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  )شمال شرق استان اصفهان(در جنوب غرب سرخ شاد 

  
  
  

  قدرت ترابي
  
  دانشگاه اصفهانگروه زمين شناسي 
  
  

  دهيچک
گوسـن  ي بـا سـن ال    يتيوري ـ د ينفـوذ هاي     از توده  ييرخنمون ها ) شمال شرق استان اصفهان   ( سرخ شاد    يجنوب غرب هاي    در بخش   

هـاي   تي ـنوليز ي قـرار دارد دارا ي چاه سنجد و چـاه قنـدهار  يکينزددر  که يتيوري دينفوذهاي  ن تودهي از ايکي. شود  مي دهين د يريز
واره جـدا  ي ـ از سـنگ د يتيوري ـ دين صعود ماگمايدر حها  تينوليزن يدهد که ا  مينشانها   يبررس.  است يتي و آندز  يتيوکسنريمتعدد پ 
 در ياد بـا ماگمـا   ي ـار ز ي بس يبيل شباهت ترک  ي به دل  يتيآندزهاي    تينوليز. ده اند يحمل گرد بالاتر  هاي    به سمت بخش  وسط آن   تشده و   

 برقـرار  ييايميل ش ـيان پتانسيک گرادي يتيوري ديک و ماگماياولترابازهاي  تينوليزن ي که ب يده در صورت  ي نگرد يريي دچار تغ  ،رندهيبرگ
ده ي ـت گرديروکـسن يل پيد و تـشک يجدهاي  يهجوم آورده و باعث تبلور کانها  تينوليزوم به سمت    ينيآلومم و   يکلسهاي    ونيده و   يگرد
  . گراد بوده استي درجه سانت۸۵۰ تا ۷۹۰ها  تيروکسنين پيل اي تشکي احتمالي دما.اند
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  دانشگاه اصفهان ی پژوهشلةمج
 

١٠٠ 

Abctract 
 There are outcrops of Lower-Oligocene dioritic intrusions in south west of  Sorkh Shad (NE of 
Isfahan province). One of these intrusions that is near to Chah Senjed and Chah Ghandehari, has 
many andesitic and pyroxenitic xenoliths. Studies conclude that these xenoliths are separated from 
wall rock during the melt ascending and carried to upper parts.  Because of similar composition of  
andesitic xenoliths and ascending dioritic melt, the andesitic xenoliths are intact but a chemical 
potential gradient was established between the dioritic melt and ultrabasic xenoliths and calcium 
and aluminum added to xenoliths for new minerals and pyroxenite formation. The possible 
temperature of pyroxenites formation was 790 to 850 oC.  
 
Keywords: Dioritic Iintrusion, Xenolith, Eocene volcanic rocks, Pyroxenite 

  مقدمه
ن و جنوب غرب سرخ      يشمال غرب نائ  هاي    در بخش  

بـا   ينفـوذ هـاي   تـوده ) شمال شرق اسـتان اصـفهان   (شاد  
توان مشاهده نمود کـه دانـشمندان         مي  را يتيوريب د يترک

ــ ــسپورت يروس ــروژه تکنواک ــا (Technoexport)  در پ  ب
ــتفاده از روش  K-Arاس ــا را  ــن آنه ــلي م۳۳ س ــال ي ون س

[1] نموده اند ن  ييتع) نيگوسن آغاز يال(  ـا.  هـاي     ن تـوده  ي
هـاي    شتر شامل سنگ  ي تر را که ب    يميقدهاي     سنگ ينفوذ

ائوسن هـستند   هاي    کي زوار و ولکان   –ن  يي زون نا  يتيولياف
 ـ د ينفـوذ هاي    ن توده ي از ا  يکي. را قطع نموده اند     يتيوري

 در جنوب غـرب سـرخ شـاد، در    (Neck)به صورت نک  
شـود کـه       مـي  دهي ـ و چاه سنجد د    ي چاه قندهار  يکينزد

Fault

Study Area

Chah Senjed

Chah
Ghandehari

Motorable
Track

N

Ashin Ophiolite (Mainly
Serpentinized Mantle Peridotite)

Diorite Intrusion

Eocene
Volcanics

Lower Red
Formation

3 Km

Sorkh Shad

33o 30'
53o 30'53o 20'

33o 38'

  
توده ديوريتي اليگوسن زيرين که در اين نوشته مورد .  نقشه زمين شناسي ساده شده جنوب غرب سرخ شاد‐۱شکل شماره 

  .شود بررسي قرار گرفته است در نزديکي چاه سنجد و چاه قندهاري ديده مي
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عمـــدتا ( شـــده گوشـــته ينيســـرپانتهـــاي  تيدوتيـــپر

ــهارزبورگ ــولياف) تي ــشي ــنگ–ن يت ع ــاي   زوار و س ه
 .ت را قطـع نمـوده اسـت   يب آندزيک ائوسن با ترک يولکان

 ساده شده جنوب غرب سـرخ شـاد و          ين شناس ينقشه زم 
 ۱ در شـکل شـماره       يمورد بررس ـ  يتيوريت توده د  يموقع

 يير صـحرا  يز تصو ي ن ۲ در شکل شماره     .آورده شده است  
ن ياز مشخصات ا   . شده است  ايهار يتيوريرخنمون توده د  

 ـنوليز داشـتن دو گونـه       يتوده نفوذ  نـوع اول   . اسـت ت  ي
ت يب آنـدز  يک ائوسن با ترک   يولکانهاي    سنگها    تينوليز

 ي از نظـر پتروگراف ـ    کـه نـوع دوم    هـاي     تينوليزهستند و   
ــلترابازوا ــوده و آن) تيروکــسنيپ(ک ي ــوان   مــيرا هــا  ب ت

ــول پيآمف ــسنيب ــت پلاژيروک ــوکلازدار نامي ــدر ا. [2]دي ن ي
 ـنوليز ،يتيوري د ي توده نفوذ  ينوشته به بررس    آن هـاي     تي

 ـ  يو تحولات   پرداختـه ن آنهـا صـورت گرفتـه اسـت      ي که ب
  .شود مي
 يي و گـابرو يتيوريدهاي   سنگيدر منطقه مورد بررس    

 ـ اف يشود که متعلق بـه سـر        مي ز مشاهده ي ن يگريد  يتيولي
ن يري ـگوسـن ز ي الينفـوذ هـاي   تي ـوريبوده و آنها را با د 

 ي و کـان   يمياز نظـر ژئوش ـ   ها    ن سنگ يا. د اشتباه نمود  ينبا
  .گر اختلاف فراوان دارنديکدي با يشناس

  
  قيروش انجام تحق

 نمونـه از تـوده      ۳۶تعـداد   ق  ين تحق يدر جهت انجام ا     
آن برداشـته شـده و بـه منظـور          هـاي     تينوليز و   يتيوريد

 
اين توده نفوذي داراي . اي شمالي چاه سنجد و شرق چاه قندهاريه نفوذ ديوريت اليگوسن زيرين به بخش ‐۲شکل شماره 

  ).نگاه به شمال غرب(هاي ائوسن است  هاي متعدد پيروکسنيتي و ولکانيک زنوليت
  

 ـ از آنها مقطع نـازک ته      يپتروگرافهاي    يبررس مـورد  هـاي      نمونه از سـنگ    ۸ يپس از مطالعات پتروگراف    .دي ـه گرد ي
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 ـ ي توسط روش فعال ساز    يبررس  مـورد   (NAA) يوترون ن
ج آن در جـدول     ي قرار گرفتند کـه نتـا      ييايمي ژئوش يبررس

 ز تعـداد ي ـن مقاطع نازک نياز ب.  آورده شده است   ۱شماره  
 بـه  يو دسترس ـ هـا     ي کـان  يز نقطـه ا   ي نمونه جهت آنال   ۱۴
 ينقطـه ا  هـاي     زيآنال. دي آنها انتخاب گرد   ييايميب ش يترک
 JEOL دســتگاه الكتــرون ميكروپــروب توســطهــا  يکــان

EPMA مدل JXA-8800 (WDS) 20 با ولتاژ شتاب دهنده 

kV 12 و جريــان nA در دانــشگاه کانــازاوا ژاپــن انجــام ،
 ۲در جـدول شـماره   هـا   ي کان يز نقطه ا  يج آنال ينتا. ديگرد

ها   ي کان يجهت محاسبه فرمول ساختار   . آورده شده است  
 [4 ,3] شده توسـط  هاي ارايه  از روش+Fe3ن مقدار ييو تع
هـاي   ي کـان  يج محاسبه فرمول ساختار   ينتا. ديفاده گرد است

  . آورده شده است۳ در جدول شماره يمورد بررس
  ها  ي کانيمي و شيپتروگراف

  يتيوري دي توده نفوذيپتروگراف
همانطور که در بخش مقدمه آورده شد، رخنمون توده           
 در صـحرا بـصورت نـک        ي مـورد بررس ـ   يتيوري د ينفوذ

(Neck)ــه دل  مــي ــباشــد و ب ــدازه يريگيل نحــوه جــاي ، ان
 يريت پـورف  ي ـوري آن درشت نبوده و بصورت د      يبلورها

 را ين تــوده نفــوذ يــ ايرهــايرفوپ. شــود  مــيدهيــد
بـه خـود    هـا     روکـسن ينوپي کل يوکلازها و در مـوارد    يپلاژ

ن واحـد   ي ـل دهنـده ا   يتـشک هاي    يکان. اختصاص داده اند  
 ـ پلاژ يسنگ  تي ـت، و مگنت  ي ـوتيوکـسن، ب  رينوپيوکلاز، کل ي
  .باشد مي
 ي توده نفـوذ   يکروسکوپير م ي تصاو ۳در شکل شماره      

 ـنوليز، زون کنتاکت بـا      يتيوريد ، و  يتيروکـسن يپهـاي     تي
  . آورده شده استيتيروکسنيپهاي  تينوليز

  ن تـــا يوکلازهـــا در محـــدوده آنـــدزيب پلاژيـــترک  
 ـينولي جنوب غرب سرخ شاد و زيتيوري توده دييايميز شيج آنالي نتا‐۱جدول شماره   DO1, 214, 215 ينمونـه هـا  .  آنيات ه

 ـک و اولترابازي بازيت هاينولي مربوط به زXUltra و X215 ي، نمونه ها يتيوري د يمربوط به توده نفوذ     و 212 يک، نمونـه هـا  ي
  . استي منطقه مورد بررسيتيولي افيز از گابرو هاي ن51ک ائوسن، و نمونه ي ولکانيت هاينولي مربوط به ز211

 هـستند کـه بخـاطر    يکيک تا اولترابـاز ي بازييت هاينولين نمونه ها زي توان گفت که اي م XUltra و   X215 يادر مورد نمونه ه   
 هـستند و بـه      ي قابـل تـوجه    Al2O3 و   TiO2 ي، دارا )تيبول، و مگنت  يروکسن، آمف ينوپيعلاوه بر کل  (ت  يوتيوکلاز و ب  يداشتن پلاژ 

 ـت پلاژيروکـسن يپ) بـول يآمف( همچـون هورنبلنـد   ييه هـا ن سنگ ها نام آنها در محدود    ي ا يل در نامگذار  ين دل يهم وکلازدار و ي
  .ردي گيبول قرار ميروکسن آمفي پيگابروها

Sample  DO1           215             214             X215          XUltra       211             212             51               
SiO2 60.20  55.13  61.60  45.04  40.77  58.43  59.90  53.08  
TiO2 0.47  1.28  0.42  2.07  2.75  0.72  0.83  0.67  
Al2O3 18.10  16.22  17.20  7.50  10.60  16.99  17.90  17.61  
Fe2O3* 4.07  8.91  3.60  17.40  17.69  6.71  5.09  4.16  
MnO 0.14  0.18  0.12  0.23  0.35  0.16  0.17  0.09  
MgO 1.49  2.55  1.70  7.83  10.24  1.58  2.25  6.76  
CaO 5.62  9.07  6.09  17.95  13.74  8.23  5.51  15.27  
Na2O 5.16  3.92  4.64  1.08  2.13  3.87  5.11  1.15  
K2O 2.59  1.81  2.59  0.30  0.63  1.83  2.41  0.86  
LOI 2.16  0.93  1.99  0.59 1.11  1.50  0.86  0.36  
Cr 99  30  3  121  70  2  4  1000  
Co 8  24  6  55  54  14  9  35  
Sc 6  22  4  73  86  11  8  44  
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V 99  290  81  671  579  165  134  164  
Zn 77  108  64  160  175  98  82  50  
As 1.63  1.00  1.23  3.64  1.00  7.00  4.80  0.50  
Rb 88  54  80  ----- ----- 43  51  ----- 
Cs 1.22  1.65  1.85  ----- ----- 0.72  1.37  ----- 
Ba 436  388  364  ----- ----- 317  274  ----- 
Sr 876  534  541  ----- ----- 362  483  ----- 
Ta 0.35  0.49  0.48  ----- ----- 0.20  0.36  ----- 
Hf 3.31  2.94  3.98  0.50  2.89  3.41  3.70  ----- 
Th 5.67  3.93  5.98  ----- ----- 4.39  4.88  ----- 
U 1.45  0.50  2.02  ----- ----- 0.40  1.28  ----- 
La 28.07  21.97  28.48  3.10  10.78  20.12  22.28  1.00  
Ce 46.49  39.25  43.88  6.17  30.80  35.56  38.84  2.00  
Nd 20.07  ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- 
Sm 4.33  4.37  3.44  2.50  7.75  4.14  3.80  0.17  
Eu 1.36  1.62  1.26  0.82  2.15  1.44  1.46  0.14  
Gd 4.93  ----- ----- 1.84  6.17  ----- ----- ----- 
Tb 0.94  0.73  0.77  0.72  1.45  1.15  0.76  0.24  
Dy 4.09  4.07  3.28  4.48  6.49  4.43  5.15  0.79  
Ho 0.52  ----- ----- ----- 1.23  1.15  ----- ----- 
Tm 0.59  0.74  ----- 0.96  0.72  0.59  0.61  0.10  
Yb 2.68  2.49  3.33  1.44  3.49  3.56  3.55  0.30  
Lu 0.46  0.42  0.48  0.28  0.64  0.52  0.57  0.10  
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و ) ره هايمربع و دا (يتيوري موجود در توده ديوکلازهاي پلاژيبيت ترکي مثلث فلدسپات ها و موقع-۴شکل شماره 
  ). است[5]شکل برگرفته از ) (مثلث ها(ک ي اولترابازيت هاينولي موجود در زيوکلازهايپلاژ

  
و ) ره هايمربع و دا (يتيوري موجود در توده ديروکسن هاينوپي کليبيت ترکيوقعروکسن ها و مي مثلث پ-۵شکل شماره 

 شکل سمت راست).  است[6]شکل برگرفته از ) (مثلث ها(ک ي اولترابازيت هاينولي موجود در زيروکسن هاينوپيکل

 شتري بييروکسن، با بزرگ نماينوپي از شکل سمت چپ است که جهت نشان دادن تفاوت دو نوع کلي بخش کوچک

 . نشان داده شده است

  
 ـ بـا ترک   يوکلازهايپلاژ. ت است يلابرادور ن را  يب آنـدز  ي

 ـنوليزدور از   هـاي     در بخـش  شتر  يب  ـاولترابازهـاي     تي  کي
هـاي    تي ـنوليزک شدن به    يتوان مشاهده نمود و با نزد      مي

ــاولتراباز ــک ترکي ــبب ي ــمت  يپلاژشتر ي ــه س ــا ب وکلازه
ــلابرادور ــت تغي ــيريي ــدي  م ــماره (اب ــکل ش ــوع . )۴ ش ن

 د است يوپسيت و د  ي اوژ يتيوريتوده د هاي    روکسنينوپيکل
ــماره  ( ــکل ش ــترک. )۵ش ــوتيب بي ــاي  تي ــود در ه موج

هـاي    ک و بخش  ياولترابازهاي    تينوليزدور از   هاي    بخش
 ـنزد  ـنوليزک بـه  ي  ـاولترابازهـاي   تي گر يکـد يز بـا  ي ـک ني

  . آورده شده است۶شماره متفاوت بوده که در شکل 
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0 1
2

3
Eastonite Siderophyllite

Phlogopite Annite
Fe/(Fe+Mg)

A
lIV

 
از زينوليت هاي ) دايره(و دور ) لوزي( دياگرام تقسيم بندي بيوتيت ها و موقعيت ترکيبي بيوتيت هاي نزديک -۶شکل شماره 

  ). است[5]شکل برگرفته از (اولترابازيک 
 

  کياولترابازهاي  تينوليز يپتروگراف
 يت نفـوذ ي ـوريک موجود در دياولترابازهاي    تينوليز  

 يمتفاوتهاي    دازه ان يدارادانه درشت بوده و      يمورد بررس 
.  متـر هـستند    ي سـانت  ۵۰ متـر تـا کمتـر از         ياز چند سـانت   

 ـنوليزن  يل دهنده ا  يتشکهاي    يکان روکـسن،  ينوپيکلهـا     تي
. ت اسـت  ي ـوتي ب يت و مقـدار   يوکلاز، مگنت يل، پلاژ بويآمف
 ـنوليزن  ي ـموجـود در ا   هاي    ي کان يبا تمام يتقر  ـهـا     تي  يب

ــوده و همگــ گر يکــدي از ييهــاادخــال  ي دارايشــکل ب
 ـنولي از ز  يز در برخ ـ  ي ـن ن ي سـرپانت  يکان. هستند در هـا   تي

ن ي ـدر مطالعـه مـودال ا      .شـود   مي دهيدها    ين کان ي ب يفضا
) بـول يآمف(در محدوده هورنبلند    ها    ت آن يموقعها    تينوليز
بول يروکسن آمف ي پ يوکلازدار و گابروها  يت پلاژ يروکسنيپ

وکلازهـا  ينـوع پلاژ  ). ۷شـکل شـماره     (قرار گرفته اسـت     
د هـستند   يوپـس ياز نوع د  ها    روکسنينوپيت بوده و کل   يتونيب
 ـاهـاي     بـول يآمف ).۵ و   ۴شـماره   هـاي     شکل( ن گونـه از    ي
ــنوليز ــا  تيـ ــسهـ ــام دق يکلـ ــوده و نـ ــک بـ ــا يـ ق آنهـ

م است  يزي از من  يت غن ينگسيت، و هاست  ينگسيوهاستيمگنز
 بـــا توجــه بـــه مـــرز مـــشخص  ). ۸شــکل شـــماره  (
تعـادل  حالـت    نـشان از  که  ها    بوليو آمف ها    روکسنينوپيکل
 ـ  ها مي   بوليب آمف يرد و استفاده از ترک    دا  بـرد کـه     يتوان پ

هـا    روکـسن يه پ يه بوده و از تجز    ي اول يي ها يکانها    بوليآمف
  .امده انديبوجود ن

 با  يتيوريموجود در توده د   هاي    روکسنينوپيب کل يترک  
هــاي  تيــنوليزموجــود در هــاي  روکــسنينوپيب کليــترک

انطور کـه قـبلا آورده شـد    هم..  متفاوت است يتيروکسنيپ
 يتيوريموجود در توده د   هاي    روکسنينوپيشتر کل يب ب يترک
هـاي    روکـسن ينوپيکل  که نوع تمام   ي در صورت  ت بوده ياوژ

به منظور نـشان    . د است يوپسيدها    تينوليزن  يموجود در ا  
 ـ بـه مقا   ۹ن اختلاف در شکل شماره      يدادن ا  ب ي ـسه ترک ي

 ـ پا ي و مقدار درصـد اعـضا      ييايميش حلـول جامـد     م ياني
  .پرداخته شده است يدر هر دو واحد سنگها  روکسنيپ
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 ...هاي پيروکسنيتي و مطالعه توده نفوذي ديوريتي و زينوليت  
 

١١١ 

  
شمال ( نتيجه مطالعه مودال زينوليت هاي اوالترابازيک موجود در توده نفوذي ديوريتي جنوب غرب سرخ شاد -۷شکل شماره 

لازدار و گابروهاي پيروکسن پيروکسنيت پلاژيوک) آمفيبول(موقعيت اين زينوليت ها در محدوده هورنبلند ). شرق استان اصفهان
 ). است[2]شکل برگرفته از (آمفيبول قرار گرفته است 

  

0 2
0

2

Fe-Mg-Mn

Calcic

Na-Ca

Alkali

BCa+BNa

B
N

a

 
هاي اولترابازيک  هاي موجود در زينوليت ها و موقعيت آمفيبول  دياگرام تقسيم بندي و نامگذاري انواع آمفيبول‐۸شکل شماره 

 ) . است[7]شکل برگرفته از (

 
  يتيآندزهاي  تينوليز يفپتروگرا

 ،يت نفـوذ  ي ـوري موجـود در د    يتيآنـدز هاي    تينوليز  
هـاي    يک ائوسن بوده و از کـان      يولکانهاي    متعلق به واحد  

ت و ي ـبول، مگنتي، آمف نيديسانروکسن،  ينوپيکلوکلاز،  يپلاژ
 ـ ا يوکلازهـا يپلاژ. ده انـد  ي ـل گرد ي کوارتز تشک  ياندک ن ي

گـوکلاز  ياز الده و  نرمال بـو   ي منطقه بند  يداراها    تينوليز
ــدز ــا آن ــ تغنيت ــيريي ــدي  م ــوع . )۱۰شــکل شــماره  (اب ن

از نــوع هــا  بــوليد بــوده و آمفيوپــسيدهــا  روکــسنينوپيکل
  . م استيزي از منيت غنينگسيهاست
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د در  موجويروکسن هاينوپيروکسن ها در کلي محلول جامد پياني پاي و درصد اعضاييايميب شيسه ترکي مقا-۹شکل شماره 

 .نشان از متفاوت بودن آنها دارد) مثلث ها (يتيروکسني پيت هاينوليو ز) ره هايدا (يت نفوذيوريد
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Sanidine

Anorthoclase

Albite Oligoclase Andesine LabradoriteBytownite Anorthite

Albi te Anorthi te

Orthoclase

 
  ). است[5]شکل برگرفته از  (يتي آندزيت هاينولي موجود در زيوکلازهاي پلاژيبيت ترکي موقع-۱۰شکل شماره 

 

 

 
 با علامت مثلث، ي نفوذيت هايورياگرام ها دين ديدر ا. ي مورد بررسي سنگ هاييايمي ژئوشياگرام هاي د-۱۱شکل شماره 

 که مورد يتيولي افيک نمونه از گابرو هاي با علامت مربع و يتي آندزيت هاينوليره، زي با علامت دايتيروکسني پيت هاينوليز
ک ي در ي سنگي واحد هايمنظور از نشان دادن تمام.  قرار گرفته است با علامت ستاره نشان داده شده استييايمي ژئوشيبررس

ک ي متعلق به ي سنگين واحد هاي است وگرنه پرواضح است که اي مورد بررسي نمونه هايبيت ترکياگرام صرفا ارائه موقعيد
 يتيولي افي بودن گابروين تهي، و همچنيتي آندزيت هاينولي و زي نفوذيت هايوري ديبيبه شباهت ترک. ستندين ني آذريسر

 .توجه شود
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١١٤ 

   سنگ هايمي شيبررس
 ينفوذهاي    تيوري د يب کل ي به ترک  يبه منظور دسترس    
 نمونـه سـنگ کـل       ۸موجود در آن تعداد     هاي    تينوليزو  

ت، ي ـوري نمونه د  ۳.  قرار گرفت  ييايمي ژئوش يمورد بررس 
ــه از  ن۲ ــنوليزمون ــاي  تي ــسنيپه ــه از ۲،  يتيروک  نمون
 ـ اف ي گابروها ک نمونه از  ي و   يتيآندزهاي    تينوليز  يتيولي

ز يمورد آنال ها    قه به منظور نشان دادن متفاوت بودن آن       منط
در جدول شـماره    ها    ن سنگ يز ا يج آنال يقرار گرفت که نتا   

 يسنگهاي     نمونه ۱۱در شکل شماره    .  آورده شده است   ۱
 ـ ا يبررس.  نشان داده شده اند    يمورد بررس  هـا    اگرامي ـن د ي

 يت نفـوذ يوري و د  يتيآندزهاي    تينوليزدهد که     مي نشان
ار داشـته و    يگر شـباهت بـس    يکـد ي به   ييايميظر ژئوش از ن 

ــر   ــه س ــق ب ــايمتعل ــستند  يي ماگم ــالن ه ــک آلک .  کال
ک بـودن از    ي ـرغم اولتراباز ي ـ عل يتيروکـسن يپهاي    تينوليز

ستند که احتمـالا بـه      ير ن ي چندان فق  ينظر عناصر نادر خاک   
ا يــت يــوريد.  گــردديبرمــهــا   درون آنيوکلازهــايپلاژ

 از نظر عناصـر     يت نفوذ يوريد نسبت به    يتيولي اف يگابرو
مـرتبط  هـا     رتر است که بـه منـشا آن       يار فق ي بس ينادر خاک 

  .  است
  

  بحث
 ي، پتروگراف ييج حاصل از مطالعات صحرا    ي نتا يبررس  

دهد که در هنگـام       مي نشانها    و سنگ ها    ي کان يميو ژئوش 
 در  يت نفوذ يوريک توسط د  ياولترابازهاي    تينوليزحمل  

واره ي ـذاب صعود کننده با سنگ د   مهاي    اثر رخداد واکنش  
 ـ اخـتلاف ترک يبررس ـ.  صورت گرفته اسـت    يتحولات ب ي

هاي   تينوليزک به   يدور و نزد  هاي    وکلازها در بخش  يپلاژ
ــاولتراباز ــسي ــودن پلاژيک، کل ــا، ترکيک ب ــوکلازه ب ي

بول ها، و   يک بودن آمف  يروکسن ها، کلس  ينوپي کل يديوپسيد

 ـنوليزن  ياهاي    يبافت کان   از انجـام     نـشان  يهمگ ـهـا     تي
با توجـه  . د استيجدهاي  يل کان ي واکنش و تشک   يکسري

 شـده   ينيسـرپانت هـاي      بخـش  يتيوري ـن توده د  ينکه ا يبه ا 
 زوار را   –ن  يت ملانـژ عـش    ي ـوليگوشـته اف  هاي    تيدوتيپر

 يفـضا  در يدر مـوارد ز  ي ـنن  يقطع نموده است و سـرپانت     
 شـوند   مـي  مـشاهده هـا     بـول يو آمف هـا     روکسنينوپي کل نيب
 ـ    مـي  )۳ره  شکل شما ( ن اسـتنباط نمـود کـه در        يتـوان چن

سنگ  در حال تبلور از درون       يتيوري د يهنگام گذر ماگما  
 از آن را کنـده و بـا خـود           يي بخـش هـا    ينيواره سرپانت يد

 از سنگ ييهات  ينوليزه  نکيبه محض ا  . حمل نموده است  
 ـ قرار گرفتـه اسـت    يتيوري د يدرون ماگما واره در   يد ک ي

 ـ ييايميل ش ـ يان پتانس يگراد ده و  ي ـن آن دو برقـرار گرد     ي ب
 ـنيم و آلوم  يکلـس هـاي     وني از   يالات غن يس وم بـه سـمت    ي
ل ي هجــوم آورده و باعــث تــشک  ينيســرپانتت يــنوليز

  . ده استيد گرديجه سنگ جديد و در نتيجدهاي  يکان
 ـ از سـنگ د    ييهـا ت  ينوليزدر مورد قرار گرفتن        واره ي

ــولکان ــ ديک ائوســن در درون ماگمــاي  در حــال يتيوري
ب ي ـن دو واحد از نظر ترکيکه ايد گفت از آنجائ يود با صع
 لـذا   داشـته انـد   گر  يکدي به   ياديار ز ي شباهت بس  ييايميش

ها   ونيبه منظور انتقال    ها    ن آن ي ب ييايميل ش يان پتانس يگراد
 ـنوليزده و   يبرقرار نگرد   يتيواره آنـدز  ي ـسـنگ د  هـاي     تي

 ينفـوذ هـاي     تي ـوريبصورت دست نخـورده در درون د      
  .  اند ماندهيباق

وکلاز در مــورد يــ پلاژ–بــول ي آمفي ترمــومتريبررس ـ  
 [11 ,10 ,9 ,8] و اسـتفاده از منـابع   يتيآنـدز هاي  تينوليز

  ائوسـن  يتي آنـدز  ي تبلـور ماگمـا    يدهد که دمـا     مي نشان
  .  گراد بوده استي درجه سانت۸۷۰حدود 

 يتيوري د ين ماگما ي رخداد واکنش ب   ين دما يي تع در مورد 
ــعود و  ــال ص ــولنيزدر ح ــاي  تي ــاولترابازه ــک ني از ز ي

ــومتر ــول ي آمفيترم ــ پلاژ–ب ــتفاده گردي ــوکلاز اس  از . دي
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١١٥ 

  
  

دياگرام . هاي اولترابازيک مورد بررسي در آن  آمفيبول و موقعيت زينوليت– دياگرام ترمومتري کلينوپيروکسن ‐۱۲شکل شماره 
  .باشد مي] ۱۲[برگرفته از 

  
 

ــکــه طيآنجائ ــار  ييوکلازهــايب پلاژيــف ترکي کــه در کن
ن تـا  ياز آنـدز (ار گسترده اسـت   يقرار دارند بس  ها    بوليآمف

ار گسترده بـوده    يز بس ي بدست آمده ن   يلذا دماها ) تيتونيب
با توجه بـه  . باشد  مي گرادي درجه سانت  ۱۰۷۰ تا   ۷۹۰و از   

محـصول هجـوم   وکلازهـا  يو پلاژهـا    بـول ين آمف ي ـنکه ا يا
 ـ از   يالات غن يس  ـنيم و آلوم  يکلـس هـاي     وني از سـمت    ومي

 ييوکلازهـا ي هستند و در هر لحظـه پلاژ       يتيوري د يماگما
  هـستند لـذا    يشتري ـم ب ي کلـس  يشـوند دارا    مـي  که متبلور 

ک يب سـد  ي ـد بهتر باشد کـه از ترک      يتوان گفت که شا    مي
 ـقـرار دار  هـا     بوليکه در کنار آمف    ييهاوکلازين پلاژ يتر د ن

 اسـت کـه هجـوم      ياستفاده شود چرا که مربوط بـه زمـان        
 ـاگـر از ترک . شدت نگرفته بوده اسـت    ها    وني ک يب سـد ي

 تـا   ۷۹۰ در حدود    ييوکلازها استفاده گردد دما   ين پلاژ يتر

بـا توجـه    گراد را بدست خواهد داد که  ي درجه سانت  ۸۵۰
نکـه  ي و ا  يتيآندزهاي    تينوليز ي بدست آمده برا   يبه دما 
قابـل قبـول     بـوده اسـت،      يتيوري درحال صعود د   يماگما

  . باشد  مين جوابيتر
بول در مـورد    ي آمف –روکسن  ينوپياستفاده از ترمومتر کل     

 درجـه   ۹۲۰ تـا    ۷۵۰ن  ي ب ييک، دما ياولترابازهاي    تينوليز
ر ي نموده است کـه در توافـق بـا تفـس        ارايه گراد را ا   يسانت
 ـاولترابازهـاي    تي ـنوليت ز يموقع. باشد  مي فوق ک مـورد  ي
بـول  ي آمف –روکـسن   ينوپي کل ياگرام ترمـومتر  يدر د  يبررس
  . آورده شده است۱۲شکل شماره در 
 ـي ا ييرخداد واکنش ها      ـ ينچن  در حـال    ين ماگمـا  ين ب

در بول  يت و آمف  يروکسنيل پ يو تشک واره  يصعود و سنگ د   
 قرار گرفتـه  ي مورد بررس[14 ,13] همچون يمنابع متعدد
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  .است
  
  يريجه گينت

هـاي     به سمت بخش   يتيوري د ين صعود ماگما  يدر ح   
 ـ ترک ياره که دارا  وي از سنگ د   يقطعات ،بالاتر  يتيب آنـدز ي

بـه درون    شـده بـوده انـد        ينيسـرپانت هاي    تيو هارزبورگ 
ب ي ـکـه ترک  ياز آنجائ . سقوط کـرده انـد     يتيوري د يماگما

 ـ د ي با ماگما  يتيواره آندز يسنگ د  گر يکـد يه  ي شـب  يتيوري

ز جهت انجـام    يزمان لازم ن  ن  ي سطح زم  يکيدر نزد و  بوده  
ن ي ب ـيد و سـتد   چ گونـه دا   يه ـواکنش فراهم نبوده است،     

دسـت   بـصورت    يتيآنـدز هـاي     تينوليزآنها رخ نداده و     
ــورده در درون د ــورينخ ــا  تي ــاقه ــد يب ــده ان ــا .  مان ام

ار يب بـس  ي ـل اختلاف ترک  يک به دل  ياولترابازهاي    تينوليز
ده و  يگرد ي شناس يو کان ب  ير در ترک  يياد دستخوش تغ  يز

ل يوم تبـد  ينيم و آلوم  ي از کلس  يالات غن يم س وو در اثر هج   
  . اندت شده يروکسنيبه پ
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