
 

 

 

 

 
 93-21 ، صفحه2931پاييز ، پانزدهم، شماره چهارمسال  ،پتـــرولوژي

 02/20/1811: تاريخ پذيرش 11/11/1831: تاريخ دريافت

 

 

 

 
 

* torabighodrat@sci.ui.ac.ir 
 

 

 

 سياه کوههاي آتشفشاني  سنگ ها در کاني  پتروگرافي و شيميبررسي 

 (شرق اصفهان جنوبشمال باتلاق گاوخوني، )

 
 1 فريماه آيتي و *2 ، قدرت ترابي2 بهاره فاضلي

 ايران اصفهان، اصفهان، دانشگاه علوم، دانشکده شناسی، زمین گروه 1
 ران، تهران، اي11811-8913شناسی، دانشگاه پیام نور، تهران  مینگروه ز 0

 
      چکيده

. اسهت دختهر  -ارومیهه  ی از نوار ماگمايیيقرار دارد و جز (شرق اصفهان جنوب)و شرق ورزنه  در شمال باتلاق گاوخونی سیاه کوه

 هها  سهن  ايهن   چیهره بافهت  . تشهکی  شهده اسهت    بالايیدار با سن میوسن  حفرهبازالتی  بازالت و آندزيتاز آتشفشانی اين کوه 

هها   ي اصهلی بازالهت  ها کانیو کلینوپیروکسن  الیوينپلاژيوکلاز،  .است دار حفرههیالوپورفیري و  پورفیري، میکرولیتیک پورفیري،

پلاژيهوکلاز،   :هاي بازالتی شام  دهنده آندزيت ي اصلی تشکی ها کانی. اند هاي فرعی دار کانی ارتوپیروکسن و اسپین  کروم. است 

هها و هه     هه  بازالهت  . دهنهد  ههاي فرعهی را تشهکی  مهی     دار کانی وپیروکسن و اسپین  کرومکلین. استو ارتوپیروکسن  الیوين

پلاژيوکلاز از نوع لابرادوريت  ها سن در اين . اند هاي ثانويه کلريت، کلسیت و مگنتیت به عنوان کانی :هاي بازالتی شام  آندزيت

اي از  برخی داراي حاشیه)ها از نوع انستاتیت  ، ارتوپیروکسن(ريتتجزيه شده به کل بیشتر)ها از نوع کريزولیت  الیوينو بیتونیت، 

فشار  براياسپین  -محاسبات ترمومتري الیوين .استها از نوع کروندوفیلیت  ها از نوع اوژيت و کلريت ، کلینوپیروکسن(پیژونیت

ها نیز محهدوده   تري ارتوپیروکسنترموم. را مشخص نموده استدرجه سانتیگراد  1021تا  119کیلوبار محدوده دمايی  12تا  1

هاي سهن    هاي ژئوشیمیايی نمونه داده. است نموده ارايهکیلوبار  12تا  1فشار  برايرا درجه سانتیگراد  1829تا  1093دمايی 

 .استي آتشفشانی ها کمانو تعلق آنها به  ها سن آلکالن بودن اين  ها بیانگر کالک کانی  ک  و شیمی

 دختر–سیاه، گاوخونی، ارومیه لت، میوسن بالايی، کوهبازا  :     کليدي     هاي      واژه

 
      مقدمه

شهرق اصهفهان و شهمال     در جنهوب سهیاه   کهوه منطقه 

 13´ 1/03´´ جغرافیههايی بههاتلاق گههاوخونی در عههر   

º80  11´ 80/22´´تهههههها º80  شههههههمالی و  ههههههول

 تههههههههههههها º10 19´ 19/29´´ جغرافیهههههههههههههايی

´´31/81 ´11 º10  منطقههه . شههرقی قههرار گرفتههه اسههت

دختهر  -نهوار آتشفشهانی ارومیهه   بخه  جنهوبی    مزبور در

ورزنهه و سهپا از   -و از  ريهق جهاده اصهفهان   واقع شهده  

شهک   ) ريق يهک جهاده خهاکی قابه  دسترسهی اسهت       

-غهرب  بها رونهد شهمال    دختهر -ماگمهايی ارومیهه   نوار(. 1
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در ارتبههاب بهها فههروران  صههفحه اقیانوسههی  شههرق جنههوب

کی                                                          نئوتتیا و متعاقبا  صهفحه عربهی بهه زيهر ايهران تشه      

                     دهنههده آن اساسهها    هههاي تشههکی   سههن . اسههت شههده

بیشههتر ) واسهه  حههدهههاي آتشفشههانی بهها ترکیهه   سههن 

ههاي   از ايهن میهان سهن    . اسهت ( داراي ترکی  آندزيتی

آتشفشههانی میوسههن بههالايی در منطقههه شههمال بههاتلاق    

هههاي  بررسههی بههراي( شههرق اصههفهان جنههوب)گههاوخونی 

 .دشي انتخاب ژپترولو

محههدود در منطقههه     تا هههاي پترولههوژي نسههب بررسههی

ترکیههه   (Khoddami, 1998, 2009) سهههیاه کهههوه

در نظههر هههاي مههورد بررسههی را آنههدزيت بههازالتی  سههن 

هها داراي سهن میوسهن بهالايی      ايهن سهن   . گرفته است

هههد  . (Amidi and Alavi Tehrani, 1978) اسههت

ههها و  بررسههی شههیمی کههانی  پههژوه  حا ههراز انجههام 

ههاي   هها در بررسهی   استفاده از ترکیه  شهیمیايی کهانی   

 .ها است پتروژنز سن 

 
 .دختر است–فل  دو سر، نمايانگر نوار ماگمايی ارومیه. هاي دسترسی به آن و راه اهیس کوهموقعیت منطقه  -1 شک 

 

 منطقه شناسي زمين

گسهههتره شناسهههی،  از ديهههدگاه واحهههدهاي زمهههین 

دختهر  -ی ارومیهه بررسی شده متعلهق بهه نهوار آتشفشهان    

اي در بخهه  جنههوبی ايههن  صههورت نقطهههه کههه بهه اسههت

نگهاري   ینهه چ. نوار و بها فاصهله از آن قهرار گرفتهه اسهت     

شههرق اصههفهان  هههاي سههنگی منطقههه جنههوب  رخنمههون

و  اسههتو سههنوزوئیک  کبیشههتر متعلههق بههه مزوزوئیهه  

 .دشهههرق دار جنهههوب-غهههرب همگهههی رونهههد شهههمال 

 در تمها  بها ههی    شهده  ههاي ولکانیهک بررسهی     سن 

تهر نیسهت امها از نظهر      تر يها قهديمی   واحد سنگی جديد

هههاي بهها سههن   پتروگرافههی و ژئوشههیمی شههبیه سههن   

در . دختههر اسههت –ارومیههه پهنهههمیوسههن بههالايی در  

( دختهر -هارومیه  پهنهه در ) سهیاه  هاي شهمال کهوه   بخ 

هاي ولکانیک بها سهن ائوسهن تها میوسهن بهالايی        سن 

 ,Amidi and Alavi Tehrani) شههود مشههاهده مههی

 (.0شک  ) (1978

 .شهود  مهی هاي متعهددي در منطقهه مشهاهده     گس 

شههرق  جنههوب-غههرب ههها از رونههد شههمال  ر گسهه بیشههت

تهرين گسه  بهه منطقهه مهورد       نزديهک . اند نموده تبعیت

بها رونهد مشهابه    کهه  بافهت اسهت   -گس  دهشیر ،بررسی
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-قکنههد و در شههر عبههور مههی نههايینزاگههر  از جنههوب 

 .دشرق فرورفتگی گاوخونی قرار دار شمال

هههاي  بهها ارتفههاع زيههادتر در میههان زمههین  سههیاه کههوه

(. A-8 شههک )کنههد  پسههت ا ههرا  خودنمههايی مههی   

بههه  سههیاه کههوههههاي  هههاي بههازالتی و بازالههت  آنههدزيت

اي،  جريهههانی از گهههدازه داراي سهههاخت تهههوده صهههورت

                           کههاملا  از نظههر سههختی و   ،دار و بههادامکی بههوده  حفههره

رنه   . اسهت هاي ا هرا  قابه  تشهخیص     رن  از سن 

ههها سههیاه و در برخههی مههوارد داراي رنهه    يههن سههن ا

ههههاي قرمهههز از  سهههن (. B-8 شهههک ) اسهههتقرمهههز 

 .اند هاي تیره ايجاد شده دگرسانی سن 

اي  ههها از نههوع نقطههه نههوع فههوران در ايجههاد ايههن سههن 

هههايی را در  واريههزه ،عوامهه  تکتههونیکی و فرسههاي . اسههت

حفههرات موجههود در  . دامنههه کههوه ايجههاد کههرده اسههت   

 اسهت ورد بررسی مهدور و گهاه بی هی شهک      هاي م سن 

ايهن حفهرات در برخهی مهوارد توسه       (. Dو  C-8 شک )

هههايی از قبیهه  کلسههیت، زئولیههت و سههیلیا پههر    کههانی

 .اند شده و تشکی  ساخت بادامکی را داده

 

 انجام پژوهشروش 

 :شهام  سهیاه   کهوه شناسهی منطقهه    هاي زمهین  بررسی

زيههه تجهههاي صههحرايی، پتروگرافههی و انجههام     بررسههی

. اسههت ههها بررسههی شههیمی کههانی بههراي ريزکههاو الکترونههی

بههراي تعیههین ترکیهه  و محاسههبه فرمههول سههاختاري،     

-Cameca SX) ريزکههاو الکترونههی دسههتگاه ازههها  کههانی

در دانشهههگاه لیبنیهههز ههههانوور آلمهههان بههها ولتهههاژ   (100

و  نههانو آمپههر 11 و جريههان کیلوولههت 02دهنههده  شههتاب

-JXA مههههدل JEOL ريزکههههاو الکترونههههی دسههههتگاه

8800(WDS)    در دانشهههگاه کانهههازاواي ژاپهههن تجزيهههه

 بههراي 20/0نسههخه  Minpet افههزار نههرماز . شههدشههیمیايی 

بنههدي  ههها و تقسههی  محاسههبه فرمههول سههاختمانی کههانی 

بهههه  #Crو  #Mg# ،Fe عوامههه . دشهههاسهههتفاده  آنهههها

، Mg/(Fe2++Mg)ترتیهههههههه  بههههههههه صههههههههورت  

Fe2+/(Fe2++Mg)  وCr/(Cr+Al) دشو می محاسبه. 

 فيپتروگرا

و  بازالهت ههاي ولکانیهک بررسهی شهده بیشهتر       سن 

بافههت اصههلی  . آنههدزيت بههازالتی بهها رنهه  تیههره اسههت   

پههههورفیري، ، ههههها میکرولیتیههههک پههههورفیري سههههن 

از ديگههر  (.A-9شههک  )بههادامکی اسههت  ي وهیههالوپورفیر

از بافهههت تهههوان  ههههاي مشهههاهده شهههده مهههی   بافهههت

( C-9شههک  ) جريههانی، (B-9شههک  )گلومروپههورفیري 

 .ام بردو افیتیک ن

 
 (Amidi and Alavi Tehrani, 1978)نايین  1:012222اقتبا  از نقشه  هاي شمالی باتلاق گاوخونی شناسی بخ  نقشه زمین -0شک  
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 B  A 
  

 D  C 
ز رنه   ههاي تیهره و قرمه    سهن   B)شهود،   سیاه که به صورت برآمدگی در دشت ديده می کوه A). تصاوير صحرايی منطقه بررسی شده -8شک  

 هاي منطقه اي در گدازه ساخت حفره D)و  C)موجود در منطقه، 

  

  

بافهت   A). (XPL)ههاي منطقهه    هاي موجهود در سهن    بافت -9شک  

بافههت  B)بههادامکی حاصهه  از پههر شههدن حفههره توسهه  کلسههیت،     

ههاي پلاژيهوکلاز و کلینوپیروکسهن     گلومروپورفیري در بازالت بها کهانی  

 میکرولیتی جريانی بافت C)، (زمینه شیشه)
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در خههور میههزان نشههان از  دار وجههود سههاخت حفههره

کهاه  فشهار در   . اسهت ماگمها  موجهود در  سهیال   توجه

پیوسههتن  باعهه ماگمهها  پههايینحههین صههعود و گرانههروي 

ی، ايجهاد  در بهالاي سهتون ماگمهاي   بهه يکهديگر   سیالات 

دار  ههههاي حفهههره سهههن  فهههوران و در نهايهههت تولیهههد

 .(Barker, 1983) شود می

بافههت گلومروپههورفیري نمايههانگر بههالا آمههدن سههريع  

ههها بههه  حههین، فنوکريسههتايههن در کههه  اسههتماگمهها 

هههاي  پلاژيوکلازههها گههاه حاشههیه .انههد چسههبیده يکههديگر

شههدگی و تحلیهه  رفههتن حاشههیه    گههرد. دفرورفتههه دار

دهنههده عههدم تعههادل ايههن کههانی بهها   پلاژيههوکلاز نشههان

ايهههن  شهههايد. فشهههارهاي پهههايین اسهههت  مهههذاب در

انهد کهه قبه      ههايی بهوده   اولین کهانی  وها جز نوکريستف

بهی  زيههاد تشههکی     و  اعمهاق کهه   ريههزي و در از بیهرون 

انههد و پهها از رسههیدن بههه ترازهههاي سههطحی و    شههده

 .اند حاشیه خود شده کاه  فشار، دچار ذوب در
 

 ها بازالت پتروگرافي

هههاي مافیههک  هههاي پلاژيههوکلاز و کههانی وکريسههتفن

هههاي  کههانی. اسههتههها  بازالههتهههاي اصههلی بلور درشههت

هههاي کلريتههی شههده،    الیههوين :شههام  آنهههامافیههک 

. اسهههتکلینوپیروکسهههن و بهههه نهههدرت ارتوپیروکسهههن 

کلريهت،   ،هها بهوده   دار کانی فرعهی بازالهت   اسپین  کروم

بههه شههمار  هههاي ثانويههه   کلسههیت و مگنتیههت از کههانی 

 .رود می

تهههرين کهههانی   پلاژيوکلازههههاي بازيهههک فهههراوان  

ورت بلورهههاي سههاده بههدون ماکهه ، ههها و بههه صهه بازالههت

هههاي داراي  سههنتتیک، بلههور بلورهههاي داراي ماکهه  پلههی

هههاي  رفتههه و بلههور زونینهه ، بلورهههاي بهها حواشههی فههرو

 .دشو می داراي بافت غربالی ديده

بلهور و بهه نهدرت     درشهت  به صهورت ها بیشتر  الیوين

تهک بلهور،    بهه صهورت  اين کهانی  . دشو بلور ديده می ريز

بیشههتر کلريتههی دار  دار تهها شههک  شههک نیمههه  هههاي بلههور

و بههه نههدرت بهها حاشههیه کلريتههی، بلورهههاي نیمههه  شههده

دار بها حاشهیه واکنشهی ريهز دانهه در       دار تها شهک    شک 

و بلورههاي بها آثهار خهوردگی     ( کلینوپیروکسهن )ا را  

رخههداد . (A-1 شههک ) دشههو خلیجههی مشههاهده مههی  

توانهد ناشهی    مهی هها   در برخی الیهوين  یخوردگی خلیج

  و تحلیه  رفهتن بلهور در مهذاب ا هرا  در اثهر       از ه 

 ،همچنهین . تغییر شراي  پايهدار بهه نیمهه پايهدار باشهد     

توانههد ناشههی از رشههد نیمههه پايههدار اولیههه  خههوردگی مههی

توانهد بهر روي    تغییراتهی کهه مهی    ،بهه  هور کلهی   . باشد

ثیر گذاشههته و باعهه  ذوب و خههوردگی أبلههور الیههوين تهه

و يهها افههزاي  در آن شههود يهها ناشههی ازکههاه  فشههار   

 Pichler and) حهرارت حاصه  از مهذاب جديهد اسهت     

Schmitt-Riegraf, 1997).    عهههدم وجهههود شهههواهد

هههاي بررسههی شههده   آلايهه  و ه هه  در مههورد سههن  

دهههد کههه خههوردگی خلیجههی در ارتبههاب بهها  نشههان مههی

همههان مکانیسههمی کههه  بنههابراين،. کههاه  فشههار اسههت

باعهه  تحلیهه  رفههتن حاشههیه برخههی از پلاژيوکلازههها   

 .شده بر روي بلور الیوين نیز تأثیر گذاشته است

 02تهها  12هههاي بههازالتی حههدود   الیههوين در نمونههه

 .دهد درصد سن  را به خود اختصاص می

بههه ههها  هههاي موجههود در بازالههت   کلینوپیروکسههن

و ريز بلهور و بهه چنهد صهورت ديهده       بلور درشت صورت

 :شود می

گلهههومرول و همهههراه بههها الیهههوين و  بهههه صهههورت -1

 ،تههک بلههور  بههه صههورت  -0 ،(B-1 شههک )يههوکلاز پلاژ

 و حاشههیه واکنشههی در ا ههرا  الیههوين   بههه صههورت  -8

کننهده ف هاي    ههايی در زمینهه و پهر    تیغهه  به صهورت  -9

ههها  مقههدار کلینوپیروکسههن در بازالههت. بلورههها بههین درشههت

 .درصد است 82تا  02زياد و حدود 

بلورهههاي ارتوپیروکسههن بههه     بلههور و ريههز   درشههت

ههها  دار در بازالههت ر تهها نیمههه شههک   دا صههورت شههک  

 انهد   آنهها در برخهی مهوارد مقهدار    . دشهو  مشاهده مهی 

 12تها   0د و حهدود  شهو  است يا به نهدرت مشهاهده مهی   

هههاي بههازالتی را بههه خههود اختصههاص     درصههد نمونههه 

گلههومرول  بههه صههورتههها گههاه  ارتوپیروکسههن. ددههه مههی
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ن چنهههد کانیهههايی بههها پلاژيهههوکلاز و کلینوپیروکسههه   

 .دشو مشاهده می

شهام    بیشهتر هها   موجهود در بازالهت   اپها  هاي  کانی

و بیشههتر از اسههپین   اسههتهههاي آهههن و تیتههان  اکسههید

اسهههپین  . انهههد دار و مگنتیهههت تشهههکی  يافتهههه کهههروم

دار بههه عنههوان ادخههال و يههک کههانی فرعههی در      کههروم

الیههوين، ارتوپیروکسههن، کلینوپیروکسههن و زمینههه سههن  

ين و سههاير شههود و در تعههادل کامهه  بهها الیههو  ديههده مههی

 .ها است کانی

هههاي بررسههی شههده حاصهه     ههها در بازالههت  کلريههت

 بیشهتر کهه ايهن دگرسهانی در     اسهت هها   دگرسانی الیهوين 

اسهت و تمهام الیهوين     انجهام شهده  کامه    به صورتمواقع 

 .شود به رن  نارنجی متماي  به قرمز مشاهده می

 :هههايی ماننههد ههها در اثههر دگرسههانی کههانی  کلسههیت

هههها ايجهههاد  وپیروکسهههن در بازالهههتپلاژيهههوکلاز و کلین

هها بهه عنهوان کهانی ثانويهه در مهتن        کلسهیت . انهد  شده

ههها ديههده  و يهها در درز و شههکا ( درون حفههرات)سههن  

 .دشو می

 

 هاي بازالتي آندزيت پتروگرافي

بلورهههاي  درشههت :بههازالتی شههام   يههها آنههدزيت

پلاژيهههوکلاز، الیهههوين، ارتوپیروکسهههن و بهههه نهههدرت    

ي بههازالتی از نظههر ههها دزيتآنهه. کلینوپیروکسههن اسههت

 .هها اسهت                                        شناسی تقريبها  مشهابه بها بازالهت     بافت و کانی

بهها ايههن تفههاوت کههه بهها پیشههرفت تفريههق در ايههن گههروه 

سههنگی از مقههدار الیههوين و کلینوپیروکسههن کاسههته     

 . شود شده و بر مقدار ارتوپیروکسن افزوده می

فههردي در ه پلاژيههوکلاز کههه جايگههاه منحصههر بهه    

 دارد،شناسهههی  گهههاري و کهههانین ههههاي سهههن  بررسهههی

ي بهازالتی منطقهه اسهت    هها  آنهدزيت تهرين کهانی    فراوان

. شهههود شهههام  مهههیدرصهههد سهههن  را  92تههها  92و 

هههاي پلاژيههوکلاز بههه صههورت  بلههور و میکرولیههت درشههت

پلاژيوکلازههها بهها  . اسههتدار  دار تهها نیمههه شههک   شههک 

سههطوب بلههوري سههال  و گههاه بافههت غربههالی مشههاهده    

تعههدادي از پلاژيوکلازههها   سههوي ديگههر، از . دشههو مههی

گههرد شههده اسههت و    داراي حاشههیه تحلیهه  رفتههه و  

 (. A-9 شک )برخی نیز داراي زونین  است 

ي بهههازالتی داراي همهههان هههها آنهههدزيتالیهههوين در 

ههها اسههت بهها ايههن  مشخصههات مشههاهده شههده در بازالههت

تها   0شهود و حهدود    تفاوت که از مقهدار آن کاسهته مهی   

 ،همچنههین. دهههد درصههد سههن  را تشههکی  مههی   12

ي بههازالتی نسههبت بههه الیههوين ههها آنههدزيتهههاي  الیههوين

هههاي سههال  بیشههتري اسههت و   ههها داراي بخهه  بازالههت

 (.B-9 شک . )اند کمتر به  ور کام  کلريتی شده

ههها بههه صههورت    کلینوپیروکسههن در ايههن سههن   

ايهن کهانی   . شهود  دار ديهده مهی   دار تا نیمهه شهک    شک 

بههه صههورت  بلههور و گههاه بلههور و ريههز درشههت بههه صههورت

. شههود ههها ديههده مههی حاشههیه واکنشههی ا ههرا  الیههوين 

هها متفهاوت اسهت     مقدار کلینوپیروکسن در ايهن سهن   

درصهد حجه  سهن  را شهام       12تها   0               و معمولا  بهین  

ايهن کهانی بهه صهورت تهک بلهور و گلهومرول        . دشهو  می

چنههد کانیههايی همههراه بهها الیههوين و پلاژيههوکلاز ديههده   

نیههز در بع ههی از  دار ادخههال اسههپین  کههروم. شههود مههی

 .خورد آنها به چش  می

 ،دار بههوده دار تهها نیمههه شههک  ههها شههک  ارتوپیروکسههن

. شهود  بلهور ديهده مهی    ه  ريهز  و بلور ه  به صورت درشت

ههاي  هربدري   بلور درشهت در برخی مقها ع بهه صهورت    

، در همچنههین .(C-9 شههک )شههود  شههک  ديههده مههی  

ههها يههک حاشههیه پیژونیتههی  ارتوپیروکسههن برخههی مههوارد،

 ههور میههانگین بههین  ه مقههدار آن بهه(. D-9 شههک )ارد د

هههاي  اسههپین در مههواردي . اسههت درصههد 82تهها  02

برخههی از  ،همچنههین. دگیههر را نیههز در بههر مههیدار  کههروم

رشههدي بهها پلاژيههوکلاز ديههده   ههها در ههه  ارتوپیروکسههن

 .دشو می

دار و بههه  دار بههه صههورت شههک  هههاي کههروم اسههپین 

، هههههاي کههههوچکی درون الیههههوين صههههورت ادخههههال

کلینوپیروکسهههن، ارتوپیروکسهههن و در زمینهههه سهههن  

دار موجهود   ههاي کهروم   اسهپین   ماننهد د و شهو  ديده می
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هههاي ديگههر در تعههادل  ههها بهها الیههوين و کههانی در بازالههت

ههها بههه صههورت  در برخههی مههوارد کههروم اسههپین . اسههت

 .اند بخشی دگرگون شده

دهنهههده  هههها کهههانی ثانويهههه تشهههکی     کلريهههت

ههها  در مقايسههه بهها بازالههت ،ي بههازالتی بههودهههها آنههدزيت

 .استداراي فراوانی کمتري 

 ماننهههدي بهههازالتی هههها آنهههدزيتکلسهههیت نیهههز در 

. شهود  هها بهه صهورت کهانی ثانويهه مشهاهده مهی        بازالت

درصههورتی کههه کلسههیت حفههرات موجههود در سههن  را  

 .کند پر کرده باشد بافت بادامکی را ايجاد می
 

  
و  (Cpx)همرشهدي کلینوپیروکسهن    B)                        کهاملا  کلريتهی شهده،     (Ol)هاي الیوين  بلور A). (XPL)سیاه  کوه هاي تصاوير پتروگرافی بازالت -1شک  

 (Plg)پلاژيوکلاز 

  

  
که  (Ol)بلور الیوين  B)، (Plg)زونین  و حاشیه فرورفته در بلور پلاژيوکلاز  A). (XPL)سیاه  هاي بازالتی کوه تصاوير پتروگرافی آندزيت -9 شک 

، (Opx)فنوکريست  ربدري شک  ارتوپیروکسن  C)دار،  هاي اسپین  کروم حاشیه به کلريت تبدي  شده و در مرکز سال  است همراه با ادخالدر 

(D  ارتوپیروکسن(Opx) اي از پیژونیت  با حاشیه(Pgt) 
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 ها شيمي کاني

ههها و زونینهه  ترکیبههی آنههها   ترکیهه  فنوکريسههتال

دهاي ماگمههايی را ينههآهههاي ولکههانیکی، فر  سههن  در

بهراي پهی بهردن    . ددهه  نشهان مهی  فهوران   بعهد از  قب  و

ماگمهها تبلههور ههها و شههراي   بههه تغییههرات ترکیهه  کههانی

فلدسهههپار، کلینوپیروکسهههن،   :ماننهههدههههايی  کهههانی

هههاي آذريههن منطقههه   ارتوپیروکسههن و کلريههت سههن  

 . شد تجزيه ريزکاو الکترونی

 

 ها شيمي فلدسپار

 3 ر اسههها بههههههها  فرمهههول سهههاختاري فلدسهههپار

تجزيههه ريزکههاو  نتههاي  . شههود اکسههیژن محاسههبه مههی 

هها بهه همهراه محاسهبه      پلاژيهوکلاز تعهدادي از   الکترونی

( الههه  و ب) 1پیوسهههت  فرمهههول سهههاختاري آنهههها در

ترکیههههه  پلاژيوکلازهههههها از . آورده شهههههده اسهههههت

 آنههها Anو میههزان  (3شههک  )لابرادوريههت تهها بیتونیههت 

زونینهه  و بررسههی  .درصههد متغیههر اسههت 30تهها  93 از

از مرکههز بههه  F29و  B145هههاي  اي نمونههه نقطههه تجزيههه

هها نشهان    ههاي موجهود در بازالهت    حاشیه در پلاژيوکلاز

دههد کهه بهر خهلا  انتظهار از يهک تبلهور معمهولی          می

ههها ابتههدا افههزاي  و در    مقههدار آنورتیههت پلاژيههوکلاز  

ايههن (. B و A -3شههک  )يابههد  حاشههیه کههاه  مههی  

جیهه نمهود کهه قبه  و در     تهوان چنهین تو   پديده را مهی 

هههايی  ههها، در اثههر تبلههور کههانی حههین تبلههور پلاژيههوکلاز

ارتوپیروکسهن، الیهوين و اسهپین ، مقهدار نسهبی       :مانند

CaO   افهزاي  يافتههه و سهپا بهها    مانههده بهاقی در مهذاب

شههروع تبلههور همزمههان کلینوپیروکسههن و پلاژيههوکلاز،   

 .رو به کاه  رفته است CaOمقدار 
 

 

 (Deer et al., 1992) ها بندي فلدسپار تقسی نمودار  -3 شک 

 
B 

  
A 

 دهنهده زونینه  پلاژيهوکلاز    نمهودار نشهان   B) ؛(از بررسهی چههار نقطهه   ) B145پلاژيهوکلاز نمونهه   دهنهده زونینه     نمهودار نشهان   A) -3شک  

 (از بررسی ش  نقطه) F29نمونه 
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 شيمي اليوين

اصه   هاي بررسی شهده بها توجهه بهه نتهاي  ح      الیوين

از نهههوع ( 0پیوسهههت )از تجزيهههه ريزکهههاو الکترونهههی   

هههاي بررسههی  الیههوين #Mg(. 1شههک  )کريزولیههت اسههت 

درصههد  00تهها  11 آنههها #Feدرصههد و  31تهها  33شههده 

الیههوين بههی  از  بلورهههاي  درشههت CaOمیههزان . اسههت

ايههن  أايههن مو ههوع نشههان از منشههو درصههد اسههت  12/2

بهههه عنهههوان فنوکريسهههت بهههه جهههاي  بلورهههها  درشهههت

 .(Simkin and Smith, 1970)وکريست است زن
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 (Morimoto, 1989)ها  تعیین ترکی  الیوين -1شک  

 

 شيمي پيروکسن

 هها  تجزيهه ريزکهاو الکترونهی کلینوپیروکسهن     یجهنت

آورده الهه  -8 پیوسههتدر  و فرمههول سههاختاري آنههها  

نتهههاي  تجزيهههه ريزکهههاو الکترونهههی     .شهههده اسهههت 

تاري آنهها در  هها و محاسهبه فرمهول سهاخ     ارتوپیروکسن

 .آورده شده استب -8 پیوست

بررسههی شههده اوژيههت  هههاي  پیروکسههنکلینوترکیهه  

بهها  .نشههان داده شههده اسههت A-12 شههک کههه در اسههت 

ههها  ارتوپیروکسههن، ريزکههاو الکترونههیتوجههه بههه مطالعههه  

حاشهیه برخهی از آنهها     ، امها داراي ترکی  انسهتاتیت بهوده  

 32 و 91نمونههه (. B-12شههک  )دارد  ترکیهه  پیژونیههت 

تجزيههه ( ارتوپیروکسههن) 93از حاشههیه نمونههه ( پیژونیههت)

هههاي پتروگرافههی  کههه در بررسههی همههان  ههور. انههد شههده

مشههاهده شههد وجههود يههک حاشههیه پیژونیتههی در ا ههرا   

هههاي انسههتاتیت بههه خههوبی مشههخص اسههت  ارتوپیروکسههن

هههاي ژئوشههیمیايی نیههز آن را تأيیههد   و داده( D-9 شههک )

 .کند می

 

 
ههههاي  سهههن ههههاي  یههه  کلینوپیروکسهههن ترک A) -12 شهههک 

 ,En-Wo-Fs (Morimotoآتشفشهههانی بررسهههی شهههده در نمهههودار 

هههها در نمهههودار نامگهههذاري    ترکیههه  ارتوپیروکسهههن  B)؛ (1989

و در  نقهها ی کههه خههارح از محههدوده انسههتاتیت  . ههها ارتوپیروکسههن

هها   مربهوب بهه حاشهیه انسهتاتیت     انهد  گرفتهه  قهرار ت محدوده پیژونیه 

 .(Morimoto, 1989) است

 

 استفاده از شيمي پيروکسن

 یآتشفشههان يههها سههن تههر  مطالعههه دقیههق  بههراي

از شهههیمی پیروکسهههن در تعیهههین سهههري  اهیسههه کهههوه

  .دشههی و تعیههین محههی  تکتههونیکی آن اسههتفاده يماگمهها

در  Al2O3نمهههودار                                       بهههراي تعیهههین سهههري ماگمهههايی از 

A 
 

B 
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ههها در ايههن نمههودار در   نمونههه و  اسههتفاده SiO2مقابهه  

(. A-11 شههک )د شههو واقههع مههیآلکههالن  محههدوده سههاب

بههراي تعیههین محههی  تکتههونیکی بههه کههار  F1-F2نمههودار 

محههی  ژئوتکتههونیکی   يههاد شههده ديههاگرام . بههرده شههد 

پیشههنهاد کمههان آتشفشههانی ههها را  تشههکی  ايههن سههن 

از  F2و  F1 عوامهه مقههدار (. B-11 شههک )نمايههد  مههی

 :شود می تعیین 0و  1هاي  هبطار

 :1رابطه 
F1 = - (0.012 × SiO2) - (0.0807 × TiO2) + (0.0026 

× Al2O3) - (0.0012 × FeOt) - (0.0026 × MnO) + 

(0.0087 × MgO) - (0.0128 × CaO) - (0.0419 × 

Na2O). 

 :0رابطه 
F2= - (0.0469 × SiO2) - (0.0818 × TiO2) + (0.0212 

× Al2O3) - (0.0041 × FeOt) - (0.1435 × MnO) + 

(0.0029 × MgO) - (0.0085 × CaO)- (0.016 × Na2O) 

 

ههههاي ديگهههر کهههانی کلینوپیروکسهههن  از کهههاربرد

تههوان بههه تعیههین میههزان آب موجههود در ماگمههاي  مههی

 AlVIو  AlIVبههه وجههود آورنههده آن بهها اسههتفاده از     

ترکیهه  . موجههود در فرمههول سههاختاري اشههاره نمههود 

دهههد کههه ماگمههاي   ههها نشههان مههی  کلینوپیروکسههن

اي  بههه  ملاحظههههسهههازنده آنهههها داراي مقهههدار آب قا

ايههن  ،همچنههین. بههوده اسههت ( درصههد 12حههدود )

ههههاي تجزيهههه شهههده در  یههه      کلینوپیروکسهههن

انههد کههه   هشههداي از فشههار کهه  متبلههور    گسههترده

و پههی  از نمايههانگر تشههکی  آنههها در حههین صههعود   

نههه در يههک اتههاق ماگمههايی و فشههار   )فههوران اسههت  

کههه فشههار رو بههه کههاه  اسههت يعنههی زمههانی ( ثابههت

 (.C-11 شک )
 

C B A 

در  ها کلینوپیروکسن B)آلکالن قرار دارد؛  ها در قسمت ساب نمونه. (Le Bas, 1962)ها  کلینوپیروکسن Al2O3در برابر  SiO2نمودار  A) -11شک  

 .(Helz, 1973) منطقه هاي پیروکسن براي تبلور شراي  C)؛ (Nisbet and Pearce, 1977)واقع است  آتشفشانی کمان محدوده

 

 يمي کلريتش

( الههه  و ب) 9 پیوسهههتهههها در  ترکیههه  کلريهههت

هها   هها و فرمهول کهاتیون    توزيهع کهاتیون   وگزارش شهده  

. سهههبه شهههده اسهههت اکسهههیژن محا 03 بهههر اسههها  

 Hey هههاي منطقههه بررسههی شههده بههر اسهها    کلريههت

 .(10شهههک  ) اسهههت از نهههوع کرونهههدوفیلیت( 1119)

Mg# درصههد و  92تهها  80 شههده هههاي بررسههی کلريههت

Fe# ههها  ايههن کلريههت . درصههد اسههت  93تهها  92آنههها

هههاي آذريههن   حاصهه  دگرسههانی هیههدروترمال کههانی   

هههاي حاصهه  از دگرسههانی   نههوع کلريههت. اسههتاولیههه 

هها و ماهیهت سهیال     هها متهأثر از ترکیه  الیهوين     الیوين

 در خههور توجههه  Feمقههدار . دگرسههان کننههده اسههت  

توانههد بیههانگر کريزولیههت بههودن    ههها نیههز مههی  کلريههت

 .ها باشد الیوين

 دار هاي کروم شيمي اسپينل

بررسههی شههده  دار هههاي کههروم اسههپین نتههاي  تجزيههه 



 

 
 03 (شرق اصفهان جنوبشمال باتلاق گاوخونی، ) سیاه هاي آتشفشانی کوه سن  ها در پتروگرافی و شیمی کانیبررسی 

 

 

هههاي  اسههپین ترکیهه  . تآورده شههده اسهه 1پیوسههت در 

دهنههده محههی  ژئوتکتههونیکی   موجههود نشههان  دار کههروم

 #Crمحهههدوده  (.18 شهههک )قهههو  ماگمهههايی اسهههت 

 .درصد است 91/33تا  12/93 دار هاي کروم اسپین 

ههههاي صهههحرايی،   ا لاعهههات حاصههه  از بررسهههی  

ههها در توافههق کامهه  بهها     پتروگرافههی و شههیمی کههانی  

. هههاي سههن  کهه  اسههت هههاي ژئوشههیمیايی از نمونههه داده

هههاي ژئوشههیمیايی بیههانگر بازالههت و آنههدزيت بههازالتی  داده

آلکههالن بههودن  هههاي بررسههی شههده، کالههک  بههودن سههن 

ههاي   دهنده آنهها و تعلهق آنهها بهه کمهان      ماگماي تشکی 

 .Fazeli, 2009)؛ (Khoddami, 1998 ماگمايی است
 

 
ههاي   کلريهت  ترکیه  . هها  بنهدي کلريهت   نمودار تقسهی   -10 شک 

 .(Hey, 1954)بررسی شده کروندوفیلیت است 
 

 
 

دهنههده  نشههاندار  هههاي کههروم اسههپین  #Cr#-Mgنمههودار  -18 ک شهه

هههاي موجههود در قههو   ولکانیههک محههدوده در ههها قرارگیههري نمونههه

 .(Kepezhinskas et al., 1993)ماگمايی است 

 تحولات ماگمايي

آلکههالن  هههاي کالههک تشههکی  ارتوپیروکسههن در سههن 

 بها سهیلیا   الیهوين است کهه نشهانه واکهن      امري راي 

توانههد ناشههی از  تههر شههدن زمینههه مههی  سیلیسههی. اسههت

 در. (Vernon, 2004)ينههد تبلههور باشههد   آپیشههرفت فر

ح ههور ارتوپیروکسههن در ماگماهههاي قوسههی    ،حقیقههت

الیههت بههالاي سههیلیا در ايههن ماگماههها    بههه دلیهه  فع 

در . ايتههی اسههت  نسههبت بههه ماگماهههاي آلکههالن و تولههه  

بیشهتر الیهوين           اصهولا   SiO2بها میهزان پهايین     یماگماهاي

شهههود و در ماگماههههاي بازيهههک غنهههی از  متبلهههور مهههی

ههه  ( SiO2درصههد وزنههی  11تهها  12حههدود )سههیلیا 

 .تواند متبلور شود می الیوين و ه  ارتوپیروکسن

 :ح ههور پیژونیههت دو احتمههال وجههود دارد وردمهه در

بههه  ههور هههاي بههالا  در حههرارتممکههن اسههت پیژونیههت 

بههه صههورت   و يهها مسههتقی  از ماگمهها متبلههور شههود   

ايجههاد هههاي غنههی از کلسههی   اکسولوشههن در پیروکسههن

پیژونیهههت در  .(Kuno and Hess, 1953)شهههود 

هههاي  ماننههد شههراي  سههن )شههدن آرام  مراحهه  سههرد

وانهد پايهدار بهاقی بمانهد و بهه همهین       ت نمهی  (پلوتونیک

 بنههابراين،. شههود ههها متبلههور مههی در گههدازهبیشههتر  علههت

ا ههههرا   تنههههها دلیهههه  تشههههکی  پیژونیههههت در   

سههیاه را  لاواهههاي کههوه در هههاي موجههود ارتوپیروکسههن

بیهان نمهود کهه پیژونیهت در      بهه ايهن صهورت   تهوان   می

 ههول تبلههور ماگمهها و در ا ههرا  ارتوپیروکسههنی کههه از 

 ،در حقیقههت. اسههت شههدهمتبلههور  ،د بههودهقبهه  موجههو

دههد بهه    اين حاشهیه در حهین پیشهرفت تبلهور ر  مهی     

کههههه آثههههار ذوب و ه هههه  در هسههههته   شههههرب آن

در ايههن صههورت  زيههرا . ارتوپیروکسههنی ديههده نشههود  

 يابهد  احتمال واکن  با مهذاب جديهد الهورود قهوت مهی     

(Vernon, 2004). 

در خصههوص هههاي انجههام شههده  بهها توجههه بههه بررسههی

هههاي آتشفشههانی  ارتوپیروکسههن و تشههکی  سههن ح ههور 
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واکههن  کههه  تههوان چنههین بیههان نمههود  سههیاه مههی کههوه

زيههر سههن  بههه صههورت گسههترده در گوشههته    -سههیال

و متاسوماتیسهه  آبههدار  داده اي سههرد ر   قههارهپوسههته 

شههدگی  پیامههد آن باعهه  رشههد ارتوپیروکسههن و غنههی   

Eggler (1139 )و  Schneider .شهههده اسهههت سهههیلیا

ه سههیالات آبههدار در تعههادل بهها    مشههخص نمودنههد کهه  

آنهههها . اسهههت Si/Mgداراي میهههزان بهههالاي  پريهههدوتیت

سههن  در گوشههته -هههاي آب اشههاره نمودنههد کههه واکههن 

. دشههوشههدگی ارتوپیروکسههن منجههر  توانههد بههه غنههی مههی

بهههه عنهههوان عوامههه                               ههههاي سهههیلیکاته معمهههولا  مهههذاب

شههدگی ارتوپیروکسههن  غنههی بههرايکننههده  متاسوماتیسهه 

 ,.Kelemen et al)شهود   یشهنهاد مهی  هها پ  در پريهدوتیت 

ههها  امهها بررسههی . Ertan and Leeman, 1996)؛ 1992

نشههان داده کههه سههیالات آبههدار نیههز  در منهها ق مختلهه 

ايههن . دشههوشههدگی ارتوپیروکسههن  توانههد باعهه  غنههی مههی

 زيههر پوسههته  سههیالات، سههیلیا را بههه درون گوشههته   

رسههد ذوب بخشههی  بههه نظههر مههی. کنههد اي وارد مههی قههاره

ثیر سههیالات و أاي کههه تحههت تهه ت گههوه گوشههتهپريههدوتی

مواد فهرار از پوسهته اقیانوسهی قهرار گرفتهه اسهت، نقه         

هههاي آنههدزيت بههازالتی منطقههه   گههدازه أمهمههی در منشهه

 .سیاه داشته است کوه

 عنهوان نمهود کهه    تهوان چنهین   در اين خصوص مهی 

 شههروع بههه ر  دادن نمههوده اسههت ينههد ذوب زمههانی آفر

رورانههده شههده توسهه   کههه آب از پوسههته اقیانوسههی ف 

ههاي اشهباع از    ههاي آبهدار و يها آناتکسهی     کهانی  آبزدايی

ايههن ترکیبههات (. I-19 شههک ) بخههار آزاد شههده اسههت 

بنههابراين، بههه سههمت   غنههی از آب بههه سههمت بههالا و    

صههعود نمههوده و بهها گوشههته  ،گوشههته در رو قههرار گرفته

-19شههک  )دهههد  پريههدوتیتی واکههن  شههیمیايی مههی 

II )(Zhang and Frantz, 2000)  ذوب  ،نهايههتدر و

گوشهههته اشهههباع از بخهههار در نزديهههک قاعهههده گهههوه   

ايههن مههذاب (. III-19 شههک ) دهههد اي ر  مههی گوشههته

بههه  شههده،مانههده خههود جههدا   اشههباع از بخههار، از بههاقی 

تههر گوشههته کههه در آن درجههه  هههاي کهه  عمههق قسههمت

. نمايههد مههی صههعود ،يابههد حههرارت گوشههته افههزاي  مههی

وارد تهر   تهر و دا   قبهه گوشهته که  عمه    کهه  مهذاب  اين 

در تعههادل ( پريههدوتیت)، بهها محههی  ا ههراف  شههود مههی

ايههن نبههوده و بنههابراين، بههراي رسههیدن بههه تعههادل بهها   

، بنهابراين،  يابهد  افهزاي  مهی   آنمحی ، درجهه حهرارت   

را در خههود ههها  ماننههد پیروکسههنهههاي سههیلیکاته  کههانی

ايههن حالههت زمههانی کههه فشههار تعههادلی  . کنههد حهه  مههی

کههاه  میههزان آب مههذاب    يابههد باعهه   کههاه  مههی 

ههاي که  گوشهته کهه در      يند تها عمهق  آاين فر. شود می

شهک   )يابهد   آن مذاب آبدار جدا شده اسهت، ادامهه مهی   

19-IV .)  ايههن مههدل(Gaetani and Grove, 2003) 

شهههدگی و کهههاه  در میهههزان عناصهههر  باعههه  رقیهههق

کننههده در قطعههه   کمیههاب و میههزان سههیال شههرکت   

بههی  از )وشههته درصههد ذوب بههالاي گ  فرورانههده  ههی 

بها گذشهت زمهان کهه مهذاب      . شود می( درصد وزنی 02

اي  بها قسهمت بهالاي گهوه گوشهته     در  ول مسیر خهود  

دههههد، از حالهههت اشهههباع از بخهههار دور  واکهههن  مهههی

اي تحهت اشهباع از آب بهه     ايهن مهذاب گوشهته    .دشو می

در  ،نهايههتدر کنههد و  سههمت پوسههته راه پیههدا مههی   

کريسهتالی و   مخازن ماگمهايی که  عمهق دچهار تفريهق     

شهک   )اي مهی شهود    ينهدهاي واکهن  پوسهته   آديگر فر

19-V .)  محاسههههبه بههههارومتري کلینوپیروکسههههن در

 09تهها  18هههاي مههورد بررسههی محههدوده فشههار   سههن 

 ,Nimis and Taylor)کیلوبههار را ارايههه نمههوده اسههت 

مجموعههه کانیههايی مشههاهده شههده در سههري    . (2000

رفتن و ت گههأسههیاه بهها نشهه آلکههالن کههوه ماگمههاي کالههک

تفريههق آن از يههک ماگمههاي والههد بههازالتی سههازگاري    

بههه ) میههزان پههايین کههروم و نیکهه  در الیههوين    . دارد

و ( درصههد 13/2تهها  2درصههد و  21/2تهها  2: ترتیهه 

صههفر ) میههزان بسههیار پههايین کههروم در کلینوپیروکسههن 



 

 
 01 (شرق اصفهان جنوبشمال باتلاق گاوخونی، ) سیاه هاي آتشفشانی کوه سن  ها در پتروگرافی و شیمی کانیبررسی 

 

 

اسههت کههه ماگمههاي والههد، اولیههه  گويههاي ايههن  (درصههد

 Grove) دچهار تفريهق شهده اسهت    بهی    و  ک  نبوده و 

et al., 2002). 

 
مهههدل تولیهههد مهههذاب و تغییهههرات پیامهههد آن در    -19  شهههک

 Gaetani and) اي ماگماههاي آبهدار تولیهد شهده در گهوه گوشهته      

Grove, 2003). 

 

 ترمومتري

هها بها تجزيهه     با استفاده از ترکیه  شهیمیايی کهانی   

ههها را  تبلههور کههانی يتههوان دمهها ريزکههاو الکترونههی مههی

توانهد بهه شهناخت     مو هوع مهی   محاسبه کهرد کهه ايهن   

دادهاي حههاک  بههر تبلههور شههراي  فیزيکههی و ديگههر رخهه

 .کمک نمايد

ــيم در    ــدار کلس ــتفاده از مق ــا اس ــومتري ب ترم

 ارتوپيروکسن

هههههاي دماسههههنجی تههههک    از روش ،ايههههن روش

هه    ،پیروکسنی است کهه بها توجهه بهه مقهدار کلسهی       

در ارتوپیروکسهههن و هههه  کلینوپیروکسهههن بهههه کهههار  

کلسهی  بها    ههاي پهر   ي کلسی  پیروکسهن محتوا. رود می

هههاي  افههزاي  حههرارت کههاه  يافتههه و در پیروکسههن  

محاسهبه درجهه حهرارت    . يابهد  ک  کلسهی  افهزاي  مهی   

تبلهههور ارتوپیروکسهههن بهههر مبنهههاي ايهههن روش بههها    

و بهها اسههتفاده  Köhler (1112 )و  Breyکالیبراسههیون 

 :آيد به دست می 8رابطه از 

 :8رابطه 

T Caopx (K) = 6425 + 26.4P/(-lnCaopx + 1.843). 

درجه حرارت بهر حسه  درجهه کلهوين و فشهار بهر       

 .حس  کیلوبار است

با توجه بهه نتهاي  بهه دسهت آمهده، درجهه حهرارت        

 هههاي آتشفشههانی بررسههی  تبلههور ايههن کههانی در سههن  

تههها  1093کیلوبهههار، بهههین  12تههها  1 در فشهههار شهههده

ايهههن . (9پیوسهههت ) درجهههه سهههانتیگراد اسهههت 1829

اسهههت کهههه  93بهههه تجزيهههه شهههماره دماهههها مربهههوب 

هههاي شههماره  تجزيههه)پیژونیههت موجههود در حاشههیه آن 

بههر . اسههتشههده نیههز تجزيههه و ترمههومتري  ( 32و  91

تهوان گفهت پیژونیهت     اسا  ترمومتري انجام شهده مهی  

نسبت بهه انسهتاتیت در دمهاي بیشهتري تشهکی  شهده       

و تشههکی  آن ممکههن اسههت بهها کههاه  فشههار     اسههت

 .مرتب  باشدناگهانی در هنگام فوران 

–ترمــومتري بــا اســتفاده از جفــت کــاني اليــوين

 اسپينل

هههاي مافیههک  اسههپین  در سههن –ترمههومتري الیههوين

و اولترامههافیکی کههه حههاوي اسههپین  اسههت، تحههت تههأثیر 

الیهوين و اسهپین     ري  جهداي  آههن و منیهزي  بهین     

ايههن  ههري  جههداي  بههه شههدت بههه تغییههرات    . اسههت

ته اسهههت لیدو  وابسهههاسههه ترکیبهههی در دمهههاي سهههاب

(McCallum, 2000). دسههت آمههده ه دمههاي بهه ،بنههابراين

از ايههن ترمههومتري وابسههته بههه تغییههرات ترکیبههی اسههت  

دمهاي  . گیهرد  لیدو  صهورت مهی  اسه  که در دمهاي سهاب  

حاصهه  از ايههن ترمههومتري، تنههها بیههانگر دمههاي آخههرين  

تهوان   نمهی  تعادل مجهدد انجهام شهده در سهن  اسهت و     

 .در نظههر گرفههت  آن را دمههاي مههذاب يهها دمههاي تبلههور  

دماهاي محاسهبه شهده توسه  ايهن ترمهومتري کمتهر از       

 نظیههرهههاي رايهه    روش سههايردماهههايی اسههت کههه از   
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 .آيد زيست به دست می هاي ه  ترمومتري پیروکسن

معادلهه ترمهومتري    از شهده  ههاي بررسهی   براي سهن  

 9رابطههههه در  (Fabriès, 1979)اسههههپین  –الیههههوين

 .استفاده شده است

 :9رابطه 

 

 

 :شود محاسبه می 1رابطه از  Aتغیر م

 :1رابطه 
 

 

شههده  ارايهههاسههپین  -اسههتفاده از ترمههومتري الیههوين

تهها  119یلوبههار محههدوده دمههايی  ک 12تهها  1در فشههار 

دلیهه  . نمههوده اسههت ارايهههرا  درجههه سههانتیگراد 1021

همههان  ههور کههه محههدوده دمههايی گسههترده بههودن ايههن 

از  پههاکههه الیههوين و اسههپین   ذکههر شههد ايههن اسههت  

لیدو  بها يکهديگر واکهن     اسه  تبلور و در دمهاي سهاب  

دسهت آمهده از ترمهومتري فهوق     ه انجام داده و دماي به 

 .است دماي تعادل بین الیوين و اسپین 

 

 گيري نتيجه

سههیاه نشههان   هههاي ولکانیههک کههوه   بررسههی سههن  

و آنهدزيت بهازالتی    بازالهت دهد که از نظهر پتروگرافهی    می

و  پیروکسهن ، الیهوين، کلینو پلاژيهوکلاز هها از   بازالهت . است

. انههد بههه مقههدار کمتههر ارتوپیروکسههن تشههکی  شههده     

ههها و  بلههور دار درون درشههت اسههپین  کههروم هههاي ادخههال

کلريههت، کلسههیت و مگنتیههت . زمینههه سههن  وجههود دارد

 .دهد هاي ثانويه را تشکی  می کانی

و  پلاژيهههوکلاز: ههههاي بهههازالتی شهههام    آنهههدزيت

هها   ا کمتهر از بازالهت  و مقهدار الیهوين آنهه    ارتوپیروکسن

هههاي  دار کههانی کههروم اسههپین کلینوپیروکسههن و . اسههت

هههاي ثانويههه  کههانی .دهههد فرعههی سههن  را تشههکی  مههی

کلريههت، کلسههیت و مگنتیههت : موجههود در آنههها شههام 

  .است

اي  تبلههور ماگمهها بههه صههورت حاشههیه  ههیپیژونیههت 

در ا را  ارتوپیروکسهن از قبه  موجهود، متبلهور شهده      

 12تهها  1فشههار  دررتوپیروکسههن ترمههومتري ا. اسههت

درجههه  1829تهها  1093 نیههز محههدوده دمههايی کیلوبههار

بههر اسهها  ترمههومتري   .دهههد مههیرا نشههان  سههانتیگراد

انجههام شههده مشههخص شههد کههه تشههکی  حاشههیه       

پیژونیهههت در ا هههرا  انسهههتاتیت در دمهههاي بهههالاتري 

تشههکی  . نسههبت بههه انسههتاتیت انجههام شههده اسههت    

کههاه  فشههار پیژونیههت ممکههن اسههت در ارتبههاب بهها   

-الیههوينترمههومتري . ناگهههانی در حههین فههوران باشههد 

محههدوده  بیههانگرکیلوبههار  12تهها  1فشههار  اسههپین  در

اسههت کههه ايههن دمهها، دمههاي    1021تهها  119 دمههايی

سههالیدو   و کههانی در دمههاي سههابتعههادل بههین ايههن د

 .است

ههها و شههیمی سههن  کهه     هههاي شههیمی کههانی  داده

بررسهی   ههاي  دهد کهه ماگمهاي سهازنده سهن      نشان می

 ،آلکههالن متعلههق بههوده شههده بههه سههري ماگمههايی کالههک 

محههی  تکتههونیکی تشههکی  آنههها، قههو  ماگمههايی اسههت 

 .که ويژگی يک ماگماتیس  مرتب  با فروران  است

کههه از نههوع  شههده هههاي بررسههی   ماهیههت سههن  

اغلههه  در منههها ق فهههروران  ، آلکهههالن بهههوده کالهههک

ههاي   هها بهه کمهان    سهن  ايهن  شود، تعلهق   مشاهده می

فشهههانی را بهههراي ماگماتیسههه  ايهههن ناحیهههه بههها   آتش

  ههمن ايههن کههه کنههد  ا مینههان بیشههتري ثابههت مههی 

                                                            احتمالا  بها فهروران  نئهوتتیا بهه زيهر ايهران مرکهزي        

 .باشدمرتب  

 

 سپاسگزاري

نههدگان مقالههه از معاونههت پژوهشههی دانشههگاه    گارن

 .نمايند هاي مالی تشکر می حمايت به دلی اصفهان 
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آنههدزيت  B151و  B148هههاي  نمونههه)سههیاه  آتشفشههانی کههوه هههاي ههها در سههن  نتههاي  تجزيههه ريزکههاو الکترونههی پلاژيههوکلاز (الهه  -1 پیوسههت

هها اسهت بهه جهز      اي از پلاژيهوکلاز  ههر تجزيهه مربهوب بهه بلهور جداگانهه      . به ترتی  بیهانگر مرکهز و حاشهیه بلهور اسهت      Rو  C. بازالتی هستند

  (.دو مورد که زونین  آنها بررسی شده است

 
 

. بازالهت اسهت   F29و  B145 ههاي  نمونهه )سهیاه   ههاي آتشفشهانی کهوه    هها در سهن    ژيهوکلاز نتهاي  تجزيهه ريزکهاو الکترونهی پلا     (ب -1 پیوست

 (.مربوب به زونین  دو پلاژيوکلاز از مرکز به حاشیه است 67و  66، 65، 64، 63، 62هاي  و تجزيه 57و  56، 55، 54هاي  تجزيه
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بیههانگر  C. آنهدزيت بههازالتی اسهت   B148نمونههه )سهیاه   نی کههوههههاي آتشفشها  ههها در سهن   نتهاي  تجزيههه ريزکهاو الکترونههی الیهوين    -0 پیوسهت 

هههاي  ههها در سههن  نتههاي  تجزيههه ريزکههاو الکترونههی الیههوين (.ههها اسههت اي از الیههوين هههر تجزيههه مربههوب بههه بلههور جداگانههه. مرکههز بلههور اسههت

 (.به ترتی  آندزيت بازالتی و بازالت است B145و  B148هاي  نمونه)سیاه  آتشفشانی کوه

 
اي از  هههر تجزيههه مربههوب بههه بلههور جداگانههه  )سههیاه  هههاي کههوه ههها در بازالههت نتههاي  تجزيههه ريزکههاو الکترونههی کلینوپیروکسههن   (الهه -8 تپیوسهه

 (.کلینوپیروکسن است
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 B146و  B148 ،B151هههاي  نمونههه)سههیاه  هههاي آتشفشههانی کههوه ههها در سههن  نتههاي  تجزيههه ريزکههاو الکترونههی ارتوپیروکسههن ( ب-8 پیوسههت

ههها  اي از ارتوپیروکسههن هههر تجزيههه مربههوب بههه بلههور جداگانههه. بههه ترتیهه  بیههانگر مرکههز و حاشههیه بلههور اسههت Rو  C. زالتی اسههتآنههدزيت بهها

 (.است

 
 

آنههدزيت  B151و  B148هههاي  نمونههه)سههیاه  کههوههههاي آتشفشههانی  در سههن  ههها نتههاي  تجزيههه ريزکههاو الکترونههی کلريههت  (الهه  -9 پیوسههت

 (.ها است اي از کلريت هر تجزيه مربوب به بلور جداگانه. یانگر مرکز و حاشیه بلور استبه ترتی  ب Rو  C. بازالتی است
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بههه ترتیهه   F29و  B151 هههاي نمونههه)سههیاه  کههوههههاي آتشفشههانی  در سههن ههها  نتههاي  تجزيههه ريزکههاو الکترونههی کلريههت  (ب -9 پیوسههت

 (.آندزيت بازالتی و بازالت است

 
 

بازالههت و  F29و B145نمونههه )سههیاه  هههاي آتشفشههانی کههوه  دار در سههن  هههاي کههروم اسههپین کترونههی نتههاي  تجزيههه ريزکههاو ال  -1 پیوسههت

هههر تجزيههه مربههوب بههه بلههور . بههه ترتیهه  بیههانگر مرکههز بلههور و اکسههید اسههت Oxو  C. انههد آنههدزيت بههازالتی B148و  B146 ،B151هههاي  نمونههه

 (. دار است هاي کروم اي از اسپین  جداگانه
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 .(Brey and Köhler, 1990)در ارتوپیروکسن  Caي ابه درجه حرارت تبلور ارتوپیروکسن بر مبناي محتومحاس -9 پیوست
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Abstract 

Kuh-e-Siah is located in the north of Gavkhuni lagoon and east of the Varzaneh (SE of 

Isfahan) and is a part of Urumieh-Dokhtar magmatic arc (UDMA). The volcanic rocks 

of this area are vesicular basalt and basaltic andesite with Late Miocene age. The most 

common textures of these rocks are porphyry, microlitic porphyritic, hyaloporphyric 

and vesicular. Plagioclase, olivine and clinopyroxene are the main rocks forming 

minerals of basalts. Orthopyroxene and Cr-spinel are the accessory phases. The major 

minerals of the basaltic andesites are plagioclase, olivine and orthopyroxene. 

Clinopyroxene and Cr-spinel are present as accessory minerals. The secondary minerals 

of all studied rocks are chlorite, calcite and magnetite. In these rocks plagioclases are 

labradorite and bytownite, olivines are chrysolite (mainly changed into chlorite), 

orthopyroxenes are enstatite (some of them have a rim of pigeonite), clinopyroxenes are 

augite and chlorites are corundophilite in composition. Olivine-spinel geothermometry 

yielded 1 to 10 Kbar, and the temperature varies from 914 to 1201 
o
C. Also, 

orthopyroxene  thermometery presents temperature of 1248 to 1304 
o
C for pressures of 1 

to 10 Kbar. The whole rocks geochemical data and the chemistry of minerals indicate 

that the studied rocks are calc-alkaline in composition and geotectonically belong to the 

volcanic arc setting.  

Key words: Basalt, Late Miocene, Kuh-e-Siah, Gavkhuni, Urumieh-Dokhtar 
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