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 1388، زمستان 1/74، شماره 19جلد 

  
  

  )جنوب بوئين زهرا ( ماگمايي توده گرانيتوئيدي حاجي آباد -پتروگرافي ، ژئوشيمي و محيط زمين ساختي 
  
  
  

  منصور قرباني، منصور وثوقي عابديني، الهام صفرزاده
  زمين شناسي، دانشگاه شهيدبهشتي، تهران، ايرانگروه

  
 21/4/88: تاريخ پذيرش            5/12/86: تاريخ دريافت

  
  چكيده

 کيلومتري جنوب غرب تهران ۱۳۵ کيلومتر مربع در۹۰توده گرانيتوئيدي حاجي آباد با وسعت تقريبي  :مهمقد

 در )۱( ميليون سال )٣,٢±(٣٩,٢ اين توده با سن تقريبي . کيلومتري جنوب شهرستان بوئين زهرا واقع شده است۷،

 . دختر تزريق و جايگزين شده است–بخش مرکزي زون اروميه 

 بررسي دقيق سنگ شناسي توده نفوذي مذکور، جنبه هاي ژنتيکي و تکتنوماگمايي توده به مقالهن در اي :هدف

 .پرداخته ايم  استن گونه سنگ ها انجام گرفتهي اي که تا کنون بر رويديقات جديفوق براساس تحق

. ت گرفت در منطقه صوربراي انجام اين پژوهش ابتدا بررسي هاي صحرايي و نمونه برداري :روش بررسي

جهت بررسي هاي کاني شناسي  XRD و به روش تجزيه عناصر اصلي و فرعي به عمل آمد XRFبا استفاده از روش

 .تجزيه به عمل آمد

داراي طيف ترکيبي سينوگرانيت ، مونزوگرانيت و گرانوديوريت و گرانوفير توده نفوذي حاجي آباد  :نتايج

 از لحاظ شاخص ائي از نوع کالک آلکالن پتاسيم متوسط تا بالا واز لحاظ سري ماگم). wt%۷۲-۶۳=SiO2(مي باشد 

از لحاظ جايگاه هستند  و معادل سري مگنتيتي Iاز نوع گرانيتوئيدهاي تيپ  و لومين مي باشداآمتاشباع از آلومين، 

ه  قوس قاره اي و دياگرام هاي مختلف تمايز محيط تکتونيکي نيز جايگاCAGتکتونيکي جزو گرانيتوئيدهاي 

 .حاشيه قاره را براي آنها محرز مي نمايند) VAG( يهاي آتشفشان گرانيتوئيدهاي قوس
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اين توده نفوذي در يک محيط کوهزايي مرتبط با رژيم فرورانشي و  همزمان با برخورد تشکيل  :نتيجه گيري

 شواهد )وييک سنوز–ن يشيک پيس به سمت شمال در مزوزوئي نوتتيانوسيان فرورانش لبه اقيدر جر( شده است

صحرائي ،پتروگرافي و ژئوشيمي حاکي از آن است که فرايندهاي تفريق ماگمايي در تشکيل اين توده نقش بارزي ايفا 

 .نموده است

  
 Iگرانيتوئيد تيپ متاآلومين، دختر،-زون اروميه حاجي آباد،:واژه هاي كليدي

  
                 مقدمه

قه ي دق۳ درجه و ۵۰قه تا ي دق۵۶ درجه و ۴۹  ييايهاي جغراف ن محدوده طولي آباد بي حاجيتوده نفوذ

 ۹۰ يبي و به مساحت تقريقه شمالي دق۳۹ درجه و ۳۵قه تا ي دق۳۴ درجه و ۳۵   يياي جغرافيها   و عرضيشرق

اين منطقه .قرار دارد کيلومتري جنوب شهرستان بوئين زهرا ۷ کيلومتري جنوب غرب تهران ،۱۳۵درلومتر مربع يک

تهيه شده ختارهاي اصلي که توسط نوگل سادات تقسيم بندي سابراساس
)۲(

 از يک واحد زمين ساختي جزئي  

از ائوسن شروع فعاليت ماگمائي اين کمان ). ۱شکل( دختر مي باشد–ماگمايي مهم با عنوان مجموعه ماگمايي اروميه 

 . ادامه يافته استشده و تا کواترنر
)۳(

ه  ميوسن ب-ن مرکزي  پلوتونيسم ائوسن طور کلي در نواحي مختلف ايراه ب

 ساوه – توده فوق ، که جزو مجموعه گرانيت تا ديوريت اشتهارد. صورت گرانيت تا گابرو مشاهده مي شود

 آذرين منطقه توسط هاي سنگ سنگ نگاري و روابط صحرايي .، نيز از آن جمله استمي باشد ) اليگوسن آغازي(

 .د بررسي قرار گرفته استهاي دور مور محققان مختلف در سال
)۵(

که توده هاي گرانيتوئيدي حجم قابل  از آنجائي 

توجهي از ماگماتيسم منطقه مورد مطالعه را تشکيل مي دهند ، لذا جهت روشن شدن وضعيت ماگماتيسم و مسائل 

 نفوذي تکتنوماگمائي منطقه، بررسي مسائل سنگ شناسي توده هاي مزبور ضرورت مي يابد ، براين اساس توده

تر و بررسي ويژگي هاي پترولوژيکي  عنوان بخشي از توده هاي گرانيتوئيدي منطقه براي مطالعات دقيقه حاجي آباد ب

 .انتخاب گرديد

  زمين شناسي ناحيه                                                                                                         
 و )۳(، نقشه زمين شناسي اشتهارد )۲شکل()۲(د مطالعه بخشي از نقشه زمين شناسي چهارگوش ساوهمنطقه مور

 هاي سنگي قديمي تر از ائوسن رخنمون ندارد و در اين منطقه سازندها. مي باشد)۶(نقشه زمين شناسي دانسفهان

ولکانيسم در ائوسن زيرين آغاز و  کلي  به طور. داراي رخنمون در اين منطقه اندهاي سنگائوسن مياني کهن ترين 

. سپس در ائوسن مياني به بالاترين مرز تکاپوي خود مي رسد و سرانجام در پايان ائوسن به تدريج تحليل مي رود

طور عمده اسيدي است و در ائوسن بالايي از اسيدي به سمت ميانه تا بازيک ه ولکانيسم در ائوسن زيرين و مياني ب

 اوايل اليگوسن منطقه تحت تاثير چين خوردگي و بالا آمدگي –پيرنه ئن در اواخر ائوسن در فاز . تغيير مي کند

عمومي همراه با تزريق توده هاي نفوذي با ترکيب گرانيتي تا ديوريتي قرار مي گيرد که واحدهاي ائوسن بالايي و 

،  روستاي حاجي آباد واقع شده است توده مورد مطالعه نيز جزو اين توده ها بوده و در شمال. مياني را قطع مي کنند

 ولکانيکي هاي سنگهاي کواترنر و توده هاي ولکانيکي و از شرق و غرب و جنوب نيز با توف و  از شمال به آبرفت
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 ولکانيکي بويژه آندزيت بازالتي در بخش هاي سنگمرز بين توده و . )۳ و ۲هاي  شکل (متنوع محصور شده است

 بدليل کم ها سنگ نفوذ توده حاجي آباد در اين .ر بخش جنوبي کاملا مشخص استشرقي و سنگ هاي آذرآواري د

بودن اختلاف دماي تشکيل ، دگرگوني شاخصي که منجر به ايجاد کاني ها ، ساخت ها و بافت هاي شاخص 

 توده نفوذي حاجي آباد.  شده استها سنگدگرگوني شود نشده است و فقط محدود به جهت يافتگي جزئي در اين 

 ولکانيکي اطراف داراي ارتفاع بيشتري مي باشند، که در هاي سنگصورت مجموعه تپه هاي کم ارتفاع مي باشد ، ه ب

اين توده از نظر . گرانيتي است در آن ديده مي شودهاي سنگاثر فرسايش حالت قلوه قلوه که فرسايش خاص 

قسمت .  است انکلاوهاي ولکانيکيو  از آپليت هائي پتروگرافي متشکل از گرانوديوريت و گرانيت به همراه فيلون

هاي مرکزي توده تمرکزدارند وسپس  عمده توده را مونزوگرانيت ها تشکيل مي دهند که بيشتر در بخش

ي هاي سنگدر بخش کوچکي از توده .تر هستند و بيشتر در بخش جنوبي توده متمرکز هستند ن گرانوديوريت ها فراوا

نمون دارند که بازيک تر از توده گرانيتوئيدي بوده و با توجه به اين که هيچ سنگ حد با ترکيب کوارتز گابرو رخ

 احتمالا داراي ماگماي مولد جدا از ماگماي مولد ،واسطي بين کوارتز گابرو و گرانيتوئيدها در منطقه ديده نشده است

از نوع شده دار تا گرد سبز رنگ زاويه انکلاوهاي ولکانيکي ) wt%۶۹-۶۶=SiO2(توده گرانيتوئيدي باشد

ميکروگرانولار فلسيک و مافيک با ترکيب سنگ شناسي ميکروگرانوديوريت ، کوارتز ديوريت و ديوريت مي باشند 

 انکلاوها بسيار فراوان اين.نفوذي دربر گرفته شده اند توده هاي سنگ توسط  سانتي متر۳۵-۲ در اندازه هاي که

رصد حجم توده نفوذي را به خود اختصاص داده اند، داراي ساخت آفانتيک د ۲ تا ۱ ولي با اين وجود فقط ،هستند

دايکهاي ).۴شکل ( ولکانيکي اطراف توده است هاي سنگها مشابه با  مي باشند،ترکيب آنمربوط به ائوسن بوده و 

هاي  خامت رگه هايي به رنگ صورتي روشن با ضبه صورت  که ناشي از تفريق ماگماي گرانيتوئيدي مي باشندآپليتي

 هاي سنگ از نظر کاني شناسي مشابه هاي مختلف هم در حاشيه و هم در مرکزتوده ديده مي شوند، بخشمتفاوت در 

                                     .دنمي باشتوده نفوذي بوده و فقط از نظر بافتي ريز بلور

  
  ها مواد و روش

هاي افقي و  صورت پروفيله و نمونه برداري در منطقه ببراي انجام اين پژوهش ابتدا بررسي هاي صحرايي 

نمونه جهت  ١٠٥نمونه دستي برداشت گرديد و از اين تعداد  ١٧٠که بيش از ) ۳شکل(دي صورت گرفتوعم

 ٥و ) رنگ آميزي(نمونه جهت تعيين مقدار حجمي فلدسپات آلکالن  ٢٨، ) مقطع نازک(مطالعات سنگ شناسي 

ه روش  نمونه  ب١٦همچنين از . مورد بررسي قرار گرفت) مقطع صيقلي(اني هاي فلزي نمونه نيز براي شناسايي ک

XRF   نمونه نيز  به روش ٤و ) ۱جدول(در آزمايشگاه کانساران بينالود تجزيه عناصر اصلي و فرعي XRD  جهت 

  .بررسي کاني شناسي تجزيه به عمل آمد
  

   و بحث نتايج
داراي طيف ترکيبي سينوگرانيت ، مونزوگرانيت ده نفوذي حاجي آباد تو :پتروگرافي توده نفوذي حاجي آباد

 ترکيب کوارتز گابرو ئي  بازيک تر باها سنگهاي کوچکي از توده  در بخشو گرانوديوريت و گرانوفير مي باشد و 
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  ها سنگ در رخنمون صحرايي کم و بيش دگرساني نشان مي دهند، در زير به توصيف اين ها سنگاين .داريم

  : ي پردازيمم
بخش کوچکي از توده مورد مطالعه را تشکيل مي دهند و بيشتر در بخشهاي شمالي توده : سينوگرانيت ها

 .  لوکوکرات مطابقت داردهاي سنگ هولوکريستالين بوده و ضريب رنگيني آنها با ها سنگاين . تمرکز يافته اند

 که از يکيبافت گراف.  )متريلي م۳متر تا يليچند دهم م(شند  بايز مي بافت گرانولار دانه متوسط تا دانه رياغلب دارا

 ي اصلي هايکان.  شوديده مي از مقطع دييها  حاصل شده است در قسمتفلدسپات آلكالن کوارتز  و يهم رشد

 ل ي سنگ را تشکيدرصد حجم۲۹-۳۵ز مودال يبراساس آنال( متر يلي م۸/۰زدانه در حد ي ريآنها شامل کوارتز ها

مه شکل دار يوکلاز شکل دار تا نيو پلاژ) wt%۳۵-۳۰(مه شکل دار ي شکل تا ني بيتي، ارتوز و ارتوز پرت) دهنديم

و اپک، (بوليآمف، ) wt%۳-۱,۵    (تيوتي از نوع بي فرعي هايکان،) wt%۲۱-۱۸(متريلي م۳,۳ تا ۰,۹ يدر اندازه ها

وکلازها ي پلاژها سنگن يدر ا.  باشديم)  wt%۱-۰,۱(    تيو آپات)  wt%۱-۰,۲( از نوع اسفن يي جزي هايکان

 يري و اندازه گيولشل ي عمل آمده با استفاده از روش مي هايريک بوده و بر اساس اندازه گي سنتتي ماکل پليدارا

  ي ساخت منطقه بنديوکلازها دارايها پلاژ  قسمتيگوکلاز هستند و در برخيب الي ترکي دارايه خاموشيزاو

 دگرسان شده يوکلازهايدر پلاژ.  باشدي مي عادي از نوع منطقه بندي نوريها يژگي به و باشند که با توجهيم

 يتيز با ماکل کارلسباد و بافت پرتيم ني پتاسيها فلدسپات.  شوديده ميت دي و کلسي رسي هايت و کانيسيسر

 از ي نوريها يژگيبه وز با توجه يبول ها نيآمف) ۵شکل(. ه شده اندي تجزي رسي هاي گردند که به کانيمشاهده م

به ت و اسفن يوتيب.  دهنديت از خود نشان ميوتيت و بي به کلريل شدگيص داده شده اند که تبدينوع هورنبلند تشخ

ت يوتي که در اطراف بييشتر اسفن هاي شوند، بيده ميد)ن يزي فرومني هايه کانيحاصل تجز(ه يه و ثانوي اولصورت

ه ز اغلب بيت ها نيآپات). تيوتيون بيه حاصل آلتراسياسفن ثانو( باشندي شوند فاقد شکل مشخص ميده ميها د

 . شونديده ميوکلازها ديصورت ادخال در پلاژ

ويژه در بخش مرکزي  ه بخش اعظم توده را تشکيل داده و در بيشتر بخشهاي توده ب:  مونزوگرانيت ها

ن سنگ ها گرانولار است و بافت هاي بافت غالب اي.در سطح تازه رنگ خاکستري روشن دارند.رخنمون دارند

  ، پلاژيوکلاز )  wt%۳۶-۲۱ ( شامل کوارتزآن کاني هاي اصلي  .گاهي ديده مي شود گرافيکي و ميرمکيتي نيز

)wt%۳۶ -۲۰  ( ارتوز و ارتوز پرتيتي ، )wt%۳۳-۲۲  (کاني هاي فرعي از نوع هورنبلند سبز ، )wt%۶-۰,۱  ( ،

، اسفن و ) صورت ادخال درون پلاژيوکلازه ب( ، کاني هاي جزئي از نوع آپاتيت و اپک)  wt%۸-۰,۱ ( بيوتيت

 –پلاژيوکلازها در اين سنگ ها از نوع اليگوکلاز .  درصد کاني ها را تشکيل مي دهند۲اپيدوت که در مجموع 

اراي ماکل اوليه د)  mm۴,۵-۰,۸( صورت شکل دار تا نيمه شکل دار ه ب) هاي نوري با توجه به ويژگي(آندزين بوده 

پلاژيوکلاز با ساخت منطقه اي در اکثر .)۶شکل(پلي سنتتيک و در برخي نمونه ها داراي ماکل پري کلين مي باشند

ها تجزيه  ن در مقاطع ميكروسكپي مورد مطالعه مركز پلاژيوكلاز هاي زونه اي بيشتر از حاشيه آمقاطع ديده مي شود 

 تر بودن مركز ک نتيجه اختلاف شيميائي مركز با حاشيه بلور و كلسيودگرساني نشان مي داد كه اين امر در

ها  هاي نوري آن  در نتيجه با توجه به ساير ويژگيپلاژيوكلاز ها نسبت به حاشيه و سديك تر بودن حاشيه آن است

و اتي  سريسيتي ، رسي و کربنپلاژيوکلازها در اثر دگرساني تا حدي).۷شکل(منطقه بندي از نوع عادي مي باشد
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ندرت از نوع ه  اکثرا از نوع ارتوز بوده و بداراي ماکل کارلسباد  و بافت پرتيتيهاي آلكالن  فلدسپات.شده انداپيدوتي 

 در  آلكالنهمرشدي کوارتز و فلدسپات.ميکروکلين مي باشند و در اثر دگرساني به کاني هاي رسي تبديل شده اند

فضاي بين دانه ها )  mm۱,۵-۰,۵(  بي شکل تا نيمه شکل داربه صورتکوارتزها .اين سنگ ها ندرتاً ديده مي شود

صورت اوليه و ثانويه ،حاصل ه بيوتيت ها ب.هورنبلندها در اثر دگرساني بيوتيتي و کلريتي شده اند.را پر کرده اند

ديده مي شود و هايي از کاني هاي اپک درآنها  ل ها ادخا تجزيه آمفيبول، در مقطع ديده مي شوند که در برخي قسمت

 .در اثر دگرساني تبديل شدگي به کلريت پنين و اکسيدآهن از خود نشان مي دهند

  داراي رخنمون در توده مورد مطالعه هاي سنگترين  بعد از مونزوگرانيت ها فراوان: ها گرانوديوريت

دانه ها گرانولار  ن آبافت غالب . ديده مي شوندروشن اين سنگ ها در نمونه دستي به رنگ خاکستري .مي باشند

کاني هاي اصلي اين سنگ ها شامل . ها ديده مي شود  جزئي در آنبه صورتنيز مي باشد بافت پوئيکيليتيک متوسط 

کاني .مي باشد)  wt%۱۸-۱۰( )ارتوز(فلدسپات آلكالن  ،) wt%۴۴-۳۶( ، پلاژيوکلاز )  wt%۲۷-۲۳(  ز کوارت

اپک و کاني هاي جزئي از نوع ، )  wt%۳,۵-۰,۱(  بيوتيت ،  ) wt%۸-۴(  هاي فرعي شامل و هورنبلند سبز

پلاژيوکلازها با توجه به خصوصيات نوري ترکيب اليگوکلاز تا آندزين . زيرکن ، اسفن ، آپاتيت و اپيدوت مي باشد 

هايي از نمونه ها تبديل شدگي به سريسيت  و در قسمت ها داراي منطقه بندي عادي بوده داشته و برخي از آن

 يک فاز به صورتفلدسپات هاي آلكالن از نوع ارتوز پرتيتي مي باشد و بيشتر . ،کلسيت و اپيدوت نشان مي دهند

تاخيري رشد نموده و در نتيجه ساير کاني ها از جمله پلاژيوکلاز و هورنبلند را در برگرفته است به همين دليل اکثراً 

متر تا چند ميليمتر متغيير است تا اندازه اي نيز به کاني هاي بي شکل بوده و اندازه بلورهاي آن از چند دهم ميلي

 قطعات بي شکل و ريزدانه يافت مي شوند و حاصل آلتراسيون پلاژيوکلازها به صورتاپيدوتها .رسي تجزيه شده اند

 ادخال در درون به صورتهاي ريز آپاتيت نيز  ن  ادخال در درون بيوتيت و سوزبه صورتمي باشند ، زيرکن 

 ).۸شکل(لاژيوکلاز و کوارتز ديده مي شوند پ

ترکيب آنها .)۹شکل  (ميکرو گرافيکي و گرانوفيريک دارندبافت  دانه متوسط هستند که هاي سنگ: گرانوفير

 به رنگ سفيد تا خاکستري ها سنگدر نمونه دستي در سطح تازه اين . از مونزوگرانيت تا سينوگرانيت متغير است

کاني هاي اصلي اين سنگ ها شامل .هاي قبلي است تر از گروه کوچک نه هاي اين نمونه هااندازه دا. روشن هستند

بيوتيت و آمفيبول و کاني هاي ) اوژيت(پيروکسن   و کاني هاي فرعي از نوع)اليگوکلاز(پلاژيوکلاز، ارتوزکوارتز ،

حاصل دگرساني ( کلسيتوکاني هاي ثانويه از نوع سريسيت .جزئي آن شامل اسفن ،آپاتيت و اپيدوت مي باشد

ها همرشدي  پلاژيوکلازها در برخي قسمت.هستند) از دگرساني آمفيبول،پيروکسن(کلريت،بيوتيت و )پلاژيوکلازها

ترين کاني مافيک در گرانوفيرها است به  آمفيبول فراوان.کمي با کوارتز دارد که البته در حد ميرمکيتي شدن نمي باشد

تا سوزني شکل يافت مي شوند در اثر دگرساني به بيوتيت و کلريت ) اقصچند وجهي هاي ن(صورت شکل دار 

پيروکسن ها با توجه به خصوصيات .تجزيه شده اند، اين دگرساني بيشتر در آمفيبول هاي سوزني ديده مي شود

و ) هشت وجهي هاي ناقص( شکل دار به صورتنوري از نوع اوژيت بوده و داراي ماکل دوقولويي مي باشند که 

هايي که عمل آلايش با  دون شکل و گرد شده در برخي از نمونه هاي گرانوفير ديده مي شوند و احتمالا در مکانب

 .  ولکانيکي صورت گرفته مشاهده مي شودهاي سنگ
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ها در نمونه دستي خاکستري  رنگ آن.  هولوکريستالين ،دانه متوسط و لوکوکرات هستندها سنگاين : كوارتز گابرو

 به سبز مي باشد ، حجم آنها نسبت به توده گرانيتوئيدي بسيار کم بوده و فقط در بخش کوچکي از روشن متمايل

 ، کوارتز )  wt%۵۱-۴۹( داراي بافت گرانولار هستند کاني هاي اصلي شامل پلاژيوکلاز .شمال توده رخنمون دارند

)wt%۱۷-۱۴  (،پيروکسن  )wt%۱۷-۱۵  (بول مي باشد، کاني هاي فرعي شامل آمفي)هورنبلند سبز(  )wt% ۷  ( 

پلاژيوکلازها با .و کاني هاي ثانويه از نوع بيوتيت ، کلريت ،اسفن ، سريسيت ، کربنات مي باشد)  wt% ۱( و اپک 

 گرانيتي سالمتر هستند و دگرساني کمتري را هاي سنگتوجه به خواص نوري از نوع اليگوکلاز بوده و نسبت به 

هشت ( شکل دار به صورتپيروکسن ها . ها سريسيتي ، رسي و کربناتي شده اند متتحمل کرده اند در برخي قس

هاي نوري و مطالعه با يونيورسال  و گرد شده ديده مي شوند، با توجه به ويژگي)  درجه۹۰وجهي با دو سيستم رخ 

تبديل شدگي به ها  و در اثر دگرساني در برخي قسمت)nz:c=۴۰-۴۵ ° و2V=۵۹-۶۰°(استيج از نوع ديوپسيد بوده 

 .بيوتيت و کلريت نشان مي دهند

 اکثر مقاطع بوده و دراز نوع مگنتيت  با توجه به مطالعه بر روي مقاطع صيقلي اکثرا  کاني هاي اپک

 .ها است ميکروسکوپي ديده مي شوند که نشان دهنده فوگاسيته بالاي اکسيژن در زمان تبلور آن

 :بل تشخيص استدو نسل بيوتيت در مقاطع ميکروسکوپي قا

 ها ديده  بيوتيت هايي که مستقل از کاني هاي مافيک مثل هورنبلند و پيروکسن بوده و در مجاورت آن -۱

 .ها را اوليه وحاصل تبلور ماگما دانست نمي شوند که مي توان آن

ها را به همراه  هايي از آن بيوتيت هايي که اکثراً در ارتباط با هورنبلندها بوده و حتي در برخي موارد انکلزيون -۲

 .داشته اين نسل را مي توان حاصل دگرساني هورنبلندها محسوب کرد

 
آپليتها در نمونه دستي داراي رنگ سفيد متمايل به زرد مي باشند تمام بلورين و دانه ريز : هاي آپليتي دايك

 بي شکل و دانه ها سنگ اين داراي بافت گرانولار ريزدانه ،گرانوفيريک و پورفيروئيدي هستند اکثر کاني هاي. هستند

اي فرعي ه  اليگوکلاز ، کوارتز و کاني-هاي اصلي آن شامل ارتوز ، پلاژيوکلاز با ترکيب آلبيت کاني.ريز مي باشند

ارتوزها که سازنده اصلي آپليت ها هستند تا حدي سريسيتي و . و آپاتيت مي باشد) هورنبلندسبز(بيوتيت، آمفيبول

کوارتزها بي شکل .پلاژيوکلازها دانه متوسط تا دانه ريز با ماکل پلي سنتتيک بوده که سريسيتي شده اند.رسي شده اند

ها در اثر همرشدي  د و داراي حواشي مضررس مي باشند ،در برخي قسمتبوده و فضاهاي بين دانه اي را پر کرده ان

 سوزنهاي ريز و پراکنده در فضاي بين کاني ها ديده به صورتآمفيبول ها .با ارتوز بافت گرانوفيري ايجاد کرده اند

 . مي شوند که در اثر دگرساني بيوتيتي و کلريتي شده اند

 از نتايج تجزيه مودال و شيميايي استفاده شده گي منطقه مورد مطالعهنمونه هاي سنبراي رده بندي : نامگذاري

 )۲( کاکس و همکارانو در نامگذاري شيميايي از نمودار )۷(در نامگذاري مودال از نمودار اشتريکايزن).۱جدول(است

ليايي و براساس در صد وزني اکسيدهاي ق )۹()۱۹۸۰ (و نمودار دلاروش و همکاران  R1,R2براساس پارامترهاي 

) سينوگرانيت و مونزوگرانيت( غالباً در محدوده هاي گرانيت که ).۱۲و۱۱هاي شکل(سيليس استفاده شده است

 در نامگذاري مدال ، از روش تر فلدسپات آلكالن براي شمارش دقيق. اند،گرانوديوريت و کوارتز گابرو واقع شده 
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ها به رنگ زرد   استفاده کرده ايم که آلکالي فلدسپاتوسيله نيترات سديم کبالته  بفلدسپات آلكالنرنگ آميزي 

  ). ۱۰شکل(درآمده اند

 توده نفوذي حاجي هاي سنگ نمونه از ۱۶نتايج تجزيه شيميايي عناصر اصلي ، جزيي و خاکي کمياب : ژئوشيمي 

غييرات اکسيدهاي به منظور بررسي ارتباط ژنتيکي ميان نمونه ها ، از نمودارهاي ت.  آورده شده است۱آباد در جدول

 درنمودارها ، اگرچه به دليل ها سنگ ترتيب قرار گيري )۱۰( . استفاده شدSiO2عناصر اصلي و کمياب در مقابل 

 توده نفوذي حاجي آباد و هاي سنگدهند،نمايانگر وجود هم خواني و قرابت  پراکندگي جزئي نشان مي دگرساني

 ). ۱۳شکل ( استها از يک ماگما در اثر فرايند تفريق تشکيل آن

با رسم نمودارهاي عنکبوتي براي نمونه هاي مورد مطالعه ، بررسي و مطالعه آنها نتايج زير حاصل مي گردد 

 مشاهده مي شود در نمونه هاي مورد مطالعه عناصر نادر سبک نسبت به عناصر نادر ۱۴کل گونه که در ش همان

وب بخشي بستگي دارد هرچه اختلاف مقدار عناصر نادر اين مسأله به نرخ ذ. سنگين غني شدگي نشان مي دهند 

در  سبک و سنگين بيشتر باشد درجه ذوب بخشي بيشتر است پس با توجه به الگوي روند کاهشي اين عناصر

 ها سنگنمودارهاي مربوط به نمونه هاي مورد مطالعه مي توان نتيجه گرفت که درجه ذوب بخشي تشکيل دهنده 

 .متوسط تا زياد است

 AFM)۱۱(و نمودار مثلثي ) الف۱۵شکل( )TAS)۱۱ي ماگمايي توده نفوذي مورد مطالعه براساس دياگرام سر

 )۱۲(همچنين بر اساس طبقه بندي فورست و همکاران .تعيين شده است)کالکوآلکالن(از نوع ساب آلکالن)ب۱۵شکل(

). ۱۶شکل() ۱۹۹۷(لن قرار مي گيرندتمامي نمونه هاي مورد مطالعه در محدوده گرانيت هاي منيزين يا کالکوآلکا

،در محدوده متاآلومين قرار  (ASI) توده نفوذي حاجي آباد از نظر درجه اشباع آلومينهاي سنگتمامي 

 در دو SiO2 روند تغييرات اين عناصر در مقابل )۱۳(SiO2 در مقابل Pb و  P2O5در نمودارهاي .)۱۷شکل(دارند

 Iجه به اين روندها تمامي نمونه هاي مورد مطالعه از روند تغييرات تيپ با تو. نشان داده شده است S و  Iتيپ 

 Na2O)۱۴( در مقابل K2Oهمچنين براساس نمودار ). cو  b ۱۸شکل(تبعيت مي کند 

 ).۱۸aشکل( مي باشند I نمونه هاي برداشت شده از اين توده نفوذي از نوع

    محيط زمين ساختي و ماگمايي
 R2 و R1 يرات پارامترهايي آباد از نمودار تغي حاجيل توده نفوذي تشکين ساختيط زمي به محيابيبه منظور دست 

 )۱۶()۱۹۸۹(همكار ار و ي  مانSiO2 در مقابل  FeO(T)/(FeO(T)+MgO) و نمودار)۱۵()۱۹۸۵(همكار باچلور و 

ي در قلمرو گرانيتوئيدهاي  نمونه هاي گرانيتي و گرانوديوريت)۱۵( )۱۹۸۵(همكار براساس نمودار باچلور و .استفاده شد

نمونه هاي ذکر شده  )۱۶(در نمودار  مانيار و پيکولي).الف۱۹شکل.(گيرند  قرار مي قبل از برخورد تا همزمان با برخورد

مجموع شواهد زمين شناسي و ژئوشيميايي ). ب۱۹شکل(در قلمرو گرانيتوئيدهاي مرتبط با کوهزايي قرار مي گيرند

 Nbدر نمودار .   مي باشند(CAG)يدهاي مورد مطالعه از نوع گرانيتوئيدهاي قوس قاره اينشان مي دهد که گرانيتوئ

  واقع  Syn-COLG وVAG نمونه هاي برداشت شده از توده نفوذي مورد مطالعه در قلمرو Yدر مقابل

 قرار  VAGنيز نمونه هاي ذکر شد در قلمرو Y+Nb  در مقابل Rbو در نمودار ). الف۲۰شکل(شوند مي

اين موضوع بيانگر آن است که اين توده گرانيتوئيدي به احتمال خيلي زياد حاصل فرورانش ). ب۲۰شکل(گيرند يم
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گونه که   همان،ز تطابق داردي منطقه نين شناسيط زمييک ورقه اقيانوسي به زير يک ورقه قاره اي مي باشدکه با شرا

 در يره کمانيسم جزيجه ماگماتي نتها سنگن يا وده وکمان ماگمايي اروميه دختر بن منطقه جزو ي ا،قبلا ذکر شد

الگوي عناصر .  باشنديک ميي سنوزو–ن يشيک پيس به سمت شمال در مزوزوئيوتتئ نيانوسيان فرورانش لبه اقيجر

در مورد سنگ هاي مورد مطالعه و مقايسه آن با ) گرانيتوئيدهاي پشته هاي اقيانوسي (ORGکمياب نرماليز شده به 

تطابق خوبي با الگوي )۱۷(ترسيم شده براي سنگ هاي گرانيتوئيدي از محيط هاي مختلف تکتونيکيالگوهاي 

هاي بهنجار شده عناصر کمياب  ن دياگراميهمچن.) ۲۱شکل( نشان مي دهند(VAG)گرانيتوئيدهاي قوس آتشفشاني 

ر کمياب سبک و ناسازگار و  نسبت به کندريت و گوشته اوليه غني شدگي آنها را از عناصها سنگو ناسازگار اين 

 کالکوآلکالن قوس هاي سنگاين ويژگي از خصوصيات بارز .تهي شدگي از عناصر کمياب سنگين را نشان مي دهد

 آتشفشاني 

 ). الف و ب۱۴شکل(زون هاي فرورانش حاشيه قاره اي است

 :تشکيل و ژنز توده گرانيتوئيدي حاجي آباد احتمالا به اين صورت اتفاق افتاده است

 به صورت زبانه هايي از آن وت ، ماگماي بازيکي تشکيل شده کهاز ذوب بخشي گوه گوشته اي با درجات متفا

 ماگما، احتمالاً اين  کوارتز گابروييهاي سنگر استوک به بخش هاي بالاتر پوسته نفوذ مي کند با توجه به حضو

 .ترکيب گابرويي داشته است

 بعدي به ترازهاي بالاتر و درون بخش فشاريشته و در طي فاز ماگماي بازيک مزبور حرارت بالايي دا

فاز سيال به همراه افزايش .زيرين پوسته تحتاني منتقل مي شود و منجر به افزايش حرارت در اين بخش مي گردد

حرارت ناشي از نفوذ ماگماي بازيک به اين بخش پوسته ، سبب ذوب بخشي پوسته تحتاني شده و ماگمايي با 

در حد فاصل اين دو ماگماي بازيک و حدواسط جريان . رانوديوريتي و از نوع کالک آلکالن توليد مي کندترکيب گ

انکلاوهاي (همرفتي حرارتي و شيميايي سبب دربرگرفتن قطعاتي از ماگماي بازيک يا بخش هاي تفريق يافته آن 

م پيوستن  هبا به.اي سيليسي تر مي باشدمي شود که نشانه تهاجم ماگماي بازيک توسط ماگم)ميکرو گرانولار مافيک

ر هاي بالاي پوسته صعود مي کند و د اتاقک هاي کوچک ماگمايي باتوليت عظيمي را تشکيل داده و به بخش

ه و توده حاجي به سمت بالا صعود کرد در خاتمه استوک هايي از باتوليت گابروئي.ترازهاي بالاتر متبلور مي شود

 )۲۲شکل( .دآباد را قطع مي کن

 کلي مي توان گفت که ماگماي گرانيتوئيدي حاجي آباد ، در اثر ذوب بخشي قسمت به طورپس  

تحتاني پوسته زيرين توسط حرارت ماگماي گابروئي تشکيل شده است و همچنين دچار تفريق شده و طيفي از 

هاي بازيک به همراه داشته و در دربيشتر نمونه ها انکلاو. گرانوديوريتي تا سينوگرانيتي را تشکيل داده استهاي سنگ

 .ارتباط با زون هاي فرورانش حاشيه قاره مي باشد
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 ۳ علايم مشابه شکل نقشه زمين شناسي محدوده مورد مطالعه -۲شکل                        موقعيت منطقه مورد مطالعه -۱کلش

١:  ۲۵۰۰۰۰مقياس )اقتباس از نقشه زمين شناسي چهارگوش ساوه (                                 در واحدهاي ساختاري ايران        

 

ر يه قرار گرفته اند،آورده شده است دواي مورد تجز کهيين نقشه محل نمونه هايدر ا. آبادي حاجي توده نفوذي نقشه نمونه بردار-۳کلش

اقتباس از ( ز مودال قرار گرفته اندي که مورد آناليينمونه ها: ر کم رنگ ي قرار گرفته اند و دواXRFز ي که مورد آناليينمونه ها: پررنگ 

 .) دانسفهان و اشتهارد ، مرزها اصلاح شده اند۱:۱۰۰۰۰۰ ين شناسي زمينقشه ها
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  (XPL) فلدسپات پتاسيم با ماکل کارلسباد و بافت پرتيتي-۵  شکل    نيتوئيدي     نمائي از انکلاوهاي موجود در توده گرا-۴شکل      

  

   

 

 

  

   يوکلاز با ساخت منطقه اي بلور پلاژ-۷شکل               (XPL) کلين در بلور پلاژيوکلاز   ماکل آلبيت و  پري-۶شکل          
                 (XPL))سريستي شدن از مرکز بلور شروع شده است (                                                                                          

  

 

   

   

  
  

                         
 
                               (PPL)                                                                     (XPL)                        

    .ت هايوريوکلاز در گرانودي ادخال در پلاژبه صورتت ي آپاتيبلورها - ۸شکل

 

 

 

 

 

 

 (XPL) بافت گرافيکي تا گرانوفيريک در يک گرانوفير-۹شکل
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         (XPL)گرانوفير( نمونه اي از مقاطع رنگ شده -۱۰  شکل (      (PPL)   

  

 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . )۷(  مودالساس آناليزبرا هاي مختلف توده نفوذي حاجي آباد  ترکيب سنگ شناختي بخش-۱۱شکل
:Qurtz gabbro   ,     : Granodiorit    ,     : Monzo – granite ,        :Seyeno- granite     

(modal results based on point counting)  

 
 

 

 

 
                               

 

 

                                         ب        الف                      

  )۹( )۱۹۸۰(طبقه بندي دلاروش و همکاران) ب(، )۸(طبقه بندي کاکس و همکاران)الف(- ۱۲شکل 
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  . )۱۰( ر مقابل تغييرات سيليسنمودارهاي تغييرات اکسيدهاي عناصر اصلي د-۱۳شکل

 ppm  عناصر کمياب برحسب%wtاکسيدهاي عناصر اصلي برحسب 

 )               رتز گابروکوا          گرانوديوريت   ينو گرانيت و مونزوگرانيتس(                             گرانيت 

 

                                    

                            

 

 

             

 
 

 

                               ب                           الف                                                                         

 نسبت به گوشته اوليه) ب(نسبت به کندريت ) الف(نجار شده  هاگرام به دي-۱۴شکل
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0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

FeO*/FeO*+MgO

SiO2

 

 

 

 

 

                                          الف                                                                 ب

  

علايم مشابه  )۱۱( AFMبر روي نمودار :  ب)۱۱( آلکالنبر روي نمودار تفکيک سري:  منطقه مورد مطالعه الف  موقعيت نمونه هاي-۱۵شکل

               .       مي باشند۱۳شکل 

  
 

     

                   MAGNESIAN                 

FERROAN                                                                                                     

 

 

 

 

 

 

       )۱۶(آلومين  تعيين درجه غني شدگي -١٧شکل          .)۱۲( توده نفوذي حاجي آبادهاي سنگ تعيين سري ماگمايي -۱۶شکل

              .    مي باشند۱۳علايم مشابه شکل 

 

 در مقابل SiO2 c : Pb  در مقابلK2O )14(b:  P2O5 در مقابل Na2Oمودار ن: a  تعيين تيپ گرانيتوئيدهاي حاجي آباد براساس-۱۸شکل 

SiO2  )۱۳( اين نمودارها نشان مي دهند که نمونه هاي گرانيتي مورد مطالعه از روندتغييرات گرانيت هاي نوع I علايم مشابه شکل  تبعيت مي کند

 .  مي باشند۱۳
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  ب                                                      الف
        .)۱۵(براساس نموداربچلور و بودن) الف(تعيين موقعيت تکتونيکي واحدهاي سنگي مختلف توده نفوذي حاجي آباد-۱۹شکل

  . مي باشند۱۳علايم مشابه شکل  .)۱۶(نمودار منيار و پيکولي)ب

 

 

   

  

 

 

 

                                                             ب                                             الف  

)  ب( ، Y در مقابلNbبراساس نمودار) الف( تعيين موقعيت تکتونيکي واحدهاي سنگي مختلف توده نفوذي حاجي آباد -۲۰شکل  

Rb در مقابل Y+Nb. )۳(  

 ه ي اوليل ماگماي از نحوه تشکيطرح گونه ا-۲۲شکل                  مقايسه ترکيب ميانگين نمونه هاي مورد مطالعه-۲۱کل

  آبادي حاجيديتوئيتوده گران                           .)۳(  (VAG)هاي آتشفشاني با گرانيت هاي کمان) مريع پر (
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