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 چکیده
آنگدزيت و  تراکگی بازالگت، بازالتيگک  شناسگی آن شگامل گگدازه )بازالگت، تراکگی     کگه تنگوع سگنگ    اسگت  آتشنشگانی هگپار   آخرين فاز آتشنشانی ائوسن در استان کرمان مجمواه

هگاي پلاژيگوکلاز، پيروک گن،    اي داراي کانیگدازههاي  جريان نگاري، سنگاست. بر اساس مطالعاع  )در انتهاي بخ  شرقی( هاي رسوبیآندزيت(، مواد آذرآواري و سنگ تراکی

دهند. بلورهاي درشت پلاژيوکلاز و پيروک گن بگه   بافت جريانی را نشان می زمينهر و د دارندها اغلب بافت پورفيري هاي ثانويه ه تند. اين گدازههاي فرای و کانیاليوين، کانی

اند. اين شواهد شدع خرد شده شدگی ه تند و گاهی به بندي و داراي خوردهبافت غربالی، منطقه مانندهاي اند و پلاژيوکلازها اغلب داراي بافتميپان کمتر دگرسانی پيدا کرده

. الت تشكيل بلورهاي درشت پلاژيوکلاز، تبلور بلورها در ماگما در حگين توقگف ماگمگا در    است زميننتيجه کاه  فشار ماگما در حين صعود به سطی  نشانگر ايجاد شرايط در

و در ارتبگا   قليگايی   -کل يمیهاي منطقه مربو  به سري ماگمايی گدازه ،. براساس مطالعاع ژئوشيميايیاستماگمايی و هم در حين صعود ماگما در مجراي صعود  انباشتگاه

 .بخشی گوشته در محدوده پايداري گارنت است  ها از ذوبو منشأ گدازه نده ت آتشنشانی کمانبا 

 

 قليايی -، ژئوشيمی، کل يمیآتشنشان ائوسنآتشنشانی هپار،  مجمواهراين،  :ي كلیديهاواژه

 

 مقدمه  -4
 

زون ايگگران مرکگگپي، کمربنگگد  جنگگوب شگگرق منطقگگه مگگورد مطالعگگه در

 440سگگاردوئيه در  -شگگرق نگگوار دهگگججنگگوب و دختگگر -اروميگگه ماگمگگايی

 غربگی رايگن واقگع اسگت    کيلومتري جنوب 0کيلومتري جنوب شهر کرمان و 

راين  666/4:466و نقشه  463بم با شماره  666/4:346نقشه در  .(4)شكل 

، 485 302. بخ  مرکگپي رايگن بگا لاگول جغرافيگايی      است 8113ي با شماره

 متر از سطی دريا قرار گرفته اسگت.  3366و ارتناع  335 102ارض جغرافيايی 

 از (Dimitrijevic, 1973متگر )  1104بلنگدترين ارتنااگاع ايگن منطقگه     

هاي سربنه، کيلومتر مربع و شامل کوه 366وسعت کوه هپار  ت.درياس سطی

 .استزار و بحرآسمان سرمشک، لاله

هاي ائوسن ايجگاد شگده و    اين منطقه در ائوسن بالايی توسط آتشنشان

 بعد از اليگوسن ساختی زمينتأثير فازهاي  تحتي آتشنشانی بعد از لای دوره

(. بگگه لاگگور کلگگی 4174اسگگت )آقانبگگاتی،  شگگدع چگگين خگگورده پايگگانی بگگه

هگاي   هگاي جريگانی، آذرآواري  هاي سنگی منطقه ابارتنگد از گگدازه   مجمواه

هاي ارتبالای بگراي   از جمله راههاي آتشنشانی.  سنگ ريپشی و جريانی، ماسه

 رايگن و سگپس   -کرمگان  توان بگه جگاده  دستيابی به منطقه مورد مطالعه می

(. 3)شگكل   اره کگرد آبگاد اشگ  صگاحب  -ظهگرود بگالا    -ظهگرود پگايين   -راين

نمونگه   166حگدود  . صگورع آزاد صگورع گرفتگه اسگت     هگا بگه  بگرداري  نمونه

که تقريباً کل منطقه را تحگت پوشگ  قگرار داده     اي گونهد، به شآوري  جمع

انتخاب نمونه براي مقطع نازک  466 ،آوري شده هاي جمع از بين نمونه .است

 دچگار هاي مختلف را که نمونه از سنگ 44 نگاري سنگشد و پس از مطالعاع 

 اک گيدهاي اصگلی   روش تجپيگه شگيميايی بگه   راي ، باند شدهکمترين دگرسانی 

ME-ICP06  به روشبراي اناصر کمياب و فرای و ME-MS81 ،از لاريق 

   .(4)جدول  دشارسال کانادا  پشوه تهران بهشرکت کان

Forster et al., (1972)، هاي ژئوشگيميايی نشگان  با استناده از داده 

 قليگايی سري  دختر در -ميهرواآتشنشانی هاي کمربند دادند که اغلب سنگ

. آنهگا  ه گتند گيرنگد و در ارتبگا  بگا فگروران      قرار می قليايی -کل يمیو 

را  هاي آنو آتشنشان کردهماگماتي م ناحيه بين کرمان و يپد را نيپ مطالعه 

اي بازالگت  متعلق به پالئوسن معرفی کردند که حاصل تنريگق از يگک ماگمگ   

هگايی بگا   بخشی است و فوران آن را در تقالاع گ گل  دار، ناشی از ذوب اليوين

 دانند.جنوب غربی می -شرقیجنوب شرق و شمال -غربروند شمال

Schroeder, (1944)، ويگشه ايگران مرکگپي را     ايران بگه  ساخت زمين

دختگر را بگراي کمربنگد     -مورد مطالعه قرار داد و براي اولين بار نگام اروميگه  

هاي سگنگی از  فشانی ايران مرکپي به کار برده است که در آن مجمواهآت 

، آذرآواريبازالگگت، داسگگيت، تراکيگگت، ايگنمبريگگت،  جملگگه آنگگدزيت، تراکگگی

نيگپ  ، Berberian, (1983) خورد گرانوديوريت، گابرو و بازالت به چشم می

د را در ارتبگا  بگا فگروران     ايران مرکپي اين کمربنگ  ساخت زمينبا بررسی 

 است. کردهمعرفی 

هايی که در مورد کراترهاي قلعگه ح گنعلی   ( با بررسی4101) ،ايسبپه

 ياهگ دانگد کگه در اثگر اننجار   راين انجام داده اسگت، آنهگا را نگوای مگير مگی     

هگاي اولترامافيگک را شگبيه بگه     اند و تشكيل سنگحاصل شده يیفراتوماگما
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 دانند. ی شرق آفريقا میهاي کنونهاي کافتسنگ

کمگپلكس آتشنشگانی    غربگی  بخ  ، مطالعه دقيقپشوه هدف از اين 

در اين مطالعگه سگعی بگر    . استراين )در استان کرمان(  غربیهپار در جنوب

منشگأ   ،و تجپيگه شگيميايی سگنگ کگل     نگگاري  سگنگ اين است با مطالعگاع  

 .مورد مطالعه مشخ  گردد منطقههاي  سنگ

 

 
 شناسی منطقه مورد مطالعه نقشه زمين -4شكل 

 

 
 8113راين با شماره  4:466666هاي دسترسی به منطقه مورد مطالعه با اقتباس از نقشه  راه -3شكل 
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 818 ...هاي غرب کمپلكس نگاري گدازه مطالعه ژئوشيمی و سنگ (31)تاب تان ، دوم، شماره چهارمسال 

 ج

 (ppm سبراساهاي منطقه )اک يدها بر اساس درصد و اناصر نتايج تجپيه شيميايی سنگ کل نمونه -4جدول 

 Rock name Sym Sample SiO2 Al2O3 FeO Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O Cr2O3 TiO2 MnO P2O5 SrO BaO LOI Total 

4 T-Andesite  HMR-3-2 3/43  34/40  83/1  34/1  04/1  81/4  14/1  34/1  64/6  7/6  41/6  34/6  63/6  64/6  44/3  0/33  

3 Basalt  HMR-6-2 0/13  34/47  00/0  71/1  4/46  4/1  83/3  11/4  64/6  33/6  48/6  30/6  60/6  61/6  80/4  466 

1 Basalt  HR-8-1 1/17  84/47  34/4  14/1  03/3  43/1  33/1  30/6  64/6  63/4  40/6  10/6  4/6  64/6  61/1  7/33  

1 Basalt  HR-11-1 4/13  3/48  34/8  0/1  30/3  83/0  71/4  88/6  63/6  77/6  48/6  43/6  64/6  63/6  61/1  466 

4 B-T-Andesite  HRM-5-3 1/43  4/47  34/4  83/1  43/8  14/3  14/1  48/3  64/6  41/4  41/6  11/6  68/6  61/6  63/3  7/33  

0 B-T-Andesite  HRZ-3-9 4/43  3/40  64/0  34/1  80/7  18/1  1/1  77/4  64/6  44/4  43/6  14/6  68/6  61/6  7/6  4/466  

8 Basalt  HRZ-9-9 3/44  7/40  40/0  31/1  08/3  18/1  34/1  88/4  64/6  60/4  48/6  14/6  60/6  61/6  33/6  4/466  

7 Basalt  HRZ-10-2 1/17  84/40  41/0  13/1  1/43  7/1  47/3  71/6  61/6  34/6  40/6  3/6  64/6  64/6  41/1  4/466  

3 T-basalt  HRZ-11-2 4/44  7/43  34/4  11/1  73/7  74/3  3/3  48/3  64/6  67/4  40/6  11/6  67/6  64/6  61/3  4/466  

46 Basalt  HS-2-3 3/46  47 47/8  78/1  07/7  71/1  41/1  31/6  64/6  47/4  48/6  31/6  67/6  64/6  80/4  0/37  

44 Basalt  HS-3-10 1/46  44/48  14/7  11/1  48/3  40/1  70/3  31/6  64/6  30/4  34/6  31/6  68/6  64/6  17/4  466 

43 Basalt  HS-4-4 0/13  34/48  64/8  04/1  17/3  10/4  11/3  03/6  63/6  47/4  47/6  38/6  60/6  63/6  13/4  8/37  

41 B-T-Andesite  HS-5-3 3/40  8/47  33/1  67/1  47/0  4/3  00/1  13/3  64/6  70/6  40/6  34/6  63/6  61/6  37/4  4/33  

41 B-T-Andesite  HS-5-7 4/44  14/48  81/1  11/1  84/8  37/3  37/3  84/3  64/6  31/6  44/6  33/6  60/6  61/6  33/4  7/33  

44 B-T-Andesite  HS-9-3 1/41  1/3  41/1  14/1  81/0  81/4  31/1  11/3  64/6  37/6  44/6  11/6  63/6  60/6  41/3  466 

 4ل ادامه جدو

name V Cr Co Ni Cu Zn Ga Rb Sr Y Zr Nb Mo Ag Sn Cs Ba La Hf Ta W Tl Pb 

4 30 36 41 4 33 464 4/43  3/83  861 4/14  333 3/44  3 4 3 11/4  430 4/38  8/4  7/6  4 4/6  47 

3 303 16 7/16  36 48 460 0/47  4/16  137 0/34  33 8/1  3 4 4 48/3  144 1/44  0/3  1/6  4 4/6  7 

1 364 06 4/34  30 78 467 4/43  8/4  763 7/30  403 1/3  3 4 3 4/4  4/431  1/30  1 0/6  3 4/6  43 

1 313 436 3/18  41 73 30 4/48  1/44  138 3/47  01 1/1  3 4 4 17/0  371 4/3  3/4  3/6  4 4/6  4 

4 480 36 34 7 487 447 3/43  7/84  463 1/14  404 8/8  3 4 3 48/4  144 34 1/1  4/6  4 4/6  44 

0 341 46 1/38  33 34 441 7/48  3/41  441 1/30  433 8 3 4 4 80/3  141 3/36  1/1  4/6  4 4/6  46 

8 311 06 0/37  33 443 464 7/48  3/46  463 7/31  467 3/0  3 4 4 01/4  136 0/47  3/3  1/6  4 4/6  44 

7 333 476 8/11  04 466 34 3/48  4/47  173 1/36  83 3/1  3 4 4 71/6  476 44 3/3  1/6  4 4/6  0 

3 478 36 7/36  44 14 464 3/34  1/83  060 0/33  486 4/3  3 4 4 10/3  137 3/31  4/1  0/6  4 4/6  41 

46 386 36 4/37  44 436 431 1/36  4/1  043 8/30  464 4/0  3 4 4 03/6  4/474  36 1 1/6  4 4/6  41 

44 338 46 4/10  3 03 413 4/36  3/4  416 4/38  36 1/1  3 4 4 33/6  481 4/43  8/3  1/6  4 4/6  0 

43 381 446 3/11  16 07 441 1/43  1/8  113 0/34  464 8/1  3 4 4 37/3  311 3/41  7/3  1/6  4 4/6  3 

41 437 36 1/41  0 113 38 1/36  4/43  831 0/33  434 4/46  3 4 3 83/1  148 8/34  4/4  8/6  4 4/6  41 

41 440 46 31 34 34 468 7/47  4/81  174 1/33  483 3/3  3 4 3 18/1  100 3/31  4/1  0/6  4 4/6  43 

44 436 46 48 4 17 464 4/43  3/10  863 4/33  483 3/3  3 4 3 18/4  016 0/38  1/1  0/6  4 4/6  41 

 

 بررسیبحث و  -2
 

 ايهاي گدازهجریان -2-4

 

 هاي زير ه تند: هاي گدازه منطقه مورد بررسی داراي ويشگی جريان

آينگد کگه    وجود میها زمانی بهاراين ساخت: هاي منشوريستونالف( 

ها پس از انجماد، منقبض شده و باا  ايجاد شگكاف در  گدازه بيرونیپوسته 

تگدريج   و بهه تند  همدماسطی  رها امود باين شكاف .شودسطی گدازه می

هگا سگبب   و به هم رسيدن اين شكاف يابند میاز سطی به ااماق گدازه ادامه 

اين منشورها  ارتناع .شود منشوري میساختار ستونی يا ساختارهاي پيداي  

شكل ) ه تندگوش اين منشورها ش  ب ياري از .است متر 4/4در منطقه تا 

a, b1). تر از سگطی قااگده اسگت. در    سريع بالايی ها در سطوحايجاد شكاف

اما به سبب اين که ديرتر  گاه امودند ها بر سطی تكيهسطی قااده نيپ شكاف

آورنگد. بگه    وجود میتر بهتر و در اوض کوتاهشوند منشورهاي ضخيمسرد می

هگا،  اثگر حرکگت گگدازه    بگر  و شودها ديرتر سرد میدرون گدازه دليل اين که

کگه از   شگود  مگی  متمايلاي در جهت حرکت گدازه تا اندازههاي ميانی  ستون

. در ادامه مطالگب بگه بررسگی    بردتوان به جهت حرکت گدازه پیروي آن می

 پردازيم. ها می گدازه
بلورهگاي موجگود در    تبلگور درشگت  : شدگی پ:ژیوك:زهرا درشتب( 

ماگمايی هاي تواند در حين توقف ماگما در انباشتگاه ماگماهاي بازالتی هم می

 ,Andersonو هم در حين صعود ماگما در مجراي صگعود صگورع پگذيرد )   

1984; Lipman, 1985; Kuritani, 1999  انگدازه   (. در اين صورع، هگم
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شكل آنها نيپ تحت تأثير اوامگل مگؤثر بگر تبلگور از تنگوع بگالايی        ها و هم دانه

فاقگد   (. پلاژيگوکلاز Kuritani, 1999; Jakson, 1981برخگودار ه گتند )  

گيگرد. تشگكيل   هاي مگاع را در بگر مگی   دگرسانی و گاهی ميانبارهايی از کانی

بلورهاي پلاژيوکلاز متأثر از ترکيب شيميايی ماگما و احتمالاً تبلگور در   درشت

(. Wilson, 1991بندي کگم در ماگمگا بگوده اسگت )     فشار کم و تعداد ه ته

در و ين و پيروک گن  اليگو ي در بازالگت معمگولاً از نگوع بلورهگا    شگدگی   درشت

و حدواسگط امگدتاً پلاژيگوکلاز ه گتند. در منطقگه مگورد        يهاي اسيد سنگ

ابعاد اين بلورها تا  .نده تدرشت پلاژيوکلاز  يداراي بلورها ها آندزيتمطالعه 

هگاي   هايی از منطقگه، ورود گگدازه   (. در بخ c1. )شكل رسدمتر میسانتی 1

 (.d1شاهده شده است )شكل هاي آندزيتی م بازالتی به درون گدازه
 

 
، ورود گدازه dشدگی پلاژيوکلازها درشت ،cهاي منشوري گدازه a, b -1شكل 

 آندزيتبازالتی به تراکی
 

 هاي منطقهنگاري سن  سن  -2-2
 

اي گگدازه  هايريانج TASبندي هردپی و بر اساس مطالعاع ميكروسكو

بازالگت،  بازالگت، تراکگی  : شود میچهار گروه تق يم ي مورد مطالعه به منطقه

هگاي گگدازه در منطقگه مگورد      آنگدزيت. جريگان  آندزيت و تراکیتراکیبازالتی

غربی دارند. کمترين و بيشترين ضگخامت رخنمگون در    -مطالعه روند شرقی

هاي متگوالی در  )گاهی فوران متر 46 تا 3ها در منطقه حدود اين نوع سنگ

متر نيپ برسد( است. در زير به  46آنها تا  شود که ضخامت ها سبب میبازالت

  شود. ها توضيی داده می اختصار درباره گدازه

دهنگگده شگگامل  هگگاي اصگگلی تشگگكيلهگگا: کگگانی شناسگگی بازالگگت کگگانی

شگده ه گتند. در ايگن     هاي دگرسگان پلاژيوکلازها، پيروک ن و گاهی اليوين

صگورع ميكروليگت و    بگه  پلاژيگوکلاز اسگت.  پگورفيري  ها بافگت امگده   سنگ

هگاي اينترسگرتال و   دار بگوده و بافگت   شگكل  دار تا نيمگه  هاي شكلبلور درشت

درصد از حجم سگنگ را   06دهد. پلاژيوکلازها حدود  اي را نشان می دانه بين

دوقلويی مكرر و داراي  است،متر ميلی 1/6 -7/4 هااند و اندازه آندر بر گرفته

 ,Vance (. a1ندي نوسگانی ه گتند )شگكل    بو منطقه کارل باد -مكرر يا

هاي ساده، توسط سينوس يگا   معتقد است که ممكن است دوقلويی (1961)

شدن آنها در يک جهت دوقلويی  شناورشدن دو بلور همراه در ماگما و متصل

درجه( در حد آندزين تگا   36-13گ ترش يابند. با توجه به زاويه خاموشی )

درصد اسگت.   47 تا 17نورتيت آنها در حدود لابرادوريت ه تند و تغييراع آ

ه گگتند کگگه پيروک گگن ميانبارهگگايی از کلينوپلاژيوکلازهگگا داراي بعضگگی از 

است پيروک ن دهنده رشد همپمان اين دو کانی و يا تبلور زودتر کلينو نشان

در بيشتر  کلازهاپلاژيوبندي نوسانی در  (. فرايند تشكيل منطقهb, c1)شكل 

ايگن منطقگه    آنگدزيت تراکگی هاي بازالگت و بگازالتی  سنگ زپلاژيوکلابلورهاي 

هاي متناوتی در مورد تشكيل اين فرايند وجود دارد، شود. نظريهمشاهده می

 شود:  که در زير به آنها اشاره می

هگاي ليكيگدوس و سگاليدوس     آمدن منحنگی  پايينسبب  H2Oالف( افپاي  

هگا را حگدود چنگد صگد     منحنیتواند شود. آب به تنهايی میپلاژيوکلازها می

ها را تغيير دهد. در هنگام رشد پايين آورد و شكل منحنیگراد درجه سانتی

يابد و در  در محيط الاراف اين بلور افپاي  می H2O غلظت ،پلاژيوکلازبلور 

. تغييگراع  دنکن میپيدا هاي ساليدوس و ليكيدوس سير نپولی نتيجه منحنی

موجود در کنار بلورها بااگ  تگراکم مگداوم ايگن     متناوب در ميپان مواد فرار 

پلاژيوکلازهگا  هاي همرفتی شده و در نتيجه بااگ  ايجگاد نوسگان در    جريان

 . (Loomis, 1982)شود یم

بنگدي نوسگانی را در بلورهگاي     وجگود منطقگه   Hass et al., (1980)ب( 

 ند. دهمی سرات انتشار اناصر در مايع و سرات رشد بلور ربط هپلاژيوکلاز ب

بندي نوسانی معمولا تشكيل منطقه، Shelley, (1993)ج( براساس اقيده 

آب و اثگراع    ماگمايی، تغييراع فشار بخگار  آميختگی مانندرا به فرايندهايی 

بندي نوسگانی   در منطقه مورد مطالعه، منطقهدانند.  موضعی تبلور مربو  می

 ربو  بگه تغييگراع فشگار   پلاژيوکلاز، به احتمال زياد مشده در بلورهاي  ايجاد

H2O  .تبلگور ناتعگادلی    بر اسگاس انحلالی  و حواشی ايجاد بافت غربالیاست

بگالاتر از   دن پلاژيوکلازهگا در دماهگاي  شگ  مه گراي ک ه گونهد، بشو توجيه می

 شگود  شگدن آنهگا مگی   و گگرد  بلورهگا  درشگت شگدن ايگن   ليكيدوس باا  حل

(Tsuchiyama, 1985) .بلگور و همچنگين در    صورع درشگت  به پيروک ن

شكل متغير است. ميگانگين انگدازه آنهگا     دار تا بی زمينه وجود دارد و از شكل

ها درصد حجمی سنگ 44 -16متر است، به لاور متوسط ميلی 1/4تا  64/6

هاي ساده، دوتايی، ساات شنی )بگه   اند و داراي انواع دوقلويیرا اشغال کرده

بنگدي   هگاي مگاع و زون  پاتيت، کگانی پلاژيوکلاز، آي لاور ضعيف( و ميانبارها

درجه( و رنگگ تگداخلی    16-14ي خاموشی )نوسانی ه تند. بر اساس زاويه

. تحقيقگاع  ه گتند ديوپ گيد   -اوژيگت از نوع  هاوک ن)سري دوم(، کلينوپير

Dobosi, (1991) ،حاکی از وجود مقادير متناوتی از اناصر آهن، تيتان ،)

بندي بخشگی   هاي مختلف بلور پيروک ن با منطقه ر بخ آلومينيم و کروم د

يابگد کگه رشگد    بندي بخشی، زمانی در بلور گ ترش میاست. معمولا منطقه

. کگگانی اليگگوين بگگه صگگورع (Shelley, 1993)بلگگور ن گگبتاً سگگريع باشگگد 

دار در مقطع نازک وجگود دارنگد و بگين     شكل دار تا نيمه بلورهاي شكل درشت

تگأثير دگرسگانی    شگدع تحگت   اند. بهرا در بر گرفتهدرصد حجمی سنگ  7-6

، کلريگت و  پانتينهاي دروغين بولنشيت، ايدنگپيت، سگر  اند و شكلقرار گرفته

انوان اولين کانی  (. اليوين به4شود )شكل پاک در قالب اين بلورها ديده میا

وسيله سيالاع آبگدار دگرسگان    تبلور يافته در ماگماهاي بازالتی به سادگی به

کگه   پگورفيري ها ابارتند از بافگت گلومرو هاي موجود در بازالتشود. بافت می

ها حضور دارند، اغلب صورع گردهمايی در اين سنگ هاي فرومنيپين بهکانی

 پلاژيگوکلاز  -پيروک گن و يگا کلينو  پيروک گن ها از نگوع کلينو اين گردهمايی
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بافگت   (،b0کليتيگک )شگكل   یپگوئ (، بافگت  a0يري )شگكل  پورفاست، بافت 

 (.d0( و بافت بادامكی )شكل c0اي )شكل  دانه اينترسرتال، بافت بين

هاي اصلی پلاژيگوکلاز، پيروک گن و   آندزيت بازالتی: کانی شناسی تراکی کانی

صگورع ريپبلگور و    بگه  پلاژيگوکلاز شگده ه گتند. کگانی     هاي دگرسگان  اليوين

 63/6-7/6بلورهگا  دار بوده که اندازه ريپ شكل دار تا نيمه بلورهاي شكل درشت

متر اسگت. بگر اسگاس زاويگه خاموشگی       ميلی 4-4/0 بلورها متر و درشت ميلی

آندزين ه تند. -از نوع اليگوکلاز پلاژيوکلازبلورهاي  درجه(، درشت 38-46)

ها قابل مشاهده است. دوقلويی مكگرر يگا   دگرسانی سوسوريتی در اين سنگ

هاي هاست. از جمله بافتانیدوقلويی امده اين ک  کارل باد، -دوقلويی مكرر

کگه   بلورها بافت غربالی يا انحلالی اسگت، در حگالی   ناتعادلی در بيشتر درشت

شود. کگانی پيروک گن بگه دو    بلورها ديده نمی گونه بافت ناتعادلی در ريپهيچ

شود. اندازه  هاي زمينه ديده میبلور و پرکننده فضاي بين کانی صورع درشت

متر اسگت  ميلی 64/6-3/6متر و اندازه ريپبلورها ميلی 3/6-4/1بلورها  درشت

درصگد حجگم سگنگ را     16-14درصگد و ريپبلورهگا    6-44بلورهگا   و درشت

درجه(  17-14بلورها با توجه به زاويه خاموشی ) دهند. در درشت تشكيل می

 -ها از نوع اوژيت و رنگ تداخلی نارنجی تا ارغوانی سري دوم، کلينوپيروک ن

آنگدزيت بگازالتی ابارتنگد از     هگاي موجگود در تراکگی    ند. بافتديوپ يد ه ت

 پورفيري، جريانی، پويكيليتيک، پيلوتاک يتيک و گلومروپورفيري.

هگا  دهنگده ايگن سگنگ    هگاي اصگلی تشگكيل    بازالت: کگانی  شناسی تراکی کانی

هگگاي  دار، پيروک گگن و گگگاهی اليگگوين  هگگاي پتاسگگيم پلاژيگگوکلاز، فلدسگگپار

يوکلاز است که ژها، پلابازالت ترين کانی در تراکیصلیشده ه تند. ا دگرسان

شگود.  دار و ميكروليت ديده می شكل دار تا نيمه بلور شكل به دو صورع درشت

 13-16متگر اسگت. براسگاس زاويگه خاموشگی )     سگانتی  64/6 -1اندازه آنهگا  

سگگنتتيک و  هگگاي پلگی  درجگه(، از نگگوع لابرادوريگت ه گگتند. داراي دوقلگويی   

-( و در برخی مقالاع، خميدگی در آنها ديده میa8 تند )شكل کارل باد ه

شود کگه  (. دگرسانی سوسوريت در مرکپ بلور بيشتر ديده میb8شود )شكل 

تر بودن مرکگپ بلگور اسگت. بلورهگاي درشگت فلدسگپار        دهنده کل يمی نشان

هگا در بلگور    هاي تگداخلی )رشگد سگاير کگانی     پتاسيم )سانيدين( حاوي کانی

بلور  صورع درشت هاي فرومنيپين ه تند که بهيم( از نوع کانیفلدسپار پتاس

متگر متغيگر اسگت.    ميلگی  4/6تا  4/6در سنگ حضور دارند و اندازه آنها بين 

بلورها تحت دگرسگانی سري گيتی قگرار گرفتگه و داراي دوقلگويی کارل گباد       

دار و  شگكل  دار تگا نيمگه   بلگور شگكل   صورع درشگت  ه تند. کانی پيروک ن به

درصگگد حجمگگی سگگنگ را  36-16ن در زمينگگه وجگگود دارد. حگگدود همچنگگي

متگر و داراي دوقلگويی   ميلگی  1/6-8/6دهند. متوسط اندازه آنهگا   تشكيل می

اسگگاس زاويگگه خاموشگگی  بنگگدي و شك گگتگی ه گگتند. بگگر دوتگگايی، منطقگگه

درجه( و رنگ تداخلی صورتی، زرد و سبپ درجه دوم،  17-11بلورها ) درشت

هگاي موجگود در   ديوپ گيد اسگت. بافگت    -نگوع اوژيگت   هگا از  کلينوپيروک ن 

 افتيک. ها ابارتند از پورفيري، جريانی، گلومروپورفيري و ساببازالت تراکی

ها پلاژيگوکلاز،   دهنده اين سنگ هاي تشكيلآندزيت: کانی شناسی تراکی کانی

هاي تيگره آبگدار )آمنيبگول و بيوتيگت(     دار، پيروک ن و کانیفلدسپار پتاسيم

ميكروليگت ه گتند و در    بلگور،   صگورع درشگت   يوکلاز بهژهاي پلاکانی است.

 46-86شگكل ه گتند. حگدود     دار تا بی شكل زمينه وجود دارند و اغلب نيمه

تگا   4/6بلورهگا از   دهند و اندازه درشگت  ها را تشكيل میدرصد حجمی سنگ

درجگه(، نگوع    7-48متر متغيگر اسگت. براسگاس زاويگه خاموشگی )     ميلی 8/4

تأثير فرايندهاي  بلورها تحت آندزين است. بيشتر درشت -يوکلاز اليگوکلازژپلا

يوکلازهگا  ژانگد. از ديگگر مشخصگاع پلا   شدن قرار گرفته شدن و رسی کل يتی

سگنتيتک،   توان به موارد زير اشاره کرد: داشتن دوقلويی کارل گباد و پلگی  می

تشگكيل بافگت    هاي واکنشی. التحاشيه بندي نوسانی، بافت غربالی، منطقه

دليگل وجگود    ناتعادلی در پلاژيوکلازهگا بيشگتر فوگاسگيته آب اسگت کگه بگه      

هاي پيروک گن  هاي آبدار مانند آمنيبول و بيوتيت در سنگ است. کانی کانی

دار  شگكل  بلور و ميكروليت وجود دارند و اغلب منشوري نيمه صورع درشت به

دهند و تشكيل می ها رادرصد حجمی سنگ 36شكل ه تند، کمتر از  تا بی

متر متغير است. با توجه به زاويه ميلی 1/4تا  4/6بلورهاي آن از  اندازه درشت

هگا  کلينوپيروک گن  درجگه( و رنگگ تگداخلی سگري دوم،      16-11خاموشی )

شگدع   هگاي تيگره آبگدار بگه     ديوپ گيد ه گتند. کگانی    -احتمالاً از نوع اوژيت

هگا، از   با توجه به شگكل قالگب   ند و ا شدن قرار گرفته تأثير فرايند اپاسيته تحت

هگا  هگاي موجگود در تراکگی آنگدزيت    جنس آمنيبول و بيوتيت ه تند. بافت

 ابارتند از پورفيري، جريانی و گلومروپورفيري.

 

 
 

 

 (pl)بندي نوسانی و خوردگی در پلاژيوکلاز ، منطقهa -1شكل 

b, c ميانبارهاي کلينوپيروک ن در پلاژيوکلاز 
 دگرسانی به اپيدوع و کلريت  ،a؛ (ol)ها دگرسانی در اليوين -4شكل 

bو کوارتپ هاي کدر ، دگرسانی به کانی 
c دگرسانی به ايدينگپيت ،dدگرسانی به ايدنگپيت و سرپانتين ، 
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 هاي بازالتی، بافت بادامكی در گدازهdهاي بازالتی اي در گدازه دانه ، بافت بينcهاي بازالتی يكليتيک در گدازهپو، بافت bهاي بازالتی ، بافت پورفيري در گدازهa -0شكل 

 

 
 در بلور پلاژيوکلاز، خميدگی b (pl)سنتتيک در پلاژيوکلاز ، دوقلويی پلیa -8شكل 

 

 ها بررسی هیستوگرام -2-9
 

منظگگور بررسگگی فراوانگگی اک گگيدها و اناصگگر موجگگود در سگگنگ از    بگگه

نمودارهاي هي توگرام استناده شده است که در ادامه بگه بررسگی برخگی از    

در حگين   (K2O, Na2Oپگردازيم. اک گيدهاي پتاسگيم و سگديم )     آنها مگی 

دهند که با در نظر گرفتن ماهيت تنريق ماگمايی، روند افپايشی را نشان می

(. اين دو Price et al., 1991) ناسازگاري اين دو انصر قابل بررسی است

مانگدن در مگايع    انصر در لای روند تنريق و تبلگور ماگمگا، تمايگل بگه بگاقی     

کلازهگگاي سگگيليكاتی دارنگگد و در انتهگگاي تنريگگق سگگديم وارد سگگاختار پلاژيو

 (.4-7شگود )شگكل   هاي قليايی مگی دار و پتاسيم وارد ساختار فلدسپارسديم
در  CaOهاسگگت، کگگه بگگه دليگگل تمرکگگپ  در بازالگگت CaOبيشگگترين مقگگدار 

ويگشه   دار و بگه ميگپان کمتگر در کلينوپيروک گن )بگه     پلاژيوکلازهاي کل گيم 

يگوين و  هاي الدر ابتداي تبلور در کانی MgO(. 3-7ديوپ يد( است )شكل 

شود. تبلور اين کگانی و جگداي  آن از ماگمگا، سگبب      پيروک ن متمرکپ می
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(. 1-7( )شكل Carn and Pyle, 2001شود )در ماگما می MgOکاه  

Fe+2    هگاي ديرگگداز    انصري سازگار و در ابتداي تنريگق در سگاختار کگانی

ل اليوين و پيروک ن و گاهی ساختار مگنتيت وارد شده و ميپان آن در مراح

(. بيشگترين مقگدار   4181گگذارد )شگرفی و مگر،    آخر تنريق رو به کاه  می

FeO هاي ماع صورع کانی ها است الت اين امر وجود مگنتيت بهدر بازالت

 (.1-7دار مانند اليگوين و ديوپ گيد اسگت )شگكل     هاي آهنو همچنين کانی
Fe+3 خارج و  صورع مگنتيت از مايع در فشار جپئی ن بتاً بالاي اک يشن، به

شگود. از سگوي ديگگر، در فشگار اک گيشن      مايع باقيمانده از سيليس غنی می

موردنياز براي تشكيل مگنتيت يا در مقادير جپئی حضور  Fe+3ن بتاً پايين، 

به دليل حضور  Fe+3(. افپاي  4181دارد يا اصلاً حضور ندارد )شرفی و مر، 

در نمودار را  Fe2O3وع هاي ماع است. ميپان متنااليوين و مگنتيت و کانی

هاي ثانويه حاوي آهگن  ها به کانیتوان به تناوع در شدع دگرسانی نمونهمی

بيشگگتر در اليگگوين و ديوپ گگيد اسگگت.  TiO2(. تمرکگگپ 4-7دان گگت )شگگكل 

دار هگاي اليگوين  هاي بازالتی مخصوصاً بازالتدر گدازه TiO2بيشترين مقدار 

و جگداي  آن از ماگمگا، سگبب     تبلگور کگانی پلاژيگوکلاز    (.0-7است )شكل 

شود. بر اين اساس کمترين و بيشترين ميگپان  کاه  آلومينيم در ماگما می

بازالگت وجگود   آندزيت و تراکیهاي تراکیترتيب در نمونه اک يد آلومينيم، به

توانگد بگه دليگل تنريگق     هگا مگی  در گدازه Al2O3دارند. کاه  درصد وزنی 

ماگماهگاي بگازالتی مگورد مطالعگه باشگد کگه       بلورهاي پلاژيگوکلاز در   درشت

هاي تبلوري آذريگن شگود. شگرايط    دار در سريتواند سبب تغييراع معنی می

بلورهگگاي پلاژيگگوکلاز در ماگمگگاي  تبلگگوري مناسگگب بگگراي تشگگكيل درشگگت 

ها، وجود داشته است و پلاژيوکلاز يک فاز تگأخيري  وجودآورنده اين سنگ به

بلورهاي پلاژيوکلاز  کيب بازالتی داراي درشتهاي با ترني ت. بنابراين سنگ

بلگور و در نتيجگه تنريگق     صورع درشت ه تند. درنتيجه وجود پلاژيوکلاز به

را انتظگار   Al2O3تگوان کگاه     آنها در حين تبلور و تنريگق ماگمگايی مگی   

داشت. زيرکنُيم به الت بار الكتريكی بالا و شعاع ن بتاً بپرگ از اناصر اصلی 

شود بلكه  ساز رايج نمیهاي سنگ شود و وارد کانی ن جدا میهاي آذري سنگ

در فاز خاصی )معمولاً زيرکن( متمرکپ و در محصولاع نهايی تنريق ماگمايی 

 Zrاز نظگر شگيميايی شگبيه     هگافنيم (. 7-7شود )شكل  به فراوانی يافت می

شود، کانی م تقلی را دار میهاي زيرکنُيم در کانی Zrاست، اغلب جايگپين 

( و لای تنريق روند افپايشی دارد. اناصر Siegel, 1979دهد )تشكيل نمی

دليگل اخگتلاف    ( بگه U( و اورانيم )Th( و توريم )Nb( و نيوبيم )Taتانتالم )

شگوند. ايگن   زياد در شعاع يونی و بار الكتريكی، جانشين اناصگر اصگلی نمگی   

ل باقی مانده و اساس غلظت پايين در ماگماي اوليه معمولاً در محلو اناصر بر

شگده در مايعگاع بازمانگده ديگده      در اواخر تبلور ماگمگايی بگه صگورع غنگی    

 در زيگرکُن  Zrجگاي   دار و به هاي تيتان در کانی Tiجاي  شوند. تانتاليم به می

(. نيگوبيم انصگري ناسگازگار اسگت کگه      Siegel, 1979شگود ) می جانشين

يگل، کاسگيتريت( و   در اک يدهاي حاوي تيتگان )ايلمنيگت، روت   Tiجايگپين 

شگود  گاهی نيگپ در سگاختار اسگنن، زيگرکنُ، بيوتيگت و هورنبلنگد وارد مگی       

(Bounjor and Dabard, 1991 توريم، انصري ناسازگار 3-7( )شكل .)

-7شگود )شگكل   در شبكه زيرکن می Zrدر شبكه اسنن و  Ti که جايگپين

نی اسگگت و تمايگگل دارد در آخگگر تنريگگق کگگا UO2صگگورع  (. اورانگگيم بگگه46

(. لانتانيدها که Siegel, 1979( را تشكيل دهد )UO2-U3O8اورانينيت )

جپء اناصر کمياب خاکی ه تند. بار و شعاع ن گبتاً بگپرگ اناصگر کميگاب     

آنگ گترم( تگوأم بگا غلظگت پگايين نشگان        Lu=0.85و  La=1.06خاکی )

دهد که اين اناصر تمايل ن بتاً پايينی براي جانشينی اناصگر اصگلی در    می

ل تبلور ماگمايی دارند. بنگابراين در يگک سگامانه ماگمگايی کگه در حگال       لاو

مانند و با افپاي  تنكيک بلوري  سردشدن است اين اناصر در مذاب باقی می

يابد. به همين دليل  غلظت آنها به لاور م تمر در مذاب باقيمانده افپاي  می

آپاتيت، اسگنن  هاي ماهيت ناسازگار دارند. مقداري از کل يم موجود در کانی

( )شكل 4171وزيري، شوند )معين وسيله اين اناصر جانشين می و آلانيت به

دهگد   هايی نشان می ن بت به اناصر خاکی کمياب تناوع Eu(. 48تا  7-44

( از نظر شيميايی شبيه Yکه در ادامه در مورد آن بح  خواهد کرد. ايتريم )

رونگد افپايشگی دارد و در    لانتانيدها است و انصري ناسازگار که لای تنريگق 

(. ميگانگين تمرکگپ   47-7شگود )شگكل   هاي تيتانيت و آپاتيت يافت میکانی

برابگر    است کگه سگه   ppm 336هاي گرانيتی و لانتانيدها در سنگ Yبراي 

جانشينی اناصر  3(. در جدول Siegel, 1979هاست )تمرکپ آنها در بازالت

 است.جپئی و کمياب در چند کانی آورده شده 

 

 (4183پور، جانشينی اناصر جپئی و کمياب در چند کانی )کريم -3جدول 

 عناصر جزئی و كمیاب كئوردیناسیون عناصر اصلی كانی

 Ca-Na-K رفلدسپا

Al-Si 

6-9 

4 

Ba-Eu-Pb-Rb-Sr 

Ge 

 الیوین
Mg-Fe 

Si 

6 

4 

Co-Cr-Mn-Ni 

Ge 

 كلینوپیروكسن
Ca-Na 

Mg-FE 

Si 

8 

6 

4 

Ge-La-Mn- 

Co-Cr-Ni-Sc-V 

Ge 

 میکا
K 

Al-Mg-Fe 

Si 

12 

6 

4 

Ba-Cs-Rb 

Co-Cr-Li-Mn-Sc 

Ge 

 زیركن
Zr 

Si 

8 

4 

Ce-La-Hf-Lu-Th-Yb 

P 
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 هاي منطقه مورد مطالعه هي توگرام برخی از اناصر موجود در سنگ -7 شكل

 
 ساختی تعیین سري ماگمایی و محیط زمین -2-1

 

 ؛Na2O+K2O-SiO2 Le Bas et al., (1986)بگر اسگاس نمگودار    

آندزيت بگازالتی و تعگدادي    هاي گدازه در محدوده بازالت و تراکی اغلب نمونه

(. بگر  3شوند )شكل بازالت واقع میآندزيت و تراکی هاي تراکی نيپ در محدوده

هاي سگنگی،  ؛ نمونه((K2O-Na2O Middlemost, 1975اساس نمودار 

( و 46 گيرنگد )شگكل  دار قگرار مگی   دار و پتاسيم در مرز مشترک سري سديم

دهنگد، بجگپ   گراي  خاصی به سمت سري پتاسيم و يگا سگديم نشگان نمگی    

کگگه بگگه دليگگل دگرسگگانی  HS-2-2 و HS-3-10 و HR-8-1 هگگاي نمونگگه

-Na2O+K2Oاند. نمودار  دار قرار گرفته شدن در محدوده سري سديم رسی

FeO-MgO (Irvine, 1971)تايی اسگت   ترين نمودارهاي سه ؛ از معمول

رود  کار مگی  قليايی و تولئيتی به   -هاي ماگمايی کل يمی ريکه در تنكيک س

46 44 43 

41 41 44 

40 48 47 

4 3 1 

1 4 0 

8 7 3 
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 811 ...هاي غرب کمپلكس نگاري گدازه مطالعه ژئوشيمی و سنگ (31)تاب تان ، دوم، شماره چهارمسال 

 ج

. بر اين اسگاس  (Rollinson, 1993)نيپ مشهور است  AFMو به نمودار 

قليگايی و     -هاي منطقه مورد مطالعه در محدوده مگرز سگري کل گيمی   گدازه

هگا از  بازالگت  شگدن غنگی ، بگه الگت   (44شكل )گيرند  سري تولئيت قرار می

Fe2O3T  اکثراً به سمتFe2O3  گونه کگه در شگكل    اند. همان يافته گراي

هگا بگه سگمت تراکگی آنگدزيت       شود لايف تنريق از سمت بازالتمشاهده می

را نشگان   Na2O+K2Oها به سگمت   خوبی مشخ  است و گراي  گدازه به

قليايی    -هاي آذرين تولئيت، کل يمیدهد. بر اساس نمودار تنكيک سنگمی

 Ce/Yb, Ta/Yb (Muller andهاي ا با استناده از ن بته و شوشونيت

Groves, 1997)  هاي منطقه مورد مطالعه در محگدوده  ( سنگ43)شكل

ها اند، بازالتهاي منطقه بازالتی گيرند. بيشتر گدازهقليايی قرار می   -کل يمی

دهنده پوسگته زمگين بگوده و در همگه       هاي تشكيلترين و اولين سنگفراوان

. بگا تن گير   (Hall, 1996)شگوند  سگاختی تشگكيل مگی    هگاي زمگين   محيط

هاي مورد بررسی مربو   نمودارهاي سري ماگمايی مشخ  گرديد که گدازه

سگاختی   قليايی ه تند. در اين جا به موقعيگت زمگين     -به محدوده کل يمی

-Zr/Al2O3کارگيري نمودار لگگاريتمی   شود. با بهها پرداخته میاين گدازه

TiO2/Al2O3 (Muller and Groves, 1997) تگگوان موقعيگگت مگگی

هاي آتشنشانی منطقه را مشخ  کگرد. بگر اسگاس ايگن     ساختی سنگ زمين

هاي آتشنشانی اين منطقه در محگدوده مگرتبط بگا کمگان قگرار      نمودار سنگ

 ,Y/15-La/10-Nb/8 (Cabanis(. در نمگگودار 41گيرنگگد )شگگكل  مگگی

شگامل   -4(؛ سه محدوده مشخ  شده اسگت: محگدوده   41)شكل  (1989

 -1اي و محگدوده  هگاي قگاره  بازالت -3هاي کمان آتشنشانی، محدوده بازالت

، 1Aصورع زير اسگت:   ها بهبندي محدودههاي اقيانوسی است. تق يم بازالت

،  1Bهگاي کمگان آتشنشگانی؛    ، توليئگت 1Cقليگايی؛     -هاي کل گيمی  بازالت

هاي  ، بازالت2Bاي؛ هاي قاره ، بازالت2A؛ 1Cو  1A وشانی بينمنطقه همپ

 ،3Cو  3Bاي؛  قگاره  هاي قليايی کافتی بگين ، بازالت3Aکمانی؛  حوضه پشت

MORB  نوعE (3B 3شده و  غنیC   ؛   کمتگر غنگی)3شگدهD، MORB 

هاي  هاي منطقه مورد مطالعه در محدوده بازالت. در اين نمودار، سنگN نوع

شگوند. بگر اسگاس نمودارهگاي      قليايی واقگع مگی     -نی کل يمیکمان آتشنشا

هاي اين منطقه مربگو  بگه کمگان آتشنشگانی و      ساختی، سنگ محيط زمين

 قليايی ه تند.   -داراي ترکيب کل يمی
 

                 
 

 ,.Le Bas et al بنديآتشنشانی منطقه هپار در ردههاي موقعيت سنگ -3شكل 

(1986) 

بر اساس  هاي آتشنشانی منطقه هپار راين تعيين سري ماگمايی سنگ -46شكل 

 K2O-Na2O (Middlemost, 1975)ر نمودا

 

            
 

بر اساس  هپار راين هاي آتشنشانی منطقهماگمايی سنگتعيين سري  -44شكل 

 Na2O+K2O-FeO-MgO (Irvine, 1971)ر نمودا

بر اساس  هپار راين هاي آتشنشانی منطقهتعيين سري ماگمايی سنگ -43شكل 

 Ce/Yb, Ta/Yb (Muller, 1997) نمودار
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هاي آتشنشانی منطقه هپار راين بر ساختی سنگ تعيين موقعيت زمين -41شكل 

 Zr/Al2O3-TiO2/Al2O3 (Muller and Groves, 1997)اساس نمودار 

با راين  هاي آتشنشانی منطقه هپارسنگ ساختی زمينتعيين موقعيت  -41شكل 

 Y/15-La/10-Nb/8 (Cabanis, 1989) استناده از نمودار

 

 تفسیر نمودارهاي عنکبوتی -2-5
 

بهنجگار   (Sun, 1989)اوليگه   ها ن بت بگه گوشگته  نمونه 44در شكل 
ن گبت بگه اناصگر     LILEشود اناصر مشاهده می گونه که شده است. همان

HFSE شدگی بيشتري دارند و ن بت غنیTi, Nb  ن بت به اناصر مجاور
صورع  هاي آذرين اصولاً بهدهند. تيتانيم در سنگشدگی نشان میخود تهی

  Nbدر اليوين و ديوپ يد شود. Alتواند جانشين ايلمنيت حضور دارد و می
در کانی  Tiتواند به مقدار کم جانشين انصري ناسازگار است، اين انصر می

توانگد بااگ    مانگدن چنگين فگاز ديرگگدازي در منبگع مگی       تيل شود. بگاقی رو
در ماگماهاي مربو  به فروران  شود. جذب انتخابی بيشتر  Nbشدگی  تهی
Nb تواند اي میمانده، ن بت به فازهاي ديگر گوشتهشبكه آمنيبول باقی در

. (Green, 1982)هنجاري مننگی ايگن انصگر باشگد      ااملی براي ايجاد بی
اي به گگوه گوشگته   LILEو غنی از  Nbشدن ترکيباع سيال فقير از  افهاض

شود و چنين الگويی در ماگماهاي مرتبط باا  ايجاد گوشته متاسوماتيپه می
. (Green, 1982; Best, 2003)همگراي صنحاع وجگود دارد   با حاشيه
توانگگد بگگه دليگگل دگرسگگانی و اک گگاي  باشگگد    مگگی Ceشگگدگی از تهگگی

(Rollinson, 1993)هنجگاري در   هنجاري مننگی و بگی   . وجود بیCe  در
بودن  هاي آذرين يا دگرگونی دگرسان نشده، ممكن است نشانگر دخيلسنگ

 ,Meen)شده در ناحيگه منشگأ باشگد     اي و فروراندهپوسته مواد با منشأ فوق

توانگد بگه   می Sr, Pb, Cs شدگی از اناصر(. غنی4176پور،  ؛ يعقوب1990
 Srدار باشد، همچنين هاي پتاسيمدر کانی  Kجايگپينی اين اناصر بادليل 

شگدگی  غنگی  Th, U. شگود دار نيگپ مگی  هاي کل گيم در کانی Caجايگپين 
در  Kتواند به دليگل جانشگينی ايگن اناصگر بگا انصگر       يك انی دارند که می

هگاي  در سگنگ  REEدار باشگد. الگگوي تغييگراع اناصگر     هاي پتاسيمکانی
در  (Nakarmura, 1974)بهنجارشده براساس کنگدريت ناکگامورا   بازالتی 
شده براي هر چهار نگوع ترکيگب    نشان داده شده است. الگوي رسم 40 شكل

آنگدزيت( مشگابه   آندزيت بازالتی و تراکگی بازالت، بازالت، تراکیسنگی )تراکی
ه تند که نشان از منشأ يك ان آنها دارد. در هر چهار گروه سنگی درجگاع  

وجود دارد و  HREEن بت به اناصر  LREEشدگی اناصر  لايی از غنیبا
شدگی اندکی دارنگد کگه در ارتبگا  بگا جگداي       اناصر کمياب سنگين تهی

آنگدزيت بگه چشگم     بلورهاي اليوين از ماگما است، زيرا اين بلورهگا در تراکگی  
را ن گبت بگه    HREEخورد و گارنت ضريب نگهداري بالاتري از اناصر  نمی

LREE  دارد. وجگگود فقيرشگگدگیHREE  ن گگبت بگگهLREE  در الگگگوي
 تگگوان در ارتبگگا  بگگا درجگگاع پگگايين   هگگا را مگگی بهنجارشگگده ايگگن گگگدازه 

وجودآورنگده   مانده ذوب در منشأ بگه بخشی و برجا ماندن گارنت در باقی ذوب
 ، زيگرا ضگرايب جگداي     (Wittke, 1993; Sun, 1989)آنهگا دان گت   

REE  هنجگگاري مننگگی  زيگگادي دارنگگد. بگگیدر ايگگن کگگانی اختلافگگاعEu  در
تواند نشان از تنريگق بلورهگاي پلاژيگوکلاز در ايگن     هاي اين منطقه می سنگ
 Taylor and)بگگودن فوگاسگگيته اک گگيشن باشگگد  هگگا و يگگا پگگايينگگگدازه

Mclennan, 1985; Gill, 1981)هنجگاري   . بیEu     بگر اسگاس فرمگول
Eu/Eu*=EuN/√(SmN)(GdN)  از(Taylor and Mclennan, 

هنجاري  باشد، بی Eu/Eu*>1(. اگر 1محاسبه شده است )جدول  1985)
Eu مثبت و اگر Eu/Eu*<1 هنجاري  باشد، بیEu گونه مننی است. همان

هگا مننگی اسگت.    هنجاري در ايگن نمونگه   ( بی1کنيد )جدول که مشاهده می
ريق ها نشان از وجود نق  تندر گدازه Euهنجاري مننی  همچنين وجود بی

(. درشگت بلورهگاي   Gill, 1981هگا دارد ) پلاژيوکلازها در ايجاد اين سگنگ 
پلاژيوکلاز در لای تنريق بلورين و تغييگر ترکيگب شگيميايی نقگ  دارنگد و      

هگا بگر   در نمودار اناصر خگاکی کميگاب گگدازه    Euهنجاري مننی  وجود بی
و  LREEشگدگی از  اساس کندريت نيپ تأييدي بر اين موضوع اسگت. غنگی  

هگاي منطقگه   ( در بازالتLa/Yb)N و مقادير بالاي HREEشدگی از هیت
بخشگی   هگا از ذوب  وجودآورنگده ايگن گگدازه    دهد که مذاب بگه هپار نشان می

انوان فاز باقيمانده از ذوب در منشأ به  گوشته در محدوده پايداري گارنت به
 ,Kay, 1973; Nelson, 1995; VanWestrnen)جاي مانگده اسگت   

2001; Verma, 2006.)  انصرLa انوان يک انصر ب گيار ناسگازگار،    به
شناسگی گوشگته )گارنگت و اسگپينل( قگرار      تگأثير کگانی   در حين ذوب تحگت 

 Hildreth and.(Aldanmaz, 2000; Dampare, 2008)گيرند  نمی

Moorbath, (1988) 2هاي با تشكيل بازالتppm<Yb ي را در محدوده
 3بيشگتر از   Yb هاي ايگن منطقگه ميگپان   ازالتداند. در ب پايداري گارنت می

شناسگی موجگود در منشگأ اسگت      تگأثير کگانی   هگا تحگت  در گگدازه  Ybاست. 
(Aldanmaz, 2000; Tielk, 2007).     همچنين مقگادير پگايين ن گبت

Al2O3/TiO2  به همراه مقادير بالايBa  وK2O   مربو  به وجود مقگادير
 ;Jennr, 1993) بيشتر گارنت در منشأ آنهگا يگا امگق بيشگتر ذوب باشگد     

Green, 1995; Polat, 1997). 
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 (Sun, 1989)نمودار انكبوتی مربو  به کمپلكس هپار، هنجارشده ن بت به گوشته اوليه  -44شكل 

 
 (Nakarmura, 1974)هاي منطقه هپار بر اساس کندريت ناکامورا گدازه REEرشده نمودار بهنجا -40شكل 

 Taylor and Mclennan, (1985)هاي مورد مطالعه با استناده از فرمول در نمونه Euهنجاري  محاسبه بی -1جدول 

Sample (Eu)N (Sm)N (Gd)N Eu/Eu
*

 

HMR-3-2 1.37 5.05 5.66 0.26 

HMR-6-2 1.22 3.84 4 0.31 

HR-8-1 1.57 5.32 5.46 0.29 

HR-11-1 1.08 3.06 3.32 0.34 

HRM-5-3 1.63 6.27 6.64 0.25 

HRZ-3-9 1.47 4.78 5.04 0.3 

HRZ-9-9 1.42 4.4 4.69 0.31 

HRZ-0-2 1.1 3.18 3.49 0.33 

HRZ-1-2 1.49 5.29 5.49 0.28 

HS-2-3 1.45 4.7 4.96 0.3 

HS-3-10 1.37 4.24 4.6 0.31 

HS-4-4 1.31 4 4.23 0.32 

HS-5-3 1.35 5.19 5.4 0.25 

HS-5-7 1.39 5.19 5.28 0.27 

HS-9-3 1.64 5.72 5.86 0.28 
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 گیرينتیجه

 

اي بگا  گگدازه کيلومتر مربع است و شامل واحدهاي  366وسعت کوه هپار 

است  هاي آتشنشانیسنگماسه ،واحدهاي آذرآواري ،يت تا بازالتدزترکيب آن

هگاي  هاي رسوبی مانند آهک و شگيل سنگ غربی منطقه بخ همچنين در و 

شگوند و در  تناوب با يكديگر تكرار میدر شود. اين واحدها مشاهده می مدادي

انگد. بگر اسگاس     کگرده  هاي بازالتی ايگن واحگدها را قطگع   ها دايک بخ بعضی 

هگاي  جريگان  TAS (Le Bas, 1986) بنگدي هردپی و ومطالعاع ميكروسگك 

بازالگت،  : شگده اسگت  چهگار گگروه تق گيم    اي منطقه مورد مطالعگه، بگه   گدازه

ها در نمونگه دسگتی   بازالت آندزيت.آندزيت بازالتی و تراکیبازالت، تراکی تراکی

هگاي  داراي رنگ تيره خاک تري و يا سبپ مايل به خاک گتري ه گتند. کگانی   

شده  هاي دگرسانها پلاژيوکلازها، پيروک ن و اليوينشده در بازالت اصلی ديده

نمودارهگاي   هگاي مگاع و آپاتيگت ه گتند.    هاي فرای، کگانی ترين کانی و مهم

هاي منطقگه را بيشگتر در محگدوده سگري     کننده سري ماگمايی، سنگ تعيين

هاي ماگمايی سنگ -ساختی دهد. نمودارهاي زمينقليايی نشان می   -کل يمی

گيري از نمودارهاي دهد. با بهرهمنطقه را در موقعيت کمان آتشنشانی قرار می

انكبوتی حاصل از بهنجارسازي اناصر جپئی و خاکی کمياب مشخ  شد که 

دهنگد کگه ايگن م گئله     هاي منطقه الگوي موازي و منظمی را نشان میگدازه

سگت. همچنگين   دار ا بيانگر منشأ مشترک آنها از يک ماگماي گوشگته گارنگت  

 ,Eu, Sr, Ba, K)اناصگر متحگرک؛    LILتوجه از اناصگر   شدگی قابل غنی

Rb, Cs )  و فراوانی مشخ  پايين اناصگرHFS   تحگرک؛   )اناصگر کگمTa, 

Nb, Ti, Zr, Hf, y)   هگا، همگراه بگا اسگتناده از نمودارهگاي       در ايگن سگنگ

سگگاختی، مبگگين تشگگكيل آنهگگا در محگگيط کمگگان  متمايپکننگگده محگگيط زمگگين

شگود کگه   گيري میها چنين نتيجهنشانی است. با توجه به سن اين گدازهآتش

ها باي تی در ارتبا  با فگروران  اقيگانوس نگوتتيس بگه زيگر ايگران       اين گدازه

 مرکپي در زمان ائوسن ايجاد شده باشند.
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