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Introduction 

The main aim of this paper is to identify the formation environment and 
the physicochemical conditions of chlorite minerals in Dalayon area by 
their mineralogical and geochemical features (Ciesielczuk, 2002). The 
geochemical characteristics, mineralogical and formation mechanism of 
granitic rocks can be investigated using the biotite hydrothermal alteration 
to chlorite (Morad et al., 2011). The temperature data obtained from 
chlorite geo-thermometry can be compared with the data obtained through 
fluid inclusion (Cathelineau and Nieva, 1985; Kordi and Shahrokhi, 2021; 
Shahrokhi, 2021). 

Regional Geology 

Dalayoun area is located in the east of Drood city and is a small part of 
Sanandaj-Sirjan metamorphosed zone. Lithologically, the oldest units 
belonging to the Upper Triassic-Jurassic and are including a relatively 
uniform sequence of slate, schists with siliceous veins and veinlets, and 
cordierite and sillimanite mica schists along with black hornfelses and 
metamorphosed sandstones. (Shahrokhi, 2002). 

 
Materials and Methods 

In order to study the mineralogical and 
geochemical composition of chlorites in the area of 
study, 10 thin-polish sections were studied. In 
addition to, chemical analyses of 10 samples by 
XRD method and 20 points by EPMA of chlorite 
mineral as well as the study of the fluid inclusion 
on 3 quartz mineral samples were carried out. The 
structural formula was calculated based on 14 
oxygens for chlorite. 

Petrography, Mineral chemistry, Whole rocks 
chemistry  

The intrusive bodies in the studied area have 
infiltrated volcanic and metamorphic rocks 
(Shahrokhi, 2020). Based on field Geology and 
microscopic studies, the mineralogy of these 
rocks includes quartz, plagioclase, orthoclase, 
microcline and chlorite as the main minerals and 
biotite, muscovite, apatite, garnet, rutile, 
leucoxene, titanium minerals, sphene and zircon 
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as the secondary minerals. Chlorite can be seen 
in the form of coarse crystals, needles and very 
narrow in the background of the rocks, and they 
have been replaced in the remains of crystalline 
molds of the primary biotite type. Based on this, 
it can be said that the transformation of biotite to 
chlorite is associated with the depletion of K2O 
and the reduction of SiO2 which gave rise to the 
formation of potassium feldspar (Czamanske et 
al., 1988). Completely rutile and sphene 
crystalline can be seen in the process of chlorite 
cleavage. The presence of a small amount of 
garnet in the form of crystalline and cubic 
indicates low pressure or poor magnesium in the 
primary rock (Yardley, 1989). Also, the study of 
polished sections shows the presence of 
minerals such as pyrite, hematite, corundum and 
Au. The amount of pyrite and gold increases 
when approaching granodiorites, which can 
indicate the effect of intrusive bodies and post-
magmatic fluids in mineralization in these rocks. 
X-ray diffraction (XRD) mineralogical study 
shows that the most important variation in 
chlorite is in Dalayon area. The main minerals 
in the host rock include chlorite, quartz, 
muscovite, illite, microcline, and secondary 
minerals are rutile and biotite. It can be 
concluded that biotite has been transformed into 
chlorite in the presence of hot fluids containing 
Fe and Mg. With the help of Fe2+/ (Fe2++Mg2+) 
versus 2*Si diagram (Pflumio, 1991) and also 
the Si content of Dalayon chlorites is of 
ripidolite-pychnochlorite type and show the 
presence of iron-bearing chlorites. The amount 
of Si indicates the purity of chlorites, and the 
very small amounts of calcium and also the 
amount of Xc points to the absence of smectite 
and the high purity of chlorites (Lori et al., 
1988). The very low Ti content of chlorites and 
the presence of rutile, sphene, and leucoxene 
indicate that the Ti content of primary biotite is 
formed secondarily in the form of Ti-bearing 
minerals and in the form of thin blades parallel 
to the chlorite cleavage and orthogonal to it 
(Czamanske, 1988; Parry and Downey, 1982). 
Considering that the sum of octahedral cations 
in the samples is very close to 6, which indicates 
that all octahedral sites are occupied by divalent 
cations and are of triple octahedral type (Xie et 

al., 1997). Although the existence of a vacancy 
cannot be proven with certainty (Jiang et al., 
1994), but with the help of the structural 
formula of ideal chlorite, the vacancy is 
calculated as 0.26-0.66 apfu (Xie et al., 1997). 

Discussion  
The formation conditions of chlorite reflect its 

structure and chemical composition and can be 
used as a geothermometer (Jiang et al., 1994). The 
crystallization temperature of chlorites with the 
help of T-Al (IV) diagram (Cathelineau, 1988) is in 
the range of 379⁰C -305⁰C, with an average of 
353⁰C and does not show much change. As the 
available data, display it can be said that by 
moving away from the granitoid intrusive bodies, 
the formation temperature of chlorites decreases. 
Therefore, the points located in the far area and in 
the metamorphic rocks with ore have a lower 
formation temperature. The existence of an inverse 
correlation between the crystallization temperature 
of chlorites and their silica content can be due to 
the substitution of silica instead of aluminum. The 
fluid inclusion studies on the quartz mineral co-
growing with the chlorites of the Dalayon area 
shows the thermal range of homogenization 
between 305 and 384 ⁰C with an average of 
345.6⁰C, which is consistent with the temperature 
of formation obtained through thermometric 
chlorites and indicates the effectiveness of the 
thermometer by chlorites. The fluid inclusions 
studies and chlorite thermometry show the 
influence of mesothermal or orogenic hydrothermal 
fluids in the formation of chlorite and placement 
within the skarn range, which confirms each other 
and is consistent with mineralogical studies and 
field observations. Overall., the formation of 
chlorite under study at a temperature equivalent to 
the high temperature of the hydrothermal stage of 
granites demonstrates the influence of hot fluids 
derived from the granitic magma and the 
metamorphic function in the formation of chlorite. 
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شمار  به سيرجان  - پهنة سنندج و بخشي از   جاي دارد شهرستان دورود  خاور در    احية دالايون ن   
هـاي  هاي آذرين دروني، واحـد متاولكانيـك و سـنگ شناسي، سنگ . از ديدگاه سنگ رود مي 

و    دارند   دالايون ناحية  دگرگوني شامل اسليت، فيليت و ميكاشيست بيشترين گسترش را در  
  حـد   ي ك ي ولكـان   ي هـا گـدازه د. واحد متاولكانيك مشتمل بـر  كلريت هستن سازي  ميزبان كاني 

هـا در  سـت ي ش ميكا در    ي دگرگون   ة درج ي هستند.  آوار آذر   ي ها آلكالن و سنگ   ك ي و باز   واسط 
و    نفوذ كرده   ك ي ژوراس   ي ها در سنگ گرانيتوييدي    ة . تود سبز است   ست ي ش  ة رخسار  ن يي حد پا 

اين مقاله،    است. هدفِ   را پديد آورده   دار لكه   ي ها ت س ي دار و ش ت ي ، آندالوز ت ي ر ي هورنفلس كرد 
و شرايط    پيدايش شناسايي محيط  بر اي    شناسي و تعيين تركيب شيميايي كاني كلريت كاني 

وجهـي  هشـت هـاي كلريـت از نـوع  است. نمونه   ناحية دالايون فيزيكوشيميايي تبلور آنها در  
انـد. كسـر مـولي در فـاز  گرفتـه   اي جـ  پيكنوكلريت - رپيدوليت   ة و در محدود   هستند گانه  سه 

هاي اسمكتيت كلريـت  وجود كلريت خالص و نبود كامل لايه   دهندة نشان )  Xc(   اي لايه ميان 
  2/ 86تـا    2/ 63اتم سيليسيم را در محدوده  مار  ، ش ها فرمول ساختاري كلريت   ة است. محاسب 

رشـدي  اوليـه، هـم يـت  ت دهد. وجود قالـب بلـوري بيو ) نشان مي apfu(   انم در واحد فرمولي 
  دهنـدة نشـان هـا  كلريت   يم بودن محتواي تيتان هاي كلريت و پايين دار با رخ يم هاي تيتان كاني 

بـا دمـاي    ºC353هـا بـا ميـانگين  كلريـت   پيدايش دگرساني بيوتيت به كلريت است. دماي  
سازگاري دارد.  دگرساني بيوتيت    پديدآمده در پي هاي  دماسنجي كلريت از زمين   آمده دست به 

بازة  براي    ºC6 /345ها ميانگين  روي كاني كوارتز هم رشد با كلريت درگير    هاي بررسي سيال 
دماسـنجي  زمـين   از   آمده دست به   پيدايش دماي  دهد كه با  را نشان مي شدن  همگون حرارتي  

هـاي ميـداني،  . بررسـي هاسـت كلريـت   بـودن دماسـنجيِ مؤثر   دهنـدة نشان و  خواني دارد  م ه 
تـأثير    دهنـدة نشـان دماسـنجي كلريـت  درگيـر و زمـين اي  ه شناسي، دماسنجي سـيال ني ا ك 

در محدوده اسكارن است.    فتن گر جاي  و    كلريت   پيدايش گرمابي نوع مزوترمال در    هاي سيال 
روي داده  ها  گرمابي گرانيت   ة كلريت در دماي معادل حد بالاي مرحل   پيدايش بر اين اساس،  

كلريت مؤثر    پيدايش دگرگوني در    رفتار ماگماي گرانيتي و    جداشده از گرم    هاي و سيال   است 
  . اند بوده 
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  مقدمه 
و    ي مختلف سـنگ   ي ها ط ي طور گسترده در مح به   ت ي كلر 

از    ) و Wu et al., 2019(   اســت   پراكنــده   ي شناســن ي زمــ
- ن يي پـا   ي دمـا بـا    ي دگرگـون   ي هـا در سنگ   ج ي را   ي ها ي كان 

هـاي فرومنيــزين  كـاني   ي سـان فراينـد دگر   ، اژنز ي متوسط، د 
  ر ي ذخا   و دگرساني   دگرگوني قهقرايي طي  در    ماننـد بيوتيت 

 ,.Tetiker et al(   آيـد شـمار مـي به و طـلا    يم مـس، اورانـ

2015; Absar, 2014; Ciesielczuk, 2002 ( از    ي ار ي . بس
مختلـف    ي هـا سـتم ي هـا در س ت ي كلر   با بررسي   ، پژوهشگران 

  ط ي شـرا   بـرآورد   ي رب تج   ي ها ول فرم   ، ي و گرماب   يي گرما   ن ي زم 
و    ب يـترك   كمـك را بـا    ت ي كلر   يي ا ي م ي و ش   ي ك ي ز ي ف   پيدايش 

  ي ها و الگو   ه خلاصه كرد   ت ي كلر   ي ساختار   ر يي تغ   ي ها ي ژگ ي و 
 ;Girgsby, 2001(   انـد كـرده   را پيشـنهاد   ي كم   ي قات ي تحق 

Gould, 2010; Toth, 2007 .(   مـؤثر در فراينـد    امـل و ع
و    ن يزبـا نگ م ايي سـشـيمي   تركيـب شامل    كلريت   پيدايش 

  يـون   ة ، اكتيويتـفوگاسيتة اكسـيژن   مانند سيال،  هاي  مؤلفه 
Mg ــولفور ـــوني   pHو   ، غلظــت س ـــت ي ـــا غلظ ــت   ي   اس

 )Ciesielczuk, 2002 .(  هاي  كاني از گروه سيليكات   كلريت
- وجهي هشـت - هاي چهاروجهي اي شامل تناوبي از لايه ورقه 

  هي وج هاي هشت لايه يان م   با   است كه   ) T-O-T(   چهاروجهي 
شـوند.  پـر مـي   )6OH)( ,…)2+, Fe2+Mg  روسيت ماننـد ب 

  دهنـدة نشـان هـا  ده كلريـت تركيب شيميايي بسـيار گسـتر 
بســـيار متنـــوع و بازتـــابي از شـــرايط    پيـــدايش محـــيط  

ــت  ــور آن اس ــيميايي تبل  Cathelineau and(   فيزيكوش

Nieva, 1985; Bailey, 1988; Cathelineau, 1988; 
Battaglia, 1999; Schmidt and Livi, 1999; Vidal 
and Parra, 2005; Plissart and Féménias, 2009; 

Morad et al., 2011 شــيميايي،  هــاي زمــين ). ويژگــي
هـاي گرانيتـي را  سـنگ   پيـدايش شناسـي و سـازوكار  كاني 
توان به كمـك دگرسـاني گرمـابي بيوتيـت بـه كلريـت  مي 

ي  هـاي دمـاي ). داده Morad et al., 2011(   بررسـي كـرد 
ــت به  ــين   مده آ دس ــت از زم ــنجي كلري ــا داده  دماس ــاي  ب ه
بـا هـم    درگيـر    هاي دماسنجي سـيال زمين از    آمده دست به 

 ;Cathelineau and Nieva, 1985(   همخــواني دارنــد 

Kordi Sykan and Shahrokhi, 2021; Shahrokhi, 

تترائــدري) و  (   دو جايگــاه چهــاروجهي   پرشــدن .  ) 2021
مينيم در كـاني كلريـت  سط آلـو ري) تو ائد اكت (   وجهي هشت 
متغيرهـاي  برخـي    بـر تأثير فراوان دماي تبلور    دهندة نشان 

ــين  ــت زم ــيمي اس  ;Czamanske et al., 1988(   ش

McDowell and Elders, 1980; Cathelineau, 

  IVAlدماي تبلور كلريـت و    ميان . همبستگي مثبت  ) 1988
  شــاني كــواترنري مربنــد آتشف هــاي ك كلريــت   راه بررســي از  

  رس بــه اثبــات رســيده اســت آزوفــقــه لــوز مكزيــك در منط 
 )Cathelineau and Nieva, 1985  .( پيـدايش علـت  بـه  

هـاي  محلول جامد گسترده، بـه اعضـاي گـروه كلريـت نـام 
بسياري همانند شاموزيت، كلينوكلر، پيكنوكلريت، پناتيـت،  

 Klein(   اسـت   سودوييت، رپيدوليت و ديابانتيت داده شده 

and Hurlbut, 1999 (  .ــ ــا   ة در ناحيـ ــون  ك   دورود تـ نـ
آنهـا    ان ميـكـه از    هاي بسـياري انجـام شـده اسـت بررسي 
ــي  ــوان  مـ ــي تـ ــت   بررسـ ــرق دورود آمفيبوليـ ــاي شـ   هـ

 )AhmadiKhlaji et al., 2017 دماســنجي  )، زمــين
 ,.Moradi et al(   مرمرهــا در شــمال دورود   ريختــي دگر 

2015a ( ،   ورمــالين در خاســتگاه ت   و تعيــين   ي كان شــيمي  
  معـدن ژان در شـمال دورود خاوري  س شـمال اي گن - گرانيت 

 )Moradi et al., 2015b  ي م ي شـن ي و زمـ  ي شناس ي كان   ) و  
  بلافصـل كلريـت دالايـون   نزديكـي در    ر ي هاي مالم تورمالين 

 )Shahrokhi et al., 2017  ( شـده  ة بررسي ناحي   د. را نام بر
  كنـون كـه هم   دارد ر بـالا  كلريت با خلوص بسـيا دالايون  در  
مصـارف گونـاگون    بـراي و  معـدني اسـتخراج    ة عنوان ماد به 

تـاكنون  شـود.  مي   كار برده به توليد كاشي و سراميك    مانند 
  بررسـي نشـده   هـا ت ي كلر   ن ي ا   پيدايش خاستگاه و چگونگي  

و سنگ ميزبان با توجه به خلوص بالا، بـه سـختي در    است 
. هدف از ايـن مقالـه،  شود شناسايي مي هاي ميداني  بررسي 

و    دماسـنجي يت و همچنـين، زمـين كاني كلر بررسي شيمي 
از  آگـاهي    بـراي توانـد  تعيين دمـاي سـيال اسـت كـه مـي 

و    ناحية دالايون زايي در  كتونوماگمايي و سنگ ت هاي  ويژگي 
ــل   در  ــير داده   تكمي ــر و تفس ــين تعبي ــاي زم ــيمي و  ه ش

  د. شو كار گرفته  به شناسي  سنگ 
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  شناسي ين م ز 
ــون  ــة دالايـ ــدر    ناحيـ ــتان دورود و    ور ا خـ   در شهرسـ

  48°  50' تـــا    49°  00'   جغرافيـــايي   هـــاي طـــول   ة فاصـــل 
ــاوري  ــرض   خ ــايي  و ع ــاي جغرافي ــا    33°  40' ه   33°  50' ت

ــمالي   ــلع  ش ــاوري و در ض ــ  خ ــرد    1/ 100000ة  برگ بروج
ــه  ــ  . ) 1شــكل (   اســت   جــاي گرفت ــدگاه زم شناســي  ن ي از دي

ــاختاري  ــا   ، سـ ــنندج از  بخشـــي  ن ناحيـــه ب يـ ــة سـ   - پهنـ
ــيرجان   ــده س ــته ش ــت    دانس در    ) و Stocklin, 1968( اس

  ژرفـاي هـاي محـيط كـم  بيستون شـامل كربنـات   ة پهن زير 

  دارد   جـاي پسـين    ة دريا از زمان تريـاس پسـين تـا كرتاسـ
 )Mohajjeh and Sahandi, 2001 (  ــدگاه . از   ديــ

  چشـمگير  بـا گسـترش    تـرين واحـدها شناسي، كهـن سنگ 
ــه   ــن  ب ــس ــالايي   اس تري ــيك   - ب ــ  ژوراس ــامل    تند هس و ش

هــاي  يكنــواختي از اســليت، شيســت   بيش كمــا تــوالي  
هــاي سيليســي و  رس بــا رگــه و رگچــه ميكــادار نــيم 

همراه  دار بـــه ميكاشيســـت كورديريـــت و ســـيليمانيت 
هاي  ســـنگ هـــاي ســـياه رنـــگ و ماســـه هـــورنفلس 

    . ) Shahrokhi, 2002(   هستند شده  دگرگون 
  

  
  . سيرجان - سنندج   ة آن در پهن   جايگاه و    لايون ة دا ناحي شناسي  زمين   ة نقش .  1شكل  

Figure 1. Geological map of Dalayon area and Its location in the Sanandaj-Sirjan zone. 
 

ــوب مشـــخص  ــرين رسـ ــد زيـ تريـــاس    هاي نبودن حـ
ــالايي  ــم   - بـ ــيك، بهـ ــي  ژوراسـ ــاختي زمين ريختگـ ،  سـ

در    ها و يكنـواختي تـوالي رسـوب   وان فـرا هـاي  ي ريخت دگر 

تـوالي  ايـن    سـتبراي ت  اسـاي باعـث شـده  ناحيـه   مقياس 
ــه  ــانبي لاي ــرات ج ــا و تغيي ــوان   ه ــه   را نت ــق  ب ــور دقي ط

ــدازه  ــري و  انــ ــري  پي گيــ ــرد گيــ  Lotfi and(   كــ
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Shahrokhi, 2004 ( نفــوذ ماگمــا در ژوراســيك ميــاني .  
 ,.Esna-Ashari et al(   ) ميليـون ســال پــيش   165  ~( 

و    پيــــدايش   تــــودة گرانيتوييــــدي   پيــــدايش و    ) 2012
هــاي  ســنگ   همبــري محــل  دگرگــوني در    ة گســترش هالــ

  اسـت دنبال داشـته  را بـه   تـودة آذريـن درونـي موجود بـا  
 )Esna-Ashari et al., 2016 (    پيــــدايش و بــــه  

ــدار كمــي    دار هــاي لكــه شيســت  ــورنفلس و مق ــن    ه در اي
ژوراســيك  - يي تــوالي تريــاس بــالا   . اســت انجاميــده    ناحيــه 

مرا و  كنگلـــو   ة بـــا رخســـار ه  يادشـــد در جنـــوب ناحيـــه  
  شــود اســه پوشــيده مــي رونده كرت ســنگ پيشــماســه 

 )Shahrokhi, 2009; Lotfi and Shahrokhi, 

ــده   . ) 2004   ماگمــايي   هــاي فعاليــت   و   هــاي دگرگــوني پدي
ــي  ــي و بيرون ــاختمان   درون ــين   س ــه زم ــي منطق   را   شناس

  پيــدايش در    بنيــادين و نقــش    اســت   داده ثير قــرار  أ تــتحت 
 Zarei(   اســـت   منطقـــه داشـــته   شناســـي ريخت كلـــي  

Sahamieh et al., 1998 ( .  

  انجام پژوهش روش  
شــيمي  شناســي و زمــين تركيــب كــاني   بــراي بررســي 

ــون هــاي  كلريــت  ــ  20  شــمار ،  ناحيــة دالاي زده  ن هــوا   ة نمون
ــطحي از بخـــش  ــسـ ــف منطقـ ــاي مختلـ ــان    ة هـ دگرسـ

ــت   ــد برداش ــازك   . ش ــاطع ن ــيقلي  - مق ــا  ص ــك  آنه ــه كم ب
ــزان   ــكوپ پلاريــ ــميكروســ ر  د   Nikon-E200  بي ا بازتــ

ــلام  ــگاه آزاد اس ــرم دانش ــد خ ــاد ب ي واح ــد آب .  ند ررســي ش
شناســي و دگرســاني  كــاني   ررســي ب   بــراي ن،  همچنــي 

  پرتــوي نمونــه بــه روش پــراش    10  شــمار ســنگ ميزبــان،  
  بــراي در آزمايشــگاه زرآزمــا تجزيــه شــد.    ) XRD(   ايكــس 

ــ ــت، تجزيـ ــتگاه كلريـ ــوع و خاسـ ــب، نـ ــين تركيـ   ة تعيـ
ت بــا  كــاني كلريــ  نقطــه از   20ريزكــاوالكتروني بــراي  

ــك  ــتگاه    كمــــــــ و    CAMECA-SX-100دســــــــ
ــتانداردهاي مخ  ــراي  اس ــف ب ــگاه    12تل ــارامتر در آزمايش پ
ــاوالكتروني   ــدني  ريزك ــواد مع ــرآوري م ــات ف ــز تحقيق مرك

  15دســتگاه    ة دهنــد انجــام رســيد. ولتــاژ شــتاب بــه   ايــران 
ــوالكترون  ــت كيل ــان    ) KeV(   ول ــانو   20و شــدت جري   آمپر ن

 )nA (    .اصـلي    عنصـرهاي   ي بـرا   تجزيـه   ي خطـا بوده است

ــ  1% ــراي    بي و نس ــرهاي ب ــي    عنص ــت   % 5فرع ــبي اس .  نس
ــاختاري   ــول س ــفرم ــر پاي ــت   14  ة ب ــراي كلري ــيژن ب   اكس

ــد. دســت  به  ــه  يي از آنجا   آم ــز و آهــن ك ــي   منگن   دو ظرفيت
 Bloodate et(   هسـتند   كلريـت   در حالـت    تـرين متـداول 

al., 1999 ( ،   دو    آهـــن و منگنـــز   ي هـــا ن پـــس كـــاتيو
ــي در ن  ــظرفيتـ ــه شـ ــر گرفتـ ــي  .  ند د ظـ ــت  ا گفتنـ سـ

واني دسـتگاه  علـت نـات بـه   Fe/2+Fe+3نسـبت    ري گي اندازه 
درگيـر    هاي سـيال   بررسـي ).  1جـدول  (   پـذير نبـود امكان 

  300ســه نمونــه مقطــع نــازك دوبرصــيقل    ة پــس از تهيــ
  ئي شـي  بـا كمـك عدسـي   نگاري سـنگ   بررسي ميكروني و  
LWD50x    ميكروســـكوپZiess  ، و    - اســـتيج گـــرم   بـــا

ــرد  ــدل    ة د كنن سـ ــركت   MDS600مـ ــا   Linkam  شـ   بـ
ــ ــاي تغيي ــا    - 190ي در  رات دم ــانتيگراد +  600ت ــة س   درج

ــيد.  در دانشـــگاه تربيـــت مـــدرس بـــه  ــراي انجام رسـ   بـ
ــايش  ــتگاه    1گرمـ ــ  Hot stageاز دسـ ــراي مرحلـ   ة و بـ
بهــره    0ºC/ 1±دقــت   بــا   مــايع   نيتــروژن از    2ســرمايش 

از  ها  در شـكل   هـا كاني   اختصـاري   نـام   شـده اسـت.   گرفته 
ــز  ــي و اوانـ )  Whitney and Evans, 2010(   ويتنـ

 شده است.   فته گر بر 

واحـدهاي    نگاري سـنگ هاي صـحرايي و  ويژگي 
  دار كلريت 

ــ ــمال و    ة ناحيــ ــون در شــ ــا دالايــ ــل    ور خــ گســ
ة  ). در گســـتر 1شـــكل  (   دارد   جـــاي علـــي  بـــن محســـن 

هاي آذريـن درونـي بـا تركيـب گرانيـت تـا  سنگ   يادشده 
ــنگ  ــت و ســ ــامل  گرانوديوريــ ــوني شــ ــاي دگرگــ هــ

ــك  ــمتاولكاني ــت و سريس ــليت، فيلي ــا، اس ــت  يت ه شيس
ــد  ــترش را دارن ــترين گس ــكل  (   بيش ــن    ). 1ش ــودة آذري ت

هـــا و  در متاولكانيـــك ادشـــده  ة ي در ناحيـــكـــه    ونـــي در 
ــوذ كــرده  هــســنگ    شــامل شــامل  اســت  اي دگرگــوني نف

  توناليـــت،   گرانيـــت، پگماتيـــت   گرانوديوريـــت، گرانيـــت، 
هاي  رگــــه   و   دار تورمــــالين پگماتيــــت   كوارتزديوريــــت، 

  ). Shahrokhi, 2020(   است   كوارتز تورمالين 
 

1 Heating 
2 Freezing 
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 . اتم اكسيژن   14برپاية  ختاري آنها  و فرمول سا   ناحية دالايون هاي  اي كلريت بر   لكتروني ريزكاوا هاي  داده   . 1جدول  

Table 1. EPMA data for Chlorites in Dalayon area, and the calculated structural formula based on 14 oxygen atoms. 

Sample No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

SiO2 26.44 26.15 26.14 26.09 25.24 25.25 24.85 25.01 24.96 24.81 

Al2O3 21.19 22.15 22.16 22.15 20.28 20.25 20.81 21.00 21.69 20.49 

FeO 27.89 27.15 27.14 27.15 29.39 29.39 29.41 30.30 28.75 29.29 

MgO 12.00 11.69 11.69 11.72 13.21 13.19 12.69 11.81 12.25 12.79 

MnO 0.44 0.43 0.42 0.44 0.40 0.44 0.34 0.41 0.41 0.39 

CaO 0.05 0.03 0.02 0.03 0.01 0.02 0.05 0.02 0.05 0.05 

Na2O 0.01 0.00 0.03 0.03 0.00 0.00 0.00 0.06 0.05 0.02 

K2O 0.13 0.12 0.14 0.11 0.00 0.00 0.12 0.12 0.06 0.14 

TiO2 0.14 0.12 0.11 0.12 0.17 0.17 0.11 0.11 0.04 0.11 

Cr2O3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Total 89.29 88.84 88.85 88.84 88.70 88.71 88.38 88.84 88.26 88.09 

Si 2.86 2.83 2.83 2.82 2.73 2.72 2.70 2.70 2.71 2.69 

Al 2.69 2.80 2.81 2.80 2.57 2.56 2.64 2.66 2.74 2.59 

AlIV 1.14 1.17 1.17 1.18 1.27 1.28 1.30 1.30 1.31 1.31 

Tsite 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 

AlVI 1.55 1.36 1.64 1.62 1.30 1.28 1.34 1.36 1.43 1.28 

Fe2+ 2.54 2.49 2.49 2.49 2.61 2.65 2.66 2.72 2.60 2.61 

Fe3+ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mg 1.93 1.86 1.86 1.86 2.10 2.09 2.05 1.87 1.94 2.02 

Mn 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 

Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Na 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

K 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 

Ti 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.00 0.01 

Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Total 6.09 6.04 6.05 6.03 6.06 6.07 6.01 6.00 6.02 5.96 

Fe/ (Fe+Mg) 0.57 0.57 0.57 0.57 0.55 0.56 0.56 0.59 0.57 0.56 

OH 15.98 15.90 15.90 15.91 15.99 16.00 15.98 15.97 15.95 15.98 

F 0.02 0.09 0.10 0.09 0.01 0.00 0.02 0.03 0.05 0.02 

Cl 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Xc 0.99 0.99 0.99 0.99 0.98 0.98 0.98 0.99 0.99 0.97 

Fe/Mg 1.31 1.34 1.34 1.34 1.24 1.28 1.30 1.45 1.34 1.29 

Alc
IV 1.20 1.27 1.23 1.24 1.32 1.34 1.36 1.36 1.37 1.37 

T 305 315 315 318 347 350 356 356 360 360 

Tcc 313 336 323 326 352 358 364 364 368 368 
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 ادامه.   . 1  ول جد 

Table 1. Continued. 

Sample No. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

SiO2 24.79 24.81 24.99 24.71 24.69 24.69 24.56 24.55 24.59 24.51 

Al2O3 22.40 20.50 21.09 21.21 20.29 21.19 20.62 20.61 20.80 20.51 

FeO 27.60 29.29 28.79 29.49 29.31 29.55 30.31 30.30 30.30 30.33 

MgO 12.59 12.79 12.56 12.09 12.99 12.10 12.52 12.55 12.00 13.00 

MnO 0.41 0.38 0.41 0.41 0.40 0.38 0.38 0.41 0.34 0.38 

CaO 0.05 0.06 0.04 0.02 0.05 0.03 0.05 0.06 0.06 0.06 

Na2O 0.00 0.02 0.03 0.01 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 

K2O 0.11 0.13 0.09 0. 11 0.13 0.13 0.01 0.01 0.02 0.01 

TiO2 0.03 0.12 0.04 0.05 0.09 0.03 0.11 0.12 0.11 0.11 

Cr2O3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Total 87.98 88.10 88.04 88.10 87.97 88.12 88.56 88.61 88.22 88.91 

Si 2.68 2.68 2.68 2.67 2.67 2.67 2.64 2.64 2.65 2.63 

Al 2.84 2.59 2.68 2.70 2.58 2.69 2.64 2.62 2.64 2.59 

AlIV 1.32 1.32 1.32 1.33 1.33 1.33 1.36 1.36 1.35 1.37 

Tsite 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 

AlVI 1.52 1.27 1.36 1.37 1.25 1.36 1.28 1.26 1.29 1.22 

Fe2+ 2.48 2.68 2.60 2.65 2.61 2.66 2.73 2.72 2.72 2.73 

Fe3+ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mg 1.99 2.05 1.99 1.95 2.07 1.95 2.00 2.01 1.93 2.07 

Mn 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 

Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Na 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

K 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ti 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 

Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Total 6.03 6.05 5.98 6.01 5.98 6.01 6.05 6.03 5.98 6.07 

Fe/ (Fe+Mg) 0.55 0.57 0.57 0.58 0.56 0.58 0.58 0.57 0.59 0.57 

OH 15.93 16.00 15.89 15.82 16.00 15.89 15.99 16.00 15.96 15.96 

F 0.07 0.00 0.10 0.18 0.00 0.10 0.01 0.00 0.04 0.04 

Cl 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 

Xc 0.99 0.97 0.99 0.99 0.97 0.99 0.98 0.98 0.98 0.97 

Fe/Mg 1.25 1.31 1.31 1.36 1.26 1.36 1.36 1.35 1.41 1.32 

Alc
IV 1.37 1.38 1.38 1.39 1.39 1.39 1.42 1.42 1.41 1.43 

T 363 363 363 366 366 366 375 375 376 379 

Tcc 368 371 371 374 374 374 384 383 380 387 

  
متوسـط    آتشفشاني   ي ها گدازه   شامل واحد متاولكانيك  

  ن ي از نوع تـوف بلـور   ي آوار آذر   ي ها آلكالن و سنگ   ك ي و باز 
رنـگ همـدان  هـاي سـياه فيليـت ة  هـا ادامـهستند. فيليت 

  ي خاكسـتر   ي هـا سـت ي ش   ت كلريـ- ت ي س ي سر كه از    هستند 
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  اند شده   ساخته   خورده ن ي چ   بسيار و    گ ن ر اه ي به س   ل ي ما   ره ي ت 
  ي ا ماسـه   ي كم   ي و لت ي ، س ي ، رس ي ت ي پل   ي ها سنگ در اصل  و  

  ن يـدر ا   ي دگرگـون   ة درجـ  . شـده هسـتند دگرگون   ز يـر دانه 
.  سبز اسـت ست ي ش   ة رخسار   ني بخش پايي ها در حد  ست ي ش 

شـده و كـم و  دگرگـون   ي و رس   ي لت ي س   ي ها ل ي ش همچنين،  
ديده  ي  وك ي سنگ گر از ماسه   يي ها ه ي لا با درون   ي ت ي ل ي ف   ش ي ب 

  جاي همدان    ي ها ت ي ل ي ف   روي   وسته ي پ نا   طور ه ب كه    شوند مي 
  و   مركـب   ن يـآذر ة  تـود   ك يـ  تودة گرانيتوييـدي   . د ن ر ي گ ي م 

  ي و پهنا   لومتر ي ك   60  نزديك به با محور  و    است شكل  دوكي 
ايـن    دارد.   ي خـاور جنوب - ي باختر رونـد شـمال   ، لومتر ي ك   8

است    نفوذ كرده   ك ي ژوراس   ي ها در سنگ   تودة گرانيتوييدي 
همبـري    ي فرايند دگرگـون سبب  آن  از    ي ناش   يي گرما   شار و  

  پيـدايش و به    است   توده شده   اطراف   زبان ي م   ي ها در سنگ 
  دار لكـه   ي هـا سـت ي دار و ش ت ي ، آنـدالوز ت ي ر ي هورنفلس كرد 

  است.   انجاميده 
حضـور كلريـت در    دهنـدة نشـان هاي ميـداني  بررسي 

ها،  ها، اسليت متاولكانيك   مانند هاي مختلف منطقه  بخش 
  هســـتند آنهـــا    ك نزديـــهـــاي  رانيـــت هـــا و گ فيليـــت 

 )Hajmollaali et al., 2000 ( ــت ــ  . كلري ــراه ب ا  هم
ماننـد گرانوديوريـت، متاولكانيـك،    گونـاگوني هاي  سنگ 

ديـده  سـبز پـاييني  شيست   ة اسليت و فيليـت در رخسـار 
ي،  ريختـدگرگـوني و دگر   در پـي ).  A- 2شـكل  (   شود مي 

ها  سنگ اين  در  شكنا    پذير و گاه هاي شكل ساخت و بافت 

نگ كـل و از ديـدگاه  سـ  ة تجزيـ  ة . بر پاي پديد آمده است 
ميزبان كلريت   ، شناسي كاني  ها، گرانوديوريت است.  سنگ 
بازديـدهاي    بـر پايـة هـا  شناسي عمومي ايـن سـنگ كاني 

ــداني و   ــي مي ــوارتز،    هاي بررس ــامل ك ــكوپي ش ميكروس
كـاني  عنـوان  پلاژيوكلاز، ارتوز، ميكروكلين و كلريـت بـه 

و بيوتيت، مسكوويت، آپاتيت، گارنت،  )  B- 2شكل  (   اصلي 
ن  دار، اسـفن و زيـرك يم هاي تيتان اني روتيل، لوكوكسن، ك 

فرعـي اسـت.  به  كـاني  ميكروسـكوپي    هاي بررسـي عنوان 
بـا    شـاني آتشف از نوع    نخستين سنگ مادر  ند  ده نشان مي 

  اري آو يك و همچنـين، رسـوبات  تركيب حد واسط تا ماف 
  پليتـي - رسـوبي   واحـد   يك شـامل يـك پالئوزوي   در دوران 

  بـوده   ناخـالص   و   ريزدانـه   سنگ ماسه   يا   سيلتستون   مانند 
اي دوران  دگرگــوني ناحيــه   دچــار هــا  ايــن ســنگ   . اســت 

  رفتـار مزوزوييك و در نهايت تـأثير دگرگـوني همبـري و  
هـاي  مـرتبط بـا آنهـا در پـي نفـوذ در سـنگ   هاي سيال 

ــب   ــدي موج ــدايش گرانيتويي ــت   پي ــده ا   كلري ــت.  ش س
ا دگرگـوني نيـز در  همـراه بـ  دگرريختـي ردگي و  خو چين 

 ,Berberian and King(   شـود ده مي ديـترياس مياني  

1981  .( 

  حلقوي همـراه بـا فلدسـپار و   ساختار   كوارتز با   بلورهاي 
آپاتيت در بخش روشن سنگ    و   روتيل   اسفن،   اندكي   مقادير 

  يـد پد   تبلور بـاز   طـي   در   و   دگرگـوني   در پي   د ن شو ديده مي 
  .  ) A- 3شكل  (   اند آمده 

  

 
  . عنوان كاني اصلي در ناحيه حضور كلريت به )  B؛  سبز پاييني شيست   ة حضور كلريت در رخسار   ) A  . 2شكل  

Figure 2. A) Presence of chlorite in low greenschist facies; B) Presence of chlorite as major mineral in the area. 
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ــكل   ــا   ) A  . 3ش ــوار   ي بلوره ــك ــاختار   ا تز ب ــپار و   س ــا فلدس ــراه ب ــوي هم ــادير   حلق ــدكي   مق ــفن،   ان ــل   اس ــت   و   روتي ــاي    ) B  ؛ آپاتي بلوره

  كـوارتز   كمـي   مقـادير   بـا   همـراه   مسـكوويت - سريسـيت - كلريـت   نوارهـاي تيـره   ) C  ؛ كلريـت   بـا رشـد  هـم شده و  ي رس ار  سي ب   فلدسپار آلكالي 
  ؛ كلريـت   هـاي روتيـل در رونـد رخ   دار شـكل   بلورهـاي   ) E  ؛ بيوتيـت اوليـه   اي هـب الـحضـور كلريـت در بقايـايي از ق   ) D  ؛ پراكنـده   و   ريزبلور 

F (   هاي كلريت.  روند رخ   حضور اسفن در  

Figure 3. A) Quartz minerals with sigmoidal structure with feldspar and a few amounts of Sphene, 
Rutile and Apatite; B) alkali feldspar minerals of heavily clay alteration and inter growth with chlorite; 
C) Dark bounded of chlorite-sericite-muscovite with a few amounts of microcrystalline and scattered 
quartz; D) The presence of chlorite in remains of primary biotite molds; E) Rutile euhedral minerals in 
trends of cleavage of chlorite; F) The presence of Sphene in trends od chlorite cleavage.  
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شـده و  شـدت رسي به   فلدسپار بلورهاي آلكالي برخي  
بر اين    . ) B- 3شكل  (   دهند رشدي نشان مي كلريت هم   با 

دگرسـاني بيوتيـت بـه كلريـت بـا    تـوان گفـت مـي   ه پاي 
تواند  همراه بوده و مي   2SiOو كاهش    O2Kشدگي  تهي 
 Czamanske(   منجر شـود فلدسپار  پتاسيم   پيدايش به  

et al., 1988 ــا ). نوار ــر ي  ه ــت   ه تي ــيت - كلري - سريس
ــا   همــراه   مســكوويت  ــور   كــوارتز   كمــي   مقــادير   ب   و   ريزبل

  و از   اسـت   فراگرفتـه كـوارتزي را    هـاي مجموعه   پراكنده 
 .  ) C- 3شكل  (   كنند مي   پيروي   كاملاً   سنگ   برگوارگي 

بلور و همچنين، سـوزني  صورت درشت كاني كلريت به 
و در برخـي    شود ديده مي سنگ  ة  و بسيار باريك در زمين 

  دارد اسـفن    و   روتيـل   از   شـكلي بـي   ميانبارهـاي هـا  بخش 
ها در بقايايي  اين كلريت .  ) C- 3و    A ،  3 -B- 3  هاي شكل ( 

  4  بزرگـيِ   بـه   بيوتيـت اوليـه   نـوع   هاي بلورين از از قالب 
.  ) D- 3شـكل  (   انـد شـده   جانشـين   طوركامـل ميليمتر بـه 

  ر ديگــ  هــاي بازيـك و دايـك   روي شــده  انجام   هاي بررسـي 
نشان   ة ناحي   هاي كلريت  بيوتيت    ة دهند بروجرد  جايگزيني 

  ). بلورهـاي Tahmasbi et al., 2017(   هستند كلريت    با 
  پراكنــده،   دانــه   صــورت بــه   روتيــل   دار شــكل   كــاملاً 

  ماكلـه   و   دار شـكل   دار، شـكل نيمه   ريزبلـور،   هـاي مجموعه 
- 3  شـكل (   شود كلريت ديده مي   هاي همراه و در روند رخ 

E ( .   شـكل ريزبلـور و بي   صـورت بـه   تـوان مي   نيز   را   اسفن  
  برگـوارگي   جهـت   در   و   هـاي كلريـت روند رخ   و در   همراه 

    . ) F- 3شكل  (   شناسايي كرد   سنگ   عمومي 
  نـوع   از   بالا اوليه كه به احتمال  هاي كدر  برخي از كاني 

انـد،  ه دار همانند تيتانومگنتيت بود يم تيتان   و   آهن   هاي كاني 
  شـامل   لوكوكسني   هاي موعه از مج   ي ناچيز ار  بسي مقادير    با 

  انـد شـده   ن جـايگزي   ... و   ايلمنيـت، هماتيـت   روتيل،   اسفن، 
  و   دار شـكل   عمـدتاً   و   پراكنـده   بلورهـاي   تك .  ) A- 4شكل  ( 

نـاچيز بـه    مقادير   در توان  مي را    زيركن   دار شكل نيمه   گاهي 
- سريسـيت   داراي   هـاي بخش   ميليمتر همراه با   0/ 5بزرگي  

.  ) B- 4و    A- 4  هاي شـكل (   د شناسايي كـر   قابل   مسكوويت 
  و   دار شـكل   بلورهـاي   صـورت گارنـت بـه   كـم   حضور مقدار 

بودن فشـار و يـا  پـايين   دهنـدة نشان )  B- 4شكل  (   كوبيك 

 ).  Yardley, 1989(   است منيزيم  بودن سنگ اوليه از  ر فقي 

كانه   بررسي  وجود  نيز  صيقلي  هماننـد  مقاطع  هـايي 
  ل ك شـ(   دهد لا را نشان مي پيريت، هماتيت، كرندوم و ط 

C4   و  D4 ــا نزديك ــه  ). ميــزان پيريــت و طــلا ب شــدن ب
  دهندة نشان تواند  يابد كه مي ها افزايش مي گرانوديوريت 

  تيسم ماگما از  پس    هاي و سيال   تودة آذرين دروني تأثير  
 ها باشد.  زايي در اين سنگ در كانه 

بـه    ناحية دالايـون شده از  برداشت   ة نمون   10  بررسي 
ــراش   ــوي روش پ ــن )  XRD(   ايكــس   پرت ــي ش ــد  ان م ده

كـوارتز،    ت، ي شامل كلر   زبان ي در سنگ م   ي اصل   ي ها ي كان 
شـامل  فرعـ  هاي ي كان   ، ن ي كروكل ي م   ت، ي ل ي ا   ، مسكوويت  ي 

  ل ي روت   مسكوويت و كاني جزيي نيز ميكروكلين، ايليت و  
ــت   ــتند و بيوتي ــدول (   هس ــكل 2  ج ــا  ).  5  ، ش ــت ب كلري

  كمـك با  و    036- 00- 0430استفاده از كارت استاندارد  
و شناسـايي    ي بررسـ  Xpert high scorplusار  افـز م نر 

و با توجه    انجام شد   XRD  ة نمونه تجزي   10  بر پاية شد.  
ــداني و   ــدهاي مي ــه بازدي ــي ب ــكوپي    هاي بررس ميكروس

ناحيـة  در    شـده ديده ترين دگرسـاني  مهم توان گفت  مي 
ــون  ــت   دالاي ــي اس ــوع كلريت ــرا ز ؛  از ن ــي در    ي   هاي بررس

ريـت در قالـب بلورهـاي بيوتيـت  ل ك   ضور شناسي ح كاني 
رسـاني بيوتيـت بـه كلريـت  كـه دگ يي آنجا شـد. از   ديده 

  گفـت توان  مي   پس حضور آهن و منيزيم است،    نيازمند 
ــوت ي ب  ــ  ت ي ــور س ــرم    هاي ال ي در حض ــا   دار   Mgو    Feگ   ب

  است. شده   جايگزين   ت ي كلر 

  شيمي كاني كلريت 
  شـده تجزيه   هـاي بررسـي ميـزان آلـودگي كلريـت   براي 
 Hillier(   شـود كار برده مي به   O+CaO2O+K2Naنسبت  

and Velde, 1991; Zang and Fyfe, 1995  .( ميزان    گر ا
و    هسـتند هـا آلـوده  باشد كلريـت بيشتر    0/ 5از  اين نسبت  

ايـن نسـبت    اگر .  را ندارند   بررسي ارزش لازم براي  ها  تجزيه 
. بـا  هاسـت نبود آلودگي كلريت   ة دهند ان نش   باشد   0/ 5كمتر  

تـوان گفـت  مـي   1جدول  شده در  آورده هاي  بت توجه به نس 
بسـيار كمتـر    0/ 5از  شـده  بررسي هاي  اين نسبت در كلريت 

  .  ندارند آلودگي  ها  و بنابراين كلريت   است 
 



 

  

1402تابستان  ، پنجاه و چهارم  شماره، چهاردهم سال، يپتـــرولوژ  154
  

 
 

  
  روتيــل   و   زيــركن   بلورهــاي   ) B  ؛ كــوارتز   و   مســكوويت   ين، نت پا ر ســ  كلريــت،   از   اي زمينــه   در   زيــركن   بلــور   و   روتيــل   بلورهــاي   ) A  . 4شــكل  

  مســكوويت   شــامل كــه    ســنگ   شيســتوزيته   لابــلاي   در )  آبــي   يــاقوت (   كرونــدوم   حضــور   ) C  ؛ كــوارتز   و   كلريــت   مســكوويت،   از   اي ه مينــز   در 
  سنگ.    ة حضور طلا و پيريت در زمين   ) D  ؛ است   كوارتز   و 

Figure 4. A) Rutile and zircon minerals in the field of chlorite, serpentine, muscovite and quartz; B) 
Zircon and rutile minerals in a background of muscovite, chlorite and quartz; C) The presence of 
corundum (blue ruby) among the schistosity of the rock including muscovite and quartz; D) The 
presence of gold and pyrite in the background of the rocks.  

 
  Si*2در برابـر    Mg2+Fe(/2+Fe++2(به كمـك نمـودار  

 )Pflumio, 1991 ها را مشخص كـرد.  توان نوع كلريت ) مي
هاي دالايون بيشتر رپيدوليت و به  اين نمودار كلريت   بر پاية 

). نسـبت  A- 6  كل شـ(   مقدار كمتر از نوع پيكنوكلر هستند 
Fe/Mg   بازة  در    ها در كلريتapfu24 /1   تـا  apfu45 /1    در

دهـد.  دار را نشان مـي هاي آهن و حضور كلريت   است   وسان ن 
تـا    2/ 92  برابربـا هـا  در كلريت   Mg2+Fe(/2+Fe++2(نسبت  

آهـن نسـبت بـه  بالا بودن ميزان    دهندة نشان و    است   3/ 11
  منيزيم است.  

خلــوص  ةدهندنشــان apfu6مقــدار سيليســيم كمتــر از 
ي فازهــا ةدهنــدنشــان apfu6هــا و مقــدار بــالاتر از كلريــت

ــهميان ــتلاي ــت- اي كلري ــمكتيت اس  ,.Lori et al( اس

ــيم1988 ــواي سيليس ــين، محت ــابرابر ). همچن  apfu64/2 ب
ــا  ــانو  اســت apfu91/2ت ــدةنش ــب دهن ــدوليت تركي - رپي

ــت ــت پيكنوكلري ــراي كلري ــتب ــيار هاس ــادير بس . وجــود مق
ــت ــيم در كلري ــفر كلس ــد ص ــدك و در ح ــاي ان ــة ه ناحي

ــون ( نبــود اســمكتيت حتــي  ةدهنــدانشــن) 1جــدول دالاي
  ).Lori et al., 1988( است اندكصورت به
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  . XRDشده به روش  هاي تجزيه شناسي نمونه تركيب كاني   . 2جدول  

Table 2. Mineralogical composition of samples analyzed by XRD method. 

Trace Minerals  Minor minerals  Major Minerals  Sample No.  

 - - --   ---  Quartz, Chlorite, Muscovite, Illite  SH-1 

Rutile   ---  Chlorite, Quartz, Muscovite, Illite  SH-2  

Rutile   ---  Quartz, Chlorite, Muscovite, Illite  SH-3  

Rutile   ---  Quartz, Chlorite, Muscovite, Illite  SH-4 

Rutile  Chlorite, Muscovite, Illite  Quartz  SH-5 

Rutile   ---  Chlorite, Muscovite, Illite, Quartz   SH-6 

Rutile  Quartz, Microcline  Chlorite, Muscovite, Illite, Quartz  SH-7 

Rutile  Microcline  Quartz, Chlorite, Muscovite, Illite  SH-8 

Rutile, Biotite  Illite  Chlorite, Quartz, Muscovite  SH-9 

Rutile, Illite  Microcline  Quartz, Chlorite, Muscovite  SH-10 

  

  
  . XRD  به روش   ناحية دالايون طرح وابسته به يك نمونه از    . 5شكل  

Figure 5. The design related to one sample taken from the Dalayon area by XRD method. 
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ــارامتر   ــه   cXپ ــا  شــامل نســبت لاي هــاي بروســيت و ي
ــازندة  ــت    سـ ــولي كلريـ ــاز    در مـ ــه ميان فـ ــت لايـ   اي اسـ

 )Tabbakh Shabani, 2009; Alavi et al., 

- شـــيميايي كلريـــت   ة آن تجزيـــ  بـــر پايـــة ) كـــه  2014
اســمكتيت در ســلول واحــد بــا اكســيژن متغيــر بــه  

اكتاهــدرال باشــد  شــرطي كــه سيســتم تبلــور هــردو تــري 
).  Lori et al., 1988(   توانــد دوبــاره بررســي شــود مــي 

كلريـت    ميـان جزيـه شـده اصـلي  ز ت به اين ترتيب، اگر فـا 
ــا  ــاپونيت  خ ــب آن  لص و س ــرد تركي ــرار گي ــالص ق ــا خ   ب

  شود: فرمول زير بيان مي 

(K, Na, Ca0.5)z-y
VI[ (Mg, Fe, Mn)6-yAly]-

IV[Si8-zAlz]O20 (OH)4.x[ (Mg, Fe)6 (OH)12] 
ــدار   ــب   zو    x  ،yمق ــا محاس ــالا و ب ــول ب ــه    ة از فرم اولي

  پايـة تور بـر  فـاك   ايـن   . د آيـدست مـي به   fفاكتور متناسب  
  دســت آورده به اكســيژن و بــه دو صــورت مختلــف    28

ــي  ــر  م ــود. اگ ــد    z˃yش   f=16/(Al+2Si+2Ca+K)باش
ــر   ــد    z<yو اگـ ــد    f=16/(Al+2Si-2Ca-K)باشـ خواهـ

ــ).  Lori et al., 1988(   شـــد  محاســـبه فرمـــول    ا بـ
ــاي   ــاختاري فازه ــه ميان س ــي لاي ــوان نســبت اي، م ــاي  ت ه

ــاپونيت ر  ــت و سـ ــاب ا ار كلريـ ــدار  زيـ ــرد. مقـ در    cXي كـ
ــه   ــالص نزديــك ب ــت خ ــمكتيت خــالص  1كلري ، در اس

اي بـا نسـبت  لايـه ميان نزديك بـه صـفر و بـراي فازهـاي  
 Lori(   خواهـد بـود   0/ 5  نزديـك بـه كلريت و اسـمكتيت  

et al., 1988  .( ــة ــر پايـ ــ  بـ ــاوالكتروني    ة تجزيـ ريزكـ
هـــاي دالايـــون  بـــراي كلريـــت   cXشـــده، مقـــدار  انجام 

ــيار و    0/ 0-97/ 99 ــه ن   بس ــك اســت ك ــه ي ــك ب ــود  نزدي ب
  دهـد هـا را نشـان مـي اسمكتيت و خلـوص بـالاي كلريـت 

  ). 1جدول  ( 
ــت، جانشــيني گســترد  ــور كلري اتمــي    ة در ســاختار بل

ــان  ــاتيون    ميـــ ــاتيون    Si+4و    Al+3كـــ ــا    Alو كـــ بـــ
ــاتيون  ــاي  كــ ــود دارد.    Mg+2و    Fe+2هــ در دو    Alوجــ

ــي  ــي وارد م ــار وجه ــت و چه ــت هش ــود.  موقعي   VIAlش

ــه ايــن ترتيــب، افــزايش مقــدار   شــود مي   Siن  نشــي جا    و ب
Al    ــدار ــا كــاهش مق همــراه    Siدر جايگــاه چهــاروجهي ب

).  Kordi Sykan and Shahrokhi, 2021(   اســـت 
هـا بـه  در شـبكه بلـوري كلريـت   Siو    Alنسبت كـاتيوني  

و    2/ 86تـــا    2/ 64و    2/ 84تـــا    2/ 56  بـــازة ترتيـــب در  
كنــد.  مــي   ييــر تغ   1/ 36تــا    1/ 14  ة در گســتر   IVAlمقــادير  
وارونــه  بــا همبســتگي    Si+4بــا    Al+3ني كــاتيوني  جــايگزي 
ــان  ــا    3O2Al  مي ــا    IVAlو    2SiOب ــت   Siب ــاي  در كلري ه

  ). C- 6و    B- 6  هاي شكل (   شود دالايون تأييد مي 
ــاتيون جايگزين  ــدار كـ ــت  مقـ ــده در موقعيـ   VIAlشـ

شـــده در جايگـــاه  طـــور نســـبي از مقـــدار جايگزين بـــه 
ــاروجهي بيشــتر و در   ــا چه ــا    1/ 22  ة ز ب در نوســان    1/ 64ت

ــدار .  اســت  ــه   Mg+2و    Fe+2  مق ــازة ترتيب در  ب ــا    2/ 48  ب ت
ــا    1/ 86و    2/ 73 ــت   2/ 10ت ــت اس ــون  . در كلري ــاي دالاي ه

ــاتيوني   ــايگزيني كــ ــا    VIAlجــ ــا    Fe+2و    Mg+2بــ بــ
ــتگي   ــه همبسـ ــان  وارونـ ــا    VIAlاي ميـ   Mg2+Fe++2بـ

ــي  ــد م ــود تأيي ــكل  (   ش ــوي ). از  D- 6ش ــر،    س ــمار  ديگ ش
ــدكي  ــت از كلر   ان ــا ي ــر   VIAlو    IVAl  ه ــر    ي براب ــد. اگ دارن
ــزان   ــه    IVAlمي ــبت ب ــد  كم   VIAlنس ــر باش ــيني  ت جانش

4+Si    ــا ــتر   Al+3ب ــد  مي روي    بيش ــزان  ده ــر مي   VIAlو اگ
ــه   ــبت ب ــد  كم   IVAlنس ــر باش ــيني  ت ــا    Si+4جانش   Al+3ب

  Alنســـبت    رو، ن ازايـــ).  Foster, 1962(   اســـت كمتـــر  
ــا   Alوجهـــي بـــه  هشـــت  هـــاي  ي در كلريـــت روجه چهـ

ــون  دالا  ــابيش ي ــه    كم ــت ك ــر اس ــاي براب ــيني    گوي جانش
  ). E- 6شكل  (   است   Al+3با    Si+4  برابر   نسبتاً 

  و بــه انــدازة   كــم هــا بســيار  كلريــت   يم محتــواي تيتــان 
ــا    0/ 03 ــانگين    0/ 17ت ــا مي درصــد اســت.    0/ 10درصــد ب

  ، صــورت ثانويــه محتــواي تيتــانيم بيوتيــت اوليــه بــه   پــس 
ــب ر  ــفن در قال ــل، اس ــن    وتي ــا لوكوكس ــو  و ي ــه ش كل  ب

كلريـت و همرشـد بـا  هـاي  هاي نـازك مـوازي بـا رخ يغه ت 
 Czamanske, 1988; Parryشـــود ( ديـــده مي آن  

and Downey, 1982 .(  
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ــكل   ــودار  A  . 6شـ ــر    2Si) نمـ ــانه ( )  Mg2+Fe(/2+Fe   )Pflumio, 1991++2(در برابـ ــدوليت نشـ ــا: رپيـ ــت   - ) r(   هـ   - ) p(   پيكنوكلريـ
  ة وارونــ) همبســتگي  C  ؛ هــا در كلريــت   2SiOبــا    3O2Alة  وارونــ) همبســتگي  B  ؛ ) ) pe(   پناتيــت   - ) c(   كلينوكلريــت   - ) d(   ديابانتيــت 

IVAl    ــا ــت   Siب ــا در كلري ــة ) همبســتگي  D  ؛ ه ــا    VIAl  وارون ــت   Mg2+Fe++2ب ــا در كلري ــE  ؛ ه ــه    Alنســبت    ودار ) نم   Alهشــت وجهــي ب
  هاي دالايون. چهاروجهي در كلريت 

Figure 6. A) Diagram of 2Si to Fe2+/(Fe2++Mg2+) (Pflumio, 1991) (Symbols: r: ripidolite, p: 
pyknochlorite, d: diabantite, c: clinochlorite and pe: penatite); B)  Inverse correlation between Al2O3 to 
SiO2 in chlorites; C) Inverse correlation between AlIV to Si in chlorites; D) Inverse correlation between 

AlVI to Fe2++Mg2+ in chlorites;  E) Diagram of octahedral-Al to tetrahedral-Al in Dalayon chlorites . 
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ــه ةســازند ، Fe ،3+Fe+2وجهــي شــامل هشــت هــاي ورق
Mg ،Mn ،Ti  وAl ــازند ــه ةو سـ ــاروجهي ورقـ ــاي چهـ هـ

 ة). تجزيـــ1جـــدول ( سيليســـم و آلـــومينيم هســـتند
 دهنــدةنشــانهــاي كلريــت دالايــون ريزكــاوالكتروني نمونــه

در محتـــواي سيليســـيم، ي تغييـــرات تركيبـــي جـــالب
ــزيم اســت ــومينيم، آهــن و مني - 7و   A- 7 هاي شــكل( آل

B.( وجهـي دوگانـه، صـورت هشـتچهـار دسـته كلريـت بـه
ــت ــههش ــي س ــري وجه ــه، ت ــتگان ــه و هش ــي دوگان وجه

كـه يياز آنجا. اندشناسـايي شـدهگانـه  وجهـي سـههشتتري 

ــاتيون ــوع ك ــاي هشــتمجم ــهه ــي در نمون ــيار وجه ــا بس ه
 بـاوجهـي  هـاي هشـتجايگـاه  ةهمـ  پـساست    6نزديك به  
و از نــــوع  اندشــــده پــــرفيتــــي هــــاي دو ظركــــاتيون

ــت ــههش ــي س ــتندوجه ــه هس ). Xie et al., 1997( گان
ــت هر ــا قطعي ــالي ب ــاه خ ــود جايگ ــد وج ــدنياثباتچن  ش

ــا  ،)Jiang et al., 1994( نيســت ــول ام ــك فرم ــه كم ب
 apfuآل جايگــاه خــالي بــه ميــزان اختاري كلريــت ايــدهســ
 ,.Xie et al( شـــودمـــي وردهدســـت آبه 66/0-26/0

1997.(  
  

  
ــي    . 7  شــكل  ــرات تركيب ــت ها  اكســيد تغيي ــدر كلري ــودار    ) Aدر    ا ه ــنم ــودار  )  B  ؛ FeO-MgO-2SiO  تايي ه س ــه نم MgO-3O2Al-  تايي س

FeO . 
Figure 7. Compositional variation of oxides in the chlorites in A) SiO2-MgO-FeO ternary diagram; B) 
Al2O3-MgO-FeO ternary diagram. 

 

  دماسنجي كلريت زمين 
ــرايط  از آنجايي  ــه شـ ــدايش كـ ــت    پيـ ــاي گو كلريـ   يـ

ــت مــي ســت،  ســاختار و تركيــب شــيميايي آن  ــد  كلري توان
 ,.Jiang et al(   شــود   كار بــرده ي بــه دماســنج زمــين   در 

ــاي اصــلي كنترل 1994 ــد ). فاكتوره ــت    ة كنن ــاي كلري دم
ــا و  در محـــيط  ــابي يعنـــي دمـ هـــاي دگرگـــوني و گرمـ

 Kranidiotis( اند  تركيـــب شـــيميايي بررســـي شـــده 

and MacLean, 1987; Klein and Hurlbut, 

ــا  1999 ــاز  ). دم ــواملي تعيين ع ــيني    ة د كنن ــداد جانش رخ
 Kordi(   اســـت   گونـــاگون هـــاي  كاتيون   ميـــان اتمـــي  

Sykan and Shahrokhi, 2021; Shahrokhi, 

ــداز يي ). از آنجا 2021 ــالاتر، ان ــاي ب ــه در دماه مواضــع    ة ك
تعــاش گرمــايي كــل ســاختار و  ار   تــر، اتمــي موجــود بزرگ 

ــت،   ــتر اسـ ــي بيشـ ــيني اتمـ ــايش جانشـ ــس گنجـ   پـ
دماهــاي بــالاتر    ر تغييــرات تركيبــي د شــود  بينــي مي پيش 

 Cathelineau(   باشـد تـر بيشـتر  كم نسـبت بـه دماهـاي  

and Nieva, 1985; Klein and Hurlbut, 

1999  .(  
IV)( Al-T هـا بـه كمـك نمـودار  دماي تبلـور كلريـت 

ــازة در   ــايي   بـ ــانگين (   ⁰C379 -⁰C305  دمـ   ) ⁰C353  : ميـ
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).  A- 8  شــكل (   دهــد و تغييــر چنــداني نشــان نمــي   اســت 
  ة رابطــــــ  برپايــــــة كلريــــــت    زمــــــين دماســــــنج 

61.9229-IV)(T=321.9772×Al    ــراي و   بــــــــــــــــ
ــيط  ــك  مح ــابي و دياژنتي ــوني، گرم ــاي دگرگ ــنهاد ه   پيش

ــده  ــت   ش  Cathelineau, 1988; Cathelineau(   اس

and Nieva, 1995 نشــيني اتمــي  ا جا كــه بــيي ). از آنجا
طـور مـنظم  بـا افـزايش دمـا بـه   IVAlها، مقدار  در كلريت 

ــد، رابطــي افــزايش مــي  ــراي    IVAl-T  ة اب دمــاي    ســنجش ب
ــدايش  ــت   پيــ ــده كلريــ ــنهاد شــ ــا پيشــ ــت   هــ   اســ

 )Cathelineau, 1988ــ ــايي  داده   ة ). مقايسـ ــاي دمـ هـ
ــت به  ــ  ده از آم دسـ ــرفتي    ة رابطـ ــده پسـ ــودار    يادشـ و نمـ

  آمده از دســــت به هــــاي  بــــا داده   IVAl-T  ة شــــد اصلاح 
ــر روش  ــاي ديگ ــدازه م   ، ه ــد ان ــا در  گيري  انن ــتقيم دم مس

ــه  ــاي محاسبه زمين   اي ه حوضـ ــا خطـ ــابي، بـ ــد گرمـ   ة شـ
ــر از    همــاهنگي و شــباهت خــوبي نشــان داده   C10°  كمت
پســــرفتي و    ة ). رابطــــCathelineau, 1988(   اســــت 

دمــاي تبلــور    ســنجش بــراي    IVAl-T  ة شــد نمــودار اصلاح 
ــه  ــت در حوض ــاني كلري ــين ك ــاگون زم ــاي گون شناســي  ه

ــي   ــد بررس ــش همانن ــته   زاي ــوني  هاي  نهش ــدني، دگرگ مع

ــز درســت  درجــ ــاژنز ني ــابي و دي ــايين، دگرســاني گرم ه پ
 Caritat et al., 1993; Inoue et(   كنــد مــي   عمــل 

al., 2009  ــه ــه بـ ــا توجـ ــدول  ). بـ ــودار  1- 6جـ ، نمـ
تــوان  مــي   يادشــده پســروي    ة و رابطــ  IVAl-T  ة شــد اصلاح 

گرانيتوييــدي    تــودة آذريــن درونــي شــدن از  گفــت بــا دور 
ــاي   ــدايش دم ــت   پي ــا كلري ــاهش مي   ه ــك ــر  د ياب ــن  . ب اي
ــاس  ــاط    ، اس ــه در    4و    3،  2،  1نق ــاي خش ب ك ــر و    ه دورت

  پيـدايش دمـاي    هسـتند دار  كانـه هـاي دگرسـان  در سنگ 
ــر  ــا    305(   ي كمت ــ  318ت ــانتي   ة درج ــه    ) گراد س ــبت ب نس
  T-2SiOنمـــودار    در .  دهنـــد ن مي نشـــا هـــا  خش ب   ديگـــر 

ــتگي   ــه همبس ــان  وارون ــور اي مي ــاي تبل ــت   دم ــا و  كلري ه
ــوا  ــا  محت ــيليس آنه ــده مي ي س ــود دي ــي   ش ــه م ــد  ك توان
ــد  ــه   پيام ــيليس ب ــيني س ــد. در  جانش ــومينيم باش جاي آل

ي بـــالاتر وارد شـــبكه  ايـــن فراينـــد آلـــومينيم در دمـــا 
ــت   ــي كلري ــود م ــم و كم   ش ــيليس    ك ــا س ــاهش دم ــا ك ب

هـاي  كلريـت   ، شـود. بـر ايـن اسـاس جانشين آلومينيم مي 
  بـا هـاي  يـت تبلـور بيشـتر و كلر   با سـيليس كمتـر دمـاي 

ــر  ــور كمت ــاي تبل ــالاتر دم ــد   ي ســيليس ب - 8شــكل  (   دارن
B .(  

  

  
همبســـتگي  ) و وجـــود  Inoue et al., 2009( T-2SiOنمـــودار    ) Cathelineau, 1988( IV)( Al-T (  .Bنمـــودار  )  A  . 8شـــكل  

   . ناحية دالايون در    و محتواي سيليس ها  لور كلريت دماي تب معكوس بين  

Figure 8. A) Diagram of T-Al (IV) (Cathelineau, 1988); B) Diagram of (Inoue et al., 2009) and presence 
of inverse correlation between of crystallization temperature of chlorites and silica content in Dalayon 
area. 
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هاي گرمابي اشـباع  ها در محيط دماسنجي كلريت زمين 
دار نيـز  هـاي ديگـر آلـومينيم ضور كاني از آلومينيم و در ح 

 ,Kranidiotis and MacLean(   بررســي شــده اســت 

  ة صورت رابط ). در اين روش، آلومينيم چهاروجهي به 1987
Fe+Mg)( Fe/0.7

IV)+( =AlIV)( 
cAl    و  اسـت  اصـلاح شـده

)(18IV+ة  رابط   با دما  
cTc=106Al   شـود دست آورده مي به  

هـا  كلريـت   Fe/(Fe+Mg)دارد كه ميزان كاربرد    هنگامي و  
 ,Kranidiotis and MacLean(   باشــد بيشــتر    0/ 6از  

كمتـر    0/ 6از  هـا  كلريت   Fe/ (Fe+Mg)ميزان   اگر ).  1987
ــد  ــدار    ، باشـــــ ــه   IV)( Alمقـــــ ــورت  بـــــ صـــــ

)Fe+Mg(+0.1Fe/IV)(=AlIV)(
ccAl   صـــورت بـــه   و دمـــا  

69-IV)(
cc=319AlccT   شود دست آورده مي به   )Caritat et 

al., 1993 ي دالايون ميزان  ها ). در كلريتFe/(Fe+Mg)  
ايـن روش زمـين دماسـنجي  رو،  ازايـن   ؛ است كمتر    0/ 6از  
هـاي  شد. بر اين اسـاس، دمـاي تبلـور كلريـت   ار برده ك به 

  ت اس   ºC362  : ميانگين (   ºC387   -ºC313  ة باز انتخابي در  
  از روش پيشـين   آمده دسـت بـه كه تفاوت چنداني با نتايج  

 )Cathelineau and Nieva, 1985 دهد. ) نشان نمي  
 هـــاي دالايـــونكلريـــت پيـــدايشميـــانگين دمـــاي  

)C353° (ــدهم ــت اننـ ــكلريـ ــاي ناحيـ ــانزواري  ةهـ  جـ
)C345°( )Kordi Sykan and Shahrokhi, 2021( 

ــوك ــمال ) C340°( )Shahrokhi, 2021( و ملــ در شــ
شناســي و اســت. ايــن دو ناحيــه از نظــر ســنگ يــهناحايــن 
شـباهت دارنـد. بسـيار    ناحيـة دالايـونبـه  ي نيـز  شناسكاني

ــن ــي رواز اي ــتم ــت كلري ــوان گف ــت ــاي ناحي ــون،  ةه دالاي
ــابه زواري  ــيط مش ــرايط و مح ــوك در ش ــان و مل ــد ج پدي
هــاي كلريــت پيــدايشانــد. همچنــين، ميــانگين دمــاي آمده

ــانگين دمـــاي  دالايـــون ناحيـــة ــا ميـ ــر  پيـــدايشبـ ديگـ
هــــاي ودهدگرســــاني تــــ ه ازآمــــدپديد هــــاي كلريــــت

 )Strzelin )C337°ماننـــــــــــد (گرانيتوييـــــــــــدي 
)Ciesielczuk, 2002 ،(Borow )C341°( 
)Ciesielczuk, 2002 و (Lomnica )C300° (

Wilamowski, 2002)( ــود در ــتان، تـ ــي  ةلهسـ گرانيتـ
ــالاش  ــاداآپــ  ,C340°( )Tabbakh Shabani( كانــ

ــي 2009 ــت گرانيتــــــ ) در C340°( Bega)، باتوليــــــ
 ,Eggleton and Banfield( اســترالياخــاوري نوبج

 نقــــده- )C345°( گرانيتــــي پســــوه ة) و تــــود1985
)C320°( )Alavi et al., 2014( (ــباهت دارد ــاي ش . دم

گرمــابي نــوع مزوترمــال يــا  هاي تــأثير ســيال يادشــده
ــوهزايي در  ــدايشكـ ــان كلريـــت را ن پيـ ــدميشـ و در  دهـ

ــ ــاي مرحل ــالاي دم ــد ب ــا ح ــادل ب ــايي مع ــابي  ةدم گرم
تـــأثير  ،نـــد. بـــر ايـــن اســـاسگيرمـــي جـــاي هـــا يتگران

ــدايشاز ماگمــاي گرانيتــي در  برخاســتهداغ هاي ســيال  پي
 رفتــارو  بــوده اســتمــؤثر  ناحيــة دالايــونكلريــت در 

گســـترش و تحـــرك بيشـــتر ايـــن اي دگرگـــوني ناحيـــه
  شده است.دنبال داشته را به هاسيال

  درگير   هاي ل سيا   بررسي 
ــازي و   ــدايش فـ ــد جـ ــي هماننـ ــدهاي فيزيكـ فراينـ

  تــرين از كانســارها، مهــم در بســياري    ســيال   اخــتلاط 
هــاي  تمركز ســبب  هــايي هســتند كــه در نهايــت  ســازوكار 

ــاير   ــادي ذخـ ــي اقتصـ ــدني مـ ــوند معـ  ,Skinner(   شـ

ــيال   .) 1997 ــنش سـ ــوارد، واكـ ــياري مـ ــنگ  - در بسـ سـ
ــد كنترل  ــه م   ة كننـ ــن در تـ ــه  مكـ ــيني كانـ ــته نشـ   دانسـ

  ). Phillips, 2000(   د شو مي 
و   هاي كوارتز همراه كلريتي رگهتوجه حضور و همراه  با
كلريت و مقايسه   پيدايشو فشار    درجة حرارت  جشسن  براي 

از روش   ناحيـة دالايـوندماسـنجي كلريـت در  با روش زمين
ــيال ــر  هاي س ــهبدرگي ــره گرفت ــت.  ه ــده اس ــيالش هاي س
گاز هستند كـه فـاز - مايع  يِو از نوع دو فازاوليه    هشدبررسي

درصـد حجـم  35تـا   10و فـاز گـازي  درصد    90تا    65ايع  م
 ةگيـرد. انـدازشده را در بـر مـييبررسهاي  ميانبارهاي سيال

صورت گـرد يـا ميكرون و بيشتر به  26تا    5درگير    هاي سيالا 
 دمـاييبازة وند.  شاي ديده ميكشيده و يا ميله  گاهشكل و  بي

ــ ــه ةذوب آخــرين قطع ــخ نمون ــ - 8/2 ازها ي درجــة  - 9/8ا ت
 درگيـر  هاي لااست. ميـزان شـوري سـي  در نوسان  رادسانتيگ
: نميـانگي(  وزني نمـك طعـاممعـادل درصـد  13تا    4برابر با  

بـا توجـه بـه   كه  است  )معادل درصد وزني نمك طعام  4/10
شــوري واقعــي ســيال  ،)TH( ســازي نوهمگ درجــة حــرارت
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با نبود فازهاي جامد   يادشدهميزان شوري    همين مقدار است.
 دماييبازة  .  شده استتأييد    نگاري هاي سنگبررسيمك در  ن

 :ميـانگين(  درجـة سـانتيگراد  384  تا  305  ازرا  شدن  همگون

 هاي نمونـه  ميـاناز    دهـد.نشان مي  )درجة سانتيگراد  6/345
 نشـد  ديدهر  شدن به فاز بخادر هيچكدام همگونشده  بررسي

  .)3جدول (
  

  . ناحية دالايون اي  ه گير براي نمونه در   هاي سيال   ة نتايج تجزي .  3جدول  
Table 3. Results of fluid inclusion data for chlorites in Dalayon area. 

No. Type Class Shape Size Fill Tm Th Phase Salinity Density 

A-1 V+L P Rounded 10*6 0.90 -8.9 353 L 12.7428 0.773 

A-2 V+L P Faceted 12*6 0.95 -5.3 308 L 8.3769 0.796 

A-3 V+L P Rounded 15*8 0.88 -3.3 306 L 5.3191 0.756 

A-4 V+L P Rounded 10*5 0.87 -8.6 370 L 12.3710 0.484 

A-5 V+L P Faceted 11*5 0.88 -8.4 339 L 12.3978 0.789 

B-1 V+L P Rounded 10*7 0.89 -8.7 367 L 12.7302 0.481 

B-2 V+L P Faceted 11*4 0.91 -8.8 343 L 12.7425 0.611 

B-3 V+L P Rounded 12*6 0.90 -5.2 354 L 8.3765 0.775 

B-4 V+L P Faceted 15*9 0.88 -8.9 360 L 12.7428 0.779 

B-5 V+L P Rounded 10*7 0.75 -8.6 368 L 12.7310 0.482 

C-1 V+L P Rounded 6*4 0.79 -4.7 369 L 7.3929 0.671 

C-2 V+L P Faceted 8*4 0.88 -2.8 318 L 4.5457 0.725 

C-3 V+L P Rounded 12*7 0.96 -5.4 305 L 8.3753 0.794 

C-4 V+L P Faceted 12*5 0.87 -8.5 341 L 12.3989 0.607 

C-5 V+L P Faceted 9*5 0.89 -8.6 384 L 12.4019 0.721 

 
درگيـر بـا دمـاي    هاي سـيال   بـراي   آمده دسـت به دماي  

بـودن  مؤثر   دهندة نشان و  دارد    همخواني ها  ريت حاصل از كل 
  هاي هـاي سـيال گيري نمونـه اي جـ.  هاست كلريت دماسنجي  

بـراي    شـدن ن و همگ شده در نمودار دماي  گيري درگير اندازه 

ــاگون هــا و كانســارهاي  ســنگ  )  Wilkinson, 2001(   گون
  بـا ) كـه  A- 9شـكل  (   اسـكارن اسـت   ة محـدود   دهندة نشان 
ــاي  داده  ــه ه ــت ب ــين از    آمده دس ــت  دم زم ــنجي كلري و  اس

  دارد.    همخواني هاي ميداني نيز  بررسي 
  

  
نمــودار ميــزان شــوري در برابــر دمــاي    ) B  ؛ ) Wilkinson, 2001(   در برابــر شــوري   شــدن ن و همگ نمــودار دمــاي    ) A  . 9شــكل  

  ).  Kesler, 2005(   شدن ن و همگ 
Figure 9. A) Temperature of homogenization to salinity diagram of (Wilkinson,  2001); B) Salinity to 
of temperature of homogenization diagram (Kesler, 2005). 
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گــونگي در برابــر دمــاي  نمــودار نمــك همچنــين،  
گيري  جــاي   دهنــدة نشــان )  Kesler, 2005(   شــدن ن و همگ 

ت كــه بــا  اســ  دگرگــوني - يي ماگمــا   ة هــا در محــدود نمونــه 
).  B- 9  شكل (   دارد   پيشين همخواني   آمده دست به هاي  داده 

ناحيـة  كلريـت در    پيـدايش تـوان گفـت  بر اين اساس مـي 
  ة داغ ماگمـايي و در حاشـي هاي  تـأثير سـيال تحت   دالايون 

بـه دگرگـوني همبـري منجـر    و   است داده  روي  فعال    ة تود 
  . شد يدهاي ميداني نيز تأييد  بازد   . اين پديده در است   شده 

  برداشت 
ــي  ــان   ها بررس ــي   نش ــده م ــت د  ن ــا كلري ــون  ه ي دالاي

ــوع   ــر از ن ــدار كمت ــه مق ــدوليت و ب ــوع رپي ــتر از ن بيش
ــت   ــتند پيكنوكلري ــت   هس ــوع كلري ــن و از ن ــاي آه دار  ه

ــد شــمار مي به  ــه    رون ــالاتري نســبت ب ــزان آهــن ب ــه مي ك
  منيزيم دارند.  

هاي دالايون  كلريت آمده براي  دست به فرمول ساختاري  
مجمـوع    گانه است كـه وجهي سه هشت   كلريت   ة دهند نشان 

  شـمار و    apfu  6وجهـي آن نزديـك بـه  هاي هشت كاتيون 
ــم  ــانگين ات ــا مي ــيليس ب ــاي س ــا در    ه ــا    apfu64 /2  زة ب ت

apfu91 /2    از  وapfu  6    هـاي  اسـت. كلريـت بسيار كمتـر
اي  لايـه ميان فاز  در  اسمكتيت  فاقد  و  خالص    ناحية دالايون 

  اي لايـه ميان در فـاز    Xcو مقـدار    هستند لريت  و خلوص ك 
ــا   ــا برابرب ــواي    0/ 97- 0/ 99آنه ــر محت ــا ب ــأثير دم اســت. ت

بـه  و    سـت شاخصي در دمـاي تبلـور آنها ها  سيليس كلريت 
و شــديد در محتــواي ســيليس و    وارونــه همبســتگي    روش 

ــور   ــاي تبل ــات  دم ــود مي اثب ــين، از آنجا ش ــه  يي . همچن ك
  پيـدايش دمـاي  كانه    بدونِ   هاي دگرسانِ هاي سنگ كلريت 

دار  هاي دگرسـان كانـه هاي سنگ كمتري نسبت به كلريت 

  بود معياري براي  تواند  ها مي دماي تبلور كلريت   پس ،  دارند 
  روي درگيـر    هاي سـيال   بررسـي و نبود كانه ارزيابي شـود.  

ازة  بـ  ناحيـة دالايـون هـاي  رشد بـا كلريـت كاني كوارتز هم 
ــا    ســانتيگراد   ة درجــ  384  تــا   305  شــدنِ ن و همگ   دمــايي  ب

دهـد كـه بـا  را نشان مي   درجة سانتيگراد   345/ 6ميانگين  
كه    ها دماسنجي كلريت زمين   از   آمده دست به   پيدايش دماي  

گراد و بـا ميـانگين  سـانتي   ة درجـ  379تـا    305  ة در گستر 
درگير با دماي حاصـل    هاي در سيال   درجة سانتيگراد   353

ــا  يت از كلر  ــواني ه ــان و    دارد   همخ ــدة نش ــودن  مؤثر   دهن ب
مزوترمـال    دة . اين دما در محـدو هاست ت كلري   با دماسنچي  

  واني همخـزايـي تيـپ كـوهزايي  گيرد كه با كانـه مي   اي ج 
درگيـــر و    هاي ســـيال   بررســـي دارد. بـــر ايـــن اســـاس،  

ــوع    هاي تــأثير ســيال دماســنجي كلريــت  زمــين  گرمــابي ن
گيري در  جـاي و    كلريـت   پيدايش ر  ي د زاي مزوترمال يا كوه 

يكـديگر    ة كننـد تأييد كه    دهد را نشان مي اسكارن  ة  محدود 
شناسي و بازديدهاي ميداني نيز  كاني   هاي بررسي و با    است 

  پيــدايش شــده  انجام   هاي بررســي   بــر پايــة دارد.    همخــواني 
در دمايي معادل حد بالاي دمـاي    ناحية دالايون كلريت در  

ــ ــت   ة مرحل ــابي گراني ــت ها گرم ــ  و   س ــدة ان نش ــأثير    دهن ت
ــيال  ــي   هاي س ــاي گرانيت ــل از ماگم ــرم حاص ــار و    گ   رفت

  كلريت است.   پيدايش دگرگوني در  

  گزاري سپاس 
ــه   ــن مقال شــده در  بخشــي از طــرح پژوهشــي انجام اي

بــــا كــــد    آبــــاد دانشــــگاه آزاد اســــلامي واحــــد خرم 
از  دانــد  مي اســت. نگارنــده بــر خــود    14810000004

ــالي معاونـــت حمايت  ــاي مـ ــگاه  ژ پ   هـ ــي دانشـ آزاد  وهشـ
  . گزاري كند سپاس   آباد اسلامي واحد خرم 
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