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Abstract: Eocene volcanic rocks in south of Asad Abad (north-east of Koohpayeh, Isfahan 
Province) experienced very low-grade metamorphism (hydrothermal metamorphism), 
resulting in prehnite, malachite, azurite, zeolite, quartz and calcite crystallization in cavities 
and fractures. Chlorite (brunsvigite) and amphibole (ferro-actinolite) appear on secondary 
phases. Augite and labradorite are two main minerals based on electron microprobe analyses 
and petrography evidence. Composition of minerals in these volcanic rocks and xenoliths are 
similar. Field and microscopic evidence show that an alternation of acidic and basic 
magmatism has occurred in the study area. Very low-grade metamorphic minerals formed in 
neutral to slightly alkaline PH, low CO2, at temperature of 200-400oC and pressure lower than 
3 Kbars. Based on calculations, clinopyroxene and plagioclase phenocrysts in basaltstic 
magma in the study area have formed at temperature of 1100oC and pressure of 3.17 Kbars 
corresponding to a depth of 11 Km. Chemistry of volcanic minerals and open space fillings 
minerals is close, both are rich in Ca, Si and Al and relatively poor in Fe, Na, K and Mn. This 
shows that the volcanites chemistry had important role in composition of metamorphic 
minerals. On the basis of the geochemical studies and tectonic setting patterns, these rocks are 
volcanic arc basalts. These basalts belong to the calc-alkaline magmatic series. 
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 ) ١٤/٥/٨٧: نسخه نهايي  ، ٢٢/١/٨٧: دريافت مقاله(

  

  

  

  
  

با نگاهي بر دگرگوني با نگاهي بر دگرگوني با نگاهي بر دگرگوني با نگاهي بر دگرگوني ) ) ) ) استان اصفهاناستان اصفهاناستان اصفهاناستان اصفهان((((هاي جنوب اسدآباد واقع در شمال خاوري کوهپايه هاي جنوب اسدآباد واقع در شمال خاوري کوهپايه هاي جنوب اسدآباد واقع در شمال خاوري کوهپايه هاي جنوب اسدآباد واقع در شمال خاوري کوهپايه بررسي بازالتبررسي بازالتبررسي بازالتبررسي بازالت

        با درجة بسيار ضعيف رخ داده بر آنهابا درجة بسيار ضعيف رخ داده بر آنهابا درجة بسيار ضعيف رخ داده بر آنهابا درجة بسيار ضعيف رخ داده بر آنها

        ۲۲۲۲ عليرضا داوديان دهكردي عليرضا داوديان دهكردي عليرضا داوديان دهكردي عليرضا داوديان دهكردي،،،،۱۱۱۱مژگان جوانمرديمژگان جوانمرديمژگان جوانمرديمژگان جوانمردي

  گروه زمين شناسي، دانشکده علوم،  دانشگاه اصفهان-۱

  زيدانشکده کشاور ، دانشگاه شهرکرد-۲

 Mojganjavanmardi@yahoo.com :يکيلکترونپست ا

  

 

ثير دگرگوني با درجة ءتحت تا) استان اصفهان(ي کوهپايه رهاي آتشفشاني ائوسن جنوب اسدآباد واقع در شمال خاوسنگ    ::::چكيدهچكيدهچكيدهچكيده

هاي پرهنيت، مالاکيت و آزوريت، زئوليت، کوارتز هاي آنها به ترتيب کانيافقرار گرفته و در درز و شک) دگرگوني گرمابي(بسيار ضعيف 

-به صورت ثانويه در متن سنگ اصلي ديده مي) فرواکتينوليت(و آمفيبول ) برونسويگايت(دو کاني کلريت . اندو کلسيت متبلور شده

هاي اصلي تشکيل دهندة بازالتهاي دهد که کانين ميهاي سنگ شناختي نشااي و بررسيهاي حاصل از تجزيه ريز كاوندهداده. شوند

شواهد صحرايي و . هاي مشاهده شده در آنها نيز داراي چنين ترکيبي هستندمنطقه شامل اوژيت و لابرادوريت بوده و زنوليت

هاي  تشکيل کانيشرايط .دهد که در اين منطقه تناوبي از ماگماتيسم اسيدي و بازيکي وجود داشته استميکروسکوپيكي نشان مي

 ۳ درجه سانتيگراد و فشار کمتر از ۴۰۰ تا ۲۰۰ پايين، دماي CO2 خنثي تا اندکي قليايي، PHدگرگون با درجة بسيار ضعيف شامل 

هاي کلينوپيروکسن و پلاژيوکلاز تشکيل دهندة ماگماي بازالتي در با توجه به محاسبات انجام شده روي فنوکريست .کيلوبار است

اين فشار معادل عمق . اند کيلوبار متبلور شده۱۷/۳ درجة سانتيگراد و فشار ۱۱۰۰ها در دماي حدود وم شد که اين کانيمنطقه، معل

دهد که ترکيب اين هاي آتشفشاني نشان ميها، و شيمي سنگهاي پرکنندة درز و شکافبررسي شيمي کاني.  کيلومتر است۱۱حدود 

اين مسئله نشان . هستند نسبتاً فقير Mn، و Fe ،Na ،K غني و از عناصر Al، و Ca ،Siو از عناصر دو تقريباً به هم نزديک بوده و هر د

هاي بر پايه بررسي .اندهاي دگرگون، اثر داشتههاي آتشفشاني موجود در منطقه، در ترکيب شارة ايجاد کنندة کانيدهد که سنگمي

هاي قوس ساختي بازالتهاي منطقه در گسترة زمينساختي مختلف، بازالتنهاي زميژئوشيميايي و الگوهاي ارائه شده براي محيط

هاي منطقه در سري ماگماي آهکي قليايي ماگمايي بازالتسري از نظر . گيرند قرار مي(Volcanic Arc Basalts = VAB)آتشفشاني 

  .گيرندقرار مي

  .گوني، کوهپايهبازالت، ولکانيسم ائوسن، درجة بسيار ضعيف دگر ::::هاي كليديهاي كليديهاي كليديهاي كليديواژهواژهواژهواژه

        روش تحقيقروش تحقيقروش تحقيقروش تحقيق

هاي صحرايي و نمونه بـرداري سـامانمند از همـة           پس از بررسي  

هاي برداشـته شـده     واحدهاي سنگي موجود در منطقه، از نمونه      

هاي مناسب مقطع نـازک صـيقلي تهيـه         مقطع نازک و از نمونه    

شناسي آنها با يک ريزکاونـدة الکترونـي در   شدند تا ترکيب کاني  

مـدل دسـتگاه و     . زاواي ژاپن مورد بررسي قرار گيرد     دانشگاه کانا 

-XA، مـدل  JEOLسـاخت شـرکت    : شرايط آناليز چنين است   

8800 (WDS)    20 ء، تحت شـرايط ولتـاژ شـتاب دهنـدهkV و 

هـا و محاسـبة فرمـول       اي کاني نتايج آناليز نقطه  . 12nAجريان  

از نـرم افـزار     . اند آورده شده  ۵  تا ۱هاي  ساختاري آنها در جدول   

MINPET     در جـدايش    .  در محاسبات استفاده شده استFe2+ 

 استفاده  ]۱[ها از    در دستيابي به فرمول ساختاري کاني      +Fe3از  

  . شد

  ٤٢ تا ۲۹ ، از صفحة٨٨ بهار، ١، شمارة هفدهمسال 
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 ٣١  . . .با ) استان اصفهان(هاي جنوب اسدآباد واقع در شمال خاوري کوهپايه بررسي بازالت

 نتايج آناليز با ريز کاوندة الکتروني کاني کلينو پيروکسن از     ۱۱۱۱جدول جدول جدول جدول 
 ۲ در اين جدول و جدول *علامت (هاي منطقة مورد مطالعه بازالت

        ).ها است در زنوليتهاي موجودبراي کاني

Sample ٤٥ ٤٣ ٣٦* ٣٥ ٣١ ٣٠ 

SiO2 ٨٩/٥٠ ١٤/٥١ ١٣/٥٠ ٨٧/٥١ ٦٠/٥١ ٣٥/٥١ 

TiO2 ٦١/٠ ٤٥/٠ ٤٧/٠ ٨٥/٠ ٦٨/٠ ٦٩/٠ 

Al 2O3 ٦٣/٢ ٣١/٣ ٩٤/١ ٥٩/٣ ٨٠/٢ ٨٥/٢ 

Cr2O3 ٣٥/٠ ٥٢/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠١/٠ 

FeO* ٣٩/١٠ ٧١/١٠ ٥٥/١٠ ٦٥/١٠ ٠٤/١٠ ٢٧/٦

MnO ٢٧/٠ ١٧/٠ ٤٢/٠ ٣٥/٠ ٤٢/٠ ٣٨/٠ 

MgO ٣٢/١٤ ٤٠/١٤ ١٨/١٤ ٨٤/١٤ ٧٧/١٦ ٧٣/١٥ 

CaO ٧٥/١٩ ٠٣/١٩ ٣١/١٩ ٠٨/١٩ ٢٦/١٧ ٨٧/٢١ 

Na2O ٢٥/٠ ٢٨/٠ ٣٣/٠ ٣٢/٠ ٢٩/٠ ٣٦/٠ 

K2O ٠٠/٠ ٠٢/٠ ٠٠/٠ ٠١/٠ ٠٢/٠ ٠٠/٠ 

Total ٥٢/٩٩ ٦٩/٩٩ ٤٣/٩٩ ٥٤/٩٩ ٠٢/١٠٠ ٨٥/٩٩

 اندده اتم اکسيژن محاسبه ش۶ها بر مبناي کاتيون

Si ٩١/١ ٨٨/١ ٩٤/١ ٨٧/١ ٩١/١ ٩٠/١ 

Ti  ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠٢/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ 

Al ١١/٠ ١٤/٠ ٠٨/٠ ١٥/٠ ١٢/٠ ١٢/٠ 

Cr ٠١/٠ ٠١/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ 

Fe2+ ٢٧/٠ ١٢/٠ ٢٩/٠ ٢٧/٠ ٣٠/٠ ٢٦/٠ 

Fe3+ ٠٤/٠ ٠٦/٠ ٠٣/٠ ٠٥/٠ ٠٢/٠ ٠٥/٠ 

Mn ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ 

Mg ٩٢/٠ ٨٦/٠ ٨٢/٠ ٧٩/٠ ٨٠/٠ ٧٩/٠ 

Ca ٦٨/٠ ٨٦/٠ ٧٦/٠ ٧٧/٠ ٧٦/٠ ٧٩/٠ 

Na ٠١/٠ ٠٢/٠ ٠٢/٠ ٠٢/٠ ٠٢/٠ ٠٢/٠ 

K ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ 

Total ٠١/٤ ٠٠/٤ ٠١/٤  

  

٠١/٤ ٠٢/٤ ٠١/٤ 

-  نتايج آناليز با ريز کاوندة الکتروني کاني پلاژيوکلاز از بازالت    ۲۲۲۲جدول جدول جدول جدول 

  .اي منطقة مورد مطالعهه

Sample ٤٧ ٤٦ ٣٤* ٣٣* ٣٢ 

SiO2 ٠٧/٥٣ ٢٢/٥٢ ٦٤/٥٤ ٨٩/٥٣ ١٨/٥٥ 

TiO2 ٠٦/٠ ٠٦/٠ ٠٤/٠ ٠٤/٠ ٠٤/٠ 

Al 2O3 ٠٦/٢٩ ٨٤/٢٨ ٩٧/٢٧ ٩٨/٢٧ ٤٥/٢٦ 

Cr2O3 ٠٠/٠ ٠٥/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠١/٠ 

FeO* ٧٧/٠ ٩٤/٠ ٥٦/٠ ٥٨/٠ ٦٠/٠ 

MnO ٠٠/٠ ٠١/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ 

MgO ١٣/٠ ١٤/٠ ٠٩/٠ ٠٧/٠ ٠٦/٠ 

CaO ٣٧/١٢ ٣٧/١٢ ٠٠/١١ ٢١/١١ ٩٩/٩ 

Na2O ٣٧/٤ ٠٤/٤ ٠٤/٥ ٦٥/٤ ٣١/٤ 

K2O ٢٨/٠ ٣١/٠ ٢٩/٠ ٢٧/٠ ٨٠/١ 

Total ١٣/١٠٠ ٠٦/٩٩ ٦٧/٩٩ ٦٣/٩٨ ٤٨/٩٨ 

 اند اتم اکسيژن محاسبه شده۸ها بر مبناي کاتيون

Si ٤٠/٢ ٣٩/٢ ٤٧/٢ ٤٦/٢ ٥٣/٢ 

Ti ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ 

Al ٥٥/١ ٥٥/١ ٤٩/١ ٥١/١ ٤٣/١ 

Cr ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ 

Fe2+ ٠٢/٠ ٠٣/٠ ٠٢/٠ ٠٢/٠ ٠٢/٠ 

Fe3+ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠  ٠٠/٠ ٠٠/٠ 

Mn ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ 

Mg ٠٠/٠ ٠١/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ 

Ca ٦٠/٠ ٦٠/٠ ٥٣/٠ ٥٥/٠ ٤٩/٠ 

Na ٣٨/٠ ٣٦/٠ ٤٤/٠ ٤١/٠ ٣٨/٠ 

K ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ١٠/٠ 

Total ۹۸/۴ ٠٠/٥ ٠٠/٥ ٩٩/٤ ٩٨/٤ 

  

  

  .  هاي منطقه و فرمول ساختاري محاسبه شدة آناي كلريت موجود در بازالت نتايج آناليز نقطه))))۳۳۳۳جدول جدول جدول جدول 

Total  NiO  K2O  Na2O  CaO  MgO  MnO  FeO*  Cr2O3  Al2O3  TiO2  SiO2  Sample  

٤٢٤٢٤٢٤٢ ١٤/٢٨ ١٨/٠ ٨٨/١٢ ٠٠/٠ ٦٩/٣٢ ٥٨/٠ ٠٧/١٦  ٥٦/٠ ٤٨/٠ ١٦/٠ ٠٠/٠ ٧٩/٩١        
  ....انداندانداندکسيژن محاسبه شدهکسيژن محاسبه شدهکسيژن محاسبه شدهکسيژن محاسبه شده اتم ا اتم ا اتم ا اتم ا٢٨٢٨٢٨٢٨کاتيون ها بر مبناي کاتيون ها بر مبناي کاتيون ها بر مبناي کاتيون ها بر مبناي 

Al(VI) Al(IV) Ni K  Na  Ca  Mg  Mn  Fe3+ Fe2+ Cr  Ti  Si  

١٠/٠ ٩٥/٤ ١٢/٠ ٣٨/٠ ٠٨/٠ ٠٠/٠ ٠٢/١ ٥٨/٠ ۰۰/۰  ٨١/٥ ٠٢/٠ ٠٠/٠  ١٧/٦ 
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٣٢  دهكردي داوديانجوانمردي،

هاي هاي موجود دربازالتاي آمفيبولنتايج آناليز نقطه        ۴۴۴۴جدول جدول جدول جدول 

  .منطقه و فرمول ساختاري محاسبه شدة آنها

Sample ۳۸ ۳۹ ۴۱ 
SiO2 ١٥/٥٤  ٧١/٥٢  ۲۰/۵۳  
TiO2 ٠٤/٠  ٠٥/٠  ۰۲/۰  
Al2O3 ٣٢/٢  ٤٣/٠  ۷۲/۰  
Cr2O3 ٠٣/٠ ٠/٠٠  ۰۰/۰  
FeO* ٤٣/١٦  ٥٤/٢١  ۷۳/۱۹  
MnO ٨٦/٢  ٥٢/١  ۰۸/۲  
MgO ٥١/١  ٥٩/٠  ۲۴/۱  
CaO ١٦/٢٠  ٩٤/١٩  ۷۶/۱۹  
Na2O ٠١/٠  ٠١/٠  ۱۰/۰  
K2O ٠٠/٠  ٠١/٠  ۰۰/۰  
NiO ٠٠/٠  ٠٠/٠  ۰۰/۰  

Total ٥١/٩٧  ٨٨/٩٦ ۸۸/۹۶  
....انداندانداند اتم اکسيژن محاسبه شده اتم اکسيژن محاسبه شده اتم اکسيژن محاسبه شده اتم اکسيژن محاسبه شده٢٣٢٣٢٣٢٣ها بر مبناي ها بر مبناي ها بر مبناي ها بر مبناي کاتيونکاتيونکاتيونکاتيون  

Si ٩٧/٧  ٧٥/٧  ۳۵/۸  
Ti ٠٠/٠  ٠٠/٠  ۰۰/۰  
Al ٤٢/٠  ٠٨/٠  ۱۳/۰  
Cr ٠٠/٠  ٠٠/٠  ۰۰/۰  

Fe2+ ١٢/٢  ٨٤/٢  ۵۹/۲  
Fe3+ ٠٠/٠  ٠٠/٠  ۰۰/۰  
Mn ٣٧/٠  ٢٠/٠  ۲۷/۰  
Mg ٣٤/٠  ١٤/٠  ۲۹/۰  
Ca ٣٤/٣  ٣٧/٣  ۳۲/۳  
Na ٠٠/٠  ٠٠/٠  ۰۳/۰  
K ٠٠/٠  ٠٠/٠  ۰۰/۰  
Ni ٠٠/٠  ٠٠/٠  ۰۰/۰  

Total ۰۰/۱۵  ٠٠/١٥ ۰۰/۱۵  

هاي هاي موجود در درز و شکافاي زئوليت نتايج آناليز نقطه    ۵۵۵۵جدول جدول جدول جدول 

        .هاي منطقه و فرمول ساختاري محاسبه شدة آنهابازالت

۲۶ ۲۵ ۲۳ ۲۲  Sample 
٩٣/٤٨  ۹۱/۴۷  ٦٢/٤٧  ٣٧/٤٧  SiO2 
۰۰/۰  ۰۱/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  TiO2 
۱۶/۲۵  ۰۸/۲۵  ۴۹/۲۵  ۸۲/۲۴  Al2O3 
۰۲/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  Cr2O3 
۰۱/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  FeO* 
۰۱/۰  ۰۱/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  MnO 
۰۰/۰  ۰۱/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  MgO 
۹۵/۹  ۶۸/۱۰  ۳۲/۱۱  ۸۴/۱۰  CaO 
۹۴/۳  ۷۲/۲  ۴۹/۲  ۱۲/۳  Na2O 
۰۱/۰  ۰۰/۰  ۰۱/۰  ۰۲/۰  K2O 
۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  NiO 
۰۷/۸۸  ۴۵/۸۶  ۹۴/۸۶  ۱۹/۸۶  Total 
  ....انداندانداند اتم اکسيژن محاسبه شده اتم اکسيژن محاسبه شده اتم اکسيژن محاسبه شده اتم اکسيژن محاسبه شده٣٠٣٠٣٠٣٠ها بر مبناي ها بر مبناي ها بر مبناي ها بر مبناي يونيونيونيونکاتکاتکاتکات

٥٩/٩  ٦٥/٩  ٥٥/٩  ٥٤/٩  Si 
۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  Ti 
۸۱/۵  ۹۵/۵  ۰۳/۶  ۸۹/۵  Al 
۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  Cr 
۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  Fe2+ 
۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  Fe3+ 
۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  Mn 
۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  Mg 
۰۹/۲  ۳۰/۲  ۴۳/۲  ۳۴/۲  Ca 
۴۹/۱  ۰۶/۱  ۹۶/۰  ۲۲/۱  Na 
۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  K 
۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  Ni 
۹۹/۱۸  ۰۰/۱۹  ۰۰/۱۹  ۰۰/۱۹  Total 

        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه

دختـر اسـت    -منطقة مورد بررسي جزئي از نوار ماگمايي اروميه       

هاي آذرين در   اين نوار ماگمايي از شناخته شده ترين پهنه       . ]۲[

ها در منطقـة    بازالت بيشتر از (تشفشاني  هاي آ ايران بوده و سنگ   

. دهنـد اي از آن را تشکيل مي     بخش قابل ملاحظه  ) مورد بررسي 

توان بـه ماهيـت آتشفـشاني و        ها، مي با استفاده از بررسي بازالت    

از طرفي تأثير . محيط زمين ساختي منطقة مورد بررسي پي برد       

بايـد در   هاي اين منطقه را نيـز       دگرگوني بسيار ضعيف بر بازالت    

اين نوع دگرگوني در ايران کمتر مـورد توجـه قـرار            . نظر داشت 

هـاي مشخـصي از ايـن       ها بـر روي کـاني     گرفته و بيشتر بررسي   

هـاي موجـود در ايـن زمينـه نـاچيز        دگرگوني انجام شده و داده    

توانـد تـا حـدي بـه زمينـة        است، لذا نتايج اين کار پژوهشي مي      

 در بخـشي از ايـران       شناخت دگرگوني با درجـة بـسيار ضـعيف        

  .کمک کند

هـاي  در اين مقاله سعي شده است تا بـا اسـتفاده از بررسـي             

هاي حاصل از آناليز با ريز کاوندة الکترونـي   سنگ شناختي، داده  

هاي منطقـه،   شرايط تشکيل بازالت(XRD)و پراش پرتو ايکس   

هاي موجود در ساختي آنها و چگونگي تشکيل کاني    محيط زمين 

 .ها مورد بررسي قرار گيرددرز و شکاف
        

        هاي صحرايي منطقههاي صحرايي منطقههاي صحرايي منطقههاي صحرايي منطقهشناسي عمومي و بررسيشناسي عمومي و بررسيشناسي عمومي و بررسيشناسي عمومي و بررسيزمينزمينزمينزمين
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 ٣٣  . . .با ) استان اصفهان(هاي جنوب اسدآباد واقع در شمال خاوري کوهپايه بررسي بازالت
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 کيلومتري شمال خاوري اصفهان و    ۱۱۰منطقة مورد بررسي در     

، بـين طـول     )۱شـکل   ( کيلومتري شمال خـاوري کوهپايـه        ۳۵

 ۳۲ ْ ۳۰´-۳۳ ْ ۰۰´ خاوري و عرض     ۵۲ ْ ۳۰´-۵۳ ْ ۰۰´جغرافيايي  

  .]۳[) ۲شکل (شمالي قرار گرفته است 

، ماگماتيــسم ايــن ]۴[اي از پژوهــشگران ماننــد امــامي عـده 

 فـرورانش   ]۵[اي، و برخي ديگـر       قاره به کافتهاي درون  ناحيه را   

ليتوسفر اقيانوسي نئوتتيس به زير ايـران مرکـزي را دليلـي بـر              

هـاي صـورت    از بررسي . دانندرخداد ماگماتيسم در اين زون مي     

هـاي  تـوان بـه بررسـي     گرفته در مناطق همجوار اين منطقه مي      

 فقيهيـان و مکـي      ًاخيـرا .  اشاره کرد  ]۷[ و خدامي    ]۶[منصوري  

بـه  . انـد  به زئوليت زايـي در ايـن منطقـه اشـاره کـرده             ]۸[زاده  

طورکلي منطقة مورد نظر تا کنون بـه صـورت تفـصيلي از نظـر             

شناسي، و ژئوشـيميايي مـورد بررسـي قـرار          شناسي، کاني سنگ

  .نگرفته است

فشاني ائوسن موجود در منطقه بيشتر در حد        هاي آتش سنگ

هاي آذرآواري  اوليوين بازالت تا بازالت آندزيتي بوده که با سنگ        

هـاي  ها ايـن سـنگ    تعدادي از دايک  ). ۳شکل  (اند  پوشانده شده 

آتشفشاني را قطع کرده که جـنس آنهـا در گـسترة داسـيت تـا            

ثيـر  ءهاي آتشفشاني ايـن منطقـه تحـت تـا         سنگ. ريوليت است 

قـرار گرفتـه و   ) از نوع دگرگوني گرمابي(دگرگوني بسيار ضعيف   

-هاي بسيار متنوعي تشکيل شده    هاي آنها کاني  در درز و شکاف   

پرهنيت، زئوليت، کوارتز، کلسيت، مالاکيـت و  : اند که عبارتند از  

دو کاني کلريـت و آمفيبـول بـه         ). ۴شکل  (آزوريت و لومونتيت    

  .شوندده ميصلي ديصوررت ثانويه در متن سنگ ا
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

  .هاي دسترسي به منطقة مورد مطالعهنقشة راه     ۱۱۱۱شکل شکل شکل شکل 

 

 
.نقشة زمين شناسي منطقةمورد مطالعه     ۲۲۲۲شكل شكل شكل شكل 
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 ٣٥  . . .با ) استان اصفهان(هاي جنوب اسدآباد واقع در شمال خاوري کوهپايه بررسي بازالت

 
 
 
 
 
 
 
 

 

  .اندهاي آتشفشاني قرار گرفتههاي آذرآواري بر روي سنگ نماي کلي منطقه، توفها و سنگ ٣٣٣٣شکل شکل شکل شکل 

 
 
 
 
  

  

  

  

  

  

  .هاي گرمابيهاي پر شده با کانيهها و رگ شکستگي ۴۴۴۴شكل شكل شكل شكل 

  

        شناسي و شيمي كانيهاشناسي و شيمي كانيهاشناسي و شيمي كانيهاشناسي و شيمي كانيهاسنگسنگسنگسنگ
        هاي آتشفشانيهاي آتشفشانيهاي آتشفشانيهاي آتشفشانيهاي سنگهاي سنگهاي سنگهاي سنگسنگ شناسي و شيمي کانيسنگ شناسي و شيمي کانيسنگ شناسي و شيمي کانيسنگ شناسي و شيمي کاني))))۱۱۱۱

دهد هاي اين منطقه نشان مي    شناسي سنگ بررسي ترکيب کاني  

ها بيشتر از نوع بازالت اوليوين دار، بازالت و بازالت          که اين سنگ  
چنان تنوعي در فرايند    دهد که آن  اين نشان مي  . آندزيتي هستند 

اي در ماگماي سـازاي ايـن       شناسي و نيز جدايش گسترده    سنگ
 به سرعت بـه بـالا       ماگماها صورت نگرفته است، بلکه اين       سنگ

هـا را پلاژيـوکلاز     هاي اصلي اين سـنگ    کاني. حرکت کرده است  
هـاي کـدر تـشکيل      کلسيک، کلينوپيروکسن، اوليـوين، و کـاني      

ــدداده ــوين. ان ــا کلاولي ــي ه ــف-۵شــکل (ريت ــا )ال ، پلاژيوکلازه
ها بـه فرواکتينوليـت     و کلينوپيروکسن ) ب-۵شکل  (سوسوريتي  
ميکروليتـي   و   پورفيريها از نوع    بافت اين سنگ  . اندتبديل شده 

وجـود خـوردگي خليجـي در       ). الـف -۵شـکل   (اسـت    پورفيري
-۵شـکل   (ها  کوارتز موجود در قطعات تشکيل دهندة آذرآواري      

افــــت غربــــالي در پلاژيــــوکلاز و در و ديــــده شــــدن ب) پ
-۵ت،  -۵اشـکال   (هاي منطقه   کلينوپيروکسن موجود در بازالت   

وجـود   .اسـت نشاني از کاهش ناگهاني فشار در زمان فـوران     ) ث
هـاي آذرآواري   پلاژيوکلازهاي سوزني انبوه شده در نمونه سنگ      

ماگماست، ناگهانی  ، نشان دهندة افت دماي      )ج-۵شکل  (منطقه  
-بررسي. ]۹[ا سردايش سريعي را تحمل کرده است        يعني ماگم 

هاي آتشفشاني  دهد که در سنگ   هاي ميکروسکوپيکي نشان مي   
منطقه، زنوليت وجود دارد و نتايج آناليز ريزکاوي ثابت کرد کـه            

هـاي آنهـا    هـاي آتشفـشاني و زنوليـت      هـاي سـنگ   ترکيب کاني 

 ـ    ها از نظر سنگ   يکسان بوده و زنوليت    ت و  شناختي در حـد بازال
  ).چ-۵شکل (بازالت آندزيتي هستند 

 کلينوپيروکـسن  و   پلاژيوکلازها همرشدي   در برخي از نمونه   
دهد، اين دو کاني در يـک مقطـع         شود که نشان مي   مشاهده مي 

  ). ث و ح-۵اشکال (اند زماني با هم متبلور شده

هـاي آذرآواري منطقـه     هاي تـشکيل دهنـدة سـنگ      زنوليت
شاني بازيک ائوسن بوده و تعـدادي    هاي آتشف بيشتر همان سنگ  

هاي آتشفشاني اسيدي هستند که بنـابر       ها، سنگ از اين زنوليت  
انـد،  هاي بازي مـورد بررسـي     تر از سنگ  شواهد صحرايي قديمي  

توان گفت که يک فراينـد آتشفـشاني اسـيدي پـيش از          پس مي 
-از طرفي جنس دايک. آتشفشاني بازي در منطقه رخ داده است   

اند در حد داسيت    هاي منطقه نفوذ کرده   در سنگ ً    هايي که بعدا  
دهـد کـه يـک فراينـد     ، و نشان مي)خ-۵شکل (تا ريوليت است  

آتشفشاني اسيدي نيز پس از آتشفـشاني بـازي در ايـن منطقـه           
تـوان گفـت کـه در ايـن منطقـه           بنابراين مي . شکل گرفته است  

ق بررسي دقي . تناوبي از آتشفشاني اسيدي و بازي رخ داده است        
هاي ماگمايي با استفاده از ريز کاونده و محاسـبة          تر شيمي کاني  

هـا در   دهـد کـه کلينوپيروکـسن     فرمول ساختاري آنها نشان مي    

-گسترة اوژيت و پلاژيوکلازها در گسترة لابرادوريـت قـرار مـي            

  ).۲ و ۱ هایلو، جد۷ و ۶ هایشکل(گيرند 
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 ٣٥  . . .با ) استان اصفهان(هاي جنوب اسدآباد واقع در شمال خاوري کوهپايه بررسي بازالت

Ca2Si2O6 (Wo)

اي ه ـهاي موجـود در بازالـت     چنانکه گفته شد همة اوليوين    

هـا مـورد    اند، و يـک نمونـه از ايـن کلريـت          منطقه کلريتي شده  
که معلوم شـد  ) ۳جدول (بررسي ريز کاوي الکتروني قرار گرفت    

 (Brunsvigite)از نوع برونسويگايت
البته انواع ديگـر  . ]۱۰[است  

هاي تجزيـه شـده وجـود داشـتند و بـه      ها نيز در اوليوين کلريت
گرفت، تعيـين نـوع     ني آنها انجام    دليل اينکه آناليز ريز کاوي رو     

  .آنها ميسر نبود

-هاي موجـود در بازالـت     ها بر کلينوپيروکسن  هجوم گرمابي 

نيز اثر کرده و آنها را در برخي موارد  ) از نوع اوژيت  (هاي منطقه   
چنانکه آناليز ريز کاوي الکترونـي  . به آمفيبول تبديل کرده است   

هـاي ثانويـة    فيبولآم) ۴جدول  (دهد   کاني آمفيبول نشان مي    ۳

-هاي کلسيک قرار مي   موجود در منطقه در دستة کلي آمفيبول      

  .]۱۱[اند گيرند که از نوع فرواکتينوليت

 

 
 

) ، پ(XPL)) لابرادوريت(سوسوريتي شدن پلاژيوکلازهاي بازيک ) ، ب(XPL)نمايش بافت کلي و اوليوين کلريتي شده در بازالت ) الف            ۵۵۵۵شكل شكل شكل شكل 

پلاژيوکلازهاي سوزني ) ، ج(XPL)کلينوپيروکسن با بافت غربالي ) ، ث(PPL)پلاژيوکلاز با بافت غربالي ) ، ت(XPL)خليجي کوارتز با خوردگي 

بافت پوئي (هاي موجود در متن آن  با کلينوپيروکسن پلاژيوکلاز)، ح(PPL)هاي منطقه هاي بازيک موجود در سنگزنوليت) ، چ(XPL)شکل 

هاي پرهنيت با ماکل پاپيوني  کاني)، ذ(XPL) هاهاي موجود در شکافزئوليت) ، د(XPL)موجود در دايک اسيدي بافت ) ، خ(XPL)) کيليتيک

(XPL)مشخص ًهاي گرمابي با دو رخ متقاطع کاملاکلسيت)  و ر (XPL)....        
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 ٣٧  . . .با ) استان اصفهان(هاي جنوب اسدآباد واقع در شمال خاوري کوهپايه بررسي بازالت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
    

  .هام بندي پيروکسنهاي آناليز شده بر روي نمودار تقسي نمايش موقعيت بلورهاي کلينوپيروکسن        ۶۶۶۶شکل شکل شکل شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  . نمايش موقعيت بلورهاي پلاژيوکلاز آناليز شده بر نمودار تقسيم بندي فلدسپارها    ۷۷۷۷شکل شکل شکل شکل 

  

        هاهاهاهاهاي درون درز و شکافهاي درون درز و شکافهاي درون درز و شکافهاي درون درز و شکافشناسي و شيمي کانيشناسي و شيمي کانيشناسي و شيمي کانيشناسي و شيمي کانيسنگسنگسنگسنگ) ) ) ) ۲۲۲۲

شناسي و نتايج آناليز بـه روش پرتـوي ايکـس    هاي سنگ بررسي

(XRD)  وليـت، کـوارتز،    هاي پرهنيت، زئ  دهد که کاني   نشان مي

هـاي ايـن    کلسيت، مالاکيت و آزوريت و لومونتيت درز و شکاف        

اند و بافـت ديـده شـده در ايـن     هاي آتشفشاني را پر کرده    سنگ

هـاي  بـا توجـه بـه نمونـه بـرداري         . اي اسـت  ها از نوع دانه   نمونه

هاي آزمايشگاهي و ميکروسکوپيکي،  ترتيـب       صحرايي و بررسي  

پرهنيـت،  : توان بدين صورت بيان کرد    ها را مي  تشکيل اين کاني  

  .مالاکيت و آزوريت، زئوليت، کوارتز و کلسيت

اي هاي رشته هاي موجود در منطقه در دستة زئوليت      زئوليت

و بنا بر نتايج حاصل از آنـاليز ريزکـاوي          ) د-۵شکل  (قرار گرفته   

البتـه آنـاليز پـراش      . ]۱۲[از نوع مزوليت هستند     ) ۵جدول  (در  

هـا وجـود اسکولـسيت و        روي ايـن کـاني     (XRD)پرتو ايکـس    

  .لومونتيت را نيز نشان داده است

هـاي  ، کـاني )ذ-۵شـکل   (هاي ميکروسکوپيکي   بنا بر بررسي  

يـک  . شـوند  صورت ديده مي   ۲هاي منطقه به    پرهنيت در نمونه  

هاي تداخلي ضعيف تـر و دسـتة ديگـر داراي           دسته داراي رنگ  

هـا بـه     علت اين پديـده    "هاي تداخلي شديدترند که احتمالا    رنگ

  .گردد متفاوت در ترکيب آنها بر ميFeOميزان 
        شيمي شارهشيمي شارهشيمي شارهشيمي شاره

هاي صحرايي، کاني شناسي و نتايج حاصـل از   با توجه به بررسي   

تـوان بـه ترتيـب      ، مـي  XRDآناليزهاي ريز کـاوي الکترونـي و        
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 ٣٧  . . .با ) استان اصفهان(هاي جنوب اسدآباد واقع در شمال خاوري کوهپايه بررسي بازالت

هـاي مربـوط بـه دگرگـوني درجـة بـسيار ضـعيف              فراواني کاني 

پرهنيـت،  : ها پي برد که عبارتند از     تشکيل شده در درز و شکاف     

  .زئوليت، کوارتز، کلسيت، مالاکيت و آزوريت و لومونتيت

ها و ترتيب فراواني آنها     با استفاده از بررسي شيمي اين کاني      

، Ca ،Si  هـاي توان گفت که شارة موجود در منطقه از يـون مي

Al   و ،OH    هاي   غني بوده و يونFe  ،Na  ،K   و ،Mn     را در حـد 

هـا  از جمله عواملي کـه در تـشکيل ايـن کـاني         . اشته است کم د 

 ًاصـولا .  آن اسـت PH موجود در شـاره و     CO2تاثير دارد ميزان    

 CO2در شرايط دگرگوني با درجة بسيار ضعيف، ميـزان بـالاي            

هـاي  شود تا دماي لازم براي آب زدايي هيدروسيليکات   باعث مي 

)  کلـسيم دار   هـاي مثل پرهنيت و زئوليت   (آلومينيم دار   -کلسيم

هـا پايـدار بماننـد      ها به خـرج ايـن کـاني       کاهش يابد، و کربنات   

-بنابراين پايدار ماندن کاني   ). روديعني تشکيل کلسيت بالا مي    (

دار در چنين شـرايطي  هاي کلسيمهايي مانند پرهنيت و زئوليت  

 و ]۱۳[ در شاره اسـت   CO2نشان دهندة پايين بودن فوگاسيتة      

شـارة،   Ca با وجـود بـالا بـودن ميـزان           به همين دليل است که    

  .مقدار کلسيت موجود در منطقه چندان زياد نيست

دهـد کـه    تشکيل پرهنيت بيشتر در شرايطي رخ مـي        اصولاً

PH از طرفـي پرهنيـت بـه       .  خنثي تا اندکي قليايي باشـد      ه شار

حـساس  شاره   fO2، و   CO2  ،PHکوچکترين تغييرات در ميزان     

پرهنيت به مقـدار فـراوان در درز و   ، بنابراين تشکيل ]۱۴[است  

هاي آتشفشاني منطقه نشان دهندة اين اسـت        هاي سنگ شکاف

  .که شرايط گفته شده در زمان تشکيل آن برقرار بوده است

 خنثـي بـه وسـيلة       PHزئوليتي شدن نيز در دماي پايين و        

هاي آذريـن موجـب      خنثي در سنگ   PH. دهدها رخ مي  گرمابي

 در نقاط خاصي شده که باعث       Ca و   Na، Kجايي و تمرکز    جابه

  .شودهاي خانوادة زئوليت ميتشکيل کاني

در هر حال براي تشکيل کلسيت لازم است تا کمـي ميـزان           

CO2     ــرج ــه خ ــاني ب ــن ک ــا اي ــالاتر رود ت ــاره ب ــود در ش  موج

بـا توجـه    . دار به وجود آيد   آلومينيم-هاي کلسيم هيدروسيليکات

شود کـه ايـن   طقه معلوم ميبه پايين بودن ميزان کلسيت در من  

شرايط در زمان کوتاهي در شارة موجود در منطقه شکل گرفته            

شيمي شاره مدام در حال تغيير بوده است و همين باعـث         . است

هـاي  هـا در زمـان   هـاي مختلـف در درز و شـکاف        تشکيل کـاني  

 CO2ها تحت شـرايط     ولي در کل، اين کاني    . مختلف شده است  

)  و کمـي بـالاتر از آن    ۷(کي قليـايي     خنثي تـا انـد     PHپايين و   

  .اندتشکيل شده

   فشارسنجي شارة دگرسان کننده  فشارسنجي شارة دگرسان کننده  فشارسنجي شارة دگرسان کننده  فشارسنجي شارة دگرسان کننده ----زمين دمازمين دمازمين دمازمين دما

هـاي   دماي محيط، عاملي مؤثر در ناپايداري کاني        به کمک  شاره

هـا را سـرعت     به جايي يـون    هاي ماگمايي بوده و جا    اولية سنگ 

. ]۱۵[هـاي تـازه شـده اسـت    بخشيده که منجر به پيدايش کاني   

هاي دگرگـون بـسيار     حال با توجه به تشکيل اين مجموعه کاني       

توان گفت که    روش به کار رفته در زير مي       ۲ضعيف، و به کمک     

 ۴۰۰ تا   ۲۰۰دماي حاکم بر شارة دگرسان کنندة منطقه در حد          

  .درجة سانتي گراد است

        زمين دماسنجي کلريتزمين دماسنجي کلريتزمين دماسنجي کلريتزمين دماسنجي کلريت) ) ) ) ۱۱۱۱

بـراي  هاي بسيار متنـوعي   سال پيش تا کنون روش۲۰از حدود  

زمين دماسنجي کلريت توسـط دانـشمندان مختلـف پيـشنهاد           

ها براي تعيين دماي کلريـت را       يکي از بهترين روش   . شده است 

بر پاية اين روش رابطة سامانمندي مـابين  .  ارائه داده است  ]۱۶[

هـاي چهـار وجهـي      ترکيب کلريت و دما وجود دارد و تعداد اتم        

Al (Al IV)     تـشکيل  یسته به دما موجود در کلريت به شدت واب 

  :اين فرمول به صورت زير است. کلريت است

3

2

10.71.4

10.26.8
)( −

−+=°
IVAl

CT                  T = 234.7  oC 

        زمين دماسنجي کلسيتزمين دماسنجي کلسيتزمين دماسنجي کلسيتزمين دماسنجي کلسيت) ) ) ) ۲۲۲۲

هـاي  هـاي منطقـه، داراي ماکـل      هاي موجـود در نمونـه     کلسيت

 بـه عنـوان يـک       ]۱۷[هـا را    هندسـة ماکـل   . دگرشکلي هـستند  

 ۴بـر ايـن اسـاس       ). ۸شـکل   ( اسـت    نشانگر دما پيشنهاد کـرده    

 داراي  Iهـاي نـوع     ماکـل .  معرفي شـده   IV، و   I  ،II  ،IIIساختار  

- را نشان ميoC۲۰۰ و دماي کمتر از بوده هاي مستقيم باريکه

 عريض تر بـوده و بـا دمـاي          IIهاي نوع   دهند در حالي که ماکل    
oC ۳۰۰  در دماي بالاي    . شوند مشخص ميoC ۲۰۰ هـاي   ماکل

هاي خميده حضور دارند کـه خميـدگي         و ماکل  III متقاطع نوع 

توانـد ناشـي از فعاليـت لغـزش و جابـه جـايي روي               ها مي ماکل

 IVهـاي نـوع      ماکل oC ۲۵۰در دماي بيش از     .  باشد f,rسطوح  

ها، اين  ند که در نتيجة مهاجرت مرز ماکل       دار داردندانهمرزهای  

  .]۱۸[کنند شکل را ايجاد مي

هاي نطقة مورد بررسي داراي ماکل    هاي موجود در م   کلسيت

 هــستند کــه دمــاي بــالاي) ر-۵شــکل  (IIIمتقــاطعي از نــوع  
oC ۲۰۰    دهند اين دما با توجه به دمـاي بـه دسـت            می را نشان

  .رسددرست به نظر ميکلريت آمده به روش زمين دماسنجي 
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  .]۱۸[اند ي مختلف گسترش يافتههاي دگرشکلي در کلسيت که در دماها طرحواري از هندسة ماکل    ۸۸۸۸شکل شکل شکل شکل 

        

        اکتينوليتاکتينوليتاکتينوليتاکتينوليت----زمين فشارسنجي کلريتزمين فشارسنجي کلريتزمين فشارسنجي کلريتزمين فشارسنجي کلريت

-فراواني کاني . فشار از عوامل ديگر ايجاد دگرگوني گرمابي است       

هـايي کـه تحـت تـأثير ايـن نـوع            هاي آبـدار در بيـشتر سـنگ       

اند، تأئيدي بر تأثير مهم فشار در دگرگـوني     دگرگوني قرار گرفته  

فشار در دگرگوني با درجة بسيار     تعيين  . گرمابي در منطقه است   

 در اين   ًضعيف به صورت سامانمندي، کار دشواري است و اصولا        

از جملة اين روابط    . هاي کمتري ارائه شده است    رابطه فشارسنج 

  : ارائه داده است اشاره کرد]۱۹[توان به مورد زير که مي

P(Kbar) = 10.5 Ln KD + 0.5                     
Ln KD = (Mg/Fe*)Act/(Mg/Fe*)Chl 

 موجود در اکتينوليت و کلريـت       *Mg-Feدر اين فرمول ميزان     

هـاي بـا درجـة ضـعيف        به عنوان يک شاخص فشار در متابازيت      

هاي بسيار  در متابازيتLn KDمقدار ًمعمولا. استفاده شده است

مقادير تقريبي به دست آمده براي      .  است 1.2-0.19ضعيف بين   

 :ورت زير استمنطقة مورد بررسي به ص
Ln KD = 0.2                     P ~ 2.6 Kbar 
اعداد به دست آمده در بالا تقريبي از فشار و دماي دگرگوني در             

با اين وجود با استناد به ايـن اعـداد و           . دهندمنطقه را نشان مي   

تـوان گفـت کـه      هاي انجـام شـده در منطقـه، مـي         بررسيديگر  

نوع دگرگوني با درجـة بـسيار       دگرگوني رخ داده در منطقه يک       

  .است) دگرگوني گرمابي(ضعيف 

        هاهاهاهاشرايط تشکيل بازالتشرايط تشکيل بازالتشرايط تشکيل بازالتشرايط تشکيل بازالت

فـشار، دمـا، و     (تعيين شـرايط ترمودينـاميکي انجمـاد ماگماهـا          

هـاي  شناسي سنگيک مسئلة مهم و قابل توجه در سنگ    ) عمق

در اينجـا بـا اسـتفاده از آناليزهـاي ريـز          . رودآذرين به شمار مي   

هاي كلينوپيروكـسن  و پلاژيـوكلاز،         نوكريستکاوندة الكتروني ف  

انـد،  عمق اتاقک ماگمايي که در آن اين دو کاني تـشکيل شـده             

هـاي  با توجه به درشت بلور بودن كاني      . مورد بررسي قرار گرفت   

انـد كـه      بالا، اين دو كاني همزيست در عمق زمين متبلور شـده          

لـور را  هاي زمين فشارسنجي عمق تب  توان با استفاده از روش      مي

 ارائـه   ]۲۰[در اينجا با به كار بردن فرمول زيـر كـه            . تعيين كرد 

تـوان     مي ]PTMAFIC ]۲۱داده است و با استفاده از نرم افزار         

فشار تشكيل اين دو فنوكريست و در نتيجه عمق تشكيل را بـه             

  :پلاژيوكلاز به دست آورد-روش فشارسنجي كلينوپيروكسن
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 به ترتيب جزء مولي آنورتيت و XAb و XAnن فرمول در اي

.  دما بر حسب درجه كلوين استTKآلبيت پلاژيوكلاز و 

2Mهمچنين 
CaX محتوي Ca در موقعيت بلوري M2 

هاي متعارف تبلور  با در نظر گرفتن دما. كلينوپيروكسن است

 ۱۷/۳ ، فشار در حدودoC ۱۱۰۰  اين دو كاني يعني در حدود

اين فشار با احتساب .  استLnKD = -3.255كيلو بار بوده و 

 ۱۱در حدود  (h) برابر با عمق(ρ) چگالي متوسط پوسته 

توان نتيجه گرفت كه دو کاني  بنابراين مي. كيلومتر است

 كيلومتري در اتاقک ۱۱کلينوپيروکسن و پلاژيوکلاز در عمق 

 مرز موهو بوده و اين عمق در بالاي. اندماگمايي متبلور شده

هاي تشکيل عمقي که در آن کاني(بين عمق تبلور ريوليت 

دهندة ريوليت همانند کوارتز و سانيدين در اتاقک ماگمايي 

  .]۲۲[گيرد و عمق تبلور پيروکسن قرار مي) شوندمتبلور مي

  هاي موجود در منطقههاي موجود در منطقههاي موجود در منطقههاي موجود در منطقه و رخساره و رخساره و رخساره و رخسارهتعيين خاستگاه شارهتعيين خاستگاه شارهتعيين خاستگاه شارهتعيين خاستگاه شاره

رايط معمولي شـيميايي و  هاي مختلف و در شيک شاره به شکل 

هاي منطقـه از نظـر کـاني شناسـي          فيزيکي موجب تغيير سنگ   

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID
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 دگرگـون شـدة ضـعيفي را ايجـاد        آتشفـشانی هاي  شده و سنگ  

  .کندمي

 خاستگاه به شرح زير بـراي آب موجـود          ۳توان  به طور کلي مي   

  :]۲۳[در گرماب در نظر گرفت 

ايـن  . شـود  آب با خاستگاه ماگمايي که آب جوان خوانده مي         -۱

  .اندها در مراحل نهايي سرد شدن ماگما تشکيل شدهآب

  ).متئوريتي(هاي جوي هاي نزديک سطح به نام آب آب-۲

سـازي بـه وجـود      هاي دگرگون که در مراحل آخر کـاني        آب -۳

  .آيندمي

هـاي  هـاي تـشکيل شـده در سـنگ        با توجه بـه نـوع کـاني       

ل دهندة آنها   توان گفت که ماگماي تشکي    آتشفشاني منطقه، مي  

 در Al، و Ca ،Siبه علـت بـالا بـودن مقـدار     . کم آب بوده است   

هـاي تـشکيل   ماگما، مقدار اين عناصر در شاره بالا رفته و کـاني      

همچنـين بـه    . اندشده به وسيلة آنها نيز از اين عناصر غني شده         

 در ماگمـا،  OH، و Fe  ،Na  ،K ،Mnدليل پـايين بـودن مقـدار        

ولي ايـن مـسئله در      . شاره نيز پايين است   مقدار آنها در ترکيب     

 درست نيـست، زيـرا مقـدار آن در شـاره بـالا              OHمورد ميزان   

با توجه به نبود خاستگاه ديگري براي تـامين آب موجـود            . است

در شاره، به نظر مي رسد که پس از خروج ماگما و سـرد شـدن                

هـاي  در تماس با اين سنگ ) متئوريتي(هاي جوي   کامل آن، آب  

توان گفت که شارة موجود     بنابراين مي . انداني قرار گرفته  آتشفش

نخـست  . ]۲۴[جـوي اسـت   -در منطقه داراي خاستگاه ماگمايي   

شارة با خاستگاه جوي عناصر را از بازالـت جـدا کـرده و سـپس            

 درجـة  ۴۰۰ تـا  ۲۰۰ کيلوبار و دمـاي  ۳آنها را در فشار کمتر از       

   .ها جاي داده استسانتيگراد در درز و شکاف

پرهنيـت،  (هـاي دگرگـون     با توجه به ترتيب تـشکيل کـاني         

شـود  معلوم مـي  ) مالاکيت و آزوريت، زئوليت، کوارتز، و کلسيت      

، PH شاره بـالا بـوده و شـرايط    Al، و  Ca  ،Siکه نخست ميزان    

CO2             دما و فشار نيز براي تشکيل پرهنيت مناسب بـوده اسـت ،

)PH      ،خنثي تا اندکي قليايي CO2     و فـشار در حـد       پايين و دما

 بـه شـاره،   Cuبا افزايش مقداري ). پومپله ايت-رخسارة پرهنيت 

بـا گذشـت زمـان از ميـزان         . اندمالاکيت و آزوريت تشکيل شده    

 آن بـالا مـي رود   Naفشار و دماي شاره کاسته شده و تا حـدي   

)PH             شاره به سمت حد خنثـي شـدن رفتـه و CO2    آن کمتـر 

اسکولـسيت و   ( زئـوليتي    هـاي که در اين شرايط کـاني     ) شودمي

در ). رخسارة زئوليتي(شوند  همراه با کوارتز تشکيل مي    ) مزوليت

 آن  CO2 و   PH، کمي   هشار Naمرحلة بعد با کمتر شدن مقدار       

ها و کوارتزهاي تشکيل شده در      بالاتر رفته و مقداري از پرهنيت     

مراحل قبلي به لومونتيت و کلسيت طبـق فرمـول زيـر تبـديل              

  ):۹شکل (شوند مي

Prehnite + Quartz + Fluid       Laumontite + Calcite 

Ca2 Al [(Si3AlO10)] + SiO2 + 3H2O + CO2           Ca 

(Si4Al 2O12).4H2O + CaCO3  

هـا   براي تشکيل پومپله ايت فشار و دماي بالاتري در شاره         اصولاً

مورد نياز است که به علت نبود اين شرايط، پومپله ايت تشکيل            

 .]۲۵[شده است ن

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  

  .]۲۵[هاي دگرگون، برگرفته از  طرحواري از بررسي دماهاي تشکيل کاني ۹۹۹۹شکل شکل شکل شکل 
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٤٠  دهكردي داوديانجوانمردي،

هاي آتشفشاني منطقه به صورت تشکيل     تاثير شاره بر سنگ     

، فرواکتينوليــت در )هــااليــوينبيــشتر در (هــاي ثانويــه کلريــت

ــسن ــوريت در  کلينوپيروک ــا و سوس ــک  پلاژيوکلازه ــاي بازي ه

هايي که دگرگوني بـا درجـة       در محيط ً  معمولا. شودشخص مي م

. دهد عمق نفوذ شاره چندان زيـاد نيـست        بسيار ضعيفي رخ مي   

هـا بيـشتر خاسـتگاه      دهد که شاره در اين محـيط      اين نشان مي  

-به نظر مي  . سطحي داشته و از اعماق زمين بيرون نيامده است        

ي در مقيـاس  ارسد که در اين منطقه، يک نوع دگرگوني ناحيـه         

به طور کلي گسترش و شـدت دگرسـاني    . کوچک رخ داده است   

در منطقـة  . هاي ماگمايي و گرمابي بستگي دارد     به حجم محلول  

هـاي ماگمـايي و     مورد بررسي به دليل کـم بـودن حجـم شـاره           

  .گرمابي، شدت دگرساني بالا نيست

        هاي منطقههاي منطقههاي منطقههاي منطقهو سري ماگمايي بازالتو سري ماگمايي بازالتو سري ماگمايي بازالتو سري ماگمايي بازالت زمين ساختيزمين ساختيزمين ساختيزمين ساختي تعيين محيطتعيين محيطتعيين محيطتعيين محيط

توان براي يز ريزکاوي الکتروني بلورهاي پيروکسن مياز آنال

تشخيص نوع ماگماي سازاي بازالتهاي منطقه، تعيين محيط 

با توجه به . زمين ساختي و سري ماگمايي آنها استفاده کرد

SiO2-Alترکيب کلينوپيروکسن و نمايش آن در نمودار  2O3 

   هايتوان گفت که ماگماي سازاي بازالتمي) الف- ۱۰شکل (

   F1F2استفاده از نمودار با . منطقه از نوع نيمه قليايي است

  

ها در گسترة زمين ساختي معلوم شد که بازالت) ب-۱۰شکل(

 = Volcanic Arc Basalts)هاي قوس آتشفشاني بازالت

VAB)هاي کف اقيانوسي  و بازالت(Ocean-Floor Basalts 

= OFB)صحرايي و هاي دقيق  بررسيبه کمک. گيرند قرار مي

با توجه به اينکه در منطقة مورد بررسي افيوليتي ديده نشد 

هاي توان گفت که گسترة زمين ساختي صحيح براي بازالتمي

. ]۲۶[ است (VAB)هاي قوس آتشفشاني منطقه، گسترة بازالت

هاي منطقه از نمودار شکل براي تعيين سري ماگمايي بازالت

س يک مطالعة آماري که اين نمودار بر اسا.  استفاده شد۱۱

هاي کلسيک از  کلينوپيروکسنNa، و Ti ،Caروي مقادير 

در اين نمودار . ]۲۷[نواحي مختلف انجام شده، رسم شده است 

 دسته بازالت ۲ رسم شده است، (Ca+Na) نسبت به Tiکه 

با . شوند از يکديگر جدا مي(A)ها  و ديگر بازالت(T)تولئيتي 

اي منطقة مورد بررسي در بخش ه نمونه۱۱توجه به شکل 

ها هاي تولئيتي قرار نگرفته بلکه در بخش ديگر بازالتبازالت

ها نميه  که نمونههم معلوم شد ۱۰از شکل . گيرندقرار مي

ها به سري قليايي هستند، بنابراين ماگماي سازاي اين سنگ

  .داردتعلق  قليايي - آهکي

 
 
 
 
 

 

 
 

 

        

        

        

        

        
        

SiO2-Alنمودار هاي مورد نظر در  نمونهساختيزمينط محيتعيين : الف        ۱۰۱۰۱۰۱۰شكل شكل شكل شكل  2O3 .هاي مورد نظر در  نمونهساختيزمينمحيط تعيين : ب

            ....]F1F2    ]۲۶ نمودار

OFB: Ocean-Floor Basalts                     VAB: Volcanic Arc Basalts  
WPT: Within Plate Tholeiitic Basalts     WPA: Whthin Plate Alkalie Basalts 
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 ٤١  . . .با ) استان اصفهان(هاي جنوب اسدآباد واقع در شمال خاوري کوهپايه بررسي بازالت

 

 

 

 

 

 
      

 
        

        

        
        

 و (T)هاي تولئيتي  كه گسترة بازالت(Ca+Na) نسبت به Tiنمودار  .]۲۷[ها هاي كلينوپيروكسن در بازالت نمودار جدايش فنوكريست    ۱۱۱۱۱۱۱۱شكل شكل شكل شكل 

  .کند را از يکديگر جدا مي(A)ها ديگر بازالت

        

        برداشتبرداشتبرداشتبرداشت

 "رااکث ـ(هاي آتشفشاني ائوسن منطقه     هاي سنگ در درز و شکاف   

و ) اوژيـت (هاي اصلي کلينوپيروکـسن     که داراي کاني  ) هابازالت

هستند، در اثر دگرگوني با درجة بـسيار   ) لابرادوريت(پلاژيوکلاز  

هـاي پرهنيـت،   به ترتيب کاني) يباز نوع دگرگوني گرما   (ضعيف  

دو . اندمالاکيت و آزوريت، زئوليت، کوارتز و کلسيت متبلور شده        

نيـز بـه    ) فرواکتينوليت(و آمفيبول   ) ايتبرونسويگ(کاني کلريت   

  .اندصورت ثانويه در متن سنگ اصلي به وجود آمده

دهـد  ها نشان مـي   هاي سنگ شناختي و پاراژنز کاني     بررسي

خنثـي تـا انـدکي    PH هاي دگرسان کنندة منطقـه در  که شاره

 کيلوبـار و دمـاي مـابين        ۳ پايين، فـشار کمتـر از        CO2قليايي،  

  . اندسانتي گراد عمل کرده درجة ۴۰۰ تا ۲۰۰

 فـــشارسنجي -بـــا توجـــه بـــه محاســـبات زمـــين دمـــا 

هـا در   پلاژيوکلاز، معلوم شد که اين فنوکريست     -کلينوپيروکسن

 ۱۷/۳ درجة سانتيگراد و فـشار تقريبـي         ۱۱۰۰دمايي در حدود    

 کيلـومتري در ماگمـا تـشکيل    ۱۱کيلوبار، يعني در عمق حدود    

  . اندشده

رکننـدة درز و شـکافها، و شـيمي         بررسي شيمي کانيهـاي پ    

دهد که ترکيب اين دو تقريباً بـه      هاي آتشفشاني نشان مي   سنگ

 غنــي و از Al، و Ca ،Siهــم نزديــک بــوده و هــر دو از عناصــر 

-اين مسئله نشان مي   .  فقيرند " نسبتا Mn، و   Fe  ،Na  ،Kعناصر  

هـاي آتشفـشاني منطقـه و آب جـوي هـر دو در              دهد که گدازه  

   .اندهاي دگرگون اثر داشتهاي کانيترکيب شارة ساز

 رخـسارة   دو کـه    تـوان گفـت   هـا مـي    بررسي با توجه به اين   

بوجود آمده در منطقه عبارتند از رخـسارة زئـوليتي و رخـسارة             

  .پومپله ايت-پرهنيت

هاي قوس  زمين ساختي بازالت    هاي منطقه در گسترة   بازالت

  .گيرندقرار مي(Volcanic Arc Basalts = VAB) آتشفشاني 

هـاي منطقـه جـزء سـري ماگمـايي          از نظر ماگمايي، بازالت   

  . قليايي هستند-آهکي

 تشکر و قدردانيتشکر و قدردانيتشکر و قدردانيتشکر و قدرداني

بدين وسيله از تحصيلات تكميلي دانشگاه اصفهان سپاسگزاري 
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