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 کلاسور-های نفوذی خريلفشارسنجي توده–ها و دماشیمي کاني

 شمال غرب ايران( -)جنوب غرب کلیبر 

 مؤيد، نصیر عامل، محسن *صديقه صدری

 ، تبريز، ايرانشناسي، دانشکده علوم طبیعي، دانشگاه تبريزگروه زمین
 

 –ب شهرستان کلیبر، شمال غرب ايران در کمربند ماگمايي البرز به سن الیگوسن، در جنوب غرکلاسور  -خريلگرانیتوئید  :چکیده
شناسي اند. ترکیب سنگرسوبي کرتاسه تزريق شده -های آتشفشانيسنگ ونهای نفوذی منطقه درآذربايجان رخنمون دارد. توده

ديوريتي و  -های گابرول دهنده تودههای اصلي تشکیديوريت، ديوريت، کوارتز مونزوديوريت و گرانیت است. کاني -ها شامل گابروتوده
، کوارتز، پتاسیم ديوريتي شامل پلاژيوکلاز، کلینوپیروکسن، آمفیبول و بیوتیت بوده و در توده کواراتز مونزوديوريتي پلاژيوکلاز، فلدسپار

از نوع ديوپسید است.  های منطقههای سنگکلینوپیروکسن دهد که ترکیبها نشان ميبررسي شیمي کاني. هستندآمفیبول و بیوتیت 
از نوع   بررسي های منطقه موردسنگ کهدهند نشان ميمي های کلسیآمفیبول .دارندقرار  ميهای منطقه در گروه کلسیآمفیبول

دارای  های منطقهای سنگه. بیوتیتی دارندمگنزيوهورنبلند ترکیبکلاسور  -خريل هایهای تودهآمفیبول. هستند  Iگرانیتوئیدهای
 الیگوکلاز و در -آلبیتبا ترکیب های گرانیتي در سنگفلدسپار و از منیزيم غني هستند.  33/0 بیش از Fe/(Fe+Mg) نسبت
های بیوتیت، است. بر اساس شیمي کاني و ارتوکلاز دوريتالابر ،آندزين ترکیبمونزوديوريتي دارای کوارتز و  های ديوريتيسنگ

  فرورانش شکل گرفته است.    هب وابستهداشته و در محیطي  آهکي قلیاييسرشت ها آمفیبول و  بیوتیت ماگمای مولد سنگ

 کلیبر. ؛آذربايجان –البرز  ؛ آهکي قلیايي ؛ کلاسور -خريل؛ شیمي کاني های کلیدی:واژه

 مقدمه

ها به بر وابستگي ترکیب شیمیايي کاني بسیاریپژوهشگران 
ترکیب بررسي  ترکیب شیمیايي ماگمای میزبان تأکید کرده و با

ماگمايي سنگ ساختي زمینها سری ماگمايي و موقعیت کاني
. ترکیب شیمیايي بعضي [1-3] اندرا تعیین کردهمیزبان 

آمفیبول، اهمیت زيادی در تعیین شرايط محیط  چونها کاني
  TotalAlو   IVAl[. محاسبه مقادير 4] تشکیل گرانیتوئیدها دارد

ترکیب کاني آمفیبول هستند،  يهپاگیری فشار بر اندازه اساس
زيرا مقدار آلومینیوم در آمفیبول تابع غلظت آن در ماگمای 

[. 5]، بلکه تابع فشار در زمان تشکیل آمفیبول استبودهمادر ن
آمفیبول نسبت به دما  IVAlو Tiهای همچنین کاتیون

 حساسیت زيادی دارند، به طوری که افزايش دما سبب بالا 
 

هش وپژ. [6] شودو تیتانیم در آمفیبول مي VIAlرفتن مقادير 
نامه ، در قالب پايانطقهنمدر اين  شدهانجام  شناسيسنگ

-از نظر سنگاست که در آن به توده بوده [ 7کارشناسي ارشد ]

ها شیمي کاني که پیشتر از آنجاشده است  شناسي بررسي
های با بررسي شیمي کاني ،، در اين پژوهشبررسي نگرديده

، ساختيزمینسری ماگمايي، محیط  ،های منطقهسنگشاخص 
 .تعیین شده است های منطقهدما و فشار زمان تشکیل توده

 زمین شناسي منطقه

-پهنه زمین کلاسور به سن الیگوسن در -نفوذی خريلتوده 

 غرب ايران، غرب کلیبر و بینشمال آذربايجان، –ساختي البرز
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های آندزيتي کرتاسه و و گدازه شیل ،آهک (. تناوب1)شکل
 بازالتي تا آندزيت بازالتي هایآتشفشاني های آندزيتي وبرش

شناسي در اين منطقه ترين واحدهای چینهگسترده کواترنر
آغاز الیگوسن،  كوهزايي فاز پیرنه درهای تاثر حرك بر .هستند

اند. واحدهای کرتاسه نفوذ کرده ونمنطقه در های نفوذیتوده
ديوريتي و  نفوذ توده پیش ازتزريق توده نفوذی گرانیتي 

ه ديوريتي توداز  يهايدايک کوارتزمونزوديوريتي بوده است.
های اسیدی سنگ يمیکروديوريت ي ويوريتهای دبصورت دايک

 اسیدیتر از توده جوان توده ديوريتي از اين رو،اند را قطع کرده
 .(2 شکل) استمنطقه 

 

 روش انجام پژوهش 

های نفوذی و برداری از تودههای صحرايي، نمونهپس از بررسي
ها برای تجزيه آنترين نمونه از سالم 3نگاری آنها، سنگ

( کانادا ارسال Carletonريزپردازشي و به دانشگاه کرلتون )
-، به روش طیف Camecaبا دستگاه شدند تجزيه ريزپردازشي

(، با ولتاژ WDXسنجي پراکندگي طول موج پرتوی ايکس )
برای تعیین  20nAو شدت جريان  20kVدهنده شتاب

های دما و سيها و بررترکیب کانياکسیدهای عناصر اصلي، 
ها با استفاده از های اين تجزيهفشارسنجي انجام شد. داده

 افزار اکسل تحلیل شدند.فرمول کاني در نرم

 
ساختاری  -و موقعیت آن در تقسیم بندی واحدهای رسوبي کلاسور -منطقه خريل مورد بررسي ازگستره  1:20000شناسينقشه زمین  1شکل 
 .[8] ايران
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 ( دايک ديوريتي درون توده گرانیتي.ز بین گرانیت و ديوريت، بالف( مر 2شکل

 

 نگاریسنگ

واحد نفوذی  نخستین های گرانیتيسنگ ،شناسيکاني رظناز 

به رنگ زرد روشن تا خاکستری و  هستندکلاسور -خريل منطقه

، (درصد 30تا  25) بیشتر از پلاژيوکلازآنها شوند. ديده مي

 35تا  30) ، کوارتز(درصد 35تا  30، )ارتوز پتاسیم فلدسپار

بافت غالب اند. تشکیل شده (درصد 10تا  5)و بیوتیت  (درصد

و بافت  الف،ب( 3های )شکلاست  ایدانهها در گرانیت

های در سنگ الف(. 3 )شکلدهند گرانوفیری نیز نشان مي

 خال خالبافت  و است ایدانهبافت غالب  ،کوارتز مونزوديوريتي

 40ها شامل های اين سنگکانيپ(.  3 )شکل شوديم ديدهنیز 

 20، فلدسپار پتاسیم درصد 20تا  15، پلاژيوکلاز درصد 45تا 

 10تا  5 ،دارشکلدار تا نیمهآمفیبول بصورت شکل درصد 25تا 

 پتاسیم است. فلدسپارکوارتز درصد  15تا  10و  بیوتیتدرصد 

آن قرار  روند پلاژيوکلاز بلورهایشکل در زمینه و بصورت بي

های (. کانيپ 3بوجود آمده است )شکلخال خال بافت و  دارند

 . کاني کدر هستندها زيرکن، آپاتیت و فرعي اين سنگ

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 رصورت میانبار د( نمايي از بلورهای پلاژيوکلاز بپ ،گرانیت( بلورهای ريز پلاژيوکلاز در متن ب، در گرانیت نمايي از کوارتز  و بیوتیت الف( 3 شکل
-به همراه کاني نیمه پوست ماری( بافت ت، در کوارتزمونزوديوريتهای کوارتز، آمفیبول و زيرکن، به همراه کاني خال خال(بافت )فلدسپار پتاسیم 

[ هستند. همه 9رجع ]برگرفته از مها اختصاری کانيهای نشانه. کاني کدر در ديوريتهای کلینوپیروکسن و تجزيه کلینوپیروکسن به بیوتیت و 
 .اندثبت شده (XPL)تصاوير در نور قطبیده متقاطع 
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کلاسور را -ها بخش اصلي توده گرانیتوئیدی خريلديوريت
اند و از های گرانیتي تزريق شدهدهند و در سنگتشکیل مي

نظر سني جوانتر هستند. آنها در نمونه دستي به رنگ 
دارند بافت نیمه پوست ای شوند و بافت دانهخاکستری ديده مي

های اصلي آنها شود. کانيماری نیز در برخي از مقاطع ديده مي
آمفیبول،  درصد 35تا  25پلاژيوکلاز ،  درصد 50تا  45شامل 

کلینوپیروکسن درصد  10تا  5بیوتیت و  درصد 15تا  10
ها  بوده، ترين کاني فلسیک ديوريتهستند. پلاژيوکلاز مهم
دار تا نیمه شکل شکل است و بصورت دارای ماکل چندريخت

 ت(. 3)شکل  دار ديده مي شود

 ها  شیمي کاني

  Wo-En-Fsهای منطقه از نمودار به منظور تفکیک پیروکسن
ها الف(، بر اين اساس، پیروکسن 4[ استفاده شد )شکل 10]

نسبت به  Siدر نمودار  بیشتر در گستره ديوپسید قرار دارند.
Alبالای خط اشباع جايگاه چاروجهي ها در، همه نمونه 

(=2 Si+Alقرار مي ) دهد ب( اين امر نشان مي 4گیرند )شکل
ها با های چاروجهي در ساختار کلینوپیروکسنکه همه جايگاه

موجود در ترکیب پیروکسن پر شده است  Al و Siهای کاتیون
 (.1تواند وارد ساختار پیروکسن شود )جدول نمي Tiو 

 

 
ايگاه چار بودن جاع ب( نمودار تعیین میزان اش، بWo-En-Fs  [10] با استفاده از نمودار مثلثي ی ديوريتهابندی پیروکسن( ردهالف  4شکل

 .Alو  Siها از وجهي در کلینوپیروکسن

 
 اتم اکسیژن )برحسب وزني(. 6بر اساس  نتايج تجزيه ريزپردازشي کاني کلینوپیروکسن  1جدول 

 
 ريتديو خريل کلاسور

 
Sample KH-11 KH-11 KH-11 KH-11 

Location لبه لبه حاشیه مرکز 
SiO2 52/4 52/6 51/6 53/6 
TiO2 0/3 0/1 0/4 0/1 
Al2O3 1/3 0/9 2/0 0/7 
FeO 7/7 4/6 1/8 7/6 
MnO 0/7 0/5 /.6 0/7 
MgO 15/1 14.6 14.8 14.9 
CaO 21/8 23/7 21/3 23/7 
Na2O 0/4 0/3 0.4 0.2 
K2O <dl <dl <dl <dl 
NiO 0/1 0/1 0/2 0/2 

Cr2O3 <dl <dl <dl <dl 

 100/8 99/4 99/3 99/9 مجموع
Si  (T) 0/97 0/98 0/96 0/99 
Al  (T) 0/03 0/02 0/04 0/01 

Al  (M1) 0 0 0 0 
Fe3(M1) 0/07 0/06 0/07 0/03 
Fe2(M1) 0/15 0/14 0/16 0/17 
Mg(M1) 0/75 0/78 0/73 0/78 
Fe2(M2) 0/02 0 0/02 0/01 
Mg(M2) 0/09 0/02 0/10 0/04 
Ca(M2) 0/87 0/95 0/85 0/93 
Na(M2) 0/03 0/02 0/03 0/01 

En 0/45 0/43 0/44 0/43 
Fs 0/09 0/08 0/09 0/09 
Wo 0/46 0/50 0/46 0/48 
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در ( 2براساس جابجايي نتايج تجزيه ريزپردازشي )جدول 
 گسترده MgO-(FeO+MnO)-2TiOنمودار مثلثي 

های حاصل از از تبلور ماگما، بیوتیت برآمدههای اولیه بیوتیت
 شوندتبلور از هم جدا ميبازهای حاصل از دگرساني و بیوتیت

های شود، بیوتیتالف ديده مي 5[. چنان که در شکل 11]
های . ترکیب بیوتیتهای اولیه هستندمنطقه از نوع بیوتیت

 Fe+Mg/Feنسبت به   TAl ودارکلاسور در نم–گرانیت خريل 
-ميقرار استونیت و  سیدروفیلیتقطب دو در بین [ 13،12]

 که بیش از Fe+Mg/Feگیرند. آنها همچنین براساس مقدار 

 ب(. 5است، در گستره بیوتیت قرار دارند )شکل  33/0
ها از اکسیدهای برای تعیین سری ماگمای سازنده بیوتیت

بر اين اساس،  .تفاده شداس 3O2MgO,Al, FeOعناصر اصلي 
[ 14سه سری ماگمايي برای گرانیتوئیدها معرفي شده است ]

ها میزان جانشیني سه که نمودار تغییرات هريک از گستره
های دهد. در اين نمودار، سنگرا نشان مي Fe,Mg,Alعنصر 

های مختلف شامل گرانیتوئیدهای قلیايي وابسته به محیط
پرآلومین و برآمده از ذوب های کششي غیرکوهزايي، سنگ

های آهکي های برخوردی و سنگای در محیطپوسته قاره
ای از هم تفکیک قلیايي کوهزايي وابسته به فرورانش کرانه قاره

ها در گستره آهکي قلیايي قرار اند. بر اين اساس، بیوتیتشده
 پ(. 5گیرند )شکلمي

نوع های نفوذی از ها از سازندگان معمول سنگآمفیبول
 . هستندهای دگرگوني رخساره آمفیبولیت آهکي قلیايي و سنگ

 

 شوند.از دما و فشار تشکیل مي گستره وسیعيها در آمفیبول
[ 15] مرجع ها از روشبرای محاسبه فرمول ساختاری آمفیبول

ها به استفاده شد. با در نظر گرفتن فرمول عمومي آمفیبول
ی ساختاری آمفیبول ها، جايگاه22O8T5G2E1-0A(Z)2صورت 

 ,A=Na,k  ،,E=Na،, Ti+3, Mn,Al, Fe+2G=Mg,Fe ،Liبا

,Mg+2Ca,Mn,Fe ،Z= OH,F,CL، T=Si, Al  اشغال
مودار نسبت کاتیوني منیزيم به آهن براساس ن .[15] گرددمي

 -مونزوديوريتي و ديوريتي خريلکوارتزهای ، نمونهSiنسبت به 
يکي از  (.الف 6 کل)ش [15] هستندکلاسور مگنزيوهورنبلند 

های نفوذی های ارزيابي گريزندگي اکسیژن در سنگروش
نسبت به  IVAlبررسي ترکیب آمفیبول است. در نمودار 

Fe+Mg/Fe، شده در گستره  بررسيهای همه آمفیبول
 (. ب 6 )شکل [16] گیرندگريزندگي اکسیژن بالا قرار مي

نفوذی  هایکه تودهدهد نشان ميگريزندگي اکسیژن بالا 
[. 17] اندهای همگرا تشکیل شدهمنطقه در ارتباط با مرز ورقه

های همه نمونه (Na+Ca+K)نسبت به  Siبر پايه نمودار 
های های نفوذی منطقه در گستره آمفیبولشده توده بررسي
 -های منطقه خريلآمفیبول (.پ 6 )شکل[ 18هستند ]آذرين 

مقادير ( و ت 6 کل)ش [14مرجع ] بندیردهور، بر اساس سکلا
1≥B, (Ca+Na)1.3, Ca>0.5<BNa [15] ( از نوع 3 )جدول

 O2Naو  3O2Alدر نمودارهای دو متغیره مي هستند. کلسی
شده در گستره نیمه  بررسيهای همه نمونه 2TiO  نسبت به

 (.ث 6 )شکل[ 19] گیرندقلیايي قرار مي

 اتم اکسیژن)برحسب وزني(. 22 نتايج تجزيه ريزپردازشي کاني بیوتیت بر اساس  2دول ج

 
 گرانیت -خريل کلاسور

 
Sample KH-12 KH-12 KH-12 KH-12 

Location لبه مرکز لبه مرکز 

2SiO 37/57 37/64 36/96 37/75 

2TiO 4/40 4/14 3/73. 3/74 

3O2Al 12/85 13/05 12/70 13/41 

FeOt 82/18  87/18  41/18  37/18  

MnO 0/70 0/76 0/60 0/63 

MgO 11/53 11/82 12/10 12/41 

O2Na 0/10 0/09 0/11 0/08 

O2K 9/48 9/53 9/46 9/56 

 95/95 94/98 95/91 95/64 مجموع

Si 5/73 5/72 5/72 5/71 

Ti 0/51 0/47 0/43 0/43 
IVAl  2/27 2/28 2/28 2/29 
VIAl  0/05. 0/06 0/04 0/1 

Ti 0/51 0/47 0/43 0/43 
+2Fe 2/4 2/4 2/38 2/32 

Mn 0/09 0/1 0/08 0/08 

Mg 2/64 2/68 2/79 2/8 

Na 0/03 0/03 0/03 0/02 

K 1/85 1/85 1/87 1/85 

 16/03 16/05 16/08 16/06 مجموع

Fe+Mg/Fe 0/478 0/472 0/46 0/45 

Fe+Mg 5/02 5/08 5/17 5/12 

Mg+Fe/Mg 0/521 0/527 0/54 0/546 

 *حد آشکارسازی 
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[؛ ب( 11های بازتبلور يافته ]های ثانويه و بیوتیتهای اولیه، بیوتیتکلاسور در سه گروه بیوتیت-ها در گرانیت خريلبیوتیتبندی الف( رده 5شکل
ساختي تعیین سری ماگمايي و محیط زمین [؛ پ( نمودار21، 31. ]Fe+Mg/Fe(نسبت به   TotalAlرات ییتعیین ترکیب میکاها با استفاده از تغ

های آهکي : سنگCهای پرآلومین و : غیرکوهزايي قلیايي، سنگAگستره ([ 14] منطقه براساس استفاده از ترکیب بیوتیتهای نفوذی توده
 . )قلیايي

 
نسبت به   IVAlب( تعیین مقدار گريزندگي اکسیژن براساس نمودار  2Mg+Fe/Mg،[51،]+نسبت به  Si الف( رده بندی براساس تغییرات   6شکل

Fe+Mg/Fe[ ،16] پ( نمودار تغییرات ،Na+K+Ca  نسبت بهSi نمودار تقسیم بندی ، ت( [18] های ماگمايي از دگرگونيبرای تفکیک آمفیبول
 [.19های نفوذی منطقه براساس ترکیب آمفیبول ](تعیین ماهیت مجموعه [، ث15]هاکلي آمفیبول
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ها کمتر همه آمفیبول ،IVAlنسبت به Tiدر نمودار تغییرات 
های در فرمول ساختاری دارند. آمفیبول Tiکاتیون  5/0 از

 .[20] دهندشده به طور تقريبي روند خطي نشان مي بررسي
ها در آمفیبول Ti، مقدار  IVAlبا کاهش مقدار  ،(الف 7)شکل

در ساختار  Siيابد. اين کاهش خود ناشي از افزايش کاهش مي
ر و بیانگر پیشرفت جدايش ماگماست. مقدا بودهبلور 
در شبکه آمفیبول و جانشیني  A,NaATi, K +3Fe هایکاتیون

جايگاه موجود در  Alوابسته به مقدار  همها به جای آن

مجموعه کاتیوني  از اين رو،. [21] ساختار بلور است چاروجهي

 A,NaATi, K2, VI,Al+3Fe رابطه خطي مستقیم با مقدار  دباي
ها ترکیبي آمفیبول . تفاوت[22] داشته باشند IVAlهای کاتیون

های ، دادهب 7 وابسته به اين جانشیني است. در شکل نیز
گیرند. شده در يک روند تقريبا خطي قرار مي نمونه های بررسي

های واحدهای سنگي نمونه ،IVAlنسبت به  Mg+Feدر نمودار 
دهند که نشانگر جانشیني از نوع چرماک روند منفي نشان مي

  (.پ 7)شکل است
 

 اتم اکسیژن. 23نتايج تجزيه ريزپردازشي کاني آمفیبول بر اساس    3 جدول

  
 ديوريت خريل

  
 کوارتز مونزو ديوريت خريل

Sample KH-11 KH-11 KH-11 KH-13 KH-13 KH-13 KH-13 KH-13 KH-13 

Location لبه مرکز هلب مرکز مرکز هلب هلب میان مرکز 

2SiO 44/02 44/06 47/41 44/98 43/88 44/05 43/56 45/39 47/44 

2TiO 3/13 2/92 1/58 2/70 3/53 3/29 3/29 2/62 2/24 

3O2Al 11/13 10/51 7/44 9/69 10/54 10/41 10/30 9/21 8/03 

FeO 11/49 11/45 10/97 11/52 11/56 11/80 11/92 12/37 10/92 

MnO 0/35 0/46 0/43 0/30 0/38 0/40 0/35 0/39 0/41 

MgO 14/43 14/48 15/05 14/23 13/81 14/09 13/97 14/06 15/24 

CaO 11/69 11/75 11/91 11/43 11/37 11/56 11/46 11/56 11/60 

O2Na 1/91 1/76 1/35 1/69 1/99 1/97 1/96 1/70 1/43 

O2K 1/02 1/03 0/56 0/95 0/73 0/70 0/72 0/71 0/61 

3O2Cr <dl <dl <dl <dl <dl <dl <dl <dl <dl 

 97/94 98/11 97/66 98/38 97/87 97/59 96/85 98/58 99/35 مجموع

T Si 6/3 6/35 6/9 6/53 6/37 6/36 6/34 6/56 6/79 

TAl(IV) 1/70 1/64 1/10 1/47 1/63 1/64 1/65 1/43 1/20 
+3TFe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

TTi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

T-Sum 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

C Al(VI) 0/172 0/713 0/176 0/186 0/175 0/135 0/112 0/139 0/148 

CTi 0/337 0/316 0/173 0/295 0/386 0/358 0/360 0/285 0/241 
+3CFe 0/560 0/572 0/382 0/483 0/450 0/528 0/561 0/528 0/506 

CCr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

CMg 3/07 3/11 3/26 3/08 2/98 3/03 3/03 3/03 3/25 
+2CFe 0/814 0/809 0/53 0/915 0/953 0/898 0/891 0/968 0/802 

CMn 0/042 0/056 0/053 0/037 0/047 0/49 0/043 0/47 0/05 

CCa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C-Sum 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

B Ca 1/792 1/815 1/857 1/788 1/769 1/789 1/789 1/793 1/780 

BNa 0/208 0/185 0/143 0/222 0/231 0/211 0/211 0/207 0/220 

B-Sum 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

A Ca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ANa 0/322 0/305 0/237 0/253 0/328 0/340 0/341 0/270 0/178 

AK 0/185 0/189 0/103 0/179 0/136 0/130 0/33 0/131 0/12 

A-Sum 0/507 0/94 0/340 0/429 0/463 0/470 0/475 0/401 0/290 
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( نمودار تغییرات [ پ22]  A+(Na+K)IV+Al+3i+Feدر مقابل   IVAl ( تغییراتب [؛20] هادر آمفیبول CTiنسبت به  IVAl( تغییرات الف  7شکل

Fe+Mg  نسبت بهIVAl . 

 
دارای خطي تغییرات شیمیايي بلور  نیمرخ، 8 شکل در

 کلاسور  -ديوريت خريل موجود در آمفیبول  منطقه بندی

 افزايشيروند يک  MgTFe/Mg+ مقدار .داده شده است نشان
 گريزندگيکه بیانگر افزايش دهد نشان مي بلور لبهاز مرکز به 

تبلور آمفیبول  طيهمزمان با افزايش سیلیس ماگما اکسیژن 
دارای  زيرخط انجمادهای سبطوريکه آمفیبول [. 23 ،22] است
Mg مقدار . بیشتری هستندTi در ديوريت موجود  در آمفیبول

بلور نشان  لبهکاهشي از مرکز به روند کلاسور يک -خريل
 داردروند کاهشي  اکسیژن گريزندگيافزايش  که با دهدمي

[24.] 
آمده است.  4 جدول فلدسپارها در ريزپردازشي تجزيهتايج ن

 برای نامگذاری فلدسپارها از نمودار آلبیت [25]همکاران  و دير

8O3(Ab) NaAlSi – 8آنورتیتO2Si2An) CaAl( –  ارتوکلاز

8O3(Or) KAlSi بندی، ردهاند. براساس اين استفاده کرده

کلاسور به صورت  -های گرانیتي خريلفلدسپار در سنگ
و  های ديوريتيسنگ ،(الیگوکلاز -)آلبیت پلاژيوکلاز

 دوريت( وامونزوديوريتي دارای پلاژيوکلاز )آندزين و لابرکوارتز
 لبهای از مرکز به نقطه تجزيه. (9 )شکلهستند  ارتوکلاز

 بندی نوسانيمنطقه ديوريت و گرانیتموجود در  پلاژيوکلاز
منطقه بندی نوساني پلاژيوکلاز در دهد. ( نشان مي10 )شکل

تواند به علت تغییرات فشار گرانیت و ديوريت خريل کلاسور مي
 بخار آب باشد.

شیمي کاني  برپايههای نفوذی منطقه توده زمین دمافشارسنجي
 آمفیبول

های نفوذی منطقه از ترکیب شیمیايي توده فشارسنجيبرای 
آلومینیوم موجود در از آنجا که مقدار آمفیبول استفاده شد. 

ها ارتباط نزديکي با فشار تشکیل آنها دارد، اغلب شبکه آمفیبول
ها برای تعیین فشار محیط تبلور ماگما استفاده از آمفیبول

بر  افزونکه ترکیب آمفیبول  ه استنشان داد هابررسيشود. مي

اکسیژن، ترکیب کل و فازهای  گريزندگيفشار، به دما، 
 قدارو م اين عواملبا توجه به  .[6] همزيست بستگي دارد

totalAl،  های برای محاسبه فشار تشکیل سنگبسیاری روابط
 يک واسنجيترين آنها آذرين ارائه شده است که قابل قبول

بالا اکسیژن  گريزندگي[. هورنبلندی که در شرايط 26است ]
اکسیژن  گريزندگيتبلور يافته نسبت به هورنبلندی که در 

 -تری برای دماتبلور يافته است نتايج بهتر و قابل قبولپايین 

های توده فشارسنجي[. برای 6دهد ]فشارسنجي نشان مي
های ههای توددر شبکه آمفیبول totalAl نخست ،نفوذی منطقه

- =P(kbar) بر پايه  پسو تعیین گرديده نفوذی 
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totalAl3.01+4.76 [62]، های نفوذی فشار جايگیری توده

فشار تشکیل  ،شیمي کاني آمفیبولبر پايه منطقه محاسبه شد. 
ديوريت برای و  bark 41/5های مونزوديوريت خريل سنگ

 .است bark 9/5خريل 

های توده دماسنجيروش  بههای منطقه توده دمای تشکیل

 =T(°C)رابطه برپايهدر آمفیبول  Tiنفوذی براساس مقدار 

1204*(Ti total)+547  [27]  .اساس، اين  برتعیین شد
و  C0 948های مونزوديوريت خريل در تشکیل سنگ دمای

 است. C0 888ديوريت خريل برای 
 

 
 

 .کلاسور-ديوريتي خريلتوده  در موجود نیمرخ خطي تغییرات شیمیايي از مرکز به لبه آمفیبول   8شکل 
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 اتم اکسیژن)برحسب وزني(. 32نتايج تجزيه ريزپردازشي فلدسپار بر اساس   4 جدول

   گرانیت -خريل کلاسور   ديوريت -خريل کلاسور 

Sample KH-11 KH-11 KH-11 KH-12 KH-12 KH-12 KH-12 KH-12 
 

KH-12 

Location لبه مرکز لبه مرکز میان میان لبه لبه میان مرکز 

2SiO 89/55 21/53 64/65 65/66 15/64 18/65 65/59 35/64 76/64 38/65 

2TiO <dl 0/03 <dl 0 <dl <dl <dl <dl <dl <dl 

3O2Al 48/27 36/29 46/18 58/21 66/21 55/21 6/21 8/22 41/22 76/21 

FeO 39/0 47/0 28/0 26/0 32/0 31/0 23/0 31/0 3/0 24/0 

MnO 1/0 14/0 18/0 17/0 1/0 16/0 1/0 12/0 21/0 13/0 

MgO <dl <dl <dl <dl <dl <dl <dl <dl <dl 
 

CaO 41/9 84/11 05/0 61/2 67/2 58/2 46/2 83/3 45/3 93/2 

O2Na 24/6 88/4 87/0 19/10 12.10 31/10 37/10 45/10 77/9 92/9 

O2K 32/0 18/0 4/15 23/0 23/0 23/0 19/0 21/0 32/0 26/0 

 4/100 101 07/100 55/100 33/100 28/99 69/100 22/100 13/100 86/99 مجموع

Si 01/10 53/9 63/11 76/11 49/11 67/11 74/11 53/11 74/11 86/11 

Ti 0 004/0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Al 8/5 2/6 89/3 55/4 57/4 55/4 56/4 81/4 78/4 65/4 

Fe 05/0 07/0 04/0 04/0 048/0 047/0 035/0 046/0 045/0 04/0 

Ca 8/1 27/2 009/0 5/0 513/0 496/0 472/0 735/0 67/0 57/0 

Na /216 7/1 303/0 54/3 515/3 58/3 6/3 28/2 43/2 49/3 

K 072/0 042/0 52/3 053/0 053/0 053/0 044/0 049/0 074/0 061/0 

 66/02 76/20 45/20 46/20 4/20 19/20 45/20 41/19 81/19 92/19 مجموع

An 66/44 7/56 24/0 22/12 57/12 01/12 45/11 09/18 03/16 84/13 

Ab 55/53 26/42 92/7 48/84 13/86 7/86 49/87 71/80 2/82 69/84 

Or 79/1 04/1 85/91 3/1 3/1 29/1 06/1 21/1 77/1 48/1 

 
 4 ادامه جدول    

 
 -خريل کلاسور

 
 کوارتز مونزوديوريت

 
Sample KH-13 KH-13 KH-13 KH-13 KH-13 KH-13 

Location لبه مرکز مرکز لبه مرکز لبه 

2SiO 57/06 56 56/96 52/58 64/97 64/97 

2TiO <dl 0.03 <dl <dl <dl <dl 

3O2Al 27/52 28/16 27/53 30/36 18/81 18/59 

FeO 0/46 0/37 0/47 0/43 0/2 0/21 

MnO 0/11 0/13 0/1 0/1 0/09 0/13 

MgO 0/03 <dl 0/02 <dl <dl <dl 

CaO 9/43 10/26 9/66 13/05 0/05 0/07 

O2Na 6/25 5/79 6/25 4/38 1/42 1/6 

O2K 0/28 0/24 0/13 0/08 14/34 14/13 

 99/72 99/91 101/01 101/13 101/01 101/15 مجموع

Si 10/22 10/03 10/2 9/42 11/78 11/785 

Ti 0 0 0 0 0 0 

Al 5/81 5/94 5/81 6/41 4/02 3/97 
+2Fe 0/069 0/056 0/07 0/056 0/03 0/031 

Ca 1/81 1/96 1/85 2/5 0/01 0/014 

Na 2/17 2/01 2/17 1/52 0/501 0/563 

K 0/063 0/055 0/03 0/019 3/319 3/27 

 19/63 19/66 19/94 20/144 20/071 20/148 مجموع

An 44/74 48/82 45/74 61/64 0/26 0/35 

Ab 53/66 49/83 53/52 37/59 13/07 14/63 

Or 1/56 1/35 0/75 0/47 86/67 85/02 
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 .[25] های نفوذی منطقهبندی فلدسپارهای تودهرده  9 شکل

 

 
                       

 
 
 
 

                   
 

 

 گرانیت.ژيوکلاز ديوريت و ب( پلاژيوکلاز ( پلاالفنیمرخ خطي از   10شکل 

 

 برداشت

های های سنگد که پیروکسنادها نشان بررسي شیمي کاني
، در هستنداز نوع ديوپسید دارای ترکیب کلاسور -منطقه خريل

 بالا اکسیژن گريزندگيو در شرايط  دارندقرار  ميگروه کلسی
از نوع کلاسور  -های توده خريلاند. آمفیبولتشکیل شده

–های گرانیت خريل . ترکیب بیوتیتهستندمگنزيوهورنبلند 
منطقه بندی  .هستنددار های منیزيومبیوتیت گسترهکلاسور در 

تواند نوساني پلاژيوکلاز در گرانیت و ديوريت خريل کلاسور مي
به علت تغییرات فشار بخار آب باشد. افزايش مقدار 

+MgTFe/Mg مقدار کاهش  و لبهTi آمفیبول لبهرکز به از م 
 گريزندگيبیانگر افزايش کلاسور -موجود در ديوريت خريل

 تبلور آمفیبول طيهمزمان با افزايش سیلیس ماگما اکسیژن 
و فشار تشکیل  دما ،شیمي کاني آمفیبولر اساس ب است.
و برای ، bark 41/5و  C0 984های مونزوديوريت خريل سنگ

های شیمي کاني. ندهست bark 9/5و  C0888ديوريت خريل 
های نفوذی که توده نشان دادپیروکسن، بیوتیت و آمفیبول 

فرورانش  هب وابستهو در محیطي  هستند آهکي قلیاييمنطقه 
 .اندشکل گرفته

 قدرداني

 های دانشگاه تبريز برای انجام ايننويسندگان از حمايت
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