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 چكيده

در ايـن منطقـه،   . واقع شده اسـت غرب سربيشه در استان خراسان جنوبي و در حاشيه شرقي بلوك لوت  لمنطقه مورد مطالعه در شما 
اي گـاهي  با تركيب آنـدزيت بـازالتي، داسـيت، ريوداسـيت، ريوليـت شيشـه      ) اليگوسن تا پليوسن -ائوسن( هاي آتشفشاني ترشيريسنگ

صـورت   متـر بـه   58و  7، 102ترتيـب بـا ضـخامت     به Cو  A ،Bه پرليت در كوه دغار، سه لاي. پرليتي، توف و ايگنمبريت رخنمون دارد
هاي پلاژيوكلاز و گـرد بندي، بافت غربالي و خوردگي خليجي در فنوكريستمنطقه. آذرآواري وجود دارد -متناوب با سنگهاي آتشفشاني

از لحـاظ  . باشـد ين انجمـاد ماگمـا مـي   اي بوده كه حـاكي از وجـود شـرايط عـدم تعـادل ح ـ     هاي سنگهاي گدازهشدگي كانيها از ويژگي
. هسـتند  Tiو  Nbو آنومـالي منفـي    LILEشـدگي  آلكالن پتاسيم متوسط تا بـالا، داراي غنـي  خصوصيات شيميايي، متاآلومين، كالك

كي بهنجار شده نمودار عناصر نادر خا. دارند Tiو  Ba ،Sr ،Pشدگي بيشتري در ها و آندزيت بازالتي، تهيها در مقايسه با داسيتريوليت
بـراي آنـدزيت    Eu، آنومالي منفـي ضـعيف   =HREE )64/12-14/9(La/Yb)Nدر مقايسه با  LREEشدگي با كندريت، حاكي از غني

  ) =*18/0Eu/Eu-35/0(هـا  بـراي ريوليـت   Euو آنومـالي منفـي قـوي    ) =*78/0Eu/Eu-87/0(ها و داسيت )=*91/0Eu/Eu(بازالتي 
اين سنگها، براساس خصوصيات شيميايي . هاي مورد مطالعه استآلكالن براي سنگمؤيد ماهيت كالك Eu وجود آنومالي منفي. باشدمي

اي فعال تعلـق داشـته و   از ديدگاه موقعيت تكتونيكي به محيط فرورانش و حاشيه قاره. گيرندقرار مي Iو پذيرفتاري مغناطيسي در رده 
هـاي  داسـيت . اي را تحمل نموده استصل و سپس در حين تفريق، آلودگي پوستهشده حا ماگماي مادر آنها از ذوب بخشي گوشته غني

اي را براي ماگماي سازنده آنها گوشته أبوده كه منش) 7049/0ميانگين ( 7050/0و  7048/0اوليه بين  Sr86/Sr87منطقه سربيشه داراي 
هاي آزمايش ـ. ، به پرليت تبديل شده اسـت )تمالاً آبهاي جوياح(گيري هاي آتشفشاني با تركيب ريوليتي در اثر آبشيشه. كندتأييد مي

 .فيزيكي و تجزيه شيميايي نشان داد كه پرليت سربيشه به عنوان ماده اوليه براي توليد پرليت منبسط مناسب است
  

 .اي، سربيشه، پرليتترشيري، لوت، حاشيه فعال قاره :هاي كليديواژه
  

  مقدمه
 غربـي كيلـومتري شـمال    10منطقه مورد مطالعـه در فاصـله   

  52″تـا    59°  40′  30″ ربيشه داراي موقعيـت جغرافيـايي  س
 32°  40′  30″تـا   32°  37′  50″و  شرقيطول  59 °  ′44

. اسـت واقـع  ] 3-1[بلوك لوت شرقيعرض شمالي، در حاشيه 
165( اليت ماگمـايي در بلـوك لـوت در ژوراسـيك ميـاني     فع-

ترشـيري بـه اوج خـود     و در ]3[شروع شده) ميليون سال162
عميق ترشـيري  سنگهاي آتشفشاني و نيمه ].1،3[رسيده است

متـر   2000بيش از نيمي از بلوك لوت را با ضـخامت بـيش از   
پوشانده و در اثر فرورانش، پيش از برخـورد صـفحات عربـي و    

سـنگهاي آتشفشـاني آنـدزيتي    ]. 6-3[آسيا تشكيل شده است
ميليون سال  50له زمانيها طي فاصهمراه داسيت و ريوداسيت

رسـد  نظر مـي ه ب. از كرتاسه تا نئوژن زيرين فوران نموده است
كه شدقابـل   ميـزان اليت آتشفشاني طـي ايـن مـدت بـه     ت فع

سربيشه، رخنمون  غربيدر شمال ]. 1[توجهي متغير بوده است
 ائوسـن ( هـاي آتشفشـاني ترشـيري   اليـت قابل تـوجهي از فع- 
يب حدواسط تا اسـيدي بـه همـراه    با ترك) اليگوسن تا پليوسن

هــاي وجــود گــدازه. شــودهــاي آذرآواري مشــاهده مــينهشــته
اي داراي اختصاصات پرليتي از مشخصـات بـارز   ريوليتي شيشه

اين مجموعه بوده كه بخشي از آنها به عنوان يك معدن پرليت 



 

 

 شناسي اقتصاديمجله زمين   محمدي60

پرليت سنگ آتشفشاني اسيدي غني . شودبرداري ميال بهرهفع
، داراي شكســتگيهاي قوســي، )درصــد 5-2( دار از شيشــه آب

ش منحني و متحدالمركز بوده كه وجود اين تركها سبب پيـداي 
      شـود متـر در سـنگ مـي   اشكال كروي بـا انـدازه چنـد ميلـي     

اين سنگ عمومـاً بـه صـورت جريانهـاي گـدازه يـا       ].  7-12[
 ســنگهاي نفــوذي كــم عمــق در نتيجــه انتشــار آب بــه درون  

پـس از جـايگزيني و   ) گيـري  آب( امدهاي آتشفشاني جشيشه
هــاي ابســيدين سيليســي همــراه طيفــي از  اغلــب در نهشــته
] 14[بـه اعتقـاد  ]. 11،13[ شوداي مشاهده ميتركيبات شيشه

سطح خارجي توده كه در معرض آب قرار داشته و يـا تركهـاي   
الات و سـي نفـوذ  نافذ و شبكه شكستگيها، مسير مناسب بـراي  

ينـد، آب از  آدر ايـن فر . نمايـد اهم ميگيري را فر پيشرفت آب
ازن آبهاي زيرزميني يا سطحي، منشأالات هيدروترمال، مخسي 

گرفته و به درون گسيختگيهاي شيشه كـه ناشـي از برداشـته    
اغلب ذخاير پرليت بـا   ].13،14[نمايدمينفوذ شدن فشار است 

ارزش اقتصادي دنيا عمدتاً در سرزمينهاي آتشفشاني ترشـيري  
رنري كه با ولكانيسم شديداً سيليسي همراهند، رخنمون و كوات
كم و قيمـت نسـبتاً    چگاليپرليت منبسط به دليل ]. 12[دارند

سـنگ،  ي تجاري متعددي دارد كه شامل پشـم پايين، كاربردها
، نماسـازي  كـاري كـاري، عـايق  كود شيميايي، پركننـده، رنـگ  

ايع نده و حامـل، صـن  كنكاري چاهها، جذبساختمانها، سيمان
 تحقيقـاتي تـاكنون  ].  12،15[باشدمي... گري و فولاد و ريخته

مختلف در مورد سنگهاي آتشفشاني منطقه  پژوهشگرانتوسط 
ا وجود ايـن كـه بـه    ب]. 19-16[سربيشه انجام  شده است -مود

شناسـي مناسـب در شـرق ايـران و منطقـه      دليل شرايط زمين
جـويي ذخـاير   يپ ـ   مورد مطالعه، زمينه خوبي براي مطالعه و 

ا مطالعه جامعي در اين زمينه انجام نشده پرليت وجود دارد، ام
ــت ــژوهش . اس ــن پ ــدف از اي ــين ه ــه     زم ــي، ، مطالع شناس

و پتروژنـز مجموعـه آتشفشـاني شـمال      ژئوشـيمي  ،پتروگرافي
توانـد در  سربيشه با نگرش ويژه به پرليت اسـت كـه مـي   غرب 

هـاي اقتصـادي  پتانسيلو  اليتهاي ماگماييرابطه با شناخت فع 
 .بلوك لوت مفيد باشد

 

  روش تحقيق
بـرداري از  بـر مبنـاي مطالعـات صـحرايي، نمونـه      اين پژوهش

واحدهاي سنگي، تهيه و مطالعه مقاطع نـازك و نتـايج تجزيـه    
نمونـه از   11تعـداد  .نمونه سنگي انجام شده است 13شيميايي

ي سربيشه كه حداقل دگرسـان  غربيسنگهاي آتشفشاني شمال 

كانــادا بــه  SGSدادنــد انتخــاب و در آزمايشــگاه را نشــان مــي
ــراي عناصــر اصــلي ( ICPروش ــراي عناصــر ( ICP-MSو ) ب ب

عـلاوه بـر ايـن، از نتـايج     . آنـاليز گرديـد  ) كمياب و نادر خاكي
ــه    ــلي نمون ــر اص ــه عناص ــاي تجزي ــه  Lu307و  Lu304ه ب

. شـد ، مربوط به منطقه مورد مطالعـه اسـتفاده   ]XRF ]1روش
رفتاري مغناطيسي سـنگهاي مـورد مطالعـه بـا اسـتفاده از      پذي

در دانشـگاه   GMS-2سنج مغناطيسي مـدل تدستگاه حساسي
آزمايشـهاي  . گيـري قـرار گرفـت   فردوسي مشهد مـورد انـدازه  

هـاي پرليـت، در شـركت    فيزيكي نمونـه مربوط به خصوصيات 
 .انجام شد )تهران(پرليت 

  
  شناسيزمين

ــه  ــدو  منطق ــه در مح ــورد مطالع ــين م ــه زم ــي ده نقش شناس
واحـدهاي سـنگي   . قرار گرفتـه اسـت   ]2[سربيشه 100000/1

واري متعلق به ترشيري آعمده شامل سنگهاي آتشفشاني و آذر
ايـن سـنگها شـامل    . بوده كه به صورت گنبد رخنمـون دارنـد  

ــدزيت، داســيت، ريوداســيت،    ــازالتي، پيروكســن آن ــدزيت ب   آن
  تـوف و ايگنمبريـت   ، )پرليـت ( ايهـاي ريـوليتي شيشـه   گدازه
ــي ــندم ــكل( باش ــتره ). 1 ش ــت در گس ــعت  پرلي ــه وس اي ب

كيلومتر مربع به صورت پراكنده و متنـاوب بـا سـاير    12تقريبي
بررسيهاي صحرايي نشـان داد  . واحدهاي سنگي رخنمون دارد

سه لايه پرليـت  ) شمال معدن پرليت سربيشه( كه در كوه دغار
رآواري ميزبـان  آذ -به صورت متنـاوب بـا سـنگهاي آتشفشـاني    

). 2 شكل( ناميده شده است Cو  A ،Bهاي وجود دارد كه لايه
به منظور محاسبه ضخامت واقعي واحـدهاي سـنگي در تـوالي    

هاي صــحرايي، موقعيــت آذرآواري، طــي برداشــت -آتشفشــاني
سـپس پيمـايش در   . فضايي واحدهاي مختلف برداشت گرديـد 

 غير مسـطح  در زمين )N15Wدر جهت( جهت عمود بر امتداد
فاصـله بـين سـطوح تحتـاني و     . انجام گرديـد ) بر روي نشيب(

گيري و سپس بـر اسـاس نشـيب    فوقاني هر واحد با متر اندازه
بـر ايـن   . سطح زمين، ضخامت واقعي هر واحد محاسبه گرديد

ــت     ــه پرلي ــه لاي ــي س ــخامت واقع ــاس، ض ــه  Cو  A ،Bاس ب
لي متر تعيين و ستون چينـه سـنگي تـوا    58و  7، 102ترتيب

واحدهاي توالي سنگي محـدوده معـدن   ). 3 شكل( ترسيم شد
، )A لايه( پرليت )1: پرليت سربيشه از پايين به بالا عبارتند از

داسيت با ويژگـي   -ريوليت )2  ،متر102خاكستري با ضخامت 
 پرليـت  )3اي روشن مايل به صـورتي  ايگنمبريتي، قهوه -توفي

ريوداسـيت   )4 ،متـر ضـخامت   7، خاكستري تيره بـا  )B لايه(
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متـر   58، خاكستري بـا  )C لايه( پرليت) 5  ،خاكستري روشن
آندزيت بازالتي، پيروكسن آندزيت، سياه، گـاهي   )6 و ضخامت

 .ايداراي ساخت ستوني و به طرف بالا داراي بافت حفره

  

  
با علامت ] 3[مطالعه بر روي نقشه ساده  بلوك لوت محدوده مورد ،، با اصلاحات و ترسيم مجدد]2[مطالعهمورد شناسي منطقه نقشه زمين .1شكل

  .مستطيل نشان داده شده است
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 C)و  A) ،B آذرآواري شمال معدن پرليت سربيشه كه در بر گيرنده سه لايه پرليت -دهنده توالي سنگهاي آتشفشانيتصوير صحرايي نشان .2شكل

  .)به سمت شمال ديد( باشدمي
  

  
.باشدمي C)و  A) ،Bآذرآواري شمال معدن پرليت سربيشه كه در بر گيرنده سه لايه پرليت -لي سنگهاي آتشفشانيشناسي تواطع چينهمق .3شكل



 

 

 63 .....سي و پترولوژي سنگهاي آتشفشانيشنامطالعه زمين )4(، جلد 1، شماره 1391سال  

سربيشه، يـك تـوالي    غرب كيلومتري 30در شرق شهر مود در
بـر روي رسـوبات    ]1[ميليون سال 4/31ضخيم بازالتي با سن 

 هـاي تـوف  توسـط  هـا اين بازالت. كنگلومرايي قرار گرفته است
      و جريانهـــاي گـــدازه ضـــخيم  ، بـــرشداســـيتي -آنـــدزيتي
به محـدوده   قرشكه به طرف  داسيتي تا ريوداسيتي -آندزيتي

 بـراين اسـاس،  . پوشيده شـده اسـت   شود،مطالعاتي متصل مي
هـاي  پوشاننده بازالت ،سنگهاي آتشفشاني منطقه مورد مطالعه

 .دنباشآنها مياز  جوانتر بوده و لذامود 
 

  فيپتروگرا
اين سنگها به رنگ تيـره،   :سن آندزيتكپيرو -آندزيت بازالتي

 در مقـاطع نـازك  . شـوند ديـده مـي  اي آفانيتيك و گاهي حفره
ايـت و  پـورفيري بـا خميـره ميكروليتـي، سـري      يداراي بافتها

  دار تـا نيمـه شـكل   بلورهـاي نسـبتاً درشـت   . هسـتند اي حفره
متـر و تركيـب    يتا يـك ميل ـ  8/0دار پلاژيوكلاز با اندازه شكل

هـاي زمينـه   تفاوت چنداني از نظر اندازه با ميكروليـت  ،آندزين
درصـد   75  -70پلاژيوكلازها حـدود . )ب والف  4شكل( ندارند

 هورنبلنـد  هـاي فنوكريسـت . انـد حجم سـنگ را تشـكيل داده  
               اي،چنـــدرنگي قهـــوه دار دارايدار تـــا نيمـــه شـــكلشـــكل
گـاهي  ، پاسـيتي شـده  احاشـيه  ، )الـف  4( شـكل  بنديمنطقه

درصد سنگ را 15-10 ،)ب 4( شكل ماكل و خوردگي خليجي
بنـدي در هورنبلنـد   منطقـه  ]20[به اعتقـاد  .تشكيل داده است

به طوري كـه بخشـهاي    ،بودهنشانه تغييرات تركيب شيميايي 
و  Feبيشتر به رنگ روشن و بخشـهاي داراي   Mgو  Siداراي 

Al برخـي بلورهـاي آمفيبـول در     .وندشمي  به رنگ تيره ديده
   نسـبتاً ريـز    بلورهـاي . )الـف  4شـكل ( انـد مركز كربنـاتي شـده  

   شـكل پيروكسـن كـه از حاشـيه كلريتـي      دار و بـي شـكل نيمه
بيوتيـت  . )ب 4شـكل ( سـازند درصد سنگ را مي 7-5اند، شده

بـه ميـزان   ديگر كاني مافيك سنگ است كـه   ،ريز اكسيد شده
هـاي  اليـوين  .باشـد نه سنگ پراكنده ميدرصد در زمي 5 حدود

به مقدار كم وجود هاي ايدنگزيتي شده نسبتاً ريز داراي حاشيه
كاني كدر ريز به عنوان كاني فرعي در سنگ . )ب 4شكل( دارد

 .شودمشاهده مي
 
در بيشتر جاها به رنگ صورتي مايل بـه   :ريوداسيت -داسيت  

هـاي  شيشـه  خاكستري و داراي بافـت آفانيتيـك در مجـاورت   
بافتهاي غالب شامل پورفيري با . وجود دارد) پرليت( آتشفشاني

هاي فنوكريست. باشندخميره ميكروكريستالن و اسفروليتي مي
داراي ماكل  متر و ميلي2تا  شكلبي -دارپلاژيوكلاز نيمه شكل

      ، حــدوداز نــوع آلبيــت تــا اليگــوكلاز )الــف 5( شــكل آلبيتــي
ــنگ را 10-15 ــم س ــد حج ــكيل داده درص ــت تش ــود  .اس   وج

از  )ب 5( شـكل  بندي، خوردگي خليجي و بافت غرباليمنطقه
 .استپلاژيوكلاز در اين سنگها هاي ويژگيهاي بارز  فنوكريست

گذار در تركيـب و  ثيرأمحتواي آب مذاب و دما از عوامل مهم ت
ار در از دسـت دادن سـريع مـواد فـرّ    . است پايداري پلاژيوكلاز

دار يكـي از عوامـل    آب از ماگماهـاي آب  نشـت حين فوران يا 
بندي، بافت غربـالي و  منطقه. ]21،22[ستتجزيه پلاژيوكلازها 

هـاي وجـود شـرايط    خوردگي خليجي در پلاژيوكلازها از نشانه
در اثـر صـعود    عدم تعادل حين انجماد ماگما بـوده و احتمـالاً  

 مافزايش فشار بخار آب، فرايندهاي آلايش و هض ـ سريع ماگما،
 .]25-23، 21[انـد ايجـاد شـده   حاكم بر ماگمـا  فشار كاهشو 

و  )پ 5( شـكل  هاي كوارتز داراي حاشـيه خليجـي  فنوكريست
دار تـا  درصد و سانيدين نيمـه شـكل   10گاهي گرد شده حدود

درصـد مشـاهده    7-5به ميـزان حـدود    )ت 5( شكل شكلبي
تـا   دارنسبتاً ريز نيمه شكل بلورهايبيوتيت به صورت  .شودمي
، درصـد  5اي تيره تا سياه كمتـر از  شكل با چند رنگي قهوهبي

ديگر كانيهاي مافيك سنگ  ،آمفيبول و پيروكسن به مقدار كم
هـاي كـوارتز و   از ميكروكريستال زمينه سنگ عمدتاً .باشندمي

بافـت  (د يافتـه  تبلـور مجـد   فلدسپار گاهي بـه همـراه شيشـه   
حجـم سـنگ را   درصـد   70و حـدود  تشكيل شده )اسفروليتي

 .استتشكيل داده 
 

ايـن سـنگ بـه رنـگ خاكسـتري       ):پرليت( ايريوليت شيشه
روشن تـا تيـره مايـل بـه سـياه و داراي جـلاي مرواريـدي در        
بخشهاي مختلف منطقه مـورد مطالعـه بـه صـورت پراكنـده و      

. شـود گاهي متناوب با سـاير واحـدهاي آتشفشـاني ديـده مـي     
 ت و خميــره سيليســيســنگهاي پرليتــي عمــدتاً از فنوكريســ

بافت اين سـنگها پـورفيري بـا خميـره     .اندتشكيل شده آمورف
 شـكل  اي جرياني، شيشه) ب الف و 6( شكل اي پرليتيشيشه

شكستگيهاي پرليتي بـه  . استو كريپتوكريستالن )  پ ب و 6(
دگرشكلي حرارتي در حين سرد شدن و انقباض شيشه نسـبت  

تراكمي از شكستگيها در كه شبكه م طوريه شود، بمي   داده 
].27،26[شـود ايجـاد مـي   ،بخش بالايي سريع سرد شده تـوده 
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هاي ايدنگزيتي شده در نسبتاً ريز داراي حاشيه دار داراي حاشيه اپاسيتي شده و ماكل، پيروكسن و اليوينفنوكريست هورنبلند شكل) الف. 4شكل
 ،اي، هورنبلند داراي منطقه بندي و كربناتيزه شدهتهاي پورفيري با خميره ميكروليتي و حفرهوجود باف) ب ،سربيشه غربيهاي بازالتي شمالآندزيت

(XPL)، شاملم اختصاري كانيها يعلاHbl : ،هورنبلندCal : ،كلسيتPx : پيروكسن وOl :باشداليوين مي. 
 

  
بافتهاي پورفيري )  ب، هاي پلاژيوكلازغربالي در فنوكريستبافت   وجود) الف: هاي مورد مطالعهريوداسيت - ويژگيهاي پتروگرافي داسيت .5شكل

كوارتز داراي حاشيه خليجي و ) ، تشكل سانيدين و پلاژيوكلازدار تا بيهاي نيمه شكلفنوكريست ،)پ با خميره ميكروكريستالن و اسفروليتي
 .باشدسانيدين مي: Saپلاژيوكلاز و : Plيت، بيوت: Btكوارتز، : Qtzشاملم اختصاري كانيها ي؛ علا(XPL) بيوتيت ريز اكسيد شده

  
 و ها شامل فلدسـپارها، كـوارتز، بيوتيـت، آمفيبـول    فنوكريست

فلدسپارها فراوانتـرين فنوكريسـت، نيمـه    . باشندپيروكسن مي
 .رسـند متر مـي  ميلي 2  شكل و از نظر اندازه تا دار تا بيشكل

گاهي داراي  ،)ت 6( شكل آلكالي فلدسپار عمدتاً سانيدين بوده

 6( شـكل  پلاژيوكلازها .باشدشكستگي و خوردگي خليجي مي
گيري زاويه خاموشـي، آلبيـت و بـه نـدرت     بر مبناي اندازه) ث

بندي و حاشـيه خليجـي   وجود منطقه. اليگوكلاز تعيين گرديد
 25-20درصد مـودال فلدسـپارها بـين   . استدر اين كاني رايج 
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، بـه  )درصـد  5 حدود( كوارتز با درصدهاي مختلف .متغير است
شكسـته شـده و داراي خـوردگي     شـكل، صورت بلورهـاي بـي  
انتقال  نتيجهها شكستگي فنوكريست .شودخليجي مشاهده مي

ــا   ــتلاطم ماگم ــا   م ــزي ماگم ــرون ري ــا بي ــوران ي ــين ف            در ح
 ،)ث 6( شكل بيوتيت به صورت بلورهاي ريز ].12،28[باشدمي

اي مايـل  ي چندرنگي شديد قهوهشكل، داراشكل دار تا بينيمه
 .درصد وجـود دارد  3تا  2به قرمز و برخي بلورها كدر، به ميزان

  بــا چنــدرنگي  ،دار، گــاهي داراي ماكــلآمفيبــول نيمــه شــكل
. شـود ديـده مـي  اي مايل به سبز تيره به مقدار بسيار كـم  قهوه

دار پيروكسن بـا مقـاطع   دار تا شكلفنوكريست ريز نيمه شكل
 .وجود دارد) درصد2-1( به مقدار كم) ج 6( شكل هشت ضلعي

معمـول   در ايـن كـاني  هـاي تيـره   حاشيه خوردگي خليجي و 
 ـضـعيف  با توجه به زاويه خاموشي و چندرنگي. است نظـر  ه ، ب
اين كاني . باشداوژيت مي -از نوع اژيرين رسد كه پيروكسن مي

 .]29[يكي از اختصاصات سنگهاي آذرين غني از سـديم اسـت  
وجـود  ) درصـد 2-1( به مقدار كم )اكسيدهاي آهن( ي كدركان

هماتيت احتمالاً از دگرسـاني كانيهـاي مافيـك از جملـه      .دارد
 بخش عمده سـنگ كه زمينه پرليت .بيوتيت حاصل شده است

داده، عمــدتاً از ســيليس آمــورف را تشــكيل ) درصــد 65-70(
هـا، بلورهـاي بسـيار ريـز     در برخـي نمونـه  . تشكيل شده است

  .شوديوكلاز همراه بيوتيت در زمينه مشاهده ميپلاژ

  

  
) ت ،ايفنوكريست سانيدين در زمينه شيشه) پ ،وجود شكستگيهاي پرليتي) الف و ب: سربيشه غربياختصاصات پتروگرافي پرليت شمال  .6شكل

شكلهاي الف، ب (ژيوكلاز درشت و بيوتيت ريز پلا) ج دار با مقاطع هشت ضلعي وپيروكسن ريز شكل )ثاي جرياني بافت پورفيري با خميره شيشه
 ).مي باشند XPLو بقيه در  PPLو پ در 
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 ژئوشيمي
هـاي  نتايج آناليز ژئوشيميايي عناصـر اصـلي و كميـاب نمونـه     

ميـزان سـيليس    .آورده شده است )1(مورد مطالعه در جدول 
تــا  98/53ســنگهاي آتشفشــاني شــمال غربــي سربيشــه بــين 

ده و در نمودار مجموع آلكالن در مقابل درصد متغير بو 99/75
هاي آنـدزيت بـازالتي، داسـيت و    در محدوده] 30،31[سيليس

 ).الف 7شكل (گيرند ريوليت قرار مي

  
. باشدمي  ]1[از Lu307و  Lu304 هاينتايج نمونه( سربيشه غربيسنگهاي آتشفشاني شمال نتايج آناليز شيميايي عناصر اصلي و كمياب  .1جدول 

  Rh=Rhyolite ،Rh(per)=Rhyolite(perlitic) ،Da=Dacite ،Ba=Basaltic andesite: م اختصاري سنگها در جدول عبارتند ازيعلا
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 .1جدول  ادامه
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هـاي آلكـالن و   اين سنگها بر اساس خـط جداكننـده محـدوده   
در . تولئيتي داراي ماهيـت غيـر آلكـالن هسـتند    / ساب آلكالن

، نمونه آندزيت بازالتي و ]SiO2 ]32،31 در مقابل K2Oنمودار

ها در آلكالن پتاسيم متوسط و ريوليتها در قلمرو كالكداسيت
 ). ب 7شكل(شوند محدوده پتاسيم بالا واقع مي

 
 

 
 .]SiO2 ]31،32در مقابل  K2Oنمودار) هاي مورد مطالعه در الفگيري نمونهموقعيت قرار .7شكل

  ] 30،31[سيليسنمودار مجموع آلكالن در مقابل ) ب
  

) ريوليـت  -داسـيت  -آنـدزيت ( آلكالنسنگهاي آتشفشاني كالك
  محصولات عمده محيطهاي تكتونيكي مرزهاي صفحات همگرا

هـاي  نمونـه از ريوليـت   5 بررسي عناصر اصـلي  ].33[باشندمي
آمده،  )1( در جدولكه سربيشه  غربيشمال) پرليت( ايشيشه

 Al2O3، )درصـد  52/74گينميـان ( سيليس بالابيانگر محتواي 
)33/12-98/11(% ،Fe2O3 )41/1-13/1(% ،CaO )87/0-

54/0(% ،Na2O )16/3-85/2(% ،K2O )83/4-55/4 (% و
كه ميزان  با توجه به اين .باشدمي%) LOI )51/3-89/2ميزان 

كـه   كردتوان ادعا دار در اين سنگها كم است، مي كانيهاي آب
 .اسـت د همـراه شيشـه   ، عبارت از آب موجوLOIبخش عمده 

ــيات     ــده خصوص ــين كنن ــلي و آب، تعي ــر اص ــواي عناص محت
شــيميايي پرليــت بــوده و در تعيــين كاربردهــاي صــنعتي آن 

درصـد   65پرليت صـنعتي خـوب داراي بـيش از    . دخالت دارد
در  ].12،15[باشـد درصد مي 5/2سيليس و آب ميانگين حدود

نمونـه   5 از عناصـر اصـلي   تعدادي ، مقادير ميانگين)2( جدول
گنابـاد و   پرليت از منطقه سربيشه با تركيب شـيميايي پرليـت  

بررسي . مناطق مختلف دنيا مقايسه گرديده استاز  هايينمونه
نتايج، حاكي از مشابهت محتواي عناصر مهم سنگهاي پرليتـي  

 گناباد در جنوب خراسان رضوي هاي صنعتيسربيشه با پرليت
كميـاب بهنجارشـده بـا     اصرالگوهاي عن .ستنقاط دنيا  و ساير

ــا  و  ]38[گوشــته اوليــه عناصــر نــادر خــاكي بهنجــار شــده ب

سربيشـه   غربـي براي سنگهاي آتشفشاني شمال  ]39[كندريت
سـنگهاي مـورد مطالعـه،    . نشان داده شده اسـت ) 8( در شكل

 Nb آنومـالي منفـي  و  )Baبـه اسـتثناي   ( LILEغني شدگي 
عمــده  كــه از خصوصــيات) الــف 8(شــكل  دهنــدمــينشــان 

 .]33،41،40[باشــدفــرورانش مــيزون  ماگماهــاي وابســته بــه
شدگي ها و آندزيت بازالتي، تهيها در مقايسه با داسيتريوليت

آنومالي منفي . )الف 8شكل( دارند Tiو  Ba ،Sr،Pبيشتري در 
Ba 42[تواند بيانگر تفريق فلدسپارهادر فازهاي اسيدي، مي[ 

 ]41[ينـدهاي ماگمـايي  آدر فراي بالايي و يا نقش پوسته قاره
بخشـهاي جـدا    وارد ،ينـدهاي ماگمـايي  آدر حين فر Sr .باشد

در سنگهاي حدواسط غني لذا و  گرديدهمرحله مياني شده در 
در  Sr رود، بيشـترين ميـزان  گونه كه انتظار مي همان .شودمي

 .اسـت سنگهاي مورد مطالعه مربوط به نمونه آنـدزيت بـازالتي   
هـا  بـه تفريـق آپاتيـت و     در ريوليـت  Ti و Pشدگي بـارز  تهي

 8( شـكل  در اين سنگها Uو  Thو غني شدگي  تيتانومگنتيت
وابسـته   أاحتمالاً به آلودگي پوسته اي يا خصوصيات منش) الف

ــت ــا     .]41[اس ــده ب ــار ش ــاكي بهنج ــادر خ ــر ن ــودار عناص نم
 8( شـكل  مورد مطالعهبراي سنگهاي آتشفشاني  ]39[كندريت

هـا نشـان   را براي آندزيت بازالتي و داسيت ، الگوي مشابهي)ب
و آنومـالي   HREEدر مقايسه بـا   LREEبا غني شدگي  ،داده

بـراي   Eu منفـي آنومـالي  . گـردد مشخص مي Eu ضعيف منفي
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-87/0 (هـا و براي داسـيت  =*Eu/Eu)91/0(آندزيت بازالتي
78/0(Eu/Eu*= ها و ها در مقايسه با داسيتريوليت. باشدمي

شدگي بيشتر عناصر نادر خـاكي سـبك و   لتي، غنيآندزيت بازا
را نشــان  =*Eu )35/0-18/0(Eu/Euآنومــالي منفــي قــوي 

 .سـت فلدسپارهاتفريـق   از ويژگي اخيـر، شـاهدي   كه دهندمي
آلكـالن  هـاي كالـك  گدازه ويژگيهاياز  Eu منفيوجود آنومالي 

  ].43[است

 
  .هاي پرليت مناطق مختلف دنياسربيشه با نمونه يغربيانگين تركيب شيميايي پرليت شمالمقايسه م .2جدول

  
 

  
براي سنگهاي  ]38[نمودار عناصر كمياب بهنجارشده با گوشته اوليه )ب  ،]39[الگوي عناصر نادر خاكي بهنجار شده با كندريت )الف .8شكل

 .سربيشه غربيآتشفشاني شمال
  

 سربيشـه داراي  غربـي اي شمالسنگهاي گدازهكه  با وجود اين
بوده  و از اين ديدگاه قابل مقايسـه  تركيب آندزيتي تا ريوليتي 

 ـ ،باشـند مـي  ]43[هـا آداكيت   با  ا بررسـي عناصـر اصـلي و    ام
بـه اسـتثناي   ( شـباهت چنـداني  دهد كه كمياب آنها نشان مي

گيـري بهتـر در   براي نتيجه. ها ندارندآداكيت  با ) SiO2ميزان

 ]YbN ]44،43ابــل در مق N(La/Yb)ايــن مــورد از نمــودار   
اغلب سنگهاي مـورد مطالعـه در   ، بر اين اساس. استفاده گرديد

 معمولي قـرار آلكالن ها و سنگهاي كالكقلمرو مشترك آداكيت
  ).9 شكل( اندگرفته
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 .]YbN]43،44در مقابل  N(La/Yb)سربيشه در نمودار  غربياي شمال موقعيت سنگهاي گدازه. 9شكل

  
 بحث

  خصوصيات منشأ
ــا ــاخصمقــــــ ــومين  دير شــــــ ــباع از آلــــــ  اشــــــ

(ASI=Al2O3/CaO+Na2O+K2O)   ــورد ــنگهاي م ــراي س ب
. آنهاسـت متاآلومين بوده كه بيانگر ماهيت  1/1- 67/0مطالعه 

از  سربيشـه  غـرب شـمال  سـنگهاي اسـيدي    أتعيين منشبراي 
. استفاده گرديد ]Fetot ]45در مقابل درصد وزني  ASIنمودار 
در  ايـن سـنگها  شـود،  مـي  ديده) 10( گونه كه در شكل همان
پــذيرفتاري  .انــدقــرار گرفتــه Iســنگهاي اســيدي نــوع  قلمــرو

ــت در    ــري ايلمنيـــ ــدهاي ســـ ــي گرانيتوئيـــ              مغناطيســـ
و گرانيتوئيدهاي سري مگنتيت در  10-4تا  SI 5-10  محدوده

ــرو  ــا  SI 3-10قلم ــد  10-2ت ــي باش ــنگهاي  ].48-46[م س
ــذيرفتاري مغ   ــيدي داراي پ ــاني اس ــيآتشفش ــا 100ناطيس        ت

SI 5-10×500  انــواع حدواســط اغلــب داراي مقــادير بيشــتر ،
پذيرفتاري مغناطيسـي سـنگهاي    و SI 5-10×1000 تا 200از

 .]49[باشــدمــي SI 5-10×2000تــا  500در محــدوده  بازيــك
 پذيرفتاري مغناطيسي سنگهاي مورد مطالعـه در جـدول  نتايج 

 مغناطيسي اين سنگها مقادير پذيرفتاري .آورده شده است )3(
قابل مقايسه  حدواسط و -در قلمرو سنگهاي آتشفشاني اسيدي

بـراي آنهـا   را  I أبا گرانيتوئيدهاي سري مگنتيت بوده كه منش
 .نمايدييد ميأت

  

  
را به دو بخش  نمودار، ASI=1/1خط . سربيشه غربيبراي سنگهاي آتشفشاني اسيدي شمال  ]Fetot ]45و درصد وزني  ASIرابطه بين  .10شكل

  .تقسيم نموده است Sو  Iسنگهاي اسيدي نوع 
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  .GMS-2مقادير پذيرفتاري مغناطيسي سنگهاي مورد مطالعه با استفاده از دستگاه حساسيت سنج مغناطيسي مدل .3جدول
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  محيط تكتونيكي

تكتـونيكي  مختلـف  ها در محيطهاي آندزيت، داسيت و ريوليت
قـوس جزيـره و   ( شوند، اما عمدتاً در مناطق فرورانشيافت مي
 و تركيـب آنهـا در ايـن    داشتهوجود ) الاي فعهاي قارهحاشيه

بسـتگي  يندهاي داخلي در مرزهاي همگرا آگونه محيطها به فر
فورانهاي عظيم ماگمـاي سيليسـي از آتشفشـانهاي     .]50[دارد

كمان معمولاً بيانگر تخليه حجره ماگمايي سطح بالا بـوده كـه   
بازالتي يا آنـدزيتي يـا    مادرماگماي سيليسي از تفريق ماگماي 

حاصـل   ،اي، تجمع و تكامل پـيش از فـوران  در اثر ذوب پوسته
اي آتشفشــاني ات شــيميايي ســنگهخصوصــي .]51[شــودمــي

 و LILE ،LREEشــدگي سربيشــه نظيــر غنــي غربــيشــمال
    بيانگر ماگماهاي وابسته بـه فـرورانش     Ti و Nbآنومالي منفي 

 ]53[Zrدر مقابل   Nbn/Zrnنمودار ]. 32،33،40،41،52[است
و  Nbها نسبت بـه مقـادير   نمونه Zrو  Nbكه در آن محتواي 

Zr حاكي از وابستگي آنهـا بـه    بهنجار شده، ]54[گوشته اوليه
 Y+Nbدر مقابل Rbو نمودار ) الف 11( شكل محيط فرورانش

براي آنها ) ب 11( شكل بيانگر موقعيت كمان آتشفشاني ]55[
   .ست

  

  
 Zrو  Nbها نسبت به مقادير نمونه Zrو  Nb؛ محتواي  ]53[ Zrدر مقابل  Nbn/Zrnنمودار ) ب ]Y+Nb]55 در مقابل Rbنمودار  )الف .11شكل 

  .براي سنگهاي مورد مطالعهبهنجار شده است  ]54[ گوشته اوليه
  

Susceptibility(SI Units)Rock type
  ريوليت  104×5-10
  ريوليت  182×5-10
  داسيت  158×5-10
  تداسي  391×5-10
  آندزيت  508×5-10
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 غربــيكــه ســنگهاي آتشفشــاني شــمال  بــراي تشــخيص ايــن
سربيشــه در محــيط قــوس جزيــره  اقيانوســي يــا در جايگــاه  

در  Th/Ybاند، از نمودار اي فوران نمودهتكتونيكي حاشيه قاره
پايـه ايـن نمـودار،    بر  .استفاده گرديد ]Ta/Yb ]32،56مقابل 

 ـكه اين سنگها متعلق به حاشيه قـاره گرديد مشخص  الاي فع 
 أآنها در اثر ذوب بخشي منش ـگماي مادر ماو  ) 12( شكل بوده

گونـه كـه ملاحظـه     همان .حاصل شده است شدهگوشته غني 
ها نسبت بـه  ها و ريوليتبراي داسيت Th/Yb گردد، نسبتمي

يندهاي وابسته به فرورانش نسبت آگوشته، بالاتر بوده كه به فر
ماگماهاي كمان عمـدتاً در اثـر ذوب بخشـي در     .شودداده مي

ي اي وابسته به فرورانش، به دليل اضافه شدن اجـزا گوه گوشته
وجـود  ه متاسوماتيك آزاد شده از ليتوسفر اقيانوسي فرورونده ب

 هاي متاسوماتيك ممكن است شـامل سـيال آب  شاره. آيندمي

مذابهاي بخشي اوليه حاصل از رسـوبات و   يا) بحرانيفوق ( دار
اي بوده كه  سبب يا پوسته بازالتي فرورانده شده به گوه گوشته

ــا مـــي   ــد ماگمـ ــته و توليـ ــاليدوس گوشـ ــايين آوردن سـ  پـ
همـراه بـا سـاير پارامترهـاي      Sr86/Sr87نسـبت  . ]33،57[شود

ماگمـا و تغييـرات    أگيري درباره منش ـژئوشيميايي براي نتيجه
هـاي  داسـيت . اسـت بعدي آن در حين بالا آمدن ماگما مفيـد  

ــه داراي  ــه سربيشـــــــ ــين  Sr86/Sr87منطقـــــــ بـــــــ
با توجه به ]. 1[باشندمي )7052/0ميانگين(7054/0و7049/0

سـن   هاي مـود بـا  كه سنگهاي مورد مطالعه بر روي بازالت اين
فــرض حــداقل ســن (  انــد ميليــون ســال قــرار گرفتــه 4/31

 7050/0و 7048/0اي اوليه بايد بـين  ، نسبته)ميليون سال31
اي گوشـته  أتوان منشاين، ميبنابر]. 1[باشد) 7049/0ميانگين(

 .را براي ماگماي سازنده آنها در نظر گرفت
  

  
  .و موقعيت سنگهاي مورد مطالعه] Ta/Yb]32،56 در مقابل  Th/Ybنمودار  .12شكل 

  
سنگهاي  مقادير بالاي پذيرفتاري مغناطيسي به كمكاين ادعا 

فـوران انفجـاري ماگمـاي    . گـردد ييـد مـي  أمورد مطالعه نيـز ت 
هاي آتشفشاني و شيشـه  ريوليتي و سرد شدن سريع آن، برش
هـاي آتشفشـاني   شيشه. سنگهاي اسيدي را تشكيل داده است
گيــري،  توانــد در اثــر آببــا تركيــب ريــوليتي و داســيتي مــي

هاي فراوان دگرسان شده و پرليت را تشكيل دهد كه داراي ترك
هايي از شيشه سـالم را احاطـه   متقاطع و منحني بوده و هسته

 شدن نوعي دگرساني دماي پايينيند پرليتيآفر]. 58[نمايدمي
 ـ) ويتروفير -ابسيدين( شيشه) گراد درجه سانتي400حدود( ه ب

آبهاي جوي، بسـته  ]. 60-12،58[باشدوسيله آبهاي جوي  مي
به صـورت آب مولكـولي    گيري به محتواي آب كل و دماي آب

گيـري   ميـزان آب . باشـند يا گروههاي هيدروكسيل مطرح مي
هــا در آب، ، حضـور كــاتيون PHهــا بـه عــواملي نظيــر  شيشـه 

هـا و  وابسـته بـه درزه  ( رطوبت، نوع شيشـه، دمـا، نفوذپـذيري   
هاي پرليـت نشـان   بررسي نمونه .]59،60[بستگي دارد) گسلها

ليتي شـدن، محتـواي مـواد    يند پرآداده است كه با پيشرفت فر
يـد پرليتـي شـدن در اثـر ورود     ؤيابد كه مار كل افزايش ميفرّ

هاي پرليـت شـمال   نمونه LOIمقدار]. 58[استآبهاي خارجي 
كـه بـا   ) 1( درصـد بـوده جـدول    51/3تـا 89/2 سربيشـه  غرب

يد رخداد ؤها، بر مقدار آن افزوده شده و مافزايش كيفيت نمونه
كه برخي از  با توجه به اين. قه استها در منطگيري شيشه آب

ماگمايي را نيز بـراي آب موجـود در پرليـت     أمنش پژوهشگران
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، مطالعات ايزوتـوپي هيـدروژن و اكسـيژن    ]12[اندكرده مطرح
آن  أآب تركيــب شــده در ســاختار پرليــت بــراي تعيــين منشــ

  .رسدنظر ميه ضروري ب
  

  شهبررسي خصوصيات فيزيكي و كاربرد صنعتي پرليت سربي
يكي از خصوصيات مهم پرليت اين است كه به هنگام حـرارت  

جم اوليه افزايش يافته و به برابر ح 20دادن، حجم آن تا حدود
عامل مهـم  . شوداي سفيد رنگ و خيلي سبك تبديل ميهدانه

هاي از ويژگي. باشددرصد آب تركيبي مي 5تا  2، وجود انبساط
ي پـايين و قابليـت   پايين، هدايت حرارتچگالي ط، سپرليت منب

ها سبب كاربردهاي متعـدد  اين ويژگي]. 34، 12[جذب بالاست
پرليت در صنايع گوناگون گرديده كه در مقدمـه بـه برخـي از    

هـاي فيزيكـي پرليـت    به منظـور بررسـي ويژگي  . اشاره شد آنها
نمونه مورد آزمايش قـرار گرفـت كـه نتـايج آن در      2سربيشه، 

ونه تبديل ن، مقداري از نمهمچني. آورده شده است )4(جدول 
پس از پختن در كـوره   كه گرديدمتر ميلي  5/0به پودر حدود 

ــاملاً ــا وزن   شــدهشــكوفا  مخصــوص، ك ــت منبســط ب و  پرلي
 ـ  .ايجاد شد gr/cm3 38/0مخصوص  دسـت آمـده از   ه نتـايج ب
دهد كـه ايـن   و تجزيه شيميايي، نشان مي فيزيكي آزمايشهاي

 منبسط اد اوليه براي توليد پرليتتواند به عنوان موها مينمونه
زيرا مقدار آب حبس شده در آن در حـدي  . به كار گرفته شود

 1000كـه بتوانـد در حـرارت حـدود      )درصـد 3ميانگين( است
گراد به صورت بخار متراكم در آمده و پس از فرار  درجه سانتي

بر اين . نمايدپرليت با خلل و فرج فراوان ايجاد ، از داخل ذرات
پرليت سربيشه از نوع پرليت مرغـوب بـوده و  قابليـت    اساس، 

 .كاربرد در صنايع مختلف را دارد

  
  .سربيشهغرب هاي پرليت معدن شمالنتايج آزمايشات فيزيكي نمونه .4جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  گيرينتيجه
در ) اليگوسن تا پليوسن -ائوسن( فعاليتهاي آتشفشاني ترشيري

سربيشه به صورت گنبدهايي با تركيب حدواسـط   غربيشمال 
هــاي آذرآواري شــامل تــوف و تــا اســيدي بــه همــراه نهشــته

ت صحرايي بيانگر اين است مشاهدا. ايگنمبريت رخنمون دارند
هاي مود كه سنگهاي آتشفشاني مورد مطالعه، پوشاننده بازالت

. باشـند ميليون سال بوده و لذا جوانتر از آنها مـي  4/31با سن 
 ـ  آاي، فرهاي ريوليتي شيشهگدازه ل يند پرليتـي شـدن را تحم

هـايي از  نموده و داراي تركهاي كروي و منحني بوده كه هسته
ينـد پرليتـي   آبا پيشـرفت فر . را احاطه نموده است شيشه سالم

هـاي پرليـت   نمونه LOI، مقدار)هاافزايش كيفيت نمونه( شدن
سـتون   .سـت هاگيري شيشه يد رخداد آبؤافزايش يافته كه م

چينه سنگي محدوده معدن پرليت سربيشـه از پـايين بـه بـالا     
           داســـيت بـــا ويژگـــي  -، ريوليـــت)Aلايـــه( شـــامل پرليـــت

) Cلايـه (، ريوداسيت، پرليت)Bلايه( ايگنمبريتي، پرليت -توفي
وجود بافتهاي عـدم  . پيروكسن آندزيت است -و آندزيت بازالتي

تعادل در كانيهـاي سـنگهاي مـورد مطالعـه احتمـالاً ناشـي از       
صعود سريع ماگما، كاهش فشار حاكم بر ماگما، از دست دادن 

. باشـد اي آلايـش مـي  فراينده و ار در حين فورانسريع مواد فرّ
  هـاي پرليـت سربيشـه بـا     مقايسه مقادير عناصـر اصـلي نمونـه   

هايي از ايران و مناطق مختلـف دنيـا، حـاكي از كيفيـت     نمونه
خصوصيات   .هاي تجاري استمطلوب و مشابهت آنها با پرليت

    سربيشـه نظيـر    غربـي شيميايي سـنگهاي آتشفشـاني شـمال    
بيـانگر   Tiو  Nbي منفـي  و آنومال LILE ،LREEشدگي غني

 گراددرجه سانتي300: درجه حرارت پيش گرم
  گراد درجه سانتي 705: درجه حرارت پخت

  .سي سي انتخاب شده است 100حجم نمونه ها در استوانه مدرج 
  IIنمونه Iنمونه  شماره نمونه

  21/114 68/113  وزن پرليت خام
  54/10 83/10  وزن پرليت پخته

  پرليت خامچگالي ميانگين  gr/cc 1368/1 1421/1   14/1=dmپرليت خام چگالي
 پرليت پختهچگالي ميانگين  'gr/cc 1083/0 1054/0 11/0= dmپرليت پختهچگالي 

4/10=11/0/14/1ER= dm/ dm'=ضريب انبساط حجمي 
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آنومالي . وابستگي ماگماي سازنده آنها به مناطق فرورانش است
تواند بيانگر تفريق فلدسپارها در فازهاي اسيدي، مي Baمنفي 

. يندهاي ماگمـايي باشـد  آاي بالايي در فرو يا نقش پوسته قاره
در سـنگهاي   Srرفت، بيشترين ميزانگونه كه انتظار مي همان

شـدگي  تهي. عه مربوط به نمونه آندزيت بازالتي استمورد مطال
ها به تفريق آپاتيـت و تيتانومگنتيـت و   در ريوليت Tiو  Pبارز 

احتمــالاً بــه آلــودگي  در ايــن ســنگها  Uو  Thغنــي شــدگي 
مطالعات ايزوتـوپي   .وابسته است أاي يا خصوصيات منشپوسته

 ـ  راي هيدروژن و اكسيژن آب تركيب شده در ساختار پرليـت، ب
  .رسدنظر ميه آن ضروري ب أتعيين منش
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