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Abstract 

The Cheshmeh-ghassaban area plutonic rocks are located in NW of the Hamedan city 

and is a part of the Alvand plutonic complex. These bodies intruded in the Hamedan 

phyllites in Mesozoic. They range in composition from olivine gabbronorite, 

hornblende gabbro to biotite gabbro together with some quartz-diorite and granodiorite. 

The olivine gabbrosnorites are composed of orthopyroxene, clinopyroxene, plagioclases 

and olivines with corona texture. Chemical analyses of the minerals show that the 

olivine forsterite contents range from 66 to 77 and increase toward the crystal cores. 

The olivines also were replaced with orthopyroxene and hornblende in their rims due to 

reaction with the surrounding melt and its associated fluids that formed the corona 

texture. The clinopyroxenes are of diopside type and orthopyroxene have pigeonite 

composition. Moreover, MgO and Cr2O3 contents of the clinopyroxenes indicate that 

the parent magma of the olivine gabbronorite was tholeiitic and formed in a subduction 

zone that endured rifting and asthenospheric magma upwelling. Geothermobarometry 

calculations based on proxene composition show 900 to 1200 oC and 7 to 10 kbar for 

this rock. Also, petrological and mineralogical properties of these rocks are similar to 

those of the ultramafic-mafic Alaskan type complexes that form above subduction 

zones. The results of the present study indicate the role of mantle-originated magmas in 

formation of the Alvand complex. 
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 همدان(  باختری)شمال چشمه قصابان ةمنطقهای تیگابرونورنیویال زاییسنگبررسی 

 هایکان ییایمیش بیترک گیری ازبا بهره

 
 2و مریم درانی  1، محسن رضایی 1، پیمان اسکندرنیا 1، میرمحمد میری *1عادل ساکی 

 رانیا، اهواز، ید چمران اهوازشناسی، دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهگروه زمین 1
  رانیاانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، شناسی، دانشکده علوم پایه، دگروه زمین 2

 
 دهکیچ

شممار  بهالوند  مجموعة پلوتونیکی از و بخش باختری شهر همدان جای دارندقصابان در شمالهای آذرین درونی چشمه سنگ

گابرونوریمت،  الیموین هما  ایمن نوموذی  ترکیم   انمد.  هممدان نوموذ کمرده    همای تدرون فیلیم  ها در مزوزوییمک . این تودهرودیم

 ن،یروکسم از ارتوپ هما یمت گابرونور یموین ال. اسمت دیوریت و گرانودیوریت همراه مقداری کوارتزگابرو، بهگابرو و بیوتیتهورنبلند

 درصمد دهنمد  ها نشان میی شیمیایی کانیهاتجزیه .دانبافت کرونا ساخته شده یدارا هاییوینو ال یوکلازپلاژ ینوپیروکسن،کل

ها بما   یوینال یناواکنش  یدر پ ین،همچنیابد. مرکز بلورها افزایش میسوی است و به 77تا  71رابربا ها بالیوین در فورستریت

بافت  که به صورت و هورنبلند رخ داده یروکسنبا ارتوپ یهها در حاش یوینال یگزینیمرتبط با آن، جا یها یالمذاب اطراف و س

بمر  افمزون ند. دار ها ترکی  پیژونیتو ارتوپیروکسن است ها از نوع دیوپسیدهای این سنگ. کلینوپیروکسنشود یم یدهکرونا د

و در داشمته  ی ایتم سرشت تولمه ها گابرونوریتدهد ماگمای مادر الیوینها نشان میدر پیروکسن Cr2O3و  MgOمحتوای  ،این

شده است. نتایج دما و فشارسنجی  ایکرهسستشدن و بالاآمدن ماگماهای کافتی دچارکه  پدید آمده استرانشی فرو ایپهنه

 تما  7شمار  درجة سمانتیگراد و ف  900 تا 800ها در دمای دهند این سنگهای پیروکسن نشان میکانی شیمیایی ترکی  برپایة

الترامافیک تیپ  -های مافیککمپلکس همانندها شناسی این سنگو کانی شناسیهای سنگ. ویژگیاندپدید آمدهکیلوبار  10

 خاسمتگاه دهندة نقش ماگماهای بما  این پژوهش نشان هاییافته. آیندپدید میفرورانش  هایپهنهکه در بالای  هستندآلاسکا 

 الوند است. مجموعة پلوتونیک پیدایشدر ای هتگوش

 قصابان، الوندها، چشمهونا، شیمی کانیگابرو، کرالیوین :یدیلک یهااژهو

 
 مقدمه

در (باتولیت الونمد   خاوریشمالدر  شدهبررسیمنطقة 

جمماده  11در کیلممومتر  ( وبمماختری شممهر همممدانشمممال

بنمدی سماختاری   جمای دارد و در پهنمه  کرمانشاه  -همدان
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 رودشممار ممی  بمه سمیرجان   -پهنة سنندجایران بخشی از 

همای  ای از سنگه از مجموعهاین منطق (.A -1(شکل 

واسط و فلسیک ساخته شده است کمه در   مافیک، حد

پوسمتة اقیانوسمی   فمرورانش  ة آغازین و هنگمام  کرتاس

 Yangانمد ( ایران جایگیر شده نئوتتیس به زیر پوستة

et al., 2018.)  
 

  
( B(؛ Talbot ،2006و  Ghasemi برگرفتمه از ( رانیم ا یشناسم نیزمم  ةنقشم ( A در: چشمه قصابان ةشناسی منطقجغرافیایی و زمین جایگاه -1شکل 

 (Eghlimi, 2001; Yang et al., 2018همدان ( 1:100000های نقشه نقشة منطقة همدان و برپایة
 

همای  انمواعی از سمنگ   دربردارندةهای مافیک سنگ

گابرونوریممت، هورنبلنممدگابرو، الیمموین(ماننممد: گممابرویی 

از  همما کممهگابرونوریممت. الیمموین( هسممتندگممابروبیوتیممت

بمالایی   فراوانمی  روند،شمار میها بهترین این سنگمهم

 باهای همراه الیوینارتوپیروکسن و کلینوپیروکسن به از

همای  از کمانی الیموین  . دارنمد بافت کرونما و پلاژیموکلاز   



 

 
 47 ناراکمه و یکاس لداع  اهینکا ییایمیش  یاز ترک یریگبهره باهمدان(  یباخترقصابان (شمالمنطقة چشمه یهاتیگابرونورنیویال ییزاسنگ

 

 

های آذرین اسمت کمه در   متبلورشده در سنگ نخستین

 ةکمه از گوشمت  (همای مافیمک   ادما و فشار بمالا از ماگمم  

ایمن کمانی    .آیمد پدیمد ممی   (گیرندبالایی سرچشمه می

فورسمتریت و   میمان سری محلمول جاممد کاممل     دارای

 de Haas et al., 2002, Sanfilippo et( استفایالیت 

al., 2014آن  ةرشد الیوین و رابطم  فرایندبردن به (. پی

پایمة آن، بمه   و بر دارد اهمیمت بمالایی  هما  کانیدیگر با 

هایی کمه در  فرایندرشد بلورها، تکامل ماگما و  سازوکار

 شمموده مممیدهممد پممی بممرد آشممیانة ماگمممایی رخ مممی 

)Sanfilippo et al., 2014 .) بافممت کرونمما پیممدایش

با مذاب ها الیویندهندة واکنش ها نشانالیوین پیرامون

 همای لشدن کاممل و یما سمیا   ، پیش از سرددربرگیرنده

 بزرگممی ازشممدن بخممش ه از آن پممس از سردپدیدآمممد

دما و فشمار  بررسی شرایط  برای پژوهشگرانماگماست. 

)P-T)  از نوموذ بمه    پسو شرایط تحکیم و تکامل ماگما

دهنمد  میبسیار اهمیت بافت کرونا  بررسیبه  کرهسنگ

)de Haas et al., 2002 ،دیگر (. بافت کرونا و همچنین

سممالیدو  اباز واکممنش سمم  پدیدآمممدههممای تبافمم

 هسممتندشممرایط دممما و فشممار  ازاطلاعمماتی دربردارنممدة 

)Joanny et al., 1991فراینمد بمه  بمردن  پمی  ،رو( ازاین 

 . دارد اهمیت بالاییبافت کرونا  پیدایشرشد الیوین و 

ویممژه کلینوپیروکسممن( نیممز در  همما (بممه پیروکسممن

ماگممما  خاسممتگاهشناسممی و جایگمماه زمممین  شممناخت

چشممه قصمابان    ةهمای منطقم  سمنگ . ارزشمند هسمتند 

انمد  شمده  بررسمی  شناسمی دیدگاه سمنگ پیش از این از 

)Sadeghian, 1999; Shahbazi et al., 2010; 

Yang et al., 2018) آنهما،   شناسمی یکمان  یم  امما ترک ؛

بافممت کرونمما تمماکنون مممورد  یممدایشپ یطشممرا ویممژهبممه

 .قرار نگرفته است یقدق یبررس

یمممین ترکیممم   پمممیش رو، ت  بررسمممیهمممدف از 

 پیممدایش چگممونگیهمما و بررسممی  شممیمیایی الیمموین 

 خاسمتگاه  شناسمایی آنهما و نیمز    پیراممون بافت کرونمای  

منطقممة هممای تگابرونوریممالیمموین ةماگمممای سممازند 

 هممای پیروکسممنِبرپایممة شممیمی کممانیقصممابان  چشمممه

 ست. هاآن
 

   شناسی منطقهزمین

 سیرجان با راستای -سنندج دگرگونیِ -پهنة آذرین

پهنای و  درازارتی  با ت، بهخاوریجنوب -باختریشمال

مهمم  همای  از پهنمه  ،کیلمومتر 150و  1500 نزدیک بمه 

. ایمن پهنمه   (A -1ود (شکل رمی شماربهایران  سازندة

کی از سه روند مموازی اسمت کمه کموهزاد زاگمر  را      ی

دو  بما (. ایمن پهنمه   Mohajjel et al., 2003( سازندمی

 Ghaziبافمت از ایمران مرکمزی (    -نگسل تبریز و نمایی 

and Moazzen, 2015شممود. در راسممتای ( جممدا مممی

ایمران  گسمل اصملی زاگمر  از     بما  نیمز  بماختری جنوب

فمرورانش  پیاممد  شود. کوهزاد زاگمر   جدا میمرکزی 

پالئوسمن   -کرتاسمه پسمین   درورقة اقیانوسی نئوتتیس 

 Berberian andزیرین به زیر ورقة ایران مرکزی است (

King, 1981مد این فرورانش برای پهنة سمنندج (. پیا- 

های دگرگونی و ماگماتیسم بوده فرایند رویدادسیرجان 

بنمممدی رده(. در Mohajjel et al., 2003اسمممت (

Eftekharnejad )1981) در  سمیرجان  -سمنندج ، پهنة

همای  گلپایگان به دو بخش شمالی و جنوبی بما ویژگمی  

 بندی شده است: ردهزیر 

هممای ه از سممنگکممجنمموبی  سممیرجان -ندجسممن -1

تمما  تریمما  میممانی درشممده دگرریخممت و دگرگممون

 ساخته شده است؛ پایانی

 درآن  دگرریختممیشمممالی کممه  سممیرجان -سممنندج -2

هممای تممودهروی داده اسممت. ایممن پهنممه   ژوراسممیک

 30 کمممابیشکممه  داردبسممیاری  آذریممن درونممی 

انمد. از شممال بمه    پیمدا کمرده  رخنممون   آنهما درصد 

کمموه سممیاه -هممای آذریممنِ شممیدان جنمموب، تمموده 

پمماوه،  -خلیومان  -سملما ، گوشمچی، ارومیممه، نقمده   
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دژ، سممقز، تکمماب، پیرانشممهر، مهابمماد، بانممه، شمماهین 

 و آلموقممولا ، الونممد، ملایممر، بروجممرد، الیگممودرز     

همما تممرین ایممن تممودهمهمممربممات گلپایگممان از حسممن

 (. Sepahi, 2008( روندشمار میبه

 دربردارنمدة الونمد   آذرین درونی (پلوتونیک(مجموعة 

(، Aو  S ،Iهممای گرانیتوییممدی (نمموع  انممواعی از سممنگ 

و انممواعی از  (دیوریممت :ماننممد(واسممط  هممای حممدسممنگ

 ;Shahbazi et al., 2010همای گمابرویی اسمت (   سمنگ 

Aliani et al., 2012; Yang et al., 2018).  

هممای گممابرویی کمممپلکس الونممد بیشممتر در   سممنگ

شممده در ایممن پممژوهش (بخممش بررسممیچشممه قصممابان  

 ( ودارد جممایایممن کمممپلکس   خمماوریشمممالدر  کممه

 ,.Sepahi et alجنموب الونمد (سمرابی( (   در همچنمین،  

 ( رخنمون دارند.  2013

 ;Shabazi et al., 2010برخممی پژوهشممگران ( 

Mahmoudi et al., 2011; Yang et al., 2018 )

 کممل،در انممد. ردهسممنجی کممرا سممنالونممد تممودة آذریممن 

را از  ةایممن تممود  گونمماگونهممای تزریممق بخممش آنهمما 

انمممد. دانسمممتهتریممما  پسمممین تممما کرتاسمممه آغمممازین 

 سممنجی¬سممن یممزمنطقممه چشمممه قصممابان ن یگابروهمما

سمممن  ( 2010و همکممماران (  Shabazi .دانممم ¬شمممده 

پممممیش  میلیممممون سممممال 165گابروها را هورنبلنممممد

( 2018و همکمماران ( Yangانممد؛ اممما  آوردهدسممتبممه

بممرآورد را بممرای آنهمما پممیش میلمموین سممال  130سممن 

هما همگمی   د ایمن سمنگ  ورممی  گممان  رو،ازایناند. کرده

همما بممه یکبمماره تزریممق نشممده باشممند. تزریممق ایممن تمموده

هممای تای (فلیممهممای دگرگممونی ناحیممه  درون سممنگ

زایمممی و بخشمممی و میگماتیمممتهممممدان( رخمممداد ذوب

اسمت   دنبمال داشمته  را بمه  Sنموع  همای  تگرانی پیدایش

)Saki et al., 2012.) 

نیممممز همبممممری  قصممممابان منطقممممة چشمممممهدر 

خمموبی دیممده بمما گابروهمما بممه  Sهممای نمموع گرانیتوییممد

 Sهممای نمموع گرانیتوییممد رویممداد(. 2(شممکل  شممودمممی

)Aliani et al., 20122همما (شممکل  ( در مممرز گابرو )

، در آنهمما پیممدایش دربخشممی دهنممدة تمم ذیر ذوبنشممان

هممای تماگماهممای مافیممک دا  در شیسمم   پممی نومموذ 

از دیگمممر بنمممدی تقریبمممی  منطقمممه. منطقمممه اسمممت 

رود؛ شممممار ممممیبمممههممما همممای ایمممن سمممنگویژگمممی

گابروهمما در گابروها و بیوتیممتدنممهورنبلکممه ایگونممهبممه

بمما  یخلممداسمموی بخممش  دارنممد و بممه  جممایحاشممیه 

ایمن   هرچنمد شموند.  ها جمایگزین ممی  گابرونوریتالیوین

ی هممواره واحمن نیسمت و در بیشمتر مموارد      بنمد منطقه

ای پنهممان شممده اسممت. ایممن  واریممزه هممایزیممر رسمموب

ای ایممن تبلممور مرحلممه بسمما نشممانةچممهبنممدی منطقممه

-El :(ماننممد اسممتماگمممایی  آشممیانةهمما در یممک سممنگ

Rahman  ،2012و همکاران.) 
 

 
هممای مافیممک و شممواهد صممحرایی از ارتبمما  سممنگ -2شممکل 

 (شمالرو به دید ( قصابان مهمنطقة چشفلسیک 
 

 روش انجام پژوهش

 روی شناسمممممیبمممممرای بررسمممممی کمممممانی  

 هنگامقصابان،  منطقة چشمههای تگابرونوریالیوین

نمونمه از   50 شممار شمده  های صحرایی انجمام بازدید

پس از . برداشت شدها گوناگون این سنگهای بخش

میکروسمکو    هما بما  ایمن سمنگ   ،مقاطع نماز   ةتهی

 5 شمارها این نمونه میانشدند. از  بررسییزان پلار

شیمی  بررسی براینمونه با کمترین میزان دگرسانی 

شیمیایی به  ةتجزیانجام  برایو  برگزیده شدها کانی

بمه دانشمگاه پوتسمدام آلممان      ریزکاو الکترونیروش 
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ریزکماو الکترونمی   ها بما دسمتگاه   . نمونهشد فرستاده

، کیلوولممت20ولتمماژ در  JEOL JXA-8200مممدل 

 1ای برابربما  قطمر باریکمه   نانومتر، 20جریان  ةباریک

ذانیمه   20 برابربما  زمان شممارش بیشینة و  میکرومتر

(. بممرای بررسممی تغییممرات 1شممدند (جممدول  تجزیممه

نقطمه   15شممار  بافت کرونا،  باهای شیمیایی الیوین

. شمد  تجزیمه حاشیه سوی مرکز بههایی از پروفیلدر 

ای های حاشمیه ها و آمویبولارتوپیروکسنهمچنین، 

هما و  کلینوپیروکسمن  این،بمر افزون. شدند تجزیهنیز 

شدند. سمپس   تجزیهسنگ نیز  ةپلاژیوکلازهای زمین

نتمایج   .شمدند آمده تجزیه و تحلیل دستهای بهداده

 د.نشوآنها در ادامه آورده می
 

همما نینممام اختصماری کمما قصممابان ( چشممه هممای تگابرونوریممالیموین  همای سممازندة کممانی در آنهمما هممای اصمملی و کماتیون مقممدار اکسمید  -1جمدول  

*  نممممادِ ؛ژیممموکلازپلا: Pl ؛آمویبمممول: Amp : کلینوپیروکسمممن؛Cpx روکسمممن؛ارتوپی: Opx ؛الیممموین: Evans )2010) :Olو  Whitneyبرگرفتمممه از 

 های بافت کروناست(ارتوپیروکسندهندة نشان
Mineral Type Olivine Orthopyroxene 

Point No. rim middle core rim middle core Opx1 Opx2 Opx3* Opx4* 

SiO2 37.96 38.46 38.72 37.61 37.88 38.33 53.93 53.45 55.56 56.01 

TiO2 0.00 0.01 0.02 0.01 0.04 0.01 0.03 0.04 0.05 0.02 

Al2O3 0.02 0.00 0.05 0.00 0.01 0.03 0.22 0.42 0.36 0.25 

Cr2O3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.02 0.01 15.89 16.81 

FeO 24.70 22.22 21.45 25.89 22.28 21.16 17.79 18.26 0.43 0.44 

MnO 0.32 0.33 0.27 0.35 0.31 0.30 0.48 0.52 0.01 0.03 

MgO 37.69 39.57 40.33 37.18 39.15 40.20 27.93 27.30 28.52 28.34 

CaO 0.08 0.02 0.07 0.01 0.00 0.26 0.14 0.43 0.32 0.11 

Na2O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 

K2O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 

Total 100.75 100.61 100.89 101.03 99.69 100.29 100.54 100.43 101.16 102.03 

Oxygen No. 4 4 4 4 4 4 6 6 6 6 

Si 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 1.94 1.93 1.98 1.98 

Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Al 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.02 0.01 

Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.44 0.50 

Fe3+ 0.54 0.48 0.46 0.57 0.49 0.46 0.11 0.12 0.04 0.03 

Fe2+ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.42 0.43 0.01 0.01 

Mn 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00 

Mg 1.47 1.52 1.54 1.45 1.52 1.55 1.50 1.47 1.52 1.50 

Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01 0.00 

Na 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Total 3.01 3.01 3.01 3.01 3.01 3.02 4.00 4.00 4.01 4.01 
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Forsterite 72.87 75.77 76.80 71.64 75.55 76.95     

Fayalite 26.78 23.87 22.91 27.98 24.11 22.72     

Tephroite 0.35 0.36 0.29 0.38 0.34 0.33     

Enstatite        77.8 76.82 72.83 75.17 

Ferrosilite       22.2 22.09 26.95 24.21 

Wollastonite       0.00 1.09 0.22 0.62 
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 ادامه -1جدول 
Amp * Pl Cpx Mineral Type 

46.59 44.37 47.22 52.70 52.85 52.63 51.86 51.42 52.15 SiO2 

2.35 2.36 2.59 0.04 0.084 0.05 0.81 0.73 0.72 TiO2 

9.17 11.10 9.04 31.45 31.54 31.83 3.43 3.56 3.36 Al2O3 

13.68 15.27 9.23 0.05 0.13 0.13 6.96 5.14 5.46 FeO 

0.19 0.21 0.13 0.00 0.00 0.001 0.20 0.16 0.15 MnO 

-  -  -  -  -  -  0.45 0.64 0.68 Cr2O3 

13.22 11.75 15.99 0.00 0.00 0.001 14.84 15.75 15.53 MgO 

11.70 11.78 11.82 12.966 12.96 13.10 22.19 22.93 22.50 CaO 

2.05 1.92 2.08 4.06 3.98 3.92 0.73 0.47 0.58 Na2O 

0.57 0.90 0.57 0.04 0.01 0.024 0.03 0.04 0.01 K2O 

99.59 99.69 98.72 101.35 101.55 101.68 101.51 100.87 101.17 Total 

23 23 23 8 8 8 6 6 6 Oxygen No. 

6.73 6.73 6.74 9.42 9.42 9.38 1.90 1.88 1.89 Si 

0.26 0.26 0.28 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 Ti 

1.57 1.897 1.52 6.63 6.63 6.68 0.15 0.15 0.14 Al 

1.307 1.57 1.292 -  -  -  0.10 0.12 0.10 AlIV 

0.246 0.33 0.223 -  -  -  0.04 0.04 0.04 AlVI 

1.373 1.487 0.860 0.01 0.02 0.02 0.130 0.06 0.10 Fe2+ 

0.270 0.364 0.237 -  -  -  0.085 0.08 0.05 Fe3+ 

0.02 0.02 0.02 -  -  -  0.01 0.00 0.00 Mn 

-  -  -  -  -  -  0.01 0.01 0.02 Cr 

2.56 2.85 3.40 -  -  -  0.81 0.85 0.84 Mg 

1.84 1.81 1.81 2.48 2.48 2.50 0.87 0.89 0.88 Ca 

0.54 0.58 0.58 1.41 1.38 1.35 0.05 0.03 0.04 Na 

0.17 0.11 0.10 0.01 0.00 0.01 00 0.002 0.00 K 

15.65 15.57 15.55 19.97 19.94 19.969 4.03 4.03 4.02 Total 

0.67 0.63 0.8       Mg/ (Mg+Fe2+) 

      28.97 30.04 29.99 YPT * 

      38.45 38.29 38.49 XPT ** 

      79.16 84.52 83.52 100*)MM/MM+MM( 

 
     42.67 44.77 44.58 Enstatite  

 
     11.48 8.40 9.01 Ferrosilite 

      45.85 46.82 46.41 Wollastonite  

   36.12 35.69 35.08    Albite 

   63.60 64.21 64.78    Anorthite 

   0.29 0.10 0.14    Orthoclase 

* XPT= 0.446 SiO2 + 0.187 TiO2- 0.404 Al2O3 + 0.346 FeOT- 0.052 MnO + 0.309 MgO + 0.431 CaO- 0.446 Na2O 

** YPT=- 0.369 SiO2 + 0.535 TiO2- 0.317 Al2O3 + 0.323 FeOT+ 0.235 MnO- 0.516 www- 0.167 www- 0.153 ww2w 
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 نگاریسنگ

هممممای میکروسممممکوپی نمونممممه  هممممایبررسممممی

کلینوپیروکسمن (نزدیمک   د نم دهشمده نشمان ممی   آوریگرد

 30درصممدحجمی(، ارتوپیروکسممن (نزدیممک بممه    30بممه 

درصممدحجمی(،  25درصممدحجمی(، الیمموین (نزدیممک بممه  

درصممممدحجمی( از 10و پلاژیمممموکلاز (نزدیممممک بممممه   

. تندهسم هما  گابرونوریمت الیموین  سمازندة همای اصملی   کمانی 

همای فرعممیِ  کمانی هممای کمدر از  آمویبمول، آپاتیمت و کمانی   

 درصممدحجمی 5کمتممر از  رفتممههمممرویهسممتند کممه آنهمما 

هممای . ایممن سممنگ از دانممه  گیرنممددربممر مممی سممنگ را 

 دارشممکلانممدازه و نیمممهکمممابیش هممم پیروکسممن و الیمموینِ

 بمماآنهمما  میممانفضممای  کممهانممد شممده سمماختهشممکل تما بممی 

 هماننممدشممده اسممت. بافممت آنهمما در کممل  پلاژیمموکلاز پممر 

اممما  ؛(3ای( اسممت (شممکل انباشممتهکومممولایی (هممای تبافمم

بافممت  ،تممر هسممتندهمما درشممتکممه الیممویندر جممایی گمماه

 شود.  می دیدهپورفروییدی نیز 

 



 

 
 53 ناراکمه و یکاس لداع  اهینکا ییایمیش  یاز ترک یریگبهره باهمدان(  یباخترقصابان (شمالمنطقة چشمه یهاتیگابرونورنیویال ییزاسنگ

 

 

 
از  شمده سماخته گرانمولار   دارشمکل نیممه ا گرانولار ت شکلبی( بافت Α، B .چشمه قصابانهای تگابرونوریالیویناز میکروسکوپی  هایتصویر -3شکل 

کومولایی است. جانشینی کلینوپیروکسن های تها شبیه به بافو شکل دانهبودن لاز. هم ب دهای الیوین، ارتوپیروکسن، کلینوپیروکسن و پلاژیوککانی

یمه از ارتوپیروکسمن   لانخستین پلاژیوکلاز.  کناربلور الیوین در درشتپیرامون  رونای چندلایه( بافت کC، D ؛ر مشخص استیتوسط مگنتیت در تصو

هممه  ر حاشمیه ( با آمویبول دها بلورهای ارتوپیروکسن( جانشینی درشتE، F ؛است پدید آمدهآن یک لایه آمویبول  رویو سپس است شده  ساخته

؛ بمول ی: آموAmp: هسمتند  (Evans )2010و  Whitney: برگرفتمه از ها اختصاری کانی نام. است PPLکه در  Cهستند، مگر تصویر  XPLدر تصویرها 

Cpx؛روکسنینوپی: کل Ol؛ نیوی: الOpx؛روکسنی: ارتوپ Plوکلازی: پلاژ 
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بافممت کرونمما دیگممر بافممت بسممیار مهممم و شمماخص در  

 سممتآنهمما بمما پلاژیوکلازها میممانهمما و الیمموین پیرامممون

 بما  هما ، الیموین هابخش(. در این D -3و  C -3 های(شکل

ارتوپیروکسن  اند.بر گرفته شدهاز ارتوپیروکسن درای حلقه

به رنمگ سمبز    یهاینیز در حاشیه بیرونی خود با آمویبول

 -3 هایدهد (شکلای همرشدی نشان میکمرنگ تا قهوه

C  3و- D .)الیموین از   پیراممون هما در  این حلقمه  پیدایش

همای  دهندة واکمنش آن بما ممذاب و سمیال    نشان ،یک سو

 ،و از سموی دیگمر   استهای مافیک ز تبلور کانیمانده ابجا

بافت کرونا  پیدایشالیوین و پلاژیوکلاز برای  میانواکنش 

هما در  بر بافت کرونا، ارتوپیروکسنافزونسازد. را آشکار می

برپایمة رنمگ   هما  . این کانیشوندیافت میسنگ نیز  ةزمین

. وندشم شناخته ممی ها خوبی از الیوینتداخلی سری اول به

ای از نیز گماة حاشمیه  های زمینه ارتوپیروکسن پیراموندر 

(. F -3 و E -3 همای خمورد (شمکل  چشمم ممی  آمویبول به

شکل تا بی دارشکلبلورهای نیمه صورتبهکلینوپیروکسن 

رنمگ بما رنمگ تمداخلی زرد و نمارنجی سمری دوم و       و بی

هما دیمده   درجه در نمونه 43 نزدیک بهخاموشی میانگین 

تما  هما  کلینوپیروکسمن  ،شدهها دگرسانشوند. در نمونهیم

رو، و ازایممن انممدشممده جممایگزینآمویبممول  بمما ایانممدازه

اسمت.   گرفتمه قمرار   تم ذیر همای نموری آنهما تحمت    ویژگی

دار تا شمکل دار شکلبلورهای نیمه صورتبهپلاژیوکلاز نیز 

 نمیما فضمای   آنهما  بیشترو  شوندیافت میها در این سنگ

 -3 همای کنند (شکلها را پر میای الیوین و پیروکسندانه

A 3 و- Bشمدن  ایمدنگزیتی  فراینمد هما  (. در برخی الیوین

 Hendersonو  Donaldsonبممه بمماور  شممود. دیممده مممی 

رخ همما هممایی از الیممویندر بخممش فراینممدایممن  (،1998(

 درصد باشد. 50از  بیشترآنها  فایالیت مقدارکه دهد می
 

 شیمی کانی

 الیوین

در  اسممت کممه 4SiO2Xهمما فرمممول کلممی الیمموین 

شممموند. ممممی Xجمممایگزین  Caو  Mn ،Fe ،Mg آن،

 سمری محلمول جاممدِ    سمازندة پایمانیِ  ، در براینافزون

و  Crی ماننممد (فورسممتریت( فلزهممای  Mgاز  سرشممار

Ni    در حممدبسممیار انممد  ( نیممز بممه انممدازة ppm )

 یده همممادا(. King, 2009( شممموندممممیجمممایگزین 

 یو مقممدار سممازنده همما هممایمموینال یمیاییشمم یممهتجز

. فرمممول دانممآورده شممده 1آنهمما در جممدول   یممانیپا

دسمت  بمه اتمم اکسمیژن    4 برپایمة ها ساختاری الیوین

تمما  71( آنهمما از FoXفورسممتریت (شممده اسممت.  آورده

 28تممما  22از ( آنهممما FaXفایالیمممت ( درصمممد و 77

اسممت  مکمممتغیممر اسممت. محتمموای توروییممت  درصممد

)29/0 – 35/0  =TpX ر منگنممز در ایممن دامقمم(، زیممرا

 هممایسممازندهمقممادیر  برپایممةاسممت.  کممم هممانمونممه

همما در الیمموین ةشممدتجزیممهنقمما   همممة، پایممانی

کریزولیممممت و  ةگونمممم میممممانمحممممدوده مممممرزی 

اگرچممه  (؛A -4(شممکل  جممای دارنممدهیالوسممیدریت 

شممده از مرکممز بممه   هممای شممیمیایی تهیممه  پروفیممل

بممودن تممردهنممدة غنممیهمما نشممانن الیمموینحاشممیه ایمم

هممای آنهاسممت نسممبت حاشممیه Mgمرکممز بلورهمما از 

مرکمز بمر مقمدار    سموی  ، بمه دیگمر  گوتة(. به 5(شکل 

شمود. ایمن ویژگمی    هما افمزوده ممی   ستریت الیوینفور

بنممدی همما منطقممه دهممد ایممن الیمموین  نشممان مممی 

 بیشمتر هما در دماهمای   . هسمته دارنمد شیمیایی عادی 

انممد و در از منیممزیم شممده  سرشممارو  آمممده پدیممد

پدیممد تممر کمای کممه در دماهممای هممای حاشممیهبخممش

شمود. البتمه   بمر مقمدار فایالیمت افمزوده ممی      ،اندآمده

FoX پلاژیممموکلاز دسمممتخوش  حضممموردر  بسممماچمممه

بمی  همای  الترامافیمک کمه  ایگونمه بمه  ؛شمود میتغییر 

رصممد د 87تمما  FoX 85هممای بمما الیمموینپلاژیمموکلاز، 

در پمی انتشمار سمریع عنصمرهای     همر روی،  بمه . دارند

هممایِ اصملی و فرعمیِ آهمن، منیمزیم و نیکمل، الیموین      

 بسممیارالترامافیممک زونینممگ  -هممای مافیممکنومموذی

 (.Xing et al., 2017دهند (شدیدی نشان نمی
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 Corneils and(هما  ( الیموین A بنمدی: ردهمودارهمای  هممدان در ن  همای چشممه قصمابان   گابرونوریمت همای سمازندة الیموین   ترکیم  کمانی   -4شکل 

Cornelius, 1985؛) B) همماپیروکسممن )Wo-En-Fs ))Morimoto, 1988؛) C )همماآمویبممول )Leake et al., 1997) ؛D )فلدسممپارها )Deer et 

al., 1992) 
 

 هاپیروکسن

هممما و همممای تجزیمممة شمممیمیایی پیروکسمممنداده

اتمم   6نهما برپایمة   آممدة آ دسمت فرمول سماختاری بمه  

انمممممد. آورده شمممممده 1اکسمممممیژن در جمممممدول  

شممده در بافممت کرونمما بمما هممای تجزیممهارتوپیروکسممن

انمممممد. نمممممماد سمممممتاره نممممممایش داده شمممممده 

هممای زمینممه و کرونمما گمماه بمما یکممدیگر ارتوپیروکسممن

هممای تومماوت دارنممد. بممرای نمونممه، ارتوپیروکسممن    

کرونمما آلممومینیم بیشممتر و آهممن کمتممری نسممبت بممه  

ینممه دارنممد؛ هرچنممد ایممن ویژگممی تمم ذیر چنممدانی  زم

همممای پایمممانی آنهممما نمممدارد روی محتممموای سمممازنده

(. میممممممزان منیممممممزیم در همممممممة 1(جممممممدول 

هما بیشمتر از آهمن آنهاسمت و محتموای      ارتوپیروکسن

سمممازندة پایمممانیِ انسمممتاتیت و فروسمممیلیت آنهممما    

درصممد تغییممر  27تمما  24و  71تمما  47ترتیمم  از بممه

هما در نممودار   ترکیم  ایمن کمانی    رو،کنمد. ازایمن  می

همما در محمدودة پیژونیممت جممای  بنمدی پیروکسممن رده

همای  (. هممة کلینوپیروکسمن  B -5گیمرد (شمکل   ممی 

آنهمما  CaOشممده از نمموع کلسممیک هسممتند و  تجزیممه

(. 1درصممدوزنی اسممت (جممدول    24تمما  22برابربمما 

هما نیمز محتموای منیمزیم بمالاتری نسمبت       این کمانی 

همممای پایمممانیِ قمممدار سمممازندهبمممه آهمممن دارنمممد. م

ولاسممممتونیت، انسممممتاتیت و فرووسممممیلیت آنهمممما   

 11تمما  5و  46تمما  40، 48تمما  46ترتیمم  برابربمما بممه

بنمممدی رو، در نممممودار ردهدرصمممد اسمممت و ازایمممن 

گیرنمد  ها در محمدودة دیوپسمید جمای ممی    پیروکسن

 (. B -5(شکل 
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خممط سممویدرنگ مسممیر تجزیممة ( قصممابان منطقممة چشمممههممای تنوریممگابرودر الیمموینبافممت کرونمما  بمماالیمموین از  SEM( تصممویر A ،B -5شممکل 

 شدهبررسی هایحاشیه در الیوینسوی های شیمیایی از مرکز بهپروفیل (C ،D؛ (دهندپروفیل را نشان می

 

 آمفیبول

در  هممماآمویبمممولهمممای تجزیمممة شمممیمیایی  داده

همممای آمویبمممولهممممة انمممد. شمممده آورده 1جمممدول 

تممرین بخممش بیرونممیاز شممده در ایممن پممژوهش هتجزیمم

(. فرممول  A -3انمد (شمکل   برگزیمده شمده  بافت کرونما  

 13اکسممیژن و  23 برپایممةهمما سمماختاری آمویبممول 

شممده اسممت.  آمممده و بهنجممار   دسممت بممهکمماتیون 

 Caد مقممدار نممدهمممده نشممان مممیآدسممتبممه هممایداده

همما بیشممتر از ایممن آمویبممول Bجایگمماه سمماختاری در 

همممای در گمممروه آمویبمممول  رو،ازایمممناسمممت و  5/1

 Hawthorne and( رونممدشمممار مممی بممهکلسممیک 

Oberti, 2007 همما در ایممن آمویبممول ،دیگممر سمموی(. از

 رو،د؛ ازایممندار فزونممیمقممدار آهممن  ازمقممدار منیممزیم 

 ةهممما در محمممدود بنمممدی آمویبمممول ردهدر نممممودار 

 (. D -4(شکل  گیرندمی جایمنیزیوهورنبلند 
 

  پلاژیوکلاز

 ترکیمممم  شممممیمیایی برخممممی پلاژیوکلازهممممایِ 

و فرمممول چشمممه قصممابان  هممای تگابرونوریممالیمموین

 1در جمدول  اتمم اکسمیژن(    8ساختاری آنهما (برپایمة   

منطقمممه ایمممن شمممده اسمممت. پلاژیوکلازهمممای   آورده

 در و (E -4(شمممکل   دارنمممدترکیممم  لابرادوریمممت  

 CaOایممن پلاژیوکلازهمما، مقممدار   ترکیمم  شممیمیایی  

برابربمما  O2Naدرصممدوزنی،  10/13تمما  96/12 ابربممابر

 45/31برابربممما  3O2Alدرصمممدوزنی،  06/4تممما  92/3

تممما  024/0برابربممما  O2Kدرصمممدوزنی و  83/31تممما 
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همچنمممین، (. 1جمممدول درصمممدوزنی اسمممت (  04/0

درصد میمزان آب بما میمزان آنورتیمت رابطمة مسمتقیم       

د باشمم بیشممترهرچممه میممزان آب کممه ایگونممهدارد؛ بممه

 Zhang and( یابممدان آنورتیممت افممزایش مممی میممز

Luttge, 2008 ) 
 

 بحث

 -سـن ارتوپیروک -رخداد بافت کرونای الیوین -الف

 هورنبلند

هممای دگرگممونی و آذریممن بافممت کرونمما در سممنگ

 Helmy et al., 2008; Gallien et( آیمد پدیمد ممی  

al., 2012, ،بسمممیاری همممایبررسمممی(. در گذشمممته 

ی میمممان الیممموین و بافمممت کرونممما خاسمممتگاه روی

هممای آذریممن انجممام شممده اسممت پیروکسممن در سممنگ

( یکممی 2008و همکمماران ( Helmy هممایبررسممی کممه

 بمه نبمود  بافمت کرونما    گسمترش ، در کمل . آنهاستاز 

فازهممای همزیسممت نسممبت   میممانت ممادل شممیمیایی 

همما دو فمماز جامممد   دهنممدهواکممنش .شممودداده مممی

یممک  جامممد و کممانی( و یمما یممک فمماز -(واکممنش کممانی

 هسمممتندممممایع(  –فممماز ممممایع (واکمممنش جاممممد  

)Claeson, 1998 بمممرای  (. از دیربممماز دو نهریمممه

 :شده است پیشنهادرخداد این بافت  چگونگی

 هنگممامسممالو  کممه  سمماب در شممرایط پیممدایش -1

 ,Herz :دهد (ماننداز تبلور روی می پسشدن سرد

1951; Mongkoltip and Ashworth, 1983)؛ 

واکممنش بمما   در پممیاز ماگممما  تبلممور مسممتقیم  -2

 Joesten, 1986; Baltatzisه (مانممدبجممامممذاب 

Skounakis, 1990 .) 

 دیمده هما بمه دو صمورت    الیموین  پیراممون کرونای 

 شود:می

( (ارتوپیروکسمممن و anhydrousکرونمممای خشمممک ( -

 کلینوپیروکسن(؛

( (آمویبممممممول( hydrousآبممممممدار ( کرونممممممای -

)Mücke, 2003 .) 

 پیراممممونر دو نممموع کرونممما حضمممور همزممممان هممم

دهنممدة قصممابان نشممان  منطقممة چشمممه هممای الیمموین

 ،دیگممر گوتممةدوگانممه ایممن بافممت اسممت. بممه   خاسممتگاه

همای  بخمش  هممة گونه در نهمر گرفمت کمه    توان اینمی

اسممت.  پدیممد نیامممده یکبمماره  صممورتبممهایممن کرونمما  

شمممدن سمممرد هنگمممامممممایع  -همممای جاممممدواکمممنش

و  پیممدایشامممل بممرای تممرین عماگماهممای آبممدار مهممم 

هممای آذریممن هسممتند بافممت کرونمما در سممنگ گسممترش

)Claeson, 1998; Mücke, 2003; Helmy et al., 

 روی همممای تجربمممی(. اگرچمممه برپایمممة بررسمممی 2008

 –بافممممت کرونممممای الیمممموین چگممممونگی پیممممدایش 

هممای (، حاشممیهTsuchiyama, 1986ارتوپیروکسممن (

راحممل م درسممادگی و پیرامممون الیمموین بممه  واکنشممی 

واکممنش  پیامممدبلکممه  د؛نممآینمممی پدیممدعممادی تبلممور 

الیممموین و یمممک ممممذاب سیلیسمممی (فازهمممای   میمممان

 آمیختگمممیآلمممودگی یممما رویمممداد  پمممینامت مممادل( در 

از سمموی دیگممر، مای ممات آبممدار، چممه ماگمممایی هسممتند. 

 تمم ذیر ،کاتالیسممتدهنممده خوانممده شمموند و چممه واکممنش

 ,Joestenایممن بافممت دارنممد (   پیممدایش مهمممی در 

1986; Helmy et al., 2008.) گوتممهکممه گونممههمممان 

همما و حضممور الیمموین ،نگمماریهممای سممنگشممد، بررسممی

در را انممممدازه هممممایِ کممممابیش هممممم ارتوپیروکسمممن 

آشممکار  قصممابان منطقممة چشمممه گابرونوریممت الیمموین

و تبلمور  ای هتبافمت انباشم   کنمد. ایمن ویژگمی نشمانة    می

مما حضمور بافمت    آنها در یمک آشمیانة ماگممایی اسمت. ا    

دهمممد ارتوپیروکسمممن نشمممان ممممی –کرونمممای الیممموین

ی واکممنش بمما مممذاب پیممدایش دچممارهمما پممس از الیمموین

آنهمما  رو، پیرامممونازایمن و  انممدناپایممدار شمده سیلیسمی و  

اسممت. بمما توجممه بممه دمممای  پدیممد آمممده ارتوپیروکسممن

هما، نوموذ ایمن مممذاب    ده بمرای نمونممه شم بمرآورده بمالای  

ذوب آسممانی نی منطقممه همممدان بممهون تمموالی دگرگممودر

پدیمد  گرانیتمی   یو ممذاب  را در پمی داشمته   هما این سنگ
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ممذاب مافیمک    ( کمه Saki et al., 2012 :(ماننمد آورده 

همچنممین، محتمموای  فراینممد. ایممن کممرده اسممترا آلمموده 

 رویمممداد وداده آب ممممذاب مافیمممک را نیمممز افمممزایش  

اسممت  گوتنممی. زده اسممت را رقمممهممای دیگممری واکممنش

آن نیممز  کنممارالیمموین و پلاژیمموکلاز   میممانش واکممن

 را بمه دنبمال داشمته اسمت    کرونما   بسا پیدایش بافمت چه

)Helmy et al., 2008 :) 
 

= ارتوپیروکسمممنلا الیممموینلا پلاژیممموکلاز :1واکمممنش 

 لا اسپینلکلینوپیروکسن
 

بافممت البتممه نبممود کلینوپیروکسممن و اسممپینل در   

زه رخممداد ایممن واکممنش را تمما انممدا  یادشممده،کرونممای 

شناسممی در کنممد. تنمموع کممانی محممدود مممی بسممیاری

بمما شممرایط فیزیکوشممیمیایی و ترکیمم    بافممت کرونمما  

 ,.Helmy et alشمود ( هما کنتمرل ممی   دهنمده واکمنش 

2008; Tomilenko and Kovyazin, 2011 از .)

پایمداری  سوی دیگر، در شمرایط فشمار بخمار آب بمالا،     

 ؛ امممااسممتکلینوپیروکسممن بسممیار بیشممتر از آمویبممول 

پایمممدار  یهممما در دماهمممای بمممالاتر کلینوپیروکسمممن

ة آمویبمممول در مرحلممم پیمممدایش، روازایمممن. هسمممتند

 شمممدهبررسمممیبافمممت کرونمممای  گسمممترش پایمممانی

ایمن   پیمدایش  هنگمام دهنمدة افمزایش فشمار آب    نشان

لایممه  پیممدایشدر ری کممه دیگمم بافممت اسممت. نکتممه 

 پیممدایشاینسممت کممه  داشممت بممه یممادبایممد آمویبممول 

ومینیم کممافی در محممیط  بممه حضممور آلمم  آمویبممول 

ایممن کممانی کممه محتمموای آلممومینیم وابسممته اسممت؛ زیرا

. ایممن لایممه همممواره هاسممتپیروکسممن از بسممیار بممالاتر

ارتوپیروکسمممممن و  همبمممممری میممممماندر نقطمممممه 

 گوتممة(. بممه 3اسممت (شممکل  پدیممد آمممدهپلاژیوکلازهمما 

آلممومینیم لازم بممرای  ةکننممددیگممر، پلاژیمموکلاز تممامین

چگممونگی  2. واکممنش اسممت یبممول بممودهآمو پیممدایش

آمویبممممول از واکممممنش ارتوپیروکسممممن و  پیممممدایش

دهمممد ممممیپلاژیممموکلاز در حضمممور آب را توحمممین  

)Helmy et al., 2008 :) 
 

پلاژیمممممموکلازلا ارتوپیروکسممممممنلا   :2واکممممممنش 

 = آمویبول لا آبکلینوپیروکسن
 

آبممدار  فرورانشممی م مممولاا  هممایپهنممهماگماهممای 

ژرفمممای ماگممممایی در همممای هسمممتند و در آشمممیانه 

تبلممور جممدایش بلممورین ( پوسممته دچممار   گونمماگون

ی شمموند. طبی تممهمما مممینشممینی کممانیو تممه ی(قممیتور

بممر جممدایش بلممورین،  رویممداد فراینممد  هنگمماماسممت 

شممود. ایممن ویژگممی میممزان آب ایممن ماگماهمما افممزوده  

شمده و  نشمین تمه  یهما کمانی  میانهایی واکنشرویداد 

آمویبممول در  پیممدایشای و روزنممهمیممان هممایسممیال

را بممه دنبممال دارد الترامافیممک –هممای مافیممک سممنگ

)Claeson and Meurer, 2004 منطقممممة (. در

نیممز افممزایش آب در محممیط رخممداد   قصممابان چشمممه

بافممت کرونمما در   لایممة پایممانی  پیممدایشو  1واکممنش 

. ترکیمم  را در پممی داشممته اسممت پلاژیوکلازهمما  کنممار

همممای ایمممن کروناهممما  آمویبمممول منیزوهورنبلنمممدیِ

زیممرا  ؛دهنممدة تبلممور آنهمما از یممک مممذاب اسممت نشممان

هممما بمممه آمویبمممول،  دگرسمممانی پیروکسمممن هنگمممام

 Fagan and( آینمد پدیمد ممی  ترمولیمت و اکتینولیمت   

Day, 1997 .) 

 

 فشارسنجی  -دما -ب

میمزان آلمومینیم بمه فشمار تبلمور       ،هما در پیروکسن

کمممممه ایگونمممممهبمممممه ؛وابسمممممتگی کاممممممل دارد

هممای سرشممار از آلممومینیم در فشممار   نوپیروکسممنکلی

همممای تهمممی از  کلینوپیروکسمممنکمتمممری دربرابمممر  

 ,Foley and Venturelliآینمد ( آلمومینیم پدیمد ممی   

1989, Liu et al., 2000 .)کممه مقممدار  ازآنجممایی

شممده از هممای بررسممی کلینوپیروکسممنآلممومینیم در 

 کمتممرای تههممای آذریممن متممداول پوسمم دیگممر سممنگ

همما در فشممار بممالاتری پدیممد   پیروکسممنپممس ، اسممت
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(. Zhu and Ogasawara, 2004انممممد (آمممممده

میممزان فشممار  ،هممادر سمماختار پیروکسممن، بممراینافممزون

و  گیری آلمممومینیم در جایگممماه اکتا مممدری  جمممایدر 

کممه هرچممه گونممهتترا ممدری نقممش مهمممی دارد؛ بممدین

فشممار در هنگممام تبلممور پیروکسممن بممالا باشممد، میممزان  

همما بیشممتر آلممومینیم تترا ممدری در سمماختار پیروکسممن

 ،دیگممر گوتممةبممه (. Putirka et al., 2003شممود (مممی

هممای سممنگ میزبممان در نمونممه IVAlمقممدار بممودن بممالا

همما در ایممن کلینوپیروکسممن  پیممدایشدهنممدة نشممان

بممودن همچنممین، بممالا سممت. بالا دمممایو  کمممفشممار 

همما در پیروکسممن پیممدایشدهنممدة نشممان VIAlمقممدار 

نسممبت  رو،ازایممن .اسممت کمممفشممار بممالا و دمممای   
VIAl/IVAl عنممموان فشارسمممنج هممما بمممهیروکسمممندر پ

(. Aoki and Shiba, 1973شمود ( ممی گرفتمه   کمار هبم 

و  Coltortiپیشممممنهادیِ نمممممودار  کممممارگیریبممممه

 6و  4هممای کمماتیون برپایممة( کممه 2007( همکمماران

ه اسمممت شمممد پیشمممنهادکلینوپیروکسمممن آلمممومینیمِ 

 پیممممدایشدهممممد مممممی نشممممان( B -6(شممممکل 

. اسمت  بموده  فشمار متوسمط   بمازة در ها کلینوپیروکسن

 10 -7نزدیممک بممه  ایممن فشممار ، A -6برپایممة شممکل 

بممما  سمممنجیمچنمممین، فشارکیلوبمممار بممموده اسمممت. ه

 -6و  C -6 هممایشممکلکممارگیری دیگممر نمودارهمما (بممه

D ایمممممن  دهنمممممدة پیمممممدایش نشمممممان( نیمممممز

ر فشمار متوسمط اسمت. عاممل     هما د گابرونوریمت الیوین

همما در گابرونوریممتایممن الیمموین پیممدایشدیگممری کممه 

 کممابیش کممِ  میمزان   دهمد ممی  را نشمان فشار متوسط 

در  3O2Crو  3O2Al ،2TiOدرصممممممممممممممممممدوزنی 

هممایی زیممرا کلینوپیروکسممن  ؛هاسممتکلینوپیروکسممن

ر بممالایی از مقممدا آینممدپدیممد مممیکممه در فشممار بممالا  

3O2Al ،2TiO  3وO2Cr ددارن . 

درجممة 1150 تمما 956 بممازة دممماییِبافممت کرونمما در 

پدیمممد کیلوبممار   7/4-8/1بممازة فشمماریِ   سممانتیگراد و  

(. Abdel Aziz and Hegazy, 2007( دآیمممممممی

دممایی  نیمز در هممین گسمتره     شمده بررسمی همای  نمونه

 .و فشاری جای دارند

همای  تگابرونوریم دممای تبلمور الیموین    بمرآورد بمرای  

کممممممانی  جوممممممتروش  ازچشمممممممه قصممممممابان، 

 Brey andارتوپیروکسممممن ( -کلینوپیروکسممممن

Köhler, 1990 )شد: بهره گرفته 
 

 
 

بمممه م یارهمممای دممممایی، فشممماری و    ایمممن روش

بممرای  رو،ی نممدارد و از ایممنوابسممتگی منهمممترکیبممی 

بمما کمتممرین  و سممنگی هممایای از ترکیمم بممازة گسممترده

ده از کمماربرد آمممدسممتهممای بممهداده. کمماربرد داردخطمما 

 اند.شده آورده 2در جدول این روش 
 

های تگابرونوریسنجی الیویندماآمده از دستبه یهاداده -2جدول

هممای کلینوپیروکسممن و  ترکیمم  کممانی  برپایممةچشمممه قصممابان  

*  ( (نممممممادBrey and Köhler, 1990ارتوپیروکسمممممن (

 دهد(های کرونا را نشان میوکسنارتوپیر
Opx-Cpx pairs Temperature (℃) 

OPX- CPX 833.15 

OPX- CPX 828. 4 

OPX- CPX 836.29 

OPX*- CPX 876.41 

OPX*- CPX 867.14 

OPX*- CPX 867.52 

 

شمممده در ایمممن کممماربردهبمممههمممای کمممانی جومممت

درجممة  870تمما  830 نزدیممک بممه، دمممای هممامحاسممبه

چشمممه هممای تگابرونوریممسممانتیگراد را بممرای الیمموین 

در اسمت   گوتنمی . (1(جمدول   دنم دهان ممی قصابان نشم 

 سمنگ برگزیمده   ةهمای زمینم  ارتوپیروکسمن ، هما محاسبه

تبلممور و  فراینممد هنگممامطممور قطممع  ؛ زیممرا بممه شممدند

، بمالاترین  1رابطمة   برپایمة انمد.  جایگیری حضمور داشمته  
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دهنممدة تبلممور  ندرجممة سممانتیگراد( نشمما   870دممما (

یگراد( درجممة سممانت 830تممرین دممما (ارتوماگمممایی و کم

شممدن سمرد  هنگمام سمالو   مرحلمة سماب  دهنمدة  نشمان 

   .ماگماست
 

 
همای  تموده فشار  ارزیابی نمودار (A در: هاترکی  کلینوپیروکسنهای چشمه قصابان برپایة گابرونوریتبررسی فشار پیدایش الیوین -6شکل 

نممودار   (C(؛  et alColtorti,. 2007(هما  کلی فشار تبلور پیروکسنورد برآ برای VIAl دربرابر IVAl( نمودار B(؛ ,Soesoo 1997( آذرین درونی

 دماسمنجی نمودار  (E؛ ( ,3O2Al )1987Elthonدربرابر  2TiO نمودار (D؛ ( ,Mg )1987Elthon#دربرابر  3O2Crفشارسنجی برپایة درصدوزنی 

 ( Nickel et al., 1985(برآورد دما  برای Ca-Mg-Al/2تایی ( نمودار سهF ؛(Soesoo )1997به روش 
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( دممممای E -6(شمممکل  PTYدربرابمممر  PTXنممممودار 

درجممة سممانتیگراد( را   1200بیشممتری (نزدیممک بممه   

-Ca-Mg تمماییاگرچممه نمممودار سممه ؛ دهممدنشممان مممی

Al/2 )Nickel et al., 1985   دماهممای نزدیممک بممه )

همما نشممان درجممة سممانتیگراد را بممرای ایممن نمونممه  900

دممممای تبلمممور و  رو،ازایمممن(. F -6دهمممد (شمممکل ممممی

 1200تما   900 نزدیمک بمه  هما  ایمن پیروکسمن   پیدایش

درجممة سممانتیگراد(  100درجممة سممانتیگراد (میممانگین:  

فشممار و دمممای  گوتنممی اسممت مقممدار .شمموددانسممته مممی

همممای کمممانی شمممرایط تبلمممور ،شمممده در واقمممعبرآورد

همای  بمه ویژگمی   برپایمة دهمد و  پیروکسن را نشمان ممی  

در اداممه بمه آن پرداختمه شمده     سماختی منطقمه (  زمین

در  وچنممد مرحلممه   دربسمما چممهاسممت( ایممن ماگماهمما  

 .اندژرفای گوناگون سرد شده
 

 محتوای آب ماگما برآورد -پ

 کممارگیریبمما بممه ،(Helz )1973 هممایبررسممی برپایممة

تترا ممدری و اکتا ممدری هممای تتوزیممع آلممومینیم در موق یمم

 وردبمممرآماگمممما ان آبِ میمممز ،همممادر کلینوپیروکسمممن

 دهممدمممینشممان  A -7شممکل  کممهگونممهشممود. همممانمممی

(، Helz )1973پیشمممممممنهادیِ روشمممممممی  برپایمممممممة

چشمممه قصممابان محتمموای آب  هممای تگابرونوریممالیمموین

هما  گابرونوریمت ایمن الیموین  آب بمالای  . میمزان  دارندبالایی 

 هنگممام هممارسمموب بمماآغشممتگی مممذاب  بسمما پیامممدچممه

آب،  دارن مقممحضممور ایمم ،جممایگیری باشممد. از سمموی دیگممر

 -ارتوپیروکسممن -بافممت کرونممای الیمموین  پیممدایشامکممان 

آمویبمممول را فمممراهم کمممرده اسمممت. نممممودار تغییمممرات   
IVNa+Al  دربرابمممرTi+Cr2+VIAl  7(شمممکل- B نیمممز )

سمازندة  دهنمدة فوگاسمیته بمالای اکسمیژن ماگممای      نشان

بمما محتمموای بممالای هاسممت. ایممن ویژگممی کلینوپیروکسممن

 سازگاری دارد.نیز آب 

 

 
 ؛(Helz, 1973( تخممین میمزان آب (  Aرای: همای چشممه قصمابان بم    گابرونوریمت کماربرد ترکیم  کمانی کلینوپیروکسمنِ الیموین      -7شمکل  

Bاکسیژن ( ة( ارزیابی فوگاسیتSchweitzer et al., 1979) 
 

 ساختی زمین جایگاه شناسایی -ت

یی همما بممه ترکیمم  شممیمیا   شممیمی پیروکسممن 

شممیمیایی تبلممور  ط فیزیکوماگمممای میزبممان و شممرای 

اطلاعمات   رو، شمیمی ایمن کمانی   ازایمن  .اسمت وابسته 

ارزشمممندی از خاسممتگاه ماگمممای سممازندة خممود و    

فشممار ، دممما :ماننممدآن (شممیمیایی  -شممرایط فیزیکممی



 

 

 1398 زمستان ،چهلم شماره دهم، سال ،یپتمممرولوژ 62

 

 

 دسممتبممه پیممدایش هنگممامدر  (اکسممیژن ةو فوگاسممیت

یممم  (. ترکLeterrier et al., 1982دهمممد (ممممی

 شناسممایی بممرایشممیمیایی کممانی کلینوپیروکسممن   

کمار بمرده   بمه سماختی  زممین  پهنمة سمری ماگممایی و   

 Leterrier et al., 1982; Müller(ماننمد   شمود ممی 

et al., 1992; Aparicio, 2010 .)ایممن کممار،  بممرای

 رویشمممده تجزیمممههمممای ترکیممم  کلینوپیروکسمممن

رسممم   9و  8هممای  نمودارهممای مربوطممه در شممکل  

 3O2Alت نمودارهممای تغییممرا  برپایممة. اسممت شممده

همممما از  ، کلینوپیروکسممممن 2TiOو  2SiOدربرابممممر 

 -8 همای انمد (شمکل  پدیمد آممده  ی ایتم تولمه ی یماگما

A  8و- B .)،نمممودار ت یممین محممیط   روی همچنممین

 -9(شمممکل  2TiOدربرابمممر  3O2Alسممماختی زممممین

A،)   ن ماگماهممای ة مممرزی میما در محمدود ایمن کممانی

ای صمموحهرتبط بمما فممرورانش و ماگماهممای درون  ممم

 تمماییِدر نمممودار سممه ویژگممید. ایممن گیممرمممی جممای

Fe/10-Mn×10-Ti  9(شممممکل- B  نیممممز دیممممده )

 شود. می
 

 
: روی یسمماختنیو پهنممة زممم ییماگمما  یسممرخت شممنا درهممای چشممه قصممابان  گابرونوریممتالیمموین روکسمنِ یپ یمیشممکمماربرد  -8شمکل  

A 3( نمممودارO2Al  2دربرابممرSiO )1962Le Bas,  ؛)B3ر ( نممموداO2Al  2دربرابممرTiO )1962Le Bas,  ؛)C نمممودار )Ca+Na  دربرابممر

Ti )Leterrier et al., 1982) 
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 کمممابیشهمما نیممز نمونممه Feدربرابممر  Siروی نمممودار 

ای صمموحههممای درونطممور کامممل در محممدودة بازالممتبممه

گیرنممد ممی  جمای اقیانوسمی   هممایجزیمره همای  تتما بازالم  

همممای تگابرونوریمممیممموینال رو،ازایمممن(. C -9(شمممکل 

همممای ویژگمممیهمزممممان قصمممابان  منطقمممة چشممممه 

نمممایش  را فرورانشممی و ریوتممی هممایجایگمماهماگماهممای 

ای هتگوشمم ةدوگانمم خاسممتگاهیی بمما و از ماگممما دهنممدممی 

 اند.  پدید آمدهشده فرورانده ةو پوست
 

 
بممرای  Ti-Mn*10-Fe/10 مممودار( نB ؛(Müller et al., 1992چشمممه قصممابان بمما محممیط کمممانی (  تممودة آذریممن درونممیِ( ارتبمما  A -9شممکل 

چشمممه قصممابان  سمماختی تممودة آذریممن درونممیِپهنممة زمممین( C؛ (Aparicio, 2010چشمممه قصممابان (هممایِ تممودة آذریممن درونممیِ وکسممنکلینوپیر

)2010Aparicio, ) ؛D)  چشمممه قصممابان بمما محممیط   هممای تگابرونوریممارتبمما  الیمموینWPT  2در نمممودارSiO 3 دربرابممرO2Al )Nisbet and 

Pearce, 1977) 

 

ورانش فمر  پیاممد گرانیتوییمدی الونمد    ةتمود  پیدایش

نئمموتتیس بممه زیممر ایممران و تزریممق    پوسممتة اقیانوسممی

همای دا  در تموالی دگرگمونی منطقمه و ذوب آنهما      توده

 ;Shahbazi et al., 2010: دنم اسمت (مان  شمده  دانسمته 

Aliani et al., 2012; Yang et al., 2018 از .)

 خاسممتگاهسمموی دیگممر، ماگماهممای ریوتممی از گوشممته  
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گیرنممد و حضممور آنهمما در پهنممة فممرورانش نیازمنممد  مممی

هممای پوسممته در بخممششممدن رخممداد کشممش و نمماز 

رو، حضممور (. ازایممنTaylor, 2013پشممت کمممان اسممت (

دوگانممه در ایممن  خاسممتگاهبمما هممای تنوریممگابروالیمموین

در ای هتای گوشمم دهممد ماگماهمم  محممیط نشممان مممی  

 راهفرورانشمممی در منطقمممه از   ةبخشمممی از تاریخچممم 

کافمت پشمت کممانی بمه      پیمدایش پوسمته و  شدن ناز 

انممد. ایممن ماگماهممای کممردهسممطوب بممالای پوسممته نومموذ 

را هممای دگرگممونی رسممی منطقممه سممنگ آسممانیدا  بممه

محتمموای و کممرده آلایممش آنهمما را دچممار   ،ذوب کممرده

یممش بمما دیگممر ماگماهممای  . آلاانممدبممالا بممرده آبشممان را

را بمه  تغییمر ترکیم  ایمن ماگماهما      نیمز پهنة فمرورانش  

 است.  دنبال داشته

هماننممد  یبمما سممن  Aنمموع هممای تحضممور گرانیمم 

مجموعممة  قصممابان در  منطقممة چشمممه هممای سممنگ

( بمما Amiri et al., 2017آلموقممولا  ( آذریممن درونممی

ماگماهممای  زایممی همخمموانی دارد. ایممن کافممت رخممداد 

الترامافیمممک  -از ماگماهمممای مافیمممککا تیمممپ آلاسممم

ا کمه در ارتبما  بم   هسمتند  مرتبط با فمرورانش  گوناگون 

پدیممد هممای پشممت کمممان و یمما جلمموی کمممان   محممیط

چشممه قصمابان نیمز بمه      آذریمن درونمی  تمودة   .آینمد می

بمرای   ؛دهمد نشمان ممی  همایی  شمباهت ماگماهما  این نوع 

ای بافممممت کرونممممای دوحلقممممه  داشممممتن نمونممممه،

ن (داخلمممی(، آمویبمممول (خمممارجی( و یممما ارتوپیروکسممم

تنهمما کرونممای آمویبممول بممه دور الیمموین در الیمموین      

 (.El-Rahman et al., 2012( وهاگابر
 

 برداشت

در ایممن شممده انجممامهممای مجممموع بررسممی برپایممة

 :انددست آمدههای زیر بهیافتهپژوهش، 

چشممه  همای  تگابرونوریم الیموین شناسی ترکی  کانی -

هممای کلینوپیروکسممن،  کممانی رنممدةدربرداقصممابان 

 است؛ارتوپیروکسن، الیوین، و پلاژیوکلاز 

 بخشمی بافمت کرونمای چند  هما  ایمن سمنگ   هایِالیوین -

از ارتوپیروکسممن پیژونیتممی و هورنبلنممد   دارد کممه 

بافممت آنهمما، بافممت   رو،سمماخته شممده اسممت. ازایممن 

 شود؛ه میکرونای آبدار دانست

ب واکنش الیوین بما ممذا   پیکرونایی در  ارتوپیروکسن -

 پدیمد آممده  آن  کناربا پلاژیوکلاز  ،از سیلیس سرشار

در افمزایش ماگمما    پیامدآمویبول نیز  پیدایشاست. 

میمان  واکنش  ویژگی. این شوده میآلایش دانست پی

را در پمی  هورنبلنمد   پیدایشارتوپیروکسن و سیال و 

دیگممممر در  جانشممممینیاسممممت. ایممممن   داشممممته

   شود؛دیده میینه سنگ نیز های زمارتوپیروکسن

هما  همای ایمن سمنگ   ترکی  شمیمیایی کلینوپیروکسمن   -

ی بما محتموای   ایتم تولمه  یدهمد آنهما از ممذاب   نشان می

انمممد کمممه همزممممان   آب متوسمممط پدیمممد آممممده  

کمافتی و فرورانشمی    جایگماه همای  همای ممذاب  ویژگی

پیشممممینه برپایممممة و  روازایممممناسممممت.  را داشمممته 

فممرورانش،  جایگمماهعنمموان هسمماختی منطقممه، بممزمممین

یممک  پیممدایشایممن ماگماهمما در ارتبمما  بمما  پیممدایش

 .  شودمی هکافت پشت کمانی دانست

دهنممدة از ایممن پممژوهش نشممان آمممدهدسممتبممهنتممایج  -

بخشمی از   پیمدایش در ای هتهمای گوشم  ممذاب  ت ذیر

 الوند است. آذرین درونیمجموعة 
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