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 چکیده 

کوارتز، پلاژیوکلاز،  ها شامل  گ شناسی این سناند. ترکیب کانیهیق شد های دگرگونی تزرهای گرانیتی شمال ارومیه در درون سنگ دایک

اپیفلدسپار،    آلکالی و  ثانویه  هشدگی به کانیآثار دگرسانی و تجزیهاست.    دوتمسکویت، گارنت، تورمالین  پلاژیوکلاز    دربه خصوص  ای 

دیگر  های  قراگیری به صورت ادخال درون کانی  ،همچون خودشکل بودن  ای کانی اپیدوتمشاهده شده بر  روابط بافتیمشاهده نشده است.  

برای این کانیخاستگاه  بیانگر  تواند  می   گید شواهد خوردجوو و  همچون پلاژیوکلاز، مسکویت و گارنت حضور مجموعه   باشد.  ماگمایی 

حت شرایط  ت هاتبلور این سنگ  نشاندهندهتواند های مورد مطالعه میترکیب سنگ اپیدوت با منشأ ماگمایی در مسکویت+ کانیایی گارنت+ 

 فشار بالا باشد. 

 كلیدی  هایواژه

 هیاپیدوت ماگمایی، دایک گرانیتی، شمال اروم

 

 



 

 قدمه . م1

در  دمای متوسط    یی و فرآیندهای هیدروترمالزا، دگرگونی، اسکارن دگرسانی  هایکه در طی پدیده   استرایج  غالباً به عنوان کانی  اپیدوت  

در  ذرین  های آاین کانی به عنوان کانی شاخص و اولیه در سنگ.  [1]  ؛ مانندشودتشکیل می   کبازی  هایجمله سنگ مختلف از    هایسنگ 

نمینظر گرف این.  شودته  اپیدوت و   با  ماگمایی در سنگ جود،  ن  همچوهای مختلفی  و در ترکیب سنگ  انه سر جاز سرا   های آذرینهای 

   گزارش شده است.  [5]  هاگابرو  ،[4]  هادیوریت،  [3,  2]ها  گرانیتوئید 

اپیدوت  بر روی  ارومیه  های گرانیهای موجود در ترکیب دایک مطالعه حاضر  این دایتی شمال  های  ها درون سنگ ک متمرکز شده است. 

تزریق شددگر منطقه  گونی  فعال  تکتونیک  به  با توجه  و  نشان می   نیتیمیلوشواهد  ه  از خود  اپیدوت   .[ 6]  دهندشدن  منشأ  های  تعیین 

 شود. محسوب می بافتی موضوع اصلی تحقیق حاضر  یتی با توجه به روابط  های گرانموجود در دایک 
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، گارنت و در مقادیر  تورمالین   ،دسپار، مسکویتشناسی کوارتز، پلاژیوکلاز، آلکالی فلهای گرانیتی شمال ارومیه دارای ترکیب کانیدایک

در اثر    .دشومشاهده می   میلونیتی شدن  شواهدها  در این سنگ د آثار دگرسانی هستند.  م بوده و فاقها سالکانی اپیدوت هستند.  م  کبسیار  

دهند. کوارتز  می خود نشان لاژیوکلاز آثار دگرشکلی و کینک باند از  پهمچون مسکویت و های اولیه سنگ میلونیتی شدن، بسیاری از کانی

ه و  بندی ترکیبی بوددارای منطقه  هان در این سنگگارنت و تورمالی  [6]با توجه به مطالعات    خاموشی موجی هستند.و پلاژیوکلاز دارای  

ی موجود در  هااپیدوت اند.  ایین تشکیل شده پر اثر دگرگونی دمای  بیرونی دو بخش  ها دارای خاستگاه ماگمایی  قسمت مرکزی این کانی

و به    (hو    1a  ،e  ،f  ،gکل  )ش از لحاظ بافتی این کانی در متن سنگ  .  (1)شکل    اندو خودشکل ظاهر شده   ریز  اغلب در اندازه  هااین سنگ 

شده  تشکیل    (j  و  i  1)شکل  مسکویت  و    (d  و  1c  )شکل  گارنت،  (b  1)شکل    پلاژیوکلازهای دیگر همچون  صورت ادخال در درون کانی 

 است. 
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نی در مواردی به  ن کا. همچنین ای(1)شکل    اندهای گرانیتی به طورت بلورهای ریز و خودشکل ظاهر شده ر دایکی موجود دهااپیدوت 

کانیدر    ادخالصورت   دیگر  درون  پلاژیوکلازهای  با  (b  1)شکل    مانند  است.  شده  که  تشکیل  داشت  توجه  در  هاانیکید  موجود  ی 

ه  ب   [7,  4]مانند  ها توسط محققان مختلف  این ویژگیگرسانی هستند.  و فاقد آثار د  بوده  مسالمورد مطالعه بویژه پلاژیوکلازها  های  سنگ 

اپیدوت عنوان   برای  رایج  استهخصوصیات  نظر گرفته شده  ماگمایی در  نظر داشت که    .ای  باید در  اهمچنین  بین  سایر  و  پیدوت  مرز 

و خصکانی بوده  منظم  و  تیز  کانیها  آنوصیات  در  دگرسانی  از  و حاصل  ثانویه  نمیهای  دیده  اپیدوت  شود.ها  و  حضور  های خودشکل 

نی بر ماگمایی بودن اپیدوت در نظر گرفته شده است. در  به عنوان شاهدی مب  [8]  توسطبه صورت ادخال در درون بیوتیت    شکلنیمه

اپیدایک بیوتیت حضور ندارد. ولی  ارومیه  ادخال درون مسکویت های نیمهدوت های گرانیتی شمال  های  شکل در برخی موارد به صورت 

از تبلور ماگما قابل مشاهده هستند.    درشت و اپیدوت در درون مسکویت  حاصل  از شواهد    [9] ط  توساولیه  قرار گرفتن  به عنوان یکی 

های  ، بنظر اپیدوت در پلاژیوکلازهاویژه  ب  بافتی و عدم وجود دگرسانیلذا با توجه به روابط  شود.  ماگمایی بودن اپیدوت در نظر گرفته می

ی است که  ه شواهد دیگر لز جم ا  وجود شواهدی از خوردگی در اپیدوت  یی هستند.های مورد مطالعه دارای منشأ ماگماگنموجود در س

های گرانیتی  ک های موجود در دایت دوگردد. در اپیخاستگاه ماگمایی اپیدوت استفاده می ای اثبات  بر  [7]توسط محققان مختلف همچون  

بافت خ  ارومیه  اپیدوتشمال  ادخال در دورن مسکویت و در مهایبرای نمونه ه  ژوی ها بوردگی در  جاورت پلاژیوکلاز واقع  ی که به صورت 

 (. jو    i  1اند قابل مشاهده است شکل  شده 
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  6ی  تبلور ماگما در محدوده فشاربرای    و ترونجمیتی معمولاً به عنوان شاهدیهای گرانیتوئیدی، تونالیتی  در سنگ  گماییحضور اپیدوت ما

در    MPa  300  فشار  بالاتر ازاغلب  اپیدوت  مطالعات تجربی محدوده پایداری    ر اساسب.  [11,  10,  8] شود  کیلوبار در نظر گرفته می  8تا  

.  [7]غییر یابد  د تتوانت میفشار کمینه برای تبلور اپیدو   ،فوگاسیته اکسیژن ماگماترکیب و    هب  هجوت   اب  چند  هر.  [7]  شودنظر گرفته می



 

  MPa  300  ریباً معادل باتق  تواند در فشار پایین، اپیدوت می ردمگنتیت قرار گی  -بطوریکه اگر فوگاسیته اکسیژن در نزدیکی بافر هماتیت

با فوگاسیته اکسیژن بالا افزایش  اپیدوت در شرایط  محدوده پایداری  د در نظر داشت که  در حالت کلی بای.  [12,  11]  بلور گرددنیز مت

 .  [13,  7]یابد  می

 
 

 
های  اپیدوت ( bدر متن سنگ. ) ( اپیدوت خودشکلaل ارومیه. )های گرانیتی شما در دایک روابز بافتی مشاهده شده برای اپیدوت . 1شکل 

( اپیدوت خودشکل  f( و )eگارنت. )خودشکل به صورت ادخال درون  ( اپیدوتd( و )c) کل به صورت ادخال درون پلاژیوکلاز. و خودشریز 

 های ماگمایی. تن سنگ و در مجاورت گارنت در م

 



 

ماگما  لور  گر تبتواند بیانپیدوت ماگمایی میبه همراه مسکویت و ا حضور گارنت با منشأ ماگمایی    [14] حاصل از مطالعات    نتایججه به  با تو

نیز  انجام شده است    [16,  15]در این خصوص مطالعات تجربی که توسط    باشد.  C  700°و دمای کمتر از    GPa  8/0ز  در فشار بالاتر ا

 در شرایط فشار بالا است.  مایی  های ماگت تشکیل گارن بیانگر  

 

 

 
( اپیدوت با بافت خوردگی به j)( و  iجاورت گارنت و فلدسپار. )( اپیدوت ریز و خودشکل در متن سنگ و در مh( و )g).  1شکل  ادامه  

 رت پلاژیوکلاز. صورت ادخال درون مسکویت و در مجاو
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آلکالی پلاژیوکلاز،  اپیفلدسپار،    کوارتز،  و  تورمالین  گارنت،  مجموعه  مسکویت،  گرانیتی شمال  دایک نیایی  اکدوت  تشکیل  های  را  ارومیه 

ها عمدتاً در متن سنگ و  اند. این کانیظاهر شده   بعاد ریز بوده و به طور خودشکلادر    اغلبها  در این سنگ های موجود  اپیدوت   دهند.می

ها اپیدوت با دیگر کانی اند. مرز  و مسکویت تشکیل شده دیگر از جمله پلاژیوکلاز، گارنت  های  ه صورت ادخال در داخل کانیدر مواردی ب

ها و  شکل بودن اپیدوت خود   لاژیوکلازها،پ ی تشکیل دهنده سنگ به خصوص  هاکانی ر  ود آثار دگرسانی دعدم وجتیز بوده و با توجه به  

 اند. ظر گرفته شده های متبلور شده از ماگما در نبه عنوان اپیدوت   ،تدگی در برخی از ذراوجود خور

مذکور  ایط گاسیته اکسیژن است. با توجه به شر ترکیب ماگما و فوها به فشار، بستگی آن های ماگمایی بیانگر وابررسی شرایط تبلور اپیدوت 

ژن در فشارهای کم نیز  سیشوند. هر چند در شرایط فوگاسیته پایین اک بتاً بالا تشکیل میهای ماگمایی در فشارهای نسمعمولاً اپیدوت 

تواند به عنوان شاهدی  خاستگاه ماگمایی میوت با ید پگارنت+ مسکویت+ ا در این خصوص حضور مجموعه کانیایی  د.  توانند متبلور شونمی



 

ن  ی گیری در اههرچند برای نتیج  ی( باشد.تحتانسته  شار بالا )پوهای گرانیتی شمال ارومیه تحت شرایط فمادر دایک برای تبلور ماگمای  

 می کانی و شیمی سنگ کل ضرورری است. مطالعات شیخصوص  
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