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چکيده
توده نفوذي بوئين- مياندشت در جنوب باختر نقشه 100000 : 1 شهرستان گلپايگان و در پهنه ساختاري سنندج- سيرجان قرار دارد. اين توده داراي تركيب سنگ‌شناختي شامل 
نمونه‎هاي بخش‎هاي  تغييرات اكسيدهاي عناصر اصلي، فرعی و خاكي كمياب  گرانيت پورفيري )مونزوگرانيت- سينوگرانيت(، گرانوديوريت و گابرو- ديوريت است. روند 
با نمونه‌هاي  نبود خويشاوندي بين نمونه‌هاي گابرو- ديوريتي  مختلف اين توده، حاكي از پيوستگي طيف تركيبي سنگي و خويشاوندي نمونه‎هاي گرانيتي و گرانوديوريتي و 
بالاست.  پتاسيم  ماهيت  داراي  پتاسيم  ميزان  نظر  از  و  پر‌آلومين  اندكي  تا  متاآلومين  ماهيت  داراي  آلومين  اشباع  نظر شاخص  از  نمونه‌ها  تمامي  است.  گرانيتي و گرانوديوريتي 
گرانيت‌هاي منطقه با توجه به ويژگي‌هاي ژئوشيميايي داراي ويژگي‌هاي گرانيت‌هاي نوع I هستند. نمودارهاي عنكبوتي چند عنصري اين نمونه‌ها حاكي از تهي‌شدگي آنها از 
عناصر Ta, Nb, P, Ti و غني‌شدگي آنها از عناصر Cs, K, Sr, Ba است. غني‌شدگي نمونه‌ها از LILEs و تهي‌شدگي آنها از HFSEs بيانگر ماگماتيسم متاآلومين نوع ‌I كمان‌هاي 
آتشفشاني )VAG( ‌ است. بررسي تصاوير ماهواره‌اي و شواهد صحرايي نشان مي‌دهد که دو سامانه گسلش اصلي در منطقه مورد مطالعه وجود دارد که عبارتند از: الف( گسل‎هاي 
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1- مقدمه
°50 طول خاوري   14' °50 تا   6' منطقه بوئين- مياندشت در محــدوده جغرافيايي 
و '5 °33 تا '11 °33 عرض شمالي نقشه 1/100000 شهرستان گلپايگان در استان 
اصفهان واقع در پهنه سنندج- سيرجان قرار دارد. در اين منطقه طيفي از سنگ‌هاي 
آذرين نفوذي وجود دارد. در اين پژوهش به مطالعه اين توده‌هاي نفوذي پرداخته 
قاسمي    ،)1371( افتخار‌نژاد  و  محجل  مانند  مختلفي  پژوهشگران  است.  شده 
)1371(، به بررسي سنگ‌هاي دگوگوني و آذرين اين منطقه و مناطق اطراف مانند 
  ،)1378 )سپاهي‎گرو،  الوند   ،)1376 )شريفي،  موته   ،)1366 )اتردي،  رباط  حسن 
بروجرد )احمدي خلجي، 1378و 1385( پرداخته‏اند. هدف از اين مطالعه، بررسي 
بر  معمولاً  که  )پلوتونيک(،  ماگمايي  مختلف  فازهاي  و  سنگي  رخساره‎هاي  تنوع 
بررسي  است،  شده  گرفته  نظر  در  واحد  يک  به‎صورت  زمين‎شناسي  نقشه  روي 
ژئوشيميايي توده در انواع سنگ‎ها و تحولات ماگمايي و نيز مقايسه توده گرانيتي 
مورد مطالعه با ديگر توده‎هاي اطراف آن در پهنه سنندج- سيرجان است. در همين 
و  تهيه  مقطع   87 نمونه‎برداري،  و  صحرايي  دقيق  مطالعات  انجام  از  و پس  راستا 
مطالعه شد. از اين تعداد، 31 نمونه از واحدهاي مختلف سنگي منطقه انتخاب و در 
هر  به  معدني كشور  اکتشــافات  و  زميــن‌شناســي  ســازمان  ژئوشـيمي  آزمايشگاه 
دو روش XRF (Magixe Pro)  و ICP براي عناصر اصلي، كمياب  و خاكي، تجزيه 

شيميايي صورت گرفت )جدول 1(.

2- زمين‌شناسي منطقه
منطقة مورد مطالعه در جنوب باختر گلپايگان در استان اصفهان قرار دارد و بخشي از پهنه 
ساختاري سنندج- سيرجان به شمار مي‌آيد كه از سنگ‌هاي آذرين نفوذي متعددي 
مي‎دهند  نشان  ژئوشيميايي  و  سنگ‎نگاري  صحرايي،  مطالعات  است.  شده  تشكيل 
از سه گروه اصلي گرانيت  اين توده داراي طيف تركيب سنگ‎شناسي متشكل  كه 
است.  ديوريت  گابرو-  و  گرانوديوريت،  سينوگرانيت(،  )مونزوگرانيت-  پورفيري 

     گابرو- ديوريت‎ها قديمي‎ترين بخش توده اصلي و طيفي تفريقي از سنگ‎هاي 
حدواسط شامل گابرو- ديوريت، کوارتزديوريت تا مونزوديوريت هستند که توسط 
دستي  نمونة  در  سنگ‎ها  اين  شده‎اند.  گرفته  دربر  گرانيتي  و  گرانوديوريتي  توده 
به‎صورت ريزدانه تا بلورين و به رنگ تيره تا سبز تيره )ناشي از دگرساني اوراليتي 

و سوسوريتي(، گاه با درشت‌بلورهاي پلاژيوكلاز )بافت پورفيري( ديده مي‌شوند.
اين واحد  دارند.  برونزد  اصلي  توده  باختري  در حاشيه       گرانوديوريت‌ها عمدتاً 
به  نسبت  و  است  خاور  جنوب  باختر-  شمال  روند  و  بيضوي  شکل  داراي  سنگي 
دگرساني  به‎علت  و  فرسوده  و  هوازده  به‎شدت  منطقه  در  موجود  سنگ‌هاي  ديگر 
ماسه‌اي  حالت  و  است  شده  آرژيلي  آن  سطحي  بخش   )Supergen( سطحي‎زاد 
دارد. ريخت‌شناسي کلي آن به‌صورت تپه‌هاي فرسوده کم‌ارتفاع است که به دليل 
پوشيدگي توسط رسوبات لسي کوارتز، رخنمون خوبي ندارد. از آنجا که اين توده، 
توده‌هاي گرانيتي را قطع کرده، واحد گرانوديوريتي سني قديمي‌تر از گرانيت‌هاي 

پورفيري ‌)مونزوگرانيت- سينوگرانيت(، دارد.
     گرانيت‌هاي پورفيري )مونزوگرانيت- سينوگرانيت( توده اصلي منطقه را تشكيل 
بيش  به  آنها  فلدسپارهاي  از  بعضي  قطر  و  هستند  اين سنگ‌ها درشت‌دانه  مي‎دهند. 
است.  شده  فرسوده  و  هوازده  شدت  به  مطالعه  مورد  توده  مي‌رسد.  ميلي‌متر   20 از 
دلايل اصلي فرسودگي را مي‌توان درشت‌دانه بودن سنگ‎ها، تکتونيزه بودن منطقه، 
بارندگي زياد و اختلاف شديد دماي هوا دانست. بر اثر زمين‎ساخت حاکم بر منطقه، 
مانند کوارتز  ايجاد شده است که توسط کاني‌هايي  توده  اين  فراواني در  درزه‌هاي 
ميانبارهاي  ميانبار مشخص هستند که شامل  نوع  دو  داراي  اين سنگ‎ها  پر شده‌اند. 
اين  در  مافيك  ريزدانة  ميانبارهاي  بيگانه‎سنگ‎ها هستند.  و  مافيك  ريزدانه  )انکلاو( 
ميزبان  با سنگ  مشابه  آنها  تركيب كاني‎شناسي  و  توده هستند  از جنس خود  توده، 
سنگ  از  ژئوشيميايي  نمودارهاي  به  توجه  با  آنها  ژئوشيميايي  روند  همچنين  است. 
ميزبان خود پيروي مي‎كند. بنابراين، هم منشأ بودن اين ميانبارها با سنگ ميزبان خود 
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روشن است. از آنجا كه تركيب كاني‎شناسي و شيميايي آنها بسيار نزديك به سنگ 
ميزبان است، به احتمال همان حاشيه‎هاي زود سرد‌شدة ماگماي ميزبان بوده‎اند كه از 
 ‎اند. فراواني اين ميانبارها در حاشيه‎اطراف كنده شده و در درون ماگما تجمع يافته
توده و در محدوده ترکيبي آنها تقريباً با سنگ ميزبان مطابقت دارد، که حاکي از آن 
است که اين ميانبارها حاصل از هم‎گسيختگي حاشيه زود سرد‌شده ماگما هستند که 
دوباره وارد ماگما شده و همراه با آن در حاشيه توده به طرف بالا حرکت کرده‌اند 
)شکل 1(. در توده گرانيتي بوئين- مياندشت قطعات دگرگوني وجود دارد كه از نظر 
بافت و تركيب كاني‎شناسي شباهت زيادي با سنگ‎هاي هورنفلس حاشيه توده دارند 
و مي‎توان آنها را در رديف بيگانه‎سنگ‎ها قرار داد. اين ميانبارها نيز معمولاً در حاشيه 
به‎ويژه در سقف توده فراوان هستند و قطعات زاويه‎داري هستند که  توده نفوذي و 
مرز مشخصي)Sharp Contact(، با سنگ ميزبان خود دارند، به‎صورت ميانبار در توده 

اصلي نفوذ كرده‎اند و از شيست وارگي منطقه پيروي مي‎كنند )شکل 2(.
واحدهاي  به‎ويژه  مختلفي  واحدهاي  پگماتيتي،  و  آپليتي  اسيدي  دايک‌هاي       
گرانوديوريتي و گابرو- ديوريتي را قطع کرده‌اند كه داراي دو روند شمال خاور- 
جنوب باختر و شمال باختر- جنوب خاور هستند. اين دايک‌ها محصول مرحله پاياني 

فعاليت ماگمايي در ارتباط با جايگيري توده نفوذي هستند.
     در منطقه مورد مطالعه، پگماتيت‌هــا بيشتر در واحدهــاي گرانوديوريتي و گابرو- 
عمدتاً  و  مي‌دهند  نشان  ساده‌اي  کاني‌شناسي  سنگ‌ها  اين  مي‌شوند.  ديده  ديوريتي 
و  آپاتيت  زيرکن،  مسکوويت،  پرتيت(،  )‌به‎صورت  قليايي  فلدسپار  کوارتز،  داراي 

تورمالين و داراي بافت پگماتيتي و دانه‎اي هستند.
گرانوديوريتي،  و  گرانيتي  توده‎هاي  امتداد شکستگي‌هاي  در  معمولاً  آپليت‎ها       
تزريق شده‌انــد. امتداد اين شکستگي‌هــا و رگه‌هــاي تزريقي بيشتــر شمال باختر- 
سنگ‌هاي  در  رگه‌ها  اين  ميک‌نند.  پيروي  زاگرس  روند  از  و  است  خاور  جنوب 

دگرگوني منطقه نيز نفوذ کرده‌اند.

3- سنگ‌نگاري
همان‌گونه که اشاره شد، سنگ‌هاي توده مورد مطالعه شامل گرانيت‌هاي پورفيري 

)مونزوگرانيت- سينوگرانيت(، گرانوديوريت و گابرو- ديوريت هستند.
بافت       گرانيت پورفيري )مونزوگرانيت- سينوگرانيت( در مقاطع ميکروسکوپي 
پورفيروييد با درشت‌بلورهاي فلدسپار تا بافت دانه‌اي و گرانوفيري دارد و کاني‌هاي 
اصلي تشکيل‌دهندة آن شامل پلاژيوکلاز، فلدسپار  قليايي، کوارتز و بيوتيت است. از 
ويژگي‌هاي بارز اين سنگ‌ها، وجود بافت پرتيتي است که ترکيب سنگ را به سمت 
نشانه  اين سنگ‎ها مي‌تواند  در  پرتيت  مونزوگرانيت سوق مي‌دهد. حضور گستردة 
پديده  اين  باشد.  اين سنگ‎ها  ماگماي تشکيل‎دهنده  بخار آب در  فشار  بودن  پايين 

 .(Mc Birney, 1993) هاي هيپرسولووس ديده مي‌شود‎بيشتر در گرانيت
     درشت‌بلورهاي کوارتز غالباً خاموشي موجي نشان مي‌دهند، در حالي که بلورهاي 
باشند. در مواردي که کوارتزها  کوچک‌تر ممکن است خاموشي يکنواختي داشته 
 )Subgrain( تحت تأثير دگرشکلي شديد قرار گرفته باشند، متحمل پديده ريزشدگي
در  را  کاني‌ها  ديگر  بين  فضاي  کاني،  اين  شده‌انــد.  تبديل  ريزتري  دانه‌هاي  به  و 
 )Subgrain Boundry( صورت مرزهــاي ريز‌دانه‎آخرين مرحله تبلور پر ميک‏ند که به

و يا دانه‌هاي بازتبلور يافته و شکل‌دار ديده مي‌شود.
     پلاژيوکلاز داراي ماکل پلي‌سنتتيک و پريکلين و گاه خاموشي منطقه‌اي هستند. 
تغيير و تبديل کاني‌ها  يا  ايجاد ماکل پريکلين لغزش ماکلي در خلال واتنش  عامل 

در يک سامانه بلوري به سامانه بلوري ديگر )براي مثال در هنگام سرد شدن( است.
     فلدسپار قليايي بيشتر از نوع ارتوکلاز پرتيتي و ميکروکلين است. پرتيت‌ها بيشتر 
بين‌دانه‌اي ديده  فاز  به‌صورت  به‌صورت رشته‌اي، رگه‌اي و لکه‌اي وجود دارند که 

مي‌شوند. در برخي بخش‌ها ارتوکلاز پرتيتي ماکل کارلسباد نشان مي‌دهد.

مشاهده  به‌روشني  بيوتيت‌ها  و  پلاژيوکلازها  در  خمش  آثار  سنگ‌ها  اين  در       
مي‎شود. با توجه به شواهد مي‌توان گفت که اين کاني‌ها در يک حالت دگرشکلي 
شکل‌پذير)Ductile Deformation(، تحت تأثير نيروهاي زمين‌ساختي حاکم بر منطقه، 
 Brittle( شده‌اند و بر اثر دگرشکلي شکننده ،)Kink Band( دچار خمش و نيز نوار شکنجي
Deformation(، در آنها شکستگي و خرد شدگي مشاهده مي‌شود )شکل‌هاي 3 و4(.

     کاني‌هاي فرعي اين سنگ‌ها شامل آپاتيت، زيرکن، مسکوويت، اسفن، آلانيت، 
مونازيت، اکسيدهاي آهن )مگنتيت( و کاني‎هاي کِدر است.

     گرانوديوريت‌ها در مقاطع ميکروسکوپي بافت دانه‌اي و ترکيب کاني‎شناسي ساده 
و همگني از کاني‌هاي کوارتز، پلاژيوکلاز، فلدسپار قليايي و بيوتيت دارند. کاني‎هاي 
فرعي شامل آپاتيت، زيرکن، اسفن، روتيل، اکسيدهاي آهن )مگنتيت( و کاني‎هاي 
کِدر است و در بعضي بخش‌ها جهت‌يافتگي ناشي از جهت‌يافتگي کاني‌ها )به‎ويژه 

بيوتيت(، در آنها ديده مي‌شود.
و  هستند  اينترسرتال  بين‎دانه‌اي-  و  دانه‌اي  بافت  داراي  ديوريت‌ها  گابرو-       
اپيدوت  به  دگرساني  فرايندهاي  تأثير  تحت  که  است  پلاژيوکلاز  آنها  اصلي  کاني 
)زوييزيت- کلينوزوييزيت، پيستاسيت(، کلريت، سريسيت و کلسيت دگرسان شده 
است و در اثر تنش‌هاي زمين‌ساختي حالت خمش در آنها مشاهده مي‌شود. کاني‌هاي 
اصلي اين سنگ‌ها شامل پلاژيوکلاز، فلدسپار قليايي، پيروکسن، آمفيبول )ترموليت- 
اکتينوليت( است. پلاژيوکلازها در برخي بخش‌ها از حاشيه به فلدسپار قليايي تبديل 
شده‌اند. در واقع با ورود آب و ترکيب آن با يون پتاسيم موجود در محيط اين پديده 
رخ داده است. آمفيبول نيز جزو کاني‌هاي فرومنيزين اصلي اين سنگ‌هاست و شامل 
هورنبلند قهوه‌اي و سبز و به مقدار بيشتر ترموليت- اکتينوليت است که تا حدودي 

رخساره زير شيست سبز را نشان مي‌دهند.
به  )اوراليتي شدن(  اثر دگرساني  در  است،  کلينوپيروکسن  بيشتر  پيروکسن که       
آمفيبول )ترموليت- اکتينوليت(، تبديل شــده است و تنها در بعضي بخش‌ها آثاري 
تبديل  قهوه‌اي  آمفيبول  به  بالا  دماي  در  کلينوپيروکسن‌ها  مي‌شود.  مشاهده  آنها  از 
شده‌انــد و زماني که از دماي ماگما کاسته شده اســت، آمفيبول‌هاي سبز )ترموليت- 

اکتينوليت( را به وجود آورده‌اند.
آپاتيت،  روتيل،  اسفن،  زيرکن،  بيوتيت،  شامل  سنگ‌ها  اين  فرعي  کاني‌هاي       

اکسيدهاي آهن و تورمالين است.
     در بررسي کاني‌شناسي سنگ‌ها، آثاري از متاسوماتيسم پتاسيمي ديده مي‌شود. 
نشانه‌هاي متاسوماتيسم پتاسيمي موجود در منطقه عبارتند از: بيوتيت‌زايي در کاني‎هاي 
مافيک )هورنبلندها(، فلدسپارزايي در ميانبارها، بافت‎هاي غيرعادي در پلاژيوکلازها، 
بر  تحميل‌شده  پتاسيمي  متاسوماتيسم  ميکروکلين.  تشکيل  و  راپاکي‎وي  آنتي  بافت 
سنگ‎هاي گابرو- ديوريتي مورد مطالعه به‎صورت بيوتيت‌زايي يا تبديل هورنبلند به 
بيوتيت تجلي يافته است و باعث قرارگيري برخي از نمونه‎هاي گابرو- ديوريتي در 

محدوده مونزوديوريت شده است )شکل‎هاي 5 و6(.

4- ژئوشيمي
نتايج تجزيه ژئوشيميایي و مقادير نرماتيو كاني‎هاي سازنده نمونه‎هاي مورد مطالعه در 
 Streakeisen & Le Maitre (1979) نرماتيو  رده‌بندي  در  است.  جدول 1 آورده شده 
توناليت  گرانوديوريت-  مونزوگرانيت،  گرانيت-  محدوده‎هاي  در  نمونه‎ها،  بيشتـر 
شيميايي رده‎بندي  به  توجه  با  و  )شکل7(  گرفته‌اند  جاي  ديوريت  گابرو-  و 

محدوده  در  مطالعه  مورد  منطقه  نفوذي  توده‎هاي   De La Roche et al. (1980)

گرانيت، گرانوديوريت و گابرو- ديوريت قرار گرفته‌اند )شکل 8(.
 Harker (1909) نمودارهاي  در  كمياب  و  اصلي  عناصر  اكسيدهاي  تغييرات  روند 
    Al2O3، MgO ،Fe2O3 ،TiO2، و كاهش مقادير Sr و Ba ،K2O ،Na2O افزايش مقادير

Hf و Zr در برابر SiO2 را نشان مي‎دهند )شکل 9(.
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مرضيه ثابتی و همکاران

     پراكندگي جزيي نقاط را در برخي نمونه‎ها، مي‌توان به آلايش اندك پوسته‌اي و 
دگرساني نمونه‌ها نسبت داد. افزايش نسبت ‌Rb/Sr، كاهش نسبت CaO/Y و كاهش 
مقدار Sr از گابرو- ديوريت به سمت گرانيت‌‌ها حاكي از تفريق پلاژيوكلازها به‌عنوان 
يك فاز اوليه در واحدهاي بازي و حدواسط است كه Sr را همراه خود داشته است.

ماگمــايي  سـري  تعييـن  نمــودارهــاي  در  مطـالعــه  مـورد  نمــونـه‎هــاي       
)Peccerillo & Taylor, 1976(، در قلمرو سنگ‌هاي کلسيمي- قليايي با پتاسيم بالا 
اندكي  تا  متاآلومين  از آلومين، در محدوده  تعيين درجه اشباع  نمودار  به  با توجه  و 

پرآلومين قرار مي‎گيرند )شکل‌هاي10 و 11(.
پوسته  به  نسبت  بهنجارشده،  عنصري  چند  عنكبوتي  نمودار  در  نمونه‌ها  اين       
عناصر  از  و  نسبي  و K غني‌شدگي   Rb ،Cs مانند   (LFS)  LIL عناصر  از  بالايي 
مي‌دهند  نشان  نسبي  ‌U ،Th ،Ta ،Nb ،Hf و Ti تهي‌شدگي   ،P ،REE مانند   ‌HFS

خاص  Th که  از  مثبت  بي‏هنجاري‌هاي  مطالعه  مورد  سنگ‌هاي   .)12 )شکل 
مانند ناسازگار  عناصر  غني‌شدگي  نشان مي‎دهند.  است،  قاره‌اي  کمان  محيط‎هاي 

 K ،Th و Rb به‌علت باقي‌ماندن آنها تا مراحل پاياني تبلور در ماگما است. همچنين 

پوسته  بر روي  موجود  نقش رسوبــات  بيانگــر  احتمال  به   Th غني‌شــدگي شديد 
از  غني‌شــدگي  ديگر،  سوي  از  است.  ماگمــا  توليد  در  فرورونده  اقيانوســي 
 ،Eu ،Nb ،Ta ،P )K, Th, Rb, La, Ce, Nd( و بي‏هنجاري منفي  ناسازگار  عناصر 
Chapplle & Withe, 1992;( شود‎هاي فلسيك ديده مي‎در اين مذاب Ti و Sr ،Ba

به زير حاشيه  فرورانش صفحه عربي  نظر مي‌رسد ضمن  به   .)Harris et al., 1986

پايين كشيده  به‌سمت  با رسوبات آبدار  ايران، تختال فرورونده همراه  قاره‌اي  فعال 
اين  کرده‌اند.  آزاد  را   LILS عناصر  و  آب  مزوزوييك  در  فرورانش  طي  و  شده 
گوشته  )گوه  گوشته  متاسوماتيسم  موجب  همراه،  عناصر  و  آزادشده  سيال‎هاي 
گوشته‎اي  مافيك  و  گرم  ماگماي  ايجاد  و  گوشته  ذوب  در  تسهيل  بالايي(، 
ماگماي  تزريق  ادامه  با  سپس  منطقه(.  قديمي  ديوريتي  گابرو-  )فاز  شده‎اند 
ماگماي  رفته،  بالا  هم‎دما  منحني‎هاي  زيرين،  پوسته  درون  به  گوشته‎اي  مافيك 
بالايي  ترازهاي  به  صعود  با  و  ايجاد  قليايي(  كلسيمي-  )گرانوديوريتي  فلسيك 
توده  تشكيل  به  منجر  و  ژئوشيميايي  بعدي  تحولات  و  تغيير  دچار  بالايي  پوسته 
و دگرسان کرده  قطع  را  ديوريتي  گابرو-  منطقه شده كه سنگ‎هاي  گرانيتوييدي 
گرانيت‎ها  انجماد  از  باقيمانده  مذاب  آخرين  كه  پگماتيت‌ها  راستا  اين  در  است. 
در  شديد  منفي  بي‏هنجاري  پگماتيتي  نمونه‎هاي  در  شده‎اند.  تشكيل  نيز  هستند 
است.  سازگار  آپاتيت  و  زيرکن  آلانيت،  کاني‎هاي  در   Nd مي‌شود.  مشاهده   Nd

مورد  منطقه  پگماتيت‌هاي  اما  غني  کاني‌ها  اين  از  منطقه  در  موجود  گرانيت‎هاي 
آخرين  حاصل  پگماتيت‎ها  اينکه  به  توجه  با  و  هستند  کاني‌ها  اين  بدون  مطالعه 
 Nd عنصر  شديد  افت  بنابراين،  هستند،  گرانيت‌ها  انجماد  از  باقيمانده  مذاب 
داد. نسبت  منطقه  پگماتيت‌هاي  ترکيب  در  کاني‌ها  اين  نبود  به  مي‌توان  را 

     در مجموع سنگ‎هاي منطقه مورد مطالعه )به جز نمونه‌هاي پگماتيتي( بيشترين 
احتمال  به  که  مي‎دهند  نشان  بالايي(،  )پوسته   1 بهنجارشده  خط  پيرامون  را  تطابق 
ژئوشيميايي  تعادل  به  و  به‎مدت طولاني  بالايي  پوسته  در  ماگما  استقرار  نشان‎دهنده 
رسيدن با مواد پوسته‎اي بوده است، اما در پوسته زيرين LIL و عناصر سازگارتر مانند 

Yb ،Tm و Y بيشتر است.

5- زمين‌ساخت منطقه
شواهد ساختاري و زمين‎شناسي مطالعه شده در منطقة مورد مطالعه، وجود گسل‌هاي 
بر راندگي  يا عمود  يا NE-SW  به‎طور موازي و  NW-SE و  با روندهاي  را  بزرگی 
اصلي زاگرس نشان مي‏دهند. از گسل‎هاي موازي با راندگي اصلي زاگرس مي‌توان 
به گسل دالان، گسل خوانسار، گسل شازند و ... اشاره کرد که در نواحي منطقه مورد 

مطالعه بي‎حرکت به نظر مي رسند.

5 -1. سامانه گسلي منطقه
گسلش  سامانه  دو  که  مي‎دهد  نشان  صحرايي  شواهد  و  ماهواره‏اي  تصاوير  بررسي 
اصلي در منطقه مورد مطالعه وجود دارد که به‌ترتيب اهميت و فراواني عبارتند از : 

.NE-SW هاي با روند‎و ب( گسل NW-SE الف( گسل‏هاي با روند
- سامانه گسل‌هاي با روند NW-SE: گسل‏هـــاي اين ســامانه با روند شمال باختر- 

مؤلفه  بر  افزون  و  يافته‎اند  امتداد  زاگرس  اصلي  راندگي  موازات  به  خاور  جنوب 
گسلش  غالب  سامانه  گسل‌ها  اين  دارند.  نيز  راست‌بر  راستالغز  حرکت  وارون، 
قديمي‎تر  گسل‎هاي  تکه‎تکه‎شدن  و  جابه‏جايي  باعث  و  داده  تشکيل  را  منطقه  در 
به  خاور  باختر- جنوب  شمال  روند  با  دره‎هاي خطي  ايجاد  و  سنگي  واحدهاي  و 
موازات ناحيه گسلي شده‎اند که به خوبي در بخش‏هاي شمال باختر و جنوب خاور 
از  مي‎توان  را  گسل‎ها  اين  حرکتي  آثار  است.  تشخيص  قابل  مطالعه،  مورد  منطقة 
داد. در بخش‎هاي  آنها تشخيص  روي جابه‎جایی واحدهاي سنگي و خش گسلي 
فعال  بسيار  سامانه  اين  گسل‎هاي  مطالعه  مورد  منطقه  خاور  جنوب  و  باختر  شمال 
از جمله  ثبت رسيده است.  به  آنها  از  متعددي در گذشته  لرزه‎اي  هستند و شواهد 
گسل‏هاي مهم اين سامانه مي‎توان به گسل دالان، گسل شازند و گل خوانسار اشاره 

کرد )شکل 13(.
- سامانه گسل‌هاي با روند NE-SW: گسل‌هاي اين سامانه با روند شمال خاور– جنوب 

اين گسل‎ها  امتداد  در  يافته‎اند.  امتداد  زاگرس  راندگي  ناحيه  بر  عمود  تقريباً  باختر 
دارند.  بيرون‎زدگي  پرکامبرين  پي‎سنگ  نقاط  بعضي  و در  قديمي  تشکيلات سنگ 
عادي  سازوکار  اين گسل‎ها  که  مي‎دهد  نشان  لرزه‌اي  شواهد  و  مطالعات صحرايي 
اين  عملکرد  مي‌دهند.  نشان  نيز  راستالغز چپ‌بر  مؤلفه‌هاي  نقاط  بعضي  در  و  دارند 
گسل‌ها باعث شده که در بخش‌هاي مرکزي منطقه گلپايگان ساختارهاي فرازمين و 
فروزمين به وجود آيد. اين ساختارها با روند شمال خاور- جنوب باختر از گسل‎هاي 
موازي با زاگرس که پیش‌تر اشاره شد، قديمي‎تر هستند. از جمله گسل‎هاي اين سامانه 
مي‎توان به گسل‎هاي احاطه‎کننده قطعه موته يعني گسل خاوري و گسل باختري موته 

اشاره کرد.

6- بحث
مطالعات صحرايي و سنگ‎نگاري نشان مي‎دهد که توده نفوذي مورد مطالعه داراي 
)مونزوگرانيت- سينوگرانيت(، گرانوديوريت  پورفيري  طيف سنگي شامل گرانيت 
ابتدا بخش گابرو- ديوريتي نفوذ کرده است و سپس  و گابرو- ديوريت است. در 
بخش‌هاي گرانيتي و گرانوديوريتي تشكيل شده‎اند. بنابراين روند پلوتونيسم در منطقه 

از قديم به جديد به صورت زير بوده است:
گابرو  ←  ديوريت  ←  گرانوديوريت  ←  گرانيت

     اگر چه توده گرانيتوييدي بوئين- مياندشت از نوع A دانسته شده است اما با توجه 
به معيارهاي تعريف شده براي تعيين نوع‌هاي ماگمايي سنگ‌هاي گرانيتوييدي، توده 
مورد مطالعــه از جملــه گرانيتوييدهــاي نوع I، کلسيمي قليايي، پتاسيم بالا و از نظر 
 .(Chapple & White, 1992) درجه اشباع از آلومين، متاآلومين تا اندکي پرآلومين است

دلايل زیر نیز نوع I  بودن توده گرانيتي مورد مطالعه را تأييد مي‎کنند:
وجود ميانبارهاي مافيک گرانيتي دانه‎ريز 	-

وجود آلانيت و نبود مسکوويت مگر به‎عنوان يک فاز ثانويه و ناشي از دگرساني  	-
و نيز نبود کرديريت، سيلمانيت ± گارنت

درصد وزني بالاي Na2O که معمولاً بيش از 3/2 درصد وزني است. 	-
A/CNK<1.1 نسبت ملکولي 	-

Fe2O3/FeO>0.2 نسبت 	-
FeO(T)+MgO+MnO+TiO2 =3.9 	-

-	 حضور ديوپسيد در نورم.
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وجود نشانه‌هايي از کاني‌سازي مس 	-
وجود کمتر از 1 درصد کرندوم در نورم 	-

SiO2 در برابر P2O5 تغييرات منفي 	-
SiO2 در برابر CaO روند تغييرات 	-

فـرورانش  با  مرتبط  و  آتشفشاني  کمـان  گرانيتوييدهاي  ويژگـي‌هـاي  داشتن  	-
قاره‌ها. حاشيۀ 

بالاي  فوگاسيته  و  اكسيدي  شرايط  از  ناشی  متعدد  مگنتيت‎هاي  وجود       
آنهاست براي   I ماگمايي  منشأ  گواه  نيز  سنگ‌ها  اين  تشكيل  زمان  در  اكسيژن 

 (Clarke, 1992, Chappell & White, 2001). نمودارهاي سنگ‌زايي نيز نوع ‌I بودن 
اين توده را تأييد ميک‌ند )شکل14 (.

بالاي نسبت‌هاي  و   HFS عناصر  از  تهي‎شدگي   ،LIL عناصر  از  غني‎شدگي       
 I نوع  متاآلومين  نفوذي  ماگماتيسم  بيانگر  نمونه‎ها،  در   FeO/MgO و   K2O/Rb  
مربوط  فراينــدهاي  توسط  كه  قاره‎هاست  فعال  آتشفشاني(VAG) حاشيه  كمان‎هاي 
Pearce et al., 1984, Chappell et al., 1998,( شده‎اند  تشكيـل  فرورانش  به 

آشكار  ويژگي‎هاي  از   Nb منفي  بي‎هنجاري‎هاي  اين،  بر  افزون   .(Wilson, 1989

سنگ‎هاي قاره‎اي است. بنابراين بي‎هنجاري منفي ماگماهاي گوشته‎اي از اين عنصر 
مي‎تواند ناشي از آلايش اين ماگماها با مواد پوسته‎اي در خلال بالاآمدن و جايگزيني 
باشد. همچنين در محيط‎هاي فرورانش پوسته اقيانوسي به زير پوسته قاره‎اي، فازهاي 
فرعي ديرگداز مانند ايلمنيت و روتيل در پوسته اقيانوسي دگرگوني فرورونده پايدار 
هستند، عناصــر HFS مانند ‌Nb و Ta را در خـود نگــه مي‌دارنــد و با جلوگيـري از 
مشــارکت آنها در ماگماهــاي حــاصــل از اين منابـع، سبب ايجــاد بي‌هنجاري‌هـاي 
منفي آنها در ماگما مي‌شوند (Rollinson, 2003, Alther et al., 2002) كه از ذوب 
زيرين  قــاره‌اي  پوستة  يا  بازالت‎ها(  )ذوب  فرورونــده  اقيانوســي  پوسته  بخشــي 

.(Alther et al., 2002) هاي گرانيتي حاصل شوند‎مي‌تواند سنگ
مختلفي  نمودارهاي  گرانيتوييدي،  توده‎هاي  زمين‌ساختي  جايگاه  تعيين  برای       
فراواني  اساس  بر  که  هستند  نمودارهايي  آنها،  سودمندترين  اما  است،  شده  پيشنهاد 
فرايندهاي دگرساني و هوازدگي طراحي شده  برابر  عناصر کمياب کم‌تحرک، در 
زمين‌ساختي  محيط  کمياب  عناصر  فراواني  اساس  بر   Pearce et al. (1984) باشند. 
 WPG آتشفشاني(،  کمان  )گرانيتوييدهاي   VAG گروه  چهار  به  را  گرانيت‎ها 
 ORG و  برخوردي(  Syn- COLG )گرانيتوييدهاي  قاره‎اي(،  )گرانيتوييدهاي درون 
ديده   15 به شکل  توجه  با  است.  تقسيم‌بندي کرده  اقيانوسي(  ميان  )گرانيتوييدهاي 

مي‌شود که نمونه‌هاي مورد مطالعه در محدوده بين VAG و WPG قرار گرفته‌اند. 
نسبت‌هاي بودن  بالا  با  مطابق   (>5)  Th/Yb نسبت‌هاي  بودن  بالا  همچنين     

ماگمـاهـاي  به  متعـلـق  توده  اين  كه  )شکل16(  مي‌دهنـد  نشان   (>10-100)  La/Yb

برابر در   ‌Th/Ta نمــودارهـاي  و   (Condie, 1989) است  قــاره‎اي  كمــان  فلسيـك 
Yb (Gorton & Schandl, 2000) نيز بيانگر تشكيل اين توده در محدوده حاشيه فعال 

قاره‌اي هستند )شكل 17(.
     با توجه به شواهد صحرايي كه Castro (1987) براي پلوتون‎هاي هم‎نوا ارائه داده 
به  كه  نتيجه گرفت  چنين  مي‎توان  مطالعه،  مورد  منطقه  توده  با  آنها  مقايسه  و  است 
احتمال توده گرانيتوييدي بوئين- مياندشت از نوع پلوتون‎هاي هم‌نوا كه در مزوزون 
به  صحرايي  شواهد  باشد.  است،  كرده  جايگيري  13-6/5كيلومتر(  حدود  )ژرفای 

شرح زير است:
با توجــه به اين که ساختارهــاي موجــود در توده گرانيتوييــدي بوئين- مياندشت  	-
)از قبيل کشيدگي ميانبارها(، موافق با ساختار‎هاي سنگ ميزبان است، اين توده جزو 

پلوتون‎هاي همزمان با زمين‌ساخت به شمار می‎آید.
در اطراف توده مورد مطالعه سنگ‎هاي دگرگوني ناحيه‎اي با نفوذ پلوتون دوباره  	-

دگرگون و دگرشکل شده‎اند.

همبري‎هاي خارجي آن، گاه آشكار و گاه تدريجي، و هم‎نوا با سنگ ميزبان است. 	-
در مقاطع افقي شکل هندسي بيضوي دارد. 	-

شکســتگـــي‎هــاي هم‎زمــان با جـــايگزينـي که تـوســـط رگه‎هـــاي آپليتي-  	-
پگماتيتي پر شده‎اند، هم در توده گرانيتوييدي و هم در سنگ‎هاي ميزبان آن معمول 

است.
از بخش‌هاي  بعضي  ميانبارها(، در  ناهمسانگرد )جهت‎يابي  فابريک درونی  يک  	-

پلوتون ديده مي‌شود.
دايک‌هاي حلقوي و مخروطي، لاکوليت‌ها همراه با پلوتون نيستند. 	-

سنگ‎هاي  برگ‎وارگی  موازات  به  که  بيضوي‎شکل  ميانبارهاي  جهت‌يافتگي  	-
ميزبان است، مي‎تواند نشانه‎هايي از تأثير دياپير در جايگيري اين توده پلوتونيک باشد.
امتداد  با  بوئين- مياندشت       وجود شواهد صحرايي مانند موازي‎بودن روند توده 
راندگي اصلي زاگرس و گسل‌هاي اصلي منطقه و نيز موازي‌بودن بیشتر شکستگي‌ها، 
درزه‎ها و کشيدگي محور طويل بيضوي ميانبارهاي موجود در توده نفوذي با امتداد 
توده  جايگيري  همزماني  دليل  مي‌تواند  ناحيه‎اي،  دگرگوني  از  شيستوارگی حاصل 

نفوذي با دگرشکلی‎هاي ناحيه‎اي منطقه باشد.
     در واقع سازوکار جايگيري به‎صورت فشارشي است و با توجه به اين که از زمان 
جايگيري به بعد، حرکات فشارشي- برشي راست بر در اين منطقه و مناطق اطراف 
منطقه  با ساختارهاي موجود در  احتمال  اين  حکمفرما شده است )محجل، 1377(، 

سازگاري بيشتري دارد.
     به‎منظور بررسي و مقايسه ميانگين عناصر کمیاب موجود در نمونه‌هاي گرانيتي 
در منطقه، برای تعيين سن احتمالي توده مورد مطالعه، مقايسه ژئوشيميايي با توده‌هاي 
گرانيتوييدي موته، الوند و بروجرد انجام شده که در جدول 2 نشان داده شده است 

)شکل 18(.
     براساس مقايسه‌اي که بين توده گرانيتوييدي بوئين- مياندشت با توده‌هاي اطراف 
مانند گرانيتوييدهاي موته، الوند و بروجرد انجام گرفت، می توان چنين نتیجه گرفت که 
توده گرانيتوييدي بوئين- مياندشت از نظر ويژگي‌هاي بافتي، سنگ‌شناختي)ترکيب 
بروجرد  گرانيتوييدي  توده  با  بسياري  شباهت  ژئوشيميايي  و  وکاني‌شناسي(  سنگي 
دارد. هر دو توده از نظر سنگ‎نگاری داراي گرانيت‌هاي پورفيري )مونزوگرانيت- 
سينوگرانيت( با بافت دانه‌اي، پورفيري، گرانوفيري و پرتيتي، از نظر نوع سنگي جـزو 
گرانيت‌هاي نوع I و پتاسيم بالا، از نظر درجه اشباع از آلومين، متاآلومين تا اندکي 
پرآلومين، دارای ويژگي‌هاي گرانيتوييدهاي کوهزايي و از نظر خاستگاه زمين‌ساختي 
ويژگي‌هاي  اين  اساس  بر  هستند.   (VAG) آتشفشاني  کمان  گرانيت‌هاي  نوع  از  نيز 
مشترک مي‌توان چنین اظهار داشت که به احتمال توده گرانيتوييدي بوئين- مياندشت 

نيز در محدوده سني 171-169 ميليون سال تزريق شده است.

7- نتيجه‌گيري
پهنه  در  واقع  گلپايگان   1  :  100000 نقشه  باختر  جنوب  در  مطالعه  مورد  توده 
ساختاري سنندج- سيرجان قرار دارد و داراي طيف ترکيبي شامل گرانيت پورفيري 
مطالعات  است.  ديوريت  گابرو-  و  گرانوديوريت  سينوگرانيت(،  )مونزوگرانيت- 
توده‎هاي  در  قلیایی  متاسوماتيسم  رخداد  نشان‎دهنده  ژئوشيميايي  و  سنگ‎نگاری 
نوع  از  بيشتر  متاسوماتيسم  اين  مياندشت  بوئين-  منطقه  در  که  است  منطقه  نفوذي 

پتاسيمي است.
     تغييرات کاني‎شناسي از بخش‎هاي کرنش پايين )حاشيه(، به سمت بخش‎هاي 
ناپديد  دانه‎ها،  اندازه  کاهش  به‎صورت  برشي  زون‎هاي  در  )مرکز(،  بالا  کرنش 
شدت  افزايش  با  همراه  بيوتيت‎ها  ناپايداري  افزايش  و  پلاژيوکلازها  شدن 
و  و...(  بيوتيت‌ها  کلريتي‎شدن  پلاژيوکلازها،  )سريسيتي‏شدن  دگرساني 
مطالعه مشاهده  توده مورد  نوارهاي کوارتز در  و  جهت‎يافتگي شديد سريسيت‎ها 
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بیشتر  در  منطقه  بر  حاکم  زمين‌ساختي  فشارهاي  اثر  در  سنگ‏ها  اين  در  مي‎شود. 
نوار  داراي   بيوتيت‎ها  بیشتر  و  می‎شود  مشاهده  پلاژيوکلازها خمش  و  بيوتيت‏ها 

هستند. )کينک‌باند(  شكنجي 
بالاي  فوگاسيته  )نشان‎دهنده  مگنتيت  وجود  همچون  سنگ‎نگاري  شواهد       
متاآلومين   ،Na بالای  درصد  ميزبان،  با سنگ  هم‎منشأ  ميانبارهاي  وجود  اکسيژن(، 
و   LILEs از  غني‏شدگي   ،Ti افت  گرانيت‏ها،  در   P2O5 کاهش  نمونه‎ها،  بودن 
نشان‎دهنده  همگي  عنصري  چند  عنکبوتي  نمودارهاي  در   HFSEs از  تهي‏شدگي 

منشأ ماگمايي I اين توده هستند.
توده  که  مي‌دهند  نشان  صحرايي  و  کاني‌شناسي  ژئوشيميايي،  ويژگي‌هاي       
گرانيتوييدي در محدوده بين WPG و VAG قرار گرفته است و گمان مي‌رود که در 
پيوند با پديده فرورانش صفحه اقيانوسي نوتتيس به زير صفحه سکوی ايران در زمان 
ژوراسيک مياني حاصل شده است. اين نتايج با باور عمومي در مورد وجود کمان 
ايران مرکزي در زمان  قلیایی سنندج- سيرجان در حاشيه فعال  ماگمايي کلسیمی- 

مزوزویيک سازگار است.
مافيک  ميکروگرانيتوييدي  ميانبارهاي  و  پتاسيم  فلدسپار       وجود درشت‎بلورهاي 
در نمونه‌ها، فراواني بالاي La و Ce و موقعيت نمونه‌ها در نمودارهای مختلف زايشي 
از  توده  اين  سازنده  ماگماي  که  است  آن  نشان‎دهنده  زمين‎ساختي  محيط  تعيين  و 
يا گوه گوشته‎اي  فرورونده  اقيانوسي  پوسته  منشأ گوشته‎اي شامل  ذوب‌بخشي يک 
يا محل منبع پوسته قاره‏اي زيرين در يک محيط فرورانش حاشيه فعال  روي آن و 

قاره‏اي به وجود آمده است.
توده‌هاي  با  مياندشت  بوئين-  گرانيتوييدي  توده  بين  که  مقايسه‌اي  براساس       

چنيـن  گرفت  انجـام  بروجرد  و  الوند  موته،  گرانيتوييدهـاي  مانند  اطراف 
ويژگي‌هاي  نظر  از  مياندشت  بوئين-  گرانيتوييدي  توده  که  مي‌شــود  نتیجه‎گیری 
بافتي، سنگ‌شناختي )ترکيب سنگي وکاني‏شناسي( و ژئوشيميايي شباهت بسياري 
با توده گرانيتوييدي بروجرد دارد و مي‌تـــوان اظهــار داشـت که به احتمــال تـوده 
گرانيتوييــدي بوئين- مياندشت نيز در محدوده سني 171- 169 ميليون سال تزريق 

شده است.
     وجود شــواهد صحرايي ماننــد موازي‎بودن روند توده بوئين- مياندشت با امتــداد 
راندگي اصلي زاگرس و گسل‎هاي اصلي منطقه و نيز موازي بودن بیشتر شکستگي‌ها، 
درزه‎ها و کشيدگي محور طويل بيضوي ميانبارهاي موجود در توده نفوذي با امتداد 
شيست وارگی حاصل از دگرگوني ناحيه‌اي مي‌تواند دليل همزماني جايگيري توده 
و رگه‎هاي  دايک‎ها  روند  بررسي  با  باشد.  منطقه  ناحيه‌اي  با دگرشکلی‎هاي  نفوذي 
سيليسي موجود در منطقه مورد مطالعه مي‎توان آنها را به دو گروه تقسيم کرد: گروه 
اول آنهايي که روند کلي شمال باختر- جنوب خاور دارند و در محيط کششي که 
توسط سامانه فشارشي حاکم بر منطقه ايجاد شده است، به وجود آمده‌اند و گروه دوم 
آنهايي که روند کلي شمال خاور- جنوب باختر دارند و در ارتباط با محيط برشي 
که توسط سامانه‌هاي برشي راست‌بر حکمفرما در منطقه )محجل، 1378( به وجود 

آمده‌اند، می باشد.

سپاسگزاري
نگارندگان از مسئولين محترم پژوهشکده علوم‌‌زمين که امکان اين پژوهش را فراهم 

کرده‎اند، صميمانه سپاسگزارند.

شکل 2-  میانبار دگرگونی در توده گرانيتویيدي. شکل 1-  میانبار ریزدانه مافيک با شکلي بيضوي در توده گرانيتویيدي.
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شکل 6- جانشيني ميکروکلين در بخش‌هايي از پلاژيوکلاز.شکل 5- جايگزيني ‌فلدسپار قلیایی در اطراف پلاژيوکلاز )بافت آنتي راپاکي‎وي(.

.)Streckeisen & Le Maitre, 1979( Q'(F')- ANOR شکل 7- رده‌بندي با استفاده از نمودار.)علائم مشابه شکل 7( )De La Roche et al.,1980( شکل 8- رده‌بندي کاتيوني سنگ‌ها

شکل 4- خمش در بيوتيت بر اثر فشارهاي زمین‎ساختي.شکل 3- خمش ناشي از کرنش در کاني پلاژيوکلاز.	
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شکل 9- الف( نمودار SiO2 در برابر اکسيدهاي عناصر اصلي.

شکل 9- ب( نمودار SiO2 در برابر عناصر کمياب )علائم مشابه شکل 7(.
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شکل 10- نمودار تغييرات K2O در برابر Peccerillo & Taylor, 1976( SiO2( )علائم 
مشابه شکل 7(.

 Shand, 1927, Maniar &(  Al/NK برابر  در   Al/CNK نمودار   -11 شکل 
Piccoli,1989( )علائم مشابه شکل 7(.

بـالایی پـوسته  به  نسبت  بهنجـارشده  فـراواني عنـاصر کميـاب  نمـودار عنکبـوتي  شکل 12- 
.(Taylor & Mclennan, 1985)

.)Nadimi, 2010( شکل 13- پراکندگي گسل‏هاي بزرگ منطقه و سازوکار حرکت آنها
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 ،)Shand, 1927; Maniar & Piccoli, 1989; Pitcher, 1993(  Al/NK برابر  در   Al/CNK نمودار  الف(   -14 شکل 
ب( نمودار P2O5 در برابر SiO2 )Chappell & White, 1992(، ج( نمودار Zr در برابر SiO2  (Collins et al., 1982) و د( نمودار Na2O در برابر

SiO2  (Chappell & Whiet, 1992) )علائم مشابه شکل 7(.

شکل 15- نمودارهاي تفکيک محيط زمین‌ساختی گرانيتویيدها )Pearce et al., 1984( )علائم مشابه شکل 7(.

)الف(

)ج(

)ب(

)د(
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 (Condie, 1989)  Th/Y برابر  در   La/Yb نمودار   -16 شکل 
)علائم مشابه شکل 7(.

شکل17- نمودار Th/Ta در برابر Yb (Gorton & Schandl, 2000) )علائم مشابه شکل7 (.

و  الوند  و  بوئین  گرانیتی  توده‎های  مقایسه  ب(  موته،  و  بوئین  گرانیتی  توده‌های  مقایسه  الف(  زيرين،  پوسته  به  نسبت  بهنجارشده  کمياب  عناصر  فراواني  عنکبوتي  نمودار   -18 شکل 
.)Weaver & Tarney, 1984( مقایسه توده‌های گرانیتی بوئین و بروجرد )ج

)الف(

)ج( )ب(
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جدول 1- نتايج تجزيه ش‍يم‍ياي‍ي نمونه‌هاي سنگی منطقه بوئ‍ين-  م‍ياندشت.
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ادامه جدول 1
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جدول 2- ويژگي‌‌هاي توده‌هاي نفوذي اطراف منطقه بوئين-  مياندشت.

توده بوئين- 
مياندشت

توده الوند

توده بروجرد

توده موته

نام توده

گابرو_ديوريت، 
گرانوديوريت، گرانيت 

پورفيري، آپليت و پگماتيت

گابروديوريت، سينوگرانيت 
و مونزوگرانيت

کوارتزديوريت، گرانيت، 
گرانوديوريت، آپليت و 

پگماتيت

توناليت تا سينوگرانيت

ترکيب سنگي

کوارتز، پلاژيوکلاز، ارتوکلازپرتيتي، 
ميکروکلين، بيوتيت، مسکوويت

کاني‌هاي فرعي: اسفن، آپاتيت، مگنتيت

کوارتز، فلدسپار، پلاژيوکلاز، بيوتيت، 
مسکوويت

کوارتز، پلاژيوکلاز، ارتوکلازپرتيتي، 
ميکروکلين، بيوتيت، مسکوويت

کاني‌هاي فرعي: اسفن، آپاتيت، مگنتيت

کوارتز، فلدسپار و به مقدار کمتر 
پلاژيوکلاز اسيدي،  بيوتيت،

کاني‌هاي فرعي: اسفن، آپاتيت

کاني‌هاي تشکيل‎دهنده

پورفيري، دانه‎ای، 
گرانوفيري، پرتيتي

پورفيري، 
گرانوفيري، پرتيتي

پورفيري، دانه‎ای، 
گرانوفيري، پرتيتي

گرانوفيري،
خودشکل دانه‎ای

بافت

 ،I ماگماي سازنده واحدهاي اصلي اين توده از نوع 
کلسیمی- قلیایی و غني از پتاسيم)پتاسيک( است و 
از نظر درجه اشباع از آلومينيم )ASI(، متاآلومين تا 

اندکي پرآلومين و از نظر جايگاه زمین‎ساختي از نوع 
گرانيت‌هاي کمان آتشفشاني )VAG( هستند.

گرانيتویيدهاي نوع S، از نظر درجه اشباع 
از آلومينيم )ASI( ، متاآلومين تا پرآلومين، 
گرانيتویيدهاي همزمان با برخورد و از نظر 
جايگاه زمین‎ساختي گرانيتویيدهاي کمان 

قاره‌اي )CAG( هستند.

 ماگماي سازنده واحدهاي اصلي اين توده از نوع 
I، کلسیمی- قلیایی و غني از پتاسيم)پتاسيمی(، از 
نظر درجه اشباع از آلومينيم )ASI( ، متاآلومين تا 
اندکي پر‌آلومين، از نظر جايگاه زمین‎ساختي از 
نوع گرانيت‌هاي کمان آتشفشاني )VAG( است.

 ،S ماگماي سازنده واحدهاي اصلي اين توده از نوع
از نظر درجه اشباع از آلومينيم )ASI(، متاآلومين تا 
پرآلومين، از نظر محيط زمین‎ساختي درون‎صفحه‌اي 
)WPG(، گرانيتویيدهاي پس از برخورد )POG( و 

پس از فاز کوهزايي لاراميد است.

ويژگي‌هاي ژئوشيميايي

?

70-64  ميليون 
سال

171-169 ميليون 
سال

سني معادل 86 
ميليون سال

سن تشکيل
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