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 شهربابک در  -ی جوزم منطقههای گابرويي سنگ اصليهای نگاری و شیمي کانيبررسي سنگ

 استان کرمان، ايران

 2، ماسیمو تیپولو1پور یاحمد دی، حم1اني، عباس مراد1*ياکمل دایش

 شناسي، دانشگاه شهید باهنر کرمان، ايرانبخش زمین -1
 یلان، ايتالیابخش علوم زمین، دانشگاه يونیمي م -2

 
 

دختر قرار دارد و  -شرقي کمربند آتشفشاني ارومیه غرب شهربابک و در جنوبکیلومتری شمال 45، در مورد بررسي یمنطقه :چکیده
در هاست. آنعمیق  خاستگاه گويای کهشود گابرو ديده ميی نفوذی گابرويي اين منطقه، پگماتیت. در تودهجزئي از ايران مرکزی است

. پلاژيوکلازها از شوندبندی ديده ميهای غربالي و منطقهبافت ،)آنکلاو( برونبومچون عادل تای عدمهبافت، هاژيوکلازها و پیروکسنپلا
 )ساب آلکالن( ها که از نوع کلینوپیروکسن )ديوپسید( هستند، در گستره آذرين )نیمه قلیاييهستند. پیروکسن يتونیتاتا بنوع آندزين 

 550حدود های پلاژيوکلاز ها، از نوع کوهزايي و کمان آتشفشاني هستند. دمای تشکیل کاني( قرار دارند. همچنین، اين کانيتولئیتي –
مقدار فشار گراد است. ی سانتيدرجه 1220تا  1180حدود های کلینوپیروکسن گیری کانيگراد و دمای شکلی سانتيدرجه 850تا 

زياد اکسیژن  فوگاسیتههای پیروکسن، در محیط تشکیل کانيکیلوبار است.  10تا  6وپیروکسن، در حدود های کلیندر حین تبلور کاني
 و غني از منیزيم هستند.از نوع هیالوسیدريت ها، الیوينباشد. درصد مي 10و مقدار آب ماگما در حین تبلور ماگما 

 .کرمان ؛شهربابک ؛جوزم ؛هاشیمي کاني ؛گابرویتپگمات ؛گابروهای کلیدی: واژه

 مقدمه

تا  55 °، 30׳ جغرافیايي هایطولی مورد بررسي، با منطقه
در  30 °، 41׳تا  30 °، 37׳ جغرافیايي هایعرضو  55 °،05׳

غرب نوار ، شمالدختر –شرقي کمربند ماگمايي ارومیه جنوب
کمربند ماگمايي . قرار دارد ساردوئیه و در شهر بابک –دهج 

مربوط به فرورانش است که  ييکمان ماگما کي دختر، –ارومیه 
آهکي قلیايي  ،يتیتولئدروني و بیروني با ماهیت  یهااز سنگ

های پهنه نیب پتاسیم بوده که از يغن قلیاييو  )کالک آلکالن(
همچنین، . ]1-3[واقع است  یمرکز رانيو اسیرجان  –سنندج 

 ان دختر يک کم -شود که کمربند ماگمايي ارومیه فرض مي
 

اقیانوسي نئوتتیس به زير  لیتوسفرماگمايي است که از برخورد 
 نيتريميقد .]4-7[ ی ايران مرکزی ايجاد شده استصفحه
 ینفوذ یهاسنگ دختر –ماگمايي کمربند ارومیه  یهاسنگ

قرار  پسین کیژوراس یسازندها یآهکي قلیايي هستند که رو
 یکرتاسه یليسآهک ف هایطور نامتجانس با سنگو به دارند

 کیماف یو نفوذ يآتشفشان یهاسنگ. اندپوشانده شده یشینپ
کمان ي تیآهکي قلیايي تا شوشونماهیت تا حد واسط با 

-5،14، 2، 1[هستند  ائوسنوابسته به دختر  - هیاروم ييماگما
 یهاانيبیشتر از جر ی اين کمربند،هاسنگ نيترجوان. ]8

ه بهوابست ييهایو آذرآوار یاگدازه
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 ت،یآداک بیترک با يمناطق آتشفشانکواترنری تا  وسنیپل

 نيهمه ا. ]15-20، 5، 2[اند ايجاد شدهآهکي قلیايي  قلیايي و

برخي  .]21، 2[ت اس سینئوتتمربوط به فرورانش  سامانه

ها در سنگ نيتراند که جواندهیرس جهینت نيبه اپژوهشگران 

 لیرانش تشکفرو انيدر پادختر  –کمربند ماگمايي ارومیه 

کمربند ماگمايي  هايي پیرامون. گزارش]25 -22، 2[ نداشده

جوزم  –ساردوئیه و شهر بابک  –نوار دهج دختر،  –ارومیه 

های ، بیشتر سنگ]27، 26[باور برخي پژوهشگران  وجود دارند.

دختر در سری قلیايي و آهکي قلیايي  -کمربند ماگمايي ارومیه 

بر اين  ]28[همچنین مراديان . و مربوط به فرورانش هستند

های فلدسپاتوئیددار کمربند باور است که خاستگاه سنگ

دختر در ارتباط با فرورانش است. قرباني و  -ماگمايي ارومیه 

کواترنر در -با بررسي فعالیت ماگمايي ترسیر ]29[همکاران 

های با بررسي سنگ ]30[ی دهج و قاسمي و مراديان منطقه

های به اين نتیجه رسیدند که نمونه جوزم -ک ی شهربابناحیه

قلیايي در ارتباط با آن مناطق، از سری ماگمايي آهکي 

فعال  یکرانهها در فرورانش هستند و همچنین، اين سنگ

-با بررسي زمین ]31[ای قرار دارند. دوراني و مراديان قاره

غرب های گابرويي جنوبساختي ماگمايي تودهشیمیايي و زمین

شهرستان شهربابک در استان کرمان پي بردند که سری 

قلیايي )تولئیتي( بوده و ، نیمهماگمايي گابروهای منطقه

ی بالايي ايجاد ماگمای تولئیتي از يک پريدوتیت گوشته

ی مورد بررسي جوزم، در جايگاه منطقه گرديده است.

ی نقشهو در  1در شکل  ]32[های ايران بندی پهنهتقسیم

آمده از سازمان دستبه انار 1:250000 شناسيزمین

 .نشان داده شده است 2در شکل  ]33[شناسي کشور زمین

نگاری، های صحرايي و سنگدر اين پژوهش، با بررسي

های شناسي و بافتي سنگشناسي، سنگهای کانيويژگي

ی جوزم تعیین شده است. همچنین با بررسي شیمي منطقه

های اين منطقه، پیروکسن و الیوين نمونههای پلاژيوکلاز، کاني

و زمین دمافشارسنجي،  آنالیز ريزپردازش الکترونيبه روش 

-شرايط ترمودينامیکي هنگام انجماد ماگماها و محیط زمین

 اند.ها تعیین گرديدهماگمايي نمونه ساختي

 

 
 

 .]32[های ايران بندی پهنهی مورد بررسي جوزم در تقسیمجايگاه منطقه  1شکل 
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 .]33[ سازمان زمین شناسي کشورآمده از دستبهانار  1:250000شناسي ی زمیننقشهدر  جوزم یمنطقه جايگاه  2شکل 
 

 شناسيمحیط زمین

الف(  3)شکل ی گابرويي ، تودهجوزم بررسيی مورد منطقهدر 
بر ب(.  3)شکل  زدگي داردهای ائوسن بیرونآتشفشانيبه زير 

 ی نفوذیصحرايي، رخنمون اين توده هایبررسياساس 

شکل است و گابروی ديگری در ای و تقريبا بیضينقطه گابرويي
 اين منطقه . گابروهایشودديده نميمورد مطالعه ی منطقه
ريز دانه ،ها. اين سنگکم هستندسالم و دارای هوازدگي  نسبتاً

های برونبومها، در اين سنگدرشت هستند و تا کمي دانه
 گويای هاوجود برونبومپ(.  3شود )شکل مي ديدهداسیتي 

اين داسیتي  هایپلاگی گابرويي نسبت به بودن تودهجوان
نفوذی منطقه به زمان پس از فرورانش ی توده. است منطقه

علت اقیانوس نئوتتیس به زير ايران مرکزی مربوط بوده و به
ابودن و دار های ائوسنآتشفشاني هایسنگ زيرنفوذ به 

های داسیتي چون کوه تزرج و تیرکوه، از هايي از زبانهبرونبوم
. ]30 [تر استهای سنگي موجود در منطقه جوانديگر گروه

ها و با بررسي ايزوتوپي بیوتیت ]28[همچنین، مراديان 
های برای سنگ K-Arسنجي ها و با سنهورنبلندهای اين زبانه

های سال و برای سنگ میلیون 5/6نرکوه جوزم، سن تقريبي 
بدست آورده است که را میلیون سال  4/16±1کوه تزرج، سن 

ی در توده .استی گابرويي بودن تودهدلیل ديگری بر جوان
 3گابرو وجود دارد )شکل نفوذی گابرويي اين منطقه، پگماتیت

ی خاکستری روشن سطح تازه شکسته شدهها ت(. اين سنگ
 5تا  1 یهابه اندازهتوانند ، بلورها مياهگابرو تیپگمات در دارند.
و  رشد کنندمتر  4تا  3ی تا اندازهبزرگتر  يحت اي مترسانتي
مادر  یماگما بیتبلور و ترک طيشرا وابسته به آنها هایويژگي

 هستندعمیق گابروها  خاستگاهی از شواهد تأيید کنندهو  است
ها، نگاين س در مشاهدهديگر قابل های از پديده. ]34[

. همچنین، در گابروها استث(  3پیازی )شکل فرسايش پوست
ها، ی کلسیت در آنهايي وجود دارد و کاني ثانويهدرز و شکاف

 ج(. 3)شکل نفوذ کرده است 
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های از برونبومهايي نمونه -پ، آتشفشاني هایمحل تماس گابرو با سنگب( ی مورد بررسي، منطقهی نفوذی الف( رخنمون کلي توده  3شکل 
 های کلسیتي در گابروها.وجود رگه پیازی در گابروها، ج(فرسايش پوست ، ث(گابرویتداسیتي در گابروها، ت( پگمات

 
 روش کار

جوزم، از برخي  های صحرايي در منطقهپس از پیمايش
تر، مقاطع نازک و صیقلي تهیه شد و بررسي های های تازهنمونه

در دانشگاه شهید باهنر  قطبشيوپ سنگ نگاری با میکروسک
ها در های شیمي کانيکرمان انجام شد. مراحل بعدی آزمايش

 ريزپردازشي آنالیزدانشگاه يونیمي میلان در کشور ايتالیا با 
در  هاکاني ييایمیش لیو تحل هيتجزانجام گرديد.  الکتروني

و  نجام شدا nA 5پرتو  انيو با جر kV15  یدهندهولتاژ شتاب
افزارهای گرافیکي و تخصصي )از جمله پس، با نرمس

آنالیزهای ( …,Corel draw, Igpet, Minpetاکسل،
 .ژئوشیمیايي انجام و نتايج بررسي گرديد

 نگاریسنگ

های توان نام دقیق نمونهها، ميبا تعیین درصد حجمي کاني
ها گذاری سنگرا مشخص کرد و برای نام بررسيی مورد منطقه

بر ( استفاده کرد. 4)شکل  ]QAP ]35دی بر اساس بنردهاز 
های نفوذی اين منطقه توده نگاری،سنگ هایبررسيی پايه

 .هستند گابرومیکروگابرو، گابرو و شامل الیوين
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 .]QAP ]35ی مورد بررسي در نمودار های منطقهبندی نمونهتقسیم  4شکل 

 
(، %54پلاژيوکلاز )های يی کانداراها، اين سنگ گابروها: الیوين

کاني (، %10(، پیروکسن )%15(، الیوين )%3) فلدسپارقلیايي
( و 1%(، کلريت )0%/5(، آپاتیت )8%(، بیوتیت )%8) کدر

است و  ایدانه هااين سنگ. بافت غالب هستند( 0%/5کلسیت )
ها به )اتصال کاني برونبومو  خال خالهای فرعي غربالي، بافت

ها، در اين سنگ. الف( 5)شکل شود يم ديده( نیز هم
ی حدود اهای کشیده با اندازهدرشت بلورصورت پلاژيوکلازها به

درجه  35تا  30ی خاموشي متر و با زاويهمیلي 3تا  5/0
 5/1تا  5/0ی تقريبي در اندازه قلیايي. فلدسپارهای هستند

با  و بیشکلتا  نیمه شکلدار ها،الیوينمتر وجود دارند. میلي
در  هاپیروکسن .هستندمتر میلي 5/2تا  5/0ای حدود اندازه
، با شکلبيتا  نیمه شکلدارصورت متر، بهمیلي 3تا  5/0ی اندازه

درجه  40تا  30ی خاموشي ماکل ساده و دوتايي و زاويه
  .هستند

(، %60پلاژيوکلاز )های ی کانيداراها، گابروها: اين سنگ
کاني (، %10(، الیوين )%15روکسن )(، پی%3) قلیاييفلدسپار

( و 1%(، کلريت )0%/5(، آپاتیت )2%(، بیوتیت )8%)کدر 
و  دانه ایبافت غالب  ها،. در اين سنگهستند( 0%/5کلسیت )

 پوست ماری( و ب 5)شکل  ایبین دانهبافت فرعي غربالي، 
پلاژيوکلازها با ها، در اين نمونه گردد.مي ديده پ( 5شکل )

 5/0ای حدود درجه هستند و اندازه 35تا  30اموشي ی خزاويه
ی تقريبي در اندازه قلیاييمتر دارند. فلدسپارهای میلي 5/3تا 
تا  5/0ی در اندازهها، پیروکسنمتر وجود دارند. میلي 5/3تا  5/0

، با ماکل ساده و دوتايي شکلبيتا  شکلدارصورت متر، بهمیلي 3
درجه در سنگ وجود دارند. در  45تا  30ی خاموشي و زاويه

بندی های پیروکسن منطقه، کانيهاهای اين سنگبرخي بخش
در  شکلبيتا  نیمه شکلدارصورت به ها،دهند. الیويننشان مي

 .هستندمتر میلي 5/1تا  5/0ی تقريبي اندازه

(، %52پلاژيوکلاز )های ی کانيداراها، اين سنگ: هامیکروگابرو
کاني (، %10(، الیوين )%15(، پیروکسن )%3) قلیاييفلدسپار

(، 8%(، اپیدوت )0%/5(، آپاتیت )0%/5(، بیوتیت )10%)کدر 
های . در کانيهستند( 0%/5( و کلسیت )0%/5کلريت )

شود بندی ديده ميها، منطقهپلاژيوکلاز و پیروکسن اين سنگ
ها، بافت اصلي پورفیری . همچنین در اين سنگ(ت 5شکل )
 (ث 5شکل )و بافت فرعي غربالي در پلاژيوکلازها  (ت 5شکل )

، های اين منطقهمیکروگابرودر گردد. مي ديدهها و پیروکسن
 1/0های هايي ريزدانه در اندازهريزسنگصورت پلاژيوکلازها به

درجه هستند.  38تا  30ی خاموشي متر و با زاويهمیلي 5/1تا 
متر میلي 5/1تا  5/0ی تقريبي در اندازه قلیاييفلدسپارهای 

و با  بیشکلتا  شکلدارصورت ها بهشوند. پیروکسنمي ديده
 2تا  5/0ای حدود ( در اندازهج 5شکل ماکل ساده و دوتايي )

درجه وجود دارند. در  46تا  30ی خاموشي متر و زاويهمیلي
های پیروکسن، در کاني هاهای اين سنگبرخي بخش

 بیشکلتا  شکلدارصورت ها، بهیوينشود. المي ديدهبندی منطقه
 .متر هستندمیلي 2تا  5/0ای حدود در اندازه
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در  اينترگلانولارب( بافت فرعي گابروها، الیوينو برونبوم در  کیلیتیکپوئيبافت فرعي غربالي در پیروکسن، بافت  ،گلانولاربافت اصلي  -الف  5شکل 
ث( بافت فرعي  ها،گابرومیکروها و پلاژيوکلازهای بندی در پیروکسنو منطقه ا، ت( بافت اصلي پورفیریدر گابروه افیتیکبافت فرعي گابروها، پ( 

: Px: الیوين، Ol: کاني کدر، opپلاژيوکلاز، : Plgها. )میکروگابروها، ج( ماکل دوتايي کاني پیروکسن در میکروگابروغربالي در پلاژيوکلازهای 
 .پیروکسن(

 
 هاشیمي کاني

های ترکیب شیمیايي کانيسايي برای شنا، پژوهش ايندر 
های پلاژيوکلاز، جوزم، کاني بررسيی مورد ی منطقهنمونه

، 1)جدول  شدندالکتروني ريزپردازشي  آنالیزپیروکسن و الیوين 
 (.3و  2

، ]36[آنورتیت  -ارتوز-بر اساس نمودار مثلثي آلبیت
از نوع آندزين  ،بررسيی مورد های منطقهپلاژيوکلازهای نمونه

 تايينمودار سه یبر پايه و الف( 6)شکل  يتونیت بودهاتا ب
 Wo-En-Fs ]37[ی اين منطقه از نوع هاهای نمونه، پیروکسن

ب(. همچنین، بر  6هستند )شکل  (ديوپسیدکلینوپیروکسن )
/2+(Fe(Mg+نسبت به  Fe/Mg)+Mg)2+اساس نمودار 

2+Fe 
که  بودهنوع هیالوسیدريت های اين منطقه، از الیوين ،]36[

در بیشتر های غني از منیزيم هستند. الیوين فورستريتي الیوين
صورت مستقیم از های آذريني که بهسنگگوشته و يا در 
توان چنین و مي ]38[شود کنند، يافت ميگوشته صعود مي

که  پ( 6ای است )شکل ها گوشتهاين کاني خاستگاهکه  گفت
، بررسيی مورد های منطقهدر نمونهگابرو وجود پگماتیت

 کند.را تأيید مي خاستگاهای بودن گوشته
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 بحث و بررسي
 های ماگماييدگرگوني

های سنگ نگاری نشانه، ی مورد بررسيهای منطقهدر نمونه
برونبوم و  چونماگمايي و آلايش ماگمايي  جدايشی پديده
 طيادل تعشرايط عدم بیانگرد که نغربالي وجود دار بافت

. همچنین، در پلاژيوکلازها و هستندانجماد ماگما 
 ديدهبندی ها، منطقههای موجود در اين سنگپیروکسن

های پلاژيوکلاز به سه علت ايجاد بندی در کانيمنطقه د.شومي
هايي که بیگانه بلورجذب يا انحلال باز -1شود که عبارتند از مي
جذب يا باز -2اند. دهبو آلايش ماگمايي يا هضم در ماگما طي

و يا افزايش  هاسیالدلیل کاهش فشار ها بهدرشت بلورانحلال 
دلیل سردشدن سريع کاهش رشد بلوری به -3 و دمای ذوب

های پیروکسن و درشت بلور. همچنین، ماهیت ]39[
 ها فرايندهای ماگمايي را در مخازن ماگمايي بندی در آنمنطقه

 

 .]40[کنند ثبت مي و يا همزمان با فوران پیش
های الیوين و ی گابرويي بر اثر کاهش دما و تبلور کانيتوده

، کاني ی گابروييتودهدر . ]41[گردد پیروکسن ايجاد مي
فازهای  جدايشعلت شود که بهيافت مي سیارپلاژيوکلاز ب

دلیل تبلور . در اين فشارها بهستنسبت بالابه مافیک در فشار 
يابد و در دآلومینیوم در مذاب افزايش ميفارهای مافیک، اکسی

، از انجمادهای پلاژيوکلاز در دمای تر، کانيفشارهای پايین
که ماگمای  دهدنشان ميگردند که مذاب مافیک متبلور مي

فرايند  دچار از جايگزينيپیش  های اين منطقهمادر نمونه
های اين های نمونه. در پیروکسن]43، 42[اند شده جدايش

ها اين کاني از اين روطقه، آلومینیوم بیشتر از سديم است، من
زيرا با افزايش  ،قرار دارند ميهای کلسیدر گروه پیروکسن

آلومینیوم در ترکیب کاني پیروکسن، فعالیت کلسیم زياد 
.]44[شود که ناشي از افزايش فشار هنگام تبلور کاني است مي

 

و  %wtجوزم )اکسیدهای عناصر اصلي برحسب درصد وزني  ی مورد بررسيهای منطقهزها در نمونهای پلاژيوکلانتايج تجزيه نقطه  1جدول 
 اند.ی شدهاتم اکسیژن محاسبه 8ی ها بر پايه(. کاتیون(apfuها بر حسب. کاتیون

ها و نقاط شماره نمونه
 تجزيه شده

1JA3-A4-Plg-23 1JA3-A5-Plg-25 1JA3-A6-Plg-28 1JA3-A8-Plg-30 1JA3- A8-Plg-31 1JA3- A8-Plg-32 1JA3-A10-Plg-38 

 الیوين نام سنگ
 وگابر

 نالیوي
 وگابر

 نالیوي
 وگابر

 نالیوي
 وگابر

 نالیوي
 وگابر

 نالیوي
 وگابر

 نالیوي
 SiO2 04/54 81/46 59/53 37/46 02/57 84/54 19/53 وگابر

TiO2 0628/0 03/0 1136/0 0045/0 0821/0 0777/0 1165/0 

Al2O3 55/29 97/33 22/29 44/34 46/27 5/28 56/29 

FeO 2221/0 2041/0 2921/0 1773/0 2364/0 233/0 2262/0 

MnO 0125/0 0258/0 0088/0 0074/0 0 0199/0 0 

MgO 0019/0 0 063/0 0 0221/0 0459/0 0229/0 

CaO 77/11 15/17 93/11 6/17 27/9 96/10 33/12 

Na2O 49/4 64/1 32/4 29/1 56/5 82/4 36/4 

K2O 36/0 07/0 40/0 06/0 65/0 40/0 32/0 

Cr2O3 0 01/0 0 0 05/0 06/0 04/0 

 16/100 96/99 36/100 95/99 94/99 91/99 51/100 مجموع اکسیدها

OX 8 8 8 8 8 8 8 

Si 43/2 154/2 427/2 132/2 554/2 477/2 409/2 

Ti 003/0 0 003/0 0 003/0 003/0 003/0 

Al 569/1 843/1 563/1 868/1 449/1 52/1 579/1 

Fe2 008/0 008/0 011/0 006/0 008/0 008/0 008/0 

Mn 0 0 0 0 0 0 0 

Mg 0 0 005/0 0 003/0 003/0 003/0 

Ca 6/0 8/0 6/0 9/0 4/0 5/0 6/0 

Na 39/0 144/0 38/0 116/0 484/0 424/0 382/0 

K 022/0 006/0 022/0 006/0 038/0 022/0 016/0 

Cr 0 0 0 0 0 0 0 

 999/4 986/4 982/4 996/4 991/4 001/5 99/4 مجموع کاتیون ها

Ab 4/0 1/0 4/0 1/0 5/0 4/0 4/0 

An 6/0 8/0 6/0 8/0 5/0 5/0 6/0 

Or 02/0 006/0 02/0 006/0 04/0 02/0 02/0 
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اتم اکسیژن(   6ی ها بر پايهی کاتیونی مورد بررسي جوزم. )محاسبههای منطقهها در نمونهای پیروکسننتايج تجزيه آنالیز نقطه  2جدول 
 (.(apfuها بر حسب و کاتیون %wtد وزني )اکسیدهای عناصر اصلي برحسب درص

ها و نقاط شماره نمونه
 تجزيه شده

1JA3-A5-PX-26 1JA3-A6-PX-27 1JA3-A8-PX-34 1JA3-A9-PX-35 1JA3-A9-PX-36 1JA3-A9-PX-37 1JA3-A10-PX-39 

 نام سنگ
 الیوين

 وگابر

 الیوين
 وگابر

 الیوين
 وگابر

 الیوين
 وگابر

 الیوين
 وگابر

 الیوين
 وگابر

 الیوين
 وگابر

SiO2 51/04 65/51 02/51 24/51 93/48 83/50 87/50 

TiO2 18/1 57/0 25/1 08/1 07/1 27/1 13/1 

Al2O3 5/3 37/3 49/3 9/2 33/6 26/3 99/2 

FeO 16/9 21/8 09/9 43/9 33/7 32/9 17/9 

MnO 32/0 22/0 31/0 16/0 16/0 27/0 34/0 

MgO 47/13 65/14 81/13 61/31 7/13 59/13 17/14 

CaO 61/21 6/21 58/21 83/21 35/22 48/21 3/21 

Na2O 49/0 41/0 36/0 44/0 40/0 37/0 36/0 

K2O 0051/0 0063/0 0 0 0044/0 0017/0 0 

Cr2O3 0026/0 0858/0 0167/0 0 2403/0 0 042/0 

 38/100 4/100 52/100 69/100 93/100 77/100 78/100 مجموع اکسیدها

OX 6 6 6 6 6 6 6 

Si 896/1 905/1 889/1 906/1 812/1 894/1 897/1 

Ti 034/0 015/0 035/0 032/0 029/0 036/0 032/0 

Al 152/0 146/0 151/0 125/0 276/0 143/0 13/0 

Fe2 283/0 253/0 283/0 293/0 227/0 291/0 287/0 

Mn 009/0 007/0 009/0 004/0 004/0 009/0 011/0 

Mg 745/0 480/0 763/0 755/0 757/0 754/0 786/0 

Ca 859/0 853/0 857/0 869/0 888/0 857/0 851/0 

Na 036/0 032/0 026/0 032/0 032/0 026/0 026/0 

K 0 0 0 0 0 0 0 

Cr 0 005/0 0 0 009/0 0 0 

 019/4 01/4 034/4 015/4 013/4 4/021 014/4 مجموع کاتیون ها

Al (IV) 104/0 0/095 111/0 094/0 188/0 106/0 103/0 

Al (VI) 048/0 0/051 04/0 031/0 088/0 037/0 027/0 

Woll 807/0 0/805 801/0 523/0 794/0 804/0 799/0 

En 745/0 804/0 763/0 755/0 757/0 754/0 786/0 

Fs 146/0 13/0 146/0 148/0 116/0 15/0 149/0 

 

های در نمونه( apfu) ها بر حسبو کاتیون %wtها )اکسیدهای عناصر اصلي برحسب درصد وزني ای الیويننتايج تجزيه آنالیز نقطه  3جدول 
 .اتم اکسیژن(  4ی ها بر پايهی کاتیون)محاسبه ی مورد بررسي جوزممنطقه

 1JA3-A1-Ol-1 1JA3-A3-Ol-17 1JA3-A4-Ol-22 اط تجزيه شدهها و نقشماره نمونه

 گابروالیوين گابروالیوين گابروالیوين نام سنگ

SiO2 57/36 41/36 1/36 

TiO2 0082/0 0027/0 0627/0 

Al2O3 0285/0 0159/0 0133/0 
FeO 77/37 2/37 42/39 

MnO 99/0 90/0 11/1 

MgO 6/28 9/28 2/27 

CaO 24/0 15/0 25/0 

Na2O 0 0 0 

K2O 0 0 008/0 

Cr2O3 0 0 047/0 

 2/104 5/103 2/104 مجموع  اکسیدها
OX 4 4 4 

Si 986/0 985/0 982/0 
Ti 0 0 002/0 

Al 0 0 0 

Fe2 852/0 842/0 897/0 

Mn 023/0 021/0 026/0 
Mg 147/1 163/1 101/1 

Ca 006/0 005/0 008/0 
Na 0 0 0 

K 0 0 0 
Cr 0 0 0 

 016/3 015/3 014/3 مجموع کاتیون ها
Fo 37869/57 00499/58 10511/55 

Fa 62131/42 99501/41 89489/44 
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جايگاه  -، پ]37[ Wo-En-Fsها در نمودار جايگاه پیروکسن -، ب]36[آنورتیت  -ارتوز-جايگاه پلاژيوکلازها در نمودار مثلثي آلبیت -الف   6شکل 
/2+(Fe(Mg+نسبت به  Fe/gM)+Mg)2+ها در نمودار الیوين

2+Fe  ]36[. 

 

های ماگمايي، نمودار فنر برخي از برای بررسي دگرگوني
نسبت به  % wt))برحسب درصد وزني اکسیدهای عناصر اصلي 

MgO2مقدار  (.7های منطقه رسم شد )شکل ، برای نمونهSiO 
ها، پیروکسن سویدرصد، به 02/57تا  37/46از پلاژيوکلازها، 

تا  1/36ها، سمت الیويندرصد و سرانجام به 65/51تا  93/48
 لیتشکالف(.  7درصد، روند نزولي دارد )شکل  57/36

است که  ایذوب مواد گوشتهناشي از  کیماف یهاسنگ
ماگما  کههنگاميدارند.  ييو آهن بالا ميزیکم اما من سیلیس

ای در فازه شود.مي تبلور جدايشي دستخوش ابد،ييتکامل م
و  ميزیاز من يغنی هیاول هایکانيکه زمانيابتدايي جدايش، 

که  مانديم يباق سیلیاز س يغن يعيما ،شونديمتبلور م آهن
 .]46، 45[گردد مي MgO شيو افزا 2SiOه کاهش منجر ب

درصد،  44/34تا  46/27از پلاژيوکلازها،  3O2Alمقدار 
سمت جام بهدرصد و سران 33/6تا  9/2ها، سوی پیروکسنبه

 7درصد، روند نزولي دارد )شکل  0285/0تا  0133/0ها، الیوين
 يفلس یهاياز کان ،MgO شيافزا با 3O2Alکاهش ب(. 

علت به ييگابرو یهادر سنگ کیماف هایسمت کانيبه
 چون فرومنیزين یهايدر کان ميزیبا من ومینیآلوم ينيگزيجا
 .]47[ است روکسنیو پ نيویال

از پلاژيوکلازها،  O2O+K2Na مقدار ،gOMبا پیشرفت 
درصد  49/0تا  36/0ها، درصد، به سوی پیروکسن 21/6تا  35/1

درصد، روند نزولي دارد  008/0ها، طرف الیوينو در سرانجام به
از  MgOنسبت به افزايش  O2Naکاهش پ(.  7)شکل 

 یهادر سنگ کیماف یهايکان سمتبه يفلسهای کاني
که بر  هاستکاني يچگال در تفاوت لیدلبهدر اصل  ييگابرو

 یهاوني .اثر داردسرد شدن ماگما  يط هاآن یتبلور و جداساز
 تواننديمشابه م يوني یها و بارهااندازه لیدلو آهن به ميزیمن
شوند هم  نيگزيجا کیماف یهايکان یبلور یدر شبکه يراحتبه

 هااين کانيو  گرددمي هايکان نيا يچگال شيکه باعث افزا
به فرو  ليتماو  تر هستندسنگین م،يزیداشتن آهن و من لیدلبه

 یهاوني کهاست  يدر حال. اين ماگما دارند یرفتن در محفظه
 دنشويها جا نمطیمح نيدر ا يخوبهستند و بهتر بزرگ م،يسد

 جایبهعنصر ناسازگار است که  کي میپتاسهمچنین،  .]48[
که دهد يم حیترج، شود هیاول کاني یلوروارد ساختار ب کهنيا

 O2K روکسن،یو پ نيویبماند. با متبلور شدن ال يباق ،در مذاب
 شود.يمانده متمرکز ميدر مذاب باق یاندهيبه طور فزا

 می، که سرشار از پتاسقلیايي رفلدسپا چون يفلس یهايکان
و  رتافتهيزمان، ماگما تکامل نيدر او  شونديهستند، متبلور م

 .]49[گردد مي O2K تر از يغن
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درصد،  33/12تا  27/9، از پلاژيوکلازها، CaOمقدار 
درصد، روند صعودی و  35/22تا  3/21ها، سوی پیروکسنبه

درصد، روند نزولي  25/0تا  15/0ها، طرف الیوينسرانجام به
ها، ت(. افزايش اکسید کلسیم در پیروکسن 7دارد )شکل 

 یهايکان رییتغ .]45[هاست ر اين کانيگويای رخداد جدايش د
 قدارم شيتواند به افزايم بولیبه آمف روکسنیپ چون کیماف

CaO قدارم یدارا يبه طور کل بولیآمف رايکمک کند، ز CaO 
اغلب با  رییتغ نديفرآ نياست. ا روکسنیبا پ سهيدر مقا یبالاتر

راه هم ييگابرو یهاار به سنگدآب یسیال ها ايها هجوم مذاب
 .]51، 50[ت اس

درصد،  2921/0تا  1773/0از پلاژيوکلازها،  FeOفراواني 
ها، الیوين سرانجامدرصد و  43/9تا  33/7ها، پیروکسن سویبه
 ث(. عنصر 7روند صعودی دارد )شکل  ،درصد 42/39تا  2/37

Fe به ترکیب  جدايشی عنصری سازگار است و در مراحل اولیه
با کند. الیوين و پیروکسن نفوذ مي چونهای فرومنیزين کاني

 چونتر يافته جدايشهای ماگما، کاني جدايشپیشرفت 
 FeO شيفزاا ،طور کليبه. ]52[ها، آهن بیشتری دارند الیوين

 بیشتر با ييگابرو یهادر سنگ MgO شيافزا نسبت به
 بیترک ژن،یاکس فوگاسیته طيشرا ،يجدايشتبلور  یندهايفرآ

متبلور انجام  یهايکان نیب یهاکنشهمو بر هیاولماگمای 
 .]53[ شوديم

 سویدرصد، به 0258/0از پلاژيوکلازها،  MnOراواني ف
تا  90/0ها، الیوين سرانجامدرصد و  34/0تا  16/0ها، پیروکسن

 MnO شيافزاج(.  7روند صعودی دارد )شکل  ،درصد 11/1
 کیماف یاهيکان سوی هب سيفل یهاياز کان MgO نسبت به
 یبالا لیتوان با تحرک و پتانسيرا م ييگابرو یهادر سنگ

 ميزیمنعنصر ه کيداد، در حال حیمنگنز توض عنصر يشااکس
، 54[ دارد کاني لیدر تشک یکمتر وعماند و تنيم دارتريپا

55[. 

 

 
 

 ی مورد بررسي.ی منطقهوين موجود در نمونه، پیروکسن و الیهای پلاژيوکلازکانينمودارهای فنر برخي از اکسیدهای عناصر اصلي   7شکل 
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 زمین دما فشارسنجي

 یخچهيتار نشانگر روکسنیپو  وکلازيپلاژهای کانيتبلور  یدما

 اندشده لیاست که از آن تشک ييماگما بیشدن و ترک سرد

 لیتشک ييمنبع ماگما کياز  يکه هر دو کانيدر حال و ]56[

با  سهيدر مقا یترنیيپا یدر دما هاوکلازيپلاژ شوند،يم

 دنشويمتبلور م ييگابرو یهاسنگ لیتشکدر  هاروکسنیپ

]57[. 

، ]59، 58[ارتوز -آنورتیت-بر اساس نمودار مثلثي آلبیت

، در بررسيی مورد های منطقههای پلاژيوکلاز نمونهکاني

 اند گراد تشکیل شدهی سانتيدرجه 850تا  550گستره

 (.8)شکل 

فشار ايجاد کاني پیروکسن با توجه به بررسي دما و برای 

و سپس بر  ]60[زير  روابطاز  YPTو  XPTهای شاخص

 مرجع روش بهاساس نمودار تعیین دما و فشار کاني پیروکسن 

 ، استفاده شد:]60[

XPT = 0/446 SiO2 + 0/187 TiO2 - 0/404 Al2O3 + 

0/346 FeO (tot) - 0/052 MnO + 0/309 MgO + 0/431 

CaO - 0/446 Na2O 

YPT = - 0/369 SiO2 + 0/535 TiO2 – 0/317 Al2O3 + 

0/323 FeO (tot) + 0/235 MnO – 0/516 MgO – 0/167 

CaO – 0/153 Na2O 

ی مورد های منطقههای پیروکسن در نمونهايجاد کاني دمای

ی درجه 1220تا  1180حدود الف(  9)شکل  بررسي

 10تا  6ب( در حدود  9شکل ) آنها فشار تبلورگراد و سانتي

 است.کیلوبار 

های پیروکسن اکسیژن در محیط تشکیل کاني فوگاسیته

، ترکیب مذاب و بلور انجمادنقش بسیار مهمي در تغییر دمای 

 rTi+C2+VIAl نسبت به NaIVAl+نمودار در . ]61[ دارد

 rTi+C2+VIAlبا  NaIVAl+ی ، خطي که از نقاط موازنه]62[

ها در شدن نمونه. واقعاست Fe+3=0ر گکند، نشانعبور مي

ترتیب گويای کم و زيادبودن به Fe+3=0پايین و يا بالای خط 

 های پیروکسن است.اکسیژن در محیط ايجاد کاني فوگاسیته

های اين منطقه در های کلینوپیروکسن موجود در نمونهکاني

پ( و بر اساس  9)شکل گیرند ميقرار  Fe+3=0بالای خط 

که  گفتتوان دارند، مي Fe+3=0يادی که از خط ی زفاصله

 بوده است. بالاها اکسیژن در محیط تشکیل آن فوگاسیته

 

 
 

 .]59، 58[ارتوز -آنورتیت-تعیین دمای تشکیل پلاژيوکلازها براساس نمودار مثلثي آلبیت  8شکل 
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تعیین فشار تشکیل  -، ب]60[به روش مرجع  YPTو  XPT هایهای پیروکسن، با توجه به شاخصتعیین دمای تشکیل کاني -الف  9شکل 
اکسیژن در محیط ايجاد پیروکسن بر اساس  فوگاسیتهبرآورد  -پ، ]60[به روش مرجع  YPTو  XPTهای های پیروکسن، با توجه به شاخصکاني

نسبت به  (IVAl) ی(اکتاهدر) هشت وجهينمودار توزيع آلومینیوم در جايگاه  -، ت]Ti+Cr2+VIAl ]62نسبت به  NaIVAl+تغییرات  نمودار
 .]64، 63[ های پیروکسنکاني (VIAl) )تتراهدری( چاروجهيجايگاه 

 هشت وجهي جايگاهبر اساس نمودار توزيع آلومینیوم در 

(IVAl نسبت به )چاروجهي جايگاه (VIAlکاني )های پیروکسن 

 استدرصد  10تبلور ماگما  طيآب ماگما  مقدار، ]64، 63[

به  روکسنیپ یهايکان لیتشک طيوجود آب ت(.  9ل )شک

 بیترکنخستین عامل  (1 ؛عوامل متعددی بستگي دارد

 لیدروکسیه یاهوني است؛ (OH) لیدروکسیه یاهوني

شوند  روکسنیپ ترکیبدر  ژنیاکس یهااتم نيگزيتوانند جايم

 در توانديم نديفرآ ني. اکنند ايجاد دارآب یهاروکسنیو پ

در  اياشباع شده از آب  یسرد شدن ماگماها چون، ژهوي طيشرا

( دومین 2 .گوشته وجود دارد، رخ دهد رکه آب د ييهاطیمح

)از آب( به  دروژنیانتشار ه ست؛انتشار وابسته به دما عامل

 یکه در دماها يمعن ني، به اداردبه دما  بستگي هاروکسنیپ

در  ژهيوبهامر  نيتر وارد شود. اراحت توانديبالاتر، آب م

از آب  يغن هایمذابها از روکسنیکه در آن پ ييبالا یگوشته

 یندهايفرآعامل سوم  (3. دهدرخ ميشوند، يم لیتشک

با آب  تواننديم هاروکسنیپ ،يدگرگون يط هستند؛ يدگرگون

 یهاکاتیلیدهند که س لیرا تشک ييهابولیواکنش داده و آمف

در  يدهد که آب نقش مهمينشان مامر  نيآبدار هستند. ا

 دارد يدگرگون یهاطیها در محروکسنیپ یداريو پا ليتبد

]65[. 

 )پتروژنز( زاييسنگ

ی اقیانوسي بر اساس فرورانش پوستهی مورد بررسي، منطقه

. ای ايران مرکزی ايجاد شده استی قارهنئوتتیس به زير پوسته

، دختر –شرقي کمربند ماگمايي ارومیه در جنوباين منطقه، 

. در قرار دارد ساردوئیه و در شهر بابک –غرب نوار دهج شمال

( مدل 1ارتباط با خاستگاه اين کمربند سه نظريه وجود دارد. 

 اول مدل فرورانش است؛ بسیاری از پژوهشگران بر اين باورند

هستند و  کمپرسیونيهای ايران مرکزی از نوع که آتشفشان

ای ی قارهتتیس به زير پوستهی اقیانوسي نئوفرورانش پوسته

، 5، 1[های آتشفشاني شده است ايران مرکزی موجب فعالیت
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مدل دوم مدل کافتش است؛ برخي از پژوهشگران ( 2. ]28

های قلیايي و آهکي علت حضور بدون ترتیب و درهم گدازهبه

قلیايي در کنار هم در ايران مرکزی، به فرضیه کافتش باور 

های ايران مرکزی به سامانه آتشفشان دارند و معتقدند که

( مدل سوم مدل 3. ]66[ای مربوط هستند قارههای بینکافت

ی فشردگي و اتساع است؛ اين فرضیه برای رفع نقايص نظريه

، پس از هر و براساس آنشود. فشاری )مدل فرورانش( بیان مي

های ديگر پوسته دچار کشش بخشها، فشردگي در برخي بخش

که در اثر  شوندهای عمیقي فعال ميگي شده و گسلو بازشد

، مذاب گابرويي در حال تبلور در اعماق زياد برخورد دو گسل

به سطح زمین رسیده و سرد  های ائوسنزير آتشفشانياست، از 

ی ضعف ناشي از شود. کاهش فشارهای برآمده از نقطهمي

 تقاطع دو گسل، در مقاطع میکروسکوپي، نشانه هايي چون

جنس، تغییر روند های درشت همهای ريز در بین کانيکاني

 بلورها دارد.بندی در درشتسرعت رشد بلورها و تشکیل منطقه

های کوهزايي با طور کلي مراحل متعدد حرکتبه

ی ( مرحله1های ماگمايي متفاوتي همراه که عبارتند از فعالیت

( 2دازه، های بازيک و خروج گی نفوذ تودهاولیه يا مرحله

شدن، ايجاد ماگماهای ی میاني شامل میگماتیتيمرحله

ی ( مرحله3های گرانوديوريتي و گرانیتي و باتولیت –پگماتیتي 

کوهای های آتشفشاني. در بیشتر رشتهپاياني شامل فعالیت

دختر، هر سه مرحله  –عظیم، حتي کمربند ماگمايي ارومیه 

شود، به طوری که يماگمايي بسته به شدت کوهزايي ديده م

تر همان نسبت، اين سه مرحله کاملاگر کوهزايي شديد باشد به

ی اولیه، که در کوهزايي آلپي در ايران، مرحلههستند. از آنجا 

ی ی مرحلهتوان نتیجهی گابرويي را ميمهم است، تشکیل توده

برخي پژوهشگران با بررسي  .]30[ی کوهزايي دانست اولیه

های اصلي ی بین کوهزاييشفشاني و تعیین رابطههای آتفوران

های ی فعالیتها، به اين نتیجه رسیدند که عمدهو سن آن

دهد. از اين ماگمايي ايران پس از فازهای کوهزايي اصلي رخ مي

سنگ ايران و حضور های عمیق در پيدلیل شکستگيرو به

سنگ ی پيهای سازندههای هورست و گرابن، قطعهسامانه

هايي فشرده و در ايران، با هر نیروی فشاری، در بخش

تواند علت شوند. اين امر ميهای ديگر دچار کشش ميبخش

های کافتي در بعضي مناطق را همزمان با وجود آتشفشان

 . باور میدلموست]67[فشردگي در ديگر مناطق توجیه کند 

ار های کنقاره و در ناحیه -های برخورد قاره در پهنه، ]68[

ای، به احتمال بسیار پوسته دچار کشش و ی فعال قارهکرانه

اند. از اين رو های عمیقي فعال شدهبازشدگي شده است و گسل

ها به اين امر های ماگمايي در راستای گسلحضور فعالیت

ی ، تودهی مورد بررسي جوزممنطقهشود. در مربوط مي

. اين امر، زدگي داردهای ائوسن بیرونبه زير آتشفشانيگابرويي 

با توجه به بررسي های صحرايي، به احتمال بسیار به دلیل 

غربي( و  –غرب و شرقي جنوب –شرق برخورد دو گسل )شمال

ی گابرويي از اعماق بسیار زياد به زير در نتیجه، نفوذ توده

مدل فشردگي و اتساع را که های ائوسن است که آتشفشاني

 کند.نش است، تأيید ميی مدل فروراکنندهتکمیل

ی مورد بررسي، ی نفوذی گابرويي منطقهدر توده

 ايجاد يطيدر شراگابروها، تیپگماتشود. گابرو ديده ميپگماتیت

کندتر از سرعت رشد  بلورها ييزاکه سرعت هسته گردندمي

از  شیاغلب بی اندازهبا  يبزرگ یبلورها ،جهیست و در نتبلورها

 کي آخر عياز بخش مااغلب  ها. آننديآيم وجودبه متريسانت 1

 چون هاييکاني وشده با مواد فرار يغن ييماگما یتوده

اغلب گابروها تیپگمات. شونديمتبلور م کایو م رقلیاييفلدسپا

که  شونديم نماياندر گابرو  ييهايورت عدسصهب

 گابرويي یتودهبا  خاستگاهیي کيارتباط نزد یدهندهنشان

 یندهايها با فرآسنگ نيا دهد کهو نشان مي است تربزرگ

 لیتشکهمچنین، . ]34[ همراه هستند عمیقي ييماگما

تبلور ماگما نسبت داده  يانيبه مراحل پا ،هاگابروتیپگمات

 یهاونياز  يغن نيیپا ويسکوزيتهها با شود که سیاليم

 ،نديفرآ نيکنند. ايم لیبزرگ را تسه یرشد بلورها ،محلول

که  دهديرخ مبسیار فرار  وادآب و م با یهاطیب در محاغل

 .]69[ کنديرا فراهم م بلورامکان تحرک و رشد 

 Ti، در نمودار هاپیروکسنهای شیمي کاني، از نظر بررسي

الف( و در  10، در مناطق کوهزايي )شکل ]Ca ]70نسبت به 

ی کمان در گستره، ]Ca ]63نسبت به  Ti+Crنمودار 

 ب(. 10)شکل رار دارند آتشقشاني ق
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 + Ti + Naنسبت به  Alنمودار  -پ ]63[ Caنسبت به  Ti+Crنمودار  -ب ]Ca ]70نسبت به  Tiها در الف( نمودار جايگاه پیروکسن  10شکل 

Cr ]71[2نمودار  -، تSiO  3نسبت بهO2Al ]72[ نمودار  -و ثTi  نسبت بهAl  از]63[. 

 

 + Ti نسبت به Alتغییرات نمودار  بر اساس هاپیروکسن

Na + Cr ]71[ ی نمودار پ(، بر پايه 10)شکل ، از نوع آذرين
ی نیمه در گستره، ]3O2Al ]72نسبت به  2SiOتغییرات 

از  Alنسبت به  Tiتغییرات در نمودار و ت(  10)شکل قلیايي 
 ث(. 10)شکل گیرند ی تولئیتي قرار ميدر گستره، ]63[

 تیدوتيپر یگسترهدر  ژهيوته، بهگوش تیدوتيپربخشي ذوب
ها، اين مذابکند که  جاديا يتیتولئ یهاتواند مذابيم نل،یاسپ

 بیترکهمچنین، د. نکنيمتبلور مرا  يتیتولئ یهاروکسنیپ
 .]73[است ذوب  یدرجه، نشانگر هاروکسنیپ

 برداشت

ی گابرويي اين منطقه، نگاری، تودههای سنگبر اساس بررسي
به زير است که  میکروگابروگابرو، گابرو و ينشامل الیو
ی های منطقهدر نمونه زدگي دارد.های ائوسن بیرونآتشفشاني

بندی ديده های غربالي، برونبوم و منطقهمورد بررسي، بافت
 تعادل طي انجماد ماگما هستند.شوند که گويای شرايط عدممي

منطقه،  های اينهای نمونههای شیمي کانيبر اساس بررسي
ها از . پیروکسنپلاژيوکلازها از نوع آندزين تا بیتونیت هستند

ی آذرين نوع کلینوپیروکسن )ديوپسید( هستند و در گستره
ها از نوع تولئیتي( قرار دارند. همچنین، اين کاني –قلیايي )نیمه

های کوهزايي و کمان آتشفشاني هستند. دمای تشکیل کاني
 850تا  550ی ن منطقه در گسترههای ايپلاژيوکلاز نمونه

حدود های کلینوپیروکسن، گراد و برای کانيی سانتيدرجه
های فشار تبلورکانيگراد است. ی سانتيدرجه 1220تا  1180

کیلوبار  10تا  6های اين منطقه حدود کلینوپیروکسن نمونه
اکسیژن  فوگاسیتههای پیروکسن، در محیط تشکیل کانياست. 

 درصد است. آب 10ار آب ماگما طي تبلور ماگما بالا و مقد
عواملي  تواند وابسته بهميدر ماگما  روکسنپی تبلور طي موجود
 .باشد تبلور یندهايماگما، فرآ بیسرعت سرد شدن، ترکچون 

نقش  کاني لیتشک لیحلال در تسه کيعنوان بههمچنین، آب، 
بدون آب متبلور  یهاطیدر مح اغلبها روکسنیپ دارد.
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سرد  چوناز آب،  يغن یهاطیها در محاما حضور آن شوند،يم
در مناطق فرورانش،  اي ي تبلورانيشدن ماگما در مراحل پا

در  از اين رو،آب در ساختار آنها شود.  ترکیبمنجر به  توانديم
وانند تيهمچنان م ستند،یآبدار ن یهايکان هاروکسنیکه پيحال

 طيشرا لیدلبه لیدروکسیه يقابل توجه ريمقاد دربردارنده
 خود باشند. یریگشکل

 ی مورد بررسيمنطقهها در ها و الیوينفراواني پیروکسن
های الیوينگويای ماگمای مادر غني از منیزيم است.  جوزم

های اين منطقه از نوع هیالوسیدريت و غني از موجود در نمونه
م در شرايط های غني از منیزيکه الیوينمنیزيم هستند. از آنجا

صورت های آذريني که بهسنگدمای بالا و در گوشته و يا در 
توان گفت ميکنند، وجود دارند، مستقیم از گوشته صعود مي

گابرو که وجود پگماتیتها گوشته است که خاستگاه اين کاني
ای بودن خاستگاه را ی مورد بررسي، گوشتههای منطقهدر نمونه
 کند.تأيید مي

 قدرداني

های موجود در برای آموزش دستگاه يپیلیز دکتر مارکو فا
جان لوکا  هاو دکترآزمايشگاه دانشگاه يونیمي میلان )ايتالیا( 

 همهو و آندريا ريسپلندنته کارشناسان فني آزمايشگاه سسا 
در  صبورانه که لانیميونیمي  شگاهدان شناسينیافراد بخش زم

، . از وزارت علومنیمکيکمک کردند، تشکر م هاشيانجام آزما
-فرصت بررسي یهیبورس ی اعطایبرا تحقیقات و فناوری ايران،

 م.يسپاسگزار)ايران( باهنر کرمان  دیو دانشگاه شه يهاي
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