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چكیده
باتولیت الوند در جنوب شهرستان همدان و بخش شمالي زون دگرگوني سنندج- سیرجان واقع شده است. گرانیت پورفیرويیدی، کوارتزديوريت و ديوريت، واحد  هاي سنگي 
ترموبارومتری  بررسی شیمی کانی و  برای  را تشکیل مي دهد.  الوند  باتولیت  دانه درشت حجم اصلي  پورفیرويیدی  را تشکیل می دهند. گرانیت   الوند  گرانیتويیدهاي مزوکرات 
گرانیتويیدهای مزوکرات الوند آنالیز نقطه ای بر روي کاني هاي ارتوکلاز، پلاژيوکلاز و بیوتیت موجود در گرانیت هاي پرفیرويیدی و بر روی کاني هاي آمفیبول، پلاژيوکلاز 
و بیوتیت در کوارتزديوريت ها و ديوريت ها انجام پذيرفت. مطالعه شیمي کاني ها نشان مي دهد که آمفیبول های موجود در کوارتزديوريت ها بیشتر از نوع مگنزيوهورنبلند و در 
ديوريت ها از نوع مگنزيوهورنبلند و چرماکیت هستند. پلاژيوکلازهای موجود درگرانیت هاي پورفیرويیدی از نوع آلبیت و الیگوکلاز، در کوارتزديوريت ها از نوع الیگوکلاز و 
در ديوريت ها از نوع آندزين هستند. بیوتیت های تشکیل دهنده اين سنگ ها اولیه هستند و در محدوده آنیت قرار می گیرند. نتايج حاصل از مطالعه ترموبارومتري آمفیبول ها نشان 
می دهد که میانگین دمای تشکیل آمفیبول های موجود در گرانیتويید های مزوکرات باتولیت الوند 787 ~ درجه سانتی گراد و فشار تشکیل آنها 1/46 ~کیلوبار است. نتايج حاصل 
از ترموبارومتری نشان می دهد که بیوتیت های موجود در گرانیت های پورفیرويیدی مزوکرات باتولیت الوند 679 ~ درجه سانتی گراد و فشار تشکیل آنها 1/56 ~کیلوبار است. 

عمق تشکیل گرانیتويید های مزوکرات الوند با توجه به فشار تشکیل آنها )1/5~ کیلوبار( 4/7~ کیلومتری از سطح زمین است. 

کلیدواژه ها: ترموبارومتري، الوند، همدان، زون سنندج- سیرجان.
 E-mail: shahbazi@basu.ac.ir                                                                                                                                                              نویسنده مسئول: حسین شهبازی*

1- پیش نوشتار
شهرستان  جنوب  در  مربع  کیلومتر   400 حدود  وسعت  با  الوند  پلوتونیک  مجموعه 
° 48 خاوری و عرض های   35 ′ تا   48 °  10 ′ بین طول های جغرافیايی  همدان و در 
بخش های   .)1 )شکل  است  شده  واقع  شمالی   34  °  35  ′ تا   34  °  30  ′ جغرافیايی 
متعدد  محقیق  توسط  مختلف  جنبه های  از  الوند  پلوتونیک  مجموعه  مختلف 
1372؛  ايراني،  1353؛  ولی زاده،  1350؛  همکاران،  و  )زرعیان  است  شده   مطالعه 
1391؛ همکاران،  و  سپاهي  1378؛  گرو،  سپاهي  1373؛   صادقیان، 

فشارو  دما،  شرايط  تاکنون   .)Ghalamghash et al., 2009; Shahbazi et al., 2010

يا حضور کم کانی های شاخص  و  به علت عدم حضور  الوند  باتولیت  عمق تشکیل 
ترموبارومتری در بیشتر واحدهای مزوکرات اين مجموعه مورد بررسي پژوهشگران واقع 
نشده است. در اين پژوهش شرايط دما، فشار و عمق تشکیل گرانیتويیدهاي مزوکرات 
در  فلدسپارهای موجود  و  بیوتیت  آمفیبول،  اساس شیمي کانی های  بر  الوند  باتولیت 

واحدهای گرانیتی، کوارتزديوريتی و ديوريتی مورد بررسي قرار گرفته است. 

2- زمین شناسی 
سنگ های  از  متنوعی  سنگ شناسی  واحدهای  از  الوند  پلوتونیک  مجموعه 
در  مجموعه  اين   .)1 )شکل  است  شده  تشکیل  فلسیک  تا  حدواسط  مافیک، 
از  برخی  عقیده  به  بنا  است.  شده  واقع  سیرجان  سنندج-  زون  شمالی  بخش 
 Ricou et al., 1977;( است  زاگرس  از کمربند کوهزايی  بخشی  اين زون   محققان 
Berberian and King, 1982(. بر اساس تحقیقات سپاهي )1378( واحد های مختلف 

مجموعه پلوتونیک الوند طی 5 مرحله تزريق ماگما تشکیل شده اند. بر اساس تحقیقات 
تا   ~167 از  الوند  پلوتونیک  مجموعه  مختلف  واحدهاي   Shahbazi et al. (2010(
153~ میلیون سال پیش تشکیل شده اند. گرانیتويیدهاي مزوکرات که حجم اصلی اين 
بیشتر  پیش تشکیل شده اند. در  میلیون سال  را تشکیل می دهند، در 164~  مجموعه 
مناطق الوند گرانیتويیدهاي مزوکرات کنتاکت مستقیم با هورنفلس هاي منطقه دارند. 
واحدهای  ديوريت ها  و  کوارتزديوريت ها  دانه درشت،  پورفیرويیدي  گرانیت هاي 
سنگی تشکیل دهنده بخش مزوکرات الوند هستند که حجم گرانیت هاي پرفیرويیدي 

دانه درشت از بقیه واحدها بیشتر است. کوارتزديوريت ها و ديوريت ها به علت داشتن 
کانی های آمفیبول، پلاژيوکلاز و بیوتیت برای بررسی شرايط دما، فشار و عمق تشکیل 

باتولیت الوند اهمیت زيادی دارند و در اين پژوهش مورد استفاده قرار گرفته اند. 

3- روش مطالعه
به منظور بررسي ترکیب شیمیايی کاني ها و ژئوترموبارومتري گرانیتويیدهای باتولیت 
الوند  پلوتونیک  از سنگ های مختلف بخش مرکزی و غربی توده  نمونه  الوند، 70 
نازک  مقطع  همدان  سینا  بوعلی  دانشگاه  در  نمونه،   50 تعداد  از  شد.  نمونه برداری 
تهیه شد و مورد مطالعه میکروسکوپی قرار گرفت. 10 نقطه آنالیز شیمیايي بر روي 
و  پرفیرويیدی  گرانیت هاي  در  موجود  ارتوکلاز  و  پلاژيوکلاز  بیوتیت،  کاني هاي 
بیوتیت در کوارتزديوريت ها در  و  پلاژيوکلاز  آمفیبول،  بر روي کاني هاي  نقطه   9
شرکت تحقیقاتی کانساران بینالود و 6 نقطه بر روي کاني هاي آمفیبول، پلاژيوکلاز 
چین  زمین  علوم  آکادمی  زمین شناسی  مؤسسه  در  ديوريت ها  در  موجود  بیوتیت  و 
انجام پذيرفت )شکل 2 و جدول های 2، 3 و 4(. کاني هاي مورد نظر توسط دستگاه 
دستگاه  گرفت.  قرار  نقطه ای  تجزيه  مورد  بینالود  کانسار  در   )EPMA( تجزيه گر 
HORIBA-XGT 7200 است و شرايط آنالیز  از نوع  به کاربرده شده  مايکروپروب 
زمان در  و   ]mA[  1.000 ريزکاوه  جريان   ،]kV[  30 شتاب دهنده  ولتاژ   براساس 

و  ارتوکلاز  پلاژيوکلاز،  آمفیبول،  کانی های  شیمی  سپس  پذيرفت.  انجام   ]s[  70
بیوتیت بررسی و با بهره گیري از نمودارها و روش هاي ارايه شده، شرايط دما، فشار و 
عمق تشکیل سنگ های حاوی اين کانی ها تعیین شد. کاتیون هاي موجود در آمفیبول  
فلدسپارها  و  اکسیژن   22 حسب  بر  بیوتیت ها  اکسیژن،   23 و  کاتیون   13 برحسب 

برحسب 8 اکسیژن محاسبه شده اند.

4- سنگ نگاری 
4- 1. گرانیت پرفیروییدی

را  توده  اين  سنگ های  اصلی  حجم  الوند  باتولیت  پرفیرويیدی  گرانیت هاي 
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متاپلیت ها  مثل  قديم تر  سنگ های  داخل  به  سنگ ها  اين  می دهند.  تشکیل 
الوند  پرفیرويیدی  گرانیت هاي  کرده اند.  نفوذ  مافیک  سنگ های  و 
نوع  از  بیشتر  آلکالي فلدسپار  اصلي  کاني هاي  از  و  هستند  دانه درشت 
کوارتز  درصد(،   50 تا   30( میکروکلین  ندرت  به  و  پرتیتی   ارتوکلاز 
شده اند.  تشکیل  درصد(   15 تا   10( پلاژيوکلاز  درصد(،   30 تا   20(
مسکويت  درصد(،   ~10  ( بیوتیت  شامل  گرانیت ها  نوع  اين  فرعي   کاني هاي 
است.  زيرکن  و  تیره  کاني هاي  آپاتیت،  تیتانیت،  تورمالین،  درصد(،   ~5(
رشد  از  ناشی  پرفیرويیدي  يا  و  گرانولار  انهدرال  سنگ ها  اين  بافت 

ث(. و  الف   -  3 )شکل های  هستند  آمفیبول  فاقد  و  آلکالي فلدسپارهاست 
4- 2. کوارتزدیوریت

داشتن  علت  به  ولی  ندارند  الوند  باتولیت  در  چندان  گسترش  کوارتزديوريت ها 
کانی های آمفیبول و پلاژيوکلاز، برای تعیین شرايط دما،  فشار و عمق تشکیل توده 

و مزوکرات و حاوي  دانه درشت  اين سنگ ها   دارند.  ويژای  اهمیت  الوند  باتولیتی 
کوارتز  درصد(،   60 تا   50( پلاژيوکلاز  درصد(،   30 تا   20( آمفیبول   کانی های 
)5 تا 10 درصد( و بیوتیت )5~ درصد( هستند. بافت اين سنگ ها بیشتر ساب هدرال 

گرانولار است. )شکل های 3- پ و ت(.
4- 3. دیوریت

ديوريت ها بیشتر در باختر توده باتولیتی الوند رخنمون دارند، در نمونه دستی به رنگ 
اين  هستند.  درشت دانه  تا  دانه متوسط  دانه بندی  نظر  از  و  می شوند  ديده   خاکستری 
سنگ ها حاوی کانی های اصلی پلاژيوکلاز )60 تا 80 درصد(، هورنبلند )15 تا 20 
درصد(، آلکالی فلدسپار )15 تا 20 درصد(، بیوتیت )15 تا 20 درصد(، کلینوپیروکسن 
)10 تا 15 درصد( و کانی های فرعی اکتینولیت و کانی های اپاک هستند. بافت های 
موجود در اين سنگ ها ساب هدرال گرانولار، اينترگرانولار و بافت فرعی پوئیکلیتیک 

است )شکل های 3- ب و ج(.

شکل 1- نقشه زمین شناسي باتولیت الوند، اقتباس از )Eshraghi and Mahmodi (2003 و اقلیمي )1379( با تغییرات.

شکل 2- تصاوير میکروسکوپي برخي از نقاط آنالیز شده از گرانیتويید هاي مزوکرات الوند: الف( آمفیبول موجود در 
بیوتیت  )نقطه 157( و  )نقطه 156(، پلاژيوکلاز  بیوتیت موجود در کوارتزديوريت؛ پ( آمفیبول  کوارتزديوريت؛ ب( 
 )نقطه 158( موجود در ديوريت )نمونه Am-33-5(؛ ت( تصوير SEM از نقاط آنالیز شده کانی های آمفیبول )نقطه 156(،

.)5-33-Am پلاژيوکلاز )نقطه 157( و بیوتیت )نقطه 158( موجود در ديوريت )نمونه


