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  واحد اسلامشهر ،دانشگاه آزاداسلامی ،دانشیار گروه زمین شناسی -3
  دانشگاه شهید بهشتی ،استادیار گروه زمین شناسی -4

  )m_sajjady@yahoo.com-عهده دار مکاتبات(*
  چکیده 

شان نشان ماگماهای مافیک و اسیدی در طول تشکیل بین أثیرمتقابل، شواهد بافتی برای توئیدیتینهای گرا بیشتر نفوذی
با  مزبور تودۀ .شود رز مرکزی محسوب میبهای نفوذی زون ال از توده و تون اکاپل در جنوب غرب کلاردشت واقع شدهپلو. دهند می

رتز مونزونیت تا ، کوانیتگراعمدتاً ترکیب  و شمشک نفوذ کرده وهای مبارک میلیون سال در سازند 56 ± 2تا  54 ± 4سن 
های  زون( صحرایی مشاهدات شواهد اختلاط ماگمایی را هم در نفوذی اکاپلتودۀ . دهد نشان میت و مونزودیوریت را مونزونی
های راپاکیوی،  فلدسپات: ها شامل این بافت. به نمایش گذاشته است) های اختلاط بافت(ک سنگی و هم در مقاطع ناز )اختلاط
ها نشان  فتحضور این با. باشند در پلاژیو کلازها می های کلسیک ها و میخ در فلدسپات ، وجود ادخال وریشمنهای سوزنی و  آپاتیت

  . ایفا کرده است ،درتکامل ماگمای این منطقه کلیدی را ، نقشدهد که اختلاط ماگمایی می
  

  .اختلاط گرانیتوئید، البرز مرکزی، :کلیدیگان واژ
  

  مقدمه -1
بـه  . کند های گرانیتی بازی می مافیک مشتق شده از گوشته نقش مهمی را در تولید مذاب واضح است که ماگمای

 ,Huppert and Sparks( ای نـام بـرد   آناتکسـی پوسـته   توان از فراهم کردن گرمای لازم برای ذوب عنوان مثال می
1988 and Wiebe, 1996 .( های مشاهده  واع سنگدند که دامنه وسیعی از انهم چنین تشخیص دا ها پترولوژیست

 Reid( تواند از طریق اختلاط و مهاجرت ماگماهای فلسیک و مافیک بوجود آیند های کالک آلکالن می شده در نفوذی
and et al., 1983 and Frost and Mahood, 1987(. واهدی های ژئوشیمیایی و ایزوتـوپی ش ـ  اغلب از نظر داده

ثیر متقابل تشکیل شده أوگرافی که ممکن است در طول این تهای پتر یی بافتشود، اما شناسا برای این اختلاط ارائه می
در ایـن مقالـه شـواهد پتروگرافـی اخـتلاط      . )Hibbard, 1991( تواند شواهد خوبی برای این پدیده باشـد  باشند، می

  . ماگمایی درتوده نفوذی اکاپل مورد بررسی قرار گرفته است
  
  شناسی صحرایی منطقه زمین -2

شـمال  در پـنج کیلـومتری    آذرین نفوذی یا باتولیت گرانیتوئیدی مرکب اکاپل، در جنوب باختر رودبـارک و  تودۀ
 بـاختر،  - بیش به شکل بیضوی است که امتداد قطر بـزرگ آن خـاور، جنـوب خـاوری     کم و شرقی علم کوه قراردارد و

ادامـه ایـن تـوده در     .باشـد  تری مـی جنوب بـاخ  ،جنوب - شمال خاوری امتداد قطر کوچک آن شمال، شمال باختری و
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 .شـود  تخـت سـلیمان و بـاختر آن کشـیده مـی      گستره منطقه مورد مطالعه، تا ارتفاعـات علـم کـوه و    خارج از باختر و
شمال اکاپـل تـا جنـوب ونـداربن دیـده       متوسط تا درشت دانه در طول دره سرد آبرود، های خوبی از این تودۀ رخنمون

منطقه مورد مطالعه، جزئی  .ها محدود شده است ر و نیز در سمت جنوب خاور با گسلب بریاین باتولیت در غر .شود یم
های کربناته سـازند مبـارک و رسـوبات سـازند شمشـک،       سنگ ،بوده که در آن رسوبات سازند کهر از زون البرز مرکزی

جنـوب   -شمال بـاختر، خـاور   -محوری باختر در نگاه کلی این منطقه از یک تاقدیس با امتداد .)1شکل( رخنمون دارند
هـای سـازند    احدهای سنگی روته، نسن و دولومیت،که وسمت خاور و جنوب خاور تشکیل شده خاور، با میل محوری به

در صورتی که ارتفاعاتی کـه در خاورقلـه   . دهند یال شمالی این تاقدیس را شکل می الیکا، ارتفاعات راشک و باب رودبار،
توده نفوذی اکاپل در یال جنوبی ایـن تاقـدیس و   . سازند ر دارند، یال جنوبی تاقدیس را میعلم کوه و تخت سلیمان قرا

بـه طـور کلـی در     .ها شـده اسـت   موجب دگرگونی آن شمشک نفوذ کرده و نزدیک به محور آن در سازندهای مبارک و
ل دهنـده اصـلی تـوده    این واحدها که تشـکی  .شناختی متفاوت شناخته شده است دو واحد سنگ های صحرایی، بررسی

  :ترتیب گسترش فراوانی عبارتند از به نفوذی اکاپل هستند،
  
  )گرانیت و کوارتزمونزونیت( لسیک واحد ف -2-1
 در دو منطقه دیوچال وگل بزن رخنمون دارند و به صورت پراکنده در منـاطق دیگـر   این واحد عمدتاً های سنگ 

خاکسـتری روشـن،    با رنـگ سـفید مایـل بـه صـورتی و      متوسط دارند و غالباً ساخت درشت دانه تا دانه ،شوند دیده می
کلاز یوهدرال به بلورهای آلکالی فلدسپار وپلاژیو بافت پورفیروئید با ،های این گروه بعضی از سنگ در .شوند مشخص می

نیـز قابـل   های کوچکی بـا ترکیـب کـوارتز سـینیتی      های مزبور، توده در حاشیه توده. شود دیده می صورت فنوکریست،
از دیگـر   .ریـز تـا متوسـط دارد    ای تقریبـاً  سـاخت دانـه   ها خاکستری مایـل بـه سـبز بـوده و     مشاهده است که رنگ آن

پلاژیـوکلاز و   بیوتیت در بلورهای درشـت  های فرومنیزین مثل آمفیبول و های کانی وجود ادخال ،های این منطقه ویژگی
دار بـا ترکیـب    ای و زاویه دایره ،یزوتیره رنگ به صورت اشکال بیضویدانه ربه علاوه انکلاوهای . باشد آلکالی فلدسپار می

  .)2 شکل( مونزودیوریتی نیز قابل مشاهده است
انکلاوهای میکروگرانـولر مـافیکی    .باشد متر می سانتی20از این انکلاوها بیش از  زم به ذکر است که طول بعضیلا

ماگمای گرانیتی  اشند، انکلاوهایی هستند که در طی جایگزینیب کل گرد شده و سطوح تماسی مشخص میکه دارای ش
وگرانـولر مافیـک و   بنابراین اشکال و سـطوح تمـاس بـین انکلاوهـای میکر    . )Didier, 1987( اند توسط آن حمل شده

  .باشد واکنشی می انجام فرآیندهای ۀدهنده میزان نزدیکی به منطق میزبانشان نشان
هـا شـده    خرد شـدن سـنگ   ای وجود دارد که سبب میلونیتی شدن و های گسله ونلازم به ذکر است، در منطقه ز

هـایی از تـوده سـالم مانـده      بخش ها است، روند گسل میلونیتی که منطبق بر -های برشی  در فضای بین این زون .است
رکیب ت آذرین با های ، دایکمیلونیتی شده های برشی و های سالم باقیمانده بین زون در این محل در داخل سنگ .است

  ).3شکل( اند دیابازی نیز تزریق شده
  
  )مونزونیت، مونزودیوریت تا دیوریت( تا مافیک حد واسطواحد  -2-2

رنگ خاکستری مایل به سبز دیده تیره بوده و گاهی به  دارای رنگ خاکستری تیره تا کاملاً نظر های مورد توده
نسبت به واحد قبلی دارای  ،)گرانولر دانه متوسط( باشد واحد قبلی می های از سنگ تر اندازه بلورها ریزدانه شوند، می

های  ای در کانی جهت یافتگی ضعیف ولی قابل ملاحظهای،  در مناطق حاشیه های فرومنیزین بیشتری بوده و کانی
در هنگام  رسد این جهت یافتگی که به نظر می ،)4شکل( شود توده نفوذی اکاپل مشاهده می فرومنیزین این واحد از

  .، تشکیل شده استاز توده نفوذی به حالت مذاب بودهزمانی که هنوز قسمت قابل توجهی  جایگزینی،
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مرزن آباد و واحدهای سنگی  1:100000نقشه و عمده در ایرانساختاری  –های رسوبی  در پهنه ،موقعیت منطقه اکاپل کلاردشت :1شکل 
  )1389سجادی نسب، ( خود منطقه

  
در  عمـدتاً مونزونیـت بـوده و   ) غرب منطقـه ( های رخنمون مربوط به این گروه در مناطق ونداربن وبریر نوع سنگ

هـای   لومیت و مرمرود( های رسوبی دگرگون شده مجاور ها با سنگ همبری آن .شوند اکاپل به دیوریت تبدیل می ۀمنطق
به رنگ خاکسـتری روشـن نیـز در     )آپلیت(ریز  هایی از گرانیت دانه رگه .به خوبی مشخص است در منطقه بریر )متبلور

ها در منطقه بریر وگل بـزن، از   این رگه. اند ی را به وجود آوردها ساخت شبکه داخل این واحد و واحد قبلی تزریق شده و
بیشتری برخوردارند   ).5شکل( فراوانی
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 A تصویر .شوند های مختلف دیده می شکل وارتز مونزونیتی، که در اندازه وهای گرانیتی و ک سنگ انکلاوهای میکروگرانولرمافیک در  :2شکل

  باشند مربوط به منطقه دیوچال، میC  مربوط به منطقه گل بزن، تصویرB  ، تصویرمربوط به منطقه ونداربن
   

      
  

  های بازیک موجود در واحد فلسیک منطقه دایک :3شکل
  
  

         
  ساخت شبکه ای رگه های فلسیک در منطقه بریر :5شکل        )واحد حدواسط تا مافیک( یهای فرومنیزینجهت یافتگی در کان :4شکل 
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  45   ...شواهد بافتی و صحرایی اختلاط ماگمایی در تودۀ گرانیتوئیدی 

  پتروگرافی-3
هـا و انکلاوهـای    ها، مونزونیـت تـا مونزودیوریـت    کوارتز مونزونیت ها، بیشترین شواهد اختلاط ماگمایی در گرانیت

پدیده اخـتلاط را در ایـن    خصوصیات میکروسکپی و اختصاصاًمیکروگرانولرمافیک منطقه مشهود است، به همین دلیل 
  . کنیم توصیف می ها، گروه از سنگ

  
  ها گرانیت -3-1

ریتیک با خمیره میکروگرانولر و در بخشی از توده، پورفی های نامساوی از نوع گرانولر، با دانه ها عمدتاً گرانیت بافت
بلورهای درشـت فلدسـپات   ( متر سانتی1 اندازه بلورها از .است یصبافت میلونیتی نیز قابل تشخ ،در مناطق گسله .است

ها بـه شـرح    خصوصیات کانی شناسی و ترکیب کانی. باشد متغیر می )های خمیره سنگ کانی( متر میلی 04/0 تا )آلکالن
 :باشد زیر می

نـوع   از ل، عمومـاً شـک  دار تـا بـی   درشت دانه این کانی به صورت  شکلبلورهای متوسط تا  :فلدسپات آلکالن -الف
هـا ماکـل کارلسـباد دیـده      شـند و در بعضـی از آن  با ای می یا لکه ای و حاوی آلبیت رشته ،ها پرتیت .اورتوز پرتیتی است

در  .گرانوفیریـک را ایجـاد نمـوده اسـت     بافـت  های نیمه عمیق، همرشدی فلدسپات آلکالن با کـوارتز،  در نمونه .شود می
بیوتیت را دربر گرفته و به طور  مانند هورنبلند و های فرومنیزین، کانی ،لدسپات آلکالنها بلورهای درشت ف بعضی نمونه

 قابـل مشـاهده اسـت    هـا بافـت راپـاکیوی نیـز     تعـدادی از آن  در. )6شکل( محلی بافت پوئی کلیتیک ایجاد کرده است
های رسی تجزیـه   ع به کانیو در بعضی از مقاط رصد حجمی سنگ را اشغال نموده استد 42تا  21این کانی  .)7شکل(

  .شده است
تـا   20ای بـه مقـدار    ل پلی سنتتیک و یا ساختمان منطقهدار، با ماک به صورت نیمه شکل تا شکل :پلاژیوکلاز -ب

تـا الیگـوکلاز   گیری زاویه خاموشی در حد آلبیت  با اندازه ترکیب پلاژیوکلازها. درصد حجمی در گرانیت وجود دارد 27
هـای   مـیخ . سی و سریسـیت دگرسـان شـده اسـت    های ر یوکلاز به کانیهای مرکزی پلاژ ها، بخش هدر برخی نمون. است

هـا   شکسـتگی در آن  میلونیته خـم شـدگی و   در مقاطع ،در پلاژیوکلازها در بعضی مقاطع قابل مشاهده است 1کلسیک
  .شود دیده می
 این کانی. و گاهی خاموشی موجی داردفضای بین بلورهای دیگر را پر نموده است  ،شکل به صورت بی :کوارتز -ج

  .درصد حجمی سنگ را به خود اختصاص داده است 27تا  22
بـه صـورت    عمومـاً  درصد حجم سنگ را اشغال نموده اسـت اسـت،   12تا  6به مقدار  صورت اولیه به :بیوتیت -د

ز ، نیها است ل تبدیل شدگی آمفیبولکانی که حاصاین  ۀانواع ثانوی. باشد ای می دار با پلئوکروئیسم قهوه شکل تا شکل بی
حاشیه برخی از بلورهـای بیوتیـت محـل تجمـع اسـفن      . در بعضی از مقاطع به کلریت تجزیه شده است شود و دیده می

حاصل ) ناشی از تجزیه پلاژیوکلازها(آزاد شدن تیتان از بیوتیت و وجود کلسیم زیاد در محیط  است که این کانی در اثر
  .)8 شکل( شده است
تـا   2با توجه به خصوصیات نوری از نوع هورنبلند است و به مقدار شکل، به صورت نیمه شکل تا بی :آمفیبول -هـ 

اکسـیدهای آهـن    ، در حـال تبـدیل بـه بیوتیـت و    این کانی در بعضـی نقـاط   رد. درصد حجمی درسنگ وجود دارد16
  . باشد می

درصـد   10تـا   2که در مجموع حدود  باشد، ی اپاک میها زیرکن و کانی آپاتیت، اسفن، :های جزئی شامل کانی -و
ل در بیوتیت وپلاژیوکلاز دیـده  آپاتیت عموماً به صورت ادخا منشوری و سوزنیاشکال . دهند حجم سنگ را تشکیل می

بـه  ) تجزیـه بیوتیـت   ناشـی از (ثانویـه   و اولیه ،شکل تا نیمه شکل اسفن به صورت بی ).شاهد اختلاط ماگمایی( شود می
طع به صـورت محلـی   در برخی مقا .شود دیده می های دیگر این کانی بیشتر به صورت ادخال در کانی .آمده است وجود

                                                 
1 Calcic spike 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1389فصلنامه علمی پژوهشی زمین و منابع واحد لاهیجان، سال سوم، شماره چهارم، زمستان    46

 هـای بسـیار ریـز بـا هالـه پلئوکروتیـک و       کانی زیرکن، به صـورت دانـه  . دهد با پلاژیوکلاز نشان می ،رابطه ساب افتیک
هـا   ایـن کـانی   .های اوپاک هسـتند  ل دهنده سنگ، کانیاجزا دیگر تشکی .شود تگی خیلی بالا در بیوتیت دیده میبرجس
های اوپاک نیـز   بعضی از کانی شوند، ها دیده می آمفیبول بوده و به صورت ادخال در آن محصول تجزیه بیوتیت و عموماً

  .اولیه هستند

  
رنبلند،بیوتیت وپلاژیوکلاز را در بر بافت پویی کلیتیک در بلورهای درشت فلدسپات آلکالن پرتیتی دیده می شود، که بلورهای هو :6شکل

  است xpl نورتصویر ،)گرانیتهای منطقه(گرفته است 

     
پلاژیوکلاز در برگرفته شده ، که در آن بلور درشت اورتوکلاز توسط حاشیه ای از جنس کیوی در سنگهای گرانیتینمایی از بافت راپا :7شکل 

اختلاط  جوابی برای تغییرات ماگمایی در اثرلاز رشد پیدا کرده است و احتمالاً ات اورتوکپلاژیوکلاز به مواز) در یک زمینه دانه ریز(است 
  .است xpl نورتصویر.  کانی بیوتیت نیز قابل مشاهده است )Vernon, 2004( باشد تر با ماگمای گرانیتی می ماگمایی یک ماگمای مافیک

  
  ها  کوارتز مونزونیت-3-2

 هـای منطقـه داشـته و    دهنده، شباهت زیادی بـا گرانیـت   های تشکیل کانی بافت ونوع  های این گروه از نظر سنگ
انـدازه بلورهـا از    هـای نامسـاوی بـوده و    هـا از نـوع گرانـولر بـا دانـه      بافت آن .شوند ها دیده می در مجاورت با آن عموماً

  :باشد به شرح زیر می ها خصوصیات کانی شناسی و ترکیب کانی .باشد می متر متغیر میلی 4/0تا   متر سانتی1
 و در بعضیاز نوع اورتوز پرتیتی بوده  ، عموماًشکل ه صورت بلورهای متوسط تا درشت بیب: فلدسپات آلکالن -الف

را دربـر گرفتـه و بـه طـور محلـی بافـت پـوئی         های هورنبلند و بیوتیت ها بلورهای درشت فلدسپات آلکالن، کانی نمونه
درصد حجم سنگ را اشغال نموده  و در بعضـی از مقـاطع بـه     28تا  15این کانی   .)9شکل( کلیتیک ایجاد کرده است

  .های رسی تجزیه شده است کانی
درصد حجم در سنگ  34تا  26، به مقدار تا شکل دار، با ماکل پلی سنتتیک صورت نیمه شکل به: پلاژیوکلاز -ب

هـای کلسـیک    ها، میخ ها مانند گرانیت در برخی نمونه . ا الیگوکلاز استترکیب پلاژیوکلازها در حد آلبیت ت. وجود دارد
  .)10شکل( نیز قابل مشاهده است
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های  شود اسفن طور که در این تصاویر دیده می ها، همان های آپاتیت در گرانیت بیوتیت اولیه همراه با ادخالنمایی از بلورهای درشت  :8شکل 

 است pplو تصویر  سمت چپ  xplنور  تصویر سمت راست . دثانویه نیز در حواشی بیوتیت تشکیل شده ان
  

درصد حجم سـنگ   21تا  11این کانی . شکل، فضای بین بلورهای دیگر را پر نموده است به صورت بی :کوارتز -ج
  .سازد بافت گرافیکی می ،گاهی با فلدسپات آلکالن. اده استرا به خود اختصاص د

نگ آن در صفحه عمود درصد حجم سنگ را پدید آورده است، و ر 23تا  7ر به صورت اولیه و به مقدا: بیوتیت -د
ایـن کـانی در    ۀانـواع ثانوی ـ . یت تجزیه شده استدر بعضی از مقاطع به کلر ای تیره است و قهوه Cشناسی بر محور بلور

  .شود ها دیده می اطراف آمفیبول
ایـن کـانی در    از نوع هورنبلند اسـت،  ات نوریبا توجه به خصوصی ،شکل به صورت نیمه شکل تا بی :آمفیبول -هـ

ر حال تبدیل به بیوتیـت وکلریـت   دو در بعضی نقاط، درصد حجم سنگ وجود دارد 15تا   6ها به مقدار  برخی از نمونه
  .باشد می

آپاتیت عموماً بـه صـورت ادخـال در    . باشند های اپاک می و کانی ، اسفن، زیرکنآپاتیت :های جزئی شامل کانی -و
های اپاک محصول تجزیه بیوتیت بوده  بیشتر کانی. دشو ثانویه دیده می واسفن به صورت اولیه و هایی نظیر بیوتیت یکان

  .و به صورت ادخال در آن وجود دارند
   

  
  است xplتصویر نور  های منطقه، های هورنبلند وبیوتیت در کوارتز مونزونیت بلور درشت اورتوکلاز دارای ادخال :9شکل 

  
 ها تا مونزودیوریت مونزونیت -3-3

بافت ( باشند در منطقه ونداربن و بریر رخنمون دارند و  دارای رنگ خاکستری تیره می های این گروه عموماً سنگ
شناسـی و خصوصـیات    ترکیب کـانی ، ها پتروگرافی این توده های ویژگی ....)و  ها از نوع گرانولر و اندازه بلورها این سنگ

 :به شرح زیر است اه کانی
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گرانیتی دیده های  ها نیز همانند سنگ در کوارتز مونزونیت باشد، های اختلاط ماگمایی می دهنده سیستم های کلسیک که نشان میخ :10شکل
 بیرونی،در نتیجه در قسمت  ،تر شده ک مذاب فلسیک داخل یک مذاب مافیکرسد که بلورهای پلاژیوکلاز سدیک از ی می به نظر .شود می

نور   .یا از طریق یک اختلاط دوباره است باز گشت به ترکیب عادی از طریق تعادل در سیستم هیبرید و .شود تر تشکیل می پلاژیوکلاز کلسیک
 است xplتصاویر 

 
هـای آنورتیـت در بعضـی مقـاطع      دار تا نیمه شکل با ماکل پلی سنتتیک و مـیخ  به صورت شکل :پلاژیوکلاز -الف

تجزیه شدگی بـه سریسـیت را    عموماً شود، ها دیده می های بیوتیت و هورنبلند نیز در آن ادخال. )11شکل( وجود دارند
حجمی سنگ را بـه خـود    درصد 37تا  25بر پایه زاویه خاموشی، پلاژیوکلازها  ترکیب آندزین داشته و  .دهند نشان می

  .اند اختصاص داده
در بعضـی مقـاطع بـه     فضای بین بلورهای دیگر را پر کرده است و شکل به صورت بی عموماً: فلدسپات آلکالن -ب

  36تـا  13 این کانی حجمی حدود ،)12شکل( بر گرفته استآمفیبول را در های پلاژیوکلاز و صورت پویی کلیتیک کانی
ظـاهری   د وشو یی بر روی پلاژیو کلازها دیده میها به صورت لکه ها اشغال نموده و در برخی از نمونه درصد از سنگ را
اصل متاسوماتیسم پتاسـیک کـه   ح رسد این پدیده احتمالاً به نظر می. )14شکل( ها ایجاد کرده است شبیه آنتی پرتیت

 .باشد قرار داده، ثیرأمونزودیوریتی را تحت ت ی ومونزونیتهای  سنگ اصولاً
فضـای خـالی بـین     ارد ووجـود د  گـروه هـای ایـن    ار کم و جزئی در سنگشکل و به مقد به صورت بی :کوارتز -ج

  . کند را پر می بلورهای دیگر
 ـ 26تا  5 این کانی با ترکیب هورنبلند، مقدار: آمفیبول -د . ه خـود اختصـاص داده اسـت   درصد حجمی سنگ را ب

  .ها در حاشیه دارای اسفن ثانویه هستند برخی از آمفیبول ها در حال تبدیل به بیوتیت بوده و بیشتر آن
ثانویـه از تبـدیل    انـواع . درصـد سـنگ را دارد   17تـا   19 اولیه و ثانویه، حجمـی در حـدود   به شکل: بیوتیت -هـ
هـای آپاتیـت و    ها ادخـال  کند برخی از بیوتیت ای روشن تا تیره تغییر می ها از قهوه رنگ آن. اند ها  بوجود آمده آمفیبول

هـایی روی   ها، بـه صـورت لکـه    در بعضی از نمونه .اند اثر دگرسانی به کلریت تبدیل شده ها در اپاک دارند و بعضی از آن
  .)13شکل(زایی باشد  رسد ناشی از پدیده بیوتیت ، که به نظر میشود دیده میهای دیگر  کانی

درصـد   10 ، بیشتر در مقاطع مونزودیوریتی دیده شـده و حـدود  دار شکل تا نیمه شکل بیبه صورت  :پیروکسن -و
کلریت تبدیل شـده   بیوتیت و پیروکسن به هورنبلند،. دارد ترکیب دیوپسیدی عموماً دهد و حجمی سنگ را تشکیل می

 .است
سـوزنی،  و دار به صورت مقـاطع منشـوری    های شکل آپاتیت. های جزئی  سنگ هستند آپاتیت، اپاک و اسفن کانی

در ( حضـور دارنـد   های تورمـالین نیـز در ایـن مقـاطع     سوزن .در بیوتیت وپلاژیوکلاز وجود داردبه صورت ادخال  عموماً
  .پیدایش تورمالین، نشانگر حضور وسیع مواد فرار در فاز ماگمایی است )شود زایی نیز دیده می مقاطعی که بیوتیت
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که روی  درشت پلاژیو کلاز همراه با بلورهای بی شکل بیوتیت، بلورهای نسبتاً .های مونزونیتی نمایی از بافت گرانولر در سنگ :13شکل 

 است xplو تصویر  سمت چپ  pplنور  تصویر سمت راست ). بیوتیت زایی( شوند دیده میدیگر قرار گرفته است های  کانی
  

      
های فلدسپات  و لکه های آپاتیت پلاژیوکلاز حاوی سوزن های آپاتیت، بلور بزرگ بیوتیت دارای ادخال های منطقه، نمایی از مونزونیت: 14شکل 

 .است xplو تصویر  سمت چپ  pplنور  تصویر سمت راست . )جهت پیکان قرمز( آلکالن
  

  انکلاوهای میکروگرانولر مافیک -3-4
ها از نوع میکروگرانولر و یا  و بافت آن) جوع کنیدر2به شکل (این انکلاوها عموماً مرزهای واضح و مشخص دارند 

خی موارد فلدسپات آلکالن از وکلاز، بیوتیت، آمفیبول و در برپلاژی ).15شکل( پورفیریتیک با زمینه میکروگرانولر است
بلور پلاژیوکلاز سالم در کنار پلاژیوکلازهای تجزیه  نکته جالب توجه این است که. آیند های اصلی آن به شمار می کانی

میخ های آنورتیت در پلاژیو کلاز های سنگهای  :11شکل
 است xplنور تصویر    بلوردرشت مونزونیتی،

 .نمایی از  بافت پوئی کلیتیک در سنگهای مونزونیتی :12شکل
های هورنبلند و پلاژیوکلاز  دارای ادخال فلدسپات آلکالن،
 است xplنور تصویر  . باشدمی
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جزیه شدگی ، نسل اول که ت)16شکل( باشد دهنده دونسل پلاژیوکلاز می شود که نشان دیده می شده در بعضی مقاطع
تر است، احتمالاً بعد از  باشد و نسل دوم که سالم و مربوط به خود انکلاو می )plg1(تر است  دهد قدیمی نشان می

های فرعی در  ، اپاک و اسفن به عنوان کانی)17کلش( های آپاتیت کانی ).plg2( شرایط تعادل به وجود آمده است
های مربوط به اختلاط  بافت .مونزونیت تا مونزودیوریتی قرار دارد در محدودهرکیب سنگی ت انکلاوها وجود داشته و

  .شود اگمایی در ا نکلاوها نیز دیده میم
  

  
 ،به خوبی نمایان است ،های سریعاً سرد شده همراه با حاشیه بلور درشت پلاژیوکلاز ،تر های درون گیر فلسیک مرز انکلاوها با سنگ : 15شکل

  . کند های پلاژیوکلاز متناسب با خمیدگی حاشیه انکلاو، انحنا پیدا می آرایش یافتگی تیغه .باشد بیوتیت می+ ز پلاژیوکلاز زمینه غنی ا
 xplنور تصویر 

  
بیوتیت در انکلاوهای میکرو گرانولر مافیک +هورنبلند ) + دو نسل پلاژیوکلاز (بلور پلاژیو کلاز سالم در کنار پلاژیو کلاز تجزیه شده - :16شکل 

  .است xplنور تصویر   منطقه،

         
جهت پیکان ( های سریسیتی بلور پلاژیوکلاز دارای ماکل پلی سنتتیک و دارای سوزن ،ز انکلاوهای میکرو گرانولر مافیکنمایی ا :17شکل

  است xplو تصویر  سمت چپ  pplمنشوری در شکل مشخص است نور  تصویر سمت راست  های سوزنی و آپاتیت، )سفید
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  های منطقه رسی شواهد اختلاط ماگمایی در سنگبر -4
برد، لـیکن در نظـر   شاهدی از اختلاط ماگمایی به کـار  توان هیچ یک از روابط بافتی را صریحاً به عنوان هنوز نمی

هـا، بـا یـک     که در آن هر گونه ترکیبی از بافتدهد  ، یک مجموعه ی بافتی را تشکیل میها به طور یک جا گرفتن بافت
پنج فرآیند مهم وجـود دارد کـه بـا اخـتلاط ماگماهـایی کـه دارای        .)18 شکل( باشد اگمایی سازگار میاختلاط ممدل 

  . باشند یبی و دمایی هستند، در ارتباط میحداقل تفاوت ترک
a- توسط ماگمای  ،مای آن توسط سیستم ماگمایی فلسیکتر، در اثر جذب گر سردشدن سیستم ماگمایی مافیک

  .ی هسته سازی و تبلور به حساب آیداند عامل افزایش سرعت نسبتو بازیک، می
b- ورهـای  تواند به عنوان عامل ذوب بخشی یا انحلال بل تر، که می فوق العاده سیستم ماگمایی فلسیک گرم شدن

  .قبل از اختلاط به حساب آید
c- مر بدین معنی اسـت کـه   این ا. توزیع مجدد و قابل ملاحظه گرما که ممکن است سبب پیشرفت اختلاط شود

  .تبلور و فازهای مذاب پیشی گیرند امکان دارد بر همراهی 2و  1اثرات فرآیند 
d-  منیزیم  با ماگمای غنی از پتاسیم اختلاط حاصل نماید، محیط بـرای   –هنگامی که یک ماگمای غنی از آهن

  .مناسب خواهد بود ''هیدروژنیک''تشکیل بیوتیت 
e-  شـوند  ب جداگانه کم و بیش همگن مشخص مـی وسط تعامل دمایی و تبلور از یک مذا، تمراحل آخر اختلاط 

  .شود ای به تعادل رسیده نام برده می که از آن به عنوان سیستم دو رگه
هـای منطقـه اکاپـل دیـده شـده، در درون       سـنگ  اکنون چند مجموعه بافتی سازگار با اختلاط ماگمـایی کـه در  

  .شود لاصه توضیح داده میور خچهارچوب این پنج فرایند، به ط
هسته سازی پلاژیو کلاز، بر روی سطوح رشد پتاسیم فلدسپارکه در حال سرد شـدن اسـت،   : بافت راپاکیوی -الف

ین سطوح به عنوان جایگـاهی  ا )Hibbard, 1991( این پدیده برای توجیه تشکیل بافت راپاکیوی پیشنهاد شده است
. می شـوند  کنند و سبب تشکیل پوششی از پلاژیو کلاز بر روی پتاسیم فلدسپار رای رشد سطحی پلاژیو کلاز عمل میب

شود، قـبلاً   ای گرانیتی دوفلدسپاری مشاهده میه این کانی همانند آن چه در سیستم ، بایدبرای تشکیل چنین پوششی
انودیوریتی که پتاسیم در نتیجه در سیستم میزبان گر. تر اختلاط ماگمایی، وجود داشته باشد در قطب ماگمایی فلسیک

های میزبان یـک فلدسـپاری کـه     شود، و در سیستم ایانی است، چنین بافتی تشکیل نمیفلدسپار یک فاز بین دانه ای پ
ای شبه ، این کانی به صورت بلورهور هم زمان با کوارتز متبلور شودآلکالی فلدسپار تمایل دارد در مینیمم حرارتی، به ط

فقـط در   بافـت مزبـور  . ز به صورت یک پوشش نیز معذور اسـت گردد و از پذیرش پلاژیوکلا یفنوکریستی اولیه ظاهر نم
  .)7 شکل( های منطقه قابل مشاهده است گرانیت
، پـس از تبلـور   دار تر، یـا مـذاب آب   از تبلور یک ماده مذاب فلسیک: آلکانی فلدسپار/ بافت پوئیکیلیتی کوارتز  -ب
ر طـی  پلاژیوکلاز، هور نبلنـد و بیوتیـت در سیسـتم ماگمـایی مافیـک و د      ۀل شدبسیار کوچک و سریعاً تشکی بلورهای

حاوی بلورهای بسـیار ریـزی    ای در این حالت، سیستم دو رگه .ای به وجود آمده است پیشرفت و تحول سیستم دو رگه
اد کمـی از  تعـد  ،لیکیـدوس مـاده مـذاب بـر جـای مانـده       شوند و نزدیک بـه  که با محیط خارج به آرامی سرد میاست 
درشت کـوارتز و پتاسـیم   شوند، نتیجه این عمل رشد تعدادی از بلورهای  های کوارتز، پتاسیم فلدسپار تشکیل می هسته

 ،هـا  ایـن بافـت در گرانیـت   . گیرنـد  تـر را دربـر مـی    بلورهـای قـدیمی  باشد که بـه صـورت پـوئی کلیتیکـی      فلدسپار می
  .)12و 9، 6های شکل( مشاهده استی منطقه قابل ها و مونزونیت ها کوارتزمونزونیت

 Reid and et al., 1983( بافتی حاصل از اختلاط ماگمایی معرفی شده است نیز به صورت: آپاتیت سوزنی -ج
and Didier, 19973(.    رشد سریع آپاتیت در یک ماگمای سـریعاً سـرد شـده )Wyllie and et al., 1962( ) در

که به صـورت   شود تا آپاتیت بیش از آن سبب می  )تم اختلاط ماگماییاین مورد سردشدن سریع از قسمت داخل سیس
را نیز ) سوزنی منشوری و( وجود هر دو مرفولوژی آپاتیت. درآید به صورت سوزنی تشکیل گردد بلورهای منشوری قطور
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بـه فراوانـی   بلورهای آپاتیت . )Baxter and Freely, 2002( گیرند هدی از اختلاط ماگمایی در نظر میبه عنوان شا
  .شوند انکلاوهای منطقه دیده می ها و در سنگ
اب تـر، بـا مـاده مـذ     اختلاط بلورهای پلاژیـوکلاز سـدیک   به وسیله توانند می :های کلسیک در پلاژیوکلاز میخ  -د

وجـود  ای  تر قابل ملاحظه اگر در زیر حد لیکیدوس، ماده مذاب مافیک. تر به وجود آیند مستعد تبلور پلاژیوکلاز کلسیک
این حالت تواننـد در اثـر اخـتلاط     ها می ژیوکلاز به حالت سلولی تشکیل شود، میخ، پلاداشته باشد، ممکن است به جای

ای ماده  یر حد لیکیدوس مقدار قابل ملاحظه، مشروط بر این که در زصل از منشاءهای مختلف بوجود آیندماگماهای حا
، یک اختلاط درون ماگمـایی  مذاب موجود ۀیکیدوس با حداقل مقدار مادحد لمذاب وجود داشته باشد، یا اینکه در زیر 

قـه  واجـد منط (برگشت به تغییر ترکیب پلاژیـوکلاز عـادی   . )Barbarin, 1990 and Wiebe, 1968( گیردصورت 
ی کلسـیک کـه   ها میخ بندی تواند به دو روش تشکیل شود، منطقه می) گردد تر می بندی که به سمت حاشیه ها سدیک

. اختلاط ماگمایی اسـت  ''تعادل''ها دارای روندی معمولی باشد، معرف مرحله  ترین حاشیه کن است به سمت سدیکمم
لاز اولیـه بـه درون یـک مـذاب     ای از اختلاط وجود داشته باشد که با ورود پلاژیـوک  یگر امکان دارد موج ثانویهاز سوی د
بـه تشـکیل زوناسـیون واحـد      ''تعـادلی ''تبلـور   .ر شـود ت ـ میخی آن به طور مـوقتی کلسـیک   تر، ترکیب اشکال فلسیک
زوناسـیون   ،هـا  هایی وجود داشته باشد که درون این سـلول  گردد در صورتی که سلول های منجر می ترین حاشیه سدیک

 یهـا  مونزونیـت  و هـا  کوارتزمونزونیـت ، ها در گرانیت های کلسیک میخ .گردد ها نیز تشکیل می هترین حاشی واجد سدیک
  ).11و 10های شکل( دنشو مطالعه دیده می مورد

  

 

  
   ) Hibbard, 1991 and Baxter and Freely, 2002( باشند ایی میهایی که بیانگر اختلاط ماگم دیاگرام شماتیک از بافت :18 شکل
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  53   ...شواهد بافتی و صحرایی اختلاط ماگمایی در تودۀ گرانیتوئیدی 

  گیری نتیجه -5
لسـیک در  هـای ک  بافـت پـوئی کلیتیـک، مـیخ     بافـت راپـاکیوی،   :به شـواهد اخـتلاط ماگمـایی از قبیـل    با توجه 
کـه در کـل منطقـه     ،منشـوری  سوزنی و های مان آپاتیتأور انکلاوهای میکروگرانولر مافیک، حضور توحض ،پلاژیوکلازها

 در تشـکیل و  نقـش کلیـدی را   ،های منطقـه مزبـور   سنگ توان نتیجه گرفت که اختلاط ماگمایی در می ،شوند دیده می
  .یفا کرده استی مورد مطالعه اها تحول ماگمای تشکیل دهنده توده

  
  منابع -6
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