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های بندی پهنهمنطقه مورد بررسي در استان فارس و جنوب شرق شهرستان داراب واقع است. اين منطقه از نظر تقسیمچکیده: 

های بازالتي و آندزيتي به سن مزوزوئیک ساختاری ايران، در پهنه ساختاری سنندج سیرجان قراردارد. اين منطقه بیشتر شامل سنگ
 های پلاژيوکلاز و آمفیبول هستند، درهای آندزيتي بیشتر دربرگیرنده درشت بلوردهد که سنگنشان مينگاری های سنگاست. بررسي

های ماگمايي تولئیتي . شواهد زمین شیمي، سریهستندهای پیروکسن و الیوين درشت بلور دارایبر پلاژيوکلاز  افزونها حالیکه بازالت
فرايندهای و عناصر ناسازگار اثر  2SiO نسبت به 3O2Fe و 3O2Al ،CaO ،MgO ي مقاديرکند، روند کاهشتا آهکي قلیايي را تأيید مي

دگرنهادی  گرنشانتواند مي( REE) شدگي عناصر خاکي نادرو نیز الگوی غني Nb ناهنجاری مثبتنمايد. را مشخص ميتبلور جدايشي 
نشان دهنده جدايش عناصر خاکي نادر سبک های عناصر کمیاب . دادهستماهاگويای سهم ناچیز پوسته در پیدايش ماگباشد و گوشته 

(LREE) عناصر خاکي نادر سنگین نسبت به (HREE) نشان تواند ، ميشدگي با حفظ الگوی ناشي از فرورانش است و اين الگوی غني
 پشته یهابازالت و هیاول گوشته ت،يکندر به سبتن شده بهنجار ابیکم عناصر یلگوهاای پايهباشد. بر  خاستگاهحضور گارنت در  دهنده

ها در اند که طي فرورانش غني گرديده است. قرارگیری نمونهشده ناشيای ی گوشتههای مورد بررسي از گوهسنگ ي،انوسیاق انیم
-ورانش نئوتتیس شکل گرفتهبا فر در ارتباطهای ها در اثر فعالیتسنگکه دهد اقیانوسي نشان مي کرانههای قوس آتشفشاني و گستره

نتايج . دهدها نشان ميشده و غني شده را برای خاستگاه سنگ دگرنهادهگوشته  هها وجود ماگماهای متمايز از يک گواند و داده
ای در تشکیل ، دگرنهادی گوشته و اثر جدايش و آلودگي پوستهپیچیده ماگمايي، نقش فرورانش هایدگرگونيدهنده ها نشانبررسي

  ها هستند.  ين سنگا

 .فارس ؛داراب ؛جوش رستاق ؛های آذرينسنگ ؛زمین شیمي ؛کاني شناسي های کلیدی:واژه

 مقدمه

ترين واحدهای سیرجان، به عنوان يکي از مهم-پهنه سنندج
های ای پیچیده از فعالیتی تاريخچهساختاری ايران، دربردارنده

یک به اوج خود رسیده ويژه در دوران مزوزوئکه بهبوده ماگمايي 
ناشي از اين فرآيندها اطلاعات های آذرين سنگو است 

دهند. ارزشمندی درباره تکامل زمین پويايي منطقه ارائه مي
دهنده ها، نه تنها نشانترکیب و بافت متنوع اين سنگ

 فرآيندهای ماگمايي و زمین ساختي حاکم در زمان تشکیل آن
 

یرهای ماگمايي و ساختاری هاست، بلکه درک بهتری از تغی
کند. های مختلف مکاني و زماني فراهم ميمنطقه را در مقیاس
 ،ای دارندهای آندزيتي و بازالتي اهمیت ويژهدر اين میان، سنگ

های آتشفشاني و هم در ارتباط با فعالیت هم در محیط زيرا
های و نمايانگر دگرگوني شوندميماگمايي نفوذی يافت 

 های آذرينسنگعماق مختلف پوسته هستند. در اماگمايي 
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ای از سیرجان شامل طیف گسترده-سنندج مزوزوئیک پهنه

مونزونیت، گرانیت( و  گابرو، ديوريت، چونهای نفوذی )سنگ

های آتشفشاني )بازالت، آندزيت، داسیت و ريولیت( سنگ

فرآيندهای فعالیت  در اثر [. اين مجموعه گسترده2, 1] هستند

های زمین با فرورانش نئوتتیس و فعالیت در ارتباطماگمايي 

ين اساس، بررسي های سنگ اای شکل گرفته و بر کرانه ساختي

انجام ها نگاری، زمین شیمي و ايزوتوپي متعددی بر اين سنگ

های آتشفشاني اين منطقه، [. در بین سنگ4, 3است ] شده

های بازالتي و آندزيتي به دلیل فراواني، تنوع بافتي، و سنگ

 هان سنگ. ايزيادی دارندهای مختلف ظهور، اهمیت موقعیت

های آتشفشاني ای و برشهای گدازهبه صورت جريان اغلب

ای همراه لايههای رسوبي بینو گاهي با رخنمون شوندمييافت 

که فرآيندهای تکامل است ها نشان داده هستند. بررسي

ای در ايجاد جدايش، آمیختگي و آلودگي پوسته چونماگمايي 

مؤثر منطقه های اين زيتها و آندترکیب شیمیايي متنوع بازالت

 . [5-7] تاسبوده

های زمین شیمي متمايزی را های پیشین، ويژگيبررسي

های مزوزوئیک اين منطقه نشان ها و آندزيتبرای بازالت

های آهکي مشخصههای آندزيتي دارای ، سنگويژهه ب. اندداده

و  هستندهای تولئیتي ويژگيدارای های بازالتي قلیايي و سنگ

يوني بزرگ  شعاععناصر سنگ دوست با  ازشدگي ب غنياغل

(LILE( و عناصر خاکي نادر سبک )LREEو تهي ) شدگي

، دهندنشان مي( HFSEعناصر با شدت میدان بالا ) ازنسبي 

بازتاب دهنده اثر فرآيندهای در ارتباط با فرورانش و  که

های فرورانشي در ی دگرنهاده توسط سیالمشارکت گوشته

[. با اين وجود، در مقیاس 9, 8] هاسته ماگمايي آنخاستگا

ديده  محلي تنوع زمین شیمي و ساختاری در هر دو نوع سنگ

ناهمگوني در خاستگاه ماگما و  اثر تواند بازتابي ازکه مي شودمي

، 10] پس از تولد ماگما باشدموثر يا وجود فرآيندهای ثانويه 

11.] 

های خود بر مناطق شدر پژوهشناسان برخي ديگر از زمین

سیرجان، با رويکردهای دقیق -از پهنه سنندج ایويژه

های تفصیلي ارائه شناسي، دادهشناسي و کانيپترولوژيک، سنگ

 اندتاکید کردهدر آن دوران  يو بر پويايي فرآيند ماگماي نموده

های جديد بر تری با استفاده از روشهای تفصیليبررسي

 است انجام شدهسیرجان -ای پهنه سنندجهها و آندزيتبازالت

دهد شیمي ايزوتوپي نشان ميهای زمین، تحلیلويژه [. به12]

که ماگماهای خاستگاه بازالتي و آندزيتي در اين منطقه در 

ی بالايي ايجاد ی گوشتهشدهی غنيسطوح متفاوتي در گوشته

فرآيندهای آلودگي  در معرضصعود به سطح  طيشده و سپس 

 ،[. در بعضي مناطق14, 13اند ]ش ماگمايي قرار گرفتهو جداي

ی ديگر هاو در بخششده اسپیلیتي دچار دگرساني  هاآندزيت

اند که مقداری دچار دگرگوني شدههای بازالتي سنگمنطقه، 

فرآيندهای مختلف و  های مختلف آتشفشانيمحیطبیانگر اثر 

ابي اورانیوم يهای سناند. همچنین، دادهماگما بوده دگرگوني

های ماگمايي متعدد طي ی فعالیتدهندهسرب زيرکن نشان

که به زمان مزوزوئیک  هستندهای طولاني در اين منطقه زمان

های بیشتر بیانگر وجود [. بررسي15-17گردد ]بازمي

های قلیايي متأخر در اين پتاسیم و بازالتهای اولیه کمبازالت

های بازالتي پهنه کامل مجموعهکه گستردگي و ت اندمنطقه بوده

، با مروری جامع بر پژوهشين ا. سازدسنندج را نمايان مي

، شناسيسنگويژه تأکید بر های گذشته و بههای بررسييافته

های بازالتي و شیمي ايزوتوپي سنگشیمي، و زمینزمین

سیرجان، ديدگاهي نوين و  -آندزيتي مزوزوئیک پهنه سنندج

. اين دهدارائه ميماگمايي اين منطقه  همگرا از تاريخچه

پويای  امانهوشن نمودن زوايای پنهان اين سافزون بر ر، پژوهش

ی های آتي و مقايسهماگمايي، بستری را برای بررسي

های آذرين منطقه با ساير نقاط مشابه جهان های سنگويژگي

 نمايد.فراهم مي

 زمین شناسي عمومي 

 19درجه و  55ای جغرافیايي منطقه مورد بررسي بین طول ه

دقیقه شرقي و بین عرضهای  21درجه و  55دقیقه تا 

دقیقه  33درجه و  28دقیقه تا  30درجه و  28جغرافیايي 

شناسي ايران به های ساختاری زمینشمالي و  بر اساس تقسیم

محل برخورد  هیمالیا در-عنوان بخشي از کمربند کوهزايي آلپ

. ]18[ (1 )شکل سیرجان واقع استهای زاگرس و سنندج پهنه

های آتشفشاني مربوط به مزوزوئیک در اين منطقه، توالي سنگ

ن با زاگرس است. آدر پهنه سنندج سیرجان و برخوردگاه 

های آذرين اين منطقه از بازالت، آندزی بازالت، آندزيت و سنگ
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های سازند تاربور نهشتهاند. های بادامکي تشکیل شدهبازالت

هايي از با بخشای تا تودهلايه ضخیمنگ آهك سشامل 

شوند. ای ديده ميانیدريت هستند و به رنگ کرم مايل به قهوه

بسیار، ی ادوكفه هایسنگواره سازند دارایاين رخنمون 

اين . همبری بخش بالايي استدار و چرت يهای فسفاتاستوانه

ند تبخیری ساچون تدريجي است. سن اين سازبا سازند سازند 

كامپانین ـ ماستريشتین  ،بینيهای ذرهبا توجه به سنگواره

ي سشنانظر سنگ است. رخنمون سازند تبخیری ساچون از

ماسه سنگ، ماسه دربرگیرنده مارن به رنگ قرمزكم رنگ، 

های رنگي، سنگ آهك آرژيلي سفید رنگ و سنگلایمارني و 

يك نزدضخامت اين سازند تناوب دولومیت و سنگ گچ است. 

 های گرفته شده از اين سازندمتر است. نمونه 100تا  70به 

ي و سشناولي باتوجه به موقعیت چینهبدون سنگواره هستند، 

جای گرفتن اين سازند در زير سازند آهكي  ،ای آنرخساره

جهرم باهمبری قاطع و همساز، و همبری تدريجي با سازند 

ـ ائوسن پیشین تاربور در بخش پیشین سن اين سازند پالئوسن 

هکي آهای است. در بخش زيرين نهشتهدر نظر گرفته شده 

های آندزيتي، بازالتي وآندزی بازالت وابسته به تاربور، سنگ

 (.2)شکل ]19[ دوران مزوزوئیک قرار دارند

 

 
 

 .]18[های ساختاری ايران موقعیت منطقه مورد بررسي در نقشه پهنه  1شکل 
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، که موقعیت اين منطقه در ]19[ 1:100000برگرفته از نقشه زمین شناسي سرگداربا مقیاس   بررسي مورد منطقه اسيشن زمین نقشه   2شکل 
 مشخص گرديده است. 1شکل 

 
 هاروش

 با نمونه  70آذرين منطقه  هایسنگ نوع برای بررسي و تعیین
 برداشت شناسي منطقهاز واحدهای زمین دگرساني کمترين

 شدن مشخص از پس منطقه، ینفوذ یهاتوده بررسي یبرا .شد
 متعدد هایبردارینمونه ،موجود صحرايي روابط و پراكندگي

نمونه  48صحرايي،  دقیق هایبررسي از پس. گرديدانجام 
-بررسي. شد انتخاب میكروسكوپي مقاطع تهیهمناسب برای 

ها چون های سنگنگاری برای تعیین مشخصهدقیق سنگ های
دهنده با میکروسکوپ قطبشي های تشکیلکانيبافت، ساخت و 

AS-P5062TR  شیميزمین هایبررسي منظورانجام شد. به 
 تجزيه یبرا و انتخابسالم و بدون دگرساني  نمونه 12 تعداد

سنجي فلئورسانس پرتوی ايکس طیف روش به يعناصراصل
(XRF) نجي سطیف باروش خاکي نادر و ابیعناصرکم تجزيه و

(، به منظور ICP-MS) جفت شده القايي جرمي پلاسمای
 ارزيابي برای كمیاب و اصلي عنصر 56 مقاديرگیری اندازه

 زرآزما شرکت به، منطقه یهانمونه شیمیاييزمین هایويژگي
 .(2و  1 جدول) شد ارسال تهران

 نگاریسنگ
 آندزيت ها

های آندزيتي در نمونه دستي به رنگ خاکستری روشن تا سنگ
های بلورهای فلدسپات پلاژيوکلاز و پیروکسن تیره بوده و

-3 هایدرشت بلور درآن به خوبي قابل تشخیص هستند )شکل
کاني های پلاژيوکلاز و آمفیبول دو درشت بلور عمده  .[20] (5

ها های اين گروه هستند، ولي در بیشتر نمونهدر همه نمونه
را به پیروکسن به صورت درشت بلور برتری يافته و ترکیب آنها 

(.7-3و  6-3های )شکل های بازالتي پیش میبردسمت آندزيت
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 .بررسي مورد منطقه یهانمونه  XRFييایمیش تجزيه جينتا  1جدول

 نمونه

 

 

P2 P5 P6 P7 P11 P14 P15 P17 P50 P61 P52 P51 
2SiO 14/47 95/57 74/56 71/63 84/50 85/53 84/49 35/50 01/58 20/43 06/46 70/56 
3O2Al 73/14 76/14 31/16 98/13 46/17 68/15 31/16 46/15 51/15 31/14 85/16 81/15 

BaO 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 
CaO 98/16 17/7 25/5 35/6 60/8 57/9 77/7 32/9 17/5 96/6 38/9 36/6 

3O2Fe 15/7 01/7 23/7 01/5 15/6 34/6 45/7 21/7 20/7 66/14 86/8 13/7 
O2K 00/0 25/0 08/1 86/0 30/0 00/0 18/0 19/0 75/0 79/0 25/0 87/0 

MgO 11/2 56/2 73/2 71/1 52/4 10/4 89/5 78/5 85/2 88/2 32/6 74/2 
MnO 12/0 18/0 14/0 11/0 11/0 10/0 22/0 10/0 16/0 19/0 19/0 15/0 

O2Na 75/3 83/4 38/5 53/4 68/5 66/5 08/5 24/5 45/5 11/6 64/3 88/4 
5O2P 09/0 14/0 12/0 08/0 12/0 10/0 13/0 16/0 10/0 66/0 10/0 12/0 

3SO 00/0 00/0 00/0 05/0 00/0 00/0 00/0 00/0 08/0 00/0 10/0 00/0 
2TiO 97/0 63/0 66/0 53/0 65/0 69/0 66/0 67/0 67/0 17/4 95/0 64/0 

LOI 82/6 06/4 74/3 02/3 42/5 92/3 67/5 39/5 58/3 06/6 63/6 87/3 
 مجموع

 

86/99 54/99 38/99 94/99 85/99 01/100 2/99 87/99 53/99 99/99 33/99 27/99 
 

 .های منطقه مورد بررسينمونه ICP-MSنتايج تجزيه شیمیايي   2جدول 
 P2 P5 P6 P7 P11 P14 P15 P17 P50 P61 P52 P51 نمونه
Ag 2/0 1/0 2/0 4/0 3/0 3/0 4/0 2/0 1/0 4/0 5/0 1/0 
Al 68112 65905 71217 66549 74790 75880 76007 71891 56700 56537 78357 64534 
As 7/4 1/4 2/5 9/3 3/4 5/0 8/1 8/0 6/0 5/0 2/1 7/3 
Ba 25 31 99 132 110 18 124 64 33 146 60 122 
Be 8/0 8/0 8/0 9/0 8/0 7/0 1 8/0 8/0 3/2 8/0 8/0 
Bi 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 
Ca 69268 34312 27155 33585 37431 53867 37606 42467 26085 34245 42951 28230 
Cd 8/2 3/0 6/0 3/0 2/3 4/0 9/2 3/0 4/0 2/0 8/2 3/0 
Ce 5 12 11 8 12 11 20 12 10 39 15 8 
Co 4/35 1/65 4/15 6/11 8/18 5/18 3/56 9/23 2/43 6/29 5/38 9/15 
Cr 128 39 30 21 24 24 104 206 32 48 78 22 
Cs 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 
Cu 1494 4499 5928 862 1553 116 6845 1284 4533 28 5597 7360 
Dy 3 7/3 8/3 7/2 1/2 3/2 9/2 6/2 3/3 5/4 3/3 7/3 
Er 2 5/2 6/2 9/1 5/1 5/1 2 7/1 5/2 4/2 4/2 5/2 
Eu 69/0 81/0 9/0 54/0 55/0 6/0 86/0 7/0 66/0 67/1 82/0 77/0 
Fe 43820 44350 45254 32440 38361 38676 46659 43337 42997 84780 52829 42553 
Gd 01/3 35/3 56/3 77/2 68/2 76/2 59/3 1/3 08/3 86/4 31/3 24/3 
Hf 9/0 1/1 5/1 5/1 2/1 2/1 1/1 2/1 2/1 2 9/1 4/1 
In 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 
K 931 2561 9712 7423 3008 772 2049 2041 6528 6616 2597 7347 
La 1 1 1 1 5 3 7 6 1 12 5 1 
Li 12 6 5 4 6 4 8 5 5 6 10 5 
Lu 3/0 4/0 4/0 3/0 2/0 2/0 2/0 2/0 4/0 3/0 3/0 4/0 
Mg 10531 13264 14167 9299 >2% >2% >2% >2% 14011 13727 >2% 13570 
Mn 830 1397 1011 812 801 676 1573 730 1090 1248 1318 1038 
Mo 3/2 8/0 5/0 6/0 9/0 6/0 5/0 6/0 5/0 9/0 8/0 5/0 
Na 25620 32090 34619 29853 35003 35278 33222 33160 34436 37675 24317 31667 
Nb 4/2 9/2 8/2 9/2 3/4 1/4 7/3 9/3 5/2 5/11 3/5 7/2 
Nd 2/10 7/12 1/13 9/9 1/12 4/12 7/15 3/14 3/10 25 15 2/11 
Ni 111 39 11 9 58 23 172 80 33 23 167 10 
P 594 608 726 544 645 633 971 1093 498 2944 726 767 

Pb 1 7 3 6 1 4 3 7 5 11 1 4 
Pr 02/2 43/2 55/2 96/1 58/2 6/2 36/3 3 99/1 54/5 11/3 17/2 
Rb 21 23 33 30 21 20 21 21 28 25 21 30 
S 132 102 81 146 167 134 159 129 52 72 206 60 

Sb 5/0 5/0 5/0 8/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 
Sc 3/22 22 5/19 1/15 18 3/19 1/24 26 2/18 3/17 6/30 8/16 
Se 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 
Sm 2/2 6/2 3 1/2 1/2 1/2 9/2 5/2 2/2 1/5 3 5/2 
Sn 5/0 7/0 1/1 8/0 6/0 6/0 1 5/0 7/0 5/1 9/0 7/0 
Sr 3/103 6/90 3/117 6/122 212 3/64 234 158 7/126 4/320 1/198 7/140 
Ta 3/0 4/0 4/0 4/0 5/0 4/0 4/0 5/0 4/0 7/0 5/0 4/0 
Tb 5/0 6/0 6/0 4/0 3/0 3/0 5/0 4/0 5/0 8/0 5/0 5/0 
Te 4/1 5/1 3/1 9/0 1/1 4/1 1 3/1 2/1 3/1 2/1 3/1 
Th 8/1 9/1 2/2 3/2 5/2 6/2 5/2 3/2 7/1 9/1 8/2 2 
Ti 5001 3784 3932 3105 3753 3907 3913 3865 3878 18420 5382 3550 
Tl 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 

Tm 3/0 4/0 4/0 3/0 2/0 3/0 3/0 3/0 4/0 4/0 4/0 4/0 
U 2/0 7/0 5/0 6/0 4/0 4/0 4/0 4/0 4/0 48/0 4/0 5/0 
V 166 163 170 123 224 216 228 234 168 260 261 160 
W 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Y 3/20 4/27 2/26 7/18 1/13 9/11 5/24 1/15 6/22 3/21 3/27 3/20 

Yb 17/2 73/2 79/2 05/2 6/1 65/1 91/1 82/1 6/2 66/2 45/2 62/2 
Zn 387 276 90 67 286 60 1271 233 232 134 881 83 
Zr 77 61 78 75 68 72 74 64 59 121 94 70 
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 .)ديد به سمت شمال شرق( های آندزيتي و بازالتي در منطقه مورد بررسيسنگ از رخنموني  3شکل

 
 1 پلاژيوکلازها به صورت درشت بلورهايي با اندازه حدود

دار و نیز به صورت ريزسنگ در دار تا نیمه شکلمیلیمتر شکل
 تا 30 زمینه سنگ حضور دارند. فراواني کاني پلاژيوکلاز بین

های های آندزيتي متغیر است. ماکلرصد در سنگد 50
چندريختي در آنها رايج است و در برخي ديگر، بافت سینوسي 
)مرکب( نیز وجود دارد. در برخي از آنها، دگرساني به سريسیت 

های سوزني شکل موجود در شود. آمفیبولو کلسیت ديده مي
شوند. دار ديده ميدار تا نیمه شکلها به صورت شکلاين سنگ

ها درصد در آندزيت 30 تا 20 فراواني اين کاني متغیر است و از
ای معرفي ميهای نوری آن را هورنبلند قهوهرسد. مشخصهمي

های کدر ها دچار دگرساني و تجزيه به کانيکند. اغلب اين کاني
دار به صورت دار تا نیمه شکلاند. کاني پیروکسن شکلشده

شود. فراواني اين ها ديده ميندزيتدرشت بلور در برخي از آ
نگاری های سنگرسد. بررسيدرصد نیز مي 30 کاني گاهي تا

نمايد. بیوتیت به نوع پیروکسن را اوژيت تا ديوپسید معرفي مي
دار تا دگرريخت در زمینه به صورت بسیار ريز صورت نیمه شکل

ت شود و گاهي دارای میانبارهايي از کاني آپاتیبلور ديده مي
است. کلسیت برآمده از تجزيه پلاژيوکلازها و کلريت ناشي از 

های کدر از مهمترين های فرومنیزين و نیز کانيدگرساني کاني
های ثانويه هستند. بافت پورفیری با خمیره ريزسنگي کاني
های درشت بلور ترين بافت اين گروه سنگي است. کانيعمده

مینه شامل پتاسیم شامل پیروکسن و پلاژيوکلاز هستند و ز
های ثانويه و کدر فلدسپار، پلاژيوکلاز، آمفیبول، بیوتیت وکاني

 است. 

 هابازالت

های بازالتي در نمونه دستي به رنگ خاکستری تیره سنگ
آن به  هستند و بلورهای پیروکسن و الیوين درشت بلور در

های پلاژيوکلاز، کاني (.3-9شوند )شکل خوبي ديده مي
های اين لیوين سه درشت بلور عمده در همه نمونهپیروکسن و ا

ها، پیروکسن به صورت گروه هستند، ولي در بیشتر نمونه
های درشت بلور برتری يافته و ترکیب آنها را به سمت آندزيت

پلاژيوکلازها  (11-3و  3-10 های)شکل برند.بازالتي پیش مي
دار تا کلمیلیمتر ش 1 به صورت درشت بلورهايي با اندازه حدود

دار و نیز به صورت ريزسنگ در زمینه سنگ حضور نیمه شکل
های چندريختي در آنها رايج است و در برخي ديگر، دارند. ماکل

ها از فراواني اين کاني بافت سینوسي )مرکب( نیز وجود دارد.
درصد متغیر است. ترکیب اين پلاژيوکلازها بر اساس  40تا  30

آندزين تا لابرادوريت است. در برخي نگاری از های سنگبررسي
شود. کاني از آنها دگرساني به سريسیت و کلسیت ديده مي

دار به صورت درشت بلور در دار تا نیمه شکلپیروکسن شکل
 30رد. فراواني اين کاني گاهي تا ها وجود دابرخي از آندزيت

نگاری نوع پیروکسن را های سنگرسد. بررسيدرصد نیز مي
نمايد. کاني الیوين به صورت ديوپسید معرفي مي اوژيت تا

ها حضور درصد در اين سنگ 10تا  5 درشت بلور و با فراواني
دار تا دگرريخت و با دارد. اين کاني بیشتر به شکل نیمه شکل

ها، دگرساني اين های بسیار است. در برخي از نمونهشکستگي
 1 تا 5/0 ي ازشود. اندازه اين کانکاني به ايدنگسیت ديده مي

میلیمتر متغیر است. زيرکن و اپاتیت بصورت میانبار درون ساير 
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ها حضور دارند. سريسیت برآمده از تجزيه پلاژيوکلازها، کاني
های کدر ناشي از ايدنگسیت ناشي از دگرساني الیوين و کاني

های ثانويه دگرساني پیروکسن و الیوين از مهمترين کاني
ترين بافت اين با خمیره ريزسنگي عمدههستند. بافت پورفیری 

های درشت بلور شامل پیروکسن و گروه سنگي هستند. کاني
پلاژيوکلاز هستند و خمیره از پلاژيوکلاز، الیوين و پیروکسن 

 (.4 )شکل شودهای ثانويه و کدر تشکیل ميوکاني

 

 
 

های درشت بلور الیوين و پلاژيوکلاز در از کاني (XPL)نور قطبیده متقاطع  الف( سنگ که بازالت با بافت پورفیری تصاوير میکروسکوپي در  4شکل 
اند، ب( سنگ بازالت با درشت بلورهای تجزيه شده (Srp)ها به سرپانتین های پلاژيوکلاز حضور دارند. برخي از الیوينای از ريزسنگزمینه

ای از بلورهای ريزسنگي پلاژيوکلاز، اند در زمینهد و به کاني سرپانتین تجزيه شدهپلاژيوکلاز به همراه بلورهای الیوين که دارای لبه واکنشي هستن
 يکان یبلورها ،یریپورف بافت با تيآندز سنگپ( سنگ آندزيت با بافت پورفیری، درشت بلورهای پلاژيوکلاز، فلدسپات قلیايي و آمفیبول، ت( 

، ث( سنگ پیروکسن آندزيت با بافت پورفیری با زمینه وکلازيپلاژ یهاريزسنگ از یانهیزم در بولیآمف وقلیايي  فلدسپات يالکال وکلاز،يپلاژ
ت با ريزسنگي که بلورهای کاني پلاژيوکلاز و پیروکسن به صورت درشت بلور در زمینه بلورهای ريزسنگي پلاژيوکلاز  حضور دارند و ج( سنگ آندزي

، (Ol) ، الیوين(Pl) وکلازيپلاژ( Afs) ی ريزسنگي پلاژيوکلاز. )فلدسپار قلیاييدرشت بلورهای آمفیبول و پلاژيوکلاز در زمینه بلورها
 (. [21] (Srp) (، سرپانتینAmpآمفیبول)
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  زمین شیمي 

، TAS [22]های مورد بررسي از نمودار بندی سنگبرای رده

 منطقه يسنگ یهابیشتر نمونه ،نمودار ينا استفاده شد. بر پايه

 واقعيت ، و آندزيتآندز تراکي، بازالت سترهگدر  بررسي مورد

 .کنديم يیدرا تأ یجهنت ينا یزن نگاریسنگ هایبررسي هستند.

 2TiO/Zrنسبت به  2SiOالف(. همچنین از نمودار  5 )شکل

 هر دو نامتحرک یاب،دو عنصر کم ينااستفاده گرديد که  ،]23[

ها مؤثر بر سنگ يهوثان نسبت به عوامل يادیز ند و مقاومتهست

 شیميهای زمیندر بررسي رو،ين. ازادهندياز خود نشان م

 مورد يسنگ یهانمونه ب، 5 هستند. در شکل اعتمادترقابل

 گیرند.يقرار م آندزيت و بازالت یهاگسترهدر  بررسي

 های مورد بررسي )جدولهای تجزيه شیمیايي سنگداده

 گستره بهدر ( 3O2Al) آلومینیومدهد که اکسید نشان مي(، 1

های آذرين در سنگ درصد 46/17 تا 98/13 نسبت باريکي بین

 2SiO مقاديرمتغیر است و تغییرات مشخصي نسبت به تغییر 

سازی غني گسترهدر  ،3O2Al ،دهد. با اين وجودنشان نمي

 يافتهکاهش درصد  58تا  50 بین 2SiO های باسیلیس سنگ

امانه همخواني های پلاژيوکلاز در اين سنقش کاني بااست که 

 نیز با افزايش CaOمقدار اين در حالي است که . [24] دارد

2SiOدرصد در سنگ با کمترين   98/16 ، روندی کاهشي از

سیلیس از خود  58% درصد در نمونه ای با 17/5سیلیس تا 

. اين کاهش با تغییر ترکیب پلاژيوکلازها از [24] دهدنشان مي

روند تبلور جدايشي در ارتباط است. مي با به سدي يمکلسی

کاهشي است، به  2SiO با افزايش( MgO) روند تغییر منیزيم

 MgO درصد 5 بیش از MgO های غني ازطوری که بازالت

رسد مي %3 به کمتر از ،دارند، اما اين مقدار با افزايش سیلیس

وين و جزء الیبهتبلور جزءنقش دهنده بازتابتواند ميکه 

. [24] باشدهای بازالتي تا آندزيتي کلینوپیروکسن در سنگ

روند کاهشي مشابهي  2SiO نیز با افزايش( 3O2Fe) اکسید آهن

 ها بهدرصد در بازالت 7 تغییر از مقادير بالای. دهدرا نشان مي

برای  Fe تمايل دهندههای غني از سیلیس نشان در سنگ 5%

. با [25] استتبلور  آغازیزين در های اولیه فرومنحضور در کاني

روند پراکنده ولي اغلب صعودی را  O2K مقدار ،2SiO افزايش

سیلیس  قداربا افزايش م( O2Na) دهد. اکسید سديمنشان مي

کاهشي و نخست دهد، ای را از خود نشان ميالگوی پراکنده

تر شدن پلاژيوکلازهای سنگ ميبا سدياست و سپس افزايشي 

 .رودمي رو به افزايش

 

 
 

های آندزيتي و بازالتي بندی سنگبرای رده 2TiO/Zrنسبت به  Y/Nbو ب( نمودار  ]O2O+K2Na ،]22نسبت به  2SiOالف( نمودار   5شکل
 . ]23[منطقه مورد بررسي 
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کاهش  5O2Pمقادير  سیلیس بالا، قدارهای با مدر سنگ
اين نسبي داشته است که با تغییر مقدار کاني آپاتیت در 

عناصر کمیاب سازگار، تغییر . [26] همخواني داردمجموعه 
، روند کاهشي کلي 2SiO نسبت به Cr ، وV ،Ni ،Co چون

با پیشروی روند نیز اين کاهش  .[28، 27] نشان داده است
ها و حضور عناصر سازگار در فاز تبلور و تغییر ترکیب کاني

ازگار، دارد. در مورد عناصر ناس همخوانيها جامد کاني
در حالي  دارد،روند کاهشي  2SiO با افزايش( Sr) استرانسیوم

الگوی مشخصي را نسبت به ( Rb) ها برای روبیديمکه داده
. از سوی ديگر، عنصر [30، 29] دهدسیلیس نشان نمي قدارم

مقدار کمي دارد و توزيع مشخصي در اين سری ( Ba) باريم
نبودن در متحرک ي بر دلیل بسیار احتمالبه نشان نداده است و 

دهد که توالي و توزيع مقايسه الگوها نشان مي است.دگرساني 
های اکسیدها با الگوی شناخته شده جدايش ماگمايي از سنگ

 .دارد همخوانيبازالتي تا آندزيتي 

 های مورد بررسي از نموداربرای تعیین سری ماگمايي سنگ
MgO/FeOt 2 نسبت بهSiO ]31] ( 6 شکلاستفاده گرديد 
قلیايي از سری تولئیتي  -های آهکيسری ،که در آنالف( 

های مورد بررسي منطقه نمونهبر اين اساس،  شوند.ميتفکیک 
د. همچنین در قلیايي تا تولئیتي قرار دارن -در مرز سری آهکي

 هایسری آن،که  ]O2K ]32نسبت به  2SiOنمودار 
لیايي و قلیايي غني از پتاسیم، ق -شوشونیتي، سری آهکي

ی مورد های منطقه، نمونهشوندمي قابل جدا همتولئیتي از 
ی سری تولئیتي تا آهکي قلیايي و آهکي گسترهبررسي در 

 ب(. 6 )شکل گیرندقلیايي قرار مي

ساختي زمین طیو مح ييماگما تیماه يبه منظور بررس
نسبت به  Y/Zrنمودار  از منطقه مورد بررسي نيآذر یهاسنگ

Yb/Th [33]  که  دهدينشان م جينتا .(7 شد )شکلاستفاده
قلیايي" و "آهکي گستره( در ي)نماد آب يبازالت یهانمونه
نسبت به  یبالاتر Yb/Thنسبت  یو دارا رندیگي" قرار مي"انتقال

در نسبت  یشتریب يپراکندگ نیو همچن يتیتولئ یهابازالت
Y/Zr يلتبازا یدهد که ماگماهاينشان مامر  ني. اهستند 

 یخاستگاه دارا بیبوده و از نظر ترک یاپوسته يآلودگ یدارا
 يتيآندز یهانمونه اين در حالي است کههستند.  یشتریتنوع ب

" يتی"تولئ یبالا بخش" و ي"انتقال گسترهدر  شتری)نماد سبز( ب
نسبت به  یترنيیپا Yb/Thنسبت  یاند و داراقرار گرفته

که نشان  هستند Y/Zrنسبت در  یکمتر يها و پراکندگبازالت
-سنگ نيدر خاستگاه ا یاپوسته يدهنده نقش کمتر آلودگ

ها که بازالت دهديها نشان مداده عيها در توزتفاوت نيا هاست.
با خاستگاه و  ييمنطقه مورد بررسي از ماگماها یهاتيو آندز

ها در نمونه یریقرارگ ن،یاند. همچنشدهناشي تکامل متفاوت 
 یهاطیمح بیانگر اثر يقلیايي و انتقالآهکي هایگستره
 .استمنطقه  نيدر ا ييماگما یندهايبر فرآ يفرورانش

 

 
گیرند. مي قرار تولئیتي تا آهکي قلیايي سری مرز در هاکه بر پايه آن نمونه  ]MgO/FeOt ]30نسبت به  2SiO ماگمايي سری الف( نمودار  6شکل 
 .دارند قرار قلیايي -آهکي ،يتیتولئ یسر یگستره دری مورد بررسي هانمونهکه  ]O2K  ]31ت به نسب 2SiO ييماگما یسر نمودارب( 
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 .]Yb/Th ]32نسبت به  Y/Zrنمودار تعیین سری ماگمايي    7شکل 

 
 الگوهای عناصر کمیاب

درک فرآيندهای ماگمايي برای  الگوهای عناصر کمیاب، ابزاری
شوند. در ين محسوب ميهای آذرهای خاستگاه سنگو ويژگي

، به منظور بررسي خاستگاه و تکامل ماگمايي پژوهشاين 
سیرجان، الگوهای -های آذرين پهنه سنندجسنگبخشي از 

)تشخیص و  عناصر کمیاب بهنجار شده نسبت به کندريت
، بخشي نسبت به ترکیب اولیه منظومه شمسي(بررسي ذوب
بخشي آن و ذوب)به منظور بررسي تکامل گوشته گوشته اولیه 

های و بازالتهای میان اقیانوسي با جزاير قوسي( و مقايسه پشته
؛ به منظور تفکیک محیط MORB) پشته میان اقیانوسي

 شدهتحلیل ها از نقاط داغ و قوس آتشفشاني( تشکیل سنگ
  .است

 [33] شده نسبت به کندريت بهنجارنمودارهای عنکبوتي 
 ازشدگي نسبي بررسي غنيهای مورد دهد که نمونهنشان مي

 به ويژه عناصر خاکي نادر سبک( REE) عناصر خاکي نادر
(LREE )نسبت به عناصر خاکي نادر سنگین (HREE )دارند 

تواند ، مي[34] باور کارازوگرف. اين الگو به الف( 8 )شکل
باشد. همچنین اين نوع  مادربازتاب ترکیب اولیه ماگمای 

دهنده وجود گارنت در نشانکه شدگي ممکن است غني
در ساختار خود، سبب  HREE خاستگاه ذوب باشد که با حفظ

 سویگردد. از کاهش حضور آنها در ماگمای تولید شده مي
ممکن است به دلیل  HREE نسبت به LREEجدايش  ،ديگر

های الیوين، ارتوپیروکسن و کلینوپیروکسن طي حضور کاني
 چونهايي ناهنجاری. [35] فرايندهای جدايش ماگمايي باشد

 های مثبت و منفي برای برخي عناصر به ويژه پتاسیمناهنجاری
(K)روبیديم ، (Rb)و باريم ، (Ba) تواند ناشي از تحرک اين مي

و نیز الگوی عناصر  [36] عناصر در فرايندهای دگرساني باشد
 .ترکیب اولیه ماگمای مادر را نشان دهدکه کمیاب ممکن است 

 [33] مرجع که در نمودارهای( Nb) ناهنجاری مثبت نیوبیوم
ای با های قارهشود، بر خلاف الگوهای معمول بازالتديده مي

دهد که فرايندهای آلودگي پوستهای، نشان ميخاستگاه پوسته
 . [37-39] اندداشتهاين ماگماها  دگرگونيدر  کميای نقش 

فراواني  با Eu همچنین وجود ناهنجاری مثبت کوچک
 مربوط کهها سازگار بوده و ممکن است پلاژيوکلاز در اين سنگ

 ها باشدتبلور اين سنگ طيبه شرايط گريزندگي اکسیژن 

در شرايطي با گريزندگي که رسد به نظر مي ،[42-40] 
اکسیژن کم، تبلور پلاژيوکلاز سبب نابهنجاری منفي در فاز 

بررسي ديده نمي های منطقه موردشود که در سنگمذاب مي
تواند بازتابي از دخالت آمفیبولیتي با مقاديری مي امرشود، اين 
 [.43] باشد هاسنگ اين تولید در( %30 گارنت )تا

غني  نیز [44] شده نسبت به گوشته اولیه بهنجارنمودار 
 8 )شکل نمايدرا تايید مي HREE نسبت به LREE شدگي

د ناشي از مشارکت توانمي( Pb) . ناهنجاری مثبت سربب(
های مورد ای در فرآيند ماگمازايي باشد. نمونهپوسته هایترکیب
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دهند که ميرا نشان مي( Ti) بررسي ناهنجاری منفي تیتانیوم
های ايلمینیت و اسفن کنترل شده باشد و تواند در اثر کاني

های های مهم سنگو از ويژگي باشد گويای شرايط خاستگاه
 .[45] استای ی زير قارهز گوشتها برآمدهماگمايي 

 ، کاهشMORB نمودار عنکبوتي بهنجار شده نسبت به
LILE به سمت HFSE دهد، که با الگوهای را نشان مي

. اين نمودار [46] همخواني داردهای آتشفشاني مشخصه قوس
 Rb ،K چون) LILE ها را نسبت بهشدگي نمونههمچنین غني

نشان ( Y, Ti, Hf ،Yb ونچ) HFSE شدگي ازو تهي( Ba و
 برآمدههای . اين ويژگي بارز شاخص سنگپ( 8 )شکل دهدمي

گیرند. از ماگماهايي است که در ارتباط با فرورانش شکل مي
 چوندار های تیتانتواند به حضور کانيمي Ti ناهنجاری منفي

ط باشد. همچنین به نظر ومرب خاستگاهايلمنیت و تیتانیت در 
تواند نقش موثری ور ايلمنیت و تیتانومگنتیت ميتبل که رسدمي

های مورد بر اين، نمونه افزون. [35] داشته باشد Ti در کاهش
 احتمالبه دهند که نشان مي Sr شدگي نسبي ازبررسي غني

ها در ارتباط است. اين با فراواني پلاژيوکلاز در اين سنگ بسیار
دايش که نشانگر نبود جشدگي همچنین ممکن است غني

پلاژيوکلاز در خاستگاه و يا حضور آن در فازهای باقي مانده در 
مي ،. در مجموع بر اساس نمودارهای عنکبوتي[47] آن باشد

توان گفت که سنگ های مورد بررسي از گوه گوشته غني از 
LREE و LILE اند. و بر اساس اين الگوها، تشکیل شده

غني  دگرنهادهته گوش ها مربوط به يک گوهخاستگاه اين سنگ
ای بر يک ورقه است. اين گوه گوشته LILE و LREE از

در صعود  شکل گرفته طيفرورانده قرار داشته و ماگمای 
فازهای تبلور جدايشي و نیز آلايش ماگمايي با مواد معرض 

فازهای تیتان  پژوهشگراناست. بعضي از  قرار گرفتهای پوسته
مفیبول پارگازيتي در روتیل ايلمنیت و آ چون دار پسماندی

ی اقیانوسي فرورونده و يا گوه های اکلوژيتي پوستهسنگ
مي HFSEشدگي عامل تهي را ی ذوب نشده خاستگاهگوشته

 .[48-50] دانند

 

 
 به بتنسبهنجار شده  يعنکبوت نمودار( ب ،]33[ هیاول گوشته بیترک به نسبتبهنجار شده  منطقه یهاسنگ يعنکبوت نمودار( الف  8 شکل

MORB ]44[ ، به کندريت  نسبتبهنجار شده  منطقه یهاسنگ يعنکبوت نمودار( پ]46[. 
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 ماگمايي خاستگاه

های آذرين به منظور تعیین محیط زمین ساختي تشکیل سنگ
 سیرجان، از نمودارهای تفکیکي بر اساس عناصر-پهنه سنندج

Ti ،V ،Zr ،Nb ،Yb ،Th و La  استفاده شد. تحلیل اين
 محیطارها بینشي ارزشمند در مورد خاستگاه ماگمايي و نمود

 دهند. ها ارائه ميزمین ساختي اين سنگ

ها و دهنده بازالتنقاط آبي نشانکه ، V/Ti [51] در نمودار
ها بر يک خط روند نمونه .ها هستندنقاط سبز، نماينده آندزيت

 کلدارند )شقرار  100تا  10 با برابر V/Ti هایکلي بین نسبت
 گستره ها )نقاط آبي( در که بیشتريت بازالتطوری، بهالف( 9

 

قرار ( ARC) قوس آتشفشانيگستره میاني اين خط و در 
اند. نزديک شده V/Ti های بالاترگرفته و به سمت نسبت

 پشته اقیانوسيسوی ها )نقاط سبز( به همچنین بیشتر آندزيت
(OFB )اند. نسبت بالاینزديک شده V/Ti بیانگر  باغل

 ،. از سوی ديگر[52] ای استپگماتیت شدن ماگمای گوشته
بیشتر آب و مقدار تر آن مربوط به ماگماهايي با مقادير کم

بر اساس اين  از اين رو. [53] منیزين است -اکسیدهای فرو 
که رند متفاوتي دا هایصههای مورد بررسي مشخنمودار، سنگ

بین  گسترهي متغیر است و در های ماگمايامانهمنابع و س بیانگر
 .گیرداقیانوسي جای مي کرانهکمان آتشفشاني تا 

 
 نمودار ب( ،[51] اندگرفته قرار 100 تا 10 با برابر V/Ti یهانسبت نیب يکل روند خط کي بر هانمونهکه بر پايه آن،  ،V/Ti  رنمودا الف(  9 شکل

Zr-Ti  [54] قرار"  یارهيجز يآتشفشان یهاقوس"گستره  ينيیپابخش  در هاتيآندز ي وآتشفشان ريجزا" گستره در هابازالت که براساس آن، بیشتر 
-گوه به نسبت و دارند قرار OIB-MORB ریمس راستای در هاتيآندز و هابازالت شتریبکه بر پايه آن،  ،Yb/Th -Yb /Nb  [55] نمودارپ( . دارند

-بازالت ويژه به هانمونه بیشتر که دهديم نشانکه Nb/Th -Yb /La [56 ] نمودارهستند. ت(  یلاتربا Yb/Nb مقدار یدارا يآتشفشان کمان یها

 .رندیگيم قرار یاقاره یهاقوس یهاسنگ به ليما يتيآندز یهاسنگ و يانوسیاق یهاقوس گستره در ها،
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جزاير گستره ها در ، بیشتر بازالتZr-Ti [54] در نمودار
ها در حالي که آندزيت ب(، 9 )شکل اندفتهقرار گر  آتشفشاني

قرار  ایهای آتشفشاني جزيرهقوس گسترهپايیني  بخشدر 
 ذوب ازتواند ناشي مي هابازالتبر اين اساس، ترکیب  .دارند

باشد و  بالا Ti/Zr با فرورانش هایسیال در اثر گوشته
 یاپوسته يآلودگ اي ييماگما جدايشپاياني  فراورده ،هاتيآندز

برخي  بر اساس نظرکم باشد.  اریبس Ti و بالا اریبس Ti/Zr با
هايي با خاستگاه کمان آتشفشاني سنگ ،[58، 57] پژوهشگران

. از هستند Zr, Ti دارای مقادير کمتری از عناصر ناسازگار اغلب
در شرايط  های مورد بررسيسنگ ب، 9 شکلبر اساس   اين رو

 ،دارند. از اين رو Ti/Zr نسبت کمتری ازبه درصد  ،فرورانش
نیز باشد.  Zrو  Tiن تواند دلیل پايین بودها ميحضور اين کاني

با فرورانش در  در ارتباطدهد که فرآيندهای اين يافته نشان مي
های اند و خاستگاه سنگها نقش داشتهگیری اين سنگشکل

های ماگمايي کمان اين منطقه در درجه اول از فعالیت
 .تاسآتشفشاني 

ها و ، بیشتر بازالتYb/Th -Yb /Nb [55] ر نمودارد
قرار دارند و نسبت به گوه MORB-OIB راستایها در آندزيت

و  هستندبالاتری  Yb/Nb های کمان آتشفشاني دارای مقدار
نسبت پايان پهنه فرورانش ها تمايل بیشتری به بعضي از بازالت

اين . بر پ( 9 )شکل دهندهای آندزيتي نشان ميبه سنگ
شدگي نسبي منجر به غني شدگي ناشي از فرورانشغني ،اساس

های اين منطقه بیشتر سنگو  [60، 59] ستتوريوم شده ا
و بر اثر فعالیت کمان ماگمايي  دگرنهادهناشي از منبع گوشته 

 .نداشکل گرفته

بیشتر ت(  9 )شکل Nb/Th -Yb /La [60] نموداربر پايه 
های اقیانوسي و سنگقوس گسترهها، در تبازالويژه ها به نمونه

دارند ای قرار های قارههای قوسهای آندزيتي متمايل به سنگ
بندی مشخص سنگدهد به جز دستهکه نشان مي د( 9 )شکل

های فرورانشي دارند. به ها شرايط مختلف در محیطها، نمونه
در منطقه  Yb نسبت به La شدگيبه دلیل غني بیاني،

اين عناصر به دلیل تحرک متفاوت، ترکیب و مکان  ،فرورانشي
تفسیرهای بهتری را از  ،از اين رو و [61] کندذوب مشخص مي

 .سازدهای مورد بررسي فراهم ميساختاری سنگمحیط زمین

 برداشت

های آذرين سنگبخش کوچکي از ، با تمرکز بر اين پژوهش
ژه وي، بهدر کوه رستاق سیرجان-مزوزوئیک پهنه سنندج

شیمي و نگاری، زمینهای سنگها، دادهها و آندزيتبازالت
تری از و درک عمیق به طور جامع بررسي کردهها ايزوتوپي آن

دهد. ساختي اين منطقه ارائه ميتکامل ماگمايي و محیط زمین
پیشین  هایهتأيید فرضی افزون بر، پژوهشهای اين يافته

ها، الگوهای نگنقش فرورانش در تشکیل اين س پیرامون
های تحلیل کند.متنوعي از فرآيندهای ماگمايي را مشخص مي

های آندزيتي، بیشتر دارای دهد که سنگنگاری نشان ميسنگ
صورت درشت بلور و های پلاژيوکلاز و آمفیبول بهکاني

که های فرعي بوده، در حاليصورت درشت بلورپیروکسن به
، پیروکسن و الیوين به عنوان پلاژيوکلاز دربردارندهها بازالت
. بافت پورفیريتي با خمیره [20، 19] های اصلي هستندکاني

های . بررسياستريزسنگي مشخصه اصلي هر دو گروه سنگي 
تنوع در ترکیب اين  بیانگرشیمي عناصر اصلي و فرعي نیز زمین
آنهاست.  دگرگونيها و الگوی جدايش ماگمايي در روند سنگ

، است تبلور کاهش يافته طي CaOو  3O2Alر ، مقاديه ويژهب
MgO  3وO2Fe  2با افزايشSiO  ،روند کاهشي نشان مي دهند

 قداربا افزايش م O2Kچون درحالي که عناصر ناسازگاری 
های منطبق با و اين دگرگوني دارندسیلیس افزايشي رو به بالا 

بررسي . [24-26] در ارتباط همخواني دارندهای تشکیل کاني
سری  گسترهها بیشتر در دهد که نمونهماگمايي نشان مي سری

که با شرايط ماگماهای  دارندتولئیتي تا آهکي قلیايي جای 
که در پلاژيوکلازها  Eu . ناهنجاری مثبتهمخواني داردقوسي 
يک منبع غني شده دخالت  بسیار بیانگربه احتمال  دارداهمیت 

 شده استاست که با حضور آمفیبول و گارنت کنترل مي

اين نتايج بیانگر نقش  ،مدهآهای بدست داده پايه. بر [42-40]
 .استدگرنهادی گوشته بالايي 

های نشان داد که نمونهنمودارهای عنکبوتي ها تحلیل
گرفته دگرنهاده شکلفرورانش طي ای که گوشته هبازالتي از گو

های آذرين سنگ شبیههای ويژگي ،شیمياند و از ديدگاه زمین
-و به احتمال بسیار سنگ دهندهای کماني را نشان ميمحیط

های آندزيتي و بازالتي متفاوت هستند و طي فرآيندهای 
اين درحالي است  .[46، 44] اندمختلف ماگمايي شکل گرفته

های آندزيتي بیشتر گرايش به الگوهای اقیانوسي و که سنگ
ها نشان مييافتهدهند. ای را از خود نشان ميقاره هایترکیب

های آذرين منطقه بیشتر از گوه گوشته دگرنهاده دهد که سنگ
های شبیه اند و ويژگيهای فرورانشي تشکیل شدهو در محیط
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های های آتشفشاني و محیطماگماهايي دارند که در کمان
 اند.فرورانش شکل گرفته

 قدرداني

 به اين وسیله از رياست محترم دانشکده علوم پايه، مدير و
معاون محترم پژوهش و فناوری دانشگاه هرمزگان که امکان 

 انجام اين پژوهش را فراهم نمودند، صمیمانه سپاسگزاريم.
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