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  چكيده
هاي بالشي لمپروفيري ديده و گدازه) پلاگ(ها  اورديب، استوك-در امتداد گسل تركمني) استان اصفهان(در جنوب شرق انارك 

، )سانيدين(، فلدسپات پتاسيم )گوکلاز و آلبيتيال(، پلاژيوكلاز )كرسوتيت(ها آمفيبول دهنده اين سنگهاي تشكيلكاني. شوندمي
   لوكوكسن و كلسيت  مگنتيت، كلريت، پومپلئيت، اپيدوت، اسفن،ير کمتريدار، ايلمنيت، آپاتيت و مقادهاي كروم و تيتاناسپينل
ها اينترسرتال و  موجود در استوکيها شامل ميكروليتي و واريوليتيك، و بافتي بالشيها موجود در گدازهيهابافت. باشندمي

 درصد ۵۲ تا ۴۰ها از  اين سنگSiO2مقدار . ز توسط كلسيت پر شده استي ني بالشيهاهاي موجود در گدازهحفره. پورفيري است
 وها جزبندي لمپروفيرها اين سنگدر تقسيم.  و عناصر نادر خاكي سبك بسيار غني هستندTiO2نظر عناصر آلكالي، بوده و از 

  .انداي پديد آمدهلمپروفيرهاي آلكالن بوده و در محيط تكتونيكي درون صفحه قاره
  . استوك، گدازه بالشي، آلكالن، انارک،لمپروفير :هاي كليديواژه
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Abstract 
Lamprophyric stocks and pillow lavas are situated in the southeast of Anarak (Isfahan Province), adjacent to 
the Turkmeni-Ordib fault. Rock-forming minerals are amphibole (kaersutite), plagioclase (oligoclase and 
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albite), K-feldspar (sanidine), Cr-Ti spinel, ilmenite, apatite with low amount magnetite, chlorite, 
pumpellyite, epidote, sphene, leucoxene and calcite. Textures of pillow lavas are microlitic and variolitic, 
and textures of stocks are porphyritic and intersertal. The cavities are filled by calcite. These rocks are 
enciched in alkalis, TiO2 and LREE, and the SiO2 content ranges from 40 to 52 weight percent. In 
classification of lamprophyres, these rocks are alkaline lamprophyres and tectonically are formed in intra-
continental plate setting. 

Keywords: Lamprophyre, Stock, Pillow Lava, Alkaline, Anarak. 
 

 
 

 مقدمه

 ـ و   H2O از   ي غن ـ يهـا رها سنگ يلمپروف  CO2ا  ي
 ـک و   يک تـا پتاس ـ   يب آنهـا از سـد     ي ـهستند که ترک   ا از  ي

 ـحدواسـط تــا اولتراباز  هــا در ن سـنگ يــا. باشـد يک مــي
 يهـا  بـه صـورت سـنگ      يا و قـاره   يانوس ـي اق يطهايمح

 به يق و حتيمه عميا نيق ي عمي نفوذيها، تودهيآتشفشان
 ـ دي بالـش يهـا صورت گـدازه   ,Rock)شـوند  ي م ـدهي

1991; Aydar et al., 2003) .ـدر ا  هـا  ن سـنگ ي
 ـ دانـه ر يانهين در زميزيحضور درشت بلورهاي فرومن    ز ي

  . کاملاً مشخص است
هـاي زمــين شناســي در  لمپروفيرهـا در تمــام دوران 

-اي و اقيانوسي تشكيل گرديده    هاي تكتونيكي قاره  محيط

ــد   ,Srivastava and Chalapati Rao)ان

2007; Guo et al., 2004; Tappe et al., 
2004, Andronikov and Foley, 2001) .

هـا در منـابعي     بنـدي و توصـيف كامـل ايـن سـنگ          طبقه
 Rock و(Le Maitre et al., 2002)همچـون  

  . آورده شده است(1991)
هـاي صـحرايي،    در اين نوشته با استفاده از بررسـي       

روفيرهـاي  شناسـي و ژئوشـيميايي، لمپ  پتروگرافـي، كـاني  
موجود در جنوب شرق منطقه انارک مورد مطالعـه قـرار            

هاي جديدي در مـورد     ها داده مطالعه اين سنگ  . اندگرفته

نقـش   ماهيت ماگماتيسم پالئوزوئيـك در ايـران زمـين و         
 اورديب در اين ماگماتيسم بدست خواهد     -گسل تركمني 

  .داد
  روش انجام كار

ه بـرداري   هاي صحرايي و نمون   پس از انجام بررسي   
سيستماتيك، به منظور انجام مطالعات پتروگرافي و كـاني     

هاي مـورد بررسـي مقطـع نـازك تهيـه           شناسي، از نمونه  
 يهـا ، از نمونـه   ي پتروگراف ـ يهـا يبعـد از بررس ـ    .گرديد

هاي موجود  مناسب مقطع نازك صيقلي تهيه شده و كاني       
ا با استفاده از دستگاه آناليز الكتـرون ميكروپـروب          هدر آن 

JEOL مـــدل JXA-8800 (WDS)   دانـــشگاه
 و جريـان  kV 20 ژاپن با ولتاژ شتاب دهنـده  يکانازاوا

12 nAقرار گرفتندي مورد بررس .  
ها به همراه نتايج محاسـبه      اي كاني ج آناليز نقطه  ي نتا

 ۱ يهافرمول ساختاري و درصد اعضاي پاياني در جدول
 جهـت   +Fe3در محاسبه مقـدار     .  آورده شده است   ۴تا  

 يومتريز از اسـتوک يها ني کاني به فرمول ساختار يدسترس
 ,Droop)ه شــده توســط يــ ارايهــاهــا و روشيکـان 

  . دي استفاده گرد(Spear, 1995)  و(1987
به منظور مطالعه ژئوشيمي لمپروفيرهاي موجـود در        

هاي بالشي  منطقه پلهاوند و بررسي ارتباط احتمالي گدازه      
هـاي بالـشي، يـك      ز گدازه  نمونه ا  ۱۲ها، تعداد   و استوك 
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ها، و  هاي خارجي گدازه  هاي روي بخش  نمونه از واريول  
هاي بالـشي را قطـع      ها كه گدازه   نمونه از استوك   ۶تعداد  

نموده اند، در دانشگاه نانسي فرانسه با استفاده از دسـتگاه    
ICP-MS       و در مركز تحقيقات و توليد سوخت هـسته ،

  .  قرار گرفتند مورد آناليزNAAاي اصفهان با روش 
هـاي موجـود در لمپروفيرهـاي       تعدادي از آمفيبـول   

نيز از درون سنگ جدا گرديده و پس        ) هااستوك(نفوذي  
از پودر شدن به صورت يك نمونـه بـا اسـتفاده از روش          

NAA  ــت ــرار گرف ــاليز ق ــورد آن ــاي  .  م ــايج آناليزه نت
- نيز در جدول(Whole rock)ژئوشيميايي سنگ كل 

در تصاوير ميكروسكوپي و  . شده است  آورده   ۶ و   ۵هاي  
 اسـتفاده  (Kretz, 1983)هـا از  نـشان دادن نـام كـاني   

  .گرديد
  
   منطقهين شناسيزم

شرقي ناحيه انارك، در منطقـه      هاي جنوب  در بخش 
هاي بالـشي لمپروفيـري كـه    گدازه) يا پل خاوند (پلهاوند  

اند، را در امتـداد     هاي لمپروفيري قطع شده   توسط استوك 
رسـوبات،  . توان مشاهده نمود   اورديب مي  -كمنيگسل تر 

  .اندهها را پركردها فضاي بين بالشيشيشه و آذرآوار
 آهكـي در درون     -لايه نازكي از رسـوبات سيليـسي      

هاي آتشفشاني وجود دارد كـه  هاي بالاي اين سنگ   بخش
هـاي ميكروسـكوپي وجـود بيوكلاسـت هـاي        در بررسي 

انه به دليل دگرگـوني     متأسف. مختلف در آنها مشهود است    
شناسي جهت تعيـين    هاي فسيل و تبلور مجدد، از بررسي    

  .اي حاصل نشدسن آنها نتيجه

هاي بالايي اين گدازه هاي بالشي توسط ماسه        بخش
هـاي آركـوزي پوشـانده شـده اسـت كـه حاصــل       سـنگ 

. باشـد ها انارك ميهاي پلهاوند و شيست هوازدگي گنيس 
هاي بالشي پلهاوند جوانتر زهتوان گفت كه گدابنابراين مي

هاي انارك بوده و سن احتمالي آنها       ها و شيست  از گنيس 
باشد با توجه به روابط چينه شناسي پالئوزوئيك بالايي مي

هـاي  هـا در درون سـازند  چرا كه قطعـاتي از ايـن سـنگ       
  . شودپالئوزوئيك بالايي موجود در منطقه ديده مي

 يهـا ده گـدازه   قطـع کنن ـ   يهـا  که استوک  يياز آنجا 
انـد و   ن رسـوبات پوشـانده شـده      يز توسـط هم ـ   ي ن يبالش

ک ي ـ پالئوزوئ ي رسـوب  يهاز در درون سنگ   يقطعات آنها ن  
ز يها ن  در مورد استوک    قابل مشاهده است، بنابراين    ييبالا
  . شنهاد نمودي را پييک بالايتوان سن پالئوزوئيم

ه سرد شده در    ي وجود حاش  يي صحرا يهايدر بررس 
- قابل مشاهده بـوده و بخـش       يها بخوب  استوک ياهکناره

 ـار زي شباهت بسيز از نظر پتروگراف  ي دانه ر  يها  بـه  يادي
  .  دارندي بالشيهاگدازه

شناسي كه تاكنون در اين از مهم ترين مطالعات زمين
 ,Almasian)تـوان بـه   منطقه صورت گرفته است مي

1997) ،(Technoexport, 1984) ،)ــ ، يترابــ
  .  اشاره نمود(Bagheri, 2007)و ) ۱۳۸۳

(Almasian, 1997)ک منطقه ي تکتوني به بررس
 ي از واحدها يدي جد يشناسنهيانارک پرداخته و ستون چ    

  . ه نموده استي موجود در منطقه ارايدگرگون
ــ ــان روســـ ـنيزمــ ــ نيشناســ ــروژه يــ ز در پــ

(Technoexport, 1984)يشناس ـني به مطالعه زم ـ 
ن يدق پرداخته و چنـد     منطقه انارک تا خور و جن      يعموم
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ن مـورد منتـشر   ي در اي و گزارش علم   ين شناس ينقشه زم 
  . اندنموده

 منطقه انـارک    يت ها يولي اف يپترولوژ) ۱۳۸۳ (يتراب
 گوشته موجود در آنهـا      يت ها يدوتي زوار و پر   -نيو عش 

 ,Bagheri). سه نموده استيگر مقايکديرا مطالعه و با 

 بادام را مورد  مناطق انارک، خور، جندق و پشت(2007
 قـرار داده و شـواهد وجـود پوسـته     يکي ژئوتکتون يبررس
ه نمـوده   ي ارا ييک بالا يس را در پالئوزوئ   ي پالئوتت يانوسياق

  . است

 يق کـان ي ـ دقيقات فوق بررس ـيچ کدام از تحق  يدر ه 
 يري لمپروف يها سنگ ييايمي و ژئوش  يکي، پترولوژ يشناس

 ـانجام نشده و فقط به وجود آنهـا اشـاره گرد           . ه اسـت  دي
شناسي ساده شده منطقه مورد بررسي در شكل نقشه زمين 

هاي سنگي مورد مطالعه در يك و تصاوير صحرايي واحد    
  . آورده شده است۲شكل 
  

5 km Road Fault

N

Turkmeni-Ordib
Fault

E 54O 00'

N 33O 15'

E 54O 10'

N 33O 10'

Schist and marble

Paleozoic sedimentary rocks

Jurassic sedimentary rocks
Cretaceous limestone

Pale Havan Gneiss

Lamprophyres

Tertiary Rocks

Paleozoic basic rocks

  
  )شمال شرق استان اصفهان(نقشه زمين شناسي ساده شده منطقه پلهاوند : ۱شكل 
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شرق استان شمال(هاي موجود در لمپروفيرهاي منطقه پلهاونداي و محاسبه فرمول ساختاري آمفيبولليز نقطهنتايج آنا: ۱جدول
  )اصفهان
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شرق استان شمال(هاي موجود در لمپروفيرهاي منطقه پلهاونداي و محاسبه فرمول ساختاري فلدسپاتنتايج آناليز نقطه: ۲جدول

 )اصفهان

  
  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  )استان اصفهان(پترولوژي لمپروفيرهاي جنوب شرق انارک
 

  

١٧١

  
هاي اي و محاسبه فرمول ساختاري پومپلئيت، آپاتيت، اسفن، اپيدوت، كلريت، ايلمنيت و كلسيتليز نقطهنتايج آنا: ۳جدول 

 موجود در لمپروفيرهاي منطقه پلهاوند
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شمال شرق استان (هاي موجود در لمپروفيرهاي منطقه پلهاوند محاسبه فرمول ساختاري اسپينلواي نتايج آناليز نقطه: ۴جدول 

  .اندهاي سالم با علامت ستاره مشخص گرديدهاسپينل. )اصفهان
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تصوير صحرايي يكي از استوك هاي : Aتصوير . تصاوير صحرايي لمپروفيرهاي موجود در منطقه پلهاوند :۲شكل 

ي نمايي كلي از گدازه ها: Bتصوير ). نگاه به شرق(در دور دست دگرگونه هاي انارك ديده مي شوند . لمپروفيري منطقه
: Fتصوير . تصاويري از گدازه هاي بالشي لمپروفيري مورد بررسي: E و C, Dتصاوير ). نگاه به غرب(لمپروفيري مورد بررسي 

  ).نگاه به جنوب شرق(تصوير صحرايي لايه هاي نازك چرت و آهك كه همراه سنگ هاي مورد بررسي ديده مي شوند 
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  هاپتروگرافي و شيمي كاني

  هاي بالشيگدازه
 و آمفيبول به عنـوان      هاي بالشي از پلاژيوكلاز   دازهگ
 فلدسـپات پتاسـيم،     ، كلريتـي  اليـوين و  ،  هاي اصـلي  كاني

 بـه عنــوان      كلـسيت  اسپينل، ايلمنيت، مگنتيت، اسـفن و     
هـا   بافـت ايـن سـنگ      .انـد تـشكيل شـده   هاي فرعي   كاني

هـاي آنهـا توسـط    ميكروليتي و واريوليتيك بوده و حفـره      
هـا و   در اثر دگرساني، برخي از اسفن     . اندكلسيت پر شده  

  .اندها تبديل به لوكوكسن شدهايلمنيت
هاي پتروگرافي به خوبي مشخص اسـت       در بررسي 

ها داراي مقدار اليوين قابل توجه بـوده        كه برخي از نمونه   
حـدود  (و بعضي نيز داراي آمفيبول فراوان       %) ۱۰حدود  (
مـراه  هـا بـه ه    امـا در هـر حـال فلدسـپات        . هستند%) ۲۰
  . هاي اصلي هستندبول ها از تشكيل دهندهيآمف

وکلازها فقط در   يم به همراه پلاژ   ي پتاس يهافلدسپات
 قابـل  يهـا براحت ـ ي کـان  يهـا و در لابـلا     ن سنگ ينه ا يزم
وکلازها نسبت بـه    يفراوان تر بودن پلاژ   . ص هستند يتشخ

 قابــل ينــه ســنگ براحتــيم در زمي پتاســيهــافلدســپات
 نـوع  يرهـا ياز مشخـصات لمپروف  يکيص بوده که  يتشخ
برخي از گدازه ها نيز داراي آمفيبـول و         . ت است يکمپتون

اليوين بسيار كم و فلدسپات بسيار زياد هستند كـه دليـل            
  . اين تنوع كاني شناسي رخداد تفريق و جدايش مي باشد

هـاي داراي فلدسـپات     بافت واريوليتيـك در گـدازه     
ل تـشكيل آن،  فراوان بخوبي قابل مشاهده اسـت كـه دلي ـ     

  . سرد شدن سريع گدازه مي باشد

پلاژيوكلازهـا در اثـر دگرگـوني كـف اقيـانوس بـه       
پلاژيوكلازهاي غني از سديم يعنـي آلبيـت و اليگـوكلاز           

بيشتر آمفيبول ها سالم و دسـت نخـورده         . تبديل شده اند  
هايي از برخي از آمفيبول ها بـه كلريـت          هستند اما بخش  

  .اندتجزيه شده
 نيز اغلب بطور كامـل تبـديل بـه مگنتيـت            هااسپينل

شده اند اما برخـي از آنهـا فقـط داراي حاشـيه مگنتيتـي             
ک، پرشـدن حفـرات     ي سـد  يوکلازهايجاد پلاژ يا. هستند

 شـدن   يت ـيت، کلر ي ـل پومپلئ يت، تـشک  يسنگ توسط کلس  
ــام ال ي از آمفيبرخــ ــا و تم ــول ه ــب ــشکيوي ــا، و ت ل ين ه

 کـف   يندوت، از شواهد رخـداد دگرگـو      يلوکوکسن و اپ  
 ـ شدن ا يتيليانوس و اسپ  ياق .  داردي بالـش ين گـدازه هـا  ي

ها داراي حاشيه هايي شبيه خليج خوردگي هستند        اسپينل
 اندازه آنها از اطـراف كـوچكتر        Absorbtionو در اثر    

 مورد ي سنگ يتصاوير ميكروسكوپي واحد ها   . شده است 
  . آورده شده است۵، و ۴، ۳ ي در شکل هايبررس

ها با استفاده از دسـتگاه الكتـرون        كانياي  آناليز نقطه 
دهد كه آمفيبول هـا از   نشان مي (EPMA)مايكروپروب  

نوع كرسوتيت، پلاژيوكلازها از نوع آلبيت و اليگـوكلاز،         
ها نيـز از    ن، و اسپينل  يديم از نوع سان   ي پتاس يهافلدسپات
  ).۶شکل (دار هستند هاي كروم و تيتاننوع اسپينل
  

  هايا استوكلمپروفيرهاي نفوذي 
نفوذي هاي موجـود در منطقـه مـورد          لمپروفيرهاي

هاي اصلي  به عنوان كاني    از پلاژيوكلاز و آمفيبول    بررسي
 آپاتيـت،   فلدسپات پتاسـيم، اسـپينل، ايلمنيـت، اسـفن،        و  
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  )استان اصفهان(پترولوژي لمپروفيرهاي جنوب شرق انارک
 

  

١٧٥

 و كلسيت ، لوكوكسنكلريتمگنتيت، اپيدوت، پومپلئيت،   
ها ل اندازه آمفيبو.ندا فرعي تشكيل شدههايبه عنوان كاني 

متر  سانتي ۳ها گاهي به    هاي موجود دراين سنگ   و آپاتيت 
   ).۴شکل (رسد نيز مي

  

   
 ,A)هاي داراي اليوين فراوان هاي ولكانيك نمونهدر اين سنگ. هاي بالشي لمپروفيريتصاوير ميكروسكوپي گدازه: ۳شكل 

B) ،هاي داراي آمفيبول فراوان نمونه(C, D) پات فراوان و نمونه هاي داراي فلدس(E, F) شوند كه به دليل رخداد ديده مي
  .باشدتفريق و جدايش مي
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 قدرت ترابي
 

  

١٧٦

  

  

   
 (Plug)هاي صحرايي به صورت استوك تصاوير ميكروسكوپي لمپروفيرهاي نفوذي منطقه پلهاوند كه در بررسي: ۴شكل 
ر ي تصاوارايهل يدل. باشدبخوبي مشخص ميهاي پتروگرافي ها در بررسيشناسي و بافتي اين سنگيكنواختي كاني. شوندديده مي
ها و بولي آمفيدرشت. ها استن سنگي ايشناسي و کاني پتروگرافيکنواختيان ين شکل بي متعدد و مشابه در ايکروسکوپيم
  مشخصيها بخوبن سنگينه اين در زميديوکلاز و سانيدوت، پلاژيت، اپيت، کلري پومپلئيهاين وجود کانيها، و همچنتيآپات

  .است
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  )استان اصفهان(پترولوژي لمپروفيرهاي جنوب شرق انارک
 

  

١٧٧

  
هـا داراي بافـت اينترسـرتال و پـورفيري        اين سـنگ  

هـا  تي ـهـا و آپات بـول يهـا فقـط آمف    ن سـنگ  يدر ا . هستند

وکلازهـا بـه همـراه    يپلاژ. شـوند يده مير ديبصورت پورف 

. نـه سـنگ قـرار دارنـد      يم تنهـا در زم    ي پتاس يهافلدسپات

هـا بدسـت   هـا و ايلمنيـت  ها از دگرساني اسفن  لوكوكسن

مفيبول ها نيز سالم و دست نخورده هـستند امـا     آ. اندآمده

هـا در اثـر دگرسـاني از        هاي موجود در اين سنگ    اسپينل

  ).۵شكل (انداطراف به مگنتيت تبديل شده

  

 
ها فقط داراي برخي از اين اسپينل. هاي موجود در لمپروفيرهاي منطقه پلهاوندتصاوير ميكروسكوپ انعكاسي از اسپينل: ۵شكل 

هاي خورده وجود حاشيه. ها در اثر آلتراسيون كاملا به مگنتيت تبديل شده اندنتيتي هستند در صورتي كه بيشتر اسپينلحاشيه مگ
  .هاي ميكروسكوپي اين كاني بخوبي مشخص استباشد در بررسيشده كه شبيه خليج خوردگي مي
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 قدرت ترابي
 

  

١٧٨

  
ها نسبت  هاي تشكيل دهنده استوك    بطور كلي كاني  

  تـر بـاقي    هـاي بالـشي سـالم     ه گـدازه  هاي سـازند  به كاني 
ها از نظر بافتي و تركيب كاني شناسي        اين سنگ . اندمانده

  . يكنواخت هستند
دهــد كـه نــوع  هـا نــشان مـي  بررسـي شـيمي كــاني  

هـا كرسـوتيت، و نـوع     پلاژيوكلازها آلبيت، نوع آمفيبـول    
در مـورد   ). ۶شـکل   (باشـد هـا برونـسويگيت مـي     كلريت
 Psفـاکتور   .باشـد مي% ۳۰رابر با ب Psفاکتور ها  اپيدوت

  از آن اســـــتفاده هـــــا دوتيـــــاپكـــــه در مـــــورد 
ت يستاسي ـ پ يهـا نـشان دهنـده درصـد مولکـول       شود  مي

(Pistacite Molecule)   ــصورت ــه بـ ــوده کـ  بـ
Ps%=100*Fe3+/(Alvi+Fe3+) محاســـــــبه   

  . شوديم
با توجه بـه بررسـي هـاي صـحرايي، پتروگرافـي و           

هـاي لمپروفيـري و   دازهتوان گفت كه گها ميشيمي كاني 
لمپروفيرهاي نفوذي شباهت بـسيار زيـادي بـه يكـديگر           

 ـ باز يوکلازهـا يل شـدن پلاژ   يتبـد . دارند ت، ي ـک بـه آلب  ي
بول ها، وجود ي از آمفين ها و برخيويت از ال  يل کلر يتشک
ــاپ ــاکتور ي ــا ف ــه Psدوت ب ــل توج ــاد يو ا%) ۳۰( قاب ج

 ـ ا ها نشان مي دهد كه    تيلمنيها و ا  لوکوکسن از اسفن   ن ي
ها دگرگوني كف اقيـانوس را در رخـساره شيـست         سنگ

وجود بافـت پـورفيري در اسـتوک    . سبز سپري نموده اند  
ها، غني بودن اين سنگ ها از نظر كاني هاي داراي مـواد      

، وجـــود آمفيبـــول آلكـــالي )آمفيبـــول فـــراوان(فـــرار 
ــوتيت( ــ، و ب)كرس ــودن پلاژي ــشتر ب ــه  ي ــسبت ب وکلاز ن

نه سنگ، نـشان دهنـده ايـن    يمم در ز ي پتاس يفلدسپات ها 
مطلب است كه در تقسيم بندي انواع لمپروفيـر هـا، نـام             

 (Camptonite)سنگ هاي مورد بررسـي كمپتونيـت        
 (Woolley et al., 1996)است 

  
هاي و كانيهاي بالشي با علامت دايره هاي متعلق به گدازهكاني. ها و پلاژيوكلازهاهاي تعيين كننده نام آمفيبولنمودار: ۶شكل 

  .اندها با علامت مثلث جانمايي شدهاستوك
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  )استان اصفهان(پترولوژي لمپروفيرهاي جنوب شرق انارک
 

  

١٧٩

  
  

  ژئوشيمي

 و شـاخص    يي ماگما ي، سر ي عناصر اصل  يميژئوش

  نيآلوم

نتايج حاصل از آناليزهاي ژئوشيميايي اين سنگ هـا         

 درصـد   ۵۲ تا   ۴۰ آنها از    SiO2نشان مي دهد كه مقدار      

مي باشد كه نشان دهنده اولترابازيك تا بازيك بودن آنهـا        

نيز مـي رسـد     % ۹/۴ اين سنگ ها به      TiO2مقدار  . ستا

كــه مقــدار بــسيار قابــل تــوجهي بــوده و از مشخــصات 

  . رها استيلمپروف

نيـز مـي   % ۸۴/۷ در اين سنگ ها بـه  Na2Oمقدار  

-رسد كه نشان دهنده غني بودن آنها از نظـر سـديم مـي             

سم آب دريا و دگرگوني    يهرچند كه در اثر متازومات    . باشد

.  مقداري سديم به سنگ اضافه شده اسـت        انوس،يکف اق 

ها از نظر عناصر نادر خاكي سبك بـسيار غنـي           اين نمونه 

هـاي  هاي ژئوشيميايي و استفاده از نمودار     بررسي .هستند

هـا متعلـق بـه    نمايد كه اين سنگ   مربوطه نيز مشخص مي   

ــوده    ــالن ب ــايي آلك ــري ماگم ــکل (س ــر ) A۷ش و از نظ

 تفريـت، فنوتفريـت، و      هاي بازانيـت،  نامگذاري، محدوده 

). B۷شـکل  (دهند  تراكي بازالت را به خود اختصاص مي      

لازم به ذكر است كه دگرگوني كف اقيانوس و اسـپيليتي           

ها براساس مقدار سيليس و     شدن در نامگذاري اين سنگ    

ها را به سمت    عناصر آلكالي مي تواند موثر باشد و نمونه       

 که براساس   ييهااما استفاده از نمودار   . بالاتر حركت دهد  

ز بيـانگر آلكـالن   ي ـعناصر نادر خاكي و كميـاب هـستند ن      

 شـده  يک گوشته غنيبودن اين سنگ ها و ارتباط آنها با        

ها از ذوب بخشي درجـه      اين سنگ ). C,D۷شکل  (است  

كم يك گوشته غنـي شـده بدسـت آمـده انـد و از نظـر                 

  ). E۷شکل (وضعيت آلومينيوم، متالومينوس هستند 

  

   عناصر کمياب و نادرخاکيژئوشيمي

هاي مورد بررسي از نظر عناصـر نـادر خـاكي           نمونه

 برابـر  ۱۰۰سبك نسبت به كندريت بطور متوسط بيش از        

تر بوده و از نظر عناصر نادر خاكي سنگين نيز بـيش            غني

ــي۱۰از  ــر غن ــستند براب ــر ه ــکل (در . ت ــودار  )F۷ش نم

ه بـا   ت همـرا  يها نسبت به کندر    نمونه ي تمام يبهنجارساز

 ـهم ارا   ـه گرد ي   دليـل متفـاوت بـودن يكـي از        .ده اسـت  ي

ها نسبت بـه    هاي مورد بررسي در برخي از نمودار       نمونه

هـا، جـدايش فلدسـپات و غنـي بـودن آن از             ساير نمونه 

  .ها استفلدسپات
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 قدرت ترابي
 

  

١٨٠

  
 نتيجه .(NAA)نوتروني سازي نتايج آناليز لمپروفيرهاي نفوذي موجود در منطقه پلهاوند با استفاده از روش فعال: ۵جدول 

  .شده نيز در ستون سمت راست آورده شده است هاي جداآناليز آمفيبول
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  )استان اصفهان(پترولوژي لمپروفيرهاي جنوب شرق انارک
 

  

١٨١

  .(NAA)سازي نوترونيهاي بالشي لمپروفيري موجود در منطقه پلهاوند با استفاده از روش فعالنتايج آناليز گدازه: ۶جدول

هـاي ســنگي و  نمـايش جداگانـه هركــدام از واحـد   
   نـشان   ۸ آن نـسبت بـه كنـدريت در شـكل            نرماليز كردن 

 ين نمـودار دارا   ي در ا  ي مورد بررس  يهادهد که نمونه  مي
ــ ــيش ــاكي در   يب منف ــر نادرخ ــي عناص ــوده و فراوان    ب

هايي كه از درون سنگ جداسازي شده بودنـد بـا        آمفيبول
ايـن  . هاي در برگيرنده شباهت بـسيار زيـادي دارد        سنگ

ر نادر خـاكي موجـود   دارد كه تمامي عناصمطلب بيان مي  
  هـا حمـل    هـاي مـورد بررسـي توسـط آمفيبـول         در نمونه 

هـاي مـورد بررسـي كـه       از طرفي يكي از نمونه    . گرددمي
هـاي مختلـف    داراي فلدسپات فراوان بوده و در نمـودار       

داد، در هنگـام نرمـاليز      روندي متفاوت از خود نشان مـي      
  شـدن در برابـر كنـدريت، رونـدي افقـي از خـود نــشان       

هـا در حمـل     دهنده موثرتر بودن آمفيبول   دهد كه نشان  مي
عناصر نادر خاكي و فقيرتر بـودن فلدسـپات هـا از نظـر              

  .  استيعناصر نادرخاک
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 قدرت ترابي
 

  

١٨٢

  
نمودارهاي تعيين كننده نوع سري ماگمايي، نام سنگ ها، شرايط سنگ منشا و گوشته مربوطه، وضعيت آلومينيوم و : ۷شكل 

 Le)برگرفته از : B، (Irvine & Baragar, 1971)برگرفته از : A. رسي در برابر كندريتهاي مورد برنرماليز شدن سنگ

Maitre et al., 2002) C و D : برگرفته از(Pearce, 1982) ،E : برگرفته از(Maniar and piccoli, 1989)  
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  )استان اصفهان(پترولوژي لمپروفيرهاي جنوب شرق انارک
 

  

١٨٣

  
 

 يخـاک  اب و نـادر   ي ـ، کم يسه مقدار عناصر اصل   يمقا
ــنگ  ــود در س ــاموج ــورد بررسـ ـيه ــتي م فاده از  و اس

 يهـا ک کننـده مختلـف، بـه همـراه داده        ي تفک ينمودارها
 نـشان   ي و پتروگراف ـ  يشناس ـي کان يهاحاصل از شباهت  

هـا داراي منـشا و   هاي بالشي و اسـتوك   دهد كه گدازه  مي
شرايط تشكيل يكساني هـستند و تنهـا اخـتلاف آنهـا در             

ده يباشد که باعث گردسرعت صعود و سرد شدن آنها مي
 بصورت  يگري و د  ي بالش يهاا بصورت گدازه   از آنه  يکي

ز ي ـ ن يجاد سـاخت بالـش    يا. ده شود ي د ي نفوذ يهااستوک
 ـيق بـودن مح ـ ي ـدهنـده عم  نشان  در هنگـام فـوران   يط آب
   .ا استيها به کف درگدازه

   
 .نمايش جداگانه هركدام از واحد هاي سنگي و نرماليز كردن آن نسبت به كندريت: ۸شكل 

  بحث
  رهايمنشاء لمپروف

Rock (1991)گروه ۵هاي لمپروفيري را به  سنگ 
  :بندي نمودتقسيم
   لمپروفيرهاي كالك آلكالن-۱
   لمپروفيرهاي آلكالن-۲
   لمپروفيرهاي اولترامافيك-۳
   كيمبرليت ها-۴
   لمپروئيت ها-۵

هـاي سـنگي داراي ويژگـي هـاي كـاني           اين گـروه  
شناسي و ژئوشيميايي مخصوص به خـود بـوده و برپايـه      

هاي پتروگرافـي و ژئوشـيميايي از يكـديگر قابـل           ويژگي
استفاده از تركيب شـيميايي سـنگ هـاي         . تفكيك هستند 

 در  SiO2مورد بررسي و رسم نمـودار براسـاس مقـدار           
 نشان مي دهد كه اين سـنگ        K2O/Na2Oبرابر نسبت   

شـکل  (ها بيشتر داراي ماهيت سديك هستند تا پتاسـيك    
A۹ .(ي و عناصـر نـادر خـاكي    ر عناصر اصل  ي مقاد يبررس

ــال ــايحاصــل از آن ــه ه ــاربرد  يز نمون ــل، و ک ــنگ ک  س
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 ـ که براساس اسـتفاده از ا  يينمودارها ن عناصـر هـستند،   ي
بيانگر اين موضوع است كه لمپروفيرهاي منطقه پلهاونـد         

 ,B, C يهـا شـکل (از نوع لمپروفيرهاي آلكالن هـستند 
D۹ .(    استفاده از نمودارSiO2    در برابر TiO2  که جهت  

 براسـاس تركيـب     يري ـ لمپروف يهـا ک انـواع سـنگ    يتفک
 ي نيز بيانگر آلكالن بودن سنگها،ها است شيميايي آمفيبول 

  ). E۹شكل ( استي مورد بررسيلمپروفير

  
  هاي مورد بررسي به گروه لمپروفيرهاي آلكالن نمودارهاي عناصر اصلي و عناصر نادر خاكي كه بيانگر تعلق سنگ: ۹شكل 

 ,Rock)برگرفته از : E و D. (Rock, 1987)برگرفته از : C و B، (Jaques et al., 1985)برگرفته از: A. باشندمي

1991). F : نمودارLa/Yb-Sm  
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ــودار  ــر  La/Yb-Smنم ــسبت عناص ــانگر ن ــه بي  ك
نادرخاكي سبك به عناصر نادرخاكي سنگين، و همچنـين        

  ز نـشان  ي ـهـا اسـت، ن    نقش آمفيبول در تشكيل اين سنگ     
هـا از نظـر طـرز      و اسـتوک   ي بالش يهادهد که گدازه  ي م

ــشک ــسيت ــار زيل شــباهت ب ــه يادي ــته ويکــدي ب   گر داش
 ـز شده در ا ي آنال يها نمونه  آن ين نمـودار در همـه جـا   ي

هايي كه باعث تـشكيل     فرايند .شونديده م يهمراه با هم د   
  : گردند عبارتند ازهاي لمپروفيري ميسنگ
 بـا مـواد پوسـته اي         آلايش ماگماي اولترابازيك   -۱

(McDonald et al., 1985)  
 و CO2 تفريق شديد ماگمـاي بازيـك غنـي از     -۲
H2O (Currie and Williams, 1993)  
 ذوب بخشي درجه كم گوشته متازومـاتيز شـده           -۳

  (Rock, 1987, 1991)زير قاره 
 بـه همـراه نبـود    ي و پتروگراف ـ يي صحرا يهايبررس

 ـ با منشا گوشته و      ييهاتيزنول  يهـا  پوسـته در سـنگ     اي
ل ي اول و دوم در تـشک      يهـا نـد ير فرا ي، تـاث  يمورد بررس ـ 

  .دي نماي منطقه پلهاوند را رد ميري لمپروفيهاسنگ
 که مقادير بسيار بـالاي عناصـر نادرخـاكي          يدر حال 

 La/Lu و مقدار بـسيار بـالاي نـسبت          (LREE)سبك  
دهد كه اين لمپروفيرهـا از ذوب بخـشي درجـه           نشان مي 
انــد يين يــك گارنــت لرزوليــت بدســت آمــدهبــسيار پــا

(Hirschmann et al., 1999; Mitchell and 
Bergman, 1991; Riley et al., 2003) .  بـه

هـايي كــه از نظـر عناصــر   منظـور تـشكيل چنــين مـذاب   
نادرخاكي سبك و عناصر ناسازگار بسيارغني هستند، قبل     
از ذوب بخشي لازم است كه سنگ منشا كه يك گارنـت         

يـت اسـت، در اثـر متازوماتيـسم غنـي شـده باشــد       لرزول
(Menzies and Wass, 1983) .  

  
  رهاي لمپروفيکيط تکتونيمح

هاي آلكالن از نظر محيط تكتونيكي تشكيل به         سنگ
 ,.Blichert-Toft et al)شـوند   گروه تقـسيم مـي  ۳

1996):  
ــاره ريفــت-۱ اي و ماگماتيــسم درون هــاي درون ق
  ايصفحه
  اي اقيانوسي صفحه ماگماتيسم درون-۲
جزايـر  ( ماگماتيسم آلكـالن مـرتبط بـا فـرورانش     -۳

  )ايهاي قارهقوسي و قوس
Muller et al., (1992 and 1993)  معتقـد 

است كه ژئوشيمي لمپروفيرها بيـانگر محـيط تكتـونيكي           
ــاي      ــورد نموداره ــن م ــه در اي ــت ك ــا اس ــشكيل آنه ت

وجـه  مقدار قابـل ت   . ژئوتكتونيكي مختلفي نيز وجود دارد    
TiO2  نشان از عـدم ارتبـاط     ي مورد بررس  يها در سنگ 

 منـاطق قـاره     يها با مناطق فرورانش، قوس ها     ن سنگ يا
). A, B۱۰ يشـکل هـا  ( است يانوسي اقيهاطي و محيا

 و  ي که براساس عناصر نـادر خـاک       ياستفاده از نمودارهاي  
ز نـشان  ي ـهـا هـستند ن  ن سنگ ياب موجود درا  يعناصر کم 

 لمپروفيري منطقه پلهاوند متعلق بـه      هايدهد كه سنگ  مي
محيط هـاي درون قـاره اي بـوده و ارتبـاطي بـا منـاطق                

هـا نيـز   اسـپينل ). C, D۱۰ يشـكل هـا  (فرورانش ندارند
هاي بسيار مهمي هستند كه تركيب شيميايي آنها يك   كاني

تـوان در تفكيـك   شاخص پتروژنيك بـوده و از آنهـا مـي     
 Mata)نمـود  هاي تكتـونيكي مختلـف اسـتفاده    محيط
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and Munha, 2004) .هـاي موجـود   تركيب اسپينل
 در سـاختار  TiO2ها و مقدار قابـل توجـه      در اين سنگ  

اي هـاي درون صـفحه    آنها نيز بيانگر تعلق آنها به محـيط       
  ). E, F۱۰ يهاشکل(است

  
  .اي است-قارههاي مورد بررسي به ماگماتيسم درون صفحه نمودارهاي مختلف بيانگر تعلق نمونه: ۱۰شكل 

A و B : برگرفته از(Muller et al., 1993) ،C : برگرفته از(Wood, 1980)  
D : برگرفته از(Pearce, 1982) ،E : برگرفته از(Arai, 1992) 

 ي، پتروگراف يي صحرا يهاي حاصل از بررس   يهاداده
 ـهـا نـشان از رخـداد     يهـا و کـان     سـنگ  يميو ژئوش  ک ي
 ـاورد -يد گسل ترکمن   در امتدا  يريسم لمپروف يماگمات ب ي

 مـورد   يحجم کم سـنگ هـا     .  دارد ييک بالا يدر پالئوزوئ 

، )ن اسـت  يي پـا  يکه نشان از درجـه ذوب بخـش        (يبررس
 ـ ي حاش يکيت منطقه مورد مطالعه که در نزد      يموقع  يه غرب

 ـا -خرد قاره شرق    ـ اسـت، و رخنمـون ا    يران مرکـز  ي ن ي
 -ي ترکمن ـيار طـولان يها در امتداد گسل ژرف و بس   سنگ
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 درنظر گرفته شـده     يکيط تکتون يب، در توافق با مح    يداور
  . است) ياسم درون قارهيماگمات(ها ن سنگي ايبرا

  
  گيرينتيجه

هــاي بالــشي و تــوده هــاي نفــوذي مطالعــه گــدازه
لمپروفيري منطقه پلهاوند در جنوب شـرق انـارک نـشان           

هـا از نظـر سـنگ شـناختي و طـرز       دهد كه اين سنگ   مي
 لمپروفيرهـاي آلكـالن     جـزو بوده و   تشكيل شبيه يكديگر    

واحـد هـاي   . مرتبط با ماگماتيسم درون قـاره اي هـستند     
سنگي مورد بررسي بعد از ماگماتيسم در اثـر دگرگـوني            

. انـد كف اقيانوس در رخساره شيست سبز اسپيليتي شـده        
 -مطالعـه ايــن لمپروفيرهــا كــه در محــل گــسل تركمنــي 

 گسل بـسيار  دهد كه اين اورديب رخنمون دارند نشان مي    
در زمان پالئوزوئيك در رخـداد ماگماتيـسم    عميق بوده و  

  . داراي نقش اساسي بوده است
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