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  چكيده

سه با تركيب بازالتي به صورت جرياني از گدازه با ساخت توده اي، بالشي و گاهي بادامكي و رنگ سياه مايل  - شاني پالئوزوئيك در منطقه ابيانهبرونزدهاي آتشف
بين دو فوران . اين افق هاي ولكانيكي در طي چند فاز پياپي فوران نموده اند. ات كربناتي رخنمون دارندبه سبز و به صورت بين لايه اي درماسه سنگ ها و رسوب

ي بازالتهاي مورد مطالعه عمدتاً شامل ها كاني.اي و رسوبات كربناته به وقوع پيوسته است متوالي و در وقفه زمان اندكي، رسوبگذاري ماسه سنگها، آهكهاي ماسه
ي مورد بررسي ماهيت تولئيتي تا آلكالن نشان مي دهند و ها نمونهبراساس مطالعات ژئوشيميايي . باشد مي) اوژيت(ك، اليوين و كلينوپيروكسن پلاژيوكلاز كلسي

ا ساير ويژگي چنين رهيافتي همراه ب. اين ولكانيك ها، ويژگي هاي سري تحولي را از خود به نمايش مي گذارند براساس نمودارهاي تعيين كننده سري ماگمايي،
غناي اين بازالتها از نظر تيتانيوم، وسعت و . ، وابستگي آنها را به يك رژيم زمين ساختي كششي آشكار مي سازدها نمونههاي شيميايي و سنگ شناسي اين 

ك رژيم زمين ساختي كششي از نوع ريفت ضخامت قابل توجه ولكانيكها و ميان لايه بودن آنها با رسوبات آهكي و ماسه سنگي، نشانگر ارتباط اين سنگ ها به ي
با منشا  مقدار كم عناصر نادر خاكي سنگين در اين بازالتها. فشارشي درزمان پالئوزوئيك درايران مي باشد –درون قاره اي و وجود حركات ضرباني كششي 

  .خاستگاه مشترك براي ولكانيك ها ي مورد مطالعه مي باشد جود يكتشابه الگوها و آنومالي ها در دياگرام هاي عنكبوتي بيانگر و. گارنت لرزوليتي سازگار است
  

  ماگماتيسم سيلورين، سري تحولي، ريفت درون قاره: يدي كلي هاواژه
  

  مقدمه
هر چند مدت زمان پالئوزوئيك نسبت به دوران مزوزوئيك و ترشير 

ي  بسيار طولاني تر بوده ولي ماگماتيسم نفوذي اين زمان در گستره
بر اين اساس حجم داده هاي ماگماتيسم . اچيز مي باشدايران ن

فقدان نسبي . پالئوزوئيك درصفحه ايران چندان قابل توجه نيست
سنگهاي نفوذي پالئوزوئيك شايد ناشي از عدم تاثير فازهاي كوهزايي و 
. در مقابل تشديد فعاليت هاي ريفتي درون قاره اي در ايران بوده باشد

 آذرين پالئوزوئيك سبب شده تا وسعت و حجم كم سنگ هاي
در چهارگوش . تحقيقات پترولوژي چنداني پيرامون آنها صورت نگيرد

برداري شده، هميشه بخش كوچكي به پالئوزوئيك تعلق  هاي نقشه
داشته و به ندرت، جزء ناچيزي از اين بخش كوچك را سنگ هاي 

از آنجايي كه . آذرين دگرسان شدة اين دوران تشكيل داده است
اطلاعات چنداني پيرامون ماگماتيسم پالئوزوئيك زيرين به لحاظ 
گستره كم آن درپهنه ايران مركزي وجود ندارد، لذا بر آن شديم تا 
ولكانيك هاي اين دوره را به ويژه از ديدگاه تكتونوماگماتيسم در 

سه مورد بررسي هاي پترولوژيكي و ژئوشيميايي قرار  –منطقه ابيانه 

  .دهيم
 مطالعات زمين شناسي اوليه در محدوده مورد مطالعه شامل :روش كار

دانشگاه اصفهان و آزمايشگاه  (XRFمطالعات ميكروسكوپي، آناليز 
Amdelاستراليا ( آناليز ،ICP-MS)  آزمايشگاهAmdelو )  استراليا

بر روي ) دانشگاه اكلاهماسيتي آمريكا(آناليزهاي مايكروپروب 
  . ه بوده استهاي مورد بررسي درمنطق نمونه

  :زمين شناسي منطقه ابيانه 
جنوب كاشان  دركيلومتري شمال اصفهان و140در   سه-منطقه ابيانه 

  و51°،50´،30˝ وº51،19 ،15́˝و در محدوده طول هاي جغرافيايي

  شمالي قرار دارد33°،38´،0 ˝ و33°،10´،0 ˝عرضهاي جغرافيايي
ه متعلق به سنگ بخش اعظم سنگهاي آتشفشاني اين منطق. )1شكل (

هاي پيروكلاستيكي ائوسن بوده و تركيب عمومي آنها توف ، توف 
سنگ هاي . آندزيتي ، داسيت ، ريوداسيت ، توف برشي و لاپيلي است

 آتشفشاني پليوسن از توف و گدازه هاي داسيتي كه رسوبات
 شروع شده و به گدازه هاي آندزيتي كه را مي پوشاند،اليگوميوسن 

 ندگرد ميين فعاليت آتشفشاني ناحيه است ختم مربوط به آخر
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هاي آتشفشاني پالئوزوئيك بر  بيشتر روانه به طور كلي ).1351زاهدي، (
و اگر  اثر فرسايش و رسوب مجدد به سنگ هاي ساده تبديل شده

 ها باقي مانده يا توسط رسوبات جوانتر پوشيده شده و يا اثراتي از گدازه
سازند سنگهاي بازالتي در  .ار گرفته اندشديدا تحت تاثير دگرساني قر

دومين  .كهر قديمي ترين فعاليت آتشفشاني منطقه را نشان مي دهد 
با سنگهاي بازالتي، مشخص نيز دوران اول  درولكانيكي فعاليت 

د با سن نمي باشاين مقاله سنگ هاي اخير كه مورد بحث . د گرد مي
 در شروع  ايلايه حالتبه ) 1351زاهدي، ( ميليون سال 458حدود 
يا به صورت افق هاي ولكانيكي دربين رسوبات  و) سيلورين(نيورسازند 

سازند ميلا جاي گرفته  نيز و) اينفراكامبرين( و دولوميت هاي سلطانيه 
  ).2شكل( اند
  

  
  .نقشه دستيابي به منطقه مورد مطالعه: 1شكل 

  

  
سازند ميلا هاي  برون ريزي ولكانيسم سيلورين برروي كربنات :2شكل

  ).كنتاكت نامنظم(
  

بين رسوبات   درست و وسعت كمي برخوردارزاها كه  اين سنگ 
مورد توجه قرار گرفته   دراين پژوهش بيشترند،پالئوزوئيك پراكنده ا

در انتهاي دره تاره و سربستان توان  اين آذرين هاي قليايي را مي. ستا
درمنطقه . هده نمودمشادرجنوب ابيانه و درشمال سرمرغ سه به وفور 

كه غالبا به شدت دگرسان شده اند  ولكانيك ها مورد مطالعه همچنين
 با بافت دانه ريزي صورت جرياني از گدازه  به) اسپيلتي زاسيون(

و به حالت ساخت توده اي ، بالشي و رنگ سياه مايل به سبز ، افانتيك
. شوندبين لايه اي با ماسه سنگ ها و رسوبات كربناته مشاهده مي 

 و) 3شكل ( فوران زيردرياييبه   ساخت بالشي و بادامكي وجود
احتمالا  ها ولكانيك در )Columnar Jointing(شكستگي هاي ستوني 

 سيلورين اشاره زمان رخداد ولكانيسم درمحيط خشكي درمقطعي از به
   .دارد

  

  
  .نماي ساخت بالشي درولكانيك هاي منطقه مورد مطالعه: 3شكل 

  
محققين منشا آنها در تناوب با رسوبات قرار دارند و ولكانيكي افق هاي 

معين (ند نسبت مي ده را به ريفت هاي درون قاره اي در پالئوزوئيك
با وقفه زماني  در طي چند فاز پياپي واين افق ها . )1375وزيري، 
-رسوبات آهكي رسوبگذاري ماسه سنگها وست و فوران نموده ا اندكي

رسوبات .  روي داده استفوران متوالي ماني بين دووقفه زدر كربناته 
 و ماسه سنگي در اثر حركات گوناگون تكتونيكي و تحت تاثير  كربناته

 آثار توان ميفشار افق هاي ولكانيكي جوانتر بر روي هم لغزيده اند و 
افق ). 4شكل(وزن ولكانيك ها را بر روي آنها به خوبي مشاهده نمود 

 ترادف  و)5شكل(مي باشند مگي هم شيب ههاي ولكانيكي مذكور 
 فشارشي است _با رسوبات حاكي از وجود حركات پالسي كششي آنها 

  در زمان .كه با فاز كوهزايي كالدونين درايران قابل تطبيق مي باشد
  

  
 دولوميتي با ولكانيك ها و ايجاد -مرز رسوبات ماسه سنگي: 4شكل

  .انيكهاخميدگي مختصري در رسوبات در اثر وزن ولك
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پليوسن، منطقه سه و نواحي مجاور آن ناظر يك فعاليت شديد 
) توده گرانوديوريتي قهرود( آتشفشاني همراه با تزريق ماگماي اسيدي 

 اصلي قهرود مجاور روستاي جوينان توده نفوذي  در دره. بوده اند
مطالعه نفوذ كرده و  گرانيتوئيدي قهرود به داخل ولكانيك هاي مورد

  ).6شكل  (شده است رگوني مجاورتي سنگهاي همبرموجب دگ
  

  
 رسوبات سازند هولكانيكي مرتبط با هم كه در قاعد  هايقاف: 5شكل
كه ) ب(ونمايش افق دوم ولكانيكي ) الف(به چشم مي خورد ) سيلورين(نيور

كربناته و با ضخامت كمتر در بالاي -تخريبي بعد از يك ترادف رسوبي
  .استرخنمون اصلي قرارگرفته 

  

  
  .كنتاكت گرانوديوريت قهرود با ولكانيك ها : 6شكل 

  
  :پتروگرافي ولكانيك ها

هاي مورد مطالعه  بررسي هاي ميكروسكوپي نشان مي دهند كه سنگ
اكثراَ از نوع بازالت و بازالت اندزيتي بوده و درمجموع داراي بافت 

ي ها هنمون. پورفيري، اينترسرتال، ميكروليتيك و بادامكي مي باشند
مورد مطالعه حاوي فنوكريست هاي پلاژيوكلاز، اليوين همراه با آثاري 

 اين بلورها درخميره اي متشكل ازسوزن هاي. از كلينوپيروكسن هستند
ي ثانويه كربناته، كلريت و اكسيد آهن قرارگرفته ها كانيپلاژيوكلاز و 

ن ي اپاك مانند مگنتيت ، هماتيت و ايلمنيت و همچنيها كاني. اند
هاي ثانوي و  وكلريت به عنوان كاني ي كلسيت، كوارتز، زئوليتها كاني

آپاتيت نيز . گردند ها مشاهده مي به صورت پركننده حفرات وشكستگي
رفرنژانس بسيار  به صورت بلورهاي كشيده و سوزني شكل وتوسط بي

تيتانيت به صورت لوكوكسن در نتيجه . ضعيف قابل تشخيص مي باشد

ي تيتان دار تحت تاثير محلولهاي هيدروترمال تشكيل ها كانيتخريب 
عمده كاني تشكيل دهنده اين بازالت ها پلاژيوكلاز است كه . شده است

بلورهاي شكل دار تا نيمه شكل آن به صورت فنوكريست و نيز به 
پلاژيوكلازهاي كلسيك كم وبيش به . شود ميصورت ميكروليت ديده 

ي ثانوي كلسيت، كلريت، اپيدوت اه كانيسوسوريت دگرسان شده اند و
تعدادي از پلاژيوكلازها داراي . ي رسي درآنها به وجود آمده اندها كانيو

گرد شدگي و تحليل رفتن . حاشيه تحليل رفته وگرد شده مي باشند
حاشيه پلاژيوكلاز نشان دهنده عدم تعادل اين كاني با مذاب 

جزء اولين احتمالا اين فنوكريست ها . درفشارهاي پايين است
يي بوده اند كه قبل از بيرون ريزي و دراعماق نسبتا زياد تشكيل ها كاني

شده اند و پس از رسيدن به ترازهاي سطحي و كاهش فشار؛ دچار ذوب 
  ).7شكل(درحاشيه خود شده اند 

  

  
پزوئيدومورف كلسيتي شده پلاژيوكلاز بـا حاشـيه تحليـل رفتـه و             : 7شكل

  .خليج خورده
  

نشان مي ) 1جدول (ز آناليز مايكروپروب پلاژيوكلازها  نتايج حاصل ا
دهد كه گاهي تركيب پلاژيوكلازها در هسته و حاشيه كاملا سديك مي 

هاي مورد مطالعه خاصه رخداد  رخداد دگرساني در ولكانيت. باشد
تواند باعث رخداد اين پديده و همچنين  پديده اسپيليتي زاسيون مي
 حضور فلدسپات هاي سديك نئوفورم و .ايجاد فلدسپات نئوفورم شود

ي آبدار همچون كلريت و اپيدوت حاكي از ها كانيهمچنين حضور 
تغيير و تحولاتي همچون تبديل اليوين . رخداد اين دگرساني مي باشد

، تبديل )آلبيتي شدن(به كلريت، تبديل پلاژيوكلاز كلسيك به آلبيت 
 آهن تيتانيوم به پيروكسن اوژيت به اكتينوليت و تبديل اكسيدهاي

 به عنوان شاخص فرايند اسپيليتي شدن توان ميتيتانيت ولوكوكسن را 
سريسيتي شدن پلاژيوكلازهاي اسيدي نيزدرمقاطع به چشم . ذكر كرد

  . خورد  مي
دراين حالت عناصرآلكالن مثل سديم وپتاسيم ازسيليكاتها خارج   

درتعدادي . رود يشده و آلومينوسيليكاتها به ويژه پلاژيوكلاز ازبين م
 ازبين رفته ها كاني دگرساني به حدي است كه پاراژنز اوليه ها نمونهاز

ها پيامد  نمونه ي ثانويه نظير كلريت درها كانياست و حضور گسترده 
فنوكريست هاي اليوين، شكل دار تا نيمه . دگرساني اين سنگ ها است
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تي شدن را  ايدنگسيتوان ميشكل و بدون حاشيه واكنشي مي باشند و 
  ).8شكل ( نموددرانها مشاهده

  
نتايج آناليز مايكروپروب درشت بلورهاي پلاژيوكلاز از هسته به : 1جدول 

  .طرف حاشيه
Plagioclase :core to rim S-Ta-pl-1 S-Ta-pl-2 S-Ta-pl-3 
SiO2 67.51 67.45 67.04 
TiO2 0.01 0.02 0.06 
Al2O3 19.43 19.41 19.12 
Fe2O3 0.25 0.14 0.21 
MgO 0.02 0 0.03 
CaO 0.19 0.26 0.73 
BaO 0.02 0  0 
Na2O 11.64 11.51 11.41 
K2O 0.18 0.06 0.19 
Total 99.25 99.85 98.8 
Si 2.97 2.98 2.97 
Ti 0 0.001 0.002 
Al 1.011 1.012 1 
Fe3+ 0.008 0.005 0.007 
Mg 0.001 0 0.002 
Ca 0.009 0.012 0.035 
Ba 0 0 0 
Na 0.995 0.987 0.982 
K 0.01 0.004 0.011 
Sum 5.014 5.003 5.015 
Ab% 98.11 98.43 95.59 
An% 0.87 1.22 3.38 
Or% 0.98 0.35 1.03 
Cel% 0.04 0 0.01 

  

  
  اليوين ايدنگسيتي و كلريتي شده :8شكل 

  
حضور فنوكريست هاي شكل دار اليوين بدون حاشيه واكنشي از 

ايدنگزيت محصول معمول . ويژگي هاي بازالت هاي آلكالن است
بنابراين ) Shelly 1993(وفراگيرآلتراسيون ماگماي دما بالا مي باشد 

شتري نشان مي غني شدگي بي) فاياليت(اليوين هايي كه از نظرآهن 
شدت ايدنگسيتي شدن . دهند، اغلب به ايدنگزيت تبديل مي شوند

گاهي به حدي است كه دراكثرموارد فقط قالب كاني اوليه باقي مانده 
 شكل دار  فنوكريست هاي پيروكسن به صورت منشورهاي كوتاه،. است

در . شود ميبه رنگ سبز روشن مايل به زرد مشاهده  تا نيمه شكل
ز فنوكريست هاي كلينوپيروكسن تا حدي اوراليتيزاسيون تعدادي ا

شود و آمفيبول سبز به همراه كلريت و اپيدوت محصول  مشاهده مي

  اين نوع دگرساني مي باشد
  :پتروگرافي مجموعه دگرگوني و رسوبي

با نفوذ توده نفوذي گرانيتوئيدي قهرود به داخل ولكانيك هاي مورد 
وني مجاورتي با كنتاكتي غير واضح در مطالعه در منطقه ابيانه، دگرگ

اين همبري باعث به وجود آمدن . سنگهاي همبر رخ داده است
اين متاولكانيك ها با رنگ . ي دگرگوني شده استها كانياي از مجموعه

هايي ازكرديريت درشمال روستاي  هاي سياه تا خاكستري همراه با لكه
مل گرانوبلاستيك، بافت هاي مشاهده شده شا. جوينان رخنمون دارند

يي همچون ها كانيپورفيروبلاستيك وگزنوبلاستيك هستند ومجموعه 
كلينوپيروكسن، كوارتز، كرديريت، بيوتيت و مسكويت، آمفيبول و 

تركيب شيميايي وكاني شناسي . تورمالين درآنها قابل رويت مي باشند
رسوبات آواري، به ويژه ماسه سنگ ها به منشا و موقعيت تكتونيكي 

هاي آواري و همچنين عناصر اصلي  براساس نوع دانه. نها بستگي داردآ
 رسوبات آواري قديمي را به محيط هاي تكتونيكي توان ميو فرعي آنها 

خاصي نسبت داد براي مثال ماسه سنگ هاي كراتونيكي به دليل حمل 
. و نقل مكرر درآبهاي كم عمق و پرانرژي ازكوارتز وچرت غني هستند

ي آواري مانند زيركن، گارنت، تورمالين و ها كاني همچنين حاوي
. روتيل مي باشند كه مشخصه يك محيط آرام وثابت تكتونيكي است

ماسه سنگ هاي حواشي واگراي قاره اي تاحدودي كوارتز و چرت 
 درصد ذرات ليتيك دگرگوني ويا 30 تا20كمتري داشته و حدود 

ي همگرا حاوي ماسه سنگ هاي حاشيه هاي قاره ا. رسوبي دارند
) An>30%پلاژيوكلازبا تركيب (قطعات ولكانيكي همراه با فلدسپات 

مي باشند و نهايتاً ماسه سنگ هاي نواحي ريفتي درون قاره اي 
باشند زيرا در اين  نسبتاً غني مي)  فلدسپات-Kعمدتاً (ازفلدسپات 

هايي كه براثرنيروهاي كششي به وجود مي آيند  محيط ها گرانيت
ميزان كوارتز درتعدادي ازمقاطع مورد ). Blatt 1982(دارند رخنمون 

و سيمان ) عمدتاًكوارتزآرنايت( درصد مي رسد 90مطالعه به بيش از 
در اين مقاطع . بين ذرات شامل اكسيد آهن وكربنات مي باشد

همچنين فلدسپات هاي پتاسيك سريسيتي شده به چشم مي خورد 
احي ريفتي درون قاره اي مي كه مشخصه ماسه سنگ هاي مربوط به نو

شناسي رسوبات آواري مورد مطالعه ، حضور افق  كاني). 9شكل (باشد 
هاي ولكانيكي و همچنين همراهي وميان لايه بودن اين ولكانيت ها با 
رسوبات مذكور همگي نشان از محيط ريفتي و وجود حركات ضرباني 

  باشد فشارشي مي-كششي
  :كلينوپيروكسن مينرال شيمي

اري از بازالت هاي هوازده و متامورف شده حاوي كريستال هاي بسي
كلينوپيروكسن تازه و هوانزده مي باشند كه در زمينه آلتره شده سنگ 

تركيب پيروكسن در سنگهايي كه متامورفيسم درجه . قرارگرفته اند
پايين را تحمل كرده اند چندان تغيير نمي كند و بدين جهت از شيمي 
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جهت شناسايي محيط پالئوتكتونيكي ماگماي  توان ميپيروكسن 
بر اين ). Nisbet 1977(خروجي و تشخيص نوع ماگماي مادر بهره برد 

اساس و به منظور تعيين فرمول دقيق ساختماني و تركيب شيميايي 
يي از آن مورد آناليز مايكروپروب قرار گرفت كه نتايج ها نمونهاين كاني، 

روكسن مورد مطالعه اوژيت مي تركيب پي.  امده است2آن درجدول 
  . نشان داده شده است10باشد كه به شرح زير محاسبه و در شكل 

  
نتايج آناليزمايكروپروب چند درشت بلور كلينوپيروكسن : 2جدول

  . سه–درولكانيك هاي منطقه ابيانه 
elements Px-1 px-2 px-3 px-4 px-5 px-6 px-7 
SiO2 49.46 49.61 49.33 49.74 52.53 49.58 48.06 
TiO2 1.35 1.17 1.19 1.05 0.66 1.33 1.48 
Al2O3 3.88 3.63 3.56  3.3 1.83 4.13 4.36 
Fe2O3 2.95 2.95 3.96 3.14 0 1.53 3.55 
FeO 4.11 3.73 2.9 3.01 5.82 7.85 8.25 
MnO 0.11 0.14 0.12 0.1 0.14 0.13 0.16 
MgO 15.54 15.65 15.76 16.26 16.93 14.21 13.91 
CaO 21.33 21.31 21.57 21.14 20.46 21.18 21.4 
Na2O 0.24 0.27 0.28 0.27 0.21 0.3 0.3 
K2O 0 0 0 0 0 0.01 0 
Tot 98.97 98.49 98.68 98 98.58 98.73 98.28 
Si 1.84 1.85 1.83 1.863 1.95 1.861 1.821 
Ti 0.038 0.033 0.033 0.03 0.019 0.038 0.042 
Al IV 0.156 0.145 0.157 0.137 0.05 0.139 0.179 
Al Vi 0.015 0.015 0 0.009 0.03 0.043 0.016 
Fe3+ 0.083 0.083 0.111 0.088 0 0.043 0.16 
Fe2+ 0.128 0.117 0.091 0.094 0.181 0.203 0.16 
Mn 0.004 0.004 0.004 0.003 0.004 0.004 0.004 
Mg 0.864 0.874 0.877 0.908 0.937 0.795 0.785 
Ca 0.852 0.854 0.863 0.858 0.814 0.855 0.869 
Na 0.017 0.019 0.021 0.02 0.015 0.022 0.022 
Tot 4 4 4 4 3.99 4 4 

  

  
  .)CaSi2O6-MgSi2O6-Fe2Si2O6 )Morimoto 1988 دياگرام مثلثي : 10شكل

  
 مربوط به M2.  مي باشدM2M1T2O6فرمول عمومي پيروكسن ها 

 مربوط به M1كاتيونهايي در كورديناسيون كج شده اكتاهدرال، 
 مربوط به كاتيونهايي Tكاتيونهايي در كورديناسيون منظم اكتاهدرال و 

  .باشند راهدرال ميدر كورديناسيون تت

بــراي بــه دســت آوردن فرمــول شــيميايي پيروكــسن آنــاليز شــده،   
 بـه   +Fe3 و   +Fe2محاسبات بايد بر اساس شش اتم اكـسيژن و تفكيـك            

  :اين ترتيب انجام گيرد
 و  +Al3، سـپس    +Si4 رسـانده مـي شـود، ابتـدا          2 به   Tمقدار   -1

  . جايگزين مي گردند+Fe3بالاخره 
اضـافه آمـده از      +Fe3و   +Al3، كل    رسانده 1 را به    M1مجموع   -2

 +Fe2+, Ti4+ , Cr3+ , V3+ , Zr4 سپس. مرحلة قبل را به آن اضافه كرده

,Sc3+, Zn2+, Mg2+ و بالاخرهMn2+را اضافه مي كنيم . 
اضـافه آمـده از محـل        +Mg2+,Fe2+,Mn2 كل   M2به موقعيت    -3

M1      را افزوده، سپس مقادير Li1+,Ca2+,Na2+     ار آن   را اضافه كرده تا مقد
 . برسد1به 

  :با اين روش فرمول كلي پيروكسن آناليز شده به اين صورت است
[(Ca0.84, Na0.018, Fe2+

0.11, Mn0.04) (Al0.018, Fe3+
0.08, Mg0.9, Ti0.03) 

(Si1.87, Al0.13, O6)] 
جهت شناسايي سرشت ماگماي مولد، تركيب شيميايي پيروكسن ها 

در  .ترسيم گرديدند) Al.Si )Le Bas 1962 و Alz.TiO2در نمودارهاي 
نمونه هاي مورد مطالعه در محدوده ساب  Alz/TiO2دياگرام 

  تولئيتيدر محدودهها نمونه اين  Al/Siو در نمودار ) 11شكل (آلكالن
  ).12 شكل(ترسيم مي گردند

  

  
 براي كلينوپيروكسن هاي منطقه مورد مطالعه Alz/.TiO2تغييرات  :11شكل

)Le Bas 1962(. Alz=100Al IV.z, z=2 1:Subalkaline (Tholeiitic or 

Calcalcaline), 2: Alkaline, 3: Per alkaline.  
  

  
 Alkaline.  براي كلينوپيروكسن هاي مورد مطالعهAl/Siتغييرات : 12شكل

feldspathoid (Alc.Fe), Th: Tholeiite, A: Alkaline (LeBas 1962).  
مي گدازه ميزبان آنها تغيير تركيب كلينوپيروكسن ها، بر اساس شي

اين امر خاصه در مورد فنوكريستهاي كلينوپيروكسن، صادق . كند مي
بوده و تركيب آنها تفاوتهاي شيميايي انواع مختلف ماگماهاي بازالتي را 
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اين ويژگي . به صورتي خيلي دقيق تر از تركيب زمينه منعكس مي كند
ي مختلف تكتونيكي به به عنوان مشخصه اي براي بازالتهاي جايگاهها

كار رفته و در مورد بازالتهاي دگرسان شده كه هسته فنوكريستهاي 
كلينو پيروكسن آنها از نظر شيميايي ممكن است مصون از تغيير بماند، 

اوژيت هاي مورد  ) Ca+Na( در مقابل Tiدردياگرام . كاربرد بهتري دارد
  ).13شكل (مطالعه به طرف ميدان الكالن متمايل شده اند 

  

  
 لتريرو(  وپلات پيروكسنهاي مورد مطالعه درآنTi/Ca+Naدياگرام : 13شكل

 :Th ()بازالتهاي آلكالن جزاير اقيانوسي و قاره اي: Alc( )1982همكاران،
  )تولئيتها و بازالتهاي كالك آلكالن

  
  :ژئوشيمي

ي ولكانيكها به لحاظ تركيب شيميايي محدود آنها كه غالباً به  مطالعه
 ماگماي اوليه منجمد شده يا ماگماي اوليه كمي تغييريافته كه عنوان

تحت فرايندهاي نسبتا ساده اي درگوشته فوقاني به وجود آمده اند، از 
بر اين اساس مطالعه ي اين بازالتها . اهميت زيادي برخوردار است

د دريچه اي به منظور پي بردن به تركيب شيميايي و اوضاع توان مي
جهت نام گذاري و بررسي سنگ هاي . گوشته بگشايدفيزيكي حاكم بر

-ICP وXRF(گستره ي مورد مطالعه چندين نمونه مورد آناليزشيميايي

MS ( بر  . آورده شده است3قرار گرفت كه ميانگين نتايج آنها درجدول
ي مورد مطالعه ها  در نمونهP2O5  وTiO2 پايه داده هاي حاصل، ميزان

اكثر اين . ري ماگمايي آلكالن مطابقت دارد با سبيشتر  مي باشد كه بالا
در قلمرو ) SiO2/Na2O+K2O) Cox et al. 1979نمونه ها در نمودار 

دو نمونه هم به دليل افزايش . گردند بازالت و بازالت آندزيتي ترسيم مي
SiO2 تحت تاثير فرايندهاي آلتراسيون به سمت آندزيت گرايش پيدا 
ملاحظه مي گردد، نمونه هاي مورد همانطور كه ).14شكل(اند  كرده

 . ساب آلكالي بازالت واقع شده اندودرمحدوده آلكالي بازالت بررسي 
 & Zr / TiO2 – Nb/ Y) Floydاين سنگها بر اساس نمودار 

Winchester, 1977 ( به دليل بالا بودن ميزا نNb/Y  در محدوده
 TiO2-Zr/P2O5 و درنمودار) 15شكل (گيرد  بازالت آلكالن قرار مي

لئيتي با گرايش به سمت آلكالن قرار مي گيرند .درمحدوده تو
  ).16شكل(
  
  

  
بر  (هاي مورد مطالعهتعدادي از نمونه XRFايي ينتايج آناليز شيم: 3جدول

  .)حسب درصد وزني
WT% S-Ta-B S-Ta-17 S-Ta-8 S-Ta-13 S-Ta-10 S-Ta-14 S-Ta-16 
SiO2 42.06 52.91 47.75 49.9 53.02 51.2 50.39 
TiO2 2.297 2.479 2.727 3.504 2.538 2.763 2.458 
Al2O3 14.99 17.64 17.66 17.1 17.37 15.82 16.27 
Fe2O3 15.13 10.98 15.03 15.25 11.19 12.23 12.05 
MnO 0.056 0.158 0.097 0.153 0.079 0.121 0.202 
MgO 6.69 5.81 6.38 5.74 4.6 4.27 5.38 
CaO 11.08 3.77 4.41 3.43 3.22 4.4 5.47 
Na2O 1.499 2.549 1.147 3.308 2.48 3.71 2.74 
K2O 1.48 1.3 3.71 1.22 2.64 0.94 0.9 
P2O5 0.718 0.252 0.28 0.295 0.347 0.342 0.362 
LOI 4 2.01 0.75 0.1 2.5 4.02 3.7 
Tot 100 99.858 99.941 100 99.984 99.816 99.922 
Cr 50 67 80 61 44 23 19 
Ni 14 19 51 39 41 29 28 
Co 18 45 42 41 37 32 36 
V 58 197 282 246 291 332 230 

Cu 10 16 12 16 2 2 1 
Pb 11 13 19 14 8 6 4 
zn 127 283 234 261 203 214 275 
S 379 456 164 357 19 15 15 

Rb 38 27 57 26 41 20 17 
Ba 127 193 421 200 306 181 131 
Sr 157 186 109 186 105 178 148 
Ga 12 11 23 14  - - 
Nb 33 38 18 20 25 25 37 
Hf 8 9 14 20 - - - 
Zr 509 315 255 245 197 194 252 
Y 87 56 34 28 19 16 21 
U 5 9 2 7 1 1 2 
La 28 39 29 36 - - - 
Ce 34 26 28 19 45 16 34 

 

 
 3جدولادامه 

WT% S-TA-18 S-TA-25 TA-F F8 F12 G9 G11 
SiO2 59.49 55.27 52.37 52.9 61.19 53.67 53.77 

TiO2 2.805 3.063 2.681 2.753 2.553 3.229 2.223 

Al2O3 16.81 14.89 17.11 17.01 13.8 15.14 15.01 

Fe2O3 11.62 11.89 13.68 12.72 8.82 10.66 13.76 

MnO 0.04 0.123 0.08 0.021 0.01 0.263 0.223 

MgO 1.43 1.79 4.03 3.21 1.64 6.32 6.43 

CaO 1.89 5.72 4.08 1.33 1.38 2.36 2.82 

Na2O 3.08 2.85 3.53 3.4 4.59 2.95 2.81 

K2O 2.32 1.41 1.86 1.04 0.19 0.17 0.48 

P2O5 0.45 1.25 0.351 0.626 0.597 0.786 0.272 

LOI 0.05 1.74 0.20 4.90 5.03 4.30 2.20 

Tot 99.98 100.00 99.97 99.91 99.80 99.85 100.00 

Cr 3 1 28 1 4 17 68 

Ni 1 2 29 35 1 18 37 

Co 12 19 33 50 26 27 40 

V 292 265 328 278 226 310 283 

Cu 1 1 2 1 3 4 3 

Pb 8 8 11 2 8 6 8 

Zn 75 110 132 36 29 205 230 

W <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

S 12 11 16 14 10 10 13 

Rb 39 27 29 21 10 9 13 

Ba 298 254 226 159 169 189 361 

Sr 98 145 113 280 304 107 153 

Ga - - - - - - - 

Nb 34 35 28 43 41 59 28 

Hf - - - - - - - 

Zr 236 272 194 303 340 417 214 

Y 17 23 16 19 18 25 16 

U 5 1 3 5 4 5 2 

La - - - - - - - 

Ce 74 164 76 28 17 23 55 
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ودار نام گذاري سنگ هاي آتشفشاني وتفكيك سري سنگ هاي نم: 14شكل

  ).Cox et al. 1979( ساب آلكالن ازسري آلكالن
  

Winchester & Floyd) 1976 ( دريافتند كه مقدار نسبتZr/P2O5 
اين .  در اثردگرساني پيشرونده، تغيير يابدPمي تواند به واسطه تحرك 

ديداً دگرسان شده بايد بدان معناست كه اين نمودار براي سنگهاي ش
 Niو ) 17شكل  (P2O5  به TiO2 نمودار بر اساس. با احتياط به كار رود

 .باشند ميطبيعت تحولي داراي   نمونه ها)18شكل  (P2O5 به
 

  

  
اكثر نمونه ). Zr/TiO2-Nb.Y) Floyd & Winchester 1977دياگرام  : 15شكل 

  .ده اندهاي مورد مطالعه درميدان آلكالي بازالت واقع ش
  

  
 TiO2-Zr/P2O5*104 )Floyd نمودار متمايز كننده بازالت ها بر اساس: 16شكل 

& Winchester, 1975 . ( نمونه هاي مورد بررسي در ميدان تولئيتي با گرايش
  .به سمت آلكالي بازالت واقع شده اند

  

  
 و موقعيت قرارگيري نمونه هاي مورد نظر درآن P2O5/TiO2نمودار: 17شكل 

)Floyd & Winchester 1975(.  

  
 & Floyd( و موقعيت نمونه هاي مورد بررسي درآنP2O5/Niنمودار : 18شكل 

Winchester 1975(.  
  

 انواع سري هاي ماگمايي توان مي AFMبا استفاده از دياگرام سه گوش 
. را با استفاده از مقدار آهن موجود در آنها از يكديگر تفكيك نمود

لي تفريق بازالت هاي تولئيتي، روند غني شدگي درمراحل اوليه و اص
 ولي در ماگماهاي كالكوآلكالن چنين روندي وجود شود ميازآهن ديده 

ي پلات شده در شكل نشان مي دهد كه بازالت ها روند ها نمونه. ندارد
غني شدگي از آهن نشان داده و تمايل تولئيتي از خود به نمايش مي 

) نشان داده نشده(ودارهاي هاركر بر اساس نم). 19شكل (گذارند 
ارتباط و روند   به تجزيه و تحليل ويژگي هاي ژئوشيميايي، توان مي

هاي مورد  اكثر نمونه. هاي مورد مطالعه پرداخت تكاملي ولكانيك
با توجه به ميزان . مطالعه داراي تركيب يكنواخت و بازالتي مي باشند

توان   از طرفي ميها مونهنپاين كروم، نيكل و اكسيد منيزيوم در اين 
 ني كم و بيش دچار تفريق شده اند و از طرفي اها نمونهگفت كه اين 

  . عناصر در منبع اوليه پايين بوده باشدايناحتمال وجود دارد كه ميزان 
  

  
وموقعيت ) AFM )M= MgO ،F= FeO ،A= Na2O+K2Oدياگرام  :19شكل 

  )Irvin & Baragar, 1971(.  سه-قرارگيري سنگهاي آذرين منطقه ابيانه 
  

  :بازالت ها بررسي مسائل تكتونوماگمايي و خاستگاه
مورد بررسي ي سنگ هاي بازالتي گستره همانگونه كه ملاحظه گرديد، 

 .با گرايش به سمت آلكالن قرار مي گيرد )تولئيتي(درقلمرو ساب آلكالن
  درصد وزني2,67با ميانگين ( ازتيتان غني هستنداكثر اين سنگها 

به سري آلكالن ريفت ) TiO2>2%( بازالت هاي غني ازتيتان. )تيتان
فراواني نسبي همچنين به دليل . داده مي شودهاي قاره اي نسبت 

مي توان براي اين فروبازالت را هم ها واژه اكسيدهاي آهن درنمونه 
غني بودن   حضور فروبازالتهاي سري تحولي و نيز.سنگها به كار برد
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زائي همراه با ولكانيسم بازيك  و وقوع فازهاي خشكيTiO2 نمونه ها از
 Ganser (هاي متعدد در ايران در پالئوزوئيك مياني و نيز تشكيل گرابن

1955, Assereto 1963, Stockline 1968, Stockline 1977( نشانگر 
اي در حال  آنست كه دراين زمان، در پلاتفرم ايران ريفتهاي قاره

ترتيب سنگهاي آتشفشاني بازيك تا متوسط بدين . تشكيل بوده است
) 1355نبوي (، ازبك كوه و انارك نناحيه رباط قره بيل، خاور سمنا در

درمجموع ماهيت . تشكيل شده است )سه(و همچنين جنوب كاشان 
بازالتي اين سنگها مشخص مي شود ونيز بدون ترديد اين سنگها 

ه سمت الكالن ساب آلكالن با گرايش بيشتري ب ماهيت آلكالن تا
  .دهند ودرحقيقت خصوصيات سري تحولي را ازخود نشان مي

-Tiبه منظور تعيين محيط تكتونوماگمايي اين سنگها، نمودارهاي   

Zr) Pearce 1982( ،Zr/Y-Ti/Y) Pearce & Gale 1977 ( وTi/Y-

Nb/Y) Pearce 1982 ( مورد بهره قرار گرفت) بر ). 22 تا 20شكل هاي
 بازالت هاي يي مورد مطالعه درمحدوده  نمونه هاا، اساس اين نموداره

 Zr/Y-Ti/Y و Ti-Zr در نمودار هاي. درون صفحه اي واقع مي شوند
از  تفكيك بازالت هاي درون صفحه اي  به منظورZr وTiكه از غناي 

بازالتهاي ساير محيط هاي تكتونيكي استفاده مي شود، نمونه هاي 
  ).20 و 21هاي شكل(ي شوند  واقع مWPBمورد تحقيق در ميدان 

  

  
  Zr  وTiنمودار تعيين موقعيت تكتونيكي بازالتها براساس فراواني : 20شكل

)Pearce 1982.(  

  
 كه محدوده هاي Zr/Y-Ti/Yنمودار متمايز كننده بازالت ها براساس : 21شكل

يعني ساير انواع (اي و بازالت ها ي حاشيه صفحه اي  بازالتهاي درون صفحه
  )Peace & Gale 1977(را از هم جدا مي كند) هابازالت

  
 & Pearce) (4-11بين  (Zr.Y و نيز نسبت بالاي Zr,Yميزان بالاي 

Norry, 1979 ( بيانگر يك محيط درون صفحه اي براي ولكانيك هاي
بازالتهاي درون صفحه اي  ).Murphy 1987(مورد بررسي مي باشد 

ع بازالتها هستند و اين تفاوتها  بالاتري از ساير انواTi/Y وNb/Yداراي 
احتمالاً منعكس كنندة يك منشأ گوشته اي غني شده نسبت به منشأ 

MORBتفاوت نسبت .  و بازالتهاي قوس آتشفشاني استNb/Y امكان 
اي را به انواع تولئيتي، حدواسط و  تقسيم بندي بازالتهاي داخل صفحه

ي  مدتا در محدودهنمونه هاي مورد مطالعه ع. سازد آلكالن فراهم مي
  .)22شكل(گيرند  آلكالن قرار مي

  

  
 كه محدوده Ti/Y-Nb/Yنمودار متمايزكننده بازالت ها براساس : 22شكل

خطوط ( وبازالت هاي قوس آتشفشاني MORBاي،  بازالتهاي درون صفحه
  ).Pearce 1982(دهد  رانشان مي) منقطع

  

ب آلكالي است و از اي معمولاً داراي تركي هاي قاره هاي ريفت بازالت
نفلين بازالتهاي شديداً تحت اشباع تا بازالت هاي تحولي اندكي آلكالن 

رسد كه نتيجه  به نظر مي اين تغييرات اتفاقي نبوده و. كند تغيير مي
گسترش تفريق در . تحول سيستم ريفت ازنظر زماني ومكاني باشد

كنند،   مياعماق بيشتري به سمت بالا صعود از ها كه آلكالي بازالت
عمق  در) انتقالي(هاي تحولي  بازالت. ها بيشتر است نسبت به تولئيت

 .شوند ها تشكيل مي تولئيتي متوسط بين الكالي بازالت ها و
  

  
دياگرام عنكبوتي عناصر كمياب ولكانيك هاي منطقه برحسب  :23شكل

  )McDonough & Sun 1995مقادير نرماليز شده از(كندريت 
  

  
رام عنكبوتي عناصركمياب ولكانيك هاي منطقه برحسب دياگ: 24شكل 

  )Hoffman 1988مقادير نرماليز شده از (مورب نرماليزشده 
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دياگرام عنكبوتي عناصركمياب ولكانيك هاي منطقه نرماليز شده : 25شكل

  .)Mcdonough & Sun 1995 مقادير نرماليز از (.Primary mantleبرحسب 
  

شكل در اين سنگها  ها REE الگوي همانگونه كه ملاحظه مي شود
 متعلق به بازالت هاي REEشبيه به الگوي لذا   داشته ويكنواخت

 بهنجار REE مقادير مي باشدآلكالن مربوط به شكاف هاي قاره اي 
 وگوشته اوليه حاكي از غني شدگي  مورب شده بر حسب كندريت،

LREE نسبت به HREEكاهش . د مي باشHREEا  دراين بازالتها ب
) گارنت برجا مانده وساير اجزاء ذوب شده(منشاء گارنت لرزوليتي 

 كه يكي از شرايط لازم براي تشكيل گارنت يياز آنجا. سازگار است 
 لذا ماگماي اوليه سنگهايي كه ميزان عناصر كمياب ،عمق مناسب است

سبك آنها در مقايسه با عناصر كمياب سنگين غني شدگي نشان مي 
متحمل درجه نسبتاً كم ذوب بخشي كه نشأ مي گيرد دهد، از اعماق م

باقي مانده در سنگ اوليه به جا مانده  كاني گارنت به صورت فازو شده 
تواند از ديگر دلايل غني  اي مي واكنش مذاب با پوسته قاره. است

 ,Wilson(باشد ) HREE<LREEيا(شدگي عناصر فوق العاده ناسازگار 

. شود  مشاهده ميEu منفينسبتا الي در اين نمودارها آنوم). 1989
) به ويژه در ماگماي فلسيك( اغلب توسط فلدسپاتها Euهاي  آنومالي

و آلبيتي ناشي از دگرساني تواند  مي Euآنومالي منفي  .كنترل مي شود
 تمايل زيادي به جانشيني كلسيم Eu زيرا باشد پلاژيوكلازهاشدن 

 ، LREEمذكور غني شدگي در ولكانيكهاي منطقه . پلاژيوكلازها دارد
ماهيت   باLa/Yb  (6-11) و نسبت متوسط La/Sm (3-5)نسبت بالاي 

اين نكته كه هرمحصول  توجه به با .تحولي اين سنگها سازگار است
ماگمايي مشتق شده ازيك منشا گوشته اي تهي شده، بدون هيچ 
آلودگي پوسته اي بايد يك الگوي عناصر ناسازگار مسطح ازخود نشان 

 و ، غني شدگي درعناصر ناسازگار)1381كريم زاده ثمرين، ( هدد
احتمالاً درنمونه هاي مورد مطالعه  Rb و Ba ،K  همچونLILEعناصر

درنتيجه آلودگي مذاب باپوسته قاره اي است كه اين ماگما درگذر 
تشابه  .اين حادثه شده است صعود به سطوح بالاي پوسته دچار

 نشانه وجود يك خاستگاه مشتركا  در همه نمونه هREEالگوهاي 
الگوي  26درشكل . ي مورد مطالعه مي باشدولكانيك ها براي همه 

عنكبوتي نمونه بازالت هاي مناطق مورد بررسي با الگوي نمودارهاي 
همخواني اقيانوسي مقايسه شده كه  عنكبوتي بازالت هاي قاره اي و

 با الگوي نمودار الگوي نمودار بازالت هاي گستره ايران مركزيبيشتر 
قابل توجه است و مي تواند به منشاء قاره اي بازالت هاي قاره اي 

 . ولكانيكها ي مورد مطالعه اشاره داشته باشد
  

  
 ي مورد مطالعه با بازالت ها نمونهمقايسه بين روند عناصركمياب در : 26شكل

  .O.B: oceanic basalt و C.F: continental basalt. هاي قاره اي واقيانوسي
  

  :نتيجه گيري
سنگ هاي آتشفشاني پالئوزوئيك زيرين در منطقه ابيانه كه در گستره 
ايران مركزي واقع شده مورد بررسي پترولوژي و ژئوشيمي قرار گرفت 

  :كه نتايج حاصل به شرح زير است
پترولوژي نشان مي دهد كه سنگ هاي مورد  –مطالعات پتروگرافي  -1

  . غالباً از نوع بازالت مي باشندتحقيق كاملاً يكنواخت و
متاسوماتيسم رخ داده (اگرچه تجزيه و اسپيليتي شدن سنگها  -2

موقعيت تكتونيكي، نام گذاري و طبيعت ماگما ي مولد ) توسط آب دريا
را دچار ابهام نموده با اين حال مطالعات ميكروسكوپي دقيق نشان مي 

ورفيري و ميكروليتيك دهد كه بازالت هاي مورد بررسي اكثراً بافت پ
فنوكريست هاي اين بازالت ها از نوع پلاژيوكلاز، اليوين . پورفيري دارند

وگاهي پيروكسن است و اجزاي عمده ي زمينه اين سنگ ها را سوزن 
  .ي اپاك تشكيل مي دهدها كانيهاي پلاژيوكلاز و 

ي مورد مطالعه حاكي از غني بودن اكثر ها نمونهتركيب شيميايي  -3
در همين )  درصد وزني2,67با ميانگين ( از تيتان مي باشدها هنمون

را به سري آلكالن ريفت ) TiO2>2%( رابطه بازالت هاي غني ازتيتان
به طور كلي غناي اين بازالتها ازنظر . هاي قاره اي نسبت مي دهند

تيتان، گسترش و ضخامت قابل توجه اين سنگ ها و تناوب افق هاي 
گ ها رسوبات كربناته، نشانه ارتباط آنها به يك ولكانيكي با ماسه سن

  . رژيم زمين ساختي كششي ازنوع ريفت درون قاره اي مي باشد 
 و بررسي سنگ شناسي ها نمونهفراواني نسبي اكسيدهاي آهن در  -4
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حاكي از وجود يك فازكانه زايي آهن در مراحل نهايي انجماد ماگما 
  . واژه فروبازالت را به كار بردتوان مي ها نمونهدر نتيجه براي اين . است

ي مورد مطالعه بر اساس الگوهاي عناصر كمياب غير ها نمونه  -5
متحرك، با درنظر گرفتن شكل هاي عناصر كمياب، غني شدگي 

 از آهن و همچنين با توجه به تركيب شيميايي كلينوپيروكسن ها نمونه
ربرد در مجموع كا. ها، خاصيت تولئيتي ازخودنشان مي دهند

نمودارهاي تعيين سري ماگمايي نشان مي دهد كه اين سنگها ماهيت 
ساب آلكالن تا آلكالن و در حقيقت ويژگي هاي سري تحولي را از خود 

  .نشان مي دهند
 ها در اين سنگها با منشاء گارنت LREE درقياس با HREEكاهش   -6

 همچون ي غني شدگي در عناصريلرزوليتي سازگار است و از طرف

LREE و Rb, K و Ba نتيجه ي آلودگي مذاب با يد تا حدودتوان مي 
پوسته قاره اي باشد كه ماگما در گذر صعود به سطوح بالاي پوسته 

  .ستدچار اين حادثه شده ا
باتوجه به نمودارهاي عنكبوتي و شباهت روندها و آنومالي ها،   -7

  .ولكانيكها همگي داراي يك خاستگاه و منشا هستند
ايه مطالعات ميكروسكوپي و ژئوشيمي عناصر اصلي وكمياب، بر پ -8

از ) تحولي(ماگماتيسم منطقه، طبيعت ساب آلكالن متمايل به آلكالن 
چنين رهيافتي همراه با ساير ويژگي هاي . خود نشان مي دهد

شيميايي و سنگ شناسي، وابستگي آنها را به يك رژيم زمين ساختي 
  .كششي آشكار مي سازد
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