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  چكيده

تحت تاثير دگرگوني هيدروترمال قرار گرفته و در ) استان اصفهان(بازالت هاي ائوسن كمال آباد واقع در شمال شرق كوهپايه 

درز و شكاف هاي آنها به ترتيب كاني هاي پرهنيت، مالاكيت و آزوريت، زئوليت، كوارتز، كلسيت و لومونتيت متبلـور شـده   

اكسيژن موجـود در   ءميزان فوگاسيته ءبه كمك بررسي تركيب كلينوپيروكسن هاي موجود در بازالت هاي منطقه و محاسبه. اند

 ءبررسي شيمي كاني هاي پركننده. سنگ هاي منطقه پي برد ءآنها مي توان به تركيب كلي ماگماي تشكيل دهنده ءماگماي اوليه

به هم نزديك بوده و هر دو از عناصر  "ني نشان مي دهد كه تركيب اين دو تقريبادرز و شكاف ها، و شيمي سنگ هاي آتشفشا

Ca ،Si  وAl  غني، ازFe  وMg  تا حدي غني و ازNa ،K ،Mn ،Ti  وCr اين بررسي ها نشان مي دهـد  . فقير مي باشند

  .ني اثر داشته اندكاني هاي دگرگو ءكه ولكانيك هاي موجود در منطقه و آب جوي در تركيب سيال ايجاد كننده

  .منشا سيال، بازالت ائوسن، كمال آباد، كوهپايه: واژه هاي كليدي

Genesis of fluid influenced on Eocene basalts in Kamal Abad (North-east of Koohpayeh, 

Isfahan province) 

Javanmardi, Mojgan* - Noorbehesht, Iraj 

Geology Department, University of Isfahan 

Abstract 

Eocene basalts in Kamal Abad (North-east of Koohpayeh, Isfahan province) suffered 

hydrothermal metamorphism and resulting of these processes are: prehnite, malachite and 

azurite, zeolite, quartz, calcite and laumontite respectively, in cavatiese and fractures. 

Composition of clinopyroxenes and content of oxygene fogacity in the first magma show 

composition of magma in the study area. Chemistry of volcanic minerals and open space 

fillings minerals is close, both are rich in Ca, Si and Al, relatively rich in Mg and Fe and 

poor in Na, K, Mn, Ti and Cr. These studies show that the volcanites chemistry and meteoric 

water had important role in composition of metamorphic minerals. 

Key Words: Genesis of fluid, Eocene basalt, Kamal Abad, Koohpayeh. 

 

  مقدمه

-33ْ 00´شـرقي و عـرض    52ْ 30´-53ْ 00´كيلومتري شمال شرق كوهپايه و بين طول جغرافيايي  35كمال آباد در  ءمنطقه

دختر بوده -اين منطقه جزئي از نوار ماگمايي اروميه). 1شكل ) (1380اميني و اميني چهرق، (شمالي واقع شده است  32ْ 30´

كاني هاي . بازالت هاي ائوسن تشكيل شده و در آن چندان تنوع سنگ شناسي ديده نمي شود، عمدتا از )1382درويش زاده، (

به نظـر مـي رسـد كـه سـيالات      . هاي تماما كلريتي شده مي باشد Olبازيك و  Cpx ،Plاين سنگ ها  ءاصلي تشكيل دهنده

، ايـن  )1971ايوائـو و هوشـمندزاده،   (هيدروترمال و جريان هاي حرارتي نسبتا مهم بعدي به سن اوليگوسن آغازي و ميوسن 

 سنگ ها را تحت تاثير قرار داده و با ايجاد كانيهايي نظير پرهنيت، زئوليت، كوارتز، كلسيت، مالاكيت و آزوريت و لومونتيت 
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در درزو شكاف بازالت ها و ايجاد كلريت و آمفيبول بصورت ثانويه و در متن سنگ، متابازالت هاي بسيار ضعيف را بوجـود  

  .رده اندآو

  

  

  

  

  

  

  

  مورد مطالعه ءراه هاي دسترسي به منطقه ءنقشه) 1شكل 

 

 

 

نفـوذي در   ءبا توجه به مطالعات دقيق صحرايي و ميكروسكوپي به نظر نمي رسد كه پديده يا رخداد خاصي نظير ورود تـوده 

تنها موردي كه به نظر درست تر مي آيد . منطقه يا عامل خارجي ديگري باعث ايجاد سيالات هيدروترمال در منطقه شده باشد

سنگ هاي منطقه و ايجاد سيالات هيدروترمال بعد از وقوع آتشفشـان در   ءاين است كه اين سيالات به ماگماي تشكيل دهنده

بازالـت هـاي    ءتشـكيل دهنـده   ءررسي اين مساله لازم است تا عناصر موجود در ماگماي اوليهبراي ب. منطقه نسبت داده شوند

 ءتركيب آنها با تركيب سيال موثر بر سنگ هاي منطقـه مـي تـوان بـه نتيجـه      ءمنطقه مورد بررسي قرار گيرند و بعد با مقايسه

  ).1386جوانمردي، (مطلوب و مورد نظر رسيد 

  Cpxبازالت هاي منطقه به كمك كاني  ءتشكيل دهنده ءتعيين تركيب ماگماي اوليه

خـود   ءاين كاني مي تواند تمام عناصر موجود در ماگما را در شـبكه . يك كاني بسيار باارزش در پترولوژي است Cpxكاني 

  . تركيب كلي ماگمايي باشد كه از آن منتج شده است ءجاي دهد، بنابراين تركيب شيميايي آن مي تواند نماينده

براي بررسي دقيق تر مقدار عناصر . آورده شده است Cpxنتايج حاصل از آناليزهاي الكترون مايكروپروب كاني  1در جدول 

Na+Alبازالت هاي منطقه از دياگرام  ءموجود در كاني هاي تشكيل دهنده
IV

-Al
VI

+2Ti+Cr    در ). 2شـكل  (اسـتفاده شـد

اكسيژن موجود در ماگماي اوليه تعيين مـي   ءاستفاده كرده و ميزان فوگاسيته ها Cpxاين دياگرام از داده هاي مربوط به آناليز 

Feخط داخل دياگرام كه به شرط . شود
3+

و ) قسـمت بـالاي خـط   (بـالاي اكسـيژن    ءقسـمت فوگاسـيته   2رسـم شـده،    0 =

بـا وارد كـردن   ). 1979شـوايتزر و همكـاران،   (را از يكديگر متمايز مي كنـد  ) در قسمت پايين خط(پايين اكسيژن  ءفوگاسيته

وقتي اكسيژن . اكسيژن در ماگماي اوليه بالا بوده است ءنمونه هاي مورد نظر بر روي اين دياگرام معلوم مي شود كه فوگاسيته

Feدر ماگما زياد باشد 
Feبه  +2

   Fe2O3                  2FeO + 1/2 O2   :          تبديل شده و رسوب مي كند +3
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Na+Alدياگرام ) 2شكل 
IV

-Al
VI

+2Ti+Cr اكسيژن موجود در ماگماي اوليه ءبراي تعيين ميزان فوگاسيته  

مي تـوان نتيجـه گرفـت كـه      Cpxاز تمامي مباحث گفته شده در بالا و به كمك نتايج آناليزهاي الكترون مايكروپروب كاني 

، Na ،Kتـا حـدي غنـي و از     Mgو  Feغني، از  Siو  Ca ،Alبازالت هاي منطقه در كل از عناصر  ءماگماي تشكيل دهنده

Mn ،Ti ،Cr  وOH فقير مي باشد.  

را در خـود   Crو  Fe ،Tiتبلور تشكيل شـده و عناصـر    ءبنابراين كاني هايي نظير مگنتيت، هماتيت و اليوين در مراحل اوليه

يمانده رخ مي دهد، يعنـي ماگمـاي باقيمانـده از    بر عكس اين مساله در ماگماي باق. فقير مي شوند Naو  Caوارد كرده و از 

Fe ،Ti  وCr  فقير و ازCa  وNa در اين مرحله ماگماي باقيمانده، كاني هاي . غني تر مي شودCpx  وPl را ايجاد مي كند.  

  نتايج آناليزهاي الكترون مايكروپروب كاني كلينو پيروكسن از بازالت هاي مورد مطالعه) 1جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Label CR1-30 CR1-31 CR1-35 CR1-36 CR2-43 CR2-45 
SiO2 50.895 51.141 50.135 51.876 51.353 51.606 

TiO2 0.693 0.680 0.850 0.471 0.451 0.619 

Al2O3 2.858 2.803 3.596 1.941 3.319 2.630 

Cr2O3 0.018 0.001 0.000 0.000 0.529 0.357 

FeO 10.394 10.715 10.658 10.555 6.273 10.041 

Fe2O3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

MnO 0.389 0.428 0.352 0.424 0.177 0.276 

MgO 14.328 14.405 14.181 14.846 15.734 16.777 

CaO 19.751 19.034 19.318 19.088 21.879 17.267 

Na2O 0.360 0.299 0.329 0.334 0.285 0.255 

K2O 0.009 0.023 0.011 0.006 0.024 0.006 

Total 99.695 99.529 99.430 99.544 100.029 99.857 

  اند اتم اكسيژن محاسبه شده 6كاتيونها بر مبناي 

Si 1.902 1.916 1.879 1.940 1.886 1.910 

Ti 0.019 0.019 0.024 0.013 0.012 0.017 

Al 0.126 0.124 0.159 0.086 0.144 0.115 

Cr 0.001 0.000 0.000 0.000 0.015 0.01 

Fe2+ 0.267 0.307 0.275 0.298 0.128 0.271 

Fe3+ 0.058 0.028 0.059 0.032 0.065 0.04 

Mn 0.012 0.014 0.011 0.013 0.006 0.009 

Mg 0.798 0.805 0.792 0.828 0.862 0.925 

Ca 0.791 0.764 0.776 0.765 0.861 0.685 

Na 0.026 0.022 0.024 0.024 0.020 0.018 

K 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000 
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  تعيين تركيب سيال موثر بر بازالت هاي منطقه

سيالات هيدروترمال بر بازالت هاي منطقه اثر كرده و در درز وشكاف هاي آنها به ترتيـب كـاني هـاي پرهنيـت، مالاكيـت و      

مطالعـات ميكروسـكوپي و بررسـي آناليزهـاي الكتـرون      . آزوريت، زئوليت، كوارتز، كلسيت و لومونتيت را ايجاد كرده اسـت 

و در تشـخيص   EDSالبته در تشخيص مالاكيت و آزوريت از آناليز . كرد مايكروپروب اين كاني ها، وجود هر كدام را ثابت

 2نتايج آناليزهاي الكترون مايكروپروب اين كاني ها در جـدول  . بهره گرفته شده است XRDزئوليت نوع لومونتيت از آناليز 

  :آورده شده است

 *)هنيت، زئوليت، آمفيبول و كلريتپر(نتايج آناليزهاي الكترون مايكروپروب كاني هاي هيدروترمالي ) 2جدول 

 

  

ــايج  اين  نت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

. زئوليت هاي رشته اي قرار گرفته و شامل مزوليـت و اسكولسـيت مـي شـوند     ءدستهآناليزها نشان مي دهد كه زئوليت ها در 

 و به فرمول كلي (Brunsvigite)كلريت در دسته شاموزيت، از نوع برونسويگايت 

Label V1 V2 V3 V3 VB VB CR2 

Mineral Prehnite Prehnite Zeolite Zeolite Amphibole Amphibole Chlorite 

SiO2 44.486 43.408 47.373 47.620 54.158 52.710 28.143 

TiO2 0.016 0.020 0.000 0.000 0.046 0.058 0.183 

Al2O3 23.524 20.331 24.822 25.491 2.320 0.434 12.888 

Cr2O3 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.038 0.002 

FeO 0.942 5.162 0.006 0.002 16.431 21.546 32.698 

Fe2O3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Mno 0.029 0.037 0.000 0.005 2.868 1.523 0.584 

Mgo 0.006 0.013 0.000 0.004 1.512 0.598 16.079 

Cao 26.673 26.829 10.845 11.327 20.168 19.945 0.566 

Na2O 0.026 0.016 3.126 2.490 0.016 0.012 0.482 

K2O 0.000 0.016 0.021 0.010 0.000 0.018 0.163 

NiO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.008 

Total 95.702 95.833 86.193 86.949 97.519 96.887 91.796 

 .اتم اكسيژن محاسبه شده اند 28و  23، 30، 11اتيون هاي كاني هاي فوق به ترتيب بر حسب ك *

Si 3.058 3.062 9.541 9.559 7.975 7.755 5.819 

Ti 0.001 0.001 0.000 0.000 0.005 0.007 0.028 

Al 1.906 1.691 5.892 6.031 0.423 0.081 3.214 

Cr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Fe(II) 0.054 0.305 0.001 0.001 2.125 2.848 6.173 

Fe(III) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Mn 0.002 0.002 0.000 0.001 0.376 0.204 0.102 

Mg 0.001 0.001 0.000 0.001 0.349 0.141 4.956 

Ca 1.965 2.028 2.340 2.436 3.342 3.378 0.125 

Na 0.003 0.002 1.221 0.969 0.005 0.004 0.387 

K 0.000 0.001 0.005 0.003 0.000 0.004 0.086 

Ni 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Total 6.990 7.093 19.000 19.001 15.001 15.000 20.891 
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 (Mg,Al,Fe)6[(Si,Al)4O10](OH)8 آمفيبولهاي كلسيك، از نوع فرواكتينوليت و به فرمـول كلـي    ءو آمفيبول جزء دسته

Ca2(Mg,Fe
2+

)5[Si8O22](OH,F)2  1992دير و همكاران، (بصورت ثانويه و در متن سنگ ديده مي شوند.(  

، Caشيمي اين كاني ها و ترتيب فراواني آنها مي توان گفت كه سيالات موجود در منطقه از يـون هـاي    ءبا استفاده از مطالعه

Si ،Al  وOH  غني، ازNa ،K ،Mn ،Ti ،Cu  وCr  فقير و مقاديرFe  وMg همـانطور كـه   . آنها در حد متوسط مي باشد

مهمترين و بارزترين اختلافي كه بين تركيـب  . ملاحظه مي شود تركيب سيال به تركيب بازالت هاي منطقه بسيار نزديك است

با توجه بـه نبـود منبـع    . است، كه مقدار آن در سيال بالا و در ماگما پايين است OHاين دو به چشم مي آيد در مورد ميزان 

ديگري براي تامين آب موجود در سيال به نظر مي رسد كـه بعـد از خـروج ماگمـا و سـرد شـدن كامـل آن، آبهـاي جـوي          

بنابراين مي توان گفت كه سيال موجود در منطقه . در تماس با بازالت ها درجه حرارت و فشارشان بالا رفته باشد) متئوريتي(

عني در ابتدا سيال با منشا جوي عناصر را از بازالت جدا كرده و سپس آنها ي). 1995پيراژنو، (جوي است -داراي منشا ماگمايي

  .را در شرايط فشار و حرارت حاكم بر منطقه در درز و شكاف ها جاي داده است

  نتيجه گيري

به  "درز و شكاف ها، و شيمي سنگ هاي آتشفشاني نشان مي دهد كه تركيب اين دو تقريبا ءبررسي شيمي كاني هاي پركننده

فقيـر مـي    Crو  Na ،K ،Mn ،Tiتا حدي غني و از  Mgو  Feغني، از  Alو  Ca ،Siهم نزديك بوده و هر دو از عناصر 

كاني  ءاين بررسي ها نشان مي دهد كه ولكانيك هاي موجود در منطقه و آب جوي هر دو در تركيب سيال ايجاد كننده. باشند

  .هاي دگرگوني اثر داشته اند
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