[image: image6.jpg]Ul a8l alin 20j o2l o Yinlea (500
AV J92 g0 1bg 1k
olgaual oSuinl s
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چکیده
    توده گرانیتی مروک که در شمال شهر درود قرار دارد، بخشی از پهنه زمین ساختاری سنندج -سیرجان در ایران می‌باشد. ترکیب کانی شناسی توده​ی مورد مطالعه شامل کوارتز، پلاژیوکلاز، بیوتیت، فلدسپار آلکالی، موسکویت، آپاتیت و زیرکن می باشد. بر اساس تقسیم​بندی ریختارشناسی بلورهای زیرکن این توده گرانیتوئیدی غالباً در گسترهP2   قرار می​گیرند. ریخت شناسی بلور​های زیرکن در این سنگ​ها نشان​می​دهد که  منشاء ماگمای مادر آنها غالبا گوشته ایی است.
کلیدواژه: مروک، سنندج-سیرجان، ریخت​شناسی زیرکن
 Morphological study of zircon crystals from of Marvak granitoid body, North of Dorud

Malihe Mohseni*, Nahid Shabanian, Ali Reza Davoudian, Fariba Riyahi
Faculty of Natural Resources and Earth Sciences, Shahrekord University, Shahrekord, Iran

Abstract  
The studied granitic body is located in the North of Dorud city, as a part of Sanandaj-Sirjan Zone, Iran. the mineralogical composition consists of quartz, alkali feldspar, plagioclase, white mica, biotite, apatite, and zircon. Based on morphological classification, zircon crystals occur in the P2 field. The morphology of zircon crystals in the rocks indicates that source of their mother's magma is mostly from mantle.
Keywords: Marvak, Sanandaj-Sirjan, Zircon morphology
مقدمه
زیرکن یک کانی فرعی در سنگ​های آذرین و دگرگون با ساختار تتراگونال می​باشد. زیرکن در بیشتر سنگ​های پوسته​ای تا  گوشته​ای، شهاب​سنگ​ها و تاکتیت​ها مشاهده می​شود (Hoskin and Schaltegger, 2004; Heaman et al.,1990). شکل و بافت درونی زیرکن نشان دهنده​ی تاریخچه​ی زمین​شناسی این کانی است. به طوریکه می​ توان از بافت بلورهای زیرکن جهت تشخیص فرآیندهای ماگمایی، دگرگونی و تبلور مجدد استفاده کرد (Corfu et al., 2004; Shabanian et al., 2009).
مطالعات تجربی (1980) Pupin نشان دهنده​ی این است که ریخت​شناسی زیرکن نشان دهنده​ی ویژگی​های گرانیتوئید میزبان می​باشد. هرچند فراوانی زیرکن کم است ولی به شدت بر رفتارهای عناصر کمیاب تاثیر می​گذارد. (e.g. Nagasawa, 1970; Watson, 1970; Murali et al., 1983). کانی زیرکن از نظر شیمیایی مقاوم و دیرگداز است و در طی فرایندهای هوازدگی و حمل و نقل نیز مقاوم و پایدار می​باشد (Belousova et al., 2002).
Pupin برای اولین بار بلورهای زیرکن را بر طبق رشد نسبی شکل​های منشوری {100} نسب به {110} و شکل​های هرمی {211} نسب به 101} تقسیم بندی کرد (شکل 1). او نشان داد که رشد نسبی شکل​های هرمی با ترکیب شیمیایی (نسبت Al/(Na+K)) یا شاخصA ) و رشد نسبی شکل​های منشوری نسبت به دمای تبلور دارای رابطه​ی مستقیم هستند.همچنین معتقد بود که دمای کانی زیرکن عامل کنترل کننده ی رشد نسبی شکل​های مختلف  منشورها در زیرکن است که در این صورت از شکل بلور زیرکن به عنوان یک دماسنج میتوان استفاده نمود.
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شکل1: طبقه بندی ریخت​شناسی بلورهای زیرکن بر اساس مقیاس ترمومتریک (Pupin, 1980). (شاخص A (اندکس آلکالینیته) و شاخص T (اندکس حرارت)).
در اين مطالعه منشا ماگمای توده گرانیتی مروک با استفاده از ریخت​شناسی زیرکن​های آن تعیین و براساس گونه​شناسی بلور زیرکن، درجه حرارت تشکیل بلورهای زیرکن مشخص می​گردد.
زمین شناسی منطقه
منطقه مورد مطالعه درمختصاتی با طول جغرافیایی˝91/9 ´03 °49 تا ˝63/48 ´00 °49 و عرض​ جغرافیایی ˝27/46 ´39 33° تا ˝29/37 ´40 °33 در بخش شمال درودقرار گرفته است.. ناحیه مورد نظربخشی از كمپلكس آذرين-دگرگوني است كه از شهر ازنا شروع و تا نزديك درود ادامه مي‌يابد و به عنوان بخشی از پهنه سنندج-سیرجان می باشد (شکل 2). منطقه شمال سنندج-سیرجان (شمال غربی ایران) دارای چندین توده​ی گرانیتوئیدی و گابرویی که در جهت شمال غربی و جنوب شرقی موازی با تراست زاگرس هستند. این توده گرانيتوئيدي به صورت باتولیت بزرگ می​باشد که گرانتیوئید مروک بخشی از آن را شامل می​شود. این منطقه به عنوان یک پهنه​ی برشی محسوب می​شود که حوادث مختلفی مانند دگرگونی، تکتونیک و دگرشکلی را متحمل شده است. 
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شکل2A) موقعیت منطقه مورد بررسی در ایران و پهنه سنندج-سیرجان،B) موقعیت جغرافیای منطقه مورد مطالعه و توده​ی نفوذی در نقشه ساده زمین​شناسی 
روش انجام كار
به منظور شناسایی و بررسی ریخت​شناسی زیرکن، یک کیلوگرم نمونه گرانیت سالم بدون اثار تجزیه شدگی انتخاب و توسط دستگاه آسیاب فكي خرد شد. درمرحله بعد، نمونه را درون دستگاه لرزان قرار داده تا جدايش بلورها براساس اندازه بلورانجام شود. سپس بلورهای بین 100 تا 200 ميكرون ازسایر بلورها جداکرده و شستشو داده شدند. اين مرحله چندین بارتكرار شد تا كاني​هاي سبک مانند کاني​هاي رسي از بقیه ذرات كاملاً جدا شوند. سپس، نمونه را در آون خشک کرده و کانی​های آهن​دار توسط آهن‌ربا جدا شد. درمرحله بعد، برای جدايش كاني زيركن از دیگر کانی​ها، مايع سنگين برموفرم (CHBr3) با وزن مخصوص 89/2 گرم بر سانتی​متر مکعب، مورد استفاده قرار گرفت. دانه​های جمع​شده در مجرای خروجی دکانتور پس از قرارگیری بر روی کاغذ صافی، با استون شسته و در آون خشک شد. درمرحله آخر با استفاده از ميكروسكوپ بينوكولار، جدايش زيرکن​ها به صورت دستي انجام گرفت. سپس دانه​های زیرکن جداشده را بوسیله چسب اپوکسی بر روی لام چسبانده و توسط میکروسکوپ عبوری با بزرگ​نمایی عدسی شیئی X20 مطالعه گردید.
بررسی و مطالعه بر روی دانه​های شکسته​نشده انجام گرفت و ویژگی​های I.A (اندیس آلکالینیتی) و I.T (اندیس حرارتی)، اندازه​گیری طول و پهنا، محاسبه و همچنین وجود منطقه​بندی و ادخال بررسی شد.
بحث
پتروگرافی

توده گرانیتوئیدی مروک با بافت گرانولار پلی​گونال تا بین زبانه​ایی است و ترکیب کانی​شناسی ان شامل: کوارتز، پلاژیوکلاز، آلکالی فلدسپار و کانی مافیک بیوتیت به عنوان کانی​های اصلی می​باشد. از کانی​های فرعی می​توان به آلانیت، آپاتیت و کانی​های کدر اشاره نمود.
کوارتز: بلورهای ریز تا متوسط بلور وگاهی درشت بلور نیمه​شکل​دار تا بی​شکل کوارتز خاموشی موجی و گاهی خاموشی تخته شطرنجی نشان می​دهند. گاهی دارای مرز های مضرس هستند.
پلاژیوکلاز: بلورهای ریز تا متوسط دانه پلاژیوکلاز اغلب شکل دار و گاه نیمه شکل​دار و با ماکل کارلسباد و پلی​سنتتیک (تکراری) با انتهای نوک تیز هستند (شکل3، الف، ب و پ). گاهی منطقه​بندی از نوع تجزیه​ایی نشان می​دهند. آثار تجزیه به کانی​های رسی در آنها دیده می شود. ادخال​های کرمی شکل کوارتز در این کانی ایجاد بافت میرمکیت(شکل3، ج) رشد توأم کوارتز با فلدسپار غنی از سدیم) می​نماید.
آلکالی فلدسپار: این کانی بیش​تر به صورت پرتیت (شعله​ایی) و میکروکلین (با ماکل مشبک، شکل 3 الف و ج) مشخص می​شود. این کانی​ها آثار تجزیه به کانی​های رسی را نشان می​دهند.
میکا: به صورت مسکوویت​های نیمه شکل​دار تا شکل​دار (شکل 3 ت) و بیوتیت با پلئوکروئیسم قهوه​ای روشن تا قهوه​ای تیره و سبز هستند. بیوتیت​ها نیمه شکل​دار می​باشند.در اثر تجزیه به کلریت تبدیل شده​اند (شکل3، ث). بیوتیت در اثر تجزیه​ به کلریت ها با پلئوکروئیسم سبز روشن تا سبز تیره تبدیل شده​اند.
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شکل3:. الف) بافت پلی سنتتیک در پلاژیوکلاز و بافت مشبک در میکروکلین XPL)، بزگنمایی 10X)،. ب) نمایش بافت کارلسباد در فلدسپار (نورXPL، بزرگنمایی10X)، پ)بافت میرمکیت (نورXPL، بزرگنمایی10X)، ت) نمایش بلور  مسکویت (نور XPL، بزرگنمایی 10X)، ث) تجزیه بیوتیت به کلریت (نورXPL، بزرگنمایی 10X)، ج) بافت میرمکیت در پلاژیوکلاز (نور XPL، بزرگنمایی 10X)
بررسی ریخت​شناسی زیرکن​های توده مورد مطالعه
در راستای این مطالعه، در ابتدا حدود 250 بلور زیرکن جدا شد که از بین آنها صد و پنجاه بلور سالم و بدون آثار گردشدگی جدا گردید. رنگ بلور​های زیرکن، قهوه​ای کهربایی، قهوه​ای ، شفاف- نیمه​شفاف با شکل منشوری پهن تا کشیده است. در بررسی انجام شده بر روی بلور​های زیرکن جداشده از گرانیت مروک، شکل سطوح بلورین اکثر بلورهای زیرکن بر اساس تقسیم​بندی ریخت​شناسی زیرکن (Pupin, 1980)، در محدوده ​P2 و به میزان کم​تر در محدوده​های  S15قرار می​گیرند. بلور​های زیرکن دارای منطقه​بندی متحدالمرکز ترکیبی به موازات سطوح منشوری بوده (شکل​ 4، بلور 1) که بیانگر تفریق بلورین و ماهیت ماگمایی زیرکن می​باشد (Vry et al., 1996). به گونه​ای که در بخش مرکزی رنگ تیره که حاصل تمرکز مواد رادیواکتیو است، دیده می​شود. در این بخش، گاهی آثار تخریب ناشی از واپاشی مواد اورانیوم​دار (متامیکیت)، به​صورت شکستگی به​چشم می​خورد (شکل 4، بلورهای1،4،5 ، 8،10،12،14،15،19و20). بلور​های زیرکن دارای ادخال مذاب (شکل4، بلورهای 2،3،6،9،11،13،14،16و17)، منطقه​بندی (شکل4، بلورهای1و3) و سوزن روتیل می​باشند (شکل4 بلورهای 7،9،13،16،18و20).
کشیدگی بلورهای زیرکن 281- 136 میکرو​متر و پهنای آن​ها 113-43 میکرو​متر و نسبت کشیدگی به پهنا، 11/4-42/1 می​باشد. اندکس I.A و I.T به ترتیب 650 و 6/427 می​باشد و دارای روند تحول تیپولوژی (T.E.T، سکانس تشکیل فرم​های بلورین که در بلور زیرکن ثبت می​شود) برابر با 5/14 درجه است که از نقطه تقاطع (I.T, I.A) با شیب ST/SA (انحراف استاندارد اندیس /Tانحراف استاندارد اندیس A ) خطی ترسیم می​شود که برابر با تانژانت زاویه بین محور T.E.T و محور I.A است (شکل 5) و در مرز روند گرانیت​های آلکالن با منشاء غالبا گوشته​ایی قرار می​گیرند.
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شکل4: بلورهای زیرکن از سنگ​های گرانیتوئیدی مروک. (1: P2، حاوی منطقه​بندی و متامکیت)، (2:P2 ، دارای ادخال مذاب)، (3:P2، محتوی زونینگ و ادخال مذاب)، (4:P2 ، دارای شکستگی و متامکیت)، (5: P4، حاوی متامکیت)، (6:P2 ، حاوی ادخال مذاب)، (7: P2، محتوی سوزن روتیل)، (8: P5، دارای شکستگی)، (9: P2، دارای سوزن روتیل و ادخال مذاب)، (10: P5، دارای متامکیت)، (11: P2، دارای ادخال مذاب)، (12: P2، حاوی متامکیت)، (13: P4، محتوی سوزن روتیل و ادخال مذاب)، (14: P5، دارای متامکیت و ادخال مذاب)، (15: S25، دارای شکستگی)، (16: P2، محتوی سوزن روتیل و ادخال مذاب)، (17:P5 ، حاوی ادخال مذاب)، (18: S10، محتوی سوزن روتیل)، (19: P4، حاوی متامکیت)، (20: P4، دارای متامکیت و سوزن روتیل).
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شکل5: الف) توزیع فراوانی ریختی زیرکن، ب) نقطه میانگین (I.A, I.T) در نمودار (I.A, I.T) و روند تکامل ریخت​شناسی محاسبه شده (T.E.T).
نتيجه گيري
توده گرانیتوئیدی مروک دارای ترکیب کانی شناسی كوارتز، فلدسپات‌هاي آلكالن و پلاژيوكلاز،ميكاي سفيد، بيوتيت، آپاتيت، و زيركن می باشد. توده گرانیتی مروک که در شمال شهر درود قرار دارد، بخشی از پهنه زمین ساختاری سنندج -سیرجان در ایران می‌باشند. ریخت​شناسی بلور​های زیرکن های مورد مطالعه نشان​دهنده​ یک منشاء غالبا گوشته​ای می​باشد و براساس ریخت​شناسی بلور زیرکن (به عنوان ژئوترمومتر)، درجه حرارت تشکیل بلورهای زیرکن در حدود 700 تا 800 درجه سانتی​گراد است.
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