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 )  ٢٣/١٢/٨٨:  نسخه نهايي، ٣/١٠/٨٨: دريافت مقاله(

  
  

  

  

  

  

 با ؛بري تازه کند کليهاتيروکسني پ-ژن در گابرو ي اکسيزندگي فشار و گر-براورد دما 

  هايت کاني بلورها و فعاليميتمرکز بر ش

  ۱ن زاده ي، قادر حس۲*ر مجردي، من۱ديمحسن مؤ

  ين شناسيگروه زمدانشکده علوم طبيعی، ، زي دانشگاه تبر-۱

  ۵۷۱۵۳-۱۶۵شناسي، صندوق پستي  گروه زمين،، دانشکده علومهي دانشگاه اروم-۲
  

  

 با يتيروکسني پين، هستهيريک زي سنوزوئيران به سن نسبيبر در شمالغرب ايک تازه کند کلي اولتراماف-ک  ي ماف يدر مجموعه : دهيچک

ر گابروهـا شـامل    موجـود د ي اصـل يهـا يکـان . انـد د آبـاد احاطـه شـده   ي ـک سـازند مج ي ولکانوکلاسـت يهاگابرو و کل مجموعه با سنگ   

. کدر اسـت   يهايکان+نيويال+روکسنينوپيها عبارتند از کل   تيروکسني پ ي اصل يهايت و کان  يفلوگوپ+بوليآمف+روکسنينوپيکل+وکلازيپلاژ

 و يتيوکلاز، آنـورت يپلاژ. م چرماک استيت و کلسي هدنبرژيري مقادي بوده و دارايد غنيوپسيروکسن در هر دو نوع سنگ از د يب پ يترک

هـا مـشخص   ي کـان يائيميب ش ـيها با ترکن سنگي در اي اصل يهايت کان ين فعال ي ارتباط ب  يبا بررس .  است يتي همات يرهي ت يب کان يترک

ت در يت چرماکيکه فعاليدر حال . شودي کنترل م  ي هشت وجه  يکرهي با پ  Alروکسن با مقدار    يم چرماک در پ   ي کلس يت کان يشد که فعال  

-کرهي موجود در پ Na و   ي هشت وجه  Al،  ي چهار وجه  Si داشته و با     ي چهار وجه  يکرهي موجود در پ   Al با   يمي مستق يبول رابطه يآمف

 kbarهـا و فـشار   تيروکـسن ي تبلور پي برا Cº۹۰۰ ي در دما  kbar۱۰-۸ مختلف فشار    يهابا استفاده از روش   .  عکس دارد  ي رابطه A ي

 يت ط ـي ـ مـشاهده شـده از مـتن همات   يت ـيلمني ايهـا غهيش تي جدايدما.  مجموعه براورد شده است  ي گابروها ي در همان دما برا    ۹-۷

ن ي ـ مولـد ا ي ماگمـا يبرا Log fO2. ن شده استييتع) تي هماتي درجه کمتر از جامد شدن نهائCº ۴۷۰) ۲۰۰مه جامد ي نيندهايفرا

  . شده استيابيت بالاتر از گابروها ارزين کميها اتيروکسني پي و برا-١٤ تا -٨ها سنگ

  .ژني اکسيزندگيت، گريلمني ا–ت ي هماتيختگيها، نا آميت کاني، فعاليت، دما فشار سنجيروکسني پ:يديکل يهاواژه

  مقدمه

جـان  يران، اسـتان آذربا ي ا– ي در شمالغرب  ي مورد بررس  يگستره

 ـ  ي و شهرستان کل   يشرق   ي شـرق  يياي ـ جغراف يهـا ن طـول  يبـر، ب

 ′۱۰º ۴۷ ۲۰′ تــا º ۴۷ ي شــمالييايــ جغرافيهــا و عــرض  

 ′۴۵ º ۳۸۵۵′  تا º ۳۸محدود شده است .  

ن ي نفلــيهــاکيــک و دايــ اولتراماف–ک يــ مافيهــاســنگ

  . دهنـد يل م ـ ين گـستره را تـشک     ي ا ي اصل يها رخنمون يتينيس

 ي و آتشفـشان آوار    ي آتشفـشان  يهاها نهشته ن سنگ يرامون ا يپ

هـاي  تـوده . آباد به سن پالئوسـن رخنمـون دارنـد        د  يسازند مج 

ي يــک تاقــديس و بــا رونــد فيــک در هــسته اولتراما–مافيــک 

هاي مهمي نظير   گسل. اند غربي رخنمون يافته   –محوري شرقي   

ي هوراند در شمال، گسل راستا لغـز چپگـرد مجيـد            گسل رانده 

 قلعه ملک در غرب همبافت يـاد        –آباد در شرق و گسل عربشاه       

هـاي اولترامافيـک پيروکـسنيتي      تـوده . انـد شده را محدود کرده   

هاي منطقه بوده و بخش مرکزي همبافـت       ترين رخنمون قديمي

  

  mmodjarrad@yahoo.com:  ، پست الکترونيکي)٠٤٤١(٢٧٧٦٧٠٧:   نمابر،)٠٤٤١(٢٩٧٢١٢٩ نويسنده مسئول، تلفن *

  ٣٩٨ تا ٣٨٣ ، از صفحة٨٩ پاييز، ٣، شمارة هجدهمسال 
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٣٨٤ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                 مؤيد، مجرد، حسين زاده

ک گـابرو،   ي ـ ماف يهـا تـوده . دهنديل م ياد شده را تشک   ي يحلقو

 يتي پگمـات يت و گـابرو يوري د–کرو گابرو   يت تا م  يوري د –گابرو  

 يرامـون تـوده   يهـا از پ   ن دسـته از سـنگ     ي ـا. شونديرا شامل م  

 ي از تـوده يهائکيدا. اند را در بر گفته  يتيروکسنيک پ ياولتراماف

 ييهـا برونبوم. اندق شده ي تزر يتيروکسني پ يک بداخل توده  يماف

ده ي ـ د يتيوري ـ د - گـابرو  ي در درون توده   يتيروکسني پ ياز توده 

 در يري فاز تـأخ   يتي و مونزون  يتينين س ي نفل يهاکيدا. شونديم

ک ي ـک و اولتراماف  ي ـ ماف يشوند که مجموعه  يمنطقه محسوب م  

   .اندرا قطع کرده

- سنگ يشناسي ابعاد مختلف کان   يج بررس ين مقاله نتا  يدر ا 

. انـد بـر آورده شـده    يک تـازه کنـد کل     ي ـ اولترا ماف  –ک  ي ماف يها

 و ينگـار  سـنگ يهاي، بررس ي صحرائ يهاهدف، استفاده از داده   

ن دمـا و فـشار تبلـور        يـي تع) ۱ به منظـور     يمي ش ي کان يهاداده

ل ماگمـا و    يعمق تشک ) ۳ژن  ي اکس يزندگين گر ييتع) ۲ها  سنگ

رات يي ـ تغ ين مقاله رو  يدر ا .  در خاستگاه است   ينرخ ذوب بخش  

گر دمـا و فـشار و       شي ـعنـوان نما   بـه  يائي ـ کان ي پاراژنزها يبيترک

ن پاراژنزها تمرکز شـده     يژن ماگما هنگام تبلور ا    ي اکس يزندگيگر

ــه. اســت ــه مجموعــهب ــاني ت– آهــن يدي اکــسيعــلاوه ب م و يت

هـا از   ين کـان  ي ـ تبلـور ا   ي براورد دمـا   ي همراه برا  يهاکاتيليس

  .  ماگما توجه شده است

   منطقهيشناسنيزم

 تازه کند   يستاهارامون رو ي هشت سر پ   يها کوه يهمبافت حلقو 

 – ي شرق يس با روند محور   يک تاقد ي يو محمدآباد و در هسته    

 ۱:۱۰۰۰۰۰ يشناسني زم يدر نقشه . افته است ي رخنمون   يغرب

گوسـن و بـا     ي ال ي نفوذ يهان مجموعه تحت عنوان توده    يبر ا يکل

ــا بيــوري در حــد ديبــيترک ــا يــت و گرانيــوريت ديــوتيت ت ت ت

ن ي ـ ا يشناسني زم يهايبررس. ]۱[اند   شده يت معرف يوريگرانود

 ي و عمده رخنمون حلقو يدهد که بخش مرکز   يمنطقه نشان م  

ن يويت تا ال  يروکسنينوپيکل (يتيروکسني پ يهااد شده را سنگ   ي

ل يتـشک ) وکلازداري ـت پلاژ يروکـسن ينوپيت و کل  يروکسنينوپيکل

ک ي ماف يهان واحد با توده   ي ا يکيارتباط ژنت ). ۱شکل  (دهند  يم

 از ي بزرگ ـيهـا تي ـوجود زنول. ک مبهم است ي فلس يهايو نفوذ 

ــسنيپ ــا  يروک ــل گابروه ــر پد (ت در داخ ــالاً در اث ــاحتم  يدهي

هـا  تيروکـسن ي در داخـل پ    ي گابروئ يهاکيز دا يو ن ) نگياستوپ

هـا نـسبت بـه    تي ـوري د–ت از جوان بودن گابروها و گابرو    يحکا

 يتي تـا مـونزون    يتينين س ـ ي نفل ـ يهـا کيدا. ها دارد تيروکسنيپ

اد ي ـ ي واحـدها  ياد شده را قطع کرده و از همـه        ي يهامجموعه

 از نظـر    يتي و مـونزون   يتينين س ـ ي نفل ـ يهاکيدا. شده جوانترند 

بـر  ي کليتينين س ـي نفل ـيها به تودهيادي شباهت ز  يشناسيکان

 نـسبت داده    يگوسـن فوقـان   يها بـه ال    آن يداشته و لذا سن نسب    

  .شده است

ک در  ي ـ اولتراماف –ک  ياف م يهابا توجه به رخنمون مجموعه    

 پالئوسن و عدم مشاهده     يهاس موجود در نهشته   ي تاقد يهسته

 ي و آتشفـشان ي آتشفشان يهاها با نهشته  ن توده ي ا يي دما يهمبر

 ين مجموعـه سـن  يرسد که ا  يد آباد، به نظر م    ي سازند مج  يآوار

  . تر از پالئوسن داشته باشديميقد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  . نقشه مشخص شده استيها بر روي منطقه و محل نمونه برداريائيت جغرافيموقع. ي مورد بررسي ساده شده منطقهيناسشني زمي نقشه۱شکل 
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 ٣٨٥ . . . فشار و گريزندگي اکسيژن در - براورد دما                    ۱۳۸۹پاييز ، ۳، شماره۱۸جلد

الف  ب

 ت پ

 ج ث

  يروش بررس

- مناسـب بـه    يهـا  مقاطع نازک و انتخاب نمونـه      يپس از بررس  

 يتيروکـسن يها، دو نمونه پ   ي کان يائيميب ش ي ترک يمنظور بررس 

 معـرف   يعنوان نمونه کند به  تازه   يهاسالم و نادگرسان از نمونه    

ران ي ـ ا ي مـواد معـدن    يقـات فـرآور   ي مرکز تحق  يز پردازنده يبا ر 

 يدهنـده ، با ولتاژ شتابEDSن دستگاه به روش    يا. ز شدند يآنال

kV۱۵ يان پرتو الکترون  ي، جر nA۱۵  يه برا ي ثان ۴۰ز  ي، زمان آنال 

 و ساخته شده کار   يعي طب يهر نقطه و با استفاده از استانداردها      

دها از  ي به درصد اکـس    X-ray يهاگناليل س ي تبد يبرا. کنديم

حـد  .  خـاص بهـره گرفتـه شـده اسـت          يوتري کامپ ينرم افزارها 

مقدار فلوئور . دهاستي اکسي برا wt%۲ص دستگاه حدود    يتشخ

-د آهن به  ياکس.  شده است  يريگ نقاط، اندازه  ي همه يو آب برا  

 از +Fe 2  از+Fe 3ش ي جدايصورت آهن کل گزارش شده و برا

 استفاده شـده  ي هر کان ي برا R و نسبت    ي عنصر سنج  يهاروش

  ده ي ـختن محلول جامـد ا    ي نوع آم  يهيها بر پا  يت کان يفعال. است
  

 AXده آل و با ذکر منبع بـا اسـتفاده از نـرم افـزار                ير ا يا غ يآل  

 يهـا گـاه يهـا در جا   ونيع کات ي توز يبرا]. ۳[محاسبه شده است    

 استفاده شـده اسـت    PTMAFIC يوتريپ کام ي از برنامه  يبلور

-ي را نشان م ـ   يز پردازش يز ر ي معرف آنال  يها داده ۱جدول  ]. ۴[

  .دهد

  سنگ نگاري

  هاپيروکسنيت

دار تـا نيمـه     هـاي شـکل   ها بيشتر از کلينوپيروکـسن     اين سنگ 

، کاني کـدر  ) درصد۱۰ تا ۵(، اليوين ) درصد ۸۰ تا   ۷۰(دار  شکل

ارتوپيروکـسن، فلوگوپيـت،    و مقـادير جزئـي      )  درصد ۱۵ تا   ۱۰(

در بعـضي   ). ۲شـکل   (انـد   آپاتيت و هرسي نيـت تـشکيل شـده        

 درصد مـشاهده    ۱۰ تا   ۵ميزان  ها پلاژيوکلاز و آمفيبول به    سنگ

هـا  بندي ظاهري مشاهده شده در برخي از نمونـه        لايه. شوندمي

ي ذرات وابسته بوده و بخش ريز دانه از بخش          به تغيير در اندازه   

  . فکيک شده استدرشت دانه ت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 شـکلدار  يهـا روکـسن ينوپي کل)الف.  اند گرفته شدهXPL به حالت   بر جز مورد    ي تصاو يتمام. ي مورد بررس  يها نمونه ينگارر سنگ ي تصاو  ۲شکل  

 ـ ف ي در رتبـه بعـد     يد فلز ين و اکس  يوي ال يهاي کان )ب. دهنديل م يها را تشک  تيروکسني پ يجزء اصل  وکلاز و ي ـ پلاژيهـا ي کان)پ.  قـرار دارنـد    يراوان

هـا در  ز دانـه  ي ـهـا از ر   ش درشت دانـه   ي از جدا  ي ناش يبندهي لا )ت. خورندي به چشم م   ي اصل ي در حد کان   يتيروکسني پ يها نمونه يبول در بعض  يآمف

عنـوان  بول را بـه يروکسن و آمفينوپيوکلاز، کلي وابسته به گابروهاست که حضور پلاژ     يکروسکوپير م ي تصاو ث و ج  . ها مشاهده شده است   تيروکسنيپ

  .دهديرا نشان م وکلازيروکسن و پلاژينوپي از کليبول و غني از آمفي از طبقات غني ناشيبندهي و لاي اصليهايکان
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٣٨٦ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                 مؤيد، مجرد، حسين زاده

  .بري تازه کند کلي منطقهيهاتيروکسني وابسته به گابروها و پيهايز کانيج آنالي  نتا ۱جدول 

  بوليآمف

  AZ20 تيروکسنيپ   AZ17 گابرو  

SiO2 ۲۰/۴۰  ۲۰/۴۰  ۷۷/۴۰    ۵۲/۴۰  ۴۸/۴۰  ۲۳/۴۰  ۶۹/۴۰  ۶۲/۴۰  ۳۷/۴۰  
TiO2 ۳۸/۲  ۳۰/۲  ۴۱/۲    ۳۸/۲  ۲۲/۲  ۳۰/۲  ۳۱/۲  ۱۵/۲  ۲۰/۲  
Al2O3 ۵۹/۱۳  ۷۲/۱۳  ۷۷/۱۳    ۰۱/۱۴  ۳۱/۱۴  ۴۱/۱۴  ۳۱/۱۴  ۴۶/۱۴  ۴۱/۱۴  
Fe2O3 ۳۷/۳  ۱۰/۲  ۰    ۰۲/۳  ۷۲/۳  ۸۸/۹  ۱۵/۲  ۲۵/۱  ۴۷/۱  
FeO ۷۲/۸  ۷۵/۹  ۳۲/۱۰    ۱۸/۸  ۹۸/۵  ۰  ۳۷/۸  ۷۷/۷  ۳۷/۸  
MnO ۱۱/۰  ۰۷/۰  ۱۹/۰    ۰۶/۰  ۰۷/۰  ۰۶/۰  ۰۱/۰  ۱/۰  ۰  
MgO ۷۸/۱۳  ۴۰/۱۳  ۳۵/۱۳    ۰۶/۱۴  ۵۱/۱۴  ۵۱/۱۴  ۲۴/۱۴  ۶۱/۱۴  ۱۷/۱۴  
CaO ۲۱/۱۲  ۳۹/۱۲  ۲۳/۱۲    ۵۹/۱۲  ۸۳/۱۲  ۱۳  ۳۹/۱۲  ۶۴/۱۲  ۴۴/۱۲  
Na2O ۴۸/۲  ۴۷/۲  ۶۰/۲    ۰۳/۲  ۹۳/۱  ۰۴/۲  ۱۹/۲  ۱۴/۲  ۰۶/۲  
K2O ۸۴/۱  ۷۲/۱  ۷۷/۱    ۸۰/۱  ۹۴/۱  ۹۷/۱  ۸۴/۱  ۰۲/۲  ۰۱/۲  
Total ۶۸/۹۸  ۱۲/۹۸  ۴۱/۹۷    ۶۵/۹۸  ۹۹/۹۷  ۴۱/۹۸  ۵۰/۹۸  ۷۶/۹۷  ۵۱/۹۷  
H2O ۸۰۰/۱  ۸۴۷/۱  ۶۶۹/۱    ۰۸۹/۲  ۹۹۷/۱  ۹۶۹/۱  ۹۶۸/۱  ۵۲۶/۱  ۹۳۵/۱  

F ۶۰۹/۰  ۵۰۴/۰  ۸۶۰/۰    ۰۷۷/۰  ۲۴۹/۰  ۲۹۶/۰  ۳۲۲/۰  ۱۱/۱  ۳۵۶/۰  

  .اندژن محاسبه شدهي اکس۲۳ها بر اساس ونيکات

Si ۹۱۲/۵  ۹۴۸/۵  ۰۵۲/۶    ۹۲۶/۵  ۹۱۷/۵  ۸۰۵/۵  ۹۴۶/۵  ۹۶۱/۵  ۹۵۵/۵  
Ti ۲۶۳/۰  ۲۵۶/۰  ۲۶۹/۰    ۲۶۲/۰  ۲۴۴/۰  ۲۵/۰  ۲۵۴/۰  ۲۳۸/۰  ۲۴۴/۰  
Al ۳۵۶/۲  ۳۹۴/۲  ۴۰۹/۲    ۴۱۶/۲  ۴۶۷/۲  ۴۵۲/۲  ۴۶۶/۲  ۵۰۱/۲  ۵۰۶/۲  

Fe3+ ۳۷۳/۰  ۲۳۴/۰  ۰    ۳۳۲/۰  ۴۰۹/۰  ۰۷۳/۱  ۲۳۷/۰  ۱۳۸/۰  ۱۶۳/۰  
Fe2+ ۰۷۳/۱  ۲۰۶/۱  ۲۸۱/۱    ۰۰۱/۱  ۷۳۱/۰  ۰  ۰۲۲/۱  ۹۵۳/۰  ۰۳۲/۱  
Mn ۰۱۴/۰  ۰۰۸/۰  ۰۲۴/۰    ۰۰۸/۰  ۰۰۹/۰  ۰۰۸/۰  ۰۰۱/۰  ۰۱۲/۰  ۰  
Mg ۰۱۹/۳  ۹۵۴/۲  ۹۵۴/۲    ۰۶۴/۳  ۱۶۱/۳  ۱۲۱/۳  ۱۰۲/۳  ۱۹۶/۳  ۱۱۵/۳  
Ca ۹۲۴/۱  ۹۶۵/۱  ۹۴۶/۱    ۹۷۴/۱  ۰۱۰/۲  ۰۰۹/۲  ۹۳۹/۱  ۹۸۸/۱  ۹۶۶/۱  
Na ۷۰۹/۰  ۷۰۹/۰  ۷۴۷/۰    ۵۷۵/۰  ۵۴۶/۰  ۵۷/۰  ۶۲۱/۰  ۶۰۹/۰  ۵۹۰/۰  
K ۳۴۶/۰  ۳۲۶/۰  ۳۳۶/۰    ۳۳۶/۰  ۳۶۳/۰  ۳۶۳/۰  ۳۴۴/۰  ۳۷۸/۰  ۳۷۹/۰  

Total ۹۸/۱۵  ۰۰/۱۶  ۰۱/۱۶    ۸۹/۱۵  ۸۵/۱۵  ۶۵/۱۵  ۹۳/۱۵  ۹۷/۱۵  ۹۵/۱۵  

  ي بلوريهاکرهيها در پونيع کاتيتوز
T1   Si ۹۱۲/۱  ۹۴۸/۱  ۰۵۲/۲    ۹۲۶/۱  ۹۱۷/۱  ۸۰۵/۱  ۹۴۶/۱  ۹۶۱/۱  ۹۵۵/۱  
Al IV ۰۸۸/۲  ۰۵۲/۲  ۹۴۸/۱    ۰۷۴/۲  ۰۸۳/۲  ۱۹۵/۲  ۰۵۴/۲  ۰۳۹/۲  ۰۴۵/۲  
T2  Si ۰۰/۴  ۰۰/۴  ۰۰/۴    ۰۰/۴  ۰۰/۴  ۰۰/۴  ۰۰/۴  ۰۰/۴  ۰۰/۴  

M2AlVI ۲۶۸/۰  ۳۴۲/۰  ۴۶۱/۰    ۳۴۲/۰  ۳۸۴/۰  ۲۵۷/۰  ۴۱۲/۰  ۴۶۲/۰  ۴۶۱/۰  
Ti ۲۶۳/۰  ۲۵۶/۰  ۲۶۹/۰    ۲۶۲/۰  ۲۴۴/۰  ۲۵/۰  ۲۵۴/۰  ۲۳۸/۰  ۲۴۴/۰  

Fe3+ ۳۷۳/۰  ۲۳۴/۰  ۰    ۳۳۲/۰  ۴۰۹/۰  ۰۷۳/۱  ۲۳۷/۰  ۱۳۸/۰  ۱۶۳/۰  
Fe2+ ۲۸۷/۰  ۳۳۹/۰  ۳۸۴/۰    ۲۶۲/۰  ۱۸۱/۰  ۰  ۲۷۲/۰  ۲۶۷/۰  ۲۸۲/۰  
Mg ۸۰۹/۰  ۸۲۹/۰  ۸۸۶/۰    ۸۰۲/۰  ۷۸۲/۰  ۴۲/۰  ۸۲۵/۰  ۸۹۵/۰  ۸۵/۰  

M1Fe2+ ۷۸۶/۰  ۸۶۷/۰  ۸۹۷/۰    ۷۳۸/۰  ۵۵/۰  ۰  ۷۴۳/۰  ۶۸۶/۰  ۷۴۷/۰  
M3 Mg ۲۱/۲  ۱۲۵/۲  ۰۶۸/۲    ۲۶۲/۲  ۳۷۹/۲  ۷/۲  ۲۵۷/۲  ۳۰۱/۲  ۲۵۳/۲  
Mn ۰۰۴/۰  ۰۰۸/۰  ۰۲۴/۰    ۰  ۰۰۹/۰  ۰۰۸/۰  ۰  ۰۱۲/۰  ۰  
Ca ۰  ۰  ۰۱۱/۰    ۰  ۰۶۲/۰  ۲۹۱/۰  ۰  ۰۰۱/۰  ۰  

M4  Ca ۹۲۴/۱  ۹۶۵/۱  ۹۳۵/۱    ۹۷۴/۱  ۹۴۸/۱  ۷۱۸/۱  ۹۳۹/۱  ۹۸۷/۱  ۹۶۶/۱  
Mn ۰۱/۰  ۰  ۰    ۰۰۸/۰  ۰  ۰  ۰۰۱/۰  ۰  ۰  
Fe2+ ۰  ۰  ۰    ۰  ۰  ۰  ۰۰۷/۰  ۰  ۰۰۴/۰  
Mg ۰  ۰  ۰    ۰  ۰  ۰  ۰۲/۰  ۰  ۰۱۱/۰  
Na ۰۶۶/۰  ۰۳۵/۰  ۰۶۵/۰    ۰۱۸/۰  ۰۵۲/۰  ۲۸۲/۰  ۰۳۳/۰  ۰۱۳/۰  ۰۱۹/۰  

A   K ۳۴۶/۰  ۳۲۶/۰  ۳۱۸/۰    ۳۳۶/۰  ۳۶۳/۰  ۳۶۳/۰  ۳۴۴/۰  ۳۷۸/۰  ۳۷۹/۰  
Na ۶۴۳/۰  ۶۷۴/۰  ۶۸۲/۰    ۵۵۷/۰  ۴۹۴/۰  ۲۸۸/۰  ۵۸۸/۰  ۵۹۶/۰  ۵۷۱/۰  
□ ۰۱۱/۰  ۰  ۰    ۱۰۷/۰  ۱۴۳/۰  ۳۴۹/۰  ۰۶۳/۰  ۰۲۶/۰  ۰۵/۰  

  . که هزار برابر شده استي اصليت فازهايفعال

a Ed ۰۲۷/۲۱  ۳۲/۲۲  ۰    ۵۳/۲۰  ۴۲/۱۹  ۲۷/۳  ۴۴/۲۲  ۲۷/۳۰  ۹۲/۲۳  
a Ts ۸۲/۴۱۲  ۵۶/۴۱۲  ۳۳/۱    ۳/۴۲۸  ۹۳/۴۵۶  ۸۹/۴۹۴  ۵/۴۳۶  ۱/۴۵۴  ۰۵/۴۴۰  

aFe-Prg ۹۲/۱۹۲  ۱۵/۲۳۴  ۰    ۲۲/۱۵۱  ۰۵/۹۳  ۰  ۱۷/۱۶۴  ۱۷/۱۶۲  ۴۷/۱۶۴  

aFe-Ts ۷۲/۱۴۶  ۵۹/۱۶۸  ۱۷/۲۵۵    ۷۹/۱۳۹  ۶۷/۱۰۵  ۰  ۸۱/۱۴۳  ۴۱/۱۳۵  ۷۹/۱۴۵  
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 ٣٨٧ . . . فشار و گريزندگي اکسيژن در - براورد دما                    ۱۳۸۹پاييز ، ۳، شماره۱۸جلد

  ۱ادامه جدول 

  روکسنينوپيکل  

  AZ20ت يرکسنيپ    AZ17گابرو   

SiO2 ۷/۴۹  ۲۳/۵۰  ۰/۴۸  ۸۰/۵۰  ۲۰/۵۱  ۸۴/۴۹    ۷۸/۴۷  ۵۲/۴۹  ۴۳/۴۹  ۸۵/۴۸  ۰۲/۴۹  ۳۲/۵۰  

TiO2 ۷۲/۰  ۷۳/۰  ۰۱/۱  ۴۷/۰  ۴۹/۰  ۶۹/۰    ۰۳/۱  ۷/۰  ۸۲/۰  ۷۷/۰  ۷۷/۰  ۶۴/۰  

Al 2O3 ۲/۵  ۸۱/۴  ۳۴/۶  ۰۷/۴  ۸۴/۳  ۷۲/۴    ۲۴/۷  ۴۸/۵  ۹۲/۵  ۹۴/۵  ۹۳/۵  ۹۲/۴  

Fe2O3 ۴۶/۳  ۶۹/۳  ۰۳/۵  ۴۶/۱  ۲۲/۰  ۱۲/۴    ۵۴/۲  ۴۹/۲  ۰/۲  ۵۸/۳  ۰۲/۱  ۰۳/۱  

FeO ۸۵/۳  ۶/۳  ۳۷/۳  ۴۵/۵  ۵۳/۶  ۲۷/۳    ۷۳/۳  ۳۸/۴  ۸۴/۳  ۰۷/۴  ۳/۵  ۵۹/۴  

MnO ۲۶/۰  ۱۳/۰  ۲۲/۰  ۲۸/۰  ۲۱/۰  ۲۳/۰    ۱۳/۰  ۰۸/۰  ۲/۰  ۱۳/۰  ۱۳/۰  ۲۲/۰  

MgO ۱۲/۱۳  ۸۵/۱۳  ۶۶/۱۲  ۶۵/۱۳  ۶۳/۱۳  ۵۶/۱۳    ۶۳/۱۲  ۶۵/۱۳  ۵۳/۱۳  ۱۸/۱۳  ۱۳/۱۳  ۷۵/۱۳  

CaO ۵۶/۲۳  ۷۵/۲۳  ۱۴/۲۳  ۱۳/۲۳  ۱۵/۲۳  ۹۱/۲۳    ۹۹/۲۳  ۴۵/۲۳  ۷۳/۲۳  ۷۵/۲۳  ۷۹/۲۳  ۴۶/۲۳  

Na2O ۵۲/۰  ۴/۰  ۵۳/۰  ۳۲/۰  ۲/۰  ۴۱/۰    ۲/۰  ۲۲/۰  ۲۸/۰  ۲۱/۰  ۰  ۲۹/۰  

Total ۳۹/۱۰۰  ۱۹/۱۰۱  ۳۰/۱۰۰  ۶۲/۹۹  ۴۹/۹۹  ۷۴/۱۰۰    ۲۵/۹۹  ۹۴/۹۹  ۸/۹۹  ۴۹/۱۰۰  ۱۱/۹۹  ۲۳/۹۹  

  .اندژن محاسبه شدهي اکس۶ها بر اساس ونيکات

Si ۸۳۷/۱  ۸۴/۱  ۷۸۲/۱  ۸۸۹/۱  ۹۰۷/۱  ۸۳۶/۱    ۷۸۴/۱  ۸۳۴/۱  ۸۲۹/۱  ۸۰۷/۱  ۸۳۳/۱  ۸۷۱/۱  

Ti ۰۲/۰  ۰۲/۰  ۰۲۸/۰  ۰۱۳/۰  ۰۱۴/۰  ۰۱۹/۰    ۰۲۹/۰  ۰۱۹/۰  ۰۲۳/۰  ۰۲۱/۰  ۰۲۲/۰  ۰۱۸/۰  

Al ۲۲۶/۰  ۲۰۸/۰  ۲۷۸/۰  ۱۷۹/۰  ۱۶۸/۰  ۲۰۵/۰    ۳۱۹/۰  ۲۳۹/۰  ۲۶/۰  ۲۵۹/۰  ۲۶۱/۰  ۲۱۵/۰  

Fe3+ ۰۹۶/۰  ۱۰۲/۰  ۱۴/۰  ۰۴۱/۰  ۰۰۶/۰  ۱۱۴/۰    ۰۷۱/۰  ۰۶۹/۰  ۰۵۶/۰  ۱/۰  ۰۲۹/۰  ۰۲۹/۰  

Fe2+ ۱۱۹/۰  ۱۱/۰  ۱۰۵/۰  ۱۶۹/۰  ۲۰۳/۰  ۱۰۱/۰    ۱۱۷/۰  ۱۳۶/۰  ۱۱۹/۰  ۱۲۶/۰  ۱۶۶/۰  ۱۴۳/۰  

Mn ۰۰۸/۰  ۰۰۴/۰  ۰۰۷/۰  ۰۰۹/۰  ۰۰۷/۰  ۰۰۷/۰    ۰۰۴/۰  ۰۰۳/۰  ۰۰۶/۰  ۰۰۴/۰  ۰۰۴/۰  ۰۰۷/۰  

Mg ۷۲۲/۰  ۷۵۶/۰  ۷/۰  ۷۵۷/۰  ۷۵۶/۰  ۷۴۵/۰    ۷۰۳/۰  ۷۵۴/۰  ۷۴۶/۰  ۷۲۷/۰  ۷۳۱/۰  ۷۶۲/۰  

Ca ۹۳۳/۰  ۹۳۲/۰  ۹۲۱/۰  ۹۲۱/۰  ۹۲۴/۰  ۹۴۴/۰    ۹۶/۰  ۹۳/۰  ۹۴۱/۰  ۹۴۱/۰  ۹۵۴/۰  ۹۳۵/۰  

Na ۰۳۷/۰  ۰۲۹/۰  ۰۳۸/۰  ۰۲۳/۰  ۰۱۴/۰  ۰۲۹/۰    ۰۱۵/۰  ۰۱۶/۰  ۰۲/۰  ۰۱۵/۰  ۰  ۰۲۱/۰  

Total ۰/۴  ۰/۴  ۰/۴  ۰/۴  ۰/۴  ۰/۴    ۰/۴  ۰/۴  ۰/۴  ۰/۴  ۰/۴  ۰/۴  

Mg # ۸۵/۰  ۸۷/۰  ۸۷/۰  ۸۱/۰  ۷۸/۰  ۸۸/۰    ۸۵/۰  ۸۴/۰  ۸۶/۰  ۸۵/۰  ۸۱/۰  ۸۴/۰  

  ي بلوريهاتيها در ساونيع کاتيتوز

T   Si ۸۳۷/۱  ۸۴/۱  ۷۸۲/۱  ۸۸۹/۱  ۹۰۷/۱  ۸۳۶/۱    ۷۸۴/۱  ۸۳۴/۱  ۸۲۹/۱  ۸۰۷/۱  ۸۳۳/۱  ۸۷۱/۱  

Al IV ۱۶۳/۰  ۱۶/۰  ۲۱۸/۰  ۱۱۱/۰  ۰۹۳/۰  ۱۶۴/۰    ۲۱۶/۰  ۱۶۶/۰  ۱۷۱/۰  ۹۳/۰  ۱۶۷/۰  ۱۲۹/۰  

Fe 3+ ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰    ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  
M Al VI ۰۶۳/۰  ۰۴۸/۰  ۰۶/۰  ۰۶۸/۰  ۰۷۵/۰  ۰۴۱/۰    ۱۰۳/۰  ۰۷۳/۰  ۰۸۹/۰  ۰۶۶/۰  ۰۹۴/۰  ۰۸۶/۰  

Fe 3+ ۰۹۶/۰  ۱۰۲/۰  ۱۴/۰  ۰۴۱/۰  ۰۰۶/۰  ۱۱۴/۰    ۰۷۱/۰  ۰۶۹/۰  ۰۵۶/۰  ۱/۰  ۰۲۹/۰  ۰۲۹/۰  

Fe 2+ ۱۱۶/۰  ۱۰۵/۰  ۱۰۱/۰  ۱۶/۰  ۱۹۲/۰  ۰۹۹/۰    ۱۱۴/۰  ۱۲۸/۰  ۱۱۴/۰  ۱۲/۰  ۱۵۸/۰  ۱۳۷/۰  

Mg ۷۰۵/۰  ۷۲۵/۰  ۶۷۱/۰  ۷۱۸/۰  ۷۱۳/۰  ۷۲۷/۰    ۶۸۳/۰  ۷۱۱/۰  ۷۱۸/۰  ۶۹۳/۰  ۶۹۷/۰  ۷۳/۰  
M Fe 2+ ۰۰۳/۰  ۰۰۵/۰  ۰۰۴/۰  ۰۰۹/۰  ۰۱۱/۰  ۰۰۲/۰    ۰۰۳/۰  ۰۰۸/۰  ۰۰۵/۰  ۰۰۶/۰  ۰۰۸/۰  ۰۰۶/۰  

Mg ۰۱۷/۰  ۰۳۱/۰  ۰۲۹/۰  ۰۳۹/۰  ۰۴۳/۰  ۰۱۸/۰    ۰۲/۰  ۰۴۳/۰  ۰۲۸/۰  ۰۳۴/۰  ۰۳۴/۰  ۰۳۲/۰  

  ي اصليت فازهايفعال

a  Di ۶۸/۰  ۶۹/۰  ۶۵/۰  ۶۷/۰  ۶۶/۰  ۷۱/۰    ۶۸/۰  ۶۷/۰  ۶۹/۰  ۶۷/۰  ۶۸/۰  ۶۹/۰  

a  Hd ۱۵/۰  ۱۳۷/۰  ۱۲۶/۰  ۲۱/۰  ۲۵/۰  ۱۲۶/۰    ۱۴/۰  ۱۶/۰  ۱۵/۰  ۱۵/۰  ۲۰/۰  ۱۸/۰  

aCaTs ۱۲/۰  ۰۹۲/۰  ۱۰۷/۰  ۱۳۶/۰  ۱۵۶/۰  ۰۷۹/۰    ۱۹۱/۰  ۱۴۳/۰  ۱۷۴/۰  ۱۲۴/۰  ۱۸۸/۰  ۱۷۵/۰  
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٣٨٨ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                 مؤيد، مجرد، حسين زاده

  ۱ادامه جدول 

  تيهمات    وکلازيپلاژ  

  AZ20ت يروکسنيپ    AZ17گابرو   

SiO2 ۱۰/۴۶  ۰۹/۴۶  ۹۸/۴۵  ۸/۴۵  ۷۳/۴۴  ۰۹/۴۷  ۳۸/۴۷    ۰۷/۰  ۰۷/۰  ۸۳/۰  ۰۲/۰  ۰۶/۰  

TiO2 ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰    ۲۴/۰  ۲۳/۰  ۰۸/۰  ۳۳/۰  ۳۰/۰  

Al 2O3 ۷۶/۳۳  ۳۵/۳۳  ۲۹/۳۴  ۰۲/۰  ۲۳/۳۵  ۲۵/۳۳  ۰۴/۳۳    ۰۸/۰  ۲۳/۰  ۸۴/۰  ۷۹/۰  ۴/۰  

Cr2O3 ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰    ۰۷/۰  ۱۲/۰  ۰۲/۰  ۰۹/۰  ۰۵/۰  

Fe2O3 ۴۱/۰  ۴۸/۰  ۵۳/۰  ۵۲/۰  ۳۱/۰  ۵۸/۰  ۵۴/۰    ۳۱/۱۰۰  ۶۵/۹۹  ۱/۹۷  ۶۳/۹۷  ۶۵/۹۸  

MnO ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰    ۰۶/۰  ۱/۰  ۰۴/۰  ۰۸/۰  ۱۱/۰  

MgO ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰    ۰۷/۰  ۱/۰  ۰۱/۱  ۴۸/۰  ۲۸/۰  

CaO ۱۷/۱۸  ۶۱/۱۷  ۲۶/۱۸  ۳۲/۱۸  ۹۸/۱۸  ۱۵/۱۷  ۰۲/۱۷    ۰۴/۰  ۰۵/۰  ۰۴/۰  ۰  ۰  

Na2O ۳۹/۱  ۵۵/۱  ۲۸/۱  ۲۹/۱  ۸۵/۰  ۷۷/۱  ۰۶/۲    ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  

K2O ۰۱/۰  ۰۴/۰  ۰۴/۰  ۰  ۰۳/۰  ۰۸/۰  ۰۷/۰    ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  

Total ۰۳/۹۹  ۱۳/۹۹  ۳۸/۱۰۰  ۹۹/۹۹  ۱۳/۱۰۰  ۹۲/۹۹  ۱۱/۱۰۰    ۹۵/۱۰۰  ۵۵/۱۰۰  ۹۶/۹۹  ۴۲/۹۹  ۸/۹۹  

  .اندژن محاسبه شدهي اکس۳ها بر اساس ونيکات    .اندژن محاسبه شدهي اکس۸ها بر اساس ونيکات

Si ۱۳/۲  ۱۴۲/۲  ۱۱۳/۲  ۱۱۴/۲  ۰۶۵/۲  ۱۶۸/۲  ۱۷۸/۲    ۰۰۲/۰  ۰۰۲/۰  ۰۲۲/۰  ۰۰۱/۰  ۰۰۲/۰  

Ti ۰  ۰  ۰  ۰۰۱/۰  ۰  ۰  ۰    ۰۰۵/۰  ۰۰۵/۰  ۰۰۲/۰  ۰۰۷/۰  ۰۰۶/۰  

Al ۳۸۳/۱  ۸۲۸/۱  ۸۵۸/۱  ۸۵۳/۱  ۹۱۷/۱  ۸۰۴/۱  ۷۹/۱    ۰۰۲/۰  ۰۰۷/۰  ۰۲۶/۰  ۰۲۵/۰  ۰۱۱/۰  

Cr3+ ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰    ۰۰۱/۰  ۰۰۲/۰  ۰  ۰۰۲/۰  ۰۰۱/۰  

Fe3+ ۰۱۴/۰  ۰۱۷/۰  ۰۱۸/۰  ۰۱۸/۰  ۰۱۱/۰  ۰۲/۰  ۰۱۹/۰    ۹۸۴/۱  ۹۷/۱  ۹۱۵/۱  ۹۵/۱  ۹۶۹/۱  

Mn ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰    ۰۰۱/۰  ۰۰۲/۰  ۰۰۱/۰  ۰۰۲/۰  ۰۰۲/۰  

Mg ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰    ۰۰۳/۰  ۰۰۴/۰  ۰۴/۰  ۰۱۹/۰  ۰۱۱/۰  

Ca ۸۹۹/۰  ۸۷۷/۰  ۸۹۹/۰  ۹۰۶/۰  ۹۳۹/۰  ۸۴۶/۰  ۸۳۸/۰    ۰۰۱/۰  ۰۰۱/۰  ۰۰۱/۰  ۰  ۰  

Na ۱۲۵/۰  ۱۴/۰  ۱۱۴/۰  ۱۱۶/۰  ۰۷۶/۰  ۱۵۸/۰  ۱۸۳/۰    ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  

K ۰  ۰۰۲/۰  ۰۰۳/۰  ۰  ۰۰۲/۰  ۰۰۵/۰  ۰۰۴/۰    ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  

Total ۰۰۷/۵  ۰۰۷/۵  ۰۰۶/۵  ۰۰۸/۵  ۰۱۰/۵  ۰۰۱/۵  ۰۱۲/۵    ۰/۲  ۰/۲  ۰۰۶/۲  ۰۰۵/۲  ۰۰۲/۲  

  ي اصليت فازهايفعال

a An ۹/۰  ۸۹/۰  ۹/۰  ۹/۰  ۹۳/۰  ۸۷/۰  ۸۶/۰              

a Ab ۲۹/۰  ۳۲/۰  ۲۸/۰  ۲۸/۰  ۲۰/۰  ۳۴/۰  ۳۷/۰              

aHem                 ۹۸/۰  ۹۸/۰  ۹۲/۰  ۹۵/۰  ۹۷/۰  

  

  

  گابروها

 از يشناس ـي از نظـر کـان  يتيوري ـ د – تـا گـابرو      ي گـابروئ  يتوده

ــپلاژ ــا ۵۰(وکلاز ي ــد۶۰ ت ــسن ينوپيکل، ) درص ــا ۲۰(روک  ۲۵ ت

ــول يو آمف) درصــد ــا ۱۰(ب ــان)  درصــد۱۵ ت ــايو ک  ي فرعــيه

 کـدر   يهـا يت و کـان   ي ـتانيت، ت ي، آپات ) درصد ۵ تا   ۲(ت  يفلوگوپ

مـه  يهـا ن  ن دسته از سنگ   يبافت ا ). ۲شکل  (ل شده است    يتشک

 ي پـوئ ي فرع ـيهـا  بـوده و بافـت  يک ـيتيدار دانه دانه تـا اف     شکل

  . شونديهده مها مشاز در آنيک نيتيکل
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 ٣٨٩ . . . فشار و گريزندگي اکسيژن در - براورد دما                    ۱۳۸۹پاييز ، ۳، شماره۱۸جلد

 و حاصـل از   يتي پگمـات  يها   از نمونه  ي در برخ  يابافت شانه 

. ل شده اسـت   يها تشک بول در آن  ي بلند آمف  ي بلورها يريگسمت

ل ي را تـشک يتيروکـسن ي پ ي تـوده  ياهيها بخش حاش ـ  ن سنگ يا

 يتيروکـسن ي پ ي از آن در داخل توده     ي متعدد يهاکيداده و دا  

  . ق شده استيتزر

کــا کــه بــه ي از ميهــا تمرکــز بــالائکيــ دانيــه ايدر حاشــ

اد ي يهاتيکوليورم. شوديده م يل شده است، د   يت تبد يکوليورم

 يرسد که از دگرسان   يشده اغلب شبه ششگوش بوده و به نظر م        

ن ذخـائر   يوجود ا . انده حاصل شده  ي اول يهاتيا فلوگوپ يت  يوتيب

-يرا م يتيني و س يتيوري تا گابرو د   ي گابروئ يهاکيدر اطراف دا  

در . م نـسبت داد ي پتاس ـي و دگرنهـاد   يت گرمـاب  ي ـتوان بـه فعال   

شـود  ي مشاهده م  يبي ترک يبندهي، لا ي گابروئ يها از نمونه  يبرخ

 از  يز دانـه غن ـ   ي ـ درشت و ر   يهابولي از آمف  ي غن يهاهيکه از لا  

  . ل شده استيوکلاز تشکيروکسن و پلاژينوپيکل

زتـر  ي ر يررس ـهـا و ب   يح کان ي صح ينان از شناسائ  ي اطم يبرا

 و  ي گـابروئ  يهـا  از نمونـه   BSEر  يهـا تـصاو   ي کـان  يروابط تعادل 

ل عدم ير به دلين تصاويدر ا ). ۳شکل  (اند  ه شده يک ته ياولتراماف

 از  يز اکسولوشن ي ر يهاغهيمه جامد ت  ي ن يندهاي در فرا  يختگيآم

  .ت جدا شده استيت از متن هماتيلمني ايکان

 از مثلـث    يتيروکسنيپ ي سنگ يها نمونه يبندبه منظور رده  

اسـتفاده  ] ۲[ک هورنبلنـد دار     ي ـ اولتراماف يهـا ژه سنگ ي و يمد

ت تـا   يروکـسن يها از نـوع پ    شتر نمونه ين اساس ب  يبر ا . شده است 

  ). ۴شکل (اند  شدهيبندت ردهيروکسنيهورنبلند پ

  

  
  

 در هـر دو عکـس   ۱ يکـان . ه شده استي تهي گابروئ يهامونهاز ن ) الف و ب  . ي منطقه يها از نمونه  SEMه شده به روش     ي ته BSEر  ي تصاو  ۳شکل  

و ) داشـتن مـرز مـشترک      (ينان از حصول تعادل بـافت     ياطم. بول است يروکسن و در عکس دوم آمف     ينوپي در عکس اول کل    ۲ يوکلاز بوده و کان   يپلاژ

مـتن  ). AZ20(ک  ي ـ اولتراماف يهاه شده از نمونه   ي ته ريتصو) پ.  است ي ضرور يوني کات يهاي دما فشار سنج   يها برا ين کان ي ب يونيامکان تبادل کات  

  محاسـبه شـده    يت در بخـش بعـد     يت در همات  يلمني ا يختگي نا آم  يدما. ر مشخص است  يت در تصو  يلمني ا ي اکسولوشن يهاغهيت و ت  ي از همات  يکان

  .است
  

  
ت و هورنبلنـد   يروکسني پ يدر گستره ] ۲[رنبلنددار   هو يکي التراماف يها سنگ يبند در مثلث طبقه   ي مورد بررس  ي منطقه ي سنگ يها  نمونه  ۴شکل  

  . اندت قرار گرفتهيروکسنيپ

 پ ب الف
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٣٩٠ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                 مؤيد، مجرد، حسين زاده

  يمي شيکان

 اسـت  يت غن ـي ـوکلاز در گابروهـا از آنورت ي پلاژ يکان: وکلازيپلاژ

(An 90 Ab 10)يبـرا . ردي ـگيت قـرار م ـ ي ـتوني بي و در گستره 

 از روش محلول جامد هولند و پاول        ين کان يت ا ي فعال يمحاسبه

 يت ـيعنوان آهن سـه ظرف استفاده شد، و کل آهن موجود به  ] ۵[

 ـ ي ـت آنورت ي ـفعال. در نظر گرفته شده است      و  ۸۶/۰-۹۳/۰ن  يت ب

). ۱جـدول   (ر است   يي در تغ  ۲۰/۰-۳۷/۰ف  يت در ط  يت آلب يفعال

 عکـس   ي رابطـه  يت در کـان   ي ـت آنورت ي ـ و فعال  +Fe3ن مقدار   يب

 بـا   ياهت بـه نقط ـ   ي ـت آلب ي ـن فعال يدر مقابل بـالاتر   . وجود دارد 

-چ نوع منطقهيه.  وابسته استيتين مقدار آهن سه ظرف يشتريب

 ي مشاهده نشد کـه نـشان دهنـده        ين کان ي در ا  يائيمي ش يبند

  .   استي هنگام تبلور کانيکيناميوجود تعادل ترمود

 ۶ها بر اسـاس     روکسنينوپي کل يفرمول ساختار : روکسنينوپيکل

 يتي آهن سه ظرف    براورد يبرا. ون محاسبه شد  ي کات ۴ژن و   ياکس

ب ي ـترک]. ۶[ اسـتفاده شـده اسـت    Fe 3+=Na-Al-Crاز فرض 

 يد غن يوپسيها و گابروها از د    تيروکسني در پ  ين کان ي ا يائيميش

ن ي بــيبــي چرمــاک ترکينياســت و بــا در نظــر گــرفتن جانــش

ــسيد ــس–د يوپ ــاک ي کل ــدنبرژ–م چرم ــکل (ت دارد ي ه ). ۵ش

:  عبـارت اسـت از     ين کـان  ي ا ي نهائ ي اعضا ين برا يانگيت م يفعال

Di 0.68 Hd 0.15 CaTs 0.12 .ن ي ب ـين کـان ي ـ ايم برايزيعدد من

ا در  ي ـ صفر   ين کان يمقدار کرم در ا   . ر است يي در تغ  ۸۱/۰ -۸۷/۰

 قـرار   يري ـگ انـدازه  ي خطا يحد چند هزارم است که در گستره      

  د ي ـ اسـت با Na<Alهـا  ين کـان  ينکه در ا  يبا توجه به ا   . رديگيم

   کـرد و مقـدار  يبنـد ک رده ي کلـس  يهـا سنروک ـيها را جزء پ   آن

 Fe 3+  شودي آن صفر در نظر گرفته مي چهار وجهيکرهيدر پ .

م يت کلــسيــ فعالي در ســاختار کــانAl (VI)ش مقــدار يبــا افــزا

 فـشار  ي از فزون يکه خود تابع  ) ۱جدول  (شود  يچرماک اضافه م  

شــود کــه فــشار يلــذا مــشخص مــ.  اســتيهنگــام تبلــور کــان

ها بـالاتر   تيروکسنيهنگام تبلور پ  ] يستائيسنگ ا [ک  يتواستاتيل

  .از زمان تبلور گابروها بوده است

 ۱ معرف در جـدول      يهابول در نمونه  يز آمف يج آنال ينتا: بوليآمف

ژن محاسـبه   ي اکـس  ۲۳ بر اسـاس     ين کان ي ا يهاونيکات. اندآمده

 يبـرا . ن شـده اسـت  يـي تع] ۷[ از روش +Fe 3مقدار . شده است

ک مورد  يت و در    ينام چرماک ] ۸[ک  يه نمودار از ل    با س  ين کان يا

هـا  بـول يب آمف يلذا ترک ). ۶شکل  (ت مشخص شده است     يپارگاز

اده ي ـدار پ ت آهـن  ي ـ چرماک –ت  ي چرماک –ت  يرا در مثلث پارگاز   

 –ت ي ـ چرماکي نهائي حد واسط اعضايبيکرده و معلوم شد ترک    

 و  يياي ـ مجمـوع قل   يب همبستگ يضر). ۷شکل  (ت دارند   يپارگاز

 بـردار   يهـا بـرا   بـول ي آمف ي چهـار وجه ـ   يکـره يوم در پ  ينيآلوم

 يز شده به خـوب    ي آنال يهاک است و نمونه   ي يتي پارگاز ينيجانش

دهنـد  يها  نـشان م ـ    بولي را در آمف   يتي پارگاز يني جانش يراستا

ــکل ( ــدر مقا). ۷ش ــواي ــاکيسه محت ــ ايتي چرم ــاني  در ين ک

ت ي ـکـه پارگاز يدر حـال . ها از گابروهـا بـالاتر اسـت      تيروکسنيپ

ن مـسئله  يا). ۱جدول ( دارد يشتريت بيدار در گابروها فعال آهن

هـا وابـسته    تيروکسنيشتر در پ  ياد به فشار تبلور ب    يبه احتمال ز  

  .است

هاي داراي منگنز هاي جديدي براي آمفيبول اخيرا نامگذاري 

شناسـي صـورت     انجمن بين المللـي کـاني      (IMA)بالا از سوي    

با توجه به مقدار پـائين اکـسيد منگنـز در          ولي  ] ۹[گرفته است   

بندي از اين رده  )  درصد ۲/۰حداکثر  (هاي مورد بررسي    آمفيبول

  . استفاده نشده است

 

  
ز شـده از    ي آنـال  يهـا روکـسن ينوپيکل. انداده شده ي پ Di-Jd-Cats و مثلت    Di-Hd-En-Fs يها در ذوزنقه  روکسنينوپي کل يائيميب ش ي ترک  ۵شکل  

  . هستندي چرماک غن-ميد و کلسيوپسي ديها از عضو نهائتيوکسنريگابروها و پ
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 ٣٩١ . . . فشار و گريزندگي اکسيژن در - براورد دما                    ۱۳۸۹پاييز ، ۳، شماره۱۸جلد

  
ت قـرار  ي ـ پارگازيهـا را در گـستره  شتر بوده و آنيت بي چرماکي منطقه از مقدار مشخص شده برايهابولي آمف يائي قل يهاوني مجموع کات   ۶شکل  

 يائيميب ش ـي ـترک. انـد ت قرار گرفتـه ي چرماکي  در گسترهSiبه  نسبت Mg/(Mg + Fe) يونيها با در نظر گرفتن نسبت کاتبوليآمف]. ۸[دهد يم

 ـا. شوديت مشخص ميز از نوع چرماکين]  ۸[ي چهار وجهيکرهي  پ Al در برابرTi يونير کاتيها در نمودار مقادبوليآمف زان ي ـه مي ـن نمـودار بـر پا  ي

  .کنديت را از هم جدا مينولي هورنبلند و آکت-ويزيت، مني چرماکيهاي، کاني چهار وجهيکرهيوم پينيآلوم
  

 
 –ت ي ـ منطقه  حد واسـط پارگاز يهابوليب آمف ي  ترک  Prg-Ts-FeTs ي سه عضو نهائ   ي بسط داده شده   يائيميب ش يبا در نظر گرفتن ترک      ۷شکل  

وم چهار يني نسبت به آلوميياي قليونير کاتي بر اساس مقادي و هورنبلنديتي، پلرگازيتي ادنيني جانشيمودار بردارهان.  مشخص شده است يتيچرماک

  . دهنديبولها نشان مي را در آمفيتي پارگازيني جانشيز شده به وضوح راستايبول آنالي آمفيهانمونه. يوجه
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٣٩٢ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                 مؤيد، مجرد، حسين زاده

 شده  يريگاندازه%  ۲ تا   ۵/۱ن  يها ب ين کان ي ا يمقدار آب برا  

 موجود در گابروهـا بـالاتر از   يهابوليدرصد فلوئور در آمف   . است

  %).۳/۰ در برابر ۸/۰حدود (هاست تيروکسنيمقدار آن در پ

و ۱۰[شنهاد شده توسـط     ي پ يهاها به روش  بولي آمف يهاونيکات

 Al (IV)کـه   يبه طـور . اندع شدهي توزي فضائيهاکرهيدر پ] ۱۱

ر يي در تغ۲۵۷/۰ -۴۶۲/۰ف ي در طAl (VI) و ۹۵/۱ -۱۹۵/۲ن يب

 ـ اغلـب در حـد   ين کـان ي اNa (M4)مقدار ). ۱جدول (است  ن يب

-کرهي در پ  (vacancy) ي خال يمقدار فضا .  است ۰۶۶/۰-۰۱۳/۰

 apfu ۰۶/۰-۰۱/۰ معمـولاً در حـدود           ين کـان  ي ـ ا ي بلور A ي

 ين مجموعه سـنگ   يبول در ا  ي در آمف  ي نهائ يت اعضا يفعال. است

ن شـده  يـي ر تعيبه صورت غالب به قرار ز] ۱۲-۱۴[با استفاده از   

  : است
Ts 412-494 Fe-Parg 93-234 Fe-Ts 105-168 

م و بـا مقـدار   ي مستقي رابطهAl (IV)ت با مقدار يت چرماکيفعال

-کـره يم در پي و سدAl (VI)، ي چهار وجهيکرهي در پSiون يکات

 از مقـدار    يت تـابع  ي ـت پارگاز يفعال.  معکوس دارد  ي رابطه A ي

ت با مقـدار  يت ادنيفعال). ۱جدول ( است M4 يکرهيم در پ  يسد

  . شوديم افزوده ميکلس

هـا از   تيروکـسن ي پ يز شده در نمونه   ي آنال يد فلز ياکس: تيماته

ژن، از  ي اکـس  ۳ون آن در برابر     ي کات ۲باً  يت است و تقر   ينوع همات 

Fe2O3 م يتانيد ت يمقدار اکس %). ۹۱/۱-۹۸/۱(ل شده است    ي تشک

بـا در نظـر گـرفتن مـدل        .  ستي ـن% ۳/۰ش از   ي ب ـ ين کـان  يدر ا 

 ـي ـهماتت ي ـ فعالين کـان ي ـ ايده آل برا ياختلاط ا  -۹۸/۰ن يت ب

  . ر استيي در تغ۹۲/۰

  ي فشارسنج-دما 

-تيروکسنيط دما و فشار تبلور گابروها و پ  يبه منظور براورد شرا   

   متعــدد تبــادل يهــابــر از روشي تــازه کنــد کلي منطقــهيهــا

  

بول به طور   ي آمف ي کان يائيميب ش يترک.  بهره گرفته شد   يونيکات

 بـه کـار    يو دگرگون ن  ي آذر يهان فشار سنگ  يي تع يگسترده برا 

وم يني آلوم يونيبا استفاده از مقدار کات    ]). ۱۶ ،۱۵[مانند  (رود  يم

-۱۹[ مختلـف    يهـا يبندبول درجه يکل موجود در ساختار آمف    

هـا بـرآورد   تيروکـسن ي پيلوبار براي ک۷-۹±۱ن ي بيفشار ] ۱۷

بـول  ي تبلـور آمف   ين اساس فشار برا   يبر ا ). ۲جدول  (شده است   

ــا  ــت ي ک۷-۸ ±۱در گابروه ــوده اس ــار ب ــره. لوب ــا به ــگب  از يري

 يفشار] ۲۰[ کوارتز   –وکلاز  ي پلاژ -روکسن  ينوپي کل يفشارسنج

گـراد  ي درجـه سـانت    ۸۰۰ ي فرض ـ يلوبار در دما  ي ک ۸-۹معادل    

  . دست آمد تبلور گابروها بهيبرا

 از ي مـورد بررس ـ ي تبلـور گابروهـا  ي دمـا يري ـگ اندازه يبرا

. استفاده شـد ] ۲۱[بول ي آمفوکلاز وين پلاژ ي ب يوستهيواکنش پ 

هـا در   بـول يت در آمف  يشتري ـ ر –ت  ي ـ ادن ينيبا استفاده از جانش   

ــحــضور پلاژ ــاي  ي درجــه ۹۵۰-۱۰۰۰±۴۰ معــادل يوکلاز دم

). ۲جـدول   (دست آمد   لوبار به ي ک ۱۰ يگراد در فشار فرض   يسانت

 ي گـابروئ  يهـا  سنگ يبرا] ۲۲[ دو فلدسپار    يق دماسنج ياز طر 

ن ي ـ از ا  يري ـگبـا بهـره   .  شـدند  يري ـگهـا انـدازه    سـنگ  يدماها

گـراد  ي درجـه سـانت    ۷۰۰-۸۰۰ن  ي ب ـ ي دما يمي ترس يدماسنج

 مورد  يهات در سنگ  يت و آنورت  ين آلب يدن به تعادل ب   ي رس يبرا

  ). ۸شکل ( براورد شد يبررس

وم و  ي ـني آلوم يدهاي اکس ي بر مبنا  ي فشار سنج  –روش دما   

ک ي اولتراماف –ک  ي ماف يها سنگ يبرا] ۲۳[بول  يم در آمف  يتانيت

 ۹۰۰ برابـر    ين اساس دمـائ   يبر ا ). ۹شکل  (کار رفت   تازه کند به  

جـدول  (جه شـده اسـت      يلوبار نت ي ک ۸-۱۰درجه در فشار حدود     

 يها نسبت به نمونه   ي در فشار بالاتر   يتيروکسني پ يهانمونه). ۲

 ۲ در جـدول     ي فـشارسنج  –ج دمـا    ينتا. اند متبلور شده  يگابروئ

  . اندخلاصه شده

  

  .ي مورد بررسي منطقهيتيروکسني و پي گابروئيها تبلور سنگيج براورد دما و فشار براي   نتا۲ل جدو

  
وم موجود در يني آلوميق محتواي از طريفشارسنج

  بوليآمف

وم و يني الوميدهاي اکسي فشارسنج–دما 

  بوليم موجود در آمفيتانيت

 يدماسنج

  وکلازي پلاژ-بول يآمف

 يفشارسنج

 –روکسن ينوپيکل

   کوارتز-وکلاز يپلاژ

 دو يدماسنج

  فلدسپار

  

]۱۹[  

 ۳±فشار 

  لوباريک

]۲۰[  

 ۱±فشار 

  لوباريک

]۲۱[  

 ۱±فشار 

  لوباريک

]۲۵[  

]۲۳[  

 ۱۰= فشار 

  لوباريک

   درجه۴۰ ±دما 

]۲۲[  

 ۸۰۰= دما 

  درجه

]۲۴[  

  گابرو
AZ17 

۲/۸-۹/۷  

  ۳=تعداد

۸/۸-۵/۸  

  ۳=تعداد

۳/۷-۷  

  ۳=تعداد

  لوباري ک۸=فشار

  ه درج۹۰۰= دما

۱۰۳۰-۹۷۰  

  ۳=تعداد

۲/۹-۳/۷  

  ۶=تعداد

۸۰۰-۷۰۰  

  ۶=تعداد

  تيروکسنيپ
AZ20  

۷/۸-۲/۸  

  ۶=تعداد

۴/۹-۹/۸  

  ۶=تعداد

۱/۷-۸/۶  

  ۶=تعداد

  لوباري ک۱۰=فشار

   درجه۸۷۰=دما
-------------  ------------  -----------  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ٣٩٣ . . . فشار و گريزندگي اکسيژن در - براورد دما                    ۱۳۸۹پاييز ، ۳، شماره۱۸جلد

  

  
 ۷۰۰-۸۰۰ن ي دمـا ب ـ ياد شـده ي ـنـد  ي فرايبـرا ]  ۲۴[ فلدسپار  دوي  از روش دماسنج    AZ17 ي دو فلدسپار در نمونه گابروئ     ين دما يي تع  ۸شکل  

   .شودي ميابيگراد ارزي سانتيدرجه

  

  
  

لوبـار و  ي ک۹-۱۱فـشار در حـدود   ]. ۲۵[ين کانيم در ايتانيوم و تيني آلوميدهايبول بر اساس مقدار اکس  ي آمف ي با تک کان   ي فشارسنج -  دما  ۹شکل  

ک در ي ـ اولترامافيها موجود در سنگيهابوليفشار تبلور آمف. شودي ميابي منطقه ارزيهابولي تبلور آمفيگراد براي درجه سانت۹۰۰ک به  يدما نزد 

  .ل گابروهاستيلوبار بالاتر از فشار تشکي ک۲حدود 

  

   Fe-Tiد ي اکسيهايکان

را اغلـب   ي ـد است ز  ي مف يد فلز يد و سولف  ي اکس يهاي کان يبررس

-بي و ترک  يدي اکس يهاين انواع مختلف کان   ي ب ي منظم يرابطه

 يهاست و آبگون  ي همز يکاتيلي س يهايها و کان   متفاوت آن  يها

 –ت  ي ـلمني محلـول جامـد ا     يهايسر]. ۲۴[همراه بر قرار است     

 ي تجرب ـ يها ندارند که بر اساس داده     يختگيل به آم  يت م يهمات

 مــشخص شــده اســت يائيميب شــيــ ترک-  دمــايدر نمودارهــا

ن محلـول جامـد     ي ـ در ا  يسي ـاط و مغن  ينظم ساختار ]. ۲۵،۲۶[

متاسفانه . محاسبه شده است  ] ۲۷[وجود دارد که توسط بارتون      

ست ي ـ شناخته شده ن   ي به طور جزئ   يختگين نا آم  يق ا يشکل دق 

  ]). ۲۹ و ۲۸([

ت در  ي ـلمني ا ي اکـسلوشن  يهـا غـه ي ت يبا توجه به مـشاهده    

ن دو  ين ا ي سولوس ب  ي منطقه از منحن   يهاتيروکسنيت پ يهمات

شـکل  ( تبلور استفاده شـده اسـت    ين دما يي تع ي برا يعضو نهائ 

کار رفته و بـا توجـه       ن منظور به  ي ا يبرا] T-X] ۲۹نمودار  ). ۱۰

ت ي ـز شـده از همات    ي آنـال  يد فلـز  ي اکـس  يهاي بودن کان  يبه غن 

 تبلـور  ينه دمـا  ي، کم )ين کان ي ا يک برا يک به   ي نزد يکسر مول (

-ي سانت  درجه ۶۷۰ تازه کند حدود     يهاتيروکسنيت در پ  يهمات

 ۲۰۰مـه جامـد و بـا       ي ن ينـدها ي فرا يط. گراد بدست آمده است   

 يت در دمـا   ي ـلمني ا يهـا غـه ين ت يگراد افت دما اول   يدرجه سانت 

اند ت جدا شده  ي همات يگراد از متن کان   ي درجه سانت  ۴۷۰حدود  

  ).۱۰شکل (

  ژني اکسيزندگين گرييتع

 ها علاوه بـر دمـا و      ل سنگ ي تشک يکيناميط ترمود ياز جمله شرا  

ژن بـه   ي اکـس  يزندگين گر يي تع يبرا.  گازهاست يزندگيفشار، گر 

 يهـا دروژن در سـنگ   ي ـ در کنـار ه    ين فاز گاز  ي تر يعنوان اصل 

 يهـا ي کـان  يائيميب ش ـ ي ـ آبدار، استفاده از ترک    يهاي کان يدارا

در ]). ۳۱ و   ۳۰[ :ماننـد (بول معمـول اسـت      ي و آمف  يد فلز ياکس

ن پارامتر کمک   ي ا نيي تع ي برا ي تجرب ين پژوهش از نمودارها   يا

 يزنـدگ ي در مورد اثـر گر     ي تجرب يهاياز بررس . گرفته شده است  
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٣٩٤ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                 مؤيد، مجرد، حسين زاده

 بـراورد   يبـرا ] ۳۲[بـول   ي آمف يائيميب ش ي ترک يژن بر رو  ياکس

ن اسـاس  ي ـبـر ا ). ۱۱شـکل  (ن پـارامتر اسـتفاده شـده اسـت      يا

-تيروکسني پ يبرا-۱۵ تا   -۱۲ژن برابر   ي اکس يزندگيتم گر يلگار

 عدد مـذکور    ين گستره يت آمد ا   مورد بحث بدس   يها و گابروها  

د يير تا ي اخ ي تجرب يهايبررس. ها بزرگتر است  تيروکسني پ يبرا

بول وابـسته بـوده   يم آمفيزي  ماگما به مقدار منf O2کند که يم

  .  ت استيک به واقعين براورد نزديو ا] ۳۴ ،۳۳[

 در  يائي ـ کان يهـا  مجموعـه  يداري پا يهاگر از گستره  ياز طرف د  

 ـ     ي اولتراماف - کي ماف يهاسنگ  مـشخص   يک که بـه روش تجرب

شـکل  (ن فاکتور بهره گرفته شد      ين ا يي تع يبرا] ۳۲[شده است   

 تيهمات +روکسنينوپيکل +بولين اساس مجموعه آمف   يبر ا ). ۱۲

 تازه کنـد مـشاهده      يتيروکسني پ يهاکه در نمونه  ) وکلازيپلاژ(+

 Logن مقدار يشتريدار بوده و بي پا۷۵۰-۹۰۰ يشود در دمايم

fO2 ر يي ـ در تغ-۱۴  تا -۸ن مجموعه از   ي هنگام تبلور ا   ي احتمال

  .بوده است
  

  
  ج

ت در ي ـ هماتي و کـسر مـول  ين منحن ـي ـبه کمـک ا ]. ۲۹[ت يلمني ا–ت ين هماتي سولوس بي نشان دادن منحني براT-X Fe2O3 نمودار  ۱۰شکل 

. (T1)ن شـده اسـت   ييت، تعيلمني ا–ت ينظم هماتياز محلول جامد بت يروکسني پيهات در نمونهي تبلور هماتينه دماي شده کم ي بررس يهاسنگ

 يهـا از کـان  غـه ين تي ـش اي جـدا ي مشخص شده، دمـا  BSEر  يت که با تصو   ي همات يت در کان  يلمي ا ي اکسولوشن يهاغهين با توجه به وجود ت     يهمچن

ت اسـتفاده شـده اسـت    ي از هماتي محلول جامد غني براAFاز نماد  . (T2) مشخص شده است      ساليدوس -ساب   يندهاي فرا يط) تيهمات(زبان  يم

  .دهدي منطقه نشان ميهاتيروکسنيت را در پي هماتيائيميب شين ترکيخط چ]. ۲۶[

  

  
  

 ـا. هاسـت بـول يب آمف ي ـ ترک يژن رو ي اکس يزندگير گر يژن که نشانگر تاث   ي اکس يزندگيها نسبت به گر   بوليب آمف ينمودار ترک   ۱۱شکل   ن نمـودار از    ي

ژن ي اکـس  يزنـدگ ي گر يب ـين تقر يي تع ي برا يتيروکسني پ يهاز شده در نمونه   ي آنال يهابوليب آمف يترک. استخراج شده است  ] ۳۶ [يتجرب يهايبررس

ژن در ي اکـس يزنـدگ يتم گريلگـار . شـود ي م ـيابي  ارز-۱۲ تا -۱۵ن ي ماگما بيزندگيها گربولين اساس هنگام تبلور آمفيبر ا. کار رفته است ماگما به 

  . بوده استيها نسبت به گابروها عدد بزرگترتيروکسنيها در پبوليام تبلور آمفماگما هنگ
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 ٣٩٥ . . . فشار و گريزندگي اکسيژن در - براورد دما                    ۱۳۸۹پاييز ، ۳، شماره۱۸جلد

  
 مشخص کرده يط تجربيک را در شراي مافيها مختلف در سنگيائي کانيها مجموعهيداري پاي دما که گسترهنسبت به log fO2نمودار   ۱۲شکل 

در نمونـه  ) وکلازي ـپلاژ(+ ت ي ـهمات+ روکسنينوپيکل+بولي مجموعه آمف يجه به مشاهده  با تو ) ۱: ديآيدست م جه به ين نمودار دو نت   ياز ا ]. ۳۶[است  

ژن ي اکـس  ي نـسب  يزندگيگر) ۲).  هاشور خورده  يگستره(شود  ي م يابي تبلور سنگ ارز   يگراد برا ي درجه سانت  ۷۵۰-۹۰۰ ي  دما  AZ20ک  ياولتراماف

  .  است-۱۴ تا -۸در ماگما در حدود 

  

  هال سنگي و عمق تشکيش نرخ ذوب بخين  نسبييتع

 نسبت به TiO2, Al2O3 شامل يد اصليرات دو اکسيينمودار تغ

Mg#ــسنينوپي  در کل ــاروکـ ــه يهـ ــود در نمونـ ــا موجـ  يهـ

ن ي ـا). ۱۳شـکل  (م شـد   يهـا ترس ـ  ن سنگ ي ا ي برا يتيروکسنيپ

 يهـا روکـسن ينوپي وابـسته بـه کل     ي داده يهـا بـا دو سـر      نمونه

از . انـد سه شـده  ي ـمقا] ۳۷-۳۵ [ي نـوع  يتي و هـارزبورژ   يتيلرزول

 ذوب  ي است، فقط در صورت نرخ بالا      ي عنصرسازگار Alآنجاکه  

-ي م ين عناصر ته  يجه تفاله از ا   ي وارد گدازه شده و در نت      يبخش

هـا کـه ذوب    تي ـن عناصر در لرزول   يل مقدار ا  ين دل يبه هم . شود

. هاستتياند بالاتر از هارزبورژ ن را تجربه کرده   ي با نرخ پائ   يبخش

دها در ين اکـس  ي ـد مقـدار ا   ي ـدي نـشان م ـ   ۱۳ در شـکل     چنانکه

 يت ـي لرزول يهـا باً برابر بـا نمونـه     ي تازه کند تقر   يهاتيروکسنيپ

 هستند که به مقدار     ياها تفاله ن سنگ يدهد ا ياست که نشان م   

 ـ. انـد  شده يکم دستخوش ذوب بخش    م در يتـان يد تي اکـس  يفزون

بـسته بـه     وا يت ـي لرزول ي نـوع  يهـا ها نسبت به سـنگ    ن نمونه يا

ل ياد تـشک ي ـانگر عمق زي سنگ خاستگاه بوده و ب    يهيت اول يماه

ن مجموعه نـشان    ي ا ي بر رو  ي قبل يائيمي ژئوش يهايبررس. است

 با  يياي قل ي سرشت آهک  ي دارا ي گابروئ يداده است که مجموعه   

 ي منفــيهنجــاري بــي بــوده و دارايتيم بــالا و شوشــونيپتاســ

ــستند Nb, Ta از يمشخــص ــ. ]۳۸[ ه ــا از  آنيدگ شــيغن ه

LILEs يا انـدک از خاسـتگاه گوشـته       يانگر نرخ ذوب بخـش    ي ب   

 يهـا تيروکـسن يپ.  است ياش با مواد پوسته   يا آلا ي شده و    يغن

 از يشـدگ ي و غن ـTh, Nb, P, Zr از ي منفيهنجاريمنطقه، ب

Rb, Ba, U, K, Sr, Tiت يدهند که به حضور فلوگوپي نشان م

  . ]۳۸[سته است ها واب آنيشناسيب کانيدر ترک

 گونـاگون  يهـا با در نظر گرفتن فشار محاسبه شده به روش      

 يهـا  سـنگ ي تـازه کنـد و چگـال   يهاتيروکسنيل پ ي تشک يبرا

-۳۰ معادل   يعمق] ييستايسنگ ا ) [کيتواستاتيفشار ل (پوسته  

اده ي ـبـا پ  . شـود ي م يابيها ارز ن سنگ ي تبلور ا  يلومتر برا ي ک ۲۷

،  مشخص شـد    PT بر نمودار    لين دما و فشار تشک    يانگيکردن م 

انـد  شه گرفتـه  ي ـک مـرز موهـو ر     ي نزد يها از عمق  ن سنگ يکه، ا 

  ).۱۴شکل (

 يهـا ن مجموعه احتمـال   ي ا يکيط ژئوتکتون يدر خصوص مح  

 ي وابـسته بـه پوسـته      يهـا تي ـولي اف ياي ـبقا: مطرح عبارتنـد از   

 و پـس از     يا درون صفحه  يهاتيس دوم، فعال  ي پالئوتت يانوسياق

 بـا نقـاط داغ داخـل    ي حلقـو  يهـا  قاره، همبافت  –برخورد قاره   

 يائيميبـا توجــه بـه عــدم تـشابه ژئوش ــ  . ]۳۸[ اســت ياصـفحه 

، دو مـورد    يتيولي ـ اف ي مورد بحـث بـا دنبالـه       ي سنگ يمجموعه

-يبا در نظر گرفتن کـان     .  برخوردارند يشتريت ب ي از مقبول  يبعد

 رسـد ارتبـاط  يها، به نظر م   تيروکسنيت همراه با پ   ي مگنت يساز

 ي دارا يا و نقاط داغ داخل صـفحه      ي حلقو يهاها با مجموعه  آن

  .]۳۸[  استيشتريشواهد مثبت ب
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 يتهايروکـسن يدها در پين اکسيرفتار و مقدار ا. روکسنهاينو پيم در کليزي عدد مننسبت بهم يتانيوم و ت يني آلوم يدهايرات اکس يي نمودار تغ   ۱۳شکل  

 . استيتيزول لريبا مشابه نمونه هايتازه کند تقر

  

 

  
با توجه به . ن مشخص شده استيک به سمت اعماق زمي الترامافي نوع سنگهاين گرمائيان زم ي فشار که در آن علاوه بر گراد       -نمودار دما    ۱۴شکل  

 ایگسترهن سنگها از يا ي سازندهيماگماکه  رسد ينظر مه ب)  علامت مربع (بررسي مورد يتهايروکسني پي شده برا براوردن نمودار و دما و فشار       يا

  .  گرفته استريشهک به مرز موهو ينزد

  

  برداشت

 تازه  ي منطقه يهاتيروکسنينوپيبول در گابرو و کل    يب آمف يترک

روکـسن از   ينوپيکل.  اسـت  يتيت تـا پارگـاز    ي ـبر، چرماک يکند کل 

م چرمـاک در آن     يت و کلس  ي بوده و مقدار هدنبرژ    يد غن يوپسيد

ها در  ونيع کات ي توز يتر چگونگ قي دق ياز بررس . قابل توجه است  

ر ي ـهـا، مـوارد ز    ي کـان  ي نهـائ  يت اعضا ي و فعال  ي بلور يهاکرهيپ

ت در يت آنورتي و فعال+Fe 3ن مقدار ي ب-۱: اندجه گرفته شدهينت

 Alش مقدار  ي  با افزا-۲.  عکس وجود دارديوکلاز رابطهيپلاژ
(VI)   فه م چرمـاک اضـا    يت کلـس  يروکسن فعال ينوپي در ساختار کل

 Al (IV)بـول بـا مقـدار     يت در آمفيت چرماکي  فعال-۳. شوديم

 ي چهار وجه ـ  يکرهي در پ  Siون  يم و با مقدار کات    ي مستق يرابطه

.  معکـوس دارد ي رابطـه A يکـره يم در پي و سدAl (VI)ت، يسا

 M4 يکـره يم در پ  ي از مقـدار سـد     يت تـابع  ي ـت پارگاز ي فعال -۴

  .شوديم افزوده ميت با مقدار کلسيت ادني فعال-۵است 

-تيروکـسن ي پ ي گوناگون برا  يها با روش  ي فشارسنج –دما  

  ي و دمـا   kbar ۱±۱۰-۹ در حـدود     ي فـشار  ي مورد بررس ـ  يها

°C۱۰۰±۹۰۰ ن دمـا  يچن. دهديجه ميگراد را نت  ي سانت ي درجه

هـا   خاسـتگاه سـنگ  ي را براkm ۳۰-۲۷، عمق معادل    يو فشار 
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 ٣٩٧ . . . فشار و گريزندگي اکسيژن در - براورد دما                    ۱۳۸۹پاييز ، ۳، شماره۱۸جلد

هـا،  تيروکـسن ي بـا پ ستي ـ همزي گابروهايبرا. کنديشنهاد م يپ

) هـا تيروکـسن ي کمتر از فشار تبلـور پ      ياندک(لوبار  ي ک ۷-۸فشار  

 و احتمـال حاصـل     يبا توجه به روابط صـحرائ     . براورد شده است  

رسـد  ي مشترک، به نظـر م ـ     ي از ماگما  يشدن هر دو گروه سنگ    

. انـد هـا متبلـور شـده     تيروکـسن ي از پ  يگابروها در سطوح بالاتر   

Log f O2را بـه  -۱۱ت ي ـطور متوسـط کم ها بهن سنگي  در ا 

 بـوده و    C º ۶۷۰ت  ي ـ تبلـور همات   يحداقل دمـا  . دهديدست م 

 ي درجـه  ۴۷۰ حـدود    يت در دمـا   ي ـلمني ا ي اکسلوشن يهاغهيت

. انـد زبـان کـرده   ي م يگـراد شـروع بـه جـدا شـدن از کـان            يسانت

 هـستند و  يت ـي شـبه لرزول يا تـازه کنـد تفالـه      يهاتيروکسنيپ

  .  اندن شدهي نرخ پائ بايدستخوش ذوب بخش
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