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  چکیده

 ٢٢″تا   ۴٧˚۵٣′ ١٣″منطقه سیاه منصور در شمال شرق میانه، شمال غرب ایران ما بین طولهاي جغرافیایی 

شمالی واقع شده است. این منطقه در   ٣٧˚۵٠′ ١٩″تا   ٣٧˚ ۴۶ ′ ٧″جغرافیاییشرقی و عرضهاي  ۴٧˚′۵٨
گیرد. توده هاي نفوذي آذربایجان قرار می –تقسیم بندي زونهاي زمین شناسی ایران در محدوده زون البرز غربی 

رانیتی از نوع سیاه منصور شامل دو نوع توده گرانیتوئیدي می باشد، که یک نوع آن  به صورت دایکهاي لویکوگ
موسکوویت گرانیت  با دو احتمال سنی پرکامبرین و سیمیرین پیشین می باشد که به داخل سنگهاي دگرگونی 

میوسن   - منطقه تزریق شده اند. نوع دیگر به صورت توده نفوذي آلکالی گرانیت  در شمال منطقه به سن اولیگوسن
ئوسن را قطع کرده است. کانیهاي تشکیل دهنده موسکوویت می باشد که نهشته هاي ولکانیکی کرتاسه فوقانی و ا

است و  گرانولار اصلی سنگ بافت .گرانیت ها شامل موسکوویت، کوارتز، فلدسپار پتاسیم و پلاژیوکلاز می باشند
مهمترین  .دندر این سنگها می باش عمده مشاهده شده برشی، مورتار، میرمکیت و گرانوفیر از بافتهاي بافتهاي
ي تشکیل دهنده آلکالی گرانیت ها شامل فلدسپار پتاسیم به صورت پرتیت، کوارتز، پلاژیوکلاز، آمفیبول و کانیها

عمده مشاهده  از بافتهاي بیوتیت می باشند. بافت اصلی سنگ گرانولار بوده و بافتهاي پرتیت، مورتار و میلونیتی
شده است که یکی ترکیب آپلیتی دارد و دیگري  در این توده دو نوع دایک مشاهده .دندر این سنگها می باش شده

داراي ترکیب دیابازي است. سري ماگمایی موسکوویت گرانیت ها و آلکالی گرانیت ها به ترتیب کالک آلکالن و 
آلکالن تعیین شده است. از نظر شاخص اشباع از آلومین موسکوویت گرانیت ها و آلکالی گرانیت ها به ترتیب در 

س و متاآلومینوس تا پرآلومینوس واقع می شوند. گرانیتوئیدهاي سیاه منصور از نوع گرانیت هاي محدوده پرآلومینو
دارند و  RRGمی باشند. آلکالی گرانیت ها از نوع غیر کوهزایی بوده و ویژگیهاي   (WPG)درون صفحه اي 

 S-typeنیت ها از نوع واقع می شوند. از نظر ژنتیکی موسکوویت گرا   POGموسکوویت گرانیت ها در محدوده 
در آلکالی گرانیت ها    REEباشند. بررسی نمودار هاي ) میA1(زیر گروه   A-typeو آلکالی گرانیت ها از نوع 

ها است که به احتمال تشکیل این سنگ ها از یک منشأ  HREEها نسبت به  LREEنشانگر غنی شدگی شدید از 
وسته اي یا فرایند تفریق بلوري نیز می تواند در غنی شدگی غنی شده را نشان می دهد. ضمن اینکه آلایش پ

LREE   ها نقش مؤثري داشته باشد. در نمونه هاي موسکوویت گرانیتیLREE و   هاHREE  ها روند خاصی
نسبت به هم نشان نمی دهند. بررسی نمودار هاي عنکبوتی گرانیتوئیدهاي سیاه منصور، نشانگر دخالت یک منبع 

  نز این گرانیت هاست.پوسته اي در ژ
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  فهرست اشکال

  Streckeisen (1976)      1 ،براي سنگهاي پلوتونیک IUGSتقسیم بندي مودال  ):1-1( شکل

 ,Tuttle & Bowen)، یتوئیدهاي ساب سولووس و هیپرسولووسارتوز و وضعیت گران -  ): فاز دیاگرام آلبیت2-1( شکل

1958;  Morse, 1970)                  7  

  8  (Shand, 1947)  آلومینا)،(درجه اشباعیت  ): طبقه بندي کانی شناسی و بیان شماتیکی ترکیب شیمیایی3-1( شکل

  25                : تصویر ماهواره اي منطقه)1-2( شکل
  26                طی منطقه): نقشه راههاي ارتبا2-2شکل (
 28              مورد مطالعه ه: نقشه توپوگرافی منطق)3-2( شکل

     28                    ): 4-2شکل (
a     –  28            نماي کلی زمین لغزش بزرگ در دامنه قله هاي چهل نور  

  b  –  28   سوین در دامنه هاي جنوب شرقی رشته کوه بزقوش  -زمین لغزش سونقور آباد  
  35  )1355( نبوي رسوبی ایران، -  تقسیم بندي واحدهاي زمین ساختیموقعیت منطقه مورد مطالعه در  ):1-3( شکل

  Stoklin (1977)      35 زیر تقسیمات تکتونیکی در ایران: موقعیت منطقه مورد مطالعه در )2-3( شکل

  36     )1385( ایران، آقانباتی ): تقسیم بندي واحدهاي زمین ساختی3-3شکل(

سراب، بهروزي و همکاران  1:100000: نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه، اقتباس از نقشه زمین شناسی )4-3شکل (
)1371(                      40  

  41                    ):5-3( شکل
   (a 41            (پایین)، دید به سمت شرق و شیست (بالا) تناوب مرمر  
   (b 41            کنتاکت با گرانیت در قرار گرفته کالک سیلیکات  

  41                     ):6-3ل(شک
   (a  41                آندالوزیت شیستبرونزد سنگهاي   

(b    5-4 بلورهاي آندالوزیت به اندازه cm 41          در آندالوزیت شیست  
  41      شدن بر روي واحدهاي میوسن رانده): قرار گیري واحدهاي پرکامبرین در اثر 7-3شکل(
  42                    ):8-3شکل(

   (a 42                انیتی در داخل شیستهادایک گر  
 (b    42            یت براقوویت گرانیت با بلورهاي موسکوموسکو  

   (c 42              (دید به سمت غرب) کنتاکت گرانیت با شیست  
  43                    ):9-3شکل(

 (a   43                آثار کانی زائی آهن در داخل شیستها  
    (b 43                 رگه پگماتیتی با کانی سازي آهن  
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(c     43                لنز سیلیسی در داخل شیستها  
  44                    ):10-3شکل(
(a     44                   نمایی از سازند باروت  
 (b   44          نمایی از سازند لالون و کوارتزیت رأسی بر روي واحدهاي قدیمیتر 

  45        کرتاسه بر روي واحدهاي دگرگونی ماسه سنگهاي قرمز): قرارگیري 11-3شکل(
 46                   ):12-3شکل(

(a     46                دور نمایی از منطقه مورد مطالعه     
(b     46              توده نفوذي گرانیتوئیدي الیگوسندور نمایی از                                                       
 (c    46              اولیگوسن گرانیتوئیدي بخشی از توده نفوذي  
  48           )1388جدایش چپگرد دره گرمی چاي (فریدي، ): 13-3شکل(
  49    )1388در پایانه شمالی گسل گرمی چاي (فریدي،   (splay)شکل ساده شده از هندسه افشانه  :)14-3شکل(
  50                    ):15-3شکل(

   (a 50            سطوح گسل امتداد لغز چپگرد در سنگهاي آندزیتی ائوسن  
   (b چین کشان گسلی(fault drag fold)  50  به عنوان یک نشانگر سوي برش در فرادیواره یک سطح گسل معکوس  

تحلیل سطوح گسل و محورهاي اصلی اسـترین در محـل پیوسـتگاه گسـلهاي جنـوب بزقـوش و گرمـی چـاي           :)16-3شکل(
 50                    )1388(فریدي، 

  56            :): تصاویر میکروسکوپی آلکالی فلدسپار گرانیت17-3شکل(
    (aارتوکلاز پرتیتی ( XPL)                  56  

   (b  میلونیتی  گرانیت آلکالی فلدسپارمیکروکلین پرتیت در( XPL)          56  

   (c ر سیته شدن آلکالی فلدسپایکائولینیته و سر( XPL)            56   

(d   ایجاد ساخت بودین در کوارتز  (XPL)              56  

   (c کوارتز نواري ( XPL)                   56  

   (f  بین دانه اي رشد(Interstitial) کوارتز ( XPL)            56  
  57              :): تصاویر میکروسکوپی آلکالی گرانیت18-3شکل(

     (a,bباند در پلاژیوکلاز ککوارتز در شکستگیها، کین  ثانویه  و پلاژیوکلاز و پر شدگی پتاسیم شکستگی در فلدسپار (XPL)  

                      57  

    (c در آلکالی گرانیت سبز هورنبلند ( XPL)               57  
(d     تجمع بیوتیتهاي ریز بلور در اطراف آمفیبول(XPL)             57  

(e,f     انیگماتیت(XPL), (PPL)                 57  
  58            :): تصاویر میکروسکپی آلکالی فلدسپار گرانیت19-3شکل(

   (a,b تجمع بیوتیت ریز بلور(XPL) , (PPL)              58  

    (c  آمفیبول سدیک و بیوتیت( PPL)                58  
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 (d    اسفن لوزي شکل(PPL)                58  
    (e گرانیتدر آلکالی فلدسپار  زیرکن درشت (XPL)            58  

     (f تجمع کانیهاي اپیدوت(XPL)                58  

  59            ): تصاویر میکروسکپی آلکالی فلدسپار گرانیت20-3شکل(
   (a میلونیتی شده گرانیتآلکالی فلدسپاردر  پرتیت رشته اي(XPL)          59       

(b     میلونیتی شده  گرانیتآلکالی فلدسپارخردشدگی شدید در(XPL)          59  

 (c     میلونیتی شده  گرانیتآلکالی فلدسپاربافت مورتار در (XPL)          59 

 (d    گرانیتآلکالی فلدسپارماهی شدگی در  بافت (XPL)            59  
  60              .(XPL)): اپیدوت در داخل دایک آپلیتی21-3کل(ش

  64        :): تصاویر میکروسکپی موسکویت گرانیت22-3شکل(
   (a خمیدگی کلیواژها در موسکویت درشت بلور (XPL)            64  

    (bزونینگ و کینگ باند در موسکویت(XPL)              64   
 (c    تجمع موسکویت هاي ریز بلور(XPL)        64  

 (d    دور زدگی موسکویت هاي ریز بلور (XPL)              64 

   (e کوارتزهاي فلسی در گرانیت (XPL)                64  

(f    ی در پلاژیوکلازئبجا شکستگی و جا(XPL)              64 

  65            :): تصاویر میکروسکپی موسکویت گرانیت23-3شکل(
   (a پرشدگی شکستگیهاي پلاژیوکلاز توسط کوارتز (XPL)            65  

(b    شدن و ماکل مشبک در پلاژیوکلاز هسیتیسر (XPL)            65  

(c     سیتی شدن آلکالی فلدسپاریو سرشدن  کائولینیتی(XPL)             65  
(d    دندریتی  کانی تیره(PPL)                  65  
(e    کانی تیره با رشد کولوفرم (PPL)                 65  

  66            :یت گرانیت): تصاویر میکروسکپی موسکو24-3شکل(
(a,b     اپیدوت(XPL) , (PPL) .              66  

     (c  بافت مورتار(XPL)                   66  
   (d  بافت گرانوفیر(XPL)                   66  
    (e  بافت میرمکیت(XPL)                  66  

  68              :): تصاویر میکروسکپی گرانودیوریت25-3شکل(
   (a  در گرانودیوریتتجمع بیوتیت و هورنبلند سبز (PPL)            68  

   (b , c یوکلاز توسط بیوتیت و هورنبلند سبزژپر شدگی شکستگیهاي پلا(XPL)        68    
(d     در گرانودیوریت وئیدبافت پورفیر (XPL)              68  
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  70         :پی دیوریتو): تصاویر میکروسک26-3شکل(
   (a ماکل کارلسباد و پلی سنتتیک در پلاژیوکلاز(XPL)             70  
    (b  در پلاژیوکلاز بنديماکل کارلسباد و منطقه(XPL)            70  

   (c یوکلازژشکستگی و جابه جایی در پلا(XPL)               70  
    (dتوسط کانیهاي فرومنیزین زیوکلاژپرشدگی شکستگیهاي پلا(XPL)          70  

    (e در دیوریت  وئیدبافت پورفیر(XPL)              70 

  73              :پی آندزیتوصاویر میکروسک): ت27-3شکل(
   (a بندي پلاژیوکلاز شکل دار با منطقه (XPL)              73  
   (b ماکل صلیبی در پلاژیوکلاز(XPL)                 73  

     (cآمفیبول هاي سودومورف شده توسط کربنات (XPL)            73  

    (d شکل خلیجی خوردگیبا  کانی تیره (XPL)              73  

    (e آهک کریستالینلیت هاي زینو (XPL)              73  

    (f  ،(بافت آمیگدالوئید) حفره پر شده توسط کلریت(XPL)            73  
  74                :): تصاویر میکروسکپی بازالت28-3شکل(

   (a با خاموشی شعاعی پتاسیم فلدسپار(XPL)               74  

     (b بازالت به شدت اپیدوتیزه و کلریتیزه(XPL)               74  

     (c(بافت آمیگدالوئید)بازالت اسپیلیتی با حفرات پر شده از کلریت(XPL)         74  

 (d    بافت اینترسرتال( XPL)                  74  
  76              :): تصاویر میکروسکوپی شیستها29-3شکل(
 (a   شیستوزیته یا جهت یافتگی ترجیحی(XPL)                76     
(b    ساخت چشمی یا ماهی شدگی(XPL)               76  

    (c هاژفرایند چین خوردگی کلیوا (XPL)              76  

   (d کردیریت شیست - بیوتیت (XPL)                76  
   (e تورمالین سبز زیتونی (XPL)                76  

   (f آندالوزیت شیست (XPL)                  76  

 77                (XPL) ): بافت هورنفلسی30-3شکل(

  78                :ر): تصاویر میکروسکوپی مرم31-3شکل(
   (a (آهک کریستالیزه)مرمر (XPL)                 78  
   (b مرز مضرس کلسیت ها، بافت گرانوبلاستیک(XPL)              78  

  78              (XPL)آهکی): ماسه سنگ با سیمان 32-3شکل(
  79              :): تصاویر میکروسکوپی سنگهاي آهکی33-3شکل(

   (a  ي فسیلحاو میکرایتیآهک(XPL)   Heterohelix              79  
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     (b درز استیلولیتی در آهک میکرایتی(XPL)              79  

  82            :): تصاویر میکروسکوپی شواهد دگرشکلی34-3شکل(
  (a شکستگی در پلاژیوکلاز و جا به جایی دو قطعه نسبت به هم و ماکل پریکلین حاصل از استرس در منطقه (XPL)  82  
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  Barker et al. (1979)     90تقسیم بندي سنگهاي آذرین درونی  ): نمودار35-3شکل (
  Middlemost (1985)              91طبقه بندي  :)36-3شکل(
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   (b نمودار Rickwood (1989)                  95  

  96             (MALI) وFrost et al. (2004)  ارنمود): 41-3شکل(
  97          (Frost et al., 2004)): نمودار عدد آهن در مقابل سیلیس 42-3شکل(
  98              : بررسی شاخص اشباع از آلومین:)43-3شکل(
(a    نمودار A/NK در مقابل A/CNK  ،(Maniar & Piccoli, 1989)       98  
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   (a ،نمودار عنکبوتی نرمالیزه شده به گوشته اولیه(Sun & McDonough, 1989)         102 

 (b    نمودار عنکبوتی نرمالیزه شده به ORG ،(Pearce et al., 1984)          102  
  Whalen et al. (1987)       104 : تعیین تیپ گرانیتوئید ها بر اساس نسبتهاي عناصر اصلی)46-3( شکل
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  Pearce et al., (1984)      111  میانگین براي سنگهاي منطقه مورد مطالعه، ORG): الگوي 54-3شکل(
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  فصل اول     

 بررسی منابع       

      



     )هاي نظري و پیشینه پژوهش (پایه بررسی منابع فصل اول:   
 

١

  هاي نظريپایه –1
  گرانیتوئیدهاتعریف  -1-1

 معمولاً واست  میکا و زارتوکلا رفلدسپا حاوي کوارتز، گرانیت سنگ بلورین دانه درشت و غالباًبه طور کلی 
تعریـف کـانی شناسـی مـودال      ، Streckeisen (1976) می باشد.  قرمز روشن  سفید یا به رنگ خاکستري،
تـا   20هر نوع سنگ دانه درشت پلوتونیـک کـه داراي    ).1-1شکل (  ارائه نموده است را دقیقتري از گرانیت

درصد پلاژیـوکلاز   65تا  10 و  (QAP) پلاژیوکلاز +آلکالن  رفلدسپا + از مجموع کوارتز کوارتز درصد 60
درصـد از   35تا  10( ن را به سینوگرانیتآنامبرده به علت گسترده بودن این محدوده  ها باشد. راز کل فلدسپا
 ها، پلاژیوکلاز می باشـد) ردرصد از کل فلدسپا 65تا  35( مونزوگرانیت و  ها، پلاژیوکلاز است)رکل فلدسپا
    ).سینوگرانیت + مونزوگرانیت = انیتگر، (تقسیم نمود

از مجمـوع   درصـد   65تـا   10ن آاست که پلاژیوکلازهاي  QAP مثلث مبین قلمروئی در  گرانیت صرفاًلذا  
 رلکـالی فلدسـپا  آبه کلیه اعضاي خـانواده سـنگهاي گرانیتـی از     معمولاً ،گرانیتوئیداصطلاح ها باشد. رفلدسپا

    د.گرانیت تا تونالیت اطلاق می گرد

 Clarke (1992)  ، (مـودال)  ذرینی هستند که به لحاظ درصد حجمـی آاعتقاد دارد که گرانیتوئیدها سنگهاي 
درصـد   60تـا   20نها بـین  آکه میزان کوارتز  لکالی فلدسپار و پلاژیوکلاز دارند.آ در مجموع سه کانی کوارتز،

گرانودیوریتهـا و   ،انیتها و مونزوگرانیتهـا) (سـینوگر  با توجه به دامنه ترکیبـی ایـن تعریـف گرانیتهـا     می باشد.
تعریـف گسـترده تـري بـراي      ، Pearce et al. (1984)امـا  جز گرانیتوئیدها محسوب مـی شـوند.    تونالیتها

درصـد کـوارتز مـودال، گرانیتوئیـد      5ذرین حاوي بیش از آنها معتقدند هر سنگ آ گرانیتوئیدها ارائه می کنند.
  نامیده می شود.

  
  .(Streckeisen, 1976) ،براي سنگهاي پلوتونیک IUGSتقسیم بندي مودال  ):1-1شکل(
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  گرانیتوئیدها اهمیت مطالعه -1-2

که مهمتـرین آنهـا     ، Clarke (1992)تتوان در نظر گرفدلایل متعددي براي اهمیت مطالعه گرانیتوئیدها می
  عبارتند از:

به دلیل حجم زیادشان نمی توان  لذا فوقانی هستند. گرانیتوئیدها فراوان ترین سنگهاي پلوتونیک در پوسته-1
  نها را نادیده انگاشت.آ

و اطلاعاتی از بخشهاي عمیقتر پوسته قـاره   ذرین نشانه هایی از درون زمین هستندآهمانند سایر سنگهاي -2
  فوقانی را عرضه می دارند. مناطق فرورانش و حتی گوشته اي و احتمالاً

 بـا حاشـیه ورقـه هـا     مخصوصـاً  گر داراي رابطه تنگاتنگی با تکتونیک ورقه اي،ذرین دیآهمانند سنگهاي -3
  می باشد. )(البته نه الزاماً

و عناصر ارزشـمند مـرتبط بـا     و وجود کانیها بسیاري از سنگهاي گرانیتوئیدي کانی سازیهاي همراه دارند.-4
ر تشـکیل کانسـارهاي هیـدروترمال    کـه د  را بیان مـی دارد،  نهاآت ااین سنگها لزوم بررسی و تعیین خصوصی

لذا از دیدگاه اقتصـادي لازم اسـت    کانسارهاي جانشینی اسکارن نقش مهمی دارند، ... قلع و طلا، هن،آ ،مس
و همچنین استفاده از این سنگها بـه عنـوان سـنگهاي     وریمآدرباره فرایندهاي تمرکز فلزات اطلاعات بدست 

نشان دهنده اهمیت اقتصادي ایـن سـنگها    و میکا ن کوارتز، فلدسپارتزئینی و کاربرد کانیهاي با ارزشی همچو
  می باشد.

  .ندثار حوادث مختلف زمین شناسی را در خود ثبت کرده اآ سنگهاي گرانیتی -5
  
   گرانیت ها أمنش -1-3

  ی می توانند منشأ هاي مختلف داشته باشند، بدین ترتیب که:گرانیت سنگهاي

که سبب اسیدي شدن مذاب  اثر تفریق کانیهاي فرومنیزین یک ماگماي بازالتی،در  برخی از سنگهاي گرانیتی،
  حاصل شده اند. ،به سمت مذاب گرانیتی میل کرده شده و

کـه در دگرگـونی     مثـل متاپلیتهـا   ،گرانیتها از ذوب سنگهاي پوسته قاره اي حاصل می شـوند  دیگر از بعضی
و در نتیجه تشـکیل سـنگهاي گرانیتـی را     یگماتیتی شدن)(ایجاد مذاب در مرحله م درجه بالا ذوب می شوند

(مثل ماسه سنگهاي دگرگون شده) سنگهاي گرانیتـی   یا در اثر ذوب سنگهاي رسوبی دگرگون شده می دهند.
 شوند.می حاصل 
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  گرانیتها را از نظر چرخه تشکیل مذاب و تشکیل سنگ به سه دسته تقسیم کرده اند:

 )Primary( گرانیتهاي دسته اول-1

   ) Secondary( گرانیتهاي دسته دوم -2

 )Tertiary( ومسگرانیتهاي دسته  -3

سها از تفریق مذابهاي گوشته اي حاصل می شوند و درمحور گسترش کف اقیانو اًگرانیتهاي دسته اول مستقیم
  و کمپلکسهاي افیولیتی دیده می شوند.

بـه عبـارتی بهتـر ابتـدا مـذاب یـک پوسـته         گرانیتهاي دسته دوم از ذوب پوسته فرورونده حاصل می شـوند. 
سـرد   اًاگر این پوسته دوباره در اثـر فـرورانش ذوب شـده و مجـدد     دسته اول)گرانیتهاي ( اقیانوسی می سازد

  گرانیت دسته دوم را ایجاد می کند. ،شود

   .  شد خواهد تشکیل نوع سوم ، گرانیتاگر پوسته ساخته شده ذوب شود و دوباره گرانیت ایجاد کند

  

  گرانیتوئیدي بافت و کانی شناسی سنگهاي پتروگرافی، -1-4

بدون داشتن توصیف کاملی از کانی شناسی و بافت سنگهاي گرانیتی، نمی تـوان اطلاعـات زیـادي در مـورد     
یک مرحله ضروري در طبقه بنـدي و هـدفی    ورد. انجام مطالعات پتروگرافی دقیق،آسنگهاي گرانیتی بدست 

عنصـري اساسـی در سـاخت     ژئوکرونولـوژیکی و  پـیش فرضـی بـراي بررسـیهاي     یی،براي تحقیقات صحرا
  استنتاجات پترولوژیکی می باشد.

 پتاسـیم  فلدسـپار  بیوتیت و هورنبلند، کوارتز، پلاژیوکلاز، کانیهاي اکثر پلوتونهاي گرانیتوئیدي مجموعه اي از
  کانی شناسی مودال یک تونالیت معمولی به صورت زیر است: هستند.

 درصـد،  10تـا   0هورنبلنـد   درصـد،  15تـا   10بیوتیت  درصد، 30تا  20کوارتز  درصد، 55تا  50لاژیوکلاز پ
  لانیت و ایلمنیت.آ و کانی هاي فرعی زیرکن، درصد 1تا  0تیتانیت  درصد، 8تا  1لکالی فلدسپار آ

در نظـر گـرفتن   ب در تشـکیل ایـن سـنگها و در نتیجـه منجـر بـه       آحضور بیوتیت و هورنبلند نشانگر نقش 
تنها مقادیر بیشتري  و گرانودیوریتها هم کانیهایی مشابه تونالیتها دارند بدار براي این سنگها می شود.آماگماي 

در دیوریتها کانی مافیـک معمـولی هورنبلنـد     نها اندکی سدیک تر است.آلکالی فلدسپار داشته و پلاژیوکلاز آ
هـم   نجا که تمام دانه ها در سـنگهاي پلوتونیـک تقریبـاً   آاز  است.اما در کوارتز دیورتها بیوتیت فراوان  است.

کانیهایی که ابتدا متبلور می شوند سطوح یوهدرال داشـته و   بررسی توالی تبلور نیاز به دقت دارد.، بعد هستند



     )هاي نظري و پیشینه پژوهش (پایه بررسی منابع فصل اول:   
 

٤

بـه   تشـکیل مـی شـوند    کانیهایی که بعـداً  شوند، ادخال کمی دارند ولی خودشان به صورت ادخال ظاهر می
کانیهـایی کـه در    ورشدي بر روي کانیهاي دیگر یا در فضاي بین کانیهاي قبلی تشکیل مـی شـوند.  صورت ر

هورنبلنـد و گـاهی کلینـو پیروکسـن کلسـیک       توالی تبلور در تونالیت در ابتدا تشکیل می شوند پلاژیـوکلاز، 
 و کـوارتز بـه جـز در    پتاسیم فلدسپار در کوارتز گابروها کلینوپیروکسن یک فاز عمده است. بیوتیت، هستند.

  خیري هستند.أسنگهاي خیلی فلسیک  محصول تبلور ت

(مبین نوع و ترتیـب   ثیر عواملی مانند ترکیب کلی ماگماأتحت ت بافت یک سنگ ماگمایی گرانیتوئیدي شدیداً
 فشار و زمان (سرعت سرد شدن) و ارتباط بین دما، ،غلظت و سرعت انتشار در فاز مذاب) بعضاً تبلور کانیها،

 ذرین معیارهایی وجـود دارد کـه شـامل انـدازه ذرات،    آتبلور در سنگهاي  (هاي) جهت تعین توالی می باشد.
 & Flood بـر هـم رشـدیها مـی باشـد.      ن،آروابط موجود بین ادخال و کـانی در بـر گیرنـده     اشکال ذرات،

Vernon (1988)  حتی برخی معیارهاي  رد.نشان دادند که براي تفسیر بافتها قانون جامع و کاملی وجود ندا
وابسـته بـه انـدازه و شـکل ذرات و روابـط ادخالهـا هسـتند نیـز          که نهاییآبه ویژه  مرسوم تر مورد استفاده،

 شامل موارد ذیل است: این معیارها استثنائاتی دارند.

در  ،شـد) به معناي سـرد شـدن سـریع نمـی با     (البته الزاماً بیانگر سرعت زیاد تبلور است اندازه ریز ذرات،-1
اما باید توجـه داشـت کـه نسـبت      هسته فرایند تبلور رانشان می دهد،آسرعت کند و  رت حالیکه ذرات درشت

(براي مثال بلورهاي بـزرگ   بیان نمی کند مطلبی در مورد ترتیب تبلور کانیها اندازه ذرات در یک سنگ اساساً
  قدیمیترین بلورها نمی باشند). ضرورتاً

اما شکل نهایی ذرات به میزان قابل توجهی بـه برخـورد و    شکیل تر هستند، ر قدیمی،فازهاي در حال تبلو-2
  تی بستگی دارد.آدر مراحل  تصادم کانیها

از نظر پیدایش نسبت بـه کانیهـاي میزبـان خـود مقـدم مـی        (اولیه) ادخالهاي سیال و جامد حقیقی احتمالاً-3
می توانند از ادخالهاي مذاب تغذیه کننـد و   ور میزبان خود،باشند، اما کانیهاي در بر گرفته شده حتی بعد ازتبل

  اینکه ادخال هاي سیال ممکن است ثانوي نیز باشند. مضافاً به رشد خود ادامه دهند.

واکنش بین جامـد   ،(گرانوفیر) بر هم رشدیهاي بین دو یا چند کانی نشان دهنده رشد همزمان از یک مذاب-4
  می باشد. (پرتیت) یا حالت اختلاط ناپذیري دو جامد ،)هورنبلند(کروناي اپیدوت بر روي  و مذاب

مـی تواننـد بـه     در ماگما در حال تبلور مربـوط هسـتند،   (سه تایی) بافت کرونا که به روابط فاز پریتکتیک-5
  عنوان کلید راهنما براي تعیین ترتیب تبلور کانیها مورد توجه قرار گیرند.



     )هاي نظري و پیشینه پژوهش (پایه بررسی منابع فصل اول:   
 

٥

زي از این قبیل بایستی تفسیر بافتها با احتیاط و دقت نظر بیشتري صـورت  میآبا وجود معیارهاي مهم و تردید
  پذیرد.

  

    ژئوشیمی سنگهاي گرانیتی -1-5

  :عناصر اصلی -الف

نهـا  آبرخی از روشهاي تقسیم بندي سنگهاي گرانیتی که بر اساس ویژگیهاي کانی شناسی یـا عناصـر اصـلی    
از جملـه ایـن تقسـیم     نها باشـند. آگی ها و موقعیت تکتونیکی تا حدودي می توانند بیانگر ویژ ارائه شده اند،

  بندیها می توان به موارد زیر اشاره نمود:

محصـول    Iتیـپ  محصول تصادم قاره اي، S گرانیتهاي تیپ :M, A, I, S تقسیم بندي گرانیت ها به تیپ -1
محصـول   Mی و تیـپ  محصـول منـاطق غیـر کـوهزای    A تیـپ   مده بعد از کوهزایی،آمناطق فرورانش و بالا 

  قوسهاي اقیانوسی می باشند.

تشفشانی آلکالن محصول ماگماتیسم قوس آگرانیتهاي کالک  : alkali-limeتقسیم بندي بر اساس شاخص-2
  لکالن مربوط به محیط هاي درون پلیتی می باشند.آو انواع 

ه محیط هاي درون پلیتی بوده لکالن مربوط بآگرانیتهاي پر  :لومینآتقسیم بندي بر اساس شاخص اشباع از -3
  در تصادم قاره اي رخ می دهند. ناتکسی سنگهاي رسوبی می باشند که غالباًآمحصول  لومینوس،آانواع پر  و

  عناصر نادر:-ب

 ,REE: حائز اهمیت می باشند عبارتند از مهمترین عناصر نادر که در مطالعات توده هاي نفوذي گرانیتوئیدها

Hf, Th, Zr, Yb, Nb, Ta, Ce, Ba, Sr, Rb, K   ژئوشیمی  نجام یافته در ارتباط باامطالعات و بررسیهاي
  عناصر کمیاب گرانیتوئیدها ویژگیهاي زیر را نشان می دهد.

ایـن   از فراوانـی بیشـتري بـر خوردارنـد.    VAG  در مقایسه بـا  WPGنرمال و   ORGدر  Ybو  Yعناصر-1
  باشد.VAG   از WPG و ORGویژگی می تواند عاملی براي تشخیص 

 عمل مـی کنـد.   Ybو  Yاز نظر تفکیک بین گرانیتوئیدها مشابه   Hf وZr عناصر ،>SiO2٪۶٨ در مقادیر-2
لایش پوسته اي سبب کاهش توانایی و حساسیت در تفکیـک  آزیرکن و عامل  تبلور ،<SiO2٪۶٨ در مقادیر

  گرانیتوئیدها می شود.



     )هاي نظري و پیشینه پژوهش (پایه بررسی منابع فصل اول:   
 

٦

را   Syn-COLG و VAGهمچنـین بـین    و  WPGوORG ن توانـایی تفکیـک کـاملی بـی    Rb  عنصـر -3
  داراست.

4- Syn-COLGر  داراي مقادیر کمتري از عناص ا،در مقایسه با سایر گرانیتوئیدهHf  وZr  .از ایـن   می باشد
  عمل می کند.  Syn-COLGوVAG   در تفکیک Rb  موثرتر از   Rb/ Zr  و  Rb/Hf رو نسبت

  ر از سایر گرانیتوئیدهاست.غنی ت WPG در معمولاً  Nb و Ta عناصر -5

 ولی در ارائه دهند. WPGوORG می توانند تفکیک موثري بین Rb وBa ، عناصر<SiO2٪۶۵ در مقادیر-6
۶۵٪SiO2<حساسیت بالاي ، Ba      لایـش پوسـته اي   آنسبت به تبلور بیوتیت و فلدسـپات پتاسـیم و عامـل

  ئیدها می شود.سبب کاهش دقت و توانایی این عناصر در تفکیک انواع گرانیتو

7-K2O توانایی تفکیک بین ORG وWPG   ،ن در تفکیـک آولی حساسیت و توانایی  را داراست VAG و 
Syn-COLG از  Rb .کمتر است  

با این تفاوت که دقت و  عمل می کنند، Rb  مشابه از نظر تفکیک بین گرانیتوئیدها،  Sm, Ce, Th عناصر-8
  است.Rb  حساسیت این عناصر کمتر از

از ایـن رو حامـل توانـایی هـا و      دارنـد.   Nb  و Y رفتـار ژئوشـیمیایی مشـابهی بـا     Ta   وYb  عناصـر  -9
  در تفکیک گروه هاي مختلف گرانیتوئیدها می باشند. Nbو  Yکاربردهاي دو عنصر 

 اوت در نمودارهاي عنکبـوتی فبه صورت الگوهاي مت رفتار متفاوت عناصر نادر در انواع مختلف گرانیتوئیدها،
به طوریکه از این الگوها می توان براي تشخیص تعیین محیط تکتـونیکی   عناصر ناسازگار قابل مشاهده است،

  انواع مختلف گرانیتوئیدها بهره جست.  

     

    ترکیب ایزوتوپی گرانیتوئیدها -1-6

 Faure & Powell (1972)  ضحی را در داده هاي مسلم و وا ،با استفاده از نسبتهاي استرانسیوم رادیوژنیک
تـا   7/0بـین   87Sr/86Sr در بعضـی از گرانیـت هـا نسـبت اولیـه      وردند.آتوده هاي نفوذي بدست  أمورد منش

در بعضـی   سـازگار اسـت.   بازالتی یا تفریق از بازالـت کـاملاً   أمنش با است که با ایده ذوب یک سنگ 705/0
 از نسبت متوسط پیشنهادي براي پوسـته ممکن است بالاتر  اولیه بالاست و 87Sr/86Sr گرانیتهاي دیگر نسبت

 ).1377 ،معین وزیري(، به احتمال زیاد این گرانیتها از ذوب پوسته حاصل شده اند باشد، )720/0( قاره اي

  


