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 های آذرين مجموعه بغیجان، جنوب راور، استان کرمانسنگ شناسي و زمین شیمي سنگ

 ، سید عبدالرضا جعفری صدر، امیر شفیعي بافتي*مجتبي صدوقي

 شناسي، دانشکده علوم، دانشگاه آزاد اسلامي واحد زرند، ايرانگروه زمین

 
نه ساختاری ايران مرکزی قرار دارد. اين مجموعه به صورت گسله در مرز با مجموعه بغیجان در جنوب شهرستان راور در په: چکیده

های آذرين اين مجموعه است. سنگدگرگوني و رسوبي  های آذرين،ای از سنگشامل مجموعههای کربناتي کرتاسه واقع بوده که سنگ

های اصلي پیروکسن و پلاژيوکلاز هستند. ت همراه با کاني، تراکیتراکي آندزيت، آندزيت، بازالت-آندزيت بازالت، از نوع آتشفشانيبیشتر 

-پتاسیم تشکیل شده های پلاژيوکلاز، کوارتز و فلدسپار به طور عمده از کاني داسیتو  ريولیت تراکیت، آتشفشانيهای همچنین سنگ

های درشت حضور دارند که کانيتشکیل دهنده اين منطقه نفوذی های نیز به عنوان سنگ ديوريتونیت و گرانوهای مونزسنگاند. 

و  ای، جرياني، بین دانهغرباليانبوهه پورفیری، های پورفیريک، بافتاند. ها تشکیل شدهپلاژيوکلاز به عنوان کاني اصلي در اين سنگ

 ييایمین ششواهد زمیهای آذرين )نفوذی و آتشفشاني( مجموعه بغیجان هستند. های تشکیل دهنده سنگترين بافتمیرمکیت از مهم

 نديفرآدچار  نیگرفته و همچن شکل يذوب بخش نيیپا هایهاز درج جانیمجموعه بغ یها سازنده سنگ یکه ماگما دنده ينشان م

و  ترکیب بازالتي و قلیايي بازالت هستند های مورد بررسي دارای.بر پايه مقادير عناصر اصلي و فرعي، سنگاست يي شدهجدايش ماگما

های جزاير بغیجان بازالت های مجموعهسنگ زمین ساختي، محیط تشخیص نمودارهای قرار دارند. براساس ايياغلب در گستره قلی

اند و فعالیت ماگمايي پس از ساختي کششي فوران کردهای هستند که در محیط زمینهای درون قارهدر ارتباط با کافتاقیانوسي 

 .دهندبرخورد را نشان مي

 .ايران مرکزی ؛ایهای درون قارهکافت ؛های جزاير اقیانوسيبازالت ؛عه بغیجانمجموهای کلیدی: واژه

 مقدمه

شناسي در مناطق ها از جمله ساختارهای زمینتراشکافت

مختلف دنیا و ايران هستند که همواره مورد توجه پژوهشگران 

ها در ترين تراشکافتهای موجود، بیشاند. بر پايه گزارشبوده

-[، که اهمیت زمین1و ايران مرکزی هستند ] مناطق زاگرس

توده تراشکافت نوعي  ای در اين مناطق دارند.شناسي ويژه

تحرک و قابلیت  باي است که در آن مواد سشنا زمین نفوذی

 [.4-2] اند سنگ پوشاننده روی خود را شکافته ،شکل تغییر

آذرين  های غیر برای مواد و پديده اغلباصطلاح تراشکافت 

 که ممکن است رود اما به کار مي گِليو  گنبدهای نمکي چون
 

شناسايي خاستگاه و  ستفاده شود.انیز  آذرينهای  اربرای ساخت

ی ماهیت واحدهای سنگي مختلف موجود در يک مجموعه

شناسي يک منطقه در تراشکافتي کمک شاياني به درک زمین

 .کندتر ميسطح وگسترده

دهد که منطقه مورد نشان مي [5]های پیشین بررسي

های بررسي به صورت يک تراشکافت با مرز گسله با سنگ

های ای از سنگشامل مجموعهاسه قرار دارد که کربناتي کرت

های اين منطقه رشته کوه. استآذرين، دگرگوني و رسوبي 

 -شمال غرب راستایدر  و هستندبیشتر از تشکیلات آهکي 

 که شامل کوه سه پايه با ارتفاع اند،جنوب شرق شکل گرفته
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 2245متر در يک کیلومتری جنوب، کوه روان با ارتفاع  2836

 2498متر در يک کیلومتری غرب وکوه سهم حسین با ارتفاع 

ادامه  .هستند منطقهمتر در دو کیلومتری شمال غرب اين 

شرق تا منطقه پابدانا های سهم حسین به سوی شمالرشته کوه

  .شودکشیده مي

ساز هستند بودن ستیغ های سهم حسین از نظر آهکيکوه 

های تبخیری سری دزو بصورت پست و و در کنار ريختار سنگ

فرو رفته و تراشکافت گونه آنها مرتفع و برجسته در شمال 

های تبخیری از نظر زمین ساختي منطقه نمايان هستند. سنگ

ی واريخته در گونه دارند و به صورت مجموعهساختاری تاقديس

نگاری، چهره ند. از نظر مکانشوجنوب منطقه ديده مي

های های مجموعه سنگها بستگي به فراواني و ويژگيتراشکافت

سری دزو دارد. مقدار گچ موجود در اين سری از عوامل مهم 

-دهي ريختار ظاهری سری دزو است. هرجا که گچ فراوانشکل

ريختگي و از دست رفتن ارتباط میان تر باشد، خردشدگي و بهم

نگاری پست و ملايمي تر شده و در نتیجه مکانواحدها شديد

های های با ترکیب بازی به صورت دايکشود. سنگايجاد مي

[. از 6شوند ]دولريتي و اولیوين گابرويي در اين منطقه ديده مي

-ها، جنس سنگديگر عوامل اثر گذار بر وضع پستي و بلندی

ای های آذرين دروني و بیروني و کربناتیهاست؛ اغلب سنگ

دولومیتي بسته به اينکه نیروهای فشارشي و يا کششي را 

تر تر و يا سستاند نسبت به عوامل فرسايشي مقاومتحمل نموده

. در اين [6] اندعمل نموده و ريختار متفاوتي را پديد آورده

های  شیمي سنگو زمین شناسيپژوهش، با بررسي سنگ

 یندهاي، فرآييآذرين مجموعه بغیجان، خاستگاه ماگما

يي و ایمیشزمین یها يژگيو، شناسيسنگ یها يژگيويي، ماگما

شده است. اين کار بر  شناسايييي منطقه تکتونوماگما طيشرا

-زمین یهاتجزيه ،نگاریسنگ ،ييهای صحرابررسيپايه 

و  ،ييایمیشزمین یساز (، مدلابیو کم ي)عناصر اصل ييایمیش

 ست.اي انجام شده جهان یها با داده سهيمقا

 روش بررسي

برداری صحرايي، تهیه تعدادی مقاطع نازک و پس از نمونه

های هايي که تکامل ويژگيهای میکروسکوپي، نمونهبررسي

  دادند، انتخاب شدند. بهنگاری را بهتر نشان ميصحرايي و سنگ

 

 در اصلي عناصر شیمیاييزمین رفتار دقیق بررسي منظور

 15شناسي، تعداد سنگ هایبررسي تکمیل و هاسنگ ساختار

شیمیايي های زمیننمونه با کمترين دگرساني برای آزمايش

سنجي جرمي پلاسمای های طبفانتخاب و تجزيه به روش

سنجي فلئورسانس ( و طیفICP-MSجفت شده القايي )

ارسال شد. برای  ( به آزمايشگاه زرآزماXRFپرتوی ايکس )

 استفاده شد. GCDkitبررسي نتايج تجزيه از نرم افزار 

 موقعیت زمین شناسي

منطقه مورد بررسي بخشي از سری دزو بوده که در نقشه 

منطقه از . اين واقع است [7] راور 1:100000شناسي زمین

ن ايران وايران در ز اریهای ساختبندی پهنهديدگاه تقسیم

و واحدهای سنگي دز رخنمون .قرار دارد وسری دز ،مرکزی

 .هرمز و راور است هایبدهای نمکي سریساختار گنبه شبیه 

دگرگوني و رسوبي به طور  ،های آذرينبخش ،در اين آمیزه

عمده  دارند.نامنظم در میان يک خمیر بیشتر گچي قرار 

نوع بازی و حد از های آتشفشاني منطقه مورد بررسي سنگ

بیشترين فراواني  هابازالت ،های بازیاز میان سنگ .واسط است

-ماسه ،دولومیت ،آهک ،های رسوبي شامل گچسنگ .را دارند

واحدهای مختلف سنگي  برخوردگاه هستند.سنگ و شیل 

-بیشتر از سنگ هبه طور کلي زمینه منطق است.بیشتر رسوبي 

که دچار فرسايش و  است سطهای آذرين بازی تا حد وا

 .اندشده تيو کلري وتيهای اپیدهمچنین دگرساني

 هاای يازد و   ه دشت لوت و استانشهرستان راور از شمال ب

خراسان جنوبي، از جنوب به کرمان، از شرق و جنوب شارق باه   

اسات. در  کرمان و شهداد و از غرب به زرند و کوهبنان محادود  

جاده راور پس از طي مسیر اصلي، دسترساي باه منطقاه ماورد     

امکاان پاذير    1بررسي از مسیر فرعي نشان داده شده در شاکل  

 است.

ان در کنااار مجموعااه  بغیجااان در جنااوب روسااتای بغیجاا

شهرستان راور و در مسیر روستاهای خورند و تاشک واقع است. 

کیلومتر مرباع در   1900منطقه مورد بررسي به مساحت حدود 

-عرض شرقي و 56° 50´تا  56° 46´های جغرافیايي بین طول

 (.  2)شکل  قرار دارد 31° 05´تا  31° 01´ جغرافیايي های
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 نگاریسنگ

بررسي مقاطع نازک و تعیین های صحرايي، بازديدبر اساس 

[ 8] های پیشینبررسي بر اساسو  هادرصد حجمي کاني

 های آتشفشانيسنگ شاملبیشتر  نطقههای مورد اين مسنگ

و به مقدار  تراکي آندزيت، آندزيت، بازالت-آندزيت، بازالت از نوع

-سنگو های آذرآواری سنگ، ريولیت تراکیت، داسیت و ترکم

 یها سنگهستند.  ديوريتونیت و گرانوهای نفوذی مونز

 ت،يآندز يتراک ت،يبازالت، آندز-تيبازالت، آندز چون يآتشفشان

 کیمربوط به دوره مزوزوئ اغلب تیوليو ر تیداس ت،یتراک

ها  سنگ ني( هستند. ایاری)ترش کی)بیشتر کرتاسه( تا سنوزوئ

زمین  یندهايبا فرآدر ارتباط  ييماگما یها تیاغلب با فعال

 یها ودهد. تان شده لیفرورانش( تشک چونساختي منطقه )

تر از  جوان اغلب تيوريو گرانود تینزونمو چون ینفوذ

 کیمربوط به دوره سنوزوئ شايدهستند و  يآتشفشان یها سنگ

و  تیمونزون چون) ینفوذ یها ودهت ( باشند.یاری)ترش

 تر يميقد يآتشفشان یها سنگ وندر اغلب( تيوريگرانود

)مانند آهک،  يرسوب یها سنگ اي( تیوليو ر تي)بازالت، آندز

ممکن  زبانیم یواحدها نيا .اند ( نفوذ کردهلیسنگ و ش ماسه

 تر يميقد يحت اي)کرتاسه(  کیمربوط به دوره مزوزوئکه است 

( يآتشفشان یها توف و برش چون) یآذرآوار یها سنگ. باشند

اند و سن  شده لیتشک يآتشفشان یها تیزمان با فعال هم اغلب

 تا کیمنطقه مزوزوئ يآتشفشان یها سن سنگنزديک به ها  آن

 .است کیسنوزوئ

با رنگ سیاه و کمتر  ها در نمونه دستياين سنگ :بازالت

شوند. پیروکسن کاني اصلي است که به دگرسان شده ديده مي

درصد زمینه را تشکیل  30صورت درشت بلور و دانه ريز حدود 

شکل دار تا بيشکلدهد. بلورهای پیروکسن به صورت نیمهمي

-دهند. ريزسنگیتي را نشان ميهستند و اغلب دگرساني اورال

های پلاژيوکلاز زمینه سنگ را تشکیل داده و بافت جرياني را 

های پلاژيوکلاز کمتر دچار دگرساني اند. ريزسنگباعث شده

های دهند. بافتشده و ماکل چندريختي را به خوبي نشان مي

های اين منطقه ريزسنگي پورفیری، جرياني و دلريتي در بازالت

ديده  پیروکسن الف و ب(. کاني 3های شوند )شکلديده مي

 ها در نمونهبوده و الیوين  کلینوپیروکسن ها سنگ اين در شده

 ديده نشده است. 

و دارای رنگ ها در نمونه دستي تیره اين سنگ :بازالت-آندزيت

هستند. از جمله تیره پیروکسن  کاني روشن پلاژيوکلاز و کاني

دار تا نیمه شکلبوده که بیشتر  ژيوکلازپلاها آن های اصليکاني

شامل مورد بررسي را سنگدرصد حجم  45و  استدار شکل

چندريختي آلبیت و -ها، کارلسبادماکل عمده اين کاني .شودمي

-. از ويژگيستهای آنهابندی نیز از ديگر ويژگيو منطقهبوده 

های مهم برخي  از اين درشت بلورها، داشتن بافت غربالي 

دگرساني سوسوريتي شدن دچار ها اغلب پلاژيوکلاز است.

يکي . بلورهای کلینوپیروکسن پ و ت( 3های کل)شاند گرديده

-به صورت درشتهاست که های اصلي اين سنگديگر از کاني

اين شود. ديده ميها ی اين سنگبلور و يا ريزبلور در زمینه

درشت  گیرند.درصد از حجم سنگ را در بر مي 10 تابلورها 

. شوندديده ميدار بلورهای کلینوپیروکسن به صورت نیمه شکل

و گاهي دگرساني  هستنداين بلورها دارای شکستگي زياد 

دهند. در اثر ها نشان مياين شکستگي راستایشديدی را در 

های کلريت، ها به کانياين دگرساني اغلب کلینوپیروکسن

پ و  3های کلش) اندتبديل شده کاني کدراپیدوت و گاهي 

ديده  واحد سنگيپورفیری در اين  انبوهه و . بافت پورفیریت(

 .استدو مرحله سرد شدن ماگما طي صعود  گرکه نشانشود مي

 نام برد. کدرهای کانياز توان های فرعي ميترين کانياز مهم

 7/0 تا  ، و با اندازههستندشکل دار تا بيها شکلکانياين 

 دهند.درصد از حجم سنگ را تشکیل مي 2متر، حدود میلي

. هساتند ها در نمونه دستي خاکساتری روشان   آندزيت: آندزيت

هاا شاامل درشات بلورهاای     های تشکیل دهنده اين سنگکاني

کلريات و  چاون  های ثانويه پلاژيوکلاز و آمفیبول به همراه کاني

ترين پلاژيوکلاز فراوانی . بلورهاکدر هستندهای اپیدوت و کاني

و به دو صورت درشت بلاور   هستندهای آندزيتي ني در سنگکا

درصاد از حجام    45حادود  شاده و  و ريز بلور در زمیناه دياده   

پلاژياوکلاز موجاود در ايان    بلورهاای  د. نا گیرسنگ را در برماي 

گروه اول بلورهايي باا   ؛شوندبه دو گروه تقسیم مي نمونه سنگي

ساوريتي و  سو هاای دگرسااني  باا گروه دوم چندريختي و ماکل 

در  رییبا تغ ي در ارتباطدو نوع دگرسان نيا وهستند )سريسیتي 

مشاابه   طيهساتند و در شارا   باه وياژه پلاژياوکلاز    هاا  فلدسپات

 ايا  نيا آذر یهاا  اغلاب در سانگ   شوند يم لیتشک يشناس نیزم

درجاه   يدگرگاون  ايا هاای گرماابي   سایال  ناشي از اثر يدگرگون

ی های باارز بلورهاا  از ويژگيبافت غربالي  .(.شوند يديده م نيیپا

ريز بلورهای پلاژياوکلاز اغلاب ساالم هساتند و      .گروه دوم است

کاني پلاژيوکلاز نسبت به درشت بلورها دگرساني کمتری دارند. 

هاای بهام   خوشاه ) پاورفیری  بافات انبوهاه   ادر برخي مناطق با 
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ث و  3هاای  شاوند )شاکل  ديده مي و سريسیتي شده (چسپیده

درصاد از حجام    35تاا   30ها نزدياک باه   زمینه اين سنگ .ج(

ساانگ را تشااکیل داده و از ريااز بلورهااای پلاژيااوکلاز، بیوتیاات 

تشاکیل شاده    کادر هاای  ثانويه، آمفیبول، کوارتز ثانويه وکااني 

است. اگرچه بافت پورفیری بافت غالب در اين مجموعه سانگي  

و  رناد ، اما ريز بلورهای پلاژيوکلاز گاهي حالات جريااني دا  است

-در فضای تشکیل شده باین خاود، بلورهاای رياز کلیناو      باغل

گیرناد.  را در بر مي کدرهای آمفیبول، بیوتیت و کاني پیروکسن،

هاای مادور و بیضاوی    پرشدگي حفره ناشي ازبافت بادامکي نیز 

ای چاون  هاای ثانوياه  کااني  باا هاست کاه  موجود در اين سنگ

هاای  افات اناد. همچناین ب  کلسیت، کلريت و کوارتز اشغال شده

وجاود  هاای ايان مجموعاه سانگي     در کاني خال خالغربالي و 

آمفیبول يا به صورت درشت بلور و يا به صاورت  ی بلورهادارند. 

متر حادود  میلي 2 ندازه تاشوند و با اريز بلور در زمینه ديده مي

گیرند. بلورهاای آمفیباول   درصد از حجم سنگ را در بر مي 15

شوند. ايان  لوزی ديده مي هایکلاغلب کشیده و به ندرت به ش

قالب لوزی  گاهيو  اندکلريتي شده کاملدرشت بلورها به ندرت 

متار  میلاي  5/0 تاا با اندازه ت بیوتی. باقي مانده است هاشکل آن

و باه دو شاکل    شاامل شاده  درصد از حجام سانگ را    5حدود 

شاده   و گاهي کدر شوددرشت بلور و ريز بلور در سنگ ديده مي

نیمه شکل دار بیشتر  کدرشامل بلورهای  های فرعييکان است.

 اند.تشکیل شدهدر زمینه سنگ 
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هاای پلاژياوکلاز در واحاد    ای از ريزسانگ های آذرين بغیجان: الف و ب( بلورهای درشت پیروکسن در زمیناه واحداز  میکروسکوپيتصاوير  3شکل 

ای های پلاژيوکلاز در زمینه شیشه(؛ پ و ت( بلورهای اپیدوت در بین ريزسنگPPLو  XPLای )نورهای قطبیده متقاطع و صفحهسنگي بازالت در 

در  پلاژياوکلاز پورفیری به همراه بلورهای درشات  بافت ؛ ث و ج( PPLو  XPLبازالت در  -و بلورهای ريز پلاژيوکلاز و کدر در واحد سنگي آندزيت

 .PPLو  XPLبلورهای دانه ريز اپیدوت در سنگ آندزيت در و های پلاژيوکلاز ريزسنگای، زمینه شیشه

 

 ب الف

 ت پ

 ج ث
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اين واحد آتشفشاني در منطقه مورد بررسي با  تراکي آندزيت:

. بلورهای شودای تا خاکستری روشن ديده ميرنگ قهوه

آندزيتي تراکي های ترين کاني در سنگفراوانپلاژيوکلاز 

شت بلور و ريز بلور در زمینه ديده هستند و به دو صورت در

-درصد از حجم سنگ را در برمي 45حدود اين واحد شوند. مي

ريزسنگي پورفیری ای شیشه هایدارای بافت هااين سنگ گیرد.

الف  4هستند )شکل پورفیری و پورفیری  بافت انبوهه ،جرياني

پیروکسن بسیار احتمال به دار  منیزيمآهن و  بلورهای .و ب(

اند به کلريت و اپیدوت تبديل شدهکامل لب شکل بلوری( )قا

. بلورهای پلاژيوکلاز سريسیتي و کربناتي پ و ت( 4های )شکل

ناشي از  کلريت و سريسیت شامل سنگ . زمینهاندشده

 کدرشده و کاني  کدرکاني مافیک  بسیارنیز مقدار  و دگرساني

متر میلي 5/0 تابا اندازه بلورهای بیوتیت  .دار استنیمه شکل

و به دو شکل  شامل شدهدرصد از حجم سنگ را  5حدود 

 گاهيبیوتیت  شوند.درشت بلور و ريز بلور در سنگ ديده مي

 کدر شده است.
 

      

 ب الف

     

 ت پ

      

 ج ث
های ای از ريز ريزسنگژيوکلاز در زمینههای درشت پلاهای آذرين بغیجان: الف و ب( بلورها و ريزسنگواحداز  میکروسکوپيتصاوير   4شکل 

های ؛ پ و ت( بافت جرياني به همراه کانيPPLو  XPLهای کدر در واحد سنگي تراکي آندزيت در ريز اپیدوت و کانيپلاژيوکلاز و بلورهای دانه

؛ ث و ج( بلورهای درشت و دگرسان PPL و XPLريز در متن سنگ در واحد سنگي تراکي آندزيت در درشت و دانهثانويه اپیدوت  به صورت دانه

 .PPLو  XPLشده پلاژيوکلاز به همراه بافت تراکیتي در واحد سنگي تراکیت در 
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به  سنگ آتشفشاني ريز بلور است که بیشترتراکیب  تراکیت:

ای های معمولي تا رنگ قهوهای روشن در تراکیترنگ قهوه

ت جرياني يا باف. کندهای قلیايي تغییر ميتیره در تراکیت

 .ث و ج( 4های هاست )شکلاين سنگتراکیتي مشخصه اصلي 

به پلاژيوکلاز به صورت ريز بلور  ربوطم سنگترين حجم بیش

-میلي 5/0تا اندازه با . اين بلورها درشت بلور استدر زمینه و 

 بلورهای د.نگیردرصد از حجم سنگ را در برمي 55متر حدود 

درصد از حجم  5تا  2متر حدود ليمی 5/0 تابا اندازه  بیوتیت

و به دو شکل درشت بلور و ريز بلور در  شامل شدهسنگ را 

های کاني شده است.گاهي کدر بیوتیت  شوند.سنگ ديده مي

که بیشتر در هستند دار شامل بلورهای کدر نیمه شکل فرعي

 زمینه سنگ قرار دارند.

 40)ز مورد بررسي کوارت سنگ داسیتترين حجم بیش: داسیت

متر و ريز میلي 2/0بلورهای کوارتز با اندازه حدود  .( استدرصد

دارای بافت فلسیتي پورفیری  بلورهای پلاژيوکلاز .هستندبلور 

)با ماکل چندريختي ظريف( پلاژيوکلاز  بلورهای درشت هستند.

. بافت ديده مي شوندو کوارتز به صورت ريز بلور در زمینه 

. زمینه دارای بافت استن نمونه پورفیری، بافت غالب در اي

کربناتي و  هایدگرساني دستخوشفلسیتي است. اين سنگ 

کم و  سنگ زمینه در دگرسانياست. درجه  شدهسیلیسي 

درجه همرشدی بلورهای کوارتز و فلدسپار در زمینه بالاست 

های ثانويه از بلورهای پلاژيوکلاز با کانيدرشت )بافت فلسیتي(. 

فرايند  .اندیس و سريسیت جايگزين شدهجمله کربنات، سیل

رخ  ی فلدسپارهای درشت بلوراو سريسیتي شدن بر کآرژيلی

داده است. زمینه نیز به طور گسترده سیلیسي و کربناتي شده 

اين  شود.ديده مي اين سنگپورفیری نیز در  بافت انبوههاست. 

های تیره با پلاژيوکلاز به صورت انيناشي از انباشت کبافت 

های کدر از جمله کاني (.الف و ب 5 )شکلاست رشت بلور د

 هستند.فرعي در اين نمونه  هایکاني

واحد ريولیتي در منطقه مورد بررسي به رنگ : ريولیت

متر و ريز بلور میلي 2/0اندازه آن شود. خاکستری تیره ديده مي

بلورهای  .تشکیل شده استاز کوارتز  سنگدرصد  45 .است

ای  ای کاملاً از حالت شیشه دن در زمینه شیشهسانی و کوارتز

ترين حجم از کوارتز بیش پسفلدسپار پتاسیم اند. خارج شده

-را تشکیل داده است. اين کاني در اثر دگرساني به کاني سنگ

به صورت غبارآلود در نور ساده  تبديل شده است و های رسي

 پ و ت(. 5های )شکل شودديده مي

يک سنگ آذرين دانه درشت و خاکستری  مونزونیت: مونزونیت

 2دار و با میانگین اندازه به صورت شکل پلاژيوکلازرنگ است. 

شود. از % در متن سنگ ديده مي65متر و فراواني میلي

توان به سريسیت، دگرساني اين پلاژيوکلازها مي هایفراورده

های کدر بیوتیت های رسي اشاره نمود.کلسیت و کمي کاني

فلدسپار  د.نوجود دار سنگدرصد در اين  10قدار م بهشده 

متر و به میلي 5/0دار و با میانگین اندازه به صورت شکلپتاسیم 

دگرساني و  باشود. اين کاني  % در متن سنگ ديده مي10مقدار 

-از کاني .قابل تشخیص است خوبيماکل دوتايي کارلسباد به 

گین اندازه های کدر با میانتوان به کانيهای فرعي مي

اند اشاره متر که به طور مستقل در متن سنگ پراکندهمیلي1/0

سريسیت و در اين سنگ  از دگرساني برآمدههای کاني. نمود

دانه ای،  هایمونزونیت دارای بافتسنگي واحد  .هستنداورالیت 

 .الف و ب( 6های نیمه پوست ماری است )شکلدانه ای و بین

و باا   هاای حاد واساط    ت از جمله سنگگرانوديوري: گرانوديوريت

از نظار میکروساکوپي باه صاورت رياز تاا        بوده که رنگ روشن

-باه صاورت باي    کوارتز .استای متوسط بلور و دارای بافت دانه

 5/1گارد( و باا میاانگین انادازه     شکل )با ظاهری کشیده و نیمه

درصاد حجماي در ماتن سانگ      30تا  25متر و به مقدار میلي

تاوان باه خاموشاي    کوارتزهاا ماي   هاای ز ويژگيشود. ا ديده مي

اشااره کارد. از   دگرشکلي پوياا  با در ارتباط های موجي و پديده

رشدی کوارتز با پلاژيوکلاز بافت میرمکیت ايجاد شده کاه از  هم

اسات.  های منطقه مورد بررساي   های مهم در گرانوديوريتبافت

متار و  میلاي  2دار و با میانگین اندازه به صورت شکل پلاژيوکلاز

شاود.  درصد حجمي در متن سنگ ديده مي 40تا  30به مقدار 

-اند و دارای ماکال آلبیات  اين پلاژيوکلازها کمتر دگرسان شده

 تاوان مي پلاژيوکلازها دگرساني هایفراورده از. هستند پريکلین

بیوتیات باه رناگ    بلورهاای  . نماود  اشاره سريسیت و کلريت به

 1/0صاورت ثانوياه باا میاانگین انادازه      به  شکل وای تا بيقهوه

% حجمي متن سنگ دياده  10حدود در با پراکندگي  ،مترمیلي

شکل گرفتاه  کلريت  و  دچار دگرساني شده بلورهاشوند. اين مي

متار باه   میلاي  1/0کدر با میانگین انادازه   فرعي هایکانياست. 

هاای  کانيبر  افزون اند.طور مستقل در متن سنگ پراکنده شده

های کوارتز، موسکويت کاني، سي، کلريت، کلسیت و سريسیتر

هاا هساتند   برآمده از دگرسااني در ايان سانگ   های کدر و کاني

 .پ و ت( 6های )شکل
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 ب الف

     
 ت پ

های ريز بلور در زمینه از بلور ارتوکلاز به صورت درشت  و پلاژيوکلازهای آذرين بغیجان: الف و ب( بلورها واحداز  میکروسکوپيتصاوير   5شکل 

ارتوکلاز به صورت و نیمه شکل دار پلاژيوکلاز و   کوارتز ؛ پ و ت( بلورهای بي شکلPPLو  XPLپلاژيوکلاز و ارتوکلاز در واحد سنگي داسیت در 

 .PPLو  XPLدر  واحد ريولیتيدر  درشت بلور و ريز بلور در زمینه
 

 

       
 ب الف

      
 ت پ

و  XPLهای آذرين بغیجان: الف و ب( درشت بلور های پلاژيوکلاز و کاني بیوتیت در واحد مونزونیتي در واحداز  میکروسکوپيتصاوير   6شکل 

PPL )در  کوارتز به صورت درشت بلور و ريز بلور در واحد گرانوديوريتو کاني  کاني پلاژيوکلاز؛ پ و تXPL  وPPL. 
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 کلزمین شیمي سنگ

بردن به روند عنوان يک ابزار کاربردی برای پيشیمي به زمین

های ماگمايي شناخته شده است. بر پايه گیری و دگرگونيشکل

 شیمي )جدولهای زمینهای آذرين و دادهشناسي سنگسنگ
 

های ماگما چون محل خاستگاه، توان ويژگي( مي2 و 1های 

به درجه ذوب و تبلور جدايشي، آمیختگي و آلايش ماگماها را 

طور گسترده بررسي کرده و همچنین به درک بهتری از جايگاه 

  ساختي منطقه دست يافت.زمین

 هستند(. % wtهای آذرين منطقه مورد بررسي، مقادير اکسیدهای اصلي بر حسب های شیمیايي سنگنتايج تجزيه  1جدول 
Sample SiO2 Al2O3 Fe2O3 MnO MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5 LOI total ترکیب سنگی 
BG-2 45/24 14/66 11/58 0/15 2/52 8/65 3/53 1/84 1/99 1/07 6/53 100/00 مونزونیت 
BG3 43/18 14/14 13/27 0/23 7/66 9/25 3/21 1/4 2/43 0/42 4/45 99/99  دایک میکرو

 تراکی گدازه BG5 49/53 16/04 10/01 0/16 6/6 5/68 3/86 1/2 1/34 0/25 4/18 100/01 گابرویی

آندزیت تراکی BG6 60/17 13/43 10/89 0/07 1/99 2/33 4/43 2/84 1/68 0/53 1/60 100/01 آندزیت  

BG22 70/12 12/63 3/53 0/05 0/30 2/48 4/58 2/97 0/49 0/06 2/57 100/02 داسیت 

BG23 56/61 13/3 9/13 0/1 4/97 4/05 4/76 0/77 1/42 0/17 4/63 100/01 گرانیت 

BG24 47/64 16/66 10/37 0/12 5/66 5/67 4/21 1/28 1/75 0/3 5/21 100 آندزیت 
BG32 51/77 13/37 13/11 0/21 4/89 4/56 4/31 1/95 2/55 0/5 2/56 100/01 تا آندزیت تراکی 

 توف BG41 59/98 14/1 11/25 0 4/25 0/67 3/44 1/48 1/69 0/34 2/79 99/99 آندزیت
BG44 49/6 14/67 8/42 0/11 2/93 9/89 4/88 0/09 1/51 0/28 6/63 100/01 آندزیت تراکی  

BG51 53/1 13/48 10/58 0/15 6/46 7/93 2/63 1/24 1/64 0/22 2/57 100 گرانیت 

BG57 49/21 16/83 8/37 0/17 8/87 4/14 4/79 1/4 1/41 0/22 4/56 100/02 تراکیت 
BG59 61/33 12/13 9/51 0/07 3/06 2/98 3/12 2/84 1/64 0/63 2/69 100 تیآندز یتراک  

 
 هستند(. ppmهای آذرين منطقه مورد بررسي )عناصر خاکي نادر بر حسب های شیمیايي سنگنتايج تجزيه  2جدول 

Sample BG2 BG3 BG5 BG6 BG22 BG23 BG24 BG32 BG41 BG44 BG51 BG57 BG59 

Li 33 15 19 13 12 27 30 23 41 16 9 48 36 

Rb 66 38 28 58 61 22 42 49 45 13 36 40 45 

Cs 1 0/5 0/5 0/5 0/6 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/8 0/5 0/5 

Be 2/3 1/6 1/4 3/3 1/9 1/3 1/2 1/5 1/9 0/8 1/2 1/3 1/8 

Sr 413/9 455/5 581/4 80/0 94/1 101/2 174/9 91/7 55 298/3 391/1 147/1 56 

V 22 289 221 72 3 116 162 368 178 288 152 261 58 

Cr 20 237 180 30 21 220 84 34 31 100 161 88 25 

Co 23/2 44/1 33 9 1 24/2 32 19/1 6/2 16/1 33/6 47/3 5/9 

Ni 5 105 59 7 6 109 40 16 10 26 130 59 7 

Cu 18 47 7 19 4 10 20 13 12 5 55 2 85 

Zn 124 213 102 45 14 70 100 107 66 52 124 136 52 

Pr 13/67 8/13 4/56 10 6/48 5/07 5/02 6/67 13/35 7/36 4/81 3/3 7/79 

Nd 51/1 30/5 18/3 43/4 27/8 21 23/2 30/5 53/7 30/6 19/3 15/1 36/1 

Sm 9/9 6/6 4/1 11 6/9 5/5 6/5 7/8 12/7 6/7 4/6 3/5 11/5 

Eu 3/06 2/31 1/03 2/68 2/07 1/82 1/96 1/92 2/66 2/16 1/61 0/95 2/99 

Gd 7/26 5/3 4/1 8/41 5/45 4/57 5/06 5/94 8/5 5/6 4/33 3/77 8/06 

Tb 1/1 0/8 0/7 1/7 1/1 0/8 1 1/2 1/5 0/9 0/7 0/7 1/8 

Y 27/9 20/7 26/1 68/7 30/1 26/9 28 44/3 28/6 30/3 19/5 23/6 58/4 

Nb 32300 24676 36517 33184 34238 35396 30571 32785 25994 39927 19782 33715 21985 

Ta 2 2/2 0/2 >0 /1 0/5 0/3 0/1 0/3 0/1 0/1 0/4 0/3 0/3 

Zr 208 148 131 268 145 39 30 174 58 90 96 46 215 

Hf 4/5 4/2 3/3 5 6/9 2/2 2/7 5/2 3/3 3/4 3/4 2/6 6/5 

Mo 2 2/3 0/5 2/7 1/7 0/6 0/5 0/8 0/5 0/5 0/5 0/5 0/8 

Sn 2/5 1/8 1/2 3/3 2/6 2 1/6 2/2 3 1/1 1/6 1/2 3/4 

Tl 0/2 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 

Pb 46 54 36 34 36 30 28 40 43 24 43 31 28 

U 1/8 1/1 0/5 2/1 2/4 0/6 0/7 1 1/4 0/3 0/6 0/2 1/7 

Th 5/5 4/9 2/7 6/3 9/8 3/5 1/9 3/5 7 1/1 2/6 0/4 4/9 

La 56 37 17 37 23 21 16 22 50 27 21 11 24 

Ce 113 66 36 82 52 36 34 48 103 53 37 25 60 

Dy 5/8 4/4 4/6 11/9 8 4/9 6/3 8/1 8/3 5/6 4 4/3 12/3 

Er 3/3 2/6 2/8 6/8 5/4 3 3/8 5/1 4 3/5 2/3 2/7 6/3 

Tm 0/4 0/3 0/4 0/8 0/8 0/4 0/4 0/7 0/5 0/4 0/3 0/3 0/8 

Yb 2/34 2/57 3/02 6/06 2/61 2/21 2/39 5/21 2/81 3/01 1/89 2/37 4/16 

Lu 0/3 0/2 0/3 0/6 0/7 0/2 0/3 0/5 0/4 0/4 0/1 0/2 0/5 
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های آذرين شناسي متعددی برای سنگهای زمینبندیرده
براساس مقادير اکسید سیلیس نسبت به اکسیدهای اصلي ارائه 

بندی های ردهترين روش[. يکي از معمول9-11شده است ]
آن که در  است TASاز نمودار فاده های آتشفشاني استسنگ

رسم شده  SiO2نسبت به  Na2O  +K2Oمجموع مقادير 
شیمیايي سنگ به صورت درصد وزني های زمینبراساس داده

های آذرين منطقه براساس سنگ .[11]شود مي اکسید بررسي
و  ترکیب بازالتي و بازالتي قلیايي داشته TAS [11،]نمودار 

که  الف( 7قرار دارند )شکل  قلیايي اغلب در گستره قلیايي
های ماگمايي شاخص قلیايي تا نیمه نشان دهنده روند سری

شناسي از آنجا که مقدار دگرساني و تغییرات کانيقلیايي است. 
های دروني است، های بیروني بیش از سنگو شیمیايي سنگ

و عناصر  P , Ti, Nb, Y, Zبیشتر از عناصر ناسازگار چون 
و فلزهای واسط انتقالي که طي  (HREE)در سنگین خاکي نا

-بندی زمیندگرساني ثانويه نامتحرک هستند، برای رده

  Zr/Tiنمودار [. در 13، 12شود ]ها استفاده ميشیمیايي سنگ
ی مورد بررسي اغلب در گستره بازالت   ها سنگ، Nb/Yنسبت به 

بیشتر به  با تمايلقلیايي، بازالت و يک نمونه در گستره آندزيت 
 ب(. 7)شکل اند سمت قلیايي قرار گرفته

اولیه، گوشته در نمودار عنکبوتي بهنجار شده نسبت به 

  (LREEشدگي از عناصر خاکي نادر سبک )ها غنيبیشتر نمونه

)شکل  دهندنشان مي HREEشدگي کمتری از و مقادير غني

پ(. در نمودارهای عنکبوتي بهنجار شده نسبت به گوشته  7

شدگي قابل توجه از عناصر سنگ دوست درشت يون غني ولیه،ا

(LILE ،)LREE شدگي از عناصر خاکي با شدت و نبود تهي

( در ارتباط با گوشته اولیه هستند. اين HFSEمیدان بالا )

-تهي Rb, Y, Ybشدگي و  از غني  Pو  Nb, Pbها از سنگ

 دهند. شدگي نشان مي

خاکي نادر بهنجار شده  بر پايه نمودارهای الگوی عناصر

های مورد بررسي از ت(، سنگ 7نسبت به کندريت )شکل 

( نسبت به عناصر خاکي نادر LREEعناصر خاکي نادر سبک )

-دهند. غنيشدگي شديدی را نشان مي( غنيHREEسنگین )

برای همه  11با نسبت  HREEنسبت به  LREEشدگي 

به طور  *Eu/Euشود. طي جدايش، مقادير ها ديده مينمونه

يابد. عناصر خاکي نادر سبک با شیب به تدريجي افزايش مي

رسند و شیب به نسبت زيادی به عناصر خاکي نادر متوسط مي

. دهندنسبت ثابتي را در عناصر خاکي نادر سنگین نشان مي

های منطقه بیانگر اين بررسي اکسیدهای عناصر اصلي سنگ

مقدار اکسیدهای  ،سنگ در SiO2است که با افزايش مقدار 

دارند  روند کاهشي CaOو  Fe2O3, TiO2, MgOعناصر اصلي 

 که گويای جدايش و تبلور عادی ماگماست.

 بحث

 های زمین ساختي متفاوتيفعالیت ماگمايي اغلب در خاستگاه

ای و اقیانوسي رخ های قارهای يا درون صفحهچون کافت قاره

ای سست کره بخشي گوشتهدهد که در ارتباط با ذوبمي

ساخت کششي تشکیل و در خاستگاه زمین [15 ،14هستند ]

براساس ها هستند. شوند که شاهدی بر شکسته شدن قارهمي

های زمین شیمیايي عناصر نامتحرک ناسازگار و نسبت ويژگي

توان آنها در نمودارهای تفکیک کننده محیط زمین ساختي، مي

سي را شناسايي های مورد بررساختي سنگخاستگاه زمین

های بازالتها دارای مشخصهدهد که نمونهنتايج نشان مينمود. 

ای های ماگمايي قلیايي درون قارههای جزاير اقیانوسي و سنگ

های جزاير اقیانوسي بوده و از نظر زمین شیمیايي، شبیه بازالت

ای هستند های درون قارههای قلیايي مربوط به کافتو سنگ

های زمین شیمیايي، ماگما، ويژگي ستگاه)به دلیل خا

 [.  18-16ساختي و نمودارهای تشخیصي( ]فرآيندهای زمین

ها شباهت بسیاری با ماگماهای نوع بازالت جزاير نمونه

دهند که مذاب اولیه از ( دارند و نشان ميOIBاقیانوسي )

شدگي مشخص [. غني19است ] ای ناشي شدهخاستگاه گوشته

های ها ديده شده است، از ويژگي سنگرخي نمونهکه در ب Pاز 

. برای همه نمونه ها ]20است ] OIBای و مناطق درون قاره

و بیانگر  [21های پايین ذوب بخشي وجود دارد ]نشان از درجه

نسبت به  LREEشدگي غني .فرآيند جدايش ماگمايي است

HREE های شاخص الگوی از ويژگيREE های قلیايي، سنگ

 HREEشدگي _لیايي و نیمه قلیايي تولئیت است. تهيقنیمه

تر تشکیل ماگما و حضور گارنت در در ارتباط با عمق بیش

خاستگاه است. ناهنجاری منفي يوروپیم شاخصي از گريزندگي 

[ يا کاهش گريزندگي 23 ،22اکسیژن پايین در خاستگاه ]

اکسیژن طي فرآيندهای ماگمايي مختلف و نشانگر نقش 

نسبت  Zr/Yدر نمودار [. 24-27] ز طي جدايش استپلاژيوکلا

ای های درون صفحهها در گستره آتشفشاني، اغلب نمونهZrبه 

 Zr/Nbسبت عناصر نامتحرک نمودار ن ث(. 7قرار دارند )شکل 

های مورد بررسي دهد که سنگ[ نشان مي28] Zr/Yنسبت به 

 ج(. 7 گیرند )شکلمي ای قرارهای قارهاغلب در گستره کافت
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های مورد بررسي در گستره سنگبر پايه اين نمودار، 

های میان های پشتههای جزاير اقیانوسي و در کنار بازالتبازالت

 ،29( قرار دارند ]P-MORBاقیانوسي با خاستگاه گوشته )

های مورد دهد که سنگهای عناصر فرعي نشان مي[. داده30

های جزاير زالتشیمیايي شبیه باهای زمینبررسي ويژگي

اين فاز ماگمايي به عنوان شاهدی از اقیانوسي را دارند که 

ای در ارتباط با کافت خاستگاه زمین ساختي درون قاره

های انجام شده و براساس بررسي [.31-35گردد ]محسوب مي

های آتشفشاني منطقه در شیمیايي، سنگهای زمینويژگي

تند که درمحیط زمین ای هسهای درون قارهارتباط با کافت

اند و فعالیت ماگمايي پس از ساختي کششي فوران کرده

 .دهندبرخورد ) در ارتباط با فرورانش( را نشان مي
 

                         

              

                         
Nb/Y [36 ]نسبت به  Zr/Ti[؛ ب( نمودار 11راساس روش مرجع ]های آذرين منطقه ببندی شیمیايي و نامگذاری سنگالف( نمودار رده  7شکل 

[؛ ت( نمودار 22] گوشته اولیهبوتي بهنجار شده نسبت به کها در گستره بازالت قلیايي و بازالت قرار دارند؛ پ( نمودار عنکه بر پايه آنها بیشتر نمونه

به منظور تفکیک محیط زمین ساختي ماگمايي  Zrنسبت به  Zr/Yمودار های منطقه بهنجار شده نسبت به کندريت؛ ث( نعناصر خاکي نادر سنگ

گیرند؛ ج( نمودار تکامل کافتي براساس تغییرات مقادير ای قرار ميهای درون صفحههای آتشفشاني مورد بررسي که در گستره قلیاييبرای سنگ

Zr/Y  نسبت بهNb/Y گیرند.ای قرار ميهای قارهاه کافتهای مورد بررسي که اغلب در گستره با خاستگبرای سنگ 
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 برداشت

های مورد بررسي سنگبراساس بررسي های میکروسکوپي،  -1

)آتشفشاني( و  های آذرين بیرونيدو گروه اصلي سنگشامل 

 بررسي شده های آتشفشانيسنگدروني )نفوذی( هستند. 

تراکي ، بازالت، آندزيت-آندزيت بازالت، ای ازمجموعهشامل 

های اصلي پیروکسن و پلاژيوکلاز ، تراکیت همراه با کانيآندزيت

و  ريولیتتراکیت،  آتشفشانيهای هستند. همچنین سنگ

های پلاژيوکلاز، کوارتز و فلدسپار به طور عمده از کاني داسیت

نیز  ديوريتونیت و گرانوهای مونزسنگاند. پتاسیم تشکیل شده

منطقه حضور تشکیل دهنده اين نفوذی های به عنوان سنگ

های اصلي در اين های درشت پلاژيوکلاز کانيدارند که کاني

های بافتها هستند. براساس بررسي های میکروسکوپي، سنگ

، جرياني، بین دانه ای و غرباليانبوهه پورفیری، پورفیری، 

های های تشکیل دهنده سنگترين بافتمیرمکیت از مهم

 بغیجان هستند. مجموعهآذرين )از نفوذی و آتشفشاني( 

های مورد براساس مقادير عناصر اصلي و فرعي، سنگ -2

و اغلب در  ترکیب بازالتي و بازالت قلیايي هستند بررسي دارای

های که نشان دهنده روند سریقرار دارند  گستره قلیايي

 ماگمايي شاخص قلیايي تا نیمه قلیايي است. 

ه مورد های منطقبررسي اکسیدهای عناصر اصلي سنگ -3

، مقدار سنگ در SiO2دهد که با افزايش مقدار بررسي نشان مي

روند  CaOو  Fe2O3, TiO2, MgOاکسیدهای عناصر اصلي 

 دارند که بیانگر جدايش و تبلور عادی ماگماست. کاهشي

هايي مورد بررسي براساس نمودارهای رسم شده برای نمونه -4

شدگي از عناصر يها غننسبت به گوشته اولیه، بیشتر نمونه

-و مقادير غني Zrو  Nb, Ti ( چونLREE) خاکي نادر سبک

های که از مشخصه  دهندنشان مي HREEشدگي کمتری از 

های ماگمايي قلیايي درون های جزاير اقیانوسي و سنگبازالت

های مورد بررسي ای است. از نظر زمین شیمیايي سنگقاره

های قلیايي مربوط به سنگهای جزاير اقیانوسي و شبیه بازالت

ای هستند. در نمودار رسم شده برای های درون قارهکافت

های مورد بررسي نسبت به کندريت، آنها از عناصر خاکي نمونه

( نسبت به عناصر خاکي نادر سنگین LREEنادر سبک )

(HREEغني )های دهند که از ويژگيشدگي شديدی نشان مي

-قلیايي و نیمهیايي، نیمههای قلسنگ REEشاخص الگوی 

 HREEنسبت به  LREEشدگي قلیايي تولئیت است. غني

های پايین ذوب بخشي و ها نشان دهنده درجهبرای همه نمونه

 .بیانگر فرآيند جدايش ماگمايي است

 Zr/Yنسبت به Zr/Nbسبت عناصر نامتحرک چون بررسي ن -5

های های منطقه اغلب در گستره کافتدهد که سنگنشان مي

دهد های عناصر فرعي نشان ميدادهدارند. بررسي  ای قرارقاره

های زمین شیمیايي مشابه با بازالتهای منطقه ويژگيکه سنگ

اين فاز ماگمايي به عنوان های جزاير اقیانوسي دارند که 

ای در ارتباط با شاهدی از خاستگاه زمین ساختي درون قاره

ه زمین ساختي با نتايج گردد. اين خاستگاکافت محسوب مي

های نزديک به منطقه ساير بررسي های انجام شده در گستره

 همخواني دارد. 

های زمین های انجام شده و ويژگيبراساس بررسي -6

های های آتشفشاني منطقه در ارتباط با کافتشیمیايي، سنگ

ای هستند که در محیط زمین ساختي کششي فوران درون قاره

 دهند. الیت ماگمايي پس از برخورد را نشان مياند و فعکرده

 قدرداني

آزاد اسلامي واحد  دانشگاه شناسياساتید محترم گروه زمین از

و همچنن خانم دکتر افسانه ناصری اسفندقه فارغ  زرند

های علمي التحصیل دانشگاه شهید بهشتي تهران بابت مشاوره
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