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 چکيده

 -دم در شمال شرق اردستان، با سن ائوسن بالايي در قسمت مركزي نووار ماگموايي اروميو     توده نفوذي كوه

هواي   هاي گابرويي تا گرانيتي تشکيل شده و ميزبوان دايو    سنگ اين توده نفوذي از. دختر قرار گرفت  است

هاي گابروها بيوانگر ضووور دو    اي انجام شده بر روي پيروكسن آناليزهاي نقط . بازي  است متعدد اسيدي و

فروهيپرسوتن و كلينوپيروكسون بوا     -ارتوپيروكسن با تركيب هيپرسوتن : هاست نوع پيروكسن در اين سنگ

. هسوتند ديوپسويد   -بازالت ضاوي كلينوپيروكسن با تركيب اوژيت هاي تراكي داي . ديوپسيد -تركيب اوژيت

ميوانگين دمواي   . ها در محيط مرتبط با فوروران  اسوت   گيري آن ها بيانگر شکل تركيب شيميايي پيروكسن

رسوود كوو   شووده و بوو  نيوور مووي سووانتيگراد ارزيووابي  درجوو  23٣3هووا در گابروهووا ضوودود  تبلووور پيروكسوون

كو  ميوانگين    در ضوالي . ها شکل گرفتو  باشوند   تري نسبت ب  ارتوپيروكسن ها در دماي پايين كلينوپيروكسن

فشار تخمين زده . سانتيگراد برآورد شده است درج  2203هاي بازي  ضدود  دماي تبلور پيروكسن در داي 

 2توا   1هوا بوين    كيلوبار و براي تبلور ارتوپيروكسون  1ها كمتر از  در گابرو  شده براي تشکيل كلينوپيروكسن

كيلوومتر و   ٣/٣هوا در اعمواق كمتور از     ينوپيروكسون هوا بيوانگر تشوکيل كل    ايون داده . كيلوبار محاسب  شود 

هاي بازيو  ضودود    ها در داي  فشار تبلور كلينوپيروكسن. كيلومتر است 23ها در عمق ضدود  ارتوپيروكسن

 .كيلومتر مطابقت دارد 23ها در عمق ضدود  كيلوبار برآورد شده ك  با تشکيل آن ٨/1تا  1/٣

 دم، اردستان فشارسنجي، فروران ، كوهپيروكسن، دماسنجي، : هاي كليدي واژه

 
 مقدمه

دم، شمال شرق اردسوتان، واقو     مجموع  نفوذي كوه

هوواي  بووين لووولدختوور،  -در نوووار آتشفشوواني اروميوو  

هواي   عور  و  شورقي  28 21توا   8٨ 21جغرافيوايي  
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ايون  . ي قورار دارد شمال 23 08تا  28 00جغرافيايي 

 -ضدواسوط  و بخو   اسويدي توده نفووذي از دو بخو    

هواي در   توده ياد شده و سنگ .بازي  تشکيل شده است

هاي متعدد اسيدي تا بازيو    آن، ميزبان داي   برگيرنده

، K-Arسونجي بوا روش    اساس مطالعات سن برو  هستند

 ائوسن بالايي تعيين شده استنفوذي، سن اين مجموع  

(Technoexport, 1981.)   بووا توجوو  بوو  ايوون نکتوو  كوو

هواي موجوود در    تورين كواني   يکوي از مهوم  هوا   پيروكسن

هوواي آذريوون بازيوو  هسووتند و بررسووي تركيووب  سوونگ

هووا الاعووات بسوويار مهمووي از خاسووتگاه   شوويميايي آن

و شووورايط   (Leterrier et al., 1982)ماگموووايي 

فيزيکوشيميايي از قبيل دما، فشار و فوگاسويت  اكسوي ن   

دهوود، ايوون پوو وه  بوو  بررسووي  را در اختيووار قوورار مووي

ايي كواني پيروكسون اختصوا     شويمي  زمينهاي   گيوي

 .داده شده است

اي تعلوق دار   هاي زنجيره پيروكسن ب  گروه سيليکات

شود و شامل يو    تعريف مي M2M1T2O6ك  با فرمول 

بوو  . موضوو  تتراهوودري و دو موضوو  اكتاهوودري اسووت  

قرارگيووري ( 23٨٨)و همکوواران  Morimotoپيشوونهاد 

Siهواي   كواتيون ( 2: ها در فرمول بو  ووورت   كاتيون
و  +4

Al
Feو سوپس   +3

شووند و   جوايگزين موي   T در مکوان   +3

مجمووع  ( 1. اسوت  1برابور   Tهاي مکان  مجموع كاتيون

Alهووايي  اسووت و كوواتيون 2برابوور  M1مکووان 
Feو  +3

3+ 

در . گيرنود  در اين مکوان قورار موي    Tمانده از مکان  باقي

Alك   وورتي
Feو  +3

 M1كافي براي پر شودن مکوان    +3

Tiهايي ماننود   نباشد، كاتيون
4+ ،Cr

3+ ،V
3+ ،Ti

3+ ،Zr
4+ ،

Sc
3+ ،Zn

2+ ،Mg
2+ ،Fe

Mnو سووپس  +2
تواننوود در  مووي +2

مانده از مکان  هاي باقي كاتيون( 0. اين موض  قرار گيرند

M1  مانندMg
2+ ،Fe

Mnو  +2
در ايون موضو  جوايگير     +2

Liهواي   شده و در مرضل  بعد كواتيون 
+ ،Ca

Naو  +2
در  +

. اسوت  2گيرند و ظرفيوت آن ضودود    قرار مي M2مکان 

 ,.Le Bas, 1962; Leterrier et al)محققوين متعوددي   

1982; Beccaluva et al., 1989)    بر وابسوتگي تركيوب

هوا بو  تركيوب شويميايي ماگمواي       شيميايي پيروكسون 

انوود و ايوون اموور سووبب اهميووت    ميزبووان تيكيوود كوورده 

سنگ ميزبان ها در تعيين سري ماگمايي  كلينوپيروكسن

از لور   . و تعيين موقعيت تکتونو ماگمايي شوده اسوت  

ديگووور تركيوووب شووويميايي پيروكسووون بووو  شووورايط  

فيزيکوشيميايي ماگما از قبيول دموا، فشوار و فوگاسويت      

اكسي ن وابست  است و ابزار ارزشومندي بوراي سونج     

 .شرايط فيزيکوشيميايي ماگماست

دم  هاز جمل  مطالعات قبلي كو  در تووده نفووذي كوو    

ايي شويمي  زموين توان بو  مطالعوات    انجام شده است، مي

هوواي آمفيبووول،  دم و شوويمي كوواني توووده نفوووذي كوووه

و مطالعوواتي ( 20٨٩سورجوقيان،  )پاژيووكاز و بيوتيوت   

 .اشواره نموود  ( 20٨2ربيعوي،  )سازي لا  مرتبط با كاني

دم  دهود كو  تووده نفووذي كووه      اين مطالعات نشان موي 

دار دارد و از اخووتا   تاسوويمآلکووالن پ ماهيووت كالوو  

وجود آموده اسوت    ماگماهاي مشتق از پوست  و گوشت  ب 

(Sarjoughian et al., 2012) . هواي   كو  دايو    در ضوالي

بازي ، ماهيت شوشونيتي دارنود و از گوشوت     -ضدواسط

در  (.2032سورجوقيان،  )انود   دار منشاء گرفتو   فلوگوپيت

هوا و   ن در گوابرو اين نوشتار با توج  ب  فراوانوي پيروكسو  

بوازالتي، بو  كمو  تركيوب شويميايي       تراكوي   هاي داي 

سواختاري و   زموين   پيروكسن، اقودام بو  بررسوي محويط    

گيوووري  شووورايط فيزيکوشووويميايي ضووواكم بووور شوووکل

دم و  هوواي نفوووذي بازيوو  كوووه  هوواي سوونگ پيروكسوون

 .هاي بازي  منطق  شده است داي 
 

 زمين شناسي منطقه

سن ائوسن بوالايي، شوامل   دم با  مجموع  نفوذي كوه

شوود و   ليف تركيبي متنوعي از گوابرو توا گرانيوت موي    

بو  لوور   . اند هاي اسيدي و بازي  قط  شده توسط داي 

اي ب  دو  كلي واضدهاي نفوذي اين منطق  با ساخت توده

هواي اسويدي بوا     سونگ ( 2: گروه قابول تقسويم هسوتند   

و تركيب مونزوگرانيوت، گرانوديوريوت، كوارتزمونزونيوت    
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بازي  بوا   -هاي ضدواسط سنگ( 1كوارتزمونزوديوريت و 

تركيب گابرو، ديوريت، كوارتز ديوريوت، مونزوديوريوت و   

شواهد ووحرايي بيوانگر آن اسوت كو  تووده      . مونزونيت

ضدواسوط تزريوق    -توده بازي بعد از جايگزيني  اسيدي

ايوون واضوود درون   (.20٨٩سوورجوقيان، )شووده اسووت  

هاي  هاي كرتاس  و آندزيت هاي پالئوزوئي ، آه  شيست

هوا و    ائوسن زيرين تزريق شده و آثار خردشدگي شيست

هواي   تووان در آهو    هاي ميزبوان را موي   دگرساني سنگ

لازم بو  ذكور اسوت،    . ها مشاهده نموود  كرتاس  و آندزيت

                                   بازيو  عمودتا  تركيوب ديووريتي      -هاي ضدواسوط  سنگ

بو    دم غرب توده نفوذي كوه دارند ولي در محدوده شمال

 . شوند دار نيز تبديل مي تدريج ب  گابرو پيروكسن

 پووورفيري، كوووارتز شووامل اسوويدي هوواي دايوو 

 و پوورفيري  ميکروگرانوديوريوت  پوورفيري،  ميکروگرانيت

بازي   -هاي ضدواسط داي ك   در ضالي هستند ها آپليت

بازالوت   تآندزي آندزيت، تراكي شناسي تراكي  تركيب سنگ

بوا  بازيو    -هواي ضدواسوط   دايو   .دارندبازالت  و تراكي

  لور پراكنده و بوا فراوانوي كوم،    متر، ب  2 ضدود ضخامت

هواي تووده    شرقي ب  درون سونگ  -                  اكثرا  در جهت غربي

هوا بو  درون تووده     تزريوق دايو   . اند نفوذي تزريق شده

تر  ها از لحاظ سني جوان نفوذي بيانگر آن است ك  داي 

متحمل دگرساني   ،ها اكثر داي . از سنگ ميزبان هستند

هوواي كلسوويتي و  هووا رگوو  گرمووابي شووده و در داخوول آن

در ايون پو وه  عواوه بور      .اپيدوتي ظاهر شوده اسوت  

ضواوي   بوازالتي  هاي تراكوي  داي دار،  گابروهاي پيروكسن

 .اند پيروكسن نيز مورد مطالع  قرار گرفت 

 

 روش انجام پژوهش

منيووور تعيووين محوويط تکتووونيکي و شوورايط     بوو 

دم   هاي تراكي بازالتي كووه  يميايي گابرو و داي فيزيکوش

بووا اسووتفاده از تركيووب شوويميايي پيروكسوون، پووس از   

مطالعات وحرايي و پتروگرافوي دقيوق، تعودادي نمونو      

اي بو  آزمايشوگاه دانشوگاه اكاهاموا      جهت آنواليز نقطو   

هوواي  نقطوو  از كوواني 28ضوودود . آمريکووا ارسووال شوودند

هوواي    دايوو   هوواي گووابرويي و  پيروكسوون در سوونگ 

، با Cameca-SX50بازالتي با دستگاه مايکروپروب  تراكي

دهنووده  بووا ولتوواژ شووتاب، m 1قطوور باريکوو  الکترونووي 

kV13 شدت جريان ،nA13   ثانيو    03و زمان شومارش

تصوحيحات زمينو  بوا اسوتفاده از     . (2جدول )آناليز شد 

انجوام   PAP (Pouchou and Pichoir, 1985)الگووريتم  

استاندارد از بلورهواي لبيعوي ضواوي همو       شده و مواد

اسوتفاده   NIST (K309)منيور تهيو  شيشو     عناور، ب 

 .شده است

هاي ضاوول از ايون آناليزهوا بو       در مرضل  آخر داده

تحليل و تفسير  Minpetو  PTMaficافزارهاي  كم  نرم

Feبراي تخموين ميوزان   . شدند
Feو  +2

از روي مقودار   +3

Fe  ط دسووتگاه آنوواليز الکتوورون گيووري شووده توسوو انودازه

 (Droop, 1987)مايکروپروب، از روش پيشنهادي دروپ 

 .استفاده شده است

 

 پتروگرافي

هواي گوابرويي بوا بافوت گرانوولار و اينترگرانوولار،        سنگ

، پاژيوكاز (درود 08تا  23)هاي پيروكسن  داراي كاني

 ٣)، هورنبلند (درود ٩تا  1)، ارتوكاز (درود ٨0تا  2٨)

. هسووتند( درووود ٨تووا  8)و بيوتيووت ( درووود 22تووا 

هواي   ترين كاني هاي پاژيوكاز و پيروكسن از عمده كاني

پيروكسوون از . هووا هسووتند دهنووده ايوون سوونگ تشووکيل

هاي مافي  در گابرو بووده و بو  دو گوروه     ترين كاني مهم

. هسووتند  ارتوپيروكسوون و كلينوپيروكسوون قابوول تقسوويم

دار  ود، بلوور شوکل  شو  ماضيو  موي   2چنانچ  در شوکل  

ارتوپيروكسن ابتدا توسط كلينوپيروكسن اضالو  شوده و   

                                                    سپس مجموعا  توسط بلورهاي پاژيووكاز در بور گرفتو     

هوا   اين كاني. دهند اند و بافت اينترگرانولار نشان مي شده 

هاي فراوان از پاژيوكاز و ب  مقدار كمتر از  داراي ادخال
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كيليتيو  نشوان    يهاي ديگور هسوتند و بافوت پووئ      كاني

وووورت  هووا بوو  دهنوود و در برخووي موووارد پيروكسوون مووي

هاي ديگر از جمل  پاژيوكازها بو    انکلوزيون درون كاني

ها در ضاشوي ،   برخي از پيروكسن .(1شکل ) اند دام افتاده

متحموول دگرسوواني بوو  اكتينوليووت، كلريووت، تيتانيووت و 

 .اند اكسيدهاي آهن شده
 

 ,gb: Gabbro) (Dik: Dike بازالتي هاي تراكي هاي گابرويي و داي  اي پيروكسن در سنگ ط نتايج آناليز نق -2 جدول

Sample S35-2C1 S35-2M1 S35-2M2 S35-2R1 S35-3C1 S35-3R1 S35-4C1 S35-4R1 S35-5C2 S35-5CR1 S35-5R3 S35-6M1 S35-6M2 

Analysis Dik Dik Dik Dik Dik Dik Dik Dik Dik Dik Dik Dik Dik 

SiO2 52.69 52.35 51.55 53.14 52.89 51.84 52.82 52.96 51.65 52.40 52.79 49.02 52.21 

TiO2 0.19 0.27 0.60 0.13 0.23 0.40 0.12 0.11 0.20 0.23 0.17 0.78 0.11 

Al2O3 0.86 1.59 3.09 0.73 0.94 2.46 0.84 0.70 1.80 1.09 0.98 4.94 0.55 

FeO 10.42 9.49 8.65 10.50 9.54 9.10 10.36 10.42 11.39 10.16 10.19 10.17 11.19 

Cr2O3 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 

MnO 0.62 0.54 0.38 0.71 0.46 0.41 0.63 0.70 0.58 0.65 0.61 0.28 0.81 

MgO 13.79 14.77 14.84 13.91 14.50 14.74 13.83 13.81 13.36 13.77 13.93 13.61 11.10 

CaO 21.20 20.64 20.68 21.25 21.17 20.91 21.31 21.30 20.37 20.94 21.10 20.51 23.81 

Na2O 0.24 0.30 0.28 0.24 0.22 0.29 0.23 0.22 0.21 0.30 0.24 0.28 0.10 

K2O 0.00 0.02 0.02 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.04 0.11 

Total 100.03 99.98 100.10 100.61 99.96 100.16 100.15 100.22 99.59 99.55 100.01 99.63 99.99 

  
             

TSi 1.97 1.95 1.91 1.98 1.97 1.92 1.98 1.98 1.95 1.97 1.97 1.83 1.98 

TAl 0.03 0.05 0.09 0.02 0.03 0.08 0.03 0.02 0.05 0.03 0.03 0.17 0.02 

TFe3 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 

M1Al 0.01 0.02 0.04 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01 0.03 0.02 0.02 0.05 0.01 

M1Ti 0.01 0.01 0.02 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02 0.00 

M1Fe3 0.02 0.04 0.04 0.02 0.02 0.05 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.10 0.02 

M1Fe2 0.19 0.11 0.09 0.19 0.16 0.10 0.19 0.20 0.19 0.18 0.19 0.07 0.34 

M1Cr 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 

M1Mg 0.77 0.82 0.82 0.77 0.81 0.81 0.77 0.77 0.75 0.77 0.78 0.76 0.63 

M2Mg 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 

M2Fe2 0.11 0.14 0.15 0.11 0.12 0.14 0.11 0.11 0.14 0.11 0.12 0.15 0.00 

M2Mn 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.03 

M2Ca 0.85 0.82 0.82 0.85 0.85 0.83 0.85 0.85 0.82 0.84 0.85 0.82 0.97 

M2Na 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 

M2K 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 

 
Sample S35-6M3 S35-7CR1 S35-7Cr1b S35-7CR2 S35-7Cr2b S35-7CR3 S35-7Cr3b S35-7CR4 S35-7Cr4b S52-1C1 S52-1C2 S52-1C3 S52-1R1 

Analysis Dik Dik Dik Dik Dik Dik Dik Dik Dik gb gb gb gb 

SiO2 51.64 52.65 52.65 52.95 52.86 52.24 52.18 52.70 52.15 52.90 50.88 50.51 53.79 

TiO2 0.54 0.14 0.07 0.12 0.12 0.25 0.29 0.33 0.33 0.35 1.07 0.92 0.26 

Al2O3 2.64 0.98 0.58 0.85 0.75 1.43 1.91 1.60 1.75 1.08 3.12 3.44 0.11 

FeO 9.39 10.47 10.71 10.07 9.84 9.11 8.91 8.74 8.52 8.86 9.93 10.63 8.00 

Cr2O3 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.02 0.04 0.04 0.00 

MnO 0.30 0.64 0.86 0.64 0.59 0.45 0.41 0.38 0.36 0.30 0.30 0.30 0.29 

MgO 16.30 13.92 13.40 14.07 14.20 14.69 15.03 15.41 15.03 13.91 13.65 13.91 14.38 

CaO 19.14 21.16 21.33 21.22 21.26 21.11 20.91 21.08 21.20 22.68 19.54 17.90 23.61 

Na2O 0.15 0.26 0.23 0.25 0.27 0.29 0.29 0.28 0.31 0.15 0.59 0.67 0.04 

K2O 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.04 0.00 

Total 100.12 100.22 99.84 100.18 99.89 99.57 99.94 100.55 99.65 100.26 99.13 98.36 100.48 

  
             

TSi 1.91 1.97 1.98 1.98 1.98 1.95 1.94 1.94 1.94 1.97 1.91 1.91 2.00 

TAl 0.09 0.03 0.02 0.02 0.03 0.05 0.06 0.06 0.06 0.03 0.09 0.09 0.01 

TFe3 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 

M1Al 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.05 0.07 0.00 

M1Ti 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 0.03 0.01 

M1Fe3 0.06 0.04 0.03 0.02 0.03 0.05 0.05 0.05 0.05 0.01 0.02 0.02 0.00 

M1Fe2 0.01 0.18 0.21 0.18 0.17 0.12 0.09 0.08 0.09 0.20 0.14 0.10 0.20 

M1Cr 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 

M1Mg 0.90 0.78 0.75 0.78 0.79 0.82 0.83 0.85 0.83 0.77 0.77 0.79 0.80 

M2Mg 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 

M2Fe2 0.22 0.12 0.10 0.11 0.11 0.12 0.14 0.14 0.12 0.08 0.16 0.21 0.05 

M2Mn 0.01 0.02 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

M2Ca 0.76 0.85 0.86 0.85 0.85 0.84 0.83 0.83 0.84 0.90 0.79 0.73 0.94 

M2Na 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.04 0.05 0.00 

M2K 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 
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Sample S52-1R2 S52-1R4 S52-1R5 S52-2CR1 S52-2CR2 S52-2CR3 S52-4C1 S52-4C2 S52-4R1 S52-4R2 S52-4R3 S52-5CR1 S52-5CR1 S52-5CR2 

Analysis gb gb gb gb gb gb gb gb gb gb gb gb gb gb 

SiO2 52.60 53.85 52.17 52.14 51.53 51.54 51.60 51.59 52.54 52.17 51.89 52.56 52.15 51.96 

TiO2 0.20 0.11 0.29 0.58 0.69 0.77 0.79 0.86 0.47 0.59 0.38 0.27 0.32 0.50 

Al2O3 0.63 0.08 0.93 1.88 2.28 2.26 2.53 2.47 1.24 1.41 0.66 0.92 1.44 1.55 

FeO 11.35 7.89 12.49 11.07 10.23 11.00 11.31 11.47 11.86 12.88 25.62 10.75 9.16 10.92 

Cr2O3 0.01 0.01 0.01 0.04 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00 0.03 

MnO 0.36 0.31 0.32 0.34 0.33 0.35 0.34 0.38 0.33 0.38 0.65 0.32 0.34 0.34 

MgO 12.97 14.28 12.82 14.29 14.00 14.09 14.37 14.54 13.29 13.38 19.28 12.98 13.90 13.49 

CaO 21.55 23.54 20.27 19.54 20.47 19.49 18.76 18.45 19.80 19.35 1.69 21.43 21.60 20.45 

Na2O 0.14 0.03 0.21 0.22 0.28 0.26 0.27 0.26 0.22 0.24 0.00 0.20 0.16 0.31 

K2O 0.01 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.03 0.01 

Total 99.82 100.10 99.55 100.10 99.83 99.78 100.00 100.06 99.78 100.41 100.17 99.45 99.10 99.56 

  
              

TSi 1.99 2.00 1.98 1.95 1.93 1.93 1.93 1.93 1.98 1.96 1.97 1.99 1.96 1.96 

TAl 0.02 0.00 0.02 0.05 0.07 0.07 0.07 0.07 0.02 0.04 0.03 0.01 0.04 0.04 

TFe3 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 

M1Al 0.01 0.00 0.02 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.02 0.00 0.03 0.03 0.03 

M1Ti 0.01 0.00 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 

M1Fe3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 

M1Fe2 0.25 0.20 0.24 0.15 0.15 0.15 0.13 0.12 0.20 0.21 0.00 0.23 0.18 0.19 

M1Cr 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 

M1Mg 0.73 0.79 0.73 0.80 0.78 0.79 0.80 0.81 0.75 0.75 0.98 0.73 0.78 0.76 

M2Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 

M2Fe2 0.11 0.05 0.15 0.19 0.15 0.19 0.22 0.23 0.17 0.19 0.80 0.11 0.11 0.14 

M2Mn 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 

M2Ca 0.87 0.94 0.82 0.78 0.82 0.78 0.75 0.74 0.80 0.78 0.07 0.87 0.87 0.83 

M2Na 0.01 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.01 0.02 

M2K 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 

 
Sample S52-5CR2 S52-5CR3 S52-5CR3 S52-7R1 S52-7R2 S52-1C6 S52-1C7 S52-1R6 S52-1R7 S52-5CR1b S52-5CR2b S52-5CR3b S52-8R1 S52-8R2 

Analysis gb gb gb gb gb gb gb gb gb gb gb gb gb gb 

SiO2 51.10 51.35 51.24 52.09 51.99 52.00 51.78 51.58 51.58 51.71 51.07 50.27 51.95 51.81 

TiO2 0.97 0.45 0.65 0.35 0.36 0.42 0.37 0.32 0.40 0.29 0.26 0.26 0.21 0.01 

Al2O3 2.45 1.12 1.48 0.97 0.96 0.71 0.63 0.60 0.67 0.49 0.48 0.44 0.44 0.19 

FeO 11.98 12.27 12.11 12.98 12.81 26.25 26.16 26.11 26.95 28.87 29.43 29.45 27.20 28.54 

Cr2O3 0.04 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 

MnO 0.31 0.36 0.38 0.38 0.34 0.67 0.64 0.68 0.67 0.63 0.67 0.66 0.64 0.78 

MgO 14.18 12.93 13.99 13.19 12.83 18.84 18.85 18.89 17.82 17.20 16.44 16.48 18.39 17.93 

CaO 18.74 20.08 18.89 19.55 20.02 1.90 1.71 1.31 1.52 1.60 1.56 1.51 1.03 0.71 

Na2O 0.27 0.23 0.22 0.19 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

K2O 0.00 0.01 0.00 0.03 0.03 0.01 0.01 0.01 0.00 0.02 0.02 0.00 0.01 0.00 

Total 100.04 98.80 98.97 99.73 99.59 100.80 100.16 99.50 99.61 100.82 99.93 99.07 99.87 99.97 

  
              

TSi 1.91 1.96 1.94 1.97 1.97 1.97 1.97 1.97 1.98 1.98 1.98 1.96 1.99 1.99 

TAl 0.09 0.04 0.06 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 

TFe3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 

M1Al 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 

M1Ti 0.03 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 

M1Fe3 0.03 0.02 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.02 0.00 0.01 

M1Fe2 0.13 0.22 0.16 0.22 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.01 0.00 0.00 

M1Cr 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 

M1Mg 0.79 0.74 0.79 0.74 0.73 0.98 0.98 0.98 0.97 0.98 0.95 0.96 0.99 0.99 

M2Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.09 0.10 0.05 0.00 0.00 0.00 0.07 0.04 

M2Fe2 0.22 0.15 0.20 0.18 0.16 0.82 0.82 0.83 0.87 0.91 0.91 0.92 0.87 0.91 

M2Mn 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 

M2Ca 0.75 0.82 0.77 0.79 0.81 0.08 0.07 0.05 0.06 0.07 0.07 0.06 0.04 0.03 

M2Na 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

M2K 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 

 

پوورفيري اسوت    هواي بازيو ،   غالوب در دايو   بافت 

ميکروليتوووي ديوووده   هوووا، بافوووت در برخوووي دايووو  و

                       شناسوووي عمووودتا  از   از لحووواظ كووواني . شوووود موووي

بووا ضجووم  پيروكسوون و پاژيوووكاز   بلورهوواي  درشووت

ايوون  .انوود تشووکيل شووده درووود  ٣3تووا  ٩3تقريبووي 

هووواي  اي از ميکروليوووت هوووا درون زمينووو  فنوكريسوووت

هوواي پيروكسوون،  ا ريزبلورهووايي از كووانيپاژيوووكاز و يوو

پاژيووووكاز، آمفيبوووول، بيوتيوووت و ارتووووكاز قووورار   

بلوور بووده                                        بلورهواي پاژيووكاز غالبوا  درشوت    . اند گرفت 

دهنوود  هووا خوووردگي خليجووي نشووان مووي   و در كنوواره
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هوا توا مركوز بلوور پوي        ك  گاهي خوردگي آن لوري ب 

يووا و سوونتتي   ماكوول پلوويايوون بلورهووا . رفتوو  اسووت

اي دارنوود و گوواهي بافووت غربووالي    سوواختمان منطقوو  

سوسوووريت در اثوور دگرسوواني، بوو  دهنوود و  نشووان مووي

  مافيو  غالوب در دايو      هواي    از كواني . انود  تجزي  شوده 

. اشواره كورد   كلينوپيروكسون تووان بو     بازالتي موي  تراكي

هووايي از پاژيوكازهووا و   ايوون بلورهووا داراي انکلوزيووون 

كيليتيوو   كوو  بافووت پوووئي هوواي تيووره هسووتند   كوواني

هووا دگرسوواني   برخووي از دايوو  . دهنوود تشووکيل مووي 

كوو  گوواه،  لوووري انوود بوو  اي را متحموول شووده گسووترده

و كربنواتي  اوراليتوي                               ها تقريبا  بو  لوور كامول     پيروكسن

وجووود شووواهد بووافتي از قبيوول ضووووور     . انوود  شووده 

هووا و بووالعکس،  هوواي پاژيوووكاز در پيروكسوون  ادخووال

 .ن اين دو كاني استزما بيانگر تبلور هم

  
                                     دار محصور در كلينوپيروكسن ك  مجموعا   ارتوپيروكسن شکل -2شکل 

 .اند شده توسط پاژيوكازها در بر گرفت  

بافت  باهاي فراوان  بلور پيروكسن ضاوي ادخال -1شکل 

 كيليتي  پوئي

 

 شيمي كاني پيروكسن

هووا بووا توجوو  بوو  قرارگيووري   بنوودي پيروكسوون لبقوو 

گيوورد و در  وووورت مووي M2و  M1هووا در مکووان  كوواتيون

هواي   پيروكسون  -2 :گوروه  8اي بو    بنودي گسوترده   لبق 

Ca-Mg-Fe (Quad)، 1- هووووواي  پيروكسووووونCa-Na ،

هوووا  ديگووور پيروكسووون -8و  Naهووواي  پيروكسووون -0

(Other)  شوووند  بنوودي موي  تقسويم(Morimoto et al., 

هوواي  ، پيروكسوون1بووا توجوو  بوو  نمووودار شووکل  . (1988

 ,.Q-J (Morimoto et alمطالعوو  در نمووودار  مووورد 

 (Quad)كلسوويم  -منيووزيم -در محوودوده آهوون  (1988

 Qو  Jهوواي  شوواخ در ايوون نمووودار  . انوود قوورار گرفتوو 

 :شوند مطابق رابط  زير محاسب  مي
 

Q=Ca+Mg+Fe
2+

 

J=2NaR

(R: Al, Fe

3+
, Cr

3+
, Sc

3+
 

 

 Ca-Mg-Feهوواي گووروه   بووراي تفکيوو  پيروكسوون 

چنانچو  در ايون   . استفاده شد 0مودار شکل ها از ن نمون 

هوا در گابروهوا دو    شوود پيروكسون   نمودار ماضيو  موي  

تركيوب  . تركيب ارتوپيروكسون و كلينوپيروكسون دارنود   

  در گوووابرو و دايووو  هوووا  يروكسووونكلينوپشووويميايي 

 ,.Wo-En-Fs (Morimoto et al در نموداربازالتي  تراكي

در . انود  ار گرفتو  و اوژيت قردر محدوده ديوپسيد  (1988

                                     ها با ميزان آهن و منيوزيم تقريبوا     ك  ارتوپيروكسن ضالي

، تركيب ضدواسوط  EN=54-47.7 برابر با گستره تركيبي

( هيپرستن تا فروهيپرستن)ميان انستاتيت و فروسيليت 

 .دهند را نشان مي
 

 ساختاري محيط زمين

ها توابعي از تركيوب    تركيب شيميايي كلينوپيروكسن

هاسوت و   محيط تشکيل ماگماي سوازنده آن  شيميايي و

تواند الاعات ارزشمندي را در مورد سوري ماگموايي    مي

ها در اختيار قرار دهود   و محيط تکتونيکي تشکيل سنگ

(Le Bas, 1962) .  ،در تركيووب شوويميايي پيروكسوون

 Siويو ه   و بو   Crو  Ti ،Al ،Naفراواني عناووري ماننود   
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دهنووده  کيلنشووانگر ماهيووت و محوويط تکتووونيکي تشوو  

 ;Le Base, 1962; Leterrier et al., 1982)هاسوت   آن

Sun and Bertrand, 1991). 

Le Bas (23٩1 )  عقيده دارد ك  مقواديرSi ،Al  و

 Ti       درون شووبک  سوواختاري پيروكسوون بوو  درجوو

آلکالينيت  بستگي داشت  و با استفاده از اين مشخص ، 

ي بوا  و. هاي ماگمايي از هم قابل تفکي  هستند سري

در تركيب شيميايي  Al2O3و  SiO2استفاده از مقادير 

هاي ماگموايي پرآلکوالن، آلکوالن و     ها، سري پيروكسن

 -8شوکل  )آلکالن را از هم متموايز نمووده اسوت     ساب

هاي مورد مطالع  در  تركيب شيميايي پيروكسن(. الف

 Siهواي آلکوالن از    مقايس  با انوواع موجوود در سونگ   

آلکووالن قوورار  محوودوده سووابتوور هسووتند و در  غنووي

 .گيرند مي
 

 

 

 

بوازالتي   هاي تراكي هاي گابروها و داي  بندي پيروكسن لبق  -1شکل 

لوزي آبي توپر معر  . Q-J (Morimoto et al., 1988)دم در نمودار  كوه

پر نماينوده ارتوپيروكسون    كلينوپيروكسن گابروها و لوزي وورتي نيم 

 .بازالت است ر كلينوپيروكسن داي  تراكيواق  در گابرو و مثلث بيانگ

هاي مجموع  نفوذي موورد مطالعو     نماي  تركيب پيروكسن -0 شکل

 2، عائم مشاب  شکل En-Fs-Wo (Morimoto et al., 1988)در نمودار 

 .است

 

ها ب  دليل كمبود  ب، اكثر نمون  -8با توج  ب  شکل 

TiO2را  در هاي آلکوالن دور شوده و اكثو    ، از قلمرو سنگ       

 ,LeBas)انود   آلکالن واق  شوده  هاي كال  محدوده سنگ

در فرمووول سوواختماني  Tiپووايين بووودن ميووزان . (1962

و ( ج -8شوکل )هاي مورد مطالع  از يو  سوو    پيروكسن

 -8شوکل )ها از سووي ديگور    نمون  SiO2بالا بودن ميزان 

هواي آذريون    هاي موجوود در سونگ   وي گي پيروكسن( د

را  (Beccaluva et al., 1989)هوواي آتشفشوواني  كموان 

 .كند تداعي مي
 

 هاي فيزيکوشيميايي شاخصتعيين 

هاي آذرين ارتبوا    هاي موجود در سنگ تركيب كاني

. هوا دارد  مستقيم بوا تركيوب ماگمواي مولود سوازنده آن     

توان  بنابراين با استفاده از تركيب شيميايي پيروكسن مي

ها نيير  نمون ب  ارزيابي شرايط فيزيکوشيميايي ضاكم بر 

 .فشار، دما و فوگاسيت  اكسي ن ماگما پرداخت
 

 دماسنجي

هووا ابووزار مهمووي بووراي  تركيووب شوويميايي پيروكسوون

. شوود  هواي آذريون محسووب موي     سنج  دموا در سونگ  

خصووو  هنگووامي كوو  دو نوووع پيروكسوون يعنووي      بوو 

ارتوپيروكسون فقيور از كلسويم و كلينوپيروكسون غنوي از      

براي بررسي دماي تشوکيل  . دزيست باشن كلسيم با هم هم

 :هاي زير استفاده شده است ها از دماسنجي پيروكسن

ك  ( 2شکل ) YPTو  XPTهاي  شاخ بر اساس ( الف

 :(Soesoo, 1997)شوند  بر اساس روابط زير محاسب  مي
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XpT= 0.446 SiO2 + 0.187 TiO2  0.404 Al2O3 + 

0.346 FeO
(tot)

  0.052 MnO + 0.309 MgO + 

0.431 CaO  0.446 Na2O 

YpT=  0.369 SiO2 + 0.535 TiO2  0.317 Al2O3 

+ 0.323 FeO
(tot)

 + 0.235 MnO  0.516 MgO  

0.167 CaO  0.153 Na2O 

هوا در   لبق اين روش دماي تشکيل ارتوپيروكسون 

هوا در دايو  تراكوي بوازالتي      گابرو و كلينوپيروكسون 

ي سووانتيگراد و دمووا درجوو  2133تووا  2223         ضوودودا  

 2323هوا در گوابرو ازكمتور از    تشکيل كلينوپيروكسن

 .آيد دست مي سانتيگراد ب  درج  2233تا
 (ب (الف

 
 

 (د (ج

  
 SiO2 -Al2O3 (Leنمودار تغييورات   -، الفپيروكسنتركيب شيميايي استفاده از ها با  و موقعيت تکتونيکي نمون  تعيين سري ماگمايي -8 شکل

Base, 1962)ب ،- Al2O3  در برابرTiO2 (Le Base, 1962)ج ،-  Ti  در برابرTAl (Beccaluva et al., 1989) نمودار س  متغيره ( و دSiO2-TiO2-

Na2O (Beccaluva et al., 1989). 

 

( 233٣) Soesooتعيين دماي پيروكسن با استفاده از روش  -2شکل 

 .است 2عائم مشاب  شکل 
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 Kretzروش پيشونهادي   دماسنجي با استفاده از( ب

Feظرفيتي هاي دو ك  از روي فراواني كاتيون( 2338)
2+ ،

Mg و Ca هوا   توان ب  ارزيابي دماي تبلوور پيروكسون   مي

رابط  زير بر اساس اين دماسونجي پيشونهاد   . اقدام نمود

 .شده است
T°C={1000/(0.054+0.608X

Cpx
-0.304Ln(1-

2[Ca]
Cpx

))}-273 

Xدر رابط  فوق 
Cpx  است بابرابر: 

X
Cpx

=[Fe
2+

/(Fe
2+

+Mg)]
Cpx 

هووايي كوو  بووا  ايون دماسوونجي بووراي كلينوپيروكسوون 

زيست نباشند، نتايج قابل قبولي ارائ   ها هم ارتوپيروكسن

با استفاده از اين روش ميانگين دمواي تشوکيل   . دهد مي

سوانتيگراد   درج  2320در گابرو ضدود  ها كلينوپيروكسن

 .ارزيابي شده است

 Bertrandر اساس رابط  پيشونهادي  دماسنجي ب( ج

نيز لبق رابطو  زيور تعريوف شوده       (23٨2) Mercierو 

 :است
T

Cpx
=(33696+45.45P)/(17.61-8.314Ln[(1-

X )/0.95]-12.13[X ]
2 

 

X : M2 ميزان كلسيم در مکان    

ر تشوکيل پيروكسون   در اين رابطو  از ميوانگين فشوا   

. بر ضسب كيلوبار استفاده شده اسوت ( بحث خواهد شد)

دسوت آموده از دماسونجي     مطابق با اين معادل  دماي ب 

سوانتيگراد   درجو   2383هوا در گوابرو، ضودود     پيروكسن

 .است

بوور اسوواس تعووادل مووذاب بلووور ارتوپيروكسوون    ( د

(Putirka, 2008)   كوو  بوور اسوواس رابطوو  زيوور محاسووب

 :شود مي 

 

 

 

XFm2Si2O6: mole fraction of Fm2Si2O6 (enstatite 

+ ferrosilite, EnFs)  

Fm=Fe+Mn+Mg;  

XFe opx :اكسي ن ٩آهن در ارتوپيروكسن بر اساس   تعداد كاتيون 

 

هوووا در  ميوووانگين دمووواي تبلوووور ارتوپيروكسووون  

 2320هوواي گووابرويي مووورد مطالعوو  ضوودود      نمونوو 

 .آيد دست مي سانتيگراد ب  درج 

هاي بازيو  را   داي   دماي تشکيل كلينوپيروكسن( ه

 Jd-DiHdتغييورات  . دسوت آورد  توان از رابط  زير بو   مي

سووانتيگراد  درجوو   ٩3-21موجووب افووزاي  خطووا تووا  

 .(Putirka et al., 1996, 2003)شود  مي

 
در اين رابط  ميانگين دماي تشکيل كلينوپيروكسون  

نتيگراد بو   سوا  درجو   23٨3هاي بازي  ضودود   در داي 

 .آيد دست مي

 
 فشارسنجي

 (Soesoo)منيور تعيين فشار با استفاده از نموودار   ب 

مطووابق  YPTو  XPTو بووا اسووتفاده از مقووادير ( 233٣)

، ميزان فشار تبلور كلينوپيروكسن در گابرو كمتر ٩شکل 

كيلوبووار و فشووار تبلووور ارتوپيروكسوون در گووابرو و    1از 

 2تووا  1زيوو  ضوودود هوواي با كلينوپيروكسوون در دايوو 

 .شود كيلوبار برآورد مي
 

 

 Soesooتعيين فشار تبلور پيروكسن با استفاده از نمودار  -٩شکل 

 .است 2، عائم مشاب  شکل (233٣)
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و  Putirkaمنيووور كنتوورل ايوون روش از معادلوو    بوو 

نيووز بووراي محاسووب  فشووار تبلووور    ( 1330)همکوواران 

 .وورت زير استفاده شده است پيروكسن ب 

 

 

كيلوبار  ٣/1مقدار فشار محاسب  شده لبق اين روش 

 .شود هاي بازي  برآورد مي در داي 

كو   Nimis (2332 )هاي فووق از روش   در تيييد داده

كيلوبووار بووازنگري  ٨3تووا  332/3در محوودوده فشووارهاي 

 .شده است نيز، مطابق با معادل  زير استفاده شده است

 

در   پيروكسوونبوور اسوواس ايوون رابطوو ، فشووار تبلووور  

. آيود  دسوت موي   كيلوبوار بو    ٨/1هاي بازي  ضدود  داي 

گرم بر  ٩2/1 ك  چگالي پوست  ضدود بنابراين با فر  آن

هوا   متر مکعب باشد، عمق تشکيل كلينوپيروكسون  سانتي

كيلوومتر و در دايو  بازيو  و     ٣/٣ها كمتور از   در گابرو

كيلووومتر ارزيووابي  23هوواي گووابرو ضوودود  ارتوپيروكسوون

 .شود مي
 

 تخمين فوگاسيته اكسيژن

اي در تغييوور دموواي  فوگاسوويت  اكسووي ن توويثير ويوو ه

 ,.France et al)ليکيدوس و تركيب موذاب و بلوور دارد   

و عامل مؤثري در كنتورل فرآينودهاي ماگموايي     (2010

 ,Kilinc et al., 1983; Kress and Carmichael)است 

1991; Ottonello et al., 2001; Moretti, 2005; 

Botcharnikov et al., 2005)     و بر تووالي تبلوور و نووع

 .هاي تبلور يافت  تيثيرگذار است كاني

Al مجموووع نمووودار بوو  كموو 
VI+2Ti+Cr برابوور در 

Na+Al
IV

 (Schweitzer et al., 1979)  ك  خود تابعي از

 ميزان توان هاست، مي پيروكسن ظرفيتي س  آهن ميزان

اين نمودار بر اسواس  . ورددست آ را ب  اكسي ن فوگاسيت 

Crو  Alموجود در موقعيت تتراهدري با  Alموازن  
در  +3

در تركيووب . موقعيووت اكتاهوودري تنيوويم شووده اسووت  

Feهوا عنصور    پيروكسن
 0توانود جانشوين عناوور     موي  +3

Alظرفيتي مانند 
VI ، Ti  وCr   در موقعيت هشت وجهوي

Feشود، بنابراين فراواني 
 هوا بسوتگي بو     در پيروكسن +3

Alميزان 
VI  عبارت ديگر، تاب  موازن  آلومينيووم   دارد و ب

بنابراين هر . وجهي است در موقعيت چهاروجهي و هشت

بيشتري وارد موقعيت چهار وجهي شوود، امکوان    Alچ  

ورود عناور س  ظرفيتي ديگر ب  جوز آلومينيووم، ماننود    

Fe
بودين  . شوود  تر موي  ب  موقعيت هشت وجهي فراهم +3

Fe هايي كو  در بوالاي خوط     وورت ك  نمون
3+

 قورار  0=

هووايي هسووتند كوو  در فوگاسوويت   انوود، پيروكسوون گرفتوو 

كو  در پوايين    هوايي  اند و نمونو   اكسي ن بالا متبلور شده

هستند  فوگاسيت  اكسي ن اند نشانگر گرفت  اين خط قرار

فاوول    ب  (23٨2) Papikeو  Cameronضال  و در عين

Feها از خط  نمون 
اند ك  هور   ده و يادآور شدهاشاره كر +3

هوا از ايون خوط بيشوتر باشود مقودار        چ  فاوول  نمونو   

هوا بيشوتر بووده     ن فوگاسيت  اكسي ن در محيط تشکيل آ

شووود،  ماضيوو  موي  ٣لووور كو  در شوکل    هموان . اسوت 

Feهووا زيوور خووط    هووا در گووابرو  ارتوپيروكسوون
3+

و  0=

هاي بازي  در بالاي  ها و داي ها در گابرو كلينوپيروكسن

دهود   اين وضعيت نشان موي . اند خط ياد شده قرار گرفت 

هووا در  هووا نسووبت بوو  كلينوپيروكسوون كوو  ارتوپيروكسوون

 .اند تري متبلور شده فوگاسيت  اكسي ن پايين

 
فوگاسووويت  اكسوووي ن در محووويط تشوووکيل  تخموووين -٣شوووکل 

بووا اسووتفاده از تركيووب شوويميايي پيروكسوون  هووا  كلينوپيروكسوون

(Schweitzer, 1979). 
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 گيري و نتيجه بحث

هواي   دم ليف وسويعي از سونگ   مجموع  نفوذي كوه

گيورد و ميزبوان    آذرين اسويدي توا بازيو  را در بور موي     

پيروكسون در  . هاي متعدد اسيدي و بازيو  اسوت   داي 

 -گابروها ب  دو وورت ارتوپيروكسن با تركيب هيپرسوتن 

 -فروهيپرسووتن و كلينوپيروكسوون بووا تركيووب اوژيووت   

هاي بازي   در وورتي ك  در داي  ديوپسيد ضوور دارد،

بازالت تنهوا كلينوپيروكسون بوا تركيوب      با تركيب تراكي

نمودارهاي متمايز كننده . شود ديوپسيد ديده مي -اوژيت

هوا در تيييود نتوايج     محيط تکتونيکي تشکيل پيروكسون 

سورجوقيان،  )شيمي سنگ كول   ضاول از مطالعات زمين

بووا فرآينوود هووا  گويوواي ارتبووا  نمونوو  ( 2032و  20٨٩

دم در ضاشوي    گيري تووده نفووذي كووه     فروران  و شکل

شوده بوا اسوتفاده از     دماهاي محاسوب   .اي است فعال قاره

هوا در   هاي متعدد، بيانگر آن اسوت كو  پيروكسون    روش

سوانتيگراد   درجو   2333گابروها در ضداقل دماي ضودود  

يوادآور  . اند متبلور شده سانتيگراد درج  2133تا ضداكثر 

شووود دماهوواي ضووداقل موورتبط بووا دموواي تشووکيل   مووي

هووا و دماهوواي ضووداكثر بيووانگر دموواي    كلينوپيروكسوون

رسود ليوف    نيور موي   ب . هاست گيري ارتوپيروكسن شکل

دمايي مشاهده شده گوياي تغييرات دما در هنگام تبلوور  

هواي   ضورارت در دايو    تغييورات درجو   . پيروكسن است

 2133تووووا  2333بازيوووو  محوووودودتر بوووووده و از  

بووا توجوو  بوو  نمووودار   .سووانتيگراد متغيوور اسووت  درجوو 

دست آموده بوراي    فشار ب  (Soesoo, 1997)فشارسنجي 

كيلوبار و  1ها در گابروها كمتر از  تشکيل كلينوپيروكسن

كيلوبوار ارزيوابي    2تا  1ها در گابروها  براي ارتوپيروكسن

هواي   فشوار تشوکيل كلينوپيروكسون در دايو     . شود مي

. كيلوبوار تخموين زده شوده اسوت     2تا  1بازي  نيز بين 

و همکواران   Putirkaهواي ضاوول از    ايون نتوايج بوا داده   

كيلوبوار نشوان    ٨/1توا   ٣/1ك  فشوار را ضودود   ( 1330)

اضال  شدن بلور ارتوپيروكسون  . دهد، هماهنگي دارد مي

توسط كلينوپيروكسن ك  بيانگر تبلور اولي  ارتوپيروكسن 

فشارسنجي  -با نتايج دمانسبت ب  كلينوپيروكسن است، 

دهوود، فوگاسوويت   نشووان مووي ٣شووکل  .خووواني دارد هووم

.                                                     اكسي ن از ميزان تقريبا  ضدواسط تا بالا برخوردار اسوت 

بازالوت از ماگمواي    هاي تراكي هاي گابرويي و داي  سنگ

تر نسبت ب  ماگماي سازنده توده نفووذي   كم تحول يافت 

تور   تووان پوايين   بنوابراين موي  . اند دم سرچشم  گرفت  كوه

ها و تشکيل ايون   بودن فوگاسيت  اكسي ن را ب  منشاء آن

ها در مراضل اولي  تکامل ماگموايي و موؤثر نبوودن     سنگ

زيورا در لوي   . هوا نسوبت داد   فرآيند تبلور در اين سونگ 

سويت   تکامل ماگمايي و افوزاي  ميوزان آب ماگموا، فوگا   

هوا   همچنوين ارتوپيروكسون  . يابد اكسي ن نيز افزاي  مي

ها  تري نسبت ب  كلينوپيروكسن فوگاسيت  اكسي ن پايين

تور بوودن                                                    دارند ك  اين امور كواما  منطبوق بور تويخيري     

هوا در سوري    ها نسبت بو  ارتوپيروكسون   كلينوپيروكسن

هواي موورد    عبارت ديگر در نمون  ب . تبلور ماگمايي است

ها تشوکيل شوده و سوپس بوا      بررسي، ابتدا ارتوپيروكسن

هوووا  سووويت  اكسوووي ن بووو  دنبوووال آن  افوووزاي  فوگا

 .اند ها متبلور شده كلينوپيروكسن
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Abstract 

The Late Eocene Kuh-e-Dom intrusion located in the central part of Urumieh-Dokhtar 

magmatic belt, NE of Ardestan. The intrusion consists of gabbroic to granitic rocks, 

intruded by several acidic and basic dikes. The EMP analyses of gabbro pyroxenes show 

the occurrence of two types of pyroxene: orthopyroxene with hypersthene and ferro 

hypersthene composition and clinopyroxene with augite- diopside composition. The 

trachybasaltic dikes have clinopyroxene with augite to diopside composition. The 

compostion of the pyroxenes shows that these rocks have been crystallized in a subduction 

zone setting. The average crystallization temperature of pyroxenes in gabbros is about 

1070°C, and it seems the clinopyroxenes crystallized in the lower temperature than 

orthopyroxenes. While the average crystallization temperature of pyroxenes in the basic 

dikes is evaluated to be around 1130°C. The estimated pressure for clinopyroxenes 

crystallization in the studied gabbros is lower than 2 kb and 2 to 5 kb for orthopyroxenes. 

These data indicate that clinopyroxenes have been formed in the depth lower than 7.7 km 

and the orthopyroxenes in depth of 10 km. The crystallization pressure of clinopyroxenes in 

the basic dikes studied is calculated in the range of 2.7 to 2.8 kb which is in accordance with 

their formation in the depth of 10 km. 
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