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 چکیده
مسیر جاده سامن به بروجرد در  ملایر در بکیلومتري جنو 17مجاورت روستاي یونس و در  احیه مورد مطالعه درن

 -شناسی ایران، بخشی از زون ماگماتیسم دگرگونی سنندجاین ناحیه از نظر تقسیمات زمین قرار دارد و استان همدان
 هاي اصلی تشکیل دهنده اینداراي بافت گرانولار بوده و کانی هاي محدوده مورد مطالعهسنگ. دباشسیرجان می

نتایج بدست آمده از . باشدآمفیبول و اسفن میبیوتیت، هاي آلکالن، پلاژیوکلاز، کوارتز، فلدسپار: ها شامل سنگ
دهد که نحوه تشکیل آن همراه با نشان می میکروسکوپیو مطالعات  XRDو  ICP-MSآزمایشات شیمیایی بر مبناي 

و  K2Oدر ترکیب بوده و عیار  FeOو به دلیل اشباع بودن آن در کل منطقه داراي مقداري  ،متاسوماتیسم بوده است
Na2O   ٌها غنی از تعداد اندکی از نمونه. بالا استنسبتاK2O  و بعضی نیز غنی ازNa2O   در کل مقدار هستند، وNa2O  

محدوده یونس  ،شناسیعات سنگبراساس مطال. شودنامگذاري میعنوان فلدسپات سدیک ها زیاد است و تحت در نمونه
) گرانودیوریت، تونالیت(گرانیتوئید هاي مزوکرات  و) کوارتز مونزونیت و کوارتز سینیت(هاي اصلی از انواع گرانیت

ها کالک آلکالن و از نظر درجه دهد که غالب سنگکانی شناسی و ژئوشیمیایی نشان میمطالعات . تشکیل شده است
 :Nb  Hf, Zr,  , Ti  HSFEشدگی از هاي عنکبوتی تهیدر نمودار. اشندبمین تا پرآلومین میمتاآلو  (ASI)اشباع آلومین

  .باشداین ویژگی شاخص مناطق فرورانش میدهند که نشان می :Th LREEو   Rbشدگی از و غنی
  یونسی کالک آلکالن،  سیرجان، فلدسپات،-سنندج ،پترولوژي :کلیدواژه

  
Patrology and genesis of Yunis feldespar mine in Malayer city, Hamedan 

province.  
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adel.moradi3315@yahoo.comEmail:  
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Abstract 
Studied area is in the vicinity of the village Yunus and 17 km south of Malayer in the Hamedan 
province, on Samen to Malayer road path, and in the area divisions of the Iran’s geology, is a 
part of Sanandaj-Sirjan metamorphism magmatism zone.These rocks have a granular texture 
and the main minerals forming these stones  including Alkali Feldspars, plagioclase, quartz, 
biotite, amphibole and Sphene. Results obtained from ICP-MS and XRD-based chemical 
experiences and thin film studies show that it’s formation manner is with metasomathism and 
because of beeing saturated at whole area, have a few amount of Fe in the composition and it’s 
purity of K2O and Na2O is rarely high. A few samples are K2O riched and some are Na2O riched, 
and in total the amount of Na2O in samples is high, and beeing named under sodic feldspar. On 
the basis of Petrology studies, Younis area is formed of  the main granites (quartz monzonite 
and quartz syenite), and the Mzvkrat granitoid (granodiorite, tonalite). The mineralogical and 
geochemical studies show that the most of rocks are calc-alkaline, and from point view of 
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saturation degree of aluminum (ASI) are metaluminous to peraluminous. In spider diagrams, 
depletion of HSFE:Ti, Nb Hf, Zr and enriched in LREE:Th, Rb and show that this index is for 
the subduction zone. 

  
  مقدمه
تا  34˚ 10 �29¸2˝طول جغرافیایی و  48˚ 41 �  24˝تا   48˚ �40 58 �مورد مطالعه با مختصات   منطقه

شناسی ایران، بخشی این ناحیه از نظر تقسیمات زمین. در شهرستان ملایر قرار دارد عرض جغرافیایی 34˚3�10¸36˝
 ,Mohajjel et al., 2003; Gafarian et al ;1972 (باشدسیرجان می -از زون ماگماتیسم دگرگونی سنندج

1980 ,Stocklin and Setudinia( )توده هاي اصلی گرانیتوئیدي، کوارتز  شامل ناحیه این سنگی واحدهاي  ).1 شکل
 کندروند کلی این زون از زون زاگرس تبعیت می .باشدمونزونیت، کواتز سینیت، آپلیت، آلکالی فلدسپار گرانیت می

 در همکاران و برتیه توسط 1974 سال در منطقه این در کامل و سیستماتیک مطالعات اولین ). 1385 خلجی، احمدي(
پتروگرافی و پترولوژي توده )1378(مجیدي فیض آبادي و  گرفته انجاممنطقه  تکتونیک و پترولوژي شناسی،چینه مورد

به )  1349(قرار داده همچنین فرقانیآذرین گرانودیوریتی منطقه سامن و سنگ هاي همبر آن را مورد مطالعه 
  .پترولوژي و ژئوشیمی توده نفوذي غرب سامن پرداخته است

 

 
 

 برگرفته از محدوده مورد مطالعه  شناسی زمیننقشه  B) سیرجان-شناسی منطقه مورد مطالعه در نوار سنندجموقیت زمین  A)-1شکل 
  ).Gafarian et al, 1980(ورقه ملایر100000/1نقشه 

  
  
 
  
 

  :روش مطالعه
 يتهیه جهت هاي سالم منطقهنمونه از سنگ 35 تعداد میکروسکوپی، مطالعات انجام جهت هاي صحراییپس از بازدید

 ژئوشیمیایی مطالعات انجام جهت راستا، این در .قرارگرفت مطالعه مورد شده تهیه مقاطع و شده انتخاب نازك مقاطع
 و انتخاب شده آوريجمع هاينمونه کل از نمونه کمتر دگرسان شده 10 تعداد نیاز، مورد هايیافته آوردن دستبه و

 و گردید ارسال کانادا SGS، به آزمایشگاه )ICP-MS( شده القایی جفت پلاسماي جرمی سنجیطیف آنالیز انجام براي
-به نتایج و گردید ارسال شرکت کانپژوه به و شده انتخاب نمونه 6تعداد، )X )XRDپرتو  پراش آنالیز انجام جهت نیز

  .گرفت قرار بررسی مورد آمده دست
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  پتروگرافی و ژنز

 سینیت ، آپلیت، آلکالی فلدسپارزونیت، کواتزمونکوارتز: العه به ترتیب وفور شاملشناسی منطقه مورد مطترکیب سنگ  
  .دارد هاي کوچک مافیک گابرویی تا دیوریتی نیز در منطقه وجودگرانیت است و بعضی توده و
  

داراي بافت پورفیروئید بوده و به رنگ . بخش اعظم محدوده را تشکیل داده است توده که این: کوارتز مونزونیت
بافت . باشند یمبندي ریز و درشت هاي موجود، داراي دو نوع دانهکوارتز مونزونیت .ستري روشن قابل مشاهده استخاک

دلیل فراوانی درشت بلورهاي فلدسپات، بافت پورفیروئید نیز در سنگ  گرانولار است، اما به دارنیمه شکلاصلی سنگ 
هاي  یکان). AوB-2شکل (توان در مقاطع مشاهده کرد  یممیرمکیتی را نیز  و ي پرتیتیها بافت. قابل مشاهده است

عی آپاتیت، تورمالین هاي فر یکانو میکروکلین، بیوتیت و گاهی مسکویت  ندرتاً ،کوارتز ، پلاژیوکلاز، اورتوز :شامل اصلی
   .باشندهاي اپاك می یکانو گاهی 

این سنگ به رنگ خاکستري روشن بوده و از لحاظ ضریب رنگینی لوکوکرات هست و در مقایسه با : کواتز سینیت
 توده اصلی را تشکیله بین کوارتز سینیت ها و کوارتزمونزونیت ها ک. کوارتزمونزونیت ها از فراوانی کمی برخوردار است

بافت . گردیده است ها آندهند، مرز مشخصی وجود ندارد و به احتمال زیاد تغییر تدریجی ترکیب باعث تشکیل  یم
، کوارتز: شاملهاي اصلی  یکان. شود یمبافت میرمکیتی در برخی مقاطع مشاهده و گرانولار است  ها سنگاصلی این 

 :هاي فرعی شامل یکانو مسکویت بوده و پلاژیوکلاز، بیوتیت ین، کل یکرومآلکالن از نوع اورتوکلاز پرتیتی و فلدسپات
ریسیت حاصل از تجزیه پلاژیوکلاز نیز س .اند شدهکه در داخل بیوتیت ها محصور  تورمالین و ادخال هاي آپاتیت است

  ).C-2شکل (دهد یمکانی ثانویه سنگ را تشکیل 
داراي کوارتز، میکروکلین که عمدتاً  باشندمی ر محدودهموجود د گرانیتی ریز بلورهاي ها شامل سنگسنگاین : آپلیت

 این نحوه تشکیل .کانی هاي فرعی تورمالین، گارنت، فلوئوریت هستند. پرتیت و پلاژیوکلاز سدیک هستند ،یا اورتوکلاز
یتی آپلیت ها متفاوت است و به نظر می رسد اغلب آنها از مذاب هاي باقی مانده حاصل از تبلور یک ماگماي گران

  .)D,E,F-2شکل (مشتق شده اند که سیالات خود را به هر نحو از دست داده اند
از لحاظ . شود یمي کوچک دیده ها تودهي کم ضخامت و یا ها رگهاین سنگ اغلب به صورت : آلکالی فلدسپار گرانیت

هاي فرعی  یکان. است اما میزان کانی میکروکلین و مسکویت در آن بیشتر ،ستا هازسینیتکانی شناسی شبیه کوارت
 - 2شکل(ها هستند دارتر از بلورهاي کواتز سینیتکلبلورهاي این سنگ ش. عبارتند از بیوتیت و مقداري هورنبلند

G,H(. 

  ژئوشیمی
گرانیت،  محدودهنمونه هاي مورد مطالعه در  )Cox et al. 1979( TAS)(در مقابل مجموع آلکالی  SiO2در نمودار 

در   SiO2در نمودار  ).3شکل (گیرندها نیز در محدوده گابرو قرار میآلکالن و یکی از نمونهسابهاي تسینیت و دیوری
مونزونیت سینیت و کوارتزن گرانیت، کوارتزهاي فلدسپاتی در میدانمونه )Middelemost, 1985(مقابل مجموع آلکالی

هاي مورد مطالعه هنمون (Irvin and Baragar, 1971)در مقابل مجموع آلکالی  SiO2در نمودار  ).4شکل (گیرندقرار می
ده مورد هاي مربوط به محدو موقعیت نمونه )Shand, 1943(در نمودار .)5شکل (گیرندآلکالن قرار میدر میدان کالک

هاي ور کانیبا توجه به حض. گیرده متاآلومین تا پرآلومین قرار میشدگی از آلومین در محدودمطالعه از نظر میزان غنی
هیت پرآلومین این نمونه ها را دار، ماهاي آلومینیمنمونه هاي منطقه و نیز حضور کانیتیره مانند هورنبلند و بیوتیت در 

کاتیونی بر اساس میزان  نمودار ). 6شکل(اي مرتبط دانستم بخش میانی و بالایی پوسته قارههاي هضتوان به فرآیندمی
ها در محدوده ه محدوده مورد مطالعه اغلب نمونههاي مربوط ب موقعیت نمونه) Debon and Le Fort, 1983(آلومینیوم
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هاي مورد مطالعه در اکثر نمونه )Pearce et al, 1984(  Nb+Y-Rb در نمودار. )7شکل (اند، تصویر شده)III(پرآلومین
 دهدشی قاره اي را نشان مینش و حواهاي مربوط به مناطق فروراگیرد که این  ویژگی گرانیتقرار می VAGمیدان 

  ).8شکل (
گرانیتوئیدهاي منطقه در . هاي منطقه از نظر اشباع از آلومینیوم، پرآلومین و مقدار کمی متالومین هستندسنگ

-بافت وساخت کانسار نشان. شونداي محسوب میهاي درون قارهمحدوده گرانیتوئیدهاي کوهزایی بوده و از گرانیت
کانسار بوده و بر پایین بودن فشار بخار آب محلول ماگمایی و عمق کم جایگزینی ماگما اشاره دهنده منشأ ماگمایی 

  ).1393و همکاران،  گروسپاهی(کندمی
در نمودارهاي عنکبوتی با گوشته  مورد مطالعههاي به منظور بررسی رفتار عناصر کمیاب و عناصر نادر خاکی، نمونه

در این نمودارها رفتار غنی  )Sun and McDonough, 1988; Thomson, 1982( شده استاولیه و کندریت مقایسه 
و نیز تهی شدگی در عناصر غیر متحرك  K,Rb,Th: و عناصر متحرك گوشته مانند ) LREE(شدگی عناصر نادر خاکی 

تبط با هاي گرانیتوئیدهاي مراز ویژگی HFSEشدگی از عناصر تهی. شوددیده می Nb,P,Ti: مانند )HFSE(گوشته 
- در نمودار تغییر عناصر نادر خاکی نمونه. )Foley and Wheller, 1990(اي است مناطق فرورانش و حواشی فعال قاره

در مقایسه با  LREE شدگیالگوي به نسبت یکنواختی از غنی)  9شکل (هاي محدوده مورد مطالعه نسبت به کندریت 
HREE آلکالن است ري ماگمایی کالکابستگی به سدهنده وشود که نشانمشاهده می)Sun and McDonough, 1988( 

تبلور  - فوگاسیته بالاي اکسیژن در محل ذوب، ب -الف: تواند سه دلیل داشته باشدمی) 10شکل (در  Euآنومالی منفی 
به  با توجه گاهبخشی مواد خاستژیوکلاز کلسیک در فاز تفاله ذوبباقی ماندن پلا -تفریقی پلاژیوکلاز کلسیک، ج

هاي بررسی شده، تبلور شود شاید دلیل اصلی تهی شدگی آنها در نمونهدیده می SiO2 در مقابلCaO وSr تغییرات 
  .تر باشدتفریقی پلاژیوکلاز کلسیک

  

  

  

  

  

  

  

  

  

سنتتیک در پلاژیوکلاز یماکل پل) Bیکروکلین مماکل تارتان ) Aهاي منطقه مورد مطالعه تصاویر میکروسکوپی و ماکروسکوپی سنگ -2شکل 
هاي آپلیتی که در مراحل نفوذ دایک) Gنمونه دستی آپلیت ) Eسینیت ) C. که در سنگ مونزوگرانیت منطقه مورد مطالعه دیده می شود

هاي سنگی تشکیل بافت میرمکیت در اطراف فلدسپار در نمونه) Iآلکالی گرانیت ) H هاي منطقهها و شکافپایانی توده نفوذي به داخل گسل
 .است) Kretz, 1983(ها بر اساس آلکالی گرانیت، علائم اختصاري کانی

0.2mm 
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   SiO2هاي محدوده مورد مطالعه در نمودار موقعیت نمونه - 3شکل 

  )Cox et al. 1979( TAS)( در مقابل مجموع آلکالی

هاي محدوده مورد مطالعه در تقسیم موقعیت نمونه - 4شکل 
    )Middelemost, 1985(بندي 

  
  هاي محدوده مورد تعیین سري ماگمایی نمونه - 5شکل 

  AFM (Irvin and Baragar, 1971)مطالعه در نمودار 

 

هاي تعیین میزان غنی شدگی از آلومین براي نمونه -6شکل 
  )Shand, 1943(محدوده مورد مطالعه 

 

   
  
  

  حدودههاي مبراي نمونه تعیین میزان غنی شدگی از آلومین  - 7شکل 
  )Shand, 1943( مورد مطالعه 

 

   
محدوده  یتوئیديگران هاي نمونه یکیتکتونیت موقع –8شکل

  ).Nb+Y-Rb )Pearce et al, 1984 نمودار يمورد مطالعه رو
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نمودار  عنکبوتی عناصر نادر خاکی محدوده مورد مطالعه  –9شکل 
  ).Sun and McDonough, 1988( نرمالیزه شده نسبت به گوشته اولیه

  

کبوتی عناصر نادر خاکی محدوده مورد مطالعه نمودار  عن –10شکل  
  ).Thompson، 1982( نرمالیزه شده نسبت به کندریت

  
  گیرينتیجه

، گرانیتوئید )کوارتز مونزونیت و کوارتز سینیت(هاي اصلی نواع گرانیتیونس از اشناسی محدوده براساس مطالعات سنگ
دهد که غالب شناسی و ژئوشیمیایی نشان میمطالعات کانی. تشکیل شده است) یتوریت، تونالگرانودی(هاي مزوکرات 
هاي عنکبوتی نموداردر . باشندمتا آلومین تا پرآلومین می  (ASI)آلکالن و از نظر درجه اشباع آلومینسنگ ها کالک

دهند که این ویژگی شاخص ان مینش :Th LREEو   Rbشدگی از و غنی :Nb Hf, Zr,  , Ti  HSFEشدگی از تهی
قاره ایران مرکزي در ارتباط به خاطر فرورانش ورقه اقیانوسی نئوتتیس به زیر خرده  مناطق فرورانش است که  احتمالاً

 یا زونینگ ساخت داراي پلاژیوکلاز بلورهاي. انداي تشکیل شدهحواشی قارهو در محیط تکتونیکی مرتبط با  بوده
 نشان را کانی این شدن سریستی بالا، تجزیه و تبلور محیط فیزیکوشیمیایی شرایط تغییرات پدیده ینا و بوده ايمنطقه

و فلدسپات  K2O = %10 دار با حداقلهاي پتاسیمها شامل فلدسپاتبا توجه به تفکیک تجاري فلدسپات .دهدمی
 درصد که دهندمی نشان مورد مطالعهمحدوده  ژئوشیمیایی هايدادهو نتایج  Na2O 7% =هاي سدیم دار با حداقل 

Na2O + K2Oها برتريو در بسیاري از نمونه  شده مشاهده قابل آنها در Na2O بوده و تحت عنوان فلدسپات سدیک
زان بودن و خاصیت سیلان شود و قابل مصرف در صنایع شیشه، لعاب، چینی و ظروف سفالی به دلیل ارخوانده می
 .باشدبیشتر می
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