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هاي آذرين منطقه با  هاي آتشفشاني جنوب عشين و تعيين سن كربنات پترولوژي شوشونيت
  )غرب انارك، شمال شرق استان اصفهان ((Fission Track)استفاده از روش اثر شكافت 

  
  
  
  

  قدرت ترابي
  

  دانشگاه اصفهان گروه زمين شناسي
 
 

  دهيچک
و شوشـونيت هـا،   هـا    بـوده و در درون آبـساروكيت     SiO2ف وسيعي از    مجموعه شوشونيتي جنوب عشين داراي طي     هاي    سنگ 

 مختلـف نـشان   هـاي     بررسـي . شـوند   مي بزرگي ديده هاي    بصورت ادخال ) كلسيت(آذرين  هاي    پلاژيوكلازهاي بسيار درشت و كربنات    
بافت آنتـي   (تاسيك فرا گرفته است     دهد كه نوع پلاژيوكلازهاي موجود در اين دو سنگ لابرادوريت بوده و اطراف آنها را هاله اي پ                  مي

آذرين را  هاي    كربنات. باشد  مي CO2كربنات، ناپايداري پلاژيوكلازهاي كلسيك و بالا بودن فوگاسيته         هاي    علت ايجاد ادخال  ). راپاكيوي
يـك نمونـه از     تعيـين سـن     . ثانويـه تـشخيص داد    هـاي     توان از كربنـات     مي بوسيله فراواني عناصر كمياب و نادر خاكي موجود در آنها         

هـا   بررسـي . اسـت ) ائوسن مياني( ميليون سال قبل ۴۲±۳دهد كه متعلق به    مي بزرگ كربنات بوسيله روش اثر شكافت نشان      هاي    ادخال
 دختر كه متعلق به ائوسن بـالايي هـستند، داراي           ‐نوار اروميه   هاي    جنوب عشين، برخلاف شوشونيت   هاي    دهد كه شوشونيت    مي نشان

  .  باشند مي سن ائوسن مياني
  
  

  پترولوژي، شوشونيت، عشين ، اثر شكافت:یدي کلیها واژه
  

Petrology of Volcanic Shoshonites in South of Ashin, and Age 
Determination of Igneous Carbonates by Using the Fission Track 

Method (West of Anarak, North-east of Isfahan Province) 
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Abstract 
Ashin area is situated in west of Anarak city (NE of Isfahan province). In this area, all rock types of 
shoshonitic series including Absarokite, Shoshonite, Banakite and Toscanite can be observed. The 
most important charactristic of these shoshonitic association is high abundance of feldspars, and 
igneous carbonate droplets. Geochemical investigations show that the parent magma of these rocks 
originated from an enriched mantle and their source rock is a metasomatized peridotite. The parent 
magma that, an Alkali-Basalt was produced by low grade pratial melting of  the source rock. Ascent 
of shoshonitic melt through the thick continental crust causes a series of ion exchanges. The 
evidence of this ion exchange can be observed in petrographic studies. In fact, the toscanites are 
banakites that have intercalations of granitic bands. Fission Track Dating of igenous carbonates of 
shoshonites shows 42±3 million years of age (Middle Eocene) that is higher than age of shoshonites 
of  middle part of Uromiyeh-Dokhtar magmatic belt (Upper Eocene). 
 
Keywords: Petrology, Shoshonites, Ashin, Fission track 

  
  مقدمه

هـستند كـه    هـايي     هاي سري شوشـونيتي سـنگ       سنگ
 بـالا بـوده و مقـدار    (Na2O + K2O)ی ياي ـداراي عناصر قل

TiO2  ها هـم بـصورت       اين سنگ . است% ٢/١ از    آنها كمتر
 هاي نفوذي ديده     هاي آتشفشاني و هم بصورت توده       سنگ

. (Jiang et al., 2002) (Muller and Grove, 1997)شوند  مي
   اين سري سنگي از نظر مس، طلا، و عناصر نـادر خـاكي             

 Muller and)ممكن است داراي اهميت اقتـصادي باشـند   

Grove, 1993, 1997) .ر نقاط متعددي از كشور ايران نيز د
 كه اغلـب داراي سـن ائوسـن     شوند ها ديده مي اين سنگ

ــستند  ــي، (، (Amidi, 1977)هـــ  ،) ب١٣٧٨ترابـــ

(Technoexport, 1984)، (Aftabi and Atapour, 2000) ،
(Mehdizadeh et al., 2002) .   در مــورد ســنگ منــشأ

 ايـن   هاي زمين شناسي رخداد     ماگماهاي شوشونيتي، زمان  
هـاي ژئوتكتـونيكي ايـن نـوع          نوع ماگماتيـسم، و محـيط     

ــه اســت   ســنگ ــصلي صــورت گرفت ــات مف ــا  مطالع  ه

(Conceicao and Green, 2004) ،(De Lima and Nardi, 

1998) ،(Eklund and Shebanov, 2005) ،(Gill et al., 

2004) ،(Hawkesworth et al., 1994) ،(Peccerillo, 1990) .  
 كيلـومتري   ٥ري غرب منطقـه انـارك و         كيلومت ٣٥در    

مجموعـه  ) طالمـسي (تا شمال غرب معدن تالمسي  شمال
تـوان   هاي آتشفشاني شوشونيتي جنوب عشين را مي      سنگ

در ايـن سـري سـنگي       ). شكل شماره يك  (مشاهده نمود   
هاي متعلق به يك مجموعـه شوشـونيتي يعنـي        تمام سنگ 

انيت و توسـك  ) لاتيـت (آبساروكيت، شوشونيت، باناكيـت     
هـاي ايـن سـري      از خصوصيات سـنگ   . شود  ديده مي ) ؟(

ــي ــاي   شوشــونيتي م ــي و بزرگــي بلوره ــه فراوان ــوان ب ت
كروي يـا  کربناتی هاي درشت   پلاژيوكلاز، و وجود ادخال   

  . بيضي شكل در درون آنها اشاره نمود
  

  پتروگرافي
ها بازيك ترين سنگ اين سري شوشونيتي         آبساروكيت  
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ي داراي رنــگ ســبز و بافــت هـستند كــه در نمونــه دســت 
هــاي اليــوين،  هــا از كــاني ايــن ســنگ. پــورفيري هــستند

كلينوپيروكسن، پلاژيوكلاز، سانيدين، آنالـسيم، ايلمنيـت،       
ها در اثـر      همه اليوين . زئولیت و آپاتيت تشكيل شده اند     

پلاژيوكلازهـاي  . آلتراسيون تبديل به كلريـت گـشته انـد        
ه و در برخـي  هـا صـفحه اي بـود    موجود در آبـساروكيت   

  . موارد داراي حاشيه پتاسيك هستند
هـاي    هـستند كـه از كـاني      هـايي     هـا سـنگ     شوشونيت  

پلاژيوكلاز، سانيدين، آنالسيم، و انـدكي اليـوين كلريتـي،          
. كلينوپيروكــسن، زئولیــت و آپاتيــت تــشكيل شــده انــد

بافـت  (پلاژيوكلازها داراي حاشيه اي از سانيدين هـستند   
هــاي  هـا در بررسـي   شوشـونيت حجـم  ). آنتـي راپـاكيوي  

هـا   كلينوپيروكـسن . ها اسـت  صحرايي بيش از آبساروكيت  
. هـا كـاملاً سـالم هـستند         ها و شوشـونيت     در آبساروكيت 

هـا و     هـاي موجـود در شوشـونيت        بررسي ژئوشيمي كاني  
هـا از نـوع       دهد كه كلينوپيروكسن    ها نشان مي    آبساروكيت

ــت  ــوع لابرادوري ــا از ن ــسيد و پلاژيوكلازه ــستند ديوپ  ه
هـــا و  در درون آبـــساروكيت). جـــدول شـــماره يـــك(

شـوند كـه      هـاي كربنـاتي ديـده مـي         شوشونيت ها، ادخال  

داراي شكل بيضوي بوده و در حال پيوستن بـه يكـديگر            
  .هستند

هستند كه تقريباً بطـور كامـل از        هايي    ها سنگ   باناكيت  
هـا داراي بافـت       ايـن سـنگ   . فلدسپات تشكيل شـده انـد     

. و جنس اغلـب پورفيرهـا سـانيدين اسـت         پورفيري بوده   
ها در اثر جـذب سـديم و          هاي حاشيه اي سانيدين     قسمت

. از دست دادن پتاسـيم تبـديل بـه آنورتـوكلاز شـده انـد              
از فلدسـپات زمينـه بـصورت اسـفنجي ديـده           هايي    بخش

هـا در نمونـه دسـتي داراي رنـگ            ايـن سـنگ   . شـوند   مي
هـا    ن سنگ هاي پتروگرافي، اي    در  بررسي  . صورتي هستند 

  .ها دارند شباهت بسيار زيادي به تراكيت
هـستند كـه زمينـه  آنهـا را       هـايي     ها سـنگ    توسكانيت  

در . هاي اسفنجي و شـعاعي تـشكيل داده اسـت        فلدسپات
ديـده  هـايي   درون اين زمينه فلدسـپاتي، كـوارتز و آلبيـت        

شوند كه با زمينه در تعادل نبوده و در حال واكنش بـا               مي
هـاي صـحرايي بخـوبي مـشخص           بررسي در. آنها هستند 

  هـا بـه خـود        هـا را توسـكانيت      است كـه آخـرين فـوران      
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  .اختصاص داده اند
ــنگ    ــام س ــونيتي،    در تم ــه شوش ــن مجموع ــاي اي ه

پلاژيوكلازها هم در زمينه و هم بصورت فنوكريـست بـه           
فراواني ديده شده و اطراف آنها را هالـه اي پتاسـيك فـرا             

هـا بـه      از آبـساروكيت  ).  راپاكيوي بافت آنتي (گرفته است   
ها شكل پلاژيوكلازها از حالـت صـفحه    سمت توسكانيت 

اي بــه اســفنجي، درهــم فـــــشرده و شعـــاعي تغــــيير  
  ). ٢شكل شماره (يـابد  مي
  

  ژئوشيمي
 نمونـه از    ١٧ها،   به منظور بررسي ژئوشيمي اين سنگ       

هاي منطقه مورد بررسي توسط روش فعـال سـازي            سنگ
 ٢آناليز گرديد كـه نتيجـه آن در جـدول شـماره            نوتروني  

 نمونه های مـورد  LOIمقدار قابل توجه  . آورده شده است  
بررسی، به وجود کانی های آبـداری همچـون آنالـسیم،           
زئولیت، آپاتیت و کلریت، دگرسانی و وجود ادخـال         

بـه همـین دلیـل در    . های کربناتی آذرین برمی گـردد   
عی بـر اسـتفاده از      تعبیر و تفسیرهای پترولوژیکی س ـ    

  .عناصر نادر خاکی گردیده است
ــي    ــايج حاصــل از بررس ــشان   نت ــيميايي ن ــاي ژئوش ه
 سـري ماگمـايي شوشـونيتي     جزوها    دهد كه اين سنگ     مي

بوده، داراي طيف گسترده تركيبي بوده، و از نظـر عناصـر          
هـا در    ايـن سـنگ   . كمياب و نادر خاكي نيز غنـي هـستند        

تند و در اثـر ذوب بخـشي        ارتباط با گوشته غني شده هس     
ترابـي،  ) (٣شـكل شـماره     (درجه پايين بوجود آمده انـد       

دهـد كـه      هـا نـشان مـي       ژئوشيمي اين سـنگ   ). ، ب ١٣٧٨
هـا از ذوب بخـشي درجـه پـايين            ماگماي مادر اين سنگ   

هـاي متازومـاتيز شـده گوشـته بـالايي بدسـت              پريدوتيت
  .آمده اند

  

  آذرينهاي  كربنات
هاي جنـوب عـشين        شوشونيت ها و   در درون آبساروكيت  

هـاي كربنـاتی آذريـن در تعـادل كامـل بـا بخـش                 ادخال
شـوند كـه بيـانگر عـدم امتـزاج مـذاب              سيليكاته ديده مي  

ــاتي اســت  ــذاب كربن ــا شوشــونيتي و م در . ســيليكاته، ي
هـاي كربنـات آذريـن را        هاي صحرايي ايـن قطـره       بررسي

ــي از     ــا براحت ــروي آنه ــا ك ــضوي و ي ــكل بي ــيله ش بوس
هـاي    بررسـي . تـوان تفكيـك نمـود       هاي ثانويه مي   كربنات

ژئوشيميايي و مقدار عناصـر كميـاب و نـادر خـاكي نيـز              
كمك بسيار مهمـي در تفكيـك ايـن دو نـوع كربنـات از               

در جهت انجـام ايـن كـار، يـك نمونـه از             . يكديگر است 
هـاي   هاي كربناتی آذرين و يـك نمونـه از كربنـات            ادخال

وني تجزيه شد كـه نتيجـه   ثانويه با روش فعال سازي نوتر     
بخوبي مشخص  .  آورده شده است   ٣آن در جدول شماره     

است كه اين دو نـوع كربنـات از نظـر عناصـر اصـلي بـا                 
يكديگر چندان تفاوتي نداشته ولي فراواني عناصر كمياب        

هاي كربناته آذرين بسيار بيـشتر از         و نادر خاكي در ادخال    
  ).ف، ال١٣٧٨ترابي، (هاي ثانويه است  كربنات

ــي    ــات و بررس ــشكيل    مطالع ــت ت ــف عل ــاي مختل ه
هـاي شوشـونيتي را       هاي كربنـات آذريـن در سـنگ         قطره

  :كنند چنين توجيه مي
) آلكـالي بازالـت  (هاي شوشـونيتي      ماگماي مادر سنگ    

 بـالا، و فـشار بـالا      CO2در محيطي با فوگاسيته اكسيژن و       
 ,Foley)، (Foley and Peccerillo, 1992)گـردد  تشكيل مـي 

هـا بـه      در شرايط گوشته بالايي پايـداري كربنـات       . (1992
بـدين  . عوامل فشار، دما، و فوگاسيته اكسيژن وابسته است   

ترتيب كه افزايش فوگاسيته اكسيژن و دما باعـث كـاهش           
هـا   پايداري و افزايش فشار باعث افزايش پايداري كربنات      

هـاي   تحت شـرايط ايجـاد ماگمـاي مـادر سـنگ     . شود  مي
  خاطر بالا بودن فوگاسيته اكـسيژن، پايـداري        شوشونيتي، ب 
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(A)     (B) 

 

  
(C)     (D) 

 
در اين دياگرام ها، ). شمال شرق استان اصفهان(هاي شوشونيتي جنوب عشين  هاي ژئوشيميايي سنگ  دياگرام‐٣شكل 

ثلث، و توسكانيت ها با علامت دايره نشان آبساروكيت ها با علامت مربع، شوشونيت ها با علامت لوزي، باناكيت ها با علامت م
  ). ب١٣٧٨ترابي، (اند  داده شده

(A) دياگرام SiO2-K2Oهاي منطقه مورد بررسي داراي طيف گسترده اي از  مي دهد سنگ  كه نشانSiO2هاي   بوده و تمام سنگ
  .(Mackenzie and Chappell, 1972)مي توان در آن مشاهده نمود  متعلق به سري شوشونيتي را

(B) دياگرام Ta/Yb-Ce/Ybهاي اين منطقه متعلق به سري ماگمايي شوشونيتي هستند  مي دهد سنگ  كه نشان(Pearce, 1982).  
(C) دياگرام Th/Yb-Ta/Ybمي دهد اين سنگ ها جزء سري ماگمايي شوشونيتي بوده، و از يك گوشته غني شده   كه نشان

  .(Pearce, 1982)بدست آمده اند
(D)هاي شوشونيتي جنوب عشين در برابر تركيب گوشته نخستين زمين از نظر عناصر نادر  م عنكبوتي سنجش سنگ دياگرا

  .(Pearce, 1982)مي دهد اين سنگ ها از نظر عناصر نادر خاكي سبك بسيار غني هستند  خاكي، كه نشان
  

 لـذا  ،)بـه همـراه كـاهش فـشار     (ها كـاهش يافتـه        كربنات
  بـه . يابـد    ماگمـا افـزايش مـي       در اين نـوع    CO2فوگاسيته  
 ممكن است در مسير تحولات در اثر ناپايداري         طوري كه 

بخاطر عبور از مسير پوسـته قـاره     (پلاژيوكلازهاي بازيك   
، بــه همــراه دخالــت پديــده عــدم CaOو آزاد شــدن ) اي

  ، )بـين سـيليكات و كربنـات      (امتزاج يا ناميژاكي نامحلول     
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   كربنات آذرين و كربنات ثانويه موجود در شوشونيت هاي جنوب عشين نتيجه آناليز شيميايي‐٣جدول 
  عناصر اصلي و اختلاف زياد آنها از نظ  به شباهت كربنات هاي آذرين و ثانويه از نظر). الف١٣٧٨ترابي، (

  . عناصر كمياب و نادر خاكي توجه شود
  
  

  .(Dalton and Wood, 1995)هاي كربنات ايجاد شوند  قطره
هاي كربنات آذرين موجـود       تعيين سن يك نمونه از قطره     

در يك لايه گدازه بـا تركيـب شوشـونيتي بـا اسـتفاده از               
ائوسن ( ميليون سال    ٤٢±٣ سني معادل    ١روش اثر شكافت  

سن سنجي اين نمونه كربنات     .  نموده است  ارايهرا  ) مياني
هـاي صـحرايي بـوده و نـشان           آذرين در تطابق با بررسي    

هاي موجـود   ن سري شوشونيتي از شوشونيتميدهد كه اي 
 دختـر قـديمي تـر       –در بخش مياني نوار ماگمايي اروميه       

 نشان داده است كه در (Amidi, 1977) هاي بررسي. هستند
 دختـر، شـش فـاز       –زمان ائوسن در بخش مياني اروميـه        

آتشفشاني رخ داده است و فاز پـنجم آن كـه داراي سـن              
  . نيتي داردائوسن بالايي است تركيب شوشو

  
  بررسي تحولات ماگمايي

هـاي داراي     هـا از سـنگ      طيف تركيبي گسترده سـنگ      
هاي غنـي از كـوارتز، وجـود بافـت            فلدسپاتوئيد تا سنگ  

ها و شوشونيت ها، حاشـيه        آنتي راپاكيوي در آبساروكيت   

 
1 Fission Track 

هــا در باناكيـت هــا، تبــديل حاشــيه   غبـار آلــود ســانيدين 
هاي عدم تعادل در      فتها به آنورتوكلاز، وجود با      سانيدين

ــا از    ــكل پلاژيوكلازهـ ــر شـ ــا، و تغييـ ــكانيت هـ توسـ
ها همگي شواهدي هستند كـه     ها تا توسكانيت    آبساروكيت

هاي شوشونيتي در حـين   دهد ماگماي مادر سنگ   نشان مي 
بـا  هـايي   گذر از پوسـته قـاره اي يـك سـري داد و سـتد             

 ,Fowler)، (Eliston, 1985) پوسته قاره اي انجام داده است

1990) ،(Hibard, 1981) ،(Watson, 1982) .  
ــري        ــن س ــوژي اي ــي و پترول ــين شناس ــسه زم مقاي

غـرب  (شوشونيتي با مجموعه شوشونيتي قلعه خرگوشي       
نشان داده است كه اين دو هميافت سـنگي از          ) استان يزد 

نظر شرايط محيط فوران، زمان زمين شناسي فوران، حجم         
ي داراي اختلافـاتي    برون ريزي، كاني شناسي و پترولـوژ      

هاي ژئوشـيميايي چنـدي       بوده و در عوض داراي شباهت     
  ).١٣٧٨ترابي و همكاران، (هستند 

  
  گيري بحث و نتيجه

هــاي  مطالعــه ســنگ شناســي و كــاني شناســي ســنگ  
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هـا   دهد كـه ايـن سـنگ    آتشفشاني جنوب عشين نشان مي 
 سري ماگمايي شوشونيتي بوده و ماگماي مادر آنهـا          جزو

را هـايي      از پوسته ضخيم قاره اي داد و ستد        در حين گذر  
هـستند  هـايي     ها سنگ   توسكانيت.   با آن انجام داده است    

ــاي     ــيش از ماگم ــا ب ــاره اي در آنه ــته ق ــهم پوس ــه س ك
ــذا داراي شــباهت،شوشــونيتي اســت ــا   ل ــادي ب هــاي زي

اگـر ماگمـاي شوشـونيتي    . هاي پوسته قاره اي است  سنگ
 آن هيچ گونـه واكنـشي   در حين عبور از پوسته قاره اي با      

هــاي  نمــي داد محــصولات نهــايي تبلــور آن ســنگ    

  . بود آبساروكيت، شوشونيت و باناكيت مي
هـــاي آبـــساروكيت و شوشـــونيت،  در درون ســـنگ  

شود كه تعيين سـن آنهـا     هاي آذرين درشتي ديده مي      قطره
 نمـوده   ارايـه را  ) ائوسـن ميـاني   ( ميليون سـال     ٤٢±٣عدد  
دهد كـه ايـن سـري         نشان مي اين سن بدست آمده     . است

هاي موجـود در   شوشونيتي اندكي قديمي تر از شوشونيت    
 دختر است كه داراي سـن ائوسـن       –نوار ماگمايي اروميه    

  . بالايي هستند
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