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چكيدهچكيدهچكيدهچكيده
،اي توده نفوذي منطقههعمده سنگ. استغرب شهرستان اراك واقعسيرجان است كه در جنوب- آباد جزئي از زون سنندجمنطقه نظام

همراه با تورمالين- كوارتزهاي ها و رگههايي از لوكوگرانيت آلكالن، پگماتيتكه توسط دايكاستندرت گرانوديوريتكوارتزديوريت و به
پلاژيوكلاز، كوارتز و به مقدار كمتر ،اي اصلي كوارتزديوريت شامل هورنبلند سبز، بيوتيتهكاني. اندقطع شدهزاييزايي و فاقد كانهكانه

بيوتيت و ،كمميكروكلين، ارتوكلاز، كوارتز، آلبيت و به مقدار خيليهاي منطقه شاملاي اصلي لوكوگرانيتهكاني.پيروكسن است
دار نظير اي آبهحضور كاني.باشداي فرعي شامل آپاتيت، زيركن، اسفن، اپيدوت، آلانيت، تورمالين و اپاك ميهكاني. يت استومسكو

حضور آندالوزيت و گارنت در برخي از . آب داردوزنيدرصد3كند ماگماي اوليه بيش از بيوتيت و آمفيبول اوليه در سنگ مشخص مي
ا، گرانولار، هاي غالب اوليه در سنگهبافت. در حين صعود است،هاي منطقه مربوط به آلايش ماگماي كالكوآلكالن با پوستهيوريتكوارتزد

اي گرمابي هفعاليت. پرتيت، سرسيتيزاسيون، كلريتيزاسيون و كائولينتيزاسيون هستند،اي ثانويههبافت. باشدكليتيك ميگرانوفير و پوئي
لازم براي سرسيتيزاسيون فلدسپارها علاوه K. ها دانستتوان عامل ايجاد پرتيت در لوكوگرانيتهاي تكتونيكي را ميجديدتر و استرين

در مراحل +Kدهنده عملكرد سيالات غني از نشان،يتوتبديل بيوتيت به مسكو. استشدن بيوتيت حاصل شدهخود كاني از كلريتيبر
آلكالن، متاآلومينه تا مشخص گرديد كه توده نفوذي از نوع كالك،اي منطقهشده بر روي سنگهانجامبا استفاده از آناليزهاي. بعدي است

 ,FeOمقدار اكسيدهاي SiO2كه با افزايش كردهاي هاركر مشخصنموداربررسي عناصر اصلي در . ستتا بالامتوسط Kپرآلومينه و 

MnO, CaO وAl2O3 كاهش وNa2O وK2Oاي بلور تفريقي ماگما در تشكيل سنگهنقش مهم تحاكي ازت كهيافته اسافزايش
.آباد استگرانيتوئيدي نظام

مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه
22˝تا 49˚13΄8/1˝د مطالعه در طول شرقي رمنطقه مو

33˚43΄43˝تا33˚39΄3/15˝و عرض شمالي 49˚16΄
كيلومتري 46آباد در نظامكانسار تنگستن .واقع شده است

و باربن ) 1955(توربر. غرب شهرستان شازند واقع استجنوب
را مورد بامسر و روشت،آبادنظاممنطقه ) 1969(و هوبنر

يت معرفيوريدمنطقه را كوارتزيو توده نفوذبررسي قرار داده 
اي به صورت رگهسازي و كانيك بوده يكردند كه به سن ژوراس

اولين مطالعات سيستماتيك بر . را در منطقه شناسايي كردند
انجام)1974(برتير و همكارانروي كمپلكس بروجرد توسط

اي گرانيتوئيدي چهارگوش ناحيه هسنگپترولوژي. گرفت
مورد مطالعه قرار گرفته )1366(رادفرگوشه توسط-آستانه

معتقدند كه توده نفوذي )1992(برتير و همكاران.است
درجه دگرگوني تا حد رخساره مالمير باعث افزايش- آبادنظام

در رساله دكتري، ) 1997(مسعودي.سبز گشته استشيست
د را بررسي هاي كمپلكس بروجراتيتدگرگوني مجاورتي و پگم

)1373(اصفهانيو شمعانيان) 1370(فرهاديان. كرده است
زايي تنگستن را در منطقه مطالعه كرده و شئليت را كانه كانه

روند ) 1378(مغوانعزيزپور. اصلي تنگستن معرفي كردند
REEمشابه دانستهآبادنظامهاي بامسر را با روشت و شئليت
، آبادنظامالگوي عناصر نادر خاكي ) 1380(قادري.است

و معتقد به تفاوت ژنتيككردهروشت و بامسر را مقايسه



شناسي اقتصاديمجله زمينزاده، قانعي ئيان، مكيجعفري، نقره 62626262

تفاوت. ي بامسر استاثرهاي معدنو روشت باآبادنظامكانسار 
اي اكسيدان و احيا هتيپ كانسار از نظر محيطتشكيل اين دو

را ا هشئليتREENتفاوت در الگوي ) 1383(قادري.باشدمي
در بامسر . دانندميREEهاي كنترل كننده ناشي از فرآيند

و آبادنظامو در يند جذب سطحيدر اثر فرآREEكنترل 
بررسي . ها استروشت عامل كنترل كننده اختلاط كمپلكس

و شدههپرداختدر منابع ديگر پترولوژي كمپلكس بروجرد 
. ]11،12، 10[استشدهمعرفي تركيب غالب آن گرانوديوريت 

هاي ايزوتوپيبا توجه به داده) 2002(مسعودي و همكاران
Rb-Srغرب اراك را در سه گروه سني قراراي جنوبهسنگ

هاي نوع تورمالين) 1386(اسماعيلي و همكاران. اندداده
ي در اين مقاله سع.دراويت تعيين نمودند- شورليترا آبادنظام

توده و ژئوشيميدگرساني،شناسي، بافتنگبر آن است كه س
.بررسي قرار گيردبحث و مورد آبادنظام

مطالعهمطالعهمطالعهمطالعهروش روش روش روش 
كـه از منطقـه   دطي سه بازدي،پس از انجام مطالعات مقدماتي

هـاي مختلـف   نمونـه از ليتولـوژي  90گرفت در حـدود  صورت 
-ي كـوارتز اه ـهو انـواع رگ ـ هاي آپليتـي كوارتزديرويت، دايك(

ا جهـت مطالعـات   هجمع آوري شد و مقاطع نازك آن) نتورمالي
به منظور مطالعـات  . گرفتپتروگرافي تهيه و مورد مطالعه قرار 

از آناليزهـاي انجـام شـده توسـط سـازمان      ،پتروژنتيكي ماگما
شناسي كشور مربوط به طرح اكتشافي تنگستن اسـتفاده  زمين

ــرم افزارهــاي   ــا اســتفاده از ن Minpetو NEWPETشــد و ب
ه و تحليل قرار گرفت يمورد تجزوشدمربوطه رسمنمودارهاي

.بندي گرديدنهايت جمعو در

شناسي منطقه مورد مطالعهشناسي منطقه مورد مطالعهشناسي منطقه مورد مطالعهشناسي منطقه مورد مطالعهزمينزمينزمينزمين
منطقه مورد مطالعه بخشي از كمپلكس گرانيتوئيدي بروجرد 

اين . )1شكل (سيرجان قرار دارد- است كه در زون سنندج
گرگوني و كمپلكس دگرشكل شده و اي دهزون توسط سنگ

]. 16، 15[اي ولكانيكي مزوزوئيك گسترده همراه استگهسن
ر و تواندشت رخنمون ين مالميباي منطقههترين سنگيقديم

متاريوليت و متاآمفيبول همراه با بيشتر ازداشته و
كه توسط واحد اندشده تشكيل شدههاي مرمريلوميتدو

دهيوسته پوشيب و پيشاس به صورت هميرموترپيآتشفشان
]. 2[اندشده

غرب منطقه با سه رخساره قابل واحدهاي ترياس در جنوب
رخساره -2ا همتاتوفها وكيمتاولكان- 1: اندتشخيص
اي هنگبالاترين بخش از س]. 4[مرمر- 3يرسوب-يآتشفشان

سنگ هايي از ماسههاي پليتي با درون لايهدگرگوني را شيست
دهند كه سن پرمين تا گريوكي دگرگون شده تشكيل مي

وسته يور ناپو در اطراف شهرستان شازند به طژوراسيك داشته
در اثر و.اندده شدهيكرتاسه پوشيهارونده با نهشتهشيو پ

.اندسبز دگرسان شدهستشياي تا حد رخساره دگرگوني ناحيه
اي گرانيتوئيدي هلف سنگتغرب اراك سه گروه مخدر جنوب
امل گرانيت، هاي آستانه اراك كه شنفوذي) الف:دوجود دار

فراوان هاييت و گرانوديوريت است و توسط رگهگرانبيوتيت
-هاي تواندشتنفوذي) ب. استكوارتز و آپليت قطع شده

. چك و مجزا وجود دارندواي كهونمخنورت رگوشه كه به ص
ةگستراي گرانيتي با هكه از نفوذيكمپلكس بروجرد)پ

در اثر .]13[وسيعي از محصولات ماگمايي تشكيل شده است
دگرگوني، درجه دنفوذ كمپلكس بروجرد علاوه بر ايجا

استدگرگوني تا حد رخساره آمفيبوليت زيرين افزايش يافته
ل گسله يبه دليمجاورتيتوده، دگرگونيدر بخش جنوب].3[

يهاستياز شيكيو نوار بارشوديمندهيدايبودن، ناقص است 
ت ختم يوتيو بتيكلريهات و زونيدار كه به اسلتيريكورد

ها تيتوده، پگماتيدر بخش شماليوجود دارد ولشوديم
ده يم فلدسپات ديسپتاتيمانيليها در زون سورنفلسوه
.]10[شونديم

]. 16، 15[اي ولكانيكي مزوزوئيك گسترده همراه استگهسن
بين مالمير و تواندشت رخنمون اي منطقههترين سنگيقديم

متاريوليت و متاآمفيبول همراه با بيشتر ازداشته و
كه توسط واحد اندشده تشكيل شدههاي مرمريدولوميت

شيب و پيوستهآتشفشاني پرموترياس به صورت هم
].2[اند شدهپوشيده
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].23[اقتباس از

هسته آنورتيتي است كه در هنگام سرد شدن ناپايدار شده و 
طور هيدروترمالي به سرسيت و كلسيت دگرسان 

دار شكلها از نوع هورنبلند سبز بوده و اكثراً
كروئيسم ضعيف سبز هستند و به طرز پلي

دهندهاي تكراري، كارلسباد و كمربندي نشان مي
با توجه به مقدار آمفيبول منطقه يدهايتوئي

. باشندقابل تقسيم ميزياد يبول و آمفيبول
3ز ماگماي گرانيتوئيدي بيش ادهد حضور آمفيبول نشان مي

اشباع شدن آب در طول تبلور درصد وزني آب داشته كه باعث 
كروئيسمدار با پليشكلبيوتيت به صورت نيمه

ها در اكثر بيوتيت.)پ2شكل(شودمياي قوي ديده
ها كلريت.انددگرسان شده) پنين(ژ خود به كلريت

اي بوده و رفرانس غير عادي آبي نفتي و قهوه
شوندواردي نزديك به ايزوتروپ ديده مي

يت وهاي بيوتيت، مسكوهمچنين در امتداد كليواژ
تأثير سيالات كهاستشكل تشكيل شده

قانعيمكي زاده،نقره ئيان،جعفري،

اقتباس از( غرب اراك ، جنوبشناسي منطقهنقشه ساده زمين. . . . 1111شكل شكل شكل شكل 

آبادنظامگرانيتوئيدي منطقه 
زد در منطقه برونكوارتزديوريتي بوده و به ندرت گرانوديوريت

كه در مقاطع (هاي آپليتيتوده نفوذي توسط دايك
يهاگهر،)ص داده شدنديت تشخ
.اندقطع شدهتورمالين-كوارتز

اي پلاژيوكلاز، آمفيبول، هديوريتي منطقه شامل كاني
صورت بهوكلازها يپلاژ. پيروكسن، بيوتيت و كوارتز است

دار همراه با ماكل تكراري و كارلسباد 
ا هخاموشي پلاژيوكلازها، تركيب آن

در . )الف- 2شكل(شد آندزين تشخيص داده
سيك متبلور لاي فهان گفت پلاژيوكلازها اولين كاني

را سنگهايباشند و اكثر فنوكريست
اي رسي هبه سرسيت و كانياغلب

وال و همكارانمطالعات با توجه به 
شدن در پلاژيوكلاز سازگار با تبلور اوليه يك 

هسته آنورتيتي است كه در هنگام سرد شدن ناپايدار شده و 
طور هيدروترمالي به سرسيت و كلسيت دگرسان نهايتاً به

ها از نوع هورنبلند سبز بوده و اكثراًآمفيبول.شوندمي
ادار بشكلتا نيمه

هاي تكراري، كارلسباد و كمربندي نشان ميجالبي ماكل
يگران. )ب2شكل(

يبول و آمفيبولآمفكمبه دونوع
حضور آمفيبول نشان مي

درصد وزني آب داشته كه باعث 
بيوتيت به صورت نيمه. يه شده استاول

اي قوي ديدههقهو
ژ خود به كلريتامتداد كليوا

رفرانس غير عادي آبي نفتي و قهوهرنگ اينتداراي 
واردي نزديك به ايزوتروپ ديده ميحتي در م

همچنين در امتداد كليواژ. )ت2شكل(
شكل تشكيل شدهبه صورت دوكي

���

بحثبحثبحثبحث
پتروگرافيپتروگرافيپتروگرافيپتروگرافي

كوارتزديوريتكوارتزديوريتكوارتزديوريتكوارتزديوريت
گرانيتوئيدي منطقه ايهسنگعمدهبخش

كوارتزديوريتي بوده و به ندرت گرانوديوريت
توده نفوذي توسط دايك. دارد

ت تشخيكوگرانيلويكروسكپيم
كوارتزهاي رگهانواعپگماتيتي و

ديوريتي منطقه شامل كانيكوارتزتوده
پيروكسن، بيوتيت و كوارتز است

دار همراه با ماكل تكراري و كارلسباد شكلدار تا نيمهشكل
خاموشي پلاژيوكلازها، تركيب آنبا توجه به زاويه. باشندمي
آندزين تشخيص داده- حد اليگوكلازدر 

ان گفت پلاژيوكلازها اولين كانيتوواقع مي
باشند و اكثر فنوكريستشده از اين سنگ مي

اغلباين كاني . دهندتشكيل مي
با توجه به . استشدهدگرسان 

شدن در پلاژيوكلاز سازگار با تبلور اوليه يك سرسيتي)1987(
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دهدنشان ميدر مراحل بعدي تشكيلرا دار پتايسم
لريت در برخي موارد بيوتيت به طور كامل به ك.)ث2شكل(

از آن در مركز كلريت يهايدگرسان شده و تنها بازمانده
در هماتيتواسفنآزادشدگيدر اين حالت،شودمشاهده مي

.استامتداد كليواژها صورت گرفته
است كه به صورت بين شكافي '5كوارتز سنگ كمتر از 

)interstitial ( وجود .باشدميش موجي با خاموو همراه
)كينگ باند(تز و ماكل تكتونيكيرخاموشي موجي در كوا

از نفوذ توده نشان كتونيكي را بعدتفازهاي ثيرتأدربيوتيت 
اي فرعي شامل زيركن، آپاتيت، اپيدوت، اسفن، هكاني. دهدمي

پيراميدال بيلراگوناحضور زيركن تت. آلانيت و اپاك است
اگر كهدر صورتيدهدميماگما را نشان تبلور مستقيم از 

در برخي از .باشد حاصل آلايش ماگمايي استزيركن گرد شده
گارنتوآندالوزيتمنطقه بلورهاي درشتهايكوارتزديوريت

ها به شدت به سرسيت آندالوزيت).ج2شكل(دارندنيزحضور
هاي هايي از كانيدگرسان شده و در داخل آن ادخال

حاشيه در حال . پيروكسن، هورنبلند سبز و بيوتيت وجود دارد
هاي موجود در آندالوزيت حاكي از آن است تحليل پيروكسن

رفته و آندالوزيت به نكه در طول صعود ماگما و آلايش از بي
.استوجود آمده

لويكوگرانيتلويكوگرانيتلويكوگرانيتلويكوگرانيت
كه هاي آپليتي هستنداي منطقه دايكهگروه ديگري از سنگ

اند و شدهدر مطالعات بيشتر لويكوگرانيت آلكالن تشخيص داده
ترشامل ميكروكلين، اورتوز، كوارتز و به مقدار كمعمدتاً

به سرسيت و ميكروكلين و ارتوز . بيوتيت و مسكويت هستند
ا هبيوتيت در اين سنگ. )چ2شكل(اندشدهكائولينيت دگرسان

به كلريت دگرسان مولاًو معبوده) '5كمتر از (بسيار ناچيز 
به نظر هيگاا ههاي موجود دراين سنگمسكويت. اندشده
رسد كه به صورت پزدومورف به طوركامل جانشين بيوتيت مي

.گرانوفير استنولار و ا گراهبافت غالب در اين سنگ.اندشده
تورمالين، - هاي كوارتزاي منطقه شامل رگههساير سنگ

ميكا و -تورمالين-كوارتزهايهاي تورماليني، رگهرگه
-هاي كوارتزرگه.شوندفلدسپاتي مي-هاي كوارتزرگه

تورمالين از نظر اهميت اقتصادي به دو دسته همراه با 
هاي داراي رگه. زايي قابل تقسيم هستندزايي و فاقد كانهكانه
هستند زايي همراه با آزوريت، مالاكيت و اكسيدهاي آهن كانه

اي و سبز ا رنگي متمايل به قهوهاين كانيهكه به دليل وجود
تر بوده زايي بسيار متراكمهاي فاقد كانهكه رگهدر حالي. دارند

كروئيسم تورمالين با پلي.شودوحالت فوق در آنها مشاهده نمي
غالباًباشد كهمي) دراويت(و آبي) شورليت(ايمعكوس قهوه

ار آن در دبلورهاي شكلي ه صورت متراكم هستند و گاهب
يد اين است كه ؤاست اين مطلب مداخل كوارتز قرار گرفته

نوع ). ح2شكل(استمالين زودتر از كوارتز تشكيل شدهتور
ها بيوتيت است كه در امتداد كليواژها كلريتي ميكا در اين رگه

.اندشده

بافتبافتبافتبافت
اي منطقه در دو گروه هاي موجود در سنگهبه طور كلي بافت

در ادامه به .قابل بررسي هستنداي ثانويههو بافتاي اوليههافتب
اي اوليه مشاهده هبافت.شدخواهنديا بررسن بافتهيل ايصتف

كليتيك شده شامل بافت گرانولار، گرانوفير، پورفيروئيد و پوئي
بافت گرانولار مربوط به تبلور ماگما در شرايطي است كه . است

ماگما كم و بيش هم ماگما به آرامي سرد شده و بلورهاي 
ئيد فيروروبافت پ). الف3شكل(اند اندازه در كنار هم قرار گرفته
ا ناشي از تفاوت در عمق تبلور هحاصل از اندازه متفاوت كاني

).ب3شكل(است
كليتيك بيشتر در توده كوارتزديوريتي و كمتر در بافت پوئي
اين شود كه با استفاده از هاي منطقه يافت ميلوكوگرانيت
براين اساس . توان ترتيب تبلور را مشخص نمودبافت مي

پيروكسن، : استترتيب تبلور در كوارتزديوريت به اين قرار
در لوكوگرانيت اولين .هورنبلند، بيوتيت، فلدسپات و كوارتز

اي متبلور شده پلاژيوكلاز سديك است و پس از آن به هكاني
اند كيل شدهترتيب ميكروكلين، اورتوكلاز، و كوارتز تش

.)پ3شكل(
هاي منطقه مشاهده لويكوگرانيتبافت گرانوفير تنها در 

رشدي در داخل فلدسپات شود كه كوارتز به صورت هممي
در واقع اين بافت مربوط به ). ت3شكل(آلكالن حضور دارد

در مورد تشكيل . استتبلور همزمان كوارتز و فلدسپات آلكالن
هايي كه در گرانيت. نظرات مختلفي وجود داردبافت گرانوفير

با ولكانيسم هيشوند و گاين جايگزين مينزديكي سطح زم
تر صورتر و در فشار پايينتتبلور آنها سريعهند،بازالتي همرا

ا نوعي محلول جامد هبنابراين در فلدسپات آلكالن آن،گيردمي
آيد و در نتيجه كوارتز و فلدسپات تقريباً همزمان پديد مي
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در مواردي . شودگرانوفيري ايجاد ميشوند و بافتمتبلور مي
شوندها مواد فرار خارج ميكه در هنگام تشكيل گرانيت

بلورها جداگانه و مستقل گسترش ) اهدر امتداد شكستگي(

باعثآلكالنفلدسپاتويابند بلكه رشد همزمان كوارتزنمي
].18،19[ودشميگرانوفيرپيدايش

سنتيتيك و ماكل كالسباد كه در حال تبديل به سرسيت است كاني پلاژيوكلاز با ماكل پلي) الف(.تصاوير ميكروسكپي از توده نفوذي منطقه....2222شكل شكل شكل شكل 
)XPL) .((كاني آمفيبول با ماكل تكراري و كمربندي به همراه پلاژيوكلاز) بXPL) .(اي شديد همراه با ادخال كروئيسم قهوهكاني بيوتيت با پلي) پ

كاني تشكيل) ث). (PPL(شده به كلريت ، بقاياي بيوتيت در مركز كلريت قابل مشاهده است بيوتيت به شدت دگرسان) ت). (PPL(آپاتيت و زيركن 
) ح().XPL(همراه اورتوكلاز كائولينيتي شده ميكروكلين با ماكل مشبك به) ج. ()XPL(صورت دوكي شكل به موازات رخ بيوتيت مسكويت به

.تورمالين-شورليت و دراويت در رگه كوارتز
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كيليتيك بافت پويي) پ). (XPL(بافت پورفيروئيد ) ب). (XPL(بافت گرانولار در لوكوگرانيت ) الف. (هاي اوليهي از بافتپميكروسكتصاوير. 3333شكل شكل شكل شكل 
).XPL(رشدي كوارتز و فلدسپات آلكالن بافت گرانوفير حاصل هم) ت). (XPL(در كوارتزديوريت 

اي ثانويهاي ثانويهاي ثانويهاي ثانويهههههبافتبافتبافتبافت
طول سرد ايي است كه درهاين بافت از جمله بافت::::بافت پرتيتبافت پرتيتبافت پرتيتبافت پرتيت

سنگشود و در تركيبشدن يا دگرگوني بعدي حاصل مي
هاي وفور در لوكوگرانيتاين بافت به. كندتغيير ايجاد نمي
سرد شدن آرام و آهسته . )الف4شكل(است منطقه ديده شده

اند از يكديگر جدا شود دو فازي كه با هم رشد كردهباعث مي
اختلاط ناپذيري فازهاي سرشار از سديم و پتاسيم در . شوند

ن رو وقوع پديده ساده است و از ايفلدسپات آلكالن نسبتاً
نسب به Kو Naتفكيك . رشدي پرتيت بسيار معمول استهم

بر . ها بيشتر قابل مشاهده استدر هم رشديSiوAlتحرك
متحرك و از هم جدا مجدداKًو Naاثر اين عمل عناصر

كنند كه پيوند قوي برقرار ميSiو Alشوند ولي عناصر مي
زهاي در هم رشد كرده وبنابراين فا]. 20[اين گونه نيستند

پارسنز و براون. توانند به راحتي از هم جدا شونديكنواخت مي
اي گرمابي در دماي ههاي درشت را به فعاليتپرتيت) 1984(

و بعضي آنها را به ]21[اندنسبت دادهC°ْ400كمتر از

همچنين ].22[د انمربوط دانستهجايگزينيايهفعاليت
تواند باعث اختلاط ناپذيري شود ميهاي تكتونيكي نيزاسترين

هاي پرتيتي اثر يافتگي ترجيحي تيغهكه در اين حالت بر جهت
ها بدون تغييرات دريك سيستم بسته پرتيت. گذاردمي

كه در يك محيط باز اند در صورتيشيميايي بارز درشت شده
آيد كه در به علت چرخش سيال در تركيب تغيير به وجود مي

. اندآمدهگونه به وجودهاي درشت اينرتيتها پپگماتيت

اي ثانويه همراه با تغيير در تركيباي ثانويه همراه با تغيير در تركيباي ثانويه همراه با تغيير در تركيباي ثانويه همراه با تغيير در تركيبههههبافتبافتبافتبافت
از جمله وكائولينيتي شدنكلريتزاسيون، سرسيتيزاسيون

كه حضور آب را وجود آورنده اين بافت هستنداي بههدگرساني
تر از آن منعكس در شرايط رخساره شيست سبز و پايين

.كندمي
طوركه گفته شد بخش اعظم ميكروكلين، همان::::شدنشدنشدنشدنتيتيتيتيييييسرسسرسسرسسرس

ارتوز در لويكوگرانيت و پلاژيوكلاز آلكالن در 
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كه اين) ب-4شكل(اندكوارتزديوريت بدل به سرسيت شده
+Kيك منبع مهم .است+Kآب و دگرساني نيازمند افزايش

سرسيتي شدن به سرعت سرعت . شدن بيوتيت استكلريتي
هاي كه انجام واكنش به محلولبستگي دارد، به طوريانتشار

كم است SiوAlبستگي دارد و چون تحرك +Kموجود و 
.كنندمحصولات واكنش تنها در محل واكنش رشد مي

هاي آلكالن اين دگرساني بيشتر در فلدسپات::::كائولينيتي شدنكائولينيتي شدنكائولينيتي شدنكائولينيتي شدن
اگرچه ،ها مشاهده شدتبه خصوص ارتوز موجود در لويكوگراني

كائولينيتي .جود داردكمتري ونيز با شدتپلاژيوكلازهادر 
صورت بسيار ريزدانه بوده كه به كاني ظاهري تيره شدن به

در هنگام سرد شدن يا دگرگوني بعدي اين دگرساني. دهدمي
.)پ-4شكل (و يا حوادث هيدروترمالي رخ مي دهد

اي منطقه هموجود در سنگهاياكثر بيوتيت::::كلريتي شدنكلريتي شدنكلريتي شدنكلريتي شدن
در سطوح ضعف خود كلريتي كم دستطور كامل و يا به

كه اين دگرساني به راحتي در دماي ) ت-4شكل(اند شده
اگلتون و بن فيلد واكنش زير . شودمتوسط تا پايين انجام مي

].23[اندرا براي كلريتيزاسيون در گرانيت پيشنهاد كرده
=46/1H+  +5/0O2+ آب46/1+ آنورتيت21/0+ بيوتيت1

+ مسكويت56/0+ اپيدوت1/0+ تيتيانيت11/0+ كلريت46/0
.+46/1K+ مانيتيت02/0+ كوارتز63/0

شدن سرسيتي) ب). (XPL) (آلبيت(بافت پرتيت حاصل ناآميختگي ميكروكلين و پلاژيوكلاز ) الف. (هاي ثانويهتصاوير ميكروسكپي از بافت.4444شكل شكل شكل شكل 
و سمت راست PPLسمت چپ تصوير در نور (شدن در ارتوكلاز كائولينيتي) پ). (XPL(اي حاوي پتاسيم هلاز از حاشيه در اثر ورود محلولپلاژيوك
).XPLو سمت راست در نور PPLسمت چپ تصوير در نور (كلريتي شدن بيوتيت به همراه آزادشدگي اسفن ) ت). (XPLدر نور 
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ژئوشيمي عناصر اصليژئوشيمي عناصر اصليژئوشيمي عناصر اصليژئوشيمي عناصر اصلي
ديياي ژئوشيميايي توده گرانيتوئهبه منظور بررسي ويژگي

يزهاي سنگ كل انجام شده توسط سازمان لآباد از آنانظام
نمونه انجام 37كه بر روي ) مهندس فرهاديان(زمين شناسي

و minpetشده است استفاده گرديد و با استفاده از نرم افزار
NEWPETنمودارهاي لازم رسم گرديد.

بر اين اساس ميزان . ارائه شده است) 1(لنتايج آناليز در جدو
طور كه همان. كندتغيير مي03/65تا 08/52از SiO2د درص

مقدار SiO2با افزايش ميزان ،مشخص است5در شكل 
Al2O3وFe2O3, FeO, MgO, MnO ,CaOاكسيدهاي

Fe2O3, FeO, MgOر كاهش يافته است كه كاهش مقادي
MnOبيوتيت و (اي فرومنيزينهتواند به خاطر تبلور كانيمي

و CaOدر مراحل اوليه تفريق باشد و كاهش ) آمفيبول
Al2O3 با افزايشSiO2تر به خاطر تبلور پلاژيوكلازهاي بازيك

حال ،استهدر مراحل اوليه و ورود اين عناصر در ساختار آن
در مذاب K2OوNa2Oكه در مراحل نهايي تبلور ميزانآن

تر هاي اسيديلدسپاتبيشتر شده كه در نهايت باعث تشكيل ف
در برابر K2Oو Na2Oگشته است كه در شكل روند افزايشي 

SiO2البته پراكندگي زياد . مشخص استK2O در اين
مربوط به دگرساني پتاسيك در مراحل بعديها احتمالاًنمونه

وجود چنين . است) سرسيتيزاسيون و كائولينيتيزاسيون(

تبلور تفريقي ماگما در روندهايي در عناصر اصلي حاكي از 
.)الف تا ح5شكل(طول تكامل خود مي باشد
بندي سنگهاي گرانيتوئيدي ميدل بر اساس نمودار طبقه

شناسي توده نفوذي منطقه تركيب سنگ) 1985(موست
گرانوديوريت، توناليت، كوارتزمونزوديوريت و كوارتزديوريت 

).6شكل (است
توئيدي منطقه اي گرانيهدهد كه سنگنشان مي7شكل
آلكالن واقع در ميدان كالكAFMنمودار و در آلكالن بودهساب
شاخصا توسطهبندي اين سنگطبقه. )8شكل (اندشده

اي هكند كه بيشتر سنگمشخص ميASIلومنيوم آاشباعيت 
ماهيت پرآلومينه ). ASI<1.1(باشندمنطقه متاآلومينه مي
فريق هورنبلند و يا ا ممكن است به تهبودن برخي از اين سنگ

به هتروژن بودن مقدار آب در پروتوليت و نيز حضور گارنت و 
. باشدمربوط هاي منطقه آندالوزيت در برخي از گرانوديوريت

البته شواهد پتروگرافي همچون وجود آپاتيت، هورنبلند و 
كندزيركن وجود يك منبع متاآلومينه را پيشنهاد مي

.)9شكل (
اي پتاسيم متوسط تا پتاسيم هدر گروهغالباً Kاز نظر مقدار 

اي آندزيت و داسيت ريوليت قرار هبالاي معادل دروني سنگ
).10شكل( گيرندمي

....مورد مطالعهاز توده نفوذي منطقهXRFنتايج آناليز .1111جدول جدول جدول جدول 

Sample SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO Fe2O3* MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 LOI

10a 65/57 77/0 4/15 75/3 95/3 08/7 14/0 44/4 79/5 48/2 47/2 2/0 25/2

11a 5/56 78/0 9/15 02/3 4 42/7 15/0 7/4 4/6 41/2 13/2 27/0 93/1

12a 3/56 85/0 51/15 21/3 86/3 45/7 15/0 46/4 35/5 47/2 09/3 26/0 3/2

13a 22/57 8/0 71/15 22/3 09/4 72/7 15/0 36/5 69/4 31/2 45/2 23/0 03/2

14a 56 75/0 26/16 1/3 ¼ 61/7 15/0 93/4 56/5 3/2 38/2 21/0 58/2

15a 05/59 63/0 59/14 95/2 6/3 91/6 15/0 93/3 09/6 58/2 33/2 2/0 22/2

46 03/65 55/0 65/12 25/2 43/2 92/4 12/0 46/2 88/4 95/2 05/3 23/0 96/1

47 75/58 62/0 81/13 85/2 66/3 88/6 15/0 15/4 01/7 43/2 39/2 31/0 32/0

48 47/59 56/0 13/14 55/2 91/2 75/5 15/0 19/4 99/5 81/2 99/2 24/0 58/2
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.1ادامه جدول 
49 33/57 64/0 3/16 75/2 59/3 7/6 14/0 62/4 32/6 34/2 38/2 24/0 81/1

50 08/52 62/0 68/15 51/2 48/3 33/6 14/0 96/4 67/6 43/2 1/2 21/0 78/7

51 21/59 56/0 56/15 42/2 07/3 8/5 13/0 19/4 37/6 58/2 24/2 22/0 94/1

52 35/58 52/0 68/15 48/2 15/3 95/5 15/0 62/4 98/6 64/2 29/2 25/0 27/1

53 51/59 51/0 99/15 38/2 23/3 93/5 15/0 78/4 93/5 48/2 03/2 2/0 28/1

54 6/61 52/0 93/12 04/3 41/3 8/6 16/0 9/3 92/4 54/2 31/3 31/0 41/1

55 17/60 75/0 35/13 38/2 11/3 8/5 14/0 03/3 39/7 07/3 11/1 25/0 34/3

56 69/60 71/0 82/13 4/2 9/2 59/5 15/0 01/4 9/5 8/2 37/2 24/0 42/2

57 57/60 74/0 65/13 5/2 2/3 02/6 15/0 94/3 83/5 79/2 92/1 25/0 74/2

58 19/62 73/0 99/14 41/2 34/3 08/6 13/0 28/4 63/2 88/3 1/0 2/0 49/3

59 41/60 5/0 75/13 65/2 34/3 32/6 17/0 45/4 76/4 92/2 96/1 22/0 24/3

60 89/55 8/0 4/16 86/2 88/3 13/7 14/0 14/5 32/6 34/2 22/2 19/0 03/2

61 85/54 64/0 14/17 12/2 66/3 15/6 13/0 02/4 7/10 42/1 88/0 17/0 6/2

62 39/57 62/0 3/15 17/3 4/4 01/8 15/0 84/4 9/5 2/2 86/1 15/0 27/2

63 82/64 59/0 96/12 31/2 99/2 59/5 13/0 3/3 03/6 57/2 74/1 2/0 67/1

64 93/62 53/0 92/13 36/2 86/2 5/5 12/0 23/3 4/5 9/2 23/2 16/0 68/1

65 54/57 63/0 76/15 55/2 61/3 52/6 14/0 5/4 2/7 57/2 34/1 16/0 24/2

66 2/59 69/0 67/15 64/2 58/3 58/6 13/0 41/4 93/5 37/2 81/1 17/0 65/1

67 8/60 7/0 55/14 65/2 6/3 61/6 14/0 14/4 63/5 32/2 83/1 18/0 76/1

68 1/60 71/0 56/14 59/2 45/3 38/6 14/0 06/4 3/5 49/2 94/1 18/0 83/2

69 59 65/0 61/14 87/2 86/3 11/7 14/0 36/4 96/5 42/2 93/1 19/0 26/2

70 84/59 54/0 15/36 67/2 66/3 7/6 13/0 1/4 09/6 3/2 8/1 29/0 53/1

71 26/56 49/0 37/15 03/3 24/4 7/7 16/0 41/5 03/7 2/2 95/1 14/0 96/1

72 22/60 52/0 98/14 69/2 55/3 6/6 13/0 2/4 38/5 34/2 99/1 15/0 17/2

73 57/62 55/0 47/13 9/2 72/3 7 12/0 45/3 41/4 32/2 35/2 13/0 31/2

74 55/58 5/0 77/13 34/4 6/4 4/9 11/0 1/3 9/2 5/2 04/4 14/0 66/3
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).هاركرنمودارهاي (SiO2تغييرات اكسيدهاي عناصر اصلي در برابر نمودار .5555شكل شكل شكل شكل 
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: گذاري شده به ترتيب عبارتند ازهاي شمارهمحدوده]. 21[اي گرانيتوئيدي منطقه مورد مطالعهسيليس براي سنگه-نمودار مجموع آلكالن....6666شكل شكل شكل شكل 
مونزونيـت،  -7گرانيت، -6كوارتزسينيت، -5سينيت، -4فلدسپار گرانيت، آلكالي-3فلدسپار كوارتز سينيت، آلكالي-2فلدسپار سينيت، آلكالي-1
.توناليت-14كوارتزديوريت، -13ديوريت و گابرو، -12گرانوديوريت، -11كوارتزمونزوديوريت، -10مونزوديوريت، -9كوارتزمونزونيت، -8

].25[اندآلكالن قرار گرفتهسابمنطقه مورد مطالعه در محدوده هاي نمونه، SiO2ها در برابرنمودار مجموع آلكالي....7777شكل شكل شكل شكل 
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.اندآلكالن قرار گرفتهها در ميدان كالك، نمونهAFMنمودار....8888شكل شكل شكل شكل 

ها متاآلومين و تعداد ، بيشتر نمونه]27، 26، 28[براي تمايز ماگماهاي پرآلومين، متاآلومين و پرآلكالنA/CNKدرمقابل A/NKنمودار . 9999شكل شكل شكل شكل 
.معدودي پرآلومين هستند
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.براي تعيين ميزان پتاسيم ماگما، ماگما پتاسيم متوسط تا پتاسيم بالاستSiO2در مقابل K2Oنمودار.10101010شكل شكل شكل شكل 

نتيجه گيرينتيجه گيرينتيجه گيرينتيجه گيري
هاي صحرايي و مطالعات ميكروسكپي مشخص شد در بررسي

و استكه بخش اعظم توده نفوذي منطقه كوارتزديوريت 
هاي دايكزد دارد ودر منطقه برونگرانوديوريتندرت به

اي اصلي در هكاني. باشندآپليتي منطقه لويكوگرانيت آلكالن مي
هاي منطقه پلاژيوكلاز، آمفيبول، بيوتيت، كوارتز كوارتزديوريت

اي هها كانيدر لويكوگرانيت. و به مقدار كم پيروكسن است
اي هكاني. هستنداصلي ميكروكلين، اورتوكلاز، آلبيت و كوارتز

تورمالين فرعي شامل زيركن، آپاتيت ، اسفن، اپيدوت، آلانيت، 
تتراگونال دارهاي شكلحضور زيركن. و اپاك است

در هددپيراميدال تبلور مستقيم از ماگما را نشان ميبي
شده باشد مربوط به آلايش ماگما با كه اگر زيركن گردحالي

دار آمفيبول اوليه در سنگ دليل بر آببيوتيت و. پوسته است
ايي همچون هبودن ماگماي اوليه است همچنين حضور كاني

آمفيبول، بيوتيت، مگنتيت و زيركن منشا متاآلومينه تا 
. كندپرآلومينه را پيشنهاد مي

اي غني از آلومينيوم مثل آندالوزيت و گارنت در هحضور كاني
هاي منطقه مربوط به آلايش ماگماي برخي از كوارتزديوريت

در داخل آندالوزيت بقايايي از كاني . كالكوآلكالن با پوسته است

حين صعود ماگما و درپيروكسن حضور دارد كه احتمالاً
اختلاط با ماگماي حاصل از پوسته يا آلايش پوسته از بين 
رفته و بدل به آندالوزيت شده و تنها بقايايي از آن در داخل 

البته علاوه بر پيروكسن آمفيبول و . وزيت حضور داردآندال
وجود خاموشي . بيوتيت نيز در داخل آندالوزيت حضور دارند

ثير فازهاي أها تباند در بيوتيتموجي در كوارتز و حالت كينگ
.دهدتكتونيكي را بعد از نفوذ توده نشان مي

اي گرانيتوئيدي منطقه شامل بافت هبافت اوليه در سنگ
اي هكيليتيك است و بافتگرانوفير و پوئيولار، گرانيتي،گران

ثانويه شامل پرتيت، سيمپلكتيت آمفيبول و پيروكسن، كلريتي 
اي هفعاليت. شدن، سرسيتي شدن و كائولينيتي شدن است
توان عامل گرمابي جديدتر و استرين هاي تكتونيكي را مي

شاهده روند منظم م.ها دانستايجاد پرتيت در لويكوگرانيت
هاركر حاكي از تبلور تفريقي مذاب در نمودارهايشده در

توده گرانوديوريتي مورد مطالعه از. سطوح بالايي پوسته است
آلكالن پتاسيك است و از نظر درجه اشباعيت از نوع كالك
.، متاآلومين تا پرآلومين است)ASI(آلومينيوم 
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گزاريگزاريگزاريگزاريسپاسسپاسسپاسسپاس
وسيله از مديريت تحصيلات تكميلي دانشگاه اصفهان كه بدين

انجام اين پژوهش را فراهم آوردند و همچنين جناب امكان 
فرهاديان به خاطر در اختيار گذاشتن آناليزهاي مهندسآقاي

.منطقه كمال قدرداني و سپاس را داريم
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