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  چكيده
 از ي ايران جزئيشناستوده نفوذي آيرکان در شمال شهر خور و شمال شرق عروسان کوره گز قرار دارد و در تقسيمات زمين

، هاي فوق گرانيتيدر آلکال .دنباشيانيت م گري ترکيب آلکاليداراآنکلاوها  هاي آپليتي ودايک، يتوده نفوذ.  استيايران مرکز
، مسکويت، بيوتيتي،  موجيکوارتز با خاموش، پلاژيوکلاز از نوع آلبيت و اليگوکلاز، فلدسپار پتاسيم از نوع ارتوکلاز و ميکروکلين

 يها دارا از بخشي در بسياريتوده نفوذ. ها به وجود آمده است بيوتيتيکلريت نيز از دگرسان. زيرکن و آپاتيت وجود دارد
هايي از اين توده دهد که بخشيها نشان مياما بررس.  استي چشمي است که در نگاه اول شبيه گنايس هاي و خرد شدگيبرگوارگ
 بودن گرانيتوئيدهاي S-Typeهاي ژئوشيميايي نشانگر ماهيت کالک آلکالن و طبيعت پرآلومين و بررسي.  شده استي ميلونيتينفوذ

 دماهايي يهاي ژئوترمومتردر بررسي. اندهاي مورد مطالعه در محدوده همزمان با برخورد قرار گرفتههمچنين نمونه.  استمورد مطالعه
توان نتيجه ي آذرين مي باشد و ميهاايي است که بيانگر محيطکه با استفاده از ترکيب فلدسپارها به دست آمده بسيار کمتر از دماه

 موجود در منطقه مورد يها بيوتيتيبررس.  ساب سوليدوس تغيير کرده استي فرآيندهاتأثيرحت گرفت که ترکيب فلدسپارها ت
ها در ي به دست آمده از ترمومتري کلريتدماها. باشدي نموده است که بيانگر محيط آذرين مارايه  راC°۶۶۱ -۶۳۲ ي دمايبررس

   .ها استباشد که بيانگر دماي آلتراسيون بيوتيتي مC°۱۸۸حدود 
  .عروسان کوره گزي، ژوراسيک ميان، آنكلاوي، دايک آپليت،  آيرکاني توده نفوذ:يدي کليهاواژه
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 Abstract 
The area of study is in the North of khur and North-East of Arusan-e-kur-e-Gaz, which in  
geology divisions is in Central Iran. In petrographic study intrusive body, aplitic dikes and enclaves are 
alkali granite. Minerals of alkali granites are K-feldspar (orthoclase and microcline), plagioclase (albite and 
oligoclase), quartz with undoluse straight extinction, biotite, muscovite, zircon and apatite. Chlorite is 
created by biotite alteration. Intrusive body has foliation in many parts that look like auegen gneiss in the 
first view. But investigations show that this intrusive mass is mylonitized. 
Geochemical investigation shows the nature of calc alkalin, peraluminous and S-type nature of understudy 
granitoids. Thus samples of studying area located in syncollision region. The temperature given by two 
feldspars thermometry, that is lower than temperature of igneous environment, present the sub-solidus 
changes of feldspars composition. Ti in biotite thermometry result 632-661◦C for biotites of intrusive body, 
aplitic dikes and enclaves. The obtained temperatures reveal the igneous temperatures of biotite 
crystallization. In addition, chlorites of alkali granites display a temperature around 188◦C. This temperature 
indicates the biotite alteration temperature. 

Keywords: Ayrakan intrusive, Aplitic dike, Enclave, Middle Jurassic, Arusan kur-e-Gaz. 
 

، ايران مرکزي ،  به ويژه البرز  ،  اي نواحي ايران  در پاره 
هاي نفوذي کوچـک    توده،  سيرجان - زون سنندج  لوت و 

ــدها   ــه در واح ــده ک ــايي ش ــي شناس ــوبي يو بزرگ  رس
ژوراســيک تزريــق شــده و توســط رســوبات پيــشرونده  

. انـد کرتاسه پايين با دگرشيبي آذريـن پـي پوشـيده شـده          

،  ژوراسيک مياني ايران مرکـزي     ي نفوذ يهامهمترين توده 
گرانوديوريـت  ،  گرانيـت آيرکـان   ،  شامل گرانيت شاه کوه   

. ]۱ و ۲[باشـد کلاه قاضي و گرانيـت اسـماعيل آبـاد مـي     
منطقه مورد بررسي در شمال شهر خـور و شـمال شـرق           

  .)۲ و۱شکل (عروسان کوره گز قرار دارد

   
  . به منطقه مورد مطالعهي دسترسيهانقشه راه :۱شكل 
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 .شناسي ساده شده منطقه مورد مطالعه نقشه زمين: ۲شکل 

شناسي ايران در ايـران   حيه در تقسيمات زمين    اين نا 
در ايـن منطقـه تـوده نفـوذي بـه سـن       . مرکزي قرار دارد  
هاي دگرگوني پالئوزوئيک را قطع     سنگ،  ژوراسيک مياني 

هاي آپليتي نيـز تـوده نفـوذي        دايک. )۳شکل  (کرده است 

آنکلاوهـايي نيـز در تـوده       . )۴شکل  ( راقطع نموده است  
تر از سنگ در بـر     تر و ريز دانه   نفوذي وجود دارد که تيره    

 باشـند شان هستند و داراي حاشيه گـرد شـده مـي          گيرنده
  .)۵شکل (

  
  ).نگاه به شمال( نماي کلي از کوه آيرکان :۳شکل 
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داراي  وجود آنکلاوها در توده نفوذي که :۵شکل   . نفوذ دايک آپليتي به درون توده نفوذي:۴شکل 

  .دار مي باشندمرز مشخص و حاشيه هاي انحنا

 
  ۳ و دايک هاي آپليتي با شماره ۲، آلکالي گرانيت با شماره ۱ آنکلاوها با شماره ي موقعيت پتروگراف۶شکل 

  . نمايش داده شده اند]QAP ]۷در دياگرام 
  

شناسي ايـران از ايـن      در نوشتارهاي مربوط به زمين    
. شـود توده گرانيتي به عنوان گرانيت آيرکان نام برده مـي         

 Rb-Sr  ،۸±۱۶۸سن اين گرانيت بـا اسـتفاده از روش          
. ]۲[ميليون سال يعني ژوراسيک مياني تعيين شـده اسـت     

اما تعيين سن بيوتيت و فلدسـپارهاي موجـود در آن بـه             
 ميليون سال يعني کرتاسه زيـرين       K-Ar ۹±۱۱۳روش  
 ين دهنـده زمـان دگرشـکل     نـشا  که احتمـالاً  ،  ]۲[باشدمي

ــروژه  ]۳و  ۴ و ۵[ روسزمــين شناســان . اســت در پ
گرانيت آيرکان را يک گرانيت گنايس بـا        ،  تکنواکسپورت

 يبررس ـامـا   .  نمودنـد  يزوئيک بـالايي معرف ـ   وتروسن پر 

 يـک گرانيـت     يکه اين تـوده نفـوذ     دهد  حاضر نشان مي  
از آنجـايي   و    اسـت  ييک گرانيت ميلونيت  نبوده و   گنايس  

را پالئوزوئيـک    دگرگـوني    يهاين توده نفوذي سنگ   اکه  
 از آن نيز در سازند چاه پلنگ        يقطع نموده است و قطعات    

هـا   سن آن  بنابراين،  شودمي با سن ژوراسيک بالايي ديده    
بايست پس از پالئوزوئيک و قبل از ژوراسيک بـالايي          مي
   .باشد

، ي تـوده نفـوذ  يپترولـوژ ه  ع ـدر اين نوشته بـه مطال     
موجـود در آن پرداختـه     يو آنکلاوهـا   ي آپليت ـ يهادايک

  .شوديم
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  شناسي عمومي منطقهزمين
در ناحيه آيرکان تـوده نفـوذي بـه سـن ژوراسـيک             

 پرکامبرين را قطع -هاي دگرگونه پالئوزوئيکسنگ، مياني
هاي آپليتي نيـز تـوده نفـوذي را قطـع         دايک. نموده است 

و در تـوده نفـوذي دو سيـستم گـسل طـولي      . انـد نمـوده 
گسل . باشندعرضي وجود دارد که تقريبا عمود بر هم مي        

عميق و محدود ترنـد و رونـد آنهـا          ،  بزرگ،  هاي عرضي 
رونـد  ،  هاي طولي گسل. جنوب غرب است   -شمال شرق 
جنوب شرق دارنـد و کوچـک ترنـد و در            -شمال غرب 

ارتبـاط  . امتداد طـول تـوده نفـوذي آيرکـان قـرار دارنـد            
تواند ي م يکور با توده نفوذ    گسله مذ  يهاتنگاتنگ سيستم 

 از طريق اين سيستم و تحميـل        يمبين استقرار توده نفوذ   
 يامتداد گـسل هـا    . فرايند ميلونيتي شدن توسط آن باشد     

رسد و تـوده نفـوذي آيرکـان در     به گسل درونه مي يطول
هايي از توده نفـوذي     بخش. جنوب گسل درونه قرار دارد    

پوشـيده   ين فوقان توسط سازند قرمز فوقاني با سن ميوس      
در داخل توده نفوذي آنکلاوهايي نيـز وجـود      . شده است 

دارد که داراي مرز روشن با سنگ در برگيرنده هستند که         
. شـان هـستند  تـر از سـنگ در برگيرنـده    ريز دانـه و تيـره     

  .باشدهاي منطقه شامل شيست و مرمر ميدگرگوني
  

  روش انجام کار
،  و آنکلاوهاهادايک، يبه منظور مطالعه توده نفوذ

  ويبردارپس از نمونه گرفته وانجام  صحرايي يبررس
 مناسب با استفاده از يهانمونهي، تهيه مقاطع نازک صيقل

- WDS) JXA(مدل Jeol يکروپروباالکترون م

8800R انشگاهر دد Naruto ژاپن با ولتاژ شتاب دهنده
15KV و در دانشگاه هانوور  ثانيه40 و زمان شمارش 
 با SX-100 Camecaا الکترون مايکروپروبآلمان ب

 مورد 15NA و جريان 15KVولتاژ شتاب دهنده 
، نتايج آناليز ماکروپروپ فلدسپار.  قرار گرفتنديبررس

.  آورده شده است۳ و ۲، ۱کلريت و بيوتيت در پيوست 
 به فرمول يجهت دسترس Fe+3در محاسبه مقدار 

 که بر ]۶[ سط شده توارايهها نيز از روش ي کانيساختار
 نتايج .استفاده گرديد، ها استي کانياساس استوکيومتر

هايي از آناليزهاي شيميايي عناصر اصلي و کمياب نمونه
هاي آپليتي و آنکلاوها که توسط دايکي، توده نفوذ
 انجام گرديده در )NAA(ي نوترونيسازروش فعال

  . آورده شده است۵ و ۴پيوست 
  

  اهي و شيمي کانيپتروگراف
 QAPنتيجه بررسي مودال اين سنگ ها در دياگرام         

هـاي آپليتـي و   دايـک ، دهـد کـه تـوده نفـوذي       نشان مـي  
، )۶شـکل   (آنکلاوها داراي ترکيب آلکالي گرانيت هستند     

هاي نفوذي دانه درشت بوده و در نمونه دستي سنگ. ]۷[
ايـن تـوده نفـوذي در       . شـوند با رنگ صورتي ديـده مـي      

ي برگوارگي و خرد شدگي است      ها دارا بسياري از بخش  
امـا  . که در نگاه اول شـبيه گنـايس هـاي چـشمي اسـت           

دهد که اين توده نفوذي ميلونيتي شده       ها نشان مي  بررسي
هـاي تـشکيل دهنـده تـوده نفـوذي          کاني. )۷شکل  (است

، شامل فلدسپارهاي پتاسيم از نوع ميکروکلين و ارتوکلاز       
، مـسکويت ، يوتيتب، پلاژيوکلاز از نوع اليگوکلاز ،  کوارتز

فلدسپارها به عنوان فراوانترين    . باشندزيرکن و آپاتيت مي   
دايک هاي آپليتـي در نمونـه      .)۸شکل(کاني حضور دارند  

. شـوند دستي ريز بلور بوده و به رنگ روشـن ديـده مـي            
از نظـر  . رسد سانتيمتر نيز مي ۵۰ها به   ضخامت اين دايک  

ار پتاسـيم از    فلدسـپ ،  ها داراي کـوارتز   شناسي آپليت کاني
مـسکويت و  ،  پلاژيـوکلاز از نـوع آلبيـت      ،  نوع ارتـوکلاز  
  .)۹شکل ( باشندبيوتيت مي
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 بافت جهـت يافتـه در بيوتيـت هـا و            :۷شکل  

( مسکويت هاي موجـود در گرانيـت ميلـونيتي     
  ).XPLنور 

 نمايي از يک درشت بلور ميکروکلين :۸شکل 
 .)XPLنور  (  گرانيت آيرکانيدر آلکال

  

  
 ).XPLنور (  از بافت گزنومورفيک ميکروگرانولار در دايک آپليتيي تصوير:۹شکل 

  
 .]۸ و A/NK]۹  در مقابلA/CNK منطقه مورد نظر در دياگرام يها موقعيت نمونه:۱۰شکل 
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آنکلاوها در صحرا بيـضوي شـکل و نـدرتا کـروي           
هــاي تـشکيل دهنــده آنکلاوهـا شــامل   کـاني . باشــندمـي 

پلاژيـوکلاز مـي   ، مـسکويت ، بيوتيـت ،  کـوارتز ،  ارتوکلاز
 کوارتز نسبت به سنگ در برگيرنده       ي حجم يفراوان. باشد

 ـ  . باشـد ها کمتر مي  و دايک  هـا   بيوتيـت  يهمچنـين فراوان
  . باشدها بيشتر مينسبت به سنگ در برگيرنده و دايک

هاي آپليتي و توده نفوذي آنيت نوع بيوتيت در دايک
، هـاي آپليتـي  ها در دايک بيوتيت.باشدو سيدروفيليت مي 

تـــــوده نفـــــوذي و آنکلاوهـــــا غنـــــي از آهـــــن 
Fe/(Fe+Mg)~65           و فقير از تيتان مي باشند و درجـه 

 در نوسـان  ۸/۱ تـا  ۴/۱اشباعيت از آلومينيم در آن هـا از        
 بـالاي آلـومينيم در      است که نشان دهنده اکتيويتـه نـسبتاً       

لومين توده ها است و با ماهيت پرآماگماي سازنده بيوتيت
هـاي  ترکيـب شـيميايي مـسکويت     . نفوذي مطابقـت دارد   

دهـد کـه ميـزان آلـومينيم از         منطقه مورد مطالعه نشان مي    
آهن و منيزيم بيشتر بوده و خصوصيت پرآلومينـه آنهـا را      

  .کندثابت مي
  ژئوشيمي

  عناصر اصلي
بررسي نتايج آناليزهاي ژئوشيميايي سنگ کل که در        

دهـد کـه   يشده اسـت نـشان م ـ     آورده   ۲ و   ۱ يهاجدول
ــدار  ــا  گرانيــتي درآلکــالSiO2مق ــا ۶۵ه    درصــد ۷۷ ت

 تا ۶۶هاي آپليتي زيادتر و  در دايکSiO2مقدار . باشدمي
 در آنکلاوهـا نيـز در       SiO2محتواي  . باشد درصد مي  ۷۹

ها جهـت تعيـين درجـه       نمونه. باشد درصد مي  ۶۸حدود  
 A/NKبـر    در برا  A/CNKاشباع از آلومينيم در نمودار      

 مـشخص اسـت کـه       ي و به خوب   ]۹ و   ۸[اند  تصوير شده 
. )۱۰شـکل (گيرنـد ها در قسمت پرآلومينه قـرار مـي       نمونه

هاي مورد بررسي بيـشتر  درجه اشباعيت از آلومينيم نمونه   
مـي   Sهـاي نـوع      مي باشد که مشخـصه گرانيـت       ۱/۱از  
، ها در نمودار مجموع آلکالي در برابر سيليس       نمونه. باشد

هاي آلکـالن و سـاب آلکـالن ودر      فکيک محدوده جهت ت 
هاي کالک آلکـالن     جهت تفکيک محدوده   AFMنمودار  

هاي منطقـه مـورد   نمونه. ] ۱۰[و تولئيتي تصوير شده اند 
بررسي در محدوده ساب آلکـالن و کالـک آلکـالن قـرار             

 .)۱۱ و ۱۲هاي شکل(اندگرفته

  
  

 يها موقعيت نمونه]AFM  ]۱۰ در دياگرام:۱۱شکل 
- مي۱۰نمادها نظير شکل . منطقه نشان داده شده است

  .باشد

 ي تعيين ماهيت ماگماي سازنده مجموعه نفوذ:۱۲شکل 
 قرار ]۱۰[ها در محدوده ساب آلکالن آيرکان، کليه نمونه

  . است۱۰نمادها نظير شکل. اندگرفته
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٢٠

  
، ] ۱۱[روند ژئوشيميايي عناصـر در نمودارهـاي هـارکر    

دايـک هـاي    ،  مخواني بـين تـوده نفـوذي      بيانگر وجود ه  
 ارتباط ژنز آنها بـا   ازيباشد که حاک آپليتي و انکلاوها مي   

  . يکديگر است
 نـشان دهنـده   )۱۳شـکل  ( هـارکر  يهـا رسم دياگرام 

منيزيم و  ،  منگنز،  کلسيم،  آهن،  کاهش اکسيدهاي آلومينيم  

افزايش پتاسيم در مقابل افزايش سيليس و رونـد تفريـق            
بيـانگر   CaO  وAl2O3 يهش اکـسيدها کا. ماگما است

 اسفن و ايلمنيت    يهاتبلور کاني پلاژيوکلاز و تبلور کاني     
ــر TiO2 وFe2O3T يباعــث کــاهش اکــسيدها در براب

 .باشديسيليس م

    

    

    

    
  .باشد مي۱۰نمادها نظير شکل . ]۱۱[ نمودارهاي تغييرات اکسيدهاي اصلي در مقابل سيليس :۱۳شکل 
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٢١

  
 با افزايش مقـدار سـيليس   Na2O، ر خلاف انتظار  ب

 کـه  يمطـابق بـا رده بنـد   . دهـد روند نزولي را نشان مـي     
رکـان در  گرانيتوئيـد آي ،  پيشنهاد شـده اسـت     ]۱۲[توسط  

همـان  . )۱۴شـکل   (شده اسـت  محدوده مگنزين دار واقع     
 منطقـه مـورد   ي در سنگ ها#Feطور که مشخص است  

ها در قسمت    نمونه يمباشد و تما  ي م ۶/۰ کمتر از    يبررس
شــده  ي بــازنگريدر رده بنــد. انــدمگنــزين قــرار گرفتــه

، )MALI: Modified Alkali- lime index(پيکاک
 کلسيک قـرار   ي تا آلکال  ي از کالک آلکال   يها در طيف  نمونه

  .)۱۵شکل (مي گيرند

محـدوده  ] ۱۳ و ۱۴[بنـدي هـاي   بـر اسـاس طبقـه   
شـکل هـاي   (اشدبمي،  گرانيتيها آلکال  اين سنگ  يترکيب
 A/CNK ]۱۵[ يدر دياگرام نـسبت مولکـول     . )۱۷ و   ۱۶

ها در موقعيت پرآلومينـه      نمونه )۱۸شکل  (SiO2در برابر   
هـا  ترکيب شيميايي دايک  . اندضعيف تا شديد قرار گرفته    

  .و آنکلاوها نزديک به ترکيب شيميايي توده نفوذي است
هاي مورد مطالعه  نمونه]R1-R2 ]۱۶طبق نمودار 

  .)۱۹شکل (محدوده همزمان با برخورد قرار گرفته انددر 

  
نمادها . اندزين تصوير شدهيها در محدوده ماننمونه. ]SiO2 ]۱۲ در مقابل FeOt/(FeOt+MgO)نمودار تغييرات : ۱۴شکل 

 .باشد مي۱۰نظير شکل 

  
 تا ي از کالک آلکالي آيرکان در طيةفي نشانگر آن است که توده نفوذ]۱۲[) تغيير يافته پيکاک (MALI نمودار :۱۵شکل 

  .باشد مي۱۰نمادها نظير شکل . اند کلسيک قرار گرفتهيآلکال
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   ۱۰نمادها نظير شکل .  منطقهيها نمونهي و موقعيت قرارگير]Na2O+K2O ]۱۳  در برابرSiO2 دياگرام :۱۶شکل 

  .باشدمي

  
نمادها نظير .  منطقه مشخص شده استيهاگيري نمونهقعيت قرارمو. ]SiO2]۱۴  نسبت بهNa2O K2O در نمودار :۱۷شکل 

  .باشد مي۱۰شکل 

  
 .]SiO2]۱۵  در مقابل A/CNK منطقه مورد نظر در دياگراميها موقعيت نمونه:۱۸شکل 
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٢٣

    

    
  .باشد مي۱۰نمادها نظير شکل . ]۱۱[ نمودارهاي تغييرات عناصر فرعي در مقابل سيليس :۱۹شکل 

  
 .باشد مي۱۰نمادها نظير شکل . ها بر روي آن و موقعيت قرارگيري نمونه]R1-R2 ]۱۶ نمودار :۲۰شکل 

 
  يعناصر فرع

 در بـين   Rb  ،Sr  ،Ba،  ۲با توجه به جدول شـماره       
بيشترين مقدار را به خود اختـصاص داده        ،  عناصر کمياب 

 با توجه بـه نحـوه   Rb و Sr ،Baبالا بودن مقادير  .است
هـاي مختلـف قابـل توجيـه     ين عناصر در کانيجانشيني ا 

 در شبکه پلاژيوکلازهـا     Ca مي تواند جانشين     Sr. است
ــه طــور گــسترده اي در  Rbو Ba .شــوند  مــي تواننــد ب

 نيــز مــي توانــد Rb. ســاختمان بيوتيــت متمرکــز شــوند
  . در شبکه فلدسپارهاي پتاسيم شودKجانشين 

 Ba و V ،Ce تغييرات عناصر کميـاب  ۲۰در شکل  
 تصوير شده است که ميزان اين عناصـر         SiO2 حسب   بر

 Rb/Srتغييرات نسبت   .  کاهش مي يابد   SiO2با افزايش   
يک نمودار کم و بيش خطي را به نمايش مي گـذارد کـه     

جهـت  .  نيز افـزايش مـي يابـد       Rb  ،Srدر آن با افزايش     
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از ميـانگين مقــادير عناصــر  ، بررسـي تحــولات ماگمــايي 
 )Spider Diagram(يکميـاب در نمودارهـاي عنکبـوت   

که نسبت بـه کنـدريت نرمـاليزه شـده اسـت      ] ۱۷ و ۱۸[
  .)۲۲ و ۲۱شکل (استفاده گرديد

 نشانگر آن است    )۲۱شکل(ي عناصر نادر خاک   يالگو
 ي شدگي آيرکان از غني سازنده مجموعه نفوذيکه ماگما

 ي سبک نـسبت بـه عناصـر نـادر خـاک     يعناصر نادر خاک 
 ي مشخـص  ي منف يمال آنو يسنگين برخوردار است و همگ    

 دهند که بيـانگر حـضور پلاژيـوکلاز در       ي نشان م  Euاز  
 Ba  ،Tiدر اين دياگرام ها آنومالي منفـي        . باشدتفاله مي   

 آنومـالي   K و   Rb.  به خوبي قابل مـشاهده اسـت       Euو  
  . مثبت نشان مي دهد

 

  
 ۱۸[اند نطقه که نسبت به کندريت نرماليزه شده ميها و موقعيت مقادير عنصر کمياب نمونهي دياگرام چند عنصر:۲۲ و ۲۱شکل 

 .باشد مي۱۰نمادها نظير شکل . ]۱۷و 
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٢٥

  
  . مي باشد۱۰نمادها نظير شکل .  و تعيين نوع ماگما]Na2O- K2O] ۲۷ نمودار :۲۳شکل 

  ئوترمومتريژ
  هاژئوترمومتري فلدسپات
 با استفاده از ي ژئوترمومتري هايجهت انجام بررس

 که تاکنون يمختلف يها از کاليبراسيونهاترکيب فلدسپات
ستفاده  ا]۱۹، ۲۰، ۲۱، ۲۲، ۲۳[ همچون  شده استارايه
 موجود در منطقه مورد ي فلدسپارهايبررس. گرديد
 را براي آلکالي C۴۲۴° تا C۲۷۲° ي محدوده دماييبررس

 را براي C۳۸۵° تا C۲۱۹°ها و محدوده دمايي گرانيت
  .ست نموده اارايهدايک هاي آپليتي 
 ۲۲[هاي پتاسيم که توسط  فلدسپاتيدر ترمومتر

/. ۹۶تا /. ۹۲ برابر باK/(K+Na)نسبت،  شده استارايه]
دهد که يکند و نشان مي دما را قطع نميباشد و منحنيم

 در ساب ي منطقه مورد بررسيترکيب فلدسپارها
  .سوليدوس تغيير کرده است

 ي مربــوط بــه ترمــومتريبــر طبــق انــواع مــدل هــا
 ي به دست آمده بيانگر محيط آذرين نميسپارها دماها فلد

  .باشد و بيانگر تعادل در ساب سوليدوس است
 

  هاژئوترمومتري بيوتيت
تـوان دمـاي   ها ميبا استفاده از ژئوترمومتري بيوتيت    

هاي آذرين و دگرگـوني را  تبلور بيوتيت موجود در سنگ    
ر  موجود د  يها بيوتيت يبررس. ]۲۴ و   ۲۵[به دست آورد    

ت ها ي گراني آلکالي براC°۶۳۴ ي دمايمنطقه مورد بررس
 ي بـرا C°۶۶۱ يو دمـا  يتي آپل يهاکي دا ي برا C°۶۳۲و  

   نمـوده اسـت کـه بيـانگر محـيط آذريـن             ارايـه آنکلاوها  
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 حاصـل از  يهمان طور که مشخص اسـت دمـا       . باشديم
 در مــورد آنکلاوهــا بــيش از آلکــالي يايــن ژئوترمــومتر

 .باشديها و دايک مگرانيت

  
  هاژئوترمومتري کلريت

 با اسـتفاده    ي ژئوترمومتر يهايبه منظور انجام بررس   
اسـتفاده گرديـد کـه دمـاي     ] ۲۶[از ترکيب کلريت ها از 

C°۱۷۱ تا  C°۲۰۲   هاي موجود در آلکالي    را براي کلريت
 نمـوده اسـت و      ارايـه هاي منطقه مـورد بررسـي       گرانيت

.باشـــدبيـــانگر شـــرايط دمـــايي آلتراســـيون مـــي    
  

هاي آپليتي موجود در آن به همراه نتايج هاي موجود در آلکالي گرانيت آيرکان و دايک فلدسپاتيا نتايج آناليز نقطه:۱وست يپ
  محاسبه فرمول ساختاري
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- نتايج آناليز مايکروپروب کلريت:۲پيوست 

  .ها
ها همراه با محاسبه  نتايج آناليز مايکروپروب بيوتيت:۳پيوست 

  .ختاريفرمول سا
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  )%Wt(هاي منطقه مورد مطالعه بر اساس درصد وزنيمقادير اکسيدهاي اصلي در سنگ: ۴پيوست 
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  ).ppm( منطقه مورد مطالعهيهاي و کمياب در سنگي مقادير عناصر جز:۵پيوست 

  
  ه منطقه مورد مطالعي محاسبه نورم نمونه ها:۶پيوست 
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  بحث
ه نفوذي آيرکان نـشان داده      هاي صحرايي تود  بررسي

هاي دگرگـوني منطقـه را      است که اين توده نفوذي سنگ     
هاي آپليتي نيز تـوده نفـوذي را قطـع          قطع نموده و دايک   

آنکلاوهايي نيز در توده نفـوذي وجـود دارد     . نموده است 
. تر از سنگ در برگيرنده شان هـستند   تر و ريز دانه   که تيره 

هاي آپليتي و آنکلاوها    يکدا،  ها در توده نفوذي   نوع کاني 
 يهـا ي کـان  يشيم. هاي متفاوتي دارند  شبيه هم اما نسبت   
  .ها نيز شبيه به يکديگر استموجود در اين سنگ

بررسي نتايج آناليز شيميايي عناصر اصـلي و فرعـي          
 سنگ کـل وجـود ارتبـاط ژنتيکـي بـين تـوده              يهانمونه
. کندميهاي آپليتي و انکلاوهايشان را تاييد       دايک،  نفوذي

هـا در ديـاگرام هـاي مختلـف         نحوه قـرار گيـري نمونـه      
اي بـر . باشدژئوشيميايي نيز تاييد کننده همين موضوع مي      

 از نمودار درصد وزنـي      S و   Iهاي نوع   تشخيص گرانيت 
Na2O-K2Oاساس اين نمودار مشخص بر.  استفاده شد 

مي شود که محتـواي پتاسـيم نمونـه هـاي منطقـه مـورد           
شکل ( هستند S سديم بالا بوده و از نوع        مطالعه نسبت به  

 معيارهــاي ديگــري از جملــه عــدم نبــود     .]۲۷[، )۲۳
ــد ــه  ، هورنبلن ــفن اولي ــود اس ــدم وج ــولي  ، ع ــسبت م ن

Al2O3/(CaO+Na2O+K2O( ــشتر از  در ۱/۱ بيـــــ
کرونـدوم در   % ۱سـاخته شـدن بـيش از        ،  هاتمامي نمونه 

بـودن دامنـه    محـدود   ،  )۶پيوسـت   (هـا نورم بيشتر نمونـه   
بيـان کننـده ايـن اسـت کـه          ،  )۶۵-۷۹(%رات سيليس تغيي

در .  مـي باشـد    Sهاي منطقه مورد بررسي از نوع       گرانيت
 را بـه  CaO و   Al2O3دياگرام هارکر رونـدهاي نزولـي       

 Fe2O3Tروند نزولـي    . دهندتبلور پلاژيوکلاز نسبت مي   
 Vروند نزولي . دهدتبلور اسفن و يا ايلمنيت را نشان مي       

 بـه   معمـولاً Baروند نزولي . نيت استبه دليل تبلور ايلم  
روند نزولي عناصـر  . شوديتبلور پلاژيوکلاز نسبت داده م 

 بـه   افزايش سيليس معمـولاً ي در ازاCe نظير   ينادر خاک 
 ضريب توزيع بـالا از عناصـر نـادر    ي دارايهايتبلور کان 

در نمودارهـاي   . شـود ي نسبت داده م ـ   )نظير اسفن (يخاک
ت نرماليز شده است نمونه هاي عناصر خاکي که به کندري

همه آن هـا در  . دهدسنگي همه روند مشابهي را نشان مي 
. دهندآنومالي منفي از خود نشان مي   Ba و Eu  ،Tiمورد  

در ساختار پلاژيوکلاز وارد     Euبا توجه به اين که عنصر       
 جدايش فلدسـپات هـا چـه بـه علـت        ، بنابراين .مي شود 

ي کــه در آن پديـده تفريـق و چــه بـه علــت ذوب بخـش    
پلاژيوکلاز در تفاله حاصل از ذوب باقي مي ماند باعـث           

 Baآنومالي منفـي    . شود مي Euپيدايش آنومالي منفي در     
 Ti آنومـالي منفـي   . دهـد ها را نـشان مـي     تبلور فلدسپات 
  . باشدهاي تيتان دار مثل ايلمنيت مينشانه تبلور کاني

ر ها از نظر عناصر نادر خاکي سبک غني ت        اين سنگ 
  . سنگين هستندياز عناصر نادر خاک

به دليل نبودن زوج کاني مناسـب بـه منظـور انجـام           
  .هاي منطقه تعين نشدتراز رخنمون براي سنگ، بارومتري

  
  گيرينتيجه

 منطقـه آيرکـان    ي تـوده نفـوذ    ي صحراي ي ها يبررس
 گرانيـت توسـط     ي آلکـال  ي دهد که تـوده نفـوذ      ينشان م 
اين توده .  قطع شده استي گرانيتي آلکاليهاي آپليتدايک
 يهـا باشـد و سـنگ    ي م ـ ي به سن ژوراسيک ميـان     ينفوذ

  .دگرگون پالئوزوئيک منطقه را قطع نموده است
ها قـرار    که در محل گسل    ي از توده نفوذ   يهايبخش
 آن نيــز جهــت دار و يهــاي شــده و کــانيدارد ميلــونيت

 ي حرکت برش تأثيردهد تحت   يشکسته هستند که نشان م    
، هاي ژئوشـيميايي و پترولـوژي     دياگرام. ته است قرار گرف 

، هـاي مختلـف ايـن تـوده    وجود هم خـواني بـين سـنگ     
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 ...هاي آپليتي ژئوشيمي توده نفوذي آيرکان، دايک

  

٣١

ماگماي نوع کالک آلکالن و طبيعت پرآلومينه را براي اين    
  . کنندها پيشنهاد ميسنگ

فلدسپارها  ي به دست آمده از ژئوترمومتريدماها
ها بيوتيت ي به دست آمده از ژئوترمومتري از دماهاکمتر
 يهاوکلازها و فلدسپاتيب پلاژيرا ترکيز. باشديم

ل يها بعد از تبلور ماگما و تشکتيموجود در گرانپتاسيم 
در اثر و نمانده  يدوس ثابت باقي در ساب سوليعنيسنگ 
  .هايي همچون ميلونيتي شدن تغيير يافته استپديده

ار کمتر از يدست آمده بس بهيل دماهاين دليهمبه 
 به دست آمده از ي و دماباشدين ميذر آيهاطيمح

 تبلور ي آذرين و دمايتوان دماها را مي بيوتيتيترمومتر
هاي توده نفوذي از نظر سنگ. ها دانستبيوتيت

. باشندپرآلومين مي، مشخصات ماگمايي کالک آلکالن
 ژئوشيميايي محيط تکتونيکي همزمان با يهايبررس

هاي فتن شاخصدر نظر گر. دهدبرخورد را نشان مي
وجود ، طبيعت پرآلومينه، مهمي از جمله وجود مسکويت

-Sبر خاستگاه رسوبي و  کروندوم نورماتيو %۱بيش از 

Typeبودن اين توده دلالت دارد .  
  

 منابع

سازمان زمين شناسي و ، ماگماتيسم در ايران ،ح. امامي م-١
  . ص٦٢٢ )١٣٧٨(ياکتشافات معدن

انتشارات سازمان زمين  ،ايرانشناسي زمين ، آقا نباتي ع-٢
  . ص٦١٩ )١٣٨٣(،شناسي اكتشافات معدني كشور

3- Technoexport., "Geological maps of Jandaq 
(1/250,000), Mesr(1/100,000), 
Arusan(1/100,000), Khur(1/250,000), Sheet: H6; 
Sheet: 6958; Sheet: 7058; Sheet: H7, 
respectively", Geological Survey of Iran(1984). 
4- Technoexport., "Geology of Anarak 
area(Central Iran)", Geological Survey of Iran, 

V/O Technoexport, Report TE/No 19(1984) 136 
P. 
5- Technoexport., "Outline of metallogeny of 
Anarak area(Central Iran)", Geological Survey of 
Iran, V/O Technoexport, Report TE/No 21(1984) 
132 P. 
6- G.T.R., Droop "A general equation for 
estimating Fe3+ concentrations in ferromagnesian 
silicates and oxides from microprobe analyses, 
using stoichiometric criteria", Mineralogical 
Magazine 51(1987) 431-435. 
7- A. L., Streckeisen and La Maitre., "A chemical 
approximation to the modal QAPE classification 
of the igneous rocks", (1979). 
8- P. D., Maniar, and P. M., Piccoli, ″Tectonic 
discrimination of granites″ Bulletin of the 
Geological Society of America 101(1989) 635- 
643. 
9- S. J., Shand, ″Eruptive rocks, they geneisis, 
composition, classification and their relation to 
ore deposites, with a chapter on 
meteorites(revised second edition)″ Hafner 
Publishing Company New york(1943) 44p.  
10- T. N., Irvine, W. R. A., Barager, ″A guide to 
the chemical classification of the common 
Volcanic rocks″ Canadian. Journal of. Earth 
Sciences 8(1971) 523- 548.  
11- ″The natural history of igneous rocks″ 
Methuen. London(1909) 348P. 
12- A., Harker, [12] R., Frost, C. G., Barnes, W. 
J., Collins, R. J., Arculus, D. J., Ellis, C. D., Frost, 
″A Geochemical classification for granitic rocks″ 
Journal Of Petrology 42(2001) 2003- 2048. 
13- E. A. K., Middlemost, ″Towards a 
comprehensive classification of igneous rocks and 
magmas″ Earth Sciences Reviews 31(1991) 73- 
87. 
14- M. J., Le bas, R. W., Le maitre, A., 
Streckeisin, B. A., Zanettin, ″A chemical 
classification of volcanic rocks based on the total 
alkali- silica diagram″ Journal Of Petrology 
27(1986) 745-750. 
15- B. W., Chappel, and A. J. R., White, ″Two 
contrasting granite types″ Pacific Geology 
8(1974) 173- 174. 
16- R. A., Batchelor and P., Bowden 
″Petrogenetic interpretation of granitoid rock 

www.SID.ir


احمديان و زهره ابراهيميان، قدرت ترابي، جمشيد  حميد بهارزاده  

  

٣٢

series using multicationic para chemical 
Geology″, 48,(1985) 43- 55. 
17- R. N., Thampson, M. A., Morrison. G. L., 
Hendry. & S. J., Parry, ″An assessment of the 
relative roles of crust and mantle elemental 
approach″ Philosophical. Transactions. Royal 
Society Of London A 310(1984) 549- 90. 
18- S. S., Sun, ″Chemical composition and origin 
of the Earth’s primitive mantle″ Geochimica 
Cosmochimica Acta 46(1982) 179- 192.  
19- D. H., Lindsley and H. A., Nekvasil "Ternary 
feldspar model for all reasons", Eos 70(1989) 506 P. 
20- M. L., Fuhrman and D. H., Lindsley "Ternary-
feldspar modeling and thermometry", American 
Mineralogist 73(1988) 201- 215.  
21- J. R. U. S., Haselton, G. L., Hovis "Calorimetric 
investigation of the excess entropy of mixing in 
analbite-sanidine solid solution: lack of evidence for 
Na, K short-range order and implications for two-
feldspar thermometry", American Mineralogist 
68(1983) 398-413. 

22- R., Kretz ″Metamorphic crystallization″, John 
Wiley & sons ltd, England(1994) 507 P. 
23- A., Benisek, H., Kroll and L., Cemi. ″New 
developments in two-feldspar thermometry″, American 
Mineralogist 89(10)(2004) 1496-1504. 
24- D. J., Henry, C. V., Guidotti and J. A., Thomson 
″The Ti-saturation surface for low- to- medium 
pressure metapelitic biotite: Implications for 
geothermometry and Ti- substitution mechanisms", 
American Mineralogist 90(2005) 316-328. 
25- D. A. E., Patino "Titanium substitution in biotite: 
an empirical model with applications to thermometry, 
O2 and H2O barometries, and consequences for biotite 
stability", Chemical Geology 108(1993) 133-162. 
26- M., Cathelineau and D., Nieva "A chlorite solution 
geothermometer, The los Azufres(Mexico) geothermal 
system", Contributions to Mineralogy and Petrology 
91(1985) 235-244. 
27 P. D., Maniar and P. M., Piccoli "Tectonic 
discrimination of granitoids", Bullitin of American 
Geological Society 101(1989) 635- 643. 

 

www.SID.ir

