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 ،هاي ريوليتي و آندزيتي منطقه نصيرآباد ژئوشيمي و پتروژنز سنگ ،پتروگرافي
كرمان، غرب راين جنوب

  
  *محسن آروين و لعيا روزبهاني

  ، ايرانكرمان ،شناسي، دانشگاه شهيد باهنر گروه زمين

    چكيده
آنـدزيتي   هاي پيروكسـن   ر روي سنگي بيولكانيك اسيدي منطقه نصيرآباد با تركيت ريوليتي و سن ائوسن بالا هاي ساب سنگ

دختر، رخنمون -ولكانيكي سازند رازك، با سن ائوسن زيرين، واقع در بخش شرقي كمربند آتشفشاني اروميه -كمپلكس رسوبي
صورت  به بيشتراين ساخت . ولكانيك اسيدي ريوليتي، وجود ساختار ستون منشوري است هاي ساب از مشخصات سنگ. اند يافته

 6يـا   5هـاي منشـوري نصـيرآباد عمـدتاً داراي سـطوح       ستون. سمت شرق است درجه به 70تا  50با زاويه  هي نيزگاعمودي و 
واسطه انقبـاض ناشـي از سـرد     تشكيل ساخت منشوري به. شود وجهي نيز در آنها مشاهده مي 7و  4، 3اما سطوح  ،وجهي بوده

از  هورنبلنـد و  كـوارتز، بيوتيـت   ،فلدسـپار، پلاژيـوكلاز   آلكـالي ي ولكانيك ريوليت هاي ساب درسنگ. شدن توده قابل توجيه است
بافـت   در برخـي مـوارد  اسـت و   سـنگ ميكروپـورفيري   يبافـت كل ـ . نـازك هسـتند   قابـل تشـخيص در مقطـع   اوليه هاي  كاني

 ،پلاژيوكلاز هاي منطقه نصيرآباد نيز آندزيت  در پيروكسن. نيز در مقاطع تشخيص داده شده است فلسوفيريك و ورفيريپگلومرو
دليـل   بـه . ها پورفيريتيك است آندزيت كلي بافتنازك هستند؛  قابل تشخيص در مقطعاوليه هاي  ز كانيا پيروكسنو  ،آمفيبول

هـا ايجـاد شـده     اي مانند كلريت، كلسيت، سريسيت و اپيدوت در اين سـنگ  هاي ثانويه عملكرد وسيع دگرساني پتاسيك، كاني
 هـا  سـنگ ايـن   محيط تكتونيكي و نمودارهاي عنكبوتي نشـان داد كـه   ارهايدنموئوشيميايي، ژت نتايج حاصل از مطالعا. است

 هـاي  سنگ. هستندآلومينوس تا كمي پرمتاآلومينوس ، Iريوليتي از نوع هاي  سنگبوده و آلكالن  سري ماگمايي كالكمتعلق به 
.نيكي متعلق به محدوده قوس هستنداي مشتق شده و از لحاظ محيط تكتو شده گوشته غنيمنشأ آندزيتي از يك 

  .آندزيت، ريوليت، ژئوشيمي، نصيرآباد، كرمان: هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

غرب شهرستان  كيلومتري جنوب 35منطقه نصيرآباد در 
هـاي   راين، در محدوده استان كرمان در حد فاصل طول

هـاي جغرافيـايي    شرقي و عـرض  57¡ 21»و  57¡ 23»
نقشـه   .لي واقـع شـده اسـت   شما 29¡ 15»و  29¡ 17»

ــا در شــكل  راه ــه در . آورده شــده اســت 1ه ــن منطق اي
دختـر و در محـدوده نقشـه     اروميـه شرق كمربنـد  جنوب
ساردوئيه بـا شـماره    1:100000شناسي به مقياس زمين

در كمپلكس آتشفشاني بحرآسمان با سن ائوسـن   7448
جـنس ايـن كمـپلكس،    . ي قرار دارديپاياني تا ائوسن بالا
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اي  هـاي گـدازه   هاي اسيدي و تناوب جريـان  كلاستپيرو
ضخامت كمپلكس بحرآسمان حدود  .مقدار كمتر است به
بازالت  آندزيت )1( :ين به بالا شاملياز پا ،بودهكيلومتر  7

ن آهـاي   آندزيت و پيروكلاست) 2(، متر 100با ضخامت 

متر كه منطقه مورد مطالعه جزئي از آن  700با ضخامت 
ــهلا) 3(اســت، و  ــاي آهــك فســيل  ي ــومرا و  ه دار، كنگل

  .، است(Zolanj et al., 1972)سنگ  ماسه

  

  )1370، بختياري( غرب راين هاي آن واقع در جنوب موقعيت جغرافيايي منطقه نصيرآباد و نقشه راه - 1شكل 

  
شده روي نقشـه سـاردوئيه    از كارهاي مطالعاتي انجام

، )1971( Beogartتــوان بــه  مــي) از قــديم بــه جديــد(
Zolanj ــاران و ، )1973( Dimitrijevic ،)1972( همكــ
اقــدم  ، اميرمطلبــي و اخــوان)1369(و افــروز ئــي  ســبزه

   .كرداشاره ) 1380( و همكاران رحيميو  )1379(
و بررسـي  يي در پژوهش اخير علاوه بر مطالعه صحرا

و تعيـين محـيط تكتـونيكي و    يي پتروگرافي، ژئوشـيميا 
دواسـط و شـناخت تركيـب    ح هاي اسيدي و سنگمنشأ 

ــه مطالعــه ســاختار ســتون منشــوري   ــادر ب  ماگمــاي م

(Columnar joints) ــنگ ــود در س ــيدي  موج ــاي اس ه
  . پردازيم مي
  

  روش انجام پژوهش
نمونـه سـنگي    90بـيش از   منطقـه،  پس از بررسـي 

نمونه سنگي مقطع نازك تهيه  75شده از تعداد  برداشت
 XRFاليز شيميائيآن براينمونه  14د كه از اين تعداد ش

  .به شركت كانساران بينالود تهران فرستاده شد
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  شناسي نگس
  ولكانيك اسيدي ريوليتي هاي ساب سنگ

 NW-SEناحيه نصيرآباد، در امتداد گسلي بـا رونـد   
ولكانيــك رازك بــا ســن ائوســن  -در كمــپلكس رســوبي

ولكانيــك اســيدي  هــاي ســاب ســنگ. زيــرين قــرار دارد
ــا ســـن   ــيرآباد بـ ــوليتي نصـ ــالاريـ روي يي ائوســـن بـ

هاي منطقه با سن ائوسـن زيـرين قـرار     آندزيت پيروكسن
رنــگ  .اســت ناگهــانيصــورت  گرفتــه و تمــاس آنهــا بــه

ولكانيـك اسـيدي، سـفيد تـا      هـاي سـاب   رخنمون سنگ
. اسـت  خاكستري روشن و بافت آنها آفانيتيك پـورفيري 

ولكانيك اسيدي ريوليتي كـاني قابـل    هاي ساب در سنگ
 دار شـكل هـاي   دستي، تنها قالـب  نمونهتشخيص در حد 

درصـد از كـل    20-15كـه   هسـتند فلدسپار و هورنبلند 
در زمينـه   دهند، كـوارتز هـم بعضـاً    سنگ را تشكيل مي

  .سنگ قابل مشاهده است
ــه ــبتاً   ب ــدن نس ــت سردش ــنگ  عل ــريع س ــاي  س ه
ــا   ســاب ــوليتي در محــل تمــاس ب ولكانيــك اســيدي ري
و از  اسـت  زتر شـده ري ظاهر آنها دانه، هاي آندزيتي سنگ

شـكل  (كاسته شـده اسـت    يفنوكريست هاي كانيميزان 
هـاي كـل سـنگ ريـوليتي شـامل رسـي،        دگرساني .)2

از  .هسـتند شدن  سريسيتي، اپيدوتي، كلسيتي و كلريتي
ولكانيــك  هــاي ســاب هــاي متــداول در ســنگ فرســايش

و ) 3شـكل  (توان به فرسايش پوست پيـازي   اسيدي مي
  . ودنمشدن اشاره  اي قلوه

 ،ها، در خيلي از مناطق بر اثر عوامل ايجادكننده درزه
اثــر نيروهــاي  بــر ،هــاي ســنگي فرشــي از خــرده ســنگ

هـاي منشـوري ايجـاد     تكتونيكي، در كنار ساختار ستون
ــده اســت  ــكل (ش ــتون من ).4ش ــاخت س ــس وري در ش

. ولكانيك اسيدي ريوليتي مشـهود اسـت   هاي ساب سنگ
با زاويـه   گاهي نيزو صورت عمودي  به بيشتراين ساخت 

  . سمت شرق است درجه به 50-70

  
با ) V(ولكانيكي ريوليتي  هاي ساب تماس سنگ – 2شكل 

  در منطقه نصيرآباد) H(سنگ همبر آندزيتي 
  

ولكانيكي  هاي ساب فرسايش پوست پيازي در سنگ - 3شكل
  بادآريوليتي منطقه نصير

  
-5داراي سطوح  منشوري نصيرآباد عمدتاًهاي  ستون

وجهي نيز در آنها  7و  4 ،3اما سطوح  هستند،وجهي  6
متـر   3تا  2/0ها اغلب بين  طول ستون. شود مشاهده مي

ــا از  ــا  30و عــرض آنه ــر اســت   ســانتي 40ت ــر متغي مت
واسـطه   تشكيل سـتون منشـوري بـه    .)6و  5 هاي شكل(

 يـه اسـت  انقباض ناشـي از سردشـدن مـذاب قابـل توج    
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(Schaefer, 2002; Budkewitsch et al., 1994). 
دليل عملكرد نيروهاي تكتونيكي و نيز سردشدن توده  به

فراواني در سـنگ ايجـاد    هاي ريوليتي، درزه و شكستگي
هاي منشوري نصيرآباد  نوع درزه در ستون دو .شده است

هـاي   درزه )2(، هاي انقباضي درزه )1( :خورد چشم مي  به
ها در ارتباط با كاهش  تشكيل اين درزه .كتونيكيبرشي ت

فشار و يا فعاليت تكتونيكي محيط تشكيل قابل توضـيح  
.(Budkewitschet al., 1994) است
  

هاي عرضي عمود بر محور  فرشي و شكستگي حالت سنگ - 4شكل 
  هاي منشوري ريوليتي در منطقه نصير آباد قائم ستون

  
هاي  قائم در سنگ بتاًهاي منشوري نس ستون - 5شكل 

ريوليتي منطقه نصيرآبادولكانيكي  ابس

ولكانيكي  هاي ساب هاي منشوري مايل در سنگ ستون -6شكل 
ريوليتي منطقه نصيرآباد

  

هاي آندزيتي سنگ
تـازه و   هاي آندزيتي منطقـه نصـيرآباد نسـبتاً    سنگ

. است رنگ غالب آنها خاكستري تيره و در حد متوسط  ته
قابـل تشـخيص در آنـدزيت     هاي كانيي از يكپيروكسن 

درصد از كل سـنگ را تشـكيل    10تا  8كه حدود  است
 2/0و انـدازه   دار شكلصورت  دهد و در اغلب موارد به مي
هاي قابل تشخيص در  ديگر كانياز  .استمتر  سانتي 1تا 

. توان اشاره نمود مي لاژيوكلاز و آمفيبولپ به دستي نمونه
 5/1تـا   3/0به اندازه حدود دستي  نهپلاژيوكلازها در نمو

 35تا  30 و دار هستند شكل نيمهتا  دار و شكل متر سانتي
). 7شـكل  (دهنـد   درصد حجمي سـنگ را تشـكيل مـي   

در  ،بـوده  دار شـكل  دار تـا نيمـه   شـكل صورت  آمفيبول به
اغلب موارد حالت كشيده دارد و در مواردي بـه كلريـت   

پورفيري   نيتيكآفابافت كلي سنگ  .ستدگرسان شده ا
. و در مواردي گلومروپورفيري است

  

  
  .منطقه نصيرآبادآندزيت  پيروكسن - 7شكل 
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طور مستقيم يا غيرمستقيم از  هاي منشوري به ستون
. انـد  يك انباشته ماگمايي در حال سردشدن ايجاد شـده 

عمـق بـا تركيـب     هاي كم هاي منشوري در نفوذي ستون
حتي ريوداسيتي و ريوليتي داسيتي و  آندزيتي، تراكيتي،

G) نيز گزارش شـده اسـت   oto and T s uchiya, 20 0 4; 

Stewart and Mcphie, 2003; Schaefer, 2002; 

Ay res and Peloquin, 2000; Dadd, 1992).  
هــاي  از مهمتــرين عوامــل مــوثر در تشــكيل ســتون

ــه  ــوان  مــي مــواردايــن منشــوري ب ) 1(: اشــاره نمــودت
Yos)م وجود مواد فرار بودن ماگما و عديكنواخت hihiko

and Nobutaka, 2004)نحوه يـا شـكل جـايگيري    ) 2(؛
اي، جرياني و انـواع ديگـر    ماگما به صورت صفحه( ماگما

كند كه نسبت عرض به طول حجم ماگما و  جايگيري مي
همچنين ميزان آشفتگي گرمـايي تـوده، در طـول سـرد     
شـــدن در تشـــكيل ســـتون منشـــوري مـــوثر اســـت  

(Kattenhorn and Schaefer, 2004)ــخامت ) 3( ؛ ض
سرعت سرد شدن در سطح نسبت به داخـل و  ) 4( ؛توده

 Schaefer, 2002; Budkewitsch)محيط فعاليت ماگما 

et al., 1994) ــوران  ) 5(؛ ــدازه در ف ــاد گ ــخامت زي ض
. (Schaefer, 2002)چسبندگي ) 6( ؛)1382قرباني، (

چگـونگي   شـده در مـورد    توجه به مطالعات انجام با 
 (Prismatic Coloumn)ي هـاي منشـور   تشـكيل سـتون  

(Baker, 1995; Budkewitsch et al., 1994; Ay din et
al.,1988 ; Spry, 1961) . هـاي   چگونگي تشكيل سـتون
 توان به اين صورت تشريح نمود منشوري نصيرآباد را مي
ولكانيـك ريـوليتي    توده سابيي كه انجماد در بخش بالا

حاصـل آن ايجـاد نيـروي    ده اسـت و  ش ـسبب انقبـاض  
درجـه در بخـش    120 بـا زاويـه   كششي در سـه جهـت  

 هـاي اصـلي   سطحي بـوده كـه خـود عامـل ايجـاد درزه     
(Master joint) هـاي منشـوري در    تشكيل ستون. است

هاي اصلي است كه بر سـطح ايزوتـرم    ارتباط با اين درزه
(Isotherm) )بـا  . عمـود هسـتند  ) دمـا  هـاي هـم   منحني

هاي منشوري  ستون ،سمت داخل ها به اين درزه گسترش

 هـاي افقـي   هـاي قـائم، درزه   علاوه بر درزه. اند شدهايجاد 
)Stria(     عمود بر محور قائم نيز در هـر سـتون منشـوري

انـد كـه آنهـا را بـه ابعـاد كـوچكتر تقسـيم         توسعه يافته
  ). 4 و 5هاي  شكل(اند  نموده
  

  كاني شناسي
  ها ريوليت

ــالي  ــپا آلك ــت، و  فلدس ــوارتز، بيوتي ــوكلاز، ك ر، پلاژي
هـاي اوليـه قابـل تشـخيص در مقطـع       هورنبلند از كاني

توان به كلسيت،  هاي ثانويه نيز مي از كاني. نازك هستند
بافـت كلـي سـنگ    . و زئوليت اشـاره نمـود   كدركلريت، 

ــورفيري ــواردي ميكروپــ ــورفيري و  و در مــ گلومروپــ
يـاني  سـاخت جر  .)9و  8هـاي   شـكل (فلسوفيريك است 

اي شكل در بعضي  ظريفي نيز در قالب فلدسپارهاي تيغه
   ).10 شكل(شود  از مقاطع نازك ديده مي

  

هاي  بافت فلسوفيريك با حالت جرياني ضعيف در سنگ - 8 شكل
  .XPL)(ولكانيكي ريوليتي منطقه نصيرآباد  ساب

ولكانيكي  هاي ساب بافت ميكروپورفيريتيك در سنگ - 9 شكل
  .XPL)(قه نصيرآباد ريوليتي منط
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بـيش از   ،نوع سانيدين بـوده فلدسپار بيشتر از  آلكالي
در  بيشترشود و  شامل ميرا درصد حجمي از سنگ  50

هـا از چنـد    و اندازه كلـي آن  استزمينه همراه با كوارتز 
اما با توجـه بـه دگرسـاني    . كند متر تجاوز نمي دهم ميلي

آن تخمـين دقيـق درصـد     ،كه سنگ تحمل نموده است
درصد حجمـي   20ر از متپلاژيوكلاز ك .پذير نيست امكان

ــي   ــكيل مـ ــنگ را تشـ ــه دو  سـ ــد و بـ ــورت  دهـ صـ
بـا   دار دار تـا شـكل   شكل نيمهاي  تخته(ميكروفنوكريست 

تـا   1/0 با انـدازه (و ميكروليتي ) متر ميلي 5اندازه حدود 
ديده )دهند متر كه زمينه سنگ را تشكيل مي ميلي 2/0

 –20(اول با توجه به زاويه خاموشي شود كه در مورد  مي
از نــوع اليگــوكلاز تــا آنــدزين  پلاژيوكلازهــا) درجــه 26

هـاي پلاژيـوكلاز    ميكروفنوكريسـت ). 11شـكل  ( هستند
و سـنتتيك   بندي، ماكـل پلـي   داراي ساختار منطقه بعضاً

بافــت غربــالي و حالــت خــوردگي در حاشــيه  همچنــين
  ). 11شكل (هستند 

ــيتي  ــار سريس ــدن در م آث ــتش ــاي  يكروفنوكريس ه
پلاژيـوكلاز مشـهود اســت و شـدت دگرسـاني در مركــز     

تر بودن و در  علت كلسيك هتواند ب بيشتر است كه اين مي
شــلي، ( نتيجــه ناپايــدارتر بــودن نــواحي مركــزي باشــد

وسـيله   طور كامـل بـه   در مواردي پلاژيوكلازها به) 1993
آنها  و تنها قالب اند هاي ثانويه نظير كلسيت پر شده كاني

  . مشخص است
و  كـدر هـاي   از كـاني هـايي  بـرداري پلاژيوكلازهـا در 

از  مقــاطع نــازك .نــدرت هورنبلنــد و آپاتيــت دارنــد هبــ
ولكانيك ريوليتي و در  تر توده ساب اي هاي حاشيه قسمت

شـكل  (انـد   دهها تهيه ش ـ نزديكي محل تماس با آندزيت
رشـدي   بافت غالب فلسوفيريك است كه شامل هـم  .)12
تشخيص نوع فلدسپار مشـكل   اما استتز و فلدسپار كوار

 ـ است؛ هر چند كه با توجه بـه فـرم تيغـه    نظـر   هاي آن ب
  ). 8شكل ( هستندآلبيت 

ولكانيكي ريوليتي  هاي ساب بافت جرياني در سنگ - 10شكل 
  .XPL)(منطقه نصيرآباد 

  
ــكل ــالي در     -11 ش ــت غرب ــا باف ــوكلاز ب ــت پلاژي ميكروفنوكريس
  .XPL)(ولكانيكي ريوليتي منطقه نصيرآباد  هاي ساب سنگ
  

ولكـانيكي ريـوليتي    محل تماس آندزيت بـا تـوده سـاب    -12 شكل
در ســنگ  (Am)و قرارگــرفتن تجمــع آمفيبــول منطقـه نصــيرآباد  

)(XPL.  
  

توانـد بـا تغييـر در     اي مـي  تفاوت در بخـش حاشـيه  
سرعت سردشدن و يا تفاوت در عمق جايگزيني مـرتبط  

عــلاوه بــر ايــن . (Topley and Brown, 1982)باشــد 
بافت گلومروپـورفيري را   هاي پلاژيوكلاز بعضاً فنوكريست

تـاثير فـاز    پلاژيوكلازها تحـت . دهند نيز از خود نشان مي
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فلدسـپار جانشـين    وسيله آلبيت و پتاسيم ههيدروترمال ب
حجم پلاژيوكلاز كاهش پيدا  ،اثر اين عملبر اند كه  شده
شود كه بـه واكـنش جـايگزيني     كششي ايجاد مي ،كرده

و پديـده متاسـوماتيزم را در ايـن مقـاطع      كند ميكمك 
شكل ) (1386زاده، مذاكرات شفاهي،  ولي( شاهد هستيم

13 .(  
هاي ريـوليتي   در صد حجمي سنگ 20تا  15كوارتز 

و بعد   هم شكل بيصورت بلورهاي  دهد و به را تشكيل مي
بعضـي  . شود ر ديده ميمت ميلي 2تا  5/0ريز با اندازه  دانه

كوارتزها داراي حالت خليجي هسـتند كـه مـورد اخيـر     
تواند ناشي از رشد غيرتعادلي و تاثيرات انحلال ناشي  مي

شـلي،  (از كاهش فشار در حين صعود ماگما بوده باشـد 
هـا نيـز    ركننده رگهصورت پ كوارتزهاي ثانويه به ).1993

  .شوند در مقطع نازك ديده مي
در  ،مثل بيوتيـت و هورنبلنـد   ،دار ره آبهاي تي كاني 
دهنـد و   حجمي سنگ را تشكيل مـي  در صد 8تا  5حد 
صـورت ميكروفنوكريسـت و بلورهـاي ريـز در زمينـه       به

بيوتيت به كلريت در اكثر   تبديل). 14شكل ( اند پراكنده
از بيوتيـت   يآمفيبول فراواني كمتر. مقاطع مشهود است

علـت   بـه . دهد يز نشان ميبه كلريت را ن سانيدارد و دگر
وجود دگرساني، بيوتيت با توجه به فرم قابـل تشـخيص   

در بعضي مقاطع اجتمـاع پلاژيـوكلاز و بيوتيـت و    . است
هايي از بيوتيت در داخل پلاژيـوكلاز   همچنين دربرداري

  .شود ديده مي
درصد حجمـي سـنگ را    5از  كمتركاني هاي فرعي 

. هـا اسـت   ين آنفراوانتـر  كدردهند كه كاني  تشكيل مي
 بيشـتر ) متـر و كمتـر   ميلي يكبه اندازه ( كدر هاي كاني
صـورت منفـرد در    و بـه  هسـتند شكل  دار تا بي شكل نيمه

ــرداري در     ــه و در ب ــاي زمين ــين پلاژيوكلازه ــاي ب فض
D'Lemos. دنشو هاي ديگر ديده مي كاني

تبلـور  ) 1996( 
  . داند هاي سريع انجماد مي اثر واكنش بررا  كدركاني 

صـورت سـوزني    كاني فرعي ديگر آپاتيت است كه به
هـاي   كـاني . دهـاي سـيليكاته حضـور دار    در ديگر كـاني 

شــامل اپيــدوت، كلريــت، كلســيت، ) ثانويــه(دگرســاني 
هاي اصلي ماننـد   كه از دگرساني كاني هستند سريسيت

  .اند پلاژيوكلاز و كاني تيره ايجاد شده

ولكانيكي  ي سابها پديده متاسوماتيزم در سنگ - 13 شكل
  .XPL)(ريوليتي منطقه نصيرآباد 

هاي  كاني بيوتيت به كلريت در سنگدگرساني  - 14 شكل
.XPL)(ولكانيكي ريوليتي منطقه نصيرآباد  ساب

  
  آندزيت

ولكانيــك  هــاي ســاب آنــدزيت ســنگ همبــر ســنگ
پلاژيوكلاز، آمفيبول و . استريوليتي در منطقه نصيرآباد 

اوليـه قابـل تشـخيص در مقطـع     هاي  پيروكسن از كاني
هاي فرعي و ثانويه نيز به اكسـيد   نازك هستند و از كاني

هـاي سـوزني و كلسـيت     ، كوارتز، آپاتيتكدرآهن، كاني 
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هـا پورفيريتيـك و    بافـت آنـدزيت  . توان اشـاره نمـود   مي
ذكـر اسـت    شايان ).15شكل (گلومروپورفيريتيك است 

محـدوده  هـا در   آنـدزيت برخـي   آناليزهـا  بـر اسـاس   كه
  . گيرند بازالتيك آندزيت قرار مي
 هسـتند صورت فنوكريسـت   هب هانسل اول پلاژيوكلاز

ل حدود شك بيتا  دار شكل نيمهو به شكل ) متر ميلي 5>(
و داراي  ندشو درصد از مقطع نازك را شامل مي 40-45

. هســتنددر مــواردي پــريكلين و ســنتتيك  ماكــل پلــي
درجه در  14-25موشي با توجه به زاويه خا ها تركيب آن
  . اليگوكلاز است -حد آندزين

ينـدهاي  آها و فر انواع بافت هادر نسل اول پلاژيوكلاز
يـافتگي و سـاخت    غيرتعادلي نظير بافت غربالي، تحليـل 

شـــود و در مـــواردي هـــم  اي مشـــاهده مـــي منطقـــه
  ). 17و 16هاي شكل( شدن وجود دارد سوسوريتي

وفنوكريسـت و  صورت ميكر هب هانسل دوم پلاژيوكلاز
نـد و  كه در زمينـه سـنگ وجـود دار    هستندميكروليتي 

 دگرساني كمتري قرار گرفتـه و بعضـاً   تاثير  تحت معمولاً
ــم  ــار هض ــم در آ )Assimilation( آث ــا م نه ــاهده ه ش

هـا نشـان از وجـود     وجود پلاژيوكلاز در آندزيت. شود مي
,Gill)درصد حجمـي در ماگمـا دارد    2/ 5آب كمتر از 

درصد از سنگ را تشكيل  15ها حدود  پيروكسن .(1981
دهند و به دو صورت فنوكريست و ميكرو فنوكريست  مي

 2 تـا حـدود   5/0اندازه آنها از . ها وجود دارند در آندزيت
  . دار هستند شكل دار تا نيمه شكلاست و  متر متغير سانتي

هـــايي از  هـــا ادخـــال  در بعضـــي از پيروكســـن 
هـا بـا    پيروكسـن . جـود دارد هاي پلاژيوكلاز و ميكروليت

و شكستگي  هستند توجه به زاويه خاموشي از نوع اوژيت
ندرت  هها ب پيروكسن. شود وفور مشاهده مي هنيز در آنها ب

دگرسـاني بـه   اً بـر اثـر   و بعض ـ هستندداراي ماكل ساده 
  ).18شكل (اند  اكتينوليت تبديل شده -ترموليت

Gبه نظر  ill )1981 (شـارهاي  ماگماي آندزيتي در ف
نزديك به سطح زمين از بلورهاي پلاژيوكلاز و پيروكسن 

درصـد آب اسـت و دمـاي     2داراي  غني است و احتمالاً
 1100تــا  1000تشــكيل آن در مخــزن ماگمــايي بــين 

  .گراد است درجه سانتي
  

  
 پلاژيوكلازهاي بافت گلومروپوورفيريتيك در - 15 شكل

  .)XPL(هاي منطقه نصيرآباد  آندزيت
  

هاي موجود در  يافتگي و ماكل اي، تحليل ساخت منطقه -16ل شك
  .XPL)(آندزيت منطقه نصيرآباد  (plg) پلاژيوكلازهاي

  

سنتتيك در پلاژيوكلازهاي آندزيت منطقه  ماكل پلي - 17 شكل
.XPL)(نصيرآباد 
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 (Am) اكتينوليت- و ترموليت (Py)اجتماع پيروكسن  - 18 شكل
  .)XPL(در آندزيت منطقه نصيرآباد 

 اسـت  فنوكريست و كشيده به شكل كمترهورنبلند، 
شـود و   ريـز در زمينـه ديـده مـي     دانـه صورت  بهو بيشتر 
. دهــد رصــد از ســنگ را تشــكيل مــيد 10تــا  8 حــدود

يـافتگي و   تحليـل  آثـار  بيشـتر هاي آمفيبـول   فنوكريست
مـورد اخيـر نـوعي    . دهنـد  سوختگي از خـود نشـان مـي   

ه عدم تعادل ايـن كـاني   واكنش اكسيداسيون است كه ب
دار و پردمــا بســتگي دارد و بــه ايــن  هــاي آب در محــيط

Jakes)گوينـد   حالت اصطلاحاً سوختگي آمفيبـول مـي  

and Gill, 1972) ) آمفيبول ثانويـه در قالـب    ).19شكل
ــت ــاني     -ترمولي ــه از دگرس ــود دارد ك ــت وج اكتينولي
). 19شكل (  است ها حاصل شده پيروكسن

ه ماگمـاي آنـدزيتي   انجام شد هاي آزمايش بر اساس
PH2O در(آب داشته %  3حداقل ، حاوي هورنبلند =2kb (

اي  هـاي پوسـته   كيلـومتري سـنگ   8و در عمق حداكثر 
هاي فرعـي   كاني. (Burnham, 1997) تشكيل شده است

 10تـا   8و آپاتيـت سـوزني اسـت كـه      كدرشامل كاني 
  . شود درصد از مقطع را شامل مي

تــا دار  شـكل (دو صـورت اوليـه   بــه  كـدر هـاي   انيك ـ
صـورت   اغلـب بـه   و )شـكل  بـي (و ثانويـه  ) دار شـكل  نيمه

صورت دربرداري در داخل سـاير   ريزدانه در زمينه و يا به
  .ها وجود دارد كاني

و انحلالي در فنوكريست هورنبلند در  كدرحاشيه  - 19شكل 
  .PPL)(آندزيت منطقه نصيرآباد

  ژئوشيمي
عناصر اصلي، جزئـي و خـاكي   نتايج تجزيه شيميايي 

هــاي منطقــه نصــيرآباد در  نمونــه از ســنگ 14كميــاب 
ها با اسـتفاده از   پردازش داده. آورده شده است 1جدول 

Minpet،E ماننـد افزارهاي مختلفـي   نرم xcel ،Canvas

(v. 7) نمودار .است انجام شدهCox 1979( و همكاران( 
ايـن   اساس بر. استنمودار كاملي براي تعيين نام سنگ 

ــنگ  ــودار س ــت و    نم ــدوده ريولي ــيدي در مح ــاي اس ه
واسط در محـدوده بازالتيـك آنـدزيت تـا      هاي حد سنگ

همــه  ،در ضــمن). 20شــكل (گيرنــد  آنـدزيت قــرار مــي 
بر اساس  .شوند آلكالن واقع مي ها در محدوده ساب سنگ
)21شكل ( AFM (Irvine and Bargar, 1971) نمودار
آلكـالن   سري ماگمـايي كالـك  هاي سنگي در  نمونه همه

، درجـه اشـباع از   Alميـزان   بـر اسـاس   .گيرنـد  قرار مي
هـاي ريـوليتي منطقـه     سـنگ  (Clarke, 1992) آلـومين 

نصــيرآباد، از نــوع متــاآلومينوس تــا كمــي پرآلومينــوس 
ــاني). 22شــكل (هســتند  ــره شــامل   وجــود ك هــاي تي

ــود     ــز نب ــت و ني ــت و آپاتي ــت، مگنتي ــد، بيوتي هورنبلن
هاي پرآلكـالن و پرآلومينـوس    مشخصه گرانيتهاي  كاني

هـاي منطقـه    دليل ديگري بر متاآلومينوس بودن ريوليت
  .نصيرآباد است
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هاي سنگي منطقه نصيرآباد و نورم نمونه عناصر اصلي و فرعي XRFنتايج آناليز شيميايي  -1 جدول
Sample L13 L8 L3 L14 L2 L10 L6 L4 L7 L1 L12 L9 L11 L5

Rock Name Andesite Rhyolite   

(wt%) 
SiO2 55.17 56.03 56. 62 57.17 58.59 59.52 60. 07 71.12 71.21 71.25 71.27 71.71 71.96 72.01

Al2O3 18.01 17.65 17. 18 17.24 15. 97 16. 11 16. 47 13.8 14. 35 13.64 14. 02 13.12 14. 73 14. 19

TiO2 0. 6 0. 62 0. 73 0. 52 0. 75 0. 51 0. 46 0. 19 0. 18 0. 18 0. 18 0. 19 0. 19 0. 19

FeOtotal
8.61 8.4 8. 25 7.79 8.02 6.67 6.01 3.15 2.95 3.04 3.2 2.44 2.51 3.06

FeO 5.17 5.04  4. 95 4.67 4.81 4 3.6 1. 58 1. 48 1. 52 1. 5 1 1. 26 1. 53

Fe2O3 3.44 3.36 3. 3 3.12  3.2 2.67 2.41 1. 58 1. 48 1. 52 1. 7 1. 2 1. 25 1. 53

MnO 0. 15 0. 15 0. 17 0. 1 0. 16 0. 09 0. 07 0. 15 0. 13 0. 12 0. 16 0. 1 0. 14 0. 17

MgO 3.6 3.15 3. 84 3.13 3.69 2.85 2.7 0. 28 0. 4 0. 33 0. 45 0. 29 0. 14 0. 41

CaO 8.37 8.59 7. 42 7.58 7.54 7.01 7.4 2.54 2.72 1. 91 2.62 2.2 2.08 2.44

Na2O 3.01 3.33 2. 24 3.16 2.26 3.31 3.14 4.36 4.66 5.38 4.64 4.76 4.78 4.64

K2O 0. 48 0. 19  1. 05 0. 56 0. 97 0. 56 2.7 1. 28 1. 12 1. 66 1. 2 1. 14 1. 4 1. 17

P2O5 0. 1 0. 12  0. 12 0. 15 0. 12 0. 13 0. 15 0. 09 0. 09 0. 08 0. 08 0. 08 0. 08 0. 08

LOI 1. 69 1. 4 1. 52 2.35 1. 45 2.34 2.79 2.18 1. 44 1. 47 1. 35 3.17 1. 82 1. 47

Total 99.79 99.62 99. 15 99.7 99.52 99.09 99.79 99.14 99.25 99.06 99.16 99.2 99.83 99.83

(ppm) 
Cl 229 213 33 181  51 216 180 42 118 40 65 58 84 99

Ba 24 2 12 6 104 8 13 130 10 5 208 4 160 14

Sr 321 373 280 407 256 430 464 283 447 340 422 438 454 433

Cu 59 18 90 111  72 81 31 15 6 33 20 20 16 18

Zn 58 61 73 42 73 39 39 71 62 60 53 71 63 69

Pb 11 18 14 10  32 20 17 25 10 20 25 33 20 16

Ni 19 16 19 15 22 16 14 14 15 13 14 15 17 16

Cr 2 2 6 1  5 5 4 2 3 4 6 5 4 5

V 194 193 201 160  203 127 115 28 25 33 24 25 34 32

Ce 18 59 38 13 57 29 60 32 70 77 29 55 40 33

La 12 18 18 10  26 11 32 14 27 22 15 22 12 12

Hf 22 30 26 20  24 24 18 22 27 19 23 26 25 21

Ga 16 19  15 21  21 16 14 16 13 19 18 20 14 18

W 18 20  10 10  17 9 9 13 41 12 11 30 27 44

Mo 1 1  1 1  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Nb 14 13 12 16 18 16 11 17 141 13 15 17 13 13

Zr 78 84 110 82 121 117 99 137 127 133 148 137 139 134

Y 21 29 28 28 34 31 29 35 36 37 36 38 36 38

Rb 8 6 10 13 5 9 7 4 9 19 23 8 21 14

Co 41 45 23 26 42 23 22 17 60 7 8 47 48 79

As 32 37 22 44 24 46 15 21 32 11 9 26 26 26

U 1 1  1 1  1 1 1 1 1 1 2 2 1 1

Th 4 4 7 6 3 3 4 4 5 2 5 7 4 3

    
  پتروژنز

 اول: شـود نكته مهم اشاره دو در اينجا لازم است به  
هـاي   دازههاي دروني فلسيك براي گ ـ نمودار سنگ اينكه

 Karimzadeh Somarin) فلسيك نيز قابل استفاده است

et al., 2004; Menuge, 2002)  تفـاوت در   و دوم اينكـه
تنها ناشي از محـيط تكتـونيكي،    شيمي عناصر كمياب نه

 Twist and) تواند باشد نيز ميمنشأ بلكه متاثر از شيمي 

Hamer, 1 987).   
سـتفاده از  توجه به اين نكته نيز ضروري اسـت كـه ا  

و ديگــــر ) 1984(و همكــــاران  Pearceنمودارهــــاي 
ساختي  نمودارهاي ژئوشيميايي براي تعيين محيط زمين

بايـد بـا احتيـاط    ) درونـي و بيرونـي  (هاي اسيدي  سنگ
زيرا گاهي عواملي مانند تركيب شـيميايي   ،صورت گيرد

و يا تحولات ماگمـايي ممكـن اسـت بـر آن     منشأ سنگ 
ــد    ــته باشـــ ــاثير داشـــ  .(Rollinson, 1993)تـــ

 هجداكننـد ) 1990( و همكـاران   Newberryنمودارهاي
 .اسـت از يكـديگر   I و Aنـوع ماگمـاي گرانيتوئيـدي     دو

K arimzadeh Somarin )2004 ( نمودار بـراي   دواز اين
، Maranoهـاي ولكـانيكي ريـوليتي     سـنگ منشأ تعيين 

دو ايـن   بـر اسـاس  . شرق آذربايجان استفاده كرده است
قـرار   Iهاي اسيدي در محدوده نـوع   مامي نمونهنمودار ت

   ).23 شكل(گيرند  مي
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هـاي   جهت تفكيك سـري  AFMنمودار  -20شكل 
ولكانيـك اسـيدي    هاي ساب آلكالن براي سنگ ساب

ــيرآباد   ــه نص  (Irvine and Bargar, 1971)منطق
  ).لوزي: آندزيت مربع؛: ريوليت(

هاي ساب ولكانيك اسيدي و آنـدزيتي   سنگيي گذاري ژئوشيميا نام -21شكل 
Na2O+Kبر اساس نمودار  2O  در برابرSiO2 (Cox et al., 1979)  خط جداكننده

Myآلكـالن از   آلكـالن و سـاب  يي هاي ماگما ميان سري as hiro )1978 ( اسـت( 
  ).لوزي: آندزيت مربع؛: ريوليت(

  

  
A در برابـر    A / NKنمـودار   -22شـكل    / C NK 

هـاي   براي تعيـين درجـه اشـباع از آلـومين سـنگ     
 منطقـه نصـيرآباد  ) ريوليـت (ولكانيك اسيدي  ساب

(Maniar and Piccoli, 1989).  

Zr - SiOنمــودار ) Zn –SiO2 ،b نمــودار )a -23شـكل   منشأ بــراي تعيــين ، 2
موجــود در منطقــه نصــيرآباد ) تريوليــ( ولكانيــك اســيدي  هــاي ســاب ســنگ

(Newberry et al., 1990).  

  
براي تعيين خاستگاه محـيط تكتـونيكي از ديـاگرام    

در برابــر  Nbو  Y ،Rbتغييــرات عناصــر كميــاب ماننــد 
SiO2    اسـتفاده شـده اسـت .Twist  و Harmer)1987( ،

ين ي ـرا براي تع) 1984(و همكاران  Pearceهاي  دياگرام

هاي پروتروزوئيك بوشـولد و   گرانيت خاستگاه تكتونيكي
و  Menuge. كار بردنـد  ها به هاي فلسيك همراه آن گدازه

و همكاران  Pearceهاي  نيز از دياگرام) 2002( همكاران
هاي منطقـه   براي تعيين محيط تشكيل ريوليت) 1984(
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ــان ــرده  (Laurentian) لورنتي ــتفاده ك ــد اس ــن . ان در اي
ختلـــف ماننـــد هـــاي تكتـــونيكي م نمودارهـــا محـــيط

ــفحه  ــدهاي درون ص ــد (WPG) اي گرانيتوئي ، گرانيتوئي
ــان ــي مي ــا (ORG) اقيانوس ــوس ماگم ــد ق يي ، گرانيتوئي

(VAG)ــوردي ــد برخ ــد (COLG) ، گرانيتوئي ، گرانيتوئي
از يكـديگر تفكيـك    (Syn COLG)يي زمان با كوهزا هم
در  a-24شـكل   هاي اسـيدي در نمـودار   نمونه .شوند مي

ماگمــائي، گرانيتوئيــد  ئيــد قــوسگرانيتوهــاي  محــدوده
 در .گيرنـد  گرانيتوئيد برخوردي قرار مي و اقيانوسي ميان

هــاي اســيدي، در محــدوده  نمونــه b-24شــكل  نمــودار
 و اقيانوسـي  ماگمـائي، گرانيتوئيـد ميـان    گرانيتوئيد قوس

شـكل   در نمـودار . گيرنـد  گرانيتوئيد برخوردي قـرار مـي  
24-c هـاي   ي از محـيط يك ـ طور مشخصي، در ها به نمونه

  .گيرند قرار مييي ماگما يعني محيط قوس ؛ذكرشده

  
 )ريوليت( ولكانيك اسيدي هاي ساب براي سنگ SiO2دياگرام تغييرات عناصر كمياب بر اساس  - 24شكل 

Pearce et al., 19) منطقه نصيرآباد 84).  
  

Harris)) 25شكل ( Rb/30 – Hf – Nb/4 نمودار در

et al., 1986)عناصـر فرعـي بـه     بر اساسيتوئيدها ران، گ
  : شوند گروه تفكيك مي چهار

از برخورد كه در   آلكالن پيش  هاي نفوذي كالك توده )1(
نتيجـه فـرورانش صـفحه     هـا و در  حاشيه فعال قـاره 

   ؛شوند اي تشكيل مي ه ير صفحه قارز اقيانوسي به
ــوده) 2( ــور   تـ ــا برخـ ــان بـ ــومين همزمـ ــاي پرآلـ د هـ

 S هـاي تيـپ   معـادل گرانيـت   كـه ) هـا  لوكوگرانيت(
(Chappel and White, 1974) بخشـي   از ذوب، بوده

   ؛شوند اي تشكيل مي هاي پوسته سنگ
 ـ  هـاي نفـوذي كالـك    توده) 3( ط بـه اواخـر   وآلكـالن مرب

ميليون سـال   50كه حدود  برخورد يا پس از برخورد
در پوسـته   دوم، هاي نفوذي گـروه  پس از تزريق توده

   اند؛ شدهجايگزين 
عميق قليايي پـس از برخـورد،    هاي نفوذي نيمه توده) 4(

اي در منـاطق   كـره گوشـته   هـا از سـنگ   آنمنشأ كه 

  .برخوردي است
) 1997(و همكـاران   Forsterبا توجه بـه مطالعـات   

هاي متعلق به كمان نابالغ در نيمه پاييني محدوده  نمونه
 -اقيانوســي (هــاي حدواســط  آتشفشــاني و ســري كمــان
ــاره ــرار   ) اي ق ــاني ق ــان آتشفش ــدوده كم ــالاي مح در ب
 .گيرند مي

هـاي مربـوط بـه ماگماتيسـم كمـان       همچنين سنگ
قـاره كـه    -نسبت به ماگماتيسم حاصل از برخورد كمان

در  ،شــوند مــان بــا برخــورد واقــع مــيزنزديــك مــرز هم
. گيرند هاي پاييني كمان آتشفشاني قرار مي بخش

هـاي   كولكاني ـ سـاب (هـاي مـورد بحـث     تمام نمونـه 
گيرنـد و   در محدوده كمان آتشفشاني قـرار مـي  ) اسيدي

گمان مي رود كه در ارتباط با پديـده فـرورانش صـفحه    
اي سـكوي ايـران    اقيانوسي نئوتتيس به زيـر ورقـه قـاره   

.)25شكل ( حاصل شده باشند
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بـراي تعيـين محـيط     Rb/30 – Hf – Nb/4نمـودار   - 25شـكل  

منطقـه  ) ريوليـت (سـيدي  ولكانيـك ا  هـاي سـاب   تكتونيكي سـنگ 
  .(Harris et al., 1986)  نصيرآباد

  

  
MgO – FeO – Alنمـودار   -26شـكل   2O  بـراي تعيـين جايگـاه    3

  .(Pearce et al., 1977) هاي منطقه نصيرآباد تكتونيكي آندزيت
  

  
ماگمـايي   بـراي تعيـين نـوع قـوس     Zr/Y –Zrنمـودار   - 27 شكل

Dunphy and Ludden, 1)هاي منطقه نصيرآباد  آندزيت 998).  
  ها آندزيت

MgO – FeO – Alر نمـــودا بـــر اســـاس  2O 3 
هاي منطقه نصيرآباد در محدوده جزاير قوسـي و   آندزيت

نمـودار  ). 26شـكل  (گيرنـد   اي قرار مي حاشيه فعال قاره

Dunphy  وLudden )1998 (عناصـر كميـاب    بر اساس
 ماگمــايي ايــن نمــودار محــيط تكتــونيكي قــوس .اســت

(Volcanic arc)  ــه ــوس  دورا ب ــيط ق ــاني  مح آتشفش
آتشفشاني حاشيه فعال  و قوس (Oceanic arc) اقيانوسي

ــاره ــي (Continental arc) اي ق ــيم م ــد تقس ــام  .كن تم
هــاي منطقــه نصــيرآباد ماننــد شــكل قبــل در   آنــدزيت

اي واقــع  آتشفشــاني حاشــيه فعــال قــاره محــدوده قــوس
 ).27شكل ( ندا شده

 اًم تفريق بلوري شـديد غلظت عناصر سازگار در هنگا
كـه عناصـر ناسـازگار، از نظـر      كند، در صـورتي  تغيير مي

شوند  بخشي بيشتر دچار تغيير مي غلظت، در هنگام ذوب
)Rollinson, 1993 .(  ــده ــه پدي ــراي مقايس ــا ب در اينج

استفاده شده  Y/Zrبخشي با تفريق بلوري از نمودار  ذوب
  .است
  
  گيري نتيجه

اي، صحرائي، ميكروسكوپي  خانهبا توجه به مطالعات كتاب
شده در منطقه نصـيرآباد نتـايج زيـر     و ژئوشيميايي انجام

:ه استدست آمد هب
ولكانيك اسيدي منطقه نصـيرآباد بـا    هاي ساب سنگ-

هـاي   سـنگ  رويدريي تركيت ريوليتي و سن ائوسن بالا
ولكـانيكي سـازند    -آندزيتي كمپلكس رسـوبي  پيروكسن

  . اند نمون يافتهرازك با سن ائوسن زيرين رخ
و  بنـدي نوسـاني   هاي پورفيري، غربـالي، منطقـه   بافت-

شـدن در  دهنـده سرد  آلبيتيزاسيون پلاژيوكلازهـا نشـان  
عميـق و شـرايط نامتعـادل فشـار بخـار آب       محيط نيمه

  . هستند
آلكالن و از نوع  ولكانيك اسيدي كالك هاي ساب سنگ-
I س تـا  از نظر درجه اشـباع از آلـومين متـاآلومينو    ،بوده

.كمي پرآلومينوس هستند
منشأ هـاي آنـدزيتي از يـك     سـنگ  رسـد  مـي  نظـر  هب-

   .اي مشتق شده باشند شده گوشته غني
ولكانيـك اسـيدي    هـاي سـاب   سـنگ يي مخزن ماگما-
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فشار در ) km 10حدود (كم  عمقيك  دررسد  مي نظر به
و  5% كيلوبـار و ميـزان آب در حـدود     5تـا   1بخار آب 

تشـكيل شـده   گراد  درجه سانتي 900تا  800دماي بين 
 .باشند

بـا توجـه بـه     نيـز  يهاي آندزيت سنگمخزن ماگمايي -
 عمـق يك  در رسد مي نظر آن بهدهنده  هاي تشكيل كاني

گـراد و   درجه سـانتي  950دماي بيش از  ي وكيلومتر 8
. تشكيل شده باشند بار كيلو 10فشار بخار آب 

 وتي ريـولي ولكانيـك   سـاب هـاي   سنگ رسد مي نظر به-
از نـوع  ( محيط تكتونيكي محدوده قوس در يكآندزيتي 

 .تشكيل شده باشند) قاره و جلو قوس آتشفشاني حاشيه
ولكانيك اسـيدي ريـوليتي،    هاي ساب از مشخصات سنگ

هـا بـين    ستون طول. وجود ساختار ستون منشوري است
متـر   سـانتي  40تـا   30متر و عـرض   3متر تا  سانتي 20

خود نشـان   وجهي از 6يا  5سطوح  متغير است و عمدتاً
  .دهند مي

  
  منابع

سـنجي   هاي ژئوفيزيك هوايي با استفاده از روش مغناطيس گزارش پردازش و تفسير داده )1379( .ر.ماقدم،   اخوانو  .ناميرمطلبي، 
 .شناسي تهران سازمان زمين .ساردوئيه 1:100000در 

 .ن جغرافيايي و كارتوگرافي گيتاشناسي، چاپ كارونسازما. هاي ايران اطلس راه) 1370. (بختياري، س
سـاردوئيه بـا    1:100000هـاي پتانسـيل معـدني در گسـتره ورقـه       تهيـه نقشـه   )1380. (ه.عخزرايي،  و. ت.ماي،  كره ،.مرحيمي، 
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Petrography, geochemistry and petrogenesis of rhyolitic and 
andesitic rocks of Nasir-Abad area, SW of Rayen, Kerman 

Laya Roozbahani and Mohsen Arvin* 

Department of Geology, Shahid Bahonar U niversity, Ke rman, Iran 

Abstract
The Upp er Eocene sub-volcanic rhyolitic rocks  of Nasir-Abad area, in south-west of 

Rayen, (placed in Kerman province -Iran) are under the pyroxene-andesite rocks of 

Lower Eocene volcano-sedimentary complex of Razak formation, which is a part of 

U romieh-Dokhtar V olcanic Belt. One of the main characteristics of these sub-volcanic 

rhyolitic rocks, is their columnar joints  s tructure, in w hich most parts are vertical and 

occasionally with a 50-degree to 70-degree tilting to the east. The general shape of the 

thes e joints , are often 5 to 6 s ided volumes , but rarely 3, 4 and 7 sided volumes are also 

visible. These structures have been formed d uring the c hilling p roces s of the magma 

mass. The sub-volcanic rhyolitic rocks have microporphyry texture, but according to 

some thin sections, glomeroporphyry and felsophyric textures have been observed. It is 

worthnoting that, alkali feldspar, plagioclase, quartz, biotite and hornblende are the 

main mineral c ons tituents . T he p yroxene-andes itic rocks consist of porphyritic textures 

with plagioclase, amphibole and pyroxene as the main mineral constituents. Secondary 

minerals su ch as chlorite, calcite, sericite and epidote exist in both types of rocks. 

Investigation of the res ults of geochemical data, and tectonic discrimination diagram 

indicates that: the sub-volcanic rhyolitic rocks have cha racteristics of metaluminous, 

calk-alkaline, I-type granitic rocks and that the andesitic rocks derived from a  rich 

mantle. Moreover, they were formed in a volcanic arc setting in an active continental 

margin environment.

Key words: A ndes ite, R hyolite, G eochemis try, Nas ir-A bad, K erman 
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