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 تشکر و قدردانی

 من لم یشکرالمخلوق لم یشکر الخالق

 همواره از یگانه محبوبم به خاطر موهبتهایش سپاسگزارم.

رسد و عزیزترین یاری دهندگان من بی شک هیچ پژوهش و تحقیقی بدون یاری و همدلی دیگران به ثمر نمی

ون فرصت را غنیمت شمرده تا  از دستهای اند، اکناند که از ابتدا صبورانه مرا همراهی کردهام بودهخانواده

 یاریگر و قلبهای مهربان آنها صمیمانه تشکر کنم.

از استاد فرزانه و دلسوزم جناب آقای دکتر حبیب الله قاسمی که راهنمایی این پایان نامه را به عهده داشتند 

نم. کندند تشکر و سپاسگزاری مییاری رسامهم گیر خود مرا در انجام این امر های مشفقانه و پیو با راهنمایی

از جناب آقایان دکتر محمود صادقیان و دکتر فرج الله فردوست که از نقطه نظرات و بحثهای علمی ایشان 

 نم.ک، صمیمانه قدردانی میمحبتها و کمکهای بی دریغشان شامل اینجانب شد و همچنین استفاده فراوان بردم

همواره از تذکرات،  از اساتید بزگوارم جناب آقای دکتر حسین مهدیزاده شهری و خانم دکتر عابدی که

، تشکر امهای سودمندشان در غنای هر چه بيشتر علمی اين مجموعه بهره جستهها و راهنماييمساعدت

 کنم. می

ری کارشناس آزمایشگاه اپتیک های آقای مهندس سید رضا میرباقدانم از مساعدتهمچنین بر خود لازم می

ها حمیده صالحی، زری شجاعی و سرکار خانمزاده، مهربان، چنین آقایان خانعلیدانشگاه صنعتی شاهرود و هم

رحیم نجف آبادی و سایر دانشجویان رین دست، سارا حاج ملک، زهرا پوربلاغی، زهره فارسی، نسرین ز

 دانی کنم.شناسی صمیمانه تشکر و قدرکارشناسی ارشد زمین

حسینی که در تایپ و نگارش فصول مختلف پایان نامه مرا بسیاری یاری در پایان از خواهر عزیزم شیما شاه

 نمود، صمیمانه سپاسگزارم.
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 دهيچک

ن يمات زميو تقس ين منطقه از لحاظ ساختاريشمما  شر  سمنان واع  شده اس.  ا -شمما  يلومتريک 01تا  01در  عطاري -منطقه نوكه

باشممد  يم ين و دگرگوني، آذريرسمموب يهاکرهيموجود در منطقه شممامپ   يسممنگ يعرار دارد  واحدها يزون البرز مرکز يدر انتها يشممناسمم

رانيتي گرانوديوريتي تا آلکالي فلدسممرار گ عمدتاً، منطقه نوکه يدهايتوديگران هسممتند فوذي شممامپ گابروها و گرانيتوديدها هاي آذرين ن يکره

  باشنديمعطاري بيشتر داراي ترکيب گابرويي و مونزوگابرويي منطقه  ينفوذ يهاتوده، در حاليکه هستند

، اسفن، بو ي.، آمفيوتيبهاي اين سنگها سماير سازندهدهند  يپ ميتها را تشمکيگران ياصمل يهايم کانيوکلاز و فلدسمرات  تاسميکوارتز،  لاژ

انيهاي اصلي و اليوين ک .يشود   لاژيوکلاز، اوژکانيهاي ا ک هستند  انواع بافتهاي گرانولار، ميرمکيتي، گرافيکي و  رتيتي در آنها مشاهده مي

 يسي.لري.، ا يدوت، سرک اشاره کرد کانيهاي ا ک به آ اتي.،  توانمیهاي اين سنگها زندهساير سااز ، دهنديمرا تشکيپ و ديوريتها  گابروها

 شود يمشاهده مها آندر تيک نيز ياينترگرانولار و اف هستند  بافتهاي گرانولار، سنگهادر اين نيز کانيهاي ثانويه  س.يو کل

نشممان دهنده عدم ارتبام ماگمايي و ژنتيکي مورد مطالعه  يگهاسممنعناصممر اصملي و کميا   رسممم شمده بر اسمما  ييايميژدوشمنمودارهاي 

باشمممد  با توجه به مطالعات گرفتن آنها از يک ماگماي واحد مي تأعدم نشمممبا يکديگر و  مورد مطالعه سمممنگهاي گابرويي و گرانيتي منطقه

غني شمده و سنگهاي گرانيتي از ذو   ياگوشمتهصمحرايي،  تروگرافي و ژدوشميميايي صمورت گرفته سمنگهاي گابرويي از ذو  يک منشما  

داراي ماهي. متاآلومين تا  رآلومين ضعيف و متعلق به گرانيتوديدهاي  يديتوديگران  يسمنگها اند منشما  گرفته ياسمنگهاي آذرين  وسمته

رانيتي گهاي نفوذي بين توده تباد  عناصر و سيالات دراثر متاسوماتيسم و نواحي کوهزايي هستند اي عارهحاشيه  آتشفشاني هايعوس I سري

رانيتها زايي در آلکالي فلدسرار گاسکا ولي. واسکارن ديو سيد  -مگنتي. -گارن. و همچنين  اراژنز آهن اسکارن زايي آنها، و سنگهاي ميزبان

درجه  011تا  011پ يتشممک دماي و حداکثر حد رخسمماره  يروکسممن هورنفل  در مزبوردگرگوني مجاورتي  صممورت گرفته اسمم. و توفها 

  صورت گرفته اس.کيلوبار  1و فشار حدود  سانتيگراد

  ن، حوضه  ش. عو ، سمنانيآذر ي، سنگ هايمي، ژدوشي:  ترولوژيديکلمات کل
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 فهرس. مطالب 
 الف                                                                                                                                                                       تقديم

                                                                                                                                                         تشکر و عدرداني
 ج                                                                                                                                                                        دهيچک

 فصپ او : مقدمه و کليات

 0                                                                                                                                                              مقدمه -1-1
 1                                                                                                      موععي. جغرافيايي و راههاي ارتباطي -1-2
 1                                                                                                                                                          آ  و هوا -0-3
 3                                                                                                                                                 ژدومورفولوژي -0-4
 4                                                                                                                                                مطالعات عبلي -0-0
 0                                                                                                                                               هدف از مطالعه -1-6
 0                                                                                                                                                   روش مطالعه -1-7

 منطقهشناسي عمومي زمينفصپ دوم: 
 8                                                                                                                                                              مقدمه -1-0
 00                                                                                                                هاي سنگي اصلي منطقه يکره -1-1
 00                                                                                                                                  هاي رسوبي يکره -1-2-1
 00                                                                                                      هاي آذرين دروني و بيروني يکره -1-2-2

 00                                                                                                   سنگهاي آتشفشاني)ولکانيکهاي ادوسن(-الف
 00                                                                                                                    سنگهاي آذرين نفوذي اسيدي - 
 08                                                                                                         سنگهاي آذرين نفوذي گابروديوريتي -ج
 09                                                                                                                              هاي دگرگوني يکره -2-2-3
 10                                                                                                                            شناسي ساختمانيزمين -1-3
 13                                                                                                                                                مناب  معدني -2-4

  تروگرافيفصپ سوم: 
 10                                                                                                                                                           مقدمه -3-0
 10                                                                                                              گرانيتوديدهاي منطقه كوه نوکه -3-1
 10                                                                                                                                      مونزوگراني. ها -3-2-1
 12                                                                                                                                    هاآلكالي گراني. -3-2-2

 19                                                                                                                                          گرانوديوري. -3-2-3

 31                                                                                                                                                  ديوريتها -3-3-1

 33                                                                                                                                        اليوين گابروها -3-3-2
 34                                                                                                                                                           زالتهابا -3-4
 39                                                                                    بررسي بافتهاي مشاهده شده در مقاط  نازک -3-5
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 39                                                                                                                                          بافتهاي اوليه -3-5-1

 40                                                                                                                                        بافتهاي ثانويه -3-5-2

 40                                 هاي نفوذي منطقه مورد مطالعهترتيب تبلور کانيهاي تشکيپ دهنده توده -3-0

 42                                                                                                                                                       اسكارن -3-2

 01                                   ه گرانيتي منطقه نوكهتخمين شرايط تقريبي فشار و حرارت تشكيپ تود -3-8

 03                                                                                         کاني شناسي کانسنگ منطقه مورد مطالعه-3-9

 ژدوشيميفصپ چهارم: 
 08 .................................................................................................... مقدمه -4-0
 01 ................................................... هاي تجزية شيمياييآماده سازي و تصحيح داده -4-1
 01 ................................................................ هاي شيميايياستفاده از نتايج تجزيه -4-3
 04 .................. يميايي آنهاها در رده بندي و نامگذاري شكاربرد تجزيه هاي شيميايي نمونه -4-4
 04 ............................................................ طبقه بندي بر اسا  ترکيب نورماتيو  -4-4-1
 08 ............................................................ شيمياييبندي بر اسا  ترکيب طبقه -4-4-2
 21 ................................................................................... روندهاي ژدوشيميايي -4-5
 23 .................................................................................... نمودارهاي هارکر -4-5-1
 22 .................................. نمودارهاي تغييرات اکسيدهاي اصلي در برابر ضريب تفريق -4-5-2
 28 ................................... اکسيدهاي عناصر اصليدياگرامهاي اندي  انجماد در برابر  -4-5-3
 80 ................................................................ نمودارهاي تغييرات عناصرکميا  - 4-5-4

 88 ............... هاي شيميايي عناصر اصلي و كميا تعيين سري ماگمايي با استفاده از تجزيه -4-6

 09                                هسنگهاي گرانيتوديدي و گابرويي منطقه نوک ASI))درجه اشباع از آلومين -4-7

 01                                         (Spidergrm)اي عنکبوتيهاي عناصر کميا  در نمودارهنمايش داده -4-8
 90                                                                                 هخاستگاه ماگمايي سنگهاي گرانيتوديدي منطق -4-0

 زمين شناسي اعتصاديفصپ  نجم: 
 013                                                                                                                                                        مقدمه -0-0

 013                                                                                                                                                     اسکارنها -5-2

 013                                                                                                                            تقسيم بندي اسکارنها -0-3

 014                                                                 تقسيم بندي اسکارنها بر اسا  سنگ جانشين شده -5-3-1

 014                                                                       کيب شيمياييتقسيم بندي اسکارنها بر اسا  تر -0-3-2

 010                                                                فلزي تقسيم بندي اسکارنها بر اسا  تجم  کانيهاي -0-3-3

 018                                                                                           تقسيم بندي اسکارنها بر اسا  شکپ -0-3-4

 019                                                                      جايگاه تکتونيکي تقسيم بندي اسکارنها بر اسا  -0-3-5

 001                                                                ترکيب کاني شناسي تقسيم بندي اسکارنها بر اسا  -5-3-6
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 001                                                                       مکانيسم تشکيپ اسا  تقسيم بندي اسکارنها بر -0-3-7

 001                                                                                      نحوه تشکيپ و مراحپ شکپ گيري اسکارن -0-4

 004                                                                                                                                  ژنز ذخاير اسکارني -0-0

 002                                                                      استخراج و بهره برداري از معدن آهن شما  سمنان -0-0

  تروژنزفصپ ششم: 

 011                                                                                                                                                         مقدمه -0-0

 011                                                                                                              هابندي ژنتيكي گراني.تقسيم -0-1

 S                                                             013و  Iهاي نوع ني.براي تشخيص گرا اراده شدهمعيارهاي  -0-3

 013                                                                                                                             معيارهاي صحرايي -0-3-1

 014                                                                                                                     شناسيمعيارهاي سنگ -0-3-1

 010                                                                                                                            معيارهاي شيميايي -0-3-3

 018                                                                                     عناصر اصلي بندي گرانيتوديدها براسا رده -0-4

 018                                                                                                                     گرانيتوديدهاي كوهزايي-0-4-1

 018                                                                                                            گرانيتوديدهاي غير كوهزايي -0-4-1

 030                                                                                    عناصر کميا تقسيم بندي گرانيتها بر اسا -0-0

 031        (1084ر  و همکاران،ي) ي Ta-ybو  Nb-yبراسا  گرانيتها نمودار متمايز كننده  -5-1--0

 Rb-(Yb+Ta),Rb-(Y+Nb)                                033براسا گرانيتها  متمايزكننده نمودارهاي -0-0-1

 340              (1086و همكاران،)هاري 2SiOدرمقابپ Rb/Zrنسب.براسا نمودارمتمايزكننده-0-0-3

 034                       (1086)هاري  و همكاران، Rb/30-Hf-Nb/4نمودار متمايز كننده بر اسا -0-5-4

 034                                                                     (1086کوندي ) Hf-Zrو  La/Yb-Ybنمودارهاي  -0-0-0

 030                                                                     تقسيم بندي گابروها بر اسا  عناصر کميا  و اصلي -0-0

 030                                                                                          (1083ر )ي ي Ta/Yb-Th/Ybنمودار -0-6-1

 030                                                                                                 (1086مشد) Nb*2-Zr/4-Yنمودار-0-0-1

 030                                                                                                      (1082 ير ) TiO2/Zrنمودار  -0-0-3

 136                                      هاي سنگي منطقهو الگوي تکتونوماگمايي مجموعه ا خصوصيات منش -6-7
 138                                                                                      هاي آتشفشانينحوة تشکيپ ماگما در عو  -6-8

  گيري و  يشنهاداتنتيجه:فصپ هفتم

 140                                                                                                                                             نتيجه گيري -7-1
 151                                                                                                                                                 يشنهادات -7-2

 
 مراج 

 001                                                                                                                                               مناب  فارسي -الف
 156                                                                                                                                                     لاتينمناب - 
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 جداول اشکال و فهرست 

 اشکا فهرس. 
 3                                                        (1:  399999)مقيا   نقشه راههاي دسترسي به منطقه -1-1شکپ 
 4                                                                      دور نمايي از توده نفوذي در حوالي روستاي نوکه -2-1شکپ 
 7                                                    1:125999اي منطقة مورد مطالعه با مقيا تصوير ماهواره -3-1شکپ 
 0                                      (1384خلج،و رسوبات  ليوکواترنرخزر) حدود البرز و کره داغ نقشه -1-2شکپ 
 19               (1384هاي نفوذي و گسپ ها در زون ساختاري البرز)خلج، نقشه موععي. توده -2م2شكپ
 11                         مطالعه نقشه واحدهاي رسوبي _ ساختاري ايران و موععي. منطقه مورد  -3-2شکپ
 14                                      راندگي ماسه سنگهاي كرتاسه بر روي ولكاني كلاستيكهاي ادوسن -4-2شكپ
 14                                                      شمايي از راندگي سنگهاي كرتاسه بر روي توفهاي ادوسن -5-2شكپ
 14                                                                       دگرساني توفها به کلري. در شر  روستاي نوکه -6-2شکپ
 14                                                                          نمايي از توفهاي ادوسن در شر  روستاي نوکه -7-2شکپ
 15                                                                                               شمايي از تراسهاي آبرفتي  ليوسن -8-2شكپ
 16                                                     روستاي نوکه حضورآنکلاو مافيک در گرانوديوريتها درغر -0-2شکپ
 17                                                                غر  روستاي نوکه نمايي از توده گرانوديوريتي در -19-2شکپ
 17                                                دورنمايي از حضورتوده مونزوگرانيتي درغر  روستاي نوكه -11-2شكپ
 18                                                                     نمايي از رگه  گماتيتي در اطراف روستاي نوکه -12-2شکپ
 10                               شتخوراندر اطراف روستاي علي آباد چا ديوريتيگابرونمايي از توده  -13-2شکپ
 10                                                           دامغان -درمسير جاده سمنان ابرويينمايي از توده گ -14-2کپش

 10                                                                 فرسايش  وس.  يازي در گابرو ديوريتهانمايي از  -15-2شکپ
 21                                                                                             نمايي از اسکارن موجود در منطقه -16-2شکپ
 21                حضورمگنتي.، کلسي. و کوارتز در کنار هم اطراف معدن آهن شما  سمنان-17-2شکپ
 21                     هاي تشکيپ شده در توفها در مجاورت آلکالي فلدسرار گرانيتهاسکا ولي.ا -18-2شکپ
 21                     تشکيپ ماده معدني در امتداد سطوح گسپ خوردگي معدن شما  سمنان -10-2شکپ
 23                                                                        نقشه گسلهاي موجود در منطقه مورد مطالعه -29-2شکپ
 24                                         1:259999نقشه زمين شناسي منطقه مورد مطالعه با مقيا  -2-21شکپ 

 36                                            برابر39بزرگنمايي (XPL)باف. ميرمکيتي در سنگهاي گرانيتي -1-3کپش
 30                                                   برابر31بزرگنمايي (XPL)باف.  رتيتي درسنگهاي گرانيتي -1-3شکپ
 36                                              برابر 59بزرگنمايي   (XPL)باف. گرانوفيري در گرانوديوريتها -3-3شکپ
 36                                                                برابر 59بزرگنمايي  (XPL)تيک در گابروهايباف. اف -4-3شکپ
 36                                           برابر 39بزرگنمايي (XPL)باف. ميرمکي. در سنگهاي گرانيتي -5-3شکپ
 36                                                    برابر 39بزرگنمايي  (XPL)باف. گلومرو ورفيري در بازال. -6-3شکپ
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 37                                       يتصوير ميكروسكو ي نشان دهنده  اسفن درسنگهاي گرانيت- الف-7-3کپش
 37                                           تصوير ميكروسكو ي از بلورهاي اسفن در سنگهاي گرانيتي-   -7-3شکپ
 37                                   آ اتي. درسنگهاي گراني. حضورتصوير ميكروسكو ي نشان دهنده  -8-3شکپ
 37                                            هاتصوير ميكروسكو ي نشان دهنده منطقه بندي در  لاژيوكلاز -0-3شکپ
 37                                           ييتصوير ميكروسكو ي نشان دهنده زدولي. درسنگهاي گابرو -19-3شکپ
 37                                       نويهاز حفرات  رشده توسط کانيهاي ثايکي تصوير ميكروسكري  -11-3شکپ
 38                                           تصوير ميكروسكو ي نشان دهنده دگرساني اليوينها به کلري. -12-3شکپ
 38                         تصوير ميكروسكو ي نشان دهنده دگرساني کلريتي درسنگهاي گرانيتي -13-3شکپ
 38                                            برابر 39بزرگنمايي  (XPL)ييباف. گرانولار درسنگهاي گابرو -14-3کپش

 38                                        ييتصوير ميكروسكو ي نشان دهنده بلورهاي  يروکسن درگابرو -15-3شکپ
 38                                          سنگهاي گرانيتي تصوير ميكروسكو ي نشان دهنده بيوتي. در -16-3شکپ
 38              (XPL)گرانيتي تصوير ميكروسكو ي دگرساني بلورهاي  لاژيوکلاز درسنگهاي -17-3شکپ
 49                                      انيتي منطقههاي گرتصوير ميكروسكو ي باف. گرانولار در نمونه -18-3شكپ 
 41                                          هاي گرانيتيدر نمونه تصوير ميكروسكو ي از باف. گرانوفيري -10-3شكپ 
 42                                                  تصوير ميكروسكو ي باف.  رتي. در بلورفلدسرات آلكالن -29-3شكپ 
 43                                          هاي گرانيتيدر نمونه تصوير ميكروسكو ي از باف. ميرمکيتي -21-3شكپ 
 48                          اي گارن. اسکارن نوکهبلوره (XRD)ديفراکسيون اشعة ايک   دياگرام -22-3شکپ
 52                           برابر 299بزرگنمايي  (XPL)اسکا ولي.  بلورهاي تصوير ميكروسكو ي -23-3شکپ
 52                                                گارن.تصوير ميكروسكو ي نشان دهنده دگرساني بلورهاي  -24-3شکپ
 52                                                  باف. نوساني در گارنتهاتصوير ميكروسكو ي نشان دهنده  -25-3شکپ
 52                                                                برابر 39بزرگنمايي  (PPL)ارنتهاباف. نوساني در گ -26-3شکپ
 52                                                  برابر 59بزرگنمايي  (XPL)رگه هاي  رشده توسط کوارتز -27-3شکپ
 53            بلورهاي اسکا ولي. در منطقه نوکه (XRD)ديفراکسيون اشعة ايک   دياگرام -28-3شکپ 
 53       هقآلکالي فلدسرارسنگهاي گرانيتی منط -آلبي. -فشار سيستم کوارتز –نمودار دما -20-3شکپ
 55                                   برابر 59تصوير ميکروسکو ي مگنتي. به همراه  يري. بزرگنمايي  -39-3شکپ
 55                                        (PPL)تصوير ميکروسکو ي گارن. به همراه کلسي. و مگنتي. -32-3شکپ
 55                                        (XPL)تصوير ميکروسکو ي گارن. به همراه کلسي. و مگنتي. -33-3شکپ
 55                                                                         تشکيپ رگه هاي باري. درزونهاي برشي شده -34-3شکپ
 55                                   آهن شما  سمنان همراهي مگنتي. با کلسي. و کلري. در معدن -35-3پشک

 56                                                                          . در رسوبات ادوسن تشکيپ رگه هاي باري --36-3شکپ 
 00                                                      اي اسکا ولي. در آلکالي فلدسرار گرانيتهابلورهاي رشته -32-3شکپ
 56                                                                                     کيلوبار 1در فشار  T-2Log ƒOنمودار -83-3شکپ 

 67                   ( براي سنگهاي  مورد مطالعه1070زن و لومتر)يتريكارده بندي نورماتيو اش -1-4شكپ 
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 68                 هاي گرانيتوديدي برروي آن( و موععي. نمونه1065رده بندي نورماتيو اکانر) -2-4شکپ 
  60        ها(, براي مشخص نمودن درصد فلدسراتهاي آلکالن سنگ1077نمودار مولر وبراون) -3-4شکپ
 60                                     (1077وش اصلاحي مولر و براون)با استفاده ازر رده بندي نورماتيو -4-4شکپ
 79               هاي مورد مطالعه بر روي آن( و موععي. نمونه1070نمودار کاک  و همکاران) -5-4شکپ
 71                                               هاي مورد مطالعه( و موععي. نمونه1085نمودار ميدلموس.) -6-4شکپ
 73                               مطالعههاي مورد ( و موععي. نمونه1089نمودار دولاروش و همکاران) -7-4شکپ
 74                      هاي مورد مطالعه بر روي آن( و موععي. نمونه1083لوفور) نمودار دوبون و -8-4کپش

 74                                هاي مورد مطالعهموععي. نمونه و( 2991نمودار فروس. و همكاران ) -0-4شکپ
 78                                            نمودار هاي تغييرات اکسيدهاي عناصر اصلي دربرابر سيلي  -19-4کپش

 70                                            دربرابر سيلي  نمودار هاي تغييرات اکسيدهاي عناصر اصلي -11-4شکپ
 81                                  نمودار هاي تغييرات اکسيدهاي عناصر اصلي دربرابر ضريب انجماد -12-4کپش

 82                                   نمودار هاي تغييرات اکسيدهاي عناصر اصلي دربرابر ضريب تفريق -13-4شکپ
 83                                 نمودار هاي تغييرات اکسيدهاي عناصر اصلي دربرابر ضريب تفريق -13-4شکپ 

 87                                                              عناصرکميا  دربرابر سيلي  اتنمودار هاي تغيير -14-4شکپ 
 88                          ناسازگار و سازگار در مقابپ يکديگر نمودارهاي تغييرات عناصر کميا  -15-4شکپ 
 09                                       عطاري -نمودارهاي تعيين سري ماگمايي سنگهاي منطقه نوکه -16-4شکپ
 05                 عطاري -سنگهاي منطقه نوکه ASI)) نمودارهاي تعيين درجه اشباع آلومين -17-4شکپ
 07                 گرانيتهاي منطقه نمودارهاي عنکبوتي بهنجار شده نسب. به کندري. براي  -18-4شکپ
 08        منطقهگابرويي هاي بهنجار شده براي نمونهو چند عنصري  نمودارهاي عنکبوتي  -10-4شکپ
 199                                   لن و همکاران براي تکفيک انواع گرانيتها از يکديگروانمودارهاي  -29-4شکپ
 191    براي تکفيک انواع گرانيتها  (1074همکاران و چا پ و واي.) وودارهاي کالينز نم -21-4شکپ 
 112                                                 (1002مدلهاي تکتونيکي آرماني تشکيپ اسکارن)منيرت، -1-5شکپ 
 112                                   (1082هاي گارن. ذخاير اسکارن کلسيک)اينودي و همکاران،گونه-2-5شکپ
 112                            (1082هاي  يروکسن ذخاير اسکارن کلسيک)اينودي و همکاران،گونه -3-5شکپ
 114                                                              (1002رت،ينمراحپ تکاملي يک نهشته اسکارن)م -4-5-شکپ
 118                                                                                      دورنمايي از معدن آهن شما  سمنان -5-5شکپ
 110                                    نماي نزديک گسپ در سينه کار عديمي معدن آهن شما  سمنان -6-5شکپ
 110                             آيينه گسلي و آثار خش گسلي درديوارهاي معدن آهن شما  سمنان -7-5شکپ
 110                                    گسپ در سينه کار عديمي معدن آهن شما  سمناننماي نزديک  -8-5شکپ
 110                                   همراهي مگنتي. با کلسي. و کوارتز در معدن آهن شما  سمنان -0-5شکپ
 139                                      فکيک انواع محيط تکتونيکي سنگهاي گرانيتیمراحپ تدريجي ت -1-6شکپ
 131          وليهاي گرانيتي منطقه بر روي نمودارهاي تکتونيکي مانيار و  يکموععي. نمونه -2-6شکپ
 133      1084،همکارانو   ير کننده گرانيتها بر مبناي عناصر کميا  تمايزمنمودارهاي  -3-6پشک
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 134    1086،هاري  و همکاران کننده گرانيتها بر مبناي عناصر کميا تمايزمنمودارهاي  -4-6شکپ
 135               ششیهاي کعوسها و حوضه سنگهاي فلسيک تمايز کوندی جه.نمودارهاي  -5-6شکپ 
 136                                                         (1083محيط تکتونيکي  يير ) ۀنمودار متمايزکنند -6-6شکپ 
 136                                                               (1086محيط تکتونيکي مشد) ۀنمودار متمايزکنند -7-6شکپ
 136                                                         (1082محيط تکتونيکي  يير ) ۀنمودار متمايزکنند -8-6شکپ 
 149                                                                          هاي  تروژنتيکي توليد ماگماهاي عو مد  -0-6شکپ 
 Y/ Zr          141و   Nb/Zrنسب. شده با استفاده ازتهيو شده نمودار تفکيک منشأ غني -19-6شکپ 
 142                جه. تعيين درجة ذو  بخشي محپ منشأ ماگما La/Yb -Dy/Ybنمودار  -11-6شکپ 
 142                 هين مد  ذو  بخشي تعادلي در گوشتجه. تعيSm/Yb - La/Smنمودار -12-6شکپ 
 143      گابرواي ستهنشان دادن آلايش  و برای 2SiO-Rb/Zr و 2SiO-K/Rbنمودارهاي  -13-6شکپ 
 148                        گرانيتها دادن جه. نشان Patino Douce(1000مختلف ) نمودارهاي -14-6شکپ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 جداو فهرس. 

 50                                                             منطقه نوکه هاي سنگ مورد مطالعهنمونهمشخصات  1-4جدو  
 40                     هاي نفوذي منطقه مورد مطالعهترتيب تبلور کانيهاي تشکيپ دهنده توده -0-3جدو  

 69                                      منطقه نوکه سنگيهاي نمونه اصلينتايج آناليز ژدوشيمي عناصر  -2-4جدو  
 63                  منطقه سنگيهاي نمونه کميا  و کميا  خاکينتايج آناليز ژدوشيمي عناصر  3-4جدو 
 79                      ههاي منطقنمونه  2R,1Rمقادير ميلي کاتيون عناصر اصلي و  ارامترهاي  – 4-4جدو 
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 79                                                 نسبتهاي کاتيوني آنهار اصلي و مقادير ميلي کاتيون عناص – 5-4جدو 
 78                                هاي منطقه مورد مطالعهبراي نمونه D.Iو  S.I  مقادير محاسبه شده -5-4جدو 
 195                                        (1007اسکارن نوکه)اون ، خصوصيات کانسارهاي اسکارني و -1-5جدو  
 197                                                 (1007مشخصات کانسارهاي اسکارن)اون  و همکاران،  -2-5جدو  
 198                                             (1081ع اسکارنهاي آهن)اينودي و همکاران،ويژگيهاي انوا -3-5جدو  
 117                                                                 هاي معدن آهن شما  سمناننتايج آناليز نمونه -4-5جدو  
 112                                                 هاي موجود در معدن آهن شما  سمنانميزان ناخالصي -5-5جدو  
 124             گرانيتهای منطقه نوکهو مقايسه با  I ، S هاي نوعگراني. صحرايييژگيهاي و -1-6جدو  
  S                                              126و I هاي نوعگراني. کاني شناسي و  تروگرافي يژگيهايو -2-6جدو  
 127                               گرانيتهای منطقه نوکهو  I  ،Sهاي نوعيژگيهاي شيميايي گراني.و -3-6جدو  
 139                                              مقادير مورد استفاده در دياگرامهاي تمايز محيط تکتونيکي -4-6جدو 
 132                          يکي مختلفخصوصيات ژدوشيميايي گرانيتوديدها در موععيتهاي تکتون -5-6جدو 
در  وسته،گوشته و مقايسه آن با  Ba/La Th/La, Zr/Nb, La/Nb, Ba/Thنسب. عناصر  -6-6جدو 

 147                                                                                                                           سنگهاي منطقه مورد مطالعه
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از عطعات  ياسممم. که موزاديک يکوهزاي ياز مهمترين کمربندها يهيمماليا يک -کمربنمد چين خورده آلم 

از  يگذارد  رشته کوه البرز به عنوان بخشيمختلف را به نمايش م يکوهزاي يو نوارها ياکوچک و بزرگ عاره

به  ياز محققين بوده اسممم.  اين مجموعه کوهزاي ييماليا از ديرباز مورد توجه بسمممياره -آل  ينوار کوهزاي

اوراسيا و  ي الئوتتي  به زير حاشيه جنوب ياز زمين شناسان حاصپ فرورانش  وسته اعيانوس ياعتقاد بسميار

 ياهياز کوهزايورعه ايران و توران در تريا   سين بوده اس.  اين نوار متأثر  همتعاعب آن تصمادم ميان خرد

(  زمين 0990،يآن نامعلوم مانده اسممم.)علو ياتماريخچه تکتونيک ناحيه و بوده ي سمممين و آلرکيمرين 

مختلف  رداخته و  يدر دورانها يمختلف اين مجموعه کوهزاي يبه مطالعه بخشها يشناسان و محققان بسيار

امپ از تکوين و تک ياس. تا درک بهتر هها و گزارشات متنوع منتشر شدنتيجه مطالعات آنها به شمکپ نقشمه

از  يشده بخش يسع ياز زون البرز مرکز يحاصپ گردد  لذا در اين مطالعه، با انتخا  بخش ياين نوار کوهزاي

   تاريخچه تکوين و تکامپ آن در زمان سنوزوديک مشخص گردد 

 ارتباطي يو راهها ييموقعيت جغرافيا -6-2

 31´ جغرا فيايي يطولها در بينشر  سمنان  شما  –شمما   يکيلومتر 40تا  01 درمنطقه مورد مطالعه 

 در اين واع  شممده اسمم.  يشمممال 30° 39´ تا 30°  43´ رافياييجغ يعرضممها و يشممرع 03° 13´ تا °03

  عرار دارندستان و علي آباد چاشتخوران يتلنوکه، سارو، بهرو،  ,متعددي همچون علي آباد يوستاهار محدوده

 دامغان -سمنان از جاده اصمليمنشمعب شمده  به منطقه راههاي فرعي يدسمترسمهاي بهترين راه  

علي  يروستاکيلومتر و  04از جاده اصليکه نو يروستامتغيراس.)کيلومتر 04تا  0از  آنها فاصله کهدنباشمي

  (0-0() شکپفاصله دارندکيلومتر  0آباد چاشتخوران از جاده اصلي 

 سانيآب و هواي و جغرافياي ان -6-8

گرم و خشمک در تابستان اس.  براسا   اين ناحيه داراي آ  و هواي نسمبتاً سمرد و خشمک در زمسمتان و

اي گرم وخشمک اسمم.  ميزان بارندگي ( منطقه مورد مطالعه داراي اعليم مديترانه0300) تقسميمات گوسمن

ميليمتر  031سط ساليانه آن يابد  ولي ميزان متوساليانه ناچيز و از سمنان به سم. گردنه آهوان افزايش مي

ماه و حداعپ آن در بهمن ماه  مردادمي باشد  اختلاف درجه حرارت در شب و روز زياد اس.  حداکثر دما در 

 مي باشد   وشش گياهي منطقه شامپ بوته هاي کوتاه عد و خاردار بياباني اس. 



 16 

ويند، گبه آن کا  ويلون مي محليفراد ا البته يک رودخانه  فصلي، سيلابي بزرگ موسوم به کا  شاهواران که 

گذرد  عناتهاي کوچکي که مزارع وکلاته هاي  راکنده را آبياري مي کنند، از کنار روسممتاي علي آباد نوکه مي

درصد تغيير مي کند  98تا  0داراي آبدهي اندک و غير عابپ توسعه مي باشند  درصد رطوب. نسبي منطقه از 

 ( 0324،ياسد يدر سا  اس.)بندرصد  01که ميزان متوسط آن 

کشمماورزي و دامداري از جمله مشمماغپ عمده مردم اين روسممتاهاسمم.  ميزان جمعي. روسممتاها بسمميار کم و 

 رهيو غرسد و بيشتر روستاها از برخي امکانات رفاهي مانند مخابرات، دبستان، درمانگاه نفر مي 01حداکثر به 

 باشند  محروم مي

 

 

 

 

 ( 0:  311111چاشتخوران سمنان)مقيا   -نقشه راههاي دسترسي به منطقه نوکه  -0-0کپ ش             

 مورفولوژيژئو -6-4

'05°50 

 

'50°50 

'50°05 '05°05 
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م تا هايي با شيب ملايتره واس.  يتکتونيک يثر از آ  و هوا، جن  سمنگها و فعاليتهاأمنطقه مت يمورفولوژ

نو  ج -يا شما  شرعي يغرب -يشرعوهها روند اغلب رشته ک رد يگيرا در بر ممرتف   ينسمبتاً زياد و کوهها

بسميار مستعد  يکشماورز يبراو  يمناطق کوهسمتان يها از نوع خاکهاموجود در دامنه ياسم.  خاکها يغرب

ر ها دحداکثر ارتفاع عله برخوردار اسمم.  يضممعيف ين ناحيه از  وشممش گياهاي ,کم يبه دليپ بارندگ  اسمم.

 اس. ا ياز سطح درمتر  0881 همطالعمورد محدوده 

 

 روستاي نوکه)ديد به سم. غر (  يدور نمايي از توده نفوذي در حوال -1-0شکپ 

 يمطالعات قبل -6-5

، سنگ يشناسچينه ياز ويژگيها يابه خلاصمه سممنان 0:011111 ينقشمه زمين شمناسم در( 0300)ينبو

در اين ناحيه را  يبزرگترين توده نفوذ ي  وموجود در ناحيه سممنان اشاره کرده اس. يگسملها و يشمناسم

    از ادوسن نسب. داده اس.  يماگماد يفعاليتهاکرده و اين ماگماتيسم را به  يمعرفتح. عنوان آداملي. 

در  يميکروديوريت ينفوذ يهابه وجود توده (0300،ي)نبوجام 0:0111111 يشممناسممنقشممه زمينشممرح در 

 يشناساز وضعي. زمين ياخلاصه واس. شده ن و عبد  آباد اشاره ستايتل ، ، بهرو سمارو ياطراف روسمتاها

   اس. گرديدهمنطقه نيز بيان 

در دو  يچينه شناس يهارا با توجه به تغييرات و نبود رخساره يملکرد گسمپ عطارع( 0921)ينادين يعلو

لعه عرار داده اس. و به ( در منطقه جام مورد مطايزون ايران مرکز=  Bو  يزون البرز مرکز=   A)  BوA زون 
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( صورت گرفته در منطقه جام به تفصيپ اشاره کرده ي)ادوسن ميانيآتشمفشمان يو فعاليتها يکوهزاي يفازها

 اس.  

هاي آذرين شما  و شما  شر  سمنان را مورد مطالعه عرار داده و به حضور سنگهاي توده  (0328)يصممد

عناصممراصمملي  ه اسمم. و بر اسمما  مطالعات ژدوشمميميايياشمماره كردنوکه در اطراف روسممتاي  يگرانيتوديد

اي عنوان نموده اس.  ولي مطالعات جامعي بر روي سنگهاي اكسميدها( آنها را حاصپ ذو  سنگهاي  وسته)

   اس.گابرويي واع  در شما  شر  سمنان انجام نداده 

شا  ذخاير آهن نم و يشيمژدو ،يدگرسان ،يشمناستح. عنوان سمنگ يادر مقاله (0380)و همکاران غياثوند

   اندرا مورد مطالعه عرار داده منطقه نحوه تشکيپ ذخاير آهن ,شما  سمنان

شمما  سممنان، شمما  سرخه و گسپ نوکه را مطالعه  يگسملها عملکردوععي. و م (0383)نآرين و همکارا

  اند هکرد

 هدف از مطالعه - 6-1

 ط وحد واسمم -با ترکيب بازيک يو بيرونآذرين دروني  تاکنون مطالعه  ترولوژيکي جامعي بر روي سممنگهاي

وسمن در شمما  و شمما  شر  سمنان )گردنه آهوان( صورت نگرفته اس.، بنابراين دا بعد ازبا سمن  ياسميد

رخداد  يو جايگاه تکتونيک يماگماي ي، همچنين سريمياي، شييشناسمطالعه اين سنگها از نظر ترکيب سنگ

 .  برخوردار اس يااز اهمي. ويژه يمرکز يک البرز دسنوزو يوضعي. تکتونوماگمايآنها به خصوص در رابطه با 

 هروش مطالع -6-7

سمنان و جام مورد 0:011111 يشناسزمين يهاابتدا نقشه ،اين ناحيه ين شناسيزم به منظور انجام مطالعه

اطلاعات  ارتباطي و يهانقشه راه ،0:11111با مقيا   يهواي يهاسر  عک   عرار گرف. يبررس مطالعه و

 منطقه تهيه گرديد  ياماهواره

 يط درصورت گرفته اس.  0380ز سا  ييدر چند نوب. در تابسمتان و  ا يو نمونه بردار ييمطالعات صمحرا

برداش.  يمحلهامختصممات  GPSو به کمک  صمورت گرف. يموجود نمونه بردار ياز رخنمونهاها اين بازديد

 به عمپ آمد   يو نمونه برادر بازديد نيز شما  سمنانآهن از معدن   رديدها مشخص و ياداش. گنمونه
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نمونه سنگ  02عدد مقط  صيقلي تهيه شد  تعداد  00عدد مقط  نازک و  011شده  برداشم. يهااز نمونه

 کانادا فرسممتاده شممد  نتايج  ACME به آزمايشممگاه معتبر ICP-MSبا روش  يشمميميايمنتخب به منظور آناليز 

همچنين  گرديد  ردازش  Gcdkit ,Igpet, Newpet, Minpet  يها توسممط نرم افزارهانمونه يه شمميميايتجزي

منطقه نيز  ردازش گرديد  يسنجدور يهادادهبر روی دو نمونه گارن. و اسکا ولي. نيز انجام شد   XRDآناليز 

 تهيه گرديد  0:01111در مقيا   منطقه ياو تصوير ماهواره

 ياهکتابخانو  يوشيميايد، ژي،  تروگرافيات صحرايعلاطمسمتفاده از اطلاعات بدسم. آمده از در  ايان با ا

 يررسبو  بحثمورد  کانسار آهن يزايو نحوه کانه آذرين منطقه يسمنگها خدادر يجايگاه تکتونيکو   تروژنز

  گرفته اس.عرار 
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 يعموم يزمين شناس

 مقدمه 2-6

ن ياختصاصات زم يا بوده که داراياليميه -فعا  آل  يکياز نوار تکتون يالبرز عسمت يزون ساختار 

اين زون از آذربايجان تا خراسان ادامه داشته و به دليپ داشتن اختصاصات  اس.  يادهيچي  يکيو تکتون يشناس

نه شناسي متفاوت به سه واحد کره داغ و البرز شرعي)شامپ زونهاي کره داغ و بينالود(، زمين شناسي و چي

آذربايجان تقسيم شده  -غربي( و البرز غربي -رش. و البرزمرکزي -البرز مرکزي)شامپ زونهاي گرگان

  (    0-1()شکپ0321اس.)درويش زاده،

ي فعاليتهاعرارگرفته که اثرات آن به صورت در دوران سنوزوديک اين زون تح. تاثير فاز کوهزايي آلري 

هاي ادوسن توان به فورانمي نيذراز فعاليتهاي آ  (1-1)شکپشودديده ميالبرز  آتشفشاني و نفوذي در سرتاسر

     اليگوسن در تمام نقام البرز، به خصوص در بخش مرکزي و غربي اشاره کرد  ينفوذ يهاتوده و

 در البرز مي توان به موارد زير اشاره نمود: يسم نفوذيماگماتاز جمله فعالي. هاي   

 ( 1110؛ اکسن و همکاران، 0982توده گرانيتوديدي اکا پ متعلق به  ليوسن)دشرند، -

 ( 0300اليگوسن آغازين) داوري، متعلق به  توده گرانيتوديدي عصر فيروزه -
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 به انسيني. لواس و بعد از ادوسنسن  به گابروي مبارک آبادو  گابروي رودهن و ديوريم. کوارتزدار لشگرگ -

 ( 0300؛ شايگان فر، 0900فوعاني) آسرتو،  -ادوسن ميانيسن 

 ( 0383؛ نورالهي، 0300؛ ولي زاده، 0902؛ ددوا ، 0904بعد از ادوسن)دلنباخ،  سن بهتوده نفوذي سد کرج  -

 ( 0320؛  يروان، 0920) آنلز و همکاران، گوسنيال سن بههاي طارم هاي نفوذي کوهتوده -

 

 
 ( 0380خلج،حدود البرز و کره داغ و رسوبات  ليوکواترنرخزر) نقشه -0-1شکپ 

 

( و بخشي از زون ساختاري 3-1شمالشرعي شهر سمنان واع  شده اس.)شکپ -عطاري در شما  -منطقه نوکه

با توجه به شوند، مي هاي رسوبي و آذرين مختلفي ديده( َ در اين منطقه  يکره0-1البرز مرکزي اس.)شکپ

هاي مختلف بطور جام  مورد مطالعه عرار عطاري از جنبه -هاي آذرين منطقه نوکه يکره ،نامهاين  اياناهداف 

جام و سمنان به بررسي  0:011111هاي زمين شناسي خواهند گرف.  با توجه به  بازديدهاي صحرايي و نقشه

 ردازيم  هاي سنگي موجود در منطقه ميو شرح  يکره
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 ( 0384هاي نفوذي و گسپ هاي عمده در زون ساختاري البرز)خلج، نقشه نشان دهنده موععي. توده -1م1شكپ 
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 منطقه مورد مطالعه   

  (0383)آعانباتي،مطالعه نقشه واحدهاي رسوبي _ ساختاري ايران و موععي. منطقه مورد  -3-1شکپ 

  منطقه ياصليسنگ يهاپيکره -2-2

دهند يپ مين تشکيو آذر يرسوب يسنگهامنطقه را  ياصل يسنگ يکره هايصورت گرفته  با توجه به مطالعات 

 م  ي ردازيم يرسوب يهاکرهي  ياکنون به بررس  باشنديم وسنيا  تا  ليتر يسنف يط يداراکه 

  يرسوب يواحدها -2-2-6

 اسيتر يسنگ يهاپيکره ـ

رز از الب يوابسته به کوهها يطارعگسپ  ي( در بخش شما  باختريانيو من يري)زا يتر يسنگ يها يکره 

 يهاآهکها و .يکوه  يغمبران دلوم يجنوب يهاباشد  در دامنهنظر رخساره کاملٌا همانند سازند اليکا مي

 رند  ن دارخنمو يانيو م نيريا  زيتروابسته به  رنگ ي. خاکستريکوارتز يهاهيان لاي)کرمدار( با مهکوليورم

 رسد يمز ينمتر  141به  عسمتها ياين سازند عابپ توجه بوده و در برخ ضخام.

 زيرينژوراسيک  يسنگ يهاپيکرهـ 
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ها و آهک يکه بر رو يش آمده، بطوري  يرسوب يهادر رخساره يارات عمدهييتغ ييا  بالايبا آغاز تر

، ماسه ياماسه يهاشوند که از آهکيانباشته م ،ييايدر رسوبات يانين و ميريا  زيوابسته به تر يها.يدولوم

 يهاهاز نهشت يارات رخسارهييبوده و تغ ياارهعن رسوبات مربوم به رخساره ياند  اپ شدهيپ تشکيسنگ و ش

پ يسازند شمشک را تشک ين رخساره آواريدر منطقه ا باشد يم، يش آواريکم و ب يهابه نهشته ييايدر

ه سنگ و شيپ خاکستري متمايپ به سبز تشکيپ شده اس.  اين سازند بطور هم بيشتر از ماسدهد که يم

   (0300،ي)نبوشيب بر روي سازند اليکا جاي گرفته اس.

 کرتاسه  يسنگ يهاپيکره ـ

 (mK2 )يکرتاسه  ايين

 يم يخاکستر شيپ گلوکوني. دار به رنگ سبز مايپ به شامپ مارن و ينييکرتاسه  ا يسنگ يواحدها

( Late Kimeranن)ين  سيمريک ييران، کوهزايگر ايد يشتر جاهايه جام همانند بيدر ناح  (0300 يباشد)نبو

دگرشيبي در عاعده رسوبات کرتاسه زيرين شده اس.  اغلب در عاعده اين  يشروي که باعث به وجود آمدن 

 شود  و کنگلومرا ديده ميهايي از ماسه سنگ اس. افقهمراه اي بيشتر با دگرشيبي زاويه

SCK (يکرتاسه فوعان 2 ( 

 يادين سازند از گسترش زيا عرمز رنگ اس.  يکنگلومرا شامپ ماسه سنگ و يکرتاسه فوعان يسنگ يواحدها

 ير روکرتاسه ب يماسه سنگها يراندگ صورت گرفته باعث يکيتکتون يتهايدر منطقه برخوردار بوده و فعال

  (0-1و4-1 اشکا)عابپ مشاهده اس. ينوکه به راحت يروستا يدر حوالده اس. که يگردادوسن  ييکهاولکان

 باشند  يشيب به سم. شما  م و يغرب -يامتداد شرع منظم با يلايه بند يبعلاوه اين سنگها دارا

 

 ائوسن  يسنگ يهاپيکره -

 به رنگ يشامپ مارن، توف سيليس آنباشد که رسوبات يم معاد  سازند کرجادوسن  يسنگ يها يکره

پ يس  توفها عمدتاً بدون فاس. يتيآندز يو سنگها يتيتوف داس، يکربنات يمايپ به روشن، توفها يرخاکست

 يکه اصولًا اوايپ و اواسط ادوسن ميان يرغم ضخام. زياد خود در مدت نسبتاً کوتاه زمين شناس يو علبوده 
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ته رخنمون داش ينوکه به خوب يروستاو شما  در عسم. شر   يکربنات يتوفها  ندانموده ياس. رسو  گذار

  (2-1و0-1 اشکا) شوديده ميدر آنها د يزايعرار گرفته و عمدتاً کلري. يو تح. عمپ دگرسان

 اليگوسن  –هاي سنگي ائوسن پيکره ـ

دار مارن و مق اليگوسن واحدهاي سنگي تخريبي و تبخيري از جمله گچ، شيپ، – يکره هاي سنگي ادوسن 

 د  وشميرا شامپ کمي آهک و توف 

 ميوسن  -هاي سنگي اليگوپيکره ـ

ماسه سنگ مي باشد که معاد  سازند  و سنگ آهک، مارن، کنگلومراشامپ ميوسن  - يکره هاي سنگي اليگو

دوسن ادامغان بطور دگرشيب بر روي ولکانيکهاي  -عم اس.  اين رسوبات بطور گسترده در مسير جاده سمنان

، Austrotrillinideaهاي يک متعلق به خانوادهتگونه از فرامينفرهاي بن 31جن  و  14  عرار گرفته اند

Alveolinidae ،Miiogypsinidae، Soritidae،Textularia ،Borelis melo ،Curdica  شناسايي شده    ،

 ( 0383،مکارانو ه دهند) دانشيانبورديگالين نشان مي -کيتانين آ سن سازند عم را و

 

 

  
راندگي ماسه سنگهاي كرتاسه بر روي ولكاني كلاستيكهاي  -4-1شكپ

 ادوسن شر  روستا ي نوكه)ديد به سم. شر ( 

شمايي از راندگي سنگهاي كرتاسه بر روي توفهاي ادوسن واع   -0-1شكپ

 ر  نوكه )ديد به سم. شما ( در شما  غ
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 نوکه  يادوسن در شر  روستا ياز توفها ينماي -2-1شکپ نوکه  يتوفها به کلري. در شر  روستا يدگرسان -0-1شکپ

 

 پليوسن  يسنگ يپيکره ها ـ

تا نه درش. اعطعات د ي ليوسن تشکيپ يافته اس.  اين کنگلومرا دارا يومراکنگل منطقه از يآبرفت يتراسها  

يافته  ادوسن تشکيپ يآتشفشان يباشد و بيشتر از عطعات گابرو، ديوري.، آهک و عطعات سنگهايدانه ريز م

 يهايعدسرسد  يمتر ميسانت 11اندازه ذرات اس.  حداکثر اندازه ذرات به جن  و تنوع در  ياس. که دارا

ارد د يکبوتره  يدا کرده و حال. لانه حال. حفره حفر ،شود  در اثر فرسايشيدر بين آنها مشاهده م ياماسه

آثار  د نيگويم يبادش يفرسا ن اشکا يابه  ين شناسيزم در  آشيانه  رندگان اس. يبرا يکه محپ مناسب

ادوسن  يها-ولکانيک يروين کنگلومرا بصورت دگرشيب بر ا خورد يدر آن به چشم م يا  بدينگ و کانالکر

   (8-1)شکپعرار گرفته اس.

 کواترنر  يسنگ ياهپيکره ـ

 د : نشويمنطقه به دو صورت ديده ماين واحدها در

کا  شاهواران با ضخام. و استحکام زياد ديده  يرودخانه فصل ي: در دو سويرودخانه ا ي ادگانه ها -0

 شود  يم

   شوديمرا شامپ مسطح  يسس. واع  در کا  شاهواران و بخشها يجوان: نهشته ها يآبرفتها و واريزه ها - 1
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 جنو (  م.بادي)ديد به س لانه زنبوري حاصپ فرسايش شبيه راتشمايي از تراسهاي آبرفتي  ليوسن با حف -8-1شكپ

 يو بيرون يآذرين درون يهاپيکره -2-2-2

اين  ايان نامه اس.،  يآذرين آن که مبحث اصل يمنطقه به واحدها يرسوب يواحدها يبعد از بررس

در   کنيمدر منطقه اشاره ميآنها  يو  راکندگ يصحراي يبه ويژگيها يرت اجمال ردازيم  در زير بصويم

شامپ سنگهاي آتشفشاني، سنگهاي آذرين نفوذي با ترکيب اسيدي و ن يآذر يمنطقه سه گروه از سنگها

  باشنديص ميعابپ تشخسنگهاي آذرين نفوذي با ترکيب بازيک 

 (ائوسن يولکانيک ها)سنگهاي آتشفشاني  -الف

عمدتاً ه ک روستاي نوکه رخنمون دارند يجنوب يافته در منطقه عمدتاً در بخشهايرخنمون  يآتشفشان يسنگها

 و با سنگهاي آذارآواري با ترکيب بازيک، حدواسط و باشنديم آندزي.يو تراک يآندزيت، يب بازالتيترک يدارا

 هايو اندازه ابعاد با و آذرآواري يفشانآتش يسنگهااين از  ياتععط  شوندي به صورت متناو  ديده ميداسي

انويه همچون ث يکانيها يعل. دگرسان بهشوند   يمياف. منطقه  ينکلاو در توده گرانوديوريتآمتفاوت بصورت 

و خرد  هعسمتها گسپ خورد يدر برخ شود ديده مي ن سنگهاياکلسي.، سرسي.، ا يدوت، کلري. و     نيز در 

 رشده  يو در آنها حفرات شونددستي به رنگ  سياه تا خاکستري ديده ميدر نمونه سنگهاي آتشفشاني  اند شده

 رسد يم هانمونه يمتر هم در برخيسانت 3 يال 1ن حفرات به يشود  اندازه ايده ميه ديثانو يهاياز کان

  يديب اسيبا ترک ينفوذ نيآذر يسنگها -ب

مون نوکه رخن ياطراف روستا يغرب و يشرع ير بخشهاباً منظم ديتقر يهاسنگها بصورت استوک و توده اين

 باشد  ي. ميوريگرانودو  .ي.، مونزوگرانيفلدسرار گران يب عمده آنها آلکاليترک دارند 
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وردار گر برخينسب. به انواع د يشترينوکه رخنمون داشته و از گسترش ب يشر  روستادر تها يوريگرانود

 به رنگ ي  در نمونه دستدهنديمرا به خود اختصاص  يتوده نفوذ ين سنگها حجم اصلير واع  ادباشند  يم

 يخشهااز نوع ب يينکلاوهاآن سنگها، وجود ياز مشخصات بارز ا يکيو  شونديده ميپ به سبز ديمتما يخاکستر

ر اس. شتي. و هورنبلند در آنها بيوتيزان بيز بوده و مينکلاوها عمدتاً دانه رآن يباشد  ايشر  توده در آنها مي 

فاوت در مت يهاز با ابعاد و اندازهيکروگرانولار نيا ميک يماف ينکلاوهاآرسند  يتر به نظر مرهين عل. تيبه هم

   (01-1و9-1)شکپدنشويم اف.ين سنگها يا

 
 نوکه  يحضورآنکلاو مافيک در گرانوديوريتها درغر  روستا -9-1شکپ

و جنو   غر  يدر نواح شتريببرخوردار بوده و  ياز گسترش کمترتها يفلدسرار گران يتها و آلکاليمونزوگران

شوند  يده ميکرم د تاروشن د يبه رنگ سف يتها در نمونه دستينوکه رخنمون دارند  مونزوگران يروستا يغرب

  البته در شوديبه وضوح در آنها مشاهده م ييزا.يدوت و کلريعرار گرفته و ا  ير دگرسانيثأن سنگها تح. تيا

تها يرانگ يده اس.  آلکاليره رنگ شدن سنگ گردياس. که باعث ت يبه حد ييزا.يعسمتها شدت کلر يرخب

ن يا د شونيده ميد ين عل. به رنگ صورتيهستند  به هم يشتريفلدسرات ب يآلکال يتر و دارادانهدرش. 

  (00-1)شکپاندعرار گرفته يدگرسان ريز تح. تاثينسنگها 
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ه ) ديد بغر  روستاي نوکه از توده گرانوديوريتي درنمايي  -01-1شکپ
  سم. شما (

غر  روستاي نوكه)ديد  دورنمايي از توده مونزوگرانيتي در -00-1شكپ
 به سم. شر ( 

ها محدود بوده و ن رگهيشود  گسترش ايده ميد يتيو  گمات يتيرگه آ ل يدر منطقه مورد مطالعه، تعداد

ب از کوارتز ساده بوده و اغل يشناس ياز نظر کان يتي گمات يهااند  رگهار گرفتهعر ير دگرسانيثأشتر تح. تيب

ها در ن رگهيپ ايشود  تشکيده ميه در آنها ديدوت بصورت ثانوي. و ا ي.، کلسياند  کلرپ شدهيو ارتوز تشک

( 0300علوي)  (01-1)شکپاس. بوده يار و آ  غنبوده که از مواد فرّ يتوده اصل تبلور يريخارتبام با فاز تأ

کرده اس.  با توجه به مطالعات صورت گرفته تغيير نام  يتوده گرانيتوديدي نوکه را تح. عنوان آداملي. معرف

 رسد  آن به گرانوديوري. صحيح به نظر مي

 

 
 نمايي از رگه  گماتيتي در اطراف روستاي نوکه  -01-1شکپ

ده يد يپ به صورتيد متمايبه رنگ سف نيآذر يهاسنگ ،شما  غر  معدن آهن شما  سمنان -شما در 

نه اس. که کار نمواد يز ين سنگها به حديدر ا ياند  دگرسانشده يد دگرسانيشوند که متحمپ درجات شديم

مشاهده شده در آنها عمدتاً  يهاير اس.  کانيامکان  ذ يکروسکوپ به سختير ميو مطالعه آنها در ز يبردار

رفته صورت گ يباشد  مطالعات  تروگرافيم هورنبلند سبزدگرسان شده و  ، ارتوززوکلاي لاژ يشامپ بلورها

ان ماده زبين سنگها سنگ ميدر واع  ا  باشدين سنگها ميا ي. برايني. تا سيب مونزونينشان دهنده ترک

 يکينتکتو يهاتيشدن به عل. فعال يو برش يگسپ خوردگ. و   ( بوده که يريکو ل.، کايري.،  ي) مگنتيمعدن

  شود يده ميدر منطقه به وضوح در آنها د

 بازيک  ينفوذ نيآذر يهاتوده -ج
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 در آباد چاشتخوران و ي، عل ابراهيم آباد ي راکنده و نامنظم در اطراف روستا يهابصورت تودهاين سنگها 

در  .يوريد و مونزوگابروگابرو، اليوينب يبا ترک اين سنگها  رخنمون دارنددامغان  -جاده سمنان اطراف

بز مشاهده مايپ به س يبه رنگ خاکستر ينمونه دست دراين سنگها   اندولکانوکلاستيکهاي ادوسن تزريق شده

  يرانجماد سه يعسمتها رخساره حاش يدر برخ اند که متحمپ درجات متوسط تا شديد دگرساني شده شونديم

رخ داده در آنهاس. که  يبا دگرسانم يبام مستقن سنگها در ارتيا يدر واع  رنگ ظاهر شود يده ميدر آنها د

-1و شکپ 01-1)شکپ . شده اس.يسي. و سريدوت، کلسي.، ا ير کلرينظ يدگرسان يهايپ کانيباعث تشک

03)   

ن يعل. ا  رسديبه نظر متيره تر دهد ينشان م يب رنگيگابروها از آنچه ضر ياوعات رنگ ماکروسکو  يگاه

.، و ي، کلر.يه به سوسوريوکلاز به عل. تجزيکه  لاژ ين معنيکلاز اس.  بدوي لاژ يتيشا  مالگيامر فاس

آنچه که  تر ازرهيسنگ را ت يوکلازها، رنگ کليره  لاژيو رنگ ت شوديده ميره ديت يدوت به رنگ خاکستريا 

اس. که  ياين سنگها فرسايش  وس.  ياز گريد يهاز مشخصه(  ا0320،يرين، وزيدهد)معيهس. نشان م

رسايش ف و ياز بالا آمدگ ي وسته  وسته شدن سقف توده در اثر کاهش فشار ناش ،آباد يعل يروستا يحوالدر

  (04-1)شکپ. اس.يوعابپ ر يبه خوب

 
 در اطراف روستاي علي آباد چاشتخوران)ديد به سم. شما  غر ( ييگابرواليوين نمايي از توده -03-1شکپ
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 -مسير جاده سمنان رد ييابرونمايي از توده گ -04-1کپش

 دامغان)ديد به سم. جنو ( 

 
 يفرسايش  وس.  يازي در گابرو ديوريتهانمايي از  -00-1شکپ

 اطراف روستاي علي آباد چاشتخوران)ديد به سم. شما ( 

 يدگرگون يهاکرهيپ -2-2-8

 يدگرگونبروز ه ادوسن ب يکهايولکانوکلاستو  يآهک يکوه نوکه بعد از نفوذ در درون واحدها يتوده نفوذ

 يمجاورت يزبان در اثر دگرگونيم يتوف يشده اس.  سنگهامنجر در آنها  ييو اسکارنزا کيرومتاسوماتي  يهمبر

 م  ي ردازياند که در ادامه به شرح آنها مپ شدهيبه اسکارن تبد

 ه نوکهدر منطقباشند، يکربناته م-يتوف يهاسنگن با يآذر ين تودههايب سم ياسکارنها که حاصپ متاسومات

 ين کانيشوند  مهمتريمشاهده م يدر اطراف توده نفوذ ياو رگه يابه دو صورت تودهو  دارند ياديگسترش ز

رنگ   شوديده ميد دانه درش.ز تا يمنطقه، گارن. اس. که بصورت متراکم دانه ر يپ دهنده اسکارنهايتشک

   (00-1)شکپدکنير مييتغ ييتا خرما ياگارن. از عرمز عهوه يبلورها

وند  شاي و سوزني در نمونه دستي ديده ميبلورهاي گارن.، بلورهاي اسکا ولي. نيز بصورت رشته ربعلاوه 

تشکيپ اين کانيها در توفهاي کربناته در مجاورت آلکالي فلدسرار گرانيتها صورت گرفته اس.  ساير کانيهاي 

در  ديو سيد يبلورها باشد  سيد و ا يدوت ميمشاهده شده در اسکارنهاي منطقه مشتمپ بر کلسي.، ديو

بز ديده به رنگ س يدر نمونه دستدوت يو ا کلري.  ينيستند  بلورها يعابپ شناساي يبه راحت ينمونه دست

 يا همراهر ين مجموعه اسکارني. ايريس. و کالکو يژي.، اليري.،  ينتگهمچون م يفلز يهايکان  شونديم

 کنند  يم
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دوت و ياز اسکارن موجود در منطقه)گارن.، ا  يينما -00-1شکپ
 .( يکلر

حضورمگنتي.، کلسي. و کوارتز در کنار هم در اطراف  -02-1شکپ
 معدن آهن شما  سمنان 

  
تشکيپ شده در توفها در مجاورت  يها ولي.نمايي از اسکا -08-1شکپ
 فلدسرار گرانيتها  يآلکال

 معدن يامتداد سطوح گسپ خوردگ در يتشکيپ ماده معدن -09-1شکپ
 آهن شما  سمنان 

  يساختمان  يزمين شناس -2-8

منظم نبوده و  يرسوب ياين واحدها يول ،از عديم به جديد وجود دارند ،يرسوب ينطقه واحدهادر اين م

 ياند  همچنين در برخشده يرسوب ياز واحدها يباعث برهم زدن يا حذف برخ يزمين ساخت يها ديده

 يکرتاسه بر رو يماسه سنگها و آهکها ي) راندگجوانتر يواحدها يعديميتر بر رو يواحدها يها راندگعسمت

 يتعددم يموجود در منطقه باعث ايجاد درز و شکافها يگرفته اس.  عملکرد گسلها صورت (ادوسن يولکانيکها

انه شدن و ک يباعث اسکارنتسهيپ نموده و  يحاصپ از توده نفوذ يگرماب يمحلولها يرا برا گرديده و حرک.
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ير توان به موارد ز يموجود در منطقه م ياند  از جمله گسلها) يري.، مگنتي.، باري.، کلسي.،    ( شده يزاي

 اشاره کرد 

 گسپ سمنان  م   

وجود  يجنو  غر  و به موازات گسپ عطار -هم با روند شما  شر  يدر شما  سمنان، چند گسپ مواز 

، به عنوان مرز جداکننده البرز و ايران ي( آن را گسپ سمنان ناميده و مانند گسپ عطار0300) يدارد که نبو

شما  گسپ  يکيلومتر 10تا  01ده اس.  به نظر نامبرده، گرچه گسپ سمنان در فاصله کر يمعرف يمرکز

ن   دنباله اي(08-1)شکپعوشه به يکديگر متصپ شوند -ممکن اس. در دش. آهوان يواع  اس.، ول يعطار

   (0300ي)نبوبعد از آن چندان مشخص نيس. ياس. ول يگسپ به طرف مشر  تا دامغان عابپ شناساي

آن به  ياز گسممترش طول يدر عسممم. هاي ياراده نشممده اسمم.، ول يآن، اظهار نظر عطع يدرباره حرک. افق

گسپ  ين( درازاي ا0300به عقيده نبوي )  شمود که شيب آن به سم. جنو  اس.يديده م يصمورت راندگ

به سم. جنو   ( شيب اين گسپ را0383آعانباتي)  شميب آن به سموي شمما  باختري اس. کيلومتر و 10

سوي شما  باختري( بر  در راسمتاي آن سنگهاي آتشفشاني ادوسن )از که جنو  خاوري معرفي کرده اسم.

ن يغم فعا  بودن اريعل  اندرانده شده روي رسموبات کواترنر دشم. شما  باختري سمنان در جنو  خاوري

  (0320اس. )بربريان و همکاران، گزارش نشدههيچگونه داده لرزه خيزي از آن  ،گسپ

 سپ ديکتاش گ م

کند  يسمنان با فاصله چند کيلومتر از شما  نوکه عبور م نوکه و يبا گسلها يروند و مواز اين گسپ نيز هم 

شمروع شده و در امتداد آن به شما  کوه نوکه  يکيلومتر بوده و در غر  از کوه گچ 30گسمپ  يطو  تقريب

   (08-1)شکپرسديم

 گسپ نوکه-

از جنو  کوه  يغمبران در  يجنو  باختر -يچيره شما  خاور يکيلومتر و راسمتا 10 ياين گسمپ با درازا 

به صورت مرز دو واحد  سر  و  کوه نوکه گسترش يافته اس. يتا شما  خاور جام آغاز و 10:01111نقشه 

Eaو  نومولي. دار( يتوف ي)لايمه آهکEmt )در جزين  يتا رم  جانب)مارن و توف همراه با کنگلومرا ادوسمممن

 جنو  اس.  با شيب به سم. ييابد  ساز و کار چيره اين گسپ، فشار يادامه م
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بربريان و به وسيله  يولگرديده،  يرفاز گسمپ سمنان مع ي( به عنوان بخشم0300) ياين گسمپ توسمط نبو

ميلا تا اليکا در اثر عملکرد اين گسپ در  يسازندها( با عنوان گسپ نوکه شناخته شده اس.  0320همکاران )

( از Back Thrust) ي، گسپ نوکه يک    راندگديشاسازند کرج رانده شده اس. و  يآن، بر رو يبخش خاور

 ( 0300، ي)نبودباشيم گسپ سمنان

 يمناب  معدن -1-4

العات شود  مطيمشاهده مآباد ينوکه و عل يروستاها يدر حوال. يبار . ويمگنت ييزاکانهمنطقه مورد مطالعه در

ارآهن يباشد  با توجه به بالا بودن عيممنطقه  ييزا( در کانهيديتودي)گرانيثر توده نفوذؤم ازنقش مهم و يحاک

هامون تح. نظارت  يتوسط شرک. خصوص 0328سا   خراج آهن ازو است يکار بهره بردار يدر توده معدن

 يعابپ دستر ، بهره بردار يره معدنيادامه داش. سر  به عل. کاهش ذخ 0381د و تا سا  يدول. آغاز گرد

در محدوده   ياگسترده ياکتشاف يتهايتا کنون فعال 0380از سا   ياز معدن آهن شما  سمنان متوعف شد ول

 مجدد از آن آغاز شود   يبردارانجام اس. تا در صورت امکان، بهره ن معدن در حا يا

 

 
  ر صورت گرفته از منطقهيو مطالعات اخ يشناسنيزم يهانقشه موجود در منطقه مورد مطالعه براسا  ينقشه گسلها -11-1شکپ

 

N 



 36 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

  

  0:010111ا يمنطقه مورد مطالعه با مق ين شناسينقشه زم -1-10شکپ 
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 مقدمه -8-6

 . اس منطقه مورد مطالعه عرار گرفتهو اسكارن ن يآذر يسنگها يکروسکو يات مين فصپ خصوصيدرا    

شناسايي و تعيين نوع كانيها، باف.، نام سنگ، ترتيب تبلور كانيها و تحولات ماگمايي  شامپ اهداف اين مطالعه،

ه برداري و مقط  نازک تهيمورد مطالعه بطور سيستماتيک نمونه يهاخشهاي تودهبر اين اسا  از تمام باس.  

 ين در منطقه مورد مطالعه به دو دسته آتشفشانيآذر يد، سنگهايهمان طورکه در فصپ عبپ ذکرگرد گرديد 

 شوند  يم ميتقس يو نفوذ

 نوکهگرانيتوئيدهاي منطقه كوه  -2- 8

ن سنگها ، اييو بافت يشناس يمنطقه و شواهد کان يگرانيت يسنگها يبر اسا  مطالعات صورت گرفته بر رو

 شوند  يگراني. و گرانوديوري. تقسيم م يبه انواع مونزوگراني.، آلکال

 ت هايمونزوگران -8-2-6

را به خود اختصمماص  يکمترحجم  منطقه يانواع سممنگها ديگر و گرانيتها اين سممنگها نسممب. به آلكالي

از  يناشمم يدگرسممانهوازدگي و  باشممند ي. مينوکه به وضمموح عابپ رو يغر  روسممتاو در شممر  و  دهنديم

بطور كلي اين سنگها دانه متوسط تا دانه   شموددر آنها مشماهده مي يبه خوب دروترما يه يعملکرد محلولها

پ يد مايفسدستي به رنگ در نمونه رسد به چند ميليمتر مي هاآن يوکلازهاي لاژبعضي از  اندازهدرش. بوده، 

و كانيهاي تشكيپ شموند يده ميد  يه انجماد سمريز مربوم به بخش حاشميدانه ر يو با انکلاوها يبه صمورت
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اين  طور متوسط، دربه  ميزان كانيهاي مافيك س.ينتشخيص  مسلح عابپ دهنده آنها به آسماني با چشم غير

 دارند  تريبوده و ظاهر تيره بيشتر گرانيتها از آلكالي ،دسته از سنگها

 لاژيوكلاز و  گرانيتها به ترتيب فراواني، شامپ كوارتز، فلدسرات  تاسيم،مونزودهنده كانيهاي اصلي تشكيپ

داراي  بگرانيتها اغلمونزواس.   .يري. و  يمگنتو کانيهاي . ياسفن، آ اتو كانيهاي فرعي آنها شامپ  .ياوژ

 دهنده آنها عبارتند از:تشكيپ هستند  كانيهاي يريو گرانوف يتيرمکي، مباف. گرانولار

 الف( كانيهاي اصلي

 كوارتز -

ميليمتر  1 تا  0 هاي آن ازدهد و اندازه دانهدرصد كانيهاي سنگ را تشكيپ مي 30تا  31اين كاني حدود 

ورهاي بل نيب يفضاهاي اين كاني در اغلب موارد دانهشكپ بوده و بي اًتكند  كانيهاي مذكور عمدتغيير مي

دار يكنواخ. تا مضر  و نامنظم تغيير مرز بلورهاي كوارتز از زاويه اند را  ر كردهو  لاژيوكلاز  ارتوکلازدرش. 

   کنديم

 ارتوکلاز -

 شكپدار تا بيشكپ صورت نيمهدهد  بلورهاي آن بهدرصد سنگ را تشكيپ مي 10تا  11اين كاني حدود 

ه با كوارتز ب ارتوکلازاس.  بعضي از بلورهاي  متغير ميليمتر 0/1 تا 1و اندازه عطر آنها از شود ميمشاهده شده 

اند  همچنين بلورهاي رها رشد نمودهبلو بين( درفضاي ما4-3صورت در همرشدي )باف. گرانوفيري( )شكپ 

(  شدت دگرساني 0-3شوند )شكپمقاط  مشاهده مي يبرخباف.  رتيتي در  لاژيوكلازها در عالب  با ارتوکلاز

ها نمونه يبرخماكپ كارلسباد در اند  يافته يسانو ر  دگر سي.يبه سر عمدتاً هاين کانيابالا بوده و  اًنسبت

 مشهود اس. 

   لاژيوكلاز -

 متغيرميليمتر  3تا  0/1هاي آن بين درصد متغير بوده و اندازه دانه 00تا  01فراواني بلورهاي  لاژيوكلاز از 

-.يآلبهسممتند و داراي ماكپ دار دار تا نيمه شممكپاي شممكپصممورت تخته بلورهاي  لاژيوكلاز به باشممد مي

  لاژيوکلاز يبلورها ديده زونينگ يکي ديگر از مشخصات  ( 9-3)شكپ  دنباشمينتتيك يسكارلسمباد و  لي

دگرساني در مركز بلورها زيادتر اس. كه  شدت  در اغلب بلورها، اندشده سوسوريتي لاژيوكلازها اغلب   اس.
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  اشممدبتر بودن و در نتيجه نا ايدار بودن نواحي مركزي در  لاژيوكلازها ميبه دليپ كلسمميك لًاين امر احتماا

 ( 02-3)شکپباشديم و کلسي. سي.، ا يدوتييتي شدن در  لاژيوكلاز مشتمپ بر سروسورمحصولات س

 

 

 .ياوژ-

شکپ و در يمه شکلدار تا بيت نآن بصور يدهد  بلورهايپ ميدرصمد سمنگ را تشک 8تا  0حدود  ين کانيا

 شوند يمتر مشاهده ميليم 0تا  1/1ابعاد 

 كانيهاي فرعي ( 

ن اسممف يبلورها د نشمموها ديده ميفرعي در تمام نمونه هايترين كانيو كانيهاي ا ك به عنوان فراوان اسممفن

ده يد يياو گوهدار شمممکپ مهي، نابعاد درشممم. تا متوسمممط در م از مماگمما بوده ويحماصمممپ تبلورمسمممتق

 ( 2-3)شکپشونديم

 كانيهاي ثانويهج( 

د  باشمميم يرسمم يهاي. و کاني.، کلسممي، کلرا يدوت ،ها شممامپ سممريسممي.كانيهاي ثانويه موجود در نمونه

ي سريسي. از دگرسان و  انيهاي رسيحاصپ دگرساني  لاژيوكلازها بوده و ك .يا يدوت و کلسم سمريسمي.،

 اند حاصپ شده ارتوکلاز

 نگباف. س د(

در آنها  زين ي رتيت و يتيرمکيم هايباف.اسمم.  دانه دار غير همسممانباف. كلي سممنگ گرانولار نيمه شممكپ   

 ( 3-3شکپ و0-3)شکپشودمشاهده مي

  هاآلكالي گرانيت -8-2-2

 يدست در نمونه گرانيتها ليادهند  آلكبخش كوچكي از گرانيتوديدهاي منطقه را تشكيپ مياين سمنگها 

داراي ارتوزهاي گوشتي تا خاكستري چند  ن سمنگهايا شموند يمشماهده م دانه متوسمط و  يرتصموبه رنگ 

 مسلح عابپ تشخيص هستند   به آساني با چشم غير که باشنديمميليمتري 
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 تاسيم، كوارتز و  لاژيوكلاز به مقدار كم و كانيهاي فرعي مشتمپ شامپ فلدسرات سنگهاكانيهاي روشن اين 

يهاي انكو سمرسي. به عنوان  دوت ي.، ا يرد  كانيهاي كلنباشمو ا ك مي اسمفن ،نبلند سمبزهور، بر بيوتي.

ز در آنها ين يتيو  رت يکيگراف يبوده و بافتهادار اي نيمه شممكپ ي آنها دانهوثانويه هسممتند  باف. ميكروسممك

 شود  يمشاهده م

 

 

 

 الف( كانيهاي اصلي

 ارتوکلاز -

شكپ دار تا بيبه صورت نيمه شكپ وشود كانيهاي سمنگ را شامپ ميدرصمد  40تا  41اين كاني حدود 

  اين بلورها اغلب به كادوليني. و ديگر كانيهاي اس.ميليمتر متغير  1/1تا  0/1ها از   اندازه دانهشودديده مي

 شود  مشاهده مي ارتوزها ديده  رتيتي شدن در   (9-3)شكپ اندرسي تجزيه شده

حلولهاي مثير أتوان به ت  از دلايپ تجزيه آنها مياندشدهدگرساني رسي  متحمپ ارتوزي تمام بلورهاباً يتقر

  آنها اشاره نمود كه آنها را مستعد تجزيه و دگرساني كرده اس. باف. هيدروترما  و دانه متوسط بودن 

 كوارتز -

 زارتورهاي درش. بلو بين شکپ يبدهد و به صورت درصد سنگ را تشكيپ مي 38تا  31اين كاني حدود 

  شود شدگي در آن ديده نميگونه حال. شكستگي و خردرا  ر نموده اس.  هيچ

  لاژيوكلاز -

اي نيمه به صورت تخته اًدهد  بلورهاي آن عمومدرصمد سمنگ را تشمكيپ مي 01تا  01اين كاني حدود 

 يرساندگلاژيوكلاز به عل.   بلورهاي  باشمندمينتتيك يسمدار هسمتند و داراي ماكپ  ليدار تا شمكپشمكپ

اند  عمپ تجزيه بخصوص در مراكز بلورها كه سمي.، كلسي. و ا يدوت تجزيه شدهيهيدروترما  اغلب به سمر

  ترند، شدت بيشتري داردكلسيك



 42 

 بيوتي. -

مه يناي و بصورت دهد  در نور عادي به رنگ عهوهدرصد كانيهاي سنگ را تشكيپ مي 2اين كاني حدود 

 دار بوده و در مقاط  طوليدار تا نيمه شكپاي شكپشود  بيوتيتها به صورت بلورهاي تختهه ميديد دارشکپ

 ( 00-3شود)شکپآن يك سري رخ مشخص ديده مي

  ( كانيهاي فرعي 

 كانيهاي ا ك -

 اًد  كانيهاي ا ك موجود در مقاط  اكثرندهدرصممد كانيهاي سممنگ را تشممكيپ مي 0 از کمتر هااين كاني

و  لازوکي لاژصورت ادخا  در  هستند  اين كانيها به. يريوبندرت   سيدهاي آهن و از نوع مگنتي. شامپ اك

 شود بيوتي. ديده مي

 ج( كانيهاي ثانويه

اشد كه بو كانيهاي رسي مي .ي، کلرسي.، كلسي.، ا يدوتيكانيهاي ثانويه موجود در مقاط  شمامپ سر

عممپ تجزيه در مراكز  لاژيوكلازها كه   انمدبمه وجود آممده زارتوکلادر نتيجمه دگرسممماني  لاژيوكلازهما و 

سي. نيز در آنجا بيشتر اس.  كاني كلسي. به مقدار كم در يشدت بيشتري داشته و تجم  سر ندتركلسميك

در اثر دگرساني به  ارتوکلازهاشود  ها و در نتيجه عمپ سموسموريتي شمدن  لاژيوكلازها ديده مياغلب نمونه

  اندبديپ شدهكانيهاي رسي ت

 ها تيوريگرانود -8-2-8

 يمونه دستدر ن ن سنگهايا  باشنديدر منطقه برخوردار م يشتريگر از گسترش بينسب. به انواع داين سنگها 

 ر  شي  ياز بخشها ييانکلاوها يعسمتها دارا يبرخ و در شونديده ميدمتمايپ به سبز  يبه رنگ خاکستر

  باشند   يخود م

يوتي.، ب شامپبه مقدار كم و كانيهاي فرعي  ارتوکلاز، كوارتز و   لاژيوكلاز اين سنگها شامپكانيهاي روشمن 

يهاي دوت  و سرسي. به عنوان كاني.، ا يباشند  كانيهاي كلراسفن و ا ك مي.، يآ ات، .ياوژ ،هورنبلند سبز

ز در ين يتيرمکيمو  يکيگراف يتهابوده و البته باف داراي نيمه شكپدانهثانويه هستند  باف. ميكروسكو ي آنها 

 شود  يآنها مشاهده م
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 الف( كانيهاي اصلي

  لاژيوكلاز -

ر دااي نيمه شكپدهد  بلورهاي آن عموماً به صورت تختهدرصد سنگ را تشكيپ مي 31تا  10اين كاني حدود 

بوده  يبيرکت يطقه بندمن يشترآنها داراين بيهمچن باشند سينتتيك ميدار هستند و داراي ماكپ  ليتا شكپ

ن يبر ا پين بلورها دلي. فراوان در مرکز ايسياند  وجود سر. دگرسان شدهيسيبه سر يزان عابپ توجهيو به م

ا سازنده م موجود بيرا  تاسيشود  زيتر مکيه به طرف مرکز کلسيوکلاز از سم. حاشيب  لاژيامر اس. که ترک

 يه راحتب ياوکلاز منطقهيک  لاژي. در ياز آنورت يغن يعسمتها شود ويوکلاز وارد واکنش مي لاژ يتيآنورت

آنها  رامونيط  يرا در شرا ياختلافات زين ن بلورهايدر ا يبيترک يمنطقه بند   (0994)شلي،شوديم يتيسيسر

 ر اس. يمتر متغيليم 3تا  1( ابعاد آنها از1111دهد)هولتن و همکاران ،ينشان م

ند  اهيدروترما  اغلب به سريسي.، كلسي. و ا يدوت تجزيه شده يدگرسمان. بلورهاي  لاژيوكلاز به عل 

 اند رشد نموده  لاژيوكلاز با كوارتز به صورت  همرشدي )باف. ميرمكي.( بعضي از بلورهاي

 ارتوکلاز -

شكپ ديده دار تا بيبه صورت نيمه شكپ شود وصد كانيهاي سنگ را شامپ ميدر 08تا  00اين كاني حدود 

ير اسمم.  اين بلورها اغلب به كادوليني. و ديگر كانيهاي رسممي يميليمتر متغ 1تا  0ها از شممود  اندازه دانهمي

 اند  تجزيه شده

 كوارتز -

و  ر کننده  دارمه شکپيتا ن شکپيز، بيکند  عمدتاً دانه رير مييدرصد تغ 11-31ن يآنها ب يدرصد حجم

عسمتها  ياند  در برخن ذرات بزرگتر عرار گرفتهيب در يردشدگو خ يباشند که بدون شکستگيم يخال يفضا

د  ابعاد شونيده ميز ديباشد، ن يشکپ که حاصپ رشد توأم با فلدسراتها م يو کرم يااشکا  رشته صورت به

 يدايش کوارتز احتمالًا در سه مرحله صورت  ذيرفته اس.، در مرحله او   . ر اسييمتر متغيليم 1تا  0آنها از

شکپ عبپ از تبلور در نقطه اتکتيک و در مرحله دوم بطور دار تا بيشکپرت بلورهاي ريز و درش.، نيمهبصو

همزمان با فلدسرات  تاسيم بصورت گرافيکي بوده و در مرحله آخر، ماي  غني از سيلي ، کليه حفرات بين 

  .  را  ديد آورده اسهاي مضرشکپ با حاشيهبلوري را  ر نموده و کوارتز بي
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  ( كانيهاي فرعي

 .ياوژ -

ن ي، اشونديده ميد مه شکپ دارينسنگ را به خود اختصاص داده و بصورت  يدرصد حجم 01تا  8 يکانن يا

 .يلاوران حال. يدر ا  ک آنهاس.يتريه دوياز تجز يپ شده که ناشيتبد .يبه اورالعسمتها  يدر برخ يکان

ده يدر آنها د يز حال. اسکلتيعسمتها ن يرار گرفته و در برخآن را ع يو رو .ياوژدر اطراف  ياهيبصورت حاش

 شود يم

  هورنبلند سبز -

 نيا باشند يواژ حاده و منفرجه ميدو کل ين سنگها از نوع هورنبلند سبز بوده و دارايبو  موجود در ايآمف

 اند پ شدهي. تبديوتي. و بيک به کلريتريه دويبلورها بر اثر تجز

 

 بيوتي. -

مه يناي و بصورت دهد  در نور عادي به رنگ عهوهدرصد كانيهاي سنگ را تشكيپ مي 0ي حدود اين كان

 يدار بوده و در مقاط  طولدار تا نيمه شكپاي شكپشود  بيوتيتها به صورت بلورهاي تختهيده ميددارشمکپ

 د رسيمتر هم ميليم 1اوعات اندازه آنها به  يشود  گاهآن يك سري رخ مشخص ديده مي

 اسفن-

ه با يثانو ياحتمالًا حضور اسفن ها  شوديه مشاهده ميه وهم بصورت ثانوياز مقاط  هم بصورت اول ياريدر بس

ماگما  لوره حاصپ تبياسفن اول يباشد  اغلب بلورهاي. در ارتبام ميتانومگنتيا تي. يوتيب.، ياوژ يدگرسان

ه يواسفن ثان يبلورها يول يياو گوه دارشکپ  مهيورت نصب وباشند يم متريليم 0تا  0/1ابعاد  يهستند و دارا

حاصپ از  OCaآزاد شده با  2OiTه حاصپ واکنش يثانو يهاشوند  اسفنيده ميشکپ د يو عمدتاً ب زيدر ابعاد ر

 يتيکلر نديفرا يتواند در طي  ميلياز س يباشند  بخشيط مي  موجود در محيليوکلازها و سيب  لاژيتخر

 وکلازها حاصپ گردد يب  لاژيند تخريفرا يگر آن در طيشدن و بخش د

 ( 8-3شود)شکپديده مي ارتوکلازکشيده در داخپ  لاژيوکلاز و  دارمه شکپينبلورهاي ريز  به صورتآ اتي.  
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  كانيهاي ا ك-

شامپ د  كانيهاي ا ك موجود در مقاط  اكثراً ندهدرصمد كانيهاي سنگ را تشكيپ مي 1کمتر از  هاين كانيا

   دنشوديده مي هورنبلند سبزوکلاز و يصورت ادخا  در  لاژبهشتريباشد که بي. مي. و مگنتيري 

 كانيهاي ثانويه-ج

 بو  يآمف -

. ياس. و به اورال. ياوژک يتريه دوياز تجز يه بوده که ناشيثانون سمنگها يبو  موجود در اياز آمف يبخشم

 را فرا گرفته اس.  .ياوژ يدر اطراف و رو ياهيبو  به صورت حاشين حال. آمفيمعروف اس.  درا

 

 . يوتيب -

 يه برخيبولهاس. و حاشيک آمفيريه دوتياز تجز يه بوده و ناشين سنگها ثانوي. موجود در ايوتياز ب يبخشم

 ه احاطه شده اس. ي. ثانويوتيز توسط بين ها.ياوژاز 

 . يکلر -

 وکلاز حاصپ شده اس. ي لاژ يبلورها و .يوتي، بسبز يهورنبلندها يبر اثر دگرسان ين کانيا

 سريسي. و كانيهاي رسي  -

 اند  عمپ تجزيه در مراكزبه وجود آمده ارتوکلازر نتيجه دگرساني  لاژيوكلازها و دها ين کانيا

         ترند شدت بيشتري داشته و تجم  سريسي. نيز در آنجا بيشتر اس.  لاژيوكلازها كه كلسيك

  اند يهاي رسي تبديپ شدهار در اثر دگرساني به كانكانيهاي آلكالي فلدسر

 هايت وريد -8-8-6

ا ت يبه رنگ خاکستر يدامغان رخنمون داشته و در نمونه دست -ر جاده سممنانيشمتر در مسمين سمنگها بيا

. دهند  بافياين سممنگها را تشممکيپ م يترين کانيهايشمموند   لاژيوکلاز و  يروکسممن اصممليده مياه ديسمم

 شود   يدار بوده و در اغلب آنها باف. اينترگرانولار و افيتيک هم ديده منيمه شکپ ياآنها دانه يميکروسکو 
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 ياصل يالف(کانيها

  لاژيوکلاز -

 تيکسنت يدر بيشتر انها ماکپ  لاين سنگها بوده و  يترين کانيدرصد اصل 01حدود  ي لاژيوکلازها با فراوان

 يکانيهابه  يند و تح. تأثير دگرسممانکيتغيير م ميليمتر 3تا  0 ها ازآن ابعاد شممود يديده م و کارلسممبارد

 اند  سريسي. و کلسي. تبديپ شده

  يروکسن -

بين  يعسمممتها در فضمما يشمموند و در برخيديده مدار دار تا نيمه شممکپعموماً به صممورت شممکپاين بلورها 

يوکلاز دهند  اين امر به دليپ تبلور اوليه  لاژيا م لاژيوکلاز عرار گرفته و تشکيپ باف. اينترگرانولار ر يبلورها

مدتاً به ع يمختلف متفاوت بوده ول يدر اين بلورها در عسمتها ي يروکسن اس.  شدت دگرسان يو تبلور بعد

 اند  دگرسان شده آهن يکلري.، کلسي. و اکسيدها

 

 يفرع يکانيها -

 يزنآ اتي. غالباً به اشکا  سو يسمنگها هسمتند  بلورهااين  يفرع يترين کانيهاا ک از مهم يآ اتي. و کانيها

، بسيار طويپ بوده آ اتي. به سرع. سرد شوند ي( اگر بلورها1110به عقيده براون) شموند در مقاط  ديده مي

 و کشيده دارند   يو حال. سوزن

يز نکانيها از  يبرخخودشمکپ در خميره سنگ و نيز درون  خودشمکپ تا نيمه يا ک بصمورت بلورها يکانيها

 از تقدم تبلور اين کانيها در سنگ اس.  يشوند  اين امر حاکيديده م

 ثانويه يکانيها-

 يو سمريسي. اشاره کرد  کانيها آهن  ي، اکسميدهاتوان به کلري.، کلسمي.يثانويه اين سمنگها م ياز کانيها

. هم سريسي. و کلسي ي يروکسن بوده و کانيها يبلورها يبيشمتر حاصپ دگرسانآهن  يو اکسميدهاکلري. 

 اند   لاژيوکلاز حاصپ شده يبلورها يبر اثر دگرسان

  هاگابرون ياليو -8-8-2
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 يازدگ( و هويازيش) وس.  يشوند  فرسايده ميدر منطقه د يشتريب ين سنگها با گسترش و  راکندگيا

مايپ به  يخاکستر رنگ هب ينمونه دستز دانه متوسط  بوده و در ين سنگها نيا دهند ينشان مز ينرا  يشتريب

 شوند   يسبز مشاهده م

 ا ك يهاياسمم.  کانيهاي فرعي شممامپ کان و اليوين .ياوژ ،وکلازين سممنگها شممامپ  لاژيا يكانيهاي اصممل

سمي. به عنوان كانيهاي ثانويه هسمتند  باف. ميكروسكو ي آنها يدوت  و سمري.، ا يباشمند  كانيهاي كلرمي

 ( 04-3شود)شکپيز در آنها مشاهده مين ک يتيو اف نترگرانولاريا لبته باف.بوده و ا داراي نيمه شكپدانه

 الف( كانيهاي اصلي

 ن يويال -

دار مشمماهده مه شممکپيشممکپ تا ن يبپ داده و عمدتاً يسممنگ را تشممک يهايدرصممد کان 01حدود  ين کانيا

 هيثانو يهايبه کان ير دگرسمممانيمتر بوده و عمدتاً تح. تاثيليم 0/1تا  1/1ابعاد  يدارا ين کانيشممموند  ايم

  س. ا پ شدهيتبد آهن يدهاياکس. و يهمچون کلر

 وکلازي لاژ -

اي نيمه بلورهاي آن عموماً به صممورت تخته دهد يپ ميسممنگ را تشممک يهايدرصممد کان 40تا  41 ين کانيا 

 يرهاعسمتها بلو يدر برخ باشند مي و کارلسبارد سينتتيكدار هسمتند و داراي ماكپ  ليدار تا شمكپشمكپ

ا ر .ياوژ يها بلورهاشممتر نمونهيکند و در بير مييمتر تغيليم 3تا  0/0ابعاد آنها از  ند ينما يرا عط  م .ياوژ

  ک(يتي)باف. افتندينمايعط  م

 .ياوژ -

ده يددار مه شکپيشمتر بصمورت نيدرصمد حجم سمنگ را به خود اختصماص داده و ب 11ش از يب ن بلورهايا

مختلف متفاوت  يهاها در نمونهين کانيا ير اسم.  شمدت دگرسانيمتر متغيليم 4تا  1بعاد آنها ازا شموند يم

 اند پ شدهي. تبديد به کلريشد يپ دگرسانيعسمتها به دل يدر برخاس. که 

 يفرع يهايکان -

 شوند ياف. ميوکلاز يو  لاژ .ياوژ يادخا  در بلورهاها بصورت ين کانيا ک: ا يهايکان
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 ه يثانو ياهيکان -

.، يلس. اشاره کرد  کيسي. و سري.، زدوليکلردوت، ي.، ا يتوان به کلسين سنگها ميا هيثانو يهاياز کان

(  01-3کپ)شدنشويده ميز در مقاط  ديحاصپ شده و به وفور ن وکلازي لاژ ياثر دگرسان. بريسي. و سريزدول

 ( 01-3)شکپنداروکسنها حاصپ شدهي  يز بر اثر دگرسانيدوت ني. و ا يکلر

 زالتهابا -8-4

وند و شيده ميداه يسبه رنگ  يدر نمونه دستک موجود در منطقه بوده که يماف ياز جمله سنگهااين سنگها  

 يهاين سنگها حفرات  ر شده از کانيشوند  در اياف. ميها .يورينکلاو در گرانودآبصورت عسمتها  يبرخ در

 ( 00-3)شکپنديگويگدا  مين حفرات، آميشود که به ايده مي. ديه همچون کوارتز و کلسيثانو

د  باشممنا ك مي يهايکانيهاي فرعي شممامپ کاناسمم.  .ياوژو  وکلازين سممنگها شممامپ  لاژيا يكانيهاي اصممل

 سرسي. به عنوان كانيهاي ثانويه هستند  . ويوتي.، کوارتز، بي.، کلسيكانيهاي كلر

 ( 0-3شکپ)شوديز درآنها مشاهده مين يريگلومرو ورفباف.   يلاس. و يريرف باف. ميكروسكو ي آنها غالباً  

 

 

 يكانيهاي اصل -

 وکلازي لاژ -

به  يانبر اثر دگرسبوده و  دارشود  شکپ يده ميد يتيکروليس. و هم بصورت ميهم بصورت فنوکر ين کانيا 

ده يز در آنها ديک نيسنتت يلر بوده و ماکپ  يمتر متغيليم 0/1تا  1/1 ابعاد آنها از  اس.پ شده ي. تبديسيسر

 شود يم

 .ياوژ -

وکلاز يانگر تبلور آنها بعد از  لاژيشود که ب يده ميوکلاز دي لاژ يز و در اطراف درش. بلورهاياغلب دانه ر 

 اند حاصپ شدهه يثانو. يوتيب يها بلورهاين کانيا کيسم  تاسيمتاسوماتاس.  بر اثر 

 ه يثانو يهايکان-
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 باشممد كه در نتيجه دگرسمماني. و كانيهاي رسممي ميي، کلر .يوتيبجود در مقاط  شممامپ كانيهاي ثانويه مو

 ها و در نتيجه عمپ سوسوريتياند  كاني كلسي. به مقدار كم در اغلب نمونهبه وجود آمده ز لاژيوكلا و .ياوژ

  انده. حفرات موجود را  رکرديوتيکوارتز و ب يشود  البته بلورهاشدن  لاژيوكلازها ديده مي

 

 

 

 

 

 

 

  
 (XPL)يتيگران يدر سنگها يتيرمکيباف. م -0-3شکپ

 برابر 31 ييبزرگنما

 (XPL)يتيگران يدرسمممنگها يتيبمافم.  رت -1-3شمممکمپ

 برابر 31 ييبزرگنما
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 ييبزرگنما (XPL)تهايوريدر گرانود يريباف. گرانوف -3-3شکپ

 برابر  01

       ييمابزرگن  (XPL)هاوک در گابريافت بمافم. -4-3شمممکمپ

 برابر  01

  

 (XPL)يتيگران ي. در سنگهايرمکيباف. م -0-3شکپ

 برابر  31 ييبزرگنما 

 ييبزرگنما (XPL)در بازال. يريباف. گلومرو ورف -0-3شکپ

  برابر  31

 

 

 

 

 

 

 

  
اسفن نشمان دهنده  تصموير ميكروسمكو ي - الف-2-3شمکپ

 برابر  31 ييبزرگنما(XPL) در نور يتيگران يسنگهادر

اسممفن در  يبلورها تصمموير ميكروسممكو ي از-   -2-3شممکپ

 برابر  31 ييبزرگنما (PPL)در نور يتيگران يسنگها

SP SP 

 

PL 
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. يآ ات حضورنشان دهنده  تصوير ميكروسكو ي -8-3شمکپ

  برابر  011 ييبزرگنما (XPL) .يگران يسنگهادر

 يدنمنطقه ب نشان دهنده  تصوير ميكروسكو ي  -9-3شمکپ

 (XPL) موجود در سمممنگهمماي گرانيتي يهممادر  لاژيوكلاز

  برابر  011 ييبزرگنما

  

تصمموير ميكروسممكو ي نشممان دهنده  زدولي.  -01-3شممکپ

 برابر  01 ييبزرگنما (XPL) .درسنگهاي گابرو

 از حفرات  رشده توسط يکيتصوير ميكروسكري  -00-3شکپ

 (XPL)بازالتيي کانيهاي ثانويه در رخساره حاشيه اي سنگها

 برابر  01 ييبزرگنما

 

  

 يدگرسمماننشممان دهنده  تصمموير ميكروسممكو ي -01-3شممکپ

 ييبزرگنما  (XPL)گابرواليوين  يدرسممنگها . ينها به کلريويال

 برابر  01

 يدگرساننشان دهنده تصموير ميكروسمكو ي  -03-3شمکپ

 برابر  31 ييبزرگنما (XPL)يتيگران يدرسنگها يتيکلر

AP 

 آمیگدال حفرات

PL 

BO 

PL 
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 (XPL)ييگابرو يبمافم. گرانولار درسمممنگهما -04-3کمپشممم

  برابر  31 ييبزرگنما

 يبلورهانشممان دهنده تصمموير ميكروسممكو ي  -00-3شممکپ

 برابر  01 ييبزرگنما  (XPL)گابرودر روکسني 

  

 . دريوتيبنشممان دهنده تصمموير ميكروسممكو ي  -00-3شممکپ

 برابر  01 ييبزرگنما (XPL)يتيگران يسنگها

 يدگرسان نشان دهنده تصموير ميكروسمكو ي -02-3شمکپ

 (XPL)يتيگران يدرسنگها. يبه سمرسموکلاز ي لاژ يبلورها

 برابر  01 ييبزرگنما

 

 

 

 

 

 

 بررسي بافتهاي مشاهده شده در مقاطع نازک -8-5

توان شمواهدي مبني بر منشما  ماگمايي اين سنگها هاي گرانيتي، مياز روي ارتباطات بافتي كانيهاي سمنگ

افتهاي ب ه نمود  عوامپ مهمي نظير تأثير آ  بر تبلور و عملكرد فشمار آ  بر سميسمتم فلدسرات آلكالن براراد

 ( 0993)شلي،گرانيتي سه نوع باف. اوليه دارندگذارد  سنگهاي گرانيتي اثر مي

BO 
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 بافتهاي اوليه -8-5-6

 باشند و عبارتند از:اين بافتها محصو  تبلور اوليه سنگ مي

 شكپ به نام باف. گرانيتي دار تا بيهاي شكپبعد از دانهيك مخلوم هم -

 بافتهايي كه در آنها مگاكريستها يا فنوكريستهاي فلدسرات  تاسيم فراوانتر اس. )غالبأ  -

 كيليتيك هستند(  ودي

 بافتهاي گرانوفيري -

  ردازيم:شرح آنها مي شود كه در زير بهمشاهده ميبالا  ياز بافتهانوع باف.  دودر منطقه مورد مطالعه 

 باف. گرانيتي -الف

مرحله به هم چسممبيدن  در بين مقاط  نازک مطالعه شممده باف. گرانولار فراوانترين اسمم.  اين باف. آخرين

اندازه با شمممكلهاي مختلف هم شمممكپ وکانيهاسممم. که در انتهاي تبلور، مخلوطي از کانيهاي كم و بيش هم

دارترين كانيها مانند بيوتي. و  لاژيوكلاز هستند و چسمبند  شكپميشمكپ به هم دار و بياي، شمكپصمفحه

ن شمكپ اس. و فضاي خالي بيبي لًاكوارتز كامباشمند وشمكپ ميدار تا بيبلورهاي فلدسمرات  تاسميم شمكپ

  كندها را  ر مينهدا

 

 
  هايباف. گرانولار در نمونه تصوير ميكروسكو ي -08-3شكپ 
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  برابر  31 ييبزرگنما(XPL) هالعگرانيتي منطقه مورد مط

 باف. گرانوفيري - 

باف. حاصممپ رشممد  نيا يكي از شمماخصممهاي گرانيتهاي منطقه مورد مطالعه حضممور باف. گرانوفيري اسمم. 

بلورهاي كوارتز به صمورت شماخه شاخه )مشابه  باف.،اسم.  در اين نوع  ارتوکلازهمزمان و نامنظم كوارتز و 

 كنند رشد مي ارتوکلازاي از خط ميخي( در زمينه

( 0924, 0, در اسممممي.10931،وگ. )  مختلفي راج  بمه تشمممكيمپ اين باف. مطرح شمممده اسممم.نظرات 

گر باف. عبارت ديداند  بهرا عل. به وجود آمدن باف. گرانوفيري مي الکالن تبلوركوتكتيك كوارتز و فلدسمممرات

ولوو  س سا تواند محصو  تبلور ماگماي ف. ميمذكور، يك باف. اوليه در سنگهاي گرانيتوديدي اس.  اين با

حضور  به عبارت ديگر عل. تشمكيپ اين نوع همرشمديها،  برروي خط كوتكتيك باشمد Or-Ab-Qzدر سميسمتم 

ه با شود كصورت توضيح داده مي(  مكانيسم تشكيپ باف. گرانوفيري به اين 0993، 5مايعات فراوان اس. )شلي

اوليه فلدسرات، موجب ايجاد يك سيا  فو   كند  رشدبندي ميروع به هستهفلدسرات ش كاهش درجه حرارت،

صورت اسكلتي تشكيپ شده و كوارتز فرآيند فلدسرات به اثر اين شمود، درمي O2Hاشمباع از سميلي  و غني از 

 (  0993)شلي، كندفضاي بين فلدسراتها را  ر مي

 

 

 بافتهاي ثانويه -8-5-2

ه در بالا ذكر شمد، بافتهاي ثانويه نيز در سنگهاي گرانيتوديدي وجود دارند كه آنها علاوه بر بافتهاي اوليه ك

 (:0993كنند )شلي،را به سه گروه کلي تقسيم مي

به  شناسياي در کانيشوند و تغيير عمده( بافتهايي که در طي سمرد شدن يا دگرگوني بعدي حاصپ مي0

مواد در مرزهاي فلدسرات  رات  تاسيم, توسعه حاشيه تباد آورند  اين گروه شمامپ  رتي. در فلدسموجود نمي

  ودش رتيتي و ميرميكيتي ديده مي يهاباف.منطقه  ينازک سنگهاباشد  در مقاط   تاسيم و ميرمکي. مي

                                                           
Vogt -1  

Smite -2  

Shelly -3  
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 تصوير ميكروسكو ي از باف. گرانوفيري -09-3شكپ 

 برابر  01 ييبزرگنما(XPL) هاي گرانيتي در نمونه

به سنگ  ياصممل يهايدر کان يراتييشموند و تغيحاصمپ م يا گرمابيک يتريود يتهايدر اثر فعال که يي( بافتها1

ن و ويزاسمميدوتيا  ،ونيزاسميتيسموسمور ،ونيزاسميتيسميسمر يهايدگرسمانتوان مين گروه ياز ا  آورندوجود مي

  شوديکه به وفور در مقاط  مشاهده م نام برد را هاون فلدسراتيزاسيتينيکادول

 تهايي که نشانگر وجود استرين در خلا  تغيير شکپ هستند ( باف3

 يباف.  رتيت -الف

  اين باف. حاصپ (00-3)شكپ  اس. ييكي از شماخصمهاي گرانيتهاي منطقه مورد مطالعه حضمور باف.  رتيت

 باشد اختلام نا ذيري فازهاي سرشار از سديم و  تاسيم در فلدسرات آلكالن مي

ارتوز )فلدسمرات آلكالن( يك سيستم دوتايي با نقطه مينيمم حرارتي را تشكيپ  جامد آلبي. ممممسمري محلو 

دهد  در اين سيستم علاوه بر منحني سوليدو  و ليكوديدو ، منحني سومي تح. عنوان منحني سولوو  مي

شممعاع و بار يوني عناصممر سممازنده به اختلاف در ،يا منحني تفكيك آلكالي فلدسممراتها وجود دارد  عل. تفكيك

چگونگي سرد شدن بستگي دارد  در درجه  كانيها مربوم بوده و اندازه و شكپ كانيهاي تفكيك شده، به زمان و

توانند به صورت نامنظم، در زنجيره فلدسراتها جايگزين يكديگر شوند حرارتهاي بالا، يونهاي سديم و  تاسيم مي

تر به دليپ اختلاف در شعاع ارتهاي  ايينآيد  در درجه حربه همين جه. تنها يك فلدسمرات هموژن  ديد مي

در شممبكه فلدسممراتها محدود  K+و  Na+درصممد اسمم.، جابجايي يونهاي  00يوني  تاسمميم و سممديم كه بيش از 

هايي كنند  بنابراين در درجه حرارتهاي  ايين محدودهشمود و اين يونها هر كدام جايگاه خاصي را اشغا  ميمي
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 كنند و همينهاي ديگر را يونهاي سديم اشغا  ميرا يونهاي  تاسيم و محدودهاز سماختمان آلكالي فلدسمرات 

 شود امر موجب تفكيك اين دو فاز مي

كند  برخي از عوامپ فيزيكي و شيميايي در سرد شدن آرام ماگما فرص. لازم را جه. جدايش فازي فراهم مي

رجه حرات و ، د( …اكسيد كربن و تشكيپ  رتي. مؤثر هستند  از جمله اين عوامپ فشار سيالات )بخارآ ، دي

را براسا  تعداد آلكالي فلدسراتها به  ( گرانيتها1058تاتپ و باون )(  1070)كاك  و همكاران،عمق ماگما اس.

دو دسته سا  سولوو  و هيررسولوو  تقسيم كردند  گرانيتهايي كه حاوي يك نوع فلدسرات آلكالن هستند، 

نطقه شوند  گرانيتهاي مسا  سولوو  ناميده مي ،گرانيتهايي كه دو نوع فلدسرات آلكالن دارندهيررسولوو  و

آ ، در ماگماي تشكيپ دهنده اين دسته از افزايش فشمار بخار باشمند ميو  سمولومورد مطالعه، از نوع سما 

  عي اين سيالات به وجود آمده باشدثير موضأتواند در اثر نفوذ سيالات خارجي به داخپ ماگما و تگرانيتها مي

 
 در سنگهاي منطقه مورد باف.  رتي. در بلورفلدسرات آلكالن تصوير ميكروسكو ي -11-3شكپ 

 برابر  011 ييبزرگنما(XPL) عهمطال

 

 باف. ميرميكيتي  - 

باشد  ميرميكيتها از مرز دانه به سم. داخپ ميرميكي. همرشدي شاخه شاخه مانند كوارتز در  لاژيوكلاز مي

شموند  بدين ترتيب،  لاژيوكلازي كه داراي شكپ بلورين كامپ اس.، كنند و جايگزين فلدسمرار ميرشمد مي

زيادي اسممم. ولي عابپ  د نحوه تشمممكيپ ميرميكي. بحث و جد گيرد  در موربخود ميظماهر  يماز ممانند 

دار به صورت ( اسم.  بر اسا  اين نظريه، محلولهاي سديم و كلسيم1098) 4ترين نظريه مربوم به بكعبو 

 دهند:واكنش ميزير با فلدسرات  تاسيك 

                                                           
- Becke1   
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++ K 8O3= NaAlSi ++ Na 8O3KAlSi 
++ 2K 2+ 4SiO 8O2Si2l= CaA +2+ Ca 8O32KAlSi 

متفاوت بودن نسب. 
Si

Al  ،عل.  شود  بهباعث آزاد شدن سيلي  ميدر فلدسرات  تاسيم و فلدسرات كلسيم

نيوم و سمميلسمميم، كوارتز با فلدسممرات يك همرشممدي ميكروسممكو ي تشممكيپ يتحرك نا ذيري نسممبي آلوم

 دهند  مي

 
 برابر  01 ييبزرگنماXPL) )هاي گرانيتيدر نمونه از باف. ميرمکيتيتصوير ميكروسكو ي  -10-3شكپ 

 تريکيوهاي دبافتهاي حاصپ از دگرساني -ج

تريک، يويهاي فرايندهايي مانند دگرساني دبطور کلي جايگزين شدن مواد جديد به جاي ذرات عبلي از ويژگ

طهاي غني از آ  که خود محصو  نهايي هوازدگي, دگرگوني عهقهرايي يا دگرگوني سنگهاي آذرين اس.  مخلو

ر اند  بخصوص دعبلًا سرد و منجمد شده شوند کههاي آذرين ميتبلور آذرين هستند باعث دگرسان شدن توده

تريک يو, به اين نوع دگرسممماني, دگرسممماني دها و شمممکافهاههماي توده و يا در امتداد درزامتمداد حماشممميمه

 ( 1003)شلي, گويندمي

 K+اند  رشد سريسي. نيازمند افزايش آ  و هاي  لاژيوکلاز شمديداً به سمريسمي. تبديپ شمدهدر مقاط , بلور

هاي سرشار از آ  وجود داشته باشد  منب  مهم يون کند که محلو اس.  لذا اين عمپ در صورتي  يشرف. مي

ژيوکلاز وارد ي  لا تاسميم همان کلريتي شمدن بيوتي. اس.  در نتيجه اين عمپ يون  تاسيم با سازنده آنورتيت

کنمد و از اين رو عسممممتهماي غني از آنورتي. در يک  لاژيوکلاز به راحتي آزاد مي 2Ca+شمممود و واکنش مي

شود و بر اثر آن سيليکاتها مشخص مي Naو  Mg ,Caشمود  سمريسيتي شدن با خروج عناصر سمريسميتي مي

ي آن ميکاهاي ريز دانه و گاه فيبري )سممريسممي.( آلومينوسمميليکاتها به ويژه  لاژيوکلازها از بين رفته و به جا

 دهد درجه سانتيگراد رخ مي 301تا  311گردد, اين  ديده در درجات حدود جايگزين مي
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  (02-3)شكپ  شودياس. که در مقاط  نازک مشاهده م هيثانو يندهايگر از فرايد يکيشدن  يتيسوسور

به  يتيش آ , سازنده آنورتيآن با افزا يد که در طباشيوکلازها مي لاژ يگر دگرساني. محصو  ديسوسور

يس. سوسوري. در شرايط رخساره ش  آيديابد و  لاژيوکلاز باعي مانده به صورت آلبي. در ميا يدوت تغيير مي

يد  آباً همراه ا يدوت, آلبي., کلسي. و سريسي. به وجود ميلشود و غاسبز )معاد  فشار  ايين آن( تشکيپ مي

ي. نشان دهنده تمرکز محصولات واکنشي هيدروترما  در محلولهاي بخصوص اس. بطوريکه وجود سوسور

 شود در مناطق غني از آنورتي. در  لاژيوکلاز به طور انتخابي ا يدوت ظاهر مي

 ونيزاسيتياورال -

. اسمم. که عبارت از ين منطقه، اوراليآذر يک سممنگ هايتريود يگر از محصممولات مشممخص دگرسممانيد يکي

ه ک ينازک هورنبلند معمول يه هايبو  اسممم.  در مورد حاشممميروکسمممن با آمفيکنواخ.  يباً يتقر ينيزگيجا

رده اند رشد ک يمواد عبل يبر رو ييتبلور ماگما يينکه آنها در مراحپ نهايص اي وشانند، تشخ يروکسمن را مي 

س.  با يآ  هسمتند، چندان ساده ناز  يغن يه در مرز دانه ها و در ارتبام با محلولهايا  حاصمپ واکنش ثانويو 

شممخصمماً شممود، م ين ميگزيجا يتينوليا اکتي يتيبو  ترموليروکسممن با آمفيکه کپ بلور   ين، موععيوجود ا

 يع  ن موضويتوان به ا يز ميه نيروکسمن اوليشمکپ    يه عل. انجام کار هسمتند  البته از رويثانو يندهايفرا

 ( 0324ابانها، يبرد)آس

 

 

 منطقه مورد مطالعه ينفوذ يهاتشکيل دهنده توده يبلور کانيهاترتيب ت -8-1

هاي موجود در سنگهاي آذرين بايستي شرايط محيط تبلور، ترکيب شيميايي آن براي تعيين ترتيب تبلور کاني

 و مورفولوژي آنها را مدنظر داش. 

 کند عانون روزنبوش مراحپ تبلور کانيها را به صورت زير بيان مي

 کاني داخپ کاني ديگر عرار گيرد آن کاني زودتر از کاني دربرگيرنده متبلور شده اس. اگر يک  -

دار( و کانيهاي سمما  اتومورف هاي سمما  اتومورف)نيمه شممکپهاي اتومورف)شممکلدار( زودتر از کانيکاني -

 اند شکپ( تشکيپ شدهزودتر از کانهاي گزنومورف)بي
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نوکه، طيف اصمملي کاني شممناسممي سنگهاي آن  يده گرانيتوديدبر اسما  مطالعات ميکروسمکو ي بر روي تو

عبارتسم. از:  لاژيوکلاز، ارتوکلاز و کوارتز  همچنين کانيهاي فرعي بيوتي.، اسفن و آ اتي. و هورنبلند سبز 

و کانيهاي رسي اشاره توان به کلري. ،کلسي. در اين سمنگها مشماهده شمده اسم.  از کانيهاي ثانويه آن مي

 کرد 

قش اسمماسممي نداشممته لذا در اينجا تنها از کانيهاي اوليه جه. تعيين ترتيب ني ثانويه در ترتيب تبلور کانيها

با توجه به  نمايي از تبلور کانيهاي مختلف نشممان داده شممده اسمم.  0-3کنيم  درجدو تبلور اسممتفاده مي

ر مرحله بعد د  شده اس.ور هورنبلند متبل يابتدا کان ،منطقه يديتوديگران يسنگهادر مطالعات صورت گرفته 

در  . مشمماهده شده اس.يوتيکاني آ اتي. متبلور خواهد شمد  کاني آ اتي. در درون کانيهاي  لاژيوکلاز و ب

 يهايور کانتبل ي   از گذش. مدتتوان گف. که اين کاني زودتر از  لاژيوکلاز تشکيپ شده اس.  نتيجه مي

 يرگه ها يعنيتبلور  ياني ا يبصورت درش. بلور در فازها لازوکي لاژ شمده اسم. . آغاز يوتيوکلاز و بي لاژ

و تبلور  سرد شدن يتا مراحپ انتهاد ين کانياز تبلور ا يکه حاکشمود يده ميدبه وضموح  يتيو  گمات يتيآ ل

ه ادام يانيتا مراحپ  ا آن تبلور  و شوديوکلاز آغاز ميبعد از  لاژفلدسرات  يتبلور آلکالباشد  يم يتوده نفوذ

 ابد ييم

 بصورت ين کانيشود  تبلور ايده ميه ديه و هم بصورت ثانوياسمفن همانطور که اشماره شمد هم  بصمورت اول

 رد  يگي. صورت مي. و آ اتيوتي، بسبز هورنبلندوکلاز، ي لاژ يهايبعد از تبلور کان هياول

در  ين کانير کم ايتوجه به مقادشممود  با ين متبلور ميويمورد مطالعه، ابتدا ال منطقه ييگابرو يدر سممنگها

ادامه  شممود  دريآغاز م وکلازيلاژ  يابد  سممر  تبلور کانييچندان ادامه نم ين کانيمنطقه، تبلور ا يسمنگها

د ييأن مسمممئله را تين سمممنگها اينترگرانولار در ايک و ايتياف يوجود بافتها گردد يز متبلور مين .ياوژ يکان

 د  ينمايم

 

  هاي نفوذي منطقه مورد مطالعه تبلور کانيهاي تشکيپ دهنده تودهترتيب  -0-3جدو  

کانيهاي تشکيپ 

 دهنده

 گرانيتهامونزو 

Hbl _______________________________ 
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Bio ______________________________________ 

PL ___________________________________________ 

Or                         _________________________________ 

Qtz _______________________ 

 گرانوديوريتهاآلکالی فلدسرار گرانيتها و

Hbl _______________________________ 

Px ______________________________ 

Bio ______________________________________ 

Pl ___________________________________________ 

Or                              _________________________________ 

Qtz _______________________ 

Ap ________________________ 

Sph                                       __________________________ 

 

 ديوريتها

Pl ……___________________________________ 

Px        __________________________________________ 

Ap                              ______________________________ 

 اليوين گابروها

Ol __________ 

Pl ……___________________________________ 

Px        __________________________________________ 

Ap                              ______________________________ 
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 اسكارن -8-7

معدنكاران سمموددي واژه اسممكارن را برا ي نامگذاري سممنگهاي باطله كالك سمميليكاته دانه درشممتي كه همراه 

ه در شود كاي اطلا  ميبه سنگهاي كالك سيليكاته ن واژهيا بردند  در حا  حاضركانسنگ آهن بوده به كار مي

ناحيه اي و متاسموماتسميم تشمكيپ شمده و جانشين سنگهاي كربناته و يا ساير سنگها  ،اثر دگرگوني مجاورتي

 ده شده اس. يپ ديذ يدر منطقه مورد مطالعه اسکارنهاشوند  مي

 گارنت اسکارن -6

 گارن.  -

توان به آنها نام الاس. که ميگارن. از فراوانترين كانيهاي موجود در اين اسمكارن اسم. و ميزان آن به حدي ب

 د  نشوتا خرمايي ديده مي ايگارنتي. اطلا  داد  گارنتيتها در نمونه دستي به رنگ عرمز عهوه

اي اي آهکها و ولکانوکلاستيکهاي و همچنين رگهرسد  گارنتيتها به صورت تودهسانتيمتر مي 3تا  0/1ابعاد آنها به 

 -متعلق به سري گروسولار ،انجام شده بر روي اين گارنتها XRDناليز براسا  آ نمايند ميدوسن را عط  ا

 ديده دارشكپ دار تا نيمههستند  گارنتها در مقاط  به صورت شكپ 21O3Si2Fe3Caآندرادي.)اوگراندي.( با ترکيب 

دربرخي  . سک ايروبلاستيک و  ورفيباف. آنها گرانوبلاست شود كه به وضوح در آنها زوناسيون ديده مي شوندمي

بيان كرد كه اگر در زمان  0991اند  باركر در سا  عسمتها تح. تأثير دگرساني  سرونده به ا يدوت تبديپ شده

سطوح خارجي به آن اضافه شوند كه داراي تركيب وجه. يافتگي ثابتي باشند بلور يكنواخ. مي  بلور ،رشد

اين امر   تركيب بلور تغيير خواهد كرد احتمالًا ،جاد شودمين كننده مواد بلور تغييري ايأشود  اما اگر در منب  ت

 در اغلب منجر به تشكيپ بلوري مي شود كه ساختمان آن از هسته به حاشيه داراي منطقه بندي مي باشد 

فرايند درگير در اين منطقه بندي انتشار درون بلوريس.  بلورهاي گارن. منطقه بندي انتشاري عمومي. دارد 

زمينه صورت گرفته اس.  به طور كلي منطقه  رشرايط حاكم ب نجام واكنش بين سطوح بلور وكه در نتيجه ا

 شود سيا  مربوم مي بندي كاني هاي دگرگوني به  تغيير تركيب زمينه و

گروسولاريتي به شرح  –ها براي تشمکيپ آندرادي.، گروسمولار و محلو  جامد آندراديتي ترين واکنشمحتمپ

 باشد:زير مي

18CaCO3 +18 SiO2 +6 Fe2O3 +O2 = 6Ca3Fe2Si3O12 + 18CO2 (Pertsev,1977)   (1) 

 401در شرايط فشار بالاي يک کيلوبار و حرارت بالاي  1و  0ندراديتي از طريق واکنش شماره آتشکيپ گارن. 

صرف  FeOواکنش کافي نباشد بقيه  م ذير اس.  در صورتي که مقدار سيلي  جه. انجاراد امکانگدرجه سانتي

 شود تشکيپ مگنتي. مي



 62 

(2)  2+ 4CO 4O3+ Fe 6O2+ CaFeSi 12O3Si2Fe3= Ca 2+ 2FeO + 5SiO 3O2+ 2Fe 34CaCO 

پ يتشک هستند و بعداً يريتاخ يها. و  کوارتز که رگهياز کلس ييهان اسکارن رگهيعلاوه بر گارن. در ا

متر يليم 1/1آنهاکوچکتر از   يهالور بوده و اندازه دانهز بير مذکور عمدتاً يهايشود  کانيز مشاهده مياند، نشده

صمدي نيز در مطالعات خود به حضور گارنتها در منطقه نوكه اشاره كرده و با توجه به مطالعات  تروگرافي  اس. 

و صحرايي آنها را تح. عنوان اسرسارتين عنوان نموده اس.  در حاليكه اين كاني در محيطهاي غني از منگنز 

اين كاني به سري محلو   انجام شده XRD ناليزآشود    با توجه به مطالعات صحرايي و همچنين پ ميتشكي

 باشد  آندرادي. تعلق داشته و از نوع آنداردي. مي-جامد اوگراندي.

 
  اسکارن نوکه آندرادي. يابلوره( XRDديفراکسيون اشعة ايک  ) دياگرام -11-3شکپ

روکسن اسکارنيپ -گارنت -2  

شوند  يک به معدن آهن شما  سمنان مشاهده مينوکه و نزد يديتودين سنگها در فاصله دورتر از توده گرانيا

ص يعابپ تشخ ي. به آسانيسبز رنگ کلر يرنگ و درش. گارن. و بلورها ياعهوه ين اسکارنها، بلورهايدر ا

 اس. 

گارن.  يدوت اس.  بلورهاي.، ا يسن، کلرروکيشامپ گارن.،   يب فراوانين سنگ به ترتيموجود در ا يهايکان

ر اس.  ييمتر متغيليم 1تا  0آنها از  يهااند  اندازه دانهدرصد حجم سنگ را به خود اختصاص داده 31تا  30

  (10-3و14-3)اشکا شونديده ميرنگ ديب ين بلورها در نور عاديا

ن بلورها يا از نوع ديو سيد مي باشند   يروکسن نسب. به گارن. از گسترش کمتري برخوردار بوده و عمدتاً

در نمونه دستي به راحتي عابپ شناسايي نبوده و در زير دهند  يدرصد حجم سنگ را به خود اختصاص م 11
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سبز تا زرد و خاکستري تيره اس.، چند رنگي آنها بسيار ضعيف بوده و  به رنگ نور طبيعي ميکروسکوپ در

  باشند مي بلورهاي آن شکپ دار تا نيمه شکپ دار

 توان از طريق واكنش زير توجيه كرد:سيد را مي تبلور ديو

(3)    (Slaughter et al.,1975& Rice, 1977)   2+2CO 6O2= CaMgSi 2+ 2SiO 3(Mg,Ca)CO 

 کلسي. منيزيم دار                                        

 يدوت ا -

يمه بلورها شكلدار تا ن ناي  گ سبز روشن عابپ شناسايي هستندا به رندر صحرا و به همراه گارنتها يدوتها 

دهند  ررنگ نشان مي برجستگي بالايي داشته و چند رنگي شديدي از سبز كم رنگ تا سبز  ،بودهشكلدار 

به شد  بالاريزه بيرفرنژان  بالايي داشته و رنگهاي تداخلي آنها اوايپ سري سوم مي بلورهاي مذكور در نور 

، Shimazaki(1980)نظريه بنا بر يابد وا يدوت در سنگهاي دگرگوني مجاورتي گسترش مي Pichler(1997) نظر

اين محقق کانسارهاي اسکارني که از نظر دار اس.  بر اسا  ثير محلولهاي آهنأنشان دهنده ت وجود ا يدوت

ديدهاي باشند با گرانيتوميا يدوت غني هستند، با گرانيتوديدهاي مگنتيتي و آنهايي که فقير از ا يدوت 

-در زمان دگرگوني عهقهرايي در منطقه تشكيپ شده ا يدوتظاهراً اغلب بلورهاي  ايلمنيتي همراه هستند 

 :(0902)وينکلر،توان براي تشكيپ اين كاني ذكر نمود  واكنش زير را مي(14-3)شکپاند

4CaCO3 + 2H2O + 3O2 + 12SiO2 = EP + 4CO2                             (4) 

3Ca3Al2SiO12 + H2O + 5CO2 = 2EP + 5CaCO3+3SiO2                 (5) 

Andr+3CO2=3Cal+Hem+Qtz                                                        (6) 

ه شوند کشمکافها و فضاي  خالي ديده مي در برخي عسممتها، کلسمي. و کوارتز به صمورت  ر کننده درز و

  (10-3)شمممکپکربنات، مربوم به يک فاز تاخيري اسممم.-اهي کلسمممي. و کوارتز در رگه هاي کوارتزهمر

 كند ميليمتر تغيير مي 0تا  1/1بلورهاي كوارتز دانه متوسط بوده و اندازه آنها از 

 کلري.-

نگ ز كم رلاريزه با رنگ تداخلي زرد تا سب  اين بلورها در نور عادي سبز كم رنگ با برجستگي كم و در نور

 اياني ميليمتر بوده و حاصپ تبلور سيالات غني از آ  و آهن در مراحپ   1/1نمايان هستند  ابعاد آنها كمتر از 

 باشند  مي
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اسکارن در منطقه  ي( باعث بوجود آمدن کانيها0تا  0شماره  يذکر شده در بالا)بخصوص واکنشها يواکنشها

 اند درجه سانتيگراد شده 011تا  011 يکيلوبار و دما 1تا  0در فشار 

 گارنت اسکارن -تيمگنت -

دهند  ينشممان مرا  يو متراکم ياداشممته و حال. توده يره رنگيت يفلز يآهن جلا يهاکانه يدر نمونه دسممت

 يهايکان . بوده وي، کوارتز و کلسديو سي.، گارن.، ديشامپ مگنت يب فراوانيموجود در سمنگ به ترت يهايکان

 ز در آنها عابپ مشاهده اس.  ي. نير  و هماتي.، ژيه کلريثانو

 .يمگنت -

نطقه ن کانسنگ ميمهمتر ين کانين بلورها را  ر کرده اس.  ايب يفضا عمدتاًشکپ بوده و يعمدتاً ب ين کانيا

.، يمگنت ياز عسمتها، بلورها يشود  در برخيده ميد يپ به آبيمتما يبه رنگ خاکستر ير نور انعکاسيبوده و در ز

 اند پ شدهيد. تبيون به هماتيتزاسيند مارتيفرا يط

 گارن. -

در  اردشکپ مهينتا  داربصورت شکپگارن.  يباشند  بلورهاين اسکارن ميگر ايد يگارن. از سازندها يبلورها

وده زوتروپ بيا باًيتقرن بلورها يرسد  ايمتر هم ميليم 4/1شوند  درش. بلور بوده و ابعاد آنها به يده ميمقاط  د

 شود يبه وضوح در آنها مشاهده م يو منطقه بند

    Mt+Qz+Cc=And 

 .يکوارتز و کلس-

موجود  يشتر درز و شکافهاين بلورها بيشوند  ايده مير بوده و در نقام مختلف سنگ ديآنها متغ ياندازه بلورها

   باشنديم پ اسکارنيتشک يانيدر سنگ را  ر نموده و احتمالًا مربوم به مراحپ  ا

 اسکارن اسکاپوليت -4

از  يغن الاتيسبز در اثر تراوش س ي. و توفهايفلدسرار گران يآلکال ين سمنگها در محپ کنتاک. سمنگهايا

 اند . بوجود آمدهياسکا ول يپ کانيک و تشکيسد يوکلازهايار به خرج مصرف شدن  لاژمواد فرّ

 اسکا ولي. -

رنگ خاکستري متمايپ به سبز و در زير ميکروسکوپ  و اسکا ولي. در نمونه دستي بصورت بلورهاي کشيده

ماکپ و چند رنگي ندارد و داراي اشممکا  د، شممورنگ و گاهي اوعات مايپ به زرد ديده ميدر نور طبيعي بي

  (3-13شود)شکپيده ميفلدسرارها د يشتر بصورت ادخا  در آلکاليو ب اس. دارمه شکپين
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همكاران  كريك و باشد ي از سيالات مشتق شده از توده مينفوذ ف تودهاولي. موجود در اطر اسكا  منشا

( اين  0920مطابق نظر اروويپ ) در تشكيپ اين كاني اشاره كرده و  NaCl( به نقش فازهاي سيا  حاوي0923)

( اظهار مي دارند كه 0981بيشا ) به وجود آمده اس.  ونكلر و Nacl غني از اٌ. فعالي. فاز سيا  نسبتكاني تح

دارند،  NaCl مولي %41سيالاتي كه بيش از  درجه سانتيگراد و 411ليتي در دماي حدود اولي. نوع ماري كااس

 توان رابطه زير را عنوان نمود براي تشکيپ اسکا وليتهاي موجود در گرانيتهاي منطقه مي آيد به وجود مي

)=-+Cl2SiO+4O+ SO2+ H2CO(n +(يگوکلازال-لبي.آآلکالي فلدسرات+  لاژيوکلاز)  

,OH)4,SO3(Cl,CO24O6Si3(Al,Si)3(Al4)K(Na,Ca, 

n  .مقدار مطلو  براي موازنه واکنش اس 

کربناته صورت گيرد مسلم اس. که فرايند تشکيپ آن  -در صورتي که اسکا ولي. زايي در سنگ ميزبان توفي

ا ولي. الزامي اس.  با توجه به گردد  ولي در هرحا  حضور مواد فرار و هالوژنها براي تشکيپ اسکتر مي يچيده

  (18-3شکپ)وجود گارنتهاي کلسيم دار، اکتينولي. و     بعيد اس. اسکا ولي. تشکيپ شده غني از سديم باشد

 روکسن ي -

 شوند  يده ميشکپ در مقاط  د يمه شکلدار تا بيدهند  بصورت نيپ ميدرصد سنگ را تشک 01ن بلورها حدود يا

  
 111 ييبزرگنما (XPL) اسکا ولي. يبلورها -13-3شکپ

 برابر 

به  گارن.نشان دهنده دگرساني بلورهاي  -14-3شکپ

 برابر  01 ييبزرگنما (XPL) ا يدوت و کلري.

  
ي باف. نوسانتصوير ميكروسكو ي نشان دهنده  -10-3شکپ

 برابر  31 ييبزرگنما (XPL)در گارنتها

 31 يينمابزرگ (PPL)باف. نوساني در گارنتها -10-3شکپ

 .برابر
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 برابر  01 ييبزرگنما (XPL)رگه هاي  رشده توسط کوارتز -12-3شکپ     

 تخمين شرايط تقريبي فشار و حرارت تشكيل توده گرانيتوئيدي منطقه نوكه -8-7

: لوث و 0980آ  )تاتپ و بوون، -سمميلي  -ارتوز -مطالعات تجربي تعاد  بر روي سمميسممتم مصممنوعي آلبي.

( و آزمايشات ذو  1111: ويسونا و همكاران0920: استيز و همكاران، 0909: جيمز و هاميلتون،0904همكاران،

( شواهد زيادي را درباره شرايط توليد ماگماي گرانيتي 0024: وينكلر،0908سمنگهاي طبيعي)گرين و رينگوود

 1ر آ  اضافي و در فشار آ  در حضو-سيلي  -ارتوز-اند  شمكپ زير روابط فازي را در سيستم آلبي.اراده داده

 دهد  كيلوبار و موععي. سنگهاي گرانيتوديدي منطقه را بر روي آن نشان مي

 
 بلورهاي ميوني. در منطقه نوکه  (XRD)ديفراکسيون اشعة ايک   دياگرام -18-3شکپ 
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 ت تشکيپفلدسرار جه. تخمين درجه حرار يآلکال -آلبي. -فشار سيستم کوارتز –نموداردما -19-3شکپ

  منطقه مورد مطالعه يگرانيتوديد يسنگها

 کانسنگ منطقه يشناس يکان -8-3

د  يگرد يقليمقط  ص 0و  يقليص -مقط  نازک 01ه يمنطقه، اعدام به ته ين شناسي. زميوضع يجه. بررسم

د عرار ييدر منطقه مورد تأ. را يري.، کالکو يري.،  ي.، هماتيمانند مگنت ييهان مقاط  وجود کانهيا يبررسممم

 م ي ردازيآنها م يداد که بطور جداگانه به بررس

 

 

  نتيتگم -

زايي انهکاي،  راکنده وکاتاکلاسمتي اس.  اسم. و اغلب داراي باف. توده کانسمارو اوليه مگنتي. کانه اصملي 

ه ماد  مگنتي. در مرز تما  توده نفوذي گرانوديوريتي با سمنگ ميزبان آندزي.  ورفيري صورت گرفته اس.

مگنتي. به همراه  يري.، اليژيس.، کوارتز،  معدني در يک زون گسلي و در فضاهاي باز جايگزين شده اس. 

اوعات نيز بصورت  اي و گاهياي، توده  ماده معدني در منطقه بصورت رگه(30-3)شکپشودکلسي. ياف. مي

 شود   راکنده مشاهده مي

مه شکلدار با يروشمن بصمورت ن يتا کرم يرنگ خاکسمتر به (PPL)يدر نور عاد يقليدر مقاط  صم ين کانيا

  (30-3)شکپ.تيتي شدن اسهاي جالب اين کانسار مار ديدهاز شود  يف مشماهده ميضمع يعدرت انعکاسم

پ يتواند موجب تشکيم يگرماب يا  محلولهاياح -ونيداسيپ اکسير  تانسميي( تغ0990کوف)يده زاريبنابر عق
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درجه  011تا  001 يدر دما يو مطالعات صمممورت گرفته اين کان 30-3با توجه به شمممکپ . شمممود يمارت

 تشکيپ شده اس.  کيلوبار 1تا  0و فشار  سانتيگراد

    2Fe3O4+1/2O2=3Fe2O3 

 تيهمات -

ف و عدرت يسمم ضعيکرود يتا سمبز با  ل يبه رنگ خاکسمترPPL) )يدر نور عاد يقليدر مقاط  صم ين کانيا

تا سبز روشن  يون خاکستريزاسيره و رنگ  لاريعرمز ت يبا انعکا  داخل (XPL)زهيکم و در نور  لار يانعکاسم

 يه داراياول يتهايه حضمممور دارند  هماتيه و ثانويتها به دو صمممورت اولين مقاط  هماتيشمممود  در ايده ميد

 . هسممتند يپ مگنتيحاصممپ تبد ،ه همانطور که عبلًا اشمماره شممديثانو يبوده و بلورها دارشممکپ يبلورها

                                                                 =Hem2+OMt                                                                      

توان فوگاسيته بالاي اکسيژن در که دليپ آنرا ميشود ينيز مشاهده مهماتي. در بخشمهاي سمطحي کانسار 

ا هتوان به آبهاي جوي دانسم. که در امتداد شمکستگياکسميژن در اين زون را مي اين افق دانسم.  افزايش

هاي اوليه را اکسمميد کرده و به هماتي. تبديپ کرده اسمم. و تشممکيپ اوليژيسمم. در داخپ نفوذ کرده و کانه

 رگچه هاي موجود نشان دهنده فاز  اياني هيدروترمالي اس. 

 تباري -

حاوي تركيبات شمميميايي باريم در    محلولهاي(34-3)شممکپشممودياف. مياي در منطقه بصمورت رگهباري.  

، 2BaClيا  BaSحاوي   سيالات کانه دار گرمابي و ماگمايياندشده به تشكيپ باري. منجرگسملها، شمكستگيها 

بين ذرات و عطعات  فضاي خالي سطوح لايه بندي، ،يها و زونهاي برش اغلب شمکسمتگي ها )گسله ها، درزه

را با اشممکا  گوناگون  رکرده و کانيهاي متناسممب با ترکيب شمميميايي خود  وفي، توفهاي کربناتههاي تسممنگ

آنها را  هايباطلهمتر متغير بوده و اغلب  اند  ضممخام. اين رگه ها از چند دسمميمتر تا چندينبرجاي گذاشممته

  كلسي. تشكيپ مي دهدوكوارتز 
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 همگنتي. به همرا تصوير ميکروسکو ي -31-3شکپ

           برابر  01 ييبزرگنما  يري.

  ديده مارتيتي شدن در مگنتيتها -30-3شکپ

 برابر  01 ييبزرگنما

  

گارن. به همراه  تصوير ميکروسکو ي -31-3شکپ

            برابر  01 ييبزرگنما (PPL)کلسي. و مگنتِ.

گارن. به همراه  تصوير ميکروسکو ي -33-3شکپ

 برابر  01 ييبزرگنما (XPL)کلسي. و مگنتِ.

  

زونهاي برشي  تشکيپ رگه هاي باري. در -34-3شکپ

  شده

همراهي مگنتي. با کلسي. و کلري. در  -30-3شکپ

  آهن شما  سمنان معدن
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. در رسوبات تشکيپ رگه هاي باري -30-3شکپ

  ادوسن

 ياسکا ولي. در آلکال يارشته يبلورها -32-3شکپ

 فلدسرار گرانيتها

 پيريت -

باشد و در بعضي موارد از حجم عابپ  يري. همرا مگنتي. و هماتي. يکي از سازندگان اصلي کانسار آهن مي

اي از اکسيدهاي و هيدروکسيدهاي توجهي برخوردار اس.  در محيط هاي گسلي و خرد شده  يري. به مجموعه

ويژگيهاي بارز عابپ مشاهده در  هاي حاوي ژير  يکي ازآهن و ژير  دگرسان گرديده اس.  بطوريکه رگه

به رنگ زرد کم رنگ با عدرت  PPLدر نور  يقليدر مقاط  ص ين کانياباشد  معدن آهن شما  سمنان مي

 باشد  يزان ميو رنگ  لار يزوتروپ و بدون انعکا  داخليبه صورت ا XPLاد و در نور يز يانعکاس

 
دهد)برمن و ه محمدوده  مايداري کانيهاي مختلف را نشمممان ميکيلوبمار کم 0در فشمممار  T-2Log ƒOنمودار -23-3شمممکمپ 

 ( 0980و همکاران، ز؛  رکين0980همکاران،

 نتيجه گيري

.  يدا توان به نتايج زير دسمنطقه مورد مطالعه مي يبا مطالعه ميکروسکو ي سنگهاي گرانيتوديدي و گابروي

 نمود 

 اند  يپ دادهتشک گابرواليوين و گراني.فلدسرار يآلکال گرانوديوري.، گراني.،را منطقه حجم کلي سنگها  -1
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لند نوکه، ارتوز،  لاژيوکلاز، کوارتز و بمقدار کمتر هورنب يگرانيتوديد يسنگهادهنده هاي اصلي تشکيپکاني -2

هاي سفن اوليه، اس.   همچنين کانيو  هاي فرعي موجود در اين سنگها شامپ آ اتي.کانيباشد مي

تبديپ  کلري. و کلسي.سريسي.،اي مانند هاي ثانويهشدن به کانيز در اثر دگرسانهورنبلند و  لاژيوکلا

 اند شده

اي فرعي هباشد کاني، اليوين،  لاژيوکلاز و  يروکسن مييگابروي يدهنده سنگهاهاي اصلي تشکيپکاني -3

، سي.، ا يدوتتوان به کلاز کانيهاي ثانويه اين سنگها ميو  ا ک يکانيهاموجود در اين سنگها شامپ 

 سي. اشاره کرد يکلري.، زدولي. و سر

 زو همچنين منطقه بندي نوساني ني باشندسنتتيک وکارلسباد ميبلورهاي  لاژيوکلاز داراي ماکپ  لي -4

 دهند   نشان مي

 يدر سنگها و يگرانولار، گرافيکي و ميرمکيت شامپ انواع   يگرانيتوديدبافتهاي عابپ مشاهده در سنگهاي  -5

 باشد  مياينترگرانولار و افيتيک  ،گرانولارشامپ  يگابروي

 کالکمنجر به تشکيپ ادوسن کلاستيکها و توفهاي آهکي نفوذ در ولکاني با توده گرانيتوديدي نوکه -6

و اسکا ولي. شده اس.  علاوه بر تشکيپ اين کالک  ا يدوت ،ديو سيد ،سيليکاتهاي بارز از جمله گارن.

 صورت گرفته اس.  ز ينسيليکاتها، کانه زايي آهن 

کانسار آهن عمدتاً از هماتي. و مگنتي. بوده اس. و کانيهاي  يري.، کالکو يري. نيز به مقدار کمتر در  -7

  دنشوميآن ياف. 

حداکثر  کيلوبار و 1تا  0 با توجه به  اراژنز کانيايي مزبور، اسکارن آهن شما  سمنان، در شرايط فشار -8

  اس. پ شده تشکيدرجه سانتيگراد  011 دماي
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 مقدمه-4-6

 ياماگماه درعناصر  ييايميژدوش ق اصو  آن و رفتارين گام درک دعي، اوليميدوشمژبه منظور اسمتفاده از علم 

 يسنگها ي تروگراف و يات صحرايبعد از مطالع ( 0981باشد)هندرسون،يالات وابسته به آنها ميس و يکاتيليسم

. آنها و يتوجه به تنوع و اهم با يينمونه گابرو 0 و يديتودينمونه گران 01شمممامپ يسمممنگنمونه  02منطقه، 

د  شدنانتخا   يا  خاکيا  و کمي، کميسمنگ کپ عناصر اصل ييايميز شمي، جه. انجام آناليحداعپ هوازدگ

 يميشگاه ژدوشيو به آزما هشد يشاهرود آماده ساز يدانشکده معدن، دانشگاه صنعت ييآراکانهدر کارگاه سر  

ها نمونه ينتايج شمميمياي  ندديز گرديلاارسمما  و آن ICP-MSز به روش  يدر کانادا جه. آنال ACMEار معتبر يبسمم

 ( به  IgpetوNewpet ،Minpet،  Gcdkit)د موجو يکي ترولوژ يات لازم توسط نرم افزارهاح   از اعما  تصمحي

مورد مطالعه، بررسمي سمير تحو  عناصر ميايي سمنگهاي گرانيتوديدي و گابرويي منطقه يمنظور رده بندي شم

ورد م اصلي و کميا ، مشخص نمودن نوع ماگما، تغيير و تحولات صورت گرفته در خلا   فرايند انجماد و تبلور

نشممان داده شممده اسمم.   0-4جدو  در ن وييتع GPSبه کمک  هان نمونهيق ايمحپ دع ردازش عرار گرفتند  

 آورده شده اس.  1-4جدو   در نيز هاا  نمونهيو کم ي، فرعيعناصر اصل ييايميش يهاهيج تجزينتا

 

 

 

 

 

 

 در منطقه نوکه  مورد مطالعه يسنگ هاينمونه مشخصات 0-4جدو  
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 شماره نمونه موقعيت )پتروگرافي( نام سنگ سنگ ينام اختصار

G.D .گرانوديوري E "26.1´27°53 N," 28.3´40°35 S-1-3 

G.D .گرانوديوري E"26.1´27°53 N," 35.3´40°35 S-1-4 

G.D .گرانوديوري E"26.7´27°53 N," 43.5´40°35 S-3-1 

G.D .گرانوديوري E"26.1´27°53 N," 28.3´40°35 S-3-3 

G.D .گرانوديوري E"26.1´27°53 N," 28.3´40°35 S-3-4 

G.D .گرانوديوري E"26.1´27°53 N," 28.3´40°35 S-4-2 

G.D .گرانوديوري E"26.1´27°53 N," 28.3´40°35 S-4-3 

G.D .گرانوديوري E".45.6´26°53 N," 44´40°35 S-8-1 

G ي.انگر E"20.6´28°53 N," 52.4´40°35 S-11-1 

MO.G .مونزوگراني E"20´28°53 N," 40.8´40°35 S-18-2 

G .گراني E"24´28°53 N," 40.8´40°35 S-18-3 

MO.G .مونزوگراني E"38´37°53 N," 30.4´42°35 S-19-1 

Gb گابرو E"39.8´37°53 N," 31.5´42°35 S-23-1 

Gb گابرو E"39.8´37°53 N," 31.5´42°35 S-23-5 

OL.G اليوين گابرو E"33´38°53 N," 46.4´43°35 S-25-1 

OL.G اليوين گابرو E"19.8´37°53 N," 43.6´42°35 S-28-1 

Gb گابرو E"14.2´38°53 N," 6.3´43°35 S-24-1 
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  و مقادير نورماتيو کانيهاي سازنده نمونه هاي مورد مطالعه اصلي نتايج ژدوشيمي عناصر -1-4  جدو

 شماره نمونه ها
S-1-3 

 

S-1-4 

 

S-4-2 

 

S-4-3 

 

S-3-4 

 

S-3-1 

 

S-3-3 

 

S-8-1 

 

S-11-1 

 

S-18-2 

 

S-18-3 

 اکسيدها 

Name(MOD) G.D G.D G.D G.D G.D G.D G.D G.D G G G 

2SiO 61.81 63.7 61.28 61.23 56.78 71.63 65.34 59.36 64.28 66.67 64.25 

3O2Al 20.9 18.67 23.23 23.56 28.44 18.79 18.35 24.03 19.16 18.78 18.42 

3O2Fe 0.465 0.62 0.57 0.28 0.51 0.06 0.62 0.6 0.33 0.5 0.5 

FeO 1.78 2.61 2.43 0.93 2.13 0.15 2.67 2.5 1.04 2.07 1.86 

MgO 1.899 1.859 1.3851 1.668 1.333 0.13 1.47366 1.405 1.333 1.029 1.5836 

CaO 4.87 3.93 2.71 3.48 3.15 0.51 3.41 3.11 4.3 1.53 3.64 

O2Na 3.686 3.394 3.1442 3.701 2.777 3.696 3.12776 3.589 4.131 3.661 3.8472 

O2K 3.636 4.141 4.2967 4.322 4 4.85 3.97987 4.205 4.404 4.781 4.7101 

2TiO 0.606 0.606 0.5358 0.569 0.505 0.171 0.56139 0.617 0.717 0.535 0.7512 

5O2P 0.111 0.131 0.1011 0.142 0.111 0.16 0.11027 0.131 0.152 0.151 0.1827 

MnO 0.13 0.131 0.111 0.146 0.101 0.12 0.11 0.131 0.142 0.071 0.1752 

3O2Cr 0.114 0.121 0.101 0.145 0.110 0.026 0.12 0.121 0.151 0.002 0.162 

SUM 99.81 99.7 99.724 99.9 99.77 100.1 99.7011 99.6 99.89 99.78 99.792 

LOI 1 1 1 1.50 1 0.5 0.30 1.05 1 0.90 1.50 

%AN 42.9 39.36 32.456 34.28 38.8 6.395 37.9646 32.42 36.79 17.57 34.126 

Q 12.63 15.8 17.558 13.37 15.69 30.43 21.1555 12.61 12.4 21.54 13.391 

or 21.53 24.54 25.463 25.56 23.69 28.63 23.5901 24.95 26.06 28.32 27.895 

ab 31.25 28.8 26.68 31.35 23.56 31.24 26.5453 30.49 35 31.05 32.625 

an 23.48 18.69 12.82 16.35 14.94 2.134 16.2453 14.63 20.37 6.617 16.901 

ne 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Lc 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

kal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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di 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C 2.318 1.779 8.7462 6.814 14.11 6.671 2.9702 8.268 0.142 5.175 0.8145 

ol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

hy 6.7 8.025 6.6494 4.732 6.047 0.342 7.26706 6.697 3.834 5.21 5.7936 

mt 0.676 0.902 0.8287 0.406 0.741 0.321 0.90162 0.873 0.479 0.727 0.7265 

il 1.153 1.154 1.0205 1.083 0.961 0.324 1.0694 1.176 1.364 1.018 1.4297 

ap 0.258 0.305 0.2349 0.33 0.258 0.139 0.25625 0.306 0.351 0.351 0.4242 

 

 

 

 

 

 و مقادير نورماتيو کانيهاي سازنده نمونه هاي مورد مطالعه  اصلي نتايج ژدوشيمي عناصر -1-4 جدو ادامه 

 شماره نمونه ها

S-19-1 S-23-1 S-23-5 S-25-1 S-28-1 S-24-1 
 اکسيدها

Name(MOD) G Gb Gb OL.Gb OL.Gb Gb 

2SiO 59.86 51.54 50.79 49.14 51.28 50.54 

3O2Al 23.4 18.47 19.76 19.97 18.22 17.82 

3O2Fe 0.54 1.7 1.72 1.32 1.53 1.64 

FeO 2.15 7.07 7.2 5.65 6.47 6.71 

MgO 1.628 5.770833 5.584451 6.03584 6.273132 7.106971 

CaO 3.93 5.66 4.86 10.57 6.43 6.75 

O2Na 3.579 4.625 4.755589 4.117714 4.087991 3.768055 

O2K 3.821 1.916667 2.103235 0.917364 2.917006 2.386435 

2TiO 0.667 1.78125 1.750969 1.219677 1.463731 1.852627 

5O2P 0.152 0.520833 0.518038 0.291889 0.386843 0.471007 

MnO 0.151 0.145833 0.145051 0.114671 0.188194 0.167469 
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3O2Cr 0.152 1.04E-02 8.29E-03 1.77E-02 2.72E-02 2.09E-02 

SUM 99.76 99.2075 99.19125 99.37047 99.28035 99.24387 

LOI 1.10 3.90 3.40 4.20 4.10 4 

%AN 37.93 37.99191 34.15148 57.0778 43.40622 43.94598 

Q 12.91 0 0 0 0 0 

or 22.64 11.41835 12.53146 5.457035 17.36964 14.21521 

ab 30.36 39.45132 40.29115 25.20589 29.88962 31.70879 

an 18.55 24.17154 20.89648 33.51871 22.9247 24.85948 

ne 0 0 0.151387 5.344802 2.68945 0.232309 

Lc 0 0 0 0 0 0 

kal 0 0 0 0 0 0 

di 0 0.574153 0 14.04282 5.415285 4.680462 

C 6.611 0 2.081783 0 0 0 

ol 0 15.83483 16.97242 11.49335 15.77432 17.26269 

hy 6.526 1.440162 0 0 0 0 

mt 0.785 2.484708 2.514271 1.926453 2.235189 2.396718 

il 1.27 1.21643 1.210062 0.680713 0.903067 1.099924 

ap 0.352 1.21643 1.210062 0.680713 0.903067 1.099924 

Gbگابرو:    GD   گرانوديوريت:G  گرانيت: MO.G:    مونزوگابروM.Qzي:کوارتزمونزون. 

 و انجام تصحيحات لازم نيز صورت گرفته اس.  LOIاستفاده از نتايج آناليز بعد از در نظر گرفتن مقادير 

 

 

 ييايميه شيحاصل از تجز يهاهح داديو تصح يآماده ساز -4-2

اصلي و کميا  سنگهاي منطقه مورد به منظور مطالعات ژدوشيميايي، رده بندي و بررسي سير تحولات عناصر 

مطالعه که بر  ايه نتايج ژدوشميميايي استوار اس.، ابتدا به شرح و بررسي فرايندهايي که نتايج تجزيه شيميايي 

  ردازيم  مهمترين اين فرايندها عبارتند از:دهند، ميثير عرار ميأسنگها را تح. ت
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 شيآلا -

د  باش هانمونه ييايمين شيه زميخطا در تجز ياز مناب  جد يکيواند تينمونه م يسمازدر هنگام آماده يآلودگ

رد و ممکن اس. به صورت يگيها صورت ما  کردن نمونهيهنگام خرد کردن و آسم ين احتما  آلودگيشمتريب

ن نوع ياا  باشممد  يو آسمم نندهخردک يخود دسممتگاههاا از ين، يشممي   ودر شممده يهاحاصممپ از نمونه يآلودگ

ود، ا  شيا آسيد خرد يکه با يابا نمونه آنق دستگاه و آغشته نمودن يز کردن دعيتوان از راه تميمرا  يآلودگ

ز محلولهاي آبي از رسمموبات حاصممپ ا يجاد  وشممش نازکي. عرار دارند  ايدر طبع يگر آلودگيرف  کرد  مناب  د

يک مولار  HCLچند دعيقه آبشممويي در ها از اين موارد اسمم.  اين آلودگي با زيرزميني يا آ  دريا بر روي نمونه

گردد  آلودگي بوسيله معرف هاي ناخالصي که در طو  ها، رف  ميعبپ از  ودر کردن و بعد از خرد کردن نمونه

شمموند نيز حتي هنگام اسممتفاده از مواد شمميميايي بسمميار خالص مهم سممازي نمونه اسممتفاده ميانحلا  و آماده

 باشد مي

 ونيبراسياز کال يناش يخطاها -

، غلظتها نسمممب. به يجرم يف سمممنجيط ياز کاربردها ي، به اسمممتثنا  برخياهيتجز يروشمممهما يدر تممام

ب يترک با ييه استاندارهايرسم شده بر  ا يدرجه بند يک منحنيا نسمب. به ين، يب معيبا ترک ياسمتانداردها

 ييايميش يواکنشگرها ،يدرجه بند يهايه منحنيمورد استفاده در ته يشوند  استاندارهايم يرين اندازه گيمع

 ( 0989،ي: آب0984نداراجو،يهستند)گوو ين الملليمرج  ب يهاا نمونهيار خالص يبس

 

 

 کهاياز  وشش   يناش يخطاها -

ه از يجدا کردن عنصممر مورد تجز يبرا ي، تلاش کميميمورد اسممتفاده در ژدوشمم ياهيتجز يشممتر روشممهايدر ب

ما  ن، احتياس.  بنابرا يف سمنج جرميرد  تنها مورد اسمتثنا  طيگيصمورت م يا کانيمانده نمونه سمنگ يباع

شده عناصر ممکن اس. بر اثر  يرير اندازه گيجه مقاديوجود دارد و در نتکها ي ا تداخپ ي يفيتداخپ خطوم ط

د يان تداخلات بير ايثأ  ترف.بالا خواهند  يگر موجود در سممنگ به طور مجازيعناصممر د يکهايبا    يهمروشمم

 محاسبه و حذف شود 
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 د:يجه مطلو  بايک نتيبه  يابيدست ين برايبنابرا

 استناد کرد  ييايميه شيتجز ياديبر تعداد ز -0

 يا الگوهان بيج با هم مطابق. داشته باشند و همچنيد کرد تا نتايکأت يکروسکو يو م ييصحرا يبر روشمها -1

 يکي سازگار باشند محيطهاي تکتون  عناصر در سنگها و يشناخته شده توز

 ( 0329،يدانس.)عاسمح. تمام دليپ وعوع يک فرايند خاصتوان با صراانحرافات را نمي -3

از  انتويم راتيين تغيدر آنها داده شود  از جمله ا يراتييلازم اس. تغ ييايميشم يهاهيعبپ از اسمتفاده از تجز

 هاي شيميايي مقدار اکسيد آهن به صورت کليتجزيه نام برد  در O/Fe3O2Feح نسب. يحذف مواد فرار و تصح

3O2Fe3شمود  در تعيين مقدار آهن فريکاراده ميO2Fe  و فروOFe از ممکن اسم. مقادير محاسبه شده به دور 

ي که از طريق نورم يهاي تجزيه شممده باشممند که در نتيجه تاثير زيادي بر کانيهامقدار واععي موجود در نمونه

استفاده  Newpet و نرم افزار (0920)باراگار -د  جه. تعديپ اين نسب. از روش ايروينگذارآيند، ميبدس. مي

 شده اس. 

 ييايميش يهاهيج تجزياستفاده از نتا -4-8

ن يگردند  از اير ميعابپ  ردازش و تفس هان دادهيا ييايميشم يهاهيتجز يرو حات لازم بري   از انجام تصمح

 يدرده بن يتوان برايم يمربوم به عناصراصل يگون استفاده کرد  مثلًا از دادهاگونا يتوان به روشهايها مداده

 يندهايفرا يش و   (، مد  سممازيق، آلاي)اختلام، تفرييايمين شمميزم يندهايص فراين، تشممخيآذر يسممنگها

 نييتع يز برايا  نيمربوم به عناصممر کم يهان از دادهين سممنگها سممود جسمم.  همچنيمربوم به عناصممر در ا

 ن و     استفاده کرد يآذر يمنشا  سنگها محپ اتيخصوص يي، شناسايکيگاه تکتونيجا

 

ر ي)مقادمنطقه مورد مطالعه يينتايج آناليز ژدوشيمي عناصر کميا  و کميا  خاکي نمونه هاي گرانيتوديدي و گابرو– 3-4جدو  

  (PPmبرحسب

 S-1-3 شماره نمونه ها

 

S-1-4 

 

S-4-2 

 

S-4-3 

 

S-3-4 

 

S-3-1 

 

S-3-3 

 

S-8-1 

 

S-11-1 

 

S-18-2 

 اکسيدها 

Name(MOD) G.D G.D G.D G.D G.D G.D G.D G.D G G 

Ni 7 11 8 5 9 5 7 5 5 11 
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Sc 12 11 9 10 9 1 10 9 9 7 

Ba 626 739 746.3 716.3 714.9 562.9 697.3 754.6 713.4 807.9 

Be 3 1 2 1 3 1 1 2 3 2 

Co 4.5 6.2 5.9 2.8 5.1 0 8.4 6.3 3.7 5.1 

Cs 1.1 1.5 2.3 1.2 1.4 0.5 3.3 1.9 0.5 2.3 

Ga 16.7 16.3 16.8 16.6 17.5 15.2 16.1 18.4 18.3 16.8 

Hf 3.1 6.8 6.7 6.6 6.3 4.1 6.9 5.3 6.9 6.8 

Nb 10.6 10.7 11.5 11.4 10.7 9.5 12.8 12.2 16 13.8 

Rb 89.8 114.4 122.9 100 125.4 90.1 136.6 110 92.8 150.6 

Sn 2 1 1 2 1 2 2 2 3 3 

Sr 543 482.4 370.7 510.3 487.4 262.8 248.4 421.7 554.6 276.4 

Ta 0.9 0.9 1 0.9 0.8 1.3 0.9 0.9 1.2 1.2 

Th 15.5 14.9 15.2 15.2 14.5 15.5 19.3 10 19.6 21.9 

U 4.9 4.6 4.2 4.5 3.8 2.5 4.8 2.9 3.6 5.5 

V 95 102 72 62 70 11 82 82 72 58 

W 0.4 1 0.5 0.2 0.5 0 0.6 0.8 0.4 1 

Zr 104.6 234.5 240 244.4 223.2 115.7 243 205.3 252.9 239 

Y 24.9 24.4 22.2 25.4 24.1 14.8 27.5 24.3 32.1 27.6 

La 26.4 24.3 26.9 27.2 35.1 10 32.1 37 23.3 47.9 

Ce 58.6 47.8 57.6 66.8 75.3 24.3 69.6 72.1 57.9 97.9 

Pr 7.27 5.49 6.34 7.88 8.12 3.08 7.88 7.75 7.22 10.74 

Nd 26.5 21.1 22.8 29.1 27.6 11.5 29.4 27.1 28.2 36.9 

Sm 5.1 4.4 4.4 5.2 4.7 2.2 5.5 5.2 6 6.3 

Eu 0.99 0.92 0.8 0.88 0.78 0.25 0.88 1.17 1.07 1.09 

Gd 4.4 4 3.75 4.28 4 2.02 4.56 4.44 5.45 5.01 

Tb 0.8 0.72 0.66 0.78 0.72 0.4 0.83 0.78 1 0.87 

Dy 4.18 3.63 3.6 3.96 3.84 2.15 4.15 4.1 5.06 4.52 

Ho 0.79 0.78 0.69 0.81 0.75 0.46 0.86 0.79 1.01 0.89 

Er 2.61 2.46 2.23 2.51 2.36 1.48 2.75 2.41 3.3 2.8 
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Tm 0.37 0.36 0.37 0.39 0.36 0.25 0.38 0.4 0.49 0.42 

Yb 2.35 2.26 2.17 2.48 2.24 1.55 2.64 2.25 2.85 2.71 

Lu 0.37 0.37 0.36 0.41 0.36 0.26 0.42 0.38 0.46 0.45 

 

بر  منطقه مورد مطالعه)مقادير يينتايج آناليز ژدوشيمي عناصر کميا  و کميا  خاکي نمونه هاي گرانيتوديدي و گابرو– 3-4جدو  ادامه 

 مي باشد(  ppmحسب 

  شماره نمونه ها

S-18-3 

 

S-19-1 S-23-1 S-23-5 S-25-1 S-28-1 S-24-1 

 اکسيدها

Name(MOD) G G Gb Gb Gb.Di Gb.Di Gb 

Ni 10 11 40 46 46 54 35 

Sc 11 10 22 20 33 28 30 

Ba 785 768.5 575.2 630.7 295.8 1210.6 958.8 

Be 2 2 1 1 1 1 1 

Co 5.6 5.1 29.1 29.9 26.2 27.3 26.2 

Cs 1.6 0.9 0.8 3.1 0.7 30 0.8 

Ga 16.1 17.9 20.1 19.2 18.1 18.1 19.1 

Hf 7.3 5.8 4 3.9 2.6 3.5 3.4 

Nb 13.4 12.4 17.2 17.7 10.9 13.3 16.4 

Rb 110.2 96.6 28.7 34.5 14 71.8 35 

Sn 3 2 2 1 1 1 1 

Sr 417.5 479.4 940.5 749.4 903.5 771.7 630.8 

Ta 1 0.9 1.2 1.4 0.7 0.8 1 

Th 12.1 11.1 2.4 2.5 1.8 2 1.3 

U 3.5 4.5 0.8 0.8 0.4 0.6 0.6 

V 97 101 247 239 215 218 263 

W 0.5 0.4 0.1 0.3 0 0.2 0.1 

Zr 268 220.4 164.7 150.9 99.6 134.5 136.1 

Y 27.4 27.2 28.2 26.2 20 22.9 26.6 
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La 35.7 29.7 20.9 21.9 13.7 18.2 18.8 

Ce 75.6 72.1 46.8 45.1 28.9 39.3 41.3 

Pr 8.49 8.51 5.79 5.81 3.7 5.01 5.4 

Nd 30.7 31.8 23.8 23.9 14.9 20.8 22.5 

Sm 5.7 5.9 5.4 5.1 3.5 4.3 4.9 

Eu 1.19 1.2 1.7 1.65 1.19 1.46 1.55 

Gd 4.77 4.86 5.43 5.03 3.72 4.39 5.08 

Tb 0.86 0.85 0.95 0.87 0.67 0.76 0.9 

Dy 4.5 4.25 4.7 4.5 3.4 4.05 4.68 

Ho 0.91 0.87 0.96 0.91 0.67 0.78 0.92 

Er 2.82 2.62 2.91 2.72 2.06 2.31 2.78 

Tm 0.44 0.42 0.4 0.4 0.3 0.33 0.41 

Yb 2.63 2.5 2.61 2.39 1.71 2.05 2.44 

Lu 0.41 0.4 0.39 0.37 0.28 0.31 0.38 

Gbگابرو:    GD   گرانوديوريت:G   گرانيت:MO.G:    مونزوگابروM.Qzي:کوارتزمونزون. 

 آنها ييايميش يو نامگذار يها در رده بندنمونه ييايميش يه هايتجزج ينتا  كاربرد-4-4

اي جه. هاي حاصمپ از تجزيه هاي شيميايي و بخصوص عناصر اصلي، بطور گستردهدر  ترولوژي آذرين، داده

گيرند  طبقه بندي معمو  سممنگها بر اسمما  طبقه بندي و نامگذاري سممنگهاي آذرين مورد اسممتفاده عرار مي

گيرند  يكي از اين اكسمميدهاي ي در برابر يكديگر عرار مينمودارهايي اسمم. كه در آنها دو يا چند اكسمميد اصممل

 سازنده اكسيد نيااسم.  زيرا  2OSiباشمد،اصملي كه در طبقه بندي سمنگهاي آذرين داراي اهمي. خاصمي مي

كند  همچنين با سمماختماني مذا  را كنتر  مي -مقدار آن، خواص فيزيكي اسمم.اصمملي سممنگهاي ماگمايي 

توان سنگهاي سا  آلكالن، آلكالن و هيرر آلكالن را از يكديگر در برابر سيلي  مي O2Kو  O2Naاستفاده از مقادير

پ دلي نيهم  به اس.تفكيك نمود  يكي از موارد مهم در هنگام اسمتفاده از اين نمودارها تحرك عناصمر آلكالن 

 در استفاده از اين دياگرامها در سنگهاي هوازده و دگرسان شده بايد احتيام كرد 

 ويب نورماتيبر اساس ترک يطبقه بند -4-4-6
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منطقه در جدو   ييو گابرو يديتوديگران ينمونه از سنگها 02 يمحاسبات نورم بر رو و ييايميشم زيج آنالينتا

 پ استفاده شده اس. يذ يبندهاها در ردهن دادهياز ا آورده شده اس.  4-1

 Q-ANOR( يا روش 6171زن)يرده بندي نورماتيو اشتريکا -

ه و آنورتي. که براسمما  نتايج آناليز شمميميايي و ب راين طبقه بندي مقادير نورم مولکولي کوارتز، آلبي.،ارتوزد

تعريف شده و سر  در مقابپ يکديگر  به شرح زير اند، بصمورت دو  ارامترمحاسمبه شمده Igpetکمک نرم افزار

مونزوگابرو، ، ابروهاي گلعه در محدوده(  مطابق اين رده بندي نمونه هاي مورد مطا0-4ترسميم شمده اند)شکپ

 گيرند عرار مي کوارتزمونزوني.و مونزوگراني.  ،گرانوديوري.

Q=Q/(Q+Or+Ab+An)            ANOR=[An/(An+Or)]×100 

 

 

 
 ( براي سنگهاي  مورد مطالعه  محدودهاي به0929زن و لومتر)يرده بندي نورماتيو اشتريكا -0-4كپش

 گرانوديوري. -4گراني.  -3آلكالي فلدسرار گراني.  -1باشند: ب معرف سنگهاي زير ميكاربرد شده به ترتي

 .يکوارتزمونزون: ●: گرانوديوري.  ▲.   گابرو -01نزوديوري. وم -9.يمونزون -8. ينيس -2. ينيس -0تونالي.  -0

 
               مونزو گابرو :       : گابرو■

 (6115رده بندي نورماتيو اکانر)-
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 -(، سنگهاي گرانيتوديدي را با استفاده از دياگرام مثلثي آلبي.0991( و عبدالرحمن)0929(، بارکر)0900اکانر)

 01(  اين طبقه بندي در مورد سممنگهايي که بيش از1-4اند)شممکپارتوز نورماتيو طبقه بندي نموده -آنورتي.

ه بندي سنگهاي گرانيتوديدي مورد مطالعه در شمود  مطابق اين رددرصمد کوارتز نورماتيو دارند، به کاربرده مي

 گيرند و گراني. عرارمي ، کوارتزمونزوني.هاي گرانوديوري.محدوده

 
 آن  يبررو يديتوديگران يها. نمونهي( و موعع0900رده بندي نورماتيو اکانر) -1-4شکپ 

  اس. 0-4تمام علادم شبيه شکپ 

ــا رده بنـدي نورمـاتيو - ــتفاده ازروش اص  روش ( و کمک گرفتن از6177حي مولر و براون)با اس

 (6171زن و لومتر)ياشتريکا

رتوز, و اير نورماتيمقاد ابتداشمممود  ي. اسمممتفاده مي. و آنورتيو کوارتز, ارتوز, آلبير نورماتين روش از مقاديدر ا

وز سر  درصد ارتم يکنيم و درصد آنها را نسب. به مجموع آنها محاسبه ميکني. را انتخا  مي. و آلبيآنورت

 ( 3-4نماييم)شکپ نمودار مولر و براون منتقپ مي Zو  Xيمحورها يب بر روي. را به ترتيو آنورت

ها از ير منحنيکه به موازات سمما يد, منحنيآيبراون بدسمم. م نمودار مولر و يبر رو يان عمپ نقطهيبا انجام ا

آلکالن سممنگ مورد نظر  يد که مشممخصممه فلدسممراتهاينمايعط  م ياگذرد, وتر مثلث را در نقطهين نقطه ميا

 م:يسازنده آن سنگ اس.  بطور مثا  اگر داشته باش ينسب. به کپ فلدسراتها

An:4.91          Ab:18.36          Or:25.59         Qtz:17.99 

 م:يرسانيم 011به  ابتدا. را ي. و آلبير ارتوز, آنورتيمقاد

An:10.05        Ab:37.58          Or: 52.37 
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اي به دس. خواهد آمد که در صورت حا  اگر مقدار ارتوز را در مقابپ آنورتي. رسم کنيم، در اين صورت نقطه

عط   اس. درصمد آلکالي فلدسرات 91معرف  که ايعبور دادن يک منحني از آن وتر نمودار مثلثي را در نقطه

 باشد درصد باعيمانده از نوع  لاژيوکلاز مي 01 درصد فلدسراتها از نوع آلکالن و 91کند، يعني مي

 = درصد کپ فلدسراتها011 -درصد نورماتيو کوارتز

10/81 =99/02-011 

 حيفلدسرار بعد از محاسبه و تصح ي= درصد آلکال(91×10/81)/011=20/09

 حيوکلاز بعد از محاسبه و تصحي= درصد  لاژ(01×10/81) /011=01/ 3

 :م داش.يان خواهي   در  ا

 

Q=17.99      A=69.71         PL=12.3 

 

 

(, براي مشخص نمودن درصد 0922نمودار مولر وبراون) -3-4شکپ

فلدسراتهاي آلکالن سنگ مورد نظرنسب. به کپ فلدسراتهاي سازنده 

  آن
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تمام علادم (  0929) لومترو کازن( و کمک گرفتن ازاشتري0922با استفاده ازروش اصلاحي مولر و براون) رده بندي نورماتيو -4-4کپش

مونزوگراني.، -: سينو3bو  3aفلدسرارگراني.، : آلکالي1: گرانيتوديدهاي غني از کوارتز، 1b: کوارتزولي.، 1a اس.  0-4شبيه شکپ 

-ونزوديوري.:کوارتزم9:کوارتزمونزوني.، 8:کوارتزسيني.، 2فلدسرارسيني.، :کوارتزآلکالي0ترونجمي.،-: تونالي.0:گرانوديوري.، 4

-"ديوري.00مونزوگابرو، -:مونزوديوري.04:مونزوني.، 03:سيني.، 01فلدسرارسيني.، :آلکالي00گابرو، -:کوارتزديوري.01کوارتزمونزوگابرو، 

 گابرو

 ،مونزوگابرو، مونزوگراني.، سمممينوگراني.، ابروهاي گمطابق اين رده بندي نمونه هاي مورد مطالعه در محدوده

 گيرند عرار مي کوارتزمونزوني.و  گراني. فلدسرارآلکالی

 

 

 

 شيمياييبر اساس ترکيب طبقه بندي  -4-4-2

گردد  ياستفاده م يعناصر اصل يمحاسبه شده برا ينويکات يدها و نسبتهاياکس رياز مقاد هاين طبقه بنديدر ا

 گردد يمورد استفاده اشاره م يهايادامه به طبقه بند در

 (6171مکاران)کاکس و ه يطبقه بند -
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ن نمودار علمرو يشود  اي  انجام مي( در مقابپ سلO2+KO2Naبا توجه به نمودار مجموع آلکالن) ين طبقه بنديا

 يهاهمحدود ن نمودار دريامورد مطالعه در يسمممنگها کند سمممنگهماي سممما  آلکمالن را از آلکمالن جمدا مي

 رند يگيعرار م و گابروديوري. ., گابرويگران.,يوريگرانود

 
  آن يمورد مطالعه بر رو يها. نمونهيو موعع (0929نمودار کاک  و همکاران) -0-4شکپ

 اس. 0-4تمام علادم شبيه شکپ 

 

 

 (6135)ميدلموست يطبقه بند -

ن ياسمممتفاده کرد  در ا يدرونن يآذر يسمممنگها يمقدمات يرده بند يبرا TASنمودار( از8009)ميدلموسممم. 

 يآورده شمده اسم.  محدوده سنگها يدر محور افق 2OSiمقدار( درمحور عادم وO2+KO2Naنمودارمجموع آلکالن)

.، يوريمنطقه در محدوده گرانود ياگرام سنگهاين دياگرام مشخص شده اس.  با توجه به اين مختلف درديآذر

 ( 0-4رند)شکپيگيعرارمو گابرو  ديوري.مونزو کوارتزمونزوني.، مونزوني.، .،يگران
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  اس. 0-4  تمام علادم شبيه شکپ آن يمورد مطالعه بر رو يها. نمونهيو موعع (0980ميدلموس.)نمودار  -0-4شکپ

 (6130دولاروش و همکاران) يطبقه بند -

( مورد استفاده عرار 0981همکاران) و دولاروش و (0904توسط دولاروش) يابه طور گسمترده ين طبقه بنديا

ن يش داده شده و اينما R1R,2 يونيکات يبه صورت  ارامترهاسنگ کپ  يميش ين طبقه بنديگرفته اس.  درا

ان يون بيکات يليبه صممورت م يونيکات يد توجه داشمم. که نسممبتهايباشممند، بايم يطبقه بند ي ارامترها مبنا

 ر اس. يبه صورت ز R1R,2 يشوند  نحوه محاسبه  ارامترهايم

2(Fe+Ti)-11(Na+K)-i=4S1R 

=6Ca+2Mg+Al2R 

 مزايايي دارد كه عبارتند از: اين طبقه بندي

 آسانتر اس.  CIPWنسب. به  2Rو  1Rمحاسبه  ارامترهاي -

 روند كپ شيمي عناصر اصلي سنگ به استثنا  اكسيژن در طبقه بندي به كار مي -

 شود تغييرات تركيب فلدسراتها مشخص مي در اين روش درجه اشباع از سيلي  و -

 بيروني اس.  با توجه به اين دياگرام  بپ استفاده براي سنگهاي دروني واين رده بندي با دع. وسهول. عا -
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ابرو گآلکالیگابرو و تونالي.، مونزوديوري.، سينوهاي گرانوديوري.، گراني.، هاي مورد مطالعه در محدودهنمونه

 گيرند عرار مي

 منطقه مورد مطالعه هاي نمونه  R1R,2مقادير ميلي کاتيون عناصر اصلي و  ارامترهاي  – 4-4جدو 

 .آنها يکاتيون ينسبتهامقادير ميلي کاتيون عناصر اصلي و  – 0-4جدو 

 

 

 SiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MgO CaO Na2O K2O TiO2 R1 R2 شماره نمونه

S-1-3 1028.6 410.0 0.1 24.8 47.1 86.8 118.9 77.2 7.6 1892.2 1025.2 

S-1-4 1060.1 366.2 0.1 36.3 46.1 70.1 109.5 87.9 7.6 1980.4 878.9 

S-4-2 1019.8 455.7 0.1 33.8 34.4 48.3 101.5 91.2 6.7 1878.4 814.3 

S-4-3 1019.0 462.1 0.1 12.9 41.4 62.1 119.4 91.8 7.1 1712.5 917.2 

S-3-4 944.9 557.9 0.1 29.6 33.1 56.2 89.6 84.9 6.3 1787.6 961.0 

S-3-1 1192.0 368.6 0.0 2.1 1.7 9.1 119.2 103.0 2.1 2315.2 426.6 

S-3-3 1087.4 359.9 0.1 37.2 36.6 60.8 100.9 84.5 7.0 2221.2 797.9 

S-8-1 987.9 471.4 0.1 34.8 34.9 55.5 115.8 89.3 7.7 1610.2 873.8 

S-11-1 1069.7 375.8 0.1 14.5 33.1 76.7 133.3 93.5 9.0 1737.0 902.1 

S-18-2 1109.5 368.4 0.1 28.8 25.5 27.3 118.1 101.5 6.7 1950.8 583.1 

S-18-3 1069.2 361.3 0.1 25.9 39.3 64.9 124.1 100.0 9.4 1740.5 829.4 

S-19-1 996.2 459.0 0.1 29.9 40.4 70.1 115.5 81.1 8.4 1745.3 960.2 

S-23-3 857.7 362.3 0.3 98.4 143.2 100.9 149.2 40.7 22.3 1099.6 1254.3 

S-23-5 845.2 387.6 0.3 100.2 138.6 86.7 153.5 44.7 21.9 956.8 1184.7 

S-24-1 817.8 391.7 0.2 78.6 149.8 188.5 132.9 19.5 15.3 1407.0 1822.2 

S-28-1 853.4 357.4 0.3 90.0 155.7 114.7 131.9 61.9 18.3 1064.0 1356.7 

S-25-1 841.1 349.5 0.3 93.4 176.4 120.4 121.6 50.7 23.2 1235.7 1424.4 

 اکسيد عناصر

 اکسيد سنگ

 (ي)درصد وزن

وزن 

 يمولکول

تعداد 

 گرم 011کاتيون در  يميل يکاتيون ينسبتها کاتيونها

SiO2 55.55 60.09 1 0.9244457 924.445 

TiO2 0.56 79.9 1 0.00701 7.01 

Al2O3 16.17 101.96 2 0.15859 317.18 

Fe2O3 1.88 159.69 2 0.011772 23.554 
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 آن  يمورد مطالعه بر رو يها. نمونهيو موعع (0981نمودار دولاروش و همکاران) -2-4شکپ

 اس. 0-4تمام علادم شبيه شکپ 

 (6138لوفور) دوبون و يطبقه بند -

ند و يآير بدسمم. ميق معادلات زين  ارامترها از طريشممود  ايسممتفاده ما Qو  Pياز  ارامترها ين رده بنديدر ا

 شود ين استفاده مويکات يليم ريدولاروش از مقاد يدرآنها همانند طبقه بند

Q=(Si/3)-(K+Na+2/3Ca) 

P=K-(Na=Ca) 

آداملي.، کوارتزمونزوني. هاي گرانوديوري.، گراني.، در محدوده منطقههاي نمونهبنمدی بما توجمه بمه اين رده

 گيرند و مونزوگابرو عرار مي مونزوني. کوارتزدار

 

 

FeO 8.36 71.85 1 0.011635 116.35 

MgO 1.92 40.3 1 0.04767 47.64 

CaO 2.64 56.08 1 0.04707 47.07 

Na2O 2.86 61.98 2 0.04614 92.29 

K2O 3.61 94.2 2 0.03832 76.65 
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  آن يمورد مطالعه بر رو يها. نمونهيو موعع (0983لوفور) نمودار دوبون و -8-4شکپ

  اس. 0-4تمام علادم شبيه شکپ 

 (2006طبقه بندي فروست و همكاران ) -

( با توجه به دياگرامهاي عبلي يك تقسيم بندي جديدي را بر ايه  ارامتر آهن اراده 1110فروس. و  همكاران )

گيرد و بر اسمما  اين نمودار ر مينمودند  مقدار اين  ارامتر در محور عادم و درصممد سمميلي  در محور افقي عرا

هاي مورد مطالعه در محدوده   نمونهشوندسمنگهاي گرانيتوديدي به دو دسته آهن دار و منيزيم دار تقسيم مي

 گيرند عرار مي دارميزيمنگرانيتوديدهاي 

 
  ديمورد مطالعه توجه کن يها. نمونهيبه موعع (1110نمودار فروس. و همكاران ) -9-4شکپ

  اس. 0-4م علادم شبيه شکپ تما

 يمورد مطالعه در بررســ ينمونه ها يعناصــر اصــل ييايميشــ يهاهيج تجزياســتفاده ازنتا -4-5

 رات آنهاييتغ يروندها
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ما و متفاوت از ماگ يهايتبلورکان يرات آنها درطييو مشاهده تغ ي، فرعيرات عناصر اصلييمشاهده روند تغ يبرا

ستها يتوسط  ترولوژ يگوناگون ياگرامهايان انجماد ماگما، ديدر جر يکيلوژ ترو يه هايفرضم ين بررسميهمچن

(، درصد 0919 )هارکر،يليدرصد س -ديدرصمد اکس ياگرامهايتوان به دين آنها مياراده شمده اسم.  از مهمتر

 بيضر -ديدرصمد اکس ( و0901ق)تورنتن و تاتپ،يب تفريضمر -ديم)فنر(، درصمد اکسميزيدرصمد من -دياکسم

در تفسير روندهاي مشاهده  دهند ياگرامها روند تحو  ماگما را نشان مين دي  ا( اشماره کرد0909کونو،انجماد)

شده در نمودارهاي تغييرات بايد كاملًا احتيام كرد  دليپ اين امر ايجاد برخي روندهاي مشابه در اثر فرايندهاي 

تبلور تفريقي ممكن اسمم. روندهاي  ومتفاوت در اين نمودارهاسمم.  به عنوان مثا  فرايندهاي ذو  بخشممي 

 مشابهي را بر روي اين نمودارها ايجاد نمايند 

 (6101س)هارکر،يليدرصد س -دياگرام درصد اکسيد -4-5-6

دارها، ن نمويا يافق محور باشند  دريرات مييتغ ين شمکپ نمودارهاين و  راسمتفاده تريتريمياگرامها عدين ديا

رعادم محو يشود و رويرات اس.، نشان داده ميين محدوده تغيشتريب ياراها و دسنگ ي  که سازنده اصليليس

 يارتبام منطق يره بوده و به دو صورت دارايدو متغ ياگرامها جز  نمودارهاين ديرند  ايگيم دها عرارير اکسيسا

آورده شده  بطور فشرده ياز اطلاعات عدد يادين اس. که حجم زين نمودارها اي. ايباشند  مزيا  راکنده ميو 

 دارد  دوجو يدها عناصر اصلين هرکدام از جف. اکسي( بيمنف )مثب. ويدهند که انطبا  جالبيو نشان م

، يقي، تبلور تفرير ذو  بخشمممينظ يندها و تحولاتيتوان به فرايهارکر م ياگرامهايرات دييبما توجه به روند تغ

ا تبلور ماگماها صورت يپ ي( که در تشکAFC) يبخش و تبلورند هضم يفراو  يا وسته يو آلودگ يياختلام ماگما

 ( 0989لسون،يبرد)و يرند،  يگيم

 

 

 

  2OSiدر مقابپ  3O2Al دياگرام-
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پ يوکلازها و تماين امر با کاهش سهم  لاژيابد، اييکاهش م هاي منطقه،در نمونه 3O2Al مقدار 2OSiش يبا افزا

 همچنين ميزان اين اكسيد در ک سازگار اس. ي تاسک و يسد يپ فلدسرارهايروشمن به سمم. تشک يهايکان

 لور  لاژيوكلازها اس. بيابد كه ناشي از تيمانده كاهش ميعطي تبلور ماگما، در ماي  با

 2SiO درمقابپ  3O2Feدياگرام-

ر د نيزيفرومن يهايپ کانيده به عل. تشکين  ديا  دهدينشان م يروند نزول 2SiO در برابر 3O2Feراتيينمودار تغ

ر يظن نيزيفرو من يهاير کانيتر مقاد يدياسمم يپ فازهايان تبلورماگما اسمم.  با ادامه تبلور ماگما و تشممکيجر

 ابد ييکاهش م  3O2Feميزان جهيابد  در نتيي. کاهش مير مگنتيا ک نظ يهاي. و کانيوتيب

 2OSiدرمقابپ FeO دياگرام-

بمما تبلور اليوين، بمماشمممد  اين رونممد نزولي مي 3O2eFنيز هممماننممد 2OSiرونممد تغييرات اين اكسممميممد در برابر

اختمان اين آهن در ستيتانومگنتي. مرتبط بوده و نشان دهنده مشارك. . و يوتيبو ، بي، آمفكلينو يروكسمن

 كانيهاس. 

  2OSiدر مقابپ MgO دياگرام-

دهند  ينشان م يکمتر يها  راکندگنمونه يبوده، ول ينزول OFe مشمابه 2OSiد در برابرين اکسميرات اييروند تغ

. يوتيب بو  ويروکسن، آمفير  ينظ يياهيک و در ساختمان کانيباز يد در فازهاين اکسيپ آن مصرف شدن ايدل

 اس. 

 2OSiدرمقابپ  MnO دياگرام-

دهد  اين امر به دليپ كاهش يافته و روند تقريباً نزولي نشمممان مي OMn هما مقداردر نمونمه 2OSiبما افزايش 

 اكسيد در تشكيپ كانيهاي فرو منيزين همچون هورنبلند سبز و بيوتي. اس.  مشارك. اين

  2OSiدر مقابپ CaOدياگرام-

بوده  و دليپ آن مشمارک. اين اکسميد در سماختمان  يروکسنها و  MgOروند تغييرات اين اکسميد نيز مشمابه 

قدار يابد  بالاترين ميق کاهش مي لاژيوکلازهاي با درصد آنورتي. بالا اس.  مقدار اين اکسيد در طي عمپ تفر

 باشد هاي منطقه ميدرصد وزني در نمونه 0اين اکسيد 
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 2OSiدرمقابپ  O2Naدياگرام-

ه تبلور ماگما به مقدار کم يد در مراحپ اولين اکسممميايابد  افزايش مي O2Naها مقدار در نمونه 2OSiبا افزايش 

ش يمانده افزايباع يق مقدارآن در ماگمايان تفريجر يطن دريشمممود  بنابرايوکلازهما ميوارد سممماختممان  لاژ

وکلاز يرا وارد سمماختمان  لاژيابد، زييق مقدار آن کاهش ميان تفريدر جر يدياسمم يابد  سممر  در فازهاييم

زها و وکلاي لاژ  تبلور کمتر يليد در مقابپ سين اکسيا يپ روند صعوديدل شمود يک شمده و مصمرف ميسمد

ها( اسمم.  تيآلکالن و گران يتهايافته )گرانيق يو تفر يدياسمم يترمها ک دريآلکالن سممد يفلدسممراتها يفراوان

د توانيپ آن ميکنده دارد و دلا  روند  ريليد در مقابپ سين اکسميشمود، ايرام مشماهده مگايهمانطور که درد

 بر فلدسراتها باشد  ثرؤدروترما  ميه يدگرسان

 2OSiدرمقابپ  O2K دياگرام-

روند صعودي بوده كه اين امر با روند عادي تفريق ماگمايي سازگار اس.   2OSiدر مقابپ  O2Kقادير مر ييتغروند 

پ ين دليشود و به هميها وارد نميک در ساختمان کانيباز يخود در ترمها بزرگ يونيپ شعاع يم  به دلي تاسم

 يروند منظم تر يو دارا دتريرات آن شممدييب تغيابد  شممييش ميق مقدار آن به شممدت افزايعمپ تفر يدر ط

 يتهااپ مشارک. آن در ساختمان فلدسريبه دل يدياس يباشمد  عل. بالا بودن آن درترمهايم O2Naنسمب. به 

 . اس. يوتيک و بيآلکالن  تاس

 2OSiدرمقابپ  2TiO دياگرام-

در  ييماگماق يتفر ه تبلور ويد در مراحپ اولين اکسممميايابد  كاهش مي 2OSiمقمدار اين اكسممميمد بما افزايش 

 يديحدواسط و اس يدرترمها يشود  ولي.( وارد ميتانو مگنتيآهن)ت يدهايروکسنها و اکسينو يسماختمان کل

 3lCTiو4FTi يبالا ين فشممار بخشممياسممفن در سممنگها مب يريکند  شممکپ گيدر سمماختمان اسممفن شممرک. م

 يده و مقدار آن در سمممنگهابو يباً نزوليد تقرين اکسممميرات ايي(  روند تغ0302ش زاده،يسممم.)درودرمماگمما

 کند ير مييتغ يدرصد وزن 0/1تا 40/1ن يمنطقه ب يديتوديگران

 2OSiدرمقابپ   5O2Pدياگرام-

 در مراحپ اوليه تبلور ماگماس.  .يآ اتزيادي  مقدارتبلور بوده و عل. آن  يز نزوليد نين اکسيروند ا
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ازهاي فرعي همچون آ اتي.، روتيپ و زيرکن از به عل. جدايش ف 2SiOبا افزايش 2TiO و 5O2P,Vکماهش مقادير 

 ( 1113مذا  در طي عمپ تفريق اس.)ناگودي و همکاران،

های سمممنگن يب يبيک وعفه ترکيم که يريگيجه مين بخش نتياراده شمممده در ا ييايميژدوشممم ينمودارها زا

، ييه شمممواهد صمممحراوجود دارد  با توجه ب (تهايگراناليوين گابروها( وسمممنگهای اسممميدی) گابروها وبازيک)

مورد  0پ پ در فصياند که به تفصن سنگها از دو منشا  متفاوت سرچشمه گرفتهيا ييايميو ژدوشم ي تروگراف

 رد يگيعرار م يبحث و بررس

  

  

  

 نمودار هاي تغييرات اکسيدهاي عناصر اصلي در -01-4شکپ

  اس. 0-4برابر سيلي   تمام علادم شبيه شکپ 
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 اس.  0-4برابر سيلي   تمام علادم شبيه شکپ  نمودار هاي تغييرات اکسيدهاي عناصر اصلي در -00-4کپش

 (6110)تورنتن وتاتل،يعناصراصل يدهايدرمقابل اکس (D.I)قيتفر ضريب ياگرامهايد -4-5-2

 يدهايسات اکرييق، تغيان عمپ تفريصورت گرفته در ماگما در جر ييايميبردن به تحولات ش يو   يبررس يبرا

اگرامها، ين ديرند  در ايگيعرار م يق مورد بررسي  تفري( نسب. به اند%An. درصمد)يو آنورت يعناصمر اصمل

ن، يو مجموع نفل  يلياشممباع از سمم يو در ترمهاي. نورماتي( برابر با مجموع کوارتز، ارتوز، آلبD.Iق)ي  تفرياند

 يبراD.I ري(  مقاد0901باشد)تورنتن و تاتپ،ي  ميلياز س تح. اشباع يو در ترمهاي. نورماتي. و لوسيليوفيکال

به  00-4منطقه مورد محاسممبه عرار گرفته اسمم. و در جدو  يديتوديگران يتها و سممنگهايوريگابروها، گابرود

ن يبوده و ا An%=[An/(An+Ab)]×100. درصمد نسب.يها آورده شمده اسم.  منظوراز آنورتهمراه شمماره نمونه

 شده اس.  يمعرف 0920ار توسط باراگارن بي ارامتر اول

ن يادهد  همان طور که از يق نشان مي  تفريرا در مقابپ اند يعناصراصل يدهاياکس ياگرامهادي( 9-4)شمکپ

 و 3O2Al ،OMg ،3O2Feر يداش و مقيافزا 2OSi ،O2Na ،O2Kريمقاد D.I شياگرامها مشمممهود اسممم. با افزايمد
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OCaفريقبا افزايش ضريب ت ابند ييکاهش م(D.I) 2مقاديرTiO,5O2P يابد  ولي در ياگرام کاهش ميS.I  در مقابپ

5O2P 2وTiO, يابد با افزايش ضريب انجماد مقادير اين اکسيدها افزايش مي 

 (6151)کونو،يعناصر اصل يدهايس انجماد در برابر اکسياند ياگرامهايد -4-5-8

 گردد ير محاسبه ميز شد بصورت ي( معرف0909ب انجماد که توسط کونو)يضر

100×)]O2+NaO2+ KO+ Mg3O2+ FeOFe(/OMg[S.I= 

 ريش و مقاديافزا OFe،OMg 3O2Fe،OCaر يب انجماد مقاديش ضممريم شممده با افزايترسممي اگرامهايبا توجه به د

O2K 2وOTi باشد  31ب انجماد کوچکتر ازيکند که اگر ضريان مي( ب0909  کونو)(01-4)شمکپابندييکاهش م

 ييسنگها يو برا 31تا  12از  ييگابرو يسنگها يب انجماد برايافته اسم.  ضمريق يتفر ير وجود ترمهانشمانگ

  کند ير مييتغ 0/00تا  0/8از  يتيرانگ

 ه مطالع دهاي منطقه موربراي نمونه D.I و S.I مقادير محاسبه شده -0-4جدو 

 

 

 D.I S.I شماره نمونه

S-1-3 65.41454 16.55944 

S-1-4 69.14197 14.7226 

S-4-2 69.70103 11.71205 

S-4-3 70.28493 15.2986 

S-3-4 62.94262 12.40148 

S-3-1 90.30426 0.796381 

S-3-3 71.29091 12.41361 

S-8-1 68.05072 11.42477 

S-11-1 73.46141 11.86377 

S-18-2 80.90321 8.544032 

S-18-3 73.9108 12.6676 

S-19-1 65.90435 13.89008 
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S-23-3 0 27.37262 

S-23-5 0.151387 26.14043 

S-24-1 5.344802 33.45639 

S-28-1 2.68945 29.4816 

S-25-1 0.232309 32.88519 

 

  
 

 
  

   

  اس. 0-4برابر ضريب انجماد  تمام علادم شبيه شکپ  نمودار هاي تغييرات اکسيدهاي عناصر اصلي در -01-4شکپ
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 نمودار هاي تغييرات اکسيدهاي عناصر اصلي در -03-4شکپ

 اس. 0-4برابر ضريب تفريق  تمام علادم شبيه شکپ 
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 نمودار هاي تغييرات اکسيدهاي عناصر اصلي در -03-4شکپادامه 

 اس. 0-4برابر ضريب تفريق  تمام علادم شبيه شکپ 

 

ــتفاده ا - 4-5-4 ــر کمياب نمونه نتايج زاس ــيميايي عناص ــي هاي مورد مطالعآناليز ش ه در بررس

 روندهاي تغييرات آنها
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ز يمتما درن عناصر يا ييتوانارا که يزمدرن بوده و  ياز  ترولوژ يو اسماسم يبخش اصمل كميا مطالعه عناصمر 

كيپ را تش عناصر كميا  به ندرت كاني خاصياس.   يشمتر از عناصر اصليب يسمنگ شمناخت يندهايکردن فرا

عنصمر كميا  به يكي از سه حال. زير شموند  يك دهند و غالباً جانشمين عناصمر اصملي در شمبكه بلور ميمي

 ( 0981تواند جانشين يك عنصراصلي در شبكه بلوري گردد)ميسون،مي

 بكه بلوريدر ش ،و شعاع يوني نزديك به عنصر اصلي باشد کسمانيوعتي يك عنصمركميا  داراي بار الكتريكي 

  مثپ گاليوم در كانيهاي آلومينيوم دار و هافنيم در كانيهاي زيركونيم ودشيمدارنده عنصمر اصلي، استتار در بر

 دار 

 ربرد اگر يك عنصركميا  داراي شعاع يوني مشابه و بار الكتريكي بزرگتر از عنصر اصلي باشد،  در شبكه بلوري

  دارهاي  تاسيمم به جاي  تاسيم در سيليكاتهمثپ جانشيني باري شود اسير میدارنده عنصر اصلي، 

اگر يك عنصمركميا  داراي شمعاع يوني مشمابه و بار الكتريكي كوچكتر از عنصر اصلي باشد،  در شبكه بلوري 

  شود يم دارنده عنصر اصلي،  ذيرفتهدربر

 ، يليلعه را در عبا  سمورد مطا يهانمونه درا  حاصپ ياز عناصر کم يرات تعداديين بخش ابتدا روند تغيدر ا

(  سر  01-4و 00-01،4-4 يم)شکلهايدهيعرار م يگر مورد بطور مجزا بررسيکديق و در مقابپ ي  تفرياند

ان يدر  ا م داد ويش خواهينما يعنکبوت يمورد مطالعه را بصورت نمودارها يهاا  نمونهيعناصمر کم يهاداده

 م  رداخ. ين نمودارها خواهيا يبه بحث و بررس

 سيلياب در برابر سيرات عناصر کمييتغ ينمودارها -الف

Ba : 

پ يمستقپ تشک ين کانيآذر يپ اس. که در سنگهايتوفيل يعنصر 34/032 يو جرم اتم 00 يم با عدد اتميبار

اف. يم ي. و فلدسرار  تاسيوتيشمتر در بيجه بيم اسم.  در نتيسمه با  تاسميعابپ مقا يونينداده و از نظر اندازه 

ور اسير يا گرفتار شده حض يبه صمورت عنصر دارباريم به خاطر بار بيشمتر بايد در ترکيبات  تاسميم شمود يم

مشابه در ساختمان  يو بار الکتريک )Aº)  18/0يکلسيم با شعاع يون يداشمته باشد  اين عنصر همچنين به جا

ه نکه وارد شممبکيپ ايدل ن عنصممر بهيمقدار اشممود  ي ذيرفته شممده، جانشممين م ي لاژيوکلاز به صممورت عنصممر

ارد به همراه  تاسيم و و در فازهاي  اياني ابدييش ميافزا در طي عمپ تفريق شود،يحرارت بالا نم يکاتهايليس

هد  مقدار داي تشکيپ باري. ميشود و يا در فازهاي هيدروترمالي بصورت رگهفلدسراتهاي آلکالن و بيوتي. مي
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در نمونه هاي گابرويي  0101هاي گرانيتوديدي به در نمونه 010از حدود  هاي منطقه نوکههاين عنصر در نمون

 يمنطقه از فراوان يگابروي ي لاژيوکلاز در سنگها ينيز اشماره شمد کان يهمان طور که در فصمپ عبل رسمد مي

اعث بالا ب به صورت  ذيرفته شده حضور دارد يريم نيز در اين کانبا عنصرو از آنجا که  باشديبرخوردار م يبالاي

و  PPm010  يتيگران ين عنصر در سنگهايزان اي.  مده اسيگرد يگابروي ين عنصمر در سمنگهايزان ايرفتن م

 رسد يم ppm 0101به  ييگابرو يدر سنگها

Sr : 

ا  در ين عناصر کميترآنگستروم از فراوان 08/0 يونيو شعاع  01/82 ي، جرم اتم38 يم با عدد اتمياسمترانسم

 يهاين عنصممر در کانين ايم، جانشمميبا کلسمم يکيپ مشممابه. بار الکترين عنصممر به دليسمم.  ان اي وسممته زم

دار ر شده حضور دارد  مقياس يشتر به صورت عنصريم دار به عل. بار بي تاس يهايشود و در کانيدار مميکلسم

 ابد ييق کاهش مين عنصر با ادامه روند تفريا

Zr : 

وم در يتانين تيپ اس. که جانشيتوفيل يعنصمر 29/1يونيو شمعاع  11/90ي، جرم اتم41م با عدد اتم يرکونيز

 رکن اس.  زيركونيم عنصري ناسازگار بودهين عنصر زيسنگ ساز ا يشود  کانيپ مير اسمفن و روتينظ يهايکان

عاتي طلاتواند اگردد، در سيا  آبكي نسبتاً غير متحرك اس. و از اينرو ميو به شدت وارد مذابهاي سيليكاته مي

در محصولات نهايي تفريق ماگمايي به وفور (  زيركن 1111 يپ، در مورد منشا  گوشته اوليه اراده دهد)كارن و

شممود زيرا غلظ. اوليه زيركونيم در ماگما معمولًا كمتر از مقدار مورد نياز براي اشممباع شممدن زيركن ياف. مي

 يابد مقدار زيركن افزايش مي D.I و 2OSiهاي مورد مطالعه منطقه با افزايش هاس.  در نمون

 

Rb : 

پ نداده و در يتشک يمستقل يپ اسم. که کانيتوفيل يعنصمر 80/42 ي، جرم اتم32 ين عنصمر با عدد اتميا

ن عنصر و يا شود  مقداريم مين  تاسيم جانشي.، هورنبلند و فلدسمرار  تاسيوتي.، بير مسمکووينظ ييهايکان

 Rbمقابپ در I.Dو  2OSi هاي اگراميابد  در دييش ميق افزايه روند تفرم با ادامين نسممب. آن با  تاسمميهمچن

، .يوتير بيم نظي تاس يحاو يهايش کانيپ آن در ارتبام با افزايشود که دليده مين عنصر ديا يروند صعود

ر دنسب. مستقيمي بين افزايش مقادير روبيديم و باريم  Rb-Baدر نمودار  باشد ارتوز در سنگهاي منطقه مي
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ماند سر  در مايعات باعيمانده طي مراحپ اوليه ثاب. باعي مي  Ba/Rbمايعات تفريق يافته وجود دارد  نسب.

  (1110)اهارا و همكاران،يابدبا شروع تبلور فلدسرار  تاسيم كاهش مي

SC: 

SC 2ک به ينزد يشمعاع يون+Fe عناصر با شدت اين عنصـر از گروه  تواند جانشمين آن گردد يداشمته، بنابراين م

دياگرام اين عنصر در مقابپ سيلي   يابد.يبوده و در پيروکسـنها، هورنبلند و بيوتيت تمرکز م (HFSE)ميدان بالا بوده

  3O2Fe(t) يکه با روند مشمماهده شممده برا دهديرا از گابروها به سممم. گرانيتوديدها نشممان م يکاهشمم يروند

اير که از طريق س ياسطة اشکا  در متعاد  کردن بار مثب. اضافدارد )شکپ(  اين عنصر به و يکاملًا سازگار

در  Sc(  بنابراين 0320)مر، شودياوليه متمرکز نم يهااليوينآيد، در يمناسب ديگر بوجود م يهايجانشمين

 گردد يدر اين کانيها م Fe+2باعيمانده جم  شده و با شروع تبلور  يروکسنها، جانشين  يماگما

V  3بصورت+V 3ماگما حضور داشته و جانشين  در+Fe شود  يمگنتي. مV ها ها، آمفيبو همچنين در  يروکسن

 يمنطقه، يک روند کاهش يهانسمب. به ضريب تفريق سنگ Vگردد  در نمودار تغييرات يها وارد مو بيوتي.

 ( 04-4شود )شکپيبا شيب تند ديده م

م  به نظر گيريسازگار بهره مير مقابپ يكديگر و يك عنصر اسازگابراي فهم بيشتر از دياگرامهاي جف. عناصر ن

داراي روند خطي گر يدر عبا  همد( اگر نمودارهاي تغييرات دو عنصر ناسازگار 0984و0981راجرز و همكاران)

ناسازگار روند خطي و  –و مثب. باشمند و از مبدا  مختصات نيز بگذرد و همچنين در نمودارهاي عناصر سازگار

توان فرايند اصلي مرتبط به تشكيپ سنگها را تبلور تفريقي دانس.  به عبارت شود در اين صورت مي منفي ديده

ند)يانگ كناسازگار در طي ذو  بخشي يا تبلور تفريقي تغيير نمي شمود كه نسب. عناصرديگرمعمولًا فرض مي

 تواند نشان دهنده نسب.نسب. عناصر ناسازگار كه داراي ضريب جدايش يكساني هستند مي ( و1111وهارن 

(  حا  اگر تغييراتي در اين نسبتها ديده شود بيانگر 0989اين عناصمر در محپ منشا  باشد)سان و مك دونوف

براي سمممنگهاي گرانيتي  و آلايش ماگمايي هسمممتند اختلام  ،فرايندهايي نظير تغييرات درجه ذو  بخشمممي

ن به  ديده تبلور تفريقي هستند  زيرا اين عناصر در موثرترين عناصر براي  ي برد  Rb،Ba ،Srعناصمري همچون

د)نيوا و باشممناين سممنگهاي گرانيتي به شممدت وابسممته به فازهاي كانيايي اصمملي مانند فلدسممراتها و ميكاها مي

نشمان داده شده اس.  اين نمودارها همگي  4-00 در شمكپ (  روندهاي جف. عناصمر ناسمازگار0982همكاران

 ن داده و نشانه تبلور تفريقي هستند  نشاروندي خطي و مثب. 
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 : نمودار هاي تغييرات04-4شکپ

 عناصرکميا  دربرابر سيلي  

 .اس. 0-4تمام علادم شبيه شکپ 
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 اس.  0-4دم شبيه شکپ   تمام علاناسازگار در مقابپ يکديگر و در مقابپ عناصر سازگار نمودارهاي تغييرات عناصر کميا  -00-4شکپ

 

 روندهاي عناصر ناسازگار در مقابپ سازگار هم نشان داده شده اس.   (00-4)در اشكا 

 هاي شيميايي عناصر اصلي و كميابتعيين سري ماگمايي با استفاده از تجزيه -4-1

نگها ي ماگمايي سهاي شميميايي، اسمتفاده از اين نتايج در تعيين سريكي از مهمترين كاربردهاي نتايج تجزيه

متمايز كننده سري ماگمايي سنگهاي مختلف باشمد  در اين بخش سعي شده اس. با استفاده از نمودارهاي مي

 منطقه و ارتبام بين آنها تعيين شود 

 (6176ار)باراگو ايروين  AFM  گرامايد -

اگرام ين ديدر ا  کنديمطابق. م F=FeO+Fe2O3, A=Na2O+k2O, M=MgOردو  آن با AFM  يدر نمودار مثلث

اگرام مقدار آهن ماگما را ين ديا  رنديگيتمام سممنگها در محدوده کالکوآلکاکن عرار م (الف02-4)مطابق شممکپ

 دهد يق نشان ميند تفريفرا يدر ط

 (6171لور)يلور و پکسريتااگرام يد -
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ن نمودار ياسمم.  مطابق اآورده شممده  يافق محور يرو 2OSiمحور عادم و مقدار  يرو O2Kمقدار اگرامين ديدر ا

  ( 02-4)شکپرنديگيعرار م يتيشوشون يم بالا و سريآلکالن با  تاس مورد مطالعه در علمرو کالک يهانمونه

 (6113)کونودياگرام  -

روي محور افقي آورده شده و علمرو ماگماهاي  2SiOروي محور عادم و مقدار  O2O+K2Naدر اين دياگرامها مقادير

هاي مورد مطالعه در علمرو هاند  مطابق اين نمودارها نمونمنحني شمکپ از هم جدا شده مختلف توسمط خطوم

 ج( 02-4گيرند)شکپآلکالن عرار مي کالک

 

 (7461،مياشيرو)2OSi در مقابل FeO/MgOدياگرام  -

 هاي موردز نمونهين طابق اين نموداراسممتفاده شممده اسمم.  م 2SiOدر مقابپ  FeO/MgOاز نسممب.  اين دياگرام

  د(02-4)شکپگيرندمطالعه در علمرو کالکوآلکالن عرار مي

 الف
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 د ج

 (اس. 0-4به شکپ ي)علادم شيعطار -منطقه نوکه يسنگها ييماگما ين سرييتع ينمودارها -00-4شکپ

 آن  يمورد مطالعه بر رو يها. نمونهي( و موعع0920ايروين باراگار) AFMدياگرام   -شکپ الف

  مورد مطالعه يها. نمونهيو موعع(0920لور)يلور و  کسريتادياگرام  -شکپ  

 هاي مورد مطالعه بر روي آن ( و موععي. نمونه0908کونو) دياگرام -شکپ ج

 هاي مورد مطالعه بر روي آن ( و موععي. نمونه0924مياشيرو)دياگرام  -شکپ د

 

 

 

 منطقه نوکه ييو گابرو يديتوئيگران يسنگها ASI))نيدرجه اشباع از آلوم -4-7

ن و ين، سمما  آلومين، متاآلومين به چهار گروه  رآلومين را از نظر اشممباع از آلوميآذر ي(، سممنگها0941)شمماند

استفاده شده   O2K ،O2Na ،OCa ،3O2Al ير مولکولياز مقاد يم بندين تقسيم نموده اسم.  در اي رآلکالن تقسم

 باشد:ير مياس. که به شرح ز

  O2K+O2Na+OCa<3O2Alني رآلوم -0

 O2K+O2Na <3O2Al <O2Na+OCaنيمتاآلوم -1

  O2K+O2Na =3O2Al نيسا  آلوم -3

  O2K +O2Na >3O2Al رآلکالن -4
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در محدوده  ييگابرو ين و وسمممنگهايدر محدوده  رآلوم يديمتوديگران يهمانمونمه ين رده بنمديبر اسممما  ا

 رند يگيعرار م متاآلومين

 (1106)عبدالرحمن، 2OSi -A/CNKاگراميد -

 يفرم کل يشود وليم ميترس 2OSi يدر مقابپ درصد وزن O2K+O2Na+OCa/3O2Al ياگرام نسب. مولکولين ديدر ا

همماي مورد مطممالعممه در عسمممممم. متمماآلومين تمما  رآلومين عرار در اين ديمماگرام نمونممه آن متفمماوت اسممم. 

 الف( -09-4گيرند)شکپمي

 (4861شاند,) A/NK -A/CNK اگراميد -

 لکوليوبر روي محور افقي و تغييرات نسب. م O2K +O2Na+OCa/3O2Alاگرام تغييرات نسمب. مولکوليدر اين دي

)O2K+O2Na(/3O2Al   .هاي مورد مطالعه در عسممم. در اين دياگرام نمونه بر روي محور عادم آورده شممده اسمم

    وج(-09-4)شکپگيرندمتاآلومين تا  رآلومين ضعيف عرار مي

 (6174)چپل و وايت، 2Sio -KA/CNدياگرام-

نيز مشخص  Sو Iتي  ي( بوده، با اين تفاوت که محدوده گرانيتها0991اين دياگرام مشابه دياگرام عبدالرحمن)

 د( -09-4گرديده اس.)شکپ

 

 

 هاي منطقه مورد مطالعه براي نمونه 3O2Al ،O2Na ،CaO ،O2Kنسبتهاي مولکولي  -2-4جدو 

 Al2O3 CaO Na2O K2O 10/3Molesp2o5 Cao* CIA CNK A/CNK A/NK شماره نمونه

S-1-3 0.205 0.09 0.059 0.039 0.003 0.084 52.89 0.185 1.11 3.485 

S-1-4 0.183 0.07 0.055 0.044 0.003 0.067 52.49 0.169 1.08 3.388 

S-4-2 0.228 0.05 0.051 0.046 0.002 0.046 61.59 0.145 1.57 4.537 

S-4-3 0.231 0.06 0.06 0.046 0.003 0.059 58.41 0.168 1.38 3.915 

S-3-4 0.279 0.06 0.045 0.043 0.003 0.054 66.42 0.144 1.94 6.267 

S-3-1 0.184 0.01 0.06 0.052 0.001 0.008 60.77 0.12 1.53 3.142 
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 يشاخص دگرسان -

ن منشممما  بر خلاف انتظار در محدوده ييمختلف تع يمورد مطالعه در نمودارها يهانکمه نمونهيبما توجمه بمه ا

پ از دس. يو به دل يرس يهاي. و کانيسيپ سمريوکلاز و تشمکيه  لاژياثر تجزرا در يرند  زيگين عرار مي رآلوم

را از  يهاافته اسمم. و نمونهيش يافزا يبطور محسمموسمم A/CNKنسممب.  3O2Alش يو افزا CaOاز  يريرفتن مقاد

نجا از يدر ابهتر روشن شدن موضوع  يسو  داده اس.  برا ير واععيغ ي. تا حديخود به موعع ي. واععيموعع

 استفاده شده اس.  0981. و همکاران ينسبCIA  ياخص دگرسانش

O2+CaO+K3O2/Al3O2CIA=Al 

)5O2(10/3moles P-CaO=Moles CaO 

 ه اس. يدر مراحپ اول يباشد، هوازدگ 01-01ن يب ياگر شاخص دگرسان

 در مراحپ حدواسط اس.  يباشد، هوازدگ 01-81ن يب ياگر شاخص دگرسان

 شرفته اس. يدر مراحپ   يباشد، هوازدگ 81ز شتر ايب ياگر شاخص دگرسان

در  يد هوازدگين موضمموع موير اسمم.  اييمتغ 01تا  01ن يب CIAد که يبعد از انجام محاسممبات مشممخص گرد

ن يافته که ايش يهم افزا A/NKو A/CNK ن ي، درجه اشباع آلوميش دگرسانين با افزايه اس.  همچنيمراحپ اول

 رند يگين عرار مين دو  ارامتر در محدوده  رآلوميش ايشده منطقه با افزا دگرسان يهاشود نمونهيباعث م

S-3-3 0.18 0.06 0.05 0.042 0.003 0.058 54.35 0.154 1.17 3.608 

S-8-1 0.236 0.06 0.058 0.045 0.003 0.052 60.31 0.158 1.49 4.115 

S-11-1 0.188 0.08 0.067 0.047 0.004 0.073 50.15 0.19 0.99 2.866 

S-18-2 0.184 0.03 0.059 0.051 0.004 0.024 57.94 0.137 1.34 3.169 

S-18-3 0.181 0.07 0.062 0.05 0.004 0.061 51.09 0.177 1.02 2.96 

S-19-1 0.229 0.07 0.058 0.041 0.004 0.067 58.17 0.169 1.36 4.015 

S-23-3 0.181 0.1 0.075 0.02 0.012 0.089 49.62 0.196 0.92 2.448 

S-23-5 0.194 0.09 0.077 0.022 0.012 0.075 52.72 0.186 1.04 2.548 

S-24-1 0.196 0.19 0.066 0.01 0.007 0.182 43.14 0.265 0.74 2.958 

S-28-1 0.179 0.11 0.066 0.031 0.009 0.106 46,84 0.212 0.84 2.74 

S-25-1 0.175 0.12 0.061 0.025 0.011 0.109 47.17 0.207 0.85 2.9 
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   الف

  ج

 د

 عطاري  -سنگهاي گرانيتوديدي و گابرويي منطقه نوکه ASI)) نمودارهاي تعيين درجه اشباع آلومين -02-4شکپ

  لومين سنگهاي آذرين منطقه( جه. تعيين درجه اشباع از آ0991)عبدالرحمن، 2SiO -A/CNKدياگرام –شکپ الف 

 ( جه. تعيين درجه اشباع از آلومين سنگهاي آذرين منطقه مورد مطالعه 0943)شاند, A/NK  -A/CNKياگرامد -و جشکپ   

  ( جه. تعيين درجه اشباع از آلومين سنگهاي آذرين منطقه0924)چرپ و واي.، 2SiO -A/CNKدياگرام -شکپ د

 

 

 

 ر کمياب در نمودارهاي عنکبوتيهاي عناصنمايش داده -4-3
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 رود،هاي عناصمممر کميا  که به منظور بررسمممي فرايندهاي  ترولوژيکي بکار مييکي از روشمممهاي نمايش داده

و کميا  اسممتفاده از نمودارهاي عنکبوتي اسمم.  در نمودارهاي عنکبوتي، فراواني گروههايي از عناصممر کميا  

فراواني اين عناصممر در يک سممري نمونه هاي اسممتاندارد خاص هاي سممنگي، نسممب. به موجود در نمونه يخاک

( 0993هاي عناصر کميا  سه روش وجود دارد)رولينسون، شود  بطور کلي جه. بهنجار کردن دادهبهنجار مي

 ترکيب تخمين گوشته اوليه -0که عبارتد از: 

 متئوريتهاي کندريتي -1

3- MORB اوليه 

ه ها نسمب. با اين استانداردها اين اس. که اولًا تغييرات فراواني عناصر با يکي از مزيتهاي به هنجار کردن نمون

عمدد اتمي زوج و فرد حمذف شمممود و ثانياً هرگونه جدايش و تفکيکي که از عناصمممر کميا  نسمممب. به اين 

 استانداردها صورت گرفته باشد به آساني عابپ تشخيص اس. 

 يگرانيتوئيد يهاسنگ يبه هنجار شده برا عنکبوتي ينمودارها -الف

( 0989سان و مک دونوف) يمنطقه مورد مطالعه نسمب. به نمودار عناصر کميا  خاک يگرانيتوديد يهانمونه

عناصر کميا  خاکي کنيد، يالف( مشاهده م11-4نسمب. به کندري. به هنجار شدند  همان طور که در شکپ)

 دهندبيشتري نشان مي( غني شدگي HREE( نسب. به عناصر کميا  خاکي سنگين)LREEسبک)

شممود که در حال. دو ظرفيتي در اغلب توسممط  لاژيوکلاز و فلدسممرات  تاسمميم کنتر  ميEu عنصممر آنومالي

 لاژيوکلاز و فلدسرات  تاسيم سازگار اس.  بنابراين جداشدن  لاژيوکلاز از مذا  فلسيک در طي تبلور تفريقي 

(  علاوه بر اين 1111؛ ويسبورد و همکاران،0993ود)رولينسونشباعث ايجاد آنومالي منفي اين عنصر در سنگها مي

 شود جدايش  لاژيوکلاز از مذا  باعث ايجاد آنومالي منفي در استرانسيم نيز مي

( نسب. به 0981( و وود و همکاران)0981تامرسون) يچند عنصر يدر دو نمودارعنکبوت يسنگ يهااين نمونه

 يآنومال HREE ،Ba, Ti, P مثب. و در يآنومال Kو  LREE، U,Th,Rbاند، در شدهکندري. و گوشته اوليه نيز به هنجار 

عناصممر توسممط کانيهاي مخصوصي  يج(  ميزان تمرکز برخ-11-4  و-11-4يدهند)شمکلهاينشمان م يمنف

  شودتوسط  لاژيوکلاز کنتر  مي Srو  Baتوسط آ اتي.،   Pشود  براي مثا  غلظ.کنتر  مي

 يگابروي يسنگها يتي به هنجار شده براعنکبو ينمودارها -ب
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ان و مک س ينسب. به نمودار عناصر کميا  خاک يگرانيتوديد يهامنطقه نيز همچون نمونه يگابروي يهانمونه

ها نيز غني شدگي بيشتري از عناصر کميا  خاکي ( نسب. به کندري. به هنجار شدند  اين نمونه0989دونوف)

 الف(  -10-4دهند)شکپ( نشان ميLREEسبک)

 MORB( و 0981به هنجار شمممده نسمممب. به گوشمممته اوليه وود و همکاران) يچنمد عنصمممر يدر نمودارهما

متوسط تا شديد از عناصر  يمنف يو آنومال يشدگ يغن Thو  K, Ba, Sr, Rbها از عناصر (، اين نمونه0983 ير )

Hf, Ti, U, Zr, Ta وابسممته به  يها از مشممخصممات ماگماهامحققين، اين ويژگي يبه عقيدة برخدهند  ينشممان م

آلکالن هسمتند در صورتي که نسب. به مور  يا  هاي عو  آتشمفشماني که عمدتاً کالکماگمافرورانش اسم.  

و  (Rbو  Sr) LILE ،Th ،Ba ،Cs ،Kهستند  از  HFSE /LREEو  HFSE /LILEکندري. هنجار شموند داراي نسمب. بالاي 

اند )گيپ، تهي شده HREEو  ( Hfو Nb ،Ta ،Zr) HFSEد در حالي که از دهنشمدگي نشمان ميغني LREEهمچنين 

؛ 0999ر  و همکاران، ي؛  ي0993؛ وودهد و همکاران، 0990؛ هاوکسورث و همکاران، 0981ر ، ي؛  ي0980

 ( 1110کاستيلو و همکاران، 

 يکوهزايي اس. و نيز غن يبارز نواح يعناصر از چ  به راس. در اين دياگرامها از ويژگيها يشدگيهمچنين ته

؛ وودهد و 0990، 6؛ هاوکسورث و همکاران0980، 5اس. )گيپ يآلکالن عاد کالک يدر سريها LREE يشمدگ

 ( 1110، 8؛ کاستيلو و همکاران0999؛  ير  و همکاران، 0993، 7همکاران

شده گوشته غنیشمناسمی منطقه سنگهای گابرويی از ذو  با توجه به ويژگيهای ژدوشميميايي و موععي. زمين

 اند نشأت گرفته

 

 خاستگاه ماگمايي سنگهاي گرانيتوئيدي منطقه -4-1

رپ چ 0924ديگر تفاوت دارند  در سا  مطالعات نشان داده اس. که سنگهاي گرانيتوديدي از لحاظ منشا  با يک

منشا  آذرين داشته   Iوعتقسيم بندي کردند  گرانيتوديدهاي ن Sو  Iو واي. گرانيتها را از نظر منشا  به دو دسته 

                                                           
1-Gill 
2-Hawkesworth. 
3-Woodhead . 
4-Castillo. 
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سنگ منشا  رسوبي داشته و از   Sنيتوديدهاي نوعااند  گرتر )بازالتي( حاصمپ شمدهو يا از تفريق ماگماي مافيک

 ( 0993اند ) شلي،اي حاصپ شدهذو  بخشي سنگهاي  وسته

توسمممط آلن و نمودارهمماي متفماوتي   Aاز يکممديگر و همچنين از نوع Sو  Iبراي تفکيمک گرانيتوديمدهماي نوع 

( اراده گرديده اسممم.  با توجه به اين نمودارها، 0920(، کالينز و همکاران )0924رپ و واي.)(، چ0982همکماران)

 گيرند عرار مي Iنيتوديدي منطقه در محدوده نوع اهاي گرنمونه

 (6137،والن و همکاران) Ga/Al60000در مقابل  Nbو Zrنمودارهاي  -

و  A، Sاند و گرانيتهاي نوعرسم شدهGa/Al01111 ×در برابر Nbو   Zr ر اسا  مقاديراين دياگرامهاي لگاريتمي ب

I هاي مورد مطالعه در محدوده گرانيتهاي نوع کنند  بر اسممما  اين نمودارها نمونهرا از هم تفکيمک ميI  عرار

 ( 10-4)شکپگيرندمي

 

 

 

 

 

 

   الف
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 ج

 منطقه مورد مطالعه  يگرانيت يهانمونه ي. برايب. به کندربهنجار شده نس يعنکبوت ينمودارها -08-4شکپ

 (0989نمودار سان و مک دونوف) -شکپ الف

 (0981نمودار تامرسون) -شکپ   

  (0981وود و همکاران) نمودار -شکپ ج 

 

 

 

 

 

 

 

 

  الف
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 ج

 د

منطقه مورد  يگابروي يهانمونه يبرا MORBه و يبهنجار شده نسب. به گوشته اول يو چند عنصمر  يعنکبوت ينمودارها -09-4شمکپ

 مطالعه 

  (0989نمودار سان و مک دونوف) -شکپ الف

  (0981نمودار تامرسون) -شکپ  

  (0981نموداروود و همکاران) -شکپ ج

  (0983ر  و همکاران)ينمودار ي -شکپ ج

 (6137،والن و همکاران )Na2O+K2O/CaOدر مقابل Zr+Nb+Ce+Yنمودار -

تفريق يافته و از طرف ديگر از  Iعادي از يک طرف از گرانيتوديدهاي نوع  Sو  Iگرام گرانيتوديمدهاي در اين ديما

 Fractionated I-typeمخفف FRACشممموند  در اين دياگرام علام. اختصممماري متمايز مي Aگرانيتوديدهاي نوع 

granitoid   يعني گرانيتهاي نوعI گرانيتهاي منطقه مورد مطالعه درباشمممد  مطابق اين نمودار تفريق يافته مي 

 .گيرندعرار مي Iمحدوده گرانيتهاي نوع 

 

 

 (6174پل و وايت)چ O2Kدر مقابل O2Naنمودار  -

را از هم تفکيک  I و  Sاس. و گرانيتهاي نوع  رسم شده O2Kدر مقابپ  O2Naاين دياگرام بر اسما  درصمد وزني

-11-4)شکپگيرندعرار مي Iمطالعه در محدوده گرانيتهاي نوع هاي مورد کند  بر اسا  اين نمودارها نمونهمي

)   

 (6176نز وهمکاران)يکال 2SiOدر مقابلCeنمودار  -
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کند  بر را از هم تفکيک مي I و  Aاس. و گرانيتهاي نوع  رسم شده 2SiOدر برابر Ceاين دياگرام بر اسا  مقدار 

 ( الف-11-4)شکپگيرندعرار مي Iه گرانيتهاي نوع هاي مورد مطالعه در محدوداسا  اين نمودار نمونه

 (1161،همکاران و)فرنس   2SiOدر مقابلYنمودار  -

کند  بر را از هم تفکيک مي I و  Aاس. و گرانيتهاي نوع  رسمم شده 2SiOدر برابرYاين دياگرام بر اسما  مقدار 

 ( ج11-4)شکپگيرندعرار مي Iنوع  هاي مورد مطالعه در محدوده گرانيتهاينمونه زين اسا  اين نمودار

 (1361،همکاران و)کلمن   2SiOدر مقابل Nbنمودار  -

کند  بر را از هم تفکيک مي I و  Aاس. و گرانيتهاي نوع  رسم شده 2SiOدر برابر Nbاين دياگرام بر اسا  مقدار 

 ( ج11-4)شکپگيرندر ميعرا Iهاي مورد مطالعه در محدوده گرانيتهاي نوع نمونه زين اسا  اين نمودار

 

 

 

 

 الف
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 ج

 گر يکديتها از يک انواع گرانيتکف يلن و همکاران براوا ينمودارها -11-4شکپ 

  مورد مطالعه يها. نمونهيو موعع (0982،والن و همکاران) Ga/Al01111در مقابپ  ,Zr,Nbنمودارهاي  -شکپ الف و  

 يمورد مطالعه بر رو يها. نمونهيو موعع (0982،والن و همکاران)Na2O+K2O/CaOدر مقابپ Zr+Nb+Ce+Yنمودار -شکپ ج

 آن 

 

 

 

 

 

   الف
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 د ج

 (براي تکفيک انواع گرانيتها از يکديگر 0924رپ و واي.)لينز وهمکاران و چوودارهاي کنم -10-4شکپ    

 هاي مورد مطالعه بر روي آن موععي. نمونه ( و0920کالينز وهمکاران)  2SiOدر مقابپCeنمودار  -نمودار -شکپ الف           

 ( 0924،رپ و واي.)چ Iو  Sبراي تمايز گرانيتوديدهاي نوع K2Oدر مقابپ Na2Oنمودار درصد وزني -شکپ             

 -دشممکپ                       (  0990فرن  و همکاران، ) Iو  Aبراي تمايز گرانيتوديدهاي نوع Yمقابپدر  2SiOنمودار درصممد وزني  -جشممکپ            

 ( 0809کلمن و همکاران، ) Iو  Aبراي تمايز گرانيتوديدهاي نوع Nbمقابپدر  2SiOنمودار درصد وزني 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتيجه گيري

ه هاي گرانيتوديدي و گابرويي منطقه نوكاز بررسمي و تجزيه و تحليپ آناليزهاي ژدوشيميايي مربوم به نمونه

 شود كه:چنين نتيجه مي
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 عطاري سنگهاي مورد مطالعه -با توجه به دياگرامهاي طبقه بندي نورم و شيميايي سنگهاي منطقه نوكه -0

عرار . يو کوارتزمونزوندر محدوده گرانوديوري.، گابرو، مونزوگابرو، مونزو گراني.، آلكالي فلدسرار گراني. 

 گيرند مي

يلي  و اندي  تفريق به طور كلي با بررسممي روندهاي تغييرات اكسمميدهاي عناصممر اصمملي در مقابپ سمم -1

 يابند  کاهش مي2TiOو 3O2Al ،MgO ،3O2Fe ،,CaO ،MnOيابد  ولي مقادير افزايش مي O2K ،O2Naمقادير

 Baبررسممي روندهاي تغييرات عناصممر كميا  در مقابپ سمميلي  و اندي  تفريق گوياي افزايش مقادير  -3

Rb,Zr  و كاهش مقدار Srباشنديم  

گردد كه تشكيپ توده نفوذي منطقه مورد مطالعه طي  ديده معلوم مي Zrدر مقابپ  Yار با توجه به نمود -4

 تبلور تفريقي صورت گرفته اس. 

فاز اوليه بوده اسمم. و  کيعنوان نشممانه تفريق  لاژيوكلاز به  Srو كاهش نسممب.  Rb/Srافزايش نسممب. -0

 ك در اين سنگهاس. فلدسرات  تاسي قيتفر نشانگر Rbهمراه با افزايش   K/Rbكاهش نسب. 

ممكن اسممم. به عل. گرانيتی هاي مورد مطالعه تفريق در نمونهبا  يشمممرف. عمپ  2TiOو 5O2P كاهش  -0

در مماگمممای  كماهش فمازهمماي فرعي همچون آ ماتيم.، روتيمپ و زيركن از ممذا  در طي عمممپ تفريق

 باشد  گرانيتوديدی 

تلف روندهاي كالكوآلكالن نشممان داده و در هاي مورد مطالعه در نمودارهاي  ترولوژيكي مختمامي نمونه -2

 گيرند محدوده گرانيتوديدهاي متاآلومين تا  رآلومين ضعيف عرار مي

 Iبا توجه به دياگرامهاي مورد استفاده براي تفكيك انواع گرانيتها، گرانيتهاي منطقه مورد مطالعه از نوع  -8

 باشند مي

اند  در اين بهنجار شمممده MORBتي و گوشمممته اوليه و نمونه هاي مورد مطالعه نسمممب. به مقادير کندري -9

شمدگي  ( غنيHREE( نسمب. به عناصمر کميا  خاکي سمنگين)LREEنمودارها عناصمر کميا  خاکي سمبک)

 دهند بيشتري نشان مي

 يمنطقه بالا بوده و بسيار نزديک به سنگها يگابروي يدر سنگها يميزان عناصمر کميا  و کميا  خاک -10

 کند:يباشد  اين مسئله به دو موضوع اشاره ميم يگرانيتوديد

 اند ت گرفتهأشده نش ياين سنگها از يک منشا  غن -0

 آنها بالاس.  يا وسته يميزان آلودگ -1
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 مقدمه  -5-6

ز ين يساز ي، با کانيکيو چه بصورت ولکان يکيک منطقه، چه بصورت  لوتونيدر  ييماگما يتهايالعاصولًا ف

ذ کرده ادوسن نفو يکهايکرتاسه و ولکانوکلاست ينوکه به درون سنگها يتيوري  توده گرانودباشندهمراه می

سم صورت يند متاسوماتيرنده فرايدر برگ يسنگها يرين واکنش  ذيما و همچنپ آبدار بودن ماگياس. که به دل

.، پ گارنياز عب ييهاياند  وجود کانشده پيکشت ياسکارن يهاند نهشتهين فرايجه ايگرفته اس.  درنت

 در يباشند  در ادامه مختصرياسکارن در منطقه م ييزابر وجود کانه يدييدوت تايروکسن و ا ي.،  ياسکا ول

 يو بافت يشناس يات کاني. خصوصيآهن و در نها ير اسکارن، اسکارنهايپ ذخايمورد اسکارنها، نحوه تشک

 شود يح داده مياسکارن منطقه توض يهانهشته

 اسکارنها -5-2

 ير طهستند که د يدارميزيم، آهن و منيکلس يهاکاتهيلينوسيا آلوميها کاتهيليس يدارا ياسمکارنها سمنگها

پ ين تشممکيآذر يهايوابسممته به نفوذ يسممم مجاورتيمتاسممومات يندهايا فرايو  ي، مجاورتياهيحنا يدگرگون

 يطهايمح ني، ايشناس يب کانيشوند  ترکيپ ميمختلف تشمک يکيتکتون يطهاي  اسمکارنها در محگردنديم

 دهد يوند ميمختلف را بهم  

 نند:ما ين شناسان متعددير مرتبط با آنها توسط زمياسکارنها و ذخا

Beek(1900), Barell(1902), Evans(1997), Ferry(2002),Minret(1995)… 

-0ده اس.  در جدو  )ياراده گرد يمتعدد يهاين رابطه طبقه بندياند  در اعرار گرفته يمورد مطالعه و بررس

  (0992اسکارن بطور خلاصه آمده اس.)اون ، يات کانسارهاياز خصوص ي( بعض0
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  اسکارنهاتقسيم بندي  -5-8

اند  زمين شمناسمان، اسمکارنها را با توجه به نوع سنگ اسمکارنها از ديدگاههاي مختلفي تقسميم بندي شمده

ي، شکپ، ، موععي. تکتونيکجانشين شونده، ترکيب شيميايي سنگ مادر، نحوه تشکيپ، تجم  کانيهاي فلزي

 اند     به گروههاي مختلفي تقسيم بندي کرده و Ehشرايط 

 قسيم بندي اسکارنها بر اساس سنگ جانشين شدهت -5-8-6

اند  تقسيم شده 1و برون اسکارن 0اسمکارنها را برا سما  نوع سنگ جانشين شده به دو دسته درون اسکارن

هنگامي که اسکارن زايي در درون سنگهاي آذرين  صورت گيرد درون اسکارن و در صورتي که اسکارن زايي 

شممود  درون اسکارنها در کربناته( ايجاد شمود، برون اسمکارن تشمکيپ مي در داخپ سمنگهاي درونگير)عمدتاً

شوند که حرک. سيا  در محپ تما  با توده نفوذي با کربنات، به سم. توده باشد  در مناطقي تشمکيپ مي

باشد، زيرا در نواحي عميق شکستگيها کمتر و نواحي عميق درون اسمکارن از گسمترش کمتري برخوردار مي

ت محدودتر اس.  بيشتر اسکارنها از دسته برون اسکارن بوده و در سنگهاي اطراف توده نفوذي چرخش سيالا

(  بر 0980شوند)اينودي و همکاران،شوند و اکثر ذخاير اعتصادي دنيا در برون اسکارنها ياف. ميتشمکيپ مي

  ندباشاسا  اين تقسيم بندي، اسکارنهاي منطقه مورد مطالعه از نوع برون اسکارن مي

 تقسيم بندي اسکارنها بر اساس ترکيب شيميايي -5-8-2

و  19، اسکارن کلسيک0دارالب به سه گروه اسکارن منيزيمغبرون اسکارنها، بر اسا  مجموعه کانيهاي 

 شوند تقسيم مي 11اسکارن سيليکاته

 اسکارن کلسيک -الف

کانيهاي اصلي  باشد ارن مياين اسمکارن از جانشميني سمنگهاي آهکي حاصمپ شمده و متداولترين نوع اسمک

ياني.، وهدنبرژي.(، وزو-آندرادي.(، کلينو يروکسن)ديو سيد -اسمکارنهاي کلسميک شمامپ گارن.)گروسولار

                                                           
an skarn      Magnesi -9 

Calcic Skarn      -10 

Silicate Skarn -11 
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اسمکا ولي.، ا يدوت، ولاسمتوني.، مگنتي. و     اسم.  اسمکارنهاي کلسيک عمدتاً در مراحپ نهايي ماگمايي 

 اند دار ياف. شدهر برون اسکارنهاي کلسيمگردند  بخش اعظم ذخاير اعتصادي دنيا دتشکيپ مي

( و 0984(، مينرت)0980)ياس.  اينود يمشابه اسکارن کوه نوکه از اين نوع بوده و داراي مجموعه کانيايي 

 اهو اين مسئله آندانند يمآهن کلسيک  ياز مشخصات بارز اسکارنها را (، وجود کبال.0980کاک  و سينگر)

تواند معرف ي، ميماده معدن يهاسمازد  لذا حضمور و بالا بودن اين عنصر در نمونهيمرا از انواع ديگر متمايز 

 ( 0380باشد)غياثوند، اسکارن آهن کلسيک

 ( 0992)اون ، سه(يو اسکارن نوکه)جه. مقا يخصوصيات کانسارهاي اسکارن -0-0جدو  

 اسکارن کوه نوکه اسکارنها  يات عموميخصوص 

 لومتريک 1ک تا ي ومترليک تا چند کي ل يعمق تشک

درجه حرارت 

 ل يتشک

 گراديدرجه سانت 811تا  301 گراديدرجه سانت 811تا  301

ق  غالباً در يعم ينفوذ يهادر درون توده يا بطور بخشممميمو  يکيدر نزد محل رخداد 

  يس. و گنايکربناته و بعضاً در درون هورنفل ، ش يدرون سنگها

  يتوده نفوذ يکيدر نزد

نطقه ت ميماه

 يمعدن

ممکن اس. در امتداد هر عارضه  ياز ماده معدن ييهاار نامنظم، زبانهيبسم

ها، گسلها و ، سمطح درزهيه بنديپ سمطح لاياز عب ياصمفحه يسماختمان

 شوند  يپ ميره تشکيغ

 ياز ماده معدن ييهاار نامنظم، زبانهيمبسممم

ممکن اسمممم. در امتممداد هر عممارضممممه 

 هيلاپ سممطح ياز عب ياصممفحه يسمماختمان

پ يره تشکيها، گسلها و غ، سطح درزهيبند

 شوند يم

.، يريکو .، کاليري.،  يبدني.، طلا، مولي.، گرافيکولاري.، اسمممريمگنت يفلز يهايکان

 .يتري.، کاسي.، گالن، اسفالري.، شئليروتي 

. و يري.، کالکو يري،  .ي.، هماتيمگنت

 .يمارت

متداول  يهايکان

 و بارز

 .،ي.، ولاسمممتونينوليدوت، اکتيمدوکراز، ا يما .،يمگروسمممولار، همدنبرژ

 .، کوارتز و کربناتها ي.، آنورتيد، فورستريو سيد

، د، کوارتزيو سممميدوت، ديگروسمممولار، ا 

 . يو کلس .ياسکا ول

 ي، ساختياهيلا يآهک يمعمولًا دانه درش. و ممکن اس. بواسطه سنگها بافت و ساخت

 مانند داشته باشد  ياهيلا

 ه درش.معمولًا دان
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 دارميزياسکارن من - 

ها ن اسکارنيشاخص ا يهايند  کانيآيبوجود م يتيا سنگ آهک دولومي. يدولوم ينين اسکارنها از جانشيا

. ين،  اراگازي.، سر انتيگروه هوم يهاي.، کانينپ، فلوگو يد، اسريو سي.، ديليس ي.، مونتيشامپ فورستر

 و     اس. 

 کاتهيليس يهااسکارن -ج

 شوند يم ميدسته تقس سهن اسکارنها به يند  ايآيوجود م کاته بهيليس يسنگها ينياسکارنها از جانشن يا

ه ب .ينا. و گريني.، سي.، آدامليوريب گرانوديبا ترک ين عمقيآذر يسنگها ينيکه از جانش ياسمکارنها -0

 ند  يآيوجود م

 ند يآيوجود مه کها بيها و ولکانمانند توف ين سطحيآذر يسنگها ينيکه از جانش ياسکارنها -1

از  تهايوجود اسکا ول شوند يپ ميتشک يسميسمل يو سمنگها يآرکوز يکه در ماسمه سمنگها ياسمکارنها -3

  باشد يمن اسکارنها يا يژگين ويمهمتر

د، يو سيمنطقه از گارن.، د ياسکارنها ياصل يهايصورت گرفته، کان XRDبا توجه به مطالعات   يبطور کل

توفها  وزايي در آلکالي فلدسرار گرانيتها اسکا ولي.اند  پ شدهي. تشکيکوارتز و اسکا ولدوت، يا  .،يکلس

 صورت گرفته اس. 

 يلزف يهاياسکارنها بر اساس تجمع کان يم بنديتقس -5-8-8

و  يرو-آهن، تنگستن، م ، سر  يبه اسکارنها ي، اسکارنها بر حسب تجم  مواد فلزياز نقطه نظر اعتصاد

اف. شوند يتوانند در انواع اسکارنها ين فلزات مي(  ا0980وهمکاران، ينودياند)اشده يبدن و عل  طبقه بنديلمو

به  رهيزان ذخينوع و ما  اس.  يدار کمميزيمن يدر اسکارنها يرو -ر تنگستن، م  و سر يپ ذخاياما تشک

و  ييماکربناته از منب  ماگ يله سنگهازبان، فاصيسنگ م ييايميب شياز جمله نوع ماگما، ترک يعوامپ مختلف

( 1-0دربردارنده کانه در جدو  ) ياسکارنها يهايژگياز و ياخلاصه دارد  يبستگ يجو يزان دخال. آبهايم

 آورده شده اس.  
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 (0992اسکارن)اون  و همکاران،  يمشخصات کانسارها -1-0جدو  

 مادهنوع 

 يمعدن

 زانيم

 (160×تن)

 اريع

 

 فلزات

  همراه

 کانه نيآذ ينگهاس

 

 يهايکان

 هياول

 يهايکان

 يريتأخ

 
 

Fe 

 
 

111-0 

 

Fe 41 

 درصد

 

 

Cu, CO, 

 Au 

 

 .،ينيس گابرو،

 .يوريد

 

 .،يمگنت

 .،يريکالکو 

 و .يکبالت

 .يروتي 

 .،يفروسال

 .،ياگراند

 دوت،يا 

 .يمگنت

 بو ،يآمف

 .،يکلر

 .يلوانيا

 
 

W 

 
 
   1-0/1 

 

W0/1 

 درصد

 

Cu, W, 

MO, Zn, 

Bi 

 

 .،يارتزمونزونکو

 .يوريد کوارتز

 .،يمگنت

 .،يريکالکو 

 .،ياسفالر

 .،يبدنيمول

 .يشئل

 .،يفروسال

 .،ياگراند

 .،يهدنبرژ

 دوکرازيا

 ن،ياسرسارت

 .،ياگراند

 .،يوتيب

 هورنبلند،

 وکلازي لاژ

 
 
 

Sn-W 

 
 
 
1-0/1 

 

 

Sn 1/1 

 2/1تا 

 درصد

 

 

Sn, W, 

Zn, Bi 

 

 

 .يگران

 

 .،يمگنت

 .،يري 

 .،يکاستر

 .،يالراسف

 .،يبدنيمول

 .يشئل

 دوکراز،يا

 ،نياسرسارت

 .يآندراد

 بو ،يآمف

 .،يکلر

 ن،يتورمال

 نيفلودور

 

 

MO 

 

 

1-0/1> 

 

MO 

0/1 

 درصد

 

 

Cu, W, 

U, Bi 

 

 

 .،يگران

 .يوريکوارتزد

 .،يبورن

 .،يروتي 

 .،ياسفالر

 .،يبدنيمول

 .يري 

 گارن.،

 روکسن،ي 

 .،يولاستون

 دوکراز،يا

 نيويال

 بو ،يآمف

 .،يکلر

 دوت،يا 

 .ينولياکت

 

Cu 

 

411-0 

 

Cu0  تا

 درصد 1

 

MO, Zn, 

W, Ag 

 کوارتز .،يوريگرانود

 استوکها، .،يمونزون

 يهاي ا  و کهايدا

 يبرش

 .،يمگنت

 .،يريکالکو 

 .،يروتي 

 .،يبدنيمول

 .يري 

 .،يآندراد

 د،يو سيد

 .يولاستون

 .،يلونيمونتمور

 .،يکلر

 .ينولياکت
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Zn-Pb 

 

1-0/1 

 

Zn 9 

 درصد

 

W, Cu, 

Ag 

 .،يوريگرانود

 .،ينيس .،يوريد

 کهايدا استوکها،

 گالن،

 .،ياسفالر

 .،يريکالکو 

 .يري 

 .،يهدنبرژ

 .،يآندراد

 ،نياسرسارت

 .يردون

 .،ينولياکت

 .يکلر

 
ن يه اباشد کي. ميري. وکالکو يري.،  ي.، هماتيمشاهده شده در منطقه مشتمپ بر مگنت يفلز يهايکان

 باشند  يمنطقه از نوع آهندار م ياسکارنها انگر نوعيها بيکان

 يهايژگيبطور خلاصه به و 3-0شوند  در جدو  يم ميتقس يميزيو من يميآهن به دو دسته کلس ياسکارنها

اسکارن آهن شما  سمنان از نوع در جدو  زير  با توجه به ويژگيهاي ذکر شده ن دو گروه اشاره شده اس. يا

  باشدکلسيمي مي

 (0980و همکاران، ينوديآهن)ا يانواع اسکارنها يهايگژيو -3-0جدو                 

 سمنان شمالاسکارن آهن  آهن منيزيمي آهن کلسيمي نوع

جزيره عوسمممي اعيممانوسمممي،  موقعيت تکتونيکي

 اي گسيخته حاشيه عاره

اي، همزمان با حماشممميه عاره

 کوهزايي

 ايحاشيه عاره

 مونزوني. تا سيني.، گرانوديوري. تا گراني. ديوري. گابرو تا سيني.، ترکيب توده نفوذي

استوک هاي بزرگ تا کوچک،  مورفولوژي توده نفوذي 

 دايک

استوک هاي کوچک، دايک و 

 سيپ

 استوک هاي بزرگ تا کوچک

متوسمممط دانممه تمما دانممه ريز،  بافت توده نفوذي

 همسان دانه

متوسمممط دانممه تمما دانممه ريز، 

 همسان دانه

ريز،  متوسط دانه تا دانه

 همسان دانه

ــي مربو  به کاني ــناس ش

 دگرساني پيش رونده

گراندي.، سالي.، فروسالي.، 

 رزالي.، ا يدوت و مگنتي.

فورستري.، کلسي.، اسرينپ، 

 ديو سيد و مگنتي.

 ديو سيد و آندرادي.

ــي مربو  به کاني ــناس ش

 دگرساني قهقرائي

آمفيبو ، هومي.، سمر انتين،  آمفيبو ، کلري.

 فلوگو ي.

 يدوت، کلري.، کلسي.،ا 

   ژير 

مممگممنممتمميمم.، کممبممالممتيمم.،  کانيهاي فلزي

 کالکو يري.،  يروتي.

مگنتي.،  يري.، کالکو يري.، 

 اسفالري.،  يروتي.

مگنتي.، کالکو يري.، 

 و هماتي.  يري.، اليژيس.

 ميليون تن 11بيش از  ميليون تن 044 ميليون تن 11بيش از  ذخيره

اي سمممديم، درون سممميليکاته دگرساني توده نفوذي

 اسکارن بطور گسترده 

درون اسمممکممارن، بطور فرعي 

  رو يليتي تيک

سيليکاتهاي سديم، درون 

 اسکارن بطور گسترده

 Cu=0.1 Fe=38 Fe=43و   Fe=43 عيار

 اسکارنها بر اساس شکل يم بنديتقس -5-8-4



 128 

-يم ي، شاخه درهم طبقه بنديانه، لايا، رگهيا، استوک، لولهي، عدسياهين اسا  اسکارنها به انواع لايبرا

 باشند يم ياو رگه يامنطقه مورد مطالعه از نوع توده يشوند  اسکارنها

 يکيگاه تکتونياسکارنها بر اساس جا يم بنديتقس -5-8-5

حات صف ين گسمترش آنها در مرزهايشمتريشموند  بيم پيتشمک يکيمختلف تکتون يطهاياسمکارنها در مح 

. دار يمگنت ي، اسکارنهايآتشفشان ير عوسيموجود در جزا يباً اکثر اسمکارنهايتقر گردد يهمگرا مشماهده م

 ي( ارتبام کانسار ساز0-0هستند  شکپ) Auو  Co,Cuاز  ير عابپ توجهيمقاد يک هستند که اغلب دارايکلس

پ ير تشکيذخا A(  در عسمم. 0991رت،نيدهد)ميمختلف نشمان م يکيتکتون يتهايدر اسمکارنها را در موعع

رن ر اسکايک، ذخاي. دار کلسيمگنت يباً فقط اسکارنهايتقر نشمان داده شمده اسم.   ير عوسميشمده در جزا

بپ ر عايمقاد يبوده که اغلب دارا يآتشفشان ير عوسميجزا ين هاين زميآذر يکتر سمنگهايهمراه با انواع ماف

م بوده که نشمانگر  وسته يزيز منر اياز آهن و فق ين اسمکارنها غنيا ي  بطور کلاسم. Auو  Cu, Coاز  يتوجه

مربوم به  ياهارنکاس Bدر عسم. ها اس.  همراه با اسکارن يعمق يهاواره و تودهيد يه، سنگهاياول يانوسياع

 يديتنگسمتن و سولف ياسمکارنهانشمان داده شمده اسم.  نده يافزا يهاهمراه با گوه ياط فرورانش عارهيمح

 از يغن يپ اسکارنهاياز تشک يباشند  شواهد حاکيطها مين گونه محي( شاخص ا Cu, Pb, Zn, Moه)يفلزات  ا

طها اختلاف در انواع ينگونه محيدر ااس.   Zn و Cu، Pbياز اسکارنها يبالاتر يشتر و دمايتنگستن در اعما  ب

و )ناکان( ارتبام داردا ير عبور سيپ، ساختار و مسي)عمق تشکيمحل ين شناسيط زمي، با محيه اصليفلزات  ا

ن مناطق يه کم نشمان داده شمده اس.  در ايبا زاو يط فرورانش تحوليمح C(  در عسمم. 0991و همکاران، 

ک يتواند موجب يمانده از فرورانش، مين عطعه باعييبا  وسممته داده و حرک. رو به  ا يشممتريماگما واکنش ب

 يتين مناطق عمدتاً گرانيدر ا ينفوذ يهاهدب توي( ترک0981و همکاران، يشممود)تاکاهاشمم ينگ محليفتير

ط    از يمحD هسممتند  در عسممم. F يبه مقدار کم Co  و  Bi, Zn, Mo, W از ياسممکارنها، اکثراً غن بوده و

ا همراه با يو   Sسم نوعيتوانند همراه با ماگماتينشان داده شده اس.  اسکارنها م يانگ عارهيفتيرانش با روفر

از  يز اکثراً غنيوابسته به آنها ن يبوده و اسکارنها يتيها عمدتاً گرانيفوذدار شده باشند  نيگ کراتون  ايفتنير

که از  F و W, Pb Bi, Li, REE, B عناصر مهمان شامپ يک سريتوانند با ين اسکارنها ميعل  و فلودور هستند  ا

 .باشند، همراه باشندنظر اعتصادي داراي اهمي. مي
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 ترکيب کاني شناسي تقسيم بندي اسکارنها بر اساس -5-8-1

مگنتي.، کالکو يري.، اسمفالري. و گالن به ترتيب مناب  اصلي آهن، تنگستن، م ، عل ، روي و سر  اس.  

کانيهاي باطله اصملي در برون اسکارنها، گارن.،  يروکسن و آمفيبو  اس.  کانيهاي ياد شده موثرترين عامپ 

ند، زيرا در تمام انواع اسکارنها وجود داشته و از خود رودر رده بندي و اکتشماف ذخاير اسمکارني به شمار مي

، ترکيب شيميايي متفاوت کانسنگها را در 4-0و  3-0دهند  شکلهاي تغييرات شميميايي مشخصي نشان مي

 دهد انواع مختلف اسکارن نشان مي

 ليسم تشکياسکارنها براساس مکان يم بنديتقس -5-7-8

ق ياز طر يهمبر يو سنگها ين توده نفوذين نوع اسمکارن تباد  بيک که در ايمتاسموماتيب ياسمکارنها -0

 رد يگينشر در دو جه. صورت م

ن اسکارنها معمولًا يرد  ايگيک جه. انجام مين نوع اسکارن تباد  مواد در يکه در ا يتراوش ياسمکارنها -1

 ند شويپ ميو به دور از مجاورت بلافصپ توده تشک ياز توده نفوذ يدر فاصله دورتر

 ل و تکامل اسکارنيند، مراحل تشکيفرا -5-4

-گردد  براسممما  فرضممميه تراوشثر تراوش و نشمممر عنوان ميؤبراي تشمممکيپ اسمممکارنها دو فرايند مهم و م

نشرکورژينسکي اسکارن و کانسارهاي اسکارن در نزديکي محپ تما  سنگهاي سيليکاته و کربناته در جريان 

که موادشمميميايي خود را يا از مخزن ماگمايي و يا از سممنگهاي  شمموندگردش محلولهاي داغي تشممکيپ مي

شود تا از مناطقي که بيرون اند  نسمب. عناصر در مناطقي که محلو  وارد منطقه همبري ميدرونگير گرفته

شممود، نقش فرايند تراوش در تشممکيپ رود، متفاوت اسمم.  در نقاطي که محلو  وارد منطقه همبري ميمي

شممود اهمي. فرايند نشممر عناصممر بين . و در مناطقي که محلو  از سمميسممتم خارج مياسممکارن بيشممتر اسمم

(   بسياري از محققان از جمله اينودي و بارت 0920يرنوف،ميابد)اسسمنگهاي سيليکاته و کربناته افزايش مي

ين باند  آنچه مسلم اس. وجود يک وابستگي اساسي مکانيزم اصملي تشمکيپ اسمکارن را تراوش عنوان نموده

تشممکيپ اسممکارن و تکامپ سمميسممتماتيک آن يا جايگزيني و تاريخچه انجماد توده نفوذي همراه با اسممکارن 



 130 

هاي آذرين و محلولهاي داغ ثير توام نفوذيتأباشممد  بطوريکه  يدايش اسممکارن و کانسممار اسممکارن نتيجه مي

 باشد ماگمايي يا گرمابي و واکنش آنها با سنگهاي درونگير مي

 

A :فرورانش اعيانوسي حوضه  ش. عو            محيطCمحيط فرورانش تحولي با زاويه کم : 

Bهاي افزاينده   اي به همراه گوه: محيط فرورانش عارهDاي: محيط    از فرورانش يا ريفتينگ عاره 

  (0991رت،يپ اسکارن)منيتشک يآرمان يکيتکتون يمدلها -0-0شکپ 

 

 

 

 

 



 131 

خاير اسمممکارن کلسممميک)اينودي و هاي گارن. ذگونمه-1-0شمممکمپ

 ( 0981همکاران،

هاي  يروکسممن ذخاير اسممکارن کلسمميک)اينودي و گونه -3-0شممکپ

 ( 0981همکاران،

 

 ييهاب هالهين ترتيآنها شده و بد تبلور مجدداطراف را داغ کرده و سبب  يک سو سنگهاين از يآذر يهاتوده

گر با آزاد شممدن مواد فرار از يابد  از طرف دييترش مها گسمميرامون نفوذي  يحرارت يش از دگرگونيکم و ب

د ياسمممکارن  د يهان هاله، تودهيجه درون ايدهند و در نتيم يک رويمتاسمممومات ينمدهمايفرا يتوده نفوذ

 يعيکربناته به طور طب يو سمممنگها ين توده نفوذيپ اسمممکارن بي( تشمممک0990)Pertsevدهيبه عق ند يآيم

پ اسمممکارن يتشمممک ياند و حامپ مواد لازم براآمده ييکه از مذا  ماگما يتالايتواند بدون دخال. سمممينم

ن يب ايخوانده اس.  ترک Transmagmatic  الاتيبه نام س ينسکيالات را کورژين سيرد  ايباشمد، انجام  ذيم

ژه مشمممخص يو ييايکان يرات در اسمممکمارن با  اراژنزهايين تغيابمد  ايمير مييا  بما تبلور مماگمما تغيمسممم

 ( 0990 نرت،يردد)مگيم

پ يا بدسمم. آمده، سممه مرحله را در تشممکيکه تا به امروز از مطالعه اسممکارنها در مناطق مختلف دن يشممواهد

 دهد:ياسکارنها نشان م

 شود يمنجر م يمجاورت يتوده مولد که به دگرگون ينيگزيجا -0

 ک اس. يشرونده که معمولًا متاسوماتيرشد اسکارن   -1

  سرونده  يدگرسان -3

بدون  ين مرحله در حال. عادين نمود  اواژنز اسکارن عن ين برايزم يتوان مرحله آماده سازياو  را م مرحله

ند يراف يشتر برايب ييواره و توانايد يموجب شمکننده شمدن سنگها يمجاورت ياسم. که دگرگون يکانه سماز

در  يکه کانسارسازرد يگيصورت م يشمود  در مرحله دوم کانسمار سازيم 1مرحله  يکيدروليه يشمکسمتگ

 ي. در اسکارنهايليو ش يميکلس ي. در اسکارنهايهمزمان نام دارد و شامپ مگنت يه، کانسمارسازيمراحپ اول

ار گردد که به آن کانسيدها آغاز مي. و سولفيمگنت ينين مرحله ته نشميا يانياسم.  در مراحپ  ا يميکلسم

ک نهشته يک مد  از تکامپ ي 4-0در شکپ  ( 0921کف،يو ژار 0920رنوف،يمشود)اسيهمراه گفته م يسماز

 نشان داده شده اس.  ياسکارن

ورت آبگرم ص يهاتا چشمه ييماگما يگرماب يستمهايس پ اسکارن دريتوان گف. که تشمکيبطور خلاصمه م

-0کپ ش کند ير مييتغ يو جوّ ييتا ماگما يالات دگرگونيپ اسکارن، از سيپ در تشکيت دخالايرد  سيگيم
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ان نشمم ينفوذ يهاه تودهبوابسممته  ييسممتمهاين سمميچن يپ اسممکارن را برايگسممترش تشممک يعموم يتوال 4

کارن پ اسيتشک ين شناسيط زميبه مح يژه اسکارن بخصوص، بستگيک مرحله ويدهد  درجه گسمترش يم

ه تح. ک يافته در عمق  وسته نسب. به اسکارنيپ يک اسمکارن تشمکيدر اطراف  يمثا  دگرگون يدارد  برا

سرد  يدر ط يبرگشت يابد، نافذتر و درجه بالاتر خواهد بود  بر عک  دگرسانييتشمکيپ م يط سمطحيراشم

سممه با ين در مقاي وسممته زم يافته در اعما  سممطحيپ ياسممکارن تشممک يبرا يجوّ يشممدن و واکنش با آبها

 يسممنگها يارافته اسمم.، نافذتر خواهد بود  تفاوت در حال. سمماختيپ يشممتر تشممکيکه در اعما  ب ياسممکارن

د  انحراف از م يپ موجود براياز دلا يهمگ ي. ساختاريپ و موععيزبان، عمق تشکيب سنگ ميکربناته، ترک

 (  0990نرت،يباشد)ميم 4-0در شکپ ياسکارن همراه با توده نفوذ يآرمان

 

  (0991مراحپ تکاملي يک نهشته اسکارن)منيرت، -4-0-شکپ                          

Aشود يک توده آذرين موجب دگرگوني سنگهاي اطراف مي : نفوذ 

B تبلور مجمدد دگرگوني و تغييرات فمازي در اطراف توده نفوذي رخ ميمدهمد  سمممنگهماي دگرگوني منعک  کننده سمممنگ مادر و بي :

رجاي اد مسير سيالات برا در ليتولوژيهاي ناخالص، در امتد ت، کانيهاي کالک سيليکاته متفاوتمتاسموماتيسم محلي بوده و چرخش سيالا

 گذارد مي

C تبلور کانيهاي توده، منجر به آزاد شدن يک فاز آبدارجداگانه شده، که اين امر سبب تشکيپ اسکارن متاسوماتيک، تح. کنتر  سيالات :

 شود  مي
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Dّاته کالک سيليکاتيک متاسومهاي دگرگوني و ي سردتر، باعث دگرساني برگشتي مجموعه: سمرد شدن توده نفوذي و چرخش آبهاي جو

 شود مي

 ژنز ذخاير اسکارني -5-5

 يلباشد  بطور کين ميسرچشمه گرفته از توده آذر ييماگما يپ اسکارنها، محلولهايتشک يبرا يشمرم اساس

 ,Si, Cuگردند  شامپيکربناته اضافه م يدروترما  به سنگهايا هيک و يماگمات يکه توسط محلولها يعناصمر

Zn, Pb, Br, K, Na, Ti, Mn, Mg, Al, F, Fe  ياندکوAg  و Au  (0381،ياسدالله در0308م  ور،ي)کرخواهد بود  

 يتيوريتا گرانود يتياز نوع گران يبه منشا  محلو  دارد  اگر توده نفوذ يمقدار درصد عناصر در محلولها بستگ

   (0381،ياسدالله در0308م  ور،يخواهد بود)کر يغن  W و Na, Al, K, Si, Clک آن از يباشد، محلو  ماگمات

 )دگرگوني مجاورتي(مرحله او  -

در مجموعه ولکانوکلاسممتيک ادوسممن، گراد يدرجه سممانت 201حدود  يبا دمابا نفوذ توده گرانيتوديدي نوکه 

دگرگوني مجاورتي صورت گرفته اس.  نتيجه اين دگرگوني تشکيپ کانيهاي کالک سيليکاته نظير گارن. نوع 

 شده و شرايطي براي حرک. شکننده  در اين مرحله سنگ ترد ون از نوع ديو سيد اس.  آندرادي. و  يروکس

 سيا  ايجاد مي شود 

 )متاسوماتيسم وتشکيپ اسکارن(مرحله دوم -

ماگمايي در سنگ همبري، نفوذ  -سيا  هاي گرمابي يدياس يبا سمرد شمدن و انجماد ماگمادر اين مرحله 

شمموند که در واع  يک دگرگوني  سممرونده و مي ک سمميليکاته اوليهکرده و سممبب تغيير هورنفل  هاي کال

در مراحپ اوليه تشممکيپ   درجه سممانتيگراد رخ مي دهد 011تا  411متاسمموماتيک اسمم. و در دماي حدود 

بلکه در مراحپ  اياني مربوم به اسکارن  يشرو ته نشيني  شوند،اسمکارن، کانيهاي سمولفيدي ته نشمين نمي

ها از آهن و فقير شدن آنها از منيزيم شود  در اين مرحله غني شدگي سيليکاتها آغاز ميمگنتي. و سولفيده

 گيرد نيز صورت مي

 )دگرساني عهقهرادي و ته نشيني کانيهاي سولفيدي(مرحله سوم -

(  در 0920يرنوف،مو اس 0921کانسمار سمازي در اين مرحله به کانسمار سازي تاثيري موسوم اس.)ژرانيکف،

کارستهاي اوليه اسکارن و توده نفوذي توسط آبهاي جوي مورد نفوذ عرار گرفته و فرايند دگرساني ه اين مرحل
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بوم به اين مرحله مر صمورت مي گيرد  تشمکيپ هماتي.، اوليژيس. و  ديده مارتيتي شدن منيتي. احتمالاً 

کانسممار حضور  يفوعان يتشمکيپ هماتي. در عسمم. ها ي( برا0990بر اسما  هانيز و همکاران)مي شمود  

نب  اين امر يک م ياسمم.  به عبارت ديگر، فوگاسمميته اکسمميژن بايد افزايش  يدا کند  برا ياکسمميژن ضممرور

 اس. که در اثر يجو يآن، آبها يرا تأمين کند و محتمپ ترين منب  برا يلازم اس. تا اکسيژن اضاف يخارج

 يشوند  هماتي. در زونهايانسار مک يچرخش در عسمم. بالايي کانسمار باعث اکسميده شمدن عسم. فوعان

در اين مرحله اسکارن کلسيم خود را از دس. مي دهد و  به طور گسمترده حضور دارد  يو سمطح ياکسميد

. جانشمممين گراسمممولارت کوارتز، سممميهاي فقير از آهن، کلري. و کلا يدوت مواد فرار را جمذ  مي نممايد 

در اسممکارنها همراهي کانيهاي ا اک با دگرسمماني شمموند  اکسمميدهاي آهن و کلسممي. جانشممين آنداردي. مي

عهقرادي بيانگر بالاتر بودن شرايط اکسيداسيون و سولفيداسيون و  ايين بودن درجه حرارت نسب. به مرحله 

  کانسارسازي همراه اس.

آهن، م  و گوگرد بوده اسمم.،  يحاو ينفوذ يهاا  مشممتق شممده از تودهيکه سمم ي   بنابراين در نقاط

. حضور يري. و کالکو يريکه   ي. منجر شده اس.  در نقاطيري. و  يري.، کالکو ي.، هماتيمگنت ييزاکانه

ود در سم موجيده و گوگرد آزاد شده همراه با کليپ گردي. تبدي. به هماتيري  يداشمته اس. در اثر دگرسان

 يهايتواند با کانيشود لذا ميپ ميتشک ييايط احي. در محيکه مگنت يير  سماخته اس.  از آنجايط ژيمح

پ يتبد يتي. نوع مارتيبه همات ي. در اثر دگرسممانياف. گردد  مگنتي. يريا کالکو ي. يرير  ينظ يديسممولف

. و ير ، مالاکي.، ژيموني.، ليپ هماتيدار به تشککانه يدر درون سنگها يالات جويگردد  چرخش سميم

 . منجر شده اس.  يکلس

جه يبرخوردار بوده و در نت يشتري( از تمرکز بCl)ر يا  نظيموجود در س يهانقام مواد فرار و هالوژن يدر برخ

. ير عرار داده و اسکا وليک را تح. تأثيسد يوکلازهايالات مورد نظر،  لاژيرخ داده اس.  س ييزا.ياسکا ول

 ده اس. يپ گرديتشک

متداو  اسکارنها  يهاياه با کانوجود داشته اس. همر يکه آهن به اندازه کاف يدر نقاط ييزاان اسکارنيدر جر

آهندار  ياهکانه يپ شده اس.  وليز تشکي. ني. و هماتيدوت مگنتي. و ا يهدنبرژ-ديو سمير گارن.، دينظ

 پ شود يس. که کانسار تشکين يبه حد
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 از معدن آهن شمال سمنان  يو بهره بردار استخراج -1-5

کار  ،داد با دول.ارخيره کانسممار، با انعقاد عرو تعيين ذ يهامون    از مطالعات مقدمات يشممرک. خصمموصمم

كارگاه اكتشممافي در نظر گرفته شممد و كار  3براي اسممتخراج آهن آغاز نمود   0324را از سمما   يبرداربهره

   اكتشاف و بهره برداري    از انجام مطالعات دعيق و آناليزهاي شيميايي در منطقه آغاز گرديد

نمونه  صورت گرف.  شيميايي آناليز 3KHو   2KH ،1KHبر روي سه نمونه  R.FX.و  X.R.Dاز روشهاي  با اسمتفاده

1KH   2و  0مربوم به كارگاه شمارهKH  3و  1مربوم به كارگاه شمارهKH باشدمي 3ربوم به كارگاه شماره م  

 معدن آهن شما  سمنان  يهانتايج آناليز نمونه -4-0جدو 

3KH 

  يري. + كلسي. + كوارتز +

 + مگنتي.هماتي. 

2KH 

  يري. + مگنتي.
1KH 

  يري. + مگنتي.
 شماره کارگاه

30/2 00/1 82/1 2SiO 

09/00 32/00 19/21 3O2Fe 

92/00 40/18 03/12 FeO 

38/1 01/1 19/1 3SO 

28/1 02/1 08/1 5O2P 

10/1 01/1 10/1 MnO 

 موجود در معدن آهن شما  سمنان  يها يميزان ناخالص -0-0جدو 

 2SO مقدارگوگرد يا 2OSi MgO  مقدار سيليس يا ناخالصي

 0/1 18/1 10/3 حداعپ

 1/ 91% 39/1% 30/4% حداكثر

  مي باشد 81/90و حداكثر % 41/91%خلوص سنگ آهنحداعپ خلوص : 
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 از معدن آهن شما  سمنان يدورنماي -0-0شکپ

 تن 11011 حدود يکه دارا باشممديم ،  يري. و مگنتي.اي و نامنظمداراي هماتي. توده 0كارگاه شممماره   

ذخيره آن  که  باشممديمي. تنگم و اليژيسمم. ،ايداراي هماتي. توده 1كارگاه شممماره   بوده اسمم. ذخيره

   اي و افشان صورت گرفته اس.در اين كارگاه كانه سازي بصورت رگه اس.  بودهتن  04811

دو رگه اصلي و با  صورت گرفته اس. و افشان اي رگه به صمورت ي.تگنم يکانه سماز 3در كارگاه شمماره   

تن و ذخيره رگه دوم  13141 ذخيره رگه او  د  ميزانندر منطقه وجود دارند شما  غر  م جنو  شر  رو

   بوده اس.تن  02011

اي با رعاي. شمميب هاي بزرگ و بصممورت ترانشممه لكاني از توده روشبصممورت روباز و با از ذخاير  يبرداربهره

هاي كوچكتر انجام شده اس.  در اين روش ابمتدا عمليات بماطله بمرداري ديگر مسادپ ايمني از توده بهينه و

حفر چاههاي آتشكاري با چالزنهاي دستي و با  گرفته اس. در حجم عابمپ توجهي با روش آتش كاري انجام 

ميلي متر  40اسبات مح  لذا عطر نهادي چا  در ميلي متري صورت گرفته اس. 41هاي اسمتفاده از سمرمته 

كه چالها توسمط دينامي.  ر شده و توسط چاشني الكتريكي مسلح و نهايتاً بوسيله شارژ  منظور شمده اسم.

  شوندالكتريكي منفجر مي

فقدان امكانات و تسمممهيلات براي و وجود آ  زياد در چالها  ، عيار آهن،  ايين آمدن افزايش ميزان باطلهبما 

در حا  حاضر نيز معدن متروکه اس. ولي  عمپ اسمتخراج آهن متوعف گرديد  0383در سما  بهره برداري 

معدن آهن شممما  مجدد اعيمانده کانسممار و احياي بمطالعات مگنتومتري و ژدوفيزيکي جه. برآورد ذخيره 

  ده اس. گرديباشد  فعاليتهاي اکتشافي نيز آغاز سمنان در حا  انجام مي
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ر سمممينه کار عديمي معدن آهن نماي نزديک گسممپ د -0-0شممکپ

 شما  سمنان 

هاي معدن آهن هديوار آيينه گسملي و آثار خش گسملي در -2-0شمکپ

 شما  سمنان 

  
معدن آهن در  ياپ کانسممار آهن به صممورت رگهيتشممک -8-0شممکپ

 شما  سمنان 

همراهي مگنتي. با کلسي. و کوارتز در معدن آهن شما   -9-0شمکپ

 سمنان 
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در فصلهاي گذشته روابط صحرايي، ويژگيهاي  تروگرافي و ژدوشيميايي سنگهاي آذرين منطقه مورد مطالعه 

 يبررس را مورد مطالعه وبررسي عرار گرف.  در اين فصپ منشا  و محيط تکتونيکي تشکيپ سنگهاي منطقه  و

  ت علمي و کتب مختلف استفاده گرديده اس.دارها، اطلاعات حاصپ از مقالايم  در اين راستا از نمودهميعرار 

تکامپ سنگهاي گرانيتي وجود دارد  گرانيتوديدها از  ن ويتکو نظريات و عقايد مختلفي در مورد منشا  و نحوه

در  گوناگوندهاي نوسيله فرايه نظر منشا  داراي محدوده وسيعي از گوشته خالص تا  وسته خالص بوده و ب

 يندهايما، فراعبور ماگ يرهايمختلف، مس يکيتکتون يطهايمحشوند  محيطهاي تکتونيکي مختلفي تشکيپ مي

تند که هس ياز عوامل يينها يه و مذابهاياول يماگما ييايميکو شيزيات فيد ماگما، خصوصيه بعد از توليثانو

  (0991)کلارک،شونديدها ميتوديدر گران يباعث تنوع سنگ شناخت

در طي ساليان متمادي براي گرانيتوديدها اراده شده اس. که هر  ختلفه بنديهاي متفاوتي توسط افراد مطبق

شناسي و شيميايي توان به معيارهاي ژنتيکي، کانياند و از اين ميان مياز معيارهاي خاصي استفاده نموده کدام

 اشاره نمود 

 هاديوئبندي ژنتيكي گرانيتتقسيم -1-2

ت س. اشکالاين يکيژنت Aشوند) يم يطبقه بند Sو M  I,دها به چهار نوعيتوديگران يکيژنت يهاهبر اسا  واژ

 (. شد خواهدذکر يدر صفحات بعد ين طبقه بنديا

تقسيم نمودند   S و Iدو گروه  به ييايميژدوش يبر اسا   ارامترهاها را رپ و واي. گراني.چ 0924در سا  

عنوان نمودند  بخشي سنگهاي رسوبي يا معادلهاي دگرگوني آنها ا حاصپ ذو ر Sهاي نوع راني.ن گيمحققاين 

هاي گراني.ن يآنها همچن اند گرفته يبالاتر جا يده و در ترازهايق تر  وسته مشتق گرديعم يکه از بخشها

ر يثأکه متعاعباً تح. ت  وسته تحتانیبخشي سنگهاي آذرين  را حاصپ تفريق ماگماي بازالتي يا ذو  Iنوع 

سته اس. و اف. فشار واب ين نوع سنگها به بالازدگياستقرار ا علمداد نمودند  اند،عرار نگرفته ييايميش يهوازدگ

 افتد ياتفا  م يانوسيک حوضه اعيکه بعد از بسته شدن 

( سنگهاي گرانيتي ژا ن را به سريهاي منيتيتي و ايلمنيتي تقسيم نمود  وي اسا  0922هارا )ايشي

ندي خود را بر حضور كانيهاي منيتي. و ايلمني. عرار داد و فوگاسيته اكسيژن را عامپ اصلي تشكيپ بتقسيم

بني ترين بخش  وسته به عل. كمبود مواد كره فوعاني يا  ايينتوي معتقد اس. كه در گوش  دانس.اين كانيها 

  بالا بوده در نتيجه نسب. جه. انجام واكنش با اكسيژن، فوگاسيته اكسيژن ماگماهاي حاصپ از اين اعما
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FeO
OF گردد  در صورتي كه در در اين ماگماها بالا و شرايط مساعد براي تشكيپ منيتي. فراهم مي 32

 وسته فوعاني به دليپ حضور مواد كربني و واكنش بين ماگماهاي حاصپ ازاين اعما  با مواد مزبور فوگاسيته 

جه نسب. اكسيژن كاهش يافته و در نتي
FeO

OF  ادين و شرايط مساعد براي تشكيپ ايلمني. فراهم  32

 گردد مي

 تي به اين نتيجه رسيد كه گرانيتوديدهاي سري منيتيتي نسبتاًينا در مورد سريهاي منيتيتي و ايلمهارايشي

دني هاي معسري با نهشته اند و همچنين هر دواند در حاليكه سري ايلمنيتي نسبتاً احيا  شدهاكسيد شده

 همراهند 

نتيجه  Sو  Iنوع  يهاو مقايسه آن با گراني.هارا ايشي يبا توجه به رده بند( 0981تاكاهاشي و همكاران )

هاي سري ايلمني. عابپ مقايسه هستند ولي گراني. Iهاي نوع تي. با گراني.نگهاي سري مگرفتند كه گراني.

 تعلق داشته باشند   Sنوع  اي Iوع هاي نتوانند هم به گراني.مي

هاي نواحي غيركوهزايي معرفي ( به عنوان گراني.0929توسط لوديسپ و ونز )ن بار ياول Aهاي نوع گراني.

 :(0920و همکاران )کولينزتوان به موارد زير اشاره كردها مياز ويژگيهاي بارز اين گراني. گرديدند 

 (Cl, Fهالوژنها) و K/Na, K+Na/Al, Fe/Mg يمقدار بالا

 (Euبجز)REE وGa/Al, Y,Zr مانند HFSEاز  يشدگ يغن

 Coو  Fe+2Eu, Ba, Sr,V, Ni, Cr, CaO, MgO, Fe/3+مقدار  ايين

 يفرع يکانيها يو فراوان ر آلکالن  يروکسنهاي  ،بولهايمفآاز آهن،  يغن يکاهاي، وجود ميشناسياز نظر کان

 سميمعرف ماگمات Aنوع  يتهاي  گران(0982)والن و همکاران، آنهاس. زات بارمشخصرکن از ي. و زيمانند آلان

به  دتواننباشند و ميوابسته به ريف. مناطق سرر و همچنين معرف حادثه نفوذي نهايي در نوار کوهزايي مي

 اي به عنوان الگو و مد اي ذو  شده در بالاي ديا يرهاي گوشتهوسيله اشتقا  از ماده بخش تحتاني  وسته

باشند ولي غني شدگي بيشتري از  Iنوع  اي Sتوانند از نوع مورد توجه عرار گيرند  اين گروه از گرانيتها هم مي

Ga/Al  وTh  همچنين داراي خاستگاه تكتونيكي غيركوهزايي بوده به طوريكه  نسب. به اين گرانيتها دارند

 ؛0982دانند )والن و همكاران،اي ميها را وابسته به كشيدگي  وسته عارهبيشتر محققين اين گراني.
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توان به وجود دگرشکلي نادر در آنها و از دلايپ وابستگي اين گرانيتها به نواحي غير کوهزايي مي ( 0991ابي،

  همچنين رخداد آنها به بعد از جوانترين رويداد دگرشکلي اشاره نمود 

ها در اين نوع گراني.  ( اراده شد0929واي. ) توسط Mهاي نوع ها تح. عنوان گراني.گروه ديگري از گراني.

 يها، تودهيتيولياف ي، نوارهايانوسيان اعيم يدر  شته هاهستند و  Iنوع  يدهايودگرانيت از ير گروهيزواع  

 يانوسين نوع سنگها از گوشته و احتمالًا از  وسته اعيشوند  اياف. مي يانوسياع ير عوسيو جزا ياهين لايآذر

 يتهايوگرانيهمان  لاژ معمولاً   Mهاي نوع گراني.  اندحاصپ شده يآتشفشان ير عوسهايده در زش فرورانده

 تها هستند يوليهمراه اف

  و S واعدها به انيتوديگران يطبقه بند مپ اس. کهأن موضوع عابپ تيمختلف ا يهايطبقه بند يبعد از بررس

Iه ک يکند  در صورتيدلال. م ين و رسوبيذرآ يمنشا ها يب برداشتهاياس. و به ترت يکيمسلماً ژنت

 اس.  يير کوهزايغ A  يداشته و ت ياگوشته  منشا M  يت يدهايتوديگران

 نها عبارتند از : ن آيمهمتر اس. که ياشکالات يدارا ين طبقه بنديا

و  فو  اص يدطبقه بن و دهديآنها را اراده نم يهايگژويبه کار رفته تمام مختلف ع انوا يکه برا ينيعناو -0

 شود يم يها ناشناموزون واژه از مشارک. ناهماهنگ و يريستم متغين سيچن ندارد  يثابت

 ياصل بيتنوع ترک ن، گسترش ويآذر يهادو  در سنگيرات سا  سولييتغ ق وير تفرينظ ييندهايفرا -1

ار مشکپ بوده يسن بيآذر يسنگ ها يص منشأ اصليرا فراهم خواهد آورد  تشخ يبخش يحاصپ از مذا  ها

  ن نمودييعتتوان منشأ آنها را  ينم يبه راحت و

. ير فعاليتح. تأث اًمشتق شده از  وسته عمدت يديتوديا هر توده گرانين سوا  که آيبه ا ييعدم  اسخگو -3

 ؟ يرسوب يسنگ هاا از ين شکپ گرفته يآذر ين از سنگ ها يآذر يها

 يتوان از منشأ سنگ هايم را يديار مفيعات بساطلا ،ديان گردعنو ين طبقه بنديکه در ا يرغم اشکالاتيعل

 اس.  يآن ضرور در زيربه شرح  يراتييلذا وجود تغ ورد آبه دس.  يتيگران

 خارج گردند  ياز طبقه بند  Aنوع يدهايتودينالف_ گرا

  شوندح يتصح Mو  I مشترک نوع يهايژگيو يمسأله همروشان - 
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 ي وبين نوعي  يش اًصرف شود، آن چيزي که به عنوان منشأ معرفي مينواعاکه در ساير  ف.ذيرد  ياب -ج

  (0384زاده، ي)خانعلاحتما  اس.

 Sو  Iهاي نوع ديوئبراي تشخيص گرانيت ارائه شدهمعيارهاي  -0-8

که توسط  يو شيمياي يشناسصحرايي، سنگ ياز معيارهااز يکديگر  Sو  Iانواع  يهاديودتمايز گرانيت يبرا

 عرار يشود  در اين عسم. به صورت مجزا آنها را مورد بررسيمختلف اراده گرديده اس.، استفاده مان محقق

 دهيم ياراده شده مود مقايسه عرار م يمنطقه مورد مطالعه را با معيارها يهاداده و در ادامه نمونه

 صحرايي معیارهاي -6-5-1

؛ هاين و 0922رپ،چ ؛ واي. و0924رپ و واي.، چ)  S وI  هايديودمعيارهاي صحرايي جه. تشخيص گرانيت

  اس. (آورده شده0-0)در جدو  از يکديگر ( 0991و كلارك  0980يندمن، ا؛ ه0928همكاران، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مورد مطالعه با آنها  يهاو مقايسه نمونه Sو I  معيارهاي صحرايي جه. تفكيك گرانيتوديدهاي نوع  -0-0جدو    

 وکهمنطقه ن Iنوع  Sنوع 



 143 

هاي معمولًا به صورت توده

 شوند نفوذي كوچك ديده مي

هاي معمولًا به صورت توده

نفوذي بزرگ و  يچيده ديده 

 شوند مي

هاي نفوذي به صورت توده

  شوندكوچك و مجزا ديده مي

طيف تركيبي آنها محدود بوده 

 (%1و شامپ گابرو ديوري.)

( و %08گرانو ديوري.)

 باشد ( مي%81گراني.)

طيف تركيبي آنها گسترد بوده 

(، %00و شممامپ گابرو ديوري.)

( و %01گمممرانممموديممموريممم.)

 باشد ( مي%30گراني.)

 ين توده نفوذيطيف تركيبي ا

عمدتاً شمممامپ گرانوديوري. و 

فلمدسمممرمار گراني. و  يآلکمال

 باشد . مييمونزوگران

فاعد آتشفشانهاي مرتبط با 

 آنهاس. 

داراي آتشفشانهاي مرتبط با 

  آنهاس.

داراي آتشفشانهاي مرتبط با 

 آنهاس. 

 

ها و ساير سنگهاي دگرگوني حرارت بالا همراه باشند هميشه با ميگماتي. برجااگر به صورت  Sهاي نوع گراني.

باشند تشخيص آنها به  نابرجابوده و در اين موارد تشخيص صحرايي آنها بسيار ساده خواهد بود، اما اگر 

با توجه به خصوصيات ذکر شده گرانيتوديدهای منطقه از نوع  و شيميايي نياز دارد مطالعات دعيق  تروگرافي 

I باشند می 

 شناسيمعيارهاي سنگ -1-8-2

ها، ها، گرانوديوري.اني.شامپ مونزوگر Iهاي نوع ديود( گرانيت0920)اشتريكايزن،  IUGSالمللي بندي بيندر رده

ها ها و گرانوديوري.شامپ مونزوگراني. Sهاي نوع ديودالي كه گرانيتها بوده، در حها و ديوري.ديوري.كوارتز

 ( 0981هستند )ديديه و همكاران، 

منطقه مورد  يهابه همراه نمونه Sو I هاي نوع ديود.شناسي و  تروگرافي گراني( ويژگيهاي كاني1-0جدو )در

؛ كلارك، 0981 يچر،  ؛0981و همكاران، ؛ ديديه 0922هارا، ايشي ؛0924رپ و واي.،)چده شده اس.رامطالعه ا

  ( 1110رپ و واي.، چ ؛0991
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 معيارهاي شيميايي -1-8-8

ترين و مهمترين  ارامتر براي مطالعه سنگهاي آذين ويژگيهاي شيميايي آنهاس.  ترکيبات يکي از اساسي

ونيکي و سنگ محيط تکتشيميايي سنگهاي گرانيتوديدي معمولاً براي دستيابي به اطلاعاتي درباره خصوصيات 

(  بديهي اس. 0991و ابي، 0982؛ هاري  و همکاران،0984ر  و همکارانيشوند) يمنشا  به کار گرفته مي

كه هر محيط تكتونيكي داراي اختصاصاتي خاص خود اس. كه آن را در تركيب شيميايي ماگماي مربوطه 

 سازد منعك  مي

؛ 0924رپ و واي.، د )چندهرا نشان مي Sو I كننده سريهاي ( فاكتورهاي شيميايي تعيين 3-2و 3-0و  )اجد

 ( 1110؛ چا پ و واي.، 0991؛ كلارك، 0981؛  يچر، 0981؛ ديديه و همكاران، 0928هاين و همكاران 

ه نوکه هاي گرانيتوديدي منطقبا توجه به  ارامترهاي صحرايي،  تروگرافي و شيميايي مشخص گرديد که نمونه 

 دهند را نشان مي I نوعاي خصوصيات گرانتيه

 نمودارهاي متفاوتي را براي تمايز انواع محيط تکتونيکي ،با استفاده از عناصر اصلي و کميا  بسياري از محققين

اند  آنها همچنين اعتقاد دارند تمرکز اين عناصر در سنگهاي ي اراده نمودهگرانيتوديدتشکيپ سنگهاي 

؛ 0929؛  ترو و همكاران، 0920)فلويد و وينچستر، باشدآنها مرتبط مي ي با محيط تکتونيکي تشکيپگرانيتوديد

  (0992؛ فورستر و همكاران، 0989ار و  يكولي، ينما
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مورد مطالعه با  يهاو مقايسه نمونه Sو  Iهاي نوعديودشناسي و  تروگرافي جه. تفكيك گرانيتمعيارهاي كاني -0-1جدو  

 آنها 

 

 قه نوکه منط Iنوع  Sنوع 

بدون  يروكسممن و هورنبلند و در ترمهاي مافيك 

وتي. يبباشد برتري با داشمته لند وجودباگر هورن

 اس. 

داراي همورنمبملنممد و بقممايمماي از 

 مميممروكسمممن اوراليتيزه و برتري 

 هورنبلند بر بيوتي. 

 كروديسمميم كاهيداراي  ليبيوتي.

 تا شكلاتي

 هورنبلند و  يروكسممن يادار

يم كروديسمم ليداراي بيوتي. 

 كاهي تا شكلاتي

اسفن تنها به صورت ثانويه وجود دارد مونازي. به 

 صورت كاني فرعي وجود دارد

اسمممفن و آلاني. به صمممورت اوليه 

 وجود دارند 

هاي اوليه و ثانويه اسفن

 زيادي وجود دارند 

موسكوي. به صورت فرعي و ثانويه  موسكوي. به صورت اوليه و اصلي وجود دارد 

ر اعسممام بسمميار فلسمميك وجود و د

 دارد 

 موسكوي. وجود ندارد 

داراي ايلمنيمم. و مگنتيمم. اممما  داراي ايلمني.

 برتري با مگنيتي. اس. 

داراي ايلمني. و مگنتي. اما 

 برتري با مگنيتي. اس. 

ميكروكلين به رنگ خاكستري متمايپ به سفيد 

 شود ديده مي

به رنگ صورتي و با ارتوز  د شوارتوز به رنگ صورتي ديده مي

 د شوباف.  رتيتي ديده مي

، .رنامكان وجود كانيهاي دگرگوني كرديري.، گا

 آندالوزي. و سيليماني.

فاعد كانيهاي دگرگوني كرديري.، 

 ، آندالوزي. و سيليماني.رن.گا

فمماعممد كممانيهمماي دگرگوني 

كرديري.، گرونا، آندالوزي. و 

 سيليماني.
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 مورد مطالعه با آنها   يهاو مقايسه نمونه Sو I هاي نوعديوديژگيهاي شيميايي گرانيتو -3-0جدو      

 منطقه نوکه Iنوع  Sنوع 

 A/CNK >0/0نسب. مولكولي  A/CNK >0/0كولي نسب. مول A/CNK<0/0 نسب. مولكولي

 20تا  09بين  2OSiدامنه تغييرات  23تا  02بين  2OSiدامنه تغييرات  29تا  00بين  2OSiدامنه تغييرات 

O2Na  ايين به طوري كه مقدار آن در 

كمتر از  o2Kوزني  0سنگهاي داراي %

 o2Kوزني  1و در سنگهاي داراي % %1/3

 وزني اس.  1% مقدار آن كمتر از

O2Na  بالا به طوريكه مقدار آن در

وزني و در  1/3سنگهاي فلسيك %

 درصد وزني اس.  1/1سنگهاي مافيك 

O2Na  بالا به طوريكه مقدار آن در

 وزني اس.  1/3سنگهاي فلسيك %

>نسب. 
)(

32

tFeO
OF1/1  .نسب>

)(

32

tFeO
OF1/1  .نسب >

)(

32

tFeO
OF1/1 

%0/1=2)( TioMnoMgoFeo t  

 درصد  0تا  1با دامنه تغييرات 

%0/0=2)( TioMnoMgoFeo t  

 درصد  00تا  1با دامنه تغييرات 

%0/0=2)( TioMnoMgoFeo t  

 درصد  0تا  3با دامنه تغييرات 

 ک درصديبيش از  CIPWدر نورم 

 كروندم

  ک درصديكمتر از  CIPWدر نورم 

 كروندم و يا داراي ديو سيد

 ک درصديكمتر از  CIPWدر نورم 

 كروندم و يا داراي ديو سيد

درصد  00در ترمهاي داراي  OCaمقدار 

2OSi  درصد 2/3كمتر از 

درصد  00در ترمهاي داراي  OCaمقدار 

2OSi  درصد 2/3بيشتر از 

درصد  00در ترمهاي داراي  OCaمقدار 

2OSi  درصد 2/3بيشتر از 

جزاي بزرگ وجود ادخالهاي آ اتي. در بلورهاي م

 دارند 

ادخالهاي آ اتي. معمولًا در بيوتي. 

 و هورنبلند وجود دارند 

آ اتي. به صورت ادخا   در 

  لاژيوکلازها وجود دارند 

هماي رسممموبي دگرگوني غالب و داراي زينوليم.

 هاي هورنبلنددار مافيك نادرزينولي.

هاي هورنبلنددار داراي زينولي.

 مافيك غالب

هممماي يممم.زيمممنمممولمممداراي

 هورنبلنددار مافيك غالب

كممانسممممارزايي تنگسمممتن، م  و  كانسارزايي عل 

 موليبدن

 كانسارزايي آهن و  يري. 
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درصد  00در ترمهاي داراي  Zrار مقد

2OSi  بيشتر ازppm001 

درصد  00در ترمهاي داراي  Zrمقدار 

2OSi  كمتر ازppm001 

درصد  00در ترمهاي داراي  Zrمقدار 

2OSi  كمتر ازppm001 

ايزوكرونها  راكندگي نقام را نشان 

  دهدمي

ايزوكرونها توزي  منظم نقام را عرضه 

  دارندمي

 

ده عاعي تغييرات نامنظم و بيدياگرامها

  هستند

دياگرامهاي تغييرات خطي يا نزديك به 

  خطي هستند

دياگرامهاي تغييرات خطي يا نزديك به 

  خطي هستند

محپ منشأ گوشته فوعاني يا عاعده  محپ منشأ  وسته زيرين تا مياني

  وسته زمين

 گوشته فوعاني گابروها: محپ منشأ

 يتحتان وسته تها: يگران محپ منشأ

 عناصر اصلي بندي گرانيتوئيدها براساسرده -4 -1

-يم ميتقس يير کوهزايو غ ييبه دو گروه کوهزا يبر اسا  عناصر اصلرا  يديتوديگران يسنگها

  (0989 ، يكولي مانيار وند)کن

 گرانيتوديدهاي كوهزايي-0-4-0

سم يماگماتشود  وني همراهي ميو دگرگ يسم نفوذيماگماتهر واععه كوهزايي معمولًا با تغيير شكپ، 

مزبور ممكن اس. در هر مرحله از اين حادثه صورت گيرد  گرانيتوديدهاي حاصپ در خلا   ينفوذ

 باشند هاي كوهزايي به شرح زير ميفعالي.

 (IAGگرانيتوديدهاي جزاير عوسي) -الف

اي ماگم يانوسي ديگر بوده واين گرانيتوديدهاي ناشي از فرورانش يك ورعه اعيانوسي به زير يك ورعه اع

 آلكالن ترونجميتي) تاسيم  ايين( اس.  دهنده آنها از نوع كالكتشكيپ

 (CAGاي)گرانيتوديدهاي عو  عاره - 

هاي اي بوده و در حاشيهاين گرانيتوديدها ناشي از فرورانش يك ورعه اعيانوسي به زير يك ورعه عاره

 آلكالن گرانوديوريتي) تاسيم متوسط( اس.  ها كالكگردند  ماگماي آنشكيپ ميها تفعا  عاره
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 (CCGاي)گرانيتوديدهاي برخورد عاره -ج

اين گرانيتوديدها در جريان فاز برخورد عاره به عاره يك واععه كوهزايي و در محپ الحا  دو عاره به 

 گردند اي ايجاد ميدليپ اصطكاك و افزايش گرما و ذو   وسته

 (POGز كوهزايي)هاي    اگرانيتوديد -د

 شكلي دراز توعف دگر عاره و عموماً    -كوهزايي در مناطق برخورد عاره اين گرانيتوديدها    از

 باشند  ماگماي آنها كالكتبام ميناحيه نفوذ نموده و از نظر زماني و مكاني با واععه كوهزايي در ار

 باشد آلكالن مونزونيتي) تاسيم بالا( مي

 غير كوهزايي گرانيتوديدهاي-0-4-1

اين گرانيتوديدها فاعد شواهد محيطهاي كوهزايي از عبيپ دگرشكلي و دگرگوني بوده و شامپ سريهاي 

  زير هستند

 

 

 (RRGگرانيتوديدهاي وابسته به ريف.) -الف

لكالن آ بوده و ماگماي آنها از نوع كالك اي مرتبطاين گرانيتوديدها با تشكيپ ريف. در  وسته عاره

ن( اس.  فرايند تشكيپ ريف. شامپ سه مرحله بالازدگي  وسته، تشكيپ گرابن ريف. و )هيررآلكال

 ايجاد يك حوضه اعيانوسي اس. 

 (CEUGاي)گرانيتوديدهاي مربوم به بالا زدگي خشكي زايي عاره - 

 رفته ولياي عرار گزايي  وستهاي كه تح. بالازدگي خشكياين گرانيتوديدها در مناطقي از  وسته عاره

 گردند منجر به تشكيپ ريف. نگرديده اس.، تشكيپ مي

 (OPهاي اعيانوسي) لاژيوگراني. -ج
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اينها شامپ گرانيتوديدهايي هستند كه در مقادير كم و همراه با حجم عظيمي از سنگهاي مافيك در 

وسته   شوند، اين مناطق در واع  محلهاي استقرارهاي ميان اعيانوسي ديده ميجزاير اعيانوسي و  شته

ه ها بخشهايي از آنها بر روي  وستناند كه بعدها در اثر فرورانش از بين رفته و تاعيانوسي عديمي بوده

اي اين گرانيتوديدها را همراه با در بعضي از مناطق عاره اي رانده شده اس.)نوارهاي افيوليتي( عاره

 توديدها تولئيتي اس. ماگماي اين گراني اند هاي نفوذي لايه لايه گزارش نمودهتوده

 يعناصر اصل ي( بر مبنا0989)يو  يکول مانيار ،يگرانيتوديد يسنگها يخاستگاه تکتونيک تمايز يبرا

به  2SiOدر مقابپ  O2Kبا استفاده از دياگرام  نشان داده شده اس.  0-0اراده کردند که در شکپ يمدل

(  الف-1-0)شكپنمودتفكيك را از هم ها توديدهاي اعيانوسي و ساير گراني لاژيوگراني.توان يم يآسان

گر يکديرا از  II,IIIو I يتوان محدوده هايم 2SiOدر مقابپ  O+MgtO/FetOFeرات ييبا استفاده از تغ

استفاده  OMgدر مقابپ  tOFe ين گروهها از نمودار درصد وزنين ايشتر بيز بيتما يک نمود  برايتفک

از  ديود و باشيمهاي مستقيم اكسيدهاي عناصر اصلي استفاده ندههاي از دادياگرامن يشود  در ايم

ر شده اس.، استفاده يتصو OMgدر مقابپ   tOFeنمودار  يبر رو Aکه از عطب  AFM يياگرام سه تايد

ن  ارامترها يشده اس.  ا يرگريتصو CaOنمودار در مقابپ  tFeO يبر رو A از عطب ACFدر مثلث کرد 

 OM=Mgشامپ  Mو رأ   3O2F=Feo+Feشامپ  F، رأ   AFM، O2K-O2Na-3O2A=Alدر مثلث 

 باشد مي MgO(t)F=FeO+و  O2K-O2Na-3O2A=Al، C=CaO :عبارتند ازردو   ACFمثلث در باشد مي

در مقابپ يكديگر ترسيم ند و شورسانده مي 011اين  ارامترها محاسبه شده، سر  به سر  

  (8-0)جدو شوندمي
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 يسنگها يتفکيک انواع محيط تکتونيک يدريجمراحپ ت -0-0شکپ

 ياستفاده از اکسيدها ي( بر مبنا0989،ي)مانيارو يکوليگرانيتوديد

  ياصلعناصر

 

 يهانمونه يبرا (0989،يمانيار و  يکول) محيط تکتونيکيز يتمامقادير مورد استفاده در دياگرامهاي  -4-0جدو 

  منطقه مورد مطالعه

 شماره نمونه

AFM AFC 

A F M A F C 

S-1-3 76.61902 12.6679 10.71308 60.10276752 18.34089406 21.55634 

S-1-4 68.63464 19.90951 11.45586 55.25058917 25.24898398 19.50043 

S-4-2 78.26388 14.87054 6.865581 68.99565078 19.16207192 11.84228 

S-4-3 84.37302 6.570863 9.056116 70.9625119 13.14317832 15.89431 

S-3-4 84.50164 10.29795 5.200408 75.25482732 13.80241408 10.94276 

S-3-1 97.33676 1.995364 0.667877 92.83794186 2.540147637 4.621911 

S-3-3 70.23837 20.55476 9.206875 57.90253805 24.5346525 17.56281 

S-8-1 78.27902 14.9462 6.774783 68.07202396 18.88872547 13.03925 

S-11-1 79.71707 10.27907 10.00386 60.27173279 15.33532943 24.39294 
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S-18-2 74.17847 18.44014 7.381393 66.84071044 23.26725497 9.892035 

S-18-3 71.43635 17.09373 11.46992 56.53179512 22.60409842 20.86411 

S-19-1 78.74991 13.23964 8.010449 65.98638432 17.80594302 16.20767 

 

 

   الف

 

 ج

 

 د

 ( 0989،مانيار و  يکولي)هاي گرانيتوديدي منطقه مورد مطالعه بر روي نمودارهاي تکتونيکي موععي. نمونه -1-0شکپ

 انواع يعناصر اصل يو مقاديراکسيدها يبا استفاده از اندي  آلکال (0989مانيار و  يکولي)همچنين 

مورد مطالعه  يهاهمراه با نمونه اين مقادير 0-0  گرانيتوديدها را از هم تفکيک نمودند که در جدو

  اراده شده اس.

 ها بر اساس عناصر کمياب وئيدتقسيم بندي گرانيت-1-5
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در مقابپ مقدار  ( HfوY،Yb، Ba، K، Nb، Ta، Ce، Sm، Zr) كميا  با استفاده از غلظ. برخي عناصر

ا از هم متمايز ر گرانيتوديدهاي تشکيپ توان جايگاههاي مختلف تكتونيكسيلي  و در مقابپ يکديگر مي

ير  و ي(،  0980توان به نمودارهاي تمايزي هاري  و همکاران)در اين بين مي و تفکيک نمود 

( اشاره کرد  در ادامه به هريک از اين نمودارها به طور جداگانه اشاره 0980( و کوندي)0984همکاران)

 شود مي

 (6134رس و همکاران،ي)پي Ta-Ybو  Nb-Yنمودار متمايز كننده براساس  -1-5-6

(، ORGهاي اعيانوسي )شود كه در آنها گراني.به سه محدوده تقسيم مي Yو  Nbنمودار دو متغيره 

هاي همزمان ( همراه با گراني.VAGهاي عو  آتشفشاني)( و گراني.WPGاي)هاي درون صفحهگراني.

 نوکههاي منطقه گرانيتوديد ها( مطابق اين نمودارالف-3-0گيرند)شكپ ( عرار ميSyn-ColGبا برخورد)

  گيرندعرار مي (VAGهاي عو  آتشفشاني)در محدوده گراني.

 ( 0989خصوصيات ژدوشيميايي گرانيتوديدها در موععيتهاي تکتونيکي مختلف)مانيار و  يکولي، -0-0جدو 

گرانيت  يغيرکوهزاي                    يکوهزاي

 نوکه منطقه

LAG CAG CC يکتونيکمحيط ت

G 

POG RRG CEUG OP CAG 

%2SiO 01-08 21-20 20-

21 

28-21 28-21 22-20 28-00 20-01 

کلسيک  ياندي  آلکال

 کالک

کالک 

 آلکالن

کالک 

 الکالن

 يآلکال

 کلسيک

کالک  کلسيک يآلکال يآلکال

 آلکالن

فو   متاآلومين متاآلومين ALاندي  

 آلومين

فو  آلومين 

 و متاآلومين

 فو 

آلکالن و  

 متاآلومين

فو  آلکالن 

 و متاآلومين

متاآلومين و 

 فو  آلومين

 متاآلومين

O/CaO2Na 22/1 4کمتر از  0-01 1-10 4-08 01-1 4کمتر از  0حدود-

39/1 

O2O/K2Na 3-4/1 1-4/1 0/0-

4/1 

1/0-0/1 0-2/1 0-0/1 01-1 1/0-0/1 
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(T)MgO/FeO 80/1-3/1 0/1-00/1 0/1-

10/1 

3/1-11/1 1-1/1 1-01/1 1-2/1 1-0 

O+2/Na3O2Al

O2K 

18-01 38-1 40-1 08-1 0/2-1 0/2-1 1-01 0/04-9 

هاي همزمان با برخورد و عو  ديودهاي گرانيتمحدوده ،Ybو  Taر يمقادنمودار مشابهي با استفاده از 

د مطالعه در هاي مورمطابق اين نمودار گرانيتوديد   ( -3-0كند)شكپ آتشفشاني را از هم متمايز مي

 گيرند هاي عو  آتشفشاني عرار ميمحدوده گرانيتوديد

 

)پيرس و  Rb-(Yb+Ta),Rb-(Y+Nb)نمودار هاي متمايز كننده براساس  -1-5-2 

 (6134همکاران،

هاي عو  هاي همزمان با برخورد را از گراني.گراني. يخوببه  (Y+Nb) در مقابپ Rbنموار دو متغيره 

در  اي و اعيانوسيهاي درون صفحهكند  در ضمن، جدايش مشخصي بين گراني.آتشفشاني متمايز مي

هاي هاي مورد مطالعه در محدوده گراني.ج( مطابق اين نمودار نمونه -3-0اين نمودار وجود دارد)شكپ 

)شكپ د يآيبدس. م يجه مشابهيز نتين( Yb+Ta)در مقابپ  Rbنمودار از گيرند  عو  آتشفشاني عرارمي

  .(د-0-3

الف
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 د ج

 ( 0984،ير  و همکاراني) عناصر کميا  يکننده گرانيتها بر مبنازيتمام ينمودارها -3-0شکپ 

)هاريس و  2OSi در مقابل Rb/Zrت نمودار متمايز كننده بر اساس نسب -1-5-8

 (6131همكاران،

هاي بعد از برخورد و عو  هاي همزمان با برخورد را از گراني.گراني. 2OSiو  Rb/Zrنمودار دو متغيره

هاي بعد از كند  مطابق اين نمودار نمونه هاي مورد مطالعه در محدودة گراني.آتشفشاني جدا مي

  (الف-4-0)شکپگيرندرد و عو  آتشفشاني عرار ميبرخو

 (6131)هاريس و همكاران، Rb/30-Hf-Nb/4نمودار متمايز كننده بر اساس -1-5-4

هاي عو  آتشفشاني و گراني. ازاي همزمان با برخورد و  بعد از برخورد را هديودگرانيتن نمودار يا

هاي عو  هاي مورد مطالعه در محدودة گراني.كند  مطابق اين نمودار نمونهجدا مي يادرون عاره

   (4-0)شکپگيرندآتشفشاني عرار مي
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 الف

  

 ( 0980،  و همکاراني)هار کميا  عناصر يکننده گرانيتها بر مبناتمايزمنمودارهاي  -4-0شکپ

 (6131) 1يکوند Zr-Hfو  Yb-La/Yb ينمودارها -1-5-5

-رود   حوضهيبکار م يکشش يهافلسيک عوسها و حوضه يهااين نمودار جه. مشخص کردن سنگ

 يهاباشد  در هر دو نمودار، سنگي ش. عو  م يهاو حوضه ياعاره يهاشامپ ريف. يکشش يها

 ( 0-0گيرند )شکپ يدر محدودة عوسها عرار م وکهن يديتوديگران

 

 
 

 يهافلسيک عوسها و حوضه يجه. متمايز کردن سنگهاHf-Zr و  (La/Yb-Yb الف( ينمودارها -0-0شکپ 

 اس.   0-4منطقه  علادم بکار رفته مانند شکپ   يديتوديگران يها( و موععي. نمونه0980، ي)کوند يکشش

                                                           
1- Condie 
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 بر اساس عناصر کمياب و اصلي تقسيم بندي گابروها -1-1

 (6138رس)يپي Ta/Yb-Th/Yb نمودار -1-1-6

 عو  يبازالتها ۀعناصر کميا  استوار اس.، محدود ي( که بر اسا  نسبتها0-0ن نمودار )شکپيدر ا

ن ينشان داده شده اس.  در ا (WPB)يادرون صفحه يو بازالتها MORB(، VAB)يآتشفشان

 رند يگيعرار م يه عو  آتشفشانمنطقه در محدود ينمودارسنگها

 (6131،مشد) Nb×2-Zr/4-Yنمودار-1-1-2

ها در محدوده کمان استوار اس. و در آن اکثر نمونهY و Nb، Zr ريمقاد ي( بر مبنا2-0)شکپن نموداريا

 رند يگيعرار م يآتشفشان

 (6132،رسيپي) Zr2TiO/نمودار  -1-1-8

مشخص شده  يادرون صفحه يهاو بازال. يآتشفشان عو  يهابازال. يهادر اين نمودار محدوده

 ( 8-0شوند )شکپ يواع  م يها در محدودة عو  آتشفشاناس.  در اين نمودار نيز نمونه

  
محيط تکتونيکي  ۀنمودار متممايزکنند -0-0شمممکمپ

 ( براي سنگهاي منطقه مورد مطالعه 0983،ر ي ي)

محيط تکتونيکي  ۀنمودار متمايزکنند -2-0شممکپ

 ( براي سنگهاي منطقه مورد مطالعه 0980،مشد)



 157 

 
 يااز انواع درون صفحه يعو  آتشفشان يهاجه. تشخيص بازال. Zr2TiO/نمودار  -8-0شکپ 

   يمنطقه در جايگاه عو  آتشفشان يهانمونه ي(  و عرارگير0981ر ، ي) ي

 باشد يم 0-4علادم بکار رفته مانند شکپ 

 منطقه يسنگ يهامجموعه ليتشک تکتونوماگمايي يوو الگ اءخصوصيات منش -1-1

و  يديتوديگران يسنگهاپ يتشک ييط تکنوماگماين محييتع يم شده برايترس يبا توجه به نمودارها

ند  حا  اهشد پيتشکدر محدوده عو  آتشفشاني  ن سنگهايتوان عنوان نمود که امي منطقه ييگابرو

 گردد  يا  مطرح مؤس 1

. يموعع با يکيط تکتونيمح ين سنگها در نمودارهايمشخص شده توسط ا يکيتونط تکيمحا يآ  -0

 دارد؟ يمنطقه مورد مطالعه همخوان يکيو تکتون ين شناسيزم

منطقه  يديودتيو گران ييگابرو يپ سنگهايتشک يتوان برايرا م يو سازوکار يچه جايگاه تکتونيک  -1

 ؟ان کرديمورد مطالعه ب

ي منطقه، مطالعه و بررسن يآذرتشکيپ سنگهاي  کار سازوه تکتونيکي و براي  ي بردن به جايگا

رخدادهاي بسيار از  يکيباشد  رخدادهاي صورت گرفته در زمان سنوزوديک در ايران حادز اهمي. مي

مهم در زمان سنوزوديک در ايران، فرورانش صفحه اعيانوسي نئوتتي  به زير بلوک ايران مرکزي و در 

؛ بربريان و 0924محققين )اشتوکلين،  يبرخباشد  صفحه عربي و ايران مرکزي مينتيجه تصادم دو 

 يزو ايران مرک ي( اعتقاد دارند که فرورانش در کرتاسة  سين  ايان يافته و صفحة عرب0980کينگ، 
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(، 0923) ن همچون ديويي و همکارانيمحقق يبرخ ي  ولاندبه هم برخورد کرده يدر اوايپ ترشيار

 4(، کلوتويک0928) 3(، کاناسويچ و همکاران0920) 2(، کرومزيک0924(، فورستر )9230) 1اسمي.

اي در ميوسن ( و     به برخورد عاره0991(، استونلي )0929(،  اد  )0929و کيد ) 5(، شنگور0929)

 (   0381اعتقاد دارند )مر و مدبري، 

)ايران مرکزي، لوت و آتشفشاني نوار 3شمکپ گيري توان به برخورد مي و از  يامدهاي اين فرورانش 

سمنگهاي آتشمفشاني منطقة مورد مطالعه در نوار هاي نفوذي متعدد اشماره کرد  البرز( و تزريق توده

آتشمفشماني ترشمياري البرز عرار دارند  اعتقاد بر اين اسم. که سممازوکار تکتونوماگمايي تشکيپ اين 

ي نوار آتشفشاني سنوزوديک ايران مرکزي سمنگها با سمازوکار مسمئو  در تشمکيپ سنگهاي آتشفشان

يکسان اس.  برخي محققين اعتقاد دارند اين سنگهاي آتشفشاني وابسته به ريف. هستند ) عميدي، 

و    (  در حالي که برخي  0984؛ عميدي و همکاران، 0980؛ امامي، 0920، 6؛ يونگ و همکاران0920

؛ اشمممتوکلين، 0921دانند )تکين، اي مربوم ميهديگر آنها را به يک زون فرورانش حاشمممية فعا  عار

و    (   0990؛ علوي، 0993زاده، ؛ حسمممن0980؛ معين وزيري، 0980، 7؛ بربريممان و کينممگ0924

منتقدين نظرية فرورانش، عدم تطابق زماني بين فرورانش  وستة اعيانوسي نئوتتي  و وعوع ولکانيسم 

آلکالن در ترشياري را بيان  ه همراه سنگهاي کالکترشميري و حضور ماگماي آلکالن و تح. اشباع ب

قدان آلکالن، فکالک  اند  در مقابپ، طرفداران نظرية فرورانش نيز ايراداتي نظير حضمور سنگهايکرده

 -سممنگهاي کربناتيتي و مليليتي که خاص مناطق ريفتي اسمم. و عدم توجيه زون دگرگوني سممنندج

 (  0320وزيري، اند )معينا مطرح کردهاي رسيرجان با مد  تکتونيکي ريف. عاره

هاي آتشفشاني آلکالن  الئوژن در غر  درياي خزر (، رخداد گسمتردة سنگb0983به نظر بربريان ) 

توان نشمانگر توسمعه رژيم کشمشي  الئوژن و )شمما  غر  ايران، شمما  تالش و جنو  البرز( را مي

لن تي  آندي ايران مرکزي در نظر گرف.  آلکااي  ش. کمربند کمان ماگمايي کالکحوضمه حاشميه

                                                           
1- Smith 

2- Krumsiek 

3- Kanasewich et al. 

4- Klootwijk 

5- Sengor  

6- Jung et al.  

7- Berberian & King 
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اي هفناي زاگر ( و آتشفشانيهاي آلکالن  الئوژن در شما  ايران و ناحية خزر )دور از ژرآتشفشاني

آلکمالن تيم  آنمدي همزممان بما آن در ايران مرکزي )نزديک ژرفناي زاگر ( و يک حوزة  کمالمک

. خزر جنوبي که در اثر فازهاي کششي آتشمفشماني حدواسمط بين آنها توسعه يافته اس.  فرونشس

اي( ايجاد شده و بدليپ حرکات برخوردي کرتاسه مزوزوديک و توسمعة حوضمة  شم. کماني )حاشيه

ي ا سمين بصمورت يک سميستم کاف. وامانده خاتمه يافته بود، به ظاهر به عنوان يک حوضة حاشيه

 آلکالن تي  آندي ايراني کالکواععي در حين کافتش  شممم. کماني  الئوژن، در عقب کمان ماگماي

 مرکزي تکامپ يافته اس.  

 هاي آتشفشانينحوة تشکيل ماگما در قوس -1-7

ي ازدايي  وستة اعيانوسي فرورونده و ذو  گوه گوشتهها حاصپ آ گيري ماگما در اين محيطشمکپ

در آغاز فرورانش، باشد  روي آن در نتيجة ورود سيالات آزاد شده از صفحة فرورونده به داخپ آن مي

دهد  سممر  در اعما  اي رسمموبات از دسمم. مي وسممتة اعيانوسممي آ  خود را با خروج آ  بين ذره

هاي دگرگوني يعني گذر از مرحلة دياژنز به رخسمارة زدوليتي آ  به مصرف زيادتر، در نتيجة واکنش

ي آخر به اکلوژي. به کلرسد و سرانجام در مرحلة عبور از رخسارة شيس. سبز به آمفيبولي. و در مي

را به  LREEو همچنين  (Rbو  Sr)  ،Ba ،Kتواند عناصممر ليتوفيپ بزرگ يونشممود  اين آ  ميآ  ميبي

گوشمتة  ريدوتيتي بالاي سمطح بنيوف حمپ کند  اين عناصر به همراه آبي که در انتقا  آنها شرک. 

از آن به وجود  آبدارهاي کانيدارد، جذ  گوشممتة  ريدوتيتي بالاي سممطح بنيوف شممده و در نتيجه 

آيمد )عممدتماً آمفيبو  نوع  مارگمازي. و ميکاي نوع فلوگو ي.(  بطور کلي اين سممميالات موجب مي

فتن لا رکاهش دماي شروع ذو  و با باعثشوند  اين سيالات اي فوعاني ميمتاسوماتيسم گوه گوشته

 آبدار، معمولًا به دنبا  هشدماتيسمند  ذو  بخشي اين گوشتة متاسوگردميمقدار مذا  توليد شمده 

درجه سمممانتيگراد انجام  0111کند، در حدود نما ايداري آمفيبو  که آ  موجود در خود را آزاد مي

 آيند وشمود  ماگماي حاصمپ از ذو  مزبور، از خلا  گوشته ليتوسفري و سر  از  وسته بالا ميمي

شمموند و عبپ از رسمميدن به سممطح زمين مي معمولًا در مخازن ماگمايي و در درون  وسممته ذخيره 

)فورانهاي آتشمفشماني(، بر اثر تبلور جز  به جز  و واکنشهاي شيميايي با سنگ ديواره دچار تغيير و 

 ( 0998گردند )ژوتو و موري، تحو  مي
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و ورود  اعيانوسي ( بي آ  شدن  وسته0981) 1در مد   تروژنتيکي اراده شده توسط ويلي و سکين 

شود و ساليدو  آن به اعما  گوشتة عو  مي رشتة عو ، باعث ظهور و  ايداري آمفيبو  دآن به گو

کيلومتر، ماگماهاي  011-011اعيانوسي، در اعما   کند  از ذو   وستةکيلومتر، نزو  مي 91 -011

 کند  اين گوشته، منب  ماگماهاي کالکوآلکالنآيد که گوشته را متاسوماتيزه مياسميدي به وجود مي

آ  شدن تدريجي  وستة فرورونده، در اعما  (، بي0989الف(  به نظر تاتسومي ) -9-0اسم. )شکپ 

از  گردد  سيالات حاصپو در طي آن آمفيبولي. به اکلوژي. تبديپ مي شودميکيلومتري انجام 01 -81

ن به اعما  سيوکند  گوشتة آبدار مزبور بر اثر جريان کنوکآن، گوشتة فوعاني رويي را متاسوماتيزه مي

شممود و در اعما  کيلومتري، آمفيبو  نا ايدار  مي 001 -011شممود و در اعما  حدود کشمميده مي

کيلومتري )در علمرو  شمم. عو (، فلوگو ي. موجود در  ريدوتي. گوشممتة مزبور نيز به  021حدود 

طريق ماگماهاي شود و به اين آيد و در نهاي. به ذو  بخشي گوشته منجر ميصورت نا ايدار در مي

 (    0990 ( )موري و همکاران،  -9-0آيد )شکپ محور عو  و حوضة  ش. عو  به وجود مي

مقمابپ سممميالات غير متحرک بوده و عادرند که اطلاعاتي را در مورد منب  در Yو  Zr، Nbعنماصمممر 

  (0980ان، شدگي آن در اختيار ما عرار دهند )تاتسومي و همکارشدگي و تهياي و ميزان غنيگوشته

شدگي در محپ منشأ تشخيص وجود يا عدم وجود غني جه. Y-Zr و Nb-Zr  از نسمبتهاي عناصرلذا 

 منطقة مورد مطالعه استفاده شده اس.    گابرويي سنگهاي 

 

                                                           
1-Wyllie & Sekine  
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(    0989) ي( و  ( تاتسوم0981و سکين ) يعو : الف( ويل يتوليد ماگماها ي تروژنتيک يهامد  -9-0شکپ 

 ( 0990و همکاران،  يور)م

گيرند حاصمپ از يک گوشممتة غني شده عرار مي يهاي منطقة مورد مطالعه در محدودة سمنگهاتمامي نمونه

ديده  Y-Zrو  Nb-Zr(  همچنين در اين نمودارها مقادير کمي تغييرات در نسممبتهاي عناصممر 01-0)شممکپ 

تا  98/4بين  Zr/Y نسب. يو برا 00/01تا  01/8در محدودة  Zr/Nbنسب.  يشود  ميزان اين تغييرات برامي

تواند تغييرات اسمماسممي در نسممبتهاي عناصممر ناسممازگاري که تبلور تفريقي نمي عراردارد  از آنجادي 81/0

 الف
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توان گف. که بروز تغييرات در اين نسمممبتها (، مي1110، 21کند )آلوارو و همکاران ايجاد Zr/Yو  Zr/Nbنظير

( و يا در اثر ناهمگني 1110، 22رجة ذو  بخشمممي از يک منب  همگن )ردو و رايتواند در نتيجة تفاوت دمي

 ( ايجاد شده باشند 23،0980منشأ )ويور و تارني

 

 الف

 

  

) ( براي   Y/Zr)الف( و   Nb/Zrنسب. شمده با استفاده ازو تهيشمده نمودارهاي تفکيک منشمأ غني -01-0شمکپ 
  باشدمي 0-4علادم بکار رفته به مانند شکپ  ( 0989دونوف، کهاي منطقة مورد مطالعه )سان و منمونه

به منظور تعيين درجة ذو  منشأ ماگماي تشکيپ دهندة سنگهاي منطقة مورد مطالعه از نمودارهاي طراحي 

، 25؛ بوگارد و وارنر0994، 24)تروا  و همکاران La/Ybدر برابر  Dy/Ybشمده بر اسا  نسبتهاي عناصر کميا  

دونوف طراحي شممده بر اسمما  مقادير  يشممنهادي سممان و مک Sm/Ybدر برابر  La/Smمودار (، و ن1113

 ( استفاده شده اس.  0989)

 ريدوتي.  ريدوتي. و  اسمرينپ، منحني ذو  براي منشمأ گارن.La/Ybدر برابر  Dy/Ybبر اسما  نسمبتهاي 

 ريدوتي. عرار وي منحني ذو  گارن.هاي منطقة مورد مطالعه بر ر(  نمونه00-0اند )شکپ نمايش داده شده

 دهند درصد را نشان مي 00تا  00گرفته و درجات ذو  

شده و نيز براي منشأ غني (Batch Melting)اي منحني مد  ذو  بسته Sm/Ybدر برابر  La/Smدر نمودار  

منطقه بر  هاي(  محپ عرارگيري نمونه01-0نمايش داده شده اس. )شکپ  (N-MORB)شده منشأ مور  تهي

دهد  با توجه شده را نشان مياز يک منشأ غني يدرصد 04روي نمودار مذکور، درجات ذو  بخشي تعادلي 

                                                           
1- Alvaro. 
2- Rao & Rai 
3- Weaver & Tarney 
4- Thirwall. 
5- Bogard & Warner 
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 ريدوتي. را شدة گارن.از يک منشأ غني يدرصد 00تا  00توان درجات ذو  اراده شده، مي يبه نمودارها

 براي ماگماي تشکيپ دهندة سنگهاي منطقه در نظر گرف.  

 
 يتشکيپ دهندة سنگها يمحپ منشأ ماگما يجه. تعيين درجة ذو  بخش La/Yb -Dy/Ybنمودار  -00-0شمکپ 

علادم بکار  منطقه در آن  يها( و موععي. نمونه1113؛ بوگارد و وارنر، 0994منطقمة مورد مطمالعمه )تروا  و همکاران، 

 باشد يم 0-4رفته به مانند شکپ 

 
شده و يشده و مور  تهيدر گوشتة غن يتعادل يتعيين مد  ذو  بخش جه.Sm/Yb - La/Smنمودار -01-0شکپ

در گوشتة  يبالايي نشمان دهندة مد  ذو  بخشم يمنطقة مورد مطالعه در آن  در اين نمودار منحن يهاموععي. نمونه

    باشمممند            يم (N-MORB)شمممده  يدر منشمممأ  مور  ته ي مايين نشمممان دهندة ذو  بخشممم يشمممده و منحنيغن

   باشد يم 0-4علادم بکار رفته به مانند شکپ  ( 0989دونوف، )سان و مک

 ياند يا خير از نمودارهاشده يامنطقه دچار آلايش  وسته يهاجه. مشخص شدن اين موضوع که آيا سنگ

گار هستند و ( ناسازZr و Rb ،K  از آنجا که اين عناصر )مياکردهعناصر کميا  استفاده  يدو متغيره و نمودارها

ا ک عرار  يهايهايي همچون  لاژيوکلاز،  يروکسممن و کانفنوکريسمم. يهاتوانند در سمماختمان مجموعهينم

مانند و اگر يم يبدون تغيير باع يتبلور تفريق يدر ط Rb/Zrو  K/Rb يگيرنمد، بمه همين دليمپ نسمممبتهما
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، 26باشد )ديويدسون و همکاران يايش  وستهاز آلا ياتواند  نشانهيها مشاهده شود مدر اين نسب. يتغييرات

 يا وسممته ين نقش آلودگها در تغيير اسمم. که مبيّمنطقة مورد مطالعه اين نسممب. يها(  در سممنگ0982

 (  03-0آنهاس. )شکپ 

 

 الف

 

  

شمممان ) ( جه. ن 2SiO-Rb/Zr)الف( و  2SiO-K/Rbهاي منطقة مورد مطالعه در نمودارهاي موععي. نمونه -03-0شمممکپ 

(  تغييرات مشمماهده شممده در نسممبتها 0982اي در تشممکيپ اين سممنگها )ديويدسممون و همکاران، دادن نقش آلايش  وسممته

 باشد مي 0-4علادم بکار رفته به مانند شکپ  هاس. اي در اين سنگدهندة نقش آلودگي  وستهنشان

  اندهگرديد ايدر گوة گوشتهقطه ذو  باعث کاهش ن متاسوماتيسم صفحة فرورونده ازسيالات آبدار آزاد شده 

اعماعي که در آن اختلاف چگالي  ای منجر به توليد ماگمای بازالتی شمممده و اين ماگما تاذو  گوه گوشمممته

ند که کاي به دليپ چگالي کمتر، به عنوان فيلتري عمپ مي وستة عاره  آيدماگما و ديواره صمفر شود بالا مي

ر ديگ ياز سو کند ه شده و آنها را در اعما  زياد، دچار آلودگي و تفکيک ميباعث توعف ماگماي صعود کنند

 يسممنگها يبالا رفته و منجر به ذو  بخشمم يادرجه حرارت در  وسممته عاره يبازالت يبه عل. حضممور ماگما

 شده اس.   يا وسته

  ش. عو  و عو  دو حال. وجود دارد: يط هايک در محيفلس يجاد ماگماهايا يبرا

؛ 0980، 1يدانل–نولان )گرو و (AFC)يقيتفر بلورتهضم و عمپ  يدر ط يبازالت يک ماگمايق از يتفر -6

 ( 09883،وي.ون و درکبا

 ،M:Melting)انممدبيممان کرده MASHمممد  اين مممد  را تحمم. عنوان  (0988هيلممدرث و موربمماث)

A:Assimilation، S:Stoarge ، .(H:Homogenization  

                                                           
1-Dwidson. 

2-Grove and Donnelly-Nolan 

 3-Bacon and Druitt 



 165 

؛ ترر و 0993؛ رابرت و کلمن،0991و کلين، )بولنياته وسآذرين  يسنگها يذو  بخش -2

 ( 0990و همکاران،  ي؛ گافانت0993همکاران،

 Pb و Rb, Th, U, K, La(LREE)از عناصر ييبالا يفراوان يا وسته يسمنگها يذو  بخشماز حاصمپ  يسمنگها

وده با  متحرک يعناصرکماز  يدهند  اين سنگها غنينشان م يشدگينسبتاً ته Nbو  Ti, Taو از عناصر دارند

شمممتر ي( عنوان نمود که ب0990ن)د  بارباروشممميمدر آنها ديده  HREEاز عناصمممر  يضمممعيف يو تفريق يافتگ

 اند حاصپ شده يا وسته يسنگها ين از ذو  بخشي رآلوم يدهايتوديگران

ا از عناصر سمنگهين اتعلق دارند   I ي تاسميم بالا، کالک آلکالن و به سمر ينوکه دارا يگرانيتوديد يسمنگها

Nd, K, Ce, La, Rb  وTh و از عناصر  يشدگ يغنP, Ta, Nb, Sr, Ba  وTi  در اين  دهند ينشان مآنومالي منفي

  ايين اس.   Sm/Nd( و11ها کمتر از)در اکثرنمونهSr/Yبالا و نسب.  Rb/Srسنگها نسب. 

اصر عن يبرخ يمنطقه، نسبتها يپ دهنده سمنگهايتشمک يهمچنين به منظور تشمخيص بهتر منشما  ماگما

-N(، مور  نرما )P.Mه)يبات مختلف گوشته اوليموجود در ترک ي، نسمبتهان سمنگها بايکميا  موجود در ا

MORB27ياب  وسمته عارهي( و متوسمط ترک(Cont.C.av  همان 9-0( مورد مقايسه عرار گرفته اس.)جدو  )

منطقه مورد مطالعه  Ba/Laو  Th/La, Zr/Nb, La/Nb, Ba/Thشود، نسبتهاي ديده مي 9-0طور که در جدو 

تواند نشمان دهنده نقش منشايي با ترکيب باشمد  اين امر مياي نزديک ميبه ترکيبات متوسمط  وسمته عاره

 اي درشکپ گيري ماگماي تشکيپ دهنده سنگهاي منطقه باشد نزديک به  وسته عاره

 باشممد  ازاي مياي متنوع از ذو  ترکيبات  وسممتهمطالعات آزمايشممگاهي و تجربي حاکي از تشممکيپ ماگماه

 ها اشاره کرد  ها و متاگريوکها، گني ها، آمفيبولي.توان به متا لي.ترکيبات متنوع مي

                                                           
27- Continenal composition in average - 
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، فشار، درجه حرارت و فوگاسيته اکسيژن( باعث O2Hذو  هر يک از اين ترکيبات در شرايط مختلف )ميزان

 ، 39؛  مماتينو دو  و برد0990، 20؛ گمماردين0994 ، 28و وايلي گردد )ولفتوليممد مممذا  همماي متنوعي مي

  (0990 ،32؛ سينگ جوهانز0990 ،31؛ تامرسون0990و0990

به عنوان مثا  ذو  دهيدراته سمنگهاي متابازال. يا آمفيبولي. تح. فشمارهاي  وسته مياني تا بالايي)کمتر 

 MgO(0.24-(%1.70Wtو  2SiO (75Wt%-66))(، منجر بممه توليممد مممذابي بمما محتوي بممالاي 01Kbarاز

 .(0999 ؛  اتينو دو ،0990 ؛34؛ رپ و واتسون0994 ؛ ولف و وايلي،33،0990شود)برد و لافگرنمي

اي د مذابهاي حاصپ از ذو  سنگهاي مافيک  وستهشموج مشماهده مي -الف 04-0همان طور که در شمکپ 

راي نسمممب. کمتري و  ليتهاي فلسممميک دا ينسمممبم. بمه مذابهاي حاصمممپ از ذو  سمممنگهاي متاگريوک

2+MgO+TiOt/FeO3O2Al ،+MgO+TiOtNa2O+K2O/FeO .2   بوده ولي نسممب+MgO+TiOtCaO/FeO    در

 ≠Mgج( و بالا بودن -الف -00-0آنها بالاتر اس.  با توجه به اين نسبتها در سنگهاي گرانيتوديدي نوکه)شکپ

70)-(45 (]100×)+2Fe Mg+(Mg/ [مولارMg≠  در اين سممنگها )يسممنگها يبرا يناتحت    وسممتهمنشمماک ي 

  شود يشنهاد ميمنطقه نوکه  

منجر به  Gpa0/0درجه سمانتيگراد و فشار کمتر از  0111تا  211 يذو  دهيدارته سمنگهاي مافيک در دما

غني از  لاژيوکلاز، آمفيبو  و  ،گردد  باعيمانده حاصممپ از ذو توليد مذا  ترونجميتي غني از آلومينيوم مي

. يماه يدارامذا  ترونجميتي توليد شممده فقير از آلومينيوم و  Gpa0/0 اما در فشممار کمتر ازگارن. اسمم.  

 (  0990يابد)رپ،تغيير مي يآلکالن بوده  تا ترکيبات ديوري./گرانوديوريتکالک

                                                           
1-Wolf and Wyllie 

2-Gardien 

30- patino Douce and Beard 

4- Tampson 

5- Singh,Johannes 

6-Beard and Lofgren 

7- Rapp and Watson 
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نشان دهنده وجود  لاژيوکلاز در محپ  REEو تهي شدگي از عناصر  Eu ،Sr، آنومالي منفي CaOميزان بالاي 

Ta/Yb(34/1-30/1 ،)( و 02/02-02/8)La/Yb، نسممبتهاي بالاي Y  اسمم.  از طرف ديگر کاهش مقدار منب

در سنگهاي منطقه حاکي حضور گارن. در محپ  LREEو غني شمدگي از عناصمر  HREEمقدار  ايين عناصمر 

 منب  اس. 

گردد) . حاصممله ميدر مذا   K/Rb, Rb/Sr, 2TiOوجود آمفيبو  نيز در ناحيه منشمما  باعث کاهش مقدار 

 يمقادير بسمميار زياد يدار حاوبو يمنشمما  گرفته از يک منب  آمف ي(  همچنين مذابها0990فورد و آترتون،

Ba يو نسب. بالاBa/Rb (  0999باشند)فورمن و گراهام،يم 

و درجه حرارت  Gpa4/0تا  Gpa9/11(، عنوان نمودند که گارن. در فشارهاي بين 1110اسممي. و ويلزوف)

 ايدار اس.  با  Gpa 0/0درجه سمانتيگراد  ايدار اسم.  آمفيبو  نيز به همراه گارن. تا فشمار  0111تا  811

 گردد >( آمفيبو  و  لاژيوکلاز نا ايدار گشته و گارن. تشکيپ ميGpa 1/1افزايش فشار)

 کوارتز±گارن.+کلينو يروکسن+ لاژيوکلاز)آلبي.(+مذا =آمفيبو + لاژيوکلاز

و درجه Gpa1/1تا  0ذو  دهيدارته سممنگهاي مافيک در شممرايط  وسممته  اييني يعني فشممار بنابراين عمپ

اي مذا  )کوارتز ديوري. تا تونالي.( سمممانتيگراد منجر بمه توليد حجم عابپ ملاحظه 0011تما  801حرارت 

 . گرماييباشمممد  بويژه اگر هدايگردد که تفاله حاصمممپ از ذو  غني از  لاژيوکلاز، آمفيبو  و گارن. ميمي

؛ 0990؛ رپ و واتسون،0994؛ ولف و وايلي،0990؛ برد و لافگرن،0990بالايي در منطقه فراهم باشمد)راشمر،

 ( 0994؛ سن و دان،0991؛ واندلا،0990 اتينودو  و برد،
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منطقه مورد مطالعه با  يسممنگها Ba/La Th/La, Zr/Nb, La/Nb, Ba/Th عناصممر يمقايسمه نسممبتها-0-0جدو 

( و متوسمممط ترکيب  وسمممته N-MORB(، مور  نرما )P.Mموجود در ترکيبات مختلف گوشمممته اوليه) ينسمممبتها

 ( Cont.C.avاي)عاره

 

 Zr/Nb Ba/La La/Nb Ba/Th Th/La شماره نمونه

S-1-3 9.867925 23.71212 2.490566 40.3871 0.587121 

S-1-4 21.91589 30.41152 2.271028 49.59732 0.613169 

S-4-2 20.86957 27.74349 2.33913 49.09868 0.565056 

S-4-3 21.4386 26.33456 2.385965 47.125 0.558824 

S-3-4 20.85981 20.36752 3.280374 49.30345 0.413105 

S-3-1 12.17895 56.29 1.052632 36.31613 1.55 

S-3-3 18.98438 21.72274 2.507813 36.12953 0.601246 

S-8-1 16.82787 20.39459 3.032787 75.46 0.27027 

S-11-1 15.80625 30.61803 1.45625 36.39796 0.841202 

S-18-2 17.31884 16.86639 3.471014 36.89041 0.457203 

S-18-3 20 21.9888 2.664179 64.87603 0.338936 

S-19-1 17.77419 25.87542 2.395161 69.23423 0.373737 

S-23-3 9.575581 27.52153 1.215116 239.6667 0.114833 

S-23-5 8.525424 28.79909 1.237288 252.28 0.114155 

S-24-1 9.137615 21.59124 1.256881 164.3333 0.131387 

S-28-1 10.11278 66.51648 1.368421 605.3 0.10989 

S-25-1 8.29878 51 1.146341 737.5385 0.069149 

Referenc

e 

Values 

from Weaver(1991)    

HIMU-mini 2.7 6.2 0.66 39 0.1 

HIMU-max 5.5 9.3 0.77 58 0.2 

EM1-mini 3.5 11.3 0.86 80 0.1 



 169 

EM1-max 13.1 19.1 1.19 204 0.2 

EM2-mini 4.4 7.3 0.89 57 0.1 

EM2-max 7.8 13.5 1.09 105 0.2 

P.M 14.8 4.3 0.94 77 0.1 

N-MORB 30 9 1.07 60 4 

Cont.cav 16.2 54 2.2 124 0.2 

 

الف

 

 

 

 ج

جه. نشان  Patino Douce(0999مختلف ) هاي منطقة مورد مطالعه در نمودارهايموععي. نمونه -00-0شکپ

 باشد مي 0-4علادم بکار رفته به مانند شکپ  منشا  آنها  دادن

 فرورونده و ذو  يزدايي  وسممتة اعيانوسممبر اثر آ  گرف. که توان نتيجهيم شممدهمباحث انجام با توجه به  

حاصمپ گرديده اس.  اين ماگما به سم. بالا صعود کرده و  يبازالت يآن ماگما يرو ياگوه گوشمته يبخشم

ته باعث ذو   وسديگر  یمنطقه و از سو يگابروي يتوعف آن در  وسمته از يک سمو منجر به تشکيپ سنگها
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ه سرد شده و منجر ب يحاصپ از ذو   وسته به آرام ياسم.  مذا  گرانيتگرديده يک()با ترکيب ماف يتحتان

  البته به عل. متاسوماتيسم و تباد  (00-0)شکپمنطقه نوکه گرديده اسم. يگرانيتوديد يتشمکيپ سمنگها

  نيز صورت گرفته اس.  ياسکارنزاي منطقه ميزبان يو سنگها يسيالات بين مذا  گرانيت عناصر و
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 يريگجهينت -7-6

 يسنگ تنوع و داشته عرار يمرکز البرز زون يانتها در و سمنان شر  شما -شما  در مطالعه مورد منطقه -0

 يسنگها و يرسوب-يآتشفشان ي، سنگها(.يآندز يتراک و .يآندز بازال.،)يآتشفشان يسنگها شامپ عمدتاً آن

 اس.  ينفوذ

 يتودهها و( .يوريود مونزوگابرو .،يوريگابرود)کيباز ينفوذ يتودهها پشام مطالعه مورد يسنگ مجموعه -1

  اس.( .يگران فلدسرار يآلکال و .يگران .،يکوارتزمونزون .،يوريگرانود)يدياس ينفوذ

 ينگهاس يکيژنت و ييماگما ارتبام عدم ييايميش يروندها در بارز يتفاوتها و ييصحرا مطالعات به توجه با -3

  باشديم محرز منطقه يتيگران و ييگابرو

 دهدهن نشان چند هر سنگها، نيا يعنصر چند ياگرامهايد درياسرا و يخاک نادر عناصر ياگرمهايد درياسرا -4

 و ييايميژدوش ،ي تروگراف از اعم شواهد ريسا يول  باشنديم منطقه يسمنگها نيب يشميزا ارتبام و يکنواختي

 و HREE به نسممب. LILE و LREE از يشممدگ يغن کي نينهمچ  کندينم دييتا را موضمموع نيا ييصممحرا

HFSE اس ياعاره هيحاش فرورانش مناطق آلکالن کالک يسنگها شاخص هايژگيو نيا  شوديم دهيد آنها در.  

 با بامارت در يآتشممفشممان عو  کي سممنگها نيا يکيتکتون گاهيجا ،ييتکنوماگما ينمودارها از اسممتفاده با -0

 ري ذ هيتوج منطقه، يشممناسمم نيزم .يموعع به توجه با يگاهيجا نيچن وجود  .اسمم شممده نييتع فرورانش

 عرار يتکامل يهاول مراحپ در که کرد تصور منطقه يبرا را عو   شم. حوضمه کي توانيم نيبنابرا  باشمدينم

  دهديم نشان را عو  يماگما اتيخصوص رو نيا از و داشته

 النآلک کالک ييماگما يسر به مطالعه مورد ۀمنطق يسنگها ،ييماگما يسر نييتع ينمودارها به توجه با -0

  دارند تعلق

 ييزداآ  اثر بر و فرورانش زون کي در منطقه ييگابرو يهاسنگ ۀدهند پيتشمک يماگما اديز احتما  به -2

 ديتول يماگما يشدگ يغن  اس. شده جاديا آن يرو ياگوشته گوه يبخش ذو  و فرورونده يانوسمياع  وسمته

 يا وسته شيآلا اي و منشا  يبخش ذو  نيي ا نسبتاً نرخ منشا ، ديشد سمميمتاسمومات پيدل به توانديم شمده

  باشد گرفته صورت
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 يهاسنگ يبخش ذو  و رفته بالا  وسمته در دما ،ياعاره  وسمته در دما  ر کيباز يماگما ينيگزيجا از بعد -8

  اس. دهيگرد نوکه منطقه در يدياس يماگما يريگشکپ باعث آن نيآذر

 ييزاکارناس زبان،يم يسنگها و يتيگران ينفوذ يهاتوده نيب الاتيس و عناصر تباد  و سميمتاسومات اثر در -9

 و تهاينگرا فلدسممرار يآلکال در ييزا .ياسممکا ول و اسممکارن ديو سمميد-.يمگنت-گارن.  اراژنز نيهمجن و آهن

  اس. گرفته صورت توفها

 و گراديسانت درجه 011 تا 011 يدما در هورنفل ، روکسني  رخسماره حد در مزبور يمجاورت يدگرگون -01

  اس. گرفته صورت بار لويک 1 فشار

 از تاًعمد آهن کانسممار  اسمم. گرفته صممورت زين آهن ييزاکانه مزبور، کاتهايليسمم کالک پيتشممک بر علاوه -00

  ودشيم اف.ي آن در کمتر مقدار به زين .يريکالکو  و .يري  يهايکان و اس. بوده .يمگنت و .يهمات

 کانسار و نيزم سطح به ماگما خروج و انتقا  در يمهم نقش منطقه، در موجود يگسلها و هايشمکسمتگ -01

  اندداشته ييزا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شنهاداتيپ-7-2

  تر و عابپ اعتمادترقيتها بطور دعين منشا  گرانييتع يبرا يزوتو يانجام مطالعات ا -0
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  يمجموعه دگرگون يکرو روپ و ترموبارومتريشات ميآزماانجام  -1

  مورد مطالعه ينفوذ يهاتوده يسن سنج -3

  مانده(ير باعي)مقادره کانسار آهنين ذخيتخم يگسترده برا يکيزيو ژدوف يمطالعات مگنتومتر -4

  قيدع يشناسنيزم يهام نقشهيه و ترسيته يبرابا دع. بالا  يار ماهوارهياستفاده از تصاو -0

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


