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  )ایران مرکزی(های آنومالی پنج ساغند  یفی سنگپتروگرافی توص
   

  4، احمد خاکزاد3وب معمار کوچه باغی، ا2ی، محمد لطف1*یمعصومه خلج معصوم
 کرج کاربردی   مرکز مطالعات یگروه دورسنج - قات تهرانی، دانشگاه آزاد واحدعلوم و تحقیاقتصاد ین شناسیزم یدکترا یدانشجو-1

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال یئت علمی، عضو هیاقتصاد ین شناسیزم یدکترا- 4و2
  ایران یاتم یپژوهشکده چرخه سوخت هسته ای سازمان انرژ یئت علمی، عضو ه ین شناسیزم یدکترا-3

  )Khalajmasoumi@gmail.com - عهده دار مکاتبات (*
  

  دهچکی
آنومالی پنج ساغند از دیدگاه محتوی عناصر نادر خاکی و پرتوزایی اورانیوم و توریوم منطقه ای قابل توجه می باشد، لذا پیدا 

های اصلی در منطقه کردن پدیده ای که کانه زایی فوق را کنترل نماید از اهداف اصلی این مطالعه می باشد در این ارتباط سنگ
های گرانیتوئیدی،  پیروکسنیت، گابرو، توده پریدوتیت،(فوذی توده های ن :شاملو دو تیپ اصلی سنگ به طریق توصیفی مطالعه 

، تشخیص داده شد) ری، اسپیلیت، آندزیت آمفیبول داردیابازها، داسیت پورفی(ولکانیت  –آذرآواری های  سنگ و) دیوریت پورفیری
های  ثیر دما و فشار محلولأاز تغییر ترکیب کانی شناختی و ت بعیثیر فرایند متاسوماتیسم که تاأها تحت ت لیکن بیشتر آن

آلبیت آمفیبول متاسوماتیت، آلبیت (های مختلف متاسوماتیت  اختاری است، قرار گرفته و رخسارههیدروترمالی وابسته و عوامل س
نی شدگی عناصر نادر خاکی و را به وجود آورده است که باعث غ) متاسوماتیت و کربنات متاسوماتیت متاسوماتیت، آمفیبول

  .است ورانیوم و توریوم در منطقه شدهپرتوزایی عناصر ا
  

  .، متاسوماتیت، اورانیوم وتوریومپنج، ساغند ی، آنومالیسنگ شناس :کلیدی واژگان
  

  مقدمه  -1
و در  )1 شکل( و بلوک پشت بادام یران مرکزیپنج ساغند،که در زون ا یآنومال از یمطالعه قسمت محدوده مورد

معدن آهن چادرملو  یروستا یقسمت شرق  یلومتریک 40زد و در حدود یاستان  یلومتریک 190در ساغند و جنوب
 یلومتریک 20(زد تا محل انشعاب به جاده طبس یک تهران به یجاده آسفالته درجه . ساغند قرار گرفته است  یروستا

طبس از محل انشعاب آن از جاده اردکان  یتر از جاده خاکلومیک125باشد که در ادامه  یلومتر میک 657به طول ) زدی
که پنجاه مقطع از  یقلیدر کل هفتادوسه مقطع نازک و دوازده مقطع ص .)2 شکل( باشد یساغند م یزد تا روستایبه 

پانزده روزه از  ییمطالعات صحرا یط یقلیست و سه مقطع نازک و دوازده مقطع صیو ب انتخاب شده یقبل یکارها
  .مطالعه شد برداشت شده است یمیژئوش یه همراه نمونه بردارمنطق

   
  زمین شناسی منطقه مورد مطالعه  -2

های منیتیت و  ههای آذرآواری زیر دریایی حاوی لای از سنگ ای ساغند در مجموعهبه طور کلی آنومالی پنج در منطقه  
در بخش . گیردزند تاشک و سری ریزو را در بر میشناسی بین سا نهرسوبات تبخیری و کربناته قرار دارد که فاصله چی

های تبخیری با میان لایه های های کربناته متبلور، طبقات گچ و سنگشمال غربی این آنومالی رخنمونی از سنگ
و شیل و ماسه سنگ وجود داردکه میان لایه هایی با ضخامت متفاوت از سنگ آهن چرتی قرمز رنگ ) توفی(آذرآواری 

  .منیتیت در آن دیده می شود - و هماتیت 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1389، سال سوم، شماره سوم، پاییز فصلنامه علمی پژوهشی زمین و منابع واحد لاهیجان  52

    
  های ساختاری ایران  طالعه در زونموقعیت محدوده مورد م: 2 شکل                 های دسترسی آنومالی پنج ساغند راه :1 شکل                    

  
ها  تیسوماتمتا یاصل یها قرار گرفته اند سنگ یر دگرنهادیپرتوزا که تحت تاث ین ناهنجاریاز ا یبخش عمده ا

منطقه مورد  یباشند در بخش شمال یت میبول متاسوماتیت آمفیت، آلبیبول متاسوماتیت، آمفیت متاسوماتیشامل آلب
منطقه  یه جنوب شرقیال یدر منته ،د وجود داردییتوید رنگ گرانیاز توده متبلور و سف یعیوس مطالعه رخنمون نسبتاً

از ماسه  ییها هیو لا یا گدازه-ی، ملات توفیکربنات یها ها و تخته سنگ قلوهرخنمون از حدود کنگلومرا با مطالعه شده، 
  .ز وجود داردیر دانه یسنگ و کنگلومرا

  
  پنج ساغند یآنومال یسنگ شناس-3
   ین نفوذیآذر یها سنگ -3-1

و ره، سـخت  ی ـت یبـه رنـگ خاکسـتر    یدسـت  یهـا  در نمونه ینفوذ یها هیک قسمت از لایگابروها در  :گابرو )الف
 یرون زدگ ـی ـچهار و پـنج ب  ین آنومالیاز گابرو ب یتوده کوچک .شوند یده میز دیر یلیخ یاند و به صورت بلورها یا توده

 یا هی ـبافـت لا  ین سـنگ دارا ی ـبـر اسـاس مطالعـات مقـاطع نـازک ا     رسـد   یدارد وسعت آن به چندصد متـر مربـع م ـ  
ک خـود را  یکلس ـ یب اصـل یها ترکوکلازیوکلاز است پلاژیت و پلاژی، اوژروکسنینوپیکل یاصل یها یک و کانیدومرفیپیه

بـول آلتـره   یهـا اغلـب بـه آمف    روکسـن یپ ها، در نمونه. گوکلاز دارندیت تا الیاز آلب یبیترک یاند و به طور ثابت حفظ نکرده
ر دهنـد کـه در اث ـ   یرا نشـان م ـ  ییک دوقلـو ی وکلازهایپلاژ .)3 شکل( باشند یکوچک م یها اند که به شکل سوزن شده

 یهـا  یرکن به ندرت و کـان یز، زیت دانه ریآن مگنت یفرع یها یکان کنند ایجاد میرا  یساخت صفحه شطرنج ،یفشردگ
، )تی ـنولیت تـا اکت ی ـترمول( بـول یهـا بـه آمف   روکسنیکه پ ،آن یها یدگرسان .ارتز استکو و تانیت ،د آهنیک، اکسیماف
وکلازها در یله پلاژیشدن به وس یتیبه علاوه آلب. اند ه گشتهیتجز دوتیکا و اپیآن به م یوکلازهایت و پلاژیت و کلریوتیب
وکلازهـا در  یاز پلاژ )3 لشـک (ک یتیس ـیون سرین طـور آلتراس ـ یده شده است هم ـیدروترمال در گابروها دیروند ه یط

د، یوپس ـی، دنیشامل آندزکه دیفراکتومتری اشعه ایکسز یج آنالیبر اساس نتا ندا ده شدهیگابروها دهای کوچکی از  قسمت
ر یدر مقـاد  یشـدگ  یکـه غن ـ در گابروهـا   یز عناصر اصـل یج آنالینتا با توجه به  باشند و یت، کوارتز میدایوی، دتیترمول

SiO2=54.40%  وNa2O=6.10% گریدر نمونه د  SiO2=50.18%  وNa2O=3.13% دهد سنگ یرا نشان م
در  یمعمــول یشــدگ یســنگ غنــ دارنــد  TiO2 %2.11= در یرمعمــولیغ یشــدگ یم و غنــیزیــر از آهــن و منیــفق

MgO=10.044%  باشد یک میماف یها یدارد که با آهن بالاتر از مقدار نرمال کان )Memar, 1990.(  
مام بلورین و دانه متوسط های سبز تیره و متراکم، هلوملانوکرات، ت در نمونه دستی بصورت توده: کسنیتپیرو) ب
های بسیار ریـز   ها لکه اند در برخی نمونه قابل رویت روکسن با چشم غیر مسلحشوند اغلب بلورهای منشوری پی دیده می

هـا تشـکیل    یـه در پیروکسـنیت  هـایی هسـتند کـه بـه طـور ثانو     ها آلبیت شود که این ها دیده می با رنگ گوشتی در آن

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  53  )ایران مرکزی(های آنومالی پنج ساغند  پتروگرافی توصیفی سنگ

ر از نـوع دیوپسـید،   بیشـت  های اصلی شامل پیروکسـن  وکانیبافت سنگ گرانولار  بر اساس مطالعات مقاطع،. اند گردیده
-هـای سـری ترمولیـت    ه هستند این بلورها اغلـب بـه کـانی   ماکل باشد که بلورهای پیروکسن منشوری و غالباًاوژیت می
گـردد کـه بـه    اند این تبدیل شدگی بر اثر پدیده هیدروترمالی ایجـاد مـی   ت و گاهی هورنبلند سبز تبدیل شدهاکتینولی

تز، های فلزی، کوار های رادیواکتیو، کانیاپیدوت، آلبیت، اسفن، کانی شاملی فرعی ها کانی. اورالیتیزاسیون معروف است
های جدا از هـم   به طور کلی کم است به صورت دانه باشد ولی دار اپیدوت در چند نمونه زیاد میباشد که مقکلسیت می

وه بـر ایـن کـه فضـای بـین      ها بصورت ثانویه تشکیل شده است ایـن کـانی عـلا   آلبیت در این سنگ .تشکیل شده است
توان بـه   اند تشکیل این کانی را می ای مجتمع در متن سنگ جایگزین شدهکند بصورت بلورههای سنگ را پر می شکاف
اسفن کم و در بعضـی جاهـا بـا     های هیدروترمالی که بعد از تشکیل سنگ مادر اتفاق افتاده مربوط دانست مقدار پدیده
ومنیتیت که بطـور ثـانوی تشـکیل    ت این سنگ حاوی مقدار کمی کانی فلزی از نوع تیتانهای رادیواکتیو همراه اس کانی
هـای سـنگ وجـود دارد      هـا و رگچـه   کلسیت به طور ثانویه در شکسـتگی . اند و حاصل تبدیل پیروکسن بوده است شده

م که گاهی اوقات مرتبط با کـانی  های اوپاک اکسید آهن و تیتانیو کانی. باشد جزای ثانویه و به مقدار ناچیز میکوارتز از ا
  .کند دیل پیروکسن به آمفیبول ایفاء میدر اینجا فشار بخار آب نقش اصلی را در تب. باشد ای تیره داویدیت می قهوه

  

  
) xpl )10*10بزرگنمـایی .پیروکسن ها اغلب به آمفیبول آلتره و به شکل سوزن هـای کوچـک ترمولیـت تـا اکتینـولیتی شـده        -A :3 شکل
سریسیتی شـدن انتخـابی    -C-3شکل) xpl )10*10بزرگنمایی. دوقلویی پلاژیوکلازها  در اثر فشردگی، ساخت صفحه شطرنجی  -B-3شکل

 - E-3شـکل ). 10*20( xplبزرگنمـایی  .از پلاژیوکلازها در گـابرو  آلتراسیون سریسیتیک -D-3شکل) xpl )10*20در پلاژیوکلاز بزرگنمایی
فلوگوپیت و این نکته که گابروها قلیـایی هسـتند و بـه    - F-3شکل) xpl )10*10بزرگنمایی .راه پلاژیوکلاز ها تی شده  به همپیروکسن اورالی

ود در این دلیل آلکالینیته بالای آنها می باشد که اورانیوم می تواند همراه آنها باشد که قرابت بین اورانیوم و پتاسیم می باشد ک فلوگوپیت موج
  )xpl )10*10بزرگنمایی. ه طرف قلیایی پیش رودبسنگ سنگ است که نشان می دهد 
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، تین، آلبیت، آندزیت، کلرید، ترمولیوپسید یهایشامل کاندیفراکتومتری اشعه ایکس  زیج آنالیبر اساس نتا
که مقدار  یباشد در حال یم CaOو  MgOاز  یسنگ غن ،یز عناصر اصلیآنال جیدر نتا ت و کوارتز ویت، فلوگوپیدیداو

ن یا یکه به خوب هستند Al2O3ر از یت فقینهایها ب درصد است سنگ 54آن به  SiO2ها کم و مقدار  آنآهن کل 
گراویت به وسیروکسنیرود که تجمع پیانتظار م   .)4 لشک(ک باشد یباز یروکسن از ماگمایو تجمع بلور پ یتیله

  

  
 .ای سنگ را پر میکند و بصورت بلورهای مجتمع در متن سنگپلاژیوکلازها در این سنگها بصورت ثانویه فضای بین شکافه A-: 4 شکل

اکتینولیت  که -بلورهای پیروکسن منشوری و غالبا ماکله  این بلورها اغلب به کانی های سری ترمولیت -B-4شکل)  xpl )10*20بزرگنمایی
  )xpl )10*10بزرگنمایی .تبدیل می شوند

  
ها  ک در آنیماف یهایها کرم و مقدار کان توده یرنگ عموممنطقه رخنمون دارند  یدر قسمت شمال :تیانگر )ج

 یبلورها باشد و یم یل به صورتید ماید و سفیرنگ سنگ سف یباشد ول یت هلولوکوکرات مین گرانیز است و ایناچ
 از نظر شدتاست ز یدار در آن ناچ میزیآهن و من یها یت هستند و کانیر مسلح قابل رویفلدسپات و کوارتز با چشم غ

  .)Zerun and et al., 1990( رسد یم cps150  ف است و بهیته ضعیویاکت
ل یوکلاز تشکیپلاژ یبول و مقدار کمیکه از آمف اند ده شدهیها د ن سنگیدر ا یا اه رنگ دانهیس یها تیزنول

 یکیکوارتز  باشند یت میوتیت، بی، مسکو)تیآلب( وکلازی، پلاژ)ارتوکلاز(شامل کوارتز، فلدسپات  یاصل یها یکان .اند شده
باشند همراه با  یشکل م یب یها بافت گرانولار دارند بصورت دانه که ییها تیباشد در گران یسنگ م یاصل یها یاز کان

رسد  یآورند کوارتزها به نظر م یرا به وجود م یتیرمکیوکلاز بافت میک و همراه با پلاژیفلدسپات آلکالن بافت گراف یکان
ن نوع سنگ از نوع یوکلاز در ایپلاژ. اند ها شکل گرفتهت در رگهیزبان گرانیباشد که در سنگ م یاز ذوب بخش یکه ناش

دروترمال اعمال یه یها شوند محلول یده میمه خودشکل دیدرشت خودشکل و ن یباشد که بصورت بلورها یت میآلب
ن با ماکل مشبک یکروکلیصورت مشتر بیفلدسپات آلکالن ب .اند وکلازها انجام دادهیپلاژ یبر رو یدیشد یدگرسان

ده یک هستند دیماف یها یکان یکه دارا ییها ت در نمونهیوتیب.  شوندیبزرگ و کوچک مشاهده م یبصورت بلورها
ون یوکلازها در اثر آلتراسیپلاژ دهستنز وجود یت، اسفن به مقدار ناچیرکن، آپاتیز سنگ شامل یفرع یها یکان. شوند یم

ل یت تبدیبه کلر یت بر اثر دگرسانیوتیب. شوندیم کربناتدوت و یاپ یت و گاهی، کلریرس یاه یست،کانیتبدبل به سر
ل یآهن را تشک یدهایژن، اکسیت آزاد گشته و همراه اکسیوتیعنصر آهن ب یل شدگین تبدیگشته است که در اثر ا

 تیوتیت، بیوکلاز، مسکویز، پلاژارتوکلا یها یشامل کاندیفراکتومتری اشعه ایکس  زیج آنالینتا بر اساس. داده است
م ی، مقدار پتاسSiO2=74.10 کوارتز یها مقدار بالا تیز در گرانین نوع آنالیا که یز عناصر اصلیآنالج یهستند و نتا

  .)5 لشک( باشد یم یک آلکالیت لوکوکراتیک گرانیدهد که  یرا نشان م K2O› Na2Oم یشتر از سدیب
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  55  )ایران مرکزی(های آنومالی پنج ساغند  پتروگرافی توصیفی سنگ

  
  )10*10( xplکوارتز بزرگنمایی - -B 5شکل) xpl )10*10ار و کوارتز در گرانیت همرشدی آلکالی فلدسپ - A :5 شکل

  
دیوپسید و بقایای از اولیوین و  ،ای و از بلورهای بزرگ کلینوپیروکسن این سنگ دارای بافت رشته: پریدوتیت)د

های اوپاک  کانی فرعی،های  دارای کانی و تشکیل شده اند امانده که تبدیل به سرپانتین شدهپیروکسن در زمینه برج
فلدسپات)اکسید آهن و تیتانیوم( ن کلریت را در ها آلتراسیو پیروکسن های حاصل از آن که، رسانی و کانینوع دگو  ،

اند سرپانتینیزه شدن نیز در این  رنبلند و یا اکتینولیت آلتره شدهدهند و در بعضی جاها به هو بعضی جاها نشان می
  .)6 لشک( را نشان داده است 2500cpsنمونه سنگی پرتوزایی این  .تمقاطع دیده شده اس

  

  
 xplالیوین و آبی رنگ ها پیروکسن هستند که سرپانتینیزه شدند و نوع سنگ پریدوتیت نوع ورلیت است بزرگنمایی -  A&D :6 شکل

یل به سرپانتین شده اند و سنگ پریدوتیت یک بقایای از اولیوین و پیروکسن در زمینه برجامانده که تبدفسنگ اولتراما -B 6شکل ) 10*10(
منطقه  گسلی که مرز گسلی پریدوتیت ها و سنگ  - فلدسپات ها - -C 6- شکل - )xpl )10*20سرپانتینیزه شده می باشد بزرگنمایی

  )xpl )10*10متاسوماتیت هستند گسلی اتفاق افتاده که اینها را باهم مخلوط کرده وگرنه هیچ ارتباطی با هم ندارند بزرگنمایی
  

 آمفیبـول، کلینوپیروکسـن   ،)آلبیت( ژیوکلازپلاهای اصلی اینترگرانولار و کانی سنگ دارای بافتاین  :دیوریت )ـه
هـای   متر از یک درصد کـانی های فرعی بیوتیت بطور ثانویه بصورت بلورهای ریز و کشیده، کوارتزو کو کانی) هیپرستن(

 عمـدتاً  ،های حاصـل از آن  نوع دگرسانی و کانیرا نشان داده است  900cpsاین نمونه سنگی پرتوزایی باشند فلزی می
اپیـدوت و کمـی مـواد    به کلریت، سـرپانتین،   10%تا  2% باشد و با شدت کم تا متوسط  های مافیک می بوط به کانیمر

ر متن سنگ به ن دشواهد ضعیفی از آلبیتی شد. شود لسیت نیز به مقدار محدود دیده میاند و کانی ک رسی تبدیل شده
کـانی فلـزی   . اند رپانتین و کلریت تبدیل شدهآمفیبول همراه کلینوپیروکسن به س ،نقاط 5% تا  4% در . خورد چشم می
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شـوند   های پراکنده نیمه شکلدار دیـده مـی  مگنتیت که در حاشیه تبدیل به اکسید آهن شده است بصورت بلور احتمالاً
وارتز و جهـت یـافتگی نسـبی    هـای اولیـه ک ـ  خاموشی موجی کریستال. شدبا ن سنگ یک سنگ مافیک آلتره شده میای

   .)7 لشک( ات گسلش یا دگرگونی در منطقه استثیرأها حاکی از ت آمفیبول
 
  سنگ های آذرین خروجی-3-2

های پلاژیوکلاز بصورت کشیده متن سنگ  میکرولیت های اصلی پلاژیوکلاز کانی: اسپیلیت آلبیتوفیری شده) الف
ده است که تیغه پلاژیوکلاز آن آلبیتوفیری شده است، بازالتی که تیغه پلاژیوکلاز آن آلبیتوفیری شده است را پر کر

های مافیک،  های فرعی کانی کانی و زمینه سنگ بیشتر مواد رسی مخلوط با کلریت است) اسپیلیت آلبیتوفیری(
  .)8 لشک( الت میلونیتی شده دارنددولومیت،کلریت و مواد رسی هستند که ح

  

  
بلور پیروکسن در حال  -  -B 7شکل - ) xpl )10*10بلور درشت پلاژیوکلاز در سنگ دیوریت، آمفیبول، پیروکسن بزرگنمایی  - A :7 شکل

نقاط آمفیبول به  5% تا  4% در  - -C 7- شکل–) xpl )10*5بزرگنمایی  -آلتره شدن به کلریت در مرکز عکس و مقداری پلاژیوکلاز و کوارتز
، کلریت در مرکز، کانی های فلزی )پایین سمت چپ(مواد کربناته - D – 7-شکل) xpl )10*5ین و کلریت تبدیل شده اند بزرگنمایی سرپانت

   )xpl )10*10ه اکسید ثانویه آهن تبدیل شده اند بزرگنمایی بکه از حاشیه 
  

  
ه تیغه پلاژیوکلاز آن آلبیتوفیری شده است و سنگ میکرولیت های پلاژیوکلاز بصورت کشیده متن سنگ را پر کرده است ک - A :8 شکل

حالت میلونیتی شده که در  -  -B 8- شکل- )xpl )10*5بزرگنمایی . ولکانیکی که تماما کانی های مافیک آن تبدیل به کلریت  شده است
  )xpl )10*10بزرگنمایی  -راستای میلونیتی شدن دولومیت تشکیل شده است 
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سنگ پورفیری: داسیت)ب لبیت های آ مینرال دار که آمفیبول، کوارتز، فلدسپات پتاسیمهای اصلی  و کانی بافت
ر های ریز بلور تا متوسط دانه و د فیبول به مقدار زیاد و در اندازههای آم مینرال وهای ریز بلور تا متوسط دانه  در اندازه

 وشکل  دار زیاد و در اشکال نامنظم و بیثانویه و به مق کوارتزها به صورت. شوند اشکال نامنظم و بی شکل دیده می
ها را در بر  اند که گاهی آمفیبول یز بلور تا متوسط دانه قابل رویتدار به مقدار زیاد و به صورت ر فلدسپات پتاسیم

ای  لازها به مقدار زیاد و در اندازه، اسفن، کانی اپک و پلاژیوکلاز هستند پلاژیوکاکسید آهن ،های فرعی کانی. اند گرفته
های ریز بلور و در اشکال  مقدار کم و در اندازههای آهن به اکسید. باشند نوع الیگوکلاز و آندزین میمتوسط دانه از 

های ریز بلور  مینرال. خورند زیاد به چشم می های ریز بلور و به مقدار نسبتاً ها در اندازه اسفنونامنظم و بی شکل 
ط دانه های ریز بلور تا متوس کال نامنظم و بی شکل و در اندازهمقدار کم و در اشهای اپک به  کانی وزیرکن به مقدار کم 

دار  پتاسیم شوند که محصول آلتراسیون فلدسپات و سریسیت به مقدار کم مشاهده می های رسی شوند کانی مشاهده می
  .)9 لشک(باشند  می
  

  
( در زمینه ریز بلور کوارتز و فلدسپات دیده می شود - -B 9- شکل -)xpl )10*5بلور پلاژیوکلاز ، آمفیبول،کوارتز  بزرگنمایی  - A :9 شکل

ماکل کارلسباد فلدسپات پتاسیم   -  -C 9- شکل–)10*5( xplبزرگنمایی  -) به خاطر کوارتز وفلدسپات فلدسپات فراوان گرایش داسیتی دارد 
  )xpl )10*5و کمی پیروکسن در سنگ  بزرگنمایی 

  
  تیمتاسومات یها سنگ -3-3

همراه با  یدگرسان یها دهیر پدیثأتحت ت ، کهابازها و گابروهاید ها احتمالاًدر منطقه مورد مطالعه اغلب سنگ
تحت ، هستندسم یر اعمال متاسوماتیثأرا که تحت ت ییها اند و سنگ قرار گرفته) سمیمتاسومات( ییایمیتبادل عناصر ش

باشد  یت موجود میمتاسومات یها در اغلب سنگ است که ییها یز کانکوارتز ا .اند به وجود آورده ها تیمتاسوماتعنوان 
باشد و به  یک میماف یها یوکلازها و کانیپلاژ یحاصل دگرسان ل شده و عموماًیتشک یها به طور ثانو در نمونه ین کانیا

 یها ه و رگچهمنطقه به وجود آمده و رگ یها دروترمال در سنگیدر مرحله ه یشکلدار به طور ثانو یصورت بلورها
وکلاز یها پلاژ از نمونه یادیگر اشغال نموده است در تعداد زید یها یا همراه با کانیو  ییموجود در سنگ را به تنها

تواند  ین مشخصات میا دهد که احتمالاً یرا نشان م یخاص یژه بافتیبا کوارتزها مرتبط بوده که مشخصات و یتیآلب
با  کیتیریپورف یها به طور عمومبافت سنگ. باشد) ها وگابروها یآذرآوار احتمالاً( منطقه یاصل یهااز سنگ ییها نشانه
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ن یرا از لحاظ شکل و اندازه و همچن یراتییکوارتز در مقاطع تغ یها باشند دانه یموکلاز یبزرگ پلاز ییها ستیفنوکر
  :ها عبارتند از اجزای تشکیل دهنده این سنگ. ددهن یشان نشان ملیط تشکیمح

بول بصورت یآمف درنگ ویو سف یتا صورت یت قرمزگوشتیاجتماع بلور آلب: تیبول متاسماتیت آمفیآلب )فال
 یبطورکل .دن هستندیدقابل  یدر نمونه دستره یبرنگ سبز روشن تاسبز ت یو سوزن یمنشور یاجتماع بلورها

باشند و  یو سبز روشن م یخاکسترل به یره، سبز متمایره، سبز تیت یت خاکستریت متاسوماتیبول آلبیآمف یها سنگ
 یها نرالیبول که میت، آمفیشامل آلب یاصل یها یو کانک یو گرانوبلاست یریدارند بافت سنگ پورف یا ساختمان توده

 یها بول به مقدار فراوان و در اندازهیآمف یها نرالیز بلور تا متوسط دانه و میر یها اد و در اندازهیز ت به مقدار نسبتاًیآلب
اپک،  یهایت، کانیوتیبدوت، یشامل اپ یفرع یهایکان .شوندیده میشکل دیسط دانه و در اشکال نامنظم و بمتو
ت در یوتیب ،متوسط دانه یها دوت به مقدار کم و در اندازهیاپ یها نرالیکه مهستند  تیتان و کلریآهن و ت یهادیاکس

نامنظم  یها در شکل یتان به فراوانیت آهن و یهادیت اکسیر نهاد ز بلور تا متوسط دانه و به مقدار کم، ویر یها اندازه
ت، اسفن، یوتیدوت، بیاپک، کوارتز، اپ یکان ت،یتان، آپاتید آهن و تیاکس شامل یفرع یها یکان. ت هستندیقابل رو

اسفن  .باشند ین میزگوکلاز و آندیمتوسط دانه که از نوع ال یها وکلازها به مقدار کم در اندازهیکه پلاژ ندتهسوکلاز یپلاژ
 یاد به صورت تجمعیز ها به مقدار نسبتاً دوتیده شده است اپیاپک د یها یز در اطراف کانیر یها ار کم در اندازهبه مقد
 وشکل  یز بلور و به مقدار کم و در اشکال نامنظم و بیر یها ه در اندازهیشوند کوارتزها به صورت ثانو یده مید یا و دانه

ز بلور و در اشکال یت به مقدا کم به صورت ریشکل هستند آپات یاد و در اشکال نامنظم و بیه مقدار زاپک ب یها یکان
ها و  تیون آلبیبه مقدار کم که محصول آلتراس یرس یها یکان .شوند یها به مقدار کم مشاهده م تیوتیو ب یسوزن
ت یمتاسومات یها مشخص سنگ یها یاز کان یکیا ه تیکلر .باشند یمها  تیوتیون بیها به مقدار کم حاصل آلتراس تیکلر

 یها یاز تبادل کان یبصورت ثانو ییبعد از ماگما یدر فازها ن که عموماًیا ایو  ییآخر ماگما یمنطقه است و در فازها
ل یتبد هیاول یها یا همجوار کانیها در داخل  تین کلریاند ا به وجود آمده) کیماف یها یشتر کانیوکلازها و بیپلاژ(ه یاول

ن یترعمده ییدوت زایاپ .کنند ین سنگ را اشغال میب یسنگ فضا یها ا در درزه و شکافیشوند  ین میگزیجا ،شده
ها، روکسنین عملکرد پیباشد که در منطقه اتفاق افتاده است بر اثر این مییم در حرارت پایسم کلسیعملکرد متاسومات

اند و  دوت به وجود آمدهیاپ یها یر قرار گرفته و کانیثأمنطقه تحت ت یها سنگ یوکلازهایپلاژ ها و مخصوصاًبولیآمف
ز یج آنالینتا .دروترمال دارندیاند و منشاء ه کرده سنگ را پر موجود در یها و شکاف ها درز تیها همراه با کلر دوتین اپیا

ت و کوارتز یت، مونازیدایوید ،بولیمفت، آیت، دولومیکلس ت،ین، ترمولیت، آندزیآلببصورت دیفراکتومتری اشعه ایکس 
ن یها ا تیت متاسوماتیسه با آلبیز شده است که در مقاین نوع سنگ آنالیا یپنج نمونه براکه  یز عناصر اصلیج آنالیو نتا
 یتا حد Al2O3 یر است مقدار محتویدرصد متغ 63 تا 53ن یدهند که ب یرا نشان م SiO2از  یها مقدار کمتر نمونه

 و  6.10ن یب MgO یباشد محتو یها بالاتر م تیت متاسوماتیرسد و مقدار آهن کل نسبت به آلب یم% 17ن و به ییپا
ها کمتر است و به حداکثر  تیت متاسوماتیسه با آلبیها در مقا ن سنگیا Na2O مقدار یبه طور نسب .رسد یم%  8.50
 K2Oها بالاتر باشد حداکثر درصد  تیتت متاسومایرسد نسبت به آلب ین و به نظر مییپا  K2Oرسد مقدار  یم% 6.69

  .)10 لشک( باشد یم 3.64حدود 
ر سنگ هم بصورت اجتماع بلورهای آلبیت به رنگ قرمز گوشتی تا صورتی و سفید رنگ د: آلبیت متاسوماتیت) ب

تیره به ای قابل رویت است و اجتماع بلورهای منشوری و سوزنی آمفیبول به رنگ سبز روشن تا سبز  پراکنده و هم رگه
های اصلی آلبیت و آمفیبول که این دو  ، اسپیلیتیک، گرانوبلاستیک است کانیدن هستند بافت سنگمقدار کم قابل دی

های کشیده و  تها بصورت میکرولی تآلبی. ها شرکت دارند های متفاوت در ترکیب مینرالوژیکی سنگ با نسبت کانی
العاده  رنگ توسعه فوق های گوشتی تباشند آلبی بدون ماکل می راًباشد که اکث اغلب خمیده و صورت بلورهای درشت می

های سفیدرنگ از گسترش کمتری شوند اما آلبیت ای دیده می ر سنگ هم بصورت پراکنده و هم رگهزیادی دارند که د
  .باشند برخوردارند و از نظر پرتوزایی کم می
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توسط دانه از نوع الیگوکلاز و آندزین و مینرال هـای آمفیبـول بـه مقـدار فـراوان و در      پلاژیوکلازها به مقدار کم در اندازه های م -A :10 شکل

ی شکل، کوارتزها به صورت ثانویه در اندازه های ریز بلور و به مقدار کـم، کـانی هـای اپـک  در     باندازه های متوسط دانه و در اشکال نامنظم و 
کربنات ها به مقدار زیاد و به صـورت پراکنـده و کلریـت هـا بـه      -B-10-شکل ).xpl )10*10بزرگنمایی . اشکال نامنظم و بی شکل و بیوتیت

). xpl )10*10مقدار کم حاصل آلتراسیون بیوتیت که کلریت ها یکی از کانی ها ی مشخص سنگ های متاسوماتیت منطقـه انـد بزرگنمـایی    
یم در حرارت پایین میباشد که در منطقه اتفاق افتاده است کلریتی شدن و اپیدوت زایی عمده ترین عملکرد متاسوماتیسم کلس -C-10-شکل 

و کانی های اپیدوت بـه وجـود       بر اثر این عملکرد پیروکسن ها، آمفیبول ها و مخصوصا پلاژیوکلازهای سنگ های منطقه تحت تاثیر قرار گرفته
  )10*5( xplترمولیت و اکتینولیت بزرگنمایی -D-10-شکل )xpl )10*5بزرگنمایی . اندآمده

  
پراکنده و  یهاسوزن یت هستند که به صورت بلورهاینولیت و اکتیها از نوع ترمولن نوع از سنگیبول ایآمف

دهند  یرا نشان م یک رنگ قرمز مشخصی یتیآلب یوکلازهایپلاژ. گرددیمشاهده م یا و رشته یمجتمع با حالت شعاع
را  ییته بالایویواکتیراد باشد که معمولاً یوم میاوران یشدگ ینباشد و مرتبط با غ یمهم م یلیشدن قرمز خ یتیروند آلب
ت، یت، آلانیت، کلرین، کوارتز، دولومیت، آندزیآلب که شاملدیفراکتومتری اشعه ایکس ز یج آنالینتا .دهد ینشان م

درصد،  18تا  13ک به ینزد Al2O3درصد،  72تا  61نیب SiO2ن که یبه صورت ا یز عناصر اصلیآنالو ت است یدایوید
ن و ییپا کاملاً MgO ین محتویباشد، همچن یم% 5و حداکثر مقدار آن  نییپا یلیها خن نوع سنگیمقدار آهن در ا

ن ییکاملا پا  K2Oر و یمتغ%  9.19تا  7.5ن یبالا و بNa2O، مقدار % 3ن و حداکثر مقدار آن ییپا CaO، مقدار % 4.5
  )11اشکال( .باشند یدرصد م 0.74و 

آمفیبـول، کلسـیت، کوارتزکـه     فلوگوپیـت،  هـای اصـلی آلبیـت، اپیـدوت،     کـانی : ات آلبیت متاسـوماتیت کربن) ج
های ریز بلور تا متوسـط   ها به صورت فراوان و در اندازه های ریزبلور و در مقادیر زیاد، اپیدوتهای آلبیت در اندازه مینرال

هـای آمفیبـول در اشـکال     همچنین مینرال. ها باشند سنرسد حاصل آلتراسیون پیروک شوند که به نظر می دانه دیده می
هـای   های فرعی شامل لیمونیت، گوتیت، کانی اپک که دانه کانی. شوند نامنظم و بی شکل و به صورت ریز بلور دیده می

ز شـوند و نتـایج آنـالی    های ریز و اشکال نامنظم و بی شکل دیده می بزرگ لیمونیت، گوتیت و اکسیدهای آهن در اندازه
آلبیت، پاراگونیت، دیوپسید، کوارتزاست و  آنالیز عناصر اصلی کـه آنالیزهـا    دیفراکتومتری اشعه ایکس کلسیت، آندزین،

هـا   باشد و در یکـی از نمونـه  می SiO2و مقادیر کمتر  CaOشیبه آلبیت متاسوماتیت است تنها تفاوت در مقدار بالای 
های کربنات  محتوی آهن بالا است بنابراین مشاهده شده که کانی دیگربالا در حالی که در نمونه  کاملاً MgOمحتوی 

 خیلی پـایین اسـت   K2Oباشد و محتوی حالی که در نمونه دیگر دولومیت و آنکریت زیاد می کلسیت هستند در اساساً
  .)12 شکل(
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ب خمیده و صورت بلورهای درشت و آلبیت ها بصورت میکرولیت های کشیده و اغل - CوB-11- شکل. نمونه دستی آلبیت - A: 11 شکل

  )10*10( xplکلریتی شدن بزرگنمایی - D- 11- شکل) . xpl )10*10کوارتز بزرگنمایی 
  
  

  
-10*10 .( -12C( xplوجود کربنات و هیدروکسید آهن بزرگنمایی - 12B- ). xpl )10*10کربنات متاسوماتیت بزرگنمایی - A :12 شکل

کلریت های سیزرنگ که با کربنات ها مخلوط شده اند -  ,xpl )10*10 .(-12Dها بزرگنمایی  فلدسپات های سرنیزه ای به همراه کربنات
  ).xpl )10*10کلریت و کربنات بوسیله هیدروکسید آهن جانشین شده است بزرگنمایی 

  
هورنبلند سبز  ترمولیت، اکتینولیت، های اصلی ت گرانوبلاستیک و کانیسنگ دارای باف: آمفیبول متاسوماتیت )د

موجود در منطقه است که دارای ترین نوع آمفیبول  مدهترین کانی حاصل از متاسوماتیسم و عترمولیت فراوان
دارای پلی کروئیسم سبزروشن تا سبز ) ترمولیت غنی از آهن(باشد و اکتینولیت  کروئیسم بیرنگ تا سبز روشن می پلی

هورنبلند نسبت به دو  .ای، الیافی و ستونی است رشتهمان تیره می باشد هر دو کانی در زیر میکروسکوپ دارای ساخت
های تبدیل شدگی این نوع آمفیبول کانیدار هستند و حاصل شکل رش کمتری برخوردارند و کاملاًکانی دیگر از گست

 لشک( ها ترمولیت بر اثر دگرسانی شدید به تالک تبدیل شده است وت، اکسید آهن است در برخی نمونهکلریت، اپید
13(.   
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  61  )ایران مرکزی(های آنومالی پنج ساغند  پتروگرافی توصیفی سنگ

  گیری نتیجه -4
ثیر متاسوماتیسم قرار أتحت تهای اولیه در منطقه  نتیجه گرفت که سنگ توان بر اساس مطالعات انجام شده می

های از نوع سنگ های اصلی منطقه را برحسب ترکیب اولیه به وجود آورده است، احتمالاًاند و انواع سنگگرفته
های حاصل از متاسوماتیسم تابع ترکیب و بافت نحوه تغییرات و سنگ. اند ودهآذرآواری، دیاباز، داسیت پورفیری و گابرو ب

سبت به حجره حرارتی و نقش های هیدروترمال، موقعیت سنگ میزبان ن میزبان، درجه حرارت و فشار محلولسنگ 
شناسی  سنگ شناسی و ای در تغییرات کانی پدیده متاسوماتیسم نقش تعیین کننده. باشندهای تکتونیکی می فعالیت

سازی در منطقه از  کانیتواند خود معلول و محصول پدیده فوق باشد های گرانیتی و گابرویی می سنگ دارد و احتمالاً
نوع متاسوماتیسم بوده که با روند پیشرونده سبب شستشو و خارج شدن آهن، اورانیوم، وانادیوم و سایر عناصر فلزی و 

یزبان تحت واکنش خارج و حمل و در میدان پایداری شیمیایی خاص بر جای ها را از سنگ م غیر فلزی بوده و آن
اند اغلب تری داشتهها حرارت پایین یابد و محلول ها شدت متاسوماتیسم کاهش می گذاشته است مناطقی که در آن

نظر داشت که که  دگرنهادی بصورت کلریتیزاسیون و اپپیدوتیزاسیون و فلوگوپبتیزاسیون نمود کرده است البته باید در
در مطالعه . ها را ایجاد کرده است و متاسوماتیسم حرارت بالا آلبیت اپیدوت منحصر به آلتراسون حرارت پایین نیست

های نفوذی، خروجی و مقاطع و نتایج آنالیزهای دیفراکتومتری اشعه ایکس سه نوع تیپ سنگ، شامل سنگ
ها تغییرات آلتراسیون را که  اکثر این سنگ( پیروکسنیت، گابرو های درونیسنگ. متاسوماتیت تشخیص داده شده است

ها که در شمال منطقه مورد ، پریدوتیت، دیوریت و گرانیت)دهند روند هیدروترمال است را نشان می نتیجه اساساً
های اصلی منطقه های خروجی شامل اسپیلیت آلبیتوفیری شده، داسیت و سنگ ، سنگمطالعه برونزد دارند

ها صورت گرفته و شامل سازی اصلی اورانیوم و توریوم و عناصر نادر خاکی در این سنگ ها هستند که کانی وماتیتمتاس
لریت آلبیت آمفیبول متاسوماتیت آلبیت متاسوماتیت، آمفیبول متاسوماتیت، آلبیت آمفیبول متاسوماتیت، و اپیدوت ک

  .باشند می رت محدود و کربنات متاسوماتیتبه صو) فاسیس شیست سبز(
  

  
) xpl )10*10قسمت آبی رنگ اپیدوت را نشان مید هد حاصل تبدیل شدگی آمفیبول کانی اپیدوت ایجـاد شـده بزرگنمـایی     -A: 13 شکل
ترمولیـت فـراوان تـرین کـانی حاصـل از       -13c-شـکل ) xpl )10*10کلا این مقطع فراینـد اپیـدوتی شـدن اسـت بزرگنمـایی       -13B-شکل

ترمولیـت  (ترین نوع آمفیبول موجود در منطقه است که دارای پلی کروئیسم بیرنگ تا سبز روشن می باشد و اکتینولیـت  متاسوماتیسم و عمده 
دارای پلی کروئیسم سبزروشن تا سبز تیره می باشد هر دو کانی در زیر میکروسکوپ دارای ساختمان رشته ای، الیافی و سـتونی  ) غنی از آهن

کوارتز در مرکز و بالای آن فلدسپات پتاسیک بزرگنمـایی  -13D-شکل). xpl )10*10می شوند بزرگنمایی است و اکسید های آهن هم دیده 
xpl )10*10.(  
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