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  دانشگاه اصفهان

  دانشکده علوم
  ین شناسیگروه زم

  
  

  يش پترولوژی گراین شناسی زمي ارشد رشته ی کارشناسيان نامه یپا
  
  

  اهي کوه سي آتشفشانيسنگ ها يپترولوژ
  )، جنوب شرق اصفهانيشمال باتلاق گاوخون(

 
  

 :استاد راهنما
  یدکتر قدرت تراب

  
  

 :استاد مشاور
  یفی شریتر مرتضدک

  
  

  :پژوهشگر
  یبهاره فاضل

  
  
  1389بهمن ماه 
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کليه حقوق مـادي مترتـب بـر نتـايج مطالعـات،            
ابتکارات و نوآوري هاي ناشي از تحقيـق موضـوع        

 . اين پايان نامه متعلق به دانشگاه اصفهان است
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  يسپاسگزار
 

ميشه مرا در سپري كردن يكي ديگر از مراحل زندگي ام ياري سپاس بيكران از خداوند يكتا كه مانند هبا 
  .نمود

  .از زحمات کليه عزيزاني که مرا در اين راه ياري نمودند قدر داني مي نمايم
از تلاش ها و مساعدت جناب آقاي دکتر قدرت ترابي و راهنمايي ها و تعاليم ارزنده شان به عنوان استاد 

  .راهنما سپاسگزاري مي نمايم
  .زحمات استاد مشاور جناب آقاي دكتر مرتضي شريفي كمال تشكر را دارماز 

از اساتيد و کارکنان گروه زمين شناسي، به ويژه آقايان دکتر موسي نقره ئيان، دکتر محمود خليلي، دکتر 
  .سيد محسن طباطبائي و دکتر محمد علي مکي زاده سپاسگزارم

  .ايي تشکر مي نمايماز زحمات مديريت گروه، جناب آقاي دکتر طباطب
از خانم ها دکتر شهرزاد شرافت، دكتر فريماه آيتي، فرشته بيات و اكرم مينايي به خاطر زحماتشان 

  .سپاسگزاري مي نمايم
، زهرا قره چاهي، الهه نم نبات، الهه شفايي کارگراناز همکلاسي هاي خوبم خانم ها معصومه درويش، گلوريا 

  .ي مي نمايمزاده و زري اسلامي نيز قدر دان
  .بانم بوده اندي مشوق و پشتي مراحل زندگيو با سپاس فراوان از خانواده و همسرم که در تمام
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 ଘ م ৤قد ৎ                            

 భدر و ما৮                                                             ୍ସ م  

م                                                                                                              ඼با ر  ৣ            و  ෙय़ ඥࢡঙ                 

 
 



 

 

٤٧

 چكيده

واقع گرديده و از سنگ هـاي ولكانيـك تـشكيل    ) جنوب شرق اصفهان(كوه سياه در شمال باتلاق گاوخوني و شرق ورزنه  
ايـن  .  دختر بوده و متعلق به ميوسن پاياني مـي باشـند  –ئي از نوار ماگمايي اروميه     سنگ هاي مورد بررسي جز    . شده است 

سنگ هاي مورد مطالعـه در نمونـه دسـتي بـر دو گونـه      . سنگ ها در نمونه هاي دستي داراي ظاهري حفره دار مي باشند   
سنگ هاي قرمـز از  .  هستندمشاهده مي شوند، بدين صورت كه برخي از آن ها داراي رنگ قرمز و برخي داراي رنگ تيره          

بافـت غالـب ايـن         . اين کوه از آنـدزيت بـازالتي و بازالـت تـشکيل شـده اسـت      . دگرساني سنگ هاي تيره بدست آمده اند  
  .  پورفيري، هيالوپورفيري و حفره دار مي باشدكسنگ ها پورفيري، ميکروليتي

ين، كلينوپيروكـسن و بـه مقـدار كمتـر ارتوپيروكـسن و      کاني هاي اصلي تشکيل دهنده بازالت ها شامل پلاژيـوكلاز، اليـو      
پلاژيوكلاز، اليوين و ارتوپيروكسن کاني هـاي اصـلي و كلينوپيروكـسن و اسـپينل كـاني هـاي فرعـي                   . اسپينل مي باشند  

كلريت، كلسيت و مگنتيت به عنوان كاني هاي ثانويه هـم در بازالـت هـا و هـم در      . آندزيت بازالت ها را تشکيل مي دهند      
  . ندزيت بازالت ها مشاهده مي گردندآ

اليوين ها از نوع كريزوليـت بـوده و عمـدتاً بـه          . پلاژيوكلاز در اين سنگ ها داراي تركيب لابرادوريت و بيتونيت مي باشد           
. ارتوپيروکسن ها تركيب انستاتيت دارند و برخي از آن ها داراي حاشيه اي از پيژونيـت مـي باشـند          . کلريت تجزيه شده اند   

  .  اکسيژن محاسبه شده و از نوع کروندوفيليت مي باشند۱۴ترکيب کلريت ها بر اساس . نوپيروکسن ترکيب اوژيت داردکلي
ادخال هاي اسپينل هم در بازالت ها و هم در آندزيت هاي بازالتي درون اليوين، کلينوپيروکسن، ارتوپيروكسن، پلاژيـوکلاز              

  .دتر اسپينل نسبت به اين كاني ها مي باشدو زمينه سنگ ديده مي شود که نشانه تبلور زو
سيليسي شـدن  . وجود ارتوپيروكسن در سنگ هاي مورد مطالعه به فعاليت بالاي سيليس در اين ماگما نسبت داده مي شود    

  .شود سنگ در گوشته قاره اي و متاسوماتيسم آبدار نسبت داده مي -به واكنش سيال 
نشان مي دهد که ماگماي سازنده اين سنگ ها از نوع کالک آلکـالن بـوده و از   داده هاي ژئوشيميايي سنگ ها و كاني ها       

  . لحاظ جايگاه تكتونوماگمايي در قلمرو قوس ماگمايي واقع مي شوند
 Ti  ،Nbنظيـر ( HFS  و فقير بودن از نظر عناصر گـروه LILE و LREEغني بودن سنگ هاي مورد بررسي از نظر 

ايـن  . هنجارسازي مشاهده کرد که از مشخصات ماگماتيسم مرتبط با فرورانش مي باشدرا مي توان در نمودارهاي ب ) Taو  
  .مشخصات احتمالاً برگرفته از فرورانش نئوتتيس به زير ايران مركزي است

سنگ منشأ مذاب سازنده سنگ هاي مورد بررسي يك اسپينل پريدوتيت بوده اسـت      داده هاي ژئوشيميايي نشان مي دهد       
  .رصد ذوب بخشي را تحمل نموده است د۱۶كه كمتر از 

  
  دختر–بازالت، ميوسن پسين،کوه سياه، گاوخوني، اروميه : واژه هاي كليدي



 

 

٤٨

  فهرست مطالب
        صفحه     عنوان

  
  اتيكل: فصل اول

 ۱............................................................................................................................................................................. مقدمه-۱- ۱

  ۲................................................................................................................................................سيستم ساده بازالت -۱-۱- ۱
  ۵...............................................................................................................................كيسم در دوران سنوزوئيماگمات -۲- ۱
  ۵................................................................................................................)كنيآت(وسن ي پل–ن يوسن پسيرخداد م -۳- ۱
  ۶....................................................................................................................................................... موقعيت جغرافيايي-۴- ۱
  ۷.......................................................................................................................................هاي دسترسي به منطقه  راه-۵- ۱
  ۸...........................................................................................................................................آب و هوا و پوشش گياهي -۶- ۱
  ۹...................................................................................................................................................گاوخوني در گذشته ۶-۱- ۱
  ۹............................................................................................................................................گاوخوني در حال حاضر ۶-۲- ۱
  ۹.................................................................................................................................................................يژئومورفولوژ  -۷- ۱
  ۱۱....................................................................................................................................................توان معدني منطقه -۸- ۱
  ۱۱.............................................................................................................. در مورد منطقه يخچه مطالعات قبليتار -۹- ۱
  ۱۲........................................................................................................................................................هدف از مطالعه - ۱۰- ۱
  ۱۲...................................................................................................................................................هاي مطالعه روش - ۱۱- ۱

  
  ييروابط صحرازمين شناسي عمومي و : فصل دوم

  ۱۴......................................................................................................................................جايگاه زمين شناسي ايران -۱- ۲
  ۱۶.........................................................................................................................................انگاره زمين ساخت ورقي -۲- ۲
  ۱۸...................................................................................................................................................رانيك در اييسنوزو -۳- ۲
  ۱۹.........................................................................................................................................يران مركزي در ايريترش -۴- ۲
  ۱۹.......................................................................................................................يران مركزيوسن در اي پل–وسن يم -۵- ۲
  ۲۰..............................................................................................................................يري ترشي دگرگونسم ويماگمات -۶- ۲
  ۲۱...................................................................................................................................................دگرگوني ترشيري ۶-۱- ۲
  ۲۱.......................................................................................................................................يري ترشي نفوذيها توده ۶-۲- ۲

 أ  



 

 

٤٩

        صفحه     عنوان
  

  ۲۲.................................................................................................................................................يري ترشيآتشفشان ۶-۳- ۲
  ۲۲..................................................................................................................................................... پالئوژنيآتشفشان -۷- ۲
  ۲۳........................................................................................................................................................ن نئوژيآتشفشان -۸- ۲
  ۲۳.....................................................................................................................................................وسني ميآتشفشان -۹- ۲
  ۲۳..............................................................................................................................دختر -  هي اروميکمان ماگمائ - ۱۰- ۲
  ۲۴...................................................................... بزمان–ه ي اروميي جوان در كمان ماگمايها حضور آتشفشان - ۱۱- ۲
  ۲۴.............................................................................................................................. موقعيت زمين شناسي منطقه- ۱۲- ۲
 ۲۵......................................................................................................................... ليتولوژي و چينه شناسي منطقه- ۱۳- ۲

  ۲۶...................................................................................................................................................ي منطقهگسل ها - ۱۳- ۲
  ۲۶..........................................................................................................................) بافت–ن يينا(ر يگسل دهش -۱- ۱۳- ۲
  ۲۷.........................................................................................................................................................روابط صحرايي - ۱۴- ۲

  
 پتروگرافي و شيمي كاني ها: فصل سوم

  ۳۰.......................................................................................................................................................................... مقدمه-۱- ۳
  ۳۰.......................................................................................................................سنگ هاي آتشفشاني سنگ نگاري -۲- ۳
  ۳۳.................................................................................................................................................. پتروگرافي بازالت ها-۳- ۳
  ۳۳...............................................................................................................................................................پلاژيوکلاز -۳-۱- ۳
  ۳۳......................................................................................................................................................................اليوين -۳-۲- ۳
  ۳۴......................................................................................................................................................کلينوپيروکسن -۳-۳- ۳
  ۳۴.........................................................................................................................................................ارتوپيروکسن -۳-۴- ۳
  ۳۴................................................................................................................................................ و مگنتيتاسپينل -۳-۵- ۳
  ۳۴.....................................................................................................................................................................کلريت -۳-۶- ۳
  ۳۵...................................................................................................................................................................كلسيت -۳-۷- ۳
  ۳۶...............................................................................................................................يپتروگرافي آندزيت هاي بازالت -۴- ۳
  ۳۶...............................................................................................................................................................پلاژيوکلاز -۴-۱- ۳
  ۳۶......................................................................................................................................................................اليوين -۴-۲- ۳
  ۳۶......................................................................................................................................................كلينوپيروكسن -۴-۳- ۳

  
 ب



 

 

٥٠

        صفحه     عنوان
  

  ۳۷.........................................................................................................................................................ارتوپيروكسن -۴-۴- ۳
  ۳۷................................................................................................................................................ و مگنتيتاسپينل -۴-۵- ۳
  ۳۷.....................................................................................................................................................................كلريت -۴-۶- ۳
  ۳۷...................................................................................................................................................................كلسيت -۴-۷- ۳
  ۳۹.........................................................................................................................................يپتروگرافج مطالعات يانت -۳- ۳

  
 شيمي کاني: فصل چهارم

 ۴۱..........................................................................................................................................................................مقدمه -۱- ۴

 ۴۲....................................................................................................................................فلدسپار ها كريستال شيمي -۲- ۴

  ۴۵....................................................................................................................................... اليوين ها كريستال شيمي-۳- ۴
  ۴۹............................................................................................................................ کلينوپيروکسن كريستال شيمي -۴- ۴
  ۵۰.............................................................................................................................ها ارتوپيرکسن كريستال شيمي -۵- ۴
  ۵۲.......................................................................................................................................کلريت ها كريستال شيمي -۶- ۴
  ۵۵.....................................................................................................................................اسپينل ها كريستال شيمي -۷- ۴

  
 يميژئوش: پنجمفصل 

  ۵۷.......................................................................................................................................................................... مقدمه-۱- ۵
  ۵۷................................................................................................................... در سنگيتي ظرف۳ و ۲ک آهن يتفک -۲- ۵
  ۶۱...................................................................................ز کل سنگي حاصل از آنالييايمي ژئوشي داده هايبررس -۳- ۵
  ۶۲................................................................................................................................................... نام گذاري سنگ ها-۴- ۵
  SiO2.........................................................................۶۲ نام گذاري بر اساس نسبت مجموع آلكالي در مقابل -۴-۱- ۵
 ۶۲...................................................................................................................)۱۹۷۶(نمودار کاکس وهمکاران  ۴-۱-۱- ۵

 ۶۳........................................................................................................................)١٩٨٦(نمودار لومتر و همكاران  ۴-۱-۲- ۵

  ۶۴..............................................................................................................)١٩٨٠( و همکاران ينمودار کرمنتسک ۴-۱-۳- ۵
  SiO2 – K2O............................................................................................................................................۶۴نمودار  ۴-۲- ۵

  SiO2...................................................................................................................۶۵ در مقابل Zr/TiO2 نمودار -۴-۳- ۵
 

 ج



 

 

٥١

        صفحه     عنوان
  

  Zr/TiO2.................................................................................................................۶۶ در مقابل Nb/Y نمودار -۴-۴- ۵
  ۶۶..........................................................................................)۱۹۸۰( دولاروش و همکاران يوني کاتيرده بند -۴-۵- ۵
  ۶۷.................................................................................................................... سنگ ها بر اساس نورمينام گذار -۴-۶- ۵
  ۶۸........................................................................................................................................سري ماگمايينوع تعيين  -۵- ۵
  SiO2 – (Na2O + K2O)................................................................................................................۶۸ نمودار -۵-۱- ۵
  AFM.......................................................................................................................................................۶۹ نمودار -۵-۲- ۵

  Th/Yb – Ta/Yb.............................................................................۶۹  وTa/Yb – Th/Yb نمودار -۵-۳- ۵

  Ce/Yb................................................................................................................۷۱  در برابرTa/Ybنمودار  -۵-۴- ۵

MgO) + TiO2 –  ي مثلثنمودار -۵-۵- ۵
  Al2O3 – (FeO...............................................................................۷۱٭

  Ti Zr –...................................................................................................................................................۷۲ نمودار -۵-۶- ۵
  ۷۳................................................................]۱۹۸۹مانيار و پيکولي، [تفکيک سنگ هاي ماگمايي از   نمودار-۵-۷- ۵
  ۷۴.................................................................................. موثر در تحول ماگمايندهاي و فراييايمي ژئوشيروند ها -۶- ۵
  ۷۴................................................................................................................................... هاركري هانمودار يبررس -۶-۱- ۵
  ۷۵..................................................................................................................... عناصر اصلي هاركري هانمودار - ۶-۱-۱- ۵
  ۷۷.......................................................................................................................................................ر نمودار هايسا -۶-۲- ۵
  ۷۷...........................................................................................................................بهنجار سازي هاي نموداربررسي  -۷- ۵
  ۷۸................................................................................................................ي عناصر نادر خاكينمودار بهنجارساز ۷-۱- ۵

  
  پتروژنز: ششمفصل 

  ۸۰........................................................................................................................................................................... مقدمه-۱- ۶
  ۸۰.................................................................................................................روکسن در بازالت هايل حضور ارتوپيدل -۲- ۶
  ۸۳................................................................................................................ منشأ سنگيمحاسبه درجه ذوب بخش -۳- ۶
  ۸۴............................................................................................................................................يمحاسبات ژئوترمومتر -۴- ۶
  ۸۴.................................................................................ترمومتري با استفاده از مقدار كلسيم در ارتوپيروكسن -۴-۱- ۶
  ۸۵......................................................................................اسپينل -ترمومتري با استفاده از جفت كاني اليوين -۴-۲- ۶
  ۸۶................................................................................................تي ها نسبت به کندرREE ينمودار بهنجارساز -۵- ۶

  
 د



 

 

٥٢

  صفحه                عنوان
  

  ۸۷...............................................................................عنكبوتي عناصر مختلف نسبت به گوشته اوليه  نمودارهاي- ۶- ۶
  ۸۹..............ميكروپروب كاني اسپينلز يج آناليل سنگ ها با استفاده از نتاي تشکيکيکتونط ژئوتين محييتع -۷- ۶
  ۹۰.........................................ز کل سنگيج آناليل سنگ ها با استفاده از نتاي تشکيکيط ژئوتکتونين محييتع -۸- ۶
  Y.............................................................................................................................................۹۰ در برابر Zrنمودار  ۸-۱- ۶
  TiO2.............................................................................................................................۹۱در برابر  Al2O3نمودار  ۸-۲- ۶
  Zr – Zr/Y..................................................................................................................................۹۱ نمودار يبررس ۸-۳- ۶
  Zr/4 – Nb×2 – Y..............................................................................................................................۹۲ نمودار ۸-۴- ۶
  Zr – Ti/100 – Y×3..........................................................................................................................۹۳ نمودار ۸-۵- ۶
  Th – Hf/3 – Ta...................۹۴   وTh – Zr/117 – Nb/16، Th – Hf/3 – Nb/16  نمودارهاي۸-۶- ۶
  ۹۶....................................................................................................................................نتيجه بحث محيط تكتونيكي ۹- ۶
  ۹۷...........................................................................................................................................................................يريجه گينت

  ۹۹.............................................................................................................................................................................ها پيشنهاد
  ۱۰۰.................................................................................................................................................................................وستيپ

  ۱۰۱.......................................................................................................................................................................منابع و ماخذ

 ه



 

 

٥٣

  فهرست شكل ها
  صفحه                                                                                                                  انعنو

  
  ۳..................................................................................................................... بازالتي چهار وجهيش فرضينما ۱-۱شكل 
  ۳.............................................................................................................................يوم عميستم ساده بازالتيس ۲-۱شکل 
  ۷...................است شده داده شينما يبررس مورد يها کيولکان آن در که منطقه از يا ماهواره تصوير ۳-۱شكل 
 يران و راه هاي ائوسن ايک هاياه در نقشه ولکاني کوه سيک هاي ولکانين شناسيت زميموقع ۴-۱شكل 
  ۸......................................................................................................................................................................... به آنيدسترس
  ۱۰..............................................................................................تالاب خشك شده گاوخوني يير صحراي تصاو۵-۱شكل 
  ۱۵..............................)۱۳۸۵، يآقانبات (ايمالي ه–ن خورده آلپ يران در نوار چي اين شناسيگاه زميجا ۱-۲شكل 
  ۱۶..............................................................)۱۳۸۵آقانباتي، ( نواحد هاي زمين شناختي و ساختماني ايرا ۲-۲ شكل

 يم شده بر اساس نقشه يترس (ي باتلاق گاوخوني شماليبخش هاساده شده  ين شناسينقشه زم ۳- ۲شکل 
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 مقدمه ۱-۱

 كه به علت پي برد حاكم بر گوشته يكيزي اوضاع ف وييايميب شي تركمي توان به ي بازالتهايماگمابا استفاده از 
  .م قرار ندارديد مستقيقرار داشتن در عمق، در معرض د

 را به عنوان آن ها محدود است كه غالباً ي به قدرآن ها ييايميب شيقدر فراوان هستند و ترك ن آني زميها بازالت
   نسبتاً سادهيندهاي فراتوسط كه گيرند ي ه در نظر مافتير يي تغيه كمي اوليا ماگماهايه منجمد شده ي اوليماگماها

ن مانند يارات زمي در سي و حرارتييايمي عامل تحولات شي بازالتولكانيسم. اند   بوجود آمدهي در گوشته فوقانيا
 آن ها ي عناصر اصلييايميب شي است كه تركي مختلف و متعددسنگ هايگروه بازالت شامل انواع . مي باشد

 و مودال اجزاء هر گروه وجود ييايميبات شي در تركي كوچكيالبته اختلافات ذات. باشد ي  به هم ممشابه يليخ
  .دارد

معمولاً (ه از پلاژيوكلاز  هستند كيا  دانه زي و ريا  شهيك، شي مافي آتشفشانسنگ هايها معمولاً  بازالت
 يبرا. اند  ل شدهيتان ـ آهن تشكي تيها دي از اكسير كمترين مقاديروكسن و همچنيا چند پيك يو ) تيلابرادور

  .]١٩٧٩، ١زنيكاياشتر[ بود آگاهس آن يليب مودال و مقدار سي تركازد ي بازالت بامانند ي سنگيبند  طبقه

                                                
1 - Streckeisen, 1979 



 

 

٢

  ستم ساده بازالتي س- ۱- ۱- ۱
، تي فورستراز چهار وجهيستم ين سي ايهاگوشه .  نمودندبيانرا   بازالتي مفهوم چهار وجه١٩٦٢، ١يليدر و تي
به عنوان (ستم ساده ين سين از اي مختلف زميها  بازالتيها برا نآ. شده استل ين و كوارتز تشكيد، نفليوپسيد
 از ير كمتريروكسن، و مقادينوپيوكلاز، كلي پلاژي مختلف اساساً دارايها را بازالتيز. استفاده كردند) ك مدلي
 يدر چهار وجه. مي باشندتان ي آهن ـ تيدهاياكسن، كوارتز و يروكسن، نفلين، ارتوپيوي اليا چند كانيك ي

توجه  ت نشان داده شده است كه بايوكلاز به صورت آلبيت و پلاژين به صورت فورستريويال) ١-١شكل (بازالت 
 خط يت رويآلب ،]NaAlSi3O8(Ab)=2SiO2(Qz)+NaAlSiO4(Ne)[ ن و كوارتزين نفليبه واكنش ب

 قرار داشته يروكسن است، در قله چهار وجهينوپيد كه معرف كليوپسيدن يهمچن. رديگ  ي قرار مQz-Neاتصال 
ت و كوارتز ين فورستريروكسن است كه با توجه به واكنش بيز معرف ارتوپيت نيو انستات

]Mg2SiO4(Fo)+SiO2(Qz)=2MgSiO3(En)[ واقع مي شودت و كوارتز ين فورستري خط واصل بيرو .
در و ي ي بازالتچهار وجهي درون. باشد ي دها مين نشانگر تمام فلدسپاتوئي نفل وSiO2 ي تمام فازهانمايانگركوارتز 

   س يلي تحت اشباع از سي سطح مرزآن را كه Fo-Di-Abسطح :  كه عبارتند ازديده مي شود دو سطح يليت
ها كه  آن دسته از بازالت. خوانده مي شودس يلي كه سطح اشباع از سEn-Di-Ab سطح يگري و دمي نامند

س يليو بوده و تحت اشباع از سين نورماتي نفليرد، دارايگ ي  قرار مFo-Di-Ab سطح ينيبشان در سمت نفليركت
دار بوده و فوق اشباع از  ، كوارتزEn-Di-Ab سطح يسمت كوارتزي واقع در ها  كه بازالتيدر حال. هستند

درويش زاده و آسيابانها،  [وجود ندارد آهن يستم ساده بازالتين سيد توجه داشت كه در ايبا. باشند ي س ميليس
١٣٧٠[.  

  

                                                
1 -  Yoder & Tilley, 1962  



 

 

٣

  
   س است و سطحيلي سطح اشباع از س،Di-En-Ab سطح . بازالتي چهار وجهيش فرضي نما١-١شكل 

Di-Fo-Ab،١٩٦٢، يليدر و تياقتباس از [باشد  ي تحت اشباع مي سطح اساس[.  

  
س يلير اشباع از سي غيس و سطح اساسيليس كه در امتداد سطح اشباع از ي عموميستم ساده بازالتي س٢-١شكل 

  .]١٩٦٢، يليدر و تياز [اند  از هم جدا شده
  



 

 

٤

 ي عاديهاي ستم كانين سيدر ا). ٢-١شكل ( ابداع كردند كليستم ساده بازالت يك سي) ١٩٦٢ (يليدر و تي
ت، يخالص فورستر يي انتهاي اعضايبه جا وكلاز،ين و پلاژيويروكسن، اليروكسن، ارتوپينوپي كليعنيها  بازالت

  .رنديگ ي ت قرار ميت و آلبيد، انستاتيوپسيد
با ) ١٩٦٢ (يليدر و تي. استفاده شود ي بازالتسنگ هايب و منشأ يتركهنگام تعيين ستم در ين سيبهتر است از ا

  :نمودندم ير تقسي زيها  را به گروهي بازالتسنگ هاي ي،ستم عمومين سياستفاده از ا
  ويپرستن و كوارتز نورماتي هيدارا) شباعفوق ا(ت يا ي تولئ) الف

           س قرار يليساز در سطح اشباع (و يو و بدون كوارتز نورماتيپرستن نورماتي هيدارا) اشباع(ت يا ي تولئ) ب
  )رنديگ ي م

  وين نورماتيويپرستن و الي هيت دارايا ي ن تولئيويال) ج
 تحت اشباع از يدر سطح مرز(و است ين نورماتيا نفليپرستن ين هو و بدوين نورماتيوي الين بازالت كه دارايويال) د
  )رديگ  يس قرار ميليس
  .باشد ي و مين نورماتيوين و اليد نفلج بازالت كه وايآلكال) هـ

      ا يت يا  ي تولئيها  از نوع بازالتامكان دارد و هستندساب آلكالن ) ب(و ) الف (يها  گروهسنگ هاي
. شوند ي  محساب آلكالن يها  بازالتجزءاصولاً ) هـ(و ) د( گروه سنگ هاي. لن باشند كالك آلكايها بازالت

باً ي تقري انتقاليها  از بازالتيت بوده، برخيا ي ن تولئيويانوس، الي كف اقيها  و بازالتMOR يها اكثر بازالت
 است كه ي بازالتيها ز سنگ آن دسته اي قابل قبول براي ناميشود كه بازالت انتقال ي تصور م. آلكالن هستند

  .و هستنديستن نورماترپين و هيوي اليدارا
      آلكالن را از انواع ساب آلكالن جدا يها س آلكالن كه انواع بازالتيليخط جدا كننده موجود در نمودار س

        يشگاهي آزما بررسي هاي.باشد ي س ميلي تحت اشباع از سي سطح مرزيبي همان اثر تقرحقيقتكند در  ي م
 تحت ي سطح مرزكناردهند كه در  ي  نشان مDi-Fo-An و Di-Abكاته مثل يلي ساده سيستم هاي سيبر رو

ق جزء به ي طرازن و يي كه در فشار پاماگمايي كه وجود دارد سطحي)  بازالتيدر چهار وجه(س يلياشباع از س
 داشتند كه بيان) ١٩٧٨ (١رسنال و همكاران مثال پعنوانبه . عبور كندن سطح ي از اقادر نيستجزء متبلور شود 

            آلكالن و بازالت هاين ي بيك مقسم حرارتيگا پاسكال گي ٤/٠ در فشار كمتر از Di-Fo-Anسطح 
 فشار يوكلاز با مقسم حرارتين ـ پلاژيويروكسن ـ الينوپيستم ساده بازالت، سطح كليدر س. ساب آلكالن است

                                                
1 - Presnall et al., 1978 


