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 چکیده

ی شوما  شورقی زون نوار افیوولیتی سوبزوار و در لبوه جنوبنوار آتشفشانی آلکالن عباس آباد، در 

رسوبی ایون منطقوه از تنواوب  –های آتشفشانی و آتشفشانی ساختاری ایران مرکزی قرار دارد. سنگ

 شوی هوای رسووبی  های آذرآواری وابسته به همراه میوان ییوهحدواسط و سنگ –های بازیک گدازه

دار( به سن ائوسون شی ، سیلتستون، ماسه سنگ، کنگلومرا و آهک نومولیتتوفی، ماسه سنگ توفی، 

هوای آلکوالن مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی حاکی از خروج گودازه اند.فوقانی تشکی  شده –میانی 

در ائوسن یک محیط دریایی بسیار کم عمق تا کم عمق دریایی باز  به درون تراکی آندزیتی –بازالتی 

های آتشفشانی مورد مطالعه دارای طیف ترکیبی اولیوین بازالوت، تراکوی فوقانی است. سنگ –میانی 

بازالت، تراکی آندزی بازالت و تراکی آندزیت هستند که بیانگر یک سری تفریقی از اولیوین بازالت توا 

غییر و تحویت پیوسوته در ها، حاکی از تباشند. بررسی شواهد پتروگرافی این سنگتراکی آندزیت می

ی واکنشوی، نظیور حاشویه ها، وجود شواهد بافتی عدم تعواد  ها شام  ظهور و حذف برخی کانیآن

شوواهد  اسوت. (هوای پلاییووکلاز و کلینوپیروکسونبندی در فنوکریستادخا ، بافت غربالی و منطقه

آلکوالن سودیک، نقوب تبلوور ت های آتشفشانی مورد مطالعه مؤیدَ ماهییئوشیمیایی موجود در سنگ

ها از عناصور هاست. این سنگآییب ماگمایی در تکوین و تحو  ماگمای آن به مقدار کمتر و تفریقی

نادر خاکی سبک و عناصر لیتوفی  بزرگ یون غنی شدگی و از عناصر نادر خاکی سنگین تهی شدگی 

هوای موورد در سونگ Taو  Ti، Nbدهند. آنومالی منفی عناصر با شدت میودان بوای ماننود نشان می

عبواس  های آتشفشانیی سنگماگمای سازنده های قوسی است.های شاخص محیطاز ویژگی مطالعه

درصد( یک سنگ منشأ گارنت لرزولیتی در اعماق  92-91ی پایین  احتمایً از ذوب بخشی درجه آباد

ی اقیانوسوی فرورانوده تهاند. این ماگما، حاصو  ذوب بخشوی پوسوکیلومتری حاص  شده 988تا  38

ای روی آن در یوک زون ی گوشوتهو گووه به زیر بخب شومالی زون ایوران مرکوزی ی نئوتتیسشده

 باشد. فرورانب قوسی می

  شاهرود.، عباس آباد های آتشفشانی، ائوسن،: پترولویی، یئوشیمی، سنگکلمات کلیدی
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 34 ...................................................... .آباد عباس شرق شما  در واقع گوسنیال - ائوسن یگچ واحد -47-4 شک 

 34 ............................................................... .آباد عباس شرق در کواترنر یآبرفت یها پادگانه از ینمائ -43-4 شک 

 33 ............................................... .آباد عباس مس معدن در ییزا کانه با مرتبط یها گس  از یینما -41-4 شک 
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 32 ......... .آباد عباس 9:988888 نقشه از برگرفته آباد عباس منطقه یها نیچ و گسلها از یینما -38-4 شک 

 35 ...................... .داورزن 9:988888 نقشه از برگرفته کاهک منطقه یها نیچ و گسلها از یینما -39-4 شک 

 31................................................................. .بازالت یآندز یراکت واحد در مس یزائ کانه از یریتصو -34-4 شک 

 31.................................... (.یانعکاس نور  تیمایک صورت به مس ییزا کانه از یکروسکوپیم ریتصو -33-4 شک 

 37 ............................................. .تیآندز یتراک یها حفره درون یشعاع بافت با تیزئول از یریتصو -32-4 شک 

 37 ............................ .مطالعه مورد منطقه یتیزئول یها نمونه یرو بر XRD زیآنال از حاص  جینتا -35-4 شک 

 23 ...................(.4881 همکاران، و زو از برگرفته  یریگلومروپورف بافت  یتشک یبرا یکیینت مد  -9-3 شک 

 XPL.) ..................................... 25  بازالت نیویاول در یتیکرولیم نهیزم با یریپورف بافت از یریتصو -4-3 شک 

 25 ....... بازالت نیویاول در یریگلومروپورف بافت جادیا و روکسنیپ یستهایفنوکر تجمع از یریتصو -3-3 شک 

 XPL.) ....................................................... 25  روکسنینوپیکل ستیفنوکر در یغربال بافت از یریتصو -2-3 شک 

 54 .................. فرانسه سانترا  ویماس در بلبکس یبازالتها در تیدنگزیا به نیویاول بیترک راتییتغ -4-3 شک 

 54 ............................................................................ بازالت نیویاول در روکسنیپ ستیفنوکر از یریتصو -1-3 شک 

 54 .......................... بازالت در یتعادل ریغ بافت با نیویاول و روکسنیپ ستیفنوکر حضور از یریتصو -7-3 شک 

 54 ............................ بازالتها نیویاول در یشن ساعت ماک  با روکسنینوپیکل ستیفنوکر از یریتصو -3-3 شک 

 XPL.) ............ 54  بازالت نیویاول در یتعادل ریغ بافت با نیویاول یستهایفنوکر حضور از یریتصو -1-3 شک 

 XPL.) .................................................... 53  بازالت نیویاول در نیویاول یاسکلت یبلورها از یریتصو -98-3 شک 

 53 .......................................................................(یانعکاس نور  بازالت نیویاول در تیهمات از یریتصو -99-3 شک 

 53 .................................... (.یانعکاس نور  بازالت نیویاول در یاسکلت یظاهر با تیمگنت از یریتصو -94-3 شک 

 XPL.) ....................................... 53  بازالت نیویاول در یغربال بافت با اپک یکان حضور از یریتصو -93-3 شک 

 XPL.) ............ 53  روکسنینوپیکل در تیکلس و تیآپات اپک، ییهایکان ادخا  حضور از یریتصو -92-3 شک 

 53 .......................................................... بازالت نیویاول در نیویاول یکان شدن یتیدنگزیا از یریتصو -95-3 شک 

 51........................... بازالت یتراک در یریگلومروپورف بافت جادیا و وکلازیپلای یستهایفنوکر تجمع -91-3 شک 

 51.............................................. غالب روکسنیپ با بازالت یتراک در وکسنرینوپیکل یگلومرول تجمع -97-3 شک 

 57 ............................................................................................................ بازالتها یتراک در یریپورف بافت -93-3 شک 

 XPL.) ....................................................................................... 57  بازالت یتراک در نترگرانویریا بافت -91-3 شک 

 XPL.)............... 57  بازالت یتراک در بزرگ اریبس ابعاد با وکلازیپلای یها ستیفنوکر از یریتصو -48-3 شک 

 PPL.) .......................................... 57  بازالت یتراک در روکسنینوپیکل و نیویلاو حضور از یریتصو -49-3 شک 

 XPL.) .............................................................18  بازالت یآندز یتراک در یریپورف بافت از یریتصو -44-3 شک 

 XPL.)..............................................................18  بازالت یآندز یتراک درون منشأ هم نکلاوآ حضور -43-3 شک 

 XPL.) .....................................18  بازالت یآندز یتراک در شده خورده هیحاش با وکلازیپلای حضور -42-3 شک 

 XPL.) .............................................................18  بازالت یآندز یتراک در یا گوشته تینولیز وجود -45-3 شک 

 18.............. (.یعاد نور -ب و زهیپلار نور-الف  بازالت یآندز یتراک در میآنالس ستیفنوکر حضور -41-3 شک 

 XPL.) .............................................................................................13  تیآندز یتراک در یتیتراک بافت -47-3 شک 

 بافوت بوا یتویکرولیم نوهیزم در روکسونیپ و افتوهی انحولا  یهوا هیحاشو با وکلازیپلای حضور -43-3 شک 

 13.............................................................................................. تیآندز یتراک در کیتیریپورف تا کیتیریمگاپورف
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 13......................................................................... تیآندز یتراک در وکلازیپلای ستیفنوکر از یریتصو -41-3 شک 

 12........................................................................... تیزآند یتراک در وکلازیپلای در یغربال بافت وجود -38-3 شک 

 12....................................................تیآندز یتراک در یریگلومروپورف بافت جادیا و وکلازیپلای تجمع -39-3شک 

 XPL.) ....................12  تیآندز یتراک در یریپورفگلومرو بافت جادیا و روکسنیپ یستهایفنوکر تجمع -3-34

 XPL.) ......12  تیآندز یتراک روکسنیپ قالب در تیزئول و اپک یهایکان ت،یکلر ت،یکلس حضور -33-3 شک 

 XPL.) ...............................................................................................15  آگلومرا از یکروسکوپیم ریتصو -32-3 شک 

 XPL.) ......................................15  آگلومرا در روکسنیپ و وکلازیپلای ستیفنوکر حضور از یریتصو-35-3 شک 

 PPL.) ......................................................... 11  توف ستا یکر یلییپ در وکلازیپلای یکان از یریتصو -31-3 شک 

 XPL.) .............................................. 11  توف ستا یکر یلییپ در روکسنیپ ستیفنوکر از یریتصو -37-3 شک 

 39 (9171لومتر،  2SiO مقاب  در O + K2O2Na نمودار یرو بر مطالعه مورد یها نمونه تیموقع -9-2 ک ش

 ANOR و ′Q یپارامترهوا و وینرموات بواتیترک از استفاده با مطالعه مورد یها سنگ یبند طبقه -4-2 شک 

 33 .............................................................................................................................. (.9171 لومتر، و زنیاکیاشتر 

 N.P.C و N.C.I یپارامترهوا و وینرمات باتیترک از استفاده با مطالعه مورد یها سنگ یبند طبقه -3-2 شک 

 33 ...................................................................................................................................... (.9179 باراگار، و نیرویا 

 و لوبواس  SiO2 مقابو  در Na2O + K2O نموودار یرو بور مطالعوه موورد یهوا نمونه تیموقع -2-2 شک 

 35 ........................................................................................................ .آنها ینامگذار منظور به( 9131 همکاران،

 دلموسوت،یم  2SiO مقابو  در O2O + K2Na نموودار یرو بور مطالعوه مورد یها نمونه تیموقع -5-2 شک 

 35 .......................................................................................................................... .آنها ینامگذار منظور به( 9112

 د،یفلو و نچستریو   Nb / Y مقاب  در 2Zr / TiO نمودار یرو بر مطالعه مورد یها نمونه تیموقع -1-2 شک 

 35 .......................................................................................................................... .آنها یمگذارنا منظور به( 9177

 فنور،  MgO درصود – دیاکسو درصود راتییوتغ ینمودارهوا در مطالعه مورد یها نمونه تیموقع -7-2 شک 

9123.) ..................................................................................................................................................................... 18 

 قیوتفر بیضور برابور در دیاکسو درصود راتییتغ ینمودارها در مطالعه مورد یها نمونه تیموقع -3-2 شک 

 13 ........................................................................................................................................ (.9118 وتات ، تورنتون 

 موورد یهوا نمونوه یبورا .D.I مقابو  در Sr, Ba, Rb, Co, V ابیکم عناصر راتییتغ ینمودارها -1-2 شک 

 11........................................................................................................................................................................ مطالعه

 13 .................................................. (ه تا الف  گریکدی مقاب  در ناسازگار عناصر راتییتغ ینمودارها -98-2 شک 

 تیومتئور بوه نسوبت مطالعوه موورد یها نمونه یخاک رناد عناصر شده بهنجار یعنکبوت نمودار -99-2 شک 

 983 .................................................................................................................................(9172 ناکامورا،  یتیکندر

 تیکنودر بوه نسوبت مطالعوه موورد یهوا نمونوه شوده بهنجوار یعنصر چند یعنکبوت نمودار -94 -2 شک 

 983 ............................................................................................................................................... (9134 تامپسون، 

 سان  هیاول گوشته به نسبت مطالعه مورد یها نمونه شده بهنجار یعنصر چند یعنکبوت نمودار -93-2 شک 

 983 ......................................................................................................................................... (9131 دونوف، مک و



 

 س

 نمووودار -الووف. ییماگمووا یسوور نیوویتع نمووودار یرو بور مطالعووه مووورد یهووا نمونووه تیووموقع-92 -2 شوک 

O2O+K2Na 2 مقابوو  درSiO  نمووودار -ب ،(9179 باراگووار، و نیرویووا O2O+K2Na 2 مقابوو  درSiO 

 985 ........... (.9171 همکاران، و لویپکسر  2SiO مقاب  در O2O+K2Na نمودار -ج ،(9112 دلموست،یم 

 نمونوه ییماگموا یسور نییتع منظور به ،(9171 د،یفلو و نچستریو  Zr مقاب  در P2O5 نمودار -95-2 شک 

 981 ................................................................................................................................................. .مطالعه مورد یها

 ،یاموام  کیپتاسو و کیسود ییماگموا یسر نییتع نمودار در مطالعه مورد یها نمونه تیموقع -91-2 شک 

9139.) ................................................................................................................................................................... 981 

 در مطالعوه موورد یسونگها تیوموقع و( 9173 کوان، و رسیوپ  Ti – Zr یکیتکتون زیتما نمودار -9-5 شک 

 999 .............................................................................................................................................. .قاره قوس محدوده

د،  Zr/4 –2*Nb –Y یکیتکتوون زیتموا نموودار یرو بور مطالعوه موورد یهوا نمونه تیموقع -4-5 شک   مِشوِ

9131.) .................................................................................................................................................................. 994 

 994 ....... (9138 وود،  Th –Hf/3 -Ta یکیتکتون زیتما نمودار یرو بر مطالعه مورد یها نمونه تیموقع -5-3

 و موولر  3O2Al مقابو  در 2TiO و 3O2/Al2TiO مقاب  در 3O2Zr/Al یکیتکتون زیتما ینمودارها -2-5 شک 

 993 .................................................................. .آنها یرو بر مطالعه مورد یها نمونه عتیموق و( 9171 براون،

 992 . (.9133 مولن،  5O2P-2TiO-MnO یزیتما نمودار یرو بر مطالعه مورد یها نمونه تیموقع -5-5 شک 

 و( 4887 ان،یوودرگالو 9131 لکووو ، و سیکابووان  La/10-Y/15-Nb/8 یکیتکتووون زیتمووا نمووودار -1-5 شووک 

 991 .................................................................................................. .آن یرو بر مطالعه مورد یها نمونه تیموقع

 و بوزتواگ  Nb مقاب  در Nb/Th یکیتکتون زیتما نمودار یرو بر مطالعه مورد یها نمونه تیموقع -7-5 شک 

 991 ................................................................................................................................................. (.4887 ،همکاران

 زیتموا نموودار در هیترک غرب منطقه یآتشفشان یسنگها و مطالعه مورد منطقه یها نمونه تیموقع-7-5شک 

 997 ............................................................ .یآتشفشان کمان در ها نمونه یریقرارگ و( 9138  وود یکیتکتون

 منطقوه یآتشفشوان یسونگها بوا مطالعه مورد منطقه یآتشفشان یسنگها یعنکبوت نمودار سهیمقا-3-5 شک 

 یعنکبووت نموودار -ب ،(9172 ناکوامورا،  تیکنودر بوه شوده بهنجار یعنکبوت نمودار -الف ه،یترک غرب

 997 ........................................................................... (.9131 وف،دون مک و سان  هیاول گوشته به شده بهنجار

 و( الوف  La مقابو  در La/Sm نسوبت نموودار در آبواد عباس منطقه کیماف یها نمونه تیموقع-1 -5 شک 

 944 . .منشأ مح  یبخش ذوب درجه و بیترک نییتع منظور به ،La/Sm مقاب  در Sm/Yb نسبت نمودار

 Sm/Yb مقابو  در Ce/Sm نسوبت نموودار در آبواد عبواس منطقوه کیماف یها نمونه تیموقع -98 -5 شک 

 943 ..................................... .منشأ مح  در گارنت حضور عدم ای حضور صیتشخ منظور به( 4887 کوبان، 

 و وا یوتر  La/Yb مقابو  در Dy/Yb نمودار در آباد عباس  منطقه کیماف یها نمونه تیموقع -99 -5 شک 

 و بیوترک نیویتع منظوور بوه ،(4883 همکواران، و بوگارد ؛4888 مرون،یش و لسونیو ؛9112 همکاران،

 942 ...................................................................................................................... .منشأ مح  یبخش ذوب یدرجه

 منظوور بوه Zr مقابو  در Y راتییوتغ نموودار در آباد عباس منطقه کیماف یها نمونه تیموقع -94 -5 شک 

 942 ........................................................................ .منشأ مح  در یشدگ یغن عدم ای و یشدگ یغن صیتشخ

 تبلوور رونود ،(9111 همکواران، و ونسوونیاست  Th/Co برابور در La/Th نسبت راتییتغ نمودار -93-5شک 

 941 ................................................................... .است مشاهده قاب  مطالعه مورد منطقه یها نمونه در یقیتفر
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 در 2TiO -ب و La  مقابو  در La/Yb -الوف نموودار یرو بور مطالعوه مورد یها نمونه تیموقع -92-5 شک 

 941 .....................................................یقیتفر تبلور روند نییتع منظور به( 9171 ،یتارن و ساندرز  Zr مقاب 

 و یچوامن Rb مقابو  در Rb/Th راتییوتغ نموودار یرو بور مطالعوه موورد یهوا نمونوه تیموقع -95-5شک 

( ب( 9114 همکاران، و اِسپرانکا  Rb/Zr مقاب  در O2O/Na2K راتییتغ نمودار ،(الف(  4881 همکاران،

 943 ......................................... (.ج( 4881 همکاران، و رخواهیخ  2SiO مقاب  در Th/Yb راتییتغ نمودار و

 همکواران، و وانوگ  2SiOمقابو  در Zr/Sm نموودار یرو بور مطالعوه موورد یها نمونه تیموقع -91-5 شک 

 943 .................................................................................................. .یقیتفر تبلور روند نییتع منظور به ،(4883

 ،(9131 لسوون،یو  2SiOمقابو  در Ni, Th ینمودارها یرو بر مطالعه مورد یها نمونه تیموقع -97-5 شک 

 941 ................................................................................................................. .یقیتفر تبلور روند نییتع منظور به

 فوارمن،  MgO مقاب  در Ce/Pb نسبت نمودار یرو بر مطالعه مورد کیماف یها نمونه تیموقع -93 -5 شک 

 939 ....................................................................... .آنها منشأ در یا پوسته بیآی صیتشخ منظور به ،(4887

 Nb/U و La/Sm مقاب  در La/Nb ینمودارها یرو بر مطالعه مورد کیماف یها نمونه تیموقع -91 -5 شک 

 939 ....................... .آنها منشأ در یا پوسته بیآی صیتشخ منظور به  ،(4883 یائو، و انی  Nb مقاب  در

 933 ............................................................................................................. رانیا یساختار یزونها نقشه -48-5 شک 

 933 ..................................................... (.یانوسیاق حوضه تک  یمرکز رانیا زون یکیتکتون تحویت -49-5 شک 

 منطقوه ییتکتونوماگموا یالگوو و( یانوسویاق حوضوه دو  یمرکوز رانیا زون یکیتکتون تحویت -44-5 شک 

 932 ............................................................................................................................................................. .آباد عباس

 935 ............... .مطالعه مورد نطقهم ییماگما نوار و سبزوار یتیولیاف زون یریقرارگ تیوضع نقشه -43-5 شک 
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 فهرست جداول

 34................................................................های سنگی انتخاب شده به منظور تجزیه شیمیاییمشخصات نمونه -9-2جدو  

خاکی  نادرهای نورماتیو، عناصر کمیاب و لی، مقادیر کانیی شیمیایی اکسیدهای عناصر اصنتایج تجزیه -4-2جدو  

 FeO 3O2Fe................................35 /های سنگی منطقه مورد مطالعه پس از حذف مواد فرّار و تصحیح مقادیر نسبت نمونه

ه میاندشت  بادامه، های نرماتیو منطقی شیمیایی اکسیدهای عناصر اصلی و مقادیر کانینتایج تجزیه -3-2جدو  

 31............................................................................................................................................(.9333( و چغندرسر  موسوی، 9334

 939...........................(4888ماز و همکاران، های آتشفشانی غرب ترکیه  آلدانی شیمیایی سنگنتایج تجزیه-9-5جدو  
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 مورد مطالعه مشخصات جغرافیایی منطقه  -9-9

هوای در اسوتان سومنان بوین طوو  در حد فاص  کاهک تا غرب عباس آباد مورد مطالعه یمنطقه

درجه و  31های جغرافیاییو عرضشرقی  یدقیقه 38درجه و  51تا دقیقه  43درجه و  51جغرافیایی 

 یجواده در مسویر در حاشیه شما  غربی دشوت کوویری شمال یدقیقه 38درجه و  31 تا  دقیقه 49

الیوه شومالی زون شناسوی در منتهویزمین تقسیمات سبزوار واقع است. این منطقه از نظر بهشاهرود 

موقعیوت جغرافیوایی  .کیلومتر اسوت 938تا شاهرود حدود عباس آباد  فاصلهایران مرکزی قرار دارد. 

 شده است. آورده 9-9شک  های ارتباطی در منطقه به همراه راه

 
های دسترسی به آن، منطقه مورد نظر در کادر نشان داده منطقه مورد مطالعه و راهموقعیت جغرافیائی  -9-9شک  

 های ایران(.شده است   اقتباس از سایت اطلس جامع راه
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 ارتباطی منطقه راه های -9-9

موورد مطالعوه عمومواً در  یمنطقوهکه  ،مشهد است - ، بزرگراه شاهرودمنطقهبهترین راه ارتباطی 

هوای داخلوی متعددی برای رسویدن بوه بخوب خاکی هایجادهشمالی این جاده واقع است.  یکناره

  .(9-9 شک   شونداصلی منشعب می یمنطقه از این جاده

 جغرافیای انسانی -9-4

. شغ  اکثر مردم مورد مطالعه هستند یهای موجود در منطقهمهمترین آبادی ،و عباس آباد فرومد

 اندک  .کشاورزی رواج ندارد ،زمین مناسب آب و در این روستا به علت نبود .عباس آباد دامداری است

ا  آید. به علوت خشکسوالی چنود سودست میههای عمیق بها و چاهاز قنات ،آب مورد نیاز کشاورزی

انود. ایون عامو  باعوا مهواجرت بعضوی از ها کم شده و بعضواً نیوز خشوک شودهاخیر آب اکثر قنات

عباس آباد تا اوایو  انقولاب  معدن مس روستائیان به شهرها و کاسته شدن جمعیت روستا شده است.

وکوه اما در حا  حاضر این معودن متر .ه استشدفراهم میبیشتر معاش مردم از این راه  ه وبودفعا  

 باشد.می

 آب و هوا و پوشش گیاهی -9-3

کویر قرار گرفته و دارای آب و هوای خشک تا نیمه خشوک اسوت. عبواس  یاین منطقه در حاشیه

وزد کوه سا  در این منطقه بادهای تنودی موی یامبیشتر ازیرا در شود نامیده می نیزآباد روستای باد 

 توان از انریی آن بهره برد.می

یمه خشک، بارندگی سالیانه کم است و قسمت اعظم آب قاب  شورب و موورد به علت آب و هوای ن

هوای قدرت آبدهی سونگ به علت سرپانتینی شدن، آید.های کوچک بدست مینیاز کشاورزی از قنات

به همین دلی  کشواورزی و  ؛ائوسن است آذرین و آذرآواری هایسنگیک به مراتب بیشتر از مافاولترا
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یروزآباد که در پای این ارتفاعات قرار دارند خیلی بیشتر از عبواس آبواد توسوعه باغداری در فرومد و ف

 (.9321دارد  آقا نباتی،

گیاهان طبیعی ناحیه منحصر  .ای پایا هستندای بوده و به ندرت درختچهگیاهان منطقه اغلب بوته

قریبواً فاقود درخوت و ناحیوه ت . ایونکه معروفترین آنها قیچ و تاغ است باشندمیهای کوتاهی به بوته

 باشد.درختچه می

 ژئومورفولوژی منطقه -9-2

 ارتفواع دارد.متر از سطح دریوا  358دشت کویر که حد جنوبی منطقه را محدود ساخته در حدود 

از سطح دریوا  یمتر 4288 نیز در ارتفاع شودهای فرومد منتهی میحد شمالی منطقه که به افیولیت

و گنبدهای ریوداسویتی موجوود  یکهای اولترامافقه مربوط به سنگهای منط. بلندترین کوهقرار دارد

هوای سونگای یک و تا انودازهمافهای اولتراشک  توپوگرافی منطقه بیشتر مدیون سنگهاست. در آن

فرسوده شده و تقریباً مسطح  ،رسوبی ائوسن به علت سختی کم هایسنگ. باشدمی آتشفشانی ائوسن

های پست و کوم تر به طرف شما  و زمین(. به طور کلی نقاط مرتفع9321د  آقانباتی،نرسبه نظر می

ای لندسوت مربووط بوه ماهواره هایدادهای حاص  از تصاویر ماهواره ارتفاع به طرف جنوب قرار دارند.

 .نداآورده شده 3-9و  4-9منطقه عباس آباد و کاهک در شک  
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  تصویر ماهواره ای لندست( 9:988888ر ماهواره ای موقعیت منطقه عباس آباد بر روی تصوی-4-9شک  

 

 
  تصویر ماهواره ای لندست( 9:988888موقعیت منطقه کاهک بر روی تصویر ماهواره ای  -3-9شک  

 

 ، بوازالتی -های آتشفشانی آنودزیتیای از سنگباریکه به صورت عباس آباد، -کاهک نوار آتشفشانی

. این شوددیده می های رسوبی ائوسنهایی از سنگتناوب با همراهمرا توف و آگلو ،های انفجاریگدازه

یک  با آغاز و غرب استان خراسان رضوی  کاهک(ای از نوار آتشفشانی منقطع بوده و به صورت باریکه

تا جنوب شورقی سومنان  با عبور از جنوب شاهرود  نوار ترود( جنوب غرب - روند تقریباً شما  شرق
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میوسن جنووب سومنان  -الیگوسن  های جواندنباله غربی این نوار آتشفشانی با نهشته .یابدمیادامه 

 پوشیده شده است.

 تاریخچه مطالعات قبلی در منطقه و مناطق اطراف -9-5

های بسیار قدیم شناخته شده بود، عامو  که از زمان این نوار آتشفشانیوجود ماده معدنی مس در 

سازی مس که در حاشیه شما  غربی کویر کانی .است بوده هاین منطق و توجه به مهمی در معروفیت

 شود، توجه محققین زیادی را به خود جلب کرده است.کیلومتر دیده می 35بزرگ در طو  بیب از 

  زایی مس در منطقه عباس آباد نام برده است.، از کانه(9371  9تایتزاولین بار 

 7( و یووردا9115  1(، روتنور9115  5خوادم (،9125  2(، شرنبری9124  3(، یدام9124  4کلاوا 

موورد  ،زایی مس را در منطقوهشناسی و کانهاند که به ترتیب، سنگاز دیگر افرادی بوده( 9111 

 (9178، 3  بارویناند دادهمطالعه قرار 

   یزموین شناسوی منطقوه یکارشناسی ارشد خود به مطالعوه یدر پایان نامه (9321آقانباتی 

منطقوه متعلوق بوه  سوازندقدند کوه قودیمی تورین تاست. ایشان مع پرداختهآباد  فرومد و عباس

 باشد.میاوربیتولین  یهای دولومیتی با سنگوارهزیرین است که شام  یک سری آهک یکرتاسه

                                                 

 

zeTiet9  

Clavea2 

Ladame3  

Schernbery2  

Khadem5  

Ruthner1  

Urdea7  

Baroviant3  
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   شناسوی و تکتونیوکبوه بررسوی زموین ارشود خوود کارشناسی یدر پایان نامه (9178باروین 

 . تهیه کرده استمنطقه نیز از  9:58888نقشه و یک  ،ختهغرب عباس آباد پردا یمنطقه

 سوازمان زموین  12 یدر گوزارش شوماره (9171  3و ریکوو 4زینا، ب9، هوبنِرزادهمؤمن پور،ملاک

مس در کمپلکس ولکانوسدیمنتری عباس آبواد، منطقوه را  کانی زاییشناسی کشور تحت عنوان 

صورت مایکیت و به مقدار کمتر آزوریت در سوطح زایی مس به بررسی کردند و معتقدند که کانه

هوای باشود کوه در داخو  سونگو کالکوزین، پیریت، بورنیت و حتی مس چکشی در اعماق موی

 اند.آندزیتی ائوسن تشکی  شده

   شناسووی زمووین یشناسووی کشووور، نقشووه، افتخووارنژاد از طوورف سووازمان زمووین9379در سووا

جنووبی آن قورار دارد. در ایون  یعباس آباد در نیموه منطقهجاجرم را تهیه کرد که  9:458888

 صورت نگرفته است.ساسی نقشه واحدهای منطقه مشخص شده اما تفکیک ا

   ه است( ولکانیسم ترشیری شما  شرق عباس آباد را مورد مطالعه قرار داد9371رشید. 

 هوای سونگبررسوی پترولوویی  کارشناسی ارشود خوود بوه یدر پایان نامه (،9377زاده  صادق

اسوت. وی بوا توجوه بوه  پرداختوه کیلومتری شورق میوامی 58درمیاندشت  یمنطقه آتشفشانی

نظور گرفتوه هکی، سن ولکانیسم منطقه را ائوسون در های موجود در افق آمیکروفسی  یمطالعه

 ای، آذرآواری و رسووبیهای گدازهشام  ردیف نسبتاً ضخیمی از سنگ را ائوسن منطقه وی است.

های منطقه شام  تراکی بازالت، تراکوی آنودزیت، بازالوت شناسی گدازهاست. از نظر سنگ دانسته

 یشناسی بر روی منطقوهمطالعات زمینبه اعتقاد وی . باشندمی آندزیتی، اولیوین بازالت و بازالت

ه آن با مناطق مجاور حاکی از آن است که در ائوسن زیرین احتمایً پدید یمورد مطالعه و مقایسه

                                                 

 

Hubner9  

Bazin4  

Rico3  
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ماگموای  صعود های متعدد و در نتیجهباز شدگی در منطقه ایجاد شده که باعا ایجاد شکستگی

های است. از نظر وی دگرسانی ایجاد شده در سنگ های تغذیه کننده شدهطریق دایکبازالتی از 

شود. از نقطه های ثانویه مشخص میباشد، که توسط کانیشناسی میاز نوع تغییرات کانی ،منطقه

 .استسیت منطقه دارای مواد معدنی مفیدی از جمله مس، زئولیت و کل ،زایینظر کانه

   نقشوه 9338عبواس آبواد و مهرپرتوو   9:988888شناسوی زمین ی(، نقشه9338خلعتبری ،)

احد سنگی منطقوه بوه خووبی ها واند. در این نقشهمیامی را تهیه کرده 9:988888شناسی زمین

 اند.تفکیک شده

 میاندشت را در قالوب رسواله کارشناسوی  یهای آتشفشانی منطقه( پتروینز سنگ9334  بادامه

های رنگی ارشد خود بررسی کرده است. وی معتقد است که برونزدهای سنگی منطقه شام  شی 

های های افیولیتی، واحدهای آذرآواری، گدازهدار کرتاسه، رخنمونهای اوربیتولینیوراسیک، آهک

ماگماتیسم سنوزوئیک در ائوسن زیرین به اعتقاد وی د. نباشهای کواترنری مینشستبازالتی و ته

نظیر عباس آبواد و میاندشوت گسوترش  ،شروع شده و در مراح  پایانی ائوسن در مناطق مختلف

داشته و به پایان رسیده است. طبق نظر وی، شوواهد خفیفوی بور اخوتلاط ماگموایی بوه صوورت 

های حدواسط یا پلاییوکلازهوای دارای بافوت غربوالی، وجوود رون سنگهای بازیک در دریزبالب

 دارد.

 هوای سوبزوار در شوما  (، پترولویی، یئوشیمی و تکتونیک افیولیوت4883عت و همکاران  شجا

 یهای آتشفشانی منطقه در محودودهاند. به اعتقاد آنها سنگعباس آباد را مورد بررسی قرار داده

 گیرند.داسیت، ریولیت و بازانیت قرار می  –بازالت تا ریوداسیت ترکیبی بازالت و آندزی 

   یئوشیمی سونگکارشناسی ارشد خود به بررسی پترولویی و  یپایان نامه( در 9333موسوی-

پرداختوه اسوت. بوه اعتقواد وی،  نوب غورب عبواس آبواد(چغندرسر  ج یهای آتشفشانی منطقه

هوای آتشفشوانی بوا ترکیوب بازیوک وبی از سنگچغندرسر شام  تنا یبرونزدهای سنگی منطقه

هوای رسووبی  تراکی بازالوت( توا حدواسوط  تراکوی آنودزی بازالوت و تراکوی آنودزیت( و سونگ
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های کم عمق توا نیموه  سیلتستون، ماسه سنگ، شی ، مارن و آهک فسی  دار( متعلق به محیط

 باشند. آلکالن می های آتشفشانی منطقه دارای سرشتباشند. طبق نظر وی، سنگعمیق می

 هدف از مطالعه -9-1

های رسوبی، آذرآواری و آتشفشانی با سن ائوسن مورد مطالعه، توالی ضخیمی از سنگ یدر منطقه

 آتشفشانی ائوسن -رسوبی یفوقانی وجود دارد که مانند سایر نقاط ایران مرکزی، تداعی بخب حوضه

ایی با طبیعت ترکیبی بازالت تا آندزیت همراه های آتشفشانی این نوار ماگمباشد. سنگالیگوسن می -

الیگوسون ایوران مرکوزی  - ها بیانگر ماگماتیسم خاص حوضه ائوسونآن یهای تغذیه کنندهبا دایک

باشد. اغلب مطالعاتی که در ایون نوواحی های فراوان میمورد بحا ،است که از دیدگاه تکتونوماگمایی

هوای آذریون و سوائ  پترولووییکی و پتروینتیکوی سونگصورت گرفته جنبه اقتصادی داشوته و بوه م

بوه  ء، بوا اتکوادر این بررسی سعی شده اسوت کوه همچنین حوضه رسوبی کمتر توجه شده است، لذا

شووناختی و شووناختی، سوونگهووای کووانیمطالعووات قبلووی، وضووعیت تکتونوماگمووایی منطقووه، ویژگووی

های آذریون منشأ ماگمای سازنده سنگهای آذرین و همچنین جایگاه تکتونیکی و یئوشیمیایی سنگ

 منطقه، تا حد امکان مورد بررسی قرار گیرد.

 اتیهای مطالعروش -9-7

 ای منطقه مورد مطالعهتصاویر ماهواره تهیه و مطالعه. 

  شناسی داورزن، عباس آباد و جاجرمهای زمیننقشه دربررسی منطقه مورد مطالعه. 

 مطالعه کارهای انجام شده قبلی. 

  شناسیزمین هایبرداشت  انجام ایستگاه و 28بازدید از. 

 ها.های سنگ شناختی آنبر اساس ویژگی نمونه سنگی 488 برداشت 
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  آوری شدههای جمعمقطع صیقلی از نمونه چندینمقطع نازک و  18تهیه. 

  های صیقلی توسط و نمونه های مورد مطالعه توسط میکروسکوپ پلاریزانپتروگرافی سنگانجام

 سی.نور انعکا

  انجام آنالیزXRD زئولیتی در دانشگاه علوم پایه دامغان و بررسوی نتوایج حاصو  از  هایاز نمونه

 .آن

 های سنگی در آزمایشگاه شیمیایی نمونه هایانجام آنالیزACME کانادا. 

 هووای یئوشوویمیایی بوسوویله نوورم افزارهووای پترولوووییکی مختلووف ماننوود تجزیووه و تحلیوو  داده

GCDKIT, Exell, Igpet. 

 منطقه مورد مطالعه با استفاده از نرم افزار  تهیه نقشهAutocad. 

 بوا  هواو مقایسه آن بندی نتایج بدست آمده از مطالعات صحرایی، پتروگرافی و یئوشیمیاییجمع

 .سایر نقاط دنیا های مشابه درو همچنین یافته محققاندیگر نتایج 

 نامهنگارش پایان.  
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 فصل دوم

مین شناسی عمومی منطقه ز

 مورد مطالعه
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 مقدمه -2-8

 عباس آباد  خلعتبوری، 9:988888 زمین شناسی ینقشه مرکزیبخب  در مورد مطالعه یمنطقه

قرار دارد.  )4884داورزن  رادفر و کهنسا ،  9:988888زمین شناسی  ی( و بخب غربی نقشه4888

شفشانی ائوسن در شما  و غرب کاهک مورد بررسوی قورار در راستای این مطالعه، بخب غربی نوار آت

     . این منطقه در تقسیم بندی واحودهای سواختاری ایوران  آقانبواتی،(4-4و  9-4 شک   گرفته است

 .(3-4 شک   داردزون ایران مرکزی قرار  ی شما  شرقیلبه (، در9173، اشتوکلین و نبوی، 9333

رسوبی ائوسون  - های آتشفشانی و آتشفشانیسنگشام  در این منطقه، واحدهای سنگی موجود  

هوای و سونگ باشوندهای کوواترنری مویالیگوسن و نهشته - های رسوبی ائوسنبایئی، سنگ -میانی

عبواس  9:988888ی زموین شناسوی در نقشه 4888وجود ندارند مثلاً خلعتبری،تر از ائوسن قدیمی

جواجرم و رادفور و کهنسوا ،  9:458888ی زمین شناسی هدر نقش 9114آباد؛ افتخارنژاد و آقانباتی، 

رسوبی این  - های آتشفشانی و آتشفشانیسنگ داورزن(. 9:988888ی زمین شناسی در نقشه 4884

هوای های آذرآواری وابسته به همراه میوان ییوهحدواسط و سنگ - های بازیکمنطقه از تناوب گدازه

انود. بور اسواس لومرا و آهک نومولیت دار( تشوکی  شودهرسوبی  شی ، سیلتستون، ماسه سنگ، کنگ

تراکی آندزیت، تراکوی  یمحدودههای آتشفشانی منطقه در یئوشیمیایی، سنگپتروگرافی و مطالعات 

 گیرند.بازالت قرار میاولیوین آندزی بازالت، تراکی بازالت و 

هوای ترولوویی و پتروینوز سونگمطالعات انجام شده در این پایان نامه، با نگاهی جامع به مسائ  پ

های آتشفشوانی ائوسون سنگ یمورد مطالعه صورت گرفته است. با توجه به حضور گستردهی منطقه

نگواهی گوذرا بوه ماگماتیسوم  در ابتودا عباس آباد به عنوان بخشی از زون ایران مرکزی، یدر منطقه

 خواهیم داشت.ائوسن ایران مرکزی 
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 یماگماتیسم ائوسن در ایران مرکز -2-2

هیمالیوا قورار  –باشد که در کمربند کوهزایی آلپ ی فعالی میفلات ایران از نظر تکتونیکی منطقه

(، فلات ایران 9173های اصلی(، اشتوکلین و نبوی  گرفته است. بر اساس امتدادهای ساختاری  گس 

 – سونندج زون دگرگوونی انود: زاگورس چوین خوورده، زاگورس رانوده،تقسیم کرده زونرا به هشت 

فعالیوت  اًدختر، ایران مرکزی، البرز، کپه داغ و شرق ایوران. ظواهر –سیرجان، کمان ماگمایی ارومیه 

. بوه بوده استدر ائوسن  هات، اما اوج این فعالیشتهها وجود دای زمانماگمایی در فلات ایران در همه

ی ماگموایی کرتاسوههوای کم بوده است. یئوشویمی سونگ ماگماییطور کلی، قب  از ائوسن، فعالیت 

انود ای فعا  تشوکی  شودهی قارهها غالباً در حاشیهدهد که آنپسین و سنوزوئیک  ائوسن( نشان می

؛ 9135؛ معوین وزیوری، 9132؛ سونگور، 9139؛ بربریوان و بربریوان، 9174؛ تکین، 9179 نوروزی، 

؛ عزیزی و 4888رگوسن، ؛ مهج  و ف9111؛ سنگور و ناتالین، 9112؛ ریکو، 9113سنگور و همکاران، 

(. با دور شدن از مح  فرورانب در سومت 4883و  4887؛ عزیزی و معین وزیری، 4881جهانگیری، 

کند، به طوری که از سمت زاگورس بوه سومت ایوران می تغییرماگماها جنوبی ایران مرکزی، ماهیت 

لکوالن بوا درصود ذوب مرکزی، عمق شروع ذوب افزایب یافته و ماهیت ماگماها بیشتر از نوع کالک آ

 کند.تر تغییر میبایتر به آلکالن با درصد ذوب کم

 تواهوای آذریون درونوی و بیرونوی ائوسون کمربند ماگمایی سنوزوئیک ایران مرکزی، شام  سونگ

کواترنری است. به دنبا  فاز فشارشی کرتاسه پایانی که با دگرگونی، چوین خووردگی، بوای آمودگی و 

راه بوده است، فاز کششی مهمی در ایران مرکزی بوقوع پیوست که ماگماتیسم ها همجابجائی افیولیت

 9 اشتوکلین ه است( و در ائوسن میانی به اوج خود رسید9371 امامی،  هشدید ائوسن را در پی داشت

                                                 

 

Stocklin9  
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-(. علیرغم ضخامت زیاد و توزیع وسیع، سونگ3،9139و کینگ  4و بربریان 9173، 9؛ فرهودی9172،

هوای ایون زموان اند. نواآرامیی زمانی نسبتاً کوتاه شک  گرفتهها در یک فاصلهتوفهای آتشفشانی و 

 (. 4887باشند  شهاب پور، های ماگمایی وابسته به رویداد آلپ میانی میمربوط به فعالیت

 
  (. منطقه مورد مطالعه با  9173تقسیم بندی واحدهای ساختاری ایران توسط اشتوکلین و نبوی   -3-4شک  

 مشخص شده است.

 

از نظر ایران مرکزی ای بوده و با توجه به فعا  بودن های ماگمائی ائوسن، دارای تنوع رخسارهسنگ

ای توا های قوارههای نهشته شده، مربوط به محیطرخساره در ارتباط با زمین ساختی در طو  ائوسن،

-و پسوروی هوای تناوب پیشرویانهنش ،ایهای قارهو رخساره دریایی وجود رسوبات کم عمقدریائی، 

از (. 9334 درویوب زاده،  که روی مواد آتشفشوانی را پوشوانده اسوت  باشدمی دریای کم عمق های

                                                 

 

Farhoudi9  

Berberian4  
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هوای . ردیوفداردهای ماگمائی ائوسن وجوود نقطه نظر ترکیب سنگ شناسی، تنوع بسیاری در سنگ

 :(9371 امامی،  توان به صورت زیر تقسیم بندی کردمیسنگی منسوب به ائوسن را 

های حدواسط نیوز سنگ .باشندمی های اسیدی تا بازیک: شام  انواع سنگآتشفشانیهای سنگ (9

، موجب ظهوور ماگمای بازیک با ماهیت آلکالن سدیک تفریقیرند. تبلور فراوانی قاب  توجهی دا

زالوت، ها شام  اولیووین بازالوت، بااین سنگ .ه استدشهای ماگمائی با ترکیب حدواسط سنگ

آندزی بازالت، تراکی آندزیت، آندزیت، تراکیت، داسیت تا ریولیت و عمدتاً با ماهیت کالکوآلکالن 

 باشند.می

و  ، تووفهای آذرآواری  آگلومرا، یپیلی تووفنهشته های آذرآواری: که معمویً شام  انواعسنگ (4

 .هستنداسیدی تا بازیک  برش( با ترکیب

رسوبی  - های ضخیم آتشفشانیواحدرسوبی: شام   - آتشفشانیو های منحصراً آذرآواری سنگ (3

های برشوی، آگلوومرائی و سنگ و اندنهشته شده غالباً کم عمق های دریائیائوسن که در محیط

 .هستندای های قارهمربوط به رخساره که توفی

 هوایحودواهوای نفووذی در برابور اهمیت برونزدهای مربوط به این گونه توده های نفوذی:سنگ (2

 متعلق به ائوسن فوقانی هستند.ولکانیکی به مراتب کمتر است و عمدتاً 

کالک  ،آلکالنهای ایران مرکزی از سری سنگ ماگمایی اند که نوارهمطالعات یئوشیمیایی نشان داد

و  4؛ جونوگ9174و همکواران،  9 فورسوتر تشوکی  شوده اسوت مرتبط با فورورانب آلکالن و تولئیتی

؛ پشوت کووهی و همکواران، 9132؛ عمیدی و همکواران، 9134؛ بربریان و همکاران، 9171همکاران، 

، (9139  و کینگ بربریان (.4887؛ برگرفته از شهاب پور، 9117و مرادیان، 9113؛ حسن زاده، 9113

 اقیانوسوی یورقوه یشکسوته شوده یقطعوه رفوتن که آغاز ولکانیسم آلکالن به علوت فورو معتقدند

                                                 

 

Forster9  

Jung4  
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در  شویب آنشیب فرورانب در زمان ائوسن نسبت بوه  یباشد. البته زاویهزیاد میاق به اعم نئوتتیس

-تر  در محلی که مذابهای قدیمیطی مزوزوئیک متفاوت بوده است. فرونشست قطعات مجزای ورقه

هوای آلکوالن بوه صوورت پراکنوده در ایون شوند(، احتمایً موجب تشکی  سنگهای آلکالن تولید می

 (.4887شهاب پور، ست  کمربند شده ا

 واحدهای سنگی منطقه مورد مطالعه -2-3

عباس آباد،  9:988888زمین شناسی  ینقشهمثلاً   منطقه های زمین شناسیبر اساس شرح نقشه

جواجرم( و مطالعوات  9:458888زمین شناسوی  یداورزن و نقشه 9:988888زمین شناسی  ینقشه

 های رسوبی، آتشفشانی و آذرآواری به سونقه شام  سنگهای سنگی منطصحرائی انجام شده، پیکره

های رسوبی عمودتاً نگ. س(2-4 شک   باشندالیگوسن و کواترنری می - ائوسن میانی تا پایانی، ائوسن

، کوه نشواندهنده محویط هسوتند با سن ائوسن میانی تا پسینتوفی  آهک هک نومولیت دار وشام  آ

، ماسوه سونگشوی ،  کنگلوومرا، موورد مطالعوه، یدر منطقه .دباشنمیدریایی کم عمق در این زمان 

هوای سونگ. دنوهای آبرفتی قدیمی و جدید نیز وجود دارالیگوسن و پادگانه - سنائو های گچیمارن

نسوبت بوه  کوه تشفشانیهای آسنگو  هستند توف کریستا یپیلی و  ، برشلومراآذرآواری شام  آگ

 تراکی آندزی بازالوت بازالت، تراکیبازالت، اولیوین شام ،  ،رنداز حجم بیشتری برخوردا هاسایر سنگ

 شوند:واحدهای سنگی موجود در منطقه به طور مختصر شرح داده می باشند.می تراکی آندزیت و
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 ستون چینه شناسی واحدهای سنگی منطقه مورد مطالعه  مقیاس لحاظ نشده است(. -2-4شک  

 شیل و ماسه سنگ زیرین -2-3-8

واحد شیلی و ماسه سنگی زیرین عمدتاً نازک ییه با مورفولویی کم ارتفاع است و به رنگ سبز توا 

دار در این واحود و هائی از سنگ آهک نومولیت. به علت حضور عدسی(5-4 شک   شودکرم دیده می

سنگ زیرین، ائوسن میانی تشخیص  های دیرینه شناسی، سن واحد شیلی و ماسهبر پایه نتایج بررسی

 واحد آذراواری بر روی این واحد قرار دارد. .داده شده است
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 نمایی از شی  و ماسه سنگ زیرین به سن ائوسن میانی، دید به سمت شرق. -5-4شک  

 آذرآواری هاینهشته -2-3-2

هوای تورین رخنموونهای آذرآواری منطقه به عنوان اولین فاز آتشفشوانی پوالئوین، قودیمینهشته

و ماسه سنگی به سن ائوسون میوانی قورار  یبر روی واحد شیل هاگیرند. این سنگمنطقه را در بر می

 گیرد.قرار می آذرآواری واحد اولیوین بازالتی بر روی یواحد تراکی بازالت با میان ییه د.ندار

و شوما   شما  عباس آباد یقهمنط رخنمون یافته در آذرآواری ترین واحد وسیع ،واحد آگلومرائی

باشد و به رنگ خاکستری در منطقه برونزد دارد. این واحد فاقد هر گونه چینه بنودی می غرب کاهک

-4 شوک   باشداست و دارای قطعات تراکی بازالتی و تراکی آندزیتی با سخت شدگی نسبتاً خوب می

 یانودازهشوند. چشم غیر مسلح دیده میهای پلاییوکلاز و پیروکسن در این قطعات، با فنوکریست .(1

 .هستندکند و تقریباً گرد شده متر تغییر می 9قطعات آگلومرا از چند سانتی متر تا 
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 دورنمای واحد آگلومرائی در شما  غرب منطقه کاهک، دید به سمت شما  شرق منطقه. -1-4شک  

 

در  ، با مورفولویی نسبتاً ملایمخاکستریباشند که به رنگ می آذرآواریهای نهشته دیگرها از توف

توف هسوتند. ایون واحود دارای قطعوات  کریستا شوند و عمدتاً از نوع یپیلی شما  منطقه دیده می

-متر تغییر میسانتی 5/8-3 یدر محدوده. اندازه قطعات آن استبلوری با ترکیب بازالتی و آندزیتی 

 (.7-4 شک   کند

 
 در منطقه مورد مطالعه، دید به سمت شرق. توف کریستا یلی یپ تصویری از -7-4شک  

 

 با میان لایه اولیوین بازالتی بازالت تراکی -2-3-3

به طور گسترده و به رنگ سبز تیره تا خاکستری تیره در شما  غورب منطقوه  یواحد تراکی بازالت

احد با چشم غیور مسولح های این وهای پیروکسن و اولیوین در سطح نمونه. فنوکریسترخنمون دارد

باشوند و انودازه از نوع اوییت می بلورهای درشت پیروکسن عمدتاً (.3-4 شک   هستندقاب  تشخیص 



44 

 

شوود کانه زائی مس نیز درون واحد تراکی بوازالتی مشواهده موی رسد.متر نیز میسانتی 5/8ها به آن

تر نسبت به تراکی با مورفولویی مرتفعهای تیره رنگ و متراکم اولیوین بازالت (. میان ییه1-4 شک  

واحد اولیوین بازالتی در نمونه دستی بوه (. 98-4 شک   دارندبازالت، در بین واحد تراکی بازالتی قرار 

یتی شده در سطح سنگ بوه رنوگ زاولیوین ایدنگهای رنگ سیاه تا خاکستری تیره بوده و فنوکریست

 متر است.میلی 4تا  9ها در حدود ی این فنوکریستاندازه شوند.قرمز دیده می

اشواره  4و بوادامکی 9ایپورفیری، حفوره توان به ساختها میهای قاب  مشاهده در بازالتاز ساخت

مواد فرار، همگام بوا انجمواد ماگموا، حفراتوی را در  -های متشک  از سیا  حباب (.99-4 شک   کرد

گویند. کشب سطحی موذاب ای میفت حفرهدهند که بافت حاص  از آن را باداخ  سنگ تشکی  می

شود، زیرا این شک  کروی دارای حوداق  در اثر انبساط فاز سیا  باعا رشد حباب به شک  کروی می

نسبت سطح به حجم و در نتیجه حداق  انریی آزاد سطحی است. در اثر جریان موذاب ممکون اسوت 

به دلی  گرانوروی های بازالتی ر گدازهد. ها از حالت کروی خارج و کشیده و بیضوی شوندشک  حباب

-ای در گدازهگیرد. به همین دلی  ساخت حفرهتر آزاد شده و انفجار صورت نمیتها راحکمتر، حباب

هوای ها، این حفرات توسط کوانی(. در بعضی قسمت4883بست،   فراوانی دارد یهای بازالتی توسعه

 اند. ثانویه پر شده و ساخت بادامکی را ایجاد کرده 

 

                                                 

 

Vesicular9  

Amygdaloidal4  
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های اولیوین و پیروکسن در وجود فنوکریست -3-4شک  

 بازالت که با چشم غیر مسلح قاب  تشخیص است.

 

کانه زائی مس به صورت آزوریت در واحد  تصویری از -1-4شک  

 بازالتی.تراکی 

  
نمائی از میان ییه اولیوین بازالت در بین واحد  -98-4شک  

 ک، دید به سمت شرق.بازالتی، شما  غرب کاه

 

 نمائی از ساخت حفره ای موجود در بازالت. -99-4شک  

 آهک نومولیت دار -2-3-4

ی مورد مطالعوه متر در منطقه 98با ضخامت تقریباً  رنگ کرم تا خاکستری وبه دار آهک نومولیت

زالوت در بخوب ی واحد تراکی بازالتی در بخب زیرین و واحد تراکی آندزی باو بوسیله رخنمون دارد

 (93-4و  94-4 شوک   ها فراواننوددر مح  تماس گدازه با آهک، نومولیت. باییی محدود شده است

هوای باشد. ظاهراً انباشتگی نومولیتمی هاو بر روی آهک در محیط آبی گدازه فوران یکه نشاندهنده

مورگ دسوته جمعوی درشت و ریز در کنار یکدیگر حاکی از تغییر شرایط ناگهوانی محویط زیسوت و 

 آنهاست.
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 :(92-4 شک   عبارتند از شوند کهدیده می کف زی دارانروزن بقایای ،این واحد در

Discocyclina cf. discus; Alveolina cf. eliptica; D. sella; Heterostegina sp. ; Operculina 

sp.; Alveolina cf. munieri, A. sp.; Nummulites. cf. aturicus; Triloculina sp.; 

Actinocyclina sp.; Coskinolina sp.; Assilina exponens; Alveolina aragonensis; 

Alveolina sp.; Assilina cf. exponens. 

های دریوایی کوم عموق حاشیهمحیط داران حاکی از ته نشست رسوبات در این روزن بقایای حضور

مقاطع میکروسکوپی و فونای تشخیص داده  یه(. با توجه به مطالع 4881طاهری و همکاران،  است  

 شود.شده، سن توالی مورد مطالعه به ائوسن میانی نسبت داده می

  

ها در مح  تماس گدازه با فراوانی نومولیت -94-4شک  

 آهک.

 تصویر میکروسکوپی نومولیت به سن ائوسن میانی -93-4شک  

 (.xpl  به همراه قطعاتی از بلورهای پیروکسن
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 (:PPLهکی  آهای موجود در واحد تصویر مقاطع میکروسکوپی میکروفسی  -92-4شک  
b) Alveolina cf. munieri, Alveolina sp. 
d) Alveolina aragonensis 

f) Triloculina sp. 

a) Alveolina sp. 

c) Alveolina cf. eliptica 

e) Coskinolina sp. 
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 92-4ادامه شک  
h) Actinocyclina sp. 

j) Assilina cf. expones 

l) Discocyclina cf. discus 

g) Heterostegina sp.+ Operculina sp.+ D.sella 

i) Assilina cf. exponens 

k) Nummulites. Cf. aturicus 
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 هاآندزی بازالت و تراکی هاآندزیت تراکی -2-3-5

موورد  یمنطقوهای روشن در به رنگ کرم تا قهوه و تراکی آندزیتی یی تراکی آندزی بازالتواحدها

های نومولیت دار و در زیر واحود آهوک تووفی واقوع این واحدها بر روی آهک .مون دارندنرخ مطالعه

شون در مورفولوویی خ ظهوور هستند کوه موجوب 9از نوع آآ های تراکی آندزیتی مزبورگدازه اند.شده

، تراکوی آنودزیت و تراکوی آنودزی بازالوتدسوتی  یدر سوطح نمونوه .(95-4 شوک   اندمنطقه شده

های درشت پلاییوکلاز و پیروکسن و همچنین جهت یافتگی و گرد شدگی پلاییوکلازها با فنوکریست

شواهد تفریق از اولیوین بازالت به سومت تراکوی  (.91-4 شک   چشم غیر مسلح قاب  تشخیص است

های های اولیوین و پیروکسن و افزایب فنوکریستآندزیت در منطقه دیده شده که کاهب فنوکریست

هوای ی منشوأ واحودی بورای ایون گودازهو این خود نشاندهنده دسپار دلیلی بر وجود این امر استفل

 آتشفشانی خواهد بود.

هوای عموودی و و درزه هاهای کششی، شکستگیدر اثر انجماد سریع این واحد و تحت تأثیر تنب 

هوای ثانویوه پور ه بوسیله کانید شده کایجا این واحدهادر  مترسانتی 3تا  4 بازشدگیبا  افقی زیادی

 باشوندمیزئولیت، کلسیت و کوارتز های ثانویه حاص  دگرسانی گدازه بوده و شام  اند. این کانیشده

با توجه بوه  که (93-4 شک   شونده میها با بافت شعاعی و رنگ سفید مشاهدزئولیت(. 97-4 شک  

 .باشندمی و مزولیت آنالسیمنوع ناترولیت،  از ها،آنانجام شده بر روی  XRDآنالیزهای 

(. آنکلاوهای 91-4 شک   شوددبی دیاکلازی و فرسایب پوست پیازی در درون این واحد دیده می

مشاهدات  (.48-4 شک   شخیص استآندزیتی تیره رنگ نسبت به سنگ میزبان، در این واحد قاب  ت

هوای کند. آنکلاوهای مذکور قسومتمیکروسکوپی، تشابه ترکیب آنکلاوها را با سنگ میزبان تأیید می

                                                 

 

type - AA9  
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شوده و از موتن سونگ قابو     صوعود واردباشند که مجدداً درون ماگموای در حوازودرس ماگما می

 اند.تشخیص

  
 یدازه تراکخشن منطقه مرتبط با گ یمورفولوی -95-4شک  

 نوع آآ. یتیآندز

و جهت  روکسنیو پ وکلازیپلای هایستیحضور فنوکر -91-4شک   

  .هابازالت یآندز یآنها در تراک یافتگی

  
تصویری از رگه کلسیتی ثانویه در واحد تراکی  -97-4شک  

 آندزیتی.

حضور و پراکندگی زئولیت درون حفرات موجود در  -93-4شک  

 زالت.تراکی آندزی با

  
زی درون واحد تراکی دورنمائی از فرسایب پوست پیا -91-4شک  

 ، دید به سمت غرب.آندزی بازالت

حضور آنکلاو درون واحد تراکی آندزی بازالتی با  -48-4شک  

 .سنگ میزبانترکیب مشابه 
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 توفی آهک -2-3-7

واحد تراکی آندزیتی و در  متر بر روی 9ای و با ضخامت حدود وفی به رنگ قرمز قهوهواحد آهک ت

های دیرینه شناسی، سن این واحود ائوسون بوایئی قرار دارد. با توجه به بررسی کنگلومرائیزیر واحد 

 :(49-4 شک   اندها شناسائی شدههای زیر در آنسی تشخیص داده شده است و میکروف

Orbitolites, Nummulites globules, Miliolids. 

 

 
 توفی. آهکروزنداران فراوان در واحد حضور  -49-4شک  

 چند زادیکنگلومرای  -2-3-6

رخنموون  ایتا قهوه و به رنگ خاکستری در هسته ناودیس عباس آباد چند زادیکنگلومرای  واحد

بازالتی و  تراکی قطعات ،متشک  از قطعاتی با منشأ آذرین و رسوبی است. در این واحد واحد این .دارد

قطعوات  (.44-4 شوک   اندسیمانی از جنس کربنات کلسیم به یکدیگر متص  شدهآندزیتی با تراکی 

ولیت نیوز قطعات آهکی حاوی فسی  نوم باشند.مذکور دارای جورشدگی و گردشدگی نسبتاً خوب می

کنود. تغییر موی cm 58- mm 5/8بین این واحد کنگلومرائی ابعاد قطعات در آن قاب  مشاهده است. 

نشست بوه و نزدیکی محیط ته ناشی از تغییرات انریی آبریز در کنار یکدیگر  وجود قطعات درشت و

 .(43-4 شک  مح  منشأ است
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 بواییی در زیر واحد کنگلومرایی، سنگ آهک توفی و در بخب باییی آن، واحد شی  و ماسه سنگ

 شود.الیگوسن نسبت داده می - از نظر سنی به ائوسن قرار گرفته است. این واحد

 

  
با گردشدگی متوسط و  چندزادینمایی از کنگلومرای  -43-4شک   .چندزادیی نمائی از کنگلومرا -44-4شک  

 جورشدگی ضعیف با سیمان آهکی.

  ی بالاییهاو ماسه سنگ هاشیل -2-3-1

بوا ییوه بنودی ای های خاکستری تا قهووهو ماسه سنگ هاتناوبی از شی  یاین واحد در برگیرنده

در شوما  واحود  این ها قرار دارد.بر روی واحد کنگلومرائی و در زیر مارنو  (42-4 شک   استنازک 

. شوودالیگوسن نسوبت داده موی - و از نظر سنی به ائوسن به طور وسیعی رخنمون دارد غرب کاهک

. سواختارهای رسووبی ماننود خورنودبه چشم میای در این واحد میکروکنگلومراها به صورت بین ییه

این آثوار . شوندهای ماسه سنگی دیده میهای نامتقارن و چینه بندی مورب در سطح ییه  مارکریپ

هایی بوا ها، دایک(. در بعضی از قسمت45-4 شک   باشندنشانه محیط دریائی و ساحلی کم عمق می

جنووب غورب بوه درون ایون واحود  - و با امتداد شما  شرق متر 2تا  3به ضخامت  ترکیب آندزیتی

 (.41-4 شک   اندتزریق شده
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های نامتقارن موجود در واحد نمائی از ریپ  مارک -45-4شک   .الیگوسن -نمائی از تناوب شی  و ماسه سنگ ائوسن -42-4شک  

 .  ، متعلق به محیط دریائی و ساحلی کم عمقماسه سنگی

 

 
 ، دید به سمت شرق.غرب کاهکسنگی ائوسن، شما   تزریق شده درون واحد ماسه 9نمائی از دایک آندزیتی -14-4شک  

  های گچ دارمارن -2-3-9

ی منطقهبه صورت نازک ییه با مورفولویی ملایم در ای روشن رنگ خاکستری تا قهوه با  این واحد

ای رنوگ، ماسوه هوای قهووهی تناوبی از مارنو دربرگیرنده (47-4 شک   ردگسترش دا مورد مطالعه

شوود، کوه در گچ نیز دیده موی های گچی، بلورهای ازبین ییه باشد. دریلتستون میسنگ، شی  و س

واحود  ایون. انودای به خود گرفتوهرنگ کرم قهوهبعضی مناطق به علت آغشتگی با مارن سیلتستونی، 

                                                 

 

Andesitic Dike=AD9  
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هوای رسووبی کوواترنر نهشته توسط است و باییی قرار گرفته واحد شی  و ماسه سنگی بر روی گچی

 باشد.الیگوسن می - ائوسناین واحد  سن .دشوپوشیده می

 
 واقع در شما  شرق عباس آباد، دید به سمت شما . الیگوسن -ائوسن  واحد گچی -47-4شک  

 آبرفتی کواترنری هایپادگانه -2-3-80

هوای تکتوونیکی و یوا افوزایب دبوی این واحدها عمدتاً در اثر تغییر سطح اسواس  بور اثور فعالیوت

 . در مسیر رودخانه گسترش داشته و اغلب به صورت افقی دیوده موی شوونداندآمدهبوجود  رودخانه(،

انود و های آبرفتی از رسوبات دانه درشت با جورشودگی ضوعیف تشوکی  شوده(. پادگانه43-4 شک  

ای  شام  سنگریزه، های رودخانهرسوبات تراستر، خاک رس، های واحدهای قدیمیشام  قلوه سنگ

 باشند. ها می(، رسوبات آبرفتی جوان  شام  رس و ماسه( و رسوبات بستر دشتماسه و رس

 
 های آبرفتی کواترنر در شرق عباس آباد.نمائی از پادگانه -43-4شک  
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 منطقه کلی تکتونیک -2-3

 ساختاری ایران مرکزی قرار گرفتوه اسوت یپهنه خاوریشما   یعباس آباد در محدوده یمنطقه

-گس  ها،ی مورد مطالعه غالباً از نوع شکستگیساختارهای زمین شناسی منطقه(. 9113اشتوکلین،  

عام  سواختاری در زموین شناسوی  ها مهمترینها و شکستگیباشند. گس ها میها و چین خوردگی

منطقه هستند که در اثر حرکات زمین ساختی، مجرای انتقوا  و خوروج ماگموا را بوه سوطح فوراهم 

 اند.نموده

هوا . ایون گسو خاوری اسوتجنوب  - باختریشما   وماًًًمورد مطالعه عم یهای منطقهس گروند 

موجب جابجا  مذکورهای عباس آباد، گس  باخترید. در بخب شما  اد لغز راستگرد هستنعمدتاً امتد

 های آتشفشانی ائوسن  تراکی بازالت با میان ییه اولیوین بازالتی، تراکی آندزی بازالت وشدگی سنگ

توفی، کنگلومرا و شی  و ماسه سونگ(  آهکالیگوسن   - های رسوبی ائوسنتراکی آندزیتی( و سنگ

  گردیده است.

هوای ی فعالیوت. در نتیجوه(41-4 شوک   های منطقه ارتباط تنگاتنگی با کانه سازی دارنودگس 

کانوه زائوی  ها منجر بهها و شکستگیهای حاوی کربنات مس از طریق گس محلو  خروج تکتونیکی،

 شده است. بازالتیهای تراکی مس در سنگ

 
 زایی در معدن مس عباس آباد. های مرتبط با کانهنمایی از گس  -41-4شک  
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 هایواحودشووند. های فراوان به صورت تاقدیس و ناودیس دیوده مویدر این منطقه چین خوردگی

به صورت  ی عباس آباددر منطقه گدازهو  نومولیت دار ، آهکآهک توفیماسه سنگ، کنگلومرا،  ،شی 

موورد مطالعوه  یمنطقوه خواوری. ناودیس عباس آباد در شوما  اندچین خورده دارمی ناودیس یک 

 جهوت آن تغییر کرده و می است. در شما  غرب منطقه  باختریجنوب  - خاوریشما   می دارای 

ی این ناودیس، شی  و ماسه سنگ مرکز ی. در هستهدهدرا نشان می خاوری جنوب – باختریشما  

 .(38-4 شک   الیگوسن قرار دارد - به سن ائوسن

و  هوا، تراکوی آنودزیتهواپیروکلاست  و آذرآواری های آتشفشانیکاهک، سنگ یدر شما  منطقه

اقودیس ت در قالوب( هواو ماسه سنگ هاشی ، هاا( و واحدهای رسوبی  کنگلومرهاتراکی آندزی بازالت

 . (39-4 شک   اندچین خوردهاهک دار کمی 

 
 عباس آباد. 9:988888ی عباس آباد برگرفته از نقشه های منطقهها و چیننمایی از گس  -38-4شک  
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 داورزن. 9:988888ی کاهک برگرفته از نقشه های منطقهها و چیننمایی از گس  -39-4شک  

 زمین شناسی اقتصادی منطقه -2-4

تووان موورد توجوه قورار داد، ه در مورد زمین شناسی اقتصادی منطقه موییکی از مسائ  مهمی ک

زایوی ایون کانوهوجوود دارد.  ییوزاههای موجود در منطقه و کانتنگاتنگی است که بین گس  یرابطه

 . باشدمربوط به ولکانیسم ائوسن می

ر این منطقه اسوت. گران فلز د، نشانگر توجه کاوشباقیمانده از زمان گذشته های مسوجود سرباره

بازالت  تراکیهای پر شده با ترکیبات مس به طور عمده در واحد عباس آباد تجمع رگچه یدر منطقه

ی مس به صورت مایکیت و آزوریوت در سوطح و یزاکانه. (34-4 شک   شودها دیده میو سایر گدازه

 شوک   (9377دق زاده، باشد  صاهای میزبان میبورنیت، کولین و حتی مس چکشی در اعماق سنگ

، هواانود و طبوق گوزارشهوره بورداری شودهکانسارهای مس در واحدهای مذکور در گذشته ب. (4-33

 است.  یافتهپایان  9351های معدنی در سا  فعالیت

عباس آباد به طور عمده در معدن بزرگ، دامن جلا، حموامی  یمس در منطقه یکانسارهای عمده

ر جنوب غربی عباس آباد، به طور عمده در مناطق چغندرسر، قلعه گریک  شما  شرق عباس آباد( و د



31 

 

کنوده  و هاگردد و تون های دور برمیو گورخون رخنمون دارند. بهره برداری از این معادن به گذشته

 (. 9371 خلعتبری  ها بیشمار در این مناطق شاهد این موضوع استکاری

های آتشفشانی دیده ت شعاعی و به رنگ سفید درون سنگی مورد مطالعه، زئولیت با بافدر منطقه

هوا زئولیوت باشد.برداری نمیاما به دلی  ذخیره کم از نظر اقتصادی قاب  بهره .(32-4 شک   شودمی

کننود. در اثور های گرمابی پر مویهای آتشفشانی را در مراح  آخر فعالیتهای سنگحفرات و شکاف

هوای غنوی از های آتشفشانی و پلاییوکلازها، محلو ی با شیشهیت قلیافع  و انفعایت شیمیائی سیای

از ایون را هوا که در شرایط فیزیکوشیمیائی خاص امکان نهشته شدن زئولیت آمدهمواد آلکالن بوجود 

های آتشفشانی و پلاییوکلازهوا بوه مورور زموان در ده است. به عبارت دیگر شیشهکرها فراهم محلو 

هوای سودیم و آلومینیووم در یوون . این عم  باعا افزایب غلظوتاندیافتهانحلا   های قلیائیمحلو 

جودا رسووب  به صوورت ها زئولیتهای درون منفذی شده و در مراح  بعدی از این محلو داخ  آب

 XRDًً ذکر شد، بوا توجوه بوه آنالیزهوای طور که قبلاهمان .(4888و همکاران،  9 فیلیپس است شده

 .(35-4 شک   باشندمی و مزولیت ناترولیتها آنالسیم، وع زئولیتانجام شده، ن

  
تصویری از کانه زائی مس در واحد تراکی  -34-4شک  

 آندزی بازالت.

زایی مس به  تصویر میکروسکوپی از کانه -33-4شک  

 صورت مایکیت  نور انعکاسی(.  
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 های تراکی آندزیت.رهتصویری از زئولیت با بافت شعاعی درون حف -32-4شک  

 
 ی مورد مطالعه.های زئولیتی منطقهبر روی نمونه XRDنتایج حاص  از آنالیز  -35-4شک  
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 مقدمه -3-8

ازک ها مقطع نومورد مطالعه، از آن یهای منطقههای میکروسکوپی سنگبه منظور بررسی ویژگی

هوا و شناسی، روابط بافتی، ترتیب تبلور کوانی، مسائلی از قبی  ترکیب کانیفص تهیه گردید. در این 

ی عبارتنود از یگیرنود. تحوویت ماگموای مورد مطالعوه قورار موییشواهد میکروسکوپی تحویت ماگما

  موواردی امدهنود و شوی که در طی تشکی  ماگما تا صعود، فوران و جایگزینی آن رخ میییندهاآفر

 باشند.آییب، هضم و... میتبلور تفریقی،  مانند

مورد مطالعه از واحودهای سونگی متنووعی ماننود  یهمان طور که در فص  قب  بیان شد، منطقه

های آذرین منطقوه عمودتاً های آذرین و رسوبی تشکی  شده است؛ سنگهای آذرآواری، سنگنهشته

هوای آذریون، در تور سونگگیرند. به منظور نامگذاری دقیقیبازیک تا حدواسط قرار م یدر محدوده

 پرداخته شده است. هاآنفص  بعد به رده بندی شیمیایی 

 وانود هوای آتشفشوانی و آذرآواری تقسویم شودهمورد مطالعه به دو بخب سنگ آذرین هایسنگ 

 عبارتند از:

 .آندزیتآندزی بازالت و تراکی تراکی  بازالت، تراکیبازالت، اولیوین  : شام تشفشانیهای آسنگ (9

 توف. کریستا شام  آگلومرا و یپیلی  :های آذرآواریسنگ (4

 پردازیم:های پتروگرافی این دو گروه سنگی میحا  به بررسی ویژگی

 تشفشانیهای آپتروگرافی سنگ -3-2

ک ی مورد مطالعه دارای یوهای آتشفشانی منطقههای صحرائی و پتروگرافی، سنگبه بررسیبا توجه 

ینود آهای سنگی با پیشورفت فرباشند. در این گروهروند تفریق از اولیوین بازالت تا تراکی آندزیت می

ی قابو  گردد. نکتهها کاسته و بر میزان پلاییوکلاز افزوده میتفریق از مقدار اولیوین موجود در سنگ
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ی شام  حاشیه دم تعاد ع بافتی شود، وجود شواهدهای سنگی دیده میتوجهی که در تمام این گروه

  .های پلاییوکلاز و پیروکسن استادخا ، بافت غربالی و منطقه بندی در فنوکریست واکنشی، 

 علائم اختصاری مورد استفاده در اشکا  این فص  عبارتند از:

Mt مگنتیت Oli اولیوین 
Hm هماتیت Cpx کلینوپیروکسن 
Opc های اپککانی Plg پلاییوکلاز 
Chl کلریت Apa آپاتیت 
Ca کلسیت An آنالسیم 
Q کوارتز Epi اپیدوت 

 

 هابازالت اولیوین -3-2-8

. در شونددیده میمورد مطالعه به رنگ خاکستری تیره تا سیاه  یهای بازالتی در منطقهگدازه

 قاب  مشاهده است. بلورهای اولیوین ایدنگزیتی شده های پیروکسن وفنوکریست دستی، ینمونه

ساخت  ،هاحفرات موجود در این سنگ با پر کردن و زئولیت کوارتز ،ای ثانویه مانند کلسیتهکانی

تشکی  یوکلاز یو پلااولیوین کلینوپیروکسن، ها را های اصلی بازالتکانیاند. بادامکی را ایجاد کرده

است، این  ها را تشکی  دادهدرصد این سنگ 48اینکه اولیوین در حدود  در نظر گرفتنبا دهند. می

های اپک و شام  کانی هااولیوین بازالت های فرعیکانیشوند. ها اولیوین بازالت نامیده میسنگ

بافت  باشند.و سریسیت می ، زئولیتهای ثانویه شام  کلریت، ایدنگزیت، کلسیتآپاتیت و کانی

عبارت پورفیری . (4-3 شک   ستهاهای غالب در این سنگاز بافت پورفیری با زمینه میکرولیتی

دانه  ییک زمینه های مشخص در داخ د که شام  فنوکریستروها به کار میبرای آن دسته از سنگ

 اصلی سازوکار. احتمایً شودتشکی  می (9پلی ینتیکچندزادی   صورت بهریز باشند. بافت پورفیری 
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ته در زیر دمای تعداد کمی هس ابتدا، بافت شام  دو مرحله سرد شدن مذاب است. این ایجاد

های نسبتاً ها، فنوکریستهسته این رشد سپس، شود.لیکیدوس و در زیر سطح زمین تشکی  می

ها ریز در اطراف فنوکریستای یا دانه زمینه شیشهکاهب دما منجر به تشکی  کند. بزرگی تولید می

 ؛9135، 4من؛ هیند9134؛ بست، 9171و همکاران،  9 کاکس های مختلفد. پترولوییستگردمی

مسیرهای کینتیک دیگری را نیز برای ، (4882، لومتر؛ 4884 ،2؛ بست و کریستین سن9131، 3ومترل

تشکی   طریق فوقهای آتشفشانی به در سنگعموماً  بافت این اند امابافت پورفیری ذکر کردهتشکی  

 (.4883؛ بست، 4889، 5وینترشود  می

بافوت حاصو   ایون .(3-3 شوک   شوودها مشاهده مین بازالتبافت گلومروپورفیری نیز در اولیوی 

-های تقریباً یکسان در زمینههای پیروکسن و پلاییوکلاز(، با اندازههای مشابه  فنوکریستتجمع کانی

محققان نشان دادند کوه اغلوب اجتماعوات فنوکریسوتی و تجمعوات  .(4883 بست،  دانه ریز است ی

اتاق ماگمائی و قب  از  در اینتراتلوریک یشانی پورفیری، در مرحلههای آتشفگلومروپورفیری در سنگ

و همکاران،  3؛ ساموئ 4885و همکاران،  7چ؛ میلووانووی4885و همکاران،  1 باربی شودفوران ایجاد می

(، تجموع بلورهوائی از یوک نووع و 9173  98و کمپو  (9177  1ی کرکپاتریوکبنا به عقیوده .(4887
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( نیز معتقد است که 9113باشد. شلی  ها میی نطفه بندی ناهمگن این کانییجهنت ،تشکی  گلومرو 

ها با یکدیگر مووازی بلوری آن یکنند و در صورتی که شبکهبلورها ضمن صعود با یکدیگر برخورد می

ها را ایجواد باشد و یا در جهت روابط اپی تاکسیا  مناسب قرار گیرند، به همدیگر چسبیده و گلومرو 

وینتور  ی. بوه عقیودهداندکنند. به عبارت دیگر مکانیسم تشکی  این بافت را اتصایت سینوسی میمی

 ی، بلورهای معلق و هم منشأ و یا بلورهای حاص  از شکسوته شودن دیوواره(4883( و بست  4889 

(، بافوت 4881و همکواران   9طبوق نظور زو دهنود.متبلور اتاق ماگموائی، ایون بافوت را تشوکی  موی

 (:9-3شک  باشد  ست و شام  سه مرحله میهاتجمع فنوکریست یلومروپورفیری نتیجهگ

تبلوور،  یدر اتواق ماگموائی و در مراحو  اولیوه ی اولیوهاو : در طوی جوایگزینی ماگموا یمرحله

 .شوندحاص  میهایی فنوکریست

اق ماگمائی، باعوا دوم: تزریق تصادفی مذاب به درون ماگمای در حا  تبلور موجود در ات یمرحله

هوا، فنوکریسوت ی ایوندربردارندهمذاب  گرانرویشود. کاهب چگالی و مختلط می هایتشکی  مذاب

، 3هیووس  شووددر کف اتواق ماگموائی موی 4انباشتی صورتتر به های چگا باعا تجمع فنوکریست

 (.4881در زو و همکاران،  9134

آشوفته شودن مخوزن،  سوببریع به سمت بای، تر با حرکت سسوم: تزریق ماگمای چگا  یمرحله

. افزایب فشار موذاب باعوا شکسوته شودن گرددانتقا  مذاب و افزایب فشار درون اتاق ماگمائی می

-موی انتقوا  بایترشده و به درون اتاق ماگمائی  عمیق بلورهای زودرس موجود در کف اتاق ماگمائی

و  شودههوای انباشوتی بورای فنوکریسوت کششی در این زمان، کاهب فشار باعا ایجاد نیروی .یابند

در اثر تزریق و انتقا  مذاب، تنب برشی بین  .را در پی دارد جوشب و احتمایً انفجار در مذاب مذکور
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منجور بوه شکسوته شودن  ،و تونب برشوی کششیشود. نیروهای و مذاب ایجاد می بلورهای انباشتی

 سوریع ن. در اثر صعود مذاب و سرد شودشوندی میو تولید اجتماعات گلومروپورفیر بلورهای انباشتی

 شود.در اطراف اجتماعات گلومروپورفیری تشکی  می ای، خمیرهآن

 
 (.4881مد  ینتیکی برای تشکی  بافت گلومروپورفیری  برگرفته از زو و همکاران،  -9-3شک  

 

ها، ریستی در فنوکتوان به وجود منطقه بندمی ی آتشفشانی منطقههای سنگی عمدهاز مشخصه

های اولیوین اشاره کرد. در برخوی مووارد بافت غربالی و عدم تعاد  در کانیتجمعات گلومروپورفیری، 

حاص  بوه دام  9بافت غربالی باشند.ها میهایی از سایر کانیخورده شده و دارای ادخا  ،هافنوکریست

ن بافتی دارای تفسیرهای پتروینیکوی . تشکی  چنی(2-3 شک   های مذاب در بلور استافتادن ادخا 

 باشد. عوام  اصلی ایجاد بافت غربالی عبارتند از:متفاوتی می

 تغییر ترکیب ماگمای در حال تبلور -

ورود ماگمای تازه به داخ  یک مخزن در حا  تبلور یا هضم و آییب ماگما با مواد خارجی، موجب 

هوایی وع بر پایداری ترمودینامیکی فنوکریستشود که در مجمتغییر ترکیب شیمیایی و دمای آن می
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گذارد. از طرفی، عدم تعواد  ترکیبوی را اند، اثر میکه در شرایط قب  از این متبلور شده و پایدار بوده

های توان تشریح کرد که در یک مخزن ماگمایی با منطقه بندی حرارتی قائم که ییهبدین صورت می

شووند، ایون تور متبلوور مویدارند و در آنجا پلاییوکلازهای سودیکسردتر در نقاط فوقانی مخزن قرار 

بلورهای تازه تشکی  شده به علت نیروهای کنوکسیونی ناشی از اختلاف حرارتی، به کف مخوزن فورو 

عودم  ایونو  شوند، مواجه میتعاد  نیستند حا  رفته و مسلماً در آنجا با محیطی گرمتر که با آن در

 (.  9135، 9 تسوچی یاما گردده خوردگی شیمیایی بلورها تواند منجر بتعاد  می

تواند باعا تغییر ترکیب ماگمای در حوا  تبلوور و ایجواد آییب ماگما توسط مواد خارجی نیز می

 (.9338بافت غربالی در پلاییوکلاز شود  آسیابانها 

 کاهش فشار -

داری بلورهوای پلاییووکلاز در (، معتقدند کوه ناپایو9338و آسیابانها   (4882  3و پیرس 4استوارت

حین حرکت سریع ماگما به سمت بای و در نتیجوه کواهب فشوار، باعوا پیودایب بافوت غربوالی در 

ها تحت تأثیر انحولا  قورار ها و شکستگیشود. با کاهب فشار، تمام فازها در امتداد رخمی پلاییوکلاز

د(. محصوویت ناشوی از انحولا  گیورگیرند  تحلی  رفتگی و انحلا  در عموق کمتور صوورت مویمی

شووند. کنند و باعا ظهور بافت غربوالی مویشروع به تبلور می سریعپلاییوکلاز، درون بلور به صورت 

هوای ینود تشوکی  بافوتآها فرکنند. طبق نظر آن( نیز این نظر را تأیید می9114  5و مونتانا 2نلسون

                                                 

 

Tesochiyama9  

Stwart 4  

Pearce3  

Nelson2  

Montana 5  



25 

 

فشار خشک  همراه یا بدون کاهب انودک دموا( غربالی در پلاییوکلازها ممکن است بر اثر افت سریع 

 بوجود آمده باشد.

 افزایش دما -

 در کوه تبعواً تغییور باشودمویورود ماگمای گرمتر به درون مخزن ماگموائی  به علتاین عام  نیز 

 (.9137و پیرس،  9 نیکسون داردرا در پی ترکیب شیمیایی ماگما 

، بوا توجوه بوه م تشکی  دهنده بافت غربالیمکانیسمهمترین ی مورد مطالعه، های منطقهدر سنگ

باشود؛ اموا عامو  تغییور ترکیوب وجود بلورهای خودشک  پلاییوکلاز در خمیره سنگ، افت فشار موی

 (.4884 امینی و جلالی، توان نادیده گرفت ماگمای در حا  تبلور را نیز نمی

  
تصویری از بافت پورفیری با زمینه  -4-3شک  

 (.XPLوین بازالت  میکرولیتی در اولی

های پیروکسن تصویری از تجمع فنوکریست -3-3شک  

 (.XPLو ایجاد بافت گلومروپورفیری در اولیوین بازالت  

 
 (.XPLتصویری از بافت غربالی در فنوکریست کلینوپیروکسن   -2-3شک  
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ات اولیوین بازالتی بوه ها در ترکیببا توجه به روابط فازی و فراوانی مشاهده شده، ترتیب تبلور کانی

 باشد:صورت زیر می

Oli → Opc → Apa → Cpx → Plg 

 

 های اصلیکانی -

 پیروکسن 

حجوم سونگ را  بیشوترین بوده و کلینوپیروکسن نوع از های موجود در اولیوین بازالتهاپیروکسن

-حاشیه و منطقه بندی، هستنداکثراً خودشک   کانیبلورهای این که رغم اینعلیکنند. اشغا  می

. استعدم تعاد  کانی با مذاب اطراف  که مؤیدّ. (7-3و  1-3 شک  دهند نشان میهای واکنشی را 

-مقاطع هشت ضلعی با رخ ، برجستگی زیاد، بیرفرنژانس متوسط میکروسکوپی با توجه به مطالعات

یوت و تیتوان اوی از نووع احتمایً های موجود،(، کلینوپیروکسنو زاویه خاموشی مای  های منشوری

. وجود بلورهای ریز اولیووین ها قاب  مشاهده استدر آن ساعت شنی. ماک  اوییتی و هستنداوییت 

باشد. سوطح بندی بر روی یک سطح از قب  موجود میبر روی کلینوپیروکسن مؤیدَ سهولت هسته

مطالعوه،  ، ولوی در مقواطع مووردماگمایی باشدی متبلور موجود در اتاق مذبور ممکن است دیواره

. وجود این سطح مشترک درون مذاب بر انوریی سطح بلورهای از قب  موجود کلینوپیروکسن است

-بندی ناهمگن در دماهای کمتری نسوبت بوه هسوتهکند، به طوری که هستهفعا  سازی غلبه می

. اولیوین ممکن است همزموان و بعود از (3-3 شک   (4883شود  بست، بندی همگن تشکی  می

 ،های پیروکسن، بلورهوای ریوز اکسوید آهون. در داخ  فنوکریستروکسن نیز تشکی  شودکلینوپی

 نسوبت بوه هواآنبه صوورت ادخوا  وجوود دارنود، کوه حواکی از تبلوور زودرس  و اولیوین آپاتیت

در دسترس بودن ذرات و  ینشاندهنده، این امر (9113شلی   یبنا به عقیده. یروکسن استپکلینو
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قابو  توجوه در  ینکتوه ها به سطح بلور میزبان در آن زمان خواص اسوت.دخا تر ایا جذب راحت

 باشد.ها، وجود بافت گلومروپورفیری میپیروکسن

 اولیوین 

ی بلورهوا. سوتسنگ پراکنده ا یغالباً به صورت شکلدار تا نیمه شکلدار و پسودومورف در زمینه  

گردشودگی بلورهوای ؛ (1-3شوک    دنباشولی مویو دارای بافت غیر تعاد انداکثراً گرد شده این کانی

باشد. تحلی  رفتگی یک فاز جامود های بلور میولیوین ناشی از تحلی  رفتگی و هضم سطوح و کنارها

تغییر شرایط  ،در یک فاز سیا  نشاندهنده تحت اشباع بودن سیا  مذبور از آن فاز است. بدین ترتیب

هایی که قبلاً به علت فوق اشباع بودن آن پایداری فنوکریست تغییر ترکیب شیمیایی، دما یا فشار( بر 

گردشدگی بلورها را شود. ها میتأثیر گذاشته و باعا هضم و تحلی  آن اند،در سیا  اولیه متبلور شده

تشوکی   یبلورهای اولیوین در اتاق ماگمائی و زمان کوتاه تعاد  مذاب در مرحلوهحرکت توان به می

ها شک  واقعی دانه .شونداولیوین به صورت اسکلتی دیده میدر بعضی موارد بلورهای . نسبت داد هاآن

با تغییر در شرایط مذاب و میزان سردشدگی، تغییر خواهد کرد. افزایب سرد شودگی  کواهب دموا(، 

سرد شودگی  یافزایب درجهشود. ها میمنجر به خارج شدن بلورها از حالت تعاد  و تغییر شک  آن

 Hو  اسکلتی به اشکا  ائوهدرا  هایتغییر شک  بلورها از حالت ،مراه با کاهب سرعت انتشارماگما ه

 .(89-3 شک   (4883 ؛ بست،9131 و همکاران، 9 سوانسون را در پی خواهد داشت. مانند

شوند که حاکی از تبلور بلورهای کلینوپیروکسن دیده می اولیوین در داخ  هی بلورهای ریزی ازگا

توور کووانی اولیوووین نسووبت بووه کلینوپیروکسوون اسووت. بووه دلیوو  اینکووه سوورعت رشوود بلورهووای زود

بیشتر است و ماگما زموان طووینی در شورایط تبلوور اولیووین قورار  نسبت به اولیوین کلینوپیروکسن
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اند، دیرتور رشود کورده و در کردهنگرفته است، حتی بلورهای اولیوینی که همزمان با آن هسته بندی 

  اند.ینوپیروکسن به دام افتادهبلور کل

 پلاژیوکلاز 

های پلاییوکلاز میکرولیت صورت میکرولیت وجود دارند. سنگ و به یدر زمینه عمدتاًپلاییوکلازها 

منطقه بندی و سریسیتی شدن در  د.نباشمیو فشار پایین  سطح  ینزدیک در هاتبلور آن ینشاندهنده

قه بندی موجود در پلاییوکلازهوا یوک طورح سیسوتماتیک از منط شود.ها مشاهده میمیکرولیتاین 

های یک محلو  جامد است و در واقع نشاندهنده واکنب نواقص موداوم تغییرات شیمیایی درون کانی

در طوو  تبلوور  NaSiو  CaAlهوای باشد. سرعت انتشار خیلی کم یونبین مذاب و محلو  جامد می

در سیستم پلاییوکلاز، تعاد  کام  برقرار باشد، بلورها به  اگر(. 4883شاهدی بر این امر است  بست، 

آید، بلکه دهند و نه تنها در پلاییوکلاز منطقه بندی بوجود نمیی مذاب واکنب میطور ممتد با ماده

شود. معمویً منطقه بندی نشانگر کندتر بودن سورعت ی اولیه یکسان میها با ترکیب مادهترکیب آن

 (.9113به سرعت رشد بلور است  شلی، ایجاد تعاد  نسبت 

 های فرعیکانی -

 های اپککانی 

. (94-3و  99-3 شوک   هستندها های اپک در اولیوین بازالتترین کانیمگنتیت و هماتیت فراوان

غالباً بوه ها . این کانیشودمیبا ظاهری اسکلتی و به طور گسترده در مقاطع صیقلی مشاهده  مگنتیت

هوای ی تبلور تقریباً همزمان کوانیدهندهاین امر نشان .حضور دارندها ایر کانیصورت ادخا  درون س

باشوند. ها همواره کوچوک مویها مانند مگنتیت و اولیوین در سنگبعضی از کانی روشن و اپک است.

ثور متقابو  ی رشد بلورها نیست، بلکه این امر به اسرعت سردشدگی به تنهایی عام  تفاوت در اندازه

های مختلف در مذاب بستگی دارد. بدین صورت که نرخ بایی هسته هسته بندی و رشد کانی سرعت

های اپک و اولیووین را در پوی خواهود داشوت  بسوت، ی کوچک کانیبندی و نرخ پایین رشد، اندازه
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 شووندبه صورت فنوکریست با بافوت غربوالی مشواهده موی های اپککانینیز در بعضی موارد  (4883

 .(93-3 شک  

 آپاتیت 

 .وجود دارنودو بسیار ریز درون پلاییوکلاز و پیروکسن  به صورت بلورهای سوزنی، کشیدهها آپاتیت

باشد. اولیوین بازالت می یدر ماگمای سازنده 5O2Pآپاتیت معرف بای بودن میزان  یحضور گسترده

 (4881، 4ملِوو کِ 9اتکپرو ها و شواهد ماگماهای آلکالن است یکی از ویژگی 5O2Pبای بودن میزان 

 .(92-3شک   

 های ثانویهکانی -

ایودنگزیت اشواره  و اپیدوت زئولیت، ،یتستوان به کلریت، سریسیت، کلها میاز مهمترین این کانی

کلریوت و  هوای کلسویت،کوانیی بلورهای اولیوین و پیروکسن به طوور کامو  بوسویلهبرخی از  کرد.

 اند.هایی ایجاد کردهودومورفو س اندجانشین شدهاکسیدهای آهن 

 کلریت 

و معرف حضور سیا  آبدار در طی دگرسوانی و  آیدهای فرومنیزین بوجود میکانیدر اثر دگرسانی 

-همراه با اپیدوت باعا تشکی  رنگ سبز در سونگ موی باشد. این کانیاز اوییت می Ca و Naخروج 

 شود.

 سریسیت 

ریت، آلبیت، کلسیت و پرهنیت مجموعه سوسووریت را به همراه اپیدوت، کل بلورهای ریز سریسیت

یکوی از منوابع مهوم یوون  اسوت. یون پتاسویمرشد سریسیت نیازمند افزایب آب و  .دنآوربوجود می
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آنوورتیتی  یبوا سوازندهیوون پتاسویم  ی ایون عمو پتاسیم، فرایند کلریتی شدن است که در نتیجوه

هوای غنوی از آنورتیوت از ایون رو قسومت. کنودمویآزاد  یون کلسویمپلاییوکلاز وارد واکنب شده و 

سرسویتی شودن و  (.4881؛ کوریم زاده، 9113 شولی،  شووندپلاییوکلاز بوه راحتوی سریسویتی موی

و بیوانگر منطقوه  گرفته استاست صورت  سوسوریتی شدن بیشتر در مرکز پلاییوکلازها که آنورتیتی

 هاست. بندی عادی در آن

 کلسیت 

حاصو  مانند اوییوت دار های فرومنیزین کلسیمکانیپلاییوکلاز و دگرسانی  یدر نتیجهاین کانی  

اپیدوت و زئولیت در داخ  حفرات  ای و یا بلورهای پراکنده به همراه کلریت،رگه شود و به صورتمی

 .شده استظاهر 

 زئولیت 

-دیوده موی های اولیوین بازالتی با بافت شعاعی و رنگ سوفیدکانی زئولیت در داخ  حفرات سنگ

ها ناترولیت و مزولیوت تعیوین شود. های منطقه نوع آناز زئولیت XRDشود. بر پایه دو نمونه تجزیه 

های آتشفشانی را پور ها و حفرات موجود در سنگهای مذکور به همراه آنالسیم و کلسیت رگهزئولیت

 کنند.می

 اپیدوت 

ور اپیودوت معورف وجوود آب در طوی باشد. حضاین کانی حاص  دگرسانی اوییت و پلاییوکلاز می

با اضافه شدن آب به پلاییوکلاز کلسیک در طی دگرسانی گرموابی، بخوب آنوورتیتی دگرسانی است. 

شود که همراه با کربنوات و سریسویت مجموعوه پلاییوکلاز به اپیدوت و باقیمانده به آلبیت تبدی  می

 (:4887، 9 گوپتا دهندسوسوریت را تشکی  می

aq
+)+ 2H2(OH12O3Si3Al2O= 2Ca2+ H2+Ca +8O2Si23CaAl 
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 ایدنگزیت 

ها برای دگرسانی شیمیایی است، که غالباً دگرسوانی در آن بوه اولیوین یکی از مستعدترین کانی

در اثر دگرسانی اولیوین، ایدنگزیت تشکی  شده های آتشفشانی، در سنگگیرد. طور کام  صورت می

جزئیات تشکی  این کانی بوه طوور کامو  شوناخته نشوده یزم به ذکر است که . (95-3 شک   است

گوتیت تنها فاز  کهباشد ایدنگزیت یک شبه کانی قرمز رنگ، حاوی اکسید آهن سه ظرفیتی میاست. 

هوا و زائی از حاشویهایدنگزیت باشد.جزء سیلیس در ایدنگزیت به صورت آمورف می و بلورین آن است

(، 9119و همکواران   9ادامه یافته است. این فرایند به نظر دیرها شروع شده و تا مرکز بلور شکستگی

های هیودروین بوه شام  یک تغییر و تبدی  پیوسته در ساختمان اولیوین است و طی آن با ورود اتم

بلووری  یاز شوبکه Mg, Si+2Fe ,هوای درون ساختمان اولیوین و اتصا  آن به اتم اکسیژن، کواتیون

طورح  4-3شوک   .دنشووها مویبلور جانشین آن یدر شبکه Al+3, FeCa ,های خارج شده و کاتیون

 وارائه شوده اسوت ( 4884  3و بنفیلد 4ولچتوسط  دهد کهرا نشان می شماتیکی از تشکی  ایدنگزیت

 .کند( را تأیید می9119نظر دیر و همکاران 
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 ولچ و بنفیلد،  ماسیو سانترا  فرانسه های بلبکس درتغییرات ترکیب اولیوین به ایدنگزیت در بازالت -4-3شک  

4884). 

 

  
تصویری از فنوکریست پیروکسن در اولیوین  -1-3شک  

بازالت، منطقه بندی ترکیبی، ادخا  و حاشیه واکنشی 

 (.PPLاولیوین در حاشیه پیروکسن مشهود است  

تصویری از حضور فنوکریست پیروکسن و  -7-3شک  

لی در بازالت، اولیوین اسکلتی در با بافت غیر تعاد اولیوین

 (.XPLشود  های مرکزی بلور مشاهده میقسمت

  
تصویری از فنوکریست کلینوپیروکسن با  -3-3شک  

های ها،   به اولیوینماک  ساعت شنی در اولیوین بازالت

ریز بلور با بافت غیر تعادلی درون بلور توجه کنید( 

 XPL.) 

های اولیوین با فنوکریستتصویری از حضور  -1-3شک  

 (.XPLبافت غیر تعادلی در اولیوین بازالت  
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تصویری از بلورهای اسکلتی اولیوین در  -98-3شک  

 (.XPLاولیوین بازالت  

تصویری از هماتیت در اولیوین بازالت  نور  -99-3شک  

 انعکاسی(

  
تصویری از مگنتیت با ظاهری اسکلتی در  -94-3شک  

 ن بازالت  نور انعکاسی(.اولیوی

اپک با بافت غربالی  تصویری از حضور کانی -93-3شک  

 (.XPLدر اولیوین بازالت  

  
هایی اپک، کانی تصویری از حضور ادخا  -92-3شک  

 (.XPLآپاتیت و کلسیت در کلینوپیروکسن  

تصویری از ایدنگزیتی شدن کانی اولیوین  -95-3شک  

قالب این کانی بوسیله کلسیت و کانی در اولیوین بازالت، 

 (.PPLاپک پر شده است  

 هابازالت تراکی -3-2-2

هوا شدت دگرسوانی در آن .باشنددارای رنگ سبز تیره تا خاکستری تیره میها بازالت تراکی

بلوور بوه  یشدیداً دگرسان و از حاشویه هااین سنگ های اولیوینبه طوری که فنوکریست استمتغیر 
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هوا در اند. کشیدگی بلورهای پیروکسن و پلاییوکلاز، همچنوین ماکو  آنکز ایدنگزیتی شدهسمت مر

، (.91-3گرانویر شوک  هوا، اینتربازالوت تراکویسنگ کاملاً مشخص است. بافوت غالوب  یسطح تازه

 باشد.می (93-3  و پورفیری (97-3و  91-3 شک   گلومروپورفیری

پلاییوکلاز پوورفیری و پیروکسون پوورفیری تقسویم  یدو دستههای منطقه عمدتاً به تراکی بازالت

هوا در ترکیبوات های مشاهده شده، ترتیب تبلور کانیبا توجه به روابط فازی و فراوانی کانیشوند. می

 باشد:تراکی بازالت به صورت زیر می

Oli → Opc → Apa → Cpx → Plg 

 

 های اصلیکانی -

 پلاژیوکلاز 

. دارای ماکو  تکوراری، شوونددرون سنگ دیده میخودشک ،   و نیمه به صورت بلورهای خودشک

بوا پلاییووکلاز غالوب،  یهوادرون تراکی بازالوت د.نباشمنطقه بندی، بافت غربالی و تحلی  رفتگی می

-بلورها در سونگ یاندازه .(48-3شک   باشندیوکلاز دارای ابعاد نسبتاً بزرگ مییدرشت بلورهای پلا

-همزمان با هسته بندی، رشد نیز صوورت موی توان به این صورت توجیه کرد کهیمهای ماگمائی را 

هوای زیوادی تشوکی  شووند، در گیرد، در صورتی که سرعت رشد نسبتاً کم باشد، ممکن است هسته

شود. اما در حالتی که سرعت رشود نسوبت بوه ها نسبتاً کوچک و حتی آفانتیک مینتیجه، اندازه دانه

 آشوکارهوا بزرگتور و شود و اندازه دانوهیشتر باشد، تعداد کمی هسته تشکی  میسرعت هسته بندی ب

دانه بوسیله نسبت سرعت رشود  یپیشنهاد کرد که اندازه( 9115  9شاو. (4883 بست،  شوندمی بلور

 شود:( کنتر  میn( به سرعت هسته بندی  φبلور  

1/4( φ/n)~ اندازه متوسط بلور 

                                                 

 

Shaw9  



55 

 

، بوه تبعیوت از تبدی  شدن بلورهای کوچکتر به بلورهای بزرگتور، (4883بست   به نظر  همچنین

-ها و در نتیجه پایداری بیشتر بلورها مویباعا کاهب انریی سطحی دانه اص  بلوغ بافتی استوالد،

تووان در شود. علاوه بر این با توجه به رقیق بودن ماگمای بازالتی، سرعت بایی انتشوار را نیوز موی

 ها مؤثر دانست.اندازه بزرگ بلور

-شود. حضور ادخا ها مشاهده میآثار دگرسانی پورفیرهای پلاییوکلاز به سریسیت در برخی نمونه

 .استها قب  از پلاییوکلاز ها حاکی از تبلور آنهای آپاتیت و مگنتیت در این فنوکریست

 پیروکسن 

و دارای  هستند لب سالمبلورهای خودشک  پیروکسن اغبا پیروکسن غالب،  یهادرون تراکی بازالت

بوه نظور  با توجه به خصوصیات میکروسکوپی که قبلاً ذکر شود، باشند.میماک  ساده و منطقه بندی 

چند رنگی بلورهای اوییت نشانگر وجود تیتان  .باشدنوع پیروکسن، اوییت و تیتان اوییت  رسد که می

کوه  انودانحولا  و خووردگی شودهدچار  ی کلینوپیروکسنبعضی از بلورها های منطقه است.در سنگ

در درون  حاکی از عدم تعاد  کانی تحوت شورایط فیزیکوشویمیایی یوا ترمودینوامیکی جدیود اسوت.

هوا نسوبت بوه تقودم تبلوور آن ینشواندهندهاپک و آپاتیت وجود دارد کوه های بلورهای اوییت، کانی

 پیروکسن است.کلینو

 اولیوین 

دیده ها عمدتاً دگرسان شده و انحلا  و خوردگی در آن هالتموجود در تراکی بازا بلورهای اولیوین

ها، ایدنگزیتی شکستگی اینانحلا  و تجزیه شدگی در حاشیه بلور بیشتر است که در امتداد  شود.می

توان به تحدب و تقعر وجوه . از نظر تقدم و تأخر تبلور میشدن بوقوع پیوسته و تا مرکز بلور ادامه دارد

اند. از سطوح مقعر متبلور شده قب اشاره کرد، بدین ترتیب که سطوح محدب  اس با همدر تم هاکانی

شود، سطوح بلورهای اولیوین بوه شوک  محودب و سوطوح مشاهده می 49-3همان طور که در شک  

 ها است.اند که حاکی از تقدم تبلور اولیوینبلورهای کلینوپیروکسن به صورت مقعر تشکی  شده

 



51 

 

 های فرعیکانی -

  های اپککانی 

انود. همچنوین درون ، در زمینوه سونگ پراکنوده تا نیمه شوکلدارشکلدار  به صورت بلورهای هاآن

 .بلورهای پلاییوکلاز و پیروکسن به صورت ادخا  وجود دارند

 آپاتیت 

 شود.پیروکسن دیده میکلینوبه صورت بلورهای سوزنی و بسیار کوچک درون پلاییوکلاز و 

 های ثانویهکانی -

هوا هسوتند. ایودنگزیت از ی تراکی بازالوتهای ثانویهکانی ،، کلسیت، کلریت و سریسیتایدنگزیت

حاصوو  دگرسووانی  ،هووای اولیوووین حاصوو  شووده اسووت. سریسوویت و کلسوویتدگرسووانی فنوکریسووت

هوای باشند. کلریوت نیوز در اثور دگرسوانی فنوکریسوتهای پلاییوکلاز میها و میکرولیتفنوکریست

 لیوین تشکی  شده است.پیروکسن و او

  
های پلاییوکلاز و ایجاد تجمع فنوکریست -91-3شک  

بافت گلومروپورفیری در تراکی بازالت با پلاییوکلاز غالب 

های اپک، آپاتیت و سرسیستی شدن  به ادخا  کانی

 (.XPLپلاییوکلاز توجه کنید(  

تجمع گلومرولی کلینوپیروکسن در تراکی  -97-3شک  

در  بندیبافت غربالی و منطقهپیروکسن غالب،  بازالت با

 (.XPLآن مشهود است  
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ها بافت پورفیری در تراکی بازالت -93-3شک  

های اپک، آپاتیت و هائی از کانی پلاییوکلاز دارای ادخا 

 (.XPLباشد(  کلسیت می

 (.XPLدر تراکی بازالت   گرانویربافت اینتر -91-3شک  

  
های پلاییوکلاز با تصویری از فنوکریست -48-3شک  

 (.XPLابعاد بسیار بزرگ در تراکی بازالت  

و کلینوپیروکسن  تصویری از حضور اولیوین -49-3شک  

  (.PPLدر تراکی بازالت  

 

 ها آندزی بازالتتراکی  -3-2-3

هوا ند و تفکیک آنشوو بازالتی با هم دیده می تراکی آندزی بازالتیهای ، گدازههارخنموندر اغلب 

بوه  و ،باشودهوا مویتر از بازالتآندزی بازالتی روشنتراکی های از یکدیگر مشک  است اما رنگ گدازه

بوه  د،نباشوپوورفیری موی بافتدارای  های این واحد. سنگدنای روشن رخنمون دارتا قهوه کرمرنگ 

قاب  تشخیص  هااز همین کانی رریز بلو یطوری که بلورهای درشت پلاییوکلاز و پیروکسن در خمیره

اشوکا   متور و بوهتر از سنگ میزبان، به ابعاد چنودین سوانتی. آنکلاوهائی تیره(44-3 شک  هستند 

احتمایً  .کندها را ثابت میمشاهدات میکروسکوپی هم منشأ بودن آنشوند. ی در سنگ دیده میوبیض
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 بست، اند ماگما به سطح آورده شده یوسیلهباشند که بها میهای زودرس سنگاین آنکلاوها، قسمت

 :(43-3 شک   باشندی زیر مییپاراینز کانیاو  دارای بافت میکرولیتیک پورفیری و (4883

Plagioclase + Clynopyroxene + Opaque 

های واکنشی خورده شوده، تحلیو  توان به حاشیهها میآندزی بازالت تراکی های بارز ایناز ویژگی

. تحلی  رفتگی یک فاز جامد در یک (42-3شک    وجود بافت غربالی در پلاییوکلاز اشاره کردرفته و 

یعنی فازی که قوبلاً بوه علوت اشوباع  اشباع بودن سیا  مزبور از آن فاز است،تحت  یفاز سیا  نشانه

. تغییور تغییر شرایط دچار انحلا  شده اسوت یبودن آن در سیا  اولیه متبلور شده، اکنون به واسطه

هوای ترکیب سیا ، معلو  تغییرات ناگهانی دما، فشار، فوگاسیته اکسیژن، فشار بخار آب، هضم سنگ

 ینشواندهنده نیوز هوای بلووردرون گیر و یا اختلاط با مایعات درگیر است. خوردگی سطوح و کنواره

 یمیائی یا ترمودینامیکی جدید است.تعاد  کانی، تحت شرایط فیزیکوش عدم فرایند

-در آنای ( گوشوتهXenolithsوجود زینولیت   ها،تراکی آندزی بازالتشاخص  هاییکی از ویژگی

گداز کنده شوده از محو  منبوع و یوا های دیری مذکور در واقع تکهها. زینولیت(45-3 شک   هاست

 از میوانعبوور سوریع ماگموا  ینشواندهنده هوا. وجوود آن(4883 بسوت، باشندمسیر عبور ماگما می

بوه هموین دلیو  شواخص  بدون آییب قابو  توجوه اسوت ،منشأ به سطحمح  و انتقا  از لیتوسفر 

و همکاران،  9آلدانماز  باشندیندهای موجود در اتاق ماگمایی مح  منبع میآمناسبی جهت بررسی فر

ی اپوک هاباشند. کانیدار میدار تا نیمه شک های شک ها عمدتاً کلینوپیروکسناین زینولیت (.4881

 ها نسبت به کلینوپیروکسن است. به صورت ادخا  حاکی از تبلور زودرس آن

 :شودخلاصه میهای موجود در تراکی آندزی بازالت به صورت زیر ترتیب تبلور کانی

Opc →Apa→ Cpx → Plg 

 

                                                 

 

Aldanmaz9  
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 های اصلیکانی -

 پلاژیوکلاز 

صورت فنوکریست و میکرولیت، که به  هاستترین کانی اصلی تراکی آندزی بازالتفراوان کانیاین 

شود. دارای ماک  تکراری، منطقه بندی، بافوت غربوالی و دگرسوانی در مقاطع میکروسکوپی دیده می

های ثانویه اپیودوت، کلریوت و دگرسانی در قسمت مرکزی پلاییوکلاز بیشتر است و به کانی .باشدمی

اند و اثور آن بوه شدن را تحم  کرده سریسیت تجزیه شده است. پلاییوکلازها عمدتاً پدیده سریسیتی

 شود. ها دیده میهای ریزی در سطح و یا حواشی کانیصورت لکه و یا دانه

 پیروکسن 

باشود کوه هوم بوه صوورت ها از نوع کلینوپیروکسون و عمودتاً اوییوت مویپیروکسن در این سنگ

سونگ وجوود دارد.  یهای خودشک  تا نیمه خودشک  و هم به صورت ریز بلور در زمینوهفنوکریست

ی ی عمودهشود. از مشخصوهها دیده میدر این فنوکریست و خاموشی مای  چند رنگی ،منطقه بندی

 .ها، اجتماعات گلومروپورفیری استاین پیروکسن

 های فرعینیکا -

 هسوتندهای اپک و آپاتیوت کانی اولیوین،، هاتراکی آندزی بازالت های فرعی موجود درعمده کانی

اولیوین به صورت ریز دانه و به مقدار کم در زمینه شوند. ر پراکنده در زمینه سنگ دیده میکه به طو

های اپک درون بلور پیروکسن و پلاییوکلاز به صورت ادخا  وجود دارند. کانی شود.مشاهده می سنگ

  .شودمی دیدههای ظریف درون پلاییوکلاز و پیروکسن آپاتیت به صورت سوزن

 ویههای ثانکانی -

فراتوی وجوود ح هواتراکی آندزی بازالتهای صحرایی اشاره شد، در سطح همان طور که در بررسی

نیوز در اثور  سریسویت. (41-3 شک   پر شده اند  و آنالسیم ، زئولیتکوارتزدارد که بوسیله کلسیت، 

 .ایجاد شده است پلاییوکلازدگرسانی 
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آندزی  در تراکی پورفیریتصویری از بافت  -44-3شک  

 (.XPLبازالت  

حضور آنکلاو هم منشأ درون تراکی آندزی  -43-3شک  

 (.XPLبازالت  

  
حضور پلاییوکلاز با حاشیه خورده شده در  -42-3شک  

 (.XPLتراکی آندزی بازالت  

وجود زینولیت گوشته ای در تراکی آندزی  -45-3شک  

 (.XPLبازالت  

  
 ب الف

 نور عادی(. -ب و نور پلاریزه-الفیست آنالسیم در تراکی آندزی بازالت  حضور فنوکر -41-3شک  

 

 هاتراکی آندزیت -3-2-4

این واحد به طور عمده در شما  و غرب عباس آباد رخنمون دارد. رنگ این واحود در سوطح توازه 

ای است و ساخت پورفیری در سطح آن قاب  تشوخیص موی ی دستی، خاکستری روشن تا قهوهنمونه
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تووان بوه پلاییووکلاز و موی هواتراکوی آنودزیتهای قاب  مشاهده در سطح باشد. از جمله فنوکریست

ها شام  مگاپورفیریتیوک توا پورفیریتیوک بوا ترین بافت میکروسکوپی آنپیروکسن اشاره کرد. عمده

ای بافت تراکیتی در اثر جهت یوافتگی بلورهو .(43-3 شک   است بافت تراکیتیخمیره میکرولیتی و 

های بوارز ایون از ویژگی .(47-3 شک  (4887گوپتا، شود  فلدسپار در جهت جریان گدازه حاص  می

هوای خلویج ماننود، ای، خووردگی، سواختمان منطقوه(38-3شک    توان به بافت غربالیها میسنگ

د های پیروکسن و وجووهای رسی و سریسیت در پلاییوکلاز، سالم بودن فنوکریستدگرسانی به کانی

  .اشاره کرد زئولیت به عنوان کانی پر کننده فضای خالی

 باشد:ها به صورت زیر میها در تراکی آندزیتترتیب تبلور کانی

Opc → Apa → Cpx → Plg 
 

 های اصلیکانی -

 پلاژیوکلاز 

دهند که هم به صورت فنوکریست و هم به پلاییوکلاز تشکی  می بلورهایبیشترین حجم سنگ را 

آب موانع وجوود ، بر این باورند کوه (4889و همکاران   9رایتراند. لیت در سنگ پراکندهصورت میکرو

های منطقوه شود. بنابراین فراوانی قاب  توجه بلورهای پلاییوکلاز در نمونهپایداری کانی پلاییوکلاز می

ب هوا از یوک ماگموای کوم آاین سونگ تبلور یو عدم حضور درشت بلور آمفیبو  ممکن است نشانه

پلاییوکلازهوا ای ماگمای اولیه بدون ورود سیا  اسوت. گوشته باشد، که این امر خود تأییدی بر منشأ

-مویای ماک  تکراری و سواختمان منطقوه و دارای غالباً شکلدار و به صورت بلورهای کشیده هستند

  .باشند

                                                 

 

Righter9  
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، احتموایً عمو  (43-3 شک   اندار انحلا  و خوردگی شدههای پلاییوکلاز در حاشیه دچفنوکریست 

انحلا  و خوردگی به علت کاهب فشار وارد بر ماگما در طی صعود آن به سطح زمین صورت گرفتوه 

شوده اسوت، در  شود بلوری که در اعماق در دمای معینی متبلوراست. در واقع کاهب فشار باعا می

کیدوس باعا ح  شودن و گرم شدن پلاییوکلازها در دمای بایتر از دمای لی عمق کمتر تحلی  رود و

بوه کلریوت،  وکلازیوپلایهوای دگرسوانی فنوکریسوت .(41-3 شک   شودها میگرد شدن فنوکریست

  .شوددیده میهای رسی در بخب مرکزی آن بیشتر سریسیت، اپیدوت و کانی

هوا اشواره کورد. درون ایون توان به بافت گلومروپورفیری در آناز مشخصات عمده پلاییوکلازها می

 شوک   های اپک نیز وجود دارند، کلسیت، اپیدوت و کانیهائی از پیروکسنمعات گلومرولی ادخا تج

3-39.) 

 پیروکسن 

. دارای طیف باشدمیاین فنوکریست از نوع اوییت و به صورت بلورهای خودشک  تا نیمه خودشک  

. دارنود اک  سواعت شونیو م ماک  اوییتیها بافت غربالی، بسیاری از نمونه رنگی کرم تا بنفب است.

شود که نشاندهنده زودرس بوودن ایون مشاهده می هاپیروکسنهای اپک و آپاتیت در قطعاتی از کانی

هوای است. در برخی مقاطع، تجمعات گلومروپورفیری فنوکریست ها نسبت به فنوکریست مذکورکانی

اهی شودت خووردگی بوه گو .(33-3 شوک   انددچار خوردگی شده گاهاًکه  شوندپیروکسن دیده می

 شک   های اپک، کلسیت، کلریت و زئولیت پر شده استای زیاد است که قالب بلور بوسیله کانیاندازه

3-32.)  

 های فرعیکانی -

 اپک هایکانی 

بوه صوورت هوا باشند. این کانیها میهای اپک در تراکی آندزیتمگنتیت و هماتیت مهمترین کانی

-و به طور پراکنده در زمینه سنگ و یا ادخا  درون پیروکسن یافت می بلورهای بی شک  تا شکلدار،

  شوند.
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 آپاتیت 

به مقدار کم و به صورت بلورهای کوچک، درون پیروکسن و به ندرت در زمینه سنگ قابو  آپاتیت 

 باشد.ها معرف تبلور زود هنگام این کانی میحضور آپاتیت ریز و شکلدار در فنوکریست مشاهده است.

 های ثانویهکانی -

و  باشوند. کلریوتهای ثانویه، کلریوت، کلسویت، سریسویت، کووارتز و زئولیوت مویمهمترین کانی

. کوارتز، کلسیت و زئولیت نیز به سریسیت به ترتیب محصو  دگرسانی پیروکسن و پلاییوکلاز هستند

 د.نشوصورت ثانویه و پر کننده فضاهای خالی دیده می

 

  
های انحلا  حضور پلاییوکلاز با حاشیه -43-3شک   (.XPLتی در تراکی آندزیت  بافت تراکی -47-3شک  

یافته و پیروکسن در زمینه میکرولیتی با بافت 

 بافت  مگاپورفیریتیک تا پورفیریتیک در تراکی آندزیت

 (.XPL  شود(ها مشاهده میغربالی نیز در فنوکریست

 
و بافت غربالی در آن  اندها کاملاً گرد شدهدر تراکی آندزیت  لبه تصویری از فنوکریست پلاییوکلاز -41-3شک  

 (.XPL(  مشهود است
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وجود بافت غربالی در پلاییوکلاز در تراکی  -38-3شک  

آندزیت  به کلریت و پیروکسن در پلاییوکلاز توجه کنید( 

 XPL.) 

تجمع پلاییوکلاز و ایجاد بافت  -39-3شک 

هائی از کی آندزیت   ادخا گلومروپورفیری در ترا

 (.XPL، کلسیت و آپاتیت در آن مشهود است(  پیروکسن

  
های پیروکسن و ایجاد بافت تجمع فنوکریست -3-34

 (.XPLگلومروپورفیری در تراکی آندزیت  

های اپک و حضور کلسیت، کلریت، کانی -33-3شک  

 (.XPLزئولیت در قالب پیروکسن تراکی آندزیت  

  

 های آذرآواریروگرافی سنگپت -3-3

تووف  کریسوتا شناسی به انواع آگلومرا و یپیلی منطقه بر اساس شواهد کانی آذرآواریهای سنگ

 تقسیم می شود.

 آگلومرا -3-3-8

آندزیتی  تراکی بازالتی و تراکی شود و عمدتاً دارای ترکیبای دیده میاین واحد به رنگ قرمز قهوه

هوای اپوک، بلورهوای کلسویت، دهنده شام  پلاییوکلاز، پیروکسن، کوانیهای تشکی  باشد. کانیمی

اند شوک  شودهتقریباً شیشه ای پراکنده  ای، که در زمینهباشندمی کوارتز، کلریت، مایکیت و اپیدوت
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 هاهای رسی تبدی  شده است. دگرسانی در مرکز بلور، اپیدوت و کانیسریسیتبه  (. پلاییوکلاز3-32

هوای باشود. فنوکریسوتبودن مرکز نسوبت بوه حاشویه موی این امر حاکی از کلسیکبیشتر است که 

 (.35-3 شک   هستندپیروکسن عمدتاً سالم و دارای چند رنگی 

 توف کریستال لاپیلی -3-3-2

 هوابافت آن پورفیری با زمینه میکرولیتی است. پلاییوکلاز ای رخنمون دارد.این واحد به رنگ قهوه

-و به سریسیت، کانی باشندموجود در یپیلی کریستا  توف میترین فنوکریست مدهعبا بافت غربالی 

هوا . دگرسانی از مرکز بلور شروع شده و تا حاشیه(31-3 شک   اندهای رسی و اپیدوت دگرسان شده

هوای سوالم باشد. در نمونهبودن مرکز پلاییوکلاز می ی کلسیکامتداد یافته است. این امر نشاندهنده

هوای کلینوپیروکسون بوا شوود. فنوکریسوتای دیوده مویییوکلاز ماک  تکراری و ساختمان منطقهپلا

هوای کلریوت، اپیودوت، کوانیهمچنین . (37-3 شک   شوندمی شناختهخاموشی مای  و چند رنگی 

 اند. های اصلی سنگ شدهدومورف جانشین کانیسوو کوارتز به صورت پ ، مگنتیتکلسیت، هماتیت

 

  
تصویری از حضور فنوکریست پلاییوکلاز و -35-3شک   (.XPLتصویر میکروسکوپی از آگلومرا   -32-3 شک 

 (.XPLپیروکسن در آگلومرا  
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در یپیلی  پلاییوکلازتصویری از کانی  -31-3شک  

 (.PPLکریستا  توف  

در یپیلی  یروکسنتصویری از فنوکریست پ -37-3شک  

 (.XPLکریستا  توف  
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 فصل چهارم

 ژئوشیمی
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 مقدمه -4-8

ها از اهمیت های یئوشیمیایی آنها، مطالعه ویژگیپس از تحلی  روابط صحرایی و پتروگرافی سنگ

و پتروینوز  ها از جملوه تفسویر منشوأی سنگزیادی برخوردار است. امروزه بررسی دقیق و همه جانبه

 پذیر نیست.بدون مطالعات یئوشیمیائی، امکانها ی  دادهتجزیه و تحل ، همچنینهاآن

تروگرافی، به منظور مطالعات یئوشیمیائی و بررسی سیر تحو  عناصر، پس از مطالعات صحرایی و پ

شناسی و حداق  دگرسانی جهوت انجوام مطالعوات ها، با توجه به تنوع سنگنمونه از سنگ 93تعداد 

نتخاب شده به منظوور تعیوین میوزان عناصور اصولی، کمیواب و های اشیمیائی انتخاب گردید. سنگ

 طیف سنج جرمی نشوری پلاسومای  ICP – MSکانادا به روش  ACMEکمیاب خاکی در آزمایشگاه 

، روشی نسبتاً جدید است که به دلیو  حود آشکارسوازی ICP – MSجفت شده القایی( تجزیه شدند. 

برای تجزیه ایزوتوپی و عناصر جزئی، مورد پذیرش  بسیار پایین، درستی و دقت خوب، در حکم ابزاری

(. سپس، نتایج حاص  از تجزیوه شویمیایی توسوط نورم 9113، 9گسترده قرار گرفته است  رولینسون

 مورد پردازش قرار گرفتند. Igpetو  GCDKIT پترولوییکی  هایافزار

نمونوه تراکوی  7کوی بازالوت، نمونه ترا 5شده، یک نمونه اولیوین بازالت،  آنالیزی نمونه 93از بین 

هوا بوه د. مختصات جغرافیایی و مح  برداشوت نمونوهنباشنمونه تراکی آندزیت می 5آندزی بازالت و 

 ارائه شده است. 9-2ها در جدو  همراه نام آن

کارشناسوی  های( در رساله9333( و موسوی  9334طور که در فص  او  اشاره شد، بادامه  همان

را موورد بررسوی قورار  و چغندرسر بادهای آتشفشانی مناطق مجاور عباس آنز سنگپتروی ارشد خود،

برای های آنالیز شده وجود دارد، بنابراین های بسیار زیادی بین نمونهکه شباهتدادند. با توجه به این

( و موسووی 9334هوای باداموه  از نمونوهی جوامعی از مطالعوات انجوام شوده، دست آوردن نتیجههب
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( نیز در نمودارهایی مانند نمودارهای تغییرات، سری ماگمائی، نمودارهای عنکبوتی و جایگواه 9333 

 اند.بندی شدهشناسی طبقهها بر اساس ترکیب سنگاست، البته نمونه گردیدهتکتونیکی استفاده 

یی میاو نتوایج آنالیزهوای شوی 4-2در جدو   های منطقه مورد مطالعهنتایج تجزیه شیمیایی نمونه

. اکسید عناصر اصلی و مقوادیر ندانمایب داده شده 3-2( در جدو  9333( و موسوی  9334بادامه  

( و عناصر کمیاب و کمیاب خاکی به صوورت % .Wtهای مجازی به صورت درصد وزنی  نرماتیو کانی

 رموواد فورَا حوذف تصوحیحات یزم ماننود شایان ذکر است که. باشند. می( ppmقسمت در میلیون  

 L.O.I و تصحیح نسبت )/FeO3O2Fe های سنگی اعما  گردیده است.برای تمام نمونه 

 
 های سنگی انتخاب شده به منظور تجزیه شیمیایی.مشخصات نمونه -9-2جدو  

 مح  نمونه گیری نام سنگ موقعیت جغرافیایی  شماره مقطع شماره نمونه

 طو  جغرافیایی عرض جغرافیایی

S2 KS2-5 4022122 400430119 کاهک تراکی آندزیت 

S5 KS9 4022122 400430119 تراکی آندزیت 

S8 KS11 4022122 400430119 تراکی آندزیت 

S4 AB1 4023004 400435538 عباس آباد تراکی بازالت 

S11 ABS1-1 4024028 400437132 تبازال آندزی تراکی  

S9 ABS9 4028083 400449988 تراکی بازالت 

S20 ABS11 4028083 400449988 تراکی بازالت 

S7 ABS10 4028083 400449988 تراکی بازالت 

S6 ABS1-13 4024028 400437132 تتراکی آندزی بازال  

S3 AB6 4023027 400436127 تتراکی آندزی بازال  

S1 AB9 4023027 400436127 تتراکی آندزی بازال  

S10 ABS18 4029521 400444483 تی آندزی بازالتراک  

S15 MS1-7 4030119 400404154 میاندشت تراکی بازالت 

S13 MS1-9 4030119 400404154 تبازال آندزی تراکی  

S17 MS3-5 4027614 400433269 تراکی آندزیت 

S19 MS3-4 4027614 400433269 تراکی آندزیت 

S16 MS4-1 4027603 40043372 تتراکی آندزی بازال  

S14 MS1-4 4030119 400404154 بازالت 
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 های شیمیایی نمونهمنابع بروز خطا در طی آماده سازی و تجزیه -4-2

آییوب در  ی شیمیایی عبارتنود از: آییوب در طبیعوت،مهمترین عوام  بروز خطا در نتایج تجزیه

ناشوی از  هوا، خطاهوای ناشوی از کالیبراسویون و خطاهوایخلا  خرد کردن و آسیاب نموودن نمونوه

 ها.همپوشانی پیک

ی تووان بوسویلههوا( را مویمنابع آییب موجود در طبیعت  پوشب نازک رسوبات بور روی نمونوه

مویر، به مدت چند  9 اسیدکلریدریک های سنگ پس از بریدن و قب  از پودر کردن باشستشوی تکه

 دقیقه، برطرف کرد.

ی کوردن( یوک منبوع مهوم خطوا در تجزیوه در هنگام آماده سازی نمونه  خورد و آسویابآییب 

ای کوه خورد یوا شیمیایی است. این آلودگی از طریق تمیز کردن و یا آغشته کردن دستگاه بوا نمونوه

های سنگی منطقوه موورد شود. جهت آسیاب کردن نمونهآسیاب خواهد شد، تا حد زیادی برطرف می

اسوتفاده شوده  کانساران بینالود مشوهد،مطالعه از دستگاه آسیاب آهنی موجود در آزمایشگاه شرکت 

اموری  در این مرحله از آماده سوازی، ، نیک ، کبالت و وانادیماست. لذا، اضافه شدن مقدار جزئی آهن

هاست، آییب مقدار ناچیز ی سنگکه آهن از عناصر اصلی تشکی  دهندهطبیعی است. با توجه به این

 ا داشته باشد.تواند نقب مهمی در ایجاد خطاین عنصر، نمی

تووان بوه خطاهوای ناشوی از کالیبراسویون و طور که عنوان شد، از عوام  دیگر بروز خطا میهمان

هوای موورد مطالعوه در آزمایشوگاه ها اشاره کرد. از آنجا کوه نمونوهخطاهای ناشی از همپوشانی پیک

ACME  کانادا به روشICP – MS ار اندک است. به سیاند، احتما  بروز خطاهای مذکور بتجزیه شده

، اطمینان بیشتری را برای تجزیوه سازی بسیار پایین، درستی و دقت بایی این روشعلاوه، حد آشکار

 و تحلی  نتایج بدست آمده در پی خواهد داشت.
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 ی ژئوشیمیاییهای حاصل از تجزیهتصحیح داده -4-3

هوا، ی موورد مطالعوه و پوردازش آنهای یئوشیمیایی نمونهقب  از استفاده از نتایج حاص  از تجزیه

توان به حذف مواد فرّار ی این تصحیحات میها اعما  شود. از جملهیزم است تصحیحاتی در مورد آن

 L.O.I و نسبت )/FeO3O2Fe .اشاره کرد 

 (L.O.Iتصحیح مربوط به حذف مواد فرّار ) -4-3-8

ناشوی از فرآینودهای ثانویوه  ا عمدتاًهکم است و حضور آن های ماگماییمواد فرّار در سنگ میزان

شویمیایی یئوهوای (. نتوایج حاصو  از تجزیوه9131، 9 ویلسوون باشودمانند دگرسانی و هوازدگی می

درصود  5/5توا  3/8ی های مورد مطالعوه در محودودهنمونه در (L.O.Iمواد فرّار   وجودی نشاندهنده

 .ارائه شده است 4-2اولیه در جدو   L.O.Iاست. مقادیر 

را از مقدار حاص  جمع اکسیدهای  L.O.Iی سنگی، درصد به منظور حذف مواد فرّار برای هر نمونه

سنگی خواهد بود که مواد فرّار  در اکسیدها مجموع عدد بدست آمده، مقدار جدید نمونه کم کرده، آن

دار را بوه صوورت ضوریبی در مقو تقسیم بر مجموع جدید( 988آن حذف شده است. سپس، نسبت  

. گردد درصد وزنی اکسیدها بدون مواد فرّار محاسبهتا  درصد هر یک از اکسیدهای سنگ ضرب کرده،

 به صورت زیر محاسبه شده است: ،9ABی ( برای نمونهZبه عنوان مثا  ضریب حذف مواد فرّار  

: Sum = 99.64, L.O.I = 2.69AB 

Sum – L.O.I = 99.64 – 2.6 = 97.04 

Z = 100 / 97.04 = 1.03 
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خاکی  نادر، عناصر کمیاب و های نورماتیوی شیمیایی اکسیدهای عناصر اصلی، مقادیر کانینتایج تجزیه -4-2جدو  

 .FeO 3O2Fe /های سنگی منطقه مورد مطالعه پس از حذف مواد فرّار و تصحیح مقادیر نسبت نمونه
AB6 ABS1-13 ABS10 ABS11 ABS9 ABS1-1 MS1-9 MS1-7 AB1 Samples 

Major oxides (Wt%) 
58.52 54.97 59.53 58.97 58.29 59.53 53.93 59.2 21.91 2SiO 
49.92 44.18 91.1 91.55 91.79 91.5 92.55 93 97.35 3O2Al 

3.3 3.54 1.24 98.2 98.22 1.52 1.3 1.17 98.43 FeO (t) 

5.2 5.52 1.1 7.43 7.39 1.13 1.1 1.77 3.93 FeO 

4.1 4.13 4.34 3.94 3.93 4.31 4.1 4.18 4.85 3O2Fe 

3.82 3.23 5.31 1.95 1.3 5.1 7.49 1.35 1.4 MgO 

7.27 1.55 98.57 98.44 1.37 1.39 98.17 99.37 98.5 CaO 

2.4 2.22 3.55 2.85 2.87 2.44 3.11 4.73 4.33 O2Na 

3.31 3.77 4.83 9.12 9.31 4.32 4.42 4.29 4.81 O2K 

8.34 8.72 9.41 9.31 9.29 9.24 8.32 8.74 9.84 2TiO 

8.28 8.23 8.5 8.25 8.25 8.5 8.54 8.29 8.39 5O2P 

8.93 8.94 8.45 8.93 8.93 8.39 8.91 8.911 8.91 MnO 
8.883 8.884 8.881 8.881 8.89 8.89 8.844 8.854 8.881 3O2Cr 

989.1 989.3 989.1 989.4 989.79 989.53 989.9 989.7 988.37 Sum 

2.5 4.1 4.9 9.1 9.3 4.4 3.5 4 9.5 L.O.I 

Norm (CIPW) 
8 8 8 8 8 8 8 8 8 Q 

8 8.223 8 8 8 8 8 8 8 C 

48.114 49.821 99.399 1.241 98.192 93.433 94.315 93.783 99.193 Or 

38.433 43.51 43.171 43.793 43.433 41.917 43.871 48.132 43.129 Ab 

42.151 47.127 44.342 49.243 49.837 93.591 92.429 95.221 41.833 An 

9.229 3.731 8 4.549 4.733 4.394 9.399 8.795 8 Ne 

5.91 8 91.281 91.225 93.954 97.323 42.173 41.113 95.53 Di 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 Wo 

8 8 8.933 8 8 8 8 8 9.239 Hy 

3.933 5.157 3.295 2.985 2.797 2.937 3.153 5.152 2.593 Oli 

1.733 7.237 5.172 1.247 1.311 5.373 7.941 7.273 2.83 Mt 

9.221 9.332 4.327 4.572 4.513 4.194 9.581 9.335 9.181 Il 

8.473 8.983 4.443 4.137 4.151 4.371 9.553 9.354 5.49 Hm 

8.371 9.813 9.911 9.821 9.821 9.813 9.915 8.175 8.793 Ap 

15.22 17.81 17.329 13.345 13.951 17.71 11.582 798.79 13.23 Sum 

          

 های نرماتیو عبارتند از :علائم معرف کانی

Q ،کوارتز :C ،کروندوم :Or ،ارتوز :Ab ،آلبیت :An ،آنورتیت :Ne ،نفلین :Di ،دیوپسید :Wo :

 : آپاتیت.Ap، ایلمنیت: Il: مگنتیت، Mt: اولیوین، Oli: هیپرستن، Hyویستونیت، 
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 4-2ادامه جدو  
MS1-4 MS4-1 ABS18 AB9 MS3-4 MS3-5 KS11 KS9 KS2-5 Samples 

Major oxides(Wt%) 
59.5 55.37 55.44 52.45 55.11 57.22 53.1 51.5 57.33 2SiO 
98.1 91.1 48.1 49.39 48.7 91.91 93.93 91.19 44.34 3O2Al 

1.79 1.13 1.51 1.17 1.74 1.33 5.91 5.13 5.3 FeO(t) 

7.37 2.32 2.43 2.33 2.37 2.94 3.99 3.33 3.39 FeO 

9.1 4.32 4.39 4.32 4.35 4.49 4.83 4.45 4.81 3O2Fe 

99.32 3.3 4.7 4.12 4.35 4.2 4 9.11 9.23 MgO 

93.3 1.34 7.4 1.15 5.3 3.2 7.23 5.34 2.52 CaO 

4.32 2.84 2.37 3.17 2.55 7.25 3.57 2.3 5.21 O2Na 

9.5 2.5 3.37 5.95 2.21 4.15 2.19 3.81 9.32 O2K 

8.75 8.7 8.72 8.13 8.75 8.73 8.74 8.12 8.11 2TiO 

8.35 8.15 8.13 8.75 8.51 8.32 8.21 8.58 8.28 5O2P 

8.95 8.93 8.92 8.99 8.98 8.813 8.92 8.94 8.99 MnO 
8.871 8.881 8.883 8.89 8.884 8.882 8.885 8.882 8.884 3O2Cr 

984.9 984.5 984.3 984.4 984 989.1 989.4 989.3                      989.85 Sum 

4.4 4.4 4.3 4.1 4.1 5.5 9.1 9.5 8.3 L.O.I 

Norm (CIPW) 
8 8 8 8 8 8 5.532 1.31 7.323 Q 

8 8 8 8 8 8 8 8 2.317 C 

3.233 45.393 93.139 41.883 45.947 92.221 41.211 97.51 98.749 Or 

93.357 34.9 37.815 47.894 35.295 31.442 41.311 31.25 25.141 Ab 

92.919 44.822 42.957 45.939 49.343 2.155 91.375 44.44 91.581 An 

8 8.971 9.913 9.243 8.791 98.991 8 8 8 Ne 

37.132 2.739 2.124 4.382 9.512 99.311 98.247 4.9 8 Di 

8 8 8 8 8 1.751 8 8 8 Wo 

4.854 8 8 8 8 8 8.439 3.143 3.14 Hy 

5.875 2.713 3.822 3.121 2.441 8 8 8 8 Oli 

2.224 5.119 5.279 5.123 5.212 2.757 2.335 2.717 2.339 Mt 

9.373 9.453 9.353 9.42 9.374 9.379 9.332 9.4 9.415 Il 

2.22 8.495 8.381 8.424 8.313 8.211 8 8 8.373 Hm 

8.383 9.273 9.239 9.794 9.433 8.751 9.92 9.912 8.15 Ap 

17.171 17.393 17.155 17.287 17.245 12.273 13.337 13.59 11.443 Sum 
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 4-2 جدو ادامه 
AB6 ABS1-13 ABS10 ABS11 ABS9 ABS1-1 MS1-9 MS1-7 AB1 Sample 

Trace elements(ppm) 
44 97 33 33 35 32 37 24 37 Sc 

214 373 334 313 353 311 312 281 424 Ba 

3 4 4 4 9 9 9 9 4 Be 

49.3 44 47.7 39.3 39.1 47.3 34 37.4 33.7 Co 

9.1 4.3 7.9 5 5.4 3.5 9.4 9.4 9.9 Cs 

4.3 3.2 3.4 3.4 3.1 3.3 4.2 9.7 4.1 Hf 

2.2 1.5 91 49.4 49.2 41.2 3.5 3.3 2.3 Nb 

73.9 23.1 91.9 42.1 43.1 21.1 49.9 43.1 31.1 Rb 

<9 9 9 9 9 9 <9 9 9 Sn 

9455 131.1 9839 777.5 755.5 341 775.4 351.4 743.3 Sr 

8.4 8.2 8.1 9.3 9.3 9.7 8.4 8.4 8.3 Ta 

2 3.9 5 2.1 2.2 2.1 2.4 3.2 4.3 Th 

8.3 9.1 9.3 9.4 9.9 9.3 9.4 9 8.3 U 

973 488 431 389 382 433 311 471 387 V 

<8.5 8.1 <8.5 <8.5 <8.5 <8.5 <8.5 <580 <8.5 W 

35.3 934.1 943.3 938.3 941.7 928.1 71.5 13.1 38.3 Zr 

97.1 93.4 48.1 45.9 45.9 43.3 93 95.9 93.5 Y 

<8.9 8.1 8.7 8.3 8.3 8.7 8.5 8.7 8.4 Mo 

35.1 19.3 33.1 14 71 984.1 23.5 11.7 38.3 Cu 

3.3 94.5 3.1 4.1 4.1 7.3 9.2 9.1 9.9 Pb 

32 52 379 54 21 53 27 29 48 Zn 
5.3 5.7 98.9 98.3 1.4 98.9 92.1 43.3 1.9 Ni 

Rare Earth Elements (ppm) 
54.183 75.232 73.79 35.381 35.232 13.523 18.125 49.032 23.523 La 
23.131 51.53 14.379 11.851 78.417 72.141 59.235 28.512 31.331 Ce 

31.557 21.241 54.415 51.383 51.383 18.29 25.421 31.313 34.377 Pr 

39.5 29.5 22.117 21.117 27.117 58.333 31.5 39.5 41.117 Nd 

44.451 45.715 41.533 43.349 41.533 41.722 45.715 48.117 49.121 Sm 

97.559 93.439 43.941 43.537 43.121 42.21 91.312 91.735 93.583 Eu 

95.285 91.373 91.443 48.529 48.381 48.321 91.199 93.732 91.715 Gd 

99.314 99.392 92.935 97.744 97.744 97.599 93.793 99.183 94.431 Tb 

98.387 99.473 93.753 93.115 93.171 93.193 98.813 3.52 99.133 Dy 

1.914 1.19 99.883 94.393 94.172 94.451 3.192 7.11 98.917 Ho 

1.241 1.191 99.339 99.433 99.191 99.91 3.823 7.91 98.271 Er 

7.811 7.791 3.124 99.999 99.999 99.24 3.845 1.71 7.791 Tm 

3.1 1.272 98.437 98.17 99.911 98.333 7.183 1.587 3.127 Yb 

3.335 1.397 1.133 98.551 98.423 1.147 7.923 1.499 3.111 Lu 
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 4-2 جدو ادامه 
MS1-4 MS4-1 ABS18 AB9 MS3-4 MS3-5 KS11 KS9 KS2-5 Sample 

Trace elements(ppm) 
58 92 93 99 99 93 91 92 93 Sc 

417 213 233 593 219 492 289 345 432 Ba 

9 4 4 3 4 9 9 3 3 Be 

24.1 97.5 95 91.4 92.3 99.3 95 98.1 98 Co 

9 9.2 9.5 4.1 9.3 2.3 9 8.7 8.5 Cs 

4.4 4.3 3.4 4.3 3.4 4.1 3.3 4.1 3.3 Hf 

4.7 1.3 98.9 1.5 7.1 2.1 3.9 1.1 3.5 Nb 

32.5 11.7 33.7 949 57 55.1 991.2 33.3 31.3 Rb 

9 9 9 9 9 9 9 9 9 Sn 

133.4 9824 9948 9515 149.4 291 313.3 353.7 111.4 Sr 

8.4 8.2 8.5 8.3 8.2 8.3 8.5 8.2 8.5 Ta 

4.1 5.7 1.1 5.2 1.2 3.1 7.4 1.4 1.5 Th 

8.3 9.7 9.2 9.7 4.4 9.4 9.7 9.5 8.1 U 

411 937 953 937 919 492 934 955 915 V 

8.5 8.5 8.5 8.5 8.1 8.5 8.5 8.5 8.5 W 

51.3 989.4 938.3 11.1 944.3 14.9 941.1 999 923.3 Zr 

95.3 93.1 91.39 94.9 48.3 48.1 49.9 97.3 44.5 Y 

8.2 8.1 9 8.5 9 8.1 9.9 8.1 9.4 Mo 

34.7 981.7 4112 43.9 18.1 39.2 385.1 935.4 19 Cu 

9.3 4 7.1 7.3 3.4 5.5 4.3 5.2 4.3 Pb 

32 53 21 21 27 59 38 54 17 Zn 
33.9 98.7 3.3 92.7 4.7 1.9 5.1 3.9 4.5 Ni 

Rare Earth Elements (ppm) 
28.125 73.523 39.193 74.539 79.41 22.331 71.834 63.548 19.135 La 
32.777 55.397 14.115 53.531 51.231 37.379 19.59 21.457 54.359 Ce 

39.335 24.159 23.917 28.132 22.322 34.143 23.995 33.319 23.223 Pr 

41.917 34.333 37.117 33 35.5 41.117 37.117 39 33.5 Nd 

48.383 93.485 44.593 93.983 49.321 93.143 44.143 48.143 42.143 Sm 

91.91 95.433 93.317 92.112 97.151 95.433 97.151 95.433 97.559 Eu 

92.97 94.914 92.721 99.882 95.343 92.597 91.843 92.515 97.923 Gd 

99.392 1.785 93.419 7.515 93.584 93.83 93.142 98.947 94.227 Tb 

1.919 7.712 98.51 1.334 98.725 98.217 98.113 98.942 94.179 Dy 

7.711 1.417 1.279 5.131 1.721 1.331 98.917 3.192 98.535 Ho 

1.154 1.433 3.117 1.431 1.792 1.241 1.714 1.923 99.241 Er 

1.71 1.973 1.451 2.13 1.377 1.513 98.935 7.811 3.159 Tm 

1.587 1.44 3.127 5.139 1.241 3.751 1.793 1.432 98.17 Yb 

1.499 1.499 1.397 5.43 1.147 3.111 1.147 3.335 98.37 Lu 
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های نرماتیو منطقه میاندشت  بادامه، ی شیمیایی اکسیدهای عناصر اصلی و مقادیر کانینتایج تجزیه -3-2جدو  

 (.9333( و چغندرسر  موسوی، 9334
MA9 MA19a MA7b MB8b MB21a MC14b MB16 MD6c MB15 Samples 

Major oxides(Wt%) 
52.17 53.73 54.89 58.51 58.91 58.25 21.13 53.41 53.47 2SiO 
91.54 91.84 93.52 92.45 95.83 93.71 92.47 97.17 97.73 3O2Al 

2.35 1.43 1.89 3.47 3.23 3.4 3.5 3.3 1.17 FeO 

9.21 9.37 3.89 9.15 9.11 9.12 9.7 8.34 4 3O2Fe 

4.13 4.37 3.57 7.13 7.89 3.13 3.83 4.31 3.13 MgO 

1.72 5.43 7.73 98.13 98.15 98.19 98.17 7.42 7.81 CaO 

2.39 5.55 3.33 3.19 3.59 4.13 3.75 2.91 3.79 O2Na 

2.81 3.71 3.54 9.14 9.11 4.15 9.11 2.94 2.95 O2K 

8.12 8.71 8.31 8.72 8.71 8.72 8.75 8.31 8.77 2TiO 

8.11 8.79 8.7 8.21 8.25 8.33 8.23 8.54 8.54 5O2P 

8.99 8.91 8.91 8.91 8.91 8.91 8.97 8.93 8.95 MnO 
8.89 8 8 8.83 8.84 8.82 8.83 8.89 8.89 3O2Cr 

988.89 988 11.11 11.11 988.89 11.11 11.11 988.89 988 Sum 

4.2 3.4 3.4 4.4 9.1 4.5 9.1 9.3 4.7 L.O.I 

Norm (CIPW) 
8 8 8 8 8 8 8 8 8 Q 

43.11 44.29 48.33 1.51 99.19 95.15 1.3 42.32 42.5 Or 
33.81 32.37 47.7 44.91 48.24 91.15 48.99 45.71 47.11 Ab 

49.12 95.73 44.71 97.33 1.1 97.74 97.4 97.33 91.27 An 

9.39 1.33 4.77 2.55 5.83 3.41 1.33 5.81 4.84 Ne 

1 2.51 1.99 47.44 42.31 41.34 41.1 94.39 98.91 Di 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 Hy 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 Wo 

3.34 9.97 98.59 93.13 93.22 95.73 92.39 98.54 8 Oli 

4.94 4.7 3.84 4.2 4.25 4.33 4.21 9.4 9.27 Mt 

9.49 9.5 9.13 9.2 9.5 9.29 9.2 9.17 8 Il 

8 8 8 8 8 8 8 8 9.91 Hm 

9.54 9.11 9.13 9.87 9.81 8.33 9 9.49 8 Ap 

988.82 988.83 988.83 11.17 11.11 11.11 11.17 988 988.83 Sum 
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 3-2ادامه جدو  
BD5 BD4 BD3 BD2 BD1 MD2b MA10 Samples 

Major oxides(Wt%) 
57.82 59.2 58.13 59.42 58.57 53.19 59.14 2SiO 
97.5 92.13 92.34 92.44 92.42 93.79 97.39 3O2Al 

2.95 1.2 1.11 1.3 1.25 5.2 1.31 FeO 

3.94 3 3.84 4.15 4.15 9.14 4.87 3O2Fe 

9.33 1.32 3.9 7.79 3.44 3.34 2.7 MgO 

2.33 1.22 1.13 1.73 1.33 1.33 3.23 CaO 

2 4.49 3.41 3.45 4.41 2.34 3.41 O2Na 

5.7 3 4.11 4.37 4.59 2.25 3.39 O2K 

8.785 8.72 8.14 8.11 8.173 8.17 8.71 2TiO 

8.53 8.245 8.315 8.33 8.413 8.15 8.13 5O2P 

8.955 8.931 8.95 8.959 8.953 8.99 8.92 MnO 
     8.89 8.89 3O2Cr 

     988 988.89 Sum 

     4.4 4.7 L.O.I 

Norm (CIPW) 
9.713 8 8 8 8.714 8 8 Q 

33.135 97.741 95.317 91.119 92.333 41.34 44.5 Or 
33.327 93.7 45.257 45.3 91.942 47.74 43.41 Ab 

94.11 44.813 91.31 95.735 49.417 93.5 49.32 An 

8 8 9.41 9.914 8 2.71 .4.35 Ne 

2.422 97.811 44.71 43.537 48.831 1.83 93.11 Di 

2.871 99.587 8 8 99.913 8 8 Hy 

8 8 8 8 8 8 8 Wo 

8 4.135 1.735 5.715 8 3.29 98.1 Oli 

1.897 3.93 3.245 3.831 3.829 4.35 4.11 Mt 

9.32 9.281 9.973 9.452 9.433 9.41 9.59 Il 

8 8.713 9.971 9.443 8.182 8 8 Hm 

9.455 9.887 8.315 8.1 8.112 9.55 9.21 Ap 

11.91 989.921 988.977 988.832 13.444 988.85 988.82 Sum 
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 3-4ادامه جدول 
MA9 MA19a MA7b MB8b MB21a MC14b MB16 MD6c MB15 Samples 

Trace elements(ppm) 
92 94 91 33 34 32 37 48 97 Sc 

218 237 235 322 319 477 348 281 247 Ba 

4 2 3 9 4 9 3 4 4 Be 

95.1 91.1 48.3 37.1 37.4 29.4 31.2 42 45.4 Co 

4.3 4.5 9.9 8.1 8.1 8.7 8.3 4.3 9.2 Cs 

4.3 4.1 3.3 4.5 4.1 4 4.5 2.4 3.1 Hf 

1.5 98.9 1.3 3.5 3.7 4.3 3.3 1.9 7.3 Nb 

14.3 54.9 31.1 95.5 48.2 22.5 92 985.1 15.1 Rb 

9 9 9 9 9 9 9 9 9 Sn 

9922.7 351.1 377.2 118.1 9881.9 155.3 371.5 181.1 179.7 Sr 

8.4 8.3 8.3 8.4 8.4 8.9 8.9 8.2 8.2 Ta 

2.1 7.3 1.4 2.4 3.1 4.1 3 7 1.3 Th 

9.7 4.2 4.2 8.1 8.1 9 8.3 9.3 9.7 U 

911 955 449 348 341 413 477 452 423 V 

8.1 9.3 8.7 8.5 8.5 8.5 8.5 589 8.5 W 

13.5 931.3 935.3 34.3 38.5 79.7 71.3 958.4 923.5 Zr 

93.1 49 44.2 91.9 91.4 97.1 93.1 42.3 44.3 Y 

8.1 9.2 9.9 9 8.7 8.1 8.1 8.7 9.4 Mo 

983.7 27.4 211.3 935.7 938.5 987.9 934.2 53.3 13.3 Cu 

4 3.1 4.3 4.3 3 9.7 4.1 3.1 9.1 Pb 

59 12 27 58 21 25 59 31 34 Zn 
1.9 3.2 1.7 38.9 91.1 58.4 39.2 7 1.3 Ni 

Rare Earth Elements (ppm) 
49.1 45.1 42.4 91.4 93.2 92.9 91.1 42.1 41.3 La 
24.2 21.1 21.3 28.4 31.2 38.3 37 21.4 52.3 Ce 

5.9 1.91 1.43 5.37 5.41 2.33 5.83 1.23 1.1 Pr 

91.7 43.3 42.2 43.3 44.2 91.5 48.83 41 43.2 Nd 

3.29 21.9 2.1 2.17 2.51 2.85 2.35 5.2 5.22 Sm 

9.83 9.29 9.23 9.33 9.39 9.44 9.43 9.24 9.21 Eu 

3.81 2.21 2.17 2.91 2.94 3.31 3.15 2.17 5 Gd 

8.27 8.79 8.72 8.13 8.12 8.1 8.19 8.71 8.75 Tb 

4.59 3.35 2.4 3.33 3.51 3.34 3.3 2.41 2.93 Dy 

8.23 8.77 8.3 8.15 8.11 8.14 8.13 8.33 8.77 Ho 

9.91 4.81 4.81 9.77 9.33 9.13 9.71 4.33 4.41 Er 

8.49 8.32 8.32 8.43 8.41 8.47 8.47 8.33 8.35 Tm 

9.44 4.83 4.81 9.73 9.35 9.11 9.11 4.3 4.97 Yb 

8.49 8.33 8.34 8.47 8.41 8.45 8.41 8.31 8.33 Lu 
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 3-4ادامه شکل 
BD5 BD4 BD3 BD2 BD1 MD2b MA10 Samples 

Trace elements(ppm) 
41 39 34 43 48 92 91 Sc 

385 473 318 389 413 232 528 Ba 

9 4 9 4 4 4 4 Be 

97.2 91.3 95.4 45 91.9 93.3 41.5 Co 

8.13 8.1 8.31 8.19 8.31 3.5 4.9 Cs 

3.9 4.24 4.3 3 4.1 4.7 4.5 Hf 

5.7 4.3 3.7 2.4 3.2 1.3 5.9 Nb 

24 14.3 58.9 11 18.5 998.3 34.9 Rb 

9 9 9 9 9 9 9 Sn 

578 198. 298 281 311 9952.9 9983.1 Sr 

9.2 9.9 9 9.9 9.4 8.2 8.4 Ta 

2.4 3.3 3.4 5.4 3 2.1 3.1 Th 

4.4 9.9 8.3 9.9 9.4 9.1 9.5 U 

398 498 337 321 355 488 437 V 

8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 58. 8.5 W 

932 18 14 19 18 985.5 15.5 Zr 

42 97.5 39 43 47 92.7 91.7 Y 

8.32 8.75 9.3 8.3 9.4 9.1 8.1 Mo 

998 13.5 989.5 13.5 988.9 425 913.3 Cu 

3.9 4.3 4.5 4.3 4.7 4.4 4.1 Pb 

23 37 53 23 18 59 11 Zn 
5.5 7.4 1.3 38.9 48.4 98.1 41.9 Ni 

Rare Earth Elements (ppm) 
38 39.43 39 42 49 43.1 44.3 La 
18 39 35 33 31 25 24.2 Ce 

3.9 1.5 5.9 5.84 1.4 5.22 5.72 Pr 

43.5 97.7 41 42 91 48.2 43 Nd 

5.2 2.3 3.3 2.9 3.5 3.3 2.24 Sm 

9.31 9.44 9.4 9.1 9.7 9.99 9.34 Eu 

4.55 3.1 4.3 2.9 3.7 3.97 3.14 Gd 

8.14 8.51 8.53 8.51 8.72 8.21 8.1 Tb 

2.94 3.44 3.91 2.89 3.3 4.14 3.47 Dy 

8.17 8.19 8.57 8.54 8.53 8.23 8.1 Ho 

4.84 9.45 9.94 9.7 9.1 9.29 9.13 Er 

8.47 8.32 8.43 8.41 8.43 8.49 8.41 Tm 

4.2 9.51 2.4 2.1 3.1 9.35 9.13 Yb 

8.34 8.47 8.43 8.45 8.4 8.4 8.42 Lu 

 

 

 



38 

 

 FeO 3O2Fe /تصحیح نسبت  -4-3-2

شوود. آهون فریوک ک  ارائه موی 3O2Feمقدار اکسیدهای آهن به صورت  های شیمیایی،در تجزیه

 3O2Fe  در فازهای اکسیدی به صورت مگنتیت و آهن فرو )FeOهای سویلیکاته ( در ساختمان کانی

های آذریون بوه دلیو  دگرسوانی در شورایط اکسویدان در سنگ FeO 3O2Fe /شوند. نسبت وارد می

. ایون امور باشد، مقادیر واقعی نمی3O2Feو  FeOی دلی  مقادیر محاسبه شده اینیابد. به افزایب می

ی کوه در محاسوبهبوه طووری رماتیو سنگ تأثیر قاب  توجهی خواهد داشت،وشناسی نبر ترکیب کانی

، سنگ اکسیده شده میزان مگنتیت بیشتری نشان خواهد FeO 3O2Fe /، به دلی  افزایب نسبت نورم

(. لوذا از 9113، 9ماند  میدلموستهای سیلیکاته باقی میکمتری جهت تشکی  نورم کانی FeOداد و 

استفاده شوده  FeO 3O2Fe /برای تعیین نسبت  (9171 لومتر،  2SiOدر مقاب   O2O + K2Naنمودار 

که به مقادیر  تصحیح شده FeOو  3O2Fe دست آمده، مقادیر ه. با توجه به نسبت ب(9-2 شک   است

 ارائه شده است.  4-2در جدو   و تر است، محاسبه گردیدحقیقی سنگ نزدیک

 

 

                                                 

 

Middlemost9  
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که در آن (،9171 لومتر، 2SiOدر مقاب   O + K2O2Naهای مورد مطالعه بر روی نمودار موقعیت نمونه -9-2شک  

های آذرین درونی  با خطوط ممتد( برای سنگ FeO + Fe) / 3O2FeO(های اکسیداسیون مساوی درصد خطوط نسبت

ا ب 5و  2های فص  های آتشفشانی  با خط چین( نشان داده شده است. علائم به کار رفته در تمامی شک و برای سنگ

 ز تکرار مجدد آن خودداری شده است.همین مضمون به کار رفته است. لذا ا

-بندی سنگی شیمیایی عناصر اصلی در طبقهکاربرد نتایج تجزیه -4-4

 های مورد مطالعه

ها، بندی و نامگذاری سنگهای عناصر اصلی به منظور طبقهآذرین، از داده هایسنگ در پترولویی

هوا نسوبت بوه یا عدم وابستگی سنگبررسی روندهای وابستگی  به منظوری نمودارهای تغییرات تهیه

(. 9113شوود  رولینسوون، های آذرین استفاده میتعیین محیط تکتونیکی و تکوین مجموعه یکدیگر،

های آذریون اسوت. بندی و نامگذاری سنگمهمترین کاربرد نتایج تجزیه شیمیایی عناصر اصلی، طبقه

زیه یئوشیمیایی بوه دو صوورت کوانی های منطقه مورد مطالعه، بر اساس اطلاعات حاص  از تجسنگ

 شیمیایی  نورماتیو( و شیمیایی طبقه بندی شده است. –شناسی 

 هاشیمیایی )نورماتیو( سنگ  –شناسی بندی کانیطبقه -4-4-8

شناسی مجازی سنگ از روی تجزیوه شویمیایی آن اسوت. روشی برای تعیین کانی ،ی نورممحاسبه

هوا هوای مختلوف در نامگوذاری سونگبه روش نورم، بوه شویوه های مجازی ساخته شدهمقادیر کانی
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در  Q′نموودار ،ها با توجوه بوه آنوالیز نورمواتیوبندی سنگشوند. در این بخب جهت طبقهاستفاده می

 است.  به کار رفته N.P.C4در مقاب   C.IN9. نمودار و ANORمقاب  

   ANORدر مقابل ′Q دار نمو –( 8969بندی نورماتیو اشتریکایزن و لومتر )طبقه -الف

، نمایوانگر ترکیوب در حوا  تغییور فلدسوپار و پوارامتر xبور روی محوور  ′Qپارامتر  در این نمودار،

ANOR  بر روی محورyی اشوباع شودگی از سویلیس و مقیاسوی از کووارتز و ی درجوه، نشواندهنده

 عبارتند از: ANORو  ′Qباشند. پارامترهای فلدسپاتوئید می

Q′ = [ Q / (Q + Or + Ab + An)*100] 

ANOR = [ An / (An + Or)*100] 

ی های مورد مطالعه در محدوده( نمونه4-2بندی اشتریکایزن و لومتر  شک  در نمودار طبقه

 گیرند. و بازالت قرار می ، تراکی آندزیتآندزیت

 .P.CNدر مقابل  N.C.Iنمودار  –( 8968) 4و باراگار 3بندی نرماتیو ایروینطبقه -ب

 N.C.Iاین نمودار بر اساس ضریب رنگی و ترکیب نورماتیو پلاییوکلاز است. در این نمودار، پارامتر 

ترکیب نرماتیو  ی، نشاندهندهxبر روی محور  N.P.C، بیانگر ضریب رنگی و پارامتر yبر روی محور 

 :شوندمحاسبه میی زیر بر اساس دو معادلهN.P.C و N.C.I پلاییوکلاز است. پارامتر 

N.C.I = [Oli + Opx + Cpx + Mt + Ilm + Hm] 

N.P.C = [(100 * An) / (An + Ab + 5/3 Ne)] 

ه است. بر های مورد مطالعه رسم شدنمودار طبقه بندی ایروین و باراگار برای نمونه 3-2در شک  

  گیرند.رار میهای آندزیت و بازالت قمورد مطالعه در محدوده یهای منطقهمبنای این نمودار، سنگ

                                                 

 

Normative Color Index9   

Normative Plagioclase Composition4  

Irvine3  

Baragar2  
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های مورد مطالعه با استفاده از بندی سنگطبقه -4-2شک  

 اشتریکایزن و  ANORو  ′Qترکیبات نرماتیو و پارامترهای 

 (.9171لومتر، 

های مورد مطالعه با استفاده از بندی سنگطبقه -3-2شک  

 ایروین و باراگار،  N.P.Cو  N.C.Iترکیبات نرماتیو و پارامترهای 

9179.) 

 

 بندی شیمیاییطبقه -4-4-2

بنودی مجمووع بندی شیمیایی، استفاده از نمودارهوای طبقوههای طبقهیکی از سودمندترین روش

و  9ی کواکساسوت. چنوین نمودارهوایی بوسویله (2SiO( در مقاب  سویلیس  O2O + K2Naآلکالی  

اند. تفاوت ایون ره ارائه شده( و غی9112(، میدلموست  9131و همکاران   4(، لوباس9171همکاران  

 باشد.های مختلف میبندی میدانی مرزنمودارها در نحوه

 (8917)لوباس و همکاران،  2SiOدر مقابل  O2O + K2Naنمودار  -الف

 در مقابو  درصود وزنوی O2O + K2Na(، مجموع درصد وزنوی9131در نمودار لوباس و همکاران  

2SiO 2جه به مقدار شود. این نمودار با توترسیم میSiO های اولترابازیک، بازیک، حدواسوط و هبه گرو

ی ی محودودههای نمودار لوباس و همکاران، وجود خط جداکنندهاسیدی تقسیم شده است. از ویژگی

ی ترکیبی بازالت، های مورد مطالعه بر روی این نمودار، در محدودهآلکالن از ساب آلکالن است. نمونه
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(. بر اساس این نموودار، 2-2شوند  شک  ی آندزی بازالت و تراکی آندزیت واقع میتراکی بازالت، تراک

ی بازالوت ی آلکالن و نمونوههای تراکی آندزیت، تراکی آندزی بازالت و تراکی بازالت در محدودهنمونه

گیرند و مبین یک سری تفریق از سمت ماگمای سواب آلکوالن بوه الن قرار میی ساب آلکدر محدوده

 باشد.الن میآلک

 (8994)میدلموست،  2SiOدر مقابل  O2O + K2Naنمودار  -ب 

ترسویم شوده اسوت  2SiOدر مقابو  درصود وزنوی  O2O + K2Naاین نمودار نیز بر اساس مقادیر 

 ی بازالوت، تراکوی بازالوت،های موورد مطالعوه در محودودهسنگبا توجه به این نمودار، (. 5-2ک  ش 

و یک سری تفریق از بازالت توا تراکوی آنودزیت را  شوندواقع میتراکی آندزیت تراکی آندزی بازالت و 

 دهند.نشان می

 (8966، 2و فلوید 8)وینچستر Nb / Yدر مقابل  2Zr / TiOنمودار  -ج

روی ( ارائه شده است. با توجه به اینکوه دگرسوانی بور HFSاین نمودار بر اساس عناصر نامتحرک  

گذارد، لذا استفاده از نمودارهای مربوط به عناصور کمیواب کوه در ی اثر میانتشار و تمرکز عناصر اصل

 (.4887 و همکاران، 3باشد  مانیادرجات کم دگرسانی نامتحرکند، مفیدتر می

روی  بر Nb / Yو نسبت  xبر روی محور  2Zr / TiOنسبت بندی وینچستر و فلوید، در نمودار طبقه

و آنودزی  آنودزیتهوای مورد مطالعه در این نموودار، در محودوده هایارائه شده است. نمونه yمحور 

بندی وینچستر و فلوید با نمودارهای مجموع آلکالی در (. نتایج طبقه1-2گیرند  شک  بازالت قرار می

دگرسوانی اثور قابو  تووجهی بور روی  کوه دهودمقاب  سیلیس تقریباً مشابه است، این امر نشان موی

 اشته است. یئوشیمی عناصر اصلی نگذ
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های مورد مطالعه بر روی موقعیت نمونه -2-2شک  

 لوباس و  SiO2در مقاب   Na2O + K2Oنمودار 

 ( به منظور نامگذاری آنها.9131همکاران، 

های مورد مطالعه بر روی موقعیت نمونه -5-2شک  

 میدلموست،  2SiOدر مقاب   O2O + K2Naنمودار 

 ا.( به منظور نامگذاری آنه9112

 
 ها.( به منظور نامگذاری آن9177  وینچستر و فلوید،  Nb / Yدر مقاب   2Zr / TiOهای مورد مطالعه بر روی نمودار موقعیت نمونه -1-2شک  

 

ها به کمک نمودارهای بررسی تغییر و تحولات ژئوشیمیایی سنگ -4-4-3

 تغییرات

ی تهیوه ی شویمیایی عناصور اصولی،تجزیوه طور که قبلاً ذکر شد، یکی از کاربردهای نتوایجهمان

باشند که بوه منظوور بررسوی نمودارهای تغییرات است. این نمودارها، نمودارهای دو یا سه متغیره می

های آذرین یک ناحیه و همچنین تحویت پترولووییکی در جریوان توسوعه و روند تغییرات بین سنگ

توان به نمودارهای درصد اند که از آن جمله میشدههای مختلف ارائه تبلور ماگما، توسط پترولوییست
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(، نمودارهوای درصود اکسویدهای 9181، 9 هوارکر 2SiOاکسیدهای عناصر اصلی و کمیاب در مقاب  

( و نمودارهای درصد اکسیدهای عناصور اصولی، کمیواب و 9123، 4 فنر MgOعناصر اصلی در مقاب  

ی تحوویت ماگموا از نشاندهنده ی تغییراتمودارهاکمیاب خاکی در مقاب  ضریب تفریق اشاره کرد. ن

به صوورت  را باشند. این نمودارها، حجم زیادی از اطلاعات عددیزمان تشکی  تا زمان جایگزینی می

که بیانگر نوعی انطباق مثبت یا منفی بین هر کدام از جفت اکسیدهای عناصور  دهندنشان میفشرده 

ای بایود بوه گونوه xرهای دو متغیره، عنصور واقوع بور محوور در نمودا(. 9131، 3اصلی است  ویلسون

اکسوید معموویً ایون منظوور  هها نشان دهود. بوانتخاب شود که بیشترین تغییر پذیری را میان نمونه

 (.9113شوود  رولینسوون، ، انتخواب مویداردهوا ی دادهسیلیس که بیشترین گستره را در مجموعوه

 2SiO نمودارها، این در محور افقی. باشندنمودارهای دو متغیره می ترینپر استفاده، ی هارکرنمودارها

با توجه ی وسیعی از تغییرات است. ی محدودهها بوده و نشاندهندهی اصلی سنگکه سازنده قرار دارد

لوذا بوه جوای ی مورد مطالعه کم است، های منطقهدر سنگ 2SiOی تغییرات غلظت به اینکه گستره

 از نمودارهای فنر استفاده شده است. نمودارهای هارکر

 (8941، فنر) MgOدرصد  در مقابلنمودارهای درصد اکسید  -الف

گیرنود و های بازیک مورد استفاده قرار مینمودارهای فنر به منظور بررسی روند تغییرات در سنگ

های سنگی دارای باشند. این نمودارها برای سریهای نمودار هارکر مییکی از پرکاربردترین جایگزین

ی غلظوت هوای بازیوک گسوترهدر سنگاست ممکن ، زیرا هستند اعضای بازیک فراوان بسیار مناسب

2SiO  ،کم باشد. از سوی دیگرMgO بازیک است  ی مهم فازهای جامد در حا  تعاد  با مذابسازنده

یا جودا شودن آن در دار در هنگام ذوب بخشی ی حضور فازهای منیزیمو تغییرات زیادی را در نتیجه
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-(. روندهای معین مشاهده شوده در نمونوه9113دهد  رولینسون، هنگام تبلور جزء به جزء نشان می

های مختلف یک سری سنگی بر روی این نمودارها، مؤیّد خویشاوندی احتمالی بین ماگمای آن سری 

( بوه 7-2 شک   MgOبر باشد. حا  با توجه به نمودارهای تغییرات اکسیدهای عناصر اصلی در برامی

 پردازیم:های مورد مطالعه در این نمودارها میبررسی روندهای تغییرات و منشأ سنگ

درصد وزنی در  3/98از  MgOی تغییرات شود، محدودهطور که در این نمودارها مشاهده میهمان

کند. در این نمودارها یی تراکی آندزیتی تغییر مدرصد وزنی در نمونه 25/9ی اولیوین بازالتی تا نمونه

و  کواهب 5O2O, P2O, K2, Na3O2, Al2SiOتفریق یافتگی، مقادیر کاهب یا  MgOمقدار  افزایببا 

 دهند.نیز روندی پراکنده نشان می 2TiOیابند و می افزایب FeO, CaO, MnOمقادیر 

ورد مطالعه یک های منمونه ،MgOدر تمامی نمودارهای تغییرات اکسیدهای عناصر اصلی در برابر 

 ی تفریق بازالت به سمت تراکوی آنودزیت و منشوأاین وضعیت نشاندهندهدهند. روند خطی نشان می

شود کوه هایی مشاهده میها، پراکندگیها از یک منشأ ماگمایی واحد است. در بعضی نمونهگرفتن آن

ی تبلوور و یوا آییوب پوسوتهها در رونود ها و تغییرات مقادیر آنتواند مرتبط با حضور فنوکریستمی

 (.4883ای در طی صعود ماگما باشد  قدمی، قاره

 MgOدر مقابل  2SiOتغییرات  -8

از  2SiOو افوزایب تفریوق یوافتگی، مقودار  MgO، با کاهب مقدار الف( -7-2 شک   در این نمودار  

اولیوه تفریوق و بوا یابود. در مراحو  های تراکی آندزیتی افزایب مویهای بازالتی به سمت نمونهنمونه

هستند، موایع باقیمانوده از  2SiOدار، که فقیر از و پلاییوکلاز کلسیم ، کلینوپیروکسنجدایب اولیوین

در مراح   آنها، مقدار در تبلور این کانی MgO، و از طرف دیگر به دلی  مشارکت شدهسیلیس غنی 

 یابد.بعدی کاهب می

 MgOدر مقابل  3O2Al تغییرات -2

-2کند. در این نمودار   شوک  تغییر می31/44 تا 1/1 های مورد مطالعه بیندر نمونه 3O2Al مقدار  

 هوا افوزایبهای بازالتی به سمت تراکی آندزیتاز نمونه 3O2Al، مقدار MgOمقدار  کاهبب( با  -7
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در  باشند، لذا حضور فراوان این فنوکریستی این اکسید مییابد. پلاییوکلازها عام  کنتر  کنندهمی

 کند.را در طی تفریق تأیید می 3O2Alهای تراکی آندزیتی، افزایب نمونه

 MgOدر مقابل   FeOتغییرات -3

  FeOکند. نمودار تغییرات تغییر می 3/98تا  3/2 های منطقه مورد مطالعه بیندر نمونه  FeOمیزان  

دهود. لوذا نشوان مویرا  ج( روند صوعودی -7-2های مورد مطالعه  شک  برای نمونه MgOدر مقاب  

های تراکوی آنودزی بوازالتی و بیشترین و در سنگ ،های بازالتی و تراکی بازالتیدر سنگ FeOمقدار 

دار ماننود اوییوت، های مافیوک آهونباشد. این روند با تبلور و تفریق کانیتراکی آندزیتی کمترین می

در مایع باقیمانده سازگار اسوت.   FeOارها و کاهب مقدو تراکی بازالت هامگنتیت و اولیوین در بازالت

هوای مافیوک کمتوری که دارای کانی و تراکی آندزیت های تراکی آندزی بازالتیبه همین دلی  نمونه

 دهند.را نشان می  FeOهستند، کمترین مقدار 

 MgOدر مقابل  O2Naتغییرات -4

افزایب  O2Naدرصد  و افزایب تفریق، MgOکاهب با  ،MgOدر مقاب   O2Naدر نمودار تغییرات 

 ین اکسیدا در فازهای انتهایی تفریق است. O2Naکه حاکی از افزایب میزان  (،د-7-2  شک یابد می

 در؛ و کنودشورکت نمویحورارت بوای  یهای اولیهکانیترکیب به دلی  داشتن شعاع یونی بزرگ، در 

-می وارد ساختمان پلاییوکلاز درت تر مانند تراکی آندزی بازالت و تراکی آندزیهای تفریق یافتهنمونه

 کند.تغییر می 84/7 تا 82/4 های منطقه مورد مطالعه بینشود. مقدار این اکسید در سنگ

 MgOدر مقابل  O2Kتغییرات -5 

هوای دهد. بدین صورت که در سونگروند صعودی نشان می MgO،O 2Kکاهب با ، در این نمودار

های تراکی آندزی بازالتی و تراکی آندزیتی بیشترین ر و در سنگبازالتی و تراکی بازالتی کمترین مقدا

های بازیوک به علت شعاع یونی زیاد خود در ترم O2Naنیز مانند  O2K(. ه-7-2 شک   مقدار را دارد

یابود. مقودار ایون شود و بنابراین در جریان تفریق مقدار آن افزایب میها وارد نمیدر ساختمان کانی

 کند.تغییر می 82/5 ات 3/9 اکسید بین
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 MgOدر مقابل  CaOتغییرات -7

. در نموودار اسوت 23/93 تا 99/2 های منطقه مورد مطالعه بیندر نمونه CaO ی تغییراتمحدوده

یابود. مقدار این اکسید افوزایب موی MgOو( با افزایب -7-2  شک   MgOدر مقاب   CaOتغییرات 

کی بازالتی به علت حضور کلینوپیروکسن و پلاییوکلاز های بازالتی و ترادر سنگ CaOبیشترین مقدار 

توان به تحو  ترکیب پلاییوکلازها باشد. البته روند صعودی این نمودار را میبا آنورتیت درصد بای می

های ( اما در نمونه4883، 4و آگیره 9 موراتا نیز نسبت داداز کلسیک به سدیک در حین تبلور تفریقی 

 های بیشتری نیاز دارد.تعیین ترکیب پلاییوکلاز به بررسی مورد مطالعه یمنطقه

 MgOدر مقابل  TiO 2تغییرات -6

شوود. دو روند صعودی و نزولی مشاهده میز( -7-2ک  ش  MgOدر برابر  2TiOیرات یدر نمودار تغ  

اکوی ی انجماد با تبلور اولیوین، مقدار این عنصر از سمت اولیوین بازالت بوه سومت تردر مراح  اولیه

بیشوترین مقودار را دارد. سوپس بوا  MgO=6در  2TiOیابد. بازالت و تراکی آندزی بازالت افزایب می

ها مقودار آن ، در تراکی آندزیت2TiOتیتان و کلینوپیروکسن و مصرف شدن  –تبلور اکسیدهای آهن 

 کاهب خواهد یافت.

 MgOدر مقابل  O2P 5تغییرات -1

ح(، با افوزایب تفریوق یوافتگی و تبلوور -7-2 شک  MgOقاب  در م 5O2Pبر اساس نمودار تغییرات   

یابود . لوذا در تراکوی افوزایب موی 5O2Pهای اپک، کلینوپیروکسن و پلاییوکلاز، میزان اولیوین، کانی

یابد. در نتیجوه دو کاهب می 5O2Pها این عنصر بیشترین مقدار را دارد. با تبلور آپاتیت مقدار آندزیت

  توان در این نمودار مشاهده کرد.شی را میروند افزایشی و کاه
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 MgOدر مقابل  MnO تغییرات -9

ی افوزایب و در نتیجوه MnO، افزایب تفریق یافتگی و تبلور اولیووین، مقودار MgOبا کاهب میزان 

هوا دارای یابد. بدین صورت تراکی آندزیتهای اپک و کلینوپیروکسن، مقدار آن کاهب میتبلور کانی

 باشند.می MnOکمترین مقدار 

  
 ب الف

  
 د ج

  
 و ه

-(. ادامه9123 فنر،  MgOدرصد  –های مورد مطالعه در نمودارهای تغییرات درصد اکسید موقعیت نمونه -7-2شک  

 ی بعد ارائه شده است.ی شک  در صفحه
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 ح ز

 
 ت

 7-2ی شک  ادامه

 

 (D.Iضریب تفریق ) بلدر مقاهای اکسیدهای عناصر اصلی نمودار -ب

منظور بررسی روند تغییر و تحو  ماگما در جریان فرایند تفریق، از نمودارهای تغییرات اکسیدهای به 

( اسوتفاده شوده اسوت. ضوریب تفریوق، 4،9118و تات  9عناصر اصلی در مقاب  ضریب تفریق  تورنتن

تور مایع باقیمانوده پور سویلیس رود، ترکیبنمایانگر روند تفریق ماگماست که هر چه بیشتر پیب می

پتروینی معروف است. ضریب تفریق برابر اسوت بوا  یمایع باقیمانده شود. این مایع باقیمانده به ناممی

لوسیت و کالسویلیت( کوه از آلبیت، نفلین،  های روشن نورماتیو  کوارتز، ارتوکلاز،مجموع درصد کانی

ی مذکور به دلی  سبکی و وزن مخصووص کوم، تحوت هاشوند. کانیی نورم تعیین میطریق محاسبه
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هوای شووند. کوانیسبب تحو  ماگموا موی ،های سنگین تفریق حاص  نمودهتأثیر نیروی ثق  از کانی

-های تحت اشباع مورد استفاده قورار مویلوسیت و کالسیلیت برای تعیین ضریب تفریق نمونه نفلین،

 ارائه شده است. 3-2مورد مطالعه در شک   هایگیرند. نمودارهای ضریب تفریق برای نمونه

های مافیک از یوک حاکی از منشأ گرفتن سنگ، D.Iتغییرات اکسیدهای عناصر اصلی در مقاب  روند 

از اولیوین بازالت به سومت تراکوی  هادر تحو  نمونه منبع ماگمایی واحد و نقب فرایند تبلور تفریقی

O, 2O, K2, Na3O2, Al2SiO زایب ضوریب تفریوق، مقوادیرباشند. در این نمودارها بوا افوآندزیت می

5O2P  روند صعودی و مقادیرMnOFeO, MgO, CaO,  دهند. روند نزولی نشان می 

های فرومنیزین ماننود اولیووین و کلینوپیروکسون کواهب یافتوه و در کانیدرصد با پیشرفت تفریق، 

MgO, 3O2Fe ,تراکی بازالت بیشترین مقدار  . به طوری که بازالت ویابندافزایب میمقاب  فلدسپارها 

 CaO,  MnOی تبلور ماگمایی مانند اولیوین، کلینوپیروکسن و را دارند، این اکسیدها در فازهای اولیه

تور ماننود های تفریوق یافتوهدر نمونه O 2O, K2, Na3O2Alفراوانیشوند. پلاییوکلاز کلسیک وارد می

ت بیشتر اسوت. زیورا در مراحو  پایوانی تبلوور، ایون اکسویدها در تراکی آندزی بازالت و تراکی آندزی

 یابود.ها نیز افوزایب مویدر نتیجه با افزایب روند تفریق میزان آن یافته وساختمان فلدسپارها تجمع 

, MnO2TiO   ی تبلوور هوا ابتودا افوزایب یافتوه و سوپس در نتیجوهاولیوین، مقودار آن تبلوربه دلی

 یابد.ها کاهب میو کلینوپیروکسن مقدار آن تیتان –اکسیدهای آهن 

هوای سونگی در نمودارهای تغییرات عناصر اصلی در مقاب  ضریب تفریق نیز همبسوتگی بوین سوری

 شود.ها ثابت میی مورد مطالعه، هم منشأیی و نقب فرایند تبلور تفریقی در تکام  آنمنطقه
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 ب الف

  
 د ج

  
 و ه

های مورد مطالعه در نمودارهای تغییرات درصد اکسید در برابر ضریب تفریق  تورنتون نمونه موقعیت -3-2شک  

 ی بعد ارائه شده است.ی شک  در صفحه(. ادامه9118وتات ، 
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 ح ز

  
 ی ت

 3-2ی شک  ادامه

                      های مورد مطالعهبررسی تحولات ژئوشیمیایی سنگ -4-5

  در مقابل ضریب تفریقتغییرات عناصر کمیاب  نمودارهای به کمک

 D.Iدر مقابل  Srنمودار تغییرات  -الف

های بازالتی به سمت تراکی آندزیتی افزایب از نمونه Sr، مقدار D.Iدر مقاب   Srدر نمودار تغییرات 

دار، ای کلسویمهواین عنصر از عناصر قلیایی کمیاب است که در اکثر کانی الف(. -1-2یابد  شک  می

در پلاییوکلازها دارای تراکم باییی است و بوه هنگوام ذوب یوا تبلوور، ماننود  Srرفتار سازگاری دارد. 

شوود. در عناصر سازگار رفتار نموده و جانشین کلسیم در ساختمان پلاییوکلاز و پیروکسن اوییتی می

ی باشند، زیرا این عنصر در مراح  اولیهمیSr  ها دارای کمترین مقدار بازالت ،های مورد مطالعهنمونه
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ی پتروینوی زیواد و بوا تبلوور و در نتیجه مقدار آن در موایع باقیمانودهشود نمیتبلور در اولیوین وارد 

   .پلاییوکلاز و کلینوپیروکسن، استرانسیوم به جای کلسیم جانشین خواهد شد

  D.Iدر مقابل  Baنمودار تغییرات  -ب

-ب(، روند صعودی محسوسی نشوان موی-1-2ر مقاب  ضریب تفریق  شک   د Baنمودار تغییرات 

باشد. با افزایب روند تفریق از سمت های منطقه میدهد که مؤیدّ نقب تبلور تفریقی در تکام  سنگ

ی باریم از نظر اندازهیابد. افزایب می Baآندزیتی، مقدار  های تراکیهای بازالتی به سمت سنگسنگ

به دلی  بار یونی بیشتر نسبت به  پتاسیم، به صورت اسویر شوده،  و ایسه با پتاسیم استیونی قاب  مق

در  Ba ،یابند. از سووی دیگورشوند، تمرکز میتشکی  می نهاییدار که در مراح  های پتاسیمدر کانی

تراکی  در Baشود. بای بودن میزان دار مانند پلاییوکلاز، جانشین کلسیم میکلسیمهای ی کانیشبکه

 ها مطابقت دارد.با مشاهدات پتروگرافی و حضور فراوان پلاییوکلاز در آن ها،آندزیت

  D.I.در مقابل  Rbنمودار تغییرات  -ج

. در این نمودار بوا پیشورفت دارد(، روند صعودی ج-1-2 شک   .D.Iدر مقاب   Rbنمودار تغییرات 

، زیرا روبیدیم ناسوازگار یابدافزایب می Rbقدار های بازالتی به تراکی آندزیتی متفریق از سمت سنگ

 شود.است و در مایع باقیمانده متمرکز می

  D.I.در مقابل  Coنمودار تغییرات  -د

-می کاملاً مشخصی (، دارای روند نزولید-1-2در مقاب  ضریب تفریق  شک   Coنمودار تغییرات 

ای از عنصور بخوب عمودهم تقریباً برابر اسوت، ی منیزیشعاع یونی کبالت با شعاع یون از آنجا که باشد.

دار حرارت بای مخصوصاً اولیوین کبالت موجود در ماگما در مراح  اولیه تبلور توسط ترکیبات منیزیم

و  بوودهها بیشوتر ها و تراکی بازالتشود. به همین دلی  فراوانی این عنصر در بازالتاز ماگما خارج می

 .یابدو تراکی آندزیت کاهب میبه سمت تراکی آندزی بازالت 
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 D.Iدر مقابل . Vنمودار تغییرات  -ه

هوای بوازالتی بوه سومت از سونگ با افزایب ضریب تفریق، V(، مقدار ه-1-2در این نمودار  شک  

تر از شعاع یونی آهن فریک است اما شعاع یون وانادیم بزرگ یابد.های تراکی آندزیتی کاهب میسنگ

هوای بوای( اش بسیار کمتر و انریی پایداری میدان تبلور آن  می  به تبلور در حورارتهالکترونگاتیویت

. وانادیم همچنین باشدهای زودرس میمسئو  غنی شدن وانادیم در مگنتیتعوام  بیشتر است. این 

هوا، لوتهای مراح  اولیه تبلور در بازاشود. در نتیجه به علت فراوانی کانیها نیز وارد میدر پیروکسن

 ها بیشترین مقدار وانادیم را دارند.این سنگ

و نقوب فراینود تبلوور تفریقوی در  اسوتیکسان  .D.Iعناصر مذکور در مقاب   تمامی روند تغییرات

های منطقه مورد مطالعه ی تشکی  سنگاین امر نشاندهنده کند.تحویت ماگمایی منطقه را تأیید می

 . باشدمیاز یک منبع ماگمایی مشترک 

  
 ب الف

ادامه  های مورد مطالعه.برای نمونه .D.Iدر مقاب   Sr, Ba, Rb, Co, Vنمودارهای تغییرات عناصر کمیاب  -1-2شک  

 شک  در صفحه بعد آورده شده است.
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 د ج

 
 ه

 1-2ادامه شک  

 نمودارهای تغییرات عناصر ناسازگار در مقابل یکدیگر -4-7

عناصر ناسازگار در مقاب  یکدیگر جهت تشخیص و تفکیک تحویت ماگمایی و  نمودارهای تغییرات

در صورتی که نمودار تغییرات  گیرند.نقب فرایند تبلور تفریقی و یا ذوب بخشی مورد استفاده قرار می

 دارای روند خطی و مثبت باشد و از مبدأ مختصوات نیوز بگوذرد، دو عنصر ناسازگار در مقاب  یکدیگر

نموودار  (. 9135و همکواران، 9باشود  راجورزها تبلور تفریقی مویی سنگصلی تشکی  دهندهند افرای

اند ی مورد مطالعه رسم شدههای منطقهبرای نمونه  ،Th/Zr, Ce/Hf, Ce/Zr, Hf/Zr, U/Thتغییرات 

روند  ی مورد مطالعه،های منطقهبا توجه به نمودارهای رسم شده برای نمونه الف تا ه(. -98-2ک  ش 
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ی فرایند غالب تبلور تفریقوی گذرد که نشاندهندهخطی و صعودی مشاهده شده از مبدأ مختصات می

  باشد.در تحویت ماگمایی منطقه می

  
 ب الف

  
 د ج

 
 ه

 نمودارهای تغییرات عناصر ناسازگار در مقاب  یکدیگر  الف تا ه(  -98-2شک  
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 نمودارهای عنکبوتی -4-6

ریون(، بایود چوارچوب ذها  یا در هر سونگ آهای عناصر نادر در بازالتفراوانی ظور فهم طرحبه من

های عنصری در یک سنگ خاص را بوا آن مقایسوه کورد. مرجعی وجود داشته باشد که بتوان فراوانی

، 4؛ سوان9171و همکواران،  9نمودارهای عنکبوتی شود  وود گیریشک به  جرگسترش این عقیده من

هوا بوه غلظت عناصر خاکی نوادر در سونگ .(9132 و تامپسون و همکاران، 9134، 3تامپسون؛ 9138

طور معمو  نسبت به یک مرجع استاندارد مشترک، که در بیشتر موارد مقدار عناصر خواکی نوادر در 

-ی منظومهکه مواد اولیههای کندریتی به دلی  اینشود. شخانهبهنجار می های کندریتی است،شخانه

انود ی زموین مورتبط باشوند، انتخواب شودهباشند و ممکن است با هسته سوازی اولیوهی شمسی می

-(. عناصر خاکی نادر را معمویً به صورت نمودار غلظت در برابر عدد اتمی نشان موی9131  ویلسون،

-میبیان  به صورت لگاریتمینسبت به مقدار مرجع کندریتی بهنجار شده و  هادر آن دهند که غلظت

 شوند.

 نمودارهای عنکبوتی بهنجار شده نسبت به کندریت -4-6-8

عنصوری از عناصور نوادر  95ک گوروه ی در نمودارهای عنکبوتی بر اساس الگوی ترکیبی کندریت،

(، به ترتیب افزایب سازگاری از چپ بوه راسوت Lu  79( تا La  57( با اعداد اتمی بین REEخاکی  

ی مورد مطالعه، نمودار چند عنصری بهنجوار شوده نسوبت بوه کنودریت هااند. برای نمونهمرتب شده

ها از عناصور نوادر ی نمونهبر اساس این نمودار، همه (.99-2 شک ( رسم شده است 9172، 2 ناکامورا

                                                 

 

Wood9  

Sun4  

Thompson3  

Nakamura2  



988 

 

-( تهی شدگی نشان مویHREEخاکی سنگین  نادر (، غنی شدگی و از عناصر LREEسبک  خاکی 

ری اولیه مانند اولیوین، کلینوپیروکسن و پلاییوکلاز ناسازگارند و ها نسبت به فازهای بلوLREEدهند. 

شووند  رولینسوون، تر متمرکز میای در مایعات تحو  یافتهدر خلا  تفریق، به طور فزاینده در نتیجه

تووان بوه دو عامو  درجوات ذوب غنی شدگی از عناصر نادر خاکی سبک را می ،کلیبه طور  (.9131

( و آییب 9113 و همکاران، 9ای غنی شده  هیرشمندرصد( منبع گوشته 95از ین  کمتر یبخشی پا

(. با توجوه بوه ماهیوت آلکوالن 4882، 3و سین 4ای نسبت داد  سریواستاواماگمایی توسط مواد پوسته

شده در تشکی  ماگمای این  ای غنیمنبع گوشته نییپاذوب بخشی  های مورد مطالعه، درجاتنمونه

  شود.می ها، تأییدسنگ

باشود. ی مورد مطالعه به صورت موازی با یکدیگر میهای منطقهالگوی تمامی عناصر کمیاب سنگ

های آذرین در اثور تحمو  فراینودهای تبلوور تفریقوی و یوا ذوب از سنگ یک مجموعه در صورتی که

ای در ت و پیوستهها به طور ثابآن اصر کمیاب و نسبتنباید مقادیر ع بخشی با یکدیگر مرتبط باشند،

در طی فراینود  را هاواحد و تحو  آن ها، منشأ(. الگوی موازی نمونه9131سری تغییر کند  ویلسون، 

 (. 4882و همکاران،  2کند  نیکلسونتبلور تفریقی ماگما تأیید می

ی های مورد مطالعه فاقود آنوموالنمونه (،99-2 شک  شود طور که در این نمودار مشاهده میهمان

Eu باشند. آنومالی میEu ی اکسویژن وابسوته اسوت. شود و به فوگاسیتهتوسط پلاییوکلاز کنتر  می

اکسویژن باعوا ی پوایین تفریق بلوری در شرایط فوگاسویته طریقبنابراین خارج شدن فلدسپارها از 

وموالی (. عودم وجوود آن4883 ؛ جهانگیری و عزیزی،9131شود  ویلسون، آنومالی منفی در مذاب می
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و همچنوین دخالوت یوک به حضور پلاییوکلاز  توانرا می های مورد مطالعهمنفی این عنصر در نمونه

 دانسوتمربوط ها  درصد( در تشکی  آن 38زیاد گارنت  حداکثر تا  منبع آمفیبولیتی با مقادیر نسبتاً

 .(4883 کِلِپیس و همکاران، 

ها دارای شیب بیشتری نسبت به تراکی آندزیت HREEو  LREEدر این نمودارها، الگوی تغییرات 

هوا و اشوتقاق آنهوا از د که نمایانگر تفریق یافتگی بایی این سونگنباشها میو تراکی بازالت هابازالت

 .(4881 مقدم و همکاران،  ها استی بازالتمنبع ماگمایی مافیک سازنده

-، نمونه(94-2 شک   (9134مپسون  در نمودار عنکبوتی بهنجار شده نسبت به مقادیر کندریت تا

ی مورد مطالعه از عناصر نادر خاکی سبک و ناسازگار غنی شودگی و از عناصور بوا های سنگی منطقه

هوای ی عمومی بازالت، مشخصهHFSEتفریق نسبی  که دهندشدت میدان بای تهی شدگی نشان می

 . (4883، 2قاضیم ؛9118و همکاران،  3ن؛ یتی9137و همکاران، 4ویوِر ؛9133، 9آلکالن است  اسِمدلی

ی باشود و بوسویلهی ماگماهای قوس آتشفشوانی مویمشخصه Nbالی منفی نوماز نظر پتروینتیکی، آ

زدایی و یوا ذوب بخشوی درون آمفیبو  و فازهای دیگر مانند تیتانیت و روتی  در طو  آب Nbحفظ 

؛ شوجاعت و همکواران، 9111؛ پیورس، 5911، 1و پیوت 5شوود  پیورسی فرورانشی تفسیر میصفحه

4883.) 
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 ی اولیهنمودارهای عنکبوتی بهنجار شده نسبت به گوشته -4-6-2

-برای نمونوهی اولیه به منظور بررسی الگوی تغییرات عناصر کمیاب بهنجار شده نسبت به گوشته

( 93-2 شک  ار ( استفاده شده است. این نمود9131  9از نمودار سان و مک دونوفهای مورد مطالعه 

نیز مانند نمودارهای بهنجار شده نسبت به کندریت، تمرکز نسبتاً باییی از عناصر لیتوفی  بزرگ یون 

 LILE  و تمرکز پایین از عناصر با شدت میدان بای )HFSE ًمخصوصا )Nb  وTi   دهودنشوان مویرا 

و  2؛ کوالِنکووو4881، 3و کووای 4کووه از خصوصوویات ماگماهووای موورتبط بووا فوورورانب اسووت  گوواس

 LREE/HREEو  LILE/HFSEهوای بوایی ، بوا نسوبتآتشفشانی های قوس(. گدازه4898همکاران،

در مایعوات آزاد  HFSباشوند. عناصور می Ta, Nb, Tiشوند و دارای تهی شدگی از عناصر شناخته می

آمفیبو  پاراگوازیتی  ی دیرگداز مانندو در فازهای موجود در تفالهنامحلولند ی اقیانوسی شده از ورقه

 7؛ برنوان9119، 1ونتو واس 5  آیرز مانندمی آپاتیت و زیرکن باقی دار، تیتانیت، ایلمنیت، روتی ،تیتان

هوای غنی شدگی گودازه (.4883؛ بست، 9113؛ آیرز، 9113و همکاران،  3تادلرس؛ ا9115 و همکاران،

ای توسوط سویایت غنوی شوده از ایون ی گوشوتهبه علت متاسوماتیزم گووه LREEو  LILEقوس از 

 (.4887و همکاران،  1ی اقیانوسی است  کاستیلوزدایی ورقهبآاز طریق  عناصر،
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دار توان حاکی از حضور فازهوای تیتوانهای مورد مطالعه، را میدر نمونه HFSعناصر تهی شدگی 

ی اقیانوسی کلوییتی پوستههای اپسماندی مانند روتی ، ایلمنیت، آپاتیت، زیرکن و مونازیت در سنگ

. به طور کلی، تهوی (4887جهانگیری،   ای ذوب نشده مح  منبع دانستی گوشتهفرورونده و یا گوه

شوود مانند تیتانیت، تیتانومگنتیوت و غیوره اثبوات موی اربا تفریق فازهای تیتانیم د Tiو  Nbشدگی 

مرتبط با فرایندهای پتروینتیکوی  ممکن است Nb, Ta, Tiهمچنین آنومالی منفی  (.9131 ویلسون، 

 (.4881های ماگمایی باشد  چامنی و همکاران، ای در فرایندی قارهمانند مشارکت پوسته

Sr  وK دهند که بوا حضوور فوراوان پلاییووکلاز و های مورد مطالعه غنی شدگی نشان میدر نمونه

آن  حضووران تفریق پلاییوکلاز یا ها مطابقت دارد. غنی شدگی این عناصر حاکی از فقدآپاتیت در آن

باشود موی هوادر فازهای باقیمانده در منشأ و تجمع پلاییوکلاز به عنوان یک فاز غالب در ایون نمونوه

 (.4887  جهانگیری،

  
نمودار عنکبوتی بهنجار شده عناصر نادر  -99-2شک  

های مورد مطالعه نسبت به متئوریت خاکی نمونه

 (9172 کندریتی  ناکامورا،

نمودار عنکبوتی چند عنصری بهنجار شده  -94 -2شک  

های مورد مطالعه نسبت به کندریت  تامپسون، نمونه

9134) 

 
 (9131ی اولیه  سان و مک دونوف، های مورد مطالعه نسبت به گوشتهنمودار عنکبوتی چند عنصری بهنجار شده نمونه -93-2شک  
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 تعیین سری ماگمایی -4-1

های مختلف آتشفشانی است کوه ای از سنگ(، یک سری ماگمائی، مجموعه9113ونو  طبق نظر ک

انود. ی تفریق حاص  شدهدارای ترکیب شیمیایی مختلف بوده و از یک ماگمای بازیک مادر، در نتیجه

ی ی رابطهی دیگر نشانهشناسی از یک گدازه به گدازهسیر تدریجی تغییرات ترکیب شیمیایی و کانی

. (9379 معین وزیری،  باشدها از یک منبع مشترک میها با هم و منشأ گرفتن آنندی گدازهخویشاو

های سنگی منطقه مورد مطالعه از نمودارهای مختلفوی های ماگمائی نمونهدر اینجا برای تعیین سری

 .شده استاستفاده 

دو سوری اصولی  سی مجموع آلکوالی در مقابو  سویلیپژوهشگران مختلفی با استفاده از نمودارها

هوای اند. هر کدام از این سوریماگما  سری آلکالن و سری کالک آلکالن/ تولئیتی( را از هم جدا کرده

ها بوه صوورت باشند. هر چند که مرز بین آنسنگی از بازیک تا اسیدی می یماگمائی شام  محدوده

ویلسوون، جی اسوت  یک خط در نمودارها مشخص شده است اما در واقع این مورز بوه صوورت تودری

های مورد مطالعه از نمودارهوای مجمووع درصود وزنوی به منظور تعیین سری ماگمایی نمونه (.9131

O2O+K2Na   2در مقابSiO   و پکسوریلو و همکواران 9112(، میدلموسوت  9179ایروین و باراگار )

سوری  5 (،9112در نموودار میدلموسوت   الوف توا ج(. -92 -2 شوک ( استفاده شده اسوت 9178 

اند. نموودار درصود تحولی، ساب آلکالی و سیلیسی تفکیک شده –ماگمایی فوئیدیتی، آلکالی، آلکالی 

هوای ( نیز به منظور تعیین سری ماگموایی نمونوه9171 وینچستر و فلوید،  Zrدر مقاب   5O2Pوزنی 

 یهای منطقوهمونهن ،. با توجه به این نمودارها(95-2 شک   ی مورد مطالعه ترسیم شده استمنطقه

های آلکالن در بین باشند. متأسفانه هیچ تعریف دقیقی برای سنگد سری آلکالن میمورد مطالعه مؤیّ

های آلکالن دارای نسبت بایی آلکالن به سویلیس (. سنگ9111، 9میش ها وجود ندارد  پترولوییست
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آنالسویم، آلکوالی  حاویلن عمدتاً های آلکاباشند اما نسبت دقیق این اجزاء ثابت نشده است. سنگمی

 ،فلوگوپیوت و اولیووین -های جامود بیوتیوت، محلو Al-Na-Tiهای غنی از فلدسپار، کلینوپیروکسن

پتروگرافی نیز ثابت شده است. بوه  یباشند که این موضوع در مطالعهبدون ارتوپیروکسن و کوارتز می

ها به دو سری سدیک و پتاسیک تقسیم شودههای آلکالن، آلکالندر سنگ Na, Kعلت فراوانی نسبی 

را ارائوه داد  2SiOمقابو   در O2O/Na2K( نموودار 9139به این ترتیوب، اموامی   (.4883بست، اند  

اند. های منطقه عمدتاً در محدوده آلکالن سدیک قرار گرفتهبر اساس این نمودار سنگ (.91-2 شک  

ای و یا متاسوماتیسم ی قارهآییب با پوستهک به دلی  ها در محدوده آلکالن پتاسیحضور برخی نمونه

 است. O=12O/Na2K. خط جدا کننده محدوده آلکالن سدیک و پتاسیک باشدگوشته می

  
 ب الف

 
 ج

در مقاب   O2O+K2Naنمودار  -های مورد مطالعه بر روی نمودار تعیین سری ماگمایی. الفموقعیت نمونه-92 -2شک  

2SiO نمودار  -(، ب9179و باراگار،   ایروینO2O+K2Na   2در مقابSiO  ،نمودار  -(، ج9112 میدلموست

O2O+K2Na   2در مقابSiO  ،9171 پکسریلو و همکاران.) 
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 وینچستر و  Zrدر مقاب   P2O5نمودار  -95-2شک  

های (، به منظور تعیین سری ماگمایی نمونه9171فلوید، 

 مورد مطالعه. 

های مورد مطالعه در نمودار موقعیت نمونه -91-2شک  

 (.9139تعیین سری ماگمایی سدیک و پتاسیک  امامی، 
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 مقدمه -5-8

ی عباس آباد مورد های منطقههای گذشته روابط صحرایی، پتروگرافی و یئوشیمیایی سنگدر فص 

 یمنطقه های آتشفشانیهای توصیف شده در فصو  قب ، سنگبه ویژگی بررسی قرار گرفت. با توجه

دهند. بوه طوور کلوی، تموامی مورد مطالعه روند تفریق از اولیوین بازالت تا تراکی آندزیت را نشان می

قرار دارند و با توجوه بوه مطالعوات  فوقانی – میانی ی سنی ائوسنمورد مطالعه در محدوده هاینمونه

 شوند.تر از ائوسن در منطقه مشاهده نمیهای قدیمیصحرایی، سنگ

ارای طیف ترکیبوی اولیووین بازالوت، های مورد مطالعه دهای یئوشیمیایی، سنگبا توجه به ویژگی

سودیک دارنود. باشند و ماهیت آلکوالن عمودتاً تراکی بازالت، تراکی آندزی بازالت و تراکی آندزیت می

نمودارهوای  روابوط صوحرایی و است کوه بوده نطقه، تبلور تفریقیعام  اصلی در تحویت ماگمایی م

-مویمؤیدّ تحو  ماگمایی منطقه از سمت ترکیبات مافیک به سمت ترکیبات حدواسط  ،یئوشیمیایی

ی الگوی خاص مناطق فورورانب حاشویه مودارهای عنکبوتی عناصر نادر خاکی،ن . در عین حا ،باشد

در این فص  با توجه به نتایج بدست  دهند. لذا ورد مطالعه نشان میهای مای فعا  را برای سنگقاره

ابتدا جایگاه تکتونوماگمایی و سپس خصوصیات منشأ و الگوی تکتونوماگمایی تشکی  ی پیشین، آمده

 مورد مطالعه بررسی خواهد شد. یمنطقه هایسنگ

 تعیین محیط تکتونیکی -5-2

ای توا اقیانوسوی و ی تکتونیکی مختلوف، از منواطق قوارههاهای آتشفشانی آلکالن در جایگاهسنگ

(. یئوشویمی 9115و همکواران،  9شوند  یائوهای میان اقیانوسی یافت میای، به جزء پشتهداخ  ورقه

-ای مؤثر بر تشکی  آنای و گوشتهها، ابزاری ارزشمند در شناسایی فرایندهای پوستهخاص این سنگ
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ن ممکون اسوت مورتبط بوا لهوای آلکواجایگاه تکتونیکی سونگ (.8148و همکاران،  9هاست  آپادیای

 ؛9131ها باشود  ویلسوون، های تکتونیکی کششی بویژه ریفتفعالیت نقاط داغ و یا وابسته به محیط

ها تحت تأثیر مواد فرار و ناسازگار حاصو  . این سنگ(9117، 3؛ مولر و گراوز9114و همکاران،  4مولر

، 5و مووری 2وشووند  یوتوتغییر فشار ناشی از گنبدی شدن پوسته نیز ایجاد می از فرورانب و یا در اثر

4883 .) 

غنوی  مشاهده شد، هی اولیکندریت و گوشته نمودارهای عنکبوتی بهنجار شده به طور که درهمان

های در نمونه Nb, Ti, Taهمراه با آنومالی منفی  HFSE ازو تهی شدگی  LREEو  LILEشدگی در 

کنود. منشوأ أیید میای فعا ( را تی قارهمورد مطالعه، ماهیت آلکالن مرتبط با قوس  حاشیه یمنطقه

داننود کوه ی لیتوسفری میگوشتهی گوههای قوسی را ذوب بخشی پایین ماگماهای آلکالن در محیط

مکواران، انود  آلودانماز و هغنی شده ی اقیانوسی فرورونده،ورقه زداییآبی سیایت حاص  از بوسیله

و همکواران،  7؛ کوالِنکوو4883؛ عمرانوی و همکواران، 4889و همکواران، 1؛ مک دونالد4888و  4881

4898.) 

ی موورد مطالعوه، از هوای آلکوالن منطقوهدر این بخب به منظور تعیین محیط تکتونیکی سونگ 

صر کمیاب نوامتحرک ی عنانمودارهای تمایز تکتونیکی استفاده شده است. این نمودارها عمدتاً بر پایه

یابنود انتقوا  نموی دگرگونیاند زیرا عناصر مذکور در فازهای سیا  و در طو  هوازدگی و ترسیم شده
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هوا را بوه توان آن(. عناصر نامتحرک نسبت به فرایندهای ثانویه حساس نیستند و می9131 ویلسون، 

گیوری ه و با دقت خوب اندازهآ  توسط یک روش سادهای پایین و به طور ایدهآسانی حتی در غلظت

 (.9113کرد  رولینسون، 

-های تمایز تکتونیکی مورد استفاده قرار مویهای عناصر کمیاب نیز به منظور تعیین محیطنسبت

ای دارای نسوبت های تشکی  شوده در قووس قواره(، سنگ9171ی وود و همکاران  گیرند. به عقیده

ی ی مورد مطالعوه در محودودههای منطقهبرای سنگ باشند. این نسبتمی Th/Ta>2عناصر کمیاب 

همچنوین نسوبت باشود. ای مویی جایگاه تشکی  قوس قوارهکند و نشاندهندهتغییر می 94 – 2/35

Ba/La کوه با توجه به ایون های مورد مطالعه محاسبه گردید،برای نمونه( 9131  4و پائو  9آرکولوس

هوای ای خواهند بود، سونگهای آتشفشانی قوس قارهبه سنگاین نسبت مربوط  3تر از مقادیر بزرگ

 1/94-1/41هوا بوین اند و ایون نسوبت در آنای واقع شدهی مورد مطالعه در جایگاه قوس قارهمنطقه

-ای نمونهبر جایگاه قوس قاره تأییدی( که 43تر از  بزرگ Ba/Nbمتغیر است. همچنین نسبت بایی 

و همکاران،    3فیتون  کندتغییر می 1/22-3/917ی در محدوده ورد مطالعههای منمونهباشد، در ها می

  .(4898، 2کورک آغلو، در 9133

 (8963)پیرس و کان،  Ti-Zrنمودار تمایز تکتونیکی  -5-2-8

(، به منظور تفکیک ماگماهای تولئیتی جزایر قوسی، ماگماهای 9173 پیرس و کان،  Ti-Zrنمودار 

های میان اقیانوسی ترسیم شده است. با توجه به ای و ماگماهای بازالتی پشتهارهبازالتی نواحی قوس ق
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ی ماگماهای بوازالتی نوواحی ها در محدودههای مورد مطالعه، این سنگدر نمونه Zr, Tiمیزان پایین 

 (.9-5  شک   گیرندمیقوس قاره قرار 

 
ی های مورد مطالعه در محدوده( و موقعیت سنگ9173 پیرس و کان،  Ti – Zrنمودار تمایز تکتونیکی  -9-5شک  

ای، محدوده محدوده ماگماهای بازالتی نواحی قوس قاره -Bماهای تولئیتی جزایر قوسی، گمحدوده ما -Aقوس قاره. 

محدوده ماگماهای بازالتی نواحی  -Cهای میان اقیانوسی و محدوده ماگماهای جزایر قوسی، ماگماهای بازالتی پشته

 های میان اقیانوسی.محدوده ماگماهای بازالتی پشته -Dای و قارهقوس 

 

 Hf/3 –Th-( و 8917، 8)مِشدِ  Y–2*Nb –Zr/4 تمایز تکتونیکی نمودارهای -5-2-2

Ta (8910، 2)وود 

د،  Zr/4 –2*Nb –Yدر نموودار  (، AII, AIای  هوای آلکوالن داخو  صوفحه، بازالوت(9131 مِشوِ

های موورب و کموان ( و بازالتCآتشفشانی   قوسهای بازالت (،Bمورب  های داخ  صفحه و تولئیت

در میدان ی مورد مطالعه در این نمودار، های منطقهشوند. نمونه(، از یکدیگر متمایز میDآتشفشانی  

 (.4-5گیرند  شک  آتشفشانی قرار می قوس
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مووودار تمووایز تکتووونیکی          ن ،Th, Hf, Taماننوود  HFSی عناصوور نووامتحرک ( بوور پایووه9138وود  

Th –Hf/3 –Ta های مورب نوع را رسم کرد. در این نمودار بازالتN, Eو  ایهای درون صفحه، بازالت

(، 9138ی وود  تکتوونیک شووند. در نموودار تموایزاز یکدیگر تفکیک موی آتشفشانی قوسهای بازالت

 (.3-5گیرند  شک  می آتشفشانی قرار قوسی های مورد مطالعه در محدودهسنگ

گذار بر گوشته ، دو عنصر کلیدی جهت شناسایی فرایندهای تأثیرTa و  Th ،(9138در نمودار وود  

شوود و موایع از موذاب مویTa و  Hfهای سیلیکاته باعوا جودا شودن باشند. تفکیک بیشتر کانیمی

در  Th(. از سووی دیگور 9113کند  رولینسوون، جابجا می Thهای بایتر باقیمانده را به سمت غلظت

ون فورورانب قورار دارد، غنوی زای کوه در بوایی ی گوشتهتر است و در گوهمناطق فرورانب متحرک

بنوابراین  ی فرورونده وارد ماگما شده اسوت.دهد، زیرا احتمایً از رسوبات روی صفحهن میشدگی نشا

 .(4883و همکاران،  9یایاست   bTa, Nو فقیر از  Thای غنی از ی گوشتهماگمای حاص  از گوه

 

  
 های مورد مطالعه بر رویموقعیت نمونه -4-5شک  

(، 9131 مِشدِ،  Zr/4 –2*Nb –Y نمودار تمایز تکتونیکی

  ها به متن مراجعه شود(.  برای توضیح محدوده

نمودار های مورد مطالعه بر روی موقعیت نمونه -5-3

 -CAB (،9138،  وود Th –Hf/3 -Taتمایز تکتونیکی 

های درون بازالت -WPAآتشفشانی،  قوسهای بازالت

 ای.صفحه
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و  3O2/Al2TiOدر مقابل  3O2/AlZrنمودارهای تمایز تکتونیکی  -5-2-3

2TiO  3در مقابلO2Al ( 8992مولر و براون) 

قابو  در م 2TiOو  3O2/Al2TiOدر مقاب   3O2Zr/Al (، از نمودارهای تمایزی9114مولر و براون  

3O2Al هوای موورد ای استفاده کردند. نمونههای آتشفشانی از درون صفحهبه منظور تفکیک محدوده

 قووسهوای الوف و ب(. بازالوت -2-5شووند  شوک  فشانی واقوع مویشآت قوسی مطالعه در محدوده

 شوند  پیورس،ای فعا  تشکی  میی قارههای همگرای صفحات یعنی در حاشیهآتشفشانی در حاشیه

9171.) 

 
 

 ب الف
 مولر و براون،  3O2Alدر مقاب   2TiOو  3O2/Al2TiOدر مقاب   3O2/AlZrنمودارهای تمایز تکتونیکی  -2-5شک  

 های مورد مطالعه بر روی آنها.و موقیعت نمونه (9171

 

 ( 8913، 8)مولن 5O2P-2TiO-MnOنمودار تمایز تکتونیکی  -5-2-4

هوای جزایور اقیانوسوی، های مورب، تولئیوتمحدوده 5O2, P2, TiOMnOی (، بر پایه9133مولن  

 کمانکالک آلکالن  –های آلکالن های جزایر قوسی و بازالتهای قلیایی جزایر اقیانوسی، تولئیتبازالت
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درصد به  25-52ی سیلیس های با دامنهاین نمودار برای بازالت آتشفشانی را از یکدیگر تفکیک کرد.

در  Tiدر سواختمان اولیووین، پیروکسون و تیتانومگنتیوت و  Mnر طو  فرایند تفریوق د رود.کار می

باشوند و نوامتحرک موی نسبتاً Mn, Ti, Pگیرند. عناصر ساختمان تیتانومگنتیت و پیروکسن جای می

های موورد ی شیست سبز حساس نیستند. نمونهی دمایی رخسارهنسبت به فرایندهای گرمابی گستره

-5گیرند  شوک  آتشفشانی قرار می کمانکالک آلکالن  –ی آلکالن این نمودار در محدودهمطالعه در 

5.) 

 
ها میدان (.9133، 9 مولن 5O2P-2TiO-MnOنمودار تمایزی های مورد مطالعه بر روی موقعیت نمونه -5-5شک  

های جزایر تولئیت -IATقیانوسی، های جزایر ابازالت -OIAهای جزایر اقیانوسی، تولئیت -MORB ،OITعبارتند از: 

 .ایقوس قارههای بازالت -CABقوسی، 
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، 2و لِکول 8)کابانیس  Nb/8 –Y/15  –La/10نمودار تمایز تکتونیکی  -5-2-5

8919) 

و همکاران،  3گالویان در 9131 کابانیس و لِکو ،   Nb/8 –Y/15  –La/10در نمودار تمایزی 

های ای و پشت قوسی و بازالتهای قارهآتشفشانی، بازالت قوسای هی بازالتسه محدودهکه  ،(4887

ی مورد مطالعه های سنگی آلکالن منطقه، نمونهشوندای از یکدیگر تفکیک میآلکالن ریفت درون قاره

 .(1-5 شک   گیرندقرار میآتشفشانی  قوسهای ی بازالتدر محدوده

و همکاران،  4)بوزتاگ Nb در مقابل Nb/Thنمودار تمایز تکتونیکی  -5-2-7

2006) 

فشوانی، موورب و تآ قووسهوای بازالوت Thو  Nb(، با استفاده از عناصر 4887بوزتاگ و همکاران  

نسوبتاً  Thو  Nbهای مورد مطالعه به دلی  داشوتن جزایر اقیانوسی را از یکدیگر تفکیک کردند. نمونه

 قووسی در محودوده Nbدر مقابو   Nb/Thدر نمودار لگواریتمی تغییورات  (،ppm 98کم   کمتر از 

 .(7-5 شک   اندآتشفشانی واقع شده
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 La/10-Y/15-Nb/8نمودار تمایز تکتونیکی  -1-5شک  

-( و موقعیت نمونه4887گالویان، در 9131 کابانیس و لکو ، 

 های مورد مطالعه بر روی آن.

های مورد مطالعه بر روی نمودار موقعیت نمونه -7-5شک  

 بوزتاگ و همکاران،  Nbدر مقاب   Nb/Thز تکتونیکی تمای

4887.) 

ی های آتشفشانی منطقههای ژئوشیمیایی سنگی ویژگیمقایسه -5-3

 ی غرب ترکیههای آتشفشانی منطقهعباس آباد با سنگ

  زموین درز ، مناطق شوما  منودرس و پنینسووی  شوما  زوندر غرب ترکیهفشانی شهای آتسنگ

تریاس است که  –های آتشفشانی به سن پرمو توالی. پی سنگ این ناحیه، اندرا( را پوشاندهازمیر و آنکا

هوای متبلوور و شود. ایون کموپلکس شوام  بازالوت، آهوکتحت عنوان کمپلکس کاراکایا شناخته می

دهود کوه فعالیوت اصولی ایون باشد. مشواهدات صوحرایی نشوان مویمی ککلاستیهای ولکانینهشته

هوای حدواسوط شوده های پیروکلاستیک و گودازهر به تولید حجم قاب  توجهی نهشتهآتشفشان منج

های حدواسط عمدتاً آندزیت، آندزی بازالت، تراکی آندزیت و تراکی آندزی بازالوت است. ترکیب گدازه

 شوند.های فراوان مشخص میی فنوکریستباشند و بوسیلهمی

های آتشفشانی ، سنگ(7-5 شک   (9138وود  ایزی های یئوشیمیایی و نمودار تمبر اساس ویژگی

هوا در شوند. نتایج آنالیز شیمیایی نمونهی کمان آتشفشانی واقع میی غرب ترکیه در محدودهمنطقه

 ارائه شده است. 9-5جدو  
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ی اولیوه ( و گوشوته9172بهنجار شده نسبت به کندریت  ناکامورا،  ی نمودارهای عنکبوتیمقایسه

ی موورد منطقهآتشفشانی های فشانی این منطقه با سنگشهای آتسنگ (9131ونوف،  سان و مک د

نسوبت بوه  LILE, LREEهوا از ی نمونوههموه حاکی از غنی شدگی، الف و ب( -3-5 شک   مطالعه

HREE, HFSE آنومالی منفی باشدمی .Nb, Ta   به تفریق بلوری، آییب و هضوم نسوبت داده شوده

 (. 4888 باشد  آلدانماز و همکاران،اگمای مرتبط با فرورانب میی ماست و مشخص کننده

 
ی غرب ترکیه در نمودار تمایز های آتشفشانی منطقهی مورد مطالعه و سنگهای منطقهموقعیت نمونه-7-5شک 

 ها در کمان آتشفشانی.هن( و قرارگیری نمو9138تکتونیکی وود  

  
 ب الف

ی های آتشفشانی منطقهی مورد مطالعه با سنگهای آتشفشانی منطقهعنکبوتی سنگی نمودار مقایسه-3-5شک  

نمودار عنکبوتی بهنجار شده به  -(، ب9172نمودار عنکبوتی بهنجار شده به کندریت  ناکامورا،  -الف غرب ترکیه،

 (.9131ی اولیه  سان و مک دونوف، گوشته

 

 

 



993 

 

 (2000آتشفشانی غرب ترکیه )آلدانماز و همکاران،  هایی شیمیایی سنگنتایج تجزیه-8-5جدول 
EA418 EA55 EA45 EA53 EA413 EA335 EA101 Sample 

Major oxides (Wt%) 
51.42 53.81 57.73 53.15 51.41 57.73 51.34 2SiO 

8.37 3.33 8.73 8.33 9.87 8.34 8.1 2TiO 

93.25 91.45 91.79 91.75 91.38 97.95 97.41 3O2Al 

1.28 5.81 5.72 2.72 1.48 1.11 1.47 3o2Fe 

8.81 8.83 8.81 8.87 8.83 8.92 8.98 MnO 

3.33 9.91 3.75 9.95 4.81 3.85 3.11 MgO 

7.18 1.11 1.73 1.39 1.53 7.38 3.81 CaO 

3.37 2.82 3.23 3.13 3.11 4.15 3.43 O2Na 

9.32 3.39 3.87 3.24 3.93 3.81 3.91 O2K 

8.41 8.33 8.45 8.35 8.37 8.28 8.28 5O2P 

9.41 4.12 9.53 9.21 9.84 3.93 4.44 L.O.I 

11.73 11.93 13.43 11.55 11.82 11.34 11.11 Sum 
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 8-5ی جدول ادامه
EA418 EA55 EA45 EA53 EA413 EA335 EA101 Sample 

Trace elements(ppm) 

91.7 91.1 48.1 95.1 93.1 48.9 49.4 Sc 

33.1 93.1 71.3 2.5 3.8 31.8 937.2 Cr 

911.4 921.7 931.9 939.3 954.5 919.8 953.1 V 

37.7 94.3 37.7 93.1 44.3 31.5 73.2 Ni 

47.2 98.5 97.3 1.9 93.1 45.7 48.3 Co 

17.2 31.3 59.1 31.7 51.1 55.4 29.1 Cu 

13.2 18.3 57.2 52.3 53.4 72.1 15.5 Zn 

91.1 49.9 97.3 48.2 44.2 93.1 49.3 Ga 

13.3 991.3 987.5 944.1 948.3 943.8 983.1 Rb 
122.3 9893.4 341.1 9837.4 9884.4 113.5 187.3 Sr 

44.8 49.9 49.5 48.1 41.3 44.1 45.9 Y 
932.7 428.1 482.9 423.8 399.5 995.3 454.3 Zr 

3.5 99.9 98.3 99.1 95.8 98.4 48.7 Nb 

1.2 7.8 3.7 3.7 5.3 3.8 5.3 Cs 

9353.4 9553.5 9381.2 9515.5 9291.4 4914.1 9579.3 Ba 

54.95 13.31 18.92 11.35 78.19 25.32 53.82 La 

988.91 947.23 993.72 947.97 932.31 33.93 989.14 Ce 

99.92 93.33 94.41 93.32 92.71 1.31 99.98 Pr 

23.21 54.75 21.35 54.38 55.32 32.41 24.39 Nd 

7.81 7.18 7.31 7.31 3.53 1.83 7.81 Sm 

9.77 9.33 9.11 9.12 9.19 9.19 9.71 Eu 

5.99 5.44 5.88 5.42 1.81 2.12 5.54 Gd 

8.73 8.74 8.74 8.74 8.33 8.79 8.39 Tb 

3.31 3.11 3.77 3.11 2.13 3.33 2.37 Dy 

8.75 8.78 8.72 8.11 8.19 8.71 8.35 Ho 

9.15 9.38 9.12 9.71 4.37 4.83 4.45 Er 

8.33 8.39 8.32 8.38 8.28 8.31 8.31 Tm 

9.19 9.77 9.11 9.73 4.43 4.81. 4.43 Yb 

8.38 8.47 8.39 8.47 8.31 8.33 8.31 Lu 

2.75 1.89 5.29 1.44 7.15 4.15 1.47 Hf 

8.51 8.73 8.74 8.71 8.17 8.18 9.37 Ta 

32.1 17.5 39.7 31.3 51.7 32.4 33.9 Pb 

97.15 43.48 41.44 41.34 33.92 48.24 38.51 Th 

3.23 5.24 5.97 5.21 1.71 2.12 1.17 U 

 ی مورد مطالعههای منطقهتعیین محل منشأ سنگ -5-4

بوه  های بازالتی مورد مطالعه دارای ماهیت آلکالن هستند.سنگ ،یئوشیمیاییهای بر اساس ویژگی

ها، از عناصور کمیواب اسوتفاده شوده سنگ این درمنشأ ماگمای ما مح  منظور تشخیص خصوصیات
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-سازی شده برحسب عناصر کمیاب، خصوصیات منشأ ماگماهای آلکوالن، کوانینمودارهای مد است. 

 (.4888کنند  آلدانماز و همکاران، ی ذوب بخشی را مشخص میو درجه شناسی منشأ

 در مقابل Sm/Yb و La در مقابل La/Sm عناصر کمیابنمودارهای نسبت  -5-4-8

La/Sm 

کوه بوا  هسوتندهوایی ی روند تغییر ترکیب موذابدر این نمودارها خطوط ممتد باریک نشاندهنده

انود و خطووط منقطوع بیوانگر مشتق شده اسپین  لرزولیت مختلفی از ذوب بخشی یک منبع درجات

نیوز معورف  اند. اعداد روی خطووطنشأت گرفته گارنت لرزولیتکه از ذوب بخشی  هستندهایی مذاب

( و غنوی شوده DMMتهوی شوده   (،PMی اولیه  ی گوشتهباشند. محدودهی ذوب بخشی میدرجه

 EM) اند.بر روی خط ضخیم مشخص شده 

گیرند، بنوابراین اطلاعواتی در منشأ قرار نمی مح  شناسیتحت تأثیر تغییرات کانی La/Smنسبت 

، به عنوان نسبت یوک عنصور Sm/Ybدهند. نسبت در اختیار ما قرار می مورد ترکیب شیمیایی منشأ

ی ذوب بخشوی شناسی منشأ و درجهناسازگار به یک عنصر سازگار برای گارنت، جهت شناسایی کانی

شود، گوشته و مذاب لرزولیت متحم  ذوب بخشی می که اسپین گیرد. هنگامیقرار میمورد استفاده 

ی با افوزایب درجوه La/Smهای که نسبتحالیمشابه هستند، در  Sm/Ybهای حاص ، دارای نسبت

گارنوت  یابد. در مقاب ، درجات پایین  یوا متوسوط( ذوب بخشوی یوک منشوأذوب بخشی کاهب می

کند  آلودانماز تولید می نسبت به منشأ Sm/Ybهای بایتر لرزولیت  با بقایای گارنت(، مذابی با نسبت

 -La/Sm  5-1  در مقابو  Sm/Yb نموودار و La بو در مقا La/Sm(. طبق نمودار 4888و همکاران، 

لرزولیوت  درصودی گارنوت 91تا  92ب بخشی بین ی ذوهای مورد مطالعه در نتیجهنمونه ،الف و ب(

 باشد.ی ذوب بخشی مذکور و وجود ماگمای آلکالن حاکی از عمق زیاد ذوب میدرجه اند.حاص  شده

هوا را زون گارنوت یوز منشوأ ایون سونگن طالعههای آلکالن مورد مسنگ REEهای دادههمچنین 

ی در نتیجوه در گارنت بایسوت، HREEکه ضریب توزیع عناصر کنند. از آنجاییلرزولیت پیشنهاد می
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بنووابراین نسووبت  یافتووه وشوودیداً کوواهب  HREE ، میووزانبوواقی مانوودن گارنووت در محوو  منبووع

LREE/HREE هوای در سونگ (.4882، 3عبدالفتاح؛ 9119، 4اُنیونسو  9یابد  مک کنزیافزایب می

های در سنگ متغیر است که با مقادیر این نسبت 23/4 – 18/9بین  N(Tb/Yb)مورد مطالعه، نسبت 

رسد از یوک منبوع که به نظر می (4888و همکاران،  2فری، N(Tb/Yb)=35/9–25/4  آلکالن هاوایی

دهود کوه عموق تشوکی  ن مطلب نشان موی. ایباشدمیاند، قاب  مقایسه گارنت لرزولیتی منشأ گرفته

 کیلومتر بوده است. 38-988ها ماگمای مولد این سنگ

باشد  عمرانوی و همکواران، های قوس قاره میی عمومی بازالتمشخصه HFSفریق نسبی عناصر ت

-شود که این امر تابعی از مقدار گارنت در منبع گوشته(. تصور می4898؛ کواینکو و همکاران، 4883

 .استای از درجات مختلف ذوب بخشی است که نتیجهای 

های موورد مطالعوه، از نموودار سنگ به منظور تشخیص حضور یا عدم حضور گارنت در مح  منشأ

 Sm/Yb(، استفاده شده اسوت. تغییورات نسوبت 4887، 5 کوبان Sm/Ybدر مقاب   Ce/Smتغییرات 

شوود در منشوأ نسوبت داده موی اسوت و بوه وجوود گارنوتHREE و MREE ی حضوور نشواندهنده

ی موذاب منعکس کننده Sm/Yb(. بنابراین تغییرات 4887کوبان،در 9112و همکاران،  1هاوکسورت 

های مورد عیت نمونهیا فاقد گارنت است. با توجه به موق گارنت لرزولیتیی در حا  تعاد  با باقیمانده

 شود.مح  منشأ تأیید می حضور گارنت در ،(98-5 شک  مطالعه بر روی این نمودار 
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( از منشووأ 3/8 – 5/8بووه منظووور تشووخیص منشووأ لیتوسووفری   Zr/Baاز سوووی دیگوور، نسووبت 

کوورک آغلوو، در  9119و همکواران،  9منزیسگیرد  ( مورد استفاده قرار می5/8 – 7/8استنوسفری  

فتن ایون منشوأ گور مؤیّوداسوت کوه  34/8 – 33/8های مورد مطالعه (. این نسبت برای سنگ4898

 باشد.ی لیتوسفری حاوی گارنت میی ذوب بخشی یک منبع گوشتهها در نتیجهسنگ

 
 الف

 
 ب

 الف( و نمودار  Laدر مقاب   La/Smنمودار نسبت ی عباس آباد در های مافیک منطقهموقعیت نمونه-1 -5شک  

 ی مح  منشأ.ی ذوب بخش، به منظور تعیین ترکیب و درجهLa/Smدر مقاب   Sm/Ybنسبت 
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  کوبان، Sm/Ybدر مقاب   Ce/Smنمودار نسبت  ی عباس آباد درهای مافیک منطقهموقعیت نمونه -98 -5شک  

  شخیص حضور یا عدم حضور گارنت در مح  منشأ.( به منظور ت4887

 La/Ybدر مقابل  Dy/Ybنمودار نسبت  -5-4-2

های مورد مطالعه ی سنگای تشکی  دهندهمنشأ ماگم مح  ی ذوب بخشییین درجهبه منظور تع

ویلسون ؛ 9112و همکاران،  9 اوی تر La/Ybدر مقاب  نسبت  Dy/Ybعناصر کمیاب  از نمودار نسبت

ی دو محودوده ایون نمووداردر ( استفاده شوده اسوت. 4883 و همکاران، 3؛ بوگارد4888 ،4و شیمرون

-اند. با افزایب درجهخاکستری( نشان داده شدهلرزولیت  خط  گارنت لرزولیت  خط ممتد( و اسپین 

یابند. در ایون ها، کاهب میی سنگنیتهلیبه علت کاهب آلکا La/Ybو  Dy/Ybهای ی ذوب، نسبت

لرزولیت در مقایسه با سنگ  ی اسپین محصویت ذوب رخساره La/Ybو  Dy/Ybهای نمودار، نسبت

لرزولیوت دارای  محصویت ذوب بخشوی گارنوت اب ،دهند. در مقمادر منشأ، تغییرات اندکی نشان می

-5 شوک  های مافیک مورد مطالعه در این نمودار باشند. نمونهمی Dy/Ybتغییرات زیادی در نسبت 

درصدی را نشان  91تا  92ی ذوب بخشی گیرند و درجهلرزولیت قرار می بر روی منحنی گارنت ،(99
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ماگمای  منشأ مح  ی حضور گارنت در، نشاندهندهHREEهای مافیک از دهند. تهی شدگی سنگمی

 (.4883باشد  عمرانی و همکاران، ها میی آندهندهتشکی 

های مورد مطالعوه از نموودار به منظور تشخیص غنی شدگی یا عدم غنی شدگی مح  منشأ سنگ

جوه بوه . بوا تو(94-5 شک  ( استفاده شده است 9131 سان و مک دونوف،  Zrدر مقاب   Yتغییرات 

باشد. ایون نسوبت در می 21/4ی اولیه در گوشته Zr/Y(، نسبت 9131های سان و مک دونوف  داده

ی غنی شوده ها از یک منبع گوشتهاست. در نتیجه این نمونه 1/4 – 2/2بین  های مورد مطالعهنمونه

 محو  دگیی غنوی شونشاندهنده 24-27ی در محدوده Zr/Hfاند. از سوی دیگر، نسبت گرفته منشأ

 (. 9111، 4و گراهو 9؛ برگرفته از فارمن4898باشد  کورک آغلو، منشأ می

  
ی عباس های مافیک منطقهموقعیت نمونه -99 -5شک  

 تریوا  و  La/Ybدر مقاب   Dy/Ybنمودار  آباد در

؛ بوگارد و 4888 ؛ ویلسون و شیمرون،9112همکاران، 

ی یب و درجه(، به منظور تعیین ترک4883 همکاران،

 ذوب بخشی مح  منشأ.

ی عباس های مافیک منطقهموقعیت نمونه -94 -5شک  

به منظور تشخیص  Zrدر مقاب   Yنمودار تغییرات آباد در 

 غنی شدگی و یا عدم غنی شدگی در مح  منشأ. 
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 شواهدی مبنی بر تبلور تفریقی و یا ذوب بخشی -5-5

-لیوین، پلاییوکلاز، کلینوپیروکسون و اکسویدهای آهوندهند که اومشاهدات پتروگرافی نشان می

هوای آلکوالن هسوتند. تشوخیص تیتان  تیتانومگنتیت و ایلمنیت( فازهای بلوری اصلی در همه سنگ

اثرات تبلور تفریقی بر روی اجزای ماگمای اولیه از اثرات ذوب بخشی مشک  است، در اینجا اسوتفاده 

هوای هوای عناصور کمیواب ناسوازگار، شواخصمفید باشد. نسبت توانداز عناصر ناسازگار و سازگار می

(، زیرا تفریق بلووری فازهوای 9173، 4و مینستر 9باشند   آلگرحساسی برای فرایندهای پتروینیک می

دو عنصر ناسازگار در طو  این فرایندها ثابوت  کند و نسبتمعمو ، این عناصر کمیاب را تفکیک نمی

های فرومنیزین مانند اولیوین و کلینوپیروکسن، (. تفریق کانی4889مکاران، و ه 3مانند  وایتباقی می

( را در Nb, La, Th( را کاهب و فراوانی عناصر ناسوازگار  ماننود Ni, Crفراوانی عناصر سازگار  مانند 

هوای مختصوری کوه در (. وجوود پراکنودگی4888و همکواران، 2مذاب افزایب خواهند داد  آلودانماز

 باشد.شود به دلی  انباشتگی اولیوین مییده مینمودارها د

  در نمودارLa/Th   در مقابTh/Co هوای منطقوه موورد ( نمونه9111و همکاران،  5 استیونسون

 (.93-5دهند  شک  مطالعه، روند تفریق را نشان می
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وند تبلور تفریقی در (، ر9111ونسون و همکاران، ی است Th/Coدر برابر  La/Thنمودار تغییرات نسبت  -93-5شک 

 های منطقه مورد مطالعه قاب  مشاهده است.نمونه

  نمودارهایLa/Yb   در مقابLa  2وTiO   در مقابZr هوای نیز روند تبلور تفریقوی را در سونگ

 (.29-5( شک  9171، 4و تارنی 9کنند  ساندرزمنطقه مورد مطالعه تأیید می

  
 ب الف

 Zrدر مقاب   2TiO -و ب La  در مقاب  La/Yb -مورد مطالعه بر روی نمودار الفهای موقعیت نمونه -29-5شک  

 ( به منظور تعیین روند تبلور تفریقی.9171 ساندرز و تارنی، 

 

 های موورد مطالعوه از نموودار تغییورات به منظور تعیین روند تبلور تفریقی در نمونهRb/Th  در

 این نمودار به صورت لگاریتمی ترسیم شده است الف(.-59-5شود  شک  استفاده می  Rbمقاب  
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 Rbدر مقابو   Rb/Thهای مورد مطالعوه در نموودار تغییورات (. نمونه4881و همکاران، 9 چامنی

باشند و بیانگر نقب فراینود تبلوور تفریقوی هموراه بوا هضوم دارای روند خطی با شیب مثبت می

 AFCهای مورد مطالعه است( در تحویت ماگمایی سنگ.  

  نمودارO2O/Na2K   در مقابRb/Zr و 4887جهوانگیری،  ، در9114و همکواران،  4 اسِوپرانکا )

نیوز  (،4881در خیرخواه و همکواران،  9111پیرس و همکاران،   2SiOدر مقاب   Th/Ybنمودار 

-5کنند  شک  ی مورد مطالعه تأیید میهای منطقهنقب تبلور تفریقی همراه با هضم را در نمونه

 ب و ج(. -95

  نمودارZr/Sm   2در مقابSiO  ،های (، مؤیدّ روند تبلور تفریقی در سنگ4883 وانگ و همکاران

 (.91-5ی مورد مطالعه است  شک  منطقه

  در نمودارهایNi  وTh   2در مقابSiO   کاهب تمرکز عناصر سازگار  97-5 شک ،)Ni و )

شود. بازالت و مشخص می 2SiOیب تدریجی میزان ی افزا( بوسیلهThافزایب تمرکز عناصر ناسازگار  

 (.9131باشند  ویلسون، فقیر می Thغنی و در  Niتراکی بازالت نسبت به آندزیت و تراکی آندزیت از 
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 ب الف

 
 ج

 (4881 چامنی و همکاران، Rbدر مقاب   Rb/Thنمودار تغییرات های مورد مطالعه بر روی موقعیت نمونه -95-5شک 

در  Th/Yb( ب( و نمودار تغییرات 9114 اِسپرانکا و همکاران،  Rb/Zrدر مقاب   O2O/Na2Kنمودار تغییرات  ، الف(

ای، : آییب پوستهCCروندهای مشخص شده بر روی شک  عبارتند از:  ( ج(  4881 خیرخواه و همکاران،  2SiOمقاب  

AFC:  ،تبلور تفریقی همراه با هضمFCقی: تبلور تفری.  

 

 
 وانگ و همکاران،  2SiOدر مقاب  Zr/Smهای مورد مطالعه بر روی نمودار موقعیت نمونه -91-5شک  

 (، به منظور تعیین روند تبلور تفریقی.4883
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 ب الف

(، به 9131 ویلسون،  2SiOدر مقاب  Ni, Thهای مورد مطالعه بر روی نمودارهای موقعیت نمونه -97-5شک  

 یین روند تبلور تفریقی.منظور تع

ی مورد های منطقهای در تشکیل سنگآلایش پوستهنقش ارزیابی  -5-7

 مطالعه

ارائوه  توسوط پژوهشوگران ایپارامترهای شیمیایی مختلفی برای دستیابی به درجات آییب پوسته

 La/Ta>22های اند دارای نسبتای قرار گرفتههای بازالتی که تحت تأثیر آییب پوستهسنگ .نداشده

هوا در (. مقودار ایون نسوبت4882؛ عبودالفتاح  9132و همکواران،  9باشند  هارتمی La/Nb>1.5و 

( حواکی از توأثیر آییوب La/Nb= 3.39-5.6و  La/Ta= 58.7-169های آلکالن مطالعوه شوده  سنگ

 هاست. ای بر آنپوسته

باشد. میانگین ترکیوب ای میستههای مهم برای تعیین آییب پویکی از شاخص Nbآنومالی منفی 

به همین دلی  ماگمای آییب یافتوه بوا موواد  ای به شدت از این عنصر تهی شده است،ی قارهپوسته

دهند. همانطور که در نمودارهای عنکبوتی بهنجوار شوده بوه را نشان می Nbای، آنومالی منفی پوسته

 Nbآنومالی منفی  های مورد مطالعه دارایونهنیز مشاهده شد، تمامی نم (93-2 شک  ی اولیه گوشته
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، Ba/Nbهای( و میزان بایی نسبتNb/La  Nb/La<1.3از سوی دیگر، میزان پایین نسبت  باشند.می

Ba/Zr ،Hf/Zr  وU/Thبا توجه  (.4898 کورک آغلو و همکاران،  استای ی آییب پوسته، نشاندهنده

 اند.ای شدهلعه متحم  آییب پوستههای مورد مطابه مطالب عنوان شده، نمونه

در  La/Nb( و نمودارهوای 4887، 9 فوارمن MgOدر مقابو   Ce/Pbدر اینجا با استفاده از نموودار 

ای در تشوکی  (، نقوب آییوب پوسوته4883، 3و یائوو 4 یوان Nbدر مقابو   Nb/Uو  La/Smمقاب  

  های مورد مطالعه بررسی شده است.ی سنگماگمای سازنده

باشود  هوافمن و موی 45 ± 5ی های مشتق شده از گوشته، در محدودهبرای مذاب Ce/Pb نسبت

و  2تعیوین شوده اسوت  کارموالکِر 94/2ای ی قواره( و میانگین این نسبت در پوسوته9131همکاران، 

ی (، محدوده4887 فارمن،  MgOدر مقاب   Ce/Pb(. به همین منظور در نمودارهای 4885همکاران، 

( تفکیک شده اسوت. 8-48ای  ی پوستهی مقادیر آییب یافته( از محدوده48-38ای  وشتهمقادیر گ

هوا در باشود کوه اغلوب نمونوهمی 15/49تا  75/97های مافیک مورد مطالعه در نمونه Ce/Pbنسبت 

  .(93-5 شک   گیرندای قرار میی پوستهی مقادیر آییب یافتهمحدوده

دهنود، لوذا غنی شدگی نشان می LREE ازتهی شدگی و  Nb ازای وستهکه، مواد پبا توجه به این

(. 9133باشود  هوافمن، ها بیشتر از گوشته میآن La/Smو  La/Nbآنها کمتر و نسبت  Nb/Uنسبت 

و  Nb/Uو بوین  La/Smو  La/Nbای روند مثبتی بوین ی پوستههای آییب یافتهدر نتیجه، در سنگ

Nb های مورد مطالعه در این نمودارها، نقب آییب (. موقعیت نمونه4883 ئو،دهند  یان و یانشان می

  .الف و ب( -91-5 شک   کندها اثبات میای را در تشکی  این سنگپوسته
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(، 4887 فارمن،  MgOدر مقاب   Ce/Pbهای مافیک مورد مطالعه بر روی نمودار نسبت موقعیت نمونه -93 -5شک  

 ای در منشأ آنها.ب پوستهبه منظور تشخیص آیی

  

 ب الف
در مقاب   Nb/Uو  La/Smدر مقاب   La/Nbهای مافیک مورد مطالعه بر روی نمودارهای موقعیت نمونه -91 -5شک  

Nb  ،ای در منشأ آنها.(،  به منظور تشخیص آییب پوسته4883 یان و یائو 

 ی عباس آبادههای آذرین منطقالگوی تکتونوماگمایی تشکیل سنگ -5-6

هوای آتشفشوانی دسوت آموده، منشوأ قووسهای بههمان طور که قبلاً عنوان شد، شواهد و ویژگی

کننود. ماگماهوای های آذرین منطقه تأییود مویای فعا  را برای سنگی قارهمناطق فرورانب حاشیه

و  HREEغنوی شودگی و از عناصور  LREEو  LILEی اولیوه از قوس نسبت بوه کنودریت و گوشوته

HFSE دهند. بنا به نظر بسیاری از پژوهشوگران، مهمتورین ویژگوی ماگماهوای تهی شدگی نشان می

تووان بوه نوامحلو  بوودن ایون است. این تهی شدگی را می HFSای، تهی شدگی از عناصر قوس قاره

هوا بوه زدایی لیتوسفر اقیانوسی فرورونده و در نتیجه عودم انتقوا  آنعناصر در فاز سیا  ناشی از آب
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؛ 4882؛ مووانکر و همکوواران، 4883 شووجاعت و همکوواران، ای رویووی نسووبت داد. ی گوشووتهگوووه

؛ کواینکوووو و 4883؛ عمرانوووی و همکووواران، 4883 ؛ عزیوووزی و جهوووانگیری،4887جهوووانگیری،

 (. 4898همکاران،

  حاصو هوا،ی قارههای آتشفشانی حاشیهحدواسط در مح  منشأ قوس -تشکی  ماگماهای بازیک 

ای روی ی گوشوتهی اقیانوسی فرورونده به همراه رسوبات روی آن و ذوب گوهزدایی و ذوب پوستهآب

ی اقیانوسی کوه باشد. پوستهی اقیانوسی فرورونده میی ورود سیایت آزاد شده از صفحهآن در نتیجه

هوای شکسوتگیشود، بلافاصله بعد از تشکی  در محو  های میان اقیانوسی تشکی  میدر مح  پشته

گیری خواهد شد. این عم  تا قب  از فرورفتن در گوشوته و موجود در مح  پشته، توسط آب دریا آب

بخوب  شوود،گیری، که دگرگونی گرمابی نامیده مویدر خلا  این فرایند آب یابد.گرم شدن ادامه می

ی رخسوارهدر حود  آن ی شیسوت سوبز و بخوب تحتوانیدر حد رخسواره ی اقیانوسیپوستهفوقانی 

دار در گوشته، ی اقیانوسی آبگردد. در موقعیت فرورانب و با فرورفتن پوستهآمفیبولیت دگرگون می

-ی گوشوته گوه ی فروروندهی روی ورقهشود و آب آزاد شده، به درون گوشتهزدایی آن شروع میآب

-فرورونده به درون گوه یها را در خود ح  کرده و از ورقهLREEو  LILE ،شود. این آبوارد می ای(

و ایجواد  نماید، گوشته را متاسوماتیزه کرده و باعا کاهب دمای ذوب آنای رویی وارد میی گوشته

فازهوای  بوه دلیو  نوامحلو  و نوامتحرک بوودن در HFSشود. یزم به ذکر است که عناصر می ماگما

شووند. در نتیجوه، ماگماهوای مویای نی گوشتهمانند و وارد گوهی فرورونده باقی میقطعه پسماندی

 هستند. LREEو  LILEو غنی از  HFSEحاص  از این مناطق دارای آنومالی منفی 

در زون ایوران  (،48-5  شک  شودهای ساختاری ایران دیده میی زونگونه که بر روی نقشههمان

ی شمالی در لبه فرعییک نوار دختر و  –ارومیه شام  یک نوار اصلی به نام دو نوار آتشفشانی مرکزی 

ی دختور را بوا نظریوه –. اگر چه تشوکی  نووار ارومیوه وجود داردی جنوبی البرز لبه –ایران مرکزی 

شومالی  یلبوه اما در موورد نووارتوجیه کرد توان فرورانب نئوتتیس به زیر ایران مرکزی به خوبی می

و  (9132 از محققوین نظیور اموامی ای عدهجنوب البرز، نظرات مختلفی وجود دارد.  –ایران مرکزی 
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 نظیور ای دیگور دانند، در مقاب  عدههای ریفتی میها را متعلق به محیطاین سنگ ،(9132  عمیدی

انود. برخوی دانسته دختر –ترین بخب قوس ماگمایی ارومیه ها را داخلی( نیز آن9377، معین وزیری

ی ای، نووار ماگموایی لبوهی زموین سواخت ورقوههاهای تازه از مد دیگر از محققین در پرتو برداشت

شما  ایران مرکزی شام  کاشان، قم، ساوه، قزوین، جنوب سمنان، ترود و جنوب البرز شام  قزوین، 

ی پشت قوس نظیر آنچه امروزه در های ماگمایی در یک حوضهکرج، تهران، دامغان را ناشی از فعالیت

 (.49-5 شک  ( 9112 علوی، اند تهسندهد، دای آمریکا رخ میبخب مرکزی قاره

 
 های ساختاری ایرانی زوننقشه -48-5شک  

 
 ی اقیانوسی(.تحویت تکتونیکی زون ایران مرکزی  تک حوضه -49-5شک  
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-بینالود، با توجه به حضور افیولیوت –ی شمالی زون ایران مرکزی اما در مورد ماگماتیسم نوار لبه

یکوی از توان گفت که این نوار ناشی از فرورانب وار در شما  گس  درونه، میسبز –های نوار فریمان 

ی سبزوار به زیر بخب جنوبی زون بینالود  البرز ی اقیانوسی نئوتتیس در منطقهحوضهشعبات فرعی 

را  عباس آباد مطرح اسوت –ی مورد مطالعه که به عنوان نوار ماگمایی کاهک باشد. منطقهشرقی( می

شوما  تورود  –ی نوار ماگمایی جنوب سمنان ، به عنوان ادامه49-5هم بر اساس مد  شک  توان می

بر اساس مود  توان میو هم  کردی پشت قوس توجیه و لذا به عنوان ماگماتیسم حوضه نمودقلمداد 

کوه بوه دلیو   کوردشما  زون فرورانب سوبزوار محسووب  قوسنوار ماگمایی  به عنوان 44-5شک  

های موجود در منطقه عملا جابجا شده و ظاهراً در جنوب افیولیت سبزوار قورار گرفتوه عملکرد گس 

است. البته زون افیولیتی سبزوار نه به صورت یک نوار بلکه به صورت نوارهای موازی هم در یک زون 

ششوتمد  جنووب سوبزوار(  یعباس آباد هم، در منطقه –کاهک گسله حتی در جنوب نوار ماگمایی 

 (.43-5شود  شک  دیده می

 
  ی عباس آباد.ی اقیانوسی( و الگوی تکتونوماگمایی منطقهتحویت تکتونیکی زون ایران مرکزی  دو حوضه -44-5شک  
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 نقشه وضعیت قرارگیری زون افیولیتی سبزوار و نوار ماگمایی منطقه مورد مطالعه.  -43-5شک  
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 7فصل 

 نتیجه گیری و پیشنهادات
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 نتیجه گیری  -7-8

 است که از سبزوار توا  رسوبی -نوار آتشفشانی و آتشفشانی بخشی از یک مورد مطالعه، یمنطقه 

 باشد.این منطقه بخشی از زون ساختاری ایران مرکزی می ادامه دارد.شرق شاهرود 

 :بورش  زیورین،شوی  و ماسوه سونگ  برونزدهای سنگی منطقه از قودیم بوه جدیود عبارتنود از

دار، تراکوی ، آهوک نومولیوتی اولیوین بوازالتیبا میان ییه و توف، تراکی بازالت پیروکلاستیک

 شوی  و ماسوه سونگ تووالی ،چنودزادیی کنگلوومرا آهک توفی،، بازالت، تراکی آندزیتآندزی 

 های آبرفتی.و پادگانه دارهای گچ، مارنباییی

  ی یهوای دریوانشست رسوبات در حاشویهی آهکی حاکی از تههاداران در ییهروزنبقایای حضور

کم عمق است. با توجه به فونای تشخیص داده شده، سن توالی مورد مطالعوه بوه ائوسون میوانی 

 شود.نسبت داده می

 اولیووین طیوف ترکیبوی یک رونود تفریوق بوا مورد مطالعه دارای  یی منطقهیماگما یمجموعه

باشوند کوه از ایون میوان، تراکوی آندزی بازالت و تراکی آندزیت مویبازالت، تراکی بازالت، تراکی 

 اند.ها بیشترین حجم را به خود اختصاص دادهآندزیت

 غالب، پورفیری، گلومروپوورفیری، غربوالی و  هایها بافتمیکروسکوپی این سنگ هایدر بررسی

 د.نباشتراکیتی می

 ی شام  اولیوین، کلینوپیروکسن و به مقدار های بازالتی و تراکی بازالتشناسی سنگترکیب کانی

ی یهای تراکی آندزی بوازالتی و تراکوی آنودزیتی دارای ترکیوب کانیواکم پلاییوکلاز است. سنگ

یند آهای سنگی با پیشرفت فرباشند، به عبارت دیگر، در این گروهییوکلاز و کلینوپیروکسن میپلا

 .شده استیوکلاز افزوده تفریق از مقدار اولیوین کاسته و بر میزان پلای
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  یحاشویه تووان بوههای موورد مطالعوه مویدر تمام نمونههای میکروسکوپی مهمترین ویژگیاز 

سون و هوای پلاییووکلاز و پیروکبندی در فنوکریسوتمنطقه ،واکنشی، وجود ادخا ، بافت غربالی

 عدم تعاد  بافتی در اولیوین، اشاره کرد.

 نقوب  نمایانگر منشأ واحد و ،تغییرات عناصر اصلی و کمیاب نمودارهای های موجود بر رویروند

مورد  یمنطقه هایی سنگدهندهدر تحو  ماگمای تشکی  و آییب همراه هضمبه  تبلور تفریقی

 آییب و همچنین شود به علتی که در بعضی نمودارها دیده مییهای جزمطالعه است. پراکندگی

 باشد.می هادرون سنگ به علت تفریق صهای خاکانی و موضعی تمرکز غیر عادی

 هستندهای مورد مطالعه دارای ماهیت آلکالن عمدتاً سدیک سنگ. 

 ی در نتیجه ی مورد مطالعههای منطقهسنگتحو  ها در نمودارهای عنکبوتی، روند موازی نمونه

 کند.را تأیید میها و منشأ واحد آنتبلور تفریقی  فرایند

 از عناصر لیتوفی   ،گوشته اولیه و در نمودارهای بهنجار شده به کندریت های مورد مطالعهنمونه

غنوی شودگی و از عناصور سوازگار، کمیواب خواکی  ،بزرگ یون، ناسازگار و کمیاب خاکی سوبک

-دهند که به تشکی  ماگمای آلکالن تشوکی تهی شدگی نشان می ،سنگین و با شدت میدان بای

 ای غنوی شودهمنبع گوشوتهیک لعه از ذوب بخشی پایین ی مورد مطاهای منطقهی سنگدهنده

 شود.ای نسبت داده میبه همراه آییب ماگمایی توسط مواد پوسته عمیق

 ها در محدودهمورد مطالعه حاکی از تشکی  سنگ یهای منطقهی سنگیهای یئوشیمیاگیژوی-

 باشند.ای فعا  مرتبط با فرورانب میحاشیه قاره کمان آتشفشانی ی

 ومالی مثبت آنPb غنی شدگی انتخابی ،LREE 2، میزانSiO  کم و انطباق مثبت بینLa/Sm  و

La/Nb  و بینNb/U  وNb سازگار است.  ماگمای مافیک مزبور ایبا آییب پوسته 

 ای درصودی یوک منبوع گوشوته 92-91ی مورد مطالعه، حاص  ذوب بخشوی های منطقهنمونه

 باشند.ای مییر لیتوسفر قارهز عمیق یگارنت  لرزولیتی غنی شده
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 سنوزوئیک  –های ماگمایی مزوزوئیک فرورانب لیتوسفر اقیانوسی نئوتتیس مسبب اصلی فعالیت

البرز بوده است. در مد  فرورانب، دو طرح اصلی در حا  حاضور وجوود دارد. در  –ایران مرکزی 

فعلوی سوبب تشوکی   ای، فرورانب لیتوسفر اقیانوسی نئوتتیس در مح  زاگرسطرح یک حوضه

جنوب البرز شده  –های شمالی ایران مرکزی ی داخلی آن، قوسدختر و در ادامه –قوس ارومیه 

دختور ناشوی از  –کنود، قووس ارومیوه ی اقیانوسی فرورانب میاست. در طرح دوم که دو حوضه

ی وضوهالبرز جنوبی ناشی از فرورانب ح –فرورانب نئوتتیس غربی و قوس شمالی ایران مرکزی 

 شود.نئوتتیس شرقی در نظر گرفته می

 هخوردی شومالی حاشویهبه زیر  شرقی ی اقیانوسی نئوتتیسقوس مزبور حاص  فرورانب پوسته 

ی اقیانوسوی زدایوی پوسوتهباشد. همگام با فرورانب و آبی ایران مرکزی در زمان ائوسن میقاره

( باعا شوک  SCLMای  وسفر زیر قارهای موجود در زیر لیتی گوشتهفرورونده، ذوب بخشی گوه

. ماگمای حاص  در امتداد گردیده است با ماهیت غالب آلکالنگیری ماگماهای مافیک غنی شده 

کننود و در طوی صوعود متحمو  فراینودهای های کششوی صوعود مویهای عمیق این زونگس 

شووند. بررسوی ای مویپترولوییکی مختلف نظیر تبلور تفریقی هموراه بوا هضوم و آییوب پوسوته

دهد که ماگماتیسم ها نشان میها و آذرآواریهای آهکی همراه با گدازهمحتوای فسیلی میان ییه

 فوقانی صورت گرفته است. –مزبور در محیط دریایی کم عمق ائوسن میانی 

 پیشنهادات -7-2

ه بوه منطقو تشفشوانیهوای آانجام مطالعات ایزوتوپی به منظور تعیین منشأ و سن سنجی سنگ .9

 تر.تر و قاب  اعتمادطور دقیق

 .های دقیق کانیی، برای تعیین ترکیب شیمیاتشفشانیآ هایانجام آزمایشات میکروپروپ سنگ .4

 زمین شناسی دقیق منطقه. یای با دقت بای برای تهیه و ترسیم نقشهاستفاده از تصاویر ماهواره .3

 



928 

 

 فارسیمنابع 

کارشناسی  فرومد و عباس آباد، پایان نامه ه(، زمین شناسی منطق9321آقانباتی، ع.   -

 صفحه. 72ارشد، دانشکده علوم، دانشگاه تهران، 

(، زمین شناسی ایران انتشارات سازمان زمین شناسی و اکتشافات 9333آقانباتی، ع.   -

 صفحه. 531معدنی کشور، 

ت ، انتشارا9:458888(، نقشه زمین شناسی جاجرم به مقیاس 9114افتخارنژاد، ج.   -

 سازمان زمین شناسی کشور.

(، ماگماتیسم در ایران، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی 9371امامی، م، ه.   -

 صفحه. 183کشور، 

های آتشفشانی منطقه میاندشت  شرق شاهرود(، پایان (، پتروینز سنگ9334بادامه، ع.   -

 صفحه. 939نامه کارشناسی ارشد، دانشکده علوم، دانشگاه صنعتی شاهرود، 

(، زمین شناسی و تکتونیک منطقه غرب عباس آباد، پایان نامه 9178بارویان، و.   -

 صفحه. 71کارشناسی ارشد، دانشکده علوم، دانشگاه تهران، 

، انتشارات 9:988888(، نقشه زمین شناسی عباس آباد به مقیاس 9338خلعتبری، م.   -

 سازمان زمین شناسی کشور.

 صفحه. 243ن شناسی ایران، انتشارات امیرکبیر تهران، (، زمی9333درویب زاده، ع.   -

های آتشفشانی منطقه شما  شرق میاندشت، (، پترولویی سنگ9377صادق زاده، ش.   -

 صفحه. 492پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشکده علوم، دانشگاه شهید بهشتی، 

زارش از ماگماتیسم . اولین گ9337قاسمی، ح.، تنها، ع.، صادقیان، م. و خانعلی زاده، ع.  -

 آداکیتی نئوین در جنوب قوچان. دوازدهمین همایب انجمن زمین شناسی ایران، اهواز.



929 

 

های آذرین، دانشگاه (؛ پتروگرافی و پترولویی سنگ9379معین وزیری، ح؛ احمدی، ع.   -

 صفحه. 555تربیت معلم، 

درسر های آتشفشانی منطقه چغن(، پترولویی و یئوشیمی سنگ9333موسوی، ا.   -

 جنوب غرب عباس آباد( و کانه زائی وابسته به آن، پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشکده 

 صفحه. 923علوم زمین، دانشگاه صنعتی شاهرود، 

، انتشارات سازمان 9:988888(، نقشه زمین شناسی میامی به مقیاس 9338مهرپرتو، .   -

 زمین شناسی کشور.

Refrence  

- Abdel – Fattah, M., A. M. Abdel – Rahman and P.E. Nasser. (2004). 

Cenozoic volcanism in the middle east: Petrogenesis of alkali basalts from 

northern Lebanon. Geological Magazine, Cambridge University Press 141, 

545 – 563. 

- Aldanmaz E., Pearce J.A., Thirlwall M.F., Mitchell J.G. 2000: Petrogenetic 

evolution of late Cenozoic, post-collision volcanism in western Anatolia, 

Turkey. J. Volcan. Geo. Res. 102: 67– 95. 

- Aldanmaza E., Ko¨pru¨bas Va N,. Gu¨ rera O¨.F,. Kaymakc¸Vb N,. 

Gourgaud A. Geochemical constraints on the Cenozoic, OIB-type alkaline 

volcanic rocks of NW Turkey: Implications for mantle sources and melting 

processes. Lithos 86, 50– 76. 

- Aldanmaz E., Schmidt M. W., Gourgaud A., Mersel t. 2009. Mid-ocean 

ridge and supra-subduction geochemical signatures in spinel–peridotites 

from the Neotethyan ophiolites in SW Turkey: Implications for upper 

mantle melting processes. Lithos 113, 691–708. 

- Allegre, C. & Minster, J. F., 1978- Quantitative models of trace element 

behavior in magmatic processes. Earth Plate. Sci. lett.38: 1-25. 

- Arculus R. J., Powell R. 1986. Source component mixing in the regions of 

arc magma generation. Journal Geopy. Res., 91, 5913 – 5926.  



924 

 

- Arvin M., Pan Y., Dargahi S., Malekizadeh A., Babaei A., 2007. 

Petrochemistry of the Siah-Kuh granitoid stock southwest of Kerman, Iran: 

Implications for initiation of Neotethys subduction. Journal of Asian Earth 

Sciences 30 474–489. 

- Ayers, J. C. 1998. Trace element modeling for aqueous fluid – peridotite 

inter action in the wedge of subduction zones. Conti. Mineral Petrol, 132, 

390 – 404.   

- Azizi H., & Jahangiri A., (2008). Cretaceous subduction-related volcanism 

in the northern Sanandaj-Sirjan Zone, Iran. Journal of Geodynamics 45 

178–190. 

- Barbey, P., Ayalew, D., Yirgu, G., 2005. Insight into the origin of gabbro-

dioritic cumulophyric aggregates from silicic ignimbrites: Sr and Ba zoning 

profiles of plagioclase phenocrysts from Oligocene Ethiopian Plateau 

rhyolites. Contribution to Mineralogy and Petrology 149, 233–245. 

- Berberian, M., & King, G. C. P., 1981. Towards a paleogeography and 

tectonic evolution of Iran. Can. J. Earth Sci., 18, 210 – 256. 

- Berberian M., 1983. The southern Caspian: A compression floored by a 

trapped modified oceanic crust. Canadian Earth Sciences, 20, 163 – 183.  

- Best, M.G.,Christiansen,E.H., 2001. Igneous Petrology. Blackwell Science. 

458pp. 

- Best, G. 2003. Igneous and metamorphic petrology, 729pp. 

- Berberian M., King G.C.P. 1981: Toward the paleogoegraphy and tectonic 

evolution of Iran Report no. 52: 626pp. 

- Bogard P.J.F., Warner, G., (2003). Petrogenesis of basanitic to tholiitic 

volcanic rock from the Miocene Vgelsberg, Central Germany. Journal of 

Petrology 44, 569 – 602. 

- Boztug D., Ercin A. I., Kurucelik M. K., Goc D., Komur I., Iskendroglu A., 

(2007). Geochemical characteristics of the composite Kackar batholith 

generated in a Neo – Tethyan convergence system, eastern Pontides, 

Turkey. Journal of Asian Earth Sciences, 27, 286 – 302. 

- Cabanis M., Lecolle M., 1989. Le diagram La/10 – Y/15 – Nb/8: Un outil 

pour la discrimination des series volcaniques et la mise en evidence des 



923 

 

processus de mélange et/ou de contamination crustal. C. R. Acad. Sci. Paris, 

Ser.II 309, 2023 – 2029.    

- Castillo, P.R., Rigby, S.J., Solidum, R.U., (2007). “Origin of high field 

strength element enrichment in volcanic arcs: Geochemical evidence from 

the Sulu Arc, southern Philippines”. Lithos 97, 271–288. 

- Coban. H, 2007. Basalt magma genesis and fractionation in collision- and 

extension – related provinces: A comparison between eastern, central and 

western Anatolia. Earth Science Reviews 80, 219 – 238. 

- Cox K. G., Bell, J.D., Pankhurts, R. J., (1979). The interpretation of igneous 

rocks. George Allen and Unwin., 450 pp. 

- Deer, W. A., Howie, R. A., & Zussman, J., 1991. An introduction to rock 

forming minerals. Longman., 528 pp. 

- Emami, M. H. 1981. Geologie de la region Qom – Aran. Contribution a 

letude dynamique et geochimique du volcanisme tertiare d Iairan central, 

these decortect at, Grenoble, 489 pp. 

- Farhoudi G. 1978: A comparison of Zagros geology to Island arcs. Jour. 

Geol. 86: 323-334. 

- Furman T. (2007). Geochemistry of East African Rift basalts: An Overview. 

Journal of African Earth Sciences, 48, 147 – 160. 

- Frey, F. A., D. Clague, J. J. Mahoney, and J. M. sinton, 2000. Volcanism at 

the edge of the Hawaiian plume: Petrogenesis of submarine alkalic lavas 

from the North Arch volcanic Field. Journal of petrology, 41: 667 – 691. 

- Galoyan G., Rolland Y., Sosson M., Melkonyan R., 2007. Evidence for 

superposed MORB, oceanic plateau and volcanic arc series in the Lesser 

Caucasus (Stepanavan, Armenia). C. R. Geoscience 339, 482 – 492. 

- Goss, A.R., Kay, S.M., (2009). “Extreme high field strength element 

(HFSE) depletion and near-chondritic Nb/Ta ratios in Central Andean 

adakite-like lavas (~28°S, ~68°W)”. Earth and Planetary Science Letters.  

- Gupta, Alok, K. (2007). Petrology and genesis of igneous rocks. 479 pp. 

- Hawkesworth, C. J., Gallager, K., Hergt, J. M., McDermott, F., (1994). 

Destructive plate margin magmatism: Geochemistry and generation. Lithos 

33, 169 – 188. 



922 

 

- Hart, W.K., G. Wolde Gabrie, R.C. Walter and S. A. Mertzman, 1989. 

Basaltic volcanism in Ethiopia: constraints on continental rifting and mantle 

interaction. Journal of geophysical research, 94, 7731- 7748. 

- Hirschman, M., 1998. Origin of the transgressive granophyres the layered 

series of the Skaergaard intrusion, East Greenland. In: Geist, D. J., White, 

C. M. (Eds). Journal of volcano – Geotherm, Res., 52, 185 – 207.  

- Hofmann A. W., Jochum, K.P., Seufert, M., White, W. M., (1986). Nb, Pb 

in oceanic basalts: new constraints on mantle evolution. Earth and planetary 

Science letters 79, 33 – 45. 

- Irvine T.N., Baragar W.R.A. (1971). A guide to the classification of the 

common volcanic rocks, Can. Journal of Earth Sciences 8, 235-458. 

- Jahangiri, A, 2007., Post collision Miocene adakitic volcanism in NW Iran: 

Geochemical and geo dynamic implications. Journal of Asian Earth 

Sciences 433–447. 

- Juteau, T. & Maury, R.,(2003). The oceanic crust from accretion to mantle 

recycling. Springer. 390 pp. 

- Karim zadeh Somarin, A, (2006). Geology and geochemistry of the 

mendejin, plutonic rocks, Mianeh, Iran. Journal of Asian Earth Science 27, 

819 – 834. 

- Karmalker N.R., Rogers S., Griffin W.L., Oreilly S.Y. 2005. Alkaline 

magmatism from Kutch, NE India: Implication for plum lithosphere 

interaction. Lithos, 81, 101 – 119. 

- Keskin. M., Genc.S. C., Tuysuz. O, 2008. Petrology and geochemistry of 

post collisional middle Eocene volcanic unites in North – Central Turkey: 

Evidence for magma generation by slab breakoff following the closure of 

the Northern Neothethys ocean. Lithos 104, 267 – 305.  

- Kheirkhah M., Allen M. B., Emami m., 2009. Quaternary syn-collision 

magmatism from the Iran/Turkey borderlands. Journal of Volcanology and 

Geothermal Research 182, 1–12 

- Kirkpatrick, R.J. (1977) “Nucleation and growth of plagioclase, Makaopuhi 

and Alae lava lakes, Kilauea volcano, Hawaii”. Geol. Soc. Am. Bull., 88, 

78-84. 



925 

 

- Kovalenko, V. I.; Naumov, V. B.; Girnis, A. V.; Dorofeeva, V. A. And 

Yarmolyuk, V. V. Average Composition of Basic Magmas and Mantle 

Sources of Island Arcs and Active Continental Margins Estimated from the 

Data on Melt Inclusions and Quenched Glasses of Rocks. ISSN 0869_5911, 

Petrology, 2010, Vol. 18, No. 1, pp. 1–26. 

- Kuno H. (1968). Origin of andesite and its bearing on the island arc 

structure. Bull. Vol 32, 141 – 176. 

- Kurkcuoglu, B. (2010). Geochemistry and petrogenesis of basaltic rocks 

from the Develidog volcanic complex, Central Anatolia, Turkey. Journal of 

Asian Earth Sciences 37, 42- 51. 

- Latin, D. m., Dixon, J. E. and Fitton, J. G.,1988, Rift- related magmatism in 

the North sea basin. In: Blundell, D. J. and Gibbs, D. J. (Eds.). Tectonic 

evolution of the north sea rift, Oxford, UK: oxford Science Publications, 

Clarendon Press 102- 144. 

- Le Bas, Le Maitre, Streckeisen and Zanettin, 1986. A chemical classification 

of volcanic rocks based on the total alkali – silica diagram. Journal Petrol, 27, 

Part 3, 375 – 750. 

- Le Maitre R.W. (1976). The chemical variability of some common igneous 

rocks. Journal Petrol., 17, 589 – 637. 

- Le Maitre, R.W., 2004. Igneous Rocks: A Classification and Glossary of 

Terms. Recommendations of the IUGS, Subcommission on the Systematic of 

Igneous Rocks. Cambridge University Press. 236pp. 

- Macdonald, R., Hawakesworth, C. J. & Heath, E., 2000- The Lesser Antilles 

volcanic chain: a stady in arc magmatism. Earth-Science Reviews. 49: 1-76. 

- Malkpoor, A., Momenzadeh, H., Hubner, H., Bazin, D., Rico,L.R. (1979). 

Copper deposite project in Iran. Report of geological, survey no. 64.  

- Manya, Sh., Maboko, M.A.H., Nakamur, E., (2007). “The geochemistry of 

high-Mg andesite and associated adakitic rocks in the Musoma-Mara 

Greenstone Belt, northern Tanzania: Possible evidence for Neoarchaean ridge 

subduction?”. Precambrian Research 159, 241–259.  

- McKenzie, D. P., O’Nions, R. K., 1995. The source regions of ocean island 

basalts. Journal Petrol, 36, 133-159. 



921 

 

- Meschede M., 1986. A method of discriminating between different types of 

mid – ocean ridge basalts and continental tholeiites with the Nb- Zr- Y 

diagram. Chem. Geo., 56, 207 – 218. 

- Middlemost, E. A. K., 1994. Naming materials in the magma / igneous rock 

system. Longman Groun u. k., 73 – 86. 

- Milovanović, S., Banješević, M., 2005. Petrology of alkali basalts of Zlot, 

Timok Magmatic Complex (Eastern Serbia). Tectonophysics 410, 501–509. 

- Mitchell, C. H., & Widdowson, M., 1991. A geological map of the southern 

Deccan traps, India and its structural implications. Journal of Geological 

Society of London, 148, 495 – 505. 

- Moghazi, A. M., 2003. Geochemistry of a tertiary continental basalt suite, 

Red sea costal plain, Egypt: Petrogenesis and characteristics of the mantle 

source region. Geological Magezine. 140(1), 11 – 21. 

- Mohajjel, M., Fergusson, C.L., Sahandi, M.R., 2003. Cretaceous–Tertiary 

convergence and continental collision, Sanandaj–Sirjan Zone, western Iran. J. 

Asian Earth Sci. 21, 397–412. 

- Mohajjel, M., Fergusson, C.L., 2000. Dextral transpression in Late-

Cretaceous continental collision, Sanandaj–Sirjan zone, Western Iran. J. 

Struct. Geol. 22, 1125–1139. 

- Moghadam H. SH., Witechurch H., Rahgoshay M., Monsef I., 2009. 

Tectonics Significance of Nain-Baft ophiolitic belt (Iran): Short-lived, 

transtensional Cretaceous back-arc oceanic basins over the Tethyan 

subduction zone. C. R. Geoscience 341, 1016–1028 

 

- Morata D., Aguirre L. 2003: Extensional lower Cretaceous volcanism in the 

Coastal Range (29 20 -30 S), Chile: geochemistry andpetrogenesis. J. South 

Amer. Earth Sci. 16: 459-476. 

- Mullen, E.D., 1983. MnO/TiO2/P2O5: A minor element discriminate for 

basaltic rocks of environment and its  implication for petrogenesis. Earth and 

Planetary Science Letters 62, 53 – 62.  

- Muller, D. Rock, N. M. S, Groves, D. I., 1992. Geochemical discrimination 

between shoshonitic and potassic rocks, from different tectonic setting: a pilot 

study, Mineral. Petrol, 46, 259 – 289.   



927 

 

- Nakamura N. (1974). Determination of REE, Ba, Fe, Mg, Na and K in 

carbonaceous and ordinary chondrites. Geochim. Cosmochim. Acta, 38, 757 

– 775. 

- Nelson S.T., Montana A. 1992: Sieve texture plagioclase in volcanic rocks 

produce by rapid decompression. Amer. Min. 77: 1242-1249. 

- Nicholson, K. N., Black, P. M., Hoskin, P. W. O. & Smith, I. E. M. 2004. 

Silicic volcanism and back – arc extension related to migration of the late 

Cenozoic Australian – Pacific plate boundrary. Journal of volcano and 

Geotherm. Res. 131, 295 – 306. 

- Nixon, G.T., Pearce, T.H., (1987). Lase – interferometry study of oscillatory 

zoning in plagioclase: The record of magma mixing and phenocryst recycling 

in calc alkaline of magma chamber Iztaceihaut volcano, mexico. American. 

Mineral, 72, 1144 – 1162. 

- Omrani J., Agard Ph., Whitchurch H., Benoit M., 2008. Arc magmatism and 

subduction history beneath the Zagros mountains, Iran: A new report of 

adakites and geodynamic consequences. Lithos 106, 380 – 398.  

- Pearce, J. A., Cann, J. R., 1973. Tectonic setting of basic volcanic rocks 

determined using trace element analyses. Earth Planetary Science Letters 19, 

290 – 300. 

- Peccerillo R., Taylor S. R. (1976). Geochemistry of Eocene calk – alkaline 

volcanic rocks from the Kastamonu area, northern Turkey. Contrib. Mineral. 

Petrol., 58, 63 – 81. 

- Pe-Piper, G., Piper, D.J.W., Matarangas, D., 2002]. Regional implications of 

geochemistry and style of emplacement of Miocene I-type diorite and granite, 

Delos, Cyclades, Greece. Lithos 60, 47–66. 

- Righter, k., Rosas – Elguera, J. (2001). Alkaline lava in the volcanic front of 

western Mexican volcanic belt: Geology and petrology of Ayulta and Tapalpa 

volcanic fields. Journal of Petrology, 42, 2333 – 2361. 

- Rogers, G., Saunders, A.D., Terrell, D.J., Verma, S.P., Marriner G.F., (1985) 

“Geochemistry of Holocene volcanic rocks associated, with ridge subduction 

in Baja California, Mexico”. Nature315, 389– 392. 

- Rollinson, h. R., 1993- Using Geochemical Data: Evaluation, Presentation, 

Interpretation. John Wiley and Sons, 325p. 



923 

 

- Samuel, M.D., Moussa, H.E., Azer, M.K., 2007. A-type volcanics in Central 

Eastern Sinai,Egypt. Journal of African Earth Sciences 47, 203–226. 

- Shahabpour, J. 2007. Island – arc affinity of the central Iranian volcanic belt. 

Journal of Asian Earth. Sci. 30, 652 – 665. 

- Shelly D. (1993). Igneous and metamorphic rocks under microscope 

classification features, microstructures and mineral preferred orientations. 

Chapman & Hall, London, 405 pp. 

- Shojaat, B., Hassanipak,A., Mobasher, k., Ghazi, A.M., Petrology, 

geochemistry and tectonics of the sabzevar ophiolite’s North Central Iran. 

Journal of Asian Earth Science 21 (2003) 1053 – 1067. 

- Sirvastava, R. K., & Singh, R. K., 2004. Trace element geochemistry and 

genesis of Precambrian sub – alkaline mafic dikes from the Central Indian 

craton: evidence for mantle metasomatism. Journal of Asian Earth Science, 

23, 373 – 389. 

- Spies, O., Lensch, G., and Mihem, A., 1983. Chemistry of the post – 

ophiolitic tertiary volcanics between Sabzevar and Quchan, NE – IRAN. 

Geodynamic project (geotraverse) in Iran, Final report. Geo. Suv of Iran. 

Report no. 53.   

- Stevenson, R., Henry, P. & Gariepy, C., 1999- Assimilation-fractional 

crystallization origin of Arcean Saukitoid Suties: Western Superior Province, 

Canada. Precambrian Res., 96: 83-99 

- Stewart M.L., Pearce T.H. 2004: Sieve-textured plagioclase in dacitic 

magma: Interference imaging results. Amer. Min. 89: 348-351. 

- Stocklin, J., 1974. Possible ancient continental margins in Iran. In: Burk, C. 

A. and Drake, C. A. (Eds). The geology of continental margins. Springer – 

Verlag, Berline, 873- 887. 

 

- Streckeisen A., Le Maitre R. (1979). A chemical approximation to the modal 

QAPF classification of igneous rocks. Neues jahrb. Mineral Abh. 136, 169 – 

206. 

- Sun S. S., McDonough W. F. (1989). A chemical and isotopic systematics of 

oceanic basalts: Implication for mantle composition and processes. In: 



921 

 

Saunders, A. D., Norry M. J. (eds), Magmatism in oceanic basins. Geology. 

Soc. London. Spec. Pub., 42, 313 – 345. 

- Swanson, S.E., Naney, M.T. and Westrich, H.R. et al. (1989) “Crystallization 

history of Obsidian Dome, Inyo Domes, California”. Bull. Volc., 51, 161- 76. 

- Takagi, T., 2004]. Origin of magnetite- and ilmentite-series granitic rocks in 

the Japan arc. American Journal of Science 304, 169–202. 

- Tchameni R., Pouclet A., Penay J., Ganwa A. A., Toteu S. F. (2006). 

Petrography and geochemistry of the Ngaondere Pan – African granitoids in 

Central North Cameroon: Implication for their sources nd geological setting. 

Journal of African Earth Sciences, 44, 511 – 529. 

- Thirwall F.M., Upton B. J., Jenkins c. (1994). Interaction between continental 

lithosphere and Iceland plume – Sm – Nd- Pb isotope geochemistry of 

Tertiary basalts, Ne Greenland. Journal of petrology, 35, 839 – 879. 

- Thompson R. N. (1982). British Tertiary volcanic province. Scoot. J. Geol., 

18, 49 – 107. 

- Thoronton C. P., Tattle O. F. (1960). Chemistry of igneous rocks: 

Differentation index. Am. Sci., 258, 664 – 684.  

- Tsuchiyama, A. (1985), Dissolution kinetics of plagioclase in melt of the 

system diopside – albite – anorthit and origion of dusty plagioclase in 

Andesite, Contrib. Min, Petrol., 89,1 – 16. 

- Upadhyay D., Jahn – Awe S., Pin C., Paquette J. L., Braun I., 2006. 

Neoprotrozoic alkaline magmatism at Sivamalai, Southern India. Gondowana 

Research 10, 156 – 166. 

- Wang, Q., Wyman, D.A., Xu, J.F., Wan, Y.S., Li, C.F., Zi, F., Jiang, Z.Q., 

Qiu, H.N., Chu, Z.Y., Zhao, Z.H., Dong, Y.H., (2008) “Triassic Nb-enriched 

basalts, magnesian andesites, and adakites of the Qiangtang terrane (Central 

Tibet): evidence for metasomatism by slab-derived melts in the mantle 

wedge”. Contributions to Mineralogy and Petrology 155, 473–490 

- Welch, S. A., & Benfield, G. F., 2002. Modification of olivine surface 

morphology and reactivity by microbial activity during chemical weathering. 

Geochim. Cosmochim. Ieta., 66, 213 – 221. 

- With, J. D. L., & Riggs, N . R., 2001. Volcaniclastic sedimentation in 

lacustrine settings. Black well Science Ltd., 299 pp. 



958 

 

- Wilson M. 1989: Igneous petrogenesis a global tectonic approach. 

Department of earth Science, University of leeds. 466pp. 

- Wilson M., Shimron A. E., Rosenbaum J. M., Preston j., (2000). Early 

Cretaceous magmatism of Mount Hermon, Northern Israel. Contrib Mineral 

Petrol, 139: 54±67 

- Winchester, J. A., Floyd, P. A., 1977. Geochemical discrimination of 

different magma series and their differentiation products using immobile 

elements. Chemical Geology 20, 325 – 342. 

- Winter, O. 2001. An introduction of igneous and metamorphic petrology. 

Department of Geology whit man college. 697pp. 

- Wood D. A., Joron J. L., Treuil m. (1979). A re – appraisal of the use of trace 

elements to classify and discriminate between magma series erupted in 

different tectonic settings. Earth Planet. Sci. Lett. 45, 326 – 336. 

- Wood D. A., 1980. The application of Th- Hf- Ta diagram to problems of 

tectonomagmatic classification and to establishing the nature of crustal 

contamination of basaltic lavas of the British Tertiary volcanic province. 

Earth Planet. Sci. Lett., 50, 11 – 30.  

- Xia B., Chen G., Wang R., Wang Q., 2008. Seamount volcanism associated 

with the Xigaze ophiolite, Southern Tibet. Journal of Asian Earth Science.  

- Xing  - Wang Xu, Neng Jiang, Kai Yang, Bao – Lin Zhang, Guang – H 

Liang, Qian Mao, Jin – Xiang Li, Shi – Jun Du, Yu – Guang Ma, Yong 

Zhang, Ke – Zhang Qin (2009). Accumulated phenocrysts and origin of 

feldspar porphyry in the Chanho are. Western Yunnan, China. Lithos 113, 

595 – 611. 

- Yan J., Zhao J. X., 2008. Cenozoic alkali basalts from Jingpohu, NE China: 

The role of lithosphere asthenosphere interaction. Journal of Asian Earth 

Science, 33, 106 – 121. 

- Zhao, J.X., Shiraishi, K., Ellis, D.J., Sheraton, J. W., 1995. Geochemical and 

isotopic studies of syenites from the Yamato mountains, east Antarctica: 

implications for the origin of syenite magmas. Geochimica et Cosmohimica 

Acta 59, 1363 – 1382. 

 

 



959 

 

Abstract 

Cenozoic alkaline volcanic belt of Abbas abad is located in South of  Sabzevar 

ophiolitic belt and in Northeast side of Central Iran structural zone. The volcanic and 

volcano – sedimentary rocks of this region, are composed of an alternation of basic – 

intermediate volcanic rocks and related pyroclastics which associated with interbedded 

sedimentary rocks (tuffaceous shale, tuffaceous sandstone, shale, siltstone, sandstone, 

conglomerate and Nummulitic limestone). Field and laboratory studies indicate that 

alkaline basaltic – thrachyandesitic lavas erupted into a very shallow to shallow open 

sea in the middle – late Eocene. The studied volcanic rocks have a lithological range 

include olivine basalt, trachybasalt, basaltic trachyandesite and trachyandesite, that 

show a fractionation trend of olivine basalt to trachyandesite. Petrographic evidences 

indicate continuous changes have been done during evolution of in these rocks evolved 

during, some of them are as follows: appearance and disappearance of some mineral 

phases and textural disequilibrium (such as reaction rims, inclusion, sieve texture and 

zoning in plagioclase and clinopyroxen). Geochemical characteristics indicate that the 

studied rocks have sodic alkaline nature and evolved by fractional crystallization and 

with less important magma contamination. Positive anomaly of LREE and LILE and 

negative anomaly of HREE found in these rocks. Negative anomalies of HFSE (e.g. Ti, 

Nb, Ta) in studied rocks is the indicator of their arc tectonic settings. Magma forming 

of Abbas abad volcanic rocks probably generated from low partial melting (14 – 16 

percentage) of a garnet lehrzolitic source rocks in 80  to 100 km below the surface of 

the earth. It resulted from partial melting of Neotethyan subducted oceanic crust, 

beneath the Northern parts of Central Iran zone, and its overlaying mantle wedge in a 

arc subduction zone. 

Key words: Petrology, Geochemistry, Volcanic rocks, Eocene, Abbas abad, 

Shahrood.       
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