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  هچكيد

  اين توده. شود محسوب مي خاور ايران مركزي بخشي ازاز لحاظ تكتونيكي فوذي اوچ پلنگ با سن ترشيري در شمال خاور شهرستان كاشمر قرار گرفته و  ن توده
- نيت، كوارتزشناسي و ژئوشيمياي داراي تركيبي حدواسط و شامل مونزو نفوذي سنگ هاي آتشفشاني ائوسن را قطع نموده و بر اساس مطالعات صحرائي، كاني

 بوده و گهگاهي بافت ميرميكيتي از خود ئيدي با دانه بندي متوسطو پرفير وبافت غالب آنها گرانولار. باشد به ميزان كمتر گرانيت مي مونزونيت، گرانوديوريت و
 AL2O3 اكسيدهايو در نمودارهاي هاركر با تغيرات  درصد متغير بوده 70  تا62 هاي مورد مطالعه نسبتاٌ كوتاه و از در نمونه SiO2طيف تغيرات . دهند نشان مي

,CaO ,TiO2 ,MnO ,MgO ,Fe2O3  وP2O5 و عناصر Cr, Nd, Pb, Ni, Co, V  و با تغيرات رابطه منفيK2O  و عناصرYb, Th, Y, Zr, U  رابطه مثبت و در مقابل
Na2O و عناصر Rb, Cs و Baها با آلايش ماگماي در   بلورين و پراكندگيتفريقدارهاي هاركر را مي توان با تغيرات منظم در نمو. دهند  روند خاصي را نشان نمي

ي متاآلومين  آلكالن و غني از پتاسيم است و از نظر درجه اشباع از آلومينيم در محدوده ماگماي تشكيل دهنده اين توده گرانيتوئيدي از نوع كالك. ارتباط دانست
شدگي آنها از   و غنيP وNb, Sr ,Tiهاي مورد مطالعه از عناصر  همچنين تهي شدگي نمونه. باشد مي Iل گرانيت هاي نوع آهگيرد كه ايد تا كمي پرآلومين قرار مي

پلنگ در يك محيط تكتونوماگماي قوس آتشفشاني و  ي گرانيتوئيدي اوچ دهد كه توده  نشان ميVAGو قرار گرفتن آنها در محدود  LREEو  Rb, K,Thعناصر 
  .رتباط با فرورانش ليتوسفر اقيانوسي نئوتتيس به زير ورقه ايران مركزي تشكيل شده استبه گمان در ا

  
   ، قوس آتشفشاني، ايران مركزيIاوچ پلنگ، گرانيت ، نوع : واژه هاي كليدي

  
  همقدم -1

 طول خاوري 58˚34′- 58˚41′پلنگ با مختصات جغرافياي  منطقه اوچ
ومتري شمال خاور  كيل20 در  عرض شمالي35˚18′-35˚16 ′و

 شمال گسل درونه در منطقه مورد مطالعه. شهرستان كاشمر واقع است
 از لحاظ گرفته و فيض آباد قرار1 : 000/100 زمين شناسي نقشهو در

ا ت. شود محسوب ميمنطقه خاور ايران مركزي بخشي از تكتونيكي 
اولين .  استآباد صورت گرفته كنون مطالعات مختلفي درمنطقه فيض

 ات اكتشافات ژئوشيمياي رسوب1995 تا 1992هاي   در فاصله سالبار
 (Jiang Cheng)اي توسط شركت چيني جيانگ چنگ  اي ناحيه آبراهه

  برگه26اي شامل  شناسي كشور در محدوده و با همكاري سازمان زمين
نتيجه اين پروژه .  از گرمسار تا تربت حيدريه انجام گرديد1 :000/100

 6 زون آنومالي از عناصر مختلف و 50 بيش از اكتشافي، شناساي
اي به طول بيش از  آنومالي قابل توجه از عنصر طلا و معرفي منطقه

.  كيلومتر در شمال گسل درونه به عنوان كمربند طلا بوده است200
جوي فسفات در مناطق ازبكوه و كاشمر پرداخته  به پي) 1366(شاني 
 و  توسط بهروزي1366 سال  فيض آباد در1 : 000/100نقشه . است

 توسط واعظي پور و 1370ربت حيدريه در سال  ت1 : 000/250نقشه 

 در پايان نامه 1371 ؛ فاضل ولي پور در سالهمكاران تهيه شده است
كارشناسي ارشد خود به بررسي پترولوژي سنگ هاي آذرين و ارتباط 

كريم ت؛ آن با كانه زائي مس در ناحيه سيد مرتضي كاشمر پرداخته اس
اي را در زمينه پتانسيل كانه زاي   مطالعه1377 در سال  و مظلوميپور

هاي   توده1379شريفي مقدم در سال . طلا در منطقه انجام داده است
گرانيتوئيدي ازغند را از نظر پترولوژي و پتروژنز مورد مطالعه قرار داده 

وئيدي نيز به بررسي سنگهاي گرانيت) Soltani 2000(است و سلطاني 
طرح اكتشافات سرانجام . شمال خاوري ايران مركزي پرداخته است

شركت زمين تدبير و به  توسط 1384 در سال ژئوشيمي مس
  . انجام شده استصنايع ملي مس ايرانشركت كارفرمايي 

هاي آتشفشاني با تركيب حدواسط،  در منطقه مورد مطالعه سنگ 
سنگ هاي پيروكلاستيك آندزيت، كوارتز آندزيت و لاتيت و همچنين 

 توف با سن ائوسن رخنمون دارند -هاي ريز بلور و كريستال از نوع توف
هاي نفوذي با تركيب مونزونيت، كوارتز مونزونيت و  كه توسط توده

بررسي ژئوشيمياي عناصر ). 1شكل (اند  گرانوديوريت قطع شده-تگراني
نظور تعين اصلي و كمياب و مطالعه پترولوژي اين توده نفوذي به م

 همچنين . باشد ميمنشاء و محيط تكتونيكي آنها موضوع اين مقاله 
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  . شناسي منطقه اوچ پلنگ نقشه زمين: 1شكل 

 
هاي حاوي بافت ميرميكيتي نيز مورد  تغيرات ژئوشيمياي در نمونه

براي اين منظور علاوه بر مطالعات . توجه خاص قرار خواهند گرفت
 12تايج آناليز شيمياي عناصر اصلي و كمياب صحراي و پتروگرافي از ن

كل كه در كشور كانادا انجام شده است، نيز استفاده  نمونه سنگ
  .گرديده است

  اي زمين شناسي ناحيه -2
 شامل سنگ هاي  مورد مطالعهترين سنگ هاي منطقهقديمي

 هاي سازند تكنار با سن پركامبرينو شيست) ريوليت( آتشفشاني
ج از رخا ( كاشمريدر شمال باختري باشند كه م) 1366بهروزي (

 در روي اين تشكيلات، . رخنمون دارند)محدوده مورد مطالعه
هاي  سازندهاي دولوميت سلطانيه، ماسه سنگ لالون و شيل وكوارتزيت

دولوميت سازند جمال قرار  كوه و آهك و كويسين گروه ازبوارد
دوره ژوراسيك سازند ز اشناسي و  در دوره ترياس نبود چينه. اند گرفته

، هاسنگ ماسه ، ها، مارنها همچنين سنگ آهك. شمشك رخنمون دارد
دار   رنگين و سنگ هاي الترابازيك و رسوبات راديولاريت هايآميزه

 هاي پيروكلاستيك و هاي آتشفشاني از نوع توف آندزيتي همراه با سنگ
 Lindenberg & Jacobshagen به اعتقاد. با سن كرتاسه رخنمون دارند

 در  بلوك لوت، زون تكنار و زون سبزوارسه واحد تكونيكي (1983)

زون تكنار كه ميزبان توده نفوذي . ناحيه كاشمر قابل تشخيص است
 بوسيله دو گسل اصلي درونه در جنوب و گسل ،باشد مياوچ پلنگ 

در شمال كه هر دو داراي روند تقريبا خاوري ـ باختري ) تكنار(ريوش 
گسل . محدود شده است، دباشن مييت تكتونيكي امتداد لغز  فعال باو

شود و حد  ريوش در باختر روستاي درونه با گسل درونه ممزوج مي
گسترش خاوري زون تكنار . كند باختري زون تكنار را مشخص مي

 .ديآ جام ادامه ميمشخص نيست ولي دست كم تا جنوب باختري تربت
هاي مجاور تا  تكنار و سرزمينهاي جانبي بين زون  شديدترين جنبش

زمان پالئوژن، احتمالاً در طول گسل ريوش كه در حال حاضر غير فعال 
 پس از آن، گسل درونه و) 1366 بهروزي (است، اتفاق افتاده است

 جنبش تكتونيكي در طول .موجب تغير مكان چندي شده است
در قسمت (تم گسلي ريوش سسنوزوئيك، موجب در هم ريختگي سي

گرديده و به همين دليل حد خاوري زون تكنار توام با ابهام ) يخاور
  .شود است اما حد باختري آن با پنجره فرسايشي تكنار مشخص مي

   پتروگرافي-3
   سنگ هاي آتشفشاني-1 -3

 خاوريدر شمال و شمال با سن ترشيري  توده نفوذي اوچ پلنگ
زيت، روستاي اوچ پلنگ، مجموعه سنگ هاي آتشفشاني از نوع آند
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كوارتز آندزيت و لاتيت و سنگ هاي پيروكلاستيك را مورد هجوم قرار 
هاي  آثار حرارتي اين توده و همچنين محلول ).1شكل (داده است 

هاي آتشفشاني   شديدي در سنگدگرسانيگرمابي مشتق شده از آن با 
- آندزيت و كوارتز.و پيروكلاستيكي ميزبان همراه گرديده است

هاي   فنوكريستآنهاكاني اصلي بوده و بافت پرفيري ها داراي  آندزيت
دار و همچنين ميكروليتهاي است پلاژيوكلاز خود شكل و نيمه شكل

 و كوارتز آندزيت تراكيبافت غالب . شوند سنگ ديده ميخميرهكه در 
هاي اصلي   كاني.پرفيري و ميكروليتي پرفيري است، ها آندزيت تراكي

آلكالي فلدسپارها . باشند ز و سانيدين مي پلاژيوكلاآنهاتشكيل دهنده 
دار سانيدين با ماكل كارلسباد و در كه به صورت بلورهاي نيمه شكل

هاي رسي   اكثراً به كاني،متري حضور دارند  ميلي3 تا 3/0هاي اندازه
هاي  هاي فرعي اين سنگ  زيركن و آپاتيت كاني،كوارتز. اندتبديل شده

 رنگ درداخل روشنهاي   به صورت دايكها داسيت. دهندرا تشكيل مي
 باختري ديده –هاي آلتره شده با روند خاوري  هاي نفوذي و زون توده
بلورهاي   ميلي متر و3  تا1پلاژيوكلاز ايديومورف در اندازه . شوندمي

ايديومورف و ساب ايديومورف آلكالي فلدسپار و بلورهاي كوارتز دراندازه 
هاي اصلي اين سنگ هاي را تشكيل نيمتر كا ميلي3/0 تا 1/0هاي 

ها و شامل انواع توف  سنگ هاي پيروكلاستيك سرانجام.اند ادهد
ها در نمونه دستي سفيد رنگ بوده و در  توف. باشندها مي ايگنيمبريت

، ز كانيهاي كوارت.استآنها بلورهاي كوارتز به راحتي قابل تشخيص 
را تشكيل ها  كانيهاي اين سنگترين   پلاژيوكلاز فراوانر وآلكالي فلدسپا

  .دهند مي
  هاي دروني  گ سن-2 -3
  كوارتز مونزونيت- ونيتمونز -1 -2 -3

لوكريستالين با انديس رنگي لوكوكرات ودرنمونه دستي هاين سنگ ها 
 بوده بندي متوسط ئيدي با دانهو پرفير،هستند و بافت غالب آنها گرانولار

كوارتز، . )2شكل  (دناشبميو گهگاهي داراي بافت ميرميكيتي 
هاي اصلي و آمفيبول و بيوتيت  پلاژيوكلاز و آلكالي فلدسپار كاني

پلاژيوكلاز به صورت خود . دهندهاي فرومنيزين آنها را تشكيل مي كاني
باشد و اندازه  سنتتيك مي و داراي ماكل پليدار شكل شكل و نيمه

شيمياي پلاژيوكلازها تركيب . متر در تغير است ميلي4 تا 4/0بلورها از 
هاي به عمل آمده با استفاده از روش ميشل لوي  گيرياندازه با توجه به

 اين  در بعضي از مقاطع.در حد اليگوكلاز تا آندزين تعين شده است
هاي رسي و كربنات  كاني درحال تجزيه به سريسيت، اپيدوت و كاني

ضرسي را  خوردگي داشته و حالت مآناشيه  وگاهي اوقات حباشد مي
 با ماگماي در حال عدم تعادل مينرالوژيكي دهد كه حاكي از نشان مي

با  شكل و آلكالي فلدسپار به صورت خود شكل تا بي. باشدميانجماد 
 و در دحضور دارمتر  ميلي2 تا 4/0ماكل كارلسباد در اندازه هاي 

 به صورت تيره و كدر  تجزيه شده استهاي رسي  به كانيجاهاي كه

 1 تا 25/0هاي شكل و در اندازهكوارتز عموماً بي. دنشوميديده 
. كندها را پر ميميليمتر و به صورت پراكنده فضاي بين ديگر كاني

بلورهاي . هاي فرومنيزين اين سنگ ها هستند آمفيبول و بيوتيت كاني
 1 تا 2/0هاي آمفيبول عمدتاً به صورت ايديومورف و در اندازه

كيب آنها با توجه به خصوصيات نوري در حد ميليمتري بوده و تر
در بعضي مقاطع بلورهاي آمفيبول به صورت . هورنبلند تعين شده است

اين ) Stuliffe et al., 1990(گرد شده است كه به عقيده ساتكليف 
بيوتيت به صورت . تواند ناشي از اختلاط ماگماي باشدبافت مي

اين . شود تا روشن ديده مياي تيره  ايدويومورف با پلئوكروئيسم قهوه
 ميليمتري و در بعضي موارد حاوي 6/1 تا 3/0هاي كاني در اندازه

در بعضي مقاطع بيوتيت بوسيله . باشدانكلوزيونهاي روتيل و آپاتيت مي
 و تشكيل Tiكلريت جايگزين شده كه حاصل اين تبديل آزاد شدن 

هاي  فن كانيزيركن، آپاتيت و اس .استاسفن همراه با اكسيدهاي آهن 
اپيدوت و سريسيت كه از . دهند فرعي اين سنگ ها را تشكيل مي

هاي  اند و كلريت كه از تجزيه كاني تجزيه پلاژويوكلازها حاصل شده
ها  هاي دگرساني اين سنگ  مهمترين كاني است فرومنيزين بوجود آمده

  .شوند ميمحسوب 
  

  
ارتز در حاشيه همرشدي كرمي شكل كوي حاصل بافت ميرميكيت:  2شكل 

  ).XPL, 10X(هاي منطقه مورد مطالعه  بلورهاي پلاژيوكلاز در مونزونيت
  
  گرانوديوريت- گرانيت -3-2-2

 و پرتيتي است و داراي گرانوفيري و گهگاهي اي دانهها  بافت اين سنگ
 اين سنگ هاي پلاژيوكلاز به در .باشند مي انديس رنگي لوكوكرات

 بامتر  ميلي3 تا 3/0 مورف و در اندازهصورت ايديومورف و ساب ايديو
 به سريسيت دگرساني در حال  بوده و در بعضي از مقاطعماكل تكراري
دگرساني انتخابي كه طي آن پلاژيوكلازهاي شديداً  .باشدو اپيدوت مي
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 حضور دارند شده  كمتر دگرسان شده در كنار پلاژيوكلازهايدگرسان
 اين امر ممكن است به دو دليل به ند وشو ها ديده مي اين سنگ نيز در

 به -2 وجود نسلهاي مختلف پلاژيوكلاز در كنار هم و -1: وجود آيد
دليل وجود محلول جامد كامل بين سري پلاژيوكلازها، قطب غني از 

. شود آنورتيت نسبت به قطب غني از آلبيت زودتر و بيشتر آلتره مي
 5/0هاي  ف و در اندازهبه صورت بلورهاي ساب ايديومور آلكالي فلدسپار

آلكالي . شود متري و داراي ماكل كارلسباد ديده مي  ميلي5/1تا
 كوارتز هم .هاي رسي هستند  به كانيدگرسانيفلدسپارها غالباً در حال 

. شود متري ديده مي  ميلي1تا 5/0هاي  به صورت بي شكل و در اندازه
هاي  شند، كانيبا به كلريت مي  كه در حال دگرساني بيوتيت وآمفيبول

اين  اسفن كانيهاي فرعي ، آلانيت و آپاتيت، زيركنفرومنيزين و
  .دهندها را تشكيل مي سنگ

  
  ژئوشيمي  -4

 نمونه 12به منظور بررسي ژئوشمياي توده نفوذي مورد مطالعه، تعداد 
 نمونه با كمترين ميزان آلتراسيون و دو نمونه با بافت 10شامل 

 ALS Chemexدر آزمايشگاه  ICP–MSش ميرميكيتي انتخاب و به رو
 آورده 1مورد آناليز قرار گرفتند كه نتايج آن در جدول كشور كانادا 

  .شده است

  
 كشور كانادا مورد ALS Chemex در آزمايشگاه  ICP –MS نمونه از سنگ هاي توده نفوذي منطقه اوچ پلنگ كه به روش 12 ژئوشيمياي نتايج آناليز: 1جدول 

  .ندته ا گرفآناليز قرار
sample Ka521 Ka.22 Ka.23 Ka604 Ka.05 Ka630 Ka602 Ka607 Ka603 Ka.04 Ka.05 Ka.06 
SiO2 66.2 65.71 62.7 64.1 64.7 65.3 66.2 66.9 67.31 67.9 69.2 70.03 
Al2O3 15.8 15.98 16.52 15.98 15.72 15.95 15.75 15.8 15.35 15.21 15.01 14.8 
Fe2O3 4.09 4.35 4.98 4.92 4.71 4.63 4.43 3.98 4.24 3.87 3.2 3.12 
CaO 1.81 1.31 3.83 3.27 3.41 2.91 3.77 3.37 3.06 3.05 2.63 2.68 
MgO 1.6 1.76 1.95 1.75 1.6 1.74 1.59 1.28 1.34 1.22 1.01 0.99 
Na2O 7.39 7.68 3.76 3.77 3.79 3.79 3.73 3.7 3.79 3.72 3.75 3.78 
K2O 0.16 0.32 3.41 3.44 3.62 3.52 2.81 3.56 3.32 3.69 3.7 3.52 
TiO2 0.64 0.59 0.53 0.53 0.51 0.5 0.5 0.45 0.46 0.45 0.41 0.39 
MnO 0.08 0.09 0.11 0.11 0.1 0.09 0.08 0.06 0.1 0.06 0.05 0.04 
P2O5 0.21 0.31 0.15 0.15 0.14 0.16 0.13 0.12 0.13 0.12 0.12 0.11 
LOI 1.3 1.85 1.85 1.94 1.7 1.47 0.92 0.84 0.95 0.84 0.87 0.78 
Tot. 99.28 99.95 99.79 99.96 100 100.06 99.91 100.06 100.05 100.13 99.95 100.24 
Ba 26.1 35 587 561 532 532 640 577 537 545 621 611 
Ce 65.9 73 57 47.7 55 55.8 52 52.1 50.3 51 50.1 51 
Co 7.2 6.3 9.1 8.8 8.4 6.4 8.4 6.4 7.5 6.9 7.2 5.1 
Cr 10 12 20 20 25 20 20 10 20 18 15 20 
Cs 0.38 1.2 4.41 4.43 4.43 4.45 3.14 3.82 0.62 3.72 3.69 3.95 
Cu 62 78 17 14 14 6 4.5 7 18 7 5 7 
Dy 6.02 6.71 3.59 3.61 3.65 3.68 3.84 3.84 3.62 3.87 3.85 3.88 
Er 3.73 3.66 2.23 2.23 2.26 2.35 2.45 2.51 2.3 2.4 2.3 2.53 
Eu 1.46 1.41 1.03 1.03 1.04 1.04 1.06 0.94 0.99 1.01 1.01 1.03 
Ga 16.3 16.3 16.3 16.2 16.4 16.4 16.3 16 16.2 16.1 16.3 16.2 
Gd 6.67 6.59 4.1 3.93 4.28 4.29 4.29 4.3 4.12 4.13 4.14 4.13 
Hf 6.3 6.8 4.9 4.7 5.1 5.3 4.7 5.7 5.05 5.04 5.3 4.8 
Ho 1.28 1.25 0.75 0.75 0.77 0.78 0.82 0.79 0.78 0.81 0.79 0.79 
La 30 31 24.3 23.9 29.1 28.8 26 26.3 25.4 25.5 24.9 25 
Lu 0.54 0.54 0.37 0.38 0.37 0.37 0.38 0.39 0.38 0.39 0.4 0.39 
Mo 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Nb 13.4 13.1 8.7 8.7 8.9 8.7 8.6 9.2 8.8 8.8 8.6 9 
Nd 34.1 36.2 24.1 20.8 23.5 23.2 22.5 22.1 21.5 21.5 20.9 20.11 
Ni 4.5 5.1 9 8 9 8 7 6 7 6 4 5 
Pb 4.5 14.9 16 15 13 10 6 9 7 7 6 5 
Pr 8.85 9.1 6.72 5.72 6.7 6.63 6.24 6.24 5.95 5.49 5.35 4.92 
Rb 3.8 7.2 78 89.2 91 86.2 59 85.2 80 89 86 77 
Sm 7.19 8.21 4.22 4.24 4.38 4.48 4.55 4.6 4.16 4.62 4.69 4.59 
Sn 3 3 2 2  2 2 2 2 2 2 3 
Sr 1725 1692 361 350 350 341 315 290 316 285 305 268 
Ta 0.9 0.9 0.08 0.7 0.07 0.7 0.7 0.8 0.7 0.07 0.08 0.07 
Tb 1.01 0.98 0.63 0.61 0.65 0.62 0.68 0.66 0.62 0.63 0.66 0.63 
Th 9.55 9.85 8.8 8.99 9.11 9.82 9.65 12.65 9.64 9.64 10.35 11.25 
Tm 0.56 0.61 0.37 0.36 0.38 0.36 0.38 0.38 0.36 0.36 0.38 0.37 
U 2.15 1.99 1.82 1.74 1.71 1.62 1.8 2.42 1.86 2.35 2.11 2.41 
V 79 81 98 98 95 93 93 71 81 69 62 5 
W 2 2 4 5 4 2 6 9 7 8 8 9 
Y 25.2 22 21 21.5 22 22 23.2 23.5 22 24 24.5 25 
Yb 3.64 3.35 2.3 2.31 2.35 2.42 2.73 2.6 2.32 2.35 2.61 2.76 
Zn 36 39 75 72 46 39 30 32 44 32 28 26 
Zr 240 261 169 175 175 199 179.5 200 211 211 220 221 
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   عناصر اصلي-4-1
SiO2تا 62هاي مورد مطالعه داراي تغيرات كمي بوده و از حدود   نمونه 

) 3 شكل( SiO2تغيرات عناصر اصلي در مقابل .  درصد در تغير است70
 AL2O3, CaO ر اكسيدهاييدا مقSiO2 با افزايش كه دهند مينشان 

TiO2, MnO, MgO, Fe2O3  وP2O5 مقدار كاهش ،K2O  تا حدودي
كاهش . باشد مي بدون روند مشخص Na2O و دنده زايش نشان مياف

به علت جايگيري  تواند مي TiO2, MnO, MgO, Fe2O3 اكسيدهاي
هاي فرومنيزين مراحل اوليه تبلور تفريقي ماگما  ها در ساختار كاني آن
خاطر تغير ه ب احتمالاٌ نيز P2O5 و CaO, AL2O3كاهش اكسيدهاي و 

تشكيل  به سمت آلبيت بيشتر و بيشتر آنورتيت تركيب پلاژيوكلازها از
افزايش مقدار  .باشد  تبلور مياوليه آپاتيت در مراحل و تبلور تفريقي

K2Oدر برابر   SiO2 نيز بعلت حضور آن در ساختمان آلكالي فلدسپارها 
 نيز Na2Oعدم تغير قابل توجه . بوده و نشان دهنده روند تفريق است

اگما ويا فرايندهاي بعدي متاسوماتيسم احتمالاٌ بدليل آلودگي م

توجه به تغيرات دو نمونه با بافت ميرميكيتي در اين نمودارها . باشد مي
 CaO و K2Oزاي، از مقادير  دهد كه در طي فرايند ميرميكيت نشان مي

 افزوده شده است، در Na2O و P2O5, TiO2 كاسته شده و به مقادير
بدون تغير باقي  MnO و Al2O3, MgO, Fe2O3 حالي كه اكسيدهاي

به عبارت ديگر در طي تشكيل بافت ميرميكيتي عناصر . اند مانده
و در عوض عناصر تيتانيم، شده پتاسيم و كلسيم از سنگ اصلي شسته 

  .اند  فسفر و سديم به آن افزوده شده
 )A/NK) Maniar & Piccoli 1989 در برابر A/CNK نمودار مطابق
ي متاآلومين تا كمي  د مطالعه در محدودهي گرانيتوئيدي مور توده

) Kuno 1986( كونو AFMو در نمودار ) 4شكل (پرآلومين قرار گرفته 
ها  بعلاوه اين نمونه. از خود نشان مي دهد) 5شكل (روند كالكوآلكالن 
اي كه ميرمكيت زائي در آنها صورت گرفته در نمودار  به جز دو نمونه

K2O  در مقابلSiO2) Rickwood 1989 ( در محدوده سري
  ).6شكل (گيرند  كالكوآلكالن پتاسيم متوسط تا بالا قرار مي

  

  
  هاي دگرسان شده با افت ميرميكيتي نمونه ■هاي سالم با كمترين دگرساني،   نمونه♦: علائم. SiO2تغيرات عناصر اصلي در مقابل  -3 شكل
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 مانيار( آلومينيوم براساس شاخص اشباع از نمودار  تفكيك گرانيتها: 4شكل 

  .باشند  مي3علايم مشابه شكل ). 1989 پيكولي و
 

 
 آلكالن  كالك ازهاي تولئيتي  جهت تفكيك سريAFM نمودار مثلثي :5 شكل

  .باشند  مي3علايم مشابه شكل . )1968كونو(
 

 
علايم مشابه ). 1989(وود  اقتباس از ريكSiO2 مقابل  درK2O نمودار : 6شكل 
  .ندباش  مي3شكل 

  

   عناصر كمياب-2 -4
. ندا داده شده نشان 7در شكل  SiO2 در مقابل كميابتغيرات عناصر 

 ,Cr, Nd, Pb, Ni مقادير SiO2شود با افزايش  همانطور كه ملاحظه مي

Co, V و تا حدودي Sr و Ceابند و در واقع رفتار عناصر  ي كاهش مي
 Yb, Th, Y, Zr, Uدر حاليكه عناصر . دهند سازگار را از خود نشان مي

 و Rb, Cs و دهند اشته و رفتار سازگار از خود بروز ميروندي افزايشي د
Baمي توان به ها را تغير رونداين. دهند  نيز روند خاصي را نشان نمي 

در ) Ba و Rb, Cs( بلوري و پراكندگي عناصر تفريق فرايندهاي
مچنين در ه. ي نسبت داديتوان ناشي از آلايش ماگما نمودارها را مي

 افزايش و Yb و ,Nd, Ce, Sr, Zrهاي با بافت ميرميكيتي، عناصر نمونه
 به شدت كاهش يافته و ساير عناصر در طي Cs و Ba, Rbعناصر 

تغيرات متاسوماتيسم كه منجر به بافت ميرميكيتي شده است، تغيرات 
 Cocherie(مطابق نمودار كوشيري و همكاران . دهند چنداني نشان نمي

 Ni در مقابل عنصر كاملاٌ سازگار Y تغيرات عنصر كاملاٌ ناسازگار )1986
نيز نشان ميدهد كه از ميان دو فرايند تبلور بخشي و ذوب ) 8شكل (

بخشي فرايند تبلور بخشي مسئول اصلي تحولات ماگماي در منطقه 
  .مورد مطالعه بوده است

باشند، به   داراي مقادير پائيني مي(Ni, Cr, Co, V)عناصر انتقالي 
 با افزايش Vكاهش . رسد  ميppm 25 حداكثر به Niعنوان مثال مقدار 

SiO2 مقادير . شاهدي از تفريق اكسيدهاي آهن و تيتانيم استBa به 
 تا 25جز براي دو نمونه با بافت ميرميكيتي كه داراي مقادير پائين بين 

ppm 35تا 522ي بين يار بالاباشند داراي مقادير بسي  مي ppm 621 
هاي با بافت ميرميكيتي با مقادير   در نمونهSrبرعكس مقادير . باشد مي

 تا 268هاي سالم با مقادير   نسبت به نمونهppm1725 تا 1692بين 
ppm361داراي مقادير بالاي مي باشند  .Rbهاي سالم داراي   در نمونه

هاي با  ار آن در نمونه است ولي مقد)ppm91 تا 77(مقادير متوسط 
در  Zr.باشد مي) ppm2/7 تا 8/3(بافت ميرميكيتي بسيار پائين 

كه ) ppm221 تا 169( است زيادتريهاي سالم داراي مقادير  نمونه
ه و به رفت بالاترهاي با بافت ميرميكيتي از آن هم  مقدار آن در نمونه

ppm261مقادير عناصر گروه . رسد  ميHFSباشند به   كاملاٌ پائين مي
و براي نمونه هاي ميرميكيتي  (ppm9 حداكثر به Nbطوري كه مقدار 

ppm4/13 ( و حداكثر مقدارY به ppm25شدگي  غني. رسد  ميPb, 

Thشدگي  بعلاوه غني. اي ماگما باشد تواند نشانه آلودگي پوسته  مي
 ممكن است نشانه هيدارته شدن پوسته اقيانوسي Th و Pbشاخص 

باشد كه نقش مهمي در تشكيل ماگما داشته است فرورانده شده 
)Pearce 1984.(  

  (REE)عناصر نادر خاكي  -4-3
 ،هاي مشابه  با اندازه3 +هاي پايدار  يونبه دليل دارا بودن  REEعناصر 

اين عناصر داراي اختلافات . خصوصيات فيزيكوشيمياي مشابهي دارند
 ن كاهشكوچكي در رفتارهاي شيمياي خود هستند كه دليل آ

اين رفتار در بين .  يوني با افزايش عدد اتمي استي يكنواخت اندازه
شود كه توسط برخي فرآيندهاي   خاكي باعث مينادرعناصر 

 .شناسي از يكديگر تفكيك شوند زمين
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  .باشند  مي3علايم مشابه شكل . SiO2 در مقابل كميابتغيرات عناصر : 7شكل 

 
هاي   و براي نمونهppm57تا ) Tmاي بر (36/0 از REEمقادير كلي 

الگوهاي ). 1جدول (متغير است ) Ceبراي ( ppm73ميرميكيتي تا 
REEهاي مورد مطالعه نسبت به كندريت براي   عادي شده نمونه
 .ند نشان داده شده ا10 و 9هاي  هاي مورد مطالعه در شكل نمونه

 مشابه د تركيبات مختلف داراي الگوهايشو همانطور كه ملاحظه مي
اي را نشان  الگوي تفريق نيافته HREEبوده و به طور كلي عناصر 

كه شود   به وضوح ديده ميEuآنومالي منفي عنصر همچنين . دهند مي
دليل آن احتمالاٌ ناشي از تبلور تفريقي پلاژيوكلاز در طي تبلور ماگما و 

. )Tepper et al., 1993(باشد   پاين ميaH2Oشدگي تحت شرايط  يا ذوب
ها و به REEهاي با بافت ميرميكيتي به طور كلي از  بعلاوه نمونه

  .باشند تر مي  غنيHREEخصوص 

   ميرميكيت زايي-5
هاي زيادي توسط  در مورد نحوه تشكيل ميرميكيت تا كنون نظريه

 ,.Cox et al( كاكس و همكاران .زمين شناسان مختلف ارائه شده است

 & Mason(د و ميسون ندان ميرا حاصل اكسولوشن  ميرميكيت) 1979

Moore 1982 (را نتيجه تحليل موضعي پلاژيوكلاز و تبلور  ميرميكيت
 به اين صورت كه محلولهاي گرمابي ،داند مجدد آن با كوارتز مي

دگرسان كرده و  پلاژيوكلاز را مورد تهاجم قرار داده و هسته آنرا
 كولينز .دهد   تشكيل ميرميكيت،تر به همراه كوارتز پلاژيوكلاز سديك

)Collins 1988(هاي   در يك مطالعه دقيق از انواع مختلف سنگ
نمود كه معرفي  ميرميكيتتشكيل شش تئوري را براي دار  ميرمكيت
  جايگزين شدن آلكالي-2 شدن مستقيم از ماگما متبلور -1: عبارتند از
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راي  نمودار لگاريتمي عناصر سازگار در مقابل عناصر ناسازگار ب-8شكل 
 همانطور كه مشاهده مي شود روند .)LogNi-LogY(هاي مورد مطالعه  نمونه

 مي باشد كه گوياي 1تغيرات نمونه هاي مورد مطالعه مشابه منحني شماره 
پلنگ  اين امر است كه تبلور بخشي نقش موثري در تشكيل توده نفوذي اوچ

ده تبلور  نشان دهن1منحني شماره ): 1986(داشته است؛ نمودار كوشيري 
 نشان 3 نشان دهنده ذوب بخشي و منحني شماره 2بخشي، منحني شماره 

  . باشند دهنده اختلاط ماگماي مي
 

 
هاي مورد مطالعه نسبت   نمونه) REE(خاكي نادر  نمودار عناصر -9شكل 

  .باشند  مي3علايم مشابه شكل ). Sun & McDonough 1989(كندريت 
 

 
هاي مورد مطالعه نسبت به كندريت  نه نمودار عنكبوتي نمو-10شكل 

)Thompson, 1982 .( باشند  مي3علايم مشابه شكل.  

كلاز به وسيله آلكالي و جايگزيني پلاژي-3به وسيله پلاژيوكلاز  فلدسپار
 انحلال -5گزيني پلاژيوكلاز به وسيله كوارتز ي جا-4 فلدسپار

بي از فرايندهاي  تركي-6به وسيله آلكالي فلدسپار دماي بالا پلاژيوكلاز 
  . فوق

 محلولهاي سديم و كلسيم دار به صورت زير (Becke 1981) به نظر بك
 :دنكن با فلدسپات پتاسيم واكنش مي

KAlSi3O8+Na+                            NaAlSi3O8  + K+
  

2KAlSi3O8+Ca++                         CaAl2Si2O8+4SiO2 
آزاد شده در ساختن مسكوويت ثانويه  kدر اين فرايند احتمالاً 

  در پتاسيمAl/Siمتفاوت بودن نسبت . كند شركت مي) سريسيت(
شود و به علت  ، باعث آزاد شدن سيليس مي پلاژيوكلازها وفلدسپار

وسيليسيم، كوارتز با فلدسپات يك هم  تحرك ناپذيري نسبي آلومينيم
ت رابطه دهد كه با مقدار آنورتي رشدي ميكروسكوپي تشكيل مي

رسد كه   به نظر مي با توجه به شواهد ميكروسكوپي.مستقيم دارد
مورد مطالعه در اثر جايگزيني پلاژيوكلاز به هاي  نمونههاي  ميرمكيت

  .دنوسيله كوارتز و همچنين فلدسپارهاي پتاسيك تشكيل شده باش
   منشاء و محيط تكتونيكي-6

به عنوان  (ائه شده استها ار هاي متنوعي براي گرانيت بندي اگر چه رده
 Chappell & White 1974, Takahashi et al., 1980, Didier et: مثال

al., 1982, Castro et al., 1991, Chappell & White 2001( اما 
 ,Chappell & White 1974(بندي چاپل و وايت  معتبرترين آنها رده

Chappell & White 1992 (وده مطابق اين رده بندي ت. باشد مي
 Iها نوع  هاي زير در گروه گرانيت گرانيتي اوچ پلنگ با داشتن ويژگي

تركيب سنگ شناسي اين توده از گرانوديوريت تا . گيرد قرار مي
مونزونيت متغير است و علاوه بر بيوتيت، آمفيبول نيز از فراواني قابل 

از نظر درجه . شود توجهي برخوردار بوده و بوسيله اسفن همراهي مي
شكل (هاي مورد مطالعه از نوع متاآلومين بوده  نمونه, عيت آلوميناشبا

و تغيرات شيمياي عناصر اصلي و كمياب آن از روند گرانيت هاي ) 4
 يك SiO2 در مقابل P2O5به عنوان مثال تغيرات . كند  پيروي ميIنوع 

 Iكه خاص گرانيتوئيدهاي نوع ) 3شكل (دهد  روند كاهنده نشان مي
 White (Na2O - K2Oو در نمودار ) Chaple & White 1992(باشد  مي

& Chaple 1983( و كلينز و همكاران ،)Collins et al., 1982 (
رفتار ). 11 شكل(اند  شده  واقع Iي  هاي مورد مطالعه در محدوده نمونه

نيز كه در ) 7شكل  (SiO2 و انطباق مثبت آن با تغيرات Thناسازگار 
هاي ديگر  از نشانهمي شود نيز اصل اثر تفريق كاني مونازيت ح

   Chaple & White 1992). (باشد  ميIگرانيتهاي نوع 
همكاران   ونمودارهاي پيرسمقايسه نمونه هاي مورد مطالعه با 

)Pearce et al., 1984 (دهد كه توده نفوذي اوچ پلنگ در رده  نشان مي
 از ). 12شكل  (گيرند  قرار مي)VAG( قوس آتشفشاني گرانيت هاي
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 Zn-SiO2 و Zr-SiO2،  )1983 ،وايت و چاپل (Na2O - K2O نمودار -11شكل 

 كرانيتهاي ي هاي مورد مطالعه در محدوده نمونه).  1982كلينز و همكاران (
  . شوند  واقع ميI نوع

 

 
ي محيط تكتونيكي گرانيتوئيدها و موقعيت   نمودار تفكيك كننده-12شكل 

، علايم مشابه )1984پيرس و همكاران   (وي آن بر رنمونه هاي مورد مطالعه
  . شوند  واقع ميVAGي  هاي مورد مطالعه در محدوده نمونه. باشند  مي3شكل 

 ,Cs, K, Rb, U نظير LILEديگر در نمودارهاي عنكبوتي عناصر طرف 

Th نسبت به عناصر HFSE بويژه Nb و Ti دهند  شدگي نشان مي غني
 باشد مي تونوماگماي قوس آتشفشاني  تك كه نشانگر محيط) 10شكل (
)Floyd & Winchester 1975 .(ها در رده بندي  همچنين اين نمونه

 Rb ،Hfكه بر پايه سه عنصر ) Harris et al., 1986(هريس و همكاران 
قرار ) VAG( استوار است نيز در محيط قوسهاي آتشفشاني Taو 
 ).13 شكل(گيرند  مي
 

 
ي محيط تكتونيكي گرانيتوئيدها و موقعيت  ده نمودار تفكيك كنن-13شكل 

 3علايم مشابه شكل . )1986 ، و همكارانهريس(نمونه هاي مورد مطالعه  
  . شوند  واقع ميVAGي  هاي مورد مطالعه در محدوده نمونه. باشند مي
  

كه نسبت به  )خاكيشامل عناصر نادر (تغيرات عناصر كمياب بعلاوه 
ده آنومالي منفي هننشان دنيز ) 10شكل (اند  كندريت عادي شده

 LIL (Rb, K, Th) عناصرو غني شدگي  Pو Nb, Ba, Sr ,Tiعناصر 
 ,Nb, Ta, Hf, Zr(  HFSE نسبت به عناصرLa, Ce, Nd) ( LREEو

Sm, Y, Yb (باشد كه اين ويژگي نيز خاص گرانيتوئيدهاي  مي
اين رسد كه  بدين ترتيب به نظر مي. اي است كالكوآلكالن قوسي قاره

  توده از نوع كالكوآلكالن پتاسيم بالا بوده و در طي فرورانش يك ورقه
  . اقيانوسي به زير ورقه قاره اي تشكيل شده است

ماگماهاي فلسيك منشأ هاي پتروژنتيكي ارائه شده براي  از ميان مدل
رسد كه ماگماي سازنده توده نفوذي اوچ  در زون فرورانش به نظر مي

اي واقع در بالاي زون  هاي قاعده پوسته قاره نگپلنگ از ذوب بخشي س
شدگي عناصر ناسازگار  اين فرض با غني. فرورانش حاصل شده است

)K, Th, Rb, La, Ce, Nd (آنومالي منفي و  Ti, P, Ta, Nb, Eu, Ba, 

Sr (باشد  نيز سازگار مي) 10 و 9هاي  شكل (، اين تودهدرChaple & 

White 1992, Harris et al., 1986 .( همچنين روبرتز و كلمنز
)Roberts & Clemens 1993 ( بر اساس نتايج تجربي حاصل از ذوب

اي بيان نمودند كه ماگماهاي گرانيتوئيدي  بخشي سنگ هاي پوسته
توانند از ذوب بخشي سنگ هاي   ميIكالكوآلكالن پتاسيم بالا نوع 
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اين شرايط در . دگرگوني مافيك تا حدواسط آبدار در پوسته بوجود آيند
تواند از شكسته شدن  آب لازم براي ماگماهاي تحت اشباع از آب، مي

ي  رسد كه توده بنابراين بنظر مي. ها مشتق شود ميكاها و آمفيبول
اي با  هاي پوسته گرانيتوئيدي مورد مطالعه در اثر ذوب بخشي پروتوليت

ير هاي متنوعي از آمفيبول و پلاژيوكلاز تحت شرايط مقدار متغ نسبت
H2O تبلور تفريقي مذابها در سطوح بالاتر پوسته  وباشد بوجود آمده،  

احتمالاٌ  ي گرانيتوئيدي را سبب گرديده و طيف انواع سنگ هاي توده
  . آلايش پوسته فوقاني نيز نقش مهمي در تشكيل آن داشته است
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يريت، توده نفوذي اوچ پلنگ از نظر سنگ شناسي از گرانيت، گرانود

كوارتز مونزونيت و مونزونيت تشكيل گرديده است كه حجم غالب آنرا 
فرايند غالب در تكامل اين توه نفوذي . دهد گرانوديريت تشكيل مي

ي نيز در آن نقش به سزاي يآلايش ماگماتبلور تفريقي بوده است ولي 
  ،كالك آلكالن و غني از پتاسيمI  از نوعاين توده. بازي نموده است

 تا آلومينمتا (ASI) نظر درجه اشباع از آلومينيم است و از )سيكپتا(
هاي  براساس نمودارهاي تفكيك محيط .باشد  ميكمي پرآلومين

هاي زمين شناسي  تكتونيكي متكي بر ژئوشيمي عناصر كمياب و داده
ي گرانيتوئيدي مورد مطالعه در يك محيط قوس  اي، توده منطقه

 اثر فرورانش نئوتتيس به زير ورقه  درو احتمالا) VAG(آتشفشاني 
 .ايران مركزي تشكيل شده باشد
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