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 (شمال خور، استان اصفهان)خاشك  كوه كم هاي ائوسن كاني دايك پتروگرافي و شيمي

 
 * قدرت ترابيو  حميده عباسي

 ايران  شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه اصفهان، اصفهان، گروه زمين

 
 چکيده

 شكرق  شكمال ا امتكداد  بازيكک بك   هاي دايکدر اين منطقه . واقع شده است( شمال خور)اصفهان  شرق شمالدر خاشک  كمكوه 

هكاي   هكا و مكارن   سنگ، سنگ آهكک  شرق درون واحدهاي ماسه جنوب -غرب حد واسط با امتداد شمال هاي دايکغرب و  جنوب

بازيكک   هكاي  دايكک حدواسط از نظر حجم، تعداد، طول و همچنين ضخامت نسكتت بكه    هاي دايک. اند هكردكرتاسه بالايي نفوذ 

 حدواسط را قطع نموده اسكت  هاي دايکبازيک،  هاي دايک ،دهد كه در برخي موارد نشان مي هاي صحرايي بررسي. برتري دارند

، (كريزوليكت )اي اليكوين  هك  ككاني ي بازيكک از  هكا  دايكک . اسكت حدواسكط   هاي ها بعد از دايک نشان دهنده ايجاد اين دايک كه

، اسپينل (انستاتيت)انيدين، مگنتيت، ارتوپيروكسن ، س(لابرادوريت و اليگوكلاز)، پلاژيوكلاز (ديوپسيد و اوژيت)كلينوپيروكسن 

، كلريكت، كلسكيت و   (ناتروليت و مزوليت)زئوليت  ،ها هاي ثانويه آن اند و كاني اوليه تشكيل شدههاي  كانيعنوان  و فلوگوپيت به

، (لابرادوريكت )وكلاز ، پلاژي(ديوپسيد)ي حدواسط نيز كلينوپيروكسن ها دايکاي اوليه تشكيل دهنده ه كاني. سرپانتين هستند

هكا كلسكيت و    اي ثانويكه آن هك  كانيو مگنتيت بوده و ( دار هاستينگزيت منيزيم)، آمفيتول (بيوتيت و فلوگوپيت)سانيدين، ميكا 

. شكود  بازيک مشكاهده مكي   هاي دايکهورنفلس در  و هاي پيروكسنيتي سنگ بيگانههاي كوارتز و بلور بيگانهانواع . هستندكلريت 

. دهكد  ها نشان مكي  را براي زمان تتلور اين كاني PH2Oكيلو بار و مقدار متغير  0فشار كمتر از  ،ها كلينوپيروكسنبررسي شيمي 

دهكد، در   درجه سكانتيگراد نشكان مكي    040تا  091هاي دايک حدواسط در محدوده  دماي تتلور را در نمونه ،ميكاها دماسنجي

هكاي پتروگرافكي و    بكر متنكاي بررسكي   . اسكت درجه سانتيگراد  878تا  933 ،هاي بازيک هاي نمونه كه دماي تتلور بيوتيت حالي

آلكالن تشخيص داده شد و نيز از لحكا  جايگكاه    ها ساب آلكالن و از نوع كالک دايکاين تركيب ماگماي سازنده  ،اه كاني شيمي

 .شوند تكتونوماگمايي در قلمرو قوس ماگمايي واقع مي

 ، ايران مركزيخاشک، خور آلكالن، كم الکدايک، ائوسن، ك: هاي كليدي واژه

 
 مقدمه

اي شكلي هسكتند ككه    اي نفوذي لايهه توده ،ها دايک

شكيب   هكم  صورت غير تر اطراف خود را به طتقات قديمي

هايي براي انتقال ماگما از اعمكاق بكه    قطع نموده و كانال

گكر   نمايكان  هكا معمكولا    آن. سمت پوسته بكالايي هسكتند  

ماگماتيسكم   رخكداد دليكل  . سكتند هاي  گسترش پوسكته 

هكا و نيروهكاي كششكي     حركت گسكل  ،ها دايکصورت  هب

 شود به اين صورت ككه  ر نظر گرفته ميها د حاصل از آن
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ماگمكا   ،كاهش فشكار  باهايي ايجاد شده و  شكاف نخست

 هكاي  ويژگكي بررسكي   بكا  .كنكد  مكي به سمت بالا صكعود  

ي توان به محيط تكتكونيكي، ماهيكت ماگمكا    مي ها دايک

 .ها پي برد يندهاي تشكيل آنآو فر ءمنشا

سككاختاري ايككران  پهنككهاز  خاشككک بخشككي كككمكككوه 

شكمال   ايكن منطقكه در  (. 2989آقانتاتي، ) استمركزي 

 70 هاي جغرافيايي بين طول( اصفهان شرق شمال)خور 

00  تككا17 00   هككاي جغرافيككايي  شككرقي و عككر 

 77 94  تا20 94  (2شكل )شمالي قرار دارد. 

 هاي دايک گرهبه دو  ها دايک ،در مطالعات پتروگرافي

 ،بنكدي  ايكن تقسكيم  . انكد  بازيک و حدواسط تقسيم شكده 

يككک اصككطلا   تنهككايايي نداشككته و شككيم زمككينمتنككاي 

دايكک   گكروه بكراي تمكايز و معرفكي بهتكر دو      پتروگرافي

هكا داراي اليكوين، ارتوپيروكسكن،     گروهي از دايكک  .است

گكروه  و  هسكتند توجه  در خورل كلينوپيروكسن و اسپين

 .هسكتند داراي آمفيتول، بيوتيت و فلدسپار فراوان  ،ديگر

هاي بازيكک و حدواسكط اسكتفاده     علت، از واژهبه همين 

 .شد

 ب الف

  
ن عروسا 2:277777بر اساس نقشه )شناسي ساده شده منطقه  نقشه زمين( ائوسن در ايران، ب آتشفشانيهاي  نقشه سنگ( الف -2شكل 

(Technoexport, 1984) 
 

بكا امتكداد    ،بازيكک  هكاي  دايكک خاشكک،   ككم در كوه 

حدواسط با امتكداد   هاي دايکغرب و  جنوب-شرق شمال

سكنگ، سكنگ آهكک و     ماسكه  ،شكرق  جنوب-غرب شمال

تعيكين سكن   . انكد  ككرده هاي كرتاسه بالايي را قطع  مارن

-K موجود در منطقه خور با اسكتفاده از روش  هاي دايک

Ar،  ميليون سال را ارائه داده اسكت ككه    04و  48اعداد

 اسككتنشككان دهنككده زمككان ائوسككن زيككرين و ميككاني    

(Technoexport, 1984) .    يكاد شكده،   عكلاوه بكر مطالكب

يايي و شكيم  زمكين وابط صكحرايي و همچنكين شكتاهت    ر

ائوسكن   آتشفشكاني  هكاي  سنگ با ها دايکپتروگرافي اين 

مورد مطالعكه   هاي دايکمنطقه خور، سن ائوسن را براي 

 .كند ييد ميأت

هاي صحرايي مشكخص شكد ككه امتكداد      در برداشت

كنكد و در   خاشک تغيير مكي  بازيک در كوه كم هاي دايک

مكورد   هكاي  دايكک  .دنك گير غربي قكرار مكي   -جهت شرقي

اي تيكره و   در صحرا به رنگ ستز مايكل بكه قهكوه   مطالعه 

طقكه  منايكن   در. شوند مي اي مشاهده قرمز مايل به قهوه

دايككک از نككوع بازيككک  21د كككه شككدايككک مشككاهده  47

متر هسكتند   9تا  1داراي ضخامت  ،ها دايکاين . هستند

 ،حدواسكط  هاي دايک. رسد كيلومتر مي 0ها تا  و طول آن

ري يشكت داراي حجم، تعداد، طول و همچنين ضكخامت ب 

در (. A-1شككل  ) هسكتند بازيكک   هكاي  دايكک نستت به 

توسط دايكک بازيكک قطكع    دايک حدواسط  ،برخي موارد

قتكل از   هكا  دايکشده است و اين نشان دهنده ايجاد اين 

ي بازيككک و هككا دايككکنفككوذ . اسككتبازيككک  هككاي دايككک

حدواسككط بككه درون واحككدهاي كرتاسككه بككالايي باعكك    
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تنهكا   ،دگرگوني قابل تكوجهي نشكده و در بع كي مكوارد    

 .سنگ ديواره را دچار پختگي كرده است

هاي پيشين از نظر پترولكوژي   در بررسي ها دايکاين 

ها  شناسي مورد توجه قرار نگرفته و تنها وجود آن و كاني

پكروژه تكنواكسكپورت   در  شناسكان روسكي   توسط زمكين 

(Technoexport, 1984)  است شدهگزارش. 

ا و هك  كاني شيميپتروگرافي، در اين نوشتار به مطالعه 

 بررسككيا اسككتفاده از بكك ،تعيككين خاسككتگاه تكتككونيكي 

واسط موجود در و حدبازيک  هاي دايکاي سازنده ه كاني

 .شود پرداخته ميخاشک  كمكوه 

 

 انجام پژوهشروش 

 نخسكت،  ،تحقيك  دستيابي به اهكداف ايكن    منظور به

 از پكس . شكد ي و نمونكه بكرداري انجكام    مطالعات صحراي

هككاي پتروگرافككي مقككاطع نككاز  و نككاز   انجككام بررسككي

مكورد مطالعكه    يهكا  دايکتصاوير ميكروسكوپي  ،صيقلي

 در تصكاوير ميكروسككوپي  . شكد  تهيكه  (Cو  B -1شكل )

Kretz (2389 ) ها برگرفته از خلاصه نام كاني ارائه شده،

هكا بكا    اي بكر روي ككاني   آناليز نقطه ،در مرحله بعد. است

 -Cameca SX باستفاده از دستگاه الكترون مكايكروپرو 

تاب در دانشگاه ليتنيكز هكانوور آلمكان بكا ولتكاژ شك       100

نتكاي  آنكاليز   . شكد انجام  nA 20و جريان  kv 17دهنده 

. آورده شكده اسكت   0تا  2هاي  ها در جدول اي كاني نقطه

در محاسته فرمكول سكاختاري و تعيكين درصكد اع كاي      

اي داراي محلككول جامككد و همچنككين در هكك كككانيپايككاني 

Feتفكيک 
Feو  +2

 هكاي اسكتوكيومتري   ها از نستت آن +3

(Droop, 1987) مقكادير  . شدفاده استCr# ،Mg# ،Fe
2+

# 

Feو 
3+

، Cr/(Cr+Al)صكككككورت  بكككككه ترتيكككككب بكككككه #

Mg/(Mg+Fe
2+

) ،Fe
2+

/(Fe
2+

+Mg)  وFe
3+

/(Fe
3+

+Cr+Al) 

 .محاسته شد

 

 ي بازيكها دايككاني  پتروگرافي و شيمي

 اليككوين اي اصكلي هك  ككاني  داراي بازيكک  هكاي  دايكک 

، پلاژيككوكلاز (ديوپسككيد)، كلينوپيروكسككن (كريزوليككت)

 ،اي فرعككي مگنتيككتهكك كككاني، ، سككانيدين(لابرادوريككت)

و  فلوگوپيكككت، اسكككپينل، (انسكككتاتيت) ارتوپيروكسكككن

 ، كلريكت (ناتروليكت و مزوليكت  ) اي ثانويه زئوليته كاني

 -1شككل  )هسكتند  ، كلسيت و سرپانتين (كروندوفيليت)

B .) بكا تركيكب   هاي  سنگ بيگانهداراي انواع  ها دايکاين

 .هستند هاي كوارتزبلور بيگانهو هورنفلس  و پيروكسنيت

حاشكيه   ،هكاي ككوارتز  بلور بيگانكه در اثر واكنش مذاب با 

هاي پلاژيكوكلاز از نكوع اليگكوكلاز و     واكنشي شامل كاني

. اسككت شككده كلينوپيروكسككن از نككوع اوژيككت تشكككيل  

شكامل   هكا  دايكک ي ايكن  هكا  هاي موجكود در سكنگ   بافت

ي، پكككورفير يكككکپكككورفيري، هيكككالوپورفيري، ميكروليت

 .استكليتيک  پوئي و گلومروپورفيري
 

 (كريزوليت) اليوين

هاي ريكز اسكپينل    داراي ادخالو  دار شكل ،اين كاني

 رهاي فلدسكپا  در بين ميكروليتنيز هاي ريز  اليوين. است

كلريكت و  هكا بكه    اليكوين  برخكي . شكوند  ديده مكي زمينه 

ها  اليوينبندي شيميايي  رده در .اند تتديل شدهسرپانتين 

Mg#=Mg/(Mg+Fe بككككككر اسككككككاس  كككككككه
2+

 و (

Fe#=Fe
2+

/(Fe
2+

+Mg) هاي مورد بررسي در  نمونه است

 .(E -9شكل )گيرند  ميي كريزوليت قرار يتگستره ترك
 

 (ديوپسيد) كلينوپيروكسن

در برخكي   و دار شكل ،كلينوپيروكسن هاي فنوكريست

 و ماككل سكاعت شكني هسكتند    بندي   منطقهداراي موارد 

(TiO2=1.9 %) در بكين   بلكور صكورت ريز  هبك  نينهمچ و

بع ككي . شككود مككي ر ديككدههككاي فلدسككپا  ميكروليككت

هكككككايي از  ادخكككككال داراي هكككككا كلينوپيروكسكككككن

 مقكدار  اي، بكر اسكاس آنكاليز نقطكه    . ستنده وكسنارتوپير

Mg# اسككت 87طككور متوسككط  ا بككههكك وكسككنكلينوپير. 

 -منيكزيم  -ي آهكن هكا  پيروكسكن  گستره ها در پيروكسن

Ca + Na + Feهاي مجموع كاتيون دارند وكلسيم قرار 
2+ 

 .است 1ها نزديک به  آن
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C B 

  
تصوير ميكروسكوپي C) تصوير ميكروسكوپي دايک بازيک و B) ،آهک كرتاسهسنگ درون مارن و  ي ائوسنها دايک صحراييتصوير A) - 1شكل 

 (Ol: Olivine; Pl: Plagioclase; Bt: Biotite)دايک حد واسط 

 

در گسكككتره  هكككا نمونكككه Wo-En-Fs در نمكككودار

اي نشكان   امكا نتكاي  آنكاليز نقطكه     ،قكرار دارنكد   ديوپسيد

هكا ككه اطكراف     دهد كه آن گكروه از كلينوپيروكسكن   مي

بلكور ككوارتز قكرار دارنكد از نكوع       حاشيه واكنشي بيگانكه 

 .(A -9شكل )اوژيت هستند 
 

 (لابرادوريت) پلاژيوكلاز

و  رشككككت بلككككورد بككككه صككككورت هككككاپلاژيوكلاز

و  بافككت جريككاني ، بككاهككاي درشككت تككا ريككز  ميكروليككت
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بافككت )وجككود پلاژيوكلازهككاي انتككوه  . غربككالي هسككتند

هككا نشككان دهنككده افككت     در نمونككه( گلومروپككورفيري

اي،  بككر اسككاس آنككاليز نقطككه. دمككاي ناگهككاني ماگماسككت

آنورتيككت،  9/99طككور متوسككط داراي  پلاژيوكلازهككا بككه

. (C -9 شكككل) ز هسككتندارتككوكلا 4/1آلتيككت و  3/99

بلككور  پلاژيككوكلاز موجككود در اطككراف حاشككيه بيگانككه    

 9/22كككككوارتز از نككككوع اليگككككوكلاز اسككككت و داراي  

 .ارتوكلاز است 0/3آلتيت و  0/08آنورتيت، 
 

 سانيدين

ريكز در زمينكه و   هكاي   صورت ميكروليت به ،اين كاني

كلينوپيروكسكن   درون نيز گكاهي بكه صكورت ادخكال در    

طكور   اي، سانيدين بكه  بر اساس آناليز نقطه .شود ديده مي

 4/92آلتيكككت و  8/90آنورتيكككت،  8/1متوسكككط داراي 

 .(C -9شكل )ارتوكلاز است 
 

 (انستاتيت) ارتوپيروكسن

صكورت   بكه  نيكز  ودايک بازيكک  با اندازه ريز در زمينه 

بر . شود ها مشاهده مي ادخال در برخي از كلينوپيروكسن

طور متوسكط   ارتوپيروكسن به#Mg اي، اساس آناليز نقطه

 (.D  -2شكل ) است 92
 

 فلوگوپيت

به ميكزان ككم بكا     فلوگوپيت دار شكل هاي فنوكريست

اي در زمينه  رنگ قهوه به ها تر از كلينوپيروكسناندازه ريز

اثكر   بكر  هكا  از آن برخكي . شكود  مي يک يافتهاي باز دايک

بر اسكاس  . ندا دگرساني به كلريت و مگنتيت تتديل شده

و  82طكور متوسكط    فلوگوپيكت بكه  #Mg اي، اليز نقطكه آن

Alميزان 
VI است 2ها كمتر از  آن ( 9شكل-F.) 
 

 اسپينل

رنكگ   به اسپينليزوتروپ و ا ريز ،دار هاي شكل ادخال

بلكه در  شود ها يافت مي تنها در داخل اليوين، نه اي قهوه

بكر اسكاس آنكاليز،     .زمينه دايک نيز قابل مشاهده هستند

طور متوسكط   دار بوده و به از نوع اسپينل كروم ها اسپينل

Mg# ،Feداراي 
3+

و  27/0 ،19/40بككه ترتيككب   #Crو  #

 .هستند 19/92
 

 (ناتروليت و مزوليت) زئوليت

 تنهككا در ي،شككعاع و صككورت پركننككده حفككرات  بككه

 علكت تشككيل  . شكوند  ديكده مكي   بازيكک هاي نكوع   دايک

ككه   تاسك  هاي غني از كلسيم و سديم محلول ها، زئوليت

در محكيط فكراهم   را شرايط لازم براي تشككيل زئوليكت   

 .ه استكرد
 

 سرپانتين

دگرسكاني  و در اثكر  رنكگ سكتز    هب، اي صورت رشته به

به همراه اكسيد آهكن  اين كاني . ايجاد شده است اليوين

 .شود هاي اليوين ديده مي در بين شكستگي
 

 (كروندوفيليت) كلريت

 هكا  سكاير ككاني   از دگرسكاني  بوده ورنگ  كلريت ستز

كلريت  #Mgاي،  بر اساس آناليز نقطه. است تشكيل شده

 (.G -9 شكل) است 91
 

 بلور كوارتز بيگانه

اين كوارتزها در هنگام صعود ماگما از سكنگ ديكواره   

ها  اند كه در اطراف آن جدا شده و درون ماگما قرار گرفته

ريككز اوژيككت و پلاژيوكلازهككاي ريككز  هككاي دانككه پيروكسككن

 .شوند لاز مشاهده مياليگوك

 

 هاي هورنفلس و پيروكسنيت سنگ بيگانه

هاي بازيک مورد بررسي در برخي مكوارد داراي   دايک

. هككاي هككورنفلس و پيروكسككنيت هسككتند  سككنگ بيگانككه

هكا احتمكالا  از    ها ريزدانكه بكوده و هكورنفلس    پيروكسنيت

هكاي   شيست)دگرگوني مجاورتي بخشي از سنگ ميزبان 

ككه در هنگكام صكعود    ( هاي كرتاسه ارنپركامترين و يا م

 .اند وجود آمده اند به ماگما درون آن قرار گرفته
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 هاي حدواسط كاني دايك پتروگرافي و شيمي

شككامل  حدواسككطهككاي  هككاي اصككلي دايككک  كككاني

 ، پلاژيكككككككوكلاز(ديوپسكككككككيد) كلينوپيروكسكككككككن

فلوگوپيككككت، آمفيتككككول   ، بيوتيككككت،(لابرادوريككككت)

و بككككوده  نتيككككتمگ و( دار هاسككككتينگزيت منيككككزيم)

كلسككيت  و كلريككتنيككز شككامل   هككاي ثانويككه  كككاني

 کميكروليتيك هكا   عمكده ايكن دايكک    هكاي  بافكت . هستند

شناسككي  از نظككر كككاني .پكورفيري و هيككالوپورفيري اسككت 

هككايي بككه لامپروفيرهككا   هككا داراي شككتاهت ايككن دايككک

 .هستند

 

 (ديوپسيد) كلينوپيروكسن

 كلينوپيروكسكن درشكت و   دار هاي شككل  فنوكريست

بر اساس . شود ديده ميدر بين ميكروليت پلاژيوكلاز  ريز

هككا بككه طككور متوسككط   اي كلينوپيروكسككن آنككاليز نقطككه

 .(A -9شكل )هستند  #Mg=89داراي

 

 (لابرادوريت) وكلازيپلاژ

سكينتتيک   پليپلاژيوكلاز داراي ماكل هاي  ميكروليت

هكاي   ككاني دايكک   ترين عمده ،بيوتيتبا  همراههستند و 

هكا   اين كاني ،برخي مقاطع در. دنرو شمار مي هب حدواسط

اي،  بككر اسككاس آنككاليز نقطككه .انككد دچككار دگرسككاني شككده

درصكد آنورتيكت،    0/00طور متوسط داراي  پلاژيوكلاز به

 -9شككل  )درصد ارتوكلاز اسكت   4/1درصد آلتيت و  47

C). 

 پتاسيم رفلدسپا

تنهكا   بافت جريكاني ميكروليت، با صورت  به اين كاني

بر اسكاس آنكاليز   . شود ديده مي زمينه سنگ ودهدر محد

درصككد  2/4طككور متوسككط داراي  اي، سككانيدين بككه نقطككه

درصكد ارتكوكلاز اسكت     43درصد آلتيت و  49آنورتيت، 

 .(C -9شكل )

 

 (بيوتيت و فلوگوپيت)ميکا 

ميكككا دار  شكككل نيمككه و دار هككاي شكككل فنوكريسككت

ده ديككبككه فراوانككي  هككا اي، در ايككن دايككک رنككگ قهككوه هبكك

اثككر  ايككن كككاني بككر   در برخككي مقككاطع،  .شككود مككي

اپكا  تتكديل شكده    هكاي   ككاني دگرساني بكه كلريكت و   

هكككاي آن  اكسكككيدهاي آهكككن در امتكككداد ر  و  اسكككت

 ايككن پديككده را  محققككين، وجككود  .انككد متمركككز شككده 

يككا افككزايش فوگاسككيته   و افككت سككريع فشككار  ناشككي از

بككر اسككاس . كننككد بيككان مككياكسككيژن در هنگككام فككوران 

و ميككزان  94ميكاهككا بككه طككور متوسككط   #Mgليز، آنككا

Al
VI است  2ها كمتر از  آن( 9شكل- F). 

 

 (دار هاستينگزيت منيزيم)آمفيبول 

رنككگ سككتز  دار آمفيتككول بككه هككاي شكككل فنوكريسككت

. شككود هككا بككا انككدازه درشككت ديككده مككي  در ايككن دايككک

بكر اسكاس آنكاليز،    . ها از نكوع كلسكيک هسكتند    آمفيتول

 =#Mg 39ر متوسكككط داراي طكككو هكككا بكككه  آمفيتكككول

 .(H -9شكل )هستند 

 

 مگنتيت

دار داخكل   شكل هاي ادخال اوليه و صورت اين كانه به

ه دگرسكان  يهمچنكين، در حاشك  . شكود  ده مكي يد ها كاني

مقكاطع مكورد    اغلب طور كلي در به .شود افت مييميكاها 

 .بررسي پراكنده است

 

 كلسيت

بافت . دده شيها د و شكافپر كننده حفرات  صورت به

قابكل  نمونكه دسكتي    در جاد نمكوده اسكت و  يرا ابادامكي 

محل كنتاكت دايک و سكنگ ديكواره    در. ص استيتشخ

 .شود نيز يافت مي

 

 كلريت

از  و يک كاني ثانويكه اسكت ككه    كلريت به رنگ ستز

. حاصل شده استاليوين از جمله  ها دگرساني ساير كاني

ديكده  صكورت پراكنكده در بع كي مقكاطع      اين ككاني بكه  

 .شود مي



 
 

 10 (شمال خور، استان اصفهان)خاشک  هاي ائوسن كوه كم كاني دايک -پتروگرافي و شيمي

 

 
B A 

 
 

D 

 

C 

 

  
F 

 

E 

 

 

 
 



 
 
 2931 بهارم، سيزده، شماره چهارمپتكككرولوژي، سال  19

 

 

H G 

  
I 

 
هاي بازيكک و حدواسكط و حاشكيه     مطالعه شده در دايک يها كلينوپيروكسنB) و A)؛ ها موجود در دايکهاي  تركيب كانينمودارهاي  -9شكل 

موجكود در   تركيب ارتوپيروكسن Deer) ،(D (et al., 1992 ها فلدسپاتتركيب  C)، (Morimoto et al., 1988)دهند  بلور كوارتز را نشان مي بيگانه

هكاي   ي موجكود در دايكک  هكا ميكا تركيكب  F)، (Deer et al., 1992)هاي دايک بازيک  تركيب اليوين E)، (Morimoto et al., 1988)دايک بازيک

هكاي دايكک حدواسكط     تركيكب آمفيتكول   H)، (Hey, 1954) هكا  هكاي دايكک   بندي كلريت نمودار رده et al., 1992) Deer) ،(Gبازيک و حدواسط 

(Hawthorne, 1983)  و(I هاي دايک حدواسط  بندي آمفيتول طتقه(Leak et al., 1997) . 

 

 بحث

هاي دايكک بازيكک داراي    نمونه ها در كلينوپيروكسن

Mg#  داراي هاي دايک حدواسط  و در نمونه 89تا  94از

Mg# درصكد   07 يش ازبك ميكزان  . هسكتند  89تا  00 از

Mg# هكا  دهنده تتلور آن ها نشان در اكثر كلينوپيروكسن 

وجود با  ،همچنين. ستيک ماگماي اوليه در دماي بالا از

Mg# تكوان   مكي هكا   درصد در بع ي نمونه 07تر از  پايين

از يكک ماگمكاي تفريك  يافتكه حاصكل       نتيجه گرفت كه

 .اند شده

، Kushiro (2397)ماننكككد  متعكككدديپژوهشكككگران 

Leake  (2330)و همكككككككككاران ،Nachite (2389 ) و

Nisbet  وPearce (2300 ) بككككر وابسككككتگي تركيككككب
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ها  به تركيب شيميايي گدازه ميزبان آن ها كلينوپيروكسن

 .اند نمودهاشاره 

 هككا تككابعي از ميككزان آهككن سككه  رفيتككي پيروكسككن

بكر  . هاسكت  آندهنكده  فوگاسيته اكسيژن محيط تشكيل 

Alاسكاس نمكودار   
VI

 + 2Ti + Cr   در برابكرNa + Al
IV 

(Schweitzer et al., 1979)    ميزان فوگاسكيته اكسكيژن

هاي بازيک و حد واسط بالاسكت   در محيط تشكيل دايک

بكالاي  ( 4شكل )ها در نمودار ترسيم شده  زيرا اين نمونه

Feخط 
3+

 .اند قرار گرفته 0=

 
تعيكككين فوگاسكككيته اكسكككيژن در محكككيط تشككككيل   -4شككككل 

هكا   قرارگرفتن نمونه. (Schweitzer et al., 1979) ها نكلينوپيروكس

نشان دهنده فوگاسيته اكسيژن بكالا در محكيط    Fe3+=0بالاي خط 

 .ي مورد بررسي استها كلينوپيروكسنتشكيل 

 

براي شناخت نوع ماگما و محيط تكتونيكي، اسكتفاده  

از تركيككب شككيميايي سككنگ كككل هميشككه از شككيمي    

زماني كه تجزيه سنگ كل  كلينوپيروكسن بهتر است اما

در دسترس نتاشد و يا سنگ دچار دگرساني شده باشكد،  

 .شود هاي كلينوپيروكسن استفاده مي از فنوكريست

تعيكين   براي A (Le Bas, 1962) -0شكل  از نمودار

 يشترب، شكل اين با توجه به .سري ماگمايي استفاده شد

 نمكودار  در .اند شدهها در محدوده ساب آلكالن واقع  نمونه

ها  كلينوپيروكسن، B (Leterrier et al., 1982) -0 شكل

در قلمكرو   اكثكرا   ،Ca+Na در برابر Tiتغييرات  متناي بر

 .اند آلكالن واقع شده كالک -هاي تولئيتي بازالت

 F1-F2 (Nisbet نمكودار  هكا در  نتاي  بررسكي نمونكه  

and Pearce, 1977) ،0 شكل- C  براي تعيين موقعيكت ،

 گويكاي هاي منطقكه در زمكان تشككيل،     ي سنگتكتونيك

 .هاي ماگمايي است قوس قلمرو
A 

 
B 

 
C 

 
ين يك استفاده از ككاني كلينوپيروكسكن جهكت تع    A)و  B -0شكل 

و  (Le Bas, 1962) ككوه ككم خاشكک    هكاي  دايكک  سري ماگمكايي 
(Leterrier et al., 1982)  نيكز  ها در قلمرو ساب آلككالن و  نمونهكه 

عيكين موقعيكت   ت C)و  انكد  مشتر  با آلكالن واقكع شكده   در قلمرو
 .(Nisbet and Pearce, 1977) هاي منطقه دايک تكتونوماگمايي
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 فشارسنجي

در  Alپژوهشكككگران معتقدنكككد ككككه قرارگيكككري    

Alهككاي  موقعيككت
IV  وAl

VI هككا، معيككار  كلينوپيروكسككن

مناستي براي تخمكين مقكدار آب ماگمكا و ميكزان فشكار      

 ,Helz)هاي آذرين اسكت   شكيل سنگحاكم بر محيط ت

فشكار   ،A -9 شككل  مدل ارائكه شكده در نمكودار   . (1973

 27كمتكر از  )كيلوبار و مقدار متغير آب ماگما  0كمتر از 

هكاي بازيكک و حكد     را براي زمان تتلور پيروكسن( درصد

توان نتيجه گرفكت   از اين نمودار مي. دهد واسط نشان مي

ماي مكادر در فشكاركمتر   ها از يک ماگ كه كلينوپيروكسن

بر اساس  B -9نمودار شكل . اند كيلوبار متتلور شده 0از 

Alنسككككتت 
VI  وAl

IV هاسككككت و  در كلينوپيروكسككككن

در زمككان تتلككور  متوسككط و پككايين فشككاردهنككده  نشككان

هكاي بازيكک و فشكار متوسكط      ي دايکها كلينوپيروكسن

 .است هاي حد واسط براي كلينوپيروكسن دايک

 دماسنجي

منظور دماسنجي بيوتيت  اي به هاي آناليز نقطه دهاز دا

ايكن دماسكنجي   . و تعيين دماي تشكيل آن استفاده شكد 

. ارائككه شككده اسككت( 1770)و همكككاران  Henryتوسككط 

توانكد   هكا مكي   ميزان تيتان موجود در بيوتيكت متابازيكت  

كيلوبار مشخص  9تا  4ها را در فشار هاي  دماي تتلور آن

هاي مكورد بررسكي اوليكه     ه بيوتيتبا توجه به آن ك. كند

هكا   دماسنجي بيوتيتPatino Douce (2339 )هستند و 

هكا را قابكل    بر اساس مقدار تيتان موجود در سكاختار آن 

هكا دانسكت، از    هاي آذرين و متاپليت استفاده براي سنگ

دمكاي  . اين رو از اين روش براي دماسنجي استفاده شكد 

 933داراي محكدوده  هاي بازيک  هاي دايک تتلور بيوتيت

هكاي   درجه سكانتيگراد و دمكاي تتلكور در نمونكه     878تا 

درجكه سكانتيگراد اسكت     040تا  091دايک حدواسط از 

 (.8جدول )

 
B A 

  
ر آب ماگما كيلوبار و مقدار متغي 0اين نمودار بيانگر فشار كمتر از  (Helz, 1973)ها  كلينوپيروكسن AlVIدر برابر  AlIVنمودار توزيع  A) -9شكل 

بيكانگر فشكار متوسكط و     (Aoki and Shiba, 1973)هكا   در كلينوپيروكسن AlVIو  AlIVتوزيع آلومينيوم  B)هاست،  در زمان تتلور كلينوپيروكسن

 .هاي حدواسط است هاي بازيک و فشار متوسط براي كلينوپيروكسن دايک هاي دايک پايين در زمان تتلور كلينوپيروكسن

 
 (1770)و همكاران  Henryها با استفاده از روش ارائه شده توسط  دماسنجي بيوتيت نتاي  -8جدول 

sample a b c Ti X (Mg) T (C) 

Intermediate -2.3594 4.6482E-09 -1.7283 0.417 0.64 747 

Intermediate -2.3594 4.6482E-09 -1.7283 0.348 0.67 732 

Basic -2.3594 4.6482E-09 -1.7283 0.192 0.81 705 

Basic -2.3594 4.6482E-09 -1.7283 0.203 0.82 718 

Basic -2.3594 4.6482E-09 -1.7283 0.223 0.75 699 

Basic -2.3594 4.6482E-09 -1.7283 0.394 0.84 808 

Basic -2.3594 4.6482E-09 -1.7283 0.187 0.83 711 

Basic -2.3594 4.6482E-09 -1.7283 0.189 0.83 713 

Basic -2.3594 4.6482E-09 -1.7283 0.186 0.83 710 
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T = ([Ln (Ti) - a - c (X Mg)
3
] / b)

33  .  

تعداد  Ti، دما بر حسب سيلسيوس، Tدر اين عتارت 

 XMgاكسككيژن و  11اتككم در واحككد فرمككول بككر اسككاس  

ويكژه در   با بالارفتن دمكا بكه  . است Mg /(Mg + Fe)برابر

يابد اما  افزايش ميTi ميزاندرجه سانتيگراد،  877دماي 

 .شود مي Tiافزايش فشار باع  كاهش غلظت 

به منظور دماسكنجي فلدسكپارهاي پتاسكيم، نمكودار     

محاسككتات . ارائككه شككده اسككت (Seck, 1972) 0شكككل 

Barth (2309 ) منحني سولووسB هاي  را براي محدوده

 Oدر آزمايشات ديگكر، منحنكي   . امتزاج رسم نموده است

بكراي   Sو منحني  (Orville, 1963)كيلوبار  1براي فشار 

 (Seck, 1972)كيلوبككار ترسككيم شككده اسككت  27فشككار 

 O منحنكي هاي بازيكک،   دايک فلدسپار آلكالي (.0شكل )

هككاي  نمونككه گراد وسككانتي درجككه 097و 997دمككاي در را

گراد سكانتي درجكه   900را در  Oدايک حدواسط منحني 

 .(Seck, 1972)اند  قطع كرده

 
و  (Seck, 1972)ها فلدسپار آلكالينمودار دماسنجي  -0 شكل

 هاي مورد مطالعه موقعيت نمونه
 

نشكان   در دايكک بازيكک   تركيب فلوگكوپيتي ميكاهكا  

اسكت  از يک ماگماي غنكي از منيكزيم    ها آن دهنده تتلور

(Patino Douce, 1993) .هاي  ح ور فلوگوپيت در گدازه

يككت در بازيككک، فشككار بككالاتري نسككتت بككه ح ككور بيوت 

بنكابراين، ماگمكاي   . دهكد  هاي اسيدي را نشان مكي  گدازه

ايجكاد شكده   ( فشار بيشتر)سازنده در عم  قابل توجهي 

 فشكار و  ،دمكا  متناسكب بكا  ها  در بيوتيت Ti ميزان. است

هاي با دمكاي   بيوتيت تنها و ماگماستفوگاسيته اكسيژن 

 .هستند Ti ، حاوي مقادير بالايبالا

هككاي ماگمككايي بازتككاب  تركيككب شككيميايي بيوتيككت

از . (Nachite, 1986)دهنككده شككرايط ماگمككايي اسككت  

هككا جهككت تعيككين تركيككب شككيميايي و محككيط  بيوتيككت

اسككتفاده ( 8شكككل )تشكككيل ماگمككاي سككازنده ميكاهككا 

هككا در گسككتره   نمونككه A -8در نمككودار شكككل  . شككد

. گيرنككد زايككي قككرار مككي  آلكككالن كككوه  تركيتككي كالككک 

يككوم، در دماهككاي پككايين  هككاي غنككي از آلومين بيوتيككت

پايككداري بيشككتري دارنككد در صككورتي كككه بككا افككزايش   

 Patino)رود  بكككالا مكككي  Tiو  Mgدمكككا، پايكككداري  

Douce, 1993) .   طتكك  نمككودار ارائككه شككده در شكككل

8- B  هكككا در قلمكككرو ماگماهكككاي   تركيكككب بيوتيكككت

پكذيري   ميكزان انحكلال  . آلككالن واقكع شكده اسكت     كالک

Ti فشكار  افكزايش  بكا   و زيكاد مكا  د افكزايش  با ،در بيوتيت

همچنكين در   .(Tronnes et al., 1985)شكود   ككم مكي  

بككا افككزايش  Ti ، مقككداردار هككاي آهككن و منيكزيم  بيوتيكت 

-Abdel)يابكككد  مكككيگاسكككيته اكسكككيژن افكككزايش  وف

Rahman, 1994) .8ل در شككككك- C  مقككككدارTi  در

كككاهش  ، بنككابراينبالاسككت مطالعككه شككدههككاي  بيوتيككت

نشككان  دمككاي بككالا را    يژن وگاسككيته اكسكك  وفشككار، ف 

رونككد دهككد كككه   هككا نشككان مككي   بررسككي .دهككد مككي

Feشكككدگي از  غنكككي
 تكككابعي ازدر ميكاهكككا  Mgيكككا  +2

. اسككتفوگاسككيته اكسككيژن در طككول تتلككور مككذاب     

ميكاهككاي متتلككور شككده در شككرايط اكسككيدان غنككي از   

 غنكي از  ،در شكرايط احيكا   ككه  ، در حكالي منيزيم هستند

Fe
ينكككه ميكاهككاي منطقككه  بككا توجككه بككه ا . هسككتند +2

هككا در  نمونككه در نتيجككه اكثككر غنككي از منيككزيم هسككتند،

نمكودار ارائكه شكده    . انكد  تشككيل شكده  شرايط اكسيدان 

 .كند اين موضوع را تأييد مي 4در شكل 

هككاي   بككا اسككتفاده از تركيككب شككيميايي اسككپينل    

تككوان محككيط تشكككيل ماگمككاي سككازنده    ماگمككايي مككي
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 Araiتوسكككط  A -3شككككل . هكككا را تعيكككين نمكككود  آن

ارائككه شككده اسككت كككه بككا اسككتفاده از نسككتت    ( 2331)

TiO2  در مقابككل#Fe
. هككا رسككم شككده اسككت  اسككپينل +3

هكاي مكرتتط بكا     هكاي مكورد بررسكي در محكدوده     اسپينل

در شكككل . گيرنككد قككرار مككي MORBكمككان آتشفشككاني و 

3- B (Kepezhinskas et al., 1993) هككاي  اسككپينل

هكككاي  ده كمكككانمكككورد مطالعكككه در نزديككككي محكككدو 

هككاي صككحرايي و  بررسككي. انككد آتشفشككاني قككرار گرفتككه 

دهكد ككه    عدم وجود افيوليت در ايكن منطقكه نشكان مكي    

 .ها متعل  به كمان آتشفشاني هستند اين سنگ
C B A 

   

آلككالن قكرار    كالكک  هكا در گسكتره تركيتكي    پيشنهاد شده است، تمكامي نمونكه  Abdel-Rahman (2334 )در اين نمودار كه توسط  A) -8شكل 

نمكودار   C)هاي مورد مطالعكه اسكت و    آلكالن بيوتيت پيشنهاد شده است و بيانگر تركيب كالک Nachite (2389)اين نمودار توسط  B)گيرند، مي

 TiO2ل مقاب در Mg / (Mg + Fe)نستت 

 
B A 

  
 MORBهاي مرتتط با كمكان آتشفشكاني و    ها در محدوده نمونهپيشنهاد شده است، تمامي Arai (2331 )در اين نمودار كه توسط  A) -3شكل 

هاي ايكن منطقكه در نزديككي محكدوده كمكان       پيشنهاد شده كه نمونه( 2339)و همكاران  Kepezhinskasاين نمودار توسط  B)گيرند،  قرار مي

 .گيرند آتشفشاني قرار مي

 

 شأت گرفتكه توان ن هاي اين منطقه را مي وجود دايک

. ک پوياي ايران مركزي در زمان ائوسن دانسكت از تكتوني

دهد كه در زمكان ائوسكن،    هاي صحرايي نشان مي بررسي

خاشک تحت تأثير نيروهكاي كششكي    نخست، منطقه كم

غرب قرار گرفتكه اسكت ككه     جنوب -شرق در جهت شمال

هاي حد واسط است و سپس ايكن   حاصل آن ايجاد دايک



 
 

 92 (شمال خور، استان اصفهان)خاشک  هاي ائوسن كوه كم كاني دايک -پتروگرافي و شيمي

 

منطقككه تحككت تككأثير نيروهككاي كششككي در جهككت      

شرق قرار گرفته است ككه در نتيجكه    جنوب -غرب شمال

 هككككاي بازيككككک در جهككككت ايككككن نيروهككككا، دايككككک

 .غرب پديد آمده اند جنوب -شرق شمال 
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Abstract 

Ku-e-Kam Khashak is located in the NE of Isfahan (North of Khur). Basic dykes trending 

NE-SW and intermediate dykes with NW-SE trend cross cut the Upper Cretaceous 

sandstone, limestone and marl. The intermediate dykes are much more abundant and 

widespread in the area. Field studies show that the basic dykes cross-cutting the 

intermediate dykes, indicating that intermediate dykes are older. Primary minerals of the 

basic dykes are olivine (chrysolite), clinopyroxene (diopside, augite), plagioclase 

(labradorite, oligoclase), sanidine, magnetite, orthopyroxene (enstatite), spinel, phlogopite 

and secondary minerals are zeolite (natrolite and mesolite), chlorite, calcite and serpentine. 

The intermediate dykes are composed of clinopyroxene (diopside), plagioclase 

(labradorite), sanidine, mica (biotite and phlogopite), amphibole (magnesio-hastingsite) and 

magnetite as primary minerals and chlorite and calcite as secondary minerals. Basic dykes 

have xenocrysts of quartz and xenoliths with pyroxenite and hornfels in composition. 

Mineral chemistry of clinopyroxenes reveals pressure less than 5 kbars and variable PH2O 

for the formation of these phases. Thermometry of the micas in intermediate dykes show 

732- 747 °C, whereas the biotites of basic dykes crystallized 699 to 808 °C. Petrography 

and mineral chemistry of the studied dykes indicate sub- alkaline and calc- alkaline 

characteristic of the primary magma and their magmatic arc setting.  

Key words: Dyke, Eocene, Calc-Alkaline, Kam Khashak, Khur, Central Iran 
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