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ئوشیمی آنها با سنگ میزبان در تود نفوذي کلاه ژو روابط آنکلاوهابررسی 
  اصفهان قاضی جنوب

 
  خدیجه خلیلی

 دانشگاه پیام نور گروه زمین شناسی عضو هیأت علمی 
 
  

  :چکیده
گرانودیوریت و  ،سیرجان عمدتا از مو نزو گرانیت -توده نفوذي کلاه قاضی واقع در زون سنندج 

 .در سنگهاي گرانیتی کلاه قاضی آنکلاوهاي گوناگونی یا فت میشود .سینوگرانیت تشکیل شده است
وبر اساس ویژگیهاي کانی . باشند یآنکلاوهاي میکرو گرانولار عموما دانه ریزتر از گرانیت میزبان خود م

آنکلاوهاي میکروگرانولار فلسیک وگرانودیوریتها . ه مافیک وفلسیک رده بندي می شوندشنا سی به دوگرو
این آنکلاوها احتمالا بخش هاي متبلور شده گرانودیو ریتهاي کلاه .اراي کانی شناسی یکسان می با شندد

آنکلاوهاي میکروگرانولار مافیک عمدتا از پلاژیو  .کرده اند ا در ساختار ماگما شرکتقاضی است که مجدد
این سنگها احتمالا  میدهد که ترکیب کانی شناسی این آنکلاوها نشان .بیوتیت تشکیل شده اند کلاز و

بیوتیت , کردیریت آنکلاوهاي سورمیکاسه ازکانیهاي .دانهمزمان با تبلور ماگماي گرانیتی تشکیل شده 
 .وگارنت نیز در این سنگها یافت می شود ,اسپینل,لومینیوم دار آ سیلیکاتهاي. می باشدغنی وپلاژیو کلاز

  .کلاه قاضی است Sبی نشانه طبیعت ماگماي گرانیتی تیپ وجود این آنکلاوها بخو
آنکلاوهاي  –آنکلاوهاي میکروکرانولار فلسیک  -کلاه قاضی  گرانودیوریت :کلیديژگان او

 آنکلاوهاي سورمیکاسه -میکروگرانولار مافیک 

 
 :مقدمه

راه  کیلو متري جنوب اصفهان واقع می باشند 20در نودیوریتی کلاه قاضی توده هاي گرا 
  .شهرضا می باشد –دسترسی به آن جاده اصلی اصفهان 

در مجاورت سیلستون و ماسه  راسیک نفوذ کرده وژو این توده در داخل شیل ها و ماسه سنگهاي
  .ژوراسیک یک هاله دگرگونی بوجود آورده استسنگهاي متعلق به 

به علاوه این توده توسط آهکهاي کرتاسه پوشانده می شود همین امر موجب می شود که سن 
  )1( تصویر)1976زاهدي(دهند  این توده را به ژوراسیک فوقانی نسبت می
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 شهرضا00000/1قه مورد مطالعه در نقشهطمن): 1( تصویر

ي آذرین نفوذ براي قطعات سنگی بیگانه که بداخل سنگها) 1991(بارتوسط دیدیر آنکلاو اولین 
این توده هااز  عتهاي پترو گرافی  وژئوشیمیایی طبیبر اساس داده . نموده بکار برده شد

می باشدوماگماي مولد این توده ها  از ذوب بخشی سنگهاي پوسته اي ) s)sedimentaryنوع
  ). 1373. م,ی طبا طبا ی(بوجود آمده است 

  :ا را به صورت زیر طبقه بندي نمودآنکلاوه) 1991( دیدیر
یگیري ماگما در آن نفوذ قطعه سنگهاي بیگانه اي  که در لحظه جا ): xenolith( ـ گزنولیتها 1

این قطعات زاویه دار بوده .مشاهده می شوند بیشتر در حاشیه توده هاي  نفوذي و, کرده اند
بافت اغلب گزنولیتها مشابه بوده ونیز یک دگرگونی , سنگ میزبان دارند وکنتاکت برجسته اي با

  .شدیدي در بافت آنها قابل رؤیت می باشد
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بلورهاي بیگانه منفردي که به داخل ماگما نفوذ کرده وشکلی  ):xenocrysts(زنوکریست -2
ورت شارپ بر گیرنده به ص کروي تا بیضوي دارند و کنتاکت در مرز بین این قطعات وسنگ در

  .می باشد
که کنتاکت آن با سنگ در برگیرنده , نوعی آنکلاو طویل عدسی شکل :)schileren(ـ شیلرن 3

وذیهاي حرارت بالا مشاهده می بیشتر از نف, و درگرانیتهاي آناتکسی, به صورت تدریجی می باشد
  .شود

با بافت دانه ریز آنکلاوهایی : )   microgranular enclave(ـ آنکلاوهاي میکرو گرانوار 4
زیرا همزمان , باشند که به آسانی از سنگ میز بان قابل تشخیص می, وبیضوي شکل هستند

بعضی . یرنده ناگهانی ومشخص استگباسنگ میزبان خود متبلور شده وکنتاکت آنها باسنگ در بر
 .یرندکانیهامانند بلور هاي آلکالی فلدسپار در طول کنتاکت سنگ میزبان وآنکلاو قرار می گ

آنکلاوهاي میکروگرانولار نسبت به سنگ میزبان خود مافیک تر یا کلسیک تر هستند که بر 
و )  EMM( آنکلاوهاي میکروگرانولار مافیک : همین اساس به دو دسته تقسیم می شوند

  .)EM F(وآنکلاوهاي میکروگرانولار فلسیک 
سنگهاي دگرگونی هستند که باقیمانده ): surmicaceous enclave(آنکلاوهاي سورمیکاسه-5

مراه با میگماتیتها بویژه در گرانیتهاي آناتکسی ه, بخشی شده اند و در اکثر نفوذیها دچار ذوب
سیلیمانیت ـ ( مسکویت وکانیهاي آلومینیوم دار  ,بیوتیت زاز نظر کانی شناسی ا .یافت می شوند

وبه دلیل  دارا بودن , تشکیل شده اند) اسپینل ـ گارنت  آندالوزیت ـ کردیریت ـ کروندوم ـ
  .اند پوسته بیوتیتی وکنتاکت مشخص به آسانی از سنگ میزبان قابل تشخیص

میزبان  که نسبت به سنگ ,نوعی آنکلاو مافیک): comulate enclave(ـآنکلاوهاي کومولایی 6
با آنکلاوهاي  میکرو , ع  آنکلاو هاتفاوت این نو. است وتیره ترخود از کانیهاي زود گدازغنی تر

  .داشتن بلور هاي درشت در حد  بلور هاي سنگهاي میزبان می باشد, )MME(گرانولار مافیک  
  ویژ گیهاي صحرایی وپترو گرافی  آنکلاوهاي گوناگون توده هاي به بررسی  این مقالهدر 

 با سنگ میزبانشان می ظر ژئو شیمیایی از نو مقایسه آنها   نفوذي گرانو دیوریتی کلاه قاضی
  .پردازیم
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  :بحث
اسه میکروگرانولار وسورمیکي از ویژگیهاي بارز توده هاي نفوذي کلاه قاضی وجود آنکلاوها یکی

 .میرسد  m c10غالبا مدور وبیضوي می باشد واندازه آنها اکثرا بهاست آنکلاوهاي میکروگرانولار
 .شناسی به دو نوع فلسیک ومافیک رده بندي می شونداین سنگها براساس خصوصیات کانی 

, ه از کانیهاي کوارتزوبه طور عمد می باشنددانه داراي بافت  آنکلاوهاي میکروگرانولار فلسیک
  )الف،ب 2تصویر( .سیم وندرتا مسکویت تشکیل شده استفلدسپات پتا

  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

گرانولار فلسیک در زیر  .آنکلاو میکر): در نمونه دستی ب آنکلاو میکرو گرانولار ):الف :)2(تصویر 
  pplمیکروسکوپ

  
اگرچه برخی محققین آنکلاوهاي میکروگرانولار فلسیک را نوعی رستیت می دانندولی به نظر می 
ا رسد این آنکلاوها قطعات زودگداز متبلور شده ماگماي گرانودیوریتی کلاه قاضی است که مجدد

آنکلاوهاي میکروگرانولار مافیک نیز دانه ریز وبطور عمده اي  .شرکت کرده انددر ساختار ماگما 
 .پلاژیوکلازهاي زونینگ می باشندکانیهاي اصلی بیوتیت و .در حاشیه توده نفوذي پراکنده اند

کوارتز وفلدسپات پتاسیم ناچیز دراین آنکلاوها یافت یرکن وز _یلمنیت ا_آپاتیت وروتیل سوزنی
ز کلی نسبت به گرانیت میزبان خود داراي پلاژیو کلاز وبیوتیت بیشتر وکوارتبطور  .می شود

گمایی این گروه بافت زونینگ پلاژیوکلازها دلالت بر منشا ما .وفلدسپات پتاسیم کمتر می باشند
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فابریک آذرینی این آنکلاوها ترکیب مافیک تر این سنگها نسبت به گرانیت  .از آنکلاوها دارد
آپاتیت هاي سوزنی از جمله ویژگیهاي کانی شناسی آنکلاوهاي میکرو گرانولار میزبان و وجود 

مولد این گروه از آنکلاوها  مافیک منطقه مورد مطالعه است و حا کی از انجماد سریع ماگماي
  .دارد

به علت دارا بودن پوسته بیوتیتی ظاهري درخشنده داشت و همین  رمیکاسهوآنکلاوهاي س
نکلاوها  این آ .که آنکلاو به راحتی از سنگ میزبان خود جدا می شوندپوسته موجب می شود 

کوارتز به  )ب الف،3تصویر ( .هاي سوسوریتی شده تشکیل شده اندژعمدتا از بیوتیت و پلاژیو کلا
 ،ود کانیهاي آندالوزیت، سیلیمانیتوج .و کریست ونیز در زمینه یافت می شودنصورت ف
وجود آنکلاوهاي  همچنین . تی بودن این آنکلاو ها می باشدتیاسپینل  بیانگر رس کردیریت،

این  ). 1982دیدیر (می باشد   Sسورمیکاسه در سنگهاي گرانیتی معرف ماگماي گرانیتی 
آنکلاوها بازمانده ذوب بخشی گنایسها و شیستهایی می باشند که در درجه حرارت ذوب 

  .تشکیل شده اندناتکسی این منطقه  میگماتیتها از آنها گرانیتهاي آ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

انکلاو سورمیکاسه ppl. :که به راحتی از سنگ میزبان جدا شده اند ب آنکلاو سور میکاسه: الف: 3تصویر 
 در زیر میکروسکوپ

   



، ویژه نامه علوم پایه و فنی مهندسی1391 تابستان شماره پنجم،. چهارمحال و بختیاريگاهنامه پژوهشی دانشگاه پیام نور استان   

 

 
 

 :سنگ میزبان –مقایسه شیمی عناصر اصلی در زوجهاي آنکلاو 
در بر گیرنده شان براي  مطالعه بیشتر بر روي ترکیب شیمیایی کلی آنکلاو ها وسنگ هاي آذرین

محققین نشان داده اند که بین اعضاء این زوجها یک . کشف رابطه بین آنها مفید خواهد بود
در  .سري روابط شیمیایی وکانی شناسی وجود دارد که معرف منشا مشترکی براي آنها می باشد

این مقایسه . تآنکلاوهاي میکرو گرانولار با سنگهاي میز بانشان مقایسه شده اس)  1(جدول 
میزان پتاسیم بالاوغنی  ‚وجه به محتوي کانیهاي مافیک آنهانشان می دهد که این آنکلاو ها با ت

  .لاو ها به طور غیر عادي زیاد استاز آلومین وآهن هستند وطبق این دو پارامتر بیوتیت این آنک
  :نشان می دهد که)  1(نکلاوهاجدول نتایج حاصل از آنالیز سنگ میزبان و آ

مجموعه و سنگ میزبان به شرح زیر وجود دارد -شناسی نزدیکی بین زوج آنکلاو  یک رابطه کانی
 )نمی شود  به استثناء پتاسیم فلدسپات که گاهی اصلاً در آنکلاوها یافت(کانیها معمولاً در هر دو 

  .استیکسان بوده و ترکیب کانیها معمولاً مشابه یا حتی در بعضی موارد تقریباً یکسان 
هاي  دهد که پلاژیوکلازها در آنکلاو و سنگ میزبان داراي هسته مطالعات میکروسکوپی نشان می
این سنگ تبلور . شود شدگی بیشتر در هسته آنها مشاهده می غنی از کلسیک هستند و تجزیه

سنگ میزبان را که تحت شرایط فیزیکی مشابهی صورت  -تقریباً همزمان کانیهاي زوج آنکلاو
  .شود طبق این روابط موارد زیر تأیید می. نماید است تأیید می گرفته

  منشأ آذرین این آنکلاوها -1
  جایگزینی همزمان و تقریباً همزمان آنها با سنگ میزبان -2
  )1969دیدیرلامر (فقدان تبلور مجدد در این آنکلاوها  -3

بر اساس شیمی عناصر سنگها یکسري روابط غیر قابل انکار بین اعضاء زوج آنکلاو ـ سنگ میزبان 
اما این سوال مطرح می شود که آیا این رابطه معرف ویژگی ثانویه است یا اینکه . وجود دارد

این آنکلاوها  .از ماگماي مشابهی نشات گرفته اندنشانگر این است که آنکلاو وسنگ میزبان 
ف قطعاتی از مواد مذاب اولیه هستند که از هم گسیخته شده اندو بعداً بدرون ماگماي تفریق معر

طبق این نظریه می توان گفت این روابط بیانگر هم منشا ).  1977برودینا ( یافته راه یافته اند
ب بودن آنهاست واما در طی مراحل بعدي بین آنکلاو ها وماگما فر آیند انتشار صورت گرفته وسب

در منطقه کلاه قاضی این آنکلاو  .تعادل عناصر بین آنکلاو وگرانیتوئید هاي میزبان گردیده است
ها به صورت زاویه دار بیشتر در حاشیه توده نفوذي قرار گرفته اند بنا بر این می توان گفت شکل 
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انجماد می باشد  این آنکلاو ها تابعی از زمان اقامت آنها در ماگما از اولین مراحل تا مراحل نهایی
  .وسایر عوامل در آن بی تاثیر می باشند

  :د انتشار بین آنکلاو وسنگ میزبانفرآین. 3- 1-  2- 3
با توجه به اینکه آنکلاو هاي میکرو گرانولار کلاه قاضی از نوع فلسیک می باشند بنا براین احتمالا 

ا در ساختار که مجدداین سنگها بخش هاي متبلور شده گرانیتوئید هاي کلاه قاضی هستند 
همچنین  رابطه بین آنکلاو وسنگ میزبان نشان میدهد که این سنگها . ماگما شرکت کرده اند

  .نمایدداراي منشاء یکسان می باشند و این تاثیر عملکرد مکانیسم تبلور تفریقی را تایید می 
ات سنگ میزبان از شواهد فوق به این نتیجه می رسیم که درتوده هاي نفوذي کلاه قاضی ترکیب

  .فرآیند انتشار صورت گرفته  است  و انکلاو
به صورت قانون فیک بسط داده ) 1945(باشد که توسط اونزاگرا  انتشار از نوع شیمیایی میاین 

  .شده است

 


n

J x
jcDiJJi

1 
  

(Cm) فاصله پیموده شده در جهت انتشار =   X 
(Gcm-3 برحسب(غلظت =    C 
(cm-2S-1 برحسب (ضریب انتشار =   O 
در توده نفوذي کلاه قاضی فرآیند انتشار بین آنکلاو و ماده مذاب گرانیتی به صورت شیمیایی و 

این گرادیان در اثر استرس تکتونیکی وارد . به علت گرادیان پتانسیل شیمیایی صورت گرفته است
بلورهاي میکا، بیانگر  خاموشی موجی در بلورهاي کوارتز و کج شدگی. (شده بوجود آمده است

  ) 4تصویر (. باشد این استرس تکتونیکی می
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  تحت تاثیر نیروي تکتونیکی در منطقه بیوتیتها دچار خمیدگی شده اند :4تصویر
  

  :آنکلاو هاي سور میکاسه
 

آنکلاوها از شدگی  دهد که علاوه بر غنی مقایسه ترکیب آنکلاوهاي سورمیکاسه با سنگ میزبان نشان می
آهن و منیزیوم و تیتانیوم، مقدار سدیم و کلسیم این سنگها کمتر است و این مربوط به کمتر بودن 

  .باشد پلاژیوکلاز در آنها می
. اولیه در این ماگما ها میباشد (B)فراوانی تورمالین در آنکلاوهاي میکادار حاکی از مقدار زیاد بر 

 68/ 61( کم در حدود  SiO2وده نفوذي کلاه قاضی داراي از نظر شیمیایی این آنکلاوها  در ت
Al2O3زیاد و شاخص اشباعی بالایی  از    Al2O3و  K2Oکم ولی  Na2Oو ) درصد 

این . هستند 
منشا  خصوصیات ژئو شیمیایی  همنعکس کنندو ویژگیها مشخصه رسوبات پلیتی  هستند 

وجود این آنکلاوها بخوبی بیانگر این است که ماگماي  .می باشد خود  گرانیت میزبان 
  .گرانودیوریتی کلاه قاضی در اثر آناتکسی سنگهاي پوسته پلتیی بوجود آمده اند

  :نتیجه گیري
لاو و سنگ میزبا ن در گرانو دیوریتهاي کلاه قاضی روابط به طور خلاصه از نظر شیمی عناصر بین زوج آنک

خاصی مشاهده می شود به طوریکه انکلاوهاي میکرو گرانولار شباهت خیلی زیاد ي با سنگهاي میزبانشان 
  نشان می دهند اما نسبت به سنگ میزبانشان  دانه ریز تر و 

ت به سنگ میزبانشان غنی شدگی بیشتر آنکلاوهاي سور میکاسه از نظر میزان الومینیوم و پتاسیم نسب
نشان می دهند وبدلیل کاهش پلاژیو کلاز در آنها میزان سدیم و کلسیم در آنها نسبت به سنگ میزبان 

این ویژگیها مشخصه رسوبات پلیتی  هستند ولی با این وجود منعکس کنندة  .کمتر است
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شناسی آنکلاوها و  رکیب کانیشباهت بین ت. خصوصیات ژئو شیمیایی گرانیت میزبان  می باشد
  سنگ 

  
  )G(با سنگهاي گرانیتوئیدي میزبان)E(جدول مقایسه ي شیمی عنا صر اصلی انکلاوها: )1( جدول

  
  

، اسپنیل و گارنت در آنکلاوهاي تودة نفوذي کلاه قاضی دا و وجود سیلیکاتهاي آلومینیوم میزبان
  بیانگر منشاء آناتکسی این توده

اثر وجود این آنکلاوها بخوبی بیانگر این است که ماگماي گرانودیوریتی کلاه قاضی در می باشد 
 .آناتکسی سنگهاي پوسته پلتیی بوجود آمده اند

 
   

K/k+N
a 

P2O

5 

 

MnO Ti
O2 

K2O MgO  Na2O Ca
O 

Fe2

O3  
Al2O3 Sio2 sampl

e  

0.533  0.1
5  

0.1  0.7
4  

2.34  1.62  2.05  3.4
3  

6.1
4  

14.09  66.9
3  

E-43 

0.673  0.11  0.08  0.4
8  

3.47  1.26  1.68  3.1
5  

4.5
2  

13.6
8  

69.1
2  

G-43 

0.601  0.1
2  

0.09  0.9
10  

3.16  1.90  2.09  3.2
5  

6.7
6  

15.16  65.10  E-1 

0.664  0.1
2  

0.062  0.5
2  

3.67  1.36  1.85  2.6
1  

5.0
4  

15.61  67.9
4  

G-5 

0.402  0.10  0.20  0.6
7  

1.34  2.20  1.99  5.1
3  

9.2
9  

15.4
9  

61.6
8  

E-7 

0.559  0.1
2  

0.08  0.5
5  

3.43  1.50  1.77  2.4
5  

5.3
0  

14.91  68.4
9  

G-4 
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