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  كانسار فلوگوپيت املش  مطالعه
  

  3مژگان صلواتي ،2*هومن حاجي كريمي مهربان ،1علي درويش زاده
  استاد گروه مهندسي معدن دانشگاه آزاد اسلامي واحد لاهيجان -1

  زمين شناسي اقتصاديارشد كارشناس  -2
  عضو هيأت علمي گروه زمين شناسي دانشگاه آزاد اسلامي واحد لاهيجان -3

   )Hooman_hajikarimi@hotmail.com - دار مكاتبات  عهده(*
  

  چكيده
كـه گـدازه هـاي بالشـي،      ارتفاعات جنوبي شهرستان املش اساساً شامل سنگ هاي افيوليتي به سن كرتاسه فوقـاني اسـت   
) دايك هاي آلكالن(دايك هاي حاوي ميكا . اي عمده آنرا تشكيل مي دهندديابازي و گابروهاي ايزوتروپ بيرون زدگي ه هاي دايك

براساس شـواهد صـحرايي و بررسـي هـاي ميكروسـكوپي      . بدون روندخاص و در جهات مختلف در سنگ هاي مزبور نفوذ كرده اند
 6اي ايـديومورف فلوگوپيـت   دايك هاي مورد بحث نوعي لامپروفير بازيك آلكالن فلدسپاتوئيد دار هستند كه در ان مگاكريست ه ـ

بنـابرگزارش سـازمان صـنايع و معـادن اسـتان گـيلان        .درصد كاني هاي سازنده آنها را تشكيل مي دهنـد  10سانتي متري حدود 
 هـزار تـن   240بـيش از  ) هزار تـن  180هزار تن و معدن پرام سرا  63يا علي گوابر  (ميكا  ميزان ذخيره قطعي دو معدن) 1387(

فشار (وپيت هاي زونه در دايك هاي آلكالن مورد بحث به ابعاد و اندازه هاي مختلف با توجه به شرايط تشكيل آنها وفور فلوگ. است
 گوه گوشته در حال فـرورانش بـا درصـد    ذوب ، احتمالاً مذاب دايك ها از)درجه سانتي گراد 1100بخار آب زياد و دمايي بيش از 

  .تبه وجود آمده اس) درصد3حداكثر (اندك  ذوب
  

  .كانسار فلوگوپيت ،، لامپروفير آلكالنميكا، املش :كليدي واژگان
  

  مقدمه  -1
ن از آارتفاعـات جنـوبي   . كيلـومتري جنـوب غربـي رودسـر در اسـتان گـيلان قـرار دارد        22شهرستان املش در 

سن كرتاسـه تحتـاني    دار بهگلوبوترونكا  هاي بالشي، دايك هاي ديابازي و گابروهاي ايزوتروپ همراه با آهك هاي گدازه
جنـوب   –املـش   –مجموعـه افيـوليتي جـواهر دشـت     ) 1387(صـلواتي  به نظر  ). 1379صلواتي، (تشكيل گرديده اند 

لاهيجان دو مجموعه جداگانه اي را تشكيل مي دهند كه نوع قديمي تر آن تولئي ايتي و نوع جديد آن، تركيب آلكـالن  
قطع كـرده  درجهات مختلف  وگوپيت در جهات مختلف، مجموعه اخير را دايك هاي حاوي  مگاكريستال هاي فل. دارند
متر متغير است، با توجه به پوشش جنگلـي منطقـه و باغـات چـاي روسـتائيان و       6تا  1ضخامت اين دايك ها بين . اند

اكنـدگي  پرعملاً غير ممكن است ولي با توجـه بـه   ارتباط بين دايك ها و تعيين طول دقيق آنها ضخامت زياد خاك ها 
درشـكل مزبـور   . متـر در نظـر گرفـت    1200توان طول اين دايك ها را حـدود   مي) 1شكل (برداشت هاي معدني ميكا 

يـاعلي  معـادن   بيرون زدگي كانسار فلوگوپيت جنوب املش مشخص شده است كه از اين بيرون زدگي ها مي تـوان بـه  
ردره، گلستان سرا، جيرگوابر و كـوه آغـوزي كـه توسـط     ، شي)خرم كوئي(جوركاسر، سرچپر، خرم كوه  گوابر و پرام سرا،

   .گزارش شده است، اشاره كرد) 1371(اداره صنايع و معادن 
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  )1378با تغيير از صمدي، (برونزدهاي ميكا در منطقه مورد مطالعه  :1شكل 

  
مي در برابـر  بخش سطحي دايك هاي مزبور به شدت فرسوده و هوازده است و تنها ميكا كـه كـاني نسـبتاً مقـاو     

 بـه نحـوي كـه در  دو معـدن    . هوازدگي به حساب مي آيد در خاك هاي هوازده حوالي دايك ها به وفور يافت مي شود
امـا  . درصد مـي رسـد   60تا  ي هوازده مقدار آندر بخش سطحي دايك ها) ياعلي گوابر و پرام سرا(ميكاي منطقه فعال 

خـاك هـاي    ،به همين دليل شـركت هـاي معـدني   . تجاوز نمي كنددرصد حجمي  10اين مقدار در دايك هاي سالم از 
و روش هـاي مختلـف    بـا فرآوري حمل مي كننـد در آنجـا    كارگاهبه ... حاوي ميكا را به وسيله بيل مكانيكي، كاميون و

  .فرآوري، ميكا را از خاك ها جدا مي سازند
  
  ميكاي منطقه يا علي گوابر -2

 37ْ 03َ 45"و عـرض   50ْ 09َ 50" در طـول  ،املـش جنـوب شهرسـتان    اين محدوده معـدني در پـنج كيلـومتري   
تمامي اين محدوده معدني بوسيله باغ هاي چاي پوشـيده شـده اسـت كـه همـين پوشـش گيـاهي        .قرارداردجغرافيايي 

 مقـدار ) 1371(بنابرگزارش اداره صنايع و معادن اسـتان گـيلان   . دسترسي به ماده معدني را توأم با اشكال نموده است
سانتي متـري نيـز    6ميكا ها در اين منطقه دانه درشت و تا ابعاد . هزار تن است 63ذخيره محدوده معدني يا علي گوابر

ضخامت ورقه هاي آنها گاهي تا يك سانتي متر مي رسد كه در اين حالـت رنگـي تيـره دارنـد     ). 3شكل (ديده شده اند 
بخـش سـطحي دايـك هـاي ايـن محـدوده       . نگ بور مي باشندبه ر) ميليمتر 3تا  2حدود (ولي در ضخامت هاي كمتر 

معدني به شدت دگرسان شده و در حد نهايي به خاك هاي قهوه اي تبديل شده اند و همين خاك هاست كه به وسيله 
  .شوند يون جهت فرآوري به كارگاه حمل ميبيل مكانيكي و كام
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  هاي معدن يا علي گوابر فلوگوپيت هاي :2شكل 

  
  ) پروم سرا(نطقه پرام سرا ميكاي م -3
،   "ياعلي گوابر"كيلومتري جنوب املش، يك كيلومتري جنوب شرقي محدوده معدني  4اين محدوده معدني در  

عرض شمالي و در بين باغ هاي چـاي و مركبـات واقـع     37ْ 03َ 45" و طول شرقي 50ْ 09َ 50"در مختصات جغرافيايي 
و ميكاهاي اين ناحيه نيز دانـه   )3شكل(طقه در رخنمون ها بافت برشي دارددايك هاي حاوي ميكاي اين من. شده است

اما تراكم ميكاها در دايك هاي اين ناحيه . و كم انعطاف پذير تر از ميكاي منطقه ياعلي گوابرند) 4شكل(ريز تر، تيره تر 
  .زيادتر است

  
  ويژگي هاي سنگ ميزبان فلوگوپيت -4

ه بدون روند خاص به داخـل  متر است ك 6تا  1ميزبان ميكاهاي املش دايك هاي تيره رنگ بازيكي به قطر  سنگ
نگ هـاي آهكـي كرتاسـه در منطقـه     منطقه نفوذ كرده و حتي بطور محلي موجـب دگرگـوني س ـ  افيوليتي  سنگ هاي

 بـافتي پـورفيري   و سخت، )ملانوكرات(مشابه بازالت، تيره  ذكر شد سنگ ميزبان سنگي است همانطور كه قبلاً. اند شده
يـر  زدر . )5شكل ( دارد و در آن درشت بلورهاي چند سانتي متري ميكا به سهولت قابل تشخيص است هولوكريستالين
مي دهند كـه در   را تشكيلي سنگ علاوه بر فلوگوپيت، بلورهاي پيروكسن و اليوين، ساير فنوكريست ها  ميكروسكوپ

  .ندخمير ريز بلور قرار دار
  

زه كوچكتر كه از نظر اندا "پرام سرا"ميكاهاي محدوده  :4شكل"پرام سرا"دايك هاي برشي محدوده معدني : 3شكل 
 مي باشند) 3شكل(ازميكاهاي محدوده ياعلي گوابر

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 1388فصلنامه علمي پژوهشي زمين و منابع واحد لاهيجان، سال اول، شماره اول، پاييز    24

  
  منطقه پرام سرا - منطقه يا علي گوابر ب -الف دونمونه از دايك هاي هوازده حاوي ميكا :5شكل

  
  : قابل تشخيص است ها اقل سه نسل فلوگوپيت در سنگحد :فلوگوپيت  -4-1

 )5 شكل(مگا كريست هاي چند سانتي متري   -1

 .ندپيروكسن ديده مي شو در فنوكريست ها كه بعضاً به صورت انكلوزيون -2

 ريز بلورهاي زمينه -3

فلوگوپيت در زير ميكروسكوپ به صورت بلورهاي شش گوش اتومورف به رنگ قهـوه اي مايـل بـه قرمـز و زاويـه      
در اين درشت بلورها ). 6شكل ( مي باشند ونه زدرشت بلورهاي آن . ديده مي شود) درجه 4حداكثر تا (خاموشي اندك 

وجه به اينكه در فلوگوپيت هاي محبوس در پيروكسن، تفاوت رنگ در مركـز  با ت. مركز كمرنگ و در حاشيه پررنگ ترند
و حاشيه ديده نشده، بنابراين بايد نتيجه گرفت كه اولاً درشت بلورهاي فلوگوپيت قبل از پيروكسن متبلور شده اند ثانياً 

پس ازتبلور پيروكسن انجام  .پيدايش زونينگ كه به صورت نوار تيره باريكي در حاشيه درشت بلورها قابل مشاهده است
  .شده است كه خود نشانه ورود تيتان از محيط مذاب به داخل بلور ميكاست

ريز بلورهاي ميكا كه در خميره ريزدانه سنگ حضور دارنـد غالبـاً زينومـورف و رنـگ قهـوه اي تيـره داشـته و درواقـع         
  .ترنددار آهن

  

  
     XPLنور ) وجه شودبه زونينگ آن ت( زير ميكروسكوپفلوگوپيت   :6شكل 

  
اسـت و بـه جـاي آن     )درشت بلور و نـه در خميـره سـنگ   نه به صورت  ( نكته قابل توجه  عدم حضور پلازيوكلاز

ين ذره اي آنالسيم و نفلين كه همراه با ريزبلورهاي كاني هاي فوق و اكسيد آهن خميـره سـنگ را   ببلورهاي دانه ريز و 
  .تشكيل مي دهند
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آنالسـيم و   +اليـوين + اوژيـت تيتـان دار   + رايي و تركيب كاني شناسي استثنايي فلوگوپيت با توجه به شواهد صح
آنـرا از زمـره   ) 1جـدول شـماره  (اين سنگ لامپروفير و براسـاس تركيـب كـاني شناسـي و شـيميايي       فقدان پلاژيوكلاز

  .لامپروفيرهاي آلكالن محسوب مي كنيم
  

   ICPبه روش  ) دايك ميكادار( آلكالن يك نمونه دايك هاي نورماتيوكاني و  نتايج آناليز اكسيدهاي اصلي :1جدول 
  )1389حاجي كريمي، (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 شـكل (ر ميكروسكوپ به رنگ بنفش مايل به قهوه اي و به شكل درشـت بلـور   اين كاني در زي: پيروكسن -4-2
درشـت  . درصد حجم سنگ را تشكيل مي دهـد  40تا 30ديده مي شود و مي توان گفت ) 8 شكل(ريزبلور و سوزني ) 7

ز مركـز  را ا آن) بـنفش رنـگ  (بلورهاي پيروكسن مانند درشت بلورهاي ميكا حالت زونه دارند و مي توان حاشيه پررنگ 
تفاوت رنگ در حاشيه و مركز بلورها را مي توان با توجه به رنگ بنفش اين حاشـيه  . كمرنگ تر به راحتي شناسايي كرد

بنـابراين  . تيتان دانست كه در مراحل انتهايي تبلور و در محيط فراوانتر بوده است عنصردر نور معمولي مرتبط با حضور 
  .ن اوژيت استپيروكسن هاي اين دايك ها از نوع تيتا

در اين قسمت درشت بلورهاي پيروكسن بسيار ناچيز هستند . ريزبلورها بيشتر در حاشيه دايك ها ديده مي شوند
بنابراين بايد قبول داشت كه بلورهاي دانه ريز و سوزني پيروكسن در آخرين فاز و در اثر انجماد سريع مـذاب باقيمانـده   

  .ايجاد شده اند
  

Sample No. دايك  آلكالن 
SiO2 38.3 
TiO2 3.53 
Al2O3 11.50 
Fe2O3 11.10 
MnO 0.14 
MgO 7.14 
CaO 13.90 
Na2O 2.01 
K2O 1.88 
P2O5 0.88 
LOI 8.37 
Total 99.0 

 كاني هاي نورماتيو
Sample No. دايك آلكالن 
Quartz 0.0 
Orthoclase 9.95 
Albite 0.0 
Anorthite 18.71 
Nepheline 10.26 
Diopside 40.29 
Hypresthene 0.0 
Olivine 0.98 
Magnetite 8.12 
Ilmenite 7.46 
Hematite 0.0 
Apatite 2.27 
Total 99.5 
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 10تـا   8ديده مي شـود، بـه طوريكـه حـدود     ) 9شكل (اكثراً صورت ميكروفنوكريست ايديومورف : يوينال -4-3

ايـن اليـوين هـا ابتـدا در اعمـاق       .ها به سرپانتين تجزيه شده اند اكثر اليوين. خود اختصاص مي دهد درصد زمينه را به
فشـار بخـار آب افـزايش يافتـه، پديـده       افـزايش تدريج كه مذاب به سـطح زمـين نزديـك گرديـد،     به  متبلور شده ولي

  .سرپانتيني شدن اليوين ها را سبب گرديد
  

  
  

  

  

  

  

  

  
  

 شـوند  در مـتن سـنگ ديـده مـي    ) درصـد  10حـدود ( بصورت خودشكل و به مقدار زياد :كاني هاي اپاك -4-4
 ـ . كه به وفور يون آهن در مذاب مورد بحث و محيط اكسيدان مربوط است )10شكل( وع تيتانومگنتيـت  اين بلورهـا از ن

با توجه به  . مي گيرندر اي قرا تمع و خوشه ايبه صورت مج گاهيهستند و در اطراف پيروكسن ها به صورت منفرد و 
  .بايد از نوع تيتانومگنتيت باشند اپاك مزبورهاي تيتان داري كه قبلاً توضيح داده شده است، كاني هاي  حضور اوژيت

  
. بلورهاي كوچك و بي شكل در فضاي بين كاني هاي ديگر ديـده مـي شـود    به صورت: و آنالسيم نفلين -4-5

اين ريز بلورهاي نفلين در درجه حرارت هاي پائين تر متبلور مي شوند و فضاي بين كاني ها را پر كرده و تنها بـا رنـگ   
تبلـور دايـك هـا     بخار آب فراوان در مراحل آخر حضور باتوجه به. دگلي كمرنگ در نور طبيعي قابل تشخيص مي باشن

آنالسيم قابل فقط انتهاي فوقاني دايك ها به جاي نفلين  در بلورهاي نفلين غالباً به آنالسيم تبديل شده اند به نحوي كه
  .رويت است

نوكريست كلينوپيروكسن زونه با حاشيه ف :7شكل 
 )PPLبرابر، نور 80بزرگنمايي ( مضرس

و آپاتيت ) Px(بلورهاي سوزني پيروكسن : 8شكل 
)Ap)  ( برابر، نور 80بزرگنماييXPL( 

 80بزرگنمايي (ميكرو فنوكريست اليوين : 9شكل 
 )PPLرابر ، نور ب

بزرگنمايي (تجمعي از بلورهاي تيتانومگنتيت :10شكل
 ) PPLبرابر، نور 80
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  ).9شكل( ازكاني هاي فرعي تشكيل دهنده سنگ كه به صورت سوزني در زمينه ديده مي شود :آپاتيت -4-6
  
    ايك هاي حاوي ميكاترتيب تبلور كاني ها در د -5

با تبلور اليوين در مـذاب باقيمانـده   . به نظر مي رسدكه اليوين اولين فاز جامدي باشد كه از ماگما متبلور مي شود
K,Al,Ti  وSi    ايـن همـان   . افزايش مي يابد و با توجه به حضور آب در محيط مذاب، تبلور فلوگوپيت آغـاز مـي شـود

موجود در محيط مذاب نيز همراه با  P2O5بخشي از . گوپيت هاي نسل اول استمگاكريست هاي چند سانتي متري فلو
به همراه بخشي از يون هاي باقيمانده درشت بلورهاي  Caدر اين مرحله يون هاي . فلوگوپيت در ماگما متبلور مي شود

فزايش مي يابد و در ايـن  با صعود ماگما به سطح فوقاني فشار بخارآب ا. پيروكسن نسل اول ايديومورف بوجود مي آورند
مرحله بلورهاي اليوين نسل اول به سرپانتين تبديل مي شوند و درثاني بلورهاي نسل دوم كـوچكتر فلوگوپيـت متبلـور    

حاشيه مگاكريست هاي فلوگوپيت هاي نسل اول هم اً ضمن. مي شوند كه عملاً غني از آهن و آلومينيوم و تيتان هستند
در آخرين مرحله هـم ريـز بلورهـاي پيروكسـن، بيوتيـت و      . در اين زمان متبلور مي شوند كه غني از سه عنصر فوق اند

  .زمينه سنگ را تشكيل مي دهندو آنالسيم نفلين 
مـين افـزوده مـي شـود، انفجـاراتي      به علت فشار زياد بخار آب محيط مذاب كه بر مقدار آن در نزديك به سطح ز

در  در حاشـيه آنهـا   زيرزميني اتفاق افتاد و در نتيجه برش هاي حاصل از انفجار عمومـأ در سـطح فوقـاني دايـك هـا و     
متـر نيـز مـي رسـند و در آن قطعـات بـازالتي،        6ضخامت اين برش ها گاهي تا .نزديكي سطح زمين به وجود آمده اند

رگه هاي  اًپيت نسل اول، بلورهاي پيروكسن همراه با قطعات رسوبي، آهكي، شيلي و بعضدرشت بلورهاي اتومورف فلوگو
كلسيت همراه پيريت كه نشانه اي از فعاليت هيدروترمال شديد است در منطقه +كلريت+نازك  شامل  مجموعه اپيدوت

ت هـا و بازالـت هـاي آبـدار     ليتي شدن در مقياس كوچك در منطقه باشد كه در آندزييكه مي تواند حاكي از پروپ است
  .)1389حاجي كريمي، ( پديده اي شايع است

  
  نتايج آناليز شيمي   -6
امـا متاسـفانه در نتـايج آناليزهـا     . تاكنون از ميكاهاي منطقه املـش آناليزهـاي بسـياري صـورت پذيرفتـه اسـت       

گـرفتن  ي املش كه نتايج آنها با درنظرنمونه از آناليز ميكروپروب از ميكاها 6ولي . ناهمخواني هاي زيادي ديده مي شود
  ).2جدول(اند، انتخاب گرديدند تر استانداردها، قابل قبول

  :نتايج حاصل از آناليز شيمي ميكاهاي تيره كوه هاي جنوب املش به شرح زير است
 درصد كمتر از حاشيه است و حاكي از آنست كه  5/2تا  3در مركز بلور حدود  TiO2در درشت بلورها مقدار  -1

آن افـزايش چشـمگير يافتـه اسـت كـه در شـرح ميكروسـكوپي         TiO2با پيشرفت تبلور ماده مـذاب، مقـدار   
 .كلينوپيروكسن هاي هميافت با ميكاها به آن اشاره شده است

در ريز بلورها نيز همين مسئله ديده مي شود و به . در مركز درشت بلورها از حاشيه زيادتر است MgOمقدار  -2
بـا توجـه   . در بلورهاي ريز و درشت چندان نوسان نداشته است MgOنه تغييرات درصد نظر مي رسد كه دام

حالت عكس دارد، اين تغييرات از مركز بـه حاشـيه    FeOدر ميكاها با  MgOبه اينكه دامنه تغييرات مقادير 
 .بلور و در ريز بلورها تا حدودي به چشم مي آيد

) 23/11تـا   23/6( است كه با عدد استاندارد ميكاها  15/9تا  10در ميكاهاي تيره املش حدود K2Oمقادير  -3
  .تا حدودي مطابقت دارد
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  نتايج آناليز ميكروپروب ميكاهاي جنوب املش :2جدول 
M21-E  

  )ريزبلور(
M21-C  

  )ريزبلور(
M20-E  

  )درشت بلور(
M20-C  

  )درشت بلور(
S1-E  

 )درشت بلور(
S1-C  

  )درشت بلور(
  شماره  نمونه

نام اكسيد     
34.46 35.33 33.56 35.5 34.37 36.45  SiO2 
15.18 16.02 15.2 15.82 15.03 15.9 Al2O3 
10.56 8.06 11.02 8.06 10.62 7.75 TiO2 
10.05 10.32 9.43 10.32 9.66 10.45 FeO 
14.85 15.5 14.35 15.52 14.39 15.61 MgO 

 -  -  -  -  -  - CaO 

9.95 9.72 9.8 10.09 9.15 9.97 K2O 
0.5 0.56 0.48 0.62  -   -  Na2O 

0.18 0.04 0.22  -   -   -  MnO 

0.12 -  -  0.08 -  0.14 Cr2O3 

  .                                                                              فرض شده اند  LOI،100بقيه تا 

 )F,OH,O(24فرمول ساختماني براساس 

5.471  
2.529          8 
 0.814 
0.298  
1.920 
0.002  

7.027  
2.019 
- 

0.191 

1.783 

-  

5.348  
 2.652        8  
0.728 
0.361 
1.901 
0.060  

7.247    
2.206 
- 

0.189 

1.802 

-  

5.228  
 2.772        8 
0.668 
0.348 
1.894 
0.031  

7.044 
2.137 
- 

0.188 

1.778 

-  

5.512  
 2.488              8 
0.737  
0.283 
1.920 
-  

7.373 
2.412  
- 

0.198 

1.822 

0.001  

5.470  
2.530         8 
1.093 
0.298 
1.819 
-  

  7.038 
2.204 
- 

- 

1.624 

-  

5.722     
8     2.278          

 0.949 
0.228 
1.904 
-  

  6.283 
2.415  
-  

- 

1.785 

0.002  

Si 
Al 
Al 
Ti 

Fe2+ 
Mn  
 
Mg  
Ca  
Na 

K 

Cr  

S : 1379آناليز از صلواتي M  :1388خشنده آناليز از ب  
 

محاسبه نشده است، اما  Fe2O3محاسبه شده و مقدار  FeO عليرغم آنكه در آناليز نمونه ها، آهن كل به صورت 
. شده اسـت نشان داده ) 11شكل( Fe2O3+TiO2،MgO،FeO+MnOبا اين وصف محل آنها را در دياگرام سه تايي 

مي گيرندكه با توجـه بـه    بازالتي قرار -گ هاي گابروئيهر شش نمونه از ميكاها در قلمرو سن چنانكه ملاحظه مي شود
، محـل آن  )1379صلواتي، ( ندناميده ا) مونشيكيت(پتروگرافي دايك هاي حاوي اين ميكاها كه آنها را نوعي لامپروفير 

  .در دياگرام با سنگ هاي مرتبط با آن تطبيق مي كند
  

  
  Fe2O3+TiO2 - MgO -  FeO+MnO محل ميكاهاي املش در  دياگرام سه تايي :11 شكل

  )After Enge1,A.EJ, 1960(از . كه وابستگي آنها را به سنگ هاي مافيك تائيد مي كند
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  تعيين نوع ميكا در منطقه مورد مطالعه -7
 Al, Mg , Fe Total(Mitchell,1995)جهت تعيين نوع ميكاهاي منطقه مورد مطالعـه از ديـاگرام سـه تـايي     

از آناليزهـاي ميكروپـروب را بـه ايـن     ) 2جدول( رت كه فرمول هاي ساختماني محاسبه شدهبه اين صو. استفاده نموديم
  ).12شكل (ه شدندنمودار انتقال داد

با توجه به خط جداكننده بيوتيت از فلوگوپيت كه در اين نمودار ترسيم شده است، نمونـه هـاي ميكـاي جنـوب     
ار ميكاي تيره را آنيت و قطـب منيـزيم دار را فلوگوپيـت در    اگر قطب آهن د. املش در قلمرو فلوگوپيت قرار مي گيرند

مي گيرنـد        نظر بگيريم، ميكاهاي املش به علت مقدار منيزيمي كه در تركيب دارند، در داخل قلمرو فلوگوپيت قرار
   .)1389حاجي كريمي، ( و لذا بايدآنها را فلوگوپيت دانست نه بيوتيت

  
  ه فلوگوپيت از بيوتيت ميكاهاي املشبا توجه به خط جداكنند :12شكل 

  .از نوع فلوگوپيت اند) Mg-Al-Fe )Mitchell,1995در دياگرام سه تايي  
  

  شرايط پايداري فلوگوپيت ها  -8
هرگاه نسبت . است Mg/Feفلوگوپيت ميكاي تري اكتائدرال غني از منيزيوم است و فرق آن با بيوتيت در نسبت 

). Deer et al,1991(باشد كاني مزبور بيوتيـت اسـت    2ور فلوگوپيت و هرگاه كمتر از باشد كاني مزب 2مزبور بيش از 
دماي . متبلور مي شود) كيلوباربيشتر از يك (درجه سانتي گراد و در فشار بخار آب بالا  1000تا  800بيوتيت در دماي 

باشد، دمـاي تبلـور آن نيـز بـالا     بيشتر  Mgدارد به گونه اي كه هر اندازه مقدار  Mgتبلور بيوتيت ها رابطه مستقيم با 
علاوه بر مـوارد فـوق، در محـيط هـايي كـه       .مي شود نزديك) 13شكل(در اين حالت به قلمرو تبلور فلوگوپيت . رود مي

، بيوتيت تشكيل نمي شود وچون فشار بخار آب در هنگاميكه گدازه هاي آتشفشـاني بـه سـطح    فشار بخار آب كم باشد
ريج كاهش مي يابد و برعكس دماي حاصل از اكسيداسيون در معـرض اتمسـفر بـالا مـي رود در     زمين مي رسند، به تد

دليـل در   بـه همـين   .) Resorption(نتيجه در شرايط سطحي، حاشيه بلور تيره يا بـه اصـطلاح سـوخته مـي شـود      
، بيوتيـت متبلـور    تيت اسـت كه دماي انجماد بالاتر از ميدان پايداري بيو) مانند بازالت ها( هاي آتشفشاني بازيك سنگ
نهـا در  آمـي شـودكه شـرايط پايـداري      ظـاهر و به جاي آن فلوگوپيت كه منيزيم در تركيب آن زيـادتر اسـت    شود نمي
بـالاتر از   -كيلوبار 5/2مي شود، درعمق زياد تحت فشار بيش از  همانگونه كه ملاحظه. نمايش داده شده است 13شكل

) 1200كمتـر از  ( 1000و دمـايي بـيش از     -وپيت و منحني مينيمم ذوب بازالتمحل تقاطع دو منحني پايداري فلوگ
درجه سـانتي گـراد در نظـر     1180-1200اگر دماي تبلور بازالت ها را . مي رسد گراد، فلوگوپيت به تبلور درجه سانتي

زالت است مـي تـوان   ده بابگيريم با توجه به سنگ ميزبان ميكاهاي املش كه در واقع نوعي لامپروفير بازيك و هم خانوا
  .مافيك منطقه مورد تائيد قرار دادهاي املش را در رگه لامپروفيري  تبلور فلوگوپيت
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  )Deer et al, 1991(شرايط پايداري فلوگوپيت در مذاب هاي بازالتي   :13شكل 

  نتايج -9
هات مختلف قطع كرده انـد،  لامپروفيري جنوب املش كه مجموعه افيوليتي كرتاسه فوقاني را در ج در دايك هاي

و  بـرآورده شـده  هزار تن  240سانتي متري فلوگوپيت وجود دارند كه ميزان ذخيره آن بيش از  6تا  4مگاكريست هاي 
لازمه حضور فلوگوپيت ها در اين دايك ها شرايط استثنايي . در حال حاضر دو شركت غيردولتي آنرا استخراج مي كنند

  .درجه است 1100و دماي تبلور بيش از ) كيلو بار3ش از بي(فشار بخار آب زياد يعني 
به منشـاء عميـق ايـن دايـك هـا      وجود مگاكريست هاي زونه فلوگوپيت در دايك هاي آلكالن منطقه را مي توان 

در  با توجه به وفور فلوگوپيت ها و شرايط حرارت و فشار زيادي كه براي تبلور آن الزامـي اسـت ايـن تصـور    . نسبت داد
و و احتمـالاً از ذوب گوشـته متاسـوماتيزم شـده      داشـته  د كه دايك هاي مزبور منشاء بسيار عميـق شومي  اعيتد ذهن

گوشته بالاي منطقه فـرورانش كـه تصـاعد آب    گوه ممكن است در ارتباط با ذوب  در اينحالتناشي شده باشند  آبداري
 اگرچـه ). 1997ژوتو و مـوري،  (ه وجود آمده باشند فراوان از پوسته در حال فرورانش، شرايط ذوب را فراهم مي سازد، ب

معهـذا   .امكان ارزيابي دقيق تـر وجـود نـدارد    Pb,Sr,Nd ر با توجه به عدم دسترسي به نتايج ايزوتوپيضدر شرايط حا
و تيتـان در منـاطق فـرورانش متضـمن      K,Rb،Baوجود دايك هاي آلكالن فلوگوپيـت دار غنـي از عناصـر ناسـازگار     

كيلـومتري   100 – 120رسوبات تخريبي همراه آن در ذوب گوه گوشته در اعمـاق حـدود    واقيانوسي مشاركت پوسته 
  .است كه به علت فشار بخار آب زياد به كمك شكستگي هاي منطقه به سطح زمين راه يافته است
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