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Abstract: The studied volcanic alkaline rocks with 32.7+6 Ma years age are 

croped out along the south – east of Urumiyeh - Dokhtar Volcanic Belt in 

Kerman province. Based on the TAS classification these rocks are divided in 

to tephriphonolite and phonolite which belong to high-K alkaline rocks. 

These rocks are composed of pyroxene, plagioclase, sanidine, nepheline, 

analcime and titanomagnetite minerals. Diopside is the only pyroxene 

identified in the study area. In the most of the phenocrysts the amount of 

MgO in the core is more than the rims while the amount of FeO is high in 

the rims. This trend shows a normal fractionation during magmatic 

evolution. The composition of pyroxene phenocrysts is from WO47.8 En38.8 

FS13.4 to WO45.6 En35.7 FS18.8. Sanidine is the only K-feldspar present in these 

rocks and has a composition ranges from Or62.7 to Or93.8. Most of the 

plagioclase phenocrysts have Ca-rich cores and more Na-rich rims which is 

attributed to normal magmatic fractionation. The composition range of 

plagioclase is An50.83 to An59.2. Trapezohedrs of analcime comprise up to 

40% of the rocks and the composition of the analcime trapezohedrs are 

remarkably homogeneous. The analcime is interpreted as having formed by 

ion-exchange pseudomorphous replacement of primary leucite, either during 

cooling of the lava or shortly afterwards. Titanomagnetite is a very common 

equant grain in groundmass of all the studied samples. The Fe-Ti oxide 

crystals are relatively Ti-rich and are classified as titanomagnetite. 
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شرقي  ميليون سال در جنوب 6 7/32به سن  مطالعه مورد آتشفشانيهاي سنگ چكيده :
 براساس تقسيم بندي .كرمان رخنمون دارند دختر واقع در استان -اروميه  آتشفشانيكمربند 

TAS قلياييهاي سنگ رشته ءشوند و جزليت تقسيم مينوليت و فنوها به تفري فاين سنگ 
مطالعه عبارتند مورد  ةهاي منطقسنگ ةهاي اصلي تشكيل دهندكاني. هستندغني از پتاسيم 

تنها پيروكسن  يتژاونتيت. و تيتانومگ، ، آنالسيمفلينسانيدين، ن پيروكسن، پلاژيوكلاز، :از
در مركز بلور بيشتر از   MgOاين كاني، يهادر اغلب فنوكريست ;موجود در منطقه است

 تفکيکاين روند نشانگر  .ها بيشتر استحاشيه در FeOحاشيه آنهاست؛ در حاليكه مقدار 
      هاي پيروكسن ازتسفنوكري تركيب است.گيري مغناطيس  شکلدر  گماما معمولي

13.4FS 38.8En 47.8WO  18.7تاFS 35.7En 45.6WO سانيدين تنها فلدسپار پتاسيم موجود  .است
هاي بيشتر فنوكريست .است 93.8Orتا  62.7Orهاي مورد مطالعه است و داراي تركيب در سنگ

ماگما  يک معموليتفکكه اين به  است Naغني از  ةو در حاشي Caغني از كز پلاژيوكلاژ در مر
م حدود لسيآنا ذوذنقه وجهيهايمتغير است.  59.2Anتا   50.83Anاز  آنهاتركيب مطابقت دارد و 

در زمان  .هستند همگن دهند و از نظر تركيب شيميايي تقريباًشكيل ميتها را درصد سنگ 40
ليه هاي اوّاز لوسيتيوني  يجابجاي در اثريم لسهاي آنااز آن فنوكريستسرد شدن ماگما يا پس 

خاطر بالا ه اند و بي گرد در زمينه پراكندهئهاها به صورت دانهتيتانومگنتيت.اند تشكيل شده
 گويند. مگنتيت ميانوبه آنها تيت FeO و 2TiO بودن مقدار 

  .دين، پلاژيوكلاز، تيتانومگنتيتديوپسيد، ساني هاي قليايي،سنگ :كليديهايواژه

 228تا  215، از صفحة 84 پاييز و زمستان، 2شمارة هم، سيزدسال 

 (20/1/1384دريافت نسخه نهايي   ،  16/9/1383)دريافت مقاله 
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  مقدمه
 نظرهاي اظهارهايشان و يكاني هاسرشنيو  كم علت گسترشه ار بديدوئهاي فلدسپاتسنگ

اي كه دارند همواره ارزش اقتصادي فوق العاده نيزآنها عنوان شده و  أمنش ةكه دربار گوناگوني
ميليون   7/32 6به سن  مطالعه وردم آتشفشانيهاي سنگاند. قرار گرفته يمورد توجه زياد
 كرمان رخنمون دارند دختر واقع در استان -اروميه  آتشفشانيشرقي كمربند  سال در جنوب

دختر  -ولكانيكي اروميه  كمربند يشرق هاي ولكانيك مورد مطالعه در جنوبسنگ (.1شکل (
ن زيرين، وساليگ -وسن بالائي ئمتعلق به ا رهزا ةيه و جزئي از مجموعئساردو -ار هج ون

 28°30׳و 20°30׳شرقي و عرض جغرافيايي  15°55׳و 4°55׳ اي به طول جغرافياييمحدوده
از  هزار اساساً رشتة. (1) پوشاندميليون سال مي 76/32شمالي را در استان كرمان با سن 

 كلاستيك تشكيلآندزيت و پيرويت، رتراكي آنذ زهگداهاي تفري فنوليت و مقدار كمي سنگ

-ولي حاوي آنالسيم .بيوتيت و آمفيبول استفاقد  آتشفشانيهاي از سنگ رشتهاست. اين  شده

دانه قرار دارند. ريز  اي از فلدسپات پتاسيم رف بعد از لوسيت كه در زمينهمهاي درشت پسودو
رخنمون دارند. اكثر  گدازهو به صورت  استدرصد   14/56 تا 06/53آنها بين 2SiOمقدار 
ين، پلاژيوكلاز و دساني .مشابه هستند اًشناسي و بافت تقريب نظر كانيهاي مورد مطالعه از سنگ
هاي مورد مطالعه هستند. براي هاي تشكيل دهنده اغلب سنگم فراوانترين فنوكريستيآنالس

اسيون انتخاب شده و مودال التزبا حداقل هائي و ژئوشيميايي نمونه شناسيسنگمطالعات 
 .  اندآورده شده 2 جدول هاي مورد مطالعه دري سنگيتركيب شيمياو  1ها در جدول نمونه

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .منطقه مورد مطالعه ينقشه زمين شناس  1شکل 
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 218 عباس مراديان

 سنگهاي تفري فنوليت شهربابك شناسيسنگ   1جدول 

 اندازه دانه ها مودال )درصد حجمي( كانيها
 دامنه تغييرات ميانگين مترميلي

    فنوكريستها
 2-5/1 6/0-3/2 2/1 ديوپسيد
 2-5 3/5-3/22 1/10 سانيدين

 5/1-8/2 8-6/16 5/10 پلاژيوكلاز
 5-30 22- 38 30 آنالسيم

 2/1-5/5 10-4 3 نفلين
    زمينه

 0/0-6/3 4/0-1/3 5/1 ديوپسيد
 0/0-3/1 60/7-3 1/41 سانيدين

 1/0-01 5/1-2/0 1/3 يتتيتانومگنت
 

 .(  PPmفرعي ها    % Wtژئوشيمي سنگهاي تفري فنوليت شهربابك ) اكسيدها   2جدول

  تعداد نمونه ميانگين حداقل حداكثر
14/56 06/53 44/54 10 2SiO 

81/0 60/0 75/0 10 2TiO 

98/19 04/18 10/19 10 3O2Al 

39/6 25/4 65/5 10 3O2Fe 

14/0 09/0 12/0 10 MnO 

28/2 94/0 69/1 10 MgO 

82/4 71/2 82/3 10 CaO 

39/5 47/2 46/4 10 O2Na 

58/9 68/4 31/6 10 O2K 

55/0 26/0 41/0 10 5O2P 

16/4 99/2 59/3 10 L.O.I 

61/100 17/100 34/100 10 Total 

383 89 218 10 Rb 

807 455 631 10 Sr 

19 15 18 10 Th 

205 174 191 10 Zr 

10 9 10 10 Nb 

25 22 24 10 Y 

20/33 80/29 50/30 10 La 

00/75 90/59 94/64 10 Ce 

50/31 70/29 60/30 2 Nd 

43/6 94/5 19/6 2 Sm 

52/1 50/1 51/1 2 Eu 

78/2 53/2 66/2 2 Yb 

40/0 38/0 39/0 2 Lu 

22 1 6 10 Cr 

16 2 5 10 Ni 

4/49 4/35 1/42  Mg# 
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 219  . . . ارديدوئسپاتدفل هايهاي سنگو ژئوشيمي كاني شناسيسنگ

 ياگونهاي گونشان و نظريهايکان سرشنيددار به علت گسترش کم و يفلدسپاتوئ يهاسنگ
که دارند همواره مورد توجه  يافوق العاده يارزش اقتصاد نيزکه درباره منشاء آنها عنوان شده و 

 يهاتوده  د تايگرد گرفته شدم يتصم دليلن يه ان شناسان قرار گرفته است. بياد زميز
 استم يآنالس يمطالعات انجام شده حاوبرپايه دوک را که يدار اطراف مديدسپاتوئفل آتشفشاني

ها از درصد سنگ 40نقاط منطقه مورد مطالعه حدود  يدر بعض رد.يمورد مطالعه قرار گ
 نامبردهدار ديفلدسپاتوئ يهات سنگيفيل شده است. وسعت و کيم تشکيآنالس يهاستيفنوکر

. کنديه ميمطالعه آنها را توج يشه سازيوم و شينيک، آلوميع سراميدر صنا کاربرد آنهانيزو 
که توسط  استمنطقه مورد مطالعه  ين شناسينقشه زم ةيمحدود به ته يمطالعات قبل

 .]1[ است شدهانجام  وگوسلاوهاي

 روش مطالعه 

ها مشخص شده كه عمود بر امتداد لايه مقطع 10از   مدر اين پژوهش نمونه برداري بطور منظ
 10و از  ،هر نمونه جمع آوري شده در حدود يك كيلوگرم است وزن. ه است صورت گرفتبود

مقطع نازك  70ها نمونه برداشت شدكه از مجموع اين نمونه 90 پيموده شده جمعاً مقطع
 ابها مقطع نازك صيقلي جهت آناليز شيميايي كاني 20 ،پيوميكروسكبررسي جهت 

 .شدند انتخاب XRFسنگ به روش  كل ونه براي تجزيه شيميايينم 10و  الکتروني ميكروپروب
 ارائهها بر حسب درصد وزني ميكروپروب براي كليه كاني به روش آناليز شيميايي عناصر اصلي

 ي باها بر مقاطع نازك صيقلآناليز كاني شده است. گزارش FeO به صورتآهن كل  و شد
 Geochemical Data) برنامه كامپيوتري و Cameca Sx 50 electron microprobدستگاه 

Analysis )GDA ]2[ برنامه كامپيوتري  اب هابندي پيروكسن. همچنين تقسيمگرفت صورت
 ده است.شانجام  ]3[

 بحث و بررسي

ميانگين (، 1 جدول)مورد مطالعه  ةهاي تفري فنوليت منطقسنگشناسي سنگ براساس
اين  .حدود يك كيلومتر استدر ي فنوليت هاي تفرهاي تشكيل دهنده سنگضخامت لايه

و درصد آنها  است تشكيل شده cm 3تا  با قطرآنالسيم   هايذوذنقه وجهيها بيشتر از سنگ
از سطح   نامبردههاي ارتفاع سنگبيشترين  .جنوب واحد تفري فنوليت بيشتر است بخشدر 

. اين استجنوب شرق  -ب هاي تشكيل دهنده آنها شمال غرمتر است و روند لايه 2000دريا 
كه  است آنالسيم يزياد ، سانيدين، پلاژيوكلاز و مقدارتياوژهايي از ها حاوي فنوكريستسنگ

پاتيت، تيتا آهاي كاني ياست و حاو بلورينزمينه آنها تمام  .اندهاي اوليه شدهجانشين لوسيت
 . استنومگنتيت، كلسيت، اپيدوت و زئوليت 

  Ni, Crوعناصر سازگار  Mg 2Y, TiO ,#ر بابك با مقدار پائين هاي نفري فنوليت شهسنگ

ر ايا ع (.2د )جادول  انا مشاخص  Rbو  Sr گار و عناصر ناسااز   O2K و 3O2Al مقدار بالاي نيز و
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 220 عباس مراديان

 ين وهاي اليوعلت جدايش كانيه ب هاي تفري فنوليت احتمالًادر سنگ  Crو  Ni پائين عناصر 

باالا   سابب پتاسيم   هاي آنالسيم  و فلدسپاري فنوكريستدر صد بالا نيزو  است نكلينوپيروكس

سابك   ر بالاي عناصر خاكي نادرايع .]4[ استشده ها سنگ اين در O2Kو  3O2Al رفتن مقدار

و مقدار پائين و نزديك به هم عناصار خااكي ناادر سانگين نشاانگر منشااء اساپينل لرزوليتاي         

باراي واحادهاي      Rb - Srو  Ar -  Ar براساس تعيين سان ايزوتاوپي باه روش   . ]5[آنهاست 

ف ورمومربوط به پسود رات سن احتمالًايكه اين تغي اندهاي مختلفي بدست آمدههزار سن رشته

ماورد   ةهااي تفاري فنوليات منطقا    سان سانگ   .اسات و جانشيني آنالسيم باه جااي لوسايت    

   . ]6[ در نظر گرفته شده است نبلوري شدو برابر سن  ميليون سال  6 7/ 32مطالعه

 ها پيروكسن

ها و فنوكريسترنگ  .(2شكل مورد مطالعه است ) ةهاي منطقتنها پيروكسن نمونه تياوژ
ابعاد  .نددار تا نيمه شكل کامل شكل و در زمينه، سبز كم رنگ تا بيرنگ بود تياوژهاي ريز دانه

در ند و اشدهاز خود  بندي منطقهغلب حاشيه خورده شده و ا باميليمتر  5/2متوسط آنها 
47.8WO تركيب فنوكريستها از  .هستند داراي انكلوزيونهائي از تيتانومگنتيت و آپاتيت يموارد

13.4FS 38.8En 18.7 تاFS 35.7En 45.6WO مقدار  تياوژهاي در اغلب فنوكريست .متغير است
MgO ن مقدار در حاليكه ميانگي ؛در مركز بلور بيشتر از حاشيه استFeO  در مركز كمتر از
 .(3جدول )ست هاحاشيه

و  FeOو افزايش   MgO , CaOكاهش نيز ماگماست و  تفکيک معمولياين روند نشانگر  

2SiO  بعضي از ستهادر فنوكريست اي عاديساخت منطقهاز مركز به حاشيه نشانگر .
مربوط به  د كه احتمالًادهننوساني از خود نشان مياي ساخت منطقه تيژاوهاي فنوكريست

 . [8و  7] ستگرماتغيير سرعت رشد بلور يا تغييرات فشار و 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 .فنوليت شهربابكيت در سنگهاي تفريژتركيب فنوكريستهاي او   2شكل 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

03
 ]

 

                             7 / 15

http://ijcm.ir/article-1-706-en.html
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 .(%Wt ژئوشيمي كانيهاي پيروكسن در سنگهاي تفري فنوليت شهربابك )اكسيدها   3جدول

  مرکز حاشيه
  (10ميانگين) دامنه تغييرات (9يانگين)م دامنه تغييرات

21/75-51/48 82/49 44/50-81/45 34/49 2SiO 

08/68-1/0 93/0 0/86 -1/02 94/0 2TiO 

43/4 -41/1 88/2 2/22 -5/19 10/3 3O2Al 

27/80-13/9 38/12 10/13-85/75 81/12 MgO 

39/61-22/21 02/22 21/24-75/87 40/22 CaO 

51/25-0/0 38/0 0/0-25/53 35/0 MnO 

62/37-12/8 87/9 8/11-29/65 27/9 FeO 

84/44-0/0 53/0 0/0-63/76 50/0 O2Na 

05/00-0/0 02/0 0/0-00/06 01/0 O2K 

49/18-51/44 61/46 43/88-51/45 93/46 WO 

86/72-38/34 20/37 69/33-39/33 02/38 En 

39/04-19/16 94/16 98/04-15/13 54/14 Fs 

 يم فلدسپار پتاس

هاي اصلي هاي منطقه مورد مطالعه است و يكي از كانيسانيدين تنها فلدسپار پتاسيم نمونه
ه دار و در زمينه بصورت شكله . اين كاني باست هاي تفري فنوليت منطقهتشكيل دهنده سنگ

ها ميليمتر است. بعضي از فنوكريست 5طول آنها  بيشتريندار وجود دارد و صورت نيمه شكل
 هايي از تيتانومگنتيت و آپاتيتها حاوي انكلوزيوناند و اين فنوكريستشده دگرسانئولن به كا

  (.4و  3)شکل هستند 
 است 93.8Or تا 62.7Orمورد مطالعه از  ةهاي سانيدين منطقتركيب شيميايي فنوكريست

ي يهاليتمورد مطالعه اسفرو ةمنطق تراكي آندزيتي هايبعضي از نمونه (. در4جدول  و 2شكل )
 ةمربوط به اختلاط كوارتز و سانيدين در نقط شود كه احتمالًااز كوارتز و سانيدين ديده مي

 ]9[ توان به تبلور همزمان اين دو كاني نسبت دادمي اين رشد تداخلي را  نيزو  است ائوتكنيك
ئين هاي منطقه مورد مطالعه پانمونه 2CaO , MgO, TiOاز نظر تركيب شيميايي مقدار . 

( . تركيب شيميايي 4جدول متغير است )60/19تا 21/18 آنها از 3O2Al است در حاليكه مقدار
هم  شبيه مورد مطالعه تقريباً ةهاي تفري فنوليت منطقهاي سانيدين در سنگفنوكريست

    پتاسيم بالا همراه پلاژيوكلازهاي كلسيم دار در  يحاوين ديسان ين بلورهايو ا هستند
 ري فنوليت با هم وجود دارند.هاي تفسنگ

 پلاژيوكلازها 

-هاي شكلهاي مورد مطالعه است و به صورت دانهپلاژيوكلاز يكي از  فراوانترين كاني در نمونه

هاي تفري فنوليت ميليمتر است در سنگ 8/5تا  2/1دار كه اندازه آنها بين دار و نيمه شكل
 .(1جدول )هستند ن داراي ماكل آلبيتي و پريكلي مشاهده مي شود که
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  منطقه. يفنوليت يهافلدسپات پتاسيم در سنگ يهافنوکريست   3شکل 

 

 

 

 

 

 

 تركيب فلدسپارها در سنگهاي تفري فنوليت شهر بابك.  4شكل 

 ( %Wtژئوشيمي كانيهاي سانيدين در سنگهاي تفري فنوليت شهربابك )اكسيدها    4جدول

(12ميانگين) حداقل حداكثر   
65/17 61/75 64/34 SiO2 

0/10 0/00 0/04 TiO2 

19/60 18/21 18/80 Al2O3 

0/48 0/00 0/05 MgO 

1/76 0/09 0/48 CaO 

0/10 0/00 0/02 MnO 

0/27 0/05 0/20 FeO 

4/01 0/50 2/44 Na2O 

15/47 10/90 12/88 K2O 

8/94 0/48 2/38 An 

35/07 4/65 21/69 Ab 

93/80 62/72 75/93 Or 
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سانيدين قرار دارد و مركز بعضي از آنها به  ،هاي پلاژيوكلازبعضي از فنوكريست ةدر حاشي
 59.2Anتا  50.83An هاي پلاژيوكلاز ازكائولينيت تبديل شده است. تركيب شيميايي فنوكريست

د. مقداركلسيم اغلب نشوهاي آلبيت ديده ميها دانهدر بعضي از نمونه ولي ؛متغير است
ها بيشتر است كه مقدار سديم در حاشيه يحالدر ،هاي پلاژيوكلاز در مركز بالاستفنوكريست

 ماگماست.  عادي کيک( كه احتمالًا مربوط به تف 5و شكل  5جدول )
-يحالدر .يابدافزايش مي O2Naمقدار  2SiOهاي پلاژيوكلاز با افزايش دراغلب فنوكريست

هاي پلاژيوكلاز را بعضي از فنوكريست ةحاشي (.6 شكل)ود شسته ميكا 3O2Al كه مقدار
آن در آشيانه ماگمايي يا  دمايمربوط به تغيير تركيب ماگما يا  سانيدين پوشانده است كه احتمالًا

 ةهاي داسيتي اطراف منطقهاي پلاژيوكلاز در سنگبعضي از فنوكريست .رخ دادهنگام بالا آمدن 
. كه نشانه عدم تعادل كاني (7)شکل  ان مي دهندنوساني از خود نش ايساخت منطقهمورد مطالعه 

ماگمايي يا بالا آمدن ماگما به  ةو فشار در آشيان دمامربوط به تغيير  و احتمالًا استبا مايع اطرافش 
 .سطح زمين است

 

 .( %wtها اكسيد)  ژئوشيمي كانيهاي پلاژيوكلاز در سنگهاي تفري فنوليت شهربابك  5جدول 

  مركز حاشيه
  ( 10ميانگين ) دامنه تغييرات ميانگين تغييراتدامنه

03/69 – 51/67 42/68 74/54 – 11/52 67/53 2SiO 

11/0 – 03/0 06/0 10/0 – 04/0 06/0 2TiO 

65/20 – 68/19 12/20 00/29 – 27/27 05/28 3O2Al 

00/0 – 00/0 00/0 00/0 – 00/0 00/0 MgO 

63/1- 80/0 02/1 15/12 – 24/10 16/11 CaO 

28/0 – 08/0 14/0 68/0 – 45/0 56/0 FeO 

67/10 – 01/8 74/9 24/5 – 16/4 70/4 O2Na 

05/5 – 11/0 45/1 25/1 – 41/0 73/0 O2K 

44/8 – 90/3 06/5 19/59 – 53/49 41/54 An 

40/95 – 94/67 87/86 15/46 – 15/37 37/41 Ab 

16/28 – 68/0 16/8 18/7 – 39/2 2/4 Or 
 

 

 
 

هاي تفري تركيب پلاژيوكلازها در سنگ   5شكل 
 .فنوليت شهربابك
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 .پلاژيوكلازها  O2Naو  3O2Al در مقابل  2SiO تغييرات  6شکل 

 
 

در  ينوسان يمنطقه بند   7شکل 
 يداسيت يهايوکلاز سنگژپلا

 .منطقه مورد مطالعه

 

 

 
مربوط به تغيير سرعت  تمالًادر طبيعت است و اح ايوقفه يا حادثه نوساني  ايساخت منطقه

هاي تفري فنوليت از هاي پلاژيوكلاز در سنگتركيب فنوكريست ].10و 8[است رشد بلور 
تركيب . (4شكل ) هستندآلبيت  هايها داراي دانهنمونه از بعضي است، وليلابرادور تا بيتونيت 

در صورتيكه آنورتيت  هاي پلاژيوكلاز داراي آلبيت بيشتري نسبت به مركزندفنوكريست ةحاشي
فنوليت هاي تفريبه هر حال پلاژيوكلازهاي سنگ (.5جدولمركز بيشتر از حاشيه آنهاست )

 .فقيرند  2TiOو  MgO از لحاظ و غني CaOو   3O2Al از لحاظمنطقه مورد مطالعه 

 آنالسيم  
سيستم  كه در )O2,H6O2NaAlSi( آنالسيم  يك كاني سيليكات آلومينيوم و سديم آبدار است

. گروهي، اين كاني را متعلق به در طبيعت پراكنده است عاديشود و به طور مي مکعبي بلوري
مورد  ة. در منطق]11و12[دانندها ميخانواده فلدسپاتوئيدها و بعضي آن را متعلق به زئوليت

ساً اليگوسن تشكيل شده كه اسا -وسن ئاي آنالسيم در سكانسي از لاواهاي ارهتراپزوهد ةمطالع
-درصد سنگ را اين بلورها تشكيل مي 40ها حدود و در بعضي قسمت هستندتفري فنوليت 

  .)8شکل ( دهند
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درصد بلورهاي آنالسيم در   8شکل 
سنگهاي تفري فنوليت منطقه 

 مورد مطالعه

 
 

 

 .%Wt)ژئوشيمي كانيهاي آنالسيم در سنگهاي تفري فنوليت شهربابك ) اكسيدها    6جدول 

  ميانگين حداقل حداكثر
39/55 88/53 58/54 2SiO 

09/0 < 09/0 < 09/0 < 2TiO 

04/24 82/22 23/23 3O2Al 

09/0 < 09/0 < 09/0 < MgO 
31/0 07/0 18/0 CaO 

09/0 < 09/0 < 09/0 < MnO 

43/0 09/0< 25/0 FeO 

47/14 31/13 76/13 O2Na 

22/0 04/0 13/0 O2K 
 

آنها  ةانداز .اندبر اثر هوازدگي آزاد شده هاي آنالسيمگاكريستدر شمال روستاي تنگ الله م
هاي تحت دقيق روي سنگ ةيك مطالع است. هاي بژ و صورتيبا رنگ ،ميليمتر 30تا  5بين 

هاي هاي سنگآنالسيم أتشكيل، تركيب شيميايي و منشچگونگي  اشباع انجام شد تا نشان دهد
هاي آنالسيم داراي بافت اوي مگافنوكريستهاي تفري فنوليت حمورد مطالعه، سنگ

مربوط به خطاي  اي آنالسيم با كمي تغيير شيميايي كه احتمالًاهتراپزوهدر. تيك هستندريپورفي
هستند  يكنواخت از نظر تركيب شيميايي تقريباًکه  است يآزمايشگاهي ميكروپروب الكترون

 ند. دگرسان  ناتقريباً هاي آنالسيمستهاي فلدسپار و پيروكسن در فنوكريانكلوزيون (. 6جدول)
  در سنگهاي منطقه آنالسيم ءمنشا

شكل  بهجانشيني كاني اوليه كه بلورهاي آن  ازبلورهاي آنالسيم  ةهاي مورد مطالعدر نمونه
هاي مورد اند. بعلاوه مودال بالاي بلورهاي آنالسيم درسنگتشكيل شدهمکعبي ذوذنقه وجهي 

تحت اشباع  آتشفشانهاي ياز است كه يك كاني معمولي در سنگدرصد ن 40مطالعه حدود 
توانند بلورهاي گارنت، لوسيت و آنالسيم مي ذوذنقه وجهيبراساس شكل  .وجود داشته باشد

اما بعيد است  [،13] معمول وجود دارد  Tiغني از  قلياييهاي گارنت در سنگ معمولًا باشند.
شود و هيچگونه جذبي از خود مي دگرسانگارنت كمتر  رازيگارنت باشد  كه كاني اوليه آنالسيم

ه ها گارنت وجود داشته باشد بدهد، اگر در اين سنگهاي تفري فنوليتي نشان نميدر سنگ
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گيرد. از طرفي مقدار قرار نمي دگرسانيتحت تأثير جانشيني يا به آساني علت مقاومت زيادش 
مورد مطالعه نشانگر اين است كه كاني  ةهاي تفري فنوليت منطقدر سنگ 2TiO>0.56كم 

محققين معتقدند كه منشأ بيشتر  .دار باشداوليه آنالسيم  نمي تواند يك كاني تيتان
هاي آذرين وجود دارند بر اثر هاي سنگو درز و شكافها هاي كوچك كه در حفرآنالسيم

رشت آنالسيم داراي دو هاي د. اما فنوكريست]14[ گرمايي استدگرگوني درجه پائين يا فرايند 
 در اثراز لوسيت  پسرف ويا به صورت پسودوم و دهشيا از ماگماي اوليه متبلور  .هستند أمنش

 .]15[ نداگرفته جابجايي يون سديم و پتاسيم شكل

تبلور بلورهاي آنالسيم از ماگماي  ةو ژئوشيميايي نظري شناسيسنگمطالعات با توجه به 
يك كاني سرشار از سديم  ةتبلور اولي زيرا ،د مطالعه صدق نمي كندمور هايسنگاوليه در مورد 

ت يژاودار مثل دار باشند نه كلسيممثل آنالسيم بايستي كانيهاي پيروكسن همراه آن سديم
هاي آنالسيم  بيشتر به ثانويه بودن بودن تركيب شيميايي فنوكريست يكنواختاز طرفي  .]16[

ولي به تجربه معلوم  صورت اوليه تشكيل شده باشد. ه لور ماگما بآن مطابقت دارد تا اينكه از تب
ال سردشدن ماگما حساب سوليدوس يا در  دمايتبديل لوسيت به آنالسيم در شده است که 

با توجه به موارد ذكر شده  .]18[طور كامل ه يا پس از انجماد ماگما ب ]17[ گيردانجام مي
از شدن ماگما يا بعد از آن مورد مطالعه در زمان سردمنطقه   بزرگ آنالسيم ذوذنقه وجهيهاي

اند و از طرفي بر اثر اين جانشيني هاي اوليه تشكيل شدهجابجايي يوني از لوسيت طريق
همچنين در اغلب بلورهاي  .شودبرگيرنده آنالسيم ديده نمي هاي دركاني ثيري رويأهيچگونه ت

 نيم. بيآنالسيم  اثر ماكل پيچيده لوسيت ها را مي

  تيتانومگنتيت
صورت انكلوزيون در ه يكسان در زمينه و ب هايي با ابعاد تقريباًها به صورت دانهتيتانومگنتيت

ها گرد است كه اند. حاشيه بعضي از دانههاي تفري فنوليت پراكندههاي سنگديگر كاني
 مقدار . معمولًااستميليمتر  1تا  %1آنها بين  ةو انداز بودهمربوط به خوردگي  احتمالًا

 , FeO 2TiO (7)جدول  انددهش ينامگذار به تيتانومگنتيت بلورها بالاست كه.  
هاي تفري فنوليت هاي تيتانومگنتيت در سنگدانه 3O2MgO , CaO , Al , 2SiO مقدار
فنوليت هاي تفريهاي سنگمورد مطالعه از نظرتركيب شيميايي مشابه تيتانومگنتيت ةمنطق

مقدار اکسيدهاي  هاي مورد مطالعهنمونه. ولي در ]19[ ئه و ايالت رومن ايتالياستشرق پاراگو
مطالعه است  مورد ةهاي منطقتنها پيروكسن موجود در سنگ اوژيت. پائين است نسبتاً مذکور

در  FeOبيشتر از حاشيه آنهاست در حاليكه مقدار  ،مركز MgOها مقدار و در اغلب فنوكريست
و در حاشيه  Caهاي پلاژيو كلاز در مركز غني از همچنين فنوكريست .استها بيشتر حاشيه

تركيب  .ماگما در حين تكامل است عادي کيکكه اين نشانگر تف هستند. Naغني از 
سانيدين  است. 18.7FS 35.7En 45.6WOتا  13.4FS 38.8En 47.8WOهاي ديوپسيد از فنوكريست

. است 93.8Orتا  62.7Orداراي تركيبي از  و مطالعه  استهاي مورد تنها فلدسپار پتاسيم نمونه
د نشوهايي از كوارتز و سانيدين ديده ميد مطالعه اسفروليترهاي منطقه مودر بعضي از نمونه
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 MgO  2TiO  ,مقدار  است.وتكتيك ئتز و سانيدين در نقطه ارمربوط به اختلاط كوا كه احتمالًا

CaO ،3 كه مقدار در حالي ،طالعه پائين استهاي منطقه مورد مينيدسان درO2AL آنها از  در
هاي درصد سنگ 40آنالسيم  حدود  ذوذنقه وجهيهايمتغير است.  6/19 تا 21/18

 نشانو ژئوشيميايي بلورهاي آنالسيم  شناسيسنگدهند. مطالعات فنوليت را تشكيل ميتفري
اوليه از تبلور ماگما تشكيل شده  صورته نمي توانند ب دهنده آن است كه بلورهاي اين كاني

هاي پيروكسن همراه ون تبلور يك كاني سرشار از سديم مثل آنالسيم  بايستي كانيچ ؛باشند
همچنين هموژن بودن آنها از نظر تركيب بيشتر به  اوژيت.دار مثل دار باشند نه كلسيمآن سديم

اوليه از طرفي مقدار پائين  صورته ثانويه بودن مطابقت دارد تا اينكه از تبلور ماگما ب
56/0<2TiO مورد مطالعه نشانگر اين است كه كاني اوليه  ةهاي تفري فنوليت منطقدر سنگ

 گزربي ذوذنقه وجهيهادار باشد. با توجه به موارد ذكر شده آنالسيم نمي تواند يك كاني تيتان
جابجايي يوني از  ز طريقاآنالسيم منطقه مورد مطالعه در زمان سرد شدن ماگما يا بعد از آن 

-همچنين در اغلب بلورهاي آنالسيم  اثر ماكل پيچيده لوسيت .اندشدهحاصل هاي اوليه لوسيت

صورت انكلوزيون در ه هاي گرد در زمينه و بها به صورت دانهتيتانومگنتيت .ميها را مي بين
مقدار بالاي  وپائين  تاًآنها نسب  3O2, Al2SiO , CaO, MgO مقدار .اندها پراكندهديگر كاني

هاي مورد نادر سبك و مقدار پايين و نزديك بهم عناصر خاكي نادر سنگين سنگ عناصر خاكي 
 .نشان مي دهند لرزوليتياسپينل  ءمطالعه منشا

 

 (.%Wtژئوشيمي كانيهاي تيتانومگنتيت در سنگهاي تفري فنوليت شهربابك ) اكسيدها   7جدول 
 

  ( 9ميانگين ) حداقل حداكثر
32 /3 06/0 92/0 2SiO 

22/21 62/13 18/17 2TiO 

97/1 32/0 16/1 3O2Al 

11/0 00/0 05/0 MgO 

65/1 00/0 52/0 CaO 

97/3 50/0 99/1 MnO 

30 /71 71/65 37/69 FeO 

09/0 00/0 02/0 O2Na 

09/0 00/0 04/0 O2K 
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