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 چکیده

در رشته کوه صلوات، شمال غرب ایران انکلوزیوون هوای    لامپروفیرهای کالک آلکالن ارتباط زمانی مشخصی با کانی زایی طلا دارند. در دایک های لامپروفیری کالک آلکالن

موذاب مشوابه بوا    مذاب چند فازی در کانی کلینوپیروکسن تشخیص داده شده است که از فاز شیشه، کانی دختر و حباب گاز تشکیل شده انود. ترکیوش شویمیایی شیشوه     

در انکلوزیون های موورد مطالعوه    CO2امان اسپکتروسکوپی نیز بیانگر حضور فاز گازی نظیر ترکیش کلینوپیروکسن میزبان در لامپروفیرهای کالک آلکالن است. مطالعات ر

اء ماگموای سوازنده   است. مجموع نتایج بدست آمده از شیمی کانی و مطالعات انکلوزیون های مذاب، نشان دهنده نقش اساسوی سویالات و فراینود متاسوماتیسو  در منشو     

آلکوالن،   تفسویر فراینودهای مورتبا بوا گوشوته فودوانی دارد کوه در تگوولات ماگموای           است. مطالعه حاضور کواربرد مهموی در    سنگ های لامپروفیری رشته کوه صلوات

 متاسوماتیس  گوشته ای و کانی زایی های مرتبا با آن از اهمیت ویژه ای برخوردار است.

 مپروفیر، کلینوپیروکسن، انکلوزیون مذاب، متاسوماتیس ، لاCO2 فازگازی  :کلمات کلیدی

 

 مقدمه

لامپروفیرها به خصوص انواع کالک آلکالن، یکی از انوواع سوری هوای ماگموایی     

 ,Shand et al., 1994; Rockشناخته شده ویوژه منواطک کووهزایی انود      

از طرفی رخنمون های شواخص از لامپروفیرهوا نشوان داده انود کوه        ( ;1991

 ;Rock, 1991  مال( دارنود ارتباط زمانی با کانی زایی طلا  به خصوص مزوتر

Duggan and Jaques, 1996   بنابراین مطالعه پترولوژیکی ایون دسوته از .)

سنگ ها علاوه بر اهمیت ویژه ای که در شناخت تگولات و تاریخچه گوشته در 

مناطک کوهزایی و فلززایی دارد، در شناخت بهتر فرایند های مربوط بوه شورایا   

یی های مرتبا با ایون دسوته از سونگ هوا از     عمک  گوشته و پوسته( و کانی زا

اهمیت ویژه ای بر خوردار است. لامپروفیرها دسته ای از سنگ های آتشفشوانی  

آلکالن می باشند که حضور فنوکریست هایی از کانی های آمفیبوول، بیوتیوت و   

یا کلینوپیروکسن از مشخصه های اصلی کانی شناسی آن ها مگسوب می شوود  

 Rock, 1991 اء لامپروفیرهوا عموموا ماگموای اولیوه مشوتک شوده از       (. منشو

 Rock, 1991; Bernard-Griffiths et  گوشته در نظر گرفته شده اسوت 

al, 1991 بنابراین، مطالعه ددیک شیمی کانی های تشکیل دهنده این دسته .)

تواند اطلاعات مهمی در ارتباط با ویژگی های منبع گوشوته ای   از سنگ ها می

ک شده اند و تکامل ژئودینامیکی ماگمای لامپروفیوری در اختیوار   که از آن مشت

مگققین درار دهد. علاوه بر ویژگی های شیمی کانی، مطالعوه انکلوزیوون هوایی    

که در زمان تشکیل فنوکریست ها مگبوس شده اند حاوی اطلاعات بوا ارزشوی   

اکسیژن  در ارتباط با طبیعت ماگمای مادر، ترکیش گاز، شرایا تبلور، فوگاسیته

 ,de Vivo and Bodnarو سایر فرایندها در حین تکامل ماگما می باشند  

(. در نتیجه در مطالعات مرتبا با منشاء ماگموا، انکلوزیوون هوای موذاب     2003

سیلیکاته در سنگ هایی که مرتبا با منبوع گوشوته ای موی باشوند، مونعک       

 e.g Hidas  است کننده تمرکز گاز و نقش آن ها در تکامل فرایندهای ماگما

et al., 2010   تگقیک حاضر، برای نخستین بار به کاربرد مطالعوه انکلوزیوون .)

هووای مووذاب سوویلیکاته در فنوکریسووت هووای کلینوپیروکسوون دایووک هووای     

لامپروفیری رشته کوه صلوات پرداخته اسوت. ضومن مطالعوه انکلوزیوون هوای      

از شویمی کوانی، از   مذاب سیلیکاته و ترکیش شیمی آن، با کمک نتایج حاصوله  

مجموع داده های بدست آمده بتوان در راستای پی بردن برخوی از خصوصویات   

 ماگمای سازنده این سنگ ها و پتانسیل های ادتصادی آن بهره برد.

 موقعیت زمین شناسی 
با وجود آنکه بیشترین رخداد لامپروفیرها متعلک به زمان آرکوئن و سونوزوئیک   

ن، عمدتا رخنمون این دسته از سنگ ها متعلوک  (، در ایراRock, 1991است  

بوووه دوران سووونوزوئیک موووی باشووود و در پهنوووه ماگموووایی آ ربایجوووان      

 Soltanmohammadi et al., 2014 Moayyed et al., 2008; 

Aghazadeh et al., 2010,   و ایران مرکوزی )Torabi, 2011  گوزارش )

ه های ماگماتیس  آلکوالن  ترکیه یکی از پهن -پهنه ماگمایی آ ربایجان .شده اند

دوران سنوزوئیک در مدیترانه شردی مگسوب می شود. رشوته کووه صولوات بوا     

سنگ های ماگمایی متعلوک بوه سونوزوئیک، در بخوش شوردی پهنوه ماگموایی        

غربی درار گرفته است کوه در دامنوه هوای جنووبی و      -آ ربایجان، با روند شردی
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 -(. در شومال، واحودهای مافیوک   Babakhani et al., 1990؛1شود  شکل ر پلیوکواترنر سوبلان منتهوی موی    غربی به مجموعه فعالیت های ماگمایی جوانت 

 -الترامافیک کمپلک  الله یارلو  کرتاسه فودانی؟( و رسوبات فلیش ماننود الیگوو  

(. نووار چوین   1 شکل  میوسن دشت مغان رشته کوه صلوات را مگصور کرده اند

خوزر   -ماگمایی آ ربایجان را از فررفتگی کورا خورده رسوبات دشت مغان، پهنه

جدا می کند. نوار ماگمایی البرز در غورب و آنواتولی در شورپ، پهنوه ماگموایی      

 آ ربایجان را به سایر فعالیوت هوای ماگماتیسو  سونوزوئیک متصول موی کنود.       

رخنمون های وسیعی از مجموعه دایک های مافیک  الیگوسن؟( در دامنه های 

صلوات رخنمون دارند. دایک های یادشده، گدازه های برشوی   جنوبی رشته کوه

(. Alberti et al., 1976ائوسن میزبان تفریتی را دطع کورده انود     -پالئوسن

در مگدوده مورد مطالعه، دایک های تفریتوی و لامپروفیوری از نظور مکوانی در     

رخنموون   E-Wو  NNW-SSEیک مودعیت به ترتیش بوا رونود هوای تقریبوی     

متر با ترکیوش لامپروفیور توا     5ول دایک های رخنمون یافته از کمتر از ط دارند

کیلومتر در انواع تفریتی متغیر است. برخی از ویژگوی هوای شواخص     7بیش از 

صگرایی دایک های لامپروفیری در تفکیک از دایک های لامپروفیری و تفریتی 

بوه شودت   موثر است. به طور مثال؛ علی رغ  آنکه هردوگوره سونگی یواد شوده     

ک می باشند، دایک های لامپروفیری فنوکریست های مافیک در یک یپورفیریت

خمیره ریز بلور سیاه رنگ پراکنده شده اند. ایون درحوالی اسوت کوه، در دایوک      

های تفریتی خمیره متوسا بلور و به رنگ سبز تیوره موی باشوند. فنوکریسوت     

تشکیل شوده اسوت،    های دایک های تفریتی از کانی کلینوپیروکسن و آنالسی 

در مقابل میکا و پیروکسن فنوکریسوت هوای تشوکیل دهنوده در دایوک هوای       

لامپروفیری می باشند و این کانی ها در تمامی نمونه های موورد مطالعوه فادود    

آلتراسیون و شواهد دگرشکلی و یا دگرگونی اند. حضوور سواختارهای منشووری    

تی معمول می باشد چنین افقی با سطوح منظ  چند وجهی در دایک های تفری

ساختارهایی در دایک های با ترکیوش لامپروفیور مشواهده نشود. بوه عولاوه، در       

دایک های لامپروفیری انباشت های مافیوک و الترامافیوک از بوا ترکیوش کوانی      

 های مشابه سنگ میزبان حضور دارند که در دایک های تفریتی مشاهده نشد.

 روش کار

وفیری با کمک روش های دورسنجی و ترکیوش  شناسایی واحدهای سنگی لامپر

باندی، با کمک تصاویر ماهواره ای انجام شد، و منجر به تفکیک اولیه واحودهای  

فادد آلتراسیون و نمونه های تگت اشباع از سیلی  شده اسوت. برداشوت هوای    

صگرایی و مطالعات پتروگرافی نیز تایید کننده درسوتی نتوایج بدسوت آموده از     

اره ای است که در نهایوت منجور بوه تفکیوک واحودهای سونگی       داده های ماهو

نقشه زمین شناسی لاهرود در این منواطک شوده    100000/1آلکالن در مقیاس 

(. مطالعه سنگ شناسوی بویش   Soltanmohammadi et al., 2013است  

از پانزده عدد نمونوه دارای حودادل آلتراسویون از دایوک هوای لامپروفیوری در       

گ شناسی دانشکده علوم زموین، دانشوگاه شوهید بهشوتی و     آزمایشگاه های سن

آزمایشگاه علوم زمین تولوز  فرانسه( انجام شده است. ترکیش اکسیدهای اصولی  

به منظوور مطالعوه ترکیوش کوانی پیروکسون در لامپروفیرهوا، توسوا دسوتگاه         

و جریوان   12Kvبا آنالیز نقطه ای ولتواژ  CamecaX50الکترون مایکروپروب 

ثانیه در پیوک هوا در آزمایشوگاه علووم زموین تولووز،        30و زمان  20nAاشعه 

دانشگاه پل ساباتیه انجام شده است. به منظور مطالعه انکلوزیوون هوای موذاب،    

مقاطع نازک دو طور  صویقل خوورده از نمونوه هوای لامپروفیور بوا توجوه بوه          

میکرومتوور در  120خصوصوویات عبووور نووور کووانی کلینوپیروکسوون در ضووخامت

ه آماده سازی نمونه در دانشوگاه مونتوان لئووبن  اتوریش( تهیوه شوده       آزمایشگا

 Olympusاست. مطالعه ویژگی های انکلوزیون های موذاب بوا میکروسوکو     

BX60  انکلوزیووون  در آزمایشووگاه فلوئیوود 100عدسووی شووئی بووا بزرگنمووایی

دانشگاه مونتان لئوبن انجام شده است. ترکیش فازهای مختلف انکلوزیوون هوای   

به ترتیش بوسیله اندازه گیری های راموان اسپکتروسوکوپی  اسوپکترومتر     مذاب

و الکتورون موایکروپرو    ( LABRAM, ISA Jobin Yvon-کونفکوال راموان  

و  25Kvبا آنوالیز نقطوه ای ولتواژ    Superprobe Jeol JXA 8200دستگاه

ثانیه در پیوک هوا در دانشوگاه مونتوان لئووبن       15و زمان  10nAجریان اشعه 

مده است. تصاویر بک اسکتر از انکلوزیون های به وسیله همان دسوتگاه  بدست آ

   .تهیه شده است

 پتروگرافی لامپروفیرها

حضور کانی های مافیک مانند میکوا، آمفیبوول وکلینوپیروکسون از مشخصوات     

 ;Le maitre, 2002; Woolly et al ,1996 پتروگرافی لامپروفیر موی باشود.   

Rock, 1991)مورد مطالعوه در رشوته کووه صولوات بوه شودت        . لامپروفیرهای

فنوکریست( و حاوی فنوکریسوت هوای مافیوک     50%>پورفیریتیک می باشند  

پانیدومورفیک در خمیره ای از میکروکریستال های کلینوپیروکسن، فلوگوپیوت  

(، mm30-7و سانیدین، پلاژیوکلاز است. کانی های شکل دار کلینوپیروکسون   

آمفیبول بوه ترتیوش فراوانتورین فنوکریسوت هوای       ( و کمترmm50-10میکا  

(. بلورهای ستونی میکا علی رغ  عدم دگرشکلی کول  2مافیک می باشند  شکل

اند، ایون دگرشوکلی از مشخصوات    رای نوارهای تغییر شکل کینگ باندسنگ، دا

(. بر اساس مجموعه کانی های Rock, 1991کانی میکا در لامپروفیرها است  

فلدسپار در خمیره، لامپروفیرهای مورد مطالعوه در گوروه   تشکیل شده و حضور 

هموانطور کوه اشواره شود حضوور بلورهوای        گیرند. مینیت و کرسانتیت درار می

شکل دار کلینوپیروکسن در ابعاد فنوکریست مهمترین مشخصه لامپروفیرهوای  

رشووته کوووه صوولوات اسووت. وجووود پهنووه بنوودی شوویمیایی از مشخصووه اصوولی  

( داده a,b,c3وپیروکسن در این سنگ ها می باشد  شکلفنوکریست های کلین

های حاصل از نتایج الکترون مایکروپروب در کلینوپیروکسن های با پهنه بنودی  

ارائه شده است. با توجه به مشاهدات پتروگرافوی   (2 شیمیایی نوسانی در جدول

و نتایج حاصل از مطالعات شویمی کوانی بوا انوواع پهنوه بنودی شویمیایی زیور         

( پهنوه  2( پهنه بندی شویمیایی نوسوانی و سواعت شونی     1سایی شده اند. شنا

بور تشوکیل کوانی هوای آپاتیوت و       (. عولاوه a, b2بندی شیمیایی عادی  شکل

حضور انکلوزیون های مذاب سویلیکاته از  یتانومگنتیت به صورت پوئیکیلتیک، ت

 رهای رشته کوه صولوات مشخصات فنوکریست های کلینوپیروکسن در لامپروفی

 (.,Azimzadeh et al) 2013 می باشد.

برگرفته از نقشه  . مودعیت نقشه زمین شناسی ساده از مگدوده مورد مطالعه1شکل

(، در  Babakhani et al., 1990لاهرود  با تعییرات از  100000/1زمین شناسی 

های لامپروفیری نسبت به سایر واحدهای سنگی در مگدوده عیت دایک این نقشه مود

 مشخص شده است. مطالعهمورد 
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 . درصد اکسیدهای اصلی فنوکریست های کلینوپیروکسن، لامپروفیرهای رشته کوه صلوات.1دول ج 

 

( و ساعت a,cدر این تصاویر پهنه بندی شیمیایی نوسانی   .یرهای رشته کوه صلواتاز فنوکریست های کلینوپیروکسن در لامپروف (c,d( و بک اسکتر  a,bتصاویر میکروسکوپی   .2 شکل 

 Fe+2, Ca, Alتمرکز  با تغییروشن رو ه ( پهنه بندی شیمیایی نوسانی با تغییر رنگ تیرcفنوکریست کلینوپیروکسن به خوبی دابل تشخیص می باشد. در تصاویر بک اسکتر  در ( bشنی  

 (.dن های مذاب چند فازی نیز از مشخصات اصلی این کانی ها است  وحضور انکلوزی می باشند. Siو Mgگدوده های تیره بیانگر غنی شدگی دردرحالیکه م ،است Tiو 
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M-

159 
M-

147 
M-

147 
M-

147 
M-

147 
M-

147 M-71 M-71 M-71 M-71 M-71 M-71  
5/52 9/50 9/47 9/48 6/50 7/51 3/52 6/51 4/51 7/51 2/51 8/49 4/51 4/49 1/51 0/52 SiO2 

3/0 4/0 8/0 7/0 6/0 4/0 3/0 4/0 3/0 3/0 4/0 7/0 2/0 7/0 4/0 4/0 TiO2 

½4/3 5/6 8/5 9/3 1/3 9/2 1/3 1/3 1/3 9/3 3/5 4/2 9/4 4/3 8/2 Al2O3 

2/0 3/0 002/0 1/0 1/0 000005/0 04/0 0Cr2O3 

1/6 5/6 0/9 9/8 1/7 3/7 5/6 4/6 5/6 5/6 1/7 6/8 3/6 5/8 6/7 5/7 FeO t 

3/1 0/4 8/3 8/3 6/3 2/2 4/1 4/1 2/2 4/1 5/1 7/4 0/2 4/4 1/3 9/2 Fe2O3(c) 

8/4 5/2 3/5 0/5 5/3 0/5 1/5 0/5 4/4 1/5 6/5 9/3 4/4 ¼5/4 6/4 FeO(c) 

1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 2/0 1/0 1/0 1/0 01/0 2/0 3/0 2/0 2/0 2/0 MnO 

7/15 4/15 3/12 6/12 7/14 9/14 2/15 8/14 2/15 1/15 3/14 6/14 5/15 5/14 6/15 8/15 MgO 

4/23 9/23 3/23 5/23 7/23 2/23 5/23 5/23 5/23 0/23 3/23 1/22 3/23 0/22 7/21 1/22 CaO 

01/0 2/0 3/0 2/0 1/0 1/0 1/0 01/0 1/0 4/0 2/0 3/0 2/0 3/0 Na2O 

0001/0 000000000000K2O 

4/100 0/101 1008/100 1011011019/99 1008/99 4/100 8/101 9/98 5/100 6/100 1/101 Sum Ox% 

 

Site T 
9/1 9/1 8/1 8/1 9/1 9/1 9/1 9/1 9/1 9/1 9/1 8/1 9/1 8/1 9/1 9/1 Si 

07/0 15/0 22/0 19/0 15/0 11/0 09/0 10/0 11/0 09/0 11/0 19/0 09/0 18/0 13/0 11/0 Alt 

 

Site M1 
02/0 007/0 06/0 02/0 02/0 03/0 04/0 03/0 04/0 05/0 04/0 02/0 03/0 02/0 02/0 Al6 

01/0 01/0 0001/0 000000001/0 001/0 0Cr 

04/0 11/0 11/0 11/0 10/0 06/0 04/0 04/0 06/0 04/0 04/0 13/0 06/0 12/0 09/0 08/0 Fe3+ 

15/0 08/0 16/0 16/0 11/0 15/0 16/0 16/0 13/0 16/0 17/0 12/0 14/0 13/0 14/0 14/0 Fe2+ 

 

Sit M2 
0000001/0 0000001/0 01/0 01/0 01/0 01/0 Mn2+ 

86/0 84/0 68/0 70/0 80/0 82/0 83/0 82/0 84/0 83/0 78/0 80/0 86/0 80/0 85/0 86/0 Mg 

92/0 93/0 93/0 93/0 93/0 91/0 92/0 93/0 93/0 91/0 92/0 86/0 89/0 87/0 86/0 86/0 Ca 

001/0 01/0 02/0 01/0 01/0 01/0 01/0 001/0 01/0 03/0 01/0 02/0 02/0 02/0 Na 

 

8/47 4/50 4/52 3/52 7/50 4/48 3/48 9/48 9/48 9/47 1/49 6/48 2/47 4/48 3/46 4/46 Wo(Ca) 

7/44 4/45 4/38 0/39 6/43 4/43 4/43 0/43 0/44 8/43 7/41 7/44 6/45 6/44 2/46 1/46 En(Mg) 

6/7 2/4 2/9 7/8 8/5 2/8 2/8 1/8 1/7 3/8 2/9 7/6 2/7 0/7 7.56/7 Fs(Fe2+) 

 

07/0 13/0 20/0 18/0 14/0 10/0 08/0 09/0 09/0 09/0 11/0 19/0 09/0 17/0 13/0 11/0 R+3 

83/0 82/0 72/0 73/0 80/0 79/0 81/0 81/0 81/0 81/0 78/0 76/0 82/0 76/0 79/0 80/0 #Mg 
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 . درصد اکسید های اصلی فنوکریست کلینوپیروکسن با پهنه بندی شیمیایی نوسانی، در لامپروفیرهای رشته کوه صلوات.2جدول 

 مطالعه انکلوزیون های مذاب
انکلوزیون های مورتبا بوا ماگموا، ماننود انکلوزیوون هوای موذاب سویلیکاته در         

فنوکریست ها، منعک  کننده ویژگی های ماگما می باشند. لازم به  کر اسوت  

 silicate  در این مطالعه، تمرکز بر مطالعه انکلوزیوون هوای موذاب سویلیکاته    

melt inclusion) ورت اولیه همزمان با تشکیل کانی مگبووس  است که به ص

( کوه بوه صوورت ثانویوه     fluid inclusionشده اند، انکلوزیون هوای سویالی    

 تشکیل می شوند هد  مطالعه حاضر نمی باشند.

بوور پایووه مطالعووات میکروسووکوپی در فنوکریسووت هووای کلینوپیروکسوون        

ت مشواهده  لامپروفیرهای رشته کوه صلوات، انکلوزیون های مذاب بوه دو صوور  

می شوند. گروه اول بصورت منفرد در سطوح بیرونی کانی و گوروه دوم بصوورت   

چند تایی در امتداد پهنه بندی های شیمیایی   نزدیک به مرز کانی( در انودازه  

(. انکلوزیوون هوای موذاب    3میکرومتر مشاهده می شووند  شوکل   40تا  5های 

ند و از فازهووای سوویلیکاته مووورد بگووا غالبووا دارای شووکل موونظ  مووی باشوو   

glass+bubble+ mineral daughter اند. شیشوه بوا درصود     تشکیل شده

درصود   5درصد حجمی و کانی اپک حداکثر  5-10حباب گاز ، 85-90حجمی 

حجمی بوه ترتیوش بیشوترین توا کمتورین حجو  فازهوای تشوکیل دهنوده ی          

انکلوزیون های مذاب را در شرایا دمای اتواپ بوه خوود اختصواص موی دهنود.       

د مطالعوه تقریبوا ثابوت اسوت، کوه      رحج  فاز اپک در تمامی انکلوزیون های مو

(. ترکیش فواز شیشوه در   b,c 3نشان دهنده حضور کانی دختر می باشد  شکل 

انکلوزیون های مذاب سیلیکاته با ترکیش کوانی کلینوپیروکسون میزبوان انودازه     

لوزیون های دیده می شود ترکیش انک 6گیری شده است. همانطور که در شکل 

Oscillatory-zoned Cpx Phenocryst 

rime                rime  
87/

46

62/

47

33/

47
4/49 

56/

51

22/

48

95/

46

78/

47
6/45 95/46 

29/

45

26/

47

23/

47

52/

47

48/

48
6/48 

19/

48SiO2 

95/0 83/0 93/0 62/0 4/0 71/0 02/1 83/0 9/0 04/1 4/1 91/0 89/0 96/0 94/0 85/0 86/0 TiO2 

64/6 93/6 04/7 92/4 03/3 99/5 14/7 18/6 44/6 46/7 48/8 15/7 08/7 08/7 77/5 13/6 8/56 Al2O3 

03/0 0001/0 08/0 03/0 006/0 06/0 001/0 00.6/0 02/0 05/0 04/0 04/0 Cr2O3 

82/6 49/6 11/7 65/6 79/6 79/7 8/6 74/6 32/4 08/6 83/6 9/5 13/6 25/6 5/6 34/7 5/6 FeO t 

61/2 61/2 61/2 61/2 61/2 61/2 61/2 61/2 61/2 61/2 61/2 61/2 61/2 61/2 61/2 61/2 61/2 Fe2O3(c) 

21/4 88/3 5/4 04/4 18/4 18/5 19/4 13/4 71/1 47/3 22/4 29/3 52/3 64/3 89/3 73/4 89/3 FeO(c) 

1/0 14/0 14/0 23/0 22/0 33/0 14/0 29/0 17/0 19/0 32/0 22/0 13/0 2/0 32/0 2/0 31/0 MnO 

88/

11

23/

12

99/

11

21/

13

66/

14

51/

12
8/11 

55/

12

68/

12

05/

12

56/

10

52/

12

29/

12

32/

12

09/

13

75/

12

66/

12MgO 

52/

23

87/

23

51/

23

81/

23

75/

23

22/

23

74/

23

73/

23

19/

23

72/

23

78/

23

82/

23

83/

23

86/

23

27/

23

72/

23

69/

23CaO 

27/0 27/0 28/0 27/0 21/0 15/0 28/0 15/0 24/0 23/0 34/0 21/0 25/0 28/0 3/0 17/0 27/0 Na2O 

001/0 002/0 02/0 01/0 001/0 0000001/0 01/0 02/0 0K2O 

9/98 
9/

100

5/

100

9/

100

8/

100
100

5/

100
1017/98 

3/

101

2/

101

3/

101

8/

101

1/

101

0/

101

7/

100

5/

100Sum Ox% 

Site T 

8/1 8/1 8/1 8/1 9/1 8/1 8/1 8/1 7/1 7/1 7/1 7/1 8/1 8/1 8/1 8/1 8/1 Si 

21/0 21/0 21/0 16/0 11/0 19/0 22/0 20/0 21/0 22/0 26/0 22/0 22/0 21/0 18/0 19/0 18/0 Alt 

 

Site M1 

09/0 10/0 10/0 06/0 02/0 08/0 10/0 08/0 09/0 11/0 12/0 10/0 10/0 10/0 07/0 08/0 07/0 Al6 

00000000000000000Cr 

12/0 14/0 13/0 12/0 07/0 10/0 15/0 15/0 22/0 17/0 19/0 17/0 15/0 14/0 14/0 10/0 14/0 Fe3+ 

13/0 12/0 14/0 13/0 13/0 16/0 13/0 13/0 05/0 11/0 13/0 10/0 11/0 11/0 12/0 15/0 12/0 Fe2+ 

Sit M2 

00001/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 001/0 01/0 01/0 01/0 Mn2+ 

67/0 68/0 67/0 73/0 80/0 70/0 66/0 69/0 72/0 66/0 59/0 69/0 68/0 68/0 72/0 70/0 70/0 Mg 

95/0 95/0 94/0 94/0 94/0 93/0 95/0 94/0 94/0 94/0 95/0 94/0 95/0 95/0 92/0 94/0 94/0 Ca 

00000000000000000Na 

3/54 4/54 8/53 5/52 1/50 0/52 7/54 4/53 0/55 9/54 9/56 4/54 6/56 4/54 3/52 5/52 4/53 Wo(Ca) 

1/38 7/38 2/38 5/40 0/43 0/39 8/37 3/39 8/41 8/38 2/35 8/39 1/39 1/39 9/40 3/39 7/39 En(Mg) 

6/7 9/6 0/8 9/6 9/6 1/9 5/7 3/7 2/3 3/6 9/7 9/5 3/6 5/6 8/6 2/8 9/6 Fs(Fe2+) 

 

2/0 3/0 3/0 2/0 1/0 2/0 3/0 3/0 3/0 3/0 4/0 3/0 3/0 3/0 2/0 2/0 2/0 R+3 

72/0 72/0 71/0 75/0 80/0 73/0 70/0 71/0 72/0 71/0 65/0 72/0 72/0 73/0 74/0 74/0 73/0 #Mg 
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مذاب و کلینوپیروکسن میزبان مشابه اند، که بیانگر حضوور ترکیوش بوازالتی توا      

 -MgO  95/13بازالت آندزیتی در تعادل با کانی میزبان است و دارای مقوادیر  

72/13 )SiO2  19/52- 76/51  و مقادیر ک )TiO2 20/0-17/0   می باشوند

 (3 جدول 
 

(. در شرایا درجه حرارت اتاپ، حاوی فازهای مختلف می باشند. در این تصاویر انکلوزیون های aلوزیون های مذاب سیلیکاته در میزبان کلینوپیروکسن  . تصویر میکروسکوپی از انک3شکل 

کانی دختر فازهای اصلی  <گاز  <می شود فاز شیشه  میکرومتر دابل مشاهده اند. همانطور که در تصاویر دیده 50( تا ابعاد d( تا انواع نا منظ   bمذاب به صورت شکل های تقریبا منظ   

 تشکیل دهنده می باشند.
 

 . ترکیش اکسیدهای اصلی فاز شیشه انکلوزیون های مذاب3جدول 

 

مطالعات رامان میکرو اسپکتروسکوپی به منظور تعیین ترکیش فاز گاز در 

 5<انکلوزیون سیلیکات های مذاب انجام شد که فاز گازی با دطر تقریبی 

تشخیص داده شده   CO2مذاب، با ترکیش  میکرومتر در اکثر انلکوزیون های

دیده می شود پیک  9است. همانطور که درتصویر رامان اسپکتروگرا  در شکل 

cm 7/1387و  1286های 
 با چگالی ک  است. CO2معر  حضور گاز  1-

 شیمی کانی کلینوپیروکسن

 1ترکیش اکسیدهای اصلی کانی کلینوپیروکسن و توضیع کاتیون ها در جودول  

 شده است کانی های پیروکسن مورد مطالعه دارای مقادیر نسبتا بالای  خلاصه 

 

 TiO2( و مقادیر کو   Al2O3  48/8-11/2(، متغیر 71/0-81/0عدد منیزی   

 4/1>  ،)Na2O  31/0> و )Al6/Al4  5/0>    می باشند. بر پایوه دیواگرام )

( کوانی کلینوپیروکسون در لامپروفیرهوای    Morimoto   1989طبقه بنودی  

( و مگودوده پوائین و بوالای مورز     4مورد مطالعه، ترکیش دیوپسید دارند  شوکل 

بایود توجوه داشوت دورار گورفتن       درصد ولاستونیت گسترش دارنود.  50تقسی  

برخی از ترکیبات کلینوپیروکسن در مرز بالایی میتواند به دلیل حضوور مقوادیر   

-Tiدیاگرام سه توایی  بالای ترکیباتی خارج از دیاگرام در این کانی ها باشد. در 

Na-Al  Papike et al., 1974     تمام کانی هوای پیروکسون موورد مطالعوه در )

 (.  4( وادع شده اند  شکلCAST  Ca-Tschermakiteمگدوده 

 

Total Cr2O3 TiO2 MgO FeO Na2O CaO Al2O3 SiO2  

00/100 05/017/0 72/13 23/8 59/0 29/23 19/2 76/51 La-gi 1 

00/100 04/017/0 95/13 01/8 54/0 44/23 09/2 77/51 La-gi 2 

00/100 05/020/0 78/13 07/8 51/0 20/23 01/2 19/52 La-gi 3 
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16، شماره 94تابستان  مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته  

  

 (Ti-Na-Al [4]  after Papike et al. 1974  )aترکیش دیوپسیدی فنوکریست های کلینوپیروکسن در لامپروفیرهای رشته کوه صلوات، در نمودار سه تایی  .4شکل 

 NAT-NaTi0.5R0.5+2Si2O6; NATAL-NaTiSiAlO6; TAL-CaTiAl2O6; CATS-CaAlAlSiO6 andنوشتارهای اختصاری به شرح زیر می باشند: 

CaFeAlSiO6; Ac-.NaFeSi2O6; JD-NaAlSi2O6; UR-NaCrSi2O6 . در نمودار سه تاییCa-Mg-Fe Morimoto et al., 1989) ( )b) وده های ترکیش کانی مگد

 ( به منظور مقایسه مشخص شده اند.Rock, 1991کلینوپیروکسن در انواع لامپروفیرهای شوشونیتی و لامپروئیتی  

کلینوپیروکسن های موورد مطالعوه در اکثور مووارد دارای     موجود در  Alمقدار 

Alنسبت 
6
/Al

بورای   Al( و دارای مقوادیر کوافی    8می باشند  شکل 5/0 < 4

در کلینوپیروکسن ها بوالاتر از   Al:Tiمی باشند. نسبت  Tدر سایت   Siزنتوا

Feاست و دارای ارتباط مستقی  مقدار  10:1
Alبا  3+

( که موی  5است  شکل 4

CaRتواند منعک  کننده ترکیش تشورماکیت   
+3

R
+3

SiO6    بوه عنووان جوزء )

Al( و کو   Al/Ti  9/18-8/9اصلی باشد. نسوبت هوای بوالای    
6
/Al

4  48/0-

های ک  فشار در سنگ هوای آ ریون مطابقوت     ( با انواع کلینوپیروکسن004/0

در کلینوپیروکسن ها نیوز   Na(. مقدار ک  Aoki and Shiba, 1973دارند  

مقودار   بیانگر مقدار ناچیز اکمیت در کلینوپیروکسن های موورد مطالعوه اسوت.   

Al      موجود در کلینوپیروکسن های مورد مطالعوه بورای پرکوردن سوایتT   بوه

توضویع شوده اسوت کوه      M1اندازه کافی است و تنها مقادیر اندکی در سوایت  

مشابه به کلینوپیروکسن های آلکالن پتاسیک شومال شورپ ترکیوه موی باشود      

 Aydin, 2003; Aydin et al., 2000 در سایت .)M1     اکثورا بوا توضویع

Feمنیزی  و مقوادیر انودک   
Rو  2+

+3  Al
[6]

+ Fe
+3

+ Cr
+3

+ Ti
( اشوغال  4+

( و کمتور  85/0-95/0بیشتر توسا کلسی    M2(. سایت 1شده است  جدول 

در تموامی کوانی هوای     (. 1(  اشغال شده اسوت  جودول  <02/0توسا سدی   

در تووازن   Tکلینوپیروکسن آلومینیوم به میزان کافی برای اشغال کامل سوایت  

Feوجود دارد. تفاوت هایی که در میزان  Siبا 
+3

انود  مشاهده می شوود موی تو   

در ارتباط با شرایا متفاوت اکسیداسویون و فوگاسویته اکسویژن ماگموا باشود.     

 .( کاتیون ها در واحد فرمول می باشندa.u.f(، در نمونه های مورد مطالعه  Al4  cدر مقابل  Fe+3و  Alt(b) در مقابل  Si  a )Tiدر مقابل  Alt. نمودارهای مقادیر 5شکل 
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16، شماره 94تابستان  مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته  

( بوین  Kdمنیوزی     -سبات ضریش بخشی آهنمطالعات تجربی بسیاری به مگا 

 ,.Grove et alکانی هوای کلینوپیروکسون و موذاب بوازالتی پرداختوه انود        

1982; Sisson and Grove, 1993; Toplis and Carrol, 1995 .)

عدد منیزی  کلینوپیروکسن در مقابل عودد منیوزی  ترکیوش سونگ      8در شکل 

دیاگرام تعادل و یا عدم تعادل کوانی  کل میزبان ترسی  شده است. بر اساس این 

گیرد. به عولاوه، در شوکل    کلینوپیروکسن با مذاب میزبان مورد بررسی درار می

منیزی  بین کوانی کلینوپیروکسون و موذاب    -مگدوده تعادل تبادل یونی آهن 8

(. Toplis and Carrol, 1995؛230/0±05/0بازالتی مشخص شوده اسوت    

ه در مگدوده تعوادل بوا موذاب دورار میگیرنود؛      کلینوپیروکسن های مورد مطالع

بدین معنوی کوه ترکیوش کوانی کلینوپیروکسون مشوابه بوه ترکیوش موذاب در          

برگیرنده آن بوده است و ضریش بخشی آهن و منیوزی  بوین کوانی و موذاب در     

 درار داشته است. 18/0-28/0مگدوده 

( از نمونه دایک های لامپروفیری b( و کلینوپیروکسن میزبان  a( مربوط به مذاب شیشه  Energy Dispersive Spectroscopy: EDS. طیف پرتو ایک  پاشنده انرژی  6شکل 

رشته کوه صلوات.

 دما فشار سنجی -زمین
کلینوپیروکسن های مورد مطالعه در مگدوده انواع سنگ های آ رین دورار موی   

Al(. نسبت ک  7گیرند  شکل 
6
/Al

ن تبلوور  بیان گر شرایا ک  فشار در زموا  4

 ,Dawsonاست که متفاوت از انواع زنولیت های مرتبا با گوشته لرزولیتوی   

( موی   Simonetti et al., 1996( و کلینوپیروکسن های فشوار بوالا    1987

(. کلینوپیروکسن های لامپروفیرهای رشته کوه صولوات، دارای  10باشند  شکل

( <Na2O  31/0( و <Cr2O3  3/0-0/0 )Al2O3  48/8مقووادیر بسوویار کوو  

 می باشند.

مگاسبات متعددی برای تخمین فشار در کانی کلینوپیرکسن انجام شوده اسوت   

 Putrika et al., 2008; Putrika et al., 2003; Nimis, 1995; 

و   Putrikaفشوار سونجی    -دما (. در این مطالعه از مگاسبات 2000 ;1999

سن ها استفاده شوده اسوت،   برای ارزیابی فشار در کلینوپیروک( 2003همکاران  

با توجه به نتایج شیمی کانی و سنگ میزبان درجه حرارت نیز بر اساس هموین  

   مگاسبات تخمین زده شده است.

 - 1213در نمونه های فادد پهنه بندی نوسوانی فشوار و حورارت تخموین شوده     

کیلوبار است. درحالیکه، تغییرات ترکیش شیمایی با توجه بوه   7/1-4/9و  1028

ه بندی های شیمیایی تغییراتوی در مرکوز و حاشویه کوانی نشوان میدهود.       پهن

تغییرات اشاره شده در نمونه های با پهنه بندی شیمیایی دارای دامنوه وسویعی   

فشار سنجی نشان میدهد درجه حورارت آغواز   –نمی باشد، مگاسبات زمین دما 

کیلوبوار   9/11-7/8درجه سانتی گراد و فشوار   1100-1082تبلور در مرکز بلور

- 1107کیلوبوار و حورارت    6/11-9/11–بوده است و فراینود تبلوور توا فشوار     

درجه سانتی گراد برای حاشیه کانی ادامه پیدا کرده است. فشار مگاسوبه  1085

پوسته تگتانی را برای یوک یوا چنود آشویانه     -شده، عمک تقریبی گوشته بالایی 

 مین می زند.ماگمایی در زیر پوسته پهنه ماگمایی آ ربایجان تخ

( کلینوپیروکسن های مورد مطالعه، مگدوده های تعریف شده کلینوپیروکسن در لزرولیت گوشته ای و مگیا %Cr2O3  wtدر مقابل   Mg [Mg/(Mg/Fe+2)]#( نمودار (a. 7شکل

( در Leterrier et al., 1982کانی کلینوپیروکسن   Na+Caمقابل  در  Ti( نمودارb( می باشد.  Simonetti et al., 1996( و  Dawson, 1987های فشار بالا به ترتیش از  

.( می باشدAydin  2003لامپروفیرهای رشته کوه صلوات، در این نمودار مگدوده کلینوپیروکسن های آلکالن ترکیه برگفته از

(b) 

(a) 
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16، شماره 94تابستان  مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته  

 ویژگی های پتروژنتیکی کلینوپیروکسن ها بحث 
که هموواره بگوا در موورد    لامپروفیرها گروهی از سنگ های آلکالن می باشند 

منشاء تشکیل آنها بگا برانگیز بوده است. این دسوته از سونگ هوا بور اسواس      

ویژگی های کانی شناسوی و ژئوشویمایی بوه پونج گوروه لامپروفیرهوای کالوک        

آلکووالن  شوشووونیتی(، لامپروفیرهووای آلکووالن، لامپروفیرهووای الترامافیووک،     

یمبرلیتووی تقسووی  مووی شوووند لامپروفیرهووای لامپروئیتووی و لامپروفیرهووای ک

 Rock, 1987; 1991 .که هریک ویژگی های کانی شناسی مشخصی دارند )

پیروکسن در لامپروفیرها از انواع کلینوپیروکسن اند و اورتوو پیروکسون در ایون    

(. به طور کلوی فراوانوی کلینوپیروکسون در    Rock, 1987سنگ ها نادر است  

 <لامپروئیت=الترامافیوک  <الن = آلکوالن انواع لامپروفیرها به ترتیش کالوک آلکو  

(. Rock, 1987; Bergman, 1987; Rock, 1991کیمبرلیوت اسوت    

برپایه دیاگرام های طبقه بندی کلینوپیروکسون، ترکیوش ایون کوانی در سونگ      

اوژیت درا می گیرند. این درحالی است کوه،   -های لامپروفیری در مرز دیوپسید

های کالک آلکالن و آلکالن دارای غنی شدگی کلینوپیروکسن در انواع لامپروفیر

(. درمقابل، انواع لامپروفیرهای لامپروئیتی کمتورین  4کمتر کلسی  است  شکل 

مقدار غنی شدگی از آهن را دارند. کلینوپیروکسون شواخص در لامپروفیرهوای    

تیتوان پوائین اسوت،     -کالک آلکالن و لامپروئیتی، اوژیت دیوپسیدی آلومینیووم 

 -لامپروفیرهای آلکالن و الترامافیک به سمت ترکیش سالیت آهن ترکیش آن در

(. کلینوپیروکسون هوای دیوپسویدی    Rock, 1991تیتان بالا تغییر می کند  

رشته کوه صلوات، بر اساس نمودارهای طبقه بندی انواع لامپروفیرها بور اسواس   

در مگووودوده مشوووترک   SiO2/Al2O3در مقابووول نسوووبت   Mg#مقووودار 

(. در 10کالک آلکوالن دورار میگرنود  شوکل      -الترامافیک-آلکالنلامپروفیرهای 

در مگدوده  SiO/TiO2در مقابل  MgO/FeOنسبت های  حالیکه در نمودار

(. کووانی شناسووی 10لامپروفیرهووای کالووک آلکووالن وادووع شووده انوود  شووکل   

لامپروفیرهای رشته کوه صلوات نیز مشوابه ترکیوش کلینوپیروکسون در سونگ     

( در Karsli et al., 2014( و لامپروفیرهوا   Aydin, 2003هوای آلکوالن    

شمال شرپ ترکیه است که در مگودوده انوواع کالوک آلکوالن دورار موی گیرنود        

 (.7 شکل 

 دلایل تشکیل پهنه بندی شیمیایی
ظهووور پهنووه بنوودی هووای شوویمیایی در کووانی کلینوپیروکسوون بیشووتر در      

 ,.Dessai et alاشود   لامپروفیرهای نوع آلکالن و الترامافیوک معموول موی ب   

(. در کلینوپیروکسن های مورد مطالعه پهنه بندی شیمیایی نوسوانی، بوا   1990

 تغییر تمرکز تمرکز زیاد منیزی  و سیلیسی  در مرکز بلور، و کاهش تمرکز  

عناصر آلومینیوم ، آهن و تیتان در حاشیه کانی مشخص می شووند کوه نشوان    

 عادی می باشد.بندی های شیمیایی نوسانی  دهنده پهنه

در ادامه بگا فرضیه های احتمالی در ارتبواط بوا فاکتورهوای مووثردر تشوکیل      

پهنه بندی های شیمیایی نوسانی عادی و ساعت شونی در نمونوه هوای انودازه     

گیری شده، بررسی می شود. در ضمن فرایند تبلور کانی، تغییرات فشار یکی از 

 Dobosi andاسوت   دلایول تشوکیل پهنوه بنودی شویمیایی معرفوی شوده        

Horvath, 1988  همانطور که اشاره شد کلینوپیروکسن های با پهنه بنودی .)

نوسانی مطالعه شده، در شرایا فشارهای تقریبی نزدیک به ه  تبلوور   شیمیایی

پیدا کرده اند. مگاسبات فشار سنجی نیز بیانگر دامنه تغییورات انودک فشوار از    

ین با وجود دامنه ک  تغییورات فشوار، ایون    مرکز تا حاشیه کانی می باشد، بنابرا

فاکتور نمی تواند نقش اساسی در تشکیل پهنوه بنودی هوای شویمیایی داشوته      

باشد. از طرفی، دلایل دیگری نظیر حضور کانی به صورت زنوکریسوت  گوشوته   

توانود علوت    ای یا ماگمایی( و یا تواثیر فراینودهای اخوتلاط ماگموایی نیوز موی      

 (.Shaw and Eyzaguirre, 2000یاد شده باشد  تشکیل پهنه بندی های 

چنانچه کانی به صورت زنوکریست تشکیل شده باشد در چنین موردی کانی بوا  

مذاب در برگیرنده خود در تعادل نمی باشد. به طوور مثوال در چنوین موواردی     

حاشیه های واکنشی و یا تگلیل رفته تشکیل می شوند. مطالعه شواهد بافتی و 

دهد؛ علاوه برآنکوه   کلینوپیروکسن های مورد مطالعه نشان می شیمی کانی در

کووانی کلینوپیروکسوون ترکیووش مشووابهی را درتمووام نمونووه هووای مختلووف دارد 

( که خود بیانگر شوباهت پتروژنتیکوی کلینوپیروکسون در نمونوه هوای      4 شکل

مختلف اندازه گیری شده است، با مذاب در برگیرنده خوود نیوز در تعوادل موی     

( و احتمال تشکیل آن ها به صورت زنوکریست و یا در اثر فراینود  8کلباشد  ش

   اختلاط ماگمایی بعید است.

طرفی تشکیل پهنه بندی شویمیایی سواعت شونی در کلینوپیروکسون هوای       زا

مورد مطالعه مشاهده شده است. علت تشکیل پهنه بنودی هوای سواعت شونی     

د هوای انتشوار و جوذب    فاکتورکنتیکی معرفی شده است که تگت تواثیر فراینو  

 Shimizu, 1981; Watson andسطی در سطوح کریستالین می باشوند   

Liang, 1995     و از نشانه های عدم تعادل به دلیول تغییورات سورعت تبلوور )

( مجموعه کانی هایی که بوه صوورت پواراژنز در    Rock  1991به عقیده  است.

ا کوه بوه طوور    لامپروفیر دیده می شود به صوورت همزیسوت نموی باشوند چور     

همزمان می توان کانی های غنی از منیزی  و درجه حرارت بالا را درکنار کوانی  

سدی  حرارت پائین مشاهده کرد. بنوابراین پویش از آنکوه    -های غنی از پتاسی 

تبلور در لامپروفیرها توسا واکنش های ترمودینامیکی کنترل شود تگت تاثیر 

نوپیروکسون هوای بوا پهنوه بنودی      کینتیک است و باید در نظور داشوت در کلی  

شرایا فیزیکی و یا ترکیوش موذاب نموی توانسوته      شیمیایی ساعت شنی تغییر

 منجر به تشکیل به چنین پهنه بندی هایی شود.

 Aoki andبازالت و سنگ های آ رین بر اساس کلینوپیروکسن های مورد مطالعه، مزرهای جداکننده کلینوپیروکسن در اکلوژیت، گرانولیت و انکلوزیون  Al4در مقابل Al6. نمودار 8شکل 

Shiba  1973  .است )b مقدار )#Mg   مگاسبه شده از کانی کلینوپیرکسن در مقابل#Mg   100از سنگ میزبان*Mg/Mg+Fe+2   لامپروفیرهای رشته کوه صلوات. مگودوده هاشوور )

  Kd(. مقدار FeO= 0.85*Fe2O3  خورده  بیانگر مگدوده تعادلی کلینوپیروکسن و ترکیش میزبان است
Fe/Mg Kd min/liqبر گرفته از )Toplis and Carrol   1995.است ) 

 CO2ضور فاز گازی ح
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مطالعه انکلوزیون ها یکی ازکارامدترین روش ها برای بدست آوردن شاهدی بر  

 ;Roedder, 1984حضور سیست  های سیال در گوشته فودانی است  

Anderson and Neumann, 2001.)  مطالعات زیادی به منظور حضور

سیال آب انجام شده است اما اطلاعات کافی از حضور سیال دی اکسید کربن و 

تاثیر آن در پریدوتیت گوشته ای در دسترس نیست. به طور کلی انکلوزیون 

  CO2های سیالی که در شرایا گوشته ای مگبوس شده اند عمدتا حاوی 

 Roedde, 1965; Török and de Vivo, 1995;  Szabóباشند  می 

and Bodnar, 1996; Metrich et al., 1999; Andersen and 

Neumann, 2001; Guilhaumou et al., 2005; Frezzotti and 

Peccerillo, 2007حضور مستقی  سایر سیالات مانند )H2O, H2S،  ندرتا

تیک گزارش شده اند. بر خلا  شواهدی مانند؛ حضور فازهای آبدار متاسوما

 آمفیبول و میکا( و ندرتا کانی های بدون فاز آبدار که مگتوی مقادیر جزئی 

100ppm H2O  در ساختار خود اند، شاهد دیگری که منعک  کننده حضور

 ;Roedder, 1965 , آب در بخش های عمیک لیتوسفری است، وجود ندارد 

Török and de Vivo, 1995 Guilhaumou et al., 2005; 

Frezzotti and Peccerillo, 2007 همانطور که اشاره شد، مطالعات .)

 رامان اسپکتروسکوپی در انکلوزیون های مورد مطالعه بیانگر حضور فازگاز 

CO2  در انکلوزیون های سیلیکاته مورد بگا است. حضور گازهای فرار نظیر

CO2   می تواند علت صعود و فوران ماگما مگسوب شوندSpera, 1984; 

Lowenstern, 2003 ،که صر  نظر از مگلول یا خروجی بودن این گازها )

به شدت بر روانروی و چگالی ماگما تاثیر بگذارد. بنابراین، حضور فاز گازی می 

تواند یکی از پارامترهای موثر در صعود ماگمای سازنده لامپروفیرهای رشته 

 کوه صلوات باشد.

ه دو فور  را میتووان در   در نمونه های موورد مطالعو   CO2در مورد تشکیل فاز

نظر گرفت: در زمان تشکیل فاز مذاب به صورت یک فاز ناهمگن به تلوه افتواده   

در شورایطی همزموان بوا     C –Oباشد. یا اینکه عدم اختلاط مذاب و ترکیبوات  

تبلور کانی کلینوپیروکسن وجود داشوته اسوت، در نهایوت در جریوان از دسوت      

انکلوزیون های مذاب از گواز اشوباع   دادن حرارت کلی سیست ، بخش مذاب در 

تشکیل شده است. در هر صورت هور یوک از دو    CO2شده و به صورت فاز گاز 

 .در ماگما سازنده این سنگ ها می باشد فر  نیازمند حضورترکیبات کربن دار

 به فاز گازی در شرایا دمای آزمایشگاهی است. مربوط CO2اسپکتروگرا  نمونه از کانی کلینوپیروکسن میزبان انکلوزیون های مذاب، پیک های  .9شکل 

 
حضور فازگاز یادشده می تواند دلیلی بر شرایا غیر دابول اخوتلاط در ماگموای    

سیلیکاته با ترکیبات کوربن دار ماننود ماگموای کربنواتیتی، آلایوش پوسوته ای       

 ;Roedder, 1965ضومن صوعود و یوا فراینود هوای متاسوماتیسو  باشود         

Andersen and Neumann, 2001 از طرفی، فرضیات مختلفی در مورد .)

منشاء ماگموای تشوکیل دهنوده انوواع مختلوف لامپروفیرهوا ارائوه شوده اسوت          

مهمترین آن ها ماگمای آلکالن شوشونیتی است که معمولا از  وب گوه گوشته 

ای منشاء میگیرد و طی فرایند های آب زدایی در فرایند فرورانش تگوت تواثیر   

ات مشووتک شووده از صووفگه فوورو رونووده و لیتوسووفر فودووانی    سوویالات، رسوووب

موذاب   (. بر این اسواس e.g; Rock, 1991, 1987متاسوماتیس  شده است  

تشکیل دهنده لامپروفیرها میتواند از  وب بخشوی لیتوسوفر گوشوته ای تگوت     

( کوه دوبلا از عناصور    Subcontinental lithospheric mantleدواره ای   

، تشکیل شود. از طرفوی، بنوابر نتوایج بدسوت آموده از      ناسازگار غنی شده است

شوویمی کووانی کلینوپیروکسوون در لامپروفیرهووای رشووته صوولوات، ترکیووش      

کلینوپیروکسن های مطالعه شده مشوابه بوه ترکیوش کلینوپیروکسون در انوواع      

لامپروفیرهای کالک آلکالن است. به علاوه حضور فلدسپار در خمیره این سونگ  

 ,Rockوفیرهای کالک آلکالن  شوشونیتی( را تایید میکند  ها نیز ویژگی لامپر

1991 .) 

هرچند سنگ های غنی از طلا مانند لامپروفیرها همراه با کانی زایی طلا می 

باشند، اما باید توجه داشت که در سنگ های لامپروفیری به شدت توسا 

( Wyman and Kerrich, 1988فرایند های تکتونیکی کنترل می شود  

ل لامپروفیرهای کالک آلکالن می تواند ناشی از فرایند فرورانش دبلی و تشکی

ر درار مشتقات آن باشد که منبع سازنده این دسته از سنگ ها را تگت تاثی

(. Rock, 1991  ماگمای شوشونیتی شده باشدداده است و منجر به تشکیل 

 نه شردی براساس مطالعاتی که در انواع سری های آلکالن پتاسیک در مدیترا

 Karsli et al., 2014; Shafaii moghadam et al., 2013; 

Aghazadeh et al.2011, Aghazadeh et al.2010 Castro et al., 

( صورت گرفته است، نقش Karsli et al., 2014( و لامپروفیرها    2013

منبع لیتوسفری که تگت تاثیر مشتقات فرورانش متاسوماتیس  بوده است در 

 این دسته از سنگ ها اثبات شده است.تشکیل 

Ishimaru   معتقد است مذاب سویلیکاته مشوتک   2009 ,2011و همکاران )

 شده از گوشته که غنی از گوگرد و یا سیالات است، میزبان خوبی برای تمرکوز 

طلا و عناصر گروه پلاتین مگسوب می شود. به طوریکه متاسوماتیس  ناشوی از  

ته را به عنوان عامل اصلی غنی شدن گوشته فودوانی  فاکتور سیال/مذاب با گوش

 ,H2O, CO2از طرفی مذاب لامپروفیری که غنی از  از فازهای گازی می داند.

F, Ba,  وRb     است حامل مناسبی برای طلا مگسوب موی شوودRock, et 

al., 1988)          بوه طوریکوه لامپروفیرهوای هموراه طولا معموولا دارای فازهوای

( بنوابراین بوا توجوه بوه     Wyman and Kerrich, 1988 کربناته می باشند 

آنچه بیان شد می توان گفت ماهیوت ماگموای تشوکیل دهنوده لامپروفیرهوای      

رشته کوه صولوات، دارای مقوادیر بوالایی از فاکتورهوای متاسوماتیسو  کننوده       

 گوشته ای است که مستعد حمل طلا می باشند.  
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( در کلینوپیروکسن های لامپروفیرهای رشته کوه صلوات. در Mg  b#در مقابل  SiO2/Al2O3( و MgO/FeO  aدر مقابل  SiO2/TiO2 نمودار های دو تایی نسبت های. 10شکل 

 CAL; calc alkaline lamprophyres. AL; alkaline lamprophyres.UML;ultramafic( است. Rock  1991 این نمودارها مگدوده های انواع مختلف لامپروفیر بر اساس

lamrophyres. LL; lamproitic lamprophyres 

 

  نتیجه گیری

دایک های لامپروفیری مورد مطالعه در میزبان برش هوای تفریتوی سونوزوئیک    

ائوسن؟( تزریک شده اند. خصوصویات سونگ شناسوی آن هوا تفوات       - پالئوسن

آشکاری با انواع سنگ های آلکالن در این منطقه دارد. دایک های لامپروفیوری  

در رشته کوه صلوات مشخصوات انوواع لامپروفیرهوای کالوک آلکوالن را دارنود.       

ترکیش انکلوزیون هوای موذاب در فنوکریسوت کلینوپیروکسون بیوانگر ترکیوش       

مذاب اولیه تشکیل دهنده این سنگ ها و ماهیت غنی از مواد فرار آن می باشد 

. حضور فاز گواز  که در ابتدای فرایند تبلور در داخل کانی میزبان حب  شده اند

CO2  در زمان تشکیل کانی کلینوپیروکسن، نقش آن در تسریع صعود ماگما را

ایی در ایون دسوته از   یدوت می بخشد و در نهایت تشکیل پهنه بندی های شیم

سنگ ها بیانگر شرایا کنتیکی و سرعت صعود ماگما به دلیل فازهوای گوازی و   

ر فازهووای گووازی نقووش ماهیووت ماگمووای آلکووالن مووی باشوود. بووه عوولاوه حضووو

متاسوماتیس  گوشته ای را در تشکیل این دسته از سنگ ها دووت موی بخشود    

که منبع گوشته ای تشوکیل دهنوده ایون سونگ هوا تگوت تواثیر فاکتورهوای         

متاسوماتیس  کننده  سیالات( بوده است. که با توجه به منشاء گوشوته فودوانی   

در تفسویرهای پترولووژیکی   برای این دسته از سنگ ها، کاربرد مطالعوه حاضور   

امروزی که مرتبا بوا فراینود هوای گوشوته فودوانی اسوت از اهمیوت ویوژه ای         

 LILEو عناصوری ماننود    CO2برخوردار است. از طرفوی، تمرکوز فواز گوازی     

بیانگر ویژگی های لامپروفیرهای انواع کوهزایی است که دارای ترکیباتی مشوابه  

نوابراین نتوایج مطالعوه حاضور در     به ژئوشویمی نهشوته هوای طولا دار اسوت. ب     

شناسایی مذاب تشکیل دهنده این سنگ هوا بوه عنووان پتانسویل هوای حمول       

 کننده عناصر ادتصادی، از اهمیت ویژه ای برخوردار است.
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