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 كلوت نمكي هاي توده با همبر هاي ولكانيك در موجود هاي كاني شيمي و نگاري سنگ
  )يزد اردكان، شرق شمال(

  
  مرتضي شريفيو  همايون صفايي، مريم مساح، * منش سيد محسن طباطبايي

  رانيا شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه اصفهان، اصفهان، گروه زمين

 
    دهيچك

هـاي   سـنگ . است) بلوك يزد( و بخشي از زون ايران مركزيواقع شده  )يزد(شرق اردكان  مالكيلومتري ش 70 دركلوت  حوضه
را شامل  )ميكروديوريت(و حد واسط ) بازالت و ميكروگابرو(هاي بازيك  سنگبوده،  دوران ترشيري اين منطقه مربوط به آذرين

و اليـوين،  ) ديوپسيد(، كلينوپيروكسن )آلبيت تا بيتونيت(پلاژيوكلاز . هاي مافيك اينترگرانولار است بافت غالب سنگ. شوند مي
از دگرساني . شوند ها را شامل مي هاي فرعي سازنده اين سنگ كاني Fe-Ti، آپاتيت و اكسيدهاي )بيوتيت(هاي اصلي، ميكا  كاني

بافـت اصـلي   . هاي آلبيت، كلسيت، كلريت، اپيدوت، آمفيبـول، كـدر، اسـفن و پرهنيـت تشـكيل شـده اسـت        ها كاني اين سنگ
، )ديوپسـيد (، آمفيبـول، كلينوپيروكسـن   )اليگوكلاز تا لابرادوريت(هاي پلاژيوكلاز  هاي حد واسط اينترگرانولار بوده، كاني سنگ
شيمي بلورهاي كلينوپيروكسـن و حضـور پيلوهـايي از يـك ماگمـاي بيگانـه در       . ها هستند هاي مهم موجود در اين سنگ كاني
احتمـالاً ايـن دو ماگمـا    . دهـد  ها با يك ماگماي بازيك ديگر را نشان مـي  اگماي سازنده اين سنگهاي مافيك، اختلاط م سنگ
هـاي بازيـك منطقـه در     مطالعات پتروژنز بر اساس شـيمي كلينوپيروكسـن بيـانگر قرارگيـري سـنگ     . اند مشتركي داشتهمنشأ 

  .فشاني استهاي آتش آلكالن است كه وابسته به قوس هاي تولييتي تا كالك محدودة سري
  بازالت، ترشير، كلوت، كلينوپيروكسن، گنبد نمكي، ولكانيك، يزد: يديكل يها واژه

  
  

  مقدمه
ــزد و شــمال  ــوك ي ــوت در بل شــرق اردكــان  حوضــة كل

ــرار دارد  ــكل (ق ــيم  ). 1ش ــه در تقس ــن ناحي ــدي  اي بن
هـاي حاشـية ايـران     متعلـق بـه گـودال    ساختاري ايـران 

ــزي ــوك طــبس   و مرك ــاتي، آق( اســتدر حاشــية بل انب
محـــدودة طـــول  ناحيـــة مـــورد پـــژوهش در). 1383

 19و عـــرض جغرافيـــايي َشـــرقي  32ْ 42جغرافيــايي َ 

مسـير دسترسـي بـه ايـن مكـان      . قـرار دارد  شمالي 54ْ
شناســي ايــن  زمــين. مشــخص شــده اســت 2در شــكل 

ــط   ــه توسـ ــدگي از  ) Huber )1955ناحيـ ــه نماينـ بـ
منظـور اكتشـافات نفـت     شركت ملـي نفـت ايـران و بـه    

هــاي ايــن حوضــة بــين  از ويژگــي. ه اســتالعــه شــدمط
ــاره ــاد گنبــدهاي نمكــي، جــوان   ،اي ق وجــود تعــداد زي

  . بياباني است هاي بودن رسوبات و وجود شكل
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بنـدي آقانبـاتي    هاي ساختاري ايران بر اساس تقسيم زون -1شكل 

 .و جايگاه منطقه مورد مطالعه در حوضة كلوت) 1383(

  

  
افـزار   برگرفته از نرم(منطقة مورد نظر  مسير دسترسي به -2شكل 

Google Earth(  
  

ــه   خصوصــيت شــاخص ســنگ  ــن ناحي ــن اي ــاي آذري ه
 ,Huber)هــاي نمكــي اســت  هــا بــا گنبــد مجــاورت آن

شناسـي اردكـان    هـا در نقشـة زمـين    اين سـنگ . (1955
  .اند ثبت نشده

  
  شناسي منطقه زمين
حوضـة  : شناسي ساختماني و ساختارها زمين) الف(

اي از ســاختارهاي دياپيرهــاي نمكــي،  جموعــهكلــوت م
هـاي جـوان دوران سـوم را شـامل      ها و ناوديس تاقديس

هـا سـاختارهاي مهمـي     گسـل  ،در اين منطقـه . شود مي
شـوند   طور كلي به سه دسـته تقسـيم مـي    هستند كه به

 -بـاختر  گـروه اول داراي راسـتاي شـمال   ) 1( ):3شكل (
در چنـد   خاور هستند كه سـاز و كـار معكـوس و    جنوب

گروه دوم با امتداد ) 2( مورد راستا لغز راستگرد هستند؛
گـرد و در   بـاختر، راسـتا لغـز چـپ     جنـوب  -خـاور  شمال

گـروه سـوم راسـتاي    ) 3( مواردي كششي عادي هستند؛
گرد را  باختري با مكانيزم راستا لغز راست -تقريباً خاوري

هـايي كـه در    گسل دهشير و انـار گسـل   .دهند نشان مي
ثيراتـي كـه بـر    تأاين حوضه قرار دارند و به سبب خارج 

داراي اهميــت هســتند  ،كننــد ايــن منطقــه اعمــال مــي
  ).1382پسند،  شاه(

اي از  مجموعـه  ،در ايـن حوضـه  : شناسـي  چينه) ب(
شــود كــه شــامل  رســوبات پــالئوژن و نئــوژن ديــده مــي

دار، ماسه سنگ و رسـوبات نمـك بـه     هاي نمك گلسنگ
ها يـا رسـوبات نمـك ايـن      ريتبخي. سن پالئوژن هستند

شـكل  (هاي نمكي مهم هستند  علت ايجاد گنبد ناحيه به
 –دياپيرهاي منطقه كلوت اغلب داراي روند خـاوري  ). 3

ها به سـمت   روند آن ،باختري هستند كه در برخي موارد
محـل رخنمـون ايـن    . شـود  جنوبي متمايل مي -شمالي 

ه ايـن ترتيـب   كند، ب ساختارها غالباً دو الگو را دنبال مي
هـاي آشـكار و    كه اين دياپيرها يا در محـل گسـيختگي  
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هاي پوششي وجود دارد و يا در محـل   پنهاني كه در لايه
ــديس ــده   تاق ــكيل ش ــود، تش ــاي موج ــد ه ــابراين. ان  ،بن

بنـدي   دياپيرهاي اين ناحيـه در دو گـروه قابـل تقسـيم    
صـورت نفـوذي در بـين     دياپيرهايي كـه بـه  ) 1: (هستند

گنبدهاي نمكي كه ) 2(، و گيرند ي قرار ميرسوبات فوقان
انـد   ها ايجاد شده مثل گسل ،در مجاورت صفحات ضعيف
هـا نفـوذ و بـه سـمت بـالا       و بر اثر حركات گسلي، نمك

  ).1384ارفع نيا و صفايي، (اند  حركت نموده
ــحرايي ) پ( ــد ص ــنگ: دي ــورد   س ــن م ــاي آذري ه

ــه  ــي ب ــه  بررس ــورت تپ ــدود    ص ــاع و مح ــم ارتف ــاي ك ه
هـا دو نـوع    بررسـي سـاخت ايـن سـنگ    . دارندرخنمون 

ــي    ــخص م ــط را مش ــد واس ــك و ح ــنگ مافي ــد س . كن

ــه  ســنگ ــي و نيم ــاي بيرون ــروه   ه ــه در گ ــق منطق عمي
و ) بازالـــت و ميكروگـــابرو (هـــاي مافيـــك   ســـنگ
هــاي حــد واســط  هــاي درونــي در دامنــه ســنگ ســنگ

كـه   بـا توجـه بـه ايـن    . گيرنـد  قـرار مـي  ) ميكروديوريت(
هــا قطــع شــده  وســط بازالــتاســتوك درونــي منطقــه ت

. تـر هسـتند   هـاي مافيـك جـوان    است، بنـابراين، سـنگ  
هاي بازيـك منطقـه پيلوهـايي از يـك ماگمـاي       در توده

توانــد نشــانه  مــي هــا ايــن شــكل. شــود ديگــر ديــده مــي
كـه مطالعـه شــيمي    همچنــان ؛اخـتلاط ماگمـايي باشـد   

هــاي بازيــك  كــاني كلينوپيروكســن موجــود در ســنگ 
ــه اضــافه شــدن ماگمــاي بازيــك و   شــواهدي از ،منطق

  .دهد داغي را به ماگماي در حال تبلور نشان مي
  

  
  

شناســي ســاده شــده  نقشــه زمــين -3شــكل 
و ) Huber )1955حوضــه كلــوت بــر اســاس 

ــفايي     ــا و ص ــع ني ــط ارف ــده توس ــلاح ش اص
)1384.(  

 
  

  

 روش انجام پژوهش
طي روابط صحرايي بررسي شد و  پژوهشبراي انجام 

مطالعات  برايهاي منطقه  تعدادي از نمونه ها بررسياين 
تعيــين  GPS آزمايشــگاهي برداشــت و توســط دســتگاه

هـا تعـدادي نمونـه     آن ميـان سـپس از   .مختصات شدند

ــي انتخــاب شــدند   ــات پتروگراف ــراي مطالع . مناســب، ب
شناسـي توسـط ميكروسـكوپ پلاريـزان      مطالعات كـاني 
OLIYMPOS مدل BH-2     در دانشـگاه اصـفهان انجـام

نقطه  8نمونه،  1ها در  مطالعات شيمي كاني براي. گرفت
و شـدت   15keVدهنـده   كلينوپيروكسن با ولتـاژ شـتاب  

 ب
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در آزمايشـگاه مركـز تحقيقـات فـرآوري      nA 10جريان 
 Camecaمواد معدني ايران توسط دسـتگاه ميكروپـروب   

 10نمونـه،   3در  همچنـين، . ندشـد آنـاليز   Sx-50مدل 
ــن و   ــه كلينوپيروكسـ ــوكلاز در   10نقطـ ــه پلاژيـ نقطـ

 لةوســي دانشــگاه دولتــي مســكو، بــه EPMAآزمايشــگاه 
، بـا ولتـاژ   JxA-8800، مـدل  JEOLدستگاه ميكروپروب 

آنـاليز   nA 12و شـدت جريـان    keV 20دهنـده   شـتاب 
محاسبة فرمول سـاختاري   در. )2 و 1 هاي جدول( شدند
 Mineral v1.2 صفحة گستردهها و رسم دياگرام از  كاني

(Jremy Preston and John Still © 2001)   اسـتفاده
  .شده است

  

  )بلورهاي زمينه=  M، بخش مياني بلور=  C-R، حاشيه بلور=  R، مركز بلور=  C(نتايج آناليز مايكروپروب بلورهاي پلاژيوكلاز  -1جدول 
Sample No. 39 39 39 43 43 43 43 35 35 35
Location 39 - 18C 39 - 19R 39 - 20 43 - 21C 43 - 22R 43 - 23 M 43 - 24M 35 - 9C 35 - 10C - R 35 - 11R
SiO2 53.82 66.58 64.57 45.79 52.61 51.62 51.76 47.19 57.33 67.07
Al2O3 28.84 21.53 18.46 34.15 28.97 30.08 30.2 34.06 27.35 20.8
FeOtotal 0.51 0.32 0.00 0.64 0.56 0.84 0.62 0.77 0.50 0.00
CaO 11.52 2.19 0.00 17.83 11.91 13.22 12.8 17.47 9.35 1.78
Na2O 4.63 9.75 0.19 1.46 4.48 3.69 3.94 1.64 6.15 10.27
K2O 0.57 0.58 16.41 0.00 0.42 0.36 0.35 0.00 0.43 0.57
BaO 0.00 0.00 0.36 0.36 0.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 99.89 100.95 99.99 100.23 99.31 99.81 99.67 101.13 101.11 100.49
Si 2.44 2.9 2.99 2.12 2.41 2.36 2.36 2.15 2.55 2.93
Al 1.54 1.11 1.01 1.86 1.57 1.62 1.63 1.83 1.44 1.07
FeII 0.02 0.01 0.00 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.00
Ca 0.56 0.10 0.00 0.88 0.59 0.65 0.63 0.85 0.45 0.08
Na 0.41 0.82 0.02 0.13 0.40 0.33 0.35 0.14 0.53 0.87
K 0.03 0.03 0.97 0.00 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.03
Ba 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cation 5.01 4.97 5.00 5.02 5.02 5.01 5.01 5.01 5.01 4.99
An 55.98 10.67 0.00 87.09 58.05 65.04 62.91 85.48 44.54 8.46
Ab 40.72 85.97 1.73 12.91 39.51 32.85 35.04 14.52 53.02 88.32
Or 3.30 3.36 98.27 0.00 2.44 2.11 2.05 0.00 2.44 3.23

 

  )1نند جدول اختصارات ما() اند تعدادي از اين بلورها به آمفيبول دگرسان شده(نتايج آناليز مايكروپروب بلورهاي پيروكسن  -2جدول 
Sample No. 35 35 35 39 39 43 43 43 43 43 K K K K K K K K
Location 1C 2C - R 3R 6 8 9C 10C - R 11R 12M 13M 1(C) 1(R) 2(C) 2(R) 3(C) 3(C - R1) 3(C - R2) 3(R)
SiO2 52.25 52.55 52.13 52.28 53.88 51.33 49.77 47.02 49.13 49.42 51.61 51.15 50.78 48.59 51.23 50.55 49.74 50.66
TiO2 0.25 0.33 0.47 0.00 0.00 0.00 1.04 1.11 0.97 1.03 0.43 0.53 0.57 0.94 0.37 0.37 0.49 0.66
Al2O3 3.95 1.66 2.84 0.47 0.72 4.37 4.65 6.37 4.20 4.66 2.78 3.33 3.63 5.58 3.18 4.21 5.62 3.30
Cr2O3 0.48 0.00 0.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.26 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FeO 4.78 10.07 6.19 11.93 3.97 4.66 7.60 9.16 9.70 9.71 5.34 6.38 4.84 7.05 9.75 5.47 5.42 6.66
MnO 0.00 0.37 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 0.16 0.18 0.01 0.03 0.13 0.00 0.00 0.05
MgO 16.19 13.77 16.10 11.92 16.44 16.27 14.23 12.35 14.00 13.86 16.64 15.58 16.16 13.91 14.99 15.99 15.17 15.37
CaO 22.39 21.72 22.82 21.41 24.62 22.20 22.53 22.04 21.12 21.04 22.75 23.08 23.19 22.61 18.39 22.40 22.68 22.63
Na2O 0.42 0.72 0.34 0.61 0.54 0.44 0.49 0.37 0.41 0.42 0.17 0.17 0.27 0.33 0.62 0.46 0.41 0.30
K2O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.04 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01
NiO 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 0.05 0.00 0.00 0.06 0.03
TOTAL 97.00 97.00 98.00 95.00 96.00 97.00 97.00 97.00 97.00 97.00 99.95 100.70 99.61 99.17 98.79 99.56 99.79 99.92
Si 1.96 2.01 1.95 2.08 2.02 1.92 1.87 1.81 1.87 1.89 1.89 1.87 1.86 1.81 1.92 1.85 1.83 1.87
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.03 0.00 0.03 0.01 0.02 0.02 0.03 0.01 0.01 0.01 0.02
AlIV 0.04 0.00 0.05 0.00 0.00 0.08 0.13 0.19 0.13 0.11 0.11 0.13 0.14 0.19 0.08 0.15 0.18 0.13
AlVI 0.09 0.05 0.04 0.00 0.00 0.09 0.05 0.08 0.05 0.07 0.01 0.02 0.02 0.05 0.06 0.04 0.07 0.01
Cr 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 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe2+ 0.13 0.32 0.17 0.37 0.10 0.13 0.20 0.24 0.22 0.29 0.07 0.10 0.05 0.11 0.26 0.05 0.06 0.10
Fe3+ 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 0.05 0.07 0.00 0.09 0.10 0.10 0.11 0.05 0.12 0.11 0.10
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.90 0.75 0.89 0.66 0.91 0.90 0.80 0.69 0.80 0.75 0.91 0.85 0.88 0.77 0.84 0.87 0.83 0.85
Ca 0.89 0.87 0.88 0.90 0.98 0.89 0.90 0.91 0.86 0.87 0.89 0.91 0.91 0.90 0.74 0.88 0.89 0.89
Na 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.02 0.05 0.03 0.03 0.02
K 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 0.00 0.00 0.00 0.00
Ni 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 0.00 0.00 0.00 0.00
Cation 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Wo 46.43 44.78 44.95 46.78 49.38 46.43 46.87 48.12 44.21 45.54 45.33 46.27 46.89 47.61 39.15 45.79 47.23 45.94
En 46.98 38.57 45.48 34.09 45.80 46.98 41.50 36.52 41.01 39.23 46.13 43.46 45.46 40.76 44.42 45.48 43.96 43.41
Fs 6.59 16.65 9.57 19.13 4.82 6.59 11.64 15.37 14.79 15.23 8.55 10.28 7.65 11.64 16.43 8.73 8.81 10.64
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  مطالعات پتروگرافي
ــا  ــر اس ــي  ب ــحرايي و بررس ــاهدات ص ــاي  س مش ه

هـاي ناحيـة مـورد نظـر در دو گـروه       پتروگرافي، سـنگ 
هـاي مافيـك منطقـه در دو     سـنگ و بازيك و حد واسط 

. گيرنـد  عميق جاي مي هاي آتشفشاني و نيمه گروه سنگ
ميـزان  . ها مشابه هسـتند  هاي موجود در اين سنگ كاني

 هسـتند هـا برابـر    هاي مافيك اين سنگ فلدسپار و كاني
 35اي مافيك ه درصد و كاني 60تا  40فلدسپار حدوداًً (

بافت اصلي و غالب در ايـن  . )درصد حجمي سنگ 55تا 
ــا اينترگرانـــولار اســـت  ســـنگ ). الـــف -4شـــكل (هـ

ب و  -4شـكل  (و پلاژيوكلاز ) ديوپسيد(كلينوپيروكسن 

كدر هاي  كانهو اليوين، بيوتيت،  ،هاي اصلي كاني) پ -4
هـاي   كـاني . شـوند  هاي فرعي را شامل مي و آپاتيت كاني

حاصـــل از آلتراســـيون   (كلريـــت  : شـــامل ثانويـــه 
حاصل از آلتراسيون (، پرهنيت )كلينوپيروكسن و بيوتيت

حاصــــل از آلتراســــيون (، اكتينوليــــت )پلاژيــــوكلاز
حاصـــل از (، هورنبلنـــد اكتينـــوليتي )كلينوپيروكســـن
حاصــــل از آلتراســــيون (، اســــفن )كلينوپيروكســــن

) حاصل از دگرساني پلاژيوكلاز(، آلبيت )وكسنكلينوپير
حاصـــل از دگرســـاني اليـــوين، (هـــاي كـــدر  و كانـــه

هاي حد واسـط   سنگ. هستند) كلينوپيروكسن و بيوتيت
  . شوند منطقه ميكروديوريت ناميده مي

  

 

 
بافـت  ) ت ،بلور پلاژيـوكلاز در سـنگ مافيـك   ) پ ،كاني كلينوپيروكسن در سنگ مافيك) ب ،بافت اينترگرانولار در سنگ مافيك) فال -4شكل 

  .هاي پلاژيوكلاز و آمفيبول در اين سنگ اينترگرانولار در سنگ حد واسط و نمايش كاني
  

شـكل   هاي آمفيبول با رنگ تيره و دوكي مگاكريستال
در . هـا قابـل تشـخيص هسـتند     نگراحتي در اين س ـ به

مشــاهدات پتروگرافــي داراي بافــت اينترگرانــولار بــوده، 
پلاژيوكلاز با تركيب آندزين و آمفيبـول بـا چنـد رنگـي     
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شـكل  (ها هستند  هاي اصلي اين سنگ سبز زيتوني كاني
هـــاي فرعـــي شـــامل كلينوپيروكســـن  كـــاني). ت -4
ــا  گــوه هــاي شــكل(، آپاتيــت، اســفن )ديوپســيد( اي و ب

هاي  و كانه) ارتوكلاز(، فلدسپار پتاسيم )بيرفرنژانس قوي
هاي ثانويه آلبيت، پرهنيت، اكتينوليت  كاني. كدر هستند

  .شوند و كلريت را شامل مي
  

  بحث
هـاي مـورد بررسـي     هاي موجود در سـنگ  پيروكسن

از نـوع كلينوپيروكسـن   ) هاي مافيك و حد واسط سنگ(
ــه ــوده، ب  ــ ب ــورت فنوكريســت و ميكروكريس ــده ص ت دي

هـاي مـورد نظـر غالبـاً داراي      كلينوپيروكسـن . شـوند  مي
 Morimotoبنـدي   بر اساس تقسيم. بندي هستند منطقه

در چهــار گــروه قــرار هــا  پيروكســن 1988و همكــاران، 
  : كه عبارتند ازگيرند  مي

  ؛Ca-Mg-Fe (Quad) هاي پيروكسنـ 
  ؛Ca-Na (Ca-Na) هاي پيروكسنـ 
  ؛(Na) هاي پيروكسنـ 
   (Others). ديگرهاي  وكسنپيرـ 
 M عنوان مكان هر دو به M2و  M1 چهار گروه اين در

 و Ca ،Mg ،Feهـاي   كه كـاتيون  شوند در نظر گرفته مي
Na شود را شامل مي.   

ــاگرام ــه Jو  Q-J ،Q در ديـــــ ــورت بـــــ  صـــــ
Q=Ca+Mg+Fe(ІІ) و J=2Na  دنشـــو تعريـــف مـــي .
ــن ــه   كلينوپيروكســ ــاي منطقــ ــت و (هــ فنوكريســ

ــتد) ميكروكريســت ــي Quad ر موقعي شــوند  تصــوير م
ــري  ). 5شــكل ( ــه قرارگي ــا توجــه ب ــا  پيروكســنب در ه

ــه  ــي ،Quadمنطقـ ــوان  مـ ــاگرام تـ  Wo-En-Fsاز ديـ
 Morimoto) اســتفاده نمــود هــا آنبــراي تعيــين نــوع 

et al., 1988) .   در ايـن كـاني   تركيـب  س، بـر ايـن اسـا
   ).6شكل (تصوير شده است محدوده ديوپسيد 

  
-Qهـاي منطقـه در نمـودار     ركيـب پيروكسـن  نمـايش ت  -5شكل 

J (Morimoto et al., 1988) ) فنوكريســت، لــوزي  = دايــره- 
ــنگ  ــت سـ ــك  ميكروكريسـ ــاي بازيـ ــع  ،هـ ــن  -مربـ پيروكسـ

  )هاي حد واسط سنگ
  

  
تركيــب شــيميايي كلينوپيروكســن در نمــودار نمــايش  -6شــكل 

ــره Wo-En-Fs (Morimoto et al., 1988 )مثلثــــي   -دايــ
 ـ  -مربـع   ،هـاي بازيـك   ميكروكريسـت سـنگ   -وزي فنوكريست، ل

  )هاي حد واسط پيروكسن سنگ
  

هـاي موجـود    بنـدي كلينوپيروكسـن   بررسي منطقـه 
ــي   در ســنگ ــه نشــان م ــك منطق ــاي بازي ــه  ه ــد ك ده

هــا، در برخــي  ميــزان آهــن تعــدادي از كلينوپيروكســن
. يابـد  بنـدي ايـن كـاني كـاهش مـي      هاي منطقه از حلقه

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 
  

77 )شرق اردكان، يزدشمال(هاي نمكي كلوتهاي همبر با تودهلكانيكهاي موجود در و نگاري و شيمي كانيسنگ
  

 

تفريـق بلـوري ميـزان ايـن     اين در حالي است كـه طـي   
ــد   ــزايش ياب ــد اف ــه حاشــيه باي ــز ب ــن . عنصــر از مرك اي

توانــد دليلــي بــر اخــتلاط ماگمــاي ســازنده  حالــت مــي
 ,Sakuyama)هـا بـا ماگمـايي بازيـك باشـد       اين سنگ

ــام زون   . (1984 ــوع تم ــه ن ــن ك ــه اي ــه ب ــا توج ــاي  ب ه
كلينوپيروكســن ديوپســيد اســت و فقــط در ميــزان     

ــتلاط    ــاي اخ ــالاً ماگماه ــد، احتم ــن متفاوتن ــه  آه يافت
  ).7شكل (ماهيت مشابهي دارند 

  

  
ــكل  ــرات  -7ش ــي از    FeOtotalتغيي ــله، در بخش ــب فاص ــر حس ب
  .صورت معكوس است بندي كلينوپيروكسن به منطقه
  

هـاي موجـود    تعيين شـرايط تبلـور كلينوپيروكسـن   
  هاي بازيك منطقه در سنگ

هـاي بـازالتي    تحقيقات تجربي انجام گرفته در سنگ
در كلينوپيروكسن به فشار  AlVIدهد كه ميزان  نشان مي

اسـاس   لـه مسأايـن  . (Thompson, 1974)وابسته اسـت  
. اسـت ) Shiba )1973و  Aokiدياگرام ارائه شده توسط 

لينــو ك AlIV در برابــر AlVIبــر اســاس  ديــاگرام در ايــن
صـعود  هنگـام  و  تـا متوسـط   ها در فشار پايين كسنپيرو

توزيـع آلـومينيم در    .)8شـكل  (انـد   تشكيل شـده ماگما 
جايگــاه تتراهــدري واكتاهــدري كلينوپيروكســن روشــي 
مناســب بــراي تخمــين درصــد تقريبــي آب ماگماســت 

(Green, 1972; Helz, 1973) .   بر اسـاس ديـاگرامHelz 

رصد است كـه  د 10ميزان آب ماگما در حدود ) 1973(
دار مثل بيوتيت منطقـي   هاي آب با توجه به حضور كاني

  ).9شكل (است 
  

  
ــكل  ــاگرام -8ش ــرب رد AlVI دي ــكيل   AlIV راب ــده تش ــان دهن نش

 و هنگــام تــا متوســط در شــرايط فشــار پــايينهــا  كلينوپيروكســن
  .(Aoki and Shiba, 1973)صعود ماگماست 

  

  
ــع  -9شــكل  ــت Alتوزي ــد در موقعي ــاي تتراه ــدري ه ري و اكتاه

هــا بــه تناســب مقــدار درصــد آب ماگمــا       در كلينوپيروكســن
(Helz, 1973).  
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بــراي تعيــين فوگاســيته اكســيژن ماگمــاي ســازنده 
در  AlVI+2Ti+Crهاي آذريـن كلـوت از ديـاگرام     سنگ
ــر   ,.Schweitzer et al) اســتفاده شــد Na+AlIVبراب

تـوان گفـت شـرايط     بر اساس ايـن ديـاگرام مـي   . (1979
ها داراي فوگاسيته متغيري از  ي تشكيل اين سنگمحيط

هاي تصوير شده در ايـن   بيشتر نمونه. اكسيژن بوده است
ــرار   ــايين اكســيژن ق ــاگرام در محــدوده فوگاســيته پ دي

  ).10شكل (اند  گرفته
  

  
بـراي تعيـين    AlIV+2Ti+Cr در برابر Na+AlVIدياگرام  -10شكل 

وكسـن كـه شـرايط    فوگاسيتة اكسيژن در محيط تشكيل كلينوپير
هـا را نشـان    متغير براي ميزان اكسيژن در محيط تبلور ايـن كـاني  

  .(Schweitzer et al., 1979) دهد مي
  

تعيين تكتونيك ماگمـاي مافيـك منطقـه بـر اسـاس      
  شيمي كلينوپيروكسن

هــا متــأثر از شــيمي گــدازه  تركيــب كلينوپيروكســن
 شود تا اين كاني اين خاصيت سبب مي. هاست ميزبان آن

بتواند تفاوت موجود بين انواع مختلف ماگماهاي بازالتي 
هاي ارائـه شـده، از تركيـب     در دياگرام. را مشخص نمايد

و  Leterrierهـاي   بررسـي . هـا اسـتفاده شـد    فنوكريست
بر وابستگي تركيب كلينوپيروكسن به ) 1982(همكاران 

ايـن  . ها تأكيـد دارد  تركيب شيميايي ماگماي سازنده آن
ها درتعيين سري ماگمـايي و   كلينوپيروكسن امر اهميت
ــان را  ،در نهايــت موقعيــت تكتونوماگمــايي ســنگ ميزب

  .كند مشخص مي

ــر اســــاس ــاگرام  بــ ــر  Tiديــ  از Ca+Naدر برابــ
Leterrier  كـــه متمـــايز كننـــده ) 1982(و همكـــاران

بيشــتر هــاي قوســي اســت،  تركيبــات آلكــالن از بازالــت
آلكـالن گـرايش    بـه تركيـب تـولييتي تـا كالـك     ها  نمونه
  ). الف -11شكل (دارند 

ــاگرام ــل  Ti+Cr ديـ ــدايش   Caدر مقابـ ــراي جـ بـ
هـاي تـولييتي ارائـه     بازالت قـوس آتشفشـاني از بازالـت   

بـــــر اســـــاس ايـــــن ديـــــاگرام . شـــــده اســـــت
هــاي منطقــه در محــدودة  هــاي ســنگ كلينوپيروكســن

گيرنــد  وابســته بــه قــوس قــرار مــي    هــاي  بازالــت
(Leterrier et al., 1982) )ب -11كل ش .(  
ــه ــري نمونـ ــاگرام قرارگيـ ــا در ديـ ــر Ti هـ  در برابـ

Altotal  ازLeterrier  ــاران ــان ) 1982(و همكــــ نشــــ
ــي ــه  م ــه نمون ــد ك ــت تول  ده ــا ماهي ــا  يه ــوس ت ــت ق ي
  .)پ -11شكل (آلكالن دارند  كالك

ــاگرامدر  ــاني   F1-F2 ديـ ــيمي كـ ــاس شـ ــر اسـ بـ
ــنگ  ــونيكي سـ ــيط تكتـ ــن، محـ ــاي  كلينوپيروكسـ هـ

 Nisbet and)شـود   تعيـين مـي  هـا   ميزبـان ايـن كـاني   

Pearce, 1977) .  هــاي  ســنگ ،طبــق ايــن ديــاگرام
ــه ــه ناحيـ ــورد مطالعـ ــت مـ ــدوده بازالـ ــاي  در محـ هـ

   .)12شكل ( گيرند قرار ميهاي آتشفشاني  كمان
ــادير  ــول  F2و  F1مق ــق فرم ــده   طب ــه ش ــاي ارائ ه

  :محاسبه شده است
 
F1 = - (0.012 * SiO2) - (0.0807 * TiO2) + 
(0.0026 * Al2O3) - (0.0012 * FeOtotal) - (0.0026 * 
MnO) + (0.0087 * MgO) - (0.0128 * CaO) - 
(0.0419 * Na2O) 
 
F2 = - (0.0469 * SiO2) - (0.0818 * TiO2) - 
(0.0212 * Al2O3) - (0.0041 * FeOtotal) - (0.1435 * 
MnO) - (0.0029 * MgO) + (0.0085 * CaO) + 
(0.016 * Na2O) 
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  )الف( 

 
  )ب(

 
  )پ(

 
ستفاده از تركيب شيميايي كلينوپيروكسن براي تعيين ا -11شكل 

-Tiدياگرام  در )الف: (Leterrier et al., 1982)سري ماگمايي 

Ca+Na آلكالن  هاي تولييتي و كالك بازالتها در قلمرو  بيشتر نمونه
 سها در موقعيت قو نمونه Ti+Cr-Ca نمودار در) ب .اند قرار گرفته
ها در دو  نمونه Ti–Altotalدر دياگرام ) پ. اند قرار گرفته آتشفشاني

آلكالن تصوير  هاي تولييت جزاير قوس و كالك محدوده بازالت
 = Oبازالت،  آلكالي = Aآلكالن،  بازالت تولييتي و كالك = T(اند  شده

هاي زون  مورب و ساير تولييت = Dبازالت قوس آتشفشاني، 
  ).آلكالن بازالت كالك = Cت جزاير قوس، توليي = Iگسترش، 

  
هـاي آتشفشـاني    تعيين موقعيت تكتونوماگمايي سـنگ  -12شكل 

 F1–F2در ديـاگرام  . ناحيه بـا اسـتفاده از تركيـب كلينوپيروكسـن    
 ,Nisbet) شوند هاي آتشفشاني تصوير مي ها در محدودة قوس بازالت

and Pearce, 1977) )VAB  = ،بازالــت قــوس آتشفشــانيOFB = 
  ).تولييت درون صفحه = WPTبازالت كف اقيانوسي، 

  
  فلدسپار

هـاي مافيـك در    فلدسپارهاي مورد مطالعه در سنگ
بر اساس قرارگيري . دهند بندي نشان مي مواردي منطقه

بنـدي فلدسـپارها    منطقـه  ،Or–Ab–Anها در نمودار  آن
 ,.Deer et al)تـر هسـتند    عادي بوده، در مركز كلسيك

هـا در مركـز بيتونيـت و در     هي از اين كـاني گرو. (1992
). 13شـكل  (دهنـد   حاشيه تركيب لابرادوريت نشان مي

گروه ديگري نيـز در مركـز بيتونيـت، در بخـش ميـاني      
مطالعـه  ). 13شـكل  (آندزين و در حاشيه آلبيت هستند 

ــور ــز بل ــوكلاز موجــود در زمينــه تركيــب   ري هــاي پلاژي
هـاي   در سـنگ ). 13شـكل  (دهنـد   لابرادوريت نشان مي

بازيك منطقه، تركيب پلاژيوكلاز تا آلبيت كشيده شـده  
هـا وجـود    نمك در مجاورت اين سـنگ  ،همچنين. است
توان نقـش متاسوماتيسـم سـديك را در ايجـاد      مي. دارد

بر اساس مشاهدات پتروگرافي فلدسپار  .آلبيت ذكر نمود
هـاي حـد واسـط شـامل پلاژيـوكلاز و       موجود در سـنگ 

هـا در ديـاگرام    قرارگيري نمونـه  .ن هستندفلدسپار آلكال
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Or–Ab–An بنـدي عـادي در ايـن     منطقـه  دهنـدة  نشان
اي است  گونه بندي در پلاژيوكلازها به منطقه. هاست كاني

. كه در مركز لابرادوريت و در حاشيه اليگـوكلاز هسـتند  
هاي فرعي  ها جزو كاني فلدسپارهاي آلكالن در اين سنگ

ايـن   Or–Ab–Anديـاگرام   بر اسـاس . شوند محسوب مي
 (Deer et al., 1992)انـد   گذاري شده ها ارتوكلاز نام كاني

  ).13شكل (
  

  
تركيب شيميايي فنوكريسـت و   Or-Ab-Anدر دياگرام  -13شكل 

 ,.Deer et al)هاي پلاژيوكلاز مشـخص شـده اسـت     ميكروكريست

= هاي مافيـك، لـوزي    پلاژيوكلاز سنگ= مثلث پر و خالي ( (1992
= مربــع پــر و خــالي  ،هــاي مافيــك ژيــوكلاز زمينــه در ســنگپلا

فلدسپار سنگ حـد   آلكالي= دايره  ،هاي حد واسط پلاژيوكلاز سنگ
  ).واسط
  
  گيري نتيجه

هـا   شـيمي كـاني  پتروگرافـي و   مطالعـات  با توجه به
  :نتايج زير حاصل شد

هــاي آذريــن منطقــه كلــوت مربــوط بــه  ســنگ) 1(
يرهـاي نمكـي دوران   ترشيري هستند و در مجاورت دياپ

هاي سنگي منطقه دو تركيـب   واحد. اند سوم برونزد يافته
  . شوند بازيك و حد واسط را شامل مي

هـاي مشـاهده شـده در هـر دو      ترين بافـت  مهم) 2(

  . گروه سنگ اينترگرانولار هستند
ــنگ) 3( ــوكلاز و    در ســ ــك، پلاژيــ ــاي بازيــ هــ

ــاني ــتند    ك ــر هس ــاً براب ــك تقريب ــاي مافي ــب . ه تركي
ــنگ پلاژ ــن س ــوكلاز در اي ــت   ي ــا آلبي ــت ت ــا از بيتوني ه

علـت متاسوماتيسـم سـديك     آلبيـت بـه  . كنـد  تغيير مي
بنــدي عــادي  پلاژيوكلازهــا منطقــه. ايجــاد شــده اســت
ــي  ــان مـــ ــد نشـــ ــب  . دهنـــ ــيد تركيـــ ديوپســـ
هاســـت كـــه در مـــواردي بخشـــي از  كلينوپيروكســـن

ــه ــه    حلق ــن منطق ــزان آه ــر مي ــاي آن، از نظ ــدي  ه بن
اليــوين، بيوتيــت و آپاتيــت . دهــد معكــوس نشــان مــي

ــاني ــول، اســفن،    ك ــت، آمفيب ــي مهــم و كلري ــاي فرع ه
هــاي حاصــل از آلتراســيون را  آلبيــت و پرهنيــت كــاني

  .دهند تشكيل مي
لابرادوريـت  (هاي حد واسط پلاژيوكلاز  در سنگ) 4(

ــا اليگــوكلاز . هــاي اصــلي هســتند و آمفيبــول كــاني) ت
ز، آپاتيـت و  ، اليـوين، ارتـوكلا  )ديوپسيد(كلينوپيروكسن 

هـاي حاصـل از    كـاني . هـاي فرعـي هسـتند    اسفن كـاني 
 .هاي مافيك ندارد دگرساني تفاوتي با سنگ

ــا توجــه بــه شــيمي كلينوپيروكســن، ماهيــت  ) 5( ب
  .ماگما مربوط به محيط فرورانش است

ــن  ) 6( ــكيل كلينوپيروكس ــي تش ــرايط فيزيك ــا  ش ه
تبلــور در فشــار پــايين تــا متوســط و در هنگــام صــعود 

  .بوده است ماگما
ــاني  ) 7( ــن ك ــكيل اي ــيميايي تش ــرايط ش ــا در  ش ه

ــوده، ميــزان آب ماگمــا   ــا اكســيژن متغيــر ب محيطــي ب
  .شود درصد تخمين زده مي 10حدود 
  

  سپاسگزاري
ــت  ــندگان از حماي ــي و   نويس ــت آموزش ــاي معاون ه

ــين ــروه زم ــراهم   گ ــراي ف شناســي دانشــگاه اصــفهان ب
ــكر و    ــميمانه تشـ ــق صـ ــن تحقيـ ــات ايـ آوردن امكانـ
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هـاي آقـاي    از راهنمـايي  ،همچنـين . كننـد  درداني مـي ق
دكتر قـدرت ترابـي و مسـاعدت خـانم دكتـر پـارفنوا از       

ــه    ــكو ب ــي مس ــگاه دولت ــه   دانش ــاليز نقط ــاطر آن اي  خ
  . شود نهايت سپاسگزاري مي ها بي نمونه
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Abstract 
The Kalut area is located at about 70 km northeast of Ardakan (Yazd), which is a part of 
the structural zone of Central Iran (Yazd block). The igneous rocks of the area belong to 
Tertiary and are subdivided into intermediate (microdiorite) and basic rocks (basalt and 
microgabbro). The majority of these rocks show intergranular textures. Plagioclase 
(albite to bytownite), clinopyroxene (diopside) and olivine are the main minerals of 
basic rocks. Mica (biotite), apatite and Fe-Ti oxides are accessory minerals. Albite, 
calcite, chlorite, epidote, amphibole, opaque, sphene, prehnite formed during alteration 
process. The main textures of intermediate rocks are intergranular. Plagioclase 
(oligoclase to labradorite), amphibole and clinopyroxene (diopside) are the significant 
minerals of the aforementioned rocks. The chemistry of clinopyroxenes and the 
existence of pillows in exotic magmas of mafic rocks, imply that during formation of 
magma it was mixed with another basic magma, which the nature and the sources of 
these magmas were likely similar. The results of petrogenetic studies by using mineral-
chemistry of clinopyroxene indicate that the composition of magma is tholeiitic to calc-
alkali basalts which is related to volcanic arc zone.  
 
Key words: Basalt, Volcanic, Clinopyroxene, Tertiary, Salt dome, Kalut, Yazd 
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