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های ديابازيک منطقه ده سنگ ساختيزمينها در تشخيص شرايط تبلور و محيط کاربرد شيمي کاني

 )غرب رفسنجان(ظهير 

 زاده، عباس مراديانالدين معينپور، حسام، حميد احمدی*نژادحميده صالحي

 گروه زمين شناسي، دانشکده علوم ، دانشگاه شهيد باهنر کرمان
 

 با ترکيب ديابازی نفوذی توده تعدادیظهير(، منطقه ده) شهرستان رفسنجان غربيجنوب و ل کمربند ماگمايي کرماندر شماچکيده: 
های آندزيتي به درون سنگ، )متر 4 بيشينهبه ضخامت (و همچنين بصورت دايک  )متر 8 بيشينهقطر (نامنظم  هایشکلبصورت 

های اصلي آنها است، کانيافيتيک و پورفيروئيدی افيتيک، سابها اين سنگ اند. بافتائوسن نفوذ کرده آذرآواری هایسنگ پورفيری و
، نگاریسنگهای ويژگي های های فرعي تيتانومگنتيت هستند. بر اساسشامل پلاژيوکلاز )بيتونيت(، کلينوپيروکسن )ديوپسيد( و کاني

آميختگي  دستخوش فرايندها اين سنگ ها و پلاژيوکلازها، احتمالًادر پيروکسن لبهاز مرکز به  ترکيبيتغييرات  ها وبرونبومحضور 
را برای  kb2گراد و فشار بيش از درجه سانتي 1200- 1050کاني کلينوپيروکسن، دمای  درارزيابي دما و فشارسنجي  اند.شدهماگمايي 

 طي کيلومتر در پوسته مياني دانست. 20ها را نتوان عمق شروع تبلور کلينوپيروکسدهد. بر اين اساس ميتبلور اين کاني نشان مي
بر اساس  .بوده است kb10پايين و فشار بخار آب کمتر از گريزندگي اکسيژن نيز  ،هاهای موجود در اين سنگتبلور کلينوپيروکسن

       اني تشکيل شده است.بوده و در جايگاه قوس آتشفش قليايي-آهکيها دارای ماهيت ها، ماگمای اوليه اين سنگشيمي کلينوپيروکسن

 .های ديابازی؛ قوس آتشفشاني؛ منطقه ده ظهيرفشار سنجي؛ توده-کاني؛ دماشيمي های کليدی:واژه

 مقدمه

فرورانش پوسته  حاصل از دختر–کمان ماگمايي اروميه
و بيشتر  بودهاقيانوسي نئوتتيس به زير خرد قاره ايران مرکزی 

ائوسن تا کواترنری  های خروجي و نفوذی با سناز سنگ
ماگمايي سنوزوئيک کرمان  کمان .]1،2[ تشکيل شده است

 در اثردختر است و -بخش جنوبي کمان ماگمايي اروميه
فروررانش پوسته اقيانوسي نئوتتيس به زير خردقاره ايران 

های سنگ . براساس داده]5-3مرکزی به وجود آمده است ]
آتشفشاني منطقه های نيمه سنجي، سنگکل، ايزوتوپي و سن

آهکي (، دارای ماهيت پژوهشدر اين  بررسيده ظهير )مورد 
 کرهسنگبخشي که از ذوب هستندتا شوشونيتي  قليايي

 بررسيها بر اساس اين سنگ. انداقيانوسي نئوتتيس ايجاد شده
 

بوده و سن اين  شدهتهيگوشته خاستگاه ايزوتوپي دارای  های
-16های زيرکن سرب بر دانه-ها براساس روش اورانيومسنگ

های نيمه آتشفشاني ده . سنگاستميليون سال )ميوسن(  18
تاکنون ها براساس شيمي کانيظهير برای تعيين شرايط تبلور 

ادغام نتايج ريزپردازش با  پژوهشاند. در اين نشدهبررسي 
نوع کاني، محيط پيروکسن، پلاژيوکلاز  یهاالکتروني کاني

-ماگمايي و شرايط تشکيل ماگمای سنگ ، ماهيتساختيزمين

 .منطقه بررسي شده استهای ديابازی 

 عمومي شناسيزمين

 شهرستان رفسنجان غربيدر جنوب بررسيمنطقه مورد 
 و 55˚55ˊ های جغرافياييو بين طول (ظهيرمنطقه ده)
 03°05ˊو  03°15ˊهای جغرافيايي شرقي و عرض 55˚45ˊ

 :پست الکترونيکي: 034227029-34، نمابر: 09137148319نويسنده مسئول، تلفن ،Petro_emerald@yahoo.com 
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اينن منطقنه قسنمتي از     ،شناسيشمالي قرار دارد. از نظر زمين
سنناردوئيه يننا کمننان  -بخننش مرکننزی کمربننند ماگمننايي دهننج

. الن((  1 اسنت )شنکل  (KCMA) ماگمايي سنوزوئيک کرمنان  
کيلنومتر و بنا    500ساردوئيه بنه طنول    -کمربند ماگمايي دهج

های آتشفشاني و نفوذی اسنيدی تنا   کيلومتر از سنگ 15عرض 
[. 6] غلب ائوسنن تشنکيل شنده اسنت    اسن  با بازی حدواسط و
ال( و نقشه  1[ در شکل 7ساختاری ايران ] -ساختينقشه زمين

ب نشنان داده   1شناسي منطقنه منورد بررسني در شنکل     زمين
از قنديم بنه جديند     ظهيرهای سنگي منطقه دهواحدشده است. 

های ائوسن، کنگلومرای ائوسن، مجموعه آنندزيت و  شامل فليش
، نئوژنهای آتشفشاني های نفوذی ديوريتي، سنگت و تودهلبازا

-و واحدهای رسوبي کنواترنری، ماسنه   نئوژنهای رسوبي سنگ

-های آتشفشاني آندزيت بنازالتي و تراکني  سنگ و آهک، سنگ

 بازالنت(  ای آتشفشناني )تراکني  هن آرکوز و توف، سنگ، آندزيت
ت ضننخامبننا ب(. مجموعننه آننندزيت و بازالننت  1اسننت )شننکل 

 شننناملهنننای آنننندزيت بازالنننت شنننامل متنننر، 120تقريبننني
ای هنای حفنره  و ساخت استندرت اليوين به کلينوپيروکسن و 

هنايي  ها به سمت بالا به گدازهشود. اين گدازهها ديده ميدر آن

-های ايگنمبريتي تبديل مني ريانتراکيت و ج-با ترکيب آلبيت

های ائوسن  با ضخامت حدود ها و سنگ آهکسنگشوند. ماسه
ای ماسنه -هنای رسنوبي آهکني و کربناتنه    متر، شامل سنگ 30

های مربوط به ائوسن مياني تنا بنالايي همچنون    و فسيل هستند
هنا و  دربردارننده تراکني بازالنت    در خود دارند. واحدرا نوموليت 

های سنگ شاملهای پاييني در بخشهای ائوسن التآندزيت باز
تراکيتني و  -آتشفشاني است که ترکيب آندزيت بنازالتي، آلبينت  

هنايي بنا   تراکي آندزيتي دارند. به سمت بالای اين افنق، سننگ  
واحند بعندی،    .[6] تنر هسنتند  بنازالتي فنراوان  -ترکيب آندزيت

-وانبنه عننوان جن   که های ديوريتي و تراکي بازالتي است سنگ

بنر اسناس   [. 6] در نظنر گرفتنه شنده اسنت     ييترين فاز ماگمنا 
 ایهای گدازهدر جريانهای ديابازی صحرايي، دايک هایبررسي

تزريننق  هنای آذرآورای سنننگآنندزيتي سرشننار از پلاژينوکلاز و   
شناسي ديابازهنا در  به طور کلي، بررسي کاني(. 2اند )شکل شده

-پذير نيست و اين سنگامکانريز آنها، صحرا، به علت بافت دانه

؛ اما بنه  در نمونه دستي رنگ سياه و بافت بسيار ريزدانه دارندها 
در  پيروکسنن و الينوين   و دگرسان شدهدار بلورهای شکلندرت 

 .شوندديده مي هاآن
 

 
هنای  ظهير بنا اسنتفاده از برداشنت   ده( منطقه 1:100000شناسي )مقياس نقشه زمين، و ب [7ساختاری ايران ]-ال(، نقشه زمين ساختي  1شکل 

 [.6]ن رفسنجا 1:100000شناسي صحرايي و نقشه زمين
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 های آندزيتي.و ب( نفوذ توده ديابازی به درون گدازه ظهيرمنطقه ده های آذرآواریال(( نفوذ دايک ديابازی در سنگ  2شکل

 

 نگاریسنگ

ابازهای افيتيک، بافت غالب در ديهای افيتيک و ساببافت
يا بخشي از بلورهای  همهکه  طوریهظهير هستند، بمنطقه ده

بافت  .ال(( 3)شکل  اندپيروکسن قرار گرفته ونپلاژيوکلاز در
های معمول در ديابازها پورفيری و گلومروپورفيری از ديگر بافت

توان به پيروکسن و ها ميهای اصلي اين سنگاز کانيهستند. 
درصد سنگ را  40حدود پلاژيوکلاز  پلاژيوکلاز اشاره کرد.

(، Pl1دار )شفاف و شکل ي چونانواع مختلف د ودهتشکيل مي
دار شکلنيمه و (Pl2خورده شده ) هایلبهدارای مرکز غباری با 

 .ددارنپ(  ب و 3 های( )شکلPl3غباری ) لبهبا 
-سنگ را تشکيل مي درصد کل 30ها حدود کلينوپيروکسن

دار و بيشتر بصورت شش ضلعي کلشبطور معمول دهند و 
 کدر، آمفيبول و هایگاهي به کاني ت( و 3 )شکل هستند

ها کلينوپيروکسن ت(. 3)شکل  انداپيدوت دگرسان شده
 لبهو  هستندبافت غربالي دارای در برخي موارد همچنين 

هايي همچنين نشانه ؛ث( 3ای دارند )شکل خورده شده و کنگره
ها ديده ها با مذاب باقيمانده در آنبلوردرشتاز عدم تعادل بين 

 ،ی کلينوپيروکسنبلورهادر درشت افزون براين،. [8] شودمي
. از (ج 3)شکل  شودنيز ديده مير و دوتايي گاهي ماکل مکر

 بغلاها هستند که های ديگر موجود در ديابازها، اليوينکاني
ه وفور های کدر باند. همچنين کانيدگرسان و ايدنگزيتي شده

 . شوندديده ميدر ديابازها 

   روش کار

های ديابازی منطقه ده های ريزپردازشي سنگمنظور بررسيبه
های ديابازی برداشت شد. نمونه سنگي از دايک 20ظهير، تعداد 

نگاری، تعداد دو های دقيق صحرايي و سنگپس از بررسي
رای صيقلي ب-نمونه با کمترين دگرساني انتخاب و مقطع نازک

ها با ها تهيه شد. تجزيه شيميايي کانيتجزيه ريزپردازشي از آن

مدل  (SEM)استفاده از ميکروسکوپ الکتروني رووبشي 
JEOL JSM-840A )سنج ساخت ژاپن مجهز به انرژی طي

با ولتاژ  INCA 250,Oxfordمدل  (EDX)پراش پرتوی 
در  آمپر 4/0و شدت جريان  تلکيلوو 20دهنده شتاب

شناسي اقتصادی شناسي و زمينشناسي، کانياه سنگآزمايشگ
AUTh  دانشگاه تسالونيکي کشور يونان انجام شد. برای بررسي

 ها از نرم افزار اکسل استفاده شده است.و پردازش داده

 شيمي کاني
 پلاژيوکلاز

های ديابازی است. پلاژيوکلاز فراوانترين کاني موجود در سنگ
با توجه الکتروني ريزپردازشي شد. نقطه تجزيه  6اين کاني در 

ای کاني پلاژيوکلاز، ترکيب اين کاني در نقطهتجزيه نتايج به 
برای  (.4 )شکل [9است ] 80An-72Anهای مورد بررسي سنگ

های ديابازی تشخيص تغييرات ترکيبي کاني پلاژيوکلاز سنگ
هايي چون آميختگي و بررسي تاثير دگرگوني صورت منفردبه

که نتايج  انجام شدکاني تا مرکز  لبهای از تجزيه نقطه، ماگمايي
هر چند که اغلب ترکيب شيميايي  آمده است. 1در جدول  آن

شود، اما در اين جا، ها در اين مورد از لبه به لبه بررسي ميکاني
ای، تغييرات ترکيبي از مرکز با توجه به محدوديت نقاط تجزيه

و  CaO ،O2Na ، مقدار1 با توجه به جدولبه لبه بررسي شد. 
O2K  بندی تغيير نوساني دارد. با توجه به منطقه لبهاز مرکز به

 آميختگياحتمال تغييرات فشار آب،  ،هادر اين کانيشيميايي 
تبلور ماگما وجود  طيماگمايي و تغيير ترکيب شيميايي ماگما 

مرکز پلاژيوکلاز پلاژيوکلاز از ترکيب  ال( 5داشته است. شکل 
دهد. تصوير تغييرات نوساني معکوس از خود نشان مي ه،لب به

اين کاني که ترکيب از  الکتروني پس پراکنده ميکروسکوپي
 ب آورده شده است. 5در شکل  دارد بيتونيت
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(، ب( XPLر ديابازها )های نيمه آتشفشاني ديابازی منطقه ده ظهير: )ال(( بافت افيتيک و ساب افيتيک دتصاوير ميکروسکوپي از سنگ  3شکل 

غباری  لبهو پلاژيوکلازهای  3Pl پلاژيوکلازهای مرکز غباری ((، پPPL)؛ 2Plو پلاژيوکلازهای مرکز غباری  Pl1پلاژيوکلازهای شفاف غيردگرسان
3Pl (PPLت ،)نوپيروکسن های ناشي از دگرساني کليآمفيبولبندی نوساني و دار دارای منطقهشکلکاملا ضلعي شش ( کلينوپيروکسن(XPL)، 
(. علائم اختصاری (XPLو ج(کلينوپيروکسن با ماکل مکرر و ماکل ساده (XPL) کلينوپيروکسن با لبه خورده شده و کنگره ای و با بافت غربالي( ث

 [ هستند.3ها برگرفته از مرجع ]کاني

 
 Ab-An-Or [9.]بندی برخي از پلاژيوکلازهای منطقه بر نمودار مثلثي رده  4شکل 
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 اند.اکسيژن محاسبه شده 8ها بر پايه ترکيب شيميايي تعدادی از پلاژيوکلازهای سنگ ديابازی منطقه ده ظهير. محاسبه کاتيون  1جدول 
C نمونه 4-1  C 5-1  C 6-1  C 1-5  C 2-5  C 3-5  C 4-5  C 5-5  C 6-5  

          (%wt) اکسيد

2SiO 27/49 57/48 53/48 88/48 42/49 98/49 11/47 86/48 68/49 

3O2Al 27/31 38/31 61/31 57/31 51/31 95/30 88/28 22/32 42/31 

FeO 13/1 42/1 12/1 96/0 43/0 79/0 67/5 71/0 80/0 

CaO 12/15 32/15 67/15 40/15 99/14 13/14 19/16 53/15 82/14 

O2Na 57/2 52/2 23/2 53/2 39/2 67/2 02/2 36/2 76/2 

O2K 40/0 18/0 45/0 13/0 74/0 85/0  45/0 42/0 

BaO  30/0 07/0 31/0 10/0 77/0 35/0  29/0 

 18/100 13/100 22/100 14/100 58/99 79/99 68/99 69/99 75/99 مجموع

          (apfu) هاکاتيون

Si 26/2 24/2 24/2 25/2 27/2 29/2 19/2 24/2 27/2 

Al 69/1 71/1 72/1 71/1 71/1 67/1 58/1 74/1 69/1 
3Fe 04/0 05/0 04/0 04/0 02/0 03/0 22/0 03/0 03/0 

Ca 74/0 76/0 77/0 76/0 74/0 69/0 81/0 76/0 73/0 

Na 23/0 23/0 20/0 23/0 21/0 24/0 18/0 21/0 24/0 

K 02/0 01/0 03/0 01/0 04/0 05/0 00/0 03/0 02/0 

Ba 00/0 01/0 00/0 01/0 00/0 01/0 01/0 00/0 01/0 

Or 33/2 08/1 66/2 77/0 36/4 03/5 00/0 64/2 45/2 

Ab 97/22 59/22 91/19 57/22 53/21 83/23 34/18 02/21 43/24 

An 70/74 80/75 31/77 09/76 10/74 75/69 02/81 34/76 61/72 

 

 
 

دهند و ب( تصوير الکتروني پس پراکنده از نقاط تجزيه را نشان ميبندی نوساني منطقهز مرکز به لبه که اAnمقدار   تغييرات ترکيبي( ال(  5شکل 
 بررسي.مورد  در ديابازهای در کاني بيتونيتشده از مرکز به لبه 

 

 پيروکسن
آورده شده  2در جدول  هاپيروکسنشيميايي تجزيه نتايج 

شناخت رابطه بين ترکيبات  بسياری برایت. کوشش اس
های ميزبان های آذرين با ماهيت سنگشيميايي کلينوپيروکسن

ها با تغييرات دما و همچنين ارتباط تغييرات فراواني کاتيونآنها 
برای . [13-10] صورت گرفته استها و فشار تبلور کاني

عضای ها و تعيين مقدار اشناسايي دقيق ترکيب پيروکسن
 En-Wo-Fs [14]انتهايي تشکيل دهنده آنها از نمودار 

استفاده شد که نشان دهنده ترکيب ديوپسيد برای 

 ،ال(( همچنين 6است )شکل  بررسيهای مورد کلينوپيروکسن
 Q-Jهای مورد بررسي بر اساس نمودار بندی کلينوپيروکسنرده

 -يممنيز-های کلسيمپيروکسناز گروه دهد که آنها نشان مي
 mg#بررسي تغييرات  (.ب 6 ( هستند )شکلQuadدار )آهن

دهد که نشان مي 7 شکلدر  بررسيهای مورد کلينوپيروکسن
#mg  متناوب افزايش و کاهش  طور به لبهدر آنها از مرکز به

ماگمايي  بيانگر آميختگيتواند . اين تغييرات نوساني مييابدمي
های کلينوپيروکسن mg#. نتايج بررسي تغييرات [15] باشد

 آورده شده است. 3در جدول  بررسيمورد 



 814 مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                            زاده، مراديانپور، معيننژاد، احمدیصالحي

 های سنگ ديابازی منطقه ده ظهير.ای پيروکسننتايج تجزيه نقطه  2جدول 
 2SiO 2TiO 3O2Al FeO MnO MgO CaO O2Na O2K 3O2Cr Total (%wt)دهاياکس

C1-1 86/50 69/0 01/3 36/8 50/0 69/12 08/23 48/0  11/0 79/99 

C1-2 12/51 79/0 52/4 44/7 40/0 77/12 49/22 41/0 20/0  23/100 

C2-1 23/51 92/0 09/3 33/7 38/0 82/12 10/23 22/0   08/100 

C2-2 97/50 08/1 42/3 96/7 65/0 82/11 49/23 34/0 26/0 14/0 12/100 

C2-3 33/51 56/0 45/3 02/8 40/0 38/12 20/23 55/0  18/0 07/100 

C2-8 89/51 82/0 90/2 66/6 40/0 14/13 70/29 48/0  44/0 27/100 

C3-5 59/53  91/0 44/6 20/0 39/14 93/23 24/0   69/99 

C3-6 30/53 02/0 52/0 14/6 29/0 83/14 74/24 27/0 09/0  20/100 

C3-7 35/53 09/0 71/0 16/5 27/0 84/14 98/24 08/0 04/0 34/0 86/99 

C3-8 85/53 18/0 44/0 50/5 52/0 02/15 50/24  12/0  12/100 

C3-9 22/54 24/0 46/0 95/4 15/0 75/15 82/23 45/0  16/0 20/100 

C3-10 41/54 00/0 18/0 32/4 33/0 72/15 39/24 41/0 01/0 39/0 16/100 

C4-5 19/50 16/1 60/8 78/7 27/0 59/8 05/19 53/1 07/2 49/0 73/99 

C4-2a-1 04/51 52/0 10/3 45/8 62/0 96/12 54/22 65/0  23/0 11/100 

C4-2a-2 21/51 20/1 82/3 40/7 015/0 24/11 67/22 40/0 23/0  32/100 

C4-2a-3 70/50 08/1 69/3 80/7  73/12 62/23 13/0 08/0 31/0 12/100 

C4-2a-4 35/51 01/1 96/2 64/8 27/0 07/13 3/22 69/0 17/0  19/100 

C4-2a-5 46/51 92/0 54/2 06/8 41/0 12/13 95/22 18/0 10/10 13/0 86/96 

C4-2a-6 14/51 54/0 25/4 64/9 08/0 21/11 47/22 73/0 14/0  20/100 

C4-2a-7 09/50 61/0 47/3 76/9  55/11 64/23 47/0 10/0 06/0 75/99 

C4-2a-8 00/51 80/0 50/3 85/5  18/12 12/23 34/0  34/0 13/100 

C4-2a-9 68/51 17/0 37/3 11/9 55/0 84/12 19/22 04/0 27/0  21/100 

C4-2a-10 15/50 96/0 81/3 07/9 24/0 27/12 72/22 33/0   54/99 

 
 های سنگ ديابازی منطقه ده ظهير.ای پيروکسننتايج تجزيه نقطه  2ادامه جدول 

(wt%)2 دهاياکسSiO 2TiO 3O2Al FeO MnO MgO CaO O2Na O2K 3O2Cr Total 

C6-1 68/50 29/1 01/3 84/9 22/0 78/11 15/23 24/0   21/100 

C6-8 15/50 05/1 60/40 41/8 06/0 32/12 59/22 65/0  33/0 16/100 

C6-10 82/50 04/1 13/3 93/7 28/0 55/13 91/22  16/0  83/99 

C6-11 88/50 67/0 90/3 63/8  35/13 68/22 07/0 12/0  29/100 

C6-12 02/51 15/1 15/3 91/8 25/0 65/12 92/21 51/0 07/0 03/0 67/99 

C6-13 51/51 43/0 80/2 33/8 07/0 21/13 90/22 01/0 25/0 26/0 77/99 

C6-14 04/50 15/1 29/4 71/8 10/0 80/12 51/22 09/0  62/0 31/100 

C6-15 79/50 04/1 46/3 73/8 13/0 50/11 38/28 48/0 31/0 05/0 86/99 

C12-2 10/50 12/1 12/4 97/8 14/0 59/11 20/22 33/0  54/0 11/100 

C12-4 66/50 98/0 47/3 47/5 33/0 97/13 47/24 06/0 20/0 19/0 79/99 

C12-5 04/53 15/0 72/1 19/5  01/14 45/24 34/0 16/0 02/0 07/100 

C13-3 30/51 37/0 84/3 61/8  89/12 85/22 19/0 18/0  23/100 

C13-4 79/50 37/1 32/3 07/8 44/0 64/12 02/32 38/0 23/0  25/100 

C13-5 34/51 94/0 99/2 82/6 002/0 78/12 24/28 25/0 11/0 39/0 92/99 
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 Mg#=Mg/(Fe+Mg)های ديابازی منطقه ده ظهير. اکسيژن در سنگ 6ها محاسبه شده بر اساس محاسبه کاتيون پيروکسن  3ل جدو
 Si Al Ti Cr Mg 2Fe Mn Ca Na K En Fs Wo #mg (apfu)ها کاتيون

               نمونه

C1-1 90/1 10/0 02/0 00/0 71/0 18/0 02/0 92/0 03/0 00/0 05/37 52/14 42/48 80/0 

C1-2 90/1 10/0 02/0 00/0 71/0 18/0 01/0 89/0 03/0 01/0 31/38 20/13 48/48 72/0 

C1-3 82/1 18/0 04/0 00/0 62/0 21/0 02/0 94/0 03/0 00/0 48/33 09/16 43/50 75/0 

C2-1 91/1 09/0 03/0 00/0 71/0 21/0 01/0 92/0 02/0 00/0 37/37 24/14 39/48 74/0 

C2-2 91/1 09/0 03/0 00/0 66/0 24/0 02/0 94/0 02/0 01/0 24/35 41/14 34/50 74/0 

C2-3 91/1 09/0 02/0 01/0 69/0 20/0 01/0 93/0 04/0 00/0 65/36 99/13 36/49 75/0 

C2-4 87/1 13/0 01/0 00/0 70/0 17/0 01/0 92/0 01/0 01/0 51/36 17/15 31/48 78/0 

C2-5 87/1 13/0 05/0 00/0 07/0 18/0 02/0 86/0 02/0 01/0 62/37 25/16 12/46 75/0 

C2-6 84/1 16/0 01/0 00/0 65/0 17/0 01/0 95/0 03/0 00/0 09/35 86/13 04/51 75/0 

C2-7 87/1 13/0 03/0 02/0 68/0 22/0 02/0 91/0 01/0 00/0 87/35 69/15 43/48 78/0 

C2-8 92/1 08/0 02/0 01/0 73/0 19/0 01/0 94/0 03/0 00/0 59/38 38/11 03/50 72/0 

C3-1 90/1 10/0 05/0 00/0 62/0 27/0 01/0 92/0 06/0 00/0 67/33 66/16 68/49 77/0 

C3-2 88/1 12/0 03/0 00/0 71/0 18/0 00/0 92/0 02/0 00/0 98/37 85/12 17/49 77/0 

C3-3 80/1 20/0 03/0 00/0 69/0 11/0 00/0 89/0 03/0 00/0 67/36 75/15 58/47 79/0 

C3-4 85/1 15/0 04/0 00/0 70/0 17/0 01/0 90/0 01/0 00/0 63/37 96/13 41/48 80/0 

C3-5 99/1 01/0 00/0 00/0 80/0 18/0 01/0 95/0 02/0 00/0 74/40 54/10 72/48 82/0 

C3-6 96/1 02/0 00/0 00/0 81/0 12/0 00/0 98/0 02/0 00/0 94/40 97/9 09/49 84/0 

C3-7 97/1 03/0 00/0 01/0 82/0 14/0 00/0 99/0 01/0 00/0 40/41 50/8 10/50 84/0 

C3-8 99/1 01/0 00/0 00/0 83/0 16/0 02/0 97/0 00/0 01/0 72/41 38/9 90/48 87/0 

C3-9 99/1 01/0 01/0 00/0 86/0 10/0 00/0 93/0 03/0 00/0 08/44 01/8 91/47 87/0 

C3-10 99/1 01/0 00/0 01/0 68/0 11/0 01/0 96/0 03/0 00/0 84/43 28/7 88/48 71/0 

C4-1 87/1 13/0 03/0 00/0 58/0 28/0 00/0 98/0 01/0 01/0 23/30 21/19 56/50 72/0 

C4-2 87/1 13/0 03/0 01/0 65/0 22/0 01/0 93/0 03/0 00/0 37/35 49/14 13/50 75/0 

C4-3 85/1 15/0 04/0 00/0 63/0 22/0 01/0 90/0 40/0 00/0 96/34 39/15 65/49 78/0 

C4-4 85/1 15/0 02/0 00/0 71/0 16/0 00/0 92/0 00/0 00/0 52/37 60/13 87/48 76/0 

C4-5 87/1 13/0 03/0 01/0 48/0 22/0 01/0 76/0 11/0 10/0 06/32 86/16 08/51 68/0 

C4-a1 90/1 10/0 01/0 01/0 72/0 15/0 02/0 90/0 05/0 00/0 84/37 87/14 30/47 81/0 

C4-a2 90/1 10/0 03/0 00/0 73/0 16/0 00/0 90/0 03/0 01/0 21/39 55/12 25/48 79/0 

C4-a3 89/1 11/0 03/0 01/0 71/0 20/0 00/0 94/0 01/0 00/0 35/37 84/12 81/49 77/0 

C4-a4 91/1 09/0 03/0 00/0 72/0 15/0 01/0 88/0 05/0 01/0 55/38 75/14 70/46 78/0 

C4-a5 92/1 08/0 03/0 00/0 73/0 20/0 01/0 92/0 01/0 00/0 18/38 82/13 99/47 74/0 

C4-a6 91/1 09/0 02/0 00/0 62/0 24/0 00/0 90/0 05/0 01/0 16/34 62/16 22/49 68/0 

C4-a7 88/1 12/0 02/0 00/0 65/0 21/0 00/0 95/0 03/0 00/0 95/33 10/16 94/49 74/0 

C4-a8 91/1 09/0 20/0 01/0 68/0 23/0 00/0 93/0 02/0 00/0 06/36 71/14 23/49 77/0 

C4-a9 93/1 07/0 00/0 00/0 71/0 20/0 02/0 89/0 00/0 01/0 53/37 85/15 62/46 76/0 

C4-a10 89/1 11/0 03/0 00/0 69/0 20/0 01/0 92/0 02/0 00/0 27/36 44/15 29/48 75/0 

C4-a11 87/1 13/0 03/0 00/0 65/0 21/0 01/0 90/0 03/0 00/0 42/35 71/15 88/48 71/0 

 

  
 

و  JQ=Ca+Mg+Fe-Q+2(های منطقه در نمودار نمايش ترکيب پيروکسن[ و ب( 14] های سنگ ديابازی منطقهبندی پيروکسنال(( رده  6ل شک
(J=2Na [14.] 
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 .های ديابازی منطقه ده ظهيردر ديوپسيدهای موجود در سنگ mg#تغييرات   7شکل 

 

 گريزندگي اکسيژن

اکسيژن در محيط  قدارها به مدر پيروکسن Fe+3مقادير 

  NaIVAl+ تشکيل آنها بستگي دارد و با استفاده از نمودار

 8قابل ارزيابي است )شکل   ]Ti+Cr2+VIAl ]16 نسبت به

با  NaIVAl+ قاطعخطي که از نقاط ت ،ال((. در اين نمودار

Ti+Cr2+VIAl 3+گذرد، معرف ميFe از اين رو، . است

خط ياد شده نشانه بالا بودن ها، بالای قرارگيری نمونه

گريزندگي اکسيژن و قرارگيری آنها در زير خط نشانه پايين 

. بر ]17[ بودن گريزندگي اکسيژن در محيط تشکيل آنهاست

نسبت  Ti+Cr2+VIAlنمودار  با توجه به، ]17[اساس نظر هلز 

-کلينوپيروکسن، گريزندگي پايين اکسيژن برای NaIVAl+ به

 8تبلور قابل تصور است )شکل  ی طيهای ديابازهای سنگ

 وجهيهشتهای جايگاهدر  Alال((. همچنين چگونگي توزيع 

آب ماگما و  قدارم برآوردروشي مناسب برای  اروجهيهچو 

افزايش  IVAl مقدار، هر چه ]17[هلز  باور. به ]17[ فشار است

يابد. بر ها کاهش مييابد مقدار آب در محيط تبلور پيروکسن

های موجود در ، پيروکسن VIAl نسبت به IVAlدار اساس نمو

 kb5فشار حدود  گسترههای نيمه آتشفشاني ده ظهير در سنگ

 ب(. 8)شکل  دارنددرصد قرار  10آب کمتر از  قدارو م

 هاساختي پيروکسنزمينمحيط سری ماگمايي و تعيين 

 برابرهستند که در  زاييسنگهای کاني ،هاکلينوپيروکسن

در  هاآنترکيب شيميايي وسيع  گسترهقاوم بوده و دگرساني م

های تواند برای نشان دادن وابستگيهای آذرين ميانواع سنگ

با استفاده از به عبارت ديگر، ماگمايي مورد استفاده قرار گيرد، 

ساختي توان سری ماگمايي و نوع محيط زمينترکيب آنها مي

با توجه به . [19، 18] ماگمای سازنده آنها را مشخص نمود

 و نيز درصد وزني   2SiO نسبت به 3O2Alتغييرات درصد وزني 

3O2Al  2نسبت بهTiO و  آهکي قليايي، قلياييهای که سری

-کلينوپيروکسن، ]18،19[کنند ميتولئيتي را از هم تفکيک 

 آهکي قلياييسری گستره نيمه قليايي و های مورد بررسي در 

. همچنين با استفاده از ترکيب ال(، ب( 9های )شکل دارندقرار 

توان محيط تشکيل شيميايي کلينوپيروکسن مي

های ميان های پشتهبازالت های تشکيل شده درکلينوپيروکسن

های محيط و تولئيتي را از کلينوپيروکسن (MORB) اقيانوسي

به  Ca بطوريکه نسبت مقادير .]19[ قوس آتشفشاني جدا کرد

Ti+Cr های های سنگينوپيروکسنکل در ترکيب شيميايي

در گستره که آنها  دهدمنطقه مورد بررسي نشان مي ديابازی

 پ(. 9اند )شکل شکيل شدهقوس آتشفشاني ت

 فشارسنجي -دما

های تغييرات دما و فشار نقش مهمي در ترکيب کلينوپيروکسن

متبلور شده از ماگما دارند و به از اين رو در ماگماهای بازی 

[ بر اساس مدل مرجع 22] تيرکاوپ[. 20،21اند ]مورد توجه

فشارسنج بر اساس تک کلينوپيروکسن و  -[ دو نوع دما23]

ها دارای بالاترين دقت مذاب ارائه داد. اين مدل-کلينوپيروکسن

های جايگاهتوزيع آلومينيم در . و کمترين خطا هستند

کلينوپيروکسن معيار مناسبي در  وجهياروجهي و هشتهچ

-سنگدر بر محيط تشکيل پيروکسن  مد فشار حاکبرای برآور

-ال( ديده مي 10. چنان که در شکل ]17[های آذرين است 

 Tiهای مورد نظر در نمودار مقدارهای مربوط به کانيشود، داده

/IVAlنسبت به   
VIAl  .در گستره فشار نسبتاً کم قرار دارند

 موجود درهای در کلينوپيروکسن VIAl (2/02-0/0)ر امقد

دهد که در زمان تبلور اين مورد بررسي نيز نشان ميهای سنگ



 817 . . . ها در تشخيص شرايط تبلور وکاربرد شيمي کاني                  1398، زمستان 4، شماره 27جلد 

 از آنجاافزون بر اين،  است. بوده کيلوبار 5حدود فشار  ها،کاني

/IVAlکه مقدار 
VIAl قرار  8/1تا  4/0در گستره ها در اين کاني

 بالای خطها در ، همه داده]24[ ب 10، در نمودار شکل دارد

25/0=IVAl/
VIAl را نشان مي کيلوبار 5فشار د و واقع هستن-

 [.25،26] دهند

 

 

 

 

اروجهي و هن در جايگناه چ  Alتوزينع  و ب(  ]16[ ظهير ده منطقه ديابازی هایسنگدر  NaIVAl+نسبت به   Ti+Cr2+VIAlنمودار  ال((  8شکل 
 .]17[ اهای ده ظهير، به تناسب مقدار درصد بخارآب ماگمهای سنگهشت وجهي در ترکيب کلينوپيروکسن

 

  

 
 درصند وزنني   نمنودار تغيينرات  ( منطقه ده ظهينر الن(   های ديابازیسنگنمودارهای تعيين سری ماگمايي و تعيين محيط زمين ساختي،   9شکل 

3O2Al 2 درصد وزني نسبت بهSiO  3 در صد وزني مودار تغييراتن  )ب، ]19[در کاني کلينوپيروکسنO2Al 2 درصد وزني نسبت بهTiO [18،]   و
 .]19[در کاني کلينوپيروکسن  Ti+Crنسبت به  Ca مقدار نمودارپ( 
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 [.26-25-22های ديابازی منطقه ده ظهير ]در سنگ Tiو  Alتعيين فشار تشکيل کلينوپيروکسن بر اساس مقادير ال( و ب(   10شکل 

 

 فشارسنجي بر اساس محاسبه ترکيب پيروکسن و مذاب -دما

های مورد فشارسنجي نمونه-دمامنظور به پژوهشدر اين 
مذاب،  -تعادل کلينوپيروکسن یپايههای بر بررسي، از روش

دما و فشارسنجي بر اساس تعادل  انجامبرای . استفاده شد
عنوان کل به، ترکيب سنگ[27،28] مذاب -کلينوپيروکسن

ترکيب مذاب فرضي همزيست با کلينوپيروکسن موجود انتخاب 
 شود. مي

محاسبه  برایای رابطه[ 28]رکا و همکاران پوتيهمچنين 
فشار بر اساس حساسيت ثابت تعادل تشکيل ژادئيت به فشار را 

کيلوبار را  30تا  0توان فشار بين اين روش مي با ارائه کردند.
 ±4/1 گسترهبيني شده برای آن در محاسبه کرد و خطای پيش

تشکيل بين دمای  ،های ديابازیگيرد. در سنگکيلوبار قرار مي
کيلوبار  22/9تا  07/6گراد و فشار درجه سانتي 1233تا  1171
های ديابازی نتايج دما و فشارسنجي سنگ 11در شکل  .است

 است. به اجمال نشان داده[ 28]به روش پوتيرکا و همکاران 
های های موجود در سنگنتايج دما فشارسنجي کلينوپيروکسن

 .[28-22] آمده است 4ديابازی در جدول 

 

 های ديابازی منطقه ده ظهير.های موجود در سنگنتايج دما فشار سنجي کلينوپيروکسن  4جدول 
 [27] [28] [22]  

 Eq1 Eq2      نمونه

 فشار)کيلوبار( فشار)کيلوبار( (گراديدما)سانت فشار)کيلوبار( (گراديدما)سانت فشار)کيلوبار( گراد(دما)سانتي 

C 3-1  97/1232 07/6 86/1213 99/4 78/1198 30/6 06/5 

C 4-3  33/1185 56/8 69/1132 15/9 58/1145 43/13 37/8 

C 4-2 a -4  95/1178 97/8 43/1170 67/5 03/1161 29/9 86/4 

C 6-6  06/1179 82/8 88/1174 96/5 62/1147 86/10 76/6 

C 6-8  30/1180 23/9 65/1173 27/6 84/1152 45/10 26/6 

C 12-1  21/1177 99/8 35/1169 09/6 78/1112 49/10 63/5 

C 13-1  42/1171 00/8 80/1163 93/4 55/1082 77/10 29/6 

C 13-2  30/1176 85/7 29/1121 61/8 95/1076 56/13 10/7 

 

 
 [.27] مرجعروش به [ و ب(28مرجع ]روش بهال(( های ديابازی نمايش گستره دما و فشار تبلور کلينوپيروکسن سنگ  11شکل 
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 اشتبرد

-سنگ در موجودهای دما و فشارسنجي بر روی کلينوپيروکسن

 همبا  دهند کهمينشان نتايج قابل قبولي منطقه های ديابازی 

که  طوریبه  ،دارندخوبي  نگاری همخوانيسنگو با شواهد 

پوتيرکا و  روش براساس کاني کلينوپيروکسن دمای تبلور

فشار  .است گراددرجه سانتي 1200تا  1050همکاران بين 

های پوتيرکا و به روش مورد بررسي یهاتشکيل کلينوپيروکسن

نتيجه بر  در به دست آمد.کيلوبار  5/5 نيز حدود همکاران

-دست آمده، و با توجه به چگالي پوسته قارهاساس فشارهای به

پيروکسن های درشت بلورتبلور  عمقتوان (، مي3cm/g7/2ای )

در نظر کيلومتر  20حدود  منطقه را های ديابازیسنگدر 

ها، ماگمای اوليه اين بر اساس شيمي کلينوپيروکسن .گرفت

و در جايگاه قوس  است آهکي قلياييها دارای ماهيت سنگ

و بافتي  نگاریسنگهای ويژگي . بر اساسداردآتشفشاني قرار 

ها، بافت غباری در پلاژيوکلازها و بافت غربالي در ميانبار)حضور 

بررسي شيمي کاني که تغييرات نوساني عناصر  و ها(پيروکسن

ها و پلاژيوکلازهای موجود در در پيروکسن لبهاز مرکز به 

 ها احتمالًادهند، اين سنگهای ديابازی را نشان ميسنگ

گريزندگي در اند. شدهماگمايي  آميختگيفرايند دستخوش 

تبلور  طيمحيط تشکيل آنها پايين بوده و. فشار بخار اب 

 بوده است. kb10ها کمتر از نوپيروکسنکلي
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