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 چکیده
از درشگت   هگا ، ايگن سگنگ  کانيگايی  نظگر . از ايران مرکزي هستند سااتاري هاي آتشفشانی زونبخشی از سنگغربی زرند، هاي بازالتی کواترنري شمال سيريز، در شمالسنگ

-دانهبينهاي ميهروليتی پورفيري، گلومروپورفيري، جريانی، بافت افزون بر اين،. استها پورفيري آن اصلیاند و بافت بلورهاي اليوين، کلينوپيروکسن و پلاژيوکلاز تشهيل شده

بلورهاي اليوين، کلينوپيروکسن و پلاژيگوکلاز بگه    ، درشت EPMA)الهترونی  دستگاه ريزکاو با ايناطه تجزيهاساس ر. بشودمشاهده میها ، اينترسرتال و بادامهی نيز در آناي

کگه مقتگواي    ايگونه. همننين تغييراع ترکيب شيميايی ماگما در حين تبلور اين درشت بلورها ناسيز بوده است؛ به هستندترتيب داراي ترکيب کريزوليت، اوژيت و آنورتيت 

MgO وين به ميزان اندکی از سمت مرکز به حاشيه کاهش يافته است؛ اما در درشگت بلورهگاي کلينوپيروکسگن بگه سگمت حاشگيه، ميگزان        درشت بلورهاي اليMgO  وSiO2 

-ين زده میدرجه سانتيگراد براي تشهيل بلورهاي کلينوپيروکسن تخم 4071تا  4040دهد. براساس مطالعاع دماسنجی، دماهاي بين افزايش نشان می TiO2کاهش و مادار 

 شود.

 

 سيريز، ايران مرکزي ،زمين دماسنجی ،اي الهترونیناطه تجزيه ،شيمی کانی، بازالتاليوين  :هاي كلیدي واژه

 
 

 مقدمه -1
 

 بگوده هاي ماگماتيسم در ايران هاي کواترنري يهی از آارين نشانهبازالت

هگاي فعگال در لاگی    گسگل  هگاي ژرف و ها مرتبط با شهسگتگی برای از آن و

ها لايه بارور گوشته اسگت )امگامی،   ، منشاء اين بازالتهستنددوران کواترنري 

هاي بگازالتی   . در پهنه ايران مرکزي رادادهاي متعددي از اين سنگ4183

اورد که اغلب به دليل روان بگودن گگدازه، تپگه ماهورهگاي کگم      به سشم می

هگا از لقگا    زالگت دهند. با توجه به اينهه ايگن با را تشهيل می یارتفاع و پست

تگوان  جوان و در نتيجه تاريباً بدون دگرسانی و هوازدگی هستند، مگی  ،سنی

ها را به لاور دقيگق تعيگين کگرد و در    دهنده آنترکيب اوليه ماگماي تشهيل

تگوان  میها اظهار نظر کرد. همننين ماگمايی آن -سااتیمورد مسائل زمين

مسگائلی را در مگورد تهگوين     ،تیهاي بازالهاي سنگترکيب شيميايی کانیاز 

 .تشخيص دادها آن

غربی زرند  گسترش زيادي هاي کواترنري در شمال سيريز )شمالبازالت

ها بر روي رسوباع آبرفتی سخت نشگده اهگد   ندارند؛ اما به هر حال فوران آن

سگااتی بسگيار جگوان در ايگن منطاگه از ايگران       حاضر، نشانگر تهاپوي زمين

شگنااتی  شدن تقولاع زمگين تواند در روشنها میی آنو بررس استمرکزي 

است که در هنگگام تهيگه    يادآورياهميت باشد. لازم به  با ،اين پهنه پينيده

سيريز )بسا   و گگزارش مربولاگه )سگهندي،     466666/4شناسی ورقه زمين

هگاي بگازالتی کگواترنري در ايگن       به الت وسعت کم مقگدوده سگنگ  4171

مورد توجه و مطالعه قرار نگرفته و حتگی بگر روي ناشگه    ها منطاه، اين سنگ

 اند.  يادشده نيز مشخص و تفهيک نشده

بازي فراهاي بخشی سنگهاي بازالتی از ذو با توجه به اين که سنگ

 ؛ بنابراين مطالعه بر روي Kushiro, 2001گيرند )شهل می بالايیگوشته 

؛ بسياري دارداز اهميت  ،هاها در تعيين منشاء و شرايط تشهيل آناين سنگ

پژوهش حاضر براي نخستين بار به بررسی ترکيب شيميايی  دليل،به همين 

هاي بازالتی منطاه سيريز پردااته و سعی دارد با درشت بلورهاي سنگ

به بررسی شرايط تشهيل  ،توجه به ترکيب شيميايی درشت بلورهاي موجود

 سيريز بپردازد. هاي بازالتی منطاهو تعيين دماي تشهيل سنگ

                                  

 شناختی منهقهجایراه زمین -2
 

رسگوبی ايگران )نبگوي،     -سگااتی زمگين هاي با توجه به تاسيماع حوضه

 466666/4 ، اين منطاگه جزئگی از ايگران مرکگزي اسگت و در ورقگه       4144

ناحيگه   سنگد در    قرار دارد. هر4171سهندي، )  شناسی سيريز )بسا زمين

-هاي کهن تا اهد حاضر )سازند مراد تا آبرفگت هايی از سنگسيريز رانمون

 ،هاي بگازالتی مگورد بررسگی   اما سنگ ،شودهاي جوان کواترنري  مشاهده می
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هگاي بگازالتی   داراي همبري هستند. رانمون سنگ ،هاي جوانتنها با آبرفت

 4/4ريبگی  اي کوسگک بگا مسگاحت تا   غربگی زرنگد، مقگدوده   سيريز در شمال

کيلومتر مربع را پوشانده است. فاصله مقدوده يادشده از شگهر زرنگد نزديگک    

سگيريز   -يگزدان شگهر   -کيلومتر بوده و دسترسی به آن از جگاده زرنگد   86به 

  .4)شهل  است ممهن

 

 
 راه دسترسی به منطاه مورد مطالعه -4شهل 

 

هگاي  هاي بازالتی اين منطاه به صگورع تپگه ماهور  به لاور کلی سنگ

اي بلوکی و قطعه قطعگه دارنگد و     و منظره A-0)شهل هستند کم ارتفاع 

اند. مشاهده صگقرايی وجگود درشگت   اغلب دگرسانی ناسيزي تقمل کرده

کنگد.  بلورين تأييگد مگی  نابلورهاي پلاژيوکلاز و پيروکسن را در يک اميره 

 رنگ، بسيار سخت، متراکم و مقهم هستند. بافگت ها اغلب سياهاين سنگ

هاي دستی به لاور امده ريز دانه بوده و در مگواردي )بگراي   ها در نمونهآن

ها حگداکثر  شود. ابعاد حفرهاي مشاهده میهاي اسهوري  بافت حفرهنمونه

هگا  شنااتی مقتواي اين حفگره رسد. تجزيه کانیمتر میميلی 46تا  16به 

کلسيت  هاي نوزاد ژيپس،وجود کانی، (XRD)با روش پراش اشعه ايهس 

اسگت   يادآوري . لازم به 4136نژاد، است )سلطانی کردهو زئوليت را تأييد 

ي شرقی از غر  مقگدوده جنو  -غربیبافق با راستاي شمال -گسل باغين

هاي آ  گرم و سرد و همننگين  وجود سشمه ومورد نظر ابور کرده است 

يگت ايگن   دهنگده فعال نشگان  ،هگا جابجايی رسوباع کواترنري و مسير آبراهه

 .استگسل در کواترنري 

 

 ها مواد و روش -9
 

نمونگه از   06آوري الالااگاع موجگود،   پس از بازديگد از منطاگه و جمگع   

-هاي بازالتی نسبتاً سالم منطاه سيريز برداشگت شگد. در حگين نمونگه    سنگ

هگا از نظگر رنگگ،    تغييراع ظگاهري سگنگ  به برداري سعی شد تا حد ممهن 

هگاي معگرف تهيگه    و نمونه شدهرايی مورد توجه هاي صقبافت و ساير ويژگی

 بگگاو ايگگن ماگگالاع ابتگگدا  ،هگگاي يادشگگده ماگگالاع نگگازد تهيگگه. از نمونگگهشگگود

. سگپس  شگدند نگاري مطالعه سنگ، Olympusميهروسهوپ پلاريزان مدل 

بلورهگاي اليگوين، پيروکسگن و    به منظگور تعيگين ترکيگب شگيميايی درشگت     

هگا ماگالاع   هگا انتخگا  و از آن  اين کانی هاي حاويپلاژيوکلاز، بهترين نمونه

نازد صيالی تهيه شد. ماالاع يادشده در آزمايشگاه مرکز تقايااع فگراوري  

 Cameca ريزکگگاو الهترونگگیبگگا اسگگتفاده از دسگگتگاه  ،مگگواد معگگدنی کگگرج

SX100     با ولتگاژ شگتا  دهنگدهKV44    و شگدع جريگانnA 06 ،  مگورد

همننگين، بگه منظگور     .فتنگد   قرار گرEPMAتجزيه الهترون ميهروپرو  )

-بررسی تغييراع شيميايی ماگما در حين تبلور، از مرکز بگه حاشگيه درشگت   

و در ايگن مسگير ناگالای مگورد تجزيگه      شگد  هگايی انجگام   بلورها نيز پيمايش

هگاي اصگلی   ی ترکيگب شگيميايی کگانی   يشيميايی قرار گرفت. بگراي شناسگا  

ين، پيروکسگگن و اليگگو از جملگگههگگاي بگگازالتی سگگيريز دهنگگده سگگنگتشگگهيل

، 4)جگداول  نمونه با ريزکاو الهترونی تجزيه شگدند  0ناطه در  00 ،پلاژيوکلاز

هگا )اليگوين، پيروکسگن،    ناطه براي تعيين نوع کانی 40 ، . از اين تعداد1و  0

هگاي  ناطه به صگورع پيمگايش از مرکگز بگه حاشگيه کگانی       46پلاژيوکلاز  و 

 کگه  اسگت  يادآوريشد. لازم به  هتجزيناطه   4اليوين و پيروکسن )هر کانی 

نگگاري صگورع گرفگت و    مبنگاي مطالعگاع سگنگ    انتخا  مسير پيمايش بگر 

براي اين منظگور انتخگا  شگدند.     ميانبارتجزيه و  کمترينبلورهايی با درشت

 .  براي هر نمونه نيز تهيه شدBSE) پراکنشپسهمننين تصاوير 

 

 هاي پژوه  یافته -4
 

 رهادرشت بلو نراري سن  -4-1
 

دهگد کگه   نگاري ماالاع نگازد ميهروسگهوپی نشگان مگی    مطالعاع سنگ

بلورهگاي  شده داراي بافت امده پورفيري بوده و حاوي درشگت هاي يادسنگ

 اليوين، پيروکسن و پلاژيوکلاز هستند.

هگاي مگورد مطالعگه در    بلورهاي اليوين از نظر فراوانگی در سگنگ  درشت

بلورهگا  دهند. ايگن درشگت  ل میدرصد حجمی سنگ را تشهي 06تا  0حدود 

ندرع بگه صگورع بلورهگاي اگود شگهل      شهل هستند و بهدار تا بیشهلنيمه

 4کمتگر از  ازي ايگن بلورهگا    . انگدازه B -0شوند )شگهل  می ديده)يوهدرال  

 ،در ايگن کگانی   ،متر متغير است و در بعضی از مگوارد ميلی 4/0تا به متر ميلی

کگانی   تگداالی بسياري از موارد نيز رنگ  شود. دراوردگی اليجی ديده می

دهگد  لوي را نشگان مگی  هاي بالاتر لايف رنگی ميشلسري ،هاي آندر حاشيه

 ,Nichollsبگوده و    بيرفرنگژانس ) شهسگتی دوکگه ايگن ناشگی از افگگزايش    

حاکی از افزايش مقتواي آهن تواند اين مسئله می است بر اين باور (2008)

بلورهگاي اليگوين   جود شهسگتگی زيگاد در درشگت   . وهاي بلور باشددر حاشيه

هگاي متفگاوع شگده اسگت؛ بگه      با شگدع  سبب توسعه دگرسانی ايدينگسيتی

که کانی سالم اليوين که فاقد شهستگی و دگرسانی باشد کمتر يافت  ايگونه

بلورهگگاي اليگگوين بااگگث توسگگعه بافگگت   شگگود. گگگاهی تجمگگع درشگگت  مگگی

  .  C-0گلوموپورفيري شده است )شهل 
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در  ،هاي مورد مطالعگه بلورهاي پيروکسن از نظر فراوانی در سنگشتدر

بلورها بگه  دهند. اين درشتدرصد حجمی سنگ را تشهيل می 44تا  0حدود 

شوند. اندازه اين کگانی از  شهل مشاهده میدار تا بیشهلصورع بلورهاي نيمه

انگدازه   نظگر  متر در ماالاع نازد در تغيير است و بنابراين ازميلی 4/4تا  8/6

کگه   اسگت ها مايل به بنفش روشن از اليوين کوسهتر هستند. رنگ پيروکسن

هگا اسگت )هاشگمی و    حاکی از وجود ماداري انصگر تيتگانيم در سگااتار آن   

  در براگی  D -0ساات شنی )شگهل   دوقلويی . با توجه به 4178همهاران، 

زيگر   هگاي نگوري در  بلورهگاي پيروکسگن و همننگين سگاير ويژگگی     از درشت

 ميهروسهوپ، نوع پيروکسن اوژيت تعيين شده است.

هگاي مگورد مطالعگه    بلورهاي پلاژيوکلاز از نظر فراوانگی در سگنگ  درشت

دهند. اين درصد حجمی سنگ را تشهيل می 4بسيار اندد بوده و در حدود 

بلورهگگاي هسگگتند. درشگگت دارشگگهلدار تگگا نيمگگهبلورهگگا اغلگگب شگگهلدرشگگت

. هسگتند سينتتيک پلی دوقلويیدگرسانی بوده و داراي  پلاژيوکلاز اغلب فاقد

به مادار بسيار انگدد و   ،هاي منطاه مورد مطالعهاين کانی در برای از سنگ

  4174اي که وثوفی اابدينی و هاشم امگامی ) بسيار ريز وجود دارند؛ به گونه

 اين مسئله را ناشی از تفريق پايين بلورين کانی در ماگما بگراي تشگهيل ايگن   

 دانند.کانی در امق می

دهگد کگه حگاوي    درصد سنگ را اميگره تشگهيل مگی    76تا  86حدود 
و گگاهی اليگوين    کدرکانی هاي پلاژيوکلاز و پيروکسن و به مادار اندد کانی
، اينترسگرتال و  ايدانگه بگين اي، جريگانی،  هاي ميهروليتی، شيشگه . بافتاست

طاگه مگورد مطالعگه    هاي منالتهاي قابل مشاهده در بازبادامهی از ديگر بافت
هاي ثانويگه  اغلب توسط کانی ومتر بوده ميلی 8/6تا  1/6 هاهاست. اندازه حفر

 اند.کلريت، کلسيت و زئوليت پر شده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
دار اليوين با حاشيه ايدنگسيتی در بلور شهلدرشت -Bرانمون بازالت به صورع تپه ماهور کم ارتفاع؛  -Aهاي منطاه سيريز. تصاويري از بازالت -0شهل 

بلورهاي تجمع درشت -Cهاي بلور توجه شود؛ در حاشيه دوشهستیحاوي پلاژيوکلاز و ريزبلورهاي اليوين و پيروکسن، به افزايش  ريزبلورينيک متن 
هاي پلاژيوکلاز؛ از ميهروليت ريزبلوريناات شنی در يک زمينه بلور پيروکسن )اوژيت  با بافت س -Dاليوين در قالب توسعه بافت گلوموپورفيري؛ و 

 = پلاژيوکلازPl= اوژيت؛ و Aug= پيروکسن؛ Px= اليوين؛ Olها:  نشانه

 

 

 ها شیمی كانی -4-2
 

هگاي  هگاي اليگوين از نمگودار سگرد شگدن سگري      بندي گگروه براي لاباه

 Wager and Deer, (1939)فورستريت و فاياليگت بگر مبنگاي پيشگنهاد    

Fe]شگود. در ايگن روش از نسگبت     استفاده می
+2

/(Fe
+2

+Mg)]  برابگر در 

[Mg/(Fe
+2

+Mg)]  دسگته بگا ترکيگب     0هگا در  و کل اليوين شدهاستفاده

تدريجی فورستريت، کريزوليت، هيالوسيدريت، هورتونوليگت، فروهورتونوليگت   

نتگگايج حاصگگل از آنگگاليز ميهروپگگرو  اسگگاس گيرنگگد. برو فاياليگگت قگگرار مگگی

گيگگري از نمگگودار يادشگگده،     و بهگگره4بلورهگگاي اليگگوين )جگگدول    رشگگتد

شمال سگيريز در مقگدوده    يهاي بازالتی کواترنربلورهاي اليوين سنگ درشت

  و داراي ترکيگب شگيميايی   1کريزوليت غنی از منيزيم قرار گرفتند )شگهل  

Fo80.82-88.47Fa11.34-19.02  4هستند )جدول  .  

گگروه امگده    1ها را از نظر شيميايی بگه  گهاي موجود در سنپيروکسن

 Na-Ca ، Naپيروکسگن )  Quad ، Na-Caپيروکسگن )  Mg-Feشامل: 

انگگد بنگگدي کگگرده   ردهOthersهگگا )  و سگگاير پيروکسگگن Naپيروکسگگن )
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Ol 

Ol 
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(Morimoto and Kitamura, 1983ها را براساس  . همننين اين کانی

 ,Morimotoانگد ) بندي کگرده گونه مختلف تاسيم 06ترکيب شيميايی به 

هگاي  بلورهاي پيروکسن سگنگ درشتريزتجزيه هاي  . با توجه به داده1989

دار  Mg-Feهگاي  ها در مقگدوده پيروکسگن  بازالتی منطاه سيريز، اين کانی

(Quad تر نگوع درشگت   . همننين براي تعيين دقيق1  قرار گرفتند )شهل  

ايز کننگده انگواع   متمگ  Wo-En-Fsتگايی  بلورهاي پيروکسگن از نمگودار سگه   

 . در اين نمودار براساس سه Morimoto, 1989ها استفاده شد )پيروکسن

  و فروسگيليت  MgSiO3 ، انسگتاتيت ) CaSiO3اضو انتهايی ولاستونيت )

(FeSiO3گونه که در شگهل  شوند. همانها از هم متمايز می  انواع پيروکسن

هگاي سگيريز از   زالگت بلورهاي پيروکسن موجگود در با درشت شود،می ديده 4

-En44.34-48.42هگا  و ترکيگب شگيميايی آن   بگوده نوع کلينوپيروکسن اوژيت 

Wo38.92-49.26-Fs4.07-15.47 0)جدول  است.  

 
 هاي بازالتی سيريزبلورهاي پيروکسن موجود در سنگدرشت تجزيه ريزکاو الهترونینتايج  -4جدول 

 ن مقاسبه شده است تا اکسيژ 0ي رها براساس فرمول سااتا)کاتيون 
 

Core Rim

Sample S7/1. S8/1. S9/1. S10/1. S11/1. S12/1. S13/1-5

SiO 2 39.71 38.04 36.48 37.98 38.21 39.14 36.61 38.42 37.11 38.94 37.77

TiO 2 0.00 0.56 0.14 0.36 0.18 0.06 0.04 0.00 0.00 0.00 0.06

Al2O 3 0.31 0.22 0.09 0.08 0.02 0.91 0.24 0.16 0.24 0.09 0.35

Cr2O 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

FeO 10.98 15.84 14.49 18.20 16.03 15.85 14.87 14.41 14.92 14.69 14.64

MnO 0.18 0.01 0.07 0.15 0.15 0.19 1.35 0.00 2.12 0.00 1.15

MgO 48.04 44.22 47.84 43.37 46.08 41.06 45.83 47.82 44.66 44.35 43.63

NiO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

CaO 0.19 0.22 0.20 0.19 0.21 0.42 0.27 0.15 0.50 0.24 0.37

Total 99.41 99.11 99.31 100.33 100.88 97.63 99.21 100.96 99.55 98.31 97.97

Si 0.99 0.97 0.93 0.97 0.96 1.01 0.94 0.96 0.95 1.00 0.98

Ti 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Al 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.00 0.01 0.00 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

Fe
(ii)

0.23 0.34 0.31 0.39 0.34 0.34 0.32 0.30 0.32 0.31 0.32

Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.05 0.00 0.03

Mg 1.78 1.69 1.82 1.65 1.73 1.58 1.76 1.78 1.71 1.69 1.68

Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ca 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01

Total 3.01 3.02 3.07 3.03 3.04 2.98 3.06 3.04 3.06 3.01 3.03

Fo 88.47 83.26 85.42 80.82 83.54 82.02 83.42 85.54 82.35 84.33 83.11

Fa 11.34 16.73 14.51 19.02 16.30 17.76 15.18 14.46 15.43 15.67 15.64 
 

 
 

  [Mg/(Fe+2+Mg)]در ماابل  [Fe+2/(Fe+2+Mg)]هاي بازالتی منطاه سيريز در نمودار بلورهاي اليوين سنگموقعيت درشت -1شهل 

  Wager and Deer, 1939 )به نال از
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 هاي بازالتی سيريز جود در سنگبلورهاي پيروکسن مودرشت تجزيه ريزکاو الهترونینتايج  -0جدول 

 مقاسبه شده است  تا اکسيژن 0ي رها براساس فرمول سااتا)کاتيون
 

Core Rim

Sample S1/1. S2/1. S3/1. S4/1. S5/1. S6/1-5

SiO 2 51.03 51.26 46.33 46.18 49.09 49.06 48.60 48.31 47.83 46.39

TiO 2 1.34 1.05 1.45 1.25 1.01 0.60 0.76 0.83 1.28 1.32

Al2O 3 3.12 3.52 2.81 3.17 2.25 2.94 3.56 4.02 3.35 2.92

FeO  
Total 8.69 9.81 13.38 15.35 12.04 10.10 10.32 10.10 9.92 10.18

MnO 0.07 0.08 0.10 0.08 0.10 0.00 0.00 0.36 0.79 0.59

MgO 15.77 16.23 14.41 14.26 16.07 15.76 16.02 15.70 14.89 14.33

CaO 20.05 19.27 21.05 20.02 19.78 20.98 20.77 20.80 20.49 20.87

Na2O 0.72 0.63 0.51 0.57 0.61 0.70 0.76 0.84 0.42 0.41

K2O 0.03 0.02 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00 0.01 0.08 0.03

Total 100.82 101.87 100.06 100.88 100.95 100.16 100.79 100.97 99.05 97.04

Si 1.88 1.87 1.79 1.78 1.85 1.88 1.86 1.85 1.86 1.85

Ti 0.04 0.03 0.04 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.04 0.04

Al 0.14 0.15 0.13 0.14 0.10 0.06 0.07 0.08 0.07 0.06

Fe
2+ 0.27 0.30 0.43 0.49 0.38 0.32 0.33 0.32 0.32 0.34

Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 0.02

Mg 0.87 0.88 0.83 0.82 0.90 0.90 0.91 0.90 0.87 0.85

Ca 0.79 0.76 0.87 0.82 0.80 0.86 0.85 0.86 0.86 0.89

Na 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.06 0.06 0.03 0.03

K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 4.04 4.04 4.13 4.14 4.10 4.10 4.11 4.11 4.07 4.09

Wo% 44.24 38.92 46.96 44.75 42.54 48.06 49.26 49.14 46.88 45.98

En% 48.42 45.61 44.73 44.34 48.09 45.99 45.91 46.79 46.37 48.13

Fs% 7.34 15.47 8.31 10.91 9.36 5.96 4.83 4.07 6.76 5.89 
 

 
هاي بازالتی منطاه سيريز در سنگ بلورهاي پيروکسنموقعيت درشت -1شهل 

  Morimoto and Kitamura, 1983)به نال از  Q-Jنمودار 
 

 
هاي بازالتی منطاه بلورهاي پيروکسن سنگهاي درشتنمونهموقعيت  -4شهل 

  Morimoto, 1989به نال از ) Wo-En-Fsتايی سيريز در نمودار سه

 .هاي بازالتی سيريز، پلاژيگوکلاز اسگت  هاي موجود در سنگاز ديگر کانی

 0بررسی ترکيب شگيميايی و تعيگين نگوع پلاژيوکلازهگاي موجگود       به منظور

 . همانگونگه کگه در   1قرار گرفگت )جگدول    ريزکاو الهترونیه ناطه مورد تجزي

پلاژيوکلازهاي مورد مطالعه در نمودار آلبيت، ارتگوز و   شود،می ديده 0شهل 

اند   در مقدوده آنورتيت قرار گرفتهDeer et al., 1963, 2002آنورتيت )

 تاسگ  Ab3.03-10.17Or0.00-6.79-An86.81-96.97ها نيز و ترکيب شيميايی آن

 . 1)جدول 
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هاي بازالتی منطاه سيريز در هاي بلورهاي پلاژيوکلاز سنگموقعيت نمونه -0شهل 

  Or-Ab-An (Deer et al., 1963, 2002نمودار سه تايی 
 

هاي بازالتی پلاژيوکلازهاي موجود در سنگ تجزيه ريزکاو الهترونینتايج  -1جدول 

 مقاسبه شده است  تا اکسيژن 10ي رها براساس فرمول سااتاسيريز )کاتيون
 

Sample S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6

SiO 2 47.41     48.56     52.29     50.65     51.33     51.89     

TiO 2 0.98       0.58       1.25       0.00       0.55       0.72       

Al2O 3 30.76     29.16     28.98     30.69     29.12     29.61     

FeO 0.00       0.49       0.83       0.86       0.82       0.54       

MnO 0.16       0.00       0.05       0.00       0.04       0.12       

MgO 0.00       0.00       0.00       0.00       0.00       0.00       

CaO 20.47     20.27     13.47     14.47     15.57     15.21     

Na2O 0.83       0.35       0.87       0.59       0.58       0.64       

K2O 0.03       0.00       0.36       0.95       0.86       0.83       

Cr2O 3 0.00       0.00       0.00       0.00       0.00       0.00       

Total 100.64   99.41     98.10     98.21     98.87     99.56     

Si
4+ 8.77       9.15       9.99       9.61       9.71       9.75       

Ti
4+ 0.14       0.08       0.18       0.00       0.08       0.10       

Al
3+ 5.03       4.86       4.89       5.15       4.87       4.92       

Fe
2+ 0.00       0.04       0.07       0.07       0.06       0.04       

Mn
2+ 0.01       0.00       0.00       0.00       0.00       0.01       

Mg
2+ 0.00       0.00       0.00       0.00       0.00       0.00       

Ca
2+ 2.03       2.05       1.38       1.47       1.58       1.53       

Na
1+

0.07       0.03       0.08       0.05       0.05       0.06       

K
1+

0.00       0.00       0.02       0.06       0.05       0.05       

Cr
3+

0.00       0.00       0.00       0.00       0.00       0.00       

Total 16.05     16.20     16.61     16.41     16.41     16.45     

Ab 6.82       3.03       10.17     6.40       5.95       6.67       

O r 0.16       0.00       2.77       6.79       5.80       5.69       

An 93.01     96.97     87.06     86.81     88.25     87.63     

 

 ها در حین تبلور تغییرات تركیب شیمیایی كانی -4-9
 

بلورها در حين تبلگور ماگمگا،   به منظور بررسی تغييراع شيميايی درشت

هگا بگه صگورع پيمگايش از مرکگز      از اين کانی ايناطه تجزيهمقدودي تعداد 

ناطگه از   4 ريزتجزيگه  . براسگاس  0و  4جداول کانی به مرزها صورع گرفت )

 ، مشخص شد که تغييگراع اناصگر    A-8مرکز به حاشيه کانی اليوين )شهل 

کنگد.  اصلی از مرکز به حاشيه اين کانی در مجموع از نظم اوبی پيروي نمگی 

از مرکگز بگه حاشگيه رونگد      MgO ماداراکسيد اناصر اصلی، تنها  3در بين 

نيگز بگا نظگم     SiO2 . تغييراع A -7د )شهل دهکاهشی مشخصی نشان می

دهد. شايان توجه است کگه  کاهشی نشان می يکمتر، از مرکز به حاشيه روند

، امگا  کردتوان در اين زمينه تقليل قالاعی ارائه ها نمیبه دليل تعداد کم داده

رسگد کگه در حگين    هاي اندد موجود، به نظر میبه داده توجهبا اين حال، با 

بلورهاي اليوين، ترکيب شيميايی ماگمگا تغييگراع سنگدانی را    تشهيل درشت

 متقمل نشده است.

شده از مرکز به حاشيه کگانی   اي نيز به روش يادناطه ريزتجزيه 4تعداد 

بلورهاي هاي مربوط به درشته . تقليل دادB -8پيروکسن انجام شد )شهل 

ر اين کگانی از  پيروکسن نيز نشان داد که تغييراع اکسيدهاي اناصر اصلی د

مرکز به حاشيه، در مجموع در ماايسه با کانی اليوين، از نظم بهتگري پيگروي   

از مرکگز   MgOمورد بررسی، تغييراع کاهشگی   هايکند. در بين ترکيبمی

اوبی با تغييراع اين اکسيد در کانی اليگوين دارد )شگهل    شباهت ،به حاشيه

7- B و  SiO2    تگرين  حاشگيه مگنظم   با تغيير کاهشی شگااص از مرکگز بگه

نيگز از   TiO2 . همننگين ميگزان    C-7وضعيت را نشان داده اسگت )شگهل   

 . بگا  D -7دهگد )شگهل   مرکز به حاشيه روند افزايشی مشخصی را نشان مگی 

بلورهگاي  رسگد در حگين تشگهيل درشگت    توجه به تقليل حاضر به نظگر مگی  

منطبگق بگا   بلور، تغييراتی را در جهگت  پيروکسن، ماگماي سازنده اين درشت

 است. کردهتبلور تفهيهی تقمل 
 

 دماسنجی -4-4
 

انگد  هاي آذرين استفاده کردههاي سنگن متعددي از شيمی کانیامقاا

 & Moazzenانگد )بگراي مثگال:   هکگرد هگا را مقاسگبه   تشگهيل آن  يو دما

Droop, 2004 هگاي يگک منطاگه     ؛ لذا براي ارزيابی دماي تشهيل سگنگ

شگود  اي همزيست و يگا تگک کگانی اسگتفاده مگی     ههمواره از دماسنجی کانی

 کلينوپيروکسگن و دماسگنجی   -اليوين، آمفيبول -دماسنجی پيروکسن مانند)

افزارهگاي دماسگنجی ارائگه شگده      . براساس نگرم غيرهپيروکسن، فلدسپارها و 

 4071تگا   4040مقگدوده دمگايی    Nimis & Taylor, (2000) توسگط 

هگاي سگيريز   هاي موجود بازالتوکسنتشهيل کلينوپير برايدرجه سانتيگراد 

  .1به دست آمد )جدول

 
افزاري بلورهاي کلينوپيروکسن براساس برنامه نرمدماي تشهيل درشت -1جدول 

              Nimis & Taylor, 2000)دماسنجی پيروکسن 

 C⁰ دما برحسب  نمونه

S1/1 1219C⁰ 

S2/1 1212C⁰ 

S3/1 1271C⁰ 

S4/1 1251C⁰ 

S5/1 1254C⁰ 

S6/1 1283C⁰ 

MAX 1283C⁰ 

MIN 1212C⁰ 

X 
1248C⁰ 
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  دهدش را نشان میاز مرکز کانی به حاشيه کانی صورع گرفته است )پيهان جهت پيماي EPMA تجزيهکه   B)و پيروکسن   A)از کانی اليوين  BSEتصوير  -8ل شه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
را در بلورهاي اليوين و  MgOتغييراع  Bو  Aهاي بازالتی سيريز. بلورهاي اليوين و پيروکسن در سنگتغييراع اناصر در حين تشهيل درشت -7شهل 

را در پيمايش از  هارا در پيروکسن به نمايش گذاشته است. مقور افای مقل تاريبی نمونه TiO2و  SiO2به ترتيب تغييراع  Dو  Cدهد.  پيروکسن نشان می

 .دهد  نشان می4  تا حاشيه آن )ادد 4هسته بلور )ادد 

A   B 

1  

 5 
1  

 5 
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 گیرينتیجه -1
 

هاي بازالتی کواترنري که سنگ شدمشخص  ،بنابر آننه پيش از اين آمد

-نگاري و شيمی کانی داراي ترکيگب سگنگ  سيريز با توجه به مطالعاع سنگ

ور اليگوين )کريزوليگت  و   بلگ درصد درشت 06 تا وشناسی اليوين بازالتی بوده 

)آنورتيگت  هسگتند. وثگوقی اابگدينی و      کلينوپيروکسن )اوژيت  و پلاژيوکلاز

هگاي حگاوي منيگزيم بگالا بيگانگر        معتادند که حضگور اليگوين  4174امامی )

 سگوي . از اسگت تر ماگما اي ماگما و تفريق اندد و صعود سريعمنشاء گوشته

  بگر روي  4136نگژاد ) سگلطانی  یشگناات سنگديگر مطالعاع ژئوشيميايی و 

 وهگاي کگواترنري سگيريز جگز    است کگه بازالگت   کردهها مشخص همين سنگ

هگاي  تگوان بازالگت  مگی  بنگابراين اي هسگتند؛  اي قگاره هاي درون صفقهبازالت

 هسگتند کواترنري سيريز را که بخشی از منالاق آتشفشانی زون ايران مرکزي 

هاي دوران کواترنري برروي نهشتهبافق در  -و در مجاورع گسل بزرگ باغين

اند را به املهرد کششی و فعاليت گسل بزرگ آبرفتی اهد حاضر فوران کرده

هگاي فراگی آن   بافق و يا وجود گسل بزرگ و فعال کوهبنان و شااه -باغين

بگر   انجام شده. همننين با توجه به دماسنجی ارتباط داددر دوران کواترنري 

رسگد  به نظر مگی  ،هاي سيريزموجود در بازالت بلورهاي پيروکسنروي درشت

درجگه سگانتيگراد و    4071بايستی دماي اوليگه ماگمگاي بگازالتی را بگيش از     

درجه سانتيگراد در نظگر   4040دماي فوران ماگما به سطح زمين را کمتر از 

 گرفت.
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