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 های آتشفشانی مجموعه افیولیتی باغ چنار، شمال استان هرمزگانخاستگاه سنگ

 ، غلامرضا قدمی *پیام توکلی، محمد پوستی

 ، ايرانبندرعباس دانشگاه هرمزگان،دانشکده علوم، گروه زمین شناسی، 
 

 

ها از نظر . اين سنگهستندتان حاجی آباد واقع های آتشفشانی منطقه باغ چنار در شمال شرق استان هرمزگان، شهرسسنگ :چکیده
های بالشی، گدازه دربردارندههای اين منطقه . مجموعه سنگدارندسیرجان قرار -ی برخوردی با پهنه سنندجگسترهدر ساختاری 

-ی و برخی میان لايههای راديولاريتای و چرتهای گودابهعمیق دريايی شامل آهک هایها و رسوبامافیکفرگابرويی، ريزهای دايک

اند. بر اساس های دگرگونی است که در دوره فعالیت ماگمايی روی هم به صورت آمیزه رنگین انباشته شدههای نازک رسوبی و سنگ
ای شیشهها، پورفیری، . بافت اين سنگهستندهای آتشفشانی اين منطقه شامل بازالت و آندزيت بازالت های صحرايی، سنگبررسی

های فرعی و ثانويه نیز کانی هستند.ها پلاژيوکلاز و پیروکسن دهنده اين سنگهای اصلی تشکیل. کانیاستو گلومروپورفیری  ورفیریپ
ای و ريز بلور قرار دارند. الگوی عناصر خاکی نادر و نمودارهای که در يک زمینه شیشه هستندکدر های کانیشامل کلسیت، کلريت و 

با شدت و برخی از عناصر  (LREE) عناصر خاکی نادر سبک و (LILE) عناصر سنگ دوست درشت يون شدگیغنی بیانگرعنکبوتی 
. بر اساس نمودارهای هستندهای مناطق کششی های بالشی در گستره بازالتگیری گدازهشکل نشانگرکه  بوده (HFSE) میدان بالا

سری ماگمايی تولئیتی با خاستگاه پشته میان اقیانوسی  گستره در مورد بررسیهای سنگ ساختی،زمینمحیط  و تعیین سری ماگمايی
اند. اين های آتشفشانی مجموعه افیولیتی باغ چنار از ماگمای تولئیت تشکیل شدههد که سنگدنشان می پژوهش. نتايج اين دارندقرار 

 تبلور جدايشیا در اين مجموعه شامل فرآيندهای تکاملی ماگم ساختی گسترش دريايی تشکیل شده است وماگما در يک محیط زمین
 .نداای بودهو آلودگی پوسته

 .باغ چنار ؛پشته میان اقیانوسی ؛آندزيت بازالت ؛بازالت ؛آتشفشانی :های کلیدیواژه

 مقدمه

 1:250000شناسی نقشه زمین برمنطقه مورد بررسی باغ چنار 
 اين منطقه دولت آباد واقع است. 1:100000حاجی آباد و 

 از نظرکه  استی از نوار افیولیتی اسفندقه حاجی آباد بخش
 -سنندج پهنهشناسی، از شمال به موقعیت ساختارهای زمین

رسد و در می پهنه زاگرس مرتفع به جنوباز سیرجان و 
 (الف 1قرار دارد )شکل  برخوردگاه دو پهنه ساختاری ياد شده

های . مجموعه افیولیتی باغ چنار از مهمترين رخنمون]1[
های آتشفشانی اقیانوسی در زاگرس جنوبی است و سنگ

 تواند اطلاعات ارزشمندی در مورد فرآيندهای می آنبررسی 
 

 .ساختی منطقه ارائه دهدماگمايی و ديرينه زمین
 یتیولیاف یمورد بررسی شامل مجموعه آتشفشان نطقهم  

ی و آندزيت بازالت بازالت هایسنگدربردارنده  و بیشتربوده 
 اندبه وجود آمده لیاص ی تقريبااز ماگما هانوع سنگ ني. ااست

 ،یکيزیف هایويژگی توانینوع سنگ م ناي از استفاده با و
 را بهگوشته  ه ويژهب ترقیمناطق عم ریو ساختا يیایمیش

خاستگاه برای تعیین در اين پژوهش  .]2[ شناسايی کرد یخوب
شکیل ماگما و ساختی تو نوع ماگمای اولیه، محیط زمین

-سنگ ،فرآيندهای تکاملی ماگما در مجموعه افیولیتی باغ چنار

 بررسی شدند.شیمی نگاری و زمینسنگهای آتشفشانی از نظر 
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 -های منطقه اسفندقههايی پیرامون افیولیتپژوهشتا کنون 
از آنها اشاره  یبه برخ نجايکه در ا حاجی آباد انجام شده است

های ای سنگسبزه ،1374ل [ نخستین بار در سا3. ]ميینمایم
[ 4] کرد.آب بید و صوغان را بررسی  ،فرامافیک نواحی اسفندقه

-شناسی و کانیسنگ 1386 حسام الدين معین زاده در سال

شناسی مجموعه دگرگونی مناطق صوغان و آبدشت را در قالب 
[ منظمی در 5. ]کردرساله دکتری در دانشگاه کرمان بررسی 

کانسار شیخ  خاستگاهشناسی و شناسی، کانیزمین 1377ل سا
نامه کارشناسی را در قالب پاياندر جنوب منطقه باغ چنار عالی 

های اين يافتهکرد. از اين رو، بررسی  ارشد در دانشگاه تبريز
تواند به درک بهتر فرآيندهای ماگمايی و ديرينه می پژوهش

اطلاعات مفیدی برای  و زمینساختی زاگرس جنوبی کمک کند
 مواد معدنی در اين منطقه ارائه دهد. جويیپی

 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 .شناسی منطقه مورد بررسیحاجی آباد. ب( نقشه زمین-ر در نوار افیولیتی اسفندقهموقعیت منطقه باغ چنا الف( 1شکل 
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 553       . . . های آتشفشانی مجموعه افیولیتی باغ چنارخاستگاه سنگ                 1403 پايیز، 3 ، شماره32جلد 

 روش بررسی

از ترين هوازدگی با کمهايی ، نمونهپژوهشبرای انجام اين 
های آتشفشانی مختلف از مجموعه افیولیتی باغ چنار سنگ
-به منظور تعیین عناصر شیمیايی و کانی سپس وآوری جمع

 ،های اطلاعاتیبا استفاده از بانکدند. نخست تجزيه ششناسی 
حاجی  1:250000شناسی های زمینو همچنین نقشه هاهمقال

اطلاعات کلی در مورد منطقه  ،دولت آباد 1:100000آباد و 
نمونه از  30بدست آمد. سپس، طی بازديدهای صحرايی حدود 

ها به عدد آن 22شد که  های آتشفشانی منطقه برداشتسنگ
تهیه مقاطع برای شناسی نگاری و کانیهای سنگر بررسیمنظو

ها نگاری و بررسی دقیق نمونهنازک انتخاب شدند. پس از سنگ
-های زمین، به منظور بررسیقطبشیدر زير میکروسکوپ 

تعیین عناصر  رایدگرسانی ب کمترينبا  نمونه 12شیمیايی، 
 سنجی فلئورسانسطیف هایروشبا فرعی و کمیاب  ،اصلی

جرمی پلاسمای جفت  سنجیو طیف (XRF) پرتوی ايکس
ارسال به شرکت زر آزما در تهران ( ICP-MSشده القايی )

ها و . در پايان به منظور تعیین اسامی دقیق سنگندگرديد
د. شاستفاده  اکسل و Gcdkitها، از نرم افزارهای تفسیر داده
برای الا ای با کیفیت بپس از استخراج تصاوير ماهوارههمچنین 

های پیمايش و کنترل آخرشناسايی واحدهای سنگی و در 
افزار با نرم نطقهشناسی م، نقشه زمینانجام شدهزمینی 
ArcGis (2و  1)جدول  تهیه گرديد. 

 شناسی منطقهزمین

های بازی، فرابازيک ای از سنگمنطقه باغ چنار شامل مجموعه
تی يا همان افیولی توالیرسوبی واقع در رأس و واحدهای 

های راديولاريتی و چرت دربردارندههای عمیق دريايی رسوب
ای ناشی از های درزهامانهکه س است ایهای گودابهآهک

های ريزتری تقسیم ها را به قطعهساختی آنهای زمینفعالیت
شناسی اند. نوار افیولیتی اسفندقه حاجی آباد از نظر زمینکرده

خاوری پهنه افیولیتی نئوتتیس  ساخت در بخش جنوبو زمین
های رديف (. در اين پهنه هم سنگالف 1)شکل دارد قرار 

 Inter) افیولیتی شاخه شمالی نئوتتیس حلقه افیولیتی درونی

Ring Ophioliteهای افیولیتی مربوط به ( و هم رديف سنگ
وجود  (Outer Ring Ophioliteشاخه جنوبی نئوتتیس )

ای بین اين دو شاخه از قايای پوسته قارهب افزون بر اين، .دارند

سته و پو های کمان آتشفشانی فرورانشنئوتتیس و سنگ
ای اقیانوسی شاخه جنوبی نئوتتیس در زير باريکه پوسته قاره

نیز در اين پهنه قرار دارند. در اين کمان آتشفشانی و لبه باريکه 
ها تزريق ای از زمانهای گرانیتی در پارهای، تودهپوسته قاره

-شناسیهای زمینکه در شمال پهنه گستره. در اين ندشده ا
ساختی مکران و زاگرس و در جنوب پهنه آتشفشانی زمین

، افزون بر واقع استدختر و لبه جنوبی قطعه لوت -ارومیه
های رسوبی های سنگی رديف افیولیتی و سنگرخساره

ای سته قارهپالئوزوئیک و مزوزوئیک مربوط به بقايای باريکه پو
های سنگی مربوط به بازشدگی های دگرگونی، رخسارهو سنگ

( Facies Riftنئوتتی )کافتی های و گودشدگی حوضه
های آتشفشانی به سن ترياس . سنگ]1[ اندشدهسايی شنا

های آغشته به منگنز و و شیل و چرت پیشینژوراسیک  -پسین
-های عمیقرهتوان از رخسارخساره فلیش در اين منطقه را می

 -شناسیشدگی و بازشدگی کافت نئوتتیس در اين پهنه زمین
های فرابازيک زايی، سنگساختی دانست. از ديدگاه کانهزمین

توانند سنگ هارزبورژيت و دونیت می چونمجموعه افیولیتی 
-می های گابرويیمیزبان کرومیت و عناصرگروه پلاتین و توده

 ین و تیتان باشند.، سنگ میزبان گروه پلاتتوانند

 

 .(wt%(  )R40- WGS84نتايج تجزيه عناصر اصلی )برحسب   1جدول 
 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 نمونه

 آندزيت بازالت بازالت بازالت آندزيت بازالت آندزيت بازالت بازالت آندزيت بازالت بازالت بازالت بازالت آندزيت بازالت ترکیب

 483317 ايی مختصات جغرافی

3117481 

483274 

3117543 

483241 

3117556 

483200 

3117570 

483374 

3117472 

483357 

3117533 

483171 

3117596 

483239 

3117599 

483407 

3117456 

483414 

3117460 

483119 

3117567 

483198 

3117552 2SiO 02/58 48/55 75/56 86/54 03/57 65/51 36/56 61/51 13/61 24/55 06/55 31/56 

3O2Al 63/13 17/13 33/15 60/14 81/15 50/14 83/13 52/15 63/13 90/14 85/14 16/15 

CaO 33/9 59/7 89/4 06/6 25/5 83/7 20/5 23/7 69/4 89/4 15/4 00/4 

3O2Fe 72/8 91/11 21/10 54/11 58/8 24/13 53/11 80/11 11/9 26/11 21/10 24/10 

O2K 00/0 00/0 19/0 07/0 08/0 16/0 36/0 06/0 01/1 11/0 33/0 24/0 

MgO 07/2 80/3 32/2 94/3 82/2 34/3 42/0 14/4 00/2 35/3 27/3 41/3 

MnO 09/0 13/0 12/0 17/0 13/0 19/0 15/0 18/0 07/0 23/0 18/0 17/0 

O2Na 16/4 42/4 42/6 42/4 44/6 85/3 17/5 43/5 88/4 84/5 47/5 30/6 

5O2P 14/0 12/0 12/0 08/0 09/0 09/0 11/0 13/0 18/0 10/0 15/0 17/0 

2TiO 61/0 78/0 96/0 93/0 75/0 89/0 85/0 84/0 82/0 88/0 87/0 00/1 

(LOI)  88/2 44/3 20/3 42/2 06/3 02/3 25/4 99/2 33/3 69/2 60/2 12/3 مواد فرار 

 88/99 98/99 00/001 94/99 00/100 00/100 99/99 97/99 00/100 00/100 00/100 89/99 مجموع
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 .(ppm)برحسب  ICP-MSنتايج تجزيه عناصر فرعی و کمیاب به روش   2جدول 
 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 نمونه

Ag 1/1 2/0 5/0 1/0 7/0 2/0 4/0 3/0 1 3/0 3/0 9/3 
Al 65178 69511 70177 70103 65561 69306 71131 73289 63199 71032 71476 74966 

As 9/28 5/14 4/15 2/18 3/20 5/14 3/14 6/12 4/15 1/12 18 4/20 

Ba 81 36 48 56 68 45 53 37 55 44 66 103 

Be 1/0 1/0 09/0 05/0 08/0 06/0 02/0 1/0 07/0 04/0 15/0 17/0 

Bi 05/0 08/0 01/0 07/0 02/0 09/0 09/0 07/0 03/0 05/0 05/0 04/0 

Ca 53313 48759 32328 38464 31872 46310 33526 43197 29395 32094 40141 26723 

Cd 3/0 3/0 3/0 3/0 1/0 1/0 09/0 1/0 3/0 1/0 07/0 3/0 

Ce 15 17 16 12 13 14 13 16 15 12 17 13 

Co 3/19 3/27 9/14 4/30 2/31 6/31 2/26 6/29 6/12 3/28 5/26 6/29 

Cr 55 43 40 39 37 34 34 43 37 41 38 42 

Cs 4/0 1/0 3/0 1/0 49/0 35/0 8/0 1/0 3/1 32/0 8/0 27/0 

Cu 1021 245 206 286 362 146 192 258 719 373 360 1171 

Dy 4/3 7/3 6/4 4 3/3 8/4 ¾ 7/3 4/4 4/3 8/3 4/3 

Er 8/1 1/2 4/2 1/2 5/1 6/2 3/2 3/2 5/2 2 9/1 2 

Eu 55/0 76/0 82/0 57/0 58/0 86/0 66/0 62/0 72/0 71/0 53/0 67/0 

Fe 53210 72964 63095 69686 51345 81298 70715 69682 55676 68733 62037 63546 

Gd 79/2 21/3 58/3 32/3 88/2 49/3 44/3 27/3 18/3 09/3 19/3 31/3 

Hf 3/2 2/2 9/2 8/2 4/2 3 4/2 4/2 5/2 4/2 6/2 5/2 

In 3/0 45/0 25/0 48/0 33/0 1/0 29/0 35/0 46/0 37/0 26/0 2/0 

K 494 531 1768 816 892 1504 3255 735 8130 1136 2799 2213 

La 7 6 7 7 6 7 7 7 7 7 7 7 

Li 10 7 6 18 12 9 6 8 3 12 11 10 

Lu 3/0 3/0 4/0 3/0 3/0 5/0 3/0 3/0 4/0 3/0 3/0 3/0 

Mg 11047 19535 12097 19553 14440 16778 17565 21054 10647 17505 16884 17729 

Mn 627 909 852 1168 912 1300 1060 1253 524 1591 1263 1169 

Mo 4/2 3/1 5/0 4/0 6/0 36/0 48/0 5/0 8/0 7/0 4/0 6/0 

Na 29402 30519 42096 29937 41766 26295 34799 35981 33253 39120 37059 41484 

Nb 8/0 75/0 5/1 7/1 5/0 4/1 67/0 4/1 98/0 88/0 2/1 2 

Nd 5/4 7/5 5/7 2/6 3/4 5/7 8/6 8/6 5/7 9/5 2/5 3/5 

Ni 15 12 6 11 10 9 8 11 7 10 10 11 

P 399 603 782 611 472 685 630 579 782 605 583 554 

Pb 34 6 19 10 11 4 5 5 9 8 9 20 

Pr 34/1 48/1 61/1 52/1 25/1 04/2 33/1 54/1 59/1 25/1 33/1 13/1 

Rb 13 14 16 14 14 18 20 15 32 15 17 16 

S 600 225 207 306 338 218 164 324 217 248 129 269 

Sb 8/0 45/0 32/0 25/0 9/0 1 1/0 48/0 12/0 1 22/0 47/0 

Sc 3/30 38 5/14 39 33 4/40 4/40 6/41 4/36 6/39 6/39 4/45 

Se 45/0 22/0 37/0 46/0 38/0 25/0 25/0 44/0 45/0 21/0 16/0 17/0 

Sm 7/1 ½ 3/2 2 7/1 5/2 2 9/1 3/2 8/1 9/1 7/1 

Sn 6/0 6/0 8/0 4/0 1 9/0 6/0 4/0 6/0 3/0 5/0 5/0 

Sr 8/108 3/129 5/180 8/273 6/205 9/182 9/189 1/179 5/191 3/199 3/261 7/283 

Ta 09/0 08/0 1/0 07/0 076/0 01/0 05/0 02/0 09/0 07/0 1/0 08/0 

Tb 3/0 4/0 4/0 4/0 3/0 6/0 5/0 3/0 4/0 5/0 3/0 3/0 

Te 4/0 48/0 41/0 22/0 35/0 48/0 44/0 3/0 49/0 26/0 4/0 35/0 

Th 1/0 1/0 4/0 4/0 3/0 5/0 2/0 5/0 2/0 3/0 3/0 3/0 

Ti 3433 4314 5282 5008 4135 4797 4742 4572 4451 4797 4824 5645 

Tl 2/0 1/0 2/0 2/0 2/0 1/0 2/0 2/0 3/0 2/0 2/0 2/0 

Tm 3/0 4/0 3/0 3/0 3/0 4/0 3/0 3/0 3/0 3/0 3/0 3/0 

U 4/0 3/0 6/0 3/0 3/0 5/0 3/0 5/0 5/0 3/0 3/0 8/0 

V 298 344 403 371 313 390 368 348 358 340 374 407 

W 5/0 8/0 95/0 76/0 45/0 6/0 2/0 9/0 6/0 8/0 4/0 5/0 

Y 9/13 8/17 3/19 3/16 1/14 8/20 6/18 2/18 2/19 9/16 1/17 6/15 

Yb 18/2 72/2 77/2 54/2 16/2 24/3 78/2 75/2 71/2 58/2 57/2 49/2 

Zn 100 85 101 93 92 101 84 92 79 95 87 126 

Zr 31 39 47 44 36 47 46 40 43 41 43 42 

 
مورد بررسی از قديم به جديد  نطقهرخنمون واحدهای سنگی م

های االیتی آندزيتی، آهک و های بازالتیشامل تناوبی از گدازه
( که از نظر ب 1)شکل است ای های ماسهاسپاريتی و آهکريز

بوده و روند غالب غرب ها به سمت شمال ساختاری شیب لايه
جنوبی -الیو شم شرقجنوب  -ها به سمت شمال غربگسل

منطقه به طور کلی از نظر سن به دو دسته  شناسیسنگاست. 
-سنگشود. بخش عمده می تقسیممزوزوئیک و سنوزوئیک 

های توالیبا در ارتباط های مزوزوئیک منطقه را سنگ شناسی

های افیولیتی در اين منطقه به . بخششوندشامل میافیولیتی 
جايی بهدچار جاخوردگی علت فعالیت زمین ساختی و گسل

. واحد آمیزه رنگین با نیستنداند و به طور واضح مشخص شده
-های آتشفشانی، آهکبیشتر شامل سنگ پسینسن مزوزوئیک 

هايی دار همراه با بخشهای راديولاريتهای گودابه ای و چرت
های افیولیتی . از بخشاستاز واحدهای رسوبی به سن ائوسن 

، یيافته کربنات تبلوربازهای سنگتوان به در اين منطقه می
های دار، سنگهای اولیتهای سفید و گودابه ای، آهکآهک
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های آتشفشانی شامل بازالت، آندزيت بازالت، امافیک و سنگفر
 . ]1[ آندزيت و تراکی آندزيت اشاره کرد

 نتايج و بحث
 های آتشفشانی منطقه مورد بررسیهای صحرايی سنگبررسی

های آتشفشانی منطقه باغ چنار در شرق نگدر اين پژوهش س
. با توجه اندشدهشهرستان حاجی آباد )استان هرمزگان( بررسی 

نمونه در ها صحرايی رنگ سطح تازه اين سنگ بازديدهایبه 
ای های هوازده از قهوهدستی خاکستری روشن اما رنگ سنگ

 ای مربوط به آزادکه اين رنگ قهوه بودهروشن تا تیره متغیر 
های فرومنیزين و تبديل آن به آهن از شبکه کانی Fe+2شدن 

. ستهاسه ظرفیتی )لیمونیت( و رسوب آن در سطح اين سنگ
های سنگ هایهها و حفره های گرمابی در بین درزعبور محلول

های غنی از کوارتز، کلسیت، اپیدوت و منطقه سبب تشکیل رگه
ورد بررسی در های آتشفشانی منطقه مکلريت شده است. سنگ

پورفیری و  ایشیشهصحرايی و نمونه دستی بافت  بازديدهای
های دستی ها در نمونهترين بلورهای آنجريانی دارند و درشت
افزون بر اين،  پیروکسن است. آثاری از و صحرايی پلاژيوکلاز و

سبز تیره تا خاکستری تیره  بالشی در منطقه با رنگهای گدازه
 الف(. 2. )شکل رخنمون دارندزياد  شکستگی و خردشدگی و

. بافت هستندها دارای بافت پورفیری آندزيت بازالت همهتقريباً 
در خمیر زياد ديده  اغلبهای پلاژيوکلاز ريزسنگتراکیتی با 

های آندزيت بازالتی ی مورد بررسی سنگشود. در منطقهمی
ای رخنمون دارند وآندزيتی به رنگ خاکستری روشن تا قهوه

و  دارندها پراکندگی تقريباً يکنواختی ب(. اين گدازه 2شکل )
بلورهای پلاژيوکلاز و آثاری از ی دستی، درشتدر سطح نمونه

-يافتگی پلاژيوکلازها با چشم قابل تشخیصپیروکسن و جهت

ولی درشت هستند ها بلورهای پلاژيوکلاز در اين سنگ ند.ا
د. با نشوالم ديده میو به ندرت س اندشدهدگرسانی  دچاربیشتر 

توجه به شواهد میدانی و همچنین بررسی مقاطع نازک 
ها محدود به سازی مس در اين سنگکانی ،میکروسکوپی

 چندان مهم نیستاقتصادی  از نظرهای مس بوده که سیلیکات
 شاملاکسید و کربنات مس  دربردارندهسازی مس و آثار کانی

های دستی و نمونه مالاکیت، آزوريت و سولفیدهای مس در
 نشد.ديده نگاری سنگ هایبررسی

 

 
 

 های آتشفشانی با ترکیب بیشتر آندزيت بازالت.ها با ساختار بالشی در منطقه مورد بررسی. ب( سنگبازالت الف(  2شکل 
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 های منطقه مورد بررسینگاری سنگسنگ

اصلی های های میکروسکوپی، کانیبر اساس بررسی
پلاژيوکلاز و  های آتشفشانی منطقه سنگ یدهندهتشکیل

هستند های کدر های فرعی نیز کلريت و کانیپیروکسن و کانی
و شیشه آتشفشانی  نام بردههای از کانی دانهزمینه بسیار ريزو 

تبلور الیوين در  دلیلايدنگزيتی شدن به . گاهی شدت است
 حدیبه گرفتن در شرايط جوی و فشار کم، های بالا و قراردما

ماند و هیچ آثاری از کانی قالب اين کانی باقی میاست که فقط 
ای از اکسیدهای )مجموعه. ايدنگزيت ]4[شود ديده نمیاولیه 

 دگرسانیمتداول و فراگیر  فراوردههای رسی( آهن و کانی
 شده در دگرسانی دگرسان فاز نخستین و ماگمای دمای بالا

 

يك . اين ]5[ استقیانوس های روی زمین و کف ابازالت
کانی قرمز رنگ و دارای اکسید آهن سه ظرفیتی است که شبه
های بازالتی بعضی از نمونه رویبالا دمای در  شاثر اکسايدر 

. با توجه ]6[ گذاشته است رپیروکسن و الیوين اث چونمنطقه 
ها به راحتی در سطح زمین دار، بازالتهای آهنبه فراوانی کانی

اين دگرسانی با  ،شوند. در شرايط فشار اکسیژن بالامیدگرسان 
های مافیک، همراه است. از بین کانی 3Fe+به  2Fe+تبديل 

يا بولانژيت ايدنگزيت دگرسان شده و به  اغلبها پیروکسن

های متنوع های منطقه دارای بافتسنگ .وندشمیتبديل 
 ی،پورفیر تراکیتی ایتراکیتی، شیشه ایشیشه پورفیری،

  هستند.تراکیتی و گلومروپورفیری  میکرولیتی پورفیری،

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
بلور با ماکل های سفید درشتتیغه های منطقه مورد بررسی.ای پورفیری در بازالتبافت تراکیتی و شیشه الف( تصاوير میکروسکوپی از  3شکل 

رنگ به احتمال بسیار کريزوکولا يا سیلیکات مس هستند، ب( های سبزتند. کانیها هسهای زرد رنگ پیروکسنچندريختی پلاژيوکلاز و تیغه
-ای فراوان، پ( درشتای با پلاژيوکلازهای تیغهای تراکیتی پورفیری در زمینه شیشهها با بافت شیشهدار در بازالتبلور پیروکسن نیمه شکلدرشت

 (های ثانويه )سیلیس و کلسیت(، تای از کانیبا رگهای تراکیتی پورفیری همراه افت شیشههای منطقه با بدار در بازالتبلور پیروکسن نیمه شکل
بلور پلاژيوکلاز در يک درشت ای کلريتی شده، ث(بلورهای پلاژيوکلاز در آندزيت بازالت به همراه آثار پیروکسن و زمینه ريزبلور و شیشهدرشت

و  پورفیری بافتای و ج( های فرومنیزين به کلريت در يک زمینه شیشهکلسیت و آثار تجزيه کانی هايی ازهمراه با رگه زمینه با بافت تراکیتی
 .بازالتآندزيت تراکیتی در 
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منطقه مورد بررسی،  بازی هایهای اصلی سنگدر کانی
های خلیجی، لبهبندی، منطقه چونهای غیرتعادلی بافت

ها بر اثر تغییر فشار، . اين بافتهستندشده رايج  کدرانحلالی و 
ماگمايی و غیره تشکیل  آمیختگیدما، گريزندگی اکسیژن، 

 ایبررسی بافت پورفیری و شیشه .الف( 3)شکل شوند می
تواند نشانگر سه مرحله می های بازيک منطقهدر سنگپورفیری 

بلورها که در فشار بالاتر ( تبلور درشت1سرد شدن ماگما باشد: 
و در اين  گرفتهصورت ماگما در اتاق ماگمايی ترشدن آرامو سرد

( 2 ؛زايی کم و نرخ رشد بلور زياد بوده استمرحله میزان هسته
ها ريزسنگها که در فشار کم با تبلور و خروج گدازهصعود 

بلورهای  ناشی از انباشتبافت گلومروپورفیری نیز  وهمراه بوده 
ی خمیره ريزبلور گیر( شکل3 ؛]7[است پلاژيوکلاز و پیروکسن 

. استهمراه  سريعشدن ای در سطح که با سردو شیشه
که  هاستترين کانی موجود در اين سنگپلاژيوکلاز فراوان

ها نمونهدر بلور درشت  کمیو  ريزسنگیصورت به  بیشتر
درصد حجمی سنگ را  50-40به طور متوسط و  دارد حضور

 5/1 تا 5/0از  هاکانی اينی اندازه .ب( 3)شکل شود شامل می
پلاژيوکلازهای مرکز  درويژه به  دگرسانی است،متغیر متر میلی
 چندريختیماکل  هایتیغه است.شده ديده  بندیمنطقه دارای

 مرزدر دگرسانی آثار  است.لابرادوريت ترکیبی  گستره نشانگر
 های ريزسنگانبوههشود. می ديدهزمینه  وها ريزسنگ

 ایبین دانهبافت پیروکسن بلورهای درشت پیرامون  پلاژيوکلاز
 واست کرده طی  راتبلور  هثانوي فاز پلاژيوکلاز. نداآوردهرا پديد 

. دگرسانی شودمی ديدهبلوردرشت صورت  بهکمتر  از اين رو
 شکلبیبصورت  یکه گاه است رخ دادهشديد در پلاژيوکلاز ها 

شود. گاهی شدت دگرسانی به حدی زياد است که ديده مینیز 
ها . مجموعه دگرسانییستماکل در پلاژيورکلاز ها قابل ديده ن

شدن، کلريتی شدن، سرسیتی شدن و در پلاژيوکلاز شامل رسی
های اکسید آهن نیز در سطح . رگهاستاپیدوتی شدن 

در اثر فرآيند  بسیار احتمالبه د که شوپلاژيوکلاز ديده می
دم پرستويی در اين  هایاند. وجود شکلدگرسانی تشکیل شده

ها از دهد. پیروکسنبلورها سرد شدن سريع ماگما را نشان می
شکل و های بازالتی به صورت بلورهای بیبه مرکز در گدازهلبه 

 . ب( 3)شکل  انددار و دگرسان شده ديده شدهنیمه شکل گاهی
بلور که در مراحل اولیه همچنین به دو صورت درشت آنها

بلور در زمینه سنگ اند و نیز به صورت ريزتبلور به وجود آمده
 ؛انداند که در مراحل پايانی تبلور سنگ به وجود آمدهپراکنده

ها به سختی قابل تشخیص هستند و اندازه اين نوع پیروکسن
تواند کند. اين کانی میتغییر می نیزمیلیمتر  5/1تا  2/0 ازآنها 
از اين شبکه خود جای دهد.  عناصر موجود در ماگما را در همه
تواند نماينده نوع ماگمايی باشد که ترکیب شیمیايی آن می رو،

های پیروکسن لبهاز آن متبلور شده است. در برخی مقاطع، 
ر درشت بلور دچار تغییراتی شده که بیانگر شرايط ناپايدار تبلو

های گرمابی محلول اغلب .]5[( پ 3 شکلاز آن است ) پسو 
های ماگمايی در سنگ هایو سیالMg  و Al ،Feغنی از 

از شوند. های فرومنیزين به کلريت میآذرين سبب تبديل کانی
کلريتی شدن به نوعی نمايانگر حضور سیال های آبدار،  اين رو،
پايین طی  از اوژيت در دماهای متوسط تا Caو  Naخروج 

-های کدر به صورت بلورهای شکل. کانیاستدگرسانی سنگ 

آنها  (،3)شکل  انددار در زمینه سنگ پراکندهدار و نیمه شکل
ها حضور دارند، که همچنین به صورت میانبار درون ساير کانی

 های روشن و کدر باشددهنده تبلور همزمان کانیتواند نشانمی
وعه باغ چنار ترکیب تقريباً از نظر دگرسانی، مجم .]8[

متوسط تا  هایهيکنواخـت بازالتی دارد و اگر چه دچـار درج
های به نسبت سالمی از شديد دگرسانی شده است، رخنمون

های دگرسان شده نیز بیشتر . پیروکسنشودديده مینیز  هاآن
های اصلی از دگرسانی کانی [.9-12] نداکلريت جايگزين شده اب

تشکیل شده انويه شامل کلسیت، کلريت و سیلیس های ثکانی
-از فعالیت آب ناشیهای کلسیتی و سیلیسی رگه که به صورت

های های گرمابی و همچنین تشکیل سیلیکات مس در نمونه
ها در آندزيت بازالت (.الف 3)شکل  شوندديده میمورد بررسی 

 دار وهای کدر و ترکیبات مسهای فرعی شامل کانیکانی نیز
(. ث 3)شکل هستند های ثانويه )سیلیس و کلسیت( کانی
که  هستندثانويه شامل کلريت، کلسیت و سیلیس  هایکانی

-های ناشی از فعالیتشکل در زمینه سنگ و يا رگهصورت بیبه

ها در اين سنگ غالبهای گرم حضور دارند. بافت های آب
 (.ج 3)شکل است پورفیری و گلومروپورفیری 

 شیمیزمین

به منظور نامگذاری و  ترکیب شیمیايی: یپايهها بر بندی سنگرده
های منطقه از نمودارهای مختلفی استفاده شد. بندی سنگرده

های آتشفشانی بندی سنگردهکه برای  TASبر اساس نمودار 
بازالت، آندزيت بازالت و  گسترهدر ها نمونه،  ]13[ معمول است
انحراف که است گفتنی البته  الف(. 4)شکل  دارندآندزيت قرار 

تراکی آندزيت به دلیل میزان بالای دگرسانی  گسترهها به نمونه
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تواند ناشی از فرايندهای دگرگونی کف هاست که میاين نمونه
شود ها میها در اين سنگقلیايی قداردريا که موجب افزايش م

 .باشد افزايش سديم در اثر دگرسانی و اسپیلیتی شدننیز و 
و تا  جا به جا شده استها به سمت بالاتر موقعیت اصلی نمونه

که از آنجا . نشان می دهندتراکی آندزيت را نیز  گسترهحدی 
 قلیايیتحرک کمتری نسبت به عناصر  Zrو  Ti چونعناصری 

استفاده شد  ]2TiO/Zr ]14 نسبت به Y/Nbاز نمودار  ،دارند
 دارند و آندزيت قرار بازالت گسترهها در نمونه که براساس آن

سری مورد بررسی از نظر  نطقههای مسنگ (.ب 4)شکل 

سری تولئیتی و گستره  AFM [15 ،16]در نمودار  ماگمايی
گیرند که نزديک شدن به اين مرز قرار می آهکی قلیايیمرز 
 4 )شکلباشد  تواند به دلیل دگرسانی گدازه توسط آب دريامی
2SiO-و  ]MgO/eOtF-2SiO ]17نمودارهای  براساس(. پ

O2K ]18[ های تولئیتی از آهکی قلیايی، سری برای تفکیک
های نمونه ،آهکی قلیايی غنی از پتاسیم و سری شوشونیتی

 4)شکل  دارندهای تولئیتی قرار سری گسترهمورد بررسی در 
 (.ت

 

 
 

 .نمودار سری ماگمايی( و ت AFMنمودار ( پ ،2Tio/Zr-Y/Nbنمودار  ب( ،TAS الف( نمودارها در موقعیت نمونه 4شکل 
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: نمودارهار پايه ها بشیمیايی سنگزمینهای بررسی تغییر و دگرگونی

-سنگفرآيندهای  اثرتوان نمودار تغییرات می با استفاده از

تبلور جدايشی، ذوب بخشی، آمیختگی ماگمايی  چون شناسی
آهن در اکسید مقدار  ]19[ ای را بررسی کرد.يا آلايش پوسته

درصد و  24/13تا  58/8های منطقه مورد بررسی بین نمونه
 و با افزايش استدرصد متغیر  2تا  14/4نیز بین اکسید منیزيم 

از عناصر سازگار  Mgو  Fe ، زيرادنيابمی کاهش 2SiO قدارم
های کانی ردر مراحل ابتدايی جدايش در ساختاهستند که 
 مقدار همچنیند. نشومی الیوين پیروکسن وارد چونفرومنیزين 

FeO اما در نمونه های آندزيتی  ینههای بازالتی بیشدر سنگ
های مافیک اين روند با تبلور و جدايش کانیکه  است هنیکم

ها که منجر به کاهش اوژيت و اولیوين در بازالت چوندار آهن
 .]20، 19[ دارد شود همخوانیمیدر مايع باقیمانده  آهن مقدار
های نمونهدر  CaOتغییرات  گستره (.الف و ب 5 های)شکل

درصد بوده و تغییرات اين  33/9تا  4منطقه مورد بررسی از 
-میاست. اين امر به صورت کاهشی  2SiO نیز نسبت بهاکسید 

تواند در ارتباط با تشکیل پلاژيوکلاز و يا جدايش بلوری در 
 قدارم بوده وسازگار  عنصريک  Caزيرا  ،ماگمايی باشد امانهس

در به تمرکز تمايل است، پس مراحل جدايش بیشتر  آغازآن در 
ها( کلینوپیروکسن به ويژهها )هايی چون پیروکسنکانی ارساخت

پايان آن در قدار و به اين ترتیب م دارددار و پلاژيوکلاز کلسیم
 در  O2Naمقدار  (.پ 5يابد )شکل جدايش کاهش می

 

کند. روند درصد تغییر می 16/4تا  44/6 منطقه از هایسنگ
مربوط به وارد نشدن اکسید سديم در  آغازافزايشی در 

مقدار  (. کاهشت 5)شکل  است میپلاژيوکلازهای کلسی
O2Na نیز به دلیل افزايش جانشینی Na  به جایCa  درترکیب

 ؛هاست )سری باوون(پلاژيوکلازهای موجود در اين سنگ
ها مربوط به اين سنگدر  O2Na قدارهمچنین بالا بودن م

 ها يا پديده اسپیلیتی شدن است.پديده دگرگونی کف اقیانوس
است درصد  1 منطقه هایدر سنگ O2Kمقدار  بیشترين

شعاع يونی زياد قادر به شرکت  دلیلبه  . پتاسیم(ث 5)شکل 
دهنده در مراحل اولیه جدايش های تشکیل کانی ردر ساختا

و قلیايی فلدسپار  رساختا و در مراحل پايانی در نیست
موجب  کرده و اينپلاژيوکلازهای اسیدی و بیوتیت شرکت 

مقدار  بیشترين. شودجدايش میپايانی افزايش آن در مراحل 

3O2Al استدرصد  17/13تا  81/15 منطقه هایدر سنگ .
 اهشاين اکسید با افزايش درجه ذوب بخشی در ماگما کقدار م

بخشی يکسان در فشارهای کم در  د و در درجه ذوبيابمی
. سیر نزولی ]21[ دهدمقايسه با فشارهای بالا افزايش نشان می

در  میاين اکسید ناشی از مصرف آن در پلاژيوکلازهای کلسی
های با جدا شدن پلاژيوکلاز است ومراحل اولیه جدايش 

، )بیتونیت و لابرادوريت( در مراحل اولیه جدايش میکلسی
يابد ید در ماگمای جدايش يافته کاهش میاين اکس مقدار

 (.ج 5)شکل 

 
 

 .O2Kج(  و 3O2Alث(  .O2Na. ت(CaO . پ(MgOب(  .3O2Fe( الف تغییرات  5شکل 
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 هایبه منظور بررسی تغییرتغییرات عناصر خاکی نادر و ناسازگار: 

ايجاد شده نسبت به ماگماهای اولیه و هم چنین تعیین 

آنها از نمودارهای عنکبوتی عناصر خاستگاه و ارتباط زايشی 

کمیاب بهنجار شده نسبت به کندريت، گوشته اولیه و  اصلی و

شود. در مورب استفاده می (MORB)پشته میان اقیانوسی 

های مورد بررسی نسبت به مقادير نهمونبهنجار شده نمودار 

-( غنیLREEسبک )نادر ، عناصر خاکی ]23،22[ کندريتی

( HREEسنگین )نادر ه عناصر خاکی شدگی بیشتری نسبت ب

ها LREEشدگی . غنیالف و ب( 6های )شکل دهندنشان می

حضور گارنت در خاستگاه باشد که با حفظ  گرتواند نشانمی

HREE شدگی اين عناصر در در ساختار خود موجب تهیها

نسبت  هاLREEديگر، جدايش  ی. از سو]24[است ماگما شده 

لت مشارکت الیوين، ممکن است به ع هاHREEبه 

زيرا  ،ارتوپیروکسن و کلینوپیروکسن در فرآيند جدايش نیز باشد

LREE اولیوين،  چونها نسبت به فازهای بلوری اولیه

 طیه جکلینوپیروکسن و پلاژيوکلاز ناسازگارند و در نتی

تر متمرکز های دگرگونهای در مايعجدايش، به طور فزاينده

نادر شدگی از عناصر خاکی غنی ،. به طور کلی]25[ شوندمی

ذوب بخشی پايین )کمتر از  هتوان به دو عامل درجسبک را می

 باو آلايش ماگمايی  ]26[ شدهای غنیدرصد( منبع گوشته 15

. در نمودارهای مربوط به ]27-29[ای نسبت داد مواد پوسته

سبک نسبت نادر عناصر خاکی  ازشدگی غنی ،های منطقهسنگ

ی اثر دهندهکه نشان بودهسنگین بیشتر نادر  ی به عناصر خاک

و  ]30[است های منطقه گنسبت کم آلايش ماگمايی بر سنبه 

در اصل سبک را نادر عناصر خاکی  شدگی بیشترتوان غنیمی

درصد(  20پايین ذوب بخشی )کمتر از  ه به نسبتبه درج

الگوی مسطح فراوانی عناصر (. همچنین ب 6 نسبت داد )شکل

آنها دهنده تشکیل شاننبررسی مورد های نادر در سنگ خاکی

-( است و غنیMORBدر يک محیط پشته میان اقیانوسی )

تواند نشانگر جدايش و يا شدگی عناصر خاکی نادر سبک می

، مقادير ]22[پ  6شکل در  .]31[ ذوب در فشار کم باشد

د که تغییر در ندهشدگی نشان میغنی Rbو  Ba ،Kعناصر

صر بیشتر در ارتباط با دگرسانی رخ داده در ااين عنمقادير 

و  ]32[بوده های منطقه و تحرک بالای اين عناصر سنگ

ها و يا اضافه شدن ها از برخی از نمونهشسته شدن آنگر نشان

. همچنین ]33[است به برخی ديگر، طی فرآيند دگرسانی 

با آب مربوط به فراوانی پلاژيوکلاز و واکنش گدازه  Baفراوانی 

 با شدت میدان بالا شدگی از عناصرتهی [.34، 33] درياست

(HFSE) چون Y و Yb های های قوسمشخصه بارز سنگ

و نشانگر ارتباط فعالیت آتشفشانی منطقه با فرورانش آتشفشانی 

دهد که ذوب بخشی در اثر می همچنین نشان و ]36،35[است 

اگمای اولیه ای باعث تشکیل مجدايش بلوری و آلايش پوسته

دهد منفی نشان می ناهنجاری Ti ،در نمودار. ]37[شده است 

به  Ti وارد شدن بسیار در اثر احتمالبه   Tiفقیر شدگی

تیتانومگنتیت در مراحل اولیه جدايش  چونهايی ساختار کانی

 بهنجارعنکبوتی  نمودار در Thو  U عناصر از غنی شدگی .است

دهنده نشان (ت 6 )شکل ]38[شده نسبت به گوشته اولیه 

-تواند به ترتیب نشانمی که ]39[ای است آلودگی پوسته

 يا و ایگودابه از رسوب های برآمدهی اضافه شدن مذاب دهنده

-منبع ذوب به شدهاقیانوسی دگرسان یپوسته از ناشی هایشاره

های پوسته همچنین از سیال و ]39[ ایشدگی گوه گوشته

آهنگ ذوب  بیانگر Pهنجاری منفی نا .دنشاقیانوسی فرورونده با

-نیز شاخص پوسته قاره Tiمنفی  ناهنجاری. ]40[ پايین است

دهنده درگیری پوسته در ای بوده و ممکن است نشان

 دار باشدهای تیتانیمفرايندهای ماگمايی و يا به علت تبلور کانی

دهنده مثبت سرب در اين نمودار نشان ناهنجاری. ]41[

های منطقه سنگ خاستگاهای در پوسته هایرکیبمشارکت ت

 .]43،42[ استمورد بررسی 

-يکی از مناسبهای منطقه: تعیین محیط زمین ساختی سنگ

ساختی تشکیل های زمینها برای تشخیص محیطترين روش

تفکیک شیمیايی و نمودارهای زمینهای ماگما، استفاده از داده

محیط با آنها توان می که ]45،44[ استماگمايی زمین ساخت 

ساختی را های متفاوت زمینها در جايگاهتشکیل بازالت

  Yb/2TiOدر نمودار  باغ چنارنمونه های منطقه مشخص کرد. 

 MORBهای ی بازالتگسترهدر  ]Yb/Nb ]46نسبت به 

 7)شکل  دارند( قرار NMORB) شده از عناصر ناسازگارتهی

 الف(. 
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های بهنجار شده نسبت به کندريت برای سنگنادر نمودار عناصر خاکی ؛ ب( شده نسبت به کندريت بهنجارچند عنصری نمودار  الف(  6شکل 
 ههای منطقه که نسبت به مقادير گوشته اولینمودار عنکبوتی سنگ[؛ ت( 38] NMORBعناصر بی تحرک نمودار عنکبوتی [؛ پ(23] منطقه

 .اندبهنجار شده
 

 
های قلیايی :بازالتAIهای[ با گستره49د ]جر مسنمودا[، ب( 46] Yb/Nbنسبت به  Yb/2TiOنمودار  ساختی با الف(زمینتعیین محیط   7شکل 

-D :Nهای کمان آتشفشانی، ای و بازالتهای درون صفحه: تولئیتB: E-MORB ،Cای، های درون صفحهها و بازالت: تولئیتAIIای، درون صفحه

MORB 3 ساختیمحیط زمین فکیکنمودار ت آتشفشانی، پ( های کمانو بازالتO2Al-MgO-FeOt [48)و ت ]  نمودارY/Zr  نسبت بهZr 
 آندزيت(.: ●آندزيت بازالت و : ▲بازالت، ▪[.) 47]
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ی نسبت پايههای جزاير قوسی را بر بازالت ]47[مرجع  نمودار
Y/Zr های های قوسبازالت :نمايدبه دو گروه تقسیم می

که در تشکیل قوس فقط پوسته اقیانوسی  3Y>/Zrبا اقیانوسی 
که در  3Y</Zrبا ای های قارههای قوسمشارکت دارد و بازالت

های منطقه مورد اند. نمونهيافته گسترشای فعال قاره هایکرانه
و  بازالت های پشته میان اقیانوسی مرزی گسترهبررسی در 

 7)شکل  ندبازالت های قوس جزيره ای هست متمايل به سمت
محیط  5تفکیک  برایکه  ]48[ مرجع (. بر اساس نمودارب

های پشته میان اقیانوسی و بستر زمین ساختی شامل بازالت
-ای، بازالتهای قارههای جزاير اقیانوسی، بازالتاقیانوس، بازالت

های کوهزايی( ای )بازالتقاره هایکرانههای قوس آتشفشانی و 
های نمونه همهتقريباً  حی شده است،طراهای مراکز و بازالت

مورد بررسی در محیط دور شونده و يا پشته میان اقیانوسی 
 مرجع ها در نمودار(. همچنین اين نمونهپ 7)شکل  دارندقرار 

های کمان آتشفشانی قرار و بازالت N-MORB گستره در ]49[
 تنورههای تشکیل شده در اند که در واقع همان بازالتگرفته
از اين رو، با توجه به همه  (.ت 7ای هستند )شکل گوشته های

توان شیمی، مینگاری و زمینهای صحرايی، سنگنتايج بررسی
ساختی های منطقه باغ چنار را بخشی از محیط زمینبازالت

 پشته میان اقیانوسی دانست. 

 برداشت

  با توجه به بررسی های صحرايی انجام شده بر واحدهای
های شیمیايی و همچنین هباغ چنار، تحلیل دادسنگی منطقه 

های آتشفشانی منطقه شامل نگاری، ترکیب سنگسنگ نتايج
 .استبازالت و آندزيت بازالت 

 ها بیشتر پلاژيوکلاز دهنده اين سنگهای اصلی تشکیلکانی
های کدر، کلسیت، های فرعی شامل کانیو پیروکسن و کانی

-مس کانی ثانويه اين سنگ . سیلیکاتهستندکوارتز  و کلريت

های آتشفشانی منطقه زايی در سنگکه دگرسانی و کانهست ها
ها بافت دهنده اين سنگهای اصلی تشکیلاست. بافت رخ داده

 . هستندای پورفیری با زمینه دانه ريز تا شیشه
  دهنده پلاژيوکلازها و پیروکسن نشانلبه وجود خوردگی

 ایر و دما( و حتی شیمیايی برتعادل فیزيکی )فشانبود شرايط 
 آلودگی ماگماست. بسیار احتمالبه ماگما و 

 های ماگمايی منطقه مورد بررسی با توجه به سنگ
سری ماگمايی  گسترهتعیین سری ماگمايی در  نمودارهای

 .دارندتولئیتی با خاستگاه پشته میان اقیانوسی قرار 

  اکسید  نسبت بهتغییرات اکسیدهای عناصر اصلی
ها و یسیوم نشانگر خويشاوندی و خاستگاه يکسان سنگسیل

 ها از بازالت تا آندزيت است.جدايش آن
  نسبت مسطح عناصر در نمودار عنکبوتی رسم به الگوی

و  بوده(MORB) شده نشانگر يک محیط پشته میان اقیانوسی
مربوط به فراوانی پلاژيوکلاز و واکنش گدازه با آب  Baفراوانی 
 درياست.

 های مورد گی عناصر خاکی نادر سبک در سنگشدغنی
 .استدهنده جدايش و يا ذوب در فشار کم بررسی نشان

 های مورد ساختی، نمونهبراساس نمودار تعیین محیط زمین
بررسی در محیط دور شونده و يا پشته میان اقیانوسی قرار 

 .دارند

 دانیقدر

ه علوم وری و رياست دانشکداوهش و فنژاز معاونت، مدير کل پ
نمايم. همچنین سپاس دانشگاه هرمزگان تشکر و قدردانی می

دانشگاه پیام نور  فراوان از آقايان دکتر محمد فدايیان استاديار
واحد اردبیل و شازدی صفری کارشناس آزمايشگاه گروه زمین 

 شناسی دانشگاه هرمزگان دارم.
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