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 ايران( -هاي ناحیه ملاطالب )شمال الیگودرزتورمالین خاستگاهو تعیین کاني شیمي بررسي

 ، حسین دلفاني*سید وحید شاهرخي

 آباد، ايرانآباد، دانشگاه آزاد اسلامي، خرمشناسي، دانشکده علوم پايه، واحد خرمگروه زمین

 
هاي موجود ترين نهشتهقديميسیرجان قرار دارد. -دگرگونه سنندج پهنهدرز و در ناحیه ملاطالب در شمال شهرستان الیگوچکیده: 

هاي سنگهاي سیاه رنگ و ماسههاي سیلیسي به همراه هورنفلسشامل توالي نسبتاً يكنواخت اسلیت و شیست با رگه و رگچه
ها مهمترين رخداد ژوراسیك میاني در درون شیستهاي گرانیتوئیدي ناحیه الیگودرز در زمان شده است. پیدايش و نفوذ تودهدگرگون
هاي ها، رگههاي موجود در پگماتیتاي( از تورمالین)نقطه به روش ريزپردازش الکتروني تجزيه. شناسي در اين ناحیه استزمین
ها در گستره بین رمالینتوهمه دهد كه تورمالین نشان مي-هاي کوارتزو رگه گرهکيهاي دار، تورمالینپگماتیتي تورمالین-آپلیتي
اند. رخدادهاي متعدد و فراوان تورمالین در واحد گرانیتي، خودشكلي و فوئیتیت با تمركز بیشتر در منطقه شورلیت قرار گرفته-شورل

 یانگربها قابل مشاهده بوده و در تورمالین X و همچنین تهیجاي، Fe/Fe+Mgو  Alبندي شیمیائي، بالا بودن مقدار پهنهعدم وجود 
خاستگاه هاي گرانیتي بوده و بوسیله يك سیال گرمابي با وابسته به محیط بررسيهاي مورد ماگمايي بودن آنهاست. بنابراين تورمالین

       اند.ماگمايي بوجود آمده

 سیرجان.-سنندج پهنه ؛الیگودرز ؛ملاطالب ؛ريزپردازشي تجزيه ؛گرانیت ؛تورمالین هاي کلیدي:واژه

 مقدمه

هناي آذرينن، رسنوبي و دگرگنوني بنه      رمالین در انواع سننگ تو
هناي  و در سنگ استعنوان يک کاني رايج فرعي قابل مشاهده 
-محسنو  مني  [ 1،2گرانیتي و پگماتیتي به عنوان کاني اولیه ]

توانند در شنرايط انتقنال از    . همچنین تبلور اين کناني مني  شود
آغنازي ونور     زيرانجمادتأخیري ماگمايي تا  زيرانجمادمرحله 
ي يايننن کناني بننه دلیننل دارا بنودن ترکیننب شننیمیا   .[3] گینرد 

 هاو فشنار  هاوسیعي از دما گسترهپیچیده و متنوع و پايداري در 
 .[4،5] اي داردوينن هاهمیننت  شناسننيهنناي سنننگبررسننيدر 

ي بسیار بالاي تورمالین براي يپیچیدگي ترکیب شیمیايي و توانا
ر خنود منجنر بنه افنزايش     جايگزيني عناور مختلف در سناختا 

متغینر   هايو فشنار  هنا مقاومت و پايداري کاني تورمالین در دما
توان از کاني تورمالین بنه منونور   شده است. به همین دلیل مي

 شناسنني شننیمیائي و جايگنناه زمننین زمننینتشننخیت ترکیننب 
 

بررسني  [. بنه منونور   9 -6] هاي میزبنان اسنتفاده نمنود   سنگ
مالین و ترکیب کلي سنگ میزبنان  شرايط تشکیل و پايداري تور

دمنا، فشنار،    چون هاي همراه مطالعه عوامل مختلفو ساير کاني
عناونري   فعالینت و  قلیائینت بنور،   قندار اکسنی ن، م  گريزندگي
 اي دارنننندويننن هاهمینننت  O2Hو  Ti ،Mg ،Fe ،Alهماننننند 

نوري ماننند رننگ، چنندرنگي،     هايوي گيبر اساس  . [10،11]
گرانیتني،   احتمنالي  خاسنتگاه يي پننج  سختي و ترکیب شنیمیا 
هنناي تزريننه شننده در نننواحي دگرگننوني، پگمنناتیتي، پگماتیننت

تنر  هناي ننواحي قنديمي   رسوبي و تورمالین خودزاهاي تورمالین
تننوان [. همچنننین منني12اننند ]بننراي تورمننالین پیشنننهاد شننده

عناور کمیا  موجنود  از براساس نوع سنگ میزبان در بسیاري 
همچنین . [13د ]کرمشاهده  اوولين تغییراتي در کاني تورمالی

[، 14هناي ناحینه بروجنرد ]   انجام شده بر تورمنالین  هايبررسي
 [، 16الوننند ] ايژرف تننوده[، مجموعننه 15سرسننختي ] -دهگنناه

 :پست الکترونیکي: 066-33120011-19نويسنده مسئول، تلفن ،Vahid.Shahrokhi@Gmail.com 
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[ و ناحینه آدربنا در   18، 17اوي ]هاي گنجنامه و منگن پگماتیت
سنیرجان  -[ واقن  در پهننه سننندج   19شرقي گلپايگان ] شمال

بنندي  هايي از ننوع شنورلیت فاقند پهننه    نشانگر وجود تورمالین
 شیمیايي و از نوع ماگمايي است. منصوري اوفهاني و همکارش

هاي ناحیه ملاطالب را از نوع دراوينت دانسنته و   تورمالین [20]
هنناي دگرگننوني و يننا دگرنهننادي مجموعننه هبننوابسننته آنهننا را 
 ،انجننام شننده هننايبررسننيبننر اسنناس دانننند. همچنننین منني

 کیلومتري شنر  ملاطالنب   38 هاي ناحیه ژان واق  درتورمالین

 خاسنتگاه و  هستندي و از نوع شورلیت يبندي شیمیاپهنهداراي 
 .[21ماگمايي دارند ]

ريزپنردازش  هناي  زيهتجبا استفاده از نتايج  اين پ وهش،در 
هاي متنوع ناحیه ملاطالنب  تركیب تورمالین در سنگ الکتروني،
آنهننا در واحنندهاي مختلننف  خاسننتگاهو نننوع و  شنندهبررسنني 

 تورمالین دار تعیین شده است.

 روش بررسي

تورمنالین در واحندهاي    خاسنتگاه براي تعینین تركینب، ننوع و    
مونننه از ن 12دار ناحیننه ملاطالننب، تعننداد  مختلننف تورمننالین 

هاي آپلیتني  دار، رگههاي تورمالیندار، رگههاي تورمالینگرهک
 بررسني د. پنس از  شن هاي ناحیه ملاطالنب برداشنت   و پگماتیت

ونیقلي تهینه شنده از    -شناسي مقاط  نازکو کاني نگاريسنگ
 ريزپنردازش براي تجزينه بنه روش   مقط   8ها، تعداد اين نمونه
هنا  تورمالینکاني شیمي بررسي به منوور انتخا  شد.  الکتروني
دار بنا اسنتفاده از   نقطه از واحدهاي مختلف تورمنالین  40تعداد 

و استانداردهاي مختلنف بنراي    CAMECA-SX-100دستگاه 
الكترونني مرکنز تحقیقنا     ريزپردازش عنصر در آزمايشگاه  12

. ولتنناژ شنندنداي( )نقطننه تجزيننهفننرآوري مننواد معنندني ايننران 
 20كیلو الكترون ولت و شد  جرينان   15 دهنده دستگاهشتا 

نانو آمپر بنوده اسنت. اسنتانداردهاي ژادئینت سنیلیكاتي بنراي       
سديم، انستاتیت بنراي منینزيم، فايالینت بنراي آهنن و منگننز،       
آپاتیت براي فسفر، ولاستونیت بنراي كلسنیم، فلدسنپار قلینايي     

 .شدندبراي سديم و آلومینیوم استفاده 
و بنراي عناونر    %1عناونر اونلي    براي نسبي آنالیزخطاي 

اکسی ن، با فنر    31است. فرمول ساختاري براساس  %5فرعي 
OH+F = 4 يعني  ،OHبه وور   O2H تناسب عنصريمقدار 

apfu   هننیج جنناي خننالي در  نبننود محاسننبه شنند. در وننور
 کننه Li =15- (T+Z+Y) هشننت وجهنني داريننمهنناي جايگنناه
صاص دارد از مجموع اخت Yبلورشناسي  جايگاهكه به   Liمقدار

را اشنغال   T + Z + Y = 15هاي هايي كه مكانکاتیون آزماني
هاي آهن و منگنز بر پاينه  كاتیون .[7] ه استكنند، كسر شدمي

هاي ساختار بلوري تورمالین، دو ظرفیتي در نور گرفتنه  بررسي
تنرين  انند کنه اينن متنداول    ها نشان داده، زيرا اين بررسيندشد

 (. 1)جدول  [22آهن در تورمالین است ] ظرفیت منگنز و

 بحث و بررسي
 شناسي عموميزمین

لرستان و در شمال  منطقه ملاطالب در شمال شر  استان
 39تا ' 49˚ 37هاي جغرافیايي 'شهرستان الیگودرز بین طول

  33˚ 33تا ' 33˚ 31هاي جغرافیايي 'شرقي و عر  49˚
اين  (.1)شکل  ستاورچه واق   100000/1شمالي و در برگه 

شناسي ساختاري بخشي از پهنه منطقه از ديدگاه زمین
[ و در زير پهنه بیستون شامل 23سیرجان است ] -سنندج
هاي محیط كم عمه دريا از زمان ترياس پسین تا كربنا 

شناسي، [. از ديدگاه سنگ24كرتاسه پسین قرار دارد ]
ته به ترياس هاي موجود در اين منطقه وابسترين نهشتهقديمي
ژوراسیك هستندكه با گسترش به نسبت فراوان از  -پسین

توالي نسبتاً يكنواخت اسلیت جهت يافته و اپیدوتي 
هاي رس با رگه و رگچههاي میكادار نیمو شیست  (Jmsl)شده

به  (Jmsh)دار سیلیسي و میكاشیست كورديريت و سیلیمانیت
شده ي دگرگونهاسنگهاي سیاه رنگ و ماسههمراه هورنفلس

(Jms) [. به علت مشخت نبودن حد 25اند ]تشكیل شده
ژوراسیك و تا حدودي  -زيرين رسوبا  ترياس پسین

هاي متعدد و يكنواختي ساختي، دگرشكليريختگي زمینبهم
اي، ضخامت اين توالي و توالي رسوبا  در مقیاس ناحیه

بوده و به گیري نها بطور دقیه قابل اندازهتغییرا  جانبي لايه
[. با نفوذ ماگما طي ژوراسیک 26گیري نیست ]راحتي قابل پي

گیري توده گرانیتوئیدي، [ و  شکل27 ،28~( ]165Maمیاني )
هاي اطراف متاثر شده و موجب گسترش هاله دگرگوني سنگ

[. بر اين اساس، 29اند ]در محل تماس با توده نفوذي شده
هاي حیه، پیدايش تودهشناسي در اين نامهمترين رخداد زمین

گرانیتوئیدي ناحیه الیگودرز در زمان ژوراسیك میاني است كه 
هورنفلس و باعث ايجاد مقدار کمي  ها نفوذ كردهدرون شیست
بر . [26، 30دار در اين ناحیه شده است ]هاي لکهو  شیست
بر کاني زيرکون  U-Pbسنجي انجام شده به روش اساس سن

سد که پیدايش اين توده گرانیتوئیدي ر[ به نور مي28، 27]
[، آستانه 32، 31هاي گرانیتوئیدي بروجرد ]همزمان با توده
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 387 . . . هاي ناحیهشیمي کاني و تعیین خاستگاه تورمالینبررسي               1398، تابستان 2، شماره 27جلد 

[ در زمان ژوراسیك میاني باشد كه درون 16[ و الوند ]34، 33]
ها نفوذ كرده و باعث ايجاد دگرگوني مجاورتي شده است فیلیت

ها ها و میگماتیتدار شروع و به هورنفلسهاي لكهكه با شیست
دهد که هاي انجام شده نشان ميشود. بررسيختم مي

دار، پرآلومین تا کمي گرانیتوئیدهاي ناحیه ملاطالب آهن
هستند  Aآلومین و آهکي قلیايي تا حدودي قلیايي و از نوع 

-[. از طرف ديگر، بازديدهاي وحرايي، سیماهاي سنگ35]

دهد که هاي زمین شیمي نشان مينگاري و بررسي
نوع دوم بوده و  Aوئیدهاي اين منطقه از نوع دوم گرانیت
[ 36هاي آهکي قلیايي و قلیايي را همزمان دارا هستند ]وي گي
 (. 1 )شکل

 

ها تورمالین موجود در پگماتیت آنیون 31هاي مختلف ناحیه ملاطالب بر اساس هاي موجود در سنگنتايج تجزيه ريزپردازشي تورمالین  1جدول 
 .( تورمالین ) -هاي کوارتز(،رگه هاي گرهکي )(، تورمالین دار )پگماتیتي تورمالین-آپلیتيرگه هاي ، ( )

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 شماره نمونه

2SiO 74/34 18/35 38/35 57/35 70/35 29/35 95/34 23/35 35/35 01/35 

2TiO 16/0 46/0 71/0 70/0 75/0 18/0 87/0 85/0 85/0 81/0 

3Al2O 45/35 52/34 31/34 27/34 13/35 02/35 59/34 79/34 13/35 36/35 

FeO 13/13 16/13 05/13 37/13 40/13 35/13 49/13 23/13 44/13 43/13 

MgO 65/0 66/0 69/0 56/0 64/0 60/0 75/0 96/0 66/0 62/0 

CaO 18/0 21/0 20/0 18/0 17/0 21/0 21/0 23/0 22/0 25/0 

MnO 13/0 14/0 16/0 16/0 17/0 18/0 17/0 16/0 15/0 14/0 

O2Na 63/1 48/1 52/1 61/0 54/1 57/1 41/1 39/1 56/1 76/1 

O2K 04/0 04/0 06/0 05/0 05/0 05/0 03/0 05/0 04/0 05/0 

 50/87 42/87 69/86 47/86 48/85 58/87 48/86 09/86 86/85 1/86 مجموع

Si 82/5 90/5 925/5 940/5 880/5 803/5 803/5 868/5 844/5 797/5 

Ti 02/0 058/0 089/0 088/0 093/0 023/0 023/0 106/0 106/0 101/0 

Al 99/6 833/6 772/6 745/6 824/6 985/6 985/6 829/6 844/6 895/6 
+2Fe 83/1 848/1 828/1 867/1 847/1 889/1 889/1 843/1 858/1 858/1 

Mg 162/0 165/0 172/0 139/0 157/0 151/0 151/0 171/0 163/0 153/0 

Mn 018/0 020/0 023/0 023/0 024/0 026/0 026/0 023/0 021/0 020/0 

Ca 032/0 038/0 036/0 032/0 030/0 038/0 038/0 041/0 039/0 044/0 

Na 529/0 482/0 494/0 521/0 492/0 515/0 515/0 449/0 500/0 565/0 

K 009/0 009/0 013/0 011/0 011/0 011/0 011/0 011/0 008/0 044/0 

FeO+MgO 78/13 82/13 74/13 93/13 04/14 95/13 95/13 92/13 10/14 05/14 

FeO+MgO/FeO 95/0 952/0 949/0 959/0 930/0 956/0 656/0 950/0 395/0 955/0 

siteX 57/0 529/0 543/0 564/0 533/0 564/0 564/0 501/0 547/0 620/0 

vacX 43/0 471/0 457/0 463/0 467/0 436/0 436/0 499/0 453/0 380/0 

Na+K 538/0 491/0 507/0 532/0 503/0 526/0 526/0 460/0 508/0 576/0 

+NavacX 959/0 953/0 951/0 984/0 959/0 951/0 951/0 948/0 953/0 945/0 

+NavacXvac/X 44/0 492/0 480/0 470/0 486/0 458/0 458/0 526/0 475/0 402/0 

Mg+Fe/Mg 081/0 082/0 086/0 069/0 078/0 074/0 074/0 084/0 080/0 076/0 

Al in R2 819/0 741/0 697/0 685/0 708/0 787/0 787/0 697/0 688/0 692/0 

R2* 829/2 774/2 720/0 714/2 736/2 853/2 853/2 734/2 730/2 723/2 

Fe+Mg/Fe 918/0 918/0 914/0 930/0 921/2 925/0 925/0 915/0 919/0 923/0 

R1=Na+Ca 561/0 520/0 530/0 553/0 522/0 553/0 553/0 490/0 539/0 609/0 

+Mg+MntotR2=Fe 01/2 033/2 023/2 029/2 028/2 066/2 066/2 037/2 042/0 031/2 

R3=Al+1.33Ti 01/7 910/6 890/6 859/6 947/6 015/7 015/7 969/6 984/6 029/7 

R1+R2 57/2 553/2 553/2 582/2 550/2 619/2 619/2 527/2 581/2 640/2 

R2*+Al in R2 648/3 515/3 417/3 399/3 444/3 853/2 853/2 431/3 418/3 415/3 
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 1ادامه جدول 

 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 شماره نمونه

2SiO 58/34 54/35 57/35 60/35 69/35 20/36 82/35 78/35 64/35 69/35 

2TiO 85/0 71/0 00/0 72/0 55/0 67/0 66/0 61/0 67/0 72/0 

3Al2O 69/35 70/34 82/34 58/34 01/35 90/34 09/35 74/34 83/34 81/34 

FeO 30/13 59/13 70/13 67/13 33/13 24/13 06/13 00/13 15/13 08/13 

MgO 68/0 61/0 61/0 61/0 65/0 82/0 83/0 87/0 91/0 85/0 

CaO 18/0 20/0 19/0 16/0 17/0 15/0 14/0 16/0 15/0 16/0 

MnO 18/0 15/0 15/0 17/0 14/0 20/0 21/0 23/0 20/0 19/0 

O2Na 71/1 56/1 90/1 49/1 48/1 54/1 26/1 57/1 65/1 56/1 

O2K 05/0 05/0 05/0 03/0 05/0 05/0 04/0 05/0 04/0 03/0 

 09/87 25/87 03/87 50/87 80/87 08/87 05/87 00/87 12/87 24/87 مجموع

Si 735/5 897/5 918/5 912/5 908/5 941/5 924/5 924/5 892/5 905/5 

Ti 106/0 089/0 000/0 090/0 068/0 083/0 076/0 076/0 083/0 090/0 

Al 976/6 786/6 827/6 768/6 831/6 751/6 799/6 779/6 787/6 788/6 

+2Fe 845/1 886/1 906/1 898/1 845/1 817/1 800/1 800/1 818/1 810/1 

Mg 168/0 151/0 151/0 151/0 160/0 201/0 215/0 215/0 224/0 210/0 

Mn 025/0 021/0 021/0 024/0 020/0 028/0 032/0 032/0 028/0 027/0 

Ca 032/0 036/0 034/0 028/0 030/0 026/0 028/0 028/0 027/0 802/0 

Na 550/0 502/0 613/0 480/0 475/0 490/0 504/0 504/0 529/0 500/0 

K 011/0 011/0 011/0 006/0 011/0 010/0 011/0 011/0 011/0 008/0 

FeO+MgO 98/13 20/14 31/14 28/14 98/13 08/14 87/13 87/13 06/14 93/13 

FeO+MgO/FeO 951/0 957/0 957/0 957/0 953/0 940/0 937/0 379/0 935/0 938/0 

siteX 593/0 549/0 658/0 514/0 516/0 526/0 543/0 543/0 567/0 536/0 

vacX 407/0 451/0 342/0 486/0 484/0 474/0 457/0 457/0 433/0 464/0 

Na+K 561/0 513/0 628/0 486/0 486/0 500/0 515/0 515/0 540/0 508/0 

+NavacX 957/0 953/0 955/0 966/0 959/0 749/0 961/0 961/0 962/0 964/0 

+NavacXvac/X 425/0 473/0 358/0 503/0 504/0 486/0 475/0 475/0 450/0 481/0 

Mg+Fe/Mg 083/0 074/0 073/0 073/0 079/0 099/0 106/0 106/0 109/0 103/0 

Al in R2 721/0 683/0 745/0 680/0 739/0 692/0 702/0 702/0 697/0 693/0 

R2* 759/2 174/2 823/2 753/2 764/0 739/2 749/2 749/2 767/2 740/2 

Fe+Mg/Fe 916/0 925/0 926/0 926/0 920/0 900/0 893/0 893/0 898/0 869/0 

R1=Na+Ca 582/0 538/0 947/0 508/0 505/0 516/0 515/0 515/0 540/0 508/0 

+Mg+MntotR2=Fe 038/2 058/2 078/2 073/2 025/0 055/2 047/0 047/2 070/2 047/2 

R3=Al+1.33Ti 116/7 900/6 827/6 887/6 921/6 861/6 880/6 880/6 898/6 900/6 

R1+R2 620/2 569/2 725/2 581/2 530/2 571/2 562/2 562/2 610/2 550/0 

R2*+Al in R2 480/3 424/3 568/3 433/3 503/3 431/3 451/3 451/3 464/3 433/3 
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 1ادامه جدول 

 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 شماره نمونه

2SiO 60/36 55/35 85/35 81/35 66/35 97/35 97/35 17/36 80/34 24/36 

2TiO 05/1 90/0 67/0 78/0 72/0 00/0 73/0 71/0 40/0 68/0 

3Al2O 07/34 49/34 44/35 54/34 44/34 45/34 63/34 93/34 85/34 44/35 

FeO 96/11 99/11 99/11 86/11 13/12 37/12 41/12 21/12 17/12 79/11 

MgO 67/1 61/1 61/1 63/1 58/1 85/1 76/1 83/1 80/1 18/2 

CaO 17/0 22/0 20/0 18/0 18/0 20/0 18/0 20/0 21/0 25/0 

MnO 16/0 17/0 16/0 17/0 17/0 15/0 20/0 19/0 19/0 16/0 

O2Na 61/1 55/1 55/1 54/1 59/1 53/1 35/1 56/1 70/1 66/1 

O2K 04/0 03/0 05/0 03/0 05/0 04/0 03/0 05/0 03/0 03/0 

 46/88 17/86 88/87 46/87 60/86 53/86 55/86 52/86 54/86 35/87 مجموع

Si 002/6 895/5 938/5 855/5 916/5 693/5 910/5 907/5 810/5 867/5 

Ti 129/0 112/0 083/0 096/0 090/0 000/0 090/0 087/0 050/0 083/0 

Al 585/6 740/6 123/6 849/6 734/6 731/6 705/6 723/6 857/6 762/6 

+2Fe 640/1 663/1 661/1 662/1 683/1 715/1 705/1 668/1 699/1 596/1 

Mg 408/0 398/0 398/0 397/0 391/0 457/0 431/0 446/0 448/0 526/0 

Mn 022/0 024/0 022/0 024/0 024/0 021/0 028/0 026/0 027/0 022/0 

Ca 030/0 039/0 039/0 032/0 032/0 036/0 032/0 035/0 038/0 304/0 

Na 512/0 498/0 498/0 488/0 511/0 492/0 487/0 494/0 550/0 521/0 

K 008/0 006/0 011/0 010/0 006/0 008/0 006/0 010/0 006/0 006/0 

FeO+MgO 63/13 60/13 60/13 49/13 71/13 22/14 17/14 04/14 97/13 97//13 

FeO+MgO/FeO 877/0 880/0 881/0 879/0 884/0 869/0 875/0 869/0 871/0 843/0 

siteX 550/0 543/0 548/0 530/0 549/0 536/0 525/0 539/0 594/0 570/0 

vacX 450/0 457/0 452/0 470/0 451/0 464/0 475/0 461/0 406/0 430/0 

Na+K 520/0 504/0 509/0 498/0 517/0 500/0 493/0 504/0 556/0 527/0 

+NavacX 962/0 955/0 950/0 958/0 962/0 956/0 962/0 955/0 956/0 951/0 

+NavacXvac/X 467/0 478/0 475/0 490/0 468/0 485/0 493/0 482/0 424/0 452/0 

Mg+Fe/Mg 199/0 193/0 193/0 192/0 188/0 210/0 201/0 210/0 211/0 247/0 

Al   در R2 585/0 635/0 660/0 705/0 649/0 693/0 615/0 630/0 667/0 629/0 

R2* 655/2 720/2 741/2 718/2 733/2 880/2 779/2 770/2 811/2 773/2 

Fe+Mg/Fe 800/0 806/0 806/0 807/0 811/0 789/0 798/0 789/0 788/0 752/0 

R1=Na+Ca 542/0 537/0 537/0 520/0 534/0 528/0 519/0 295/0 588/0 564/0 

+Mg+MntotR2=Fe 070/2 085/2 619/2 083/2 093/2 193/2 164/2 140/2 144/2 144/2 

R3=Al+1.33Ti 756/6 880/6 833/6 970/6 853/6 731/6 824/6 838/6 923/6 872/6 

R1+R2 612/2 622/2 619/2 603/2 641/2 720/2 683/2 669/2 732/2 708/2 

R2*+Al   در R2 240/3 355/3 402/3 353/3 368/3 579/3 394/3 400/3 478/3 402/3 
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 : 1ادامه جدول 

 40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 شماره نمونه

2SiO 54/35 96/34 15/35 98/34 98/34 23/36 15/36 38/36 59/36 32/36 

2TiO 83/0 84/0 02/1 65/0 65/0 33/0 29/0 37/0 87/0 82/0 

3Al2O 85/33 55/34 79/33 68/34 68/34 54/35 54/35 63/36 85/34 16/35 

FeO 41/12 37/12 00/12 25/12 25/12 08/12 20/12 06/12 97/11 11/12 

MgO 49/1 57/1 77/1 85/1 85/1 40/1 38/1 63/1 85/1 68/1 

CaO 22/0 27/0 27/0 25/0 25/1 12/0 11/0 13/0 24/1 18/1 

MnO 17/0 18/0 17/1 16/0 16/0 15/0 16/0 16/0 16/0 18/1 

O2Na 65/1 89/1 86/1 97/1 97/1 21/1 40/1 38/1 30/1 50/1 

O2K 05/0 06/0 05/0 05/0 05/0 04/0 03/0 03/0 04/0 04/0 

 99/87 90/87 80/88 30/87 14/87 85/86 85/86 76/85 7286 25/87 مجموع

Si 932/5 816/5 844/5 859/5 807/5 011/6 995/5 855/5 951/5 913/5 

Ti 104/0 105/0 128/0 119/0 081/0 041/0 036/0 045/0 106/0 100/0 

Al 659/6 775/6 693/6 690/6 785/6 754/6 751/6 948/6 683/6 746/6 

+2Fe 732/1 721/1 741/1 686/1 701/1 676/1 692/1 623/1 629/1 649/1 

Mg 371/0 389/0 414/0 443/0 458/0 346/0 341/0 391/0 449/0 408/0 

Mn 024/0 025/0 024/0 024/0 022/0 021/0 022/0 022/0 022/0 025/0 

Ca 039/0 048/0 050/0 049/0 044/0 021/0 020/0 022/0 042/0 031/0 

Na 534/0 610/0 554/0 606/0 634/0 389/0 450/0 431/0 410/0 473/0 

K 011/0 013/0 019/0 011/0 011/0 008/0 006/0 006/0 008/0 008/0 

FeO+MgO 90/13 94/13 19/14 77/13 10/14 48/13 58/13 69/13 82/13 79/13 

FeO+MgO/FeO 892/0 887/0 882/0 871/0 858/0 896/0 898/0 088/0 866/0 878/0 

siteX 584/0 671/0 623/0 666/0 689/0 418/0 476/0 459/0 460/0 512/0 

vacX 416/0 629/0 377/0 334/0 311/0 582/0 424/0 541/0 540/0 488/0 

Na+K 545/0 623/0 573/0 617/0 645/0 397/0 456/0 437/0 418/0 481/0 

+NavacX 950/0 939/0 931/0 940/0 945/0 197/0 574/0 972/0 950/0 961/0 

+NavacXvac/X 437/0 150/0 400/0 355/0 329/0 599/0 537/0 556/0 568/0 507/0 

Mg+Fe/Mg 176/0 184/0 192/0 208/0 212/0 171/0 167/0 194/0 216/0 198/0 

Al in R2 591/0 591/0 537/0 549/0 591/0 754/0 747/0 803/0 636/0 659/0 

R2* 718/2 726/2 728/2 702/2 772/2 790/2 802/2 839/2 736/2 741/2 

Fe+Mg/Fe 823/0 815/0 805/0 791/0 788/0 828/0 832/0 805/0 783/0 800/0 

R1=Na+Ca 573/0 658/0 604/0 655/0 678/0 410/0 470/0 453/0 452/0 504/0 

+Mg+MntotR2=Fe 127/2 135/2 179/2 153/2 181/2 043/2 055/2 036/2 001/2 082/2 

R3=Al+1.33Ti 798/6 914/6 863/6 848/6 892/6 808/6 798/6 007/7 826/6 879/6 

R1+R2 664/2 793/2 783/2 800/2 859/2 453/2 525/2 489/2 552/2 586/2 

R2*+Al   در R2 309/3 317/3 265/3 250/3 363/3 551/3 549/3 642/3 372/3 400/3 
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 [ با تغییر و جايگاه ناحیه مورد بررسي بر آن25شناسي ناحیه کندر برگرفته از مرج  ]نقشه زمین  1شکل 

 
 دارواحدهاي تورمالین سنگ نگاريهاي وحرايي و وي گي
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شناسي موجود در هاي سنگحرايي بین مجموعهروابط و
هاي ها(، ارتباط رگههاي گرانیتي و دگرگونهمنطقه )مجموعه

 -هاي كوارتزها و ارتباط رگهآپلیتي و پگماتیتي با اين مجموعه
تورمالیني با سنگ میزبان گرانیت، گرانوديوريت و 

 وحرايي انجام شده هايبررسي شدند. بررسيكوارتزديوريتي 
ها، هاي مختلف منطقه، گرانیتكه در بخش دهدشان مين

دار ها میزبان واحدهاي تورمالینها و گرانوديوريتكوارتزديوريت
توده گرانیتوئیدي ملاطالب با بافت پگماتیتي، . هستند

كمرنگ و  هاي تورمالین )با چند رنگي آبيکاني دربردارنده
ز با ماکل اي(، کوارتز، مسکوويت، پلاژيوکلاساخت منطقه

هاي ملاطالب تورمالین[. 37] است، پرتیت و اپیدو  چندريخت
هاي آپلیتي و به وور  دانه به وور  دانه ريز و به وفور در رگه

هاي هاي پگماتیتي متعدد موجود در تودهدرشت در رگه
ها به شكل عدسي گرانیتويیدي برونزد دارند. اين تورمالین

متر در میان  2مت متوسط متر و ضخا 18كشیده و به طول 
که گاه از نوع تورمالینیت و توده پگماتیتي ملاطالب قرار دارند 

 در ناحیهالف(.  2)شکل  هستنددرود تورمالین  100 شامل
دار در پگماتیتي تورمالین-هاي پگماتیتي و آپلیتيرگه ملاطالب
وور  دانه ريز و هاي گرانوديوريتي نیز برونزد دارند که بهسنگ
میان يک شکاف بوجود آمده و توسط سیلیس و فلدسپا  در 

غلب توسط اها اين تورمالین . (. 2اند )شکل احاطه شده
يك فاز  برآمده ازتوانند شوند و ميهاي نازك تغذيه ميرگچه

اين  .[38باشند ]( در فازهاي پاياني Bر )وغني از ب
آبي -معکوس سبز چندرنگيتورمالین با  شاملها، گرانوديوريت

همراه کوارتز، پلاژيوکلاز و مسکوويت و همچنین به وور  
معکوس كه  چندرنگيو آبي در وسط با  لبهاي در هاي قهوهلکه

و پلاژيوکلاز با ماکل  استآن همراه با کوارتز عمده بخش 
هاي بسیار درشت نیز ديده ، میکروکلین و پرتیتچندريخت

تورمالین ريز در زير  دربردارندههاي رگهاز طرف ديگر،  شود.مي
معکوس آبي )در  چندرنگيبا  تورمالین شاملمیکروسکوپ، 
(، اسفن، کلريت و پلاژيوکلاز با بافت لبهاي )در وسط( و قهوه

تورمالین و  شاملهاي پگماتیت ،آپلیتي هستند. همچنین
 -غربيدرشت با روند شمالهاي بسیار دانهمسکوويت
به خوبي ديده  یدي ملاطالبتوده گرانیتوئ پیرامونشرقي جنو 
هاي منفرد شکل و به وور  تیغهها خودشوند. اين تورمالینمي

 20تا  12اي دارند که اندازه آنها به هستند و رشد افشانه
هاي ها، مسكوويترسد. در نمونه دستي اين سنگمتر ميسانتي

پ(.  2درشت، تورمالین و كوارتز قابل تشخیت هستند )شکل 
ديده ها ي همراه با کوارتز در اين گرانیتگرهکلین گاهي تورما

روشن  لبهکه در نمونه دستي داراي مرکز تیره و  شودمي
میلیمتر در هسته تیره تا حدود  15ها از گرهکهستند. قطر 

 (. اين  2میلیمتر در قسمت روشن متغیر است )شکل  30
 لبههاي يوني بین مرکز و تغییر رنگ در نتیجه تبادل

منجر به پايداري  که است هاي تورمالین بوجود آمدهگرهک
 هايمیانبار[. 15شود ]آن مي لبهنسبت به  گرهکبیشتر مرکز 

تورمالین  درشت بلورهاي درون فلدسپار گاهي و موسکويت
آنها  بیشتراما  ،ها متفاو  استگرهکشکل  .شودمي ديده

 (. در مقاط  نازک،  2هستند )شکل  شبه کرويکروي يا 
 شديد بسیار چندرنگي داراي هاتورمالین اين طولي شبر

 را نمونه حجم درود 5 . فلدسپارها حدوداست سبز تا ايقهوه

آلبیت  و ارتوز نوع از قلیايي ترکیب ، داراياندداده تشکیل
 اند.شده سريسیتي  گاهي نیز و رسي کمي بیشترو هستند 
 .دارند رارق ريزبلور هايتورمالین اين فلدسپارها، روي گاهي
 در اغلب و رسدمي میلیمتر يک تا مسکوويت گاهياندازه 
 شود.مي مشاهده کوارتز با همراه و هاتورمالین بین فضاهاي
 ديده هامسکوويت در چین خوردگي کوچک و خمش گاهي
است.  نمونه اين در دگرشکلي و تنش ايجاد بیانگر که شودمي

هستند  متوسط بلور تا ريز و ايتخته شکل به اغلب هامسکوويت
گاهي فلدسپا  و تورمالین در دو مجموعه کاملًا  ث(. 2)شکل 

 ج(.  2)شکل  اندمجزا کنار يکديگر قابل مشاهده

 شیمي كاني تورمالین در منطقه مورد بررسي

هاي تجزيه ريزپردازشي انجام شده از با استفاده از داده
ول ساختاري هاي موجود در ناحیه مورد بررسي و فرمتورمالین
 ,Ca, Naهايآنیون، تغییرا  تركیبي در نسبت 31بر اساس 

Mg, Fe ها به کمک نمودار دوتاييو نوع تورمالین-X/vac-X

+Navac  نسبت بهMg/Mg+Fe [39بررسي شد ]  3)شكل 
ها در گستره بین اساس اين نمودار، همه تورمالین الف(. بر
لیت قرار فوئیتیت با تمركز بیشتر در منطقه شور-شورل
-هاي آپلیتياند. همچنین با توجه به اين نمودار، رگهگرفته

هاي گرهکي و بیشتر دار، تورمالینپگماتیتي تورمالین
داراي مقدار كمتري از ها موجود در پگماتیتهاي تورمالین

Mg/Mg+Fe  هستند و در قسمت شورلیت قرار دارند و
هاي موجود در تورمالین و بخشي از تورمالین-هاي کوارتزرگه

 Mg/Mg+Feنیز داراي مقدار بیشتري از نسبت ها پگماتیت
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بوده و وابسته به قطب فوئیتیت هستند. با توجه به تمايل 
ها به سمت قطب شورلیت در مقايسه با دراويت، در نمونه

 Mgها از مقدار نمونه  Feتوان گرفت که مقدارمجموع مي
 Na/Na+Caاز نمودار بیشتر است. از طرف ديگر، با استفاده 

ها در ناحیه [ همه تورمالین40] Fe/Fe+Mgنسبت به 
هاي گیرند. بر اساس اين نمودار، تورمالینشورلیت قرار مي

 Fe/Fe+Mgها داراي نسبت بالاتري از موجود در پگماتیت
  (. 3هستند )شکل 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هاي بسیار دانه درشت )ديد به سمت شر (،  ( تصوير وحرايي ربردارنده تورمالین و مسکوويتهاي دالف( تصوير وحرايي پگماتیت  2شکل 
هاي )ديد به سمت غر (، پ( تصوير وحرايي پگماتیت هاي گرانوديوريتي برونزد دارنددار که در سنگپگماتیتي تورمالین-هاي آپلیتي و آپلیتيرگه

شوند. اين شرقي که پیرامون توده ملاطالب به خوبي ديده ميجنو  -غربيانه درشت با روند شمالهاي بسیار ددربردارنده تورمالین و مسکوويت
و  هاي گرهکي همراه با کوارتزهاي منفرد هستند)ديد به سمت جنو (،  ( تصوير وحرايي تورمالینشکل و به وور  تیغهها خودتورمالین

به همراه کوارتز و پلاژيوکلاز ج( تصوير وحرايي  تصوير ريزپردازش الکتروني از تورمالین )ديد به سمت جنو  غر (، ث( هافلدسپا  در گرانیت
 فلدسپا  و تورمالین در دو فاز کاملا مجزا در کنار يکديگر )ديد به سمت جنو (.

 

 ب الف

 ت پ

 ثٍ ج

 رگه آپلیتی

 آپلیتی تورمالین دار-رگه پگماتیتی

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ijc

m
.2

7.
2.

38
5 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ij
cm

.ir
 o

n 
20

25
-0

5-
31

 ]
 

                             9 / 16

http://dx.doi.org/10.29252/ijcm.27.2.385
http://ijcm.ir/article-1-1273-en.html


 394 مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                       شاهرخي، دلفاني

 الف

 ثٍ

 بٍ

 پٍ
 تٍ

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[ که همه 39] Mg/Mg+Feنسبت به   X-vac/X-vac+Naنمودار دوتاييهاي ملاطالب )استان لرستان( در الف(جايگاه ترکیبي تورمالین  3شکل 
Fe/Fe+Mg [40 ،]نسبت به  Na/Na+Ca اند،  ( نمودارفوئیتیت با تمركز بیشتر در منطقه شورلیت قرار گرفته-ها در گستره بین شورلتورمالین

هاي موجود به انواع قلیائي [ که بیشتر تورمالین39، ]X، تهیجاي Ca، (Na+K)اند، پ(نمودار مثلثي ها در گستره شورلیت قرار گرفتهکه همه نمونه
[، که با توجه به آن نشان R2 (R2*= Fe+Mg+Mn + Al, R2= Al + 1.33Ti + Si-12[)41 در   Alنسبت به  *R2تعله دارند،  ( نمودار 

ها در زير [ که نمونه41] Mgنسبت به  Feنمودار تغییرا  هاي مورد بررسي به طور كامل پر نشده است. و ث( همه نمونه Yدهند كه جايگاه مي
 هستند. 1گیرند. علائم به کار رفته مانند جدول ، يعني شورلیت قرار ميFeكمتر از  Mg مقدار و در گستره با ∑3=(Fe+Mg)خط 
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 پ

 ب

 الف

در  براساس وجنود ينا عندم وجنود فضنالي خنالي      را ها تورمالین
هناي  دسنته تورمنالین   ،  به سهCa, Na, Kو مقادير  X جايگاه
كننند  تقسیم مي دارند X تهیجايي و انواعي كه ي، قلیاميكلسی

هناي برداشنت شنده از    نموننه  ،بنندي [. بر اسناس اينن رده  39]
ي و گرهکن هاي تورمالیندار، پگماتیتي تورمالین-هاي آپلیتيرگه

ي ياننواع قلینا   ازهنا  موجنود در پگماتینت  هناي  تورمنالین  بیشتر
تورمننالین و يننک نمونننه نیننز از  -کننوارتز هننايرگننه و هسننتند
  Xتهیجناي  در منطقنه  هنا  هناي موجنود در پگماتینت   تورمالین

موجنود در   K, Naپايین بنودن مقنادير   امر دلیل دارند كه اين 
 پ(. 3است )شكل  Caدر مقايسه با مقدار  Xجايگاه 

*در نمنودار   منورد بررسني  هناي  نموننه  همنه قرارگیري 
2R 

 Yدهند كنه جايگناه    [، نشنان مني  41]  2Rدر  Al  نسنبت بنه  
ها به طور كامل پر نشده است. كمبنود در اينن جايگناه بنا     نمونه

 جايگاهدر  Al, Liموجود توسط  Mg, Feجايگزيني مقداري از 
Y جانشنیني آلبائینت    هتواند بشود که تا حدودي ميتوجیه مي

  (. 3ط باشد )شكل و)جانشیني لیتیم( مرب
تركیب  ،Mg [41]بت به نس Feدر نمودار تغییرا  

 .گیردقرار مي ∑3=(Fe+Mg)دراويت روي خط  -شورلیت

هايي كه زير اين خط قرار دارند داراي همه نمونه
(Fe+Mg)<3∑ و به وور  جانشیني  هستندAl  جايگاهدر 

Y نمودار پیداست هرچه اين كه از  چنانآيند. در مي
(Fe+Mg)∑  كمتر باشد، میزان جانشینيAl  جايگاهدر Y 
هاي برداشت نمونه همهشود. بر اساس اين نمودار، بیشتر مي

داراي  ورد بررسيهاي موجود در ناحیه مشده از تورمالین
(Fe+Mg)<3∑  قدارو با دارا بودن مهستند Mg  كمتر ازFe ،

 . ث( 3)شكل گیرند درناحیه شورلیت قرار مي

وجود  ،الف( 4)شکل  Na نسبت به Caبر اساس نمودار 
، نشانگر مقدار مورد بررسيهاي نمونه همهدر  Ca>2/0 مقدار

ناچیز اويت در ساختار تورمالین است. بر اين اساس، وجود 
AlOMg-1 هايبه علت جانشیني Y جايگاهدر  Al مقدار زياد

1-)OH(  1و-Mg1-AlNa [. همچنین پراکندگي 42] است
هاي تورمالین در اين نمودار نشان دهنده اهمیت ساير داده
است  X تهیجايو تشکیل  Mg1-AlNa-1ها مانند انشینيج
 + *Na نسبت به *Ca + Mgها در نمودار نمونه جايگاه[. 43]

Al*  ( نشان دهنده تطابه خطي معکوس و درجه  4)شکل 
 کم جانشیني اويت است. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 + Na* + Al*  .Mg*= Mg+ Fe + Mn نسبت به *Ca+Mgي معکوس .   ( همبستگNa نسبت به Caها در نمودار الف( جايگاه نمونه  4شکل 

2Li –Ti, Na*= Na + K, Al*= Al + Fe3+ + 2Ti-Li  پ( نمودارMg  نسبت بهFe/Fe+Mg  نشان دهنده بالاتر بودن مقدار نسبي که
 1هاست. علائم به کار رفته مانند جدول گماتیتهاي موجود در پدر تورمالین Fe/Fe+Mgتورمالین و بالاتر بودن مقدار -هاي كوارتزمنیزيم در رگه

 است.
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 ب الف

شندگي  تنوان مینزان غنني   پ مني  4به کمک نمودار شنکل  
هناي  را بدسنت آورد. نموننه   Fe/Fe+Mgو  Mgهنا از  تورمالین
شندگي از  غنني  گسنترده داراي طینف   بررسيدار مورد تورمالین

Mg (1/0  و م53/0تا )قدار Fe/Fe+Mg (7/0  9/0تا ) هسنتند  .
هنا بیشنترين   هاي موجنود در پگماتینت  بر اين اساس، تورمالین

شدگي را در نسبت و تهي Fe/Fe+Mgنسبت در شدگي را غني
Mgهناي  دار، تورمنالین پگماتیتي تورمنالین -هاي آپلیتي، و رگه
در را شندگي  تورمالین بیشترين تهني -هاي کوارتزي و رگهگرهک

را نشنان   Mgدر نسنبت  را شندگي  و غنني  Fe/Fe+Mgنسبت 
 پ(. 4دهند )شکل مي

 نتايج

هننا، خودشننكل و بنندون  هنناي موجننود در گرانیننت تورمننالین
بننندي بننوده و در شننرايطي مانننند پرآلننومین بننودن    منطقننه

(A/CNK>1   شنرايط اسنیدي ،)PH<6.5 و % B2O3=2wt 
هناي ماگمنايي در   [. همچننین تورمنالین  43شنوند ] متبلور مني 

 X تهیجناي و  Alراي مقندار  هاي گرمابي دامقايسه با تورمالین

همنه     4  و  3هناي  [. با توجه بنه شنكل  40هستند ]بیشتر 
گرايش داشته  X تهیجايبالا و كاهش  Alها به سمت تورمالین

هناي ماگمنايي در   ماگمايي دارند. همچنین تورمالین خاستگاهو 
بنالاتري   Fe/Fe+Mgهاي گرمابي عدد آهن مقايسه با تورمالین
هناي ناحیننه  ي بننودن تورمنالین يسناس، ماگمنا  دارنند. بنر ايننن ا  

 هاي برداشت شده قابل تأيید اسنت. ملاطالب با استفاده از نمونه
در تورمنالین از   Mgبنه   2Fe+بالا بنودن نسنبت    ،از طرف ديگر

[. 44هاي ماگمايي اسنت ] هاي تشكیل آن به وسیله مذا نشانه

ي يهناي موجنود در ناحینه ملاطالنب ماگمنا     بنابراين، تورمنالین 
 هستند.  

-Alو نینز   Ca-Fe(tot)-Mg هاي سه تاييبر اساس نمودار

Fe-Mg، بنوده   هاي منطقه به تركیب شورلیت نزديكتورمالین
الف و  (. همچنین تركیب  5 هايند )شكلهست و غني از آهن
در ناحیه گرانیتوئیندهاي فقینر   نمودار ها در هر دو اين تورمالین

 [.1گیرند ]آن قرار مي هاي وابسته بهو پگماتیت Liاز 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هاي ها و آپلیت:گرانیتوئیدهاي غني از لیتیم، پگماتیتAl-Fe-Mg .1تايي. الف( بر نمودارهاي سه هاي ملاطالبجايگاه ترکیبي تورمالین  5شکل 
ها و : متاپلیت3Fe 4+تورمالین سرشار از -هاي کوارتز: سنگ3هاي وابسته به آنها ها و آپلیت: گرانیتوئیدهاي فقیر از لیتیم، پگماتیت2وابسته به آنها 
هاي : سنگ6هاي غیرهمزيست با يک فاز اشباع از آلومینیم ها و متاپسامیت: متاپلیت5هاي همزيست با يک فاز اشباع از آلومینیم متاپسامیت

هاي غني از متاسديمنتهاي دگرگون شده با کلسیم پايین و امافیک: فر3Fe 7+تورمالین سرشار از -هاي کوارتزها و سنگسیلیکاته آهکي، متاپلیت
هاي وابسته به آنها ها و آپلیت: گرانیتوئیدهاي غني از لیتیم، پگماتیتCa-Fe-Mg  .1[ و  (1ها ]ها و متاپیروکسنیت: متاکربنا 8واناديم و کروم 

: Ca 4هاي غني از ها و متاپلیتهاي سیلیکاته آهکي، متاپسامیت: سنگ3سته به آنها هاي وابها و آپلیت: گرانیتوئیدهاي فقیر از لیتیم، پگماتیت2
ها، [. با توجه به اين نمودار1هاي دگرگون شده ]: فرامافیک6ها : متاکربنا Ca 5هاي فقیر از ها و متاپلیتتورمالین، متاپسامیت -هاي كوارتزسنگ

 .است( 1اند. )علائم مانند جدول هاي وابسته به آنها قرار گرفتهها و آپلیتر از لیتیم، پگماتیتهاي فقیها در گستره گرانیتوئیدهمه نمونه
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و  Bتنر  بسنیار کنم   Bشرايط گرمابي، تورمالین در مقدار در 
ها نسبت بنه شنرايط ماگمنايي بنه     تري از تركیبطیف گسترده

هاي پگمناتیتي بنه دلینل    هاي رگه[. تورمالین45آيد ]وجود مي
ماگمنايي   ورارگیري در ناحینه گرانیتوئیندها، احتمنالًا بنه طن     قر

ها پس از نفوذ توده اونلي گرانیتني در   اند. اين رگهتشكیل شده
اثر نفوذ دوبناره ماگمنا و تزرينه آن در تنوده اونلي بنه وجنود        

 اند.  آمده
آلنومین  شیمیايي پنر  رونگرانیتوئیدي ملاطالب از  مجموعه

لازم بنراي تشنكیل    Alد مقندار  توانن مني  ، از اين رو[26] است
پگمناتیتي را فنراهم    -هاي آپلیتني تورمالین در خود توده و رگه

هاي اولیه نشانگر اين اسنت كنه   سازد. همچنین وجود تورمالین
لازم براي تشكیل تورمالین در تنوده   Bتوده گرانیتوئیدي مقدار 

ها را نیز دارا بوده اسنت. از طنرف ديگنر، بنا توجنه بنه       و در رگه
توان گفت كنه  در اين توده، مي 10بیش از   FeO+MgOقدارم

براي تشكیل تورمالین نیز وجنود دارد، در   Mg, Feمقدار كافي 
مورد نیاز بنراي تشنكیل    ,Al, B Mg, Feنتیجه بايد خاستگاه 

 تورمالین را درون توده گرانیتوئیدي در نور گرفت.
ينش  و آلا هابسته بودن سیستم ماگمايي، عدم دخالت سیال

در تورمنننالین بنننا نسنننبت   Alآنهنننا بنننا رسنننوبا  غنننني از  
=FeO*/FeO*+MgO#Fe  امنا شود. مشخت مي 8/0بیش از 

  نشنانگر  FeO*/FeO*+MgO#Fe=بنراي   6/0کمتنر از   مقدار
از يننک  Bو   Alبننور بننا رسننوبا  غننني از فعالیننت دگرنهننادي

هناي  در تورمنالین ياد شده [. نسبت 46] استخارجي  خاستگاه
 شنکل نشنان دهننده   کنه  اسنت،   8/0تلف بیش از واحدهاي مخ

. از اسنت ماگمايي در مراحنل تنأخیري    هايگرفتن بور از سیال
تورمننالین  FeO*/(FeO*+MgO)#Fe=طننرف ديگننر مقنندار  

تنر  بنا فاونله گنرفتن از تنوده گرانیتني کوچنک       گرمنابي سیال 
که اينن نسنبت بنراي ذخناير درون گرانیتني      به طوري ،شودمي

هناي  و بنراي سیسنتم   1تنا   8/0انیتي بنین  چسبیده به توده گر
[. با 46] است 6/0، کمتر از يا بیشتر کیلومتر 1اي در فاوله رگه

هنناي نمونننهبننراي   FeO*/(FeO*+MgO)توجننه بننه مقنندار 
 همنه بالاتر است و قرارگیري  8/0مختلف منطقه ملاطالب که از 

توان نتیجه گرفت که فاونله  ( مي6)شکل  a گسترهها در نمونه
از تنوده گرانیتني    بررسني دار در منطقه مورد هاي تورمالینگهر

کیلننومتر بننوده اسننت. بنننابراين واحنندهاي  1الیگننودرز كمتننراز 
 Fe#هاي منطقه با توجه به مقندار دگرگوني در تشکیل تورمالین

ترکیبننني  گسنننترهآنهنننا و همچننننین واقننن  شننندن آنهنننا در 
هاي وابسته به تها و آپلیهاي فقیر از لیتیم، پگماتیتگرانیتوئید
منورد  هناي  نموننه  همه. قرارگیري اندبودهتاثیر ( بي6آن )شکل 

 Fe# بالا بودن نسبي مقدار بیانگر 6شکل از  aدر منطقه  بررسي
دهنده نزديک بودن ناحیه تشكیل در اين مناطه است كه نشان

فاوله کمتر از  گرها  با منب  تغذيه کننده سیال و نشانتورمالین
 با توده نفوذي است.آنها  کیلومتر 1

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(، نزديک به توده Aهاي اندوگرانیتي تا نزديک به توده گرانیتي )که میدان تورمالین MgO نسبت به FeO/FeO+MgO#FeO=(نمودار   6شکل 

هاي برداشت شده از دار، همه نمونه[. در اين نمو46] ( در آن مشخت استCهاي دور از توده گرانیتي )( و تورمالینBگرانیتي تا حدواسط )
 است. 1واق  شد. علائم مانند جدول  Aدار در گستره هاي تورمالینپگماتیت
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 برداشت

دار ناحینه  هاي مختلف تورمالینواحد هايبررسي براساس نتايج

تنوان گفنت کنه    ملاطالب و به کمک نمودارهناي مختلنف، مني   

 ز نوع شنورلیت اسنت  ناحیه ااين هاي موجود در تورمالین بیشتر

هاي ملاطالب آنرا تايیند  بندي در تورمالینكه عدم وجود منطقه

هناي  تورمنالین و بخشني از تورمنالین   -هاي کنوارتز رگه کند.مي

د. نموجود در پگماتیت ها نیز به سمت قطب فوئیتیت تمايل دار

-هناي آپلیتني  بر اساس جانشیني هاي کاتیوني، رگنه همچنین 

 بیشننتري و گرهکننهنناي ار، تورمننالیندپگمنناتیتي تورمننالین 

ي بننوده و يهنا از ننوع قلینا   هناي موجنود در پگماتیننت  تورمنالین 

هناي  تورمنالین و ينک نموننه نینز از تورمنالین     -هاي کوارتزرگه

قنرار   گنروه تهیجاهنا   هنا نزدينک بنه قطنب    موجود در پگماتیت

هناي  ، رگنه Fe/Fe+Mg نسنبت بنه   Mgدر نمنودار  گیرند. مي

هناي  ي و رگهگرهکهاي دار، تورمالینتورمالینپگماتیتي -آپلیتي

هناي موجنود   تورمالین بالاترين مقدار منیزيم و تورمالین-کوارتز

 قندار و کمتنرين م  Fe/Fe+Mgها بنالاترين مقندار   در پگماتیت

Mg  هنا در زينر   دارند. قرارگیري همه نمونهرا(Fe+Mg)=3∑ 

 . حضننوراسننت Y جايگنناهدر  Alنشننان دهنننده جانشننیني   

هاي اين ناحیه، عندم وجنود   هاي خودشكل در گرانیتالینتورم

هاي مختلنف  ها به شکلي و مشاهده تورمالینيبندي شیمیاپهنه

ي، نشانه روشني از غني بودن ماگمناي خاسنتگاه   گرهکاز جمله 

هنا  ي کنه درون پگماتینت  يهااست. تورمالین Bها از اين گرانیت

لیتي و پگماتیتي هستند هاي آپو يا به وور  رگه اندقرار گرفته

هناي گرمنابي   ماگمايي دارند، در حنالي کنه تورمنالین    خاستگاه

هناي میزبنان گرانیتني متناآلومین     ي تأخیري( در سنگي)ماگما

که رسد به نور مي ،ها( وجود دارند. بدين ترتیب)کوارتزديوريت

ماگمنايي ينا گرمنابي دارد.     خاسنتگاه هاي مختلنف  بور در واحد

دار بیش در مناطه تورمالین FeO*=FeO/FeO+MgOنسبت 

ماگمنايي   هناي بنور از سنیال   گیريبیانگر شکلاست که  8/0از 

 .استمراحل تأخیري 

  قدرداني

پايننان نامننه کارشناسنني ارشنند رشننته    برآمننده ازايننن مقالننه 

. استآباد شناسي اقتصادي دانشگاه آزاد اسلامي واحد خرمزمین

شناسني و  از گنروه زمنین   کنه داننند  نگارندگان بر خود لازم مي

 معاونت پ وهشي اين دانشگاه تشکر نمايند.
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