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  وآذربايجان شرقي  اهر مزرعه، شمالگرانو ديوريتي  ي تودهشناسيسنگژئوشيمي و 

  گرانو ديوريتي ايران وجهان  ديگرهايتوده  آن بايمقايسه

  حبيب ملائي

  .شناسي دانشکده علوم دانشگاه آزاد اسلامي واحد مشهدگروه زمين

  
  

 ـ  کيلـومتري ٢٠ري پلوتونيکي شيورداغ است که د     ز توده گرانوديوريتي مزرعه، بخشي ا    يتوده :چکيده  ٥و  شهرسـتان اهـر  ي شـمال غرب

 - سـنندج ي ترشـيري در پهنـه  - بخـشي از نـوار آذريـن درونـي مزوزوئيـک           اين توده . است، واقع شده    کيلومتري شمال روستاي مزرعه   

 ازهـا    ايـن سـنگ    يتـشکيل دهنـده    هـاي کاني. ند دار درشت تا   اي متوسط دانه بافت   بيشترهاي منطقه   سنگ .رودسيرجان به شمار مي   

 ، شـيميايي  از ديـدگاه  . انـد تشکيل شـده   و مگنتيت    اسفنآپاتيت،   ميزان کمتر بيوتيت،  ه، کوارتز، آمفيبول و ب     قليايي پلاژيوکلاز، فلدسپار 

آلـومينيم، ماهيـت متـاآلومين      توده نفوذي منطقه از نظر شاخص اشباع از         .  دارند  قليايي -آهکيهاي گرانوديوريت منطقه، ماهيت     سنگ

وجود روندهاي پيوسته در    . است VAGهاي محيط ژئوديناميکي از نوع       ويژگي از نظر  از خود نشان داده و       I يگونههاي  داشته و ويژگي  

 در ،راينـد تـرين ف   ماگمايي از راه تبلور بخـشي، اصـلي  جدايشدهد که   کر، براي عناصر سازگار و ناسازگار اصلي، نشان مي        رنمودارهاي ها 

دهـد کـه ماگمـاي اوليـه داري       هاي آبدار مانند آمفيبول نشان مي     وجود کاني . است بررسي مورد   يهاي نفوذي منطقه   سنگ گيريشکل

 ,K, Naشدگي از عناصـر    و تهيFe, Ca, Mg, Co, Ni شدگي از عناصرهمچنين غني. بوده است) <% H2O) 3 گيريچشممقادير 

Th  در ، و بيوتيـت فلدسـپار قليـايي   تبلور بخشي و آلبيت،  يمراحل اوليه   در ،نشانگر تبلور آمفيبول  ) تراوليه (يسهاي کم سيلي   در نمونه 

 دهـد کـه ايـن   هـاي ديگـر نـشان مـي    گرانوديوريـت  مزرعـه بـا       گرانوديوريـت  ي  ي توده مقايسه. مراحل نهايي تبلور ماگمايي بوده است     

 Celebi يمنطقـه ,  اسـپانيا  Rio Narceaچـين، کمربنـد  Qulong  گرانوديوريت  مانند هاي ديگرگرانوديوريت نسبت به ،گرانوديوريت

همچنـين  بررسـي   . هـستند  FeO, Al2O3تـر   و مقادير پـائين Na2Oداراي مقادير بالاتر  ايران تيکمه داش سونگون و  ي تودهترکيه، 

هـاي ايـن منطقـه داراي       دهـد کـه نمونـه      نشان مي  ياد شده،  مزرعه نسبت به مناطق     ميانگين الگوي فراواني عناصر فرعي گرانوديوريت     

 اخـتلاف ترکيـب شـيميايي گرانيتوئيـدهاي مـورد      .نـد ديگر يهـا   نسبت به نمونهTh, Nb, La, P, Pbشدگي از عناصر بيشترين غني

  .هاستي غني شده و پوسته در تشکيل اين تودهمقايسه، احتمالاً ناشي از تفاوت سهم گوشته

  . اهر؛ مزرعه؛ اسکارن؛ گرانوديوريت؛ پلوتونيکيي توده؛شناسيسنگ ؛ژئوشيمي: ديهاي کليواژه

  همقدم

 بـا  اوليگوسن، واحدهاي البرز و ايـران مركـزي        -در اواخر ائوسن  

فعاليـت پلوتـونيكي اواخـر      . اند نفوذي بريده شده   يچندين توده 

   –كمربنـد پلوتـونيكي قـره داغ       (اوليگوسن شمال ايران     -ائوسن
  

فعاليـت  .  اسـت  ي جنـوب شـرق    -يداراي روند شمال غرب   ) مطار

 اي پلوتونيكي بـه سـن اوليگوميوسـن در ايـران در طـول             ناحيه

 ،كمربند كوه كركس و كوه بلوچ در ايران مركزي گسترش يافت          

هـاي مخـصوصاً فعاليـت    اهـر    يفعاليت ماگمايي در چهارگوشـه    

  hamollai@yahoo.com : پست الکترونيکي،)۰۵۱۱( ٨٤٤٦٣٦١ :، نمابر )٠٥١١( ٨٤٠٣٤٩٠: نويسنده مسئول، تلفن∗∗∗∗
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١٨٤ ورشناسي و کاني شناسي ايرانمجله بل                                          حبيب ملائي

هـاي  تـرين فعاليـت   آذرين دروني و تشکيل با توليت که از مهـم         

در گذشته به رشته كوه شيوار داغ       ماگمائي در اين منطقه است      

، و يکي از مناطق چند فلزي در غـرب ايـران        شدارتباط داده مي  

 از  ١:٥٠٠٠٠ ي نقـشه   براي اولين بـار      .]٣-١[شود  حسوب مي م

 نام باتوليت اهـر     وهاي اطراف آن تهيه      سنگ ياد شده و  باتوليت  

 در شمال شـهر اهـر       ياد شده باتوليت   ]٤[ه شد   براي آن برگزيد  

. اسـت  از رشـته كـوه قـره داغ          بزرگي بخشقرار گرفته و شامل     

لاتيـت و     ،يشـبه آتشفـشان   هـاي    كرتاسـه و سـنگ     هـاي رسوب

هـاي  تـرين سـنگ    قـديمي  ترتيب   به ايگنمبريت به سن ائوسن،   

 شـامل  بيـشتر هـاي نفـوذي     سـنگ . دهندمنطقه را  تشكيل مي    

 به سـن اليگوسـن      قلياييگرانوديوريت، ديوريت، گابرو، سينيت     

هاي آتشفشاني بـه     سنگ يهاي منطقه جوانترين سنگ . ندهست

 تريـاس تـا اواخـر       شانيآتشف  - رسوبي يزنجيره. ندرسن كواترن 

 كـوهزايي   هـاي  طـي حركـت    به دنبـال آن     ادامه دارد و   كرتاسه

گزارشـي از   .  اوايل ترشياري چين خورده اسـت      –اواخر كرتاسه   

 بيـشتر ( اوليگوسـن   –فعاليت پلوتونيكي به سـن اواخـر ائوسـن          

-٥ [شـد  قفقاز تا شمال آذربايجان ارائـه        ياز منطقه ) اوليگوسن

هاي ماگمائي در منطقـه   ترين فعاليت جالب از    اين توده يکي   .]٧

 باعـث   ،هـاي کربنـاتي کرتاسـه     درون سـنگ   نفوذ بـه     .اهر است 

بـا   . شده است  خود در اطراف    ي اسکارن  ناپيوسته تشکيل کمربند 

 اليگوسن در ايـران از فازهـاي        -توجه به اينکه پلوتونيسم ائوسن    

-هشود و معادن مختلفي چه ب     باردار از نظر فلززايي محسوب مي     

هـا کـشف و مـورد      پورفيري  در ارتباط بـا آن        و صورت اسکارني 

برداري قرار گرفتند، لذا بررسي هر چه بيشتر پلوتونيسم ياد       بهره

هـا بـه   هاي قبلي وابـسته بـه آن     شده و گردآوري و بررسي يافته     

هـاي معـدني جديـد و       جـويي شـاخص   تواند در پي  نوبه خود مي  

اقـع شـود، و بـه همـين      هاي بعدي موثر و   سمت دهي به بررسي   

پژوهـشگران زيـادي    شناسـان و     همواره مورد توجه زمين    دليل  

شـواهد  همـراه بـا   ] ١٠[هـاي اخيـر   بررسـي  ]١٦-٨ [بوده است

، حکايـت ازيـک کانـسار       شـيميائي ژئو ناليزهاي آ شناسي و زمين

هـدف از ايـن     . تـوده را دارد   اين  در شيب شمالي    پورفيري  مس  

- سـنگ  شناسـي سنگيمي و   هاي  ژئوش  پژوهش بررسي ويژگي  

ها  اين سنگ  ساختيزمين تعيين جايگاه    مزرعه،هاي پلوتونيکي   

  .باشد مي ديگر ايران و جهانهاي با تودهها آنيمقايسه و

  مطالعهروش 

عناصر اصلي   ،هايهاي ژئوشيميايي توده  منظور بررسي ويژگي  به

ــاب، ــه و کميـ ــدادي از نمونـ ــا تعـ ــو هـ ــتفاده از پرتـ ــا اسـ   بـ

X ray fluorescence  و Inductively Coupled Plasma 

Spectroscopy  در آزمايــشگاه دانــشگاه رورکــي هندوســتان 

ها سـعي شـد کـه از        در انتخاب نمونه  . ند قرار گرفت  بررسيمورد  

نتـايج  .  اسـتفاده شـود    دگرنهـادي ي با کمترين ميـزان      ئهانمونه

 هاي به سنگ  وابستههاي ژئوشيميايي عناصر اصلي و فرعي       داده

پـس از   ها  نمونه .اند آورده شده  ١گرانوديوريتي مزرعه در جدول     

 در مرکـز تحقيقـاتي   شناسـي  کـاني  وشناسـي هاي سنگ بررسي

 .ICPS. Model-8440-Labtam با استفاده ازدانشگاه رورکي 

 بـراي عناصـري ماننـد      .دندش ـ در ميليون آناليز     ٢با دقت عمل     

اسـتفاده  ) IL751 ( اتمـي مـدل   جذبسرب وکادميم از دستگاه 

  مـد گـسيگي     از ، مانند سديم وپتاسيم   قلياييشد و براي عناصر     

 عناصـر  يآناليزهاي کليـه   اين   به منظوراطمينان از  . دشاستفاده  

ادون   در مرکز انستيتوي هيماليا شناسي وادياي شـهردره       دوباره

  .دشدن آناليز XRFبا هند 

  شناسي عموميزمين

 ٥٢′هـاي جغرافيـايي    ول ط ـ يگـستره  در   مزرعه، نفوذي   يتوده

 تـا   ٣٨˚،  ٢٨′هـاي جغرافيـايي    شرقي و عـرض    ٤٧˚،١٥′ تا   ٤٦˚،

ــمالي، در٣٨˚،٤٢′ ــتان   ٢٠  ش ــر، در اس ــمال اه ــومتري ش  کيل

بفردتـرين   اين توده يکي از منحصر    . آذربايجان شرقي قرار دارند   

. رودشـمار مـي   بـه هاي ماگمائي در شمال شهرستان اهر       فعاليت

 ترشـيري   -ر آذرين درونـي مزوزوئيـک        بخشي از نوا   اين منطقه 

- بـه  ].١٩-١٧[شـود    محـسوب مـي     سيرجان – سنندج   يپهنه

هاي ماگمايي اهر در اوايـل   فعاليت] ٣[لسکويه و ريوي     يعقيده

 ميليـون سـال     ٢٠ سن    هزارخاني که در حالي  رخ داده، اليگوسن  

را بـراي ماگماتيـسم ايـن منطقـه در نظرگرفتـه            ) اويل ميوسن (

 و  هـاي هـاي قـديمي منطقـه شـامل رسـوب         گسن. ]٢٠ [است

ريتـي  هاي لات سنگبا   کرتاسه بود که     شبه آتشفشاني هاي  سنگ

 ـو ايگنمبريتي ائوسـن پوشـيده شـده        هـاي  ودهت ـ]. ٢٢-٢١[د  ان

  ميوسن منطقه شامل گرانوديوريت،    - اليگوسن  عبارتند از  نفوذي

ــابرو و  ســينيت  ــت، گ ــاييديوري ــاي ســنگ.  قلي ــشانيه  آتشف

ايـن  . شـوند هاي منطقه محسوب مي   انترين سنگ  جو ،کواترنري

 غربي کشيده شده و طول آن       - شرقي راستاي نفوذي در    يتوده

اسـت   کيلـومتر    ١٠ تا   ٣ کيلومتر و پهناي آن بين       ٣٠در حدود   

شبه هاي رسوبي و    سنگدرون   به   يتوئيد،گراني  توده .)١شکل  (

هـاي  نهـشته  و موجـب گـسترش    كرتاسه نفوذ كـرده   آتشفشاني

 ايجـاد   و سيليسي، تبلور مجدد سـنگ آهـك         هاي رگه ،يرناسكا

-زمـين  اغلب ساختارهاي .شده استدار و هورنفلس شيست لكه 
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 ١٨٥  . . . مزرعه، شمالگرانو ديوريتي  ي تودهشناسيسنگژئوشيمي و            ۱۳۹۰بهار ، ۱، شماره۱۹ جلد

ي يهـا  شامل درز و شکافبررسي نفوذي مورد  ي در توده  ساختي

کـشيده  NNW-SSE و  NNE-SSW راسـتاي  کـه در  هستند

ي چين خورده   ر معدن مزرعه ساختا   يگستره .)٢شکل(اند  شده

 _خـاوري اصـلي   ي تاقديسي اسـت بـا روند      ه در برگيرنده  دارد ک 

 ايـن تاقـديس کوارتزيـت شيـست اسـت و در           يهسته ,باختري

هاي آهکي مرمري و کوارتزيت تيـره رنـگ         هاي آن سازنده  کرانه

بـاختري   _محور تاقديس راستايي نزديک به خـاوري     . قرار دارند 

تم  سيـس  يکـي  .دنشودو سيستم گسله در ناحيه ديده مي   .است

ديگـري  بـاختر    جنـوب خـاوري کـه در       _گسله شمال بـاختري   

 کـه پـس از       است جنوب باختري  _سيستم گسله شمال خاوري   

 ـ   .سيستم نخست نمايان شده است  -هدر يال جنـوبي تاقـديس ب

  ليتو لوژيکي بهم خورده اسـت   يدنباله آذرين   يدليل نفوذ توده  

رار صورت يک زنوليت در درون توده نفـوذي ق ـ        و کل ساختار به   

  .)٣شکل . (دارد

  
  .XRFژئوشيميايي عناصر اصلي و نادر سنگهاي منطقه به روش   نتايج آناليز  ١جدول

Sample A11 A17 A18 Z28a Z28b Z28e MZ52 MZ54 MZ78 MZ77 MZ310 MZ81 

SiO2 63/23 60/63 66/27 67/73 66/2 67/05 67/20 68/92 67/81 64/54 64/69 66/39 

Al2O3 15/02 15/56 13/77 14/73 15/91 15/16 14/70 14/91 14/95 15/90 15/00 15/78 

TiO2 ./30 1/03 1/25 0/74 0/87 0/62 0/49 0/38 0/58 0/69 0/87 0/67 

FeO 3/19 3/07 3/00 2/85 3/31 3/01 2/00 2/06 3/00 2/36 2/39 3/42 

Fe2O3 1/66 2/27 2/18 0/74 0/97 0/53 0/68 0/33 0/44 1/63 2/14 1/47 

MgO 2/35 3/08 1/18 1/23 2/61 1/90 1/72 1/30 1/77 2/20 2/61 2/13 

CaO 4/64 7/61  3/87 3/86 4/38 4/46 4/64 2/78 3/40 4/09 4/61 3/71 

MnO 0/10 0/09 0/11 0/07 0/63 0/10 0/04 0/03 0/04 0/07 0/07 0/06 

K2O 2/89 0/68 2/98 2/75 2/85 1/80 2/89 2/91 2/90 2/83 2/99 2/98 

Na2O 3/47 4/41 2/83 4/23 4/03 3/90 4/46 3/95 4/00 4/26 3/34 3/79 

P2O5 0/45 0/62 0/12 0/26 0/47 0/42 0/32 0/30 0/40 0/47 0/53 0/44 

LOI 1/.38 1/03 0/70 0/74 0/ 3 0/86 0/65 0/58 0/53 0/15 0/79 0/99 

Total 97/3 99/05 97/56 99/19 102/05 98/95 99/14 97/87 99/29 99/04 99/24 100/84 

             

Sample A11 A17 A18 Z28a Z28b Z28e MZ52 MZ54 MZ78 MZ77 MZ310 MZ81 

Cr 0 63 21 93 68 55 126 59 75 101 83 80 

Co 32 41 29 29 36 14 26 19 27 27 44 24 

Ni 31 103 59 58 71 35 156 99 95 94 126 94 

Cu 380 195 160 5171 116 152 446 86 161 143 190 201 

Zn 87 120 103 81 85 51 65 60 67  105 70 86 

La 64 92 100 47 71 66 61 62 73 57 99 66 

Pb 55 114 74 82 54 82 52 58 58 72 44 58 

Cd 10 1 7 5 4 10 11 4 2 4 5 8 

Ba 893 337 476 266 720 675 446 563 576 602 859 828 

Mo 48 46 33 43 45 42 33 35 35 38 16 40 

W 139 140 108 133 139 137 106 128 111 118 121 116 

LI 2 30 8 43 14 10 8 303 28 22 21 21 

Rb 139 91 151 92 120 139 161 149 144 122 155 149 

Sr 557 824 438 618 753 658 627 672 667 779 692 733 

Zr 224 153 15 126 200 168 151 144 194 208 192 212 

Nb 19 15 110 62 26 25 22 23 27 23 29 27 

Th 15 7 43 19 23 29 29 33 43 18 28 22 

Y       14     6 

  

  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


١٨٦ ورشناسي و کاني شناسي ايرانمجله بل                                          حبيب ملائي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ]٤[ي مورد بررسي، گرانيتوئيد مزرعه، ملائيشناسي گسترهي زمين  نقشه١شکل 
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 غربـي  در    -ساختار وواحدهاي سنگ شناسي منطقه ي معدن مزرعه که به صورت يـک زنوليـت بيـضي نـاقص  بـا سـمت طـولي شـرقي                            ٣شکل  

 .]٢٩ [گرانوديوريت قرار گرفته است

  

-بـه  ،زرعـه  م ي کوارتز در منطقه   کانه ساز هاي  رگه وجود در 

هـايي از آپليـت، پگماتيـت و نيـز     رگه. خوبي قابل مشاهده است   

کيت در   همراه با مالا    گاهي هاي پر شده از کوارتز و     درز و شکاف  

هـا  ايـن درز و شـکاف  ).   الـف - ٤شکل (شود اين توده ديده مي   

هـا  اضـافه بـراين رگـه     . ]٢٣،٢٤ [گرمابيهاسـت حاصل فشارهاي   

رنري بـا راسـتاي تقريبـا شـمالي         ي آتشفشاني کوات  چندين توده 

که حکايت از فعاليت ماگمـاي      . شوندجنوبي در منطقه ديده مي    

جديد پس از فعاليت فاز اصـلي ماگمـاي منطقـه اسـت و فعـال          

خـروج  .کنـد بودن منطقه را پس از يک توقف طولاني  اثبات مي        

دليـل نبروهـاي کشـشي منطقـه     هـاي آتشفـشاني بـه   اين تـوده  

همراه با باز شـدن مـسير بـراي خـروج           وتشکيل ماگماي جديد    

ي آذريـن درونـي      هـاي ايـن تـوده     آنهاست، يکي ديگر از ويژگي    

. هاي ميکروديوريتي به رنگ خاکستري تيره اسـت       وجود زنوليت 

ي ميکروديـوريتي   ي تـوده  ها باقيمانده  اين زنوليت  ]٧ [به اعتقاد 

 اصـلي گرانوديوريـت     ي تـوده  .تر از اين توده است    است که قديم  

شامل يك گرانوديوريـت پـورفيري بـا فلدسـپار صـورتي           منطقه  

 در  .اسـت  بيش از يـك سـانتيمتر        که گاهي ) متوسط تا درشت  (

 سـطح تـوده کـاملاً     ها، مانند جنوب غربي منطقـه،        بخش بعضي

 در شمال روستاي حاج علـي   ،تودهن   اي . ميلونيتي است   و هوازده

شـده  ئي  زا کانه  با  شديد همراه  دستخوش دگرساني  ،بيک کندي 

 شـمالي منطقـه قرانيـق       بخش به سمت    دگرسانيشدت  . است

 اکـسيد آهـن را       مالاکيـت،  هاي فراوان رگه  و يافته افزايشدرق  

  ). ب-٤شکل  (توان مشاهده کردمي
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 را يهمراه بـا دگرسـان  ) Fe( آهن ي از منطقه قرانيق درق رگه هاي کان)بدر توده نفوذي  و تصوير    )  mlc( رگه هاي مالاکيت     )الفتصوير    ٤شکل  

 .نشان مي دهند

 
   نفوذييشناسي تودهکاني

هـاي   تـوده  ي بخـش عمـده    ،شناسـي  کاني هايبررسيبر اساس   

- اسـت و از سـنگ      هـاي گرانوديـوريتي   ، از سـنگ   نفوذي مزرعه 

هـاي اصـلي    کـاني هـا معلـوم شـد کـه         شناسي و آناليز مدي آن    

 ٢٥( بـين  وکلازها اغلب شامل پلاژي ـ   اين سنگ ي  تشکيل دهنده 

 و )%٢٥ تا   ٢٠(، کوارتز ) % ٣٠ تا   ١٠( قليايي   ، فلدسپار ) % ٥٠تا  

 ٣٧,٨٦,  %٣٦,٩به ترتيب بـا ميـانگين         )%١٠ تا   ٠( از   هورنبلند

% ١,٥٥, بيوتيـــت% ٢,٩٣و نيـــز داراي %  ٣,٠٥؛ و  %١١,٢٢, %

هـاي فرعـي    از کـاني  % ٢,٨٣اسفت همراه با    % ١,٤٨کاني کدر و    

، ايدانـه هـا   بافـت معمـول ايـن سـنگ       . ]٤ [تشکيل شده است  

پلاژيوکلازهــاي موجــود در ايــن . اســت و پــورفيري ايريزدانــه

ها از نوع آلبيت تا اليگـوکلاز بـوده و بـه دو صـورت قابـل                 سنگ

صـورت پلاژيوکلازهـاي کـشيده، شـکلدار و      ه   يکي ب  ؛اندمشاهده

صـورت پلاژيوکلازهـاي درشـت،      هبندي و ديگري ب   بدون منطقه 

هـاي پلاژيـوکلاز در     فنوکريـست . بنـدي لدار با منطقـه   نيمه شک 

 اسفنهايي همچون   مواردي بافت پوئي کليتيک داشته و با کاني       

هـاي  ل و کـاني  تي ـبيوتيـت، رو  ديگر ماننـد    هاي  و کوارتز يا کاني   

در مواردي، کلريتي شدن و اپيدوتي شدن نيز        . ندهفلزي همراه   

، و در بعـضي   است اين بلورها رخ داده      يها شکستگي راستايدر  

هاي پلاژئوکلاز کـاملا کـائوليني شـده و فقـط يـک شـبه               نمونه

 ديگـر   فلدسپار قليايي از  . ) ٧شکل  (ريخت از آن باقيمانده است      

بررسـي  هاي گرانوديوريتي مورد    فلدسپات مهم موجود در سنگ    

 ، ولـي در مـواردي    بـوده ها اغلب از نوع ارتـوکلاز       اين کاني . است

در مـواردي   .  هـم قابـل مـشاهده اسـت         ميکـروکلين  بسيار کم   

دار باعـث ايجـاد     هـاي پتاسـيم   همرشدي بين آلبيت و فلدسپات    

تبلـور  ).   الـف  -٥ شکل( بافت پرتيتي شده است      مثلي  يهابافت

 ـ       هيکي ب (آلبيت به دو صورت      -هصورت فاز جداگانـه و ديگـري ب

دهد که اين   نشان مي ) هاي پتاسي صورت همرشدي با فلدسپات   

 ـ، اول يلهکاني در مرح   صـورت فـاز جداگانـه متبلـور شـده و      ه ب

، تبلـور همزمـان     انجمـاد  منحنـي  با کاهش دما بـه زيـر         ،سپس

 ايـن   ،برخي دانـشمندان  . فازهاي سدي و پتاسي آغاز شده است      

 بنـدي   رده شـبه انجمـاد   هـاي    گرانوديوريت ءها را جز   سنگ نوع

 همرشـدي کـوارتز و      ،هاهمچنين در برخي نمونه   . ]٢٥[کنندمي

صـورت بافـت گرافيکـي قابـل مـشاهده          ههاي پتاسي ب  لدسپاتف

ــت  ــکل(اس ــول).  ب – ٥ ش ــوده  آمفيب ــود در ت ــاي موج  يه

 هــايبررســي). ٦شــکل(پلوتــونيکي، اغلــب از نــوع هورنبلندنــد 

ها داراي پلوکروئيـسم     اين کاني  ،دهد که ميکروسکوپي نشان مي  

ر  محـو راستاي سبز روشن، در X محور راستايشديد بوده و در   

Y راستاي اي روشن و در   ، قهوه  Z      اي ، سبز تا سبز مايل به قهـوه

هـاي  هاي هورنبلنـد در سـنگ    حضور فنوکريست . شوندديده مي 

دهـد کـه ماگمـاي     اين توده، نـشان مـي     )  Fresh(عميق و تازه    

آب ) wt%3بـيش از   (گيـري چـشم گرانوديوريتي حاوي مقادير    

هـاي   در کـاني  تبلـور  يدنبالـه  توجـه بـه      .]۲۸-۲۶ [بوده اسـت  

دهد که اشباع شـدن ماگمـا از آب در مراحـل            موجود، نشان مي  

 وجود مقادير آب کـافي باعـث      .  تبلور صورت گرفته است    ياوليه

هـاي   گرانوديـوريتي بتوانـد در برخـورد بـا سـنگ           ي تا توده  شد

. ده و تشکيل اسکارن دهـد     کرها را دگرسان     کرتاسه آن  يکربنات

 ـ     هاي بيوتيت، اسفن، آپ   کاني عنـوان  هاتيت، تيتانيت و منيتيـت ب

هـاي روتيـل،    و کاني )  درصد حجمي  ٥کمتر از   (هاي فرعي   کاني

کمتـر از يـک     (هـاي جزئـي     عنوان کـاني  هب پيريت، کالکوپيريت 
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b a ب الف 

صـورت  کلسيت به.شوندها ديده مي  در اين سنگ  ) درصد حجمي 

هاي درون کاني فلدسپار قليـايي و در مـواردي همـراه بـا              رگچه

هـا  ها که مقدار آن   تشکيل اين گونه گارنت   .شوند مي گارنت ديده 

ي واکـنش گرمـابي غنـي از کلـسيت بـا            بسيار کم است نتيجـه    

اسـفن در بعـضي نمونـه بـا     . ]٤ [حاشـيه کـاني فلدسـپار اسـت    

هاي نزديک بـه همبـري بـا اسـکارن از فراوانـي             مخصوصاً نمونه 

هاي کاملاً لوزي شـکل درشـت       خاصي برخوردار بوده و به شکل     

هاي کـدر   بررسي کاني ). ٧شکل  (شوند  دار ديده مي  انيمه شکل ت

دهد که حـداقل سـه نـسل از ايـن     ها، نشان مي  موجود در نمونه  

).  ٨شـکل (هاي منطقـه گـسترش يافتـه اسـت          ها در سنگ  کاني

 کـه در زمـان تبلـور سـنگ      ، اوليـه  کدرهاي  کانيصورت  يکي به 

ي شکل هندسـي     دارا ها معمولاً اين کاني  .انداصلي تشکيل شده  

 ثانوي يـا    درهاي ک کانهصورت  ديگري، به . اندمنظم تانيمه منظم  

هــاي مافيــک ماننــد  کــانيدگرســاني کــه محــصول ،نــسل دوم

 ، نـسل سـوم    درهاي ک کانه، و بالاخره    بيوتيت هستند  آمفيبول و 

 را تـشکيل    کـاني سـاز   هاي   ظاهرشده و رگه   ايگهرصورت  هکه ب 

 سريـسيتي . ]٢٩ [کندد راقطع مي  هاي قبل از خو    وکاني اندداده

 تيني، کائولي  شدن تيواپيد شدن،   ، کلريتي ي شدن ، سيليس شدن

 در منطقـه    دگرنهادي موجود  ترينمهم از  کربناتي شدن   و شدن

هاي ديگـر ايـن گرانوديوريـت وجـود         از ويژگي . روندشمار مي به

اي ريـز دانـه   تـا  ايميکرو ديوريتي با بافـت ريزدانـه   هاي  برونبوم

ها ديوريت بوده و بـر اسـاس        برونبومترکيب اين   . يري است پورف

-برونبـوم  از نـوع     هابرونبوماين   ]٣٠ [ ديدير و باربارين   بنديرده

  .اند مافيکايهاي ريز دانه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هـاي   کـوارتز و فلدسـپات     همرشدي) ب تصوير  . پرتيتي ميکرو    ايجاد بافت  وهاي پتاسيم دار    همرشدي بين آلبيت و فلدسپات    ) تصوير الف   ٥شکل  

 .صورت بافت گرافيکيهپتاسيک ب

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

هـاي  ي مورد بررسي همراه بـا کـاني  هاي منطقهموجود در گرانوديوريت )Or(هاي ارتوکلاز همراه با کاني) Hbl( تصويري از هورنبلندهاي   ٦شکل 

   .PPLدر نور )  و تصوير بXPLدر نور ) تصوير الف. کدر 

 

b a ب الف 
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Spn 

O
Spn 

Pl 

Pl 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هـاي اورتـوکلاز و   هاي مختلف همراه با کـاني ها و اندازهکاملا رشد يافته به شکل لوزي با رنگ    ) Spn(هاي  تصوير ميکروسکوپي انواع اسفن     ٧شکل  

-اي تـا کـرم کمرنـگ   ها برجستگي زياد؛ شکـستگي ورنـگ قهـوه   هاي اين اسفن  از ويژيگي ) کائولينيتيزاسيون(شديد دگرسان شده    ) Pl(پلاژيوکلاز  

 .شوندهاي ارتوز مشاهده ميصورت فنوکريست در کانيبلورهاي اسفن به.اند

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

هاي اپک يوهـدرال  کاني)  تصوير ب) . XPLتصوير در نور  (ز وکوارتزکلاتوراهاي در کنار کاني) O1(هاي کدر نسل اول  کاني )تصوير الف   ٨شکل 

تـصوير در نـور   (شـوند  ديـده مـي  ) Cl( هستند و همراه با کاني کلريـت    يکه حاصل دگرسان  ) O2(هاي کدر نسل دوم     در کنار کاني  ) O1(نسل اول   

PPL. (  
 

  ژئوشيمي

دهـد کـه    نـشان مـي   ) ١جـدول    (هاي ژئوشـيميايي  دادهبررسي  

  هاي گرانوديوريتي منطقه، شـامل مقـادير زيرنـد        ميانگين سنگ 

 SiO2 = 65.87% ، CaO = 4.34% ،MgO = 2.01% ،

Al 2O3 = 15.11% ،K2O = 2.62% و Na2O = 3.89% . 

دهد کـه    نشان مي  ،نمودارهاي هارکر ها بر روي    بررسي اين داده  

 ).٩شـکل ( انداي   داراي روندهاي پيوسته   بررسيهاي مورد   سنگ

اين روندهاي پيوسته با کاهش برخي اکسيدهاي عناصـر اصـلي           

  و برخـــي عناصـــر نـــادر MgO,Fe2O3(total,)CaO ماننـــد

رونـدهاي  . شـود  مـشخص مـي  SiO2ا افزايش   ب Ni وCoمانند

 شـيميايي  گيـري رفتـار  شـکل  حکايـت از مـسير   بيشترپيوسته  

رونـدهاي  . ]٣١ [انـد  ماگما داشته و نشانگر خط توارث ماگمـايي     

همـراه افـزايش سـيليس و سـديم و          بـه کاهشي برخـي عناصـر      

هـاي بـازي ماننـد آمفيبـول در          با تبلور کـاني    ،پتاسيم در ماگما  

هـاي پلاژيـوکلاز و      تبلـور بخـشي و تبلـور کـاني         يهمراحل اولي 

يکـي  .  در مراحل نهايي تبلور هماهنگ است    فلدسپارهاي قليايي 

 ماگماهايي که    آشنايي با خاستگاه   هاي مفيد براي  ديگر از آزمون  

شوند ثابت ماندن نسبت بعـضي از          کنترل مي  فرايند جدايشي با  

فقـط  . ]٣١[ تاس ـ) Hf, Zr, Nbمانند (عناصر کمياب ناسازگار 

توانـد نـسبت غلظـت دو عنـصر            اسـت کـه مـي       جدايـشي  تبلور

هـر فراينـد ديگـر ماننـد آلايـش          . ناسازگار را بي تغيير نگه دارد     

 ـ. ها را بهـم خواهـد زد      اي، اين نسبت    پوسته عبـارت ديگـر در     هب

 که خط سير نزولي   ، ايزوتوپي راديوژنيک  هاينبود آگاهي صورت  

 ـ     مايع را مشخص مي    ودن نـسبت عناصـر ناسـازگار       کند، ثابـت ب

-جدايشي در شـکل    بر مهم بودن فرايند تبلور       گيريدليل چشم 

  مـشاهده  ١٠چنانکـه در شـکل  .  خاص اسـت   هايگيري ترکيب 

b a 

O1 

O1 

O2 

O2 

O2 

O2 

Cl 
 ب الف
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هـا    در بيشتر نمونهZr, Nb هاي عناصر ناسازگارشود نسبت مي

هـا  هرحال برخي از نمونه   ه  ب. تا حد قابل قبولي ثابت مانده است      

 انـدکي از ايـن رونـد فاصـله       دگرنهاديايندهاي  نيز در نتيجه فر   

هـا،  ي متشکله سنگ     تغييرات متقابل اکسيدها   ينحوه. اندگرفته

 ماگمـايي از راه  تبلـور بخـشي          جـدايش دلالت بر آن دارد کـه       

)Fractional Crystallization(شـکل ترين فرايند در  ، اصلي-

ي  و فراينـدها بررسي استهاي نفوذي منطقه مورد     سنگ گيري

اين روندهاي پيوسته را    .  دوم اهميت قرار دارند    يديگر در درجه  

کانسارهاي مـس پـورفيري     ي  تودهاي آذرين دارنده  در برخي از    

هـاي  تمـام سـنگ    .]٣٦-٣٢ [تـوان مـشاهده کـرد     مينيز  ديگر  

در  ]SiO2] ۳۷ نسبت به  Na2O+K2Oنفوذي منطقه در نمودار   

در نمـودار   ).  ث - ١٤شـکل   (اند   واقع شده  ي شبه قليايي  گستره

AFM ]۳۷[ انـد   قليايي قـرار گرفتـه     -گستره آهکي ها در   سنگ

 مانيـار و پيکـولي       همچنين بـر اسـاس نمـودار       ) ج - ١٤شکل  (

آلومين قرار  ي شبه   گسترههاي پلوتونيک منطقه در     سنگ ]٣٨[

هـاي   سنگ ،بندي ژئوشيميايي  تقسيم بنابر). ١١شکل( گيرندمي

-Fe( يا عـدد آهـن        شاخص لحاظاز   ]٣٩ [ فروست گرانيتوئيدي

Number (  در نمودار FeO*/(FeO*+MgO)  نسبت به SiO2 ،

شـکل  (شوند  دار تصوير مي   منيزيم يگسترههاي نفوذي در    توده

   به آهک اصلاح    قليايي ضريب   نظرها از   همچنين اين نمونه  ). ١٢

  ، SiO2 نسبت بهNa2O+K2O-CaO  در نمودارMALI)(شده 

  

ــسترهدر  ــي يگ ــايي قل-آهک ــسيک ي ــا کل ــرار ت ــيق ــ م د گيرن

 براساس نمودارهاي چند عنصري عنکبوتي بهنجـار         ).١٣شکل(

هاي  گرانوديوريت ]۴۰ [ سان و مکدوناف    اوليه يشده، به گوشته  

داراي بالاترين الگـوي فراوانـي و      ،   HFS عناصر   خاطرمنطقه، به 

 ترين الگوي فراوانـي هـستند     داراي پايين ،   LIL عناصر   خاطربه

  K و Rb, Pb, Thهـا مقـادير عناصـر   در اين سنگ). ١٥ شکل(

.  دهنـد شـدگي نـشان مـي      تهـي  Ti و   Nbشدگي و عناصـر     غني

 (LFSE)شدگي از عناصر ناسازگار با پتانسيل يوني پـايين          غني

 منفي عناصر ناسازگار بـا      هنجاريبي در کنار    Sr و   Rb,Kمانند  

ــالا   ــوني ب ــسيل ي ــد (HFSE)پتان ــي،  Ti و Nb مانن ــر دليل  ب

 در   چنانکـه  .]٤٢،٤١ [است زون فرورانش    وابسته به ماگماتيسم  

مـورد  گرانوديـوريتي   هـاي   شود، سنگ  نيز مشاهده مي   ٢جدول  

 Na2O مانند مقـادير      خاص هايي به دليل داشتن ويژگي    بررسي

 60.63%wt (SiO2، مقـاير  ) Wt%3.89 ميانگين در حدود   با(

ــا ــاير )wt%68.92 ت ــالاتر از  (CaO، مق ــسبت )wt%3.7ب ، ن

A/CNK    هاي برونبومآلومين، حضور   شبه  ، ويژگي   ١/١ کمتر از

ريزدانه تيره رنگ حاوي هورنبلند، دارا بودن هورنبلند و، حـضور    

 يهـاي آلومينوسـيليکات    و عـدم حـضور کـاني        بهنجـار  ديوپسيد

 I هــاي نــوعوديوريــت گرانياز گونــه و ايلمنيــت )موســکوويت(

 Iنـوع   زايي نيز گوياي ويژگي     به علاوه نمودارهاي سنگ   . هستند

  .ستهااين توده

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 .هاي منطقهنمودارهاي تغييرات عناصر اصلي و کمياب نسبت به سيليس در نمونه ٩شکل 
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 ]٣١[ ويلسون Zr نسبت به Nb نمودارهاي تغييرات عناصر فرعي ناسازگار ١٠شکل

  

  

  

  

  

  
 ]٣٨[مانيار و پيکولي(ومين   نمودار تعيين ميزان اشباع از آل١١شکل

 

  

  

  

  

  
  

  ]٣٩[  بر گرفته از فروست و همکاران SiO2 نسبت به FeO*/(FeO*+MgO)  نمودار ١٢شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  ]٣٩[  بر گرفته از فروست و همکاران SiO2 نسبت به Na2O+K2O-CaO نمودار  ١٣شکل
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 ب الف

 ت پ

 ج ث

 ح چ

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

هـاي مزرعـه در مقايـسه بـا     هـاي گرانوديوريـت  نمونه) Na2O,Al2O3,FeO*,CaO(  بررسي ميزان فراواني عناصر اصلي     )الف، ب، پ، ت     ١٤شکل  

هاي مزرعه و نيز گرانيتوئيدها مناطق مختلف بر اساس  هاي مختلف گرانوديوريتتفکيک نمونه) ثگرانيو ديوريت مناطق بر اساس نمودارهاي هارکر 

- بـه AFMهاي مناطق مختلف بـا  نمـودار   هاي مزرعه و نيز گرانوديوريت    هاي مختلف گرانوديوريت  جدايش نمونه  ) ج ]٣٧[نمودار ايروين و باراگار     

هـاي مختلـف   هـاي مزرعـه و نيـز سـنگ     ساختي گرانوديوريت نمودار تعيين محيط زمين   )  چ،ح قليايي   -هاي توله ايتي و آهکي    منظور جدايي سري  

  .  ]٤٣[ از پيرس و همکاران هاي ديگر  بر گرفتهگرانوديوريت
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١٩٤ ورشناسي و کاني شناسي ايرانمجله بل                                          حبيب ملائي

بـر اسـاس    (  I,Sهـاي نـوع     شناسـي گرانوديوريـت   هاي ژئوشيميايي و کـاني    هاي شمال غرب اهر با ويژگي     ي ترکيب گرانوديوريت  مقايسه  ٢جدول    

  . )]٤٥[ و هيندمن ]٤٤[بندي چپل و وايت تقسيم

 گرانو ديوريت مزرعه Sنوع  ]نوع   ويژگي  

 شيمي:  الف 

1 Na2O 
>normally >2.2 % in 

mafic rock to 3.2 , felsic 
rock 

< 2.2 in rock with 2 % k2O 
to <3.2 in rock with 5% 

k2O 

>3.2 with average value of 3.290 
% 

2 Mol. Al 2O3/ 
(Na2O+K2O+CaO) 

<1.1 >1.1 <1.1 with average of 0.864 % 

3 C.I.P.W normative 
<1% "corundum" or 

Dipside present 
>1% corundum 

Corundum absent or <1% except 
for three samples 

4 SiO2 53 – 76% 65 – 76% 
60.63% to 68.917% with average 

value 65.87 

5 CaO CaO> 3.7% CaO<3.7% 
>3.7% with average value of 

4.34% 

6 Mineral deposits 
Contact metasomatic and 

also porphyry type 
Sn greisen type and contact 

metasomatic also 
Contact metafomatic Cu 

7 - Xenolith in granite 
Igneous appearinace and 

normally Hornblande 
bearing 

Metasedimentry may be 
common. 

Igneous appearinace with 
Hornblande bearing 

 کاني شناسي:ب 

1 Felsic mineral 
Quartz less 

abundant   feldspar 
may be pink 

Quartz more abundant felsdespar 
commonly white 

Quartz less abundant (6.38%) pink  
feldspar common 

2 common mafic mineral 
Biotite high in 

Mg/Fe muscovite 
rare 

Biotite low in Mg/Fe muscovite 
common 

Biotite not analysed ,muscovite 
not observed 

3 Distinctive mineral 
(minore) 

Pyroxene, epidote 
and allanite 

Garnet,sillimanite,cordierite 
+pyroxene ,average epidote is  

(1.91%) 

4 Opaque mineral 
Magnetite, ilmenite 

and pyrite 
Ilmenite (0.1%) 

pyrhotite,graphite and monazite 
Magnetite and pyrite 

5 Accessory minerals Sphene common Sphene as secondary only 
Sphene as common accessory 

mineral 

  

  
  

  طـلا کمربنـد    -هـاي اسـکارن مـس مزرعـه  و  گرانيتوئيـدي  اسـکارن  مـس                  مقايسه الگوي فراواني ميانگين  عناصر نادر ، گرانوديوريـت           ١٥شکل

Rio Narcea   تنگـستن  -آهـن - اسپانيا ، اسکارن آهن و منگنز تيکمه داش بستان آباد، اسکارن مس سونگون اهـر، اسـکارن مـسCelebi  ترکيـه و 

  .اند  نرماليزه شده ]۴۰[تمامي داده ها به سان و مکدوناف )  ٣داده ها از منابع جدول (.  چين Qulong موليبدن -اسکارن مس
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 ١٩٥  . . . مزرعه، شمالگرانو ديوريتي  ي تودهشناسيسنگژئوشيمي و            ۱۳۹۰بهار ، ۱، شماره۱۹ جلد

   ديگرمناطق  با مزرعه يوريت ترکيب شيميايي گرانوديمقايسه

 شناسـي سنگهاي ژئوشيميايي و منظور بررسي بيشتر ويژگي  هب

-ها با گرانوديوريـت    مزرعه، اين سنگ    ساز گرانوديوريت اسکارن 

بـدين  . شدندمقايسه  هاي ديگر در ايران، ترکيه، اسپانيا و چين         

  نمونه از مناطق مختلف ايران و جهان انتخاب          ٣٩منظور تعداد   

کـه مهمتـرين آنهـا      و مورد ارزيابي و مقايسه قرار گرفتند ندشد

  . آورده شده است٣در جدول 

دهـد کـه   بررسي ترکيب شيميايي عناصر اصـلي نـشان مـي     

هــاي مزرعــه ماننــد گرانوديوريـت  مــورد مقايـسه  گرانوديوريـت 

 AFMو در نمـودار     )  ث - ١٤شکل( داشته   شبه قليايي سرشت  

).  ج ١٤شـکل (گيرنـد   ار مـي  قـر   قليايي -ي آهکي گسترهنيز در   

ــدي     ــاس رده بن ــر اس ــين ب ــاران  همچن ــرس و همک  ]٤٣[پي

  ديگـر هـاي  و نمونـه  بررسـي  مورد   يهاي منطقه ديوريتگرانيتو

 و همزمان   هاي کمان آتشفشاني   گرانيت يگسترهاي، در   مقايسه

 چ، ١٤شـکل (گيرند  قرار مي(VAG, Syn-COLG)با برخورد 

 فرعي در نمودارهاي عنکبـوتي  بررسي الگوي فراواني عناصر ). ح

هـا،  ميانگين آناليز ژئوشيميايي اين نمونه      دهد که نيز نشان مي  

که اين  طوريهب). ١٤شکل(  قابل قبولي با همديگر دارند     شباهت

 ي برابر نـسبت بـه گوشـته    ١٠٠ بيش از    LILها از عناصر    نمونه

- تهي شـده   HFSغني و از عناصر     ،  ]۴۰ [ سان و مکدوناف   اوليه

هاي مورد مقايسه، داراي    دهد که نمونه   نشان مي  نمودار اين   .اند

 مثبت در بهنجاري و Nb, P, Ti, La منفي در عناصر بهنجاري

 يرفتار همسان همهعلي رغم . ندهست Th, K, Pb, Zrعناصر 

اعـم از سرشـت، جايگـاه       (هـا   الگوهاي ژئوشيميايي ايـن سـنگ     

، )ي و فرعـي  و الگوي فراواني يکـسان عناصـر اصـل      ساختيزمين

  . توجه به جزئيات اين الگوها، حاوي نکات قابل توجهي است

هـا نـشان   توجه به ميزان فراواني عناصر اصلي در اين نمونـه     

ــهمــي ــه  دهــد کــه نمون ــسبت ب ــه ن ــوريتي مزرع هــاي گرانودي

حــاوي مقــادير  ]٤٨-٤٤ [ ديگـر گرانيتوئيـدهاي مــورد بررســي 

Na2O    هـا  يـن نمونـه   نـين ا  )  الف - ١٤  شکل( بالاتري هستند

ــراه ــاهم ــه ب ــوريتي نمون ــاي گرانودي ــين داراي Qulong ،ه  چ

 ب، پ،   – ١٤شکل (ندهست FeO,Al2O3,CaOکمترين ميزان   

هاي گرانوديوريتي، تيکمـه داش   اين در حاليست که نمونه    . ) ت

هـاي گرانوديـوريتي،    و نمونهFeO, CaOداراي بالاترين ميزان 

Alترين ميــزان  اســپانيا داراي بــالاRio Narceaکمربنــد 2O3 

بررسـي ميـانگين ترکيـب شـيميايي        . نـد ديگرنسبت به مناطق    

-عناصر فرعي گرانوديوريتي در نمودارهاي عنکبوتي نـشان مـي   

شـدگي از   هاي مزرعه داراي بيشترين غني    دهد که گرانوديوريت  

. ديگر هستند يها نسبت به نمونهTh, Nb, La, P, Pbعناصر 

 ترکيـه داراي بـالاترين     Celebiقه  هاي گرانوديوريتي منط  نمونه

هـاي  و نمونـه ) LIL) Ba, Rb, Kشدگي از عناصـر  ميزان غني

شدگي از عناصر   داش کمترين ميزان غني   گرانوديوريتي، تيکمه   

LIL) Ba, Rb, K, Pb, Sr (ديگر دارند يها نسبت به نمونهرا .

 ,HFS) Sr, Zrشدگي از عناصـر  همچنين بالاترين ميزان غني

Ti, Y (هاي کمربندر نمونهدRio Narcea   اسـپانيا و کمتـرين 

) HFS) Nb, La, P, Zr, Ti, Yشـدگي از عناصـر   ميزان غني

. شـود  چين مشاهده مـي    Qulongهاي گرانوديوريتي،   در نمونه 

، ي ديگرهاهاي گرانوديوريتي سونگون اهر، نسبت به نمونه     نمونه

خاسـتگاه  احتمـالاً تـأثير     . داراي الگوي فراواني متوسطي اسـت     

از طريـق فـرورانش يـا فراينـدهاي درون          (ي غني شـده     گوشته

اي، باعـث تفـاوت در      هـاي پوسـته   همراه بـا واکـنش    ) ايصفحه

  .هاي گرانيتوئيدي شده استترکيب شيميايي اين توده
  

در اين . (اندرعه مورد مقايسه قرار گرفتههاي مزهاي گرانيتوئيدهاي مختلف از ايران و نقاط ديگر جهان که با گرانوديوريت  مشخصات نمونه ٣جدول

 استفاده، محل، تيپ، اسکارن و نيز منبع استفاده از       هاي مورد ها در نمودارهاي مختلف، اسامي نمونه     جدول نماد مورد استفاده براي هر يک از نمونه        

  ).داده ها ذکر شده است
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  برداشت

- غني . اغلب ترکيب گرانوديوريتي دارند    مزرعه،هاي نفوذي   توده

  و تهـي شـدگي از   Fe, Ca, Mg, Co, Niشـدگي از عناصـر   

) تـر اوليـه (تـر  هـاي کـم سـيليس     در نمونهK, Na, Thعناصر 

و آلبيـت،    تبلور بخشي    يمراحل اوليه  نشانگر تبلور آمفيبول در   

 و بيوتيت در مراحل نهايي تبلور ماگمـايي بـوده            قليايي فلدسپار

دهد کـه    نشان مي  ، آمفيبول همچونهاي آبدار   وجود کاني . است

بـوده  ) <%H2O) 3 wtماگماي اوليـه داري مقـادير متنـابهي    

ــت ــث   . اس ــا از آب، باع ــودن ماگم ــباع ب ــاش ــوده ش ــا ت  يده ت

 ، کرتاسـه يهـاي کربنـات  گگرانوديوريتي بتواند در برخورد با سن    

وجـود رونـدهاي     .ده و تشکيل اسکارن دهد    کرها را دگرسان    آن

کر، براي عناصـر سـازگار و ناسـازگار         ر در نمودارهاي ها   ،پيوسته

 ماگمايي از راه تبلـور بخـشي،        جدايش ،دهد که اصلي، نشان مي  

هاي نفوذي منطقه مـورد   سنگگيريشکلترين فرايند در     اصلي

 دوم اهميـت قـرار      يايندهاي ديگـر در درجـه      و فر  بررسي است 

ي مورد بررسي،   ها ژئوشيميايي، توده  هاي بررسي بر اساس . دارند

. گيرنـد  قليايي قـرار مـي    -ي آهکي گستره بوده و در     شبه قليايي 

ند و از هـست  و مگنـزين  I نـوع  آلومين و از نوعشبه  ،هاتودهاين  

ان آتشفشاني  هاي کم  گرانيت ي در رده  ساختيزميننظر جايگاه   

 (VAG)هاي مزرعه نسبت بـه نمونـه      گرانوديوريت. گيرند قرار-

ــوريتي،  ــد  چــين،Qulongهــاي گرانودي  Rio Narceaکمربن

 ســونگون و، گرانوديوريــت ترکيــه، Celebi ياســپانيا، منطقــه

 ,FeOتر  و مقادير پائينNa2Oتيکمه داش داراي مقادير بالاتر 

Al 2O3 ن الگوي فراواني عناصر    همچنين بررسي ميانگي  . ندهست

، نـشان   ياد شده هاي مزرعه نسبت به مناطق      فرعي گرانوديوريت 

شدگي از   داراي بيشترين غني   ،هاي اين منطقه  دهد که نمونه  مي

- مـي ي ديگرنـد ها نسبت به نمونهTh, Nb, La, P, Pbعناصر 

هـاي  ي غني شده و پوسـته در تـوده         تفاوت سهم گوشته   .باشند

 باني ايـن اختلافـات، در مقـادير عناصـر بـوده             ياد شده، احتمالاً  

 .است

  قدرداني

دانم از زحمات و همکـاري ارزشـمند  همکـار         در اينجا لازم مي   

عزيزم جناب آقاي مهندس رحـيم دبيـري کـه در تنظـيم ايـن               

از . انـد تـشکر کنـيم     هاي آن کمـک کـرده     مقاله مخصوصاً شکل  

  همراه مـن     ام که در کارهاي صحرائي تمام وقت      اعضاي خانواده 

مـن   بـا  هـاي مختلـف ديگـر ايـن کـار     اند؛ همچنين زمينهبوده

شـک همکـاري    بـي . اند تـشکر و قـدرداني کـنم       همکاري داشته 

همکاران ارجمندم جناب آقاي دکتر ترشيزيان و آقاي مهنـدس          

شريفيان هرگز قابل فراموش شدن نيست که نهايت تـشکر را از            

ان ارجمنـد مقالـه کـه بـا         در پايـان از داور    . اين بزرگـواران دارم   

که بـراي اصـلاح ايـن مقالـه          پيشنهادهاي ارزشمند خود و وقتي    

اند، و موجبات افزايش کيفـي آن را فـراهم کردنـد و          صرف کرده 

شناسـي ايـران     و کاني  يي بلورشناس نيز از دست اندرکارن مجله    

  .اي دارماند تشکر ويژهکه امکان چاپ اين مقاله را فراهم کرده
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