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 :تقدیم به پدر و مادرم 

تحصیل پشتیبان و چشم امید و سنگ صبور من بودندکه در تمام مراحل زند
وند روح مادرم را شاد و سایه خواهر و پدرم . گی و  خدا

م گرداند  .را بر سرم مستدا

 : و تقدیم به همسر مهربان و صبورم 

گارش این پایان .دنامه همراهی نمود و مشوق دلسوز من بوکه با بردباری و شکیبایی مرا در تمامی مراحل تدوین و ن
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 تقدیم و تشکر

سپاس ی شکر و با تبه بلند و بزرگ خدا اف سایه در که را  مر یغشبی و کرانبی الط یت نور در جود بر را  خودش بخشروشنی و هدا نیده مو  تا گسترا

سپاس بنده شم، او نا نم و نبا ین شکر بتوا ات ا ای را  نعم جود با.آورم بج ین و ین ا گارش و تدو ین ن تحقیق ا
ون  هی،ه  بد زی  مرا  بدون و دلسو

ری  تید یا گوار اسا ان و بزر ست ان عزیزم دو ک م ست لذا  نبود پذیر ا ا ین تکتک از تا بج گواران ا تب بزر نیقدر و تشکر مرا بعمل را  دا
 .آورم 

تید از  گوارم اسا یان بزر محمود دکتر آقا
ان،  قی کتر صاد کتر قاسمی، الله حبیب د یی مهدی د ضا نم و  ر ا یم دکتر خ  و زیاد صبر اب که شیبی مر

ای ییه هنما ین انجام در مرا  خود دلسوزانه را تحصیل دوران طول در و مهم ا
دند یاری   نی و تشکر کمال نمو -روز توفیق آرزوی و دارم را  قدردا

فزون ان ا یش وند از را  ا ان خدا نعلی مهندس آقایان دلسوزانه هایکمک از .دارم من ا قری زاده،خ نم و میربا ا سی مهندس هاخ  و دیسعی و فار

همچنین
ان  کتری  دانشجوی خشی، آقایان د شمسی، حسینی،در

غی  فقیت آرزوی و دارم را  تشکر کمال بلا فیق و مو فزون تو یشان روزا  در را  ا

می حل تما تحصیل و زندگی مرا
،همراهی از .دارم بخش هستی پروردگار از  حمات عدت و ز نواده مسا همسرم و امخا

 و صبر با که نیز دخترم و 

تحمل
تحصیل در مرا  زیاد 

ام و  ین انج تحقیق ا
ری  آن مختلف مراحل و  دی من با و یا ری  و همدر کا نی و تشکر  کمال نمودند هم  از .دارم را  قدردا

ات حم ستان هایاندیشیهم و ز یان عزیزم دو نم و حاجیلو و حمیدی آقا ا کی، هاخ صغرزاده فتحی، سا فیق آرزوی و کرده تشکر ا ون تو فز  روزا

 .دارم را  هاآن

 همتی

 2931همن ب 
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 چكیده

.هایگرانیتوئیدیجنوبغربمیامیبخشیازحاشیهشمالیزونساختاریایرانمرکزیهستندتوده

می نشان پتروگرافی مطالعات و صحرایی شاملشواهد گرانیتوئیدها این ترکیبی طیف که دهد

باشدگرانیتمیآلکالیفلدسپارگرانیتولوکوگرانودیوریت،گرانیت، . توجه بهمطالعاتپتروگرافیبا

زیرکنکانیهایبیوتیت،صورتگرفته اسفنو کوارتزکانیهایاصلیوآپاتیت، ارتوکلاز، پلاژیوکلاز،

اینمنطقهومنطقهمجاورباتاریخچهزمینشناسیمشابهنظیردر.باشندفرعیاینگرانیتوئیدهامی

کنگلومرائی-هایگرانیتوئیدیبایکتوالیرسوبیبندهزارچاهتوده تخریبیضخیمباماهیتعمدتاً

هاییازشیلهایدارایایحاویمیانلایهتخریبیدربخشقاعده-اینتوالیرسوبی .اندپوشیدهشده

آهک و گیاهی ماسهفسیلهای آمونیتهای تریاسمیدارای اواخر سن معرف که ژوراسیک-باشد

ازقلوهبخشکنگلومر.باشدزیرینبرایاینتوالیمی -هایگرانیتیتشکیلشدهکهازتودهاییغالباً

گرفته منشأ اینتوده.اندهایگرانیتوئیدینامبرده آنجاییکه هایگرانیتوئیدیتوسطاینتوالیاز

ژوراسیک)هاانجامشدهاستهاییکهاخیراًبررویاینتودهاندوباتوجهبهتعیینسنپوشیدهشده

هااینتوده.باشدترازژوراسیکاستوسنمطرحشدهبرایآنهانادرستمیدیمی،سنآنهاق(میانی

میکرودیوریتی دایک سری دو نئوپروتروزوئیک-توسط اواخر سنی دامنه با اوایل-میکروگابرویی

اندکامبرینوژوراسیکمیانیقطعشده انددرتربشدتدگرشکلودگرسانشدههایقدیمیدایک.

ناهنجاریهایمنفی. اندهایجوانترعمدتاًفاقددگرشکلیهستندوبندرتدگرسانشدهیکحالیکهدا

Ti،P،NbهاازعناصرنادرخاکیسبکوعناصرناسازگارینظیروغنیبودننمونهRb،ThوUو

سنگ در بیوتیت فراوانی گرانیتوهمچنین میئهای نشان بخشییدی ذوب از سنگها این که دهد

ومتاپسامیتپلیتمتا باشندودرزمرهاندودارایماهیتپرآلومینپتاسیمبالامیهاحاصلشدهها

بهمهایونیکینظیرمنشورتتکجایگاههاینفوذیدریکاینتوده .گیرندقرارمی Sهاینوعگرانیت

هایگرانیتوئیدیودهاینت .اندهایقدیمیتشکیلشدهافزودهقدیمیواقعدرمحلبرخوردخردهقاره

جایگزینیتوده پی آندزیتیدر ترکیب با سنگهایدگرگونی-هایمذاب درون باطیف)بازالتیدر

گنایس (دارهایگارنتترکیبیمیکاشیستتا آناتکسی)وپیامدهایگرماییآنها درمحدودهزمانی(

سرب-هایاورانیمعیینسنایندامنهسنیبراساست.اندمیلیونسالپیشتشکیلشده045حدود

هاینفوذیباسرگذشتزمینشناسیمشابهدرمنطقهبندهزارچاهودلبرصورتگرفتهبررویتوده

  .باشداستوارمی

 پتروگرافی جنوبغربمیامی،بندهزارچاه،گرانیتوئید،جایگاهچینهشناسی،:واژههایکلیدی
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19.....،شرقکلاتهاسدقطعاتبسیاردرشتوگردشدهگرانیتیبهسنژوراسیکدرواحدکنگلومرایی:3-1شکل

19.......................................رخنمونصحراییکنگلومرایدانهمتوسطتادانهدرشتدرجنوبکلاتهاسد:15-1شکل

جنوبکلاتهاسدهایمنطقهازنوعناپیوستگیآذرینپی،دکنگلومراییباگرانیتمرزبینواح:11-1شکل

23...............................................................................................................................)کنگلومرا::    Gr:Cong گرانیت)

19.................................................................................................................مافیکجنوبغربمیامیهایدایک-11-1شکل

 هایمنطقهموردمطالعه،نوعروراندگیباگرانیتکرتاسهازمرزبینواحدهایسنگیژوراسیکو:19-1شکل

 10.....................................................................................................(.کرتاسه K: ژوراسیک،:Jنیت،گرا:Gr)اسدشرقکلاته

10.......................................دارهایآهکیاوربیتولینهایسرخرنگوسنگسنگتناوبکنگلومراوماسه:14-1شکل

Pa.......................25  ):وسنئپال کرتاسهو:K )وسنئدگرشیبیواحدآهکیکرتاسهباکنگلومرایپال:10-1شکل

16.....................................................داراینومولیتآذرینیوآهکماسه-کنگلومرایحاویقطعاتسنگی:16-1شکل

16..................هایگرانیتوئیدیتودهوسنوئواحدهایسنگیپالرسوبیکواترنریبامرزبینواحدهای:17-1شکل

16......................................................................................منطقهمیامیدرایعهدحاضرهایرودخانهآبرفت:14-1شکل

14....................................................................................ایمیامییتصویرماهوارهموقعیتگسلمیامیبررو:13-1شکل

14.............................................................................................هایجنوبغربمیامیدارشدندرگرانیتدرزه:15-1شکل

14.........................................................................(جنوبروستایمحمدآباد) هایرسوبیخوردگیواحدچین:11-1شکل

هایدرشتارتوزصورتیرنگگنایسباساختچشمیناشیازبلور:1-9شکل

99..........................................................................................................................................اسددرمنطقهجنوبروستایکلاته

XPL...................................94هادرنورتصویربرگوارگیناشیازوجودبیوتیتوکوارتزخردشدهدرگنیس:1-9شکل

PPL..............................................................................................90یرکندرداخلفلدسپات،نورکانیشکلدارز:9-9شکل
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XPL........................................................90هایاصلیفلدسپات،کوارتزوبیوتیت،نورتصویرمیلونیتباکانی:4-9شکل

97................................................................................................................................یارتوزپرتیتدرکارلسبادماکل:5-9شکل

97......................................................................................فلدسپاتآلکالنوکوارتزبافتپرتیتیحاصلجدایش:6-9شکل

94.........................................................................................................................................داخلارتوزکانیهایاوپک:7-9شکل

94............................................................................................................بهاپیدوتوکلریتبیوتیتدگرسانشده:8-9شکل

94...................................................................................هاتصویریازبلورهایشکلدارزیرکنداخلگرانودیوریت:9-9شکل

94..............................................................................................................بلورهایشکلدارروتیلدرداخلبیوتیت:10-9شکل

93........................................................................................................................اپیدوتهایثانویهکلریتوکانی:11-9شکل

45..............(...............................................................................................XPLنور)میکروکلیندرمشبکماکل:12-9شکل

45(.................................................................................................................XPLنور)رفلدسپاتپتاسیمپرتیتد:13-9شکل

45........................................................................................................................................کوارتزخاموشیموجیدر:14-9شکل

45...........................................................................................................گرینشدنبراثراسترینتصویریازساب:15-9شکل

41................................................................................................................بندیمتحدالمرکزدرپلاژیوکلازمنطقه:16-9شکل

41..........................................................................................................................................بافتپرتیتیدرارتوکلاز:17-9شکل

41.............(....................................................احتمالاُپیریت)آپاتیتواپکهاییازکانیبیوتیتحاویادخال:18-9شکل

41........................................................................................بافتگرافیکینتیجهدرهمرشدیکوارتزوفلدسپار:19-9شکل

44.......................................................................(برابر155بزرگنمایی،XPL)بیوتیتدگرسانشدهبهکلریت:20-9شکل

44..........................(برابر155بزرگنمایی،XPL)ظهوراطرافبیوتیتاتومورفمسکویتنووبلورهایریز:21-9شکل

46................................................................................................................خردشدگیکوارتزباخاموشیموجیو:22-9شکل
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46.........................................................ورهایدرشتفلدسپارلایبلدرلابه(گرینشدهساب)کوارتزخردشده:23-9شکل

46.........................................................................................................باماکلپلیسینتتیکباحاشیهپلاژیوکلاز:24-9شکل

46.........................................................................................هایتحلیلرفتهرندهفضایبینفلدسپاکوارتزپرکن:25-9شکل

46.........................................................................................فلدسپاربافتگرافیکینتیجهدرهمرشدیکوارتزبا:26-9شکل

46.......................................................................................................بلورهایآپاتیتبهصورتادخالدربیوتیت:27-9شکل

47................................................(......................PPLدرنور)حاصلدگرسانیبیوتیتشکلبلورهایاسفنبی:28-9شکل

هایگرانیتیتصاویرمیکروسکوپیازساختماگماییدرسنگ:13-9شکل

44...............................................................................................................................................................منطقهجنوبغربمیامی

43..................غربمیامیهایگرانیتیمنطقهجنوبماگماییدرسنگتصویرمیکروسکوپیساختساب:95-9شکل

05...........................................................................................................................تصویریازساختسابماگمایی:91-9شکل

:دمایبالا(حالتجامد)لیدوساستصاویرمیکروسکوپینشاندهندهساختساب:32-9شکل

05..............................................................................................................................بیوتیتخمیده-پلاژیوکلازخمیدهب-الف

دمایمتوسطتاپاییندر(حالتجامد)لیدوساسدهندهساختسابتصویرمیکروسکوپینشان:33-9شکل

01.....................................................................................................................................غربمیامیهایگرانیتیجنوبسنگ

01..................................................(....برابر45بزرگنمایی،PPL)بافتمیکرولیتیآهنوهایاکسیدکانی:34-9شکل

01.......................................(...........برابر155،بزرگنماییXPL)هایمنطقهدگرسانیشدیدمیکرودیوریت:35-9شکل

گرانولار،بافتهایدیابازیدارایدایکدراوژیتوپلاژیوکلازبلورهایحضورازصویریت:36-9شکل

01.....................................................................................................................شودمگنتیتاسکلتینیزدراینتصویردیدهمی

01................................................................تصویرمیکروسکوپیازکانیکلینوپیروکسندریکدایکبازیک:37-9شکل
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01.............................................هایدیابازیتصویرمیکروسکوپیمعرفحضورگستردهپلاژیوکلازدردایک:38-9شکل

60....................................................................................(1376لومتر،)SiO2 مقابلدر(Na2O+K2O)نمودار:1-4شکل

67...............یموردمطالعههاموقعیتنمونههایگرانیتوئیدیوبرایسنگ (1306)بندینورماتیواکانررده:1-4شکل

موقعیتترکیبیسنگهایگرانیتوئیدیمنطقهموردمطالعه:9-4شکل

64............................................................................(.............................................. 1373لومتر،بندینورماتیواشتریکیزنورده)

جنوبغربمیامیهایگرانیتوئیدی،برایسنگ(1373)طبقهبندیشیمیاییکاکسوهمکاران:4-4شکل

63......................................................................................هایموردمطالعهبررویآنموقعیتنمونهوومنطقهسفیدسنگ

هایموقعیتنمونههایگرانیتوئیدیو،برایسنگ(1345)شیمیاییدولاروشوهمکارانبندیطبقه:0-4شکل

71....................................................................................................................................................................موردمطالعهبررویآن

71.........................................(.......................................................................1340)میدلموستبندیشیمیاییطبقه:6-4شکل

برایسنگ(1334)میدلموستTASبندیشیمیاییطبقه:7-4شکل هایموردموقعیتنمونههایگرانیتوئیدیو،

71..............................................................................................................................................................................رویآنمطالعهبر

SiO2.............................................................................................................70درمقابلAl2O3نمودارتغییرات: 8-4شکل

SiO2...............................................................................................................70مقابلدرFeOtنمودارتغییرات:9-4شکل

SiO2..............................................................................................................76مقابلدرMgOنمودارتغییرات:10-4شکل

SiO2.................................................................................................................76درمقابلCaOنمودارتغییرات:11-4شکل

SiO2...............................................................................................................77درمقابلNa2Oنمودارتغییرات:12-4شکل

SiO2................................................................................................................74بلدرمقاK2Oنمودارتغییرات:13-4شکل

SiO2...............................................................................................................74درمقابلTiO2نمودارتغییرات:14-4شکل
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SiO2.................................................................................................................73درمقابلP2O5نمودارتغییرات:10-4شکل

SiO2......................................................................................................................41مقابلدرBaنمودارتغییرات:16-4شکل

SiO2........................................................................................41درمقابل(روبیدیم)Rbنمودارشکلتغییرات:17-4شکل

SiO2................................................................................................41درمقابل(استرانسیم)Sr نمودارتغییرات:18-4شکل

SiO2..................................................................................................49درمقابل(زیرکونیم)Zrنمودارتغییرات:19-4شکل

SiO2........................................................................................................44درمقابل(وانادیم)Vنمودارتغییرات:15-4شکل

کمیابدیگرتغییراتعناصرکمیابدربرابرعناصراصلیو:11-4شکل

( RbدرمقابلK2OوYدرمقابلZr.).....................................................................................................................................44

44....................................................................(1374ناکامورا،)نمودارعنکبوتیبهنجارشدهنسبتبهکندریت:11-4شکل

44..................................(1343دونوف،سانومک)شدهنسبتبهگوشتهاولیهنمودارچندعنصریبهنجار:19-4شکل

44...................................................................(1341تامپسون،)شدهنسبتبهکندریتنمودارعنکبوتیبهنجار24:-4شکل

44...........................................(1344ویوروتارنی،)پایینیشدهنسبتبهپوستهنمودارچندعنصریبهنجار25:-4شکل

44....................................(1344ویوروتارنی،)نمودارچندعنصریبهنجارشدهنسبتبهمیانگینپوسته:-426شکل

43...................................................................................(1376پکسریلووتیلور،)SiO2دربرابرK2Oنمودار:27-4شکل

35................................................................................................................(1371باراگار،ایروینو)AFMنمودار:28-4شکل

K2O.......................................................................................................31وNa2O،Al2O3نمودارمولارمثلثی:29-4شکل

31............................................................................................(1349شند،)A/CNK نسبتبه A/NKنمودار:30-4شکل

37......................................................................................................(1340باچلوروبودن،)R1-R2نمودارکاتیونی:1-0شکل

37...........................................................................................................................(1331چاپلووایت،)ACFنمودار:1-0شکل
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34.....................................................................................................(1554همکاران،هسیو)CaO-FeOt نمودار:9-0شکل

34...............................................(1551فراستوهمکاران،) SiO2 مقابلدر((CaO-Na2O+K2Oنمودار:4-0شکل

159.........................................................................................(1346هریسوهمکاران،)هانمودارتمایزیگرانیت:0-0شکل

150.................................................................................................(1344پییرسوهمکاران،)نمودارهایتمایزی:6-0شکل

156...............................................................(1551شندلوگورتون،)براساسنمودارهاگرانیتنمودارتمایزی:7-0شکل

CaO/(MgO+FeOt) نسبتبهAl2O3/(MgO+FeOt)نمودارمولار:8-0شکل

156............................................................................................................................................................(.1551همکاران،آلترو )

هایموردمطالعه،نمونه(1555ژانگوهمکاران،) Rb/Sr درمقابل Rb/Baنمودار:9-0شکل

157...............................................................................................................هایمنطقهسفیدسنگنمونهوجنوبغربمیامی

154.................................................(.1511گلونکا،)میلیونسالقبل044ایگندواناالگویتکتونیکصفحه:15-0شکل

هایمافیکودایکیدیئهایگرانیتوالگویتکتونوماگماییتوده:11-0شکل

153........................................................................................................غربمیامیومناطقمشابهازنظرزمینشناسیجنوب
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 مقدمه -2

اینتحقیق چینهشناسی،جایبررسی»موضوعموردمطالعهدر ژئوشیمیتودهگاه هایپترولوژیو

میامی غرب جنوب گرانیتوئیدی باشدمی« اینکه. به توجه چینهبا وجایگاه هایویژگیشناسی

میامی1:155555هایزمینشناسیپترولوژیکیاینتودهچندانمشخصنبودهوبهجزتهیهنقشه

تودهمذکورارائهنشدهاست،انجامیکبررسیأمنشجاجرم،گزارشجامعیازماهیتو1:105555و

.دقیقوجامعبررویآنلازمبهنظررسید

دراینفصلبهارائهکلیاتیدربارهمنطقه.زونایرانمرکزیاستبخشیازشمالمنطقهموردمطالعه

وپتروژنزپتروگرافی،پترولوژیچینهشناسی،موردنظرپرداختهخواهدشدودرفصولآتیمباحث

 .بهتفصیلموردبحثوبررسیقرارخواهدگرفتموردنظرهایتوده

 یايي موقعیت جغراف -1-2

تا00°95´جغرافیاییهایمحدودهطولکیلومترمربعدر35منطقهموردمطالعهبهمساحتحدود

عرض45°00´ 96°14´هایجغرافیاییشرقیو 96°14´تا  غربجنوبکیلومتری9شمالیدر

هایمزبوردرایتودهتصویرماهواره.شاهروددراستانسمنانقرارداردشرقکیلومتری65میامیو

.نشاندادهشدهاست(1-1)شکل


توده-1-1شکل ماهوارهموقعیت تصویر روی بر مطالعه مورد منطقه گرانیتوئیدی  ایهای

(EarthGoogle.)
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 مورد مطالعه راههای ارتباطي منطقه -2-1

.نشاندادهشدهاست(وجالف،ب1-1) درشکلبهآنراههایدسترسیموقعیتمنطقهو


اقتباسازسایت)بوالفآنشکلراههایدسترسیبههاینشاندهندهموقعیتجغرافیاییونقشه–1-1شکل

 .تهیهشدهاستGISنرمافزارشکلجتوسط،(اطلسجامعراههایایران

مسیراصلیشهرهایبزرگدارایاینمنطقهبهدلیلقرارگرفتندرنزدیکیشهرمیامیودرامتداد

هایشاهرودبینشهرستان)مشهد–تهرانبزرگراهترینآنهاهایدسترسیمناسبیاستکهمهمراه

جودانه،قدسوروستاازخاکیراههایبودهو(وسبزوار متجنوببهسکلاتهاسدهایمحمدآباد،

.سازندپذیرمیشوندکهامکاندسترسیبهمنطقهموردمطالعهراامکانمنشعبمی
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 آب و هوا و جغرافیای انساني -2-9

منطقهمیامیبهدلیلقرارگرفتندرحدفاصلمناطقکوهستانیوبیابانیدارایآبوهواینیمه

متوسطدرجهحرارتسالانهدر.خشکاستهاسردوخشکوزمستانوهاگرمتابستان.بیابانیاست

.رسددرجهمی-4وحداقلآنبه94درجهاست،حداکثردرجهحرارتگاهیبه4/17منطقهاین

 از میامیکمتر شهر قسمتاعظمآندرمیلی105میانگینبارندگیسالانه سالاستکه در متر

(پایگاههواشناسیاستانسمنان)باردزمستانوبهارمی کهمنطقهموردمطالعهمرتفعوییازآنجا.

بهطورمعمول آبوهوایسردترومیزانبارندگیبیشترینسبتبهشهردارایکوهستانیاست،

.باشدمیمیامی

رودهای.صلیهستندورودخانهدائمیدرتمامناحیهوجودنداردفمنطقهبیشترازنوعهایرودخانه

اندکهدرفصولبارندگیدارایآبهستندهایفصلیمهمزرودخانهزیدر،کالطاقیوکفتارها در.

یمتعددینیزوجودداردکهآبمصرفیکشاورزیوهاهاوچاهها،قناتدمطالعهچشمهمنطقهمور

ازوباشدمیبزرگترینمرکزجمعیتیمنطقهشهرمیامی.کندمصارفشهریوروستاییراتأمینمی

اسد،محمدآباد،قدسوجودانهروستاهایمهممحدودهشاملکلاته.نشاهروداستازتوابعشهرستا

باشدمی مناطقروستایی،. معاشدر امرار دامداری و کشاورزی با مردم میبیشتر زبانکنند به و

(.1977امینیوهمکاران،)گویندفارسیسخنمی

 فولوژیژئومور -2-4

بینبهطورکلیجنوبغربمیامیمنطقه 1055مرتفعوکوهستانیبوده، مترازسطح1655تا

دارد ارتفاع دریا می. ژئومورفولوژیکنونیمنطقه ایجاد عواملمهمدر عاز واملیچوننوعتوانبه

هایآهکیسنگ.یندفرسایشاشارهکردفرآساختی،گسلخوردگیونیزسنگشناسی،عواملزمین

نگرانیتوئیدیبیشتربهصورتتپهماهورهایآذریهایدادهوتودهعاتمنطقهراتشکیلاکرتاسهارتف

بلنددرمنطقهیافتمی ازطرفی،.اندرسوباتکواترنرنواحیپستمنطقهراپدیدآورده.شوندنسبتاً

کنندهزون جدا ایرانمرهگسلمیامیکهمرز درویشزاده،)یاستزکایساختاریالبرزشرقیو
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توانازارتفاعاتمهممنطقهمی.گیریمورفولوژیمنطقهنقشیاساسیداشتهاست،درشکل(1975

سوخته قبله، بردکوه نام را شیرمار قله و کوه مهم. دراز میهترین منطقه در موجود بههای توان

هایخوبیازگرانیتوئیدهامونکالکلاتهاسداشارهنمودکهرخنو(سنجدو)کلاچون–هایزیدره

.شودرآنهایافتمید

 مطالعات قبلي -2-5

هایاخیرباتوجهبهافزایشدانشجودرمقاطعکارشناسیارشدودکترایرشتهپترولوژیدردرسال

چهارچوبپایان در رسالهنامهایران، و سنگها مطالعاتخوبیدرباره وهایدانشجویی هایآذرین

ترینمطالعاتپترولوژیکیانجامشدهدرمنطقهازمهم.تاسدگرگونیدرنقاطمختلفبهانجامرسیده

:توانبهمواردزیراشارهنمودمیامیومناطقمجاورآن،می

(1974)حسینی- هزارپترولوژیو بیارژئوشیمیگرانیتبند دادهچاه بررسیقرار مورد را جمند

کیلومتریجنوبغربیبخش95دراینتودهگرانیتوئیدیبندهزارچاهدرزونایرانمرکزیو.است

سازندشمشکواحدهایسنگیتوسطاینتوده.شهرستانشاهرودواقعشدهاستازتوابعبیارجمند

هایآهکیکرتاسهباهمبریناپیوستهپوشیدهشدهاستوهمراهباتوالیژوراسیکنیزتوسطسنگ

پروتروزوئیکوئندیبندهزارچاهاواخرسنتودهگرانیتوئی.زیرینوبصورتراندگیپوشیدهشدهاست

 شده زاده)استگزارش (1554،حسن سنگ. تشکیلهای شامل فوق توده گرانودیوریت،دهنده

گرانیت فلدسپارگرانیت، آلکالی ، دیابازیدایکوگنایسلوکوگرانیت، شدههای آمفیبولیتی

دایکیکئوپروتروزوئن و میانی ژوراسیک سن به دیابازی اشندبمیهای بررسی. از هایتلفیقی

پتروگرافینشانمی ژئوشیمیاییو نوع از چاه نفوذیبندهزار جزءSدهدکهتوده کالکوآلکالنو ،

.باشدمیبرخوردباهمزمانایهایقارهگرانیت

 .اندمیامیراتهیهکرده1:155555شناسییزمیننقشه(1977)امینیوهمکاران -

همعرفیوتفکیکرخدادهایدگرگونیمنطقهدلبر،جنوبشرقب(1940)هاقاسمیوآسیابان-

 .اندبیارجمندپرداخته
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هایدگرگونیمیزبانسنگسنگوتودهگرانیتوئیدیسفیدپترولوژیوژئوشیمی(1931)عزیزی-

 .راموردمطالعهقراردادهاستجنوببیارجمندواقعدرآن

ژ(1944)عابدی - بررسیکردهگرانیتوئیدیجنوبغربمیامیهایئوشیمیتودهپترولوژیو را

هایژوراسیکمیانیایرانمرکزیاستازجملهنفوذی  هایدئاینگرانیتو معتقداست نامبرده.است

کهدرشرقشاهرودوبهدرونرسوباتگروهشمشکتزریقشدهاستودارایسنژوراسیکمیانی

مشاهداتصحراییجدید البته.اندزکوهزاییسیمیرینمیانیتشکیلشدهباشدودرارتباطبافامی

.کنداینمواردراکلاًنفیمی

 هدف كلي از مطالعه -2-6

هایسنگیآذرینمنطقهصورتگرفتهاست،محدودوناقصبودهوازمطالعاتیکهبررویمجموعه

روش و هایمطالعاتیمتداولکابزارها شده استفاده استمتر سنگبنابراینپترو. وهایآذرینژنز

باشدوبهگرانیتوئیدیجنوبغربمیامیچندانمشخصنمیهایخصوصتودهمنطقهبدگرگونی

دراینمطالعه.یهیچگونهکارپترولوژیکیبررویآنهاصورتنگرفتهاستسشناجزتهیهنقشهزمین

یبااستفادهازدیاینمجموعهگرانیتوئژئوشیمیوپترولوژیشناسی،جایگاهچینهاربراینخستینب

مشاهداتدقیقصحراییو کمیابو اصلی، مطالعهنادرآنالیزهایژئوشیمیاییعناصر خاکیمورد

.دقیققرارگرفت

 های مطالعاتي روش -2-7

:شد،مراحلزیرانجامهابرایمطالعهاینتوده

1 م( نیز مرتبطو مراجعمنتشرشده منطقهمقالاتو ازطالعاتقبلیصورتگرفتهدر استفاده با

کتابخانهپایگاه و اینترنتی دانشگاههای نقشههای و داخل تحقیقاتی مراکز و زمینها شناسیهای

 .منطقهگردآوریگردید1:05555وتوپوگرافی1:155555
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نمونهسنگیاز195،حدود31واوایلسال35درچندمرحلهعملیاتصحراییدراواخرسال(1

در.مختصاتمحلبرداشتآنهامشخصگردیدGPSبرداریشدوبهکمکواحدهایمختلفنمونه

 .موردنظرمقاطعنازکتهیهگردیدهایمراحلبعدیبرحسبنیازازنمونه

9 ) پتروگرافی، دقیق مطالعه سالم11پساز مناسبو نمونه مختلفسنگیعدد واحدهای از تر

درکشورکانادابرایتعیینعناصراصلی،کمیابوکمیابACMEدرآزمایشگاهژئوشیمیانتخابو

 .بهشیمیاییقرارگرفتندموردتجزICP-MSخاکیبهروش

پردازششدوIgPetوGCDkit، Excelافزارهاینتایجحاصلازآنالیزهایشیمیاییتوسطنرم(4

.رانیتوئیدیمنطقهمورداستفادهقرارگرفتدربررسیپترولوژیومحیطتکتونیکیتودهگ
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 فصل دوم                                               

 زمین شناسی عمومی                                          
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 مقدمه -1

ازتوده بخشی میامی غرب جنوب گرانیتوئیدی مرکزیهای ایران ساختاری زون شمالی حاشیه

هستند محمدسنگ. و اسد کلاته روستاهای اطراف در عمدتاً توده این پراکندههای وآباد دراند

رخنمون رنگکرم میقهوه–هایصحراییبه خاکستریرنگمشاهده بعضیموارد در .شودایو

توانگرانیت،آلکالنودربعضیمواردبهدلیلفراوانیبیوتیتدرنمونههایموردمطالعهرامیسنگ

بیوتیتگرانیتنامید شاملکدگرسانیآثار.دستی، مطالعه مورد توده در لریتیشدن،هایموجود

باشدسریسیتیشدنوکائولینیتیشدنمی هاییمرتفعاستهاشاملتپهمورفولوژیکلیگرانیت.

هایگرانیتیشدیداًایداشتهودردامنهبهصورتواریزههاعمدتاًحالتصخرهکهدررأسآنهاسنگ

 .گرددفرسایشیافتهمشاهدهمی

هایفراواندرباعثخردشدگی،فرسایشودرزوشکافیوهوازدگیمکانیکوقوعحرکاتتکتونیکی

است گرانیتوئیدهایجنوبغربمیامیشده رنگظاهری. نمونهدستیبا در گرانیتوئیدهایمزبور

شوند،ازسفیدتاصورتیوخاکستریروشنونیزبافتگرانولاروبهصورتتمامبلورینمشخصمی

.توانبهکوارتز،فلدسپاتآلکالنوبیوتیتاشارهنمودهدستیمیکانیهایقابلمشاهدهآنهادرنمون

مطالعاتپتروگرافینشانمی صحراییو طیفترکیبیگرانیتوئیدهاشواهد یجنوبغربدهدکه

لوکوگرانیت،شاملگرانودیوریت،میامی باشدگرانیتمیآلکالیفلدسپارگرانیتو وایندر. منطقه

تاریخچاطقمن با زمینمجاور تودهه هزارچاه بند نظیر یکتوالیشناسیمشابه هایگرانیتوئیدیبا

ماهیتعمدتاً-رسوبی با سنژوراسیکزیرینییکنگلومراتخریبیضخیم شدهبه اندپوشیده این.

هاییازشیلهایدارایفسیلهایگیاهیوحاویمیانلایه،ایتخریبیدربخشقاعده-توالیرسوبی

-زیرینبرایاینتوالیمیژوراسیک-باشدکهمعرفسناواخرتریاسمیدارایآمونیتآهکهایماسه

باشد تودهازقلوهأبخشکنگلومراییغالب. هایگرانیتوئیدینامبردههایگرانیتیتشکیلشدهکهاز

اورتیمجوبدوندگرگونیهایگرانیتوئیدیتوسطاینتوالیازآنجاییکهاینتوده.اندمنشأگرفته
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یعنی(1944)توسطعابدیترازژوراسیکاستوسنمطرحشده،سنآنهاقدیمیاندپوشیدهشده

.باشدبرایآنهانادرستمیژوراسیکمیانی

رودوبهشکلشمارمیرسوبیایرانبه–ترینزونساختمانیبزرگترینوقدیمی،مرکزیزونایران

–هایالبرزوازجنوببهزونسنندجازشمالبهرشتهکوههبلوکلوت،مثلثیاستکهازشرقب

وجزواصلیومیانیفلاتایرانراپدیدآوردهساختیپیکرهاحدزمیناینو.شودسیرجانمحدودمی

ایننوارمربوطبهتعدادزیادی.(1-1شکل)باشدمربوطبهپرکامبرینمیمرکزیکوهزاییآسیاینوار

باشدهایپیشنهادیاولیهتکوینآنمیترازمدلایقدیمیاستکهبهمراتبپیچیدهازقطعاتقاره

هایآذرینهایدگرگونی،رسوبی،آتشفشانیوسنگازسنگایمجموعه،و(1559وهمکاران،1ژائو)

پرکامبرین ودرونی کرتاسه جوانتر، شده نمایان زون این عمدتاً.استدر مطالعه مورد منطقه

.شودمیشاملراتاکواترنرییکئوپروتروزوئاواخرندهایسنگیدورهواح


(1341اقتباسازبربریانوکینگ،)ایرانساختاریهایموردمطالعهدرنقشهزونموقعیتمنطقه:1-1شکل

                                                             

1 - Zhao 
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 دگرگوني هایسنگ  -1-2

توجه با نظیر مناطقمشابهمجاور منطقهموردمطالعهو شواهدموجوددر بندبه و شترکوه دلبر،

 شیلیهزارچاه توالی نماسه-یکسری اواخر سن به اولیه زیادیئوپروتروزوئسنگی یکتوسطتعداد

دگرگونیتحمیل.اندهایمیزبانخوددگرگونشدهسپسهمراهباسنگ.انددایکدیابازیقطعشده

ب ازنوعدگرگونیناحیهرشده آمفیبولیتپیشیسوگارنتگنااستوتاحدتشکیلگارنتایآنها

-شدنازویژگیمیگماتیتی.رسیدهاست(آناتکسی)یئزارفتهاستودرمواردیهمبهآستانهگرانیت

هایبارزاینمجموعهاست دامنهتنوعدرمنطقهدلبرومیامینیزرخساره. هایسنگیمشابهیبا

.شودکمتریازیادترنیزمشاهدهمی

 
1-1شکل میگماتیتتصوی: هایریاز منطقهشترکوهایجادشده تصویردایکدر هایدیابازیشکلسمتراستو

.شدهدرشمالشترکوهدرشکلسمتچپدگرگون

 ها گنیس -1-1

کلاته روستای جنوبی بخش گنایسدر مگاکریستاسد، حاوی ارتوکلازهای  شکلچشمیهای

-1شکل)محدوددرنقشهزمینشناسیاصلاحشدهامابدلیلگسترشرخنموندارند(9-1اشکال)

درواقعورسدسانتیمترمی0تا4هایارتوزیموجوددرآنبهچشماندازه.نشاندادهنشدهاست(4

شدت.خیلیبزرگاستهاهادرگنایساندازهدانه.دهدپذیررانشانمیشکلیشکلشواهدیازدگر

،شیبزمینگرماییوهاارتباطمستقیمباترکیبسنگوالابوده،هابسیاربشکلیدراینپهنهدگر

فتوت)آهنگواتنشدارد ،1940 دارایپورفیرواینسنگ(. ازجنسارتوکلازهایفراوانیلاستبها

هایخمیرهبهنسبتبهکانی(اندکهاکنونبهپورفیروکلاستتبدیلشده)هالاستبپورفیرو.باشندمی

شکننده میترطور شکل تغییر سنگی در و ویابند بزرگتر معمولاً یافته، شکل تغییر کمتر های
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موردیهاگنایس(.2003،بست)شوندترمیشدهتروگردترندوباپیشرفتدگرشکلیکوچکدارزاویه

-گنایس.دهندبافتپورفیروبلاستیوپورفیروکلاستیهستندوساختچشمینشانمیدارایمطالعه

به دهندطورمحلیمیلونیتیشدنشدیدنشانمیها نیز(جنوبشرقبیارجمند)درمنطقهدلبر.

پاراگنیسارتوگنیس و سنها نهایبه دگرگونهیکئوپروتروزوئاواخر دیگر با مشابه سنگهایپیو

دارد وجود مرکزی ایران پرکامبرین گنیس. همین دارندنظیر رخنمون نیز شترکوه منطقه در .ها

نظیرنمونگنایسرخ مناطقهمجوار استبههمیندلیلتصاویریاز منطقهمیامیمحدود در ها

.آوردهشدهاستبخشاینبندهزارچاه،دلبرویاشترکوهنیزدر


9-1شکل بزرگیپورفیروبلاست: سانتی0تا4هایدرشتفلدسپاتبه روستایکلاته جنوب تصویر)اسدمتر،

(.تصویرسمتچپ)هایفلدسپاتدرمنطقهشترکوهورفیروبلاستوپ(سمتراست

  قديمي ديابازیهای دايک -1-9

که(0-1شکل)بهدرونتودهگرانیتوئیدیجنوبغربمیامینفوذکردهاستدیابازیتعدادیدایک

ضخامتایندایک با 05هایها دایکدرونگرانیت65تا صورتدسته به عمدتاً یهاسانتیمتر

غربیبودهو-شرقیجنوبیو–شمالیهاایندایکروند.شونداطرافروستایکلاتهاسدیافتمی

ترآثاردگرسانیهایقدیمیدایک.باشدایوبافتیکنواختوریزدانهمیدارایرنگسبزتیرهتاقهوه

خردشدگیشدیدی میو همیندایک.دهندنشان بمشابه دلبر، مناطقمشابه در وها هزارچاه ند

هاباتوجهبهمشاهداتیکهدرسایرمناطقمشابهصورتگرفتهاستدایکشترکوهنیزرخنموندارند

آستانهتشکیلگرانیتپیشهایپروتولیتنفوذکردهدرسنگ باسنگمیزبانتا اندوسپسهمراه

 .اندرفته
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 .اسدغربکلاته،جنوبیتوئیدیکنندهتودهگرانتصویریازدایکمافیکقطع:0-1شکل

   های گرانیتوئیدی جنوب غرب میاميتوده -1-4

سفید تا طیفرنگیخاکستریتیره گرانیتوئیدیبا تعدادیتوده جنوبغربمیامی جنوبو در

وهایکمارتفاعوشدیداًفرسایشیافتهبودهبهصورتتپههاگرانودیوریتمورفولوژی.رخنموندارند

بیوتیتموجوددر.شونداسدپیدامیهابهصورتمحدوددرسمتجنوبروستایکلاتهاینسنگ

بلورهادرشتاینگرانودیوریت.استهاتحتتأثیردگرسانیشدیدبهاپیدوتتبدیلشدهاینسنگ

 .شونددرآنهامشاهدهمیهایفلدسپات،کوارتزوبیوتیتدرنمونهدستیبهراحتیکانی.باشندمی

مورفولوژیآنهابه.دهندهابخشاندکیازگرانیتوئیدهایمنطقهراتشکیلمیآلکالیفلدسپارگرانیت

تپه میصورت یافته فرسایش باشدهای فلدسپات. دارای و متوسط تادانه صورتی آلکالن های

سنگگرانیت.باشندمیخاکستری سایر با مقایسه در فراواها از توده این سازنده بیشتریهای نی

هانیزدچاراینسنگ.شونداسدوجنوبمیامییافتمیبرخوردارندوبیشتردراطرافروستایکلاته

شاملتپه آنها مورفولوژی و فرسودگیشده استهوازدگیو هاییبلند دانهسنگ. -هایاینگروه

دانه دارایفلدسپامتوسطتا و کوارتزردرشتبوده و هایدرشتهستندها رسدماگماینظرمیبه.

است داشته سیلیسبالایی درصد اولیه سنگ. در که طوری تفریقبه رگههای کوچکیافته های

.اندبیوتیتتشکیلشدهوهاازارتوکلاز،کوارتز،پلاژیوکلازاینسنگ.شودفراوانیازکوارتزدیدهمی

گرینشوندمتحملسابیافتمیهاکلازآلکالنوپلاژیوهایفلدسپاتفضایبینبلورکهدرهاکوارتز

 .اندشدنگردیده
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توده گنایساین نظیر دگرگونی سنگهای از کمی بسیار حجم با گرانیتوئیدی دارایهای های

هاهاومتاپلیتومتاپسامیت(رسدنیزمیcm4کهگاهیاندازهآنهابهحدود)هایارتوزمگاکریست

باشندهمراهمی درنقشهزمینشناسیاصلاحهموقعیتاینتود. شدهمشخصگردیدهاستها این.

سنژوراسیکمیانیهایهایگرانیتوئیدیتوسطدایکتوده سنفوقانی-دیابازیبا 101 ±90به

لازمبهذکراستباتوجهبهشواهدصحراییدر.(1931،وهمکارانبلاغی)اندقطعشدهسالمیلیون

اندوسپسدرطیفرآیندهادرمجموعهدگرگونیاولیهنفوذکردهیندایکمنطقهشترکوهدرواقعا

نئوپروتروزوئیکهایدیابازیدایک.اندایشدهزاییمتحملتغییروتحولاتگستردهدگرگونیوگرانیت

خرد دگرسانشدیداً و شده کلریتی)شده باشندمی( ودایک. دگرشکل هایدیابازیژوراسیککمتر

با)هایرسوبیپوشانندهآنهاهایگرانیتوئیدی،سنگاندودربرخینقاطعلاوهبرتودههدگرسانشد

ژوراسیکزیرینومعادلسازندشمشک ماهیتشیلماسهسنگیبهسناواخرتریاستا قطع( را

.(6-1شکل)اندکرده


6-1شکل : از مطالعههایگرانیتتصویری مورد مقیاسدرمنطقه درصرخنمون واقع دستی نمونه و حرایی

.غربمیامیجنوب

هایگرانیتوئیدی،توالیضخیمیازکنگلومرا،ماسهسنگ،شیلوبهمقدارهایپوشانندهتودهسنگ

شیل،ماسهسنگ،هایگرانیتوئیدیتوسطتناوبیازکنگلومرا،اینتوده.باشدایمیهایماسهکمآهک

شدهایپوآهکماسهسنگسیلتیوماسه اندشیده منطقه. کنگلومراییدر یجنوبضخامتواحد

-هایآهکیسنگرسدکهبهصورتناپیوستهتوسطمترمی055تا455روستایکلاتهاسدبهحدود

میایماسه جا.شودپوشیده ماسهنکته بخشکنگلومراییو آناستکه ازلبتوجه سنگیعمدتاٌ
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هایسناینقلوه(1554)حسنزاده.باشندهیتگرانیتیمیاندکهدارایماقطعاتیتشکیلشده

است006±90گرانیتیرا همینتودهکهمیلیونسالتعیینکرده هایگرانیتوئیدیسرچشمهاز

اندگرفته قلوه. حدوداندازه تا میلیمتر چند از گرانیتی متر1های استمتغیر میامی. منطقه در

اینتوالیرسوبیبهنوبهخودتوسطتوالی.رسدمترمی1000بیشازهضخامتاینتوالیرسوبیب

آهک-رسوبی شامل ماسهتخریبی آهکهای و ناپیوستگیبازیرینکرتاسهداراوربیتولینهایای

اندشدهپوشیدهگسلیمرزبایادگرشیب اینتوالیرسوبیبا. چاه بندهزار نظیر مناطقمجاور در

ازسرشاردرمنطقهبندهزارچاهضخامتکنگلومرای.تسنگیبسیارمشابهرخنموندارندمشخصا

 رسدنیزمیمتر1555قطعاتگرانیتیبهبیشاز منطقه(جنوبشرقبیارجمند)درمنطقهدلبر. ،

بیارجمند) چاهدو جنوب جمیل( منطقه ترودشمال)و منیز(شرق رسوبی داردذتوالی وجود ،کور

است گسترشکمتریبرخوردار ضخامتو منتهیاز استتوالیرسوبیژوراسیکبه. بهذکر لازم

هایبازالتیدراواخرژوراسیکمیانیمتحملهایقطعکنندهآنهاوهمچنینمیانلایههمراهدایک

هاییلهاییازشافق،درمنطقهمیامی.(درحدرخسارهگرینشیست)اندپایینشدهدگرگونیدرجه

نقشهمیامیگرفتهشوندوباتوجهبهمطالعاتپالینولوژیصورتزغالداردراینتوالیرسوبییافتمی

:وحضورمیکروفوناهای(1977،امامی)

Parafusulina sp., Schwagerina sp., fusulinides, Climacammina sp., Tetrataxis sp., 

Globivalvulina sp., Tuberitina sp., Neoendothyra sp., Geinitzina sp., 

Pseudovermiporella sp., Tubiphytes sp., Bryozoa, Crinoid’s stem, shell fragment, 

Echinoids. 

اواخر ژوراسیکسن تا مجموتریاس این به شدهزیرین داده نسبت استعه به. توجه با همچنین

گرفمطالعاتپالینولوژیصورت ارتباطبا )رزوهیهنقشهتهتهدر  1946رحمتیایلخچی، حضورو(

 :میکروفوناهای

Genus Klukia Raciborsky, Genus Coniopteris Brongniart,enus Cladophlebis 

rongniart,cf. Genus Labifolia Rasskazova. 
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)ومطالعاتصورتگرفتهتوسطفخر (1554حسنزاده، وهمچنینیافتشدنآثارگیاهینظیر،

ژوراسیکزیرینبرایاینتوالیرسوبی-هایقاعدهاینتوالیسناواخرتریاسرگوساقهدرشیلب

گرفته نظر سنگ.انددر که است ذکر به ماسهلازم آهکی و آهکی ژوراسیکهای حاویای بالایی

زیرینراژوراسیک-هارسوباتاواخرتریاسایهاومرجانهاییازجنسآمونیت،بلمنیت،دوکفهفسیل

پوشانده اندبصورتناپیوسته . همکاران گزارشزمین(1977)امینیو در ، 1:155555شناسیورقه

گرانیت بهدونوعمیامی، تقسیمبندیکردهوزمانجایگیریاینواحدهایg2وg1هایمزبوررا

درصورتیکهبا.ددهنژوراسیکمیانینسبتمیبهطوردقیقنفوذیرابهپیشازژوراسیکپایانیو

تخریبیژوراسیک-یدیباواحدهایرسوبیئپوشیدهشدنتودههایگرانیتو)موجودتوجهبهشواهد

آنچه.تواندصحیحباشداینمطلبنمی(بصورتناپیوستگیآذرینپی)زیرینمعادلسازندشمشک

قابلمشاهدهاست،تغیررنگظاهریگرانیت هاتیتدربعضینمونههاوافزایشمقداربیودرصحرا

باشدمی رگهدرسنگ. تفریقیافته، سیلیسدرونسنگهایشدیداً رنگهایسفیدهایکوچکیاز

مییافتمی تفریق پایانی مراحل نشانه که توده.باشدشود این سن گرانیتوبنابراین کهئهای یدی

 هایانجامشدهتوجهبهتعیینسن،باباشدترازژوراسیکمیاندقدیمیتوسطاینتوالیپوشیدهشده

 .باشندیکمیئوپروتروزوئدرمنطقههمجواربهاحتمالقریببهیقیندارایسناواخرن

 :زون میلونیتي حاشیه توده گرانیتوئیدی

زونمیلونیتیاسترینبالاپهنهبرشیبصورتدرحاشیهجنوبیتودهگرانیتوئیدیجنوبغربمیامی،

دگر استایهشکلیافتشدیداً استمتورقکهدارایظاهریتشکیلداده واقعآنچهبهصورت. در

مشاهدهتورق صحرا سنگمی در شدید شدن میلونیتی حاصل میشود، )باشدها (.11-1شکل

هاییجهتیافتهواکثراًدارایکشیدگیهستندکهشواهدیازدگرشکلیهایمنطقهسنگمیلونیت

نشاندادهوشکل هایسنگبخصوصکشیدهشدنکانیدارایآثارمیلونیتیشدنشدیدوپذیررا

.است
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میامیو زمینشناسیاصلاحشده موقعیتتودهنقشه رویآندر 4-1شکلهایگرانیتوئیدیبر

.آوردهشدهاست











































13 

 































 

 

 

 

 



15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



11 

 

 های رسوبي ژوراسیکواحد -1-5

ماسههایژونهشته شاملواحدهایشیلو جنوبغربمیامیرخنمونداشتهو در راسیکعمدتاً

ماسه تیره، شیلسنگقهوهسنگسبز تناوببا تاایرنگدر کنگلومرایریز هایفرسایشیافتهو

.باشندمیمتوسطدانه

هاییوقالببندیتدریجهایرسوبیماننددانهسنگیانواعریزساختدرقاعدهواحدهایرسوبیماسه

می دیده می.شودوزنی مجموع بادر که گرفت نظر در منطقه برای را رسوبی توالی یک توان

می جورشدگیضعیفشروع ماسهکنگلومراییبا تناوبیاز وسیله به و شیلشود وسنگ، هایسبز

حدهایآهکییابدودرنهایتبهصورتدگرشیبدرزیرواومرایریزتامتوسطدانهادامهمیلکنگ

میکرتاسه جای سنگماسه.گیردزیرین میها دیده روشن سبز رنگ عمدهشودبه قطعاتو ی

قلوهسازنده هایدگرگونینظیرقطعاتیازسنگبهمقدارکمترگرانودیوریتیوهایگرانیتی،یآنها

-لایهورشدگیدرجگردشدگیو.استآمفیبولیتیشدههایدایکوهامتاسندستونوهاشیستمیکا

-توده)منشأیآنهاتابستگیبهفاصلهاستوبسیارخوبمتغیربسیارضعیفتاهایکنگلومراییاز

گرانیتو دارد(یدیئهای قلوهخمیره. مابین وی کوچک ریزدانهبزرگ،های کوارتز،ازهای نوع

درشتتانگلومراهایبسیاردانهکتغییراتانرژیمحیطیتناوبیازبا.باشدفلدسپاتمیوپلاژیوکلاز

سفیدسنگماسهوکنگلومرامیکرو میهای را کردرنگ مشاهده توان محیط. انرژی کاهش با

شدههایریزتردانه،رسوبگذاری انباشته تشکیلسیلتستونراسنگوهایماسهلایهواندرویهم

هایسنگماسهشیلوهاییازمیانلایه،هبهعبارتیجنوبمنطقبهسمتبالایاینتوالیواندداده

هایدگرگونیقدیمینشأتازسنگیآنها،شودکهبخشاعظمقطعاتسازندهرنگنیزیافتمیسبز

توالیدراند،گرفته چندضخامتاین از متراینمنطقه استبیشترتاده متغیر متر هزار از در.

توالی حجم میشود–هایتخریبیبالاترینقسمتاز هایسنگماسهشیلووکنگلومراییکاسته

درجنوبروستاهایقدسو.دهدیتوالیراتشکیلمیبقیه،رنگمشابهسازندشمشکدرالبرزسبز

 .رسدسنگیبهچندصدمترمیماسههایشیلیوجودانهضخامتتوالی
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شودکهحاویقطعاتفراوانیغربمیامیافقکنگلومراییمشابهییافتمهایجنوبرویگرانیتبر

ماسهگرانیت منطقه، سنگهای از قطعاتی و قدیمیسنگ جورشدگیهای و گردشدگی با هایتر

هایشیلیلایهمیاناینواحدکنگلومراییبههمراه.هایمختلفتشکیلشدهاستمتفاوتودراندازه

بهدلیلشباهت.گیردمنطقهقرارمیهایپیبررویگرانیتسنگیبایکناپیوستگیآذرینسهوما

هایگرانیتیاینواحدرسوبیباقاعدهسازندآواریوقرمزرنگسنگستانکهبررویبرخیازتوده

 مرکزی شاهکوه)ایران توده و شیرکوه گرانیت مانند می( ،شودیافت کنگلومراییاحتمالاً واحد

میامیتودهپوشاننده غرب جنوب گرانیتوئیدی های شمشک سازند و)باشندمیمعادل حسینی

 .(1931همکاران،

برگرفتههایرسوبیدرواحدوکنگلومرافصلتوسطاینهایگرانیتوئیدیمنطقهبهصورتبلاتوده

آمونیتدرواحدهایرسوبیمنطقه،سنژوراسیکفسیلبلمنیتوهایزغالیووجودشیل.اندشده

(.11-1تا7--1شکل).کندتأییدمیمیانیرابرایآنهازیرینتا



         حاوی کنگلومراییواحدازنزدیکینمای:7-2شکل  

.محمدآباد جنوب، های منطقهفراوانی از گرانیت قطعات
شیل:4-1شکل درماسهودارفسیلتناوب سنگ

.جنوبشرقکلاتهاسد
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بهگردشدهگرانیتیقطعاتبسیاردرشتو:3-1شکل

.،شرقکلاتهاسدسنژوراسیکدرواحدکنگلومرایی
دانه:15-1شکل کنگلومرای صحرایی رخنمون

.جنوبکلاتهاسدمتوسطتادانهدرشتدر



  جنوب کلاته اسد ،از نوع ناپیوستگی آذرین پیمنطقه  هایمرز بین واحد کنگلومرایی با گرانیت: 11-2شکل 

.)مراکنگلو::    Gr: Cong گرانیت ) 

 های آذرين ژوراسیکواحد -1-6

تخریبیراقطع-هایرسوبیمیانیواحدژوراسیکمافیکبهسنتعدادیدایکدرجنوبغربمیامی

-هایقدیمیهانسبتبهدایکایندایک.میانیباشدتواندپیامدفازکوهزاییسیمیرینکهمی کندمی

(.11-1کلش)دهندتردگرسانیودگرشکلیکمترینشانمی


غربمیامیهایمافیکجنوبدایک:11-1شکل
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محیط مجدد برقراری با پیشین، سیمرین رویداد از ازپس ضخیمی نسبتاً ردیف رسوبی، های

شیلیوماسهسنگ سنگیوگاهیکربناتهدرایرانمرکزیبرجایگذاشتهشدهکهسنهایعمدتاً

هایرسوبیبخشقابلتوجهیازاینرسوباتدرحوضه.ستآنهاازتریاسپسینتاژوراسیکمیانیا

هایسنگیگروهاندکهمجموعهرخسارهکولابیبرجایگذاشتهشده–ایومردابیعمققارهکم

هاییازگروهشمشکداردربخشوجودرسوباتزغال.دهندشمشکرادرایرانمرکزیتشکیلمی

تورب مدت گسترشکوتاه نشانگر رویشزارها خشکیاستو نزدیکبه نواحی در گیاهی تناوب.

ایمعرفحرکاتتکتونیکیآرامامامتوالیاستکهدرنهایتهمزمانبارویدادرسوباتدریاییوقاره

دریا،سیمرین کامل پسروی با میانی، لیاسچرخه استدوگر–رسوبگذاری رسیده پایان به میانی

(.  1377آقانباتی،)

اندودربرخیمواردبصورتراپوشاندهایگرانیتوئیدیهتودهباهمبریناپیوستهرسوبیاینواحدهای

.اندهایآهکیکرتاسهپوشیدهشدهدگرشیبیابامرزگسلیباسنگ

 های رسوبي كرتاسهسنگ -1-7

هایمرتفعمنطقهراتشکیلکرتاسهدرجنوبمیامیباضخامتقابلتوجه،قسمتهایآهکیسنگ

هایسنگشاملهایکرتاسهمنطقهبهطورعمدهمحدودبهکرتاسهزیریناستورخساره.دهندیم

.دباشمیداراربیتولینیهایسرخرنگوسنگآهکسنگآواریکنگلومراوماسه

قسمت بعضی در کرتاسه ژوراسیکو واحدهای بین رنگکهمرز قرمز یکافق با یکها حاصل

هابهوسیلهواحدهایگرانیتدربعضیمناطق(.14-1و19-1شکل)استروراندگیاست،مشخص

ماسه شیلیو سنگستان)زیرینسنگیکرتاسهآواریکنگلومرا، سازند واحدهایآهکی( ادامه در و

ترازژوراسیکدرسطحزمیننمایاننیستندوبهنظرشوند،اماواحدهایقدیمیکرتاسهپوشیدهمی

.هایمنطقهجابجاشدهباشنددگسلعحوادثتکتونیکیوعملکررسدتوسطوقومی
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کرتاسهمرزبینواحدهایسنگیژوراسیکو:19-1شکل

شرق،هایمنطقهموردمطالعهنوعروراندگیباگرانیتاز

(.کرتاسه K: ژوراسیک،:Jگرانیت،:Gr)اسدکلاته

نگ های سرخ رتناوب کنگلومرا و ماسه سنگ: 14-2شکل 

واقع در جنوب روستای  دارهای آهکی اوربیتولینو سنگ

.محمدآباد

 وسنئهای رسوبي پالواحد -1-8

راندهجنوبروستایمحمدآبادودرمجاورتبارسوباتکواترنری،رسوباتکرتاسهبصورتدرمنطقه

رویرسوباتشده گرفتهئکنگلومراییپال-سنگیماسهبر قرار حاویقطعاتاینکنگلومرا.اندوسن

هاسنگوماسه(پستلیق)اینکنگلومرامعادلکنگلومرایکرمان.باشدکرتاسهمیدارآهکیاوربیتولین

رخنموندرقسمتشمالیمنطقهرسوباتمارنیمعادلسازندقم.استهایفجنسنگمعادلماسه

فروافتادگی در دورهدارندو میوسنهایمنطقهدر -1شکل)اندتشکیلشدههایزمانیالیگوسنتا

10).


 کرتاسهو:K )وسنئدگرشیبیواحدآهکیکرتاسهباکنگلومرایپال:10-1شکل

.Pa  ):وسنئپال
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 وسنئواحدهای رسوبي ا -1-3

هایآذرینوآهکهایوسنگسنگیماسههایقلوهوسنشاملکنگلومرایحاویئواحدهایرسوبیا

.(16-1شکل)رخنموندارندقاسمآبادروستایپیرامونهدرباشدکدارمیاینومولیتماسه


ماسه-16-1شکل قطعات حاوی ماسه-سنگیکنگلومرای آهک و نومولیتآذرینی دارای

.قاسمآبادجنوبروستای

 :ترنریهای كوا آبرفت -1-21

:ملمواردزیراستشودوشاهایکواترنریباگسترشمحدوددرمنطقهموردمطالعهیافتمینهشته

-1تا17-1شکل)باشندمی(قلوهسنگ،پارهسنگوریگ)هایرسوباتدرشتدانهمخروطافکنه-

14.) 


17-1شکل بینواحد: واحدمرز هایسنگیکواترنریبا

کواترنری،:Qt)یدیئوسنوتودهگرانیتوئهایسنگیپال

Pa:وسن،ئپالGr:گرانیت).

منطقهدرحاضرایعهدهایرودخانهرفتآب:14-1شکل

.میامی

 .باشدهایآبرفتیمرتفعکهشاملرسوباتدرشتدانهمیپادگانه-
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ناشیازوقوعهایرسیوماسهحاضرکهداراینهشتهایعهدهایرودخانهآبرفت- ایبودهوعمدتاً

 .هایمحلیدرمنطقهمیامیاستهایفصلیورودخانهسیلاب

 .هایآبرفتیپستکهدارایرسوباتریزدانهشنوماسههستندادگانهپ-

ساختماني و تكتونیک منطقهزمین شناسي  -1-11

بخشاصلیورقه.هایایرانمرکزیوالبرزشرقیجایداردگسترهموردبررسیدرمنطقهمرزیزون

..گیردجایمیانمرکزیموردمطالعهکهدرجنوبگسلمیامیقراردارد،درمحدودهزونایر

شکستگی شامل ناحیه ساختاری اصلی عناصر کلی طور گسلبه چینها، و بهها وابسته خوردگی

فشارشیاستوبه–برپایهمطالعاتصحرایی،الگویجابجاییمنطقهازنوعبرشی.گسلشهستند

فقیوقائمراداراهستندهایاصلیمنطقهدربیشترمواردهردومؤلفهجابجاییاهمیندلیلگسل

تقریباًازروندجنوبغرباستو–هایمنطقهشمالشرقروندساخت(.1977امینیوهمکاران،)

.کندمیالبرزشرقیپیروی

 هاو درزه ها گسل -1-11-2

:هادرمحدودهموردمطالعهشاملمواردزیراستترینگسلمهم

گسلمیامی-الف

کیلومتر،یکشکستگیواحدنیستودرحقیقتیکزون105یشازاینگسلباطولگسلشب

وشیبصفحهآنN75Eروندکلیگسلمیامی.لبهموازاتیکدیگراستسگسلهمتشکلازچندگ

 زمیننزدیکبه سطح در و 70متغیر سمتجنوباست40تا به درجه اینگسلدارایمؤلفه.

توانآنراازنوعنوعمعکوسیاراندگیاستکهدرمجموعمیلغزازلغزراستگردومؤلفهشیبامتداد

حد.اینگسلمرزجداکنندهزونالبرزشرقیازایرانمرکزیاست.هایاریبلغزمعرفیکردگسل

امینیو)جنوبیآنکوهستانیاستای،ولیمرزیههایآبرفتیوکوهپاشمالیاینگسلبیشترزمین

.شدهاستدادهاینشانتصویرماهوارهبرروی،(13-1)شکلدرینگسلمحلا(.1977همکاران،

گسلسمنانمی،(1900) نبوی یا خاوریگسلعطاریو ادامه ممکناستاینگسلرا داندکه
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افغانستانادامهداشتهباشد بخشخاوریآنتاگسلهراتدر ،(1374)برپایهگزارشاشتامفلی.

 .تگردداشتهاستسیدرپلیوسنحرکتراپخوردگیآلچینهلگسلمیامیتاآخرینمرح


ایمیامیموقعیتگسلمیامیبررویتصویرماهواره:13-1شکل                

مارهایسکونوشیرگسل-ب

یجنوبغربیبهموازاتگسلمیامیبودهویاباآنزاویهکوچک–هاباروندشمالشرقیاینگسل

 .سازندیم

هادرزه-ج

اندهایمتعددقرارگرفتهتأثیراسترینودگرشکلیسنگهایگرانیتیموجوددرمنطقهبهشدتتحت

هاواکثرایندرزهباشدمیهاایشدناینسنگهایکیازمهمترینایندگرشکلیودراینمیاندرزه

(.20-1شکل)اندبصورتمزدوجاعمالشده


هایجنوبغربدرگرانیتهایمزدوجدرزه:20-1شکل

.میامی

جنوب)هایرسوبیخوردگیواحدچین:21-1شکل

 .(روستایمحمدآباد
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 هاچین-د

بسیاریاز.توانمشاهدهکردهایزیادیرامیخوردگیها،چیندرورقهمیامیدرصفحاتبینگسل

-1شکل)اندبزرگبرخینیزوقابلنمایشنیستند1:155555اندودرمقیاسهاکوچکاینچین

هایاصلیهاازنظراندازه،توزیعوگسترشبسیارمتغیرندودراغلبمواردبهموازاتگسلچین(.21

 (.1977امینیوهمکاران، )ویابازاویهکمینسبتبهآنهاجایدارند
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 فصل سوم                                                  

 های گرانيتوئیدی توده پتروگرافی                              
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 مقدمه -9-2

سنگواحد شامل منطقه در موجود اصلی سنگی دگرگونیهای گنیس)های سنگ( و آذرینهای

همچنینمیلونیتمی مافیکو صورتباشدکهفلسیکو تودهبه مجموعهچند دایکو هایایاز

قدسپراکندهشدهجنوبدرمافیک و محمدآباد روستاهایکلاتهاسد، رااندمیامی، میتوانآنها و

:دبصورتزیرطبقهبندیکر



 .پردازیمهایپتروگرافیهرکدامازآنهامیدرادامهبهتوصیفویژگیکه

 دگرگوني هایپتروگرافي سنگ -9-1

هاگنیس-9-1-1

هاییدیدهگنایساسدوجنوبروستایکلاتهحاشیهجنوبیتودهگرانیتوئیدیجنوبغربمیامیدر

شکل)باشدهامیسنگنشاندهندهشرایطدگرگونیناحیهایدرجهبالایایندرواقعشوندکهمی

دارایکشیدگیهستندکهاییجهتمنطقهسنگهایگنایس(.9-1 -هشواهدیازدگریافتهواکثراً

نشانشکلیشکل هایگنایس.شونددرمناطقیبااسترینبالاتشکیلمیهاگنایس.دهندمیپذیررا

ایناعماقغالباًدرشکلریتغیاندواینمنطقهبراثرافزایشدماوفشاردراعماقپوستهتشکیلشده

نوع استشکلاز پذیر که. کرد نشان خاطر کانیهامگاکریستباید به طورنسبت به خمیره های
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بزرگتروزاویههایکمترتغییرشکلیابندودرسنگشکلمیتریتغییرشکننده ترندداریافته،معمولاً

 .(1،1559بست)شوندترمیشدهتروگردوباپیشرفتدگرشکلیکوچک


بلور:1-9شکل از ناشی ساختچشمی صورتیرگنیسبا جنوبهایدرشتارتوز منطقه نگدر

.اسدروستایکلاته

هایبافتیویژگی-الف

بافتگنیس و دارند محدودی گسترش اسد کلاته روستای جنوب منطقه در موجود های

دهندنشانمیلاستیکپورفیرو دارایپورفیرواینگنیس. هایدرشتارتوزصورتیمایلبهلاستبها

.باشندکرممی

هایمیکروسکوپیویژگی-ب

هایاصلیکانی-9-1-1

ارتوز

بلور جزءکانیهایدرشتارتوز هاهایاصلیزمینهگنیسباساختچشمیوبصورتنیمهشکلدار

پورفیروبلاستمگاکریست.باشدمی و خودها ساختچشمیشاخصاز تنش، تحتتأثیر هایارتوز

.دهندنشانمی

کوارتز

                                                             
1- Best 
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بی اکثراً شدهبلورهایکوارتز خرد برگوارگیاینسنگدانشکلو ایجاد در نقشبسزاییدارندو ها

.(1-9شکل)

فلدسپات

بافتپرتیتیوداردرمقاطعمیکروسکپیمشاهدهمیبلورهایدرشتفلدسپاتنیمهشکل شودکه

.دهندمیکروکلیننیزنشانمی

بیوتیت

-هامییدراینسنگبههمراهکوارتزهایخردشده،عاملاصلیبرگوارگهابیوتیتموجوددرگنیس

.انددهندوبراثردگرسانیاکثراًبهکلریتتبدیلشدهشدگینشانمیباشند،خمیدگیوکشیده


 XPLدرنورهاتصویربرگوارگیناشیازوجودبیوتیتوکوارتزخردشدهدرگنیس:1-9شکل

کانیهایفرعی-9-1-9

کانیهایاپک اکسید)زیرکنو هایآهنبیشتر مهمترینکانی( گنیساز هاهایفرعیموجوددر

.(9-9شکل)باشدمی

زیرکن

داخلکانی در آسانیقابلهایفلدسپاتواینکانیبصورتشکلدار برجستگیبالابه با بیوتیتو

.تشخیصمیباشد
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.PPLکانیشکلدارزیرکندرداخلفلدسپات،نور:9-9شکل

کانیهایثانویه-9-1-4

.میباشند(هایبیوتیتتجزیه)اسفنشاملکلریت،بیشتر

هامیلونیت-9-9

سنگمیلونیت منطقه وهای شدید شدن میلونیتی آثار دارای اکثراً و یافته جهت بخصوصهایی

کانی شدن استکشیده سنگ میمیلونیت.های را نسبتها اساس بر بهتوان خمیره های

واولترامیلونیت%(05-15)،میلونیت(لاستکپورفیرو%35-05)لاستبهنوعپروتومیلونیتکپورفیرو

 .(1559بست،)بندیکردطبقه%(15کمتراز)

 .(4-9شکل)هستندهاازانواعپروتومیلونیتتااولترامیلونیتهایمنطقهمیلونیتدرسنگ


.XPLهایاصلیفلدسپات،کوارتزوبیوتیت،نورتصویرمیلونیتباکانی:4-9شکل

بیهایاصلیمیلونیتکانی  استرینو تحتتأثیر شده فلدسپاتخرد و کوارتز باشدشکلمیها از.

نامهاحاصلدگرسانیبیوتیت(شکلبی)واسفن(شکلدار)زیرکنهایفرعیمهممیتوانازکانی

.رکردتوانذکوکلسیترامی(حاصلدگرسانیبیوتیت)هایثانویهمهمکلریتازکانی.برد

 های آذرينپتروگرافي سنگ -9-4
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 هاگرانودیوریت-9-4-1

 بافتیهایویژگی-الف

سنگ دانهاین بافت دارای معمولاً میکروسکوپی مقاطع در نیمهها اوقاتشکلای گاهی بوده، دار

دهندهایگرافیکینشانمیبافت اینسنگفلدسپات. اغلببافتپرتیتینشانآلکالنموجوددر ها

.دهندیم

 يپوهای میكروسكويژگي -ب

-10خردشدهوبیوتیتدرصد15-10،کوارتزدرصد05-00تهافلدسپاهایاصلیاینسنگکانی

ادخالمیدرصد15 که زیرکنباشند از کانیهایی آپاتیتو شامل، بیشتر که دارند هایاپکنیز

زیرشکلدارنهایفرعیبیشترشاملاسفکانی.باشدهایآهنمیاکسید آپاتیتو بیوتیت، هاکندر

.باشدواپیدوتمیشکلبیاسفن،هایثانویهنیزبیشترشاملکلریتباشدوکانیمی

 هایاصلیکانی-9-4-1

کوارتز

نیمهاینکانیبی دارایخاموشکلشکلتا و بوده خردشدگیاستدار شیموجیو بیناینکانی.

آپاتیتوودارایادخالکردهاستپررااتبلورهایپلاژیوکلازوفلدسپ زیرکن، هاییازپلاژیوکلاز،

 .باشدهایاپکمیکمیکانی

پلاژیوکلاز

دراثرتجزیهوبودهوسنتتیک،دارایماکلپلیباشنددارمیشکلنیمهدارتااغلبشکلهاپلاژیوکلاز

.اندشدهتبدیلاپیدوتسانیبهکلسیتودگر میاپیدوترا فرضینماینده بالایدرصدتوانبطور

گروهاصلی ءاعضاآنورتیتدانست،ولیبابرقرارشدنجریانیونهایآهن،آنورتیتممکناستتوسط

ئیزیتزوئیزیتوکلینوزو) اپیدوت جانشینگردد( بههمیننحواوژیتوهورنبلندنیزحاویاجزاء.

بنابرایناپیدوتبههمراهاپیدوتمی -فوقمیکانیکلریت،تحتشرایطمشابهجانشیندوباشند،

 .(1370 ،خلیلی)گردند
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بیوتیت

وبهاینکانینیمهشکلدارتاشکلدار.بیوتیتیکیازکانیهایبارزومهمگرانودیوریتهامیباشد

پل با تیره ای قهوه شودئوکروئرنگ می مشاهده میکروسکپی مقاطع در قوی یسم یک. بیوتیت

آبدارآهن،منیزیموپتاسیمداراستودرمقاطعموردمطالعهبراثردگرسانیبهکلریتوسیلیکات

دیگریمعمولامسکویتبابیوتیتویاکانیهایپتاسیمدارباآلومینیمبالا.شدهاستتبدیلاپیدوت

(.1515گیل،)مشاهدهمیشود

آلکالنرسپافلد

وهاییازپلاژیوکلازودارایادخالدارشکلشکلتانیمهبی.ددهاینکانیاغلببافتپرتیتینشانمی

ماگماییکمترینسبتبههایساباینکانیساختهاگرانودیوریتدر(.5-9شکل)باشدمیبیوتیت

.(6-9شکل) شودهادیدهمیدراینکانینیزماکلکارلسباد.دهدنشانمیهاگرانیت


حاصلجدایشبافتپرتیتی:6-9شکل.XPLنور،ارتوزپرتیتیدرکارلسبادماکل:5-9شکل

.XPL،نورفلدسپاتآلکالنوکوارتز

 هایفرعیکانی-9-4-9

بیوتیت و اسفنادخالحاویفلدسپار روتیلیتتآپا،(7-9شکل)هایاپککانی،هاییاز زیرکنو،

باشدمی،(15-9و3-9هایشکل)موروثی اطرافبرخیازداردرشکلیمهمسکویتنیزبهصورتن.

اند،سیالاتگرمابیآهنهابراثردگرسانیتشکیلشدهیت،کهاینمسکوتشکیلشدهاستهابیوتیت

موجوددرساختاربیوتیتراشستهوازآنخارجمیکندوبرعکسبهمقدارآلومینیمموجوداضافه

شفاهی)شودمی گفته در(صادقیان، ترتیبکه این به رخ، امتداد ابتداییتخریبدر ومراحل ها

تمامی شاملمیکانیبتدریج گرانیتموسکویتیکمیکایسفید.گرددرا در حاوییهااستو
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Alتواندبهدلیلبالابودنمسکویتمی اهمعمولاًدرایننوعگرانیت.شودمیدیدهفلدسپاتپتاسیم

.تشکیلشود


.کلریتبیوتیتدگرسانشدهبهاپیدوتو:8-9شکل.ارتوزاخلدکانیهایاوپک:7-9شکل

آپاتیت صورتنیمه: کانیشکلبلورهایاینکانیاغلببه صورتادخالدر به و هایبیوتیتودار

 .شونددیدهمی،کوارتزوارتوزپلاژیوکلاز

زیرکن نیمهاینکانیبهصورتبلورهایریزشکل: تا وپداردرداخلشکلدار هابیوتیتلاژیوکلازها

می (.9-9شکل)شوددیده سنگZrSiO4فرمولآن در دیوریتیاستو سینیتیو هایگرانیتی،

زیرکنعموماًبصورتدانهریزومیکروسکوپیمعمولاً.کمیاباستترهایبازیکفراوانولیدرسنگ

 .شودزیادیافتمیبرجستگیبابیرنگو

شودهادیدهمیوطویلدرداخلبیوتیتدارریزشکلهایسوزنومنشوربهصورتاینکانی:روتیل

(.10-9شکل) فرم پایدارترین میTiO2بلوریروتیل فراوانترین از یکی و فرعیهایکانیباشد

وبخاطرروتیلهمدرزیرمیکروسکوپرنگزردتاقرمزدارد.باشدهایاسیدیمیبخصوصدرسنگ

.باشدمیتشخیصزیادآنقابلضریبشکستنسبتاَ

هایاپککانی وشاملاکسیدهایآهنبهصورتادخالدرداخلبیوتیت: باشندمیهاپلاژیوکلازها

  .باشندمیهابیوتیتدگرسانییالبتهبعضیازایناکسیدهایآهننتیجه
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9-9شکل داخل: زیرکن شکلدار بلورهای از تصویری

،Kf) :رفلدسپا،بیوتیت :Bio، رکنزی:Zr هاگرانودیوریت)

.XPLنور

:Ru)بلورهایشکلدارروتیلدرداخلبیوتیت:10-9شکل

.XPL،نور)روتیل

 هایثانویهکانی-9-4-4

.باشندمییدگرسانیپلازیوکلازهااپیدوتنتیجهو(هایبیوتیتتجزیه)اسفنبیشترشاملکلریت،

بهآسانیسریدومیسمسبزئوکروئباپلXPLزیادودررنگوبابرجستگیبیPPLاپیدوتدرنور

تواندنتیجهشودکهمیهادیدهمیبرخیازنمونهکلسیتنیزبهمقدارکمدر.باشدقابلتشخیصمی

.(11-9شکل)هاباشدپلازیوکلازتجزیه


 XPL.نور،اپیدوتکلریتوثانویهکانیهای:11-9شکل

 هارانیتآلکالیفلدسپارگ-9-5

بافتیهایویژگی-الف

دانهبافتمیکروسک از بیوپیآنها تا بلورهایدرشتشکلمتغیّاینیمهشکلدار است، اغلبشاملر

بافتگرافیکینیزدربعضیمقاطع.دهندپرتیتینشانمیبیشتربافتارتوزها،هستندارتوزوکوارتز
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کوارتزوفلدسپاتآلکالنراازیکمذابدرحالانافتتبلوراوتکتیکهمزماینب.قابلمشاهدهاست

 .(1،1331کلارک)دهدسردشدندرعمقکموفشارآبپاییننشانمی

ماکل اینمیکروکلین،(میکروکلین)مشبکهایدرشتشدن میکه فشار حاصلتحمیل باشندها

تواندمیگرمابیدگرسانییاناشیازعواملتکتونیکیکرنشدرواقع.(12-9شکل)،(1،1554ورنون)

گرینشدنکوارتزوفلدسپاتباتوجهبهفرآیندساب.(9،1373اگلتون)باعثایجادمیکروکلینگردد

نمونه در ساختموجود با میکروکلین تشکیل اصلی عامل تکتونیکی، عوامل مطالعه، مورد های

شکل)باشدمیقابلمشاهدهپتاسیمسپاتفلددرینیزپرتیتبافت.باشدهامینمونهشطرنجیدراین

9-13). 



(XPLنور)پرتیتدرفلدسپاتپتاسیم:13-9شکل (XPLنور)میکروکلیندرمشبکماکل:12-9شکل

سنگ این نسبتاًچون کوارتز دارای گرانیتی میهای هستند بالایی اثرات گرینساب)کرنشتوان

.(15-9و14-9ایهشکل)رادرآنهامشاهدهکرد(شدن


15-9شکل.XPLنور،خاموشیموجیدرکوارتز:14-9شکل ساب: از اثرتصویری بر شدن گرین

.XPL،نوراسترین
                                                             

1 - Clarke 

2 - Vernon 

3 - Eggleton 
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-مشاهدهمیاینگرانیتوئیدهادر،(16-9شکل)بندیمتحدالمرکزتعادلیمثلمنطقههایغیربافت

ناپیوستهنرمال،ناپیوستهمعکوس،پراکنده)تواندناشیازتغییراتترکیبشیمیاییزونینگمی.شود

نوسانی باشد(و 1لافگرن)، بلور(.1345، هسته آنجاییکه مطالعهنمونههایپلاژیوکلازاز هایمورد

تواندناشیازتغییراتدماییدرحینمیهاپلاژیوکلازاینزونینگدربنابرایناند،شدهدگرسانبیشتر

هایزون،و(آنورتیت) هایغنیازکلسیموآلومینیممرکزیبلور،زونکهمناطقتبلورباشدبطوری

 .(1555ورنون،)باشد سدیموسیلیسیم ترازغنیثریؤمبعدیبطور


.XPLنور،بندیمتحدالمرکزدرپلاژیوکلازمنطقه:16-9شکل

هایمیکروسکپیویژگی-ب

 :ازهاعبارتندهایتشکیلدهندهاینسنگکانی

هایاصلیکانی-9-5-1

 کوارتز

-میاکثربلورهایاینکانیدارایخاموشیموجیداربوده،شکلشکلتانیمهاینکانیبهصورتبی

.میباشدهایریزیازفلدسپاتآلکالنوپلاژیوکلازادخالهاحاویکوارتزاین.باشد

 پلاژیوکلاز

                                                             
1-Lofgren 
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هایحاشیههادربرخیمواردپلاژیوکلازواستنتتیکیدارودارایماکلپلیسشکلاینکانینیمه

میتحلیل نشان می.دندهرفته نظر اینکانیبه مرحلهرسد باشند،دو اطرافای در طوریکه به

پلاژیوهایکلسیکهسته رشدمجدد یافتهاستکلاتر، ادامه بلورها.ز مراکز در پلاژیوکلازها معمولاً

داردگرسانیبیشترینشانمی و مسکویترشدیروایدهند تأثیر)ریزیاز تشکیلمسکویتاز

پلاژیوکلازها بر پتاسیم از غنی میکانیو(سیالات اپک باشندهای درحاشیه. رفته تحلیل های

سیّها،حاصلواکنشبلورپلاژیوکلاز هاباپلاژیوکلازالاتغنیازپتاسیمیاستکههایپلاژیوکلازبا

.همراهباشدنیززاییتواندبامیرمکیتمعمولاُُُاینعملمی.اندتخریبکردهواردواکنششدهوآنهارا

 (ارتوزپرتیتییامیکروکلین)فلدسپاتآلکالن

بصورتبلورهاشاملارتوزپرتیتیوهایآلکالناینگرانیتفلدسپات دارهایدرشتنیمهشکلارتوز

همراهباکوارتزیاهادربرخیموارداینکانی.شوددیدهمیهاآنبودهوبافتاکسلوشنیاجدایشیدر

باتوجهبهمطالعهمقاطعنازکدرمجموعسهم.دهدپلاژیوکلازبافتگرافیکییاخطمیخینشانمی

 (.19-9تا17-9شکل)کلسیکبرتریدارد–هایسدیکپتاسیکبرپلاژیوکلاژ-هایسدیکفلدسپات


آپاتیتوهاییازکانیبیوتیتحاویادخال:18-9شکل.XPLنور،توکلازدراربافتپرتیتی:17-9شکل

.XPLنور،(احتمالاُپیریت)اپک
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.XPLنور،ربافتگرافیکینتیجهدرهمرشدیکوارتزوفلدسپا:19-9شکل

کوشکستگیبصورتماگمایینیزهایسابساخت با شده بعضیبلورهاارتزهایپر دیدهیارتوزدر

وگاهینیزلفشارمیباشدیکهحاصلتحمبهمیکروکلینتبدیلشدهدربعضیمواردارتوز.شودمی

 .شوندهایآلکالندیدهمیداردرونفلدسپاتبلورهایکوچکتریازپلاژیوکلازنیمهشکل

هایفرعیکانی-9-5-1

بیوتیت برخورداراستازفراوانیکمیاینکانی: جزوکانیکهمی%(0کمتراز) هایتوانآنرا

شکلتابی.آهنتبدیلشدهاستهایثانویهکلریت،اسفنواکسیداکثراًبهکانی.فرعیمحسوبکرد

.باشدک،زیرکنوآپاتیتمیپوهایاهاییازکانیداربودهودارایادخالشکلنیمه

آپاتیت بلورهایریز: صورت نیمهشکلبه تا بیوتیتشکلدار فلدسپاتو درون میدار دیده شودها

 (.18-9شکل)

زیرکن شکلادخال: بیاینکانیبه باشکلدرونبیوتیتهایریز وجودداردکه پلاژیوکلازها و ها

 .بزرگنماییمیکروسکوپیبهترقابلمشاهدهاست

هایاپککانی کانی: بهصورتادخالدرونکانیشاملاکسیدهایآههایاپکاکثراً و هاینبوده

آهنآزاداندنیزمقداریاکسیدهادچاردگرسانیشدههاییکهبیوتیتدرمحل.شونداصلیدیدهمی

.شوندهامشاهدهمیهاوداخلشیارهایموجوددرسایرکانیهایبیوتیتشدهکهدرامتدادرخ

 هایثانویهکانی-9-5-9
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کلریت د: کانی بیوتیتاین دگرسانی نتیجه قابلر رنگسبز به طبیعی نور در و شده تشکیل ها

 (.20-9شکل)مشاهدهاست

شکلبابرجستگینیبهصورتبیاینکا.شودهاییاستکهازتجزیهبیوتیتایجادمیازکانی:اسفن

 .خودمشخصاستبالای

واکنشبیوتیتبااثردریمواردند،دربعضهاکهدرشتبلورترازسریسیتهستمسکویت:مسکویت

اندهاتشکیلشدهبیوتیت،دراطرافAlوجایگزینیآنهاباMgوFeسیالاتهیدروترمالوخروج

 (.21-9شکل)


،XPL)بیوتیتدگرسانشدهبهکلریت:20-9شکل

 .(برابر155بزرگنمایی

ریز:21-9شکل نووبلورهای مسکویت ظهوراتومورف

 .(برابر155بزرگنمایی،XPL)یتاطرافبیوت

کلسیت : کم مقدار کانیبه شدن سوسوریتی نتیجه در هاو دی کانیپلاژیوکلاز بین فضای یهار

 .شوددیدهمیهاپلاژیوکلازوبیوتیت

 هاگرانیت -9-6

بافتیهایویژگی-الف

بافتگرافیکیدربعضیهمچنین.داراستشکلنیمهشکلتابیایبافتمیکروسکوپیآنهااغلبدانه

استنمونه مشاهده قابل ها بلور. میهادرشت کوارتز و ارتوز سابساخت.باشداغلبشامل -های

.ماگماییدمایبالادرآنهاگسترشبسیاربیشتریدارد

هایمیکروسکپیویژگی-ب

 :هابهشرحزیراستهایموجوددراینسنگکانی
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هایاصلیکانی-9-6-1

زکوارت دارای: کانی بیاین حالت موجی، تانیمهخاموشی خردشکلشکل و میدار باشدشدگی

دانه(.22-9شکل) لایبلورهایدرشتفلدسپاتآلکالنوپلاژیوکلازرابههایاینکانیلاومعمولاً

.دنباشمینیزهایثانویهبعضیازآنهادارایشکستگی(.23-9شکل)اندهپرکرد

 پلاژیوکلاز

بی کانی نیمهاین تا پلیشکلشکل ماکل دارای حاشیهیسدار، مینتتیکو رفته تحلیل باشدهای

این.دنباشمیواحتمالاًپیریتکلریت،اسفنهایریزیازادخالدارایبرخیازآنهاو،(24-9شکل)

هایایبودهوهستهپلاژیوکلازهانیزدومرحله نیاند،دگرسامتبلورشدهترکهزودترکلسیکاحتمالاً

دهندبیشترینشانمی . منطقهپلاژیوکلازبرخیاز دهندبندیترکیبینشانمیها بافتپرتیتیو.

گرانیت در نیز کانیمیکروکلین از است توجه قابل میها مهم فرعی وهای اسفن زیرکن، به توان

،آهناکسیدشاملپکنیزوهایاکانی.دشونمیدیدههاآپاتیتاشارهکردکهبصورتادخالدربیوتیت

.باشندمیاحتمالاًپیریت

 آلکالنرهایفلدسپا

این.باشدهایاپکواسفنمیوکلاز،کانیهاییازپلاژیادخالشاملهاهایآلکالناینگرانیترسپافلد

بیکانی نیمهشها تا بافتشکلکل و بوده میکروکلیندار و دیدهپرتیتی آنها در .شودمینیز

شدهازهایپرماگماییدمایبالادرآنهاگسترشبسیاریداردوبیشترشاملرگچههایسابساخت

است 25-9شکل)کوارتز نمونهبافتگرافیکید(. از بسیاری میشودهار 26-9شکل)دیده درهم(.

(.1349وهمکاران،1وارن)شودرشدیکوارتزوفلدسپات،رورشدیگرافیکینیزنامیدهمی

 بیوتیت

شودوغالباًبهکلریتدگرسانهایافتمیداردراینگرانیتشکلشکلتانیمهاینکانیبهصورتبی

.باشدهاییاززیرکن،اسفن،آپاتیتواکسیدآهنمیمعمولاًدارایادخال.شدهاست

                                                             

1 - Warren 
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هایفرعیکانی-9-6-1

آپاتیت صورتبلورهای: داخلبیشکلایتیغهبه میتوتیدر دیده پلاژیوکلازها و -9شکل)شودها

27.) 

هاوپلاژیوکلازهادارعمدتاًدرونبیوتیتشکلدارتانیمهاینکانیبهشکلبلورهایریزشکل:زیرکن

 .شودیافتمی

پکوهایاینکا بهبیوتیتهایآلکالنورآهناستکهدرداخلفلدسپاهایبیشترشاملاکسید: ها

 .شوندپراکندهدیدهمیداروشکلهایادخالتصور

هایثانویهکانی-9-6-9

باشدمیهابیوتیتشودوحاصلدگرسانییافتمیبیشکلاینکانیبهصورتبلورهای:اسفن

 (.28-9شکل)

باشدکهمیحاصلازتجزیهبیوتیتهاآهنمشاهدهشدهدربرخیازنمونهاکسیدهای:اکسیدآهن

 .اندمتمرکزشدهکلیواژهادبیشتردرامتدا


،خردشدگیکوارتزباخاموشیموجیو:22-9شکل

.XPLنور
لایدرلابه(گرینشدهساب)کوارتزخردشده:23-9شکل

.XPL،نورربلورهایدرشتفلدسپا


حاشیهنتتیکبایماکلپلیسباپلاژیوکلاز:24-9شکل

.XPL،نورهایتحلیلرفته
،هاررتزپرکنندهفضایبینفلدسپاکوا:25-9شکل

.XPLنور



47 

 


بافتگرافیکینتیجهدرهمرشدیکوارتزبا:26-9شکل

.XPL،نوررفلدسپا
خالدربلورهایآپاتیتبهصورتاد:27-9شکل

.XPL،نوربیوتیت


(PPLنوردر)حاصلدگرسانیبیوتیتشکلبلورهایاسفنبی:28-9شکل

 1هاریزساخت-9-7

شوندوشاخصخوبیدرمشخصهاینفوذیدرطیجایگزینیبهطورمتفاوتیدگرشکلمیتوده

-دگرشکلیتوده.(1،1341برونوپون)شوندایمنطقهمحسوبمیتعییندگرشکلیناحیهکردنو

هایمیکروسکوپیتشکیلساخت:حالتاول.توانبهدوحالتدرنظرگرفترامییگرانیتوئیدیها

باشدوحالتدومدرحضورفازمذابباقیماندهمی هایمرحلهبعدازتبلوراستکهنشانگرساخت:

-هادرشرایطسابساخت:درحالتدوم.میکروسکوپیحاصلازدگرشکلیبعدازجایگزینیاست

میاس بردانهباشدلیدوس بیشتری دگرشکلی تحو سنگ سازنده میهای شودمیل هایساختریز.

میکروسکپی سابسولیدوس9به سابماگماییو ماگمایی، و)دسته دمایمتوسطتادمایبالا

 .(1943گوانجی،)شوندتقسیممی(پایین

هایماگماییساخت-9-7-1

                                                             
1- Miccro Structures 

2 - Brun & Pon 
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تردرصدکم65درهنگامسردشدنوانجمادماگما،اگردرصدحجمیموادتبلوریافتهازماگما،از

باشد،موادمذاببهمقدارلازموجودداردتابلورهاآزادانهحرکتکنندبدوناینکهیکدیگرراتحت

جابجاشوندأت دهندوبدونتداخلبلوریدرحیندگرشکلیماگما ثیرقرار باعث. اینرفتارماگما

می ماگمایی ساخت ایجاد 1فرناندز)شود و؛1347، 1آلاردبن ،1343 جمله(. ساختاز هایاین

-لیدوسماگماییتشکیلمیاهادربالایساینساخت.پلاژیوکلازهاهستندبندیدرمنطقهماگمایی،

هایدراینساخت.افتدپسازتبلورکامل،هیچگونهواتنشحالتجامدیدرآنهااتفاقنمی.شوند

نمی ایجاد بخشجامد سوی از شاخصی دگرشکلی اماگمایی، ممکن ولی کوارتزشود در هاست

(.1343پاترسونوهمکاران،)خاموشیموجیدیدهشود

مشخصات خردشدگیاز فاقد یا خردشدگیکم خاموشیموجیو فاقد بلورهایفاقددگرشکلیو

(.13-9شکل)هایموردمطالعههستندهایماگماییسنگساخت


.ایگرانیتیمنطقهجنوبغربمیامیهتصاویرمیکروسکوپیازساختماگماییدرسنگ:13-9شکل

 ماگماییهایسابساخت-9-7-1

درصدشودبلور65هنگامیکهباکاهشدما،درصدحجمیبخشتبلوریافته،افزایشیابدوفراتراز

اگرمقداراینمادهمذابازحد.کندهابایکدیگردرگیرشدهومادهمذابفضایبینبلورهاراپرمی

ا ساببحرانی ساخت شود، کمتر ماگمایی، جریان مییجاد تشکیل ماگمایی )شود ؛1347هیبارد،

 (.1343پاترسونوهمکاران،

                                                             
1-Fernandez 
2-Benn& Allard 
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بلورساختساب هنگامیکه گرانرویماگمایییکحالتانتقالیاست، شوند، درگیر یکدیگر با ها

دراینحالتمقدارمادهیابدوبهچندینبرابرمیماگماافزایشمی درصد65تا15مذاببهرسد،

،1مکبیرنیوموریس)کندهاشبیهبهیکجسمجامدعملمیخواهدرسیدوماگمادرمقابلتنش

1344.)

شودتشکیلمیییلیدوسماگمااسمنحنیماگماییدربالایساختساب براینکهدربلور. علاوه ها

می بروز خود از شکننده رفتار هستند، مذاب ماده هنددحضور میکروسکوپیشکستگی. های

-9شکل)شودماگماییاستکهغالباًازکوارتزوفلدسپاتپرمیپلاژیوکلازهامثالیبرایساختساب

95).


 میکروسکوپیساختساب:95-9شکل سنگتصویر جنوبماگماییدر ،غربمیامیهایگرانیتیمنطقه

.XPL،نورشوددراینتصویردیدهمی(جنینی)یلتشکاولیهگرینشدندرمراحلعلاوهبراینساب

می متبلور واقعزمانیکهماگما اگرتحتتأثیردگرشکلیناحیهدر گیردشود، قرار ،1ورنون)اینیز

-بلوریبهیکپیکرهبلوریبایکشبکهدرونپیوستهومرتبطازروزنهمخلوطمعلق،ازیک(1555

شکاف یا ها مذاب،هایپرشده گاهیاوقاتشکافبهشبکهاز بالای)هایمنفردهایمنفذیو در

-ماگمایینامیدهمیمحدودخواهدشدکهایندگرشکلیدرطیاینتحولساختساب(لیدوساس

)شود همکاران، 1343پاترسونو برسنگ(. مواردیکهتنشوارده ساختسابدر یابد، ادامه -ها

گیردیردگرشکلیحالتجامدقرارمیماگماییازبینرفتهوسنگتحتتأث ماگماییساختساب.

هاراقطعمیکند،هایکوارتزیکهعرضبلورماگماییاستولیدرآنرگهورگچهشبیهبهساخت

                                                             
1-Mc Birney&Murase 
2-Vernon 
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شودیافتمی . گرانیتساختسابفوقتصاویر در شده جنوبغربماگماییمشاهده هایمنطقه

 .(91-9و95-9هایشکل)دهدمیامیرانشانمی



 )حالتجامد)لیدوساسساختساب-9-7-9

هادرآنرفتارشکنندهشودوکانیلیدوسماگماتشکیلمیاسمنحنیترازاینساختدردمایپایین

دهندازخودنشانمی ،1بلانکاوتیکوفسن)شودمیصورتمشاهدهدوبهلیدوساسسابساخت.

1337.) 

1حالتجامددمایبالا-1 -شدن،مقداریشکستگینیزنشانمیوخمیدهءانحناهادرضمنبلور:

دهند بیوتیتخمیدهوپیچوتاب. داروکوارتزبابافتشطرنجیازجملهحالاتپلاژیوکلازخمیده،

(.32-9شکل)دنباشوسکوپیمیهایحالتجامددمایبالادرمقاطعمیکرمشاهدهشدهساخت

 
بیوتیت-بپلاژیوکلازخمیده-الف:سولیدوسدمایبالاساختسابنشاندهندهتصاویرمیکروسکوپی:32-9شکل

.XPL،نورخمیده

                                                             

1 – Saint- Blanquat & Tikoff 

2 – High temperature solid- state Sub- solidus 

 

 


تصویریازساختسابماگمایی:91-9شکل
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-شدگی،تبلورمجددودانهریزازشواهدبارزاینبافتخرد:1حالتجامددمایمتوسطتاپایین-1

 (.33- 3 شکل)شدناست


لیدوسدمایاسساختسابدهندهنشانتصویرمیکروسکوپی:33-9شکل

 .غربمیامیهایگرانیتیجنوبسنگدرمتوسطتاپایین

،ودر(شدگیبدونخمیدگیخرد)شودلاستیتبدیلمیکبهبافتپورفیروکرنشاینبافتباافزایش

-هایسابساخت)هاهذکراستاینبافتگرددلازمبدانهتبدیلمینهایتسنگبهیکزمینهریز

(لیدوساس در هایگرانیت، میجنوبمیلونیتی مشخص بخوبی میامی دنباشغرب قطعات. اغلب

اندشدهگرینشدنمتحملفرآیندساب کوچکتشکیلشدهممکناست، بواسطهشکستگیبسیار

1فریمن)باشند اینساب(1334، بنابراین ، بدلیل حاکمفرآیندگرینشدن شکستگی از هایناشی

تواندبواسطهایجادخطوطشکلگرفتهازوجودهاییمیگرینشدنالبتهچنینساب.شوندمیایجاد

 .گرینشده،ایجادشدهباشندهایسابهایسیالدرامتدادحاشیهانکلوزیون

 هادايک -9-8

جنوبمیامی محدوده دیدهمیکرودیوریتی-روگابروییمیکتعدادیدایکمحمدآبادواسدکلاته،در

هستند،ترقدیمیکههایکسریازدایک.باشندمیهاشاملدوسریدایکدیابازیایندایک.شودمی

-دگرشکلودگرسانشدهجوانترکمترهایدایک.باشندمی(کلریتی)شدهشدهودگرسانشدیداًخرد

                                                             
1-Mid-Low temperature solid-state 

2-Freeman 
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-اعمشابهقدیمیدگرسانیکمترینشانمینسبتبهانودرمقاطعمیکروسکوپیهاایندایک.اند

 .دهند

بافت-الف

نشانافتیک،پورفیریوگلومروپورفیریاینترگرانولار،افتیک،سابمیکرولیتی،هایبافتهاایندایک

.(94-9تا34-9عکس)دهندمی


 34-9شکل اکسیدکانی: های میکرولیتیوآهن بافت

(PPL،برابر45بزرگنمایی).
 35-9شکل میکرودیوریت: شدید منطقهدگرسانی های

(XPLبرابر155،بزرگنمایی).


وپلاژیوکلازبلورهایحضورازصویریت-36-9شکل

،مگنتیتگرانولاربافتهایدیابازیدارایدایکدراوژیت

.XPLشود،نوراسکلتینیزدراینتصویردیدهمی

کلینوپیروکسنتصویرمیکروسکوپیازکانی-37-9شکل

.XPL،نوردایکبازیکیکدر


.XPL،نورهایدیابازیپلاژیوکلازدردایکمعرفحضورگستردهتصویرمیکروسکوپی-38-9شکل
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هایمیکروسکپیویژگی-ب

نیهایکلینوپیروکسن،پلاژیوکلازوکا.خودشکلتاخودشکلهستندنیمهاوژیتوپلاژیوکلازهایکانی

پلاژیوکلازهابهصورتنیمهخودشکلبودهوعمدتاً.باشنداوپکازکانیهایاصلیتشکیلدهندهمی

.اندبهسریسیت،کانیهایرسی،کلسیتوبعضاًاپیدوتتبدیلشده

،کهشکلدارونیمهشکلداراشارهنمودهاومگنتیتدرآنآپاتیتزیرکن،توانبهازکانیهایفرعیمی

 .شندبامی

ناشینامبرد،اپیدوتکلریت،آهناکسیدازتوانقابلمشاهدهآنها،میثانویههایازکانی کهاحتمالاً

 .میباشندوپلاژیوکلازازتجزیههورنبلندسبز
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 چهارمفصل                                                 

 شيمی ژئو                                                                
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 مقدمه-4-1

ساده میدر ژئوشیمیرا بخشترینتعریف، شیمیکلزمینو هایتوانبهعنواندانشمربوطبه

عناصرووظیفهاصلیژئوشیمیایناستکهفراوانینسبیومطلق.تشکیلدهندهآنتعریفنمود

هایمختلفهایآنهارادرزمینتعیینکردهونیزتوزیعوانتقالعناصرخاصیرادربخشایزوتوپ

هامطالعهکند،بااینهدفکهقوانینحاکمبراینتوزیعوانتقالراکشفهاوکانیزمینودرسنگ

 (.1،1339رولینسون)نماید

ژئوشیمیارتباطبینزمین موضوع شیمیاستشناسیو بهترینحالتمی. در تواناینارتباطرا

بیانکردکه ابزارهایشیمیبرایدرکوحلمسائلزمینمااینگونه میاز .کنیمشناسیاستفاده

منظومه کارکردزمینو از استبخشاعظمدانشما تحقیقاتژئوشیمیاییحاصلشده شمسیاز

1،1550وایت) ابزار(. از استفاده مناسببنابراین ژئوشیمیایی وهای منشأ بررسی روشبرای ترین

 .باشدهایگرانیتوئیدیمیچگونگیتحولسنگ

هایموردمطالعهونیزبررسیسیرتحولعناصراصلیبندینمونهبهمنظورمطالعهژئوشیمیاییورده

لعاتپتروگرافییندانجماد،پسازمطاآوکمیاب،مشخصنمودننوعماگماوتغییراتآندرخلالفر

نمونهاز11هایگرانیتوئیدیجنوبغربمیامی،هایمنطقه،باتوجهبهتنوعواهمیتسنگسنگ

ازیدرشرکتتحقیقاتموادمعدنیسبشدوپسازپودرشدنوآمادهآنهاباحداقلهوازدگیانتخا

اداجهتانجامآنالیزبهدرکانACMEطیفکانسارانبینالودمشهد،بهآزمایشگاهژئوشیمیمعروف

ارسالوآنالیزگردیدICP-MSروش نیزتعیینودرجدولموقعیتدقیقایننمونه. به(1-4)ها

درهایژئوشیمیاییمنطقهجنوبغربمیامیلازمبهذکراستکهدربررسی.نمایشدرآمدهاست

پایان این گرانیتوئیدی11نامه، اختصارینمونه حرف جنوبمنطازA با میامیقه عابدی،)غرب

همچنین.تریازبرآوردهایصورتگرفته،بعملآیدنیزاستفادهشدهاست،تانتیجهمنطقی(1944

                                                             

1 - Rollinson 

2 - White 
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نمودارهمقایسه با نمونهای ژئوشیمیایی سفیدای منطقه گرانیتوئیدی )سنگهای ،(1931عزیزی،

 .جنوببیارجمندصورتگرفتهاست



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 UTM حسب برموقعیت جغرافیايي 

 

 

 

 

 نام سنگ

 

 

 شماره نمونه

طول جغرافیايي 

 شرقي

عرض جغرافیايي 

 شمالي

 

   

 

 

4026165 376631 Luc لوکوگرانیتMh-67 


4020924 
 

371605Luc  
" 

Mh-66 

4026161 
 

376061Gr                 گرانیتMh-60 

4026165 


376061Gr                 
" 

Mh-59 

4026619 


377400 Gr  
"

Mh-46 

4026557 


377345 Gr                  

"
Mh-49 

4026619 


377400 Gr    
" 

Mh-47 

4026161 
 

376063 Gr     
" 

Mh-57 

4026557 


377348 Gr      
" 

Mh-50 

4026155 


375526 Gr       
" 

Mh-64 

4020619 


371453 Gr-Grd گرانودیوریتMh-98 

4020487 
 


371360 Gr-Grd  
" 

Mh-102 

 

 شیمیایی هایسنگیانتخابشدهجهتتجزیهموقعیتجغرافیایینمونه-1-4جدول

 شیمیاییشیمیایی

 علامت اختصاری
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هایسننگیمنطقنهمنوردمطالعنه،نمونه(CIPW)ایجتجزیهشیمیاییاکسیدهایعناصراصلیونورمنت:1-4جدول

.Fe2O3/FeOپسازحذفموادفراروتصحیحمقادیرنسبت

 
Samples                       Mh-67   Mh-66      Mh-102     Mh-98     Mh-60        Mh-59   Mh-46    Mh-57    Mh-47 

لوکوگرانیتگرانودیوریتگرانیتگرانیتگرانیتگرانیتگرانودیوریتگرانیتگرانیت

Major oxides (Wt%) 

73.44 73.25 73.15 73.01 72.76 71.23 71.05 69.09 68.61 SiO2

14.97 13.63 13.87 13.96 13.5614.18 14.03 18.76 18.82Al2O3 

3.30 3.14 3.26 3.02 3.69 4.45 4.79 0.29 0.47 FeOtotal 

1.65 1.57 1.63 1.51 1.85 2.23 2.40 0.15 0.24 FeO 

1.65 1.57 1.63 1.51 1.84 2.22 2.39 0.14 0.23 Fe2O3 

0.74 0.74 0.66 0.77 0.83 1.13 1.06 0.65 0.98 MgO 

1.68 1.69 1.91 1.76 1.88 2.05 1.88 0.46 0.45 CaO 

3.53 2.98 3.48 3.22 3.17 3.45 3.32 3.29 3.00 Na2O 

4.10 4.24 4.41 3.85 3.66 2.93 3.27 0.11 0.12 K2O 

0.26 0.23 0.23 0.22 0.27 0.40 0.45 0.25 0.23 TiO2 

0.08 0.07 0.05 0.06 0.07 0.10 0.10 0.09 0.09P2O5 

0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.05 0.00 0.00 MnO 

0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Cr2O3 

102.15 100.02 101.08 99.92 100.05 99.98 100.00 99.99 99.97 Sum 

0.8 0.9 0.8 1.1 1.1 1.1 1.3 0.7 0.6 L.O.I 

Norm (CIPW) 

35.1 34.57 30.475 34.22 34.649 33.38 33.09 7.115 48.53 Q 

1.471.233 0.018 1.439 1.133 1.845 1.85 1.092 13.15 C 

23.825.06 26.06 22.7521.629 17.315 19.33 0.65 0.709 Or 

26.525.2229.447 27.25 26.824 29.193 28.0987.07 25.39Ab 

7.737.927 9.149 8.34 8.87 9.517 8.674 1.694 1.645 An 

3.173.142 3.003 3.173 3.597 4.513 4.409 1.619 2.441 Hy 

2.39 2.276 2.363 2.189 2.675 3.226 3.473 0 0.091 Mt 

0.490.437 0.437 0.418 0.513 0.76 0.855 0.306 0.437 Il 

0 0 0 0 0 0 0 0.145 0.173 Hm 

0 0 0 0 0 0 0 0.089 0 Ru 

0.189 0.437 0.118 0.142 0.166 0.237 0.237 0.213 0.213 Ap 

102.16 100.02 101.07 99.92 100.0699.99 100.01 99.9992.775 Sum N 
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Samples             Mh-67         Mh-66         Mh-102          Mh-98            Mh-60            Mh-59           Mh-46           Mh-57          Mh-47 
گرانیتلوکوگرانیتگرانودیوریتریتگرانودیوگرانیتگرانیتتگرانیگرانیتگرانیت

Trace  elements (ppm) 

6 7 6 7 8 12 13 9 8 Sc 

660 1168 735 936 835 598 528 13 17 Ba 

4 1 3 1 4 1 1 3 1 Be 

3.8 3.5 3.8 3.0 4.7 6.8 7.4 0.5 3.4 Co 

3.6 1.9 2.9 1.8 2.6 4.2 6.0 0.1 0.1 Cs 

14.3 14.4 14.6 15.5 16.7 14.3 15.5 12.7 12.7 Ga 

3.2 4.0 3.2 4.0 3.9 4.4 3.5 4.1 4.5 Hf 

6.7 7.1 6.5 7.8 7.9 6.2 6.3 7.3 5.9 Nb 

116.9 114.0 120.6 108.9 115.8 93.1 122.5 1.7 2.5 Rb 

2 1 2 1 1 3 3 11 9 Sn 

188.4 213.8 181.4 237.7 236.5 126.4 109.8 69.2 74.8 Sr 

0.7 0.7 0.6 1.0 0.8 0.5 0.5 0.9 0.6 Ta 

15.0 14.3 16.3 16.9 23.0 10.2 8.9 20.8 24.5 Th 

4.1 2.6 4.7 2.9 3.4 1.8 1.7 2.6 3.7 U 

24 35 27 32 40 44 56 13 14 V 

3.2 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1.3 1.8 W 

115.5 127.1 111.2 120.6 136.3 129.4 141.8 129.7 125.7 Zr 

18.6 24.4 19.9 24.3 30.6 24.1 23.2 4.3 4.3 Y 

0.8 0.9 1.1 0.2 0.9 1.0 0.8 0.3 0.8 Mo 

2.1 2.8 2.8 1.3 2.3 11.4 4.1 1.1 1.7 Cu 

10.3 11.8 12.4 10.4 10.5 2.7 4.1 3.4 3.8 Pb 

38 24 25 23 26 44 34 4 2 Zn 

20 20 20 20 20 20 20 20 20 Ni 

0.8 1.2 0.6 1.3 1.3 0.7 0.6 0.5 1.8 As 

0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 Cd 

0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 Sb 

0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 Bi 

0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 Ag 

0.5 0.5 05 0.7 0.6 3.4 0.5 0.5 0.7 Au(ppb) 

0.01 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 Hg 

Rare earth elements (ppm)

26.5 36.8 28.5 32.4 58.7 23.3 25.2 1.2 2.8 La 

50.0 72.2 53.1 65.3 113.4 49.4 48.4 2.2 6.7 Ce 

5.09 7.58 5.42 6.96 11.44 5.69 5.48 0.34 0.74 Pr 

18.4 26.0 19.2 25.5 37.7 18.3 20.8 1.4 3.3 Nd 

3.32 4.90 3.65 4.69 6.87 4.52 3.92 0.39 0.73 Sm 

0.76 0.75 0.65 0.79 0.77 0.94 0.84 0.07 0.08 Eu 

3.13 4.14 3.35 4.02 5.53 4.42 4.09 0.43 0.55 Gd 

0.53 0.73 0.60 0.69 0.93 0.77 0.70 0.09 0.13 Tb 

3.25 3.82 3.14 3.84 4.70 4.29 4.03 0.54 0.66 Dy 

0.68 0.92 0.69 0.84 1.13 0.90 0.87 0.15 0.14 Ho 

1.96 2.65 2.24 2.47 3.13 2.75 2.47 0.46 0.55 Er 

0.34 0.43 0.35 0.46 0.55 0.40 0.39 0.09 0.08 Tm 

2.06 2.87 2.24 3.00 3.58 2.44 2.76 0.58 1.03 Yb 

0.34 0.49 0.37 0.49 0.65 0.45 0.43 0.15 0.16 Lu 

 

 3-4جدولادامه
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Samples      Mh-64       Mh-49          Mh-50           35-3gd             104-1gd        A-36-1       A-38-1       A-55-2           A-   54-3
گرانیتگرانیتگرانیتنودیوریتگراگرانودیوریتانودیوریتگرگرانودیوریتآلکالیگرانیتگرانیت


Major oxides (Wt%)

75.23 73.65 68.06 67.59 72.72 71.09 74.02 73.58 73.54SiO2 

13.59 13.15 15.18 14.88 13.95 14.03 13.52 13.59 13.80 Al2O3 

2.06 3.09 5.82 6.57 3.17 4.29 2.89 3.09 2.84 FeOtotal 

1.37 2.06 3.64 4.11 1.43 1.93 1.45 1.55 1.42 FeO 

0.69 1.03 2.18 2.46 1.74 2.36 1.44 1.54 1.42Fe2O3 

0.23 0.41 1.02 0.94 0.58 0.89 0.64 0.66 0.67MgO 

1.38 0.36 4.63 4.38 2.54 2.94 1.87 1.77 1.65 CaO 

3.54 4.18 3.07 3.26 3.5 3.22 2.99 3.04 3.13 Na2O 

4.25 4.94 1.41 1.63 3.13 3 3.74 3.91 4.02 K2O 

0.13 0.14 0.48 0.54 0.28 0.38 0.23 0.24 0.22 TiO2 

0.03 0.04 0.10 0.11 0.05 0.08 0.07 0.06 0.07 P2O5 

0.05 0.02 0.07 0.09 0.04 0.06 0.04 0.04 0.06 MnO 

0.0000.010 0.000 0.000 0.003 0.008 0.00 0.00 0.00 Cr2O3 

99.97 99.75 99.94 99.86 99.97 100 100.01 99.98 100.00 Sum 

1.1 3.9 0.6 1.2 0.7 0.9 0.8 0.9 0.7 L.O.I 

Norm (CIPW)

34.327 27.913 31.724 36.32 33.86 32.986 37.025 32.132 35.761 Q 

0.729 0.367 0.424 0.052 0.306 0.331 1.32 1.862 1.282 C 

25.116 29.194 8.333 9.633 18.497 17.729 1.32 24.23 23.107 Or 

29.955 35.37 25.978 27.585 29.616 27.247 25.301 29.87 25.724 Ab 

6.65 1.525 22.317 21.011 12.275 14.063 8.82 7.812 8.389 An 

2.397 8.389 6.761 7.131 2.227 3.295 2.748 3.759 2.851 Hy 

1 2.24 3.161 3.567 2.523 3.422 2.095 1.493 2.059 Mt 

0.247 0.456 0.912 1.026 0.532 0.722 0.437 0.266 0.418 Il 

0.071 0.456 0.273 0.261 0.118 0.189 0.166 0.095 0.166 Ap 

100.492 99.982 99.846 99.997 99.953 100.006 100.014 99.984 100.005 Sum N 

4-4جدولادامه
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5-4دامه جدول ا  

 

 

 

Samples     Mh-64         Mh-49             Mh-50          35-3gd        104-1gd          A-36-1          A-38-1        A-55-2       A-54-3 
گرانیتگرانیتگرانیتگرانودیوریتگرانودیوریتگرانودیوریتگرانودیوریتآلکالیگرانیتگرانیت

Trace  elements (ppm) 

3 3 19 19 9 12 6 5 6 Sc 

960 1023 329 388 934 230 644 688 860 Ba 

2 2 2 2 6 1 1 1 1 Be 

2.0 1.7 7.2 7.0 6 19.9 3.9 3.5 3.2 Co 

2.0 2.2 2.7 3.2 2.9 1.1 3.5 3.0 1.9 Cs 

13.6 15.3 16.9 17.8 17.2 20.7 15.2 15.1 1.41 Ga 

3.0 3.5 4.5 4.6 6.6 8.1 3.0 3.9 3.0 Hf 

10.0 7.1 7.5 8.6 10.7 16 6.6 6.9 5.8 Nb 

172.0 108.8 122.5 146.0 77.2 14.5 124.2 111.7 111.2 Rb 

2 1 2 2 1 1 3 1 1 Sn 

129.7 183.8 131.5 136.4 316 553.8 75.4 185.5 200.3 Sr 

0.5 0.9 0.5 0.5 0.8 0.7 0.6 0.8 0.6 Ta 

10.5 17.2 6.2 5.9 9.4 1.8 9.7 16.7 11.8 Th 

1.3 3.8 1.0 1.0 1.6 1.1 1.5 4.4 1.9 U 

12 14 38 32 31 127 36 38 29 V 

0.5 0.8 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 W 

123.4 107.6 136.1 147.0 255.6 356.6 125.4 127.7 115.4 Zr 

14.0 15.7 20.4 19.5 34.4 40.9 18.6 18.9 19.6 Y 

0.9 1.4 0.2 0.3 0.8 0.3 0.3 0.9 0.3 Mo 

6.8 80.1 3.6 4.5 2.5 9.9 1.7 3.1 1.9 Cu 

4.1 4.5 4.3 4.5 3 1.4 7.0 9.6 14.2 Pb 

18 15 35 39 71 50 16 17 27 Zn 

20.10 20.20 20.41 20.31 20 20 36 20 20 Ni 

3.0 3.9 0.5 0.6 0.6 0.7 0.6 0.7 0.5 As 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 1.2Au
0.01 0.0 0.01 0.01 0.1 0.1 0.02 0.0 0.02 Hg 

Rare earth elements (ppm)

34.0 23.9 14.0 13.2 51.8 30.5 40.0 32.0 31.4 La 

53.6 47.8 26.4 28.8 105.4 76.1 75.7 60.4 58.8 Ce 

6.03 5.22 4.23 3.63 11.71 10.18 7.70 6.14 6.13 Pr 

24.8 18.7 16.1 15.4 47.1 44.2 26.9 21.3 19.9 Nd 

4.35 3.11 3.78 3.16 8.84 9.84 4.85 3.56 3.76 Sm 

0.75 0.72 1.15 1.10 1.64 2.76 0.76 0.67 0.77 Eu 

4.55 2.63 3.13 3.24 8.34 9.53 3.653.32 3.01 Gd 

0.39 0.43 0.64 0.56 1.35 1.56 0.57 0.56 0.57 Tb 

2.80 2.53 3.41 3.51 6.11 7.34 3.19 2.98 3.36 Dy 

0.81 0.49 0.68 0.72 1.47 1.57 0.75 0.63 0.74 Ho 

1.40 1.55 2.00 2.03 3.81 4.84 1.98 1.89 2.15 Er 

0.18 0.25 0.41 0.33 0.6 0.72 0.32 0.33 0.35 Tm 
1.21 1.68 2.09 2.17 3.12 4 2.08 2.03 1.98 Y 

0.30 0.27 0.36 0.33 0.54 0.67 0.38 0.36 0.42 Lu
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6-4ادامهجدول    

 

 

 

 

Samples       A-55-4          A-17-2          A-47-1         A-53-6         A-37-3           A-11-3      A-16-1
گرانیتگرانیتگرانیتگرانیتمیکرودیوریتآلکالیگرانیتمیکرودیوریت

Major oxides (Wt%) 

58.95 59.76 77.41 76.90 76.36 76.22 75.40 SiO2 

16.24 16.05 12.22 12.16 12.91 13.27 13.67 Al2O3

8.75 9.741.62 1.91 1.45 1.37 1.37 FeOtotal 

5.83 6.49 1.08 1.27 0.97 0.92 0.91 FeO 

2.92 3.25 0.54 0.64 0.48 0.45 0.46 Fe2O3 

3.07 2.96 0.12 0.48 0.14 0.13 1.18 MgO 

4.11 3.95 0.25 1.02 1.23 0.97 0.27 CaO 

3.75 3.71 4.20 5.08 3.96 3.22 5.19 Na2O 

2.43 2.65 4.16 2.43 3.78 4.79 2.74 K2O 

0.87 0.95 0.03 0.08 0.11 0.06 0.14 TiO2 

0.10 0.11 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 P2O5 

0.06 0.07 0.01 0.02 0.03 0.05 0.02 MnO 

0.010 0.010 0.000 0.000 0.010 0.000 0.010 Cr2O3 

99.99 99.76 99.81 99.95 99.93 99.98 99.88 Sum 

0.8 3 0.8 1.3 0.3 0.9 1.4 L.O.I 

11.56 11.89 35.686 34.788 35.47 36.32 31.916 Q 

0.21 0.15 0.377 0 0.091 1.048 1.699 C 

14.36 15.66 24.584 14.361 22.339 28.307 16.193 Or 

31.73 31.43 35.539 42.986 33.508 27.247 43.916 Ab 

19.74 18.87 1.175 3.199 6.037 4.747 1.274 An 

0 0 0 1.504 0 0 0 Di 

14.62 15.19 1.805 2.15 1.6071.627 4.036 Hy 

4.23 4.71 0.783 0.928 0.696 0.667 0.667 Mt 

1.65 1.80 0.057 0.152 0.209 0.114 0.266 Il 

0.240.27 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 Ap 

98.3499.96 100.031 100.091 99.981 100.101 99.991 Sum N 
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Sample               A-55-4        A-17-2           A-47-1        A-53-6          A-37-3           A-11-3         A-16-1
گرانیتگرانیتگرانیتگرانیتآلکالیگرانیتمیکرودیوریتمیکرودیوریت

Trace  elements (ppm) 

28.10 28.17 86 6 3 4 Sc 

412 432 310 3961217 518 405 Ba 
2 2 2 1 2 2 1 Be 

31.2 37.6 0.4 1.3 1.0 2.5 1.1 Co 
7.1 8.9 0.4 0.3 1.4 2.5 0.4 Cs 

17.2 18.9 16.9 14.6 16.0 14.2 16.5 Ga 
2.05 2.3 3.5 4.6 5.4 4.0 4.0 Hf 
4.2 3.4 12.2 7.1 7.6 12.5 6.4 Nb 

88.2 77.4 108.4 174.3 104.9 142.0 134.1 Rb 
3 3 3 1 2 1 4 Sn 

182.1 179.3 33.2 45.6 80.7 152.0 36.1 Sr 
0.3 0.3 1.2 0.5 0.7 0.1 0.4 Ta 
2.9 3.5 19.9 11.3 13.4 19.0 14.7 Th 
1 1.3 2.7 1.6 2.5 1.2 3.8 U 

312 338 8 8 10 7 19 V 
2.1 2.6 0.5 1.0 0.5 0.6 0.5 W 

66.23 72.2 64.1 125.3 138.7 112.6 120.4 Zr 
22.3 21.6 37.2 23.2 21.0 26.0 24.1 Y 
0.5 0.5 0.2 0.2 1.5 0.6 0.9 Mo 

261.5 242.3 3.2 29.9 7.9 8.6 5.6 Cu 
4.5 5.7 3.4 2.0 4.5 2.5 2.1 Pb 
31 37 6 5 14 9 16 Zn 

20.56 20.87 20.07 20.27 20.27 20.06 24.27 Ni 
6.9 7.5 1.4 7.3 1.0 0.5 0.5 As 
0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 Cd 
0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 Sb 
0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 Bi 
0.6 0.6 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 Ag 
0.5 0.5 0.5 0.8 0.5 0.5 0.5 Au(ppb) 
0.5 0.5 0.01 0.0 0.030.01 0.01 Hg 

Rare earth elements (ppm)
14 12 12.8 29.0 29.5 33.8 31.4 La 

22.9 24.4 32.4 59.9 60.2 25.5 63.9 Ce 
2.06 2.96 4.28 6.82 7.31 3.65 7.15 Pr 
13.2 12.1 18.8 25.6 26.0 25.6 24.9 Nd 
3.01 2.83 5.61 4.66 4.90 2.45 4.34 Sm 
0.64 0.87 0.30 0.72 1.13 0.51 0.73 Eu 
3.08 3.26 6.30 4.03 4.43 3.59 3.79 Gd 
0.63 0.61 1.20 0.69 0.69 0.48 0.66 Tb 
3.85 3.91 6.87 4.06 3.73 3.72 3.88 Dy 
0.63 0.78 1.32 0.84 0.72 0.67 0.76 Ho 
2.12 2.3 3.68 2.35 2.02 2.32 2.31 Er 
0.42 0.36 0.59 0.40 0.34 0.21 0.41 Tm 
2.36 2.17 3.58 2.48 2.19 2.612.58 Yb 
0.37 0.34 0.54 0.37 0.36 0.41 0.43 Lu 



.آوردهشدهاست(7-4تا1-4)هادرجدولراصلیوکمیابنمونههایشیمیاییعناصنتایجتجزیه

شیمیایی،تجزیهدر صورتهای به اکسیدآهن میFe2O3مقدار ارائه تصحیحشودکل بایستی و

 7-4جدولادامه
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درجهتتعدیلایننسبتروش.صورتگیرد Fe2O3/FeOنسبت که دارد هایمختلفیوجود

.استفادهشدهاست،(1376)1اینجاازروشلومتر

هابااستفادهازنتایجتجزیهشیمیایی،ابتدابایدعواملیکهبهمنظوربررسیروابطژئوشیمیاییسنگ

 تریناینعواملمهم.موردتوجهقراردادراممکناستبرنتایجتجزیهشیمیاییآنهاتأثیربگذارد،

آلودگیشاملآلایشدرهنگامآسیاب نمونهیا خطاهایکردنوتهیهپودر هایموجوددرطبیعت،

(.1339رولینسون،)هاوخطوططیفیاستونوخطاهایناشیازهمپوشانیقلهناشیازکالیبراسی

تجزیه از استفاده شودقبلاز داده آنها هایشیمیاییلازماستتغییراتیدر اینتغییرات. جمله از

هایشیمیاییمقدارآهندرتجزیه.نامبردFe2O3/FeOتوانازحذفموادفراروتصحیحنسبتمی

ممکناستمقادیرمحاسبهFeOوFe2O3درتعیینمقدار.شودبیانمیFe2O3کلیبهصورت

نمونه در موجود واقعی مقدار از دور به برشده زیادی تأثیر نتیجه در که باشد شده تجزیه های

بهدستمیکههاییکانی روشنورم میاز گذاردآید، مگنتیتنورماتیو.  اینصورتکهسنگ، به

بنابراینسنگبیشترید و درشتاشته دگرگونهایریزدانه، و دانه ترکیبشیمیاییمشابه،بشده ا

داشت خواهند یکسانی نورماتیو 1339رولینسون،)ترکیب .) نورم محاسبات از11نتایج نمونه

.ارائهشدهاست(6-4و4-4،4-2)گرانیتوئیدهایمنطقهبههمراهنتایجعناصراصلیدرجدول

(L.O.I)ارفرّحیحمربوطبهحذفموادتص-4-1

آنهابیشتروشوددیدهمیزیاداینسنگهااولیهدرارفرّمیزانموادمواردبهاینکهدربرخیازتوجهبا

ارفرّبنابراینبرایحذفمواد،(1،1343میدلموست)اندشدهاینسنگهافرآیندهایثانویهوارداثردر

رانموهرL.O.Iدرصدابتدا سنگی کرده،ازنه کم نمونه آن اکسیدهای )سپسنسبتمجموع

هایسنگضرباکسیدیکازهردرصدمقداربهصورتضریبیدررا(مجموعجدیدتقسیمبر155

 .کنیماررامحاسبهمیفرّبدونموادسپسدرصداکسیدهاوکرده،

 Fe2O3/FeOتصحیحنسبت -4-9

                                                             

1– Le Maitre 
 2-Middlemost 
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شیمیایی،تجزیهدر اهای صورتمقدار به میFe2O3کسیدآهن ارائه تصحیحشودکل بایستی و

صورتگیرد Fe2O3/FeOنسبت میدلموست. عقیده سنگ،(1343)به از هایآذریندربرخی

اینامردریابدوهاافزایشمیآنFe2O3/FeOیعنینسبت،شوندنتیجهدگرسانیثانویه،اکسیدمی

گذاردایبرجایمیعمدهثیرأشناسینورماتیوسنگتترکیبکانی بدینترتیبسنگاکسیدشده،.

داشت خواهد بیشتری نورماتیو مگنتیت . نسبت تصحیح نمودارFe2O3/FeOجهت مجموعاز

Na2O+K2Oمقابلدر SiO2 (،1376لومتر است( شده 1-4شکل)استفاده این(. از استفاده با

ترهستند،محاسبهگردیدهیقیسنگنزدیکحقجدیدکهبهمقادیرFe2O3وFeO مقادیرنمودار،

 .است


(1376لومتر،)SiO2 مقابلدر(Na2O+K2O)نمودار-1-4شکل

FeO=FeOt/(1+x)                                          
Fe2O3=FeOt – FeO                                         

موردمطالعهبراساسنتایجتجزیهشیمیاییگرانیتوئیدیهایبندیسنگرده-4-4

انجامتصحیحاتلازمبرروینتایجتجزیهشیمیایینمونه قابلهایموردمطالعهایندادهپساز ها

بندیاهدافگوناگونمانندطبقههایمختلفوبرایهاباروشازاینداده.گردندپردازشوتفسیرمی

تعیینسریماگماییوجایگاهتکتونیکیسنگونامگذاریسنگ رسمنمودارهایتغییرات، هایها،

.تواناستفادهنمودآذرینمنطقهمی

x:ضریبتصحیحنسبتFe2O3/FeO بدستمیآید(1-4)کهباتوجهبهشکل
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طبقه منظور نامگذاریسنگبه عناصربندیو از استفاده با مطالعه مورد هایگرانیتوئیدیمنطقه

درادامههرکداماز.بندیشیمیاییاستفادهشدهاستدینورماتیووهمازردهنباصلی،همازطبقه

.دهیمهارابهطورمجزاموردبحثقرارمیبندیاینرده

طبقهبندیبراساسترکیبنورماتیو-4-4-1

بندیشناسیسنگازتجزیهشیمیاییآناستودرزمینهردهمحاسبهنورمراهیبرایتعیینکانی

یکردهسنگ بندیمجازیاستها، روشپراستفاده. استکهCIPWترینروشمحاسباتینورم،

،پیرسونویکژئوشیمیستبهنامواشینگتندرایدنگسهایکراس،توسطسهپترولوژیستبهنام

ندی،بدراینطبقه.شودنامیدهمیCIPWآنهااوایلقرنبیستمابداعشدوبراساسحروفاولنام

محاسبه هایشیمیاییشناسیمجازیسنگکهبراساسنتایجتجزیههایعنیترکیبکانینورمسنگ

مبنایردهمی میگردد، گیردبندیقرار مبنایشیمیسنگاستوارکانی. بر اساساً نورماتیو شناسی

.است

نمونه -تصویرمیSiO2درمقابل Na2O+K2Oهایموردمطالعهبرروینموداردراینروشابتدا

بدستآمدهFeO/(FeO+Fe2O3)درصدهایمساویهایاکسیداسیونخطوطممتدنسبت.شوند

گرانیتوئید برای مطالعه مورد وباشدمیهای بهره، فرمولبا از گیری تصحیحاتمیزیرهای توان

Fe2O3/FeOانجامدادراهایمنطقهبراینمونهلازم.

(1360)1انراکبندینورماتیورده-الف

بااستفادهازنمودارمثلثی،سنگ(1373)1وبارکر(1360)اکانر Ab-Or-Anهایگرانیتوئیدیرا

درصدکوارتزنورماتیو15هاییکهبیشازاینطبقهبندیدرموردسنگ.اندبندیکردهنورماتیوطبقه

                                                             

1 – O´connor 

2- Barker 
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هایمحدودهوئیدیموردمطالعهدرهایگرانیتبندیسنگمطابقاینرده.شوددارند،بهکاربردهمی

.(2-4شکل)گیرندگرانودیوریتوگرانیتقرارمی

 

اکانررده-1-4شکل -برایسنگ(1306)بندینورماتیو

و گرانیتوئیدی نمونههای برموقعیت مطالعه مورد های

هایموردمطالعهدرنمودارهایرسمنمادنمونه.رویآن

 .استشکلمقابلبهپایاننامه شدهدراین
 

  (1373)1ولومتر1بندینورماتیواشتریکیزنرده-ب

ارتوزوآنورتیتبراساسنتایجآنالیزشیمیاییوبهکمکنرمدراینرده بندیمقادیرنورمکوارتز،

هبهطریقک´QوANORپارامترهای(1-4)دردومعادلهفرمول.اندسبهشدهمحاGCDkitافزار

 ایننموداربرای.گردنداستفادهمیQ´-ANORشوند،محاسبهوبرایترسیمنمودارزیرمعرفیمی

.هایگرانیتوئیدیکاربردداردتعیینموقعیتترکیبیسنگ

                                                             

1 - Shtreckeisen 

2 – Le Maitre 
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کوارتزوهایگرانیت،مونزوگرانیتهایموردمطالعهدرمحدودهبندینمونهمطابقاینطبقه

:(3-4شکل)گیرندودیوریتقرارمیزمون

 ANOR=100×(An/An+Or)      ،      Q´=                ×100 (1-4فرمول)

ترکیبکانیبندیمجازیاستوبندینورماتیویکردهباتوجهبهاینکهرده شناسیمحاسبهمعمولاً

بندیبراساسترکیبنورماتیوباهاییدارد،نمودارهایطبقهشدهبهروشنورمباترکیبواقعیتفاوت

براینتیجه.دهندبندیمیکروسکوپیاختلافاتینشانمیطبقه بندیگیریبهتردرادامهازطبقهلذا

.یریبهتریحاصلگرددگشودتانتیجهشیمیایینیزاستفادهمی

بندیشیمیاییطبقه-4-4-2

هایسنگهایشیمیاییدرصدتعدادیازاکسیدهاکهدرساختماناصلیکانیبندیدراغلبطبقه

می قرار توجه مورد دارند، گیردنقشاساسی شیمیایی. آنالیز نتایج از استفاده با دیگر برخی در

میلی میزان سنگ، اصلی نسبتکاتیوناکسیدهای سپس و کرده محاسبه را خاصی هایعناصر

هایبرند،باتوجهبهمطالبذکرشدهنمونههایآذرینبهکارمیبندیسنگایرادرردهکاتیونیویژه

.اندموردمطالعهبهچندروشزیرنامگذاریشده

 

یگرانیتوئیدیمنطقهموقعیتترکیبیسنگها-9-4شکل

 .(1373متر،لونورماتیواشتریکیزنوبندیرده)مطالعهمورد
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(1373)وهمکاران1بندیکاکسطبقه-الف

 .شوددربرابرسیلیسآوردهمی(Na2O+K2O)بندیمجموعآلکالندراینطبقه


 کاکسوطبقه-4-4شکل شیمیایی سنگ،(1373) همکارانبندی گرانیتوئیدیبرای وهای میامی غرب جنوب

.هایموردمطالعهبررویآنموقعیتنمونهومنطقهسفیدسنگ

لکالنمجزاگردیدههایمختلفدرایننمودارمشخصشدهوقلمروسابآلکالنازآمحدودهسنگ

است اینطبقه. به توجه محدودهبندینمونهبا در قرارگرانیتوتهایگرانودیوریهایموردمطالعه

اندکههایگرانیتیدرایننموداراندکیازمحدودهگرانیتخارجشدهنمونه(.4-4شکل)گیرندمی

.لعهباشداهایموردمطنمونهSiO2ممکناستدرنتیجهوقوعدگرسانیوافزایشمیزان

(1345)وهمکاران1طبقهبندیدولاروش-ب

لوتریه 1379)9دولاروشو همکاران( دولاروشو اینطبقه(1345)و نسبت، پایه بر هایبندیرا

قراردادندکاتیونمورداستفادهکاتیونیارائهشدهبرحسبمیلی کلسنگیمبندیشیدراینرده.

                                                             

1 - Cox 

2 – De La Roche 

3 – Le Terrier 
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پارام صورت به کاتیونی R1ترهای ردهR2و مبنای پارامترها این و شده قرارنمایشداده بندی

(:1-4فرمول)شوندایندوپارامتربهصورتزیرتعریفمی.گیرندمی

R1=4Si-11(Na+K)-2(Fe+Ti)     ،    R2=6Ca+2Mg+Al(1-4فرمول)

Feکاتیونیوبهروشزیرمحاسبهصورتمیلیهاعناصربهکلاستودراینفرمولنشانگرآهن

(:9-4فرمول)شوندمی

گرم155کاتیوندرعنصربرحسبمیلی(=درصدوزنی/وزنمولکولی)×تعدادکاتیون×1555

 :(1339رولینسون،)بندیدولاروشمزایاییبهشرحزیرداردطبقه

 .روددیبهکارمیبنکلشیمیعناصراصلیسنگبهاستثنایاکسیژندرطبقه(1

هایاکسیدیوسیلیکاتیتوزیعگرددویااینکهدربینکاتیونFeلزومینداردکهعناصریمانند(1

 .هایآلکالنتقسیمشودهاوفلدسپاتآلبیتبینپلاژیوکلاز

 .شودهامشخصمیردراینروشدرجهاشباعازسیلیسوتغییراتترکیبفلدسپا(9

هایمودالوشیمیاییتوانروینمودارپیادهکردومقایسهوسیعیبیندادهارامیهترکیبکانی(4

 .انجامداد

کاربردآذریندرونیوبیرونیهایگبندیسنبرایطبقه،بندیبادقتوسهولتیکسانینردها(0

 .دارد

R1وپارامترهایمشکلیکهدرموردایننموداروجودداردایناستکهدرکآناندکیدشواراست

 معنایمستقیمیندارندR2و 0-4)نمودارشکل. اساسبندیسنگطبقه( بر را هایموردمطالعه

R1پارامترهای دهدنشانمیR2و هایهایموردمطالعهدرمحدودهبندیسنگبراساساینرده.

گرانیتآلکالی میوگرانیت، قرار گیرندگرانودیوریت . طبقهاین با میکروسکوپیطبقهبندی بندی

.همخوانیبیشتریدارد
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هایموقعیتنمونههایگرانیتوئیدیوبرایسنگ،(1345)همکارانبندیشیمیاییدولاروشوطبقه-0-4شکل

.موردمطالعهبررویآن

(1340)بندیشیمیاییمیدلموستطبقه-4-4-3

قائمومقدارسیلیسدرمحورافقیدرمحور(Na2O+K2O)درنمودارمیدلموستمجموعآلکالن

هایموردهایمختلفدردیاگراممشخصشدهوباتوجهبهآننمونهمحدودهسنگ.آوردهشدهاست

-4شکل)گیرندقرارمیتونالیتوگرانیتفلدسپارآلکالیوهایگرانیت،گرانودیوریتمحدودهمطالعهدر

.تونالیتمفهومواقعیوقابلاستنادنداردمطالعههایمورد،لیکنباتوجهبهپتروگرافیسنگ(6

(1334)میدلموستTASبندیشیمیاییطبقه-4-4-4

اماتفاوتآن.درایننمودارنیزمجموعآلکالندرمحورقائموسیلیسدرمحورافقیآوردهشدهاست

رمقادیرفلدسپاایباههایمجزاییبرایسنگدودهدرمرزبندیآناستومح1بادیاگراممیدلموست

هایفلدسپاتوئیددارضمناینکهبرخلافنمودارقبلیبرایسنگ.آلکالنبالادرنظرگرفتهشدهاست

                                                             

1 – Middlemost diagram 
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رفلدسپاهایآلکالیهایموردمطالعهدرمحدودهدرایندیاگرامسنگ.ایمشخصنشدهاستمحدوده

.(7-4کلش)گیرندقرارمیوتونالیتگرانودیوریتگرانیت،گرانیتو

  
 میدلموستطبقه-6-4شکل شیمیایی ،(1340)بندی

سنگ وبرای گرانیتوئیدی نمونههای موردموقعیت های

.رویآنمطالعهبر

طبقه-7-4لشک شیمیایی میدلموستTASبندی

(1334) -موقعیتنمونههایگرانیتوئیدیوبرایسنگ،

.رویآنهایموردمطالعهبر

هایموردمطالعهدربررسیروندهایتغییراتایجتجزیهشیمیایینمونهکاربردنت-4-4-5

بررسیفرضیه و هایبهمنظورمشاهدهوترسیمروندتغییراتعناصراصلیدرخلالانجمادماگما

پترولوژیست توسط گوناگونی نمودارهای ماگما، تبلور جریان در استپترولوژیکی شده ارائه .ها

هادونوعژئوشیمیست.کندحجمزیادیازاطلاعاتعددیراگویاوخلاصهمینمودارهایتغییرات،

اقعدرنمودارهایدومتغیرهعنصرو.برندرابهکارمی(دومتغیرهوسهمتغیره)نمودارتغییراتاصلی

 بیننمونهبایدبهگونهXبرمحور در یکفرآایانتخابشودکهبیشترینتغییرپذیریرا یا یندها

هایآذرینبازیکاست،امادرسنگSiO2دربیشترمواردایناکسید.ژئوشیمیاییخاصداشتهباشد

 است رسMgOممکن رسوبات در و 1339رولینسون،)باشدAl2O3دار مهم(. آنها،از ترین

باشدمی(1353،هارکر)درصدسیلیس–درصداکسیدنمودارهای ایننمودارهاهمگیروندتحول.

نشانمی را یکدیگرهمپوشانیدارندماگما با دهندو تغییراتهر. ترکیبگاهبررویایننمودارها

نمونه خویشاوندیبینماگماهایآنشیمیایی وجود نشانه باشد، تدریجی هایمختلفیکسری،
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.ریباشدتواندنشانهعدمخویشاوندیماگماهایآنساماناپیوستگینقاطدرنمودارهامی.سریاست

.برداریبهطورکاملوجامعصورتگرفتهباشدالبتهبهشرطآنکهنمونه

 (2313 هاركر،) درصد سیلیس –نمودارهای درصد اكسید  -الف -6 -4-4

 کهدرآنها گیرند،قرارمیYواکسیدهایدیگردرمحورXدرمحورSiO2نمودارهایتغییراتیرا

هایترینابزارهاینمایشدادهنمودارهادومتغیرهبودهوپراستفادهاین.گویندنمودارهایهارکرمی

دونشانسازهاراخلاصهوقابلدرکمیایننمودارهاحجمبالاییازداده.اصلیوکمیاباستعناصر

رولینسون،)وجودداردSiO2بینهرکدامازاکسیدهاو،(مثبتیامنفی)دهدکهانطباقجالبیمی

تبلور1یندهاوتحولاتذوببخشیآتوانبهفرباتوجهبهروندتغییرنمودارهایهارکرمی(.1339 ،

یلکهدرتشک(AFC)وتبلورهمزمان0آیندهضموفر4ایوآلایشپوسته9،اختلاطماگمایی1تفریقی

می صورت بردماگماها پی گیرد، عناصر. اکسیدهای از کدام هر تغییرات (7-4شکل)اصلیاکنون

.(7-7-4تا1-7-4شکل)دهیمهایموردمطالعهرادرمقابلسیلیسبهطورمجزاشرحمینمونه

باتوجهبهمشاهداتصحراییوپتروگرافیقبلازورودبهبحثبررسیتغییراتعناصراصلیوفرعی

:زاهمیتاستئهایموردمطالعهتوجهبهچندنکتهحادرسنگ

1 نمودارهایژهاییکهتحتعنوسنگ( نمادوشیمیاییخودنماییمیئانگرانودیوریتدر با کندو

شده داده نشان پر گنایسمثلثتو واقع در تحولاند، و ذوبشده درجا طور به که هاییهستند

هااینسنگ.انداینظیرتبلورتفریقیوجدایشکانیدرطیتبلوررامتحملنشدهماگماییگسترده

یدیموردمطالعهبهحسابئلسنگمادریاسنگمنشأبرایتشکیلمجموعهگرانیتوتوانمعادرامی

هزارچاهمشابهدرمجموعهبندگنیسیهاینتایجتعیینسنیکهاخیراًتوسطحسینیازنمونه.آورد

                                                             

1 – Partial melting 

2 – Fractionation crystalization 

3 – Magmatic mixing 

4 – Crustal contamination 

5 - Assimilation 
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یدیئهایگرانیتوهاوسنگدهدکهاختلافسنیقابلتوجهیبیناینسنگبهدستآمده،نشانمی

.تروجودنداردافتهتحولی

1 شدهنمونه( مربعنشانداده لوزیو نماد با عزیزیهاییکه از نمودارهایاقتباسشده در و اند

-ازاینسنگ.باشدهامیلکالیفلدسپارگرانیتآ،مشخصاستبهترتیبمعرفلوکوگرانیتو(1931)

درجایگاهخاصقرارK2OوFeOt،MgO،CaOهابواسطهفقیربودنازاکسیدهایها،لوکوگرانیت

میمی قرار عادیتفریق روند از خارج نمودارها اکثر در و گیرندگیرند احتمالأ. امر این نتیجه در

به.باشدمی1یدیوجایگزینیئزیادماگمایگرانیتوهاحاصلذوبمجددیاتفریقیافتگیلوکوگرانیت

گیرندرانیتیخارجازروندعادیتفریقماگماقرارمیهایلوکوگهمینخاطردراکثرنمودارها،نمونه

.مبذولکردراودرتعبیروتفسیرهابایدتوجهبیشتری

9 همانگرانودیوریت( یا آنجاییکهبخشکاملذوبنشده از با که نشاندادهنمادها مثلثتوپر

قیمدنظرقرارگرفتهشوندواند،باتوجهبهتوضیحیکهدادهشدلازمنیستدرسیرتبلورتفریشده

اندوازآنهااستفادهدایرهنشاندادهشدهنمادهاکهباگرانیتفلدسپارهاوآلکالیدرواقعگرانودیوریت

.گذاردیدیمیامیرادرمعرضنمایشمیئشده،روندطبیعیتبلورتفریقیدرتودهگرانیتو

Al2O3درمقابلSiO2

 تغییراتایناکسید افزایشروند با و بوده ،SiO2نزولی یابدکاهشمیAl2O3مقدار با. اینامر

کانی گرایش و پلاژیوکلازها سهم فلدسپاکاهش تشکیل سمت به روشن وهایرهای آلکالن

استترسدیکپلاژیوکلازهای سازگار سنگ. در موجود پلاژیوکلازهای معمول طور هایبه

موردنیازبرایAl2O3تربودهودرنتیجهمقدارنیتیکلسیکهایگرادیوریتینسبتبهسنگگرانو

.باشدهامیتشکیلآنهابیشترازپلاژیوکلازهایموجوددرگرانیت

                                                             

1 – Replacement 
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SiO2درمقابلAl2O3نمودارتغییرات- 8-4شکل

SiO2در مقابل FeOtنمودارتغییرات

تغییرات مقابلسیلیسرونFeOtنمودار کامدر مید نزولینشان بالاً پدیده این که کاهشدهد

 .تبلورماگماقابلتوجیهاستطیّهایفرومنیزیندرکانیتدریجی


SiO2مقابلدرFeOtنمودارتغییرات-9-4شکل

بهپتروگرافیسنگ توجه بیوتیتمهمترینحاملبا ساختارباشدمیFeOهایموردمطالعه، در و

است بیوتیتشرکتکرده تشکیل کاهش. بیوتیتبا کاهشمقدار لذا .متناسباستFeOمقدار

تواندایننظمراتحتتأثیرهابهکلریتواکسیدآهنبهمقداراندکمیشدنوتبدیلبیوتیتکلریتی

 .قراردهد
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MgOدرمقابلSiO2

 دلیل و بوده نزولی اکسید این تغییرات مصرفروند کانیآن ساختار در منیزیم نظیرشدن های

وبهباشدمیتمرکزمهایفرومنیزیندرکانیFeOtایناکسیدنیزهمانند.هورنبلندوبیوتیتاست

بهسمتگرانیتدلیلکاهشسهماینکانی روندکاهشینشانمیها، .دهدها دراینMgOرفتار

 .باشدیکسانمیFeOها،بافراوانیبیوتیت،بارفتارسنگ


SiO2مقابلدرMgOنمودارتغییرات-10-4شکل

CaOدرمقابلSiO2

،بهدلیلتفریقپلاژیوکلازهایکلسیککاهشمییابدCaOباروندتفریقمقدار بنابراینباروند.

.دهدسیرنزولینشانمیCaOها،مقدارفلدسپارگرانیتهاوآلکالیتفریقبهسمتگرانیت

 
SiO2درمقابلCaOنمودارتغییرات-11-4شکل

 

Na2OدرمقابلSiO2
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-مشارکتمیپلاژیوکلازهاتشکیلایناکسیددرمراحلاولیهتبلوروتفریقماگماییبهمقدارکمدر

.کند


SiO2قابلدرمNa2Oنمودارتغییرات-12-4شکل

افزایشمی ماگمایباقیمانده آندر جریانتفریقمقدار یابدبنابرایندر تفریقیهاماگماپسدر.

ونیزدرساختشودپلاژیوکلازهایسدیکواردمییابد،زیرادرساختافزایشمیمقدارآنتریافته

توانهمچنینمی.کندکتمیسدیکهمانندارتوزپرتیتیومیکروکلینمشار-فلدسپارهایپتاسیک

یافتههایاسیدیوتفریقپتاسیکرادرسنگآلکالنهایرتبلورکمترپلاژیوکلازهاوفراوانیفلدسپا

آلکالیگرانیت) و ،(هاگرانیتفلدسپارها مقابل در اکسید این صعودی روند .برشمردSiO2دلیل

مقابل دگرسانیدهدکهمیگینشانمیاندکیپراکندSiO2تغییراتایناکسیددر تواندناشیاز

.هایموردمطالعهباشدنمونه

K2OدرمقابلSiO2

شودوبنابرایندرجریانتفریقهاواردنمیپتاسیمبهدلیلشعاعیونیزیادخوددرساختمانکانی

مذاببالامی آندر رودمقدار سنگبالا. آندر دلیلبودنمقدار مشارکتآندرهایاسیدیبه

هایمنطقه،روندایندرنمودارمربوطبهنمونه.پتاسیکوبیوتیتاستآلکالنهایرساختارفلدسپا

 .دهدپراکندگینشانمیافزایشومقداریSiO2اکسیددرمقابل
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 SiO2درمقابلK2Oنمودارتغییرات-13-4شکل

پراکنده K2Oتوانددلیلیبرهایموردمطالعهمیوپلاژیوکلازهاینمونهوجوددگرسانیدرفلدسپات

توانددلیلیآلکالنوبیوتیتوپلاژیوکلازمیرهاازفلدسپابودنبرخیازگرانیتازطرفیغنی.باشد

 برابر در اکسید این روند پراکندگی باشدSiO2 بر درصد. واقع در گرانیتK2Oوزنی هایدر

.هابیشتراستهانسبتبهسایرنمونهگرانیتفلدسپاریلداروآلکایتبیوت

TiO2درمقابلSiO2

درساختاریاتیتانواردشدهو-ایناکسیددرمراحلابتداییتبلورماگمادرساختاراکسیدهایآهن

وتیتوگاهینیزبهشکلروتیلوبهصورتادخالدرداخلبی.کندشرکتمیوبیوتیتاسفن

هایموردمطالعه،روندتغییراتاکسیدنزولیاستومقدارآندرموردنمونه.شودهورنبلنددیدهمی

 .هایسفیدسنگدرموردنمونه.یابدکاهشمیهاگرانیتفلدسپارآلکالیدرصدوزنیدر59/5تاحدود


SiO2درمقابلTiO2نمودارتغییرات-14-4شکل
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P2O5درمقابلSiO2

وکمبیوتیتتوانبهکاهشمقدارنزولیبودهوعلتآنرامیSiO2 درمقابلP2O3روندتغییرات

 .هایتفریقیافتهمربوطدانستدرساختاراینکانیدرسنگوآپاتیتP2O5شدنمشارکت


SiO2درمقابلP2O5نمودارتغییرات-15-4شکل

مقادیر نمودارها این سیلیسافزایشK2Oو Na2Oدر افزایشمقدار یابدمیبا Al2O3مقادیر.

،CaO ،P2O5،TiO2 وFeOtدهدنشانمیاینامر.دهدباافزایشمقدارسیلیسکاهشنشانمی

وگرانیتدچارتفریقشدهو،منطقهدرحینتبلورخودترهایفلسیکبخشکه -فلدسپارآلکالیها

بخشگرانیت تشکیلمیفلسیکماگمایهایتفریقیافتهها تواندنتیجهدهندواینتغییراتمیرا

(.1،1556ژانکو)هورنبلندوبیوتیتباشدنظیرهایفرومنیزینتفریقکانی

 مناطقمیامی، بهمشاهداتصحراییدر توجه سنگبا شترکوه و دلبر رنگبندهزارچاه، هایتیره

بینگنیس گذرا یا دارایماهیّتانتقالی گرانیتها و نمونه)ها در ترکیبگرانودیوریتی با هایکه

،درواقعمیگماتیتهستندوهنوزبهمرحلهتشکیلگرانیتکامل(شودسنگیآنالیزشدهظاهرمی

اندنرسیده درفرآیندتفریقیسهیمکردبنابرایننمی. را توانآنها روینمودارهای. ازطرفدیگردر

ئژ جمله اینسنگهارکوشیمیاییاز ر، داشتنمقدار با نسبتبهگرانیتSiO2ها آلکالیکمتر و ها

گرانیتفلدسپار ها (67 64تا مقابلSiO2درصد 71در درصد77تا نمونه( امتدادسایر هایدر

                                                             

1 - Njanko 
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1هایمادرایازسنگهارابهعنواننمایندهگیرند،پسبهتراستاینسنگسنگیآنالیزشدهقرارمی

تپروتولی) نمودارهایژ( بنابرایندر و بگیریم نظر استبراینشانوشیمیاییئدر بهتر مثلهارکر

نظردرفرآیندتفریق،حدفاصلهایموردهاوپرهیزازقراردادنسنگدادنارتباطژنتیکیاینسنگ

ایمدادهچیننشانگرانیتیراباعلامتخطهایگرانیتیوآلکالیفلدسپارهاوسنگبیناینسنگ

.زمانبتوانیمهردومنظوررابیانکنیمتاهم

های مورد مطالعه در بررسي روندهای  كاربرد نتايج عناصر كمیاب نمونه - ب -4-4-6

 تغییرات

متمایز در آنها توانایی و بوده پترولوژیمدرن کمیاببخشاصلی عناصر فرمطالعه یندهایآکردن

هایریاضیتوانبهوسیلهمدلپراکندگیعناصرکمیابرامی.استپترولوژیکیبیشترازعناصراصلی

.توصیفکرد

آزمایشقراردادتوانفرضیهبنابراینمی بررسیو بهصورتکمیمورد هایپترولوژیکیرا عناصر.

بررسیمی صورتگروهی آنهاکمیاببه تغییراتسیستماتیکرفتار از و بهشوند درونگروه، در

شاخص میفرآعنوان استفاده پترولوژیکی شودیندهای . از یک هر در موجود ،هاگروهعناصر

شودکهرفتارژئوشیمیاییمشابهیبینیمییدارندوبههمیندلیلپیشهایشیمیاییمشابهویژگی

داشتهباشندنیز امکانداردفر. زیرا اینگونهنیست، یندهایپترولوژیکیباعثتغییراتآالبتههمواره

(.1339رولینسون،)میاییاندکوتفکیکعناصریکگروهازیکدیگرشوندشی

آورند،جانشینبهطورمعمولعناصرکمیاببدوناینکهآشفتگیمهمیرادرساختارکانیبهوجود

میعناصر بلورها شبکه شونداصلیدر اینجانشینی. اتمعاملمؤثردر اندازه یونها، یا یاها بار و ها

میظرفی آنها شیمیاییت تجزیه از حاصل کمیاب عناصر از برخی تغییرات روند ادامه در باشد،

همچنینالگوی.ودرمقابلیکدیگرارائهخواهدشدSiO2هایموردمطالعهدرمقابلتغییراتنمونه

 .شودمینمایشدادهایموردمطالعه،بهصورتنمودارهایعنکبوتیعناصرکمیابنمونه

                                                             
1- Protolit 
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سیمودارهایتغییراتبرخیازعناصرکمیابدرمقابلتغییراتسیلن-الف

Ba(باریم)

دهدهایآذرینکانیمستقلیتشکیلنمیاینعنصردرسنگ کانی. هایبیوتیتوباریمبیشتردر

یافتمیرفلدسپا میپتاسیم پتاسیم جانشین عمدتاً و گرددشود کانی. نسبیدر طور به هایباریم

تشکیلمیدارپتاسیم ابتدا غنییکه ژانکو)دهدشدگینشانمیشوند، ،1556 تغییراتباریمدر(.

هدکهاینرونددطالعه،اندکیپراکندگینشانمیهایگرانیتوئیدیموردممقابلسیلیسدرنمونه

دگرسانیبیوتیتمتأثرتواندمی فلدسپاتهایاز و باشدآلکالننمونهها ینبههمچن.هایموردمطالعه

هایگرانیتیبایکدیگر،پراکندگیعناصرکمیابدردلیلمتفاوتبودنشدتپورفیروئیدبودننمونه

 .گرددآنهانیزدستخوشتغییرشدهوباعثایجادروندهایپراکندهمی


SiO2مقابلدرBaنمودارتغییرات-16-4شکل

Rb(روبیدیم) 

نمی اروبیدیمهیچکانیخاصیرا کانیسازد، در فلدسپاهایپتاسیمما هایتداریمانندبیوتیتو

یابدافزایشمیRb/Kباادامهروندتفریق،نسبت.(1556،ژانکو)شودپتاسیکجانشینپتاسیممی

یابدونیزافزایشمیRb،باافزایشمقدارسیلیسمقدارRb-SiO2درنمودار(.1339،رولینسون)

ارتوزدرهایحاویپتاسیممانندتوانبهافزایشکانیعلتاینروندرامی.دهدروندصعودینشانمی

 .مربوطدانستهایتفریقیافتهسنگ
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SiO2درمقابل(روبیدیم)Rbنمودارشکلتغییرات-17-4شکل

Sr(نسیمااستر)

 .شودیداربهویژهپلاژیوکلازهایکلسیکجانشینکلسیممهایکلسیماینعنصردرکانی


SiO2درمقابل(استرانسیم)Sr نمودارتغییرات-18-4شکل

Sr-SiO2درنمودار.(1339رولینسون،)شودKدارجانشینهایپتاسیمتوانددرکانیهمچنینمی

زیرادرطی.یابدکاهشمیSrدرصدوزنیSiO2هایموردمطالعه،باافزایشمقدارمربوطبهنمونه

 ماگما، میتفریق وارد بیشتر آنورتیت درصد با پلاژیوکلازهای ساختار در دراسترانسیم و شود

.شودتردرصدآنورتیتکمترمیهایتفریقیافتهسنگ

 Zr (زیرکونیم)
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یافتگیومتعاقبآنافزایشتفریقباافزایشZrهمانگونهکهدرنمودارمربوطهمشخصاست،مقدار

SiO2 مقدار ،Zrنشانمینزولیروندویابدمیکاهش زیرا زیرکونیمکانیمستقلزیرکنرادهد

باشدهایموردمطالعهکممیدرنمونهZrمقدار.دهدتشکیلمی توانددرساختارمیZrهمچنین.

 جانشین روتیل و شودTiاسفن .Zrنمونه در ناسازگار صورتیکعنصر تائهایگرانیتوبه یدی

 (.1556،ژانکو)ترسازگاریبیشتریداردهایفلسیکنمونهامادردیوریتیوجوددارد


SiO2درمقابل(زیرکونیم)Zrنمودارتغییرات-19-4شکل

V (وانادیوم)

تواندومیدهدکاهشیافتهوروندنزولینشانمیSiO2باافزایشVمقدار(20-4)باتوجهبهشکل

بهصورتیونسه.اشدبوکاهشبیوتیتتفریقپیشرفتدهندهنشان احتمالاً وانادیومدرماگماها

گرانیتوئیدهاامادر.دهددارتمرکزبالایینشانمیهایاژرینحضورداشتهودرسنگ(+V)ظرفیتی

کانی در عمدتاً مگنتیت)مگنتیتهای اولیهبخصوص (1های میهورنبلند، تجمع بیوتیت یابدو

،بیوتیتهایموردمطالعهباکاهشمقدارروندتفریقدرنمونه دامهبنابرایندرا.(1339رولینسون،)

.دهدروندنزولینشانمیSiO2عنصرباافزایشمقداراین

                                                             

1 – Initial magnetites 
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SiO2درمقابل(وانادیم)Vنمودارتغییرات-15-4شکل

تغییراتعناصرکمیابدربرابرعناصراصلیوکمیابدیگر-ب

  

.(ZrدرمقابلYوK2OدرمقابلRb )کمیابدیگرصرکمیابدربرابرعناصراصلیوتغییراتعنا-11-4شکل

 Rb،Sr ،Baکمیابصرعنا ، YوZrتغییراتزیادیداردونسبت دربررسیروندها، هایآنها در.

مطالعههاینمونه مورد مقادیر ،Rb برابر K2Oدر نمودار ،Y مقابل نشان،Zrدر افزایشی روند

(11-4شکل)ددهمی نشان،  تودهکه وقوعتفریقدر باشدمیهایموردمطالعهدهنده تعدادیاز.

نیزپراکندگینمونه بودنکانیدهدکهمینشانمیها مثل)هایحاویاینعناصرتواندبهعلتدارا

Zr)یادگرسانی(کاهشمقدارRb)افزایشنسبت.باشدRb/SrوکاهشنسبتCaO/Yونیز

سیلیسمیSrشکاه افزایشمقدار نشانبا کاهشنسبتتواند و بوده پلاژیوکلاز تفریق دهنده

K/Rbبههمراهروندصعودی،Rbرفلدسپاپتاسیمتواندبیانگرتفریقباافزایشمقدارسیلیسمی

.هایموردمطالعهباشددرنمونه
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نمودارهایعنکبوتی-ج-4-4-6

هابهطورمعمولنسبتبهیکاستانداردمرجعمشترک،کهدرگغلظتعناصرخاکیکمیابدرسن

شودهایکندریتیاست،بهنجارمیبیشترمواردمقدارعناصرخاکیکمیابدرشهابسنگ شهاب.

ایهایبهنسبتتفریقنیافتهشودنمونهاندکهتصورمیهایکندریتیبهایندلیلانتخابشدهسنگ

منظومه سنهاز با اولیهستهشمسی اندسازی پایدارتر. زوج اتمی عدد خاکیکمیاببا و)عناصر

.دهندازعناصرخاکیکمیابباعدداتمیفردهستندوالگوییزیگزاگنشانمی،(تربنابراینفراوان

سازیکندریتیدونقشمهمربنابراینبهنجا.شودهایطبیعینیزدیدهمیاینالگویفراوانیدرنمونه

ککیبردودوم،تشخیصهرگونهتفنخستآنکهتغییرفراوانیعناصرزوجوفردراازبینمی.دارد

نسبتبهشهاب سازدهایکندریتیممکنمیسنگدرگروهعناصرخاکیکمیابرا عناصرخاکی.

مرجعهادرآننسبتبههغلظتکدهنددربرابرعدداتمینشانمیکمیابرامعمولاًبانمودارغلظت

وانحلالپذیریکمیدارند،...(و La،Nd ،Sm)عناصرخاکیکمیاب.کندریتیبهنجارشدهاست

درجه دگرگونی نامتحرهنگام نسبتاً هیدروترمالی دگرسانی و هوازدگی کندپایین، در. بنابراین

نشاندهدوتواندترکیباولیهسنگدگرساننشدهرابهدرستیهایاندکیدگرسانشدهمیسنگ

قا باشدبلاعتمادمیالگویآنها سنگادهبراینمایشد. صورتهایمربوطبه هایگرانیتوئیدیبه

:(1339رولینسون،)روشمرسوموجودداردششنمودارعنکبوتی،

-4شکل)،(1،1374ناکامورا)،نسبتبهکندریت(REE)عناصرکمیابخاکیشدهبهنجارنمودار-1

11.)

 .رچندعنصریبهنجارشدهنسبتبهگوشتهاولیهنمودا-1

عنصربهترتیبافزایش13ایاستکهدرآنگوشتهاولیهترکیبگوشتهپیشازتشکیلپوستهقاره

.(23-4شکل)شوندسازگاریمرتبمی

 .(1341،تامپسون)شدهنسبتبهکندریتنمودارچندعنصریبهنجار-9

                                                             

1 – Nakamora 
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ممکنا ایننمودارها اولیهترجیحدستبر شوندترکیبگوشته اده برخلاف. مقادیرکندریتی، زیرا

 که اولیه زدهترکیبگوشته اندازهمیتخمین مستقیماً میشود، دگردگیری نیز. نمودارها این در

 .(24-4شکل)یابدسازگاریازچپبهراستافزایشمی

.( 25-4شکل )پایینیشدهنسبتبهپوستهنمودارچندعنصریبهنجار -4

.(26-4شکل)،(1344،ویوروتارنی)بهمیانگینپوستهشدهنسبتنمودارچندعنصریبهنجار-5

:باشدهایموردمطالعه،شاملمواردزیرمینمودارهایعنکبوتیاستفادهشدهبراینمونه

 .(1374ناکامورا،)بهنجارشدهنسبتبهکندریت(REE)نمودارعناصرکمیابخاکی -

توجهبهنمودارشکل نمونه(22-4)با هایموردمطالعهنسبتبهکندریتازعناصرکمیابخاکی،

کمیابخاکیسنگینغنی عناصر با مقایسه دهندشدگینشانمیسبکدر هایهمچنینگرانیت.

تیتدرتوانباحضوربیوتیتوآپااینمسئلهرامی.دهندنشانمیLREEشدگیبیشترمنطقهغنی

بهعنوانویژگیHREEنسبتبهLREEشدگیضمناینکهغنی.هامرتبطدانستگرانیت معمولاً

.شودایشناختهمیهشاخصمنشأقارّ

آ منفی نمونهEuنومالی بعضی در ، یافته تفریق فلدسپامیمشاهدههای توسط عمدتاً که هارشود

بنابراین.شودوبمیسعنصریسازگارمح،آلکالنپاتدرپلاژیوکلازوفلدسEu+2شود،زیراکنترلمی

فلدسپا شدن رخارج منفی آنومالی باعث فلسیک، مذاب یک شودمیEuاز نمونه. هایدر

سنگ به نسبت اندکی مثبت آنومالی مطالعه، مورد میگرانودیوریتی دیده گرانیتی کههای شود

.(1556،ژانکو)آنهاباشددرلاترباتروکلسیکتواندبهدلیلمیزانپلاژیوکلازمی

 (.1343سانومکدونالد،)شدهنسبتبهگوشتهاولیهنمودارچندعنصریبهنجار -

وP،Nb ،Tiهایموردنظرنسبتبهگوشتهاولیهازعناصر،نمونه(23-4شکل)براساسایننمودار

SrشدگیوازعناصرتهیPb،K ،Rb ، ThوU هادرهمچنینگرانیت.دهندیشدگینشانمغنی

نشانمی PوNb، Tiشدگیبیشتریازهایگرانودیوریتیتهیمقایسهباسنگ ازبهنجار.دهندرا
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Ti،Pگیریمکهعناصرهایموردمطالعهنسبتبهگوشتهاولیهنتیجهمیکردننمونه ،NbوBa

.دهندنشانمیناهنجاریمثبتRbوCs،Th،U،Kناهنجاریمنفیوعناصر

وهمچنینارتوزوجودبیوتیت.ایباشدهایقارهتواندشاخصسنگمی NbوTi،Pآنومالیمنفی

Cs،Th،U،Kبهعنوانتنهاکانیمافیکسنگهایگرانیتیمنطقهعاملاصلیآنومالیمثبتعناصر

باشدهامیدرایننمونه Rbو هاییمانندایلمنیت،انیبهتمرکزک NbوTa، Tiبهعلاوهغلظت.

کانی اینعناصردر تمرکز بیانگر آنها کاهشمقدار و اسفنبستگیدارد هاییاستکهدرروتیلو

.(1339ولینسون،ر)مانندودرمایعحاصلازذوببخشیواردنمیشوندمحلمنبعباقیمی

 .(1341،تامپسون)شدهنسبتبهکندریتبهنجارچندعنصرینمودارعنکبوتی -

 وP،Sr،Ta ، Nbهایموردمطالعهنسبتبهکندرینت،ازعناصرنمونه،(14-4شکل)درایننمودار

TiشدگیوازعناصرتهیRb،K ،Th ،La ، Ce و Ndشدگیغنی.دهندنشانمیشدگیغنی

LILE به شاخصگرانیتHFSEنسبت قارههای منشأ استایبا . بالای مقادیر  ،Rbهمچنین

ThوKومقادیرپایینSr، PوTiایدارندهامنشأپوستهدهندکهماگمایسازندهاینسنگنشانمی

و عناصر طرفیمقادیر توسطکانیNbوTa، Tiاز مقدار اسفن، روتیلو ایلمنیت، Pهاییمانند

 .شودبوسیلهپلاژیوکلازکنترلمیSrتوسطآپاتیتو
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.(1374ناکامورا،)بهنجارشدهنسبتبهکندریتبوتیعنکنمودار-11-4شکل


-19-4شکل نسبتبهبهنجارچندعنصرینمودار شده

.(1343دونوف،سانومک)گوشتهاولیه
شدهنسبتبهبهنجارچندعنصرینمودار-24-4شکل

.(1341،تامپسون)کندریت


سبتبهشدهننمودارچندعنصریبهنجار-25-4شکل  

.(1344ی،رنویوروتا)پایینیپوسته
بهنمودارچندعنصریبهنجارشدهنسبت--426شکل

.(1344،ویوروتارنی)میانگینپوسته
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پترولوژی-4-0

هایماگماییسری-4-0-1

وهابراینعقیدهبودندکهتنهادوسریماگماییتولئیتیوآلکالنوجوددارددرابتداپترولوژیست

اما.انددانستندکهازطریقتبلوربخشیحاصلشدههاراازمشتقاتایندونوعماگمامیسایرسنگ

شودوهایماگماییتنهابهایندونوعماگمامحدودنمیدرحالحاضرمشخصشدهاستکهسری

مروزهپنجسریا.یندهایدیگرینیزوابستهاستآنیزتحولاتماگماییعلاوهبرتبلوربخشی،بهفر

معینوزیریو)ماگماییشاملتولئیتی،آلکالن،کالکوآلکالن،شوشونیتیوتحولیشناختهشدهاست

1949احمدی، نوع(. ازتعدادیازنمودارهایتعیینسریماگمایی، استفاده ادامهاینبخشبا در

.کنیمهایمنطقهمیامیرامشخصمیماگمایسازندهگرانیتوئید

 .(1،1376پکسریلووتیلور)SiO2دربرابرK2Oودارنم-الف

درون.گیردبررویمحورافقیقرارمیSiO2بررویمحورقائمومقدارK2Oمقداردرایننمودار

هایماگماییمختلفبهوسیلهخطوطمنحنییامستقیمازیکدیگرجداشدهنمودارهامحدودهسری

.اندختلفوبااشکالمتفاوتارائهشدهایننمودارهاتوسطافرادم.است

ایننمودار و(27-4)در بالا پتاسیم با کالکوآلکالن پتاسیممتوسط، کالکوآلکالنبا سریتولئیتی،

 .اندشوشونیتیازیکدیگرمجزاشده


(1376،تیلوریلوورپکس)SiO2دربرابرK2Oنمودار-27-4شکل

                                                             
1-Piccirillo& Taylor 
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بالاقرارباپتاسیمکالکوآلکالنوایموردمطالعهدرمحدودهکالکوآلکالنهبراساسایننمودار،نمونه

.گیرندمی

.(28-4شکل)،(1،1371باراگارایروینو)AFM نمودار-ب

 

(1371،باراگارایروینو)AFMنمودار-28-4شکل

.گیرندلنقرارمیآلکایکالکحدودههایموردمطالعهدرمبراساسایننمودارنمونه

ایموردمطالعههنمونه(ASI)درجهاشباعآلومین-4-0-1

بهچهاردستهپرآلومین،سنگ(1340)1بهاعتقادهیندمن نظردرجهاشباعآلومین، هایآذریناز

.شوندآلکالنتقسیممیآلومینوپرمتاآلومین،ساب

استواربودهوبهصورتزیرAl2O3و CaO،K2O ، Na2Oمولیبندیبراساسمقادیراینطبقه

:شودتعریفمی

Al2O3>CaO+K2O+Na2Oپرآلومین

 CaO+Na2O>Al2O3>Na2O+K2Oمتاآلومین

Al2O3=Na2O+K2Oآلومینساب

                                                             
1-Irvine&Baragar 

2-Hyndmann 
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 Al2O3<Na2O+K2Oپرآلکالن

:باشدآنهابهشرحزیرمیترینبندیوجودداردکهمهمنمودارهایمختلفیبرایاینرده

  K2 Oو Na2O،Al2 O3تاییمولاررسهنمودا-الف


K2OوNa2O،Al2O3مثلثینمودارمولار-29-4شکل

 (1،1349شند)A/CNK-A/NK نمودار-ب



                                                             
1-Shand 

 

 

 

 

(1349،شند)A/CNK نسبتبه A/NKنمودار-30-4شکل
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 مولار اساسنمودار هایموردمطالعهنمونه K2OوNa2O،Al2 O3مثلثیبر محدوده کالکدر

،کهدرآن(1349،شند) A/CNK-A/NK ،وبراساسنمودا(29-4شکل)گیرندقرارمیآلکالن

 Al2O3/CaO+Na2O+K2Oتغییراتنسبتمولکولی مقابل ترسیمAl2O3/ Na2O+K2Oدر

وبااند،هایمتالومین،پرآلومینوپرآلکالنازهممجزاشدهودرآنمحدوده(95-4شکل)،شودمی

.گیرندهایموردمطالعهدرمحدودهپرآلومینقرارمینمونههایننمودارتوجهب

 گیرینتیجه -4-6

:وشیمیایینتایجزیربدستآمدئوشیمیاییوتعبیروتفسیرنتایجحاصلازآنالیزژئپسازمطالعاتژ

سنگبر- نامگذاری نمودارهای واساس پتروگرافی مطالعات آذرین، صحراییهای شواهد

.گیرندلوکوگرانیتقرارمیگرانیتوفلدسپارمحدودهگرانیت،آلکالییدهایموردمطالعهدرئگرانیتو

هایینظیرپتاسیم،هاتفریقکانیتوجهبهنمودارهایعناصرکمیابدرمقابلیکدیگردرگرانیتبا -

.زاهمیتاستئحاطالعههایموردمسنگزیرکندرتحولماگماییوفلدسپار،بیوتیت،پلاژیوکلاز

هایسنگیموردمطالعهدرنمودارهایعنکبوتیبهنجارشدهنسبتبهکندریتوگوشتهاولیه،نمونه-

 .دهندنشانمی HREEوHFSEشدگینسبیازتهیو LILE ،LREEشدگینسبیازغنی

ایتشکیلدهندهدهندهآناستکهماگمنشانPbو U،Th،بالابودنمقادیرPbآنومالیمثبت-

.دارندایپوستهمنشأموردمطالعههاینمونه

 .دارایماهیتپرآلومینضعیفهستندهادرنمودارهایتعیینسریماگمایی،گرانیت -
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 فصل پنجم 

گاه تكتونیكی                                           منشاء و جاي
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مقدمه-5-1

ایبسیارهاردومکتبفکریبودندوازایدهشناسانمتخصصگرانیتطرفدین،زم1305درنیمهدهه

حمایتمی بود، قرننوزدهمشکلگرفته بحثمتفاوتیکهقبلاز یکبار چندگاه هر وکردندو

هاازتبلورماگماییکههامعتقدبودندکهگرانیتماگماتیست.گرفتهادرمیهاییبیناینگروهجدل

هاطرفدارنگرشیبودندکهاماترانسفورمیست.آیندگردد،بهوجودمیدردرونزمینتشکیلمیدائماً

(.1945زادهوهمکاران،ولی)دانستندهایازقبلموجود،میهارامحصولتغییروتحولسنگگرانیت

پوستهتودهمعمولاً در گرانیتی Km14-15عمق)میانیهای می( ه1امیت) گیرندجای ،مکارانو

رسدهاینفوذیبزرگ،مطالعاتزیادیانجامگرفتهوامروزهبهنظرمیتودهأدرموردمنش.(1515

ماندامااینسؤالباقیمی.کهاینمسئلهتقریباًحلشدهاستوماگماییبودنآنقابلقبولاست

هایموردتودهأکنیمکهمنشکهمنشأومادهاولیهاینماگماهاچیست؟درادامهبحثیرادنبالمی

.خواهدکردتکتونیکیآنهاراتعیینجایگاهمطالعهو

سال از بعد1341تقریباً پیشرفتبه ارائهمدل، در ردههایتکتونیکورقههایحاصله ارائه -ایبه

هایمتعددیمنجرشدهاستکهبعضیازآنهادارایاهدافژنتیکیوبرخیدیگردارایاهدافبندی

هایکوهزاییتوسطچاپلووایتیتبندیارائهشدهدرموردگرانترینردهمعروف.باشندیفیمیصتو

بهدونوعئانجامشدهکهگرانیوتو،(1374)1 بندیکردندتقسیمIوS یدهارا بندییکاینتقسیم.

ایاعمازرسوبیتههارابهعنوانمحصولاتذوببخشیموادپوسبندیژنتیکیاست،زیراگرانیترده

وهایاکسیدآهنگرانیتوئیدهارابراساسوجودکانی،(1377)9ایشیهارا.یاآذرینتفسیرنمودهاست

 .گنتیتوسریایلمنیتتقسیمنمودتیتانیمبهسریم

 

                                                             

1 - Tomia 

 2 – Chapple & White 

3 - Ishihara 
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عاملاصلیتشکیلمگنتیتوایلمنیتمیاو داندومعتقداستکهدرگوشتهفوگاسیتهاکسیژنرا

یاپوستهزیرینبهدلیلکمبودموادکربنیجهتانجامواکنشبااکسیژن،ماگماهایحاصلازفوقانی

دراینماگماهابالاوFe2O3/FeOنتیجهنسبتیداشتهودریایناعماقفوگاسیتهاکسیژنبالا

یژندرحالیکهدرپوستهفوقانیفوگاسیتهاکس.گرددشرایطمساعدبرایتشکیلمگنتیتفراهممی

موادکربنی)یابدکاهشمی بهدلیلحضور نسبت( شرایطبرایتشکیلFe2O3/FeOو پایینو

.(1975ها،زادهوآسیاباندرویش)گرددایلمنیتفراهممی

هابندیگرانیتبندیایشیهارارامدنظرقراردادهوآنراباردهرده،(1345)وهمکاران1تاکاهاشی

هایسریمگنتیتگیریکردندکهگرانیتمقایسهقراردادندونتیجهموردIوSبهانواع باتقریباً

وهمبهIتوانندهمبهنوعهایسریایلمنیتمیاماگرانیت.قابلمقایسههستندIهاینوعگرانیت

.باشدتعلقداشتهSهاینوعگرانیت

ایوهماقیانوسیحضوررمناطققارهکوهزاییهمدهایغیرهایکوهزایی،گرانیتعلاوهبرگرانیت

کوهزاییجایگزینشدهدرهردومحیطمذکورحاکیازایناستکههایغیرتشابهاتگرانیت.دارند

درنتیجهبایددراعماقگوشتهبهدنبالمنشاءآنها.هایآنهانداردماهیتپوستهدخالتیدرویژگی

توانندشودآناستکهآنهامیهامطرحمیشاءاینسنگلذا،موضوعدیگریکهدررابطهبامن.بود

برایتمامانواعگرانیتوئیدهااعم(1341)وهمکاران1دیدیه.ایباشنداییاپوستهدارایمنشاءگوشته

ایراهایوقارّگرانیتوئیدهایپوستهCاندکهرامعرفیکردهMوCازکوهزایییاغیرکوهزاییانواع

اینرده.گیردایواختلاطیافتهرادربرمیگرانیتوئیدهایدارایمنشاءگوشتهMودوششاملمی

پوششبندی برای ویژگیها سیستمدادن نیستندهای کافی طبیعی های . Sسیستم باIو اولیه

أهایمافیکدارایمنشیعنیگرانیتMآلکالنونوعوکوهزاییهایغیریعنیگرانیتAافزودننوع

گوشته سیستم به و گرفتند قرار نظر تجدید مورد گردیدندS-I-M-Aای وولی)تبدیل زاده

(.1945همکاران،
                                                             

1 - Takahashi 

2 -Didier  
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IوSهاینوعهایگرانیتویژگی-0-1

اندتقسیمبندینمودهS-I-M-Aهارادرسیستمهمانگونهکهاشارهشد،گرانیت راMالبتهسری.

از.هایمشابهیهستندنظرکرد،زیرادارایویژگیوازآنصرفدرنظرگرفتIتوانزیرمجموعهمی

اینگروه انواع S ها، Iو گروه سریکوهزاییو به سریغیرAمتعلق به .کوهزاییاستمتعلق

،؛وایت1349چاپل،)بندیشدهاستتوسطافرادمختلفیدستهIوSهاینوعخصوصیاتگرانیت

(1-0)وبهطورخلاصهدرجدول(1331؛کلارک،1340هیندمن،؛1341؛دیدیهوهمکاران،1373

.آوردهشدهاست

 هایژئوشیمیاییهایشاخصوویژگیهاباتوجهبهنوعسنگمنشأ،کانیطبقهبندیگرانیت:1-0جدول

وشیمیاییئویژگیهایژکانیهایشاخصسنگمنشأ گرانیتنوع

A     هایمافیکغنیازسیلیکاتیبرجاماندهازذوبقبلموادFe آلکالنوغیرکوهزایی

M    ماهیتقوسآتشفشاننداردذوبگوشته

S     گارنتکردیریت،)پرآلومینکانیهایتوالیرسوبیدگرگونشده

....(و

پرآلومین

1.1 ASI>

I      متاآلومین(هورنبلند)مافیککانیهایذرینازسطوحعمیقپوستهآمواد

1.1 ASI <

موردمطالعههایمنطقهماگماییگرانیتستگاهتعیینخا-0-3

هایمختلفهاراازنظرخاستگاهماگماییبهصورتهمانطورکهعنوانگردید،افرادمختلفگرانیت

دراینبخش.باشدمیIوSهابهانواعتقسیمگرانیتترینروشاماپراستفاده.انددهکربندیطبقه

.کنیمهایگرانیتیمنطقهرابااستفادهازنمودارهایمناسبتعیینمیستگاهماگماییسنگخا

کنندهانواعگرانیتوئیدهاازیکدیگرنمودارهایژئوشیمیاییمتمایز-0-9-1

هایجهتتعیینمحیطتکتونیکیگرانیتوئید،(1،1340بودنباچلورو)R1-R2 نمودارکاتیونی-الف

(.1-0لشک)موردمطالعه

                                                             

1 – Batchelor & Bowden 
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 .(1340باچلوروبودن،)R1-R2نمودارکاتیونی:1-0شکل

.(1-0شکل)،(1331چاپلووایت،)ACF نمودار-ب


(1331چاپلووایت،)ACFنمودار:1-0شکل

(.9-0)،شکل(1554همکاران،و1هسی)CaO-FeOt نمودار-ج

                                                             
1- Hsieh 
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(1554کاران،همهسیو)CaO-FeOt نمودار:9-0شکل

(.4-0)،شکل(1551همکاران،و1فراست)SiO2 مقابلدر((CaO-Na2O+K2Oنمودار-د


(CaO-Na2O+K2Oنمودار:4-0شکل همکاران،) SiO2 مقابلدر( و فراست

1551)

بیشترغربمیامیکهگرانیتوئیدهایجنوبشودمی،مشخصفوقباتوجهبهنمودارهایپترولوژیکی

-بودهونمونهماهیتپرآلومینهادارایبسیاریازنمونهگیرند،قرارمیSهاینوعدودهگرانیتدرمح

                                                             

1 - Frost 
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دهندهایناستکهماگمایتشکیلدهندهایننشان وایهستندپوستهأموردمطالعهدارایمنشهای

 .دگرگونیحاصلشدهاست–اییاهمانذوبسنگهایرسوبیهاازمنشأپوستهتوده

هایموردمطالعهتشخیصمدلپتروژنتیکیمؤثردرتشکیلتوده-0-4

هایمختلفیبرایتشکیلایهستندومدلهایمهمیازپوستهقارههایگرانیتوئیدیبخشسنگ

:باشدهایارائهشدهشاملمواردزیرمیترینمدلمهم.شودآنهادرنظرگرفتهمی

-الف از ممکناستحاصل گوشتهگرانیتوئیدها اقیانوسیدرذوببخشیمواد ذوبپوسته یا ای

(.1-0)،جدول(1336وهمکاران،1ساجونا)هایفرورانشباشندمحیط

هایگرانیتوئیدیهایمختلفتشکیلسنگمدل:1-0جدول

دارمسکویتپرآلومینهاییدئگرانیتوMPGایمنشأپوستهایبرخوردقاره

حاویکردیریتپرآلومینیدهایئگرانیتوCPGلومینآیدهایپرئگرانیتو

منشأمختلطهایانتقالیرژیم
(گوشته–پوسته)

KCGازغنیکالکوآلکالنیدهایئگرانیتو
 پتاسیمباکلسیمپایین

حاویئگرانیتوACGیدهایکالکوآلکالنومتاآلومینئگرانیتورورانشف کالکوآلکالن یدهای

آمفیبولباپتاسیمپایینوکلسیمبالا

 یتیقوسیئیدهایتولئگرانیتوATGمنشأگوشتهای

ریفتیب اقیانوسی، گنبدیازشدگی و شدن
ایشدنقاره

تولئگرانیتوRTGیتیئتولیدهایپرآلکالن،آلکالنوئگرانیتو پشتهئیدهای یتی
اقیانوسی

PAGیدهایپرآلکالنوآلکالنئگرانیتو 

ژانگ)ذوببخشیپوستهزیرینایجادشونداییاگوهگوشتهتواننددرنتیجهذوبهامیگرانیت-ب

(.1551وهمکاران،1

هایایکهدراثرهضمسنگهایقاعدهپوستهقارهبخشیسنگهادرنتیجهذوببرخیازگرانیت

شوندمیاند،تشکیلجایگزینیآلایشیافتهفوقانیمیزبانخوددرهنگامدگرگونیورسوبیپوسته

(.1945یلی،اسماع)

:باتوجهبهبنابراین

(گندوانایی-ساختاریترینواحدزمینایرانمرکزیبهعنوانقدیمی)شواهدتکتونیکی-1

                                                             

1 - Sajouna 

2 - Jung 
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1- منطقهشواهد گرانیتوتوده)صحرایی توسطیدیئهای شدن پوشیده و دگرگونی حاشیه بدون

 (هایرسوبیژوراسیکواحد

 آنهاوکالکآلکالنردمطالعهمانندماهیتپرآلومینهایمواتژئوشیمیایینمونهیخصوص-9

Sهاینوعهابهسمتگرانیتتمایلنمونه-4

PوSr،Nb ،Ta، Tiشدگیازونیزتهی La و Ce،Rb،Th ، K ، Pbفراوانیعناصرکمیاب-0

مذاب شاخصه نمودارهایعنکبوتی، ارتباطوباشدمیایهایپوستهدر بیانگر ماگماتیسمهمچنین

،LREEشدگیدرایغنیسنگهایآذرینمربوطبهکمانقاره)ایاستمنطقهباحاشیهفعالقاره

غنی Pbشدگیمشخصدر ،K ،U تهیSrو و Nbشدگیدر ،Pr ،P ،(دهندنشانمیTiو

(.1511وهمکاران،1یانگ)

غربمیامیدرنظرگرفتکهدرآنجنوبایرابرایگرانیتوئیدهایپوستهأتوانیکمنشمیبنابراین

متاپلیتیزیرینپوستهفوقانیدرگوشتههایحاصلمذاب ماهیتمتاگریوکیتا جایگزینشدهوبا

بخشیسپسماگمایحاصلازذوب.رافراهمنمودهاستبالاییذوببخشیپوستهبرایگرمایلازم

بالاییپوسته و تفریقشده متحمل آلکالیگرانیت)انیتوئیدیفلسیکمنطقههایگرسنگ، و -ها

هاگرانیتفلدسپار است( داده تشکیل .را Tiناهنجاریهایمنفی ،P ،Nbنمونه غنیبودن ازو ها

وهمچنینفراوانیبیوتیتدرUوRb،Th، Pbعناصرنادرخاکیسبکوعناصرناسازگارینظیر

اندودارایهاحاصلشدهگهاازذوببخشیمتاپلیتاینسنبخشیازدهدکهاینسنگهانشانمی

.باشندمیS نوعماهیتپرآلومینپتاسیمبالای

 عناصر اصلي یدها با استفاده از اكسیدهایئتعیین جايگاه تكتونیكي گرانیتو -5-4-2

اییهایژئوشیمیهایتکتونیکیمختلفبااستفادهازدادهاندیشهتشخیصماگماهایمتعلقبهمحیط

(1346)وهریسوهمکاران(1343)،مانیاروپیکولی(1379و1371)توانبهپییرسوکانرامی

 .باشندمیماگمایی-ایننمودارهامعروفبهنمودارهایتمایزیتکتونو.نسبتداد...و

                                                             

1 - Yang 
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فر به نسبت که نمود عناصریاستفاده از باید نمودارهایتمایزی تهیه ثانویآدر حساسیندهای ه

گیریکردهایسادهوبادقتخوباندازههایپایینوباروشباشندوبتوانآنهاراحتیدرغلظتن

1339رولینسون،) تکتونیکی(. محیط نوع طریق از که معتقدند گرانیتوئیدمی،محققین نوع توان

تشخیصداد (1343)مانیاروپیکولی.مربوطبهآنرا ، بهدو را سریکلیکوهزاییوگرانیتوئیدها

:اندبندیکردهکوهزاییوهفتگروهبهصورتزیرتقسیمغیر

(CAG)ایگرانیتوئیدهایقوسقاره(1،(IGA)گرانیتوئیدهایجزایرقوسی(1 گرانیتوئیدهای(9،

-گرانیتوئیدهایمربوطبهبالا(0،(POG)پسازکوهزاییگرانیتوئیدهای(4،(CCG)ایبرخوردقاره

(OP)هایاقیانوسیپلاژیوگرانیت(6،(CEUG)ایزاییقارهدگیخشکیز

سریکوهزایی-الف

درمراحلمختلفحوادث.درواقعکوهزاییعموماًبادگرشکلی،پلوتونیسموگاهدگرگونیهمراهاست

دارد وجود پلوتونیسم و ماگمازایی وقوع امکان کوهزایی فر. حین در که هاییندآگرانیتوئیدهایی

:شوندشاملمواردزیراستکوهزاییایجادمی

 (IAG)گرانیتوئیدهایجزایرقوسی-

و شده ایجاد اقیانوسیدیگر یکصفحه زیر به اقیانوسی فرورانشیکصفحه از اینگرانیتوئیدها

.باشدمی(ترونجمیتی)آلکالنکمپتاسیمماگمایسازندهآنهاازنوعکالکو

(CAG)ایقارهگرانیتوئیدهایقوس-

قاره یکصفحه زیر به اقیانوسی فرورانشیکصفحه نتیجه در گرانیتوئیدها از نوع دراین و ای

.باشدمیاسیممتوسطایبهوجودآمدهوماگمایمولدآنهاکالکوآلکالنپتالقارههایفعّحاشیه

(CCG)ایگرانیتوئیدهایبرخوردقاره-

ایدرحینیکرخدادکوهزاییناشیشدهوبهدلیلدوصفحهقارهچنینگرانیتوئیدهاییازبرخورد

.گیردزاییصورتمی،گرانیتاصطکاکبالاوافزایشگرماوذوبپوسته

 (POG)اییگرانیتوئیدهایپسازکوهز-
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ایواغلبپسازتوقفدگرشکلیاینگرانیتوئیدهاپسازکوهزاییدرمناطقبرخورددوصفحهقاره

.باشدستهنفوذکردهوماگمایآنهاازنوعکالکوآلکالنپتاسیمبالامیدرپو

کوهزاییسریغیر-ب

محیط با مرتبط دگرگونی و دگرشکلی شواهد گرانیتوئیدها از گروه شاملاین را کوهزایی های

:گردندبندیمیهایزیرتقسیمشوندوبهسرینمی

 (RRG)گرانیتوئیدهایمرتبطباریفت-

.ایدرارتباطبودهوماگمایآنهاازنوعکالکوآلکالناستهایقارهّینگرانیتوئیدهاباتشکیلریفتا

بالاآفر مرحله تشکیلریفتشاملسه یکحوضهآمدگییند ایجاد تشکیلگرابنریفتو پوسته،

.باشداقیانوسیمی

 (CEUG)ایهزاییقارّخشکیآمدگیگرانیتوئیدهایمربوطبهبالا-

قارّ پوسته مناطقیاز در بالاهاینگرانیتوئیدها دچار پوستهخشکیآمدگیایکه اماه،ایشدزایی

.گردندمنجربهتشکیلریفتنگردیدهاست،تشکیلمی

 (OP)هایاقیانوسیژیوگرانیتپلا-

فیکدرهایماشوندکهدرمقادیرکمباحجمعظیمیازسنگیراشاملمییاینسریگرانیتوئیدها

ماگمایسازنده.آینداقیانوسیازتفریقماگمایمافیکبهوجودمیهایمیانجزایراقیانوسیوپشته

.اینگرانیتوئیدهاتولئیتیاست

اینگیرندوقرارمی(Syn- Orogenic)هایموردمطالعهدرگروهباتوجهبهنمودارهایفوقنمونه

زمین و صحرایی شواهد به توجه با امر منطقه میشناسی قبول قبیلقابل از شواهدی زیرا باشد،

میلونیتیشد هایمنطقهبیانگراینواقعیتاستکههایموجوددرسنگدگرشکلیوندگرگونی،

.باشندمیSyn- Orogenicنمونههایموردمطالعه

 یابكم تغییرات عناصر استفاده از نمودارهای تمايزی گرانیتوئیدهای منطقه با -5-4-1

(.0-0شکل)،(1346همکاران،هریسو) Ta/3وRb/30، Hfهابراساسنمودارتمایزیگرانیت -
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(1346هریسوهمکاران،)هانمودارتمایزیگرانیت:0-0شکل

هایموردمطالعهمربوطبهکمانآتشفشانینمونه،(1346)براساسنمودارتمایزیهریسوهمکاران

.باشندایمیارایمنشأپوسته،بهعبارتیدباشندمی

(.4-0شکل)،(1344)نمودارهایتمایزیپییرسوهمکاران-

همکاران و محیط،(1344)پییرس سیستماتیک مطالعه به که بودند محققینی هاینخستین

چهارسریکلیگرانیتوئیدهاتوسطاینافرادمعرفیشدهاستکه.داختندتکتونیکیگرانیتوئیدهاپر

(.1339رولینسون،)شوندهاییتقسیممیزآنهابهزیرگروههریکا

 (ORG)هایپشتهاقیانوسیگرانیت(1

 (VAG)هایکمانآتشفشانیگرانیت(1

 هایاقیانوسیباچیرگیبازالتتولئیتیهایکمانگرانیت-

 هایاقیانوسیباچیرگیبازالتکالکوآلکالنهایکمانگرانیت-

 ایفعالقارههایحاشیهگرانیت-

 (WPG)ایهایدرونصفحهگرانیت(9

 (COLG)هایبرخوردیگرانیت(4

 قاره–تکتونیکهمراهبابرخوردقارههایسینگرانیت-
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 قاره–برخوردقارهبعدازهایگرانیت-

 کمان–تکتونیکهمراهبابرخوردقارههایسینگرانیت-

اولیّ غلظتعهمطالعه  مورد سیلیسمجموعهایدر مقدار برابر کمیابدر ناصر گرانیت655ایاز

هایمختلفتکتونیکیراهایجایگاهتوانندگرانیتمیBaو Y،Yb، Rbمنتخبنشاندادکهعناصر

کنند ازیکدیگرمجزا نمودارهای،(1344)پییرسوهمکاران. درهردومجموعهاز را اینمتغیرها

.هایمختلفتکتونیکیراازیکدیگرمتمایزسازندهایمحیطاگرانیتتغییراتبهکاربردندت

 (1344همکاران،پییرسو)Nb-Y وTa-Yb هابراساستغییراتنمودارتمایزیگرانیت-

هایکهدرآنگرانیت،(6-0)،شکلتوانبهسهمحدودهتقسیمکردرامیYوNbنموداردومتغیره

گرانی(ORG)اقیانوسی گرانیت(WPG)ایهایدرونصفحهت، به(VAG)آتشفشانیهایکمانو

.شوندپیادهمی(syn-COLG)هایهمزمانبابرخوردگرانیتههمرا


.(1344پییرسوهمکاران،)نمودارهایتمایزی:6-0شکل
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 گیرندقرارمیVAGهایبراساسایننمودارگرانیتوئیدهایمنطقهموردمطالعهدرمحدودهگرانیت

(.6-0شکل)دنرادیاهتسوپأشنمو 

 -Ta/Hf و Th-Ta،Th/Yb-Ta/Yb ، Th/Ta-Ybاساسبرهاگرانیتتمایزینمودار-

Th/Hf  (1،1551وگورتون1شندل)،(7-0شکل.)


(1551شندلوگورتون،)براساسنمودارهاگرانیتنمودارتمایزی-7-0شکل

-موردمطالعهمتعلقبهحاشیهقارههای،نمونه(1551)هایتمایزیشندلوگورتونبراساسنمودار

.باشندایفعالمی

منطقهجنوبغربمیامیگرانیتوئیدهایأتعییننوعسنگمنش-0-4-9

همکاران،و9آلتر)CaO/MgO+FeOtنسبتبهAl2O3/MgO+FeOt  مولارنمودار-الف

 (.8-0شکل)،(1551

                                                             

1 -Schandle  

2 - Gorton 

3- Alther 
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 نسبتبهAl2O3/(MgO+FeOt)نمودارمولار:8-0شکل

CaO/(MgO+FeOt)(1551همکاران،آلترو).

 (.9-0شکل)،(1555همکاران،ژانگو) Rb/Srمقابلدر Rb/Baلگاریتمینمودار-ب


9-0شکل نمونه(1555ژانگوهمکاران،) Rb/Sr درمقابل Rb/Baنمودار: هایمورد،

یدسنگهایمنطقهسفنمونهومطالعهجنوبغربمیامی

آلتروبراساسنمودارها ،(1555)وژانگوهمکاران(1551)همکارانیتعییننوعسنگمنشأ

.اندحاصلشدههاومتاپلیتهابخشیمتاگریوکیدیجنوبغربمیامیازذوبئسنگهایگرانیتو

-ذشتزمینهایمتاپلیت،متاگریوک،متاسنداستونومتاکربناتدرمناطقباسرگوجودتناوبلایه

.باشدیداینمطلبمیءشناسیمشابهنظیرسفیدسنگ،دلبر،بندهزارچاهوشترکوهمو
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هایگرانیتوئیدیجنوبغربمیامیالگویجایگزینیتوده-0-5

هایهایگرانیتوئیدیجنوبغربمیامیبطوربلافصلباواحددرفصولگذشتهعنوانشدکهتوده

 کنگلومراییهمراه استسنگشمشکماسههایشیلویهلامیانبا شده پوشیده همچنینسازند.

درداخل.استهایکرتاسهپوشیدهشدهتوسطآهکویاکنتاکتگسلهشمشکنیزبهطوردگرشیب

درشکل.شودهایمنطقهیافتمیقطعاتدرشتیازگرانیتژوراسیک،بهسناحدهایکنگلومراییو

ژوراسیکزیرینباالهامازـیکربونیفرتاتریاسبالاییبرز،ازدوره،تحولاتتکتونیکیزونال(0-15)

.برایتحولاتتکتونیکیجنوباوراسیا،بهتصویرکشیدهشدهاست(1554)طرحپیشنهادیگلونکا


(.1511گلونکا،)میلیونسالقبل044ایگندواناالگویتکتونیکصفحه-15-0شکل

-یسنگیتشکیلوتحولماگمایکالکآلکالنسازندهگماییونحوههمچنین،الگویتکتونوما

 های ماگماهای تشکیل کالک محیطارهقآلکالن در کوهزاییای فاز از متأثر محلی، کششی های
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یهایکششیمحلیدرفاصلهاینمحیط.کاتانگاییدراینزونبهصورتشماتیکترسیمشدهاست

.اندهکوتاهیپسازتصادمایجادشد

 :برایمنطقهموردمطالعهبهصورتزیراست(11-0)الگویتکتونوماگماییپیشنهادی

 






ومناطقمشابهازنظرغربمیامیهایمافیکجنوبیدیودایکئهایگرانیتوالگویتکتونوماگماییتوده-11-0شکل

.زمینشناسی

شناسیایرانبایتوئیدیموردمطالعه،نقشهزمینهایگرانشناسیتودهبهمنظوربررسیجایگاهچینه

ایباهایویژهدرگسترهوسیعیازایرانمرکزیکهدارایشباهت1:105555و1:1555555مقیاس

گرفتو بررسیقرار مورد بودند، جنوب)مشخصشدکهمنطقهموردمطالعهمنطقهموردمطالعه

گرانیتوئید،گرانیتبندهزارچاه)غرببیارجمنددجنوبناطقمختلفیازایرانماننبام(غربمیامی

دلبر منطقه بیارجمندهای سفیدسنگ،جنوب شترکوه( ویژگیو دارای زمینتقریباً شناسیهای

دارایسن نکتهجالبتوجهآناستکهبر.باشندازژوراسیکمیترقدیمیمشابهیهستندوعمدتاً
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ا یکینگرانیترویهمه چنها، توده،(سازندشمشک)افقکنگلومراییدیا هایحاویقطعاتیاز

سازندشمشککهبایکافقکنگلومراییوحاویقطعاتگرانیتی.شودگرانیتوئیدینامبردهیافتمی

می ژوراسیکآغاز در پیشرویدریا معرفیکدوره باشدزیرینمیشود، هایتودهایرانمرکزیدر

دتوانمینظیرشیرکوه،شاهکوهوبندهزارچاهایمشابهشناسیمنطقهینمتعددیبازمگرانیتوئیدی

-هنامهاینتوداینپایاندرباتوجهبهدلایلومنابعموجود.دباششناسیمشابهیرویدادزمینمبین

اتوبها،بارسهمهاینتوده.اندفازکوهزاییکاتانگاییتشکیلشدهگرانیتیبهاحتمالزیادبراثریاه

سازندژوراسیکزیرین ارز شدهشمشکهم نفوذی.اندپوشیده این میامیشاهرود، ناحیه بادر ها

ژوراسیکسن،باتکیهبرمواردیادشده.اندپوشیدهشدهزیرینژوراسیک-اواخرتریاستوالیرسوبی

 .باشدمردودمیهاینفوذیتودهپیشنهادشدهبرایاینپیشین

 گرانیتبراساسآنچه کنونمشخصشدهاست، زمرهگرانیتوئیدهایتا هایجنوبغربمیامیدر

 میSنوع دارایماهیتپرآلومینقرار پتاسیمهستندگیرندو غنیاز کالکوآلکالنو ، همچنیندر.

درقلمروگرانیتوئیدهایقوسآتشفشانی هایگرانیتو(VAG)نمودارهایتعیینجایگاهتکتونیکی،

 .گیرندقرارمی(syn-COLG)کوهزاییهمزمانبا

شناسیایران،بیانگرشناسیگرانیتوئیدهایموردمطالعهوجایگاهآنهادرتاریخچهزمینموقعیتچینه

هایساخت.اندهادرطیفازکوهزاییودرارتباطبافازکاتانگاییتشکیلشدهآناستکهاینتوده

هاینفوذیموردمطالعهکهمعرفدگرشکلیدردمایبالاودهدرحاشیهتوهاگنایسسابماگماییو

تأییدمیتحتتنشمی را اینامر کندباشد، تودهحضوردایک. هایهایمیکرودیوریتیقطعکننده

پوستهجایگزینزیراینماگماهادرکهغربمیامیمؤیداینموضوعاستگرانیتوئیدیمنطقهجنوب

و آنهاشده بالای بخشیعثبادمای قارهذوب تشکیلپوسته و ماهیتای با گرانیتی ماگماهای

هایگرانیتیازاینماگمادرادامهمتحملتبلورتفریقیشدهودرنهایتسنگ.استشدهپرآلومین

 Th،Uمقدارکمهورنبلندسبزوفراوانیبیوتیتوغنیبودنازعناصرناسازگار.اندآنهاحاصلگردیده

، Pb وKتأبالاییهایمنطقه،مشارکتپوستهگرانیتدر ییددرتحولماگماهایموردمطالعهرا
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و.کندمی شرق میامی،درمنطقه جمله از شاهرود شرق وجنوب بیارجمند،جنوبجنوب غرب

حسنزادهو،ایازسنگهایدگرگونیوآذرینمنسوببهپرکامبرینوجوددارندرخنمونهایپراکنده

هایسنگیباتعیینسنزیرکناینواحد(1554)زادهوهمکارانهمچنینحسن. (1554)همکاران

برایمجموعهئوپروتروزوئنسناواخر U-Pbگرانیتیبهروش هایموردنظریکتااوایلکامبرینرا

نگاهیکلیبهزمینهایانجامشدهوتعیینسنبنابراینباتوجهبهشواهدموجودو.اندتعیینکرده

نزدیکوئهایگرانیتواسیایرانمتوجهخواهیمشدکهتودهشن دامنهسنیبسیار ماهیتیدیبا با

بافق،بهاباد،طبس،کرمانوهاییازایرانمرکزینظیرآلکالندربخشکالکاًعمدت . . -یافتمی.

برایاینتودهشوند وکه نظرگرفتهسنگها شدههایآتشفشانیهمراهشانیکمحیطریفتیدر

(.1943آقانباتی،)است عقیده حسنبه نگرانیت،(1554)زاده سن با اوایل-یکئوپروتروزوئهایی

باسپر بافازاصلیکوهزاییپاننواحیقبلازگندوانادرارتباطندونوبینو–عربیکامبرینغالباً

آفریکنمطابقتدارند کوه. قطعاتقاربیشتر از البرز مرکزیو ایران ویژگیگندواناییههای با ای

اوایلکامبرین-یکئوپروتروزوئاواخرنزاییریفتاندکهباماگماتیسمگستردهمرتبطباتشکیلشده

نوبیانگندوانافراوانندولیدراوراسیاوجود-هاییبااینسندرسپرعربیگرانیت.شوندمشخصمی

پی اغلب لذا زمندارند، آن در ایران متبلور استسنگ بوده گندوانا از بخشی و)ان، زاده حسن

(.1554همکاران،

 Ba،Nb آنومالیمنفی، Sآلکالن،داشتنماهیتپرآلومیننوعوشیمیایینظیرماهیتکالکئشواهدژ

،La ،Ce ،P ،Zr وTiتودهو این دادن نسبت با تکتونیکی محیط تعیین هاینمودارهای

البتهبایدیادآورشدکهتاریخچهتکتونیکی.سازگاراستاریفتمجاوربیدیبهیکمحیطئگرانیتو

بهپیراموناینتودههایگنیساوایلکامبرینوگرانیت-یکئوپروتروزوئیدینئهایگرانیتوتوده ها

شناسیکلیجایگاهزمینولیوکرونولوژیکیبیشترینیازداردئبررسیهایساختاری،پترولوژیکیوژ

سنیاینتودههایقسرزمین نزدیکبودندامنه ایرانو یدیبهسنحادثهئهایگرانیتودیمیدر

پروتروزوریفت ذهننیستاوایلکامبرین-یکئزاییاواخر از قارّ.دور فازایایراندرطیهپوسته
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میلیونسالقبلدگرگونوگرانیتیشده،655-365یعنیحدود(پانآفریکن)کوهزاییپرکامبرین

 (.1،1345بربریانوکینگ)نوگسلخوردهاستچی

تواندجوابگوییکبهترمیئیابالاآمدگیپسازبرخورددراواخرپروتروزو(relaxation)وارفتگی

باشد گرفته صورت وقایع تفسیر بازیک. های توده جایگزینی و اواخر-صعود در حدواسط

بهیکمحیطکششیبرایصئپروتروزو دارند،یککهغالباٌ جایگزینینیاز و اینفرضاخیرعود با

آیددراثرتبدیلیکرژیمفشارشیبهرژیمکششیبوجودمیrelaxationفرآیند.سازگارتراست

ایدرواقعموادناشیازپلومداغازطریقمجاریوکانالهاییبهزیراینزوندرزه.(1،1335بونین)

باایجادیکناحی گیریریفتنهاییگردیدهاستهضعیفحرارتی،سببشکلتزریقشدهاستو

 (.9،1554ابینگر)

یکدچارئزوتروپرووئ،باکاهشفشارووارفتگیحرارتی،رسوباتپال(1554)4بهعقیدههورنوبلال

و میباعثتشکیلگرانیتذوببخشیشده بهعبارتیپسها ورقهازشوند، ایوهایقارهبرخورد

باریفتأهممنشهایامتدادلغزبزرگماگماهایبازیکهایبزرگ،درامتدادگسلگیایجادشکست

برسانندوباعثذوبقسمتیازپوستهشوندکهباتوجهوزیرپوستهتوانندخودرابهسطوحبالاترمی

 .هارابوجودآورندنرخذوب،سنگهایمتنوعیازجملهگرانیتبهنوعمنطقهو

م به توجه گرانیتیبا توده-جموعه صعود میامی، غرب جنوب منطقه بازیک،گرانودیوریتی های

ذوبسنگهایپوسته و ماهیتمتا)ایاینمنطقهجایگزینیآنها گرانیت(گریوکبا ماهیت، هاییبا

هایتودهاحتمالزیادباتوجهبهمواردذکرشدهبه.رابوجودآوردهاستپتاسیمکالکوآلکالنغنیاز

تودهگ با دارایسرگذشتیمشابه نیز هزارچاهرانیتوئیدیجنوبغربمیامی هایگرانیتوئیدیبند

جنوب)آذریندلبر-هایدگرگونیمربوطهنظیرمجموعهدگرگونومجموعه(غرببیارجمندجنوب)

                                                             

1 – Berberian & King 

2 - Bonin 

3- Ebinger 

4- Horn& Bilal 
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باشندمی(شرقترود)ومجموعهدگرگونیشترکوه(ارجمندشرقبی درمناطقمشابهنظیرمجموعه.

هایدگرگونیووقوعفرآیندآناتکسیوشواهدمیگماتیتیشدنمجموعهوشترکوهبندهزارچاهدلبر،

می دیده وضوح به آن مجموعهشواهد بین زایشی ارتباط و تودهشود این و دگرگونی هایهای

می اعلام قطع طور به را داریمگرانیتوئیدی عابدی. توسط که کاظمی(1944)نظراتی ،(1931)،

.و(1931)عزیزی،(1974)حسینی هایگرانیتوئیدیابرازشدهودرارتباطباتشکیلاینتوده،..

وناشیازایناسازگاراستباشواهدمنطقه،اندآنهارابهفرورانشنئوتتیسدرژوراسیکنسبتداده

 .شدباشناسیدقیقمیعدمشناختصحیحازروابطصحراییوکمبوداطلاعاتزمین

توسطبلاغیوهمکارانتعیینسن -)؛(1554حسنزاده،)؛(مقالهدردستچاپ)هاییکهاخیراً

دردستتهیه)و(1946،رحمتیایلخچی راصورتگرفته،(حسینیوهمکاران، صحتاینادعا

هاییرکنزوهایگرانیتوئیدیانتخابشدهاستهاییازاینتودهدرعینحالنمونه.کندتأییدمی

روش با تا شده گیرU-Pbآنجدا تعیینسنقرار استنمورد امید که آیندهد اینزدیکدردر

.دسترسماقرارگیردوصحتبیاناتگفتهشده،تأییدگردد

-دوسریدایکدیابازیباسناواخرنئوپروتروزوئیک،باتوجهبهمشاهداتصحراییوزمینشناسی

هایدیابازیدایک.اندکردهقطعهایگرانیتوئیدیرااینتودهفوقانی-سیکمیانیکامبرینوژورااوایل

هایدیابازیژوراسیککمتردایک.باشندمی(کلریتی)شدهشدهودگرساننئوپروتروزوئیکشدیداًخرد

شده دگرسان و تودهدگرشکل بر علاوه نقاط برخی در و سنگاند گرانیتوئیدی، رسوبیهایهای

آنهاپوش اننده ماهیتشیلماسه) ژوراسیکزیرینومعادلسازندبا سنگیبهسناواخرتریاستا

.اندراقطعکرده(شمشک

دهایموردهایتمایزمحیطتکتونیکی،گرانیتوئینموداربنابراینباتوجهبهنمودارهایژئوشیمیاییو

جنوبغربمیامیمطالعهجنوب جنوبو نظ، تشکیلوغرببیارجمنداز نحوه تکتونیکی،ر جایگاه

دمایهادراثرگیرندواینگرانیتقرارمیSهاینوعگرانیتوئیدءجزتشابهزیادیبایکدیگرداشتهو
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درحاشیههاومتاپلیتهاذوببخشیمتاگریوکزیرپوستهودربالایناشیازجایگزینیموادمذاب

.اندحاصلشدهقاره
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گیرینتیجه-6-1

شودکهباهایآذرینودگرگونیمشاهدهمیهایمتعددیازسنگدرشمالایرانمرکزیرخنمون

:هارابیانکردتوانبهترتیبزیرآنهارخنموندارندمیهبهمناطقیکهدرآنتوجّ

(هایجنوبغربمیامیهگرانیتوئیدمعروفب)جنوبغربمیامی(1

(آذریندلبر-مجموعهدگرگونی)شرقوجنوبشرقبیارجمند(1

(غرباحمدآباد)شرقوشمالشرقدلبر(9

(معروفبهتودهگرانیتوئیدیسفیدسنگ)شمالکوهماجراد(4

(هایبندهزارچاهمعروفبهگرانیتوئید)جنوبغرببیارجمند(0

دگرگونیشترکوه-نمجموعهآذری(6

:باشندشناسیبارزمشابهمیاینمناطقدارایچندویژگیزمین

1 سنگ( با موارد بیشتر متاگریوکی،در ماهیتمتاپلیتی، با و بالا متوسطتا هایدگرگونیدرجه

.باشدمتاپسامیتیومتاکربناتههمراهمی

همراهاستکهبهوگارنتآمفیبولیتهایدگرگونیباآمفیبولیتدربرخینقاطمجموعهسنگ(1

.اندهایبازیکقدیمیبودههادایکاحتمالزیادسنگمادرآن

هایهایآذرینحدواسطباترکیبکوارتزدیوریتتاگرانودیوریتمجموعهتعدادقابلتوجهیتوده(9

.دگرگونیرابهشکلدایک،سیلواستوکقطعکردهاست

.ناتکسیوتشکیلگرانیتپیشرفتهاستدرجهدگرگونیتاحدآ(4

0 تودهگرانیت( بصورت آناتکسی از حاصل چندهای تا متر مقیاسچند بزرگاز کوچکو های

.باشندشودوعمدتاًحاویآنکلاوهایباماهیتمتاپلیتیمیکیلومترمشاهدهمی

برخینقاطمشاهدههادرذوبگنایسهایمافیکقدیمیتوسطمذابحاصلازدایکگسیختگی(6

.شودمی
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یافتگیازگرانودیوریتتاآلکالیفلدسپارگرانیتهایگرانیتوئیدیخودشواهدبارزیازتفریقتوده(7

.شودهابصورتدایک،رگه،رگچهواستوکمشاهدهمیاتآندهندومشتقّنشانمی

برخینقاطاینتوده(4 شردر قتودهگرانیتوئیدیبندهزارچاه،هایگرانیتوئیدیمانندغربدلبر،

شرقتودهگرانیتوئیدیمیامیوجنوبوجنوب . . تخریبیضخیمیبهسن-توسطتوالیرسوبی.

کنگلومراییاستوایاینتوالیعمدتاًبخشقاعده.انداواخرتریاستاژوراسیکزیرینپوشیدهشده

قلوهواحد از مملو کنگلومرایی میهای گرانیتی سرچشمههای گرانیتوئیدی توده این از که باشند

.اندگرفته

-هاودوکفه،صدف(تعیینگونهنشدهاست)یافتشدنفسیلگیاهینظیرساقهوبرگ،آمونیت(3

و(1931درمشاهداتصحراییصورتگرفتهتوسطحسینیوصادقیان،)هاباجنسنامشخصای

رحمتیایلخچی؛(1554درحسنزاده،)ینهتوسطفخرهایگیاهیدیرهاوگردهگزارشپالینومورف

رزوه) بهگزارششرحنقشه مقالات، برایواحد(1946و ژوراسیکزیرینرا تریاستا سناواخر ،

.کندپوشانندهگرانیتوئیدهاتأییدمی

15 می( دیده بوضوح میامی منطقه دایکدر که نئوپروتروزوئیکشود اواخر سن به قدیمی -های

هایپوشانندهتودهگرانیتوئیدیکنندولیتوسطسنگرینزیرینتودهگرانیتوئیدیراقطعمیکامب

.شوندپوشیدهمی

11 دربیشترمناطقتوسطتعدادزیادیدایکتوده( هایگرانیتوئیدیومجموعهدگرگونینامبرده

اندقطعشده(بویژهدرمنطقهدلبر،سفیدسنگوبندهزارچاه)دیابازی منطقهشرقبندهزارچاهدر.

ژوراسیک-تخریبیبهسناواخرتریاس-ها،کنگلومراوتوالیرسوبیمشاهدهشدهاستکهایندایک

بنابراین.اندهایآهکیبهسنکرتاسهزیرینراقطعنکردهاندولیهیچگاه،سنگزیرینراقطعکرده

.باشداسهزیرینمیترازکرتترازژوراسیکزیرینوقدیمیهاجوانسنآن

-جدیدترینمشاهداتصحراییصورتگرفتهتوسطصادقیانوقاسمیودانشجویانکارشناسی(11

آناستکهدربینسنگ افق-هایشیلیارشدبیانگر هاییکمضخامتتاماسهسنگیژوراسیک،
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درضمن(.ماجرادجنوبجمیلتاجنوبدوچاهوتاکوههای)هایبازالتیوجودداردضخیمازگدازه

-بنابرایندرمجموعدایک.شودهایافتمیهاییباترکیبگابروییتادیوریتیهمراهبااینبازالتتوده

-هایبازالتینامبردهشواهدبارزیازماگماتیسمیهاوسنگکنندهگرانیتوئیدهایدیابازیجوانقطع

.باشدمیانیمیبازیکدرسیمرین

تردرحاشیهنفوذیباترکیبمشابهیااندکیمتنوعهایهاوتودهها،گدازهدایکلازمبهذکراستکه

هانیزماگماتیسمبازیکبوقوعکهاین(1944جمشیدی،)جنوبیالبرزشرقینیزمشاهدهشدهاست

ایازاینماگماتیسمبازیکهایگستردههمچنینرخنمون.کندمیانیراتأییدمیپیوستهدرسیمرین

.نیزمشاهدهشدهاست...میانیمانندبلده،جادههرازودرالبرز

ورسوبینامبردهدربسیاریمواردباکنتاکتدگرشیب،گسلهدگرگونی-هایآذریناینمجموعه(19

کوهملحدودردلبر،)اندهایآهکیکرتاسهزیرینپوشیدهشدهپیتوسطسنگپیوستگیآذرینایان

...(.شمالبندهزارچاهوکیدرکوهکی

هاییکهدرچندسالاخیرصورتگرفتهویادرحالانجامشناسی،تعیینسنعلاوهبرشواهدچینه

؛بلاغی(1946)؛رحمتیایلخچی(1554)هابصورترسمیمنتشرنشدهحسنزادهاستونتایجآن

هایگرانیتوئیدیمورددکهتوده،همگیمبینآنهستن(دردستانجام)وحسینی(دردستچاپ)

شایدبازیکهمراهنظروسنگ سنیحدودهایآذرینمافیکوحدواسطو محدوده 045شاندر

هااندودرتشکیلآنگیرندودریکدورهزمانینسبتاًکوتاهتشکیلشدهمیلیونسالپیشقرارمی

هایدگرگونیبهشرایطدمایدنمجموعههایآذرینبازیک،رسمجموعهفرآیندهاییشاملنفوذتوده

.انددرماگمازاییموردنظرسهیمبوده...(رخسارهآمفیبولیتو)وفشاردرجهمتوسطوبالا

(1554حسنزاده،)هایریفتیقدیمیایرانصورتگرفتهتعیینسنهاییکهبررویمجموعه(14

تهبهمجموعهریفتینیزدارایدامنهسنیبسیارهایآذرینوابسهاوسنگدهدکهریولیتنشانمی

باشدهایگرانیتوئیدیموردمطالعهمینزدیکبهتوده لیکنگرانیتوئیدهایمربوطبهمحیطریفت.

باشندوباکانسارزاییگستردهومتنوعحاویسرب،روی،آهن،مس،اصلیدارایماهیتآلکالنمی
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می همراه طلا و اورانیم چ)باشد آهنآهن رویغارت، و سرب کوشکو روی و سرب چادرملو،

بندهزارچاه،میامی،سفیدسنگ،شترکوهو)هایگرانیتوئیدیمشابهوازطرفدیگرسنگ(کمرمهدی

) . . مجموعه. با هستند، کالکوآلکالن عمدتاً ماهیت دارای فاقد، و هستند همراه دگرگونی های

-ترینفرضحاصلازاینمقایسهایناستکهدرمحیطمنطقیلذا.باشندکانسارزاییقابلتوجهمی

،بیشتربودهوعلاوهبرکمکبهافزایشذوبو(هاتنوره) ایهایگوشتههایریفتیبالاآمدگیپلوم

باشدهایآذرینبازیکوکانسارزاییهمراهمیایازسنگزاییباتشکیلحجمگستردهتوسعهریفت

حالیکهماگماهایب محیطدر همزماندر ریفتبهترازهایبالاهایقارهازیکیکهبطور ایمجاور

کرده محیطصعود در ذوب تسریع باعث آناند، شده، دگرگونی سپسبههای و کرده ذوب را ها

.اندهایگرانیتوئیدیموردنظررابوجودآوردهاندوتودهترازهایبالاترمنتقلشده

سرزممکانیسم دورهینهایمشابهدر -هایسنیدیگرمثلماگماتیسمبازیکصورتهایمشابهدر

اواخرژوراسیکزیرینگرفته هایتواندسنگشودکههمزمانمیژوراسیکمیانینیزدیدهمی-در

هایهادراعماقزمینجایگزینشدهوتودهآذرینیباماهیتدرونیوبیرونیبوجودآوردوگاهگدازه

هابالاآمدهوتانزدیکسطحزمینبالاآمدهودویاازطریقمجاریوشکستگیسازنبازیکرامی

هایرسوبیجایگزینهاویادرونحوضهسازندویابررویسطحزمینیارویخشکیهارامیدایک

.دهندهایرسوبینشانمیایبامحیطهایبینلایهگیکنندوویژهشدهیافورانمی

تأ(10 هاکنیمکهحجمزیادکنگلومراهایمملوازقطعاتگرانیتیوضخامتزیادآنکیدمیمجدداً

شناسیهایزمینرقمآنچهکهدربرخینقشهمدتوهمچنینعلیبیانگریکدورهفرسایشیطولانی

-ترازژوراسیکمیهایگرانیتوئیدیقدیمیاینتوده(درهدایی،رزوهومیامی)نشاندادهشدهاست

.اشندب

16 تعیینسن( به توجه با سنحدود و ماگماتیسمسازنده045هایصورتگرفته سال، میلیون

.باشدهایگرانیتوئیدیموردمطالعهفازکوهزاییپانآفریکنمیتوده
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17 سنگ( پتروگرافی به توجه سنگبا فلسیکاین طیف در مطالعه مورد پتاسیمهای کوارتز، ها

هورنبلندسبزبه.هایاصلیهستندکانیوبیوتیت(درحدآلبیتتاالیگوکلاز)لازها،پلاژیوکفلدسپار

.شودهایسنگیبویژهدرانواعمیگماتیتییافتمیدربرخیازنمونه(درصد15کمتراز)مقدارکم

مدرمگنتیتوایلمنیتوروتیلبهمقدارک.باشندهایفرعیمیزیرکن،آپاتیتواسفنازجملهکانی

هایآهنومنگنزسیت،اکسیدهایثانویهنظیرکلریت،اپیدوت،سریکانی.شودهایافتمیاینسنگ

.شودهایافتمیدربرخینمونه

طیفسنگیمافیک پیروکسن-در هورنبلندسبز، -پیروکسن،(اوژیت)حدواسطقدیمیپلاژیوکلاز،

تبدیلشدههایی هورنبلند به گهکه و کواراند کانیگاه بیوتیتجزء و هایاصلیهستندتز اسفن،.

کانی کمزیرکنجزء مقدار به آپاتیتو باشندهایفرعیمیمگنتیت، پرهنیتو. اپیدوت، کلریت،

کانی جزء میکلسیت محسوب ثانویه شوندهای سنگ. در جوان بازیک دیابازیدایک)های ،(های

اصلیهستندهایپلاژیوکلازوپیروکسنازنوعاوژیتکانی بیوتیتبهمقدارکموجوددارد. آپاتیت،.

کانی جزء اسفن و فرعیمگنتیت میهای حساب آیندبه کانی. جزء کلسیت ثانویهکلریتو های

.هستند

-شدهمیهایبازیکقدیمیدرمنطقهمیامیبسیارتخریبشدهودگرسانباتوجهبهاینکهدایک

هابدستنیامدولیدرمنطقهبندهزارچاهوسفیدسنگوازآنباشنداطلاعاتژئوشیمیاییبارزی

شترکوه،اینسنگ هایها،ویژگیهاازرخنمونبهتریبرخوردارهستندوتوسطمطالعهآناحتمالاً

.هامطرحخواهدشدژئوشیمیاییآن

باشندرآلومینمیآلکالنوپرآلومینضعیفتاپهایگرانیتوئیدیدرمجموعدارایماهیتکالکوسنگ

هایدگرگونیباماهیتمتاپلیتی،متاگریوکیوباشندوازذوبسنگایمیودارایخاستگاهپوسته

.هاحاصلازذوبپوستهتحتانیباشنداند،شایدهمبخشیازآنمتاپسامیتیحاصلشده

اینسنگ کانیدگرگونیبارزیدر گارنت، از استبهغیر یافتنشده آنهها علتماهیتو به م

میسنگ منشأ دگرگونی کانیهای حاوی ندرت به نیز خود که شاخصنظیرباشد دگرگونی های
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سلیمانیتمی کیانیتو باشندآندالوزیت، کوه. در اخیراً مشاهداتیکه صورتدر هایغربملحدو

.هدهشدهاستکیانیتیمشا-هایکوارتزهاورگهگرفتهاستدرمواردانگشتشمارکیانیتشیست

دگرگونیقدیمیدریکطیفسنی-هاییکهصورتگرفتهکلمجموعهآذرینباتوجهبهتعیینسن

.اندمحدودتشکیلشده

14 توده( دایکجنوبگرانیتوئیدیهای توسط میامی غرب ودیابازیهای است شده طیفقطع

-اینتوده.گرانیتولوکوگرانیتاستارفلدسپگرانودیوریت،گرانیت،آلکالیشاملهاترکیبیاینتوده

توده پیجایگزینی ترکیبآندزیتیهایگرانیتوئیدیدر سنگهای-هایمذاببا درون در بازالتی

،(آناتکسی)وپیامدهایگرماییآنها(دارهایگارنتطیفترکیبیمیکاشیستتاگنایسبا)دگرگونی

ایندامنهسنیبراساستعیینسن.اندیلشدهمیلیونسالپیشتشک045درمحدودهزمانیحدود

شناسیمشابهدرمنطقههاینفوذیباسرگذشتزمینسربصورتگرفتهبررویتوده-هایاورانیم

باشدبندهزارچاهودلبراستوارمی هاینفوذیدریکمنشوربهمافزودهقدیمیواقعدراینتوده.

.اندیکرژیمکششیبعدیتشکیلگردیدههایقدیمیودرمحلبرخوردخردهقاره

هایژئوشیمیاییزیررانیزمطرحدادهنتایجتوانمیبیشترمطالبفوقهرچههمچنیندرتأیید(13

:نمود

هاازوغنیبودننمونهNb،P،Tiباتوجهبهرفتارژئوشیمیاییعناصرمختلفمثلناهنجاریمنفی

-اینسنگهادارایماهیتآناتکسیمیThوRb،Uسازگاریمثلعناصرنادرخاکیسبکوعناصرنا

،هایمنطقهموردمطالعهعناصرکمیابدرمقابلیکدیگردرگرانیتتغییراتنمودارهایدر.باشند

هایفوقهاییمثلپتاسیمفلدسپار،پلاژیوکلاز،بیوتیتوزیرکندرتحولماگماییتودهتفریقکانی

نشانU وSr،K،بالابودنمقادیرPbآنومالیمثبت وTa وNbآنومالیمنفی.ایدارنداهمیتویژه

اینتوده ایناستکهماگمایتشکیلدهنده تشکیلشدهدهنده ذوببخشیپوسته اثر در .اندها

هاازعناصرنادرخاکیسبکوعناصرناسازگاریوغنیبودننمونهTi،P،Nbناهنجاریهایمنفی

دهدکهاینسنگهاازذوبوهمچنینفراوانیبیوتیتدراینسنگهانشانمیUوRb،Thنظیر
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باشندودراندودارایماهیتپرآلومینپتاسیمبالامیهاحاصلشدههاومتاپسامیتبخشیمتاپلیت

گرانیت نوعزمره میSهای جنوبتوده.گیرندقرار گرانیتوئیدی سنهای به میامی غرب

-ایوازذوببخشیمتاگریوکاوایلکامبرینودراثرفرآیندآناتکسیپوستهقاره–وزوئیکنئوپروتر

.اندتشکیلشدههاهاومتاپلیت،متاپسامیتها

پایانمطالعاتصورتگرفته جنوبوجودسنگدر درشرقو پوستهایرانزمینرا هایقدیمیاز

می شناختتحشرقشاهرودمحرز در را ما و .کندشناسیتاریخیایرانکمکمیولاتزمینسازد

شناسیمشابهازشمالتکابمثلمجموعهسوروهاییباتاریخچهزمینلازمبهذکراستکهسنگ

.یافتشدهاست...سازندکهرو،سات،درمنطقهساغندمجموعهبنشوروپشتبادام

چندتحقیقدیگردر دادهاینتحقیقازآنجاییکهبههمراه با جنوبشرقشاهرودصورتگرفته

افزایدوتردیدهاوابهاماتآنراشناسیزیادومستندیهمراهاستکهبرقوتعلمیآنمیهایچینه

هایگرانیتوئیدیایتودهشناسیمنطقهوزمینشناسیهایسنگعلاوهبرویژگی.رساندبهحداقلمی

جملهجنوب لدگرشکلیودگرریختییمختلفمتحمّاهطولدورهغربمیامیدرموردمطالعهاز

و(درمقیاسصحرایی)اندکهشواهدیدرمقیاسمیکروسکپیوماکروسکپی،زونهایبرشیشده

نیز(هایمیلونیتیوکاتاکلاستیکیدرمقیاسمیکروسکپیسابگرینشدن،ایجادبافت)خردشدگی

.اندهاقابلمشاهدهابالادرآنهایدرجهپایینتقابلتعقیباستومیلونیت

پیشنهادها-6-1

 -Uهایمناسبازجملهجهتتعیینسنبهروشهایگرانیتوئیدیازتودهانتخابتعدادینمونه -

Pbهاهاییمثلزیرکنموجوددرگرانیتبررویکانی. 

 .Sm-Ndهایمناسبازجملهروشبهروشهاتعیینسندایک-

مثلپلاژیوکلازهاانجام- بیوتیتمیکروپروپبررویبرخیازکانیها شناختبهتروو بهمنظور ها

.شناسیآنهاترکانیدقیق
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فابریکمغناطیس - مطالعات AMS) انجام توده( روی دایکبر و گرانیتوئیدی مافیکهای های

.بهمنظورشناختسازوکارجایگزینیآنهامنطقهموردمطالعه

.هایموردمطالعهمناسبجهتمطالعهنمونههایترموبارومتریوانتخابروشبررسی -
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Abstract 

SW Mayamey granitoidic plutons are a part of the northern margin of Central Iran 

structural zone. Field observations and petrographical studies indicate that the 

compositional rang of this granitoids composed of granodiorite, granite, alkalifeldspar 

granite and leucogranite. With attention to carried out petrographical studies biotite 

plagioclase, orthoclase and quartz are major minerals and apatite, sphene and zircon are 

minor minerals. In this area and neighboring area with similar historical geology 

granitoidic plutons such as Band e Hezar Chah have been covered by a thich detrital –

sedimentary sequence with mainly conglomerate nature.. This detrial- sedimentary 

sequence in the lower part contains intercalations of shales with plant fossils and sandy 

limestones bearing ammonite that indicates late Triassic - upper Jurassic age for this 

sequence. The conglomeratic part is dominantly composed of granitic pebbles that 

originated from above granitoid plutons. Since these granitoid plutons were covered by 

this sequence and with respect to recent dating of this plutons (Middle Jurassic), we 

conclude that their age is older than Jurassic and the previous age is wrong. This plutons 

intruded by two classified diabasic micro dioritic- micro gabbroic dikes with late 

Neoproterozoic- early Cambrian age and Middle jurassic age. Earlier dikes are highly 

deformed and alterated whereas younger (or later) dikes frequently are undeform and 

rarely alterated. Negative anomalies of Ti, P, Nb and enrichment of LREE and 

incompatible elements such as  Rb, Th and U and abundance of biotite in this granitic 

rocks indicate that these rocks have been generated from partial melting of  

metapssamites and  metapelites and they have peraluminous and high K nature, and 

then belong to S- type. These plutons formed in an ancient accretionary prisms tectonic 

setting in the location of the collision of old microcontinents. This plutons have been 

formed in result of replacement molten masses with composition andezitic- basaltic 

inside the metamorphic rocks(with compositional range from micaschist to garnet-

bearing gneiss) and their following thermal effects(Anatexis) around 540 My age. This 

age range is based on the U-Pb age dating on the intrusive plutons with similar 

historical geology such as Delbar and Band e Hezar Chah. 

 

Keywords: SW mayamey, Band e Hezar chah, granitoide, stratigraphic setting, 

petrography. 
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