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 واسط حد يهاآنکلاو ییماگما يسر نییتع و یفشارسنج-دما ،یکان یمیش ،یپتروگراف

 کاشان جنوب قهرود، ينفوذ توده در

 
 2 ییطباطبا حسن دیس و *9 منش طباطبایی محسن سید ،9 یقاسم یعل

 ايران اصفهان، اصفهان، دانشگاه علوم، دانشكده ،یشناس نیزم گروه 9
 ايران اصفهان، اصفهان، یصنعت اهدانشگ معدن، یمهندس دانشكده 9

 
      چکیده

 هتای  فعالیتت  نتیجه در الیگومیوسن احتمالی سن با توده اين است. دختر-ارومیه ماگمايی كمربند از بخشی قهرود ینفوذ توده

 اصتلی  هتای  كتانی  كنتد.  متی  تغییتر  تونالیتت  تتا  گرانوديوريتت  از آن تركیت   و شتده  تشكیل آلپی كوهزاد طی ماگمايی شديد

 آمفیبتو   و روكستن یپ بیوتیتت،  آن فرومنیتزين  هتای  كانی و فلدسپار آلكالی و يوكلازپلاژ كوارتز، :شامل توده اين دهنده لتشكی

 روی بتر  شتده  انجتام  یكتان  یمیشت  مطالعتا   .استت  مختلت   ابعتاد  بتا  ديتوريتی  بییترك با یهاآنكلاو حاوی توده اين .هستند

 كه است ها سنگ نيا در ديوپسید تا اوژيت ی ترك با كلینوپیروكسن نوع دو ورحض انگریب هاآنكلاو نيا در موجود های پیروكسن

 فتروران   بتا  مترتب   محتی   در هتا آن گیری شكل بیانگر ها پیروكسن شیمیايی تركی  اند. شده یتیاورال یدگرسان متحمل گاهی

 .دانت  شتده  لیتشتك  گرادیستانت  درجته  9355 تا  9905 یحرارات محدوده و كیلوبار 90تا  6 نیب یفشارها در ها پیروكسن .است

 بتوده  بتا   هتا  ستنگ  نيت ا دهنده لیتشك یماگما آب میزان كه دهد یم نشان روكسنیپ یكان یمیش یرو بر هشد انجام مطالعا 

 صعود یط ها كلینوپیروكسن تبلور انگریب تواند یم ماگمايی تكامل یط ماگما آب میزان نیز و اكسیژن تهیفوگاس بودن با  است.

 .باشد او متف یفشارها در و اماگم

 دختر-هیاروم ،قهرود ،یفشارسنج-دما روكسن،ینوپیكل ،آنكلاو ،یپتروگراف  :     کلیدي     هاي      واژه

 
      مقدمه

 لتومتر یك 20 حتدود  وستعت  بتا  قهترود  ینفوذ توده

 در و كاشتتتتان جنتتتتوب كیلتتتتومتری 35 در مربتتتت 

 طتتتو  90º09' تتتتا 95º09' یيجغرافیتتتا مختصتتتا 

 واقتت  شتتمالی عتتر  00º33' تتتا 33º33' و شتترقی

 ماگمتتايی كمربنتتد از بخشتتی منطقتته ايتتن استتت. شتتده

 رونتتتتد از آن ارتفاعتتتتا  و استتتتت دختتتتتر-ارومیتتتته

 قته منط در .كنتد  متی  تبعیتت  شتر   جنتوب -غترب   شما

 اصتتلی پیكتتره ائوستتن آتشفشتتانی هتتای ستتنگ كاشتتان

 كتته انتتد آورده پديتتد را دختتتر-ارومیتته ماگمتتايی كمتتان

 و بتتتتازالتی-آنتتتتدزيت هتتتتای گتتتتدازه صتتتتور  بتتتته

 هستتتند. نمايتتان آنتتدزيتی-داستتیت هتتای پیروكلاستتت
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 و میوستتن-الیگوستتن ستتن بتتا نفتتوذی هتتای ستتنگ

 كته  دشتو  متی  ديتده  منطقته  در گرانیت تا وگابر تركی 

 و زمتتان همتتین آتشفشتتانی هتتای ستتنگ بتتا همتتراه

 مراتتت  بتته حجتتم بتتا پلیوستتن عمیتت  نیمتته هتتای تتتوده

 نمايتتتان ائوستتتن ستتتنگی واحتتتدهای دركنتتتار كمتتتتر

 هتتای پتتژوه  استتا  بتتر .(Radfar, 1993) هستتتند

 دو ریثأتتت تحتتت مطالعتته متتورد ناحیتته هشتتد انجتتام

 تتتوده حضتتور ،او  حادثتته .استتت گرفتتته قتترار حادثتته

استتت  تونتتالیتی-گرانوديتتوريتی ماننتتد استتتو  بتتزر 

 روستتای  اطترا   در تتوده  ايتن  رخنمتون  بیشتترين  كه

 در را بلنتتدی ارتفاعتتا  و بتتوده قتتزآن و قمصتتر قهتترود،

 .(Badr, 2012) دهتتتد متتتی شتتتكیلت منتتتاط  ايتتتن

 ثرأمتتت یریگيجتتا ايتتن از كتته طبقتتاتی تتترين جتتوان

 و غترب  هتای  كتوه  در قتم  ستازند  هتای  آهت   به اند شده

 .استتتمتعلتت   قهتترود جنتتوب و قمصتتر غتترب شتتما 

 میوستن  از بعتد  دبايت   ماگمتا  ايتن  تزريت   زمان بنابراين،

 بتتر یستتنج ستتن نتتتاي  .(Radfar, 1993) باشتتد زيتترين

 در مشتتتتابه تونتتتتالیتی-نوديتتتتوريتیگرا تتتتتوده یرو

 ستتا  میلیتتون 92 تتتا 93 نبتتی كتترك  هتتای كتتوه

 .(Amidi, 1975) استتتت (بتتتا يی-میتتتانی )میوستتتن

-داستتیتی اولیتته تركیتت  بتتا ماگماتیستتم ،دوم حادثتته

 جتتوره شتتما  و قهتترود غربتتی جنتتوب در ريوداستتیتی

 ديتوريتی -گرانوديتوريتی  هتای  ستنگ  كته  شود می ديده

 هتتای رخنمتتون وجتتود استتت. كتترده قطتت  را قهتترود

 ايتن  درون در گرانیتت  شتده  دگرستان  و كوچت   بسیار

 مرحلتته نيتتا یگتتذار ثیرأتتت بتته دهشتت دگرستتان پهنتته

 نظتتر بتته دارد. اشتتاره آنتتدزيتی-داستتیتی یيماگمتتا

-داستتیتی هتتای ستتنگ ايتتن ستتنی نظتتر از رستتد متتی

 ,Khakekhob) دمتعلتت  باشتت پلیوستتن بتته آنتتدزيتی

1991).  

Pourhosseini (9219 )نطنتتز نفتتوذی هتتای تتتوده 

 رشتتته و استتت داده قتترار مطالعتته متتورد را بزمتتان و

 یيماگمتا  كمتان  يت   را بتارز  جبتا   كترك   هتای  كوه

 كتته استتت معتقتتد ايشتتان كنتتد. متتی معرفتتی آنتتدين

 در مركتتتزی، ايتتتران و عربستتتتان صتتتفحه فتتتروران 

 مولتتد ماگمتتای نتتامبرده استتت. انجتتام شتتده  نئتتوژن

 ذوب از حاصتتل را الیگومیوستتن ذريتتنآ هتتای ستتنگ

 وجتود  بته  مستأله  و دانستته  اقیانوستی  پوسته يا گوشته

 متردود  را كتافتی  ستاخت  زمتین  رژيتم  ي  از آنها آمدن

 را آلكتتالن كالتت  ماهیتتتBashiri (9222 ) دانتتد. متتی

 استت  گرفتته  نظتر  در منطقته  آذريتن  هتای  ستنگ  برای

 دارای را قهتتترود نفتتتوذی تتتتوده Ahankob (9553) و

 موقعیتتت نظتتر از كتته دانتتد متتی آلكتتالن كالتت  اهیتتتم

 ای قتتتاره قتتتو  گرانیتوئیتتتدهای وجتتتز تكتتتتونیكی

 دگرستتتانی،Kabiri (9599 ) شتتتود. متتتی محستتتوب

 و آتشفشتانی  هتای  ستنگ  شتیمی  زمتین  و شناستی  كانی

 مجتتتاور  در و كاشتتتان جنتتتوب در قمصتتتر آذرآواری

 مطالعتتا  استتت. كتترده بررستتی را قهتترود ینفتتوذ تتتوده

 بختت  كتته استتت آن گويتتای وی ستت تو شتتده انجتتام

 تتتأثیر تحتتت ستتوم دوران اوايتتل در ايتتران از مهمتتی

 استتت. گرفتتته قتترار عمتت  كتتم دريتتای يتت  پیشتتروی

 مجتتاور  در عمتت  كتتم دريتتای ايتتن پیشتتروی ادامتته

 و هتتا توفیتتت بتتا همتتراه ائوستتن شتتديد ولكانیستتم

 بتتا امتتوا  برختتورد  نتیجتته در كتته ای شیشتته شتتاردهای

 هتای  فتوران  طتی  حرارتتی  شتو   يتا  شناور های پامی 

 بیتتانگر توانتتد متتی د،شتتو متتی ايجتتاد  هیدروكلاستتتی

 منطقتته ايتتن در كلاستتتی اپتتی فرآينتتدهای تأثیرگتتذاری

  باشد.

 ینفتتوذ یهتتا تتتوده در عمتتده هتتای ويژگتتی از يكتتی

 هتتتایآنكلاو حضتتتور كتتتوهزايی، نوارهتتتای در مستتتتقر

 Sparks and) هتتتا استتتت تتتتوده نيتتتا در مافیتتت 

Marshal, 1986). بتتار نخستتتین یا بتتر آنكتتلاو واژه 

  یتوصتتت یبتتترا 9125 ستتتا  در Lacroix توستتت 

 یهتتا ستتنگ داختتل در موجتتود گانتتهیب یستتنگ قطعتتا 

 ،آنكتلاو  ختود  یمعنت  شتد.  بترده  كتار ه بت  نهمگت  نيآذر

 نیزمت  توست   كته  یا منطقته  ايت  نیزمت  از یبخش یعني
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 Didier and) استت  شتده  محصتور  یگتر يد منطقته  ايت 

Barbarin, 1991). پتروژنتتز و یكتتان یمیشتت مطالعتته 

 توانتتتد متتتی گرانیتويیتتتدی هتتتای تتتتوده در هتتتاآنكلاو

 ستتنگ ماهیتتت و خاستتتگاه متتورد در مفیتتدی اطلاعتتا 

 مولتتتد ماگمتتتای تكامتتتل و و تحتتت چگتتتونگی منشتتتأ،

 اختتتلا  وقتتوع احتمتتا  بررستتی و نفتتوذی هتتای تتتوده

 Frost and) دهتتتد قتتترار اختیتتتار در ماگمتتتايی

Mahood, 1987 ؛Eberz and Nicholls, 1988 ؛

Divsalar et al., 2008 ؛Sheykh Zakariaii and 

Ghafari Fakher, 2008 ؛Tahmasebi and 

Ahmadi Khalaji, 2010 ؛Tahmasebi et al., 

 نفتتتوذی تتتتوده در. Xiong et al., 2012)؛ 2011

 بتا  فتراوان  نستبت بته   میكروگرانتو ر  هتای آنكلاو قهرود

 هتای  ويژگتی  نظتر  از كته  ددار حضتور  یديتوريت  تركی 

 بتا  را هتايی  و تفتا  و هتا  شتباهت  بتافتی،  و شناسی كانی

 تتتاكنون د.دهتت متتی نشتتان میزبتتان گرانیتويیتتدهای

 يیایمیژئوشتت و یكيپترولتتوژ  یتتدق مطالعتته چگونتتهیه

 یهتتا ستتنگ در موجتتود حدواستت  یهتتاآنكلاو یرو بتتر

 نيتتتا در. استتتت انجتتتام نشتتتده قهتتترود یدیتتتتوئیگران

 روابتت  مشتتاهده بتتا كتته استتت آن بتتر یستتع پتتژوه 

 ینكتتتا یمیشتتت پتروگرافتتتی، هتتتای ويژگتتتی صتتحرايی، 

 هتتتایآنكلاو تشتتتكیل چگتتتونگی و منشتتتأ هتتتا،آنكلاو

 تتوده  بته  وابستته  یهتا  ستنگ  خاستتگاه  میكروگرانو ر،

 لیتشتتك يیایمیكوشتتيزیف  يشتترا و قهتترود ینفتتوذ

 متتورد ژنیاكستت تهیفوگاستت و دمتتا فشتتار، :لیتتقب از آنهتتا

 .ردیقرارگ یبررس و بحث

 

  منطقه شناسی زمین

 مجتاور   در شتده  مشتاهده  هتای  ستنگ  ترين قديمی

 ستن  بتا  شمشت   ستازند  هتای  ستنگ  قهرود، نفوذی  توده

 رخنمتتون تتتوده شتتر  در بیشتتتر كتته استتت ژوراستتی 

 هتتای  يتته از ای مجموعتته واحتتدها ايتتن (.9 )شتتكل ددار

 تحتتت هستتتندكه  شتتیلی و سیلتستتتونی ستتنگی، ماستته

 انتد.  شتده  مجتاورتی  دگرگتونی  متحمتل  قهرود توده ثیرأت

 ،ژوراستتتی  هتتتای ستتتنگ تتتتوده جنتتتوب و شتتتما  در

 هتتای آهتت  :شتتامل كرتاستته، هتتای ستتنگ از ای مجموعتته

 هتتای آهتت  آهكتتی، هتتای ستتنگ ماستته دار، اربیتتتولین

 فستتیل حتتاوی الیتتتی هتتای آهتت  و دولتتومیتی ای ماستته

 شتود.  متی  مشتاهده  زيترين  كرتاسته  بته  متعلت   اربیتولین

 ستتنگ از ای مجموعتته قهتترود، شتتر  جنتتوب و جنتتوب در

 یبتتتا ي بختتت  در آواری آذر هتتتای ستتتنگ و آهتتت 

 كتته گرفتتته قتترار ائوستتن رستتوبی آتشفشتتانی هتتای ستتنگ

 بتتر در را الیگوستتن شتتروع و بتتا يی ائوستتن هتتای فستتیل

 دار فستتیل هتتای  يتته تتترين قتتديمی ستتن استتت. گرفتتته

 آهتتت  تركیتتت  بتتتا منطقتتته در ائوستتتن هتتتای ستتتنگ

 ,Hassanzade) استتتت میتتتانی ائوستتتن دار، نومولیتتتت

– گرانوديوريتتت تركیتت  بتتا قهتترود نفتتوذی تتتوده .(1978

 منطقته  در ماگمتايی  فعالیتت  تترين  مهتم  نشتانگر  تونالیت

-ستتاختاری هتتای پهنتته بنتتدی تقستتیم استتا  بتتر استتت.

 بخشتتی تتتوده ايتتن (Aghanabati, 1994) ايتتران رستتوبی

 ايتتران پهنتته غتترب در دختتتر-ارومیتته ستتاختاری پهنتته از

 مطالعتتته استتتا  بتتتر شتتتود. متتتی محستتتوب مركتتتزی

Berberian و King (9219) متتتتايیتكتنوماگ كمربنتتتتد 

 كته  استت  آنتدی  نتوع  ماگمتايی  كمتان  ي  دختر-ارومیه

 زيتر  بته  جتوان  تتتی   اقیانوستی  لیتوسفر فروران  اثر در

 و گرفتتته شتتكل آلتت  كتتوهزايی طتتی مركتتزی ايتتران

 از میوستتن-ائوستتن آذريتتن هتتای فعالیتتت ظهتتور موجتت 

 .(Shahabpour, 2005) استتت شتتده گرانیتتت تتتا گتتابرو

 خاكستتری  بته  متمايتل  ستفید  تتوده  اين های  سنگ رنگ

 گتتاه و رگرانتتو  هعمتتدبتته طتتور   هتتاآن بافتتت و بتتوده

 ريزتتتر دانتته حاشتتیه ستتمت بتته كتته استتت پورفیروئیتتدی

 گترد  هتای آنكلاو زيتاد  نستبت بته   مقتادير  حضور شود. می

 و ديوريتتت تركیتت  بتتا و آذريتتن منشتتأ بتتا بیضتتوی و

 نفتتوذی تتتوده ايتتن مهتتم هتتای ويژگتتی از مونزوديوريتتت

 مشتاهده  تتوده  ايتن  مركتز  و حاشتیه  در بیشتتر  كته  است

 05 تتا  متتر  میلتی  95 بتین  هتا آنكلاو ايتن  انتدازه  د.شو می
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 95 تتتتا 95 ابعتتتاد امتتتا استتتت ریتتتتغیدر  متتتتر ستتتانتی

 درجتته بتتا و داشتتته تتتری بتتی  فراونتتی ،یمتتتر ستتانتی

 ريزدانته  صتور  ه بت  ملانوكراتیت ،  تتا  مزوكراتی  رنگینی

 .(9 شكل) دشو می ديده دانه متوس  تا

 

 
 تغییتترا  انتتدكی بتتا كاشتتان 9:955555 شناستتی زمتتین ازنقشتته اقتبتتا قهتترود ) منطقتته شتتده خلاصتته شناستتی زمتتین نقشتته -9 شتتكل

(Radfar, 1993)) 

 

تركیت    و بتا آنكلاوهای گترد و بیضتوی بتا منشتأ آذريتن       -9شكل 

 در توده گرانیتوئیدی قهرود ديوريت و مونزوديوريت

 
 

 پژوهش انجام روش

 آنكتتلاو ونتتهنم پتتن  تعتتداد ،پتتژوه  ايتتن طتتی

 شتتد. انتختتاب پتروگرافتتی مطالعتتا  بتترای و برداشتتت

 و شناستتتی كتتتانی هتتتای بررستتتی انجتتتام از پتتت 

 تركیتت  و نتتوع بتته بتتردن پتتی بتترای شناستتی ستتنگ

 و آمفیبتتتو  پیروكستتتن، هتتتای كتتتانی از هتتتا كتتتانی

 دانشتتگاه آزمايشتتگاه در ای نقطتته تجزيتته پلاژيتتوكلاز

ريزكتتاو  دستتتگاه توستت  آلمتتان كشتتور گار توتاشتت
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 شتتتاب ولتتتاژ شتتراي  بتتا ComecaSX 100 رونتتیالكت

 آمتد.  عمتل ه بت  nA 15 جريتان  شتد   و 20kv  دهنتده 

، Excel افزارهتتای نتترم از هتتا داده پتتردازش منظتتور بتته

Minpet  وPetrograph همحاستتتب در شتتتد. استتتتفاده 

 و آمفیبتتو  پیروكستتن، هتتای كتتانی ستتاختاری فرمتتو 

 ا صتتفح از متترتب  هتتای ديتتاگرام رستتم و زپلاژيتتوكلا

 .گرديد استفاده Mineral Spreadsheet ستردهگ
 

 ها کانی شیمی و پتروگرافی

 دهتتتتد متتتتی نشتتتتان میكروستتتتكوپی مطالعتتتتا 

 پلاژيتتتوكلاز، :شتتتامل هتتتاآنكلاو ايتتتن شناستتتی كتتتانی

 در كتتته استتتت وكلینوپیروكستتتن تبیوتیتتت آمفیبتتتو ،

 انتتد پراكنتتده كتتوارتز و فلدستتپار ازآلكتتالی ای زمینتته

 از يكتتتی نعنتتتوا بتتته كلینوپیروكستتتن (.3 )شتتتكل

 محستتوب ديتتوريتی هتتایآنكلاو در اصتتلی هتتای كتتانی

 ديتتوريتی هتتای ستتنگ در هتتا كلینوپیروكستتن شتتود. متتی

 در         معمتتو   و دار شتتكل  نیمتته و بلتتور درشتتت صتتور  بتته

 و پلاژيتتوكلاز كنتتار در میكتترون 9555تتتا  355 انتتدازه

 اثتر  در گتاهی  و  كترده  رشتد  گرانتو ر  بافتت  با آمفیبو 

 تبتتتديل آمفیبتتتو  بتتته یهحاشتتت از ،شتتتدن اورالیتتتتی

 اهتت كلینوپیروكستتن (.C و B و A-3 )شتتكل انتتد شتتده

 درون در ادختتتتا  صتتتتور  بتتتته اوقتتتتا  گتتتتاهی

 ايتن  تبلتور  تقتدم  نشتانگر  و انتد  گرفته قرار پلاژيوكلازها

 هتتایآنكلاو در پلاژيتتوكلاز .استتت پلاژيتتوكلاز بتتر كتتانی

 و بتتوده بلتتور درشتتت غالتت بتته طتتور  قهتترود ديتتوريتی

 كتتهاستتت  ای منطقتته ستتاختمان ايتت مكتترر ماكتتل دارای

 تبتتتديل سوستتتوريت بتتته دگرستتتانی اثتتتر در          معمتتتو  

 .اند شده

نكلاوهتتا بتته طتتور آدهتتد كتته  مطالعتتا  نشتتان متتی

كومتتو ،  ت،یتتنوليز ت،یكلتتی بتته چنتتد دستتته رستتت   

 يیاختتتلا  ماگمتتا ايتت  يانجمتتاد ستتر هیحاشتت تیتتاتول

هتا   . رستتیت (Vernon, 1991)شتوند   یمت  یبنتد  میتقست 

هتای   شتده حاصتل از آناتكستی ستنگ    كه بقايای ذوب ن

هتتای  در گرانیتتت شتتتریای ماگمتتايی هستتتند، ب پوستتته

. (Chappell et al., 1987)شتتود  ديتتده متتی S یتت ت

هتتايی  زينولیتتت :د شتتاملتوانتت یآنكلاوهتتای ماگمتتايی متت

بتتا   نید كتته در حتتهتتای ديتتواره باشتت از جتتن  ستتنگ

 ,Tindle and pearce)د افتت  آمتدن ماگمتا بته دام متی    

 از ناشتتی ماگمتتاجتتداي   در اثتتر كتته نيتتا ايتت (1983

 آمتدن  بتا   و تبلتور  ضتمن  در مافیت   هتای  كانی تجم 

 .(Barbarin and Didier, 1992) دهتتد روی متتذاب

 مرزهتتای بتتا مافیتت  ريتتز دانتته هتتای آنكتتلاو وجتتود

 هتتای بافتتت فاقتتد شتتده گتترد اشتتكا  بتتا و مشتتخ 

 رخنمتتتتون ،همچنتتتتین و دگرگتتتتونی يتتتتا رستتتتوبی

 نفتتوذی تتتوده مثتتل استت حدو تتتا بازيتت  هتتا  ستتنگ

 شتتتواهد از قهتتترود نفتتتوذی تتتتوده نزديتتت  در قتتتزان

 محستوب  هتا آنكلاو ايتن  بترای  اختتلا   أمنشت  صحرايی

 حاصتتل دنتتتوان متتی هتتاآنكلاو ،همچنتتین د.گتترد متتی

 جزيتتتتی و (Mixing) كلتتتتی ماگمتتتتايی اختتتتتلا 

(Mingling) گويچتته قطعتتا  تجمتت  باعتتث كتته باشتتد 

 متتایماگ در شتتده ستترد مافیتت  ماگمتتای از ماننتتدی

 .(Eberz and Nicholls, 1988) شتتتود فلستتتی 

Vernon (9229) بلورهتتتای وجتتتود كتتته دارد عقیتتتده 

 بافتتتت پلاژيتتتوكلاز، و مافیتتت  فازهتتتای دار شتتتكل

 بتتودن ريتتز دانتته پلاژيوكلازهتتا، زونینتتگ پورفیرويیتتد،

 لیتیت  یك پتويی  بافتت  میزبتان،  ستنگ  بته  نسبت آنكلاو

 يتتا  آمفیبتتو تجمتت  پلاژيتتوكلاز، يتتا فلدستتپار آلكتتالی

 از برختتی كشتتیده شتتكل و كتتوارتز هتتای زينوكريستتت

 شتتواهدی همگتتی بیوتیتتت يتتا آپاتیتتت ماننتتد بلورهتتا

  د.دار هاآنكلاو ماگمايی منشأ بر د لت كه هستند

 مطالعتته، متتورد منطقتته در هتتاآنكلاو تتترين معمتتو 

 حدواستت  میكروگرانتو ر  بافتت  بتا  یيهتا  ستنگ  :شتامل 

ه عمتد ور بته طت   هتا آنكلاو گونته  ايتن  تركیت   كته  است

 عنتتوان بتته هتتاآنكلاو بتتودن ريتتز دانتته استتت. ديوريتتت

 در هتتاآن ستتازنده متتذاب ستتري  شتتدن ستترد از شتتاهدی

 تفستتیر میزبتتان گرانیتويیتتدی ماگمتتای بتتا مقايستته

 واستت  حتتد ماگمتتايی هتتای گويچتته ورود شتتود. متتی

 باعتث  ستردتر،  فلستی   ماگمتای  درون بته  با تر دمای
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 یتتزانم افتتزاي  واستت ، حتتد ماگمتتای تبلتتور تستتري 

 بافتتتت تشتتتكیل آن دنبتتتا  بتتته و ستتتازی هستتتته

 ,Vernon and Restite) شتتود متتی میكروگرانتتو ر

 نزديتت  بتتا كتته شتتود متتی باعتتث امتتر همتتین .(1983

 بتته میزبتتان، ستتنگ-آنكتتلاو همبتتری محتتل بتته شتتدن

 بلورهتتا انتتدازه سردشتتدگی، ستترعت افتتزاي  علتتت

 ,Kumar) باشتتد تتتر كوچتت  آنكتتلاو مركتتز بتته نستتبت

 ايتتتن تشتتتكیل بتتترای أمنشتتت ينتتتتر محتمتتتل .(2010

 ماگمتای  مختزن  بته  ديتوريتی  متذاب  راهیتابی  هاآنكلاو

 كتته صتتور  ايتتن بتته استتت. هتتا گرانوديوريتتت ستتازنده

 درون بتتته حتتترار  پتتتر بازيتتت   حدواستتت ماگمتتتای

 از بتا  و كترده  نفتوذ  ستردتر  نستبت بته   اسیدی ماگمای

 در و استتت شتتده تبتتديل آنكتتلاو بتته دمتتا دادن دستتت

 مانتتده بتتاقی ناپتتذير نفتتوذ ختتود پیرامتتون متتذاب برابتتر

 .(Stephens et al., 1991) است

ــوکلاز ــیمی پلاژیـ  تركیتتت  بررستتتی بتتترای: شـ

 حتتاكم شتتیمیايی فیزيكتتی و فرآينتتدهای و شتتیمیايی

تجزيتته  كتتانی ايتتن ،پلاژيتتوكلاز تشتتكیل محتتی  بتتر

 هتا  تجزيته  ايتن  از حاصتل  نتتاي   .شتد  ريزكاو الكترونتی 

 زهتتاپلاژيوكلا تركیتت  ( كتته9د )جتتدو  دهتت متتی نشتتان

 آنتتدزين-در محتتدوده  برادوريتتت  درآنكتتلاو ديتتوريتی 

 (. 0)شكل  دكن نوسان می

 

  

هتتتای موجتتتود در   تصتتتوير میكروستتتكوپی كتتتانی   A) -3شتتتكل 

 كتتته كتتتانی كلینوپیروكستتتن .(XPL) واحتتتدهای ستتتنگی منطقتتته

و در اثتتر اورالیتتتی شتتدن از  شتتده گرفتتته بتتر در پلاژيوكلازهتتا توستت 

 C)و  B  تبتتديل شتتده استتت.  حاشتتیه و حتتتی مركتتز بتته آمفیبتتو  

موجتتتود در  هتتتای كتتتانی Back Scatter Image (BSI)تصتتتاوير 

م يتت)علا تجزيتته ريزكتتاو الكترونتتیهتتای  واحتتدهای ستتنگی بتتا پروفیتتل

 (.( است9213) Kretzاختصاری بر اسا  
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 تتا  از آنتدزين  منطقته  آنكلاوهتای  در هتا  پلاژيتوكلاز  تركیت   -0شكل 

 (Deer et al., 1966)  برادوريت

 
 

 های انجام شده بر روی فلدسپارهای توده نفوذی قهرود نتاي  تجزيه -9جدو  

Sample Ga3-18 Ga3-19 Ga3-20 Ga3-21 Ga3-23 Ga3-45 Ga3-46 Ga3-47 Ga3-48 

SiO2 56.501 55.416 57.07 52.584 55.639 52.196 51.319 56.049 56.879 

TiO2 0.027 0.018 0.017 0.027 0.022 0 0.015 0.013 0.035 

Al2O3 26.807 27.565 26.546 29.49 27.402 29.409 30.932 27.074 26.66 

FeO 0.298 0.203 0.116 0.174 0.25 0.381 0.171 0.156 0.109 

MnO 0.028 0 0.032 0 0.003 0.003 0.008 0.001 0 

MgO 0.02 0.018 0 0 0 0 0.104 0 0.032 

BaO 0 0.059 0 0 0.027 0.003 0 0.011 0.059 

CaO 9.421 9.997 9.151 12.723 10.435 12.677 14.146 9.985 9.486 

Na2O 6.48 5.989 6.609 4.439 5.904 4.421 3.563 6.178 6.304 

K2O 0.228 0.178 0.177 0.098 0.194 0.076 0.218 0.226 0.27 

Total 99.81 99.443 99.718 99.535 99.876 99.166 100.476 99.693 99.834 

Si 10.199 10.05 10.285 9.588 10.058 9.564 9.309 10.135 10.251 

Al 5.699 5.887 5.634 6.332 5.834 6.346 6.608 5.766 5.658 

Ti 0.004 0.002 0.002 0.004 0.003 0 0.002 0.002 0.005 

Fe2+ 0.045 0.031 0.017 0.027 0.038 0.058 0.026 0.024 0.016 

Mn 0.004 0 0.005 0 0 0 0.001 0 0 

Mg 0.005 0.005 0 0 0 0 0.028 0 0.009 

Ba 0 0.004 0 0 0.002 0 0 0.001 0.004 

Ca 1.822 1.942 1.767 2.486 2.021 2.489 2.749 1.935 1.832 

Na 2.268 2.106 2.31 1.569 2.07 1.571 1.253 2.166 2.203 

K 0.053 0.041 0.041 0.023 0.045 0.018 0.05 0.052 0.062 

Cations 20.099 20.072 20.061 20.029 20.073 20.046 20.026 20.082 20.044 

Ab 54.7 51.5 56.1 38.5 50 38.5 30.9 52.2 53.8 

An 44 47.5 42.9 61 48.9 61 67.8 46.6 44.7 

Or 1.3 1 1 0.6 1.1 0.4 1.2 1.3 1.5 



 

 

 9323 زمستان، بیستمم، شماره پنجپتتتترولوژی، سا   930

 

 

Sample Ga3-49 Ga3-50 Ga3-51 Ga3-52 Ga3-53 Ga3-54 Ga3-55 Ga3-56 Ga3-97 

...-9دامه جدو  ا  

SiO2 56.565 56.36 58.745 58.606 59.71 56.811 60.354 60.21 56.439 

TiO2 0.032 0.007 0.002 0.012 0.005 0.02 0.02 0 0.017 

Al2O3 26.45 26.628 25.222 24.78 24.717 26.473 24.534 24.714 26.728 

FeO 0.239 0.167 0.184 0.193 0.134 0.189 0.139 0.226 0.305 

MnO 0 0 0 0 0 0.008 0.009 0.005 0.012 

MgO 0.003 0.012 0.02 0 0 0 0 0.008 0.013 

BaO 0.006 0 0.045 0.025 0.019 0.028 0 0.029 0.009 

CaO 9.337 9.411 7.729 7.052 7.153 9.148 6.52 6.943 9.498 

Na2O 6.295 6.396 7.505 7.5 7.756 6.61 8.081 7.736 6.405 

K2O 0.322 0.254 0.293 0.345 0.251 0.213 0.235 0.253 0.131 

Total 99.249 99.235 99.745 98.513 99.745 99.5 99.892 100.124 99.557 

Si 10.257 10.223 10.559 10.64 10.699 10.272 10.777 10.738 10.208 

Al 5.648 5.688 5.339 5.298 5.215 5.637 5.159 5.19 5.693 

Ti 0.004 0.001 0 0.002 0.001 0.003 0.003 0 0.002 

Fe2+ 0.036 0.025 0.028 0.029 0.02 0.029 0.021 0.034 0.046 

Mn 0 0 0 0 0 0.001 0.001 0.001 0.002 

Mg 0.001 0.003 0.005 0 0 0 0 0.002 0.004 

Ba 0 0 0.003 0.002 0.001 0.002 0 0.002 0.001 

Ca 1.814 1.829 1.488 1.372 1.373 1.772 1.247 1.327 1.841 

Na 2.213 2.25 2.616 2.64 2.695 2.317 2.798 2.675 2.246 

K 0.074 0.059 0.067 0.08 0.057 0.049 0.054 0.058 0.03 

Cations 20.047 20.078 20.108 20.065 20.062 20.084 20.06 20.029 20.074 

Ab 54 54.4 62.7 64.5 65.3 56 68.3 65.9 54.6 

An 44.2 44.2 35.7 33.5 33.3 42.8 30.4 32.7 44.7 

Or 1.8 1.4 1.6 2 1.4 1.2 1.3 1.4 0.7 

 

 هتتتای تجزيتتته نتتتتاي : کلینوپیروکســـن شـــیمی

 در بررستتی شتتده  هتتای پیروكستتن روی بتتر ای نقطتته

 بنتتدی تقستتیم استتا  بتتر .استتت دهشتت هيتتارا 9  جتتدو

Morimoto در هتتتا پیروكستتتن (9211) همكتتتاران و 

 از: عبارتنتتتد كتتته گیرنتتتد متتتی قتتترار هگتتترو چهتتتار

 هتتای پیروكستتن ،Ca-Mg-Fe (Quad) هتتای پیروكستتن

(Ca-Na)، هتتتای پیروكستتتن (Na) هتتتای پیروكستتتن و 

(Others). 

 صتتتتتتتور  بتتتتتتته J و Q-J، Q ديتتتتتتتاگرام در

Q=Ca+Mg+Fe(ІІ) و J=2Na  دشتتتتو متتتتی تعريتتتت. 

 Quad یتتتتموقع در منطقتتته هتتتای كلینوپیروكستتتن

 گیتری  قترار  بته  وجته ت بتا  (.A-0 شتكل ) اند شده تصوير

 ديتتاگرام از تتتوان متتی Quad منطقتته در هتتا پیروكستتن

Wo-En-Fs شتتتتیمیايی تركیتتتت  تعیتتتتین بتتتترای 

 ,.Morimoto et al)نمتتود استتتفاده كلینوپیروكستتن

1988) . 

 ,.B ،(Morimoto et al-0 شتتتكل استتتا  بتتتر

 محتتدوده روی بتتر بررستتی متتورد هتتای نمونتته (1988

 بررستتتی .استتتت شتتتده تصتتتوير اوژيتتتت-ديوپستتتید

 نشتتان موجتتود هتتای كلینوپیروكستتن بنتتدی منطقتته

 افتزاي   حاشتیه  بته  مركتز  از آهتن  میتزان  كته  دهد می

 طتتی تبلتتور بتتر دلیلتتی توانتتد متتی حالتتت ايتتن .يابتتد متتی

  .(Sakuyama, 1984) باشد بلوری تفري 

 اهت  كلینوپیروكستن : هـا  پیروکسـن  نشـد  اورالیتی

 3 شتتكل در .دهتتد متتی نشتتان را شتتدن اورالیتتتی پديتتده

 بتته آن تبتتديل و هتتا كلینوپیروكستتن شتتدن تتتیاورالی
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 نتتتاي  ت.استت شتتده داده نشتتان ختتوبیه بتت آمفیبتتو 

 اورالیتتی  هتای  پیروكستن  روی بتر  ای نقطته  هتای  تجزيه

 استتا  بتتر .استتت گرديتتده هيتتارا 3 جتتدو  در شتتده

 هتتا آمفیبتتو  تركیتت  شتتده، انجتتام ای نقطتته هيتتتجز

( 9223) همكتتاران و Leake بنتتدی تقستتیم بتتا مطتتاب 

 دار آهتتن حتتتی و كلستتی -ستتديم كلستتی ، نتتوع از

 رختداد  ثیرأتت  بیتانگر  توانتد  متی  كته  (A-6 )شتكل است 

 .باشتتد هتتا ستتنگ ايتتن روی بتتر گرمتتابی دگرستتانی

 ختتوبی  بتته  آزمايشتتگاهی  و صتتحرايی  هتتای  بررستتی 

 دوم حادثتته از ثرأمتتت پديتتده ايتتن كتته كنتتد متتی آشتتكار

 بتتر .استتت ديتتوريتی هتتایآنكلاو روی بتتر ماگماتیستتم

 تركیتت  B-6 لشتتك در Hawthorne (9219) استتا 

-اكتینولیتتت هورنبلنتتد، مگنزيتتو نتتوع از هتتا آمفیبتتو 

 .است اكتینولیت و هورنبلند
 

 اكسیژن است(. اتم 6ها بر اسا   ديوريتی توده نفوذی قهرود )محاسبه كاتیون آنكلاوهای در پیروكسن ای نقطه تجزيه نتاي  -9جدو  

Ga3-31 Ga3-1 Ga3-12 Ga3-15 Ga3-16 Ga3-28 Ga3-29 Ga3-30 Sample 

52.273 53.852 53.382 53.296 52.708 50.864 51.597 51.91 SiO2 

0.347 0.148 0.252 0.16 0.195 0.364 0.374 0.395 TiO2 

1.147 0.72 1.789 0.714 0.905 1.719 1.457 1.527 Al2O3 

12.385 9.637 7.458 6.616 7.714 12.089 10.010 10.89 FeO 

0.364 0.385 0.213 0.263 0.364 0.688 0.589 0.34 MnO 

14.906 18.952 15.853 15.985 14.569 12.676 13.987 14.276 MgO 

19.272 16.537 21.459 23.183 23.873 20.263 21.883 21.017 CaO 

0.245 0.143 0.216 0.167 0.19 0.453 0.309 0.244 Na2O 

0 0.048 0 0.017 0 0.114 0.002 0 K2O 

100.939 100.422 100.622 100.401 100.518 99.23 100.208 100.599 Total 

6 6 6 6 6 6 6 6 Oxygen 

1.938 1.967 1.955 1.955 1.946 1.929 1.922 1.928 TSi 

0.05 0.031 0.045 0.031 0.039 0.071 0.064 0.067 TAl 

0 0 0.032 0 0 0.006 0.000 0 M1Al 

0.01 0.004 0.007 0.004 0.005 0.01 0.010 0.011 M1Ti 

0.167 0 0.095 0.121 0.193 0.268 0.213 0.198 M1F2 

0.824 0.996 0.866 0.874 0.802 0.717 0.777 0.791 M1Mg 

0.217 0.294 0.133 0.082 0.045 0.116 0.099 0.14 M2Fe2 

0.011 0.012 0.007 0.008 0.011 0.022 0.019 0.011 M2Mn 

0.765 0.647 0.842 0.911 0.944 0.823 0.874 0.837 M2Ca 

0.018 0.01 0.015 0.012 0.014 0.033 0.022 0.018 M2Na 

0 0.002 0.003 0.001 0 0.006 0.000 0 M2K 

4 3.998 3.997 3.999 4 3.994 4.000 4 Sum_cat 

19.923 15.427 12.099 10.576 12.504 20.844 16.684 17.662 Fe2_Mn 

38.57 32.596 43.346 45.639 47.317 42.32 44.098 42.331 WO 

41.508 51.977 44.555 43.785 40.178 36.836 39.218 40.007 EN 

19.92 15.42 12.09 10.57 12.50 20.84 16.68 17.66 SF 
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Sample Ga3-32 Ga3-33 Ga3-35 Ga3-36 Ga3-37 Ga3-5 Ga3-57 Ga3-58 

 ...-9ادامه جدو  

SiO2 52.13 51.914 51.833 51.754 51.469 53.155 51.94 51.861 

TiO2 0.4 0.394 0.407 0.319 0.205 0.182 0.315 0.342 

Al2O3 1.498 1.287 1.338 1.23 1.277 0.782 1.096 1.236 

FeO 9.679 9.835 9.306 9.978 10.688 7.287 10.339 10.036 

MnO 0.391 0.414 0.314 0.385 0.697 0.399 0.39 0.336 

MgO 14.203 14.054 14.251 14.321 12.666 15.437 14.366 13.813 

CaO 21.731 21.847 22.546 21.631 22.497 23.284 21.157 21.729 

Na2O 0.259 0.294 0.244 0.279 0.372 0.229 0.218 0.346 

K2O 0.017 0.004 0.004 0 0.017 0.017 0.022 0.011 

Total 100.308 100.043 100.243 99.897 99.888 100.772 99.843 99.71 

Oxygen 6 6 6 6 6 6 6 6 

TSi 1.938 1.936 1.926 1.931 1.935 1.949 1.942 1.942 

TAl 0.062 0.057 0.059 0.054 0.057 0.034 0.048 0.055 

M1Al 0.003 0 0 0 0 0 0 0 

M1Ti 0.011 0.011 0.011 0.009 0.006 0.005 0.009 0.01 

M1F2 0.198 0.207 0.199 0.194 0.284 0.151 0.19 0.219 

M1Mg 0.787 0.782 0.789 0.797 0.71 0.844 0.801 0.771 

M2Fe2 0.103 0.099 0.09 0.117 0.052 0.072 0.133 0.095 

M2Mn 0.012 0.013 0.01 0.012 0.022 0.012 0.012 0.011 

M2Ca 0.866 0.873 0.898 0.865 0.906 0.915 0.848 0.872 

M2Na 0.019 0.021 0.018 0.02 0.027 0.016 0.016 0.025 

M2K 0.001 0 0 0 0.001 0.001 0.001 0.001 

Sum_cat 3.999 4 4 4 3.999 3.999 3.999 3.999 

Fe2_Mn 15.933 16.201 15.058 16.3 18.145 11.825 16.918 16.513 

WO 44.028 44.22 45.194 43.567 45.899 45.865 42.721 44.302 

EN 40.039 39.58 39.747 40.133 35.956 42.309 40.362 39.185 

SF 15.93 16.20 15.05 16.30 18.14 11.82 16.92 16.51 

 

 
در  توده نفوذی قهترود  های محل قرارگیری نمونه B) ؛WEF-Jd-Ae (Morimoto et al., 1988)تايی  جايگاه پیروكسن در نمودار سه A) -0شكل 

 د. گیر در محدوده ديوپسید تا اوژيت قرار میها  نمونه .(Morimoto et al., 1988)نمودار مثلثی و ستونیت، انستاتیت و فروسیلیت 
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 است(. ژنیاكساتم  90ها بر اسا   ونیقهرود )محاسبه كات یتوده نفوذ یتيوريد یآنكلاوها یها بو یآمف یای بر رو نقطه تجزيهنتاي   -3جدو  
Ga3-10 Ga3-14 Ga3-17 Ga3-2 Ga3-24 Ga3-25 Ga3-26 Ga3-27 Ga3-3 Ga3-34 Ga3-38 Sample 

47.63 49.42 49.29 50.81 49.42 49.17 49.5 49.3 47.63 49.42 49.29 SiO2 

1.13 0.72 0.71 0.36 0.8 0.79 0.78 0.79 1.13 0.72 0.71 TiO2 

5.51 4.11 4.55 3.48 4.38 4.52 4.39 4.42 5.51 4.11 4.55 Al2O3 

16.87 15.94 15.83 15.04 16.1 15.9 16.49 15.92 16.87 15.94 15.83 FeO 

0.67 0.86 0.79 0.72 0.8 0.84 0.76 0.74 0.67 0.86 0.79 MnO 

12.75 14.08 13.88 14.38 14.1 13.86 13.82 13.7 12.75 14.08 13.88 MgO 

11.19 11.39 11.18 12.21 11 11.16 11.06 11.38 11.19 11.39 11.18 CaO 

1.2 0.92 0.93 0.63 1.09 1.01 0.93 0.84 1.2 0.92 0.93 Na2O 

0.52 0.35 0.43 0.22 0.39 0.41 0.41 0.38 0.52 0.35 0.43 K2O 

2.5 2.2 2.39 2.15 1.92 2.28 1.82 2.51 2.5 2.2 2.39 H2O* 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O=F,Cl 

100.47 101.08 100.64 100.33 101.37 100.39 101.66 100.8 100.47 101.08 100.64 Total 

6.98 7.15 7.14 7.36 7.11 7.12 7.13 7.16 6.98 7.15 7.14 Si 

0.95 0.7 0.78 0.59 0.74 0.77 0.75 0.76 0.95 0.7 0.78 Al iv 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Al vi 

0.12 0.08 0.08 0.04 0.09 0.09 0.08 0.09 0.12 0.08 0.08 Ti 

0.88 0.99 0.99 0.61 1.1 0.99 1.09 0.89 0.88 0.99 0.99 Fe3+ 

1.19 0.94 0.93 1.21 0.84 0.93 0.9 1.04 1.19 0.94 0.93 Fe2+ 

0.08 0.11 0.1 0.09 0.1 0.1 0.09 0.09 0.08 0.11 0.1 Mn 

2.79 3.04 3 3.1 3.02 2.99 2.97 2.97 2.79 3.04 3 Mg 

1.76 1.77 1.73 1.89 1.7 1.73 1.71 1.77 1.76 1.77 1.73 Ca 

0.34 0.26 0.26 0.18 0.3 0.28 0.26 0.24 0.34 0.26 0.26 Na 

0.1 0.07 0.08 0.04 0.07 0.08 0.08 0.07 0.1 0.07 0.08 K 

15.19 15.11 15.09 15.11 15.07 15.08 15.06 15.08 15.19 15.11 15.09 latoT 

 
Ga3-39 Ga3-41 Ga3-42 Ga3-6 Ga3-60 Ga3-61 Ga3-62 Ga3-63 Ga3-64 Ga3-66 Ga3-68 Sample 

 ...-3ادامه جدو  

50.81 49.42 49.17 49.5 49.3 42.25 41.23 42.12 42.06 42.24 41.95 SiO2 

0.36 0.8 0.79 0.78 0.79 2.41 2.02 2.6 2.85 2.89 2.93 TiO2 

3.48 4.38 4.52 4.39 4.42 11.51 12.4 12.11 11.98 11.7 11.97 Al2O3 

15.04 16.1 15.9 16.49 15.92 13.52 15.6 12.76 10.88 10.58 11.04 FeO 

0.72 0.8 0.84 0.76 0.74 0.13 0.17 0.05 0.08 0.12 0.09 MnO 

14.38 14.1 13.86 13.82 13.7 13.86 11.98 14.3 15.24 15.08 14.69 MgO 

12.21 11 11.16 11.06 11.38 10.93 10.63 11.2 11.3 11.45 11.38 CaO 

0.63 1.09 1.01 0.93 0.84 2.31 2.57 2.6 2.58 2.6 2.56 Na2O 

0.22 0.39 0.41 0.41 0.38 0.53 0.62 0.56 0.56 0.6 0.58 K2O 

2.15 1.92 2.28 1.82 2.51 2.45 2.73 1.6 2.35 2.65 2.69 H2O* 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O=F,Cl 

100.33 101.37 100.39 101.66 100.74 101.21 99.79 101.56 101.04 100.6 100.82 Total 

7.36 7.11 7.12 7.13 7.16 6.12 6.06 6.06 6.06 6.13 6.09 Si 

0.59 0.74 0.77 0.75 0.76 1.88 1.94 1.94 1.94 1.87 1.91 Al iv 

0 0 0 0 0 0.09 0.21 0.11 0.1 0.13 0.14 Al vi 

0.04 0.09 0.09 0.08 0.09 0.26 0.22 0.28 0.31 0.31 0.32 Ti 

0.61 1.1 0.99 1.09 0.89 1.12 1.08 0.99 0.91 0.72 0.75 Fe3+ 

1.21 0.84 0.93 0.9 1.04 0.51 0.84 0.55 0.4 0.56 0.6 Fe2+ 

0.09 0.1 0.1 0.09 0.09 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 Mn 

3.1 3.02 2.99 2.97 2.97 2.99 2.63 3.07 3.27 3.26 3.18 Mg 

1.89 1.7 1.73 1.71 1.77 1.7 1.67 1.73 1.75 1.78 1.77 Ca 

0.18 0.3 0.28 0.26 0.24 0.65 0.73 0.73 0.72 0.73 0.72 Na 

0.04 0.07 0.08 0.08 0.07 0.1 0.12 0.01 0.1 0.11 0.11 K 

15.11 15.07 15.08 15.06 15.08 15.44 15.52 15.48 15.57 15.62 15.6 latoT 
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-در محتتدوده ستتدي  (Leake et al., 1997)هتتا  بتتو بنتتدی آمفی بتتر روی نمتتودار تقستتیمقهتترود  یتتتوده نفتتوذهتتای  آمفیبتتو  A) -6شتتكل 

 (Hawthorne, 1981)هتا   آمفیبتو   بنتدی  تقستیم  ديتاگرام  روی هتا بتر   آمفیبتو   تركیت   B)؛ انتد  منیتزيم قترار گرفتته   -كلسی ، سدي  و آهتن 

 و مگنزيوهورنبلند است. از نوع اكتینولیت

 

ــی ــایی ســــري نتعیــ ــیط و ماگمــ  محــ

 هتتا وپیروكستتنكلین شتتیمیايی تركیتت  :ژئوتکتــونیکی

 ماگمتای  تشتكیل  محتی   و شتیمیايی  تركیت   از تابعی

 را ارزشتمندی  اطلاعتا   توانتد  متی  و ستت ا آنهتا  سازنده

 تكتتتونیكی محتتی  و ماگمتتايی ستتری رابطتته بتتا  در

 ,Le Bas) دهتتد قتترار اختیتتار در هتتا ستتنگ تشتتكیل

 تتتوان متتی پیروكستتن شتتیمی از دلیتتل يتتنه ابتت . (1962

 و ماگمتتتا كیپتتتالئوتكتونی محتتتی  شناستتتايی بتتترای

 Nisbet and) بترد  بهتره  متادر  ماگمتای  نتوع  تشتخی  

Pearce 1977). هتتای بررستتی Leterrier همكتتاران و 

 بتته كلینوپیروكستتن تركیتت  وابستتتگی بتتر (9219)

 دارد. تأكیتتد هتتاآن ستتازنده ماگمتتای شتتیمیايی تركیتت 

 ستتری درتعیتتین را كلینوپیروكستتن اهمیتتت امتتر ايتتن

 میزبتتان ستتنگ تكتونوماگمتتايی موقعیتتت و ماگمتتايی

 تعیتین  بترای  مناست   نمودارهتای  از كنتد.  می مشخ 

 ،هتا  كلینوپیروكستن  تركیت   استا   بتر  ماگمتايی  سری

 TiO2 و SiO2 مقابتتتتل در Al2O3 تغییتتتترا  نمتتتتودار

 در .(Le Bas, 1962) (B و A-3 شتتتتكل)استتتتت 

 عمتده  ،رفتت  متی  انتظتار  كته  چنان آن بیان شده نمودار

 گماتیستتمما ،هتتا كلینوپیروكستتن شتتیمیايی تركیتت 

 بتتا .(Le Bas, 1962) ددهتت متتی نشتتانرا  آلكتتالن ستتاب

 ،TiO2/Al2O3 نمتتتودار در و A-3 شتتتكل بتتته توجتتته

 قلمتترو از TiO2 كمبتتود دلیتتل بتته هتتا نمونتته بیشتتتر

 محتتدوده دربیشتتتر  و شتتده دور آلكتتالن هتتای ستتنگ

 ,Le Bas) انتتد شتتده واقتت  آلكتتالن كالتت  هتتای ستتنگ

 شتتیمی استتا  بتتر هتتا كلینوپیروكستتن تركیتت  .(1962

 در ويتژه  امتر  ايتن  كنتد.  متی  تغییتر  آنهتا  میزبتان  مذاب

 و بتوده  صتاد   كلینوپیروكستن،  هتای  فنوكريستت  مورد

 مختلتت  انتتواع شتتیمیايی هتتای تفتتاو  آنهتتا تركیتت 

 زمینته  تركیت   از تتر  دقیت   بستیار  را بازالتی ماگماهای

 از (9219) همكتتاران و Leterrier كنتتد. متتی متتنعك 

 بتترای هتتا بازالتتت كلینوپیروكستتن شتتیمیايی تركیتت 

 نمودنتتتتد. استتتتتفاده ماگمتتتتايی ستتتتری تعیتتتتین

AbuEl-Ela (9223) و Mandal همكتتتتتتتتتتتتتاران و 

 محتتتی  تعیتتتین بتتترای هتتتا نمتتتودار ايتتتن از (9599)

 در كردنتد.  استتفاده  نیتز  نفتوذی  هتای  ستنگ  تكتونیكی

 Leterrier  توستت كتته Ca+Na مقابتتل، در Ti امديتتاگر
 كننتتتده متمتتتايز و شتتتده هيتتتارا (9219) همكتتتاران و

 شتتكل) استتت قوستتی هتتای بازالتتت از آلكتتالن تركیبتتا 

1-A)، طتتر  بتته مطالعتته متتورد هتتای كلینوپیروكستتن 

 .ددار گتتراي  آلكتتالن كالتت  تتتا يتتتیا هتولتت تركیتت 

 بازالتتت جتتداي  بتترای Ca مقابتتل در Ti+Cr ديتتاگرام

 شتده  هيت ارا يتتی ا هتولت  هتای  بازالتت  از آتشفشتانی   قو

 بتتر (.B-1 )شتتكل (Leterrier et al., 1982) استتت

http://link.springer.com/search?facet-author=%22ADITI+MANDAL%22
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 یهتتاآنكلاو هتتای كلینوپیروكستتن ديتتاگرام ايتتن استتا 

 قترار  قتو   بته  وابستته  هتای  بازالتت  همحدود در منطقه

 هتتا، كلینوپیروكستتن تركیتت  استتا  بتتر .دگیتتر متتی

 النآلكتت ستتاب هتتا، ستتنگ ايتتن دهنتتده تشتتكیل ماگمتتای

 هتتای قتتو  نیتتز آن ستتاختی زمتتین محتتی  و بتتوده

 .گردد می تعیین آتشفشانی
 

 
  .هتتای تتتوده نفتتوذی قهتترود پیروكستتن شتتیمیايی تركیتت  از استتتفاده بتتا هتتا نمونتته تكتتتونیكی موقعیتتت و ماگمتتايی ستتری تعیتتین -3شتتكل 

(A تغییرا  نمودار SiO2-Al2O3 (Le Bas, 1962) ؛(B تغییرا  نمودار TiO2-Al2O3 (Le Bas, 1962). 

 

 
 . (Leterrier et al., 1982) قهتترود یتتتوده نفتتوذ ماگمتتايی تعیتتین ستتری بتترای كلینوپیروكستتن شتتیمیايی تركیتت  از استتتفاده -1شتتكل 

(A ديتتاگرام در Ti+Ca-Na ؛ انتتد گرفتتته آلكتتالن قتترار و كالتت يتتتی ا هتولتت هتتای بازالتتت قلمتترو در هتتا نمونتته بیشتتتر(B نمتتودار  درTi+Cr-Ca 

 اند. قرار گرفتههای آتشفشانی  كمانها در موقعیت  نمونه

Dشگستر پهنه های يتا هتول ساير و = مورب، Oآتشفشانی قو  = بازالت، Aبازالت = آلكالی، Tآلكالن كال  و يتیا هتول = بازالت 

 

ــین ــاي شــا   تعی  تركیتت : فیزیکوشــیمیایی ه

 دمتا   ستنج  بترای  مهمتی  ابتزار  ها پیروكسن شیمیايی

 .شتتود متتی محستتوب آذريتتن هتتای نگستت در فشتتار و

 كتته دهتتد متتی نشتتان شتتده انجتتام تجربتتی تحقیقتتا 

 وابستتتته فشتتتار بتتته كلینوپیروكستتتن در AlVI میتتتزان

 بتتتتتر Thompson,. Soesoo (9223)) (1974 استتتتتت
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 تشتتكیل  فشتتار  YPT و XPT هتتای شتتاخ   استتا 

 ايتتن استتا  بتتر .نمتتود محاستتبه را هتتا كلینوپیروكستتن

 شتتتكیلت بتتترای آمتتتده دستتتت بتتته فشتتتار نمتتتودار

 زده تخمتتین كیلوبتتار 90تتتا  6 بتتین هتتا كلینوپیروكستتن

 YPT و XPT هتتای شتتاخ  .(2 شتتكل) استتت شتتده

 دشتتو متتی محاستتبه 9و  9هتتای  ابطتتهر استتا  بتتر كتته

(Soesoo, 1997) بتتترای مناستتتبی بستتتیار راهكتتتار 

 د.آي می حساب به فشار و دما تعیین

 :9رابطه 

.XpT= 0.446 SiO2+ 0.187 TiO20.404 Al2O3+ 

.0.346 FeO(tot) 0.052 MnO + 0.309 MgO + 

.0.431 CaO 0.446 Na2O 

 :9رابطه 

.YpT= 0.369 SiO2+ 0.535 TiO20.317 Al2O3+ 

.0.323 FeO(tot) + 0.235 MnO 0.516 MgO 

.0.167 CaO 0.153 Na2O 

 هتتای آنكتتلاو در هتتا كلینوپیروكستتن تشتتكیل دمتتای

 ودحتتتتد Soesoo (9223) روش طبتتتت  یديتتتتوريت

 زده تخمتتتین ستتتانتیگراد درجتتته 9355 تتتتا 9905

 دماستتنجی از حاصتتل نتتتاي  .(95 شتتكل) شتتود متتی

 ديتتتوريتی هتتتایآنكلاو در موجتتتود هتتتای پیروكستتتن

 Taylorو  Nimis معادلتته استتا  بتتر قهتترود منطقتته

 بتتتار كیلتتتو 95 و 0 ،9 هتتتای فشتتتار بتتترای (9555)

 .(0)جدو   است شده محاسبه
 

  
قهترود   یتوده نفوذهای  پیروكسن تعیین فشار تبلور -2شكل 

 Soesoo (9223) با نمودار

قهترود بتا    یتوده نفوذهای  تعیین دمای پیروكسن -95شكل 

 Soesoo (9223) روش
 

 .(Nimis and Taylor, 2000) قهرود منطقه آنكلاوهای ديوريتیهای موجود در  نتاي  حاصل از دماسنجی پیروكسن -0جدو  
T10 T5 T1 

1143 1133 1122 

1223 1213 1202 

1261 1250 1239 

1295 1284 1273 

1189 1179 1168 

1209 1199 1188 

1223 1213 1202 

1253 1242 1231 

1201 1191 1180 

1204 1194 1183 

1297 1286 1276 

1392 1380 1370 

1395 1384 1374 

1189 1179 1168 

1259 1248 1237 

1244 1234 1223 

1232 1221 1210 

1057 1049 1038 
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ــین ــیته تعی ــیژن فوگاس  اكستتیژن فوگاستتیته: اکس

 تركیتت  و لیكیتتدو  دمتتای تغییتتر در ای ويتتژه ثیرأتتت

 متترثری عامتتل و ((France et al., 2010) شتتتهدا متتذاب

 الیوتتت ،همچنتتین و ماگمتتايی فرآينتتدهای كنتتتر  در

 ,.Kilinc et alاستت   هيافتت  تبلتور  هتای  كتانی  نوع و تبلور

 Ottonello؛ Kress and Carmichael, 1991؛ (1983

et al., 2001 ؛Botcharnikov et al., 2005 ؛

Moretti, (2005 .اكستتتیژن فوگاستتتیته تعیتتتین بتتترای 

 ديتاگرام  ازان وتت  متی  آذريتن  یهتا آنكلاو ستازنده  ماگمای

AlVI+2Ti+Cr برابتتتتر در Na+AlIV (Schweitzer et 

al., 1979) یتتی ظرف سته  آهتن  میتزان  از تتابعی  خود كه 

 استا   بتر  نمتودار  ايتن  .كترد  استتفاده  ستت ا ها پیروكسن

 Cr و Al و دریئتتتتترا موقعیتتتت در موجتتتود Al ازنتتتهوم

 تركیتت  در استتت. شتتده تنتتیظم دریئتتاكتا درموقعیتتت

 ستته عناصتتر جانشتتین توانتتد متتی Fe عنصتتر هتتا پیروكستتن

 هشتتتت موقعیتتتت در Ti و Al ،Cr: ماننتتتد یتتتتیظرف

 هتتا پیروكستتن در Fe فراوانتتی ،بنتتابراين .شتتود وجهتتی

 تتتاب  ديگتتر، عبتتار  بتته و دارد Al میتتزان بتته بستتتگی

 هشتتت و وجهتتی چهتتار موقعیتتت در آلومینیتتوم موازنتته

 امكتان  باشتد  شتتر یب AlIV چته  هتر  ،بنابراين است. وجهی

 ماننتد  آلومینیتوم،  جتز  بته  ديگتر  ظرفیتی سه عناصر ورود

Fe شتتود متتی تتتر فتتراهم وجهتتی هشتتت موقعیتتت بتته. 

 قتترار  Fe=0 ختت  بتتا ی در كتته هتتايی نمونتته بنتتابراين،

 فوگاستتیته در كتته هستتتند هتتايی پیروكستتن انتتد، گرفتتته

 پتايین  در كته  هتايی  نمونته  و انتد  شتده  متبلور با  ژنیاكس

 یكمتتر  ژنیاكست  فوگاستیته  در انتد  گرفتته  قترار  خ  اين

 Papike و Cameron (.99 )شتتتكل انتتتد شتتتده لیتشتتتك

 Fe=0 ختت  از هتتا نمونتته فاصتتله بتته توجتته بتتا (9219)

 خت   ايتن  از هتا  نمونته  فاصتله  هرچته  كته  اند داشته ظهارا

 محتتی  در اكستتیژن فوگاستتیته مقتتدار باشتتد بیشتتتر

 شتكل  در كته  طتور  همتان  استت.  بوده بیشتر هاآن تشكیل

 یهتتاآنكلاو در هتتا كلینوپیروكستتن شتتود یمتت ملاحظتته 99

 ايتن  انتد.  گرفتته  قترار  شتده  يتاد  خت   بتا ی  در یتيوريد

 فوگاستیته  در هتا  كستن كلینوپیرو دهتد  یمت  نشان وضعیت

 اند. شده متبلور يیبا  ژنیاكس

هــاي  نکلینوپیروکســتعیــین میــزان آب ماگمــا بــا 

ــود دری ئتتتتوزيتتت  آلتتتومینیم در جايگتتتاه تترا  : موجـ

دری كلینوپیروكستتتن روشتتتی مناستتت  بتتترای  ئتتتواكتا

 ,Green ستتتتا تخمتتین درصتتتد تقريبتتتی آب ماگمتتا  

بتتتته تبعیتتتتت از  AlIVن میتتتتزا. Helz, (1973؛ (1972

  میتتتتزان آب موجتتتتود در محتتتتی  تبلتتتتور  افتتتتزاي

 (. 99د )شكل ياب ها كاه  می پیروكسن

هورنبلنتتد و آمفیبتتو   :دار ماننتتد هتتای آب وفتتور كتتانی

بتتر استتا   دار بتتودن ماگمتتا استتت.    بیتتان كننتتده آب 

ی میتتتتتتزان آب ماگمتتتتتتا Helz (9233)ديتتتتتتاگرام 

كته بتا توجته بته      بتوده هتا بتا     دهنده اين ستنگ  تشكیل

د رستت نظتتر متتیه بتتار منطقتتی د هتتای آب حضتتور كتتانی

 .(99شكل )

 

 

تخمتتتین فوگاستتتیته اكستتتیژن در محتتتی  تشتتتكیل    -99شتتتكل 

كلینوپیروكستتتن بتتتا استتتتفاده از تركیتتت  شتتتیمیايی پیروكستتتن    

(Schweitzer, 1979). 
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 در اكتائتتدری و تترائتتدری هتتای موقعیتتت در Al توزيتت  -99شتتكل 

 ,Helz) ماگمتتا آب درصتتد مقتتدار تناستت  بتته كلینوپیروكستتن هتتا

1973). 

 

 گیري نتیجه

 و شتتیمیايی زمتتین پتروگرافتتی، صتتحرايی، مطالعتتا 

 دهنتده  تشتكیل  هتای  كتانی  شتیمیايی  هتای  ويژگیبررسی 

 بتتتر قهتتترود، منطقتتته هتتتای میكروگرانتتتو ر در آنكلاو

 آمیختگتتی گويتتای كتته كنتتد متتی د لتتت شتتواهدی

 تتتوده گرانیتويیتتدی  منطقتته ايتتن در استتت. ماگمتتايی

 شتكل  استت.  ديتوريتی  گرانتو ر میكرو هتای آنكلاو میزبان

 هتتای میزبتتان، گرانوديوريتتت بتتا آنهتتا هتتا، متترزآنكلاو ايتتن

 ختود شتكل   هتای  فنوكريستت  میكروگرانتو ر،  بافت وجود

 دلیلتتی بتتر هتتاآنكلاو داختتل در پلاژيتتوكلاز دار زونینتتگ و

 فلدستپار  كلیتیت   بافتت پتويی  ت. ست ا آنهتا  ماگمايی منشأ

 وتیتتتتبی آمفیبتتتو  و از متشتتتكل تجمعتتتا  مافیتتت  و

د. ماگمتتايی دار آمیختگتتی فرآينتتد بتتر د لتتت همگتتی

حضتتور دو نتتوع پیروكستتن  ،ای هتتای نقطتته تجزيتتهنتتتاي  

دهتتد.  نشتتان متتی ستتنگ را در ايتتنديوپستتید و  اوژيتتت

صتتور  ادختتا  در ه هتتا گتتاهی اوقتتا  بتت كلینوپیروكستتن

انتد و نشتانگر تقتدم تبلتور      درون پلاژيوكلازها قرار گرفتته 

هتتای  كلینوپیروكستتن .استتتايتتن كتتانی بتتر پلاژيتتوكلاز  

در اثتر اورالیتتی شتدن از حاشتیه بته آمفیبتو         بیان شده

 هتتایآنكلاو در هتتا پلاژيتتوكلاز انتتد. تركیتت  تبتتديل شتتده

 توجته  . بتا كنتد  تعییتر متی   برادوريت  تا از آندزين منطقه

 ايتن  دهنتده  تشتكیل  ماگمتای  كلینوپیروكستن،  شیمی به

 آن اختیست  محتی  زمتین   و بتوده  آلكتالن  كالت  ، هاآنكلاو

فشتار بته دستت     .شتد  تعیتین  آتشفشتانی  هتای  كمان نیز

 90تتتا  6هتتا بتتین  آمتتده بتترای تشتتكیل كلینوپیروكستتن 

 بتتته توجتتته بتتتا كیلوبتتتار تخمتتتین زده شتتتده استتتت. 

ر فشتار  د هتا  شتده، پیروكستن   انجتام  هتای  دماسنجی زمین

 درجتتتته 9355 تتتتتا 9905 یدمتتتتادر  و ركیلوبتتتتا 95

 تشتتكیل يیشتتیمیا انتتد. شتتراي  شتتده ستتانتیگراد تشتتكیل

بتتوده  و آب بتتا  اكستتیژن بتتا در محیطتتی هتتا كتتانی ايتتن

 یطتتستتت كتته ا ه بیتتانگر آنشتتداستتت. مطالعتتا  انجتتام 

یته ست تكامل ماگمتايی و افتزاي  میتزان آب ماگمتا، فوگا    

 منطبت     لا ايتن امتر كتام    هيابتد كت   اكسیژن نیز افزاي  می

فشتار   محتدوده وستیعی از   هتا در  كلینوپیروكستن  تبلور با

 .استمتفاو  و در اعما  
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Abstract 

The Ghohroud intrusion is a part of the Orumieh-Dokhtar magmatic belt. This pluton with 

probably Oligo-Miocene age, occurred due to intensive volcanic activity during the 

Alpine orogenic which is composed of granodiorite to tonalite rocks. The pluton is mainly 

composed of felsic minerals, such as quartz, plagioclase and alkali feldspar. 

Ferromagnesian minerals are biotite, amphibole and clinopyroxene. Dioritic enclaves are 

common in the pluton which vary extensively in diameters. Mineral chemistry of the 

pyroxenes from the diorite enclaves indicate augite - diopside composition that locally 

have undergone oralitic alteration. Chemical composition of the clinopyroxenes 

confirmed a subduction geological setting, the pressure of 6-15 kbars and the temperature 

of 1250-1300 °C as well as the presence of high percent water content in the magma. 

High oxygen fugacity and water content increment during magmatic evolution could 

represent that the clinopyroxenes were crystallized during magma ascent and within 

different pressures. 

Key words: Petrography, Enclave, Clinopyroxene, Thermobarometry, Ghohroud, 
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