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 غرب کاشان( شرق نابر )جنوب يآتشفشان يها سنگ يمیش نرالیو م يپتروگراف

 
 * منش یيد محسن طباطبایو س يمیلا ابراهیل

 رانيدانشکده علوم، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ا ،يشناس نيزم گروه

 
      چکیده

هاا   ن سنگيد. ادختر قرار دار-هياروم ييغرب کاشان و در کمربند ماگما شرق نابر به سن ائوسن در جنوب يآتشفشان يها سنگ

ت و کاوارت   يا وتيروکسان، ب ينوپيباو،، کل يوکلاز، آمفيا پلاژ يهاا  ي. کاان استت يوليت و ريت، داسي، آندزيت بازالتيآندز :شامل

دوت، يا شاود. اپ  يده ما يوکلازها دياز پلاژ يدر برخ اندکار يت به مقدار بسيد. آپاتده يل ميها را تشک ن سنگيا ياصل يها يکان

 يتا يکرولي، ميري، گلومروپورفيريپورف يها هستند. بافت يحاصل از دگرسان يها يکدر، کان يها يت، اسفن و کانيت، کلريسکل

وکلازهاا  يب پلاژيا ترک ي کاو الکترونير هيتج حاصل از  يها . بر اساس دادهاستها  ن سنگيغالب در ا يها ک بافتيتيکل ييو پو

 يمي. شااهسااتندت يااوهورنبلنااد و ترموليهااا مگن  بااو،يد و آمفيوپساايهااا از نااو  د ساانروکينوپيت، کليااگااوکلاز تااا دبرادوريال

 يهاا  نادر محادوده کما   يساخت نيزم يآلکالن داشته و در نمودارها ها روند ساب ن سنگيدهد که ا يها نشان م روکسنينوپيکل

متوسط تاا کاو و    يق نابر در فشارهاشر يآتشفشان يها ها، سنگ روکسنينوپيکل يد. بر اساس فشارسنجريگ يقرار م يآتشفشان

 يته بااد يهاا در فوگاسا   ن سنگيها باد بوده و ا روکسنينوپيط تبلور کلي ان آب در محياند. م ن صعود ماگما شکل گرفتهيدر ح

نشاان   آنهاا ل يتشاک  يگراد را بارا يدرجه سانت 210 يها به طور متوسط دما روکسنينوپيکل ياند. ترمومتر ل شدهيژن تشکياکس

 .دهد يگراد را نشان ميدرجه سانت 105تا  155 يبار و دما لويک 21/9  فشار يها ن بو،يآمف يدهد. ترموبارومتر يم

 يران مرک يا پهنه دختر،-هيارومکمربند ماگمايي ، نابر، ي، آتشفشانيميش نرا،يم  :     کلیدي     هاي      واژه

 
      مقدمه

ران بااه ساان يااا يآتشفشااان ين واحاادهايسااتبرتر

 ييماگماااکمربنااد ه در ژيااکااه بااه و  اسااتائوساان 

ن يااا ييايميب شاايااد. ترکدختاار رخنمااون دار-هياااروم

ک نشاان  يا تاا باز  يدياز اسا  ياديا رات زييا هاا ت   سنگ

 يهاا   آتشفشاان ( در 9555) Emamiدهاد. باه بااور     يم

ک يااو باز يدياساا يران، اخااتلام ماگماهااايااائوساان ا

بااا  ييد ماگماااياار اساات کااه در توليااده فراگيااک پدياا

آلکااالن ماا  ر  کالااک يژگاايا وب حدواسااط گاااه باايااترک

 يشناساا ني. از نظاار زماا (Aghanabati, 2004) اساات

غاارب کاشااان  ، ارتفاعااات جنااوب و جنااوب يساااختار

کمربنااد از  ياايبااوده و ج  يران مرکاا ياااز ا يبخشاا

شااتر يد. بشااو يدختاار محسااوب ماا -هياااروم ييماگمااا

ائوساان  يهااا کياامنطقااه کاشااان را ولکان يهااا ساانگ



 

 

 9320 بهار، بيست و يکوو، شماره ششپتااارولوژي، سا،  40

 

 

 يآوار آذره صاورت  هاا با   ن سانگ يا د. ادها  يل ما يتشک

ت، يااااز توف ييهاااا هيااان ديهماااراه باااا گااادازه و بااا 

 يب رويل و آهااک بااه طااور دگرشاا يساانگ، شاا ماسااه

 ،ه کاشاان يا د. در ناحريا گ يکرتاساه قارار ما    يهاا  آهک

غاارب  شااتر در غاارب و جنااوب يائوساان ب يهااا گاادازه

 يرسااوب-يو آتشفشااان يآوار آذر يهااا کاشااان و ساانگ

 ,Moinevaziri)د ت داريااغاارب قم اار اهم در شااما،

 يلااااومتريک 915. منطقااااه شاااارق نااااابر در (1996

 يهااا ن طااو،ينااابر باا  ياصاافهان و در شاارق روسااتا 

 يهااا و عاار  يشاارق 91º09'و  90º09' ييايااج راف

قااارار  يشااامال 09º33'39" و 09º33'35" يياياااج راف

شااتر در يشاارق نااابر ب  يآتشفشااان يهااا دارد. ساانگ

 تيااوليت و ريت، داسااي، آناادزيت بااازالتيغالااب آناادز

 انجاام شاده   يهاا  پاژوه  اناد. از جملاه    افتهيرخنمون 

 يتاوان باه مطالعاات پتروگرافا     يدر منطقه شرق نابر ما 

 ,Abasi)شاارق نااابر  يتااوده نفااوذ يميشاا ناارا،يو م

 ,Javadi) ياي زا و مطالعاات مرباوم باه اساکارن     (2012

دهاد کاه    ين مطالعاات نشاان ما   يا اشاره نمود. ا (2012

و در قلماارو  I نااو منطقااه شاارق نااابر از  يتااوده نفااوذ

و قارار دارد   ييآلکاالن مرباوم باه منااطه کاوه ا      کالک

ت و يا ريک باوده و حواور پ  ياسکارن ناابر از ناو  کلسا   

مهااو  يفلاا  يهااا ت در آن بااه عنااوان کانااهيااريکالکوپ

 يهااا گااوگرد در محلااو، يته باااديددلاات باار فوگاساا

شااده اساات بااه  يسااع پااژوه ن ياادار دارد. در ا کانااه

موجاود   يهاا  يکاان  يميشا  نارا، يم و يپتروگراف يبررس

 شرق نابر پرداخته شود. يآتشفشان يها در سنگ

 

 منطقه يشناس نیزم

از رشااته کااوه کاارک   يمنطقااه شاارق نااابر قساامت

شهرساتان کاشاان واقاد شاده      يغربا  بوده و در جناوب 

، منطقاه شارق   يسااختار  يشناسا  نياست. از نظار زما  

 متعلاه اسات  دختار  -هيا اروم ييماگماا کمربناد  نابر باه  

 قاارار گرفتااه اساات )شااکل  يران مرکاا يااو در غاارب ا

کاشاان باه شادت     يغربا –يشارق  ي(. قلمرو کوهستان9

 يساااخت نيمتعاادد زماا يهااا ير شکسااتگيتحاات تاا  

هاااا روناااد  گسااال شاااتريباناااد.  قااارار گرفتاااه يآلپااا

ن گسال باه   يتار  کيا د. ن دشارق دار  جناوب –غرب شما،

ن ياا. ااسااتنااابر –منطقااه شاارق نااابر گساال گبرآباااد 

کاوه باه دو    اهيسا  يشارق  جناوب  يها منهدا يگسل از پا

شاود. باه احتماا،     يو ما يتقسا  يجناوب –يدسته شامال 

نااابر و  يهااا دشاات نااابر حاصاال عملکاارد گساال  يقااو

هسااتند و  يهااا از نااو  عاااد ن گساالياا. ااسااتباارزک 

در  آنهااار يگوساان تحاات تاا   يائوساان و ال يسااازندها

کاوه و کاوه هفات کتال از آن      اهياند کاه سا   هو شکسته

 يهااا ن ساانگيتاار يمي. قااد(Abasi, 2012)انااد  جملااه

باااوده و متعلاااه منطقاااه شااارق ناااابر باااه ائوسااان  

ل يکاااواترنر تشاااک يهااا  را نهشاااته آنهاااان يدترياا جد

 يا رناگ قهاوه   ،نيا آذر يهاا  (. سانگ 9د )شاکل  ده يم

جاااد يدر ا يا ره داشااته و بااه صااورت خشاان و تااودهياات

 يو سااازندهارد دا ييساا اه هااا نقاا  باا   يبرجسااتگ

ائوسان   يهساتند. واحادها  رناگ روشان    يدارا يرسوب

اناد و   ل شاده يتشاک  يو رساوب  يآتشفشاان  يها از سنگ

ل، مااارن، ي، باارش، شاا يساايليس يهااا تااو  :شااامل

، يبااازالت–يتيآناادز يهااا و گاادازه يآوار آذر يهااا ساانگ

 يهساااتند. واحااادها يتيولياااو ر يتي، داسااايتيآنااادز

، يخاکسااتر يهااا ليمااارن، شاا  :وساان شااامل يگوميال

ن يااآذر يهااا ساانگ ره رنااگ همااراه باااياات يهااا آهااک

ت( ياات و توناليااوريت، ديااوري)گااابرو، گابرود ينفااوذ

کااواترنر بااه صااورت تااراورتن و    يهااا . نهشااتهاساات

آبرفااات در منطقاااه شااارق ناااابر مشاااخ  هساااتند  

(Radfar and Alai Mahabadi, 1993). 

 

 روش انجام پژوهش

باه منظاور    ييصاحرا  يباردار  و نموناه  يپ  از بررسا 

 يهااا از نمونااه يکوپکروساايو م يمطالعااات پتروگرافاا 

ه شاااد. پااا  از يااابرداشااات شاااده مقطاااد ناااازک ته

هااا و بافاات  ين نااو  کااانيااي، تعيپتروگرافاا يهااا يبررساا

مناسااب انتخاااب و بااا دسااتگاه   يهااا هااا، نمونااه ساانگ
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بااا ولتاااژ  Cameca SX–100 ي کاااو الکتروناايه ريااتج 

لااو ولاات در دانشااگاه اشااتوتگارت يک 90شااتاب دهنااده 

 9، 9 يهاا  ج آن در جادو، يه شادند کاه نتاا   يا آلمان تج 

 يهااا ر دادهيتفساا ينشااان داده شااده اساات. باارا   3و 

و  Minpet 2.02افاااا ار  ه از ناااارميااااحاصاااال از تج 

 مربوطه استفاده شده است. ينمودارها
 

 
 (Ghasemi and Talbot, 2005; Azizi and Moinevaziri, 2009)ران يا يشناس نينقشه ساده شده زم -9 شکل

 
 (Radfar and Alai Mahabadi, 1993) کاشان( 955555/9گرفته از نقشه  منطقه شرق نابر )بر يشناس نينقشه زم -9شکل 
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 آنهامتشکله  يها و درصد اج ا ونيهمراه با مقدار کات يشرق نابر بر حسب درصد وزن يوکلازهايپلاژ يا نقطه هيتج ج ينتا -9 جدو،
Sample 31 31 31 31 31 31 31 31 31 33 33 33 33 33 

Mineral Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl K-fel Pl Pl Pl Pl Pl 

SiO2 57.86 58.69 57.93 58.11 57.73 57.91 59.23 59.02 64.64 60.58 59.36 59.60 60.20 57.09 

TiO2 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 

Al2O3 25.56 25.50 26.19 25.97 26.04 26.05 25.06 25.53 18.35 24.97 25.78 25.76 25.16 27.41 

FeO* 0.15 0.20 0.12 0.15 0.18 0.21 0.23 0.23 0.33 0.17 0.16 0.16 0.16 0.16 

MnO 0.00 0.00 0.02 0.00 0.01 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

MgO 0.01 0.02 0.03 0.05 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.01 

CaO 8.21 8.23 8.68 8.63 8.86 8.61 7.63 7.76 0.00 6.65 7.40 7.28 6.79 8.94 

Na2O 7.13 7.11 6.83 6.88 6.95 6.87 7.56 7.20 0.55 7.32 6.98 6.90 7.35 6.21 

K2O 0.21 0.25 0.18 0.17 0.20 0.22 0.20 0.20 15.80 0.29 0.23 0.26 0.24 0.17 

BaO 0.03 0.00 0.00 0.04 0.03 0.00 0.04 0.03 0.33 0.03 0.04 0.04 0.02 0.00 

Total 99.16 100.00 100.00 99.99 100.00 99.90 99.97 99.98 100.00 100.00 99.98 100.00 99.91 99.98 

Structural formula based on the 8 Oxygens 

Si 2.616 2.630 2.598 2.606 2.594 2.601 2.653 2.640 2.994 2.694 2.648 2.655 2.682 2.559 

Ti 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Al 1.361 1.345 1.383 1.372 1.378 1.378 1.322 1.345 1.001 1.308 1.354 1.352 1.320 1.447 

Fe2+ 0.006 0.007 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009 0.009 0.013 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 

Fe3+ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Mn 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Mg 0.001 0.001 0.002 0.003 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 

Ca 0.398 0.395 0.417 0.414 0.427 0.415 0.366 0.372 0.000 0.317 0.354 0.347 0.324 0.429 

Na 0.625 0.617 0.594 0.598 0.606 0.598 0.657 0.625 0.049 0.632 0.603 0.596 0.635 0.540 

K 0.012 0.014 0.011 0.010 0.011 0.012 0.011 0.012 0.934 0.017 0.013 0.015 0.013 0.010 

Ba 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000 0.006 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 

Cations 5.019 5.009 5.011 5.011 5.025 5.013 5.020 5.004 5.003 4.974 4.982 4.973 4.980 4.991 

Ab 60.400 60.100 58.100 58.500 58.000 58.300 63.500 61.900 5.000 65.400 62.200 62.200 65.300 55.200 

An 38.500 38.500 40.800 40.500 40.900 40.500 35.400 36.900 0.000 32.800 36.500 36.200 33.300 43.800 

Or 1.200 1.400 1.100 1.000 1.100 1.200 1.100 1.200 95.000 1.800 1.300 1.600 1.300 1.000 

 
 آنهامتشکله  يها و درصد اج ا ونيهمراه با مقدار کات يمنطقه شرق نابر بر حسب درصد وزن يها روکسنينوپيکل يا نقطه هيتج ج ينتا -9جدو،

Sample 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 

Mineral Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx 

SiO2 53.48 53.31 53.02 53.00 53.18 53.87 52.86 53.84 53.21 53.16 53.63 53.15 53.71 53.34 

TiO2 0.09 0.05 0.01 0.02 0.00 0.02 0.02 0.04 0.01 0.06 0.02 0.02 0.06 0.04 

Al2O3 0.70 0.37 0.33 0.18 0.14 0.10 0.22 0.96 0.33 0.79 0.24 0.17 0.90 0.68 

FeO* 6.93 7.22 7.60 8.11 7.07 5.24 8.25 5.74 5.92 5.02 5.73 5.83 2.99 3.91 

MnO 0.13 0.12 0.15 0.19 0.25 0.30 0.13 0.36 0.20 0.80 0.46 0.34 0.48 0.53 

MgO 14.16 14.58 14.16 13.60 14.28 15.32 13.75 15.38 14.88 15.13 15.03 14.83 16.25 15.84 

CaO 24.35 24.67 24.55 24.70 24.73 25.24 24.60 23.83 24.80 24.65 24.78 25.42 24.92 25.08 

Na2O 0.26 0.13 0.21 0.18 0.11 0.13 0.19 0.34 0.18 0.16 0.13 0.20 0.16 0.17 

K2O 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.04 0.02 

Total 100.09 100.44 100.00 100.00 99.77 100.23 100.02 100.48 99.54 99.76 100.00 100.00 99.51 99.60 
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Sample 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 

Mineral Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx 

..-9ادامه جدو،   

Structural formula based on the 6 Oxygens 

Si 1.981 1.968 1.969 1.976 1.979 1.981 1.969 1.972 1.974 1.964 1.981 1.963 1.971 1.962 

Ti 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.002 0.001 0.000 0.002 0.001 

AlIV 0.019 0.016 0.015 0.008 0.006 0.004 0.010 0.028 0.015 0.034 0.011 0.007 0.029 0.030 

AlVI 0.012 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.013 0.000 0.000 0.000 0.000 0.010 0.000 

Fe2+ 0.194 0.169 0.174 0.200 0.176 0.119 0.194 0.139 0.134 0.108 0.141 0.097 0.063 0.063 

Fe3+ 0.021 0.054 0.061 0.053 0.044 0.043 0.064 0.037 0.051 0.047 0.036 0.083 0.290 0.057 

Mn 0.004 0.004 0.005 0.006 0.008 0.009 0.004 0.011 0.006 0.025 0.015 0.010 0.015 0.016 

Mg 0.782 0.803 0.784 0.756 0.792 0.840 0.764 0.840 0.823 0.833 0.828 0.817 0.889 0.869 

Ca 0.966 0.976 0.977 0.987 0.986 0.994 0.982 0.935 0.985 0.976 0.980 1.006 0.980 0.989 

Na 0.019 0.009 0.015 0.013 0.008 0.009 0.013 0.024 0.013 0.012 0.009 0.014 0.011 0.012 

K 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.001 

Cations 4.000 4.000 4.000 3.999 3.999 3.999 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 3.998 3.998 3.999 

WO 49.123 49.110 49.422 48.904 49.987 49.272 52.146 49.588 49.585 47.791 47.148 49.148 50.047 48.709 

EN 39.744 39.121 38.065 37.167 38.746 40.126 35.649 45.003 43.565 43.616 45.704 39.497 46.319 41.350 

FS 11.133 11.770 12.513 13.930 11.267 10.602 12.205 5.409 6.849 8.592 7.149 11.354 3.634 9.942 

 

 آنهاکله متش يها و درصد اج ا ونيهمراه با مقدار کات يشرق نابر بر حسب درصد وزن يها بو،يآمف يا نقطه هيتج ج ينتا -3جدو، 
Sample 31 33 33 33 33 33 

Mineral Amph Amph Amph Amph Amph Amph 

SiO2 55.46 47.13 47.48 48.15 47.29 48.77 

TiO2 0.17 0.84 0.93 0.86 0.86 0.81 

Al2O3 2.25 8.27 7.73 7.14 7.47 6.95 

FeO 7.03 16.38 16.20 15.95 16.20 15.40 

Cr2O3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

MnO 0.22 1.67 1.83 1.84 1.83 1.51 

MgO 19.85 12.41 12.86 13.12 13.21 13.63 

CaO 12.92 10.20 10.10 10.00 10.12 10.10 

Na2O 0.22 1.61 1.51 1.40 1.43 1.42 

K2O 0.11 0.29 0.19 0.20 0.22 0.21 

Total 98.22 98.79 98.83 98.66 98.64 98.81 

Structural formula based on the 23 Oxygens 

Si 7.678 6.725 6.742 6.829 6.717 6.888 

Ti 0.018 0.090 0.099 0.092 0.092 0.086 

AlIV 0.322 1.275 1.258 1.171 1.249 1.112 

AlVI 0.045 0.114 0.035 0.022 0.000 0.044 

Cr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Fe2+ 0.482 0.590 0.420 0.386 0.306 0.408 

Fe3+ 0.331 1.365 1.504 1.506 1.618 1.411 

Mn 0.025 0.202 0.220 0.221 0.221 0.181 

Mg 4.098 2.640 2.722 2.774 2.797 2.870 

Ca 1.916 1.559 1.537 1.520 1.540 1.528 

Na 0.058 0.446 0.415 0.385 0.394 0.389 

K 0.019 0.052 0.034 0.035 0.041 0.039 

Cations 14.993 15.057 14.985 14.940 14.975 14.956 
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 يپتروگراف

ن يو همچناا يبااا توجااه بااه مطالعااات پتروگرافاا   

در منطقاه   يآتشفشاان  يهاا  سانگ کال، سانگ    يميش

ت يت، داسا ي، آنادز يت باازالت يشرق نابر در غالاب آنادز  

 ,Ebrahimi)( 3 اناد )شاکل   افتاه يت رخنماون  يا وليو ر

ن ياامربااوم بااه ا يهااا هيااتج ج حاصاال از ي. نتااا(2013

ن يا باه ناورم ا   مرباوم  يهاا  و داده 0ها در جدو،  سنگ

ن يااشااده اساات. ا  آورده 0  در جاادو، يااهااا ن ساانگ

، يري، گلومروپاورف يريپاورف  يهاا  بافات  يهاا دارا  سنگ

 .هستند يو غربال يتيکروليم
 

 شرق نابر يآتشفشان يها سنگ ييايميش هيتج مربوم به  يها داده -0جدو، 
Sample Nab1-25 Nab1-14 Nab1-34 Nab1-6 Nab1-4 Nab1-10 

Rock type Rhyolite Dacite Dacite Andesite Andesite Andesite 

wt% 
      

SiO2 72.6 67.7 63.8 62.8 61.2 59.33 

TiO2 0.16 0.36 0.45 0.5 0.5 0.52 

Al2O3 12.6 14.2 16.6 14 17.12 17.6 

Fe2O3* 1.12 3.87 1.68 5.1 5.44 6.7 

MnO 0.02 0.04 0.08 0.06 0.2 0.2 

MgO 0.37 1.02 1.83 1.2 1.4 1.4 

CaO 1.86 3.18 7.96 6 6.1 7.05 

Na2O 3.2 3.5 4.9 5.6 4.55 4.95 

K2O 4.31 3.2 0.69 0.61 0.6 0.57 

P2O5 0.02 0.06 0.18 0.26 0.23 0.25 

Cr2O3 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 

LOI 0.45 0.53 0.61 
   

Total 96.8 97.6 98.8 96.14 97.35 98.6 

ppm 
      

Ni 11 8 5 
   

Co 2 5.3 1.5 75 68 38 

V 19 41 49 20.7 25.3 26 

Cu 29 14 15 
   

Zn 14 25 19 42.75 38.7 41 

Sn 2 1 2 1 0.5 0.66 

W < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

Mo < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 

Rb 64.8 53.8 12.7 4.51 4.16 2.85 

Cs 0.7 0.7 0.2 1.92 1.5 1.4 

Ba 590 570 190 90.4 275 375 

Sr 260 270 660 421 632 635 

Ga 9 12 16 14.7 15.21 15.7 

Ta 0.5 0.5 0.5 0.69 0.47 0.4 

Nb 4 4 5 4.3 4 4.2 

Hf 4 4 4 3.4 3 3 

Zr 80 120 120 115.6 101.3 105 

Y 11 12 20 18 18 20 

Th 24.9 11.3 7.6 3.8 5.1 5.2 

U 5.91 2.11 1.92 1.1 1.75 1.46 

La 14.6 8.1 21.8 14.12 14.8 16.8 

Ce 30.8 14.2 40.3 31.6 35.6 38.2 

Pr 3.33 1.81 4.74 3.8 3.7 4.35 

Nd 10.7 7.1 18.4 16.57 15.96 18.4 

Sm 1.6 1.7 3.7 3.6 3 4 

Eu 0.34 0.61 0.89 1.15 1.17 1.2 

Tl 0.5 0.5 0.5 0.42 0.39 0.34 

Gd 1.35 1.77 3.24 3.8 3.66 4.2 

Tb 0.25 0.32 0.59 0.59 0.6 0.65 

Dy 1.64 2.1 3.61 3.5 3.46 3.8 

Ho 0.37 0.46 0.77 0.74 0.73 0.82 

Ag < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

Er 1.28 1.56 2.38 2.2 2.2 2.4 

Tm 0.22 0.22 0.36 0.35 0.35 0.4 

Yb 1.7 1.6 2.4 2.4 2.4 2.6 

Lu 0.28 0.29 0.36 0.39 0.4 0.4 
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 شرق نابر يآتشفشان يها مربوم به نورم سنگ يها داده -0جدو، 

Nab1-10 Nab1-6 Nab1-4 Nab1-34 Nab1-14 Nab1-25 
Normative 

mineral 

10.56 15.75 16.51 16.8 26.34 34.2 Quartz 

66.96 61 64.72 63.9 44.5 35.7 Plagioclase 

3.43 3.72 3.66 4.14 19.44 26.5 Orthoclase 

7.94 14.76 3.65 12.45 1.52 1.54 Diopside 

7.15 1.25 7.99 0.75 5.8 1.1 Hypersthene 

1.01 0.99 0.97 0.87 0.7 0.32 Ilmenite 

2.35 1.86 1.94 0.7 1.54 0.52 Magnetite 

0.6 0.63 0.56 0.42 0.14 0.05 Apatite 

0.01 0.03 0.01 0.03 0.03 0.01 Zircon 

100 99.99 100.01 100.06 100 99.94 Total 

 

 Q-A-P باار اساااس نمااودار شارق نااابر  يهااا ساانگ يگااذارنام -3شاکل  

(Le Maitre et al., 1989) 

 
 

ــدز ــازالتیآن روکساان ينوپيوکلاز و کليااپلاژ: يت ب

د. دهاا يل ماايهااا را تشااک ن ساانگيااا ياصاال يهااا يکااان

بلااور و هااو بااه  هااا هااو بااه صااورت درشاات ين کااانيااا

د. شاااو يده ماا ياااهااا د  بلاااور در ساانگ   ياا صااورت ر 

 يداشااته و دارا يا منطقااههااا اغلااب حالاات  وکلازيپلاژ

 ي. خاااوردگاساااتگااارد و خاااورده شاااده   يحواشااا

داده اساات  يباايشااکل آم يبااه کااان يگاااه ييايميشاا

 يياخاتلام ماگماا   ي(. انحالا، در بلاور طا   A-0 )شکل

ن يدر هما  .ديا آ ي  درجه حارارت باه وجاود ما    يو اف ا

شاود.   يوکلاز متبلاور ما  يا تار پلاژ  کيبلاور کلسا   ،هنگام

 ،)انحااالا، و تبلاااور(، انحااالا،  ينااادين فرآيدر چنااا

عبااور مااذاب بااه ساامت سااط  بلااور   يرا باارا ياايمجرا

 يوکلازهااايکنااد و سااپ  بااا تبلااور پلاژ   يفااراهو ماا 

شااود و مااذاب درون بلااور  يک مجاارا مساادود ماايکلساا

 ,Nakamura and Shimakita)افتااد   يبااه دام ماا 

 ي  در بلورهااااياااک نيسااانتت ي. ماکااال پلااا (1998

باار ا اار تحماال   يدر مااواردوکلاز وجااود دارد و يااپلاژ

 آنهااادر  ييجااا هااا شکسااته شااده و جابااه ماکاال ،تاان 

مشاااهده  ي(. بافاات غربااالB-0 شااود )شااکل يده ماايااد

توانااد در ا اار اخااتلام و  ياز بلورهااا ماا يشااده در برخاا

ا کاااه  فشااار در هنگااام صااعود  ياا يي  ماگمااايااآد

 يادياار زيورود مقاااد ،نيماگمااا حاصاال شااود. همچناا 

مختلا    يهاا  تکاه باه علا    ييا، باه مخا ن ماگماا   يس

 يادت را در پاايرات فشااار ساايياا  ت ياادهااد ن يرخ ماا

ن يا شاود. ا  يما  يل بافات غرباال  يدارد که منجر به تشاک 

ن يسااتو باااز در حاايک سياادهنااده وجااود  اماار نشااان

 ي. کااان (Humphreys et al., 2006)تبلااور اساات  

روکساان اساات کااه ينوپيهااا کل ن ساانگيااک در ايااماف
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قارار گرفتاه و    يدگرساان  ينادها ير فرآياغلب تحت تا   

ت، اسااافن، ينااادها باااه کلسااا ين فرآياااجاااه ايدر نت

ل شااده يکاادر تبااد يهااا يت و کااانياانولياکت-تيااترمول

در ا اار  ديشااابااو، يروکساان بااه آمفيل پياساات. تبااد

باااه داخااال شااابکه  آبااادار  يهاااا هجاااوم محلاااو، 

دوت از ياا. اپباشاادروکساان بااه وجااود آمااده    ينوپيکل

کاه در ا ار    اسات هاا   ن سانگ يا ه ايا  انو يها يگر کانيد

ل يهااا تشااک  روکساانينوپيوکلازهااا و کليه پلاژيااتج 

ت در اطاارا  يت و کلساايااشااده اساات و همااراه بااا کلر

 يت بااه صااورت کااانيااهااا وجااود دارد. آپات ين کااانيااا

وکلازهااا و يدر داخاال پلاژ يو بااه شااکل سااوزن  يفرعاا

 شود. يده ميها د روکسنينوپيکل

 
B A 

  
وکلاز کاه  يا پلاژ يها در ماکل ييجا جابه B)؛ (XPL)داده است  يبيشکل آممنطقه شرق نابر وکلاز يپلاژ يبه کان ييايميش يخوردگ A) -0شکل 

 .(XPL)در ا ر تحمل تن  به وجود آمده است 
 

ــدز بااه رنااگ  يهااا در نمونااه دساات تيآناادز ت:یآن

د و يوکلازهااا بااا رنااگ سااف   يبااوده و پلاژ يخاکسااتر

 مشاخ          کااملا   آنهاا ره در يا ها با رناگ ساب  ت   بو،يآمف

 يهاا  هاا ادخاا،   از نموناه  يدر برخا  ،نيهمچنا  هستند.

(. در 0شااااود )شااااکل  يده ماااايااااد يماکروسااااکوپ

بااو، و يوکلاز، آمفيااپلاژ ،يکروسااکوپيم يهااا يبررساا

ل يهااا را تشااک ن ساانگيااا ياصاال يهااا يکااوارت  کااان

ار يه باه مقادار بسا   يا ت هو به صاورت اول يوتيد. بده يم

رت شااود و هااو بااه صااو  يده مااياادر مقاااطد د اناادک

هااا بااه وجااود آمااده اساات.   بااو،يه آمفيااه از تج ياا انو

گار  يکادر از د  يهاا  يت و کاان يسا يت، سريدوت، کلرياپ

وکلاز يا د. پلاژهساتن هاا   ن سانگ يا ه در اي انو يها يکان

 يهااا تيدهنااده در آناادز ليتشااک ين کااانيتاار فااراوان

باه   ين کاان يا ا يبلورهاا  منطقه شرق نابر اسات. درشات  

دار  شااکل يبلورهااا الاا (شااوند:  يده مااياادو صااورت د

دار  ک و گوشااهيسانتت  يدار بااا ماکال پلا   ماه شاکل  يتاا ن 

 و انااد ه شاادهيااا کمتاار تج يااد ناادار يشاادگ هيااکااه تج 

-1 )شااکل يوکلاز بااا بافاات غربااال يااپلاژ يبلورهااا ب(

Aرات يياابااا ت  يبنااد منطقااهآلااود و  ه غباااري(، حاشاا

 يوکلازهااا اغلااب حواشاا  ين پلاژيااا .ديب شااديااترک

د. دهاا ينشااان ماا  يجاايخل يشااده و خااوردگ  گاارد

از جااذب  يناشاا يهااا بافاات ياريپژوهشااگران بساا 

 ييناد اخاتلام ماگماا   يرا باه فرآ  يبناد  منطقاه دوباره و 

 Ginibre et؛ (Anderson, 1984 دهنااد ينساابت ماا

al., 2002 ؛(Wallace and Bergantz, 2002 .

توانااد در طااو،  يجااذب دوباااره و رشااد ماا يناادهايفرآ

 يهااا طاار د يااد کااه منجاار بااه تول زمااان تکاارار شااو 

 ,Perugini and Poli)د شاو  يما  ينوساان  يبناد  منطقاه 

شاود   يل ما يتشاک  يوکلاز غباارآلود ماوقع  ي. پلاژ(2012

وکلاز متعااد،  يا وکلاز نسابت باه پلاژ  يا ب پلاژيا که ترک

250m 
 500m 

250m 
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ن بافات  يا ا ،يتر باشاد. باه عباارت    يت غنيبا مذاب از آلب

انجااام  ييشااود کااه اخااتلام ماگمااا يجاااد ماايا يزمااان

 يک ماگمااااياااک در يساااد يوکلازهاااايو پلاژ شاااده

ک در حاا، تبلاور   يوکلاز کلسا يا کاه در آن پلاژ  يبازالت

 ,Moinevaziri and Ahmadi)رد ياااساات قاارار گ 

شاادن  يتيشاادن و سوسااور يتيسااينااد سري. فرآ(2009

شااود و تجمااد  يده ماايااوکلازهااا دياز پلاژ ياريدر بساا

دهناده   از مقااطد نشاان   يدوت در بعوا يا اپ ير عااد يغ

 يهاا  دهناده  ليتشاک  يحااو اسات کاه    يادتيهجوم سا 

 يکاايبااو، ي(. آمفB-1 انااد )شااکل دوت بااودهياااپ ياصاال

هااا  ن ساانگيااک در ايااماف يهااا ين کااانيتاار از فااراوان

ده يا دار د ماه شاکل  يدار تاا ن  که باه صاورت شاکل    است

ک دساته  يا باا   يدر مقااطد طاول   ين کاان يا شاود. ا  يم

گاوش   باه صاورت شا     يو در مقاطد عرضا  يرخ مواز

 يد. در ماااواردشاااو يباااا دو دساااته رخ مشاااخ  مااا

ت و يااوتيل شاادن بااه ب يهااا در حااا، تبااد   بااو،يآمف

ن يا   در اطارا  ا يا کادر ن  يهاا  يو کاان  هساتند ت يکلر

هااا  بااو،ياز آمف يشااود. بعواا يهااا مشاااهده ماا  يکااان

وکلاز دارنااد و ماکاال کارلسااباد و ياااز پلاژ ييهااا ادخااا،

ه بااودن ياااول يايااگو آنهااامشاااهده شااده در  يکمربنااد

مااه ين يبااه صااورت بلورهااااساات. کااوارت   ين کااانيااا

شاکل باا انادازه متوساط تاا کوچاک و        يدار تا با  شکل

هااا  نااه ساانگيبلااور در زم  ياابااه صااورت ر ،نيهمچناا

 يحواشاا ياغلااب دارا ين کااانيااشااود. ا يده ماايااد

گاار ي  از دياان يجاايخل يشااده بااوده و خااوردگ   گاارد

. کوارت هااا در اسااتمشاااهده شااده در آن  يهااا يژگاايو

آماادن ماگمااا دچااار از باااد  يا اار کاااه  فشااار ناشاا 

ک ياار حاارارت يا تحاات تاا  يااشااوند   يهوااو و ذوب ماا

 يجا ير شاکل شاده، گارد و خل   ييا د دچار ت يمذاب جد

 .(Shelley, 1993)شوند  يم

 

  
 شرق نابر يها تيآندز يدست يها وجود ادخا، در نمونه -0شکل 

B A 

  
 (XPL) شرق نابر وکلازيپلاژ يدوت در اطرا  بلورهايمد اپتج B)؛ (XPL)وکلاز يپلاژ يدر بلورها يبافت غربال A) -1شکل 

500m 

250m 
 

250m 
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هاااا از نظااار  ن سااانگياااا ت:یـــولیت و ریداســـ

وکلاز، يااپلاژ يهااا يمشااابه بااوده و از کااان يشناساا يکااان

ل يو تشااکيبااو، و فلدسااپار پتاساايت، آمفيااوتيکااوارت ، ب

 يهااا يگر در مقاادار کااانيکااديبااا  آنهاااانااد. تفاااوت  شااده

ب کااه مقاادار کااوارت  و يااتن ترياا. بااه ااساات ان شاادهيااب

شاااتر و مقااادار يهاااا ب تياااوليو در ريفلدساااپار پتاسااا

وکلاز يااهااا کمتاار اساات. پلاژ  ن ساانگياابااو، در ايآمف

هااا بااه شاامار  ن ساانگيااعمااده در ا يهااا ياز کااان يکااي

سات  يناه و هاو باه صاورت فنوکر    يرود که هاو در زم  يم

ده يااشااکل در مقاااطد د يدار و باا مااه شااکليدار، ن شااکل

 يبنااد ک و منطقااهيساانتت يکاال پلااما يشااود و دارا يماا

-1 ه غباارآلود )شاکل  ي، حاشا ي. وجود بافات غرباال  است

Aشاااده بلورهاااا   ل رفتاااه و گااارد ياااتحل ي(، حواشااا

ط تبلااور بااوده و يدار در محاايااط ناپايدهنااده شاارا نشااان

 ,Blatt and Tracy)د ماگماا  يدر ا ار صاعود سار    ديشاا 

 ,McBirney)  و هوااو يااآد يناادهايا فرآياا (1995

 Pirmohammadi) باشااااد شااااده جاااااديا (2007

Alishah et al., 2012)يدارا يوکلازهاااااي. پلاژ 

، ييجاه اخاتلام ماگماا   يد در نتتوانا  يه غبارآلود ما يحاش

 يوکلاز توسااط ماگمااا يااگانااه پلاژيب يهوااو بلورهااا 

ار ر فشااار بخاايياافشااار و ت  يا کاااه  ناگهااانياا ينفااوذ

 Gioncada)د ن صااعود ماگمااا حاصاال شااو يآب در حاا

et al., 2006)ره در ياات يهااا يبااو، از جملااه کاااني. آمف

ماه  يدار تاا ن  کاه باه صاورت شاکل     اسات هاا   ن سانگ يا

وکلاز، ياااز پلاژ ييهااا ادخااا، يدار بااوده و گاااه  شااکل

(. B-1 وجااود دارد )شااکل  آنهااات در ياات و کلريااوتيب

هاا   ن سانگ يا شااخ  در ا  يک کاان يا کوارت  به عناوان  

هاا   ناه سانگ  يا در زميا بلاور   بوده که باه صاورت درشات   

 ياغلااب بااه شااکل بلورهااا ين کااانيااشااود. ا يده ماايااد

ن بلورهاا  يا . ااسات  يجا يخل يخاوردگ  يشاده و دارا  گرد

از باااد آماادن ماگمااا، دچااار  يدر ا اار کاااه  فشااار ناشاا

ک ياار حاارارت يا تحاات تاا  يااد شااو يهوااو و ذوب ماا

 يجا ير شاکل شاده و گارد و خل   ييا د دچار ت يمذاب جد

هوااو  ي. ضااخامت نااواح (Shelley, 1993)د شااو يماا

 يرا توسااط ماگمااا  آنهاااده زمااان محبااوس شاادن  شاا

. (Browne et al., 2006)دهااد  ينشااان ماا  يقاايت ر

 يا بااه رنااگ قهااوه شااده هااا در مقاااطد مطالعااه تيااوتيب

ماه  يدار تاا ن  باه صاورت شاکل    يقاو  يچناد رنگا  ره با يت

متوسااط تااا کوچااک وجااود   يهااا دار و در اناادازه شااکل

ن يا ه ايا  انو يهاا  يت و اسافن از کاان  يت، کلسيد. کلردار

از  يت باه صاورت ادخاا، در بعوا    يا و آپات استها  سنگ

 شود. يده ميوکلازها ديپلاژ

 
B A 

  
 (XPL) شرق نابر يها بو،يت در آمفيوتيوکلاز و بياز پلاژ ييها ادخا، B)؛ (XPL)وکلاز يپلاژ يه غبارآلود در بلورهايحاش A) -1شکل 
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 يمیش نرالیم

 يهااا کاتيليسااهااا بااه  روکساانيپ روکســن:ینوپیکل

باه   آنهاا  يهساتند کاه فرماو، عماوم    متعله  يا رهيزنج

 :شااود و شااامل  يمشااخ  ماا  M1M2T2O6صااورت 

. اساات يو دو موضااد اکتاهاادر يک موضااد تتراهاادرياا

و همکااااران  Morimoto يبناااد بااار اسااااس طبقاااه 

 د:شاو  يو ما يگاروه تقسا   چهاار ها به  روکسني( پ9244)

 ، Ca-Mg-Fe (Quad) يهاااااا روکسااااانيپ الااااا (

 Na يهااا روکساانيپ ، ج(Ca-Na يهااا کساانرويپ ب(

 Q-Jنمااودار  يگاار. باار مبنااا يد يهااا روکساانيپ و د(

(Morimoto et al., 1988) هااااا در  روکساااانيپ

شااارق ناااابر در محااادوده  يآتشفشاااان يهاااا سااانگ

د ريااگ يقاارار ماا  Ca-Mg-Fe (Quad) يهااا روکساانيپ

هااا در  (. بااا توجااه بااه قاارار گاارفتن نمونااهA-4 )شااکل

 Wo-En-Fsن از نماااودار تاااوا يمااا (Quad)محااادوده 

(Morimoto et al., 1988) ن ياااسااتفاده نمااود. در ا

د يوپساايهااا از نااو  د روکساانينوپيب کلياانمااودار ترک

 (.B-4 )شکل است

ــول:یآمف ن يتااار از فاااراوان يکااايباااو، يآمف بـ

شارق   يآتشفشاان  يهاا  دهناده سانگ   ليتشک يها يکان

اد ياااباااه مقااادار ز ين کاااانياااناااابر اسااات. حواااور ا

در حااا، تبلااور از  يبااودن ماگمااا يدهنااده غناا نشااان

 BCa+BNaدر برابااار  BNaباااا نماااودار   آب اسااات.

(Leake et al., 1997) يمااورد بررساا يهااا بااو،يآمف 

( و A-2 د )شااکلشااو يک واقااد ماايدر محاادوده کلساا

در  Siهااا باار اساااس  بااو،يآمف يبنااد ويدر نمااودار تقساا

 ,.Mg/(Mg+Fe2+) (Leake et alدر براباار  Tمکااان 

ت قاارار يااوهورنبلنااد و ترموليمگن  در محاادوده (1997

 (.B-2 د )شکلريگ يم

 ين کاااانيتااار وکلاز عمااادهياااپلاژ فلدســـ:ار:

شارق ناابر اسات     يآتشفشاان  يهاا  دهنده سانگ  ليتشک

ن ياانااه ايساات و هااو در زميکااه هااو بااه صااورت فنوکر

 Ab-Or-An (Deerهااا وجااود دارد. بااا نمااودار  ساانگ

et al., 1992) مااورد مطالعااه يوکلازهااايب پلاژيااترک 

رد و يا گ يت قارار ما  يا گاوکلاز تاا دبرادور  يدر محدوده ال

و قاارار گرفتااه يک نمونااه در قلماارو فلدسااپار پتاساا ياا

 يهاا  وکلاز در سانگ يا پلاژ ي(. بلورهاا 95است )شاکل  

 يشاااارق نااااابر در اغلااااب مااااوارد دارا يآتشفشااااان

(. بافاااات A-99)شااااکل هسااااتند  يبنااااد منطقااااه

دهنااده آهسااته بااودن  ن بلورهااا نشااانياادر ا يا منطقااه

جاااد تعاااد، نساابت بااه ساارعت تبلااور اساات. يرعت اساا

دهنااده  وکلازهااا نشااانيدر پلاژ ينوسااان يبنااد منطقااه

ن تبلااور بااه يمتفاااوت در حاا ييايميکوشااي يط فيشاارا

 ييتاازه باه داخال مخا ن ماگماا      يواسطه ورود ماگماا 

 ,.Perugini et al) ييناااد اخاااتلام ماگماااايو فرآ

در ا اار باااد آماادن    ي، کاااه  فشااار ناگهااان  (2005

  يو افاا ا (Nelson and Montana, 1992)ماگمااا 

معکااوس در   يبنااد . منطقااهاساات فشااار بخااار آب  

شاود کاه سارعت سارد شادن در       يل ما يتشاک  يصورت

ا تاراکو ساازندگان   يا اباد  يدوس کااه   يلار نقطه سا يز

دا کناد  يا   پيمانده در مجاورت ساطو  بلاور افا ا    يباق

(Shelley, 1993) .Nixon  وPearse (9241 )

کااه در  يمشخ اا يکااه معکااوس شاادگ   معتقدنااد

شااود در ا اار  يوکلاز مشاااهده ماايااپلاژ يبنااد منطقااه

ک بااه وجااود يااباز يه ماگماااياااخااتلام حاصاال از ت ر

 (.B-99 آمده است )شکل

: مانناد  ياريپژوهشاگران بسا   :یيماگمـا  ين سرییتع

Le Bas, 1962) ؛Nisbet and Pearce, 1977 ؛

Leterrier et al., 1982 ؛(Beccaluva et al., 1989 

ب يا هاا بار ترک   روکسان يپ ييايميب شا يا ترک يبر وابستگ

ت يا ن امار باعاا اهم  يا اناد و ا  د کردهي بان ت کيم يماگما

ت يا و موقع ييماگماا  ين سار ياي هاا در تع  روکسنينوپيکل

 Al2O3 باان شاده اسات. باا نماودار      يسانگ م  يکيتکتون

 يتااوان نااو  ساار  يماا SiO2 (Le Bas, 1962)در براباار 
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هاا در   نموناه  يريا ت قرارگيا کارد. موقع ن ييرا تع ييماگما

شاده  مطالعاه   يهاا  دهاد کاه نموناه    ين نمودار نشان ما يا

(. A-99 د )شاکل شاو  يآلکاالن واقاد ما    در محدوده سااب 

 Al2O3ر يباار اساااس مقاااد Le Bas (9219 ) ،نيهمچناا

ک ياااتفک يبااارا يگااارينماااودار د TiO2در مقابااال 

 آلکاالن از  و کالاک  يتا يا هآلکاالن، تولا   ييماگماا  يها يسر

ن نمااودار و اسااتفاده از يااه نمااوده اساات. بااا ا يااهااو ارا

مااورد  يهااا هااا، نمونااه روکساانينوپيکل ييايميب شاايااترک

 يهاا  در محادوده سانگ   TiO2ل کمباود  يا باه دل  يبررس

 (.B-99د )شکلريگ يآلکالن قرار م کالک

 
B A 

 

0 .0 0 .5 1 .0 1 .5 2 .0
0 .0

0 .5

1 .0

1 .5

2 .0

Quad

Ca-Na

Na

J

Q

 

 يهااا روکساانينوپيکلB) ؛Quad (Morimoto et al., 1988)در محاادوده  ق نااابرمنطقااه شاار يهااا روکساانينوپيکل يريااقرارگ A) -4شااکل 

 (Morimoto et al., 1988)د ريگ يد قرار ميوپسيدر محدوده دمنطقه شرق نابر 

B A 

8 .0 7 .5 7 .0 6 .5 6 .0 5 .5
0

1

Ferro-

Actinolite

Actinolite

TremoliteTr Hb

Act

Hbl

Fe-

Act

Hbl

Ferro-Hbl

Magnes io-Hbl

Fe-

Tsch

Hbl

Tsch

Hbl

Ferro-

Tschermakite

Tschermakite

TSi

M
g/

(M
g+

F
e2

)

 

0 2
0

2

Fe-Mg-Mn

Calcic

Na-Ca

Alkali

BCa+BNa

B
N

a

 

از ناابر  منطقاه شارق    يهاا  باو، يآمف B) ؛(Leake et al., 1997)ک يدر محادوده کلسا   منطقاه شارق ناابر    يهاا  باو، يآمف يريا قرارگ A) -2شاکل  

 (Leake et al., 1997) استت يوهورنبلند و ترمولينو  مگن 
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در محاادوده  منطقااه شاارق نااابر يوکلازهااايب پلاژيااترک -95شااکل 

 .(Deer et al., 1992) استت يگوکلاز تا دبرادوريال

B 

 

A 

 
ه شااده، نقااام بااه ياات در نقااام تج ياانمااودار درصااد آنورت B) رق نااابر؛منطقااه شاا يهاااوکلازيدر پلاژ ينوسااان يبنااد منطقااه A) -99شااکل

ک بااه يا باز يه ماگماا يا تواناد در ا اار ت ر  يشاود ما   يده ماايا کاه در شاکل د   يمشخ اا يشادگ  . معکاوس اسات ه يه باه حاشاا يب از حاشا يا ترت

 حاصل شده باشد. ،ييمخ ن و اختلام ماگما

B 

 

A 

 
 آلکااالن اساات هااا از نااو  ساااب سااازنده ساانگ يدهااد کااه ماگمااا ينشااان ماا نااابر منطقااه شاارق يهااا روکساانينوپيب کليااترک A) -99شااکل 

(Le Bas, 1962) ؛(B    آلکاالن   شارق ناابر در محادوده کالاک     يآتشفشاان  يهاا  ساازنده سانگ   يهاا ماگماا   روکسان ينوپيکل يميبا توجاه باه شا

 .(Le Bas, 1962)شود  يواقد م



 

 

 9320 بهار، بيست و يکوو، شماره ششپتااارولوژي، سا،  21

 

 

ب ياااااترک :يکیط تکتـــــونین محـــــیـــــیتع

گاادازه  ييايميب شاايااه بااه ترکهااا وابساات روکساانينوپيکل

ه شاود کاه با    يسابب ما   يژگا ين ويا سات. ا ا آنهاا  بان يم

انااوا  ژه ياابااه و ين کااانيااا ييايميب شاايااتااوان از ترک

ت ياان نااو  ماگمااا و موقع ياايتع يساات آن، باارا يفنوکر

 باااااان اساااااتفاده کااااارد يگااااادازه م يکيتکتاااااون

(Mahmoudabadi et al., 2012)اگرامياا. در د F1-F2 

هااا  روکساانينوپيحاصاال از کل يهااا کااه باار اساااس داده 

 يهاا  سانگ  يکيط تکتاون يمحا تاوان   يما شاود،   يرسو ما 

 ,Nisbet and Pearce)نشااان داد  را ين کااانياا بااان ايم

 يآتشفشاان  يهاا  ن نماودار، سانگ  يا . با توجه باه ا (1977

 يآتشفشااان يهااا نامنطقااه شاارق نااابر در محاادوده کماا 

بااه  F2و  F1روش محاساابه  (.93د )شااکل ريااگ يقاارار ماا

 : استرت صون يا

.F1= - (0.012 SiO2) - (0.0807 TiO2) + 

.(0.0026 Al2O3) - (0.0012 FeO*) - (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*) - (0.1435 

.MnO) - (0.0029 MgO) + (0.0085 CaO) + 

(0.016 Na2O). 

باااا توجاااه باااه وارد شااادن عناصااار مختلااا  در  

  ياان آنهااا ييايميب شاايااهااا از ترک بااو،يساااختمان آمف

اسااتفاده  يکيت تکتااونياان موقعياايتع يتااوان باارا يماا

 کرد. 

 (9551و همکااااران ) Coltortiده يااابااار عق بناااا

مشااخ  نمااودن  يهااا باارا بااو،يآمف ييايميشاا يژگاايو

ن ياارود. ا يمختلاا  بااه کااار ماا يکيتکتااون يهااا طيمحاا

 يرا بااارا Na2Oدر برابااار  SiO2 پژوهشاااگران نماااودار

و  (Subduction)فاااروران   يهاااا طيک محاااياااتفک

ه نمودناد. بار   يا از هاو ارا  (Interaplate) يا صافحه  انيم

 مربااوم بااه فااروران    يهااا بااو،يآمف ،ن اساااسيااا

(S-Amph) ،Na2O  وTiO2 نسااابت باااه  يتااار نييپاااا

د. اساااتفاده از دار (I-Amph) يا صااافحه انيااااناااوا  م

مااورد  يهااا بااو،يدهااد کااه آمف ين نمااودار نشااان ماايااا

انااد  ل شاادهيفااروران  تشااک يهااا طيمطالعااه در محاا

 (.90)شکل 

 

 
 

منطقاه   يهاا  روکسان ينوپيکل يريا ت قرارگيا موقع -93شکل 

. F1-F2 (Nisbet and Pearse, 1977) شاارق نااابر در نمااودار

 يهاا  شرق ناابر کماان   يآتشفشان يها سنگ يکيط تکتونيمح

 است. يآتشفشان

منطقه شارق ناابر    يها بو،يآمف يريت قرارگيموقع -90شکل 

نشان  Na2O (Coltorti et al., 2007)در برابر  SiO2در نمودار 

شارق ناابر در منااطه     يآتشفشاان  يهاا  دهاد کاه سانگ    يم

 .اند فروران  شکل گرفته
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 ـکویزیط فین شـرا ییتع ته يفوگاسا : تبلـور  یيایمیش

 ينااادهايکنتااار، فرآ يبااارا يژن عامااال مااا  ريکساااا

تبلاور   يهاا  يتبلاور و ناو  کاان    ياست و بر تاوال  ييماگما

ژن باه  يته اکسا ي ان فوگاسا يا . ماسات ر گاذار  يافته تا   ي

 يباارا ماگمااا وابسااته اساات.   يکيط تکتااونينااو  محاا 

له يط باااه وسااايژن در محااايته اکساااين فوگاسااايااايتع

و همکااااااران  Schweitzerروکسااااان از روش ينوپيکل

ن پژوهشااگران نمااودار ياا( اسااتفاده شااده اساات. ا9212)

AlIV+Na  در براباارAlVI+2Ti+Cr ن منظااور ياارا بااه ا

. در اساات +Fe3 ان ياااز م يه نمودنااد کااه خااود تااابعيااارا

 Fe3+=0خاط   يهاا در بااد   نمودار مورد نظار اگار نموناه   

 يته باااديهااا در فوگاساا روکساانيد، پقاارار گرفتااه باشاا 

ن خااط واقااد يياگاار در پاااو  انااد ژن متبلااور شاادهياکساا

ژن ين اکسااييته پااايدهنااده فوگاساا د نشااانشااده باشاا

ن خاط  يا هاا از ا  هار چاه فاصاله نموناه     ،. در ضامن است

ل يط تشااکيژن در محاايته اکساايشااتر باشااد، فوگاساا يب

 Cameron and)شاااتر باااوده اسااات  يروکسااان بيپ

Papike, 1981). ن نماااودار نشاااان  يااااساااتفاده از ا

 يدر باااد يرساامااورد بر يهااا روکساانيدهااد کااه پ يماا

ن اماار باار باااد بااودن يااانااد و ا قاارار گرفتااه Fe3+=0 خااط

هااا  روکساانينوپيژن در هنگااام تبلااور کليته اکساايفوگاساا

در  Al يرياااقرارگ(. 90کناااد )شاااکل   يددلااات مااا 

 يوجهااا و هشااات يوجهااا چهاااار يهاااا تياااموقع

 ان آب موجااود در يااهااا بااه فشااار و م  روکساانينوپيکل

کاه هار چاه     ن صاورت يا باه ا  .دارد يط تبلور بساتگ يمح

شاااتر يهاااا ب روکسااانينوپيموجاااود در کل AlVI ان يااام

ل شاده اسات.   يتشاک  يدر فشاار باادتر   ين کاان يباشد، ا

  مقاادار آب موجااود يبااا افاا ا AlIV ان ياام ،نيهمچناا

ن يا اباد. بار ا  ي يهاا کااه  ما    روکسان يط تبلور پيدر مح

 AlVI (Aoki andدر براباار  AlIVبااا نمااودار   ،اساااس

Shiba, 1973) مااورد مطالعااه در  يهااا ساانروکينوپيکل

ن اماار يااانااد. ا ل شاادهيمتوسااط تااا کااو تشااک يفشااارها

هاا در هنگاام صاعود     روکسان يدهد کاه تبلاور پ    ينشان م

 اساات )شااکلانجااام شااده و از اعماااق بااه طاار  سااط  

91-A  .) 

Helz (9213ن )مقااادار  ي  بااار مبناااا ياااAlVI  در

 يبااين درصااد تقريتخماا يباارا ينمااودار AlIVمقاباال 

ن نماودار مقادار   يا نماوده اسات. طباه ا    هيا آب ماگما ارا

 يهااا روکساانينوپيل کليدر زمااان تشااک  ييآب ماگمااا

شارق ناابر بااد باوده      يآتشفشاان  يهاا  موجود در سانگ 

لاو باار   يهاا در محادوده فشاار پانج ک     ين کاان يا است و ا

 (.B-91اند )شکل  ل شدهيتشک
 

 

 AlIV+Na (Schweitzerدر براباار  AlVI+2Ti+Crنمااودار  -90شااکل 

et al., 1979) ژن در هنگااام ياکساا يته باااديدهنااده فوگاساا  نشااان

 منطقه شرق نابر است. يها روکسنينوپيل کليتشک
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کاو تاا متوساط     يدر فشارهامنطقه شرق نابر  يها روکسنينوپيکل AlVI (Aoki and Shiba, 1973)در برابر  AlIVبر اساس نمودار  A) -91شکل 

 .AlIV (Helz, 1973)در برابر  AlVIمنطقه شرق نابر در نمودار  يها روکسنينوپيکل يريگرت قرايموقع B)؛ اند ل شدهيتشک

 

 ;Putirka et al., 1996)،9 باار اساااس رابطااه  

هااا را  روکساانينوپيل کليتشااک يتااوان دمااا يماا (2003

 شرق نابر به دست آورد: يآتشفشان يها در سنگ

 (9رابطه 

 =6.39+0.076(H2O
liq) .- 5.55( )-

0.386ln( ) -. 0.046P(kbar) + 

2.2×104[P(kbar)]2. 

ل يتشاک  ين دماا يانگيا ن رابطاه، م يا با اساتفاده از ا 

درجاااه  210ماااورد مطالعاااه  يهاااا روکسااانينوپيکل

 به دست آمد.گراد يسانت

مجموعاااه  يباااو، بااارا يدر آمف Al يفشارسااانج

ت، اسافن و  يا وتيوکلاز، بيا فلدساپار، پلاژ  يکوارت ، آلکاال 

ن ياات کاااربرد دارد. مجموعااه ا ياالمنيا اياات ياامگنت

باااوده و  ييدهناااده تعااااد، ماگماااا هاااا نشاااان يکاااان

ر يپااذ بااو، را امکااانيدر آمف Alله يبااه وساا يبااارومتر

 سازد. يم

Schmidt (9229باارا )باار اساااس   يفشارساانج ي

 ه داد:يرا ارا 9، رابطه بو،يدر آمف AlTotal يمحتوا

 (9رابطه 

P (± 0.6Kbar) = -3.01+4.76 AlTotal. 

 ين فشااار باارايانگياام ،رابطااهن يااابااا اسااتفاده از 

لوبااار  يک 21/9شاارق نااابر   يآتشفشااان  يهااا ساانگ

 برآورد شده است.

، يدماسااانج يمتاااداو، بااارا يهاااا از روش يکاااي

 Holland)وکلاز ياااپلاژ-اساااتفاده از روش هورنبلناااد

and Blundy, 1994)  ک يا دماسانج   نين زما يا . ااسات

 يهاا  رابطاه  يباوده کاه بار مبناا     يج تباادل دماسن نيزم

 است: 0و  3

 (3رابطه 

edenite + 4 quartz = tremolite + albite. 

 (0رابطه 

edenite + albite = richterite + anorthite. 

شااود کااه   ياسااتفاده ماا  يطيدر شاارا 3رابطااه از 

 يبارا  0رابطاه  کوارت  در سانگ وجاود داشاته باشاد و     

برد دارد. باه علات حواور    فاقاد کاوارت  کاار    يهاا  سنگ

بااه کااار  3رابطااه شاارق نااابر  يهااا کااوارت  در ساانگ

ک ين فلسا يا آذر يهاا  سانگ  يبارا  رابطاه  ن يرود. ا يم

کاااوارت ،  يکااااربرد دارد کاااه حااااو يواساااط و حاااد

 Si<7.8بااا  ييهااا بااو،يو آمف An<0.92وکلاز بااا يااپلاژ

تااا  055 يدماهااا يباارا رابطااهن يااا ،نيد. همچنااباشاا

. بار اسااس   شاود  يما اساتفاده   گراديدرجه ساانت  9955

در  ين دو کاااانيااان ايتعااااد، بااا يدماااا ،ن روشياااا

تاا   190ن يب با يا لوباار باه ترت  يک پانج تا ک ي يفشارها

درجاااه  105ن يانگيااا)باااا مگراد يدرجاااه ساااانت 119
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)باااا گراد يدرجاااه ساااانت 193تاااا  149( و گراديساااانت

 ( برآورد شده است.گراديدرجه سانت 150ن يانگيم

Vynhal ( ن9229و همکااااران )باااه منظاااور  يااا  

ن دمااا، فشااار و  يممکاان باا  يهااا يوابسااتگ يابيااارز

 يرا در فشااارها 0رابطااه هورنبلنااد،  ييايميب شاايااترک

شااانهاد يمحاسااابه دماااا پ يلوباااار بااارايک 95تاااا  9

 اند: کرده

 (0رابطه 

T=25.3P+654.9. 

 Schmidtمقااادار فشاااار محاسااابه شاااده از روش  

 يسانج ن رابطه باه کاار رفتاه اسات. دما    ي( در ا9229)

، رابطااهن يااا يمااورد مطالعااه باار مبنااا  يهااا بااو،يآمف

گراد يدرجااه سااانت 101تااا  194 يدهنااده دمااا نشااان

 AlTotal (Johnson andنمااودار فشااار در براباار  .اساات

Rutherford, 1989 ؛(Schmidt, 1992 ي  دماااايااان 

 يهاا  باو، يآمف يگراد را بارا يدرجاه ساانت   105تا  155

نااابر نشااان شاارق  يآتشفشااان يهااا موجااود در ساانگ

 (.91دهد )شکل  يم

 

در  منطقاه شارق ناابر    يهاا  باو، يآمف يريا ت قرارگيا موقع -91شکل 

؛ (AlTotal Johnson and Rutherford, 1989نمااودار فشااار در براباار  
(Schmidt, 1992 

 
 

 بحث

، ييايميو ژئوشاا يباار اساااس مطالعااات پتروگرافاا  

از  يفاايشاارق نااابر ط يآتشفشااان يهااا ب ساانگيااترک

رد و يا گ يرا در بار ما   يديواساط تاا اسا    حد يها سنگ

ت يااوليت و ريت، داسااي، آناادزيت بااازالتيآناادز :شااامل

وکلاز و يااپلاژ ،يکروسااکوپيم يهااا ياساات. در بررساا 

دهناده   ليتشاک  يهاا  سات ين فنوکريتار  هورنبلند فراوان

ساات يو وجااود دو نااو  فنوکر  بااودههااا  ن ساانگيااا

از  يمشاخ  اسات. برخا    آنهاا در  يوکلاز به خاوب يپلاژ

دار بااوده  مااه شااکليدار تااا ن شااکل وکلازيااپلاژ يورهااابل

بافااات  ي                                           باااا  ساااالو هساااتند و ناااو  دوم دارا  يو تقر

 يو حواشاا يبنااد ه غبااارآلود، منطقااه ي، حاشاايغربااال

ن شااواهد يااکااه ا اسااتشااده  خااورده شااده و گاارد  

تواناد   يعادم تعااد، اسات و ما     يهاا  دهنده بافات  نشان

ظار  در ن ييبار وقاو  اخاتلام ماگماا     يلا يبه عناوان دد 

 يوکلاز دارايااک نمونااه پلاژيااگرفتااه شااود. مطالعااه  

ب از يااشااده بااه ترت هيااتج کااه نقااام  يبنااد منطقااه

 يبنااد منطقااهدهنااده  ، نشاااناسااته يه بااه حاشاايحاشاا

اساات کااه  يبنااد منطقااهدر  يشاادگ و معکااوس يوسااانن

 يو در حواشااي ان کلسااياا  ميانگر افاا اياان اماار بيااا

ک يااباز يه ماگمااايااتوانااد در ا اار ت ر يکااه ماا اساات

 يباار رو انجااام شااده يهااا  يجاااد شااده باشااد. آزمااايا

دهااد کااه  يهااا نشااان ماا بااو،يهااا و آمف روکساانينوپيکل

سانگ کال، فشاار، دماا      يميها باه شا   ين کانيب ايترک

تاوان   يما  ،نيبناابرا  .دارد يژن بساتگ يته اکسا يو فوگاس

، يکيط تکتااوني، محااييماگمااا ين ساارياايدر تع آنهااااز 

  کنناده  يمتماا  يهاا فشار و دماا اساتفاده نماود. نمودار   

هاا   ن نموناه يا دهناده ارتباام ا   ، نشاان يکيط تکتاون يمح
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هااا در  ن ساانگيااا يريااگ نااد فااروران  و شااکليبااا فرآ

 ينمودارهااا ،نياساات. همچناا  يا ه فعااا، قاااره يحاشاا

 ييماگمااا ي، ساارييماگمااا ين ساارياايمربااوم بااه تع

 يهاا  سانگ  يآلکاالن را بارا   آلکالن و از نو  کالاک  ساب

دهااد کااه بااا  يابر نشااان ماامنطقااه شاارق ناا يآتشفشااان

و بااد باودن    ييايميژئوشا  يهاا  هيا تج ج يتوجه باه نتاا  

 يهااا قاارار گاارفتن ساانگ ن،يهمچنااو و ي ان کلسااياام

 ييماگماااکمربنااد منطقااه شاارق نااابر در   يآتشفشااان

ل يد اساات. تشااکيياان اماار مااورد ت ياادختاار ا-هياااروم

AlVI ار وابسااته ين بساايااآذر يهااا روکساانينوپيدر کل

مشاااهده شااده در   AlVIد بااه فشااار اساات و کمبااو   

هااا بااا فشااار کااو در هنگااام تبلااور      روکساانينوپيکل

  يبااا افاا ا  AlIV ان ياام ،نيهمچناا .اسااتسااازگار 

هااا کاااه    روکساانيط تبلااور پيمقاادار آب در محاا 

 يهاااا هياااتج باااا توجاااه باااه  ،نياباااد. بناااابراي يمااا

در براباار  AlVIو نمااودار يهااا و ترساا  روکساانينوپيکل

AlIV  آنهاااااا يموجاااااود در فرماااااو، سااااااختار ،

کااو تااا متوسااط    يهااا در فشااارها  روکساانينوپيکل

در  آنهاا انگر تبلاور  يا ب ديشاا ن امار  يا اند و ا ل شدهيتشک

 ان ياان بااودن ميي. بااا توجااه بااه پاااباشاادن صااعود يحاا

AlIV ،يااژن نيته اکساايفوگاساا ،نيمقاادار آب و همچناا  

بااو، از يباااد بااوده اساات. آمف  آنهاااط تبلااور يدر محاا

ا و فشااار در ن دمااياايتع يمناسااب باارا  يهااا يکااان

در محاادوده  ين کااانياا. ااسااتن يااآذر يهااا ساانگ

 ,.Leake et al)دار اسات  يا از دماا و فشاار پا   يعيوسا 

ک باااا يکلسااا يهاااا باااو،يدر آمف Al. مقااادار (1997

  دمااا مقاادار يرود و بااا افاا ا ي  فشااار باااد ماايافاا ا

AlIV در مکااان  يشااتريبSi رد. بااا توجااه يااگ يقاارار ماا

ن فشاار باه دسات    يانگيا هاا م  باو، يآمف يبه فشارسانج 

لوبااار باارآورد يک 21/9 آنهااا يميآمااده باار اساااس شاا 

 ين کااانيااا يهااا هيااتج ج يشااده اساات کااه بااا نتااا  

ده ياابنااابر عق ،ب کااهياان ترتياابااه ا .مطابقاات دارد

Vynhal ( م9229و همکااااران )ان يااا AlIV  کمتااار از

 ياسات کاه در فشاارها    ييهاا  باو، يمربوم باه آمف  0/9

 يا ه فعااا، قااارهياشاالااو بااار و در حيک پاانجتاار از  نييپااا

بااا  يانااد. محاساابات حاصاال از ترمااومتر شااکل گرفتااه

 105تاااا  150 يوکلاز دمااااياااپلاژ-روش هورنبلناااد

 پاانجتااا ک ياا يفشااارها يگراد را باارايدرجااه سااانت 

 Vynhalبااا روش  ،نيدهااد. همچناا يلوبااار نشااان ماايک

درجاااه  101تاااا  194 ي( دماااا9229و همکااااران )

 يهااا ادهگراد بااه دساات آمااده اساات کااه بااا د  يسااانت

وکلاز سااازگار بااوده و يااپلاژ-حاصاال از روش هورنبلنااد

حاصاال از  يکنااد. دمااا  يد مااييااهااا را ت  صااحت داده

 245تاااا  210  ياااهاااا ن روکسااانينوپيکل يترماااومتر

  گراد است.يدرجه سانت
 

 يریگ جهینت

ت يآناادز :شاارق ناابر شااامل  يآتشفشاان  يهااا سانگ 

. بااا توجااه اسااتت يااوليت و ريت، داسااي، آناادزيبااازالت

، يريپاااورف يهاااا بافااات يمطالعاااات پتروگرافاااباااه 

ن يتااار مهااو  يتاا يکروليو م ي، غربااال يريگلومروپااورف 

 يهاا  يهاا هساتند. کاان    ن سانگ يموجود در ا يها بافت

 ياصااال يهاااا يروکسااان کاااان ينوپيوکلاز و کلياااپلاژ

د و در دهااا يل مااايرا تشاااک يباااازالت يهاااا تيآنااادز

باه   ياصال  يهاا  يباو، کاان  يوکلاز و آمفيا ها پلاژ تيآندز

ت باه مقادار کمتاار در   يااوتيد و کاوارت  و ب رو يما  شامار 

هاا از   تيا وليهاا و ر  تيد. داسا هاا حواور دار   ن سانگ يا

و و يت، فلدساااپار پتاساااياااوتيوکلاز، کاااوارت ، بياااپلاژ

در مقاادار  آنهاااانااد و تفاااوت  ل شاادهيبااو، تشااکيآمف

ب کااه در ياان ترتياابااه ا .اساات ان شاادهيااب يهااا يکااان

فلدسااپار  شااتر و مقااداريبااو، بيهااا مقاادار آمف تيداساا

دوت، اساافن، ياا. اپاسااتهااا  تيااوليو کمتاار از ريپتاساا

ه ياا انو يهااا يکاادر کااان يهااا يت و کااانيت، کلساايااکلر

د. دها  يل ما يشارق ناابر را تشاک    يآتشفشاان  يها سنگ

منطقااه  يهااا تيوکلازهااا بااه دو صااورت در آناادز يپلاژ

دار و  شااکل يبلورهااا الاا (د: شااو يده ماايااشاارق نااابر د

 يبلورهاا  ب(ک و يتتسان  يدار باا ماکال پلا    مه شاکل ين

ه غباااارآلود و ي، حاشااايوکلاز باااا بافااات غرباااالياااپلاژ



 

 
 959 غرب کاشان( هاي آتشفشاني شرق نابر )جنوب شيمي سنگ پتروگرافي و مينرا،

 

 

 ي. توسااعه بافاات غربااالهسااتند ينوسااان يبنااد منطقااه

در  ييايميو شاا يکااي يرات فييااوکلازهااا بااه ت يدر پلاژ

ن صااعود ماگمااا نساابت  يا در حااياا ييمخاا ن ماگمااا

تااوان بااه  يرات ماايياان ت يااداده شااده اساات. از جملااه ا

ماگمااا اشاااره کاارد.   ييايميب شااياافشااار، دمااا و ترک

نرماااا، و  يوکلازهااااي                               معماااود  حواااور هم ماااان پلاژ

ر نبااوده و يپااذ هيااتوسااط کاااه  فشااار توج  يغربااال

ن حالاات ياال ايااتااوان دل يرا ماا يياخااتلام ماگمااا 

ه ي، وجااود حاشاا يدانساات. عاالاوه باار بافاات غربااال    

وکلازهااا و يدر پلاژ ينوسااان يبنااد منطقااهغبااارآلود و 

هااا  يدر کااان يجاايخل يشااده و خااوردگ گاارد يحواشاا

قارار نباودن تعااد، کامال در      و بار  يداريبر ناپا يهمگ

شاارق نااابر   يآتشفشااان يهااا ل ساانگيط تشااکيمحاا

هااا  ن ساانگياادهااد کاه ا  يکنااد و نشاان ماا  يددلات ماا 

 يناادهايا فرآيااد ماگمااا يدر ا اار صااعود ساار   ديشااا

. باار اساااس  باشااد جاااد شااده ي  اياااخااتلام و آد

وکلازهااا يژب پلايااهااا، ترک يکااان ييايميمطالعااات شاا 

د يوپسا يهاا د  روکسان ينوپيت، کليا گوکلاز تاا دبرادور يال

. بااا اسااتت يااوهورنبلنااد و ترموليهااا مگن  بااو،يو آمف

 يهاااا، ماگماااا روکسااانينوپيکل يميتوجاااه باااه شااا 

آلکااالن و از نااو   هااا ساااب ن ساانگياادهنااده ا ليتشااک

 يسااااخت نيط زمااايآلکاااالن باااوده و در محااا کالاااک

ب يا ترک ،نيمچنا د. هريا گ يقارار ما   يا قااره  يهاا  ناکم

ن ياال ايدهنااده تشااک  هااا نشااان  بااو،يآمف ييايميشاا

. باا توجاه باه    اسات فاروران    يهاا  طيها در محا  سنگ

منطقااه  يهااا روکساانيدر پ AlVIن بااودن مقاادار ييپااا

انجاام شاده،    يهاا  يشرق ناابر و بار اسااس فشارسانج    

کااو  يدر فشااارها يمااورد بررساا يهااا روکساانينوپيکل

ن يياناد. پاا   دهل شا يتا متوسط و در هنگام صاعود تشاک  

دهنااده  هااا نشااان روکساانين پياادر ا AlIV ان ياابااودن م

. باار اساات آنهاااط تبلااور ي ان آب در محااياا  ميافاا ا

در  AlIV+Naدر براباار  AlVI+2Ti+Crنمااودار  يمبنااا

ژن باااد يته اکساايهااا فوگاساا روکساانيل پيهنگااام تشااک

 يهااا دمااا  روکساانينوپيکل يبااوده اساات. دماساانج  

 آنهااال يتشااک يباارا گراد رايدرجااه سااانت 210حاادود 

هاا   باو، يآمف يدهاد. بار اسااس ترموباارومتر     ينشان ما 

درجاه   105تاا   155 يباار و دماا   لاو يک 21/9  فشاار  ين

 گراد به دست آمده است.يسانت

 

 يس:اسگزار

 لاتيتح ااا يهاااا تيااامقالاااه از حما نااادگانگارن

. ناادينما يماا يدانشااگاه اصاافهان سپاسااگ ار  يلاايتکم

و دکتااار  Massonne Hans از پروفساااور نيهمچنااا

Thomas Theye دانشاااگاه اشاااتوتگارت آلماااان    از

 .گردد يم يقدردان  هايدر انجام آنال يهمکار يبرا

 

 منابع

Abasi, S. (2012) Petrography and petrology of intermediate rocks in the east of Nabar area (SW of Kashan). 

MSc thesis, University of Isfahan, Isfahan, Iran (in Persian). 

Aghanabati, A. (2004) Geology of Iran. Geological Survey of Iran, Tehran (in Persian).  

Anderson, A. T. (1984) Probable relations between plagioclase zoning and magma dynamics: Fuego 

volcano, Guatemala. American Mineralogist 69: 660-676. 

Aoki, K. and Shiba, I. (1973) Pyroxenes from lherzolite inclusions of Itinom e-Gata, Japan. Lithos 6: 41-51. 

Azizi, H. and Moinevaziri, H. (2009) Review of the tectonic setting of Cretaceous to Quaternary volcanism 

in northwestern Iran. Journal of Geodynamics 47: 167-179. 

Beccaluva, L., Macciotta, G., Piccardo, G. B. and Zeda, O. (1989) Clinopyroxene composition of ophiolite 

basalts as petrogenetic indicator. Chemical Geology 77: 165-182. 



 

 

 9320 بهار، بيست و يکوو، شماره ششپتااارولوژي، سا،  959

 

 

Blatt, H. and Tracy, R. (1995) Petrology: igneous, sedimentary and metamorphic. W. H., Freeman book 

Company, New York. 

Browne, B. L., Eichelberger, J. C., Patio, L. C., Vogel, T. A., Uto, K. and Hoshizumi, H. (2006) Magma 

mingling as indicated by texture and Sr/Br rations of plagioclase phenocrysts from Unzen volcano, SW 

Japan. Journal of Volcanology and Geothermal Research 157: 103-116. 

Cameron, M. and Papike, J. J. (1981) Structural and chemical variations in pyroxenes. American 

Mineralogist 66: 1-50. 

Coltorti, M., Bonadiman, C., Faccini, B., Gregoire, M., O`Reilly, S. Y. and Powell, W. (2007) Amphiboles 

from suprasubduction and intraplate lithospheric mantle. Lithos 99: 68-84. 

Deer, W. A., Howie, R. A. and Zussman, J. (1992) An introduction to the rock forming minerals. Longman, 

London. 

Ebrahimi, L. (2013) Petrology and petrography of volcanic rocks in the east of Nabar (SW of Kashan). MSc 

thesis, University of Isfahan, Isfahan, Iran (in Persian). 

Emami, M. H. (2000) Magmatism in Iran. Geological survey of Iran, Tehran (in Persian).  

Ghasemi, A. and Talbot, C. J. (2005) A new tectonic scenario for the Sanandaj-Sirjan zone (Iran). Journal of 

Asian Earth Sciences 26: 683-693. 

Ginibre, C., Kronz, A. and Worner, G. (2002) High-resolution quantitative imaging of plagioclase 

composition using accumulated back-scattered electron image: new constraints on oscillatory zoning. 

Contributions to Mineralogy and Petrology 142: 436-448. 

Gioncada, A., Hauser, N., Matteini, M., Mazzuolir, M. and Omarini, R. (2006) Mingling and mixing features 

in basaltic andesites of the eastern Cordillera (Central Andes, 24o s): a petrographic and microanalytical 

study. Peridico di Mineralogia Issu 75: 127-140. 

Helz, R. T. (1973) Phase relations of basalts in their melting ranges at pH2O=5 kb as a function of oxygen 

fugacity, Part I, mafic phases. Journal of Petrology 14: 249-302. 

Holland, T. and Blundy, J. (1994) Non-ideal interaction in calcic amphibole and their bearing on amphibole-

plagioclase thermometry. Contribution to mineralogy and Petrology 116: 433-447. 

Humphreys, M. C. S., Blundy, J. D., Stephan, R. and Sparka, J. (2006) Magma evolution and open-system 

processes at Shiveluch volcano: insights from phenocryst zoning. Journal of Petrology 47: 2303-2334. 

Javadi, F. (2012) Petrology and geochemistry of east of Nabar skarn at the south west of Kashan. MSc 

thesis, University of Isfahan, Isfahan, Iran (in Persian). 

Johnson, M. C. and Rutherford, M. J. (1989) Experimental calibration of the aluminum in hornblende 

geobarometer with application to Long Valley Caldera (California) volcanic rocks. Geology 17: 837-841. 

Leake, B. E., Wolley, R., Arps, C. E. S., Birch, W. D., Gilbert, M. C., Grice, J. D., Hawthorn, F. C., Kato, 

A., Kisch, H. J., Krivovichev, V. G., Linthout, K., Laird, J., Mandarino, J., Maresch, W. V., Nickel, E. H., 

Rock, N. M. S., Schumacher, J. C., Smith, D. C., Stephenson, N. C. N., Ungaretti, L., Whittaker, E. J. W. 

and Youzhi, G. (1997) Nomenclature of amphiboles: report of the subcommittee on amphiboles of the 

international mineralogical association commission on new minerals and mineral names. Canadian 

Mineralogist 35: 219-246. 

Le Bas, M. J. (1962) The role of aluminum in igneous clinopyroxenes with relation to their parentage. 

American Journal of Science 260: 267-288. 

Le Maitre, R. W., Bateman, P., Dudek, A., Kellre, J., Le Bas, M. J., Sabine, P. A., Schmid, R.,Sorenson, H., 

Streckeisen, A., Woolley, A. and Zanettin, B. (1989) A classification of igneous rocks and glossary of 

terms. Blackwell Publishing, Oxford. 



 

 
 953 غرب کاشان( هاي آتشفشاني شرق نابر )جنوب شيمي سنگ پتروگرافي و مينرا،

 

 

Leterrier, J., Maury, R. C., Thonon, P., Girard, D. and Marchal, M. (1982) Clinopyroxene composition as a 

method of identification of the magmatic affinities of Paleo-volcano series. Earth and Planetary Science 

Letters 59: 139-154. 

Mahmoudabadi, L., Tabatabaeimanesh, M. and Torabi, G. (2012) Petrography and mineral chemistry of 

Eocene volcanic in the southwest of Jandaq (northeast of Isfahan). Petrology 3(10): 95-107 (in Persian). 

McBirney, A. R. (2007) Igneous petrology. 3 rd edition. Jones and Bartlett Learning, Barlington, Canada. 

Moinevaziri, H. (1996) A preface of magmatism in Iran. Tarbiat Moallem University Publication, Tehran (in 

Persian). 

Moinevaziri, H. and Ahmadi, A. (2009) Petrography and petrology of igneous rocks. Tarbiat Moallem 

University Publication, Tehran (in Persian). 

Morimoto, N., Fabrise, J., Ferguson, A., Ginzburg, I. V., Ross, M., Seifert, F. A., Zussman, J., Aoki, K. and 

Gottardi, G. (1988) Nomenclature of pyroxene. Mineralogical Magazine 52: 535-555. 

Nakamura, M. and Shimakita, S. (1998) Dissolution origin and synentrapment compositional change of melt 

inclusion in plagioclase. Earth and Planetary Science Letters 161: 119-133. 

Nelson, T. S. and Montana, A. (1992) Sive-textured plagioclase in volcanic rocks produced by rapid 

decompression. American Mineralogist 77: 1242-1249. 

Nisbet, E. G. and Pearce, J. A. (1977) Clinopyroxene composition in mafic lavas from different tectonic 

settings. Contributions to Mineralogy and Petrology 63: 149-160. 

Nixon, G. T. and Pearce, T. H. (1987) Laster-interferometry study of oscillatory zoning in plagioclase: the 

record of magma mixing and phenocryst recycling in calc-alkaline magma chambers: Iztaccihuatl 

volcano, Mexico. American Mineralogist 72: 1144-1162. 

Perugini, D., Poli, G. and Valentini, L. (2005) Strange attractors in plagioclase oscillatory zoning: 

petrological implications. Contributions to Mineralogy and Petrology 149: 482-497. 

Perugini, D. and Poli, G. (2012) The mixing of magmas in plutonic and volcanic environments: analogies 

and differences. Lithos 132: 1-17. 

Pirmohammadi Alishah, F., Ameri, A., Jahangiri, A., Mojtahedi, M. and Keskin, M. (2012) Petrology and 

geochemistry of volcanic rocks from the south of Tabriz (Sahand volcano). Petrology 3(9): 37-56 (in 

Persian).  

Putirka, K. D., Johnson, M., Kinzler, R. and Walker, D. (1996) Thermobarometry of mafic igneous rocks 

based on clinopyroxene-liquid equilibria, 0-30 kbar. Contributions to Mineralogy and Petrology 123: 92-

108. 

Putirka, K. D., Mikaelian, H., Ryerson, F. and Shaw, H. (2003) New clinopyroxene-liquid thermobarometers 

for mafic, evolved, and volatile-bearing lava compositions, with applications to lavas from Tibet and the 

Snake River Plain, Idaho. American Mineralogist 88: 1542-1554. 

Radfar, J. and Alai Mahabadi, S. (1993) Explanatory text of Kashan. Geological Map of Iran 1:100000, 

Serues Sheet 6257, Geological Survey of Iran, Tehran. 

Schmidt, M. W. (1992) Amphibole composition in tonalite as a function of pressure: an experimental 

calibration of the Al in hornblende barometer. Contributions to Mineralogy and Petrology 110: 304-310. 

Schweitzer, E. L., Papike, J. J. and Bence, A. E. (1979) Statistical analysis of clinopyroxenes from deep-sea 

basalts. American Mineralogist 64: 502-513. 

Shelley, D. (1993) Igneous and metamorphic rocks under the microscope. Chapman and Hall, London. 

Vynhal, C. R., McSween, H. Y. and Speer, J. A. (1991) Hornblende chemistry in southern Appalachian 



 

 

 9320 بهار، بيست و يکوو، شماره ششپتااارولوژي، سا،  950

 

 

granitoids: implications for aluminum hornblende thermobarometry and magmatic epidote stability. 

American Mineralogist 76: 176-188. 

Wallace, G. and Bergantz, G. (2002) Wavelet-based correlation (WBC) of crystal populations and magma 

mixing. Earth and Planetary Science Letters 202: 133-145. 



 

 

 

 
5 Petrology, 6th Year, No. 21, Spring 2015 

 

 

 

 

 

 

 

Petrography and mineral chemistry of the east Nabar 

volcanic rocks (southwest of Kashan) 

 
Leila Ebrahimi and Seyed Mohsen Tabatabaei Manesh * 

Department of Geology, Faculty of Sciences, University of Isfahan, Isfahan, Iran 

 

 

 

Abstract 

The east Nabar volcanic rocks with Eocene age are located in the southwest of Kashan 

and Uromieh-Dokhtar magmatic belt. These rocks are composed of basaltic andesite, 

andesite, dacite and rhyolite. Plagioclase, amphibole, clinopyroxene, biotite and quartz are 

the essential minerals of these rocks. Very few apatites are observed in some plagioclases. 

Epidote, calcite, chlorite, sphene and opaque are secondary minerals. Porphyritic, 

glomeroporphyric, microlitic and poikilitic textures are common textures in these rocks. 

On the base of microprobe analyses the composition of plagioclase ranges from oligoclase 

to labradorite, the clinopyroxenes are diopside and the amphiboles are magnesio-

hornblende and tremolite. The chemistry of clinopyroxenes show that these rocks belong 

to sub-alkaline series and volcanic arcs. On the base of barometry of clinopyroxenes, the 

study rocks formed in medium to low pressure during their ascending. The volume of 

water in the crystallization environment of clinopyroxenes was high and the rocks studied 

formed in high oxygen fugacity. The thermometry of clinopyroxenes reveals the 

temperature of 975 
o
C for their crystallization. The amphiboles thermobarometry shows 

the pressure of 2.97 kbar and the temperature of 700-750 
o
C. 

Key words: Mineral chemistry, Volcanic, Nabar, Uromieh-Dokhtar magmatic belt, 

Central Iran zone 
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