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Abstract: The quartz-aluminosilicate veins in the Hamadan region consist of 

quartz with one, two or three polymorphs of aluminum silicate )andalusite, 

kyanite and sillimanite(. In some veins other accessory minerals (i.e. garnet, 

chlorite, muscovite, staurolite, biotite and plagioclase) are present. The 

petrogenesis of these veins and their country rocks have been previously 

described; this paper studies oxygen isotope ratios of co-existing quartz and 

Al2SiO5 to determine formation conditions and genesis of these veins. The δ 

18O/ 16O values of quartz, andalusite, kyanite and sillimanite range from: 

+(16.8-17.1)‰, +(14.2-14.5)‰, +14.1‰ and +14.6‰, respectively. These 

results indicate a possible metamorphic origin for fluids responsible for the 

formation of these veins and magmatic origin of fluids is unlikely. The 

estimate temperature for the formation of veins is about ~ 480-550 oC, a 

range thet consistent with petrographic observations in the veins and 

previous thermometry results on host rocks of veins. 
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 ةآلومينوسيليكات منطق-هاي كوارتزدماسنجي ايزوتوپي رگه ةمطالع

 هاي پايدار اكسيژنهمدان با استفاده از ايزوتوپ
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 گروه زمين شناسي، دانشگاه ويسكانسين، ايالات متحده آمريكا - 2

 sepahi@basu.ac.ir:  يپست الكترونيك
 

 

 

و يكا سكه     ،يك،، دو  با همدان از كوارتز همراه ةآلومينوسيليكات منطق - هاي كوارتزرگه :چكيده
تشكيي   شكام  آنكدالوزيت، كيانيكت و سكيليمانيت      چندريخت( 5SiO2Al) سيليكات آلومينيم

كلريكت،   ز، گارنكت، هكاي فرعكي ديگكري ماننكد پكليكوكك     كاني ،هابرخي از اين رگه . درانديافته
هكاي در برگيرنكده   ها و سكنگ اين رگه يزايسنگ د.نشوبيوتيت، استاروليت و مسكويت ديده مي

هاي ايزوتوپي اكسكيژن در  بنابراين در اين مطالعه نسبت .مورد بررسي قرار گرفته است آنها قبكً
-ها انكدازه اين رگه اهخاستگشرايط تشكي  و  برآوردزيست را براي كوارتز و آلومينوسيليكات هم

+ تككا 2/14 در آنككدالوزيت ،‰+1/17+ تككا 8/16 در كككوارتز وككدود O16/O18δ رامقككدگككرفتيم. 
دهنكد  ها نشكان مكي  است. اين داده ‰+6/14 و در سيليمانيت ‰+1/14 در كيانيت ، ‰+5/14
 درماگمكايي   خاسكتگاه دگرگكوني هسكتند و    خاستگاهها داراي مسئول ايجاد رگه يهاآبگونكه 

تخمكين زده شكده    Co 550تكا   480 هكا بكين  رسد. دماي تشكي  رگهمي آنها بعيد به نظرمورد 
پيشكين روي   يدماسكنج و نتكاي    ،هكا رگه يشناسسنگبا مطالعات  ييدما گسترةاست، كه اين 

 .دارد هماهنگيها هاي ميزبان رگهسنگ
 

هكاي پايكدار   ايزوتكوپ  ليكات،آلومينوسكي  -هاي ككوارتز رگه ،دماسنجي ايزوتوپي :هاي كليديواله
 .دگرگوني ،اكسيژن

 

 258تا  245، از صفحة 84 پاييز و زمستان، 2هم، شمارة سيزدسال 

 (7/2/84دريافت نسخه نهايي    ،  7/9/83)دريافت مقاله 
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 247 ...کوارتز ي هارگه يايزوتوپ يمطالعه دماسنج

 مقدمه

هاي اخير براي تعيين هايي است كه در سالترين روشيكي از راي  ،هاي پايدارايزوتوپ ةطالعم
يافت در وال هم گيرد. هنگامي كه دو يا چند كانيِها مورد استفاده قرار ميسنگ خاستگاه
نها را آتشكي   يدماها ها بين كانيي تبادل ايزوتوپتوان از روايزوتوپي باشند مي تعادلِ

 ،ندالوزيتآ ،كيانيت ،كوارتز هايهاي اكسيژن كانيايزوتوپ ياين بررستخمين زد. در 
آزمايشگاه لئوشيمي  در لومينوسيليكاتآ - هاي كوارتزو گارنت موجود در رگه ،سيليمانيت

 سپس با استفاده از .نداگيري شدهاندازه ،ايالت متحده آمريكا ،ايزوتوپي دانشگاه ويسكانسين
نتاي  آن  وهاي ايزوتوپي تفسير داده، ]3 تا 1[ و دما خاستگاههاي معتبر تعيين و روش هاجدول

 در اين مقاله ارائه شده است.

 يزروش آنال

هاي مورد مطالعه )كوارتز، ها و سهولت تفكي، كانينمونه درشت بودنِبا توجه به دانه
ها جدا متر مكعب نمونهميلي 4 تا 3 ةهايي به اندازگسترهت، آندالوزيت و كيانيت( از سيليماني

هاي انتخاب ها تفكي، شدند. سپس دانههاي تميز با مطالعه در زير نور از بقيه دانهاند. دانهدهش
يت و هاي اضافي اوتمالي )مانند كلراند تا كانيشده در اسيد فلوئوريدري، غليظ قرار داده شده

از آنها جدا شوند.  ،هاي مورد نظر چسبيده باشندهاي كانيمسكويت( كه ممكن است به دانه
هاي كوارتز و گرم از نمونهميلي 2هر بار روي  SMOWبا در نظر گرفتن استاندارد  O18δآناليز 

با   Finnigan-MAT 251 مدل آلومينوسيليكات در دانشگاه ويسكانسين با اسپكترومتر جرمي
. زوج  ]5و  4[ صورت گرفته است 2W CO 32و ليزر   5BrFبع گازي و با استفاده از معرف من

به هم نتاي  بسيار که آلومينوسيليكات در دو نوبت مورد آناليز قرارگرفتند  - هاي كوارتزكاني
استاندارد  ةنزدي، بوده و آناليز از صحت قاب  قبولي برخوردار است. دقت آناليزها با نمون

، امتحان شده است كه SMOWدر مقايسه با استاندارد  O18δ = 8/5داراي  UWG-2 تگارن
 برآورد شده است. ‰12/0 و ‰05/0 براي دو نوبت آناليز به ترتيب

 موقعيت زمين شناسي 
 (  و1سيرجان است )شك   -مورد مطالعه بخشي از نوار دگرگون موسوم به زون سنندج ةمنطق

اسكت  تشكيي  شكده    هاي دگرگكوني پليتكي )رسكي(    ني و سنگذرين دروآهاي از سنگبيشتر 
هكا )ماننكد   هكايي از متابازيكت  ميكان لايكه   ،دگرگون )متاپليتهكا( رسي هاي سنگ بين(. 2)شك  

ها و كوارتزيت قابك   متاپساميت ،هاسيليكاتكال، ،هامتاكربنات ،آمفيبول شيست و آمفيبوليت(
كنند ولي گاهي ساير اغلب شيستهاي پليتي را قطع ميدار لومينوسيليكاتآهاي رگه اند.مشاهده
 يچنكد ريختك   لومينوسكيليكات آ ها بر وسب نوع اند. اين رگهها را بريدهها و وتي گرانيتسنگ

 ةطكور ككه دامنك   . همان]9تا  6[ اندبه انواع مختلفي تقسيم شده مراجعبرخي نها در آموجود در 
نها نسبت به يككديگر تفكاوت   آتشكي   يدمايط فشار و شرا ،ها متنوع استشناسي اين رگهكاني
 دهد.نشان مي ياندک
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سيرجان، شهر همدان و رشته كوه الوند كه منطقه مورد -موقعيت جغرافيايي زون سنندج  1 شك 

 .شودمطالعه بخشي از آن را شام  مي

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ميكاشيسكتهاي   -2اسكليت و فيليكت،    -1 لعكه. شناسي ساده شده منطقه مكورد مطا نقشه زمين  2 شك 
اين سكنگها   V3) و V1) ،V2هاي مورد مطالعه دار كه نمونهسيليمانيت و استاروليت ،آندالوزيت ،گارنت
: V3كيانيكت،  -داراي آنكدالوزيت  ةرگك : V2سيليمانيت، -كيانيت-داراي آندالوزيت ةرگ: V1. )اندرا بريده

هكاي نفكوذي   تكوده  -4هورنفلس و شيسكتهاي هورنفلسكي شكده،     -3.(سيليمانيت-داراي آندالوزيت ةرگ
 ديوريتي وگابرويي. ،گرانيتي
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 249 ...کوارتز ي هارگه يايزوتوپ يمطالعه دماسنج

  ها شناسي رگهكاني

 يا سه سيليكات آلكومينيم  ، وي،، دو داراي مورد مطالعه ةدار در منطقهاي آلومينوسيليكاترگه
(5SiO2Al چندريختي )5 توان به انواع داراي ي،ها را ميهستند. اين رگهSiO2Al  چندريختي

 5SiO2Al نكوع  دوبكا   سكيليمانيت، -و ككوارتز  ،كيانيكت -آندالوزيت، كوارتز-هاي كوارتزمانند رگه
 -سيليمانيت و ككوارتز  -آندالوزيت -كيانيت، كوارتز-آندالوزيت-هاي كوارتزمانند رگهچندريختي 

-كيانيت-يتآندالوز-هاي كوارتزيعني رگهچندريختي  5SiO2Alنوع سيليمانيت و سه  -كيانيت
 .]7 [سيليمانيت تقسيم كرد

 شوند:هاي زير يافت ميكاني ،مورد مطالعه آلومينوسيليكاتِ -هاي كوارتزدر رگه
 رگه از واشيه به مركز متغير است. هرديگر و در  ةمقدار اين كاني از ي، رگه به رگ كوارتز:

شكود  سيليمانيت ديكده مكي   م باأهم به صورت بلورهاي مجزا و هم به صورت رشد تو ندالوزيت:آ
 ( .3)شك  

ندالوزيت و گاهي به صورت متقاطع با بلورهاي آنكدالوزيت و  آم با أصورت رشد توه ب سيليمانيت:
 ( .4شود )شك  كيانيت ديده مي

 (.  5شود )شك  هم به صورت بلورهاي مجزا و هم در داخ  بلورهاي آندالوزيت يافت مي كيانيت:
 دما سنجي مكورد مطالعكه قكرار گرفتنكد عبارتنكد از:      يري ايزوتوپها و گهايي كه با اندازهرگه
-آنكدالوزيت -سكيليمانيت و ككوارتز   -آنكدالوزيت  -كيانيكت، ككوارتز  -آنكدالوزيت -هاي ككوارتز رگه

   .سيليمانيت-كيانيت
 ،هكاي گارنكت  ككاني از مقكدار كمكي    ها عبارتنكد از: در رگه تري فرعي يا كميابهاساير كاني
 .گرافيت و پكليوككز ،كلريت ،بيوتيت ،سكويتم ،استاروليت

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -هاي كوارتزدر يكي از رگه(Sil) و سيليمانيت   (And)ندالوزيتآم )تداخلي( أرشد تو 3 شك 
 . (PPL)پكريزان  لومينوسيليكات. تصوير در نورآ
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در يكي از  (St)و استاروليت   (Ky)، كيانيت(Sil)سيليمانيت ،  (And)كانيهاي آندالوزيت  4شك 
 .(PPL)پكريزان  تصوير در نور .لومينوسيليكاتآ -هاي كوارتزرگه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 
 .لومينوسيليكاتآ -هاي كوارتزدر يكي از رگه   (And)ندالوزيتآدر داخ   (Ky)بلورهاي كيانيت  5 شك 

 .(PPL)پكريزان  تصوير در نور
 

 هاان رگههاي ميزبسنگ شناسيسنگ

در اينجكا   نكد، امدهآ ]10تا  7[ها در مراجع رگه هاي ميزبانِسنگشناسي سنگبا توجه به اينكه 
 .داديكم هاي ايزوتوپي آنها موجود است مكورد نظكر قكرار    كه داده را هاييفقط سنگ ميزبان رگه

يي هكا گكه ر ميزبكانِ  سكنگِ  ،استاروليت و گارنكت  آندالوزيت، سيليمانيت،هاي داراي ميكاشيست
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 251 ...کوارتز ي هارگه يايزوتوپ يمطالعه دماسنج

 كيانيت و سكيليمانيت(  ،ندالوزيتآيعني ) چندريخت لومينوسيليكاتآداراي هر سه   هستند که
 20هكا بكه بكيز از    هكاي ميزبكان و در رگكه   . طول بلورهاي آندالوزيت موجكود در سكنگ  هستند
سكيليمانيت جكايگزين   با رسد. بلورهاي آندالوزيت گاهي به طور ناقص يا كام  متر هم ميسانتي
  ها پورفيرولپيدوبكستي، است.اند. بافت اين سنگشده

هككاي داري اسككتاروليت، ميكاشيسككت ،كيانيككت-آنككدالوزيتهككاي داراي رگككه سككنگ ميزبككانِ
هكاي ايكن   هاي فوق كه فراوانترين ككاني ,  ميكا و كانيهستند. عكوه بر كوارتز گارنتو  آندالوزيت
هكاي   ها و رگهو پكليوككز نيز در اين سنگ تري نظير گرافيتهاي كميابكاني ،ها هستندسنگ

 شوند.  موجود در آنها  يافت مي
آنكدالوزيت،  هكاي داراي  ميكاشيسكت  سيليمانيت،  - آندالوزيتهاي داراي سنگ ميزبان رگه

هاي ديگري كاني سيليمانيت -آندالوزيت هستند. عكوه بر كوارتز, بيوتيت و گارنت و سيليمانيت
هاي موجود در آنها بكه مقكدار   ها و رگههاي كدر در اين سنگمسكويت و كاني، نظير پكليوككز
 .دنشوكم يافت مي
ها اغلب شام  ميكاشيست )فاقد آندالوزيت, كيانيت و هاي دور از مح  پراكندگي رگهسنگ

د امكا ايكن      نك هاي كوارتزدار وجكود دار ها رگهسيليمانيت(، فيليت و اسليت هستند. در اين سنگ
  نيستند. هاي چندريخت 5SiO2Al ها دارايرگه

 هكاي مكورد مطالعكه در زون   ةهكاي منطقك  يافكت )پكارالنز( سكنگ   هاي هكم كاني 1 در جدول
هكاي آنكدالوزيت،   هكاي مكورد مطالعكه اغلكب در زون    دگرگوني مختلف ترسيم شده اسكت. رگكه  
 استاروليت و سيليمانيت پراكنده هستند.

 پارالنزهاي كانيها در زونهاي دگرگوني مختلف در منطقه مورد مطالعه.   1جدول

 

كانيها/ 
 زونها

  زون
 كلريت

 زون
 بيوتيت

زون 
 گارنت

 زون
 آندالوزيت

زون 
 استاروليت

 زون
 يليمانيتس

 ========================================================================= كوارتز

 ====================== كلريت

 ===============================================================                 بيوتيت

 ===============================================================                 مسكوويت

 ===================================================                                    گارنت

 ===========================                                                     آندالوزيت

 ==============                                                                        استاروليت

 ===========================                                                     كيانيت

 =========   ===                                                                                               سيليمانيت
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 252 سپاهي، کاووزي

 ها لئوشيمي ايزوتوپي رگه

هكاي  بآهكا و  سنگ ،هاتشكي  كاني دماي و خاستگاهبراي تعيين  O16/O18 هاي ايزوتوپينسبت
دگرگوني و رسوبي هر ي، مقكادير خاصكي از    ،ذرينآهاي . سنگ]12 و 11[كاربرد دارد  يعيطب

هكاي  ككاني  هكاي اكسكيژن بكين   . بررسي تفريك  ايزوتكوپ  ندرا دار O16/O18 هاي ايزوتوپينسبت
هكاي دماسكنجي   تري نسبت بكه سكاير روش  دگرگون و نتاي  دماسنجي واص  از آن روش دقي 

نيكز  هكاي اكسكيژن   وسكيله تفريك  ايزوتكوپ    دماسكنجي بكه   .]16تا  13[ آيدشمار مي مرسوم به
 ةمقايسك  ازككار رود.   هكاي دماسكنجي بكه   ييد نتكاي  سكاير روش  أعنوان روشي براي ت تواند بهمي

ها و كاني، هادر اين سنگ δ تغييرات گسترةگيري شده با مقادير نمودارهاي نشانگر مقادير اندازه
ساده زير براي محاسبه تغييرات  ةمورد مطالعه را تعيين كرد. رابط ةنمون اهخاستگ توانمي ،هابآ

 :]17[( به كار مي رود δايزوتوپي ) 
 

 δ ‰نسبت ايزوتوپي نمونه((=  -استاندارد نمونه(/ )نسبت ايزوتوپي ))نسبت ايزوتوپي× 1000

   يا:

 δ ‰پي نمونه (( = )نسبت ايزوتوپي استاندارد / نسبت ايزوتو -1)×  ) 1000         

 به صورت زير خواهد بود: ة اخيربراي ايزوتوپهاي اكسيژن معادل

 ‰ δ( O16/O18( (= )O16/O18(/ ) نمونه O16/O18)استاندارد  – 1)  * 1000

-بنابراين با تعيين نسكبت  ،دماستتابع  ليها، مستق  از فشار وچون تفكي، ايزوتوپي بين كاني

هكاي در وكال تعكادل ايزوتكوپي را     ن دمكاي تشككي  زوج ككاني   تكوا مي O16/O18هاي ايزوتوپي 
يكا سكه آلومينوسكيليكات     هايي كه متشكك  از ككوارتز و يك،، دو   . رگه]19و 18 [محاسبه كرد 
-هكا در سكرزمين  تشكي  رگكه دماي ل براي تخمين اهاي ايدهنمونه جمله از ،هستندچندريخت 

سيستمي متشكك  از يك، فكاز ديرگكداز     ماي دآيند. تخمين شمار ميهاي آذرين و دگرگوني به
بكه روش   با انتشكار ايزوتكوپي وسكيع )ماننكد ككوارتز(      خاستگاهها( و ي، )مانند آلومينوسيليكات

. بكا توجكه بكه عكدم     ]20[ شكود خوانده مي RAMهاي فرعي ديرگداز دماسنجي به وسيله کاني
هكاي مكورد مطالعكه،    ر رگكه عكس درگي بلورهاي آلومينوسيليكات با كوارتز و بدقطع ش ةمشاهد

-مي ، لذاها با هم در تعادل بافتي بوده و به اوتمال زياد در تعادل ايزوتوپي نيز هستنداين كاني

 ةبكا توجكه بكه اينككه دمكاي تابيكت اكسكيژن در شكبك         ككرد.  دماسنجيتوان با استفاده از آنها 
دل اكسيژن با محكيط خكود   ها تبااين كاني ،سردشدن وين، بنابراين ستها بالاآلومينوسيليكات

ندارد لذا تبكادل ايزوتكوپي   ندارند و  چون كوارتز كاني ديگري براي مبادله اكسيژن در كنار خود 
ايزوتكوپي   ةبادلميعني  ،رودها از بين ميآلومينوسيليكات ةبعد از تابيت اكسيژن در شبك اًتقريب

وكين تشككي  رم مكي دهكد.      بكالا دمكاي  ها هماني است ككه در  بين كوارتز و آلومينوسيليكات
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يي هستند كه شكارپ در  هاعام ها تفري  ايزوتوپي براي آلومينوسيليكات هايعام ترين مقبول
ايكن   ةو مقايس 2زوتوپي اكسيژن در جدول هاي ايبا توجه به داده کرده است. معرفي ]1[مرجع 
بكا  نيكز  و ،  7 و  6 هكاي هكاي طبيعكي در شكك    ها و آبمقادير ايزوتوپي سنگگسترة ها با داده

هكاي  تشككي  آلومينوسكيليكات   يامك براي تخمكين د  ]1[استفاده از روش پيشنهادي در مرجع 
 ايم.را ودس زده آلومينوسيليكات -هاي كوارتزو دماي تشكي  رگهخاستگاه  ،چندريخت

هكاي  هكاي رگكه  تشكي  كاني دمايزير  ةبا توجه به معادل ،]1[در روش ارائه شده در مرجع 
 شود:تخمين زده مي فوق

 

T/ 610  *= A (x,y)α ln 1000 

 داريم:در اين رابطه 

  α ( = xكاني در  O16/O18نسبت ) /)  y كاني در O16/O18نسبت )

)y-x( α y) ≈ 1000 ln-y =∆(xδ - xδ 

 -نها مورد نظر است. براي زوج ككوارتز آهاي هايي دارد كه ايزوتوپبستگي به زوج كاني Αمقدار 
كلكوين  در مقياس دما بروسب  Τشود. در نظر گرفته مي 25/2ودود  Αمقدار  يليكاتآلومينوس

بنكابراين  ، گيري مشكاهده نشكده اسكت   ها تفري  ايزوتوپي قاب  اندازهاست. بين آلومينوسيليكات
كيانيكت و  -سكيليمانيت، ككوارتز   -هكاي ككوارتز  ) بكراي زوج  چنكدريخت  براي اين سه  Aمقدار 
 يكسان در نظر گرفته شده است.آندالوزيت(  -كوارتز

و  ]1[ هاي اكسيژن نيز نشان داد كه روش مرجكع شناسان روي ايزوتوپمطالعات ساير زمين
.  ]23تكا   21[ اسكت  روش قابك  قبكولي  دما پيشنهادي شارپ در اين روش، براي تخمين  عوام 
ب ايزوتوپي اكسكيژن  ها  براي تخمين فشار با استفاده از تركيهاي ايزوتوپي برخي از كانيويژگي
 .]24[تواند مورد استفاده قرار گيرد نيز مي

هكاي  ، دمكاي تشككي  رگكه   ]1 [فوق ةو با درنظر گرفتن معادل 2هاي جدول با توجه به داده
 -آنكدالوزيت هكاي داراي  رگكه  ،Co530تكا   500 سيليمانيت وكدود  - كيانيت - ندالوزيتآداراي 
تخمكين زده   Co 550وكدود    سيليمانيت - ندالوزيتآهاي داراي و رگه Co 480ودود  كيانيت
 ،هكا هاي ميزبكان رگكه  گارنت سنگ -شود. لازم به تذكر است كه قبك" با  لئوترمومتر بيوتيتمي
 O18δ تغييرات مقكادير  ة. مقايسه دامن]9[ اندپيشنهاد كرده را Co 570تا  520 ودود در يدماي

دهكد ككه   نشكان مكي   7و  6با مقادير شككلهاي  ( SMOWدر مقايسه با  ‰17تا  13) هادر رگه
هكاي آبكزدا )و   واككنز از واصك    دگرگوني داشته و اوتمالا"خاستگاه ها رگه ةسازند يهاآبگون
 اند.هاي همراه بودههاي رسي و سنگزدا( وين دگرگوني سنگكربن
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 وين(. SMOWدر مقايسه با   هاي ايزوتوپهاي اكسيژن )بر وسب قسمت در هزارنسبت  2 جدول

(V1: سيليمانيت، -كيانيت-آندالوزيت -كوارتز ةرگV2: كيانيت، -آندالوزيت -كوارتز ةرگV3: كوارتز ةرگ- 
 .(كوارتز: Qz  سيليمانيت، : Silگارنت، : Grكيانيت، : Kyاستاروليت،  :St آندالوزيت، :And، سيليمانيت-آندالوزيت

 QzO18δ AndO18δ Ky O18δ SilO 18δ GrO 18δ StO 18δ نمونه ةشمار

V1 85/16 32/14 2/14 - 31/13 - 

V1 61/16 48/14 13/14 - 31/13 - 

V1 21/17 48/14 19/14 - - - 

V1 88/16 37/14 10/14 - - - 

V1 97/16 - 17/14 - - - 

 - 31/13 - 14/14 41/14 90/16 ميانگين

V2 00/17 31/14 15/14 - - 57/13 

V2 16/17 07/14 08/14 - - 48/13 

 53/13 - - 12/14 19/14 08/17 ميانگين

V3 84/16 59/14 - 64/14 - - 

V3 82/16 44/14 - 49/14 - - 

 - - 57/14 - 52/14 83/16 ميانگين

 - ∆And)-(Qz O 18∆  Ky)-(Qz O 18∆  Sil)-(Qz O 18∆ Gr)-(Qz O 18∆ St)-(Qz O 18  ∆ مقادير

V1 49/2 76/2 - 59/3 - - 

V2 89/2 96/2 - - 55/3 - 

V3 31/2 - 26/2 - - - 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

دار هاي آلومينوسيليكاتمقادير ايزوتوپهاي اكسيژن در سنگها، آبهاي طبيعي و رگه ةمقايس  6شك 
 . ]3 و 2 [به نق  از  ]24[ . اقتباس شده از SMOWهمدان در مقايسه با استاندارد ةمنطق
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هاي زوتوپي اكسيژن در سنگهاي مختلف. در اين نمودار مقادير ايزوتوپي رگهنمودار مقادير اي  7 شك 
(  تقريبا" مشابه مقادير مربوط به SMOWدر مقايسه با استاندارد  O18δ=  ‰17تا  13) مورد مطالعه

  .]25[شيستهاي پليتي است. اقتباس از  

با (  ‰17تا  13)  هاگهدر ر O18δ تغييرات مقادير ةدامن ،شودديده مي 7در شك  چنانيه  
از آنجكا ككه    هاي پليتي )رسكي( مطابقكت زيكادي دارد.   در شيست O18δ دامنه تغييرات  مقادير

دگرگكوني   يهاآبگونها و هاي مورد مطالعه با مقادير مربوط به سنگهاي نمونهفراواني ايزوتوپ
آينكدهاي دگرگكوني در ا كر    هاي مورد مطالعه اوتمالا" همزمان با  فرمطابقت دارد بنابراين، رگه

هكاي  اند. با توجه به تركيب ايزوتكوپ ها ايجاد شدهدگرگوني در سنگ يهاآبگوننفوذ و چرخز 
هاي الونكد و يكا   ماگمايي واص  تبلور گرانيت يهاآبگونها از اكسيژن، اوتمال تشكي  اين رگه

  آذرين وجود ندارد.   خاستگاه با يگرماب يهاآبگونساير 

  برداشت

( SMOWدر مقايسه بكا   O18δ=  ‰17تا  13) هاي اكسيژنمقادير ايزوتوپ ةبا توجه به مطالع 
 يهكا خاستگاههاي با ها و آبمربوط به مقادير ايزوتوپي سنگ يهااين مقادير با جدول ةو مقايس

مورد مطالعه كه داراي يك،،   ةآلومينوسيليكات منطق -هاي كوارتزتوان گفت كه رگهمختلف، مي

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

06
 ]

 

                            12 / 15

http://ijcm.ir/article-1-708-en.html


 256 سپاهي، کاووزي

بكا   هكا آبگكون هستند، در ا ر چرخز و نفكوذ   چندريخت 5SiO2Al يا سه سيليكات آلومينيمدو 
انكد.  شكده آذريكن واصك  ن  خاسكتگاه  بكا   هاآبگونها يا دگرگوني واص  شده و از مذابخاستگاه 

هاي ميزبان خود با سنگشباهت زيادي ويژه از نظر درجه ورارت( ها )بهشرايط تشكي  اين رگه
دهكد. بكا توجكه بكه     ها با ميزبان خود اختكفاتي را نشان ميشناسي رگهد گاهي كانيهر چن ،دارد

       شكواهد  هكا و بكا در نظرگكرفتن   ايزوتكوپي ايكن نكوع رگكه     يدماسكنج هاي متكداول بكراي   فرمول
( تخمين زده شكده اسكت ككه بيشكتر در     Co550-480ها )، دماي تشكي  اين رگهيشناسسنگ

 -سط )رخساره شيست سكبز فوقكاني تكا رخسكاره آمفيبوليكت پكاييني      متو ةقلمرو دگرگوني درج
گارنكت  -بيوتيت دماسن ( با Co570-520 نزدي، به اين دما ) اًگيرد. دماي تقريبمياني( قرار مي

 تعيين شده است. ها قبكًهاي ميزبان رگهبراي برخي از سنگ
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