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  هاي بازالتي غرب بروني  هاي دايك پتروگرافي و شيمي كاني
 شواهدي از اختلاط ماگمائي: )جنوب غرب اردستان، ايران(

  
  2زاده نرگس شيردشت و 2، قدرت ترابي3، يورگن كوپكه1، منصور قرباني2و  1*عبدالرزاق جباري

  دانشكده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتي، تهران، ايران 1
  رانيا ن،دانشگاه اصفهادانشكده علوم، ، يشناس نيگروه زم 2

  شناسي، دانشگاه هانوور، آلمان انستيتوي كاني 3

 
    دهيچك

هاي بـازالتي ميوسـن بـا سـاخت      دختر است، دايك –كه بخشي از نوار ماگمايي اروميه ) غرب اردستان جنوب(در منطقه بروني 
ها داراي انكلاوهاي گرانيتوئيدي اليگوسن بوده و سن احتمـالاً   ن سنگاي. اند هاي آتشفشاني ائوسن را قطع نموده منشوري واحد

هاي كلريتي، كلينوپيروكسن، پلاژيوكلاز، كلريـت، ايلمنيـت و مگنتيـت     ها اليوين هاي سازنده آن كاني. دهند ميوسن را نشان مي
مروفيريك، و بافت غربالي پلاژيوكلازهـا  پورفيري، گلو ها نيز پورفيري، ميكروليتي، ميكروليتي هاي عمده اين سنگ بافت. هستند
و پلاژيوكلازها نيز داراي طيف تركيبـي لابرادوريـت تـا بيتونيـت     ،ها داراي تركيب اوژيت تا ديوپسيد بوده كلينوپيروكسن. است

ر زمينـه سـنگ   هـا نيـز د   برخي از كلريت. اند وجود آمده ها به ها از نوع ديابانتيت بوده و اغلب از دگرساني اليوين كلريت. هستند
ها دچـار اخـتلاط ماگمـايي     دهد كه ماگماي سازنده اين سنگ ها نشان مي هاي پتروگرافي و شيمي كاني بررسي. شوند ديده مي

هايي از سنگ ديواره را كه بيشتر داراي تركيب گرانيتوئيد هستند، با خـود حمـل نمـوده     در حين صعود نيز بخش ، هنگامشده
  .هاي آتشفشاني را دارند هاي قوس مشابه با بازالتهاي  ها ويژگي اين سنگ. است
   شناسي كانيبازالت،  ،دختر، ايران -اردستان، اروميه : يديكل يها واژه

  
  مقدمه

هـاي   بيشتر از سـنگ ) دختر –اروميه (نوار ماگمايي 
آتشفشاني و در امتداد پهنه طويلي از سهند تا بزمان بـا  

 1700ول ط ـ  بـه ) خـاوري  جنـوب  –بـاختري  شمال(روند 
مـوازات پهنـه    كيلومتر بـه  150كيلومتر و پهناي تقريبي 

در ايـن پهنـه ماگمـايي    . سـيرجان قـرار دارد   –سنندج 

هاي نفوذي اسيدي و  هاي آتشفشاني، توده همراه سنگ به
ــد    ــود دارن ــازي وج ــش زاده، (ب ــامي و ؛ 1370دروي ام

  ).Berberian, 1981؛ 1382قرباني، ؛ 1371همكاران، 
شناسي ارائه شده در  هاي زمين بررسي از جديدترين 

 Omrani)توان به  دختر مي –نوار ماگمايي اروميه مورد 

et al., 2008)     اشاره نمود كه در آن تشـكيل ايـن پهنـه
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ماگمايي به فرورانش پوسته اقيانوسي نئوتتيس از ترياس 
  . تا ائوسن به زير صفحه ايران در نظر گرفته شده است

Amidi )1977 (ولكانيك ائوسن در ناحيه  هاي سنگ
سيم نموده اسـت  صورت شش فاز تق سورك را به –نطنز 
   :ند ازترتيب عبارت كه به
ــه  ســنگ) 1( ــه ب ــوليتي ك ــاي ري ــوف و  ه صــورت ت

ايگنمبريت در محيط دريايي بسيار كم عمـق همـراه بـا    
  اند؛ هاي تخريبي نهشته شده و آهك كنگلومرا

ز نـوع  هـاي آنـدزيتي زيـرين كـه بيشـتر ا      سنگ) 2(
   دار هستند؛ هاي پتاسيم ت و آندزيتآندزي
هاي ريوداسيتي كه نمايانگر يـك فعاليـت    سنگ) 3(
صـورت گنبـد ظـاهر     طور محلـي بـه   و به هستنداي  قاره
. در بعضي نواحي نيز حالت ايگنمبريتـي دارنـد  . شوند مي

ــياري از     ــه در بس ــيدي ك ــاني اس ــت آتشفش ــن فعالي اي
بـا داشـتن سـطحي     شـود،  هاي ايران مشاهده مي قسمت

يافته در قسمت بالايي خود، دليلـي بـر رخـداد     فرسايش
   ؛ونيكي مهم و فراگير در ائوسن استيك فاز تكت

صـورت   هاي آندزيت مياني، به فراوانـي بـه   سنگ) 4(
هـاي جريـاني ـــ آنـدزيتي      هاي آذرآواري و سنگ سنگ

در اين مرحلـه فعاليـت ريـوليتي از نـوع     . شوند ديده مي
ليتي و ايگنبمريتـي  وهـاي اسـفر   صـورت تـوف   هاي، ب قاره

  شوند؛ ديده مي
هاي سري شوشونيتي شامل آبسـاروكيت،   سنگ )5(

كـه آنالسـيم در    تآنـدزيت و توسـكاني   شوشونيت، تراكي
  آنها فراوان است؛

سوي قطب غني  هاي آندزيتي بالايي كه به سنگ )6(
داراي چند فعاليت كوچك از  ،از آلومينيوم تمايل داشته

 .اسيدي هستند نوع
Amidi (1977) هاي ولكانيـك اليگوسـن ايـن     سنگ

دهنـده   دانـد كـه نشـان    اي مي هاي قاره ريوليت منطقه را
در اواخر ائوسـن و اوايـل اليگوسـن     يزايي وسيع خشكي

ميوسن اين منطقه را -هاي اليگو نامبرده آتشفشاني. است
هاي زيردريايي دانسته كه همـراه مـارن و آهـك     آندزيت

  . شوند ميديده 
جنوب غرب (كيلومتري غرب روستاي بروني  پنجدر 

ــتان ــك) اردس ــوري    داي ــاخت منش ــا س ــازالتي ب ــاي ب ه
هاي آتشفشاني ائوسن با تركيب آندزيت تا داسيت  سنگ

غربـي   –هـا شـرقي    امتداد اين دايـك . نمايند را قطع مي
اين واحد آتشفشاني در غـرب  . حجم زيادي ندارند ،بوده

  . يز قابل مشاهده هستندمعدن منگنز بغم ن
ــورت      ــه ص ــن منطق ــر روي اي ــه ب ــاتي ك در مطالع

گـزارش  تـاكنون  هـاي مـورد بررسـي     سنگ ،اند پذيرفته
هـاي صـحرايي و وجـود     اما بـر اسـاس بررسـي    ،اند نشده

انكلاوهــاي گرانيتوئيــدي اليگوســن در پتروگرافــي ايــن 
توان سن آن را بعد از اليگوسـن و احتمـالاً    سنگ ها، مي

هـا در   بهترين رخنمون اين سنگ. ر نظر گرفتميوسن د
 `N 33o 15نزديكي سد بروني با مختصـات جغرافيـايي   

شناسـي   نقشه زمين. است ``E 052o 16` 37.8و  ``48.6
 1هـاي   ساده شده اين ناحيه و تصاوير صحرايي در شكل

  .آورده شده است 2و 
هـا ماگماهـاي اوليـه يـا انـدكي       كه بازالت جايي از آن
كـه از گوشـته    (Rollinson, 1993)افته هسـتند  تغيير ي
ــهمنشأ  ــار   داده ،گرفتـ ــيار مهمـــي در اختيـ هـــاي بسـ
هـا كـه    دهند، بررسي ايـن بازالـت   شناسان قرار مي زمين

داراي سن دختر بوده،  -مان ماگمايي اروميه متعلق به ك
احتمالي ميوسن هستند، اطلاعات ارزشـمندي در مـورد   

سـرزمين ايـران و    شناسـي ايـن بخـش از    گذشته زمـين 
فرآيندهاي درگير در ماگماتيسم بازالتي آن ارائه خواهـد  

  . نمود
در انجام ايـن تحقيـق بررسـي پتروگرافـي و شـيمي      

هاي بـازالتي منشـوري غـرب     هاي موجود در دايك كاني
  . روستاي بروني مورد نظر خواهد بود
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  برداري  هاي نمونه شده منطقه مورد بررسي و محل شناسي ساده نقشه زمين - 1شكل 

  ).اردستان 100000/1شناسي با مقياس  برگرفته از نقشه زمين(
  
  انجام پژوهش وشر

ــه پــس از بررســي منظــور مطالعــه  هــاي صــحرايي ب
ميكروســـكوپي و دسترســـي بـــه تركيـــب شـــيميايي  

بـرداري   هـاي بـازالتي منشـوري نمونـه     ها از دايـك  كاني
لي صـيق  -پـس از تهيـه مقـاطع نـازك     و  صورت گرفت

(Thin-polished section) هــاي مناســب بــا    نمونــه
اي  اســــــتفاده از دســــــتگاه آنــــــاليز نقطــــــه   

ــرون ــروب الكتـ ــگا Cameca SX-100 ميكروپـ  هدانشـ
 20دهنـده   آلمـان بـا ولتـاژ شـتاب     (Hanover)هـانوور  

kV  15و جريــان nA  كــه نتــايج آن در  شــدندبررســي
  . آورده شده است 3تا  1هاي  جدول

ــدار  ــبه مقـ ــراي +Fe3در محاسـ ــه بـ  دسترســـي بـ
هــا نيــز از اســتوكيومتري    فرمــول ســاختاري كــاني  

  .استفاده شد (Droop, 1987)ها  كاني
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نتـايج محاسـبه فرمـول     و) غـرب اردسـتان   جنوب(هاي منشوري غرب بروني  هاي موجود در بازالت اي كلينوپيروكسن نقطهنتايج آناليز  -1جدول 
 .ها آن ساختاري

Sample bb7a-1 bb7a-2 bb7a-2 bb7a-3 bb7a-6 bb7a-7 bb7a-7 bb7a-7 bb7a-7 bb7a-7 bb7c-1 bb7c-1 bb7c-2 bb7c-2 bb7c-2 bb7c-2
Point 1 3 4 7 16 17 18 19 20 21 26 28 29 31 33 34
Size P P P P G P1 P2 P3 P4 P5 G G P G G G
SiO2 50.03 52.09 50.71 48.34 47.99 49.35 46.96 48.54 49.25 49.12 51.53 50.60 51.47 51.56 51.29 51.57
TiO2 0.73 0.40 0.61 0.70 1.15 0.44 0.68 0.89 0.74 0.74 0.59 0.79 0.37 0.67 0.72 0.71
Al2O3 4.73 2.77 4.12 4.67 3.43 2.64 4.73 3.39 2.13 2.08 1.80 2.21 2.95 2.03 1.42 1.50
Cr2O3 0.27 0.26 0.48 0.74 0.04 0.19 0.41 0.13 0.06 0.05 0.00 0.05 0.39 0.04 0.04 0.05
FeO 7.11 6.09 6.56 6.49 11.19 6.37 6.98 9.83 11.38 10.69 10.45 11.63 5.60 10.59 14.10 14.04
MnO 0.13 0.06 0.24 0.14 0.25 0.15 0.18 0.38 0.38 0.28 0.30 0.30 0.21 0.29 0.39 0.38
MgO 14.72 16.45 15.79 15.61 15.32 17.58 16.22 16.24 16.65 16.99 16.35 15.69 16.06 15.65 15.31 15.12
CaO 22.40 22.16 21.75 23.05 20.20 23.04 23.56 20.35 19.06 19.72 18.68 18.45 21.75 18.85 16.40 16.34
Na2O 0.23 0.22 0.24 0.27 0.42 0.22 0.28 0.24 0.35 0.31 0.28 0.30 0.21 0.31 0.32 0.27
K2O 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
Total 100.36 100.51 100.51 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 99.01 100.00 100.00 100.00
Si 1.84 1.90 1.85 1.77 1.78 1.80 1.72 1.79 1.82 1.81 1.91 1.88 1.91 1.91 1.92 1.94
Ti 0.02 0.01 0.02 0.02 0.03 0.01 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02
Al iv 0.16 0.10 0.15 0.20 0.15 0.11 0.20 0.15 0.09 0.09 0.08 0.10 0.09 0.09 0.06 0.06
Al vi 0.04 0.02 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00
Cr 0.01 0.01 0.01 0.02 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Fe2+ 0.13 0.12 0.12 0.20 0.09 0.19 0.21 0.07 0.11 0.07 0.22 0.25 0.13 0.26 0.37 0.40
Fe3+ 0.09 0.07 0.08 0.00 0.25 0.00 0.00 0.23 0.25 0.27 0.10 0.11 0.04 0.07 0.07 0.04
Mn 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Mg 0.81 0.89 0.86 0.85 0.85 0.96 0.89 0.89 0.92 0.93 0.90 0.87 0.89 0.87 0.86 0.85
Ca 0.88 0.87 0.85 0.91 0.80 0.90 0.92 0.81 0.76 0.78 0.74 0.74 0.86 0.75 0.66 0.66
Na 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Mg# 0.86 0.89 0.88 0.81 0.90 0.83 0.81 0.93 0.90 0.93 0.80 0.78 0.87 0.77 0.70 0.68
Wo 46.15 44.45 44.36 46.15 40.04 43.81 45.55 39.97 37.08 37.99 37.49 37.20 44.72 38.39 33.45 33.59
En 42.20 45.92 44.81 43.50 42.25 46.51 43.64 44.38 45.06 45.52 45.66 44.02 45.95 44.32 43.46 43.26
Fs 11.65 9.63 10.83 10.35 17.71 9.68 10.81 15.66 17.86 16.50 16.85 18.77 9.33 17.29 23.09 23.15

    
Sample bb7c-4 bb7c-6 bb7c-6 bb7c-7 bb7-2 bb7-2 bb6-1 bb6-1 bb6-1 bb6-2 bb6-2 bb6-4 bb6-6 bb6-6 bb6-6 bb6-6
Point 38 39 42 43 58 59 100 102 103 104 106 114 117 118 119 120
Size P P P G  in Pl in Pl P P P P P G P1 P2 P3 P4
SiO2 51.21 47.49 48.08 46.08 49.82 50.30 49.94 51.52 52.04 52.35 52.25 49.28 50.56 50.42 52.11 50.70
TiO2 0.47 0.45 0.79 0.79 0.76 0.69 0.64 0.41 0.38 0.40 0.43 1.04 0.60 0.66 0.47 0.80
Al2O3 3.24 3.42 2.21 1.54 3.77 3.84 5.20 3.21 3.09 2.59 2.63 4.63 3.97 3.94 2.49 2.49
Cr2O3 0.24 0.47 0.03 0.01 0.06 0.05 0.79 0.54 0.53 0.40 0.48 0.21 0.50 0.40 0.27 0.03
FeO 6.19 6.16 11.16 19.75 9.76 11.27 5.90 5.85 5.70 5.98 5.74 9.16 6.05 6.17 6.21 11.12
MnO 0.21 0.14 0.29 0.81 0.22 0.25 0.15 0.10 0.11 0.07 0.10 0.23 0.18 0.15 0.16 0.30
MgO 16.03 17.50 16.38 14.12 15.54 15.50 15.21 16.21 16.26 16.61 16.44 14.72 15.38 15.45 16.16 15.72
CaO 21.85 24.05 20.71 16.57 19.42 18.49 21.88 21.94 21.81 22.07 22.27 20.76 22.15 22.59 22.17 18.29
Na2O 0.28 0.31 0.34 0.31 0.28 0.30 0.27 0.24 0.21 0.19 0.22 0.34 0.30 0.27 0.24 0.32
K2O 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01
Total 99.72 100.00 100.00 100.00 99.64 100.70 99.98 100.00 100.14 100.67 100.56 100.38 99.70 100.05 100.28 99.78
Si 1.88 1.73 1.78 1.75 1.85 1.85 1.84 1.89 1.91 1.91 1.91 1.82 1.86 1.85 1.91 1.89
Ti 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 0.02 0.02 0.01 0.02
Al iv 0.12 0.15 0.10 0.07 0.15 0.15 0.17 0.11 0.10 0.09 0.10 0.18 0.14 0.15 0.09 0.11
Al vi 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.06 0.03 0.04 0.02 0.02 0.02 0.04 0.02 0.02 0.00
Cr 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.00
Fe2+ 0.11 0.19 0.02 0.23 0.19 0.24 0.12 0.12 0.14 0.13 0.12 0.16 0.11 0.09 0.13 0.25
Fe3+ 0.08 0.00 0.33 0.40 0.11 0.11 0.07 0.06 0.04 0.06 0.06 0.12 0.08 0.10 0.06 0.10
Mn 0.01 0.00 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Mg 0.88 0.95 0.90 0.80 0.86 0.85 0.83 0.89 0.89 0.90 0.89 0.81 0.85 0.85 0.88 0.87
Ca 0.86 0.94 0.82 0.68 0.77 0.73 0.86 0.86 0.86 0.86 0.87 0.82 0.88 0.89 0.87 0.73
Na 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Mg# 0.89 0.83 0.98 0.78 0.82 0.78 0.88 0.88 0.86 0.88 0.88 0.84 0.88 0.90 0.87 0.78
Wo 44.45 45.10 39.48 31.69 39.77 37.70 45.81 44.66 44.54 44.23 44.81 42.74 45.75 46.08 44.67 37.27
En 45.38 45.67 43.47 37.61 44.28 43.97 44.31 45.89 46.20 46.31 46.02 42.17 44.20 43.85 45.31 44.57
Fs 10.17 9.23 17.05 30.70 15.96 18.34 9.89 9.45 9.26 9.46 9.17 15.09 10.05 10.07 10.02 18.17
 
(P=Phenocryst; G=Groundmass; Pl=Plagioclase) 
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تـايج محاسـبه فرمـول    و ن) غـرب اردسـتان   جنـوب (هاي منشـوري غـرب برونـي     اي پلاژيوكلازهاي موجود در بازالت نتايج آناليز نقطه -2جدول 
  .اه ساختاري آن

Sample bb7a-1 bb7a-4 bb7a-4 bb7a-4 bb7a-4 bb7a-5 bb7a-5 bb7a-6 bb7a-6 bb7a-7 bb7c-1 bb7c-1 bb7c-2 bb7c-2 bb7c-6 bb7c-7
Point 2.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 22.00 25.00 27.00 30.00 32.00 41.00 44.00
Size P P1 P2 P1 P2 P G P G P G G G G G P
SiO2 45.93 45.61 45.54 46.33 50.31 44.78 44.72 44.22 49.16 43.34 51.94 48.82 52.93 49.65 46.53 42.96
TiO2 0.01 0.02 0.03 0.00 0.04 0.02 0.01 0.02 0.05 0.04 0.10 0.08 0.08 0.07 0.08 0.00
Al2O3 34.15 33.84 33.96 33.61 30.07 33.73 33.60 34.10 30.14 34.53 28.59 28.84 27.80 30.31 26.31 34.48
Cr2O3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.05 0.01 0.00 0.02 0.05 0.01 0.06 0.00 0.00 0.00 0.03
FeO 0.55 0.60 0.60 0.69 1.15 0.59 0.79 0.51 1.08 0.54 1.01 3.44 1.06 1.00 0.89 0.52
MnO 0.00 0.07 0.00 0.04 0.04 0.06 0.06 0.04 0.04 0.05 0.03 0.06 0.02 0.04 0.01 0.03
MgO 0.06 0.09 0.11 0.08 0.28 0.12 0.06 0.10 0.14 0.11 0.11 1.13 0.13 0.08 0.16 0.12
CaO 18.27 18.01 17.88 17.67 13.98 18.02 18.04 18.30 14.45 18.83 12.33 12.78 11.70 14.90 11.52 19.17
Na2O 1.21 1.49 1.51 1.60 3.42 1.60 1.67 1.66 3.76 1.49 4.67 3.51 5.06 3.23 4.92 1.66
K2O 0.02 0.03 0.02 0.04 0.14 0.03 0.04 0.04 0.16 0.02 0.21 0.28 0.24 0.11 0.21 0.02
Total 100.13 99.76 99.65 100.06 99.45 99.00 99.00 99.00 99.00 99.00 99.00 99.00 99.02 99.39 90.63 99.00
Si 2.12 2.12 2.11 2.14 2.32 2.10 2.10 2.07 2.29 2.04 2.40 2.29 2.44 2.29 2.36 2.03
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 1.85 1.85 1.86 1.83 1.63 1.86 1.86 1.88 1.65 1.91 1.55 1.59 1.51 1.65 1.57 1.91
Fe2+ 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04 0.02 0.03 0.02 0.04 0.02 0.04 0.14 0.04 0.04 0.04 0.02
Fe3+ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.08 0.01 0.01 0.01 0.01
Ca 0.90 0.90 0.89 0.87 0.69 0.90 0.91 0.92 0.72 0.95 0.61 0.64 0.58 0.74 0.63 0.97
Na 0.11 0.13 0.14 0.14 0.31 0.15 0.15 0.15 0.34 0.14 0.42 0.32 0.45 0.29 0.48 0.15
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00
Total 5.01 5.03 5.03 5.02 5.02 5.04 5.05 5.06 5.06 5.07 5.04 5.08 5.04 5.03 5.10 5.09
Ab 10.70 13.00 13.30 14.00 30.50 13.90 14.30 14.10 31.70 12.50 40.20 32.60 43.30 28.00 43.00 13.60
An 89.20 86.80 86.60 85.80 68.70 85.90 85.50 85.60 67.40 87.40 58.60 65.60 55.30 71.40 55.70 86.40
Or 0.10 0.20 0.10 0.20 0.80 0.20 0.20 0.30 0.80 0.10 1.20 1.70 1.30 0.60 1.20 0.10
Pl Name B B B B L B B B L B L L L B L B

 
Sample bb7-9 bb7-9 bb7--9 bb7-9 bb7-9 bb7-9 bb7-9 bb7-10 bb7-10 bb7-10 bb7-10 bb7-10 bb7-10 bb7-10 bb7-10
Point 46.00 47.00 60.00 48.00 49.00 50.00 51.00 52.00 53.00 54.00 55.00 56.00 57.00 58.00 59.00
Size P1 P2 P3 P4 P5 P7 P7 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
SiO2 51.76 50.84 52.24 51.44 52.30 51.66 52.30 52.80 49.14 53.53 52.93 53.82 52.55 51.27 48.16
TiO2 0.06 0.04 0.05 0.03 0.07 0.08 0.08 0.06 0.05 0.07 0.05 0.09 0.10 0.05 0.02
Al2O3 29.72 30.69 29.14 29.91 29.50 29.45 29.15 28.88 31.76 28.99 28.88 28.12 29.24 29.77 31.68
Cr2O3 0.00 0.00 0.04 0.02 0.01 0.04 0.04 0.01 0.05 0.00 0.00 0.00 0.03 0.03 0.03
FeO 0.88 0.93 0.79 0.89 0.69 0.74 0.85 0.84 0.64 0.73 0.79 0.70 0.76 0.91 0.97
MnO 0.03 0.05 0.05 0.00 0.00 0.07 0.01 0.03 0.02 0.04 0.05 0.04 0.07 0.00 0.01
MgO 0.10 0.06 0.06 0.09 0.06 0.09 0.10 0.15 0.09 0.15 0.16 0.17 0.12 0.10 0.19
CaO 13.63 13.88 13.10 13.68 12.82 13.19 12.62 12.66 15.55 12.66 12.77 12.05 13.18 14.04 15.45
Na2O 3.99 3.49 4.24 3.87 4.05 3.97 4.32 4.14 2.89 4.37 4.24 4.44 4.11 3.63 2.59
K2O 0.23 0.19 0.24 0.22 0.25 0.22 0.25 0.30 0.10 0.32 0.27 0.30 0.22 0.19 0.13
Total 100.40 100.17 99.95 100.15 99.75 99.51 99.72 99.87 100.29 100.86 100.14 99.73 100.38 99.99 99.23
Si 2.36 2.32 2.39 2.35 2.39 2.37 2.39 2.41 2.25 2.42 2.41 2.45 2.39 2.35 2.23
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 1.59 1.65 1.57 1.61 1.59 1.59 1.57 1.55 1.71 1.54 1.55 1.51 1.57 1.60 1.73
Fe2+ 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04
Fe3+ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Ca 0.67 0.68 0.64 0.67 0.63 0.65 0.62 0.62 0.76 0.61 0.62 0.59 0.64 0.69 0.77
Na 0.35 0.31 0.38 0.34 0.36 0.35 0.38 0.37 0.26 0.38 0.37 0.39 0.36 0.32 0.23
K 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01
Total 5.03 5.01 5.02 5.02 5.00 5.01 5.02 5.00 5.02 5.01 5.01 5.00 5.01 5.02 5.02
Ab 34.20 30.90 36.40 33.50 35.80 34.80 37.70 36.60 25.00 37.70 37.00 39.30 35.60 31.50 23.10
An 64.60 68.00 62.20 65.30 62.70 63.90 60.80 61.70 74.40 60.50 61.50 59.00 63.10 67.40 76.10
Or 1.30 1.10 1.40 1.30 1.50 1.30 1.50 1.70 0.60 1.80 1.60 1.70 1.30 1.10 0.80
Pl Name L L L L L L L L B L L L L L B
 
(P=Phenocryst; G=Groundmass; B=Bytownite; L=Labradorite; Pl=Plagioclase) 
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  .ادامه -2جدول 
Sample bb7-10 bb7-10 bb7-10 bb6-2 bb6-2 bb6-3 bb6-4 bb6-4 bb6-5 bb6-7 bb6-7 bb6-7 bb6-8 bb6-8 bb6-10 bb6-10
Point 60.00 61.00 62.00 105.00 108.00 110.00 111.00 113.00 115.00 121.00 122.00 123.00 124.00 125.00 132.00 130.00
Size P9 P10 P11 P P P P G P P P G P P P  Pl in another Pl
SiO2 47.94 50.17 53.94 45.50 45.57 53.48 46.42 54.21 47.21 44.00 43.80 51.37 45.87 45.36 44.45 49.01
TiO2 0.03 0.05 0.08 0.01 0.00 0.08 0.01 0.10 0.02 0.04 0.01 0.08 0.04 0.01 0.01 0.05
Al2O3 32.05 30.74 28.34 34.22 33.90 27.70 33.53 27.63 33.01 34.26 34.29 28.71 33.63 34.03 32.99 29.31
Cr2O3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00
FeO 0.80 0.96 1.14 0.51 0.53 0.99 0.57 1.31 0.65 0.54 0.71 1.27 0.62 0.52 0.71 1.33
MnO 0.05 0.04 0.04 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.06
MgO 0.08 0.10 0.09 0.08 0.04 0.30 0.12 0.21 0.13 0.09 0.06 0.14 0.15 0.07 0.11 0.07
CaO 16.46 14.88 12.23 18.19 18.18 11.51 17.59 11.02 16.88 18.54 18.89 12.13 17.68 18.31 19.18 15.41
Na2O 2.35 3.14 4.67 1.34 1.38 4.97 1.50 5.37 2.04 1.47 1.20 5.08 1.69 1.35 1.52 3.62
K2O 0.12 0.15 0.29 0.03 0.02 0.21 0.03 0.27 0.06 0.03 0.03 0.22 0.04 0.04 0.02 0.12
Total 99.88 100.23 100.82 99.88 99.62 99.25 99.79 100.13 100.00 99.00 99.00 99.00 99.73 99.72 99.00 99.00
Si 2.21 2.30 2.44 2.11 2.11 2.45 2.15 2.46 2.18 2.06 2.06 2.38 2.13 2.11 2.09 2.29
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 1.74 1.66 1.51 1.87 1.85 1.49 1.82 1.48 1.79 1.89 1.90 1.56 1.84 1.86 1.83 1.61
Fe2+ 0.03 0.04 0.04 0.02 0.02 0.04 0.02 0.05 0.03 0.02 0.03 0.05 0.02 0.02 0.03 0.05
Fe3+ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Ca 0.81 0.73 0.59 0.90 0.90 0.57 0.87 0.54 0.83 0.93 0.95 0.60 0.88 0.91 0.97 0.77
Na 0.21 0.28 0.41 0.12 0.12 0.44 0.13 0.47 0.18 0.13 0.11 0.46 0.15 0.12 0.14 0.33
K 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01
Total 5.02 5.02 5.02 5.02 5.02 5.02 5.01 5.04 5.02 5.05 5.05 5.07 5.03 5.02 5.06 5.07
Ab 20.40 27.40 40.20 11.70 12.10 43.30 13.30 46.10 17.90 12.60 10.30 42.60 14.70 11.70 12.60 29.70
An 79.00 71.70 58.20 88.10 87.90 55.50 86.50 52.30 81.70 87.30 89.50 56.20 85.10 88.10 87.40 69.60
Or 0.70 0.90 1.70 0.20 0.10 1.20 0.20 1.60 0.40 0.20 0.20 1.20 0.20 0.20 0.10 0.60
Plg name B B L B B L B L B B B L B B B L

  
هـاي   هاي موجـود در بازالـت   اي كلريت نتايج آناليز نقطه -3جدول 

و نتـايج محاسـبه   ) غـرب اردسـتان   جنـوب (منشوري غرب برونـي  
وجود آب فراوان در ساختار كاني كلريـت دليـل   (فرمول ساختاري 

  ).است 100اختلاف بسيار زياد جمع اكسيد عناصر از 
  

Comment bb6-4 bb6-5 bb6-9 bb6-9 bb7a-9 bb7c-1 bb7c-3
Point 112 116 128 129 23 24 35
SiO2 41.29 42.73 42.5 43.13 38.86 37.68 27.14
TiO2 0.03 0.04 0.03 0 0.03 0.05 0
Al2O3 8.04 9.25 8.04 8.02 10.95 15.17 10.67
Cr2O3 0.04 0.05 0 0.07 0.01 0.07 0.06
FeO 22.36 20.44 24.09 23.11 20.73 19.57 22.72
MnO 0.82 0.34 0.64 0.49 0.2 0.22 0.24
MgO 8.45 11.2 10.35 11.11 14.88 8.31 15.28
CaO 3.03 2.66 2.69 2.55 1.92 0.92 0.71
Na2O 0.11 0.24 0.04 0 0.17 0.11 0.07
K2O 0.45 1.1 0.31 0.12 0.71 3.03 0.82
Total 84.63 88.05 88.67 88.6 88.46 85.13 77.71
Type زمينه زمينه زمينه تجزيه اليوين تجزيه اليوين تجزيه اليوين زمينه
Point 112 116 128 129 23 24 35
Si 6.23 6.11 6.14 6.18 5.57 5.61 4.66
Ti 0 0 0 0 0 0.01 0
AlIV 1.43 1.56 1.37 1.35 1.85 2.39 2.16
AlVI 0 0 0 0 0 0.27 0
Cr 0.01 0.01 0 0.01 0 0.01 0.01
Fe2+ 2.82 2.45 2.91 2.77 2.49 2.44 3.26
Fe3+ 0 0 0 0 0 0 0
Mn 0.11 0.04 0.08 0.06 0.02 0.03 0.04
Mg 1.9 2.39 2.23 2.37 3.18 1.85 3.91
Ca 0.49 0.41 0.42 0.39 0.3 0.15 0.13
Na 0.03 0.07 0.01 0 0.05 0.03 0.02
K 0.09 0.2 0.06 0.02 0.13 0.58 0.18
Cations 13.11 13.23 13.21 13.15 13.59 13.35 14.36
Fe# 0.6 0.51 0.57 0.54 0.44 0.57 0.45
Mg# 0.4 0.49 0.43 0.46 0.56 0.43 0.55

 

  ها پتروگرافي و شيمي كاني
دسـتي داراي رنـگ    هاي مورد بررسي در نمونه بازالت
. ساخت منشوري و ظاهري نهان بلورين دارند ،تيره بوده

 30تـا   10اندازه اين منشورها در مقاطع عرضـي حـدود   
 ).2شكل (متر است  سانتي

هـاي ميكروسـكوپي داراي    هـا در بررسـي   اين سـنگ 
ميكروليتـي،   يري، پـورفيري بافت پـورفيري، گلومروپـورف  

كلينوپيروكسـن،  . اينترگرانولر، افيتيك و غربالي هسـتند 
هـاي كلريتـي، مگنتيـت و ايلمنيـت      پلاژيوكلاز، اليـوين 

در زمينـه آنهـا بيشـتر     ،هـا بـوده   پورفيرهاي اين سـنگ 
. شــود پلاژيــوكلاز، كلينوپيروكســن و كلريــت ديــده مــي

و ســنگ، % 10بلورهــاي كلينوپيروكســن حــدود  درشــت
ــت ــدود   درش ــوكلاز ح ــاي پلاژي ــود % 15بلوره ــه خ را ب

. رسـد  متر نيز مـي  ميلي 3ها به  اندازه آن ،اختصاص داده
دار  شـكل  دار تـا نيمـه   ها، شـكل  بلورهاي اين كاني درشت
دار  شكل صورت نيمه اما در زمينه سنگ بيشتر به هستند،
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كلينوپيروكســن و  .شــوند شــكل ديــده مــي   تــا بــي 
هـا   امـا اليـوين   ،ها سـالم بـوده   سنگهاي اين  پلاژيوكلاز

هـاي مگنتيتـي    هايي از آنها به ايلمنيـت  كلريتي و بخش
ها داراي  هاي موجود در اين سنگ كلريت. اند تبديل شده

در زمينه  نيزها و  و از دگرساني اليوين هستندرنگ سبز 
تصـاوير  . اند وجود آمده ها به سنگ از دگرساني پيروكسن

آورده  3رد بررسي در شـكل  هاي مو ميكروسكوپي سنگ
 . شده است

 
  )ب(  )الف(

 
  )ت(  )پ(

 
نماي نزديك  )، ت)، پهاي مورد بررسي هاي ائوسن توسط دايك شدن ولكانيك قطع )، ب)الف .هاي مورد بررسي تصاوير صحرايي بازالت -2شكل 
 .هاي داراي ساخت منشوري بازالت

  
  )ب(  )الف(

بلورهاي پلاژيوكلاز و  صورت درشت بافت پورفيري به )الف .)غرب اردستان جنوب(ري غرب بروني هاي منشو كوپي بازالتتصاوير ميكروس -3شكل 
بلورهـاي پلاژيـوكلاز و    درشـت  )كلينوپيروكسن، مگنتيت و ايلمنيت، ب هاي پلاژيوكلاز، اي از ميكروليت در زمينه) نوع اول(كلينوپيروكسن سالم 

  .ه داراي بافت غربالي و ادخال هستندكلينوپيروكسن نوع دوم ك
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هــا وجــود  در بررســي پتروگرافــي تعــدادي از نمونــه
. خـوبي مشـخص اسـت    قطعات سنگي گرانيتوئيـدي بـه  

هــاي ايــن انكلاوهــا از اطــراف ذوب شــده و داراي  كــاني
بررســـي پتروگرافـــي و . خـــوردگي خليجـــي هســـتند

دهد  ها نشان مي مشخصات ميكروسكوپي كلينوپيروكسن
تـر   هاي كلينوپيروكسـن درشـت   رخي از فنوكريستكه ب

م بنـــدي هســتند، امـــا نـــوع دو  داراي منطقـــه ،بــوده 
داراي  هـاي كلينوپيروكسـن كـوچكتر بـوده،     فنوكريست

در محاســبه فرمــول ســاختاري . بنــدي نيســتند منطقــه
هـاي موجـود در    هاي نوع دوم و فنوكريسـت  فنوكريست

  . ستصفر در نظر گرفته شده ا AlVIزمينه، مقدار 
بلورهاي پلاژيوكلاز نيز به دو صـورت سـالم و    درشت

بنـدي ديـده    يا غربـالي بـا خـوردگي خليجـي و منطقـه     
هـاي پلاژيـوكلاز داراي    برخـي از فنوكريسـت  . شـوند  مي

ــال ــوده  ادخـ ــن بـ ــايي از كلينوپيروكسـ ــي از  ،هـ برخـ
هـايي از   هـاي كلينوپيروكسـن داراي ادخـال    فنوكريست

  . پلاژيوكلاز در حاشيه هستند
ها  وجود دو بافت اينترگرانولر و افيتيك در اين سنگ

هـا تبلـور    دهـد كـه در بخشـي از ايـن سـنگ      نشان مـي 
كلينوپيروكسن قبل از تبلور پلاژيوكلاز رخ داده اسـت و  

وپيروكســن در بخشــي ديگــر پلاژيوكلازهــا قبــل از كلين
عـدم يـك تبلـور     دهنده له نشانمسأاين . اند متبلور شده

  . استماگماي بازالتي واحد ساده حاصل از يك 
هـا بـا    هاي موجود در اين سـنگ  بررسي شيمي كاني

دهد كه  ميكروپروب نشان مي استفاده از دستگاه الكترون
. هــا از نــوع ديوپســيد و اوژيــت هســتند كلينوپيروكســن

از نظـر  ) نـوع اول (هاي پلاژيوكلاز نوع سـالم   فنوكريست
ز داراي هـاي پلاژيـوكلا   تر از فنوكريست تركيبي كلسيك

نـوع  (بندي با بافت غربـالي و خـوردگي خليجـي     منطقه
تركيب شيميايي، پلاژيوكلازهاي  بر اساس. هستند) دوم

و  4هـاي   شـكل (موجود در زمينه نيز بر دو نوع هسـتند  
بلورهـاي پلاژيـوكلاز نيـز داراي دو محــدوده     درشـت ). 5

. بيتونيـت و لابرادوريـت هسـتند    -تركيبي لابرادوريـت  
ــدوده   پلاژيوكلا ــه داراي دو مح ــود در زمين ــاي موج زه

  . لابرادوريت و لابرادوريت هستند-تركيبي بيتونيت
  

 )الف(

 )ب(

موقعيت كلينوپيروكسن هاي آناليزشـده در ديـاگرام    -4شكل 
روكسن نوع هاي كلينوپي فنوكريست) الف. ها بندي پيروكسن تقسيم

يروكسن نوع دوم هاي كلينوپ فنوكريست) ب، )با علامت مثلث(اول 
با علامت (هاي موجود در زمينه  و كلينوپيروكسن) با علامت دايره(

  ).لوزي
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 )الف(

 )ب(

موقعيت پلاژيوكلازهاي مورد بررسي در مثلث فلدسـپات   -5شكل 
خـوبي مشـخص    وجود دو نوع فنوكريسـت پلاژيـوكلاز بـه   ) الف. ها

ــت ــا  . اس ــوع اول ب ــاي ن ــالي و  پلاژيوكلازه ــو خ ــره ت ــت داي علام
) انـد، ب  پلاژيوكلازهاي نوع دوم با علامت دايـره تـوپر آورده شـده   

وجود دو نوع پلاژيوكلاز در زمينه . پلاژيوكلازهاي موجود در زمينه
  .خوبي مشخص است به

  
  بحث

هـاي   هاي صـحرايي، بازالـت   كه در بررسي جايي از آن
ي هـا  هـايي سـنگ   صورت دايك منشوري مورد مطالعه به

هــاي  در بررســي ولكانيــك ائوســن را قطــع نمــوده،   

ميكروسكوپي داراي انكلاوهـاي گرانيتوئيـدي اليگوسـن    
روابـط   بـر اسـاس  هستند، لذا سـن ايـن واحـد سـنگي     

هـاي پتروگرافـي بعـد از اليگوسـن و      صحرايي و بررسـي 
  . احتمالاً ميوسن است

هـا وجـود دو    هاي ميكروسكوپي اين سنگ در بررسي
پيروكســـن و دو نـــوع فنوكريســـت فنوكريســـت كلينو

مطالعــه شــيمي . پلاژيــوكلاز بــه خــوبي مشــخص اســت
هـاي   هاي كلينوپيروكسن، و كلينوپيروكسـن  فنوكريست

دهـد كـه    نشـان مـي  ) آنها AlVIمقدار (موجود در زمينه 
هـا   ، با ساير فنوكريسـت )نوع اول(ها  برخي از فنوكريست

مينـه  هاي موجـود در ز  و تمام كلينوپيروكسن) نوع دوم(
  . متفاوتند

ــت   ــب فنوكريسـ ــرات تركيـ ــي تغييـ ــاي  بررسـ هـ
ــوع اول(بنــدي  كلينوپيروكســن داراي منطقــه نشــان ) ن

آنها از مركز به حاشيه افزايش و  #Mgدهد كه مقدار  مي
  ).6شكل (يابد  در برخي ديگر كاهش مي

هاي موجـود   ها يكي از مهمترين كاني كلينوپيروكسن
تركيب شـيميايي و   هاي آذرين بوده كه بررسي در سنگ

ها اطلاعات بسيار مهمي در  محاسبه فرمول ساختاري آن
ــده آن  ــورد ســنگ در برگيرن ــه خواهــد نمــود   م ــا ارائ ه

(Leterrier et al., 1982) . 
  

  
هـاي كلينوپيروكسـن    بررسي تغييرات تركيب فنوكريست -6شكل 

  ).نوع اول(بندي  داراي منطقه
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رمـــول موجـــود در ف AlIVدر برابـــر  AlVIترســـيم 
ــاختاري  ــرا (Aoki and Shiba, 1973)ســ  يبــ

دهـد كـه    نيز نشان مي هاي مورد مطالعه كلينوپيروكسن
بلورهـاي كلينوپيروكسـن در فشـارهاي     برخي از درشـت 

هـاي موجـود در    كلينوپيروكسـن (اند  بيشتر تشكيل شده
ها كلينوپيركسـن   فنوكريست(و برخي ديگر ) بازالت اول
هاي موجود  كلينوپيروكسندر شرايطي همانند ) نوع دوم

انـد و   هـاي بسـيار كـم تشـكيل شـده      در زمينه در فشار
 ).7شـكل  (احتمالاً بيانگر تبلور آنها در حين صعود است 

دهـد كـه اخـتلاط ماگمـايي بعـد از       اين شكل نشان مي
هاي بازالت اول رخ داده اسـت   تبلور تمام كلينوپيروكسن

صـورت   بـه هـاي نـوع اول    زيرا كه تمامي كلينوپيروكسن
موجـود در سـاختار    Alمقدار و نـوع   .بلور هستند درشت

 Aoki and Shiba)ها تابعي از فشار است  كلينوپيروكسن

تـا   730هـا دمـاي    ترموبارومتري كلينوپيروكسن .(1973
كيلوبـار را   7/7تـا   4/2گراد و فشـار   درجه سانتي 1114

دهد كه در توافق با نتايج حاصل از ترمـومتري   نشان مي
Lindsley (1983) و  8نتايج محاسـبات در شـكل   . است

 . آورده شده است 4جدول 
  

  
هـاي مــورد   كلينوپيروكسـن  AlIVدر برابـر   AlVIترسـيم   -7شـكل  
هاي كلينوپيروكسن نوع اول با علامـت مثلـث،    فنوكريست. مطالعه

ــره و    فنوكريســت ــت داي ــا علام ــوع دوم ب ــاي كلينوپيروكســن ن ه
 Aoki)اند  ا علامت لوزي مشخص شدههاي زمينه ب كلينوپيروكسن

and Shiba, 1973) .  

بندي موجـود در پلاژيوكلازهـا نشـان     بررسي منطقه
بندي از نوع نوساني بـوده كـه بيـانگر     دهد كه منطقه مي

تغيير تركيب مداوم ماگماي در حـال تبلـور پلاژيـوكلاز    
تغييرات مقدار آنورتيت موجود در پلاژيوكلازهـا از  . است

 .آورده شده است 9شيه در شكل مركز به حا
  

هـاي مـورد بررسـي بـا      ژئوترموبارومتري كلينوپيروكسن -4جدول 
 Nimis and)كلينوپيروكسـن   اسـتفاده از روش ژئوترمـومتري تـك   

Taylor, 2000).  

 

Thermometry 
Nimis and Taylor(2000) 

Barometry 
Nimis 
(2000) 

Thermometry 
Nimis and 

Taylor(2000) 
Pressures (kbar): 

(kbar) 
(based on Pressures 
from Barometry of 

Nimis (2000)  
1 5 10 

Samples Temperatures (oC):  
Cpx Type 1 
1 887 894 904 - 874 
3 950 959 969 - 938 
4 966 974 985 - 954 
29 964 972 983 5.3 973 
38 947 955 966 5.0 955 
58 1054 1063 1074 5.7 1064 
59 1085 1094 1105 6.6 1097 
100 959 967 978 7.7 973 
102 957 966 976 5.2 966 
103 982 990 1001 5.7 992 
104 971 979 990 4.3 978 
106 942 950 961 4.3 949 
114 973 981 992 5.3 982 
117 903 911 921 5.6 944 
118 868 876 886 4.6 875 
119 935 943 953 3.8 909 
Cpx Type 2 
7 806 813 822 - 796 
17 851 859 869 - 841 
18 725 732 740 3.7 730 
19 1009 1018 1029 4.2 1016 
20 1051 1060 1071 4.6 1059 
21 1032 1041 1052 4.2 1039 
33 1100 1110 1121 4.7 1109 
39 654 660 668 3.5 657 
42 967 975 986 3.0 971 
120 1080 1089 1100 4.9 1089 
Cpx Groundmass 
16 970 979 989 - 961 
26 1087 1097 1108 4.5 1095 
28 1072 1081 1092 4.3 1079 
31 1070 1079 1091 4.2 1077 
33 1100 1110 1121 4.7 1109 
34 1105 1115 1126 4.7 1114 
43 1022 1030 1041 2.4 1025 
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ــارومتري كلينوپي -8شــكل  ــر اســاسهــا  روكســنژئوترموب روش  ب

Lindsley (1983)  كيلوبار 15و  10، 5  ،1براي فشارهاي.  

  

  
بررسي تغييرات مقـدار درصـد آنورتيـت در دو نمونـه از      -9شكل 

  .بندي هستند هاي پلاژيوكلاز نوع دوم كه داراي منطقه فنوكريست
  

 ,Jowett, 1991; Cathelineau)ها  ترمومتري كلريت

1988; Cathelineau and Nieva, 1985)  نيــز نشــان
هـا موجـود در زمينـه،     دهد كه دماي تشكيل كلريـت  مي

ــا  322 ــانتي  504ت ــه س ــكيل   درج ــاي تش ــراد، و دم گ
 751تـا   411هـا،   حاصـل دگرسـاني اليـوين   هاي  كلريت

دهد كه  اين ترمومتري نشان مي. گراد است درجه سانتي
هــا در دمــاي  هــاي حاصــل از دگرســاني اليــوين كلريــت

هـاي موجـود در زمينـه سـنگ      لاتري نسبت به كلريتبا
هـاي   نتـايج ترمـومتري انـواع كلريـت     .انـد  وجود آمـده  به

ــنگ  ــود در س ــط     موج ــه توس ــي ك ــورد بررس ــاي م ه
ارائـه   5دسـت آمـده، در جـدول     ترمومترهاي مختلف به

   .شده است

  
هاي مـورد   هاي موجود در سنگ نتايج ترمومتري كلريت -5جدول 
هــاي موجــود در  ، كلريــت129و  128، 116 ،112نقــاط . بررســي

هاي حاصل دگرساني  نيز كلريت 35و  24، 23زمينه سنگ و نقاط 
هـا از سـه منبـع مختلـف      در ترمـومتري كلريـت  . ها هستند اليوين

  .استفاده شد
 Cathelineau and Nieva (1985) Cathelineau (1988) Jowett (1991)

Point T1 T2 T3 

112 322.31 398.19 447.49 
116 349.82 439.72 504.21 
128 309.08 378.23 438.15 
129 306.09 373.72 438.27 
23 411.89 533.42 622.27 
24 527.07 707.29 751.95 
35 477.37 632.27 743.46 
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كه در هاي پتروژنيكي هستند  ها كاني لينوپيروكسنك
نهـا  بـا اسـتفاده از تركيـب آ    مقابل دگرساني مقاوم بوده،

توان نـوع سـري ماگمـايي و نـوع محـيط تكتـونيكي        مي
 ,.Leterrier et al)ماگماي سازنده آنها را مشخص نمود 

هـاي   كلينوپيروكسـن تركيـب شـيميايي   بررسي  .(1982
تعلـق   دهنده نشانهاي منشوري بروني  موجود در بازالت

بيـانگر   ،بـوده آلكالن  آلكالن و آنها به سري ماگمايي ساب
هـاي   كمـان هـا در محـيط تكتـونيكي     نگتشكيل اين س

 ).10شكل ( استآتشفشاني 
 

 )الف(

 )ب(

بـا اسـتفاده از   ) الف(هاي تعيين سري ماگمايي  دياگرام -10شكل 
محـيط  ) ب(، (Le Bas, 1962)هـا   تركيب شيميايي كلينوپيروكسن

 .(Nisbet and Pearce, 1977)تكتونيكي 
  

بنـدي   منطقـه شـدن انكلاوهـاي گرانيتوئيـدي،     ديده
هـاي   نوساني پلاژيوكلازها، اختلاف تركيـب فنوكريسـت  

كلينوپيروكسن و پلاژيوكلازهاي موجود در سنگ، وجود 

هـا، و اخـتلاف نتـايج     دو نوع پلاژيوكلاز در زمينه سـنگ 
هـاي   دهد كه سنگ ها نشان مي بارومتري كلينوپيروكسن

عادي يك ماگمـاي بـازالتي    مورد بررسي از تبلور ساده و
هايي از سـنگ   صعود بخشهنگام وجود نيامده و  حد بهوا

رسد كه  نظر مي به. ديواره را نيز با خود حمل نموده است
ماگمــــاي بــــازالتي دمــــا بــــالاي نــــوع اول كــــه  

ــن ــوده    كلينوپيروكس ــور نم ــود را متبل ــاي خ داراي  ،ه
به  ،بلور پلاژيوكلازهاي كلسيك و ميكروليت است درشت

كه داراي كلينوپيروكسن و  تر نوع دوم ماگماي دما پايين
اثر اين  ، اضافه شده و برتر داشته است پلاژيوكلاز سديك

اختلاط ماگمايي پلاژيوكلازهاي ماگماي نـوع دوم داراي  
  . اند بافت غربالي و خوردگي خليجي شده

  
  گيري نتيجه

ــك ــاني  داي ــي از ك ــه برون ــازالتي منطق ــاي ب ــاي  ه ه
ز، ايلمنيـت و  كلريتـي، پلاژيـوكلا   كلينوپيروكسن، اليوين
هـاي   ها داراي بافـت  اين بازالت. اند مگنتيت تشكيل شده

ــك و    ــولار، افيتي ــورفيري، اينترگران ــورفيري، گلومروپ پ
ــوده ــالي ب . دهنــد ســاخت منشــوري را نشــان مــي  ،غرب

هـاي   دهـد كـه بازالـت    هـاي مختلـف نشـان مـي     بررسي
هـاي آتشفشـاني    منشوري منطقه بروني متعلق به كمان

وجـود   ختلاط ماگمايي دو ماگماي بازالتي بهاثر ا بر ،بوده
از مهمتــرين شــواهد ايــن اخــتلاط ماگمــايي . انــد آمــده
توان به وجود دو نوع كلينوپيروكسن و پلاژيـوكلاز بـا    مي

ها و شيمي متفاوت، زونينگ نوساني پلاژيوكلازهـا،   بافت
وجود بافـت غربـالي، و محـدوده گسـترده دمـا و فشـار       

. هـا اشـاره نمـود    لينوپيروكسنحاصل از ترموبارومتري ك
صــعود قطعــاتي از  هنگــامماگمــاي حاصــل از اخــتلاط 

ر يـك  هاي اليگوسن را با خود حمل كرده و د گرانيتوئيد
از آنجـايي كـه ايـن    . محيط خشكي فوران نمـوده اسـت  

ــد    ــايي از گرانيتوئي ــنگي داراي انكلاوه ــد س ــاي  واح ه
هـاي آتشفشـاني    اليگوسن بوده و همچنـين تمـام واحـد   

لذا سن احتمـالي ميوسـن را    ،وسن را قطع نموده استائ
  .ها نسبت داد توان به اين سنگ مي
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Abstract 
In Borooni area (SW of Ardestan), which is a part of Uromiyeh – Dokhtar magmatic 
belt, the Miocene basaltic columnar-jointed dikes cross cut the Eocene volcanic rocks. 
These rocks contain the granitoid enclaves of Oligocene age and possibly, they are 
Miocene in age. The studied rocks are composed of chloritized olivine, clinopyroxene, 
plagioclase, chlorite, ilmenite and magnetite. Textures of these rocks are porphyritic, 
microlitic, microlitic porphyritic, glomerophyric, and sieved texture of plagioclases. 
Clinopyroxenes are augite to diopside in composition, and plagioclases range from 
labradorite to bytownite. Chlorites show diabantite composition and most of them 
produced by olivine alteration. Some chlorites are present in groundmass. Petrography 
and chemistry of minerals show that the parent magma subjected to a magma mixing 
with xenoliths of granitoid rocks during the ascending. These rocks are similar to the 
volcanic arc basalts.  
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