
 ١٣٨٥ پاييز و زمستان ٤ و٣ شماره ،٦ جلد                                                                            علوم دانشگاه تربيت معلمنشريه

 

 
 بررسى بافت  هاى اوليه و ثانويه درتوده  هاى گرانيتوئيدى شمال گلپايگان

گيرى آن ها  بر اساس روابط صحرايى و  همراه با تجديد نظر در سن جاى
 فسيل شناسى

 
 دانشگاه اصفهان:مرتضى شريفى، موسى نقره ئيان، ايرج نوربهشت

 
 چکيده

ه و در برخى نقاط      کردمجموعه دگرگونى تيپ بارووين نفوذ      در يک    شمال شرق گلپايگان     توده هاى گرانيتوئيدى   

  در قلمرو     QAPبرخى از اين توده ها در نمودار مثلثى        .  موجب دگرگونى همبرى در سنگ هاى مجاور خود شده اند          

  و  توناليت، گرانوديوريت، گرانيت، آلکالى فلدسپار گرانيت، مونزوگرانيت، کوارتز ديوريت، کوارتزمونزونيت                       

بافت هاى  .دشودايک هاى آپليتى و پگماتيتى نيز در حاشيه توده ها مشاهده مى               .  مونزوديوريت قرار مى گيرند    کوارتز

 بافت   .٣ بافت پوئى کيليتى،         .٢ بافت گرانيتى،  . ١(در دو بخش شامل بافت هاى اوليه           گرانيتوئيدهااين   موجود در     

. ۵سريسيتيزاسيون،  . ۴کلريتنيراسيون،    . ٣  ميرمکيت، .٢ هم رشدى هاى پرتيتى،     .١(و بافت هاى ثانويه  ) گرانوفيرى

شناسى گرانيتوئيدها از جمله دارا بودن درشت بلورهاى                    بررسى بافت و کانى       . ه اندشدبررسى   ) کائولينيزاسيون

احتمالاً مى تواند بيان کننده     شده  فلدسپات پتاسيم و نيز وجود زيرکن هاى گردشده در برخى از گرانيتوئيدهاى بررسى                 

 بافت گرانوفيرى در برخى وجوداما . اى باشد  يا گرانيتوئيدهاى با منشأ پوستهSيکى از مشخصات گرانيتوئيدهاى نوع 

ديگر از گرانيتوئيدها ازجمله توناليت هاى منطقه نشان  مى دهد که  اين توده ها،  از نوع پلاژيوگرانيت  بوده،  جزء                             

 بافت ميلونيتى در برخى وجودهمچنين .  ا منشأ گوشته اى محسوب مى شوند  يا گرانيتوئيدهاى  بIگرانيتوئيدهاى نوع  

ديگر ازگرانيتوئيدهاى شمال شرق گلپايگان که در شمال روستاى ورزنه و شمال روستاى اسفاجرد رخ نمون دارند،                     

انجام شده بر   رسى هاى  بر با توجه به       .تشکيل شده اند ) لاراميد(نشان  مى دهد اين توده ها هم زمان با يک فاز کوه زايى            

اساس فسيل کونودونت به دست آمده از کالک شيست هاى متبلور و همچنين آکريتارژ به دست آمده از اسليت هاى                               

ند، سن سنگ هاى متامورفيک که به پرکامبرين          شو سيرجان معرفى مى     - که براى اولين بار در زون سنندج           -منطقه

همچنين سن گرانيتوئيدهاى منطقه    . است  دانسته شده    تعلق به پالئوزوئيک   و م  شده است نسبت داده شده بود تجديد نظر       

اين نوشتار دلايل و شواهد تجديد نظر در سن جايگيرى . دشتر از اليگوسن تعيين  تر از ژوراسيک پسين و قديمى جوان

ب يک مقاله ارائه     گرانيتوئيدهاى شمال گلپايگان را بر اساس روابط صحرايى و فسيل شناسى براى اولين باردر قال                    

 اين توده ها گلپايگان مى توان نتيجه گرفت که بنابر اين با بررسى بافت و تعيين سن توده هاى گرانيتوئيدى شمال .د کنمى

زمان  در) I  نوع  گرانوفيريا گرانيتوئيدهاى    داراى بافت    گرانيتوئيدهاى( برخى از اين توده ها         بلکه   اند،نبوده سن هم

 گرانيتوئيدهاى( ديگر ، برخىوجود آمده انده  قاره ها ب فرورانش و قبل از برخوردسه در طىو اوائل کرتا ژوراسيک
 

 گيرى بافت هاى اوليه، بافت هاى ثانويه، گرانيتوئيد، گلپايگان، سن جاى: واژه هاى کليدى
 ١١/٩/٨٦پذيرش                    ٢١/٠٧/٨٥دريافت 
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  و همکارانمرتضى شريفى                                ...بررسى بافت هاى اوليه و ثانويه درتوده هاى گرانيتوئيدى

 

و هم زمان با پايان دگرشکلى ها، در پايان حوادث         در اواخر کرتاسه     قاره ها  هم زمان با برخورد   )داراى بافت ميلونيتى  

پالئوسن  -در اواخر کرتاسه   ) Sگرانيتوئيدهاى نوع اغلب  (کوه زايى تشکيل شده اند و در نهايت برخى از گرانيتوئيدها            

 .وجود آمده انده صفحه ايران ببا پس از برخورد صفحه عربى 

 
 مقدمه

که از نظر است  کيلومترى جنوب غربى تهران واقع شده  ٢٧٠ شمال گلپايگان حدوداً در     توده هاى گرانيتوئيدى 

سيرجان، و از نظر تقسيمات کشورى در شمال             - رسوبى ايران در زون سنندج        -بندى زون هاى ساختمانى    تقسيم

 .  قرار دارند  و جنوب شرقى استان مرکزىغربى استان اصفهان

، ]٣[، پايدار ]٢[، اترودى ]١[ متعددى از جمله تيله و همکاران        ا پژوهندگان ربخشى از اين توده ها      در گذشته   

از ديدگاه هاى گوناگون زمين شناختى بررسى          ] ٨[و رشيدنژاد ] ٧[، احمدى ]۶[، صبا ]۵[، شريفى ]۴[ابراهيمى

ى شمال   سن توده هاى گرانيتوئيد    ،بررسى کردند را   منطقه گلپايگان     ١٣٧۶ که تا سال      پژوهندگانىاکثر  . ه اندکرد

 فسيل شناسى و روابط صحرايى که براى             بررسى هاى اما با توجه به          ؛گلپايگان را پرکامبرين در نظر گرفتند         

، سن گرانيتوئيدهاى شمال شرق گلپايگان       داددر قالب پايان نامه کارشناسى ارشد انجام         ) ١٣٧۶(اولين بار شريفى  

 رشيد نژاد را  اين نتايج   سپس  . ]۵[ گرفته شده است    تر از ژوراسيک پسين و قديمى تر از اليگوسن در نظر              جوان

 .]٨[دادييد قرار أا استفاده از سن ايزوتوپى نمونه ها مورد تب) ٢٠٠٢(

اغلب از  ) از جمله گرانيتوئيدهاى شمال روستاى موته و شمال ورزنه              (گرانيتوئيد هاى شمال شرق گلپايگان     

 و  هستنداى   غلب جزء گرانيتوئيدهاى با منشأ پوسته قاره           نوع ساب آلکالن و کالکو آلکالن بوده،  اين توده ها ا                   

 . ]۵[اى هم زمان با برخورد و پس از برخورد محسوب مى شوند همچنين جزء گرانيتوئيدهاى درون قاره

 
 روش تحقيق

 تعيين  براى. دشطور کامل شناسايى    ه پس از آشنايى با راه هاى ارتباطى در منطقه، واحدهاى مختلف سنگى  ب              

امتداد بيست پيمايش    در بردارى راکنش و نيز تفکيک دقيق واحدهاى ليتولوژى در کل منطقه عمليات نمونه            نحوه پ 

براى . دش نمونه سنگى جهت تهيه مقطع نازک انتخاب ۵٠٠اکثرآً عمود بر امتداد لايه ها صورت گرفت  و بيش از

ک شيست ها را در اسيد استيک رقيق قرار بررسى  کونودونت ها، نمونه هاى سنگ هاى کربناته منطقه از جمله کال        

هاى  آنگاه مواد باقيمانده را بر روى الک             . دش به طور کامل در اسيد حل                بخش هاى قابل حل    که     تا اين    يمداد

 .اسيد حل نمى شوند در اين مواد باقى مى مانند در کونودونت ها چون .يمکرد خشک شستشو و )مش ١۵٠(مخصوص

موجود  کارخانه کمبريج انگلستان  ساختStereoscan S360 مدل (SEM)ونىالکتر دستگاه ميکروسکوپ  از

در مرکز تحقيقات نسوز آذر اصفهان، به منظور آناليز و همچنين تشخيص ساختمان ديواره کونودونت استفاده                          

 .شده است
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  با X(XRF)ىياب نمونه هاى سنگى از روش تجزيه فلورسانس پرتو           براى تعيين شيمى عناصر اصلى و کم         

سنجى گسيل پلاسماى زوج        و قرص فشرده و همچنين از روش تجزيه طيف                ٢۴٠٠استفاده از دستگاه فيليپس        

 )(ACME analytical laboratory Ltd, Canada کانادا ACMEاى   درآزمايشگاه تجزيه ) ICP-MS(القايى

ى دکتر پايدار است که با استفاده        شده در اين تحقيق، مربوط به آقا       استفادهده نمونه ازآناليزها ى     . استفاده شده است  

 .کشور آلمان صورت گرفته است در دانشگاه هامبورگ شناسى کانى مؤسسه در(SRS٣٠٠زيمنس(RFA دستگاه از
 
 بحث

بندى زون هاى ساختمان رسوبى ايران      در شمال شرق گلپايگان واقع شده که از نظر تقسيم           شده  منطقه بررسى   

سيمات کشورى در شمال غربى استان اصفهان و جنوب شرقى استان                     سيرجان و از نظر تق         -در زون سنندج    

 .مرکزى قرار دارد

تشکيل )  فشارمتوسط-دما(در يک مجموعه دگرگونى تيپ بارووين        شده   دگرگونى منطقه بررسى       سنگ هاى

 پتروگرافى، سنگ هاى دگرگونى منطقه        بررسى هاىبر اساس    . اند شده و تحت تأثير پلى متامورفيسم واقع شده             

يت شيست،  سکلريت شيست، گارنت استروتيد شيست، کلريت سري           (شمال گلپايگان شامل اسليت، فيليت، شيست         

، ميلونيت گرانيت،  ميلونيت سينيت،         )کلريت مسکويت شيست، بيوتيت استروتيد شيست، گارنت کيانيت شيست             

 .]۵[ندهستآمفيبوليت، گنايس، مرمر، کوارتزيت، کلريتوئيدهورنفلس وآندالوزيت هورنفلس 

ه و در برخى نقاط  موجب       کرد نفوذ   ياد شده  گرانيتوئيدى شمال شرق گلپايگان در مجموعه دگرگونى         ت͜وده هاى  

ک͜͜ه ب͜͜ر اس͜͜اس کوارت͜͜ز ] ٩[QAPب͜͜ر اس͜͜اس نم͜͜ودار مثلث͜͜ى. ان͜͜د دگرگون͜͜ى هم͜͜برى در س͜͜نگ ه͜͜اى مج͜͜اور خ͜͜ود ش͜͜ده 

س͜ت، اي͜ن ت͜وده ه͜ا اغلب در قلمرو توناليت،       نورمات͜يو، فلدس͜پات آلکال͜ن نورمات͜يو و پلاژيوک͜لاز نورمات͜يو اس͜توار ا               

گرانوديوري͜ت، گراني͜ت، آلکال͜ى فلدس͜پار گراني͜ت، گرانيتوئ͜يد غن͜ى از کوارت͜ز، مونزوگراني͜ت، کوارت͜ز ديوريت،                      

داي͜ک هاى آپليتى و پگماتيتى نيز در حاشيه  ). ٣ش͜کل (م͜ى گ͜يرند   کوارت͜ز مونزوديوري͜ت ق͜رار    و کوارتزمونزوني͜ت 

 .   شودتوده ها مشاهده  مى

 پتروگرافى
در .  کيلومتر قطر دارد از نوع گرانيت است       ١٢ توده گرانيتوئيدى در منطقه که رخ نمون آن حدود           بزرگترين 

اين توده، درشت بلورهاى فلدسپات پتاسيم غالباً به صورت پوئى کيليتى کانى هاى ديگر از جمله پلاژيوکلاز را                         

که پلاژيوکلاز در مرکز       اين) دشوگ هاى گرانيتى مشاهده مى      اين پديده به صورت نادر در سن            (اند  در برگرفته  

البته هميشه اين گونه       .  نشان مى دهد که ابتدا پلاژيوکلاز تشکيل شده است                  است  فلدسپات پتاسيم متمرکز شده      

. ندبافت ها نبايد نظم تبلورى نشان دهند و گاهى اوقات فلدسپات پتاسيم و کانى هاى موجود در آن تبلور هم زمان دار                

فقط در جاهايى که انکلوزيون ها در مرکز فلدسپات پتاسيم متمرکز شده اند مى توان قسمت هاى خارجى تر فلدسپات                 

 .]١٠[دکررا به صورت تاخيرى تفسير 
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 نقشه واحدهاى تکتونيکى ايران همراه با موقعيت .١شکل 
 . سيرجان-در زون سنندجشده منطقه بررسى 

 
سن گرانيت [ ها شناسى منطقه شمال شرق گلپايگان همراه با تعيين سن ايزوتوپى برخى از نمونه  نقشه زمين.٢کلش

  و٨۵ (Ma)=، متابازالت١٢٨ (Ma)=، گرانيت چاه خاتون۶٠(Ma)=، ميلونيت گرانيت ورزنهMa) ۵٧=(قيدو
همراه  با برخى تصحيحات  ].٨[اقتباس از رشيدنژاد، ] ميليون سال قبل٧۶ (Ma)=کمپلکس ولکانوسديمنتر

  .شناسى سنگ
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گرانيتوئيدهاى منطقه گلپايگان اغلب در قلمرو توناليت،                    ) ١٩٨٩،لومتر(QAP بر اساس نمودار مثلثى                 .٣شکل
در .  کوارتز مونزوديوريت قرار مى گيرند          و  گرانوديوريت، مونزوگرانيت، آلکالى فلدسپار گرانيت، کوارتز مونزونيت              

 يت، به ترتيب شامل آلکالى فلدسپار گرانيت، گران                    ١٠،   ٩،   ٨،   ٧،   ۶،   ۵،   ۴،   ٣،   ٢نمودار مثلثى فوق، محدوده        
)a =  سينوگرانيت وb =گرانوديوريت، توناليت، آلکالى فلدسپار سينيت، سينيت، مونزونيت، کوارتز                     )مونزوگرانيت ،

 و لذا    ند درصد حاوى کوارتز     ٢٠ تا    ۵نمونه هاى ستاره دار بين     . هستند) يا گابرو يا آنورتوزيت      (مونزونيت و ديوريت    
 . مى شودافزودهکوارتز به اسم آنها 

 کانى شناسى
ى هاى اصلى در سنگ هاى گرانيتوئيدى شمال گلپايگان شامل ميکروکلين، پلاژيوکلاز، ارتوکلاز، کوارتز،             کان

ب͜͜ه عل͜͜ت . بيوتي͜͜ت وکان͜͜ى ه͜͜اى فرع͜͜ى ش͜͜امل مس͜͜کويت، کلري͜͜ت، زيرک͜͜ن، اس͜͜فن، آپاتي͜͜ت، تورمالي͜͜ن و اپ͜͜اک هس͜͜تند  

از . تر اپيدوت تجزيه شده است کمآلتراس͜يون در بعض͜ى از نمون͜ه ه͜ا پلاژيوک͜لاز ب͜ه سريس͜يت، کلس͜يت و به مقدار                   

 . است کانى هاى مافيک  فقدانويژگى هاى عمده اين سنگ ها کمبود و يا 

بلوره͜͜اى فلدس͜͜پات . دار هس͜͜تند در گراني͜͜ت ه͜͜اى م͜͜نطقه ش͜͜مال گل͜͜پايگان، کان͜͜ى ه͜͜اى بيوتي͜͜ت و پلاژيوک͜͜لاز ش͜͜کل

 شکل هستند و بالاخره کوارتز کاملاً  بى دار تا  ند، شکل شوپتاس͜يم ک͜ه ب͜ه ص͜ورت ميکروکلي͜ن و ارت͜وز مش͜اهده م͜ى                  

 به صورت اجتماعى از در اي͜ن نمون͜ه ه͜ا کوارت͜ز داراى خاموش͜ى موج͜ى ش͜ديدى اس͜ت که معمولاً                . ش͜کل اس͜ت    ب͜ى 

وجود شکستگى ها، خاموشى موجى و      ) ١٩٩٨(پاشير. اند ديگر چفت شده   دانه هاى خرد شده و کوچک در کنار يک        

 . ]١١[نسبت داده است اى کوارتز را به دگرشکلى تکتونيکى بعد از تبلوربين بلوره مرزهاى چفت شده موجود در

 درصد کانى هاى سنگ را تشکيل مى دهند که       ٣۵ تا ٢٠ ح͜دود    ، پلاژيوکلازه͜ا در قس͜مت ش͜مال ش͜رقى م͜نطقه          

  براى مثال گرانيت ها ى دره ريزآب و دره؛ درصد مى رسد٨٠در بعض͜ى از ت͜وده ه͜اى آپليت͜ى مق͜دار آن به بيش از      

دار و داراى ماکل تکرارى هستند و در هيچ يک از  پلاژيوکلازها اغلب نيمه شکل  . آب ب͜اريک را مى توان نام برد       

 . بندى مشاهده نشد مقاطع حالت منطقه
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 بافت
باف͜ت ه͜اى موج͜ود در گرانيتوئ͜يدهاى ش͜مال گل͜پايگان را در دو بخ͜ش ش͜امل باف͜ت ه͜اى اوليه و بافت هاى ثانويه                             

 .کردبررسى خواهيم 

 بافت هاى اوليه -الف

باف͜ت ه͜اى اول͜يه در س͜نگ ه͜اى گرانيت͜ى ب͜ه س͜ه گ͜روه کل͜ى تقس͜يم م͜ى ش͜وند که هرسه در منطقه شمال گلپايگان                                 

 . ند ابافت گرانوفيرى. ٣بافت پوئى کيليتيک و . ٢بافت گرانيتى . ١ :د و شاملشونمشاهده مى 

م͜نطقه شمال شرق گلپايگان از نوع گرانيت بوده و  تري͜ن رخ نم͜ون ت͜وده گرانيتوئ͜يدى در         ب͜زرگ  :باف͜ت گرانيت͜ى   .  ١

باف͜͜ت گرانيت͜͜ى، آخري͜͜ن م͜͜رحله ب͜͜ه ه͜͜م چس͜͜بيدن ذرات اس͜͜ت ک͜͜ه در ان͜͜تهاى ت͜͜بلور،   . داراى باف͜͜ت گرانيت͜͜ى اس͜͜ت

شکل به هم  دار و بى اى، شکل ان͜دازه ب͜ا ش͜کل ه͜اى مخ͜تلف ص͜فحه       ش͜کل و ه͜م      مخلوط͜ى از ذرات ک͜م و ب͜يش ه͜م          

 ).۴شکل(مى چسبند

بافت مزبور  . ت͜ى معم͜ولاً در گراني͜ت ه͜اى هيپرس͜ولوس موج͜ود در م͜ناطق آتشفشانى يافت مى شوند                   باف͜ت گراني  

اين حالت با رشد مستقل بلورهاى کوارتز . گر رشد سريع و توام کوارتز و فلدسپات آلکالن هيپرسولوس است        نشان

 .  و فلدسپات که به آرامى سرد مى شوند و خاص توده هاى نفوذى است فرق دارد

 در بزرگتري͜ن ت͜وده گرانيت͜ى م͜نطقه ک͜ه در ش͜مال روس͜تاى موته رخ نمون دارد بافت پوئى                       :باف͜ت پوئ͜ى کيليت͜يک     . ٢

در ت͜͜وده گرانيت͜͜ى ف͜͜وق مگاکريس͜͜ت ه͜͜ا ي͜͜ا فنوکريس͜͜ت ه͜͜اى فلدس͜͜پات پتاس͜͜يم ف͜͜راوان   . کيليت͜͜يک مش͜͜اهده م͜͜ى ش͜͜ود 

د کرده اند که چند کانى ديگر از کان͜ى ه͜اى فلدس͜پات پتاس͜يم ب͜ه نح͜وى رش͜       ي͜اد ش͜ده   در گراني͜ت   ). ۵ش͜کل (هس͜تند 

عواملى که مى تواند موجب در برگرفتن پلاژيوکلاز شده باشد، عبارتند از . اند جمله پلاژيوکلاز را در برگرفته 

 و کاهش متقابل در انرژى سطحى، اين پديده موقعى به وجود) ب͜ا ي͜ک ج͜بهه رشد نا منظم        اح͜تمالاً (رش͜د س͜ريع   

. گر پايدارترين گونه ها نيست بافت پوئى کيليتيک نشان. طح بلورى جذب شودم͜ى آي͜د ک͜ه پلاژيوک͜لاز ب͜ه يک س      

 بدين ترتيب که ؛در گراني͜ت ه͜اى ف͜وق، ب͜ا اس͜تفاده از باف͜ت پوئ͜ى کيلت͜يک، رون͜د ت͜بلور را م͜ى ت͜وان تعيي͜ن کرد                         

 ).۵شکل( زودتر متبلور شده استاستفلدسپات پتاسيک در بر گرفته آن را کانى پلاژيوکلاز که 

د شومى   باف͜ت گرانوف͜يرى در گرانيتوئ͜يدهاى شمال غرب روستاى موته مشاهده         مطل͜وب تري͜ن    :ف͜ت گرانوف͜يرى   با. ٣

 که مسکويت تنها کانى     استاين توده در اصل يک لويکوگرانيت       .  کشيده و باريک است     اى که به صورت توده   

تز با هم متبلور شده و بافت   دراي͜ن ت͜وده فلدس͜پات آلکال͜ن وکوار        . ميکاي͜ى آن اس͜ت ک͜ه ب͜ه مق͜دار ک͜م وج͜ود دارد               

در ي͜͜ک بل͜͜ور  رش͜͜دى گرانوف͜͜يرى، ب͜͜ه ص͜͜ورت بل͜͜ور ش͜͜اخه مان͜͜ند کوارت͜͜ز  اي͜͜ن ه͜͜م. گرانوف͜͜ير را ايج͜͜اد ک͜͜رده ان͜͜د

 ). ۶شکل(فلدسپات است
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 و ذرات کوارتز به صورت يک يا دو بلورشاخه مانند     رد فلدس͜پات ش͜کل بلورى کامل دا       ، در ت͜وده م͜ورد نظ͜ر      

دار، مثلثى يا شبيه خط  ذرات کوارتز در مقطع نازک به شکل زاويه . ن تشکيل شده اند    مشخصى در اطراف آ    ک͜املاً 

 ).٧شکل(ندشومنحنى هستند که در توده گرانيتى شمال شرق منطقه موته در دره ريزآب مشاهده مى 

تر و در  گزين مى شوند و بعضاً با ولکانيسم بازالتى همراهند، سريع         گراني͜ت هاي͜ى ک͜ه در نزديک͜ى سطح زمين جاى           

ب͜ر اي͜ن در فلدس͜پات آلکال͜ن آن ه͜ا نوع͜ى محل͜ول ج͜امد پديد مى آيد و در نتيجه           ب͜نا . ندش͜و ت͜ر مت͜بلور م͜ى        ي͜ن يفش͜ار  پا   

همچنين در مواردى که . دشوکوارت͜ز و فلدس͜پات تقري͜باً ه͜م زم͜ان  متبلور مى شوند و لذا بافت گرانوفيرى ايجاد مى                  

ص͜͜حنه عم͜͜ل خ͜͜ارج ش͜͜وند، م͜͜ثلاً در ام͜͜تداد شکس͜͜تگى ه͜͜ا، در چني͜͜ن     در ه͜͜نگام تش͜͜کيل گراني͜͜ت ه͜͜ا، م͜͜واد ف͜͜رار از   

ش͜رايطى بلوره͜ا ب͜ه ط͜ور جداگان͜ه و مستقل گسترش نمى يابند، بلکه رشد هم زمان کوارتز و فلدسپات آلکالن باعث               

 . ]١٣[، ]١٢[پديد آمدن هم رشدى گرانوفيرى مى شود

 بافت هاى ثانويه در گرانيتوئيدها.ب

 :نگ هاى گرانيتى به سه گروه کلى تقسيم مى شوند بافت هاى ثانويه در س

͜͜ده اى در          -گ͜͜روه اول ͜͜يرات عم ͜͜ى بع͜͜دى حاص͜͜ل م͜͜ى ش͜͜وند و تغي ͜͜ا دگرگون ͜͜ى ک͜͜ه درط͜͜ى س͜͜رد ش͜͜دن ي  باف͜͜ت هاي

 . وجود نمى آيده شناسى آن ها ب کانى

ى اصلى  باف͜ت هاي͜ى ک͜ه در اث͜ر فعالي͜ت ه͜اى گرماب͜ى جديدتر حاصل مى شوند و تغييراتى در کانى ها                        -گ͜روه دوم  

 . سنگ آن ها به وجود نمى آيد

 . گر وجود استرين در خلال تغيير شکل هستند  بافت هايى که نشان-گروه سوم

 بافت هاى ثانويه درگروه اول

 ش͜امل پرتي͜ت در فلدس͜پات پتاس͜يم، توس͜عه حاش͜يه ه͜اى ت͜بادل م͜واد در م͜رزهاى فلدس͜پات پتاس͜يم،  ميرمکي͜ت و             

 . يکروکلين است در متوليد و درشت شدن ماکل مشبک

موته  ترين توده گرانيتى منطقه در شمال روستاى          درشمال شرق منطقه گلپايگان، بزرگ    : پرتيتىهم رشدى هاى  . ١

و همچنين سينيت هاى شمال اسفاجرد در شمال گلپايگان  بافت هاى بسيار زيباى پرتيت و مزوپرتيت را به                             

 جدا   يک ديگر ود دو فازى که با هم رشد کرده اند از              سرد شدن آرام و آهسته باعث مى ش          . نمايش مى گذارند 

ناپذيرى فازهاى سرشار از سديم و سرشار از پتاسيم در فلدسپات آلکالن نسبتاً ساده است و از                         اختلاط. شوند

اصولاً تفکيک پتاسيم و سديم نسبت به تحرک               . اين رو وقوع پديده هم رشدى پرتيتى، بسيار معمول است                

عمل عناصر سديم و پتاسيم مجدداً          اين اثر رب. هم رشدى ها بيش تر قابل مشاهده است          در آلومينيم و سيليسيم   

متحرک و از هم جدا مى شوند ولى عناصر آلومينيوم و سيليسيم که پيوند قوى برقرار مى کنند، اين گونه                                   

م و بيش با هم        يعنى شبکه هاى دو فازکه ک       (نواخت رشد کرده و يک       هم بنا بر اين فازهاى در       . ]١۴[نيستند

پرتيت هاى درشت را به       ) ١٩٨۴(پارسنز و براون    . مى توانند به راحتى از هم جدا شوند              ) موازى هستند  
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 ديگر  ؤلفانولى م . ]١۵[گراد نسبت داده اند    درجه سانتى  ۴٠٠فعاليت هاى گرمابى جديدتر در دماهاى کمتر از        

 ممکن است استرين تکتونيکى       ،به علاوه  .]١۶[پرتيت هاى درشت را به فعاليت هاى جاى گزينى ربط داده اند           

در اغلب پرتيت هاى     . ناپذيرى شود و بر جهت يافتگى ترجيحى تيغه هاى پرتيت اثر گذارد                        باعث اختلاط  

 يعنى پرتيت هاى موجود بدون تغيير زياد در ؛درشت، جاى گزينى متقابلى در سيستم هاى بسته صورت مى گيرد 

لى در يک سيستم باز به علت چرخش محلول ها تغييرات شيميايى بارزى به               و. ترکيب شيميايى درشت شده اند   

مى توان شده  در منطقه بررسى     .]١۴[وجود آمده اند ه  پگماتيت ها اين گونه ب    پرتيت هاى درشت در   وجود مى آيد، 

  معمولاً . قابل مشاهده اند  ٩ و   ٨ از محصولات اختلاط ناپذيرى، هم رشدى هاى پرتيتى را نام برد که در اشکال             

 . با پيشرفت عمل سرد شدن، اختلاط ناپذيرى نيز رخ مى دهد

 جاى گزينى فلدسپات پتاسيم با       بادر پلاژيوکلاز است که        شکل کوارتز   ميرمکيت هم رشدى کرمى     :ميرمکيت. ٢

ت دار با فلدسپا   بر اساس اين نظريه محلول هاى سديم و کلسيم          . ]١٧[دشودار تشکيل مى    سيالات کلسيم و سديم    

 ىبه عبارت ديگر ميرمکيت نوع           . و در نتيجه ميرمکيت مى تواند تشکيل شود                  دارند    پتاسيک واکنش       

اى است که در خلال واکنش ثانويه و جاى گزينى               سيمپلکتيت و نام کلى براى محصولات هم رشدى ريزدانه            

مکيت، هم رشدى شاخه    مير. گاهى اوقات اين پديده را به تبلور اوتکتيک نيز نسبت مى دهند                 . ايجاد مى شوند 

يکى از ويژگى هاى اين بافت آن است که جهت يافتگى               . يک بلور پلاژيوکلاز است      شاخه مانند کوارتز در     

ميرمکيت ها را مى توان در حاشيه فلدسپات           . شبکه هاى بلورى در ميله هاى کوارتز مجاور هم، يکى است                

 ميرمکيت ها    لاًمعمو]. ١٨[،]١٧[ يافت   از پتاسيم موجود در گرانيت ها و گنيس هاى گرانيتى                          سرشار

اين بافت در گرانيت هاى دره بيد در منطقه          .  در حاشيه کانى هاى اوليه يافت مى شوند       تاًاند و عمد   ميکروسکپى

 ).١٠شکل(موته مشاهده مى شود

گزين فلدسپات پتاسيک مى شوند و ميله هاى             ميرمکيت ها از مرز دانه به سمت داخل رشد مى کنند و جاى                      

 ولى  وجود دارد، در مورد نحوه تشکيل ميرمکيت بحث و جدل زيادى            . وارتز در آن جهت شاخه شاخه مى شوند       ک

 ].١٢[ است]١٩[بکاز آن ترين نظريه پذيرفتنى 

 با فلدسپات آتىصورت  ب͜ه ) ٢(و) ١(ب͜ر اس͜اس رابط͜ه ه͜اى    دار،  ب͜ر اس͜اس اي͜ن نظ͜ريه، محل͜ول ه͜اى س͜ديم و کلس͜يم              

 : دارندپتاسيک واکنش 
 KAlSi3O8 + Na+ = NaAlSi3O8 + K+ )١( 

)٢(  2KAlSi3O8 + Ca+2 = CaAl2Si2O8 + 4SiO2 + 2K+                             
 )         فلدسپات پتاسيک)                      (ميرمکيت( 

ب͜ه علت تحرک    . اد ش͜دن س͜يليس م͜ى ش͜ود         در فلدس͜پات پتاس͜يم و کلس͜يم، باع͜ث آز           Al/Si م͜تفاوت ب͜ودن نس͜بت       

 . ناپذيرى نسبى آلومينيوم و سيليسيم، کوارتز با فلدسپات هم رشدى ميکروسکپى تشکيل مى دهد
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يش بافت گرانوفير در گرانيت هاى شمال  نما.۶شکل
 (XPL.100×)شرق گلپايگان

 

 
 نمايش بافت گرانوفير در گرانيت هاى دره ريز .٧شکل

 XPL.100×)(آب در شمال شرق گلپايگان

و فلدسپات همرشدى آلبيت ( نمايش بافت پرتيت.٨شکل
 .(XPL.100×(ل موتهدر توده گرانيتى شما) پتاسيک

 Ab=  و آلبيتKfs= فلدسپات پتاسيک

 

 

سرد شدن واختلاط ( همرشدى هاى پرتيتى.٩شکل
 (XPL.100×).  در گرانيت هاى شمال موته) ناپذيرى

 Ab=  و آلبيتKfs= فلدسپات پتاسيک 

Ab
Kfs 

KFs 

Ab
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  باقيمانده  با  نسبت هاى  نامناسب  هستند، ميرمکيت            Siو Al ,Na ,Ca جايى که در پلاژيوکلاز دگرسان شده      

در اکثر جاها همان طور که پتاسيم وارد مى شود           . تشکيل مى شود تا فقط به صورت پلاژيوکلاز تجديد تبلور يابد             

اما اگر راه هايى    .  اجازه مى دهند که از پلاژيوکلاز خارج شوند          Al ,Na ,Caراه هايى در دسترس هستند که به          

 اضافى در   Siى باقيمانده اين عناصر نسبت به        در دسترس نباشد، آنگاه نسبت ها     Al ,Na ,Ca خارج کردن    براى

 اضافى، يا به صورت ورميکول هاى کوارتز در ميرمکيت يا به شکل انکلوزيون هاى              Siشبکه باعث مى شوند که     

 با بيش تر     Ca و   Naدر ميرمکيت شبحى    .  متبلور شوند  (ghost)کوارتز در فلدسپات پتاسيم در ميرمکيت شبحى       

 که شبکه اصلى پلاژيوکلاز را تشکيل مى دهد ممکن              Al اما به طور محلى بيش تر از            .پتاسيم جانشين مى شوند   

 ].٢٠[داخل ساختمان فلدسپات پتاسيک قرارگيرد بماند به طورى که نمى تواند در  اضافى هنوز باقىSiاست

مثلاً . ى شودبه دام مى افتد، ميرمکيت تشکيل م) K-Na ياK-K( جانشين شده بين دو مرکز جاى گزينى     Caجايى که   

بي͜ن دو بل͜ور رش͜د ياف͜ته فلدس͜پات پتاس͜يم يا بين يک بلور پلاژيوکلاز دو باره تبلور يافته سديک، ميرمکيت تشکيل           

 .مى شود

م در س͜اختمانش ن͜͜ياز دارد، در ص͜ورتى ک͜͜ه پتاس͜يم و س͜͜ديم فق͜ط ب͜͜ه ي͜ک ات͜͜م      وج͜ا ک͜͜ه کلس͜يم ب͜͜ه دو ات͜م آلومين͜͜ي    از آن

ه کلس͜͜يم وج͜͜ود دارد، س͜͜يليس اض͜͜افى باق͜͜ى م͜͜ى م͜͜اند و در نت͜͜يجه ورم͜͜يکول ه͜͜ا ي͜͜ا  ب͜͜ر اي͜͜ن جاي͜͜ى ک͜͜ احت͜͜ياج دارن͜͜د، ب͜͜نا

 ].١٨[، ]٢٠[ادخال هاى کوارتز را تشکيل مى دهد

 بافت هاى ثانويه درگروه دوم

ش͜͜͜͜امل دگرس͜͜͜͜انى هاي͜͜͜͜ى م͜͜͜͜ثل کلريتيزاس͜͜͜͜يون بيوتي͜͜͜͜ت و هورنبل͜͜͜͜ند، سريسيتيزاس͜͜͜͜يون، سوسوريتيتزاس͜͜͜͜يون و  

تر  اي͜ن تغييرات منعکس کننده وجود آب در شرايط رخساره شيست سبز يا پايين . دکائولينيتيزاس͜يون فلدس͜پات هس͜تن    

   ].١٢[از آن است

  ف͜͜رآورده حاص͜͜ل  .  در دم͜͜اى پايي͜͜ن ت͜͜ا متوس͜͜ط، بيوتي͜͜ت ب͜͜ه راحت͜͜ى ب͜͜ه کلري͜͜ت ت͜͜بديل م͜͜ى ش͜͜ود          :کلريتيزاس͜͜يون. ١

(اگلتون و بنفيلد ). ١١شکل( اند اى از لايه هاى کلريت است که دربين لايه هاى بيوتيت قبلى قرار گرفته              مجموع͜ه 

 را  پيش͜͜͜نهاد )٣(آت͜͜͜ىواک͜͜͜نش ) گ͜͜͜راد  درج͜͜͜ه س͜͜͜انتى٣۴٠در دم͜͜͜اى (ب͜͜͜راى کلريتيزاس͜͜͜يون در گراني͜͜͜ت) ١٩٨۵

 .  ]٢١[کرده اند

  =٢O۵/٠ + +H ۴۶/١بيوتيت  + ٢١/٠آنورتيت  + ۶۴/١آب  + ١ 

K+ ۴۶/۴۶/٠ کلريت+ ١١/٠تانيت  تي + ١٠/٠اپيدوت   + ۵۶/٠مسکويت   + ۶٣/٠رتزکوا + ٠٢/٠منيتيت   + ١

 آزاد شده از بيوتيت باعث سريسيتى شدن پلاژيوکلاز مى شود و کلسيم خارج شده از پلاژيوکلاز نيز در                      K+يون  

 توليد اپيدوت و تيتانيت مصرف مى شود که تمام اين ها به صورت مخلوط با هم، در سيليکات هاى                                                         

نش مزبور، منيزيوم حفظ مى شود و دو لايه بيوتيت تبديل            در طى واک  .  قرار گرفته اند  )بيوتيت و کلريت  (اى صفحه

 . به يک لايه کلريت مى شود

)٣( 
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رشد سريسيت نيازمند   .  نشان دهنده آلکالى بودن پلاژيوکلاز و تأثير محلول هاى گرمابى است           :سريسيتيزاسيون. ٢

شار از آب     است و سريسيتيزاسيون فقط در صورتى پيشرفت مى کند که محلول هاى سر                    K+افزايش آب و      

 ؛ مورد بحث قرار گرفت     همان فرآيند کلريتيزاسيون بيوتيت است که قبلاً       K+يک منبع مهم    . وجود داشته باشند  

 .  آزاد مى کند +Ca2 با سازنده آنورتيتى پلاژيوکلاز وارد واکنش مى شود و K+در نتيجه اين عمل 

اد باشد که علاوه بر سريسيتيزاسيون،          قدر زي  در سيستم هاى هيدروترمالى ممکن است نشت کلى يون ها آن               

عمل انتشار، سرعت فرآيند سريسيتيزاسيون را کنترل مى کند، به طورى که                . متاسوماتيسم پتاسيک نيز رخ دهد      

 ولى محصولات واکنشى فقط در محل هاى واکنش رشد             ؛ بستگى دارد   K+انجام واکنش به محلول هاى موجود و          

 . استکم ، زيرا تحرک آلومينيوم و سيليسيم نسبتاً)در پلاژيوکلاز در مناطق به خصوصى مثلاً(مى کنند

 قدر آن يند بيش تر بر فلدسپات پتاسيم اثر مى گذارد و معمولاً محصولات حاصله،                      آاين فر  : کائولينيزاسيون. ٣

اين .  تيره دارد  شکل، خاکسترى و غالباً     ريزدانه اند که ماده کاملاً دگرسان شده، در مقطع نازک، ظاهرى بى               

با . دگرسانى هاى معمولى که در هنگام سرد شدن يا دگرگونى بعدى  و يا حوادث هيدروترمالى رخ مى دهند                       

بعضى از   . ورود آب و پراکندگى مجدد و يا خروج پتاسيم، سديم وکلسيم و ديگرتغييرات همراه هستند                                  

کرد محلول هاى ماگمايى    سنگ هاى گرانيتى متحمل تغييرات شيميايى شديدترى مى شوند که خود حاصل عمل              

 . باقيمانده سرشار از عناصرى است که در کانى هاى معمولى سازنده اين سنگ ها يافت نمى شوند

 بافت هاى ثانويه در گروه سوم

 بندى هاى ثانويه در پلاژيوکلاز و  ماکل .نشان دهنده اين است که اين کانى ها به اثرات استرين مربوط مى شوند

اگ͜ر استرين خفيف باشد، تنها اثرات  . ر ميکروکلي͜ن، اس͜ترين بس͜يار خفيف͜ى را تحم͜ل ک͜رده ان͜د              م͜اکل ب͜ندى مش͜بک د      

م͜͜يکاها ب͜͜ه . اى وک͜͜ج ش͜͜دگى ه͜͜اى جزئ͜͜ى در م͜͜يکا اس͜͜ت ابل مش͜͜اهده ش͜͜امل خاموش͜͜ى نوس͜͜انى در کوارت͜͜ز بي͜͜ن دان͜͜هق͜͜

غزشى، رفتارپلاستيکى ل/ جايى اى، ب͜ا مکانيسم هاى جابه  راحت͜ى ک͜ج م͜ى ش͜وند و کوارت͜ز در ش͜رايط بس͜يار گس͜ترده                

روبان هاى کوارتز و تجديد تبلور ريزدانه کوارتز، مشخص کننده تغيير شکل هاى شديدتر است که در                 . پ͜يدا مى کند   

ت͜ر پ͜يچ و تاب مى خورند و يک ساخت            اي͜ن حال͜ت، زون ه͜اى کوارت͜ز طوي͜ل ش͜ده، در اط͜راف فلدس͜پات ه͜اى مق͜اوم                     

 . کج مى شوند ا کاملاًدر عين حال ميکاه. وجود مى آورنده ب چشمى 

ميلونيت . ]١١[اگر استرين در ذرات کانى ها، واضح و شديد باشد، به آن سنگ ميلونيت گرانيت مى گويند                          

 و ميلونيت مونزوگرانيت درشمال روستاى ورزنه         ) ١٢شکل( در شمال روستاى اسفاجرد       کوارتزمونزوديوريت

است همگام با بالاآمدن دياپيرى گرانيتوئيدها، استرين       ممکن  . گلپايگان مشاهده مى گردند   شرق شمال  در )١٣شکل(

 دشونيز تشديد شود و اثرات آن در حاشيه هاى توده نفوذى متمرکز 

 تکتونيکى فعال تشکيل شده باشند که در اين صورت متحمل تغيير                    ىيا ممکن است گرانيتوئيدها در محيط         

  استرين،  تحت تأثير حوادث تکتونيکى بعد از            همچنين ممکن است ديگراثرات    . اى مى شوند  شکل بسيار گسترده   

 .گيرى قرار گيرند که کاملاً مستقل عمل مى کنند جاى
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 پديده کلريتى شدن بيوتيت در گرانيت ١١.شکل
Bt=  و بيوتيتChl= کلريت. (PPL.100×(موته

ره دنمايش بافت ميرمکيت در گرانيت . ١٠شکل
=  پلاژيوکلاز.(XPL.100×)بيد در منطقه موته
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کوارتزمونزوديوريت  بافت ميلونيتى در      .١٢شکل 
فلدسپات (XPL .25×).شمال اسفاجرد          

Kfs=پتاسيک

 ات تصوير چين خوردگى حاصل از اثر.١٣شکل
  .استرين در ميلونيت  مونزوگرانيت شمال ورزنه

 

͜͜ى   ͜͜يز وج͜͜ود         بررس͜͜ى باف͜͜ت و کان ͜͜ودن درش͜͜ت بلوره͜͜اى فلدس͜͜پات پتاس͜͜يم و ن ͜͜ه دارا ب ͜͜يدها از جمل شناس͜͜ى گرانيتوئ

 ي͜͜ا Sيان کن͜͜نده يک͜͜ى از مشخص͜͜ات گرانيتوئ͜͜يدهاى ن͜͜وع  م͜͜ى توان͜͜د ب͜͜ ش͜͜ده زيرک͜͜ن ه͜͜اى گردش͜͜ده در م͜͜نطقه بررس͜͜ى  

بيان مى کنند يکى از مشخصات گرانيتوئيدهاى نوع        ) ١٩٨٨(وايت و چاپل  . اى باش͜د   گرانيتوئ͜يدهاى ب͜ا منش͜أ پوس͜ته       

S          ͜͜ادر هس͜͜تند ͜͜رگداز رس͜͜وبات  م ͜͜اى دي ͜͜ن برخ͜͜ى از   . ]٢٢[اح͜͜تمالاً زيرک͜͜ن ه͜͜اى گردش͜͜ده اس͜͜ت ک͜͜ه بقاي ͜͜ر اي ͜͜نا ب ب

ام͜ا حض͜ور بافت گرانوفيرى در برخى از توناليت هاى   .  هس͜تند Sنطقه ج͜زء گرانيتوئ͜يدهاى ن͜وع    گرانيتوئ͜يدهاى م͜   

 يا گرانيتوئيدهاى  Iم͜نطقه نش͜ان  م͜ى ده͜د که  اين توده ها،  از نوع پلاژيوگرانيت  بوده،  جزء گرانيتوئيدهاى نوع                  

زگرانيتوئيدهاى شمال گلپايگان که در     همچني͜ن حضور بافت ميلونيتى در برخى ديگر ا        .  اى هس͜تند   ب͜ا منش͜أ گوش͜ته     

ش͜مال روس͜تاى ورزن͜ه و ش͜مال روس͜تاى اس͜فاجرد رخ نم͜ون دارن͜د، نش͜ان م͜ى ده͜د اي͜ن ت͜وده ها هم زمان با يک فاز                              

Mylonitic Granite .تشکيل شده اند) لاراميد(کوه زايى
 گيرى گرانيتوئيدهاى شمال گلپايگان تعيين سن جاى

 ند سن توده هاى گرانيتوئيدى شمال گلپايگان را پرکامبرين    ه ا دبررس͜ى کر  را   ک͜ه م͜نطقه گل͜پايگان        پژوهندگان͜ى اک͜ثر   

تر  اي͜ن نوشتار دلايل رد سن پرکامبرين براى اين توده ها و دست يافتن به سن جاى گزينى جوان         . ن͜د ه ا در نظ͜ر گرف͜ت    
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رائه  اآتىشناسى به صورت  از ژوراس͜يک پس͜ين و قديم͜ى تر از اليگوسن را با استفاده از روابط صحرايى و فسيل                 

 :کندمى 

سيرجان در سنگ هاى -ب͜ر اس͜اس فس͜يل کونودونت که براى اولين بار در کالک شيست هاى متبلور زون سنندج       . ١

سن سنگ هاى در برگيرنده اين گرانيتوئيدها نمى تواند    ) ١۶ و   ١۵،  ١۴اشکال  (دگرگون شده موته به دست آمده     

از نظر زمانى تا دوره ( متعلق به پالئوزوئيک هستند م͜تعلق ب͜ه پرکامبري͜ن باش͜د زي͜را اولاً کونودونت ها اصولاً             

 ثانياً گرانيتوئيدها، سنگ هاى دگرگون شده را        ؛و در پ͜ر کامبري͜ن مش͜اهده نش͜ده اند          ) ت͜رياس ن͜يز دي͜ده  م͜ى ش͜وند          

͜͜ر           ͜͜ر اث ͜͜ند ش͜͜ور ب ͜͜اريک و درب ͜͜ه دره اش͜͜کى، دره چ͜͜اه م͜͜وش، دره آب ب ͜͜اط از جمل ͜͜رده و در بعض͜͜ى نق قط͜͜ع ک

 ). ١٨ و١٧اشکال (رنفلس ايجاد کرده انددگرگونى مجاورتى هو

به پرکامبرين در دره ريز  اسليت هاى منتسب  از) (.Baltisphaeridum spدست آمده آکري͜تاژ ب͜ه   فس͜يل  اث͜ر  ب͜ر . ٢

بنا بر اين سنگ هاى ). ١٧شکل(آب، س͜ن اردوويس͜ين زيري͜ن را م͜ى ت͜وان ب͜راى سنگ هاى فوق در نظر گرفت                  

 نمى توانند متعلق ]١[دهاى ش͜مال گلپايگان که به پرکامبرين نسبت داده شده اند دگرگون͜ى در برگ͜يرنده گرانيتوئ͜ي     

 . لذا مى توان نتيجه گرفت گرانيتوئيدهاى موته پس از اردوويسين تشکيل شده اند. به پرکامبرين باشند

ه با   بيان مى کند که درطول دوران پالئوزوئيک ايران، هيچ گونه کوه زايى همرا                          ) ١٣٧٠(يينىي علوى نا     .٣

 و همچنين بيش تر زمين شناسان معتقدند در                 ]٢٣[خوردگى متامورفيسم و پلوتونيسم مشاهده نمى شود            چين

وجود داشته است و لذا توده هاى         ) کالدونين و هرسى نين     (پالئوزوئيک ميانى ايران فقط حرکات اپيروژنيک        

زم به ذکراست گرانيتوئيدهاى شمال          لا(گرانيتوئيدى شمال گلپايگان نمى توانند متعلق به پالئوزوئيک باشند                

 ).و با يک فاز کوه زايى همراهند] ٢۴[گلپايگان اغلب از نوع هم زمان با برخورد و پس از کوه زايى بوده

در توده هاى مجاور دولوميت هاى پرمين در کوه يوخلو و همچنين در اطراف توده نفوذى گرانيتى در دره چاه                      .۴

ابروها اثر متاسوماتيکى داشته و اين اثرات گاهى آن چنان پيشرفته است                 موش ماگماهاى گرانيتى برروى گ      

 بيوتيت ديوريت بر اثر واکنش ماگماهاى گرانيتى و سنگ هاى گابرويى                          مانند که سنگ هاى حدواسطى     

 مى دهد خصوص آن که شواهدى هم در دست است که نشان               به. )٢٠شکل(به وجود آمده است    ) آمفيبوليت ها(

 .]۵[د اناى براثر هجوم ماگماى بازالتى بخشى پوسته قاره احتمال قوى محصول ذوبگرانيت ها به 

با توجه به اثر متاسوماتيکى ماگماى گرانيتى بر روى متاگابروها مى توان نتيجه گرفت گابروها قبل از                                       

  مى توان نتيجه گرفت   ن،پرميدولوميت هاى   نفوذ ماگماى بازالتى در    همچنين با توجه به   . وجود آمده اند ه  گرانيت ها ب 

 زيرا پديده هاى متاسوماتيکى به صور گوناگون       ؛توده هاى گرانيتوئيدى شمال گلپايگان پس از پرمين تشکيل شده اند        

 وجود دارد پديده         زمينهيکى ازآشکارترين پديده هايى که در اين                 . اطراف توده هاى فوق ديده مى شوند            در

 ).٢١شکل(دشوف توده هاى گرانيتى موته مشاهده مى اين پديده در اطرا. زايى است فلدسپات
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دو عضو فسيل کنودونت که از پهلو به .١۵شکل
 هم چسبيده اند در کوه يوخلو شمال موته

) ×40.PPL(. 

  فسيل کنودونت در کالک شيست هاى شمال.١۴شکل
استه شدى جدا موته که به روش اسيد شوي

.(×40.PPL) 

 
 
 
 
 
 
 شاخص .Baltisphaeridium sp فسيل.١٧شکل  

(PPL.100×)اردويسين زيرين در اسليت هاى دره ريزآب
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هورنفلس در سمت راست و گرانيت .١٨شکل
 .(XPL.25×(درسمت چپ تصوير قرار دارد

 پديده سيليسى شدن در هورنفلس هاى .١٩شکل
 .(XPL.100×)لپايگانگدربند شوردر شمال 

کنودونت از دهانه دو عضو SEM تصوير.١۶شکل
 .که از پهلو به هم چسبيده اند

»
Kfs

Qtz

 ،]٢۵[ سيرجان قابل شناسايى است فاز کيميرين پسين است          -يکى از فازهاى مهم کوه زايى که در زون سنندج          . ۵

مشاهده ) اسيت هاى منطقه متاريوليت ها و متاد  ميکاشيست ها،  (، که درسنگ هاى دربرگيرنده گرانيتوئيدها     ]٢۶[

گرانيتوئيدهاى  بررسى رزدياگرام هاى مربوط به      همچنين     .دشو ها مشاهده نمى     وئيد، اما در گرانيت       است  شده
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شناسى نشان مى دهد که گرانيتوئيدها       موته و سنگ هاى دربرگيرنده آن ها و نيز بررسى هاى صحرايى و سنگ            

قرار گرفته اند و از آنجا که قديمى ترين فاز کوه زايى که در منطقه ترى از فازهاى کوه زايى  تحت تأثير تعداد کم

 ولى گرانيتوئيدها از اين فاز متاثر نشده و به طور            ]٧[،] ۶[فاز کوه زايى کيميرين پسين است    است  عمل کرده   

تاسه  کر -ژوراسيک پسين (تر از فاز کيميرين پسين       جوان ياد شده توده هاى  بنا بر اين       .کلى دگرگون نشده اند   

 .هستند) آغازين

 از جمله ميلونيت گرانيت هاى     ، برخى از توده هاى گرانيتوئيدى  شمال گلپايگان       برسى فابريک هاى ميلونيتى در    .۶

نشان مى دهد که اين توده ها تحت تأثير        ] ٧[ى شمال اسفاجرد  کوارتز مونزونيت ها ميلونيت   و] ۶[شمال ورزنه 

 . تشکيل شده اندآنهم زمان با قرار گرفته و )  راميدلا( پالئوسن-فاز کوه زايى اواخر کرتاسه

گرانيتوئيدهاى  قطعات )ميليون سال قبل  ٣٧(اليگوسن سنگ هاى قاعده در چشمه طرف گل  به موته منطقه شمال در.٧

د که نشان مى دهد اين گرانيتوئيدها قبل از اليگوسن تشکيل شده اند همچنين گرانيتوئيدهاى                        شوموته مشاهده مى     

 .قديمى تراز اليگوسن هستندياد شده توده هاى اين، بر  بنا. اند سوم را قطع نکرده دوران سنگ هاى جا هيچ در مزبور
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 فلدسپات زايى در اثر نفوذ توده .٢١شکل
پديده (گرانيتوئيدى در داخل شيست ها

فلدسپات مسکويت را به صورت پوئى).تاسوماتيکم
=موسکويت ).×XPL.25(کليتيک در بر گرفته است

 

اثر متاسوماتيکى حاصل از ماگماى گرانيتى .٢٠شکل 
بر روى گابروها باعث تشکيل سنگ هاى حد واسطى 

 ).×XPL.25(مانند بيوتيت ديوريت گرديده است
 Bt=  و بيوتيتPl= پلاژيوکلاز

 

 

 گيرى نتيجه
در نمودار  ) و شمال اسفاجرد    شمال ورزنه  ،شمال روستاى موته  (بررس͜ى گرانيتوئ͜يد ه͜اى شمال شرق گلپايگان        

ه ه͜͜ا اغل͜͜ب در قلم͜͜رو تونالي͜͜ت، گرانوديوري͜͜ت، گراني͜͜ت، آلکال͜͜ى فلدس͜͜پار    نش͜͜ان م͜͜ى ده͜͜د  ک͜͜ه اي͜͜ن ت͜͜ود QAPمثلث͜͜ى 

دايک هاى . کوارتز مونزوديوريت قرارمى گيرند و  گراني͜ت، مونزوگراني͜ت، کوارت͜ز ديوري͜ت ، کوارتزمونزوني͜ت          

 .دشوآپليتى و پگماتيتى نيزدرحاشيه توده ها مشاهده مى 

کانى هاى اصلى در اين سنگ ها .  کانى هاى مافيک استفقدانيا از ويژگ͜ى هاى عمده اين گرانيتوئيد ها کمبود و     

ش͜امل ميکروکلي͜ن، پلاژيوک͜لاز، ارتوک͜لاز، کوارت͜ز، بيوتيت و کانى هاى فرعى شامل مسکويت، آمفيبول،کلريت،                  
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تى بافت گراني. ١(بافت هاى اوليه در اين گرانيتوئيدها شامل سه گروه کلى. اس͜فن، آپاتي͜ت، تورمالي͜ن و اپ͜اک هستند      

 ميرمکي͜͜ت. ٢ه͜͜م رش͜͜دى ه͜͜اى پرتيت͜͜ى  . ١(و باف͜͜ت ه͜͜اى ثانوي͜͜ه ش͜͜امل ) باف͜͜ت گرانوف͜͜يرى. ٣باف͜͜ت پوئ͜͜ى کيليت͜͜ى  .  ٢

 .   هستند) ميلونيتيزاسيون. ۶کائولينيزاسيون و  .۵سريسيتيزاسيون  .۴کلريتيزاسيون .٣ 

 و فلدسپات آلکالن    گر رشد سريع و توام کوارتز      نش͜ان ش͜ده   وج͜ود باف͜ت گرانيت͜ى در س͜نگ ه͜اى م͜نطقه بررس͜ى                

بررسى . هيپرس͜ولوس اس͜ت ک͜ه معم͜ولاً در گراني͜ت ه͜اى هيپرس͜ولوس موج͜ود در م͜ناطق آتشفش͜انى يافت مى شوند                

 ج͜͜زء ،باف͜͜ت گرانوف͜͜يرى در تونالي͜͜ت ه͜͜ا نش͜͜ان م͜͜ى ده͜͜د ک͜͜ه برخ͜͜ى از اي͜͜ن گرانيتوئ͜͜يدها از ن͜͜وع پلاژيوگراني͜͜ت ب͜͜وده 

همچنين بررسى بافت هاى ميلونيتى در      . اى محسوب مى شوند    وشته يا گرانيتوئيدهاى با منشأ گ     Iگرانيتوئيدهاى نوع   

͜͜ه و   ͜͜ير ش͜͜کل در        کوارتزمونزوني͜͜تميلوني͜͜ت گراني͜͜ت ورزن ͜͜ا تغي ͜͜وده ه͜͜ا ه͜͜م زم͜͜ان ب   اس͜͜فاجرد نش͜͜ان م͜͜ى ده͜͜د اي͜͜ن ت

 . ]۶[تشکيل شده اند) هم زمان با فاز لاراميد(پالئوسن -اواخرکوه زايى کرتاسه

ب͜ر اس͜اس فس͜يل کونودون͜ت ب͜ه دس͜ت آم͜ده از ک͜الک شيس͜ت هاى متبلور و           انج͜ام ش͜ده   بررس͜ى ه͜اى  ب͜ا توج͜ه ب͜ه       

ه͜اى منطقه، سن سنگ هاى دگرگون شده         ب͜ه دس͜ت آم͜ده از اس͜ليت        ) sp.  Baltisphaeridium(همچني͜ن آکري͜تارژ   

ج͜͜͜ا ک͜͜͜ه  از آن. دانس͜͜͜ته ش͜͜͜د و م͜͜͜تعلق ب͜͜͜ه پال͜͜͜ئو زوئ͜͜͜يک ش͜͜͜دک͜͜͜ه ب͜͜͜ه پرکامبري͜͜͜ن نس͜͜͜بت داده ش͜͜͜ده ب͜͜͜ود تجدي͜͜͜د نظ͜͜͜ر  

هاى ش͜مال گل͜پايگان ب͜ه ص͜ورت ت͜وده ه͜اى کوچ͜ک و ب͜زرگ در داخ͜ل س͜نگ ه͜اى دگرگونه منطقه نفوذ                            گرانيتوئ͜يد 

ک͜رده و در برخ͜ى م͜وارد موج͜ب دگرگونى همبرى در سنگ هاى مجاور خود شده اند و نيز نظر به اينکه در طول                           

ردگى، متامورفيسم و  ک͜وه زاي͜ى همراه با چين خو   ش͜واهدى دال ب͜ر   ه͜يچ گون͜ه   ت͜ا ک͜نون   دوران پال͜ئو زوئ͜يک اي͜ران        

و همچني͜ن گرانيتوئ͜͜يدهاى ش͜͜مال گل͜پايگان اغل͜͜ب از ن͜وع ه͜͜م زم͜ان ب͜͜ا ب͜͜رخورد      ] ٢۴[پلوتونيس͜م مش͜͜اهده نش͜ده اس͜͜ت  

͜͜ه در زون س͜͜نندج              ͜͜ى ک ͜͜وه زاي ͜͜از ک ͜͜ن ف ͜͜ند و از ط͜͜رف ديگ͜͜ر قديم͜͜ى تري ͜͜ى همراه ͜͜وه زاي ͜͜از ک ͜͜ا ي͜͜ک ف ͜͜ذا ب ͜͜وده و ل  -ب

ولى گرانيتوئيدهاى  ]. ٢۶ [،]٢۵[ فاز کيميرين پسين است    عمل کرده است،  )  شده   از جمله منطقه بررسى   (سيرجان

جوانتراز توده هاى فوق بنا بر اين .  و به طور کلى دگرگون نشده اندتحت تأثير اين فاز قرار نگرفته     شمال گلپايگان   

  زيراهستند  ازاليگوسن از طرف ديگراين توده ها قديمى تر      . هستند) کرتاسه -ژوراس͜يک پس͜ين   (ف͜از کيميري͜ن پس͜ين     

مشاهده   ش͜ده  قطع͜ات گرانيتوئ͜يدهاى گل͜پايگان درک͜نگلومراى ق͜اعده س͜نگ ه͜اى اليگوس͜ن در ش͜مال م͜نطقه بررس͜ى                 

  . و نيز گرانيتوئيدهاى مزبور در هيچ جا سنگ هاى دوران سوم را قطع نکرده اند شودمى

 تشکر و قدردانى
 مالى از اين تحقيق و نيز آقايان مديري͜ت تحص͜يلات تکميل͜ى دانش͜گاه اص͜فهان به واسطه حمايت        وس͜يله از   بدي͜ن 

 .شود بررسى فسيل شناسى تشکر و قدردانى مى راىدکتر قويدل سيوکى ب دکتر مهدى يزدى و
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