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  )جنوب غرب اراک(د آستانه يتوئيک در گرانيتي پروپلي دگرسانيميها و ژئوشي کانيميش

  ي زهرا طهماسب، پوريزاده ، بتول تقي مکيان، محمدعلي نقره ئي، موس*يليکائيمه ميرح

  ، دانشگاه اصفهانين شناسيگروه زم

 

 
 

ر ين تـوده تحـت تـاث   ي ـا. رجان واقع شـده اسـت  ياراک در زون سنندج س آستانه در جنوب غرب شهرستان يديتوئي گرانيهتود :دهيچک

ت ي ـدوت، اسـفن، پرهن ي ـاپ. اسـت د يتوئين گرانيافته در اي گسترش يهاي از دگرسانيکيک يتي پروپليده و دگرسان  ش دگرسان   هاگرمابي

-دوتي ـن اساس اپي و بر ااست درصد ۲۴ت دوي اپيت در کانيستاشي پنيانگيم. ندن زون دگرسان  ي ا يهل دهند ي تشک يهايوکوارتز از کان  

. هـستند  ي از دگرسـان يه و ناش ـي ـهـا ثانو  ا سـفن ،Fe نـسبت بـه   Al نموداربر اساس . ها هستندوکلازي شدن پلاژيتي از سوسور يها ناش 

 يارسـاز بهنج. انـد افتـه يل  يژن تـشک  يته کـم اکـس    ين و فوگاس ـ  يي پا ين اساس در دما   ي از آهن داشته و بر ا      ي کم يشدگيت ها غن  يپرهن

-يش م ي افزا يشدگيک ته يليک به ف  يتي پروپل ي و از دگرسان   استاب  ي از عناصر کم   يشدگيانگر ته ي ب ، دگرسان به سنگ مادر    يهاسنگ

 کـه  استک يلي از زون فجزها به  در تمام زون Na2Oشي نشانگر افزاAl2O3د کم تحرک ي نسبت به اکسي اصليدهايرات اکسييتغ. ابدي

هـا  تمـام زون  از   اسـت کـه      يدي تنها اکس  MgOافته و   يش  يک افزا يتي در زون پروپل   CaO. ستوکلازهاي پلاژ شدن ي بر کاهش باز   يليدل

 . شده استيته

  . اراكيک، گرانيتوئيد، آستانه، جنوب غربيلي شدن، فينيک، ، تورماليتي، پروپليگرماب يدگرسان: يدي کليهاواژه

  مقدمه

سيرجان _ي سنندج گرانيتوئيدي آستانه در زون ساختاريهتود

-  در طولشمالي واقع شده است و از نظر موقعيت جغرافيايي

-  شرقي و عرض۴۹˚�۲۲ تا ۴۹˚ �۱۷ ۳۰ي جغرافيايي ها

اين توده در . قرار گرفته است ۳۳˚�۵۴ تا ۳۰˚۳۳�۴۶˝هاي 

ل يده و منجربه تشککرک نفوذ ي دگرگون ژوراسيهاسنگ

ل ي تشکپس از. ]۱ [)۱شکل ( استده ش ي دگرگونيهاهاله

 توده باعث  حاصل از سردشدنيهاشاره ، دگرگونييههال

 يهاکين و نفوذ داي کوارتز تورماليهاتشكيل رگه

 يهتود. هاي منطقه شده است در سنگيتيوريکروگرانوديم

رسد ي و به نظر مقرار گرفتهن توده ي بروجرد در غرب اينفوذ

ز ين توده ني بروجرد بر اي نفوذيه حاکم بر توديدادهايروکه 

 يباً مشابهي تقريشناسني زميهحکم فرما بوده است و از گذشت

به سم گسترده در منطقه ين رخداد ماگماتياول. برخوردارند

هاي  و پروتوليت مربوط به گنيسرسد از کرتاسه ميشيپ

 يديتوئي گرانيهتود. ]۲ [چشمي، گرانيت تعيين شده است

ک، يلي فيهاي، دگرساناست دگرسان شده هاگرمابير يتحت تاث

   از ييزاسيليو س) يين زايتورمال( بوريدگرنهادک، يتيپروپل
  

  Ra.miekayle@yahoo.com:  ، پست الکترونيکي+٩٨) ؟؟؟؟ (؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟: ، نمابر+٩٨) ؟؟؟؟ (؟؟؟؟؟؟؟: نويسنده مسئول، تلفن *

  ۱۰۴تا  ٩٣ يه، از صفح٨٩بهار ، ١ يهدهم، شمارجسال ه
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٩٤ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                  زاده، تقي پور، طهماسبيئيان، مکييکائيلي، نقرهم

  

  
  

  . خرم آباد۱:۲۵۰۰۰۰ منطقه بر گرفته از نقشه يشناسني زميه ساده شديهنقش  ۱شکل 

  
گسترش كاني كلريت در . اندن تودهي معمول در ايهايدگرسان

تواند به عنوان يك دگرساني مستقل دگرساني پروپليتيك مي

دگرساني آرژيليك حدواسط نيز  در نظر گرفته شود، همچنين

 يهايد و دگرسانيتوئين گرانيا. در منطقه شناسايي شده است

ر باز همواره مورد ي طلا از ديسازيسبب وجود کانآن به

، حضور طلا در اين توده ]۳[ شناسان بوده استنيپژوهش زم

سولفيد - هاي كوارتزنفوذي وابسته به دگرساني فيليك و رگه

طور براي اولين بار بهک يتي پروپلين مقاله دگرسانيدر ا. است

  . قرار گرفته استي بررسموردمشروح 

  

  روش انجام کار

ــدر ا  ــهي ــه ب ــان ييمنظــور شناســان مقال  دگرســان از يهــايک

  استفاده شده است وBX-60Olympus  قطبندهکروسکوپ يم

 يهـا ي کـان  ي رو ياز نقطه ي آنال ين فرمول ساختار  ييمنظور تع به

ا انجـام   ياسـپان  Huelvaت در دانـشگاه     ي ـدوت، اسفن و پرهن   ياپ

و XA-8222  مـدل  يهزپردازندير دستگاه بان آناليزها  اي.فتگر

 نـانو آمپـر صـورت    ۵ كيلو الكتـرون ولـت و جريـان    ۱۵  ولتاژبا

  .گرفته است

 دگرسـان   يها نمونه يبر رو ) ICP-MS( سنگ يميز ش يآنال

ــادا صــورت گرفتــه  ALS Chemexشگاهيــو ســالم در آزما  کان
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 ٩٥  . . .ها و ژئوشيمي دگرساني پروپليتيک در شيمي کاني                 ۱۳۸۹بهار ، ۱، شماره۱۸جلد

 ,Minpet, Newpetيم نمودارها از نرم افزارهاي ترسيبرا. است

AX استفاده شد و مورد پردازش قرار گرفت .  

  ي و بررسبحث

 گرانيتوئيــدي آســتانه از ســه تركيــب اصــلي گرانيــت،  يهتــود

ب ي ـگرانوديوريت و كوارتز مونزونيت تـشكيل شـده اسـت و ترک           

كوارتز، پلاژيوكلاز، فلدسـپار    . استت  يوري گرانود ،غالب اين توده  

هاي جزئـي  ت و آمفيبول از كانيهاي اصلي، بيوتي  از كاني  ييايقل

ها از ديگر واحدهاي    بيوتيت گرانيت . آينداين توده به حساب مي    

اند و بـه    دهش دگرساني   دستخوشند كه كمتر    اموجود در منطقه  

-از ويژگـي  .  موجود باشند  گري د يواحدهارسد جوانتر از    نظر مي 

 - تزرهـاي كـوا   هاي قابل ملاحظـه در ايـن تـوده عملكـرد رگـه            

 كـه  اسـت هـاي گرانيتوئـدي   د، كوارتز تورمـالين و دايـك     سولفي

عنـوان جديـدترين    اند و به   نفوذي را تحت تاثير قرار داده      يهتود

 و  ي جـو  يهـا آبگـون عملکرد  . آيندشمار مي واحدهاي منطقه به  

 شـده اسـت،   ي نفـوذ يهدر تودگرمابي   ي باعث دگرسان  ييماگما

 درها گرمابيب ي متناسب با ترکيشناسيرات کانييجه تغيدر نت

  . صورت گرفته استيديتوئي گرانيهتود

 ي مختلف ـ يهـا يل دگرسـان  يمنجربه تشک ها  گرمابيعملکرد  

 يهـا يدگرسـان هـا    آن يهکـه از جمل ـ   ) a-۲شـكل (شده اسـت    

-گـسترده (ک  يلي ف يتوان به دگرسان  يمشاهده شده در منطقه م    

اشـاره   يـي س زا يليک حدواسـط و س ـ    يليک، آرژ يتي، پروپل )نيتر

ز ي ـک ن ي سد -کيپتاس يدگرنهاداست که    يادآوريلازم به   . کرد

 از ي غن ـيهـا شـاره در منطقه رخ داده اسـت و در اثـر عملکـرد          

اند که در اغلب موارد     دهشل  يه تشک ي ثانو يهاتيم، موسکو يپتاس

 کوچـک   يهـا تيسي ـ مـوارد سر   يا ابعاد بزرگنـد، در پـاره      يدارا

-دهش ـل  يتبـد  درشت تر    يهاتي به موسکو  يمرحله اول دگرسان  

 ي متفاوت از دگرسان   ،ک رخ داده در منطقه    ي پتاس يدگرنهاد .اند

-ي کان نياست، بنابرا  يري پورف يهاستميک رخ داده در س    يپتاس

ک در ي سـد يدگرنهـاد رخـداد   . دن ـز متفاوت يل شده ن  ي تشک يها

 شدن  يتيوکلاز ها و آلب   ي پلاژ يشناسير کان ييمنطقه منجر به تغ   

ز در چنـد    ي ـ ن يدگرنهـاد ا  ي ـشـدن    ينيتورمـال . ها شده است  آن

نـد  ين فراي ـ صورت گرفته است، ا    يبررس مورد   يهگستره از   يناح

اه پراکنـده در  ي س ـ يهـا د رنگ با لکه   ي سف ياجاد هاله يمنجر به ا  

انبوهـه شـدن    اه بـه    ي س ـ يهـا ن لکـه  يا. دها شده است  يتوئيگران

ن دوباره ي از موارد كاني تورمال  يا و در پاره    دارد يبستگن  يتورمال

د در اثـر    ي ـتوئين در گران  يل تورمـال  يتـشک منجربـه   متبلور شـده    

ک يتي پروپل يدگرسان. استشده   از بور    ي غن يهاگرمابيعملکرد  

 ين دگرسـان  ي ـ، ا است يريگچشمنيز در منطقه داراي گسترش      

ه ي ـ اوليهاير رخ داده است و غالب کانيصورت فراگ در منطقه به  

 موجـود در    يهـا ي کـان   نوع .اندن شده يگزيد جا ي جد يهاي کان با

 سـنگ   يشناسيب کان يل دما، ترک  ي از قب  ي عوامل در اثر ن زون   يا

اپيدوت، كلريت،   .شودي کنترل م  آبگون ييايميب ش يه و ترک  ياول

هـاي موجـود در     آلبيت، اسفن، پرهنيت، پيريت و كوارتز از كاني       

از عوامل مهم در تشخيص صـحرايي ايـن         . هستنداين دگرساني   

 اين دگرسـاني    شيجدا كه منجربه    آن است  دگرساني رنگ سبز  

هـاي كلريـت و اپيـدوت    ، اين رنگ به كـاني   )b-۲شكل( شودمي

هم رشدي كاني كوارتز با اپيدوت منجربه تـشكيل         . استوابسته  

هـاي ماكروســكوپي و   كـه در نمونـه  شـده اسـت  اي بافـت شـانه  

 در اين بافت كوارتز و اپيـدوت        استميكروسكوپي قابل مشاهده    

هاي سفيد و سـبز رنـگ در كنـار يكـديگر قـرار              رديفصورت  به

اي نيز تشكيل يافته اسـت،       رگه تصوركاني اپيدوت به  . اندگرفته

هاي بيوتيت و پلاژيوكلاز تشكيل     اين كاني در اثر دگرساني كاني     

عنـوان  فراواني كاني كلريت در اين دگرساني آن را به        . شده است 

-ش جانشيني كاني  گستر. آورديك دگرسان مجزا به حساب مي     

ح يگير بوده و در ادامه به تـشر       هاي اوليه در اين دگرساني چشم     

  .شوديشيمي كاني اين دگرساني پرداخته م

  شيمي کاني اپيدوت

هـاي شـاخص در دگرسـاني پروپليتيـک         اپيدوت يکـي از کـاني     

منطقه است، اين کاني در مقاطع ميکروسکوپي و ماکروسـکوپي          

-اي نـشان مـي   بوده و بافـت شـانه  اغلب با کاني کوارتز هم رشد   

روابط بافتي حاکي از تشکيل اپيدوت ). Comb texture(دهند 

هـا   افـزايش شـاره   . ]۴[طي سوسوريتي شدن پلاژيوکلازهاسـت      

 در فرايند گرمابي منجربه تشکيل  CO2همراه با افزايش فعاليت

هاي اپيدوت،کوارتز، کلريت، اسـفن،     پروپليتيک دگرسان با کاني   

علائم اختـصاري   )(d-۲ و   -۲cشکل( پرهنيت شده است   پيريت و 

، تـشکيل اپيـدوت   ) اسـت Kretz,(1983)بكار رفته بر گرفته از      

  :]۵، ۴ [گيردبنابر واکنش زير صورت مي
2NaAlSi3O8 + CaAl2Si2O8)+2SiO2+Na++H2O = 
CaAl3Si3O12(OH)+3NaAlSi3O8+H+ 
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٩٦ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                  زاده، تقي پور، طهماسبيئيان، مکييکائيلي، نقرهم

   
  

 يل کانيتشک) c. (يبررس مورد يهرخنمون دگرساني پروپليتيك در منطق)b. (يبررسطقه مورد هاي دگرسان در منبرونزد سنگ )a  (۲شکل 

 يوکلاز طي از پلاژييايدوت و اسفن، بقاي اپيهاي از کانيکروسکوپير ميتصو) XPL) .(d، حالت ۱۰۰عدسي(يوکلاز بازيه پلاژي تجزيت طيپرهن

  ). XPL، حالت۰۴۰( مانده است ي شدن بر جايتيسوسور

  

ها و ي معمول در دگرسانيهايت از کانيزينو زوئيدوت و کلياپ

 ي مناسب برايکان. ندان تا متوسطييدرجه پابا  يهايدگرگون

ها گرمابيند، عملکرد هست ي بازيوکلازهايپلاژ ،دوتيل اپيتشک

ت يل به آلبيم تبدي از کلسي غنيوکلازهاي پلاژتا شوديباعث م

دوت مورد استفاده قرار ي اپم آزاد شده در ساختيشوند و کلس

  :       رندي به شرح زي فرمول عموميها دارادوتياپ. رديگ
Ca2Al2(Fe3+, Al)(SiO4)(Si2O7)O(OH) 

ژن ي اکـس ۵/۱۲دوت بر اساس ي اپي براينجا فرمول ساختار  يدر ا 

آورده ) ۲،۱جـدول   (ج در   يون محاسبه شده است و نتـا      ي کات ۸و  

 در اثر   زيه و ن  ي اول يندهاي فرا يتواند ط يدوت م ي اپ يکان. نداشده

سم ي ـ ماگمات ا پـس  ينـدها يه از جمله فرا   ي ثانو يندهايعملکرد فرا 

 خاسـتگاه ن  يـي  تع يبرا يدي کل ي از پارامترها  يکي. ل شود يتشک

 +Fe3زان  ي ـ بـا در نظـر گـرفتن م         و ،است +Fe3زان  يها م دوتياپ

 دکـر ت را محاسبه    يستاشيتوان درصد پ  يها م دوتيموجود در اپ  

]۶[:  
PS=100* Fe3+/(Fe3+ +Al) 

 توان يمها را دوتي اپ، خاستگاهتيستاشيبا توجه به درصد پ

دست هدوت را بيل اپيط تشکي قرار داد و محييمورد شناسا

 يدست آمده برات بهيستاشي پنيانگيمن که ي با توجه به ا.آورد

 رسد، به نظر مي)۳جدول  (است درصد ۲۴ منطقه يهادوتياپ

وکلازها بوده ي شدن پلاژيتي از سوسوريقه ناش منطيهادوتياپ

- سنگشينرخ اکسا). ۳شکل (اند  تشكيل شدهي دگرسانيو ط

 يهگستر ،]۷ [دوت داردي اپبي ترکي رويريچشمگر يها تاث

 درجه ۲۶۰- ۲۴۰ فعال يهاستميها در اغلب سدوتي اپيداريپا

  .است خنثي ي هاPHو 
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 ٩٧  . . .ها و ژئوشيمي دگرساني پروپليتيک در شيمي کاني                 ۱۳۸۹بهار ، ۱، شماره۱۸جلد

  .دوتي اپين در کاي اصليدهاي اکسيدرصد وزن  ۱جدول 

total
s 

CaO MgO Fe2O3 Cr2O3 Al2O3 SiO2 Sampl
e 

٧٧/٢٣ ٠٠/٠ ٩٥/١٠ ٠١/٠ ٣٠/٢٣ ٩٠/٩٥ ۸۷/۳۷ E-1 

۹۴/۹۵ ۳۴/۲۳ ۰۰/۰ ۳۷/۱۱ ۰۰/۰ ۳۰/۲۳ ۸۰/۳۷ E-2 

۶۹/۹۵ ۰۹/۲۳ ۰۰/۰ ۶۰/۱۲ ۰۰/۰ ۴۶/۲۲ ۴۷/۳۷ E-3 

۰۴/۹۶ ۲۷/۲۳ ۰۰/۰ ۹۱/۱۱ ۰۰/۰ ۰۹/۲۳ ۷۹/۳۷ E-4 

  

  .وني کات۸ژن و ي اکس۵/۱۲دوت بر اساس ي اپي کانيرمول ساختار فيهمحاسب  ۲جدول 

Sum_cat Ca Mg Fe3+ AlVI AlIV Si Sample 

٠١/٢ ٩٨/٧ ۰۰۱/۰ ٠٠/٠ ٦٦/٠ ۲۵/۲ ٠٥/٣ E-1 

۹۹/۷  ۰۲/۲ ۰۰/۰ ۶۹/۰ ۰۰/۰ ۰۲/۲ ۰۵/۳ E-2 

۹۸/۷ ۰۱/۲ ۰۰/۰ ۷۷/۰ ۰۰/۰ ۱۵/۲ ۰۴/۳ E-3 

۸۹/۷ ۰۱/۲ ۰۰/۰ ۷۲/۰ ۰۰/۰ ۱۹/۲ ۰۵/۳ E-4 

  

  .دوتي اپيت در کانيستاشي محاسبه درصد پ۳جدول 

 PSن يانگيم E-1 E-2 E-3 E-4  نمونه

  PS ۵۴/۲۶  ۷۹/۲۴  ۸/۲۲  ۷۱/۲۳  ۹۶/۲۳درصد 

  

  
  

 .]۶ [وکلازها هستندي شدن پلاژيتي از سوسوريها ناشن اساس نمونهيت، که بر ايستاشيزان پيدوت بر اساس ميپخاستگاه ان يينمودار تع  ۳شكل

  

   اسفني کانيميش

 ـ آذريهـا  معمـول در اغلـب سـنگ     ييايک فاز کان  يت  يتاني ت ن ي

، اسـفن    اسـت  يياي ـقلک  ي ـ پلوتون يد، حدواسط و سنگ هـا     ياس

 ـ   ن غالباً ي آذر يهاطيموجود در مح   -طي در مح ـ  ي شکل دارند ول

شـکل و  يصورت ب بهيط دگرساني از جمله در شرا ي دگرگون يها

ژه در  ي ـوه ب ـ ،يگرسانط د يدر شرا . شوديدر ابعاد کوچک ظاهر م    

ها  فلدسپات ي دگرسان يتواند ط ي اسفن م  گرمابي، يهايدگرسان

انگر ي ـها ب طين مح يل اسفن در ا   يد، تشک شول  يها تشک تيوتيو ب 

منظـور  ط بـه  يون سـولفات در مح ـ    ي ـ و   +Hون  ي ـ يت بـالا  يفعال

ل اسـفن و    يتـشک . اسـت ه  و ساخت اسـفن       ي سنگ اول  يدگرسان

 واکـنش   بـه صـورت   گراد  يسانت يه درج ۳۴۰ يدوت در دما  ياپ

  : ]۸[ر است يز
1Bio+0.21An+1.64H2O+0.5O2=0.46Chl+0.11Sph+
0.1 Ep+0.56Mus 

م يتـان و کلـس    يت و فلدسـپات، ت    يوتي ب يهاي کان ،ي دگرسان يط

 ين کـان  ي ـ ا يميش ـ. انـد جا گرفتـه   اسفن   رآزاد شده و در ساختا    

 دمــا، فــشار،  مثــلياگــسترده ي پارامترهــابــامتفــاوت بــوده و 
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٩٨ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                  زاده، تقي پور، طهماسبيئيان، مکييکائيلي، نقرهم

 ياسـفن دارا   .]۹[شـود   يژن و آب کنتـرل م ـ     ي اکس يهتيفوگاس

 آن  ييايميب ش ي ترک ي بوده، ول  CaTiSiO5 يشناسيفرمول کان 

ز در  ي ـ ن يگـر ي د يهـا وني و کـات   داردده ال تفـاوت     ي ـب ا يبا ترک 

 يهـا ص اسـفن  ين که تشخ  ينظر به ا  . ساختار اسفن حضور دارند   

د ي ـمـورد ترد   مـوارد    يا دگرگـون در پـاره     يها از اسفن  ييماگما

م و ين کلـس يگزيموجود که جـا Fe، Al زان ي، با توجه به ماست

 بودن  يا دگرگون ين  ي آذر يعنيها   اسفن شوند، خاستگاه يتان م يت

 اسـفن  يلذا فرمول سـاختار . ]۱۱،  ۱۰[د  کرمشخص  توان  يمرا  

-ج در جدول  ي و نتا  شدون محاسبه   ي کات ۳ژن و   ي اکس ۵بر اساس   

 ، شـده  ادي ـ يبا استفاده از پارامترهـا    . نداآورده شده ) ۵ ،۴ (يها

 -۴شكل( ]۱۱،  ۱۰[اند   واقع شده  يدگرگون يهگسترها در   نمونه

ند ي فرا  از يک ناش يتيت در زون پروپل   يتاني ت يجه کان ي، در نت  )الف

ل ي تـشک  گرمـابي  ينـد دگرسـان   ي فرا يسم بوده و ط   ي ماگمات اپس

ت روشن کـرده اسـت      يتاني ت يشگاهي آزما يهايبررس. شده است 

 بـا فـشار   ي مثبت ـصـورت  بـه ين کـان ي ـ موجـود در ا Al, Feه ک

 از ياريدر بــس. ]۱۲[ دارد ي منفــيهرابطــ و بــا دمــا يهمخــوان

 ,Al يدهاي اکـس TiO2ش ي با افزاي دگرگونخاستگاهها با اسفن

Feنسبت. ابنديي کاهش مCa/Al  ا عدم حـضور  ي حضور آبگون

 در  Ca شتري ـت ب ي ـ، فعال ]۱۳[کند  ياسفن را در سنگ کنترل م     

ته ي متبلـور شـدن اسـفن مناسـب اسـت و فوگاس ـ            يبـرا  آبگون

، در وابسته اسـت ل اسفن ي تشک ه ب يند دگرسان ي فرا يژن ط ياکس

ل يد و منجـر بـه تـشک       شـو ي م Tiن  يگزي جا Fe بالا   يهتيفوگاس

  .]۱۴[شود يدوت مياپ

  

  

 . اسفني در کاني اصليدهايدرصد اکس  ٤جدول 

Total P2O5 K2O Na2O CaO MgO MnO FeO Al2O3 TiO2 SiO2 sample 

٥٢/٣٠ ٦٧/٣٤ ٧٢/٢ ٤٦/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٦/٢٨ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠١/٠ ٠٨/٩٧ S-1 

٣٦/٣٠ ١٦/٣٥ ٥١/٢ ٠٧/٠ ٠١/٠ ٠٠/٠ ٨/٢٨ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٢/٠ ٩٢/٩٦ S-2 

٨١/٣٠ ٩٢/٣٢ ١١/٤ ٠٠/٠ ٨/٠ ٠١/٠ ٩/٢٨ ٠٢/٠ ٠١/٠ ٠٢/٠ ٦٣/٩٧ S-3 
  

  

  .وني کات٣ژن وي اکس٥ اسفن بر اساس ي کاني  فرمول ساختاريهمحاسب  ٥جدول 

Sum_cat P K Na Ca Mg Mn Fe2+ Al Ti Si sample 
٠٢/١ ٨٧/٠ ١١/٠ ٠١/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٣/١ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٥/٣ S-1 

٠٢/١ ٨٨/٠ ٠٩/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٤/١ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٤/٣ S-2 

٠٣/١ ٨٢/٠ ١٦/٠ ٠٢/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٣/١ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٧/٣ S-3 

 
  

  

  

  

  

  
   ترکيـب پرهنيـت   نمـودار تعيـين  -ب. ز دگرگـوني هـستند  ها ناشي ااسفنAl, Fe  بر اساس فاکتورهاي،]۱۲ [نمودار جدايش اسفن -الف  ۴شكل 

  .ها از غني شدي پايين آهن برخوردار بوده و به قطب آلومنيوم نزديکند پرهنيتنموداراين بنابر، ]۱۷ [
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 ٩٩  . . .ها و ژئوشيمي دگرساني پروپليتيک در شيمي کاني                 ۱۳۸۹بهار ، ۱، شماره۱۸جلد

  تي پرهني کانيميش

 در گرمـابي  ي دگرسـان يل شده ط ـ  ي تشک يهاياز کان گر  ي د يکي

ــه ــان،منطق ــ پرهني ک ــتت ي ــا. اس ــاني ــين ک ــاني ط  ي دگرس

ت در  ي ـ پرهن ي کـان  .شـود مي منطقه حاصل    ي باز يوکلازهايپلاژ

 برخوردار  ينيي پا دوشکستي بوده و از     ي بافت شعاع  يمقاطع دارا 

 يط دگرگـون يت اغلـب در شـرا  ين که پرهن ياست، صرف نظر از ا    

ل يتـشک امکان  ز  ي ن ي دگرسان يهاطي در مح  ي ول شوديل م يتشک

دراتـه در   يدار ه ميلکاته کلس ينوسي آلوم يل کان ي تشک .وجود دارد 

ــه ب ــمنطق ــاانگر ي ــشار کــم در فرادم ــد دگرســاني و ف  اســت ين

-تي ـ بـا کلر   يکيار نزد يت در مقاطع نازک شباهت بس     يپرهن.]۷[

 دارد،  )يشعاعصورت  بهاغلب  (ت ها   يوتي ب ي از دگرسان  ي ناش يها

 قـرار   شناسـايي  بـه اسـتفاده شـده و مـورد           ياز نقطه يلذا از آنال  

ــه اســــت  ــپرهن. گرفتــ  ي فرمــــول ســــاختار يت دارايــ

Ca2Al(AlSi3O10)(OH)2 بــر آن يفرمــول ســاختارو ، اســت 

و ون مـورد محاسـبه قـرار گرفتـه،          يکـات  ۷ژن و   ي اکس ۱۱اساس  

  ).۷ و ۶جدول( نداج حاصل از محاسبه در ادامه آورده شدهينتا

ت ي ـتوانـد در سـاختار پرهن   ي که م  است ييهاونيآهن از کات  

هــشت ت يــ در موقعFe3 يريــگيت جــايــد، قابلشــون يگزيجــا

 بـا   يطـور کل ـ  ار متفاوت است و بـه     يت بس ي، ساختار پرهن  وجهي

ط يت در مح ـ  ي ـ حـضور پرهن   ].۱۵[ابـد   ييش دما کاهش م   يافزا

آهـن  زان  ي ـم .]۱۶[ اسـت ژن  يته اکس ين بودن فوگاس  ييانگر پا يب

 و ي بررس ـ ي بـرا  اسـت، و  ها متفـاوت    تيموجود در ساختار پرهن   

CaO Al2O3, Fe2O3 نمـودار توان از يزان آهن ميص ميتشخ
*   

 Fe2O3 ل بـه  ي تبـد FeOن منظـور  ي ايبرا .]۱۷[ کرداستفاده 

 ) ب-۴(ت در شـكل ي ـ پرهنيهايکانت يموقع. ]۱۸[شده است 

وم ي ـها به قطب آلومن نمونهشوداند، و چنانکه ديده مي نشان داده 

دوت ياپ. دهندي از آهن نشان م    ي کم ي شدگ يک بوده و غن   ينزد

 در  ييدمـا  ؟ن دما و فـشار،      يترني با پائ  ييهات در سنگ  يو پرهن 

-يل م ـي اتمسفر تشک۱۳۰ و فشار گراد سانتي درجه۳۲۰حدود  

  .]۱۶[ شوند

  ژئوشيمي

 نـد ي در اثـر عملکـرد فرا      ي عناصر اصل  يدهاين که اکس  ينظر به ا  

 ي دگرســانينــدهايسم از جملــه در اثــر فرايــ ماگماتا پــسيهــا

-گـسترده  يشدگي و ته  يشدگي و غن  شوندير م يي تغ ستخوشد

ص يمنظـور تـشخ   هـا بـه   ، لـذا اسـتفاده از آن      دهنداي نشان مي  

د ي ـ بـا ترد   هـا خاسـتگاه آن   يي و شناسـا   ييايمي ژئوش يندهايفرا

از عناصـر   تـوان   ين مورد م ـ  ي از ا  يريشگي پ يبرا. شوديمواجه م 

 شـوند، ولـي   ير م ـ يي تغ دستخوشاب استفاده کرد که کمتر      يکم

REEازي غن ـهـاي بـا آبگـون  تواننـد  ي ها م F-, Cl-, HCO3
-, 

CO3
-   HPO4

-2, PO4
 گفتـه  يگانـدها ي بـا ل يياه ـبي ـ و ترک3-

کنواخـت  يل کـاهش    ي ـن عناصر بـه دل    ي ا .به حرکت درآيند  شده  

 در ياخـتلاف کـوچک   يدارا ،يش عدد اتم ـ  ي با افزا  يوني يهانداز

ت ايخـصوص ها  ويژگين  ي خود هستند و ا    ييايمي ژئوش يرفتارها

 از  يشناس ـني زم ـ ينـدها ي فرا يبرخ ـشـود تـا در اثـر        يباعث م ـ 

-توان به ژنز مجموعه   له مي ين وس ي و بد  ]١٩[ شوند   جداگر  يکدي

ي بـرا .  بـرد  ي پ ـ يشناس ـني زم يندهايت فرا ي و ماه  ي سنگ يها

هـا نمونـه  شده است که يسع ي دگرساني رفتار عناصر ط يبررس

  

  .تي پرهني در کاني اصليدهايدرصد اکس  ۶جدول 

Total P2O5 K2O CaO MgO MnO FeO Al2O3 TiO2 SiO2 sample 
٩٣/٣٨ ٠٣/٠ ٢٩/٣٠ ٩١/٢ ٢٤/٠ ٠٠/٠ ٩١/٢٣ ٠١/٠ ٠٣/٠ ٣٥/٩٦ P-1 

٧٦/٣٨ ٠٠/٠ ٠٦/٣٠ ٥٧/٢ ٠٩/٠ ٠٠/٠ ٩٣/٢٣ ٠١/٠ ٠٢/٠ ٤٤/٩٥ P-2 

٥٣/٣٨ ٠٠/٠ ٣٧/٢٩ ٠٠/٠ ٥٠/٣ ١١/٠ ٦٤/٢٣ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٣٧/٩٨ P-3 
  

  

  .وني کات۷ ژن وي اکس۱۱ت بر اساس ي پرهني فرمول ساختاريهمحاسب  ۷جدول 

Sum_cat P K Ca Mn Fe+2 Al Ti Si sample 
٠٠١/٠ ٤٥/٢ ١٦٨/٠ ٠١٤/٠ ٧٦/١ ٠٠١/٠ ٠٠٢/٠ ٠٠٨/٧ ۶۸/۲ P-1 

٠٨/٧ ٠٠/٠ ٤٥/٢ ١٤٩/٠ ٠٠٥/٠ ٧٧/١ ٠٠١/٠ ٠٠١/٠ ٠٨/٧ P-2 

٦٩/٢ ٠٠/٠ ٤٢/٢ ٢٠٥/٠ ٠٠٦/٠ ٧٧/١ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٩٥/٧ P-3 
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١٠٠ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                  زاده، تقي پور، طهماسبيئيان، مکييکائيلي، نقرهم

 يهـا رات در نمونه  يي تا روند تغ   شوند بهنجار هيسنگ مادر اول  به  

منظـور   به .ردي قرار گ  يبررسدگرسان نسبت به سنگ مادر مورد       

 ين ناش ـ يل تورمال ي و تشک  يول دگرنهاد رات در ط  يي از تغ  يآگاه

 دار بـه سـنگ مـادر بهنجـار        نيورمـال  ت يهاتي، گران ياز دگرسان 

 ـ ا ياب ط يرات عناصر کم  يياند تا تغ  شده  مـشخص   ين دگرسـان  ي

 دگرسـان نـسبت بـه       يهـا  نمونـه  يبا توجه به بهنجارسـاز    . دشو

 هستندEu  مثبت يهنجاريب يها دارا نمونهي تمام،سنگ مادر

. ]۲۰[ سـت  بالا يدمـا انگر  ي ـ ب Eu از   يشدگي، ته ) الف ۵شكل  (

ن بـه سـنگ     ياب سـبک و سـنگ     ي عناصر کم  يز بهنجارسا يالگو

ــرامــادر  ک و يــتي، پروپليسيــليس ک،يــلي فيهــاي دگرســانيب

ن اسـاس در    ي ـبـر ا  )  الف -۵شكل  (م شده است    ي ترس يدگرنهاد

  رايري ـگچشم يشدگين تهي عناصر سنگکيتي پروپليدگرسان

و نـسبت  PH ن بـه بـالا بـودن    يين تحرک پايدهند، اينشان نم

 نـشان   يسي ـلي س يدگرسـان . اسـت بـسته   وان آب به سـنگ      ييپا

اب سبک اسـت،    ي از عناصر کم   يريگ چشم ي شدگ ي ته يهدهند

 يشـدگ ي منجربـه غن ـ  يـي زانيا تورمـال  ي ـ يکه دگرنهاد يحالدر  

. ده اسـت  ش ـن نسبت به سنگ مادر      ياب سنگ يشتر عناصر کم  يب

  نـسبتاً ي الگو،دگرساننابا يت تقري است که گران  يادآوريلازم به   

انگر ي ـاب بي ـد عناصـر کم يکاهش شد. دهدي م  را نشان  يمسطح

، در  اسـت ط  ي شدن مح ـ  يديه و اس  ي اول يهايشکسته شدن کان  

PH گـراد ي سـانت  يه درج ـ ۵۰۰ کمتـر از     يهادمان و   يي پا ي ها 

SO4, يهانقش کمپلکس
2-, Cl-, F-   ط ي حـضور سـولفور و شـرا

 هستند  يسيليعنوان عوامل تحرک عناصر در زون س       به شياکسا

ک به يتياز زون پروپل. ]۲۱ [انددهش عناصر يشدگيو منجربه ته

اب ي ـ تمـام عناصـر کم     +Hش  ي و افـزا   +Kک با کاهش    يليزون ف 

 عناصـر   در يشـدگ ي ته ـ ي ول ـ شـوند ي م ـ يشدگي ته ستخوشد

 يبراساس نمودارهـا  ].۲۲ [استن يشتر از سنگياب سبک بيکم

م يه ترس ين عناصر با سنگ اول    يسه ا يمقامنظور  چند عنصر که به   

ــدادهشــ  و يشــدگي تهــســتخوش د Th, Cs, Rb، عناصــرن

 -۵شكل  (انددهش يشدگي غندستخوش  Sr, Y,Cr, Gaعناصر

 ن نـشد  ي از مقاوم بودن و ته ـ     ي در واقع ناش   يشدگين غن ي ا )ب

ه ي ـتوانـد بـه تجز    ي م Csکاهش  . است ي دگرسان ين عناصر ط  يا

ک بـه  ي ـتيژه در زون پروپليوه  بSrش ي افزاباشد،وابسته ت  يوتيب

 يهايل کان يوکلاز و تشک  يل پلاژ ي از قب  ييهاي کان يهيل تجز يدل

 شکـسته شـدن   انگري ـ بCs, Rb، کاهش است Ca يد حاويجد

 از ي بـه غن ـ H2O از  شـاره ب  ي ـر ترک يي ـتغ. اسـت كاني بيوتيـت    

SiO2  ،يمتحرک را م ـ  نـا ، عناصر   هاشارهش دما و حجم     يا افزا ي-

 يشـدگ يا غن ـ ي ـ يشـدگ ي و منجر به ته    به حرکت درآورد  تواند  

دارترنـد و  ين پاو سبک در فاز آبگي ها REE. شود عناصريبرخ

REE ها در  کمپلکسبان  ي سنگ ي هاPHبـالا  ين در دماهايي پا 

ن ي تورمال يهاتيشتر گران ي ب يهايبررسمنظور   به .]۲۱[دارند  يپا

انـد تـا تحـرک    دار به صورت جداگانه به سنگ مادر بهنجارشـده   

ن اسـاس عناصـر سـبک       يبر ا . ن شود ييتع ي دگرسان يعناصر ط 

را  ١ کمتـر از     يشـدگ ي بوده و غن   ي نسبتاً مسطح  يهگرد يدارا

نـشانگر تحـرک    Tb, Lu  و عناصـر يشـدگ يغن، دهندينشان م

  ).٦شكل  (است ي دگرسانين عناصر طين اييپا

هـاي  براي مقايسه تغييرات اکسيدهاي اصلي طي دگرسـاني       

 ه شد، بـراي ايـن     مختلف، از محاسبات تغييرات اکسيدها استفاد     

-۲۳[ اسـتفاده شـده اسـت        Al2O3 تحـرک از اکسيد کم  منظور  

۲۶[:  

  
هاي  براي اکسيدهاي مختلف در زون iدر اين فرمول ميزان

PCموجود محاسبه شده اسـت، کـه در آن        
Al2O3   ميـزان اکـسيد 

Al2O3 ــادر و DC در ســنگ م
Al2O3  ــسيد در ســنگ ــزان اک  مي

Cpدگرسان، و نيز 
i تمرکز اکسيد  iسنگ مادر و در Cd

i  تمرکـز 

بـراي   i. دهـد هاي دگرسان را نـشان مـي   در نمونه iاکسيد

اکسيدهاي اصلي محاسبه شده و نتايج حاصل در نمودار ستوني          

 طـي   TiO2بـر ايـن اسـاس اکـسيد         ). ۷شكل  (رسم شده است    

هاي سيليـسي و فيليـک      دگرنهادي بر کاهش يافته ولي در زون      

کـه در زون پروپليتيـک ايـن        يافزايش پيدا کرده است، در حـال      

 بـه  MnOهـا و   در تمـام زون   MgO. اکسيد تحرک نيافته است   

ميـزان  . هاي ديگر کاهش يافتـه اسـت    جز زون سيليسي در زون    

ها به جز زون فيليـک افـزايش         در تمام دگرساني   Na2Oاکسيد  

يافته که نمايان گر اسيدي شدن پلاژيوکلازهـا و آلبيتـي شـدن        

زايش اکسيد کلـسيم در زون پروپليتيـک        آنهاست که منجربه اف   

 در دو زون سيليــسي و پروپليتيــک K2Oاکــسيد . شــده اســت

 يگسترهل  ي، به دل   است افتهيش  ي افزا کاهش و در دو زون ديگر     

ــ از آوردن ايسيـــلي در زون سSiO2 يگـــسترده د ين اکـــسيـ

  يـاد شـده   د در سه زون دگرسان    ين اکس ي ا . شده است  يخوددار

است ه  يک برابر با سنگ اول    يتي در زون پروپل   افته و تنها  يش  يافزا

  .)۸جدول (
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 نمودار چند عنصره بهنجارشده به سنگ مادر نادگرسان، - ب.  مختلفيها زونياب بهنجار شده به سنگ مادر براي نمودار عناصر کم-الف  ۵شكل 

  . استي دگرساني طTh, Rb, Cs عناصر يشدگيانگر تهيکه ب
  

  
شدگي نشان عناصر كمياب سنگين نسبت به سنگ والد غني دار به سنگ اوليه، که بر اين اساسهاي تورمالينسازي گرانيتنمودار بهنجار  ۶شكل

  .دهندمي
  

  
 a (اسـت  شـده در هـر چهـار زون    يد ته ـي  تنها اکس MgOه،ي دگرسان نسبت به سنگ مادر اوليها نمونهي اصليدهاي اکسينمودار ستون  ۷شكل

  )ندا شدهيب بررسيدها در هر چهارزون به ترتيرات اکسيي، تغيسيلي سdک و يلي فcک، يتيروپل پb بر، يدگرنهاد
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، گرانيت )s-7(، فيليك )q-1(، سيليسي )b-10(، فيليك)a-9( بوريدگرنهاد، )a-7(ترتيب پروپيليتيك به(  سنگ کليميز شيآنال ۸جدول 

  )).at-1, at-2(و تورمالين گرانيت ) as-1(سالم

at-2 at-1 As-1 s-7 q-1 b-10 a-9 a-7 sample 
۱۶/۷۳ ۳۶/۷۳ ۷۶/۶۷ ۱۰/۶۳ ۰۰/۹۷ ۷۲,۴۰ ۶۳,۷۰ ۷۰/۷۲ SiO2 

۱۴/۰ ۱۳/۰ ۴۱/۰ ۵۱/۰ ۰۱/۰ ۰,۳۳ ۴۹/۰ ۰۸/۰ TiO2  

۴۱/۱۴ ۴۵/۱۴  ۸۰/۱۵ ۱۷/۰ ۲۵/۱۵ ۱۵,۷۵ ۲۵/۱۴ ۴۰/۱۷ Al2O3 

۶۰/۲ ۰۴/۳ ۲۵/۳ ۶۴/۵ ۸۸/۰ ۲۴/۲ ۰۱/۵ ۱۴/۱ Fe2O3 

۰۳/۰ ۰۴/۰ ۰۳/۰ ۱/۰ ۰۱/۰ ۸/۰ ۰۷/۰ ۰۲/۰  MnO 

۲۸/۱ ۸۳/۰ ۶۶/۲ ۶۶/۲ ۰۱/۰ ۴۲/۰ ۴۱/۰ ۲۱/۰  MgO 

۲۶/۱ ۲۹/۰ ۴۸/۳ ۴۳/۴ ۰۲/۰ ۱۸/۰ ۱۰/۸  ۵۶/۰ CaO 

۶۹/۲ ۱۲/۳ ۰۲/۴ ۷۸/۲ ۰۵/۰ ۲۲/۰ ۱۵/۴ ۹۷/۳ Na2O 

۹۱/۱ ۳۹/۲ ۸۵/۲ ۴۹/۲ ۰۱/۰ ۰۲/۴ ۳۳/۳ ۴,۹۱ K2O  

۱۵/۰ ۰,۱۸ ۰,۱۱ ۱۲/۰  ۰۱/۰ ۰۶/۰ ۱۱/۰ ۳۵/۰ P2O5 

-  -  ۳۴/۱ ۰۰/۱ ۰۰/۰ ۷۹/۲ ۱۷/۱ ۸۸/۰ LOI 

۸۰/۶ ۴۰/۹ ۷/۷۸ ۱۱۷ ۴۰/۰ ۱۹۳ ۳/۱۱ ۱۷۱ Rb 

۸۱/۰ ۰,۹ ۱۲,۳ ۸۸/۹ ۰۲/۰ ۸۵/۶ ۶۱/۰ ۵۴/۴ Cs 

۷۰/۵ ۲,۴۰ ۲/۲۶ ۱۹۲ ۱,۱ ۸/۲۸ ۵۴۳ ۵/۴۳ Sr  

۸/۱۱ ۱۷,۵ ۹۳ ۳۰۴ ۱,۸ ۲۷۱ ۸۹ ۱۲۲ Ba 

۱۱ ۱۲ ۷,۹۰ ۵۰/۰ ۰۵/۰ ۵/۱۰ ۶۸/۹ ۱۶/۳ Th  

۵/۱ ۵/۱ ۳/۱ ۹/۱ ۰۵/۰ ۴۵/۲ ۲۱/۴ ۸۳/۱ U 

۳/۶ ۲/۸ ۱/۱۸ ۲۰۰  ۱۰ ۱۵۰ ۸۰ ۱۰ Cr 

۹/۱ ۳/۲ ۲/۹ ۱۷ ۷/۰ ۳/۴ ۱/۲۰ ۱ Co 

۷/۸ ۱/۵ ۶/۲۲ ۵۹ ۸ ۲۸ ۱۸ ۱۸ Zn 

۴۶/۱  ۱۲/۱  ۵۷/۴ ۵۶ ۷ ۲۸ ۱۸ ۱۸ Ga 

۹۴/۸ ۶۷/۶ ۴/۱۰ ۸/۲۱ ۱۱/۴ ۲/۱۴ ۳/۲۲ ۷ Y 

۴۰/۸ ۱۲ ۶/۱۸ ۱/۲۱ ۵/۰ ۱۸ ۲/۲۴ ۱/۵ La 

۶/۱۷ ۲/۲۴ ۳۷ ۸/۴۳ ۲۰/۱ ۳۲,۷ ۳/۴۸ ۷/۱۰ Ce 

۹/۱ ۵/۲ ۴ ۴,۹۶ ۱۴/۰ ۳۵/۳ ۵/۵ ۲۵/۱ Pr 

۵/۶ ۴/۸ ۱۴,۱  ۱۸,۴ ۶/۰ ۱۲/۱۱ ۵/۲۰ ۴/۴ Nd 

۷/۱ ۸/۱ ۶۰/۲ ۱۹/۴ ۲۷/۰ ۲۹/۲ ۴۸/۴ ۳۷/۱ Sm 

۱/۰ ۲/۰ ۲/۰ ۳۱/۲ ۴۸/۰ ۸۹/۱ ۴۵/۲ ۴۲/۰ Eu 

۷/۱ ۹/۱ ۷/۲  ۳۸/۴ ۳۴/۰ ۴۷/۲ ۴۴/۴ ۴۳/۱ Gd 

۲/۰ ۲/۰ ۳/۰ ۶۷/۰ ۰۷/۰ ۳۵/۰ ۷۰/۰ ۲۹/۰ Tb 

۷۵/۱ ۶/۱ ۰/۲ ۹۱/۳ ۵۸/۰ ۳۴/۲ ۹۳/۳ ۵/۱ Dy 

۳/۰ ۴/۰ ۳/۰ ۸۳/۰ ۱۴/۰ ۵۲/۰ ۸۵/۰ ۲۳/۰ Ho 

۹/۰ ۸/۰ ۱ ۴۱/۲ ۴۷/۰ ۵۷/۱ ۵/۲ ۵۳/۰ Er 

۱/۰  ۲/۰ ۱/۰ ۳۹/۰  ۰۸/۰ ۲۹/۰ ۳۸/۰ ۰۸/۰ Tm 

۸/۰ ۵/۰ ۸/۰  ۳۱/۲ ۴۹/۰ ۸۹/۰ ۲۴۵/۲ ۴۲/۰  Yb 

۱/۰ ۱/۰ ۲/۰ ۳۷/۰ ۰۸/۰ ۳۱/۰ ۴/۰ ۰۶/۰  Lu  
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  برداشت

 يک پس از دگرساني فيليك  دومين دگرسـان    يتي پروپل يگرساند

 ـ ا يهـا يد آستانه است، نوع کان    يتوئيغالب در گران   ن زون بـا در     ي

ب ي ـه و ترک  ي ـ سـنگ اول   يشناس ـيب کـان  ي ـنظر گرفتن دما، ترک   

ت ي ـريت و پ  يت، کوارتز، اسفن، پرهن   يکلر دوت،ياپ: محلول شامل 

  .است

 Al, Feس  موجــود در زون دگرســان بــر اســايهــااســفن

 ينـد دگرسـان  ي از فراي ناش ـين کـان ين شده در ساختار ا يگزيجا

 يانگر غن ـ ي ـت ب ي ـ پرهن ي کـان  ي فرمول ساختار  يهمحاسب. است

ک بـودن آن بـه قطـب        ي ـ از آهـن و نزد     ين کـان  ين ا يي پا يشدگ

 يل کـان  ين تـشک  يي پا يها نشانگر دما  يژگين و ي، ا استوم  يآلومن

  .اندکيتي پروپليت در دگرسانيپرهن

-ي ته ـيه نسبت به سـنگ مـادر نـشان دهنـد          يجارسازبهن

-ي دگرسان  اسـت و ته ـ      يهااب در سنگ  ي از عناصر کم   يشدگ

-يابد، ته ـييش ميک افزايليک به زون ف   يتي از زون پروپل   يشدگ

ک نـسبتاً   ي ـتين در زون پروپل   ياب سـنگ  ي عناصر کم  ي برا يشدگ

 ي دگرسـان  ين عناصـر ط ـ   ي ـن ا ييز بوده و نشانگر تحرک پـا      يناچ

  .است

د کـم   ي نـسبت بـه اکـس      ي اصـل  يدهايرات اکـس  يي تغ يررسب

 يهـا تمـام زون    در MgOدهـد کـه     يوم نشان م ـ  يتحرک آلومن 

 در اغلب Na2O, K2Oده و ش ي شدگيتهستخوش  ديدگرسان

ک ي ـتي پروپل ي دگرسـان  ي ط ـ CaO. اندافتهيش  ي افزا هايدگرسان

-يل کـان  يوکلازها و تشک  ي پلاژ يهي، تجز آنافته و علت    يش  يافزا

 .استت يدوت و پرهنيل اپيدار از قبميه کلسيثانو يها

 عراجم

ــشار] ۱[ ــ" ،.م ي، صــهبائ.م .ان زاده عياف ــشه زم ــنينق  يشناس

  ).۱۳۷۱("يشناسني خرم آباد، سازمان زم۱:۲۵۰۰۰۰۰

 يهـا  سـنگ ي و پترولـوژ يشناس ـني زم ـيبررس ـ" ،.ج رادفر ]۲[

 ينامــه کارشناســانيــپا( "گوشــه-ه آســتانهيــ ناحيديــتوئيگران

  .ص۱۰۹). ۱۳۶۶(، دانشگاه تهران )"شدار

 نامهانيپا( آستانه تيگران يدگرسان يبررس" ،.ز يفشونا ]۳[
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ران، دانشگاه علم   ي ا ي شناس ي و کان  يش بلورشناس ين هما يششم
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