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  چكيده
 رسوبي به سن کامبرين –آذرين هاي  نسبتا در هم ريخته اي از سنگهاي   کيلومتري شمال شرق کرمان درمنطقه حرجند مجموعه۴۰در  

 . زيرين به حالت دياپير گونه برونزد دارند
امبرين زيرين كنار قاره اي کهاي  بازيک و اسيدي در محيطهاي   از برون ريزي ريتمي سنگبيشترآذرين دياپيرهاي مذکور هاي  سنگ 

 ماگماتيسم کامبرين کند  مي رسوبي کامبرين زيرين را قطع‐آذرين هاي  بازيک جوانتر مجموعههاي  مقدار اندكي توده. بوجود آمده اند
بازالت، تراکي بازالت، ميكرو گابرو، هاي  غالبا در محدوه سنگها  اين سنگ. باشد  ميبازالتي‐زيرين داراي ويژگي دوهنجاري تراکيتي

روند طبيعي كاهنده يا افزاينده عناصر اصلي، فرعي و كمياب در طول تفريق نشان . گيرد  ميتراكيت و به مقدار بسيار كم ميكرو سينيت قرار
بر مبناي تركيب شيميايي، ماگماي سازنده اين مجموعه از نوع . باشد  مي١بازالتي و تراكيتي هم منشاهاي  دهنده خلاء تركيبي بين سنگ

  .لكالن استآ‐تحولي
 

  ماگماتيسم دو هنجاري، پديده ديلي، کامبرين، گنبد نمکي، کرمان، حرجند: کليد واژه ها
  

The Petrology of Bimodal Magmatism in Diapires of Desu  
Formation in Horjand Area(N-NE of Kerman) 
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Abctract 
 The petrology of bimodal magmatism of Desu series in Horjand area, a rather disorded diapir like 
compelexes of Desu sedimentary-igneous series (Early Cambrian) can befound. In the field studies, it 
was found that the igneous rocks of the series are mostly basic and felsic lavas which are accompanied 
by small intrusive bodies. In this area, bimodal magmatism happened. These igneous rocks are in two 
basic and acidic families and have no intermediate components. The basic rocks are mostly basalts with 
some microgabbro and monzo-gabbro which are in fact intrusive category of basalt. Acidic rocks are 
mostly trachytes and trachylatites with some microsyenites. The additive natural trend of major, minor 
and trace elements phases in melt shows not only the genetical relationship between these two 
categories but also a compositional gap between them. The geochemical-petrological discrimination 
diagrams show a transitionally-alkaline or transalkali parent magma for the complex.  
 
Key words: Bimodal magmatism, Daly gap, Cambrian, Salt dome, Kerman, Horjand 

  
  
 

  مقدمه
جالب زمين شناسـي    هاي    گنبدهاي نمکي ايران از پديده      

 در جهان و در نوع خود کم نظير و در برخي موارد بي نظير             
 ايـران در   زيـرين نار قـاره اي کـامبرين  رسوبات ک . باشند مي

  پاکـستان قـرار    –موقعيت تکتـونيکي حـوزه نمکـي ايـران          
اين حوضه کليه گنبدهاي نمکي ايـران، عربـستان،         . گيرد مي
نمک دار پنجـاب پاکـستان را   هاي  و رديف )۱شکل (ن عما
  ).Zharkov, 1984 ( گيرد  ميدربر

 مورد توجه    از دوران گذشته تا به حال همواره       اين رسوبات 
زمين شناسان مختلف جهان قرار گرفته و هريک از زوايـاي           
مختلف آن را مـورد بررسـي قـرار داده انـد، محـيط زمـين                

شناسي اين گنبدها حتي يک موقعيت بـسيار مناسـب بـراي          
سـولفيد فلـزي   هـاي    كاني سازي بويژه انواع خـاص نهـشته       

  ).Wang &  Peng 1988(هستند
 بــا وجــود ۱۹۹۰در ســال ) ۱۳۸۳در آقانبــاتي (احمــد زاده 

نداشتن نظم چينه اي اين مجموعه را به جاي سـري هرمـز             
 ,H4, H3, H2سازند هرمز نام دادند و آن را در چهـار عـضو   

H1  از واژه کمپلکس هرمـز    ) ۱۹۹۰(اشتوکلين  .  تقسيم کردند
  ).۱۳۸۳آقانباتي (استفاده کرده است

 بـه  منطقه مورد مطالعـه در شـمال کرمـان، درمنطقـه اي           
ََ 00°57 ,′15 °57هـاي   مرکزيت روستاي حرجنـد بـين طـول   

 شـمالي قـرار گرفتـه    33º 33′ , 30° 35′هـاي   شرقي و عرض
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 Huchriede(هوکريده و همکاران ). ۲ شكل  و۱نقشه (است

et al, 1926 ( را سازند ها  رسوبي اين دياپير–مجموعه آذرين
  . دزو ناميده اند

‐ جاده آسفالته کرمـان    راههاي ارتباطي منطقه مشتمل بر      
گذرد و تعدادي راه خـاکي    ميراور که از جناح غربي منطقه 

پنـدار  . سـازد   مـي  بوده که روستاهاي منطقه را به هم مرتبط       
‐ زمـاني ونـدين    محدودهعمومي تاكنون بر اين بوده كه در        

کافت گونه اي در لبه شـمالي  هاي  کامبرين زيرين شکستگي 
بوجـود  ) ن و نواحي هم جـوار     از جمله ايرا  ( ابرقاره گندوانا 

  . آمده که ماگماتيسم قليايي گسترده اي بوقوع پيوسته است
ريفتي متعلق به حاشيه هاي  در محيط) Wessel, 1986( وسل

تا داخل قاره اي ماگماتيسم دو هنجاري را اغلب ذكر كـرده            
، وايگينــگ ١رايــن گــرابن: اســت كــه از آن جملــه هــستند

.  ٤يستم ريفت شـرق آفريقـا   و س٣، ريفت ريوگراند٢گرابن
ــه   ــر روي مجموع ــژوهش ب ــلي پ ــدف اص ــاي  ه ــن ه آذري

دياپيرهــاي منطقــه حرجنــد بــه محــک زدن الگوهــاي      
نمودارهاي پترولـوژيکي   . باشد  مي ژئوديناميکي پيشنهاد شده  

 باشـد   مـي XRF آنـاليز  ۳۰فوق بر مبناي نتـايج حاصـله از   

  . )۱جدول (
  

  روش كار
العات گسترده صـحرايي و     در اين مقاله پس از انجام مط        

نمونه بـرداري سيـستماتيك مطالعـات پتروگرافـي و كـاني            
) BH2مـدل  (شناسي در ابتدا توسط ميكروسكوپ پلاريـزان       

 XRD) X-Rayســــپس مطالعــــات . انجــــام گرفــــت

 

1   . Rhine graben 
2   . Viking graben 
3   . Rio Grande rift 
4   . East African rift system 

Diffractometer(  مدلPW2400-PHILIPS      در شـركت كيـان 
جهت شناسايي تركيـب شـيمييايي      . طيف زاگرس انجام شد   

ــنگ ــاي  سـ ــه از روش  هـ ــورد مطالعـ  XRF) X-Rayمـ

Flourecance ( ــدل ــد PW2400-PHILIPSم ــتفاده گردي .  اس
 رقومي ماهواره اي توسط نـرم افـزار        هاي    مراحل تفسير داده  
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بناي بر م) Zharkov, 1984(كامبرين در خاورميانه، به نقل از ژاركوف ‐نمكي پركامبرين‐هاي تبخيري  پراكندگي حوضه‐۱شكل 
  ).Murris, 1980(و موريس) Stocklin, 1968, 1974(هاي اشتوكلين داده

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .عكس ماهواره اي گنبدهاي نمكي در منطقه مورد مطالعه. ۲شكل

هاي   گسله-۴مرز حوضه،- ٣عمان و لوت آه احتمالا در دوران  دوم شكل گرفته اند،هاي   بلندي-٢ مناطق فاقد قشر رسوبي، -١: شرح علائم
 ميدان قرار را به عنوان وتذآر آنكه زمين شناسان شرآت نفت آرامك(ننمكي مدفوهاي  طاقديس- ۶ هرمز، آمپلكس گنبدهاي نمكي -۵اصلي، 

  . ه ترانسفورملگس- ٩دولوميت، هاي   رخنمون- ٨ مناطق نمكي و عدد مياني شماره ناحيه است، -٧، )Klemrae, 1984طاقديس نمكي نپذيرفته اند، 
  .آويت-٨عربستان، -٧جنوب عمان ظفار، -۶ود،قه-۵ جنوب خليج فارس،-۴شيراز،-٣هرمز،-٢ شمال آرمان،-١:شماره مناطق
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 موقعيت منطقه مورد مطالعه نسبت به شهرستان كرمان، موقعيت دياپيرهاي. ۱نقشه 

  . و راههاي ارتباطي منطقهمنطقه حرجند كرمان 
 

Arcview  هـاي    به منظور تجزيه و تحليل داده     .  ترسيم گرديد
 اسـتفاده  New pet , Minpetژئوشـيميايي از نـرم افزارهـاي    

  . گرديد
  

  بحث
 دياپيرهـاي منطقـه حرجنـد نـشان داده شـده            ۱ نقشه در  

رســوبي دياپيرهــاي دزو درايــن منطقــه هــاي  ســنگ. اســت
هـاي    رسوبات گچي، سـنگ آهـک و دولوميـت        : عبارتند از 

استروماتوليت دار سياه بدبو همراه با بانـدهاي چرتـي سـياه      
ماسـه دار قرمـز و      هـاي     قرمز و شـيل   هاي    رنگ، ماسه سنگ  

دياپيرهاي دزو بـه اشـکال   متعلق به آذرين هاي  سنگ .بنفش
  :شوند  ميمختلف ديده

آذريـن دياپيرهـا را گـدازه       هـاي      سـنگ  بيـشتر  :گدازه ها ‐
تراکيتـي، تراکـي لاتيتـي       هاي  تراکي بازالت و گدازه   ‐بازالتي

اين دو نـوع گـدازه بازيـک و فلـسيک در            . دهند  مي تشکيل
 فوران يافته اند بـه ايـن        متواليبسياري ازبرون زدها به طور      

تراکي لاتيت  ‐تراکيتيهاي    معني که در هر فوران ابتدا گدازه      
شـكل  ( روان شـده انـد    ها    برون ريخته و به دنبال آن بازالت      

 بعـضي از  در.  بار تکرار گـشته اسـت     اين پديده چندين  . )۳
هـاي    ديده نشده و گـدازه متواليبرون زدها اين برون ريزي  

هـاي    گـدازه . مـستقلي را تـشکيل داه انـد       هـاي     فوق گستره 
بازيک به رنگ سبز چمني، سبز تيره، سـبز تيـره خاکـستري     

ــه ســبز و گــدازه  ــل ب ــگهــاي  متماي ــه رن ــي ب ــاي  تراکيت ه
. شـوند   مـي  ديـده ) ششـيري، صـورتي، قرمـز، بـنف       (روشن
 تـورق   .دنباش ـ  مي بازيک ريز بلور تا دانه درشت     هاي    گدازه

دانه ريز ديده   هاي     در تراکيت  ٢جريانيهاي     و چين  ١جرياني
  .شده است

 
 

1 . Flow Foliation 
2 . Flow Folding 
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  .)منطقه حرجند(هاي آذرين دزو هاي شيميايي سنگ  نتايج تجزيه‐١جدول 
1-2 1-9 1-54 1-5 1-18 1-33 1-34 1-40 1-53 1-32 1-B 1-C 1-57 1-36 3-11

SiO2 50.32 50.01 47.67 47.55 49.49 50.67 48.03 47.52 48.67 47.32 48.78 48.85 47.78 46.2 43.74
TiO2 2% 1.84 2.44 1.22 1.49 1.71 1.59 1.58 2.22 2.5 2.56 1.44 1.72 1.8 3.02
Al2O3 14.3 13.24 15.37 14.92 15.98 17.29 15.03 15.56 14.05 6.06 15.49 11.18 14.03 14.36 15.95
Fe2O3 4.26 3 0.99 5.89 3.42 3.18 3.99 4.09 2.42 3.19 1.67 4.21 4.27 4.9 4.76
FeO 6.93 10.77 9.18 8.38 9.98 8.62 7.47 7.23 7.56 8.7 9.63 8.88 8.48 9.16 9.45
MnO 0.07 0.15 0.12 0.08 0.1 0.1 0.14 0.15 0.28 0.11 0.16 0.17 0.17 0.25 0.12
MgO 11.25 9.47 8.47 11.15 9.37 5.86 9.48 7.45 5.32 6.21 7.82 10.63 9.06 7.72 5.79
CaO 5.05 6.38 5.79 1.26 3.7 2.72 7.33 8.31 10.49 5.48 5.62 8.42 5.47 5.7 9.18
Na2O 4.27 3.14 4.67 2.87 3.06 3.66 3.32 3.69 2.75 4.38 3.84 2.38 3.35 4.41 4.26
K2O 1.2 1.27 0.53 4.12 1.48 0.4 1.73 1.56 2.22 1.25 1.22 1.57 1.19 0.71 0.65
P2O50 0.19 0.32 0.52 0.26 0.28 0.41 0.14 0.19 0.45 1.03 0.54 0.35 0.49 0.33 1.16
Cr 120 255 27 900 292 85 150 146 30 5 31 500 123 100 <10
Ni 69 97 22 … 62 32 92 78 34 18 29 … 51 … 11
Rb 59 49 36 100 55 44 46 39 57 49 49 <20 43 <10 41
Ba 613 550 292 … 560 268 145 126 691 282 615 … 221 … 642
Sr 801 827 387 50 250 36 606 497 443 287 483 454 797 470 601
Ta 0.9 0.8 0.8 … 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 … 0.8 … 0.8
Nb 15 14 14 <20 15 15 14 14 15 15 15 16 14 … 16
Hf 5.01 5 4.9 … 5.2 5 5 4.9 5.1 5 5 … 4.8 … 4.9
Zr 229 168 138 61 283 103 279 236 193 116 146 130 156 100 63
Y 36 26 31 <15 73 6 80 68 22 5 25 … 30 … <5
Th 5.01 5 4.9 … 5.2 5 5 4.9 5.1 5 5 … 4.8 … 4.9
La 16 15 23 … 38 26 <10 <10 49 32 39 … <10 … 50
Ce 34 37 28 … 40 28 18 16 49 34 49 … 19 … 57
Nd 23 23 28 … 36 30 14 12 42 33 37 … 9 … 42
Sm 9.9 9.5 9.7 … 8.6 9.8 10 9 10 11 10 … 11 … 9.9
Eu 2.9 2.8 2.8 … 2.4 2.9 3 2.7 3 3.3 3.1 … 3 … 2.7
Tb 1 1 1.2 … 1 1.1 0.9 0.9 1 0.9 1.1 … 0.9 … 0.9
Yb 5.1 3.3 3.6 … 7.3 3.8 3.9 4.8 2.4 6.3 3.5 … 6.2 … 7

 2-8 3-23 1-55 3-29 3-7-2 1-56 1-46 1-58 1-1 1-21 1-31 2-1 3-1 3-10 1-25
SiO2 50.32 50.01 47.67 47.55 49.49 50.67 48.03 47.52 48.67 47.32 48.78 48.85 47.78 46.2 43.74
TiO2 2% 1.84 2.44 1.22 1.49 1.71 1.59 1.58 2.22 2.5 2.56 1.44 1.72 1.8 3.02
Al2O3 14.3 13.24 15.37 14.92 15.98 17.29 15.03 15.56 14.05 6.06 15.49 11.18 14.03 14.36 15.95
Fe2O3 4.26 3 0.99 5.89 3.42 3.18 3.99 4.09 2.42 3.19 1.67 4.21 4.27 4.9 4.76
FeO 6.93 10.77 9.18 8.38 9.98 8.62 7.47 7.23 7.56 8.7 9.63 8.88 8.48 9.16 9.45
MnO 0.07 0.15 0.12 0.08 0.1 0.1 0.14 0.15 0.28 0.11 0.16 0.17 0.17 0.25 0.12
MgO 11.25 9.47 8.47 11.15 9.37 5.86 9.48 7.45 5.32 6.21 7.82 10.63 9.06 7.72 5.79
CaO 5.05 6.38 5.79 1.26 3.7 2.72 7.33 8.31 10.49 5.48 5.62 8.42 5.47 5.7 9.18 
Na2O 4 27 3 14 4 67 2 87 3 06 3 66 3 32 3 69 2 75 4 38 3 84 2 38 3 35 4 41 4 26
K2O 1.2 1.27 0.53 4.12 1.48 0.4 1.73 1.56 2.22 1.25 1.22 1.57 1.19 0.71 0.65
P2O50 0.19 0.32 0.52 0.26 0.28 0.41 0.14 0.19 0.45 1.03 0.54 0.35 0.49 0.33 1.16
Cr 120 255 27 900 292 85 150 146 30 5 31 500 123 100 <10
Ni 69 97 22 … 62 32 92 78 34 18 29 … 51 … 11
Rb 59 49 36 100 55 44 46 39 57 49 49 <20 43 <10 41
Ba 613 550 292 … 560 268 145 126 691 282 615 … 221 … 642
Sr 801 827 387 50 250 36 606 497 443 287 483 454 797 470 601
Ta 0.9 0.8 0.8 … 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 … 0.8 … 0.8
Nb 15 14 14 <20 15 15 14 14 15 15 15 16 14 … 16
Hf 5.01 5 4.9 … 5.2 5 5 4.9 5.1 5 5 … 4.8 … 4.9
Zr 229 168 138 61 283 103 279 236 193 116 146 130 156 100 63
Y 36 26 31 <15 73 6 80 68 22 5 25 … 30 … <5
Th 5.01 5 4.9 … 5.2 5 5 4.9 5.1 5 5 … 4.8 … 4.9
La 16 15 23 … 38 26 <10 <10 49 32 39 … <10 … 50
Ce 34 37 28 … 40 28 18 16 49 34 49 … 19 … 57
Nd 23 23 28 … 36 30 14 12 42 33 37 … 9 … 42
Sm 9.9 9.5 9.7 … 8.6 9.8 10 9 10 11 10 … 11 … 9.9
Eu 2.9 2.8 2.8 … 2.4 2.9 3 2.7 3 3.3 3.1 … 3 … 2.7
Tb 1 1 1.2 … 1 1.1 0.9 0.9 1 0.9 1.1 … 0.9 … 0.9
Yb 5.1 3.3 3.6 … 7.3 3.8 3.9 4.8 2.4 6.3 3.5 … 6.2 … 7
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 )دياپير شمال غرب حرجند(زالتي در بالا  كنتاكت مستقيم بين گدازه تراكيتي در پائين و  روانه با‐۳شكل 

  

  
 )Clh(، كلريت) Ca(در زمينه اي از كلسيت) Ab( رخنمون پلاژيوكلازهاي سديك‐۴شكل 

  ).، نور پلاريزانb، نور طبـيعی و a( به صورت كاني ثانويه درون حفرات را پر كرده است
 
هـاي   معادل تـوده ها   تودهاين: نفوذي نيمه عميقهاي   توده‐

کـوچکي  هاي    بوده و توده  ها    و تراکيت ها    نيمه عميق بازالت  
 بطـور   .دهنـد   مي از ميكرو گابرو و ميكرو سينيت را تشکيل       

آذرين اين دو دياپير را بـه دو دسـته   هاي  توان سنگ   مي يکل
دياپيرهـاي سـازند دزو را      . مافيک و سـاليک تقـسيم نمـود       

کند که به طـور يقـين         مي يک قطع لامپروفيري باز هاي    دايک
از سازند دزو جوانتر بوده و مطالعات ما در نـواحي اطـراف          

تمـامي پالئوزوئيـک و در بعـضي    ها   نشان داده که اين دايک    
  . نمايد مي مناطق حتي کرتاسه را نيز قطع

 اجـزاي از مجموع مطالعـات صـحرايي در روابـط بـين              
آذريـن بـا    ي  هـا   آذرين سازند دزو با هم و روابط مجموعـه        

  :توان نتايج زير را اخذ نمود  ميرسوبي درونگيرهاي  سنگ
 .و ساليک ماگماهاي بازيک کبرونريزي ريتم )۱

آذرين سـازند دزو بـر اثـر        هاي    اشکال مختلف مجموعه   )۲

تبلـور ايـن ماگمـا        اين ماگماها و يـا     کبرونريزي ريتم 
 . دراعماق کم به وجود آمده اند

  
  پتروگرافي و ژئو شيمي 

مختلـف از قبيـل     هـاي      داراي بافت  ولکانيکياي  ه  سنگ  
هاي   کاني. دنباش  مي پرفيري و حفره اي   , جرياني، اينترسرتال 
 پلاژيوکلازهـاي سـديک  : عبارتنـد از    هـا     عمده ايـن سـنگ    

 آنـدزين ‐ريـت وکه به نـدرت بـه لابراد      ) آلبيت‐اليگوکلاز(
هـا    اليوين کاني مافيک اصـلي دربازالـت      . )۴شكل  (رسند مي
مقـدار کمـي    . رسـد   مي  درصد ۳۰ تا   ۵دار آن از    باشد مق  مي

 کــسن و هورنبلنــد نيــز ديــدهوبيوتيــت، ريبکيــت، کلينوپير
 عبارتست  يتينيسهاي     تبلور در سنگ   يمرحله پايان . شود مي
ت به همـراه    يکلس, ر کوارتز ي نظ يريتاخهاي    يل کان يتشکاز  

ــان ــاي  يک ــريده ــون اژيگ ــ چ ــت ‐نيري ــکل (اوژي  , )۸ش

Pl. Chl.

Ca.

200µm
Pl

Ca.
Chl.

200µm

ba
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٧٠ 

  
  
  
  

  ).، نور پلاريزانb، نور طبيعی و a(در اثر متاسوماتيسم) Rieb(به آمفيبول سديك) CPx(ل كلينوپيروكسن  تبدي‐۵شكل 
 

ن ي ب ـ يت کـه در فـضا     ي ـوتياسفن و ب   , )۸شکل   (تيآندراد
 ـ فلدسـپار و پلاژ    يآلکال کـه در اثـر     . نـد ينمايوکلاز رشـد م   ي

 ـا. ل شـده اسـت    يدروترمال تـشک  ي ـههاي    هجوم محلول  ن ي
  از مـواد فـرار صـورت   يال غنيک فاز سي حضور رمرحله د 

ت ينوليت و اکت  يوتي مثل ب  يآبدراهاي    يل کان يتشک. رديپذ مي
بـالا بـودن فـشار گـاز        . ال آبدار است  يک س ير  ي از تاث  يحاک

CO2 ــانع از ورود ــپارCa+2 م ــي در ســاختار فلدس ــردد  م , گ
  فلدسـپار  يمتبلور شده از انـواع آلکـال      هاي    ن فلدسپار يبنابرا
 در سـاختار  Ca+2بـا ورود  1  تبلورياني مراحل پادر. باشد مي

 ـ پلاژ يبه جا ها    کربنات س مـازاد بـه صـورت       يليوکلاز س ـ ي
  )۵شکل (.گردد  ميکوارتز متبلور

ــواع مختلــف دگرســاني را تحمــل نمــوده و     بازالتهــا ان
کلريت، کلسيت، سريسيت، سـرپانتين و اپيـدوت        هاي    کاني

لـسيت در   ک. به خرج پاراژنز ماگمايي تـشکيل شـده اسـت         
اوليه ماگمـايي در مراحـل      هاي    حفرات و فضاهاي بين کاني    
ايلمنيـت و   (اپـاک   هـاي     کاني. آخر تبلور تشکيل شده است    

 را تـشکيل  هـا     فرعي اين سنگ  هاي    و آپاتيت کاني  ) مانيتيت
د نمي باش2 تحوليهاي  از نوع بازالتها  اين بازالت. دهند مي

)Hughes, 1983(.   
داراي بافت تمام بلـورين و      ها    تيتو تراکي لا  ها    تراکيت  

 

1 . late magmatic 
2 . transitional basalt 

حتي درتراکيت دانـه    (  پورفيري بوده و در بسياري از موارد      
بلورهاي فلدسپات قليايي چنان آرايش يافته اند که        ) درشت

ايـن  . نمايـد   مـي  يک بافت جرياني بسيار مشخص را تداعي      
قليـايي سـديک و پتاسـيک       هاي     از فلدسپات  بيشترها    سنگ

اين سـنگها بـسيار    مافيک درهاي  انيتشکيل شده و مقدار ک    
مافيک عبارتند اسـت از بيوتيـت کـه         هاي    کاني. ناچيز است 

  . دهد  ميسنگ را تشکيل% ۵ز کمتر ا 
سينيتي هاي    دانه درشت و توده   هاي    تراکيت در بعضي از    

مراحـل انتهـايي تبلـور ماگمـا مجموعـه اي            نيمه عميـق در   
 – اوژيـت   ،ينژيـر ، ا )۸ شـكل (آنـدراديت : ماننـد هـا     ازکاني

، ســيدريت، کوارتز،، آنيـت، فرواکتينوليـت  )۸شـكل (ژيـرين ا
، اپيـدوت ،  اسـفن ،  روتيل،  باريت،  فلورين،  مانيتيت،  کلسيت
  . پيريت تشکيل گرديده است و آدولاريا، آلبيت، آپاتيت

منطقـه مـورد    هـاي     جهت تعيين محيط تكتونيكي سـنگ       
بـا  .  اسـتفاده گرديـد  Rb/Nb+Y  و   Zr/Yمطالعه از ديـاگرام       

  ٣ثابتها    توجه به اينكه عناصر بكاربرده شده در اين دياگرام        
 بوده، بنابراين تعيين محيط تكتونيكي با دقت بيشتري انجـام         

محـدوده  در  هـا     نمونـه ها     از اين دياگرام   در هر سه  . گيرد مي
   .)۶ شکل( قرار گرفته اند٤داخل صفحات

 و بـرون   هـا     با آنکه وابستگي زمين شناختي ايـن سـنگ          

 

3 . immobile 
4 . within plate 

Cpx

Riebeckite

200µm

Riebeckite

Cpx.

200µm

ba
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٧١ 

  
    .Zr/Y و Rb/Nb+Yهاي مورد مطالعه درنمودارهاي    الف موقعيت نمونه‐۶شکل 

  

  
هاي آذرين دو  هاي سنگ  و مجموعه)الف()Wilson, 1989به نقل از ( كنياGregoryمقايسه دو قطبي بازالت تراكيت ريفت . ۷شکل

  ).۱۹۷۹(ليس كاكس و سايرينيس‐ دردياگرام آلكالي)ب(تراكيت سازند دزو‐قطبي بازالت
 

باشـد ولـي      مـي  ريزي ريتمي آنها از ديدگاه صحرايي محرز      
ايـن مجموعـه دلالتـي بـر        ) ۱جـدول (بررسي ژئوشـيميايي    

اين خلا ترکيبي بـه نـام نبـود         . باشد مي ١وجود خلا ترکيبي  
ــي ــشهور) Daly′s gap(ديل ــيم ــد  م  & Hall, 1978( باش

Middlemost, 1987.( ۱۱ و۱۰  و۷اشــكال وقفــه مــذکوردر 
  .  به نمايش گذاشته شده است۱۲و

 

1. compositional gap 

دو ويژگـي   ۱۲ و ۱۱ و۱۰ و   ۹و   ۷ با توجه بـه اشـكال         
  :گردد  ميآذرين پديدارهاي  اصلي ژئوشيميايي اين مجموعه

در بـسياري از    هـا     از ديدگاه ژئوشيميايي ايـن مجموعـه       ‐۱
مذکور در محدوده عبور از سـاب آلکـالن         هاي    دياگرام

ــالي     ــرانس آلک ــته ت ــت رش ــا در حقيق ــالن ي ــه آلک  ب
)transalkaline (گيرند  ميقرار ) ۱۱و ۱۰و۹اشکال .( 
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يتي كه نشان هاي سين  انجام گرفته بر روي بلورهاي پيروكسن و گارنت جدا شده از سنگX-ray نمودار مربوط به آناليز ‐۸شكل 

 .ها است ها و آنداراديت براي گارنت اوژيت براي پيروكسن–دهنده تركيب اژيرين 

  
           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 هاي آذرين سازند دزو   برا ي سنگSiO2تغييرات عناصراصلي در مقابل , هاي متغيير نوع هارکر  دياگرام‐۹شکل

٨شكل
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 هاي آذرين سازند دزو   برا ي سنگSiO2تغييرات عناصرکمياب در مقابل , کرهاي متغيير نوع هار  دياگرام‐۱۰شکل 
  

  
  
  
  
  
  

  .هاي آذرين سازند دزو در آن و موقعيت سنگ) ۱۹۷۱(دياگرام آلکالي سيليس ايروين  و باراگار  ‐۱۱شکل 
  

  
  
  
  
  

  .AFMدر دياگرام  هاي آذرين منطقه حرجند  موقعيت قرا رگيري سنگ‐۱۲شکل 
  
نمـودار  هـا   به طور آشکاري در ايـن ديـاگرام   وقفه ديلي    ‐۲

 ).۱۳۷۵، طهمورثي،  ۱۲و ۱۱و ۱۰و ۹( گرديده است
  پترولوژي

ــنگ     ــوژيکي س ــي پترول ــرين ويژگ ــاي  مهمت ــن ه  آذري
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حاصل نمايش شماتيك اثرات تفريق در حالت مايع، يك اتاق ماگمايي كه از لحاظ تركيبي منطقه بندي شده است، .  الف‐۱۳شكل
تغذيه مجدد مخزن تقريبا بوسيله فوران از يك مجراي مركزي، يا در مراحل بعدي بوسيله تشكيل (مهاجرت مايع پسمانده شناور،

  ).Fitton& Upton, 1987 به نقل از Bakerشود،  هاي پهنه اي متعادل مي شكافها و فوران
در ريفت كنيا قبل از فرو ريزش (شمالي و جنوبيهاي عمومي براي نشان دادن ارتباطات در كالدرهاي نواحي  مدل. ب

  ).Fitton & Upton, 1987 به نقل از  Macdonaldكالدرا

 
تراکيتـي و  ‐دياپيرهاي دزو نبود ديلـي در مجموعـه بـازالتي      

در مـورد نحـوه     . باشـد   مـي  تعلق آن به رشته ترانس آلکالي     
  :گردد  ميپيدايش چنين مجموعه اي دو سوال مطرح

ــروز وقفــه ديلــي هــاي  چــه پديــده )۱(  ماگمــايي باعــث ب
در منطقه مـورد مطالعـه      هاي    و رد پاي اين پديده     شوند؟ مي

محـيط ژئودينـاميکي ايـن       )۲(باشند؟    مي داراي چه نمودي  

  چيست؟ها  مجموعه
آذريــن هــاي  ژئوشــيميايي ســنگهــاي  مقايــسه ويژگــي  

دياپيرهــاي  ســازند دزو درمنطقــه حرجنــد و مجموعــه دو 
دهـد کـه ايـن دو         مي  درکنيا نشان  ١وريهنجاري کافت گرک  

 ۷ شکل در. مجموعه به يکديگر شباهت بسيار زيادي دارند

 

1 . Gregory rift 

Replenishment   ........

Fissure

Zoned 
salic  
magma
Convecting
basaltic 
magma

UZ

LZ

الف

ب
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٧٥ 

ديدگاه  نابراين از ب. اين مقايسه به نمايش گذاشته شده است      
هاي   آذرين دزو را به فعاليت    هاي    توان سنگ   مي ژئوديناميک

 نـسبت داد، در مـورد علـل دو    ١کششيهاي   ماگمايي محيط 
کشـشي  هاي    و نبود ديلي در محيط    ها    ريزيقطبي بودن برون  

ــسيار زيــادي صــورت گرفتــه اســت و  هــاي  اظهــار نظــر ب
 ,MC Briney(، ٢بسيار متعددي مانند اثر سـورت هاي  پديده

، ناميژاکي )Best, 1982(، ٣، همرفت يا انتشار مضاعف)1984
، ٥ و انتقـال گـازي  )Middlemost, 1987(، ٤بـه حالـت مـايع   

)Middlemost, 1987( عملکـرد تمـامي   . نوان گرديده استع
در بالای  به طور قطع يک نتيجه اصلي دارد که         ها    اين پديده 

ماگمــاي (محفظــه ماگمــايي مــذابهاي ســيليکاته پرآلکــالن 
ســليکاته بــازالتي بــه هــاي  و در پــائين آن مــذاب) تراکيتــي

 صورت دو مذاب کاملا متمايز ازهـم بـر روي هـم پديـدار             
ض تغذيه مجدد محفظه ماگمـايي از  بنابراين با فر  . گردند مي

غنــي شــده از فلــزات (ســوي گوشــته بــالايي متاســوماتيزه 
تـوان بـه      مـي  مذکور در فـوق   هاي    و عملکرد پديده  ) قليايي

تراکيتـي را توجيـه   ‐بـازالتي هـاي   خوبي تکرار ريتمي فوران   
نقـش  هـا     بدون ترديد تفريق بلـورين در ايـن پديـده         . نمود

 اين پديده به نمايش     ۱۳ ر شکل د. بسيار جالبي را دارا است    
  . گذارده شده است

نـشان داده کـه     ) ۱۳۷۶(ان  مطالعات سبزه ئـي و همکـار        
ماگمــاي اوليــه واجــد يــک فــاز ســيال اســت کــه وجــود  

 در آن بـه اثبـات   H2O ,CO2 ,CO3 ,SO4 ,O2 ,F ,Pفازهـاي 
رسيده و چنين است که در مراحل انتهايي تفريق ماگمـا بـر             

 SiO2 با مذاب پس مانده که خـود از اثر واکنش اين سيالات

 

1 . extensional environment 
2. sorret effect 
3. double diffusive convection 
4. liquid immiscibility 
5 . gaseous transfer 

,Fe2O3 ,CO3Caــالا ــي Na2O ,K2O و احتم ــي غن ــد   م باش
 مراحـل انتهـايي تبلـور بـه وجـود         هاي    مجموعه اي از کاني   

وجود کاني هايي مثل آنـدراديت، کلـسيت، روتيـل،      . آيد مي
اسفن، آپاتيت، فلوريت، آژيـرين، آلبيـت، آدولاريـا، آنيـت،           

 در  يدريت در مرحله نهايي تبلور    اپيدوت، فرواکتينوليت و س   
بـوده و   هـا     به خوبي مبين اين پديـده     ها    و تراکيت ها    سينيت
 دهد که ماگماي اوليه از نظر فاز گازي بسيار غنـي            مي نشان

باشد طبيعي است که در اين ماگما پديـده انتقـال گـازي              مي
دارد کـه وقتـي       مـي   اظهـار  ٦فيليپاتز. باشد  مي اهميتبابسيار  

رسد کـاهش     مي ني از مواد فرار به اعماق کم      يک ماگماي غ  
 چون از ماگمـا      و فشار باعث جدايش يک فاز سيال گرديده      

، و بـر روي  نمايد مي سبک تر است، سريعتر از ماگما صعود     
ديگر مخزن ماگمايي مانند جريانهاي همرفتـي و        هاي    پديده

گـازي باعـث    هـاي     وجود حباب . گذارد  مي سقوط وزني اثر  
ناور و در نتيجه تجمع مايعات سـبک اسـت         ازدياد نيروي ش  

که بر اثر پديده سورت يا پديده تفريق بلورين بوجود آمـده            
تواند عملا موجب سـهولت       مي بنابراين وجود فاز سيال   . اند

در . شودها    پديداري يک لايه مذاب سيليکاته غني از آلکالي       
قليـايي  هـاي     بحث سنگ نگاري اشاره نموديم که فلدسپات      

هـاي    به صورت کاني  ها    کوارتز در بعضي از بازالت    همراه با   
اصـلي ايـن    هـاي     بـين کـاني   ها    مراحل انتهايي تبلور بازالت   

ايـن شـاهد سـنگ نگاشـتي بـه         . متبلور شده اسـت   ها    سنگ
تواننـد از دل      مـي  تراکيتيهاي    دهد که مذاب    مي خوبي نشان 

اگـر ايـن    . به وجود آيند  ها    يک ماگماي مادر غني از آلکالي     
هـا    غني از آلکالي  هاي    غني از فاز گازي باشد و مذاب      ماگما  

بر اثر پديده سورت در کناره محفظه ماگمايي به وجود آيـد            
صعود اين ماگما به واسطه وجود فاز سيال سهولت يافتـه و            
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چنـين اسـت کــه در محفظـه ماگمــايي دو لايـه تراکيتــي و     
بازالتي جدا گرديـده و برونريـزي ايـن دو لايـه اولا باعـث               

تراکيت گرديده  و ثانيا نبـود       ‐داري فوران ريتمي بازالت   پدي
در حقيقت فـاز گـازي هماننـد يـک          . ديلي را موجب گردد   

 موتور مکشي قسمت اعظم پليمرهاي ساختاري فلدسـپاتي 

هاي   را که در متن ماگما بر اثر پديده       ) آلکالنهاي    فلدسپات(
نــاميژاکي، اثــر ســورت تفريــق بلــورين و همرفتــي انتــشار 

  به وجود آمده اند به سمت بالاي محفظه ماگمـايي          مضاعف
هـاي   درگنبـد ) ۱۳۶۸( قابل توجه آنکه سـبزه ئـي  . کشاند مي

نمکي کاکان و کمهر و کوه غـول در اسـتان بـوير احمـد و                
کهکيلوئه نشان داد که تشکيل مذاب هايي با ترکيب آلبيـت           
سينيتي در درون ماگماي بـازالتي نـوع  کـامپتونيتي بـر اثـر               

  . ناميژاکي بوده استپديده 
هـاي    اگر پديده ناميژاکي را عامل اصلي پديداري مـذاب          

قليايي بدانيم پديده انتقـال گـازي در ماگمـاي غنـي از فـاز              
تواند به عنوان موتـور محرکـه بـراي بهـم             مي گازي انتهايي 

پيوستن قطرات ناميژاک و تشکيل يک مذاب مـستقل عمـل           
  . نمايد

  
  نتيجه 

‐ بیرونـی بـازالتی    آذريـن اي  ه ـ   سـنگ  يدو دسته اصـل    ‐۱
 ي ماگمـاي  ي دزو با هم خويشاوند    ي در دياپيرها  تیيتراک

 منـشاء   ي بـا سرشـت تـرانس آلکـال        يدارند و از ماگماي   
 . گرفته اند

پديده انتقال گازي نقش بسيار موثري در پديـداري زون           ‐۲
ماگمايي داشته که حاصل    هاي     در محفظه  ١بندي ترکيبي 

آذريــن دو هــاي  گســنهــا  برونريزيهــاي ايــن محفظــه
ايـن  . باشـد   مـي  تراکيتـي، سـازند دزو    ‐هنجاري بازالتي 

پديده نقـش بـسيار اساسـي را در پديـداري نمودهـاي             
مانند ناميژاکي، تفريـق بلـورين و       ها    تفريقي ساير پديده  

ــضاعف دارد   ــشار م ــي انت ــده   . همرفت ــن پدي ــاثير اي ت
درماگماهاي قليايي موجـب بـروز دو گونـه سـنگ بـا             

نبـود  ( حدواسـط هـاي   هم و نبود سـنگ ترکيب دور از 
  . گردد  ميرا موجب) ديلي

آذرين سازند دزو در دياپيرهاي منطقه      هاي    مقايسه سنگ  ‐۳
 کافـت گرگـوري در کنيـا نـشان        هـاي     حرجند و سنگ  

از تـاثير فـاز     بعـد   دهد که در ايران زمـين بلافاصـله          مي
کوهزايي پان آفريکن يک رژيم کشـشي درون قـاره اي           

 . حاکم گرديده است

كنـار  هـاي     تراکيت درحوضه ‐برون ريزي ريتمي بازالت    ‐۴
 بهتـرين گـواه بـراي مقايـسه رژيـم حـاکم بـر               قاره اي 

درون قـاره اي    هـاي     پرکامبرين تحتاني درايران و کافت    
 . باشد  ميکلاسيک شرق آفريقا

 
 
  

 

1 . compositional zoning 
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