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شرق های نفوذی راونج )شمالکاربرد شیمي کاني پلاژيوکلاز در بررسي روند تبلور ماگمای توده
 (دلیجان

 2، فريبرز مسعودی2مهناز خادمي پارسا ،1*بدرمحبوبه جمشیدی

 تهران، ايران 19395-4697گروه زمین شناسي، دانشگاه پیام نور، صندوق پستي  -1
 لوم زمین، دانشگاه شهید بهشتي، تهران، ايرانگروه زمین شناسي، دانشکده ع -2

 
و در  شرق دلیجانهای نفوذی راونج با ترکیب تونالیت، کوارتزديوريت و میکروکوارتزديوريت در غرب روستای راونج، شمالتودهچکیده: 

های مختلف توده نفوذی راونج ترکیباندازه متفاوت درشت، متوسط و ريزبلور در  سهدر دختر برونزد دارند. پلاژيوکلازها  -پهنه اورمیه
در بلورهای متوسط بلور و ريزبلور  پیراشیبو  چندريختهای هستند و ماکل بندیدارای منطقه بلورهای درشت بیشترشوند. مي ديده
ی اين است که هدهندنشان O2Kنسبت به با روند خطي  )An( آنورتیت شوند. نبود میانبارها در مرکز پلاژيوکلازها و تغییراتمي ديده

 روند تغییرات است و 75/58Anتا   96/30Anی گسترهدر  چندريختشیمي پلاژيوکلازها با ماکل  پلاژيوکلازها فاز اصلي ماگمايي هستند.
کنند. شیمي در اين پلاژيوکلازها يکسان هستند که حالت تبلور عادی همراه با تعادل دمايي را مشخص مي Anبا  آهن کل

های در توده Anبلور بررسي شده که به ترتیب کمترين و بیشترين مقدار  لبهتا  لبهبندی نوساني از زونه با منطقهپلايوکلازهای 
در بلورهای  Ti و ,Mg Feو عناصر  Anروند تغییرات است.  92/41An - 12/54An تونالیتيو  58/36An - 94/60Anمیکروکوارتزديوريتي 

های راونج دهند که وجود اين تغییرات در پلاژيوکلازهای تودهمي نوساني نشان روندبلور  لبهبه  لبهاز  پلاژيوکلازها بندیدارای منطقه
 برآمدهتغییرات  کند.در حالت تعادل دمايي را مشخص مي ترمتوالي ماگمای مافیک بارگزاریماگمايي همراه با  جدايشروند تبلور يک 

 آن بیشتر است. لبهای نفوذی راونج نسبت به هدر مرکز توده ترماگمای مافیک بارگزاریاز 

 دختر.-نفوذی راونج، پهنه اورمیه هایماگمايي، توده بارگزاریشیمي پلاژيوکلاز،  های کلیدی:واژه

 مقدمه

های اصلي در روند تبلور ماگماهای کاني پلاژيوکلاز يکي از کاني
اسیدی تا حدواسط است. بررسي شیمي کاني پلاژيوکلاز 

نتايج ارزشمندی از روند تبلور ماگمايي را مشخص تواند مي
بندی در کاني پلاژيوکلاز نیز در . همچنین منطقه[8-1] نمايد

مختلف  پژوهشگرانراستای تعیین روند تبلور ماگمايي توسط 
بر تغییرات  افزون [(20-8بررسي شده است )برای مثال، ]

غییرات بررسي ت ،( در پلاژيوکلازهاAnدرصد فراواني آنورتیت )
تواند مينیز بندی پلاژيوکلازها در منطقه Fe, Mg, Tiعناصر 

 ,Fe, Mgعناصر  ، زيرادر تعیین شرايط تبلور ماگما موثر باشند

Ti اما تغییرات هستند، ترکیب شیمیايي ماگما  تغییرات تابع
( An) پلاژيوکلاز نسبت به مقدار آنورتیت ساختار اين عناصر در

ت فشار، مقدار آب و دمای ماگما است کمتر وابسته به تغییرا
[10 ،19 ،21-24 .] 

توده نفوذی راونج با ترکیب اسیدی تا حدواسط در 
-ی دلیجان، در بخش میاني کمربند ماگمايي ارومیهمنطقه

های های اصلي اين توده شامل کانيدختر برونزد دارد. کاني
 پلاژيوکلاز، هورنبلند، بیوتیت، کوارتز، فلدسپارپتاسیم و

های کدر است. زيرکن و کاني های فرعي اسفن، آپاتیت،کاني
های اصلي است کاني پلاژيوکلاز در توده نفوذی راونج از کاني

 :پست الکترونیکي: 02645383244، نمابر: 09125357513نويسنده مسئول، تلفن ،m_jamshidi@pnu.ac.ir 

 

 374تا  361 از صفحة ، 98 تابستان، دوم، شمارة هفتمسال بیست و 
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های متفاوت چندريخت و پیراشیب بندی و ماکلند منطقهکه رو
شیمیايي دهد. هدف از اين پژوهش، بررسي ترکیب را نشان مي

و روند تغییرات عناصر شیمیايي در بلورهای پلاژيوکلاز به 
منظور شناخت روند تبلور ماگمايي در توده نفوذی راونج است. 

 استدختر  -میهورهای ماگمايي اتوده نفوذی راونج يکي از توده
تواند برای توصیف شرايط مي آنکه بررسي شرايط تبلور در 

 باشد.  کاربردیدختر  -های نفوذی پهنه اورمیهتبلور بقیه توده

 زمین شناسي عمومي منطقه
کهک  100000/1توده نفوذی راونج در نقشه زمین شناسي 

کیلومتری  15در  [. برونزد اين توده 25معرفي شده است ]
 گسترهشرق شهرستان دلیجان و در استان مرکزی و در شمال

شرقي و  50° 49'تا  50° 40'های جغرافیايي بین طول
شمالي واقع  34° 13'تا  34° 6' 35''های جغرافیايي عرض

نشان  1در شکل  بررسيمورد  منطقهشناسي است. نقشه زمین
های رسوبي مزوزوئیک و سنوزوئیک و داده شده است. سنگ

و آتشفشاني سنوزوئیک در مجاورت توده  آذرآواریی هاسنگ
های نفوذی، نیمه عمیق و نفوذی راونج برونزد دارند که با توده

های نفوذی راونج به اند. تودهتر قطع شدهصفحات دايکي جوان
های مختلف منطقه در بخش [25]سن میوسن میاني تا پسین 

فوذ کرده و به درون واحدهای آتشفشاني و آذرآواری ائوسن ن
های ل سنگیهای میزبان و تشکسبب دگرگوني مجاورتي سنگ

  [.25]( 1 دگرگوني هورنفلسي و اسکارن شده است )شکل

 

 
 

 .[25]کهک  100000/1شناسي و جايگاه جغرافیايي منطقه مورد بررسي برگرفته از نقشه نقشه زمین  1شکل 
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 های نفوذی راونجتوده نگاریسنگ

های نگاری شامل سنگسنگ نظرراونج از  های نفوذیتوده
که در  هستندتونالیت، کوارتزديوريت و میکروکوارتزديوريت 

های برونزد سنگ گستردگيغرب روستای راونج برونزد دارند. 
های نفوذی به شکل تونالیتي و کوارتزديوريتي به صورت توده

وع ها از ن. بافت غالب آنهستندی متوسط هايي با اندازهاستوک
های اصلي اين توده پلاژيوکلاز، کاني .بلور استمتوسط دانه ای

ها اسفن، آپاتیت، های فرعي آنو کاني ،کوارتز و هورنبلند
های ثانويه کلريت و سرسیت و کاني های کدر،کانيزيرکن و 

 (.2)شکل  هستند
های میکروکوارتزديوريتي به شکل استوک، برونزد سنگ

ها ه است. بافت غالب اين نوع سنگآذرين لايه و آذرين تیغ
های اصلي (. کاني3ای و يا پورفیری است )شکل ريزدانه
 های میکروکوارتزديوريتي شامل پلاژيوکلاز، کوارتز، سنگ

 

های فرعي شامل فلدسپات بیوتیت و هورنبلند است و کاني
های ثانويه سرسیت و کلريت قلیايي، کاني کدر، اسفن و کاني

 .(3هستند )شکل 
های تونالیتي و پلاژيوکلاز کاني غالب در سنگ

 5میکروکوارتزديوريتي است که به شکل درشت بلور تا ريزبلور )
شود. آنها بیشتر به صورت متر( ديده ميمیلي 2/0تا کمتر از 

 2تا  5دار هستند. بلورهای درشت )دار تا نیمه شکلشکل
 2های شکلدهند )بندی نشان ميمتر( اغلب حالت منطقهمیلي

متر( و ريز بلورها )کمتر از میلي2/0تا  2( و متوسط بلورها )3و 
ها، متر( ماکل چندريخت دارند. در بعضي از نمونهمیلي 2/0

های اصلي را پلاژيوکلازها درصد مجموع کاني 90تا  80حدود 
دهد، بنابراين بررسي روند ترکیب شیمیايي کاني تشکیل مي

تواند شرايط تبلور ها ميمختلف اين تودهپلاژيوکلاز در بلورهای 
 ها را مشخص نمايد.اين توده

 

 
بنادی پلاژياوکلاز، ب(   بلور باا منطقاه  های درشتای، کانيتصاوير میکروسکوپي توده نفوذی تونالیت و کوارتزديوريت راونج. الف( بافت دانه  2شکل 

هاای هورنبلناد، کاوارتز و    های فلدساپارقلیايي، پلاژياوکلاز و کاوارتز و ت( کااني    کاني های چندريخت، پ(بلورهای متوسط بلور پلاژيوکلاز با ماکل
 (. XPLپلاژيوکلاز )نور قطبیده متقاطع، 
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های چندريخت و پیراشیب، ب بندی و ماکلتصاوير میکروسکوپي توده میکروکوارتزديوريتي راونج: الف( بلورهای پلاژيوکلاز با حالت منطقه  3شکل 
 (. XPL)نور  بندی و ماکل پیراشیببافت شبه پورفیری بلورهای درشت پلاژيوکلاز با حالت منطقه و پ(

 
 روش بررسي

 کمتر دگرساني باهای سنگ نگاریهای سنگبررسيپس از 
در آزمايشگاه تهیه مقطع دانشکده علوم  صیقلي-مقاطع نازک

های دانشگاه تربیت معلم، تهیه شد. پلاژيوکلاز يکي از کاني
های ای از کانينقطه تجزيههای منطقه راونج است. اصلي سنگ

(، تونالیت 176PMديوريت )نمونه های کوارتزپلاژيوکلاز سنگ
توده  (103PM( و میکروکوارتزديوريت )نمونه 182PM)نمونه 

شناسي مرکز تحقیقات فرآوری نفوذی راونج در آزمايشگاه کاني
 ريزپردازشگر الکتروني ز دستگاهمواد معدني ايران، با استفاده ا

(EPMA)  مدلSX100 کشور فرانسه  کامکای ساخت شرکت
 انجام شد. nA20و شدت جريان  kV 15با ولتاژ شتاب دهنده

-میکروسکوپي، پلاژيوکلازهای درشت هایبررسيبر اساس 

در حالي که  هستند،بندی نوساني بلور دارای منطقه
 چندريختاغلب با ماکل پلاژيوکلازهای ريز تا متوسط بلور 

های مختلف ای از بخشنقطه تجزيه 90شوند. مي ديده
ای مربوط به نقطه تجزيه 30پلاژيوکلازها انجام شد. 

های در سنگ چندريختبلور با ماکل پلاژيوکلازهای متوسط

تونالیتي و کوارتزديوريتي است. همچنین دو پلاژيوکلاز با 
ونالیتي و های تبندی نوساني درون سنگمنطقه

برای نقطه  30میکروکوارتزديوريتي انتخاب شده و بر هر يک 
 تجزيهنتايج  .ای شدندتجزيه نقطهبندی نوساني بررسي منطقه

 آورده شده است. 3تا  1 هایای در جدولنقطه

 شیمي کاني پلاژيوکلازها با ماکل چندريخت

ارائه  1ترکیب پلاژيوکلازهای دارای ماکل چندريخت در جدول 
شده است. مقدار عضو انتهايي آنورتیت در پلاژيوکلازهايي با 

گیرد، قرار مي 75/58Anتا   96/30Anماکل چندريخت در گستره 
تا   41/31Anبه طوری که ترکیب اين کاني در تونالیت ها بین 

35/55An 81/31ها بین و در کوارتز ديوريتAn  75/58تاAn 
ه، بیشترين مقدار های ياد شدهستند. برای هر يک از سنگ

مربوط به مرکز و کمترين مقدار مربوط به لبه بلورهای 
ترکیب پلاژيوکلازهای تجزيه شده  4پلاژيوکلاز است. در شکل 
 [ نشان داده شده است. 26بر نمودار دير و همکاران ]
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ي و کوارتزديوريتي توده نفوذی راوناج. حارف آخار ناام     های تونالیتهای پلاژيوکلاز با ماکل چندريخت در نمونهای کانينتايج تجزيه نقطه  1جدول 
 ( است.r( و لبه بلور )cها بیانگر تجزيه: مرکز بلور )نمونه

 تونالیت کوارتز ديوريت 

شماره 

 نقاط

176A
r1

 

176A
c2

 

176A
c1

 

176A
c3

 

176A
r2

 

176B
r1

 

176B
c1

 

176B
c2

 

176C
r1

 

176C
r2

 

176C
c1

 

176C
c2

 

176D
c1

 

176D
r1

 

176D
r2

 

176E
c1

 

176E
c2

 

176E
r1

 

182
B

c1
 

182
B

c2
 

182
B

r1
 

182
A

r2
 

182
A

c2
 

182
A

c1
 

182
A

r1
 

182
C

c2
 

182
C

r3
 

182
C

r2
 

182
C

c1
 

182
C

r1
 

Na2O 09/8 42/5 89/5 00/5 59/7 83/6 30/5 48/4 27/7 43/7 63/5 80/4 96/4 01/6 78/5 14/6 09/5 60/7 00/6 65/6 68/7 34/7 86/5 48/6 57/7 00/6 03/5 11/8 12/7 05/8 

MgO 30/0 00/0 00/0 02/0 03/0 05/0 02/0 02/0 09/0 06/0 02/0 02/0 02/0 03/0 04/0 02/0 03/0 01/0 01/0 04/0 03/0 03/0 00/0 03/0 09/0 02/0 00/0 03/0 01/0 02/0 

Al2O3 30/26 52/29 24/29 17/30 25/26 33/27 54/31 43/31 64/27 45/25 42/28 29/31 83/30 20/29 30/31 47/29 76/92 70/26 34/26 19/25 43/23 92/23 34/26 20/26 48/25 28/29 16/28 78/24 43/25 53/24 

SiO2 05/59 22/55 07/56 18/54 68/58 08/56 19/53 42/52 42/55 42/60 80/55 46/52 23/53 03/55 13/53 07/55 82/54 01/59 78/55 84/56 35/60 40/58 96/54 70/56 34/58 49/55 97/53 17/60 33/59 18/60 

K2O 29/0 26/0 29/0 16/0 29/0 50/0 24/0 25/0 53/0 45/0 42/0 29/0 25/0 36/0 26/0 25/0 18/0 37/0 14/0 24/0 29/0 29/0 33/0 39/0 81/0 32/0 29/0 42/0 43/0 24/0 

CaO 72/6 16/10 22/9 05/11 68/7 18/9 22/11 97/11 33/9 31/6 78/9 59/11 30/11 82/9 29/10 53/9 51/10 58/6 34/10 50/9 40/7 08/8 98/10 26/10 84/6 33/10 71/11 95/6 06/8 22/7 

TiO2 02/0 01/0 02/0 02/0 03/0 01/0 01/0 01/0 02/0 03/0 03/0 02/0 01/0 02/0 01/0 04/0 01/0 02/0 02/0 00/0 02/0 07/0 02/0 04/0 01/0 01/0 06/0 02/0 00/0 01/0 

Cr2O3 00/0 00/0 00/0 00/0 02/0 00/0 01/0 01/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 01/0 00/0 00/0 00/0 01/0 01/0 00/0 01/0 01/0 

MnO 00/0 00/0 00/0 00/0 01/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 01/0 01/0 01/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 01/0 00/0 01/0 00/0 00/0 00/0 00/0 01/0 00/0 01/0 00/0 

Fe2O3 23/0 31/0 31/0 29/0 29/0 26/0 32/0 27/0 30/0 37/0 19/0 39/0 39/0 25/0 28/0 26/0 24/0 18/0 18/0 22/0 23/0 21/0 22/0 25/0 12/0 18/0 24/0 18/0 23/0 21/0 

 2/100 4/100 5/100 2/99 4/101 1/99 1/100 5/98 1/98 2/99 4/98 6/98 3/100 4/100 5/100 8/100 4/100 6/100 5/100 1/100 1/100 3/100 6/100 5/101 100 6/100 6/100 7/100 6/100 5/100 مجموع

Si 622/2 464/2 492/2 423/2 608/2 526/2 366/2 355/2 497/2 676/2 503/2 358/2 385/2 465/2 377/2 462/2 452/2 621/2 545/2 594/2 712/2 663/2 521/2 455/2 634/2 465/2 457/2 674/2 641/2 679/2 

Ti 001/0 000/0 001/0 001/0 001/0 000/0 000/0 000/0 001/0 001/0 001/0 001/0 000/0 001/0 000/0 001/0 000/0 001/0 001/0 000/0 001/0 002/0 001/0 001/0 000/0 000/0 002/0 001/0 000/0 000/0 

Al 376/1 552/1 532/1 590/1 375/1 451/1 653/1 664/1 467/1 328/1 502/1 657/1 628/1 541/1 651/1 553/1 569/1 398/1 416/1 355/1 241/1 285/1 424/1 391/1 356/1 533/1 511/1 298/1 334/1 287/1 

Cr 000/0 000/0 000/0 000/0 001/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

Fe+3 008/0 010/0 010/0 010/0 010/0 009/0 011/0 009/0 010/0 012/0 006/0 013/0 013/0 008/0 009/0 009/0 008/0 006/0 006/0 008/0 008/0 007/0 008/0 008/0 004/0 006/0 008/0 006/0 800/0 007/0 

Mn 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

Mg 002/0 000/0 000/0 001/0 002/0 003/0 001/0 001/0 006/0 004/0 001/0 001/0 001/0 002/0 003/0 001/0 002/0 001/0 001/0 003/0 002/0 002/0 000/0 002/0 006/0 001/0 000/0 002/0 001/0 001/0 

Ca 320/0 486/0 439/0 530/0 366/0 443/0 535/0 576/0 450/0 299/0 470/0 558/0 543/0 471/0 493/0 456/0 504/0 313/0 505/0 464/0 356/0 395/0 540/0 495/0 331/0 492/0 571/0 331/0 384/0 344/0 

Na 697/0 469/0 508/0 434/0 654/0 596/0 457/0 390/0 635/0 638/0 490/0 418/0 431/0 522/0 501/0 532/0 441/0 654/0 531/0 588/0 669/0 649/0 521/0 566/0 663/0 517/0 444/0 699/0 614/0 695/0 

K 016/0 015/0 016/0 090/0 016/0 029/0 014/0 014/0 030/0 025/0 024/0 017/0 014/0 021/0 015/0 014/0 010/0 021/0 008/0 014/0 017/0 017/0 019/0 022/0 047/0 018/0 017/0 024/0 024/0 014/0 

Total 042/5 996/4 998/4 997/4 033/5 057/5 037/5 010/5 097/5 984/4 998/4 024/5 016/5 031/5 050/5 029/5 986/4 014/5 013/5 026/5 006/5 021/5 033/5 040/5 040/5 032/5 011/5 034/5 007/5 028/5 

Ab % 45/67 37/48 70/52 6/44 12/63 84/55 46/45 79/39 91/56 26/66 77/49 12/42 63/43 48/51 67/49 06/53 20/46 20/66 82/50 15/55 21/64 19/61 25/48 23/52 71/63 34/50 02/43 33/66 05/60 66 

An % 96/30 10/50 59/45 46/54 29/35 47/41 18/53 75/58 36/40 1/31 78/47 20/56 92/54 49/46 86/48 51/45 72/52 67/31 4/48 54/43 19/34 22/37 96/49 7/45 81/31 89/47 35/55 41/31 56/37 71/32 

Or % 59/1 53/1 71/1 94/0 59/1 69/2 35/1 46/1 73/2 64/2 44/2 67/1 45/1 03/2 47/1 42/1 07/1 12/2 78/0 31/1 59/1 59/1 79/1 07/2 48/4 77/1 63/1 26/2 39/2 29/1 

 

 میکروکوارتزديوريتي توده نفوذی راونج. بندی نوساني در نمونهای پلاژيوکلاز با منطقهنتايج تجزيه نقطه  2جدول 
 میکروکوارتزديوريت 

شماره 
 نقاط

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

Na2O 23/8 54/7 52/6 07/7 01/7 83/5 48/5 02/6 79/4 89/5 47/5 48/5 62/5 85/3 90/5 03/6 97/5 17/6 53/5 46/5 29/6 09/5 97/4 42/6 47/5 23/5 15/7 79/6 98/7 50/8 

MgO 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 01/0 00/0 00/0 00/0 04/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 01/0 00/0 00/0 01/0 00/0 00/0 00/0 

Al2O3 22/22 09/24 75/24 10/24 71/23 68/28 00/28 51/27 55/29 96/29 25/28 03/29 04/29 34/28 66/27 13/27 38/27 56/27 05/28 37/28 77/27 75/28 41/28 53/25 29/27 91/27 85/25 08/27 80/24 10/24 

SiO2 18/64 43/61 42/59 58/59 41/60 35/55 85/54 49/56 15/53 06/54 08/55 37/54 09/54 16/55 95/54 28/56 45/56 36/56 22/54 79/54 09/55 34/52 43/52 14/57 79/54 37/54 29/58 31/57 69/60 34/61 

K2O 18/0 58/0 46/0 53/0 58/0 41/0 37/0 38/0 31/0 46/0 26/0 30/0 35/0 29/0 42/0 55/0 39/0 46/0 25/0 36/0 38/0 62/1 34/0 34/0 37/0 30/0 52/0 45/0 59/0 63/0 

CaO 69/5 94/6 03/8 42/8 18/8 35/10 20/10 12/10 88/11 20/10 26/11 29/11 01/11 41/11 66/10 14/10 02/10 39/10 52/11 10/11 24/10 15/12 93/11 22/10 31/10 40/11 10/8 03/9 57/6 84/5 

TiO2 01/0 00/0 01/0 02/0 02/0 02/0 02/0 01/0 02/0 03/0 02/0 03/0 02/0 03/0 01/0 01/0 02/0 02/0 01/0 04/0 01/0 17/0 03/0 02/0 10/0 02/0 01/0 04/0 04/0 02/0 

Cr2O3 08/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 10/0 01/0 00/0 01/0 00/0 00/0 00/0 02/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

MnO 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 02/0 00/0 00/0 02/0 02/0 00/0 00/0 00/0 01/0 01/0 01/0 00/0 00/0 00/0 01/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 01/0 00/0 

Fe2O3 22/0 23/0 27/0 26/0 26/0 24/0 24/0 26/0 31/0 24/0 27/0 31/0 26/0 35/0 29/0 26/0 25/0 28/0 29/0 28/0 27/0 27/0 26/0 24/0 26/0 22/0 20/0 21/0 23/0 27/0 

 4/100 7/100 7/100 9/99 2/99 3/98 7/99 1/98 1/100 8/99 1/100 6/99 0/101 2/100 1/100 6/99 1/99 2/100 5/100 4/100 6/100 7/99 5/100 9/98 6/100 9/99 7/99 2/99 6/100 6/100 مجموع

Si 818/2 718/2 669/2 673/2 700/2 478/2 493/2 527/2 409/2 425/2 476/2 443/2 439/2 493/2 490/2 531/2 531/2 516/2 461/2 469/2 491/2 392/2 421/2 581/2 507/2 474/2 613/2 557/2 687/2 718/2 

Ti 000/0 000/0 000/0 001/0 001/0 001/0 001/0 000/0 001/0 001/0 001/0 001/0 001/0 001/0 000/0 000/0 001/0 001/0 000/0 001/0 000/0 006/0 001/0 001/0 003/0 001/0 000/0 001/0 001/0 001/0 

Al 150/1 256/1 310/1 274/1 249/1 513/1 500/1 450/1 578/1 584/1 497/1 537/1 544/1 510/1 477/1 438/1 447/1 450/1 501/1 507/1 480/1 549/1 546/1 359/1 472/1 497/1 366/1 424/1 294/1 259/1 

Cr 003/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 001/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

Fe+3 007/0 008/0 009/0 009/0 009/0 008/0 008/0 009/0 011/0 008/0 009/0 010/0 009/0 012/0 010/0 009/0 008/0 009/0 010/0 009/0 009/0 009/0 009/0 008/0 009/0 008/0 007/0 007/0 008/0 009/0 

Mn 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 001/0 000/0 000/0 001/0 001/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

Mg 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 001/0 000/0 000/0 000/0 003/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 001/0 000/0 000/0 001/0 000/0 000/0 000/0 

Ca 268/0 329/0 386/0 405/0 392/0 496/0 497/0 485/0 577/0 490/0 542/0 543/0 532/0 553/0 517/0 489/0 481/0 497/0 560/0 536/0 496/0 595/0 590/0 495/0 505/0 556/0 389/0 432/0 312/0 277/0 

Na 701/0 647/0 568/0 615/0 607/0 506/0 483/0 522/0 421/0 512/0 477/0 477/0 491/0 337/0 518/0 526/0 519/0 534/0 487/0 477/0 552/0 451/0 445/0 562/0 485/0 461/0 621/0 587/0 685/0 730/0 

K 010/0 033/0 026/0 030/0 033/0 023/0 021/0 202/0 018/0 026/0 015/0 017/0 020/0 017/0 024/0 032/0 022/0 026/0 014/0 021/0 022/0 094/0 020/0 020/0 022/0 017/0 030/0 026/0 033/0 036/0 

Total 957/4 990/4 969/4 007/5 991/4 026/5 004/5 015/5 016/5 047/5 016/5 030/5 039/5 922/4 038/5 024/5 011/5 034/5 034/5 020/5 050/5 096/5 033/5 026/5 003/5 013/5 026/5 033/5 020/5 030/5 

Ab % 61/71 13/64 90/57 57/58 85/58 33/49 24/48 75/50 44/41 79/49 11/46 99/45 09/47 21/37 89/48 27/50 75/50 52/50 85/45 15/46 56/51 55/39 17/42 23/52 94/47 60/44 74/59 23/56 51/66 01/70 

An % 36/27 62/32 41/39 54/38 95/37 39/48 62/49 14/47 80/56 65/47 45/52 36/52 98/50 94/60 82/48 71/46 07/47 01/47 78/52 85/51 39/46 17/52 93/55 95/45 93/49 72/53 40/37 32/41 26/30 58/26 

Or % 03/1 25/3 69/2 89/2 20/3 28/2 14/2 11/2 76/1 56/2 44/1 66/1 93/1 84/1 29/2 02/3 18/2 48/2 36/1 00/2 05/2 28/8 90/1 82/1 13/2 68/1 86/2 45/2 24/3 41/3 

distance 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575 600 625 650 675 700 725 
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 366 مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                 بدر، خادمي پارسا، مسعودیجمشیدی

 تونالیتي توده نفوذی راونج. بندی نوساني در نمونههای پلاژيوکلاز با منطقنتايج تجزيه نقطه  3جدول 
 تونالیت 

شماره 
 نقاط

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

Na2O 68/6 05/8 78/6 81/5 57/5 22/5 82/5 14/6 42/5 52/6 86/5 92/5 73/5 42/5 93/5 17/6 56/5 10/6 30/6 27/6 33/6 15/5 32/5 08/6 90/4 80/4 47/6 54/5 89/5 57/5 

MgO 02/0 02/0 00/0 00/0 04/0 02/0 00/0 03/0 03/0 05/0 03/0 01/0 02/0 01/0 02/0 06/0 04/0 01/0 10/0 01/0 08/0 00/0 00/0 04/0 01/0 02/0 02/0 03/0 01/0 01/0 

Al2O3 15/25 05/24 95/25 15/26 76/26 91/27 02/28 54/28 10/28 44/27 86/27 84/27 03/28 69/27 57/27 97/26 87/27 25/27 14/27 57/27 63/27 49/28 34/27 59/27 97/28 37/27 99/26 39/29 66/27 23/28 

SiO2 04/60 37/61 08/58 81/59 11/58 05/56 98/55 28/55 69/54 74/55 57/55 82/55 71/55 89/54 33/56 65/57 50/55 14/56 15/57 72/56 31/56 57/54 24/54 40/56 51/53 86/54 85/55 16/54 23/56 28/56 

K2O 18/0 30/0 26/0 34/0 30/0 34/0 33/0 39/0 30/0 37/0 32/0 28/0 26/0 27/0 41/0 24/0 43/0 24/0 54/0 27/0 46/0 29/0 30/0 33/0 26/0 31/0 31/0 24/0 32/0 26/0 

CaO 56/8 13/7 08/9 48/8 37/9 97/11 50/10 20/10 46/11 75/9 52/10 63/10 38/10 08/10 26/10 93/9 21/10 00/10 30/9 62/9 70/9 45/11 48/11 99/9 06/12 43/11 91/10 35/11 26/10 44/10 

TiO2 01/0 02/0 02/0 01/0 01/0 01/0 03/0 03/0 03/0 04/0 02/0 02/0 03/0 01/0 01/0 02/0 05/0 04/0 04/0 02/0 00/0 02/0 05/0 10/0 00/0 06/0 00/0 01/0 04/0 01/0 

Cr2O3 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 01/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 01/0 00/0 02/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

MnO 00/0 01/0 02/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 01/0 00/0 00/0 00/0 00/0 01/0 00/0 01/0 00/0 01/0 00/0 00/0 00/0 01/0 00/0 01/0 00/0 00/0 01/0 00/0 01/0 

Fe2O3 14/0 20/0 24/0 23/0 27/0 28/0 27/0 32/0 33/0 32/0 32/0 26/0 28/0 31/0 33/0 31/0 30/0 28/0 31/0 32/0 31/0 34/0 29/0 28/0 36/0 31/0 27/0 29/0 26/0 25/0 

 8/100 4/100 7/100 6/100 9/98 7/99 5/100 8/98 0/100 5/100 5/100 6/100 8/99 7/99 0/101 5/100 4/98 2/100 5/100 2/100 9/99 0/100 6/100 7/100 5/101 2/100 6/100 2/100 0/101 6/100 مجموع

Si 661/2 710/2 598/2 643/2 589/2 492/2 503/2 476/2 468/2 512/2 498/2 502/2 015/2 504/2 520/2 559/2 503/2 528/2 550/2 533/2 520/2 461/2 481/2 522/2 425/2 498/2 511/2 429/2 518/2 508/2 

Ti 000/0 001/0 001/0 000/0 000/0 000/0 001/0 001/0 001/0 001/0 001/0 001/0 001/0 000/0 000/0 001/0 002/0 001/0 001/0 001/0 000/0 001/0 002/0 003/0 000/0 002/0 000/0 000/0 001/0 000/0 

Al 314/1 252/1 368/1 362/1 405/1 463/1 476/1 507/1 495/1 458/1 476/1 471/1 483/1 489/1 454/1 411/1 482/1 446/1 427/1 451/1 457/1 515/1 474/1 454/1 548/1 469/1 430/1 554/1 460/1 483/1 

Cr 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 001/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

Fe+3 005/0 007/0 008/0 008/0 009/0 009/0 009/0 011/0 011/0 011/0 011/0 009/0 009/0 011/0 011/0 010/0 011/0 090/0 010/0 011/0 010/0 012/0 010/0 009/0 012/0 011/0 009/0 010/0 009/0 008/0 

Mn 000/0 000/0 001/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

Mg 001/0 001/0 000/0 000/0 003/0 001/0 000/0 002/0 002/0 003/0 002/0 001/0 001/0 001/0 001/0 004/0 003/0 001/0 007/0 001/0 005/0 000/0 000/0 003/0 001/0 001/0 001/0 002/0 001/0 001/0 

Ca 406/0 337/0 435/0 401/0 447/0 570/0 503/0 490/0 554/0 471/0 507/0 510/0 499/0 493/0 492/0 472/0 493/0 483/0 445/0 460/0 465/0 553/0 563/0 479/0 586/0 558/0 526/0 545/0 492/0 498/0 

Na 574/0 689/0 588/0 498/0 481/0 450/0 504/0 533/0 474/0 570/0 511/0 514/0 499/0 479/0 514/0 531/0 486/0 533/0 545/0 543/0 549/0 450/0 472/0 527/0 431/0 424/0 564/0 482/0 511/0 481/0 

K 010/0 017/0 015/0 019/0 017/0 019/0 019/0 022/0 017/0 021/0 018/0 016/0 015/0 016/0 023/0 014/0 025/0 014/0 031/0 015/0 026/0 017/0 018/0 019/0 015/0 018/0 018/0 014/0 018/0 015/0 

Total 972/4 014/5 014/5 931/4 952/4 006/5 015/5 042/5 023/5 048/5 023/5 023/5 009/5 993/4 016/5 002/5 004/5 015/5 017/5 015/5 034/5 008/5 020/5 016/5 018/5 981/4 060/5 036/5 011/5 994/4 

Ab % 94/57 05/66 65/56 20/54 89/50 29/43 16/49 03/51 35/45 66/53 31/49 42/49 24/49 53/48 96/49 22/52 41/48 77/51 41/53 30/53 78/52 14/44 85/44 45/51 75/41 40/42 93/50 28/46 04/50 39/48 

An % 03/41 33/32 92/41 71/43 31/47 86/54 01/49 84/46 99/52 34/44 92/48 04/49 29/49 88/49 77/47 44/46 13/49 89/46 57/43 19/45 69/44 23/54 48/53 71/46 79/56 80/55 46/47 40/52 17/48 12/50 

Or % 03/1 62/1 43/1 09/2 80/1 86/1 83/1 13/2 65/1 00/2 77/1 54/1 47/1 59/1 27/2 34/1 46/2 34/1 01/3 51/1 52/2 64/1 66/1 84/1 46/1 80/1 61/1 32/1 79/1 49/1 

distance 0 27 54 81 108 135 162 189 216 243 270 297 324 351 378 405 432 459 486 513 540 567 594 621 648 675 702 729 756 783 

 

 
 

ی الف( ترکیب پلاژيوکلازهای توده کوارتزديوريت راونج و ب( ترکیب پلاژيوکلازهای توده تونالیت راونج که ترکیب پلاژيوکلازها در گستره  4شکل 
 گیرند. آندزين تا اواسط لابرادوريت قرار مي
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 367 . . . شیمي کاني پلاژيوکلاز در بررسي روند تبلور ماگمای کاربرد               1398 تابستان، 2، شماره 27جلد 

نبود میانبار از فازهای ديگر  [ معتقدند که8پرچاک و همکاران ]

در بخش مرکزی بلورهای پلاژيوکلاز و روند خطي آنورتیت 

نشان دهنده اين است که پلاژيوکلاز فاز اصلي  O2Kنسبت به 

مورد های ياد شده در بلورهای پلاژيوکلاز ماگماست. ويژگي

رسد که الف(. به نظر مي 5قابل مشاهده است )شکل  بررسي

رتیت در مراحل اولیه جدايش ايجاد و سپس با غني از آنو مراکز

اند، اين پلاژيوکلازهايي با درصد آنورتیت کمتر پوشیده شده

ترکیب  ،کاهش دما در ماگماست. در حقیقت نتیجهفرآيند 

، استتغییرات ترکیب ماگما  تابعها درشت بلورعناصر اصلي 

م ترمودينامیکي به ه رظنها از درشت بلورزيرا ترکیب ماگما و 

پلاژيوکلازهای طبیعي  برهای انجام شده وابسته هستند. بررسي

آهن در پلاژيوکلازها با کاهش درصد  مقداردهد که نشان مي

ها را مي [ که اين ويژگي28،27يابد ]آنورتیت آن کاهش مي

 ب(. 5)شکل  کردتوان در پلاژيوکلازهای منطقه نیز مشاهده 

 بندیشیمي پلاژيوکلازهای با منطقه

نقطه از هر يک از بلورهای  30زيه ريزپردازشي برای تج

های تونالیتي و بندی در نمونهپلاژيوکلاز با منطقه

میکروکوارتزديوريتي انجام شد. نتايج به دست آمده به همراه 

 ارائه شده است. 3و  2ها در جدول فرمول ساختاری آن

در بندی مقدار عضو انتهايي آنورتیت در پلاژيوکلاز با منطقه

-تغییر مي 94/60Anتا   58/36Anنمونه میکروکوارتزديوريتي از 

 بوده و متوسط  17/52Anتا  32/41Anکند، اما بیشتر در گستره 

 

درصد  62/1تا  18/0از  O2K است. مقدار 65/47Anترکیب آن 

 و 2SiOکند و مقدار متوسط درصد وزني وزني تغییر مي

3O2Al  (. ترکیب 3ول است )جد 03/27و  48/56به ترتیب

بندی در نمونه شیمیايي پلاژيوکلاز با منطقه

میکروکوارتزديوريتي از لبه به لبه بلور بررسي گرديد که ديده 

 8و  7و  6های بندی نوساني است )شکلشد که دارای منطقه

الف(، ترکیب شیمیايي نقاط تجزيه شده از مرکز بلور و فواصل 

ط آندزين تا اواسط اواس بین مرکز و لبه بلور در گستره

گیرند و ترکیب شیمیايي نقاط تجزيه شده لابرادوريت قرار مي

از لبه بلور در اواخر الیگوکلاز تا اوسط آندزين هستند و فقط 

گیرد ی اوايل لابرادوريت قرار مييک نقطه از لبه بلور در گستره

 الف(. 8و شکل  6)شکل 

کلاز با برعکس، مقدار عضو انتهايي آنورتیت در پلاژيو

تغییر  86/54Anتا   92/41Anبندی در نمونه تونالیتي از منطقه

بوده و میانگین  12/50Anتا   44/40Anکند و بیشتر محدود به مي

درصد  46/0تا  18/0از  O2K است. مقدار 17/48Anترکیب آن 

به   3O2Alو  2SiOوزني متغیر است. مقدار متوسط درصد وزني 

-(. پلاژيوکلاز با منطقه3)جدول  است 45/27و  30/56ترتیب 

بندی نوساني از لبه به لبه بلور، بندی در نمونه تونالیتي، منطقه

دهد با ترکیب اواسط آندزين تا اوايل لابرادوريت را نشان مي

 (.7)شکل 

 

پلاژيوکلاز فااز اصالي ماگماسات. ب(    دهد که موجود در پلاژيوکلازها که روند خطي آن نشان مي O2K نسبت به Anالف( نمودار تغییرات   5شکل 
که مقدار آهن با افزايش درصد آنورتیت تا حدی افزايش مي يابد )علائم دايره مربوط باه   Anتغییرات مقدار آهن کل در پلاژيوکلاز نسبت به مقدار 

 هنده کوارتز ديوريت است(.مرکز بلورها و علائم مثلثي شکل مربوط به لبه بلورهاست، رنگ قرمز نشانگر تونالیت و رنگ سبز نشاند
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ها، ب( تصوير الکتروناي  تايي فلدسپاتبندی در نمونه میکروکوارتزديوريتي در نمودار سهالف( موقعیت نقاط تجزيه شده پلاژيوکلاز با منطقه  6شکل

د و پ( تصاوير میکروساکوپي   دها بنادی را نشاان ماي   ای جهت بررسي منطقه(: پیکان سفید رنگ در تصوير مسیر تجزيه نقطهBSEپس پراکنده )
 بندی در نمونه میکروکوارتزديوريتي. پلاژيوکلاز با منطقه

 

، پیکاان  BSEهاا، ب( تصاوير   تاايي فلدساپات  بندی در نمونه توناالیتي در نماودار ساه   الف( موقعیت نقاط تجزيه شده پلاژيوکلاز با منطقه  7شکل 
بندی در نموناه  دهد و پ( تصوير میکروسکوپي پلاژيوکلاز با منطقهبندی را نشان ميطقهای جهت بررسي منسفیدرنگ در تصوير مسیر تجزيه نقطه

 تونالیتي.  
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از لبه باه لباه    3Fe+الف( الگوی تغییرات مقدار آنورتیت از لبه به لبه بلور پلاژيوکلاز نمونه میکروکوارتزديوريتي و ب( الگوی تغییرات مقدار   8شکل 
 کوارتزديوريتي.پلاژيوکلاز نمونه میکرو

 
با ترکیب  مرکزیپلاژيوکلاز نمونه میکروکوارتزديوريتي از 

48An  های ناهنجاریبلور دارای  لبهتا  مرکزتشکیل شده و از
میکرومتر از مرکز  250و  180، 120، 50متعددی در فواصل 

 3Fe+مطابق با غني شدگي  نام بردههای ناهنجاریبلور است. 

الف و ب(. پلاژيوکلاز نمونه  8 های)شکل استدر اين فواصل 
 50ی باعضو انتهايي آنورتیت در حدود مرکزتونالیتي از 

 250و  150درصدمولي تشکیل شده است و در فواصل حدود 
مثبت در دو  ناهنجاریبلور دو  لبهمیکرومتر از مرکز به سمت 

-مي ديدهدرصد مولي  55بلور با آنورتیت حدود  مرکزسمت 

 در همین فواصل  3Fe+با غني شدگي  نجاریناهشود. اين دو 
 

 الف و ب(. 9 هاید )شکلندارهمخواني 
بندی نوساني پلاژيوکلاز نمونه الگوی منطقه

میکرومتری مرکز در  50تا  0میکروکوارتزديوريتي در فاصله 
 دهد، در حالي که برایرا نشان مي 46An-61طول بلور، تغییرات 

میکرومتری مرکز، دارای  50تا  0نمونه تونالیتي در فاصله 
است. در نتیجه، دامنه تغییرات در نمونه  46An-50تغییرات 

میکروکوارتزديوريتي بیشتر از نمونه تونالیتي است. همچنین 
طول و دامنه تغییرات در هر دو بلور پلاژيوکلاز نمونه 

ر گسترش بیشتری میکروکوارتزديوريتي و تونالیتي، در لبه بلو
 الف(. 9الف و  8های نسبت به مرکز بلور دارد )شکل

 
 

از لبه باه لباه پلاژياوکلاز     3Fe+الف( الگوی تغییرات مقدار آنورتیت از لبه به لبه بلور پلاژيوکلاز نمونه تونالیتي و ب( الگوی تغییرات مقدار   9شکل 

 .نمونه تونالیتي
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مورد بررسي بر اساس  یبندبا منطقهترکیب پلاژيوکلازهای 
 4Si+و  4Si   +3Al ،+3Na +3Ca+فرآيندهای جانشیني

 +3Fe الف، ب، پ(.  10های شکل گرفته است )شکل
سبب  Na+ به جای 2Ca+و  4Si+ به جای  3Al+ جانشیني

سطح پلاژيوکلاز شده و  نزديکتغییر ترکیب شیمیايي مذاب 
بندی نوساني در بلورهای پلاژيوکلاز را ايجاد کرده است. منطقه

پ( احتمالًا  10)شکل  4Si+نسبت به 3Fe+ روند منفي
در بلورهای  4Si+ به جای 3Fe+ دهنده جانشینينشان

  3Al+ و 3Fe+ کمبسیارپلاژيوکلاز است. به علت اختلاف شعاع 
در  3Al+ به جای 3Fe+ شود که ممکن استتصور مي

 3Al+ نسبت به 3Fe+ لازها جانشین شود، اما روند مثبتپلاژيوک

به  3Fe+ ت( بیانگر اين است که جانشیني 10 )شکل  
 است. 4Si+ به جای 3Fe+ بسیار کمتر از جانشیني 3Al+ جای

 +3Fe روند مثبتي با افزايش درصد مولي آنورتیت پلاژيوکلازها
 (.11دهد )شکل نشان مي

 

 
های میکروکوارتزديوريتي و تونالیتي توده نفوذی بندی در سنگدهنده فرآيندهای جانشیني در پلاژيوکلازهای با منطقهنمودارهای نشان   10شکل 
 راونج.

 
 بندی نسبت به تغییرات آهن سه ظرفیتي.نمودار تغییرات درصد مولي عضو انتهايي آنورتیت پلاژيوکلازهای با منطقه  11شکل 
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 و بررسي بحث

بنادی در  مختلاف جهات توحایح منطقاه    هاای غیرخطاي   مدل
بنادی در پلاژيوکلازهاا   پلاژيوکلازها ارائاه شاده اسات. منطقاه    
 [.12،15،20]شود توسط درصد مولي آنورتیت کنترل مي

ها در تعادل با مذاب به عواملي چون فشار، دما، ترکیب کاني
با  . از اين رو،آب و ترکیب شیمیايي مذاب بستگي دارد مقدار

توان تا حدی شرايط تبلور بلور را ها ميندی کانيبکمک منطقه
آنورتیت پلاژيوکلاز از مرکز به  مقدار. کاهش [10] کردبازسازی 

و اين روند به طور کلي [ 9] همخواني داردبلوری  جدايشبا  لبه
 مقدارولي  ؛شودمي ديده بررسيدر پلاژيوکلازهای مورد 

غییرات مشخصي آنورتیت پلاژيوکلازها در برخي نقاط دارای ت
بندی نوساني شده است. برخي از بوده و سبب ايجاد منطقه

بندی نوساني را نشانه تغییر جزئي ترکیب منطقه پژوهشگران،
و به عنوان شاهدی از [ 29]رشد بلور  طيشیمیايي ماگما 

بندی معکوس را منطقه و [29،18]ماگمايي  مجدد بارگزاری
با ماگما در اثر فرآيندهايي نشانه عدم برقراری تعادل بین بلور 

ماگمايي و يا تغییر فشار بخار آب هنگام  مجدد بارگزاریمانند 
 مقداروجود  ،به هر حال[. 18]دانند ميتبلور پلاژيوکلازها 

حضور  نشانگردر برخي نواحي را مي توان  بیشترآنورتیت 
 [.9]در نظر گرفت بیشتر آب  مقدارتر و يا ترکیبات مافیک

آنورتیت توسط ترکیب  مقداردهد که شان مين هاپژوهش
جهت  [.19،14]شود آب و دما کنترل مي مقدارمذاب، فشار، 

شرايط تعادل و يا  دباينخست  ،موارداين بررسي هر يک از 
. الگوی کردبندی پلاژيوکلاز بررسي تعادل را هنگام منطقهعدم

 نوساني يکسان در بلورهای مختلف پلاژيوکلاز در کنار وجود
 بیانگرفراواني يکسان عناصر اصلي و فرعي دو بلور مختلف 

تعادل به در شرايط نزديک  بررسيتشکیل پلاژيوکلازهای مورد 
در شرايط نزديک به تعادل، تغییرات اندک دما و يا  [.11] است
آب تغییرات قابل توجهي در ترکیب پلاژيوکلاز ايجاد  مقدار
 [.17] کندنمي

تجربي  به  هایبررسيبندی در طقهتاثیر فشار بر الگوی من
دهد که نشان مي هاپژوهش. اين [16] اثبات رسیده است

تا  2 آنورتیت با تغییر فشار مقدارمول درصد در  4تا  2تغییرات 
 2دارد. همچنین تغییرات فشار کمتر از همخواني کیلوبار  4

 آنورتیت پلاژيوکلاز مقداردرصد بر  5تواند بیش از کیلو بار نمي
بیشتری در مقايسه  تاثیر. تغییرات دمايي [8]تاثیر داشته باشد 

با اين حال  ،[13] با تغییرات فشار بر ترکیب پلاژيوکلاز دارد
بالای تغییرات درصد  مقدارتواند اين تغییرات دمايي نیز نمي

 .کند هرا توجی بررسيآنورتیت در پلاژيوکلازهای مورد 

برآمده  وکلاز ممکن استبندی پلاژيو الگوی منطقه ريختار
در مخزن برگرفته از گوشته تر متوالي مذاب مافیکاز بارگذاری 
تزريق متوالي ماگمای . مدل [30]باشد  کيلسیماگمايي ف

توسط ساختارهای توده نفوذی منطقه تايید  جدايشتر و مافیک
به طوری که نوسانات درصد مولي آنورتیت در  ،شودمي

تر از پلاژيوکلاز تونالیتي تي مشخصپلاژيوکلاز کوارتز ديوري
کند که ، اين مشاهدات بیان مي(9و  8 هایاست )شکل

 آنماگمايي تاثیر بیشتری در بخش دروني متوالي  بارگزاری
نسبت به بخش بیروني توده  (های کوارتز ديوريتيسنگ)
کل بررسي شیمي سنگ داشته است. (های تونالیتيسنگ)

تونالیتي نیز تايیدی بر تاثیر  های کوارتزديوريتي وتوده
تر در مخزن ماگمايي توده های متوالي ماگمای مافیکتزريق

های متوالي در حدی بارگزاریاما تاثیر  ،است کنفوذی فلسی
که بتواند ترکیب شیمیايي کل مخزن ماگمايي را  است نبوده

کل تغییر دهد و فقط باعث تغییر در عناصر فرعي شیمي سنگ
دهند نشان مي 10نمودارهای شکل  [.31] استها شده توده

دروني توده يکسان است. اين  ها در بخش بیروني وکه جانشیني
تبلور ماگما ايجاد  هنگامکه تعادل دمايي  دهدنشان ميشواهد 

های متوالي مخزن ماگمايي در حدی بارگزاریشده است و 
 [.30] تعادل دمايي ماگما شودمانع که  است نبوده

های دوتايي شبیه به پلاژيوکلاز، عناصر اصلي متسدر سی
ها را کنترل برای تشخیص پارامترهای متعددی که ترکیب کاني

ی کنند کافي نیستند، به همین دلیل توجه به فراواني عناصرمي
 Tiو  Fe, Mgمانند هستند کمیاب  که در پلاژيوکلازها

. درک شرايط تبلور پلاژيوکلازها موثر باشند درتواند مي
آنورتیت  مقداربر تواند ميآب  مقدارتغییرات دما، فشار و 

 مقداردر چنداني ولي تغییرات  داشته باشد،پلاژيوکلازها تاثیر 
Fe, Mg  وTi کنند، در حالي که تغییر ترکیب بلور ايجاد نمي

 داردبر فراواني عناصر نامبرده  بسیاریماگما تاثیر شیمیايي 
[10.] 

 لبهاز مرکز به  Tiو  Fe, Mg مقدارتغییرات نوساني 
پلاژيوکلازها نشانگر تغییر ترکیب شیمیايي ماگماست 

)بر  Tiو  Fe, Mgتغییرات ناگهاني اکسیدهای  [.22،24]
( با 13و  12 های)شکل لبهبه  لبهحسب درصد وزني( از 

اين  ؛آنورتیت پلاژيوکلازهای منطقه همراه است مقدارافزايش 
واني عناصر کمیاب در مذاب در دهنده تغییر فراروند نشان

تعادل با بلورها و بیانگر هجوم ماگمای مافیک به درون اتاق 
  [.19]ماگمايي است 
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( بیانگر 11)شکل  Anنسبت به  Fe+3 مقدارروند صعودی 
در صورتي که روند  ،[21]شیمیايي در ماگماست آمیختگي 

د ماگمايي ايجا جدايشمنفي بین اين دو مقدار در اثر فرآيند 
 [.23] شودمي

 

 
 

 
 

 در پلاژيوکلازهای نمونه تونالیتي. Tiو  Fe, Mgنمودار تغییرات مقدار اکسیدهای   12شکل 
 

 

 
 در پلاژيوکلازهای نمونه کوارتزديوريتي. Tiو  Fe, Mgنمودار تغییرات مقدار اکسیدهای    13شکل 
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 برداشت

 در منطقااه راونااج، بااا بررسااي ساانگ نگاااری و شاایمي کاااني 
های میکروکوارتزدياوريتي، کوارتزدياوريتي و   لاژيوکلاز در تودهپ

توان نتاايج زيار را در ماورد روناد تبلاور ماگماايي       تونالیتي مي
 منطقه بیان کرد:

بندی درصد مولي آنورتیت بلور پلاژيوکلازهای دارای منطقه -1
دهد که به طور کلي از مرکز به لبه روند کاهشي را نشان مي

 یر فرآيند تبلور جدايشي است.تاث نشان دهنده

بندی نوساني بوده که بلور پلاژيوکلازها دارای منطقه -2
به درون  ترو تزريق مذاب مافیک بارگزاری متواليبر اثر  احتمالًا

که باعث  است رخ داده حال تبلوردر  کاتاق ماگمايي فلسی
ايجاد تغییرات مقدار آنورتیت در ساختار پلاژيوکلازها شده 

 است.

بندی توسط ب پلاژيوکلازها دارای منطقهترکی -3
 ه وجوددنهای مهمي شکل گرفته است که نشان دهجانشیني

 .ماگما استتبلور  گرمايي طيتعادل 

به درون  تردر اثر تزريق ماگمای مافیک بارگزاری متوالي -4
تبلور  ييک فرآيند ماگمايي متداول ط کاتاق ماگمايي فلسی

و باعث  ن مرحله رخ دادهتوده نفوذی بوده است که در چندي
 .ايجاد تغییرات در ترکیب شیمیايي پلاژيوکلازها شده است

میوسن  يماگمايفعالیت توده نفوذی راونج بخشي از فاز  -5
کمان ماگمايي ارومیه دختر بوده که در اثر فرورانش نئوتتیس 
 به زير صفحه ايران مرکزی شکل گرفته است و احتمالًا

ماگمايي نقش  بارگزاری متواليفرآيندهای تبلور جدايشي و 
 مهمي را در تکامل توده نفوذی راونج داشته است.
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