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چكیده
در 60 کیلومتری شمال خاور شهر کرمان و در مجاورت روستای سراشک راور، مجموعه ای از دايک های لامپروفیری در راستای گسل کوهبنان ديده می شوند که سازند های 
کلینوپیروکسن،  الیوين،  کانی های  هستند.  سانائیت  و  کامپتونیت  گروه   2 شامل  نظر سنگ نگاری  از  لامپروفیر ها  اين  کرده اند.  قطع  را  کرتاسه  تا  کربنیفر  با سن  منطقه  رسوبی 
پلاژيوکلاز و فلدسپار پتاسیم در هر 2 دسته حضور دارند. داده های شیمی کانی نشان می دهد که الیوين ها از نوع کريزولیت )Fo= 72.35-79.85(، کلینوپیروکسن ها از نوع اوژيت 
)Fs= 9.24-14.6; En= 37.06-44.4 ;Wo= 44.3-50.2( و آمفیبول ها از نوع کرسوتیت )Mg/(Mg+Fe2)= 0.63 ;0.95-Ca+Na= 2; Na+K= 0.59-0.76( هستند. بررسی های 
فشارسنجی و دماسنجی و نمودارهای محیط زمین ساختی کلینوپیروکسن های موجود، نشان دهنده ماگمای مادر قلیايی است که در فشار 11 تا 15 کیلوبار و دمای 1150 تا 1300 
درجه سانتی گراد از آن متبلور شده اند. نتايج تجزيه شیمیايی سنگ کل نیز معرف ماگماهای قلیايی است که از يک گوشته لیتوسفری گارنت- اسپینل لرزولیتی متاسوماتیسم شده 

توسط گوشته عمیق آستنوسفری منشأ گرفته و در يک محیط پس از برخورد جايگزين شده اند.

کلیدواژه ها: لامپروفیر، کامپتونیت، سانائیت، سراشک راور، کرمان.
E-mail: ghadami@hormozgan.ac.ir                                                                                                                                          نویسنده مسئول: غلامرضا قدمی*

1- پیش نوشتار
اشباع  غیر  و  اولترابازيک  کالک آلکالن،  استثنايی،  آذرين  سنگ های  لامپروفیرها 
رخ  کوچک  نفوذی  توده های  و  دايک  به صورت  معمولاً  که  هستند  سیلیس  از 
می دهند و غنی از فنوکريست های کانی های تیره مانند آمفیبول، بیوتیت، پیروکسن، 
لامپروفیرهای   .)Le Maitre et al., 2002( هستند  فلدسپار  از  زمینه ای  در  الیوين 
گرفته اند.  قرار  توجه  مورد  اخیر  سال های  در  مختلف  افراد  توسط  ايران  و   جهان 
Atanasova et al. (2004) دايک های لامپروفیری موجود در توده نفوذی ويتوشا را 

بررسی و آنها را از نوع کالک آلکالن و حاصل چندين مرحله تفريق و اختلاط ماگما 
در آشیانه ماگما معرفی کرد. Srivastava and Rao (2007) دايک های لامپروفیری  
قلیايی جنگل والی کمربند ماهاکوشال هند را بررسی و آنها را حاصل درصد پايین 
ذوب بخشی و متاسوماتیسم گوشته معرفی کرده اند. )Whitehead (2008 دايک های 
لامپروفیری ويلستون ورمونت را بررسی کرده و آنها را حاصل ذوب  بخشی گوشته 
 Abdel Karim and Kubovics (2008( است.  دانسته  فرورانش  با  مرتبط  لیتوسفری 
و  اسپسارتیت  گروه  دو  به  را  مصر  سینای  صحرای  خاوری  جنوب  لامپروفیرهای 
کامپتونیت تقسیم کردند و آنها را حاصل متاسوماتیسم گوشته دانسته اند که در محیط 

درون صفحه قاره ای جايگزين شده است.
      )Ghorbani et al. (2002 لامپروفیرهای میلاکوه را در شمال ايران مطالعه کرده 
و آنها را در گروه لامپروفیر کالک آلکالن نشأت گرفته از گوشته غنی از مواد فرار 
 Moayed et al. (2008( .دانسته اند که در محیط زمین ساختی آرام جايگیری کرده است
لامپروفیرهای جزيره اسلامی آذربايجان را درگروه لامپروفیرهای کالک آلکالن منشأ 
برخورد  از  پس  محیط  در  که  گرفته اند  نظر  در  لرزولیتی  گارنت  گوشته  از  گرفته 
شمال  لامپروفیری  دايک های   )1391( همکاران  و  رحمانیان  شده اند.  جايگزين 
گوشته ای  گوه  از  حاصل  کالک آلکالن  لامپروفیرهای  را  کرمان  رفسنجان  باختر 
غنی شده، معین زاده و همکاران )1393( دايک های لامپروفیری روستای حور شمال 
 خاور کرمان را لامپروفیرهای قلیايی حاصل از گوشته با ترکیب گارنت لرزولیتی و 
فضل نیا و کوزه کولانی )1391( لامپروفیرهای جنوب باختر سلماس را لامپروفیرهای 

از  پس  محیط  در  شده  جايگزين  لرزولیتی  اسپینل  گوشته  ذوب  از  حاصل  قلیايی 
را  ايران  باختر  شمال  لامپروفیرهای   )1393( بدرزاده  و  آقازاده  دانسته اند.  برخورد 
تقسیم کرده اند که حاصل ذوب  آلکالن  و کالک  قلیايی  به دوگروه لامپروفیرهای 

گوشته گارنت اسپینل لرزولیتی بوده و در محیط پس از برخورد جايگزين شده اند. 
     در اين تحقیق دايک های لامپروفیری منطقه سراشک راور در استان کرمان جهت 
رده بندی و تعیین منشأ و ژنز با استفاده از مطالعات سنگ نگاری، ژئوشیمی کانی و 

سنگ کل بررسی می شوند.

2- زمین شناسی منطقه 
پلاتفرم  در  که  است  مرکزی  ايران  ساختاری  زون  از  قسمتی  مطالعه  مورد  منطقه 
پلاتفرم  الف(.   -1 )شکل  است  شده  واقع  کرمان  استان  مزوزويیک  پالئوزويیک- 
باختري- جنوب  عمومي شمال  روند  با  استان کرمان  در  مزوزويیک  پالئوزويیک- 
خاوري، با خطواره اي از زون گسلي بسیار بزرگ عمان- اورال قطع شده است. اين 
کنار  در  را  استان  اين  خاوري  کوهستان هاي  که  است  نايبند  گسل  همان  خطواره، 

فروافتادگي لوت قرار مي دهد. 
قديم  از  قطع شده اند؛  توسط لامپروفیرها  مطالعه که  مورد  سازندهای محدوده       
با سن کربنیفر شامل شیل و ماسه سنگ، سازند  به جديد شامل سازند هم ارز سردر 
شیل(،  )سرخ  پايینی  ترياس  سیلتی  شیل های  پرمین،  سن  با  جمال  دولومیتی  آهک 
آهک و دولومیت شتری و اسپهک ترياس میانی، شیل- سیلت- ماسه سنگ ترياس 
ژوراسیک، شیل  با سن  بادامو  و آهک  ماسه سنگی شمشک  سازند  )نايبند(،  بالايی 
اواخر  سن  با  بیدو  ماسه سنگ  و  شیل  و  ژوراسیک  سن  با  هجدک  ماسه سنگ  و 

ژوراسیک و اوايل کرتاسه  هستند )شکل 1- ب(.
     گسل اصلی منطقه سراشک راور گسل راست گرد کوهبنان با موقعیت جغرافیايی 
'02 ˚57 شرقی و '50 ˚30 شمالی است که لامپروفیرها در امتداد آن رخنمون دارند و 
معبر نفوذ ماگمای لامپروفیری هستند؛ اين گسل دارای روند شمال باختري- جنوب 

بهار 98، سال بيست و هشتم، شماره 111، صفحه 3 تا 16
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خاوري و انحنای به سمت جنوب باختري است و در اين منطقه شیبی تند حدود 70 
تا 75 درجه به سمت شمال خاور- جنوب باختر دارد. دايک های لامپروفیری منطقه 
 35 تا   30 با شیب حدود  که  هستند  باختر- جنوب خاور  روند شمال  دارای  عموماً 
درجه در جهت جنوب باختر- شمال خاور در واحد های رسوبی منطقه نفوذ کرده اند.

شامل  که  هستند  پورفیری  ساخت  دارای  عموماً  دستی  نمونه  در  دايک ها       

در  اندازه حداکثر 2 سانتی متر  در  پیروکسن  و  آمفیبول  فنوکريست های درشت بلور 
زمینه ای تیره رنگ هستند. در نمونه های مختلف اندازه بلور ها متفاوت است و از نظر 
اندازه فنوکريست ها و زمینه به دو گروه پورفیری با فنوکريست های درشت در زمینه 
تیره و فنوکريست های متوسط بلور در زمینه ريزبلور و میکرولیتی قابل تقسیم هستند 

)شکل های 2- الف و ب(.

شکل 1- الف( موقعیت منطقه مورد مطالعه در نقشه ايران که با علامت      نمايش داده شده است )آقانباتی، 1383(؛ ب( نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه برگرفته از نقشه 
زمین شناسی حرجند )با تغییرات از سهندی و حاج ملاعلی، 1370(.

فنوکريست های  ب(  کرده اند؛  قطع  را  کرتاسه  آهک های  و  هجدک  سازند  رسوبی  واحدهای  که  سراشک  روستای  شمال  لامپروفیری  دايک های  مجموعه  الف(   -2 شکل 
کرسوتیت- تیتان اوژيت و قالب الیوين های پر شده با منیزيت در لامپروفیر سراشک.

 

3- روش انجام پژوهش
گسل  امتداد  در  نامنظم  به صورت  نمونه برداری  منطقه  لامپروفیرهای  مطالعه  برای 
و  داده  تشخیص  يکسان  روند  با  لامپروفیری  دايک   10 و  گرفت  صورت  کوهبنان 

از تمامی آنها مقطع نازک تهیه شد. پس از مطالعه میکروسکوپی مقاطع، نمونه های 
و  ماهان  زرآزما  شرکت  به   ICP-OES, ICP-MS آنالیز  جهت  دگرسان   غیر 
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آنالیز  برای  نظر  مورد  نمونه های  شد.  ارسال  استرالیا   Lab West Minerals

نهايی  محلول  سپس  شدند.  آماده سازی  قلیايی  ذوب  روش  به  اصلی  اکسیدهای 
شد  مشخص  اصلی  اکسیدهای  عیار  و  خوانشی   ICP-OES دستگاه  از  استفاده   با 
نیاز  و  هستند  ديرگداز  بالنسبه   REE عناصر   .)ICP-OES 735 Variath Australia(
به روش های استخراج قوی تری دارند. انحلال اين عناصر با استفاده از روش آنالیز 
مولتی اسید و به کارگیر  Microwave Digest انجام و سپس محلول نهايی با استفاده 
از دستگاه ICP- MS تجزيه شد )Agilent 4500 ICP-MS, Americas(. نتايج حاصل 
با نمونه دستی و مقاطع نازک بررسی و همخوانی آنها تأيید شد. سپس 2 مقطع نازک 
صیقلی از نمونه هايی که فنوکريست های غیر دگرسان الیوين، آمفیبول و پیروکسن 
کانی های  میکروپروب  آنالیز  برای  و  تهیه  کرمان  سنگ  بلورين  شرکت  در  دارند 
مذکور به مرکز تحقیقات و فرآوری مواد معدنی ايران ارسال شد. آنالیز میکروپروب 
 ،kv 15 ساخت فرانسه با شتاب ولتاژ Cameca SX100 EMPA کانی ها توسط دستگاه

جريان الکترونی nA 30 و قطر پرتو 5 میکرومتر انجام گرفت.

4- سنگ نگاری
با  در محدوده مورد مطالعه کلیه دايک های لامپروفیری در راستای گسل کوهبنان 
روند مشابه شمال باختر- جنوب خاور با شیب بین 30 تا 35 درجه در جهت شمال 
يا  ارتباط  هیچ  و  کرده اند  قطع  را  منطقه  رسوبی  واحدهای  باختر  جنوب  خاور- 
را  مختلف  تأخر دايک های  يا  تقدم  آن  به  وسیله  بتوان  نمی دهند که  نشان  تداخلی 
مشخص کرد. از نظر سنگ نگاری لامپروفیرهای منطقه مورد مطالعه شامل 2 گروه 
کامپتونیت و سانائیت هستند که سانائیت ها از نظر کانی شناسی به سه دسته قابل تقسیم 
پتاسیم فلدسپار:  پلاژيوکلاز<  آمفیبول-  اوژيت-  تیتان  اوژيت-  الیوين-   )1 هستند: 
هورنبلند  تیتان اوژيت-  اوژيت-  الیوين-  الف:  شامل  سانائیت ها   )2 کامپتونیت؛ 
اوژيت-  الیوين-  ب:  سانائیت؛  پلاژيوکلاز:  پتاسیم فلدسپار<  بیوتیت-  قهوه ای- 
تیتان اوژيت- کرسوتیت بیوتیت- پتاسیم فلدسپار< پلاژيوکلاز: سانائیت؛ پ: الیوين- 
 1 جدول  سانائیت.  پلاژيوکلاز:  پتاسیم فلدسپار<  بیوتیت-  اوژيت-  تیتان  اوژيت- 

پاراژنز لامپروفیرهای منطقه سراشک را نشان می دهد.

جدول 1- پاراژنز لامپروفیرهای منطقه سراشک )گروه 1-*-*-*، گروه 2 ------، گروه 3-.-.-.، گروه 4-+-+-+(.

کانی هابلورهای درشت )درصد حجمی(زمینه )درصد حجمی(کانی های دگرسانی )درصد حجمی(

-------------)10(    *-*-*-*-*-*-*-)15(
الیوین)15(-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.    )20(-+-+-+-+-+-+

------------)10(  *-*-*-*-*-*-*- )15(
+-+-+-+-+ )10(            .-.-.-.-.-.- )5(

-----------)15( *-*-*-*-*-*-*-*- )25(
کلینوپیروکسن)25( -.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. )20( -+-+-+-+-+-

آمفیبول)15(---------------      )15( .-.-.-.-.-.-.-.-.-)5( *-*-*-*

بیوتیت)15(---------------     )20( -+-+-+-+-+-+)5( .-.-.-.-.-

--------)10(  *-*-*-*-*-*-*-* )20(
پلاژیوکلاز)10( -.-.-.-.-.-.-.-.      )15( +-+-+-+-+-

-----------)20(  *-*-*-*-*-*-) )15(
پتاسیم فلدسپار)15( .-.-.-.-.-.-.-.-.-  )20( +-+-+-+-

-.-.-.-.-.- )>5(     -------)>5(
-+-+-+ )>5(---------)5(              *-*-*-* )5(

کانی های اپاک)5(-.-.-.-.-.-             )5( +-+-+-

سرپانتین)5(--------

کلریت)5(--------

منیزیت)5( -.-.-.-.-.-        )5( +-+-+-

4- 1. گروه اول:  منطقه سراشک تا کاروانسرای جاده کرمان– راور 
دايک های لامپروفیری با ضخامت بین 1 تا 3 متر بیشترين رخنمون منطقه را تشکیل 
می دهند. روند غالب آنها شمال باختر- جنوب خاور با شیب 30 درجه به سمت شمال 
خاور- جنوب باختر و رنگ ظاهری آنها خاکستری تا سیاه است. نمونه دستی دارای 
نیمه شکل دار   )%20( پیروکسن  و  میلی متر   1 بزرگی  با  نیمه شکل دار   )%10( الیوين 
با اندازه 1 تا 2 میلی متر در زمینه ای تیره رنگ با ساخت پورفیری وگلومروپورفیری 
تیتان  اوژيت-  فنوکريست های  شامل  سنگ ها  اين  میکروسکوپی  مقیاس  در  است. 
اوژيت )25%( با قطر 1 تا 2 میلی متر هستند. با توجه به منطقه بندی و رنگ بنفش مايل 
به قرمز و رنگ تداخلی بالای سری 2 و 3 و تاريکی رنگ تداخلی متمايز هستند. 
الیوين )15%( در اندازه 0/5 تا 1 میلی متر به صورت نیمه شکل دار و با شکستگی های 
ريزبلورهای   ،)%20( پلاژيوکلاز  میکرولیت های  شامل  زمینه  می شود.  ديده  زياد 
 )%  5( اپک  و کانی های  آمفیبول )5%(، کلینوپیروکسن )%15(  سانیدين )%15(، 
است. اين دايک ها بر طبق رده بندی Rock (1991) و با توجه به حضور فنوکريست ها و 

فراوانی بیشتر پلاژيوکلاز نسبت به فلدسپارهای قلیايی در گروه کامپتونیت نام گذاری 
می شوند. اين گروه دارای بافت پورفیری با زمینه اينترگرانولار هستند )شکل 3- ت(.

4- 2. گروه دوم: حدفاصل روستای سراشک و روستای حور راور 
اين دايک ها دارای روند شمال باختر- جنوب خاور با ضخامت بین 40 تا 70 سانتی متر 
و شیب 30 تا 35 درجه به سمت شمال خاور- جنوب باختر هستند و از بیوتیت صفحه ای 
قهوه ای )15%( در اندازه 2 تا 3 میلی متر، پیروکسن های تیره )10%( نیمه شکل دار 1 
تا 2 میلی متری، الیوين )10%( دگرسان در اندازه 1/5 میلی متر، آمفیبول نیمه شکل دار 
)10%( در اندازه 1 میلی متر در زمینه ای تیره رنگ با ساخت پورفیری تشکیل شده اند. 
اندازه  الیوين سرپانتینی و کلريتی شده )10%( در  اين دايک ها فنوکريست های  در 
قهوه ای  هورنبلند  نیمه شکل دار،   )%15( اوژيت  تیتان  و  اوژيت  میلی متر،   2 حدود 
و  پلاژيوکلاز  از  دربرداری هايی   ،)%15( بی شکل  بیوتیت  و  نیمه شکل دار   )%15(
پتاسیم فلدسپار در زمینه ای از سوزن های پلاژيوکلاز )10%( و ريزبلورهای بی شکل 
ارتوز )20%(، کلینوپیروکسن )10%( و کانی های اپک )5 %( ديده می شود. بافت 
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براساس  که  است  اينترگرانولار  زمینه  با  پويی کیلیتیک  پورفیری-  لامپروفیرها  اين 
به  نسبت  پتاسیم فلدسپار  بیشتر  فراوانی  و  تیره  فنوکريست های  نوع  و   Rock  (1991)

پلاژيوکلاز سانائیت نام گذاری می شوند )شکل 3- پ(.
4- 3. گروه سوم:  باختر روستای حور تا کاروانسرای قدیمی جاده کرمان– راور

گروه  با  مشابهی  روند  دارای  متر   1/5 تا   0/5 ضخامت  با  منطقه  اين  لامپروفیرهای 
آمفیبول های  از  صحرا   در  لامپروفیرها  اين  هستند.  يکديگر  موازات  به  و  دوم 
پیروکسن  سانتی متر،   2 تا   0/5 اندازه  در   )%25( نیمه شکل دار  و  شکل دار  قهوه ای 
تیره نیمه شکل دار )25%( در اندازه 0/5 تا 1/5 سانتی متر و الیوين های نیمه شکل دار 
اندازه 0/5 تا 1 سانتی متر در زمینه ای از کانی های تیره تشکیل  دگرسان )25%( در 
شده  اند. ساخت شاخص اين گروه پورفیری و گلومروپورفیری است )شکل 2- ب(. 

با حاشیه  نیمه شکل دار )%15(  الیوين  دارای  اين سنگ ها  میکروسکوپی  مقیاس  در 
تا 5 میلی متر، کرسوتیت )%20(  اندازه 1  با  منیزيت، کانی اپک  با  پر شده  اپکی و 
در اندازه 2 تا 5 میلی متر، اوژيت و تیتان اوژيت )25%( در اندازه 0/5 تا 7 میلی متر 
هستند. حضور کرسوتیت به صورت دربرداری در تیتان اوژيت )شکل 3- ب( مبین 
 ،)%15( پتاسیم فلدسپار  دارای  زمینه  است.  اوژيت  تیتان  بر  کرسوتیت  تبلور  تقدم 
پلاژيوکلاز )10%(، بیوتیت )5%(، کلینوپیروکسن )5%( و کانی اپک )5%( با بافت 

پورفیری و زمینه اينترگرانولار است. 
مقدار  و  بوده  دوم  گروه  مشابه  گروه  اين   Rock  (1991) رده بندی  به  توجه  با 
می شود  نامیده  سانائیت  و  است  پلاژيوکلاز  از  بیشتر  آنها  در   پتاسیم فلدسپار 

)شکل 3- الف(. 

سانائیت؛  در  کرسوتیت  فنوکريست  الف(   -3  شکل 
کرسوتیت  دربرداری های  با  تیتان اوژيت  فنوکريست  ب( 
بیوتیت  و  آمفیبول  فنوکريست های  پ(  اپک؛  کانی  و 
اوژيت  و  الیوين  فنوکريست های  ت(  سانائیت؛  در 
 ،Px پیروکسن:   ،Kert )کرسوتیت:  کامپتونیت   در 

.)Bi :بیوتیت ،Ol :الیوين ،Amph :آمفیبول

4- 4. گروه چهارم:  باختر روستای سراشک
اين دايک های لامپروفیری ضخامت بین 1 تا 3 متر، روند غالب شمال باختر- جنوب 
ظاهری خاکستری  و  باختر  جنوب  خاور-  شمال  به سمت  درجه   30 شیب  با  خاور 
 1 تا   0/5 اندازه  به   )%10( بی شکل  بیوتیت  آنها  کانی های  مهم ترين  دارند.  سیاه  تا 
پیروکسن  و   میلی متر   1/5 تا   1 بزرگی  با   )%20( نیمه شکل دار  الیوين  میلی متر، 
تیره تشکیل  از کانی های  تا 2 میلی متر در زمینه ای  اندازه 1  با  نیمه شکل دار )%20( 
شده  و بافت غالب آنها پورفیری و گلومروپورفیری است. اين لامپروفیرها در مقیاس 
و  سرپانتین   ،)%20( منیزيت  به  يافته  دگرش  الیوين  فنوکريست های  میکروسکوپی 
کانی اپک )20%(، اوژيت و تیتان اوژيت )20%(، بیوتیت نیمه شکل دار )10%( در 
ريزبلورهای مستطیلی سانیدين )%20(،  از سوزن های پلاژيوکلاز )%15(،  زمینه ای 
پورفیری  اين گروه  بافت سنگی  اپک )5%( دارند.  کلینوپیروکسن )10%( و کانی 
با بافت زمینه افیتیک است که بر اساس رده بندی Rock (1991)، به دلیل دارا بودن 
سانائیت  تیره  فنوکريست های  نوع  و  پلاژيوکلاز  به  نسبت  بیشتر  پتاسیم فلدسپار 

نام گذاری می شوند.   

5- شیمی کانی
لامپروفیرکامپتونیتی  در  موجود  الیوين  از  نقطه   15 کانی ها،  شیمی  تعیین   برای 
در  موجود  آمفیبول های  از  نقطه   12 و  کلینوپیروکسن ها  از  نقطه   23 اول(،  )گروه 

لامپروفیر های سانائیتی تجزيه نقطه ای شد که نتايج آن در جدول های 2، 3 و 4 آورده 
شده و به شرح زير است:

آن   SiO2 درصد  و  الف(   -4 )شکل  کريزولیت  نوع  از  کامپتونیت  در  الیوين       
 36/52 تا FeO ،40/23 17/93 تا MgO ،24/56 37/05 تا Mg ،41/28 1/44 تا 1/56 و 
Fe 0/4 تا 0/52 است )جدول 2(. میانگین فراوانی عناصر در الیوين های کامپتونیت 

 )Rock, 1991( آلکالن  لامپروفیرهای  الیوين  در  عناصر  فراوانی  میانگین  با  منطقه 
همخوانی زيادی دارد.

در  اول  گروه  کامپتونیت  و  سوم  گروه  سانائیت  در  کلینوپیروکسن ها       
می شوند  معرفی  اوژيت  فروسیلیت،  انستاتیت-  ولاستونیت-  سه تايی   نمودار 

(Morimoto, 1988) )شکل 4- ب(. 

     با توجه به جدول SiO2 ،3 44/29 تا FeO،50/53  5/71 تا MgO ،8/64 12/04 تا 
CaO ،15/04 20/37 تا Al2O3 ،22/68 4/27تا 9/21 و TiO 2/207 تا 3/54 بر حسب 
درصد وزنی هستند. میانگین فراوانی عناصر در پیروکسن های سانائیت و کامپتونیت 
 (Rock, 1991) آلکالن  پیروکسن های لامپروفیرهای  میانگین  با  زيادی  تطابق  منطقه 
دارد. با توجه به نوسان مقدار اکسید های مختلف در کلینوپیروکسن ها، منطقه بندی 

مشاهده می شود. 
 9/34 FeO ،41/91 39/63 تا SiO2 در آمفیبول های سانائیت گروه سوم درصد وزنی     
 TiO2 ،14/78 12/23 تا Al2O3،12/6 10/2 تا CaO ،13/95 11/55 تا MgO ،13/45 تا
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.)R
ock, 1991 میانگین لامپروفیرهای آلکالن؛ :alk ،میانگین لامپروفیرهای منطقه :m

ean( ک
%( کانی الیوين در لامپروفیر های کامپتونیتی منطقه سراش

ب )
جدول 2- نتايج آنالیز الکترون میکروپرو

5/10 تا K2O ،6/68 1/63 تا 1/85 و Na2O 2/18 تا 2/85( است )جدول 4(.
آلکالن   لامپروفیرهای  آمفیبول های  با  عناصر  میانگین  نظر  از  آمفیبول ها  اين    

کلسیک  گروه  به  متعلق  مطالعه  مورد  آمفیبول های  دارند.  مطابقت   (Rock, 1991)

)شکل 4- پ( و از نوع کرسوتیت هستند )شکل 4-ت(.

sam
ple

b4-1
b4-2

b4-3
b4-4

b4-5
b4-7

b4-8
b4-9

b4-10
b4-11

b4-12
b4-13

b4-14
b4-15

b4-16
m

ean
alk

SiO
2

36.93
36.52

37.86
37.38

38.48
38.93

38.03
38.44

37.65
37.57

40.23
40.05

40.44
39.20

39.51
38.481

43.76

TiO
2

0.02
0.03

0.04
0.02

0.02
0.02

0.02
0.02

0.01
0.03

0.03
0.03

0.08
0.03

0.03
0.028

n.d

A
l2 O

3
0.05

0.02
0.02

n.d
0.12

0.19
0.31

1.29
0.16

2.08
0.06

0.19
n.d

0.44
0.26

0.35
n.d

C
r

2 O
3

n.d
n.d

n.d
n.d

0.02
n.d

n.d
0.01

n.d
0.03

0.03
n.d

n.d
0.01

n.d
n.d

n.d

Fe
2 O

3
n.d

5.43
1.65

3.70
0.29

n.d
0.06

0.19
3.76

0.12
n.d

n.d
n.d

N
.d

n.d
1.01

n.d

FeO
23.05

18.88
22.61

17.76
20.29

24.29
24.50

19.04
17.62

21.30
20.41

20.08
17.93

20.03
20.05

20.523
14.78

M
nO

0.28
0.32

0.34
0.22

0.34
0.32

0.30
0.30

0.36
0.40

0.45
0.25

0.22
0.40

0.24
0.316

0.25

M
gO

38.89
39.47

38.22
40.81

40.03
38.12

37.05
41.13

41.28
38.91

39.23
40.28

41.05
40.27

40.17
39.661

39.74

C
aO

0.23
0.22

0.22
0.28

0.23
0.22

0.30
0.24

0.23
0.29

0.30
0.23

0.24
0.30

0.23
0.251

0.36

total
99.45

100.89
100.97

100.17
99.82

102.09
100.57

100.66
101.07

100.73
100.74

101.11
99.96

100.6
100.5

100.622
98.64

Si
0.966

0.946
0.983

0.964
0.995

1.000
0.994

0.978
0.961

0.966
1.035

1.022
1.036

1.003
1.014

0.991
1.116

Ti
0.000

0.001
0.001

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.001
0.001

0.001
0.002

0.001
0.001

0.0006
n.d

A
l

0.002
0.001

0.001
0.000

0.004
0.006

0.010
0.039

0.005
0.063

0.002
0.006

0.000
0.013

0.008
0.011

n.d

C
r

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.001

0.001
0.000

0.000
0.000

0.000
0

n.d

Fe
3

0.067
0.106

0.032
0.072

0.006
0.000

0.001
0.004

0.072
0.002

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.0198

n.d

Fe
2

0.437
0.409

0.491
0.383

0.439
0.522

0.536
0.405

0.376
0.458

0.439
0.428

0.384
0.429

0.430
0.438

0.323

M
n

0.006
0.007

0.007
0.005

0.007
0.007

0.007
0.006

0.008
0.009

0.010
0.005

0.005
0.009

0.005
0.007

0.006

M
g

1.516
1.524

1.479
1.569

1.543
1.459

1.444
1.561

1.571
1.492

1.505
1.532

1.567
1.537

1.536
1.522

1.546

C
a

0.006
0.006

0.006
0.008

0.006
0.006

0.008
0.007

0.006
0.008

0.008
0.006

0.007
0.008

0.006
0.0068

0.01

Te
0.31

0.34
0.37

0.24
0.37

0.35
0.33

0.33
0.38

0.44
0.50

0.27
0.24

0.44
0.26

0.345
0.29

Fo
74.58

74.27
73.37

77.05
77.10

73.19
72.35

78.72
77.26

75.76
76.69

77.68
79.85

77.52
77.67

76.204
82.05

Fa
24.80

25.09
25.95

22.34
22.21

26.16
26.89

20.62
22.05

23.39
22.38

21.72
19.57

21.63
21.75

23.103
17.12

C
a-O

l
0.32

0.30
0.30

0.38
0.32

0.30
0.42

0.33
0.31

0.41
0.42

0.32
0.34

0.42
0.32

0.347
0.53
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Sam
ple

B
6-1

B
6-2

B
6-3

B
6-4

B
6-7

B
6-8

B
6-9

B
4-6

B
4-7

B
4-8

B
4-9

B
4-11

B
4-12

B
4-13

B
4-14

B
4-15

B
4-16

B
4-17

B
4-18

B
4-19

B
4-20

B
4-26

B
4-27

m
ean

alk

SiO
2

46.64
46.50

45.75
46.07

46.03
46.54

45.74
44.60

45.02
45.24

49.63
49.07

44.29
44.70

45.77
50.20

50.53
46.35

46.21
45.10

45.45
45.47

50.66
46.59

47.54

TiO
2

2.41
2.66

2.43
2.68

2.58
2.44

2.43
3.54

2.54
2.64

2.07
2.33

2.75
2.37

2.33
2.13

2.60
2.31

2.44
2.28

3.21
2.72

2.12
2.522

2.71

A
l2 O

3
8.67

8.96
9.59

8.16
8.51

9.07
8.95

8.81
9.17

9.21
4.27

7.41
8.68

8.92
9.09

4.99
5.26

7.16
7.25

7.68
6.45

7.58
4.29

7.745
6.77

C
r

2 O
3

0.16
0.08

0.12
0.08

0.12
0.11

0.14
0.18

0.04
0.03

0.28
0.24

0.47
0.47

0.03
0.30

0.03
0.04

0.01
0.17

0.01
0.29

0.22
0.14

n.d

Fe
2 O

3
0.89

2.18
3.64

3.38
4.03

1.01
3.87

2.61
4.94

4.68
1.30

n.d
4.28

2.61
4.12

n.d
n.d

3.98
3.50

6.31
3.69

3.99
n.d

2.83
n.d

FeO
6.00

5.00
3.15

3.78
3.13

5.69
3.11

4.83
3.10

3.28
4.41

6.13
3.90

5.04
3.42

6.70
7.08

4.47
5.14

1.47
4.08

3.48
7.44

4.514
6.06

M
nO

0.12
0.09

0.07
0.11

0.14
0.09

0.11
0.13

0.13
0.12

0.10
0.11

0.11
0.12

0.14
0.13

0.14
0.15

0.15
0.10

0.13
0.09

0.14
0.12

0.10

M
gO

13.00
12.90

13.50
12.65

13.03
12.72

12.92
12.60

12.48
12.92

15.04
13.45

13.87
12.05

12.38
13.54

13.16
12.59

12.22
13.28

12.04
12.87

14.46
13.03

13.14

C
aO

20.44
20.56

20.79
21.56

21.45
20.12

21.26
21.01

20.44
20.66

21.84
20.37

20.84
22.41

20.95
21.71

21.09
20.86

20.85
21.53

22.68
21.66

20.65
21.11

22.33

N
a

2 O
0.53

0.77
0.64

0.74
0.73

0.78
0.73

0.47
0.96

0.77
0.41

0.24
n.d

0.05
0.94

0.30
0.51

0.80
0.79

0.68
0.54

0.55
0.37

0.57
n.d

total
98.86

99.70
99.68

99.22
99.74

98.56
99.27

98.77
98.83

99.55
99.35

99.35
99.19

98.74
99.16

100.00
100.40

98.71
98.56

98.60
98.28

98.70
100.35

99.19
99.12

Si
1.745

1.726
1.694

1.723
1.710

1.744
1.705

1.681
1.690

1.686
1.841

1.829
1.663

1.691
1.710

1.865
1.872

1.748
1.748

1.698
1.730

1.714
1.872

1.743
1.790

Ti
0.068

0.074
0.068

0.075
0.072

0.069
0.068

0.100
0.072

0.074
0.058

0.065
0.078

0.067
0.065

0.060
0.072

0.065
0.069

0.065
0.092

0.077
0.059

0.709
0.077

A
l

0.382
0.392

0.418
0.360

0.373
0.400

0.393
0.391

0.406
0.404

0.187
0.326

0.384
0.398

0.400
0.219

0.230
0.318

0.323
0.341

0.289
0.337

0.187
0.342

0.3

C
r

0.005
0.002

0.004
0.002

0.004
0.003

0.004
0.005

0.001
0.001

0.008
0.007

0.014
0.014

0.001
0.009

0.001
0.001

0.000
0.005

0.000
0.009

0.006
0.007

n.d

Fe
3

0.025
0.061

0.101
0.095

0.113
0.028

0.109
0.074

0.140
0.131

0.036
0.000

0.121
0.074

0.116
0.000

0.000
0.113

0.100
0.179

0.106
0.113

0.000
0.079

n.d

Fe
2

0.188
0.155

0.098
0.118

0.097
0.178

0.097
0.152

0.097
0.102

0.137
0.191

0.122
0.159

0.107
0.208

0.219
0.141

0.163
0.046

0.130
0.110

0.230
0.141

0.191

M
n

0.004
0.003

0.002
0.003

0.004
0.003

0.003
0.004

0.004
0.004

0.003
0.003

0.003
0.004

0.004
0.004

0.004
0.005

0.005
0.003

0.004
0.003

0.004
0.003

0.003

M
g

0.725
0.714

0.745
0.705

0.722
0.710

0.718
0.708

0.698
0.718

0.832
0.747

0.776
0.680

0.690
0.750

0.727
0.708

0.689
0.745

0.683
0.723

0.797
0.726

0.74

C
a

0.820
0.818

0.825
0.864

0.854
0.808

0.849
0.849

0.822
0.825

0.868
0.814

0.838
0.908

0.839
0.864

0.837
0.843

0.845
0.868

0.925
0.875

0.818
0.847

0.901

N
a

0.038
0.055

0.046
0.054

0.053
0.057

0.053
0.034

0.070
0.056

0.029
0.017

0.000
0.004

0.068
0.022

0.037
0.058

0.058
0.050

0.040
0.040

0.027
0.042

n.d

 X
W

o
46.63

46.79
46.62

48.46
47.83

46.83
47.90

47.60
46.78

46.44
46.35

46.43
45.12

49.86
47.90

47.42
46.94

46.71
47.04

47.23
50.17

48.04
44.34

47.19
49.25

 X
E

n
41.26

40.85
42.12

39.56
40.42

41.20
40.50

39.72
39.74

40.41
44.41

42.66
41.78

37.30
39.39

41.15
40.76

39.22
38.36

40.53
37.06

39.72
43.20

40.51
40.31

 X
Fs

12.11
12.36

11.25
11.98

11.75
11.97

11.61
12.68

13.49
13.14

9.24
10.91

13.10
12.83

12.71
11.42

12.30
14.07

14.60
12.24

12.78
12.24

12.47
12.33

10.44

.)R
ock, 1991 میانگین لامپروفیرهای آلکالن؛ :alk ،میانگین لامپروفیرهای منطقه :m

ean( ک
B( منطقه  سراش

B( و سانائیتی گروه 3 )6
%( کانی کلینوپیروکسن در لامپروفیر های کامپتونیتی گروه 1)4

ب )
جدول 3- نتايج آنالیز الکترون میکروپرو
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آلکالن؛ لامپروفیرهای  میانگین   :alk منطقه،  لامپروفیرهای  میانگین   :mean( سراشک  منطقه   3 گروه  سانائیتی  لامپروفیر  در  آمفیبول  کانی   (%) میکروپروب  الکترون  آنالیز  نتايج   -4  جدول 
.)Rock, 1991

samples b6-1 b6-2 b6-3 b6-4 b6-5 b6-6 b6-7 b6-8 b6-9 b6-10 b6-11 b6-12 mean alk

SiO2 41.91 41.14 40.15 40.37 40.43 40.41 40.18 41.21 39.63 40.01 40.75 40.76 40.579 38.03

TiO2 5.23 5.28 6.68 5.24 5.25 5.96 5.14 5.67 5.45 5.37 5.32 5.10 5.474 5.32

Al2O3 13.35 14.78 14.39 13.58 13.39 12.03 13.27 13.48 13.61 12.23 13.14 13.40 13.387 14.63

Cr2O3 0.02 n.d n.d n.d n.d 0.03 0.02 0.05 0.05 0.03 0.02 0.03 0.016 n.d

Fe2O3 n.d n.d n.d 3.70 3.59 n.d n.d 3.49 n.d n.d n.d 2.77 1.13 n.d

FeO 9.34 10.03 9.41 9.75 9.78 10.15 12.01 7.25 10.47 10.19 10.11 9.17 9.805 8.145

MnO 0.11 0.07 0.08 0.15 0.15 0.10 0.13 0.07 0.11 0.10 0.12 0.14 0.11 0.32

MgO 13.37 12.70 12.64 12.22 12.35 13.32 11.55 13.24 12.92 13.95 13.49 12.30 11.727 11.965

NiO 0.02 n.d 0.01 n.d 0.02 0.01 0.03 0.05 0.03 0.03 0.02 0.03 0.021 n.d

CaO 11.59 11.59 11.93 10.97 10.88 12.60 11.83 10.20 12.10 11.89 11.85 10.54 11.497 12.12

Na2O 2.53 2.85 2.18 2.48 2.65 2.19 2.45 2.42 2.22 2.56 2.33 2.32 2.432 2.46

K2O 1.74 1.85 1.63 1.66 1.68 1.83 1.82 1.80 1.78 1.80 1.80 1.73 1.76 1.48

H2O* 2.07 2.09 2.07 2.07 2.07 2.04 2.02 2.07 2.03 2.03 2.05 2.04 2.05 2.31

Total 101.28 102.38 101.17 102.19 102.24 100.67 100.45 101.00 100.40 100.19 101.00 100.34 101.109 99.97

Si 6.057 5.910 5.826 5.857 5.866 5.946 5.955 5.957 5.844 5.916 5.949 5.977 5.922 5.787

Al iv 1.943 2.090 2.174 2.143 2.134 2.054 2.045 2.043 2.156 2.084 2.051 2.023 2.078 2.213

Al vi 0.331 0.413 0.287 0.179 0.156 0.032 0.273 0.254 0.210 0.047 0.210 0.293 0.224 0.411

Ti 0.569 0.571 0.729 0.572 0.573 0.660 0.573 0.617 0.605 0.597 0.584 0.563 0.601 0.609

Cr 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.002 0.006 0.006 0.004 0.002 0.003 0.0023 n.d

Fe3+ 0.000 0.000 0.000 0.404 0.392 0.000 0.000 0.380 0.000 0.000 0.000 0.306 0.121 n.d

Fe2+ 1.129 1.205 1.142 1.183 1.186 1.249 1.489 0.876 1.291 1.260 1.234 1.125 1.197 1.036

Mn 0.013 0.009 0.010 0.018 0.018 0.012 0.016 0.009 0.014 0.013 0.015 0.017 0.0136 0.041

Mg 2.881 2.720 2.734 2.643 2.671 2.922 2.552 2.853 2.840 3.075 2.936 2.689 2.793 2.713

Ni 0.002 0.000 0.001 0.000 0.002 0.001 0.004 0.006 0.004 0.004 0.002 0.004 0.0025 n.d

Ca 1.795 1.784 1.855 1.705 1.691 1.986 1.879 1.580 1.912 1.884 1.854 1.656 1.832 1.976

Na 0.709 0.794 0.613 0.698 0.746 0.625 0.704 0.678 0.635 0.734 0.660 0.660 0.688 0.726

K 0.321 0.339 0.302 0.307 0.311 0.344 0.344 0.332 0.335 0.340 0.335 0.324 0.328 0.287

OH* 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2 2

Amphibole group Ca Ca Ca Ca Ca Ca Ca Ca Ca Ca Ca Ca

(Ca+Na) (B) 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000

Na (B) 0.205 0.216 0.145 0.295 0.309 0.014 0.121 0.420 0.088 0.116 0.146 0.344

(Na+K) (A) 0.824 0.917 0.770 0.710 0.748 0.955 0.927 0.590 0.881 0.957 0.848 0.639

Mg/(Mg+Fe2) 0.718 0.693 0.705 0.691 0.692 0.701 0.632 0.765 0.687 0.709 0.704 0.705

Fe3/(Fe3+Alvi) 0.000 0.000 0.000 0.692 0.715 0.000 0.000 0.599 0.000 0.000 0.000 0.511

Sum of S2 12.927 12.917 12.903 13.000 13.000 12.879 12.909 13.000 12.969 12.999 12.984 13.000

Amphibole names Potassian kaersutite

P (kbars)

 Hammarstrom &
Zen 86 7.5 8.7 8.5 7.8 7.6 6.6 7.7 7.6 8.0 6.8 7.5 7.7

Hollister et al. 87 8.1 9.4 9.1 8.3 8.2 7.0 8.3 8.2 8.6 7.3 8.0 8.3

 Johnson &
Rutherford 89 6.2 7.1 6.9 6.4 6.2 5.4 6.3 6.3 6.5 5.6 6.1 6.3

Schmidt 92 7.8 8.9 8.7 8.0 7.9 6.9 8.0 7.9 8.2 7.1 7.8 8.0
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(Wager and Deer, 1939( الیوين از نوع کريزولیت است )شکل 4- نمودارهای رده بندی کانی های فنوکريست موجود در لامپروفیر سراشک؛ الف 
)Leake et al., 1997(؛  دارد  تعلق  کلسیک  گروه  به  متعلق  آمفیبول  پ(  )Morimoto, 1988(؛  می شود  معرفی  اوژيت  نوع  از  پیروکسن   ب( 

.)Leake et al., 1997( آمفیبول از نوع کرسوتیت است )ت

شکل 5- نمودارهای مربوط به شیمی  کانی پیروکسن موجود در لامپروفیرهای 
فشاری  کلینوپیروکسن ها،   Soesoo (1997) فشارسنجی  در  الف(  سراشک؛ 
 Soesoo (1997) دماسنجی  در  ب(  می دهد؛  نشان  را  کیلوبار   15 تا   5 بین 
کلینوپیروکسن ها، دمای بین 1150تا 1300 را نشان می دهد؛ پ و ت( نمودارهای 
می کند  معرفی  قلیايی  نوع  از  را  سراشک  لامپروفیرهای   Rock (1991)

لامپروفیر   :UML کالک آلکالن،  لامپروفیر   :CAL قلیايی،  لامپروفیر   :AL(
اولترامافیک، LL: لامپروئیت؛ نشانه ها مشابه شکل 4(.

Xpt= 0.446SiO2+0.187TiO2-0.404Al2O3+0.346FeO- 

0.052 MnO+0.309MgO+0.431CaO-0.466Na2O

Ypt= -0.369SiO2+0.535TiO2-0.317Al2O3+0.323FeO+ 

0.235MnO-0.516MgO-0.167CaO-0.153Na2O 

5- 1. فشارسنجی و دماسنجی کلینوپیروکسن ها
سنگ های  در  فشار  سنجش  برای  مهمی  ابزار  کلینوپیروکسن  کانی های  ترکیب 
لامپروفیری محسوب می شود )Soesoo, 1997(. با استفاده از مقدار Xpt و Ypt میزان 
سانائیتی  لامپروفیر های  و  کامپتونیتی  لامپروفیر های  در  کلینوپیروکسن  تبلور  فشار 
گروه سوم 11 تا 15کیلوبار مشخص شد )شکل 5- الف(. بر مبنای نمودار XPT در 
 .)Soesoo, 1997( می توان دمای تشکیل کلینوپیروکسن ها را تعیین کرد YPT برابر
تا  طبق اين روش، دمای تبلور برای کلینوپیروکسن لامپروفیرهای کامپتونیتی 1150 
1300 و برای کلینوپیروکسن لامپروفیرهای سانائیتی گروه سوم 1200 تا 1300 درجه 
زير  روابط  اساس  بر   Ypt و   Xpt پارامتر  دو  ب(.   -5 )شکل  شد  تعیین  سانتی گراد 

محاسبه می شوند:
X p t =  0 . 4 4 6 S i O 2+ 0 . 1 8 7 Ti O 2- 0 . 4 0 4 A l 2O 3+ 0 . 3 4 6 F e O - 0 . 0 5 2 

MnO+0.309MgO+0.431CaO-0.466Na2O

Ypt= -0.369SiO2+0.535TiO2-0.317Al2O3+0.323FeO+0.235MnO-0.516 

MgO-0.167CaO-0.153Na2O

     لازم به ذکر است که دما و فشار به دست آمده، مربوی به تبلور کانی کلینوپیروکسن 
در مخازن ماگمايی پوسته ای بوده و دما و فشار تشکیل ماگمای مادر به مراتب بالاتر 

است. 
5- 2. تعیین سری ماگمایی با استفاده از کلینوپیروکسن و آمفیبول

سرشت  بیانگر  لامپروفیری  سنگ های  در  کلینوپیروکسن ها  شیمیايی  ترکیب 
برابر  در  لامپروفیرها  کانی  مقاوم ترين  کلینوپیروکسن  کانی هاست.  اين  ماگمای 
دگرسانی است. جهت تعیین ماهیت لامپروفیرهای منطقه مورد مطالعه از نمودارهای 
استفاده   (Rock, 1991) MgO/FeO به  نسبت   SiO2/TiO2 و   Al2O3 به  نسبت   TiO2

دارند  قلیايی  سرشتی  سراشک  منطقه  لامپروفیرهای  نمودار  دو  اين  اساس  بر   شد. 
)شکل های 5- پ و ت(. 
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تیتان دار  نوع  از  آمفیبول ها   (Rock, 1991) TiO2 برابر SiO2 در  نمودار  الف( در  منطقه سراشک؛  نمودارهای شیمی آمفیبول های کرسوتیتی  شکل 6- 
لامپروئیت(؛   :LL اولترامافیک،  لامپروفیر   :UML کالک آلکالن،  لامپروفیر   :CAL قلیايی،  لامپروفیر   :AL( می شوند  معرفی  قلیايی  نوع  از  لامپروفیرها   و 
ب و پ( در نمودارهای TiO2  در برابر MgO و Na2O (Molina et al., 2009) ماگمای مادر آمفیبول های موجود در لامپروفیرهای سراشک از نوع قلیايی 

معرفی می شود )نشانه ها مشابه شکل 4(.

شکل 7- نمودار SiO2 در برابر K2O جهت رده بندی لامپروفیرها )Rock, 1987(. نمونه های مورد مطالعه در محدوده لامپروفیرهای قلیايی قرار می گیرند.

     با توجه به فراوانی تیتانیم )میانگین TiO2: 5/47( آمفیبول های منطقه از نوع آمفیبول 
آلکالن تیتان دار معرفی می شوند )شکل 6- الف(. حضور آمفیبول های کرسوتیتی غنی 
از تیتان و پیروکسن های غنی از آلومینیم و تیتان، اين  لامپروفیرها را با لامپروفیرهای 
 قلیايی قابل مقايسه می سازد )Rock, 1991; Azambre et al., 1992(. بر طبق ترکیب

ماهیت  سراشک  سوم  گروه  سانائیت  تیتان،  از  غنی  کرسوتیت های  شیمیايی 

در  که  آمفیبول هايی   Molina et al. (2009( گفته  طبق  بر  دارد.  قلیايی 
دارند.  بالايی   MgO و   TiO2، Al2O3، Na2O می شوند،  متبلور  قلیايی   ماگمای 
کرسوتیتی  آمفیبول های   TiO2 به  نسبت   MgO و   Na2O نمودارهای  در 
می گیرند  قرار  قلیايی  محدوده  در  سراشک  لامپروفیرهای  در   موجود 

)شکل های 6- ب و پ(.

 6- ژئوشیمی
تیتان  کلینوپیروکسن اوژيت،  الیوين-  دارای   منطقه  دگرسان  غیر  لامپروفیرهای 
درصد  که  هستند  پتاسیم دار  فلدسپار  پلاژيوکلاز-  بیوتیت-  آمفیبول-  اوژيت- 
 MgO  ،3/21 تا   2/58  K2O  ،1/44 تا   0/64  Na2O  ،45/36 تا   41/17  SiO2 وزنی 
 12/57 Al2O3 تا 10/57،   9/33 CaO تا 12/52،  بین 11/57   FeOt تا 10/34،   7/84

تا 4/24 و شبیه لامپروفیرهای آلکالن )Rock, 1991( است   2/89 TiO2  تا 14/86 و 
)جدول 5(. در نمودار K2O–SiO2 (Rock, 1987) نمونه ها در محدوده لامپروفیرهای 
قلیايی قرار می گیرند که با نتايج حاصل از ژئوشیمی کانی ها و سنگ نگاری همخوانی 

دارد )شکل 7(.
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alkmeanSA4SA2HOR2BHOR4BHOR3BR2BR1BHOR6-3BHOR6-2BHOR6-1Sample

41.942.2140.7741.2442.5144.8845.3640.740.641.1743.0541.77SiO2

33.253.044.243.333.183.113.033.682.992.892.97TiO2

13.713.4012.0315.213.8514.6514.8611.8513.512.6512.8712.57Al2O3

5.34.713.5325.2483.6284.8524.6285.25.285.0084.7964.94Fe2O3

6.57.075.2987.8725.4427.2786.9427.87.927.5127.1947.41FeO

7.29.8913.118.299.738.177.849.9810.411.110.349.9MgO

10.69.428.975.37.989.329.3312.510.659.819.5510.75CaO

0.210.140.140.090.240.130.130.170.130.130.120.12MnO

31.560.591.442.372.942.681.241.290.641.440.93Na2O

22.6133.423.231.371.671.742.833.312.582.91K2O

0.740.430.550.990.270.280.270.330.330.430.410.42P2O5

6.34.434.796.123.222.692.925.425.084.694.414.95LOI

96.799.5199.8299.6395.899.7499.7499.96101.6999.4499.6599.64Total

0000000000Q (S)

19.5021.6720.648.3510.2010.8915.1620.6616.0218.18or (KAS6)

5.4213.048.5122.3522.462.6501.1610.843.47ab (NAS6)

23.3821.9618.9823.3824.3222.8423.4323.0322.0422.69an (CAS2)

0000001.70000lc(KAS4)

0.0407.111.760.504.576.122.471.052.62ne(NAS2)

01.7100000000C(A)

0000000000ac(NFS4)

0000000000ns(NS)

9.0709.229.439.1317.0012.2210.7310.5212.96Di wo(CS)

7.4707.507.006.8112.629.358.157.979.73Di en(MS)

0.4700.601.491.402.691.561.451.451.90Di fs(FS)

012.6700000000Hy en(MS)

02.0000000000Hy fs(FS)

19.996.6813.149.839.409.6412.2914.8013.4211.48Ol fo(M2S)

1.381.61.152.302.132.272.262.912.692.47Ol fa(F2S)

5.638.155.687.256.937.987.927.667.307.56mt(FF)

0000000000he(F)

6.358.636.836.236.106.097.246.005.775.96il(FT)

1.322.320.640.630.610.760.750.990.940.97ap(CP)

جدول 5- نتايج آنالیز ICPOES (%) اکسیدهای اصلی و نرماتیو سنگ کل لامپروفیرهای سراشک. تفکیک اکسید آهن بر اساس Middlemost (1985) است )mean: میانگین لامپروفیرهای 
.)Rock, 1987 میانگین لامپروفیرهای آلکالن؛ :alk ،منطقه

     در نمودارعناصر کمیاب لامپروفیرهای منطقه سراشک بهنجار شده با گوشته اولیه، 
LILEs و تیتانیم نسبت به HFSEs غنی شدگی نشان می دهند. الگوی عناصر کمیاب 

است  مقايسه  قابل   Rock (1991) مقادير  متوسط  با  مطالعه  مورد  لامپروفیرهای  در 
 Sr و Th و بی هنجاری مثبت Nb و Rb شکل 8- الف(. همچنین بی هنجاری منفی(
وجود دارد که بی هنجاری منفی Nb و بی هنجاری مثبت Th می تواند نشانه مشارکت 
فرورانش  مناطق  در  ماگمايی  فرايند  در   LILEs متحرک  عناصر  ورود  و  پوسته ای 
منطقه  لامپروفیرهای  در  نادر  خاکی  عناصر  فراوانی   .)Rollinson, 1993(  باشد 
 )Rock, 1991( آلکالن  لامپروفیرهای  متوسط  با  کندريت  به  نسبت  ب(   -8 )شکل 
HREE يک روند نزولی نشان  LREE به سمت  قابل مقايسه است. نمودار از سمت 
می دهد که بیانگر غنی شدگی عناصر کمیاب خاکی سبک نسبت به عناصر کمیاب 

 خاکی سنگین است. اين روند ها با میانگین لامپروفیرهای آلکالن تطابق دارد. به عقیده
Rollinson (1993) غنی شدگی عناصر نادر خاکی سبک نسبت به نادر خاکی سنگین 

به سه عامل بستگی دارد: 
موجب  خود  ساختمان  در   HREE حفظ  با  که  منشأ  محل  در  گارنت  حضور   )1
 REE تهی شدگی اين عناصر در ماگمای ايجاد شده می شود؛ زيرا ضرايب جدايش
نسبت   LREE تفريق يافتگی  اين  سويی،  از  دارند.  زيادی  اختلافات  کانی ها  اين  در 
نیز  کلینوپیروکسن  و  ارتوپیروکسن  الیوين،  به علت حضور  است  ممکن   HREE به 
باشد؛ 2( آلايش ماگما با مواد پوسته قاره ای و رسوبات دريايی روی پوسته اقیانوسی 
از  حاصل  سیالات  تراوش  اثر  بر  گوشته ای  گوه  متاسوماتیسم   )3 شده؛  فرورانده 

آبزدايی پوسته اقیانوسی فرورونده. 
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میانگین   .)Sun and McDonough, 1989( کندريت  به  نسبت  نادر  خاکی  عناصر  عنکبوتی  نمودار  ب(  اولیه؛  گوشته  به  نسبت  فرعی  عناصر  عنکبوتی  نمودارهای  الف(   -8 شکل 
لامپروفیرهای آلکالن به نقل از Rock (1991) با علامت +  نشان داده شده است ) نشانه ها مشابه شکل 7(.

شکل 9- الف( در نمودار Sm/Yb در برابر La/Sm (Aldanmaz et al., 2000) منشأ گارنت اسپینل لرزولیتی ماگمای مادر لامپروفیرهای سراشک است؛ 
ب( در نمودار Th/Yb در برابر Ta/Yb (Pearce, 2008) لامپروفیرهای سراشک درون آرايه گوشته ای و در محدوده غیرفرورانش قرار می گیرند؛ پ( 
 OIB و MORB قرار می گیرند. ترکیب MORB – OIB نمونه ها در محدوده Addel-Fatteh and Philip (2004) از Nb در برابر Nb/Th در نمودار

از Taylor and McLennan (1985) است )نشانه ها مشابه شکل 7(.

7- بحث
گروه   2 به  سنگ نگاری  مطالعات  اساس  بر  راور  سراشک  منطقه  لامپروفیر های 
موجود  الیوين های  کانی،   شیمی  داده های  می شوند.  تقسیم  سانائیت  و  کامپتونیت 
کلینوپیروکسن های  کريزولیت،  نوع  از  را  اول  گروه  کامپتونیتی  لامپروفیرهای  در 
آمفیبول های  و  تیتان اوژيت  نوع  از  را  سوم  گروه  سانائیت  و  اول  گروه  کامپتونیت 
سانائیت گروه 3 را از نوع کرسوتیت معرفی کرده است. داده های شیمی سنگ کل، 

لامپروفیر را در گروه  قلیايی قرار می دهند.
     پتروژنز لامپروفیرها پیچیده و متفاوت بوده و معمولا ً به طريق مدل های زير تفسیر 
شده است؛ هر چند که در بسیاری از موارد نقش چند مدل در پتروژنز آنها پیشنهاد 

شده است: 
     ذوب بخشی گوشته متاسوماتیزم شده در هر دو محیط مربوط به فرورانش و يا 
ماگماهای  پوسته ای  آلايش   ،)Zhang et al., 2003( قاره ای  زير  لیتوسفری  گوشته 
پلوم های  از  شده  مشتق  مستقیم  استنوسفری  مذاب های   ،)Rock, 1991( مافیک 
 ،)Kerr et al., 2010( شده اند  متاسوماتیزه  پیشین  حوادث  طی  در  که  گوشته ای 
اختلاط ماگمای بازالتی اولتراپتاسیک ناشی از گوشته لیتوسفری بر اثر افزايش درجه 
 ،)Thompson et al., 1989( حرارت يا نازک شدگی گوشته لیتوسفری زير قاره ای
اختلاط مذاب های لامپروئیتی يا بازالتی مشتق شده از گوشته با مذاب های سیلیسی 

 .)Xu et al., 2007( مشتق شده از پوسته

     غنی شدگی از LILE و همچنین LREE ويژگی ماگماهای نشأت گرفته از گوشته 
غنی شده و پوسته قاره ای است )جدول 6(. 

     با توجه به میزان عناصر سازگار و مقادير کم سیلیس، لامپروفیرهای مورد مطالعه 
نمی توانند از ذوب مستقیم پوسته قاره ای ايجاد شوند. بنابراين منشأ ماگمای لامپروفیرهای 
فلوگوپیت و  اينکه  به  با توجه  ناسازگار است.  از عناصر  از گوشته غنی شده  منطقه 
آمفیبول منابع اصلی اين عناصر در گوشته لیتوسفری هستند و آمفیبول ضريب توزيع 
 کمتری از Rb و ضريب توزيع بالايی از Sr نسبت به فلوگوپیت دارد، بنابراين نسبت 
Rb/Sr )<0/1( نشانه حضور آمفیبول در منشأ لامپروفیرهای آلکالن منطقه است. بالا بودن 

LILE و LREE و منفی بودن بی هنجاری HFSE و HREE می تواند نشانه تأثیر عوامل 

 فرورانش در غنی شدگی و فقیرشدگی مذاب از اين عناصر باشد. بالا بودن نسبت های
گوه  غنی شدگی  نشانه  نیز  منطقه  لامپروفیرهای  در   La/Ta و   Ba/La، Ba/Ta

اقیانوسی  رسوبات  از  عناصر  ورود  و  فرورانش  مناطق  سیالات  توسط  گوشته ای 
به  نسبت   La/Sm نمودار   .)Rollinson, 1993( ماگماست  به  شده   فرورانده 
Sm/Yb به خوبی نشان می دهد که ذوب بخشی يک منشأ اسپینل لرزولیت نمی تواند 

اين  در  مطالعه  مورد  نمونه های  کند.  ايجاد  را  مطالعه  مورد  لامپروفیری  ماگمای 
نمودار در محدوده بین گارنت لرزولیت و گارنت + اسپینل لرزولیت قرار می گیرند 
الف(.   -9 )شکل  است  مذکور  ماگمای  منشأ  در  گارنت  حضور  نشانه  اين   که 
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SA4SA2HOR2BHOR4BHOR3BR2BR1BHOR6-3BHOR6-2BHOR6-1Sample

0.30.380.10.270.28110.250.250.31Ag

116496097250652652510501240940927Ba

991094760.457.676.190.592.790.289.9Ce

49.737.148.447.648.568.163.557.952.457.6Co

3499304242253320230155159154Cr

1.32.21.45.85.72.462.772.41.31.6Cs

3315.84440.146.5444642.133.242.2Cu

6.97.245.574.344.144.975.775.315.185.11Dy

3.153.212.631.951.882.132.472.292.262.24Er

2.643.361.921.951.872.5532.652.562.53Eu

23.818.919.620.822.521.120.421Ga

7.979.055.955.455.1678.287.317.117.12Gd

4.297.762.844.844.86.76.95.975.796.04Hf

1.270.770.720.891.030.90.90.9Ho

0.50.110.50.070.070.090.080.08In

5047.52429.127.236.643.542.540.840.7La

2012198215.918.6142117141Li

0.280.30.220.20.180.220.250.210.210.21Lu

1.13.40.21.51.4322.51.72.3Mo

23.368.6104444.740.452.14341.442.1Nb

43.354.127.229.427.938.846.243.742.442.6Nd

22214120115116187144146125145Ni

1653.1732.624177.26.46.4Pb

9.7613.25.27.236.849.5311.3511.110.810.7Pr

6458.75114.920.439.761.854.244.542.5Rb

7.8811.15.656.2367.799.318.58.278.23Sm

1.62.71.11.81.8332.42.42.3Sn

605.8555328.6602602725633555664660Sr

1.674.220.882.762.712.73.42.622.542.59Ta

1.181.380.850.830.790.951.111.010.990.98Tb

5.94.763.873.783.514.184.554.694.544.24Th

0.120.30.160.30.20.3750.3750.20.10.2Tl

0.470.40.420.250.240.280.310.280.280.28Tm

1.41.60.81.091.081.051.111.351.371.37U

16921587212217302332237228234V

10.911.40.4110.60.70.4W

22.828.617.519.616.724.227.219.920.117.8Y

2.32.21.72.041.331.591.831.591.561.4Yb

23764412560.894.441419015013993Zn

21333884173187270280236243185Zr

جدول 6- نتايج آنالیز ICPMS (ppm) عناصر فرعی و نادر سنگ کل لامپروفیرهای سراشک.
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در نمودار Ta/Yb به Th/Yb نمونه های لامپروفیری در محدوده سری های غیرفرورانش قرار 
 می گیرند که اين امر نشانه تأثیر گوشته و تشکیل مذاب های OIB است. نسبت های Ta/Yb و

Th/Yb مستقل از فرايندهای تفريق بلورين يا ذوب بخشی هستند. بنابراين علیرغم غیر 

اشباع بودن سنگ ها از سیلیس، ماگمای لامپروفیری مورد مطالعه متأثر از آلودگی 

محدوده  در  نمونه های   Nb/Th به   Nb نمودار  در  ب(.   -9 )شکل  است  پوسته ای 
نشان   Zr/TiO2 به   Ce/P2O5 نمودار  پ(.   -9 )شکل  گرفته اند  قرار   OIB+MORB

می دهد که لامپروفیرهای مورد مطالعه احتمالاً در محدوده پس از برخورد قرار می 
گیرند )شکل 10(. 

)Muller and Groves, 1997( شکل 10- در نمودار تعیین محیط تکتونیکی 
گرفته اند  قرار  برخورد  از  پس  محیط  در  مطالعه  مورد  نمونه های    

)نشانه ها مشابه شکل 7(.

8- نتیجه گیری 
2 گروه  و شامل  قلیايی  نوع لامپروفیرهای  از  راور  منطقه سراشک  لامپروفیرهای 
و  )مودال  کوارتز  نبود  کانی ها،  مافیک  شاخص  هستند.  سانائیت  و  کامپتونیت 
 SiO2، CaO، Na2O، اکسید های  مقادير  بودن  نزديک  و  الیوين  نورماتیو(، وجود 
است.  منطقه  لامپروفیرهای  قلیايی  سرشت  مبین  قلیايی،  لامپروفیرهای  به   K2O

سنگ ها  اين  بودن  قلیايی  نشان دهنده  نیز  آمفیبول  و  پیروکسن  شیمی کانی های 
 15 تا   11 تبلور  تا 1300 درجه سانتی گراد و فشار  تبلور 1150  از دمای  و حاکی 
کل  شیمی  سنگ  است.  شده  تجزيه  گروه  دو  کلینوپیروکسن های  برای  کیلوبار 

معرفی می کند.  قلیايی  را  نیز لامپروفیرهای سراشک 
ژئوشیمی  شواهد  کانی ها،  شیمی  صحرايی،  شواهد  از  حاصل  نتايج  به  توجه  با 
 La/Yb بالای  نسبت  و   LREE و   LILEs از  غنی شدگی  کمیاب،  و  فرعی  عناصر 
می توان نتیجه گرفت که لامپروفیرهای مورد مطالعه احتمالاً از يک ماگمای مادر 

شده اند.  غنی  فرورانش  عوامل  تأثیر  تحت  و  تشکیل  لرزولیتی  گارنت  اسپینل- 
سنگ های  در  عبور،  مجرای  عنوان  به  کوهبنان  گسل  امتداد  در  اولیه  ماگمای 
جايگزين  برخورد  از  پس  محیط  يک  در  احتمالاً  و  کرده   نفوذ  میزبان  رسوبی 

شده است. 
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