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 چکيده

کاشان در زون ساختاري اروميه دختر واقع شده است.  100000/1اصفهان و در نقشه توده گرانيتوئيدي قهرود در شمال استان 

بررسي هاي صحرايي اين توده دال بر حضور طيف متنوعي از سنگهاي اذرين اسيدي از جمله گرانيت، گرانوديوريت، مونزوديوريت تا گابرو 

ي در منطقه داراي رخنمون وسيعي هستند. پتروگرافي دال بر مي باشد پگماتيت و آپليت همراه با رگه و رگچه هاي سيليسي و کلسيت

نه حضور کوارتز ، پلاژيوکلاز ، ارتوکلاز ، هورنبلند به همراه بيوتيت و کاني هاي فرعي زيرکن و تورمالين و اسفن مي باشد. ماکروپروب نمو

درصد حاوي ارتوکلاز مي باشند. اين نمونه ها در  90تا  هاي ارتوکلاز نمايانگر ماهيت شديدا پتاسيک نمونه کاني هاي فوق بوده به طوريکه

درجه سانتي گراد متبلور شده اند. همچنين ماکروپروب نمونه هاي هورنبلند دال بر ماهيت فروهورنبلند بودن نمونه ها  850تا  750دماي 

کيلوبار را نشان ميدهند. بر اساس شواهد  2ا درجه سانتي گراد متبلور شده اند. اين نمونه ها فشار ت 700تا  500مي باشد که در دماي 

 کيلومتري سطح زمين متبلور شده است. 25تا  18مينرال شيمي نمونه هاي ارتوکلاز و هورنبلند ، توده فوق در اعماق 

 کليدي هاي واژه

 توده گرانيتوئيدي، ارتوکلاز، هوونبلند، قهرود، ايران مرکزي 
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abstract 

The Ghohrud granitoid bodies is located in the north of Isfahan province and on the 1/100000 map of 

Kashan in the structural zone of Urmia Dokhtar. The field investigations of this bodies indicate the 

presence of a diverse range of falsic igneous rocks, including granite, granodiorite,and monzodiorite. 

Pegmatite and aplite along with veins and veins of siliceous and calcitic are widely outcropped in the 

region. There are quartz, plagioclase, orthoclase, hornblende and biotite as main minerals with and 

zircon, tourmaline and sphene as secondary minerals. The macroprobe of orthoclase samples shows 

the highly potassic nature  up to 90% orthocalas. Orthoclases were crystallized at a temperature of 750 

to 850 ºC. Also, the macroprobe of the hornblende samples indicates the nature ferrohornblende, 

which were crystallized at a temperature of 500 to 700 ºC. These samples show pressure up to 2 kbars. 

Based on the evidence of mineral chemistry of orthoclase and hornblende samples, these samples 

were crystallized at a depth of 18 to 25 kilometers below the surface of the earth. 
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 مقدمه. 1

 33'و عرضهاي جغرافيائي  22º30'تا  30° 51 'هاي جغرافيائي  ختاري ايران مرکزي، درموقعيت طولتوده گرانيتوييدي قهرود در پهنه سا

به 1357درسال  يمهدوکاشان واقع شده است. اولين بار 100000/1ي قهرود و در نقشه چهارگوش ، در مجاورت روستا º45 37' تا 45˚

مطالعه زمين شناسي وپترولوژي سنگ هاي آذرين ناحيه قمصر)جنوب کاشان ( و شمال منطقه سه و شمال غربي نطنز ) دره ابيانه ( 

قهرود که درمجموع  _گرانوديوريتي در بين قمصر _هاي توناليتيپرداختند و مطالعه مفصلي برروي بيرون زدگي هاي بزرگ شامل سنگ 

 يک استوک بزرگ را مي سازند انجام داده اند.

با مطالعات تکتونيکي خود برروي کمربند کوهزايي  1994علوي ه دختر اشاره کرد. يارومکمان ماگمائي ن يپ انديت تيبه ماه 1379يامام

را ناشي از فرورانش ورقه عربستان به زير ورقه ايران مرکزي  مي داند. همچنين جعفري  دختر -زاگرس پيدايش زون ماگماي اروميه 

و قبل از برخورد  Iدرغالب پايان نامه کارشناسي ارشد به مطالعه توده نفوذي قهرود پرداخت وآن را جزء گرانيتوئيدهاي نوع 1380درسال 

اي ناشي ازمحلولهاي هيدروترمال ثانويه را مثل تورماليني شدن وکربناته شدن را از نوع کالکوآلکالن و متاآلومين قرار داده است وپديده ه

 مورد بررسي قرار داده است. 

 روش تحقيق . 1.1

مورد نمونه جمع آوري شد. و در گروه زمين شناسي دانشگاه اصفهان،گروه مقطع نازک  62بدنبال پيمايش و بررسي هاي صحرايي، جمعا 

نمونه هورنبلند جهت آناليز مينرال  3نمونه ارتوکلاز و  10رافي در دانشگاه پيام نور شهرکرد انجام گرفت و سپس تهيه شد. مطالعات پتروگ

پردازش شد.  minpetشيمي به آزمايشگاه دانشگاه اکلاهما سيتي امريکا ارسال شد. نتايج مينرال شيمي نمونه ها با استفاده از نرم افزار 

 ها به بررسي وضعيت منطقه پرداخته شد.در نهايت با تلفيق کليه داده

 مطالعات زمين شناسي. 1.1 

متربلندي  2500شود که اکثر ارتفاعات بيش از توده گرانيتوئيدي قهرود درزون ايران مرکزي و جزء رشته کوه هاي قهرود محسوب مي

  (.1شود)شکل  داشته و به صورت استوک بزرگ و بيرون زدگي هاي کوچکي پراکنده ديده مي

کمپلکس قهرود شامل داراي طيف ترکيبي متنوعي از گرانوديوريت تاگرانيت همراه با آپليت، پگماتيت و رگه هاي کوارتزي مي باشد. در  

ترياس  -هاي رسوبي پالئوزوئيک ترين سنگها لايه توده هورنفلس و اسکارن با گستردگي متنوعي قابل مشاهده است قديمي حاشيه اين

(  1968نگ هاي رسوبي آواري دانه ريز و همچنين سنگ هاي کربناته دريائي کم عمق مي باشند. اشتوکلين ) شامل سري ضخيمي از س

هاي متورق سياهرنگ و بعضا ميکروکنگلومرا ژوراسيک  هاي وشيل . سپس ماسه سنگي دانه ريزبه رنگ سبززيتوني،تيره واسليت استون

هاي  روستاي قهرود رخنمون دارند. سنگ ن در غرب و شمال و شرق و بعضاً جنوبهاي روش هاي کرتاسه با رنگ . آهکزدگي دارد بيرون

آتشفشاني رسوبي ائوسن درمنطقه به صورت پيشرونده و ناهمساز برروي سازندهاي قديمي قرار گرفته اند. در نهايت مجموعه کنگلومرا و 

اين ناحيه داراي گسترش  ي دوران چهارم زمين شناسي دردهند. سازندها سنگهاي آتشفشاني، ته نشستهاي پليو کواترنر را تشکيل مي

ي عهد حاضر ديده  هاي رودخانه زيادي هستند که به صورت تراسهاي کهن بلند، تراورتن، تراسها با ارتفاع متوسط، آلوويوم و رسوب

 (.2شود)شکل  مي

 

 

 

 



 

 ، منطقه مورد مطالعه با ستاره قرمز مشخص شده است(Shabanian et al., 2018) . نقشه زمين شناسي واحدهاي ساختاري ايران1شکل 

 

 Ghasemi et و Radfar, 1993 کاشان با کمي تغييرات برگرفته از 100000/1شناسي  قمصر )اقتباس از نقشه زمين -شناسي منطقه قهرود : نقشه زمين2شکل

al.,2014) 

 

 شناسي سنگ. 2.1

عدادي بيرون زدگي کوچک هم ، به درون واحدهاي سيلورين تا ميوسن زيرين توده گرانيتوييدي قهرود به صورت يک توده اصلي و ت

کيلومتر مربع مي باشد. بررسي هاي زمين شناسي نشان مي دهد که اين  65تزريق شده بطوريکه مجموع بيرون زدگي هاي ان بالغ بر 

(. اين توده ترکيب همگني ندارد و داراي 1379مامي توده ها در اعماق به هم وابسته اند و در واقع يک توده اصلي را تشکيل مي دهند)ا



 

ترکيب سنگ شناسي متنوعي از گرانوديوريت در مرکز تا پيروکسن ديوريت و آمفيبول ديوريت و گابروي کوارتز دار در حواشي مي 

 (.3رسد)شکل 

 

 رخنمون توده گرانيتوييدي قهرود -3شکل

 

سنگ ميزبان قابل رويت هستند. آپليت ها بيشتر در شرق قهرود و در امتداد شکستگي  بعضا آپليت ها در ابعاد متفاوت در توده نفوذي و

هاي سنگهاي ولکانيک قرار دارند. پگماتيت ها به صورت سنگهاي درشت بلور که به صورت رگه اي با طول و ضخامت هاي متفاوت در 

ا دايکهاي پنومالوتيکي آپليتي ديده مي شوند. همچنين سنگ ميزبان ديده مي شوند و بيشتر در اطراف توده گرانوديوريتي همراه ب

 طيف با قهرود گرانيتوييدي کمپلکس. باشد مي مشاهده قابل تيره تا روشن هاي¬رخنمون هاي سنگ هاي دگرگوني و رسوبي با رنگ

 بافت داراي بيشتر ديوريتيگرانو بخش در. باشد مي ي خاکستر به متمايل سفيد رنگ با مونزوگرانيت و توناليت گرانوديوريت، ترکيبي

درصد و هورنبلند و  14درصد ، کوارتز تا  12با ماکل پلي سنتتيک و گاهي مقاديري، ارتوکلاز تا  پلاژيوکلاز اصلي هاي کاني با کليتي پويي

ليتي بيشتر درصد مي باشد. کاني هاي فرعي اين سنگ بيشتر شامل اسفن، زيرکن و کانيهاي کدر هستند. در بخش تونا 10بيوتيت تا 

درصد با ماکل پلي سنتتيک، و ارتوکلاز تا  92بافت گرانولار و در برخي قسمتها داراي بافت پويي کليتيک و کاني هاي اصلي پلاژيوکلاز تا 

پاتيت و درصد) هستند. کانيهااي فرعي توناليتها بيشتر زيرکن، آ 03تا  13درصد، بيوتيت و هورنبلند ) 10درصد با ماکل ساده، کوارتز تا  3

کانيهاي کدر است.در بخش مونزوگرانيتي بافت گرانولار و به مقدار تقريبا مساوي پلاژيوکلاز و فلدسپار پتاسيم هستند. کانيهاي اصلي 

درصد مي باشد. کاني هاي فرعي  8درصد و هورنبلند و بيوتيت  33درصد، پلاژيوکلاز ت 12تشکيل دهنده مونزوگرانيت شامل ارتوکلاز تا 

  .گ بيشتر شامل اسفن زيرکن ، آپاتيت و کااني هاي کدر استاين سن

دگرساني هاي شاخص فيليک، آرژيليک، پروپيليتيک و سيليسي دراين توده قابل مشاهده مي باشد. حضور کوارتزهاي هيدروترمال در 

دگرساني سيليسي تحت تاثير محلولهاي ها و سيليسي شدن آنها نشان از رخداد  گرانيتوئيدهاي قهرود و تحليل رفتن فلدسپارها و بيوتيت

شود.  باشد. همچنين آنکلاوهاي گرد و بيضوي ديوريت و درجه رنگيني مزوکراتيک در حاشيه و مرکز اين توده مشاهده مي سيليسي مي

 .گردد ريزتر مي باشد که به سمت حاشيه توده، دانه کليتيک و گاه پورفيروئيدي مي ها، گرانولار و پويي بافت عمده اين سنگ

 بلورهاي ارتوکلاز با اندازه درشت ) بيشتر از يک ميليمتر( تا متوسط بلور با ماکل دوتايي و پرتيتي در نمونه هاي گرانيتوييدي به وضوح

 آمفيبولهاشوند.  (. هورنبلند به صورت درشت بلور با پلوکرويسم سبز رنگ در حالت بدون اناليزور ديده مي5و 4قابلرويت هستند..)شکل 

 نيمه تا دار شکل فرم داراي که باشند ومنيزين در سنگ مورد مطالعه ميفر هاي کاني ترين اند. بيوتيت از فراوان غلب دچار آلتراسيون شدها

 حاصل اپاک، با همراه اسفن بلورهاي. شوند مي مشاهده ها  بيوتيت مجاورت در ها مسکويت و( بيوتيت تجزيه از حاصل) کلريت. دارند شکل



 

 مشاهده ها کاني اطراف در و ها اي اپاک نيز بطور فراوان در شکستگيه کاني. شوند مي ديده ها رخ امتداد در ها بيوتيت تجزيه و دگرساني

 صورت به اغلب  حجمي درصد 40 تا 20که با  باشد مي مطالعه مورد گرانيتوئيدها دهنده تشکيل کاني عمده پلاژيوکلاز(. 5 شکل)شود مي

 وند.ش مي ديده پلاژيوکلازها آلتراسيون قسمتها برخي در. شوند مي ديده سنتيتيک پلي تا لبيتيآ ماکل با بلور درشت

  ارتوکلاز با بافت گرانولا در توده گرانيتوئيدي قهرود,: کاني هاي کوارتز ، بيوتيت، پلاژيوکلاز  4شکل 

 بلورهاي ارتوکلاز و کوارتز در توده مورد مطالعه -5شکل

 کريستال شيمي. 3.1

آورده شده است. ترسيم  3و  1هاي مورد مطالعه در جدول  نمونه آمفيبولنقطه  3پتاسيک و  نقطه فلدسپات 10ماکروپروپ نتايج آناليز

دال بر پلات آنها در گستره  ،Ab-An-Or(Deer et al., 1991)پتاسيک در نمودار مثلثي  يها فلدسپاتهاي مينرال شيمي  داده

دمايي در محدوده  An-Or-Ab(. همچنين در نمودار دماسنجي فلدسپاتها با استفاده از نمودار سه تايي 6ارتوکلاز مي باشد)شکل الف

مي تواند ناشي ازتحولات زير نقطه انجماد ترکيب فلدسپارها در  (. اين دما6پلات مي شوند)شکل ب درجه سانتيگراد  850تا  750دماي 

 An 0.03-27ب شيميايي فلدسپات پتاسيک در منطقه مورد مطالعه عبارت از  (. طيف ترکيAnderson, 1996طول تبلور توده است)

Ab9.94-16.64Or83.02-89.35  (. 2مي باشد)جدول 

 . نتايج آناليز ماکروپروب از کاني هاي فلدسپات پتاسيک1جدول 



 

Label Kfs-1 Kfs-2 Kfs-3 Kfs-4 Kfs-5 Kfs-6 Kfs-7 Kfs-8 Kfs-9 Kfs-10 

SiO2 63.64 64.28 64.33 63.85 64.19 64.11 63.96 64.09 64.04 63.84 

TiO2 0.00 0.00 0.03 0.02 0.02 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 

Al2O3 18.63 18.71 18.91 19.04 18.83 18.89 18.67 18.98 18.78 18.71 

Fe2O3 0.01 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 0.02 0.04 0.03 0.02 

MgO 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 

CaO 0.03 0.02 0.03 0.05 0.04 0.01 0.03 0.04 0.02 0.02 

BaO 0.20 0.23 0.11 0.30 0.31 0.20 0.22 0.21 0.21 0.20 

Na2O 1.13 1.57 1.87 1.10 1.66 1.36 1.35 1.49 1.36 1.24 

K2O 15.12 14.62 14.20 15.06 14.30 14.70 14.87 14.63 14.79 14.95 

Total 98.76 99.48 99.51 99.48 99.38 99.30 99.12 99.50 99.21 98.99 

           

Si 2.98 2.98 2.97 2.97 2.98 2.97 2.98 2.97 2.98 2.98 

Ti 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 

Al 1.027 1.022 1.030 1.042 1.029 1.033 1.025 1.036 1.029 1.028 

Fe3+ 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 

Mg 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001 

Ca 0.001 0.001 0.001 0.003 0.002 0.000 0.001 0.002 0.001 0.001 

Ba 0.004 0.004 0.002 0.005 0.006 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 

Na 0.102 0.141 0.168 0.099 0.149 0.123 0.122 0.134 0.122 0.112 

K 0.902 0.864 0.837 0.892 0.846 0.870 0.883 0.865 0.877 0.889 

Sum 5.013 5.013 5.013 5.009 5.007 5.005 5.013 5.011 5.009 5.011 

 

 . ترکيب شيميايي ارتوکلاز منطقه مورد مطالعه2جدول

%Ab %An %Or 

10.15 0.14 89.35 

13.98 0.12 85.49 

16.64 0.14 83.02 

9.94 0.27 89.24 

14.86 0.19 84.40 

12.32 0.03 87.30 

12.06 0.13 87.42 

13.29 0.20 86.13 

12.19 0.08 87.36 

11.17 0.11 88.35 

 



 

 

جهت  Or-An-Ab ب( پلات داده هاي مينرال شيمي در سه تايي، ,.1991 Deer et al) Ab-An-Or( الف: پلات نمونه هاي فلدسپات موردمطالعه در نمودار 6شکل 

 Anderson) .1996منطقه مورد مطالعه ) ارتوکلاز تعيين دماي تعادلي کاني هاي

طابق با نمايش داده شده است. بر اساس آناليز نقطه اي ترکيـب آمفيبـولهـا م 3در جدول   نمونه آمفيبول 3هاي ماکروپروب  نتايج داده

ها  هاي مينرال شيمي آمفيبول دال برماهيت فروهورنبلند اين نمونه از نوع کلسيک است. داده (Leake et al., 1997)بندي  تقسيم

و حاصل تبلور بوده آذرين منشاء  يهستند و دارااز هورنبلند تا چرماکيت داشته و کلسيکي  ها ترکيبي (. اين نمونه7باشد)شکل  مي

ي بالاي اکسيژن هستند که نشان دهنده  فوگاسيته < 5,1و  Fe#<3,0ها از نظر شيميايي داراي  (. اين نمونه8)شکل دباشن يم يماگما

 (.4کل)ش(Andesron, 1996) باشد موقعيت هاي تکتونيکي مرز صفحات همگرا مي

 مينرال شيمي آمفيبول توده گرانيتوئيدي قهرود -3جدول

Sample gh-1 gh-2 gh3 

SiO2 42.25 44.1 43.87 

TiO2 0.68 0.73 0.84 

Al2O3 8.7 9.78 10.52 

FeO* 20.64 21.12 22.43 

MnO 0.01 0.16 0 

MgO 8.56 8.28 6.88 

CaO 11.53 11.58 11.45 

Na2O 1.07 1.52 1.32 

K2O 0.39 0.13 0.49 

F 0 98.03 0 

Total 96.74 6.62 97.88 

Si 6.88 0.05 6.64 



 

Ti 0.07 1.32 0.09 

Al iv 1.12 0.42 1.36 

Alvi 0.39 0.32 0.53 

Fe3+ 0.29 2.37 0.24 

Fe2+ 2.32 0.02 2.6 

Mn 0 0 0 

Mg 1.92 1.85 1.54 

Ca 1.86 1.83 1.89 

Na 0.33 0.47 0.36 

K 0.06 0.1 0.1 

F 0 0.06 0 

 

 (Leake et al., 1997; Hawthorne, 1981).نمايش ترکيب آمفيبولهـا بر روي ديـاگرام تقسـيم بنـدي آمفيبـولهـا -7شکل 

آمفيبـول به عنوان ژئوترمومتر کاربرد  -( فلدسپاتHolland and Blundy, 1994از آنجاييکه همزيســتي تعــادلي زوجهــاي )

تـا  610ين کيلوبار، و درجه حرارت تعادل کاني بـ 10تا  1دارنداستفاده از اين زوج کاني در خصوص نمونه هاي منطقه موردمطالعه فشار 

 (. Schmidt, 1992دهد. ) درجـه سـانتيگـراد را نشان مي 720



 

 آمفيبول هاي مورد مطالعه انتــايج فشارســنجي - 4جــدول 

P (Kbar) Sample 

4.32 1 

5.31 2 

5.99 3 

5.21 average 

ي گرانيتوئيدي  يي آمفيبول در تودهبراساس معادلات ارايه شده جهت محاسبه فشار، مقادير فشار ميانگين تبلور و تعادل نها

هاي موجود مي توان اذعان داشت که ابتدا مخزن ماگمايي در  بنابر داده. (4کيلوبار بوده است )جدول 5/6تا  32/4قهرود بين 

مياني وجود داشته که در آن تبلور تفريقي ماگما سبب تشکيل آمفيبولهاي  -کيلومتري در پوسته زيرين 25اعماق حدود 

درجه  850درجه سانتي گراد تشکيل شده و اين تبلور تا دماي  750رنبلند شده است. همزمان ارتوکلازها در دماي تا فروهو

 سانتي گراد ادامه داشته است.

يريگجهينت

. اختاري اروميه دختر واقع شده استتوده گرانيتوئيدي قهرود در نزديکي روستاي قهرود و در شمال اصفهان در زون س

هاي  هاي اپاک و ساير کاني شامل کوارتز، ارتوکلاز، پلاژيوکلاز، آمفيبول به همراه کاني اين تودهعمده تشکيل دهنده  هاي کاني

فلدسپات ديده ، کلسيت و هاي کوارتز و رگچه  . رگهباشد گي وسيعي ميگستردبا طيف متنوعي داراي دگرساني  رعي است.

رتوکلاز با هاي ماکروپروب دال بر حضور ا نتايج داده  .دارند يزيادپراکندگي  ها در منطقه ميشود. همچنين آپليت و پگماتيت

درصد ارتوز دارند. همچنين  90باشد. ارتوکلازها در ساختارشان تا  وتايي و بعضا بدون ماکل ميماکل د ،پرتيت ساختار

مرتبط با نتايج مينرال شيمي ارتوکلاز و باشد. نتايج ترسيم نمودارهاي  ميماکروپروب از هورنبلند دال بر حضور فروهورنبلند 

کيلومتري سطح زمين  18تا  25گراد و در عمق  درجه ساتي 850تا  500هاي در دماي  هورنبلند دال بر تشکيل اين کاني

 .تشکيل شده اند

 منابع
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