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Extended Abstract 

Introduction 

Paleogene arc volcanic eruption has been prevalent throughout the northern margin of Neo-

Tethyan throughout Iran. The chemical composition of Paleogene volcanic rocks from Urmia-

Dokhtar magmatic belt and Alborz Mountain, show the post-collisional continental magmatic 

arc properties in extension environments. Extensive magmatism in Azerbaijan began in the 

Late Cretaceous and developed during the Eocene and Oligocene and is still active, as the 

subducting of Neo-Tethyan oceanic slab beneath the Eurasian plate continued from the Early 

Late Triassic to the Late Oligocene for about 175 million years. Tertiary sedimentary-volcanic 

sequences represent the transition from the Late Eocene to the Oligocene Particularly in the 

Talesh region. 

 

Materials and Methods 

After initial microscopic studies, suitable samples of the thin polished cross-section were 

prepared and sent to Iran Mineral Processing Research Center for analysis. The analysis 

performed in this center is done by CAMECA-SX 100 electron microprocessor device made 

in France. This device is equipped with a spectrometer with an electron diode receiver and is 

automatically based on the high accuracy of 1% and simultaneous operation of several diode 

detectors and radiation stability. The electron works with a carbon coating. 

 

Results and Discussion 

Tarom trachyandesite rocks are formed from potassic subduction magmatism. These rocks 

have two different types of plagioclases. The first generation consists of calcic plagioclase 

macro crystals with corroded margins and Screening tissue with pyroxene and double mica and 

amphibole crystals that indicate they formed in depth. Second-generation crystals with rapid 

cooling of lavas on or near the surface include microlithic feldspars and microfluidics of mafic 

minerals, especially amphiboles with burnt margins and biotite. Pyroxene’s composition are 

Fe, Mg, and Ca, aluminous diopside with magnesium ramgimg from 67% to 74%. Opaque 

minerals also have titanium magnetite.  
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The formation temperature of clinopyroxenes is estimated in the range of 1200 to 1260 (± 50 °C) 

and in the pressure range of more than 6 and less than 10 Kb, in an environment with a water 

content of about 2.5% to 10% and high oxygen fugacity. The process of crystallization and 

growth of the studied crystals is a normal process. Variable conditions of oxidation state and 

oxygen fugacity confirm the high oxygen fugacity in the magma source area and contamination 

with oxidation during magma ascent, which is confirmed by the presence of modal titanium 

magnetite and high oxygen fugacity at the source. Factors such as melting of the upper mantle, 

fluids released from the subducted plate, the role of sediments along the subducted plate, the 

composition of volatiles and associated fluids have also been effective in the magmatic 

evolution of these rocks. These rocks are similarly formed in the environment associated with 

magmatic arcs.  

 

Conclusion 

In the South of Tarom trachyandesites consist of plagioclase, clinopyroxene, magnesium-iron-

amphibole, and aluminodiopside crystals, which are in a groundmass of mica, feldspar, and 

opaque minerals with porphyry hyalomicrolytic texture. These lavas originated from sodium-

rich magnesium and potassium-rich magma with modal mica and feldspar controls. The parent 

magma is in good agreement with a post-collision arc in the West Alborz-Azerbaijan 

Paleogene. 

 

Keywords: Trachyandesite, Thermobarometry, Mineral chemie, Clinopyroxene, Genjin, 
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 پالئوژنحدواسط ی هاگدازه فشارسنجی -تکتونوماگمایی و دما جایگاه

ماگماتیسم جنوب  کلینوپیروکسن، شاهدی بر گنجین براساس کانی

 طارم )آذربایجان شرقی(
 

 1یمبشر گرممحمد  ،1* منیره خیرخواه
 

 تهران، ایران، کشور و اکتشافات معدنی شناسیينزمعلوم زمين، سازمان  پژوهشکده-1

 

 )پژوهشی( 
 

 23/11/1400تأیيد نهایی مقاله:     5/2/1400پذیرش مقاله: 

 

 چکیده

در این ي برخوردار است. اپراکندهاز گسترش آذربایجان -زون ماگمایی البرزغربیدر  پالئوژنتکاپوي آتشفشانی 

 . پلاژیوکلاز، کلينوپيروکسن،اندطارم مورد بررسی قرار گرفته هاي گنجين در جنوبتراکی آندزیتپژوهش 

-بافت هيالوپورفيریک و ميکروليتيک پورفيریک می با حدواسطي هاگدازههاي این یکانین ترمهميبول از آمف

را  (9Fs ,47-39, En51-43Wo-11)ترکيب دیوپسيدي ، در مطالعات شيمی کانی، هاي منطقهباشند. کلينوپيروکسن

طيف  گيرند.یمقرار  و آلمينودیوپسيد دارآهنهاي کلسيم، منيزیم و دهند و در گستره کلينوپيروکسنیمنشان 

هاي یتآندزتراکی  منشا برايسيليس یک ماگماي والد کم ها، ينوپيروکسنکل #Mg)%=74 تا %67 (عدد منيزیم

فرایند تفریق در تکامل این  دهد کهیمها نشان انیکبندي عادي این منطقه يالگوهادهد. یماین منطقه نشان 

تا  1200ها، گستره دمایی دما فشارسنجی این کانی-بوده است. برآوردهاي زمين مؤثرعاملی  هاسنگ

ی کيلومتري را در تبلور این کان 21تا  19در ژرفاي بار يلوک 2/6تا  4/5گراد، فشار یسانت درجه (±50)1260

را به  هاسنگماگماهاي والد این  وابستگی ( دیوپسيدها،%10-2/5) نماید. گریزندگی بالاي اکسيژنیممشخص 

 کند.یمجایگاه محيط تکتونيکی کمان پس از تصادم پيشنهاد 
 

 .طارم ،گنجين يمی کانی، کلينوپيروکسن،شفشارسنجی،  -تراکی آندزیت، دما کلیدی: هایهواژ
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 مقدمه

از پالئوژن در امتداد تکاپوي آتشفشانی کمانی 

در سرتاسر ایران، غالب  حاشيه شمالی نئوتتيس

ي آتشفشانی هاسنگترکيب شيميایی  بوده است

هاي البرز کوهختر و رشتهد-کمربند ماگمایی اروميه

ي اقارهي کمان ماگمایی هایژگیوداراي  در پالئوژن

 باشندیمي کششی هاطيمحپس از برخورد، در 

(Verdel, 2011 ماگماتيسم گسترده در آذربایجان .)

و در طی ائوسن و  از کرتاسه پایانی آغاز شده

 کهچنان و همچنان فعال است افتهیتوسعهاليگوسن 

فرورانش نئوتتيس به زیر صفحه اوراسيا از اوایل 

 175حدود ا اواخر اليگوسن، در تریاس پایانی ت

 ،(Verdel, 2011) است ميليون سال ادامه داشته

 -یرسوبي هایتوالکه  در منطقه تالش ژهیوبه

 آتشفشانی ترشيري نماینده گذاري از ائوسن پایانی

زمان  .(Vincent et al, 2005) باشندیمبه اليگوسن 

در  برخورد قاره به قاره را ی نئوتتيس وشدگبسته

 این در .اندکردهاليگوسن پایانی تا ميوسن پيشنهاد 

ي هاروکسنينوپيکلکانی پژوهش، شيمی 

ي بازیک جنوب طارم در منطقه گنجين و هاگدازه

 نيهشتج 1:100000 بخش شمال باختري ورقه

و تلاش شده  شده یبررس ،(1379 )فریدي و انوري،

 است که با استفاده از ریزپردازشگر الکترونی

(EMPA) خاستگاه ماگمایی و شرایط ،

زندگی دماسنجی، گری-فيزیکوشيميایی تبلور )زمين

ي تراکی هاگدازه جایگاه تکتونيکی(اکسيژن و 

 شمال ورقه هشتجين، بر پایه baOlآندزیتی واحد 

شيمی کانی کلينوپيروکسن هاي موجود در این 

 مشخص گردد. هاسنگ

 

 منطقه مورد مطالعه
 منطقه شناسیزمین

ناهمسانی رسوبی و زمين ساختی فلات ایران، سبب 

الگوي ساختاري، تحولات  هاييچيدگیپ

شرایط رسوبی این سرزمين در طی  ساختی وزمين

بندي تقسيم براساس شده است. هاي مختلفدوره

 (، منطقه1355 ساختی )نبوي،واحدهاي زمين

آذربایجان -مورد مطالعه جزء زون البرز غربی

غرب زون ماگمایی البرز باشد. در بخش شمالیم

 -آذربایجان که به عنوان کمربند آتشفشانی -غربی

هاي طيفی از سنگ نفوذي طارم شناخته شده،

اليگوسن -آتشفشانی و آذرین درونی ائوسن

اند. منطقه گنجين در جنوب طارم، رخنمون یافته

هشتجين،  1:100000ال باختري ورقه بخش شم

 15ᵒ 48′ و 9ᵒ48′هاي جغرافيایی مابين طول

 26ᵒ37′ و 15ᵒ37′هاي جغرافيایی شرقی و عرض

واقع شده است. این منطقه بخشی از کمربند  شمالی

هاي نفوذي طارم است که شامل گدازه -آتشفشانی

شمال روستاي  در (baOlآتشفشانی بازیک )واحد 

، منطقه گنجين از توابع استان آذربایجان آبادسهل

هاي منطقه در راهيابی باشد. گسلیمشرقی 

به سطح زمين نقش  هاگدازهماگماي والد این 

. در منطقه مورد مطالعه، تراکی اندداشتهاساسی 

هاي منطقه با دبی منشوري، رنگ یتآندز

 خاکستري و ساخت ستونی و خرد شده با زاویه

ي سازند هانهشتهجه، بر روي در 30تا  20 شيب

( که در برخی A 1شکل ) اندقرارگرفته (1Eb) کرج

خورده را نشان مناطق، ساختارهاي منشوري چين

(. ضخامت منشورها حداکثر B 1شکل دهند )یم

 (.C 1)شکل متر است سانتی 30
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از فریدي و انوري  اقتباس هشتجين 1:100000 شده ساده ورقه یغربشمال منطقه گنجين در بخش( A :1 شکل

(1379) .B )آباد. سهلشمال  آندزیتی تراکی خوردهچين منشورهايC ) هاي منشوري منطقه یتآندزنمایی از تراکی

 .گنجين

 

 هامواد و روش

 ي مناسب،هانمونه پس از مطالعات ميکروسکوپی

و  تعدادي مقاطع نازک انتخاب و صيقل داده شدند

ي هایکانترکيب شيميایی  ترقيدقبراي بررسی 

ها به مرکز هاي تراکی آندزیتی، نمونهگدازه

تحقيقات فرآوري مواد معدنی ایران ارسال گردید. 

هاي انتخابی با دستگاه در این مرکز کانی

مورد  Cameca SX 100ریزپردازنده الکترونی مدل 

به  . این دستگاه مجهزاندگرفته قراري انقطهآناليز 

باشد که اسپکترومتر با گيرنده دیود الکترونی می

و عملکرد  %1بالاي  بر پایه دقت خودکار صورتبه

چند دتکتور دیودي و پایداري اشعه  زمانهم

کند. تجزیه بر روي الکترونی با پوشش کربن کار می

 ، فشارKev 15با شرایط ولتاژ  موردنظرهاي کانی

Torr 7-10 ×4 آمپراژ ،nA 20  موجطولو بزرگی 

ميکرومتر انجام شده است. فرآیند کاليبره  5/2

 ,Al/Crn, Si/Woشدن دستگاه نيز بر مبناي 

, Fe/Hm, 3Ca/Wo, Na/Ab, K/Or, Mn/MnSiO

Mg/Per, Ti/Rt  با استفاده  حاصلبوده است. نتایج

به ترسيم نمودارهاي  و AX ايي رایانهرهاافزانرماز 

از  آمده دست بهاست. مقادیر  موردنظر انجاميده

اکسيدي بوده که مقادیر اتم هر  صورتبهتجزیه 

 6اکسيد در فرمول کانی کلينوپيروکسن برحسب 

اتم اکسيژن و  8 برحسبز وکلاژیپلا اتم اکسيژن،

. دست آمد به (Droop, 1987) کانی تيره به روش

محاسبه مقادیر
3Fe و

2Fe با استفاده از 

 ,Papike et al) ي بر پایه روشاانهیراهاي برنامه

 شده است.( 1974

 ینگارسنگ

ي آتشفشانی ناحيه گنجين از نظر ترکيب هاسنگ

بازیک )تراکی  نسبتا  ي هاسنگشيميایی در گروه 

در این  غالب بافتتراکيت( قرار دارند. -آندزیت

ی تيکروليم ک،یريپورفی تيکروليمهيالو هاسنگ

و گلومروپورفيري است. با مطالعات  کیريپورف

ي هاستیفنوکر هاي منطقه،ی گدازهشناسیکان

ها شامل، پلاژیوکلاز، عمده این سنگ

ي ارهيخمکه در  باشندیمآمفيبول  کلينوپيروکسن،

 کيمافي هایکاني و ریزبلور متشکل از اشهيش
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( فلدسپار) کيفلسپيروکسن، آمفيبول و بيوتيت( و )

 2شکل ) قرار دارند Fe-Ti با اکسيدهاي همراه

A,B) .خوردهی حواش با ي کلسيکوکلازهایپلاژ 

( که A 2شوند )شکل یم دهیدو بافت غربالی  شده

تغييرات فشار و عدم تعادل شيميایی در  توانیم

ی آلکالها را علت آن دانست. حين خروج گدازه

سانيدین( به صورت بلورهاي ) کيپتاسي فلدسپارها

درشت  اند.پراکندهو ریزبلور در خميره خودشکل 

-دار با ماکل دوتایی و منطقهنيمه شکل بلورهاي،

فاقد  عمدتا  ی و ستیگلومروکربندي و گاه با تجمعات 

 ياقهوهي هابوليآمف و (B 2)شکل  دگرسانی

و  سوخته کاملا   با حواشی )اکسی هورنبلند(

حضور  هاسنگ( در این A 2شده )شکل ایدنگسيتی 

ي تيره هایکانو  در خميره، ميکاهاي سوزنی دارند،

 رهيخمهستند.  مشاهده قابلو اکسيدهاي فلزي 

ي هایکانبا  غالبا  هاحفره و داشته کولاریوزبافت 

 اند.شده پر (تيزئولي )ثانو
 

 
با بافت غربالی  یوکلازو پلاژبا دوقلویی  کلينوپيروکسن (Aتصاویر ميکروسکوپی از تراکی آندزیت هاي گنجين  :2شکل 

با بافت گلومروکریست  پيروکسن (Bهاي تيره یکانهاي فلدسپار و آمفيبول ایدنگسيتی شده و اي از ميکروليتيرهخمدر 

: پلاژیوکلاز، Pl: آمفيبول، Ampينوپيروکسن، کل :Cpx) هایکاندر خميره هيالو ميکروليتيک پورفيري. علائم اختصاري 

Afsآلکالی فلدسپار( از : (Whitney and Evans, 2010.) 

 

 نتایجبحث و 

 کنشبرهمآذرین، از تبلور ماگما با  يهاسنگ

. ابندییبلور و رشد آن، تکامل م ییزاپيچيده هسته

ي هانمونهی و شيمی کل شناختسنگهاي بررسی

منطقه  baOlي واحد هاگدازهشده از برداشت

تراکيت( -)تراکی آندزیت گنجين، ترکيبی حدواسط

 ی چنينشناختسنگبا مطالعات  دهد.را نشان می

بازیک منطقه،  اوليهي ماگما که شودیماستنباط 

شدگی از سيالات گازي تأثير غنیضمن خروج تحت

پس از  و ي، تحول یافتهاقاره پوستهی شدگذوبو 

ی را داده تیآندز یتراکي هاسنگفوران تشکيل 

است که سردشدگی هاي متفاوت بلورها، سبب 

شده است.  هاسنگتشکيل دو نسل بلور در این 

بلورهاي نسل اول شامل درشت بلورهاي پلاژیوکلاز 

با ترکيب کلسيک و حواشی خورده شده و بافت 

هاي با ماکل دوتایی و آمفيبول غربالی و پيروکسن

اند و بلورهاي که در عمق شکل گرفته دنباشیم

ها نسل دوم که که در حين سردشدگی سریع گدازه

-در سطح زمين و یا در نزدیکی سطح شکل گرفته

ریزبلورهاي  اند، شامل فلدسپارهاي ميکروليتی و

آمفيبول با حاشيه سوخته  ژهیوبههاي مافيک کانی

 باشند.میو بيوتيت 

 پلاژیوکلاز 

 قاتيبر تحقبافت غربالی در پلاژیوکلازها بنا  ليتشک

(Nelson and Montana, 1992) به سبب  تواندیم

کاهش ناگهانی فشار در محيطی تحت اشباع از 
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O2H  و در حين صعود ماگماي سازنده، از عمق به

هاي پلاژیوکلاز انتخاب کانی .سطح زمين وقوع یابد

شده، براي انجام آناليزهاي الکتروميکروپروب، فاقد 

. در مطالعات شيمی اندبودههرگونه حاشيه واکنشی 

ها مشخص شد که درصد وزنی اکسيدهاي این کانی

 - 2SiO (06/51ها در محدوده این کانی اصلی

18/53 ،)CaO (69/11 - 54/12 و )O2Na (05/5 

آنورتيت  درصد مؤلفه. همچنين باشدیم( 38/5 -

در  که استمتغير  56Anتا  53Anاز ها وکلازیپلاژدر 

ی را تیلابرادور ترکيب(، Deer et al, 1992) نمودار

 .دندهیمنشان 

 

 اکسيژنهاي جنوب طارم بر حسب هشت اتم یتآندزیوکلاز تراکی کانی پلاژ یالکترون یزکاونتایج تجزیه ر :1جدول 
 Core Core Core Core Core 

2SiO 55/52 21/51 66/52 06/52 18/53 

2TiO 05/0 00/0 00/0 04/0 02/0 

3O2Al 53/29 66/30 04/29 11/30 03/29 

FeO 45/0 51/0 49/0 51/0 65/0 

MnO 00/0 02/0 00/0 00/0 00/0 

MgO 06/0 05/0 05/0 06/0 04/0 

CaO 69/11 54/12 37/12 34/12 22/12 

O2Na 38/5 15/5 05/5 05/5 14/5 

O2K 41/0 41/0 41/0 49/0 41/0 

Total 12/100 55/100 07/100 67/100 69/100 

Si 39/2 33/2 40/2 36/2 41/2 

Al 58/1 64/1 56/1 61/1 55/1 

Ti 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

Fe 02/0 02/0 02/0 02/0 02/0 

Mn 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

Mg 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

Ca 57/0 61/0 60/0 60/0 59/0 

Na 47/0 45/0 45/0 44/0 45/0 

K 02/0 02/0 02/0 03/0 02/0 

Total 07/5 09/5 06/5 07/5 05/0 

Or 23/2 18/2 22/2 46/2 22/2 

Ab 43/44 70/40 55/41 42/41 26/42 

An 35/53 11/56 24/56 93/55 52/55 

 

 پیروکسن

از  مطالعه موردي هاروکسنيپ، 2جدول  هیبر پا

 2SiO (89/47-52/85 ،)CaOاکسيدهاي 

(21/21- 52/23)، MgO (69/11-74/16 ،) 

2TiO(32/06-0/1،) O2Na (47/91-00/0،) O2K 

ترکيبی  عموما اند و شده ليشکت (08/0-00/0)

-کلسيکی دارند. با توجه به اینکه کلينوپيروکسن

 ،باشند %86کمتر از  هاآنهایی که عدد منيزیم 

 ;Lebas, 1962) باشندیمناشی از تفریق ماگمایی 

Deer et al, 1992)، و از آنجایی که عدد منيزیم 

(Mg# )در مورد مطالعههاي کلينوپيروکسن ،

قرار دارند، بنابراین تفریق  %74 تا %67 گستره

به  هاسنگي در تکوین این مؤثرماگمایی عامل 

 (Deer et al, 1992)در نمودار  آید.حساب می

با  ،هاروکسنيپجهت تعيين ترکيب شيميایی 

 0.11تا  0.09در محدوده  Fsتوجه درصد مولی 

درصد و  0.47تا  0.39 محدوده در Enدرصد، 
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Wo درصد، 0.51 تا 0.43 در محدوده 

 هاي مورد مطالعه در گسترهروکسنينوپيکل

(. B 2شکل )قرار دارند  ترکيبی دیوپسيد

ي هایکاندر ساختار  TotalAlتغييرات تعداد اتم 

 اتم متغير است و 28/0 تا 04/0 مورد تجزیه از

را  ترکيب ساختاري غنی از آلومينيوم و کلسيم

نشان  Ca-Tschermark’s (CATS)در محدوده 

 ,Papike et al, 1974; Berger et alدهند )یم

هاي مورد ينوپيروکسنکل(. در ساختار 2005

 یمسدو  (Ti) مطالعه، مقادیر اتم هاي تيتانيم

(Naبه ترتيب ) 03/0تا  01/0 هايدر محدوده 

وابستگی این  ،درصد 07/0 تا 03/0درصد و 

 دهد.ها را به ماگماي اوليه نشان میکانی

در نمودار  مطالعه موردهاي وکسني پيرهانمونه

Q  در برابرJ (Morimoto et al, 1988 به ترتيب ،)

 Jدرصد و مقادیر  98/1 تا 68/1 از Qبا، مقادیر 

درصد، شاهدي بر قرارگيري  13/0 تا 07/0 از

 Mgو  Feهاي يروکسنپي این کانی در محدوده

بندي در نمودار تقسيم (. 3Cشکل ) است Caو 

(1988al,  Morimoto etمقادیر اتم ،) +3Fe 

ها، ترکيب این روکسنينوپيکل (07/0تا  05/0)

هاي ها را در محدوده دیوپسيدکانی

 (.D 3دهد )شکل دار قرار میآلومينيوم

 

 براساس شش اتم اکسيژن. هاي جنوب طارمیتآندزکسن در تراکی ی کلينوپيروالکترون یزکاور نتایج تجزیه :2جدول 
  Min1    Min2  Min3 Min4 Min5 Min6 Min7 

 (1)Core → → Rim (2)Core → Rim Core Core Core Core Core 

2SiO 92/49 47/48 89/47 39/50 85/51 05/51 85/52 70/51 67/52 97/51 76/52 51/52 

2TiO 77/0 95/0 06/1 57/0 32/0 36/0 51/0 47/0 51/0 45/0 79/0 52/0 

3O2Al 68/4 94/5 22/6 41/3 03/1 00/1 30/1 36/1 53/1 41/1 14/2 33/6 

3O2Cr 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 01/0 

FeO 23/5 86/4 26/5 44/6 92/5 11/6 43/5 84/5 70/5 29/6 07/6 41/5 

3O2Fe 27/2 45/2 56/2 07/2 82/1 86/1 01/2 97/1 01/2 95/1 29/2 02/0 

MnO 12/0 13/0 16/0 36/0 38/0 39/0 29/0 30/0 33/0 36/0 25/0 11/0 

MgO 09/13 00/13 76/13 33/13 34/16 07/16 75/15 15/16 22/16 36/16 74/16 69/11 

CaO 06/22 23/22 21/21 54/21 59/22 52/32 92/21 96/21 41/21 23/21 28/21 38/21 

O2Na 50/0 53/0 58/0 60/0 55/0 53/0 48/0 60/0 47/0 59/0 69/0 0/91 

O2K 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 04/0 00/0 08/0 

Total 64/98 56/98 70/89 71/98 80/100 89/100 54/100 35/100 94/100 65/100 01/101 97/98 

Si 88/1 82/1 79/1 90/1 89/1 86/1 94/1 90/1 93/1 90/1 85/1 89/1 

Ti 02/0 03/0 03/0 02/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 02/0 01/0 

Al 21/0 26/0 27/0 15/0 04/0 04/0 06/0 06/0 07/0 06/0 09/0 28/0 

Cr 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

+3Fe 06/0 07/0 07/0 06/0 05/0 05/0 06/0 05/0 06/0 05/0 06/0 06/0 

+2Fe 16/0 15/0 16/0 20/0 18/0 19/0 17/0 18/0 17/0 19/0 18/0 17/0 

Mn 00/0 00/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 00/0 

Mg 73/0 73/0 77/0 75/0 89/0 87/0 86/0 88/0 88/0 89/0 91/0 65/0 

Ca 89/0 90/0 85/0 87/0 88/0 92/0 86/0 86/0 84/0 83/0 83/0 86/0 

Na 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 03/0 04/0 03/0 04/0 05/0 07/0 

K 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

Total 00/4 00/4 00/4 00/4 00/4 00/4 00/4 00/4 00/4 00/4 00/4 00/4 

En 41/0 41/0 43/0 41/0 46/0 44/0 46/0 46/0 47/0 47/0 47/0 39/0 

Fs 09/0 09/0 09/0 11/0 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 10/0 10/0 10/0 

Wo 50/0 50/0 48/0 48/0 45/0 46/0 46/0 45/0 44/0 43/0 43/0 51/0 

Jd 03/0 03/0 03/0 03/0 02/0 02/0 02/0 02/0 02/0 02/0 03/0 05/0 

Ac 01/0 01/0 01/0 01/0 02/0 02/0 02/0 02/0 02/0 02/0 02/0 01/0 

XSi (T) 88/1 82/1 79/1 90/1 89/1 86/1 94/1 90/1 93/1 90/1 85/1 89/1 

(T)IV XAl 12/0 18/0 21/0 10/0 04/0 04/0 06/0 06/0 07/0 06/0 09/0 11/0 

+3Fe 00/0 00/0 00/0 00/0 05/0 05/0 00/0 04/0 00/0 04/0 06/0 00/0 

Ti 00/0 00/0 00/0 00/0 01/0 01/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

Total) T ( 00/2 00/2 00/2 00/2 99/1 97/1 00/2 00/2 99/1 00/2 00/2 00/2 

(M1) VIXAl 09/0 08/0 07/0 05/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 17/0 
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XFe3+ (M1) 06/0 07/0 06/0 06/0 00/0 00/0 06/0 01/0 06/0 01/0 00/0 06/0 

XTi (M1) 02/0 03/0 03/0 02/0 00/0 00/0 01/0 01/0 01/0 01/0 02/0 01/0 

XMn (M1) 00/0 00/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 00/0 

XCr (M1) 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

(M1) 2+XFe 15/0 14/0 15/0 18/0 17/0 18/0 15/0 16/0 15/0 17/0 16/0 16/0 

XMg (M1) 67/0 67/0 68/0 68/0 83/0 84/0 78/0 81/0 78/0 79/0 81/0 60/0 

Total (M1) 00/1 00/1 00/1 00/1 01/1 03/1 00/1 00/1 01/1 00/1 00/1 00/1 

(M2) 2+XFe 01/0 01/0 02/0 02/0 01/0 01/0 02/0 02/0 02/0 02/0 02/0 01/0 

XMg (M2) 06/0 05/0 09/0 07/0 06/0 03/0 09/0 08/0 11/0 10/0 10/0 06/0 

XCa (M2) 89/0 90/0 85/0 84/0 88/0 92/0 86/0 86/0 84/0 83/0 83/0 86/0 

XNa (M2) 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 03/0 04/0 03/0 04/0 05/0 07/0 

XK (M2) 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

Total M2 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 

)2+Mg/(Mg+Fe 71/0 73/0 72/0 67/0 73/0 72/0 74/0 73/0 74/0 72/0 73/0 68/0 

)3++Fe2+/(Fe2+Fe 72/0 69/0 70/0 78/0 78/0 79/0 75/0 77/0 76/0 78/0   75/0 75/0 

+Mg)2+/(Fe2+Fe 18/0 17/0 18/0 21/0 17/0 18/0 16/0 17/0 16/0 18/0 17/0 21/0 

+Cr)3+Al/(Al+Fe 76/0 79/0 79/0 72/0 47/0 46/0 50/0 52/0 54/0 53/0 59/0 83/0 

Cr# 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

Q 79/1 78/1 78/1 82/1 95/1 98/1 89/1 93/1 89/1 92/1 92/1 68/1 

J 07/0 08/0 08/0 09/0 08/0 08/0 07/0 09/0 07/0 08/0 10/0 13/0 

Ti+Cr+Na 06/0 07/0 07/0 06/0 05/0 05/0 05/0 06/0 05/0 05/0 07/0 08/0 

IVNa+Al 16/0 22/0 25/0 15/0 08/0 08/0 09/0 10/0 10/0 10/0 14/0 17/0 

+2Ti+CrVIAl 13/0 14/0 13/0 08/0 02/0 02/0 02/0 03/0 03/0 02/0 04/0 20/0 

Ca+Na 93/0 93/0 89/0 91/0 92/0 96/0 90/0 91/0 87/0 87/0 88/0 92/0 

1000Na 47/36 62/36 10/42 82/43 93/38 53/37 17/34 68/42 28/33 85/41 66/48 14/66 

1000Cr 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 30/0 

YPT 5/27- 3/27- 2/27- 1/27- 9/28- 6/28- 0/29- 7/28- 1/29- 7/28- 5/28- 6/27- 

XPT 44/36 28/35 88/34 26/37 97/39 04/40 80/39 47/39 69/39 47/39 84/38 05/35 

Ti+Cr 02/0 03/0 03/0 02/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 02/0 01/0 

3O2+Cr2TiO 77/0 95/0 06/1 57/0 32/0 36/0 51/0 47/0 51/0 45/0 79/0 53/0 

F1 85/0- 84/0- 83/0- 84/0- 82/0- 83/0- 84/0- 83/0- 83/0- 82/0- 83/0- 85/0- 

F2 11/2- 03/2- 02/2- 18/2- 27/2- 23/2- 32/2- 26/2- 32/2- 28/2- 22/02- 09/2- 

IV100Al 18/12 83/18 70/20 20/10 43/4 30/4 98/4 88/5 58/6 08/6 17/9 66/10 

+3+FeIVAl 19/0 25/0 28/0 16/0 09/0 09/0 12/0 11/0 12/0 11/0 15/0 16/0 

+2+Fe4+Si 04/2 97/1 96/1 10/2 07/2 05/2 11/2 08/2 10/2 09/2 03/2 06/2 

3O2+Cr2TiO 77/0 95/0 06/01 57/0 32/0 36/0 51/0 47/0 51/0 45/0 79/0 53/0 

T(Nimis and 

Taylor, 2000) 1249 1252 1251 1233 1260 1250 1258 1255 1260 1253 1244 1257 

T(Putirka, 2008) 1242 1242 1235 1235 1244 1241 1243 1240 1241 1237 1232 1249 

T (Kretz, 1994) 1282 1303 1296 1219 1313 1298 1328 1314 1323 1294 1313 1234 

T(Bertrand and 

Mercier,1985) 1198 1194 1215 1206 1200 1180 1210 1209 1221 1224 1225 1212 

P(Putirka, 2008) 6 6 6 6 6 5 5 5 6 6 6 6 

h(Km) 21 20 20 19 20 19 19 19 21 21 21 21 

 

 تعیین سری ماگمایی

بررسی شيمی کانی کلينوپيروکسن به شناخت 

محيط زمين ساختی تشکيل ماگماي والد 

جهت برآورد . کندیمي ميزبان مساعدت هاگدازه

 ي مورد مطالعههاگدازهمحيط زمين ساختی 

 Ca+Naبراساس شيمی کلينوپيروکسن، از نمودار 

و  (D 4)شکل  Ti  (Leterrier et al, 1982)در برابر

براي تعيين سري ماگمایی بر این اساس، از نمودار 

2SiO  3در برابرO2Al (1997Nisbet et al, شکل( ) 

4 E،بر پایه این نمودارها،  ( استفاده شده است

 مطالعه موردي هاسنگترکيب قليایی ماگماي والد 

وجود کانی آلکالی فلدسپار در  کهمشخص شده 

ید آلکالی پتاسيک مؤ نيز مطالعات سنگ شناختی

تغييرات  نموداردر  .است هاسنگبودن ماگماي این 
IVAl در برابر Ti (2002Nosava et al,  ،) 4)شکل 

Fهاي کدر تيتانومگنتيت یکان مرتبط با تبلور ( که

و همزیست  زمانهم صورتبهو کلينوپيروکسن 

( در سنگ A 4 يتانومگنتيت )شکلت. با تبلور است

هاي یکان .(A 4شکل )مورد مطالعه سازگاري دارد 

هاي مورد مطالعه در نمودار یتآندزتيره تراکی 
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(Butler, 1992 در بخش )يتانومگنتيت قرار ت

و تفکيک ماهيت  يبندطبقه( Bگيرند. یم

 Alدر برابر  Ti+Na+Crدر نمودار  هاينوپيروکسنکل

(Berger et al, 2005 .)C در نمودار توزیع )Si  در

ی در بالاي خط بررس مورد هاي کانی، نمونهAlبرابر 

و بخشی از  Siکل گيرند که بر جایگيري قرار می

ها در موقعيت آلومينيم ترکيب کلينوپيروکسن

 Nosova etی این کانی دلالت می کند )چهاروجه

al, 2002). Dکلينوپيروکسن ها  شيميایی ( ترکيب

 ,Ti (Leterrier et alدر برابر  Ca+Naدر نمودار 

-سري ماگمایی آلکالن را براي اغلب نمونه ،(1982

 (Eکند. هاي منطقه مورد مطالعه مشخص می

در  3O2Alنمودار تعيين سري ماگمایی براساس 

در ترکيب شيميایی کانی  2SiOبرابر 

ماهيت آلکالن تا  ،(Nisbet, 1997)کلينوپيروکسن 

( Fساب آلکالن ماگماي ميزبان را نشان می دهد. 

  Ti (Zhu and در برابر IVAlدر نمودار تغييرات 

Ogasawara, 2004،) مقادیر پایين  دهندهنشان

 هاي مورد مطالعه است.تيتان نمونه

 

 
 (،Deer et al, 1992)  فلدسپارها يگذارنامی مثلث هاي گنجين که  در نموداریوکلازي گدازهپلاژي هانمونه (A: 3شکل 

 انستاتيت؛ (Deer et al, 1992) ها در نمودار مثلثیترکيب کلينوپيروکسن( B. اندگرفتهمحدوده ترکيبی لابرادوریت قرار  در

(En)ولاستونيت ، (Wo) و فروسيليت (Fs)، قرار گرفته است.  محدوده دیوپسيد درC) موردها ينوپيروکسنکليب ترک 

هاي آهن، منيزیم، پيروکسن محدوده ،(Morimoto et al, 1988) هاکلينوپيروکسن بندينمودار تقسيمدر  مطالعه

ترکيب  ،3Fe  (a.p.f.u) (1988, et al Morimoto)+در برابر Al (a.p.f.u) نمودار( Dدار را نشان می دهد. يمکلس

 نماید.را مشخص می هانمونهآلومينودیوپسيد 

 

در برابر مجموع  TotalAlنمودار تغييرات تعداد اتم 

 هايکانیفرمول در  Naو  Cr، Tiمقادیر اتم 

ماهيت  ،(Berger et al, 2005کلينوپيروکسن )

را مشخص  هاي مورد مطالعهآذرین کلينوپيروکسن

 Siهاي (. نمودار تعداد اتمB 4شکل )نموده است 

هاي در ساختار کانی Alهاي در برابر تعداد اتم

(، جایگزینی بخشی از C 4کلينوپيروکسن )شکل 

-هاي آلومينيوم را در سایت تترائدري نشان میاتم

سيليس بودن ماگماي والد  دهد که دليلی بر کم

 (.Papike et al, 1974) باشدمی هایکاناین 
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 هاي جنوب طارمیتآندزهاي تيره در تراکی یکان یالکترون یزکاور نتایج تجزیه :3جدول 
 Core Core Core Core Core 

2SiO 43/0 22/0 44/0 42/0 09/0 

2TiO 78/10 77/7 50/8 06/7 80/6 

3O2Al 40/2 67/2 75/2 99/2 68/2 

FeO 66/66 92/67 45/68 33/68 64/70 

3O2Fe 33/7 47/7 53/7 52/7 77/7 

MnO 71/0 66/0 66/0 78/0 35/0 

MgO 04/1 69/1 53/1 93/1 75/2 

CaO 05/0 06/0 04/0 07/0 08/0 

O2Na 07/0 11/1 08/0 07/0 00/0 

O2K 02/0 00/0 03/0 00/0 00/0 

      

 

 

 
در محدوده ترکيبی  (، که1992) باتلردر نمودار هاي مورد مطالعه یتآندزهاي تيره تراکی ي کانیهانمونه( A: 4شکل 

 Al (Bergerدر برابر  Ti+Na+Crدر نمودار  هاينوپيروکسنکلو تفکيک ماهيت  يبندطبقه( B اند.يتانومگنتيت قرار گرفتهت

et al, 2005  .)C در نمودار توزیع )Si  در برابرAl ی در نموداربررس مورد هاي کلينوپيروکسننمونه (Nosova et al, 

2002.) D ) نمودارCa+Na  در برابرTi (Leterrier et al, 1982 که کلينوپيروکسن ،) هاي منطقه در سري ماگمایی آلکالن

( که ماهيت آلکالن تا 1997) Nisbetاز  2SiOدر برابر  3O2Alنمودار تعيين سري ماگمایی براساس  (Eاند. قرار گرفته

 IVAl( نمودار تغييرات Fساب آلکالن ماگماي ميزبان در رابطه با ترکيب شيميایی کانی کلينوپيروکسن را نشان می دهد. 

 Ti (2001Zhu and Ogasawara, .) در برابر
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 دماسنجی

براي دماسنجی تک کانی کلينوپيروکسن از روش 

تعيين پارامترهاي  با (Soesoo, 1997) ترسيمی

، دماي تشکيل کانی YPTو   XPTمحاسباتی 

 و XPTدر این روش پارامترهاي  شود.برآورد می

YPT شوند:یممحاسبه  2و  1 رابطه با فرمول 

 (1رابطه 
XPT= 0.446 SiO2 + 0.187 TiO2- 0.404 

Al2O3 + 0.346 FeOTotal- 0.052 MnO + 0.309 

MgO + 0.431 CaO -0.446 Na2O. 
 (2رابطه 

YPT= -0.369 SiO2 + 0.535 TiO2-0.317 

Al2O3 + 0.323 FeOTotal+ 0.235 MnO-0.516 

MgO-0.167 CaO -0.153 Na2O) 

 ی در گسترهبررس موردهاي براي نمونه XPTمقدار 

در محدوده  YPTو مقدار  04/40تا  88/34

این روش دماي  براساساست.  -10/27تا  -13/29

، در مورد مطالعههاي منطقه تشکيل کلينوپيروکسن

گراد یسانت درجه( ±50) 1250تا  1200محدوده 

 .(A 5شود )شکل میتخمين زده 

 ها از فرمولتشکيل کلينوپيروکسن جهت دماي

اي (، برNimi and Taylor, 2000) 3 رابطه

 استفاده کلينوپيروکسن این منطقه کانی يهانمونه

 :شده استمحاسبه  ه وشد

 (3رابطه 
T (Kº) = 23166+39.28 (P kbar  (  

/13.25+15.35Ti+4.5Fe–1.55(Al+Cr-Na-K) 

+(LnaCpx
en)2 

دماي تشکيل با روش مزبور، محاسبات بر پایه 

درجه  1260تا  1233 در محدوده هاکلينوپيروکسن

 تخمين زده شد 25 ±با تغييرات  گرادیسانت

 (.2جدول )

 ,Putirka) دماسنجی کانی کلينوپيروکسن به روش

، ميانگين 4شود که بر پایه فرمول انجام می (2008

 تا 1232در محدوده ها، دماي تبلور کلينوپيروکسن

گراد تعيين شده است )جدول یسانتدرجه  1249

2.) 

 (4رابطه 
T (K)=93100+544 P(Kbar)/61.1+ 

36.6Xcpx
Ti) + 10.9(Xcpx

Fe) – 0.95 (Xcpx
Al + 

Xcpx
Cr –Xcpx

Na – Xcpx
K) +0.395[(lnacpx

En)]2 

 ,Kretz) از 5همچنين بر مبناي محاسبات فرمول 

 ,Bertrand and Mercier) از 6 و فرمول( 1994

ترتيب در  بهها دماي تشکيل این کانی ،(1985

درجه  1203± 60و  1273± 60محدوده دمایی 

 شده ارائه 2جدول حاصل شده که به تفکيک در 

ي دماسنجی انجام شده، هاروشاست. تمامی 

 ±50سانتی گراد با  1243 متوسط دماي تبلور را

 .(7تا  5)روابط  اندبرآورد نموده

 (5رابطه 
T°C (Cpx) = ([23166+39.28P (kbar.]/ 

[13.25+15.35Ti+4.5Fe- 

1.55(Al+Cr-Na) + (LnaCpx
en)2] ±25Cº)-274 

Xen
Cpx= (1–Ca–Na–K) (1–

1/2(Al+Cr+Na+K) 

 (6رابطه 
T°C (Cpx) = {1000/ (0.054+0.608XCpx-

0.304Ln (1- 2[Ca] Cpx))}-273 
XCpx= [Fe2+/ (Fe2++Mg)] Cpx 

 (7رابطه 
T°C (Cpx) = (33696+45.45P)/ (17.61-

8.314Ln [(1- X M2
Ca)/0.95]-12.13[X M2

Ca] 2 

 فشار سنجی

 موردهاي هاي فشارسنجی نمونهبررسی منظوربه

بر پایه ترکيب  شده ارائههاي ، از روشمطالعه

استفاده  IVAl/VIAl کلينوپيروکسن و نسبت بلورتک

 ;Helz, 1973; Aoki and Shiba, 1973) شده است

1979 Wass,) . متوسط نسبتIVAl/VIAl  در

 4 هاآن Ti/Alنسبت  و 8/0ي مورد مطالعه هانمونه

را در  Fe+3 سبب افزایش مقادیر که باشدیم 19تا 

 و Al/Tiبالاي  يهانسبتشده است.  M1سایت 

 هايينوپيروکسنبا انواع کل IV Al/VIAl نسبت پایين

نشان می آذرین مطابقت  يهافشار در سنگکم

 نمودار. چنانچه در (Aoki and Shiba, 1973) دهند

(Aoki and Shiba, 1973) ،براي  مشخص است

مورد مطالعه  هايينوپيروکسنکلتبلور نمونه 
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تا  %5/2کيلوبار و ميزان آب حدود  5فشار محدوده 

همچنين براي  (.B 5)شکل  برآورد شده است 10%

 هايينوپيروکسنکلتعيين فشار محيط تشکيل 

 ,Soesoo) مورد مطالعه از نمودار فشارسنجی

استفاده شد که در این نمودار، فشار تشکيل  (1997

است  باريلوک 10کمتر از  و 6ها بالاتر از این کانی

دهند که مطالعات جدید نشان می (.C 5شکل )

ماگما نقش مهمی در ترکيب  P-Tشرایط 

 ;Bindi et al, 1999ها دارد )کلينوپيروکسن

Aydin et al, 2008.)  در فشارهاي مختلف

هاي موجود در ماگما ضمن تغييرات کلينوپيروکسن

شناسی خود، پایدار می یکانشيميایی در ترکيب 

 ،(Dal Negro et al, 1989) باشند. بنابر تحقيقات

ها براي از شيمی ساختاري پيروکسن توانیم

این کانی استفاده  پتروژنزمشخص نمودن شرایط 

نمود. بر همين مبنا، فرمول زیر را براي محاسبه 

 انددهفشار تشکيل کانی کلينوپيروکسن طراحی نمو

(Putirka et al, 2008بر .) 8رابطه  پایه فرمول ،

تا  6/5 مابين مطالعه موردهاي فشار تشکيل کانی

 (.2)جدول  شده است محاسبهکيلوبار  2/6

 (8رابطه 

P (Kbar) = 3205 + 0.384 T (K) – 518 ln T 

(K) – 5.62 (Xcpx
Mg) + 83.2 (Xcpx

Na) + 68.2 

(Xcpx
DiHd) + 2.52 ln (Xcpx

Al (VI)) – 

51.1(Xcpx
DiHd) 2 + 34.8(Xcpx

EnFs) 2 

 گریزندگی اکسیژن

 براي تعيين گریزندگی اکسيژن، از نمودار

(Schweitzer et al, 1979)  که بر پایه نسبت

Ti+Cr2+IVAl  برابر درIVNa+Al باشد، استفاده می

( D 5شکل ) این در چنانچه (.D 5شکل ) ایمنموده

در محدوده  مطالعه موردهاي ، نمونهشده دادهنشان 

 .اندقرارگرفتهگریزندگی اکسيژن بالا 

 

 
محدوده  (Soesoo, 1997) آندزیت جنوب طارم طبق نمودارهاي تراکی تعيين دماي تبلور کلينوپيروکسن (A: 5شکل 

، براي تخمين IVAlدر برابر  VIAlنمودار تغييرات ( B دهد.یمرا نشان  ±50 يراتتعببا دامنه  <1300تا  1200دمایی 

تا  %5/2کيلوبار و مقادیر آب در حدود  5 رفشادر محدوده  هانمونه، (Aoki and Shiba, 1973) فشارهاي کلينوپيروکسن

 ,Soesoo) ، براي تخمين فشارهاي کلينوپيروکسنYPTدر برابر  XPT( در نمودار تغييرات Cاست.  قرارگرفته 10%

ها در موقعيت کلينوپيروکسن( Dاند.  قرارگرفته باريلوک 10تا کمتر از  6ي بالاي فشارهادر محدوده  هانمونه، (1997

 بوده است.اکسيژن  بالايها در گریزندگی نشانگر تشکيل کلينوپيروکسن  + IVTi +Al2Cr برابردر  IVNa+Alنمودار 
 



256/    یمبشر گرمو  خيرخواه                                                                                       فشارسنجی -تکتونوماگمایی و دما جایگاه

  

 پژوهشهاي دانش زمين

256 

 هابندی کلینوپیروکسنبررسی منطقه

هاي مورد مطالعه، ينوپيروکسنکلدر ریزکاوي 

هسته تا حاشيه قابل تشخيص است  از بنديمنطقه

 یغنهاي بزرگ، اي با انتشار یونيهحاشکه نوارهاي 

 مطالعه مورداند. روند تبلور و رشد بلورهاي شده

عادي روندي عادي داشته و از هسته بلور به سمت 

و  2SiOحاشيه با توجه به مقادیر عناصري چون 

O2Na  روند افزایشی و متاثر از خميره بلور در

روند  MgOدهند و حل نهایی تبلور را نشان میمرا

این نتایج که  دهدیمتقریبأ کاهشی تا نوسانی نشان 

 ,Deer et al) ي محققينهاپژوهشبا توجه به 

1986;  Aydin et al, 2008)،  با نوسان عناصر در

رسيده است. منطقه بندي  اثباتگوشته بلور به 

( در 2جدول و  6شکل عادي )با توجه به 

هاي منطقه، آلایش کم اثري را در ينوپيروکسنکل

مؤثر دهند که با عدم تغييرات مسير صعود نشان می

 ,Dobosi and Horvathفشار همراه بوده است )

1988; Aydin et al, 2008) شرایط متغير حالت .

اکسيداسيون و گریزندگی اکسيژن نيز با در نظر 

یر با مقاد 3O2Feگرفتن تغييرات افزایشی ملایم 

از مرکز بلور به سمت حاشيه  3Fe+ و 56/2تا  82/1

در واحد  اتم 06/0 تا 06/00،07/0در محدوده 

گریزندگی تواند با بالا بودن یمفرمولی کانی، 

و آلایش توام با  ماگمااکسيژن در ناحيه منبع 

اکسيداسيون در طی صعود ماگما ایجاد گردد 

(Hoskin et al, 1998; Kress and Carmicheal, 

1988; Aydin et al, 2008, 2001که این موضوع ) 

با همراهی تيتانومگنتيت در مودال و بالا بودن 

شود. با توجه یيد میتأگریزندگی اکسيژن در منشأ 

 K و Na به افزایش کاتيون عناصر آلکالنی همچونَ

هسته به حاشيه، عواملی چون ذوب بخشی  از

از صفحه فرورونده  شده آزادسيالات  ،گوشته بالائی

از مواد فرار، نقش رسوبات، ترکيب مواد فرار و  غنی

. چنين دردا قرار توجه موردسيالات همراه را 

تواند سبب ایجاد شرایط اکسيداسيون یممواردي 

 Praper and)ي آلکالن منشأ باشد هامذابقوي در 

Brandon, 1996) نتایج نمودارهاي )شکل .

4C,D,E نتایج تحقيق ،) (Kheirkhah et al, 

سرشت پتاسيکی  (1397)فریدي و انوري،  و( 2018

ماگماتيسم وابسته به فرورانش در منطقه جنوب 

با توجه به این که در  يد شده است.تائطارم 

آلکالن ، سرشت هاسنگنمودارهاي شيمی کل، این 

بيانگر  تواندیم اند،و ساب آلکالن را نشان داده

ي در تکوین و تحول سنگ مادر اقارهدخالت پوسته 

دهنده نشانتمامی این شرایط  .ها باشدسنگاین 

منشأ اوليه که داراي شرایط اکسيداسيون در محيط 

 Kress and) فرورانشی مشابه مطالعات

Carmicheal, 1998 )يقاتتحق است همچنين با 

(Ridolfi et al, 2010)  وابستگی به گریزندگی بالا و

يد شده تائي اقارهشی فعال محيط فرورانشی حوا

 .است

 تکتونیک

هاي موجود در يروکسنپبا مطالعه شيمی کلينو

در نمودار  هاي جنوب طارمیتآندزتراکی 

100*IVAl  2در برابرTiO (2010Ao et al,  )،  روند

( 06/1 تا 32/0 )از 2TiOنسبت به افزایش ها نمونه

 .(A 7 )شکل است هاي ماگماییمشابه با کمان

در  هاسنگهمچنين بر همين اساس تشکيل این 

شکل )محيط تکتونيکی وابسته به کمان ماگمایی 

7 B( )Nisbet and Pearce, 1977 مشخص شده ،)

که ( B 7 در نمودار )شکل F2و  F1مقادیر  است.

محاسبه شده  شده ارائه 9ي رابطه هافرمولبراساس 

 است:

 (9رابطه 
F1 = - (0.012 * SiO2) - (0.0807 * TiO2) + 

(0.0026 * Al2O3) - (0.0012 * FeO total) -

(0.0026 * MnO) + (0.0087 * MgO) - 

(0.0128 * CaO) - (0.0419 * Na2O) 

F2 = - (0.0469 * SiO2) - (0.0818 * TiO2) - 

(0.0212 * Al2O3) - (0.0041 * FeO total) - 
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(0.1435 * MnO) - (0.0029 * MgO) + 

(0.0085 * CaO) + (0.016 * Na2O) 

 Si و Caو غنی شدگی از عناصر  مقادیر اندک تيتان

در ترکيب شيميایی کلينوپيروکسن هاي این 

هاي تواند توجيهی بر قرارگيري نمونهمی منطقه

هاي کمان ماگمایی منطقه در گستره بازالت

(VABباشد که )  براساس شيمی سنگ کل در

مناطق ي آتشفشانی بازیک این هاسنگ

(Kheirkhah et al, 2018 و آقاعلی و همکاران )

ي نمادها(، B 7 در نمودار )شکل باشد.( می1398)

 باشند:هاي تکتونيکی شامل این تعاریف میيطمح
OFB: Ocean-Floor Basalts, WPA: Within 

Plate Alkalie Basalts.VAB: Volcanic Arc 

Basalts WPT: Within Plate Tholeiitic 

Basalts. 

 
بندي عادي را که منطقه هاي منطقه، از هسته به حاشيهنمونه از کلينوپيروکسن 2: نمودارهاي تغييرات ترکيبی 6شکل 

 نشان می دهد.
 

 
( در B اندي قرار گرفتهاقارهکمان  روند در هانمونه ،( ,2010Ao et al)از  2TiOدر برابر  IVAl*100( در نمودار A :7شکل 

 اند.هاي کمان ماگمایی واقع شدهها در محدوده بازالتتمامی نمونه ،F2 (Nisbet and Pearce, 1977)و  F1نمودار 

 

 گیرینتیجه

از  درشت هاي جنوب طارم متشکل یتآندزتراکی 

بلورهاي پلاژیوکلاز، کلينوپيروکسن 

آهندار و آمفيبول  -آلومينودیوپسيدي منيزیم 

هاي ميکا، زبلوریراي از هستند که در خميره

هاي تيره با بافت هيالوميکروليتی یکانو  فلدسپار

این ؛ قرار دارند پورفيري و ميکروليتی پورفيري

پتاسيم  ها از ماگماي فقير از سدیم و غنی ازگدازه
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اند. با شاهد مدال ميکا و فلدسپار منشا شده

تبلور  دهندهنشانهاي دماسنجی یبررس

تا  1200ها در گستره دمایی ينوپيروکسنکل

که این طيف گراد است. یسانتدرجه ( 50±)1261

تواند دليلی بر عدم نوسانات دمایی دمایی می

محسوس در طی تبلور تاخيري این کانی از ماگماي 

با توجه به مطالعات آلکالن تا ساب آلکالن باشد.  والد

کيلوبار  2/6تا  4/5، فشار تشکيل مابين فشارسنجی

 21تا  19و عمق تبلور این کانی در حدود 

 باريلوک 5/3)بر پایه افزایش  سطح زمينکيلومتري 

فشار به ازاي هر یک کيلومتر عمق(، برآورد شده 

هاي مورد مطالعه در تعادل با روکسنينوپيکل .است

ي والد پتاسيک غنی از مواد فرار با ماگمایک 

 %10تا  %5/2حدود بالاي اکسيژن در گریزندگی 

هاي مذکور نشانگر تشکيل در بوده است که ویژگی

ي حواشی فعال هایک محيط تکتونيکی کمان

فشارسنجی -ي است. با توجه به مطالعات دمااقاره

تبلور در یک مخزن درون  دیوپسيدهاي منطقه،

اند. تاثير ي پيش از فوران را نيز تجربه کردهاپوسته

اي بر تبلور گوشته و حاشيه آلایش مواد پوسته

 تبلور باشد.هاي مورد مطالعه مشخص میکانی

و عمق مذکور با توجه به  ها در فشارينوپيروکسنکل

 بلورهادر هسته و نوسان تا حاشيه  3Fe+حضور آهن 

در ارتباط با شرایط  توانددر خلال تبلور می

چنانچه  ماگماي والد باشد، اکسيژن گریزندگی

گریزندگی بالاي اکسيژن با حضور تيتانومگنتيت و 

یيدکننده وابستگی ماگماي تأحضور آب و سيالات، 

والد به یک محيط فرورانشی است. مطالعات حاضر 

تی در شناخينزمشواهد  انجام شده و هایبررس با

هاي ژئوشيميایی اي و مطالعه ویژگیمقياس ناحيه

ي مورد مطالعه سازگار است و این منطقه هانمونه

به عنوان بخشی از نوار ماگمایی پالئوژن  البرز 

کمان  "آذربایجان با جایگاه ژئودیناميکی -غربی

-مناسبی نشان می تطابق "ماگمایی بعد از برخورد

 دهد.
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