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 چکیده
منطقه سرچشمه شامل هر دو گگروه  هاي  سنگکيلومتري پاريو واقع است.  10کيلومتري جنوب رف نجان و  46غرب کرمان،  جنوبکيلومتري  406 معدن سرچشمه در فاصله

تراکی داسيت و يک نمونگه   -آندزيت، داسيت تراکی -، آندزيتبازالتی اي از آندزيت پيوستهمنطقه، شامل لايف آتشفشانی هاي  شوند. سنگ آتشفشانی میهاي پلوتونيک و  سنگ

هاي منطقه در محدوده  ها سنگ پيروک نو با توجه به ترکيب  استنوع ديوپ يد و اوژيت  ها از ، ترکيب کانی پيروک ن در اين سنگريوکاوتجويه بر مبناي نتايج . استريوليت 

دهد که دمگاي   میهاي مورد مطالعه نشان  دماسنجی سنگدهند.  میماگمايی را نشان هاي  کمان، ويژگی ماگمايی  -سامتی زميناند و از نظر محيط  شدهواقع قليايی  -کل يمی

لاور  هکيلوبار )ب 44تا  1.7ها، بين  نمونهو ميانگين فشار محاسبه شده براي درجه  4366تا  766مورد مطالعه در محدوده آتشفشانی هاي  هاي سنگ پيروک نشروع تبلور نمونه 

 است.کيلوبار(  4/7ميانگين 

 

 

 

 مه، شيمی کانیسرچشمنطقه سنجی،  فشاردما ، زمينقليايی -کل يمیسري ، ماگمايی  -سامتی زمينهاي  محيطهاي كلیدي:  واژه

 

 

 مقدمه -4
 

 46غگرب کرمگان،    جنگوب کيلگومتري   406 معدن سرچشمه در فاصگله 

کيلومتري پگاريو واقگع اسگت. ايگن معگدن       10کيلومتري جنوب رف نجان و 

 44دقيقه شمالی و لاول جغرافيايی  47درجه و  33داراي ارض جغرافيايی 

شناسگی منطقگه شگامل     زمگين  .(4)شگکل   اسگت دقيقه شگرقی   41درجه و 

ي ترين سگامتارها  که يکی از جالب استرسوبی ائوسن  -مجمواه آتشفشانی

 -غگرب  شگمال . ايگن مجمواگه رونگد    اسگت شناسگی در ناحيگه کرمگان     زمين

 44ضگخامت آن  کمتگرين  کيلگومتر و   466شگر  داشگته و لاگول آن     جنوب

منشگ   هگاي مختلگف بگا     سگنگ ااظم ايگن مجمواگه از   بخش . استکيلومتر 

تر در منطقه سرچشگمه کگه    هاي قديمی سنگآتشفشانی تشکيل شده است. 

هگاي نفگوذي و    سنگاند، رمنمون ندارند.  آوردهوجود  هبرا  ها نهشتهپايه اين 

ها، ايگن مجمواگه را در ب گياري از نقگاط قطگع       دايکاميق و همچنين  نيمه

اند. به دليل نبود ف گيل در منطقگه سرچشگمه، سگن مجمواگه از روي       کرده

 بگرآورد مشگابه در نگواحی ديگگر     واحدهايی و مقاي ه با شنامت سنگ روابط

که شامل انتقگالی از ائوسگن   پ ين سن آن را ائوسن  ،شده است. با اين روش

هگاي رسگوبی دوران    نهشگته انگد.   گرفتگه است در نظر پ ين ميانی به ائوسن 

هگاي   سگنگ انگد.   يافتهنيو در منطقه سرچشمه گ ترش  ترشيري و کواترنري

 هگاي آذريگن   سنگهاي آذرين بيرونی و  سنگمورد مطالعه در منطقه شامل 

( 1( ريوداسگيت،  3( آندزيت، 4درونی ه تند. گروه آذرين بيرونی ابارتند از 

 ،( گرانيگت 4هاي گروه آذرين درونی ابارتنگد از   سنگ( دلريت و 1ريوليت و 

  ( ديوريت تا گابرو.1( ديوريت و 3

هاي اکتشافی جديگد )فگاز چهگارم حفگاري اکتشگافی       با توجه به حفاري

در ويگژه   بگه تگر،   کامگل هگاي   برداري نمونه( و کنونتا 4136شده از سال  شروع

هاي زيرسطحی کاوش نشده و دستيابی به الالاااع امقی )حفاري بگا   بخش

ضگرورع  متر( و الالاااع مربگوط بگه حواشگی معگدن سرچشگمه       846امق 

هگاي   تگوده فشارسنجی دما زمينو ماگمايی  - سامتی زمينهاي  ويژگیبررسی 

 ،به ذکر است که هدف از اين پگژوهش  شود. لازم منطقه سرچشمه بارزتر می

ماگمگايی، شگنامت   فراينگدهاي  ، پتروفابريک، تحولاع و نگاري سنگبررسی 

در واحگدهاي   فشارسنجیو تعيين دما ماگمايی  -سامتی زمينجايگاه محيط 

هگاي حفگاري اکتشگافی فگاز جديگد معگدن        گمانگه سنگی آذرين مربوط بگه  

 سرچشمه مواهند بود. 
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 شناسی منطقه مورد مطالعه زميننقشه  -4شکل 

 

 

 روش بحث و بررسی -9
 

هگاي حفگاري اکتشگافی فگاز اميگر،       گمانهپس از بررسی بانک الالاااتی 

سازي و مصوصياع  کانیهاي برموردگرفتن  نظربررسی وضعيت اياري و در 

انجام شگد. سگاس از هگر    يادشده هاي  گمانهشناسی، برداشت نمونه از  سنگ

هگاي مگرتبط(،    کگانی  )بافت و زيربافگت  نمونه، مقطع نازک به منظور توصيف

هگا تهيگه و    دگرسگانی بررسگی   هگا و همچنگين   سنگبندي  لابقهنامگذاري و 

شگده بگه    دگرسگان کمتگر  هگاي   نگاري نمونه سنگ. پس از بررسی شدمطالعه 

، کردناملياع مگردايش و پگودر   (ICP-XRF) شيمیتجويه منظور انجام 

هگگا در  داده ايگگنبگگراي مطالعگگاع ژئوشگگيمی، و سگگاس بگگر روي آنهگگا انجگگام 

هگاي   سگري ين لاريگق بگه تعيگ    ايگن  شگدند. از رسم نمودارهاي ژئوشيميايی 

ماگمگگايی پردامتگگه و ماسگگتگاه     -سگگامتی زمگگينو مطالعگگاع ماگمگگايی 

شگيمی  تجويگه  . شگد سرچشگمه مشگخ    ماگمايی محگدوده   - سامتی زمين

نقطه، در مرکو تحقيقاع فرآوري مواد معدنی ايران  EPMA 436)اي ) نقطه

در هگگا  تجويگگهنتگگايج  وشگگد انجگگام  SX-100مگگدل  Camecaدسگگتگاه بگگا 

. فرمگول سگامتاري آمفيبگول    شگد بررسی  Gcd Kitو  Excelافوارهاي  نرم

 7کاتيون و فرمول سامتاري پلاژيوکلاز براسگاس   41 اک يژن و 31براساس 

 کاتيون محاسبه شده است.  4و  اک يژن

 

 هاي منطقه سن ژئوشیمی  -9
 

دليل کگاهش دمگا، تغييگر در     هاي ه تند و ب هاي پيچيده ماگماها، مذاب

در ماگمگا  اسگتثنا،   امگا در مگوارد   .شگوند  مگی فشار و يا تغيير ترکيب، متبلور 

صورع سرد شدن ب يار سريع، بدون تشکيل کانی ماصی به شيشگه تبگديل   

مميره و يا داراي هاي منطقه سرچشمه  توجهی از سنگ قابل. بخش شود می

بنگابراين  . اسگت ممکن ناها  کانیو ن بت  شيشه بوده و در آنها شناسايی نوع

شيميايی و نمودارهگاي  هاي  دادههاي منطقه با استفاده از  بندي سنگ تق يم

هگاي منطقگه     . بگا توجگه بگه اينکگه سگنگ     (4)جگدول   انجام پذيرفت مربوط

شگوند، از   مگی آتشفشانی هاي پلوتونيک و  سرچشمه شامل هر دو گروه سنگ

هاي منطقگه اسگتفاده شگد. بگر      سنگمربولاه به منظور نامگذاري نمودارهاي 

، بگراي  Le Bas et al., (1962) شگده توسگط   ارائگه  TASمبناي نمگودار  

 اي پيوسگته ها شامل لايف  منطقه سرچشمه، اين سنگآتشفشانی هاي  سنگ

داسگيت و يگک    تراکگی  -آنگدزيت، داسگيت   تراکی -بازالتی، آندزيتآندزيت از 

 (. 3)شکل است نمونه ريوليت 
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 XRFهاي پلوتونيکی منطقه سرچشمه به روش  اناصر اصلی سنگتجويه نتايج  -4جدول 

 

Sample n. s5b s12d s21d s26b s28b s30c s30d s32c s33c s35g s43a s44c s47b s31b 

Rock Type Gr Gd Gd Di Di-Gb Di Di Di Di Di Di Di Di An 

SiO2 59.8 58.5 65.8 63.4 60.6 67.1 48.7 63.1 58.7 58.6 48.7 47.9 56.4 54.9 

Al2O3 13.8 15.3 14.2 15.6 15.1 14.3 15.1 14.2 11.5 16.6 17.7 17.5 17.1 15.6 

Fe2O3 2.3 2.99 2.12 5.15 6.15 6.42 10.5 4.5 10.4 6.01 7.96 12.3 8.5 3.91 

MgO 1.4 1.44 0.84 2.6 1.99 0.56 2.62 2.58 6.3 1.54 3.78 3.03 2.98 1.39 

CaO 3.98 3.89 3.17 2.55 4.87 0.43 2 1.37 4.15 1.68 6.77 6.35 1.04 4.8 

Na2O 0.51 3.57 3.02 2.68 3.65 1.7 1.91 2.93 1.67 0.14 3.29 2.98 1.86 4.3 

K2O 6.49 2.86 5.09 4.09 2.6 4.34 2.84 4.17 2.15 5.55 1.79 1.6 3.37 2.18 

MnO 0.12 0.01 0.02 0.04 0.12 0.26 0.03 0.06 0.17 0.05 0.08 0.08 0.06 0.07 

P2O5 0.09 0.18 0.1 0.24 0.12 0.14 0.21 0.02 0.36 0.2 0.035 0.5 0.25 0.29 

TiO2 0.34 0.4 0.34 0.66 0.57 0.25 0.83 0.68 1.41 0.72 1.26 1.03 0.87 0.49 

Sample n. s1b s1a s4d s6a s7a s11c s11d s17a s19b s21c s24c s26c s27b s30e 

Rock Type Rd An Rd An An Rd Rd Rd An Rd An An Rd Rd 

SiO2 60.7 58.4 51.5 51.6 50.8 54.5 49 62.5 62 77.4 47.8 59.4 63.4 55.4 

Al2O3 16 15.9 14.8 16.8 15.6 15.2 14.1 16 16.4 16.6 14.9 15.7 16.1 15 

Fe2O3 5.13 3.42 5.12 9.54 12.1 4.64 9.74 3.95 3.25 2.5 9.63 3.09 4.7 3.81 

MgO 2.15 1.49 2.73 4.2 6.55 2.48 4.97 2.23 0.96 0.95 4.03 1.24 0.64 2.22 

CaO 1.32 4.97 4.77 3.78 6.59 3.54 5.31 0.62 3.9 3.67 6.95 3.82 0.73 4.25 

Na2O 3.25 3.5 1.26 2.96 1.52 2.2 1.48 3.82 4.5 3.54 2.15 4.38 1.63 3.83 

K2O 2.56 2.77 4.44 2.54 1.53 3.2 3.25 2.68 2.77 5.86 2.41 2.58 4.23 2.64 

MnO 0.04 0.07 0.26 0.05 0.26 0.05 0.08 0.1 0.07 0.02 0.04 0.06 0.12 0.12 

P2O5 0.2 0.24 0.27 0.2 0.17 0.16 0.19 0.18 0.22 0.12 0.16 0.21 0.17 0.2 

TiO2 0.44 0.49 0.54 1.05 1.11 0.55 0.97 0.42 0.47 0.4 0.97 0.43 0.44 0.51 

Sample n. s32b s33a s35f s37a s40a s40e s44a s45a s48c s48d s49c s50e s52 s79b 

Rock Type Rd Rd An An Rd Rd An Rd An Rd An An An An 

SiO2 60.4 50.7 58.5 60.1 48.2 63.7 59.2 55.9 63 64 58.9 57.4 57 62.7 

Al2O3 16.5 15.8 15.7 16.7 10.8 15.3 16.6 16.1 16.7 15.6 15.7 16 16.1 14.6 

Fe2O3 3.91 13.6 3.73 5.58 6.04 3.57 3.97 5.17 3.64 4.35 4.54 3.36 3.86 8.03 

MgO 0.86 0.068 1.5 0.45 1.09 1.61 1.46 2.9 1.46 1.51 1.83 1.74 1.55 2.97 

CaO 0.27 0.7 4.88 2.29 9.92 3.69 4.89 0.92 3.78 2.18 0.61 4.36 4.79 3.85 

Na2O 0.1 2.07 4.34 4.55 0.82 4.29 4.63 2.18 3.56 3.39 2.87 4.03 4.16 2.67 

K2O 4.45 3.32 2.54 2.93 3.16 2.84 2.25 3.88 2.75 4.5 3.05 2.88 2.23 1.91 

MnO <0.01 0.43 0.07 0.55 0.03 0.03 0.07 0.1 0.08 0.03 0.2 0.06 0.06 0.11 

P2O5 0.24 0.3 0.3 0.23 0.13 0.17 0.3 0.28 0.21 0.21 0.19 0.22 0.29 0.13 

TiO2 0.45 0.7 0.47 0.45 0.32 0.39 0.53 0.56 0.46 0.41 0.48 0.46 0.52 0.7 
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 ه تنداک يدها بر ح ب درصد وزنی  .Le Bas et al., (1962) از، (TAS) سيليس در برابرقليايی هاي سنگی منطقه سرچشمه بر روي نمودار مجموع  موقعيت نمونه -3شکل 
 

هاي آذرين، نمودارهاي متعگددي   منظور تعيين ماهيت ماگمايی سنگ به
تگرين ايگن نمودارهگا، نمگودار      مهگم ارائه شده است. از جملگه  محققان توسط 
 ,Irvine & Baragarکگه توسگط  اسگت   SiO2در برابر ها  قليايیمجموع 

هگاي   شده در اين نمودار، سنگ تعيين. براساس مرز ارائه شده است (1971)
دهنگد   مینشان  قليايی نيمهگی و پلوتونيکی منطقه سرچشمه، ويژآتشفشانی 

 -کل گيمی يتی و تگول  منظور تفکيک رونگدهاي تفريگق    هب (.- 1a, b)شکل 
 & Irvineشده توسگط   ارائه AFMهاي منطقه از نمودار  نمونه، در قليايی 

Baragar, (1971) ايگن نمگودار، اگگر لاگی تفريگق      اساس . برشد، استفاده
اک يژن بالا باشد، کانی مگنتيگت متبلورشگده و از    ماگما، ميوان فشاربخشی

شگده و   غنگی شود. در اين حالت مگذاب باقيمانگده از سگيليس     ماگما جدا می
امگا  (. Irvine & Baragar, 1971کند ) پيدا میقليايی   -کل يمیويژگی 

هاي مگنتيت و تيتانومگنتيگت   چنانچه فشاربخشی اک يژن پايين باشد، کانی
غنگی شگده و بگه     Feدر اين حالت، مگذاب باقيمانگده از    متبلور نخواهد شد.

پيدا مواهد کگرد  تول يتی و در نتيجه ماهيت شود   میمتمايل  Fسمت قطب 
(Pechersky & Genshaft, 2001; Berndt et al., 2005 .)

و پلوتگونيکی منطقگه   آتشفشگانی  هگاي   براساس اين نمودارهگا بيشگتر سگنگ   
حگال تعگداد   ن گيرند. با ايگ  قرار می قليايی  -کل يمیسرچشمه، در محدوده 

  دهند. مینشان تول يتی هاي منطقه نيو ويژگی  نمونهمحدودي از 
 

 
 .3، الائم مانند شکل  (Irvine & Baragar, 1971) برابر سيليسدر  ها قليايی منطقه سرچشمه بر اساس نمودار مجموع  b)و پلوتونيکی  a) آتشفشانیهاي  سنگماگمايی  تعيين سري -1شکل 

 
منطقه  b)و پلوتونيکی  a)آتشفشانی هاي  براي سنگ Irvine and Baragar, (1971)از  AFMو تول يتی در نمودار  قليايی  -کل يمیبه دو سري  قليايی نيمهتمايو سري  -1شکل 

 .3، الائم مانند شکل است. اناصر برح ب درصد وزنی سرچشمه
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 ماگمایی - ساختی زمینمحیط  -1
 

هگاي مختلگف ماگمگايی شگنامته      سريهاي شيميايی و فيويکی  ويژگی

ماگمگايی حگاکم بگر     - سامتی زمينشده در جهان ارتباط تنگاتنگی با محيط 

توان بگه ترکيگب    می هاي شيميايی، ماگمايی دارد. از جمله ويژگیسامانه آن 

ماننگد  هاي فيويکگی   ويژگیهايی از  نمونهو ايووتوپی، و کمياب اناصر اصلی، 

. کگرد آنهگا بگر روي زمگين اشگاره     شناسگی   ريخگت ها و  سنگو بافت  ارسامت

هگاي   هاي تشکيل شده در محگيط  سنگ سامتی زمينمنظور تعيين محيط  به

، AFMنمگودار  ژئوديناميکی مختلف، نمودارهاي مختلفی ارائه شگده اسگت.   

(Irvine & Baregar, 1971)     به منظگور تفکيگک دو سگري کل گيمی- 

در برابگگگر  Zr/Al2O3در نمودارهگگگاي ، (1ايتگگگی )شگگگکل  قليگگگايی و تولگگگه

TiO2/Al2O3 ،Ce/P2O5  در برابرZr/TiO2 ،TiO2   در برابگرAl2O3 از 

Muller and Groves, (1997)،Lu   وY  در برابرZr  ازLe Maitre 

et al., (1989)  هگاي   از محگيط کمگانی  هگاي   تفکيگک محگيط  منظور  بهکه

و پلوتونيکی منطقگه در  آتشفشانی هاي  اي ارائه شده است، سنگ صفحه درون

در  (.4)شگکل   گيرنگد  میماگمايی ناشی از فرورانش قرار  هاي کمانمحدوده 

آتشفشگانی  هگاي   سگنگ نيگو،   Pearce and Cann, (1973)نمودارهگاي  

(. بگا  0جگاي دارنگد )شگکل     قليايی - کل يمیهاي  بازالتمنطقه در محدوده 

هگاي   سگنگ ماگمگايی   - سگامتی  زمگين ، محگيط  يادشدهتوجه به نمودارهاي 

. براي تعيين اينکه اين است( Magmatic arcمنطقه يک کمان ماگمايی )

، از نمودار کمانیاي بوده يا جواير  قارههاي فعال  حاشيهکمان ماگمايی از نوع 

Pearce, (1983)  اين کمان ماگمگايی   8، که با توجه به شکل شداستفاده

اي بوده اسگت.   قارهناشی از فرورانش يک پوسته اقيانوسی به زير يک پوسته 

 وتوان جگو  میماگمايی منطقه مورد مطالعه را   -سامتی زمينبنابراين محيط 

( بگه  Active continental marginاي ) قگاره حاشگيه فعگال    هاي محيط

هگاي   ااملاي بوده و  ملاحظهها مود داراي تنوع قابل  محيطشمار آورد. اين 

 ند. شو میها  محيطمتفاوتی باار ماگماتي م متفاوع در اين 

 

 

 

 

 

که گونه  همان .Le Maitre et al., (1989) و  Muller and Groves, (1997)آتشفشانی منطقه سرچشمه بر اساس نمودارهايهاي  سنگ سامتی زمينتعيين محيط  -4شکل 

 .3، الائم مانند شکل گيرند میقرار کمانی هاي  در محدوده محيطآتشفشانی هاي  نمونهمشخ  است تمامی 
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 هاي نمونهکه مشخ  است گونه  همان. Pearce and Cann, (1973سرچشمه براساس نمودارهاي )منطقه آتشفشانی هاي  سنگ سامتی زمينتعيين محيط  -0شکل 

 .3، الائم مانند شکل گيرند میقرار  قليايی - کل يمیهاي  منطقه در محدوده بازالتآتشفشانی 

 

 
هاي مورد مطالعه در  نمونهکه مشخ  است  گونه . همانPearce, (1983)منطقه سرچشمه براساس نمودار آتشفشانی هاي  سنگ سامتی زمينتعيين محيط  -8شکل 

 .3، الائم مانند شکل گيرند میاي قرار  قارهکمان محدوده 

 

 ها شیمی كانی -3
 

 ها پیروكسنشیمی  -3-4
 

هگا در تعيگين جايگگاه     تگرين کگانی   کانی کلينوپيروک ن از جملگه مهگم  

ويژه انگواع آتشفشگانی    بههاي آذرين،  ژئوديناميکی در سنگتشکيل و محيط 

هاي آتشفشانی نيو از ديگر مواردي  و فشار سنگ برآورد دمارود.  میبه شمار 

دهگگد. بگگه اگگلاوه ترکيگگب   مگگیهگگا را نشگگان  پيروک گگناسگگت کگگه اهميگگت 

ها تابعی از ترکيب شيميايی و محيط تشکيل ماگماي سازنده  کلينوپيروک ن

 سگامتی  زمگين تواند الالاااع ارزشگمندي را در مگورد محگيط     میآنهاست و 

 . (Le Bas et al., 1962) ها در امتيار قرار دهد تشکيل سنگ
، تمگامی  Q-Jبنگدي   ردهميکروپگروب، در نمگودار   تجويه بر مبناي نتايج 

بگر   همچنگين  شگوند.  میده در محدوده کل يک واقع ش تجويههاي  پيروک ن

ها، ترکيب کانی پيروک گن در ايگن    پيروک ناساس نمودار مثلثی نامگذاري 

(. بگه لاگور کلگی، ترکيگب     7)شگکل  اسگت  ها از نوع ديوپ يد و اوژيت  سنگ

هاي منطقه تقريبگا  ثابگت بگوده و در حگدود      شناسی اين کانی در سنگ کانی

Wo27.65En40.16Fs8.82  تگگگاWo47.27En47.01Fs29.04  در

بيشگتر  ( 3)شگکل   (Le Bas et al., 1962)نمگودار اساس ر ب تغيير است.

دور شگده و در  قليايی هاي  ، از قلمرو سنگ TiO2هاي به دليل کمبود  نمونه

اند. همچنين بر اساس نمودار  شدهواقع  قليايی  -کل يمیهاي  محدوده سنگ

هگاي مگورد مطالعگه بگه      کلينوپيروک ن، SiO2/100-Na2O-TiO2مثلثی 

ماگمگايی را نشگان   هگاي   کمان ماگمايی، ويژگی  -سامتی زمينلحاظ محيط 

  آمده است. 3پيروک ن در جدول  ريوکاوتجويه نتايج (. 46دهند )شکل  می
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 033 ...دمافشارسنجی ماگمايی و زمين - سامتی هاي زمين بررسی ويژگی (31چهارم، )زم تان سال چهارم، شماره 

 ها در منطقه سرچشمه پيروک ن ريوکاوتجويه نتايج  -3جدول 

 

Point.No SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O 

HS1 49.61 0.56 5.68 0.12 6.04 0.13 15.17 22.75 0.42 

HS2 49.96 0.48 5.63 0.14 5.82 0.11 15.25 23.09 0.45 

HS3 50.77 0.48 4.65 0.32 5.52 0.15 15.65 22.74 0.33 

HS4 49.72 0.55 5.48 0.2 5.89 0.13 15.45 22.67 0.47 

HS5 51.66 0.64 1.86 0.05 9.47 0.28 15.68 20.34 0.43 

HS6 51 0.49 3.63 0 7.45 0.2 15.34 22.29 0.3 

HS7 49.41 0.85 5.9 0 8.25 0.23 13.84 22.23 0.4 

HS8 50.05 0.88 5.4 0 8.02 0.15 14.11 22.35 0.46 

HS9 49.24 0.81 5.12 0 8.22 0.18 14.07 22.76 0.4 

HS10 49.28 0.85 6 0 8.05 0.2 14.09 22.22 0.44 

HS11 51.34 0.75 1.85 -0.01 13.78 0.41 15.89 16.6 0.26 

HS12 52.55 0.47 1.95 0.13 9.38 0.34 16.35 18.93 0.51 

HS13 51.52 0.6 2.72 0.33 8.81 0.25 15.94 19.79 0.44 

HS14 52.23 0.55 1.72 0.05 9.98 0.28 16.74 18.47 0.55 

HS15 51.99 0.48 1.89 0.02 10.2 0.61 14.16 21.17 0.52 

HS16 52.05 0.49 1.87 0 10.75 0.62 14.81 20.33 0.38 

HS17 51.57 0.44 1.54 0 10.25 0.63 15.44 20.66 0.43 

HS18 51.62 0.54 2.25 0 10.64 0.54 14.96 19.87 0.4 

HS19 48.98 0.7 4.39 0 15.86 0.66 13.27 11.79 1.02 

HS20 49.04 0.68 4.38 0.06 8.26 0.25 14.3 21.19 0.36 

HS21 50.16 0.51 3.4 0.17 7.3 0.18 15.17 22.23 0.28 

HS22 50.42 0.62 2.58 0.04 9.59 0.27 15.46 19.95 0.17 

HS23 50.48 0.57 2.56 0.08 9.76 0.28 15.71 19.76 0.36 

HS24 49.39 0.68 4.26 0.03 8.61 0.21 14.62 21.3 0.2 

 

 
 ,Morimoto & Kitamura از Q-Jبراساس نمودار  (aمنطقه سرچشمه. آتشفشانی هاي  هاي پيروک ن موجود در سنگ بندي و نامگذاري کانی ردهنمودار  -7شکل 

(1982) (b نمودار مثلثی Wo-En-Fs از Morimoto, (1988) 
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 Le Bas, (1962)از  Al2O3-SiO2هاي مورد مطالعه با استفاده از ترکيب شيميايی پيروک ن در نمودار تغييراع  نمونهتعيين سري ماگمايی  -3شکل 

 
 

 

 Na2O-SiO2-TiO2متغيره  سههاي مورد مطالعه با استفاده از ترکيب شيميايی پيروک ن در نمودار  نمونه سامتی زمينتعيين موقعيت  -46شکل 

 

 شیمی آمفیبول -3-9
 

هگاي   هاي منطقه به گروه آمفيبول هاي موجود در سنگ آمفيبولتمامی 

 برابگر در  Mg/(Fe+Mg)نمگودار  کل يک تعلق دارند. همچنين بر اسگاس  
Siهاي منطقه ترکيبگی از نگوع مگنويوهاسگتينگويت نشگان      ، بيشتر آمفيبول

هگا ترکيگب مگنويوهورنبلنگد نيگو نشگان       نمونهز ل برمی احا دهند. با اين می

شگدگی کگانی    تبگديل حاصگل از   هگاي ثانويگه   دهنگد. همچنگين آمفيبگول    می

 Al2O3(. محتگواي  44دهند )شکل  میپيروک ن، ترکيب اکتينوليتی نشان 

 41تگا   1/1در اين کانی تغييراع وسيعی داشته و بگه ترتيگب، بگين     FeOو 

(. همچنگين ميگوان   1درصد در نوسگان اسگت )جگدول     43تا  4/44درصد و 

درصد در  3/44تا  7/46و  41تا  1/44ترتيب بين  بهکل يم و منيويم در آن 

ها که در آنهگا کگانی آمفيبگول از مرکگو بلگور تگا        نمونهتغيير است. در برمی 

يادشگده  قرار گرفته است، مقادير اک گيدهاي   ريوکاوتجويه شيه آن مورد حا

دي در اين کگانی  بن زونحاکی از ادم اين امر تغيير شامصی نشان نداده که 

 . است
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 033 ...دمافشارسنجی ماگمايی و زمين - سامتی هاي زمين بررسی ويژگی (31چهارم، )زم تان سال چهارم، شماره 

 ها در منطقه سرچشمه آمفيبول ريوکاوتجويه نتايج  -1جدول 

 

Point.No SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O 

HHK1 48.04 0.11 6.97 18.17 0.38 11.15 12.44 0.47 0.22 

HHK2 49.4 0.22 6.43 17.68 0.38 11.91 12.72 0.48 0.2 

HHK3 49.44 0.24 5.64 19.02 0.71 10.84 12.41 0.32 0.24 

HHK4 48.58 0.39 6.97 17.65 0.51 11.37 12.64 0.5 0.32 

HHK5 52.99 0.01 3.44 13.76 0.37 14.8 12.98 0.22 0.07 

HHK6 42.4 1.86 13.1 15.15 0.42 12.66 11.83 2.44 0.91 

HHK7 41.44 1.67 12.86 15.32 0.41 12.37 12.04 2.46 0.92 

HHK8 41.8 2.39 13.9 11.95 0.17 14.59 12.09 2.54 0.89 

HHK9 41.94 2.36 13.74 11.54 0.13 14.62 12.14 2.54 0.87 

HHK10 42.19 2.37 13.48 11.55 0.16 14.75 12.21 2.39 0.84 

HHK11 42.65 2.1 12.96 12.83 0.22 13.91 12.15 2.54 0.99 

HHK12 41.8 2.08 13.17 13.49 0.27 13.53 12.08 2.5 1.03 

HHK13 41.77 2.51 13.95 11.89 0.16 14.16 12.02 2.49 0.97 

HHK14 42.14 2.38 13.58 11.9 0.15 14.26 12.1 2.47 0.92 

HHK15 42.5 2.37 13.29 12.01 0.21 14.27 12.17 2.46 0.92 

HHK16 41.05 2.4 13.25 12.28 0.17 13.9 12.03 2.28 0.94 

HHK17 41.93 2.26 13.44 12.19 0.2 14.26 12.09 2.44 0.96 

HHK18 42.16 2.15 13.95 12.17 0.19 15.23 11.9 2.64 0.96 

HHK19 41.24 3.96 12.78 12.67 0.31 14.04 11.31 2.37 0.85 

HHK20 41.83 2.37 13.6 11.54 0.17 14.51 12.04 2.46 0.86 

Point.No Si Al Iv Al Vi Fe3+ Fe2+ Mg Ca Na K 

HHK1 7.06 0.94 0.26 0.56 1.67 2.44 1.96 0.13 0.04 

HHK2 7.14 0.86 0.23 0.48 1.66 2.56 1.97 0.13 0.04 

HHK3 7.23 0.77 0.2 0.5 1.82 2.36 1.94 0.09 0.04 

HHK4 7.08 0.92 0.27 0.42 1.73 2.47 1.97 0.14 0.06 

HHK5 7.58 0.42 0.15 0.22 1.43 3.15 1.99 0.06 0.01 

HHK6 6.05 1.95 0.25 0.85 0.96 2.69 1.81 0.67 0.17 

HHK7 6.02 1.98 0.22 0.77 1.09 2.68 1.87 0.69 0.17 

HHK8 5.92 2.08 0.23 0.82 0.59 3.08 1.83 0.7 0.16 

HHK9 5.96 2.04 0.26 0.72 0.66 3.1 1.85 0.7 0.16 

HHK10 5.98 2.02 0.24 0.75 0.62 3.12 1.86 0.66 0.15 

HHK11 6.08 1.92 0.26 0.61 0.92 2.96 1.86 0.7 0.18 

HHK12 6 2 0.23 0.72 0.9 2.9 1.86 0.7 0.19 

HHK13 5.95 2.05 0.29 0.69 0.72 3.01 1.83 0.69 0.18 

HHK14 6 2 0.28 0.66 0.75 3.03 1.85 0.68 0.17 

HHK15 6.04 1.96 0.27 0.63 0.8 3.02 1.85 0.68 0.17 

HHK16 5.95 2.05 0.22 0.75 0.74 3.01 1.87 0.64 0.17 

HHK17 5.98 2.02 0.24 0.74 0.72 3.03 1.85 0.68 0.17 

HHK18 5.88 2.12 0.17 1.06 0.35 3.16 1.78 0.71 0.17 

HHK19 5.89 2.11 0.04 0.96 0.56 2.99 1.73 0.66 0.15 

HHK20 5.97 2.03 0.26 0.74 0.64 3.09 1.84 0.68 0.16 
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امدتا  از نوع مگنويوهاستينگويت  و کل يک واقع شدهها در محدوده  آمفيبولهمه ها.  بندي آمفيبول ردههاي منطقه در نمودار  هاي موجود در سنگ ترکيب آمفيبول -44شکل 

 هاي ثانويه ترکيب اکتينوليتی دارند ها ترکيب مگنويوهورنبلند داشته و آمفيبول نمونه. برمی ه تند

 

 

 شیمی پ:ژیوك:ز -3-9
 

ترکيب اين کانی ن بت به دما، فشار و محتگواي آب موجگود در مگذاب    

انگگوان يکگگی از  بگگه. پلاژيگگوکلاز (Putirka, 2003) اسگگتب گگيار ح گگاس 

منطقگه سرچشگمه حرگور    آتشفشگانی  هاي  هاي اصلی در ترکيب سنگ کانی

هگاي   کگانی پلاژيگوکلاز در سگنگ    ريوکاوتجويه دارد. بررسی و مطالعه نتايج 

تري  کل يکهاي پلاژيوکلاز ترکيباع  دهد که برمی از کانی میمنطقه نشان 

ن گبت بگه   حاشگيه   درميوان مقگادير کل گيم   اي که  گونه دهند. به مینشان 

هگاي   منظور تعيين ترکيب کگانی  به(. 1)جدول است ها بيشتر  کانیاين  مرکو

شگد  استفاده  Or-Ab-Anهاي منطقه از نمودار مثلثی  پلاژيوکلاز در سنگ

هگاي   (. بر اساس ايگن نمگودار، پلاژيوکلازهگاي موجگود در سگنگ     43)شکل 

دهند. پلاژيوکلازهگاي   میاز آلبيت تا بيتونيت نشان  گ تردهمنطقه ترکيبی 

دهگد.   مگی تر را نشان  کل يکبا ترکيب بيتونيت، ترکيباع مربوط به بلورهاي 

دهگد   مگی نشان آذرآواري شده بر روي يک نمونه  انجامتجويه همچنين نتايج 

هاي پلاژيگوکلاز در ايگن نمونگه ويژگگی کل گيک داشگته و ترکيگب         که کانی

 دهند. میلابرادوريت تا بيتونيت نشان 
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 033 ...دمافشارسنجی ماگمايی و زمين - سامتی هاي زمين ويژگیبررسی  (31چهارم، )زم تان سال چهارم، شماره 

 ها در منطقه سرچشمه پلاژيوکلاز ريوکاوتجويه نتايج  -1جدول 

 

Point.No SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O An Ab Or 

HH1 46.87 0.04 32.82 0.6 0.01 0.1 17.33 1.97 0.05 82.7 17 0.3 

HH2 47.75 0.03 32.62 0.63 0.01 0.13 16.91 2.31 0.05 80 19.8 0.3 

HH3 55.19 0.06 27.85 0.7 0 0.05 11.13 5.65 0.23 51.5 47.3 1.3 

HH4 44.77 0.01 33.57 0.57 0.01 0.07 18.82 1.17 0.03 89.7 10.1 0.2 

HH5 44.71 0.02 33.58 0.65 0.01 0.07 18.64 1.26 0.01 89.1 10.9 0.1 

HH6 50.13 0.05 29.31 0.94 0.01 0.16 14.92 2.28 0.15 77.6 21.5 0.9 

HH7 65.5 0 21.21 0.18 0 0.01 2.76 10.93 0.1 12.2 87.3 0.5 

HH8 66.12 0 20.36 0.1 0 0 2.72 11.36 0.14 9.6 89.7 0.7 

HH9 68.1 0 19.84 0.02 0 0.01 0.21 12.63 0.08 0.9 98.7 0.4 

HH10 67.45 0 20.08 0.03 0.02 0 0.16 13.02 0.09 0.7 98.9 0.4 

HH11 67.99 0 19.78 0.07 0.01 0 0.22 12.43 0.11 1 98.5 0.6 

HH12 62.45 0.02 23 0.15 0 0 4.67 9.11 0.1 20.9 73.8 5.3 

HH13 60.87 0.01 24.13 0.15 0 0 5.86 8.22 0.76 27.1 68.7 4.2 

HH14 60.87 0 23.62 0.18 0.01 0 5.67 8.56 0.8 25.6 70.1 4.3 

HH15 59.7 0 25.1 0.13 0 0 7 7.9 0.61 31.8 64.9 3.3 

HH16 60.93 0.03 24.04 0.16 0.01 0 5.92 8.37 0.76 26.9 68.9 4.1 

HH17 60.49 0.02 24.22 0.16 0 0 5.91 8.36 0.75 26.9 69 4.1 

HH18 57.11 0.09 26.33 0.8 0 0.08 9.76 6.43 0.28 44.9 53.5 1.5 

HH19 54.78 0.09 26.96 0.84 0 0.15 11.24 5.44 0.19 52.7 46.2 1.1 

HH20 56.72 0.08 26.49 0.7 0.01 0.08 9.96 6.44 0.25 45.5 53.2 1.4 

HH21 59.14 0.02 2.05 -0.11 0.01 0 8.65 8.93 0.25 34.5 64.4 1.2 

HH22 57.41 0.05 26.35 0.36 0 0 9.1 6.71 0.22 42.3 56.5 1.2 

HH23 54.77 0.05 27.93 0.43 0.01 0 11.14 5.63 0.17 51.7 47.3 0.9 

HH24 56.06 0.04 26.94 0.4 0 0.03 9.76 6.36 0.28 45.2 53.3 1.5 

HH25 57.7 0.05 25.76 0.31 0.01 0 8.45 7.17 0.2 39 59.9 1.1 

HH26 50.33 0.05 29.13 0.1 0.01 0.06 14.06 3.78 0.14 67.7 32.5 0.8 

HH27 46.33 0.02 32.13 0.72 0.02 0.05 17.24 1.85 0.05 83.5 16.2 0.3 

HH28 46.9 0.02 31.65 0.68 0 0.1 16.93 2.07 0.09 81.5 18 0.5 

HH29 45.85 0.02 31.79 0.64 0 0.05 17.34 1.84 0.04 83.7 16.1 0.2 

HH30 50.3 0.04 29.25 0.94 0.01 0.09 14.15 3.65 0.12 67.7 31.6 0.7 

HH31 46.02 0.02 32.33 0.62 0.02 0.05 17.48 1.84 0.06 83.7 15.9 0.3 

HH32 45.01 0.03 32.74 0.63 0.01 0.04 18.24 1.55 0.03 86.5 13.3 0.2 

HH33 45.36 0 33.09 0.59 0.01 0.02 18.18 1.41 0.03 87.5 12.3 0.2 

HH34 45.77 0.02 32.65 0.67 0 0.03 17.63 1.7 0.04 84.9 14.8 0.2 

HH35 45.81 0.05 32.76 0.61 0.03 0.06 17.5 1.47 0.03 86.7 13.2 0.2 
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اي از آلبيت تا بيتونيت را شامل  لايف گ ترده هاي منطقه هاي منطقه. ترکيب پلاژيوکلاز در سنگ نمودار تعيين ترکيب پلاژيوکلاز در سنگ -43شکل 

 شود می

 

  بلورهراي  درشرت  زوج از اسرتفاده  با سنجی دما زمین -3
   دار و پ:ژیوك:ز كلسیمآمفیبول 

 

دار و  کل گيم هاي آمفيبول بلور درشتشنامتی زوج  سنگبر پايه شواهد 

دار  کل گيم هگاي آمفيبگول    نمونگه پلاژيوکلاز در تعادل قگرار دارنگد چگرا کگه     

اي اگادي بگا    دانهشده فاقد حواشی اکتينوليتی بوده و داراي مرزهاي  انتخاب

شگرايط  برآورد ين دليل براي ا  هپلاژيوکلاز هموي ت و مجاور مود ه تند. ب

 شگگود. مگگیه دمگگاي تشگگکيل سگگنگ در امگگق از ايگگن زوج کگگانی بهگگره گرفتگگ

Blundy, (1994) & Holland هگگاي انحگگلال جامگگد و  براسگگاس مگگدل

 دماسگنج  زمينشامل  دماسنج زمينهاي تجربی و لابيعی محدود، دو  سي تم

A  وB   .دماسگنج معرفی کردنگد A     ترموليگت   -بگر اسگاس واکگنش ادنيگت

(Edenite+ 4 quartz = tremulite + albite بگگوده کگگه بگگراي )

بگر اسگاس واکگنش     Bدماسگنج  کوارتو کاربرد دارد.  هاي آذرين حاوي سنگ

( Edenite + albite = richtrite + anorthiteريشگتريت )  -ادنيگت 

رود. بگر   مگی کگار   بگه دار و فاقد کگوارتو   کوارتوهاي آذرين  که براي سنگاست 

هگا   دماسگنج در مقاي ه بگا سگاير    Bدماسنج  ((Anderson, 1995اساس 

به قرار زير است که براي  Bدماسنج شده براي  ئهاراتر است. معادله  کاربردي

آنگدزين(   -درصگد )آلبيگت   46بلورهاي پلاژيوکلاز با مولفه آنورتيت کمتر از 

درصگد باشگد،    46کاربرد دارد. در شرايطی که ميوان مولفه آنورتيگت بگالاي   

 را نيو دمالت داد:  Yباي تی مؤلفه 
 

 

 
 

فشگار بگر ح گب     Pدماي تعادلی بر ح گب کلگوين و    T ،در اين رابطه

 کيلوبار است.

 A, B که مشخ  است برآورد ميانگين دما با ايگن دو روش گونه  همان

هگاي   کيلوبگار بگراي زوج کگانی    46تا  4دهد فشارهاي متعارف بين  مینشان 

بگين   4هاي سگنگ بگراي نمونگه    بلور درشتآمفيبول و پلاژيوکلاز در تشکيل 

 376تگا   733و  Aدماسنج گراد بر اساس روش  سانتیدرجه  4461تا  313

بگر همگين    (.4)جگدول  اسگت   B دماسگنج گراد بر اساس روش  سانتیدرجه 

گگراد بگر اسگاس روش     سگانتی درجه  4460تا  776بين  3اساس براي نمونه 

 B دماسگنج گگراد بگر اسگاس روش     سگانتی درجه  343تا  881و  A جدماسن

منظور از فشار در اين محاسباع فشار سنگ اي تايی بگوده اسگت کگه     .است

Blundy, (1994) & Holland  در محاسگگگباع مگگگود از آن اسگگگتفاده

 اند.  کرده

(1) 

(2) 
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هاي آتشفشانی  دار و پلاژيوکلاز انتخابی و مقادير ميانگين در دو نمونه از سنگ کل يمآمفيبول بلورهاي  درشتبراي زوج  46تا  4شده در فشارهاي  محاسبهدماهاي  -4جدول 

 سرچشمه

 

 46 3 7 8 0 4 1 1 3 4 فشار

 4ميانگين نمونه 

 ( A)دماسنج
313 306 387 330 4641 4614 4646 4607 4674 4461 

 4ميانگين نمونه 

 ( B)دماسنج
733 713 748 784 733 346 337 314 301 376 

 3ميانگين نمونه 

 (A )دماسنج
776 364 316 344 376 4660 4614 4640 4674 4460 

 3ميانگين نمونه 

 (B )دماسنج
881 831 741 711 741 781 731 341 311 343 

 

 پیروكسن بلور درشتبراساس  سنجی فشاردما زمین -3
 

کگگانی کلينوپيروک گگن بگگراي   تعگگدادي از دانشگگمندان از ترکيگگب تگگک 

تگوان بگه مطالعگاع     مگی ی استفاده کردند. از آن جمله ی و فشارسنجدماسنج

Nimis, (1995) و Nimis and Taylor, (2000)  اشگگاره کگگرد. در

نظگر  بر اساس ها  کلينوپيروک نشده بر مبناي مانواده  ارائهی دماسنجنمودار 

(Jiang et al., (2006  .توان از اين نمودار بگراي يگک    میدر صورتی است

درصد باشد  36بيش از  Wo+En+Fsپيروک ن استفاده کرد که مجمواه 

هاي منطقه مورد مطالعه اين مطلب با  هاي سنگ که در مورد کلينوپيروک ن

 ،بگر ايگن اسگاس   کنگد.   مگی ها صد   تجويه کلينوپيروک نهاي  دادهتوجه به 

نشگان   Lindsley, (1983)هاي مورد مطالعگه در نمگودار    دماسنجی سنگ

آتشفشگانی  هگاي   هگاي سگنگ   پيروک ندهد که دماي شروع تبلور نمونه  می

 . (41)شکل است درجه  4366تا  766 ،مورد مطالعه در محدوده

 

 
 (Lindsley, 1983ها ) پيروک نترسيمی  دماسنجها با استفاده از  پيروک نتعيين دماي تشکيل  -41شکل 

 

 ن و مگذاب در  همچنين برمی از دانشمندان نيو از ترکيب کلينوپيروک

(. ايگن  Putirka, 2003استفاده کردنگد )  تعادل با آن، براي دمافشارسنجی

بين کلينوپيروک ن و مذاب در برگيرنده  Alکه بر اساس توزيع  فشارسنجی

 صورع زير ارائه شده است. هشده است، بکاليبره
 

 
 

(3) 
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)در فرمگگگول بگگگالا  ) ( )

cpx cpx cpx

Al Al IV Al VIX X X   0براسگگگاس 

گنجانده شده اسگت.  يادشده . جوئياع بيشتر محاسبه در مقاله استاک يژن 

براسگاس ترکيگب    دماسنجيک  Nimis and Taylor, (2000)همچنين 

  .شود صورع زير ارائه می هبلور کلينوپيروک ن ارائه دادند. اين مدل ب
 

 

اک يژن بوده و  0براساس  در اين فرمول نيو 
cpx

Ena
 د.شو صورع زير محاسبه می هب 

 

 
 

Putirka, (2008) ،ديگري را براساس کلينوپيروک ن و  دماسنج

و با  P < 70 kbarهاي  سامانهبراي  دماسنجمذاب هموي ت ارائه داد. اين 

 دماسنجگراد کاليبره شده است. اين  درجه سانتی 36تا  46درصد مطاي 

 شود. میصورع زير محاسبه  هب

 

 

 

شگده بگراي    محاسگبه ( و دمگاي  4تگا   1هگاي   هاي يادشده )فرمگول  روش

بلگور پيروک گن و روش    تگک منطقه، بر اسگاس  آتشفشانی هاي  تشکيل سنگ

(. براساس ايگن  0مذاب، در جدول زير ملاصه شده است )جدول  -پيروک ن

 4411تگا   801ها، بگين   نمونهشده براي اين  محاسبهها، محدوده دماي  روش

، ميگگانگين فشگگار 1. همچنگگين براسگگاس فرمگگول اسگگتگگگراد  سگگانتیدرجگگه 

 4/7لاگور ميگانگين    هکيلوبگار )بگ   44تگا   1.7ها، بين  نمونهشده براي  محاسبه

 کيلوبار( محاسبه شده است. 

 

 هاي آتشفشانی سرچشمه مذاب در سنگ -ترکيب کلينوپيروک ن و تعادل کلينوپيروک نشده براساس  محاسبهفشار و دماهاي  -0جدول 

 

 1 نمونه 3 نمونه 4 نمونه فشار / دما

Putirka, (2003) 
 9فرمول 3/7-3/4 44-8/4 7/7-7/1

 9فرمول میانگین 4/0 1/8 7/8

Nimis & Taylor, (2000) 4661 - 801 4436- 710 4411- 383  1فرمول 

Putirka, (2003) 
4464 - 

4631 
 3میانگین فرمول  331 - 370 344 - 4613

 

 گیري نتیجه
 

هگگاي منطقگگه در محگگدوده   براسگگاس نمودارهگگاي ژئوشگگيميايی سگگنگ 

ناشگی از  کمگانی  اي يا جواير  قارههاي فعال  حاشيههاي ماگمايی از نوع  کمان

هگا از نگوع    کگانی پيروک گن در ايگن سگنگ    گيرند. ترکيگب   میفرورانش قرار 

هگاي منطقگه    ها سنگ پيروک نو با توجه به ترکيب است ديوپ يد و اوژيت 

 - سگامتی  زمگين اند و از نظر محگيط   شدهواقع  قليايی - کل يمیدر محدوده 

هگاي   آمفيبگول همگه  دهند.  میماگمايی را نشان هاي  کمانماگمايی، ويژگی 

تعلگق دارنگد و    میهگاي کل گي   گروه آمفيبولهاي منطقه به  موجود در سنگ

دهنگگد. همچنگگين  مگگیبيشگگتر ترکيبگگی از نگگوع مگنويوهاسگگتينگويت نشگگان  

cpx

VIAl

cpx

IVAl

cpx

Al XXX )()( 

(5) 

(4) 
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شگگدگی کگگانی پيروک گگن، ترکيگگب  تبگگديلهگگاي ثانويگگه، حاصگگل از  آمفيبگگول

دهگد   مگی ها نشگان   سنگکانی پلاژيوکلاز در اين دهند.  میاکتينوليتی نشان 

اي کگه   گونه بهند. دارتري  کل يکيباع هاي پلاژيوکلاز ترک که، برمی از کانی

ها  کانی. اين استها بيشتر  کانیميوان مقادير کل يم از حاشيه تا حاشيه اين 

هاي  دماسنجی سنگدهند.  میاي از آلبيت تا بيتونيت نشان  گ تردهترکيب 

هگاي   پيروک گن دهد کگه دمگاي شگروع تبلگور نمونگه       میمورد مطالعه نشان 

درجگه و   4366تگا   766مگورد مطالعگه در محگدوده    آتشفشگانی  هگاي   سنگ

لاگور   هکيلوبگار )بگ   44تگا   1.7ها، بين  نمونهشده براي  محاسبهميانگين فشار 

 . استکيلوبار(  4/7ميانگين 

 

 مراجع
 

Anderson, JL., Smith, DR., 1995, "The effects of temperatu-

re and fO2 on the Al-in-hornblende barometer", Am Mineral 

80: P.549-559. 

Berndt, J., Koepke, J., Holtz, F., 2005, "Influence of H2O 

and oxygen fugacity on differentiation of MORB at 200 MPa", 

J. Petrol, 46, P.135-167. 

Beccaluva, L., Macciotta, G., Piccardo, G. B., Zeda, O., 

1989, "Clinopyroxene composition of ophiolithe basalts as 

petrogenic indicator", Chemical Geology 77, P.165-185. 

Holland, T., Blundy, J., 1994, "Non-ideal interactions in 

calcic amphiboles and their bearing on amphibole-plagioclase 

thermometry", Contrib Mineral Petrol, 116, P.433-447. 

Irvine, T. N., Baragar, W. R. A., 1971, "A guide to the 

chemical classification of the common volcanic rocks", 

Canadian Journal of Earth Science, 8, P.523-548. 

Le Bas, M. J., Le Maitre, R. W., Streckeisen, A., & 

Zanettin, B., 1962, "A chemical classification of volcanic 

rocks based on the total alkali-silica diagram", Journal of 

petrology, 27(3), P.745-750. 

Leterrier, J., Maury, R. C., Thonon, P., Girad, D., 

Marchal M., 1982, "Clinopyroxene Composition as a method 

of identification of the magmatic affinities of paleo-volcanic 

series", Earth and Plantary Science letters 59 P. 139-154. 

Le Maitre, R. W., Bateman, P., Dudek, A. J., & Keller, M. 

J., 1989, "Lameyre Le Bas, PA Sabine, R. Schmid, H. 

Sorensen", A. Streckeisen, AR Wolley, B. Zanetti. A 

Classification of Igneous Rocks and Glossary of Terms, 

Blackwell, Oxford, P.193. 

Morimoto, N., 1988, "Nomenclutuer of pyroxenes", Bull. 

Mineral. 111, P.535-550. 

Muller, D., Groves, D. I., 1997, "Potassic igneous rocks and 

associated gold-copper mineralization", Second Updated. 

Springer Vrelag, P.242. 

Nimis, P., Taylor, W. R., 2000, "Single clinopyroxene 

thermobarometry for garnet peridotites, Part I.Calibration and 

testing of a Cr-in Cpx barometer and an enstatite-in-Cpx 

thermometer", Contributions to Mineralogy and Petrology 

139 ,P. 541-554. 

Pearce, J.A., 1983, "Role of sub-continental lithosphere in 

magma genesis at active continental margins", In: 

Hawkesworth, C.J., Nurry, M.L. (Eds.), Continental Basalts 

and Mantle Xenoliths. Shiva, Nantwich, P.230-249. 

Pearce, J.A., Cann, J.R., 1973, "Tectonic setting of basic 

volcanic rocks determined using trace element analyses", 

Earth and Planetary Science Letters 19, P.290-300. 

Pechersky, D.M., Genshaft, Yu.S., 2001, "Petromagne-tism 

of the continental lithosphere and the origin of regional 

magnetic anomalies", A review, Russian Journal of Earth 

Sciences, 3(2), P.97-124. 

Putirka, K, D., Mikaelian, H., Ryerson, F., Shaw, H., 2003, 

"NewClinopyroxene-liquid thermobarometers for mafic, 

evolved, and volatile-bearing lava composition, with 

application to lavas from Tibet and snake river plain, Idaho", 

American Mineralogist, 88: P.1542-1554. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

www.SID.ir

Archive of SID

www.sid.ir

