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چكيده
بلورهاي فلدسپار  قليایی و پلاژیوكلاز در سنگ هاي نفوذي كوه دم از  دید تركيب و بافتي ساختمان منطقه اي نشان مي دهند. بلورهاي فلدسپار در واحدهاي مختلف مانند نمونه هاي 
گرانيتي- گرانودیوریتي، نمونه هاي دیوریتي- گابرویي و آنكلاوهاي ميكروگرانولار مافيك كه با فراواني به  نسبت زیاد در سرتاسر توده نفوذي اسيدي به چشم مي خورند، مورد 
تجزیه نقطه اي قرار گرفتند. نتایج تجزیه ميكروپروب پلاژیوكلازها در سنگ هاي اسيدي و حد واسط- بازي و آنكلاوها بيانگر وجود منطقه بندي عادي و وارون در نمونه ها است. 
طيف تركيب شيميایي پلاژیوكلاز در مرز آلبيت و اليگوكلاز  )An:9( در حاشيه تا اوایل لابرادوریت )An: 50( در مركز در سنگ هاي اسيدي و از آندزین )An: 30( در حاشيه 
تا لابرادوریت )An: 56( در مركز در سنگ هاي حد واسط- بازي و از اليگوكلاز  )An: 19( تا اواخر لابرادوریت )An: 66( در آنكلاوها تغيير مي كند. فراواني عناصر كمياب 
Fe ،Sr ،Ba و  Mg در فلدسپارها، الگوي نوساني و متغير نشان مي دهند. الگوي نوساني عناصر اصلي و كمياب از مركز به حاشيه در بلور فلدسپار، به نقش مؤثر پدیده آميختگی 

ماگمایي در شكل گيري توده نفوذي كوه دم اشاره دارد.
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1-پيشگفتار
به  شمار  كوه  دم  نفوذي  سنگ هاي  در  موجود  كاني هاي  اصلی ترین  فلدسپار ها 
فرایندهاي  درباره  را  مهمي  اطلاعات  پلاژیوكلاز  در  منطقه بندي  الگوي  مي روند. 
اصلي عناصر  از  انتشار آهسته اي  پلاژیوكلاز  زیرا  قرار مي دهد.  اختيار  در   ماگمایي 
فرعي و   )Grove et al., 1984; Baschek & Johannes, 1995( 

در  منطقه بندي  الگوي  دارد.   )Giletti & Casserly, 1994; Cherniak, 2003(

مي كند  ثبت  را  فشار  و  دما  فرار،  مواد  مذاب،  تركيب  تغييرات   پلاژیوكلاز، 
فرعي  عناصر  پراكندگي  ضریب  زمينه  در  اینكه  با   .)Smith & Brown, 1988(
است  گرفته  صورت  گسترده اي  پژوهش های  پلاژیوكلاز  بلور  در   Ba و   Sr 

)Longhi et al., 1976; Blundy & Wood, 1991; Bindeman et al., 1998(، ولی 
باز هم تفسير الگوي منطقه بندي در پلاژیوكلاز خيلي پيچيده است، چرا كه تركيب 
پلاژیوكلاز اوليه بر اثر فعاليت هاي پس از تبلور، تغيير مي كند و سرعت سرد شدن 
آهسته در سنگ هاي نفوذي بر سازوكار رشد، نرخ انتشار و دماي تثبيت عناصر اصلي 
 Giletti & Casserly, 1994;( دارد  بسياري  تأثير  پلاژیوكلاز  ساختمان  در  فرعي  و 
Cherniak, 2003(. وقتي سرعت سرد شدن آهسته باشد، انتشار موجب هموار شدن 

 .)Pietranik et al., 2006( مي شود   پلاژیوكلاز  تركيب  و همگن سازي  منطقه بندي 
عنوان  به  مي تواند  فلدسپار قليایی  بلور  در   Ba مانند  عناصري  آهسته  انتشار  همچنين 
گيرد  قرار  استفاده  مورد  فلدسپار قليایی  بلور  رشد  تاریخچه  كشف  براي  پایي   رد 

.)Long & Luth,1986; Gagnevin et al., 2005; Słaby et al., 2007 & 2008(

     با توجه به مطالب بالا در این پژوهش سعي شده است با بررسي الگوي سامان مند 
منطقه بندي و چگونگی پراكندگي عناصر اصلي و كمياب از مركز به حاشيه بلورهاي 
پلاژیوكلاز موجود در سنگ هاي نفوذي كوه دم، فرایندهاي مؤثر در تشكيل ماگماي 

سازنده این بلورها ارزیابي شود.

٢-روشمطالعه
نفوذي كوه دم، پس  فلدسپار در سنگ هاي  تركيب شيميایي كاني   مطالعه  منظور  به 
و  توده  سنگ  شناسي  مختلف  واحدهاي  از  برداري  نمونه  صحرایي،  مطالعات  از 
مطالعه دقيق سنگ نگاری آنها ٨ نمونه از سالم ترین سنگ هاي نفوذي برای مطالعات 

مایكروپروب انتخاب و در دانشگاه ناروتو ژاپن و اكلاهاماسيتي آمریكا تجزیه شدند. 
در این نمونه ها حدود 110 نقطه از كاني هاي فلدسپار به كمك دستگاه   مایكروپروب 
Jeol مدل JXA-8800R با ولتاژ شتاب دهنده kV 1٥، شدت جریان nA 1٥ در دانشگاه 

 ،20  kV شتاب دهنده  ولتاژ  با   Cameca-SX50 مایكروپروب  دستگاه  و  ژاپن  ناروتو 
گرفتند  قرار  تجزیه  مورد  آمریكا  اكلاهماسيتي  دانشگاه  در   20  nA جریان  شدت 
كه نتایج این تجزیه ها را می توان در جدول های 1 و 2 دید. داده هاي حاصل از این 
Exel مورد تحليل و تفسير قرار گرفتند.  Minpet و  تجزیه ها به كمك نرم افزارهاي 
مقادیر كاتيوني به كمك نرم افزار Minpet بر پایه ٨ اكسيژن و ٥ كاتيون تعيين شده 

است.

٣-مطالعاتصحراييوسنگنگاری
به شمار می رود   اروميه- دختر  نوار ماگمایي  از  نفوذي كوه  دم بخش كوچكي  توده 
و  شيست ها  درون  بالایي  ائوسن  در   Technoexport   )1981( گزارش  پایه  بر  كه 
فيليت هاي پالئوزویيك، سنگ هاي كربناتی كرتاسه و سنگ هاي آتشفشاني آندزیتي 
و ریوليتي ائوسن زیرین نفوذ كرده است. این توده نفوذي از دو بخش اسيدي شامل 
بخش  و  كوارتزمونزودیوریت  و  كوارتزمونزونيت  گرانودیوریت،  مونزوگرانيت، 
و  مونزودیوریت  كوارتزدیوریت،  دیوریت،  گابرو،  تركيب  با  بازي  حدواسط- 
مونزونيت تشكيل شده است. بخش اسيدي ميزبان آنكلاوهاي ميكروگرانولار مافيك 
فراوان با تركيب دیوریت، كوارتزدیوریت، مونزودیوریت و كوارتز مونزودیوریت 
كوارتز،  اصلي  كاني هاي  داراي  اسيدي  سنگ هاي  سنگ نگاری،  دید  از  است. 
فلدسپار، بيوتيت، آمفيبول و كاني هاي فرعي تيتانيت، آپاتيت و زیركن هستند و در 
دارد.  نيز حضور  پيروكسن  یاد شده  بر كاني هاي  افزون  بازي  سنگ  هاي حدواسط- 
از  ادخال هایي  داراي  موارد  برخي  در  و  دارند  كارلسباد  ماكل  بيشتر  ارتوكلاز ها 
كاني هاي هورنبلند، بيوتيت، پلاژیوكلاز و كوارتز هستند كه موجب پيدایش بافت 
پویي كيليتيك در نمونه ها شده است. پلاژیوكلازها ماكل پلي سنتتيك و یا ساختمان 
منطقه اي دارند و بيشتر در حاشيه ها دستخوش خورد گي و انحلال شده اند. در برخي 
بافت  و  گرفته  فرا  را  پلاژیوكلاز  پيرامون  هاله اي  به صورت  ارتوكلاز  نمونه ها  از 
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آنتي راپاكيوي ایجاد كرده است. همچنين كاني هاي مافيك بيوتيت )با فراواني بيشتر( 
و هورنبلند در ميان مجموعه كاني ها حضور دارند كه گاه به شكل لخته هاي مافيك 

تمركز یافته اند.
كاني هاي  داراي  كاني شناسي  دید  از  مافيك  ميكروگرانولار  آنكلاوهاي      
معمولاً  و  هستند  زیركن  و  آپاتيت  تيتانيت،  آمفيبول،  و  بيوتيت  فلدسپار،  كوارتز، 
مي شود.  دیده  آنكلاوها  در  صورت   2 به  پلاژیوكلاز  دارند.  ميكروگرانولار  بافت 
در  مي سازند،  را  سنگ  زمينه  بيشتر  پلي سنتتيك،  ماكل  با  پلاژیوكلاز  ریز بلورهاي 
پلي سنتتيك  ماكل  آشكار،  اندازه  اختلاف  با  پلاژیوكلاز  درشت بلورهاي  كه  حالي 
و یا منطقه بندي عادي و گاه نوساني دارند و از كناره ها خورده شدگي و انحلال نشان 
مي شوند.  دیده  فراواني  به  آنكلاو  حاشيه  بخش  در  معمولاً  درشت بلورها  مي دهند. 
این  مي شوند.  دیده  درشت بلور  به صورت  گاه  و  هستند  زمينه  در  بيشتر  ارتوكلازها 
آنكلاو  حاشيه اي  بخش  در  انحلال یافته  و  گرد شده  به صورت  بيشتر  درشت بلور ها 
حضور دارند و داراي ادخال هایي از كاني هاي پلاژیوكلاز، بيوتيت، آمفيبول هستند. 
به نظر مي رسد این ادخال ها، بخشي از زمينه آنكلاو باشند كه توسط درشت بلورها 
دربرگرفته شده  اند. هورنبلند و بيوتيت معمولاً دانه ریز هستند و به صورت پراكنده در 
دیگري  كاني هاي  درون  ادخال  به صورت  یا  و  دارند  كاني ها حضور  مجموعه  ميان 

مانند كوارتز و فلدسپار پتاسيم به دام افتاده اند )سرجوقيان، 13٨٦(. 

٤-شيميكانيفلدسپار
 ،)Or( KAlSi3O8 فلدسپارها در نمونه هاي مختلف روي نمودار سه تایي فلدسپار پتاسيم
آلبيت Ab( NaAlSi3O8( و آنورتيت CaAl2Si2O8 )An( منتقل شده است )شكل 1(. بر 
پایه این رده بندي تركيب پلاژیوكلازها در سنگ هاي اسيدي در گستره تركيبي ميان 
اواخر آلبيت )An:9( در حاشيه تا اوایل لابرادوریت )An: 50( در مركز تغيير مي كند. 
تجزیه هاي نقطه اي از مركز به حاشيه نشان مي دهد كه پلاژیوكلازهاي مورد مطالعه 
منطقه بندی عادي و یا نوساني دارند. گرچه بي نظمي ها و نوسان هایي در تركيب این 
پلاژیوكلازها دیده مي شود ولي از مركز به حاشيه بلور معمولاً مقدار آنورتيت كاهش 
ابتدا روند افزایشي نشان مي دهند ولي ناگهان در حاشيه بلور  مي یابد. به گونه ای كه 
روند نزولي پر شيبي را طي مي كنند. الگوي سامان مند عناصر كمياب Ba و Sr از مركز 
به حاشيه، در دو نمونه منتخب نيز، در ابتدا روند فزاینده و سپس رونده كاهنده نشان 

مي دهد )شكل 2(. 
     تجزیه هاي ميكروپروپ در سنگ هاي حدواسط- بازي طيف تغييرات كاني شناسي 
لابرادوریت  از  آنها  تركيب  معمولاً  كه  گونه اي  به  مي دهند  نشان  را   ناپيوسته اي 
)An: 56( در مركز تا آندزین )An: 30( در حاشيه تغيير مي كند در صورتي كه در دو 

نمونه تركيب حاشيه آن به سوی آلبيت )An: 10( و انورتوكلاز )An: 20( متمایل شده 
است )شكل 1(. نتایج تجزیه ميكروپروپ از مركز به حاشيه در پلاژیوكلازهاي این 
سنگ ها گویاي وجود منطقه بندی نوساني در این كاني هاست. الگوي تغييرات عناصر 
فرعي Ba و Sr از مركز به حاشيه، در 2 نمونه منتخب نيز، در ابتدا روند افزایشي و 

سپس كاهشي نشان مي دهد )شكل 3(. 
اليگوكلاز  از  گسترده اي  به نسبت  محدوده  در  آنكلاوها  پلاژیوكلاز  تركيب        
تجزیه   .)1 )شكل  است  نوسان  در   )An: 66( لابرادوریت  اواخر  تا   )An: 19(

ميكروپروپ از مركز به حاشيه در درشت بلورهای پلاژیوكلاز آنكلاوها نشان مي دهد 
كه این بلورها معمولاً منطقه بندی نوساني عادی دارند به گونه ای كه ميزان آنورتيت 
در حاشيه به سرعت كاهش مي یابد. تجزیه ميكروپروپ یكي از درشت بلور ها بيانگر 
وجود منطقه بندي لكه اي )Patchy Zone( در آن است به این ترتيب كه در بخشي از 
بلور انحلال صورت گرفته و تركيبي با ميزان آنورتيت بالاتر )An: 59( در آن بخش 
جایگزین شده است. به نظر مي رسد، این بلور از ماگماي اسيدي ميزبان وارد ماگماي 
سازنده آنكلاو شده و به دليل قرارگيري در دماي بالاتر ناپایدار شده، انحلال یافته 

و با تركيبي كه آنورتيت بالاتري داشته جایگزین شده است. تغييرات الگوي عناصر 
به حاشيه پلاژیوكلازها در آنكلاوها، حالت زیگزاگ و  از مركز   Sr و   Ba كمياب 
متغير دارد )شكل 4(. منطقه بندي لكه اي دیده شده در آنكلاو داراي ميزان Sr خيلي 

بالا و Ba پایين نسبت به دیگر نقاط است.
     همان گونه كه در شكل 1 دیده مي شود، تركيب  فلدسپارقليایی در سنگ هاي اسيدي 
با  Or:61%- 91%، در سنگ هاي حدواسط- بازي با Or: 74 % -91% و در آنكلاو 
 Sr و Ba مشخص شده است. بررسي روند تغييرات عناصر كمياب Or:72%- 96% با
در فلدسپارهای قليایی در سنگ هاي اسيدي از مركز به حاشيه، حالت نوساني دارد، 
به گونه ای كه هر دو عنصر ابتدا افزایش، سپس كاهش و دوباره افزایش یافته اند در 
حالي كه در سنگ هاي بازي و آنكلاوها، تقریباً روند كاهشي نشان مي دهد )شكل ٥(. 

٥-بحث
٥-1.منطقهبنديدرپلاژيوكلاز

چنانچه در الگوي تغييرات ميزان آنورتيت پلاژیوكلازها دیده مي شود، منطقه بندي 
نوساني و تغييرات قابل توجهي در تركيب بلورها دیده مي شود. از آنجا كه تركيب 
كاني ها در تعادل با مذاب به عواملي چون فشار، دما، ميزان آب و تركيب شيميایي 
بستگي دارد، به كمك منطقه بندي مي توان تا حد امكان شرایط تبلور بلور را بازسازي 

.)Ginibre et al., 2007( كرد
     كاهش ميزان آنورتيت پلاژیوكلاز از مركز به حاشيه با تفریق بلوري سازگار است 
)Ginibre et al., 2002( ولي این روند در نمونه هاي مورد مطالعه با هم هماهنگي ندارد 

و متغير است. برخي از پژوهشگران منطقه بندي نوساني را نشانه تغيير تركيب جزیي 
ماگما در هنگام رشد بلور )Vernon, 2004( و به عنوان نشانه اي از آميختگی ماگمایی 
مي دانند )Vernon, 1990; Waight et al., 2000( و یا منطقه بندی وارون را نشانه عدم 
برقراري تعادل ميان بلور با ماگما در اثر فرایندهایي مانند آميختگی ماگمایي و یا تغيير 
فشار بخار آب در هنگام تبلور پلاژیوكلازها در نظر می گيرند )Waight et al., 2000(؛  
به باور )Ginibre et al. )2002 ميزان آنورتيت بالاتر در برخي نواحي را مي توان نشان 

از حضور تركيبات مافيك تر و یا ميزان آب بالاتر در نظر گرفت. 
     پژوهش های جدید نشان مي دهدكه XAn توسط تركيب مذاب، فشار، ميزان آب 
و دما كنترل مي شود )Blundy & Wood, 1991; Smith et al.,2009(. براي بررسي 
ابتدا بررسي شود كه آیا منطقه بندي پلاژیوكلاز در  باید  هر یك از عوامل یاد شده 
با توجه به این  یا نزدیك به تعادل به وجود آمده است.  شرایط غير تعادلي است و 
اصل كه فراواني یكسان عناصر اصلي و فرعي 2 بلور مختلف از نمونه یكسان نشان 
از تشكيل پلاژیوكلاز در شرایط نزدیك تعادل دارد )Brophy et al., 1996(، مقادیر 
همانند عناصرFe ،Ti ،Mg ،Ba و Sr و مولار تقریباً برابر  An ،Ab و Or در بلورهاي 
گرفت  نتيجه  مي توان  پلاژیوكلازها،  در  یكسان  نوساني  الگوي  همچنين  و  یادشده 
كه پلاژیوكلازها در شرایط نزدیك تعادل شكل گرفته اند. در شرایط نزدیك تعادل 
تغييرات كم دما و یا ميزان آب، تغييرات قابل توجهي در تركيب پلاژیوكلاز ایجاد 
نمي كند )Loomis & Welber, 1982(. تأثير فشار بر الگوي منطقه  بندی با استفاده از 
كارهاي تجربي )Longhi et al. )1993 مورد توجه قرار گرفته است. این پژوهشگران 
به این نتيجه رسيده اند كه تغييرات 2 تا 4 مول درصد در ميزان آنورتيت با تغيير فشار 
2 تا 4 كيلو بار  همخوانی دارد. به باور )Nelson & Montana  )1992 تغييرات فشار 
تأثير  از ٥ درصد  بيش  ميزان آنورتيت پلاژیوكلاز  بر  نمي تواند  بار  از 2 كيلو  كمتر 
داشته باشد  )Pietranik et al., 2006(. به باور  )Housh & Luhr  )1991 تأثير فشار 
بر تركيب پلاژیوكلاز )20 مول درصد آنورتيت براي 12 كيلوبار( در مقایسه با تأثير 

دما ناچيز است.  
      در سامانه هاي دوتایي همانند پلاژیوكلاز، عناصر اصلي براي تشخيص متغيرهاي 
بسياری كه تركيب كاني ها را كنترل مي كنند، كافي نيستند و به همين دليل توجه به 
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فراواني عناصر كمياب مانند Mg ،Ba ،Ti ،Sr  و Fe مي تواند ابزار ارزشمندي براي 
درك شرایط تبلور حاكم بر پلاژیوكلازها باشد. تغييرات دما، فشار و مقدار H2O بر 
  ، Mg ميزان آنورتيت پلاژیوكلاز تأثير بالقوه اي دارد ولي تغييرات زیادي در ميزان
 Fe و Sr بلور ایجاد نمي كند؛ در حالي كه تغيير تركيب ماگما تأثير فراواني عناصر

.)Ginibre et al., 2007( پلاژیوكلاز به جای مي گذارد Sr و Fe ، Mg

ميزان  مي توان  پلاژیوكلاز،  بلور  در ساختار  عناصر كمياب  ميزان  از  استفاده  با       
برآورد  تبلور  زمان  در  را  پلاژیوكلاز  با  تعادل  حال  در  مذاب  در  موجود  عناصر 
بلور  شيمي  به  مذاب  و  پلاژیوكلاز  ميان  كمياب  عناصر  جدایش  ضریب   كرد. 
الگوي منطقه بندي عناصر  )Blundy & Wood, 1991; Bindeman et al., 1998( و 

كه  دادند  نشان    Blundy& Wood )1991( دارد.  بستگي  پلاژیوكلاز  در  كمياب 
ميزان  پلاژیوكلاز،  در   Sr و   Ba جدایش  ضریب  كنترل كننده  عامل  مهم ترین 
مذاب  اصلي  عناصر  تركيب  تأثير  كه  حالي  در  دماست،  تغييرات  و  بلور   آنورتيت 
فشار  تغييرات  و   )Blundy & Wood, 1991; Bindeman et al., 1998( 

ضریب  ندارد.  جدایش  ضریب  بر  مهمي  تأثير   )Vander Auwera et al., 2000(

جدایش استرانسيم و باریم از رابطه اي كه توسط )Blundy & Wood )1991 ارائه شده 
است، به دست مي آید.

RT ln DSr=26,800–26,700 XAn

RT Ln DBa=10,200-38,200XAn

     دماي به دست  آمده حاصل از دماسنجی هورنبلند- پلاژیوكلاز )سرجوقيان، 13٨٦( 
 .)Pietranik et al., 2006( بر حسب درجه كلوین در این رابطه قرار داده شده است
 DBa و   DSr مقادیر  ماگمایي  تفریق  طول  در    Blundy & Wood )1991( باور   به 
آنورتيت،  ميزان  كاهش  با  پلاژیوكلاز،  در  باریم(  و  استرانسيم  جدایش  )ضریب 

افزایش مي یابد. 
     چون Sr در پلاژیوكلاز به شدت سازگار است، تبلور پلاژیوكلاز در سامانه بسته 
سبب مي شود كه بيشترین Sr مذاب در هسته و كمترین آن در حاشيه بلور متمركز 
ساختاري  شبكه  در   Ba ناسازگاري  خاطر  به  طبيعي  شرایط  در  كه  حالي  در  شود، 
مي دهد  نشان  را  كمی  افزایش  پلاژیوكلاز  تبلور  طول  در   Ba ميزان  پلاژیوكلاز، 
)Smith et al., 2009(. هرگاه ميزان Sr مذاب در اثر آميختگی شيميایي با ماگمایي كه 

داراي Sr بيشتري است افزایش یابد، ميزان Sr بلورهاي پلاژیوكلاز در تعادل با مذاب 
نيز افزایش مي یابد. در حالي كه تغييرات در An به خاطر تغييرات آب، نمي تواند بر 
ميزان Sr در مذاب تأثير بگذارد )Blundy & Wood, 1991(. بنابراین روند افزایشي 
ميزان Sr و Ba مذاب در شكل ٦  تنها با روند تفریق پلاژیوكلاز همخوانی ندارد و 
بنابراین مي توان آن را به تغييرات شيميایي ماگمایي )آميختگی ماگمایي( نسبت داد 

.)Smith et al., 2009(

     همان گونه كه گفته شد، فراواني عناصر اصلي توسط دما، فشار و ميزان H2O ماگما 
كنترل مي شود. در حالي كه فراواني عناصر كمياب بازیابی از غلظت این عناصر در 
مذاب و ضرایب جدایش ميان بلور و مذاب است )Long & Luth, 1986(. افزایش 
ماگماي  یك  با  آميختگی  بر  اشاره اي  حاشيه  به  مركز  از   Sr و   An  ،Fe  ،Ti ميزان 
باور به  همچنين   .)Barbarin, 1990; Muller et al., 2005( دارد  تحول یافته   كمتر 

برخي  در  FeO و MgO دیده شده  تغييرات  ناگهاني  افزایش   Smith et al. )2009(

ماگماي  هجوم  از  بازتابی  است،  همراه   An ميزان  افزایش  با  كه   )7 )شكل  بلورها 
مافيك به درون اتاق ماگمایي است.

     بنابراین نبود روند كاهشي عناصر Sr ، Fe ،Mg و  An از مركز به حاشيه بلورهاي 
تغيير  ندارد. همچنين  بلوري سازگاري  تفریق  فرایند  با تحول مذاب در  پلاژیوكلاز 
فراواني آشكار عناصر كمياب در پلاژیوكلاز را نمي توان به ضرایب جدایش متفاوت 
یا انتشار در بلور نسبت داد، بلكه این تغييرات بازتابي از تغيير فراواني عناصر كمياب 

در مذاب ميزبان است. 

     از سوی دیگر با توجه به اینكه روند صعودي ميزان FeO نسبت به An مي تواند 
بيانگر آميختگی شيميایي در ماگما باشد )Ruprecht & Worner, 2007( چنانچه در 
شكل ٨ دیده مي شود،  اكسيد FeO نسبت به درصد An سير صعودي دارد و بنابراین 
فرایندهاي  در  توجهي  قابل  نقش  ماگمایي  آميختگی  فرایند  گرفت  نتيجه  مي توان 

تحول ماگماي سازنده نمونه هاي مورد مطالعه داشته است.
٥-٢.منطقهبنديدرفلدسپارهایقليايی

اهميت   ،)٥ )شكل  پتاسيم  فلدسپار  بلورهاي  در  موجود   Ba ميزان  تغييرات  بررسي 
خاصي در شناسایي فرایندهاي حاكم بر تبلور ماگما دارد. عنصر باریم نسبت به دیگر 
عناصر كمتر تحت تأثير فرایندهاي ثانوي انتشار قرار مي گيرد چرا كه انتشار Ba نصف 
دیفوزیون Sr و Pb است و همين دیفوزیون آهسته سبب مي شود كه باریم نسبت به 

.)Cherniak, 2002( عناصر دیگر شرایط دمایي تبلور را بهتر در خود نگهداري كند
وجود  گویاي   )9 )شكل  حاشيه  به  مركز  از   Ba و   Sr مقادیر  تغييرات  بررسي       
الگوي زیگزاگي و نوسان زیاد در فراواني عناصر در بلورهاي فلدسپار پتاسيم است. 
 چنين الگویي را مي توان به عواملي مانند 1( تفریق بلوري )Long & Luth, 1986(؛

آب  فعاليت  در  تغيير   )3 و   );Blundy & Shimizu, 1991( ماگمایي  آميختگی   )2
این  بنيادین  پرسش  ولی  داد.  نسبت   )Long & Luth, 1986; Singer et al., 1995(

است كه كدام یك از عوامل یادشده نقش مهم تري در تحول نمونه هاي مورد مطالعه 
داشته است؟ 

قليایی  فلدسپار  در    Ba نوسانات  كه  باورند  این  بر    Long & Luth )1986(     

پلاژیوكلاز  كوارتز،  مانند  دیگر  فازهاي  همزمان  تبلور  گرفتن  نظر  در  با  مي تواند 
در   Sr و   Ba جدایش   ضرایب  به  توجه  با  باشد.  توجيه  قابل  مافيك  كاني هاي  و 
 ;Icenhower & London, 1996( پلاژیوكلاز  و  فلدسپارقليایی  بيوتيت،   كاني هاي 
و  عادي  منطقه بندي   )Icenhower & London, 1995; Blundy & Wood, 1991

داد  نسبت  ماگمایي  تفریق  فرایند  به  مي توان  زماني  را  فلدسپار قليایی  در   Ba وارون 
كه ميزان كاني هاي پلاژیوكلاز ± فلدسپارقليایی در سنگ كمتر از 12 درصد باشد، 
در حالي كه تجزیه هاي مدال انجام شده نشان از آن دارد كه كاني هاي پلاژیوكلاز 
و  فلدسپارقليایی سهم بسياري از حجم نمونه ها را در برگرفته اند و بيوتيت در مقایسه 
با پلاژیوكلاز نسبت كمتري از حجم ماگما را اشغال كرده است. بنابراین منطقه بندي 

نوساني Ba در فلدسپار قليایی را نمي توان به فرایند تفریق بلوري نسبت داد.
 Mehnert & Busch, 1981; Long & Luth, 1986;( به باور بسياري از پژوهشگران      
Vernon, 1986(، وجود سطوح انحلال و منطقه بندي ناگهاني Ba را نمي توان به فرایند 

با  ماگمایي  آميختگی  بروز  نشانه  عوارض  این  بلكه  داد،  نسبت  بلورین  تفریق  ساده 
ماگماي مافيك است )Cox et al., 1996; Gagnevin et al., 2005(. این پژوهشگران 
از  رشد حاصل  تأثير  از  بازتابی  كمياب،  عناصر  فراواني  در  تغيير  كه  باورند  این  بر 

مذاب مافيك است. 
      )Long & Luth )1986 باور دارند كه تغييرات ميزان آب در مذاب به صورت 

بالقوه مي تواند منطقه بندي وارون Ba ایجاد كند. بنابراین كاهش Ba مي تواند بر اثر 
ورود ماگماي آبدار ایجاد شود. این نظریه مورد تردید قرار دارد، چرا كه روند پيچيده 

Ba در برابر Sr )شكل 9( كمتر مي تواند توسط فعاليت متغير آب قابل توجيه باشد. 

اسيدي  سنگ هاي  در  موجود  مافيك  ميكروگرانولار  آنكلاوهاي  از  بسياري       
داراي درشت بلورهایي از كوارتز و فلدسپار هستند كه از دید سنگ نگاری و تركيب 
دارند.  اسيدي  ميزبان  سنگ  در  موجود  بلورهاي  با  نزدیكي  همانندی  كاني شناسي، 
بسياري از پژوهشگران بر این باورند كه این بلورها از ماگماي سازنده سنگ ميزبان به 
درون مذاب مافيك سازنده آنكلاوها وارد شده اند چرا كه گرانروي ماگماي سازنده 
است.  بوده  اسيدي  ماگماي سنگ  همانند گرانروي  بالا  یا دست  و  پایين تر  آنكلاو 
وجود این درشت بلورها را مي توان به عنوان یك دليل كليدي براي رخداد فرایند 
آميختگی ماگمایي در نظر گرفت )Vernon, 1986 & 1990; Barbarin, 1990( چرا 
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كه این بلورها ویژگي هاي غير تعادلي مانند انحلال و منطقه بندي نوساني را در خود 
ثبت كرده اند )Vernon, 1986; Barbarin, 1990; Waight et al., 2000(. از سوی دیگر 
این  هستند.   )Patchy Zone  ( لكه اي  منطقه بندي  داراي  پلاژیوكلاز  درشت بلورهاي 
منطقه بندي هنگامي شكل مي گيرد كه بلور در مذابي غني از آنورتيت غوطه ور شود 
)Hammouda & Pichavant, 2000; Nakamura & Shimakita, 1998(. در اثر این 
پدیده ميزان آنورتيت در بخش هایي از بلور حدود 10 مول درصد افزایش  مي یابد و 
همچنين ميزان Sr افزایش قابل توجهي را نشان مي دهد )Muller et al., 2005(. بنابراین 
با  بلورهاي پلاژیوكلاز مي تواند مرتبط  از  Sr در بخش هایي  An و  ناگهاني  افزایش 
ورود یك مذاب مافيك تر به مخزن ماگمایي و نشانگر پدیده آميختگی ماگمایي باشد.

٦-نتيجهگيري
بلورهاي فلدسپار اصلی ترین كاني هاي سازنده توده نفوذي كوه دم به شمار می روند.  
ميان  تركيبي  طيف  اسيدي  سنگ هاي  در  پلاژیوكلاز  ميكروپروپ  تجزیه  نتایج 
نشان  را  مركز  در   )An: 50( لابرادوریت  اوایل  تا  حاشيه  در   )An:9( آلبيت  اواخر 
 )An: 30( آندزین  از  بازي  حدواسط-  سنگ هاي  در  پلاژیوكلاز  تركيب  مي دهد. 
 )An: 19( در مركز و در آنكلاوها از اليگوكلاز )An: 56( در حاشيه تا لابرادوریت
تا اواخر لابرادوریت )An: 66( تغيير مي كند. منطقه بندي نوساني پلاژیوكلاز مي تواند 

نشان دهنده تغييرات شرایط فيزیكوشيميایي ماگمایي مانند تغييرات فشار، دما، ميزان 
ميزان  بر   H2O مقدار  و  فشار  دمایي،  تغييرات  باشد.  ماگما  تغييرات شيمي  یا  و  آب 
انورتيت تأثير بالقوه اي دارد ولي به تغييرات كمي در Fe ،Mg ،Ba و Sr  مي انجامد. 
از آنجا كه تغييرات قابل توجهي در فراواني نسبي عناصر كمياب در بلورهاي داراي 
منطقه بندي پلاژیوكلاز ثبت شده است، مي توان چنين نتيجه گرفت كه فرایند تغيير 
تركيب ماگما توانسته است افزون بر ایجاد تغييرات در فراواني عناصر اصلي، موجب 
تأثير بر عناصر كمياب Ba ، Fe ،Mg و  Sr نيز  شود. نمایش الگوي سامان مند عناصر 
اصلي و فرعي در بلور فلدسپار از مركز به حاشيه، نشان  دهنده روندهاي نوساني در 
الگوهاي یادشده است و همگي بر نقش مؤثر آميختگی ماگمایي در شكل گيري توده 

نفوذي مورد مطالعه تأكيد دارند. 

سپاسگزاری
خاور  )شمال  كوه دم  پلوتونيسم  "ماهيت  پژوهشي  طرح  از  بخشي  پژوهش  این 
استفاده  با  كه  است  آن"  ماگمایي  تحولات  و  زمين شناسي  اردستان(، سرگذشت 
است.  انجام شده  اصفهان  پيام نور  دانشگاه  و  تهران  دانشگاه  پژوهشي  امكانات  از 
سپاسگزاري  دانشگاه  دو  این  پژوهشي  معاونت هاي  از حوزه  وسيله  بدین  بنابراین 

مي شود. 

در  موجود  فلدسپارهاي  رده بندي   -1 شكل 
 .)Deer et al., 1991( كوه دم  نفوذي  توده 
حدواسط-  سنگ هاي  نماینده  لوزي  نشانه 
و  اسيدي  سنگ هاي  نشان دهنده  مربع  بازي، 

دایره آنكلاو است. 

شكل 2- الگوي تغييرات ميزان آنورتيت و عناصر كمياب Ba و Sr از مركز به حاشيه بلورهاي پلاژیوكلاز در سنگ هاي  نفوذي اسيدي.
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شكل 3- الگوي تغييرات ميزان آنورتيت و عناصر كمياب Ba و Sr از مركز به حاشيه بلورهاي پلاژیوكلاز در سنگ  هاي نفوذي حدواسط- بازي.

شكل 4- الگوي تغييرات ميزان آنورتيت و عناصركمياب Ba و Sr از مركز به حاشيه پلاژیوكلاز در آنكلاوها.
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نفوذي اسيدي،  قليایی در سنگ هاي  به حاشيه فلدسپار  Sr از مركز  Ba و  تغييرات عناصر  شكل ٥-  چگونگی 
حدواسط- بازي و آنكلاو. نشانه ها همانند شكل 1 است.

شكل ٦-  الگوي سامان مند ميزان Ba و Sr موجود در مذاب از مركز به حاشيه در پلاژیوكلاز در سنگ هاي نفوذي اسيدي، حد واسط- 
بازي و آنكلاو. نشانه ها همانند شكل 1 است.
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ادامه شكل ٦
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شكل 7- الگوی سامان مند عناصر Fe و Mg از مركز به حاشيه در پلاژیوكلاز در سنگ های نفوذی اسيدی، حد واسط- بازی 
و آنكلاو. نشانه ها همانند شكل 1 است.
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شكل ٨- سير صعودي ميزان آنورتيت در برابر FeO بيانگر فرایند آميختگی ماگمایي در توده نفوذي مورد مطالعه است. نشانه ها همانند شكل 1 است. 

شكل 9( نمودار تغييرات عناصر Ba در برابر Sr در  فلدسپارهاي قليایی توده نفوذي اسيدي، حدواسط- بازي و آنكلاو. نشانه  ها همانند شكل 1 است.

جدول1- نتایج تجزیه ميكروپروپ پلاژیوكلازها در سنگ هاي اسيدي، حد واسط- بازي و آنكلاو ها.
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ادامه جدول1
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جدول2- نتایج تجزیه ميكروپروپ  فلدسپارهای قليایی در سنگ هاي اسيدي، حدواسط- بازي و آنكلاو ها.
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