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  دانش آموخته كارشناسي ارشد پترولوژي دانشگاه آزاد اسلامي واحد خوراسگان 3
  :چكيده

سنگهاي منطقه مورد مطالعه  .سيرجان واقع شده است-كيلومتري جنوب غرب  اراك و در زون سنندج 40توده نفوذي آستانه در   
. تركيب عمومي سنگها شامل گرانوديوريت، كوارتز مونزونيت و مونزوگرانيت مي باشد. شامل سنگهاي آذرين دروني است

آنكلاو هاي ميكروگرانولار مافيك از جنس كوارتز مونزوديوريت و كوارتز ديوريت به خصوص  در بخشهاي حاشيه اي به 
 مالاكيت، پيريت،كالكوپيريت،طلا  فلزي از جمله كانيهايبررسيهاي مقاطع صيقلي نيز حاكي از حضور . فراواني يافت مي شوند

كه پيريت و كالكوپيريت از گسترش زيادي در منطقه  در اين منطقه مي باشدآزوريت،گوئتيت، هماتيت، مگنتيت و اسپينل 
  .برخوردار هستند

  سيرجان-ي فلزي، آستانه، سنندجسنگهاي آذرين، آنكلاو، كانيها: واژه هاي كليدي

Abstract: 

Astaneh plutonic body is located at 40 km SouthWest of Arak & in the Sanandaj_Sirjan zone. 
The rocks of  study area include of a complex of  intrusive rocks. General composition of this 
rocks including: granodiorite, quartz-monzonite &  monzogranite.  . Microgranular-mafic 
enclaves that have been seen Abundance , especially in marginal sectors in this plutonic 
body, comprise of: quartz-monzodiorit & quartz-diorite. studies conducted on the smooth 
sections, also showed the presence of metallic minerals such as: gold, pyrite, chalcopyrite, 
malachite, azurite, goethite, hematite, magnetite & spinel. in this area, as minerals of pyrite 
& chalcopyrite are a large expansion in the region. 

  :مقدمه
بخشي از   33 54´الي 33  46´30"و عرضهاي جغرافيايي  49°22´الي 49 17´ 30 توده گرانيتوئيدي آستانه با مختصات جغرافيايي

سيرجان در -لوند و دگرگوني سنندج غالب توده هاي نفوذي اين زون از جمله گرانيت ا. سيرجان را تشكيل مي دهد -زون سنندج
گها در كنار خود هاله ناين س .يكي از مهمترين دوره هاي ماگما تيسم در اين زون  است زخ داده است كه اين دوران مزوزوئيك

و هورنفلس ديده مي شود و داراي تكتونيك پيچيده و شكستگي  دگرگوني به وجود آورده اند كه به صورت اسليت
راه ارتباطي اصلي جهت دسترسي به اين منطقه ،جاده آسفالته اراك به بروجرد و خرم آباد است كه از گوشه شمال  ).1شكل(است

گذشته توسط محققين  اين توده در. غربي و جاده آسفالته درود به دوراهي خرم آباد از گوشه جنوب غربي آستانه مي گذرد
) 1386(به بررسي زمين شناسي و پترولوژي اين توده پرداخته، رشيد مقدم) 1366(متعددي  مطالعه شده است از جمله رادفر 

  به بررسي دگرساني و كانه سازي )  1386(پترولوژي و ژئوشيمي و مطالعه دگرگوني مجاورتي اطراف آن را بررسي كرده، افشوني 
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به بررسي ) 1388(كاني شناسي دگرسانيهاي گرمابي آن را مطالعه نموده و طهماسبي) 1388(پرداخته، ميكائيلي طلا در اين منطقه
  .سنگ شناسي و مطالعه كانيهاي فلزي در اين منطقه مي باشد تعيينهدف از اين مقاله . پترولوژي توده نفوذي پرداخته است

   
  
  
  
  
  
  
  

 
 

 
 

  مورد مطالعهنقشه زمين شناسي منطقه ):  1(شكل

  :تحقيق روش 

توپوگرافي برگه هاي شازند و نقشه  نقشه هايگام بعدي .انجام شدطرحهاي تحقيقاتي و مقالات ، كتب، ابتدا مطالعات كتابخانه اي
 سپس. شازند تهيه و همچنين عكسهاي ماهواره اي از منطقه تهيه گرديد 1:100000خرم آباد و  1:250000زمين شناسي  هاي

در  .صورت پذيرفت GPSثبت موقعيت آن ها به كمك انجام شد و  برداشتهايي از نمونه ها  ماكروسكوپي و  مطالعات صحرايي و
مقطع صيقلي تهيه و همچنين آناليز جذب اتمي براي عنصر  5و مقاطع نازك  35مرحله آزمايشگاهي از نمونه هاي برداشت شده 

  .كاني هاي فلزي مشخص گرديدطلا انجام شد و سپس  انواع سنگ ها و 

  :بحث
گرانوديوريت، كوارتزديوريت : توده گرانيتوئيدي آستانه از تركيب سنگ شناسي متفاوتي تشكيل شده است كه عبارتند از

بافت اصلي وكلي  در سنگهاي  توده نفوذي آستانه  دانه متوسط تا دانه درشت است و بافت غالب گرانولار مي . ومونزوگرانيت
ميكروگرانولار مافيك از جنس كوارتزمونزوديوريت و كوارتزديوريت به خصوص  در بخشهاي  هاييهمچنين آنكلاو. باشد

دايكهاي ميكروگرانوديوريتي و آپليت ها از ديگر واحد هاي موجود در توده نفوذي آستانه . حاشيه اي به فراواني يافت مي شوند
ي ميكروگرانوديوريتي به صورت پراكنده و بيشتر در كوه شيرمزد رخنمون داشته و دايكها. مي باشد و جوانتر از توده نفوذي هستند

رگه هاي كوارتز تورمالين نيز در منطقه حضور دارند  و در شمال .در اثر نفوذ آبگونهاي گرمابي، به شدت دگرسان شده اند
  ). 1388طهماسبي، (تندباختري روستاي سرسختي ديده مي شود كه همانند دايكها جوانتر از توده نفوذي هس

اين واحد .گرانوديوريت ها بخش وسيع و اصلي توده نفوذي منطقه را در بر مي گيرند و توسط رسوبات رسي كواترنر پوشيده است
  گرانوديوريت ها در .در جاهاي مختلفي رخنمون دارد از جمله در حوالي روستاي سرسختي ،قلعه آقا حميد و چالهما ديده مي شود
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سنگهاي منطقه به شدت .معمولا دانه متوسط تا دانه درشت و زبر و خشن و  رنگ آن ها نيز غالبا خاكستري مي باشد نمونه دستي
كاني شناختي  آن ها از كانيهاي  همگني تشكيل شده ).1388ميكائيلي، (هوازده شده اند و به صورت تپه هاي كم ارتفاع هستند

همچنين داراي كانيهاي فرعي از جمله اسپينل، زيركن و .دسپار و بيوتيت استاست كه شامل كوارتز، پلاژيوكلاز، آلكالي فل
درصد،   30-45درصد، پلاژيوكلاز  25-30بر اساس درصد كانيهاي تشكيل دهنده، كوارتز .آپاتيت و كانيهاي كدر مي باشد

  .خود اختصاص داده اند درصد كاني ها را به 10درصد، فلدسپات آلكالن كمتر از  5-10درصد، آمفيبول  5-15بيوتيت 

كوارتز در مقاطع ميكروسكوپي به رنگ خاكستري و به صورت چند دانه اي با مرزهاي نامنظم  و آنهدرال و اين اكيگرانولار مي 
  .باشند و به صورت خاموشي موجي ديده مي شوند كه اين امر نشان دهنده فشارهاي تكتونيكي روي محورهاي بلورشناسي آن دارد

پلاژيوكلاز ها در اثر .ها داراي ماكل تكراري هستند و خاموشي منطقه اي دارند و شكل دار تا نيمه شكل دارمي باشندپلاژيوكلاز
فلدسپار آلكالن نسبت به كوارتز و پلاژيوكلاز از فراواني كمتري ).a-2شكل(فرايند دگرساني به سريسيت و اپيدوت تجزيه شده اند

  .ميكروكلين و پرتيت مي باشندو بيشتر از نوع  برخوردار است
بيوتيت ها در مقاطع نازك در اين واحد ، به حالت رخ كاملا خميده شده . فراوانترين كاني مافيك در اين سنگهاست هم  بيوتيت

اغلب بيوتيت ها از دو نوع تشكيل شده اند كه يك نوع دانه درشت و جهت يافته و نوع ديگر دانه ريز و بدون .مشاهده مي شوند
با هورنبلند حالت درون رشدي نشان مي دهد كه حاكي از تبلور همزمان اين دو كاني با هم مي بيوتيت . هت يافتگي هستند ج

تركيب آنها ازهورنبلند غني از منيزيم تا هورنبلند  وساب هدرال هستند  صورت حالت منشوري يوهدرال و يا به بهآمفيبول نيز .باشد
  . اكتينوليت متفاوت است

زديوريت ها بيشتر در حوالي روستاي سرسختي مشاهده مي شوند و مي توان گفت درون واحد گرانوديوريت ها برونزد كوارت
كانيهاي اصلي تشكيل دهنده آنها را پلاژيوكلاز، كوارتز،بيوتيت، آمفيبول .دارند و ارتفاعات منطقه مورد مطالعه را تشكيل مي دهند

  . كن ،اسفن و آپاتيت هم كانيهاي فرعي در اين واحد هستندزير. و فلدسپار آلكالن تشكيل مي دهند
 5-15درصد، آمفيبول  15- 20درصد، بيوتيت  10-20درصد، كوارتز  35-50بر اساس درصد كانيهاي تشكيل دهنده پلاژيوكلاز 

  .درصد حجم سنگ را به خود اختصاص داده اند 5درصد و فلدسپات آلكالن كمتر از 

بيشتر  .ميليمتر ميباشد 3تا  5/1اندازه بلورها بين .فحات آنهدرال و يا ساب هدرال ديده مي شوندپلاژيوكلاز ها به صورت ص
كوارتز .دهديم نشان آنها پيرامون شرايط در را ياختلافات پلاژيوكلازها در يتركيب زوناسيونپلاژيوكلازها داراي زونينگ هستند و 

كه  مي باشداين كاني داراي خاموشي موجي .ميليمتر ديده مي شود /. 5 –2 با اندازهساب هدرال  تا آنهدرال  به صورت بلورهاي
فنوكريست هاي بزرگ اين كاني غالبا خاموشي موجي و بلورهاي كوچك در . حاكي از عملكرد دگرشكلي حالت جامد مي باشد
قهوه اي رنگ در اين واحد صورت فلسهاي  بيوتيت به . )1386رشيد مقدم، (برخي مقاطع خاموشي يكنواختي را نشان مي دهند

بيوتيت معمولا با  .ميليمتر مي رسد  5/1- 3اندازه اين كاني  به .ديده مي شود و به صورت بلورهاي ساب هدرال تا يوهدرال هستند
خود شكل در حاشيه  وت به صورت ريز بلور يمسكوو .b-(2شكل(بيوتيت ها اغلب به كلريت تجزيه شده اند.آمفيبول همراه است

  .ديده مي شود بيوتيت

با بلورهاي كشيده و بلند يوهدرال ديده مي شود و معمولا ماكل تكراري و دوقلو از خود نشان مي دهد و غالبا همراه  آمفيبول
  همچنين آمفيبول با رخ . ميليمتر وجود دارد 5/2تا  1آمفيبول ها به صورت تيغه هاي بلند و كلريتي شده با ابعاد . بيوتيت مي باشد
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فلدسپار آلكالن در اين . اپيدوت و پرهنيت مي باشد،كلريت  ،محصولات دگرساني اين كاني بيوتيت. نيز ديده مي شود هاي لوزي

محصولات دگرساني و آلتراسيون جزئي شامل . است ميليمتر 1-2با ابعاد واحد ها به صورت بلورهاي  آنهدرال تا ساب هدرال
  .سرسيت، كلريت، اپيدوت و كلسيت است

سنگهاي اين واحد ها داراي بافت گرانولار تا .مونزوگرانيت ها بيشتر در حوالي روستالي پاكل و كوه كلك برونزد دارند
تورمالين با منطقه بندي ). 1388طهماسبي، (پورفيريتيك با گرهكهاي غني از بيوتيت و مگاكريست هاي فلدسپات و كوارتز هستند 

تورمالين به . f-2)شكل(وئيسم معكوس كاني شاخص مونزوگرانيت ها را تشكيل مي دهدمشخص و اينترفرانس  قهوه اي و پلوكر
  . سانتيمتر است وجود دارد 2-8كه اندازه آنها ) نودول(صورت اجتماعات كروي شكل 

درصد،  30-40درصد، فلدسپات آلكالن  15-20درصد، پلاژيوكلازها  25- 40بر اساس درصد كاني هاي تشكيل دهنده؛ كوارتز 
  .درصد حجم سنگ را تشكيل مي دهند  5-10يوتيت ب

داراي زونينگ .داراي ماكل تكراري و خاموشي منطقه اي مي باشد . آنهدرال تا ساب هدرال بوده استصورت  ها بهپلاژيوكلاز 
 ساب هدرال تا آنهدرالاز  نوع پرتيت و به وفور در اين سنگ ها يافت مي شود و به صورت درشت بلور  فلدسپات آلكالن .هستند

عمده و تيتانيت اسفن و آپاتيت ،زيركن . در اثر هوازدگي اين كاني به مقدار ناچيز به كانيهاي رسي تبديل شده است. ديده مي شود
به  در اين واحد كوارتز.آمفيبول و پلاژيوكلاز وجود دارند،كانيهاي فرعي اين سنگ ها به صورت ادخال در كانيهاي بيوتيت 

آثار خرد شدگي برشي و تجديد تبلور در اين كاني نمايان .اند كه تبلور مجدد پيدا كردهديده مي شود شكل صورت بلورهاي بي 
  .احتمال زياد ناشي از گسل خوردگي اين منطقه استبه  است كه

بيوتيت به صورت بي شكل با جهت يافتگي ضعيف يا بدون جهت يافتگي كانيهاي اصلي واحد مونزوگرانيت را تشكيل مي 
سازند كه به صورت ادخال در بيوتيت و پلاژيوكلاز ديده مي  يعي اين سنگها را مرزيركن و آلانيت عمده كانيهاي ف ،آپاتيت.دهد
  .همچنين ذرات كانيهاي اپك در بين بيوتيت ها ديده مي شود. شوند

و جهت توصيف قطعات سنگي بيگانه واژه آنكلا.آنكلاو ها نيز در اين توده وجود دارند و از فراواني زيادي برخوردار هستند 
سنگهاي آذرين دانه  ،آنكلاو هاي موجود در گرانيتوئيد هابيشتر  .موجود در داخل سنگهاي آذرين همگن پيشنهاد گرديده است

 .آنكلاو هاي ميكرو گرانولار تعريف شده اند و كنتاكتشان با گرانيتوئيدهاي ميزبان مشخص است از نوعكه  هستندريزي 
. باشند يم وارتزمونزوديوريتكو وارتزديوريتك جنسوباd-2) شكل(شكل هستند بيضويبيشتراي ميكرو گرانولارآنكلاوه

وجود حاشيه روشن در اطراف بعضي از آنكلاوها به دليل افت سريع دما در قرارگيري دو ماگماي آنكلاو و ماگماي فلسيك تر 
همين دليل باعث جابه جايي كاني هاي آبدار مانند آمفيبول و بيوتيت در گرانيتي است كه باعث انتشار پتاسيم و آب مي شود و به 

آنكلاوهاي مافيك در اغلب توده هاي نفوذي حضور دارند و داراي شكل نامنظم و سطوح تماس .آنكلاو و يا گرانيت مي شود
  . )1991 ،ديدر و بارباريان( .دندانه دار مي باشند و نزديك محلي كه در آنجا فرايند اختلاط صورت گرفته تشكيل مي شوند
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بلور دانه درشت پلاژيوكلاز وتبديل بخشي از آن به سريسيت در  (a)تصاويري از سنگ شناسي منطقه مورد مطالعه، ): 2(شكل
تورمالين هاي دانه درشت (f) ، (XPL)بيوتيت در واحد كوارتزديوريت و تبديل آن به كلريت (b)، (XPL)واحد گرانوديوريت

  آنكلاو هاي بيضوي شكل در منطقه مورد مطالعه XPL) ( ،(d)در واحد مونزوگرانيت

  :كانه هاي فلزي در منطقه مورد مطالعه

مقطع نازك صيقلي از نمونه هاي جمع آوري شده، تهيه گرديد و  5به منظور مطالعه كانسنگ هاي توده گرانيتوئيدي آستانه ، 
مطالعات مينرالوگرافي نشان دهنده تنوع كانه هاي فلزي در منطقه آستانه هستند كه شامل طلا، كالكوپيريت، پيريت، .مطالعه شد

به  Au )( مطالعات ميكروسكوپي نشان مي دهد كه كاني طلا .ت ، مگنتيت و اسپينل مي باشندگوئتيت، مالاكيت، آزوريت، هماتي
ولي نتايج آناليز نمونه .صورت آزاد در نمونه هاي صحرايي برداشت شده و در مقاطع صيقلي تهيه شده  مورد مشاهده قرار نگرفت

)Bpp64 ( و)B-sp61 ( 35و  72به ترتيب  ppb ان دهنده مقدار بالاي طلا در اين منطقه گزارش شده است كه نش
اين كاني يكي از . شود مي محسوب CuFeS2 مهمترين و فراوانترين كاني اوليه كانسنگ مس با فرمولكالكوپيريت .است

درمنطقه آستانه ). 1386افشوني، (فراوانترين كاني هاي موجود در منطقه گرانيتوئيدي آستانه مي باشد و حفرات را پر كرده است
  .كانيهاي پيريت و كالكوپيريت موجود در منطقه آلتره شده و منجر به تشكيل گوئتيت گرديده است

. اين كاني بيشتر شكل دار مي باشد.موجود در منطقه نيز همانند كالكوپيريت ها از تنوع زيادي برخوردار هستند ) (Fes2پيريت 
در اثر آلتراسيون كانيهاي مافيك از قبيل بيوتيت بدست آيد و  آهن مورد نياز براي تشكيل پيريت در زون سريسيتي مي تواند

 فرمول مالاكيت با).1388ميكائيلي، (گوگرد مورد نياز از سيالات هيدروترمال حاصل مي شود و منجر به تشكيل پيريت مي گردد

Cu2CO3 (OH)2 دماي .  مالاكيت از تنوع بالايي در منطقه برخوردار است.از اكسيداسيون كالكوپيريت حاصل مي شود  
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 نشان Cu3 (CO3)2 (OH)2 فرمول باآزوريت .اكسيداسيون متفاوت بوده و مي تواند توسط شرايط سطحي يا اتمسفري رخ دهد
 تغيير از حاصل يهايكان نفراوانتري از مالاكيت با همراه آرزويت. دهد مي نشان واكنش مالاكيت مانند هوا مقابل در و شود مي داده

  .است اكسيداكسيون منطقه در مس اوليه تركيبات

نيز يكي ديگر از  از كانيهاي موجود در مقاطع صيقلي مي باشد كه ناشي از اكسيداسيون پيريت و )   fe2so4 (هماتيت  
 حاصل فرايندآتشفشاني از تصعيد پديده اثر در است ممكن و است آهن معدن سنگ فراوانترين كالكوپيريت ها مي باشد، همچنين

كاني مگنتيت در طي .تشكيل كانيهاي اكسيدي شامل هماتيت، ليمونيت و مگنتيت به فلزهاي در دسترس مربوط مي باشد. شود
مگنتيت مهمترين كاني .آلتراسيون و فشارهاي وارد شده دچار شكستگي شده است و خود اين شكستگي ها را پر كرده است

و ) 1992استين تورسن و همكاران، ( حله اول منجر به تشكيل مگميت شدهاكسيدي بوده كه در طي اكسيداسون و آلتراسيون در مر
كه اين تغيرات بيانگر افزايش شرايط ) 2002گانلاكسون و همكاران، (در ادامه دگرساني تبديل به هماتيت مارتيت مي گردد 

اسپينل به وجود آمده است كه به  از تجزيه و آلتراسيون مگنتيت و فلوگوپيت هم. كسيداسيون در طي مراحل آلتراسيون مي باشد
 . عنوان يك كاني ثانويه در نظر مي گيرند

  :نتيجه گيري

اين توده از تركيب سنگ شناسي گرانوديوريت، كوارتزديوريت .سيرجان مي باشد-توده گرانيتوئيدي آستانه بخشي از زون سنندج
بهي برخوردار هستند و شامل كانيهاي اصلي كوارتز، اين واحد ها از تركيب كاني شناسي مشا.و مونزوگرانيت تشكيل شده است

كانيهاي سريسيت، . پلاژيوكلاز، بيوتيت، آمفيبول و فلدسپار آلكالن و كاني هاي فرعي زيركن، اسفن و آپاتيت تشكيل شده اند
ميكرو گرانولار  آنكلاوهاي.كائولينيت ،كلريت،كلسيت، اپيدوت و كانيهاي تيره هم از كانيهاي تجزيه اي و ثانوي مي باشند 

مافيك از جنس كوارتزمونزوديوريت و كوارتزديوريت نيز در منطقه حضور دارند و دايكهاي ميكروگرانوديوريتي و آپليت ها از 
همچنين مطالعات حاصل از مقاطع صيقلي  .ديگر واحدهاي موجود در توده نفوذي آستانه مي باشد و جوانتر از توده نفوذي هستند

، كالكوپيريت، پيريت، گوئتيت، مالاكيت، آزوريت، هماتيت، مگنتيت و اسپينل در منطقه كانيهاي فلزي طلا نشان دهنده حضور
كالكوپيريت و پيريت هم از فراوانترين كانيهاي فلزي موجود در منطقه . طلا به صورت آزاد مورد مشاهده قرار نگرفت .مي باشند

  .گرانيتوئيدي آستانه مي باشد

  :منابع
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  ، دانشگاه تهران)ارشد
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