه
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ه شهد کهه اگهر مهذاب کهوارتز      های جدید صورت گرفته نشان داددر این مقاله بر اساس مطالعات گذشته و همچنین بررسی

سنگ الترامافیک است تحت تاثیر فرایند تبلور بخشی قرار بگیهرد ماگمهای   -دیوریتی که حاصل برهم کنش مذاب فلسیک

شود که از لحا  ترکیبی با مذاب فلسیک اولیه بسیار شبیه است. بنابراین تبلور بخشی قهادر اسهت   فلسیک جدیدی ایجاد می

برهم کنش مذاب فلسیک با سنگ الترامافیک را خنثی کند. سنگ الترامافیک از عناصر کمیاب تاثیرات حاصل از عملکرد 

شود. بنابراین عناصری تهی و از عناصر دیرگداز غنی است. در طی فرایند تبلوربخشی هم ماگما از عناصر دیرگداز تهی می

اثهر فراینهد تبلوربخشهی مجهددا از ماگمها جهدا        انهد، بهر  سنگ بهه درون ماگمها راه یافتهه   -که بر اثر فرایند برهم کنش مذاب

 شوند.می
◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چكیده :

سیرجان  -ون سنندج منطقه مورد مطالعه در شرق دهبید و شمال شرقی شهر شیراز قرار گرفته و از نظر ساختاری جزئی از ز

می باشد. این مجموعه، در اثر دگرگونی در یک توالی رسوبی و ماگمایی حاصل شده است. این مجموعه دگرگونی غالبا 

شامل واحدهای مرمر، شیست، آمفیبولیت و گنایس با سن پروتولیت کامبرین تا کربنیفر زیرین می باشد. زونهای شناسایی 

کلریت، زون بیوتیت، زون گارنت و زون استارولیت است. فاز دگرگونی تا رخساره  شده در انواع سنگها، شامل زون

 آمفیبولیت پایینی تا آمفیبولیت میانی پیش رفته است.

 سیرجان، کمپلکس توتک، دگرگونی، شیست، آمفیبولیت-: زون سنندجکلید واژه ها

 

 
 

xeoaltl k lm oeo olarcoo aloyr malo  fo y olorteP  (Sanandaj-Sirjan zone) 

 
Ahmadreza Ahmadi 1*; Behnaz Hosseini 1 

 

 Assistant professor, Department of Geology, Payame Noor University 1 
 
 

Abstract: 
 

The studied area located at East of Dehbid and North east of Shiraz. This region is a part of Sanandaj-Sirjan 

zone and has been made at the result of metamorphism in a sedimentary and volcanic sequence. This 

metamorphic complex is mainly comprised of the Cambrian to the early Carboniferous marble, schist, 

amphibolite and genesis units. Identified zones in various rocks include chlorite, biotite, garnet and starolite 

zones. The metamorphism progressed till lower to medium Amphibolite. 

 

 

Keywords : Sanandaj-Sirjan zone, Tutak complex, metamorphism, schist, amphibolite 
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 مقدمه :
 

 شرقی 51° 44ʹتا  13° 24ʹشمالی و طول جغرافیایی  34° 31ʹتا  34° 14ʹبا عرض جغرافیایی کمپلکس دگرگونی توتک 

روستای مزایجان  کیلومتری شرق دهبید و در شرق و شمال شرق 84کیلومتری شمال شرق شیراز و  224در فاصله تقریبی 

ر بزرگ آن سازد که قط (. سنگهای این مجموعه دگرگونی طاقدیسی را در کوه سفید توتک می1واقع شده است )شکل 

سیرجان  –کیلومتر است. از نظر ساختاری این منطقه جزئی از زون سنندج  14کیلومتر و قطر کوچک آن حدود  24حدود 

جنوب شرق میباشد. این  –و در جنوب شرقی این زون واقع گردیده است و به تبعیت از این زون دارای روند شمال غرب 

قاره ای ایران مرکزی و همجواری با زون زاگرس و عملکرد شدید تکتونیکی، منطقه به دلیل قرار گرفتن در حاشیه فعال 

 پیچیدگی خاص خود را دارا است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .)Alizadeh (2003و  Sarkarinejadجایگاه منطقه مورد مطالعه در ایران و نقشه واحدهای اصلی منطقه. نقشه برگرفته از  (7شکل 

 

 لیتولوژی سنگهای دگرگونه:

ر کلی مجموعه دگرگونی توتک از واحدهای سنگی مختلفی تشکیل شده است که شامل انواع میکاشیستها، انواع به طو

مرمرها و متابازیتها میباشد. به لحا  چینه شناسی، میکاشیستها تحتانی ترین واحدهای سنگی در این مجموعه بوده که بر 

بعضی نقاط تناوبی بین این دو گروه سنگ مشاهده میشود. روی آنها واحدهای مرمری قرار گرفته است، هر چند که در 
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سنگهای متابازیتی به صورت دایک وتوده های نفوذی کوچک و یا به صورت لایه های متناوب با مرمرها و میکاشیستها 

 دیده میشوند. 

اهری تفاوت این سنگها که حجم عمده ای از سنگ های کمپلکس توتک را شامل میشوند از نظر ر( میکا شیستها : 1

چندانی را نشان نمیدهند و همگی حالت توده ای، سخت و متراکم دارند. کانیهای اصلی تشکیل دهنده این سنگها اغلب 

الف و ب(. از کانیهای  -2شامل کوارتز، پلاژیوکلاز، بیوتیت، موسکویت،کلریت و در بعضی موارد گارنت میباشد )شکل 

ن، کلسیت، تورمالین اشاره کرد که مقدار آنها در نمونه های مختلف این سنگها دیگر می توان به اپیدوت، آمفیبول، اسف

 متفاوت است.

بافت این سنگها گرانولپیدوبلاستیک و گاهی پورفیروبلاستیک است. بیوتیت و گاهی به همراه کلریت و موسکویت 

ته باعث به وجود آمدن شیستوزیته دوم شیستوزیته اول)اصلی( این سنگها را نشان می دهند که ایجاد خمش در این شیستوزی

  .به حالت متقاطع با شیستوزیته اول شده است

این سنگها به رنگ سبز در مجموعه دگرگونی مورد مطالعه بصورت متناوب با مرمرها و یا به صورت توده ( متابازیتها : 2

وبلاستیک، نماتوبلاستیک تا های کوچک یافت میشود. در مقیاس میکروسکوپی این سنگها دارای بافت گرانونمات

لپیدونماتوبلاستیک هستند که شیستوزیته آنها را آمفیبولها و فیلوسلیکاتها کنترل میکند.  در مواردی آثاری از بافت اولیه 

 ج(. -2آذرین در آنها باقی مانده است )شکل 

لاز، کوارتز، بیوتیت، کلریت، تره مولیت، پلاژیوک -از نظر کانی شناسی این سنگها شامل هورنبلندسبز، اکتینولیت

 .ج و د( -2اپیدوت،کلسیت، اسفن، روتیل، آپاتیت و کانیهای اپک می باشند )شکل 
 

توالی ضخیمی را به صورت متناوب با میکاشیستها  ،( مرمرها : مرمرها که سنگ های ارتفاع ساز منطقه را شامل می شوند3

های کانی شناسی این سنگها را میتوان به دو گروه مجزا تقسیم بندی به لحا  شاخصه  .و آمفیبول شیستها تشکیل می دهند

نمود. یکی مرمرهایی که واجد کربنات فراوانند و دیگری کالک سلیکاتها. همچنین گروه اول، بر اساس نوع کانی کربناته 

 به دو زیر گروه تقسیم میشود :

شکیل شده اند و مقدار کمی کوارتز، موسکویت و ( مرمرهای کلسیتی : این مرمرها به طور غالب از کلسیت ت3-1-1

ه(. با توجه به پایداری کلسیت در درجات مختلف دگرگونی و عدم حضور کانیهای  -2بیوتیت نیز وجود دارد )شکل 

شاخص این گونه سنگها جهت تعیین درجه دگرگونی منطقه نشانگر مفیدی نیستند. تحول قابل مشاهده در این سنگها شامل 

 .اندازه بلورهای کلسیت و تنوع در ماکلهای آنها است تغییر در

منیزیم از قبیل تره مولیت و دیوپسید به  -( مرمرهای دولومیتی : در این سنگها مجموعه ای از سیلیکاتهای کلسیم3-1-2 

 -ای کلسیمو(. با توجه به اینکه انواع سلیکاته -2همراه دولومیت، کلسیت، کوارتز، بیوتیت و گارنت وجود دارد )شکل 
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منیزیم در شرایط متفاوتی از درجات دگرگونی تشکیل میشوند و با توجه به حضور کانیهای تره مولیت و دیوپسید در این 

 گروه از سنگهای منطقه میتوان از آنها به عنوان شرایط حاکم در زمان دگرگونی استفاده کرد.

ر سنگهای کربناته حاوی میزان بالای کانیهای رسی ( کا لک سلیکاتها : این گروه سنگها که حاصل دگرگونی د3-2

میباشد مجموعه کانیها متنوع تری را نسبت به مرمرهای دولومیتی نشان می دهند و شامل کلسیت، کوارتز، کلینوزویزیت، 

 اپیدوت، اسفن، میکای سفید، تورمالین، بیوتیت، کلریت، گروسولار،  هورنبلند و تره مولیت است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
)الف(و )ب( میکاشیست. )ج( اثار بافت اذرین اولیه در سنگهای آمفیبولیتی. )د( تصویر میکروسکوپی از سنگ آمفیبولیت با   -2شکل 

کانیهای آمفیبول و پلاژیوکلاز که جهت یافتگی مشخصی را نشان نمیدهند. )ه( مرمر خالص که به طور کلی از کلسیت تشکیل شده 

 روسکوپی از مرمر دولومیتی با بلورهای درشت اکتینولیت. است. )و( تصویر میک
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 زون بندی دگرگونی در میكاشیستها:

سه زون دگرگونی در این سنگها قابل تشخیص است که در زیهر   ،بر اساس مطالعات میکروسکوپی و توجه به پاراژنز کانیها

 اشاره می گردد.

 زون کلریت : -1

در میکاشیست های کمپلکس دگرگونی توتک مربوط به زون کلریت می باشد.  پایین ترین درجه دگرگونی شناسایی شده

 پاراژنز شیست های مربوط به این زون در منطقه شامل مجموعه کانیهای زیر می باشد :

 کلسیت ±کوارتز + آلبیت + میکای سفید + کلریت 

 زون بیوتیت : -2

 زون بیوتیت است که به صورت زیر می باشد:رایج ترین پاراژنز موجود در میکاشیستهای منطقه مربوط به 

 کلسیت ±کوارتز + آلبیت + بیوتیت + موسکویت 

 زون گارنت : -3

 پاراژنز مربوط به این زون در میکاشیستهای منطقه بیشتر در سنگ های نزدیک به توده گرانیتوئیدی قابل مشاهده است. 

 کلریت ±اپیدوت  ±کوارتز + آلبیت + بیوتیت + موسکویت + گارنت 

 زون بندی دگرگونی در متابازیتها:

 پاراژنز مربوط به زونهای دگرگونی معادل با متاپلیت ها، در سنگ های متابازیتی کمپلکس توتک به شرح زیر میباشد :

 

 زون کلریت : -1

 کوارتز ±موسکویت  ±کلسیت  ±کلریت + آلبیت + اپیدوت + اکتینولیت 

 زون بیوتیت : -2

 بیوتیت ±کوارتز  ±موسکویت  ±وت + آلبیت اکتینولیت + کلریت + اپید

 زون گارنت : -3

 بیوتیت ±کوارتز  ±اپیدوت  ±کلریت  ±هورنبلند + پلاژیوکلاز + گارنت + اکتینولیت 

 زون استارولیت : -5

 بیوتیت ±کوارتز  ±اپیدوت  ±هورنبلند سبز + پلاژیوکلاز + گارنت 
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تقریبا سبز رنگ هستند در حالیکه بیوتیهت   ،مزیست با اکتینولیتنکته قابل ذکر در این سنگ ها این است که بیوتیت های ه

های همزیست با هورنبلند به رنگ قهوه ای تیره هستند و دیگر اینکه هورنبلندهای مربوط به درجات دگرگونی بالاتر دارای 

دیدتری را نشهان  رنگ سبز شدیدتری نسبت به هورنبلندهای مربوط به درجات پایین تر دگرگونی هستند و پلوکورئیسم شه 

 میدهند که از این موضوع برای تمایز زون کلریت از زون گارنت در متابازیتهای منطقه می توان استفاده کرد.

 

 رخساره های دگرگونی :

 رخساره شیست سبز : -1

بخشی از سهنگ ههای ایهن کمهپلکس شهرایط       ،با توجه به حضور زونهای کلریت و بیوتیت در کمپلکس دگرگونی توتک

 رخساره شیست سبز را نشان میدهد. دگرگونی

 رخساره اپیدوت آمفیبولیت :  -2

به طور مشخص همزیستی دو آمفیبول هورنبلند و اکتینولیت را به صورت بلورهای  ،در بعضی از متابازیت های منطقه توتک

وان معهادل بها ایهن    مستقل می توان تشخیص داد. بنابراین شرایط دما و فشار حاکم در زمان دگرگونی این سنگ ها را می ته 

رخساره و تحول  شیست سبز به آمفیبولیت در نظر گرفت. سهنگ ههای مربهوط بهه زون گارنهت و همچنهین مرمرههای تهره         

 مولیت دار منطقه مورد مطالعه را می توان جزء این رخساره در نظر گرفت. 

 رخساره آمفیبولیت : -3

می باشهد کهه مبهین دگرگهونی در شهرایط رخسهاره آمفیبولیهت        در متابازیت های منطقه توتک دو پاراژنز زیر قابل مشاهده 

 است. 

 هورنبلند + پلاژیوکلاز  ) احتمالا همراه با بیوتیت و کوارتز (  (1

 (   هورنبلند + پلاژیوکلاز + گارنت ) احتمالا همراه با کومینگتونیت و کوارتز (2

اره آمفیبولیت تحتانی می باشهند و در ایهن حالهت    کلریتوئید ه استارولیت و استارولیت ه کیانیت مجموعه های شاخص رخس  

کانیههای آلومینوسهیلیکات و    ،درجه سانتیگراد است. در سنگ های میکاشیستی کمهپلکس توتهک   144دما اندکی بیشتر از 

اما با توجه به همبری بخش عمده ای از این سهنگ هها بها متابازیهت ههایی کهه تها حهد رخسهاره           ،استارولیت دیده نمی شود

میتوان ادعا نمود که این سنگ ها نیز تا این درجه از دگرگونی متهاثر شهده انهد امها بهه علهت        ،لیت دگرگون شده اندآمفیبو

این کانیها تشکیل نشده انهد. مرمرههای حهاوی تهره      ،نداشتن ترکیب شیمیایی مناسب و میزان اکسید آلومینیوم پایین در آنها

 رخساره دگرگونی هستند. مولیت و دیوپسید در کمپلکس توتک مربوط به این
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 بررسی تحولات دگرگونی و شرایط فشار و دما :

 الف( متابازیتها:

استنباط میشود که حداقل شرایط فشهار   ،با توجه به عدم وجود پاراژنزهای مربوط به رخساره های زیر شیست سبز در منطقه

 ( فراتر رفته است.244-344و دمای حاکم بر سنگهای منطقه از این حد )

 احتمال انجام واکنش زیر برای ایجاد پاراژنزهای شروع رخساره شیست سبز میباشد.  ،ا توجه به حضور چشمگیر کربناتهاب

 آب + اکتینولیت + اپیدوت + کلسیت = دی اکسید کربن + کوارتز + پومپلئیت

 ،وز کربناتهها حضهور دارنهد   هنه  ،با توجه به اینکه در متابازیتهای مربوط به رخساره شیست سبز میهانی در کمهپلکس توتهک   

 واکنش زیر برای تشکیل بیوتیت در این درجه دگرگونی محتمل است.

 آب + دی اکسید کربن + کوارتز + اپیدوت + فلوگوپیت = موسکویت + کلسیت + اکتینولیت

حلهه از  حهداقل تها ایهن مر    ،با توجه به عدم حضهور پاراگونیهت در ایهن درجهه از دگرگهونی در سهنگهای متابهازیتی منطقهه        

کیلوبار میباشد. بیوتیتهای مربوط به این درجه دگرگونی در متابازیتههای منطقهه بهه رنهگ      2دگرگونی فشار حاکم کمتر از 

(. در  1995سبز میباشد. رنگ سبز مبین یون سه ررفیتی آهن و غنی بودن بیوتیتها از آهن در درجات پایین است ) میاشهیرو  

درجه سانتیگراد صهورت میگیهرد. در آمفیبولیتههای منطقهه      214ر کلینوپیروکسن در دمای اولین رهو ،امتداد ژئوترم کیانیت

کانی کلینوپیروکسن مشاهده نشد و این مسئله حاکی از آن است که حداکثر درجه حهرارت اعمهال شهده بهر      ،مورد مطالعه

رخساره آمفیبولیت فوقهانی میباشهد.    درجه سانتیگراد میباشد. این درجه حرارت مربوط به آغاز 214سنگهای منطقه کمتر از 

عدم حضور کانی کیانیت به همراه هورنبلند در این سنگها مبین این مسئله است که فشار اعمال شده بر سنگهای منطقه کمتر 

کیلوبار است. همچنین تشهکیل گارنهت در    5کیلوبار است. همچنین عدم حضور کانی آندالوزیت نشانگر فشار بیش از  1از 

 زیرا این کانی در آمفیبولیتهای فشار پایین تشکیل نمیشود. ،تائید کننده این موضوع است ،ااین سنگه

 ب( مرمرها:

طی واکنش  زیر تالک مصهرف شهده و مجموعهه     ،با توجه به میزان فراوان کوارتز در مرمرهای ناخالص منطقه مورد مطالعه

 تره مولیت بوجود می آید.

 = کوارتز + کلسیت + تالکدی اکسید کربن + آب + تره مولیت 

درجه سانتیگراد در امتهداد ژئهوترم کیانیهت اسهت. کهانی دیوپسهید در مرمرههای         214اولین رهور دیوپسید مربوط به دمای 

 ناخالص منطقه توتک بسیار به ندرت یافت میشود. واکنش تولید آن به قرار زیر است.

 کلسیت دی اکسید کربن + آب + دیوپسید = تره مولیت + کوارتز +

حداکثر دمهای اعمهال    ،همچنانکه که قبلا در مورد سنگهای متابازیتی منطقه اشاره شد با توجه به پاراژنزهای موجود در آنها

کیلوبهار میباشهد. بها توجهه بهه همبهری مرمرهها بها          1درجه سانتیگراد و حداکثر فشار کمتر از  214شده بر متابازیتها کمتر از 
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این شرایط را برای سنگهای مرمهری منطقهه نیهز در نظهر گرفهت. بنهابراین تشهکیل دیوپسهید بایهد           میتوان ،متابازیتهای منطقه

 حداکثر در حدود همین شرایط دما وفشار صورت گرفته باشد.

 
◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتیجه گیری :
 

بیانگر این موضهوع اسهت کهه تغییهرات      ،مطالعات صحرایی و بررسی های پتروگرافی سنگهای کمپلکس دگرگونی توتک

علاوه بر تنوع پروتولیت اولیه به تغییر در درجه حهرارت و فشهار حهاکم در     ،توالی سنگهای دگرگونی موجود در این ناحیه

گارنت و استارولیت را میتوان در  ،بیوتیت ،زمان متامورفیسم نیز وابسته میباشد. بر اساس مطالعه پتروگرافی، زونهای کلریت

میانی بالا رفته  -درجه دگرگونی سنگهای منطقه تا حداکثر رخساره آمفیبولیت پایینی این سنگها ردیابی نمود. بر این اساس

 است.
 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 جنوب الیگودرز ریولیتهای دگرگون شدهسرب  -سنجی اورانیمسن
 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 

 7بهناز حسینی ،*7احمدرضا احمدی 
 

 شناسی، دانشگاه پیام نور استادیار، گروه زمین -1

 

 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 چكیده :

 -پالئوزوئیک در زون سنندج -جنوب شرق الیگودرز بخشی از واحدهای با سن پرکامبرین -سنگهای دگرگونی در جنوب

سیرجان هستند که متحمل فاز متعدد دگرگونی شده اند. این مجموعه دگرکونی شامل میکاشیست، متابازیت، متاریولیت و 

اوب با میکاشیستهای پالئوزوئیک زیرین هستند به ندرت آثاری از بافت آذرین اولیه هود مرمر می باشد. متاریولیتها که در تن

بر روی بلورهای زیرکن  Laser-ablationسرب بر اساس روش  -را نشان می دهند. سن سنجی به روش اورانیم

 برین است. میلیون سال و تشکیل پروتولیت آنها در کام 123 ± 8ها بیانگر سن استخراج شده از این سنگ

 سیرجان، دگرگونی، متاریولیت، الیگودرز.-زون سنندج :کلید واژه ها

 

 

 
U-Pb dating of metabasites from southeast of Aligfdarz 

 

 
Ahmadreza Ahmadi 1*; Behnaz Hosseini 1 

 

 Assistant professor, Department of Geology, Payame Noor University 1 
 
 

Abstract: 
 

Metamorphic rocks in in south - southeast of Aligudarz as part of - ncirrmacerP Paleozoic sequence of Sanandaj-

Sirjan zone underwent multiple metamorphic events. This metamorphic complex is composed of Micaschist, 

metabasite, metarhyolite and marble. Metarhyolites are in alternation to lower Paleozoic micaschist, rarely show 

the primary igneous textures. U-Pb zircon dating using laser ablation ICP-MS yielded an age of 523+/- 8 Ma 

which elucidates that the protolith of the Metarhyolites was formed in the Cambrian.  

 

Keywords : Sanandaj-Sirjan zone, metamorphism, Metarhyolite, Aligudarz 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 مقدمه :
 

مناطقی است که رخنمون یکی از بهترین مجموعه سنگهای دگرگونی از جنوب شرقی الیگودرز تا شمال غرب ازنا 

سیرجان در این ناحیه به  -سنگهای زون سنندجد. توان مشاهده کرپالئوزوییک را در آن می -واحدهای متعلق به پرکامبرین

(. در این 1جنوب شرقی کشیده شده است )شکل  -صورت یک نوار کشیده با گستره پهنایی زیاد و با روند شمال غربی

ش واحدهای متاولکانیکی را میتوان در دو بخمتاپلیتها در تناوب با واحدهای ولکانیک دگرگون یافته قرار گرفته اند.  منطقه

در  عمده شامل سنگهای ولکانیکی اسیدی دگرگون شده و سنگهای ولکانیکی بازیک دگرگون شده تقسیم بندی نمود.

سنگهای ولکانیکی دگرگون شده  احتمالی (، سن1311الیگودرز )سهیلی و همکاران،  144444/1نقشه زمین شناسی 

میلیون سال را برای  592 ± 34سرب سن  -یمپرکامبرین در نظر گرفته شده است. مطالعه سن سنجی به روش اوران

پروتولیت سنگهای متابازیتها حاصل نموده و به تشکیل این سنگهای بازیک در پایان کامبرین اشاره می نماید )حسینی و 

 (.1391احمدی، 

 سرب در کانی زیرکن -در این مطالعه به سن سنجی سنگهای ولکانیکی اسیدی دگرگون شده بر اساس روش اورانیم

 پرداخته میشود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ازنا و موقعیت محل نمونه برداری. -( نقشه ساده شده سنگهای دگرگونی محور الیگودرز7شکل 

 

 :سنگ شناسی

این سنگها در نمونه دستی و در سطح رخنمون رنگ صورتی روشن دارند و برگوارگی واضح و مشخصی را نشان میدهند. 

ای بافت میلونیتی تا گرانوبلاستیک دارند. در این سنگها میزان کانیهای تیره بسیار در مقیاس میکروسکوپی این سنگها دار
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کم میباشد و غالبا از کانیهای روشن تشکیل شده اند. کانیهای کوارتز بیشترین درصد حجمی از ترکیب کانی شناسی این 

شده در زمینه سنگ حضور دارند )شکل درصد( که به صورت دانه های ریز و خرد  14سنگها را تشکیل میدهند )تا بیش از 

میلیمتر( و چشمی  3الف و ب(. با این حال، در مواردی این کانی به صورت دانه های درشت تر )گاهی بزرگتر از  2

ب(. غالبا کانیهای  2میباشند که تحت تاثیر استرس های تکتونیکی خاموشی موجی شدیدی را نشان میدهند )شکل 

یشتری نسبت به کانیهای فلدسپار پتاسیم برخوردارند. کانیهای پلاژیوکلاز ماکل آلبیتی مشخصی را پلاژیوکلاز از فراوانی ب

ج(. گاهی تجزیه شدگی به  2نشان میدهند و تحت تاثیر نیروهای تکتونیکی به صورت شکسته و خرد شده میباشند )شکل

می که از میزان کمتری برخوردارند کاملا بی شکل سریسیت را در این کانیها میتوان مشاهده نمود. کانیهای فلدسپار پتاسی

میباشند که تجزیه شدگی آنها باعث تولید کانیهای رسی شده است. از دیگر کانیهایی که به میزان اندک در این سنگها 

ایی به قابل مشاهده اند به موسکویت، بیوتیت، اپیدوت و آپاتیت میتوان اشاره نمود. در برخی موارد جهت یابی کانیهای میک

 د(. 2همراه کشیدگی برخی از کانیهای کوارتزی، امتداد برگوارگی این سنگهای متاولکانیکی را نشان میدهند )شکل 

تا  لیتیدر مجموع، با توجه به ترکیب کانی شناسی، پروتولیت اولیه این سنگها را میتوان سنگهای ولکانیکی با ترکیب ریو

 داسیتی دانست.

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(، )ج(: حفظ A 20تصاویری از متاولکانیکهای اسیدی: )الف و ب(: خرد شدگی کانیهای کوارتز و ساخت چشمی )نمونه ( 2شکل 

 5/0. طول مقیاس برابر با  xpl(. کلیه تصاویر در A 17(، )د(: جهت یابی کانیهای بیوتیت )نمونه A 2شدن ماکلهای فلدسپاتی )نمونه 

 میلیمتر است.
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 :روش تحقیق

شده است  plasma-massاست که مجهز به اسپکترومتری  Laser-ablationسن در این مطالعه بر اساس تکنیک  روش تعیین

(LA-ICP-MS) این روش یک تکنیک جدید از .Microprobe  است که برای تعیین سن حوادث ماگمایی به روشU-Pb 

 Geolas200Q-Microlasیا از کشور ایتالیا به توسط آماده سازی نمونه ها و انجام آنالیز در دانشگاه پاو. بکار برده میشود

 ,.Widenbeck et al) میلیون سال   1065با سن  91500انجام گرفته است. کالیبراسیون دستگاه توسط زیرکن استاندارد 

آماده سازی نمونه ها جهت جدایش کانیهای زیرکن در این مطالعه شامل خردایش، الک کردن، انجام گرفته است. (1995

، جدایش کانیهای سنگین از کانیهای سبک به Magnetic separatorکانیهای مغناطیسی توسط دستگاه جدایش و حذف 

. و در نهایت جدایش کانیهای زیرکن از سایر کانیهای سنگین در زیر میکروسکوپ بینوکولار است Heavy liquidروش 

. سپس این مونتها پس از و پولیش داده شدن قرار داده پس از جدایش کانیهای زیرکن، جهت تهیه مونت آنها را در رزی

از کانیهای زیرکن برای بررسی بافتهای درونی و ماهیت زونینگ شده است.  coatingشستشو بوسیله الکل، بوسیله کربن 

( تهیه گردید. Cathodoluminescence) CLو همچنین  BSE( عکسهای SEMترکیبی آنها توسط میکروسکوپ الکترونی )

میباشد. داده های ایزوتوپی بدست  Tiepolo (2003) ایط و مراحل آنالیز ایزوتوپی بکار برده شده در این مطالعه بر اساسشر

 . پردازش و پلات گردیده است ISOPLOT 3.0آمده توسط نرم افزار 

 :سن سنجی

یر میکروسکوپ الکترونی بلورهای جدا شده از این سنگها جهت آنالیز، به صورت بلورهای شفاف هستند که در تصاو

(SEM عموما به صورت بلورهای تمام شکل دار با مرزهای بلورین مشخص هستند که کاملا زونینگ ماگمایی را نشان )

(. در مرکز برخی از بلورها، بخشهای هسته ای غیر زونه را میتوان مشاهده نمود که احتمالا این بخشهای 3میدهند )شکل 

ز سنگها مسیر عبور ماگما هستند که بر روی آنها لایه های زیرکن متبلور شده از ماگمای هسته ای به ارث برده شده ا

اسیدی )ریولیتی( تشکیل شده است. بر این اساس، در این مطالعه تنها به آنالیز بخشهای زونه این کانیهای زیرکن پرداخته 

 . رجی بلورها دیده نمیشودشده است. در این زیرکنها اثری از تشکیل زونینگ دگرگونی در حاشیه خا

کانی زیرکن انجام شده است. داده های ایزوتوپی به همراه  11 آنالیز بر روی تعداد 11برای تعیین سن این سنگها، تعداد 

بر اساس مقادیر آورده شده است.  1( و سنهای محاسبه شده در جدول analytical uncertaintiesمعیار خطای آزمایشگاهی )

، سن  U235Pb / 207در مقابل  U238Pb / 206 بدست آمده، کلیه آنالیزهای انجام شده بر روی دیاگرام U و Pbایزوتوپی 

را نشان  Ma 145- 142 برابر با  سنی دامنهاین آنالیزها یک الف و ب(.  5( را بدست میدهند )شکل Concordiaهماهنگ )

 11ام توزیعی مربوط به سنهای بدست آمده، از این تعداد ناهماهنگ و دیاگر -در دیاگرام هماهنگ(. الف 1میدهند )شکل 

، به صورت مشخص نتیجه ای مجزا از سایر آنالیزها میدهند. این دو سن بدست  145و  291آنالیز با سن  2آنالیز، تعداد 

با مواد پوسته میباشند که آنها را باید زیرکنهایی دانست که در طی آلایش ماگما  1و  5آمده مربوط به زیرکنهای شماره 
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 حمل گردیده اند. در نهایت، بر اساس دیاگرام توزیع وزنی و بدون احتساب نتایج مربوط به دو آنالیز فوق، یک سن برابر 

Ma 8 ± 123  ب(. 1بدست می آید )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ل نقاط آنالیز شده به همراه سنهای . محاز زیرکنهای آنالیز شده در سنگهای متاریولیتی Cathodoluminescenceتصاویر   (9شکل 

  بدست آمده نیز نشان داده شده است.

 
 
 
 

 و سنهای بدست آمده برای هر آنالیز در سنگهای متاریولیتی. Pb/U( نسبتهای ایزوتوپی 7جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

59 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

دیاگرام ( )ب ،207Pb/235Uدر مقابل  206Pb/238Uدیاگرام همبستگی )الف(: نتایج تعیین سن برای متاریولیتها در (4شکل 

 برای متاریولیتها بدون زیرکنهای قدیمی. 207Pb/235Uدر مقابل  206Pb/238Uهمبستگی 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ، )ب(: نمودار میانگین وزنی برای سنهای بدست آمده. U-Pbنمودار توزیع چگالی برای سنهای  :(الف) (5شکل

 
 
 

 نتیجه گیری :

سنگهای ولکانیکی اسیدی دگرگون شده در محدوده مورد مطالعه دارای ترکیب سنگ میکروسکوپی بر اساس شواهد 

شناسی ریولیتی تا داسیتی هستند. بلورهای زیرکن استخراج شده از این سنگها به وضوح زونینیگ مربوط به پروتولیت 

 Laser-ablationکن به روش تکنیک سرب بر روی این بلورهای زیر -آذرین خود را نشان می دهند. سن سنجی اورانیم

 میلیون سال است که موید تشکیل این سنگها در زمان کامبرین است. 123 ± 8بیانگر سن 
 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چكیده :

 یبند یماز نظر تقس. واقع است ی(بدر استان خراسان جنو) ینشرق شهرستان قادر شمال یمس دزوک یمحدوده اکتشاف

. بلوک لوت واقع شده است شمال شرق و در یراندر پهنه شرق ا یمس دزوک یمحدوده اکتشاف یران،ا یساختار یهاپهنه

ی و آذرآوار ی گدازه ای )تراکیت آندزیت، آندزیت و آندزیت بازالتی(مشتمل بر واحدها، مختلف یسنگ یواحدها

یوکواترنر )تراس های پل یمارن و سنگ آهک ائوسن و رخنمونها یآوار یرسوب یو واحدها پالئوسن )توف و آگلومرا(

مشاهده شده و شامل  یتیآندز یبه ویژه در واحدها آتشفشانی یدر واحدها یشترمس ب یساز ی. کانباشندیم آبرفتی(

نشان می دهد، سنگهای آتشفشانی  باشد، بررسی های پترولوژییمفیروزه، نئوتاسیت و کریزوکولا  یت،کالکوس یت،مالاک

 منطقه از یک ماگمای والد کالک آلکالن و در یک محیط تکتونیکی حاشیه قاره ای فعال تشکیل شده اند.

 

 آندزیت، مس، کالک آلکالن، قاین، بلوک لوت: کلید واژه ها

 
Geological Survey of Oreside Units of Dezuki Copper Region (North East of Qain, South 

Khorasan) 
Abolfazl Ahmadi *, Student in Petrology Geology, University of birjand, ahmadi.a83@gmail.com 

Mohammad Hossein Yousefzadeh, Doctor of Geology, mhyousefzadeh@birjand.ac.ir 

zarrinkuob@birjand.ac.ir ob, Doctor of Geology,uZarrin KMohammad Hossein ،  

Abstract: 
 

The Dezuki copper exploration area is located in the northeast of the city of Qain (South Khorasan province). In 

terms of the division of the structural zones of Iran, the Dezuki copper exploration area is located in the east 

zone of Iran and in the north-east of the Lut Block. Different rock units, including lava units (trachytic andesite, 

andesite and basaltic andesite), and pyroclastic (tuff and agglomerate) of Paleocene, and sedimentary units of 

marl and Eocene limestone and polio quaternary outcrops (conglomera and sandstone). The mineralization of 

copper is most commonly observed in volcanic units, especially in andesitic units, which include malachite, 

chalcocite, turquoise, neotosite  and cherysocolla. Petrological studies show that the volcanic rocks of the region 

have arisen from parent magma of the alkalin calc and in a continental marginal tectonic environment.  

 

Keywords :( Andesite, Copper, Calc-alkaline, Qaen, Lut Block) 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

mailto:zarrinkuob@birjand.ac.ir
mailto:zarrinkuob@birjand.ac.ir


 

62 

 

ی مس قرار گرفته است که از جنوب شرقی ایران شروع شده و تا شمال ایران از لحا  ذخایر معدنی بر روی کمربند جهان

ترین باشد که مهمدار کرمان قسمتی از کمربند فلززایی ایران مرکزی میغربی و نواحی آذربایجان ادامه دارد. ناحیه مس

وجود در ذخایر شناخته . مقدار مس مباشدیهای مس سرچشمه، دره زار، میدوک و چهار گنبد مذخایر مس این ناحیه توده

امروزه  (.1318)خوئی و همکاران،  باشددرصد از مس موجود در ذخایر شناخته شده در جهان می 5شده کشور در حدود 

اکتشاف و استخراج ذخایر معدنی نیاز به کار علمی و تحقیقاتی برای کاهش هزینه ها و افزایش راندمان عملیاتی دارد و 

می تواند راهگشای این امر باشد و با تطبیق نتایج کیفی مطالعات زمین شناسی قبلی،  ناسیوزمین ش مطالعات پترولوژی

بعنوان الگو در اکتشاف و استخراج ذخایر اینده و فعلی و همچنین هدفمند کردن اکتشاف و استخراج با ارائه الگوهای 

 .ی باشدروابط عناصر اصلی و فرعی با پراکندگی و تمرکز مواد معدنی، موثر وکاربرد

   
◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

منطقه، عملیات صحرایی زمین شناسی همراه با برداشت تعداد  1:144،444در این مطالعه ابتدا با توجه به نقشه زمین شناسی 

مقطع نازک تهیه شدکه با مطالعه این مقاطع که نتیجه آن در ادامه  24نمونه سنگی از منطقه مورد مطالعه انجام گردید و  24

حث آمده است، واحدهای سنگی منطقه که در مطالعات صحرایی شناسایی شده بود به صورت دقیق تر مشخص گردید ب

نمونه های انتخاب  ICP-MSنمونه از قسمتهای کمتر آلتره شده جهت انجام آنالیز شیمیایی انتخاب گردید، آنالیز 14وتعداد 

ار نتایج وتعدادی از نمودارهای حاصل از این آنالیزها در ادامه کانادا انجام گرفت که به اختص ACMEشده در آزمایشگاه

 بیان خواهد شد.

 و میكروسكوپی مطالعات صحراییموقعیت جغرافیایی و -1

 .(1)شکلشده است واقع  ینشرق شهرستان قاو در شمال یقائن، در استان خراسان جنوب -یمس دزوک یمحدوده اکتشاف

 قرار دارد.و در بلوک لوت  یراندر پهنه شرق ا یمس دزوک یمحدوده اکتشاف یران،ا یارساخت یهاپهنه یبند یماز نظر تقس

 
 : موقعیت جغرافیایی محدوده دزوکی1شکل
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منطقه و فعالیت های اکتشافی انجام شده مانند حفر ترانشه و  1:144،444در عملیات صحرایی با توجه به نقشه زمین شناسی

منطقه انجام شد و با مشاهدات ماکروسکوپی نتایج زیر بدست آمد و واحدهای  گمانه های پودری، پیمایش و بررسی

 سنگی زیر مشخص گردید:

 ( آندزیت7-7

های مرکزی و باشد. این واحد در بخشقائن سن این واحد متعلق به پالئوسن می 1:144،444شناسی بر اساس نقشه زمین

تمل بر سنگهای ولکانیکی آندزیتی تا تراکی آندزیتی با میان شمالی نقشه دارای رخنمون است. لیتولوژی این واحد مش

باشد. مورفولوژی این واحد عمدتاً تپه ماهوری است و کمتر صخره ساز است. رنگ راهری های آگلومرا و توف میلایه

بعضاً مشاهده  ای تیره می باشد. در مقیاس نمونه دستی فنوکریستهای ریز پلاژیوکلازاین واحد از خاکستری روشن تا قهوه

می شود. در اثر دگرسانی این واحد بعضاً کانیهای رسی تشکیل شده و کوارتز و کربنات کلسیم بصورت ثانویه درون 

 یدهدشیشه ای  – یکرولیتیم ینهزم و یری و گاهی مگاپورفیریمنطقه با بافت پورف یت هایآندزشکستگیها دیده می شوند. 

به  و یشتر پلاژیوکلازب ینهدهنده زم یلتشک ی هایکان. باشد ی( میتی)تراکیانی جربافت  یدارا ینهزم گاهیشوند که  یم

 یمشاهده م یروکسنپ گاهی و یبولمفآ مقاطع یکلاز و در بعضیوعمدتا پلاژ یزن یستهافنوکر بوده و یروکسنمقدار کمتر پ

 نشان می دهد.درنمونه دستی ومیکروسکوپی نمایی از این واحد را  2 شکل .شود

 
 : نمایی از شکستگیهای درون واحد آندزیتی که توسط رگه های سیلیسی و کربناتی پر شده اند.2شکل                       

  یبازالت یتآندز( 7-2
ه ب یتولوژیواحد ل ین، اهستند ها یتتر نسبت به آندز یرهت یفقط کم یرنگ و از نظر راهر یرهها عموما ت سنگ این 

باشد،  یمی ا یشهتا ش یکرولیتیم ینهبا زم بافت سنگ پورفیریباشد. یقابل مشاهده م یدست صورت متخلخل در نمونه

شامل  یز بیشترسنگ ن ینا  یستهای، فنوکرمی باشد یروکسنکمتر پ یزانو به م یوکلازعمدتا پلاژ ینهزم یکرولیت هایم

 (3 )شکل شود یم یدهشکل د یتا بشکل دارازواحد  یندر مقاطع ا یوینباشد. ال یم یوینال یو کم یوکلازپلاز یروکسن،پ
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 بلورهای الیوین درشت: مقطع میکروسکوپی آندزیت بازالتی و3شکل 

 آگلومرا  (9-7

این واحد در بخشهای غربی محدوده و  ،قائن این واحد متعلق به پالئوسن می باشد 1:144،444بر اساس نقشه زمین شناسی 

بخش مرکزی محدوده رخنمون دارد. لیتولوژی این واحد مشتمل بر  بخشهای شرقی رخنمون سنگهای ولکانیکی در

آگلومرا با میان لایه های توف و آندزیت به مقدار کم می باشد. مورفولوژی این واحد عمدتا صخره سازتر از بقیه واحدها 

ره تا قهوه ای می بوده و معمولا بلندترین ارتفاعات این محدوده را شامل می شود. رنگ راهری این واحد خاکستری تی

اند. جنس این قطعات معمولاً آندزیت سانتی متر تشکیل شده 14تا  1باشد. بخشهای آگلومرایی این واحد از قطعاتی به ابعاد 

تا آندزی بازالت و بازالت می باشد. در قسمتهای مختلف این واحد سنگی آمیگدوئیدالهای سیلیسی و کربناته به همراه رگه 

 یکیقطعات ولکان یدارا ،به شدت دگرسان شده یکسنگ با بافت ولکانوکلاستاین  ی مشاهده می شودرگچه های سیلیسو 

 یآگلومرا یپآگلومراها به دو ت ینا .ی باشدکوارتز م یقطعات بلور یگاه یشه،ش یغک هایت یانی،با بافت جر یشه ایش

 یآگلومرا ،دگرسان شده اند یتا حدودرنگ  یخاکستر یشوند. آگلومراها یم یدهقرمز رنگ د یو آگلومرا یخاکستر

نمای نمونه دستی و  5، شکل بوده است.  یداناکس یط تشکیل آنهاتواند باشد که مح یموضوع م ینقرمز رنگ نشان دهنده ا

 از این واحد را نشان می دهد.  میکروسکوپی

                  
 ومقطع واحد آگلومرا در بخش غربی محدوده دزوکی: نمایی از رخنمون  5شکل                                



 

65 

 

 ( دگرسانی ها 7-4
 یاسو در مق ییصحرا یها ی. در بررسیستن یوسعت چندان یدر محدوده مورد مطالعه مناطق دگرسان شده دارا

ی م یده( دیمونیتو ل یتهمات یت،)مگنت یدهای آهناز اکس یو آثار یتکلس یت،کلر یلیسی،س یرگه ها ی،ماکروسکوپ

 یکان ینکه بتواند چند یتا حد یشرفت دگرسانیاز پ یینشانه ها ی،و مطالعات پتروگراف یکروسکوپیم یاس. در مقودش

 یم یوینال یو گاه ینوپیروکسنکل یوکلاز،موجود در مقاطع، شامل پلاژ یها یستشد. فنوکر ییشناسا ید،نما یجادا یهثانو

شده  اتیو کربن یسیتیسر یشوند، دچار دگرسان یم یدهاندازه بزرگتر د یزو ن یشترب یکه با فراوان یوکلازپلاژ یباشند. بلورها

کانی  به کامل بطور ها نمونه یندر ا یوینبرخوردارند. ال یکمتر یاز دگرسان یوکلازهابا پلاژ یسهها در مقا یروکسناند. پ

 (.(Shelley, 1993 دباش ی مدما بالا یونمحصول متداول آلتراس یدنگزیتدگرسان شده است. ا یدنگزیتو ا یرهت های

 
 

 ژئوشیمی  -2

موجود در منطقه مورد  یگدازه ا یها نمونه از سنگ 14تعداد  یابو کم یعناصر اصل یمیاییژئوش یزآنال یجستفاده از نتاا اب

 یناز ب یکروسکوپیها بعد از انجام مطالعات م نمونه ینآنها پرداخته شده است. ا یمیاییژئوش یاتخصوص یمطالعه، به بررس

 یشگاهدر آزما LF200 یزها با کد آنال شدند.  نمونه یزو آنال با توجه به حداقل دگرسانی انتخاب نمونه 24

و نتایج مذکور جهت  طبقه بندی و نامگذاری سنگهای مورد  قرار گرفتند. یمیاییش یهمورد تجز کانادا ACMEشرکت

ده قرار گرفت.در ادامه تعدادی از نمودارهای مربوطه را مشاهده و مطالعه و همچنین تعیین محیط تکتونیکی آنها مورد استفا

 بررسی میکنیم.

های آتشفشانی بندی سنگ( یکی از بهترین روش طبقهCox et al 1979نمودار مجموع آلکالی در مقابل سیلیس ) -1

، ازالتی و بازالت قرار دارندها در این نموداردر محدوده آندزیت، آندزیت باست که تا کنون ارائه گردیده است. نمونه

. همانطور که مشاهده می شود اکثر نمونه ها در الف(3دونمونه نیز در بازه هاوائیت )تراکیت بازالت( قرار می گیرند )شکل

بازه آندزیت و آندزیت بازالتی قرار دارند که نتایج آنالیزهای نمونه های ترانشه و گمانه ها را تایید می کند، کانی سازی 

 الف(. 1وده در آندزیت ها نسبت به واحدهای آذر آواری و رسوبی بیشتر رخ داده است )شکلمحد

 Th – Co (Hastie et al . 2007 )نمودار  -2

با توجه به این نمودار مشخص می شودکه واحدهای آتشفشانی منطقه متعلق به سری ماگمایی کالک آلکالن می باشد 

 ب(. 1)شکل

 ((Nb/Y modified by Pearce, 1996لدر مقاب Zr/Ti نمودار  -3
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این نمودار بدلیل استفاده از عناصر کمیاب که تحرک کمتری داشته، برای تعیین نام سنگهای دگرسان مفید می باشد که 

همانطور که مشاهده می شود نمونه ها دربازه آندزیت و آندزیت بازالتی قرار می گیرند و نتایج نمودار تاس را تأیید می 

 ج(. 1ل کند )شک

به  یبازالت یماگما یشآلا یا یقدارند و از تفر یهمنشأ ثانو -2دارند  یهمنشأ اول -1وجود دارد.  یهدو نظر یتهادرباره منشأ آندز

 یکمناطق معمولأ  یناست. ا یا قاره یه یو حاش یقوس یرامروزه در جزا یتهاآندز یسمولکان یاصل یگاه. جای آیندوجود م

 (. 1389 ی،و احمد یریوز ین)مع. حال فرورفتن به درون گوشته است در یانوسیپوسته اقاست که  یزون فرورانش

مختلف را از هم جدا  یطهایکه انواع  محهانمودار مجموعه  یندر ا ،Schandle and Gorton, (2002) نمودار -5

نمودارها و موقعیت نمونه  یکی از این مجموعه شده است، هاستفاد Hfو  Ta ،Yb     ،Thیرمتحرکاز عناصر غ ی کند،م

 د( مشاهده می کنیم. 1که در قسمت حاشیه قاره ای فعال قرار میگیرند را درشکل)ها 
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 :الف(نمودارتاس،ب( نمودار سری ماگمایی،ج(نمودار عناصر کمیاب،د(نمودار محیط تکتونیکی.1شکل                      

 

                    
◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتیجه گیری :
 

بر اساس مطالعات زمین شناسی سطحی و زیر سطحی که بسیار هم پرهزینه هستند، اکتشهاف و تعیهین ذخیهره انجهام شهده و      

نتایج بدست آمده توسط مطالعات پترولوژی همانطور که مشاهده شد تایید گردید و نتایج بیشتر و کاربردی تر نیز می تواند 
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ت آید که می تواند در هدفمند کردن فعالیت های اکتشافی بسیار مفیهد باشهد،   با مطالعات گسترده و دقیق تر پترولوژی بدس

را  مس در مطالعات پترولوژی محدوده مورد نظر مشخص شد که واحدهای ولکانیکی آندزیتی منطقه بیشترین کانی سازی

 باشددارا می باشند، ماگمای والد کالک الکالن ومتعلق به محیط تکتونیکی حاشیه قاره ای فعال می 

 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 ماگما یقتزر یایپو یستماز س یشواهد شمال شرق سبزوار: ی،آتشفشان قره چا یوکلازهایموجود در پلاژ یبافت ها یرز
 

 ، حبیب الله قاسمی2، مهدی رضایی کهخایی*1مرضیه اسدی اورگانی
Asadi.marzye71@gmail.com 

 پترولوژی، دانشگاه صنعتی شاهرود دانشجوی کارشناسی ارشد

 اساتید گروه پترولوژی و زمین شناسی اقتصادی، دانشگاه صنعتی شاهرود

 چكیده :

کالدرا  ینا یآتشفشان یواقع شده است. سنگ ها ینالودشمال شرق سبزوار و در زون ب یلومتریک 124در  یقره چا یکالدرا

شده  یلتشک یوکلازهورنبلند( و پلاژ ی)اکس یبولآمف یها یاشند و از کانب یم یتیداس یو تراک یتیداس یبترک یغالباً دارا

نمود. بخش  یمو مرکز تقس یهبه دو بخش حاش توان یکالدرا را م ینکه ا ادنشان د یو پتروگراف ییاند. مطالعات صحرا

و  یوکلازپلاژ یها یستبوده و از فنوکر یو ساخت ستون یسالم با رنگ خاکستر یسنگ ها یکالدرا که دارا یهحاش

خود  بهکه بخش اعظم آن را  یاست که سنگ مرکز کالدرا یدر حال ینشده اند. ا یلفرش تشک یهورنبلندها یاکس

هورنبلند  یاکس یها یاز کان یفقط غالب یکهشوند و تماماً آلتره شده اند؛ بطور یم یددیدهاختصاص داده اند، به رنگ سف

 یهآتشفشان سبب تجز ینکم عمق ا ییاز مخزن ماگما یگرم ناش یالاتبخارها و س رسد که یمانده اند. لذا به نظر م یباق

از  یوجود تنوع یقره چا یکالدرا یموجود در سنگ ها یبافت ها ینتر جالبشده است. از  یمرکز کالدرا یسنگ ها

سنگ ها دارد و  ینوالد ا یماگما یچیدهاز سرگذشت پ یتاست که حکا یوکلازهاو درشت در پلاژ یزر یغربال یبافت ها

در مخزن  ژیوکلازهااز پلا یگونه که تعداد ینآتشفشان وجود دارد. بد ینا یردر ز ییدهد که دو مخزن ماگما ینشان م

اندازه  یمعمولاً دارا یوکلازهاپلاژ ینکم عمق منتقل شده اند. ا ییمتبلور شده و سپس به مخزن ماگما یقعم ییماگما

شده است. سپس با  یجادبافت به خاطر کاهش فشارا ینشوند که ا یدرشت مشخص م یبزرگتر هستند و با بافت غربال

به داخل  یبعد یی( ماگمایپالس )ها یقتزر یشروع به رشد کرده و در ط ژیوکلازهاپلا ین( اییماگما یقکاهش دما )و تفر

 .بوجود آمده است وکلازهایپلاژ ینا یهدر حاش یزر یدما همراه است، بافت غربال یشمخزن کم عمق که با افزا ینا

 

 ینالودقوچان، زون ب ی،کراتر قره چا یوکلاز،پلاژ ی،بافت غربال یت،آندز :کلید واژه ها
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Abstract: 
 

Qarah Chay crater is located 120km NE Sabzevar and in the Binalood Zone. The volcanic rocks of the caldera 

are mostly andesite and trachyandesite in composition and consist of amphibole (oxyhornblende) and 

plagioclase. Based on filed works and petrographic observations, the caldera can be divided into margin and 

center. The caldera margin contains of fresh gray rocks with columnar and breccia structures containing 

plagioclase and oxy-hornblende phenocrysts, while the caldera center forming most of the caldera can be 

observed as white colour rocks that totally altered in which there are just remaining pseudomorphs of oxy-

hornblende ± plagioclase. Thus, it seems that vapour and hydrothermal fluids from shallower magma chamber 

near the summit cause the alteration of central caldera rocks. One of the most wonderful textures in the Qarah 

Chay caldera is a variety of sieve textures with fine and coarse morphologies reporting a complicated history of 

the parent magma, although glomeroporphyry, porphyry microlithe, and fine-scale oscillatory zoning can be 

observed in these rocks. It means that at the initial stage, water saturated high temperature magma have 

undergone extensive crystallization of plagioclase and oxy-hornblende at deeper chamber in a stable magmatic 

environment produced optically clear An-rich plagioclase. When this crystal-rich magma ascent to shallow 

chamber, plagioclase crystals have undergone varying rate of dissolution that causes the development of coarse 

sieve morphologies with varying size, shape and density. Crystals born in the shallow magma chamber are 

devoid of coarse sieve morphology and show fine-sieve morphologies. Here, Fine-sieve texture in the present 

samples seems to be developed when the phenocrysts have undergone partial dissolution by interacting with a 

hotter Ca-rich melt due to plumbing new pulse of magma supported by fine-scale oscillatory zoning and 

glomeroporphyritic texture. After each partial dissolution, the phagocytes re-equilibrated with new Ca-rich 

magma and were re-grown as An-rich plagioclase as it was recorded by fine-scale oscillatory zoning just after 

fine sieve domain. 

 

Keywords: Andesitic, Trachy andesitic, sieve texture, Plagioclase, Amphibole, Qarah Chay caldera. 

 

 مقدمه :

مطالعهات   ینتر یمی(. از قد1واقع شده است )شکل  ینالودشمال شرق سبزوار و در زون ب یلومتریک 124در  یکراتر قره چا

سهبزوار و شهمال غهرب قوچهان      ینکهه به   یهولیتی پسها اف  یآتشفشان یسنگ ها یمیمنطقه مطالعه ژئوش ینصورت گرفته در ا

مجموعه  یو سنگ شناس یشناس ینزم ی( بر رو1329) مکارانو ه ینان( است. چ1983و همکاران) یسرخنمون توسط اسپا

جنوب قوچهان   یت،نئوژن در منطقه سرولا یسمماگمات ی( رو1383) یو فتاح یسبزوار مطالعه کرده اند. قاسم یهناح یولیتیاف

 اسهمی قیان و قنئوژن جنوب قوچان را مهورد مطالعهه قهرار داده اسهت. صهاد      یسنگ ها یمی( ژئوش2442) یقاسم ینو همچن

و همکاران  ینمونده اند. قاسم ی( پترولوژی و ژئوشیمی توده های آذرین بعد از ائوسن نوار افیولیتی سبزوار را بررس1382)

( سهنگ  1393نموده انهد. جمشهیدی و همکهاران )     یهنئوژن در جنوب قوچان را ته یتیآداک یسماز ماگمات ی( گزارش1381)
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 ی،شناسه  ینزم یز( ن1393) یکردند. فتح آباد یپسا افیولیتی سبزوار را بررس یستی پرسیلسنگهای آداکی یمیشناسی و ژئوش

واقع در جنوب غرب سبزوار را مطالعه نموده اسهت. آقهابزاز و    یسهمنطقه مق یکساب ولکان یگنبدها یمیو ژئوش یپترولوژ

نمهوده انهد. سهنگ     ینیشهابور را بررسه   شمال غرب های آداکیت یو ژئوشیم ی( پترولوژ1391( و آقابزاز )1394همکاران )

فراوان آمفیبول و به میهزان کمتهر بیوتیهت و پیروکسهن      یها یستفنوکر یدارا یشانمورد مطالعه ا یوداسیتیو ر یداسیت یها

کراتر  یرو یدر حال انجام است ول یقاتیو تحق یپژوهش یکارها یرامنطقه اخ ینا یتیآداک یگنبدها یمی باشد. اگرچه رو

ها و سرگذشت  یتولوژیل یکشود به تفک یمقاله تلاش م ینصورت نگرفته است. لذا در ا یمطالعه ا هیچتا کنون  یقره چا

 آن پرداخته شود. یموجود در سنگ ها یبر اساس بافت غربال یحاکم بر کراتر قره چا ییماگما

 
 

 
 (.7935 یفی،باشد )پورلط یم یچاکراتر قره  یرندهاخلمد که در برگ 7:700000 یشناس ین: بخش از نقشه زم7 شکل

 

 :روش تحقیق

منطقه  یساخت ینزم های یتفعال ینو کپه داغ قرار دارد. از مهمتر یالبرز شرق یساخت یندو زون زم یندر ب یکراترقره چا

 یسنگ ها ینتر یمینئوژن شده است. قد های نهشته یخوردگ یناشاره کرد که باعث چ ینپاسادن ییبه کوهزا توان یم

به سن ژوراسیک میانی است که سازند  یدرود و چمن ب شفک یسازندها یو ماسه سنگ ها یلش د در منطقه،موجو
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 یدرا شا یلیشیف ینهشته ها ینضخامت در ا یکنواختی. است گرفته قرار ها آن ی( بر روییکربناته مزدران )ژوراسیک بالا

(. Aghanabati, 2004)کهن نسبت داد  یسته شدن تتو بس یانیم یاسپس از تر ییکوهزا های بتوان به سازوکار جنبش

کم ژرفا وابسته به کناره قاره، منطقه  یحوضه ا یز،سازند مزدوران ن یآن است که در زمان رسوب گذار یایشواهد گو

جنوب  یاز سنگ ها یادیسازند حجم ز یناست. ا یافته یشحوضه افزا ینا یژرفا یجمورد مطالعه را در بر گرفته و به تدر

کرتاسه  یایدر یشرویپ  یجه،سازند شور یدر رسوب گذار یچکنه را در برگرفته است. پس از وقفه ا یقعم یمهن یتوده ها

 است شده تر کهن ینهشته ها یبررو شیب ( به گونه همیرگاندار )سازند تکربناته اُربیتولین ییها یهلا گذاری یسبب برجا

انباشته  کنگلومراییمنطقه، ینها در ا یسطح ناهموار یدر نئوژن بر رو رییتبخ یحوضه ها یل(. با تشک1381 پورلطیفی،)

گسله  قرار  یاو  یبسنگ ها به صورت دگرش ینا یاست و بر رو یکمزوزوئ یاز سنگ ها ییقلوه ها یشده که دارا

خوردند که بر  یمنئوژن به چشم  یو ماسه سنگ ها یلاز ش یمنطقه چکنه تناوب یتیآداک یگنبدها یکیگرفته است. در نزد

موجود در منطقه مربوط به  ینهشته ها ین(. جوانتر1381 یفی،شده اند )پورلط یخوردگ چیندچار  ینپاسادن ییاثر کوهزا

 شوند. یشامل م یزجوان هستند که بستر  کهن رودخانه ها با ارتفاع کم را ن یآبرفت یکم ارتفاع و پادگانه ها یآبرفت ها

شد.  یهآن ته یرندهدر بر گ یو سنگ ها یاز کراتر قره چا ینمونه دست 14حدود  ییصحرامطالعات  یط در پتروگرافی

و  یوکلازپلاژ یها یستهستند و از فنوکر یتیداس یو تراک یتیداس یبترک یکراتر دارا یندهنده ا یلتشک یعمده سنگ ها

و  A2)شکل  یبافت غربال یوکلازد. پلاژواقع شده ان ای یشهتا ش یکرولیتیم یا ینهشده اند که زم یلهورنبلند تشک یاکس

B2تبلور ماگماست.  ینددر فرا یناتعادل یطحاکم بودن شرا یانگرکه ب دهد ینشان م سنتتیک یو ماکل پل بندی (، منطقه

در حال تبلور باشد  یحاکم بر ماگما یزیکوشیمیاییف یطشرا ییراز تغ یناش تواند یم یوکلازپلاژ ینموجود در ا یبافت غربال

 یشاختلاط، آلا یی،ماگما یانههمرفت در آش یندماگما، بروز فرا ییاز صعود و گاززدا یکاهش فشار ناش یلمعمولاً به دل که

توان به  یرا م یوکلازدر پلاژ یبیترک ی(. منطقه بندStewart and Pearce, 2004) دهد یرخ م یدداغ جد یورود ماگما یاو 

به  یدمذاب نسبت داد که احتمالاً با ورود مذاب جد یبآب و ترک یزانفشار، م دما، ارامترهایدر پ یاسبزرگ مق ییراتتغ

 (.Foley et al.,  2013)همراه است  ییماگما یانهآش

توان به بالابودن  یسوخته در هورنبلندها را م یه(. وجود حاشC2سوخته هستند )شکل  ی یهحاش یاز هورنبلندها دارا تعدادی

(، 1982و همکاران ) Deer. به اعتقاد (Best, 2003)ر آب در خلال صعود ماگما نسبت داد و فشار بخا یژناکس یتهفوگاس

 شود. یم یلهورنبلند تبد یاکس یا یبه هورنبلند بازالت یداناکس یطداغ، هورنبلند در مجاورت با مح یضمن صعود ماگما

 یگلومرول م یلتجمع بلورها و تشک(. D2)شکل  شود یمشاهده م یزن یریمورد مطالعه بافت گلومروپرف های سنگ در

باعث قطعه قطعه  یو تنش برش یانبساط یروی(. نKirkpatrichk, 1977)بلورها باشد  ینناهمگن ا بندی از نطفه یناش تواند

که با صعود مذاب به  شود یم یریگلومروپورف های لخته و ها تجمع یددر ماگما و تول یانباشت یشدن بلورها یشدن و برش

از آن  یناش یگرانرو افزایش و دما کاهش به احتمالاً ها، در مذاب یرهاشوند. اتصال گلومروپورف یآورده مطرف بالا 
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 و در برگرفتن تجمع ینهباعث انجماد زم یماندهباق های مذاب یعصعود و انجماد سر یت(. در نهاBaker, 1998)مرتبط است 

 (. D2 یشود )شکل ها یم یمیقد یریو گلومروپورف یستیفنوکر های

 
 

 
 

 یتراک یسنگ ها یوکلازپلاژ یها یستفنوکر یهدر حاش یزر یدرشت در مرکز و بافت غربال ی( وجود بافت غربالA: 2شکل 

 ی( اکسC. یوکلازپلاژ یستو مرکز فنوکر یهحاش ینو در ب یهدر حاش یزر یبافت غربال یلتشک (B. یقره چا یکالدرا یتیاندر

 یهورنبلند. برا یو اکس یوکلازپلاژ یاز تجمع بلورها یناش یری( بافت گلومروپورفDسوخته( شده. ) یتیاوپاس یههورنبلند با حاش

 ( اقتباش شده است.Whitney and Evans, 2010و اوانز ) یتنیاز و یاختصار یم. علایدبه متن مراجعه کن یشترب یحاتتوض

 

 نتیجه گیری

شهده اسهت.    یلتشهک  یتیداسه  یهت و تراک یتیداسه  یساساً از سنگ هابوده و ا یلومترک 1/1قطر حدود  یدارا یکراتر قره چا

آنهها بهه    یبدهانهه شه   یکهی که در نزد یبه سمت خارج هستند؛ به طور یبش یکراتر دارا ینا یهموجود در حاش یسنگ ها

کهه  اسهت   یدر حهال  یهن . ا(A3شود )شکل  یآنها کاسته م یبرسد و در فاصله دورتر از مقدار ش یدرجه م 14تا  24حدود 

. (B3 باشند )شکل یدرجه( به سمت مرکز کراتر م 94 یال 84) یادز یبش یدهانه دارا یموجود در قسمت داخل یسنگ ها

( و B3باشند )شهکل   یم یعمود یباًتقر یها یشکستگ یخرد شده و دارا یدادهانه شد یموجود در قسمت داخل یسنگ ها

سقف  ینه آن به داخل سقوط کرده و باعث خرد شدن سنگ هاآتشفشان دها ینرسد که پس خروج گدازه از ا ینظر م به

آتشفشهان   ینا یرسد که واژه کالدار برا یشواهد به نظر م ین. با توجه به ا(D3و  C3 یشده است )شکل ها ییماگما یانهآش

کهرد.   میتقسه  یو مرکهز  یهبهه دو بخهش حاشه    توان¬یآن م یونرا بر اساس مقدار آلتراس یقره چا کالداریمناسب تر باشد.

 یدر حهال  ین(. اA3باشند ) شکل  یقابل شماهده م یکالدرا سالم هستند و به رنگ خاکستر ینا یهموجودر حاش یسنگ ها
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(. در F3و  E3 یشهوند )شهکل هها    یم یدهد صحرادر  یدموجود درمرکزکراتر تماماً آلتره شده و به رنگ سف یکه سنگ ها

 یهها  یاز کهان  ییشده و فقط غالهب هها   یهموجود در آنها تجز یها یانمشخص شد که اکثر ک یزن یمطالعات پتروگراف یط

 یهها  یسهت فنوکر یدارا یقره چا یکالدرا یتیداس یو تراک یتیداس یها سنگمانده اند. یباق پلاژیوکلاز±هورنبلند یاکس

هستند اما  یوکلازثرا پلاژها اک یکرولیتواقع شده اند. م یکرولیتو م یشهاز ش یا ینهو هورنبلند هستند که در زم یوکلازپلایو

هورنبلنهد بهه صهورت     ی( و اکسه ی)هورنبلنهد بهازالت   یاقههوه  یها در آنها مشاهده شده است. هورنبلند سهبز   یزن یدینگاهاً سان

 یری،(، پههورفیتههی)تراک یههانیجر یسههنگ ههها بافههت ههها  یههن. اشههودیمهه یههدهسههنگها د یههنشههکل در ا یمنشههور یبلورههها

 یها یژگیو یناز جالب تر یکی یغربال بافتدهند.  ینشان م یریپورف یالومیکرولیتیکبافت ه یت،ا یسر یری،گلومروپورف

 یهن بر ا (.B2و  A2 یقابل مشاهده است )شکل ها یوکلازهاو درشت در پلاژ یزسنگ ها است که بصورت ر ینموجود در ا

 یهز ر یبافهت غربهال   یهستند که دارا یوکلازهاییکرد. دسته اول پلاژ یمتقس یتوان به دو گروه کل یها را م یکان یناساس ا

 یهسهتند کهه دارا   یی(. دسهته دوم آنهها  B2باشند )شهکل   یم یهگاها هم در مرکز و هم در حاش یاو  یهدر حاش یاو  زدر مرک

توانهد در اثهر    یمه  یبافت غربال ی(. به طور کلA2 هستند )شکل یهدر حاش یزر یدرشت در مرکز و بافت غربال یبافت غربال

 یهان از جر یدمها ناشه   یش( افهزا 3 در هنگهام صهعود ماگمها،    شهار ( کهاهش ف 2 یی،( اختلاط ماگما1اصل شود: ح یرعوامل ز

(. وجهود بافهت   Stwart and Pearce 2004در مقهدار مهواد فهرار )    یش( افهزا 3و  ییداخل مخزن ماگما( یونهمرفت )کنوکس

از  نیغ یماگما یقاز تزر یتحکا یقره چا یلدارکا یتیآندز یو تراک یتیآندز یسنگ ها یکلازهایدر پلاژو یزر یغربال

Ca ذوب شده و مخلوط از بلور  یبصورت موضع یوکلازپلاژ یعمل بلورها ینا یجهدارد که در نت ییبه داخل مخزن ماگما

 شود. یم یجادبلورها ا ینا یهو مذاب با اندازه کوچک در حاش



 

76 

 

 
 

سنگ ها سالم هستند  ینبه خارج است. ا یبش یکه دارا یقره چا یراقسمت دهانه کالد یتیآندز یاز سنگ ها یی( نماA: 9شکل 

 یادز یبش یکالدرا که دارا یندهانه در سمت داخل ا یاز سنگ ها یری( تصاوCو  Bباشند.  یقابل مشاهده م یو به رنگ خاکستر

 یخرد شده م یداًدهانه کالدرا شد سنگ ها بر اثر سقوط ینشود ا یملاحظه م C یرکه تصو ورباشند. همانط یدرجه( م 30)گاهاً تا 

تصاویری از سنگ های داسیتی  (Fو Eبعداز انفجارکف کالدرا توسط مواد ناشی از فروافتادن دیواره کالدراپوشیده شد..D)باشند

 .وتراکی داسیتی کالدرای قره چای

 منابع فارسی :

 کشور. یو اکتشافات معدن یشناس¬ینچهار گوش اخلمد سازمان زم 144444/1( نقشه 1381ا.، ) یفی،پورلط

 ینامه کارشناس یان. پایشابورغرب ن یروزه،شمال ف یتیآتشفشانی کالکآلکالن و آداک ی( پتروژنز سنگها1391ف. ) آقابزاز
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 اسفندماه. 3 یال 1کشور.  یو اکتشافات معدن یشناس ین. سازمان زمینعلوم زم ییگردهما
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 چكیده :

                         ای پتروگرافی، ژئوشیمیاییهبررسیباشند. هایی به سن مزوزوئیک میتوده های آذرین غرب آستارا بیرونزدگی

و نمودارهای تمایز محیط تکتونیکی نشان می دهند که سنگ های مذکور ترکیبی عمدتاً بازالتی با ماهیت شوشونیتی و 

می  شانهمچنین بررسی محیط تکتونیکی سنگ های منطقه  نتعداد کمی نیز ماهیت کالک آلکالن غنی از پتاسیم دارند.

 ت.که منطقه مورد مطالعه را می توان محصول فعالیت ماگمایی در یک محیط فرورانش قاره ای دانس          هد د

 

 فرورانش قاره ای. شوشونیت،پتروژنز، آستارا، مزوزوئیک، :کلید واژه ها
 

Petrogenesis of igneous rocks  at western part of Astara(Guilan Province) 
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Abstract:  
 Igneous rocks at west of Astara distinguish with Mesozoic age. Petrographical and  geochemical   evidences 

show that it contain basaltic composition with shoshonitic and high K calkalkaline affinity. As well as, tectonic 

study, show that this area depend on a continental subduction zone.  

 
 

Keywords : Petrogenesis,Astara, Mesozoic ,shoshonitic, continental subduction. 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

انیه ث 19دقیقه و 12درجه و 58منطقه مورد مطالعه در شمال غرب ایران ، بخشی از رشته کوه البرز با طول های جغرافیایی  

( 1918. اشتامپلی)در باخترآستارا قرار داردمی باشد ثانیه شمالی  51دقیقه و 21درجه و  38 شرقی و عرض های جغرافیایی 

مشخص نشده معرفى کرده است که با رسوبات ضخیم  ادامه زون کپه داغ که پى سنگ آن به خوبى  واین منطقه را جز
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شیمی و تعیین پتروژنز سنگ های آذرین منطقه مورد مطالعه، از تجزیه به منظور مطالعه ژئوگردد.مزوزوئیک مشخص مى

 (.1،  استفاده شده است)جدولICP-MS , XRF  های شیمیایی عناصر اصلی و عناصر کمیاب،به روش

◊◊◊◊◊◊◊ 
  :روش تحقیق

گدازه ها بصورت  مطالعات پتروگرافی و بررسی نتایج تجزیه های ژئوشیمیایی نمونه های آذرین منطقه نشان می دهد که

(. ماگماتیسم مزوزوئیک این منطقه دارای 3و2و1آندزیت و بازالت و بافت غالب در این سنگ ها پورفیری می باشد )شکل

دهند نمودارهای تعیین محیط تکتونیکی نیز نشان می .( می باشد5ماهیت شوشونیتی تا کالک آلکالن غنی از پتاسیم )شکل 

(. 1و2و1ک آلکالن محیط های حاشیه قاره ای و فرورانش قاره ای تعلق دارند)شکل که این سنگ ها به ماگمای کال

نمودارهای بهنجار شده در برابر غنی شدگی نشان می دهند.  LILE , LREEبازالت ها با توجه به ماهیت و منشأ خود از

درون قاره ای در نمودار های (. بازالت های 9و8نشان می دهد)شکل  ازگار رااز عناصر ناس کندریت و مورب غنی شدگی 

 تهی شدگی نشان می دهند. Srغنی شدگی و از عنصر    Rb Nd,بهنجارشده نسبت به کندریت معمولاً از عناصر 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 نتیجه گیری :

 

 مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی  نشان می دهدکه سنگ های آذرین مورد مطالعه از نوع گدازه های بازالتی هستند. -1

                   ررسی های شیمیایی، نمودارهای تعیین سری ماگمایی مشخص می شود که ماگماتیسم در منطقه مورد مطالعه، با ب -2

 از نوع شوشونیتی و کالک آلکالن غنی از پتاسیم است.

 .نمودار های تشخیص محیط تکتونیکی نشان می دهد که این سنگ ها متعلق به محیط فرورانش قاره ای هستند -3

 نشان می دهند. Eu ,Srو تهی شدگی از  LILE نمودارهای عنکبوتی نمونه های مورد مطالعه،غنی شدگی از -5

◊◊◊◊◊◊◊ 
 منابع فارسی :

 چهارگوش آستارا، انتشارات سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور.1:144444، نقشه زمین شناسی (1381 )خدابنده، ع و سلطانی، غ.

 ، انتشارات دانشگاه تهران."زمین شناسی پوسته اقیانوسی"، (1381 )درویش زاده، ع.

 .122، انتشارات دانشگاه شیراز،ص "اصول ژئوشیمی"، (1313 )مر، ف، شرفی، ا.

  .151. دانشگاه تربیت معلم تهران،ص"پتروگرافی و پترولوژی سنگ های آذرین"، (1384 )معین وزیری، ح و احمدی، ع.

ترجمه درویش زاده، ع و آسیابانها، ع، انتشارات دانشگاه  ".ماگماها وسنگ های ماگمایی) مبانی پترولوژی آذرین("،  (1998) . میدل موست، اریک، ا،ک

 .122تهران، ص
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حاشیه کنگره ای در پیروکسن موجود در زمینه گدازه بازالتی -7شکل   
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                                      (1(                                                                                                                    )5                                                 )  

     

    

 

   

                                                  

    (2)       (1)  

 

(7311تعیین سری ماگمایی، پچریلور و تیلور) -4شکل  

  (7311پیرس و گال) تعیین محیط تکتونیکی،-5شکل

(5731)همکارانتعیین محیط تکتونیکی، پیرس و  -1شکل    

(7319پیرس وکن)تعیین محیط تکتونیکی،  -1شکل   

(فریت بازانیتت:)دایره قرمز: بازالتیک تراکی آندزیت، لوزی بنفش  
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(7332نمودار عنکبوتی نمونه های مود مطالعه که نسبت به کندریت بهنجار شده اند. تامسون) -3شکل  

 

 

(7333نمودار عنکبوتی نمونه های مورد مطالعه که نسبت به مورب بهنجار شده اند.سان و مک دانف) -3شکل   
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نتایج تجزیه شیمیایی نمونه های منطقه  -7جدول   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Symbole Units B6 B5 A10 B8 C8 B3 C14 A13 

2SiO % 47.31 47.81 52.24 52.17 46.77 48.62 52.44 52.19 

2TiO % 0.936 1.226 0.797 0.875 0.724 1.035 0.871 0.84 

3O2Al % 16.85 15.88 17.52 15.21 16.14 14.98 14.82 17.61 

*3O2Fe % 8.48 9.31 6.55 7.58 7.07 10.9 7.71 6.72 

MnO % 0.17 017 0.12 0.13 0.21 0.17 0.14 0.12 

MgO % 3.97 4.95 2.84 5.77 3.84 4.77 5.83 2.56 

CaO % 7.66 8.18 5.15 7.85 7.37 8.3 7.02 4.42 

O2Na % 2.91 3.96 4.12 3.13 6.05 2.14 3.1 5.24 

O2K % 3.24 3 3.1 2.9 1.76 2.86 3.11 3.07 

5O2P % 0.4 0.43 0.42 0.3 0.52 0.29 0.34 0.36 

L.O.I % 7.51 4.31 6.73 4.94 9.22 5.6 5.62 6.66 

Total % 99.44 98.63 99.59 100.9 99.68 99.67 101 99.79 

          

Ba PPM 1740 744 864 770 707 702 798 601 

Hf PPM 3 3.3 4.6 2.6 3.9 3 4.9 4.3 

Pb PPM 12 12 11 9 19 7 11 9 

Rb PPM 150 60 150 80 <20 110 140 110 

Zr PPM 102 100 152 109 140 114 130 156 

La PPM 34.3 33.8 37.2 46.9 46.6 26.4 36.1 35.4 

Ce PPM 62 63 60 61 77 59 67 61 

Nd PPM 25 33 38 40 30 22 28 39 

Sm PPM 4.7 5.3 4.8 4.9 5.2 5.1 4.9 4.7 

Eu PPM 1.4 1.3 1.3 1.2 1.3 1.1 1.1 1.1 

Tb PPM <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.6 <0.5 0.8 

Yb PPM 1.8 2.2 2 2.2 2.1 2.3 1.8 1.9 

Lu PPM 0.5 0.39 0.31 0.29 0.47 0.39 0.36 0.34 

Th PPM 9.1 7 12.1 8.7 15.1 7.9 11.2 10.4 

Sr PPM 1137 810 314 365 202 447 502 434 

Y PPM 18 19 18 28 22 21 19 19 

Zn PPM 84 75 70 68 74 90 70 75 
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 غرب شمال) آهكی هایموجود در همبری گرانیتوئید قهرود با سنگ هایدر اسكارن یو میكروسكوپ ییمطالعات صحرا

 (اصفهان

◊◊◊◊◊◊◊ 
 2یهاشم ی،؛ مهد* 1افسانه، بدر
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Afsanehbadr90@yahoo.com 
 ، تهران19391ه  3291دانشگاه پیام نور، صندوق پستی  ی،شناس ینوه زمگر استادیار 2

Economic.geology@yahoo.com 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :چكیده

های کرتاسه در شمال غرب اصفهان و شرق ها و مرمرهای ناشی از دگرگونی سنگ آهکگرانیتوئید قهرود، اسکارن

ها ها کلسیکی است و از تنوع کانیایی زیادی برخوردار هستند. این اسکارنقهرود دیده می شوند. ترکیب اسکارن یستارو

ها به دو صورت شوند. اسکارن یگسترش محدودی دارند و در حاشیه توده نفوذی بصورت پراکنده و یا مجتمع مشاهده م

مس  یهای منطقه کانه زایی آهن به مقدار زیاد و کانه زائتی از اسکارندرون اسکارن و برون اسکارن وجود دارند. در قسم

های آهن دار )مگنتیت اسکارن( با رنگ تیره از فاصله دور قابل تشخیص هستند. به مقدار کمتر دیده می شود. اسکارن

های متفاوت از همچون کالکوپیریت،کالکوسیت و مالاکیت در سطح سنگ و وجود گارنت با رنگ یحضور کانه های

باشد. های منطقه میجمله قهوه ای شکلاتی که محتوی مقادیر بالای مس است، نیز نشان دهنده کانه زایی مس در اسکارن

ها شامل کلینوپیروکسن )دیوپسید(، ولاستونیت، اسفن، گارنت، ترمولیت ه اکتینولیت، وزوویانیت های اسکارنکانی

های بدون آب اولیه تشکیل اسکارن کانی باشند. در رخسارهسیت و کوارتز می)ایدوکراز(، اپیدوت، کلریت، کل

توسط فازهای تأخیری  املاند که به طور بخشی و یا ککلینوپیروکسن )دیوپسید(، ولاستونیت، اسفن و گارنت تشکیل شده

نتیت، کالکوپیریت،کالکوسیت و اند. علاوه بر مگآب دار مثل ترمولیت ه اکتینولیت، وزوویانیت و اپیدوت جایگزین شده

های منطقه های کوارتزی و کلسیتی در اسکارنهماتیت، پیریت، گوتیت و آزوریت و همچنین رگه یمالاکیت، کانه ها

 دیده می شوند.

 

 (قهرود، گرانیتوئید، درون اسکارن، برون اسکارن، کالکوپیریت، گارنت) :کلید واژه ها

 
Field and microscopic studies in skarns of contact Ghohroud granitoid with limestones 

(Northwest of Isfahan) 

Afsaneh, Badr1*, Mehdi, Hashemi2 
1 Faculty of Natural Resources and Earth Sciences, Shahrekord University 

2 Department of Geology, Payame Noor University, PO Box 19395-3697, Tehran, Iran 

 

Abstract: 
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Ghohroud granitoid, skarns and marbles originates from metamorphism of Cretaceous limestones are observed 

in northwest of Isfahan and East of Ghohroud village. The component of skarns is calcic and has a high mineral 

density. These skarns have a limited extension and are observed scattered or complex on the margin of the 

intrusive body. Skarns exist in both endoskarn and exoskarns type. In part of the area skarns, iron mineralization 

is high and copper mineralization is much less. Iron skarns (magnetite skarn) can be distinguished from a 

distance by dark color. The presence of ore minerals such as chalcopyrite, chalcocite and malachite on the 

surface of the rock and the presence of garnets with different colors such as chocolate brown containing high 

amounts of copper, also indicates the copper mineralization in the skarns of the area. Skarn minerals include 

clinopyroxene (diopside), wollastonite, titanite, garnet, tremolite-actinolite, vesuvianite (idocrase), epidote, 

chlorite, calcite and quartz. In the primary facies of skarn formation, waterless minerals such as clinopyroxene 

(diopside), wollastonite, titanite and garnet are formed, which have been partially or completely replaced by 

delayed hydrous phases such as tremolite-actinolite, vesuvianite and epidote. In addition to magnetite, 

chalcopyrite, chalcocite and malachite, ore minerals such as hematite, pyrite, goethite and azorite, as well as 

quartz and calcite veins in skarns of the area are seen. 

Keywords: (Ghohroud, Granitoid, Endoskarn, Exoskarns, Chalcopyrite, Garnet) 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 :مقدمه

های کربناته مثل سنگ آهک و اضافه شدن سیلیس، آلومینیوم و سایر عناصر از ماگما و سنگ دگرگونی مجاورتی سنگ

 شود. های کالک سیلیکاته و در نتیجه ایجاد اسکارن میهاله مجاورتی حاوی کانیدرونگیر باعث تشکیل 

باشد ها میهای کالک سیلیکاته و سایر کانیه شامل تنوع وسیعی از کانیباشند کها دارای کانی شناسی خاصی میاسکارن

ها، های کالک سیلیکاته تشکیل شده در اسکارنهای گارنت و پیروکسن غالب هستند. براساس نوع کانیکه معمولاً کانی

(. پیدایش اسکارن در 1981اران، توان آنها را به دو گروه کلسیم دار و منیزیم دار تقسیم بندی کرد )اینودی و همکمی

های منیزیم دار در هر عمقی تشکیل می شوند اما دهد. اسکارناعماق متفاوت و مراحل ماگمایی مختلف رخ می

های فلزی( در های حاوی کانه )کانیهای کلسیم دار بیشتر در اعماق کم و حد واسط ایجاد می شوند. اسکارناسکارن

 تشکیل اسکارن پدید آمده اند.مراحل دیرتری نسبت به 

 توان در دو مرحله زیر خلاصه کرد:( تشکیل اسکارن را به طور خلاصه می1982به نظر اینودی و همکاران )

 دگرگونی مجاورتی در زمان نفوذ ماگما -1

درون گیر که های ها به سنگمتاسوماتیسم مجاورتی پس از انجماد ماگما و آزاد شدن سیالات ماگماتیک و هجوم آن -2

 این مرحله خود شامل چندین مرحله پیاپی بوده وتوسعه هر مرحله، تابعی از محیط زمین شناسی تشکیل اسکارن است.

خصوصیت مرحله ای بودن پیدایش اسکارن هم اکنون به عنوان یک حقیقت پذیرفته شده است. به طور کلی دو مرحله 

های آبدار از بارزترین مراحل ی بی آب و مرحله تشکیل سیلیکاتهااسکارن سازی به صورت مرحله تشکیل سیلیکات

 (. 1912باشد )اسمیرنوف ، پیدایش اسکارن می

ها را براساس نوع سنگی که جانشین می شوند نیز تقسیم بندی کرده اند. بر این اساس برون اسکارن )در مجاورت اسکارن

شخیص داده شده است. میزان گسترش هریک از این دو نوع سنگ آهک( و درون اسکارن )در مجاورت توده نفوذی( ت
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باشد ها افزایش یافته و نفوذ پذیری بیشتر است، متداول تر میاسکارن متغیر است. درون اسکارن در جاهایی که شکستگی

 (. 1388)حلمی، 

اند ان سوم گزارش شدههای زمین شناسی از پرکامبرین تا اواخر دورکانسارهای اسکارن در محدوده وسیعی از محیط

های نفوذی دیوریتی تا های ماگمایی  ه گرمابی توده(. بیشتر ذخایر مهم اقتصادی نسبتاً جوان بوده و به فعالیت1388)حلمی، 

 گرانیتی واقع در کمربندهای کوهزایی وابسته هستند. 
◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

های برداشت شده ای مختلف منطقه برداشت شد. از بین نمونههنمونه سنگ از قسمت 94در طی مطالعات صحرایی تعداد 

 .نمونه برای تهیه مقاطع نازک انتخاب و مقاطع نازک تهیه و برای شناسایی واحدهای سنگی منطقه استفاده شدند 51

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :بحث

 11˚ 25بین  َ اییجغرافی مختصات قهرود در روستای و شرق اصفهان غرب شمال کیلومتری 112در  مطالعه مورد منطقه

 دارد.  قرار شمالی عرض 33˚ 53َ  تا 33˚ 39َ  و شرقی طول 11˚ 28َ  تا

های دگرگونی مجاورتی در منطقه شامل اسکارن، مرمر، کوارتزیت و هورنفلس هستند. در شرق قهرود در اطراف سنگ

های شرق قهرود یده می شوند. اسکارنهای کرتاسه دها، توده نفوذی قهرود و مرمرهای ناشی از دگرگونی آهکاسکارن

ها از طریق جاده خاکی منشعب اند و راه ارتباطی آندر سه کیلومتری جنوب شرقی )عمدتا( و شمال شرقی قهرود واقع شده

لیت های قهرود در اثر نفوذ توده نفوذی قهرود با ترکیب گرانودیوریت ه تونااسکارنباشد. از جاده آسفالته قهرود ه کامو می

ها از تنوع ها کلسیکی است. اسکارناند پس ترکیب این اسکارن( تشکیل شدهکرتاسه به درون واحدهای کربناته )آهک

ها گسترش محدودی داشته و دارای محل برخورد مستقیمی با کانیایی زیادی برخوردار هستند. از آن جایی که این اسکارن

های منطقه مورد نوع متاسوماتیک نفوذی در نظر گرفته می شوند. اسکارن های مذکور ازتوده نفوذی هستند، اسکارن

های منطقه به دو اسکارن مطالعه در حاشیه توده نفوذی و با فاصله از یکدیگر )پراکنده( و گاه به صورت مجتمع قرار دارند.

توده نفوذی در شمال شرق  ها در مجاورت بلافصلصورت درون اسکارن و برون اسکارن وجود دارند. درون اسکارن

ها در فاصله دورتری از توده نفوذی با (. برون اسکارنb1و  a1قهرود و جنوب شرق قهرود قابل مشاهده هستند )شکل های 

 باشند. ترکیب کانیایی متنوع در نقاط مختلف قابل مشاهده می

  (.d1و  c1های در اسکارن ها ساخت برشی دیده می شود )شکل

ی جنوب شرقی قهرود لایه بندی رسوبی اولیه خود را حفظ کرده اند و لایه بندی ضعیفی به همراه اشکال رسوبی هااسکارن

 (.f1و  e1های اولیه در آن ها قابل مشاهده است )اسکارن نواری( )شکل
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به وجود آمده  های آهکی اربیتولین دار با توده نفوذی قهرود یک زون کانی سازی شده در منطقهدر محل برخورد سنگ

های منطقه کانه زایی آهن )مگنتیت( به مقدار زیاد و کانه زایی مس )مالاکیت( به است. همچنین در قسمتی از اسکارن

 ها از جنبه اقتصادی مورد بررسی و استخراج قرار گرفته اند. (. این اسکارنa2مقدار کمتر دیده می شود )شکل 

 
( نمای نزدیک از cنمای کلی از درون اسکارن، دید جنوب شرق. ) (bارن، دید شمال شرق. )( نمای کلی از درون اسکa: )7شکل 

نمای نزدیک از ساخت برشی در گارنت اسکارن در فضای بین کلسیت ها،  (dساخت برشی در گارنت اسکارن، دید شمال شرق. )

نمای نزدیک از مگنتیت  (f، دید جنوب شرق. )مگنتیت اسکارن با لایه بندی خیلی ظریف )اسکارن نواری( (eدید شمال شرق. )

 اسکارن )اسکارن نواری(، دید جنوب شرق.

 

های ها را اسکارنتوان آنهای جنوب شرقی قهرود کانه زایی آهن )مگنتیت( صورت گرفته، به طوری که میدر اسکارن

های فاصلهه دور قهابل تشهخیص هستهند )شکلآهن دار )مگنتیت اسکارن( نامهید که بها رنگ تیهره بهه صورت لهکه هایی از 

b2 ،c2.) های تقریباً های آن از فاصلهباشد که رنگ سیاه کانههای قهرود به حدی میوسهعت کانی سازی آهن در اسکارن

در سطح گسترده و وجود  مالاکیت،کالکوسیت و کالکوپیریتهمچون های فلزی حضور کانیباشد. دور قابل مشاهده می

های متفاوت از جمله قهوه ای شکلاتی که محتوی مقادیر بالای مس است، نیز نشان دهنده کانه زایی مس ارنت با رنگگ

 باشد.ی منطقه میهادر این اسکارن

های منطقه را لوکوکراتی دیده می شود که به صورت تأخیری توده نفوذی و اسکارن  همچنین در منطقه مورد مطالعه رگه

  (.d2 ها جای گرفته اند. )شکلاند و یا در داخل این سنگ قطع کرده

ها به باشد. مقدار گارنت در بعضی از نمونه های منطقه میهای شناخته شده در اسکارنکانی گارنت از فراوان ترین کانی

 (.e2ها را گارنتیت نامید )شکل توان آنبالا است که میاندازه ای 
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ها شامل گرانوبلاستیک، پورفیروبلاستیک، نماتوبلاستیک، بازمانده، پلی گونال )موزائیک(، سکارنهای موجود در ابافت

باشند. برای مثال حلقوی )آتل(، هم پوشانی )هم رشدی(، پرشدگی حفره )روزنه ای(، آمیبی، لانه زنبوری، دانه تمشکی می

 هایباشد. کانیهای پوئی کیلوبلاستیک و بازمانده میگارنت دارای بافت گرانوبلاستیک و کلینوپیروکسن دارای بافت

ها شامل کلینوپیروکسن )دیوپسید(، ولاستونیت، اسفن، گارنت، ترمولیت ه اکتینولیت، وزوویانیت )ایدوکراز(، اسکارن

 (. d3و  a3 ،b3 ،c3باشند )شکل اپیدوت، کلریت، کلسیت و کوارتز می

 

 
( مگنتيت اسکارن داراي ساخت bهاي مس )مالاکيت( و آهن )مگنتيت(، ديد جنوب شرق. )نه( مگنتيت اسکارن حاوي کاa: )2شکل 

( نفوذ رگه کوارتز در داخل اسکارن d( مگنتيت گارنت اسکارن داراي ساخت برشي، ديد جنوب شرق. )cبرشي، ديد جنوب شرق. )

گارنت حنايي تأخيري است و ديرتر از گارنت شکلاتي  ( دو مرحله گارنت زايي )گارنتيت( کهe)کوارتز تأخيري(، ديد شمال شرق. )

 تشکيل شده است، ديد شمال شرق.
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 های عمود بر همرخ)با خود شکل ( Cpx)پیروکسن های  (b). (XPL)( با ماکل قطایی و ساختار منطقه ای Grtگارنت ) (a: )9شکل 

 ناپایداری مرز کلینوپیروکسن و (c) .(PPL)ستیک(، )بافت پورفیروبلا( Cal)موجود در فضای بین کلسیت ها  (برش عرضی در

 .(XPL)( Tr-Act) اکتینولیت – پیروکسن و ترمولیتمرز کلینوناپایداری  (d). (XPL) )بافت پویی کیلوبلاستیک(، گارنت

 

باشند ولی گراد میدرجه سانتی 544های منطقه مشخص کننده دمای بیش از حضور گارنت و پیروکسن در اسکارن

 (.1388گراد( هستند )حلمی، درجه سانتی 544های گروه اپیدوت و آمفیبول نشانگر دمای نسبتاً کمتری )کمتر از کانی

های بدون آب کلینوپیروکسن )دیوپسید(، ولاستونیت، اسفن و گارنت تشکیل اولیه تشکیل اسکارن کانی در رخساره

 آب دار مثل ترمولیت ه اکتینولیت، وزوویانیت و اپیدوت اند که به طور بخشی و یا کامل توسط فازهای تأخیریشده

ههای اپهاک مگنتیت، همهاتیت، پیهریت، کالکوسیت، کالکوپیریت، گوتیت، مالاکیت، هم چنین کانهی اند.جایگزین شده

  هایآزوریت و رگه

 های منطقه دیده می شوند. کوارتزی و کلسیتی در اسکارن

 های منطقه نشان داده شده است.های سازنده اسکارنکانیتوالی پاراژنتیک  1در جدول 
 

 .های بخش شرقی قهرودهای سازنده اسکارنتوالی پاراژنتیک کانی -7جدول 

 مرحله

 

 

 کانی ها

دگرگونی پیشرونده 

 )دگرگونی مجاورتی(

 دگرگونی قهقرایی )پسرونده(

 )پسرونده پسین( )پسرونده پیشین(

    کلینوپیروکسن

    تونیتولاس

    اسفن
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◊◊◊◊◊◊◊ 

 :نتیجه گیری

 یهای کرتاسه در شمال غرب اصفهان و شرق روستاها و مرمرهای ناشی از دگرگونی آهکگرانیتوئید قهرود، اسکارن

ها گسترش ها کلسیکی است و از تنوع کانیایی زیادی برخوردار هستند. این اسکارنشوند. ترکیب اسکارن دیده می رودقه

ها به دو صورت درون شوند. اسکارن یو یا مجتمع مشاهده م کندهمحدودی دارند و در حاشیه توده نفوذی بصورت پرا

مس به  یهای منطقه کانه زایی آهن به مقدار زیاد و کانه زائسکارناسکارن و برون اسکارن وجود دارند. در قسمتی از ا

تشخیص هستند. حضور  لهای آهن دار )مگنتیت اسکارن( با رنگ تیره از فاصله دور قابمقدار کمتر دیده می شود. اسکارن

اوت از جمله قهوه های متفهمچون کالکوپیریت،کالکوسیت و مالاکیت در سطح سنگ و وجود گارنت با رنگ یکانه های

 باشد. های منطقه میای شکلاتی که محتوی مقادیر بالای مس است، نیز نشان دهنده کانه زایی مس در اسکارن

ها شامل کلینوپیروکسن )دیوپسید(، ولاستونیت، اسفن، گارنت، ترمولیت ه اکتینولیت، وزوویانیت های اسکارنکانی

های بدون آب اولیه تشکیل اسکارن کانی باشند. در رخسارهکوارتز می)ایدوکراز(، اپیدوت، کلریت، کلسیت و 

اند که به طور بخشی و یا کامل توسط فازهای تأخیری شده یلکلینوپیروکسن )دیوپسید(، ولاستونیت، اسفن و گارنت تشک

کالکوپیریت،کالکوسیت و اند. علاوه بر مگنتیت، آب دار مثل ترمولیت ه اکتینولیت، وزوویانیت و اپیدوت جایگزین شده

های منطقه های کوارتزی و کلسیتی در اسکارنهماتیت، پیریت، گوتیت و آزوریت و همچنین رگه یمالاکیت، کانه ها

 دیده می شوند. 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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ژدریت در  –کردیریت  –نقش ترکیب شیمیایی کل سنگ و ترکیب کل موثر در توسعه همرشدی های اسپینل 

 میگماتیت های منطقه سرابی همدان
◊◊◊◊◊◊◊ 
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◊◊◊◊◊◊◊ 
 چکیده :

اطق سیمین تا سرابی دیده می میگماتیت های منطقه همدان در بین توده نفوذی و دگرگونی مجاورتی حاصل از آن در من

شوند که در نزدیکی دگرگونی های مجاورتی از نوع متاتکسیت و در مجاورت توده ها از نوع دیاتکسیت هستند. بافت 

ژدریت در اطراف آندالوزیت، در میگماتیت های متاتکسیت و دیاتکسیت منطقه  -اسپینل –های همرشدی کردیریت 

د. مدلسازی انجام شده بر مبنای ترکیب کلی سنگ، نشان می دهد که میگماتیت ها سرابی در جنوب همدان دیده می شو

کیلوبار تشکیل شده اند اما این مدل نمی تواند حضور این بافت ها و  1/3درجه سانتیگراد، در فشار  124در دمای حدود 

، باید از ترکیب کلی موثر رهور اسپینل و ژدریت در همرشدی ها را توضیح دهد و برای مدلسازی تشکیل همرشدی ها

استفاده شود. بافت های واکنشی و همرشدی های اسپینل و ژدریت دار در میگماتیت های منطقه سرابی بر مبنای مدلسازی 

کیلوبار، در شرایط دما و فشار تشکیل میگماتیت ها   1/5درجه سانتیگراد و فشار  151ترکیب کلی موثر، در دمای حدود 

ر دگرگونی یک مسیر بر خلاف جهت عقربه های ساعت و با مسیر دگرگونی برگشتی ایزوباریک تشکیل شده اند. مسی

 است که با دگرگونی در حاشیه توده های نفوذی مطابقت دارد.
 

 اسپینل، میگماتیت، همرشدی، سرابی، همدان، ایران :کلید واژه ها

 
Role of Bulk Rock composition and Effective Bulk composition in Spinel-Cordierite-Gedrite 

Symplectites development in the migmatites from Sarabi, Hamedan 
Ali-Akbar Baharifar 

a_baharifar@pnu.ac.irGeology Department, Science Faculty, Payame Noor University, Tehran, Iran,  

 

Abstract: 
 

In the Hamedan area, migmatites located between the Alvand intrusive and its contact metamorphism, from 

Simin to Sarabi. In contact metamorphism side, they are metatexites, while in the vicinity of granitoids, 

changing to diatexites. Symplectite growth of gedrite+cordierite+spinel surrounding andalusites, are widespred 

in both metatexites and diatexites in the Sarabi area, south of Hamedan. The modeling based on whole rock 

composition of migmatites shows that they formed at a temperature of about 760 ° C at a pressure of 3.7 kb, but 

calculated model cannot explain the presence of symplectites and the appearance of spinel and gedrite in the 

coronas. For the modeling of symplectite formation, an effective bulk composition (EBC) should be used. Based 

on EBC modelling, spinel and gedrite bearing symplectites, formed at a temperature of about 745 ° C and a 
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pressure of 1.4 kb, same as P-T conditions of migmatites. Anticlockwise P-T path of metamorphism with 

retrograde isobaric path, corresponds to the plutonism related metamorphism. 

Keywords: Spinel, Migmatite, Symplectites, Sarabi, Hamedan, Iran 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

 

کردیریت توسط محققین مختلف اشاره شده است )ساکی و  –در منطقه سرابی همدان، وجود همرشدی های اسپینل 

کردیریت دار در این منطقه نیز اولین بار توسط  –(. وجود سنگ های ژدریت 2413و همکاران  ، سپاهی2412همکاران 

طالعات بعدی، به وجود و شرایط تشکیل آنها اشاره ای نشد. اگر چه وجود اشاره شد اما در م( 1384)بدرزاده و همکاران 

بافت های هم رشدی در منطقه سرابی گزارش شده است، اما وجود ژدریت در این هم رشدی ها معرفی و تفسیر نشده 

دوده همرشدی ها و است. بدر زاده و همکاران، نیز اگر چه به وجود ژدریت اشاره کرده اند، اما آنها را در خارج از مح

 –کردیریت  –ژدریت دار بررسی نموده اند. لذا در این مقاله، همرشدی های اسپینل  –بعنوان مجموعه های کردیریت 

ژدریت معرفی و تشکیل آنها بحث خواهد شد. وجود بافت های واکنشی در سنگ های دگرگونی، پیامد انتشار ناشی از 

کانیها در مناطق خاصی از سنگ شکل می گیرد. بنابراین، در توسعه بافت های گرادیان پتانسیل شیمیایی است که بین 

(، بر مبنای ترکیب EBCهمرشدی، ترکیب کلی سنگ برای مدلسازی تشکیل آنها مناسب نیست و باید ترکیب کل موثر)

(. 2412 همکاران، ؛ تیان و2412؛ گورگن و ویتنی، 2445مناطقی که بافت واکنشی شکل می گیرد، محاسبه گردد )اوانز، 

 در این مطالعه تفاوت مدلسازی بر مبنای سنگ کل و ترکیب کل موثر، مقایسه می شود.
◊◊◊◊◊◊◊ 

 روش تحقیق:

نمونه شاخص انتخاب و پس از تهیه مقاطع نازک صیقلی، در  5پس از نمونه برداری و بررسی های میکروسکوپی، تعداد 

بررسی و  JEOL W-SEM: JSM-6360بتدا با میکروسکوپ الکترونی روبشی آزمایشگاه انستیتو علوم زمین  در تایوان، ا

 1تا  2و قطر بیم  nA 25، جریان  Kv 11با ولتاژ برابر  JEOL W-EPMA JXA8900-Rسپس با ریزپردازنده الکترونیکی 

شد. در موارد نیاز، ترکیب میکرون برای اکثر کانیها و قطر بیم صفر برای بلورهای استرولیت )به دلیل ریز بلور بودن( انجام 

(   می 2414مدال با استفاده از نرم افزار پردازش تصاویر  کلیه علائم اختصاری بکار رفته برای کانیها بر مبنای ویتنی و وانز )

 باشد.
 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 بحث :

اتولیت الوند سیرجان، شامل دگرگونی های ناحیه ای و مجاورتی در اطراف ب –منطقه همدان در بخش شمالی زون سنندج 

است. میگماتیت ها در بخش شرقی توده الوند، در حدفاصل توده نفوذی و دگرگونی های مجاورتی دیده می شوند و 
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گسترش عمده آنها در دو منطقه سیمین و سرابی است. در سمت هورنفلس ها، معمولا میگماتیت ها از نوع متاتکسیت بوده 

 وع دیاتکسیت هستند. و با نزدیک شدن به توده های نفوذی، از ن

 همرشدی ها

همرشدی ها بصورت کرونا در اطراف کانی اندالوزیت در میگماتیت های سرابی تشکیل می شوند و در نمونه دستی 

بصورت هاله ای سبز رنگ در اطراف آندالوزیت قابل تشخیصند. این همرشدی ها متشکل از اسپینل، کردیریت و ژدریت 

نشان می دهد در اطراف آندالوزیت،  SEMرا بصورت کرونا، در بر می گیرند. بررسی با  هستند که گرداگرد آندالوزیت

میلیمتری از همرشدی کردیریت، اسپینل و ژدریت وجود دارد. در خارجی ترین بخش کرونا،  1/1ابتدا ضخامت تا حدود 

ز هاله نازکی از پلاژیوکلاز، غلافی از کردیریت بصورت تک کانی، کل همرشدی را در بر می گیرد و در اطراف آن نی

دیده می شود. در بخش همرشدی، ژدریت در کنار بیوتیت و کردیریت قرار داشته ، گاه ریز بلورهای استرولیت در کنار 

ژدریت ها و سیلیمانیت ها و بر روی کردیریت در حال رهور هستند. در این حالت ناپایداری ژدریت مشخص است. 

مرز اسپینل و کردیریت رشد کرده و ادخالهای اسپینل در داخل آنها با حاشیه های مضرس بلورهای استرولیت گاهی در 

 دیده می شود.
 ترکیب کانیها در میگماتیت ها

بیوتیت عمدتا در ملانوسوم و با فراوانی کمتر در لوکوسوم دیده می شود. در همرشدی ها نیز بیوتیت همراه با کردیریت، 

ود دارد. همچنین در حاشیه بیرونی همرشدی نیز این کانی دیده می شود. بررسی ترکیب اسپینل، ژدریت و استرولیت وج

می باشد که این مقدار  32/4تا  31/4بیوتیت در زمینه سنگ و دور از همرشدی ها، حدود  MgXشیمیایی  نشان می دهد که 

تا  34/4بیوتیت از  MgXریت و اسپینل، در متاتکسیت ها و دیاتکسیت ها تفاوتی ندارد. در همرشدی ها و در مجاورت کردی

تغییر می کند و در دیاتکسیت ها کمی بالاتر است اما در همرشدی هایی که بیوتیت در مجاورت ژدریت و استرولیت  33/4

 متغیر بوده و نسبت به تمام بیوتیت های دیگر، بالاتر است.  52/4تا  54/4از  MgXقرار دارد، میزان 

یت ها و دیاتکسیت ها وجود داشته و علاوه بر زمینه سنگ، در همرشدی ها همراه با دیگر کانیها کردیریت نیز در متاتکس

دیده می شود و یکی از کانی های فراوان همرشدی است. بررسی ترکیب شیمیایی نشان می دهد که در زمینه سنگ ها 

MgX  نا داری ندارد. در همرشدی ها، طیف بوده و در متاتکسیت ها و دیاتکسیت ها تفاوت مع 12/4تا  14/4کردیریت

در دیاتکسیت ها متغیر است. اسپینل تنها در  2/4تا  51/4در متاتکسیت ها و  11/4تا  58/4وسیعتر بوده و از  MgXتغییرات 

محدوده همرشدی ها دیده می شود و در بیرون از همرشدی، این کانی وجود ندارد. بررسی ترکیب شیمیایی این کانی 

آن در بخش های مختلف همرشدی، تغییرات معنی داری ندارد و در متاتکسیت ها و دیاتکسیت  MgXد که نشان می ده

متغیر است. بعبارت دیگر، اسپینل های منطقه غنی از آهن هستند.  13/4تا  4/.11ها، تفاوت چندانی مشاهده نمی شود و از 

این کانی نیز در متاتکسیت ها و  MgXشده است. ژدریت نیز مانند کردیریت تنها در محدوده همرشدی ها شناسایی 
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دیاتکسیت ها تفاوت معنی داری نداشته و همچنین در بخش های مختلف همرشدی، تفاوت چندانی ندارد. بطور کلی 

متغیر است. فلدسپارها به فروانی در متاتکسیت ها ودیاتکسیت ها دیده می شوند.  25/4تا  22/4این کانی از  MgXمیزان 

فلدسپارها در ملانوسوم معمولا غنی از ارتوز و در لوکوسوم، غنی از آلبیت یا ارتوز هستند. همچنین درصد آلکالی 

تا  14درصد است در حالیکه در ملانوسوم، معمولا پایینتر است  ) 21تا  11آنورتیت در لوکوسوم معمولا بالاتر بوده و بین 

همرشدی ها در کنار ژدریت، بیوتیت و کردیریت مشاهده می شود. درصد(. استرولیت بصورت بلورهای ریز و تنها در  11

است.  11/4آنها در حدود  MgXبررسی ترکیب شیمیایی نشان می دهد که این کانی ها ترکیب نسبتا یکنواختی دارند و 

 درصد است. 1آنها، معمولا بیش از  MnOبلورهای ایلمنیت نیز ترکیب نسبتا یکنواختی داشته و مقدار 
 

 ازی تعادلات فازی مدلس

اگرچه شواهد متعددی از عدم تعادل مانند بافت های واکنشی و همرشدی در میگماتیت های سرابی وجود دارد، اما با 

مدلسازی دقیق تعادلات فازی، می توان اطلاعات با ارزشی در مورد تاریخچه تکامل سنگ بدست آورد. در این مطالعه، 

 پتراکاکیس،)کاپیتانی و  THERIAK-DOMINOو با استفاده از نرم افزار  NCKFMASHتعادلات فازی بر اساس سیستم 

انجام شد. آنالیز شیمیایی اکسیدهای اصلی از نمونه های  1998( بر مبنای داده های ترمودینامیکی هولند و پاول 2414

نکه بتوان همه نمونه های منتخب، نشان می دهد که تفاوت قابل توجهی بین اکسیدهای اصلی وجود ندارد. لذا برای ای

منتخب را در محاسبات پوشش داد، ترکیب شیمیایی میانگین، بعنوان ترکیب شیمیایی شاخص برای مدلسازی انتخاب 

 گردید. 

نشان داده شده است. همچنین منحنی های هم  1محاسبه شده برای ترکیب شیمیایی مدل  در شکل  P-Tپزودوسکشن 

کانیهای کردیریت و  MgXنشان داده شده است. بر اساس مقادیر  1ز محاسبه و در شکل بیوتیت و کردیریت نی MgXارزش 

کیلوبار می باشد. دما و فشار بدست  1/3درجه سانتیگراد در  124بیوتیت دما و فشار محاسبه شده برای میگماتیت ها، حدود 

، سپاهی و همکاران 2412همکاران  ،  ساکی و1383آمده برای میگماتیت های همدان در مطالعات پیشین )بهاری فر 

کیلوبار می باشد که با در  5درجه سانتیگراد( در فشار معمولا حدود  114درجه سانتیگراد )تا  144(، معمولا بیش از 2413

 نظر گرفتن دامنه خطای روش های مختلف، با یافته های مدلسازی، مطابقت دارد. 

دارد، فقدان اسپینل و آمفیبول در طیف دما و فشار محاسبه شده،  نکته مهمی که در پزودوسکشن محاسبه شده وجود 

مخصوصا در اوج شرایط دگرگونی می باشد.  بعبارت دیگر، تشکیل بافت های واکنشی و همرشدی های مشاهده شده در 

 سنگ های منطقه، با پزودوسکشن محاسبه شده قابل توجیه نیست.
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برای  MgXرکیب سنگ کل در میگماتیت های منطقه سرابی. منحنی های هم ارزش پزودوسکشن محاسبه شده بر بمنای ت -1شکل 

 کردیریت و بیوتیت نیز محاسبه و نشان داده شده اند.

با توجه به اینکه در منطقه سرابی، همرشدی ها تنها در اطراف آندالوزیت تشکیل می شوند، بنابراین احتمالا تشکیل 

ت است. محاسبه ترکیب شیمیایی این نقاط می تواند بر مبنای استفاده از ترکیب بدست آنها متاثر از ترکیب اطراف آندالوزی

( یا آنالیز تکه کوچکی از سنگ 2412در میکروسکوپ الکترونی )مانند گورا و کادیک،  EDSآمده نیمه کمی حاصل از 

( صورت 2411)پالین و همکاران، ( و یا با استفاده از شمارش نقاط 2412که دارای بافت واکنشی است )گورگن و ویتنی، 

گیرد. در این مطالعه، از روش شمارش نقاط استفاده شد. بدین ترتیب که تصاویر میکروسکوپی با نرم افزار پردازش 

تصویر، پردازش و درصد مدال کانیهای همرشدی محاسبه گردید. سپس با استفاده از ترکیب شیمیایی کانی ها که از 

( محاسبه گردید. با استفاده از ترکیب 2412، ترکیب شیمیایی بخش همرشدی با روش بوتنر )میکروپروب بدست آمده بود

 محاسبه گردید.   2کانیهای مختلف در شکل  MgXو نمودارهای هم ارزش  2شیمیایی موثر محاسبه شده، پزدوسکشن شکل 

ده دما و فشاری نمودار، پایدار است بر مبنای ترکیب مدل ، اسپینل در تمام محدو 2در نمودار فازی محاسبه شده شکل 

و پاراژنز کردیریت + اسپینل + ارتوآمفیبول، در طیف وسیعی از دما و فشار پایدارند. استرولیت تنها در دماهای پاینتر همراه 

با این پاراژنز ها دیده می شود. مجموعه کانیهای محاسبه شده در نمودار فازی، با ترکیب کانی شناسی همرشدی ها در 
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(، اوج دما و فشار محاسبه 2کانیهای مختلف در میگماتیت ها )شکل  MgXمنطقه سرابی، همخوانی دارد. بر اساس مقادیر 

کیلوبار می باشد که در انطباق خوبی با اوج دما و   1/5درجه سانتیگراد در  151شده برای تشکیل همرشدی ها، برابر با 

کانیهای مختلف همزیست با استرولیت، تشکیل  MgXی باشد. بر مبنای فشار محاسبه شده بر مبنای مدلسازی سنگ کل م

  1/5درجه سانتیگراد و فشار  244مجموعه استرولیت + ژدریت + کردیریت در کنار اسپینل و بیوتیت، در دمای حدود 

ن مجموعه می کیلوبار رخ می دهد. با توجه شواهد پتروگرافی که نشان می دهد استرولیت آخرین کانی راهر شده در ای

باشد، دما و فشار محاسبه نشان می دهد که تشکیل مجموعه حاوی استرولیت، مربوط به دگرگونی برگشتی بوده و با شواهد 

 پتروگرافی، همخوانی دارد.

 
ی برا MgXدر میگماتیت های منطقه سرابی. منحنی های هم ارزش شیمیایی موثر نای ترکیب مبپزودوسکشن محاسبه شده بر  -2شکل 

 نیز محاسبه و نشان داده شده اند. ، استرولیت، اسپینل و ژدریتبیوتیت ،کردیریت

 
 نتیجه گیری 

ژدریت دار در اطراف آندالوزیت، در منطقه سرابی هم در متاتکسیت ها و دیاتکسیت ها دیده  -همرشدی های اسپینل 

ی ترکیب کلی سنگ، اگر چه می تواند اطلاعات می شوند. نتایج این تحقیق نشان می دهد که مدلسازی انجام شده بر مبنا

مفیدی در مورد شرایط دما و فشار سنگ های مختلف و تاریخچه تکامل منطقه ارائه دهد، اما قادر به توضیح رهور اسپینل 

و ژدریت در همرشدی ها نیست و برای مدلسازی تشکیل همرشدی ها، باید از ترکیب کلی موثر استفاده شود. برای 
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واکنش های دگرگونی درگیر در تشکیل همرشدی های اسپینل و ژدریت در منطقه سرابی، در این تحقیق از مدلسازی 

ترکیب مدال و شیمیایی کانیها در منطقه همرشدی استفاده شده و ترکیب کل موثر بدست آمد. بر اساس مدلسازی ترکیب 

شدی، با دما و فشار بدست آمده بر مبنای ترکیب کل موثر، دما و فشار بدست آمده برای اوج دگرگونی در بخش های همر

کلی سنگ و نیز نتایج گزارش شده برای میگماتیت های منطقه همدان، همپوشانی خوبی دارد. حضور بافت های واکنشی 

)همرشدی( که نوعی عدم تعادل بشمار می روند، در کنار حضور آندالوزیت در محدوده پایداری سیلیمانیت، تایید می 

  (.2441)پیترا و دی وال،  همرشدی ها احتمالا محصولات نرخ سریع واکنش هستندکند که 

بر مبنای مشاهدات صحرایی و پتروگرافی، همراه با نتایج بدست آمده از پزودوسکشن سنگ کل و ترکیب کل موثر، 

یشرونده و مسیر مسیر دگرگونی پ "الف"خلاصه شده است. در این شکل مسیر  14منطقه سرابی در شکل  P-Tتاریخچه 

 114، مسیر دگرگونی پسرونده است. در طی مسیر پیشرونده، دما و فشار سنگ ها بتدریج افزایش یافته و دما تا بیش از"ب"

درجه سانتیگراد بالا می رود. این افزایش دما و فشار مرتبط با فرایندهای تکامل نئوتتیس در ژوراسیک میانی از یک سو، و 

(. در طی این 2412، ساکی و همکاران 2413از سوی دیگر می باشد )مانند سپاهی و همکاران  تزریق توده های نفوذی

و در طی دگرگونی  "ب"ژدریت دار تشکیل می شوند. در مسیر  –مسیر، و در اوج دگرگونی، همرشدی های اسپینل 

فراهم می شود. کاهش دما در  برگشتی، دما در فشار نسبتا ثابت کاهش یافته و شرایط تشکیل استرولیت در همرشدی ها

در این مسیر همچنین   (. 1991)سندی فورد و همکاران،  فشار ثابت را می توان مرتبط با سرد شدن توده های نفوذی دانست

نیز اشاره  (2445)کیانیت می تواند در منطقه همدان پس از آندالوزیت و سیلیمانیت راهر شود که توسط سپاهی و همکاران 

برای سنگ های  (2445)ایسه مسیرهای پیشنهاد شده در این تحقیق با مسیرهای پیشنهادی سپاهی و همکاران شده است. مق

منطقه همدان را در خلاف  P-Tدگرگونی مجاورتی، موید این نکته است که علی رغم اختلافاتی، همه مسیرها، تکامل 

، پس از اوج دگرگونی، مسیر دگرگونی برگشتی جهت عقربه های ساعت نشان می دهند و نیز در هر سه مسیر پیشنهادی

 تقریبا ایزوباریک است. 
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 چكیده :

سنگ های کرندوم دار در منطقه بروجرد، در بین میگماتیت ها و در بخش شمال شرقی توده نفوذی بروجرد، در شرق 

ین سنگ ها بشمار می رود، سنگ های کرندوم دار بروجرد رخنمون دارند. در منطقه آب بخشان که گسترش اصلی ا

یگماتیت دیده می شوند. سنگ های کرندوم دار م –بصورت بخش های کوچکی در داخل آلبتیتیت ها یا همبری آلبیتیت 

شامل کرندوم با ترکیب شیمیایی خالص، کردیریت های غنی از منیزیم، کلریت غنی از منیزیم، پلاژیوکلاز نوع آلبیت 

لمنیت، روتیل، میکای سفید و آپاتیت هستند. پزودوسکشن بر مبنای ترکیب سنگ کل برای این سنگ ها محاسه خالص، ای

کیلوبار است. دما و فشار محاسبه  3/3درجه سانتیگراد در  241گردیده و نشان می دهد که  دما و فشار تشکیل این سنگ ها 

ه در مطالعات قبلی اشاره شده بود، تایید نمی کند. روابط شده، تشکیل این سنگ ها در شرایط رخساره گرانولیت را ک

صحرایی بین سنگ های متاسوماتیک )آلبیتیت ها( و سنگ های کرندوم دار، نشان می دهد که متاسوماتیسم در طی 

تشکیل شده و منجر  Mg-Alو تشکیل آلبیتیت، سیالات غنی از  Naتشکیل کرندوم موثر بوده است. در طی متاسوماتیسم 

و تشکیل کرندوم در میگماتیت ها یا آلبیتیت ها در دمایی به مراتب پایینتر از شرایط رخساره  Mgه متاسوماتیسم ب

 گرانولیت شده اند.

 یرانا سیرجان، –بروجرد، سنندج  یتیت،آلب یسم،کرندوم، متاسومات یگماتیت،م :کلید واژه ها
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Abstract: 
Corundum bearing rocks in the Broujerd area, located between migmatites, in the Northeastern part of the 

Borujerd plutonic complex, in the east of Broujerd. In their main outcrop in Ab-Bakhshan area, corundum 

bearing rocks located as small masses between albitites or in albitite-migmatite contact.  Corundum bearing 

rocks composed of pure corundum, Mg-rich cordierite, Mg-rich chlorite, pure albite, ilmenite, rutile, white mica 

and apatite. Based on calculated pseudosection, T and P for corundum formation, estimated as 605 ℃ in 3.3 

kbar, respectively that is lower than previously proposed condition (granulite facies metamorphism). Field 

relationships between metasomatic rocks (albitites) and Corundum bearing rocks indicate that metasomatism 

has been effective in the formation of Corundum. During Na metasomatism and the formation of albitite, Mg-
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Al-rich fluids, leading to Mg metasomatism and the formation of Corundum bearing rocks either in migmatites 

or albitites, at temperatures lower than granulite facies. 

Keywords : Migmatite, corundum, metasomatism, albitite, Sanandaj-Sirjan Zone, Iran 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

در محیط های . کرندوم در سه محیط زمین شناسی اصلی ماگمایی، دگرگونی و نهشته های آبرفتی یافت می شود 

دگرگونی، مکانیسم های تشکیل کرندوم عبارتند از آلتراسیون هیدروترمال، واکنش های متاسوماتیک و ذوب بخشی 

مذاب. کرندوم های متاسوماتیک، در اثر تاثیر سیالات در امتداد  پروتولیت های غنی از آلومینیوم و متعاقبا، خروج

ساختارهای تکتونیکی یا در مناطقی که همجواری دو سنگ با ترکیب شیمیایی متفاوت وجود دارند، تشکیل می شوند. در 

ریعی در هر حال، کرندوم های متاسوماتیک، دارای گسترشی محدود بوده و به زون های خاصی محدودند و تغییرات س

(. متاسوماتیسم، می تواند علاوه بر تشکیل کرندوم، به تشکیل سنگ Simonet et al., 2008سنگ ها دیده می شود )

های خاصی نیز منجر شود که فاقد کرندوم هستند. آلبیتیت، یکی از سنگ های متاسوماتیزه است. آلبیتیت ها سنگ هایی 

همراه با دیگر سنگ های متاسوماتیک مانند متاگابروهای اسکاپولیتی شده  هستند که عمدتا از آلبیت تشکیل شده و معمولا

دیده می شوند و حدود چند میلیمتر تا چند متر ضخامت دارند. این سنگها محصول  Mg-Alو لیتولوژی های غنی از 

 (.  Engvik et al., 2014متاسوماتیسم سدیم بشمار می روند که با متاسوماتیسم همزمان منیزیوم نیز همراهند )

( برای اولین بار به وجود کرندوم در زنولیت های Berthier et al., 1974الف و ب(، ) -1در منطقه بروجرد )شکل 

غنی از آلومینیوم اشاره نمودند. علی رغم مطالعات گسترده بعدی در مورد سنگ های آذرین و دگرگونی منطقه بروجرد، 

( مجددا به وجود کرندوم در سنگ 1389غفاری، دیده نمی شود تا اینکه ) گزارشی از سنگ های کرندوم دار در منطقه

های منطقه اشاره کرده و تشکیل کرندوم در سنگ های دگرگونی بروجرد را به رخساره گرانولیت نسبت داده و دما و فشار 

( 1395پاپی، مسئله توسط )کیلوبار فشار ذکر می کند که این  5تا  3درجه سانتیگراد در  184-144دگرگونی را به ترتیب 

نیز تایید می شود. اگرچه سنگ های کرندوم دار در مطالعات فوق، بعنوان بالاترین درجه دگرگونی در نظر گرفته شده اند، 

اما رابطه تنگاتنگ آنها با آلبیتیت ها، در هیچکدام از مطالعات اشاره نشده و اصولا آلبیتیت ها که می توانند ارتباط 

نگ های متاسوماتیکی دیگر و مخصوصا کرندوم های متاسوماتیکی داشته باشند، در مطالعات انجام شده در مستقیمی با س

 بروجرد گزارش نشده اند.
◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

نشان  2نمونه های مختلف از سنگ های منطقه جهت مطالعات پتروگرافی انتخاب گردید که نمونه های معرف در شکل 

طالعات پتروگرافی، نمونه های منتخب جهت بررسی ترکیب کانی شناسی، انتخاب و پس از تهیه داده شده اند. پس از م

 JEOLکشور تایوان ابتدا با میکروسکوپ الکترونی روبشی  Academia Sinicaمقاطع نازک صیقلی، در آزمایشگاه 

W-SEM: JSM-6360  بررسی و سپس با ریزپردازنده الکترونیکیJEOL W-EPMA JXA8900-R  با ولتاژ
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( Droop, 1987میکرون آنالیز شد. محاسبه آهن فریک به روش ) 1تا  2و قطر بیم  nA 25، جریان  Kv 11برابر 

( می باشد. Whitney and Evans, 2010صورت گرفت. کلیه علائم اختصاری بکار رفته برای کانیها بر مبنای )

 ایی در شرکت زرآزمای تهران صورت گرفته است.ترکیب شیمیایی عناصر اصلی در سنگ کل نیز به روش ذوب قلی
 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 : بحث
 

پ(: بخش اصلی و بزرگی از -1در گستره میگماتیت های منطقه بروجرد، کرندوم در دو منطقه شناسایی شده است )شکل 

د سنگ های کرندوم دار که موضوع این مطالعه می باشند، در منطقه آب بخشان دیده می شوند و بخش بسیار محدو

دیگری نیز در مجاورت روستای خلج و مالمیر دیده می شود. در منطقه آب بخشان، سنگ های کرندوم دار در ابعاد حدود 

متر طول برونزد دارند و تعقیب ادامه آنها به دلیل پوشش آبرفتی، مقدور نیست. ارتباط تنگاتنگی بین  244متر عرض و  144

ک و میگماتیت ها دیده می شود؛ بدین صورت که توده های نفوذی غنی سنگ های کرندوم دار، توده های نفوذی کوچ

از سدیم که تا کنون به وجود انها در منطقه بروجرد اشاره نشده است، بصورت دایک و استوک های کوچک به داخل 

ه و بیوتیت ها میگماتیت ها تزریق شده اند. میگماتیت های مجاور توده ها، به شدت آلتره شده، آندالوزیت ها سریستی شد

نیز کلریتی شده اند. با نزدیک شدن به توده های نفوذی، شدت آلتراسیون بالاتر رفته و آندالوزیت ها کاملا به سریسیت و 

بیوتیت ها کاملا به کلریت تبدیل می شوند و همزمان، مقدار فلدسپار و کوارتز آنها کاهش می یابد و در مجاورت بلافصل 

ا، سنگ های کرندوم دار راهر می شوند. این تغییرات بصورت قرینه در هر دو سمت توده های توده ها یا در داخل آنه

 نفوذی دیده می شوند.

در صحرا، سنگ های کرندوم دار درشت بلور بوده و به نظر می رسد همان میگماتیت های آندالوزیت دار هستند که 

ر بررسی میکروسکوپی، کرندوم معمولا شکل دار بوده و روشن تر بوده و رنگ آنها معمولا خاکستری کمرنگ هستند . د

به صورت منشوری قابل مشاهده است. این کانی بدون جهت یافتگی مشخص بوده و معمولا در داخل گرهک های 

سریسیتی متمرکز است، به نحوی که اطراف آنرا تا چند میلیمتر، سریسیت ها احاطه کرده اند و اندازه گرهک های سرسیتی 

سانتیمتر نیز می رسد. در خارج از بخش سریسیتی، کلریت به مقدار فراوان دیده می شود. بلورهای درشت کلریت تا یک 

گاه دارای ادخالهای منظم کانیهای اپاک )روتیل( یا بلورهای بی شکل ایلمنیت هستند. بلورهای فلدسپات که نمیه شکلدار 

سیتی و کلریت ها دیده می شوند. کردیریت بصورت پراکنده تا شکلدار هستند، بصورت متمرکز در بین گرهک های سر

در اطراف بخش های کلریتی و مجاورت آنها با سرسیت ها دیده می شود و معمولا سالم و بدون آثار آلتراسیون است. 

گ ها، بلورهای پراکنده آپاتیت نیز در زمینه سنگ دیده می شوند. علی رغم وجود کانی های ورقه های فراوان در این سن

 به دلیل عدم جهت یافتگی، بافت سنگ ها گرانوبلاستیک است.
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نقشه زمین شناسی عمومی منطقه بروجرد  -یرجان و موقعیت منطقه مطالعه شده بر روی آن؛ بس –زون سنندج  -الف -7شکل 

 نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه. -(؛ پ(Berthier et al., 1974))اقتباس از

 یهاکان یمیش 

بلورهای کرندوم که در زمینه ای از میکا قرار دارند، دارای ترکیب شیمیایی نسبتا خالص بوده و میزان آلمینیوم آنها بیش از 

اتم در واحد فرمول است. کلریت یکی از فراوانترین کانیهای سنگ های کرندوم دار می باشد که بخش زیادی از  99/1

مولا دارای ادخالهایی از روتیل می باشند. بررسی ترکیب شیمیایی نشان می زمینه سنگ را تشکیل می دهد. کلریت ها مع

متغیر است و در تقسیم بندی کلریت ها، از نوع  12/4تا  12/4آنها از    MgXدهد که کلریت های منطقه غنی از منیزیوم بوده

بارت دیگر، کرندوم در زمینه رپیدولیت هستند. میکاهای منطقه بصورت سریسیت در اطراف کرندوم دیده می شوند و بع

ای از میکا قرار دارد. بررسی ترکیب شیمیایی میکاها نشان می دهد که مقادیر آهن و منیزیوم آنها کم بوده و به مسکویت 

نزدیک ترند. بنابراین از نظر ترکیب شیمیایی می توان میکاهای منطقه را مسکویت نامید، هرچند به دلیل ریز بودن، در 
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ز آنها با عنوان سریسیت نام برده شده است. فلدسپاتها در بین کانیهای کلریت و میکای سفید قرار داشته و پتروگرافی ا

تمرکز آنها در بخش های خارج از کلریت دیده می شود. بررسی ترکیب شیمیایی فلدسپاتها، نشان دهنده ترکیب شیمیایی 

است. بعبارت دیگر، فلدسپاتها از نوع  99/4تا  98/4برابر با  AbXنسبتا یکنواخت و غنی از آلبیت می باشد، به نحوی که 

آلبیت خالص هستند. کردیریت بندرت در بین فلدسپاتها و کلریت ها قرار داشته و به دلیل شباهت های پتروگرافی، 

 تشخیص آنها در میکروسکوپ معمولی مشکل است. بررسی ترکیب شیمیایی کردیریت های منطقه نیز نشان می دهد که

است. روتیل به فراوانی در بین کلریت  19/4تا  12/4آنها  MgXهمانند کلریتها، کردیریت ها نیز غنی از منیزیوم هستند و 

های منطقه دیده می شود. بررسی ترکیب شیمیایی نشان می دهد که بلورهای روتیل نسبتا خالص بوده و مقادیر آهن و 

ر بعضی از قسمت ها در داخل کلریت یا در متن سنگ دیده می شود و ترکیب منگنز انها بسیار پایین است. ایلمنیت نیز د

 شیمیایی آن به ترکیب ایده آل نزدیک بود، دارای ناخالصی های کمی است.

 

 کرندوم دار یدر سنگ ها یتعادلات فاز

شیمیایی کانیها، در  برای سنگ های کرندوم دار منطقه بروجرد، تعادلات فازی با در نظر گرفتن کانیهای موجود و ترکیب

محاسبه شد. محاسبات با  Ti- NCKFMASH (TiO2 - Na2O-CaO-K2O-FeO-MgO-Al2O3-SiO2-H2O)سیستم 

 انجام شد.  v.03.01.12   (Capitani and Petrakakis, 2010)ویرایش  THERIAK-DOMINOاستفاده از نرم افزار 

 2محاسبه شده و در شکل  BM-96.102بر مبنای آنالیز فشار سنگ کل برای سنگ های کرندوم دار  -پزودوسکشن دما

، مجموعه های کرندوم دار همراه با کلریت + بیوتیت + کردیریت + فلدسپات + ایلمنیت + 2دیده می شود. مطابق شکل 

و کانیهای کردیریت  Mg/Mg+Feآب راهر شده و با افزایش دما، اسپینل در آنها راهر می گردد. بر اساس تقاطع مقادیر 

کیلوبار، با ترکیب شیمیایی کانیهای منطقه مطابقت دارد و می توان آنرا دما  3/3درجه سانتیگراد و فشار  241کلریت، دمای 

و فشار تشکیل سنگ های کرندوم دار منطقه در نظر گرفت. در این دما و فشار، بیوتیت نیز پایدار است که در سنگ های 

اثر فرایندهای بعدی، به کلریت های دارای ادخال های روتیل تبدیل شده باشد.  منطقه دیده نمی شود و احتمال دارد در

افزایش دما منجر به رهور اسپینل همراه با کرندوم و کاهش دما نیز منجر به رهور آندالوزیت یا سیلمانیت و حذف کرندوم 

شار محاسبه شده برای سنگ های خواهد شد، با تجه به عدم حضور اسپینل، آندالوزیت و سیلیمانیت، محدوده دما و ف

 کرندوم دار، تایید می شود.

کیلوبار، رهور  3/3درجه سانتیگراد و فشار  241ب نشان می دهد که در دمای -3الف و -3بررسی نمودارهای شکل 

دوده درصد، تاثیری در پایداری مح 14تا  3درصد، رخ داده و تغییرات مقدار آب از  3بالاتر از  O2Hکرندوم در مقادیر 

پاراژنزی سنگ های کرندوم دار منطقه نخواهد داشت. از طرف دیگر، با در نظر گرفتن ترکیب شیمیایی سنگ های 

درصد پایدار بوده و با  12تا  38بین  2SiOت ، مجموعه پاراژنزی در مقدار -3پ و -3کرندوم دار و بر اساس شکل های 
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درصد، اسپینل  38به پایینتر از  2SiO مقدار کاهش با ت، و پ – 3منطقه هماهنگی دارد. بر اساس شکل  2SiOمقدار 

 درصد باشد، کرندوم حذف می گردد. 12بیش از  2SiOراهر شده و چنانچه مقدار 

 

 

 (.BM-96.102پزودوسکشن محاسبه شده برای سنگ های کرندوم دار منطقه بروجرد )نمونه  -2شکل 
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برای سنگ های کرندوم دار  O2XH-Pمقطع  -وم دار بروجرد؛ ببرای سنگ های کرند O2XH-Tمقطع  -الف -9شکل 

برای سنگ های کرندوم دار بروجرد؛  2XSiO-Pمقطع  -برای سنگ های کرندوم دار بروجرد؛ ت 2XSiO-Tمقطع  -بروجرد؛ پ

 محدوده های خاکستری، پاراژنز منطبق بر سنگ های کرندوم دار منطقه بروجرد را نشان می دهد.

 

 یریگ یجهنت

نگ های کرندوم دار منطقه بروجرد در ناحیه آب بخشان، ارتباط تنگاتنگی با آلبیتیت ها و میگماتیت های منطقه دارند. س

کرندوم  2SiOمحاسبات پزودوسکشن ها نشان می دهد که میگماتیت ها نمی توانند با تغییرات دما و فشار، یا تغییر مقدار 
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پایین  2SiOبالا و  3O2Alو  MgOاتیت ها، سنگ های کرندوم دار دارای تشکیل دهند. در مقابل، در مقایسه با میگم

هستند. همراهی این سنگ ها با آلبتیتیت ها که سنگ های متاسوماتیک بشمار می روند، حاکی از تاثیر فرایندهای 

غنی از منیزیوم  متاسوماتیک در تغییر ترکیب سنگ های اولیه است. فرایند آلبیتی شدن، بطور معمول با تشکیل سنگ های

و آلومینیوم همراه است که در منطقه بروجرد نیز این رخداد و همراهی دیده می شود. با توجه به پزودوسکشن های محاسبه 

کیلوبار رخ داده است.  3/3درجه سانتیگراد و فشار  241شده، تشکیل کرندوم در این سنگ های غنی از منیزیوم در دمای 

تاثیر سیالات غنی از سدیم و طی فرایند آلبیتی شدن، سیالات غنی از منیزیوم و آلومینیوم تولید  در این دما و فشار در اثر

شده و در سنگ های اطراف مخصوصا میگماتیت ها اثر نموده و ترکیب آنها را تغییر داده اند که خود موجب پایداری 

ن نکته که سنگ های دربرگیرنده میگماتیت بوده کرندوم های متاسوماتیک در این سنگ ها شده است. با در نظر گرفتن ای

و متحمل متاسوماتیسم شده اند، می توان نتیجه گرفت که فرایند تشکیل کرندوم در مراحل پایانی تحولات ماگماتیسم و 

دگرگونی بروجرد رخ داده و سنگ های کرندوم دار در طی دگرگونی برگشتی تشکیل شده اند. دمای بدست آمده برای 

 کرندوم دار که کمتر از اوج دمایی محاسبه شده برای میگماتیت هاست، موید این مساله می باشد. سنگ های
◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چكیده :

 یدگرگون یسنگ ها جادیباعث ا رجانینقاط زون سنندج س ریها همانند سا تیلیها و ف تیدر اسل یتیگران یماگماها نفوذ

این توده های آذرین در مجاورت سنگ  طجر سامن  یو هورنفلس شده است. در اطراف روستا ستیاز جنس ش یمجاورت

 تی، کوارتز وکلس دوتیاپ ت،ینولیاکت ،گارنت ،ترمولت یهایکانآهکهای منطقه قرار گرفته ودر اثر پدیده متاسوماتیزم، 

تشکیل بلورهای زیبا  کربناته منطقه بوجود آمده اند. یسنگها یمجاورت یبخشها در اثر دگرگون نیا .تشکیل گردیده است

 وخوش فرم و بعضا بزرگ محیط مناسبی جهت جمع آوری نمونه های آموزشی وکلکسیونی فراهم نموده است.

 

 

 گارنت، اپیدوت اسکارن، ملایر، :کلید واژه ها

 
Exploration and collectibility minerals of Skarn Tajer (South West Malayer) 

 Mohammad Paydari  

Department of Geology, University of Payame Noor, Tehran, Iran 

 

Abstract: 
 

The penetration of granite magmas in slate and phyllite, as in other parts of the Sanandaj Sirjan zone, has caused 

the formation of Schist and Hornfels proximity metamorphic rocks. Around the village of Tajar of Samen, these 

igneous masses are located adjacent to the limestone of the region and have been formed due to the 

phenomenon of metasomatism of garnet minerals, teremolite, actinolite, epidote, quartz and calcite. These 

sections are caused by the interchange of carbonate rocks in the region. Formation of crystalline crystalline 

form, and sometimes large, provides a suitable environment for the collection of educational and colloidal 

samples. 

 

Keywords : Skarn, Malayer, Garnet, epidote 

 مقدمه :

و   یدگرگون ین،آذر یازسنگها یعیوس یفسنگها ط یناست. ا یدهگرد یلتشک یمتنوع یپهنه استان همدان از سنگها

گردد.  یافت یاییمحدوده جغراف یندر ا یمتعدد یهایفراهم نموده تا کان یبستر یتموقع ین. ایردگ یرا در برم یرسوب

رزکوارتز، انواع  ی،کوارتز، کوارتز دود یستال. کریردگ یم رارق یمتیق یمهون یمتیق یهایکه بعضا در زمره کان یهاییکان

 ین.در ایندگوهرها باز نما یانخود را در م یجا یشهستند که توانسته اند کم و ب یهاییو.... کان یانیتک یت،گارنت، آندالوز
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 یزن یدرون ینآذر یسنگها ربعضا د ایهدسته از کان ینباشند. ا یورنگ قابل توجه م یمیاییگارنتها با تنوع فرمول ش ینب

 ینشفاف به عنوان نگ یمهشفاف تا ن یکان یننمود. ا یافت یرسوب یتوان آنها را در سنگها یم ینشوند و همچن یم یلتشک

 یژگیهایاز و یکان ینا یبالا ی. تنوع رنگ گسترده و سختیردگ یآلات مورد استفاده قرار م ینتدر انگشتر، گردنبند و ز

شده و  یدهنام ییدبالا در بازار گوهر، دمانتو یتبا رنگ سبز و شفاف یکان ینا یراناز ا یی. دربخشهاباشد یه آن مقابل توج

 از زمرد دارد. یشترب یبعضا ارزش

 :روش تحقیق

 توان از یمنطقه م ینبه ا یبروجرد قرار دارد. جهت دسترس یر،ملا یمورد مطالعه در استان همدان و حد فاصل شهرها منطقه

. پس یداستفاده گرد یرملا 144444/1همدان 214444/1از نقشه  ییبروجرد استفاده نمود. جهت مطالعات ابتدا یرجاده ملا

 یاطراف روستا یژهبه و ییزا یاز مناطق مستعد کان ییصحرا یدبازد مرحلهچند  یاز مطالعه گزارشها و مطالب موجود ط

نرمال قرار گرفت.  2/4 یدریککلر یدساعت در اس 12نمونه ها به مدت  از ی. تعدادیدنمونه برداشت گرد 11سراب تعداد 

 آنها انجام شد. یبر رو یکروسکپیشده و مطالعات م یهعدد از نمونه ها مقطع نازک ته 1واز 

 یدسترس یمورد مطالعه وراهها محدوده 

ان همدان بوده ودر جنوب شرق از است یبخش یرواقع شده است. شهرستان ملا یرمنطقه در جنوب غرب شهرستان ملا این

تعدد  یلگذرد وبه دل یم یرشهر همدان قرار دارد. جاده آسفالته همدان به اراک، بروجرد و نهاوند از شهرستان ملا

از سطع  یادبا ارتفاع ز یر(.شهر ملا1مجاور وجود دارد.)شکل هایارتباط با شهر یبرا یمتنوع یها یراطراف، مس یروستاها

به شکل برف  یباشد.بارندگ ینسبتا معتدل )نسبتا گرم( م یو تابستانها یزمستان سرد وطولان یدارا یاراز ذ یو دور یادر

کند. به  یم یریجلوگ ینیزم یرز یآبها یهبه صورت گسترده از نفوذ آب باران و برف وتغذ یلیتیف یها ینبوده و وجود زم

 یارتفاع متوسط منطقه بالا نم یشی،ا در برابر عوامل فرساو مقاومت اندک آنه یتیوگران یلیتیف یگسترش رخنمون ها یلدل

-شمال شرق یداشته واز روند کل یلومترک 14وعرض کمتر از  144 یبیبروجرد طول تقر-یرملا یکیباشد. مجموعه پلوتون

 یشهر سامن، رخنمون عدس یاز آن در محدوده شمال یکند وبخش یم یتن تبعیرجاجنوب غرب زون سنندج س

 (1393یوسالار(دارد.)د1385شکل)محجل
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 یدسترس ی)محدوده مورد مطالعه وراهها 1شکل

 وسیعی محدوده شرق جنوب –پهنه با روند شمال غرب  ینقراردارد. ا یرجانسنندج س یمورد مطالعه در زون ساختار ناحیه

 یت،شامل اسل یا هیناح یدگرگون یدر بر گرفته است. سنگها ینفوذ یو توده ها یدگرگون یاز کشور ما را با سنگها

 یدگرگون یفراوان در سنگها یککوارتز و کوارتز فلدسپات یرا در بر گرفته است. رگه ها یعیمحدوده وس یستوش یلیتف

شوند.   یم یدهمتر د 1تا  یمترچند سانت یمتر وعرضها 24تا یمن یرگه ها با طولها ینمنطقه قابل مشاهده است . ا یا یهناح

 لکهمچون هورنفلس وکا یمجاورت یدگرگون یسنگها یدایشمختلف سبب پ یقسمتهادر  ینآذر ینفوذ توده ها

کالک  یهایکان یلبوجود آمده که باعث تشک یاسکارن یمنطقه دگرگون یآهک یاست. در سنگها یدهگرد یلیکاتهاس

 (a-b2است.  )شکل  یدهگرد یتگارنت، کوارتز وکلس ینولیت،اکت یتترمول یدوت،ازجمله اپ یلیکاتهس

 
 به شرق دید - bبه جنوب شرق  دیمحدوده مورد مطالعه د -  a(2شک

و کرتاسه درجه  کیباشد که نسبت به رسوبات ژوراس یم اسیمنطقه مربوط به تر یشناخت نیزم یواحدها نیتر یمیقد

 یها دهند علاوه بر توده ینشان م یکمتر یو در کل رسوبات جوانتر درجه دگرگون دهدیرا نشان م یبالاتر یدگرگون

دگرگون شده  یآتشفشان یرخنمون سنگ ها گرددی م یمطالعه تلق نیا یسنگها یدگرگون  یکه محور اصل ینفوذ

 هستند. سمیوقوع آتشفشان همراه با پلوتون یبرا یبه عنوان شواهد زین کیژوراس یو توف ها یآتشفشان یو سنگها اسیتر

 یدگرگون یسنگ ها جادیباعث ا رجانینقاط زون سنندج س ریسا ها همانند تیلیها و ف تیدر اسل یتیگران یماگماها نفوذ

 یل اصلوها که محص تیلیها وف تسلیماگما ا یرحرارتیو هورنفلس شده است. در اثرتاث ستیاز جنس ش یمجاورت

را  یهمبر یبخش دگرگون نیتر یواحد خارج نیکه ا ندا شده لیدار تبد لکه یها ستیباشد به ش یم یا هیناح یدگرگون
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دهنده  لیتشک یها یبوده و کان تیریگارنت و کرد ت،یسنگها اندالوز نیا ی. درشت بلورهادهدی م لیمنطقه تشک در

 یمجاورت یتر هاله دگرگون یدرون ی. در بخش هاباشندیم تیو مسکوو تیفلدسپار کلر یمذکور کوارتز، آلکال یستهایش

دهنده آنها  لیتشک یها یرنگ بوده و کان رهیمتراکم و ت یاسنگها توده  نیشوند راهر ا یم لیبه هورنفلس تبد ااه ستیش

و  تیاندالوز یهایکان یلکه دار دارا یو گرونا است و هورنفلسها تیمسکوو تیکلر ت،یفلوگوپ ت،یوتیکوارتز، فلدسپار، ب

 گارنت ،ترمولت یهایکان یقابل مشاهده است که حاو ییها طجر سامن بخش یهستند. در اطراف روستا تیریکرد

کربناته منطقه بوجود آمده  یسنگها یمجاورت یبخشها در اثر دگرگون نیباشد.ا یم تی، کوارتز وکلس دوتیاپ ت،ینولیاکت

ها  تیلنقاط به اس یدر برخ یو حت شودینم دهید یبخش ها در کنتاکت با توده نفوذ یدر تمام یمجاورت یاند.هاله دگرگون

 یافت دما توانیامر را م نیا لیگردند که دل یملاحظه م یاساس رییتغ ونهچگیو بدون ه یبا توده نفوذ میدر تماس مستق

 نمود. یمناطق تلق نیگسله در ا ستمیس نیا اعملکردیموثر مذاب بر آنها و  یحرارت ریماگما و عدم تاث

 یدار، ب باشد. گارنت ها به اشکال گوناگون )شکل یشناخته شده در اسکارن منطقه م یها یکان نیاز فراوان تر گارنت

ان   یزگیو کروسکوپیم ریتمام گارنت هادر ز بایشوند. تقر یو دانه درشت( مشاهده م زیدانه ر ،یشکل، توده ا

ماندن  یاست .باق عینسبتا شا یمجاورت یدگرگون کیکلس یدر گارنت ها یزوتروپیان دهیدهند. پد ینشان م یزوتروپیا

 یمیو از همه مهمتر جانش میکلس یدر ساختار آن به جا ابیکمعناصر  ینیدر ساختار گارنت، جانش یاثرات دگرشکل

+Fe3 وAlباشد( ) دهیپد نیتواند علت ا یم یاکتاهدر تیدرموقعTakeuchi and Haga,1976و  یزوتروپیان نیب

 Gaspar etشود  .) یافزوده م یزوتروپیا دهیبر پد9آهن  شیرابطه برقرار است و با افزاFe3+/Fe3+ + Alنسبت 

al.,2008 
 یبه معنGranum نیدودکائدر و تراپزوئدر( از کلمه لات ی)شکل بلور یکان نیا یگارنت به سبب گرد بودن بلورها نام

 ت،یشوند. شفاف یم دهیروشن د یو نارنج یقرمز، سبز، زرد، آب یگارنت اغلب به رنگها یدانه گرفته شده است. بلورها

استفاده بعنوان جواهر بدل  یمناسب برا یا نهیآنرا به گز1/1تا ( 2/1 گارنت ) ادیز یو سخت بایز یرنگها ،یا شهیش یجلا

 +Fe2+  یونهایتوسط کاتXاست که در آن موضع X3Y2Z3O12گارنت به صورت  یکرده است. فرمول ساختار

،Mg2+ ،Ca2ای  +Mn2 و موضعY +توسط عناصرFe3+  ،Al3 + وCr3شود( . ) یاشغال مDeer et al.,  

 یهایاز کان تیرالسپیشوند. گروه پ یم یبند میتقس تیو اوگراند تیرالسپیها در دو گروه پ تس گارناسا نیابر    1991

شده است. با  لیتشک تیگروسولار و آندراد ت،یاووارو یهایاز کان تیو گروه اوگراند تیآلماندن و اسپسارت روپ،یپ

وجود دارد )معمولا به  یادیاختلاف نظر ز شدهیگفته مکه به آن لعل  یکان قیبر سر نام دق ،یرانیپژوهشگران ا نیب کهیوجود

و لعل سبز  اهیلعل س یکاربرد گسترده داشته و انواع آن به نامها یدر جواهرساز یکان نیشود( ا یگفته م یلعل پارس نلیاسپ

 است. یمتیق اریو بس ابیکم د،یبه سبز به نام دمانتوئ لیسبز تا زرد متما یتیاز گارنت آندراد یشود. گونه ا یم دهینام
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متفاوت  یبلورها اندازه ها نی. ادینما یو سبز توجه م رهیت  یتا قهوه ا یاز زرد عسل یگارنت با تنوع رنگ یکان انیم نیا در

بلورها در قالب فرم دو  نیشود. ا یم دهید 3گارنتها در شکل  نیاز ا ییدارد. نمونه ها متریلیم 8متر تا بعضا  یلیم 1از 

 ر شده اند.دکاهدرون متبلو
    

 

 
 دو دکاهدرون یو فرم بلور یگارنت با تنوع رنگ ی( بلورها3شکل

قابل مشاهده است.  زین یدست یدر نمونه ها یحت یکروسکپیست که علاوه بر مقاطع م گارنت ها زونه بودن آنها نیبارز ا یهایژگیو از

 (5)شکل

 
 یمشخص در نمونه دست نگیگارنت با زون ی(بلورها5شکل

بودن و  زوتروپیا یعمود بر هم به جا یها کولیداشته و در ن یعاد ریغ رفرنژانشیگارنت ها ب نیمشخص شد که ا  یکروسکپیمطالعات م در

 (1شود. )شکل یم دهید یاز خود نشان داده و به رنگ خاکستر یزوتروپیداشتن رفتار ان ا اهیرنگ س
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 در نور عادی و با انالیزور مشخص یمنطقه بند با یگارنت ورنگ خاکستر یزوتروپی( رفتار ان ا1شکل

با فرمول  Epidote:  یسیبه انگل دوتیاشاره کرد.اپ دوتیتوان به اپ یموجود در اسکارن طجر م یهایمجموعه کان از

 نسانسیبوده و لوم کاتهیلیسوروس یها ی[   از مجموعه کانOH] Si2O7 -SiO4-Ca2 (Fe3+Al) Al2 ییایمیش

است. از  نیو تورمال تیانیوزوو نوت،یآکت بول،یفآم ت،یمشابه آن اوژ یهایدارد کان رهیقرمز ت برنگ فیو ضع ابیکم

نامحلول است  دهایدر اس - شودیاست در شعله ذوب ممکمل گرفته شده  یبمعنا epidosis یونانیکلمه 

CaO:45023٪ Al2O3203:24٪ Fe2O1103:11٪ SiO4502:31٪ H2O:8101٪ کشف  شیاتربار در  نیاول یبرا

شفاف،  مهی: نتیتا زردسبز، شفاف رهیماکله، رنگ: سبز ت -پهن وکوتاه  - کیزومتریا - یشد و از نظر شکل بلور: منشور

 کینیتبلور مونوکل ستمیمطابق با، س -/ خوب 141مطابق با / -خوب  اریرخ: بس ،یا شهینامنظم، جلا: ش - ی: صدفیشکستگ

 است. یمجاورت یدگرگون - رمالدروتیه - یآن دگرگون لیو منشأ تشک

دارد، و در  یجا یمتیق مهین یهارنگ در دسته سنگ تیفیمناسب و ک یسخت ت،یداشتن شفاف لیبه دل دوتیاپ بلور

 .رندیگیبه صورت رآف مورد استفاده قرار م ورآلاتیرنگ در ساخت ز تیفیبلورها از نظر ک نیصورت مناسب بودن ا

 
 دوتیاپ یلورهای(2 شکل

به  Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 ییایمیبا فرمول ش تینولیو اکت Si4O11]2-Ca2Mg5[OH  ییایمیبا فرمول ش تیلترمو

است. در محدوده  بیشآن تک یو ساختار بلور دهای. ترد است و نامحلول در اسشودیم افتی …و ایتالیا ،یچکسلواک ش،یدر اتر یفراوان

ها و با  یکان هیمناطق با تراکم بالاتر نسبت به بق یشوند. در برخ یم دهیپراکنده د یورت رگه ابص و اهیها با رنگ س یکان نیمورد مطالعه ا

 (1شوند.)شکل یم دهیطول( د متریسانت 11بزرگ ) بعضا تا  اریبس یاندازه ها
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 تینولیو اکت تیترمول ی( درشت بلورها1 شکل

بلورها در  نیشود.ا یم دهیدر آنها د زینشان داده و بعضا فرم کامل ن یر هم رشدشود که عمدتا د یم دهید زیکوارتز ن یمنطقه بلورها نیا در

ای که هر اتم اکسیژن بین دو تشکیل شده، بگونه  SiO4کوارتز از شبکه پیوسته. (8شوند.شکل یم دهید زین متریسانت14مختلف تا  یاندازه ها

شوند و برخی از باشد. بلورهای کوارتز در شکلهای مختلف یافت میمی iO2 Sچهار وجهی قرار گرفته است. بنابر این فرمول عمومی کوارتز

 .کوارتز به دستگاه بلوری تریگونال تعلق دارد .شوندآنها بعنوان جواهر استفاده می

هاو شکافدر   SiO2هایهای داغ دارای محلول پهلو است. آبهای سیلیس )اکسید سیلیسیم( با ساختار بلوری لوزی مورف یکی از پلی

آورند. کوارتز تورمالینی یکی از انواع بسیار جالب وجود میها بلورهای زیبای کوارتز را بهدر این مکان  SiO2شوند و رسوبدرزها سرد می

شکاف  توانند درمی  SiO2های دارایاست. محلول داده وجهی خود جای های تورمالین را در بلور زیبا و ششوزیبای کوارتز است که رشته

 .نامندها را ژئود کوارتز میشناسان آنها رسوب کنند که زمینسنگ مرکزی

 

 
 تمام شکل ودر هم رفته کوارتز ی( بلورها8 شکل

تیره تا سیاه  وبا رنگ خاکه قهوه ای . این کانی به رنگ قهوهای وبا سیستم تبلور کوبیک متبلور می شودبه شدت مغناطیسی است مگنتیت 

 (9شود.)شکل یم دهید متریسانت 3 یدر منطقه بوده که با فرم کامل وتا اندازه ها ابینسبتا کم  یکان تیمگنت دیده می شود.

 
 تی( بلور تمام شکل مگنت9شکل

 

 

http://stonegroup.ir/
http://stonegroup.ir/
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 نتیجه گیری :

شهای یادگیری آنها می باشد. سهولت دسترسی ، پی جویی، بررسی و مطالعه بلورها وکانی ها در طبیعت یکی از بهترین رو

تشخیص با چشم و تجمیع آنها همواره از عواملی می باشد که در بازدید های صحرایی مورد توجه بوده وحائز اهمیت می 

باشد.در استان همدان به جهت تنوع سنگ شناسی چنین بستر هایی به وفور قابل مشاهده است. یکی از این بسترها اسکارن 

کیل شده در جنوب غرب شهر ملایر می باشد. تشکیل بلورهای متنوع و با اندازه های بعضا خیلی بزرگ وهمچنین تش

بلورهای خوش فرم و زیبا مکان مناسبی فراهم آورده تا هم جهت آموزش وهم جهت جمع آوری نمونه های کلکسیونی 
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 چكیده :

 ینشود.ا یم یافتبه وفور  یومجاورت یا یهناح یدگرگون یو سنگها یدرون ینآذر یسنگها یردر اطراف همدان و ملا

باشد. این کوارتزها در رگه ها و ژئودهای حاصل از محلولهای  یم یفراوان یتیوپگمات یلیسیس یرگه ها یسنگها حاو

رگه ها علاوه بر مصارف صنعتی می توانند برای مصارف  اینگرمابی غنی از سیلیس بوجود آمده اند. کوارتز موجود در 

ان گوهر در انگشتر و زیور آلات شده وبه عنو یدهگوهری و تزئینی به کار روند. کوارتز بیرنگ وشفاف در کوهی  نام

می  فادهکاربرد دارد. همچنین به علت شباهت راهری در کوهی به الماس، در بعضی از موارد به جای الماس )برلیان( است

شود و  یم یدهتحمل کرده اند د یبالاتر یکه درجه دگرگون یستهارنگ وشفاف کوارتز عمدتا در ش یب یشود.نمونه ها

عناصر همچون  یحاو یشتربوده و ب یریعمدتا بصورت کوارتز ش یتهاها و اسل یلیلتف ین،آذر یرسنگهاموجود د ینمونه ها

 یلازکوارتز به صورت تمام شکل در حفرات و شکافها تشک  یمحدود یگونه سنگها نمونه ها ینباشند. در ا یآهن م

 است. یدهگرد

 یندگرگو یهمدان، سنگها ی،درکوه یرنگ،کوارتز ب :کلید واژه ها

 
Crystal quartz in metamorphic rocks around Hamedan  

Mohammad Paydari 

Department of Geology, University of Payame Noor, Tehran, Iran  

 

Abstract: 
 

Inside Hamadan and Malay there are abundant igneous rocks and metamorphosed metamorphosed rocks that 

are rich in silica and pegmatite streaks. These quartzs are produced in veins and geodesis from silica-rich 

hydrothermal solutions. Quartz in these veins can be used for decorative and decorative purposes in addition to 

industrial use. Quartz is a pale and bright, in a mountain and is used as a jewel in a ring and a beadwork. Also, 

due to its apparent similarity to a diamond's mountain, in some cases instead of diamonds (beryllium) are used. 

Colored and clear samples of quartz are mainly found in schists that have a higher degree of metamorphism, and 

examples of igneous, Filiates and slices are mainly quartz-like milk and contain more elements such as iron. In 

these rocks, limited samples of quartz are formed entirely in cavities and gaps. 

Keywords : colorless quartz, crystal quartz, hamedan, metamorphic rocks  

 مقدمه :

 یا یژهو یگاهبا ارزش از جا یئیبه عنوان ش یربازتنوع را از نظر نوع ورنگ داشته واز د یشترینگوهرها ب یندر ب یلیسگروه س

شود هم بصورت نهان بلور و در  یم یافتهم بصورت درشت بلور  یعتگروه در طب ینبرخودار بوده است.ا یدر تمدن بشر
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به شکل  یینیتز یا یمتیبه عنوان سنگ ق یبه طور گسترده ا یکان ین. اشدبا یم ینتنوع رنگ فراوا یهر دو صورت دارا

 یبه کار م یکس، و ان یق، عق یان، کارنل ین، آونتور ی، چشم ببر یکوارتز،  کوارتز دود یستال،کر ی، کوارتز گل یتیستآم

 یلیسیو آجر س یشهدر ساخت ش نیز، و  ندهیرود. به صورت ماسه ، کوارتز در ساروج )شفته( بتن ، به عنوان گدازآور ، سا

دارد. به  یعلم یزاتتجه ی یهدر ته یاریدارد . کوارتز کاربرد بس یمتعدد و گوناگون یشود.کوارتز کاربردها یاستفاده م

 ینور یلوسا یو منشور برا ی، به صورت عدس یف،  در هر دو بخش فروسرخ و فرابنفش ط یکان ینا یتشفاف یلدل

 .ودش یم یدهتراش

 یتهاها، اسل یلیلتف یستهاموجود در ش یتیوپگمات یلیسیس یدر رگه ها یعترنگ وشفاف در طب یبلور ب یاکوارتز  یستالکر

 ینعمدتا در ساخت نگ یشود.در کوه یداد وستد م یدر بازار با عنوان در کوه یکان ینشود.ا یم یافت ینآذر یوسنگها

را  یکان ینارزش ا یگرد یهایکان یوبرخ یلاز رت یانبارهاییوجود م اردمو یرخدر ب رود. یانگشتر، گردن بند و... بکار م

 کند. یچند برابر م

 :روش تحقیق

 هامواد و روش 

 یمنطقه م ینبه ا ی(جهت دسترس1همدان قرار دارد. )شکل یر،ملا یمنطقه مورد مطالعه در استان همدان وحد فاصل شهرها

 یرهمدان وملا 144444/1همدان 214444/1از نقشه  یینمود. جهت مطالعات ابتدا همدان استفاده یرتوان از اتوبان  ملا

 یژهبه و ییزا یاز مناطق مستعد کان ییصحرا یدچند مرحله بازد یط جود. پس ازمطالعه گزارشها ومطالب مویداستفاده گرد

وجهت تراش به کارگاه  یدت گردنمونه برداش 14تعداد یروملا یاناطراف زمان آباد ،ارزانفود، ازندر یلیسیس یرگه ها

 .یدارسال گرد یمتیق یتراش سنگها

 یدسترس یمورد مطالعه وراهها محدوده 

 وسیعی محدوده شرق جنوب –پهنه با روند شمال غرب  ینقراردارد. ا یرجانسنندج س یمورد مطالعه  در زون ساختار ناحیه

از غرب به شرق به  یشناس ینمنطقه از نظر زم ینفته است.ادر بر گر ینفوذ یوتوده ها یدگرگون یاز کشور مارا با سنگها

 یمجاورت یدگر گون یسنگها  یمجاورت یدگرگون یالوند ،سنگها فوذین یاز توده ها یزیمتما یشامل واحد ها یبترت

 (1( )شکل2414وهمکاران  یباشد.)شهباز یم یوکوارتز یتیپگمات یورگه ها



 

117 

 

 
 یترسدس ی)محدوده مورد مطالعه وراهها 1شکل

بالا شامل  ییزا یرا در بر گرفته است. تنوع کان یعیمحدوده وس یستوش یلیتشامل ف یا یهناح یدگرگون یسنگها

فراوان  یتیوپگمات یککوارتز فلدسپات یبا رگه ها یلیمانیتس یانیت،ک یت،آندالوز یت،گارنت، استارول یوتیت،ب یتمسکوو

 یممتنوع از ن یبه صورت پراکنده با عرضها یتیپگمات یها رگهاست. منطقه قابل مشاهده یا یهناح یدگرگون یدر سنگها

 یوکلاز،کوارتز، پلاژ یهایکان یرگه ها حاو ینرخنمون دارند.ا یانوازندر یمنگاو یمتر وعمداتا در شرق روستا14متر تا 

و عمدتا  دهامل شرا ش یمحدوده کوچکتر یمجاورت یدگرگون یباشد. سنگها یم یکروکلینوم یتمسکو ین،ارتوز، تورمال

 یلیمانیت،س یت،آندالوز یها یشهر همدان قرار دارند. کان یکیدر نزد ییو گابرو یوریتیگرانود ینآذر یدر اطراف سنگها

 (2شود.)شکل یسنگها مشاهده م یندر ا ینمناطق تورمال یودر برخ یریتکرد

 
 نقشه زمین شناسی منطقه (2شکل
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لغت در زبان معدنچیان آلمانی معنی صدا وغوغا می دهد شاید به این دلیل که در اثر لغت کوارتز منشا نامعلومی دارد .این 

به معنی صدایی است که از  Quartzenدر زبان آلمانی لغت  مالش کوارتز به هم چنین صدایی ایجاد می شود.در ضمن

 لولای خشک وروغن نزده بلند می شود.

صدفی دارد. جلای آن شیشه ای و در برخی از نمونه ها چرب یا  است . شکست 2/1و گرانی ویژه آن  1سختی کوارتز 

درخشان است. معمولا بی رنگ یا سفید است. اما غالبا به دلیل وجود ناخالصی ها رنگین می شود ،که در این صورت 

وی ممکن است به هر رنگی یافت شود. شفاف تا نیمه شفاف است. یک کانی با خاصیت پیزوالکتریک و پیروالکتریک ق

 است.

ترکیب شیمیایی و ساختمان : کوارتز ، در بین کانی های مختلف ، تقریبا خالصترین ترکیب شیمیایی را دارد. این امر سبب 

درصد  13/3درصد و اکسیژن  52/1می شود تا خواص فیزیکی ثابت و پایداری داشته باشد. در ترکیب آن مقدار سیلیسیم 

 .است

واحدهای ساختمانی، بار الکتریکی بی اثر دارد. چنین چهارچوبه ای دست کم می  ، بدون دیگر2SiOیک چهارچوبه ی 

، که یکی از آنها مصنوعی و در آزمایشگاه 2SiOچند ریختی مشهور  9شکل مختلف در کنار هم قرار گیرد و  9تواند به 

ریخت شناسی )مورفولوژی ( ساخته شده است را ایجاد کند هر یک از این جند ریختی ها، گروه فضایی، ابعاد سلولی، 

مشخص، و انرژی شبکه ای خاص خود دارند. چند ریختی پایدار اساسا با در نظر گرفتن انرژی آن تعیین می شود؛ فرم های 

دما بالا ، انرژی شبکه ای بیشتر و ساختمان گسترده تری دارند ، از این رو با گرانی ویژه و ضریب شکست کمتری راهر می 

،با ساختمانی تا  SiO2.nH2O، یک شیشه ی پر سیلیس با ترکیبی متغیر ، واپال SiO2چندشکلی  9شوند. علاوه بر 

 ، نیز وجود دارند.H2Oحدودی منظم و سرشار از کرات سیلیس و مقدار بسیار متغیری 

 انواع درشت بلورین

 (3)شکل کوارتزی بی رنگ و شفاف که معمولا بلورهایی مشخص دارد به در کوهی معروف است.

 
 بلورهای بی رنگ وشفاف کوارتز (3شکل

این  آمتیست کوارتزی است که اغلب به صورت بلور دیده می شود و سایه های مختلفی از بنفش در آن دیده می شود

 (5)شکل  + است.Fe3رنگ راهرا به دلیل وجود مقادیر ناچیزی 
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 نمونه ژئود آمتیست ونمونه تراش خورده آن  (5شکل

بلور اما معمولا بدون شکل بلوری به رنگ قرمز گلی یا صورتی کوارتز گلی نامیده می شود.این کوارتز کوارتز درشت 

چنانچه در معرض نور قرار گیرد در بیشتر مواقع رنگ خود را از دست می دهد . به نظر می رسد که رنگ آن به علت 

 (1)شکل  + باشد.Ti5وجود مقادیر کمی 

 
 اش خورده کوارتز گلینمونه های راف وتر (1شکل

کوارتز دودی و نوعی از آن به نام سنگ کایرنگورم : غالبا به صورت بلوری و به رنگ زرد دودی تا قهوه ای تقریبا متمایل 

به سیاه دیده می شود. نام کایرنگورم از محلی به همهین نهام در اسهکاتلند گرفتهه شهده اسهت . تجزیهه ههای طیهف نگاشهتی           

کوارتز دودی انجام شده ، ناخالصی های مهم را نشان نمی دهد و همان ناخالصهی ههای موجهود در    اسپکتروگرافی ( که بر 

کوارتز بی رنگ هستند . رنگ تیره ی این نوع کوارتز مربوط به سیلیسیمی است که در نتیجه ی قرار گرفتن در برابهر یهک   

 (2)شکل  منبع پرتوزا آزاد شده است.

 
 ز دودینمونه های بلورین کوارت (2شکل

نوعی کوارتز که رنگ آن مثل توپاز زرد روشن است سیترین نامیده می شود. کوارتز شیری که رنهگ شهیری آن ناشهی از    

 (1)شکل  وجود سیالات درگیر ) میانبرهای مایع( در درون بلورهای کوارتز است. بعضی نمونه های آن جلای چرب دارند.

 
 نمونه بلورین وتراش خورده سیترین (1شکل
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کوارتز ممکن است حاوی میانبارهای رشته ای موازی هم باشد که در این حالت شاتویانسی ) سوسوزنی ( را در کانی سبب 

می شوند . هنگامی که نمونه های کوارتز به صورت کابوشن )نوعی تراش محدب ( برش داده شوند به آنها کهوازتز چشهم   

ای زرد رنگ است که شهکل دروغهین حاصهل از کروسهیدولیت ،      گربه ای گفته می شود. چشم ببری  نوعی کوارتز رشته

 (8)شکل  نوعی آمفیبول رشته ای، است و به آن شاتویانت )سوسوزن( نیز گفته می شود.

 
 نمونه های تراش خورده وراف کوارتز چشم ببری (8شکل

کوارتز حاوی میانباز : بسیاری از کانی های به صورت میانباار رر کااوارتز 

وند و بسته به نوع کانی میانبار ، به کوارتزها نام های مختلفی یافت می ش

راره می شور . کوارتز روتیل رار حاوی سوزن های ریزوتیال اسات کاه رر  ن 

تورمالین و کانی های ریگر نیز به همین صورت به کاوارتز  .نفوذ کرره اند 

 (9)شکل  وارر می شوند .

 
 نبارنمونه هایی از کوارتز حاوی میا (9شکل

کوارتز آونتورین پولکهای درخشانی از کانی های رنگین مثل هماتیت است به صورت میانباز یافت شوند به طوری کهه در  

 (14)شکل  برخی از بلورهای کوارتز ، دی اکسید کربن هم به صورت مایع و هم گاز دیده شده است.

 
 نمونه های تراش خورده آونتورین (14شکل

ی گرمابی و  شاء آذرین، دگرگونی و رسوبی تشکیل میشود. کوارتزهای با منشا آذرین در مرحلهکوارتز با هر سه من

رسوب میکند. محلولهای SiO2 هیدروترمال بصورت رگه هایی در درز و شکافها با سرد شدن محلول اشباع از 

 دهند. هیدروترمال با توجه به درجه حرارتی که دارد کانی های معینی را تشکیل می

ه کانی از محلولهای با درجه حرارت بالاتری تبلور یافته باشد در فاصله نزدیکتری نسبت به ماگما قرار دارد. تشکیل هرچ

زا، وجود درز و شکاف در سنگهای میزبان، بودن محلهایی برای تهنشینی  ذخایر هیدروترمال بهوجود محلولهای کانه
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همراه افت فشار نیازمند است )کریم پور،  ن و سرد شدن بهکانیها، انجام واکنش شیمیایی بین سیال وسنگ میزبا

در صورت بالا بودن مقدار سلیس محلول در  .هستند های هیدروترمال رگه تداولماز کانیهای  کوارتز و فلدسپار1377).

آمتیست سیال بلورهای ریز کوارتز تشکیل کانی عقیق را میدهد و با کم شدن این مقدار بلورهای درشت کوارتز همانند 

 1382).شود )قربانی،  تشکیل می

پگماتیتها دایکهای دانه درشتی هستند که معمولاً ترکیب گرانیتی کوارتزهای گوهری در پگماتیها نیز یافت می گردند.  

ازعناصری هستند که در طی تبلور یک پلوتون وارد کانیهای تشکیل  دارند. اکثر ماگمای گرانیتی سرشار از سیال،غنی

باشند، اما  این سنگها معمولاً مرتبط با گرانیتها و سینیتها میB.RFrostandC.DFrost.(2014,(اند  گ نشدهدهنده سن

 .شوند  نفوذی مافیک نیز یافت می پگماتیتهای گابرویی نزدیک حواشی تودههای

گماتیتها و رگه با توجه به مطالعات انجام گرفته پیرامون سنگهای آذرین و دگرگونی اطراف همدان می توان گفت  پ

های حاوی کوارتز در اغلب نقاط  فاقد پتانسیل گوهری بوده ولی در برخی مناطق بلورهای بیرنگ وشفاف کوارتز هم 

بصورت تمام شکل در درزه ها وحفرات شکل گرفته وهم بصورت توده ای وبی شکل بوجود آمده اند. نمونه های شفاف 

می شود اغلب در شیستها که درجه دگرگونی بیشتری متحمل شده اند دیده که در اصطلاح گوهر شناسی در کوهی نامیده 

می شوند. این نمونه ها در فیلیت ها واسلیت ها کمتر وجود دارند. در اسیلت ها نمونه هایی که یافت شدند بیشتر بصورت 

وده ولی با مقدار بیشترو تمام شکل در حفرات رگه های سیلیسی دیده می شوند.ولی عموما در شیستها فاقد شکل بلورین ب

سانتیمتر دیده می شود. در  2اندازه های بزرگتر دیده می شوند. در اسلیت ها وفیلیت ها بلورهای با ابعاد چند میلیمتر تا 

شیستها کوارتزهای به اندازه دسیمتر هم یافت گردید که قسمت عمده آن بصورت بی رنگ وشفا ف دیده می شد. در 

ورهای بی رنگ وشفاف یافت شده وقسمت عمده کوارتز به صورت کوارتز شیری ودر برخی نقاط پگماتیتها به ندرت بل

 (11بصورت کوارتز دودی مشاهده می شود.)شکل 

 
 (نمونه های راف کوارتز بی رنگ وشفاف منطقه11شکل 

وجه قرار میگیرد. در درکوهی با توجه به شفافیت و زیبایی که دارد برای استفاده در زیورآلات مورد ت گوهری ارزش

کوهی را به شکل مهره ها، شکل داده شده، برش خورده و به فرم اشکال گوناگون میتوان تراش داده و در نگین انگشتری 

یا سایر زیورآلات استفاده نمود، همچنین با توجه به سیستم تبلور این کانی، بدون تراش نیز میتوان از این کانی در 

 (12کل ش.)زیورآلات استفاده کرد



 

122 

 

 
 (نمونه های تراش خورده در کوهی که در ساخت زیورآلات استفاده شده12شکل 

نمونه های یافت شده از منطقه مورد مطالعه  کیفیتی منحصر به فرد داشته 

و بعد از برش به ابعاد کوچکتر جهت حذف شکافها وترکهای موجود، بصورت 

خورده در اندازه های  نگین  تراش کابوشن خورده اند. نمونه های تراش

 (33سانتیمتر دیده می شوند.شکل 3میلیمتر تا  5متفاوت از 

 
 ( نمونه های تراش خورده در کوهی13شکل 

 نتیجه گیری :
 

سنگهای آذرین و سنگهای دگرگونی اطراف همدان سرشار از رگه های حاوی کوارتز می باشد. این رگه ها هم بصورت 

فلدسپاتیک وهم بصورت پگماتیت که حاوی کانیهای متنوعی می باشد دیده می  کوارتز تنها هم بصورت کوارتز

شود.کوارتز موجود عمدتا به شکل کوارتز شیری ودر برخی مناطق به صورت کوارتز بیرنگ وشفاف ، کوارتز دودی 

تی شناخته می وکوارتز گلی متبلور گردیده است. کوارتز بی رنگ وشفاف که به عنوان در کوهی در بازار سنگهای قیم

شود اغلب در سنگهای دگرگونی درجه بالا )شیستها( دیده می شود. در فیلیت ها واسلیتها این کوارتز رنگ شیری بخود 

گرفته وعملا کاربرد جواهری ندارد. ولی در برخی حفرات و شکافهای این گونه سنگها، بلورهای تمام شکل کوارتزبی 

از در کوهی در جواهرات به عنوان نگین انگشتر، گردنبند ، دانه های تسبیح و... رنگ وشفاف خودنمایی می کند. استفاده 

امری مرسوم می باشد. سرمایه گذاری واستفاده از منابع معدنی منطقه مستلزم مطالعه جامع وکاملی ازمنابع موجود بوده واین 

 امر کمک شایانی به رونق بازار صنایع دستی خواهد نمود.

 

 منابع فارسی :
 یوکان یبلور شناس یشهما ینسوم یران،ا یتهایبا استفاده از مطالعه پگمات یلاکتشاف گوهرهای خانواده بر یدی، شواهد کل ی،مر ،قربان ی،لاققش

 1391یران،ا یشناس

 یران،ا یناسش یوکان ینهبندان، مجله بلورشناس یجنوب غرب یی،چاه رو یتهایدر پگمات ینتورمال یبترک1392ع،  ی،بنکدار، س، احمد احمدی

 1شماره .

 یشناس ینمنطقه همدان، مجله زم یدگرگون یو سنگها یتهاگارنت در پگمات یکان یمیش1395ز ، ی،الف.، طهماسب ی،خلج احمدی

 صفحه .2شماره ،1جلد ، اقتصادی،
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سال  یمی،مجله ژئوش یرها،اساف یبر مطالعات گوهرشناس یجنوب همدان: با نگرش یتپگمات یزگیهایو1395م. ه،  ی،ر.، احمد ی،قشلاق شیخی
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 چكیده:

غرب ایران است. های تشکیل دهنده مجموعه افیولیتی خوی در شمالای از عمده سنگهای گوشتهپریدوتیت

های اصلی تشکیل دهنده ها است. همچنین، کانیها و هارزبورژیتهای این مجموعه افیولیتی بیشتر از نوع دونیتپریدوتیت

 1اسپینل و مقدار بسیار اندکی کلینوپیروکسن )با مقادیر مدال کمتر از -توپیروکسن، کرومها شامل الیوین، اراین پریدوتیت

 ها،های الکترون مایکروپروب ترکیب شیمیایی الیوینبا توجه به نتایج حاصل از بررسی درصد حجمی( هستند.

، انستاتیت )عدد (49/95تا  8/94ها به ترتیب از نوع فورستریت )عدد فورستریت=کلینوپیروکسنها و  ارتوپیروکسن

ها عمدتا از نوع اسپینل-( است. بعلاوه، ترکیب شیمیایی کروم21/51=و دیوپسید )عدد انستاتیت (9/89تا  9/88انستاتیت=

ها، دو نوع پریدوتیت جلوی قوس و آبیسال قابل پایه ترکیب شیمیایی کانی بر است. (25/4تا  25/4عدد کروم=)بالا -کروم

 ای پهنه فرافرورانشی در تشکیل این نمونه ها است.که نشان دهنده محیط تکتونیکی حوضه های حاشیهتشخیص بوده 

 ایران، شمال غرب یخو یولیتاف ی،، پهنه فرافرورانشایگوشته هایپریدوتیت :کلید واژه ها

 
Geochemistry and tectonic setting of Khoy ophiolite peridotites (NW Iran) 
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Abstract: 
 

Mantle peridotites constitute the major component of the Khoy ophiolite complex in the northwest of Iran. The 

peridotites of Khoy complex are mostly composed of dunites and harzburgites. Also, the primary minerals of 

peridotites are olivine, orthopyroxene, Cr-spinel, and less amounts of clinopyroxene (<5% vol.). According to 

electron micro-probe analyzer (EMPA) data, olivine (Fo=90.48-04.09), orthopyroxene (En=88.9-89.9) and 

clinopyroxene (En=47.61) are forsterite, enstatite and diopside in composition, respectively. Additionally, Cr-

spinel mineral chemistry is mostly high-Cr (Cr#=0.24-0.64). Based on mineral chemistry, it is obvious that 

there are two types of fore-arc and abyssal peridotites, which formed within marginal basin related to supra-

subduction-zone setting. 
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Keywords: Mantle peridotites, supra-subduction-zone, Khoy ophiolite, NW Iran  
 مقدمه:

توان بهمیدهند، میاز خود نشان  دگرسانیکه در برابر  مقاومتی دلیلها، به پریدوتیتموجود در  اسپینلکروم  هایکانیاز 

 (,.Ismail et alاستفاده کرد اقیانوسی لیتوسفردهنده  تشکیل تکتونیکی محیط یینمنظور تع به تیکیپتروژن هایعنوان شاخص

تواند در تعیین ترکیب ها میها در پریدوتیتهای سیلیکاته همراه آنهای کروم اسپینل و کانیکانیشیمی  ،همچنین. (2010

 سنگ با واکنش مذاب و () ساختی، درصد ذوب بخشی، میزان فوگاسیته اکسیژنها، جایگاه زمینمذاب مادر این سنگ

های کمربند افیولیتی تتیس عنوان بخشی از افیولیتخوی به یلیتکمپلکس افیو .(Grieco et al..2012)ود به کار برده ش منشا

 یابد.های آناتولی در ترکیه ادامه میغربی قرار گرفته که تا افیولیتغرب استان آذربایجاندر دوران مزوزوئیک در شمال

شود ت تقسیم می، کمپلکس افیولیت خوی به دو بخش با مشخصات متفاوAr40K/40 یسنجسن نتایج بر اساس  ی،بطورکل

(Khalatbari-jafari et al., 2003): 1- های آن سن ژوراسیک زیرین مجموعه افیولیتی شرقی و دگرگون شده که آمفیبولیت

غلاف  ینچند مجموعه افیولیتی غربی و غیر دگرگونی که سن کرتاسه بالایی را دارا می باشند. -2دهند و را نشان می

مجموعه افیولیتی  .استباشند، در هردو بخش قابل مشاهده و هارزبورژیت آلتره شده می کرومیتی که میزبان آنها دونیت

شرقی این مجموعه با حاشیه بلوک ایران مرکزی خاوری بوده و مرز شمال  جنوب -باختری شرقی دارای روند شمال 

ای فلیش توربیدیتی رانده شده دارای مرز گسلی می باشد. همچنین، مرز غربی مجموعه افیولیتی شرقی بر روی واحد ه

های سرپانتینیتی ای بوده که عمدتا شامل پریدوتیتاست. مجموعه افیولیتی خوی شرقی دارای واحدهای تکتونیکی گسترده

ای واحدهای پریدوتیتی در بخش مرکزی مجموعه شرقی دیده شده که شامل توالی گوشته و متاگابروها می باشد.

باشند. مناطق مورد مطالعه به عنوان بخشی از کمپلکس افیولیتی های خمیری درجه بالا میر شکلمانده همراه با تغییباقی

 .(1)شکل  حاوی ذخایر کرومیتیت ارزشمندی می باشند بوده که خوی
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 Radfar et al., 1993 ; Amini) خوی و دیزج 7:700000 های بر گرفته از نقشه مجموعه افیولیتی خوی شناسیی زمین: نقشه7شکل 

et al., 1993) 
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 :روش تحقیق

قرار نمونه برداری خوی مورد  های مجموعه افیولیتییتپریدوتهای صحرایی مناطق مورد مطالعه با تمرکز بر روی بررسی

 و نازک پالیش طع نازکامق پریدوتیتیهای سکوپی و سنگ شناختی، از نمونههای میکروبه منظور بررسی گرفت. همچنین،

مورد  در مرکز تحقیقات میکرو سوند برست فرانسه بمیکروپرودستگاه  مقاطع نازک پالیش توسط سپس، ه است.تهیه شد

 .قرار گرفتآنالیز 
 

 :سنگ نگاری وکانه نگاری

اقیانوسی  گوشته ای سرپانتینیت مربوط به لیتوسفر و پیروکسنیت لرزولیت، یک نظیر هارزبورژیت، دونیت،های الترامافسنگ

آوری شده ازمناطق قشلاق های پریدوتیتی جمعنمونه .ی باشند که بصورت مجموعه های افیولیتی به سطح زمین می رسندم

های هارزبورژیتی بافت پورفیروکلاستیک های سرپانتینیزه شده هستند. نمونهها ودونیتو کلوانس عمدتا شامل هارزبورژیت

 های موجود در آنها سرپانتینی شده و بافت مشبک را ایجاد نموده است.نهای زیادی از الیویبخشدهند که را نشان می

ها در اغلب موارد در اثر ها به صورت پورفیروکلاست نمایان هستند. این کانیهای موجود در این سنگیروکسنارتوپ

یکی یا کینک باند ها دارای خاموشی موجی و ماکل مکانارتوپیروکسن (.A2)شکل  دگرسانی به باستیت تبدیل شده است

های ها دارای تیغهی از ارتوپیروکسنبعض .هستند که نشانگر تشکیل آنها در شرایط دما و فشار بالای گوشته ای است

(. این پدیده 2Bشکل اند )ها قرار گرفتهها معمولا به موازات رخ ارتوپیروکسنباشند. این تیغهجدایشی از کلینوپیروکسن می

صورتی که با کاهش تدریجی دما، یکنواختی  به دانند.می Feو  Ca ،Mgهای حاوی پیروکسنحاصل عمل اختلاط در 

شود. در این موقع بلورهای کلینوپیروکسن به جدا می Caاز پیروکسن غنی از  Caهای بلورین پیروکسن فقیر از شبکه

گیری شوند. نتیجه این فرآیند شکلمی[ بلورشناسی جدا 111هایی درون بلور ارتوپیروکسن در امتداد سطوح ]صورت تیغه

 ,Suhr)باشد های تغییر شکل یافته می[ در ارتوپیروکسن111های جدایشی کلینوپیروکسن به موازات محور ]و تکامل تیغه

باشد ولی به علت شدت سرپانیتی شدن بافت مشبک را نشان های دونیتی دارای بافت اصلی گرانولار مینمونه .(1993

 (.2Cکل شدهند )می
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های ( ارتوپیروکسن با تیغهB ؛اسپینل-های الیوین، ارتوپیروکسن، کرومکانی بافت پورفیروکلاستیک و هارزبورژیت با (A -2شکل 

 XPLکلیه تصاویر در نور  های الیوین و کروم اسپینل.( دونیت با بافت مشبک وکانیCجدایشی کلینوپیروکسن؛ 
 

 

 :هاشیمی کانی

 13/4تا  39/4 یندر ب نیزآنها  NiOاست. مقدار  ییرتغ در 49/95 تا 58/94از  فورستریتر یمقاد بررسیمورد  هاینالیویدر 

و  1/3 ترتیببه  3O2Crو  3O2Al یدرصد وزن یانگینو م بوده 42/4تا  4حدود  2TiO ها مقادیر پیروکسنباشد. در ییرمیتغ در

میقرار  انستاتیتدر محدوده که است  1.02Wo 9.48-9.32-9.23Fs 90-89-88.9En-1.5-1.8 ها مقادیریروکسنارتوپ یب. ترکباشدمی 2/4

، 3O2Al یدرصد وزن یانگیند. منباشیم یوپسیداز نوع د 48.27Wo 4.15Fs 47.61En یببا ترک هاینوپیروکسنکلهمچنین، . گیرد

3O2Cr، 2Tio،Cr#  و#Mg 55/4، 21/4، 13/35، 412/31برابر با  ترتیببه  یمورد بررس هاییدوتیتپر یهااسپینل-در کروم 

 است. 12/4و 
 

 :پتروژنز و تعیین محیط تكتونیكی

شدگی فاز ، غنی(Hellebrand et al. 2002)های مرتبط با پوسته اقیانوسی، اطلاعات مهمی از فرآیند تولید ماگما پریدوتیت

شیمی  .(Seyler et al. 2007کنند )ج مذاب فراهم میگوشته پس از خرو/ ( و فعل وانفعالات مذابDick, 1989سیال )

زایی متفاوت آنهاست. این گوناگونی ها و سنگافیولیت خوی بازتابی از ویژگی های پریدوتیتیهای اصلی سنگکانی

در این بخش به تفسیر  .های فرافرورانشی متغیر استهای حوضههای نوع آبیسال تا پریدوتیتترکیبی از پریدوتیت

 وسیله به معمولاً فرافرورانش هایپریدوتیت شود.های اصلی آن پرداخته میها بر اساس شیمی کانیزایی پریدوتیتسنگ

 شوندمشخص می آبیسال نوع های پریدوتیت به نسبت 91/1تا  39/1از  طیفی با #Crبالای  به نسبت مقادیر با هایاسپینل

 هایپریدوتیت با مقایسه در فرافرورانش های نوعپریدوتیت در بالا بخشی ذوب درجات اهمیت دهنده نشان امر این که

 #Crهای نوع آبیسال و فرافرورانش در قلمروی پوشانی میان اسپینلهای مورد بررسی همدر پریدوتیت. است آبیسال نوع

 2TiOدر نمودار هش مورد پژوهای مناطق اسپینل های پریدوتیت-(. ترکیب کروم3Aوجود دارد )شکل  49/1تا  39/1میان 

ارائه  (MORB) یانوسیاقاز پشته های میان  (SSZ)فرورانش  زون های منطقه بالایکه برای تمایز گستره 3O2Alدر مقابل 

در نمودار  .(3B)شکل  یرندگهای منطقه بالای فرورانشی و مورب قرار میی همپوشی بین پریدوتیتشده است در گستره

Fo  در مقابلNiO شکل( 3C،) های نوع آبیسال و نوع فرافرورانشی قرار های مورد مطالعه در مرز مشترک پریدوتیتالیوین

پشته های  پوشانی میان محدودهها نیز همهای پریدوتیتوکسنارتوپیر 2TiOدر برابر  Mg# نمودارهمچنین، در گیرند. می

 .(3D )شکل  دنهدرا نشان می (SSZ)فرورانش  زون بالایو  (MORB) یانوسیاقهای میان 
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 .(Morishita et al. 2011افیولیتی خوی )مجموعه ای گوشته هایهای پریدوتیتاسپینل #Crدر مقابل  #Mg( نمودار A -9شکل 

شده برای . محدوده مشخص (Tamura and Arai, 2006ی پریدوتیت و بونینیت افیولیت عمان از )محدوده مشخص شده برا

 SSZو  MORBمحدوده  هااسپینل 2TiOدر مقابل  3O2Alنمودار (B. (Moghadam et al. 2013) کمربند افیولیتی زاگرس از 

وده مشخص شده برای دالیوین مح NiOدر برابر  Fo( نمودار تغییرات C .(Kamenetsky et al. 2001ها از )پریدوتیت

 Choi etدر ارتوپیروکسن ) 2TiOنسبت به  #Mg( نمودار تغییرات D .(Sobolev et al. 2005)های آبیسال و فرافرورانشی از پریدوتیت

al. 2008) .کلوانس هارزبورژیت       قشلاق هارزبورژیت 
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 نتیجه گیری:

 هایتیغهوجود  یندرشت دانه و  همچن پورفیروکلاستیک بافت وجود جمله از میکروسکوپی سمقیا در دگرشکلی شواهد

 ایدهنده منشا گوشتهنشان خوی افیولیتیمجموعه  هایپریدوتیتدر  یروکسندر داخل ارتوپ ینوپیروکسنکل یشیجدا

از  ایگسترده طیفمورد مطالعه  هاییدوتیتدر پر اسپینل-کروم کانی عدد کروم یاییکان شیمی یها داده یهآنهاست. بر پا

 هایپریدوتیت پوشانیدر محدوده هم  یزها ن یروکسنپ یاییکان یمیش ین،شود. همچنیرا شامل م 25/4تا  25/4 مقادیر

دارد.  پوشانیهم نیز یقوس جلوی نواحی هاییدوتیتپر با مقادیر این ین. همچنگیردمیرا در بر  فرافرورانشیو  آبیسال

ها  یدوتیتپر ینگرفت که ا یجهتوان نت یم یاییکان یمیو ش یسنگ شناس ی،شناس یکان ی،بافت یجبا توجه به نتا ین،بنابرا

 یا یهحاش یحوضه ها محیطبوده و در  یسنئوتت یانوساق یگوشته ا یتوسفردر درون ل یذوب بخش یها یماندهحاصل از باق

 شده هستند. تشکیل یمرتبط با پهنه فرافرورانش
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 چكیده :

 یدر مجاورت با البرز مرکزالبرز غربی و آهوان در البرز شرقی که مورد مطالعه این پژوهش هستند، دو منطقه جیرنده در 

های نفوذی . در این مناطق تودهکنندیاز زون البرز را بازگو م یبارز هاییژگیو ،تناسبگیرند و مقایسه آنها به قرار می

اند و ترکیب بازیک تا کلاستیک میزبان نفوذ کردههای آتشفشانی و پیروهای کوچکی در داخل سنگبصورت استوک

باشند که عمدتاً ها شامل پلاژیوکلاز، کلینوپیروکسن و الیوین میهای تشکیل دهنده این سنگحدواسط دارند. عمده کانی

های شوند. در بررسیای ریز بلور و گرانولار دیده میدار در زمینههای خودشکل تا نیمه شکلبصورت فنوکریست

های هر دو ماگمای تشکیل دهنده سنگ ژنتیکی ارتباطشود که ای دیده میروندهای نسبتاً مشابهها، ژئوشیمیایی این سنگ

نماید. همچنین با توجه به نمودارهای عنکبوتی، وجود اثبات میاز طریق تبلور تفریقی ها را این سنگ منطقه و تشکیل

هر  مورد مطالعه هاینمونهباشد. قرارگیری ی در هر دو منطقه کاملاً محرز میای مناطق فرورانش کمان ماگمایآلایش پوسته

  نماید.ای را اثبات میبا مواد  پوسته یشآلایتی، وجود کالکوآلکالن تا شوشون یسر ینب یدر محدوده مرز دو منطقه

 ایلایش پوستههای نفوذی، البرز غربی، البرز شرقی، نئوتتیس، تفریق ماگمایی، آسنگ: کلید واژه ها

 
Petrological comparison between intrusive rocks related to Neotethesis in western Alborz 

(Jirandeh region) with similar samples in the Eastern Alborz (Ahowan region) 
S.Somayeh Teimouri, PhD candidate, Faculty member in Payame Noor University 

Somayeh.teimouri@gmail.com 

Abstract: 
 

Two regions of Jirandeh in the western Alborz and Ahowan in the Eastern Alborz that study in this research are 

located abutment the central Alborz and Their comparison tells the characteristic features of the Alborz Zone. In 

these areas, intrusive bodies penetrate into the volcanic and pyroclastic rocks and have mafic to Intermediate 

composition. The most minerals in these rocks include plagioclase, clinopyroxene and olivine which are mainly 

seen as semi-shaped to self-shaped phonocrysts in fine-grained and granular context. In the geochemical studies 

of these rocks, there are relatively similar trends  that observed which show the genetic relationship between 

magma forming of the rocks of both regions and formation of these rocks through differentiation. Also, 

according to the spider diagrams, the presence of crustal contamination in the magmatic arc subduction regions 

is quite obvious in both regions. The location of the studied samples in both regions in the boundary range 

between the calcalkaline series and the shoshonitic proves the presence of scattering with crustal contamination. 

Keywords : Intrusive rocks, Western Alborz, eastern Alborz, Neotethis, differentiation, crustal contamination 
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 مقدمه :
 

در  ینشهرستان قزو یآزاد، در شمال غرب یاهایمتر از سطح در 2244با ارتفاع متوسط  یدر البرز غرب یتمطالعا یمحدوده

 144444/1ورقه  شناسیدر نقشه زمین 32° 11´تا  32° 38´ یشمال هایو عرض 14° 44´تا  59° 51´ یشرق هایطول یانم

 ین. اگیردیدر بر م یرا در مرز با البرز مرکز یرز غربالب یهااز رشته کوه ی( قرار دارد و بخش1381)قلمقاش،  یرندهج

 یگوسناحتمالاً ال ینفوذ هایسنگ ینائوسن و همچن یو آتشفشان یروکلاستیکپ هایاز نهشته یمیضخ یسر یمنطقه دارا

ه در البرز منطقه مورد مطالعگیرند. و از گابرو تا دیوریت را در بر می بوده یادیز شناختیسنگتنوع  یکه دارا باشدیم

 شرقی و  12° 34´ تا 13° 34´ در بین طولهای جغرافیایی نانشمال شرق سم -کیلومتری شمال 51تا  12در  یشرق

شمالی و در تقسیم بندی واحدهای ساختاری ایران در انتهای زون البرز مرکزی  31° 39´ تا 31° 53´ های جغرافیاییعرض

رسوبی ائوسن توسط تعدادی توده نفوذی با ترکیب سنگ  -نی و آتشفشانیمنطقه سنگهای آتشفشا ینواقع شده است. در ا

شناسی گابرودیوریت، مونزوگابرو، مونزونیت، کوارتزمونزونیت، گرانودیوریت، گرانیت و آلکالی فلدسپار گرانیت قطع 

ها عمدتاً تودهباشند. در منطقه نوکه ترکیب های نفوذی دارای دو طیف ترکیبی ناپیوسته میاند. این تودهکرده

ها که مورد حالیکه در منطقه عطاری در شمال شرق سمنان بیشتر توده در ی تا آلکالی فلدسپار گرانیتی است؛گرانودیوریت

 یینشده است علاوه بر تع یپژوهش سع یندارای ترکیب گابرویی و مونزوگابرویی هستند. در ا باشندیمقاله م بحث این

ارتباط  ینده، چگونگیربا تمرکز در منطقه ج یدر البرز غرب ینفوذ هایسنگ ینا یمیاییو ژئوش یسنگ شناخت هاییژگیو

 .یردقرار گ یمورد بررس یمشابه در البرز شرق ینفوذ ها با توده هایآن
 

 :روش تحقیق

 هامواد و روش

نمونه  15تعداد  ی،روگرافو مطالعات پت یشگاهیآزما هایروش، با استفاده از ییصحرا هایپس از برداشت ی،در البرز غرب

کشور کانادا ارسال  ALS-Chemex یشگاهبه آزما ICP-MSبه روش  یمیاییش یزدگرسان نشده انتخاب و به منظور انجام آنال

بعد از مطالعات صحرایی و پتروگرافی در که ، های نفوذی مورد مطالعه در البرز شرقیتودهنمونه از  2تعداد  ینشد. همچن

 یت. در نهااست؛ انتخاب شد قرار گرفت ICP-MSدر کشور کانادا مورد آنالیز شیمی به روش ACME میآزمایشگاه ژئوشی

 در هر دو منطقه، نگارش پژوهش فوق صورت گرفته است. اییسهو مطالعات مقا یشگاهیآزما یی،صحرا هایداده یقبا تلف

  یعموم شناسیینزم

 هاییژگیبه تناسب و ،قرار دارند یکه هر دو در مجاورت با البرز مرکز یو البرز شرق یمورد مطالعه در البرز غرب مناطق

کوچک تا  هایاستوکو  یلبه صورت س ها بیشتردر آن ینفوذ های. شکل تودهکنندیاز زون البرز را بازگو م یبارز
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سن( رخنمون دارند ائو یآتشفشان هایو سنگ هاآواری)آذر یزبانم هایدر داخل سنگ ینفوذ هایتوده ینمتوسط است. ا

 (. 1382و همکاران،  زادهی)ول باشندمی مرتبط یرنهپ ییو احتمالاً فاز کوهزا یانیبه بعد از ائوسن پا یو از نظر سن

 یکوچک تا متوسط ییگابرو هایاز استوک ایرا مجموعه یمورد مطالعه در البرز غرب ینفوذ هایتوده ترینگسترده

 .گیرندیمربع را در بر م یلومترک 8تا  2مساحت  یک یشم،کل یدر شمال روستا یرنده،ج که در شمال شرق دهندیم یلتشک

مطالعه در البرز  دمحدوده مور اند.های میزبان دگرسانی همبری نسبتاً وسیعی را ایجاد نمودهها در داخل سنگاین سنگ

که در گردنه آهوان  دنباشاکنده و نامنظم میهای نفوذی با ترکیب الیوین گابرویی و دیوریتی بصورت پرتوده یدارا یشرق

ها و دامغان در داخل آتشفشانی -های جاده سمناندر اطراف روستاهای ابراهیم آباد، علی آباد چاشتخوران و در کناره

 دارند.  های ائوسن رخنمونآذرآواری

  یلتشک یوینو ال یروکسنپ وکلاز،یپلاژ هاییرا کان یرندهمنطقه ج ییگابرو هایموجود در سنگ هایبلور ینترعمده

صورت  هم به یوکلازها. پلاژگیرندیبلور و گرانولار قرار م یزر ینهزم یکدر  یستکه اکثراً به صورت فنوکر دهندیم

در  یروکسنپ یهایست(. فنوکر1)شکل  دنشویم یدهه سنگ دیندر زم یزر هایصورت میکرولیتو هم به فنوکریست

 یی،ماکل دوتا یبوده و دارا دارشکل یمهشکل تا نیو به صورت ب باشندیم یتاوژ یتاناز نوع ت عمدتاً ییگابرو هایسنگ

 شوندیم دار دیدهشکل دار تا نیمهشکل هایفنوکریستغالباً به صورت  یوین(. ال2)شکل هستند  یواکنش یهو حاش یتکرار

 یگابروها های اصلی الیوین( هستند. کانی5)شکل  ی( و بافت اسکلت3)شکل  یخوردگ یجگرد شده، خل هایلبه یو دارا

 های ثانویه. کلریت، اپیدوت و سریسیت نیزکانیباشندیپلاژیوکلاز، پیروکسن و الیوین م ی،مورد مطالعه در البرز شرق

 وبوده  یریعمدتاً  پورف ی،مورد مطالعه در البرز غرب یوریتید هایسنگ .دهندیم ها را تشکیلموجود در این سنگ

 یوکلازها. پلاژدهندیم یلسنگ را تشک یاصل هاییو فلدسپات آلکالن کان یبولآمف یوتیت،ب ینوپیروکسن،کل پلاژیوکلاز،

بوده و  یتاوژ یتانو ت یتاز نوع اوژ یشترب ها(. کلینوپیروکسن1)شکل اند را متحمل شده یدیشد یدر اغلب موارد، دگرسان

را  یخودشکل یمهخودشکل تا ن یعمدتاً بلورها و باشندیبرخوردار م یکماف هاییکان یرنسبت به سا یکمتر یاز فراوان

دارای  یمورد مطالعه در البرز شرق های(. دیوریت2)شکل  شودیم یدهد یفیخف بندیمنطقه هانو در آ دهندیم یلتشک

اینترگرانولار و افتیک نیز در های بافت دار متشکل از پلاژیوکلاز و پیروکسن هستند. همچنینای نیمه شکلبافت دانه

 .شودای آنها دیده میهای حاشیهرخساره

  
-های پلاژیوکلاز در سنگشدن بلور سریسیتی -7شکل 

 (XPLهای گابرویی )

ماکل دوتایی و منطقه بندی در فنوکریست  -2شکل 

 (. XPLهای گابرویی )کلینوپیروکسن در سنگ
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های وردگیهای گرد شده و خحاشیه  -9شکل 

 (. XPL) گابروها های الیوین درخلیجی فنوکریست

تصویری از یک بلور الیوین با بافت اسکلتی  - 4شکل 

 (.XPLهای گابرویی )در سنگ

  
سنتتیک بلور پلاژیوکلاز با ماکل پلی -5شکل 

های دیوریتی و سریسیتی زاسیون در سنگ

(XPL ) 

شکل های نسبتاً خودتصویری از بلور -1شکل 

های دیوریتی کلینوپیروکسن در سنگ

(XPL .) 

 شیمی سنگ

-ها با نفوذیهای نفوذی منطقه مورد مطالعه در البرز غربی و مقایسه آنتر وضعیت ژئوشیمیایی سنگبه منظور بررسی دقیق

استفاده شده است  2SiO (Harker, 1909)تغییرات عناصر کمیاب نسبت به های منطقه آهوان در البرز شرقی، از نمودارهای 

های منطقه مورد مطالعه از گابروها به سمت ، نمونه2SiOدر مقابل  Sr(. در این نمودارها، در بررسی روند تغییرات 1)شکل 

های آهوان از شدت بیشتری برخوردار دهد که این روند صعودی در سنگها یک روند افزایشی نشان میمونزودیوریت

های صعودی در باشد. روندهای منطقه جیرنده در البرز غربی بسیار بالا میها نسبت به سنگموجود در آن Srبوده و درصد 

نیز به خوبی قابل مشاهده است که نقش تفریق ماگمایی را در تشکیل واحدهای سنگی  2SiOدر مقابل  Thو  Uهای نمودار

شود. روند نزولی این ، روند نزولی مشاهده می2SiOدر مقابل  Vمنطقه تایید می نماید. در نمودار تغییرات عنصر سازگار 

ترکه در مطالعات کانی شناسی های اسیدیهای گابرویی به سمت سنگسنگاز  های آهن و منگنزعنصر با کاهش کانی

 Rb. مقدر ابدیافزایش می  2SiOبا افزایش  Baمقدار  ،2SiOدر مقابل  Baدر نمودار تغییرات باشد؛ متناسب است. مشهود می

دار مانند های پتاسیمتواند جانشین پتاسیم شود و اغلب در کانیکند. این عنصر میافزایش پیدا می 2SiOبا افزایش مقدار 

یابد. با توجه به روندهای نسبتاً مشابه در نمونه های منطقه جیرنده و آهوان، مسکویت، بیوتیت و پتاسیم فلدسپات، تمرکز می
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ها های هر دو منطقه پی برد و به تشکیل این سنگارتباط بین ماگمای تشکیل دهنده سنگ توان به وجود خویشاوندی ومی

 از طریق تبلور تفریقی اذهان داشت.

   

   
، U ،Thهای کاهشی و عناصر ، روندSr ،Vها، عناصر . در این نمودار2SiOهای تغییرات عناصر کمیاب نسبت بهنمودار -1شکل 

Ba ،Rb 2فزایشی در مقابل های اروندSiO دهند.نشان می 

)شکل  یابعناصر کم ییراتتغ یمواز ی(، الگو1982تامپسون ) یتبهنجار شده نسبت به کندر یچند عنصر یدر نمودارها

مورد مطالعه  هاینمونه (.Wilson,1989) است یقیتبلور تفر یقواحد و تحول آن از طر ییمنشأ ماگما یکاز وجود  ی( ناش8

 یپراکندگ یرندهمنطقه ج هایدر سنگ Th. دهندینشان م یشدگ یغن Rbو  K ،Laمنطقه، از عناصر ناسازگار در هر دو 

عنصر در  ینا یو تحرک بالا یدگرسان ینو همچن ایپوسته یشآلا یراز تأث یناش واندتیکه م دهدیرا نشان م ینسبتاً بارز

در  یدیشد یشدگ یمورد مطالعه در منطقه آهوان ته یها است که در نمونه یدر حال ینباشد. ا تریکماف هایسنگ

تواند بازگوکننده منشأ غنی شده ماگمای بازیک و همچنین آلایش شدید که این امر می گرددیمشاهده م Th هاینسبت

 در  یزنNb (Reichew et al., 2004 ) یمنف یآنومال ینو همچن Pو   Sr از یحیترج یشدگ ای آن باشد. غنیپوسته

 .نمایدیم ییدمنطقه را تأ یندر ا ایپوسته یشمورد مطالعه در منطقه آهوان، نقش گسترده آلا هایمونهن

  
 ب الف
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های نمودار مربوط به نمونه -الف .(7332نمودار عنکبوتی چند عنصری بهنجار شده نسبت به کندریت )تامپسون،  - 3شکل 

 های نفوذی منطقه آهواننمودار مربوط به سنگ -نفوذی منطقه جیرنده ب

 یسر ینب یمورد مطالعه در محدوده مرز هاینمونه( Pierce, 1982) یابنسبت عناصر کم -نسبت یدر نمودارها

از  هاسنگ ینا یتماه ییر(. علت تغ9)شکل  گیرندیقرار م یتیشوشون یداندر م یشترو ب یتیکالکوآلکالن تا شوشون

و  یمرکز یرانزون ا ییدر کمان ماگما یطور کلهدانست. ب ایبا مواد  پوسته یشآلا توانیرا م یتیکالکوآلکالن به شوشون

  یشافزا ییماگما هایدر سنگ K یزانم ی،مرکز یرانا ییالبرز، از جنوب به شمال و در امتداد عمود بر کمان ماگما

امر  ین. اباشدیمحرز م خوبی البرز به در زون یتیاز کالکوآلکالن به سمت شوشون هانآ یتماه ییرتغ کهطوری به یابد،یم

و هضم  یشامکان آلا یشافزا یجهآن و در نت یرو ایعمق زون فرورانش و منشأ ماگما و  ضخامت پوسته قاره یشبه افزا

و  یبولآمف یت،مانند فلوگوپ سیمپتا یحاو هاییعمق فرورانش، ذوب کان یشبا افزا ین. همچنباشدیپوسته مرتبط م

    (.1389 یموری،)ت گرددیدر ماگما م یمپتاس یشوجب افزام یت،پاراگاز

  
 ب الف

 (.7332)پیرس،  Ta/Ybدر مقابل  Ce/Ybو  Th/Ybنسبت عناصر کمیاب  -های نسبتنمودار - 3شکل 

برز در ال یدر هر دو منطقه مطالعات یسنگ هاینمونه یمیاییژئوش یاتو خصوص ییتکتونوماگما هایبه منظور بررسی ویژگی

 سان و مک یمورد مطالعه در هر دو منطقه را در نمودار عنکبوت هاینمونه یابعناصر کم یفراوان ی،و البرز شرق یغرب

قابل  HREEاز  یشدگ یو ته LREEاز  شدگی ی(. در هر دو نمودار، غن14)شکل  نماییمیم (، بررسی1989دونوف )

و  Ba)مانند  یونبزرگ  یتوفیلو عناصر ل U ،Th ا، و بالا بودن مقادیرهنمونه یندر ا Pbمثبت یآنومال ینمشاهده است. همچن

Ceایپوسته یشمتحمل آلا یگزینیصعود و جا ها در طیسنگ ینا یسازنده یکه ماگما دهدی(، در هر دو نمودار نشان م 

با  ایپوسته یشآلا یرتأث از یناش تواندیم ی،مورد مطالعه در البرز غرب هایدر نمونه Pbمثبت  یشده است. شدت آنومال

بارز  یاتاز خصوص شود،یم یدهکه در هر دو منطقه د Tiو  Nbعناصر  شدگی ها باشد. تهیسنگ ینسرب بالا در ا یرمقاد

تواند در ارتباط با فرآیندهای پتروژنتیکی می  Nbآنومالی منفی  .است (Wilson, 1989) کمان مناطق فرورانش یماگماها

از  های منطقه باشد.( در سنگReichew, 2004ای )( و آلایش پوستهTchameni et al., 2006ای )قاره نظیر مشارکت پوسته

هایی مانند پلاژیوکلاز، توانند در ساختمان کانیعناصری ناسازگار هستند و نمی Zrو  Rb ،Cs ،Kمانند  LILآنجا که عناصر 
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تواند ها، میافزایشی در عناصر یاد شده و هر تغییری در مقادیر آن های اپک قرار بگیرند، بنابراین هرگونهپیروکسن و کانی

های توان سنگمی(.  بر این اساس Furman, 2007ها باشد )ای در ماگمای تشکیل دهنده سنگناشی از آلودگی پوسته

رانش دچار متاسوماتیسم ای دانست که در نتیجه فروسنوزوئیک ایران در ناحیه البرز را تحت تأثیر ذوب بخشی لیتوسفر قاره

 (.Prelevic et al., 2012؛ Altunkaynak et al., 2012؛ Ersoy et al., 2012اند )شده

  
 ب الف

 های منطقه جیرنده )الف( و آهوان )ب(( در سنگ7333دونوف )نمودار عنکبوتی سان و مک -70شکل 

 

 نتیجه گیری :
 

های نسبتاً گیرند و ویژگیقرار می یدر مجاورت با البرز مرکزدر البرز شرقی  منطقه جیرنده در البرز غربی و منطقه آهوان

های تشکیل دهنده در ترین کانیکنند. اصلیهای نفوذی بازیک تا حدواسط را در زون البرز بازگو میمشابهی از سنگ

های مدتاً بصورت فنوکریستباشند که عهای نفوذی مورد مطالعه شامل پلاژیوکلاز، کلینوپیروکسن و الیوین میسنگ

ها که در این سنگ مشابهروند ژئوشیمیایی نسبتاً  شوند.ای ریز بلور و گرانولار دیده میدار در زمینهخودشکل تا نیمه شکل

آنها را بوضوح  ماگمای تشکیل دهنده ژنتیکی ارتباطهای تغییرات بخوبی قابل مشاهده است، های عنکبوتی و نمودارنمودار

که نماید بطوریای اثبات میها را از طریق تبلور تفریقی و آلایش با مواد پوستهدهد و همچنین تشکیل این سنگینشان م

ذوب بخشی لیتوسفر تفریق ماگمایی و سپس های سنوزوئیک ایران در ناحیه البرز را تحت تأثیر توان سنگمیتوان می

 .ای دانستقاره
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◊◊◊◊◊◊◊ 
 چکیده :

 یو دو دگرگون یا یهناح یدگرگون یکگسترش دارند.  یسممتامورف یمنطقه پل یکدر  ی همدانها یگماتیتم

دینامیک در اثر عملکرد به علاوه وقایع دگرگونی در منطقه اتفاق افتاده است.  یکو ماف یکفلس یتوسط توده ها یمجاورت

گسلها و روراندگیها و دگرسانی هیدروترمال نیز در آنها دیده می شود. شواهد صحرایی، پتروگرافی و شیمیایی نشان می 

دهند، نسل های مختلف کانی ها در اثر واکنش های دگرگونی متعدد در فرایندهای پیشرونده یا پسرونده، در کنار هم یا 

و رشد نموده اند. دگرگونی پسرونده در میگماتیت های منطقه منجر به تشکیل کانی هایی نظیر دور از هم هسته بندی 

مسکویت های ثانویه، کلریت های برگشتی، استارولیت های نسل دوم و بیوتیت های نسل دوم گردیده است. در برخی 

فشار سنجی این سنگ  -. شواهد دماموارد نیز موجب تغییر روند افزایش و کاهش عناصر در زونینگ گارنت ها شده است

کیلوبار  9/3تا  3درجه ساتی گراد و فشارهای  284تا  244با محدوده دمایی  GPTها با استفاده از نرم افزار ترموکالک و

کیلو بار برای دگرگونی  1/1تا  2/2درجه سانتی گراد و فشارهای  124تا  534برای دگرگونی پیشرونده و محدوده دمایی 

 منطبق است. پسرونده 

 سیرجان. -: میگماتیت، متاپلیت، دگرگونی پسرونده، همدان، سنندجکلید واژه ها

 
Study of retrograde metamorphism in Migmatitic rocks of Hamedan area 
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Abstract: 
 

Hamedan migmatites has been developed in a poly-metamorphic region. At least one regional metamorphism 

and two contact metamorphism by mafic and felsic intrusions occur in the area. In addition dynamic 

metamorphic events due to faults and overthrusts and hydrothermal alteration can be seen. Field evidence, 

petrography and chemical evidence suggests that various generations of minerals have been nucleated and 

grown from several metamorphic reactions in advanced processes or retrograde the process. Retrograde 
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metamorphism has led to formation of retrograde muscovite, retrograde chlorite, second-generation of staurolite 

and second-generation of biotites. In some cases, the process of increasing and decreasing the elements in the 

zoning of garnets has also changed. Evidence of thermobarometry of these rocks using at Thermocalc and GPT 

software is  temperature range of 600 to 680 °C and pressures of 3 to 3.9 kb for progressive metamorphism and 

temperature range of 430 to 520 °C and pressures of 2.2 to 1.7 Kb corresponds to the retrograde metamorphism. 

 

Keywords : migmatite, metapelite, retrograde metamorphism, Hamedan, Sanandaj-Sirjan. 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

این منطقه همدان به واسطه دارا بودن تنوع لیتولوژیکی فراوان همواره مورد توجه زمین شناسان مخلف بوده است. 

  -( زون سنندج2445علوی )سیرجان است؛  -دگرگونی موسوم به زون سنندج -منطقه بخشی از زون ساختاری پلوتونیک

سنگ های آذرین منطقه از انواع . و آنرا زون زاگرس فلس مانند نامیده استسیرجان را جزئی از کوهزاد زاگرس دانسته 

مختلف بازیک )گابرو( و حدواسط )دیوریت( تا اسیدی )انواع گرانیتوئید ها( تغییر می کند. مهمترین پدیده آذرین منطقه 

 ر آن تزریق گشته استتوده پلوتونیک الوند است که در چندین مرحله انواع مختلف ماگماهای بازیک تا اسیدی د

میلیون سال،  1/122±8/1( سن سنگ های پلوتونیک الوند را برای گابروها 2414(. شهبازی و همکاران )1318)سپاهی، 

میلیون سال  3/113±1/2و5/115±3/1 میلیون سال و برای لوکوگرانیت ها 1/121±2/4و  9/123±9/4برای گرانیت ها  

منطقه طیف وسیعی از دگرگونی های ناحیه ای شامل اسلیت، فیلیت، گارنت های دگرگونی بدست آورده اند. سنگ

شیست، آندالوزیت شیست، استارولیت شیست، سیلیمانیت شیست، آمفیبولیت و میگماتیت و نیز سنگ های دگرگونی 

 مجاورتی شامل گارنت هورنفلس، کردیریت هورنفلس و فییبرولیت گارنت هورنفلس می باشد که وقایع دگرگونی

مختلف در زمان های متفاوت سنگ های متاپلیتی، متاپسامیتی، متابازیک و کالک سیلیکات این منطقه را متاثر کرده است. 

( و 1391در این میان گسترش متاپلیت ها در منطقه بسیار چشمگیر است. سن دگرگونی برای این سنگ ها توسط جعفری )

اوج دگرگونی منطقه با وقوع ذوب بخشی و ایجاد  ست آمده است.میلیون سال بد 184-124( 2418سپاهی و همکاران )

پلی متامورفیسم ناشی از رخداد حداقل یک دگرگونی ناحیه ای و دو دگرگونی مجاورتی،  میگماتیت ها منطق است.

د موجب شده کانی های مختلف در طی فرایندهای دگرگونی پیشرونده و پسرونده، در زمان های متفاوت هسته بندی و رش

  S2بررسی رابطه تبلور کانی ها با دگرشکلی ها نشان می دهد بخش اصلی تبلور پیشرونده کانی ها قبل از فولیاسیون کنند. 

 شواهد دگرگونی پسروندهدر این مقاله به بررسی (. 1383صورت گرفته است )بهاری فر،  S4و تبلور سیلیمانیت در حین 

 پرداخته می شود. 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 :روش تحقیق

مقطهع   24مقطهع نهازک میکروسهکوپی و     144نمونه دستی برداشت، و تعداد  244از مطالعات صحرایی تعداد  پس

صیقلی از قسمت های مختلف نمونه های میگماتیتی در کارگاه مقطع گیری دانشگاه بوعلی سینا تهیه  گردید. جهت -نازک



 

141 

 

نقطه از کانی های موجود در بخهش   99ش الکترونی  فشار سنجی از طریق ریز پرداز-بررسی شیمی کانی ها و مطالعات دما

مزوسوم سنگ های میگماتیتی در آزمایشگاه میکروپروپ )الکترون مایکروپروپ( موسسه تحقیقات پیشرفته فرآوری مهواد  

-Torr 1و فشهار    kV 11فرانسهه در شهرایط ولتهاژ     Camecaساخت شرکت  SX100معدنی ایران با آنالیز کننده نقطه ای مدل 

مهورد تجزیهه قهرار گرفهت و سهپس توسهط روش ههای مختلهف دمها فشهار سهنجی از جملهه برنامهه               nA24و آمپراژ  5*14

 ترموکالک بکار گرفته شد.
◊◊◊◊◊◊◊ 

 بحث :

در منطقه همدان سنگ های دگرگونی سه تیپ مختلف دارند که شامل سنگ های دگرگونی ناحیه ای، سنگ 

ی دگرگونی مجاورتی هستند که نسبت به یکدیگر کاملاً تفکیک پذیرند. مجاورتی و سنگ ها -های دگرگونی ناحیه ای

به عنوان مثال مرز گسله استارولیت شیست ها و هورنفلس ها در منطقه همدان، گسل سیمین است که در شرق آن سنگ 

های مجاورتی قرار گرفته اند. سنگ -های دگرگونی ناحیه ای تیپیک و در غرب آن سنگ های دگرگونی ناحیه ای

دگرگونی قسمت غربی و شرقی توده نفوذی الوند با هم متفاوت است. در قسمت شرقی هاله دگرگونی الوند سنگ های 

دگرگونی درجه متوسط تا بالا از نوع میگماتیت و استارولیت شیست های مربوط به دگرگونی ناحیه ای رخنمون دارند، در 

رتی با ساخت و بافت توده ای و هورنفلسی تیپیک برونزد دارند. در حالیکه در غرب توده الوند سنگ های دگرگونی مجاو

واقع توده نفوذی در سنگ های دگرگونی ناحیه ای با درجات مختلف نفوذ کرده و بسته به نوع و درجه دگرگونی قبلی 

 .سنگ میزبان در آنها تاثیرات دگرگونی پیشرونده و پسرونده ایجاد کرده است

 بصورت زیر عمل نموده اند: دانهم وقایع دگرگونی منطقه

( رخ داده و تا اوج خود یعنی رخساره آمفیبولیت فوقانی Mاولین واقعه دگرگونی بصورت دگرگونی ناحیه ای )

است. طیف وسیعی از سنگ های )سیلیمانیت شیست ها( و گرانولیت تحتانی )پاراژنز کردیریت + ارتوکلاز( پیش رفته 

فیلیت تا شیست و میگماتیت و بسیاری از کانی ها نظیر استارولیت های نسل اول و دگرگونی ناحیه ای از اسلیت و 

دومین واقعه دگرگونی، دگرگونی مجاورتی ناشی از  کردیریت های نسل اول در این واقعه دگرگونی شکل گرفته اند.

وقوع پیوسته است. احتمال اینکه بوده که همزمان تا پس از دگرگونی ناحیه ای به ( مثل گابروها 1mنفوذ توده های مافیک )

توده های مافیک در اوج دگرگونی ناحیه ای تزریق شده باشند، بیشتر است و شواهدی مثل حضور گارنت شیست هایی که 

پس از تزریق توده گابرویی فیبرولیتی شده اند )منطقه چشمه قصابان( این مساله را تایید می کند. سومین واقعه دگرگونی به 

مثل گرانیت پورفیروئید ایجاد شده و موجب تشکیل هاله دگرگونی ( 2mتی و در اثر نفوذ توده های اسیدی )صورت مجاور

چهارمین و آخرین واقعه دگرگونی را می توان به نفوذ گرانیت های .  وسیعی در اطراف توده پلوتونیک الوند گردیده است

ا توجه به حجم کمشان از اهمیت کمتری برخوردارند، اما در ( نسبت داد. ب3mپگماتیتی ) -لوکوکرات و رگه های آپلیتی 

 (.1391)سپاهی و همکاران،  تبلور برخی کانی ها مانند استارولیت های نسل دوم نقش داشته اند
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در مقاطع نازک مطالعه شده از منطقه، تشکیل فیبرولیت به خرج کانی های مختلف مثل گارنت، پلاژیوکلاز، 

ریت صورت گرفته که با نفوذ سیالات پنوماتولیتی و فرایندهای ثانویه مرتبط است )جعفری، کیانیت، بیوتیت و کردی

1391.) 

کلریت های (. 2411کلریت در قسمت های پائینی رخساره آمفیبولیت می تواند پایدار باشد )بوخر و گراپس،  

شان دهنده وقایع دگرگونی پسرونده در و ن حضور دارند و میگماتیت های استارولیت دار برگشتی در استارولیت شیست ها

در طی دگرگونی درجه کم صورت گرفته است  های همدان و فیلیت ها این سنگ ها می باشند. رهور کلریت در اسلیت

اما با افزایش درجه دگرگونی کلریت در تشکیل کانیهایی مانند گارنت، استارولیت و کردیریت مصرف شده است. در طی 

نیهایی نظیر کردیریت،گارنت و استارولیت به کلریت ثانویه تبدیل  شده اند که ترکیب کلریت ها از دگرگونی پسرونده کا

قرار دارند  ( 1915)هی، غنی هستند و در محدوده پزدوتورینگیت  Alمیانه و از سیلیس نسبتا ً فقیر و از  XMgو XFe نظر

  (.1381)سپاهی و همکاران، 

نظیر بیوتیت، گارنت، فلدسپار جهت هسته بندی و رشد برخی کانی ها مسکویت در طی دگرگونی پیشرونده  

منطقه بطور کامل مصرف شده است. اما مجدداً در اثر دگرگونی پسرونده در استارولیت پتاسیم، آندالوزیت/سیلیمانیت 

ا متداول در قالب آلومینوسیلیکات ه شیست ها، و سنگ های آلومینوسیلیکات دار تشکیل شده است. تشکیل مسکویت

 (.1391قرار می گیرد )جعفری،  (1999 ،)ویدل و همکاران ترکیب شیمیایی این کانی در محدوده سلادونیتاست. 

بیوتیت یکی از کانی های اصلی تشکیل دهنده سنگ ها است و در طیف وسیعی از سنگ های منطقه از شیست ها  

در میگماتیت ها متفاوت بوده به طوری که در میگماتیت های و هورنفلس ها تا میگماتیت ها حضور دارد. رفتار این کانی 

اما در میگماتیت های غنی از کردیریت به میزان قابل توجهی  است. غلب پایدار ماندهغنی از آلومینوسیلیکات حفظ شده و ا

ی بیوتیت از از مقدار آن کاسته شده و احتمالاً آب ناشی از شکست این بیوتیت ها به ذوب سنگ کمک نموده است. گاه

قرار  (1992)دییر و همکاران،  استونیتواکنش برگشتی گارنت حاصل شده است. ترکیب شیمیایی این کانی در محدوده 

 (.1این کانی در بیوتیت های نسل اول و دوم با هم متفاوت است )جدول  2TiOمی گیرد. اما مقدار 
 ی نسل های اول و دوم کانی های بیوتیت و استارولیت.: مقایسه مقادیر ترکیب شیمیایی حداقل و حداکثر برا7جدول 

 نسل دوم نسل اول ترکیب شیمیایی کانی ها

 Al(iv)  2.52-2.63 2.53-2.72 بیوتیت

TiO2 2.56-2.92 1.34-1.60 

Fe#  0.586-0.620 0.481-0.543 

Mg#  0.38-0.411 0.457-0.519 

 Fe#  0.806-0.834 0.781-0.824 استارولیت

Mg#  0.155-0.193 0.175-0.218 

Zn (ppm) 900-2400 4000-5500 

تثناء اسلیت، فیلیت گارنت نیز به فراوانی در سنگ های دگرگونی منطقه همدان حضور دارد و می توان گفت به اس

ب (. ترکی1388و  1383نفلس ها، گارنت در تمام سنگ های دگرگونی منطقه دیده می شود )بهاری فر، و کردیریت هور
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 ینگبخش اصلی گارنت زوندر گاه آنها غنی از آلماندین بوده و زونینگ شیمیایی عادی و معکوس در آنها دیده می شود. 

حالت به عملکرد  ین. اایجاد گردیده است معکوس ینگزون یکرون،چند م دیده می شود، اما در حاشیه آن در حدعادی 

؛ ونس و هلند،  1911 یاردلی،داده است ) قرار یرت را تحت تأثگارن یهشود که حاش دگرگونی پسرونده نسبت داده می

سپاهی و همکاران )زیر چاپ( معتقدند دگرگونی برگشتی موجب پراکندگی الگوی زونینگ در گارنت های  (. 1993

شی تحت تاثیر تبادلات کاتیونی نارا حاشیه کانی ( زونینگ معکوس 1388)موجود در میگماتیت ها شده است و بهاری فر 

 .دانسته استاز دگرگونی پسرونده 

 :با استفاده از نرم افزار ترموکالک فشار دگرگونی پیشرونده و پسرونده-بررسی دما

 بها با استفاده از تجزیه ماکروپروبرای برآورد دما و فشار به کمک ترموکالک نخست اکتیویته اعضای نهایی کانی

-ها و نمودارترموکالک و فعالیت اعضای  نهایی و اکنش برنامه تفاده ازسپس با اس و محاسبه AXتوسط برنامه کامپیوتری 

رسم گردیده  P-Tها در نمودار ها، محل واکنشهای مختلف تعریف شده است. براساس دادههای زیر برای دسته سنگ

 . است

جداول ماتیت )فیبرولیت گارنت کردیریت میگ( و 2جدول استارولیت گارنت میگماتیت ) نمونه سنگ از 2 تعداد

نشان داده شده است  مختلفانتخاب گردید. دما و فشار تشکیل این واکنش ها به صورت خطوطی با شماره های ( 5و  3

دو نمودار به دست آمد که هر دو آنها قابل قبول هستند. در نمودار استارولیت گارنت میگماتیت برای نمونه  (.5ا ت 1)شکل 

کیلو بار مربوط به  5/3درجه سانتی گراد و فشار  254( ترسیم گردیده، دمای 2های جدول ) ( که با استفاده از داده1شکل )

 2درجه سانتی گراد و فشار  184دگرگونی پیشرونده و روند افزایش دمایی جهت تشکیل میگماتیت می باشد. اما دمای 

 است.کیلو بار مربوط به دگرگونی پسرونده و تشکیل استارولیت های برگشتی نسل دوم 

 (:Rj22: داده های الکترون میکروپروب نمونه دوم از استارولیت گارنت میگماتیت )2جدول 

Point.No O2Na O2K MgO CaO MnO FeO 3O2Al 3O2Cr 2SiO 2TiO 5O2P 

12 / 1 . Grt 0 0 2.81 1.24 4.93 32.5 21.86 0.02 37.52 0.01 0.01 

13 / 1 .St 0.01 0 2.01 0 0.14 12.82 55.91 0.03 28.46 0.51 0.04 

15 / 1 . Ms 1.39 10 0.67 0.04 0 0.87 37.1 0.04 47.09 0.36 0 

16 / 1 . Chl 0.04 0.01 14.96 0.05 0.07 24.11 24.16 0.04 25.1 0.09 0.03 

19 / 1 . Pl 7.3 0.05 0.31 7.29 0 0.04 26.55 0 59.21 0.01 0.04 
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8) 3clin+5alm=3daph+5py     15) 3daph+2pa+6q=2ab+5alm+14H2O 

18) 12clin+22pa+2gr=15ames+6an+22ab+10H2O   19) 3clin+6an+2ab=2pa+5py+2gr+10H2O 

20) 3ames+6an+6ab=6pa+4py+2gr+6H2O    22) 12clin+3daph+20pa=15ames+20ab+5alm+20H2O 

23) 3daph+4pa+4py=3ames+4ab+5alm+4H2O 
فشار )بر حسب کیلو بار( به دست آمده با ترکیب حاشیه کانی ها توسط نرم افزار  -: نمودار دما )بر حسب درجه سانتی گراد( 7شکل 

(. واکنش مربوط به خطوط مختلف در زیر شکل آمده است. علایم اختصاری Rj22ترموکالک برای استارولیت گارنت میگماتیت )

: py: دافنیت، daph: آنیت؛ :ann: فلوگوپیت،  phl: آمسیتames: ایستونیت، eastآلماندین، : alm: کلینوکلر، Clinکانی ها: 

 .: آنورتیتan: آلبیت، ab: فنجیت، paپیروپ، 

 

کیلو بار مربوط به  2/2درجه سانتی گراد و فشار  214دمای ( 2با استفاده از داده های جدول )( 2در نمودار شکل )

 1/3درجه سانتی گراد و فشار  534زایش دمایی جهت تشکیل میگماتیت می باشد. اما دمای دگرگونی پیشرونده و روند اف

 کیلو بار مربوط به دگرگونی پسرونده و تشکیل استارولیت های برگشتی نسل دوم است.

 
2) 3clin+3fcel+4pa=3ames+4ab+3cel+alm+4H2O  6) 3daph+15cel+4pa=3ames+4ab+15fcel+py+4H2O 

11) 3clin+6an+2ab+15fcel=15cel+2pa+2gr+5alm+10H2O 13) 3daph+6an+2ab+15cel=15fcel+2pa+5py+2gr+10H2O 

12) 12daph+60 cel+22pa+2gr=15ames+6an+22ab+60fcel+10H2O 

14) 3ames+6an+6ab+12fcel=12cel+6pa+2gr+4alm+6H2O 

کیلو بار( به دست آمده با ترکیب حاشیه کانی ها توسط  فشار )بر حسب -: دومین نمودار دما )بر حسب درجه سانتی گراد( 9شکل 

(. واکنش مربوط به خطوط مختلف در زیر شکل آمده است. Rj22نرم افزار ترموکالک برای نمونه استارولیت گارنت میگماتیت )

: daph: آنیت؛ :annت، : فلوگوپیphl: آمسیت، ames: ایستونیت، east: آلماندین، alm: کلینوکلر، Clinعلایم اختصاری کانی ها: 

 : گارنت.gr: سلادونیت، cel: فلدسپات، fcel: آنورتیت، an: آلبیت، ab: فنجیت، pa: پیروپ، pyدافنیت، 
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کیلو بار مربوط به دگرگونی پسرونده در فیبرولیت گارنت  1/1درجه سانتی گراد و فشار  124( دمای 3در نمودار شکل )

 .(3کردیریت میگماتیت می باشد )جدول 
 (:jsim 12-2: داده های الکترون میکروپروب نمونه فیبرولیت گارنت کردیریت میگماتیت )9 جدول

 
3) py+ann=alm+phl   6) 5alm+3east+9q=2py+3fcrd+3ann   

8) 3py+2ann+3east+9q=3fcrd+5phl 

حاشیه کانی ها توسط نرم افزار فشار )بر حسب کیلو بار( به دست آمده با ترکیب  -: نمودار دما )بر حسب درجه سانتی گراد( 9شکل 

(. واکنش مربوط به خطوط مختلف در زیر شکل آمده jsim 12-2ترموکالک برای نمونه فیبرولیت گارنت کردیریت میگماتیت )

: کردیریت fcrd: کوارتز، q: پیروپ، py: آنیت، ann: فلوگوپیت،  east :phl: آلماندین، almاست. علایم اختصاری کانی ها: ، 

 .رآهن دا

 

 (:jsim 12-2: داده های الکترون میکروپروب  دومین نمونه فیبرولیت گارنت کردیریت میگماتیت )4جدول 

Point.No O2Na O2K MgO CaO MnO FeO 3O2Al 3O2Cr 2SiO 2TiO 5O2P 

81 / 1 . Grt 0.01 0.08 3.21 0.31 2.51 35.07 22.21 0.01 37.35 0.03 0 

82 / 1 . Bt 0.36 9.61 10.78 0.03 0.06 17.55 20.98 0 36 0.64 0.03 

83 / 1 . Crd 0.4 0.02 7.49 0.03 0.35 8.95 34.13 0 48.83 0 0.02 

 

 
1) 2py+3fcrd=2alm+3crd   3) py+ann=alm+phl 

4) alm+east+3q=crd+ann   6) 5alm+3east+9q=2py+3fcrd+3ann 

7) 2py+3fcdr+2east+6q=5crd+2ann  8) 3py+2ann+3east+9q=3fcrd+5phl 

 10) 3alm+3east+9q=3fcrd+2phl+ann 

Point.No O2Na O2K MgO CaO MnO FeO 3O2Al 3O2Cr 2SiO 2TiO 5O2P 

64 / 1 . Grt 0 0 3.49 0.55 3.39 33.74 22.24 0.01 37.2 0 0.01 

65 / 1 . Bt 0.48 9.5 10.76 0.03 0.07 16.16 23.55 0 36.47 0.91 0 

66 / 1 . Crd 0.02 0 6.96 0.02 0.4 9.69 34.02 0 48.45 0 0 
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فشار )بر حسب کیلو بار( به دست آمده با ترکیب حاشیه کانی ها توسط نرم افزار  -: نمودار دما )بر حسب درجه سانتی گراد( 4 شکل

(. واکنش مربوط به خطوط مختلف در زیر شکل jsim 12-2ترموکالک برای دومین نمونه فیبرولیت گارنت کردیریت میگماتیت )

: کردیریت fcrd: کوارتز، q: پیروپ، py: آنیت، ann: فلوگوپیت،    phl: آلماندین، almا: آمده است. علایم اختصاری کانی ه

 آهن دار.

فیبرولیت گارنت  سنگ ، نیز مربوط بهاست ترسیم گردیده 5که با استفاده از داده های جدول  5نمودار شکل 

یشرونده، و دمای ار مربوط به دگرگونی پکیلو ب 2/2درجه سانتی گراد و فشار  244دمای  می باشد.کردیریت میگماتیت 

 در این سنگ است.مربوط به دگرگونی پسرونده  1/1درجه سانتی گراد و فشار  124
◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتیجه گیری :

منطقه مورد مطالعه در یک منطقه پلی متامورفیسم قرار دارد که دگرگونی های متعدد اثرات پیشرونده و پسرونده 

سیاری از کانی ها از قبیل آلومینوسیلیکا ها، استارولیت های نسل اول، بیوتیت های نسل اول و در آن به جا گذاشته اند. ب

برخی گارنت ها در دگرگونی ناحیه ای که بصورت پیشرونده عمل نموده است، هسته بندی و رشد نموده اند. دگرگونی 

ی برگشتی، مسکویت های ثانویه، پسرونده ناشی از نفوذ دایک های آپلیتی و پگماتیتی موجب تشکیل کلریت ها

استارولیت های نسل دوم، بیوتیت های نسل دوم، فیبرولیت و ایجاد زونینگ معکوس در حاشیه برخی گارنت ها گردیده 

درجه  284تا  244دماهای است. دما و فشارهای به دست آمده از نرم افزار ترموکالک با وقوع دگرگونی پیشرونده در 

کیلو بار برای  1/1تا  2/2درجه سانتی گراد و فشارهای  124تا  534کیلوبار و دماهای  9/3تا  3 و فشارهایسلنتی گراد 

 .دگرگونی پسرونده منطبق است

◊◊◊◊◊◊◊ 
 منابع فارسی :

تربیت معلم، دانشگاه پایان نامه کارشناسی ارشد، ، "دانشکده علوم ی،های منطقه همدان، رساله دکترپترولوژی سنگ" (،1383) فر، ع. ا.، بهاری

 تهران.

، هفدهمین همایش بلور شناسی و کانی "نمنطقه همدا یدگرگون یگارنت در سنگها ینگو زون یمیاییش یبترک"(، 1388بهاری فر، ع. ا.، )

 شناسی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان

رساله  "یرجانس-ر آن در زون سنندجمجاو یدرجه بالا در منطقه همدان و نواح یدگرگون یسنگ ها یپترولوژ"(، 1391جعفری، س. ر.، )

 دکترای پترولوژی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان

رساله دکتری پترولوژی، دانشکده علوم،  "پترولوژی مجموعه پلوتونیک الوند با نگرش ویژه بر گرانیتوئیدها،"(، 1318گرو، ع. ا.، )سپاهی

 دانشگاه تربیت معلم تهران.

مختلف در منطقه همدان، مجله بلورشناسی  یها یو دگرگون یمیاییش یبترک ی، بررس(1381)س.،  ی،کاشان یس. ر. مان ی،.ا.، جعفرسپاهی،ع

 و کانی شناسی ایران، جلد چهاردهم.
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منطقه  یها یگماتیتگارنت در م یوستهو ناپ یوستهپ یمنطقه بند یچاپ(، بررس یرح.، )ز ی،س. ر.، موذن، م.، شهباز ی،ع. ا.، جعفر سپاهی،

 .یشناس یو کان یآن، مجله بلورشناس یکپتروژنت یهمدان و کاربردها

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 شرق نیشابورهای آتشفشانی در منطقه باغرود، شمالشناسی و ژئوشیمی سنگسنگ

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چكیده :

شرق نیشابور واقع شده است. واحدهای ساختی بینالود بوده که در شرق ایران و شمالمنطقه باغرود بخشی از زون زمین

هایی از آهک، ماسه سنگ )لیت آرنایت تا کوارتز آرنایت(، سیلت، با رخنمون یافته در منطقه مورد مطالعه شامل تناوب

 بازالت و تفریت بوده و از نوع های آتشفشانیباشند. سنگهای آتشفشانی میای و سنگهای از کنگلومرای ماسهمیان لایه

گلومروپورفیری، ویتروفیریک و بادامکی می باشند. کانی های اصلی  ،میکرولیتیدار، ، حفرهبافت های پورفیری  دارای

آلکالن است. با  ی آتشفشانیهاسرشت ماگمایی سنگ د.نباشمی یننفل( پلاژیوکلاز و اوژیتشامل الیوین، کلینوپیروکسن )

 اند.های آتشفشانی در یک محیط درون قاره قرار گرفتهتکیه بر نمودارهای متمایز کننده محیط تکتونیکی، سنگ

 تفریت، باغرود، بینالود ،ژئوشیمی، بازالت :کلید واژه ها

 

Petrology and geochemistry of volcanic rocks of Baghroad area, northeast of Neyshabur 

*2Seyed Massoud Homam, 1asdHamid Hafezi Moghad 

1 M. Sc student of geology, Department of Geology, Ferdowsi University of Mashhad, Iran 

2 Associate Professor, Department of Geology, Ferdowsi University of Mashhad, Iran  
 

Abstract: 

Baghroud area is part of Binalud's tectonic zone and located in east of Iran and northeast of Neyshabur. 

The area comprises outcrops of alternatives of limestone, sandstone (litharenite to quartzarenite), slate, 

associated with sandstone conglomerate and volcanic rocks. Volcanic rocks are basalt and tephrite and 

have porphyritic, vesicular, microlitic, glomeroporphyritic, vitrophyric and amygdaloidal textures. 

Olivine, clinopyroxene (ojite), Plagioclase and nepheline are the main minerals. Volcanic units have 

characteristic of alkaline. Based on the tectonic discrimination schemes, volcanic rocks are located in a 

continental within-plate. 
Keywords: Petrography, Geochemistry, Basalt, Tephrite, Baghroud, Binalood 
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 مقدمه :

 32˚11' 44ʺهای جغرافیهایی شرقی و عرض 18˚11' 29ʺتا  18˚12ʹ 55ʺ های جغرافیاییای بین طولمنطقه باغرود در گستره

(. این 1شرق نیشابور در استان خراسان رضوی واقع شده است )شکل کیلومتری شمال 24شمالی و در فاصله  32˚11' 55ʺتا 

 باشد. ی بینالود میمنطقه بخشی از زون ساختار

( است و به 1318نیشابور )قائمی و همکاران،  1:144444تاریخچه مطالعات پیشین در منطقه شامل نقشه تهیه شده در مقیاس 

-های البرز بهباشد. از نظر جغرافیایی، ارتفاعات بینالود، ادامه رشته کوهطور کلی مطالعات انجام شده بر روی آن اندک می

ها باعث شده بینالود را زون تدریجی بین ایران ای و تاثیر چین خوردگیهای رخسارهاما وجود برخی شباهتآید، شمار می

در زون بینالود ، ورقه های رورانده از ساختارهای اصلی بشمار مهی آینهد. ههر    (. 1311مرکزی و البرز درنظر بگیرند )نبوی، 

جنهوب شهرق اسهت کهه از      –ت. امتداد تمامی گسلها شهمال غهرب   یک از این ورقه ها، با یک گسل تراستی در ارتباط اس

شمال به سمت جنوب سن آنها جوانتر می شود. راندگی های جوان از نوع شکننده و راندگیهای قدیمی از نوع شکل پهذیر  

-غاز فعالیت(. آ1318)قائمی و همکاران، می باشد  Antiformal stackها در منطقه از نوع هستند . بطور کلی سیستم راندگی

دونین در محیط دریایی کم ژرفا بوده است. اواخر پالئوزوییک پسین، حوضهه کهم   -های سیلورینهای آتشفشانی در سنگ

ژرفا متعلق به حاشیه قهاره، منطقهه را دربهر گرفتهه و بتهدریج ژرفهای ایهن حوضهه افهزایش یافتهه اسهت. تها کنهون مطالعهات               

منطقه انجام نشده است. بنابراین این پژوهش با ههدف بررسهی پتروگرافهی،     های آتشفشانیپترولوژیکی دقیق بر روی سنگ

 است.  ( انجام شده2های آتشفشانی در منطقه باغرود )شکل ساختی سنگژئوشیمی و تعیین محیط زمین
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 به منطقه مورد مطالعه های دسترسی. راه7شکل 

 
 باغرود.شناسی منطقه نقشه زمین -2شکل 

 
◊◊◊◊◊◊◊ 

 :یقروش تحق

نمونه از سطح منطقهه   31برداری از واحدهای آذرین در منطقه باغرود انجام شد. بیش از های صحرایی و نمونهابتدا برداشت

 5نمونه مقطع نازک تهیه و مورد بررسی قرار گرفت. بعد از مطالعات پتروگرافهی،   24جمع آوری شد و از این میان  حدود 

ها در شرکت طیف کانسهاران  های پترولوژی انتخاب شدند. نمونهوازدگی برای بررسینمونه با کمترین میزان دگرسانی و ه

 ( تجزیه شد. XRF) Xبینالود مشهد برای اکسیدهای اصلی به روش فلوئورسانس پرتو 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :بحث

 در منطقه باغرود آتشفشانیپتروگرافی واحدهای 

الهف(، دولومیهت، ماسهه سهنگ )لیهت       3هایی از آهک )شکل واحدهای رخنمون یافته در منطقه مورد مطالعه شامل تناوب

باشد. کوارتز آرنایت دارای قطعات کهوارتز  ای میهای از کنگلومرای ماسهآرنایت تا کوارتز آرنایت(، سیلت و با میان لایه

 ب(. واحهد لیهت آرنایهت حهاوی قطعهات کهوارتز،       3باشهد )شهکل   با گرد شدگی نسبتا خوب و همچنین قطعات آهک می
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باشد. کنگلومرا شامل قطعاتی از آهک، کوارتزیت و آندزیت است های آتشفشانی میآهک، فیلیت و نیز قطعاتی از سنگ

 شود. که با سیمان نسبتاً ضعیفی بهم جوش خورده اند. این کنگلومرا با جورشدگی ضعیف و قطعات گردشده مشخص می

های آتشفشانی واجهد حفراتهی اسهت کهه     د. در برخی نقاط سنگباشهای آتشفشانی منطقه شامل تفریت و بازالت میسنگ

های آتشفشانی منطقه باغرود، پورفیری، میکرولیتهی و  توسط کلسیت، کوارتز و کلریت پر شده است. بافت غالب در سنگ

-تدار است. گاهی تجمع بلورهای کلینوپیروکسن سبب ایجاد بافت گلومروپورفیری شده است. در بعضی مقهاطع بافه  حفره

 نیز مشاهده گردید. ویتروفیریک و بادامکیهای 

متهر  میلهی  8/1تها   2/4درصد(، پیروکسن با ابعاد  11-84متر )میلی 2تا  1/4های پلاژیوکلاز با ابعاد واحد بازالتی حاوی کانی

پ(.  3باشهد )شهکل   درصد هورنبلند می 2درصد( و مقدار کمتر از  2-1متر )میلی 1/4تا  3/4درصد(، الیوین با ابعاد  14-1)

متر میلی 9/4تا  2/4درصد(، پیروکسن با ابعاد  14-11متر )میلی 1/4تا  2/4های پلاژیوکلاز با ابعاد واحد تفریتی حاوی کانی

باشهد  درصد( می 3-1متر )میلی 3/4تا  1/4درصد( و نفلین با ابعاد  2-1متر )میلی 1/4تا  3/4درصد(، الیوین با ابعاد  11-14)

 ت(.  3)شکل 

های حاصل از دگرسانی شامل کلریت، اپیدوت، کانی رسهی،  های آتشفشانی تحت تاثیر دگرسانی قرار گرفته و کانیسنگ

های ریز اپیدوت در امتداد پلاژیوکلازها در واحد تفریتی علاوه بر تبدیل شدن به دانهباشند. سرسیت، کوارتز و کلسیت می

انهد. در واحهد   ها به میزان خیلی کم به کلریت تبدیل شدهاند. پیروکسند( نیز شدهدرص 2ماکل، تبدیل به کلسیت )کمتر از 

های کربناته اند. همچنین رگچهدرصد( تبدیل شده 1درصد(، و کلسیت )تا  12-1های رسی )بازالتی، پلاژیوکلازها به کانی

 شود.و کوارتز در زمینه واحدهای آتشفشانی مشاهده می
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بهه ترتیهب کهوارتز،     Cpxو  Qz ،Pl ،Cal. اختصارات XPL( تفریت در توسکوپی از الف( واحد کربناته، ب( کوارتز آرنایت، پ( بازالت و . تصاویر میکر9شکل 

     (. Whitney and Evans,2010)پلاژیوکلاز، کلسیت و کلینوپیروکسن هستند 

 های آتشفشانیشیمی سنگزمین

 Coxگذاری از دیاگرام برای نام درصد متغیر است. 29/51تا  29/54مطالعه از واحدهای آتشفشانی منطقه مورد  2SiOمقدار 

گرفتهه و   قرار بازالت و تفریتمنطقه در محدوده  های آتشفشانیمربوط به سنگ های( استفاده شد. نمونه1919) و همکاران

در محهیط   هانمونه همه  3O2Al )et al., 1992 (Mullerدر مقابل  2TiO(. در نمودار 5)شکل دهند ماهیت آلکالن را نشان می

، (2)شهکل   ((Ti Pearce, 1982در مقابهل   Zrدر نمودارههای  (. همچنهین  1گیرنهد )شهکل   تکتونیکی درون صفحه قهرار مهی  

ههای  گیهرد. در ایهن نمودارهها نمونهه    های منطقه مورد مطالعه، محیط ریفت درون صفحه قرار مهی موقعیت تکتونیکی سنگ

در واحهدهای آتشفشهانی بهه     O2Naو  O2Kمقهدار  انهد.  ای تصویر شهده های ریفت قارهر منطقه بازالتبررسی شده همگی د

های بازالتی از گدازه O2O/Na2K > 1از طرفی به لحا  دارا بودن درصد متغیر است.  49/5تا  51/2و  5/4تا  42/4ترتیب از 

 (.Wilson and Downes, 2006مناطق کوهزایی نیستند )
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 .(Cox et al., 1979)عمیق و عمیق های نیمهسنگنمودار نامگذاری  .4شکل 

 

 .(Muller et al., 1992)ساختی . نمودار بررسی محیط زمین5شکل 
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 .(Pearce, 1982)ساختی . نمودار بررسی محیط زمین1شکل 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 

 نتیجه گیری :

ههای منطقهه قلیهایی    ند. سرشهت ماگمهای مولهد سهنگ    های آتشفشانی منطقه به طور کلی شامل بازالت و تفریت هسهت سنگ

ای ههای منطقهه از نهوع درون قهاره    هها و تفریهت  سهاختی، بازالهت  تشخیص داده شد. با توجه به نمودارهای تمایز محیط زمین

تهوان چنهین   سنگی منطقه که متعلق به سن دونین است، مهی ماسه-هستند. با توجه به وجود فسیل مرجان در رخساره کربناتی

 اند. های آتشفشانی منطقه در محیط کم عمق در طی فاز کالدونین فوران کردهاستنباط کرد که سنگ

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 شمال شهربابک-ژئوشیمی و پتروژنز سنگهای آندزیتی و داسیتی کدر
◊◊◊◊◊◊◊ 

 

  z_hosseini@pnu.ac.irی، استادیار پترولوژی دانشگاه پیام نور، تهران سید ضیا حسین

 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 چكیده :

ی ماگمایی ارومیه دختر و شمال غرب شهربابک رخنمون دارند. سنگهای آتشفشانی داسیتی و آندزیتی کدر در پهنه    

فلدسپار، بیوتیت و بعضا کوارتز ری و از درشت بلورهای پلاژیوکلاز، هورنبلند، آلکالیاین سنگها دارای بافت پورفی

و متعلق به سری های آتشفشانی کدر دارای ترکیب آندزیت و داسیت هستند سنگ ژئوشیمیاییاز منظر  اند.تشکیل شده

داسیتی و آندزیتی کدر نسبت به های باشند. نمودارهای بهنجار شده سنگآلکالن و متاآلومینوس میماگمایی کالک

نظیر  HFSEبهمراه تهی شدگی از  LREEو    Sr, K, Rb, Baنظیر  LILEشدگی بارزی از عناصر مورب و کندریت، غنی

Hf ,Zr ,Nb, Ta, Ti, و HREE دهد که سنگهای آتشفشانی کدر نمودارهای تکتونو ماگمایی نشان میدهند. را نشان می

  Sr=1391/9و  2SiO ,Y=12/20 ppm ,Yb=0/7 ppm  ,Sr/Y>20 ppm 56%<مقادیر باشند. ای میرهحاشیه فعال قامتعلق به 

 دهند. مقادیر های غنی از سیلیس را نشان میداسیتهای کدر با آداکیت–و الگوی عناصر کمیاب، شباهت زیاد آندزیت 

26/03 ,Yb< 0/7=n(La/Yb),   Sr/Y= 114/03 ی اقیانوسی فرورانده شده ها از ذوب پوستهکنند که این سنگپیشنهاد می

گارنت و آمفیبول در ناحیه منشاء ذوب این نشانگر حضور  Yb,و مقدار کم  La/Ybو  Sm/Ybبالای  نسبت اند. مشتق شده

فرورانش فعال نئوتتیس به زیر ایران مرکزی در ائوسن را می توان مسئول ایجاد سنگهای آداکیتی کدر ماگماها است. 

 اشد.بمی

 

 :  داسیت، آندزیت، کدر، شهربابک، فرورانش و آداکیت.کلید واژه ها

 
geochemistry and petrogenesis of Andesitic and dacitic rocks of kader ,North Shahrbabak 

  
Sayed Zia Hosseini, Asistent profesor of payme noor university, Tehran. z_hosseini@pnu.ac.ir 

 

Abstract: 

Dacite and Andesite volcanic rocks of Kader occur in Urmieh- Dokhtar Magmatic belt, northwest of 

Shahr-e-Babak eara. the rocks are composed of plagioclase, amphibole, alkali feldspar, biotite+- quartz 

phenocrystes with porphyritic texture. geochemical studies show the volcanic rocks of the Kader are 

andesite and dacite that are meta-Alominuos with calc-alkaline magmatic affinity. MORB and 

Chondrite normalized  patterns of Dacitic and andesitic show a significant enrichment of LREE to 

HREE and depletion of Hf, Zr, Nb, Ta and Ti. Tectonomagmatic diagrames indicate that  the kader 

volcanic rocks belong to an active Continental margine. contents of  Yb =0.7 ppm, Sr / Y> 20 ppm, 

12.28 ppm, Sr~1391/9 and SiO2>56%,  with chondrite normalized REE pattern, show kader's dacite 
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and andesite are same as silica-rich adakites.  Geochemical characterstices such as Sr/Y = 114/03, (La / 

Yb) n = 26/03, Yb <0/7 suggest that the rocks are derived from melting of oceanic crust. The high Sm / 

Yb and La / Yb ratios, together with the low Yb, indicate garnet and amphibole are  as restite  in  the 

source region of magmas.  subduction of Neotethyan oceanic slab underneath Central Iran zone at 

Eocene is responsible for the formation of  kada Adakites 

 
Keywords :Dacite, Andesite, Kader, Shahrebabak, Subduction and Adakite 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

 

ساردوئیه در  –و شمال غرب نوار ماگمایی دهج  دختر -ارومیه ماگمایی کمربند زون ایران مرکزی ودر ی کدر منطقه

 قرار دارد.  34˚38΄13تا  34˚31΄24های جغرافیایی و عرض 15˚52΄12تا  15˚53΄14جغرافیایی هایاستان کرمان بین طول

باشند و بیشتر شامل سنگهای آندزیتی، داسیتی و پیروکلاستیکهای همراه سنگهای آتشفشانی این ناحیه متعلق به ائوسن می

  .باشندباشد که تحت تاثیر فرایندهای ماگمایی و کوهزایی بعد از ائوسن تکتونیزه و دگرسان میمی

از آنجائیکه قدیمیترین و فراوانترین سنگهای آتشفشانی کمربند ماگمایی ارومیه دختر متعلق به ائوسن می باشند و به اعتقاد 

اکثر محققین، وقوع این فعالیتهای ماگمایی نتیجه ادامه فرورانش پوسته اقیانوسی نئوتتیس به زیر ایران مرکزی 

( بنابراین مطالعه ژئوشیمیایی سنگهای آتشفشانی ائوسن و بررسی منشاء Alavi, 2004., Berberian and king 1982باشد)می

و محیط زمینساختی تشکیل آنها کمک بسزایی به شناخت درست حوادث روی داده در تکامل کمربند ماگمایی ارومیه 

 نماید.دختر می
◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

پلاژیوکلاز،  درشت بلورهاها از آندزیت باشند.گلومروفیریک میآندزیتها و داسیتهای منطقه کدر دارای بافت پورفیری و

معمولترین کانیهای . اندتشکیل یافتههای ثانویه های پلاژیوکلاز و کانیریزی از میکرولیتزمینه دانهدر  هورنبلند، و بیوتیت

ی پلاژیوکلاز، بیوتیت، درشت بلورهاداسیتی نیز از باشند. سنگهای و اوپک می ها شامل آپاتیتفرعی در این سنگ

درشت بلورهای بیوتیت و آمفیبول سازنده آندزیتها و داسیتها  اند.آمفیبول و گاهی آلکالی فلدسپار و کوارتز تشکیل شده

 در پلاژیوکلازها بهمراه حالت غربالی بافتمنطقه بندی نوسانی و  انددر اطراف بلور یا بعضا بطور کامل اپاسیتیزه شده

تغییرات  نتیجهدر از بافتهای غیر تعادلی مشاهده شده در آندزیت و داسیتهای کدر می باشند که  های کوارتزخلیجی در بلور

 باشند.می در مخزن ماگمایی و یا در حین صعود ماگما فشار بخار آب و اکسیژن 

 %25تا  2SiO 19%دیر های آتشفشانی منطقه کدر نشان میدهد این سنگها دارای مقاهای ژئوشیمیایی حاصل از سنگداده 

آندزیت  ترکیب نیز 2SiO (Le Bas, 1989 ) در برابر  )O2O+K2Na(ها در نمودار مجموع آلکالیباشند. درصد حجمی می

 با پتاسیم متوسط های تعیین کننده سری ماگمایی در محدوده کالکوآلکالندر نمودار هاسنگاین را دارند. و داسیت 
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در  A/NK (Maniar & Piccoli, 1989)دربرابر  A/CNKتعیین درجه اشباع از آلومین ر نمودا شوند و درجانمایی می

 .(1گیرند)شکل ی متاآلومینوس قرار میمحدوده

 
نقل از  تعیین سری ماگمایی هاینمودار -ب و پ، Le Bas, 1986 نقل از TAS موداره بندی سنگهای آتشفشانی کدر در نطبق -الف -1شکل

Irvin and Baragar, 1971  وLe Maitre et al, 2004  تعیین درجه اشباع از آلومین در نمودار -تو Maniar and Piccoli, 1989  . دوایر

 .توخالی آندزیت و دوایر توپر داسیت

 

 با غنی شدگی و بی هنجاری مثبت MORBاساس شده بربهنجار سنگهای آندزیتی و داسیتی کدر نمودار عنکبوتی 

ی عناصر الگو باشد همچنینمی  Nbو Zr, Ta, Ti   نظیر HFSEعناصرو تهی شدگی از  Ba و  Sr, Rb, Thنظیر   LILEعناصر

شدگی غنی ( و با 51تا  31)بین  La/Yb بصورت شیبدار با نسبت بالاینسبت به کندریت  بهنجار شدهخاکی کمیاب 

ی داسیتی و آندزیتی مورد هامونهن(. 2شود )شکلمیمشخص  Euو بدون بیهنجاری  HREEنسبت به  LREEمشخصی از 

تعیین محیط تکتونیکی در محدوده نمودار  درباشد و درصد وزنی می 15/4کمتر از  2TiOر ادیمق دارای مطالعه منطقه کدر

آندزیت و داسیتهای کدر بر تشکیل این سنگها در محیط زمین  Zr/Y > 3 مقادیر  گیرندسنگهای مرتبط با قوس قرار می

 (.1392ای دلالت دارد)عابدینی، ارهساختی کمان ق
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 .(Sun and Mac Donough, 1989الگوی عناصر نادر خاکی کمیاب آندزیت و داسیتهای کدر بهنجار شده نسبت به کندریت ) -2شکل

 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتیجه گیری :
 

های مورد مطالعه متعلق ان داد، سنگهای تکتونیکی نشدر نمودار آنهای های ژئوشیمیایی آندزیتها و داسیتها کدر و جانمایویژگی

توانند ماگماها ماگماهای تشکیل شده در مناطق فرورانش، می د.نباشای میبه یک محیط فرورانشی از نوع حاشیه فعال قاره

گهای آداکیتی بودن ماگماهای بوجود آورنده سنبه منظور تعیین آداکیتی یا غیر کالک آلکالن عادی یا ماگماهای آداکیتی باشند.

 گستره سنگهای آندزیتی و داسیتی درنمودار  این در گردیداستفاده  nbY در برابر n/YbnLa نمودارکدر از  آتشفشانی ائوسن

 رینظ ،کدر مطالعه مورد طقهو آندزیتی من های داسیتیسنگ ییایمیژئوش یهایژگیو(. همچنین 3)شکلگیرندآداکیت قرار می

54% ≤ 2SiO ، بودن دارا Sr (9/1391 ن،یانگیم)، Y(10/ 02نیانگیم)، bY(02/2ن،یانگیم)، MgO (46/1 ن،یانگیم )با 

  .دارند مطابقت سیلیس از یغن یهاتیآداک
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 NYb در مقابلآندزیتی وداسیتی کدر براساس های ها برای سنگهای کالکو آلکالن معمولی از آداکیتجدا کننده سنگنمودار -3شکل 

،Reich et al., 2003)    .(Martin, 1999; 

    

 حضور نشان دهنده   n>18(La/Yb)و نسبت Y<10, Yb<.7 مقادیر  ازجملهشواهد ژئوشیمیایی الگوی عناصر نادر خاکی و 

 HFS شدگی از عناصر همچنین تهیباشد کدر می بخشی در ناحیه منشأ آداکیتهای در فاز باقیمانده حاصل از ذوب گارنت 

زیرا این  ها باشداندن فازهای دیرگداز مانند روتیل، اسفن، آمفیبول و آپاتیت در سنگ منشاء این سنگتواند نتیجه باقی ممی

در  Rb/Sr<.05مقادیر پایین نسبت  شوند.عناصر در این فازها بشدت سازگارند و در هنگام ذوب بخشی به مذاب وارد نمی

آورنده آداکیتهای کدر از ذوب پوسته اقیانوسی  سنگهای آندزیتی و داسیتی کدر نشان از تشکیل  ماگمای بوجود

(. با در نظر گرفتن فرورانش فعال پوسته اقیانوسی نئوتتیس به زیر ایران مرکزی در زمان ائوسن Drummond, 1996فروردارد)

د توان ذوب بخشی پوسته اقیانوسی نئوتتیس را مسئول تشکیل سنگهای آداکیتی ائوسن دهج محسوب کرد همچنین شواهمی

 باشد. دهد سنگ منشاء این سنگها گارنت آمفیبولیت میژئوشیمیایی موجود نشان می
 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 (غرب رفسنجان)پلنگی   چشمه خضر ژئوشیمی سنگهای بازالتی  و آندزیتی پترولوژی و 
 ◊◊◊◊◊◊◊ 

 

  z_hosseini@pnu.ac.irپترولوژی دانشگاه پیام نور، تهران سید ضیا حسینی، استادیار 

 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 چكیده :

کیلومتری غرب رفسنجان  54در بخش جنوب شرقی مجموعه ماگمایی ارومیه دختر و  پلنگی –چشمه خضر  منطقه    

و  بازالتاست. سنگهای آتشفشانی در مطالعه سنگ نگاری شامل انواع  قرار دارد و از سنگهای رسوبی و آتشفشانی پوشیده

باشند. از منظر میالیوین  پلاژیوکلاز به همراه پیروکسن و آندزیت با بافت پورفیری و متشکل از درشت بلورهای

  و  CaO ،3O2Al ،MgO مقادیر این سنگها ترکیب بازالتی و آندزیتی با ماهیت تولئیتی دارند. روند کاهش ژئوشیمیایی نیز

FeO   در نمودارهای هارکر و پایین بودن مقادیرCr  وNi سازد. نقش تفریق بلورین در تکامل این سنگها را نمایان می

نشان  HFSE((Ti, Nb, Ta(و تهی شدگی از عناصر  Rb,Ba,Srغنی شدگی از عناصر لیتوفیل )نمودارهای تکتونوماگمایی و 

وسن چشمه خضر پلنگی در ارتباط با فرورانش و در یک محیط زمین ساختی از نوع کمان دهند سنگهای آتشفشانی ائمی

تواند سبب تشکیل این ادامه فرورانش پوسته اقیانوسی نئوتتیس در ائوسن به زیر ایران مرکزی  می اند.ای ایجاد شدهقاره

 سنگها گردیده باشد.

 

 ر، چشمه خضر و رفسنجان:  ائوسن، آندزیت، بازالت، ارومیه دختکلید واژه ها

 
Petrology and geochemistry s of  Basalt and andesite rocks in cheshmekhezr palangi -west of 

Rafsanjan  

  
 ac.irz_hosseini@pnu.Sayed Zia Hosseini, Asistent profesor of payme noor university, Tehran.  

 

Abstract: 
 

Cheshmeh khezer plangi area is located at SE potion of Uromiyeh Dokhta magmatic assemblage  and 

40 Km to West of Rafsanjan and covered by Eocene volcanic and Sedimentary rocks. petographycally 

Eocene volcanic rocks consist of basalt and andesite that composed of plagioclase, pyroxene and 

olivine phenocrysts at porphyry texture. Geochemically they are basalt and andesite with Tholeiitic 

affinity. Decreasing of MgO, CaO, Al2O3 and FeO in Harker diagrams with low contentes of Cr and 

Ni at the rocks clear role of crystal diferentition on evolution of the rocks. Tectonomagmatic diagrams 

with enrichment of LILE (e.g Rb,Ba,Sr) and depletion of HFSE (e.g Ti,Nb,Ta) show that  Cheshmeh 

Khezr Palangi Eocene volcanic rocks related to subduction and have been created in  continental arc 

tectonic setting. it could be concluded that the subduction of Neotethyan oceanic slab underneath 

Central Iran zone is responsible for the formation of  the Eocene volcanic rocks.  
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Keywords : Eocene,Andesite, Basalt , Uromiyeh Dokhta, Cheshmeh Khezr and rafsanjan. 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 

 مقدمه :
 

 بخش جنوب شرقی کیلومتری جنوب غرب رفسنجان در زون ایران مرکزی و 54منطقه چشمه خضر پلنگی در فاصله 

ای و رهدر تصاویر ماهواواقع شده است.  در استان کرمان کمربند ماگمایی ارومیه دختر و در ساب زون دهج ساردوئیه

گروه سنگهای رسوبی و آتشفشانی  در این منطقه قابل شناسایی است. سنگهای رسوبی شامل دو پیمایشهای صحرایی 

شوند و در بخش زیرین ترین واحدهای سنگی منطقه را شامل میباشند و قدیمیمی های و کنگلومرای ائوسنفلیش

شامل  و  را دارند تخریبی در منطقه بیشترین گستردگی –شفشانی آتشفشانی و آت های. سنگیواحدهای آتشفشانی قرار دارند

، لاپیلی توف قرمزرنگ، آندزیت پورفیری سیاه رنگ، آندزیت مگا پورفیری خاکستری، واحدهای آگلومرای خاکستری

 1913)  باشندبازالتی می -آگلومرای پوشاننده قرمز تا خاکستری رنگ با میان لایه هایی از توف و گدازه آندزیت

Dimitrijevic,  )(. 1383اند )آقانباتی،چین خوردهو زمین ساخت فعال منطقه دوران سنوزوئیک  هایکه تحت تاثیر کوهزایی 
 

 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :شرح و بحث

اند. تشکیل یافتهو آندزیت بازالت از منظر مطالعات سنگ نگاری، سنگهای آتشفشانی منطقه چشمه خضر پلنگی از انواع 

پلاژیوکلاز،  از درشت بلورهای بازالتهاو گلومروپورفیری می باشند. ی بافت پورفیری، مگاپورفیری دارااین سنگها 

پلاژیوکلازها معمولاً  اند،و بلورهای ریز پیروکسن تشکیل شدهاز میکرولیتهای پلاژیوکلاز ای در خمیرهلیوین اپیروکسن و 

اند.  درشت تبدیل شدهانی سوسوریتی به کانیهای ثانویه تحت دگرسو  شوندسنگ را شامل می درصد حجمی 31تا  11بین 

 .اندو تحت فرایند ایدینگزیتی واقع شده دهندحجمی سنگهای بازالتی را تشکیل می %1 بلورهای الیوین کمتر از

 درصد 24دهند.  آندزیتها دارای درصد حجمی سنگ را تشکیل می 11پیروکسنهای از نوع دیوپسید می باشند و کمتر از 

. بلورهای پلاژیوکلاز  دارای منطقه اندباشند درشت بلورها از پلاژیوکلاز و دیوپسید تشکیل شدهحجمی درشت بلور می

 اند.  باشند و تحت دگرسانی سوسوریتی قرار گرفتهبندی می

ه علت عملکرد دهند سنگها بنشان می سنگهای آتشفشانی منطقه چشمه خضر پلنگیدر  LOIمطالعات ژئوشیمیایی و میزان   

بنابراین طبقه بندی این سنگها با بکارگیری های هیدروترمال و فعالیتهای آذرین بعد از ائوسن نسبتاً دگرسان می باشند. محلول

سنگهای  ،Nb/Y  ( Peace, 1996)در مقابل   2Zr/TiOنمودارهای عناصر کمیاب انجام گردید در نمودار طبقه بندی 

 . (1شوند )شکل جانمایی میدر قلمرو بازالت تا آندزیت  نگیچشمه خضر پل آتشفشانی منطقه



 

164 

 

 
 مربع های تو خالی .2Zr/TiO، ( Peace, 1996)در برابر  Zr/Y چشمه خضر پلنگی در نمودارائوسن جانمایی سنگهای آتشفشانی  -1-شکل

 باشند.بع های توپر آندزیت میبازالت و مر

 

های عناصر با بکارگیری نمودارهای حاصل از داده چشمه خضر پلنگی سنگهای آتشفشانی ائوسنین سری ماگمایی یتع

 و در لن اساب آلکسنگهای نمونه های مورد مطالعه در محدوده  Nb/Yدر برابر  2SiOنمودار  صورت گرفت در ردی

غییرات عناصر بررسی نمودار ت. الف وب(-2)شکلنمونه ها بیشتر در محدوده تولئیتی قرار می گیرند Yدر برابر  Zrنمودار 

2SiO با افزایش  FeO  و  CaO  ،3O2Al ،MgOمقادیر دهدنشان می سنگهای بازالتی و آندزیتی چشمه خضر پلنگی اصلی در 

 تواند حاصل تفریق بلورهای این تغییرات می دهدروند افزایش نشان میافزایش سیلیس  با O2Na یابند و کاهش می 

در این سنگها نقش مؤثر هم  Niو  Crپایین  ز غنی از کلسیم در این سنگها باشد. مقادیرالیوین، کلینوپیروکسن و پلاژیوکلا

سنگهای آتشفشانی منطقه چشمه . غنی شدگی دهدتفریق بلوری و نیز تشکیل این سنگها از ماگمای تحول یافته را نشان می

ارتباط این سنگها با مناطق  Taو  Ti,Nbر نظی HFSEاز عناصر  تهی شدگی آنها و Sr و Ba, Rb نظیر   LILEاز عناصر خضر

 .  (1392دهند)سید باقری فرورانش را نشان می
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 SiO2 نمودار -های منطقه چشمه خضر پلنگی الفتعیین سری ماگمایی نمونه -2شکل 

 Y  (Ross andمقابل  در Zrنمودار   -ب  Nb/Y  (Winchester and Floyed, 1977)در برابر 

bedard, 2009 ). 

 

و    Ti/Yدر برابهر   Zr/Yنمهودار  برررسی محیط زمین ساختی  تشکیل بازالتها و آندزیتهای مهورد مطالعهه نیهز بها بکهارگیری     

بهازالتی و آنهدزیتی چشهمه خضهر در محهدوده  بازالتههای حاشهیه        سنگهای انجام گردید در این نمودارها    Zr/Y-Zrنمودار 

 الف وب(. -3شوند)شکل نمایی میقوس قاره ای جا مرتبط با صفحه ای و

 

 
Zr/Y (Pearce and Gale, 1977 )در برابر  Ti/Y جانمایی سنگهای بازالتی و آندزیتی ائوسن چشمه خضر پلنگی در نمودار -3شکل

 )شکل ب(. Zr (Pearce and Norry, 1979 )در برابر  Zr/Yو نمودار )شکل الف( 

 

 
◊◊◊◊◊◊◊ 



 

166 

 

 

 نتیجه گیری :
 

 –واحدهای سنگی منطقه در مجموع شامل واحدهای رسوبی و آتشفشانی و آتشفشانی  بر اساس مطالعات صحرایی،

را برای  ترکیب بازالت و آندزیت نگاری بر روی واحدهای آتشفشانیمطالعات سنگ همچنین تخریبی با سن ائوسن هستند 

و   دگرسانی موجبترمال وند که محلولهای هیدردهسازد. بررسیهای سنگ نگاری و ژئوشیمیایی نشان میآنها مشخص می

بازالت تا ای از بندی و ژئوشیمیایی طیف پیوسته . نمودارهای طبقهدر این سنگها گردیده است  LOIمیزان بالا رفتن 

سازند. نمودارهای هارکر نقش تفریق در ای مورد مطالعه مشخص میبرای واحدهای گدازهتولئیتی  آندزیت با ماهیت

چشمه خضر  بازالتی و آندزیتیفعالیت نمایند. نمودارهای تکتونو ماگمایی بر شکل گیری میتکامل این سنگها را بازگو 

 Sr و Ba, Rb ر عناصغنی شدگی سنگهای مورد مطالعه از . تاکید دارنددر یک محیط زمین ساختی کمان قاره ای  پلنگی

ورود سیالهای حاصل  فرورانش و نتیجه این سنگها با محیطارتباط نشانه  Taو  Ti,Nbتهی شدگی از عناصر  غنی شدگی و

بررسی  رویداهای زمین ساختی ایران مرکزی در . ای می باشدبه گوه گوشته از صفحه فرورو و تحرک بالای این عناصر

سازد ادامه فرورانش پوسته اقیانوسی نئوتتیس به زیر ایران مرکزی سبب اواخر کرتاسه و اوایل سنوزوئیک مشخص می

تشفشانی ائوسن در امتداد کمربند ماگمایی ارومیه دختر و  منطقه چشمه خضر پلنگی بعنوان بخش جنوب تشکیل سنگهای آ

 شرقی این کمربند گردیده است. 

 
◊◊◊◊◊◊◊ 
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◊◊◊◊◊◊◊ 

 چكیده :

 11کیلومتری شمال غرب اصفهان و  84دختر در -منطقه مورد پژوهش بخشی از ماگماتیسم کمان ماگمایی ارومیه

تاسه های آتشفشانی پس از کرهای متعددی از سنگکیلومتری جنوب میمه را تشکیل داده است. در این منطقه رخنمون

شوند که درشت بلورهای پلاژیوکلاز، پیشین شامل داسیت، آندزیت و بازالت با بافت های میکرولیتی پورفیری دیده می

های رایج این اند. بافتهای یاد شده و شیشه قرارگرفتهای دانه ریز از کانیآمفیبول، بیوتیت و پیروکسن های آن در خمیره

های ژئوشیمیایی عناصر جزئی و کمیاب، و گاهی جریانی است. بر اساس داده سنگها، گلومروپورفیریتیک، حفره ای

شدگی تهی و   ها از عناصرنمونه شدگیغنیباشد. آلکالن می های آتشفشانی از نوع کالکماگمای مولد این سنگ

. همچنین از ویژگی های ماگماتیسم زون فرورانش است و آنومالی منفی  نسبت بالای  همراه با از 

با منشاء گوشته ای است که در حین بالا  یدر سنگ های منطقه نشانه ماگمای و مقادیر بالای  آنومالی منفی 

های مورد مطالعه در یک دهند که ماگمای مادر سنگ. شواهد ژئوشیمیایی نشان میآمدن توسط پوسته آلوده شده است

اند. این مسئله با محیط فرورانش، در مرز صفحات نزدیک شونده، یعنی جزایر قوسی یا حاشیه قاره ها تشکیل شده

 دختر همخوانی دارد.-ماگماتیسم ارومیه

 
 پتروژنز، ماگماتیسم کرتاسه، کالک آلکالن، فرورانش، ارومیه دختر، شمال غرب اصفهان :کلید واژه ها

 
Petrogenesis of Cretaceous magmatism in the Northwest of Isfahan, Uromieh-Dokhtar 

Shahzad Sherafat*, Zahra Heidari Fetrat 
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Sh_sherafat@yahoo.com 

Abstract: 
 

The studied area is part of Uromieh-Dokhtar magmatic arc in 80 Km Northwest of Isfahan and 15 Km South of 

the city of Meimeh.In this area, several outcros of volcanic rocks post early cretaceous including dacite, andesite 

and basalt with microlitique porphyrique texture are observed, the main phenocrysts are plagioclase, amphibole, 

biotite and pyroxenes in afiner matrix and glass. The common texture of these rocks is glomeroporphyritic, 

vesicular and sometimes trachytic texture. Based on geochemical data of trace and rare elements, the parent 
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magma of these volcanic rocks is of the calkalkaline type. The enrichment of the samples from LREE elements 

and depletion of HREE with high  and negative anomalies of Nb are the characteristics of subduction 

zone's magmatism. Negative anomalies of Nb and high  values in the rocks of the area are indicative 

of mantle-derived magma that is contaminated by the crust during climbing. Geochemical evidence suggests 

that the parent magma of the rock studied in a subduction zone, in active continental margins. The results are in 

line with magmatism in Uromieh-Dokhtar belt. 

 

Keywords : petrogenesis, Cretaceous magmatism, calkalkalin, subduction,Uromieh-Dokhtar, Northwest Isfahan 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

 

عربی و -های آفریقادختر بخشی از ایالت ماگمایی وسیعی است که حاصل همگرایی ورقه-کمربند آتشفشانی ارومیه

 بندی ساختاری ایران در بخش میانی کمان ماگمایی ارومیه دختر و در فاصلهمنطقه مورد پژوهش از نظر پهنهاوراسیا است. 

تکمیل  با توجه به اهمیتی که مطالعه سنگ های آتشفشانی در قرار گرفته است. شمال اصفهانکیلومتری  هشتادتقریبی 

دختر انجام شده -دختر دارد، مطالعات متعددی روی نوار آتشفشانی ارومیه-های زمین شناسی نوار ماگمایی ارومیهداده

(Emami, 1981; Amidi et al., 1984; Hassanzadeh, 1993; Aftabi and Atapour, 2000 که نشان دهنده وجود سری )

های انجام شده در ماگمایی غالب کالک آلکالن و در برخی مناطق شوشونیتی و آداکیتی است. با این حال تنها پژوهش

تر در دخ-های آتشفشانی این منطقه واقع در جنوب شرق میمه، که در بخش میانی کمربند ماگمایی ارومیهخصوص سنگ

، عمیدی و زاهدی)کاشان  1:214444 (، در قالب نقشه های زمین شناسی 1383پهنه ایران مرکزی واقع شده )آقانباتی، 

پلیوسن و جنس -ها میوسنبوده است. در نقشه کاشان، سن توده (1382میمه )وحدتی دانشمند،  1:144444نقشه و  (1314

؛ اما در نقشه میمه سن آن ها پس از کرتاسه پیشین و ترکیب شان ها داسیت، آندزیت و تراکی آندزیت ذکر شدهآن

 داسیت، آندزیت و بازالت است. 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

پس از بررسی های مقدماتی و صحرایی و همینطور نمونه برداری از دو رخنمون مورد مطالعه، نمونه های مناسب جهت  

کانی شناسی تهیه و  و مقطع نازک، جهت مطالعات سنگ شناسی، بافت 21تعداد تهیه مقاطع نازک و آنالیز انتخاب گردید. 

مورد بررسی قرار گرفت. به منظور مطالعات ژئوشیمیایی و  BH-2 مدل Olympus توسط میکروسکوپ پلاریزان

یی به نمونه که دربرگیرنده تمام واحدهای موجود در منطقه مورد مطالعه بودند، جهت انجام تجزیه شیمیا 2پترولوژیکی، 

 کانادا ارسال شدند.  ACMEبه آزمایشگاه  ICP-MSروش 

 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 

 



 

171 

 

 زمین شناسی محدوده مورد مطالعه:

 
    تا   ʹ20 ̊ 51های جغرافیایی ای میان طولمنطقه مورد پژوهش در شمال غرب اصفهان و جنوب شرق میمه، در گستره

شناسی است. از نقطه نظر زمینشمالی واقع شده ʹ18 ̊ 33تا  ʹ23 ̊ 33های جغرافیایی شرقی و عرض ʹ18 ̊ 51

(. 1383است )آقانباتی، دختر در پهنه ایران مرکزی قرار گرفته-ساختاری، این منطقه در بخش میانی کمربند ماگمایی ارومیه

از رخنمون های سنگی منطقه از تریاس پیشین تا عهد حاضر هستندکه به علت نبودهای چینه ای فراوان در این میان 

گوناگونی چندانی برخوردار نیستند. واحدهای سنگ چینه در محدوده مورد مطالعه با مختصات ذکر شده، از قدیمی به 

قاعده کرتاسه زیرین که به گونه ای هم شیب با ناپیوستگی ارغوانی آهن دار کنگلومرا و ماسه سنگ  عبارتند ازجوان 

ماسه سنگ های دولومیتی و آهکی زردرنگ که  روی این واحد را . موازی بر روی نهشته های ژوراسیک قرار گرفته است

 کواترنری-پلیوسنرسوبات . را نشان می دهد می پوشاندگذر تدریجی از واحد قبل به سنگ های آهکی اربیتولین دار 

انه آبرفت های هم ارز سازند کهریزک که در محدوده مورد پژوهش گسترش چشمگیری دارد و شامل پادگمنطقه، شامل 

های کهن به شکل مخروط افکنه است. سن این رسوبات احتمالاً پلئیستوسن پسین و هولوسن در نظر گرفته شده است و 

منطقه آبرفتی  ه بریده و شاخه شاخه دیگر واحدآبرفت های برید ها و ضخامتشان به چند صد متر می رسد. مخروط افکنه 

ای کوچکی از سنگ های آذرین به شکل گنبد به چشم می خورد که در بخش هایی بسیار محدود از منطقه توده ه است.

سنگ های کرتاسه زیرین را قطع کرده و شاید در ارتباط با تکاپوهای آتشفشانی اطریشی و یا لارامید باشند. این سنگ ها 

های اکسید آهن، دارای ترکیب اسیدی تا بازی و عبارتند از سنگ های داسیتی بازالتیک، تراکی آندزیت همراه با کانی 

. پراکندگی این سنگ ها منحصر به نیمه هستند تراکی آندزیت، هیالوآندزیت، بازالت آندزیت تا آندزی بازالت و تراکیت

دختر دانست. رسوبات اطراف این -شمالی منطقه میمه است و می توان آن ها را در ارتباط با فعالیتهای ماگمایی پهنه ارومیه

 (.1حالت داده و دگرگون شده اند )شکل  توده ها تا حدودی تغییر

 
 

 پتروگرافی:

سنگ های آتشفشانی بررسی شده به طور عمده ترکیب آندزیت تا بازالت دارند. بافت میکرولیتیک پورفیریک، جریانی، 

بول، وزیکولار و گاهی گلومروپورفیریک، عمده ترین بافت این سنگ ها است که از فنوکریست های پلاژیوکلاز، آمفی

بیوتیت، پیروکسن و الیوین تشکیل شده که در زمینه ای از فلدسپارهای ریز، میکرولیت، شیشه، کانی های اوپاک و گاهی 

پیروکسن های ریزدانه قرار دارند. گاهی فنوکریست های پلاژیوکلاز گرد شده هستند که می تواند نشان از فرآیند آلایش 

 (.2الی شده اند )شکل ماگمایی باشد و گاهی از وسط شکسته و خ
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در بین این فنوکریست ها ماکل های کارلسباد، پلی سنتتیک و زونینگ هم دیده می شود. فنوکریست های آمفیبول به 

کامل یا نیمه اوپاسیته شده اند. فنوکریست های بیوتیت، هم به صورت شکل دار  طور صورت شکل دار و نیمه شکل دار به

می شوند که دلیلی بر وجود دو نسل بیوتیت در این سنگ ها می باشد. اپاسیته شدن  و هم به صورت گرد شده مشاهده

( نشان دهنده بالا بودن فوگاسیته اکسیژن و بخار آب ضمن تشکیل این کانی 1385بیوتیت و آمفیبول )آسیابان ها و همکار، 

ین ها ادینگسیتی شده اند. حفرات با برخی از الیو .( استBest et al,2001ها و از دست دادن آب حین فوران ماگما )

کلسیت ثانویه پر شده و اکسیدهای آهن هم در مقاطع میکروسکوپی دیده می شوند. کانی های آبدار هورنبلند و بیوتیت در 

شرایط بدون آب پس از فوران و سرد شدن ماگما ناپایدارند و به مجموعه ای ریزدانه متشکل از فازهای بدون آب 

 (.Best, 1982تیتان، پیروکسن منیزیم دار و فلدسپات تبدیل می شوند ) اکسیدهای آهن و

 اقع شده در منطقه میمهنقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه، و -7شکل 
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فنوکریست بزرگ پلاژیوکلاز که از وسط  -2شکل 

شکسته و خالی شده و توسط رگه های پر شده با 

 کلسیترثانویه، قطع شده است.

نمایی از بافت پورفیری همراه با فنوکریست های  -9شکل 

 الیوین ادینگسیتی شده، آمفیبول اپاسیته

پورفیری شامل فنوکریست  نمایی از بافیت میکرولیتی -4شکل 

های بیوتیت شکل دار و گرد شده، مقاطع طولی و عرضی 

 آمفیبول اپاسیته و رگه های پر شده با کلسیت ثانویه

فنوکریست های پیروکسن با بافت  -5شکل 

 گلومروپورفیریک
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 :ژئوشیمی

 نمونه سنگی برای مطالعه ژئوشیمی مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفت. بر پایه نمودارهای  1در این مطالعات 

و تراکی  ( ترکیب گدازه های منطقه جنوب شرق میمه در حد تراکی آندزیت1986باس و همکاران،  )لی در برابر 

آندزیت بازالتی است. نمونه های یک برونزد در محدوده آلکالن و برونزد دیگر در محدوده ساب آلکالن قرار گرفته است 

( ماهیت شیمیایی گدازه های این منطقه 1912)پسریلو و تایلور،  در برابر  (. بر اساس نمودار تغییرات 8)شکل 

نمونه   (Irvine & Baragar, 1971) (، در نمودار 9بیشتر کالک آلکالن پتاسیم بالا و سپس شوشونیتی می باشد )شکل 

خاص مناطق کوهزایی بوده و در  سری ماگمایی کالک آلکالن معمولاً (.14شکل ها در گستره کالک آلکالن قرار دارند )

موقعیت های زمین ساختی جزایر قوسی، حاشیه فعال قاره ای و کمان های پس از برخورد مشاهده می شوند )مرز صفحات 

 نزدیک شونده(. 

اس با استفاده از نمودارهای تغییرات ژئوشیمیایی، ماگماهای تولید شده در جایگاه های متفاوت تکتونیکی می توانند بر اس

شیمی شان از یکدیگر تفکیک شوند. نمودارهای زیادی برای تعیین محیط تکتونیکی بازالت ها و آندزیت های بازالتی با 

استفاده از عناصر کمیاب، عناصر اصلی و کانی ها وجود دارند. اما عناصر کمیاب از استفاده گسترده تری جهت تعیین 

غیر متحرک با قدرت میدان بالا طراحی  که بر اساس عناصر  (9841محیط تکتونیکی برخوردارند. نمودارهای وود )

یعنی محدوده بازالت های کالک آلکالن  طبق این نمودارها سنگ های آتشفشانی این منطقه در محدوده  ؛شده است

ر نیز استفاده می نماییم. طبق نمودار مولن (. برای اطمینان از این نتیجه از نمودارهای دیگ11جزایر قوسی قرار دارند)شکل 

درصد وزنی به کار می رود، نمونه های  51-15(، که برای بازالت ها و آندزیت های بازالتی با دامنه سیلیس بین 1983)

ده اند یعنی آلکالی بازالت های جزایر قوسی واقع ش که در این شرط صدق می کنند، در محدوده  ها رخنمون ی ازیک

 11-12( که برای سنگ های آتشفشانی ساب آلکالن با دامنه سیلیس 1911(. بر پایه نمودار پیرس و همکاران )12)شکل 

 فنوکریست شکل دار پیروکسن -1شکل  فنوکریست بزرگ پلاژیوکلاز با ماکل پلی سنتتیک -1شکل 
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و جزایر قوسی و حاشیه  درصد وزنی طراحی شده است، سنگ های آتشفشانی مورد مطالعه در محدوده تکتونیکی 

  (.13فعال قاره ای قرار گرفته است )شکل 
 

 :بررسی فرآیندهای تبلور تفریقی و ذوب بخشی

با توجه به اینکه عواملی نظیر تبلور تفریقی و ذوب بخشی هر دو ممکن است منجر به تشکیل پدیده های مشابه در شکل 

گیری سنگ های ماگمایی شوند، برای تشخیص نقش و تأثیر هر یک از این عوامل از نمودارهای عناصر ناسازگار  سازگار 

( اگر در یک سری سنگی نمودار تغییرات دو عنصر Rogers et al, 1984برابر یکدیگر استفاده می شود. به عقیده ) در

سازگار آن -ناسازگار دارای روند خطی و مثبت باشد و از مبدأ مختصات نیز بگذرد و همچنین در نمودار عناصر ناسازگار

ی توان فرآیند اصلی مرتبط به تشکیل سنگ های سری مزبور را سری نیز روند خطی و منفی دیده شود، در این صورت م

تبلور تفریقی دانست. در غیر این صورت ذوب بخشی فرآیند اصلی در تشکیل سنگ است. نمونه های مورد مطالعه در 

. همچنین نمودارهای عناصر الف(-15که جزء عناصر سازگار هستند دارای روند مثبت است )شکل   نسبت به نمودار 

( نیز نشانگر تبلور تفریقی در تحول این دسته ( و )ناسازگار )-( و ناسازگارناسازگار )-سازگار

 ب، ج و د(. -15از سنگ ها می باشند )شکل 

 
 

 

 
 

در برابر  O+Oبر اساس نمودارهای -3شکل 

، ترکیب سنگ های ))لی باس و همکاران 

آتشفشانی جنوب شرق میمه در حد تراکی آندزیت و 

 تراکی آندزیت بازالتی می باشد.

 در برابر  Oبر اساس نمودارهای  -3شکل 

( ماهیت شیمیایی گدازه های منطقه 7311)پسریلو و تایلور، 

جنوب شرق میمه، بیشتر کالک آلکالن پتاسیم بالا و سپس 

 شوشونیتی می باشد.
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(. بر پایه هر سه این 7330تعیین خاستگاه ماگمایی گدازه های آتشفشانی جنوب شرق میمه بر پایه نمودارهای وود ) -77شکل 

 نمودارها بازالت های کالک آلکالن جزایر قوسی می باشد.

(، که سنگ های 7339نمودار مولن ) -72شکل 

واقع  آتشفشانی یک رخنمون در محدوده 

 شده اند.

(، که سنگ 7311نمودار پیرس و همکاران ) -79شکل 

های آتشفشانی این منطقه در محدوده تکتونیکی جزایر 

 واقع شده اند. ی و حاشیه فعال قاره ای و  قوس

تعیین سری ماگمایی سنگ های آذرین منطقه مورد مطالعه  -70شکل 

  ( Irvine & Baragar, 1971با استفاده از نمودار متمایز کننده )
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 :تفسیر نمودارهای عنكبوتی

 ( غنی شدگی 1974Nakamura ,( به هنجار شده با کندریت )لگوی توزیع عناصر نادر خاکی )نمودارهای ا

می تواند در اثر وجود  نسبت به  (؛ فقیر شدگی 11در تمام نمونه ها را نشان می دهد )شکل  نسبت به 

محتوای بالای عناصر نادر خاکی سبک در ماگما می تواند همچنین نشانه ای از تحرک   باشد.گارنت در سنگ منشاء 

فازهای سیال در ماگما در هنگام جدایش باشد. شیب این نمودار منفی است و نشان دهنده شرایط محیطی خاص تشکیل 

برابر  1حدود   برابر و عناصر  144حدود   می باشد. عناصر  فوگاسیته بالای  و عمق و فشار بالا

در  می تواند به علت حضور فلدسپات ها باشد؛ زیرا  نسبت به کندریت ها غنی تر هستند. عدم وجود آنومالی منفی 

 ,Sun and McDonoughا گوشته اولیه )پلاژیوکلاز و فلدسپات پتاسیم سازگار است. نمودار عناصر کمیاب به هنجار شده ب

همراه با آنومالی    و تهی شدگی از  و  غنی شدگی در، نسبت به  (، شیب منفی از عناصر 1989

می تواند  Kغنی شدگی عنصر  (.12)شکل  هدرا نشان می د و آنومالی منفی عناصر  مثبت عناصر 

ناسازگار -ناسازگار ج( و د( ناسازگار-سازگار، ب( سازگار-نمودارهای تغییرات عناصر الف( سازگار-74شکل 

 نشان دهنده فرآیند تفریق می باشند.که همگی 
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نمودار الگوی عناصر نادر خاکی به هنجار شده  -15شکل 

  (.Nakamura, 1974با کندریت ) 

در سنگ های منطقه تأثیر سیالات  آنومالی منفی  در ارتباط با فرآیند متاسوماتیسم گوشته یا آلایش پوسته قاره ای باشد.

ای است  شاخص سنگ های قارهو همچنین ( Soesoo, 2000) حاصل در زون فرورانش را بر منابع گوشته ای نشان می دهد

در پوسته کمتر  (. مقدار Reichow et al., 2005و ممکن است نشان دهنده شرکت پوسته در فرآیندهای ماگمایی باشد )

از گوشته است. این آنومالی می تواند در اثر منشاء گیری ماگما از ذوب پوسته اقیانوسی فرورونده و متاسوماتیزم تیغه 

در تمام نمونه های مورد مطالعه می توان در نظر  دو احتمال برای غنی شدگی  ای( نیز باشد.گوشته ای )آلایش پوسته 

ها ناسازگارترند و ممکن است به علت درصد ذوب بخشی کم در سنگ  ها تا حدی از  گرفت: یکی اینکه 

(. از طرفی الگوی بالای Winter, 2001طق فرورانش تشکیل شده باشند )منشأ باشد؛ عامل دیگر اینکه این سنگ ها در منا

(. با توجه به Winter, 2001به عنوان یک سیمای مشخص از ماگماهای زون فرورانش تشخیص داده می شود ) 

شاخص این زون  Tiاینکه زون فرورانش به عنوان محیط تکتونیکی این سنگ ها تشخیص داده می شود و آنومالی منفی 

 است، عدم حضور این آنومالی می تواند شاهد دیگری بر آلایش این سنگ ها با پوسته باشد.

(Stolz et al, 1996 عقیده دارد که نسبت )  بالا نشانگر منبع گوشته ای است، اگر تحت تأثیر سیالات قرار گیرد، فقیر

خواهد شد، که این  خواهد بود و در این حالت نسبت  ، غنی شده از )منشأ گرفته از فرورانش( از 

شاخص ماگمای مشتق شده از  است. مقادیر بالای نسبت  1961تا  1261نسبت در سنگ های منطقه مورد مطالعه بین 

 گوشته آلایش یافته است.

  

 
 
 

 
 

 
 

 

نمودار الگوی عناصر نادر خاکی به هنجار شده  -16شکل 

  (.Sun & McDonough, 1989با مقادیر گوشته اولیه ) 
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 تعیین منشأ

 و  یص میزان غنی شدگی مکان منشأ سنگ های آذرین منطقه، از نسبت های عناصهر ناسهازگار   به منظور تشخ

 -11( برای تفکیک منشأهای غنی شده از تهی شده استفاده می شود )شهکل  Sun & McDonough, 1989ارائه شده توسط )

حتی در درجات بالای دگرسانی، برای تفسیرهای سنگ زایی نمونه الف و ب(. این عناصر به دلیل تحرک بسیار پایین خود 

(. بر اساس این نمودارها Mitchell and Widdowson, 1991( و )Widdowson et al, 2000های دگرسان شده بسیار مفیدند )

 تمامی نمونه های منطقه مورد مطالعه، در گستره گوشته غنی شده قرار می گیرند.

 
 
 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 گیری :نتیجه 

 

در جنوب شرقی میمه دو رخنمون از سنگ های آتشفشانی با سن پس از کرتاسه پیشین، دارای بافت های میکرولیتی 

پورفیریک، حفره ای، گلومروپورفیریک و شامل فنوکریست های پلاژیوکلاز، آمفیبول، بیوتیت، پیروکسن و الیوین برونزد 

وده آندزیت، داسیت و بازالت و از نظر سری ماگمایی در سری ماگمایی دارند. این سنگ ها از نظر ژئوشیمیایی در محد

کالک آلکالن واقع شده اند. الگوی تغییرات عناصر کمیاب خاکی این نمونه ها نسبت به مقادیر کندریت و گوشته اولیه 

ها نشان می دهند. ویژگی های  ها غنی شدگی بیشتری نسبت به  غنی شدگی نشان می دهند و در این میان 

و  غنی شدگی از عناصر ذکر شده  از خصوصیات سنگ های کالک آلکالن مرز صفحات نزدیک شونده می باشد. 

گیری این سنگ ها سنگ های منطقه، نشان شکل  و آنومالی منفی  ، نسبت بالای ، تهی شدگی از 

در این  و همچنین بالا بودن نسبت  و غنی شدگی عنصر  در زون فرورانش می باشد. آنومالی منفی 

سنگ ها نشان دهنده ماگمایی با منشأ گوشته ای است که به وسیله پوسته حین بالا آمدن آلوده شده است. روندهای 

برای نمونه  و  و تهی شده با استفاده از نسبت های نمودارهای تفکیک خاستگاه غنی شده  -71شکل 

 (.Sun and McDonough, 1989های منطقه مورد مطالعه بر اساس داده های )
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با  ناسازگار نشانگر این است که مهمترین عامل در تشکیل این سنگ ها تبلور تفریقی است.-اصر ناسازگارنمودارهای عن

توجه به اینکه فرورانش ورقه اقیانوسی نئوتتیس به زیر صفحه ایران مرکزی، عامل ایجاد ماگماتیسم در نوار آتشفشانی 

تشکیل سنگ های  ،اسی این بخش از منطقه میمهدختر بوده، ویژگی های ژئوشیمیایی و سرگذشت زمین شن-ارومیه

 آتشفشانی این منطقه در محیط فرورانش را تائید می کند. 
 

 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 منابع فارسی :
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کانی شناسی حاکی از وقوع اختلاط ماگمایی در گدازه های تراکهی آنهدزیتی منطقهه    -شواهد بافتی"(، 1385آسیابان ها، ع.، کنعانیان، ع.، )     

 281-342، صفحه 2، مجله بلورشناسی و کانی شناسی ایران، سال سیزدهم، شماره "ش، غرب قزوینآبتر

، سازمان زمهین شناسهی و اکتشهافات معهدنی     "کاشان 1:214444نقشه "(، 1314عمیدی، س. م.، زاهدی، م.، امامی، م. ه. و زهره بخش، ا.، )      

 کشور 

 ، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور"میمه 1:144444نقشه "(، 1382وحدتی دانشمند، ف.، )      

 کتاب:
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 شماره صفحه(، ناشر، محل نشر –شماره صفحه  ، نوبت چاپ، )"عنوان کتاب"نام خانوادگی، حرف اول نام.، سال انتشار،        

◊◊◊◊◊◊◊ 
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سنگ های گرانیتوئیدی منطقه قلعه گبری )جنوب غرب   استفاده از داده های شیمی سنگ کل در بررسی منشا ماگمایی

 کرمان( -جیرفت
◊◊◊◊◊◊◊ 

 

ی ا، شهرام خلیلی مبرهن، دکترSajjadkhosravi370@yahoo.comسجاد خسروی مشیزی، کارشناس ارشد پترولوژی، دانشگاه پیام نور، تهران، 

 Khalilishahram@pnu.ac.ir اه پیام نور، تهران،پترولوژی، دانشگ

◊◊◊◊◊◊◊ 

 چکیده :

سیرجان قرار دارد. بر اساس  -توده گرانیتوئیدی قلعه گبری در استان کرمان، جنوب غرب جیرفت و در پهنه سنندج

ی، توده نفوذی قلعه گبری دارای ترکیب گرانودیوریت، گرانیت مشاهدات صحرایی و بررسی های پتروگرافی و ژئوشیمیای

و  I ،VAG ،Syn- COLGگابرو و به نوع گرانیت های  -سینوگرانیت(، گرانیت غنی از کوارتز، دیوریت -)مونزوگرانیت

ACM  تعلق دارد. نمودارهای مختلف ژئوشیمیایی غنی شدگیLREE ،LILE  و تهی شدگی و آنومالی منفیHREE  و

HFSE ( را نشان می دهند که شاخص ماگماهای کالک آلکالن فرورانش در حاشیه فعال قاره ایACM است و مدل )

ژئودینامیکی  پیشنهادی منطقه را می توان مشابه مدل آند مرکزی در نظر گرفت که در این مدل فرآیند تولید ماگما در اثر 

 پدیده چند منشایی و چند مرحله ای انجام می شود.

 سیرجان. -کالک آلکالن، فرورانش، حاشیه فعال قاره ای، مدل آند مرکزی، قلعه گبری، سنندج :واژه هاکلید 

 
The use of Whole rock chemistry data for evaluating of magmatic Orgin of granitoid rocks at 

kerman) -(south west Jiroft Qale Gabra area 

Sajjadkhosravi370@yahoo.com‚ Noor Univercity, Tehran, Iran-Master petrology, Payame 1 

Khalilishahram@pnu.ac.ir Iran, Noor Univercity, Tehran,-Assistant Professor, Payame 2 

Abstract: 

The Qale gabra granitoid wass is located in Kerman province, South- west of Jiroft, Sanandag- Sirjan 

belt. On the basis of field observations and petrographic and geochemical studies, the Qale gabra 

intrusive bodies fall within the range of granodiorite, geranite (Monzo granite- Seyno granite), granit 

rich in quartz and diorite- gabbro in composition and belong to high temperature I-type (Cordilleran) 

VAG, Post-COLG, ACM groups. Various geochemical diagrams show the enrichment of LILE, LREE 

and depletion of HREE and HSFE These are the characteristics of calc-alkaline magma developed in 

subduction regime of active continental margin (ACM). Proposed geotectonic model of the area could 

be similar to the central Andes model, in which magma generated by polygenic and polystages 

phenomena. 

Keywords :calc-alkaline, subduction, active continental margin, central andes model, qale gabra, 

sanandag-sirjan. 
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 مقدمه :

کیلومتری جنوب کرمان، مابین طول جغرافیایی  214مجموعه پلوتونیک قلعه گبری در جنوب غرب شهرستان جیرفت، 

. این مطالعات پتروگرافی و ژئوشیمیایی سنگ شمالی واقع شده است 11˚ 21' 11''شرقی و عرض جغرافیایی 28˚ 52' 22''

قرار داده اند. این توده نفوذی مرتبط  Iسیرجان را در سری ماگمایی کالک آلکالن و از نوع تیپ  -های نفوذی پهنه سنندج

(. با مقایسه ویژگی های توده نفوذی قلعه Shafiei et al., 2008با قوس قاره ای و در اثر فرورانش تشکیل شده است )

گبری با پهنه آتشفشانی آند مرکزی، از جمله میانگین مقادیر عناصر اصلی و کمیاب، شواهد صحرایی و پتروگرافی می 

و چند مرحله ای بر مبنای تولید ماگما در محیط فرورانش در اثر پدیده چند منشایی  Wilson, (2007)توان مدل پیشنهادی

 را برای منطقه بررسی شده پیشنهاد نمود.
◊◊◊◊◊◊◊ 

 :پتروگرافی

بافت غالب در سنگ های مورد مطالعه شامل گرانولار، گرافیکی، میرمکیت، پرتیت، پورفیروئیدی و اینترگرانولار می 

، بیوتیت، کلینوپیروکسن، این سنگ ها پلاژیوکلاز، کوارتز، ارتوز و کانی های فرعی آمفیبول باشد. کانی های اصلی

آپاتیت، زیرکن و اسفن و کانی های ثانویه کلریک، اپک و سریست می باشد. ترکیب پلاژیوکلاز در سنگ ها عمدتا 

آندزین و کوارتز به صورت بی شکل، دانه ریز تا متوسط فضای بین کانی های دیگر را پر کرده است. آمفیبول  -الیگوکلاز

نوری از نوع هورنبلند بوده و در برخی نقاط در حال تبدیل به کلریت و بیوتیت است. حضور ها با توجه به ویژگی های 

هورنبلند سبز، چندرنگی شکلاتی بیوتیت و رنگ قهوه ای آن، مگنتیت نشانه فوگاسیته بالای اکسیژن، اسفن شکل دار 

دما  I، همگی بیانگر گرانیت نوع اولیه، فلدسپار پتاسیم به صورت بی شکل و رنگ صورتی، نبود کانی های دگرگونه

  بالاست.
◊◊◊◊◊◊◊ 

 : روش تحقیق

 21در این پژوهش، طی انجام عملیات صحرایی از واحدهای مختلف رخنمون یافته نمونه برداری صورت گرفت. تعداد 

ات کانی نمونه سنگی برداشت شده تهیه و توسط میکروسکوپ پلاریزان به منظور مطالع 14مقطع نازک از مجموع بیش از 

شناسی، سنگ شناسی، بافتی و تعین ارتباطات کانی ها مورد استفاده قرار گرفت. سپس از میان انواع مختلف سنگی تعداد 

 -ICPو نیز تجزیه عناصر کمیاب به روش   XRFنمونه سالم و کمتر دگرسان شده به منظور تجزیه عناصر اصلی به روش  12

Ms  در آزمایشگاهActlabs (.1)جدول  تجزیه قرار گرفت کانادا مورد  
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 نتایج آنالیز شیمیایی نمونه های منطقه مورد مطالعه. (7جدول شماره                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 ژئوشیمی:

استفاده شد. با  Middlemost, (1985)یدهای عناصر اصلی است از نمودار برای رده بندی سنگ هایی که بر مبنای اکس

(.  در نمودارهای 1گابرو واقع شده اند )شکل  -نمونه ها در محدوده گرانیت، گرانودیوریت و دیوریت توجه به این نمودار

کاهش می  2TiOو  CaO ،MgO ،3O2Fe ،3O2Al ،5O2Pافزایش و  O2Naو  O2K)روند تفریق(، 2SiOهارکر با افزایش 

یابند این روند از نشانه های آشکار تفریق پیشرونده در منطقه مورد مطالعه است. در نمودارهای عنکبوتی چند عنصری 

( 2که در شکل ) (Sun & Mcdonough, 1989)بهنجار شده نسبت به گوشته اولیه  (REE)مختلف و عناصر کمیاب خاکی 

د موازی و ناهنجاری های مثبت و منفی یکسانی دارند. روندهای متفاوت نمونه های مشاهده می شود، تمامی نمونه ها رون

گابرو می تواند به دلیل تغییر و تحولاتی از جمله میزان و درجه تبلور تفریقی و آلایش پوسته ای در این سنگ ها  -دیوریت

 باشد. 
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و تهی شدگی از عناصر  Thو  K، Rbانند غنی شدگی از عناصر کمیاب خاکی سبک و لیتوفیل با شعاع یونی بزرگ م

، قوس Iبیانگر ماگماتیسم کالک آلکالن، متاآلومین، نوع  Tiو  Nb ،Taکمیاب خاکی سنگین و با شدت میدان بالا مانند 

 ,Wilson)که توسط فرآیند مربوط به فرورانش تشکیل شده است  (ACM) های آتشفشانی حاشیه فعال قاره ای است

استفاده شد که تمامی نمونه ها در محدوده کالک  AFM. برای تعیین سری ماگمایی از نمودار (Chapplle, 2001 ؛2007

نمونه ها در محدوده متاآلومین تا  (ASI)الف(. همچنین برای ضریب اشباع از آلومین  -3آلکالن قرار می گیرند )شکل 

و همزمان  (VAG)رانیت های قوس های آتشفشانی ب( و بر پایه عناصر کمیاب، توده بررسی شده به گ -3پرآلومین )شکل 

 ج و د(. -3متعلق است )شکل  (ACM)( و حاشیه فعال قاره ای Syn- COLGبا برخورد )
 

    

 Middle most, (1985).( موقعیت نمونه ها در نمودار 7شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 گرانیتوئید

-دیوریت

 گابرو
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الف( نمودار عنکبوتی عناصر خاکی نادر نمونه های مورد مطالعه بهنجار شده نسبت به کندریت  -70( شکل 2شکل 

(Sun and McDonough, 1989) . ب( نمودار عنکبوتی عناصر کمیاب بهنجار شده نسبت به گوشته آغازین(Sun and 

McDonough, 1989). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 – A/CNKب( موقعیت نمونه های مورد مطالعه در نمودار .AFM (Irvine and Baragar, 1971)( الف( نمودار 9شکل 

A/NK  (Maniar and Piccoli, 1989)ج( نمودار .Nb  در مقابلY ،Pearce et al., 1984 )جهت تمایز محیط تکتونیکی. د ،

 جهت تفکیک محیط تکتونیکی. Schandl & Gorton, 2002و  Muller & Groves, 1997نمودار 
 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 بحث:

با مقایسه ویژگی های توده نفوذی قلعه گبری با پهنه آتشفشانی آند مرکزی، از جمله میانگین مقادیر عناصر اصلی و کمیاب 

چند منشایی و چند بر مبنای تولید ماگما در محیط فرورانش در اثر پدیده های  Wilson (2007)می توان مدل پیشنهادی 

(. بر اساس این مدل در مرحله نخست، تشکیل ماگما در مناطق 5مرحله ای را برای منطقه بررسی شده پیشنهاد نمود )شکل 

فرورانش پوسته اقیانوسی فرورانده با ترکیب بازالت و همراه با رسوبات روی آن ها و آب دریا در عمق مناسب طی فرآیند 

ر گرفته است و در مرحله دوم سیالات و مواد مذاب اولیه وارد گوه گوشته ای شده و در این آب زدایی و ذوب بخشی قرا

شده و سپس وارد لیتوسفر نیمه قاره ای غنی شده می شود که در اینجا باعث مرحله ابتدا ماگماهای اولیه وارد استنوسفر تهی 
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ماگماهای تشکیل شده بدون عبور از پوسته قاره ای  ایجاد دگرنهادی گوه گوشته ای می شود. در این مرحله ممکن است

مستقیما وارد سطح زمین بشود و تشکیل ماگماهای گابرویی اولیه را در پهنه های فرورانش بدهد. در مرحله سوم بخشی 

دهد. دیگر از ماگمای اولیه تا مرز بین پوسته و گوشته بالا رفته و سپس در این محل متوقف و تشکیل اتاقک ماگمایی می 

همچنین، در حاشیه فعال قاره ای در پوسته قاره ای به علت چگالی پایین تر پوسته قاره ای از پوسته اقیانوسی به عنوان یک 

فیلتر عمل می کند و باعث می شود ماگماهای حاصل از فرورانش راکد باقی بماند و در پوسته قاره ای تشکیل اتاقک های 

( قرار گرفته و AFCای اولیه تحت تاثیر فرآیند تبلور تفریقی، هضم و آلایش ماگمایی )ماگمایی را بدهد و در اینجا ماگم

می توان به طور خلاصه فرآیندهایی که در تشکیل  5سنگ های با ترکیب گرانیتوئیدی را به وجود می آورد. در شکل 

 (.Wilson, 2007ماگماهای حاشیه فعال قاره ای شرکت دارد را مشاهده کرد )

 
 

 

 و فرآیندهای موثر در تشکیل ماگمای حاشیه قاره ای فعال Wilson (2007)( مدل ژئودینامیکی پیشنهادی 4شکل 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 

 نتیجه: 

دختر( مدل پیشنهادی  -( با توجه به سن توده، روابط صحرایی، ژئودینامیک و پهنه زمین ساختی منطقه )جنوب شرق ارمیه1

Wilson, (2007) ماگمای مشترک هستند که این ( سنگ های نفوذی منطقه همگی متعلق به یک 2ی رسد. منطقی به نظر م

( بالاآمدگی گوشته در اثر کاهش فشار 3ماگما در آشیانه ماگمایی خود پس از اولین جایگزینی دچار تفریق شده است. 

( تزریق مذاب 5نطقه است(. )گواه آن گابروی مسنگ کره یا جریان تیغه های حرارتی گوشته و تشکیل مذاب مافیک 

 گوشته ای به درون گرانیت های منطقه ) گواه آن دایک های مافیک منطقه است(.        
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 (شمال مرند) داسیتی منطقه ساری تپه -ریولیتی های پتروگرافی، ژئوشیمی و پتروژنز سنگ

 
◊◊◊◊◊◊◊ 

 

 2*ابراهیم الیاسی قولنجی، 7نساء داداشپور 
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 (elyassie@yahoo.com) گروه زمین شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد ارومیه، ایران *2
 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 چكیده :

بر  .دارند برونزد در منطقه آتشفشانی گنبدهای و گدازه شکل به ،شهر مرند شمال در روستای ساری تپه هایسنگ

این  پتروگرافی نظر از .آذربایجان واقع شده است-البرز زونقه در ی ایران، این منطراختسا-اساس طبقه بندی رسوبی

 شامل کانی های اصلی سازنده این واحدهای سنگی .باشندمی ریزدانه زمینه با پورفیری بافت دارایواحدهای سنگی 

ن، کلینوپیروکسن، آلکالی فلدسپار، ارتوپیروکس هایکانی شامل متفرقه هایکانی و کوارتز، پلاژیوکلاز و آمفیبول بوده

 بر طبق .باشندمی و کلریت کلسیت سرسیت، کانی های رسی، شامل ثانویه هایکانی بیوتیت، اپک، آپاتیت و زیرکن و

 ریوداسیت و ریولیت واقع ،داسیت و حدواسط هایسنگ در محدوده مطالعه مورد های نمونه ژئوشیمیایی، نمودارهای

نمودارهای متمایز کننده زمین ساختی نیز نشان می دهند که . دارند تعلق نآلکال کالک ماگمایی سری به که گردیده

(، حاشیه فعال قاره ای و در محدوده کمان آتشفشانی قرار Orogenicدر محدوده کوهزایی )واحدهای سنگی ساری تپه 

 گرفته اند.
 

 

 ، ساری تپه، مرندیداسیت -لیتی پترولوژی، ژئوشیمی، ریو :کلید واژه ها

 
Petrography, geochemistry and petrogenesis of rhyolitic - dacitic rocks of Sari-tapeh area (north 

of Marand) 

 
Nesa Dadashpour1 Ebrahim Elyase Gholonji2* 

Abstract: 
 

The Sari-tapeh rocks is located in the north of the Marand city in are exposed as lava and volcanic domes in the 

area. According to sedimentary-structural classification of Iran, this area is located at Alborz-Azarbaijan zone. 

From petrographic point of view they have a porphyrytic texture with fine-grained groundmass. The main 

minerals are Qurtz, plagioclase amphibole and accessory minerals are alkali feldspar, clinopyroxene, 

orthopyroxene, apatite, biotite, zircon opaque minerals and secondary minerals are calcite, clay minerals, 

chlorite, sericite, minerals. Based on geochemical diagrams, studied samples are plotted in the field of 

intermediate and dacitic, rhyodacitic and  rhyolitic rocks and are belonged to the calc alkaline magmatic series. 
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Also tectonic setting discrimination diagrams indicate that the Sari-tapeh rocks pluton belongs to volcanic arc 

and Continental arc. 

 

Keywords : Petrology, Geochemistry, rhyolitic - dacitic, Sari-tapeh, Marand 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

در استان  توابع بخش مرکزی، شهرستان مرند که ازروستای ساری تپه واحد سنگی مورد مطالعه در شمال و شمال شرق 

 و    N"21´ 34°38 . موقعیت جغرافیایی این محدوده  به مختصات   (1 )شکل واقع می باشد است، آذربایجان شرقی

E"23´ 58°51  است( واحدهای سنگی الیگوسن .dOL مورد مطالعه که نتیجه فعالیت، نفوذ و فوران مواد آتشفشانی ،)

این گنبدها  در کل مشاهده می باشند.زمان الیگوسن به شکل گنبدهای داسیتی در این منطقه به شکل غالب و گسترده قابل

با ایجاد ارتفاعات زیادی در گستره شمال مرند تا جلفا از جمله : کیامکی داغ، قلینج، اوری داغی، اوچ تپه و دیگر قلل 

موجود در خاور و بخش مرکزی باعث ایجاد ارتفاعات نسبت به زمین های مجاور خود و هم چنین خرد شدگی و به هم 

های ای درباره ویژگیبا توجه به اینکه تاکنون هیچ مطالعه می تر گردیده اند.های قدیریختن روند طبیعی سنگ

های الیگوسن این منطقه صورت نگرفته انجام این تحقیق ضروری بوده و با توجه به نتایج پترولوژیکی و ژئوشیمیایی سنگ

های آذرین منطقه پترولوژی سنگهای آذرین منطقه، ماهیت ژئوشیمیایی و توان جایگاه تکتونیکی سنگحاصل از آن می

 .ساری تپه را به طور دقیق تعیین کرد
 

 
 (Google earth)اقتباس از  : موقعیت جغرافیایی و راه های دسترسی به محدوده مورد مطالعه7شکل 

 
◊◊◊◊◊◊◊ 
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 :بحث

تعداد زیادی از بر روینگاری سنگو انجام مطالعات  ی صحرایی، تهیه مقاطع نازکبردارنمونه بازدید و از پسروش کار: 

ی به روش عناصر اصل شیمیایی هیجهت تجز ی،دگرسان نیکمتری دارای هانمونه نمونه از 1،یکروسکوپیمقاطع نازک م

ICP-AES به روش  ابیو کم و عناصر فرعیICP-MS شگاهیآزما به ALS و  یرتعب جهتآنالیز گردید. و ارسال ایرلند

 .استفاده شده است( IGPET و  GCDkit) شناسیی زمیناز نرم افزارها یی،تجزیه شیمیاحاصل از  هایداده یرتفس

موقعیت جغرافیایی سرزمین ایران و  هیمالیا قرار دارد -ایران در بخش میانی کوهزایی آلپ زمین شناسی و سنگ شناسی:

ی و جنوبی )آنگارا و ی شمالکه بخشی از محل برخورد دو ابرقاره و محدوده مورد مطالعه، ویژه نواحی شمالی آنبه

آفریقا در مزوزوئیک و سنوزوئیک و  -ی عربیگندوانا( در پالئوزوئیک بوده و نیز قرارگیری آن بین اوراسیا و صفحه

پهنه های  های رسوبی و ساختاری متنوعی در ایران شکل بگیرد.جنبش های ناشی از حرکت صفحات سبب شده که پهنه

به  1925برای اولین بار اشتوکلین و روتنر در سال بندی های متفاوتی داشتند که توسط محققین تقسیم ساختاری ایران

دیگری  دیتقسیم بن در(، 1311نبوی)و این محدوده از دیدگاه آنها در ایران مرکزی واقع شده اند.  بررسی پرداختند

از تاثیر نفوذ این توده های  محدوده آذربایجان و محدوده مورد مطالعه را قسمتی از پهنه البرز در نظر گرفته است. در این

و ضمناً در  ه استدر نهشته های جوان تر از ائوسن در این منطقه مشاهده نگردید )واحدهای سنگی مورد مطالعه( آذرین

خاور جلفا نیز بخشی از کنگلومرای میوسن نیز بصورت ناهمساز بر روی یک توده کوچک از این واحد آتشفشانی قرار 

  .(2)شکل  اً به این ترتیب سن این توده ها در زمان الیگوسن محدود می گرددگیرد الزاممی
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 (7914: نقشه زمین شناسی محدوده مورد مطالعه )اقتباس از نقشه یک صد هزار زمین شناسی جلفا، 2شکل 

امروزی مانند  جنبش های کوهزایی آلپ که در ابتدای دوران سنوزوئیک به اوج خود رسیده بود باعث تشکیل سلسله جبال

و کوه های مورد های نواحی آسیای جنوب شرقی کوه،البرز، قفقاز، آند ،آلپ، هیمالیا، پیرنه، کاریات، رشوز، زاگرس

نواحی بیشماری از آذربایجان و در  میوسن پیشین –در اثر رخداد  الیگوسن پسین ه است. گردیدمطالعه این تحقیق، 

از یک پیشروی دریایی گسترده وجود دارد که بخشی از فرابوم های فاز  همچنین در نواحی سکوی زاگرس، شواهدی

حاصل یک فاز کششی همراه با فرونشست دانسته شده که به ویژه در دریا پیشروی  پیرنئن را زیر پوشش داشته است.

 رنگ به دستی در نمونه مورد مطالعه هایسنگ های از آذربایجان با تکاپوهای آتشفشانی همراه بوده است.بخش

و  آمفیبول و تیره فلدسپار سفید بلورهای درشت .هستند ریزبلور با زمینه پورفیری بافت دارای بوده روشن خاکستری

های داسیتی سازنده این آتشفشان ها دارای بافت پورفیری سنگ(. 3باشند )شکل می مشاهدهقابل وضوح به درآنها بیوتیت

ها بطور یری های آن عبارتند از : فلدسپار با ترکیب اسیدی شدید که در برخی نمونهپورف در زمینه میکروگرانولار هستند و

 قابل ملاحظه به آلکالی فلدسپات تجزیه شده اند.
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 ریزبلور با زمینه پورفیری بافت دارای بوده روشن خاکستری رنگ :A : واحدهای سنگی مورد مطالعه 9شکل 

B : است. سطحی زرد شدهها داشته است رنگ بر روی این سنگهوازدگی و دگرسانی بیشترین تاثیر را 

 

کوارتز در مقاطع  مورد بحث از نوع کوارتز، پلاژیوکلاز و آمفیبول هستند. اصلی هایهای موردمطالعه، کانیدر سنگ

از خصوصیات بافتی موجود در  شود.نازک سنگی موردمطالعه، به صورت ریز بلور و درشت بلور در سنگ دیده می

ای میکرولیتی درشت در زمینهصورت دانهتوان به بافت پورفیری آن اشاره کرد که بلورها در آن، بهژیوکلاز، میپلا

پلاژیوکلاز های موجود در مقاطع نازک  شوند. در مقاطع سنگی موردمطالعه، پلاژیوکلازها سدیک هستند.میمشاهده

 بلور )فنوکریست( در سنگ، دیدهصورت درشتشته که بهای مانند داصورت خودشکل بوده و اشکال تختهعموماً به

گوش، خود شکل و فاقد رخ است. از صورت ششهای موجود در مقاطع نازک سنگی موردمطالعه، بهآمفیبول شوند.می

تیک افیهایی نظیر پورفیری در خمیره میکرولیتی، جریانی، افیتیک و سابتوان به بافتها میهای مرتبط به آمفیبولبافت

آلکالی فلدسپار، ارتوپیروکسن،  توان بهکه در مقطع نازک سنگی موردمطالعه می های فرعیاز کانی .(5)شکل  اشاره کرد

هایی که به نوعی زیر مجموعه فلدسپات های از انواع کانی کلینوپیروکسن، بیوتیت، اپک، آپاتیت و زیرکن اشاره کرد.

در داخل همچنین  های پلاژیوکلاز سدیک دار اشاره کرد.، میکروکلین، کانیآلکالن هستند می توان به ارتوز، سانیدین

و نیز تبلور  باشدای از بافت افیتیک تواند نشانهشود که این بافت میبلور کلینوپیروکسن، بلورهایی از جنس اپک دیده می

ای، خود شکل، صورت صفحهها، بههای منطقه، بیوتیتدر سنگ. زودتر اپک نسبت به کلینوپیروکسن را نشان دهد

توان به بافت پورفیری و ها، میهای مرتبط با بیوتیتشوند. از بافتای دیده میبه رنگ قهوه PPLدر نور  جهت رخ،یک

ها )ریوداسیت( مشاهده گردید، ساری تپه، برحسب آنچه در پتروگرافی این سنگ یدر محدوده. و نهایتاً افیتیک اشاره کرد

 کلسیت و کلریت، است.سرسیت، کانی های رسی )که عمدتا کائولینیت می باشند(،یه آن از نوع های ثانوکانی
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 PPLتصویری از کانی آلکالی فلدسپار در نور (: B) بافت افیتیک در کلینوپیروکسن و کوارتز(: A: )4شکل

(C :)بافت ساب افیتیک در آمفیبول و پیروکسن 

 

2R-1R ساری تپه، بر اساس نمودار واحدهای سنگی مورد مطالعه  شیمیاییژئوشیمیایی و های طبقه بندی : ژئوشیمی و پتروژنز

نمودار همچنین در  .(A 1)شکل  گیرنددر محدوده ترکیبی ریولیت و ریوداسیت قرار می ، (1984و همکاران ) دولاروش 

های سنگی داسیت و ن می دهد نمونههای ساری تپه که نشاعناصر فرعی سنگبر اساس ( 1991رده بندی وینچستر و فلوید )

 .(B 1)شکل  باشندریولیت می

 
 (7330)دولاروش و همکاران   R1– R2نمودار: A های آذرین موردمطالعه،نمودارهای ژئوشیمیایی نامگذاری سنگ:  5شکل 

B :( 7331نمودار رده بندی وینچستر و فلوید) 

 LREEغنی شدگی در تمامی عناصر مشاهده شده ولی عناصر  (،1989سان و مک دانوف ) REEبر اساس نمودار الگوی 

( غنی شده تر از دیگر عناصر Prو  La  ،Ceغنی شده تر هستند )عناصرکمیاب خاکی سبک )نظیر  HREEنسبت به عناصر 

REE  هستند(. عنصرEu  تواند در اثر تفریق بلوری کانی ناهنجاری منفی را نشان داده که این ناهنجاری منفی می

همچنین در نمودار سان  .(A 2)شکل  لاژیوکلاز در ماگما باشد یعنی این که کانی پلاژیوکلاز از ماگما خارج شده استپ

غنی شدگی  ،(. تمامی عناصر موجودB 2(، نمونه سنگی نسبت به کندریت، بهنجار شده است )شکل 1984و همکاران )

،  Rbتوان گفت که عناصر ر، غنی شده تر هستند. در نتیجه مینسبت به بقیه عناص  Kو  Rb ،Ba ،Th ،Uداشته و  عناصر 
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Ba ،Th ،U  وK نسبت به دیگر عناصر، غنی شده تر هستند. همچنین ناهنجاری در عناصر ،Ti  وNb  وTa  از نوع منفی

ای سته قارهتواند نشان دهنده محیط حاشیه قاره و آلایش ماگما با مواد پوعناصر میاین است. وجود ناهنجاری منفی در 

 (.1993باشد )رولینسون،

 
 (7333سان و مک دانوف ) های سنگی نسبت به کندریتنمونه  REEالگوی:  A:  1شکل 

B  :اند.( بهنجار شده7330های منطقه که نسبت به مقادیر کندریتی سان و همکاران )نمودار عنکبوتی سنگ 

 

توان نتیجه گرفت که سری ماگمایی در این سنگ ها، از ی تپه، میهای منطقه سارهای رسم شده در سنگبا توجه به نمونه

در سنگ    2SiOپیش شرط اصلی موجود در این که فراوانی  با( 1989نوع سری کالک آلکالن هستند. نمودار سیلوستر )

، است نوسان در درصد 12623 تا 13638 بین ساری تپه منطقه هایسنگ  2OSi میزان و اینکه درصد باشد 28باید بیشتر از 

همچنین . (A 1)شکل  ها در محدوده کالک آلکالن و به شدت پرآلومین قرار گرفته استکه تمامی نمونهنشان می دهد 

تمامی نمونه های سنگی در محدوده سری کالک نشان می دهد،  (1911توسط ایروین و باراگار )  AFMنمودار سه متغیر 

( برای C 1( )شکل 1953با استفاده از نمودار شاند ) .(B 1)شکل  اندرفتهقرار گ  Aآلکالن با گرایش به سمت قطب 

ها دارای ماهیت پرآلومین بوده است. به نظر می ماگمای تشکیل دهنده این سنگمی توان نتیجه گرفت، های منطقه،  سنگ

 باشد.آنها مرتبط میای در تشکیل ها در قلمرو پرآلومین، به مشارکت بیشتر بخش پوستهرسد قرار گرفتن نمونه
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 (7349: نمودار شاند ): C (7317ایروین و باراگار )،AFMنمودار سه متغیر : B، (7333سیلوستر ): نمودار A:  1شکل 

 

 باچلور  R1R,2 کاتیونی نمودار از تکتونیکی جایگاه با ارتباط در ،منطقه ساری تپه های آذرینسنگ مشخص کردن جهت

-Synبرخورد با همزمان . ریولیت، داسیت و ریوداسیت های ساری تپه در چرخه،گردید ( استفاده1981بودن ) و

Collision) شکل  دارند قرار کوهزایی هایزمره سنگ در در که گیرد( قرار می(8 A .) بر اساس نمودارهای ارائه شده

که  اند.ای تشکیل شدهال قارههای موردمطالعه در یک جایگاه حاشیه فع( سنگB 8( )شکل 2442توسط شندل و گورتون )

ها دارای ماهیت حاشیه گیری به معنی انجام مستقیم فرایند فرورانش و یا درگیر بودن آن نیست بلکه این سنگاین نتیجه

های منطقه ساری تپه در توان مشاهده کرد که سنگ(، می1992نمودار مولر و همکاران )بر اساس  ای هستند.قاره

 ای و یا جزایر قوسی( و قوس قارهLOP(، جزایر قوسی دومین برخورد )CAP) ای اشی فعال قارهقوس حوهای محدوده

CAP+ PAP)) شکل  پلات شده اند(8 C). 

 
 Th/Ta-Ybو  Th/Ta-Ta/Yb ،Th-Ta ،Th/Hf-Ta/Hfنمودارهای: B (، 1985 ) بودن و باچلور توسط R1 R2 کاتیونی نمودار: A:  3شکل 

 (7332مولر و همکاران ): نمودارهای C(، 2002و گورتون، )شندل 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 نتیجه گیری :

 سن دارای آتشفشانی وگنبد گدازه صورت به موردمطالعه هایسنگ که داد نشان و تکمیلی صحرایی های بررسی

 دارای پتروگرافی نظر از ها سنگ این. دارند رخنمون ساری تپه منطقه در روشن خاکستری رنگ به و بوده اولیگوسن

 متفرقه هایکانی و کوارتز، پلاژیوکلاز و آمفیبول بوده شامل بلورهادرشت .باشندمی ریزدانه زمینه با پورفیری بافت

 شامل ثانویه هایکانی آلکالی فلدسپار، ارتوپیروکسن، کلینوپیروکسن، بیوتیت، اپک، آپاتیت و زیرکن و هایکانی شامل

 ،داسیت و حدواسط هایسنگ در محدوده مطالعه مورد های نمونه یمیایی،ژئوش نمودارهای بر طبق .باشندمی کلسیت

 های نمونه آلومین میزان از نظر. دارند تعلق آلکالن کالک ماگمایی سری به که گردیده ریوداسیت و ریولیت واقع

 ددا نشان فمختل های ازنمودار استفاده با تکتونیکی محیط تعیین قرارگرفتند. پرآلومین موقعیت در موردمطالعه

 هایزمره سنگ در در که گیردقرار می برخورد با همزمان ریولیت، داسیت و ریوداسیت های ساری تپه در چرخه،

 .اند آمده بوحود ای قاره قوس با مرتبط تکتونیکی محیط در یک و دارند قرار کوهزایی

 
 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 منابع فارسی :
 

 .، سازمان زمین شناسی کشور، وزارت صنایع و معادن فلزات 1: 144444نقشه زمین شناسی  (،1315عبدالهی، م. ر.، )

 ص. 149شناسی و اکتشافات معدنی کشور. . انتشارات سازمان زمین"شناسی ایرانای بر زمیندیباچه"(، 1311)نبوی، م. ح.،   
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 چكیده :

سنگ دگرگونی شرق افغانستان است. به داخل این بلوک کابل، میکروکراتونی از آرکئن در نظر گرفته شده که سازنده پی

بول هستند. فلدسپارها از ساز آنها، فلدسپار، کوارتز و آمفیهای سنگاند. کانیگرانیتی تزریق شده سنگ تعدادی تودهپی

شوند. بیوتیت ثانوی، کلسیک و سادنجیت محسوب می ها از نوعنوع آلکالن غنی از پتاسیم و الیگوکلاز است. آمفیبول

-کابل توسط دما و جایگزینی توده گرانیتوئیدی هزاره بغل شمال غرب حاصل دگرسانی آمفیبول است. شرایط انجماد

گراد درجه سانتی 855تا  213دهنده دمای پلاژیوکلاز ارزیابی شده که نشان-زوج آمفیبولفشارسنجی حاصل از آمفیبول و 

 9/1تا  2/1گراد و فشار درجه سانتی 144ها است. دما و فشار محاسبه شده توسط شیمی بیوتیت کیلوبار 11/2تا  3/5فشارو 

 باشد.گرانیتوئیدی میکیلوبار است که معادل شرایط سردشدگی و دگرسانی بعد از انجماد توده 

 فشارسنجی، گرانیتوئید، بلوک کابل-دما :کلید واژه ها

Thermobarometry and evaluation of solidification and emplacement conditions of granitoidic 

hazarah-ye bagal body of north-west Kabul (East Afghanistan)  
1- Petrology Ms student of  Geology department, Imam Khomeini International University 

2- Assistant professor of Geology department, Imam Khomeini International University 

3- Associated Professor of geology and Mineralogy department, Kabul Polytechnic University 

4- PhD of Economic Geology, Iran Mineral Processing Research Center 

Abstract: 
Kabul Block is regarded as Archean Microcraton that forming metamorphic basement of East Afghanistan. 

Some granitoidic bodies have been injected into this basement. Feldspar, Qaurtz and Amphibole are their rock 

forming minerals. Feldspars are K-rich Alkali feldspar and Oligoclase types. Amphibole is Calcic type and 

considered as Sadangaite.  Secondary biotites are products of amphibole alteration. Solidification and 

emplacement conditions of granitoid from east Kabul evaluated via Amphibole and Amphibole-Plagiclase pair 

thermobarometry methods that indicating temperature ranges between 673 - 844 °C and pressure varies between 

4.3 - 6.71 Kb. Temperature and pressure that calculated by biotite chemistry contain 500 °C and 1.6-1.9 Kb, are 

equivalent to cooling conditions and post-crystallization alteration of gronitoidic body.     

 

Keywords : Thermobarometry, Granitoid, Kabul Block 
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 مقدمه:
 

های هلمند، توان به بلوکست که میای است که متشکل از چندین بلوک و خرده قاره اکشور افغانستان مانند ایران پهنه

سنگ پروتروزوئیک نیز (. در پیرامون کابل علاوه بر رسوبات ترشیاری، پیa1فرح، تاجیک و کابل اشاره کرد )شکل 

های نفوذی گرانیتوئیدی سنگ متشکل از ارتوگنیس، میگماتیت و آمفیبولیت است و توده(. این پیb1برونزد دارد )شکل 

سرب زیرکن -سنگ اطراف کابل با استفاده از روش ارانیم(. سن دگرگونی پی2تزریق شده است )شکل نیز به داخل آن 

( و وقایع 2412فریاد و همکاران، ولیمیلیارد سال پیش )نئوآرکئن( بدست آمده است )شاه 8/2تا  1/2ارتوگنیس، 

اند. بنابراین بلوک یلیارد سال پیش متحمل شدهم 9/4تا  81/4و  81/1تا  8/1های زمانی دگرگونی دیگری را نیز در  دوره

سنگ ایران است و توان به عنوان یک میکروکراتون آرکئن در نظر گرفت که قدمت آن چهار برابر سن پیکابل را می

-های کلمبیا  و رودینیا شده است. این پیگیری و اشتقاق ابرقارهای، در طی شکلشناسی پیچیدهدستخوش تاریخچه زمین

های  کیمرین محسوب شده که با جدایش از گندوانا قارههای فرح و هلمند همانندایران به عنوان خردههمراه با بلوک سنگ

 اند.در پرمین، تا بسته شدن پالئوتتیس در تریاس بالایی پیش رفته

و جایگزینی ماگما ارزیابی  سنگ کابل، شرایط تبلورهای توده گرانیتوئیدی تزریق شده به پیدر این تحقیق، با آنالیز کانی

 شده است.  

 
 (.Peters et al., 2007)شود ها محسوب میعنوان یکی از این پهنههای ساختاری افغانستان که بلوک کابل بهپهنه -a: 7 شکل

 b- شناسی بلوک کابل.نقشه زمین 
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ایهن گرانیتوئیهد در نمونهه دسهتی      -b. شهر کابهل  لسنگ در منطقه هزاره بغوئید تزریق شده به پیدورنمایی از گرانیت -a: 2 شکل

 متوسط تا درشت بلور و به رنگ روشن است.

 :روش تحقیق

نمونه آذرین و دگرگونی جمع آوری گردید. پس از مطالعه صحرایی،  24در طی بازدید صحرایی پیرامون کابل تعداد 

روپروب آزمایشگاه مرکز تحقیقات فرآوری مواد های گرانیتوئیدی، به وسیله دستگاه مایکهای یک نمونه از سنگکانی

و  nA 11 ، شدت جریان KV 11معدنی، تجزیه و مورد بررسی قرار گرفت. در طول انجام آنالیز، ولتاژ شتاب دهنده دستگاه 

 زمان شمارش سی ثانیه بوده است.

  :بحث

 پتروگرافی

لاژیوکلاز و آمفیبول هستند. بافت سنگ گرانولار است ساز نمونه گرانیتوئیدی کوارتز، فلدسپار آلکالن، پهای سنگکانی

 (. 3دهند )شکل ها شواهد تجزیه به بیوتیت را نشان میو آمفیبول

 
 هزاره بغل شمال غرب شهر کابلمیکروسکوپی گرانیتوئید  : تصویر9 شکل
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 ها:شیمی کانی

 آمفیبول

 هاتوان آمفیبول، میCa+NaB)(پارامتر  به توجه . باآیدمی به حساب شاخص کانی یک آمفیبول گرانیتوئیدی، هایسنگ در

  (.2412 همکاران، و هاوسورن( داد جای سه گروه در را

  0.75BCa/B ≤ (Ca+Na)            کلسیک   آمفیبول- 1

  - < 0.25BCa/B0.75 < (Ca+Na)       کلسیم سدیم آمفیبول- 2

   ≤ a)(Ca+NBCa/B0.25               سدیک آمفیبول- 3

 با و بوده کلسیک هایآمفیبول نوع از است. بنابراین 11/4شرق کابل بیشتر از گرانیتوئیدی  این پارامتر در آمفیبول توده

 .(a5هستند )شکل  سادنجیت نوع از کلسیک، هایآمفیبول گذارینام نمودار به توجه

 فلدسپار

 اینقطه ریزپردازش آنالیز (. نتایجb5شکل (کلاز موجود هستند با توجه به نتایج آنالیز هر دو نوع فلدسپار آلکالن و پلاژیو

آنورتیت:  :باشندزیر می قرار به پلاژیوکلاز  هایمتشکله نوع و آنهاست.  درصد الیگوکلازی ترکیب بیانگر پلاژیوکلاز

های آن تند و متشکلهدار هسدرصد. فلدسپارهای آلکالن از نوع پتاسیم 1درصد و ارتوز  11درصد، آلبیت  91/23تا  91/22

 .درصد 99تا  94درصد و ارتوز  11تا  9به قرار زیر است: آنورتیت: صفر درصد  ، آلبیت  

 بیوتیت

 شود:ای هستند که فرمول کلی آنها به صورت زیر نوشته میهای ورقهمیکاها، سیلیکات
IM2-31-0T4O10A2  

I: K, Na, Cs, Ba, Rb, Ca, NH4 

M: Li, Fe2+, Fe3+, Mg, Al, Ti, Zn, Cr, V, Mn2+, Mn3+ 

: Vacancy 

T: Si, Al, Fe3+,Be, B 

A: F, OH, Cl, O, S 

های مختلف، فرمول کلی میکاهای سیاه، انواع مختلفی از بیوتیت حاصل براساس قرارگیری هر یک از عناصر در جایگاه

های مورد مطالعه از نوع بیوتیت است کیب میکا(، ترDeer et al., 1992) بندی بیوتیت شود. برطبق نمودار دوتایی طبقهمی

   (c5)شکل 
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 ئیدی هزاره بغل گرانیتو نمونه هایکانی اینقطه ریزپردازش آنالیز : نتایج7جدول                                  

 بیوتیت فلدسپار آمفیبول کانی

 #32 #31 #34 #29 #21 #22 #54 #39 #38 آنالیز

2SiO 29/52 81/52 21/52 91/24 13/21 42/23 23/23 43/38 18/32 

2TiO 4/1 92/4 19/1 4/4 4/4 4/4 4/4 43/2 91/1 

3O2Al 88/14 42/11 89/14 15/25 11/23 92/18 35/18 23/11 29/11 

*FeO 11/11 31/11 15/11 12/4 53/4 41/4 1/4 21/11 99/11 

MnO 5/4 32/4 4/4 4/4 4/4 4/4 4/4 23/4 11/4 

MgO 35/14 81/14 81/9 41/4 41/4 4/4 41/4 1/13 42/13 

CaO 32/11 18/11 4/13 32/1 83/5 4/4 41/4 45/4 45/4 

O2Na 23/1 22/1 21/1 2/9 83/8 15/1 33/1 41/4 48/4 

O2K 89/1 82/1 11/1 19/4 19/4 81/12 2/12 12/14 18/14 

Total 28/92 91/91 82/91 19/144 19/99 42/144 22/99 23/91 82/95 

Si 52/2 39/2 31/2 23/2 25/1 89/2 93/2 81/2 11/2 

Ti 11/4 1/4 19/4 4/4 4/4 4 4 11/4 11/4 

IVAl 13/1 2/1 12/1 21/1 25/1 42/1 99/4 15/1 25/1 

VAl 38/4 35/4 39/4 2/4 12/4 

2+Fe 92/1 88/1 38/2 4/.4 4/4 4 4 92/4 41/1 

3+Fe 22/4 28/4 4 4/4 4/4 4 4 4/4 4/4 

Mn 41/4 45/4 4 4/4 4/4 4 4 41/4 41/4 

Mg 35/2 51/2 21/2 4/4 4/4 4 4 13/1 19/1 

Ca 81/1 88/1 15/2 21/4 23/4 4 4 4/4 4/4 
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Na 58/4 51/4 1/4 18/4 12/4 1/4 12/4 4/4 4/4 

K 31/4 32/4 33/4 41/4 41/4 99/4 91/4 41/1 42/1 

Sum 15/11 11/11 41/12 99/5 44/1 41/1 99/5 85/1 93/1 

(CBCa/B

a+Na) 
911/4 928/4 11/1       

An    91/23 91/22 4 4   

Ab    41/11 21/11 3/9 11   

Or    42/1 48/1 1/94 99   

 .است شده محاسبه اکسیژن 22و   3، 29 براساس ترتیب به بیوتیت و فلدسپار آمفیبول، شیمیایی فرمول

 
 

از نهوع  ههای مهورد مطالعهه    آمفیبهول (، 2072همکاران،  و کلسیک )هاوسورن هایآمفیبول یبندتقسیم نمودار مطابق -a : 4شکل 

(، فلدسپار گرانیتوئید شرق کابل از نوع الیگهوکلاز و  7337بندی فلدسپار )دیر و همکاران، در نمودار تقسیم -bباشند. می سادنجیت

 .(، میکای سیاه نمونه مورد مطالعه از نوع بیوتیت است7337، گذاری میکای )دیر و همکاراندر نمودار نام -cمیکروکلین است. 

 :ماگما جایگزینی و تبلور فشار و دما شرایط ارزیابی

 فشار محاسبات از استفاده با مذاب جایگیری و تبلور عمق محاسبه مستلزم گرانیتی هایپلوتون پترولوژیکی تحولات فهم

 هایتوده جایگیری عمق تخمین با طرفی است. از آنها اطراف اورتیمج هاله یا و ماگمایی مختلف هایکانیدماسنجی

 با اطلاعات و کرد اثبات را زمان طی در ایپوسته هایبخش فرونشینی یا و صعود شواهد توانمی شدهسن تعیین نفوذی

 . ( (Tulloch and Challis, 2000نمود کسب کوهزایی نوارهای در حاکم تکتونیکی فرایندهای درباره ارزشی

 : آمفیبول شیمیایی ترکیب کمک به فشارسنجی دما

 برخوردار فشار دما شرایط تخمین در زیادی اهمیت از آمفیبول کانی کوهزایی مناطق آلکالنکالک نفوذی هایتوده در

 فشار و حرارت شرایط از وسیعی دامنه تحت و بوده موجود مناطق این نفوذی هایتوده بیشتر در کانی این زیرا است

 مانند عواملی تأثیر تحت آمفیبول شیمیایی ترکیب. ((Stein and Dietl, 2001,  Holland and Blundy, 1994 باشد می پایدار
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 میزان بین خًطی تقریبا رابطه یک وجود (.Spear, 198., Heltz, 1982است ) آب میزان و اکسیژن فوگاسیته دما، فشار،

 مختلف محققین آزمایشگاهی مطالعات توسط دار آمفیبول نفوذی هایتوده تبلور ماید و عمق و آمفیبول تیتانیم و آلومینیم

 ,Otten, 1984; Hammarstrom and Zen, 1986., Hollister et al., 1987., Johnson and Rutherford) است رسیده اثبات به

1989., Schmidt, 1992., Anderson and Smith, 1995., Mutch et al. 2016). 

 عمق تخمین جهت ایبطورگسترده های نفوذی،توده آمفیبول شیمیایی ترکیب کمک به فشارسنجی دما رابطه، این اسطهبو

 تیتانیم و آلومینیم های کاتیون تعداد جدول، این به توجه گیرد. بامی قرار استفاده مورد ماگما انجماد دمای و جایگزینی

 است. با متغیر 19/4 تا 1/4 و 95/1 تا 8/1 از ترتیب به یتوئیدی شرق کابلتوده گران آمفیبول شیمیایی ترکیب در موجود

 کیلوبار 11/2 تا 11/5 بین فشارهای معادل مقادیر این مختلف، محققین توسط شده ارائه فشارسنجی-دما هایرابطه به توجه

 (.2است )جدول  سانتیگراد درجه 885 تا 213 بین هایحرارت و

 :یوکلازپلاژ -آمفیبول دماسنجی

 و Blundy  ابتدا  است. گرانیتی نفوذی های توده انجماد دمای تعیین روش مهمترین پلاژیوکلاز هورنبلند دماسنجی روش

Holland(1994 )بر دماسنجی اولین ها،آمفیبول شیمیایی ترکیب در گرفته صورت چرماکیتی و ادنیتی جانشینی مبنای بر 

مجدداً  را دماسنجی نوع اینBlundy (1995 )و Holland  سپس و نمودند ابداع را پلاژیوکلاز- هورنبلند زوج کانی مبنای

 + edenite + albite = richterite و edenite + 4 quartz = tremolite +albite هایواکنش به با توجه نموده و کالیبره

anorthite  نمودند. نظر به وجود کوارتز، ترمومتر اول  ارائه کوارتز از عاری و کوارتزدار هایسنگ دماسنج مستقل برای دو

 .باشدهای مورد مطالعه کالیبره میبرای نمونه

 
P (±3 kbar)=-3.92+5.03 Altot, r2=0.80 (Hammarstrom and Zen, 1986). 

P (±1 kbar)=-4.76+5.64 Altot, r2=0.97 (Hollister et al., 1987). 

P (±0.5 kbar)=-3.46+4.23 Altot, r2=0.99 (Johnson and Rutherford, 1989). 

P (±0.6 kbar)=-3.01+4.76 Altot, r2=0.99 (Schmidt, 1992). 

P(±0.6 kbar) = 4.76 Altot - 3.01 - {[(T°C) - 675]/85}×{0.530 Al+0.005294[T (°C) - 675]}, r2=0.99 Anderson 

and Smith (1995). 

(Mutch et al., 2016) 
2)ott0.995 × (Altot +P (kbar) = 0.5 + 0.331× Al 

 فشارسنجی بیوتیت-دما

ها، توان، با توجه به برقراری شرایط زیر در نمونههای متاپلیتی میبر اساس مقدار تیتانیم موجود در بیوتیت نمونه

تا  45/4بین  اکسیژن، 22مقدار کاتیون تیتانیم محاسبه شده برحسب (. Henry et al., 2005ها را انجام داد )دماسنجی متاپلیت

گراد و سانتی درجه 844تا  584دمایی  باشد. این روش برای محدوده 444/1تا  211/4و مقدار عدد منیزیم، بین   24/4

گراد، به دو روش امکان پذیر است. یکی به تصوی سانتی دما، برحسب درجه کیلوبار، موثر است. محاسبه 2تا  5فشارهای 
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( و مشخص نمودن محل مقادیر کاتیون تیتانیم و عدد منیزیم در نمودار 2441ی و همکاران )گرافیکی ارائه شده توسط هنر

 .ی تعیین دما که در زیر ارائه شده استو روش دوم، استفاده از معادله

T={[ln(Ti) – a – c (XMg)3]/b}0.333,  a= - 2.3594 b= 4.6482e-9  c= - 1.7283 

 گراد است.درجه سانتی 144سبه شده ها، دمای محابا استفاده از این روش

(، میزان آلومینیم بیوتیت متاثر از فشار تبلور این کانی است و بدین 2112)از طرفی مطابق مطالعات یوشیدا و همکاران 

 × Al − T P ( kb ) = 3.03 اند.دار ارائه نمودههای گرانیتی بیوتیتترتیب فرمول زیر را برای محاسبه فشار تبلور و انجماد توده

های مورد مطالعه حاصل کیلوبار متغییر است. نظر به این که بیوتیت 9/1تا  2/1طابق این روش فشار معادل م ( 0.33 ± ) 6.53

تجزیه آمفیبول هستند بنابراین فشار و دمای محاسبه شده بر اساس ترکیب بیوتیت، معرف شرایط سردشدگی و دگرسانی 

 .بعد از انجماد ماگمای گرانیتی است

 هزاره بغل فشارسنجی توده گرانیتوئیدی دما : نتایج2جدول 

 نتیجه گیری :

آمفیبول و  هایفشارسنج دما توسط که سنگ نئوآرکئن شرق کابلتزریق شده به پی توده گرانیتوئیدی فشارسنجی دما نتایج

 و گرادسانتی درجه 855 تا 213 دمای در جایگزینی ماگمای گرانیتی و تبلور مبین شده پلاژیوکلاز حاصل-آمفیبول

 ی دارد. از طرفی، باخوانهایی از قبیل گرانوفیر نیز با تبلور و جایگزینی عمقی هماست. نبود بافت کیلوبار 11/2تا  3/5فشار

کیلوبار(  9/1تا  2/1و فشار  گراددرجه سانتی 144ها، دما و فشار محاسبه شده توسط آنها )دمای توجه به منشأ ثانوی بیوتیت

 .های سطحی استمعرف شرایط دگرسانی و سردشدگی بعد از انجماد ماگما در بخش

◊◊◊◊◊◊◊ 
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شرقی استان غربی جندق،شمالهای آلكالی بازالت های الیگوسن زیرین تویره مرکزی )جنوبکانیپتروگرافی و شیمی

 اصفهان(

◊◊◊◊◊◊◊ 
 

 زاده، نرگس شیردشت، قدرت ترابی*)دانشجوی کارشناسی ارشد(آبادیمولود سهل

 شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایرانگروه زمین

Sahlabadimolood@gmail.com 

Torabighodrat@yahoo.com; Torabighodrat@sci.ui.ac.ir 

Nshirdasht@gmail.com 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 چكیده :

ها به سن ر تویره مرکزی، آلکالی بازالتدر جنوب غربی جندق و د ،ایران مرکزی-در شمال غربی خرد قاره شرق

بزرگ  ریگسل کو ژهیوها درمنطقه بهعملکرد گسلدهند که های صحرایی نشان میالیگوسن زیرین رخنمون دارند. بررسی

و در  هاگسل قیاز طر یمرکز رهیتو هایبازالت یآلکالاست و شده  ماگما عیسبب صعود سر ،یپهنة کشش کیجادیو ا

شامل پورفیریتیک، پویی کیلیتیک،  هابافت این سنگ های پتروگرافیبر اساس بررسی اند. دهیبه سطح رس آنهاامتداد 

لیوین با ترکیب های ااین بازالت ها دارای کانی آنتی راپاکیوی و کرونااست.تراکیتی، میکرولیتیک پورفیریتیک، غربالی، 

لابرادوریت، و -دیوپسید، پلاژیوکلاز با ترکیب آندزینو  فورستریت، کلینوپیروکسن با ترکیب اوژیتو  کریزولیت

ترکیب شیمیایی کلینوپیروکسن های این بازالت ها نشان می دهد که شبیه هرسینیت هستند. -ها با ترکیب اسپینلاسپینل

 آلکالی بازالت های درون صفحات قاره ای هستند.
 

 گوسن زیرین، تویره مرکزی، جندقپتروگرافی، شیمی کانی، آلکالی بازالت، الی:کلید واژه ها
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◊◊◊◊◊◊◊ 

Abstract: 
The early Oligocene alkali basalts are cropped out in the Central Toveireh area in the southwest of 

Jandaq and northwest of Central-East Iranian Microcontinent (CEIM). Field studies show that in this region, the 

faults’ function, especially the Great-Kavir fault, and occurrence of an extension zone have caused rapid ascent 

of magma, and therefore, the alkali basalts of Central Toveireh reached the surface through and along thefaults. 

Based on the petrography studies, microscopic textures are including porphyritic, poikilitic, microlitic 

porphyritic, sieve texture,Trachyte,anti-rpakiviand corona.These basalts are composed of olivine (forsterite and 

chrysolite), clinopyroxene (diopside and augite), plagioclase (labradorite-andesine) and spinel (spinel-
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hercynite). Chemical composition of clinopyroxenes indicate that these rocks are similar to the within-plate 

continental basalts.  

 

Keywords: Petrography, Mineral Chemistry,Alkali-basalt, Early Oligocene, Central Toveireh, Jandaq 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

 

و  (Turner and Hawkesworth, 1995)اندای گزارش شدهها در جزایر اقیانوسی و ریفت های قارهبازالتآلکالی 

رسند ها اتفاق افتاده است و با سرعت صعود بالا، به سطح زمین میاغلب از ماگمایی تبلور یافته اند که تفریق کمی در آن

(Spera, 1984 .) های جزایر ای تنوع ترکیبی بیشتری نسبت به بازالتای به دلیل تاثیر لیتوسفر قارهقارهیهابازالتآلکالی

های آلکالن از اعماق گوشته منشاء (. البته با توجه به اینکه مذاب سازندة سنگYan and Zhao, 2008)اقیانوسی دارد 

 دهد.ها اطلاعات ارزشمندی دربارة گوشته در اختیار ما قرار میشناسی و ژئوشیمی این سنگگیرد، بررسی ماهیت کانیمی

سنگی رخنمون یافته شامل دایک های واحدهای قرار دارد، CEIMدر حاشیه که در منطقه مورد مطالعه 

های ائوسن میانی تا بالایی، گرانیتوئیدهای ائوسن بالایی و سنگ های رسوبی ائوسن تا زیرین، فلیشلامپروفیری ائوسن

واحدهای رسوبی  بوسیلهها قطع شده و الیگوسن زیرین توسط آلکالی بازالتز پلیوسن می باشند. واحدهای سنگی قبلا

یزد  . فرایندهای تکتونیکی بلوک (Aistov et al., 1984; Torabi, 2010; Romanko et al., 1984)اند شده جوانتر پوشیده

ها در تعیین ماهیت های این منطقه ایفا کرده است. بررسی این بازالتدر خروج آلکالی بازالت مهمینقش بسیار )نایین( 

ها از رو، در پژوهش حاضر به بررسی ماهیت این بازالتزایناست. ا بسیار مفید CEIMولکانیسم الیگوسن شمال غرب 

 شود.دیدگاه پتروگرافی و شیمی کانی پرداخته می

◊◊◊◊◊◊◊ 

 زمین شناسی منطقه:

های از اطراف توسط افیولیتبوده که رانیا یساختار یواحدها نیمهم ترایران مرکزی از -خرد قارة شرق

های اصلی )از طرف شمال توسط گسل انوسی نئوتتیس هستند و گسلترشیری، که بقایای پوسته اقی-مزوزوئیک

بافت و در جنوب توسط گسل بشاگرد و از شرق -دهشیر-کویربزرگ، به سمت جنوب و جنوب غرب توسط گسل نایین

 ها ایفا کردهشود. گسل کویر بزرگ در منطقه  نقش موثری بر روی خروج بازالتتقریبا به گسل نهبندان( محدود می

 .(;Almasian 1997; Shirdashtzadeh  et al, 2011; Torabi, 2010)است.

ایران مرکزی واقع شده و در -در شمال غربی خرد قارة شرقاستان اصفهان( بخش های شمال شرقی )جندق شهر  

اصفهان کیلومتری شمال شرق  314در  بوده و از توابع شهرستان خور. این شهر حاشیه ی جنوبی دشت کویر قرار دارد

 11درجه و 13مختصات تقریبی طول جغرافیایی شرقی دارای تویره که در جنوب غرب جندق قرار دارد، است. منطقه 
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این منطقه از شمال به کویربزرگ، از ثانیه قرار دارد. 31دقیقه و  11درجه و  33و عرض جغرافیایی شمالی  ،ثانیه 54دقیقه و 

 باشد. محدود می های جندقله کوهسلسو از شرق به  به ریگ جن و جنوب غرب

در جنوب غربی جندق و شمال شرقی کوه تویره، سازند فلیشی پیس کوه رخنمون دارد. در جنوب پیس کوه 

های بررسی ژئوشیمی و پتروگرافی سنگ Aistov).(1984)کوه گودار سیاه( سنگ ولکانیک ائوسن رخنمون دارند 

حاصل بوده و ماهیت کالک آلکالن پتاسیم بالا تا شوشونیتی ه است که دارای نشان داد کوه گودار سیاه نولکانیک ائوس

لامپروفیری به سن  های ( نفوذ دایک2414) Torabi.  (Mahmoodabadi 2009) یک فوران در یک کمان ولکانیکی هستند 

الیگوسن زیرین منطقه  آلکالی بازالت هایگزارش نموده است. را در سازند پیس کوه و کوه گودارسیاه  زیرین الیگوسن

تویره ائوسن بالایی تویره مرکزی دارای رخنمون بسیار خوبی بوده و در مطالعات صحرایی واضح است که گرانیتوئید های 

 و آندزیت های ائوسن را قطع کرده اند. 

تند، را که دارای زنولیت های پوسته و گوشته نیز هسبخش های جنوبی تویره ( بازالت های 1391و ترابی ) رجبی

 بررسی و آن ها را حاصل ذوب گارنت لرزولیت های گوشته دانسته اند.  

◊◊◊◊◊◊◊ 

 

 :روش تحقیق

صحرایی و نمونه برداری، تهیه مقاطع نازک و  بررسیپس از  ،تویره مرکزی مطالعه آلکالی بازالت هایبه منظور 

ی کانی ها با استفاده از دستگاه آنالیز نقطه ای صیقلی برای پتروگرافی و دسترسی به شیمی کانی ها انجام شد. شیمنازک 

تعیین گردید. در محاسبه مقدار  nA 20و جریان  kv 20دانشگاه کانازاوای ژاپن با ولتاژ شتاب دهنده  JEOLمیکروپروپ 
2+Fe 3و+Fe ها، از روش استوکیومتری و روش ارائه شده توسط فرمول ساختاری کانیکانی ها و همچنین تعیین Droop,

 هستند.(Whitney and Evans, 2010)ها برگرفته ازاستفاده شد. علایم اختصاری به کار رفته برای نام کانی)(1987
 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :هاکانیپتروگرافی و شیمی 

ها شامل پورفیریتیک، پویی کیلیتیک، های مورد مطالعه در نمونة دستی تیره، سخت و متراکم هستند. بافت این سنگبازالت

ها الیوین و های اصلی این بازالتکرونا است.کانی تراکیتی، آنتی راپاکیوی و لیتیک پورفیریتیک، غربالی، میکرو

سنگ بیشتر از زمینة بوده و  به صورت فنوکریستپلاژیوکلاز هستند. در این سنگ ها الیوین، پلاژیوکلاز و کلینوپیروکسن 

ت(، کلسیت و آپاتیت به عنوان کانی فرعی  -1. اسپینل )شکل (ب،پ-1)شکلهای فلدسپار تشکیل شده است  میکرولیت

لیوین متبلور دهد اسپینل قهوه ایی زودتر از ا لیوین ها قرار داشته که نشان می. اسپینل های قهوه ایی در داخل ادنحضور دار

های سازنده این کانی شده است. سانیدین به صورت میکرولیت فقط محدود به زمینه سنگ می باشد. بنابراین ترتیب تبلور

 لیوین، کلینوپیروکسن، پلاژیوکلاز و سانیدین است.ترتیب به صورت اسپینل قهوه ای، اسنگ ها  به
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( بافت های پورفیریتیک، آنتی راپاکیوی و تراکیتی بی:الف و ب( مرکز رهیتوهای تبازال: تصویرهای میکروسکوپی از 7شکل 

سبز که از سنگ ؛ ت( تصویر اسپینل کلینوپیروکسن در زمینه میکرولیتیوکلاز با بافت آنتی راپاکیوی و پلاژی های تصویر فنوکریست

 .(XPL) دیواره کنده شده است

 

آن به اطراف از  ییهاو قسمتشوند دار و به رنگ قهوه ایی دیده میدار تا نیمه شکلصورت شکل به هااسپینل

علاوه بر اسپینل های قهوه ای، در این سنگ ل ها منشا آذرین دارند و دارای کروم هستند.. این اسپیناندشده لیتبد تیمگنت

حضورزنوکریست هایی . ت( -1)شکل ها زنوکریست هایی از اسپینل های سبز غنی از آلومینیوم و منیزیم نیز دیده می شود 

ی وکنده شدن قطعاتی از بخش های پوسته قاره ا ازآن ها عبور  تواند نشان دهندهها میاز اسپینل های سبز در این بازالت

(،و اسپینل های سبز تینیهرسکرومیت )بیترک روبپکرویم جیبر اساس نتای قهوه ای هانلی.اسپباشدمی پوسته قاره ای پایینی 

 .الف(-2دارای ماهیت اسپینل هستند )شکل 

 

به طور کامل و یا بخشی از رخی موارد در بدار تا نیمه شکل هستند که به صورت شکل های الیوینفنوکریست

کریزولیت است ستریت و ها فورلیوینر اساس نتایج میکروپروب، ترکیب اشده است. بکلریت تبدیل یا ها به سرپانتینوآن

 (. محدوده تقریبا گسترده الیوین ها نشان دهنده تاثیر تفریق ماگمایی می باشد.ب-2)شکل 
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توان در اطراف می های سوزنی را ای فراوانی چندانی نیستند. کلینوپیروکسندارکلینوپیروکسنهای فنوکریست

. مشاهده کردهستند می توان فلدسپار یا کوارتز، کلسیت و که اغلب قطعات بیگانه )زنولیت و زنوکریست( 

ژیوکلاز ایجاد شده اند لیوین و پلاقطعات بیگانه، و یا واکنش ا واکنش بازالت باهای سوزنیاحتمالا در اثر کلینوپیروکسن

(McBirney, 1973.) 

4O2+(Mg,Fe)Al6O2=2Ca(Mg,Fe)Si4SiO2+ 2(Mg,Fe)8O2Si2CaAl 

اوژیت  دارای ترکیب های میکروپروب، فنوکریست های کلینوپیروکسنها و دادهبندی کلینوپیروکسنبر اساس نمودار طبقه

 پ و ت(.-2)شکل دیوپسید هستند  ماهیتو کلینوپیروکسن های سوزنی دارای 

 

های فرو رفته و دارای خوردگی خلیجی هستند.از دگرسانی دار تا نیمه شکل، با حاشیهشکلها پلاژیوکلاز

فنوکریست کلسیک تر از پلاژیوکلازهای  یهادر برخی موارد اسکاپولیت ایجاد شده است.پلاژیوکلاز هاپلاژیوکلاز

شود رخداد تفریق ماگمایی است. لازم به ذکر است باوجود این که تصور می سنگ هستند که نشان دهندة هموجود در زمین

ها دارای ماهیت لابرادوریت و آندزین های موجود در این بازالت ها از نوع آنورتیت و بیتونیت باشند، آن پلاژیوکلاز

به صورت ت فنوکریست و هم ها هم به صوراست. پلاژیوکلاز ماگمای سازنده آن هاهستند که دلیل آن سدیک بودن 

مربوط به زمان فوران نشان دهنده حداقل دو مرحله سرد شدن ماگما بوده و میکرولیت ها شوند که دیده می میکرولیت

اندازه و  یلو شلیم نموداربا استفاده از (.ب-1)شکل  نشان می دهندها بافت آنتی راپاکیوی گاهی پلاژیوکلاز. هستند

نشان تیو لابرادور نیآندز بیعمدتا ترک هاوکلازیپلاژ ،(درجه 54تا  11)لاژیوکلازهای بررسی شدهپ یخاموش هیزواگیری 

ها ترکیب بندی فلدسپارنمودار طبقههای ژئوشیمیایی و دهند که در توافق با بررسی های میکروپروب است. براساس دادهمی

 ث(.-2فلدسپارها نیز سانیدین است )شکل کالییب آلو ترک بودهپلاژیوکلازها لابرادوریت تا آندزین و الیگوکلاز 

منطقه تویره مرکزی می توان پی برد، های با بررسی ترکیب شیمیایی کلینوپیروکسن های موجود در بازالت 

پایین تا متوسط و محیط تکونیکی درون صفحات قاره ای، توسط ماگمایی  هایکلینوپیروکسن های این منطقه در فشار

پتاسیم نشان می دهد که سانیدین موجود در ماتریکس سنگ در دمای ترمومتری فلدسپارهای ده است. آلکالن ایجاد ش

 .نددرجه متبلور شده ا 254تا  224
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 ,Melluso and Sethnaها )برای نامگذاری اسپینل Mg#=Mg/(Mg+Fe+2(در برابر  Cr# = Cr/(Cr+Al)نمودار  : الف( 2شکل 

ها برگرفته از بندی پیروکسن؛پ و ت( نمودار طبقه (Deer et al., 1992)ها برگرفته ازالیوین بندینمودار طبقه(؛ ب( 2011

Morimoto, 1989)(نمودار طبقه )بندی فلدسپار برگرفته از ؛ث(Deer et al., 1992).  ترکیب پلاژیوکلازهای سنگ های ولکانیک

 کالی بازالت های الیگوسن زیرین )دایره( آورده شده است.ائوسن تویره )مثلث(، جهت مقایسه با پلاژیوکلازهای درون آل
 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 نتیجه گیری :

های موجود در منطقه و در از طریق گسل  تویره مرکزی،دهد که آلکالی بازالت های میصحرایی نشان  مطالعات

و ایجاد یک پهنة کششی، سبب ها درمنطقه به ویژه گسل کویر بزرگ اند. عملکرد گسلبه سطح رسیدهامتداد این گسل ها 

 .و صعود سریع آن شده استکاهش فشار شدید 

لیوین و پلاژیوکلاز به ، دارای کانی های اهابازالتاین آلکالی مطالعات میکروسکوپی حاکی از آن است که 

موجود در  عمده های . بافتمی باشند کانی فرعیبه عنوان اسپینل و مگنتیت ،مقدارکمی کلینوپیروکسنعنوان کانی اصلی و

کیلیتیک و پورفیریتیک هستند. آنتی راپاکیوی، کرونا، غربالی، پوئی تراکیتی، ها، میکرولیتیک پورفیریتیک،این سنگ

لابرادوریت، کلینوپیروکسن -آندزین لیت و فورستریت، پلاژیوکلازها از نوعها ترکیب کریزواولیوین موجود در این سنگ

محدوده تقریبا گسترده ترکیب شیمایی الیوین ها و دارند.  ها ماهیت اسپینل و هرسینیتید و اسپینلدیوپسو  اوژیتها 

 پلاژیوکلازها بیانگر نقش و رخداد تفریق در حین صعود ماگما می باشد. 
 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چكیده :

استان  یهادر خاک اقلیمی-یو بلند یپست یفخاک  در سه رد یرس هاییمنشأ و تکامل کان ییشناسا به منظورمطالعه  ینا

شاهد حفر  هاییلخاک انتخاب شده و پروف یها یخاک،  سر یهاصورت گرفت. بر اساس نقشه یرانفارس در جنوب ا

. یدندگرد یبندو طبقه یحخاک تشر یتاکسونوم یدخاک و کل یبردارنقشه یها بر اساس راهنما. سپس خاکیدندگرد

 کانی نسبی مقدار کمی، نیمه روش اساس بر سپسظر گرفته شد. در ن یشناس یمطالعات کان یشاهد برا یلپانزده پروف

 هاییکوارتز و کان ینیت،کائول یکولیت،ورم یگورسکیت،پال یلیت،ا یت،کلر یت،اسمکت هاییکان.شد مشخص رسی های

 یدگیهواد تا هوادیدگی اولیه مراحل بیانگر کانی ها، این وجود شدند. یافتمورد مطالعه  یهابخش رس خاک درمخلوط 

توارثی بوده ودر  ( در خاکرخ های مطالعاتیکائولینیت و کلریت6 ایلیتمنشا بیشتر کانی های رسی).  است خاک متوسط

نوسازی  و   اسمکتایت به پالیگورسکیت تبدیل و تغییر شکل ایلیتتوارثی، توان منشأ این کانی را میمورد کانی اسمکتیت  

ها دیده شد که از موقعیت بالای های پرتو ایکس نمونهطور کلی در بررسی پراشب  . نسبت داد در مناطق با زهکشی ضعیف

های مخلوط های اسمکتیت و کانیهای ایلیت و کلریت کاسته و بر شدت پیکشیب به طرف پایین شیب از شدت پیک

 .شودافزوده می

 اقلیمی، استان فارس  -کانی شناسی، ردیف پستی بلندی :کلید واژه ها

 

Investigation of the Origin and Distribution of Clay Minerals in three soil 

climotoposequences of Fars Province 

 
Abolfazl azadi, assistant Professor Soil and Water Research Department, Khuzestan Agricultural and Natural Resources Research and 

Education Center, AREEO, Ahvaz, Iran 
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Abstract: 
 

This study was conducted to identify the origin and evolution of soil clay minerals in three soil climotoposequences of Fars 

Province in southern Iran. According to the soil maps, the soil series were selected and  then pits were dug, described, and 

classified, according to the Soil Survey Manual and the Keys to Soil Taxonomy, respectively. Fifteen representative  soil 

pedons were selected for clay mineralogy analysis. Then, based on the semi-quantitative method, the relative amount of 
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clay minerals was determined. Smectite, chlorite, illite, palygorskite, vermiculite, kaolinite, quartz and mixed minerals 

were found in the clay section. The existence of these minerals represents the early to intermediate stages of evolution soil 

formation. The origin of most of the clay minerals (Illitic, Chalite and Kaolinite) is inherited in the studied soils. In the case 

of smectite, the origin of this minerale can be attributed to heritability, alteration of illite and palygorskite transformation to 

smectite and neoformation in poor drainage areas. In general, x-ray diffraction studies of the samples showed that the 

intensity of the peaks of the illite and chlorite reduced and the smectite and mixed minerals increased from high slope  to 

the  down slope.. 

 

Keywords : Mineralogy, Climotoposequence, Fars Province 
 

 مقدمه :

ههای فیزیکهی و   آینهد و تهأثیر زیهادی بهر ویژگهی     ر فاز جامد خاک به شمار میهای رسی بعنوان مهمترین بخش دکانی

در نتیجهه منشهأ، پهراکنش و تشهکیل ایهن       بسهتگی دارد. در خهاک  ها ثیر به نوع و میزان کانیأاین تها دارند. شیمیایی خاک

ر رفتارهههای هههای رسههی ددیربههازی اسههت کههه نقههش کلیههدی کههانی  ههها در مطالعههات خههاک اهمیههت بسههزایی دارد. کههانی

های پژوهشی علهوم خهاک   هایی درباره منشأ و تکامل آنها از اولویتفیزیکوشیمیایی خاک شناخته شده و بی تردید پرسش

رود و بدون شهناخت آنهها ارههارنظر دربهاره     های رسی باخصوصیات ویژه خود جزء فعال خاک به شمار میباشد. کانیمی

اک، فر آیندهای تشکیل خاک و حتی خصوصیات مهندسی و مکانیکی خاک ای گیاه، فرسایش و حفارت خمسایل تغذیه

ههای  ها می باشد تأثیر شگرفی بر همه ویژگهی های رسی که به طور عمد ه شامل آلومینوسیلیکاتصحیح نخواهد بود. کانی

فتن سهایر مشخصهات و   ها و یها فیزیکی، شیمیایی و زیستی دارد. به این لحا  شناخت آنها و نحوه تشکیل و تبدیل این کانی

. های آنها جهت درک بهتر از تشکیل و تکوین خاک و نیز برنامه ریزی اصولی و مدیریت اراضی ضروری می باشدویژگی

های رسی تحت تأثیر عوامل هوادیهدگی فیزیکهی، شهیمیایی و زیسهتی در خهاک تشهکیل مهی شهوند. بهر ایهن اسهاس            کانی

مسهتقیم بهه    هها بهه طهور   های رسی موروثی: این گروه از کهانی کانی -1یم کرد: های رسی را به سه گروه می توان تقسکانی

گردند. بیشتر کائولینیت مشهاهده  صورت دست نخورده و بدون هیچ گونه تغییر ساختاری از مواد مادری به خاک اضافه می

یر یافته: ایهن گهروه بها شهرایط     های رسی تغیکانی -2(. 2443های ایران منشأ ارثی دارند )خرمالی و ابطحی، شده در خا ک

ههای دیگهر تبهدیل مهی شهوند. بهرای مثهال        محیطی خود در تعادل نبوده و در اثر هوادیهدگی ملایهم و دگرگهونی بهه کهانی     

اسههمکتیت در نههواحی مرطههوب تههر شههمال غههرب اسههتان فههارس از تغییههر شههکل میکهها بههه وجههود آمههده اسههت )خرمههالی و    

های اولیه مختلهف  ها در اثر سنتز مواد تخریب شده از کانیه: این گروه از کانیهای رسی نوساختکانی-3(،   2443ابطحی،

تشکیل می گردد. تشکیل پالیگورسکیت در شرایط گچ زیاد و اسمکتیت در شرایط زهکشی ضعیف منشأ  نوتشکیلی دارند 

در رسهوبات طبیعهی شهده    که کدام سهازوکار سهبب تشهکیل رس    از نظر زمین شناسی تعیین این(. 2443)خرمالی و ابطحی، 

اند نشان دهنده منشا خود بوده و اطلاعاتی در هایی که ساختمان کریستالی خود را حفظ کردهباشد. رساست بسیار مهم می

انهد شهرایط حهال یها گذشهته      های نوسازی شده که درجا تشکیل شدهدهند. رسمورد شرایط محیطی محل تشکیل خود می

تغییرشکل یافتهه اطلاعهات در مهورد شهرایط محهل تشهکیل و محهل فعلهی خهود را بازتهاب            هایدهند. رسخود را نشان می
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(. نوع کانی های موجود در خاک بیانگر مرحله هوادیدگی خاک است. کانی های رسی، اغلب بهه  1914کنند )میلوت، می

می شوند)بونیفاسیا و همکاران،  دلیل اینکه در ارتباط با فرایندهای خاکساز هستند، به عنوان شاخص های خاکسازی استفاده

2449.) 

های خاک بسته به اقلیم و شرایط شیمیایی خاک روی یک شیب از بالا به شناسی به عنوان یکی از مهمترین ویژگیکانی

کند. تغییر این ویژگی در مناطق با آب و هوای مختلف متفاوت است و در نتیجه تأثیرهای متفاوتی بر پایین تغییر می

های اراضی در سه گذارد. بنابراین یکی از اهداف این پژوهش بررسی تغییر کانی شناسی در ردیفی خاک میهاویژگی

 باشد. منطقه استان فارس می

 :روش تحقیق

های رطوبتی اریدیک، زریک و سه منطقه آباده، اقلید و نورآباد استان فارس به ترتیب با رژیم مطالعه، این انجام برای

 از و شده تفسیر شناسی زمین و توپوگرافی های نقشه از استفاده با منطقه هوایی عکسهایو سپس  شدیوستیک انتخاب 

 اشکالات و کنترل صحرا در واحدها حدود نقشه، تهیه از پس .شد ترسیم منطقه اولیه نقشه هوایی عکسهای موزائیک

 های لایه تفکیک و شدن صمشخ از پس و شده انتخاب واحد هر شاهد های خاکرخ سپس .گردید رفع موجود

های  کانی تجزیه برای ها نمونه سازی آماده برای .گردید منتقل آزمایشگاه به و برداری نمونه لایه هر از ها خاکرخ

 شیمیایی عوامل بردن از بین برای Mehra and Jackson, 1958,; Kittrick and Hope1963) ) رسی روش های 

 محلول از استفاده با خاک کربناتهای ابتدا .گرفت قرار عمل مبنای یکدیگر زا رس ذرات شدن جدا و کننده سیمانی

 آب آلی، ماده حذف برای .شدند بخارخارج حمام در سلسیوس درجه 84 دمای در (1یم )پ هاش سد استات نرمال

 از فادهاست با سپس .شود می حذف نیز منگنز اکسید دی مرحله این طی .گرفت قرار استفاده مورد % 34 اکسیژنه

 دقیقه در دور 114) رس جداسازی از پس .شد نیزخارج خاک ذرات آهن اکسیدهای سدیم، تیونات دی محلول

 و گلیسرول با ترتیب به ها نمونه این و اشباع پتاسیم و منیزیم با ها نمونه ،)ثانیه سی و دقیقه 1 مدت به سانتریفیوژ

 .گرفتند قرار بررسی مورد ایکس پرتو شپرا با جداگانه و شده تیمار سلسیوس درجه  114دمای
 

 نتیجه گیری :
 

های ایلیت، کلریت، ها کانیهای رس غالب این خاکشناسی منطقه مورد مطالعه نشان داد که کانیمطالعات کانی

-اسمکتیت( و کوارتز می -اسمکتیت و کلریت  -های مخلوط ایلیت های مخلوط )کانیاسمکتیت، پالیگورسکیت، کانی

و در نهایت  دیبه طرف مناطق اقلو کلریت ایلیت مقدارکانی روند تغییرات د رمناطق مطالعاتی بدین صورت بود که، .باشد

در منطقه آباده کمترین و در منطقه اقلید و  نورآباد  اسمکتیت کانیو با افزایش رطوبت روند کاهشی داشت، نورآباد 

اسمکتیت( نیز در منطقه اقلید و  -اسمکتیت و کلریت  -ی مخلوط ایلیت هاکانی مخلوط )کانی. بیشترین  مقدار را دارا بود
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ناحیه  باشد. درآباده به ترتیب بیشترین و کمترین  مقدار بوده وکانی پالیگورسکیت در منطقه اریدیک بیشترین مقدار می

انتقال رس و نیفتاده اتفاق خاک سولوم از آهک رطوبت کمتر، شستشوی و تر پائین دمای وجود مزیک بدلیل -اریدیک

 هایافق کلسیک( و گچ )افق جیپسیک( در افق( آهک نتیجه تجمع در است، نگرفته صورت آهک حضور در نیز ها

به لحا  بارندگی کمتر، پوشش  ناحیه غالب بودند، و این در کلریت و ایلیت هایرس و شد الارضی مشاهده تحت

ها نداشته است سازی تأثیر چندانی در تحول و تکامل خاکعوامل خاک گیاهی کم و نیز فرسایش پذیر بودن مواد مادری،

های رسی های رسی نیز اثر مستقیم گذاشته به طوری که ترکیب کمی و کیفی کانیکه این مسأله بر نوع و ترکیب کانی

اولیه تکامل  وجود مقادیر قابل توجهی ایلیت حکایت از جوانی و مراحلو  ها از مواد مادری نشأت گرفته استخاک

اسمکتیت و مقدار  اریقابل توجه بوده و مقدو پالیگورسکیت های منطقه دارد. در این منطقه کانی ایلیت و کلریت خاک

 <کلریت <باشد: ایلیتغالب در این منطقه بدین صورت می های رسیو فراوانی کانیکائولینیت وجود دارد  جزئیبسیار 

ی در منطقه مورد مطالعه در رژیم رطوبتی اریدیک با توجه به توسعه و تکامل کمتر اسمکتیت. به طور کل <پالیگورسکیت 

ها مشابهت بیشتر به مواد مادری داشته و شناسی رس آنهای دیگر مورد مطالعه نوع و ترکیب کانیها نسبت به رژیمخاک

 کمی میزان به هاکانی تبدیل و یدگیهواد رطوبت بیشتر، بدلیل مزیک - در ناحیه زریک . بیشتر از آن نشأت گرفته است

 ورمی <های مخلوط کانی <پالیگورسکیت <کلریت <ایلیت <مونت موریلونیت های،کانی نتیجه در و صورت گرفته

در منطقه خشک و گرم  گزارش کردند که(1315) ابطحی و بودند. رامشنی هاخاک این های غالبکانی ترتیب به کولیت

 و ایلیت میکا، کلریت، هایها کم بوده و انتظار وجود کانییدگی شیمیایی تغییر و تحول کانیبه علت ناچیز  بودن هواد

 یاصل یرس یهایکان تیکولیورم و تیگورسکیپال ت،ینیکائول ت،یلیا ت،یکلر ت،ی. اسمکتاست بیشتر پالیگورسکیت

کانی وجود و همچنین (2443 ،یحابط و یوجود دارند )خرمال رانیخشک ا مهیخشک و ن مناطقی هاهستند که در خاک

 هاآن وجود اصلی عامل را ارثی منشاء و کرده گزارش مناطق خشک هایخاک در را کائولینیت و ایلیت کلریت، های

 بوده های مورد مطالعهبالاتر و رطوبت بیشتر نسبت به سایر رژیم دمای هایپرترمیک-دانند. در ناحیه یوستیکمی خاک در

 <ایلیت<کلریت <مونت موریلونیت  هایکانی نتیجه در ودهد.می نشان روند افزایشی را  موریلونیتمونت  رس میزان و

 ها بودند. خاک غالب این هایکانی ترتیب به کائولینیت <های مخلوط کانی  <پالیگورسکیت

تر گردیده و ل خاک فراهم، شرایط تکامبیشترو نورآباد  به دلیل وجود بارندگی بیشتر و نیز درصد رس  دیدر منطقه اقل

خرمالی و . های ایلیت کمتر شده و مقداری از ایلیت به اسمکتیت و یا مقدار کمی ورمی کولیت تغییر یافته استمیزان کانی

و مقدار اسمکتیت در استان فارس یافتند.  با افزایش رطوبت قابل  P/ET( رابطه معنی داری بین نسبت 2443ابطحی )

های پتاسیم از بین لایه ای ایلیت خارج شود وآب شویی متوسط خاک تا حدی که یون ییایقل هاشپاستفاده خاک، 

که با نتایج این پژوهش همخوانی دارد، بطوری که در منطقه نورآباد با  شود.محیط برای تشکیل اسمکتیت فراهم می

راین نتایج پژوهش حاکی از این است که بناب شاخص اگروکلیماتولوژی بیشتر مقدار کانی اسمکتیت نیز بیشتر مشاهده شد.
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و های اسمکتیت، ( و تغییر سایر عوامل فیزیکوشیمیایی از مقدار ایلیت و کلریت کاسته و کانیP/ET) بارندگی افزایش با

بطور کلی در بررسی افزایش می یابند.  اسمکتیت( -اسمکتیت و کلریت  -های مخلوط ایلیت های مخلوط )کانیکانی

های ایلیت و کلریت ها دیده شد که از موقعیت بالای شیب به طرف پایین شیب از شدت پیکرتو ایکس نمونههای پپراش

منشا بیشتر کانی های  رسدبنابراین به نظر می .شودهای مخلوط افزوده میهای اسمکتیت و کانیکاسته و بر شدت پیک

منشأ این کانی را توارثی بوده ودر مورد کانی اسمکتیت   تیرسی)ایلیت، کلریت و کائولینیت و ...( در خاکرخ های مطالعا

. نسبت داد نوسازی در مناطق با زهکشی ضعیف و   اسمکتایت به پالیگورسکیت تبدیل و تغییر شکل ایلیتتوارثی، توان می

ده و منشأ های مناطق خشک گزارش کردر خاک راهای کلریت، ایلیت و کائولینیت ( وجود کانی2443خرمالی و ابطحی )

های استان (، در مطالعات کانی شناسی خاک2442اولیایی و همکاران )  دانند. ارثی را عامل اصلی وجود آنها درخاک می

خاک و بخش سنگ های پالی گورسکیت، کلریت، ایلیت، اسمکتیت و کوارتز را در کهکیلویه و بویر احمد، وجود کانی

های مخلوط عمدتا از سنگ مادر منشا گرفته اند، در انی ایلیت، کلریت و کانیگزارش کردند. نتایج آنان نشان داد که ک

های تغییر شکل ایلیت در افق ها عمدتا از مواد مارنی، و برخی هم از هوادیدگی پالی گورسکیت وحالی که اسمکتیت

گورسکیت در مواد مادری و با در منطقه آباده با رژیم اریدیک با توجه به وجود کانی پالیسطحی خاک منشا گرفته اند. 

باشد، و همچنین ها، پس مقداری از کانی موجود حاکی از ارث رسیدن از مواد مادری میتوجه به جوان بودن خاک

باشد. هایی با آهک و گچ بالا  نیز نمایانگر ایجاد شرایط مناسب جهت تشکیل مجدد این کانی میفراوانی این کانی در افق

باشد بنابراین عناصر قلیایی و سیلیس لازم جهت تشکیل این ها آهکی میها و مواد مادری این خاکو از آنجایی که سنگ

باشد. رامشنی هاش قلیایی شرایط مناسب تشکیل و نگهداری این کانی فراهم میباشد. و با توجه به پکانی فراهم می

فراوانی  مقایسه. باشدنیز می خاکزادی منشأ اراید توارثی منشأ بر علاوه رسکیتپالیگو کانی که کندمی بیان (1311)

های ایلیت و کلریت دارای بیشترین مقدار بوده و گروه کانیکلی  کانی های در سه منطقه  نیز بیانگر این بود که 

مورد  منطقه مورد مطالعه در منطقه آباده های رسی مقادیر نسبی مهم ترین کانیگیرند. ها قرار میها پس از آناسمکتیت

و به طور کلی دیاگرام کلی مربوط به تغییر و تبدیل  و منشأ کانی های رسی در  .نمایش داده شده است 1مطالعه در جدول 

 باشد:( می1مناطق مورد مطالعه به صورت  شکل )

 های منطقه آباده )اریدیک(های تشکیل دهنده خاک: مقدار و نوع کانی7جدول

 افق ایلیت کلریت اسمکتیت پالیگورسکیت وارتزک مخلوط ورمی کولیت کائولینیت
 شماره 

 خاکرخ

- - - ++ ++ - ++ ++++ A 
 

 

1 

 

 

- - - ++ ++ ++ ++++ ++++ k1C 
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- - - ++ - ++ +++ ++++ A 
2 

- - - ++ ++++ ++ ++ +++ Bw 

- - - + ++ - ++++ ++++ A 
3 

- - - + ++ ++ ++++ ++++ Bw 

- - - + ++++ - +++ +++ A 
4 

- - - + ++++ + ++ ++++ By 

- - - ++ ++ - ++++ ++++ A 
5 

- - - + +++ - ++ ++++ Bw 

 درصد 5کمتر از +: درصد 5-15++: کمتر از درصد 15-25+++:  درصد 25-51++++:  درصد 51+++++: بیش تر از 

 

 
 مناطق مورد مطالعه: دیاگرام کلی مربوط به تغییر و تبدیل  و منشأ کانی های رسی در 7شکل  

 

 

 

 منابع فارسی :

 
 هیلویکهک منطقه هایخاکی کیمورفولوژ اتیو خصوص نیتکو ل،یدر تشک یو توپوگراف میاقل ریتأث"(. 1315ی)خ.، و ع. ابطح ،یرامشن

 .88ص اصفهان. ی. دانشگاه صنعترانیکنگره علوم خاک ا نیمقالات چهارم دهی. چک"در استان فارس رییگرمس
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 چكیده :

ن استا یشان،منطقه تالاب پرهای ی خاکرس هاییکان یلدر تشک یمواد مادر یرتاث یهدف از انجام این پژوهش بررس

-خاکرخ به عنوان نماینده 5برای انجام این مطالعه  .بودفارس، با رژیم رطوبتی و حرارتی به ترتیب یوستیک و هایپرترمیک 

ای انتخاب شدند. پس از نمونه تپه ماهور، دشت دامنه ای و دشت دریاچه های پلاتو، ینماها ینی منطقه به ترتیب از زم

نه ها و کوبیدن و عبور از الک دو میلیمتری مطالعات  آزمایشگاهی بر روی آن ها برداری از هر افق و هوا خشک کردن نمو

رده بندی جامع آمریکایی خاک  طبقبراساس نتایج بدست آمده در آزمایشگاه ، خاک ها تا سطح فامیلی  صورت گرفت.

-ا با افق سطحی اکریک و افقهسولها و اینسپتیسولهای انتیطبقه بندی شدند. خاک های موجود در منطقه شامل راسته

های زیرسطحی کلسیک و جیپسیک می باشند. با توجه به نتایج پراش پرتو ایکس، کانی های موجود در منطقه به ترتیب 

اسمکتیت، ایلیت، کلریت، پالیگورسکیت و کوارتز تشخیص داده شد. منشا کانی اسمکتیت را در منطقه می توان موروثی، 

کلریت، ایلیت و کوارتز منشا موروثی دارند. منشا پالیگورسکیت موروثی و نوسازی در نتیجه نوسازی و آواری دانست. 

 وجود گچ و کلسیت می باشد.

 های رسی، تالاب پریشان.ی، کانیمواد مادر :کلید واژه ها

 
Effect of parent material on clay minerals formation in Parishan Lagoon soils, Fars Province 
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Somayyeh Shahamatpoor, Former M.Sc. Student, Dept. of Soil Sciences, Islamic Azad University, Fars.  
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Abstract: 
 

The objective of this research was to effect of parent material on clay minerals formation in Parishan Lagoon 

soils, Fars Province with soil temperature and moisture regimes of ustic and hyperthermic, respectively. For this 

study four representative soil profiles were selected on plateaus, dissected plain, piedmont plain and lake plain 

landforms. Laboratorial studies have been carried out on each soil sample after air drying and siewing by a two 

millimeter sieve. Based on the laboratorial data, the soils were classified up to family level according to 

American comprehensive system of soil classification. The soils of the area were classified as Entisoils and 

Inceptisoils with ochric epipedon and calcic and gypsic subsurface horizons. X-ray diffraction analysis of clay 
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fraction of the area showed the presence of smectite, illite, cholorite, palygorskite and quartz minerals. The 

source of smectite mineral of the soils area are inherited, neoformation and detritial, cholorite, illite and quartz 

were inherited and the source of palygorskite is inherited and neoformation in the presence of gypsum and 

calcite. 

 

Keywords: Patent material, Clay minerals, Parishan Lagoon. 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

 

رس برای آگاهی بیشتر از پیدایش خاک، خصوصیات ساختار خاک و فرآیندهای هوازدگی مفید  هایکانی  شناسایی

وا و شرایط نه تنها آب، ه .بسیاری از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک ها با کانی های خاک کنترل می شوند  .است

را نیز تعیین کننده نوع کانی ها در خاک می دانند. کانی های رسی موجود  pH –Ehمحیطی بلکه غلظت یون ها و شرایط 

در خاک تاثیر شگرفی بر تمام ویژگی های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک بر جای می گذارند.به این لحا  شناخت 

سایر مشخصات و ویژگی های آن ها جهت فهم و درک بهتر تشکیل و تکوین  و نحوه تشکیل و تبدیل کانی ها و یافتن

رس ها بر بسیاری از خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی . (1989 ،و همکاران خاک ضروری و لازم می باشد)بیول 

جمله خصوصیات  ررفیت تبادل کاتیونی و آنیونی از جمله خصوصیات شیمیایی و سطح ویژه از خاک ها اثر می گذارند.

معمول ترین روش تشخیص کانی های رسی استفاده  فیزیکی خاک می باشند که تحت تاثیر مقدار و نوع رس قرار دارند.

از پراش پرتو ایکس براساس قانون براگ می باشد و از پرتو ایکس برای تعیین ساختارهای کریستالی می توان بهره جست 

 (. 2442 )شولز،

های رسی توارثی: این قبیل کانی( 1 رد که تشکیل کانی های رسی به سه صورت امکان پذیر است:بیان ک (1999ویلسون)

کانی ها به علت پایداری ، مستقیما به صورت دست نخورده و بدون هیچ گونه تغییر ساختار از مواد مادری به خاک اضافه 

خود در حال تعادل نبوده و در اثر هوادیدگی و  های رسی تغییریافته: این کانی ها با شرایط محیطیکانی(2 می گردند.

این تغییر و تحول در اثر اضافه شدن و یا از دست دادن اجزائی از مواد قبلی  دگرگونی به کانی های دیگر تبدیل می شوند.

کیل ها در اثر تشهای رسی نوساخته: این کانیکانی( 3صورت می پذیرد، بدون آن که ساختمان اصلی کانی تغییر یابد.

 گردند.مجدد از مواد تخریب شده از کانی های مختلف اولیه موجود در محلول خاک تشکیل می

درصد حجم غالب خاک ها را شامل شده و به لحا  توانایی جذب یون نقش بسزایی در  14های رسی در حدود کانی

، (1999ویلسون ) (.1992ارند)لیندسی،تامین و در دسترس قرار دادن عناصر یونی مورد نیاز گیاه و نیز حاصلخیزی خاک د

 ایلت، کند که مهمترین کانی های رسی شناخته شده در مناطق خشک و نیمه خشک جهان پالی گورسکایت،بیان می

های نواحی مختلف آب و هوایی با بررسی خاک(، 2418)شاکری و ابطحی اسمکتیت و ورمی کولایت هستند. کلریت،

و شیمیایی خاک های ایران در اقلیم خشک و نیمه خشک را کاملا تابع سنگ مادر خواص فیزیکی جنوب غرب ابران، 
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هایی سرشار از آهک را دانند که به مرور زمان تحت تأثیر هوادیدگی شیمیایی و فیزیکی قرار گرفته و خاکآهکی آن می

 آورد. به وجود می

خصوصیات و ترکیب  خشک محسوب می گردد.ماده مادری از مهمترین فاکتورهای خاکسازی در مناطق خشک و نیمه 

کند. به خصوص در مراحل اولیه تشکیل خاک ایفا می نقش مهمی در تعیین مشخصات خاک، شیمیایی ماده مادری،

با  داند.شرایط محیطی و نوع ماده مادری می (، نوع کانی تشکیل شده در خاک را تحت تاثیر سه عامل اقلیم،1994برادی)

خرمالی و . کندها در جزء رس تغییر میخاک ها تکامل یافته وترکیب کانی های آن ت هوادیدگی،گذشت زمان و پیشرف

( در رابطه با منشا و پراکنش کانی های رسی در خاک هایی با اقلیم متفاوت در استان فارس بیان می کند که 2443ابطحی)

ی اسمکتیت و پالیگورسکایت در خاک های مورد بیشترین تاثیر را در پراکنش کانی های رسی به ویژه کان رطوبت خاک،

  مطالعه داشته است.

استان  یشان،منطقه تالاب پرهای ی خاکرس هاییکان یلدر تشک یمواد مادر یرتاث یهدف از انجام این پژوهش بررس

 .بودفارس، با رژیم رطوبتی و حرارتی به ترتیب یوستیک و هایپرترمیک 
◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

 قه مورد مطالعهخصوصیات منط

کیلهومتری   12کیلهومتر مربهع در فاصهله     234کیلومترمربع و مساحت حوضهه آبریهز    52منطقه مورد مطالعه با وسعت حدود 

دقیقهه   11درجه و  12کیلومتری غرب شیراز )مرکز استان فارس( به طول جغرافیایی  124جنوب شرقی شهرستان کازرون و 

متر و حداکثر  824دقیقه شمالی قرار دارد. ارتفاع متوسط این منطقه از سطح دریا  29درجه و  22شرقی و عرض جغرافیایی 

میلهی متهر، میهانگین درجهه      314متر می باشد. میانگین بارندگی سالیانه منطقه حدود  1عمق اندازه گیری شده تالاب حدود 

باشهد. در  درجه سانتی گراد در سال مهی  1/22درجه سانتی گراد و میانگین دمای سالیانه خاک  1/21حرارت سالانه اتمسفر 

منطقه مورد مطالعه پراکندگی بارش در طول سال زیاد زیاد نیست و اکثر بارش ها در فصل های پاییز و زمستان مشاهده می 

شناسهی منطقهه عبارتنهد از:    گردد. میزان بارش در فصل بهار بسیار کم و در تابستان تقریبا صفر می گهردد. تشهکیلات زمهین   

لات دوران چهارم که شامل رسوبات دامنه ای، رسوبات آبرفتی ورسوبات دریاچه ای می باشد، رسوبات دوران دوم و تشکی

سوم زمین شناسی، تشکیلات میوسن از نظر چینه شناسی کهه شهامل تشهکیلات آغاجهاری، تشهکیلات میشهان و تشهکیلات        

الیگوسن، -میوسن، تشکیلات پابده یا سری ائوسن-گچساران می باشد، تشکیلات آسماری یا رسوبات آهکی یا اولیگوسن

تالاب پریشان و به طور کلی منطقه کازرون در نهاودیس واقهع شهده اسهت کهه رسهوبات        تشکیلات کرتاسه میانی و فوقانی.

هها پدیهده   هها و تاقهدیس  دوران چهارم زمین شناسی قسمت اعظم این ناودیس را پوشانده است. با توجه به این که نهاودیس 

گیری نمود که چاله تالاب پریشهان  توان نتیجهزائی تکتونیک ایجاد شده اند بنابراین میی هستند که در اثر حرکات کوههای

چهین خهوردگی    .های کوهپایه زاگرس واقع شده اسهت از طرفی تالاب در منطقه چین منشا تکتونیکی )زمین ساختی( دارد.
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ه است که از اواخر دوران دوم شروع و به اواخر دوران سوم )اوائهل دوران  های مزبور تقریبا همزمان با رشته جبال آلپ بود

 ختم می شود.  چهارم(
 

 

 روش انجام مطالعه

و  (1923)، کیتریک و هوپ (1918)مهرا و جکسون  یهاهای رسی، روشها برای تجزیه کانیآماده سازی نمونه یبرا

عمل قرار  یکننده و جدا شدن ذرات رس از یکدیگر  مبنایاز بین بردن عوامل شیمیایی سیمان یبرا (1911)جکسون 

در  یوسدرجه سلس 84 ی( در دما 1)پ. هاش  سدیمهای خاک با استفاده از محلول نرمال  استات گرفت. ابتدا کربنات

نگنز اکسید ممورد استفاده قرار گرفت. طی این مرحله دی %34 یژنهآب اکس ی،حذف ماده آل یحمام بخارخارج شدند. برا

شد.  یزخارجذرات خاک ن آهنیسدیم، اکسیدهاتیوناتو محلول دی یترات. سپس با استفاده از بافر سشودینیز حذف م

 یناشباع و ا یمو پتاس یزیمها با من(، نمونهیهثان یو س یقهدق 1دور در دقیقه سانتریفیوژ به مدت  114رس ) یجداساز ازپس 

درجه سلسیوس تیمار شده و جداگانه با پراش پرتو ایکس مورد بررسی قرار  114و دمای  یکولگل یلنها به ترتیب با اتنمونه

 گرفتند.
 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 

 نتیجه گیری :
 

خهاکرخ   1Bkهای رسی خاک های مورد مطالعه به وسیله منحنی های پرتو ایکس مربوط بهه افهق ههای    نتایج شناسایی کانی

در  شهده اسهت.   آورده  1در شهکل   5خاکرخ شهماره   Aو افق  3شماره  خاکرخ 1Bk، افق 2خاکرخ شماره 1C، افق 1شماره 

پتاسهیم و   ، به ترتیب نشان دهنده تیمارهای اشباع با منیزیم، منیزیم و گلیسهرول،  K+550 و Mg ،Mg+Gly  ،Kاین منحنی ها 

نگستروم در تیمار آ 15. همان طور که درشکل ها مشاهده می شود یک پیک باشنددرجه سلسیوس می 114پتاسیم حرارت 

تغییر یافتهه، ایهن انبسهاط نشهان دهنهده وجهود        18منیزیم بدست آمده که بعد از قرار دادن در معرض بخار اتیلن گلیکول به 

آنگستروم در تیمار منیزیم اشهباع نشهان دهنهده پالیگورسهکیت      1/14پیک  های انبساط پذیر از نوع اسمکتیت می باشد.رس

آنگستروم دارد اما این پیک اکثرا شدت بسهیار پهایینی دارد و در بعضهی مهوارد نیهز       5/2پیک پالیگورسکیت یک  باشد.می

 14آنگستروم برای تشخیص پالیگورسکیت استفاده می شود. از بین نرفتن پیک  1/14راهر نمی شود به همین دلیل از پیک 

به ترتیب مربوط بهه کلریهت و    33/3و  15ی آنگسترومی در تیمار پتاسیم حرارت نشان دهنده کانی ایلیت می باشد.پیک ها

 کوارتز می باشند.

نتایج نشان داد که ترتیب فراوانی کانی های رسی درهمه افق هها مشهابه بهوده و اسهمکتیت و کهوارتز بهه ترتیهب بیشهترین و         

 کوارتز.<پالیگورسکایت <کلرایت <ایلایت <اسمکتایت کمترین فراوانی را دارند:
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ی اسمکتیت در خاک های مورد مطالعه و وضعیت زهکشی ضعیف این خاک ها وهمچنین پ ههاش  با توجه به فراوانی کان

فرضیه تبدیل ایلایهت   قلیایی می توان منشا نوسازی را برای حداقل بخشی از اسمکتیت موجود در این خاک ها تصور کرد.

ر خهاک ههای منطقهه و کهم بهودن میهزان       به اسمکتیت و منشا تغییر شکل کانی های دیگر با توجه به فراوانی کانی ایلیهت د 

بخش دیگر ایهن کهانی مهی توانهد مربهوط بهه        بارندگی برای شستشو و خارج شدن پتاسیم بین لایه ای از میکا صادق نیست.

( و عمل فرسایش 2شماره  ز خاکرخشرایط فیزیوگرافی منطقه باشد. این خاک ها در دشت و اراضی پست قرار گرفته )به ج

تواند سبب انتقال کانی های بسیار ریز اسمکتیت به این نواحی شده، بنابراین می توان منشا ایهن کهانی را   و رسوبگذاری می 

( نیهز نوسهازی اسهمکتیت را در شهرایط زهکشهی      2443خرمهالی و ابطحهی)   منشا آواری و انتقال از اراضی اطهراف دانسهت.  

 ضعیف برای خاک های جنوب ایران گزارش کردند.

-یگر کانی های مهمی هستند که در خاک های مورد مطالعه وجود داشته و پهس از اسهمکتیت فهراوان   ایلیت و کلریت از د

ایهن دو   ،منطقهه ههای  خهاک آهکهی بهودن    همچنین خشک و نیمه خشک وآب و هوای ها می باشند. با توجه به ترین کانی

یت و ایلیت موجود در خهاک هها مهوروثی    کانی منشا مادری دارند.  به طور کلی مطالعات نشان می دهد که منشا بیشتر کلر

این دو کانی به عنوان پیش ماده جهت تشکیل پهدوژنیک بیشهتر کهانی هها در      بوده و از سنگ های مادر به ارث رسیده اند.

( عقیده دارند کهه امکهان   1989(. بارنهیسل و برچ )1998شود)خادمی و مرموت،های مناطق خشک در نظر گرفته میخاک

کمتهر از   pHزیرا برای هوادیدگی کلریت آبشویی شدید،  .در مناطق خشک و نیمه خشک وجود ندارد هوادیدگی کلریت

، حرارت زیاد و در نتیجه خروج هیدروکسیدهای بین لایهه ای لازم اسهت و در خاکههای منهاطق خشهک و نیمهه خشهک        2

 قسمت اعظم کلریت موروثی می باشد .

ابطه نزدیکی با تشکیل افق های تجمع آههک)افق کلسهیک( و انبوههه    تشکیل پالیگورسکیت در خاک های منطقه خشک ر

شده و  pHو  Mg/Caباعث افزایش نسبت  (عقیده دارند که ته نشینی گچ،1991خادمی و مرموت ) گچ )افق ژیپسیک( دارد.

متهر و آهکهی   میلهی  314به طورکلی با توجه به میانگین بارندگی  شرایط مناسب برای تشکیل پالیگورسکیت ایجاد می شود.

پالیگورسهکیت   کهانی  توان گفت که شرایط برای تشکیلبودن منطقه و وجود افق های زیر سطحی کلسیک و جیپسیک می

همچنین بخشی از  .وجود دارد واحتمالا بخشی از آن منشا آواری دارد و مربوط به انتقال آن توسط فرآیندهای آبرفتی باشد

زیرا در سازند گچساران کانی گچ موجهود مهی باشهد و بها توجهه بهه پ ههاش بهالا          .آن از مواد مادری به ارث رسیده است

شرایط را برای تشکیل پالیگورسکیت فراهم کرده است. می توان گفت که نوسازی پالیگورسکیت در نتیجه وجهود گهچ و   

 باشد.می های منطقهدر خاک کلسیت اصلی ترین دلیل وجود این کانی

رتز کمترین مقدار را در بین کانی های دیگر دارد از آن جا که کوارتز کانی اولیه است و از در خاک های مورد مطالعه کوا

 پس می توان گفت که منشا ماده مادری دارد. مواد مادری به ارث می رسد
 

 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 بیخاکرخ انتخا 5دیفرکتوگرام های پرتو پراش ایکس نمونه های سطحی و عمقی  -1شکل 

 

 سپاسگزاری

آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات است که هزینه آن توسط دانشگاه  نامه کارشناسی ارشدپایان این پژوهش بخشی از

 .شودتأمین شده است و بدینوسیله تشکر و قدردانی می فارس
◊◊◊◊◊◊◊ 
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 های دشت کاکان، استان کهگیلویه و بویراحمدبررسی روند تشكیل کانی های رسی خاک
◊◊◊◊◊◊◊ 

 

  Email: Shakeri@pnu.ac.irیران.  نور، تهران، ا یامدانشگاه پ ی،گروه کشاورزسیروس شاکری، 

 زی، اهواز، ایرانابوالفضل آزادی، بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاور
 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 چكیده :

 یم یخاک بر جا یولوژیکیب و یمیاییش یزیکی،ف یها یژگیبر تمام و یشگرف یرموجود در خاک تاث یرس یها یکان

مرطوب  یماقل یردشت کاکان تحت تاث هایخاک یرس یها یکان یلروند تشک یپژوهش بررس ینگذارند. هدف از انجام ا

ابتدا نمونه های خاک تحت تیمارهای مختلف جهت حذف ماده آلی، کربناتها، گچ و  برای انجام این مطالعه،بود.  منطقه

های  آهن قرار گرفتند. پس از این مرحله تفکیک اجزاء به رس، سیلت و شن مطابق روش سایر املاح محلول و اکسید

موجود در  یکان ینترو فراوان ینترمهم یتاسمکت ینشان داد که کان یشناس یکان یجنتا .کیتریک و هوپ صورت گرفت

-یمدر منطقه  یکان ینمنشا مهم اسه  یتبه اسمکتا یگورسکیتو پال یکام یلتبد یلی وکه نوتشک باشدیمنطقه م یهاخاک

منطقه،  یندر ا یکان ینا یلتشک یطبود که با توجه به عدم وجود شرا یادخاک ها نسبتا ز یندر ا یزن یتکلرا یباشد. کان

از  یگرد یها یبه کان یکان ینا یلر کم مشاهده شد که تبدیادر حد بس یزن یلیتا یاست. کان یخاکها ارث ینا یتمنشا کلرا

 یکان ینا یزانم لیت،کویورم یکان یبرا یدارپا یطعدم وجود شرا یلاست. به دل یکان ینکم بودن ا یلدل یتمکتاجمله اس

خاک ها وجود  در یبه مقدار کم یزن یبا منشا ارث ینیتمنطقه وجود دارد. کوارتز و کائول یدر خاک ها یبه مقدار کم یزن

 کدام از نمونه ها مشاهده نشد. یچدر ه اسکیتیگورپال یکان یبارندگ یبالا یزانم یلدارد. به دل

 های رسی، اسمکتیت، دشت کاکان: کانیکلید واژه ها
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Abstract: 
 

Clay minerals have key role on most physical, chemical and biological properties of the soils. The goal of this 

research was the formation of clay minerals in Kakan plain soils as affected by a relatively wet climate. For clay 

mineralogy, the soils treated for removing organic matter, carbonates, gypsum, soluble salts and Fe-oxides. The 

method was followed by the separation of sand, silt and clays using Kittrick and Hope technique. Clay mineral 

investigation revealed that smectite is the most abundant clay mineral observed in the soils studied. 

Neoformation from soil solution, transformation from mica and palygorskite are the main suggested pathways 

for the occurrence of this mineral. Chlorite was the second abundant clay mineral in the studied soils. 

Inheritance seems to be the main mechanism for the occurrence of this mineral. Rare amount of illite was 

observed in the soils as this mineral is transformed to smectite. Vermiculite occurrence needs particular pedo-
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environmental condition that is not occur the studied soils. Inherited quartz and kaolinite were found in the low 

amounts. High degree of weathering and rainfall inhibit the stability of the palygorskite in the soils. 

Keywords: Clay minerals, smectite, Kakan plain  

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

 

وند. کانیهای رس خاک به علت دارا بودن سطح ویژه بالا و بار ذرات رس فعالترین فاز جامد معدنی خاک به شمار می ر

منفی نقش تعیین کننده ای در جذب عناصر غذائی مورد نیاز گیاه دارند. شناسائی کمی وکیفی و ترکیب ساختمانی آنها 

انی تشکیل شده (. نوع ک1992 ید،و و یکسونگذارد )داطلاعات مفیدی از جذب، تثبیت و رها سازی کاتیونها در اختیار می

 یدر خاک تحت تأثیر سه عامل اقلیم، شرائط محیطی و مواد مادری می باشد. بیشتر مطالعات انجام گرفته در رابطه با کان

ارتباط بین ترکیب  ژوهشهاخاک در راستای دستیابی به منشا و نحوه تشکیل و تکامل خاکها بوده است. در این نوع پ یشناس

یزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاکها که بگونه ای مرتبط با بنیه غذایی آنها می باشد در کانیهای خاک با خصوصیات ف

 یدرجه کمتری از اهمیت قرار گرفته است. آنچه در این رابطه صورت گرفته عمدتا به ارتباط متقابل عنصر پتاسیم با کان

سی عنصر پتاسیم در خاک توسط گیاه خاک و تثبیت یا رها شدن این عنصر غذایی در خاک  پرداخته است. دستر یها

بسیار وابسته به حضور کانی های فیلوسیلیکات است که در تثبیت و آزاد سازی این عنصر نقش مهمی را ایفا می کند. 

بیشتری را برای تثبیت عنصر  ررفیتمحققان نشان داده اند کانیهای بیدلیت و ورمی کولیت نسبت به مونت موریلونیت 

 (.2441 یت،ان می دهند )اید و اسمپتاسیم از خود نش

 یاساس کان ینشوند. بر ا یم یلدر خاک تشک یستیو ز یمیاییش یزیکی،ف یدگیعوامل هواد یرتحت تأث یهای رس کانی

 یمها به طور مستق یگروه از کان ینکه  ا یموروث یهای رس یکرد: گروه اول کان یمتوان تقس یرا به سه گروه م یهای رس

 ینیتکائول یشترب گردند. یاز مواد مادری به خاک اضافه م یساختار ییرگونه تغ یچرده و بدون هبه صورت دست نخو

که   یافته ییرتغ یهای رس ی(. گروه دوم کان2443 ی،و ابطح یدارند )خرمال یمنشأ ارث یرانمشاهده شده در خا ک های ا

شوند.  یم تبدیل یگرهای د یبه کان یو دگرگون یملام یدگیخود در تعادل نبوده و در اثر هواد یطیمح یطگروه با شرا ینا

 یکان یتابه وجود آمده است. نها یکاشکل م ییرمرطوب تر شمال غرب استان فارس از تغ یدر نواح یتبه طور مثال اسمکت

ثال گردد. به عنوان م یم یلمختلف تشک یههای اول یشده از کان یبها در اثر سنتز مواد تخر ینوساخته که کان یهای رس

 یت( اسمکت1911) یورسیو ل یتهارگار  .شود یلتشک یزیمو من ینیومآلوم یلسیم،از س یتواند در محلول غنیم یتاسمکت

( 1995و همکاران ) یدوبهتر گزارش کردند. نا یبا زهکش یینسبت به خاک ها یفضع یرا در خاک های با زهکش یشتریب

غالب  یکه کان یباشند، در حال یم یشتریب یلیتو ا یتدارای کلر یقعم ینیزم یرکه خاک های با سطح آب ز یافتنددر

تبادل  یتو ررف یا یهبار لا یمعمولا دارا یرس یها یباشد. کان یم یلونیتمونت مور یفضع یخاک های با زهکش

  .هستند یمتفاوت یونیکات
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 مرطوب منطقه یماقل یرتاثدشت کاکان تحت  هایخاک یرس یها یکان یلروند تشک یبررس ،پژوهش ینهدف از انجام ا

 بود.

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

 منطقه یمیاقل هاییژگیو و یتموقع

و در  محهدوده   یاسهوج از شهرق شهرسهتان    یلهومتر ک 31 یبهی هکتهار و بهه فاصهله تقر    2844کاکان بهه وسهعت حهدود     دشت

ارتفاع  .واقع شده است شمالی عرض 34°  38 '54" تا 34° 33' 31"و شرقی  طول 11°  14 '51" تا 11° 51' 31"یاییجغراف

 2با عرض متوسط  یا،متر از سطح در 2248متر و حداقل ارتفاع  2311 عمتر، حداکثر ارتفا 2234 یامتوسط دشت از سطح در

 یساله هواشناسی ایستگاه هها  11است. بررسی وضعیت آب و هوایی منطقه با استفاده از آمار  یلومترک 1/12و طول  یلومترک

، دشت مهورد مطالعهه   یانجام شد. براساس اطلاعات هواشناس یاسوج ینوپتیکمر)واقع در دشت کاکان( و سکه یرسنجیتبخ

آن بر اساس  یماقل یبندباشد که طبقه یخشک و معتدل م یهاو تابستان یخبندانسرد و  یلیمرطوب و خ یهازمستان یدارا

متهر و میهانگین   میلهی  1449ین بارنهدگی سهالانه حهدود    باشد.  میهانگ  یمرطوب و به روش آمبرژه مرطوب م یاردو مارتن بس

زریهک و   یهب منطقهه بهه ترت   یرطوبتی و حرارتهی خهاک هها    یگراد است. رژیم هاسانتی هدرج 2/11درجه حرارت سالانه

از  یشناسه  ینزمه  یمختلفه  یدشت کاکان شامل سازندها یران،ا یجنوب غرب یشناس ینباشند. با توجه به نقشه زممی یکمز

سهازند پابهده، سهازند     گسهتان، باشد )شهامل گهروه بن   ی(  مسنوزوئیکاز دوران سوم ) ی( تا کواترنرمزوزوئیکوم )دوران د

 باشند. یم یسازندها عمدتا آهک ین(. جنس ایرسوبات کواترنر ینو همچن یجهرم، سازند آسمار

 روش انجام مطالعه

و  (1923)، کیتریهک و ههوپ   (1918)مههرا و جکسهون    یهها های رسهی، روش ها برای تجزیه کانیآماده سازی نمونه یبرا

عمهل قهرار    یکننهده و جهدا شهدن ذرات رس از یکهدیگر  مبنها     از بین بردن عوامل شیمیایی سهیمانی  یبرا (1911)جکسون 

در  یوسدرجهه سلسه   84 ی( در دمها  1)پ. ههاش   سهدیم های خاک با استفاده از محلول نرمال  استات گرفت. ابتدا کربنات

اکسید منگنز مورد استفاده قرار گرفت. طی این مرحله دی %34 یژنهآب اکس ی،حذف ماده آل یخارج شدند. براحمام بخار

شهد.   یزخهارج ذرات خهاک ن  آهنیسدیم، اکسیدهاتیوناتو محلول دی یترات. سپس با استفاده از بافر سشودینیز حذف م

 یهن اشهباع و ا  یمو پتاسه  یزیمها با من(، نمونهیهثان یو س یقهدق 1دور در دقیقه سانتریفیوژ به مدت  114رس ) یجداساز ازپس 

درجه سلسیوس تیمار شده و جداگانه با پراش پرتو ایکس مورد بررسی قرار  114و دمای  یکولگل یلنها به ترتیب با اتنمونه

 گرفتند.
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 نتیجه گیری :
 

 شهود، یگونه کهه مشهاهده مه   آورده شده است. همان 1جدول منطقه کاکان در  یهادر خاک یرس هاییکان ینسب یفراوان

 یرسه  یهها  یکان یرمانند سا یت. اسمکتاباشدیمنطقه م یهاموجود در خاک یکان ینترو فراوان ینترمهم یتاسمکتا یکان

 یکان یرسا یلد( تب3و ) یتوارث یا یبی(، منشا تخر2از محلول خاک ) یلی( نوتشک1سه منشا باشد. ) یتواند دارا یم یلیکاتیس

متفهاوت مشهاهده    یایهبا بار لا هاییتمطالعه شده، اسمکتا ینمونه ها یشتر(. در ب2443خرمالی و ابطحی، ) یتها به اسمکتا

کهه   یدرحهال  ارنهد؛ آنگسهتروم د  11از  یشهتر ب یقهو  یهها  یهک منبسهط شهده و پ   یشترکم، ب یایهبا بار لا یهایتاسمکتا .شد

 ی. منطقه مورد مطالعه دارا(1992)فانینگ و همکاران، دارند  یانبساط کمتر یتقابل  یادز یا هیبار لا یدارا یها یتاسمکتا

رسد. یبه نظر م یکاف یتمانند اسمکتا ییها یآنها به کان یلو تبد یهاول یها یکان ییراتتغ یبرا یطبوده و شرا یادز یبارندگ

تهوان منشها    یمه  ینباشند. بنابرا ینامناسب م یزهکش یطراو ش یزبافت ر یدارا طقهپست من یواقع در بخش ها یخاکرخ ها

 یناز مهمتهر  یکهی  یطشهرا  یهن در ا یلیسسه  یهون  یبالا یتبالا و فعال pH ینو همچن یزهکش یطرا با توجه به شرا یلینوتشک

 یتضهع خهاص ماننهد و   یطزمند شرایاها ندر خاک یکان ینا یکرد. نوساز یانخاکرخ ها ب یندر ا یتاسمکتا یفراوان یلدلا

)بورچهارت،   باشدیم یباز هاییونکات یدر محلول خاک و فراوان یلسیمس یون یبالا یتهاش بالا، فعالپ یف،ضع یزهکش

بهه   یگورسهکایت پال یکهان  یلپست منطقه عنوان کهرد، تبهد   یدر اراض یکان ینا یدرصد بالا یکه برا یگری. منشأ د(1989

 یهن . در ا(1395)شاکری و همکهاران،   شود یم یتبه اسمکتا یلتبد یکان نیبالا ا گیاست که در مناطق با بارند یتاسمکتا

 .مشاهده نشد یگورسکیتپال یکدام از خاکرخ ها کان یچدر ه یزمنطقه ن
 های منطقه کاکانهای رسی در خاک. فراوانی نسبی )درصد( کانی1جدول 

 کوارتز ورمی کولایت  اسمکتایت  کلریت  ایلیت  کائولینیت  افق خاکرخ

1 Ap + + ++ +++ + + 

1 Bk1 + + ++ ++++ + + 

2 Ap + + ++ +++ + + 

2 Bw + + ++ ++++ + + 

5 Ap + + ++ +++ + + 

5 Btkg1 - + ++ ++++ + + 

 درصد 24درصد، ++++ : بیشتر از  34-24درصد، +++ : 14-34درصد، ++ :  14: جزئی یا وجود ندارد، + : کمتر از  -  

های با زهکشی مناسب، تبدیل پالیگورسکیت به اسمکتایت و همچنین تبدیل میکا به اسهمکتایت  در خاکرخ های بخش 

ها مشاهده شده و ارتباط اسمکتایت و پالیگورسکیت در بسیاری از خاک از دلایل اصلی فراوانی کانی اسمکتایت می باشد.

کاهش پالیگورسکیت را بها افهزایش اسهمکتایت    ( 1984درباره تبدیل آنها به یکدیگر بحث شده است.  بیگهام و همکاران )

(، تبدیل پالیگورسکیت به اسمکتایت توسط شکسته شدن پیوندهای 1981هماهنگ می دانند. طبق نظر گولدن و همکاران )

Si-O-Si ( و 1984پهذیر اسهت. ابطحهی )   و یا انحلال کامل و رسوب مجدد امکان 2: 1های لایه ای بین واحدهای سیلیکات
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و  خرمهالی (، گزارش کردند که با کاهش اسمکتایت بر مقهدار پالیگورسهکیت افهزوده مهی شهود.      2418بطحی )شاکری و ا

، نهد ههای متفهاوت در جنهوب ایهران انجهام داد     اقلهیم و بها  در تحقیقی که در سه منطقه با خاکهای آهکی نیز  (2441ابطحی )

آنها تحت شرایط زهکشهی و پسهتی و   نسبی ه ولی مقدار های هر سه منطقه به لحا  نوع تقریباً مشابکه کانی گزارش کردند

های اسمکتیت بر مقدار کانی ،دلیل افزایش شرایط هوادیدگیهب ،تردر اراضی پست ای کهگونههب ،بلندی متفاوت بوده است

گر و در هها بهه یکهدی   تغییهر و تبهدیل کهانی    ،را در مناطق بدون مشکل زهکشهی  اسمکتیتعوامل ایجاد  آنهاشود. افزوده می

تقریباً در همه خاکرخ های مطالعه شده، میزان اسهمکتایت از سهطح بهه     .انددانسته  تشکیل مجدد  ،مناطق با زهکشی ضعیف

عمق افزایش یافته است. یکی از علت های بیشتر بودن این کانی در عمق را می توان انتقال این کهانی از سهطح بهه عمهق بهه      

کهرد. در سهطح خهاک شهرایط بهرای تبهدیل کهانی ههای دیگهر ماننهد ایلیهت و            دلیل آب و ههوای مرطهوب منطقهه عنهوان     

پالیگورسکیت به اسمکتایت مهیا تر است ولی بارندگی منطقه و ریز بودن این کانی باعث انتقال آن به بخش های پهایین تهر   

از کهانی اسهمکتایت   خاکرخ شده است. همچنین دلیل دیگر افزایش این کانی از سطح یه عمق می تواند ارثی بودن بخشهی  

(، با بررسی خهاک ههای منطقهه جنهوب تههران، اعهلام کردنهد دلیهل افهزایش          2411مشاهده شده باشد. عزیزی و همکاران )

تواند به دلایل موروثی بودن، تبدیل ایلیت به اسمکتایت و تشکیل مجدد آن از پالیگورسکیت اسمکتایت با افزایش عمق می

سهول در  ای آلفهی کانی اسمکتایت مشاهده شده در اعمهاق خهاک هه   گزارش کردند که ( 1981) سنکایی و همکارانباشد. 

آنگسترومی در تیمار منیزیم بوده که تحت تأثیر تیمار  15دارد. ورمیکولیت دارای پیک موروثی منشا تگزاس آمریکا ایالت 

آنگستروم  14که آن و تبدیل به میکا، به اتیلن گلیکول انبساط جزئی دارد. همچنین در اثر اشباع با پتاسیم به دلیل تکمیل شب

داری در میزان این کانی بهین  درصد می باشد و اختلاف معنی 1های منطقه کمتر از تغییر می یابد. مقدار این کانی در خاک

های منطقه را می توان ناپایداری آن در افق های سطحی و عمقی  وجود ندارد. دلیل کم بودن میزان ورمیکولایت در خاک

-قلیایی خاک دانست که باعث ناپایداری این کانی در شرایط تشکیل از میکا شده و باعث مهی  pHشرایط با منیزیم زیاد و 

حدود  pH( ارهار می دارند ورمیکولیت در 2443شود که این کانی به سرعت به اسمکتایت تبدیل شود. خرمالی و ابطحی )

دلیل هب ،هاوجود مقدار کم ورمیکولیت در خاکواند در خاک پایدار بماند. و به سبب افزایش فعالیت آلومینیوم می ت 2تا  1

ههای آهکهی بهوده کهه در ایهن      در خاک Ca+2و  Mg+2و وجود یونهای  Si ، حلالیت زیادAlبالا، حلالیت کم  pHشرایط 

یک کانی اولیهه اسهت    و شرایط برای تشکیل اسمکتیت مساعدتر است. کانی کلرایت ناپایدار است سیاراین کانی ب ،شرایط

های آهکی شرایط پایداری داشته و کمتر به سایر کانی ها تبدیل می شود. برای تبدیل این کانی به اسمکتایت که در خاک

باید یون های هیدروکسید بین لایه ای آن خارج شود که در شرایط تجزیه و تخریهب شهدید و حالهت اسهیدی خهاک ایهن       

خاک نیز خنثی تا قلیایی بوده و شرایط برای تبهدیل   pHها آهکی بوده و رد مطالعه، خاکشود. در منطقه موشرایط مهیا می

های رسوبی این کانی به سایر کانی ها وجود ندارد. منشأ کلرایت این خاکها نیز ارثی است. کلریت به طور طبیعی در سنگ

ها به مقهدار  قدند فراوانی کلریت در خاک(، معت2443های حاصلخیز مشتق از آن دیده می شود. خرمالی و ابطحی)و خاک
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ههای مهورد مطالعهه مشهاهده     زیادی مربوط به حضور آن در سنگ مادر می باشد. کانی کائولینیت به مقدار جزیی در خاک

ها امکان ندارد. زیرا شهرایط مهورد نیهاز بهرای تشهکیل پهدوژنیک ایهن        شوند. تشکیل پدوژنیک کائولینیت در این خاکمی

هها  های بازی است، در این خهاک مل شرایط اسیدی همراه با فعالیت متوسط سیلیس و کم بودن مقادیر کاتیونکانی، که شا

آبشویی می شوند، تشکیل مهی گهردد. ایهن کهانی      Fe ,Mg Ca,های میسر نیست. کائولینیت در محیط های اسیدی، که یون

ل مهی گهردد. بنهابراین بایهد آب و ههوای منطقهه       اغلب از فلدسپارها در ضمن آبشویی املاح در محیط ههای اسهیدی حاصه   

های فوق الذکر نباشد تا این کانی به وجود آید )دیکسون و مرطوب باشد و زهکش خاک مانعی برای آبشویی و انتقال یون

ههای مهادر بهه خهاک بهه ارث      ها موروثی بوده و از سهنگ (.  به هر حال، مقدار جزیی این کانی در بعضی خاک1992وید، 

داری بین میزان است. منشا آواری نیز میتواند دلیل وجود این کانی در خاک های منطقه باشد. همچنین، تفاوت معنی رسیده

ههای جنهوب ایهران، کهه مقهادیر      این کانی در سطح و عمق خاک های منطقه مشاهده نمی شود. برخلاف بسیاری از خهاک 

گونهه کهه در مبحهث مربهوط بهه کهانی ههای        باشد. همهان یار کم میفراوانی کانی ایلیت دارند، میزان این کانی در منطقه بس

اسمکتایت اشاره شد، یکی از منابع مهم تشکیل اسمکتایت، تغییر و تحول کانی ایلیت می باشهد. بها توجهه بهه آب و ههوای      

اسمکتایت بسیار  گونه که انتظار می رود، میزان این کانی به دلیل تبدیل آن به سایر کانی ها مخصوصاًمرطوب منطقه، همان

لایه ای و تشکیل اسمکتایت می باشد که کم می باشد. همچنین کشت های مداوم اراضی منطقه نیز عامل خروج پتاسیم بین

 این عوامل در مجموع باعث کاهش میزان این کانی شده است.
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:چكیده  

های . تودهراند واقع شده استشرق شهرستان هوکیلومتری شمال 11منطقه مورد مطالعه در استان آذربایجان شرقی و در 

که مطالعات صحرائی  انددیوریت معرفی شدهبیوتیت -کلیبر تحت عنوان دیوریت 1:144444در نقشه دیابازی مطالعه شده 

. توده دیاباز اول با وسعت کمتری به صورت سیل باشدصورت گرفته حاکی از نادرست بودن این مطلب می شناسیو کانی

سیل دیابازی دوم نیز با وسعتی در  .سنگ تزریق شده استطور غالب آهکی با تناوبی ازمارن و ماسه در میان رسوبات به

پلاژیوکلاز، پیروکسن، الیوین و  .قرار گرفته است ایماسهآهک -های شیلیکیلومتر، به صورت موازی با نهشته 3حدود 

تشکیل دهنده این ترین و مهمترین کانی یوکلازها فراوانباشند. پلاژهای اصلی تشکیل دهنده دیابازها میبیوتیت از کانی

شوند که در مقاطع یافت می هر دو نوع ارتو و کلینوپیروکسن باشند.میاز نوع لابرادوریت  ها بوده که معمولاًسری از نمونه

آپاتیت، توان یهای فرعی مشاهده شده مهستند. از کانیها از نوع اوژیت، دارای فراوانی بیشتری کلینوپیروکسن

های مشاهده شده شامل میکرولیتی پورفیریک، اینترسرتال، مهمترین بافترا نام برد.  های تیرهفلدسپارآلکالن و کانی

 .باشندکلیتیک میاینترگرانولار و پوئی
 

      شناسیکانی -های آهکینهشته -سیل -دیاباز -هوراند: هاکلید واژه
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Abstract: 
 

The studied area is located in 15 km northeast city of Horand in East Azerbaijan province. The investigated 

diabase masses in the Kaleybar 1:100000 map introduced as diorite-biotite diorite but the mineralogy and field 

studies indicated that this is incorrect. The first diabase mass as sill form injected with small extent in calcareous 

sediments with alternatives of marl and sandstone. Second diabase sill, with about 3 km extent, has been located 

in parallel with Shale- Sandy Limestone deposits. Plagioclase, pyroxene, olivine, and biotite are the main 

mineral components of diabases. Plagioclases from the Labradorite type are the most important mineral of these 

series of samples. Although both ortho and clinopyroxene are found in sections, of the augite clinopyroxene is 

more than the other types. The secondary minerals are the apatite, alkali feldspar and the opaque minerals. Also, 

important textures include of microlite-porphyric, intercertal, intergranular and poikilitic. 

  

 

Keywords: Horand- Diabase- Sill- Limestone Deposits- Mineralogy 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

 

طول شرقی  51˚ 34′تا  51˚ 21′شرق شهرستان هوراند به مختصات جغرافیایی کیلومتری شمال 11لعه در منطقه مورد مطا

پذیر هوراند امکان -اهر  -عرض شمالی واقع شده است. دسترسی به منطقه از طریق جاده اصلی تبریز  38˚ 11′تا  38˚ 14′و 

شرق شهرستان اهر قرار گرفته است. در کیلومتری شمال 24و  شرق تبریزکیلومتری شمال 111باشد. شهرستان هوراند در می

  مورد بررسی قرار گیرد. هااین توده شناسیکانیو  شناسیوضعیت زمیناین مقاله سعی شده است تا 

  
◊◊◊◊◊◊◊ 

 بحث:
 

 شناسی منطقهوضعیت زمین -1

بندی نبوی و در تقسیم (Stocklin, 1968) برزاختاری ایران، جزئی از زون البندی واحدهای سمنطقه مورد مطالعه در تقسیم

های ای در منطقه، به صورت تناوبی از لایهچینهآذربایجان واقع شده است. واحدهای سنگ  -(، در زون البرز غربی1311)

باشد. بخش شیلی به عنوان قسمت نامقاوم و آهک بخش سانتیمتر می 14تا  8های آهکی به ضخامت رریف شیلی و لایه

 (.1)عکس  باشدوم در این چینها میمقا
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ها اند. این تودهدیوریت معرفی شدهبیوتیت -کلیبر تحت عنوان دیوریت  1:144444های دیابازی مطالعه شده، در نقشه توده

میان رسوبات به طور غالب آهکی در دو ناحیه از منطقه برونزد دارند. توده دیاباز اول با وسعت کمتری به صورت سیل در 

های منطقه آهکهای مشاهده شده در سنگ(. براساس میکروفسیل2سنگ تزریق شده است )عکسبا تناوبی ازمارن و ماسه

ماستریشتین  -به کامپانین مارنی -های آهکینهشته سن .Heterohelix spو  .Orbitoides sp.،Globotruncana sp نظیر

 (. 3کس )ع شودنسبت داده می

(. این 5شرق روستای هوای برونزد یافته است )عکس کیلومتر، در قسمت شمال 3سیل دیابازی دوم نیز با وسعتی در حدود 

ج(. در مسیر  -5قرار گرفته است )عکس ای به سن کرتاسه فوقانیماسهآهک -های شیلیسیل نیز به صورت موازی با نهشته

های ارتفاعات و پایین دست سیل دیابازی دوم به صورت نازک و خوب امنهآهکی در د -های شیلیپیمایش نهشته

ها با های صورت گرفته از مجاورت تودهبردارید، ه(. با توجه به نمونه -5بندی شده قابل مشاهده است )عکسلایه

 شود. های رسوبی، هیچگونه آثار دگرگونی مشاهده نمینهشته

 

 

 

 غرب(شرق )دید به سمت شمالهای شیل و آهک و مشاهده لم چینها به سمت شمالتناوب لایهالف(    :7  عکس

 

 ضعیت محور چینها بر روی استریونتوب( 

 

 الف(

 (ب
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 (XPL)های آهکی در سنگ .Orbitoides sp:   الف( میکروفسیل 9 عکس

 (XPL)، (.Globotruncana sp., Heterohelix sp)های پلاژیک فرهای پلانکتون در آهکب( فورامینی

 

 ب( الف(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 :2س عک

 غرب(الف( نمائی از سیل دیابازی اول )دید به سمت شمال

 غرب(سنگی )دید به سمت جنوبهای آهکی، مارنی و ماسهب( تزریق سیل دیابازی به موازات نهشته

 غرب(های آهکی )دید به سمت شمالج( مرز تحتانی سیل با نهشته

 غرب(های آهکی )دید به سمت شمالفوقانی سیل با نهشتهد( مرز 

 ب( الف(

 د( ج(
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و(، به صورتی که  -5های دیابازی خصوصاً توده دوم، تحت تأثیر فرآیندهای هوازدگی قرار گرفته )عکس سیل

های آهکی قابل مشاهده است های توده دوم، رگهکند. در بعضی از قسمتبرداری از این توده وسیع را مشکل مینمونه

 (.1318شناسی کشور، ت )نقل از سازمان زمینها به الیگوسن نسبت داده شده اسی(. سن این سیل -5)عکس 
 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 شناسیکانی -2

 

 های اصلیکانی -2-1

ترین و باشند. پلاژیوکلازها فراوانهای اصلی تشکیل دهنده دیابازها میپلاژیوکلاز، پیروکسن، الیوین و بیوتیت از کانی

درصد حجمی  24 - 14دار شکلدار تا نیمه ها بوده که به صورت شکلونهتشکیل دهنده این سری از نممهمترین کانی 

های از نوع لابرادوریت )روش میشل و لوی( بوده و به صورت فنوکریست اند. پلاژیوکلازها معمولاًسنگ را اشغال نموده

کارلسباد و گاه پریکلین از خود سنتتیک، ها ماکل پلیباشند. این کانیمیلیمتر( قابل مشاهده می 3 –1/4متوسط تا ریز  )

اند ها، پلاژیوکلازها به کلریت، پرهنیت و زئولیت دگرسان شدهباشند. در این سری از نمونهمی نشان داده و بعضی نیز زونه

ن های فرومنیزیترین کانیها، فراواناند. پیروکسن(. در بعضی از مقاطع پلاژیوکلازها تشکیل بافت اوسلار را داده1)عکس 

 الف(

 د( ج( ب(

 ی( (و ه(

 (:   الف( نمائی کلی از موقعیت سیل دیابازی دوم )دید به سمت شمال4عکس 

 های مجاور )دید به سمت شرق(ب( نمائی از سطح فوقانی سیل و نهشته

 شرق(های آهکی )دید به سمت شمالج( مرز سیل دیابازی با شیل

 های آهکی مجاور سیل )دید به سمت شمال(د( نمائی از شیل

 شرق(های آهکی )دید به سمت شمالبندی نازک شیلاز لایه ه( نمائی

 شرق(و( هوازدگی شدید سیل دیابازی )دید به سمت شمال

 های نازک آهکی در سیل دیابازی )دید به سمت شمال(ی( رگه
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درصد حجمی سنگ را به خود  21 -24دار، شکل تا نیمه شکلباشند که به صورت بیموجود در این سری مقاطع می

ها از نوع اوژیت، دارای شوند که کلینوپیروکسندر مقاطع یافت می اند. هر دو نوع ارتو و کلینوپیروکسناختصاص داده

. اندها از نوع هیپرستن نیز درصدی از فضای سنگ را اشغال نمودهنب( و ارتوپیروکس -1باشند )عکس فراوانی بیشتری می

درصد  14 -1نیز با درصد حجمی  دهند. الیوینها از خود زونینگ نوسانی نشان میها خصوصاً اوژیتبعضی از پیروکسن

شود. مقدار ریت دیده میشکل و بیشتر تجزیه یافته به کلباشد که به صورت بلورهای بیدر این سری مقاطع قابل مشاهده می

درصد حجمی سنگ را به خود  11 -14بیوتیت در مقاطع مختلف این سری فرق کرده ولی به طور متوسط در حدود 

ج،  -2ب( و نیز در بعضی مقاطع، درشت )عکس  -1های نازک )عکس اختصاص داده است. این کانی به صورت تیغک

 د.دهشدگی به کلریت را نشان میها تجزیهشود که در بعضی از نمونهیمای متمایل به قرمز مشاهده د( به رنگ قهوه
 

 های فرعیکانی -2-2

باشند. بلورهای ریز و سوزنی شکل آپاتیت های فرعی موجود در دیابازها میهای تیره، کانیآپاتیت، فلدسپارآلکالن و کانی

اند. فلدسپار آلکالن بیشتر از نوع لاژیوکلاز قرار گرفتههای پبه صورت پراکنده و گاه به صورت انکلوزیون در داخل کانی

باشد. دار در مقاطع این سری قابل مشاهده میشکل و نیمه شکلدرصد به صورت بلورهای بی 1 -1ارتوکلاز با فراوانی 

 شوند.دار و پراکنده در زمینه سنگ مشاهده میشکل تا نیمه شکلهای تیره نیز به صورت بیکانی

 
 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 های ثانویهکانی -2-3
 (XPL):   الف( آلتره شدن بلورهای پلاژیوکلاز 5 عکس

 (XPL)د اسفرولیتی زئولیت در خمیره های بیوتیت و رشب( فنوکریستال کلینوپیروکسن، تیغک

 (XPL)ج( رشد اسفرولیتی زئولیت 

 (XPL)د( تجمع پرهنیت و کلسیت حاصل از دگرسانی در حفرات 

 

 ب( الف(

 د( ج(
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باشند. سریسیت حاصل های حاصل از دگرسانی در دیابازها شامل سریسیت، کلریت، زئولیت، پرهنیت و کلسیت میکانی

هایی نظیر پلاژیوکلاز، پیروکسن و بیوتیت، شود. فنوکریستاز دگرسانی پلاژیوکلازها در بعضی از مقاطع دیده می

زمینه تشکیل بافت اسفرولیتی را داده است.  دهند. زئولیت نیز به صورت سوزنی، درلریت را نشان میشدگی به کتجزیه

ها و آیند که حفره، شکافوجود میهای آذرین بهدار سنگهای آلومینیومها معمولا از دگرسانی فلدسپارها و کانیزئولیت

های اطع، پلاژیوکلازها دگرسان شده و تشکیل کانیج(. در بعضی از مق -1کنند )عکس های موجود را پر میترک

ها در اند. آلبیتیزاسیون پلاژیوکلازها و به دنبال آن آزاد شدن کلسیم و کلریتیزاسیون پیروکسنسوزنی شکل پرهنیت را داده

باشد که یها مها و پیروکسند(. کلسیت نیز حاصل تجزیه بیوتیت -1. )عکس (Shelly, 1993)تشکیل پرهنیت نقش دارند 

 د(. -1شکل قابل مشاهده است )عکس معمولاً به صورت بی
 

 بافت -3

 (.2 باشند )عکسکلیتیک میهای مشاهده شده شامل میکرولیتی پورفیریک، اینترسرتال، اینترگرانولار و پوئیمهمترین بافت
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 
 
 
 

 (XPL):   الف( بافت اینترسرتال 1عکس 

 (XPL)ب( تجمع پلاژیوکلازها و تشکیل بافت اینترگرانولار 

 (XPL)های کلریتیزه شده ا بیوتیتج( بافت میکرولیتی پورفیریک ب

 (PPL)های کلریتیزه شده د( بافت میکرولیتی پورفیریک با بیوتیت

 (XPL) ه( بافت میکرولیتی پورفیریک با تیغکهای بیوتیت

 (XPL)و( تجمع کلسیت ثانویه در حفرات 

 

 ب( الف(

 د( ج(

 و( ه(
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 :نتیجه گیری
 

 بندی واحدهای ساختاری ایران، جزئی از زون البرز یممنطقه مورد مطالعه در تقس(Stocklin, 1968)  و در

ای در منطقه، به چینهآذربایجان واقع شده است. واحدهای سنگ -(، در زون البرز غربی1311بندی نبوی )تقسیم

 باشد.های آهکی میهای رریف شیلی و لایهصورت تناوبی از لایه

 توده دیاباز اول با وسعت کمتری به صورت سیل . برونزد دارند مورد مطالعه حیه از منطقهدر دو نا ی دیابازیهاودهت

سیل دیابازی دوم نیز با وسعتی  .سنگ تزریق شده استدر میان رسوبات به طور غالب آهکی با تناوبی ازمارن و ماسه

 .قرار گرفته است رتاسه فوقانیای به سن کماسهآهک -های شیلیکیلومتر، به صورت موازی با نهشته 3در حدود 

 باشند. پلاژیوکلازها های اصلی تشکیل دهنده دیابازها میپلاژیوکلاز، پیروکسن، الیوین و بیوتیت از کانی

 باشند که معمولاً از نوع لابرادوریت هستند.میها تشکیل دهنده این سری از نمونهترین و مهمترین کانی فراوان

 های حاصل از کانی اشاره نمود و های تیرهآپاتیت، فلدسپارآلکالن و کانی توان بهی میهای فرعاز مهمترین کانی

 باشند.دگرسانی در دیابازها شامل سریسیت، کلریت، زئولیت، پرهنیت و کلسیت می

 باشندکلیتیک میهای مشاهده شده شامل میکرولیتی پورفیریک، اینترسرتال، اینترگرانولار و پوئیمهمترین بافت. 
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   چكیده :

ای های دگرگونی ناحیهکیلومتر مربع، درون سنگ 24توده گرانیتوئیدی بجستان واقع در شرق شهر بجستان، با وسعت تقریبی حدود 

سنگی سازنده توده گرانیتوئیدی بجستان گرفته است. واحدهایرسوبی کرتاسه جای -های آتشفشانیژوراسیک و همچنین سنگ

های آندزیتی و ها )مونزوگرانیتی، گرانودیوریتی و گرانیتی(، دایک، مونزوگرانیت، آپلیتی، گرانودیوریتاز: دیوریت عبارتند

های ارتوکلاز. با توجه به مطالعات پتروگرافی ارتوکلاز، پلاژیوکلاز،کوارتز، گرانیتوئیدهای پورفیروئیدی دارای مگاکریست

-فرعی(، اپیدوت، کلریت،کلسیت و اسفنهایاصلی(، مگنتیت، اسفن اولیه و زیرکن )کانیهایهورنبلند، بیوتیت و تورمالین )کانی

تا  11سنگی مختلف از ( برای واحدهایKmمغناطیسی )ها هستند. میانگین مقادیر پذیرفتاریثانویه( این سنگهایثانویه )کانیهای

آمده، این توده گرانیتوئیدی، از نوع دستپذیرفتاری مغناطیسی بهمتغیّر است. با توجه به مقادیر  (μSI)آی میکرو اس 15115

های مغناطیسی دارای شیب ها و برگوارههای فرومغناطیس می باشد. براساس بررسی پارامترهای مغناطیسی عمده خطوارهگرانیتوئید

است و معمولاً بر محل رخنمون سنگ های های مغناطیسی نسبتاً زیاد ها و برگوارهنسبتاً کم هستند. در برخی نقاط شیب خطواره

توان های مغناطیسی معرّف آن است که میکننده منطبق هستند. بررسی الگوی کلی خطواره ها و برگوارههای تغذیهدیوریتی یا پهنه

ه گرانیتوئیدی بندی صورت گرفته تودتوده گرانیتوئیدی بجستان را به چهار پهنه اصلی و یک پهنه مرزی تقسیم کرد. براساس پهنه

های بجستان در واقع یک توده گرانیتوئیدی است که از بهم پیوستن چند تزریق ماگمایی تقریباً همزمان حاصل شده است. فعالیت

گرمابی، تجلّی پیدا کرده است. در هایصورت جایگیری چند دایک آندزیتی و فعالیتماگمایی پس از جایگیری توده اصلی، به

 وده نفوذی با اسکارن زایی و کانه زایی گسترده آهن و باریت، همراه بوده است.  ضمن جایگیری این ت

 :کلید واژه ها

 .بجستان سازوکار جایگیری، گرانیتوئید، ،فرومغناطیس، پذیرفتاری مغناطیسی
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Preliminary assessment of the  emplacement mechanism of the   Bajestan granitoid Pluton 

 in light of AMS method 

 
Atefeh Alipour*, Mahmoud Sadeghian 

Abstract: 
Bajestan granitoid Pluton (BGP) located in the east of the Bajestan city, with an approximate 60 Km2 extension, 

emplaced into the Jurassic regional metamorphic rocks and Cretaceous volcano-sedimentary rock. Rock 

forming of BGP are as follows: diorite, granodiorite, monzogranite, aplite (monzogranite, granodiorite and 

granite), andesitic dikes and porphyroid granitoids with euhedral megacrysts. Orthoclase, plagioclase, quartz, 

hornblende, biotite and tourmaline are essential minerals, magnetite, primary sphene and zircon are accessory 

minerals, and also epidote, chlorite and calcite are secondary minerals. Magnetic susceptibility (Km) values for 

different compositional rocks vary from 15 to 14774 μSI. With respect to the obtained magnetic susceptibility 

values, this granitoid belong to the ferromagnetic granitoids. Based on the investigation of the magnetic 

parameters, most of the magnetic lineations and magnetic foliations, have relatively low plunge or dip. In some 

places, the plunge of the magnetic lineations and the dip of the foliations are relatively high and usually 

correspond to the exposure of the dioritic rock outcrops or the feeding zones. The study of the general pattern of 

the magnetic lineations and foliations indicate that can be divided BGP into the four domains and one boundary 

domain. Based on the carried zonation, in fact BGP composed of jointing a few nearly simultaneously multi-

magma injections. Post emplacement magmatic activity has been manifested by andesitic dikes and 

hydrothermal alteration. Meanwhile, emplacement of this pluton has been associated with extensive 

skarnization and mineralization of Iron (magnetite – hematite) and barium (barite). 

 

Keywords: Magnetic susceptibility, ferromagnetic, emplacement mechanism, granitoid, Bajestan  

 

 مقدمه :

-در بین طول ،کیلومتر مربع 24سعت تقریبی حدود بجستان با وشهر کیلومتری شرق  21تا  14ر توده گرانیتوئیدی بجستان د

این توده  رخنمون دارند. 35 °35`تا 35° 28`شمالیای جغرافیاییهو عرض 18 °23`تا  18° 13`شرقیهای جغرافیایی

 واحدهای گرفته است.رسوبی کرتاسه جای -های آتشفشانی سنگو  ژوراسیک،ای ناحیههای دگرگونیدرون سنگ

گرانیتی، های مونزو، آپلیتیگرانودیوریت ،، مونزوگرانیتتوده گرانیتوئیدی بجستان عبارتند از: دیوریت سازندهسنگی 

نفوذ این  های ارتوکلاز.های آندزیتی، گرانیتوئیدهای پورفیروئیدی دارای مگاکریستگرانودیوریتی و گرانیتی، دایک

های واجد گارنت و ولاستونیت و مرمرهای ها( و اسکارنتوده به درون سنگهای میزبان به تشکیل هورنفلس )در متاپلیت

های شده منجر شده است. مطالعه جامع مطالعه فابریکتیک توفهای دگرسانها و لیآهکی و دلومیتی و همچنین توف

نامه کارشناسی ارشد انجام شده است و نتایج با ارزشی به مغناطیسی این توده گرانیتوئیدی برای اولین بار در قالب یک پایان

های مندان مطالعه فابریکبه علاقه همراه داشته است که بخشی از آن در حد حوصله و مجال یک مقاله کنفرانسی در اینجا

 مغناطیسی عرضه خواهد شد.   
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قطع شدگی دیوریت ها توسط  - 1شکل

گرانیت هادر بخش جنوب شرقی توده 

 .گرانیتوئیدی بجستان

تصویری ازدایک آندریتی که توده  -2شکل

 .گرانیتوئیدی بجستان را قطع کرده است

تصویری از درشت بلورهای  - 3شکل

 .توکلاز در دایک آندزیتی ار

    

 روش تحقیق

های مختلف نظیرپتروگرافی،ژئوشیمی، پترولوژی و پتروژنز مورد بحث و بررسی های گرانیتوئیدی تا کنون از جنبهتوده

ولی یکی از مسائل مهمی که در ارتباط با توده های گرانیتوئیدی که کمتر به آن توجه شده سازوکار  اند.قرار گرفته

های ماکروسکپی و گرانیتوئیدی از فابریکهایمنظور تعیین سازوکار جایگیری تودهبه باشد.ها مییری این تودهجایگ

ها که به عنوان علم پتروفابریک شناخته شده است مستلزم مطالعه این بررسی مشاهده استفاده می شود.میکروسکپی قابل

های گرانیتوئیدی برگوارگی وخطوارگی وه بر این ممکن همه تودهباشد. علاگیر میصحرایی زیاد و کارهای سخت و وقت

های ( یکی از روش(AMSروش بررسی ناهمسانگردی پذیرفتاری مغناطیسی  بارزی نشان ندهند و یا همگن باشند.

و  های سنگی استوار است و میزان خطوارگیمطالعاتی جدید است که براساس اندازه گیری پارامترهای مغناطیسی نمونه

 نماید.تعیین می های سازنده آنها که دارای خواص مغناطیسی هستند،ها را با توجه به کانیبرگوارگی سنگ

های سنگی دار از تودههای جهتحمل، مغزهگیر قابلبه این قرار است که ابتدا توسط دستگاه مغزه AMSاساس کار روش 

لیمتر برش داده می شوند، و پس از نامگذاری مجدد و شستشو با می 22و سپس مغزه ها به قطعاتی به طول  شودگرفته می

-شوند. پارامترهای مغناطیسی نمونهگیری با دستگاه سنجش پذیرفتاری مغناطیسی آماده میبرای اندازه 2/4اسید کلریدریک

س موجود در آزمایشگاه ژئومغناطی MFK1-FAپذیرفتاری مغناطیسی مدل های آماده شده توسط دستگاه سنجش

است.  SI 8-14(.  دقت این دستگاه در حد 5شاهرود اندازه گیری شده است )شکلزمین دانشگاه صنعتیدانشکده علوم

های انجام شده، در هر مرحله دستگاه ذکر شده با نمونه استاندارد خاص خود کالیبره شده برای اطمینان از درستی بررسی

 .است
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 و متعلقات آن. MFK1-FAتاری مغناطیسی مدل نمایی از دستگاه سنجش پذیرف – 5شکل 

شوند و شدت میدان مغناطیسی های سنگی مورد مطالعه به صورت تک به تک در یک میدان مغناطیسی قرار داده مینمونه

شدگی معینی ایجاد خواهد شد. نسبت شود. با قرارگیری نمونه سنگ در میدان مغناطیسی، مغناطیسمعینی بر آنها القاء می

یاضریب پذیرفتاری مغناطیسی تعریف شده است   Kشدگی و شدت میدان مغناطیسی به عنوان پارامترن میزان مغناطیسبی

توان یک بیضوی ها سنگی، میپذیرفتاری مغناطیسی در فضای سه بعدی نمونه(. با توجه به تغییرات ضریب1981)یلینک، 

)خطوارگی مغناطیسی(،کوچکترین بردار مغناطیسی این  1Kبا نمادمغناطیسی تعریف کرد که بزرگترین بردار مغناطیسی آن 

)بوشه و همکاران شودمشخص می 2Kبا نماد  3Kو 1Kحدواسط بینبردار و  (،مغناطیسی)قطب برگوارگی 3K بیضوی با نماد

 د:نشویسی زیر تعریف میطپارامترهای مغنا 1K،2K،3Kبا توجه به مقادیر  .(1991

 %) Pنی مغناطیسیساناهم m(K               *100 =  )مغناطیسی میانگین اریپذیرفت=)

 T=)پارامتر شکل( /  

ها ونمودارهایی نقشهتوان های مغناطیسی میو نحوه توزیع خطوارگی و برگوارگی و روابط بین آنها بر اساس این پارامترها

 .شودمیپذیر توده نفوذی امکان سازوکار جایگیریبا استفاده از آن شناخت  که ردرا ترسیم ک

قطعه  1212ها تعدادو پس از برش مغزه به دست آمدمغزه  231ایستگاه، 22توده گرانیتوئیدی بجستان در  در همین راستا از

سنگی  هایدر گروهمورد مطالعه های نمونهمطالعات صحرایی و پترگرافی، با توجه به  بدست آمد. میلیمتر 22به طول  مغزه

در ادامه به بررسی نتایج به دست آمده  .اندبندی شدهو آندزیت دستهدیوریت  مونزوگرانیت، گرانودیوریت، گرانیت،

 خواهیم پرداخت.

 بحث

ای هتوان نتیجه گرفت که اکثر خطوارهره های مغناطیسی توده گرانیتوئیدی بجستان میابراساس بررسی مقدماتی خطو

 را به توان توده گرانیتوئیدی بجستان خطوارهای مغناطیسی میبر اساس آرایش  باشند.کم می میل )پلانج(مغناطیسی دارای  

غرب آرایش نشان های مغناطیسی به سمت غرب و جنوباکثر خطواره  A در قلمرو .دسته بندی کرد C، و A ،B قلمرو 3

و قرار دهیم می توان استنباط کرد که محل تزریق  ررا مد نظ Aره ها در قلمرو در صورتی که طرح توزیع خط وا می دهند،

با توجه با اینکه در محل تزریق احتمالی  است.شده ماگما در این قلمرو در حاشیه شمالی توده نفوذی واقع صعود احتمالی 

ق بیشتر واقع است و اعماه اصلی در های مغناطیسی خیلی زیاد نیست، به احتمال زیاد محل تغذیمورد بررسی شیب خطواره

 شود.در حال حاضر بخش سقفی )یا تاج اتاق ماگمایی(محل تزریق دیده می
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بندی صورت گرفته توجه نمایید. های مغناطیسی توده گرانیتوئیدی بجستان و الگوی آرایش آنها. به پهنهنقشه خطواره -1شکل 

 اده شده است.های مغناطیسی با فلش یا پیکان نشان دخطواره

(. در سمت 1دهند )شکلغرب نشان میشمال -های مغناطیسی آرایشی از جنوب به سمت شمال اکثر خطواره Bدر قلمرو 

تواند دلیلی بر درجه اشاره کرد، که خود می 25تا  51توان به مقادیر بین ها زیادتر است و در آن میجنوب شیب خطواره

های مغناطیسی این غربی توده گرانیتوئیدی بجستان باشد. خطوارهی در حاشیه جنوبماگمایوجود محل تغذیه یا تزریق

 قلمرو نیز تقریباً به سمت غرب و شمال غرب شیب دارند.

های دهند و در آن روند خطوارههای مغناطیسی تغییر روند تقریباً بارزی را نشان میخطواره Bو  A درمرز بین قلمرو

دهند. بنابراین احتمال دارد غربی )به سمت شرق( تغییر روند نشان می -غربی به شرقیا جنوبیغربی یمغناطیسی از شمال

تقریباً همزمان باشد. ولی در مرز بین این دو قلمرو به علت جایگیری و پیامدهای تنشی   Bو  A تزریق ماگما در پهنه های

توجه به روند کلی خطواره ها شاید بتوان گفت که  های مغناطیسی تغییر پیدا کرده است. باهالگوی آرایش خطوار ،آن

یا اینکه حداقل در زمان تزریق و در حالتی که ماگما هنوز حالت ، تقدم دارد Bنسبت به  Aتزریق در پهنه ماگمایی 

تحمیل شده  A  ،Bشرقی غربی بر محدوده مرزی قلمروهای  تنشی در راستای تقریباً Cپلاستیک داشته در محدوده قلمرو 

محل تزریق ماگما در  Dتوان گفت که در قلمرو های مغناطیسی می: بر اساس الگوی آرایش خطوارهDقلمرو  ست.ا

های خطواره ،نزدیکی بخش شمال شرقی توده گرانیتوئیدی بجستان واقع شده است. در پیرامون این کانون تغذیه ماگمایی

های مغناطیسی در این . خطوارهاندآرایش یافتهشرقی شمالو  غربی و همچنین شمالجنوب ،مغناطیسی به سمت جنوب
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 یک محدوده مرزی بین قلمرو های Cرا همانند قلمرو  Dکم هستند. شاید هم بتوان قلمرو دارای میل )پلانج(  عمدتاً قلمرو

A ،B  وE .به طوریکه در این پهنه مرزی آرایش خطواره های مغناطیسی تغییر پیدا کرده است. به حساب آورد 

به  های مغناطیسی غالباًدر این پهنه خطواره شود.را شامل می شرقی توده گرانیتوئیدی بجستانشرقی و جنوب: بخشEقلمرو 

، در این پهنه سنگ های دیوریتی نیز رخنمون دارند و نکته جالب توجه آن اندسمت شمال،شمال غرب آرایش پیدا کرده

ور سنگ های دیوریتی و همچنین میزبان های آنها به طور قابل توجه زیاد است که که خطواره های مغناطیسی در محل حض

( و به وضوح نشان می دهد که دیوریت ها در واقع بر محل تزریق ماگما یا زون تغذیه کننده ماگمایی 23-11می باشد)

ریت ها و مونزوگرانیت ها قطع انطباق دارند.البته با توجه به شرایط صحرایی و با عنایت به اینکه دیوریت ها توسط گرانودیو

های اند و مذابکه در این منطقه جایگزین شده ،شدند می توان ارهار داشت که دیوریت ها فاز ماگمایی اولیه هستند

های مافیک فروان )سرشار از حل بعدی جایگزین شدند. حضور لختهسازنده گرانودیوریت و مونزوگرانیت ها در مرا

های توده دیوریتی یا کوارتزدیوریتی در سراسر بخش یکروگرانولار مافیک با ترکیب عمدتاًهورنبلند( و آنکلاوهای م

 کنند.د میأییم بودن جایگیری تودهای بخش دیوریتی را ت، مقدّ شودمشاهده می گرانیتوئیدی بجستان

یدی دارای درشت بلورهای توان مشاهده کرد که گرانیت های پورفیروئدر بعضی نقاط توده گرانیتوئیدی به طور محلی می

وضوح در سرزمین قابل رسد و بهمیسانتیمتر  3تا  2به  که اندازه آنها باشد،می دار ارتوکلازشکلدار تا نیمهشکل کاملاً

نمایش آنها به  شان،ت گسترش کمعلّشوند، که البته بهفاز ماگمایی تأخیری نیز دیده می صورت یکمشاهده هستند و به

 نه مجزا به روی نقشه به سادگی امکان پذیر نیست.صورت یک په

باشد. ر سراسر این توده گرانیتوئیدی میهای بارز مهم توده گرانیتوئیدی بجستان حضور گسترده تورمالین دیکی از ویژگی

نها از کند که ضخامت آده گرانیتوئیدی بجستان را قطع میغربی نیز تو -شرقی تعدادی دایک آندزیتی با راستای عمدتاً

شوند که شاهدی بر ا درشت بلورهای ارتوکلاز دیده میهاز این دایکر است. در برخی متغیّ m2 حدودسانتیمتر تا  چند

ف فعالیت ماگمایی حدواسط تا بازیکی هستند که ها معرّباشند. در مجموع این دایکوجود اختلاط ماگمایی در اعماق می

در برخی نقاط توده گرانیتوئیدی بجستان  رانیتوئیدی بجستان به وقوع پیوسته است.در مراحل پایانی تزریق جایگیری توده گ

نی گرمابی آرژیلیتی ضعیف الات گرمابی قرار گرفته و شواهد از دگرساغربی تحت تاثیر سیّبه خصوص در بخش جنوب

، اندان را تحت تأثیر قرار دادهی بجستهای سنگی توده گرانیتوئیدایی که سیالات گرمابی همه واحداز آنج شوند.دیده می

ه آیند. لازم به ذکر است جایگیری توداگمایی تقریباً پایانی به حساب میم هایبنابراین یک فاز مرتبط با فعالیت

با ترکیب آهکی کرتاسه با اسکارن های رسوبیای آتشفشانی رسوبی و به ویژه سنگهگرانیتوئیدی بجستان در بین سنگ

ین توده گرانیتوئیدی در درون سنگاز نوع باریت و آهن همراه بوده است، همچنین جایگیری بخشی از ا زاییزایی و کانه

زیاد زایی همراه بوده است. البته درجه دگرگونی در بخش هورنفلسی چندان یل ماسه سنگی ژوراسیک با هورنفلسهای ش

 ها عمدتاًد. گارنتنباشت، ولاستونیت و اپیدوت مینوع گارنها از زایی، کالک سیلیکاتهای بارز اسکارننیست. کانی
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ها دارای آگرگات دسته جارویی )شعایی و فیبری( هستند و باشند. ولاستونیتگراسولار می -ع آنداردیت دار و از نوشکل

برده یافت های نامکانی سیلیکاته آبدار همراه کانی اپیدوت به عنوان یکهمچنین  رسد.می Cm24اندازه بلورهای آنها تا

 .می شود

آهن و باریت در ن صورت معادزایی آهن و باریت به وقوع پیوسته که بهدر بخش شمالی توده گرانیتوئیدی بجستان کانه

 باشد. فعال میبه صورت معادن متروکه یا نیمه گذشته مورد استفاده قرار گرفته ولی در حال حاضر

  
پههههههههی تغییههههههههرات مقههههههههادیر آنیزوترو  نقشههههههههه - 2شههههههههکل 

 )ناهمسانگردی( مغناطیسی.

ی تغییههههرات مقههههادیر پههههارمتر شههههکل یهههها   شههههکل     نقشههههه -  1 شههههکل

 بیضوی مغناطیسی.

-حجرهگرانیتوئیدی بجستان را به عنوان یک توده گرانیتوئیدی چند توان توده های انجام شده میبا توجه به مجموع بررسی

اند. یا به عبارتی این توده روع شده و سپس به هم پیوستهتلف شاز چند ناحیه مخ ماگما در نظر گرفت که تزریق ای

ی بارزی است که هاباشد. این نکته یکی از ویژگیتزریق ماگمایی تقریبا همزمان می گرانیتوئیدی حاصل بهم پیوستن چند

ی دسترسی تروگرافمطالعات داده های ژئوشیمی و پ با های مغناطیسی این توده استنباط شده است، مسلماًاز مطالعه فابریک

 به این نتایج جالب توجه امکان پذیر نیست. 

های تغییرات مقادیرآنیزوتروپی )ناهمسانگردی( مغناطیسی و همچنین پارمتر شکل یا به عبارت نقشه 1و  2های در شکل

یزوتروپی تغییرات مقادیر آن 2تر  تغییرات چگونگی شکل بیضوی مغناطیسی به نمایش گذاشته شده است. در شکل کلی

متغییر است. با این وجود عمده تغییرات  1/2تا  1/1)ناهمسانگردی( مغناطیسی نشان داده شده است. مقادیر این پارامتر بین 

 باشد.می 1/2تا  1/1آن 
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های مغناطیسی آنها دهد که اکثر مقادیر پارامتر شکل دارای مقادیر مثبت و زیاد هستند، بنابراین بیضوینشان می 1شکل 

باشد. در ضمن نقاط محدودی مقادیر ای شکل است که معرف توسعه برگوارگی مغناطیسی در آنها میهن یا کلوچهپ

 پارمتر شکل کمتر از صفر است و مقادیر آنها منفی است.  

 نتیجه گیری 

 μSIبر حسب تان توده گرانیتوئیدی بجسبرای واحدهای سنگی اصلی گیری شده مقادیر میانگین پذیرفتاری مغناطیسی اندازه

های (، رگه828ها )ها و مونزوگرانیت(، گرانودیوریت3225های آندزیتی )(، دایک15115ها )است از: دیوریتعبارت

گرمابی ها توسط سیّالاتهای دگرسانی به دلیل شستشوی سنگدر پهنه (.11های گرانیتی)( و آپلیت158کوارتز تورمالین )

های رسی و اکسیدها و هیدروکسیدهای اپیدوت، کانی مگنتیت و تیتانومگنتیت به کلریت، های فرومنیزین،کانیو تبدیل 

ها به شدت کاهش پیدا کرده است. با توجه به مقادیر پذیرفتاری مغناطیسی سنگ (Km)ر پذیرفتاری مغناطیسییداآهن، مق

براساس بررسی دقیق توزیع  گیرد.رمیهای فرومغناطیس قرا، این توده گرانیتوئیدی در گروه گرانیتوئیددست آمدهبه

رغم راهر یکنواخت حاصل بهم توان گفت که توده گرانیتوئیدی بجستان علیبرگوارهایی مغناطیسی میخطوارها و 

های متفاوت صورت گرفته و در مناطق مرزی د. جایگیری ماگما در پهنهنباشچند فاز ماگمایی تقریبا همزمان میپیوستن 

 .را به همراه داشته است یهاییکدیگر تاثیر گذاشته و آشفتگی روی برجریانات ماگمایی 

 منابع فارسی:
 

، "در تهوده گرانیتوئیهدی جنهوب رفرقنهد     (AMS)مطالعه ناهمگنی حساسیت مغناطیسهی " پایان نامه کارشناسی ارشد، ،(1388)،ن ،گوانجی -1

 دانشگاه بوعلی سینا همدان.

"ماگماتيسم،، متماژو ی و مکانيسم، جمایی ینی تمودن گرانيتوئيمدی زاهمدان"، دانشمکدن علموم  ایمه، ، (، رساله دکتهری 1383صادقیان، م، ) -2

 دانشیان تهران.
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خاور ایران کیلومتر مربع، بخشی از پهنه جوش خورده سیستان واقع در  2444گستره مورد مطالعه با مساحت بیش از       

در بخش شرقی این منطقه یک سری  قرار گرفته است.حدب به سمت شمال خاوری، در جنوب بیرجند است که با کمانی م

های های اصلی نمونهدگرگونی شامل اکلوژیت، آمفیبولیت، اپیدوت آمفیبولیت و شیست سبز رخنمون یافته است. کانی

اکتینولیت، پلاژیوکلاز،  های چون ترمولیت،در اثر دگرگونی قهقرایی کانی گارنت و امفاسیت است که مورد مطالعه

رخساره ها نشاندهنده برگشت دگرگونی تا حد این کانی دارند. رخداد ، بیوتیت، اسفن، کوارتز نیز حضور کلریت

 قابل مطالعه می باشد.و رخساره شیست سبز است. این برگشت دگرگونی به وسیله نمودارهای زودوسکشن  آمفیبولیت

ها در محدوده بازالت قرار های ژئوشیمیایی نمونهژگی. بر مبنای ویدر این نمودارها ترسیم شده اندمسیر برگشت دگرگونی 

در  گیرد.ای قرار میهای حاشیه صفحهدر محدوده بازالت ، آنهااساس نمودارهای متمایز کننده محیط تکتونیکی بر دارند.

ی دهد که یا سنگ ها نشان مدر نمونه Thو  Ti ، Nb آنومالی منفی عناصر ،نمودارهای عنکبوتی نرمالیز شده به گوشته اولیه

لرزولیت( در این عناصر تهی بوده و یا کانی نگهدارنده این عنصر فاز پایدار در هنگام ذوب  -منشا اولیه )گوشته اسپینل

ای است و ممکن است نشان دهنده ی شرکت پوسته های قارهشاخص سنگ Nbبخشی  این گوشته بوده است. ناهنجاری 

ای حضور ندارند، ممکن است دخالت رسوبات ها اجزاء پوستهه دلیل اینکه در این سنگدر فرآیندهای ماگمایی باشد. اما ب

  هستند عامل کاهیدگی این عنصر شده باشد. Nb های آبگین که فاقد عیارهای بالاکف اقیانوس و یا محلول

 

 (یت، زودوسکشن، گارنت، مجموعه افیولیتی، فرورانشبیرجند، اکلوژ:)کلید واژه ها

 
 Petrofabric, P-T conditions and metamorphic pseudo-sections of the eclogites from the southern 

Birjand 
 

Fatemeh Alilou, Abdolnaser Fazlnia, Mahmoud Alilou 
 

Department of Geology, Urmia University, Urmia 57153‑165, Islamic Republic of Iran 

mailto:اورمیهa.fazlnia@urmia.ac.ir


 

252 

 

 
 

 

Abstract: 
The study area with an area of more than 2000 Km2 is part of the suture zone of Sistan, east of Iran, with a 

convex arc to the northeast, south of Birjand. In the eastern part of this area, a series of alterations including 

eclogite, amphibolite, epidote amphibolite and green schist have been discovered. The main minerals of the 

studied samples are garnet and omphasite, which also are present minerals such as thermolite, actinolite, 

plagioclase, chlorite, biotite, sphene, quartz due to retrograde metamorphism. The occurrence of these minerals 

indicates retrograde metamorphism to amphibolite and green schist facies. This metamorphic can be studied by 

pseud-section diagrams. The path of the metamorphism is drawn in these diagrams. Based on the geochemical 

characteristics of the samples, the units are plotted in the basaltic field. Based on the tectonic environment's 

distinctive diagrams, they are located within the within plate basalts. In the primitive mantle normalized spider 

diagrams, the negative anomalies of Ti, Nb and Th elements in the studied samples indicate that either the 

initial rock of the spinel-bearing mantle lherzolite is absent in these elements or the mineral that maintains these 

elements were stable phase during partial melting of the mantle. Nb anomalies are the index of continental 

rocks and may indicate a crustal interference in magmatic processes. But due to the absence of crustal 

components in these rocks, the contribution of ocean floor sediments or hydrous phases, which are along with 

low abondance of the high Nb content, can be a factor in the decrease of the element. 

Keywords :( Birjand, Psudosections, Ophiolitic complex, Garnet, Eclogites, Subduction). 
 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

ای لوت و اثر تصادم دو ورقه  قاره ایالت ساختاری سیستان با روند شمالی جنوبی یک پهنه برخوردی بوده که در       

کیلومتری جنوب شرق بیرجند  124(. در فاصله 1328بلوک افغان از کرتاسه فوقانی تا الیگوسن شکل گرفته است )خطیب، 

ها، آمفیبولیت، آمفیبولیتهای دگرگونی از قبیل گارنتهای رخساره اکلوژیت به همراه سایر سنگای از سنگمجموعه

( . بر 1اند )نیمه جنوبی شکل های سبز در بخش شرقی یک مجموعه افیولیتی رخنمون یافتهولیت و شیستاپیدوت آمفیب

های مجموعه افیولیتی اوایل کرتاسه پسین بوده است که با (، سن تشکیل سنگ1983اساس مطالعات تیرول و همکاران )

باشند، آغاز شده و سپس ند فعلی از اجزاء آن میای لوت و هلمای در بلوک واحدی که دو بلوک قارهیک ریفتینگ قاره

(. گسترش باریکه اقیانوسی تا کرتاسه فوقانی Tirrul et al., 1983با پیشرفت ریفت اقیانوسی حاصله تشکیل شده است )

ادامه داشته، با برگشت رژیم تنش کششی به رژیم تنش فشاری در این زمان )ماستریشتین( گسترش متوقف و فرورانش 

ها، بخشی از پوسته ه اقیانوسی به زیر بلوک افغان آغاز شده است. سپس در کرتاسه بالایی قبل از برخورد بلوکپوست

توانسته است به سرعت به فرورانش خود ادامه دهد، به همراه بخشی که در محل تماس دو ورقه و تحت اقیانوسی که نمی

رسوبات نوع فلیش که در کناره ریفت در حال تشکیل بوده در  فشار تکتونیکی و سایر عوامل به طرف بالا رانده شده و

اند. بنابراین پوسته اقیانوسی فرورونده به جهتی مخالف جهت فرورانش رانده شده و در محل گودال اقیانوسی راهر شده

ونی ضمن های دگرگها و سایر سنگای دیناموترمال تشکیل اکلوژیتهمراه رسوبات همراه، ضمن تحمل دگرگونی ناحیه
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ای دیناموترمال است. این (  این نوع دگرگونی از انواع دگرگونی ناحیه1995فرورانش را داده است. طبق بوخر و فری) 

 اند.های سنگی ضمن بالا آمدن به دلیل کاهش فشار سریع طی راندگی متحمل دگرگونی پسرونده )برگشتی( شدهتوده

 
 دهد.نطقه مورد مطالعه که موقعیت تقریبی منطقه در زون جوش خورده سیستان را نشان میای از منقشه زمین شناسی ساده شده 1شکل 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

نمونه برای  5شناسی و پتروگرافی تعداد مقطع نازک تهیه شد. پس از مطالعات سنگ 12پس از مطالعات اولیه تعداد       

)طیف سنجی جرمی، عناصر  ICP-MS نمونه برای تجزیه 1و یری عناصر اصلی( اندازگ) XRFشیمیایی به روش  تجزیه

ها اکلوژیت پتروگرافی : توسط شرکت مطالعات مواد معدنی دانش بنیان )زرآزما( صورت گرفت. (و نادر خاکی جزئی

ای از زوج کانی پایدار گارنت و امفاسیت ای هستند که حاوی مقادیر مدال قابل ملاحظههای مافیک دگرگون شدهسنگ

های بازالتی باشند. مجموعه امفاسیت+ گارنت شاخص سنگهای بسیار چگالی میباشند، عاری از پلاژیوکلاز و سنگیم

کیلوبار و در خارج از منطقه پایدار پلاژیوکلاز تبلور مجددی را  15تا  12ای است که در فشار بالا بیش از دگرگون شده

(. 1319گردند )بوخر، فری ، کیلوبار و حتی بیشتر تشکیل می 22تا  18های های بارز در فشاراند. اکلوژیتمتحمل گردیده

ای گارنت در آنها به وضوح قابل ها در نمونه دستی به رنگ سبز روشن بوده که بلورهای قرمز متمایل به قهوهاین سنگ

یایی هر کدام عنوان شده شوند که در ذیل مجموعه کانها به دو نوع تقسیم می(. این سنگBو  A-2مشاهده است )شکل 

های حاصل دگرگونی پسرونده در های فرعی و نیز کانی: مجموعه کانیایی، کانیایتودههای است. پتروگرافی اکلوژیت

مقاطع نازک عبارتند از: گارنت + امفاسیت+ اپیدوت + زوئیزیت+ روتیل و کلریت )حاصل دگرگونی پسرونده(+ کدر 

های باشد. اکلوژیتکلیوبلاستیکی میها گرانوبلاستیکی، کرونا، آتول و پویین سنگ( است. بافت ایD-2)اوپک( )شکل

های رخساره شیست سبز در روی زمین ها دارای شیستوزیته هستند و با ارتباط گسلی با سنگ: این سنگشیستوزیتهدارای 

ه اپیدوت، کلریت و آلبیت و تبدیل شوند. دگرگونی پسرونده به رخساره اپیدوت آمفیبولیت با تبدیل گارنت بدیده می

ها بالا بوده و بافت شاخص امفاسیت به ترمولیت، اکتینولیت و کلریت کاملاً مشخص است. درجه دگرگونی این سنگ

های مورد مطالعه دگرگونی برگشتی را تحمل دلیل اینکه سنگ بهژئوشیمی:  کیلوبلاستیکی و نماتوبلاستیکی دارند.پویی
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توان از آنها برای تعیین شیمی سنگ تیجه عیار عناصر سازگار متحرک در سنگ تغییر کرده است، نمیاند و در ننموده

 استفاده نمود و در تمامی نمودارها از نسبت عناصر ناسازگار و نامتحرک استفاده گردید تا بهترین نتیجه حاصل شود.

( استفاده شده است. Pearce, 1996لعه از نمودار پیرس )های مورد مطاگذاری نمونهبندی ژئوشیمیایی و نامبه منظور تقسیم

های مورد مطالعه در محدوده بازالت قرار طبق این نمودار نمونه .باشدمی  Zr/Tiدر مقابل  Nb/Yاین نمودار حاصل تقابل

 Sun andنمونه های مورد مطالعه به گوشته  اولیه  ،سنگیمطالعه و مقایسه عناصر منظور  به  (.3شکل) گیرندمی

McDonough, 1989) )بهنجار شد( ند .آنچه که در نگاه کلی از نمودارهای عنکبوتی عناصر نادر خاکیREEs بهنجار شده )

تواند در نتیجه  فرآیندهای متفاوتی ایجاد میاست که  LREE( قابل دریافت است. غنی شدگی از 5به گوشته اولیه )شکل 

؛ Gill, 1981(، نقش گوشته متاسوماتیسم شده )Wilson, 1989سنگ منشا ) از قبیل: وجود گارنت باقیمانده در ،شود

Woodhead et al.,)ای و یا دخالت پوسته در تولید سنگ های منطقه باشد، آلودگی به وسیله مواد پوسته (Rollinson, 

1993.)  

 

 
 

های کف دریا یه ساخت بالشی گدازهکیلومتری شمال گزیک که شب 70ای در های تودههایی از اکلوژیتعدسی -A 2شکل 

(. 7934امینیراد و  فتوحیکیلومتری شمال گزیک ) 70های تودهای در رخنمون اکلوژیت -B (.7934فتوحی راد و امینی هستند )

C- های دارای شیستوزیته، دارای اپیدوت و پلاژیوکلاز )حاصل دگرگونی پسرونده تا حد رخساره عکس میکروسکوپی اکلوژیت

ای سولابست که گارنت، امفاسیت، اپیدوت، زوئیزیت در آن مشخص های تودهعکس میکروسکوپی اکلوژیت -D سبز(. شیست 

 است. 

( در )در حالت دو ررفیتی Euشوند زیرا اغلب بوسیله فلدسپارها )بویژه در ماگمای فلسیک( کنترل می Euآنومالی 

ناسازگار هستند. بنابراین جدا شدن  ها سه ررفیتی وREEه سایر در حالی ک ،پلاژیوکلاز و فلدسپار پتاسیم سازگار است

و ماند( که در آن فلدسپار در تفاله باقی مییق بلوری و چه به علت ذوب بخشی )فلدسپار از مذاب فلسیک چه به وسیله تفر

های هورنبلند، و بر عکس نقش فلدسپارها، کانیشود. در مقیاس کوچکتر در مذاب می Euباعث پیدایش آنومالی منفی 
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 ,Rollinson) )از نوع مثبت( شوند Euاسفن، کلینوپیروکسن، اورتوپیروکسن و گارنت ممکن است باعث پیدایش آنومالی 

تبلور  های مافیک، احتمالاًدر نمونه Eu(. به نظر می رسد به دلیل کاهش و یا از بین رفتن و مثبت شدن ناهنجاری 1993

نقل از ؛ 5 )شکل باشد تا پایداری در حین ذوب بخشی سنگ منشاء Sr و  Euهای هنجاریپلاژیوکلازها عامل تغییرات نا

 ها نشان می دهددر نمونه Thو  Nb, Tiدر نمودارهای عنکبوتی چند عنصری  آنومالی منفی عنصر  گردد. (1319فضل نیا، 

ده و یا کانی نگهدارنده این عنصر فاز لرزولیت( در این عناصر تهی بو -( که یا سنگ منشا اولیه )گوشته اسپینل1)شکل 

ای است و ممکن است نشان های قارهشاخص سنگ Nbپایدار در هنگام ذوب بخشی  این گوشته بوده است. ناهنجاری 

ای حضور ندارند، ممکن ها اجزاء پوستهی شرکت پوسته در فرآیندهای ماگمایی باشد. اما به دلیل اینکه در این سنگدهنده

هستند عامل کاهیدگی این عنصر شده  Nb های آبگین که فاقد عیارهای بالارسوبات کف اقیانوس و یا محلولاست دخالت 

ای از سایر انواع های درون صفحهجهت تفکیک بازالت Ti/Yو  Zr/Yهای بر اساس متغیر( Pearce and Gale,1977.)باشد

های (. طبق این نمودار نمونه2 -شود، استفاده کردند )شکلای نامیده میهای حاشیه صفحهبازالت ها که مجموعاًبازالت

 Deبه واسطه ) 1981دومینو در سال –افزار تریاک نرم  ای قرار دارند.های حاشیه صفحهمورد مطالعه در محدوده بازالت

Capitani and Brownز آنالیز شیمیایی و های حاصل اکالکی ارایه شده است. با استفاده از داده( به منظور محاسبات ترمو

ها در ها به منظور رسم نمودارهای سودوسکشن، در این بخش اقدام به ترسیم نمودارهمین طور استفاده از مولار این داده

 O2Hبه همراه عامل اضافی  TNCFMASHبار در سیستم  31444تا  1444گراد و فشارهای درجه سانتی 844تا  544دماهای

( به وضوح قابل مشاهده است. در این نمودار از  1-این محاسبات و ترسیم در نمودار )شکلنمودیم که نتایج   2SiOو 

JUN92.bs ,  data baseها به سطح و همچنین با حضور مجموعه استفاده شده است. در این نمودار مسیر برگشت اکلوژیت

یست سبز و حتی در بعضی موارد با کانیایی سه رخساره، رخساره اکلوژیت، رخساره آمفیبولیت و هم چنین رخساره ش

رخساره زیر شیست سبز رو به رو هستیم طبق این نمودار بهترین مسیر برگشت دگرگونی مسیر شماره یک است. ولی 

تواند درست باشد ولی چون در مقاطع ما کیانیت ندیدیم، ولی امکان دارد به خاطر دگرگونی برگشتی دومسیر دیگر نیز می

 شده و به همین دلیل دیده نشده است.  شدید، کیانیت تجزیه
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 (Pearce, 1996) از Zr/Ti مقابل در Nb/Y بندینمودار طبقه -9شکل 

 

 (Sun and McDonough, 1989 )نمونه های سنگی مورد مطالعه، بهنجار شده به گوشته اولیه  REE نمودار الگوی  -4شکل 

 

  (Sum andMcDonough, 1989ی مورد مطالعه، نرمالیز شده به گوشته اولیه )نمودار عنکبوتی چند عنصری نمونه های سنگ -5شکل 

 

 

 
-های حاشیه صفحهای و بازالتهای درون صفحهکه محدوده بازالت Ti/Yو  Zr/Yها براساس نمودار متمایز کننده بازالت -1شکل 

 Pearce andبین دو محدوده آورده شده است )  کند. مختصات برای رسم خطها( را از هم جدا میای )یعنی سایر انواع بازالت

Gale , 1977) 
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مربوط به منطقه  E3های آنالیز شیمیایی نمونه با استفاده از داده Theriak-Dominoافزار سودوسکشن ترسیم شده با نرم -1شکل 

 .  2SiOو  O2Hبا اکسس  TNCFMASHمورد مطالعه در سیستم 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتیجه گیری :
 

های اولیه خود در های اکلوژیت ضمن جایگزینی و نزدیک شدن به سطح زمین، به دلیل ناپایداری مجموعه کانیسنگ      

ها و وجود کلریت، اپیدوت اند که وجود کلینوپیروکسن در داخل آمفیبولشرایط جدید، متحمل دگرگونی پسرونده شده

ها همه حکایت از این دگرگونی های کلیفیتی گارنتو نیز حاشیهدار و اکتینولیت ، پلاژیوکلازهای ثانویه و هورنبلند سدیم

های رخساره آمفیبولیت، اپیدوت آمفیبولیت و های مذکور، سنگنماید. بنابراین محصول دگرگونی پسرونده سنگمی
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های فشار های دگرگونی فشار و درجه حرارت بالا از قبیل اکلوژیت و احتمالاً بعضی از سنگشیست سبز بوده است. سنگ

ها از قبیل دیاپیرسیم و های تکتونیکی و سایر فرایندبالا، درجه حرارت متوسط تا پایین مانند شیست سبز و آبی  ضمن فرایند

گونگی رسوبات اقیانوسی تحت تاثیر آب آزاد شده به سمت بالا حرکت نموده و در قاعده افیولیت ملانژ در اثرات روان

ها و وضعیت آنها در منطقه مورد مطالعه یکی از اند. همراهی این سنگه جایگزین شدهبخش شرق منطقه بصورت پراکند

طبق نمودارهای متمایز کننده محیط تکتونیکی دلایل اثبات کننده وقوع فرایند فرورانش در منطقه مورد مطالعه است. 

 در نمودارهای عنکبوتی چند عنصرید. نگیرای قرار میصفحه های حاشیهدر محدوده بازالت مورد مطالعههای نمونه

لرزولیت( در این عناصر  -دهد، که یا سنگ منشا اولیه )گوشته اسپینلها نشان میدر نمونه Thو  Nb, Tiآنومالی منفی عنصر 

شاخص  Nbتهی بوده و یا کانی نگهدارنده این عنصر فاز پایدار در هنگام ذوب بخشی  این گوشته بوده است. ناهنجاری 

شرکت پوسته در فرآیندهای ماگمایی باشد. اما به دلیل اینکه در این  ای است و ممکن است نشان دهندهقاره هایسنگ

های آبگین که فاقد عیارهای ای حضور ندارند، ممکن است دخالت رسوبات کف اقیانوس و یا محلولها اجزاء پوستهسنگ

-دومینو و ترسیم مسیر برگشت دگرونی نمونه-افزار تریاک  طبق نرم .هستند عامل کاهیدگی این عنصر شده باشد Nb بالا

 اند. های ما اول وارد رخساره آمفیبولیت و بعد رخساره شیست سبز و در بعضی موارد وارد رخساره زیر شیست سبز شده
 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چكیده :

منطقه مورد مطالعه در استان اردبیل و شمال شهرستان مشکین شهر و اطهراف روسهتای اردوخهان کنهدی واقهع شهده اسهت.        

رکیب شیمیایی این سهنگها بهه طهور غالهب شهامل تراکهی       سنگهای آذرین این منطقه عمدتا آذرین و به سن ائوسن هستند. ت

ههای  سهنگ دهنهده  منظهور تعیهین محهیط تکتهونیکی و ماگمهایی تشهکیل       بهه  آندزیت، آندزیت، تفریهت و بازالهت میباشهد.   

  Tiنمهودار ،  5O210P-10MnO-2TiOدرنمودار ههای تکتونوماگمهایی   موردمطالعه از نمودارهای مختلفی استفاده شده است، 

سنگهای منطقه مورد مطالعه را مربوط به بازالت های کالکو الکالن جزایهر قوسهی یها      Zrدر مقابل   Tiو نمودار  V ر در براب

مونه ن   Ta/Hfدر مقابل Th/Hfو نمودار  Taدر برابر  Ta/Ybرهاینموداکمان ماگمایی با ترکیب شوشونیتی معرفی مینمایند. 

در مقابل  NYbنشان میدهد. نمودار های ( مربوط به جزایر قوسی ACMقاره ای) در محدوده حاشیه فعالرا مطالعه  های مورد

N/YbNLa  و نمودارY   در مقابلSr/Y   نشان میدهند. از طرف دیگهر  بازالت های کمان ماگمایی سنگهای منطقه را مرتبط با

ت کالهک الکهالن بها پتاسهیم بهالا و      سنگهای منطقهه را بها سرشه     Th/Ybدر مقابل  Ta/Ybنمودار و   Co در برابر   Thنمودار

شوشونیتی نشان میدهند. بنابراین طبق نمودار های تفکیک کننده محیط های تکتونیکی سنگهای اذرین منطقه مورد مطالعهه  

 با ترکیب شوشونیتی و مرتبط با حاشیه فعال قاره ای مربوط به جزایر قوسی می باشند.

 ن، مشکین شهر، اردبیل.: تکتونوماگمایی، سنگهای آذریکلید واژه ها

 
Study of tectonomagmatic environment of igneous rocks in northern Meshkinshahr, Ardebil 

province  
Mohammad Fadaeian, Faculty member, Payame Noor University, Tehran, Iran 

Abstract: 
 

The study area is located in Ardebil province and north of Meshkinshahr and around the village of Orduhkan 

Kandy. The chemical composition of igneous rocks is dominated by trachy andesite, andesite, tephrite and 

basalt. 

Different graphs have been used to determine the tectonic environment of the studied rocks. In TiO2-10MnO-

10P2O5 diagram, Ti against V and Ti diagram against Zr, of the studied rocks are related to magmatic arc 

introducing the Shoshonites combination. In addition, the Ta/Yb against Ta and the Th/Hf versus Ta/Hf 

diagrams show the studied samples in the ACM for Island arcs. The YbN diagrams versus LaN/YbN and Y 

versus Sr/Y show the region's rocks associated with magmatic arc basalts. On the other hand, the Th diagram 

against Co and the Ta/Yb graph in front of Th/Yb show that this rocks with the nature of high calcium alkaline 

with high potassium and shoshonite.Therefore, in accordance with the charts separator tectonic environments, 

the combination Shoshonites igneous rocks that are relevant to active continental margin arc of islands. 
Keywords: Tectonomagmatic, Igneous rocks, Meshkinshahr, Ardebil. 
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 مقدمه :
 

منطقه مورد مطالعه در استان اردبیل و شمال شهرستان مشکین شهر و اطراف روستای اردوخان کندی واقع شده است. 

طور غالب شامل تراکی سنگهای آذرین این منطقه عمدتا آذرین و به سن ائوسن هستند. ترکیب شیمیایی این سنگها به 

آندزیت، آندزیت، تفریت و بازالت میباشد. در برخی مناطق برونزد سنگهای رسوبی از جنس ماسه سنگ، مارن و توف 

(. مطالعات پتروژنتیکی 1های ماسه ای مشاهده میشود. قدیمی ترین سنگها مربوط به برش های ولکانیکی میباشد )شکل

ط با خصوصیاتی از جمله منشأ ماگماها، شرایط ذوب بخشی  و میزان تغییرات بعدی تواند در ارتباهای آذرین، میسنگ

ماگماهای اولیه مشتق شده از گوشته و انتقال و ذخیره آن در مخازن ماگمایی سطوح بالا باشد. این مطالعات می بایستی بر 

رعی، کمیاب و ایزوتوپ های پایدار اساس مشاهدات دقیق صحرایی، مطالعات دقیق پتروگرافی و ژئوشیمی عناصر اصلی، ف

و رادیوژنیک در نمونه های موردمطالعه استوار باشد. علاوه بر این اگر چنانچه فعالیت آذرین مربوط به عهد حاضر نباشد، 

سن آن بایستی تعیین شده و ایده آل آن است که این عمل با روش سن سنجی ایزوتوپی صورت پذیرد. یکی از اهداف 

های منشأ ماگما از طریق مذاب های بخشی اولیه جدا شده در های آذرین این است که ویژگیپتروژنز سنگاساسی مطالعه 

های منطقه موردمطالعه ماهیت . سنگ(Wilson, 1989)عمق و سیر تحولی آن در هنگام صعود موردمطالعه قرار گیرد 

ی آلکالن در بر گیرنده پیچیده ترین مباحث علم هادهند، بحث های صورت گرفته در مورد پتروژنز سنگآلکالن نشان می

پترولوژی است و عوامل موثر بر ماگما همچون عمق، فشار، دما، نرخ ذوب بخشی، اختلاط، آلایش، روند تحولات عناصر 

ده اصلی و کمیاب، الگوهای تکتونوماگمایی و رابطه آن با زمان و بالاخره تلفیق مسائل فوق به نحوی که مکمل و تائید کنن

 (.1311یکدیگر بوده باشد در مطالعات پتروژنز مورد نظر است )معین وزیری و احمدی، 

 

 :روش تحقیق

ی شناس ینزم یها ه یدشواهد و پد ی ازعکس بردار ی،از تنوعات سنگ یژهو به یبردار نمونه ییصحرا ی هایبا انجام بررس

 ی آزمایشگاهیها یبررس یاز منطقه، برا ینمونه سنگ 14تعداد  مورد مطالعه قرار گرفت. یشناس ی زمینها یژگیو یگرد و

 یزانپلار یکروسکوپبا استفاده از م ینگار گسن انتخاب و مطالعات یکروسکوپیمقاطع م یهته ینمونه برا 54برداشته شد. 

روش  ی بهیمیایش یهتجز ینمونه مناسب برا 54 یشناس و سنگ یمیاییمطالعات ژئوش منظور مرحله به ینانجام شد. پس از ا

XRF برای مطالعه پتروژنز سنگهای آذرین منطقه مورد مطالعه از نرم افزار  گردید. یهتجز ینالودتوسط شرکت کانساران ب

 های مدل سازی پترولوژی و ژئوشیمی استفاده گردید.
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 (1382ن، موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان اردبیل و نقشه زمین شناسی محدوده مورد مطالعه)فدائیا -1شکل

 
 
 
 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 



 

262 

 

 بحث: 

های موردمطالعه از نمودارهای مختلفی استفاده شده است، کهه بهه   منظور تعیین محیط تکتونیکی و ماگمایی تشکیل سنگبه

شهده اسهت محهیط ههای     ارائهه  Mullen,1983کهه توسهط    5O210P-10MnO-2TiOها میپهردازیم. در نمهودار مثلثهی    شرح آن

از هم تفکیهک مینمایهد. البتهه مقهادیر      45-%54بازالت ها و آندزیت های بازالتی با دامنه سیلیس  تکتونیکی مختلفی را برای

5O2MnO, P  ضرب شده اسهت. ایهن کهار گرچهه سهبب افهزایش خطهای تجزیهه ای          14به خاطر گسترده کردن محدوده در

در  Mnدر فازهای تفریق قرارمیگیرند.  به راحتی Mn, Tiشود اما این خطا چندان زیاد نیست و قابل اغماض است. عناصر می

در تیتانومگنتیت و پیروکسن. بنابراین تفاوت میان ماگماهای قهوس اتشفشهانی و    Tiالیوین، پیروکسن، تیتانومگنتیت و عنصر 

 CABتواند به واسطه تفاوت الگوی تبلور تفریقی توجیه شود. نمونه های موردمطالعه در محهدوده  بازالت های اقیانوسی می

کهه   2Nb-Zr/4-Y(. در نمهودار مثلثهی   a -2لیا بازالت های کالک آلکالن جزایر قوسی یا کمان ماگمایی قرار میگیرند)شک

های بازالتی قابل تفکیک هستند. نمونه های مهورد مطالعهه در محهدوده    شده است انواع سنگارائه Meschede,1986توسط 

که  FeT+Ti-Al-Mg( در نمودار مثلثی b -2شانی قرار میگیرند)شکلتولئیت های داخل صفحه ای و بازالت های قوس اتشف

شده است نمونه های موردمطالعه در محدوده آندزیت بازالت های تهولئیتی غنهی از منیهزیم قهرار     ارائه Jensen, 1976توسط 

لهت ههای قهوس    شهده اسهت، بازا  ارائهه  Cabanis, 1989کهه توسهط    Y15-La/10-Nb/8(. در نمودار مثلثی c-2کلمیگیرند)ش

آتشفشانی، بازالت های قاره ای و بازالت های اقیانوسی را از یکدیگر تفکیک میکند. بازالت ههای قهوس آتشفشهانی بهه دو     

قسمت بازالت های کالکآلکالن و تولئیت های جزایر قوسی تقسیم میشوند.  نمونه های موردمطالعه در محدوده بازالت های 

کهه توسهط   V در برابهر    Tiنمهودار  (.d-2ل ایی و جزایهر قوسهی قهرار مهی گیرند)شهک     کالک آلکالن مرتبط با کمهان ماگمه  

Shervivas (1982) و بعد ها توسط  ارائهDelik (2009)   محدوده ای بونونیت ها و شوشونیت هها بهه آن   تکمیل شده است و

در سیسهتم ههای سهیلیکاته    اعضای مجاور سری اول عناصر واسهطه در جهدول تنهاوبی هسهتند ولهی       Ti, Vاضافه شده است، 

و آلکهالی بازالتهها میباشهد.     MORBدهند. که اسهاس تفکیهک تولئیهت ههای قهوس آتشفشهانی،       رفتارهای متفاوتی نشان می

عنوان تابعی از فعالیت اکسیژن تا بسیار متنوع بوده و در کانیهایی مانند کلینوپیروکسن و مگنتیت به  Vضرایب جدایش برای 

عنهوان ابهزاری   بهه  Tiنسبت به  Vحضور دارد. تغییرات در غلظت  Ti+4صورت فقط به Tiیکند. در مقابل چندین برابر تغییر م

قهرار   50-20بهین   Ti/Vدر نسهبت ههای    MORBبرای سنجش فعالیت اکسهیژن ماگمها و پدیهد ههای تفریهق بلهوری میباشهد.        

قرار میگیرند تولئیت های جزایر قوسی در نسبت  100-50گیرد، بازالت های جزایر اقیانوسی و آلکالن در نسبت های بین می

دارد. و بازالت های کالک آلکالن با روندی نزدیک بهه قهائم و    MORBهمپوشانی کمی به سمت محدوده  20-10های بین 

قرارمیگیرند. طبق این نمودار نمونه های موردمطالعه در محدوده بازالت های کالک آلکالن جزایهر    50-15بین  Ti/Vنسبت 

شده است سهری  ارائه Hastie et al.,2007که توسط Co در برابر   Th(.نمودارa-3سی و شوشونیت ها قرار میگیرند) شکلقو

 های 
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که توسط  Y-Zr/4-2Nbنمودار مثلثی (b)شده است،ارائه Mullen,1983که توسط  5O210P-10MnO-2TiOنمودار مثلثی  (a) -2ل شک

Meschede,1986 شده است،ارائه(c)  نمودار مثلثیFeT+Ti-Al-Mg  که توسطJensen, 1976 شده است،ارائه(d  نمودار مثلثیY15-La/10-

Nb/8  که توسطCabanis, 1989 شده است.ارائه 

 



 

264 

 

 

آلکالن، کالک آلکالن با پتاسیم بالا و شوشونیتی و نیز تولئیتی را از هم تفکیک میکند، نمونه های موردمطالعه در محهدوده  

 Schandleکه توسط Ta/Yb در برابر  Ta/Ybنموداردر  (.b-3شکل)یرند گ با پتاسیم بالا و شوشونیتی قرار میکالک آلکالن 

& Gorton, 2002 ارائه(شده است. نمونه های موردمطالعه در محدوده حاشیه فعال قاره ایACM     مربهوط بهه جزایهر قوسهی )

بازالهت ههای جزایهر    ، شهده اسهت  ارائهه  Pearce & Norry,1979کهه توسهط    Zr vs Zr/Yنمهودار   (.c-3قهرار میگیرند)شهکل  

تهوان بهرای تفکیهک    و بازالت های درون صفحه ای را از هم تفکیک مینماید. همچنین از این نمودار ها می MORBقوسی،

بازالت های جزایر قوسی به دو گروه بازالت های قوس های اقیانوسی) جایی کهه فقهط پوسهته اقیانوسهی در تشهکیل قهوس       

دارد( و بازالت های قوسهای قاره ای ) که حواشی فعال قاره ای توسعه یافته اند(  استفاده کرد که طبق ایهن نمهودار    دخالت

کهه   Ta/Hf vs Th/Hfدر نمهودار  همچنهین   (.d-3های نمونه های موردمطالعه در محدوده قوس قاره ای قرار میگرند) شکل

نه های موردمطالعه در محدوده حاشهیه فعهال قهاره ای قهرار میگیرنهد       شده است نموارائه Schandle & Gorton,2002توسط 

، MORBشده اسهت، محهدوده ههای بازالهت ههای      ارائه Pearce & Conn, 1973که توسط  Zr vs Tiدر نمودار  (.e-3)شکل

لهت ههای   شود که نمهو نهه ههای موردمطالعهه در محهدوده بازا     بازالت های تولئیتی قوس و کالک آلکالن از هم تفکیک می

شهده اسهت   ارائهه  Pearce, 1982کهه توسهط    Zr vs Tiدر نمهودار   (.f-3کالک آلکالن قوسهای ماگمایی قرار میگیرند)شکل

، بازالت های درون صفحه ای و جزایر قوسی از هم تفکیک شهده اسهت. نمونهه ههای مهورد      MORBمحیط های تکتونیکی 

در مقابهل    Yو نمهودار   N/YbNLaدر مقابهل   NYbدر نمودار ههای   (.a-5مطالعه در محدوده جزایر قوسی قرار میگیرند)شکل

Sr/Y  که توسطHansen, 2002 شده است محیط های مربوط به کمان ماگمهایی تفکیهک شهده اسهت کهه نمونهه ههای        ارائه

رائهه  ا 2448در سال  Agrawalمجموعه نمودار هایی که  (.c,d-5موردمطالعه در محدوده کمان ماگمایی قرار میگیرند)شکل

، بازالت های کمان ماگمایی، بازالت های جزایهر  MORBبر اساس روابط و توابع زیر جهت تفکیک بازالت های است داده 

طبق این نمودار ها نمونه ها در محدوده بازالت های کمان ماگمایی قرار  ،اقیانوسی و بازالت های ریفت قاره ای بکار میرود

 محاسبه شده است. GCDKIT 3.00زیر توسط نرم افزار  طبق روابط DF1, DF2 (.1میگیرند) شکل
DF1 = −4.6761 · ln(TiO2/SiO2)adj+2.5330 · ln(Al2O3/SiO2)adj− 

0.3884 · ln(Fe2O3/SiO2)adj+3.9688 · ln(FeO/SiO2)adj+0.8980 · ln(MnO/SiO2)adj− 0.5832 · ln(MgO/SiO2)adj− 

0.2896 · ln(CaO/SiO2)adj− 0.2704 · ln(Na2O/SiO2)adj+ 1.0810 · ln(K2O/SiO2)adj+ 0.1845 · ln(P2O5/SiO2)adj + 

1.5445 
 

DF2 = 0.6751 · ln(TiO2/SiO2)adj+ 4.5895 · ln(Al2O3/SiO2)adj+ 2.0897 · ln(Fe2O3/SiO2)adj+ 

0.8514 · ln(FeO/SiO2)adj− 0.4334 · ln(MnO/SiO2)adj+ 1.4832 · ln(MgO/SiO2)adj− 2.3627 · ln(CaO/SiO2)adj− 

1.6558 · ln(Na2O/SiO2)adj+ 0.6757 · ln(K2O/SiO2)adj+ 0.4130 · ln(P2O5/SiO2)adj +  
13.1639 
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( اهمیت نقش تبلور تفریقی و هضم را در تکامهل سهنگ ههای    2)شکل Th/Yb (Pearce, 1983)در مقابل  Ta/Ybدر نمودار 

نقش فرآبند تفریهق   واکثراً در محدوده شوشونیتی قرار میگیرند که نمونه ها  شوشونیتی منطقه مورد مطالعه را نشان می دهد.

 را نشان میدهد.های موردمطالعه بلورین در سنگ

 
محدوده ای بونونیت ها و شوشونیت ها به آن  Delik, 2011شده و بعد ها توسط ارائه Shevivas, 1982که توسط  Ti vs Vنمودار  (a) -3شکل

 & Schandleکه توسط  Ta/Yb vs Ta/Ybنمودار  (c)شده است،ارائه Hastie et al.,2007که توسط  Th vs Coنمودار  (b)اضافه شده است، 

Gorton, 2002 شده است،ارائه (d)  نمودارZr vs Zr/Y  که توسطPearce & Norry, 1979 شده است، ارائه(e)  نمودارTa/Hf vs Th/Hf 

 شده استارائه Pearce & Conn, 1973که توسط  Zr vs Tiنمودار  (f) ت،شده اسارائه Schandl & Gorton, 2002که توسط 
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و  N/YbNLaدر مقابل  NYbنمودار های ,V  ،d (cدر مقابل  Tiنمودار   ,b)شده است، ارائه Pearce, 1982که توسط  Zr vs Tiنمودار  (a)-5شکل

 شده است.ارائه Hansen, 2002که توسط  Sr/Yدر مقابل   Yنمودار 

 
 .Verma et al., 2006شده توسط مجموعه نمودار های ارائه Agrawal,2008 .(b)شده توسط مجموعه نمودار های ارائه (a) -1شکل
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های که نمونه ها اکثراً در محدوده شوشونیتی قرار میگیرند که نقش فرآبند تفریق بلورین در سنگ After Pearce,1983شده توسط نمودار ارائه -2شکل

 مطالعه در نمودار مشخص میباشد.مورد

◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتیجه گیری :
 

سهنگهای منطقهه     Zrدر مقابهل    Tiو نمودار   Vدر برابر   Tiنمودار،  5O210P-10MnO-2TiOدرنمودار های تکتونوماگمایی 

فهی مینماینهد.   مورد مطالعه را مربوط به بازالت های کالکو الکالن جزایر قوسی یا کمان ماگمایی بها ترکیهب شوشهونیتی معر   

در محهدوده حاشهیه فعهال قهاره     را مطالعه  مونه های موردن   Ta/Hfدر مقابل Th/Hfو نمودار  Taدر برابر  Ta/Ybرهاینمودا

سهنگهای    Sr/Yدر مقابل   Yو نمودار  N/YbNLaدر مقابل  NYbنشان میدهد. نمودار های ( مربوط به جزایر قوسی ACMای)

در  Ta/Ybنمهودار  و   Co در برابهر    Thنمهودار نشان میدهند. از طهرف دیگهر   کمان ماگمایی  بازالت هایمنطقه را مرتبط با 

سنگهای منطقه را با سرشت کالک الکالن با پتاسیم بالا و شوشونیتی نشان میدهند. بنابراین طبق نمهودار ههای     Th/Ybمقابل 

ترکیب شوشونیتی و مرتبط با حاشهیه فعهال قهاره     تفکیک کننده محیط های تکتونیکی سنگهای اذرین منطقه مورد مطالعه با

 ای مربوط به جزایر قوسی می باشند.
◊◊◊◊◊◊◊ 
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پتروگرافی و شیمی کانی سنگ های ولكانیک ائوسن جنوب غرب منطقه سرخ شاد )شمال غرب انارک، شمال شرق استان  
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 چكیده :

کیلومتری شمال غرب انارک و شمال شرق استان اصفهان در نزدیکی گسل درونه قرار دارد. در  55منطقه سرخ شاد در

شاد سنگ های آندزیتی به سن ائوسن دارای رخنمون خوبی هستند. مطالعات پتروگرافی نشان می دهد  جنوب غرب سرخ

بافت اصلی این سنگ ها پورفیریتیک، پوئیکیلیتیک، تراکیتیک و آنتی راپاکیوی می باشد. پلاژیوکلاز، کلینوپیروکسن و 

پاک از تشکیل دهنده های فرعی این سنگ وکانی های سانیدین و اآمفیبول کانی های اصلی این آندزیت ها است. 

. در این آندزیت ها پلاژیوکلاز از نوع آندزین تا لابرادوریت، کلینوپیروکسن از نوع دیوپسید و آمفیبول محسوب می شوند

از نوع کلسیک )پارگاسیت( می باشد. آمفیبول و پلاژیوکلاز دارای زونینگ عادی می باشند. بررسی ترکیب پیروکسن 

ود در آندزیت ها، نشان می دهد که سنگ های مورد مطالعه مربوط به سری ماگمایی کالک آلکالن با پتاسیم بالا های موج

 می باشند و می توان آن ها را مشابه سنگ های موجود در کمان آتشفشانی دانست.

 

 ، انارک، ایران مرکزیآندزیت،  ائوسن، گسل درونه، سرخ شاد :کلید واژه ها

----------------------------------------------- 

Petrography and mineral chemistry of Eocene volcanic rocks in the southwest of Sorkh Shad 

area (Northwest of Anarak, northeast of Isfahan Province) 
 

Marjan Ghaderi (Msc student)*, Ghodrat Torabi, Fereshteh Bayat 

Department of Geology, Faculty of Sciences, University of Isfahan, Isfahan, Iran 
marjan.qaderi@yahoo.com 

Torabighodrat@yahoo.com; Torabighodrat@sci.ui.ac.ir 

 fereshtehbayat2011@gmail.com 

 

Abstract:  
Sorkh Shad area is located in 44 Km northwest of Anarak (northeast of Isfahan Province) and is near to the 

Doruneh fault. In the southwest of the Sorkh Shad area, the Eocene andesitic rocks are exposed. Petrography 

studies show that the main textures of these rocks are porphyritic, poikilitic, trachytic and anti rapakivi. 

Plagioclase, clinopyroxene and amphibole are the main rocks forming minerals of these andesites. Sanidine and 

opaque minerals are the constituents minor of this rock. Plagioclases of these rocks are andesine and labradorite 

in composition, clinopyroxenes are diopside and amphiboles have calcic nature with pargasite composition. 

Amphibole and plagioclase have normal zoning. Chemical composition of clinopyroxenes indicate that these 

andesites belong to the high-K calc-alkaline magmatic series and are similar to the volcanic arc rocks. 

 

Keywords: Andesite, Eocene, Doruneh fault, Sorkh Shad, Anarak, Central Iran 
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◊◊◊◊◊◊◊ 
  مقدمه :

 رانیا یها بخش تمام در توان یو آن را م است داده رخ ائوسن زمان در رانیا کیولکان یها تیفعال نیتر گسترده

(. سنگ های ولکانیک ائوسن در بلوک یزد یا نایین که بخشی از 1383)آقانباتی، دنمو مشاهده داغ کپه و زاگرس جز به

(. 1388، ترابی و شیردشت زاده، 1392)قره چاهی و ترابی،  ، نیز رخنمون دارندمی باشد ایران مرکزی –خرد قاره شرق 

 ع تا فوق اشباع با ترکیباین سنگ ها در شمال و شمال غرب منطقه انارک دارای طیف گسترده ترکیبی از تحت اشبا

 بوده، و بیشتر به سری ماگمایی کالک آلکالن تا شوشونیتی تعلق دارند.  و داسیت آندزیت، آندزیت بازالتی شوشونیت،

در جنوب غرب سرخ شاد، توده نفوذی با ترکیب دیوریتی به سن الیگوسن زیرین مشاهده می شود که سنگ های 

(. در این منطقه از بین سنگ های ولکانیک ائوسن، آندزیت ها بیشترین 1381ترابی، ولکانیک ائوسن را قطع نموده است )

 وانیه شرقی ث 9 دقیقه و 23 درجه 13 طولحجم را به خود اختصاص داده اند. منطقه مورد مطالعه در مختصات جغرافیایی 

بررسی ماهیت این آندزیت ها از  ثانیه شمالی قرار دارد. در پژوهش حاضر به 3دقیقه و  33 درجه 33 ییایجغراف عرض

 دیدگاه پترو گرافی و شیمی کانی پرداخته می شود.
◊◊◊◊◊◊◊ 

 :زمین شناسی عمومی منطقه

کیلهومتری   99منطقه سرخ شاد در شمال غرب انارک و بخش های شمال شرقی اسهتان اصهفهان قهرار دارد.  ایهن منطقهه در     

و در  (CEIM) ایهران مرکهزی   -زمین شناسی ایران در خرد قاره شرق شمال غرب شهر انارک قرار  دارد و از نظر تقسیمات 

بلوک یزد )نایین( قرار دارد. این منطقه به دلیل وجود مجموعه افیولیتی عشین و نزدیک بودن به گسل بزرگ درونهه دارای  

ین توده نفوذی اهمیت بسیار زیادی است. فعالیت های ماگمایی سنوزوئیک به صورت سنگ های آتشفشانی ائوسن و همچن

 دیوریتی الیگوسن زیرین دیده می شود. سنگ های ولکانیک ائوسن در این منطقه بیشتر  دارای ترکیب آندزیت هستند. 

 قطع راائوسن های  کیولکان عشین و همچنین تیولیاف های سنگ ،یتیورید ینفوذ توده در جنوب غرب منطقه سرخ شاد،

(. 1381ه است،  پیروکسنیت ها محصهول انجهام ایهن واکهنش هها هسهتند )ترابهی،        کرده و با سنگ های افیولیتی واکنش داد

 آلتراسیون هیدروترمال سرخ شاد، شمال غرب عشین، ایران مرکزی پرداخته اند. ( نیز به مطالعه1385نقرئیان )مطهری و 
 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

ی منطقه مورد مطالعه، برخی نمونه ها جهت پس از انجام مطالعات صحرایی و نمونه برداری از واحدهای مختلف سنگ

نمونه از مقاطع  1بررسی میکروسکپی انتخاب شده و برای انجام مطالعات پتروگرافی از آن ها مقطع نازک تهیه گردید. 

نازک نیز برای تعیین شیمی کانی ها تبدیل به مقطع نازک صیقلی شدند. آنالیز نقطه ای کانی ها توسط دستگاه الکترون 

در دانشگاه کانازاوا ژاپن  nA 20 جریان kV  20با ولتاژ شتاب دهنده  JXA-8800 (WDS)مدل  JEOL EPMAوپروب  میکر
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 Minpet2.02ررفیتی کانی ها و همچنین تعیین فرمول ساختمانی آن ها توسط نرم افزار  (3و 2) انجام گردید. تفکیک آهن

 انجام شده است. 
◊◊◊◊◊◊◊ 

 

 :تیآندز یگراف پترو

 ستیفنوکر سنگ نیا درت های مطالعه شده در نمونه دستی به رنگ خاکستری تیره تا خاکستری روشن می باشند. آندزی

 نیا یفرع یهاسازنده  نیدیسان و اوپاککانی های  وی، اصل یها یکان جزء روکسنیپ نویکل بول،یآمف وکلاز،یپلاژ های

 و پاکوا یبرکان علاوهنیز  وکلازیپلاژ یها تیکرولیو م روکسنیپ نویکلآندزیت ها،  نهیزم در(. 1 شکل) باشد یم سنگ

کلینوپیروکسن و  وکلاز،یپلاژ به صورتفنوکریست ها را تبلوربررسی های میکروسکوپی، ترتیب . دارد وجود نیدیسان

. اند دهش یتیسوسورها  وکلازیپلاژبرخی از  و یتیکلر بولیآمفی های کانبعضی از  یدگرسان نظر از. نشان می دهدآمفیبول 

تعیین زاویه خاموشی فنوکریست های پلاژیوکلاز با استفاده از روش میشل لوی نشان داده است که این فنوکریست ها از 

 نوع لابرادوریت می باشند. این سنگ دارای بافت های تراکیتیک، پورفیریتیک، پوئیکیلیتیک و آنتی راپاکیوی می باشد.

حجمی پلاژیوکلازها به بیش از  مقدار. شود یم دهید تیکرولیم هم و ستیکرفنو صورت به هم یکان نیا: وکلازیپلاژ

برخی از بلورهای  .باشد یم وکلازهایپلاژ همراه یها یکان از تیسیسر و تیکلرکلسیت،  یها یکان.رسد یم 91%

 فنوکریست پلاژیوکلاز دارای زونینگ عادی بوده و در برخی موارد نیز سریسیتی شده اند.

ن کانی نیز هم به صورت فنوکریست وجود دارد و هم به صورت میکرولیت در زمینه سنگ دیده می شود. ای: روکسنیپ

 کلینوپیروکسن های این آندزیت ها، مقاوم ترین کانی در برابر دگرسانی هستند. 

ضی از آمفیبول بع. دارد وجودسنگ  نهیزم درو  ستیفنوکر صورت بهبوده و  دار شکل مهین تا دار شکل یکان نیا: بولیآمف

ها به صورت بخشی کلریتی شده، و برخی از فنوکریست ها دارای زنینگ عادی می باشند. مقدار حجمی این کانی در 

      نیز می رسد.     %1نمونه های مطالعه شده  در برخی موارد به بیش از 

 ی در درون آمفیبول ها دیده می شوند. پاک: کانی ها تیره بیشتر در زمینه سنگ و در برخی موارد به صورت ادخال هایوا

سانیدین:  وجود سانیدین در این سنگ ها محدود به زمینه سنگ می باشد. این کانی در زمینه سنگ و به همراهی 

تا  114میکرولیت های پلاژیوکلاز دیده می شود. بررسی شیمی سانیدین ها نشان می دهد که این کانی احتمالا در دمای 

 گراد تشکیل شده است. درجه سانتی  224
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وجود  پلاژیوکلاز،وب غرب سرخ شاد. زونینگ در فنوکریست های یک: تصاویر میکروسکوپی آندزیت های منطقه جن شکل

 .، و بافت های پورفیریتیک، آنتی راپاکیوی و تراکیتیک به خوبی قابل تشخیص می باشدآمفیبولو  کلینوپیروکسن فنوکریست های

◊◊◊◊◊◊◊ 
 

 

 :انی هاشیمی ک

 تیلابرادور تا نیآندز از ی آندزیت های مطالعه شدهوکلازهایپلاژ بیترک دهد یم نشاننقطه ای میکروپروب  هایآنالیز

 (.2 شکل)می باشد  نیدیساناز نوع  بوده و فلدسپارهای پتاسیم آن ها
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بر اساس مطالعات انجام شده بر (. 3 شماره شکل)بررسی شیمی کلینوپیروکسن ها نشان می دهد که از نوع دیوپسید هستند 

مقدار روی ترکیب شیمیایی کلینو پیروکسن ها مشخص شده است که این کانی در فشارهای پایین تا متوسط، از ماگمایی با 

آب زیاد و فوگاسیته اکسیژن بالا ایجاد است. شیمی این کانی شبیه شیمی کلینوپیروکسن های موجود در بازالت های کمان 

 های آتشفشانی، و ماگماهای متعلق به سری ساب آلکالن می باشد.  
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   یروکسن های موجود در آندزیت های ائوسن جنوب غرب سرخ شاد با استفاده از نمودار ارائه شده توسط : تعیین نوع کلینوپ9 شکل

Morimoto et al., 1988) (. 
 

 شکل)نتایج آنالیز های نقطه ای آمفیبول ها نشان داده است که از نوع کلسیک با ماهیت پارگاسیت و هورنبلند پارگاسیتی 
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 Leake) تعیین ماهیت شیمایی و نوع آمفیبول های درون آندزیت های بررسی شده با استفاده از نمودار ارائه شده توسط : 4شکل 

et al., 1997)  . 

 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 

 :بحث

برای بررسی دقیق تر سنگ های ولکانیک جنوب غرب منطقه سرخ شاد، از نتایج تحلیل های شیمیایی کانی ها در پتروژنز 

شد. از این میان، با توجه به ماهیت پتروژنتیک کلینوپیروکسن ها و مقاومت آن ها در برابر دگرسانی، داده های  آنها استفاده

شیمیایی کلینوپیروکسن ها بیشتر مورد توجه قرار گرفته اند. بررسی کلینو پیروکسن های موجود در آندزیت ها نشان می 

م تا متوسط متبلور گشته اند که احتمالا نشانگر آن است که دهد  این کانی در طیف گسترده ای از عمق و فشار ک

 کلینوپیروکسن ها در حین صعود ماگما تشکیل شده اند. 

همچنین، ترکیب کیلینو پیروکسن ها نشان می دهد ماگمای سازنده آن ها، به سری ماگمایی کالک آلکالن با پتاسیم بالا 

ت. محاسبه فرمول ساختاری کلینوپیروکسن های آنالیز شده نشان داده است تعلق داشته و دارای مقدار آب زیاد نیز بوده اس

که کلینوپیروکسن های سنگ های آندزیتی جنوب غرب منطقه سرخ شاد، از یک ماگمای دارای فوگاسیته اکسیژن بالا 

ی کمان های متبلور شده اند. ترکیب شیمایی این کانی ها نشان دهنده تعلق سنگ های بررسی شده به محیط تکتونیک

 آتشفشانی است.

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 :نتیجه گیری
 

بررسی روابط صحرایی نشان می دهد که آندزیت های جنوب غرب منطقه سرخ شاد متعلق به ائوسن بوده و گسل ها مهم 

، و سایر گسل های فرعی منطقه نقش مهمی در این ولکانیسم داشته )درونه( موجود در منطقه همچون گسل کویر بزرگ

طالعات پتروگرافی و شیمی کانی ها نشان می دهد که آندزیت ها اساسا از پلاژیوکلاز )آندزین تا لابرادوریت(، اند. م

آمفیبول از نوع کلسیک )پارگاسیت( و کلینو پیروکسن )دیوپسید( تشکیل شده اند. کانی های فرعی این سنگ ها شامل 

 ها به صورت پلاژیوکلاز، کلینوپیروکسن و آمفیبول بوده کانی های اوپاک و سانیدین بوده و ترتیب تبلور فنوکریست

است. بافت های اصلی آندزیت ها پورفیریتیک، پوئیکیلیتیک، تراکیتیک و آنتی راپاکیوی می باشد. براساس مطالعات 

م بالا انجام شده بر روی پیروکسن های موجود در آندزیت ها، این سنگ ها مربوط به سری ماگمایی کالک آلکالن با پتاسی

 بوده و شبیه سنگ های درون کمان های آتشفشانی هستند.
  

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :یسپاسگزار

 .ندینما یم تشکر یمال یها تیحما لیدانشگاه اصفهان به دل یمقاله از معاونت پژوهش نگارندگان
 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 .نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه اصفهان، دانشکده علوم، گروه زمین شناسی
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 چكیده :

هایی از رود )ماسه سنگ و شیل(، روته )سنگ آهک با بین لایهوهای پرمین شامل سازندهای دتوالی سنگی کاملی از نهشته

های آتشفشانی و بلده در البرز مرکزی وجود دارد. در این توالی، سنگ ( در منطقهمارن( و نسن )سنگ آهک و شیل

و  ها عمدتاً در محدوده بازین سنگرود و روته رخنمون دارند. ترکیب ایونفوذی کم عمق بازی آلکالن در سازندهای د

وچک دیابازی، های کرود به صورت دایک و تودهوها در سازند دها، لامپروفیری هستند. این سنگبرخی از دایک

های وابسته دیده می شوند. به شکل بازالت به همراه آذرآواریمیکروگابرویی و لامپروفیری و در بخش بالایی سازند روته 

ها، دیابازها و میکروگابروها و ها را پلاژیوکلاز، کلینوپیروکسن و گاهی الیوین در بازالتهای اصلی این سنگکانی

ی سازند پتروگرافی و ریزرخساره هادهند. بررسی میآمفیبول فراوان در لامپروفیرها تشکیل  پلاژیوکلاز، کلینوپیروکسن و

های ریفی گسترده و رسوبات های سدی و دریای باز شده است. نبود رخسارهروته منجر به تشخیص سه محیط لاگون، پشته

های آتشفشانی بازی که با فعالیت نوع رمپ است نشست توالی کربناته روته در یک پلتفرم کربناته ازتوربیداتی نشانگر ته

البرز به صورت یک حوضه کششی کافتی کم عمق در  پهنهنظر می رسد در زمان پرمین، هنوز . به شده استهمراهی می

جای داشته و فعالیت ماگمایی آن با زمین ساخت کششی اواخر پالئوزوئیک در حاشیه شمالی جنوب اقیانوس پالئوتتیس 

 منطبق بوده است.گندوانا 

 .پرمین ،بلده ،البرز مرکزی ، آلکالن،های آتشفشانیسنگ :کلید واژه ها
Permian Alkaline Basic Magmatism of the Baladeh, Central Alborz: Constraint on the 

continuing of the extensional rift basin of the Permian in Alborz 
Hadighe Khatoun Kazemi,  Habibollah Ghasemi,  Azizollah Taheri  

Faculty of Earth Sciences, Shahrood University of Technology, Shahrood 

Abstract: 
 

A completely lithologic sequence of the Permian deposits including Doroud (sandstone and shale), Ruteh 

(limestone with interbed marl) and Nesen (limestone and shale) Formations is exist in the Baladeh district in the 

Central Alborz. In this sequence, volcanic and low depth intrusive rocks with alkaline nature are found in the 

Doroud and Ruteh Formations. Composition of these rocks are prominently in the basic field and some dikes are 

lamprophyric. These rocks are found as dike and small diabasic, micro-gabbroic and lamprophyric intrusions in 

the Doroud Formation and as basalt and related pyroclastics in the Ruteh Formation. Plagioclase, clinopyroxene 

and sometimes olivine are the main minerals of the basalts, diabases and micro-gabbros and plagioclase, 
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clinopyroxene and abundant amphiboles are the main constituents of the lamprophyres. Based on the 

petrographic and microfacies investigations four different depositional environments including lagoon, barrier 

and open marine have been recognized for the Ruteh Formation. Absence of turbidite deposits and reefal belt 

indicate that the Ruteh Formation was deposited in a carbonate ramp environment which was associating with 

basic volcanic activities. It seems that the Alborz zone was as a low depth extensional rift basin in the south side 

of the Paleotethys and its magmatic activity was coincided to the late Paleozoic extensional tectonics in the 

north side of the Gondwana.    

Keywords : Volcanic rocks, Alkaline, Central Alborz, Baladeh, Permian. 

 مقدمه :

 

فعالیت ماگمایی پالئوزوئیک در ایران گسترش چندانی نداشته، اما بررسی این  Berberian and King (1981)به باور 

دادهای زمین شناختی این دوران در گستره ایران زمین و فراتر از آن است. ها کلید بسیار مهمی برای شناخت بهتر رویسنگ

های تتیس کهن و جدید نیازمند درک رویدادهای زمین شناختی وابسته به آنها )به به عنوان مثال، زمان پیدایش اقیانوس

ویدادها، فعالیت ماگمایی ترین این رویژه ماگماتیسم و دگرگونی( در بازه زمانی پالئوزوئیک است. یکی از گسترده

تواند گواهی بر رخداد زمین ساخت کششی در سیلورین در البرز شرقی )مجموعه سلطان میدان( است که می -اردویسین 

(. پس از Derakhshi and Ghasemi, 2013; Derakhshi et al., 2017های آغازین پیدایش اقیانوس تتیس کهن باشد )مرحله

 Berberian and( و پرمین )Naderi et al., 2018؛ 1391کربونیفر )نادری و همکاران، دیگری در آن نیز فازهای ماگمایی 

King, 1981; Vahdati Daneshmand, 1991; Saidi and Ghasemi, 1993; ،؛ رستمی و 1392؛ دلاوری و همکاران

  .( رخ داده است1392همکاران، 

ن پرمین و زمان بسته شدن اقیانوس تتیس کهن و پیدایش اقیانوس تتیس ها درباره جایگاه ایران در زماها و دیدگاهبحث

هایی سازد. از پرمین به بعد، با پیدایش اقیانوس تتیس جدید، بخشجدید، اهمیت بررسی ماگماتیسم پرمین را آشکارتر می

سوی شمال )یعنی شده و به های سیمرین، از شمال گندوانا جدااز ایران )مانند ایران مرکزی و البرز(، به صورت سرزمین

( یا تریاس پایانی که با Boulin, 1988اند. با بسته شدن تتیس کهن در آغاز ژوراسیک )سرزمین اوراسیا( جابجا شده

 ;Stocklin, 1974; Alavi et al., 1997; Stampfli and Borel, 2002شود )ناپیوستگی ائوسیمرین در البرز مشخص می

Horton et al., 2008; Wilmsen et al., 2009; Zanchi et al., 2009 های سیمرین به جنوب اوراسیا خرده قاره (، اتصال

های سیمرین در میان دو پهنه اقیانوسی تتیس رو، در بازه زمانی پرمین میانی تا پایانی، سرزمینصورت گرفته است. از این

اند ، در حال نزدیک شدن به اوراسیا بوده(در شمالرو به نیست شدن )و تتیس کهن  (پدید آمده در جنوب)جدید تازه 
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(Stampfli et al., 2001; Nikishin et al., 2002; Gaetani et al., 2009; Berra and Angiolini, 2014; Domeier and 

Torsvik, 2014انوسی ترین فازهای کافتی در ایران و نشان دهنده باز شدن حوضه اقیتریاس، از مهم -(. فاز کششی پرمو

های این فاز به صورت ماگماتیسم بازالتی در البرز و دیگر نقاط ایران )مانند ایران مرکزی و تتیس جدید است. نشانه

؛ قاسمی و همکاران، 1394، 1392؛ قاسمی و جمشیدی،  Berberian and King, 1981شود )سیرجان( دیده می-سنندج

1391). 

شرقی بلده )البرز مرکزی( در استان مازندران در جنوب آمل قرار داشته و در  منطقه مورد بررسی در این پژوهش در شمال

های پرمین این منطقه دارای توالی های آذرین بازی آلکالن است. لایهبردارنده واحدهای رسوبی پرمین به همراه سنگ

آذرین )آتشفشانی و نفوذی(  هایهای رسوبی سازندهای دورود، روته و نسن به همراه سنگرسوبی نسبتاً کاملی از سنگ

 (. گسترش1است که از غرب سیاه بیشه در جاده چالوس تا شرق بلده در زون ساختاری البرز مرکزی امتداد دارند )شکل

 Vahdatiگزارش شده است ) نسن و روته سازندهای بین در منطقه بلده در آتشفشانی هایسنگ عمده

Daneshmand.,1991; Saidi and Ghasemi, 1993 ،اما براساس 1392؛ رستمی و همکاران، 1392؛ دلاوری و همکاران ،)

های آذرین درونی تر است. سنگها در بخش بالایی سازنده روته به واقعیت نزدیکهای این پژوهش، قرار داشتن آنیافته

های کوچک در هاند، به شکل سیل، دایک و تودهای آتشفشانی بودهنیز که در اصل محل ماگمای تغذیه کننده سنگ

های این پژوهش در کنار سازند دورود رخنمون دارند که در هیچکدام از مطالعات قبلی به آنها اشاره نشده است. یافته

تواند کلیدی برای درک بهتر وضعیت البرز در زمان یاد شده باشد. گفتنی است که اگرچه های پیشین میهای پژوهیافته

ن واحد بازالتی در گستره البرز مرکزی مطالعاتی انجام شده است )دلاوری و همکاران، درباره پترولوژی و ژئوشیمی ای

ای این ماگماتیسم و اهمیت زمین دینامیکی آن هنوز چینه(، اما درباره موقعیت سنگ1392؛ رستمی و همکاران، 1392

 ابهامات زیادی وجود دارد.

 :روش تحقیق

های آذرین نگاری سنگای، سنگا استفاده از مطالعات دقیق صحرایی و منطقهرسوبی ب-تحقیق بر روی این نوار آتشفشانی

های سنگی آذرین صورت گرفته است. نظر به ها و نمونهو رسوبی و همچنین انجام آنالیزهای شیمیایی دقیق از کانی

ج حاصل از مطالعات ها، در این نوشتار تنها به بیان نتایگسترده بودن موضوعات پژوهش و محدودیت در حجم نوشته

 صحرایی و سنگ نگاری پرداخته شده است.

 نتیجه گیری :بحث و 

 شناسی منطقهشناسی و چینهزمین -الف
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عرض شمالی  36˚22ʹتا  36˚13ʹطول شرقی و  51˚56ʹتا  50˚10ʹمنطقه مورد پژوهش در البرز مرکزی با مختصات جغرافیایی

ای پرکامبرین )سازند کهر(، کربنیفر چینهای از واحدهای سنگگستردههای (. در این منطقه رخنمون1قرار دارد )شکل

 ژوراسیک-تریاس بالایی)سازند الیکا(،  میانی-زیرین )سازند مبارک(، پرمین )سازندهای دورود، روته و نسن(، تریاس

 Saidi and، 1)شکل)سازند کرج( برونزد دارند  میانی )سازند تیزکوه( و ائوسن زیرین )سازند شمشک(، کرتاسه زیرین

Ghasemi, 1993.) 

 

 

شناسی شمال شرقی بلده )البرز نقشه ساده زمین -1شکل

های آذرین پرمین برروی آن نشان مرکزی( که گستره سنگ

های زمین شناسی داده شده است. برگرفته شده از نقشه

 و (Vahdati Daneshmand, 1991)آمل  214444/1

 .Saidi and Ghasemi, 1993)بلده  144444/1

 

های عمدتاً تخریبی سازند دورود به سن پرمین متر( از سنگ 144واحدهای سنگی پرمین منطقه با توالی ستبری )بیش از 

(. بر اساس شرح نقشه های زمین شناسی منطقه، این سازند از پایین به 2شوند )شکلساکمارین( شروع می -آغازین )آسلین

های کستری، ماسه سنگ قرمز متوسط تا ضخیم لایه و ماسه سنگ ریگی، سنگخا -بالا شامل کوارتزآرنایت سفید

های ماسه سنگ ریگی، سنگ آهک خاکستری ضخیم لایه خاکستری با بین لایه -آندزیتی، ماسه سنگ قرمز -بازالتی

 -ردز -خاکستری، سنگ آهک و ماسه سنگ، سنگ آهک کرم -آنکلوئیدی حاوی مرجان و فوزولینیدا، ماسه سنگ قرمز

های سنگ شناختی این پژوهش نشان خاکستری ضخیم لایه است. بررسی -دار و کوازتزآرنایت سفیدخاکستری فوزولین

های کوچک آندزیتی مورد اشاره در این سازند از نوع نفوذی و شامل دایک، سیل و توده -های بازالتیمی دهند که سنگ

ماگمای باقیمانده و منجمد شده در مجاری تغذیه کننده اقع در و( میکروگابرویی و لامپروفیری هستند که 3)شکل

 است شیب  توسط سازند روته پوشیده شدهماگماتیسم بازالتی موجود در سازند روته هستند. سازند دورود به صورت هم

(. سازند روته به طور مشخص به صورت یک واحد آهکی خاکستری رنگ و ضخیم در بین سازند تخریبی قرمز 3)شکل

های سازند شود. ویژگیهای تیره رنگ سازند نسن در بالا دیده میهای نازک لایه و شیلنگ دورود در پایین و آهکر

دار متوسط تا روته در برش های مورد مطالعه نسبتاً ثابت بوده و لیتولوژی آن شامل سنگ آهک خاکستری سیاه رنگ فسیل

ی است. در بخش بالایی این سازند، واحد بازالتی ضخیم لایه به همراه ضخیم لایه با بین لایه هایی از مارن و آهک مارن

(. 3های هیدروکلاستیک )برش، آگلومرا و توف زیرآبی( قرار دارد که متعلق به همین سازند است )شکلسنگ

 ,Vahdati Daneshmand)دهند که برخلاف نظرشناختی این پژوهش نشان میهای فسیلهای صحرایی و بررسیبرداشت

1991; Saidi and Ghasemi, 1993) ( 1392( و رستمی و همکاران )1392دلاوری و همکاران) ای چینهجایگاه دقیق سنگ
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 Gaetani etهای پیشین واحد بازالتی در بین سازندهای روته و نسن نبوده بلکه در بخش بالایی سازند روته است که با یافته

al. (2009) تواند پیامد شود که میان سازند روته و نسن یک واحد کنگلومرایی دیده میمطابقت دارد. گاهی در مرز می

. (Gaetani et al., 2009شود )های لاتریتی در البرز شناخته میبالازدگی سازند روته باشد که با شواهد کارستی و آهک

ست. سازند نسن به طور هم شیب روی دریا وجود داشته که سازند نسن را پدید آورده اپس از آن در پرمین پسین یک پیش

های مختلفی است که نشانگر ناپایداری (. این سازند دارای رخساره3گیرد )شکلهای سازند روته قرار میبرروی بازالت

حوضه رسوبی و تغییرات ژرفای آن است. بر اساس شرح نقشه های زمین شناسی منطقه، سازند نسن از پایین به بالا شامل 

قرمز  -اسپیلیت سیاه تا خاکستری، ماسه سنگ خاکستری -دی خوب جورشده با لایه بندی منظم، بازالتکنگلومرای چندزا

دانه درشت سرشار از کوارتز و شیل سیاه آهکی حاوی براکیوپود فراوان و در انتها، آهک خاکستری تیره و سیاه 

لیتی یادشده در سازند نسن، در حقیقت جزئی از اسپی -بیان شد، واحد بازالتی پیشترگونه که هماناما دار است. فوزولین

های مغناطیس دیرین برروی این واحد بازالتی، وضعیت جغرافیای با انجام بررسی  Besse et al. (1998)سازند روته است. 

شمال اند. براین اساس، جابجایی رو به ورزه بررسی کرده -سنگ در جاده بلدهتریاس ایران را در کوه سیاه-دیرین پرمین

 ایران نسبت به اوراسیا در تریاس میانی پایان یافته که گواهی بر زمان برخورد و اتصال ایران به اوراسیا دانسته شده است.

   
 

های آذرین پرمین در شمال شرقی بلده)البرز تصاویری از موقعیت صحرایی رخنمون سنگ –2شکل

قعیت واحد بازالتی مورد مطالعه در بخش بالایی ( توالی سازندهای درود، روته و نسن و موAمرکزی(. 

( D( نمایی از سازند روته. C( توالی سازندهای نسن و الیکا. Bروته و در زیر سازند نسن.  سازند

  وجود دایک تغذیه کننده ماگماتیسم پرمین سازند روته.

 
 نگاریسنگ -ب

های عمیق موجود در سازند دورود و سنگ کمهای نفوذی های آذرین موجود در واحدهای پرمین شامل سنگسنگ

دیابازی، های کوچک و تودههای نفوذی به شکل دایک موجود در سازند روته هستند. سنگبازالتی آتشفشانی 

افیتی، ساب افیتی، اینترگرانولار و های گابروها دارای بافتدیابازها و میکرومیکروگابرویی و لامپروفیری هستند. 
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های لامپروفیری نیز دارای دایک .(3)شکل هستند کلینوپیروکسن های اصلی پلاژیوکلاز وشکل از کانیمتمیکروگرانولار 

 (.3های میکرولیتی پورفیری متشکل از پلاژیوکلاز، کلینوپیروکسن و آمفیبول فراوان هستند )شکلبافت

ها و سیاه هستند که شدت دگرسانی در آنهای بازالتی مناطق مورد مطالعه در نمونه دستی دارای رنگ خاکستری تیره روانه

هیالومیکرولیتی پورفیری، میکرولیتی پورفیری،  ،بادامکی هایدانه و دارای بافتها ریزنسبتا بالاست. این سنگ

 و گاهی الیوین بوده، کلینوپیروکسن های اصلی پلاژیوکلاز،کانیهیالوپورفیری، تراکیتی و گلومروپورفیری متشکل از 

 (.3)شکلاندهای ثانویه کلریت، کلسیت و کوارتز پر شدهوسط کانیحفرات آنها ت

 
کلینوپیروکسن در و  های پلاژیوکلازمتشکل از کانی ساب افتیکبافت با  ( گابروAنگاری واحد بازالتی پرمین شمال شرقی بلده)البرز مرکزی(. سنگهای ویژگی –3شکل

بازالت ( XPL Cپلاژیوکلاز در نور های میکرولیتو کلینوپیروکسن به همراه آمفیبول فراوان اسکلتی و بلورهای  میکرولیتی پورفیریبافت  لامپروفیر با (XPL Bنور 

پیروکسن پورفیری  بازالت( XPL Eدر نور  پیروکسن پورفیری با پورفیرهای درشت کلینوپیروکسن ( بازالتXPL Dدر نور  گلومروپورفیری پلاژیوکلاز فیریک با بافت

 بافتپلاژیوکلاز پورفیری با  ( بازالتXPL Fدر نور  درشت کلینوپیروکسن با حاشیه تحلیل رفته و واکنشی در زمینه ای از میکرولیت های پلاژیوکلازبا پورفیر 

 .XPLدر نور متشکل از درشت بلور پلاژیوکلاز در زمینه ای از میکرولیت های همین کانی  هیالومیکرولیتی پورفیری

 Fusulinid ،Bradyina Sp  ،Palaeotextularia Sp ،Cryptoseptida ه فرامینیفرهای بنتیک از قبیلدر آهکهای سازند روت

Sp ،Climacammina Sp ،Globivalvulina Sp ،Colaniella Sp ،Deckerella Sp  ،Pachyphloia Sp ،Lunucammina Sp  و

Staffellidae (.5)شکل شودبه پرمین میانی نسبت داده میروته سن توالی سازند و در نتیجه،  مورد شناسایی قرار گرفت 

ای، لاگون، های مورد مطالعه منجر به شناسایی سه کمربند رخسارهسازند در برشاین مطالعه مقاطع نازک میکروسکوپی 

 (.1برای آن گردید )شکلهای سدی و دریای باز پشته

روته در زی موجود در توالی سازند تصاویری از فرامینیفرهای کف -5شکل

  Climacammina Sp    (B)Globivalvulina Sp (A)برش بلده. 

(C)Bradyina Sp    (D)Cryptoseptida Sp (E)Pachyphloia 

Sp    (F)Deckerella Sp  
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انواع ریز رخساره تشخیص داده شده در سازند روته در برش  -1شکل

( B )دریای باز( ( بیوکلاست بریوزوئر اکینید پکستونAبلده،  

بیوکلاست  (C  )دریای باز(سفر اکینید پکستونبیوکلاست کلسی

( پلوئید بیوکلاست گرینستون D  )لاگون(آ پکستونکلا داسهداسی

 )سد(
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 چكیده :

اند. این اوایل کامبرین )نئوپروتروزوئیک( تشکیل شده -سنگهای نفوذی فلسیک شمال بردسکن در اواخر پرکامبرین

شوند. گرانیتوئیدهای رانودیوریتی داشته و از نظر ژئوشیمیایی به دو گروه مختلف تقسیم میگ -سنگها ترکیب مونزوگرانیت

گیرند. آلکالن قرار میمیلیون سال پیش متبلور شده و در رده ماگماهای متاآلومین کالک 114( در حدود OGتر )قدیمی

iSr86Sr/87ای با این سنگها نسبتهای ایزوتوپی مشابه منابع گوشته
+ و 28/3بالا ) tNdԐ( و مقادیر 145/4 – 141/4ین )پای 

نشاندهندة تشکیل آنها از طریق ذوب  Rb/Baو  Rb/Srهای ژئوشیمیایی همچون نسبتهای پایین +( دارند و داده59/2

(، سن حدود YGتر )بر روی بلورهای زیرکن در گرانیتوئیدهای جوان U-Pbهای سن سنجی باشد. دادهسنگهای بازیک می

Ma 134 دهد. نسبتهای بالای را برای تبلور آنها نشان میiSr86Sr/87
-91/2و  -tNdԐ (15/5( و مقادیر منفی 114/4 -115/4) 

بوده و ترکیب ژئوشیمیایی این سنگها مشابه مذابهای حاصل  YGای در ژنز گرانیتوئیدهای ( بیانگر نقش عمده منابع پوسته 

شد. ماگماتیسم این منطقه در طی یک فرایند فرورانشی و زون برخوردی شکل باشده میاز ذوب سنگهای رسوبی دگرگون

گیری همزمان با فرورانش و به دنبال آن شکل OGاست. ویژگیهای ژئوشیمیایی حاکی از تشکیل گرانیتوئیدهای گرفته

 باشد.همزمان یا کمی پس از برخورد می YGگرانیتوئیدهای 

 

 تروزوئیک، گوشته، پوسته، بردسکنگرانیتوئید، نئوپرو :کلید واژه ها

 
U-Pb dating, Nd-Sr isotopic composition and petrogenesis of granitoid types in the north of 

Bardaskan, NE of Iran  
Seyed Ali Mazhari 

Department of Geology, Payame Noor University 

Abstract: 
 

Felsic intrusive rocks in the north of Bardaskan were formed at late Precambrian- early Cambrian 

(Neoprotrozoic). These rocks have monzogranite- granodiorite composition and could be geochemically divided 

to two groups. Older granitoids (OG) were crystalized at 550 Ma and are classified as met-aluminous calc-

alkaline magmas. These rocks have mantle-like isotopic ratios with low 87Sr/86Sri  (0.704- 0.707) and high ԐNdt 

(+2.49 and +3.68). Geochemical data such as low Rb/Sr and Rb/Ba ratios indicate that OG were generated 

through the melting of basic sources. The zircon U-Pb dating shows 530 Ma as the crystallization age of yanger 

granitoids (YG). The high 87Sr/86Sri ratios (0.710- 0.714) and negative ԐNdt (-6.95 and -4.54) are indicative of 

the major role of crustal sources in the formation of YG granitoids. These rocks have geochemical 
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characteristics similar to the metasedimetary derived melts. Magmatic rocks of this area were formed in the 

subductional process and collisional zone. Geochemical data represent that OG and YG granitoids could be 

formed during subduction and syn- early post collisional events, respectively.  

 

Keywords : granitoids, Neoprotrozoic, mantle, crust, Bardaskan 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

 

در شمال و الف(. دو گسل مهم تکنار 1است )شکل زون تکنار در شمال شرقی ایران مرکزی و شمال بلوک لوت واقع شده

ب(. وجود گسلها و 1سازند )شکل درونه در جنوب این زون را به ترتیب از ناحیه افیولیتی سبزوار و بلوک لوت جدا می

است. شناسی در این ناحیه شدهشناسی متنوع موجب پیچیدگی تحول زمینعوامل ساختاری متفاوت و مجموعه سنگ

های نفوذی اذرآواری و توده -ای رسوبی، سنگهای آتشفشانیهرخنمونهای سنگی زون تکنار اغلب شامل رخساره

ای از ترکیبات مختلف فلسیک و مافیک شوند. سنگهای نفوذی زون تکنار مجموعهنئوپروتروزوئیک می -پرکامبرین

سن شود. مطالعات سالهای اخیر بر روی سنگهای نفوذی این منطقه، هستند که تحت عنوان کمپلکس برنورد از آنها یاد می

است  اوایل کامبرین )نئوپروتروزوئیک( را برای جایگیری سنگهای نفوذی به اثبات رسانده -انتهای پرکامبرین

(Monazzami Bagherzadeh et al., 2015 ؛ShafaiiMoghadam et al. 2017 با توجه به تفاوتهای قابل ملاحظه در راهر .)

نواع سنگهای نفوذی تکنار، مطالعه و بررسی دقیق لیتولوژیهای سنگها و همچنین تغییرات قابل ملاحظه در ژئوشیمی ا

رسد. در شناسی این ناحیه کاملا ضروری به نظر میمختلف در بخشهای گوناگون این زون برای درک کامل تحول زمین

سکن زیرکن، ترکیب ژئوشیمیایی و نسبتهای ایزوتوپی گرانیتوئیدهای شمال برد U-Pbهای سن سنجی این تحقیق داده

گیرد. نتایج حاصل از این تحقیق )شرق کمپلکس برنورد( تعیین شده و پتروژنز این سنگها مورد مطالعه و بررسی قرار می

 تواند کمکی به سزا در تعیین محیط تکتونوماگمایی نئوپروتروزوئیک در این ناحیه بنماید. می

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

برداری هدفمند از منطقه صورت گرفت. ی و بازدید مقدماتی صحرایی، نمونهدر این تحقیق پس از جمع آوری اطلاعات قبل

های های برداشت شده مقاطع نازک تهیه شد و مطالعات پتروگرافی بر روی آنها انجام گرفت. از میان نمونهاز نمونه

های اصلی و عناصر شده، ده نمونه با کمترین دگرسانی برای تجزیه شیمیایی انتخاب گردید و ترکیب اکسیدبرداشت

 U-Pbها چهار نمونه انتخاب شده و تعیین سن تعیین گردید. از میان این نمونه ICP-MSو  XRFکمیاب به ترتیب به روشهای 

 TIMSآنها با کمک  Rb-Srو  Nd-Sm و نسبتهای ایزوتوپیانجام شد  LA-ICP-MSبر روی زیرکنهای جدا شده به روش 

کانادا و سن سنجی در دانشگاه وین اتریش  ActLabsعیین نسبتهای ایزوتوپی در آزمایشگاه تعیین گردید. آنالیز عناصر و ت

 های بدست آمده ارائه گردید. صورت گرفت. در نهایت تفسیر پترولوژیکی گرانیتوئیدهای منطقه براساس داده
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زون تکنار و موقعیت منطقه مورد مطالعه. ج( . الف( موقعیت منطقه مورد مطالعه در زونهای ساختاری ایران. ب( نمای کلی از 7شکل

 شناسی منطقه مورد مطالعه.نقشه ساده زمین

 نتایج و بحث:

سنگهای نفوذی منطقه مورد مطالعه در تشکیلات پرکامبرین تکنار نفوذ کرده اند. این تشکیلات شامل تناوبی از انواع 
(. مجموعه سنگهای نفوذی متشکل از انواع 1381ان، شوند )شهرابی و همکارسنگهای رسوبی، ریولیتی و آذرآواری می

باشد. ج(. روابط بین سنگهای مافیک و فلسیک در بخشهای مختلف متفاوت می1باشند )شکلمختلف بازیک و اسیدی می
های سن سنجی ما حاکی از این اند. البته دادهدر برخی رخنمونها، سنگهای بازیک توسط دایکهای گرانیتوئیدی قطع شده

های در حال آماده سازی(. سایر ج، داده1باشد )شکل ت که سن این رخنمونها کاملا متفاوت و مربوط به کرتاسه میاس
کنش و روابط تداخلی بین ماگمای فلسیک قسمتهای مجموعه نفوذی سن نئوپروتروزوئیک دارند که در برخی نقاط برهم
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ها قابل مشاهده است. البته بیشترین حجم توده نفوذی در این منطقه و مافیک به وسیله بروز انکلاوهای مافیک در گرانیتوئید
 باشد. شود که ارتباط بین آنها پوشیده شده یا نامشخص میشامل رخنمونهای مجزا از گرانیتوئیدها و سنگهای بازیک می

 
( زیرکنها در CLومینسانس )هایی از تصاویر کاتادولو منحنی کنکوردیا به همراه نمونه U-Pb. نمودارهای تعیین سن 2شکل

 باشند.می YGو ج و د متعلق به گرانیتوئیدهای  OGگرانیتوئیدهای مورد مطالعه. نمودارهای الف و ب مربوط به گرانیتهای 

 
توان به دو گروه دهد که آنها را میهای گرانیتوئیدهای نئوپروتروزوئیک نشان میهای سن سنجی بر روی زیرکن نمونهداده

تر فاقد زیرکن بازمانده ( تقسیم کرد. گرانیتوئیدهای قدیمیYGتر )( و گرانیتوئیدهای جوانOGتر )دهای قدیمیگرانیتوئی
میلیون سال  134دهند؛ درحالیکه گرانیتوئیدهای جوان سن تبلور حدود میلیون سال را نشان می 114بوده و سن تبلور حدود 

(. ترکیب گرانیتوئیدهای منطقه اغلب شامل 2باشند )شکل( میMa 1144- 1544داشته و حاوی زیرکن بازمانده )با سنهای 
اند. بیوتیت فلدسپار شکل گرفتهشود که به طور عمده از کوارتز، پلاژیوکلاز و آلکالیمونزوگرانیت تا گرانودیوریت می

)که اغلب نیز کلریتی شده  شود. آمفیبول( دیده میYGو  OGها )اعم از کانی مافیک اصلی است که تقریبا در تمام نمونه
دهنده گرانیتوئیدها شود. تیتانیت، آپاتیت و زیرکن کانیهای فرعی تشکیلتر دیده میاست( تنها در گرانیتوئیدهای قدیمی

-اند. لازم به ذکر است که انکلاوهای مافیک و برهمباشند و کلریت، سریسیت و کلسیت در اثر دگرسانی حاصل شدهمی

 باشند.تر فاقد انکلاو میقابل مشاهده است و گرانیتوئیدهای جوان OGو بازیک تنها در رخنمونهای  کنش سنگهای اسیدی
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وجود دارد.  YGو  OGدهد که تفاوت بارزی در ترکیب ایزوتوپی گرانیتوئیدهای های ایزوتوپی نشان میداده
iSr86Sr/87تر دارای نسبتهای گرانیتوئیدهای قدیمی

+( در مقایسه با 59/2+ و 28/3بالا ) tNdԐ( و 145/4 – 141/4پایین ) 
بر  Ndباشند. سن محاسبه شده مدل ( میtNdԐ=  -91/2و  -15/5؛ iSr86Sr/87=  114/4 -115/4تر )گرانیتوئیدهای جوان
 Gaتر )( به وضوح بیشتر از گرانیتوئیدهای جوانGa 81/1- 12/1( در گرانیتوئیدهای قدیمی )DMTشده )مبنای گوشته تهی

اند چراکه از منابع مختلف منشأ گرفته YGو  OGدهد گرانیتوئیدهای باشد. ویژگیهای ایزوتوپی نشان می( می11/1 -25/1
سازند و در سوی دیگر، گرانیتوئیدهای ای راهر میشده شبیه به منابع گوشتهتر نسبتهای ایزوتوپی تهیگرانیتوئیدهای قدیمی

نیز مؤید نقش  YG(. وجود زیرکن بازمانده در گرانیتوئیدهای 3باشند )شکل ته را دارا میتر نسبتهایی مشابه منابع پوسجوان
 باشد.بیشتر هضم یا آلایش پوسته در تشکیل آنها می

 
)الف(، و  tNdԐدر مقابل  iSr86Sr/87( در نمودارهای Δ) YG( و ▲) OG. نمایش تفاوت نسبتهای ایزوتوپی گرانیتوئیدهای 9شکل

tNdԐ ای )ب(.ل سن مدل گوشتهدر مقاب 
به نسبت  OGباشد. گرانیتهای می YGو  OGبررسی ترکیب عناصر مختلف حاکی از اختلاف چشمگیر گرانیتوئیدهای 

دارای  YGهای اند، درحالیکه نمونهشدهگروه دیگر از اکسیدهای تیتانیوم، آلومینیوم، کلسیم، سدیم و فلزات حدواسط غنی
باشند. ( میREE( و عناصر نادر خاکی )HFSEو بسیاری از عناصر با شدت میدان یونی بالا ) O2K ،Rb ،Baمقادیر بالاتری 

گیرند ولی آلکالن با پتاسیم بالا قرار میتر ترکیب پرآلومین داشته و در سری کالکبه طور کلی گرانیتوئیدهای جوان
(. در دیاگرامهای عنکبوتی نرمالیزه شده 5)شکلشوند آلکالن متاآلومین محسوب میگرانیتوئیدهای کالک OGهای نمونه

دهند که از ویژگیهای نشان می Tiو  Ta ،Nb ،Pالف( تمام گرانیتوئیدها نابهنجاری منفی 1نسبت به گوشته اولیه )شکل 
شدگی عناصر نادر خاکی (. غنیTatsumi and Eggins 1995شود )ماگماهای تشکیل شده در منطق فرورانش محسوب می

شود ولی تغییرات الگو در ها مشاهده می( در همه نمونهHREE( نسبت به عناصر نادرخاکی سنگین )REELسبک )
 ب(.1باشد )شکل ( می5/5- 1/3 =N/YbNLa) YGهای ( بیشتر از نمونه9/8- 3/2 =N/YbNLa) OGگرانیتوئیدهای 

مؤید تفاوت ماهیت و نحوة تشکیل این دو  YGو  OGتفاوت بارز نسبتهای ایزوتوپی و ترکیب ژئوشیمیایی گرانیتوئیدهای 
کند. در سوی ای و دخالت رسوبات پوسته در ژنز آنها را تأیید میمنشأ پوسته YGباشد. ترکیب گرانیتوئیدهای گروه می

(. دو مدل برای 3باشد )شکل ( و شبیه به گوشته میjuvenileنسبتا  اولیه ) OGدیگر، ترکیب ایزوتوپی گرانیتوئیدهای 
( ذوب 2( تفریق بلوری ماگماهای بازیک مشتق شده از گوشته و )1یل این نوع گرانیتوئیدها پیشنهاد شده است : )تشک
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علیرغم داشتن ترکیب ایزوتوپی  OG(. گرانیتوئیدهای Clemens et al., 2016بخشی سنگهای مختلف مشتق شده از گوشته )
برای مذابهای مشتق شده از  1/2در مقایسه با کمتر از  1/11تا  8 )بین بالا PM(Th/Nb)شده، دارای مقادیر مشابه با گوشته تهی

گیری آنها از مواد دهنده شکلای( هستند که نشانبرای مذابهای گوشته >1در مقایسه با  3پایین )کمتر از  Nb/Uگوشته( و 
مکان تشکیل آنها از طریق تفریق بلوری (. علاوه براین ترکیب ژئوشیمیایی این گرانیتها اZhou et al. 2018باشد )پوسته می

ای (. بنابراین ذوب بخشی سنگهای پوستهShafaiiMoghadam et al. 2017سازد )ماگماهای مافیک این منطقه را منتفی می
باشد. می YGای دارند )انواع سنگهای آذرین و آمفیبولیتها(، بهترین گزینه برای ژنز گرانیتوئیدهای که خود ماهیت گوشته

های مورد مطالعه با مذابهای گرانیتوئیدی حاصل از ذوب سنگهای پوسته نیز بر ماهیت متفاوت دو نوع قایسه ترکیب نمونهم
تر مشابه مذابهای حاصل از ذوب سنگهای رسوبی هستند و گرانیت منطقه تأکید دارد به طوریکه گرانیتوئیدهای جوان

 (.2گیرند )شکل بازیک منشأ میتر از سنگهای آذرین و متاگرانیتوئیدهای قدیمی

 
)ب(. علائم همانند  A/NKدر برابر  A/CNK)الف( و  O2Kدر برابر  2SiO. تفاوت ترکیب گرانیتوئیدهای منطقه در نمودارهای 4شکل

 است. 9شکل

 
نرمالیزه شده نسبت  REE. الف(  نمودارعنکبوتی گرانیتوئیدهای مورد مطالعه نرمالیزه شده نسب به گوشته اولیه. ب( الگوی 5شکل

 است. 9به کندریت. علائم مشابه شکل
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. الف( مقایسه ترکیب عناصر اصلی )الف( و کمیاب )ب( گرانیتوئیدهای مورد مطالعه با مذابهای حاصل از ذوب سنگهای 1شکل

 است. 9مختلف پوسته. علائم همانند شکل
 ,.Monazzami Bagherzadeh et alه در ایران مرکزی )از ماگماتیسم نئوپروتروزوئیک در تکنار به عنوان یک زون بیگان

( ShafaiiMoghadam et al. 2017( کمان کادومین در حاشیه شمالی گندوانا )flare-up( یا بازمانده انفجار ماگمایی )2015
حقیق قابل های مطالعات گذشته و این تاست. ویژگیهای ماگماهای مناطق برخوردی و کمان ماگمایی در تمام نمونهیادشده

رساند. گرانیتوئیدهای تشکیل شده مشاهده است که وجود یک منطقه فعال فرورانشی در نئوپروتروزوئیک را به اثبات می
ای، اقیانوسی و گوه گوشته -ایهای قارهدر مناطق فروانش بدلیل وجود منابع مختلف و واکنشهای گسترده بین پوسته

 Clemensشوند )اع ماگماهای مشتق شده از نسبتهای مختلف مواد گوشته و پوسته میترکیبی بسیار متنوع داشته و شامل انو

et al., 2016 (. در مطالعات گذشته بیشتر بر روی گرانیتوئیدهای زون تکنار و مجموعه برنورد بر منشأ رسوبی )گرانیتهای
حال، تفاوت (. بااینShafaiiMoghadam et al. 2017؛ Monazzami Bagherzadeh et al., 2015( تأکید شده است )Sنوع 

 .ShafaiiMoghadam et alترکیب ایزوتوپی در بخشهای مختلف گرانیتوئیدهای تکنار در آن مطالعات نیز کاملا بارز است )

ای حاصل تر از ذوب سنگهایی با منشأ گوشتهدهد که گرانیتوئیدهای قدیمی(. نتایج حاصل از این مطالعه نشان می2017
ترکیبی کاملا منطبق با گرانیتهای نوع  YGگیرند؛ اما گرانیتهای قرار می Iو در حقیقت در گروه گرانیتوئیدهای نوع اند شده

S میلیون سال  114توان پیشنهاد داد که در طی فرایند فرورانش در ابتدا )حدود ها میسازند. با توجه به این دادهراهر می
اند. تشکیل این گروه از گرانیتوئیدها تقریبا همزمان با مافیک پوسته تشکیل شده از ذوب سنگهای OGقبل( گرانیتوئیدهای 

سن بودن آنها ( همShafaiiMoghadam et al. 2017باشد چرا که سن سنجی گابروهای منطقه )ماگماهای مافیک منطقه می
-انکلاوهای مافیک مؤید این امر می و گابروها و وجود OGکند و همچنین روابط تداخلی بین گرانیتوئیدهای را تأیید می

(، مذابهای گرانیتوئیدی با درصد بالایی Ma 134باشد. با گذشت زمان و در طی مراحل برخورد یا کمی پس از آن )حدود 
دهد که گرانیتوئیدهای های مورد مطالعه نیز نشان میدر نمونه HFSEاند. ترکیب عناصر از منابع رسوبی شکل گرفته

تر متمایل به که ترکیب گرانیتوئیدهای جوانلا منطبق با گرانیتوئیدهای کمانهای آتشفشانی هستند درحالیتر کامقدیمی
 (. 1شود )شکلای میگرانیتوئیدهای درون صفحه
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 نتیجه گیری :
 

ن سال میلیو 134و  114گرانیتوئیدهای نئوپروتروزوئیک زون تکنار در شمال بردسکن در دو بازه زمانی )به ترتیب حدود 
که دارای نسبتهای ایزوتوپی طوریتر دارند بههای جوانتر ترکیب متفاوتی از نمونهاند. سنگهای قدیمیپیش( تشکیل شده
iSr86Sr/87ای با نسبتهای مشابه منابع گوشته

دهندة تشکیل این های ژئوشیمیایی نشانباشند. دادهبالا می tNdԐپایین و  
تر سرشار از پتاسیم و دارای های جوانباشد. در مقابل نمونهشی سنگهای بازیک پوسته میگرانیتوئیدها از طریق ذوب بخ

iSr86Sr/87نسبتهای بالای 
هستند و ترکیب ژئوشیمیایی آنها نشان از نقش عمده سنگهای رسوبی در ژنز  tNdԐو مقادیر منفی  

تر که گرانیتهای جواناند درحالیانشی تشکیل شدهتر در زون برخوردی و در محیط فرورآنها دارد. گرانیتوئیدهای قدیمی
 اند.در مرحله همزمان یا کمی پس از برخورد شکل گرفته

 
 است. 9. علائم مشابه شکلگرانیتها های مورد مطالعه در نمودارهای تعیین محیط تکتونیکی. نمایش ترکیب نمونه1شکل
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، شمال غرب زون  (EPMAو XRF)با دو روش آنالیزی ژئوشیمی بیوتیتپتروژنز گرانیتوئیدهای ملایر با استفاده از 

 ، ایرانسیرجان-سنندج
◊◊◊◊◊◊◊ 

 3، حسن زمانیان2، رضا زارعی سهامیه*1فروغ معظمی گودرزی

 دانشجوی دکتری پترولوژی، دانشگاه لرستان، خرم آباد 1

 مین شناسی، دانشگاه لرستان، خرم آبادگروه ز 3و2

 * bizhan.yegane@gmail.comنویسنده مسئول:

  ◊◊◊◊◊◊◊ 

 چكیده :

یت از نمونه بیوت 24 . سیرجان واقع شده است-است که در شمال غرب زون سنندج ملایربیوتیت کانی فرومنیزین غالب در توده گرانیتوئیدی 

به وسیله دو روش اسپکترومتری فلورسانس اشعه ایگس و الکترون میکروپروب آنالیز شد. ترکیب شیمیایی نشان  این توده سنگ های گرانیتی

ملایر، مشتق است. در گرانیت های توده گرانیتوئیدی  Fe/Fe+Mgکل و مقدار نسبت  Alبیوتیت محتوی  ترکیبی داد که برجسته ترین تنوع

( اتم در واحد فرمول و غنی شدگی قابل 21/3تا  51/2کل ) Alبیوتیت یک افزایش قابل ملاحظه از مقدار  واد متارسوبی پوسته بالاییشده از م

آن نزدیک قطب سیدروفیلیت قرار می ( را نشان می دهد و ترکیب 81/4تا  21/4با دامنه  Fe/Fe+Mgملاحظه در آهن دو ررفیتی )نسبت 

پلات شده و از نظر جایگاه تکتونیکی  S نی بیوتیت گرانیتوئیدهای مورد مطالعه در حوضه پرآلومین و گرانیت های تیپگیرد. براساس شیمی کا

قرار می گیرد که نشان دهنده تبلور MNO و QFM در محیط های مرتبط با کمان ماگمایی قاره ای  ایجاد شده اند. بیشتر نمونه ها بین بافرهای

درجه سانتی گراد برای گرانیت ها مقدار فوگاسیته اکسیژن در حین  944تا  844فرض دمای تشکیل بین  احیاء است. بااین بیوتیت ها در شرایط 

تغییر می کند. ترکیب شیمیایی بیوتیت در حقیقت ماهیت ماگمای مادر خود را منعکس می  ملایربرای توده  14-11تا  14-14تبلور بیوتیت از  

 فاده از سایر داده ها نمی تواند خصوصیت تکتونوماگمایی گرانیت ها را نشان دهد. به تنهایی بدون است لیکند و

 سیرجان -، گرانیت ملایر، سنندجEPMA, XRFبیوتیت، شیمی کانی، :کلید واژه ها
Petrpgenesis of Malayer Granitoids by Geochemistry of biotite(using analytical method XRF 

and EPMA), Northwest part of the Sanandaj-Sirjan zone, Iran  
  3, Hasan Zamanian2Sahamie  Reza Zaree, *1Forugh Moazami Goodarzi 

Lorestsn university              Petrology in 1, Ph.D Student of   

2,3 Dept., of Geology, University of Lorestan  
bizhan.yegane@gmail.com* 

  

Abstract: Biotite is the dominant ferromagnesian mineral in granitic rocks of Sammen plutons located 

in the northwest of Sanandaj-Sirjan zone. Biotite analysis has been carried out by both wave length X-ray 

flourcence spectrometry (WDS-XRF) and electron microprobe. Composition of 20 biotite specimens from the 

granitic rocks shows that the most pronounced variations in biotite are total Al contents and Fe/Fe+Mg values. 

In granites of the Sammen pluton, derived from metasedimentary material, biotite exhibits a remarkable increase 

in total Al (2.42 to 3.62 apfu) and considerable iron-enrichment [Fe/Fe+Mg in the range of 0.50 to 0.80], with 

compositions nearing the siderophyllite end member. The study of mineral chemistry of biotite determines that 

the studied granodiorites were S-type and peralominos that fall in the field of continental magmatic arc orogenic 

suitesc. The biotite from most samples plots mainly on or between the QFM and NNO buffers, implying fairly 

reducing conditions during crystallizationAssuming a reasonable ranges of crystallization temprature of 800 to 

900°C for granites, oxygen fugacities ranged from (10-10 to 10-17 bars )For granites Sammen  during 

crystallization. Composition of biotite reflects primarily the nature of the host magmas. But it cannot readily be 

used for tectonomagmatic charaterization of these rocks without the aid of other types of data.  

mailto:bizhan.yegane@gmail.com
mailto:bizhan.yegane@gmail.com
mailto:bizhan.yegane@gmail.com
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Abstract:( Biotite, Mineral chemistry, XRF, EPMA, Malayer Granitoid, Sanandaj-Sirjan) 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 ه :مقدم

اخیرأ توانایی قابل توجه کانی بیوتیت در تعیین خصوصیات ماگمایی گرانیتوئیدها مورد توجه قرار گرفته است )شعبانی و 

 Fe/Fe+Mg( و حساسیت بالای این کانی نسبت به مقدار و یا تغییرات مقدار2441و محسن ابن احد،  2443همکاران، 

ماگمای مادر، شرایط غالب در سنگ میزبان را به طور مستقیم نشان می  دو اثرپذیری بیوتیت از،این ماگمای مادر  ALو

تونالیت است که همراه با توده های کوچک و بزرگ  -یت گرانودیور ملایربدنه اصلی توده  (.1993دهد)لالوند و برنارد، 

ونیت انجیره توده گرانودیوریتی از توده های نفوذی این ناحیه میتوان از توده گرانیت میل. باشد رانیتوییدی میگهای کدای و

  .و گرانیت گارنت دار بهمن آباد نام برد هکمربن ،مالیچه ،جرطگرانیتوییدهای  ملایر
◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

لهذا بررسهی    گرانیهت هاسهت  از آنجا که هدف این تحقیق بررسی ترکیب شیمیایی کانی بیوتیت به منظور بررسی  پتروژنهز  

ر اصلی آهن، آلومینیوم و منیزیم در ساختار این کانی و روشن سهاختن مسهئله رابطهه ترکیبهی     دقیق رفتار ژئوشیمی سه عنص

 تکتونیکی و پتروژنز توده های گرانیتوئیدی منطقه ضروری است. محیطبیوتیت و 

 روش آنالیز

 2از تعهداد   (EPMA)ببه منظهور آنهالیز الکتهرون میکروپهرو     . آنالیز شد XRF و EPMAدر این تحقیق بیوتیت به دو روش  

هیهه  ت(Thine – Polish) گرانودیوریهت هها مقطهع صهیقلی    وگرانیت تونالیت،نمونه از سنگ های مختلف مورد مطالعه شامل 

 Camecaآزمایشگاه فرآوری مواد معدنی وزارت صنایع و معادن ایران نمونه ها توسهط الکتهرون میکروپهروپ    گردید و در

نمونه از انواع بیوتیت در سنگ های مختلف مهورد   15تعداد XRFمنظور آنالیز  (. به1آنالیز شد )شکل وجدول SX100مدل 

فیلیهپس  مهدل   XRF تربیت معلم توسهط دسهتگاه    XRFگرانودیوریت ها در آزمایشگاه  وگرانیت ها، تونالیت،مطالعه شامل 

 (.1)جدول آنالیز شدند
 

 

 

 ب آانالیز شده اندنمونه  بیوتیت که توسط روش الکترون میکروپرو دو  تصویر 1شکل 

 OH, F, Cl, X2 Y4-6 Z8)و فرمول معمولی بیوتیت  25(O, OH, CL, F)فرمول ساختمانی بیوتیتها برای هر نمونه بر اساس 

O20)  و با استفاده از برنامه کامپیوتری(Min Pet) و 1982اقتباس از دیر و همکاران)(OH,F,Cl 20O 7.96Z 5.2Y 2.2X   اقتباس



 

296 

 

تقریبأ مشابه  XRFو  EPMAنتایج  به دست آمده از آنالیز بیوتیت ها با هر دو روش . ساخته شد 1442 از زوسمن،

 .در نتیجه نتایج در نمودارهای مشترکی نشان داده شده است یک نمونه به عنوان مثال( (2))جدولبوده
  

 (XRF)و  (EPMA)با روشملایر نتیجه انالیز بیوتیت های توده نفوذی  1جدول 

Sample S12-1 S13-x S14 S15-4 H17- S16 - p XS S17 Bssss 

SiO2 36.20 30.97 37.01 34.18 33.66 36.80 33 32.54 30 

TiO2 1.647 3.52 1.53 3.42 3.44 3.03 2.56 3.08 3.13 

Al2O3 15.15 18.5 15.67 17.66 16.70 17.80 14.2 18.584 18.22 

FeO 18.213 23 17.85 19.34 20 18.25 17.71 21 22.6 

Fe2O3 3.32 3.52 2 3.77 2.94 3.2 3.459 4.19 4.14 

MnO 0.301 0.36 0.34 0.21 0.20 0.42 0.21 0.43 0.27 

MgO 10.22 9.23 10.65 5.98 5.72 6.63 11.54 4.75 3 

CaO 0.209 0.95 0.21 0.09 0.20 0.06 1.23 0.07 0.03 

Na2O 0.09 0.06 0.06 0.24 0.18 0.02 0.14 0.13 0.19 

K2O 10.51 11.54 10.67 10.83 10.52 10.40 12.14 10.96 14.00 

F 0.29 0.23 0.42 0.40 0.35 0.219  0.41 0.4 

Cl 0.08 0.05 0.21 0.11 0.02 0.08 0.078 0.13 0.126 

H2O 4.06  4.08 4.01 3.90 4 4 3.62 3.65 

Total 100.33 101.97 100.73 100.29 98 100.95632 100.29 99.94 99.78 

Si 5.312 4.89 5.383 5.075 5.129 5.328 5.069 4.937 5.249 

AlIV 2.619 3.11 2.617 2.925 2.871 2.672 2.454 3.063 2.751 

Z 7.931 8 8 8 8 8 7.523 8 8 

AlVI 0 0.329 0.068 0.163 0.395 0.363 0 0.257 0.723 

Ti 0.182 0.419 0.168 0.382 0.337 0.331 0.283 0.352 0.382 

Fe3 0.367 0.418 0.219 0.422 2.548 0.348 0.382 0.478 0.504 

Fe2 2.235 3.036 2.172 2.402 0 2.21 2.174 2.664 3.06 

Mn 0.037 0.048 0.042 0.027 0.027 0.053 0.027 0.056 0.038 

Mg 2.236 2.172 2.31 1.323 1.3 1.432 2.525 1.074 1.185 

Y 5.057 6.422 5 4.719 4.607 4.737 5.391 4.881 5.892 

Ca 0.033 0.161 0.034 0.016 0.034 0.01 0.193 0.012 0.006 

Na 0.028 0.021 0.018 0.071 0.055 0.007 0.042 0.039 0.062 

K 1.969 2.325 1.98 2.052 2.045 1.922 2.273 2.122 2.893 

X 2.03 2.507 2.032 2.139 2.134 1.939 2.508 2.173 2.961 

Cations 15.01 16.92 15.01 14.85 14.86 14.66 15.42 15.05 16.85 

CF 0.26 0.26 0.38 0.37 0.23 0.201 0.20 0.39 0.41 

CCl 0.04 0.03 0.03 0.05 0.34 0.04 0.03 0.06 0.06 

OH 3.97 0 3.96 3.97 3.97 3.86 3.91 3.66 0 

O 24 24 24 24 24 24 24 24 24 

Fe/FeMg 0.5 0.58 0.48 0.64 0.66 0.61 0.46 0.71 0.72 

Mg/FeMg 0.5 0.42 0.52 0.36 0.34 0.39 0.54 0.29 0.28 

سیدروفیلیت (Annite) میکاها، چهارگوش آنیت Fe/(Fe+Mg) و Al با توجه به تغییرات (1985اسپیر)رده بندی بیوتیت ها: 

(Siderophylite)  فلوگوپیت(Phlogopite)  و ایستونیت (Eastonite)  را به صورت چهار گوش(ASPE)  برای نشان دادن

از این  دو متغیر به کار رفته در این نمودار شاخص تعیین جایگاه تکتونیکی نیز می باشند. .ترکیب این کانی ها ارائه نمود

با توجه )( و حالت اکسیداسیون و احیاءAlنمودار مخصوصا می توان برای تشخیص دو اندیس پر آلومینی )با توجه به مقدار 

نمونه بیوتیت های توده نفوذی ملایر دارای دامنه وسیعی از . کمک گرفت نیز یوتیتبسنگ میزبان  (Fe/(Fe+Mg)به 

است و (a.p.f.u) در هر واحد فرمولی221/3تا  52/2 بینکل  Alکل می باشند و دارای محتوی  Alتغییرات مقدار محتوی 
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و هم در نسبت  Al یعنی هم در محتوی. (2سیدروفیلیت دارد)شکل طرف قطب  روندی از قطب فلوگوپیت به

Fe/(Fe+Mg)  است روند افزایشی مشاهده می شود. 8/4تا  1/4که از 

احیایی تشکیل  ماهیت در این بیوتیت ها می تواند نشان دهنده   Fe/Fe+Mg همچنین نسبت های بالا و تقریبا غیر یکنواخت 

  .(2449)زیانو،گرانیتوئیدها باشد

 
 مقایسه نتیجه آنالیز الکترون میکروپروب  -1جدول 

 یک نمونه از بیوتیت های مورد مطالعه، محاسبه XRFو 

  اکسیژن 25کاتیون ها بر اساس  
 

 

 

 

 

 
 (1985( طبقه بندی شیمیایی میکاهای توده نفوذی مورد مطالعه )اسپیر،2شکل                             

 پتروژنز گرانیت ها بر اساس ترکیب شیمیایی بیوتیت ها

برجسته ترین خصوصیت  :(1993پرآلومینه بیوتیت و سنگ های مادر)لالوند و برنارد، 

کل آن است این شاخص به طور مستقیم  Al وذی محتویترکیبی بیوتیت در توده های نف

پرآلومینه ماگمای مادر را منعکس می کند کانی بیوتیت غالب ترین کانی فرومنیزین 

است در نتیجه این خصوصیت در گرانیتوئیدهای ماگما اضافی برای دریافت آلمینیوم 

کانی  (A/CNK)مینهسنگ مادر در مقابل پرآلو (A/CNK)مورد مطالعه در پلات پرآلومینه 

می تواند روند پرآلومینه  بیوتیتدر  O 2O + K 2/ (CaO+ Na 3O 2Al( تغییر نسبت مولی .بیوتیت نشان داده شده است

در سنگ   A/CNK. ترکیب بیوتیت های توده نفوذی ملایر یک تطابق مثبت بین مقدار گذاردبماگمای سازنده را به نمایش 

والد رسوبی و پرآلومین این امر می تواند موید شکل گیری این واحد از ( و 3)شکلدنکل و بیوتیت نشان می ده

 (. 1993باشد)لالوند و برنارد، 

  تعیین سری ماگمایی و جایگاه تكتونیكی  توده های نفوذی

( بهها اسههتفاده از ترکیههب بیوتیههت در گرانیتوئیهههدها و     1981ناچیههت ) 

ور شههده انههد بههرای ارتبههاط آنههها بهها انههواع ماگماهههایی کههه از آن متبلهه  

واحههد هههای مختلههف گرانیتههی یههک طههرح رده بنههدی سههاده را ارائههه    

GF9 روش XRF روشEPMA 

2SiO 33.80 34 

2TiO 2.32 2.50 

3O2Al 17.47 17.30 

FeO* 23.84 22.90 

MnO 0.314 0.31 

MgO 6.13 6.29 

O2Na 0.13 0.11 

O2K 10.58 10.5 

CaO 0.20 0.20 

Ti 0.49 0.37 

Si 5.43 5.31 

Al IV 2.58 2.69 

Z=8 Z=8 

Al VI 0. 2 0.1 
2+Fe  1.65 1.66 
3+Fe  1.65 2.48 

Mn 2.84 0.57 

Mg 0.5 1.38 

=Y  Y=6.17  Y=6.19 

Na+ 0.05 0.04 

K+ 2     2 

Ca+ 0.079 0.05 

=X X=2.33  X=2.09 
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  :گرانیتوئیدی را به چهار گروه متمایزماگماهای کل در بیوتیت ها  Alدر مقابل  Mgنمود و بر اساس تغییرات 
 درجه اشباع از آلومینیوم بیوتیت های مورد مطالعه  -3شکل

 (.1993رد، )لالوند و برنادر مقابل سنگ میزبان

(P)  گرانیتوئیدهای پرآلومینوس(C)  گرانیتوئیدهای کالک آلکالن(SA)  گرانیتوئیدهای ساب آلکالن و بالأخره(A-PA) 

تقسیم نمود و نتایج خود را در یک نمودار دوتایی ارائه نمود.در این نمودار ترکیب  پرآلکالن-آلکالنگرانیتوئیدهای 

حدوده مربوط به گرانیتوئیدهای کالک آلکالن و تعداد کمی از آنها در محدوده مربوط بیوتیت های توده نفوذی ملایر در م

 ). 5به گرانیتوئیدهای آلومین پتاسیک قرار می گیرند)شکل، 

Al2O3 , TFeO,( جهت تعیین سری ماگمای سازنده بیوتیت ها با استفاده از اکسیدهای عناصر اصلی1995عبدالرحمن ) 

MgO وی نسبت  به طبقه بتدی گرانیتوئیدها نمود. در بیوتیت ها اقدامFeO*/MgO  در بیوتیت های سنگهای آلکالن، در

 ماگمایی و سپس بر این اساس سه سری بیوتیت های سنگهای پرآلومین و در بیوتیت های کالک آلکالن اندازه گیری کرد.

خاصی از سه عنصر  و کمیت جانشینی هایتکتونیکی را برای گرانیتوئیدها معرفی کردکه حاصل نوع متعاقبا سه محدوده 

 (بیوتیت در سنگهای آلکالی )سنگهای غیر کوهزایی وابسته به کشش: Aپهنه  آهن، منیزیم و آلمینیوم با یکدیگر بوده است

  )سنگهای کوهزایی وابسته به فرورانش( : بیوتیت در سنگهای کالک آلکالن Cمی باشد.پهنه  Aشامل گرانیت های نوع 

بیوتیت در سنگهای پرآلومین  : Pپهنه  را شامل می شود. Iشامل گرانیت های نوع  کوهزایی وابسته به فرورانش()سنگهای 

  می باشد. Sنوع  –شامل گرانیت های برخوردی 

     
                                                                                                 

 

 

 

 
 

                (؛ 1981 ،ناچیت) بیوتیتشیمیایی  بر اساس ترکیب مورد مطالعه(تعیین سری ماگمایی گرانیتوئیدهای 5شکل       

 (              1991مطالعه بر اساس ترکیب شیمیایی بیوتیت)عبدالرحمن،  مورد( تعیین سری ماگمایی گرانیتوئیدهای 1شکل

 

)محدوده کالک  Cقرار می گیرند.  به استثنای دو نمونه که در محدوده  Pدر پهنه  یرملاطبق نمودار بیوتیتهای توده نفوذی 

روند کالک آلکالن را نشان می دهند که علت آن می تواند  افزایش S3, S9آلکالن( قرار گرفته اند. همان نمونه های 

  .باشدمنیزیم در اثرجانشینی با آلمینیوم 
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A B 

 داسیون و احیاءتعیین فوگاسیته اکسیژن و درجه اکسی

( با فرض اینکه 1921)ونز و ایجسترودر کانی بیوتیت اثر کرده است.  Fe2O3/FeOدر یک ماگما تغییرات پارامتر نسبت 

فلوگوپیت اثر خاصی ندارد  -جانشینی دیگری بر تعادل بیوتیت در خط اتصال)محلول جامد( بیوتیت  Fe و Mgبجز 

ه وابسته به تشکیل و در نتیجه ترکیب بیوتیت برآورد کردند و بر اساس مقدار فوگاسیته اکسیژن را یک متغیر فوق العاد

Fe/Fe+Mg  به صورت  بیوتیتدو روند متضاد در فوگاسیته اکسیژن و دما تشخیص دادند. یک روند اکسیداسیونی که

به  بیوتیتا کاهنده که می شود و یک روند احیایی ی غنی پیشرفت تبلور( از نظر منیزیوم با) افزاینده ای با کاهش دما

انجماد یعنی  ایندکس) A2)در شکل  .غنی می شود  Feصورت افزاینده ای از

)100MgO/(MgO+FeO+Fe2O3+Na2O+K2O   2 - در نمودار  (.1993شود)لالوند و برنارد، جانشین دما نیز می تواند+Fe

Mg -3+ Fe  )در دسترس بودن اکسیژن اضافی   .نشان می دهد بیوتیت توده ملایر شرایط مشابهی را )1921و ایجستر،  زنوو

منجر به ساخته شدن اولیه آمفیبول و اکسید آهن )مگنتیت( می شود و این گردآودی آهن را از مذاب های کالک آلکالن 

  (. 2411به آهستگی متوقف می کند و بیوتیت غنی از منیزیم به آرامی متبلور می شود)کریم پور، 

( 1921بیوتیت با استفاده از منحنی کالیبره وونز و ایجستر) Fe/Fe+Mgاکسیژن را میتوان از مقدار  روند کیفی از فوگاسیته

برآورد کرد این نیز  به دست آمده استکه از تعادل مگنتیت فلدسپات پتاسیم و بیوتیت  f(O2) – Tکه بر اساس دو پارامتر 

درجه  944تا  114ن که دمای تبلور برای گرانیت ها با فرض ای. سه فاز در همه سنگ های مورد مطالعه وجود دارند

است  14 -11تا  14-14بین  هدارای دامن، فوگاسیته اکسیژن برای گرانیت های توده نفوذی ملایر ( B6)شکل  سیلیسیوس است

  .(6C)شکل 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

خطوط خط چین ترکیب بیوتیت های  (1445)وونز و ایجستر به منظور تعیین فوگاسیته اکسیژن اقتباس از  Mg-2+Fe-3+Feنمودار سه تایی   (A)-2شکل

تصویر نشان دهنده  (B)را نشان می دهد  KMg3AlSi3O10(OH)2-2Al3O10(OH)23+KFe-1-O12H3AlSi3+K Feبافر شده در سیستم سه تایی 

تصویر  نشان دهنده نمودار  (C) .(1491)وال ( و کلمنس و 1919ویلی ) نمودار منحنی پایداری بیوتیت و فلوگوپیت و منحنی ذوب گرانیت اقتباس از
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مخصوص تابعی از   lghdv( پایداری بیوتیت ها با مقادیر 1921تغییرات فوگاسیته اکسیژن در مقابل دما بر حسب درجه سیلیسیوس اقتباس از وونز و ایجستر )

( نیز به دست  1381فوق از طریق آنالیز سنگ کل )معظمی گودرزی،نتایجپتروژنزو تکتونوماگمایی  .بار است 2484فوگاسیته اکسیژن و دما در فشار کلی 

 آمد.  

◊◊◊◊◊◊◊ 

وجود دارد. در این  ملایربیوتیت به عنوان مهم ترین فاز کانیایی مافیک در سنگ های گرانودیوریتی  نتیجه گیری :

نتایج  به طور کلیوتیت وجود دارد. گرانیتوئیدها تطابق مثبت بین توزیع تکتونیکی گرانیتوئیدها و خصوصیات ژئوشیمیایی بی

است جایگاه برخورد قاره ای  گرانیتوئیدی ملایر دارایماگمای منشأ توده  آنالیز تک کانی بیوتیت و سنگ کل نشان داد که

  حا صل شده است.  Fe/Fe+Mgدر مقدار ثابت  Al که با شرکت مواد پرآلومین رسوبی یک روند افزایشی در محتوی 

روش آنالیز کانی بیوتیت و آنالیز سنگ کل در تعیین خصوصیات پتروژنتیکی گرانیت نتیجه گرفتیم که در مقایسه دو 

استفاده از ترکیب شیمیایی کانی بیوتیت می تواند به عنوان روش مکمل برای بررسی پتروژنز گرانیتوئیدها به روش سنگ 

خوشایند زمینه سنگ را روی داده های حاصل از آنالیز کل باشد. آنالیز کانی بیوتیت به جای سنگ کل میتوانند اثرات نا

می تواند جایگزین  XRFشیمیایی کاهش دهند. به دلیل دقت قابل قبول و دسترسی آسانتر، آنالیز بیوتیت توسط  روش 

 ◊◊◊◊◊◊◊ .آنالیز کانی به روش الکترون میکرو پروب شود
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◊◊◊◊◊◊◊ 

 :چكیده

ولاستونیت در  .دارند صادیاقت ارزش( ولاستونیت مانند) صنعتی هایکانی نظر میزان از ایران هایاسکارن تعداد کمی از

سازی آهن و مس رخ های مذکور کانیهای مرتبط با توده نفوذی وجود دارد. در تعدادی از اسکارنایران همراه اسکارن

 داده است. 

 اسکارن همچون مجاورتی دگرگونی هایرسوبی، سنگ هایسنگ میانی( با نفوذی قهرود )میوسن در محل برخورد توده

ها در مرحله دگرگونی پیشرونده )مجاورتی( تشکیل ولاستونیت در این اسکارن .شده است مصر تشکیلق شرق در جنوب

کلسیت هستند.  و ولاستونیت گارنت، منطقه، هایبعضی از اسکارن در پاراژنزی و کانیایی مجموعه شده است.

 اند. شده تشکیل گارنت با و در جاهایی همراه اندگرفته قرار هاکلسیت بین در هاولاستونیت

های منطقه حرارت مورد نیاز برای تشکیل ولاستونیت، از توده نفوذی تأمین شده و به دلیل باز بودن سیستم و در اسکارن

ها، فشار در درز و شکاف 2CO، شرایط تشکیل ولاستونیت فراهم شده است. احتمالاً با خروج 2COامکان خروج گاز 

یافته و ولاستونیت از واکنش کلسیت موجود در سنگ میزبان با کوارتز تشکیل شده به طور موضعی کاهش  2COبخشی 

 است.
 

 (فشار بخشی یت،ولاستون ی،قمصر، اسکارن، توده گرانودیوریت) :کلید واژه ها

 
The occurrence of wollastonite in skarn related to Ghohroud granodiorite body (Southeast of 

Ghamsar, Isfahan province) 

Mehdi, Hashemi 

Department of Geology, Payame Noor University, PO Box 19395-3697, Tehran, Iran 

 

Abstract: 
Few skarns in Iran have economic value in terms of industrial minerals (such as wollastonite). Wollastonite in 

Iran is accompanied by skarns associated with intrusive body. In some of these skarns, mineralization of iron 

and copper has occurred. 

At the site of the collision of the Ghohroud intrusive body (middle miocene) with sedimentary rocks, contact 

metamorphic rocks such as skarn in the southeast of Ghamsar are formed. Wollastonite in these skarns is 

formed in progressive (contact) metamorphic phase. Paragenetic and mineral assebblage are in some skarns of 

the area, garnet, wollastonite and calcite. Wollastonites are found among calcites and in places with garnet. 

In the skarns of the area, the heat required for the formation of wollastonite is provided from the intrusive body 

and due to the openness of the system and the possibility of CO2 exiting, the conditions for the formation of 
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wollastonite are provided. Probably, by exiting CO2 in the diaclases, the CO2 partial pressure is reduced locally 

and wollastonite is formed from the reaction of calcite in the host rock with quartz.  

 

Keywords: (Ghamsar, Skarn, Granodiorite Body, Wollastonite, Partial Pressure) 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 :مقدمه

در ایران با توجه به فعالیت گسترده ولکانیکی سنوزوئیک و شکل گیری کمربند ولکانوپلوتونیک ارومیه ه دختر و نفوذ آن 

شوند. به درون واحدهای رسوبی پالئوزوئیک و مزوزوئیک، رخدادهای متنوع اسکارنی در امتداد این کمربند یافت می

 ایران در شماریبی هایگیرند. اسکارنها حاوی کانسار بوده و امروزه مورد بهره برداری قرار میاین اسکارن بسیاری از

 میزان لحا  از ایران هایاسکارن از اندکی شمار. نیستند اهمیت حائز اقتصادی لحا  از هاآن بیشتر اما است شده یافت

 .دارند اقتصادی ارزش( مرمر هایسنگ مانند) غیرفلزی و ذخایر( ارنتگ و ولاستونیت مانند) صنعتی هایکانی مس، آهن،

های مذکور کانی سازی های مرتبط با توده نفوذی وجود دارد. در تعدادی از اسکارنولاستونیت در ایران همراه اسکارن

شده است. ولاستونیت  ها مشاهدههای وابسته به افیولیتآهن و مس رخ داده است. ولاستونیت در جاهایی همراه اسکارن

 اند:همچنین به صورت معدود همراه معادن منگنز وجود دارد. موارد مذکور در زیر اشاره شده

 (، مزرعه1388 ، انارک )رنجبر (، کالکافی1392 )معین، قمصر قزان شرق هایهمراه اسکارن ولاستونیت علاوه بر قهرود

(، 1383زاده،  (، شیرکوه یزد )مکی1394محلات )اسلامی،  (، اچستان1389آلسعدی،  اصفهان )جاویدی حنا فشارک

(، 1391و ساکی )پورکاسب (، الوند همدان1391نیا، )محمودی اهر (، گاودل1381 تفت )رهگشای و همکاران حوش

( و 1391 کرمان )دهقانی، الزمان صاحب (، کوه1391 رفسنجان )ایزدی، گبری (، کوه1389کرمی،  ملایر )ویس آورزمان

 شود.( مشاهده می1391 خانکهدانی و همکاران، ریز )نوری نی حنای تنگ

منش، تهران )فتاحی (، قصرفیروزه1391 جو، تکاب )معانی 1 دار همانند شهرکهای آهنهمچنین ولاستونیت در اسکارن

(، 1394، آهی) آهنیمحدوده در سم 3(، سنگان خواف )شامل 1391نژاد،  اصغری خاروانا )باغبان (، آستامال1394

( و 1382 همانند مزرعه )ملائی، های مس(( و اسکارن1392)حیدری،  قرمز ( و تپه1395گنجی،  زاده )عباس III سنجدک

 ( وجود دارد.1391فاضل و همکاران،  خوسف )طالع کوه اسکارن مس ه آهن سرخ

( و اندیس 1385و همکاران،  ین )ترابینائ شمال ملانژ ( و افیولیت1384ترابی، انارک ) ه زوار افیولیت عشین هایاسکارن

 ( نیز حاوی ولاستونیت هستند.1395دامغان )مصدق،  معلمان هلالان منگنز
◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

های برداشت شده های مختلف منطقه برداشت شد. از بین نمونهنمونه سنگ از قسمت 94در طی مطالعات صحرایی تعداد 

نتخاب و مقاطع نازک تهیه و مطالعه شدند. مقاطع نازک برای شناسایی واحدهای سنگی نمونه برای تهیه مقاطع نازک ا 51

 منطقه استفاده شدند.
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◊◊◊◊◊◊◊ 

 :بحث

 25بین  َ جغرافیایی مختصات قهرود در روستای اصفهان( و شرق قمصر )استان جنوب شرق شهرستان در مطالعه مورد منطقه

 دارد. قرار شمالی عرض 33˚ 53َ  تا 33˚ 39َ  و شرقی طول 11˚ 28َ  تا 11˚

 و میانی میوسن سن با تونالیت - گرانودیوریت ترکیب با نفوذی توده یک شامل مطالعه مورد منطقه اصلی سنگی واحدهای

 اسکارن، همچون مجاورتی دگرگونی هایسنگ تشکیل منطقه نفوذی توده با برخورد محل در که بوده رسوبی هایسنگ

 .است داده را فلسهورن و کوارتزیت مرمر،

ها از دیدگاه کانی شناختی و سنگ شناسی ترین اسکارنهای واقع در بخش شرقی قهرود از جمله جالب توجهاسکارن

 ،(دیوپسید) ولاستونیت، کلینوپیروکسن شامل قهرود گرانودیوریت شرقی بخش هایموجود در اسکارن هایباشند. کانیمی

 .باشندمی کوارتز و کلسیت کلریت، اپیدوت، ،(ایدوکراز) وزوویانیت ولیت،اکتین ه ترمولیت گارنت، اسفن،

ای هستند. مطالعات کانی شناسی و مشاهدات ها، چند مرحلهاسکارن های قهرود بر اساس روابط بافتی و پاراژنز کانی

مرحله دگرگونی باشد که ولاستونیت در صحرایی نشان دهنده دو مرحله اصلی دگرگونی پیشرونده و پسرونده می

 ولاستونیت+  گارنت منطقه، هایاسکارن در پاراژنزی و کانیایی یکی از مجموعه پیشرونده )مجاورتی( تشکیل شده است.

 اسکارن نامگذاری می شوند. ولاستونیت مربوطه به نام گارنت هایاسکارن کلسیت هستند، بنابراین+ 

 مقاطع در منطقه هایولاستونیت. باشددر منطقه می دارکلسیم هایسکارنا پیشرونده مرحله شاخص هایکانی از ولاستونیت

 عرضی مقاطع به شبیه گاه که) رخ دو دسته با عرضی مقاطع در و منظم و رریف هایرخ با ستونی و سوزنی طولی

 زرد تا خاکستری تداخلی رنگ XPL در و پایین برجستگی با رنگبی PPL در ولاستونیت. شوندمی دیده( است پیروکسن

 اندگرفته قرار هاکلسیت بین در پراکنده صورت به یا و ایرشته صورت به هاولاستونیت این .دهدمی نشان را اول سری

 . است شده تشکیل جانشینی دارکلسیم هایاسکارن با نفوذی توده برخورد محل در گارنت با همراه ولاستونیت(. 1شکل )

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .(PPL) (Cal) در زمینه کلسیت( Wo)تونیت ولاس :7شکل 
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 پتروژنز

 تشکیل ولاستونیت

 از که ولاستونیت. باشدمی هورنفلس پیروکسن رخساره آغاز از حاکی ولاستونیت پیدایش ،(1912) وینکلر نظر طبق

 در لسیتک و کوارتز که طوری به شود،نمی یافت شناسی زمین محیط هر در گردد،می حاصل کلسیت و کوارتز واکنش

-می یافت پاراژنز صورت به و یکدیگر کنار در پایدار صورت به بالا، بسیار دماهای در حتی ایناحیه دگرگونی شرایط

 محیط در 2CO فوگاسیته طریقی به که دهندمی واکنش یکدیگر با ولاستونیت جهت تشکیل زمانی تنها هاکانی این. شوند

 . گرددمی تشکیل 2CO و ولاستونیت کلسیت، و تزکوار واکنش از حالت این در. یابد کاهش

شود. احتمالاً با تغییر شرایط تشکیل می 2COهای شاخص است که در دمای بالا و فشار بخشی پایین ولاستونیت از کانی

به طور موضعی کاهش یافته و  2COها، فشار بخشی در درز و شکاف 2COمحلی، افزایش آب به محیط یا خروج 

 (.2از واکنش کلسیت و کوارتز تشکیل شده است )شکل  ولاستونیت

 (:1991برای تشکیل ولاستونیت درگارنت ولاستونیت اسکارن، واکنش زیر پیشنهاد شده است )ترسی و فورست، 

CaCO3 + SiO2  CaSiO3 + CO2 

کلسیت ولاستونیت    کوارتز   

ای و تحت فشارهای بالا امکان تشکیل رایط دگرگونی ناحیهباشد. بنابراین در شبرای انجام این واکنش، نیاز به حرارت می

های حرارتی و از طریق دگرگونی مجاورتی در فشارهای هالهها در داخل این کانی وجود ندارد در نتیجه اکثر ولاستونیت

فت آن نیازمند باشد که برای پیشراند. همچنین واکنش فوق یک واکنش از نوع کربن زدایی مینسبتاً پایین تشکیل شده

های کربن زدایی شده و با مانع از انجام واکنش 2COباشد زیرا فشارهای زیاد و خارج شدن این گاز می 2COآزادسازی 

 یعنی منحنی فشار ه حرارت  2یابد. این مطلب در شکل ، دمای لازم برای تشکیل ولاستونیت افزایش می2COافزایش غلظت 

 

 

 

 

 

 

 

 
(. 7337، )ترسی و فورست، 2CO-2SiO-MgO-CMS (CaO(( در سیستم Woدما برای تشکیل ولاستونیت ) همنحنی فشار  :2شکل 

Cal ،کلسیت=Qtz.کوارتز= 
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ها از منحنی CO2Xهای پایداری کلسیت و کوارتز قابل مشاهده است. بدین صورت که با افزایش مقادیر مربوط به محدوده

رسد. همچنین گراد میدرجه سانتی 844تا  144گراد به درجه سانتی 144ود ، حرارت تشکیل ولاستونیت از حد1به  1/4

باشد و نسبت به دما دارای شیب مثبت می CO2P(، منحنی تغییرات 1991طبق نمودار ارائه شده توسط ترسی و فورست )

 (. 2کند )شکل پیدا می افزایش CO2Pگراد با افزایش درجه سانتی 844تا  544درجه حرارت تشکیل ولاستونیت در محدوده 

2CO باشد که در فشارهای پایین از سنگ خارج شود، در نتیجه واکنش مزبور، نسبت به شرایطی های باز قادر میدر سیستم

 شود. های کمتری انجام میکه فشار کل سیستم پایین است، در حرارت

ها شود. در اسکارنایط تشکیل ولاستونیت فراهم می، شر2COها به دلیل باز بودن سیستم و امکان خروج گاز در اسکارن

شود و ولاستونیت در اثر واکنش با آهک موجود در حرارت مورد نیاز برای تشکیل ولاستونیت از توده نفوذی تأمین می

 شود.سنگ میزبان تشکیل می

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :نتیجه گیری

در  یت)مانند ولاستونیت( ارزش اقتصادی دارند. ولاستونهای صنعتی های ایران از نظر میزان کانیاز اسکارن یتعداد کم

آهن و مس رخ  یساز یمذکور کان یهااز اسکارن یوجود دارد. در تعداد یمرتبط با توده نفوذ یهاهمراه اسکارن یرانا

 داده است. 

همچون اسکارن های دگرگونی مجاورتی های رسوبی، سنگمحل برخورد توده نفوذی قهرود )میوسن میانی( با سنگ در

ها در مرحله دگرگونی پیشرونده )مجاورتی( تشکیل اسکارن یندر جنوب شرق قمصر تشکیل شده است. ولاستونیت در ا

منطقه، گارنت، ولاستونیت و کلسیت هستند.  یهااز اسکارن یشده است. مجموعه کانیایی و پاراژنزی در بعض

 اند.همراه با گارنت تشکیل شده ییو در جاهااند ها قرار گرفتهها در بین کلسیتولاستونیت

منطقه حرارت مورد نیاز برای تشکیل ولاستونیت، از توده نفوذی تأمین شده و به دلیل باز بودن سیستم و  یهااسکارن در

ها، فشار در درز و شکاف 2CO، شرایط تشکیل ولاستونیت فراهم شده است. احتمالاً با خروج 2COامکان خروج گاز 

به طور موضعی کاهش یافته و ولاستونیت از واکنش کلسیت موجود در سنگ میزبان با کوارتز تشکیل شده  2COشی بخ

 است.
◊◊◊◊◊◊◊ 

 :منابع فارسی
ارشهد، دانشهگاه    یکارشناسه  نامهه یهان ، پا"( ی)جنهوب محهلات، اسهتان مرکهز     اچستان یهااسکارن یو پتروگراف یپترولوژ"، 1394 .،ز ی،اسلام

 اصفهان.

دانشهگاه   ،ارشهد  یکارشناسه  نامهه یان، پا"رفسنجان یگبر کوه یدر هاله دگرگون یاسکارن یهازون شناسییو کان یمیژئوش"، 1391 .،م دی،ایز

 .یرازش
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منطقهه   یمعدن آهن سهنگان ه جنهوب شهرق      یشرق ی)آنومال یآهنو ژنز کانسار سنگ آهن سم یگرماسنج ینزم شناسی،یکان"، 1394، .ا آهی،

 شاهرود. یدانشگاه صنعت ،ارشد یکارشناس نامهیانا، پ"خواف(

 ،"شهرقی یجهان شهرق خاروانها، آذربا  مس آسهتامال، شهمال  -اسکارن آهن یمیو ژئوش شناسییژنز، کان یبررس"، 1391 .،نژاد، س یاصغر باغبان

 .یزدانشگاه تبر ،ارشد یکارشناس نامهیانپا

های آهکی دگرگون شده، ها در همبری باتولیت الوند با سنگوشیمیایی تشکیل اسکارنمطالعه شرایط فیزیک"، 1391، .، ساکی، ع.پورکاسب، ه

 .123-134، 5، جلد 1، زمین شناسی اقتصادی، شماره "همدان، غرب ایران

ال شهرق  زوار ) غرب منطقه انارک ه شهم   -ینعش یولیتیمجموع اف ینامیکد یهاینگیتدر رود یتیولاستون یهارخداد رگه"، 1384، .ا.ق ترابی،

 .یرانا یشناس یو کان یانجمن بلورشناس یشهما ین، فشرده مقالات نهم"استان اصفهان( 

و  یست، ب")استان اصفهان( ینملانژ شمال نائ یولیتاف یهاها و اسکارنیبولیتمطالعه آمف"، 1385، .دشت زاده، ن یرش .،، نور بهشت، ا.ا.ق ترابی،

 .یشناس ینسازمان زم ین،علوم زم ییگردهما ینچهارم

فشارک، شمال شهرق اصهفهان، مرکهز     یآهک یهااسکارن یندر تکو ییسازندگان ماگما یمیاییش یبترک یینتب"، 1389 .،م ی،آلسعد جاویدی

 و بلوچستان. یستاندانشگاه س ،ارشد یکارشناس نامهیانپا ،"یرانا

 نامهه یهان ، پا"ه تپه قرمز، معهدن سهنگ آههن سهنگان خهواف     محدود یسنج یسو مغناط یمیژئوش ی،ساز یکان ی،پتروگراف"، 1392 .،م حیدری،

 مشهد. یدانشگاه فردوس ،ارشد یکارشناس

معلهم   یهت دانشهگاه ترب  ،ارشد یکارشناس نامهیانپا "اسکارن کوه صاحب الزمان کرمان یمیو ژئوش یپترولوژ ی،پتروگراف"، 1391 .،س دهقانی،

 تهران.

 نامهه یهان ، پا")شمال شرق انارک، اسهتان اصهفهان(   یمنطقه کالکاف یهااسکارن یشناخت یکانو  یسنگ شناس یهاپژوهش"، 1388 .،س رنجبر،

 دانشگاه اصفهان.  ،ارشد یکارشناس

-ولاسهتونیت -وزوویانیهت -ژئوشیمی مجموعه کانیهایی گارنهت  "، 1381، .، شفایی مقدم، ه.، عمویی اردکانی، ط.ع.، مکی زاده، م.م رهگشای،

 .31-58، 1، شماره 12بلورشناسی و کانی شناسی ایران، دوره  یه، نشر"ش، غرب تفت )استان یزد(های حوپیروکسن در اسکارن

 یکمهین و  ی، س"، شرق تکاب1توده سنگ آهن شهرک  یمیاییو ژئوش ینرالوگرافیم یبررس"، 1391، .جو، م ی، معان.آ ی،خرم رود .،ر سالمی،

 کشور. ینو اکتشافات معد یشناس ینسازمان زم ین،علوم زم یشهما

سرخ کوه خوسف )استان خراسان  متالیکانسار پل یرهذخ ینو تخم ییزاکانه شناسی،ینزم"، 1391 .،پ ی،، گراوند.ا ی،گراوند .،فاضل، ا طالع

 .ینعلوم زم یمل ییگردهما ینو پنجم ی، س"(یجنوب

 نامهه یهان ، پا"معدن آههن سهنگان   یشرق ی، آنومالIII سنجدک یساز یو کان یمیژئوش ی،پتروگراف شناسی،ینزم"، 1395، .ا ی،زاده گنج عباس

 مشهد. یدانشگاه فردوس ،ارشد یکارشناس

 دانشگاه لرستان. ،ارشد یکارشناس نامهیان، پا"تهران یروزهآهن در قصرف زایییآثار کان یاقتصاد شناسیینزم"، 1394 .،س منش،فتاحی

 ،"یشهرق  یجهان در منطقه اهر، آذربا ییزابر اسکارن یژهو یگاودل با نگرش یوده نفوذت یو پترولوژ یپتروگراف یبررس"، 1391.،ح نیا،محمودی

 .یزدانشگاه تبر ،ارشد یکارشناس نامهیانپا

 ،ارشد یکارشناس نامهپایان ،"کانسار منگنز هلالان، منطقه معلمان، جنوب دامغان یدایشپ یو الگو شیمیینزم شناسی،یکان"، 1395 .،م مصدق،

 شاهرود. یعتدانشگاه صن
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 ،ارشهد  یکارشناسه  نامهه یهان ، پا")جنوب قمصر، استان اصفهان( شرق قزان یهااسکارن یشناس یوکان یمطالعات سنگ شناس"، 1392 .،ر معین،

 دانشگاه اصفهان.

بلورشناسی و کانی  مجله، "هیرکوش یتدر باتول یلیکاتهکالک ه س  هایینولیتز یشناسو سنگ شناسییکان"، 1383، .م یلی،خل .ع.،زاده، م مکی

 .39-14، 1، شماره 1شناسی ایران، دوره 

 یشهمها  ینپهانزدهم  ،"یشهرق  یجهان معدن مس مزرعه، شمال شهرستان اهرآذربا یشمال یهدر منتهاال یتولاستون یکان یمعرف"، 1382 .،ح ملائی،

 مشهد. یدانشگاه فردوس یران،ا یشناس یو کان یانجمن بلورشناس

ههای تنهگ حنهای    کانی شناسی و ژئوشیمی اسکارن"، 1391، .، جهان بخشی، ر.، راستگو، م.، طاهرزاده، ل.، سبزه یی، م.ی، کخانکهدان نوری

 .241-215 ،2 شماره ،24، بلورشناسی و کانی شناسی ایران، دوره "نی ریز ه استان فارس

 مدرس. یتدانشگاه ترب ،ارشد یکارشناس نامهیانپا ،"یررب ملادر منطقه آورزمان غ هاکارناس یدگرگون یپترولوژ" (،1389) .،ح ی،کرم یسو

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 :چكیده

( به درون واحد کربناته )سنگ آهک( باعث دگرگونی مجاورتی یقهرود )پس از میوسن تحتان ینفوذ توده گرانودیوریت

های گرمابی و کلریت از نوع پنین در د کانیگسترده ای در اطراف خود و تشکیل اسکارن شده است. به علت وجو نسبتاً

ها، اکثر کلریت های منطقهه منهشأ گرمهابهی دارند و منطقه، همچنین همراهی کلریت با کوارتز در حفرات و شکستگی

شود. ای دیده میای ه رگچهای نیستند. دگرسانی کلریتی در منطقه به دو صورت گزینشی و رگهناشی از دگرگونی ناحیه

تبدیل  لریتو آمفیبول در گرانودیوریت دگرسان شده، در اثر دگرسانی گرمابی به ک دگرسانی گزینشی، بیوتیت در

ای فضای بین گارنت ها را در اسکارن پر کرده است. ای، کلریت به صورت رگهای ه رگچهاند. در کلریتی شدن رگهشده

 .د رخ داده استدرجه سانتیگرا 344شدن در منطقه در دمای حدود  یکلریت
 

 (اسکارن، کلریت، گرمابی ی،کاشان، قهرود، توده نفوذ) :کلید واژه ها

 
The origin of chlorite in the skarn zone of Ghohroud intrusive body (Southeast of Kashan, 

Isfahan province) 

Mehdi, Hashemi 

Department of Geology, Payame Noor University, PO Box 19395-3697, Tehran, Iran 

 

Abstract: 
The penetration of the Ghohroud granodiorite body (after the lower Miocene) into the carbonate unit (limestone) 

has caused a relatively broad contact metamorphism in the surrounding area and the formation of skarn. Due to 

the presence of hydrothermal minerals and pennine chlorite in the area, as well as the accompaniment of chlorite 

with quartz in cavities and fractures, most chlorites of the area have a hydrothermal origin and are not due to 

regional metamorphism. Chlorite alteration occurs in both selective and vein-veinlet type. In selective alteration, 

biotite and amphibole in altered granodiorite have been altered to chlorite, due to hydrothermal alteration. In 

vein-veinlet chloritization, chlorite in the form of vein has filled the space between the garnets in the skarn. 

Chloritization in the area occurred at a temperature of about 300°C. 

 

Keywords: (Kashan, Ghohroud, Intrusive Body, Skarn, Chlorite, Hydrothermal) 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 
 
 
 

mailto:Economic.geology@yahoo.com


 

311 

 

 :مقدمه

(، مجموعه کانیایی همراه 1991ترکیب شیمیایی سنگ میزبان )بوینس و همکاران،  ها تابعدر سنگ ترکیب شیمیایی کلریت

( تغییر می 1992)آلبی،  2fsو  2fO(، 1982کلریت )جنکینس و چرنوسکی،  (، ساختار بلوری1993)دکاریتات و همکاران، 

 کند. 

 هستند. یرسوبو  یدگرگونگرمابی،  منشأ سهها دارای  کلریت

دارای بی )منیزیم دار، که  های گرمابی و همچنین کلریت از نوع پنینوجود کانی ( به علت1912)بر اساس اسمیرنوف 

همچنین همراهی کلریت با کوارتز در حفرات و  ،( در منطقهباشدمیهای آهن دار کلریت نسبت به رفرنژانس کمتری

 هایکلریت  باشد، اکثرضعی باریک میها در منطقه که نشانگر تشکیل کلریت در طول مناطق تکتونیکی موشکستگی

 باشند.ای نمیو ناشی از دگرگونی ناحیه گرمهابهی دارند أمنطقهه منهش

و  ها )اپیدوت، کلسیتکه کلریت بیش تر از سایر کانی باشدمی شدن لیتییهای فرعی پروپیکی از شاخه کلریتی شدن

تامپسون و شود. ده میهارج زون کلسیت دیهو به طرف خ کیهلیتیه( تشکیل شده است. کلریت در مرکز زون پروپآلبیت

 های دگرسانی پروپیلیتی حاشیه ای می دانند.( کهلریت را یهک کهانی دگرسانی معمول در بسیاری از سیستم1992تامپسون )

 باشد که در شرایطمی Mgو  Fe ،Alهای شیمیایی حاوی محتوای بالایی از تشکیل کلریت حاصل تزریق محلول

 pHتواند در گستره وسیعی از فیزیکوشیمیایی مناسب منجر به ایجاد گسترده ی این کانی شده است. دگرسانی کلریتی می

ها در ها در شرایط اسیدی، تشکیل این کانی(. اگرچه به دلیل ناپایداری کلریت1388صورت بگیرد )کریم پور و سعادت، 

pH (.2449)گیالهانو و همکاران، باشد های پایین، کمتر امکان پذیر می 

شود. واکنش کلریتی شدن با آزاد شدن زون کلریتی غالباً از اطراف به زون سریسیتی و از بالا به زون سیلیسی محدود می

2SiO تواند به شکل کوارتز، همراه کلریت در جانشینی شرکت کند. همچنین به علت باز بودن سیستم باشد که میهمراه می

واکنش  2SiOبه سیستم واکنشی وجود دارد یعنی در شرایط ورود مقادیر بیش تری از  2SiOان ورود کمی گرمابی، امک

 کلریتی شدن متوقف و کوارتز به تدریج شروع به تبلور می کند.
◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

های برداشت شده های مختلف منطقه برداشت شد. از بین نمونهنمونه سنگ از قسمت 94در طی مطالعات صحرایی تعداد 

نمونه برای تهیه مقاطع نازک انتخاب و مقاطع نازک تهیه و مطالعه شدند. مقاطع نازک برای شناسایی واحدهای سنگی  51

 های منطقه استفاده شدند.و دگرسانی

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 :بحث

 مختصات هرود درق روستای اصفهان( و شرق کاشان )استان جنوب شرق شهرستان کیلومتری 54 در مطالعه مورد منطقه

 دارد. قرار شمالی عرض 33˚ 53َ  تا 33˚ 39َ  و شرقی طول 11˚ 28َ  تا 11˚ 25بین  َ جغرافیایی

 خود و اطراف در ای گسترده نسبتاً مجاورتی دگرگونی باعث (آهک) کربناته واحد درون نفوذی قهرود به نفوذ توده

  (.1394 کبیری،)است  داده رخ زیرین میوسن از پسگرانودیوریتی  توده این تزریق شده است. تشکیل اسکارن

اکتینولیت، وزوویانیت  –ها شامل کلینوپیروکسن )دیوپسید(، ولاستونیت، اسفن، گارنت، ترمولیت های اسکارنکانی

 باشند. )ایدوکراز(، اپیدوت، کلریت، کلسیت و کوارتز می

ا، چند مرحله ای هستند. مطالعات کانی شناسی و مشاهدات اسکارن های قهرود براساس روابط بافتی و پاراژنز کانی ه

صحرایی نشان دهنده دو مرحله اصلی دگرگونی پیشرونده و پسرونده می باشد. در مرحله دگرگونی پیشرونده )مجاورتی(، 

ده( کانی های بدون آب مانند دیوپسید، ولاستونیت، اسفن و گارنت تشکیل شده اند. مرحله دگرگونی قهقرایی )پسرون

شامل دو مرحله جداگانه است: در طی مرحله پسرونده پیشین کانی های بدون آب مرحله قبلی به کانی های آب دار 

ترمولیت ه اکتینولیت، وزوویانیت و کانی های اپاک اکسیدی )مگنتیت، هماتیت( و سولفیدی )پیریت، کالکوسیت( تبدیل 

های کلسیم آب دار و بی آب تحت تأثیر سیالات گرمابی کم دما شده اند و در مرحله پسرونده پسین مجموعه سیلیکات 

درجه سانتیگراد به کانی هایی مانند اپیدوت، کلریت، کلسیت، کالکوپیریت،  344دچار دگرسانی شده و در دمای حدود 

 مالاکیت، آزوریت و گوتیت تبدیل شده اند.

ای مافیک و یا ورود آهن و منیزیم رخ دهد. هر دو فرایند هتواند از دگرسانی کانیتشکیل کلریت ثانویه در دگرسانی می

 (. 1991)اوانز،  نیز با یکدیگر ممکن است در تشکیل کلریت شرکت داشته باشند

در  ،گزینشیشود. در دگرسانی ای دیده میرگچه -ای و رگهگزینشی صورت  دو دگرسانی کلریتی در منطقه به

(. a1اند )شکل ر اثر دگرسانی گرمابی به کلریت )از نوع پنین( و اسفن تبدیل شدهها دگرانودیوریت دگرسان شده، بیوتیت

ای ای، کهلریت به صورت رگههای ه رگهچهدر جاهایی آمفیبول نیز به کلریت تبهدیل شده است. در کهلریتی شهدن رگهه

 (. b1های گارنت را در اپیدوت اسکارن پر کرده است )شکل فضای بیهن کهانی

ها به صورت روزنه ای در ها با رنگ تداخل غیرعادی آبی رنگ دارای آهن در ترکیب خود هستند. این کلریتکلریت

 (d1و  c1اند )شکل های های منطقه تشکیل شدهفضای خالی گارنت

 (.e1شود )شکل در گارنت اپیدوت اسکارن، کلریت همراه کوارتز در حفرات دیده می
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 :نتیجه گیری

( به درون واحد کربناته )سنگ آهک( باعث دگرگونی مجاورتی یقهرود )پس از میوسن تحتان یانودیوریتنفوذ توده گر

های گرمابی و کلریت از نوع پنین در گسترده ای در اطراف خود و تشکیل اسکارن شده است. به علت وجود کانی نسبتاً

اکثر کلریت های منطقهه منهشأ گرمهابهی دارند و  ها،منطقه، همچنین همراهی کلریت با کوارتز در حفرات و شکستگی

ای دیده چههای ه رگههزینشی و رگهطقه به دو صورت گهریتی در منهرسانی کلهای نیستند. دگناشی از دگرگونی ناحیه

  شود. درمی

 
یل کلریت های رگه ای در تشک -b(. XPL( )کلریتی شدن(، )Spn( )از نوع پنین( و اسفن )Clتبدیل بیوتیت به کلریت ) -a: 7شکل 

گارنت  -d .(XPL)گیری کلریت به صورت پرکننده در فضای خالی گارنت  جای -c .(PPL)( )کلریتی شدن(، Grtداخل گارنت )

همراهی کوارتز با کلریت در حفره گارنت  -e .(PPL)و کلریت آهن دار  (Mag) مگنتیت(، QtZ) خود شکل در زمینه کوارتزتقریباً 

(PPL). 

 

اند. تبدیل شده لریتو آمفیبول در گرانودیوریت دگرسان شده، در اثر دگرسانی گرمابی به ک سانی گزینشی، بیوتیتدگر

 یای فضای بین گارنت ها را در اسکارن پر کرده است. کلریتای، کلریت به صورت رگهای ه رگچهدر کلریتی شدن رگه

 داده است. درجه سانتیگراد رخ 344شدن در منطقه در دمای حدود 
◊◊◊◊◊◊◊ 
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 :چكیده

 فاز با همسان و فشارشی فازهای پی پایانی در و میانی آلپ کوهزایی از پس یا سنوزوئیک در ایران همزمان ماگماتیسم

 در ماگمایی فعالیت مهمترین نشانگر تونالیت ه گرانودیوریت ترکیب با قهرود )میوسن( نفوذی ست. تودها کششی رخ داده

 مرمر، اسکارن، قبیل از مجاورتی دگرگونی هایسنگ کاشان، شرق جنوب منطقه در .است کاشان شرق منطقه جنوب

 وزوویانیت .دارند تنگاتنگی ارتباط آن به وطمرب تحولات و قهرود نفوذی توده با که دارند حضور هورنفلس و کوارتزیت

های مذکور همراه با گارنت و وزوویانیت ها تشکیل شده است.در طی مرحله پسرونده پیشین در اسکارن( ایدوکراز)

سیالات گرمابی  اند. به این صورت کهها حاصل شدهشوند. وزوویانیت در منطقه در اثر دگرسانی گارنتکلسیت دیده می

اند، باعث تبدیل گارنت ها به وزوویانیت در محدوده دمایی بین بوده 2COو فقیر از  O2Hه نفوذی که به شدت غنی از تود

 .اندگراد شدهدرجه سانتی 214تا  314

 

 (سیالات گرمابی، مرحله پسرونده یانیت،کاشان، اسکارن، وزوو) :کلید واژه ها

 
Introducing the Vesuvianite mineral in skarns adjacent to the intrusive body of Ghohroud 

(Southeast of kashan, Isfahan province) 

Mehdi, Hashemi 

Department of Geology, Payame Noor University, PO Box 19395-3697, Tehran, Iran 

 

Abstract: 
Cenozoic magmatism in Iran has happened with or after the middle and end Alpine orogeny after the 

compressive phases and at the same time as the tensile phase. Ghohroud intrusive body (Miocene) with 

granodiorite-tonalite composition represents the most important magmatic activity in the southeast of Kashan. 

In the southeast of Kashan, there are contact metamorphic rocks such as skarn, marble, quartzite and hornfels, 

which are closely related to the Ghohroud intrusive body and its related developments. Vesuvianite (Idocrase) 

has been formed in skarns during the previous retrograde phase. The mentioned vesuvianite is seen with garnet 

and calcite. Vesuvianite in the area is due to the alteration of garnets. In the sense that the hydrothermal fluids of 

intrusive body, which are highly H2O-rich and CO2-poor, have caused the garnets have been converted to 

vesuvianite in the range of 350 to 650 °C. 

 

Keywords: (Kashan, Skarn, Vesuvianite, Hydrothermal Fluids, Retrograde Phase) 
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 :مقدمه

 است پیوسته وقوع هب سنوزوئیک دوران طی در مهمی و عظیم ماگماتیسم پایانی، و میانی آلپ کوهزایی از پس یا همزمان

 فعالیت دوران را سنوزوئیک دوران که ایگونه به شود،می دیده داغ کپه و زاگرس جز به ایران نقاط تمام در آن آثار که

 ای،قاره رسوبات همراه به دوران این نفوذی هایتوده و آذرآواری آتشفشانی، هایسنگ زیرا اندنامیده ایران ماگماتیسم

 عمل درونی صورت به هم و خروجی صورت به هم ماگمایی فعالیت این. اندپوشانیده را ایران سطح درصد 11 از بیش

 تأثیر تحت را زمین ایران کششی، فاز با همسان و فشارشی فازهای پی در که است مهمی حرارتی جریان به مربوط و کرده

 هاافیولیت جابجایی و بالاآمدگی خوردگی، چین دگرگونی، با که پایانی کرتاسه فشارشی فاز دنبال به. است داده قرار

 ائوسن شدید آتشفشانی آن نتیجه و شده حکمفرما داغ( کپه و زاگرس جز )به ایران در مهمی کششی فاز است، بوده همراه

 آغازین، الیگوسن نظیر دیگر مرحله چندین در بلکه نبوده ائوسن به محدود تنها آتشفشانی هایفعالیت این. است بوده

 به مراحل همین دنبال به باید را کنونی فعال نیمه و فعال هایآتشفشان و شده تکرار کواترنری و پلیوسن میانی، میوسن

 غالباً شیمیایی ترکیب نظر از و بوده انفجاری نوع از دختر ه ارومیه زون ترشیری هایآتشفشان کلی طور به. آورد حساب

 قرمز و ایقاره هایرخساره عمق، کم رسوبات زیردریایی، هایفوران وجود. ستنده CaO از سرشار و ناچیز MgO با اسیدی

 را آتشفشانی مواد روی که است عمقی کم دریای پیشروی و پسروی نشانه( فوقانی و تحتانی قرمز سازندهای مانند) رنگ

 .باشندمی گرم و ایقاره هایمحیط در هاسنگ این فرسایش حاصل فوقانی، و تحتانی قرمز هایسری و است پوشانیدهمی

 .است کاشان شرق منطقه جنوب در ماگمایی فعالیت مهمترین نشانگر تونالیت ه گرانودیوریت ترکیب با قهرود نفوذی توده

 سن تعیین. است داده اختصاص خود به را مربع کیلومتر 21 بر بالغ ایمنطقه خود هایزدگی بیرون تمام با نفوذی این توده

 میلیون 19 تا 11 سن باشد،می قهرود نفوذی توده مشابه که کرکس هایکوه در موجود تونالیتی ه گرانودیوریتی توده لقمط

 (. 1911 عمیدی،) است داده نشان آن برای را( بالایی میانی ه میوسن) سال

 دارند حضور هورنفلس و زیتکوارت مرمر، اسکارن، قبیل از مجاورتی دگرگونی هایسنگ کاشان، شرق جنوب منطقه در

 .دارند تنگاتنگ ارتباط آن به مربوط تحولات و قهرود نفوذی توده با که

ها از دیدگاه کانی شناختی و کاشان )شرق قهرود( از جمله جالب توجه ترین اسکارن شرق های واقع در جنوباسکارن

 ،(ایدوکراز) وزوویانیت شامل توده قهرود یشرق بخش هایموجود در اسکارن هایباشند. کانیسنگ شناسی می

 .باشندمی کوارتز و کلسیت کلریت، اپیدوت، اکتینولیت، ولاستونیت، ه ترمولیت گارنت، اسفن، ،(دیوپسید) کلینوپیروکسن

مطالعات کانی شناسی و مشاهدات صحرایی نشان دهنده دو مرحله اصلی دگرگونی پیشرونده و پسرونده در اسکارن های 

 باشد که وزوویانیت در طی مرحله پسرونده پیشین تشکیل شده است.می قهرود

( اصفهان، اسکارن ین( در اسکارن قهرود )جنوب شرق کاشان(، اسکارن مزرعه حنا فشارک )نائیدوکراز)ا یانیتوزوو یکان

کلاته شب )شمال  اصفهان(، اسکارن شمال یین،ه انارک )شمال شرق نا یشرق قزان )جنوب قمصر، اصفهان(، اسکارن خون
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 ی(، اسکارن کوه گبریزد(، اسکارن حوش غرب تفت )یزد(، اسکارن حسن آباد )جنوب غرب یدرح، شرق خراسان جنوب

همراه  ینهمچن یانیتشود. وزوو یم یده( دیریز)شرق رفسنجان(، اسکارن کوه صاحب الزمان کرمان، اسکارن تنگ حنا ) ن

(، دشود، همانند کانسار آهن چنار عباس خان )شمال اسدآبا یم یدهد یکارناس یپو مس ت یاسکارن یپآهن ت یکانسارها

کانسار آهن شترسنگ سبزوار و کانسار اسکارن آهن ابوذر شمال شرق سبزوار، کانسار اسکارن آهن باباعلی همدان، 

حاصل از  یدر اثرات دگرگون یانیتوزوو ین. علاوه بر ایجانکانسار مس گزو )طبس( و کانسار مس سونگون آذربا

نظام آباد اراک و توده  یشمال معلمان دامغان، توده ها ینفوذ رینآذ یالوند همدان، توده ها یتباتول یزد، یرکوهش یتباتول

 .شود یم یدهکجه )شمال شرق فردوس( د
◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

های برداشت شده ین نمونههای مختلف منطقه برداشت شد. از بنمونه سنگ از قسمت 94در طی مطالعات صحرایی تعداد 

 نمونه برای تهیه مقاطع نازک انتخاب و مقاطع نازک تهیه و برای شناسایی واحدهای سنگی منطقه استفاده شدند. 51

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :بحث

 جغرافیایی مختصات در قهرود روستای و شرق (اصفهان کاشان )استان شرق کیلومتری جنوب 54 مطالعه در مورد منطقه

  دارد. قرار شمالی عرض  33˚ 53َ  تا 33˚ 39َ  و شرقی طول 11˚ 28َ  تا 11˚ 25بین  َ

شود. وزوویانیت در مقاطع نازک وزوویانیت )ایدوکراز( در منطقه قهرود همراه با گارنت ایزوتروپ و کلسیت دیده می

شود. این کانی شکل دیده میدار تا کاملاً بیدارای برجستگی بالا )کمتر از گارنت( بوده و به صورت بلورهای نیمه شکل

های تداخلی غیر طبیعی بنفش، سبز حنایی، به رنگ XPLهای فراوان و در بی رنگ تا زرد رنگ با شکستگی PPLدر 

شود. وزوویانیت گاه حالت ایزوتروپ داشته و اغلب به صورت بی شکل و یکپارچه وجود ارغوانی و آبی سیر دیده می

 .(a1اند )شکل ها حاصل شدهاحتمالاً در اثر دگرسانی گارنت های منطقهدارد. وزوویانیت

های همراه وزوویانیت در منطقه شامل گارنت، کلینوپیروکسن، کوارتز، کلریت، اپیدوت، کلسیت و کانیهای اپاک کانی

نامگذاری  )کانه آهن و کانه مس )مالاکیت و آزوریت(( هستند که سنگ مربوطه نیز گارنتیت کلینوپیروکسن کلریت دار

شامل  های فرعیهای اصلی شامل گارنت ایزوتروپ، وزوویانیت و کلینوپیروکسن و کانیشده است. در این سنگ، کانی

باشند. کانه مس در جاهائی در کوارتز، کلریت، اپیدوت )ثانویه(، اپاک )کانه آهن و کانه مس )مالاکیت و آزوریت(( می

 .(b1د )شکل شوامتداد سطوح وزوویانیت دیده می

های اصلی باشد. کانیپرشدگی حفره )روزنه ای( می تجزیه شده بافت اصلی گرانوبلاستیک و بافت فرعی آن در گارنتیت

شامل کلریت، کلسیت، کوارتز و  های فرعی آنشامل گارنت و وزوویانیت )با رنگ غیرعادی( و کانی این اسکارن

 باشند. اپیدوت می
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 های اصلی گارنتیتباشد. کانیای میهای اصلی شامل پورفیروبلاستیک و تودهوزوویانیتی شده بافت در گارنتیت

شامل کوارتز و کلسیت  های فرعی آنوزوویانیتی شده شامل گارنت ایزوتروپ، کلینوپیروکسن و وزوویانیت و کانی

های (. در گارنتیتc1تی و برشی شده است )شکل باشند. وزوویانیت دارای رنگ غیرعادی بوده و از حاشیه کربنامی

 (.a1شود )شکل وزوویانیتی شده، ارتباط ناپایدار وزوویانیت با گارنت و تبدیل گارنت به وزوویانیت نیز مشاهده می

 

 
-Mal) زوریت()مالاکیت و آ های مسهمراهی وزوویانیت با کانه( b) .(PPL) (Ves) به وزوویانیت( Grt)تبدیل گارنت ( a: )7شکل 

Azu) ،(PPL) .(c )و برشی شدن آن از حاشیه  ربناتیوزوویانیت با رنگ غیرعادی و ک(PPL). 

 
 پتروژنز

 تشکیل وزوویانیت

آید و تشکیل های وزوویانیتی شده، به صورت تأخیری و تحت شرایط غنی از آب به وجود میوزوویانیت در گارنتیت

 شود.ها مشاهده میارنتکانی وزوویانیت از تبدیل و فروپاشی گ
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درجه  314کیلوبار و درجه حرارت بیش از  2تا  1( وزوویانیت در فشار 1982بر اساس مطالعات هوچلا و همکاران )

اند که تشکیل وزوویانیت با افزایش بخارآب نسبت ( نشهان داده1982گردد. هوچلا و همکاران )گراد تشکیل میسانتی

  2COمستقیم و با افزایش 

هدنبرژیت و ولاستونیت تبدیل  برسد، وزوویانیت به گروسولار، دیوپسید، 1/4به  CO2Xبت معکوس دارد. چنانچه نس

 ( واکنش زیر را برای تشکیل وزوویانیت پیشنهاد کرده اند:1992شود. دیر و همکاران )می

 
4Ca3Al2Si3O12 + 2CaMgSi2O6+2SiO2 + 6CaCO3 + 4H2O  2Ca10Al4Mg2Si9O34(OH)4 + 6CO2 

گروسولار             وزوویانیت                          کلسیت     کوارتز        دیوپسید    

شود و بالا تشکیل می H2OXهم نیاز است، بنابراین وزوویانیت در  O2Hبه  2SiOبرای تشکیل وزوویانیت از گارنت، علاوه بر 

زدایی های کربنشود. واکنش فوق از نوع واکنشذی حاصل میآب و سیلیس مورد نیاز از سیالات ماگمایی توده نفو

و  O2Hهمراه با حضور سیالات غنی از  CO2Xباید پایین باشد. کاهش  CO2Xباشد، بنابراین برای پیشرفت این واکنش، می

 شود.پذیر میمحیط و انجام واکنش فوق امکان 2COشدن گاز مواد فرار، موجب رقیق

تا  51/4ایط تشکیل وزوویانیت را در محیطی حاوی آب خالص و فاقد مواد آلکالی در فشارهای بین ( شر1914ایتو و آرم )

توان مشابه شرایط تشکیل ( که این شرایط را می2اند )شکل گراد بررسی کردهدرجه سانتی 214تا  314و دمای  1/2

 های منطقه قهرود در نظر گرفت.وزوویانیت در اسکارن

گیرد. در این مرحله محلول گرمابی به شدت غنی پایین صورت می CO2Xبالا و  H2OXنی وزوویانیت در بنابراین تشکیل کا

گردد و وزوویانیت در مورد نیاز آن از سیالات توده نفوذی فراهم می 2SiOو  O2Hباشد که می 2COو فقیر از  O2Hاز 

های های تشکیل گارنت و وزوویانیت از نوع واکنشگراد تشکیل می شود. واکنشدرجه سانتی 214تا  314محدوده دمایی 

 باشند.زدایی میکربن

 

 

 

 

 

 

 

 
: منحنی فشار ه دما برای تشکیل وزوویانیت در محیطی حاوی آب خالص و فاقد مواد آلکالی برای ترکیب ژل 2شکل 

O2.nH6(OH)8Al4Mg20Ca  ،(.7310)ایتو و آرم 
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◊◊◊◊◊◊◊ 

 :نتیجه گیری

همزمان یا پس از کوهزایی آلپ میانی و پایانی در پی فازهای فشارشی و همسان با فاز  یرانر اماگماتیسم سنوزوئیک د

کششی رخ داده است. توده نفوذی قهرود )میوسن( با ترکیب گرانودیوریت ه تونالیت نشانگر مهمترین فعالیت ماگمایی در 

گونی مجاورتی از قبیل اسکارن، مرمر، های دگرمنطقه جنوب شرق کاشان است. در منطقه جنوب شرق کاشان، سنگ

دارند. وزوویانیت  یارتباط تنگاتنگکوارتزیت و هورنفلس حضور دارند که با توده نفوذی قهرود و تحولات مربوط به آن 

مذکور همراه با گارنت و  یهاها تشکیل شده است. وزوویانیت)ایدوکراز( در طی مرحله پسرونده پیشین در اسکارن

صورت که سیالات گرمابی  یناند. به اها حاصل شدهشوند. وزوویانیت در منطقه در اثر دگرسانی گارنتمی کلسیت دیده

بوده اند، باعث تبدیل و فروپاشی گارنت ها به وزوویانیت در محدوده  2COو فقیر از  O2Hتوده نفوذی که به شدت غنی از 

 اند.گراد شدهدرجه سانتی 214تا  314 یندمایی ب

◊◊◊◊◊◊◊ 
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◊◊◊◊◊◊◊ 
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