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 تشكر و قدرداني

را نمايان ساخت و با اي از عظمت وكرامت خويش سپاس خداي را كه با آفرينش گيتي گوشه شكر و  

اي از نور معرفت خوويش در وووود او زمينوه را بوراي درر بزرگوواري و آفرينش انسان و دميدن ذره

دانم كرامتش فراهم نمود. اكنون كه به ياري خداوند متعال اين مجموعه به انجام رسيده است، لازم مي

، ابوراز نمودنود رسيدن آن مورا يواري سپاس فراوان خود را خدمت بزرگواراني كه به هر نحو در به ثمر

 دارم.

هاي ارزنده ايشان در ابتدا از استاد راهنماي ارومندم آقاي دكتر حسين مهديزاده به خاطر راهنمايي   

هواي سوودمند و سپاسگزارم. از استاد مشاور محترم آقاي دكتر محمود صادقيان بوه وهوت همركوري

نيز  و دكتر طاهري دكتر فردوست اننمايم. از آقايرداني ميدلسوزانه و نيز سعه صدر و بزرگواريشان قد

     كنم.به دليل مشاوره و نظرات گرانقدر ايشان در تدوين اين مجموعه تشكر مي

سال تحصويل در دانشوگاه صونعتي  1ساير اساتيد محترمي كه در طي  و آقاي دكتر قاسميوناب از  

 اسگزارم.نهايت سپشاهرود از محضر ايشان بهره بردم، بي

بوه شرکت مهد زميين شياهوار شياهرود همچنين از آقاي روح ا... سيري و همكاران محترم ايشان در   

كوه زحموت  طيف کانساران بينالود مشهد  –شرکت مواد معدني خاطر تهيه مقاطع نازر و نيز كاركنان 

 سپاسگزارم. ها و ارسال آنها وهت انجام آناليز شيميايي را متحمل شدند، كردن نمونهپودر 

 اموور اداري و موالي دانشوگاه صونعتياز مساعدت و تلاش مسئولين محترم دانشكده علووم زموين و   

 كنم.تشكر ميلازم  شاهرود در فراهم نمودن امكانات

و  نروس دهنوي ،خديجه ومشيدي همچنين از دوستان بزرگوارم الهام السادات موسوي شاهرودي،   

كه در مراحل مختلو  عمليوات صوحرايي و  و محمد حسين خواوه زاده علي صادقي ،آقايان علي تنها

 آنانتكميل اين پايان نامه مرا همراهي كردند، قدرداني نموده و از درگاه ايزد منان سعادت و سربلندي 

 م.را خواهان
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 اقرارنامه و واگذاري حقوق

تأیيد  ش پترولوژي(زمين شناسي )گرایدانشجوي کارشناسي ارشد  زهرا عابدياینجانب       

نمایم که مطالب مندرج دراین پيایان نامه نتيجه تحقيقات خودم بوده و در مواردي که از مي

کليه حقوق مادي مترتب نتایج تحقيقات دیگران استفاده گردید، مرجع آن ذکر شده است. 

به  آوري ناشي از تحقيق موضوع این پایان نامه متعلقاز نتایج مطالعات، آزمایشات و نو

  باشد.                                                              دانشگاه صنعتي شاهرود مي

 
 زهرا عابدي                                                                                                                    

 8888تير ماه                                                                                                                   
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 چكيده

 09)كيلومتري ونووب رورب ميوامي 3كيلومتر مربع در  09مورد مطالعه به مساحت حدود  منطقه   

  .ار داردقرو در زون ايران مركزي  در استان سمنان كيلومتري شرق شاهرود(

مطالعات صحرايي، پتروگرافي و ژئوشيميايي سنگهاي گرانيتوئيدي منطقه ونووب رورب با تووه به    

نو تووا مونزوگرانيووت، يگرانيووت، سووي رآلكووالي فلدسووپا شووامل اهووار دسووته سوونگهاي منطقووه، ميووامي

لعوه داوار باشد. برخي از سنگهاي گرانيتوئيودي موورد مطامي يميكروديوريتدايكهاي گرانوديوريت و 

 هواي پورشكستگي شامل دهند. اين ريز ساختهاهاي ساب ماگمايي نشان ميدگرشكلي شده و فابريك

ايجاد شده و  تبلور ماگما، در حضور مذاب باقيمانده پاياني در مراحلبوده و  فلدسپات كوارتز و شده از

ز، سنگها دگرشكلي يافته و در حاشيه ونوبي توده گرانيتوئيدي نيباشد. مي بالا نشانه دگرشكلي دماي

 اند. ميلونيتي شده

هواي ووود وقرهنشانگر هاي مورد مطالعه، ب نمونهروندهاي تغييرات اكسيدهاي عناصر اصلي و كميا  

هاي مورد مطالعه، نمونه تركيبي بين گروههاي سنگي منطقه و احتمالاً منشاء مجزاي اين سنگها است.

دهنود. شودگي نشوان مويرنويRb,Th,U,Pb,K و از عناصور  شودگيتهوي Sr,Ta,P,Nb,Tiاز عناصر 

شدگي از عناصر كميواب خواكي سوبك در مقايسوه بوا بهنجار شده كندريتي با رني REEنمودارهاي 

 Nbو P,Sr,Ti و مقادير پوايين Rb,Th,Kمقادير بالاي شوند. عناصر كمياب خاكي سنگين مشخص مي

آلايش يافته است و نيز ممكون اسوت بوا ماگماتيسوم اي مواد پوستهماگما به وسيله دهد كه نشان مي

 مرتبط با زون فرورانش باشد.

و متعلو  بوه  Sو I از نوو  اين سنگها پرآلومين تا اندكي متاآلومين ، از نظر خصوصيات ژئوشيميايي،  

 كوهدهود نشان موي Euفراواني عناصر ناسازگار و آنومالي منري  سري كالكوآلكالن پتاسيم بالا هستند.

مذاب حاصل از ذوب  اند. در اين حالت،گرانيتوئيدهاي ميامي از ذوب بخشي پوسته زيرين منشأ گرفته

 .كنودوايگزين و گرماي لازم براي ذوب بخشي پوسوته را فوراهم مويدر پوسته زيرين ورقه اقيانوسي 



 

 

 ح

ك ماگماي حاصل از ذوب بخشي پوسته زيرين، متحمل ترري  شوده و سونگهاي گرانيتوئيودي فلسوي

منطقووه)گرانيتها و آلكووالي گرانيتهووا( را تشووكيل داده اسووت. سوونگهاي مافيووك منطقووه)دايكهاي 

ها( احتموالاً از ماگمواي حاصول از ذوب بخشوي ورقوه اقيانوسوي و گووه ميكروديوريتي و گرانوديوريت

 اند. اي بالاي آن تشكيل شدهگوشته

تعلو   ايقوارهقوس هاي به محيطتوده  دهند كه اينيط تكتونيكي نشان مينمودارهاي تمايزي مح   

اي دارند و احتمالاً طي فاز كوهزايي سيمرين مياني، فرورانش ورقه اقيانوسي نئوتتيس به زير ورقه قاره

در پوسته سپس اين ماگماها ايران مركزي به تشكيل ماگماهاي آندزيتي كالكوآلكالن منجر شده است. 

ي آن، ماگماهاي گرانيتي با ماهيت پرآلومين ايجواد كورده زيرين وايگزين شده و در نتيجه ذوب بخش

در نتيجوه سوپس  تشكيل سنگهاي گرانيتي شوده اسوت. اين ماگما باعثتبلور ترريقي  است. در ادامه

بوه محول  و پيامدهاي تكتونيكي بعدي ساعت هايران مركزي، در وهت خلاف عقرب هارخش خرد قار

  اند.كنوني تغيير مكان داده

 ميامي، شاهرود. پترولوژي، ژئوشيمي، توده گرانيتوئيدي،دي: کلمات کلي
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 نامه:مقاله استخراج شده از پایان

پترولوژي و ژئوشيمي سنگهاي گرانيتوئيدي ونوب ررب ميامي)شرق شاهرود(، دوازدهمين هموايش  

 .7381شناسي ايران، بخش مقالات پوستري، اهواز، انجمن زمين
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 732 ...........................................................             نمودارهاي متمايز كننده محيط تكتونيكي انوا  گرانيتوئيدها................ -0-0

 732 (...................................................................................................................    7080نمودارهاي مانيار و پيكولي ) -0-0-7

 731 (...............................................................................................     7084اي تمايزي پييرس و همكاران )نموداره -0-0-2

 Rb-(Y+Nb)......................................................... 738.وRb-(Yb+Ta) نمودار تمايزي گرانيتها بر اساس تغييرات  -

 Ta- Yb                         ............................................................................... 738 و Nb-Y  نمودار تمايزي گرانيتها بر اساس تغييرات  -

 749 ...................................................هاي گرانيتوئيدي ونوب ررب ميامي...........................الگوي وايگزيني توده -0-1

 743 ..............................خلاصه مطالب فصل ششم.......................................................................................................... -0-8

 745 ....................................................................................................................................نتايج و پيشنهادات...... -فصل هرتم

 740 ..........................................................................منابع.................................................................................................................
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 صفحه فهرست اشكالعنوان                                                            

 3                      ..............................ي ايران و موقعيت منطقه مورد مطالعه بر روي آن: نقشه تقسيمات استانال  -7 -7شكل 

 4 ......      ه شهرهاي اطراف................اي منطقه مورد مطالعه و موقعيت آن نسبت بب: تصوير ماهواره -7-7شكل 

 5 .................................................                                                  ه............................................منطقه مورد مطالع : نقشه راههاي ارتباطي2 -7شكل 

 70 ......................ساختاري ايران و موقعيت منطقه مورد مطالعه بر روي آن -: نقشه واحدهاي رسوبي7-2شكل 

ال : پراكندگي سنگهاي گرانيتوئيدي به سن ژوراسيك در منطقه مورد مطالعه و مناط   -2-2ل شك

ره ميامي، بسطام، رزوه و د 7:799999هاي مجاور آن)تلريقي از نقشه

 ................................دائي(........................
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( و موقعيت 7311ميامي )اميني و همكاران، 7:799999ب: بخشي از نقشه زمين شناسي  -2-2شكل 

   ....................................................هاي مورد مطالعه بر روي آن................................................................................توده

 

78 

 29 ..........       ..................در اطراف محمد آباد دگي آن،و اين خور : تناوب شيل و ماسه سنگ ژوراسيك3-2شكل 

 29 .........................................  .................................................: تناوب شيل و ماسه سنگ در شرق كلاته اسد4-2شكل

 29 ......................    ............................ب كلاته اسد...............: رخنمون صحرايي كنگلومراي ريزدانه در رر 5 -2شكل 

ونوب ررب ميامي : ووود شيلهاي زرالي در رسوبات ژوراسيك منطقه، 0-2شكل 

...........................................  

27 

گرانيتهاي منطقه، شرق كلاته  ني ازيي حاوي قطعات فراوا: رخنمون صحرايي واحد كنگلومرا1-2شكل 

                    ....................................................................................................................................................................................... اسد

23 

 شرق،قاعده سازند سنگستان در واحد كنگلومرايي به سن ژوراسيك گرد شده گرانيت اتقطع: 8-2شكل 

 ..........................................................كلاته اسد....................................................................................................................

 

23 

 23 ........اسد....ات گرانيت و ماسه سنگ، شرق كلاته : نماي نزديكي از واحد كنگلومرايي حاوي قطع0-2شكل 

ه سن كرتاسه پيشين، شرق كلاته سنگي در واحد كنگلومرايي سنگستان ب: بين لايه ماسه79-2شكل 

 .................................................................................................................................................................................... اسد.

 

24 

پي، : مرز بين واحد كنگلومرايي با گرانيتهاي منطقه مورد مطالعه از نو  ناپيوستگي آذرين77-2شكل 

 ................................................................................................................................................................شرق كلاته اسد.
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 20    .روراندگي بين واحدهاي رسوبي ژوراسيك و آهكهاي كرتاسه در ارتراعات ونوب ررب ميامي :72-2شكل 

 21                                                                                                       ...........اي و در دامنه كوهها قرار گرفته است.اي محدوده بر روي رسوبات مخروط افكنه: روستاه73-2شكل

هاي محلي در رودخانه صلي واي عهد حاضر ناشي از وقو  سيلابهاي ف: آبرفتهاي رودخانه74-2شكل 

      .......................................................................................................................................................................ميامي.منطقه 

 

21 

 21 ...........................................هاي مورد مطالعه بر روي آنهاي منطقه و موقعيت تود: تصوير ماهواره75-2شكل 

 20    ..................................................: رخنمون گرانيتهاي مورد مطالعه در ارتراعات ونوب ررب ميامي.70-2شكل 

 20       ................................................................العه.: نمايي از نمونه دستي گرانيتوئيدهاي منطقه مورد مط71-2شكل 

 37 ......................................هاي مافيك در آن ، ررب كلاته اسد: رخنمون توده گرانيتي و نروذ دايك78-2شكل 

 37      ...............................................اي منطقه.ههاي ميكروديوريتي به موازات هم در گرانيت: نروذ دايك70-2شكل

 33 ....................................: رخنمون سنگهاي ميلونيتي در حاشيه توده گرانيتي، ونوب ررب ميامي.29-2شكل 

گلبولي شكل در  بندي و كوارتزهايهاي دستي سنگهاي ميلونيتي داراي لايه: نمايي از نمونه27 -2شكل 

      .............................................................................................................................................................................سطح آنها
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 صفحه  فهرست اشكال                    عنوان                                        

 34                  .........................................: آثار كليواژ ريزاين در ميلونيتهاي دگرشكل يافته ونوب ررب ميامي22-2شكل 

 35 ................................................قدس روستاي گرانوديوريت هاي فرسايش يافته در ررب: رخنمون 23-2شكل 

 30  ....................................................ونوب ررب ميامي، ارتراعات توده نيمه عمي  داسيتي: نمايي از 24-2شكل 

 30 ......................، ونوب ررب ميامي............................................در توده داسيتي آرژيليتي دگرساني: 25-2شكل 

 30 ................................اي منطقه و موقعيت گسل ميامي بر روي آن............................: تصوير ماهواره20-2شكل 

 49 .......................................محمد آبادروستاي : اين خوردگي واحد هاي شيلي ژوراسيك در ررب 21-2شكل 

 49 ....... ..............كلاته اسدروستاي  ونوب در هاي مارني ژوراسيكآهكهاي مووود در : ريز اين28-2شكل 

 45 ...... .................................................................................................................: ساب گرين شدن در كوارتز 7-3شكل 

 40 .....................................: حاشيه هاي تحليل رفته و دگرساني شديد در مركز بلور پلاژيوكلاز ال  -2-3شكل 

 40 ...............................................................در مراكز بلورهاي پلاژيوكلازو ادخال : دگرساني شديد  ب -2-3شكل 

 40    .........................................................................................................................    بافتهاي پرتيتي و گرافيكي: 3-3شكل 

 41 ..................        ..................................................................: ساخت ساب ماگمايي در بلور فلدسپات آلكالن4 -3شكل 

 41    ................................................: تبديل ارتوز به ميكروكلين در اثر اعمال فشار و تغيير درشبكه كاني5-3شكل 

 41 ........................................................: بلور پلاژيوكلاز ساب اتومورف  در فنوكريست فلدسپات آلكالن 0-3شكل 

 40 ....................................................................................................هايي از زيركن در بيوتيت: ووود ادخال1-3شكل 

 40 ...........................       ................................................................: بلورهاي ريز و اتومورف مسكويت  نوظهور  8-3شكل 

 59     ..................................................................................بيوتيت ونيت به رنگ خاكستري درئپومپلووود : 0-3شكل

 52  ..............................ي منطقه........................................در گرانيتها گرين شدن كوارتزحالت ساب :   79-3شكل 

 52         ي منطقه.................................................. هادر گرانيت ها:  تبلور كوارتز در فضاي بين ساير كاني 77-3شكل 

 54 ......................................................................................................      هاي تحليل رفته پلاژيوكلازشيه: حا 72-3شكل 

 54        ..........................................در پلاژيوكلازها )شكستگي پر شده با كوارتز( : ساخت ساب ماگمايي 73 -3شكل 

 54 در گرانيتهاي منطقه.........................................................                     :  قطعات پلاژيوكلاز در فلدسپات آلكالن74-3شكل 

 55        . ................................................................................: ساخت ساب ماگمايي در بلور فلدسپات آلكالن 75-3شكل 

 55 .................................   ..................................................................هاي منطقه: بافت گرافيكي در گرانيت 70-3شكل 

 55 ..............   ............................................................................وكلريت : دگرساني  بيوتيت به اكسيد آهن71 -3شكل 

 50 ..............................................................................................................       ور پلاژيوكلازلدگرساني شديد ب: 78-3شكل 

 50 در گرانيتها.......................................................................   Pinch & Swellميكروسكوپي  : ساخت70-3شكل 

 58                            ...........................................هاي قدس.ها در گرانوديوريتكاني: تشكيل كاني كوارتز در فضاي بين 29-3شكل

 85 .....  .................................هاي قدسدر گرانوديوريت : دگرساني شديد در مراكز بلورهاي پلاژيوكلاز27-3شكل

 50              .... ......................................................................................: فلدسپات داراي ادخال و ماكل كارلسباد....22-3شكل 

 50 .......................    ..هاي منطقه......................................................گرانوديوريتهورنبلند سبز مووود در : 23-3شكل

 07 ..............................       ..............................به صورت نوظهور.........تشكيل مسكويت در اطراف بيوتيت  : 24-3شكل 

 02 ..........................................................                  .: دگرساني شديد ميكروديوريتهاي منطقه...................................25-3شكل 

 02 ..........................................وريت هاي منطقه....: فراواني آپاتيت، اكسيد آهن و كلريت در ميكرودي20-3شكل 
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 صفحه  فهرست اشكالعنوان                                                            

 04 .............................................................................: ووود كوارتز نواري در ميلونيتهاي منطقه.................21-3شكل

 04 ماكل خميده پلاژپوكلاز در ميلونيتهاي منطقه.................................................................................... :28-3شكل

 04 .........................................................................................................: دندانه دار شدن حاشيه پلاژيوكلاز20-3شكل

 04 ......گي آنها.......وهت يافتو ريزتري مسكويت ها به تجمعات دانهميلونيت بيوتيت در دگرساني :39-3شكل

 آندوقا، -وئي ل -هاي موها و توناليتهاي ميكروسكوپي ساب ماگمايي  در گرانوديوريتشكاف -7-4شكل 

 ....................................................(7002)بوشه و همكاران، هاي گرانيتي بازيه و فوآ در زون محوري پيرنهتوده
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 15      ......................................................هاي منطقه: ساخت ميكروسكوپي نو  ماگمايي در گرانوديوريت2 -4شكل 

 15                          ..........................................................هاي ميكروسكوپي نو  ساب ماگمايي در بلور فلدسپات: ساخت3-4شكل 

 15 ..........            ...........................پلاژيوكلاز ماكلبه همراه وابجايي اندكي در  : شكستگي پر شده با كوارتز4 -4 شكل

 15 ...........................شود: ساخت ساب ماگمايي در پلاژيوكلاز كه به يك حوضچه كوارتزي ختم مي5 -4شكل 

 15                  ................     .............................: بيوتيت پيچ و تاب خورده نشانه دگرشكلي دماي بالا در حالت وامد0 -4شكل 

 15 ...........................................................خميده نشانه دگرشكلي دماي بالا در حالت وامد : پلاژيوكلاز1 -4شكل 

 18   . ................................................................:  خميدگي بيوتيت ناشي از دگرشكلي در گرانيتهاي منطقه8-4شكل

 18 ...................................................................................هاي بيوتيتدر بين ورقه كوارتز بلورهاي دانه ريز :0-4شكل

 18 .......ناشي از تراوت انرژي آزاد داخلي آن نسبت به كوارتز، : دندانه دار شدن حاشيه پلاژيوكلاز79-4شكل 

 18 ...........................................و بيوتيت كوارتز حاوي: ووود شكستگي ساب ماگمايي در پلاژيوكلاز 77-4شكل 

 10 .............................نشانه دگرشكلي در حضور مذابآلكالن،  فلدسپات : ساخت ساب ماگمايي در72-4شكل 

 10 .......................................كل بلور فلدسپات آلكالن نشانه شدت بالاي دگرشكلي: حالت عدسي ش73 -4شكل 

 89 .......................................نشانه دگرشكلي آنها در والت وامد، :  ماكل ميكروكلين در  بلور ارتوز74 -4شكل 

 89 ...................................................كمتر دگرشكل يافته يتمونزوگران : كوارتز تجديد تبلور يافته در75 -4شكل 

 89 ...................................................................در گرانيتهاي دگرشكل يافته............ كوارتزتجديد تبلور : 70-4شكل 

 89 ...........................................................ي منطقه.............................در ميلونيتهاتجديد تبلور ايستايي : 71-4شكل 

 07 .......................................................   .........................................................(7005بندي نورماتيو اكانر )رده: 7-5شكل 

 07 .....................................                          ................................................(7010و لومتر) بندي نورماتيو اشتريكايزنرده:  2-5شكل 

 02 ....................................                   ..............(................................7010بندي شيميايي كاكس و همكاران): طبقه 3-5شكل 

 05 .............................                             ...........................(.....................7089بندي شيميايي دولاروش و همكاران): طبقه 4-5شكل 

 05 ...................................                                       .......................................................(7083ر )ويي دبون و لوفبندي شيمياطبقه :5 -5شكل 

 01 ....................................                                      ..........................................................(7085) بندي شيميايي ميدلموستطبقه: 0-5شكل 

 01 ....................................................................................                                     (7004) ميدلموست TASبندي شيمياييطبقه: 1-5شكل 

 792 )نمودارهاي هاركر(............................................     2SiOتغييرات اكسيدهاي عناصر اصلي در مقابل : 8-5شكل 

 2SiO.............................................                  .................                             790: نمودارهاي تغييرات برخي از عناصر كمياب در مقابل 0-5شكل 

 798                                      ................ ...........................: روند تغييرات بعضي عناصر كمياب در برابر يكديگر...............................79-5شكل 

 777 ..                                              7080اوليه )سان و مك دونالد، به گوشته : نمودارعنكبوتي اند عنصري بهنجار شده نسبت77-5شكل 

 777 ...................         (.....................7014،بهنجار شده نسبت به كندريت )ناكامورا REE: نمودارعنكبوتي 72-5شكل
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 صفحه فهرست اشكال                          عنوان                                  

 773 ............................................(.......................7080 )ريكوود، 2SiOدر مقابل  O2O+K2Na:  نمودار 74-5شكل 

 773 ...................                                           .......................................(.............................7080)ريكوود، 2SiOدر برابر  O2K : نمودار75 -5شكل 

 774                                                                     .................................... .......................................................(................................7080: نمودار سيلوستر )70-5شكل 

 775 ..                                    ............................................(.......................................7014)ااپل و وايت، 2SiO-A/CNK : نمودار 71-5شكل

 775 ..............                                                ................................................(..................................7002)كلارر، 2SiO-A/CNK نمودار : 78-5شكل

 770 ..........                                         ..............................................(....................7080) مانيار و پيكولي، A/CNK-A/NK: نمودار 70-5شكل

 725                ....................                        ..............................(........................................7083)ااپل وايت، 2SiO-A/CNK : نمودار 7-0شكل 

 720 ......................                                                        ...............................................(.............................................7081: نمودار والن و همكاران )2-0شكل 

 720 .......                                         ...........................................................(........................2997)ااپل وايت، 2SiO-A/CNK : نمودار 3-0شكل 

 721 .........  .........................................................................(.........................7008: نمودار ويلاسكا و همكاران )4-0شكل 

هاي مورد مطالعه بر روي يت نمونه( و موقع7000،دوس : نمودارهاي تعيين منشاء گرانيتها )پاتينو5-0شكل 

 .......................................................................آنها..................................................................................................
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 733         .                                                                                        (7080انيار و پيكولي،: مراحل تدريجي تركيك انوا  محيط تكتونيكي سنگهاي گرانيتوئيدي )م0-0شكل 

هاي اقيانوسي از ساير گرانيتوئيدها)مانيار وهت تركيك پلاژيوگرانيت 2SiOدر برابر  O2K: نمودار 1-0شكل 

    ..هاي مورد مطالعه بر روي آن.........................................( و موقعيت نمونه7080و پيكولي،

 

733 

(و موقعيت 7080)مانيار وپيكولي، IIIو I ،IIهاي وهت تركيك گروه 2SiOدر برابر  3O2Al: نمودار 8-0شكل 

 ............هاي مورد مطالعه بر روي آن....................................................................................................نمونه

 

734 

)مانيار و پيكولي، IIIو I ،IIهاي وهت تركيك گروه 2SiOدر برابر  MgO)t/(FeOtFeO+: نمودار 0-0شكل 

 هاي مورد مطالعه بر روي آن..........................................................................................(و موقعيت نمونه7080

 

735 

( و موقعيت 7080يار و پيكولي،)مانIIIو I ،IIهاي وهت تركيك گروه MgOدر برابر tFeO: نمودار 79-0شكل 

 .....هاي مورد مطالعه بر روي آن....................................................................................................نمونه

 

735 

كولي، وهت تركيك تكتونيكي گرانيتوئيدها )مانيار و پي CaOدر برابر MgO + tFeO: نمودار  77-0شكل 

 هاي مورد مطالعه بر روي آن...............................................................................................( و موقعيت نمونه7080

 

730 

( با 7084ال  تا د: نمودارهاي تمايزي تركيك سنگ هاي گرانيتوئيدي )پييرس و همكاران، -72-0شكل 

 ييرات عناصر كمياب و موقعيت نمونه هاي مورد مطالعه بر روي آنها...........................................استراده از تغ
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 مقدمه   -8-8

نيتوئيدي ونوب ررب گرا بررسي پترولوژي و ژئوشيمي توده " موضو  مورد مطالعه در اين تحقي     

اندان مشخص نبوده و به وز تهيه  هاين تود كيپترولوژيويژگيهاي باشد. با تووه به اينكه مي "ميامي

، گزارش وامعي از ماهيوت و منشواء واورم 7:259999ميامي و  7:799999هاي زمين شناسي نقشه

 لازم به نظر رسيد. مذكور ارائه نشده است، انجام يك بررسي دقي  و وامع بر روي آن  توده

سمت اپ  حاشيهو در  ايران مركزي است زون بخش كواكي از انتهاي شماليمنطقه مورد مطالعه   

ميامي قرار دارد. در اين فصل به ارائه كليواتي دربواره منطقوه موورد نظور پرداختوه  7:799999نقشه 

 گردد. ورد نظر ارائه ميخواهد شد و در فصول آتي مباحث پتروگرافي، پترولوژي و پتروژنز توده م

 راه هاي ارتباطي و موقعيت جغرافيایي -8-2

 º55و39'هاي وغرافياييكيلومتر مربع در محدوده طول 09منطقه مورد مطالعه به مساحت حدود      

كيلوومتري ونووب رورب  3شمالي در  º30و24 'تا º30و78'هاي وغرافيايي شرقي و عرض º55و49'  تا

 (. ال ،ب -7-7)شكل شاهرود در استان سمنان قرار دارد يكيلومتر 09وميامي 

بوزر   در امتداد مسير اصولي شوهرهاي ميامي وشهر اين منطقه به دليل قرار گرفتن در نزديكي     

)بين شهرسوتانهاي مشوهد -رين آنها مسير اصلي تهرانراههاي دسترسي مناسبي است كه مهمت داراي

 ،اسودكلاتوههواي بين مراكز دامداري مانند واده كي روستايي وهاي خاواده بوده وشاهرود و سبزوار( 

  .(2-7نيز وهت دستيابي به منطقه بسيار مناسب هستند)شكل و قدس محمد آباد
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 جغرافياي انساني هوا و آب و -8-8

هواي نيمه  بياباني داراي آب و منطقه ميامي به دليل قرار گرفتن در حد فاصل مناط  كوهستاني و      

خشك است. متوسط دروه حرارت  ها سرد وزمستان بي باران و گرم، خشك و هابياباني است. تابستان

درووه  -8و حوداقل آن بوه  38رت گاهي به دروه است. حداكثر دروه حرا 5/71سالانه در اين شهر 

ميلي متر در سال است كه قسومت اعظوم  759رسد. ميانگين بارندگي سالانه شهر ميامي كمتر از مي

از آنجا كه منطقوه موورد مطالعوه  .)پايگاه اداره هواشناسي استان سمنان(باردآن در زمستان و بهار مي

 تري نسبت به شهر مرترع و كوهستاني است، به طور معمول آب و هواي سردتر و ميزان بارندگي بيش

 
 . : نقشه تقسيمات استاني و وغرافيايي ايران و موقعيت منطقه مورد مطالعه بر روي آنال  -7 -7شكل 
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 .(Google Earthاي منطقه مورد مطالعه و موقعيت آن نسبت به شهرهاي اطراف)منبع: ب: تصوير ماهواره -7-7شكل 
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ر از نو  فصلي هستند و رودخانه دائمي در تمام ناحيه ووود ندارد. هاي منطقه بيشتآبراهه ميامي دارد.

كوه در فصوول بارنودگي داراي آب انود مهومهاي فصولي رودخانه از كرتاره رودهاي زيدر، كال طاقي و

ااههاي متعددي نيز وووود دارد كوه آب مصورفي  ها، قناتها وهستند. در منطقه مورد مطالعه اشمه

كند. بزرگترين مركز ومعيتي منطقه شهر ميامي از مين ميأرا ت و روستاييمصارف شهري كشاورزي و 

وودانوه  و، قدس روستاهاي مهم محدوده شامل كلاته اسد، محمدآباد توابع شهرستان شاهرود است و

دامداري امرار معاش كرده و به زبوان فارسوي  بيشتر مردم با كشاورزي و در مناط  روستايي، باشد.مي

 .(7311)اميني و همكاران،گويندسخن مي

 
 (.iranview: نقشه راههاي ارتباطي منطقه مورد مطالعه)منبع: پايگاه اطلا  رساني 2 -7شكل 
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 ژئومورفولوژي -8-4

متور از سوطح دريوا  2099توا  7599منطقه مورد مطالعه به طور كلي مرترع وكوهستاني بوده، بين    

-توان به عواملي اون تنو  سونگاز عوامل مهم در ايجاد ژئومورفولوژي كنوني منطقه ميارترا  دارد. 

 سنگهاي آهكي كرتاسوه و نيز فرايند فرسايش اشاره كرد. خوردگيساختي، گسلشناسي، عوامل زمين

گرانيتوئيدي بيشتر به صورت تپه ماهورهاي نسبتاً بلنود  آذرين هتود وارتراعات منطقه را تشكيل داده 

نوواحي پسوت  و رسوبات كوواترنر )مارن وشيل(ژوراسيك  هاي سستسنگ شوند.در منطقه يافت مي

 سواختاري البورز شورقي و هايگسل ميامي كه مرز ودا كننده زون ،فياند. از طرمنطقه را پديد آورده

گيري مورفولوژي منطقه نقشي اساسي داشته است. از ، در شكل(7319زاده،)درويشايران مركزي است

هواي از مهمتورين دره شيرمار را نوام بورد. قله ارتراعات مهم منطقه مي توان كوه قبله، سوخته كوه و

اسود اشواره نموود كوه كلااون)سونجدو( و كوال كلاتوه -دزي هوايتوان بوه درهمووود در منطقه مي

 شود. رخنمونهاي خوبي از گرانيتوئيدها در آنها يافت مي

 مطالعات قبلي   -5 -8

هاي اخير با تووه به افزايش دانشجو در مقاطع كارشناسي ارشد و دكتراي رشته پترولووژي در سال    

دربواره سونگهاي آذريون و مطالعات خوبي  ي دانشجوييهاو رساله هانامهندر ايران، در اهاراوب پايا

در پترولووژيكي انجوام شوده  مطالعواتاز مهمتورين در نقاط مختل  به انجام رسيده اسوت. دگرگوني 

 توان به موارد زير اشاره نمود:ميامي و مناط  مجاور آن، مي منطقه

در اهاراوب را  آباد )شرق ميامي(ونيك مغرب عباسشناسي و تكت(، زمين7340ولاديمير بارويانت) -

 مطالعه كرده است.پايان نامه كارشناسي خود 

 را مورد بررسي قرار داده است. گرانيت بند هزارااه بيارومند پترولوژي و ژئوشيمي(، 7314)حسيني -

بخوش  رربوي كيلوومتري ونووب 39در و ون ايوران مركوزي زتوده گرانيتوئيدي بند هزارااه در  اين

توسوط و  توده در داخل سازند شمشك نروذ نموودهاين بيارومند شهرستان شاهرود واقع شده است . 
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سون تووده گرانيتوئيودي بنود  شوند. احتموالاًدار پوشيده ميرسوبات كرتاسه زيرين با دگرشيبي زاويه

ناليوت، رتزديوريوت، توكوا شواملتووده فووق  تشوكيل دهنودههزارااه اواخر ژوراسيك است. سنگهاي 

را ي تووده گرانيتو باشود.موي هاي گنيسي، ديابواز و مونزوگرانيوتگرانيت، گرانيتنويسي ،گرانوديوريت

هاي ژئوشويميايي و پتروگرافوي نشوان اند. تلريقي از بررسويدستجات وسيع دايك ديابازي قطع كرده

اي و قبول از كموان قوارهو وزء گرانيتهواي  كالكوآلكالن ،I دهد كه توده نروذي بند هزارااه از نو مي

 برخورد بوده است . 

مطالعه پترولوژي و ژئوشيمي سنگهاي ماگمايي پالئوزوئيك پيشين )منطقه  ،(7314ظهورقرباني) -

 خوش ييلاق( را انجام داده است.

 ميامي را تهيه كرده اند. 7:799999نقشه ي زمين شناسي ،(7311اميني و همكاران) -

ي و ژئوشيمي سنگهاي آتشرشاني پالئوزوئيك زيرين شمال شرق ايران (، به پترولوژ7311فتحي ) -

 بيل، ونوب بجنورد( پرداخته است.)مقاطع شاهرود، رباط قره

بررسي پتانسيل معدن كانسارهاي مس عباس آباد شاهرود و فعال سازي مجدد  ،(7382دهقان نژاد) -

 آن را به انجام رسانده است. 

ئوشيمي سنگهاي آتشرشاني منطقه مياندشت را مورد بررسي قرار داده ( پترولوژي و ژ7384بادامه) -

 است.

اي در كوههاي ( به مطالعه پتروفابريك و سن سنگهاي دگرگوني ناحيه7384ملك پور علمداري) -

 علاءالدين و ملحدو، ونوب شرق شاهرود پرداخته است.

 دلبر، ونوب شرق هي منطقو تركيك رخدادهاي دگرگون معرفيبه  (7385)آسيابانها و قاسمي -

  اند.بيارومند پرداخته

( پترولوژي و ژئوشيمي سنگهاي آتشرشاني منطقه اغنودر سور)ونوب رورب عبواس 7388موسوي) -

 آباد( را مورد مطالعه قرار داده است.   
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 هدف کلي از مطالعه  -8-6

ود و ناقص بووده و هاي سنگي آذرين منطقه صورت گرفته است، محدمطالعاتي كه بر روي مجموعه   

هواي آذريون هاي مطالعاتي متداول كمتر استراده شده است. بنابراين پتروژنوز سونگاز ابزارها و روش

و به وز تهيه نقشه  باشدگرانيتوئيدي ونوب ررب ميامي اندان مشخص نمي همنطقه به خصوص تود

ر اين مطالعه براي نخستين . دشناسي هيچگونه كار پترولوژيكي بر روي آنها صورت نگرفته است.زمين

كميواب و  گرانيتوئيدي با استراده از آناليزهاي ژئوشويميايي عناصور اصولي، هاين مجموعپترولوژي  بار

 كمياب خاكي مورد مطالعه دقي  قرار گرفت. 

 هاي مطالعاتي روش -8-7

 مراحل زير به انجام رسيد:، توده براي مطالعه اين    

 از اسوترادهبوا  صوورت گرفتوه در منطقوه مطالعات قبلينيز  وه مرتبط و مراوع منتشر شد مقالات( 7

هوواي زمووين مراكووز تحقيقوواتي داخوول و نقشووهدانشووگاهها و  هووايو كتابخانووه پايگاههوواي اينترنتووي

 منطقه گردآوري گرديد.  7:59999و توپوگرافي  7:799999شناسي

نمونوه سونگي از  739، حودود 81 و اوايل سال 80در اند مرحله عمليات صحرايي در اواخر سال ( 2

ها مشخص گرديد. در مختصات محل برداشت آن GPSتل  نمونه برداري شد و به كمك خواحدهاي م

 هاي مورد نظر مقاطع نازر تهيه گرديد. مراحل بعدي بر حسب نياز از نمونه

سونگي  تور از واحودهاي مختلو نمونوه مناسوب و سوالم دعد 72 پس از مطالعه دقي  پتروگرافي،( 3

كمياب و كميواب  كانادا براي تعيين عناصر اصلي، كشور در ACMEانتخاب و در آزمايشگاه ژئوشيمي 

 مورد تجزيه شيميايي قرار گرفتند.  ICP-MSخاكي به روش 

پردازش شودند و  GCDkit , Excel ,IgPetنتايج حاصل از آناليزهاي شيميايي توسط نرم افزارهاي ( 4

 منطقه مورد استراده قرار گرفت. گرانيتوئيدي  لوژي و محيط تكتونيكي تودهنتايج آن در بررسي پترو
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 مقدمه -2-8

 ايران مركزي اسوت زون منطقه مورد مطالعه در ونوب ررب ميامي بخش كواكي از انتهاي شمالي   

 رودرسوبي ايران به شمار مي -ترين زون ساختمانيزون ايران مركزي بزرگترين و قديمي(. 7-2)شكل 

 زونشمال به رشته كوههاي البرز و از ونووب بوه  به شكل مثلثي است كه از شرق به بلور لوت، از و

و مياني فولات ايوران را پديود ي ساختي پيكره اصلاين واحد زمين. شودسيروان محدود مي -سنندج 

 هواي گونواگونو رخسواره آتشرشوانيرسووبي، دگرگووني، ردي  بسيار ضخيمي از سونگهاي  وآورده 

 .(7319زاده،)درويشتنمايان شده اسو زونسنگهاي آذرين دروني از پركامبرين تا عهد حاضر در اين 

از آنجا كه منطقه مورد مطالعه عمدتاً واحدهاي سنگي دوره ژوراسيك به بعود را شوامل شوده و تووده 

راسيك تزري  شده است، بنوابراين در اداموه بوه سرگذشوت زون گرانيتوئيدي نيز در بين واحدهاي ژو

 اي خواهد شد.ايران مركزي در طي دوره ژوراسيك اشاره

 ژوراسيك در ایران مرکزيدوره  -2-2

 در ايران مركزي و گروه مگو گروه شمشك -2-2-7

مي از هواي رسووبي، رديو  نسوبتاً ضوخيپس از رويداد سيمرين پيشين، با برقراري مجودد محويط   

سنگي و گاهي كربناته در ايران مركزي بر واي گذاشته شد كه سن آنها سنگهاي عمدتاً شيلي و ماسه

هاي رسوبي كوم از ترياس پسين تا ژوراسيك مياني است. بخش قابل تووهي از اين رسوبات در حوضه

ي گروه شمشك هاي سنگاند كه مجموعه رخسارهكولابي بر واي گذاشته شده -اي و مردابيعم  قاره

دار در بخشوهايي از گوروه شمشوك نشوانگر دهند. ووود رسوبات زروالرا در ايران مركزي تشكيل مي

زارها و رويش گياهي در نواحي نزديك بوه خشوكي اسوت. تنواوب رسووبات گسترش كوتاه مدت تورب

ا رويداد سيمرين اي معرّف حركات تكتونيكي آرام اما متوالي است كه در نهايت همزمان بدريايي و قاره
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دوگوور ميواني بوه پايووان رسويده اسووت  -ميواني، بوا پسووروي كامول دريوا، ارخووه رسووبگذاري ليواس

 (. 7311)آقانباتي،

پس از رويداد سيمرين مياني كه با پسروي دريا در زمان باژوسين همراه بوده است، بوار ديگور دز      

درياي پيشرونده ژوراسيك مياني پوشيده شده  اي از ايران مركزي بازمان باتونين مياني نواحي گسترده

است و رسوبگذاري همزمان با اين پيشروي تا پايان ژوراسيك و در بعضي نواحي احتموالاً توا كرتاسوه 

سنگ آهكوي آهك، مارن و ماسههاي اين درياي پيشرونده از نو  سنگپيشين ادامه يافته است. نهشته

-سيك ايران مركزي شناخته شده و به آن گروه مگو موياست كه به عنوان دومين ارخه رسوبي ژورا

بووالايي ايووران مركووزي  -هوواي گووروه مگووو معوورّف رسوووبات ژوراسوويك ميووانيگوينوود. سوونگ

اي وداگانوه شوامل آهوك پوروده، آهوك بوادامو، اينوه( و از اند واحد سونگ7311هستند)آقانباتي،

 (.   7319زاده،اند)درويشدهسازندهاي هجدر، بغمشاه، قلعه دختر و آهك اسرنديار تشكيل ش

 ماگماتيسم ژوراسيك در ايران مركزي -2-2-2

از ويژگيهاي مهم دوره ژوراسيك در ايران مركوزي، وقوو  فعاليتهواي ماگموايي متنو )آتشرشواني،    

باشود. از وملوه فعاليتهواي آتشرشواني و فعاليتهاي ماگمايي نيمه عمي  و پلوتونيسم( در اين زون مي

 (:7310توان به موارد زير اشاره كرد)امامي،هم اين دوره در ايران مركزي مينيمه عمي  م

سنگهاي آتشرشاني ريوداسيتي، آندزيتي، آندزيتي بازالتي، تراكي آنودزيتي و سونگهاي آذرآواري در  -

 اند.منطقه سبزواران كه به صورت دگرشيب بر روي رسوبات ترياس قرار گرفته

لكالي بازالت در شومال رورب ايوران مركوزي در منطقوه كبوودر آهنوگ، سنگهاي تراكي بازالتي و آ -

بوازالتي در خوارتوران كوه منسووب بوه  –سنگهاي آندزيتي در ناحيوه تورود و سونگهاي متاآنودزيتي 

 ژوراسيك هستند. 

واحد آتشرشاني مافيك)ملافيري( در زير سازند شمشك و روي سونگهاي تريواس، بوه صوورت افو   -

 بوكسيتي )براي مثال در منطقه واورم(. -دگرسان شده لاتريتي
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هواي گوابروديوريتي در توان به اسوتورهاي نيمه عمي  ايران مركزي در دوره ژوراسيك مياز توده -

 شود.ررب منطقه سبزواران اشاره نمود كه آثار دگرساني در آن ديده مي

هاي رسوبي كه در نهشته اندههاي نروذي كواك و بزرگي شناسايي شداي نواحي ايران تودهدر پاره   

آلبوين(، بوا دگرشويبي آذريون پوي  -)آپتين زيرين هكرتاس ههاي پيشروندژوراسيك تزري  و با رسوب

هاي نروذي به سن ژوراسيك پسين و در ارتبواط بوا رخوداد اند. به همين دليل، اين تودهپوشيده شده

هواي پويش از ژوراسويك ها، تنهوا در رسووباين توده ههم اًتقريب اند، وليسيمرين پسين دانسته شده

هاي ژوراسيك بوالا گاه نروذ آنها در سنگاند و هيچگروه شمشك تزري  شده هايبالايي به ويژه سنگ

هوا معورف در اند مورد)گرانيت آيركان، گرانيت شيركوه و ...( سن پرتوسنجي تووده. ديده نشده است

هوا هواي رسووبي روي يكوي از ايون توودهاز نهشوته ييزد، بخش هدر ناحي. زمان ژوراسيك مياني است

هوا بوا اين نروذي ميامي شاهرود، هدر ناحيو  هاي ژوراسيك پسين استفسيل )باتوليت شيركوه( داراي

شناسوي نوو نشوانگر يوك رخوداد هواي زموينيافتوه. انودپوشويده شوده ييتوالي رسوبي ژوراسيك بالا

اي نقواط بوا ويداد سويمرين ميواني( اسوت كوه در پوارهباتونين)ر -ساختي مهم به سن باژوسين زمين

خوردگي)يزد، طبس و اقليد(، تكاپوي ماگمايي)ترود و ميامي( و نيوز دگرگوني)اقليود و همودان( اين

هواي نرووذي ژوراسويك بوازنگري و با تكيه بر موارد ياد شده بايد در سون پيشوين تووده. همراه است

سواختي سويمرين ميواني مياني و در پيوند با رويوداد زموينهاي مورد نظر را به سن ژوراسيك نروذي

  (.7311)آقانباتي،گزارش شده است مختل  ايراندانست كه در مناط  

 :باشدشامل موارد زير مي هاي ژوراسيك مياني ايران مركزيترين نروذيمهم   

ك شهرستان ترت( يزد)نزدي رربيكيلومتري ونوب  49باتوليت بزرگي است كه در  :گرانيت شيرکوه - 

درشت است كه به داشتن بيوتيت فراوان و گارنت شاخص است. هاي دانهرخنمون دارد و از نو  گرانيت

اگراه گرانيت شيركوه به سون  .تواند به منشأ آناتكتيكي اين توده اشاره داشته باشدفراواني گارنت مي

( و همچنين وايگواه 7015رستر، ميليون سال )فو710پرتوسنجي ژوراسيك بالا معرفي شده، ولي سن
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كه گرانيت شيركوه، سون ژوراسويك ميواني دارد و حاصول است  شناسي اين باتوليت نشانگر آناينه

پرآلومين و داراي ماهيت  گرانيتوئيدهاي شيركوه (.7311)آقانباتي،عملكرد رخداد سيمرين مياني است

شوند. از نظر وايگاه تكتونيكي بقه بندي ميط S از نو  و ايوزو گرانيتهاي پوستهو  بوده آلكالنوكالك

 .(7310)اميني و كلانتوري،گيرنوداي قورار ميباتوليت شيركوه در محدوده گرانيتوئيدهاي برخورد قاره

 ،يمريوون پسوينسبر ايون باورند كه در اثور فاز زموين ساختي ( 7312)وزيري مقودم و خسرو تهراني

ا بووده و فرسوايش شوديد گرانيوت شويركوه و حكمررموخشكي زايي و فرسايش در ژوراسيك پسوين 

پيشوروي دريواي كرتاسوه را بوه  هاي كهن تر سبب بجا گذاشته شدن سازند سنگستان شده و آنسنگ

د بوا نهشوته كومين و ارتباط ايون واحوين سازند را ژوراسيك پسين تا نئو، ايشان سن انسبت مي دهد

  دانند.هاي ترت را پيوسته مي

سنجي اين گرانيوت مترواوت اسوت. بيابانك برونزد دارد. نتايج سن -در شمال خور  :نگرانيت آیرکا - 

ميليون سال)ژوراسيك مياني( است، در حالي  708 استرانسيم –پرتوسنجي گلسنگ، به روش روبيديم 

 هميليوون سال)كرتاسو 773آرگوون، در حودود -هاي آن بوه روش پتاسويم كه سن بيوتيت و فلدسپار

 .(7311انباتي،)آقپيشين( است

هاي گوروه شمشوك  ي اصرهان به درون سنگشرقكيلومتري ونوب  59در  :قاضيگرانودیوریت کلاه -

. قطعات با دگرشيبي آذرين پي پوشيده شده است زيرين هرنگ كرتاسرخس كنگلومرايتزري  شده و با 

ه نظر نبوي نروذيهاي كلاه ب .(7310شود)امامي،فراواني از گرانوديوريتها در واحد كنگلومرايي يافت مي

تركيوب ايون تووده،  ،(7314)يوانئنقوره. بوه عقيوده (7311)آقانباتي،انودريشوهقاضي و شويركوه هوم

 نوگرانيت در آن مشواركت دارنود.ييدي بوده و سوه گوروه گرانوديوريوت، مونزوگرانيوت و سويئگرانيتو

  رآلومين با خاستگاه نو اهيت پمو  كالكوآلكالننمودارهاي ژئوشيميايي نشانگر ماگماي نو  همچنين 

S ساختي بعود اي، محيط زمينهاي ژئوشيميايي و شواهد منطقهبراي اين توده است. در ضمن نمودار

 .كندها تأييد مياز كوهزايي را براي اين سنگ
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بوادام در پشوت هفلدسپار گرانيت و دو ميكايي است كوه در ناحيوآلكالي از نو  : آبادگرانيت اسماعيل -

پوشيده شده است. در مورد سن زيرين  هكرتاسه پيشروند كنگلومرايهاي پرمين تزري  شده و با نگس

ميليوون سوال  249و 208، 201اين گرانيت شواهد و نظرها يكي نيست. سن پرتوسنجي اين گرانيوت 

شناسوان، گرانيوت هواي پورمين نبايود درسوت باشود. برخوي زمويناست كه به دليل تزري  در سنگ

( سون تريواس و رويوداد 7014پوور )دانند و حقويهاي نروذي ژوراسيك ميآباد را وزو تودهلاسماعي

 .(7311)آقانباتي،سيمرين پيشين را براي آن پذيرفته است

از ومله نروذيهاي ژوراسويك ميواني ايوران مركوزي اسوت كوه در شورق  گرانيت جنوب غرب ميامي: -

ده است. اين توده با رنوگ روشون توسوط رسووبات شاهرود و به درون رسوبات گروه شمشك تزري  ش

شود و به عقيده خان ناظر داراي سون ژوراسويك كنگلومرايي حاوي قطعات فراوان گرانيت پوشيده مي

 .(7311)آقانباتي،مياني و در ارتباط با رويداد سيمرين مياني است

ووليت بوزر  گرانيتووووي باتوو  نيوز در بلووووور لووووتهاي نروذي ايوران مركوزي، علاوه بر توده    

كيلوومتر درازا، يكوي از بزرگتورين  45كووه بوا گرانيوت شواه .استسن ژوراسيك داراي ، کيييوهشياه

دار و دانه درشت بوده و داراي بلورهاي بزر  صورتي هاي ايران است كه از نو  گرانيت بيوتيتباتوليت

ايي اين توده، منحصور بوه سيليسوي شودن شمالي باتوليت، اثر گرم هرنگ از اورتوكلاز است. در حاشي

اي از هورنرلس سلم حاشيههاي دهونوبي در همبري با دگرگوني ههاي ژوراسيك است. در حاشيسنگ

ها به سريسيت و كوارتز تجزيه رديريتكشود. در همبري توده، دار به رنگ سبز تيره ديده ميرديريتك

اند. ها به طور كامل تازه بوده و تجزيه نشدهرديريتك ،متري از توده 299حدود  هاند، ولي در فاصلشده

 ه. در يك نگاه كلي، توود(7311)آقانباتي،سازي مس همراه استونوبي هاله دگرگوني، با كانيه حاشي

. تعداد استنوگرانيت تشكيل شده يگرانوديوريت و سي -كوه، از دو واحد مونزوگرانيت گرانيتوييدي شاه

 هدار، ايون توودتورموالين كانوه -هواي كووارتز يتي و آپليتي و همچنين رگوهكمي دايك داسيتي، آندز

اسوت و  I هواي نوو شناسوي ايون تووده مشوابه بوا گرانيوتهاي كانياند. ويژگيگرانيتي را قطع كرده
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ميليوون  705آرگوون، گويواي سون ميوانگين  -نمونوه بوه روش پتاسويم  73هاي پرتوسنجي بيوتيت

  .(7389،)اسماعيليسال)ژوراسيك مياني( است

 

 هاي سنگي اصلي منطقه مياميپيكره -2-8

رديروي از  سنگهاي دگرگوني پركامبرين، شامل تاًعمد ،در ونوب ررب ميامي محدوده مورد مطالعه   

گرانيتوئيدي، تعدادي دايك ميكروديوريتي و گنبود نيموه  هبه همراه تودكرتاسه  سنگهاي ژوراسيك و

 با هدف تهيه نقشه زمين شناسوي. اين منطقه باشدمي ونوب ررب مياميدر ارتراعات  عمي  داسيتي

(، به خصوص از ونبه صحرايي مورد مطالعه قرار گرفتوه و هودف ايون 7311)همكاراناميني و توسط 

گرانيتوئيدي منطقوه  هانجام مطالعات پتروگرافي و ژئوشيميايي مورد نظر بر روي تود تحقي  نيز اساساً

 پرداخته خواهد شد. به شرح مختصر زمين شناسي منطقه مورد نظر اين فصلبنابراين در  .است

هاي سنگي اصلي (، پيكره7311)اميني و همكاران،ميامي 7:799999نقشه زمين شناسي  بر اساس    

. (الو  و ب -2-2)شوكل دهندرسوبي و آذرين تشوكيل موي هايپيكره سنگهاي دگرگوني ،منطقه را 

 7:799999مربوط به پركامبرين بوده و در بخوش شورقي و ونووبي ورقوه  سنگهاي دگرگوني احتمالاً

 هاي رسووبي ژوراسويك)معادل سوازند شمشوك(،هاي رسوبي شامل واحدپيكرهشوند. ميامي يافت مي

هواي كوواترنري آبرفوت و هاي رسوبي كرتاسوهبخش واحد كنگلومرايي معادل قاعده سازند سنگستان،

 قه محدود بوده و مشتمل بر سنگهاي آذرين دروني)گرانيتوئيدي( مربوطهاي آذرين منطهستند. پيكره

گنبد نيمه عميو  بوا تركيوب  وهاي نروذي با تركيب حدواسط ، دايك و زبانهژوراسيكبه ماگماتيسم 

 باشد.كه مربوط به ماگماتيسم پس از ائوسن مي داسيتي
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 سنگهاي دگرگوني پرکامبرین -2-8-8

ترين واحدهاي سنگي مووود در منطقه را رخنمونهاي بسيار محدودي از سنگهاي دگرگوني قديمي   

(. ايون 7311انود)اميني و همكواران،دهد كه سن احتمالي آنها را به پركامبرين نسبت دادهتشكيل مي

واحدها در قسمت شرق و ونوب شرقي نقشه يافت شده و بور اسواس اطاعوات نقشوه زموين شناسوي 

سنگ سيلتي دگرگون شده و آهوك متبلوور و منطقه عمدتاً شامل اسليت، ميكاشيست گرونا دار، ماسه

 ال (.-2-2ه است)شكل هاي سيليسي و كلسيتي آنها را قطع كردبرشي شده هستند كه گاه رگه

 

 

 

 

 

 
 ■ران و موقعيت منطقه مورد مطالعه بر روي آنساختاري اي -: نقشه واحدهاي رسوبي7-2شكل 

 .(7087اقتباس از بربريان و كينگ) 
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هاي ال : پراكندگي سنگهاي گرانيتوئيدي در منطقه مورد مطالعه و مناط  مجاور آن)تلريقي از نقشه -2-2شكل 

 باشد.مي 7:799999ميامي، بسطام، رزوه و دره دائي(. مقياس هر يك از قطعات اهارگانه  7:799999
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 ( و موقعيت توده هاي مورد مطالعه بر روي آن.7311ميامي)اميني و همكاران، 7:799999ز نقشه زمين شناسي ال : بخشي ا -2-2شكل 
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 هاي رسوبيپيكره -2-8-2

 باشند:به شرح زير مي در محدوده مورد مطالعهمووود هاي رسوبي پيكره  

 هاي رسوبي معادل شمشك:واحد -ال 

به دليل تكتونيك شديدي كه  ميامي رخنمون داشته وررب  در ونوب تاًهاي ژوراسيك عمدنهشته               

-ماسههاي اين واحدها از لايه ارلب (.3-2اند)شكل كاملاً اين خورده منطقه را تحت تأثير قرار داده،

-هاي شيل و ماسهشامل واحدهاي مختلري توالي .سنگ و شيل در تناوب با كنگلومرا پديد آمده است

كنگلوومراي ريوز توا  و هاي فرسايش يافتهدر تناوب با شيلرنگ  ايقهوهسنگ ماسه ،سنگ سبز تيره

  .(5-2و  4-2)اشكال هايي از منطقه قابل مشاهده استمتوسط دانه در قسمت

بنودي تودريجي و هاي رسوبي ماننود دانوههاي رسوبي ماسه سنگي انوا  ريز ساختدر قاعده واحد              

ه با توان يك توالي رسوبي را براي منطقه در نظر گرفت كدر مجمو  مي شود.يده ميهاي وزني دقالب

هواي سوبز و شود و به وسيله تناوبي از ماسه سنگ، شويلشرو  ميكنگلومرايي با وورشدگي ضعي  

يابد و در نهايت به صورت دگرشيب در زيور واحودهاي آهكوي كنگومراي ريز تا متوسط دانه ادامه مي

هايي از اين گرانيتهوا در سازند شمشك ميزبان توده نروذي منطقه بوده و زبانه. گيردي ميكرتاسه وا

شود. ووود شيلهاي زرالي در واحدهاي رسوبي منطقه، سن ژوراسيك را واحدهاي رسوبي مشاهده مي

 (.0-2كند)شكل براي آنها تأييد مي
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 .در اطراف محمد آباد دگي آن،و اين خور : تناوب شيل و ماسه سنگ ژوراسيك3-2شكل 

 
 : تناوب شيل، ماسه سنگ و كنگلومرا در شرق كلاته اسد.4-2شكل

 
 .: رخنمون صحرايي كنگلومراي ريزدانه تا متوسط دانه در اطراف كلاته اسد 5 -2شكل 
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 : ووود شيلهاي زرالي در رسوبات ژوراسيك منطقه، ونوب ررب ميامي.0-2شكل 

 

 

 نگلومرايي معادل قاعده سازند سنگستانواحد ك -ب

اند كه شامل يوك شناسان مختل ، در قسمتهايي از ايران مركزي به معرفي سازندي پرداختهزمين    

شوود و بوه هواي گرانيوت آرواز مويهاي كنگلوومرايي داراي قلووهاف  با سرخ رنگ بوده و والي آواريت

(. 7309گستان معرفي شده است)پرتوآذر و ابووتراب،به نام سازند سن رسد كهسنگ ميهاي ماسهردي 

هواي ارخوه اختصصات سنگ شناختي سازند سنگستان نشان از يك محيط ساحلي و كوم ژرفوا دارد.

-سنگ بوا ميوانو ماسه شيوول ،آهكسنگ و به شودسنگ اند بار تكرار ميكنگلومرا و ماسهمتناوب 

 هكرتاسوه هواي پيشوروندهوا را رديو ، ايون آواري(7012)نبويشود. هاي آهكي و مارني ختم ميلايه

اين  آلبين ارتباط پيوسته دارد. -دار بارمينربيتولينا هايآهكداند كه با سنگايران مركزي مي زيرين

پي قرار گرفته و ناپيوستگي آذرينهاي گرانيتوئيدي ايران مركزي به صورت واحد بر روي بعضي از توده

بورش الگووي ايون واحود در كووه   .(7311)آقانباتي،شوودبت داده مويسن آن به كرتاسه پيشين نسو

ضوخامت ايون سوازند را نزديوك بوه  وشهرسوتان تروت وواي دارد  رربكيلومتري  39سنگستان در 

-يون باورند كه در اثور فاز زموينبر ا( 7312)وزيري مقودم و خسرو تهرانياند. برآورد كردهمتر 7799

 و فرسايش شديد ا بودهحكمررم ي و فرسايش در ژوراسيك پسينخشكي زاي مريون پسينسي ساختي
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به پيشروي  را تر سبب بجا گذاشته شدن سازند سنگستان شده و آنو سنگهاي كهن گرانيت شيركوه 

ومين و ارتبواط ايون كوين سازند را ژوراسيك پسين توا نئوايشان سن ا .دندهدرياي كرتاسه نسبت مي

در ناحيه ترت اين سازند را بوه  (7309)ابوتراب و دانند. پرتو آذرسته ميهاي ترت را پيوواحد با نهشته

بوه . كنندرا با سازند ترت ناپيوسته ولي هم شيب گزارش مي نسبت داده و ارتباط آن ژوراسيك پسين

اين ترتيب سازند سنگستان كه با يك اف  كنگلومرايي و حاوي قطعات گرانيتي، بوا ضوخامت بويش از 

 . باشدكرتاسه زيرين مي -معرّف يك دوره پيشروي دريا در ژوراسيك ميانيشود، مي متر آراز 599

شوود كوه از كنگلوومرايي بر روي گرانيتهاي ونوب ررب ميامي اف  كنگلومرايي مشابهي يافت موي   

-تر با گوردسنگ و قطعاتي از سنگهاي قديميژنتيك حاوي قطعات فراوان گرانيتهاي منطقه، ماسهپلي

(. ايون 0-2تا 1-2هاي مختل  تشكيل شده است)اشكال و وورشدگي هاي متراوت و در اندازهشدگي 

پوي بور روي سنگي بوا يوك ناپيوسوتگي آذريونلايه هاي شيلي و ماسهبين واحد كنگلومرايي به همراه

(. به دليل شباهت اين واحود رسووبي بوا قاعوده 77-2و  79-2گيرد)اشكال گرانيتهاي منطقه قرار مي

هاي گرانيتي ايران مركزي) مانند گرانيت ند آواري و قرمز رنگ سنگستان كه بر روي برخي از تودهساز

هواي شوود،  احتموالاً واحود كنگلوومرايي موووود در بوالاي توودهشيركوه و توده شاهكوه( يافوت موي

 گرانيتوئيدي ونوب ررب ميامي نيز معادل قاعده سازند سنگستان بووده و ممكون اسوت طوي رويوداد

شناسي مشابهي)پس از فاز كوهزايي سيمرين مياني و در زموان كرتاسوه پيشوين( شوكل گرفتوه زمين

 .باشند
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 يي حاوي قطعات فراواني از گرانيتهاي منطقه، شرق كلاته اسد.: رخنمون صحرايي واحد كنگلومرا1-2شكل 

 
 قاعده سازند سنگستان ، شرق كلاته اسد. كنگلومراييدر واحد  هاي به سن ژوراسيكگرد شده گرانيت اتقطع: 8-2شكل 

 
 : نماي نزديكي از واحد كنگلومرايي حاوي قطعات گرانيت و ماسه سنگ، شرق كلاته اسد.0-2شكل 
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 سنگي در واحد كنگلومرايي سنگستان به سن كرتاسه پيشين، شرق كلاته اسد.: بين لايه ماسه79-2شكل 

 
 پي، شرق كلاته اسد.: مرز بين واحد كنگلومرايي با گرانيتهاي منطقه مورد مطالعه از نو  ناپيوستگي آذرين77-2شكل 
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 هاي رسوبي كرتاسهواحد -ج

هاي مرتروع منطقوه را تشوكيل تووه، قسمت قابلكرتاسه در ونوب ميامي با ضخامت  هاينهشته    

هواي سونگتنهوا  است و زيرين هبه طور عمده محدود به كرتاس منطقه كرتاسه هايرهدهند. رخسامي

دار كوه بوه ربيتووليني اهواآهكسنگو )سازند سنگستان( رنگرخس هايسنگآواري كنگلومرا و ماسه

 شود، رخنمون دارد.ختم مي (در ونوب ررب يزد سازند ترتمعادل هاي كربناتي)تدريج به ردي 

 -دار بلوور يوزد ربيتووليناهاي آهكف سنگكي ترت يك واحد سنگي رير رسمي و معرّسازند آه   

 ( و با اقتباس از نام شهرستان تروت انتخواب شوده7012پشت بادام است. نام اين سازند توسط نبوي)

در هموه ووا، سوازند تروت تووالي همگنوي از  باشود.موي برش الگووفاقد ولي واحد سنگي ترت  است،

ربيتوولين، ا خاكسوتري تيوره، كورم رنوگ و سوتي  سواز اسوت. -تبرلايه، خاكستريهاي سآهكسنگ

. شووداينتراميكرايت ديده مي و هاي ميكرايتآهكاي از سنگترين سنگواره است كه در زمينهشاخص

و در  شوودميت و سنگ آهك دولوميتي ميوسنگ آهك ترت در بعضي از نقاط تبديل به رخساره دول

 (.7312،مقدمهراني و وزيريخسرو ت)ازند آواري سنگستان ارتباط پيوسته داردونوب ررب يزد با س

ماسه سنگ آهكوي  با در ونوب ررب ميامي، واحدهاي كرتاسه( 7311به اعتقاد اميني و همكاران)    

واحد آهك ضخيم لايه خاكستري رنگ، آهك موارني و آهوك  ،دارزرد آوري با ميان لايه آهكي فسيل

آلبوين اسوت.  -ي تيره ووود دارد كه داراي فسيل اوربيتولين بوده و سن آن آپسويناي خاكسترماسه

ها ارتباط واحدهاي آهكي بوا يكوديگر بوه در بعضي قسمت بوده و متر 7599ضخامت اين واحد حدود 

مرز بين واحدهاي ژوراسيك و كرتاسه در بعضي قسمتها با يك اف  قرمز رنگ كوه  صورت گسله است.

  . (72-2)شكل شوديك روراندگي است، مشخص مي احتمالاً حاصل
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 روراندگي بين واحدهاي رسوبي ژوراسيك و آهكهاي كرتاسه در ارتراعات ونوب ررب ميامي. :72-2شكل 

 

 

 

 

 هاي كواترنريآبرفت -د

شوود و شوامل مووارد زيور هاي كواترنري با گسترش محدود در منطقه مورد مطالعه يافت مينهشته  

 :است

كه روسوتاهاي محودوده بور  ريگ( دانه )قلوه سنگ، پاره سنگ و درشتهاي رسوبات مخروط افكنه -

 .(73-2)شكل روي آنها پا گرفته است

  باشد.هاي آبرفتي مرترع كه شامل رسوبات درشت دانه ميپادگانه -

تاً ناشوي از وقوو  عمد بوده و ايهاي رسي و ماسهاي عهد حاضر كه داراي نهشتههاي رودخانهآبرفت -

 .(74-2)شكل است هاي محلي در منطقه مياميسيلابهاي فصلي و رودخانه

 ماسه هستند. هاي آبرفتي پست كه داراي رسوبات ريز دانه شن وپادگانه -
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: روستاهاي محدوده بر روي رسوبات مخروط 73-2شكل

 اي و در دامنه كوهها قرار گرفته است.افكنه

اي عهد حاضر ناشي از وقو  فتهاي رودخانه: آبر74-2شكل 

 هاي محلي در منطقه ميامي.سيلابهاي فصلي و رودخانه

 

 
 (.Google Earth هاي مورد مطالعه بر روي آن )منبع: اي منطقه و موقعيت توده: تصوير ماهواره75-2شكل 
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 هاي آذرینپيكره -2-8-8

برونزدي محدود دارند. اين سنگها حاصول فازهواي آذريون در محدوده ورقه ميامي، سنگهاي آذرين    

  آتشرشاني هستند. نيمهدروني و 

 گرانيتوئيدهاي ونوب ررب ميامي:  -

انود و در رخنمونهواي عمدتاً در اطراف روستاهاي كلاته اسد و محمد آباد پراكنده اين توده سنگهاي   

( 75-2شوود. در شوكل)رنگ مشاهده مياي و در بعضي موارد خاكستري قهوه -صحرايي به رنگ كرم

 اي منطقه نشان داده شده است.بر روي تصوير ماهواره هپراكندگي اين تود

اي خرهصها سنگها عمدتاً حالت هايي مرترع است كه در رأس آنمورفولوژي كلي گرانيتها شامل تپه  

(. 70-2)شكلگردداهده ميهاي گرانيتي شديداً فرسايش يافته مشدامنه به صورت واريزهداشته و در 

هاي فراوان درز و شكاف وقو  فرايندهاي مكانيكي و حركات تكتونيكي باعث خردشدگي، فرسايش و

 ونوب ررب ميامي شده است.  گرانيتوئيدهايدر 

و نيز  روشنصورتي و خاكستري تا رنگ ظاهري سريد گرانيتوئيدهاي مزبور در نمونه دستي با     

ها در نمونه هاي قابل مشاهده آن. از كانيدنشوتمام بلورين مشخص ميصورت گرانولار و به  بافت

 صحرايي بنديرده(. در 71-2)شكل وتيت اشاره نمودكوارتز، فلدسپات آلكالن و بيتوان به دستي مي

در بعضي موارد به دليل فراواني بيوتيت در  توان گرانيت، گرانيت آلكالن وهاي مورد مطالعه را ميسنگ

 . ناميد بيوتيت گرانيتونه دستي، نم

 و كائولينيتي شدن سريسيتيكلريتي شدن،  در توده مورد مطالعه شامل مووود هايدگرسانيآثار      

كرده  نروذگرانيتوئيدي ونوب ررب ميامي  هتودبه درون  باشد. تعدادي دايك ميكروديوريتيمي شدن

 به صورت دسته دايكسانتي متر عمدتاً  09ا ت 59ها با ضخامت هاي ( كه اين دايك78-2)شكل است
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 : رخنمون گرانيتهاي مورد مطالعه در ارتراعات ونوب ررب ميامي.70-2شكل 

 

 
 : نمايي از نمونه دستي گرانيتوئيدهاي منطقه مورد مطالعه.71-2شكل 
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بي بوده و داراي ونو –شوند. روند آنها شماليهاي اطراف روستاي كلاته اسد يافت ميدرون گرانيت

ها نيز همانند (. دايك70-2)شكل  باشداي و بافت يكنواخت و ريزدانه ميرنگ سبز تيره تا قهوه

  دهند.     سنگهاي گرانيتي آثار دگرساني و خردشدگي نشان مي

، شيلي و ماسه سنگي كرتاسه زيرين)سازند كنگلومراواحدهاي آواري  گرانيتهاي منطقه به وسيله  

تر از ژوراسيك ، اما واحدهاي قديميشوندپوشيده ميو در ادامه واحدهاي آهكي كرتاسه  (سنگستان

رسد توسط وقو  حوادث تكتونيكي و عملكرد گسلهاي در سطح زمين نمايان نيستند و به نظر مي

 منطقه وابجا شده باشند. 

رانيتهاي مزبور را به ميامي، گ 7:799999(، در گزارش زمين شناسي ورقه 7311اميني و همكاران)   

به پيش از ژوراسيك  را نروذي هايزمان وايگيري اين واحدبندي كرده و تقسيم 2gو  1gدو نو  

دهند. آنچه در صحرا قابل مشاهده است، تغيير رنگ مياني نسبت يپاياني و احتمالاً به ژوراسيك م

. در سنگهاي شديداً ترري  يافته، باشدها ميظاهري گرانيتها و افزايش مقدار بيوتيت در بعضي نمونه

رنگ يافته مي شود كه نشانه مراحل پاياني ترري  هاي كواكي از سيليس درون سنگهاي سريدرگه

 باشد. مي

 زون ميلونيتي حاشيه توده گرانيتوئيدي: -

اي در حاشيه ونوبي توده گرانيتوئيدي ونوب ررب ميامي، زون ميلونيتي شديداً دگرشكل يافته   

-بندي در صحرا مشاهده ميبندي ظاهري است. در واقع آنچه به صورت لايهد دارد كه داراي لايهووو

وهت  هاي منطقه سنگهاييميلونيت(. 29-2باشد)شكل شود، حاصل ميلونيتي شدن شديد سنگها مي

ار آثو داراي  دادهپذير را نشان دگرشكلي شكل زكه شواهدي ا هستند داراي كشيدگي اكثراً  يافته و

 .  هاي سنگ به خصوص استميلونيتي شدن شديد و كشيده شدن كاني
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 هاي مافيك در آن ، ررب كلاته اسد.: رخنمون توده گرانيتي و نروذ دايك78-2شكل 

 
 هاي منطقه.هاي ميكروديوريتي به موازات هم در گرانيت: نروذ دايك70-2شكل
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شود ناميده مي شوند كه به نام زونهاي ميلونيتيا استرين بالا تشكيل ميمناطقي ب ها درميلونيت     

است.  كواك ها معمولاًميلونيت ها درگردد. اندازه دانهپذير ميهاي برشي شكلكه باعث تشكيل پهنه

، شيب زمين ارتباط مستقيم با تركيب سنگهاها بسيار بالا بوده، اما در اين پهنه شدت دگرشكلي

 .(7385،خديويو  فتوت رودسري)داردآهنگ واتنش  گرمايي و

شوند. تغيير شكل اين اعمواق رالبواً از ميلونيتها در زونهاي راندگي و برشي اعماق پوسته ديده مي     

هاي فراوانوي اسوت كوه تركيبوي مشوابه كانيهواي نو  خميري است. اين سنگها داراي پورفيروكلاست

براسوواس نسووبتهاي خميووره بووه پورفيروكلاسووت بووه انوووا   توووانخميووره دارنوود. ميلونيتهووا را مووي

بندي ( طبقه%79( و اولتراميلونيت)كمتر از %59-79پورفيروكلاست(، ميلونيت)%09-59پروتوميلونيت)

يابنود و در توري تغييور شوكل مويها نسبت به كانيهاي خميره به طوور شوكنندهكرد. پورفيروكلاست

دارترنود و بوا پيشورفت دگرشوكلي كوواكتر و بزرگتر و زاويوه سنگهاي كمتر تغييرشكل يافته، معمولاً

 (.7318شوند)قاسمي،تر ميگردشده

تووان مشواهده كورد. در سنگهاي منطقه ميلونيتها را از انوا  پروتوميلونيوت توا اولتراميلونيوت موي    

به صورت پروتوميلونيتها سنگهايي با دگرشكلي كم و حاوي پورفيروكلاستهايي است كه ارلب در سطح 

. در سونگهاي (27-2)شوكل دهددار بوه سونگ مويشود و حالتي گرهوككوارتزهاي گلبولي ديده مي

ووود ندارد و تمام سنگ از يوك خميوره بسويار ريوز دانوه  پورفيروكلاست هاشديداً تغييرشكل يافته، 

-ده مويدر برخي مورد آثار كليواژ ريزاين در سنگهاي شديداً دگرشكل يافتوه ديو. تشكيل شده است

 (.22-2شود)
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 : رخنمون سنگهاي ميلونيتي در حاشيه توده گرانيتي، ونوب ررب ميامي.29-2شكل 
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 بندي و كوارتزهاي گلبولي شكل در سطح آنها. هاي دستي سنگهاي ميلونيتي داراي لايه: نمايي از نمونه27 -2شكل 

 

 
 ريزاين در ميلونيتهاي دگرشكل يافته ونوب ررب ميامي.: آثار كليواژ 22-2شكل 

 

 

 

 :توده گرانوديوريتي ررب قدس -

هاي كم ارترا  و شديداً فرسايش يافته در ررب روسوتاي اين توده با گسترش محدود به صورت تپه   

 ده در خوارج ازشود. ايون تووارميان )واده خاكي دروه دو( يافت مي –قدس  واده قدس و در مسير

هوا بوا رنوگ بسطام( قرار دارد. گرانوديوريوت 7:799999)در حاشيه شرقي ورقه محدوده ورقه ميامي

و بيوتيت با اشوم  شود. بلورهاي درشت كوارتز، فلدسپاتدانه يافت ميخاكستري و به صورت درشت

(. اين سنگها داار دگرساني شده و به دليل اپيودوتي شودن، بوه رنوگ 23-2)شكلقابل تركيك است

 شوند. بز ديده ميس
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 .قدس روستاي گرانوديوريت هاي فرسايش يافته در ررب: رخنمون 23-2شكل 

 

 

 

   توده نيمه عمي  داسيتي: -

منررد در ارتراعات ونوب ررب ميامي برونزد دارد و در بين واحدهاي تخريبوي  اين توده كواك و   

ميكروگرانولار با رنگ ظاهري روشن و بافت  هاي اين تودهوايگزين شده است. سنگ بالاييژوراسيك 

 اي هوازده وبه طور محلي تا اندازه در صحرا نمايان هستند. اين سنگها در بيشتر موارد سالم هستند و

ها از نوو  آرژيليتوي بووده و بوه رنوگ كه عمده دگرساني آن (25-2و24-2لاشكانمايند)دگرسان مي

پايه شوواهد منواط  مجواور  . زمان وايگيري اين توده برشوداي روشن در سطح سنگها ديده ميقهوه

 .(7311)اميني و همكاران،شودميامي به ائوسن نسبت داده مي 7:799999ورقه 
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 .ونوب ررب ميامي، ارتراعات توده نيمه عمي  داسيتي: نمايي از 24-2شكل 

 
 يامي.، ونوب ررب مدر توده داسيتي آرژيليتي دگرساني: 25-2شكل 

 

 منطقه تكتونيك زمين شناسي ساختماني  و -2-4

ايران مركزي و البرز شرقي واي دارد. بخش اصلي ورقه  هايزونگستره مورد بررسي در منطقه مرزي    

تورين ايوران مركوزي اسوت. كهون زون محدودهمورد مطالعه كه در ونوب گسل ميامي قرار دارد، در 

واحدهاي دهند. از سنگهاي دگرگوني پركامبرين تشكيل مي برونزدهاي محدوديهاي منطقه را سنگ

باشد. فاز سيمرين ميواني در تشوكيل ميزبان توده نروذي منطقه مي)معادل سازند شمشك( ژوراسيك

-در بخشهايي از ايران مركزي سنگهاي ژوراسيك منحصر به نهشته اين توده نروذي نقش داشته است.

خوردگي اند. اينب با رسوبات كرتاسه زيرين پوشيده شدههاي گروه شمشك است كه به طور دگرشي
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ساز و سخت ژوراسيك بالايي، نشانگر تأثير رويداد سيمرين ميواني و زياد و نبود سنگهاي آهكي صخره

-بواتونين توا زموان پيشوروي دريواي كرتاسوه موي -خارج از آب بودن اين نوواحي از زموان باژوسوين

كرتاسه در ايران مركزي در همه وا يكسوان نيسوت. در نوواحي  -(. مرز ژوراسيك7311باشد)آقانباتي،

دار كرتاسووه اي از ايووران مركزي)اصوورهان، كاشووان، اردكووان، يووزد و...( آهكهوواي اربيتووولينگسووترده

زيرين)سازند ترت( به همراه سنگهاي آواري قرمز رنگ سازند سنگستان، بوه طوور دگرشويب بور روي 

ژوراسيك مياني( قرار دارند. اين دگرشيبي به احتمال زياد در  -يهاي گروه شمشك)ترياس بالاينهشته

ارتبوواط بووا رخووداد سوويمرين ميوواني اسووت. در نووواحي محوودودي از زون ايووران مركووزي، شووواهدي از 

 -هواي آواري ژوراسويكرسوبگذاري پيوسته بين سنگهاي كربناته دريايي ژوراسويك بوالايي و نهشوته

اي بين رسوبات آواري سوازند در ناحيه كرمان رسوبگذاري پيوسته شود. براي مثالكرتاسه مشاهده مي

 (. 7311دار ووود دارد)آقانباتي،بيدو و رسوبات حاوي گچ و پكتن با آهكهاي اربيتولين

هواي منطقوه را تحوت توأثير قورار داده و سونگ پسوينفاز كوهزايي سويمرين  در اواخر ژوراسيك،   

خوارج  زايوي واين فرايند كوهزايي باعث خشكي ،ست. در ادامهخوردگي كرده اژوراسيك را داار اين

رسووبگذاري همراه با دريا  ه است، آن انان كه آراز كرتاسه با پيشروي گستردهشدشدن ناحيه از آب 

بالايي، ناپيوستگي هم شيب ووود دارد كه نشان  اي بوده است. بين كرتاسه زيرين وكنگلومراي قاعده

رين ايون يحوضه رسوبي از آب بوده اسوت كوه شوايد تحوت توأثير فواز اسوتدهنده خروج كوتاه مدت 

سونگ سونگي و ماسوهه صورت پيشرونده و با قاعده ماسوهكرتاسه بالايي ب ناپيوستگي رخ داده باشد و

   .(7311)اميني و همكاران،آهكي منطقه را پوشانده است

چين خوردگي هاي وابسيته بيه ها و ها، گسلبه طوركلي عناصر اصلي ساختاري ناحيه شامل شكستگي   

 فشارشي است و به -هستند. برپايه مطالعات صحرايي، الگوي وابجايي منطقه از نو  برشي 7گسلش

 لره وابجايي افقي و قائم را دارا هستندمؤهاي اصلي منطقه در بيشتر موارد هر دو همين دليل گسل

                                                 
1-Fault-related folds 
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ونوب ررب اسوت و تقريبواً از رونود  -رقهاي منطقه شمال ش. روند ساخت(7311)اميني و همكاران،

 كند.البرز شرقي پيروي مي

 ها گسل -2-4-8 

  ها در محدوده مورد مطالعه شامل موارد زير است.ترين گسلمهم  

 گسل ميامي -الف  

كيلومتر، يك شكستگي واحد نيست و در حقيقت يك زون 759اين گسل با طول گسلش بيش از  

و شيب صرحه آن   N75Eموازات يكديگر است. روند كلي گسل ميامي  گسله متشكل از اند گسل به

لره امتداد ؤدروه به سمت ونوب است. اين گسل داراي م 85تا  15متغير و در سطح زمين نزديك به 

توان آن را از نو  لره شيب لغز از نو  معكوس يا راندگي است كه در مجمو  ميؤلغز راستگرد و م

كرد. اين گسل مرز ودا كننده زون البرز شرقي از ايران مركزي است. حد  معرفي گسل هاي اريب لغز

)اميني و اي، ولي حد ونوبي آن كوهستاني استهاي آبرفتي و كوهپايهشمالي اين گسل بيشتر زمين

ال ( به خوبي مشخص است و در تصوير  -2-2محل اين گسل بر روي نقشه شكل) .(7311همكاران،

خاوري گسل  ه( اين گسل را ادام7355)نبوييز نشان داده شده است. ( ن20-2شكل) ايماهواره

داند كه ممكن است بخش خاوري آن تا گسل هرات در افغانستان ادامه عطاري و يا گسل سمنان مي

تواند مرز شمالي كافت سبزوار شاهرود( اين گسل، مي شرقآباد )عباس -در نواحي ميامي داشته باشد.

خوردگي آلپي (، گسل ميامي تا آخرين مراحل اين7018)گزارش اشتامرلي هيبر پا باشد.شاهرود  -

 (.7319زاده،)درويشدر پليوسن حركت راستگرد داشته است

 شيرمار هاي سكون وگسل -ب

ونوب رربي به مووازات گسول ميوامي بووده و يوا بوا آن زاويوه  –ها با روند شمال شرقي اين گسل   

آينود و بوه هموين گسل ميامي به حسواب موي ارز()همريدل هايلسازند كه در شمار گسكواكي مي
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)اميني و رد و وابجايي از نو  معكوس هستندبا گسل ميامي داراي مؤلره امتداد لغز راستگ دليل مشابه

 (. 7311همكاران، 

 
 (.Google Earthاي منطقه و موقعيت گسل ميامي بر روي آن)منبع: : تصوير ماهواره20-2شكل 

 

 هاچين -2-4-2

توان مشاهده كرد. بسياري را مي زياديهاي ها، اين خوردگيدر ورقه ميامي در صرحات بين گسل   

ها اين .(28-2و 21-2قابل نمايش نيستند)اشكال  7:799999اند و در مقياس ها كواكاز اين اين

هاي اصلي و يا با زاويوه سلاز نظر اندازه، توزيع و گسترش بسيار متغيرند و در ارلب موارد به موازات گ

 .(7311)اميني و همكاران،كمي نسبت به آنها واي دارند
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 .محمد آبادروستاي : اين خوردگي واحد هاي شيلي ژوراسيك در ررب 21-2شكل 

 
 .كلاته اسدروستاي  ونوب در هاي مارني ژوراسيكآهكهاي مووود در : ريز اين28-2شكل 

 

 

 دوم مطالب فصل خلاصه -2-5

 .ايران مركزي اسوت زونمنطقه مورد مطالعه در ونوب ررب ميامي بخش كواكي از انتهاي شمالي   

مربوط بوه ماگماتيسوم  گرانوديوريت( )گرانيت، هاي گرانيتوئيديهاي آذرين منطقه شامل سنگپيكره

. هسوتند نيمه عمي  با تركيب داسيتي مربوط به ماگماتيسوم پوس از ائوسون اواخر مزوزوئيك و گنبد

 البرز شرقي واي دارد.زون ايران مركزي و  زونگستره مورد بررسي در منطقه مرزي 

ميامي آمده است، گرانيتهاي منطقه را نمي توان به دو نو  مجزا  7:799999بر خلاف آنچه در نقشه   

هوا و افوزايش مقودار بيوتيوت در بعضوي تركيك كرد و به نظر مي رسد تغيير رنگ ظاهري اين سنگ
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باشد. به علاوه آنچه به عنوان هالوه دگرگووني در نقشوه ها، باعث تركيك صورت گرفته در نقشه نمونه

بندي نشان داده شده است، در واقع يك زون ميلونيتي و شديداً دگرشكل يافته است كه در صحرا لايه

توان لتراميلونيت ميها را از انوا  پروتوميلونيت تا اودر سنگهاي منطقه ميلونيت دهد.ظاهري نشان مي

مشاهده كرد. پروتوميلونيتها سنگهايي با دگرشكلي كم و حواوي پورفيروكلاسوتهايي اسوت كوه ارلوب 

ووود ندارد  پورفيروكلاست هادهد. در سنگهاي شديداً تغييرشكل يافته، دار به سنگ ميحالتي گرهك

مورد آثوار كليوواژ ريوزاين در در برخي . و تمام سنگ از يك خميره بسيار ريز دانه تشكيل شده است

 شود.سنگهاي شديداً دگرشكل يافته ديده مي

گرانيتهاي منطقه بوه درون واحودهاي رسووبي ژوراسويك تزريو  شوده و بور روي آنهوا يوك واحود   

تووان آن را بوا شود كه مويكنگلومرايي حاوي قطعاتي از گرانيتوئيدهاي منطقه مورد مطالعه يافت مي

  در ايران مركزي مشابه دانست. قاعده سازند سنگستان

در اواخور ژوراسويك، فواز كووهزايي  هاي نروذي نقوش داشوته وفاز سيمرين مياني در تشكيل توده  

كرتاسوه در  -مورز ژوراسويك هاي ژوراسيك را داار اين خوردگي كرده اسوت.سنگ پسينسيمرين 

مركزي)اصرهان، كاشان، اردكان،  اي از ايرانايران مركزي در همه وا يكسان نيست. در نواحي گسترده

دار كرتاسه زيرين)معادل سازند ترت( به همراه سنگهاي آواري قرموز رنوگ يزد و...( آهكهاي اربيتولين

ژوراسيك ميواني(  -هاي گروه شمشك)ترياس بالاييسازند سنگستان، به طور دگرشيب بر روي نهشته

با رخداد سيمرين مياني است. مشابه اين حالت در قرار دارند. اين دگرشيبي به احتمال زياد در ارتباط 

 منطقه مورد مطالعه نيز قابل مشاهده است.

ترين عنصر سواختاري منطقوه گسول و مهم بودهونوب ررب  -هاي منطقه شمال شرقروند ساخت   

ميامي است. اين گسل يك شكستگي واحد نيست و در حقيقت يك زون گسله متشكل از اند گسول 

گسول ميوامي مورز وودا  لغز معرفي كرده انود.هاي اريبآن را از نو  گسلكه ديگر است به موازات يك

 كننده زون البرز شرقي از ايران مركزي است. 
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 فصل سوم

 هاي گرانيتوئيديپتروگرافي توده
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 مقدمه -8-8

در اطراف ميامي، روسوتاهاي كلاتوه  گرانيتوئيدهاي ونوب ررب ميامي به صورت اند توده محدود   

نو توا يسويهوا، گرانيوت رآلكوالي فلدسوپا دسوتهانود و در اهوار اسد، محمد آباد و قدس پراكنده شده

-در ادامه به توصي  ويژگي گيرند.هاي ميكروديوريتي قرار ميها و دايكها، گرانوديوريتگرانيتمونزو

 پردازيم.ها ميهاي پتروگرافي هركدام از آن

 هاگرانيت رآلكالي فلدسپا -8-2

 هاي صحراييويژگي -ال 

دهند و در ونوب ررب ميامي قابل از گرانيتوئيدهاي منطقه را تشكيل مي اندكيها بخش اين سنگ    

باشد. دانه متوسوط و داراي هاي ارترا  و فرسايش يافته ميها به صورت تپهاند. مورفولوژي آنمشاهده

حواكي از شورايط اكسويدان و  هاارتوزرتي تا خاكستري هستند. رنگ صورتي هاي آلكالن صوفلدسپات

بووراي ايوون  I ماگمووايي اءمنشوو نشووانههووا و فوگاسوويته بووالاي اكسوويژن در زمووان تشووكيل ايوون سوونگ

 (.7،2997گرانيتوئيدهاست)ااپل و وايت

 هاي ميكروسكوپيويژگي -ب

ها ارلوب شكل متغير است. فنوكريستاي بيدانهتا  داراي نيمه شكلها از دانهبافت ميكروسكوپي آن   

دهنود. بافوت ها در مقاطع ميكروسكوپي حالت پرتيتوي نشوان مويزكوارتز است كه ارتو شامل ارتوز و

قابل مشاهده است اين بافت تبلوور اوتكتيوك، همزموان و آرام كووارتز و قاطع گرافيكي نيز در بعضي م

-فشوار آب پوايين نشوان موي د شودن در عمو  كوم وفلدسپات آلكالن را از يك مذاب در حوال سور

باشود هاي ساب ماگمايي دماي بالا مويها، ساختهاي اين سنگ(. از ديگر ويژگي2،7002)كلارردهد

در  هوا. ايون سواختشودهاي پرشده ازكوارتز و به ندرت فلدسپات مشخص ميكه به صورت شكستگي

                                                 
1- Chappell & White 

  2-Clarke 
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ها شوند و نشانه دگرشكلي سنگايجاد ميباقيمانده مذاب ي تبلور ماگما، در حضور مقدار پاياني مراحل

در موورد ايون سواختها در فصول اهوارم بحوث (. 7002همكاران، و7بوشه)باشددر دماي نسبتاً بالا مي

 ها عبارتند از:دهنده اين سنگ كانيهاي تشكيلخواهد شد.

 هاي اصليکاني -8-2-8

 کوارتز

لاي بلورهواي درشوت فلدسوپات آلكوالن و وده، لابوهبو دارنيمه شكلتا  شكلبياين كاني به صورت    

پلاژيوكلاز را پر نموده است. اكثر بلورهاي اين كاني داراي خاموشي مووي، حالت ساب گرين شودن و 

فرايندي است كه در خلال يا بعد از دگرشوكلي صوورت   (. تبلور مجدد7-3باشد)شكلتبلور مجدد مي

ها نيز آن (. بعضي از7318قاسمي،هاست)خصوص در مرز آن گرفته و شامل تغيير ساختمان دانه ها به

 هاي ريزي از مسكويت، فلدسپات آلكالن و پلاژيوكلاز هستند. به ندرت داراي ادخال

 پلاژیوکلاز

دهد كه هاي تحليل رفته نشان ميو حاشيه بودهسنتتيك و داراي ماكل پلي دارنيمه شكلاين كاني    

اي مرحلوه هوا دورسد اين كانيتر پلاژيوكلاز نسبت به ارتوز است. به نظر مينشانه تبلور همزمان يا زود

-3تر، رشد مجدد پلاژيوكلاز ادامه يافته است)شوكلهاي كلسيكاطراف هسته در كه باشند، به طوري

هوا از موذاب اوليوه تبلوور زود هنگوام آن هاي كلسويك در پلاژيوكلازهوا نشوانه(. ووود هستهال  -2

دهند و داراي معمولاً پلاژيوكلازها در مراكز بلورها دگرساني بيشتري نشان مي  (.7005، 2است)هيبارد

 (.ب -2-3باشند)شكلهاي اپك ميو كانيداموريت  هاي ريزي از مسكويت،ادخال

 

 

                                                 
     1-Bouchez  

2-Hibard 
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  برابر(. 49، بزرگنمايي XPL): ساب گرين شدن در كوارتز7-3شكل 

 Qtzكوارتز:Kfs      فلدسپات آلكالن:

 

 

 سپات آلكالندفل

توا  شوكلبوي .ها شامل ارتوز پرتيتي و به ندرت ميكروكلين اسوتآلكالن اين گرانيت هايفلدسپات    

هوا )همرشودي كووارتز و فلدسوپات( در آنگرافيكي گواهيهواي پرتيتوي و بوده و بافت دارنيمه شكل

ده مي شود كه شوامل هاي ساب ماگمايي نيز در بعضي بلورها دي(. ساخت3-3شود)شكل مشاهده مي

(. در بعضي موارد كواني ارتووز بوه ميكوروكلين تبوديل 4-3هاي پرشده با كوارتز است)شكلشكستگي

گواهي نيوز و  (7002همكواران، بوشوه و)باشود( كه به علت تغيير در شبكه كواني موي5-3شده)شكل

(. 0-3)شوكلانددهمحاط شهاي آلكالن فلدسپات درون دارنيمه شكلبلورهاي كواكتري از پلاژيوكلاز 

 ارتوزها قابل مشاهده است. ئم اوليه فشار و شرو  شكستگي درعلا
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 : حاشيه هاي تحليل رفته و دگرساني شديد در مركز بلور پلاژيوكلاز ال  -2-3شكل 

(XPL  49، بزرگنمايي )پلاژيوكلاز:   .برابرPl 

 
 ژيوكلازدر مراكز بلورهاي پلاو ادخال : دگرساني شديد  ب -2-3شكل 

(XPL  49، بزرگنمايي )پلاژيوكلاز:.  برابرPl 

 
 .برابر( 49،  بزرگنمايي XPL)بافت هاي پرتيتي و گرافيكي: 3-3شكل 

 Qtzكوارتز:Kfs      فلدسپات آلكالن:
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 .برابر( 49، بزرگنماييXPL): ساخت ساب ماگمايي در بلور فلدسپات آلكالن4 -3شكل 

 Qtzوارتز:كKfs      فلدسپات آلكالن:

 
 برابر(. 49، بزرگنمايي XPL): تبديل ارتوز به ميكروكلين در اثر اعمال فشار و تغيير درشبكه كاني5-3شكل 

 Mcميكروكلين:    Or ارتوز:

 
 .برابر( 49، بزرگنماييXPL): بلور پلاژيوكلاز ساب اتومورف  در فنوكريست فلدسپات آلكالن 0-3شكل 

 Plپلاژيوكلاز: Kfs      فلدسپات آلكالن:
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  هاي فرعيکاني -8-2-2

شكل تا بيهاي ثانويه كلريت، اسرن و اكسيد آهن تبديل شده است. اين كاني اكثراً به كاني بيوتيت :

 (.1-3باشد)شكل آپاتيت مي هاي اپك، زيركن وهايي از كانيبوده و داراي ادخالدار نيمه شكل

 شود.ها ديده ميها و بيوتيتفلدسپات وندردار نيمه شكلا ت دارشكلبه صورت بلورهاي ريز  آپاتيت:

ها و پلاژيوكلازها  وووود دارد كوه بوا درون بيوتيت شكلبيهاي ريز اين كاني به شكل ادخال :زیرکن

 بزرگنمايي ميكروسكوپي بهتر قابل مشاهده است.

هواي ادخال درون كواني به صورتبوده و  هاي اپك اكثراً شامل اكسيدهاي آهنكاني هاي اپك:کاني

اند نيز مقداري اكسيد آهون آزاد ها داار دگرساني شدههايي كه بيوتيتشوند. در محلاصلي ديده مي

 شوند.ها مشاهده ميها و داخل شيارهاي مووود در ساير كانيهاي بيوتيتشده كه درامتداد رخ

 کاني هاي  ثانویه -8-2-8

در نور طبيعوي بوه رنوگ سوبز قابول  ها تشكيل شده وبيوتيتاين كاني در نتيجه دگرساني  :کلریت 

 مشاهده است.

با بروستگي شكل بي شود. اين كاني به صورتهايي است كه از تجزيه بيوتيت ايجاد مياز كاني :اسفن

 رفرنژانس بالاي خود مشخص است.قوي و بي

در  به صورت نوظهور و  تر از سريسيت هستند، در بعضي مواردها كه درشت بلورمسكويت :مسكویت

در اطوراف ، Alهوا بوا و ووايگزيني آن  MgوFe اثر واكنش بيوتيت با سيالات هيودروترمال و خوروج 

 (.8-3)شكلاندتشكيل شدهها بيوتيت

هوا قابول مشواهده ( درون بيوتيوتXPLاين كاني به شكل بادكنكي و خاكستري رنگ) :  7 يتئپومپل

 ها به ووود آمدهگرانيت فلدسپات پلاژيوكلاز در بعضي از آلكالياست و در نتيجه واكنش بيوتيت با 

 

                                                 
1-Pumpellyite:    (Ca4 Al 4(Al,Fe2+,Fe3+,Mg,Mn)2 Si6 O23 (OH)3 ,2H2O 
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كه عمدتاً شاخص دگرگووني درووه بسويار پوايين  است يت نوعي كاني ثانويهئ(. پومپل0-3)شكل است

 .  (7085، 7)يوشي آسا و ماتسوموتوباشدمي

هوا ديوده بين كانيفضاي  رد پلاژيوكلازهاي كانيبه مقدار كم و در نتيجه سوسوريتي شدن  کلسيت:

 شود.مي

 

 
 .(برابر 799بزرگنمايي  ،PPL) هايي از زيركن در بيوتيت: ووود ادخال1-3شكل 

 Zrزيركن:    Bioبيوتيت:

 
 .)برابر799، بزرگنمايي XPL: بلورهاي ريز و اتومورف مسكويت  نوظهور)  8-3شكل 

 Musمسكويت:    Bioبيوتيت:

                                                 
Yoshiasa & Matsumoto-1 
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 .برابر(799، بزرگنمايي XPLنگ خاكستري در  بيوتيت)يت به رئپومپل: 0-3شكل

 Pum پومپلئيت:    Musمسكويت:    Bioبيوتيت:

 

 

 هانو تا مونزوگرانيتيسي -8-8

 هاي صحراييويژگي -ال 

در اطوراف روسوتاهاي  بيشتر و را شامل شدهمنطقه  مووود در ها بيشترين گرانيتوئيدهاياين سنگ  

و مورفولووژي شده  هوازدگي و فرسودگي نيز داارها شوند. اين سنگت ميكلاته اسد و محمدآباد ياف

و داراي  دانوه متوسوط توا دانوه درشوت بووده ي ايون گوروههوا. سونگاستبلند هايي ها شامل تپهآن

رسود ماگمواي اوليوه درصود سويليس به نظر موي ي هستند.اندين ميليمتري هاها و كوارتزفلدسپات

-هاي كواك فراواني از كوارتز ديده ميري كه در سنگهاي ترري  يافته رگهبه طو بالايي داشته است.

هاي با رنگ روشن بيوتيت در نمونههستند.  تا صورتيدر نمونه دستي به رنگ خاكستري روشن  شود.

در موواردي كوه سونگ داوار شود. هاي خاكستري تا صورتي رنگ يافت ميبيشتري نسبت به گرانيت

در حاشويه تووده گرانيتوي زون  شوود.، به صورت سوبز رنوگ مشواهده مويدگرساني شديد شده است
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( 0-3اي قابل مشاهده است كه در مورد اختصاصوات ميكروسوكوپي آنهوا در بخوش)ميلونيتي گسترده

  بحث خواهد شد.  

 هاي ميكروسكوپيويژگي -ب

-كي در بعضي نمونهبافت گرافيهمچنين دار است. اي نيمه شكلدانه ارلب هابافت ميكروسكوپي آن   

هاي سواب ماگموايي و ساختباشد ها ارلب شامل ارتوز و كوارتز ميفنوكريست ها قابل مشاهده است.

 ها به شرح زير است:ها گسترش بسيار بيشتري دارد. كانيهاي مووود در اين سنگدر آن دماي بالا

 هاي اصلي کاني -8-8-8

 کوارتز

باشد)شوكل لت ساب گرين شدن، تبلور مجدد و خرد شدگي مياين كاني داراي خاموشي مووي، حا   

لاي بلورهاي درشوت دانه هاي اين كاني لابه و معمولاً بوده دارنيمه شكلتا  شكلبي. به صورت (3-79

هواي ثانويوه ها داراي شكستگي(. بعضي از آن77-3اند)شكل فلدسپات آلكالن و پلاژيوكلاز را پر كرده

 باشد.مي

 پلاژیوکلاز

-موي هواي تحليول رفتوهحاشويه و سونتتيكداراي ماكول پلوي دار،نيمه شكلتا  شكلبي اين كاني   

هوا در بسوياري از آن، اكسيد آهون، اسورن و كلريوت داموريتهاي ريزي از ادخال. (72-3)شكل باشد

اي بوده و همرحل ها به ووود آورده است. اين پلاژيوكلازها نيز دوكه بافت رربالي را در آن شوديافت مي

هواي سواب سواخت دهنود.اند، دگرساني بيشتري نشان ميكه زودتر متبلور شده ترهاي كلسيكهسته

 (.73 -3)شكلدهندگسترش فراواني نشان ميها ماگمايي دماي بالا در اين كاني
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 .(برابر 49، بزرگنمايي XPLي منطقه)در گرانيت ها حالت ساب گرين شدن كوارتز:   79-3شكل 

 Qtzكوارتز:Kfs      فلدسپات آلكالن:

 
 برابر(. 49، بزرگنمايي XPLي منطقه )هادر گرانيت  :  تبلور كوارتز در فضاي بين ساير كاني ها 77-3شكل 

 Plپلاژيوكلاز:      Qtzكوارتز:Kfs      فلدسپات آلكالن:
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 فلدسپات آلكالن

هاي اپك و اسرن هسوتند. كاني هايي از پلاژيوكلاز،ادخالها داراي هاي آلكالن اين گرانيتفلدسپات    

هواي فلدسوپات باشد.ميبوده و شامل ارتوز پرتيتي و ميكروكلين  دارنيمه شكلتا  شكلبيها اين كاني

(. 74-3اند)شوكلرا در برگرفتوه دارنيمه شكلآلكالن در بعضي موارد بلورهاي كواكتري از پلاژيوكلاز 

شده از  پر هايها گسترش بسياري دارد و بيشتر شامل رگچهي دماي بالا در آنساختهاي ساب ماگماي

(. در برخي 70-3ها قابل مشاهده است)شكل(. بافت گرافيكي در بيشتر نمونه75 -3كوارتز است)شكل 

 .شده است ها توسط اكسيد آهن و كلسيت پرهاي مووود در فلدسپاتموارد شيار

 هاي فرعيکاني-8-8-2

كلريت  به رالباًشود و ا يافت ميهگرانيت اين در دارنيمه شكل تا شكلبياين كاني به صورت  :بيوتيت

باشد)شوكل هايي از زيركن، اسرن، آپاتيت و اكسيد آهون مويداراي ادخال دگرسان شده است. معمولاً

3- 71.) 

 شود.ها ديده ميها و پلاژيوكلازدر داخل بيوتيت دارنيمه شكلبه صورت بلورهاي ريز  :آپاتيت

 هاها و پلاژيوكلازعمدتاً درون بيوتيت دارنيمه شكل تا دارشكلاين كاني به شكل بلورهاي ريز  :زیرکن

 شود.يافت مي

هواي ها و بوه صوورت دانوههاي آلكالن و بيوتيتدر داخل فلدسپات ارلبها اين كاني :هاي اپكکاني

 .شوندديده مي اكسيد آهن پراكنده
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 برابر(. 49، بزرگنماييXPL) هاي تحليل رفته پلاژيوكلاز: حاشيه 72-3شكل 

 Plپلاژيوكلاز:    Kfs      فلدسپات آلكالن:

 
 در پلاژيوكلازها )شكستگي پر شده با كوارتز(: ساخت ساب ماگمايي 73 -3شكل 

(XPL پلاژيوكلاز: 49، بزرگنمايي   .)برابرPl 

 
 .برابر( 49، بزرگنمايي XPLدر گرانيتهاي منطقه) در فلدسپات آلكالنپلاژيوكلاز :  قطعات 74-3شكل 

 Plپلاژيوكلاز:    Kfs      فلدسپات آلكالن:
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      Qtzكوارتز:Kfs   فلدسپات آلكالن: .برابر(799، بزرگنمايي XPLارتوز) : ساخت ساب ماگمايي در 75-3شكل 

 
 .برابر(799، بزرگنمايي XPL)طقه: بافت گرافيكي در گرانيت هاي من 70-3شكل  

 
 .(برابر799بزرگنمايي ، PPLوكلريت) بيوتيت به اكسيد آهن : دگرساني71 -3شكل 

 Chlكلريت:   Qtzكوارتز:
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 هاي ثانویهکاني -8-8-8

 شود.ها يافت مياز نمونه بعضي اين كاني به صورت بلورهاي ريز حاصل از تجزيه بيوتيت در :اسفن

بوه  هوااني به صورت بلورهاي ريز و سوزني در نتيجه تجزيه پلاژيوكلازها در سطح آناين ك یت:دامور

 (. 78-3تشكيل شده است)شكلخصوص در مراكز بلورها 

اين  .هاستها، حاصل تجزيه بيوتيتبخشي از اكسيدهاي آهن مووود در اين گروه سنگ :اکسيد آهن

 كنند. مي ها را پرتيتها و امتداد سطوح رخ در بيوشكستگي عمدتاً اكسيدها

هوا آورند كوه ايون شكسوتگيشكلي را پديد ميهاي دوكيدر بعضي موارد اكسيدهاي آهن شكستگي  

ها باشد و بوه ايون نوو  سواخت ميكروسوكوپي اصوطلاحاً تواند ناشي از اعمال كشش بر روي سنگمي

Pinch & Swell   يوك لايوه سوخت بوه  شود كوهاين ساخت زماني ايجاد مي(. 70-3گويند)شكلمي

هوا بوه هوم تر خود در معرض كشش موازي لايه قرار گيرد و در بعضي قسومتهمراه ماتريكس ضعي 

  (.7،7000)كيدان و كاسگرونزديك شود

 

  
  ور پلاژيوكلازلبدر دگرساني شديد : 78-3شكل 

(XPL49، بزرگنمايي .)برابر 

 Plپلاژيوكلاز:  Kfs    فلدسپات آلكالن:

در  Pinch & Swellساخت ميكروسكوپي : 70-3شكل 

 برابر(. 49، بزرگنمايي XPLگرانيتها)
 Fe Oxideاكسيد آهن:    Qtzكوارتز:

 

                                                 
1- Kidan & Cosgrow 
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 هاگرانودیوریت -8-4

  هاي صحراييويژگي -ال 

هواي ها به صوورت تپوهشوند. مورفولوژي آنروستاي قدس يافت مي ها در محدودهاين گروه از سنگ  

زايي مشاهده ها به صورت اپيدوتسايش يافته بوده و آثار دگرساني درسطح نمونهكم ارترا  و شديداً فر

كووارتز و  هوا،فلدسوپاتو  بوده درشت دانهها در نمونه دستي به رنگ خاكستري و شود. اين سنگمي

 . باشدبه راحتي قابل تشخيص ميها در سطح سنگ هاي فرومنيزين آنكاني

 هاي ميكروسكوپيويژگي -ب

گواهي اوقوات  دار بووده،اي نيمه شوكلدر مقاطع ميكروسكوپي معمولاً داراي بافت دانهها ن سنگاي   

هواي سونگي قبلوي، هوا بورخلاف گوروهدهند. در اين نمونوههاي گرافيكي و رربالي نيز نشان ميبافت

 ها به شرح زير است:هاي مووود در اين سنگكاني هاي ساب ماگمايي گسترش كمي دارد.ساخت

 هاي اصليکاني -8-4-8

 کوارتز

بوده و داراي خاموشي مووي، خردشدگي و تبلوور مجودد اسوت.  دارشكل تا نيمه شكلبياين كاني    

هوايي از ( و داراي ادخوال29-3هوا قورار گرفته)شوكلفلدسپات اين كاني در فضاي بين پلاژيوكلازها و

هواي موووود در اشد. گاهي اوقات شكستگيبهاي اپك ميپلاژيوكلاز، زيركن، آپاتيت و به ندرت كاني

 شده است. اين كاني به وسيله كلسيت پر

 پلاژیوکلاز

سونتتيك داراي ماكل پلويفراوانتر از فلدسپاتهاي آلكالن مووود در سنگ هستند و  بسيار اين كاني   

كلسيت  ،وريتدامشود و در اثر دگرساني به ديده مي داردار تا نيمه شكلصورت شكل به معمولاًبوده و 

(. 27-3است)شوكل ترند، بيشوتراند. شدت دگرساني در مراكز بلورها كه كلسيكو اپيدوت تجزيه شده
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ها از موذاب اوليوه كاني دهند كه نشانه تبلور زود هنگام اينحاشيه اين بلورها تحليل رفتگي نشان مي

 باشند.كلريت مي اسرن و هايي از آپاتيت، بيوتيت، هورنبلند،است. داراي بافت رربالي و ادخال

 

 

 
 برابر(. 49، بزرگنمايي XPLكاني ها در گرانوديوريت هاي قدس): تشكيل كاني كوارتز در فضاي بين 29-3شكل

 Hblهورنبلند:    Bioبيوتيت:     Qtzكوارتز:Pl       پلاژيوكلاز:  Kfs    فلدسپات آلكالن:

  
 در گرانوديوريت هاي قدس و ووود اپيدوت در آنها پلاژيوكلاز: دگرساني شديد در مراكز بلورهاي 27-3شكل

(XPL پلاژيوكلاز: 49، بزرگنمايي   .)برابر       Pl:اپيدوتEpi   
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 فلدسپات آلكالن

و  بووده دارشكل تا نيموه شوكلبياين كاني ارلب از نو  ارتوز پرتيتي و به ندرت ميكروكلين است.     

هوا (. در ايون كواني22-3آپاتيوت هستند)شوكل وكلاز، بيوتيت، هورنبلنود وهايي از پلاژيداراي ادخال

 .دارند هاهاي ساب ماگمايي گسترش كمتري نسبت به گرانيتساخت

 هورنبلند  سبز

 (.23-3)شكلست ا كلريت تجزيه شده اكسيد آهن و اسرن، عمدتاً به بيوتيت،اين كاني   

 

 
 Kfs    فلدسپات آلكالن:   .برابر( 49، بزرگنمايي XPL: فلدسپات داراي ادخال و ماكل كارلسباد)22-3شكل 

 
 برابر(. 49، بزرگنمايي XPLگرانوديوريت هاي منطقه)د سبز مووود در هورنبلن: 23-3شكل

 Hblهورنبلند:    Bioبيوتيت:     Qtzكوارتز:Pl       پلاژيوكلاز:
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 هاي فرعيکاني -8-4-2

-كاني اسرن، هايي ازبوده و حاوي ادخال داردار تا نيمه شكلشكلاين كاني ارلب به صورت  بيوتيت:

 اند.ها به كلريت تجزيه شدهآپاتيت و زيركن هستند. در بعضي موارد بيوتيت هاي اپك،

هوا تشوكيل و به صورت نوظهور در اطراف بعضي بيوتيت دارنيمه شكل صورتاين كاني به  :مسكویت

و  در مراحول انتهوايي تبلوور اكنش بيوتيت با سويالات هيودروترمالدر اثر وها شده است كه ايجاد آن

 (. 24-3)شكل باشدمي Alها با و وايگزيني آن  MgوFe خروج 

ضلعي و سوزني بوه صوورت  و به اشكال اند دارنيمه شكلبلورهاي اين كاني ارلب به صورت : آپاتيت

 شوند.پلاژيوكلاز ديده مي هاي بيوتيت وادخال در كاني

 هورنبلند سبز ها ودر داخل بيوتيت داردار تا نيمه شكلشكلريز  بلورهاي صورتبه اين كاني  :کنزیر

 شود.يافت مي

پلاژيووكلاز و  ارلب به صورت ادخال در بيوتيت، و شامل اكسيد آهن بودهها كاني اين :هاي اپكکاني

و بيوتيوت  هورنبلنود سوبز هشوند. بخشي از اكسيدهاي آهن نيز محصول تجزيديده مي هورنبلند سبز

 باشند.مي

 هاي ثانویهکاني -8-4-8

 و بيوتيت ايجاد شده است. هورنبلند سبزهاي اين كاني در نتيجه تجزيه كاني کلریت:

بلورهاي ريزي از اين كاني به طور عمده در مراكز بلورهاي پلاژيوكلاز كه دگرساني بيشتري  :داموریت

 شود.اند، يافت ميرا متحمل شده

ناشوي  شود و معمولاًها يافت مياين سنگ اين كاني به مقدار كم و با بروستگي بالاي خود در :اسفن

 باشد.ها مياز تجزيه بيوتيت

 : اين كاني در نتيجه دگرساني سوسوريتي پلاژيوكلاز به ووود آمده است.اپيدوت

 .شودمي ها يافتگرانوديوريت راين كاني نيز حاصل تجزيه پلاژيوكلازها بوده و به مقدار كم د :کلسيت
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 .برابر( 4، بزرگنمايي  XPLبه صورت نوظهور )تشكيل مسكويت در اطراف بيوتيت  : 24-3شكل 

 Musمسكويت:       Bioبيوتيت:   
 

 

 هادایك -8-5

در محدوده كلاته اسد، تعدادي دايك ميكروديوريتي به موازات هم و به صورت دسته دايك، مشاهده   

متر درون سوانتي 09توا  59هواي حودود اي و با ضخامتها با رنگ سبز تيره تا قهوهد. اين دايكشومي

ونوبي بوده و در مقاطع ميكروسوكوپي بوه  -ها شماليشوند. روند آنهاي اين قسمت يافت ميگرانيت

رتزهواي كواتووان بوه پلاژيووكلاز، ها، ميهاي قابل مشاهده آندهند. از كانيشدت دگرساني نشان مي

آپاتيت، اكسيد آهن و كلريت كوه احتموالاً ناشوي از  و بسيار ريز ريزدانه به مقدار كم، بلورهاي سوزني

 (.20-3و  25-3)شكل يه هورنبلند سبز است، اشاره نمودتجز
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 ميلونيتها -8-6

كه  ووود دارد ايشديداً دگرشكل يافته زون ميلونيتيونوبي توده گرانيتوئيدي منطقه،  حاشيهدر     

 داراي كشيدگي اكثراً  وهت يافته و هاي منطقه سنگهاييميلونيتاست.  بندي ظاهريداراي لايه

و كشيده آثار ميلونيتي شدن شديد و داراي  دادهپذير را نشان دگرشكلي شكل زكه شواهدي ا هستند

. احتمالاً گرماي حاصل از نروذ توده گرانيتي و نيز دگرشكلي استهاي سنگ به خصوص شدن كاني

 
 برابر(. 49، بزرگنمايي xpl: دگرساني شديد ميكروديوريتهاي منطقه )25-3شكل 

 
 برابر(. 799، بزرگنمايي PPLآپاتيت، اكسيد آهن و كلريت در ميكروديوريت هاي منطقه): فراواني 20-3شكل 

 Fe Oxideاكسيد آهن:    Apآپاتيت:     Chlكلريت:
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توده در ايجاد اين زون ميلونيتي نقش داشته است. اختصاصات ميكروسكوپي همزمان با وايگزيني 

 گردد.اين سنگها در زير ارائه مي

دهنده آنها عمدتاً بافت ميكروسكوپي اين سنگها ميلونيتي و كاتاكلاستيكي بوده و كانيهاي تشكيل    

دانه تا خيلي مختل  از درشتهاي هاي كوارتز در اندازهمشابه با سنگهاي گرانيتي منطقه است. دانه

هاي كوارتز، در نتيجه افزايش دگرشكلي و تبلور مجدد ريزدانه قابل مشاهده است. تغيير اندازه دانه

آنها صورت گرفته است. تبلور مجدد فرايندي است كه در خلال تغيير شكل و در نتيجه تغيير 

يروكلاستهاي كوارتز ارلب داراي گيرد. پورفها به خصوص در مرز آنها صورت ميساختمان دانه

خاموشي مووي شديد هستند كه ناشي از تغيير شكل يا خميدگي شبكه بلوري در اثر اعمال 

 (. 7318باشد)قاسمي، هاي حاكم بر منطقه مياسترس

كريستالين بوده و انوا  بسيار ريزدانه آنها كه ناشي از تبلور كوارتزهاي ريزدانه ارلب به صورت پلي   

-شديد در خلال دگرشكلي هستند، به همراه ساير كانيهاي ريزدانه زمينه سنگ را تشكيل مي مجدد

 دهند. 

شدن حاشيه پلاژيوكلازها  داردندانه(، 28-3و21-3كوارتز نواري، پلاژيوكلاز با ماكل خميده)اشكال    

وكلاز نسبت به ناشي از تراوت انرژي آزاد داخلي بلورهاي پلاژي( كه 20-3در مجاورت كوارتز)شكل 

تواند حاكي از دگرشكلي مي پذير و خميري بلورهاي فلدسپات آلكالنرفتار شكلو نيز  ستكوارتز ا

ها، ميلونيت در. بلورهاي بيوتيت (7318و همزمان با وايگزيني ميلونيتها باشد)قاسمي، دماي بالا

منجر به  گي اين كانيهات يافتوه اند.ريزتري از كلريت و مسكويت تبديل شدهمعمولاً به تجمعات دانه

       .(39-3ه است)شكلدر سنگ شد برگوارگيايجاد 

 

 

 

 



 

 

64 

 

 

 

 

 

  
، Xpl: ووود كوارتز نواري در ميلونيتهاي منطقه)21-3شكل

 Qtzكوارتز:Mus    برابر(. مسكويت: 49بزرگنمايي 
ماكل خميده پلاژپوكلاز در ميلونيتهاي  :28-3شكل

  Pl       ابر(.  پلاژيوكلاز:بر 49، بزرگنماييXplمنطقه)

  
، XPL) : دندانه دار شدن حاشيه پلاژيوكلاز20-3شكل

  Pl       پلاژيوكلاز:    Qtzبرابر(.  كوارتز: 49بزرگنمايي
ها به تجمعات ميلونيت بيوتيت در دگرساني :39-3شكل

، XPLگي آنها )وهت يافتو ريزتري مسكويت دانه

 Mus يت:برابر(.   مسكو 49بزرگنمايي
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 خلاصه مطالب فصل سوم -8-7

هاي سنگي مورد مطالعه نتايجي به دست آمود كوه در با انجام مطالعات پتروگرافيكي بر روي نمونه    

 گردد:زير ارائه مي

نو توا مونزوگرانيوت، يهاي سنگي مشاهده شده در منطقه شامل آلكالي فلدسپات گرانيوت، سويگروه -

هاي نروذي و با رنوگ هاي ميكروديوريتي به صورت دايكباشد. سنگميكروديوريت ميگرانوديوريت و 

 تر و بافت ريزدانه خود از گرانيتوئيدها قابل تشخيص هستند.تيره

هاي مورد مطالعه پلاژيوكلاز و فلدسپات آلكالن بووده كوه ارلوب داوار ها در نمونهترين كانيفراوان -

هواي باشوند. فلدسوپاتهاي مووود در سنگ ميي ريزي از ساير كانيهادگرساني شده و داراي ادخال

 باشد.ها ميترين مشخصه آنآلكالن ارلب از نو  ارتوز بوده و بافت پرتيتي مهم

هاي منطقه اسوت كوه هاي فرومنيزين در نمونهترين كانيهاي بيوتيت و هورنبلند سبز شاخصكاني -

وان نتيجه گرفت كه تبلور ماگموا در حضوور آب صوورت پذيرفتوه تها ميبه دليل آبدار بودن اين كاني

 است.

تبلور اوتكتيوك، همزموان و ووود بافت گرافيكي ناشي از همرشدي كوارتز و فلدسپات، نشان دهنده  -

 باشد.مي فشار آب پايين آرام كوارتز و فلدسپات آلكالن از يك مذاب در حال سرد شدن در عم  كم و

باشود كوه بوه هاي ساب ماگمايي دماي بوالا موي، ساختي مورد مطالعههانمونه هاياز ديگر ويژگي -

 در مراحول هوا. اين ساختشودهاي پرشده ازكوارتز و به ندرت فلدسپات مشخص ميصورت شكستگي

در  .(7002)بوشه و همكاران،شوندايجاد ميمذاب باقيمانده اندكي  تبلور ماگما، در حضور مقدار پاياني

 گردد.اختها در فصل اهارم به ترضيل بحث ميمورد اين س

 توان به اسرن، آپاتيت، زيركن و سريسيت اشاره نمود.ها ميهاي فرعي مهم در ارلب نمونهاز كاني  -

كلريتي شدن بيوتيت و هورنبلند سبز، دگرساني شديد بسياري از پلاژيوكلازهوا و تشوكيل اپيودوت  -

 نگهاي مورد مطالعه است.نشانه تأثير دگرساني هيدورترمال بر س
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-سنگهاي ميلونيتي و كاتاكلاستيكي منطقه، كانيهايي مشابه با سنگهاي گرانيتي منطقه دارند. دانه  -

هاي كوارتز متحمل تبلور مجدد و خاموشي مووي شديد هستند كه ناشي از تغيير شكل شبكه بلوري 

 داردندانهري، پلاژيوكلاز با ماكل خميده باشد. كوارتز نواهاي حاكم بر منطقه ميدر اثر اعمال استرس

 پذير و خميري بلورهاي فلدسپات آلكالنرفتار شكلدر مجاورت كوارتز و شدن حاشيه پلاژيوكلازها 

 و همزمان با وايگزيني ميلونيتها باشد. تواند حاكي از دگرشكلي دماي بالامي

هاي بسيار كواك شود و تنها ووود رگهميهاي مورد مطالعه يافت ناي در تودهزايي قابل تووهكانه  -

باشد هاي شديداً ترري  يافته قابل ذكر ميهايي از كوارتز در سنگها و رگهآهن در بعضي نمونهاكسيد 

 كه فاقد ارزش اقتصادي است. 
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 فصل چهارم

 شواهد دگرشكلي ساب ماگمايي تا ساب سوليدوس

 ئيدهاي منطقهدر گرانيتو 
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 مقدمه -4-8

شوند، هاي گرانيتي كه همزمان با حركات تكتونيكي وايگزين ميههاي حاشيه و ميزبان توددر سنگ  

توان شرايط دما و نحوه دگرشكلي آن ها ميشود كه با تووه به آنهايي ديده ميها و فابريكريزساخت

هواي تغييور هاي اصلي)كوارتز، پلاژيوكلاز و فلدسوپات( در گرانيوتتار كانيها را تعيين نمود. رفسنگ

 .(7385)رضايي،شوديافته، معيار مناسبي براي بررسي اين شرايط محسوب مي شكل

هاي سازنده آن كاني گيرد،زماني كه يك سنگ تحت تغيير شكل ناشي از تنش حاكم بر آن قرار مي  

 (:7318قاسمي،دهند) طري  تغيير شكل ممكن است به دو

 شود.كه منجر به ايجاد شكستگي مي 7( به طري  شكننده7) 

 پلاستيك . -و توسط فرايندهاي بلور 2( به صورت خميري2) 

يابند. به ايون هاي مختلري تغيير شكل ميها به دليل خواص بلورشناختي متراوت خود به روشكاني  

تغيير شكل پلاستيك و برخي ديگر داوار دگرشوكلي معنا كه در شرايطي خاص بعضي از فازها داار 

اند،كوارتز به هاي گرانيتوئيدي كه در دماهاي پايين برش خوردهشوند. براي مثال در سنگشكننده مي

 (.7318قاسمي،اند)شكل خميري ولي فلدسپات به صورت شكننده تغيير شكل يافته

 كروسكوپيهاي ميها یا ساختنگاهي اجمالي به انواع فابریك -4-2

 8هاي ماگمایيها یا ساختفابریك -4-2-8

درصد نرسد، به مقدار كافي مواد   09درصد حجمي مواد تبلور يافته از ماگما، به بيش از  زماني كهتا    

)و بودون تحوت توأثير قورار دادن يكوديگر( رها بتوانند كم و بيش بطور مستقلمذاب ووود دارد تا بلو

در نتيجه در طي دگرشكلي ماگموا، بلورهوا بودون توداخل بلووري قابول  وابجا شوند. حركت نمايند و

                                                 
1-Brittle        

2-Ductile  

3-Magmatic fabric        
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فابریيك یيا سياخت نمايند. اين رفتار معرف حالت ماگموايي اسوت و در طوي آن تووهي ارخش مي

شوند و بعد مي سوليدوس ماگما تشكيل دماي هاي ماگمايي در بالايآيد. فابريكبه ووود مي ماگمایي

 (.7383صادقيان،شوند)چ گونه واتنش حالت وامدي را متحمل نميهي كامل، معمولاً از تبلور

 8هاي ساب ماگمایيها یا ساختفابریك -4-2-2

فراتور رود(، بلورهوا  %09وقتي با كاهش دما، درصد حجمي بخش تبلور يافته، افزايش يابد)يعني از    

. در اين حالت با كاهش فرا گيرد ها را مذاب باقيماندهتوانند با يكديگر درگير شوند و زمينه بين آنمي

(. مطالعات مختل  نشان 7383صادقيان،آيد)فابريك يا ساخت ساب ماگمايي به ووود مي ،مقدار مذاب

شووند، اون بلورها با يكوديگر درگيور موي دهد كه حالت ساب ماگمايي، يك حالت انتقالي است ومي

 رسد.اندين برابر ميماگما به سرعت افزايش يافته و به  گرانروي دراين حالت

شوند، ولي در شورايطي كوه سوليدوس ماگما تشكيل مي دماي هاي ساب ماگمايي در بالايفابريك   

تواند شبيه يك وسم سخت رفتار كند. در اين شرايط، عليررم ماگما حاوي مقدار زيادي بلور باشد، مي

شوكننده يوا پلاسوتيك از خوود بوروز تواننود رفتوار اينكه بلورها در حضور ماده مذاب قرار دارند، موي

كه اساساً در ، کوارتز یا فلدسپاتشده از  هاي ميكروسكوپي پر(. شكستگي7002همكاران، دهند)بوشه و

باشوند. ايون نوو  هواي سواب ماگموايي مويشوند، ازوملوه ايون فابريوكيافت مي بلورهاي پلاژيوكلاز

-درحضور مذاب باقيمانده بوه وووود آموده اي وها در اثر دگرشكلي شكننده در مقياس دانهشكستگي

هواي هاي ميكروسكوپي تحت شرايط زير به عنوان فابريوكها يا شكستگي(. شكاف7383صادقيان،اند)

 شوند: ساب ماگمايي شناخته مي

ها، از نظور تركيبوي و بلوور شناسوي از داخول بوه خوارج هاي پركننده يا ترميم كننده شكافكاني -7

 (.B,A -7-4پيوسته هستند)شكل 

 مواد پركننده معمولاً از ونس كوارتز هستند و عموماً در سمت خاروي شكاف يك بخش حوضچه -2

 (.  E,D-7-4دهند)شكل )دانه هاي كوارتز گلبولي( تشكيل ميمانند تك بلوري بزر 
                                                 

1 - Sub-magmatic fabrics 
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( نيوز معموولاً I,F,C -7-4)شكل ها( يا كوارتز و فلدسپاتD,E,A -7-4فلدسپات به تنهايي)شكل  -3

 ها را پركنند. توانند فضاي درون شكستگيمي

 ها با تركيب مذاب باقيمانده سازگار است. ماهيت يا تركيب فاز پركننده شكستگي  -4

شوند)شوكل  توانند با دو يا اند نسل متراوت از كوارتز و فلدسپات پرهاي ميكروسكوپي ميشكاف -5

4-7- F.) 

ها در حضور تواند مبين آن باشد كه دانهيكروسكوپي ميهاي مفشرده شدن بيوتيت به درون شكاف -0

 (.  F -7-4اند)شكل مذاب باقيمانده حركات اندكي انجام داده

-4گسترش يابند)شكل  د و در دانه هاي مجاورتوانند از حد يك دانه فراتر رونها مياين شكستگي -1

7- C.) 

هاي گرانيتي ادامه يابد، ممكون اسوت بوه از در صورتي كه بعد از خاتمه تبلور تنش وارده بر سنگ -8

هاي ساب ماگمايي منجر شوود و سونگ تحوت توأثير دگرشوكلي، بين رفتن يا مخدوش شدن فابريك

هواي ها به ويژه دانوه)خاموشي مووي و خردشدگي در امتداد مرز دانهحالت وامد و ارتوگنيسي شدن

 .(7383)صادقيان،كوارتز( نشان دهد

 هاي ميكروسكوپي ساب سوليدوس حالت جامدساخت ها یافابریك -4-2-8

 شووند وسوليدوس ماگماي گرانيتي تشكيل مويدماي تر از هاي حالت وامد در دماي پايينفابريك    

هاي ساب سوليدوس حالوت وامود را بوه دو دهند. فابريكها رفتار پلاستيك يا شكننده نشان ميكاني

 اند:رده تقسيم كرده

 پلاژيوكلاز خميده، بيوتيت خميوده و پويچ و :7اب سوليدوس حالت وامد دماي بالاهاي سال (فابريك

هاي كوارتز معرف دگرشكلي تحت شرايط ساب سوليدوس تاب خورده و بافت شطرنجي در ساب گرين

 خميودگي شدن كووارتز و ووهياندباشد. دگرشكلي نو  حالت وامد گرانيت، با هاي بالا ميو در دما

                                                 
1-High temperature solid-state sub-solidus fabrics 



 

 

70 

گردد. اين امر با گنيسي شدن آرازي بعود از تبلوور ايط پايداري بيوتيت( مشخص مي)تحت شربيوتيت

در گرانيتوئيودهاي منطقوه  .(7383)صادقيان،باشدهاي نروذي همراه ميكامل گرانيت، در حاشيه توده

 شود. به ترضيل به آنها پرداخته مي (3-4)ميامي نيز انوا  اين فابريكها قابل مشاهده است كه در بخش

هوا در نوارهواي ميلوونيتي اين نو  فابريك :7هاي ساب سوليدوس حالت وامد دماي پايينب( فابريك

هاي ميكروسكوپي دماي بوالا ساخت توانند برهاي ميكروسكوپي دماي پايين ميشوند. ساختيافت مي

هوا بوا ايون سواخت هوا را مخودوش نماينود.)ماگمايي يا حالت وامد دماي بالا( تحميل شوند و يوا آن

هاي ميكروسكوپي دماي پايين شوند. با افزايش استرين، ساختخاموشي مووي در كوارتز مشخص مي

ها بيوتيت رالباً كلريتي شده است، در اين نو  شوند كه در آنهاي پورفيروكلاستي تبديل ميبه ساخت

هاي كوارتز داراي گرين دهد و سابها كوارتز دگرشكلي پلاستيك گسترده و فراگيري نشان ميساخت

-ها تبلوور مجودد ديناميوك )پويوا( نشوان مويباشند و در واقع دانهزاويه زيادي نسبت به يكديگر مي

  .(7383)صادقيان،دهند

كنند، به هاي دماي پايين تحول پيدا ميهاي ميكروسكوپي به ميلونيتبا افزايش استرين اين ساخت   

 شود و سنگ به زمينه ريز دانه از كوارتز، سريسيت،كل ميها مشطوري كه تعيين ماهيت اوليه گرانيت

هاي كووارتز و فلدسوپات بوه ها بقايايي از دانهگگردد. در اين سناپيدوت تبديل مي كلسيت و كلريت،

 اند.صورت پورفيروكلاست محروظ باقي مانده

، زيورا باشونداي حيههاي مريدي از دگرشكلي ناشاخصتوانند ميهاي نروذي گرانيتي تودهبرخي از    

شوند. تشخيص وتركيك بين ها در طي وايگزيني و بعد از وايگزيني به طور متراوتي دگرشكل ميآن

هواي ميكروسوكوپي دگرشكلي همزمان با وايگزيني و بعد از وايگزيني مستلزم بررسي دقي  سواخت

باشود، يعنوي  اب ماگميایيماگميایي تيا سيتوانود باشد. دگرشكلي همزمان با وايگزيني ميها ميگرانيت

همكواران، و  2اند)پاترسوونساختهاي ميكروسكوپي آنها در حضور فاز موذاب باقيمانوده تشوكيل شوده

                                                 
 -Low temperature solid-state sub-solidus fabrics 1 

2- Paterson 
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 (، در صورتي كه بعد از تبلور كامل ماگما، در شرايط ساب سوليدوس و7002همكاران، بوشه و ؛7080

هاي شوند و ساختمتحمل مي هاي سازنده سنگ دگرشكلي بيشتري راتر، دانهحتي در دماهاي پايين

 .(7383)صادقيان،گردندميكروسكوپي معرّف دگرشكلي بعد از وايگزيني تشكيل مي

 

 
 

 
توده هاي گرانيتي  آندوقا، -لوئي  -شكاف هاي ميكروسكوپي ساب ماگمايي  در گرانوديوريت ها و توناليت هاي مو -7-4شكل 

 .(7002ن،)بوشه و همكارا بازيه و فوآ در زون محوري پيرنه
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 انواع ساختهاي ميكروسكوپي در گرانيتوئيدهاي منطقه -4-8

 هاي گرانيتوئيدي دگرشكل يافته را هاي ميكروسكوپي در سنگساخت، (2990)بوشه و همكاران    

 :انددسته مجزا تقسيم كرده 4به 

 ( ساخت ميكروسكوپي ماگمايي7 

 ماگمايي  ( ساخت ميكروسكوپي ساب2 

 الت وامد دماي بالا( دگرشكلي ح3 

 هاي ساب ميلونيتي تا ميلونيتي( ساخت4 

رخنمونهاي صحرايي شواهدي از دگرشكلي  هاي گرانيتوئيدي ونوب ررب ميامي دراز آنجا كه سنگ  

 هاي ماگمايي وساختداراي  مقاطع ميكروسكوپي، دهند و نيز دررا به صورت زون ميلونيتي نشان مي

شديم تا در اين فصل به شواهد پتروگرافيكي دگرشكلي دماي بالا در اين  بر آنهستند،  ماگماييساب

اهار نو   منطقه، هاي مختل مقطع نازر از سنگ 89گرانيتوئيدها بپردازيم. با مطالعه بيش از 

 :ساخت ميكروسكوپي شناسايي گرديد كه شامل موارد زير است

دار شكل حالتصورت  ماگمايي به نو  هاي ميكروسكوپيساخت ( ساخت ميكروسكوپي ماگمایي:8

حالت  شوند و شواهد واضحي از دگرشكليبلورهاي اوليه و اندازه بزر  بلورهاي كوارتز مشخص مي

اين  (.2-4شود)شكلميكوارتز ديده  خاموشي مووي اندكي در معمولاًدهند، ولي وامد بروز نمي

هاي هاي آلكالن و ساير سنگدر گرانيتهاي منطقه وضوح بيشتري دارد، اما ها در گرانوديوريتساخت

 كمتر دگرشكل يافته نيز قابل مشاهده است.

اي در ها را نتيجه دگرشكلي شكننده در مقياس دانهاين ساخت ساخت ميكروسكوپي ساب ماگمایي: (2

هواي ميكروسوكوپي در گيرنود و عمودتاً توسوط شكسوتگيحضور مذاب باقيمانده در نظر گرفتوه موي

هواي شووند و ارلوب بوا سواختشوند كه توسط كوارتز پور مويها مشخص ميو فلدسپات پلاژيوكلازها
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هاي منطقه يافوت ها در بيشتر گرانيت(. اين نو  ساخت5-4 تا 3-4ماگمايي در ارتباط هستند)اشكال

 شود و نشانه دگرشكلي در حضور مذاب است.مي

شوود. شدت كوم و متوسوط مشواهده موي اين نو  دگرشكلي با دو ( دگرشكلي حالت جامد دماي بالا: 8

شوود و در هاي صرحه شطرنجي در بلورهاي بزر  كوارتز مشوخص مويشدت كم با طرح دگرشكلي با

هواي كوواكتر، دگرشكلي با شدت متوسط، تجمعات كشيده كوارتز، تبلور مجدد شديد كوارتز به دانوه

 (.1 -4 و 0-4ده است)اشكالتاب خورده قابل مشاههاي پيچ و پلاژيوكلازهاي خميده و بيوتيت

هاي منطقه مورد ميلونيتهمانطور كه قبلاً نيز بيان گرديد،  ( ساخت هاي ساب ميلونيتي تا ميلونيتي: 4

شود و با تبلور مجدد شوديد توا در حاشيه ونوب و ونوب شرقي توده گرانيتي يافت مي عمدتاًمطالعه 

كوارتزهوا . خاموشي موووي بوه فراوانوي در ددگرهاي كوارتز و فلدسپات مشخص ميبسيار شديد دانه

هاي برشي ميكروسكوپي و يا هاي تجديد تبلور يافته در امتداد زونشود و در ارلب موارد دانهديده مي

ريوزي از ها، به تجمعات دانوهبلورهاي بيوتيت در ميلونيت .يابنددر اطراف بلورهاي باقيمانده تجمع مي

ه شود هاسونگايون در برگووارگي  منجر به ايجادگي آنها وهت يافتو  اندكلريت و مسكويت تبديل شده

بلورهاي پلاژيوكلاز در سنگهاي ميلونيتي ارلب به صورت پورفيروكلاستهاي داراي ماكل خميده  .است

شكل خميري از خود نشان داده و به صورت عدسوي تغيير بلورهاي فلدسپات آلكالن شوند و يافت مي

  .اندآمده شكل در
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-: ساخت ميكروسكوپي نو  ماگمايي در گرانوديوريت2-4شكل 

  .برابر( 49، بزرگنماييXPL)هاي منطقه
: ساخت هاي ميكروسكوپي نو  ساب ماگمايي در 3-4شكل 

 برابر(. 49، بزرگنمايي XPL)بلور فلدسپات

  
به همراه وابجايي  : شكستگي پر شده با كوارتز4 -4 شكل

 .برابر( 49، بزرگنمايي XPL)پلاژيوكلاز لماكاندكي در 
: ساخت ساب ماگمايي در  پلاژيوكلاز كه به يك 5 -4شكل 

 برابر(. 49، بزرگنمايي XPL)حوضچه كوارتزي ختم مي شود

  
: بيوتيت پيچ و تاب خورده نشانه دگرشكلي دماي 0 -4شكل 

 برابر(. 49، بزرگنمايي PPL)بالا در حالت وامد

خميده نشانه دگرشكلي دماي بالا در  ژيوكلاز: پلا1 -4شكل 

 .برابر( 49، بزرگنمايي XPL)حالت وامد
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 هاي مورد مطالعههاي مختلف سنگشواهد دگرشكلي در کاني -4-4

ها در اثر هاي منطقه به همراه ساير كانيهاي مووود در سنگبيوتيت دگرشكلي بيوتيت:  -4-4-8

كموي  هاي تغيير شوكل يافتوه،ند. بلورهاي بيوتيت در اكثر سنگادگرشكلي، تغييراتي را متحمل شده

ها، معموولاً بوه هاي شديداً تغيير شكل يافته و نيز در ميلونيت(. اما در سنگ8-4اند)شكلخميده شده

ها وهت ها به خصوص در ميلونيتاند. اين كانيريزتري از كلريت و مسكويت تبديل شدهتجمعات دانه

-( وهوت2994همكواران)  و 7به اعتقاد وانسون. انددر سنگ شده برگوارگيبه ايجاد اند و منجر يافته

باشد. حضور هاي ميلونيتي ميدر سنگ برگوارگيثر در گسترش ؤيابي قطعات بيوتيت يكي از عوامل م

هوا در هنگوام دگرشوكلي هواي بيوتيوت، موووب لغوزش آسوان ورقوهمقدار كمي مذاب در بين ورقوه

هواي اي از بلورهاي دانه ريز را در بين ورقوه( و پس از انجماد، مجموعه2994اران،و همك 2شده)ورنون

هوا نشوانه وقوو  دگرشوكلي دمواي بوالا در كليه اين ريز سواخت .(0-4)شكلآوردبيوتيت به ووود مي

تووان هواي منطقوه مويبه دليل ووود اين ساختها در نمونوه (.7011)ورنون،سنگهاي گرانيتي هستند

كه توده گرانيتوئيدي ونوب ررب ميامي نيز در دماي بالا و تنش شديد حاكم بر منطقه  نتيجه گرفت

 تشكيل شده است. 

هاي كمتر دگرشكل يافته، پلاژيوكلازها تبلور مجدد كمي در سنگ دگرشكلي پلاژیوکلاز:  -4-4-2

ها بوه خصووص اي شدن در مجاورت ساير كانيها به صورت دندانهدهند و عمده تغييرات آننشان مي

دار شدن حاشيه پلاژيوكلازها ناشي از تراوت انورژي آزاد داخلوي (. اين دندانه79-4كوارتز است)شكل 

هوا در مجواورت هاي كوارتز است. به عبوارت ديگور وقتوي ايون دانوهبلورهاي پلاژيوكلاز نسبت به دانه

تحرر بيشتري برخوردارنود، از  هاي كوارتز ازگيرند، اون اتم هاي مووود در مرز دانهقرار مييكديگر 

تر است، متصل مها ودا شده و به شبكه ساختاري پلاژيوكلاز كه در برابر دگرشكلي مقاوسطح اين دانه

هواي ها و وابجايي مرز بلورهواي پلاژيووكلاز بوه سومت دانوهشوند. اين امر باعث تجديد تبلوركانيمي

                                                 
1-Johnson 

2-Vernon 
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دهد كه تجديد تبلوور پلاژيووكلاز در دمواي ن مي(. شواهد تجربي نشا7،7000و ترو اشيهپكوارتز است)

 (.7000و همكاران، 2شود)توليسشرو  مي  C  5995حدود

هايي ها و شكستگياز ديگر شواهد دگرشكلي پلاژيوكلازها، ووود ترر همان گونه كه قبلاً بيان شد،   

هاي اعث ايجاد ساخت(. اين پديده ب77 -4اند)شكل است كه معمولاً توسط كوارتز و فلدسپات پر شده

تواند دلالت بور وقوو  دگور شوكلي در حضوور موذاب داشوته ها شده و ميساب ماگمايي در اين كاني

 (.3،7080باشد)بل و وانسون

بلورهواي فلدسوپات آلكوالن مشوابه پلاژيوكلازهوا در برابور  دگرشكلي فلدسپات آلكالن: -4-4-8

ر درووات ضوعي  دگرشوكلي، باعوث ايجواد دگرشكلي مقاوم هسوتند. رفتوار شوكننده ايون بلورهوا د

ها با كوارتز و ها شده و همانند پلاژيوكلازها، اين شكستگيهاي ميكروسكوپي متعددي در آنشكستگي

(. 72-4گردد)شوكل هاي سواب ماگموايي مويشود كه منجر به ايجاد ساختبه ندرت فلدسپات پر مي

پوذير و خميوري از بالاست، رفتاري شكل هايي كه شدت دگرشكليبلورهاي فلدسپات آلكالن در بخش

(. اين رفتار دلالت بر بالا بودن دما در 73-4اند)شكل آمده خود نشان داده و به صورت عدسي شكل در

و  اشويهپبوده است) C  4995دهد كه حداقل دماي حاكم بر دگرشكليهاي برشي دارد و نشان ميزون

 (.7000ترو،

هوا در تواند نشانه دگرشكلي آن( مي74 -4)شكل زز بلورهاي ارتوووود ماكل ميكروكلين در بعضي ا  

در سيسوتم  ز(. بلورهواي ارتوو7002همكواران، بوشوه و ؛4،7089والت وامود باشود)اگلتون و باسوك

هوا بوه گيرند، سيسوتم تبلوور آنشوند، اما هنگامي كه تحت تاثير تنش قرار ميمنوكلينيك متبلور مي

 (.5،7082يتز ورالد و مك لارنيابد)فتري كلينيك تغيير مي

 

                                                 
 

1-Passchier & Trouw 

2-Tullis 

3 -Bell & Johnson 

4 -Eggleton &Buseck 

5 -Fitz Gerald & Mc Laren 
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: خميدگي بيوتيت ناشي از دگرشكلي در گرانيتهاي 8-4شكل

 برابر(. 49، بزرگنمايي XPL)منطقه

هاي در بين ورقه كوارتز بلورهاي دانه ريز :0-4شكل

 برابر(.  49، بزرگنمايي XPL)بيوتيت

  
ز تراوت ناشي ا، : دندانه دار شدن حاشيه پلاژيوكلاز79-4شكل 

 برابر(. 49، بزرگنماييXPL)انرژي آزاد داخلي آن نسبت به كوارتز

: ووود شكستگي ساب ماگمايي در پلاژيوكلاز 77-4شكل 

 .برابر( 49، بزرگنمايي XPLو بيوتيت) كوارتز حاوي
 

 

هواي زيور ارلب كوارتزهاي مووود در سنگهاي منطقه، به يكي از روشدگرشكلي کوارتز:  -4-4-4

 اند:تجديد تبلور شدهدستخوش 

هاي كمتر دگرشكل يافته ارلب كوارتزهاي مووود در سنگها:  الف(تجدید تبلور براثر مهاجرت مرز دانه

(. تجديود 75 -4دهند)شكلمنطقه تجديد تبلور يافته و خاموشي مووي و حالت ساب گرين نشان مي
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-ه است. در دگرشكلي دماي بالا، دانوهاي صورت گرفتتبلور اين كوارتزها با مكانيسم مهاورت مرز دانه

هواي كشويده و مووازي بوا سوطوح يابند و به صورت دانوهن مكانيسم تجديد تبلور مييهاي كوارتز با ا

 (.7318قاسمي،شوند)مرتب مي برگوارگي

 افتود.اين تجديود تبلوور، پوس از كواهش يوا توقو  دگرشوكلي اترواق موي  ب( تجدید تبلور ایستایي:

اند، ممكن است پس از افوت هاي نامنظم و مووي پيدا كردهر حين دگرشكلي حاشيهكوارتزهايي كه د

نرخ دگرشكلي يا توق  آن، ناپايدار شوند و به تناسب شرايط حاكم بر محيط، متحمول تجديود تبلوور 

كوارتزها پس از توق  دگرشكلي  (. در شرايطي كه دماي محيط پايين باشد،7000ترو، و اشيهگردند)پ

هاي گ(، در حالي كه در سون70-4كنند)شكل را حرظ مي كشيده و وهت يافته اوليه خودهمان شكل 

كوارتزهوا دسوتخوش تبلوور  ميلونيتي به دليل بالا بودن دماي محيط پس از افت يا اتمام دگرشوكلي،

شوند. اين تجديد تبلور اصطلاحاً تجديد تبلوور ايسوتايي گونال تبديل ميهاي پليمجدد شده و به دانه

 (.71-4شود)شكل اميده مين

 

  
نشانه آلكالن،  فلدسپات : ساخت ساب ماگمايي در72-4شكل 

  برابر(. 49، بزرگنمايي XPL)دگرشكلي در حضور مذاب

: حالت عدسي شكل بلور فلدسپات آلكالن 73 -4شكل 

 .برابر(49، بزرگنمايي XPL)نشانه شدت بالاي دگرشكلي
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نشانه ، ميكروكلين در  بلور ارتوز:  ماكل 74 -4شكل 

 .برابر( 49، بزرگنمايي XPL)دگرشكلي آنها در والت وامد

 مونزوگرانيت : كوارتز تجديد تبلور يافته در75 -4شكل 

 .برابر( 49، بزرگنمايي XPL)كمتر دگرشكل يافته

  
در گرانيتهاي دگرشكل  كوارتزتجديد تبلور : 70-4شكل 

 .برابر( 49، بزرگنمايي XPLيافته)

در ميلونيتهاي منطقه تجديد تبلور ايستايي : 71-4شكل 

(XPL 49، بزرگنمايي )برابر. 
 

 

 خلاصه مطالب فصل چهارم -4-5

هواي منطقوه، هاي مختل  موووود در گرانيوتبا تووه به شواهد ميكروسكوپي ارائه شده براي كاني   

 و احتمالاً در آخرين مراحل تبلور ماگموا، در ها در دماي نسبتاً بالاتوان نتيجه گرفت كه اين سنگمي

رسووبات  كوه درونرسد توده نروذي اند. به نظر ميحضور مقدار اندكي مذاب باقيمانده دگرشكل شده
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در حين وايگزيني دستخوش دگرشكلي دماي بالا در حضور مقدار كمي  ،ژوراسيك منطقه تزري  شده

  اند:ارائه شده ادامهر در مواد مذاب شده است. شواهد مربوط به اين ام

درووه  599ها و در دمواي حودود دار شدن حاشيه پلاژيوكلازها كه در اثر مهاورت مرز دانهدندانه( 7

 (.7000و ترو، اشيهافتد)پاتراق مي

كوه نشوانه دگرشوكلي سواب  هواهاي پرشده با كوارتز در پلاژيوكلازها و فلدسوپاتووود شكستگي( 2

 (.7002همكاران، وشه وماگمايي دماي بالاست)ب

-معرف دگرشكلي دماي بالا موي ،تبلور مجدد شديد، خاموشي مووي و ساب گرين شدن كوارتزها( 3

 (.7080باشد)پاترسون وهمكاران، 

ها در حالت وامد است)اگلتون ها كه نشانه دگرشكلي آنتبديل ارتوز به ميكروكلين در بعضي نمونه( 4

 (.7089و باسك،

هاي بيوتيت كه حاكي از دگرشوكلي در اي دانه ريز كوارتز و فلدسپات در بين رخهحضور مجموعه( 5

هوا در هاي بيوتيت، مووب لغزش آسان ورقوهحضور مذاب است. حضور مقدار كمي مذاب در بين ورقه

ريز را در اي از بلورهاي دانه( و پس از انجماد،  مجموعه2994هنگام دگرشكلي شده)ورنون و همكاران،

 آورد.هاي بيوتيت به ووود ميقهبين ور

هاي حاشيه توده است كه به صورت زون شواهد صحرايي نيز حاكي از دگرشكلي دماي بالاي سنگ( 0

 برگووارگيشود. آثار وهت يافتگي و ميلونيتي در ونوب و ونوب شرق توده گرانيتوئيدي مشاهده مي

 ود. شهم در نمونه دستي و هم در مقاطع ميكروسكوپي مشاهده مي
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 فصل پنجم

 ژئوشيمي و پترولوژي
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 ژئوشيمي -5-8

هواي توان به عنوان دانش مربوط به شيمي كل زموين و بخوشترين تعري ، ژئوشيمي را ميسادهدر   

صور و تشكيل دهنده آن تعري  نمود. وظيره اصلي ژئوشيمي اين است كه فراواني نسوبي و مطلو  عنا

هاي مختل  ها را در زمين تعيين كرده و نيز توزيع و انتقال عناصر خاصي را در بخشهاي آنايزوتوپ

اين توزيع و انتقال را كش  ها مطالعه كند، با اين هدف كه قوانين حاكم بر ها و كانيزمين و در سنگ

 (.7082، 7)ميسوننمايد

تووان ي است. اين ارتباط را در بهترين حالت مويشناسي و شيمموضو  ژئوشيمي ارتباط بين زمين   

كنويم. شناسوي اسوتراده موياينگونه بيان كرد كه ما از ابزارهاي شيمي براي درر و حل مسائل زمين

بخش اعظم دانش موا از كواركرد زموين و منظوموه شمسوي از تحقيقوات ژئوشويميايي حاصول شوده 

و  اءترين روش براي بررسي منشوئوشيميايي مناسب(. بنابراين استراده از ابزارهاي ژ2،2995است)وايت

 باشد. هاي گرانيتوئيدي مياگونگي تحول سنگ

هاي مورد مطالعه و نيز بررسي سير تحوول عناصور به منظور مطالعه ژئوشيميايي و رده بندي نمونه    

العوات اصلي و كمياب، مشخص نمودن نو  ماگما و تغييرات آن در خلال فراينود انجمواد، پوس از مط

هاي گرانيتوئيدي ونووب رورب ميوامي، سنگ هاي منطقه، با تووه به تنو  و اهميتپتروگرافي سنگ

سوازي در شوركت پوس از پوودر شودن و آمواده ها با حداقل هوازدگي انتخواب شود ونمونه از آن 72

 در  ACMEطي  كانساران بينالود مشهد، بوه آزمايشوگاه ژئوشويمي معوروف  -تحقيقات مواد معدني

                                                 
1-Mason 

2-White.W.M. 
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نيوز هوا ارسال و آناليز گرديد. موقعيت دقيو  ايون نمونوه  ICP-MSكانادا وهت انجام آناليز به روش 

 ( به نمايش درآمده است.7-5تعيين و در ودول)

 آورده شده است.( 3-5و ) (2-5ها در ودول)هاي شيميايي عناصر اصلي وكمياب نمونهنتايج تجزيه

 

 

 شناسي نمونه هاي مورد مطالعه: شماره، موقعيت و نام سنگ 7-5ودول 

 شماره نمونه طول شمالي عرض شمالي نام سنگ

 40S 0373014 4022911 A .53.6 سينوگرانيت

 40S 0377814    4026260 A .55.2 آلكالي گرانيت

 40S 0365083    4017809 A .37.3 آلكالي گرانيت

 40S 0372507    4023494 A .47.1 سينوگرانيت

 40S 0377814    4026260 A .55.4 مونزوگرانيت

 40S 0372679    4026378 A .17.1 سينوگرانيت

 40S 0372979    4022898 A .54.3 مونزوگرانيت

 40S 0372679    4026378 A .17.2 سينوگرانيت

 40S 0372732    4026521 A .11.3 ميكرودیوریت

 40S 0373169 4026785 A .16.1 ميكرودیوریت

 40S 0365083    4017809 A .36.1 ریتگرانودیو

 40S 0365083    4017809 A .38.1 گرانودیوریت

 

ها با استراده از نتايج تجزيه شيميايي، ابتدا بايد عواملي به منظور بررسي روابط ژئوشيميايي سنگ    

ترين اين عوامل ها تأثير بگذارد، مورد تووه قرار داد. مهمكه ممكن است بر نتايج تجزيه شيميايي آن

خطاهاي  هاي مووود در طبيعت،در هنگام آسياب كردن و تهيه پودر نمونه يا آلودگي شامل آلايش

  .(7،7003)رولينسونو خطوط طيري است هاقلهخطاهاي ناشي از همپوشاني و  از كاليبراسيون ناشي

ده شود. از ومله اين تغييرات ها داهاي شيميايي لازم است تغييراتي در آنقبل از استراده از تجزيه   

آهن   هاي شيميايي مقدارنام برد. در تجزيه  FeO3O2Fe/توان از حذف مواد فرار و تصحيح نسبت مي

                                                 
1- Rollinson      
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شده  محاسبهممكن است مقادير  FeOو  3O2Fe در تعيين مقدار شود.بيان مي 3O2Feبه صورت كلي 

هايي كه تأثير زيادي بر كاني هشد كه در نتيجهاي تجزيه شده بابه دور از مقدار واقعي مووود در نمونه

داشته و سنگ مگنتيت نورماتيو بيشتري به اين صورت كه گذارد. مي آيد،نورم به دست مي روشاز 

به علاوه،  ماند.مي اون ديوپسيد و هيپرستن باقي هاييكمتري براي ساختن كاني FeO بنابراين ميزان 

(. 7319درويش زاده و آسيابانها،شد) خواهد در اين سنگها بيشتر از نورم باقيمانده حاصل 2SiOمقدار 

( استراده 7010)7هاي مختلري ووود دارد كه در اينجا از روش لومترروش وهت تعديل اين نسبت

 شده است.

 هاي مورد مطالعه بر اساس نتایج تجزیه شيميایيبندي سنگرده -5-2

ها قابل اين دادههاي مورد مطالعه، نمونه جزيه شيمياييپس از انجام تصحيحات لازم بر روي نتايج ت    

بندي مانند طبقه هاي مختل  و براي اهداف گوناگونها با روشگردند. از اين دادهپردازش و ترسير مي

هواي ها، رسم نمودارهاي تغييرات، تعيين سري ماگمايي و وايگاه تكتوونيكي سونگو نامگذاري سنگ

  راده نمود.توان استآذرين منطقه مي

بوا اسوتراده از عناصور  منطقه مورد مطالعه هاي گرانيتوئيديبندي و نامگذاري سنگبه منظور طبقه   

بندي شيميايي استراده شده است. در ادامه هور كودام از بندي نورماتيو و هم از رده، هم از طبقهاصلي

 دهيم.بندي ها را به طور مجزا مورد بحث قرار مياين رده

 بندي بر اساس ترکيب نورماتيوطبقه -5-2-8

بندي شناسي سنگ از تجزيه شيميايي آن است و در زمينه ردهمحاسبه نورم راهي براي تعيين كاني   

 كه توسط ستا CIPWترين روش محاسباتي نورم، روشبندي مجازي است. پر استرادهسنگها، يك رده

در اوايل  5و يك ژئوشيميست به نام واشينگتن 4نپيرسو، 3، ايدينگز2هاي كراسسه پترولوژيست به نام

                                                 
Le Maitre  1- 

   2- Cross 

 3- Iddings   

 4- Pirrson 

 5 -Washington   
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نوورم  بنودي،شود. در اين طبقهناميده مي CIPWها نحروف اول نام آ بر اساسقرن بيستم ابدا  شد و 

-هاي شيميايي محاسبه مويشناسي مجازي سنگ كه بر اساس نتايج تجزيهسنگها يعني تركيب كاني

. شيمي سنگ استوار اسوت مبناي شناسي نورماتيو اساساً برگيرد. كانيبندي قرار ميگردد، مبناي رده

دانه و دگرگون شده با تركيوب شويميايي مشوابه، تركيوب نورمواتيو هاي ريزدانه، درشتبنابراين سنگ

نمونه از گرانيتوئيدهاي منطقه بوه  72(. نتايج محاسبات نورم 7003يكساني خواهند داشت)رولينسون،

 ( ارائه شده است.2-5ودول)همراه نتايج عناصر اصلي در 

 

: نتايج تجزيه هاي شيميايي عناصر اصلي و مقادير نورماتيو كاني هاي سازنده2-5ودول   

.نمونه هاي گرانيتوئيدي ونوب ررب ميامي  
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ه هاي : نتايج تجزيه هاي شيميايي عناصر اصلي و مقادير نورماتيو كاني هاي سازنده نمون2-5ودول  ادامه

  ي.گرانيتوئيدي ونوب ررب ميام
Sample A .54.3 A .17.2 A .11.3 A .16.1 A .36.1 A .38.1 

SiO2 75.28 76.22 59.76 58.95 67.59 68.06 

Al2O3 13.59 13.27 16.05 16.24 14.88 15.18 

Sample A .53.6 A .55.2 A .37.3 A .47.1 A .55.4 A .17.1 

SiO2 76.80 73.65 77.41 76.36 75.40 79.69 

Al2O3 12.16 13.15 12.22 12.91 13.67 11.97 

FeOt 1.91 3.09 1.62 1.45 1.37 0.26 

Fe2O3 0.64 1.03 0.54 0.48 0.46 0.09 

FeO 1.27 2.06 1.08 0.97 0.91 0.17 

MgO 0.48 0.41 0.12 0.14 1.18 0.25 

CaO 1.02 0.36 0.25 1.23 0.27 0.59 

Na2O 5.08 4.18 4.20 3.96 5.19 4.69 

K2O 2.43 4.94 4.16 3.78 2.74 2.33 

TiO2 0.08 0.14 0.03 0.11 0.14 0.15 

P2O5 0.01 0.04 0.01 0.01 0.01 0.02 

MnO 0.02 0.02 0.01 0.03 0.02 0.02 

Cr2O3 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 

LOI 1.3 3.9 0.8 0.3 1.4 1.2 

Sum 99.95 99.75 99.81 99.93 99.88 99.86 

Q 34.69 27.90 35.72 35.46 31.91 41.90 

C 0.00 0.36 0.38 0.10 1.70 0.70 

Or 14.34 29.19 24.56 22.34 16.18 13.79 

Ab 43 35.38 35.50 33.54 43.92 39.65 

An 3.21 1.54 1.18 6.02 1.29 2.82 

Hy 2.15 3.77 1.81 1.60 4.05 0.66 

Mt 0.92 1.49 0.78 0.70 0.66 0.13 

Il 0.15 0.27 0.06 0.21 0.27 0.29 

Ap 0.02 0.10 0.02 0.02 0.02 0.05 
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FeOt 2.06 1.37 9.74 8.75 6.57 5.82 

Fe2O3 0.69 0.46 3.25 2.92 2.46 2.18 

FeO 1.37 0.92 6.49 5.83 4.11 3.64 

MgO 0.23 0.13 2.96 3.07 0.94 1.02 

CaO 1.38 0.97 3.95 4.11 4.38 4.63 

Na2O 3.54 3.22 3.71 3.75 3.26 3.07 

K2O 4.25 4.79 2.65 2.43 1.63 1.41 

TiO2 0.13 0.06 0.95 0.87 0.54 0.48 

P2O5 0.03 0.01 0.11 0.10 0.11 0.10 

MnO 0.05 0.05 0.07 0.06 0.09 0.07 

Cr2O3 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 

LOI 1.1 0.9 3 0.8 1.2 0.6 

Sum 99.97 99.98 99.76 99.99 99.86 99.94 

Q 34.36 36.33 11.89 11.56 29.72 31.73 

C 0.72 1.06 0.15 0.21 0.05 0.42 

Or 25.12 28.31 15.66 14.36 9.66 8.33 

Ab 29.95 27.23 31.43 31.73 27.58 25.98 

An 6.67 4.74 18.87 19.74 20.98 22.32 

Hy 2.41 1.62 15.19 14.62 7.14 6.75 

Mt 1.00 0.66 4.71 4.23 3.57 3.16 

Il 0.25 0.12 1.80 1.65 1.02 0.91 

Ap 0.07 0.02 0.27 0.24 0.27 0.24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: نتايج تجزيه هاي شيميايي عناصر كمياب و كمياب خاكي نمونه هاي گرانيتوئيدي ونوب ررب 3-5ودول 

 (ppmميامي)برحسب

Sample A .53.6 A .55.2 A .37.3 A .47.1 A .55.4 A .17.1 

Ni 20.27 20.20 20.07 20.27 24.27 20.16 

Sc 6.08 3.03 8.03 6.08 4.05 7.06 

Ba 396 1023 310 1217 405 682 

Be 1 2 2 2 1 1 

Co 1.3 1.7 0.4 1 1.1 0.5 

Cs 0.3 2.2 0.4 1.4 0.4 0.1 

Ga 14.6 15.2 16.9 16 16.5 8.3 
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Hf 4.6 3 3.5 5.4 4 4.6 

Nb 7.1 6.6 12.2 7.6 6.4 2.4 

Rb 174.3 124.2 108.4 104.9 134.1 129.7 

Sn 1 3 3 2 4 1 

Sr 45.6 75.4 33.2 80.7 36.1 75.7 

Ta 0.5 0.6 1.2 0.7 0.4 0.1 

Th 11.3 9.7 19.9 13.4 14.7 2.2 

U 1.6 1.5 2.7 2.5 3.8 1 

V 8 14 8 10 19 9 

W 1 0.8 0.5 0.5 0.5 0.5 

Zr 125.3 107.6 64.1 138.7 120.4 128.7 

Y 23.2 15.7 37.2 21 24.1 32.9 

La 29 23.9 12.8 29.5 31.4 6.1 

Ce 59.9 47.8 32.4 60.2 63.9 14.8 

Pr 6.82 5.22 4.28 7.31 7.15 2.04 

Nd 25.6 18.7 18.8 26 24.9 8.7 

Sm 4.66 3.11 5.61 4.9 4.34 2.43 

Eu 0.72 0.72 0.3 1.13 0.73 0.43 

Gd 4.03 2.63 6.3 4.43 3.79 3.19 

Tb 0.69 0.43 1.2 0.69 0.66 0.69 

Dy 4.06 2.53 6.87 3.73 3.88 4.65 

Ho 0.84 0.49 1.32 0.72 0.76 1.08 

Er 2.35 1.55 3.68 2.02 2.31 3.38 

Tm 0.4 0.25 0.59 0.34 0.41 0.57 

Yb 2.48 1.68 3.58 2.19 2.58 3.68 

Lu 0.37 0.27 0.54 0.36 0.43 0.64 

Mo 0.2 1.4 0.2 1.5 0.9 1.1 

Cu 29.9 80.1 3.2 7.9 5.6 5.1 

Pb 2 4.5 3.4 4.5 2.1 4.3 

Zn 5 15 6 14 16 1 

As 7.3 3.9 1.4 1 0.5 0.5 

Cd 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

Sb 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 

Bi 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

Ag 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

Au 0.8 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

Hg 0.01 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01 

Tl 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

Se 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
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: نتايج تجزيه هاي شيميايي عناصر كمياب و كمياب خاكي نمونه هاي گرانيتوئيدي ونوب ررب 3-5ادامه ودول 

 .(ppmميامي)برحسب

Sample A .54.3 A .17.2 A .11.3 A .16.1 A .36.1 A .38.1 

Ni 20.10 20.06 20.87 20.56 20.31 20.41 

Sc 3.40 2.80 28.17 28.10 19.29 18.68 

Ba 960 518 432 412 388 329 

Be 2 2 2 2 2 2 

Co 2 2.5 37.6 31.2 7 7.2 

Cs 2 2.5 8.9 7.1 3.2 2.7 

Ga 13.57 14.2 18.9 17.2 17.8 16.9 

Hf 3 4 2.3 2.05 4.6 4.5 

Nb 10 12.5 3.4 4.2 8.6 7.5 

Rb 172 142 77.4 88.2 146 122.5 

Sn 2 1 3 3 2 2 

Sr 129.7 152 179.3 182.1 136.4 131.5 

Ta 0.5 0.1 0.3 0.3 0.5 0.5 

Th 10.5 19 3.5 2.9 5.9 6.2 

U 1.3 1.2 1.3 1 1 1 

V 12 7 338 312 32 38 

W 0.5 0.6 2.6 2.1 0.5 0.6 

Zr 123.41 112.6 72.2 66.23 147 136.1 

Y 14 26 21.6 22.3 19.5 20.4 

La 34 33.8 12 14 13.2 14 

Ce 53.6 25.5 24.4 22.9 28.8 26.4 

Pr 6.03 3.65 2.96 2.06 3.63 4.23 

Nd 24.78 25.6 12.1 13.2 15.4 16.05 

Sm 4.35 2.45 2.83 3.01 3.16 3.78 

Eu 0.75 0.51 0.87 0.64 1.1 1.15 

Gd 4.55 3.59 3.26 3.08 3.24 3.13 

Tb 0.39 0.48 0.61 0.63 0.56 0.64 

Dy 2.8 3.72 3.91 3.85 3.51 3.41 

Ho 0.81 0.67 0.78 0.63 0.72 0.68 

Er 1.4 2.32 2.3 2.12 2.03 2 

Tm 0.18 0.21 0.36 0.42 0.33 0.41 

Yb 1.21 2.61 2.17 2.36 2.17 2.09 

Lu 0.3 0.41 0.34 0.37 0.33 0.36 

Mo 0.89 0.56 0.5 0.5 0.3 0.2 

Cu 6.8 8.6 242.3 261.5 4.5 3.6 

Pb 4.1 2.5 5.7 4.5 4.5 4.3 

Zn 18 9 37 31 39 35 

As 3.04 0.5 7.5 6.9 0.6 0.5 

Cd 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

Sb 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 

Bi 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

Ag 0.1 0.1 0.6 0.6 0.1 0.1 

Au 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

Hg 0.01 0.01 0.49 0.5 0.01 0.01 

Tl 0.1 0.1 0.3 0.3 0.2 0.2 

Se 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
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 (8665) 8رده بندي نورماتيو اکانر-الف

هاي گرانيتوئيدي را با اسوتراده از نموودار سنگ، (7009( و عبدالرحمن)7010)2(، باركر7005اكانر)   

 79هوايي كوه بويش از بندي در مورد سنگاين طبقه اند.بندي كردههنورماتيو طبقAb-Or-An مثلثي 

هواي گرانيتوئيودي موورد بندي سنگشود. مطاب  اين ردهدرصد كوارتز نورماتيو دارند، به كار برده مي

 (. 7-5گيرند)شكل هاي گرانوديوريت و گرانيت قرار ميمطالعه در محدوده

 (8676ومتر)و ل 8بندي نورماتيو اشتریكایزنرده -ب

بندي مقادير نورم كوارتز، آلبيت، ارتوز و آنورتيت بر اساس نتايج آنواليز شويميايي و بوه در اين رده    

كه بوه  'Qو  ANORپارامترهاي  (7-5فرمول) در دو معادله اند.محاسبه شده GCDkitكمك نرم افزار 

گردند. ايون نموودار ستراده ميا 'ANOR-Qشوند، محاسبه و براي ترسيم نمودار طري  زير معرفي مي

 هاي گرانيتوئيدي كاربرد دارد. براي تعيين موقعيت تركيبي سنگ

گرانيوت، مونزوگرانيوت، كووارتز  هوايهواي موورد مطالعوه در محودودهبندي نمونهمطاب  اين طبقه   

  (.2-5گيرند)شكل قرار مي مونزوديوريت و توناليت

 Q'=[Q/Q+Or+Ab+An] 100             ANOR=100(An/An+Or)           ,       (7-5)فرمول 

شناسي محاسبه تركيب كاني بندي مجازي است و معمولاًبندي نورماتيو يك ردهبا تووه به اينكه رده  

بندي بور اسواس تركيوب طبقههايي دارد، نمودارهاي روش نورم با تركيب واقعي سنگ تراوتشده به 

گيري بهتور در اداموه از دهند. لذا براي نتيجهسكوپي اختلافاتي نشان ميبندي ميكروبا طبقه نورماتيو

 گيري بهتري حاصل گردد.شود تا نتيجهبندي شيميايي نيز استراده ميطبقه

 
 

 

 

                                                 
  1- O'Connor   

2-Barker   
Streckeisen -   3 
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براي سنگ هاي گرانيتوئيدي و موقعيت نمونه هاي مورد مطالعه بر روي  (7005رده بندي نورماتيو اكانر): 7-5شكل 

 تمام نمودارهاي اين فصل يكسان است. علائم در آن.

 گرانوديوريت▲                     ميكروديوريت ■    گرانيت                           ●

 
 براي سنگهاي گرانيتوئيدي  (7010و لومتر) بندي نورماتيو اشتريكايزنرده:  2-5شكل 

 هاي مورد مطالعه بر روي آن.و موقعيت نمونه
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

93 

  بندي شيميایيطبقه -5-2-2

هاي سنگ هاي شيميايي درصد تعدادي از اكسيدها كه در ساختمان اصلي كانيبنديدر ارلب طبقه   

گيرد. در برخي ديگر نيز با اسوتراده از نتوايج آنواليز شويميايي نقش اساسي دارند، مورد تووه قرار مي

حاسبه كرده و سپس نسبتهاي كاتيوني كاتيون عناصر خاصي را ماكسيدهاي اصلي سنگ، ميزان ميلي

هواي موورد برند. با تووه به مطالب ذكر شده، نمونههاي آذرين به كار ميبندي سنگاي را در ردهويژه

 اند.مطالعه به اند روش زير نامگذاري شده

 (8676و همكاران) 8بندي کاکسطبقه -الف

شود. محدوده سنگهاي سيليس آورده مي ( در برابرO2O+K2Na)بندي مجمو  آلكالندر اين طبقه    

مختل  در اين نمودار مشخص شده و قلمرو ساب آلكالن از آلكالن مجزا گرديده است. با تووه به اين 

گيرند گرانيت، گرانوديوريت و ديوريت قرار مي هايهاي مورد مطالعه در محدودهبندي نمونهطبقه

ممكن است  اند كهاندكي از محدوده گرانيت خارج شده هاي گرانيتي در اين نمودارنمونه (.3-5)شكل 

 باشد. هاي مورد مطالعه نمونه 2SiOميزان  در نتيجه وقو  دگرساني و افزايش

 
 براي سنگ هاي گرانيتوئيدي (7010: طبقه بندي شيميايي كاكس و همكاران) 3-5شكل 

 و موقعيت نمونه هاي مورد مطالعه بر روي آن.  
 

                                                 
1-Cox 
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 (8681)و همكاران  8ي دولاروشبندطبقه -ب

را بر پايه نسبتهاي  بنديطبقه(، اين 7089( و دولاروش و همكاران)7013)2دولاروش و لوتريه    

شيمي سنگ كل  ،بنديدر اين رده كاتيوني ارائه شده بر حسب ميلي كاتيون مورد استراده قرار دادند.

-يم بندي قرارو اين پارامترها مبناي رده نمايش داده شده 2R و 1Rبه صورت پارامترهاي كاتيوني 

 :(2-5)فرمول شونداين دو پارامتر به صورت زير تعري  مي گيرند.

  6Ca+2Mg+Al22(Fe+Ti)           ,                R-11(Na+K)-=4Si1R=(           2-5)فرمول 

Fe     ني و به روش زير محاسبه نشانگر آهن كل است و در اين فرمول ها عناصر به صورت ميلي كاتيو

 :(3-5)فرمول شوندمي

 گرم811در وزن مولكولي/درصد وزني(= عنصر برحسب ميلي کاتيون×)تعداد کاتيون×8111 (  8-5)فرمول 

 (:7003بندي دولاروش مزايايي به شرح زير دارد)رولينسون،طبقه    

 است.آسانتر  CIPWنسبت به محاسبه نورم   2R و 1Rمحاسبه پارامترهاي   -

 رود.بندي به كار ميكل شيمي عناصر اصلي سنگ به استثناي اكسيژن در طبقه  -

هاي اكسيدي و سيليكاتي توزيع گردد و يا اينكه در بين كاتيون Feلزومي ندارد كه عناصري مانند   -

 آلبيت بين پلاژيوكلازها و فلدسپات هاي آلكالن تقسيم شود.

 شود.س و تغييرات تركيب فلدسپات ها مشخص ميدر اين روش دروه اشبا  از سيلي  -

هاي مودال و شيميايي توان روي نمودار پياده كرد و مقايسه وسيعي بين دادهها را ميتركيب كاني  -

 انجام داد. 

 هاي ولكانيك و پلوتونيك كاربرد دارد.بندي سنگبندي با دقت و سهولت يكسان براي طبقهاين رده  -

 

                                                 
1- De la Roche 

2- LeTerrier                      
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 ر مورد اين نمودار ووود دارد اين است كه درر آن اندكي دشوار است و پارامترهاي كه دمشكلي       

1R 2 وR هاي مورد مطالعه هاي شيميايي نمونهمعناي مستقيمي ندارند. با استراده از نتايج تجزيه

 است.  ( آورده شده4-5ودول) در ها محاسبه شده وآن  2R و 1Rپارامترهاي 

دهد. نشان مي 2R و 1R را براساس پارامترهاي بندي سنگهاي مورد مطالعهقه( طب4-5)شكلنمودار     

آلكالي گرانيت، گرانيت، گرانوديوريت و  هايمحدوده هاي مورد مطالعه دربندي سنگبر اساس اين رده

 بندي ميكروسكوپي همخواني بيشتري دارد.بندي با طبقهاين رده گيرند.قرار ميمونزوديوريت 

 (8688)8رودي شيميایي دبون و لوفبنطبقه -ج

شود. اين پارامترها از طري  معادلات زير به دست استراده مي  Qو Pبندي از پارامترهاي در اين رده   

كاتيوني عناصر استراده دولاروش، از مقادير ميلي بنديها همانند طبقهو در آن (4-5)فرمول آيندمي

 شود:مي

 Q=(Si/3)-(K+Na+2/3Ca)           ,             P=K-(Na+Ca)                  (4-5)فرمول  

 

 در ها محاسبه شده وهاي مورد مطالعه، پارامترهاي آنهاي شيميايي نمونهبا استراده از نتايج تجزيه   

توناليت،  هايهاي مورد مطالعه در محدودهنمونه نموداراساس اين  راست. ب آورده شده (4-5ودول)

 (.5-5گيرند)شكل قرار ميريت، گرانيت و كوارتز مونزوديوريت گرانوديو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1-Debon & LeFort 
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 هاي گرانيتوئيدي براي سنگ (7089بندي شيميايي دولاروش و همكاران): طبقه 4-5شكل 

 هاي مورد مطالعه بر روي آن.و موقعيت نمونه

 
 رانيتوئيدي براي سنگهاي گ (7083ر)وبندي شيميايي دبون و لوفطبقه :5 -5شكل 

 هاي مورد مطالعه بر روي آن. و موقعيت نمونه
    mzdq،  كوارتز مونزوديوريت:  dq، كوارتز ديوريت: gr،  گرانيت:  : to ،  توناليت gd ،  گرانوديوريت: adآدامليت: 

 s،  سينيت:   mz،  مونزونيت: mzgo،  مونزوگابرو:   go،  گابرو:   sq،  كوارتز سينيت: mzqكوارتز مونزونيت:
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 (8685)8بندي شيميایي ميدلموستطبقه -د

 سيليس در محور افقي مقدار در محور قائم و (O2O+K2Na) ميدلموست مجمو  آلكالننمودار در   

هاي مورد هاي مختل  در دياگرام مشخص شده و با تووه به آن نمونهمحدوده سنگ آورده شده است.

 (.0-5گيرند)شكل قرار مي، گرانوديوريت و ديوريت گرانيت هايمطالعه در محدوده

 

 (8664ميدلموست) TASبندي شيميایيطبقه -ه

شده است. اما تراوت نيز مجمو  آلكالن در محور قائم و سيليس در محور افقي آورده  نموداردر اين     

هاي با مقادير هاي مجزايي براي سنگبندي آن است و محدودهآن با ديگر دياگرام ميدلموست در مرز

هاي براي سنگ در نظر گرفته شده است. ضمن اينكه برخلاف نمودار قبلي فلدسپات آلكالن بالا

 هايمورد مطالعه در محدودهاي مشخص نشده است. در اين دياگرام سنگهاي دار محدودهفلدسپاتوئيد

 (.1-5گيرند)شكل قرار ميآلكالي فلدسپات گرانيت، گرانيت، توناليت و كوارتز مونزوديوريت 

                                                 
mostMiddle-1 

  

 .هاي گرانيتوئيدي منطقه مورد مطالعهنمونه  P,Q1,R2R, كاتيون عناصر اصلي و پارامترهاي: مقادير ميلي4 -5ودول 

هشماره نمون  A.53.6 A.55.2 A.37.3 A.47.1 A.55.4 A.17.1 A.54.3 A.17.2 A.11.3 A.16.1 A.36.1 A.38.1 

Si 1278.2 1225.8 1288.3 1270.9 1254.9 1326.4 1252.8 1268.5 994.6 981.1 1124.9 1132.7 

Ti 1.0 1.8 0.4 1.4 1.8 1.9 1.6 0.8 11.9 10.9 6.7 6.0 

Al 238.6 257.9 239.6 253.3 268.2 234.7 266.6 260.4 314.7 318.6 291.8 297.8 

Fe 26.5 43.0 22.5 20.2 19.0 3.6 28.7 19.1 135.6 121.8 91.4 81.0 

Mn 0.3 0.3 0.1 0.4 0.3 0.3 0.7 0.7 1.0 0.8 1.3 1.0 

Mg 11.8 10.3 3.0 3.5 29.4 6.3 5.8 3.3 73.5 76.2 23.4 25.3 

Ca 18.3 6.5 4.5 21.9 4.9 10.6 24.7 17.3 70.5 73.3 78.0 82.6 

Na 196.3 134.9 135.4 127.9 199.7 183.5 114.2 103.8 119.9 121.0 105.2 99.1 

K 30.3 104.9 88.2 80.3 36.9 28.3 90.3 101.7 56.3 51.6 34.7 29.9 

R1 2565.8 2175.7 2647.7 2750.8 2375.1 2964.7 2701.5 2773.2 1746.1 1760.4 2764.3 2937.9 

R2 371.8 317.4 272.4 391.6 356.2 310.9 426.2 370.6 884.8 910.6 806.9 843.8 

Q 187.4 164.5 202.8 200.9 178.4 223.3 196.7 205.8 108.4 105.6 183.0 193.5 

P -184.2 -36.6 -51.6 -69.5 -167.7 -165.8 -48.6 -19.4 -134.1 -142.7 -148.5 -151.7 
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براي سنگهاي گرانيتوئيدي و موقعيت نمونه هاي  (7085طبقه بندي شيميايي ميدلموست): 0-5شكل 

 مورد مطالعه بر روي آن.

 
 براي سنگهاي گرانيتوئيدي (7004ميدلموست) TASبندي شيمياييطبقه :1-5شكل 

 هاي مورد مطالعه بر روي آن.و موقعيت نمونه
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 هاي تغييرات هاي مورد مطالعه در بررسي روندنمونهتجزیه شيميایي کاربرد نتایج  -5-8

 هوايبه منظور مشاهده و ترسيم روند تغييرات عناصر اصلي در خلال انجماد ماگما و بررسي فرضيه   

هوا ارائوه شوده اسوت. گونواگوني توسوط پترولوژيسوت نمودارهوايپترولوژيكي در وريان تبلور ماگما، 

 ها دو نو  كند. ژئوشيميستحجم زيادي از اطلاعات عددي را گويا و خلاصه مي ،نمودارهاي تغييرات

تغيره عنصر واقع برند. در نمودارهاي دو منمودار تغييرات اصلي)دو متغيره و سه متغيره( را به كار مي

 ها يا يك فرايندين تغييرپذيري را در بين نمونهرانتخاب شود كه بيشت ايگونهه بايد ب Xبر محور 

است، اما در سنگهاي آذرين بازيك  2SiOخاص داشته باشد. در بيشتر موارد اين اكسيد  شيمياييژئو

هاي نمودارها، آن ترينممه (. از7003باشد)رولينسون، 3O2Al دارو در رسوبات رس MgOممكن است 

همگي روند تحول ماگما را نشان نمودارها باشد. اين مي (7،7090درصد سيليس)هاركر -درصد اكسيد

هاي تغييرات تركيب شيميايي نمونه نمودارهادهند و با يكديگر همپوشاني دارند. هرگاه بر روي اين مي

ين ماگماهاي آن سري است. اما مختل  يك سري، تدريجي باشد، نشانه ووود خويشاوندي ب

تواند نشانه عدم خويشاوندي ماگماهاي آن سري باشد. البته به شرط ناپيوستگي نقاط در نمودارها مي

 برداري به طور كامل و وامع صورت گرفته باشد.آنكه نمونه

 (8616درصد سيليس)هارکر، -درصد اکسيد نمودارهاي -5-8-8

گيرند، قرار مي  Yو اكسيدهاي ديگر در محور Xدر محور  2SiOها آننمودارهاي تغييراتي را كه در    

هاي ترين ابزارهاي نمايش دادهگويند. اين نمودارها دو متغيره بوده و پر استرادهنمودارهاي هاركر مي

سازد و ها را خلاصه و قابل درر ميعناصر اصلي و كمياب است. اين نمودارها حجم بالايي از داده

 ووود دارد 2SiO و هد كه انطباق والبي)مثبت يا منري( بين هر كدام از اكسيدهادنشان مي

 مانند توان به فرايندها و تحولاتيهاي هاركر مينمودار(. با تووه به روند تغييرات 7003)رولينسون،

                                                 
1- Harker 
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( AFCو فرايند هضم و تبلور همزمان) ايذوب بخشي، تبلور ترريقي، اختلاط ماگمايي و آلايش پوسته

 (.7،7080گيرد، پي برد)ويلسونه در تشكيل ماگماها صورت ميك

هاي مورد مطالعه را در مقابل سويليس بوه اكنون تغييرات هر كدام از اكسيدهاي عناصر اصلي نمونه   

 (.8 -5دهيم)شكل طور مجزا شرح مي

3O2Al  2در مقابلSiO 

ايون امور بوا  يابود.كواهش موي 3O2Alر مقدا 2SiO با افزايش روند تغييرات اين اكسيد نزولي بوده و   

 و ي آلكوالنهواروشون بوه سومت تشوكيل فلدسوپات هوايكواني كاهش سهم پلاژيوكلازها و گورايش

به طور معمول پلاژيوكلازهاي مووود در سنگهاي ديوريتي نسبت  سازگار است. سديك پلاژيوكلازهاي

ها بيشوتر از رد نياز براي تشكيل آنمو 3O2Alتر بوده و در نتيجه مقدار هاي گرانيتي كلسيكبه سنگ

هواي موورد مطالعوه بوين در نمونوهباشود. هوا مويها و گرانوديوريوتپلاژيوكلازهاي مووود در گرانيت

تواند حاكي از منشاء وداگانه سنگهاي مافيك شود كه ميهايي ديده ميگروههاي سنگي مختل ، وقره

 ايم.ين بخش آنها را با علائمي از يكديگر ودا كردهو فلسيك در منطقه باشد. به همين در نمودارهاي ا

tFeO  2در مقابلSiO 

دهد كه اين پديده با تشكيل كاملاً نزولي نشان مي يدر مقابل سيليس روند tFeOنمودار تغييرات     

هاي فرومنيزين در مراحل ابتدايي تبلور ماگما قابل توويه است. با ادامه تبلور ماگما و تشكيل كاني

هاي اپك مانند مگنتيت كاهش هاي فرومنيزين نظير بيوتيت و كانيكاني هاي فلسيك، مقداريكان

ها ميزان هورنبلند، بيوتيت و در ميكروديوريت كند.نيز كاهش پيدا مي tFeOيابد. در نتيجه ميزان مي

ها نشان بالاتري نسبت به گرانيت tFeOهاست و به همين دليل درصد اكسيد آهن بيشتر از گرانيت

 وقره بين گروههاي مافيك و فلسيك در اين نمودار نيز قابل مشاهده است. دهد.مي

 

                                                 
1- Wilson 
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MgO  2در مقابلSiO 

نزولي بوده و دليل آن مصرف شدن هاي تركيبي مووود، عليررم وقره اكسيدروند تغييرات اين    

در كانيهاي  tFeOهمانند اين اكسيد نيز و بيوتيت است.  هورنبلندهايي نظير در ساختار كاني منيزيم

-ها، به سمت گرانيتها تمركز بيشتري دارد و به دليل كاهش سهم اين كانيفرومنيزين ميكروديوريت

      دهد.ها روند كاهشي نشان مي

O2Na  2در مقابلSiO 

اكسيد در مراحل اوليه تبلور و ترري  ماگمايي به مقدار خيلي كم در ساختمان پلاژيوكلازها  اين   

يابد. سپس در شود. بنابراين در وريان ترري  مقدار آن در ماگماي باقيمانده افزايش ميرد ميوا

يابد، زيرا در ساختمان پلاژيوكلازهاي سديك ترمهاي اسيدي در وريان ترري  مقدار آن كاهش مي

كالن هاي آلتوان تبلور كمتر پلاژيوكلازها و فراواني فلدسپاتشود. همچنين ميوارد و مصرف مي

ها( دليل روند گرانيت رفلدسپا ها و آلكالي)گرانيت پتاسيك را در سنگهاي اسيدي و ترري  يافته

 اندكي پراكندگي 2SiOتغييرات اين اكسيد در مقابل  برشمرد. 2SiOصعودي اين اكسيد در مقابل 

اي سازنده سنگها هاي مورد مطالعه و يا آلايش ماگمتواند ناشي از دگرساني نمونهكه مي دهدنشان مي

 باشد.

O2K  2در مقابلSiO 

شود و بنابراين ها وارد نميهاي بازيك در ساختمان كانيپتاسيم به دليل شعا  يوني زياد خود در ترم  

هاي اسيدي به دليل د. بالا بودن مقدار آن در سنگروبالا مي در مذاب در وريان ترري  مقدار آن

هاي در نمودار مربوط به نمونهآلكالن پتاسيك و بيوتيت است.  هايمشاركت آن در ساختار فلدسپات

دهد. ووود دگرساني در فلدسپاتها و پراكندگي نشان مي 2SiOمقابل  درروند اين اكسيد منطقه، 

تواند دليلي براي اين روند پراكنده باشد. از طرفي رني شدن هاي مورد مطالعه ميپلاژيوكلازهاي نمونه

تواند ها از اين كانيها نيز مياز فلدسپاتهاي آلكالن و بيوتيت و فقر بعضي از نمونهبرخي از گرانيتها 
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در گرانيتهاي  O2K در واقع درصد وزني باشد. 2SiOدليلي بر پراكندگي روند اين اكسيد در برابر 

  است. ها بيشترنسبت به ساير نمونه هاگرانيت ردار و آلكالي فلدسپابيوتيت

MnO  2در مقابلSiO 

يابد و روند تغييرات آن از كاهش مي MnO مقدار 2SiOطور كه مشخص است، با افزايش همان  

هاي اسيدي نزولي است. دليل آن مشاركت اين عنصر در ساختمان هاي بازيك به سمت سنگسنگ

د تر است. مقدار آن از حدوهاي ترري  يافتهكانيهاي فرومنيزين و كاهش فراواني اين كانيها در سنگ

هاي ترري  يافته متغير درصد وزني در گرانيت 97/9ها  تا حدود درصد وزني در گرانوديوريت 90/9

 دهد.ها نيز احتمالاً منشاء وداگانه آنها را نشان ميوقره تركيبي بين نمونه است.

2TiO  2در مقابلSiO 

ان وارد شده و در ساختار تيت -اين اكسيد در مراحل ابتدايي تبلور ماگما در ساختار اكسيدهاي آهن  

ديده  هورنبلندكند. گاهي نيز به شكل روتيل و به صورت ادخال در داخل بيوتيت و اسرن شركت مي

آن از حدود  هاي مورد مطالعه، روند تغييرات اين اكسيد نزولي است و مقدارشود. در مورد نمونهمي

هاي آلكالن متغير است و ني در گرانيتدرصد وز 93/9ها  تا حدود درصد وزني در ميكروديوريت 05/9

 هاي منطقه است.در گرانيتبه ويژه اسرن  تيتان –سيدهاي آهن كا ووود دليل آن

5O2P  2در مقابلSiO  

توان به كاهش مقدار آپاتيت و كم نزولي بوده و علت آن را مي 2SiOدر مقابل  5O2Pروند تغييرات  

 7/9 ميزان آن ازحدود گهاي ترري  يافته مربوط دانست.مشاركت آن در ساختار اين كاني در سن شدن

 ها متغير است.درصد وزني در گرانيت 97/9 ها تادر ميكروديوريت
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 )نمودارهاي هاركر(.   SiO2اكسيدهاي عناصر اصلي نمونه هاي مورد مطالعه در مقابل  برخي ازتغييرات : 8-5شكل 
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دهود كوه مقوادير تغييرات اكسيدهاي عناصر اصلي در مقابل سيليس نشان مويدر مجمو  روندهاي   

  t,FeO3O2Alبا افزايش مقدار سيليس، افزايش يافته و مقادير اكسيدهاي  O2Kو O 2Naاكسيدهاي

,MgO2,TiO5O2MnO,P  البته بين گروههاي مختل  سنگي يابد. با افزايش مقدار سيليس كاهش مي

تواند حاكي از تراوت در منشاء ماگمواي سوازنده آنهوا شود كه ميايي ديده ميهدر همه نمودارها وقره

تور و بخشوهاي فلسويك از هاي مافيك از يك منشاء عميو باشد. به اين صورت كه ممكن است نمونه

تري منشاء گرفته باشند. ضمن اينكه بخشهاي فلسويك منطقوه در حوين تبلوور خوود عم قسمت كم

 دهند.لي فلدسپار گرانيتها بخشهاي ترري  يافته ماگماي فلسيك را تشكيل ميداار ترري  شده و آلكا

 هاي تغييرات هاي مورد مطالعه در بررسي روندکاربرد نتایج عناصر کمياب نمونه -5-8-2 

هواي مطالعه عناصر كمياب بخش اصلي پترولوژي مدرن بوده و توانايي آنها در متمايز كردن فراينود   

هاي رياضي توان به وسيله مدلشتر از عناصر اصلي است. پراكندگي عناصر كمياب را ميپترولوژيكي بي

آزموايش قورار كي را به صورت كمي مورد بررسي و هاي پترولوژيتوان فرضيهتوصي  كرد. بنابراين مي

هوا در شوند و از تغييرات سيستماتيك رفتوار آنداد. عناصر كمياب ارلب به صورت گروهي بررسي مي

شود. عناصور موووود در هور يوك از رون گروه، به عنوان شاخص فرايندهاي پترولوژيكي استراده ميد

شود كه رفتار ژئوشيميايي اي دارند و به همين دليل پيش بيني ميهاي شيميايي مشابهها ويژگيگروه

وژيكي باعوث هواي پترولومشابهي داشته باشند. البته همواره اينگونه نيسوت، زيورا امكوان دارد فراينود

(. به طور معمول 7003)رولينسون،يك عناصر يك گروه از يكديگر شوندتغييرات شيميايي اندر و ترك

اصلي در  ين عناصرعناصر كمياب بدون اينكه آشرتگي مهمي را در ساختار كاني به ووود آورند، وانش

 باشد. نها و بار يا ظرفيت آنها ميها يا يوها، اندازه اتمشوند. عامل موثر در اين وانشينيشبكه بلورها مي

هواي موورد مطالعوه در در ادامه روند تغييرات برخي از عناصر كمياب حاصل از تجزيه شيميايي نمونه

(. همچنين الگوي عناصر كميواب 0-5)شكل در مقابل يكديگر ارائه خواهد شد و 2SiO مقابل تغييرات

 شود.تي نمايش داده ميهاي مورد مطالعه، به صورت نمودارهاي عنكبونمونه
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 نمودارهاي تغييرات برخي از عناصر کمياب در مقابل تغييرات سيليس   -الف

 Ba )باریم( 

هاي بيوتيت و كانيدهد. باريم بيشتر در نميهاي آذرين كاني مستقلي تشكيل سنگاين عنصر در     

به طور نسبي در كانيهاي گردد. باريم شود و عمدتاً وانشين پتاسيم ميفلدسپات پتاسيم يافت مي

 (.7082) ميسون، دهدشدگي نشان ميشوند، رنيداري كه ابتدا تشكيل ميپتاسيم

-هاي گرانيتوئيدي مورد مطالعه، اندكي پراكندگي نشان ميتغييرات باريم در مقابل سيليس در نمونه 

هاي مورد مطالعه ن نمونههاي آلكالها و فلدسپاتتواند ناشي از دگرساني بيوتيتدهد كه اين روند مي

پراكندگي هاي گرانيتي با يكديگر، بودن شدت پورفيروئيد بودن نمونه متراوتباشد. همچنين به دليل 

 گردد. عناصر كمياب در آنها نيز دستخوش تغيير شده و باعث ايجاد روندهاي پراكنده مي

 Rb)روبيدیم( 

داري مانند بيوتيت و فلدسپاتهاي هاي پتاسيمكانيسازد، اما در روبيديم هيچ كاني خاصي را نمي  

(. 7082يابد)ميسون،افزايش مي Rb:Kشود. با ادامه روند ترري ، نسبت پتاسيك وانشين پتاسيم مي

روند صعودي نشان بد و يانيز افزايش مي Rb، با افزايش مقدار سيليس مقدار  2SiO-Rbدر نمودار 

هاي ايش كانيهاي حاوي پتاسيم مانند بيوتيت و ارتوز در سنگتوان به افزدهد. علت اين روند را ميمي

 ترري  يافته مربوط دانست. 

Sr )استرانسيم(  

شود. همچنين دار به ويژه پلاژيوكلازهاي كلسيك وانشين كلسيم ميهاي كلسيماين عنصر در كاني   

 شود.  Kدار وانشين هاي پتاسيمتواند در كانيمي

كاهش   Srدرصد وزني 2SiOمربوط به نمونه هاي مورد مطالعه، با افزايش مقدار  2SiO-Srدر نمودار    

يابد. زيرا در طي ترري  ماگما، استرانسيم در ساختار پلاژيوكلازهاي با درصد آنورتيت بيشتر وارد مي

 شود. تر درصد آنورتيت كمتر ميهاي ترري  يافتهشود و در سنگمي
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Zr)زیرکونيم( 

تواند در ساختار اسرن و روتيل مي  Zrدهد. همچنين مستقل زيركن را تشكيل مي زيركونيم كاني   

شود و احتمالاً دليل شود. زيركن در محصولات نهايي ترري  ماگمايي به فراواني يافت مي Tiوانشين 

در ماگما معمولاً كمتر از مقدار لازم براي تشكيل زيركن است  Zrاين امر آن است كه رلظت اوليه 

افزايش  2SiOبا افزايش  Zr(. همانگونه كه در نمودار مربوطه مشخص است، مقدار 7082سون،)مي

 دهد. يافته و روند صعودي نشان مي

V )وانادیوم( 

دار ( حضور داشته و در سنگهاي اژرين3V+واناديوم در ماگماها احتمالاً به صورت يون سه ظرفيتي )   

هاي هاي مگنتيت )به خصوص مگنتيتنيتوئيدها عمدتاً در كانيدهد. اما در گراتمركز بالايي نشان مي

روند نزولي  2SiO(. اين عنصر با افزايش مقدار 7082)ميسون، يابد، آمريبول و بيوتيت تجمع مياوليه(

توان برابر( را مي 1حدود ها)هاي ميكروديوريتي و گرانيتنهدهد. اختلاف درصد وزني بين نمونشان مي

 هاي مافيك توويه كرد.     سيد آهن و هورنبلند در نمونهبا فراواني اك

Sc)اسكاندیم( 

تواند در كانيهاي هورنبلند و بيوتيت حضور يابد و به طور قابل تووهي در اسرن متمركز اسكانديم مي  

-، با افزايش سيليس مقدار اسكانديم كاهش مي2SiOدر برابر  Scدر نمودار (. 7082)ميسون، شودمي

 اين امر با روند ترري  سازگار است. يابد كه

هاي تركيبي بين وقره SiO2در همه اين نمودارها همانند نمودارهاي عناصر اصلي در برابر   

اند. شود و به همين دليل گروههاي سنگي با علائمي از يگديگر مجزا شدهگروههاي سنگي ديده مي

 از تراوت در منشاء اين سنگها باشد. تواند ناشيها ميهمان طور كه عنوان گرديد، اين وقره
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 . SiO2: نمودارهاي تغييرات برخي از عناصر كمياب نمونه هاي مورد مطالعه در مقابل 0-5شكل 
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 تغييرات عناصر کمياب در برابر  عناصر اصلي و کمياب دیگر -ب

ي آنها در بررسي روندهاي تغييرات كواربرد زيوادي دارد. و نسبتها  Rb, Sr, Ba,Y,Zrعناصر كمياب   

( و 7001و همكواران،عبودا  ) Zrدر مقابل  Y، نمودار  O2Kدر برابر  Rbهاي منطقه، مقاديردر نمونه

تواند نشان دهنده وقو  ( كه مي79-5)شكل دهد، روند افزايشي نشان مي2SiOدر برابر  Rb/Srنسبت 

 (. 2991و همكاران، 7)فرهتطالعه باشدهاي مورد مترري  در توده

توانود با افزايش مقدار سويليس موي Srو نيز كاهش  CaO/Yو كاهش نسبت  Rb/Srافزايش نسبت   

بوا افوزايش   Rb، به همراه رونود صوعودي  K/Rbنشان دهنده ترري  پلاژيوكلاز بوده و كاهش نسبت 

)محمد و هواي موورد مطالعوه باشودنمونوهتواند بيانگر ترريو  فلدسوپات آلكوالن در مقدار سيليس مي

 (. 2999همكاران،

 2نمودارهاي عنكبوتي  -ج

ها به طور معمول نسبت به يك استاندارد مروع مشترر، كوه رلظت عناصر خاكي كمياب در سنگ   

شود. شهاب هاي كندريتي است، بهنجار ميدر بيشتر موارد مقدارعناصر خاكي كمياب در شهاب سنگ

اي هاي به نسبت ترري  نيافتهشود نمونهاند كه تصور ميتي به اين دليل انتخاب شدههاي كندريسنگ

) و موي زوج پايودارتراند. عناصر خواكي كميواب بوا عودد اتسازي اوليهاز منظومه شمسي با سن هسته

هوا رتر( از عناصر خاكي كمياب با عدد اتمي فرد هستند و الگويي زيگزا  را روي نمودابنابراين فراوان

سوازي شوود. بنوابراين بهنجوارهاي طبيعي نيوز ديوده مويدهند. اين الگوي فراواني در نمونهنشان مي

بورد و دوم، كندريتي دو نقش مهم دارد. نخست آن كه تغيير فراواني عناصر زوج و فرد را از بوين موي

ريتي ممكن هاي كندتشخيص هر گونه تركيك در گروه عناصر خاكي كمياب را نسبت به شهاب سنگ

-دهند كه رلظتسازد. عناصر خاكي كمياب را معمولاً با نمودار رلظت در برابر عدد اتمي نشان ميمي

 ها در آن نسبت به مروع كندريتي بهنجار شده است. عناصر خاكي كمياب انحلال پذيري كمي دارند

                                                 
1-Farahat 

2-Spider diagram 
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و هنگام دگرگوني دروه پايين، هووازدگي و دگرسواني هيودروترمالي نسوبتاً نامتحركنود. بنوابراين در 

تواند تركيب اوليه سنگ مادر دگرسان نشده را بوه درسوتي نشوان هاي اندكي دگرسان شده ميسنگ

هواي گرانيتوئيودي بوه هاي مربوط به سنگباشد. براي نمايش دادهها قابل اعتماد ميدهد و الگوي آن

 (:7003)رولينسون، عنكبوتي، دو روش مرسوم ووود داردصورت نمودار 

 ( نمودار عنكبوتي بهنجار شده نسبت به گوشته اوليه 8

عنصر به ترتيب  70اي است كه در آن گوشته اوليه تركيب گوشته پيش از تشكيل پوسته قاره  

 شوند. ايش سازگاري نسبت به درصد كواكي از مذاب گوشته مرتب ميافز
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 (7001عبدا  و همكاران)
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 كمياب در برابر يكديگر براي نمونه هاي مورد مطالعه.: روند تغييرات بعضي عناصر 79-5شكل 
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 ( نمودار عنكبوتي بهنجار شده کندریتي2

اين نمودارها ممكن است بر تركيب گوشته اوليه ترويح داده شوند. زيرا مقادير كندريتي، برخلاف   

 اين نمودارها نيز سازگاري ازشود. در شود، مستقيماً اندازه گيري ميتركيب گوشته اوليه كه برآورد مي

 يابد.اپ به راست افزايش مي

 باشد:هاي مورد مطالعه، شامل موارد زير مينمودارهاي عنكبوتي استراده شده براي نمونه  

 (.7،7080)سان و مك دونالدبهنجار شده نسبت به گوشته اوليه نمودارعنكبوتي اند عنصري -

 P,Nb,Ti,Srهاي مورد نظر نسبت به گوشته اوليه از عناصرونه(، نم77-5)شكل بر اساس اين نمودار    

دهند. همچنين گرانيتها در مقايسوه بوا شدگي نشان ميرني  ,Rb,Th,U Pb,Kشدگي و از عناصر تهي

. آنوموالي دهنودرا نشان مي Nb,Ti,Pشدگي بيشتري از هاي گرانوديوريتي و ميكروديوريتي تهيسنگ

اي قواره -هاي اقيانوسيهاي فرورانش پوستهاي و محيطص سنگهاي قارهشاختواند مي Nb,Ti,Pمنري 

بوه  TaوTi,Nbاي باشد. به عولاوه رلظوت بوده و معرّف آلايش ماگما توسط بخش تحتاني پوسته قاره

تمركز كانيهايي مانند ايلمنيت، روتيل و اسرن بستگي دارد و كواهش مقودار آنهوا بيوانگر تمركوز ايون 

-مانند و در مايع حاصل از ذوب بخشي وارد نمويي است كه در محل منبع باقي ميعناصر در كانيهاي

   (.7003)رولينسون،شوند

  (.2،7014)ناكامورا( بهنجار شده نسبت به كندريتREE)نمودارعنكبوتي عناصر كمياب خاكي -

مياب خاكي هاي مورد مطالعه نسبت به كندريت از عناصر ك(، نمونه72-5)با تووه به نمودار شكل    

دهند. همچنين گرانيتهاي شدگي نشان ميسبك در مقايسه با عناصر كمياب خاكي سنگين رني

توان با دهند. اين مسئله را ميها نشان ميرا نسبت به ميكروديوريت LREEشدگي بيشتر منطقه رني

  سبت بهنLREE شدگيضمن اينكه رني حضور زيركن، بيوتيت و آپاتيت درگرانيتها مرتبط دانست.

                                                 
Sun & Mc Donald -1 

2-Nakamora 
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HREE 7(2997شود)وينتر،معمولاً به عنوان ويژگي شاخص ماگماتيسم زون فرورانش شناخته مي .

-همچنين به دليل اينكه عناصر كمياب خاكي سنگين در طي ذوب بخشي، در ناحيه منشأ باقي مي

 دهند.شدگي نشان ميمانند، در ماگماي حاصل از ذوب بخشي تهي

شود كه عمدتاً توسط فلدسپاتها كنترل ديده مي ي ترري  يافتههانمونه بعضي، درEuآنومالي منري    

شود. بنابراين خارج در پلاژيوكلاز و فلدسپات آلكالن عنصري سازگار محسوب مي Eu+2 شود، زيرامي

هاي گرانوديوريتي شود. در نمونهمي Euشدن فلدسپات از يك مذاب فلسيك، باعث آنومالي منري 

تواند به دليل شود كه ميومالي مثبت اندكي نسبت به سنگهاي گرانيتي ديده ميمورد مطالعه، آن

 (. 7003)رولينسون، ژيوكلاز بالاتر آنها باشدميزان پلا

 (2،7082)تامپسوندريتنمودار عنكبوتي اند عنصري بهنجار شده نسبت به كن -

  Ta, Nb, Ti   P,Sr,از عناصرهاي مورد مطالعه نسبت به كندريت، ( نمونه73-5)شكل در اين نمودار  

نسوبت  LILEشدگي رني دهند.شدگي نشان ميرني  Rb, K, Th,La, Ce, Nd شدگي و از عناصرتهي

شاخصه گرانيتهاي قوس آتشرشاني است كه توسوط فراينودهاي مربووط بوه زون فورورانش  HFSEبه 

داراي مقادير پواييني از   (. ماگماهاي حاصل از زون فرورانش2999شوند)محمد و همكاران،تشكيل مي

HFSE  هستند كه ناشي از باقي ماندن اين عناصر در فازهاي ديرگداز منشأ و عودم مشواركت آنهوا در

دهود كوه نشان موي Sr,P,Tiو مقادير پايين  ,Rb,Th, Kمقادير بالاي باشد. همچنينمذاب حاصل مي

؛ ااپول و 7080و همكواران،3 س)هريآلايش يافتوه اسوتاي مواد پوسته ماگماي سازنده سنگها توسط

توسط  كانيهوايي ماننود ايلمنيوت، روتيول و اسورن،  TaوTi,Nbاز طرفي مقادير عناصر  (.7002وايت،

 شود. به وسيله پلاژيوكلاز كنترل مي Srو  آپاتيتتوسط  P مقدار

    

 

                                                 
1- Winter 

2-Thompson  

3-Harris  
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Cs Rb Ba Th U Nb K La Ce Pb Pr Sr P Nd Zr Sm Eu Ti Dy Y Yb Lu
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 ( 7080دونالد،:  نمودارعنكبوتي اند عنصري بهنجار شده نسبت به گوشته اوليه) سان و مك 77-5شكل 

 براي نمونه هاي مورد مطالعه . 

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
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 ( 7014( بهنجار شده نسبت به كندريت)ناكامورا،REE: نمودارعنكبوتي عناصر كمياب خاكي)72-5شكل

 براي نمونه هاي مورد مطالعه .

Ba Rb Th K Nb Ta La Ce Sr Nd P Sm Zr Hf Ti Tb Y Tm Yb
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 (7082: نمودارعنكبوتي اند عنصري بهنجار شده نسبت به كندريت)تامپسون،73-5شكل

 .مورد مطالعهبراي نمونه هاي 
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 پترولوژي -5-4

 هاي ماگمایيسري -5-4-8

ها بر اين عقيده بودند كه تنها دو سري ماگمايي تولئيتي و آلكالن ووود دارد و در ابتدا پترولوژيست    

اند. اما كه از طري  تبلور بخشي حاصل شدهدانستند ساير سنگها را از مشتقات اين دو نو  ماگما مي

شود و هاي ماگمايي تنها به اين دو نو  ماگما محدود نميص شده است كه سريدر حال حاضر مشخ

نيز تحولات ماگمايي علاوه بر تبلور بخشي، به فرايندهاي ديگري نيز وابسته است. امروزه پنج سري 

)معين وزيري و شوشونيتي و تحولي شناخته شده استماگمايي شامل تولئيتي، آلكالن، كالكوآلكالن، 

در ادامه اين بخش با استراده از تعدادي از نمودارهاي تعيين سري ماگمايي، نو   (.7383احمدي،

 كنيم.ماگماي سازنده گرانيتوئيدهاي منطقه ميامي را مشخص مي

 2SiOدر مقابل  O2O+K2Naنمودار  -ال 

-ر ميبر روي محور افقي قرا 2SiOبر روي محور قائم و مقدار  O2O+K2Na در اين نمودارها مقادير   

هاي ماگمايي مختل  به وسيله خطوط منحني يا مستقيم از گيرد. درون نمودارها، محدوده سري

-اند. براي نمونهيكديگر ودا شده است. اين نمودارها توسط افراد مختل  و با اشكال متراوت ارائه شده

(. با تووه 74-5كل )ش( استراده شده است7017) 7ي منطقه مورد مطالعه از نمودار ايروين و باراگارها

  گيرد.  آلكالن  قرار ميسابهاي مورد مطالعه در قلمرو به اين نمودار نمونه

 (2،8686) ریكوود 2SiOدر برابر  O2Kنمودار  -ب

سري توولئيتي، كالكوآلكوالن بوا پتاسويم متوسوط، كالكوآلكوالن بوا پتاسويم بوالا و  4در اين نمودار   

هواي موورد مطالعوه در محودوده . بور اسواس ايون نموودار، نمونوهانودشوشونيتي از يكديگر مجزا شده

 (.75 -5گيرند)شكل كالكوآلكالن با پتاسيم متوسط تا بالا قرار مي

                                                 
1-Irvine & Baragar 

Rickwood-2 
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( براي نمونه هاي گرانيتوئيدي مورد 7017) ايروين و باراگار 2SiOدر مقابل  O2O+K2Na:  نمودار 74-5شكل 

 مطالعه.

 
 ( براي نمونه هاي گرانيتوئيدي  مورد مطالعه.7080) ريكوود، 2SiOبر در برا O2K : نمودار75 -5شكل 

 

  (8686)8نمودار سيلوستر -ج

در محووور قووائم و مقوودار    O)2O+K2+Nat+CaO)/(FeO3O2(Alدر ايوون نمووودار مقوودار پووارامتر   

2)/SiO2+TiOt100(MgO+FeO هواي (. اين نمودار گرانيوت70-5)شكل شوددر محور افقي رسم مي

هاي كند. بر اساس اين نمودار نمونهآلكالن و آلكالن ودا ميهاي كالكويداً ترري  يافته را از گرانيتشد

   گيرند.هاي كالكوآلكالن و گرانيتهاي ترري  يافته قرار ميگرانيتوئيدي منطقه در محدوده

                                                 
 

1-Silvester 
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 نمونه هاي مورد مطالعه 8(ASI)درجه اشباع آلومين -5-4-2  

( سنگهاي آذرين از نظر دروه اشبا  آلومين، به اهار دسته پرآلومين، 7085)2به اعتقاد هيندمن    

مقادير مولكولي بندي بر اساس شوند. اين طبقهپرآلكالن تقسيم ميآلومين و ساب متاآلومين،

3O2O,Al2O,Na2CaO,K شود:ستوار بوده و به صورت زير تعري  ميا 

  O 2O+Na2CaO+K<3O2Al           پرآلومين 

 O    2O+K2>Na3O2O>Al2CaO+Naمتا آلومين 

 O          2O+K2=Na3O2Alساب آلومين  

 O2O+K2<Na3O2Al              پر آلكالن 

 باشد:ا به شرح زير ميترين آنهبندي ووود دارد كه مهمنمودارهاي مختلري براي اين رده 

 

 

                                                 
-Aluminum Saturation Index(ASI) 1 

Hyndmann-2 

 

 
 . ( براي نمونه هاي گرانيتوئيدي  مورد مطالعه7080: نمودار سيلوستر )70-5شكل 
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 (8674)چاپل و وایت، SiO-A/CNK 2نمودار  -ال 

شوود. ميترسيم  2SiOدر مقابل درصد  O2O+K2/CaO+Na3O2Alدر اين نمودار نسبت مولكولي     

-متواآلومين قورار موي تا انودكيهاي پرآلومين هاي مورد مطالعه ، در محدودهمطاب  اين نمودار نمونه

پوسته تحتاني در وريان تشوكيل ماگمواي سوازنده   ذوب بخشيتواند به دليل ت ميگيرند. اين وضعي

ار مشووابهي را ارائووه داده ( نيووز نمووود7002)(. كوولارر2993و همكوواران، 7)ناگوديگرانيتهووا باشوود

 (.78-5و 71-5)اشكالاست

 
 رد مطالعه. ( براي نمونه هاي گرانيتوئيدي  مو7014)ااپل و وايت، 2SiO-A/CNK : نمودار 71-5شكل

 
 ( براي نمونه هاي گرانيتوئيدي  مورد مطالعه.7002)كلارر، 2SiO-A/CNK : نمودار 78-5شكل

                                                 
 1-Nagudi 

Maniar &Picolli-2  
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  (8،8686مانيار و پيكولي) A/NK-A/CNKنمودار  -ب

در مقابول نسوبت مولكوولي  O2O+K2/CaO+Na3O2Alدر اين نموودار تغييورات نسوبت مولكوولي   

O2O+K2Na/3O2Al هاي متواآلومين، پرآلوومين و پرآلكوالن از هوم آن محدوده گردد و درترسيم مي

قلمروهاي پرآلومين هاي مورد مطالعه در محدوده (، نمونه70-5اند. با تووه به نمودار شكل)مجزا شده

 گيرند.آلومين قرار ميتا متا

 
 ورد مطالعه.( براي نمونه هاي گرانيتوئيدي  م7080) مانيار و پيكولي، A/CNK-A/NK: نمودار 70-5شكل

   

 

هاي مورد مطالعه در محودوده با تووه به نمودارهاي تعيين سري ماگمايي كه در آنها تمامي نمونه    

توان انين بيان كرد كه توده ونوب ررب ميامي احتموالاً در يوك زون شوند، ميكالكوآلكالن واقع مي

كندگي سونگهاي كالكوآلكوالن در فرورانش تشكيل شده است. زيرا مطالعات انجام شده در خصوص پرا

دهود كوه ايون سونگها عمودتاً در كمربنودهاي ماگموايي منطبو  بور زون نقاط مختل  دنيا نشان مي

 (.7311پور،شوند)كريمفرورانش، تشكيل مي

                                                 
1-Maniar & Picolli 
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دو منشاء هاي منطقه از توان نتيجه گرفت كه گرانيتمي از نمودارهاي تعيين دروه اشبا  آلومين نيز  

اند، به طوري كه بخشهاي مافيك و گرانوديوريتها بيشتر به اي تشكيل شدهاي و پوستهوداگانه گوشته

سمت متاآلومين تمايل دارند و بنابراين احتمالاً از ذوب بخشي ورقه فرورونده اقيانوسي به زير پوسوته 

توانود مويگيرنود كوه اند و گرانيتهاي منطقه عمدتاً در محدوده پرآلومين قرار موياي تشكيل شدهقاره

 اي آنها باشد. حاكي از منشاء پوسته

 خلاصه مطالب فصل پنجم -5-5

-هاي حاصل از آناليزهاي ژئوشيميايي مربوط بوه نمونوهدر فصلي كه گذشت، با  تجزيه و تحليل داده 

هاي گرانيتوئيدي منطقه ونوب ررب ميامي و بررسي اين نتايج بر روي نمودارهاي مختلو ، نتوايجي 

 به دست آمد:به شرح زير 

بندي گرانيتوئيدهاي مورد مطالعه با استراده از نمودارهاي طبقوه بنودي نورمواتيو و شويميايي ( رده7

، كوارتز گرانوديوريت، آلكالي گرانيت، گرانيتهاي مورد نظر در محدوده دهد كه نمونهسنگها، نشان مي

 .گيرندقرار ميمونزوديوريت و توناليت 

و  O2Naدهود كوه مقوادير يدهاي عناصر اصلي در مقابل سيليس نشان موي( روندهاي تغييرات اكس2

O2K  2با افزايش مقدار سيليس، افوزايش و مقوادير,TiO5O2,MgO,MnO,Pt,FeO3O2Al  بوا افوزايش

تواند هاي تركيبي بين گروههاي سنگي مختل  مياز طرفي ووود وقرهيابد. مقدار سيليس كاهش مي

هاي گرانيتي به دليل ووود طي  تركيبي گرانيت تا آلكالي باشد. در نمونهحاكي از منشاء متراوت آنها 

 توان وقو  ترري  در تشكيل آنها را محتمل دانست. گرانيت مي

بوا افوزايش مقودار  Ba,Rb,Zrدهود كوه مقوادير نشان موي 2SiO( تغييرات عناصر كمياب در مقابل 3

 يابد.فزايش مقدار سيليس كاهش ميبا ا  Sr,V,Scسيليس افزايش يافته و برعكس مقادير 

هاي آلكالن با پيشرفت فراينود ها به سمت گرانيتاز ميكروديوريت TiO5 O2P, V,2( كاهش مقادير  4

 تواند نشان دهنده كاهش تبلور فازهاي فرعي مانند روتيل، آپاتيت و اسرن باشد.ترري  مي
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توانود با افزايش مقدار سيليس موي Srو نيز كاهش  CaO/Yو كاهش نسبت  Rb/Srافزايش نسبت ( 5

بوا افوزايش مقودار   Rbبه هموراه افوزايش   K/Rbدهنده ترري  پلاژيوكلاز بوده و كاهش نسبت نشان

 Zrدر مقابل  Yهاي مورد مطالعه باشد. نمودار تواند بيانگر ترري  فلدسپات آلكالن در نمونهسيليس مي

 مطالعه است. هاي موردنيز نشان دهنده وقو  ترري  در توده

هاي مورد نظر نمونه دهد كه( بررسي نمودارهاي عنكبوتي بهنجار شده نسبت به گوشته نشان مي0

شدگي نشان رني ,Rb,Th,U Pb,Kشدگي و از عناصرتهي  P,Nb,Tiنسبت به گوشته اوليه از عناصر

 Nb,Ti,Pشدگي بيشترها تهيدهند. همچنين گرانيتها در مقايسه با گرانوديوريتها و ميكروديوريتمي

اي ايجاد تواند در ارتباط با آلودگي ماگما با مواد پوستهمي Nb,Tiآنومالي منري دهند. را نشان مي

شود توسط كانيهايي مانند ايلمنيت، روتيل و اسرن كنترل مي TaوTi,Nb. از طرفي مقادير عناصر شود

 مانند. در بخش منشأ باقي مي شوند وكه اين كانيها در مذاب حاصل از ذوب بخشي وارد نمي

هاي نمونهشود كه ها مشاهده مي( با بررسي نمودارهاي عنكبوتي بهنجار شده نسبت به كندريت1

مورد مطالعه نسبت به كندريت از عناصر كمياب خاكي سبك در مقايسه با عناصر كمياب خاكي 

  .تيسم زون فرورانش استهاي ماگماكه اين ويژگي، از مشخصه دهندشدگي نشان ميسنگين رني

شود. زيرا شود كه عمدتاً توسط فلدسپات ها كنترل ميها ديده مي، در اكثر نمونهEu( آنومالي منري 8

2+Eu ه داراي شود. در واقع سنگي كدر پلاژيوكلاز و فلدسپات آلكالن عنصري سازگار محسوب مي

دهد. ميالي مثبت اين عنصر را نشان و آنومداشته بالاتري  Eu+2ميزانپلاژيوكلاز بيشتري باشد، 

هاي شود. در نمونهمي Euبنابراين خارج شدن فلدسپات از يك مذاب فلسيك، باعث آنومالي منري 

-شود كه ميهاي گرانيتي ديده ميگرانوديوريتي مورد مطالعه، آنومالي مثبت اندكي نسبت به نمونه

 . تواند به دليل ميزان پلاژيوكلاز بالاتر آنها باشد

هاي مورد (، نمونه7082)تامپسون،عنصري بهنجار شده نسبت به كندريت( در نمودار عنكبوتي اند 0

  Rb, K,Th,La,Ce, Nd شدگي و از عناصرتهي Ta,Nb,Ti,P,Sr,مطالعه نسبت به كندريت، از عناصر
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مرتبط با هاي با مذاب Sr,P,Tiو مقادير پايين  Rb,Th, Kدهند. مقادير بالاي شدگي نشان ميرني

 اي در طي تحول ماگما آلايش ايجاد نموده است.دهد كه مواد پوستهپوسته سازگار است و نشان مي

باشود و بنوابراين موي( نمونه هاي مورد مطالعه در نمودارهاي پترولوژيكي داراي روند كالكوآلكوالن 79

توا پرآلوومين  در محودوده گرانيتوئيودهاي ASIشاخص زون فرورانش است. همچنين از نظر شواخص

  اي براي آنهاست. اي و پوستهگيرند كه حاكي از منشاء وداگانه گوشتهقرار مي اندكي متاآلومين
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 فصل ششم

 منشاء و جايگاه تكتونيكي 
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 مقدمه -6-8

هواي و از ايودهشناسان متخصص گرانيت طرفدار دو مكتب فكوري بودنود در نيمه دهه پنجاه، زمين  

كردند و هراندگاه يك بار بحث و بسيار متراوتي كه قبل از قرن نوزدهم شكل گرفته بود، حمايت مي

ها از تبلور ماگمايي كه ها معتقد بودند كه گرانيتگرفت. ماگماتيستها در ميهايي بين اين گروهودل

ها طرفدار نگرشي بودند كه انسرورميستآيند. اما ترگردد، به ووود ميدائماً در درون زمين تشكيل مي

(. 7389)ولي زاده و همكواران،دانستندهاي از قبل مووود، ميگرانيتها را محصول تغيير و تحول سنگ

رسد كوه ايون هاي نروذي بزر ، مطالعات زيادي انجام گرفته و امروزه به نظر ميدر مورد منشاء توده

ماند كه منشأ آن قابل قبول است. اما اين سوال باقي مي مسئله تقريباً حل شده است و ماگمايي بودن

هاي مورد مطالعوه و كنيم كه منشاء تودهو ماده اوليه اين ماگماها ايست؟ در ادامه بحثي را دنبال مي

 نمايد.محيط تكتونيكي آنها را تعيين مي

هاي بنديبه ارائه رده ايهاي تكتونيك ورقههاي حاصله در ارائه مدلدر طي دو دهه اخير، پيشرفت   

ها داراي اهداف ژنتيكي و برخي ديگر داراي اهداف توصيري متعددي منجر شده است كه بعضي از آن

( 7014)هاي كوهزايي توسط ااپل و وايوتبندي ارائه شده در مورد گرانيتترين ردهباشند. معروفمي

بنودي بنودي يوك ردهكردنود. ايون تقسويمبندي تقسيم Sو  Iانجام شده كه گرانيتوئيدها را به دو نو  

اي اعم از رسوبي يا آذرين ها را به عنوان محصولات ذوب بخشي مواد پوستهژنتيكي است، زيرا گرانيت

تيتوانيم  –هاي اكسيد آهون ( گرانيتوئيدها را بر اساس ووود كاني7011)7ترسير نموده است. ايشيهارا

 وي فوگاسيته اكسيژن را عامل اصلي تشكيل مگنتيت  به سري مگنتيت و سري ايلمنيت تقسيم نمود.

داند و معتقد است كه در گوشته فوقاني يا پوسته زيرين به دليول كمبوود موواد كربنوي و ايلمنيت مي

 وهت انجام واكنش با اكسيژن، ماگماهاي حاصل از اين اعماق فوگاسيته اكسيژن بالايي داشته و در 

                                                 
  1-Ishihara 



 

 

023 

 

گوردد. گماها بالا و شرايط مساعد براي تشكيل مگنتيت فراهم ميدر اين ما FeO3O2Fe/نتيجه نسبت 

  )به دليل حضور مواد كربني( و نسبتيابددر حالي كه در پوسته فوقاني فوگاسيته اكسيژن كاهش مي

 /FeO3O2Fe(. 7319)درويش زاده و آسيابانها،گرددپائين و شرايط براي تشكيل ايلمنيت فراهم مي 

بنودي گرانيتهوا بوه بندي ايشيهارا را مد نظر قرار داده و آن را با رده( رده0897)و همكاران 7تاكاهاشي

هاي هاي سري مگنتيت با گرانيتگيري كردند كه گرانيتمورد مقايسه قرار دادند و نتيجه  Iو S انوا  

هواي تو هم به گرانيو I توانند هم به نو هاي سري ايلمنيت ميقابل مقايسه هستند، اما گرانيت Iنو  

 متعل  باشند.  Sنو  

اي و هم اقيانوسي حضور هاي رير كوهزايي هم در مناط  قارههاي كوهزايي، گرانيتعلاوه بر گرانيت  

هاي رير كوهزايي وايگزين شده در هر دو محيط مذكور حاكي از اين است كه دارند. تشابهات گرانيت

نتيجه بايد در اعماق گوشته به دنبال منشاء آنهوا ها ندارد. در هاي آنماهيت پوسته دخالتي در ويژگي

تواننود شود آن است كوه آنهوا مويبود. لذا، موضو  ديگري كه در رابطه با منشاء اين سنگها مطرح مي

( براي تمام انوا  گرانيتوئيدها اعم 7082)و همكاران 2اي باشند. ديديهاي يا پوستهداراي منشاء گوشته

اي را اي و قوارهگرانيتوئيدهاي پوسته Cاند كه را معرفي كرده Mو  Cي انوا  از كوهزايي يا رير كوهزاي

-گيرد. ايون ردهاي و اختلاط يافته را در بر ميگرانيتوئيدهاي داراي منشاء گوشته Mشود و شامل مي

اوليه با افزودن  Iو  Sهاي طبيعي كافي نيستند. سيستم هاي سيستمها براي پوشش دادن ويژگيبندي

  اييعني گرانيتهاي مافيك داراي منشاء گوشته Mو نو   هاي رير كوهزايي آلكالنيعني گرانيت Aو  ن

 (.7389)ولي زاده و همكاران،تبديل گرديدند S-I-M-Aمورد تجديد نظر قرار گرفتند و به سيستم 

 

 
                                                 

1-Takahashi 

2 - Didier 
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  Iو   Sهاي گرانيت هاي نوع ویژگي -6-2

را  Mاند. البته سري تقسيم بندي نموده  S-I-M-Aر سيستم همان گونه كه اشاره شد، گرانيتها را د  

هاي مشابهي هستند. از در نظر گرفت و از آن صرف نظر كرد، زيرا داراي ويژگي Iتوان زير مجموعه مي

متعلو  بوه سوري ريور كووهزايي اسوت.  Aمتعل  به سوري كووهزايي و گوروه I وSها، انوا  اين گروه

؛ ديديوه و 7082)ااپل،بنودي شوده اسوتتوسط افراد مختلري دسته  Iو S خصوصيات گرانيتهاي نو 

 ( آورده شده است.  7-0)( و به طور خلاصه در ودول7002رر،؛ كلا7085؛ هيندمن،7082همكاران،

 هاي منطقه مورد مطالعهتعيين خاستگاه ماگمایي گرانيت -6-8

هواي اسوتگاه ماگموايي بوه صوورتها را از نظور خهمان طور كه عنوان گرديد، افراد مختل  گرانيت  

باشود. در موي IوS ها بوه انووا ترين روش، تقسيم گرانيتاند. اما پر استرادهمختلري دسته بندي كرده

هاي گرانيتي منطقه را با استراده از نمودارهاي مناسب تعيين ادامه اين بخش خاستگاه ماگمايي سنگ

 كنيم.مي

 (8688ایت،) چاپل و و A/CNK - 2SiOنمودار  -الف 

در محوور   2SiOدر محور قوائم و درصود  O2O+K2/CaO+Na3O2Alدر اين نمودار كه نسبت مولي   

شووند. بور از يكديگر ودا مي  =A/CNK 7/7 توسط خط  SوI  شود، گرانيتوئيدهاي نو افقي رسم مي

ي متمايول بوه گيرند و انودكقرار مي Iاساس اين نمودار سنگهاي منطقه مورد مطالعه در محدوده نو  

باشند، احتمالاً از ذوب بخشي ها كه داراي ماهيت پرآلومين نيز ميهستند. اين بخش از نمونهS سمت 

 (.7-0)شكل اند پوسته تحتاني و يا رسوبات مووود در محل فرورانش تشكيل شده
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؛ 7085؛ هيندمن،7082؛ ديديه و همكاران،7082)ااپل، Iو  S : اختصاصات عمده گرانيت هاي نو 7-0ودول 

 ( و مقايسه آن با نمونه هاي مورد مطالعه7002كلارر،
اختصاصات گرانيتوئيدهاي مورد  Iنوع Sنوع

 مطالعه

توده دروازا، كواك و گاهي همراه 

 با ميگماتيت

توده هاي نروذي بزر  و وابجا شده، 

 همراه با ولكانيسم

 به صورت توده متوسط 

 محدود به گرانيتهاي لوكوكراتيك

 است.

همراهي سنگهاي مختل  ديوريت، 

 گرانيت، گرانوديوريت

داراي انوا  گرانيت، گرانوديوريت و 

 دايك هاي ميكروديوريتي

بدون هورنبلند و يا بسيار كم و نادر 

 و بيشتر داراي بيوتيت است.

محتوي هورنبلند و گاهي پيروكسن 

اوراليتيزه. بيوتيت ها داراي اندرنگي 

 .كاهي تا شكلاتي است

هورنبلند به مقدار كم و بيوتيتهاي  

 دگرسان شده

مسكويت به صورت اوليه به همراه 

 بيوتيت ووود دارد.

حاوي مسكويت هاي ثانويه حاصل  مسكويت به صورت ثانويه ووود دارد.

 از دگرساني

ووود كانيهاي دگرگوني كرديريت، 

 گارنت و سيليكات هاي آلومين

عدم ووود كرديريت، گارنت و 

 كات هاي آلومينسيلي

 فاقد گارنت و سيليكاتهاي آلومين

اسرن فقط به صورت ثانويه ديده 

 مي شود.

 در ارلب نمونه ها اسرن ووود دارد. اسرن كاني فرعي عادي است.

كانسارسازي قلع تيپ گريزن و 

 ولرراميت

كانه زايي خاصي در آنها صورت  كانسارسازي مس و موليبدن

 نگرفته است.

انكلاوهاي احتمال ووود 

 ميكادار)ميكاشيست گنيس و ريره(

ووود انكلاوهاي بازيك و احتمال 

 دار در آنهاهورنبلند 

 فاقد انكلاو

 % 10تا  2SiO  58  تغييرات % 10تا  2SiO  53  تغييرات % 15تا  2SiO  05  تغييرات

در سنگهاي  O2Na 2.2>درصد 

در  O2Na 3.2>تا  O2K %2داراي 

 O2K %5سنگهاي داراي 

 O >2.22Na  در سنگهاي مافيك تا

O >3.22Naدر سنگهاي فلسيك 

 % 5/0تا  3بين   O2Naتغييرات

< 0.2t/FeO3O2Fe > 0.2t/FeO3O2Fe > 0.3t/FeO3O2Fe 

 كرندوم و يا  %7در نورم كمتر  از  كرندوم دارند. %7در نورم بيش از 

 داراي ديوپسيد

 در نورم فاقد كروندم هستند.

 7/7تا  0/9بين  A/CNKنسبت  A/CNK<1.1نسبت  A/CNK>1.1نسبت 

 ------- نسبت استرانسيم راديوژنيك پايين نسبت استرانسيم راديوژنيك بالا
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و موقعيت نمونه هاي  I و S ( براي تركيك گرانيتوئيدهاي نو 7083)ااپل وايت، 2SiO-A/CNK نمودار  :7-0شكل 

 باشد.( مي7-5دارهاي اين فصل يكسان و مشابه شكل)مورد مطالعه بر روي آن. علائم در تمام نمو

 

 (8687)و همكاران 8والن  هاينمودار -ب

در مقابول بعضوي از عناصور كميواب ماننود  Ga/Al*10000( نسوبت 2-0)شوكل در اين نمودارهوا    

Zr,Nb,Ce,Y  شود و گرانيتوئيدهاي نو  رسم مي SوI    را از گرانيتوئيدهاي نوA كنود. بور ودا موي

 گيرند.قرار مي  IوS هاي مورد مطالعه در محدوده گرانيتوئيدهاي نو  اساس اين نمودار نمونه

 (2118) چاپل و وایت،O2K-O2Naنمودار  -ج

شوود. بوا هواي موورد مطالعوه رسوم مويبراي نمونه O2Kدر برابر  O2Naدر اين نمودار درصد وزني    

را از هم تركيوك نموود. مطواب  ايون نموودار  Sو Iنو   توان گرانيت هاياستراده از اين نمودار نيز مي

گيرند. اموا بسوياري از آنهوا كوه قرار مي Iگرانيتوئيدهاي مورد مطالعه در محدوده گرانيتوئيدهاي نو  

تمايل دارند و احتموالاً حواكي از منشواء  Sداراي ماهيت پرآلومين نيز هستند به سمت گرانيتهاي نو  

 (.3-0ل )شكباشداي آنها ميپوسته

 

                                                 
 

1- Whalen 
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  Aاز گرانيتوئيدهاي نو   Iو  S( براي تركيك گرانيتوئيدهاي نو  7081: نمودار والن و همكاران )2-0شكل 

 و موقعيت نمونه هاي مورد مطالعه بر روي آن. 

 
 I و S ( براي تركيك گرانيتوئيدهاي نو 2997)ااپل وايت، 2SiO-A/CNK نمودار  :3-0شكل 

 ورد مطالعه بر روي آن.و موقعيت نمونه هاي م
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 (8668و همكاران) 8نمودار ویلاسكا -د

در محور قائم و  A=Al-(K+Na+2Ca) هاي كاتيوني عناصر، دو پارامتردر اين نمودار بر اساس نسبت  

 B=Fe+Mg+Ti توان گرانيتوئيدهاي نو شوند و با استراده از آن ميدر محور افقي تعري  مي I و S را

 Iمورزي هاي منطقه مورد مطالعه در محدوده ( نمونه4-0)شكلد. مطاب  اين نمودارهم تركيك نمواز 

هاي فلسيك از ذوب بخشي پوسته تحتواني كه احتمالاً حاكي از منشاء گرفتن نمونه گيرندقرار مي Sو

 .باشدمي

 

 
  Iو  S( براي تركيك گرانيتوئيدهاي نو  7008: نمودار ويلاسكا و همكاران )4-0شكل 

 وقعيت نمونه هاي مورد مطالعه بر روي آن. و م

    

با تووه به نمودارهاي پترولوژيكي مختل ، مشخص شد كه بخش محدودي از گرانيتوئيدهاي ونوب     

هوا كوه داراي ماهيوت گيرنود. اموا بسوياري از نمونوهقرار مي Iررب ميامي در محدوده گرانيتهاي نو  

 شووند.واقوع موي Sو با تمايول بيشوتري بوه سومت  Sو Iو  پرآلومين نيز هستند، در محدوده مرزي ن

اي هسوتند. اي و پوسوتهبنابراين گرانيتوئيدهاي مورد مطالعه احتمالاً داراي دو منشاء وداگانه گوشوته

                                                 
1- Villaseca 
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هاي تركيبي بين گروههواي سونگي منطقوه همانطور كه در فصل گذشته نيز اشاره گرديد، ووود وقره

   نمود.د مينيز منشاء مجزاي آنها را تأيي

 هاي مورد مطالعه تشخيص مدل پتروژنتيكي مؤثر در تشكيل توده -6-4

اي هستند و مدلهاي مختلري بوراي تشوكيل هاي مهمي از پوسته قارههاي گرانيتوئيدي بخشسنگ   

 باشد:هاي ارائه شده شامل موارد زير ميشود. مهمترين مدلآنها در نظر گرفته مي

اي يوا ذوب پوسوته اقيانوسوي در مكن است حاصل از ذوب بخشوي موواد گوشوتهگرانيتوئيدها م -ال 

 (.7000و همكاران، 7)ساووناهاي فرورانش باشندمحيط

اي يوا ذوب بخشوي پوسوته زيورين ايجواد شووند ها مي توانند در نتيجه ذوب گوه گوشوتهگرانيت -ب

  (.2992و همكاران، 2)ژانگ

اي كوه در اثور هضوم سونگهاي شي سنگهاي قاعده پوسته قارهبخوبذ برخي از گرانيتها در نتيجه -ج

-موي، تشوكيل انودآلايوش يافتوهنگام ووايگزيني دگرگوني و رسوبي پوسته فوقاني ميزبان خود در ه

 .(7389شوند)اسماعيلي،

هاي مورد مطالعه با تووه به شواهد تكتونيكي و صحرايي منطقه و نيز خصوصيات ژئوشيميايي نمونه     

 Ce فراوانوي عناصور كميواب ،Sها به سومت گرانيتهواي نوو يت پرآلومين آنها، تمايل نمونهماه مانند

Rb,Th,U,K,La,Pb, شدگي ازو نيز تهيSr,Nb,Ta,Ti,P  در نمودارهاي عنكبوتي، كه شاخصه مذاب-

؛ 3،7085)تيلور و موك لنواندهداي بوده و نقش آلايش پوسته را در تحول ماگما نشان ميهاي پوسته

و همچنين بيانگر ارتباط ماگماتيسوم منطقوه بوا زون (، 7002؛ ااپل و وايت،7080و همكاران، هريس

اي را بوراي پوسوته درونتووان يوك منشواء موي(، 2997اي اسوت)وينتر،فرورانش حاشيه فعوال قواره

در حاصل از ذوب ورقه اقيانوسي هاي گرانيتوئيدهاي ونوب ررب ميامي در نظر گرفت كه در آن مذاب

سوپس  و گرماي لازم براي ذوب بخشوي پوسوته را فوراهم نمووده اسوت. ته زيرين وايگزين شدهپوس

                                                 
1-Sajona 

2-Zhang 

3-Taylor & McLenon 
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ماگماي حاصل از ذوب بخشي پوسته زيرين، متحمل ترري  شوده و سونگهاي گرانيتوئيودي فلسويك 

منطقووه)گرانيتها و آلكووالي گرانيتهووا( را تشووكيل داده اسووت. سوونگهاي مافيووك منطقووه)دايكهاي 

ها( احتموالاً از ماگمواي حاصول از ذوب بخشوي ورقوه اقيانوسوي و گووه نوديوريتميكروديوريتي و گرا

كروئيسم كاهي توا شوكلاتي بيوتيوت و اند. ووود هورنبلند فراوان، پلياي بالاي آن تشكيل شدهگوشته

اي آنهوا ، بيوانگر منشواء گوشوتهIها در قلمرو گرانيتهاي نو  ماهيت متاآلومين و قرار گرفتن اين نمونه

 كند.( اين مطلب را تأييد مي5-0( در شكل)7000)7باشد. نمودارهاي تعيين منشاء پاتينو دوسيم

 

 رده بندي گرانيتوئيدها بر اساس محيط تكتونيكي -6-5

هواي هواي تكتوونيكي مختلو  بوا اسوتراده از دادهيص ماگماهواي متعلو  بوه محويطانديشه تشوخ  

( نسبت داد. ايون دو نمودارهواي معوروف بوه 7013و7017) 2توان به پييرس و كانژئوشيميايي را مي

 هايي درباره ماگمايي را تهيه كردند. كار اوليه اين دو باعث شد ارائه مقاله -نمودارهاي تمايزي تكتونو

 ها و محيط تكتونيكي آنها به سرعت پيشرفت كند. اط بين سنگارتب

   

                                                 
1 -Patino Douce 
2-Pearce & Cann 

  
 هاي مورد مطالعه بر روي آنها.( و موقعيت نمونه7000،دوس : نمودارهاي تعيين منشاء گرانيتها )پاتينو5-0شكل 
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در تهيه نمودارهاي تمايزي بايد از عناصري استراده نمود كه نسبت بوه فراينودهاي ثانويوه حسواس   

هاي پايين و با روشهاي ساده و با دقت خوب اندازه گيوري كورد نباشند و بتوان آنها را حتي در رلظت

توان نو  گرانيتوئيد مربوط . محققين معتقدند كه از طري  نو  محيط تكتونيكي مي(7003)رولينسون،

( گرانيتوئيودها را بوه دو سوري كلوي كووهزايي و ريور 7080) داد. مانيار و پيكوولي به آن را تشخيص

 :(7383)رمضاني،اندكوهزايي و هرت گروه به صورت زير تقسيم بندي كرده

 (IAGگرانيتوئيدهاي جزایر قوسي) -8

 (CAGاي)گرانيتوئيدهاي قوس قاره -2

 (CCGاي)گرانيتوئيدهاي برخورد قاره  -8

 (POGگرانيتوئيدهاي پس از کوهزایي)  -4

 (RRGگرانيتوئيدهاي مرتبط با ریفت) -5

 (CEUGاي)زایي قارهگرانيتوئيدهاي مربوط به بالازدگي خشكي  -6

 (OPهاي اقيانوسي)پلاژیوگرانيت -7

 یيسري کوهزا -الف

هر واقعه كوهزايي عموماً با دگرشكلي، پلوتونيسم و گاه دگرگوني هموراه اسوت. در مراحول مختلو    

. گرانيتوئيوودهايي كووه در حووين وووود داردماگمووازايي و پلوتونيسووم امكووان وقوو  حووادث كوووهزايي 

 شوند شامل موارد زير است:فرايندهاي كوهزايي ايجاد مي

 (IAGگرانيتوئيدهاي وزاير قوسي) -

اين گرانيتوئيدها از فرورانش يك صرحه اقيانوسي به زير يك صرحه اقيانوسوي ديگور ايجواد شوده و   

 باشد.ماگماي سازنده آنها از نو  كالكو آلكالن كم پتاسيم )ترونجميتي( مي
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 (CAGگرانيتوئيدهاي قوس قاره اي) -

اي و در ي به زيور يوك صورحه قوارهاين نو  از گرانيتوئيدها در نتيجه فرورانش يك صرحه اقيانوس    

هووا كالكوآلكووالن پتاسوويم متوسووط اي بووه ووووود آمووده و ماگموواي مولوود آنهوواي فعووال قووارهحاشوويه

 باشد.)گرانوديوريتي( مي

 (CCGاي)گرانيتوئيدهاي برخورد قاره  -

ه دليل اي در حين يك رخداد كوهزايي ناشي شده و بانين گرانيتوئيدهايي از برخورد دو صرحه قاره  

 گيرد.اي، گرانيت زايي صورت مياصطكار بالا و افزايش گرما و ذوب پوسته

 (POGگرانيتوئيدهاي پس از كوهزايي)  -

اي و ارلب پس از توق  دگرشكلي اين گرانيتوئيدها پس از كوهزايي در مناط  برخورد دو صرحه قاره  

 باشد.اسيم بالا )مونزونيتي( ميدر پوسته نروذ كرده و ماگماي آنها از نو  كالكوآلكالن پت

 ي غير کوهزایي  سر -ب 

 هاي كوهزايي را شاملاين گروه از گرانيتوئيدها شواهد دگرشكلي و دگرگوني مرتبط با محيط     

 گردند:بندي ميهاي زير تقسيمشوند و به سرينمي 

 (RRGگرانيتوئيدهاي مرتبط با ريرت) -

اي در ارتباط بوده و ماگماي آنها از نو  كالكوآلكالن اسوت. هاي قارهاين گرانيتوئيدها با تشكيل ريرت  

فرايند تشكيل ريرت شامل سه مرحله بالازدگي پوسته، تشوكيل گورابن ريروت و ايجواد يوك حوضوه 

 باشد.  اقيانوسي مي

 (CEUGاي)گرانيتوئيدهاي مربوط به بالازدگي خشكي زايي قاره  -

اما منجر  ،اي شدهزايي پوستهاي كه داار بالازدگي خشكيپوسته قاره اين گرانيتوئيدها در مناطقي از 

 گردند.به تشكيل ريرت نگرديده است، تشكيل مي
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 (OPهاي اقيانوسي)پلاژيوگرانيت -

شوند كه در مقادير كم و همراه با حجم عظيموي از سونگهاي اين سري گرانيتوئيدهايي را شامل مي  

آينود. هاي ميان اقيانوسي از ترري  ماگماي مافيوك بوه وووود مويشتهمافيك در وزاير اقيانوسي و پ

 ماگماي سازنده اين گرانيتوئيدها تولئيتي است.

 نمودارهاي متمایز کننده محيط تكتونيكي انواع گرانيتوئيدها -6-6

هاي تكتونيكي انووا  گرانيتوئيودها ارائوه شوده اسوت و هاي گوناگوني براي تمايز محيطامروزه روش  

ها با استراده از پارامترهواي ژئوشويميايي و بور اسواس بندي گرانيتوئيدها در هر يك از اين روشطبقه

گيرد. در استراده از نمودارهاي تمايزي بايد اين نكته نمودارهاي تمايزي دو تايي و سه تايي صورت مي

-قديمي ارائوه موي را مد نظر داشت كه اين نمودارها به ندرت تأييدي قطعي بر يك محيط تكتونيكي

هوا توان براي تعيين وابستگي استراده كرد و هرگز نبايود از آندهند. در بهترين حالت از آنها فقط مي

 (.7003)رولينسون،اثبات يك محيط تكتونيكي سود برد به منزله

مهمترين نمودارهاي تمايزي كه از آنها براي تعيين محيط تكتونيكي گرانيتوئيودهاي موورد مطالعوه   

-(  موي7080)ارهاي مانيار و پيكوليو نمود( 7084است، نمودارهاي پييرس و همكاران)ستراده شده ا

 پردازيم.باشد كه در ادامه به بررسي آنها مي

 ( بر اساس تغييرات عناصر اصلي7080)نمودارهاي مانيار و پيكولي  -0-0-7

هواي اصولي در انود مرحلوه محويط هاي شيميايي عناصر( با استراده از داده7080)مانيار و پيكولي  

(. در اداموه محويط تكتوونيكي گرانيتوئيودهاي 0-0)شوكل اندتكتونيكي گرانيتوئيدها را تركيك كورده

 كنيم.منطقه مورد مطالعه را با استراده از مراحل مختل  اين نمودارها تعيين مي
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 (.7080وئيدي)مانيار و پيكولي،: مراحل تدريجي تركيك انوا  محيط تكتونيكي سنگهاي گرانيت0-0شكل 

 

هاي اقيانوسي ، پلاژيوگرانيت2SiOدر مقابل درصد وزني  O2K در اولين گام با استراده از نمودار -الف

شود. بر اساس اين نمودار گرانيتوئيودهاي موورد مطالعوه در محودوده از ساير گرانيتوئيدها تركيك مي

 (. 1-0)شكلگيرندها  قرار نميپلاژيوگرانيت

 
هاي اقيانوسي از ساير وهت تركيك پلاژيوگرانيت 2SiOدر برابر  O2K: نمودار 1-0شكل 

 هاي مورد مطالعه بر روي آن( و موقعيت نمونه7080گرانيتوئيدها)مانيار و پيكولي،
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، گرانيتوئيوودهاي  2SiOدر مقابوول  3O2Alدر ايوون مرحلووه بووا اسووتراده از نمووودار درصوود وزنووي  -ب

شووند. از يكديگر ودا موي III(POG) و گروه II(CEUG+RRG)، گروه  I(CCG+IAG+CAG)گروه

 داراي خصوصيات هر  POGهاي مجزايي دارند، اما گروه در اين نمودار گروه هاي اول و دوم محدوده

-0)شكلگيرندقرار ميPOG هاي مورد مطالعه در محدوده دو محدوده است. مطاب  اين نمودار، نمونه

-زمين شناسي منطقه سازگار نيست و لذا قابل قبول نمي و با تووه به شواهد صحرايي( كه اين امر 8

 باشد.

 
 ( 7080)مانيار و پيكولي، IIIو I ،IIهاي وهت تركيك گروه 2SiOدر برابر  3O2Al: نمودار 8-0شكل 

 هاي مورد مطالعه بر روي آن.و موقعيت نمونه

 

از هم مجزا  I,II,IIIنيز، سه محدوه   2SiOدر مقابل  MgO)t/(FeOtFeO+در نمودار درصد وزني  -ج

-( مشخص است، در اين نمودار به خوبي موقعيت تكتونيكي نمونه0-0اند. همان طور كه از شكل)شده

 باشد.هاي مورد مطالعه مشخص نمي

است كه تنها دو ضلع آن در اين  AFMدر واقع يك نمودار سه تايي  MgOدر مقابل  tFeOنمودار  -د

 M=MgOو رأس  3O2F=FeO+Fe، رأس  O2K-O2Na-3O2A=Alموودار ترسويم شوده اسووت. رأس ن

باشد كه همگي به صورت درصد وزني هستند. براي استراده از اين نمودار، سه عضوو موذكور را بوه مي
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(  79-0شود. بر اساس اين نمودار  )شكل استراده مي  MgOو  tFeOرسانده و سپس از دو عضو  799%

 گيرند. قرار مي I (CCG+IAG+CAG) ي مورد مطالعه در گروههانمونه

 

 
)مانيار و  IIIو I ،IIهاي وهت تركيك گروه 2SiOدر برابر  MgO)t/(FeOtFeO+: نمودار 0-0شكل 

 هاي مورد مطالعه بر روي آن.(و موقعيت نمونه7080پيكولي،

 
 (7080)مانيار و پيكولي،IIIو I ،IIهاي وهت تركيك گروه MgOدر برابر tFeO: نمودار 79-0شكل 

 هاي مورد مطالعه بر روي آن.و موقعيت نمونه

 

اسوت كوه از دو ضولع آن  ACFنيز يك نمودار سه توايي  CaOدر مقابل  MgOtFeO+نمودار  -ه    

باشود. در مي  MgOtF= FeO+و رأس C=CaO، رأس O2K-O2Na-3O2A=Alشود. رأس استراده مي

  MgOtFeO+ و CaOرسوانده و سوپس از دو عضوو  %799سه عضو مربوطه را بوه اين نمودار نيز بايد 
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( گرانيتوئيوودهاي مووورد مطالعووه در گووروه 77-0)شووكل اده نمووود. بووا تووووه بووه ايوون نموداراسووتر

(CCG+IAG+CAG) I گيرند.قرار مي 

   

 
انيار و وهت تركيك تكتونيكي گرانيتوئيدها )م CaOدر برابر MgO + tFeO: نمودار  77-0شكل 

 هاي مورد مطالعه بر روي آن.( و موقعيت نمونه7080پيكولي،

 

( ASIشودگي آلومينيووم )از نسوبت اشوبا  Iهواي مختلو  گوروه مانيار و پيكولي وهت تمايز سري  

و  CCGرا بوه سوري  ASI>1.15( و بر همين اساس گرانيتوئيدهاي داراي 0-0)شكل انداستراده كرده

دانند. اما اگور ايون نسوبت بوين مربوط مي CAGو IAG هاي را به سري ASI<1.05سنگهاي داراي  

باشد، آنگاه تركيك امكان پذير نخواهد بود. در مورد گرانيتوئيدهاي ونوب ررب ميامي  95/7تا  75/7

گيرند. ضمن اينكوه شوواهد صوحرايي و قرار نمي CCGبوده و لذا در گروه  7/7تا  0/9اين نسبت بين 

هواي موورد قه با محيط تكتونيكي برخورد دو قاره سوازگار نيسوت. بنوابراين نمونوهزمين شناسي منط

تعل  دارند. همان طور كه قبلاً اشواره شود، گرانيتوئيودهاي  CAGو IAG مطالعه به يكي از دو سري 

مربوط به وزاير قوسي بوده و در نتيجه فرورانش يوك پوسوته اقيانوسوي بوه زيور پوسوته  IAGسري 

شناسوي منطقوه موورد مطالعوه آيند، اما انين محيطي بوا شوواهد زموينبه ووود مي اقيانوسي ديگر

)گرانيتوئيودهاي قووس  CAGهاي مورد نظور را بوه گوروه توان تودهمتناقض است. به همين دليل مي
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شناسي منطقه نيوز گيري بهتر بايد به شواهد صحرايي و زمينالبته براي نتيجه اي( مربوط دانست.قاره

 ود. تووه نم

 ( با استراده از تغييرات عناصر كمياب7084)نمودارهاي تمايزي پييرس و همكاران -0-0-2

هواي ( نخستين محققينوي بودنود كوه بوه مطالعوه سيسوتماتيك محويط7084پييرس و همكاران )  

تكتونيكي گرانيتوئيدها پرداختند. اهار سري كلي گرانيتوئيدها توسط اين افراد معرفي شده است كوه 

 (:7003شوند )رولينسون،هايي تقسيم ميك از آنها به زير گروههري

 (ORG)هاي پشته اقيانوسي( گرانيت8

 هاي اقيانوسي نرمالهاي همراه پشتهگرانيت - 

 هنجارهاي اقيانوسي بيهاي همراه پشتهگرانيت - 

 هاي حوضه پشت كمانيهاي همراه پشتهگرانيت -

 ضه پيش كمانيهاي حوهاي همراه پشتهگرانيت - 

 (VAG)هاي کمان آتشفشاني( گرانيت2

 هاي اقيانوسي با ايرگي بازالت تولئيتيهاي كمانگرانيت - 

 هاي اقيانوسي با ايرگي بازالت كالكوآلكالنهاي كمانگرانيت - 

 ايهاي حاشيه فعال قارهگرانيت - 

 (WPGاي)هاي درون صفحه( گرانيت8

 ايي درون قارههاي حلقوهاي كمپلكسگرانيت - 

 اي تحليل رفتههاي پوسته قارهگرانيت - 

 هاي وزاير اقيانوسيگرانيت - 

 (COLG)هاي برخوردي( گرانيت4

 قاره –هاي سين تكتونيك همراه با برخورد قاره گرانيت - 
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 قاره –هاي پس از تكتونيك همراه با برخورد قاره گرانيت - 

 كمان –برخورد قاره هاي سين تكتونيك همراه با گرانيت - 

گرانيوت  099اي از اي در مورد رلظت عناصر كمياب در برابور مقودار سويليس مجموعوهمطالعه اوليه 

-توانند گرانيتهواي وايگواهمي Y,Yb,Rb,Ba, K,Nb,Ta,Ce,SM,Zr,Hf منتخب نشان داد كه عناصر

ن متغيرهوا را در دو ( ايو7084)انهاي مختل  تكتونيكي را از يكديگر مجزا كننود. پييورس و همكوار

هاي مختل  تكتونيكي را از يكوديگر هاي محيطمجموعه از نمودارهاي تغييرات به كار بردند تا گرانيت

 متمايز سازند.

 Ta- Yb وNb-Y   ها بر اساس تغييراتنمودار تمایزي گرانيت -

يتهواي اقيانوسوي ه در آن گرانتوان به سه محدوده تقسيم كورد كورا مي Yو  Nbنمودار دو متغيره    

(ORGگرانيتهاي درون صرحه اي ،)(WPGو گرانيتهاي كمان آتشرشاني )(VAGبه همراه گرانيت ) هاي

شوند. بر اساس ايون نموودار گرانيتوئيودهاي منطقوه موورد ( پياده ميsyn-COLG)همزمان با برخورد

 ال (. -72-0گيرند)شكلقرار مي syn-COLGبه همراه  VAGهاي مطالعه در محدوده گرانيت

، گرانيتهاي همزمان با برخورد و كمان آتشرشواني از هوم Ybو  Taروي نمودار مشابهي با استراده از  

گيرنود قرار مي VAGگردد. مطاب  اين نمودار نيز گرانيتوئيدهاي مورد مطالعه در محدوده تركيك مي

 ب(. -72-0)شكل

 Rb-(Y+Nb)  وRb-(Yb+Ta)  ها بر اساس تغييراتنمودار تمایزي گرانيت -

هاي كموان آتشرشواني هاي همزمان با برخورد را از گرانيتگرانيت (Y+Nb)و Rb نمودار دو متغيره   

اي نيز روي اين نمودار به خوبي از گرانيتهاي اقيانوسي هاي درون صرحهكند. گرانيتبه خوبي ودا مي

نموودار دو متغيوره  xدر امتداد محوور  (Yb+Ta) شوند. نمودار قابل مقايسه با آن با استراده ازودا مي

هاي مورد مطالعوه در محودوده  دهد. بر اساس اين نمودارها نمونههاي مشابهي را به دست ميمحدوده

VAG  ج،د(. -72-0)شكل گيرندواي مي 
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همانگونه كه مشاهده گرديد، نمودارهاي رسم شده براي گرانيتوئيدهاي ونوب ررب ميامي اكثوراً بوا   

اي مطابقت داشته و به اين ترتيب با فرورانش ورقه اقيانوسوي تونيكي قوس حاشيه فعال قارهمحيط تك

 دهد. مياي سازگاري نشان به زير ورقه قاره

  

  
 ال                           ب                            

  
 ج                             د                                

( با استراده 7084ال  تا د: نمودارهاي تمايزي وهت تركيك سنگ هاي گرانيتوئيدي )پييرس و همكاران، -72-0شكل 

 از تغييرات عناصر كمياب و موقعيت نمونه هاي مورد مطالعه بر روي آنها. 
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 هاي گرانيتوئيدي جنوب غرب مياميالگوي جایگزیني توده -6-7

گرانيتوئيودي ونووب رورب ميوامي در داخول رسووبات  هوايان شد كه توودهدر فصول گذشته عنو   

هايي را به داخل آنها وارد نموده است. همچنين سازند شمشك نيز به طور شمشك تزري  شده و زبانه

دگرشيب توسط آهكهاي كرتاسه پوشيده شده و در كنگلومراي قاعده كرتاسه)معادل سازند سنگستان 

شوود. از طرفوي وووود زي( قطعات درشوتي از گرانيتهواي منطقوه يافوت مويدر ساير نقاط ايران مرك

ساختهاي ساب ماگمايي و شكستگيهاي ميكروسكوپي در كانيهاي سازنده سنگهاي منطقه نيز حواكي 

از دگرشكلي همزمان با وايگزيني توده گرانيتوئيدي است. اين مطالب حاكي از سن نسوبي ژوراسويك 

 ي مذكور است. هاپاياني براي توده -مياني

هاي گرانيتوئيدي مورد مطالعه، نقشه زمين شناسي ايران به منظور بررسي وايگاه اينه شناسي توده  

اي هاي ويژهدر گستره وسيعي از ايران مركزي كه داراي شباهت 7:259999و  7:7999999با مقياس 

طقه مورد مطالعه در ونوب با منطقه مورد مطالعه بودند، مورد بررسي قرار گرفت و مشخص شد كه من

ررب ميامي، بوا منواط  مختلروي از ايوران ماننود ونووب بيارومنود)گرانيت بنود هزاراواه(، ونووب 

قاضي و توده گرانيتي شاهكوه بيرونود، آباد، گرانوديوريت كلاهترت)گرانيت شيركوه(، گرانيت اسماعيل

اراي سن ژوراسيك ميواني بووده و بوه تقريباً داراي ويژگيهاي زمين شناسي مشابهي هستند و عمدتاً د

اند. نكته والب تووه آن است كه بر روي همه سنگي ژوراسيك نروذ كردهدرون سنگهاي شيلي و ماسه

هاي گرانيتوئيدي نام برده ها، يك اف  كنگلومرايي)سازند سنگستان( حاوي قطعاتي از تودهاين گرانيت

شوود، آرواز مويلومرايي و حواوي قطعوات گرانيتوي نگسازند سنگستان كه با يك اف  كشود. يافت مي

)خسوروتهراني و وزيوري باشدكرتاسوه زيورين موي -معرّف يك دوره پيشروي دريا در ژوراسيك مياني

دهنده ارتباط ايون تواند نشانهاي گرانيتوئيدي ايران مركزي مي( و ووود آن بر روي توده7312مقدم،

. با تووه بوه شناسي مشابهي شكل گرفته باشندويداد زمينها با يكديگر بوده و ممكن است طي رتوده

هواي گرانيتوي بور اثور عملكورد فواز ( ايون تووده7311مدارر و منابع منتشر شده از ومله آقا نباتي)
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هاي سنگي و زيسوتي ژوراسويك ايوران نشوانگر انود ويژگياند. كوهزايي سيمرين مياني تشكيل شده

، (بوواتونين -باژوسووين)آنهووا سووه رويووداد سوويمرين ميووانيسوواختي اسووت كووه در بووين نوواآرامي زمووين

تر است. در از همه مهم (پيشين هكرتاس -ژوراسيك پسين)و سيمرين پسين (ژوراسيك پسين)طبسين

خووردگي، ماگماتيسوم و هايي از اينساختي ياد شده، فاز سيمرين مياني نشانهبين رويدادهاي زمين

تر به صورت ناپيوستگي در رسوبگذاري است كه گاه به ويژه دگرگوني دارد. شواهد رويداد طبسين بيش

سيروان، با ماگمازايي همراه است. ولي رويداد سيمرين پسين، تنها با پسروي دريا و  -در زون سنندج 

، بخش درخوور توووهي از تكواپوي دليلاي همراه بوده است. به همينهاي رسوبي قارهبرقراري حوضه

ايران، در ارتباط با رويداد سيمرين مياني است و بر خلاف باور موووود،  ماگمايي و دگرگوني ژوراسيك

  .(7311)آقانباتي،نقش بوده و يا اثر ناايزي داشته استفاز سيمرين پسين در اين مهم بي

هاي نروذي كواك سيروان توده -به ويژه ايران مركزي، لوت و زون سنندج  اي نواحي ايراندر پاره   

 ههواي پيشوروندهاي رسوبي ژوراسيك تزري  شوده و بوا رسووبشده كه در نهشته و بزرگي شناسايي

هواي اند. به همين دليل، اين تودهآلبين(، با دگرشيبي آذرين پي پوشيده شده -)آپتين زيرين هكرتاس

 ههمو اًتقريب  اند، ولينروذي به سن ژوراسيك پسين و در ارتباط با رخداد سيمرين پسين دانسته شده

گوروه شمشوك تزريو   هوايهاي پيش از ژوراسيك بالايي به ويوژه سونگها، تنها در رسوبودهاين ت

در انود موورد )گرانيوت . هاي ژوراسيك بوالا ديوده نشوده اسوتگاه نروذ آنها در سنگاند و هيچشده

، يزد هدر ناحي. ها معرف زمان ژوراسيك مياني استآيركان، گرانيت شيركوه و ...( سن پرتوسنجي توده

هاي ژوراسويك فسويل هوا )باتوليوت شويركوه( دارايهاي رسوبي روي يكي از اين تودهاز نهشته بخشي

. اندپوشيده شده ييها با توالي رسوبي ژوراسيك بالااين نروذي ميامي شاهرود، هدر ناحيو  پسين است

نين)رويوداد باتو -سواختي مهوم بوه سون باژوسوين شناسي نو نشانگر يك رخداد زمينهاي زمينيافته

خوردگي )يزد، طبس و اقليد(، تكاپوي ماگمايي )ترود اي نقاط با اينسيمرين مياني( است كه در پاره

با تكيه بر موارد ياد شده بايد در سون پيشوين  .و ميامي( و نيز دگرگوني )اقليد و همدان( همراه است
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ژوراسويك ميواني و در پيونود بوا هاي مورد نظر را به سن هاي نروذي ژوراسيك بازنگري و نروذيتوده

گووزارش شووده  مختلوو  ايوورانسوواختي سوويمرين ميوواني دانسووت كووه در منوواط  رويووداد زمووين

  .(7311)آقانباتي،است

بر اساس آنچه تا كنون مشخص شده است، گرانيتهاي ونوب ررب ميوامي در زموره گرانيتوئيودهاي   

كي متاآلومين، كالكوآلكوالن و رنوي از پتاسويم گيرند و داراي ماهيت پرآلومين تا اندقرار ميS و I نو 

هسووتند. همچنووين در نمودارهوواي تعيووين وايگوواه تكتووونيكي، در قلموورو گرانيتوئيوودهاي قوووس 

 گيرند.( قرار ميCAGاي)( و قوس قارهVAGآتشرشاني)

موقعيت اينه شناسي گرانيتوئيدهاي مورد مطالعه و وايگاه آنها در تاريخچه زموين شناسوي ايوران،   

انود. ها در طي فاز كوهزايي و در ارتباط با فاز سيمرين مياني تشكيل شودهبيانگر آن است كه اين توده

هاي نروذي مورد مطالعه كه معرّف دگرشوكلي در ساختهاي ساب ماگمايي و ميلونيتي در حاشيه توده

 فورورانش ورقوه ايون ترتيوب احتموالاًباشد، اين امر را تأييد موي كنود. بوه دماي بالا و تحت تنش مي

ايوران مركوزي بوه تشوكيل ماگماهواي بوا ماهيوت آنودزيتي  ايپوسته قوارهبه زير نئوتتيس اقيانوسي 

هاي گرانيتوئيدي منطقه قطع كننده توده ميكروديوريتيحضور دايكهاي  كالكوآلكالن منجر شده است.

يگزين شوده و در در پوسته زيورين ووا اين ماگماها سپس .اين موضو  است يدؤمونوب ررب ميامي 

 نتيجه ذوب بخشي آن، ماگماهاي گرانيتي با ماهيت پرآلومين ايجاد كرده است. ايون ماگموا در اداموه

توده موذكور سپس  .اندمتحمل تبلور ترريقي شده و در نهايت سنگهاي گرانيتي از آنها حاصل گرديده

 امدهاي تكتونيكي بعوديو پي ساعت هايران مركزي، در وهت خلاف عقرب هدر نتيجه ارخش خرد قار

البته تعيين ميزان مشاركت پوسته و گوشته در توليد ماگماهاي  .ه استبه محل كنوني تغيير مكان داد

  مورد نظر، به بررسي هاي ايزوتوپي و مطالعات وامع و در مقياسي بزرگتر نياز دارد.

در گرانيتهواي  Th,U,Pb,Kر رني بودن از عناصر ناسوازگاو  مقدار كم هورنبلند سبز و فراواني بيوتيت

كند. البته تعيين ميوزان مشاركت پوسته تحتاني در تحول ماگماهاي مورد مطالعه را تأييد مي منطقه،
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ع و در هاي ايزوتوپي و مطالعات واممشاركت پوسته و گوشته در توليد ماگماهاي مورد نظر، به بررسي

 مقياسي بزرگتر نياز دارد.

 خلاصه مطالب فصل ششم -6-8

هاي انووا  گرانيتوئيودها و هاي گرانيتي منطقه، با تووه به ويژگيدر تعيين خاستگاه ماگمايي سنگ -

تووان هاي موورد مطالعوه مويها و همچنين خصوصيات نمونهنمودارهاي تمايزي ترسيم شده براي آن

 باشد. مي Sو I نو دو هاي مورد مطالعه از نتيجه گرفت كه ماگماي سازنده توده

، هاي مورد مطالعهتووه به شواهد تكتونيكي و صحرايي منطقه و نيز خصوصيات ژئوشيميايي نمونه با -

اي را براي گرانيتوئيدهاي ونوب ررب ميامي در نظر گرفت كه در آن پوسته درونتوان يك منشاء مي

ذوب و گرمواي لازم بوراي  در پوسته زيورين ووايگزين شودهحاصل از ذوب ورقه اقيانوسي هاي مذاب

سپس ماگماي حاصل از ذوب بخشي پوسته زيرين، متحمل ترري   بخشي پوسته را فراهم نموده است.

شده و سنگهاي گرانيتوئيدي فلسيك منطقه)گرانيتها و آلكالي گرانيتها( را تشكيل داده است. سنگهاي 

ذوب بخشوي  ها( احتموالاً از ماگمواي حاصول ازمافيك منطقه)دايكهاي ميكروديوريتي و گرانوديوريت

هوا اند. ماهيت متاآلومين و قرار گرفتن اين نمونهاي بالاي آن تشكيل شدهورقه اقيانوسي و گوه گوشته

 باشد. اي آنها مي، بيانگر منشاء گوشتهIدر قلمرو گرانيتهاي نو  

نمودارهاي تمايزي محيط تكتونيكي براي گرانيتوئيدهاي ونوب ررب ميامي حاكي از وابستگي ايون  -

 است.اي حاشيه فعال قاره قوسهاي ها به محيطودهت

موقعيت اينه شناسي گرانيتوئيدهاي مورد مطالعه و وايگاه آنها در تاريخچه زمين شناسوي ايوران،  -

انود. ها در طي فاز كوهزايي و در ارتباط با فاز سيمرين مياني تشكيل شودهبيانگر آن است كه اين توده

هاي نروذي مورد مطالعه كه معرّف دگرشوكلي در نيتي در حاشيه تودهساختهاي ساب ماگمايي و ميلو

 باشد، اين امر را تأييد مي كند.دماي بالا و تحت تنش مي
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اقيانوسوي  توان بيان داشت كه احتمالاً فورورانش ورقوهها، ميدر خصوص اگونگي استقرار اين توده -

اگماهاي با ماهيت آندزيتي كالكوآلكالن منجر ايران مركزي به تشكيل م ايپوسته قارهبه زير نئوتتيس 

هواي گرانيتوئيودي منطقوه ونووب رورب قطع كننده توده ميكروديوريتيحضور دايكهاي  شده است.

در پوسته زيورين ووايگزين شوده و در نتيجوه ذوب  اين ماگماها سپس .اين موضو  است يدؤمميامي 

متحمل تبلوور  كرده است. اين ماگما در ادامه بخشي آن، ماگماهاي گرانيتي با ماهيت پرآلومين ايجاد

مقدار كم هورنبلند سبز و فراواني  .اندترريقي شده و در نهايت سنگهاي گرانيتي از آنها حاصل گرديده

مشاركت پوسته تحتواني در  در گرانيتهاي منطقه، Th,U,Pb,Kرني بودن از عناصر ناسازگار و  بيوتيت

 .   كندييد ميتحول ماگماهاي مورد مطالعه را تأ
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 نتایج  -7-8

ي، ژئوشيميايي و محيط تكتونيكي گرانيتوئيدهاي ونوب رورب ميوامي بررسي خصوصيات پتروگراف   

 كه: حاكي از آن است

يوت، نو توا مونزوگرانيگرانيوت، سوي رهاي سونگي موووود در منطقوه شوامل آلكوالي فلدسوپا( گروه7

 باشد.هاي ميكروديوريتي ميگرانوديوريت و دايك

باشد كه به صورت ، ساختهاي ساب ماگمايي دماي بالا ميي مورد مطالعههانمونه بارز هاياز ويژگي (2

 پايواني در مراحول ها. اين ساختشودهاي پرشده ازكوارتز و به ندرت فلدسپات مشخص ميشكستگي

در شووند و حواكي از دگرشوكلي سونگها ايجاد ميمذاب باقيمانده دكي ان تبلور ماگما، در حضور مقدار

رسووبات ژوراسويك منطقوه تزريو   درونبوه كه رسد توده نروذي . به نظر ميهستنددماي نسبتاً بالا 

 در حين وايگزيني دستخوش دگرشكلي دماي بالا در حضور مقدار كمي مواد مذاب شده است.  ،شده

مورد مطالعه با استراده از نمودارهاي طبقوه بنودي نورمواتيو و شويميايي  بندي گرانيتوئيدهاي( رده3

، كوارتز گرانوديوريت، آلكالي گرانيت، گرانيتهاي مورد نظر در محدوده دهد كه نمونهسنگها، نشان مي

 .گيرندقرار ميمونزوديوريت و توناليت 

هواي و ووود وقروه 2SiOمقابل  ( روندهاي تغييرات اكسيدهاي عناصر اصلي و نيز عناصر كمياب در4

احتموالاً از دو منشواء دهد كوه گرانيتوئيودهاي موورد مطالعوه نشان ميتركيبي بين گروههاي سنگي 

ماگماي حاصول از ذوب بخشوي پوسوته محتمول تبلوور  اند.اي تشكيل شدهاي و پوستهمجزاي گوشته

بوا  Srو نيوز كواهش  CaO/Yو كاهش نسوبت  Rb/Srافزايش نسبت ترريقي شده است. به طوري كه 

بوه هموراه   K/Rbدهنده ترري  پلاژيوكلاز بوده و كاهش نسوبت تواند نشانافزايش مقدار سيليس مي

هاي مورد مطالعه تواند بيانگر ترري  فلدسپات آلكالن در نمونهبا افزايش مقدار سيليس مي  Rbافزايش 

 باشد. 
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دهد ده نسبت به گوشته و كندريت نشان مي( بررسي نمودارهاي عنكبوتي اند عنصري بهنجار ش5

 Rb,Th,U,Pb,K,La,Ce,شدگي و از عناصرتهي Ta, Nb, Ti    P,Sr,هاي مورد نظر از عناصرنمونه كه

Nd دهند. مقادير بالايشدگي نشان ميرنيRb,Th,K  مقادير پايين وSr,P,Ti,Nb هاي با مذاب

اي در طي تحول ماگما آلايش ايجاد اد پوستهدهد كه مومرتبط با پوسته سازگار است و نشان مي

كه شود ميها مشاهده با بررسي نمودارهاي عنكبوتي بهنجار شده نسبت به كندريت نموده است.

 دهند.  شدگي نشان ميرني HREEدر مقايسه با  LREEهاي مورد مطالعه نسبت به كندريت از نمونه

وژيكي داراي رونود كالكوآلكوالن بووده و در محودوده ( نمونه هاي مورد مطالعه در نمودارهاي پترولو0

 گيرند. قرار مي متاآلومين تا اندكي گرانيتوئيدهاي پرآلومين

هاي انوا  گرانيتوئيودها و هاي گرانيتي منطقه، با تووه به ويژگي( در تعيين خاستگاه ماگمايي سنگ1

تووان هاي موورد مطالعوه مويهها و همچنين خصوصيات نموننمودارهاي تمايزي ترسيم شده براي آن

 باشد. مي Sو I نو دو هاي مورد مطالعه از نتيجه گرفت كه ماگماي سازنده توده

هواي موورد ( با تووه به شواهد تكتونيكي و صحرايي منطقه و نيوز خصوصويات ژئوشويميايي نمونوه8

ي و ووايگزيني را حاصول از ذوب ورقوه اقيانوسوونوب رورب ميوامي ي توان گرانيتوئيدهامي، مطالعه

ماگماي حاصل از ذوب بخشوي  .دانست ذوب بخشي پوستهو متعاقباً در پوسته زيرين مذابهاي حاصل 

پوسته زيرين، متحمل ترري  شده و سنگهاي گرانيتوئيدي فلسيك منطقه)گرانيتها و آلكالي گرانيتهوا( 

هوا( احتموالاً از وريوترا تشكيل داده است. سنگهاي مافيك منطقه)دايكهاي ميكروديووريتي و گرانودي

 اند. اي بالاي آن تشكيل شدهماگماي حاصل از ذوب بخشي ورقه اقيانوسي و گوه گوشته

( نمودارهاي تمايزي محيط تكتونيكي براي گرانيتوئيدهاي ونوب ررب ميامي حاكي از وابستگي اين 0

 است.اي حاشيه فعال قاره قوسهاي ها به محيطتوده

گرانيتوئيدهاي مورد مطالعه و وايگاه آنها در تاريخچه زمين شناسي ايران،  ( موقعيت اينه شناسي79

انود. ها در طي فاز كوهزايي و در ارتباط با فاز سيمرين مياني تشكيل شودهبيانگر آن است كه اين توده
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هاي نروذي مورد مطالعه كه معرّف دگرشوكلي در ساختهاي ساب ماگمايي و ميلونيتي در حاشيه توده

 باشد، اين امر را تأييد مي كند.بالا و تحت تنش ميدماي 

اقيانوسي  توان بيان داشت كه احتمالاً فرورانش ورقهها، مي( در خصوص اگونگي استقرار اين توده77

ايران مركزي به تشكيل ماگماهاي با ماهيت آندزيتي كالكوآلكالن منجر  ايپوسته قارهبه زير نئوتتيس 

هواي گرانيتوئيودي منطقوه ونووب رورب قطع كننده توده ميكروديوريتيحضور دايكهاي  شده است.

در پوسته زيورين ووايگزين شوده و در نتيجوه ذوب  اين ماگماها سپس .اين موضو  است يدؤمميامي 

متحمل تبلوور  بخشي آن، ماگماهاي گرانيتي با ماهيت پرآلومين ايجاد كرده است. اين ماگما در ادامه

 هدر نتيجه ارخش خرد قارسپس  .اندسنگهاي گرانيتي از آنها حاصل گرديدهترريقي شده و در نهايت 

به محل كنوني تغييور مكوان  و پيامدهاي تكتونيكي بعدي ساعت هايران مركزي، در وهت خلاف عقرب

در  Th,U,Pb,Kرنوي بوودن از عناصور ناسوازگار و  مقدار كم هورنبلند سبز و فراواني بيوتيوت .اندهداد

 .   كندمشاركت پوسته تحتاني در تحول ماگماهاي مورد مطالعه را تأييد مي قه،گرانيتهاي منط

 پيشنهادات -7-2

 هاي نروذي مورد مطالعه به مطالعات تكميلي زير نيازمند است:شناخت كاملتر توده 

توانود در شوناخت بهتور شناسي و تكتونيوك مويشناسي، ديرينهتر منطقه از نطر اينهمطالعه دقي  -

 هاي منطقه ونوب ررب ميامي و پتروژنز آنها مؤثر باشد. توده

تواند سنجي دقي  و تعيين سن مطل ، ميهاي راديوژنيك گرانيتوئيدها علاوه بر سنمطالعه ايزوتوپ -

 ها كاربرد داشته باشد.تر منشاء و فرايندهاي مؤثر بر تودهدر تعيين دقي 

هاي نروذي رخنموون نيافتوه مريود ا عدم ووود تودهانجام مطالعات ژئوفيزيكي در تشخيص ووود ي -

 خواهد بود.

تواند مورد قبول باشد. با ايون حوال هاي مورد مطالعه با فاز كوهزايي سيمرين مياني، ميارتباط توده -

 رسد.انجام مطالعات وامع در خصوص اثرات اين فاز كوهزايي در منطقه لازم به نظر مي
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    The study area (~90 km2) is located in 3 km south west of Mayamey (60 km to the 

east of Shahrood City) in Semnan province of Iran and Central Iran structural zone.      

    With attention to field,petrographic and geochemical studies,granitoidic rocks of 

south west Mayamey consist of four groups:alkali feldspar granites,syeno-monzo 

granites,granodiorites and microdioritic dykes.The some of the granitoidic rocks are 

deformated and indicated submagmatic fabrics. These microstructures include of 

fractures filled by quartz and feldspar and is formatted in final steps of crystallization, in 

presence of remaning melt and indicate high-temperature deformation.Also, in the south 

margin of the granitoidic body of the study area,is observated mylonitic and deformated 

rocks.  

   Variation diagram trends of major and trace elements of samples are indication of 

some gaps in rock groups and probably distinct source for these rocks.The studied 

samples show Sr,Ta,P,Nb,Ti depletion and enrichment in Rb,Th,U,Pb,K. The chondrite 

normalized REE patterns are characterized by enrichment in LREE, in comparison with 

HFSE. High Rb,Th,K and low Sr,P,Ti and Nb values suggest some crustal 

contamination during magmatic evolution and/or  correlated with subduction zone 

magmatism.  

   Geochemically these rocks are peraluminous to slightly metaluminous, typical of I 

and S type granites and belong to high-K calc-alkaline series. The abundance of 

incompatible elements and the negative Eu anomaly indicated that the granitoidic rocks 

of Mayamey are originated from  partial melting of lower crust. In such a setting, the 

melts of partial melting of oceanic plate, emplaced into the lower crust and  provide the 

heat required for crustal anatexis. Fractional crystallization of the melts can generate the 

granitoidic rocks represent in Mayamey area. 

   Tectonic setting diagrams indicate that this intrusion belong to a continental arc 

granites(CAG) and probably in duration "Middle Cimmerian" events, the subduction of  

Neotethys oceanic plates to the beneath of continental plate of Central Iran, lead to 

generation of calc-alkaline andesitic magmas.Then, these magmas emplaced into the 

lower crust and  provide the heat required for crustal anatexis. Fractional crystallization 

of the melts can generate the granitoidic rocks. 

 
Key words: Petrology, Geochemistry, Granitoidic rocks, Mayamey, Shahrood.  
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