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های ای در تکوین سنگهای پوستهنقش اختلاط ماگمایی و مولفه

های آتشفشانی ائوسن در محدوده شمال برزابیل، جنوب خاوری کوه

 طارم
 

 2میثم اکبری، 1*بری جعفریمرتضی خلعت
 

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور زمين، سازمان زميندانشيار پژوهشکده علوم -1

 شناسی و اکتشافات معدنی کشورارشد، پژوهشکده علوم زمين، سازمان زمينکارشناسی-2

 

 28/9/1396پذيرش مقاله: 

 12/10/1396تأييد نهايی مقاله: 

 چکیده

ندزيت، آآندزيت، آندزيت، تراکیهاي آتشفشانی ائوسن با ترکيب بازالتيکمنطقه مورد مطالعه دربردارنده سنگ

اختلاط -ها دربردارنده شواهد آميختگیايگنمبريت است. اين سنگ-داسيت، داسيت و ريوليتتراکی-تراکيت

هاي پلاژيوکلاز با بافت الکی، خميره اسيدي و فنوکريست حدواسط درون-هاي بازيکماگمايی شامل قطعه

-هاي ماگمايی کالکهاي سريها ويژگیاشيه انحلالی هستند. آنبندي نوسانی و حزنبوري، منطقهساختار لانه

هنجار شده عناصر نادر خاکی و نمودارهاي دهند. الگوهاي بهآلکالن، شوشونيتی و علائم فرورانش را نشان می

هاي اسيدي با الگوي ريوليت اي و الگوهاي گدازهحدواسط با الگوهاي کمان قاره-هاي بازيکعنکبوتی از گدازه

رسد که ماگماي بازيک والد، طی ذوب بخشی آستنوسفر و پرآلومينوس و پوسته بالايی انطباق دارند. به نظر می

اي حاصل شده است. تجمع ماگماي والد در پوسته سبب ذوب بخشی آن و اي شدن ليتوسفر زيرقارهلايهنازک

و آميختگی و اختلاط با ماگماي اسيدي،  ايهاي پوستهايجاد ماگماي اسيدي شد. آغشتگی ماگماي والد با مولفه

 هاي آتشفشانی مورد مطالعه داشته است.  نقش مهمی در گوناگونی ترکيبی سنگ

 

 اي شدن ليتوسفري.لايهآندزيت، آلايش، ايگنيمبريت، برش هيبريدي، نازک کلیدی: هایهواژ
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 مقدمه

کيلومتري جنوب  85منطقه مورد مطالعه در 

جغرافيايی هاي خاوري شهرستان زنجان بين طول

-عرض و 49˚ 24′ 52″ الی 49˚ 13′ 35″ خاوري

 19′ 26″الی  36˚ 11′ 08″شمالی  جغرافيايی هاي

-در جنوب خاوري کوه قرار دارد. اين منطقه، 36˚

 ورقه خاوري واقع است و بخشی از جنوبهاي طارم 

زنجان  1:250.000 مقياس با شناسیزمين

هيراياما و همکاران،  ؛1969)اشتوکلين و افتخارنژاد، 

طور هبمنطقه مورد نظر  گيرد.( را دربر می1965

-هاي آتشفشانی و آتشفشانیسنگ شاملعمده 

 هاي نيمه عميقکه توسط توده استرسوبی ائوسن 

در  ند.اقطع شدهاليگوسن؟( -)پايان ائوسن ريوليتی

رابطه با موقعيت ساختاري منطقه مورد مطالعه در 

يران، عقايد متفاوتی وجود تقسيمات ساختاري ا

(، 1968دارد. در تقسيمات پيشنهادي اشتوکلين )

( و آقانباتی 1993نوگل سادات و همکاران )

(، اين محدوده در منطقه ساختاري ايران 2004)

بندي نبوي گيرد. اما در تقسيممرکزي جاي می

الف(،  1آذربايجان )شکل -( در منطقه البرز1355)

( در منطقه البرز 1359نژاد )بندي افتخاردر تقسيم

( 1991باختري و در تقسيمات ساختاري علوي )

عنوان بخشی از مجموعه ماگمايی البرز معرفی به

 اب شناسیزمين شده است. به علاوه با توجه به ورقه

زنجان )اشتوکلين و افتخارنژاد،  1:250.000 مقياس

 1:100.000 مقياس با شناسیزمين (، ورقه1969

ر مجاورت منطقه )مهابادي و فنودي، تاکستان د

( و مقالاتی که اخيرا در حوالی منطقه منتشر 1371

(، 1392اند )مثل پرچکانی و همکاران، شده

عنوان بخشی از منطقه محدوده مورد مطالعه به

پيشينه در  ساختاري البرز در نظر گرفته شد.

هاي کوهزنجان و ناحيه  ازشناسی زمين مطالعات

به سازند کرج اي آتشفشانی ائوسن هسنگ طارم،

، 1969)اشتوکلين و افتخارنژاد،  نداهشد منسوب

ها و فودن، ، آسيابان1965هيراياما و همکاران، 

نامه کارشناسی ( در پايان1370(. مويد )2012

ونيک پلوت-هاي نوار آتشفشانیارشد، تشکيل سنگ

منطقه طارم و ژنز مس را در ارتباط با فرورانش 

-سنگ( 1390ابولفتح )نمود. محمدي و حاجتوجيه 

 )خاور زنجان( هاي آتشفشانی ائوسن در منطقه زاکر

 در ،بالا-آلکالن پتاسيم متوسطکالک را از نوع

ذوب بخشی گوشته، و حاصل محدوده متاآلومين 

در نقشه  اند.دانسته ايتفريق و آلودگی پوسته

زنجان )اشتوکلين و  1:250.000شناسی زمين

شناسی جنوب ( واحدهاي زمين1969نژاد، افتخار

عنوان عضو آمند از سازند هاي طارم، بهخاوري کوه

شناسی اند. نقشه زمينکرج معرفی شده

ابهر که منطقه مورد مطالعه را پوشش  1:100.000

دهد، تاکنون منتشر نشده است. عابديان و می

اکتشافات ژئوشيميايی گزارش در ( 1387همکاران )

ابهر، بيشترين نوع دگرسانی را از  1:100.000ورقه 

سيليسی ي هانوع آرژيلی حدواسط همراه با کلاهک

( و زارعی سهاميه و 1371زارعی سهاميه ) دانستند.

هاي نيز با توجه به بررسی (1387همکاران )

هاي ماگمايی شمال ابهر را با ژئوشيميايی، سنگ

از  هدف مناطق کششی پشت کمان مقايسه نمودند.

ن مقاله، ارائه نتايج حاصل از مطالعات پتروگرافی اي

هاي آتشفشانی هيبريدي و ژئوشيميايی سنگ

هاي طارم است. شمال برزابيل، جنوب خاوري کوه

هاي اوليه در روي زمين متوجه شديم که در بررسی

بعضی از واحدهاي آتشفشانی در اين منطقه، 

 دهند. باشواهدي از اختلاط ماگمايی را نشان می

هاي توجه به عدم پيشينه مطالعاتی از سنگ

-هيبريدي در شمال برزابيل و نبود نقشه زمين

ها مورد ، بررسی آن1:100.000شناسی با مقياس 

 توجه قرار گرفت.
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مطالعات پتروگرافی و  پس از برداشت صحرايی و 

ژئوشيميايی، نتايج اين مطالعات در اين مقاله به 

 بحث گذاشته شدند. 
 

 هاروشمواد و 

ب(،  1هاي صحرايی و تهيه نقشه )شکل در پيمايش

و  1:25.000هاي هاي هوايی با مقياساز عکس

هاي توپوگرافی با مقياس ، نقشه1:50.000

با مقياس  ETMاي تصاوير ماهواره و 1:50.000

1:80.000 ،Bing map-satelite  وGoogle Earth 

نمونه سنگی برداشت شد. پس  73استفاده و تعداد 

نمونه جهت  32از مطالعات پتروگرافی تعداد 

-هاي شيميايی، انتخاب شدند. بعد از آمادهتجزيه

ها با استفاده از دستگاه فلورسانس اشعه سازي نمونه

( براي تعيين مقادير اکسيدهاي اصلی XRFايکس )

يی شده القاسنج جرمی پلاسماي جفتو طيف

(ICP-MS براي تعيين عناصر کمياب و نادر خاکی )

 شناسی وهاي سازمان زمينبه ترتيب در آزمايشگاه

هاي اکتشافات معدنی کشور و مرکز پژوهش

ا در هکاربردي کرج تجزيه شدند. نتايج اين تجزيه

اند. نتايج آناليزهاي شيميايی در ارائه شده 1جدول 

زش و نمودارهاي پردا Igpetو  Excelافزارهاي نرم

 باز CorelDrawافزار ژئوشيميايی در محيط نرم

ترسيم شده است. 

 
 

شناسی تهيه نقشه زمين (( و ب1355آذربايجان از نبوي )-البرز موقعيت منطقه مورد مطالعه در زون( الف :1شکل 

 دهد.واحدهاي اصلی مورد بحث در مقاله را نشان میشده در اين مطالعه از شمال برزابيل که 
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بر  ICP-MSو عناصر فرعی به روش  (%wtبر حسب درصد وزنی ) XRFترکيب اکسيدهاي اصلی به روش  :1جدول 

 دهند.هاي آتشفشانی شمال برزابيل را نشان میهاي انتخابی از سنگ( از تجزيهppmحسب )
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نتایج

هاي طارم، در در جنوب خاوري کوه :شناسیزمین

هاي آتشفشانی ائوسن، منطقه مورد مطالعه، گدازه

. نداچند مرحله در بازه زمانی ائوسن فوران يافتهطی 

 ها،ها و همراهان ولکانوکلاستيک آناين گدازه

 (1)شکل  دارندحدواسط و اسيدي -بازيک ترکيب

واحدهاي آتشفشانی حدواسط و گسترش  اما

ه ب که گاهی .استهاي بازيک اسيدي بيش از واحد

 1اند )شکل چين خوردهناوديس و تاقديس  صورت

-سنگ . اين مجموعه به طور محلی دربردارندهب(

 وسنگ ماسه ،هاي رسوبی از نوع شيل تيره رنگ

است که ميکرايتی از سنگ آهک هاي نازک عدسی

-هاي آتشفشانی در بخشدهد که فوراننشان می

 هايی از محدوده مورد مطالعه در محيط زيرآبی

.صورت گرفته است

 
برش هيبريدي در واحد  (ولکانيسم دوگانه، پ( ، بftE دار قرمز رنگآهن هايتوفو  datEهاي واحد گدازه(: الف2شکل 

hbE آميختگی ماگمايی  (حدواسط درون خميره ايگنيمبريتی در شمال روستاي خلج، ث-قطعات بازيک (در شترکوه، ت

برونزد ايگنيمبريت در شمال باختري روستاي خلج و  (گدازه در شمال باختري روستاي برزابيل، ج-در درون ايگنيمبريت

 دهند.عميق ريوليتی را نشان میتزريق توده نيمه (چ
 

هاي با توجه به شواهد صحرايی، نخستين فراورده

 هايی از توف، برش ريوليتیآتشفشانی شامل نهشته

، rtE واحدداسيتی است )-هاي ريوليتیو گدازه

 هايها، گدازهسپس بر روي آن(. ب 1 شکل

 با ترکيبو اسيدي  حدواسط-بازيکآتشفشانی 

-آندزيت، داسيتآندزيت، آندزيت، تراکیبازالتيک

-توف( همراه با anE واحد)داسيت آندزيت و تراکی

نهشته شده که  (ftE)واحد  دار قرمز رنگآهن يها
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. نداگستره وسيعی از منطقه مورد مطالعه را پوشانده

سنجی هاي سنداده(. الف 2شکل  و ب 1)شکل 

 دردر دسترس نيست، اما  ايزوتوپی از اين توالی

 هايصندوق و در قاعده توفشمال روستاي هفت

 گهاي کوچک از سنعدسیدار قرمز رنگ، آهن

و  توف کريستال ليتيکبا  آهک ميکرايتی، همراه

که دربردارنده  شوندشيل تيره رنگ ديده می

 Globorotalia sp., Globlgerinaهاي ريزفسيل

sp., Gumbellna sp., Radiolaria sp., Cibicides 

sp.  هستند. بنابراينبالايی -با سن ائوسن ميانی 

ر د هاي آتشفشانیفعاليتشايد بتوان گفت که 

بالايی روي -طی ائوسن ميانی ،منطقه مورد مطالعه

هاي در شمال باختري اين منطقه، گدازه .است هداد

اي هداسيتی همراه با نهشتهآندزيتی و تراکیتراکی

 هيالوکلاستيت و برش توف سبز، خاکستر توف،

 دشونصورتی محلی ديده میه هيالوکلاستيک ب

گدازه ن واحدها، بر روي اي ب(. 1، شکل datE)واحد 

-هنهشته شد (hbEداسيتی و برش هيبريدي )واحد 

-. برش هيبريدي، دربردارنده قطعهب( 2)شکل  ندا

-که با همبري بين است بازيک و اسيديهايی 

 هاحاط داسيتی-توسط خميره ريوليتی انگشتی

عنوان هبها را آنتوان می و (پ 2اند )شکل شده

، )گيل نمود يادآميختگی ماگمايی  صحرايیشاهد 

آب و روستاهاي برزابيل، باريک اطرافدر  .(2010

 هاخلج و در بالاي برش هيبريدي، ايگنيمبريت

درون  (.ب 1شکل برونزد دارند )( igEواحد )

-هاي بازيک با همبري بيننيز قطعه هاايگنيمبريت

ها ت(. گاهی در آن 2انگشتی وجود دارند )شکل 

-هاي روشنموازات فيام رنگ بازيک بهنوارهاي تيره

ث( که با  2شوند )شکل رنگ اسيدي ديده می

شواهد آميختگی ماگمايی قابل توجيه هستند 

آندزيتی،  هايبر حسب فراوانی قطعه(. 2010)گيل، 

توان می ،اي اسيديهاي شيشهها و تراشهفيام

برش، -به انواع ايگنيمبريتها را ايگنيمبريت

د نمو توف تقسيم-ريتگدازه و ايگنمب-ايگنيمبريت

-رسد که در پايان ائوسننظر میه ب .ج( 2)شکل 

ی عميق با ترکيب ريوليتهاي نيمهاليگوسن )؟( توده

-(، واحدهاي آتشفشانی ائوسن ميانیRh)واحد 

ها در . اين تودهچ( 2)شکل  اندبالايی را قطع نموده

و شمال خاوري  و شمال مرشونروستاي خاور 

و نتايج مطالعات  رخنمون دارندروستاي اسدآباد 

ها در بخش پتروگرافی نوشته شده ميکروسکوپی آن

 است.

-دازهگهاي پتروگرافی، بررسی اساسبر :پتروگرافی

، آندزيت، آندزيتمنطقه داراي ترکيب بازالتيک هاي

داسيت، داسيت و تراکی-آندزيت، تراکيتتراکی

بافت  داراي بازالتيک آندزيتی ت هستند. گدازهريولي

پورفيريک با خميره ميکروليتيک جريانی و 

اينترسرتال است. بافت پورفيريتيک نيز در برخی از 

ها الف(. فنوکريست 3مقاطع نازک ديده شد )شکل 

ي پلاژيوکلاز )لابرادوريت(، اوژيت، دربردارنده

ها بلندهورنبلند و سودومورف اليوين هستند. هورن

به دو صورت سالم و يا با حاشيه اکسيد شده ظاهر 

-اند. خميره نيز از شيشه آتشفشانی، ميکروليتشده

هاي ريز از جنس هاي پلاژيوکلاز و کانی

ه هاي پرشدها تشکيل شده است. حفرهفنوکريست

هاي اسمکتيت، کلريت و اپيدوت نيز در از کانی

داراي بافت گدازه آندزيتی  اند.خميره پراکنده

پورفيريک با خميره ميکروليتيک است. بافت 

ود. شطور موضعی ديده میگلومروپورفيريک نيز به

ي پلاژيوکلاز )لابرادوريت(، ها دربردارندهفنوکريست

اوژيت، آنستاتيت و بيوتيت هستند. اوژيت به صورت 

شود شکل و در مواردي همراه با ماکل ديده میبی

رنبلند و به مقدار کمتر به و در حال تبديل به هو

کلسيت است. فنوکريست آنستاتيت نيز تنها در 

انه خمقاطع نازک گدازه آندزيتی شمال روستاي کله

يافت شد. بيوتيت به مقدار کم وجود دارد که در 

حال جايگزينی با کلريت است. گاهی خميره 

 ب(. 3شود )شکل ديده می نامتجانس درون آندزيت



 89 .................................................... 102-83 ، صفحات1397بهار ، 33، شماره نهمپژوهشهاي دانش زمين، سال 

 

89 

 

يتی بافت پورفيريک و به طور گدازه تراکی آندز

موضعی بافت گلومروپورفيريک با خميره 

-ميکروکريستالين را دارد. فنوکريست-ميکروليتيک

 در ها از نوع پلاژيوکلاز )آندزين( و اوژيت هستند.

ها زنوکريست کوارتز با حاشيه گردشده و خميره آن

 3شود )شکل متر ديده میميلی 6/0-8/0به قطر 

رسد که حاشيه واکنشی در اطراف پ(. به نظر می

 هاي فرومنيزين استکوارتز از نوع کانی زنوکريست

ها ممکن اما به دليل ريزبودن بلورها، تشخيص آن

داسيتی بافت تراکی-در گدازه تراکيت. نيست

پورفيريک و به طور ناچيز بافت گلومروپورفيريک 

اي متنوع داشته ها خميرهشود. اين گدازهديده می

اي تبلور مجدد يافته، شامل شيشهکه 

هيالوميکروليتيک و جريانی است. داراي 

اليگوکلاز( -هاي پلاژيوکلاز )آندزينفنوکريست

ت(، بيوتيت، اوژيت، هورنبلند و  3 )شکل

هاي فرومنيزين هستند. هاي کانیسودومورف

تر از هورنبلند است اما هر دو کانی از بيوتيت فراوان

هاي اپاک جايگزينی به کانیحاشيه در حال 

شود و شکل ديده میهستند. اوژيت به صورت بی

-در حال جايگزينی به هورنبلند و ترموليت

داسيت داراي بافت  ت(. 3اکتينوليت است )شکل 

طور موضعی گلومروپورفيريک با پورفيريک و به

انی اي جريخميره فلسيتيک، اسفروليتی و شيشه

 ژيوکلاز )اليگوکلاز( وها شامل پلااست. فنوکريست

هاي بيوتيت، هورنبلند و اوژيت هستند. سودومورف

اي هشکل و داراي ماکلدار تا نيمهپلاژيوکلاز شکل

 بنديکارلسباد همراه با منطقه-آلبيت و آلبيت

 3زنبوري )شکل نوسانی، بافت الکی و ساختار لانه

-ث( است. ريوليت نيز داراي بافت فلستيک

ميره تبلور مجدد يافته است. در اسفروليتی با خ

ها فنوکريست ديده نشد اما مقاطع نازک اين گدازه

خميره دربردارنده کوارتز و فلدسپار با ابعاد چند 

متر است که خميره فلستيک ميکرون تا دهم ميلی

اند. در خميره تشخيص پلاژيوکلاز آن را ايجاد نموده

وار دشفلدسپار به دليل ريزبودن بلورها از آلکالی

است. اما به طور غالب در حال دگرسانی به 

هاي رسی هستند. بيوتيت نيز به سريسيت و کانی

صورت پراکنده در حد چند ميکرون در خميره ديده 

-برش هيبريدي داراي بافت ليتوکلاستيک شود.می

اي ريزبلور است. کريستالوکلاستيک با خميره

اين ها از نوع پلاژيوکلاز هستند. در فنوکلاست

ها متنوع بوده و با همبري بين ها ليتوکلاستسنگ

اند. انگشتی در خميره اسيدي جاي گرفته

توان در انواع مختلف تقسيم ها را میليتوکلاست

هاي آندزيتی که ليتوکلاست-1نمود که عبارتند از: 

 ايداراي بلورهاي ريز و درشت پلاژيوکلاز در خميره

هاي آندزيتی که ليتوکلاست-2اکسيد شده هستند، 

هاي پلاژيوکلاز بوده و حفره دربردارنده ميکروليت

هايی که در حال هضم شدن ليتوکلاست-3دارند، 

هايی که ليتوکلاست-4در خميره اسيدي هستند، 

فاقد پلاژيوکلاز بوده و تنها از شيشه آتشفشانی 

 ها داراي بافتايگنيمبريت اند.تشکيل شده

 ايگنيمبريتی و ويتروکلاستيک هستند.-کلاستيک

اي و هاي شيشه، تراشههاپسودوفيام ،هافيام

وع ها از نفنوکلاست. فراوانند هاها در آنليتوکلاست

 فلدسپار وپلاژيوکلاز، بيوتيت، کوارتز، آلکالی

-هاي فرومنيزين هستند. میهاي کانیسودومورف

 هايو تراشهها توان بر حسب فراوانی ليتوکلاست

برش، -ها را به انواع ايگنمبريتاي آنشيشه

ود. گدازه تقسيم نم-توف و ايگنمبريت-ايگنمبريت

گاهی داراي خميره نامتجانس هستند که نشانه 

ها در توفج(.  3آميختگی ماگمايی است )شکل 

انواع کريستال توف و ليتيک کريستال توف ديده 

-يکشوند. داراي بافت کريستالوکلاستمی

-ليتوکلاستيک با خميره تبلور مجدد يافته از کانی

هاي کوارتز و فلدسپار هستند.
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ست زنوکري (خميره نامتجانس در گدازه آندزيتی، پ (آندزيتی، ببافت پورفيريتيک در گدازه بازالتيک (: الف3شکل 

 (ز، ثهاي اوژيت و پلاژيوکلاگدازه تراکی داسيتی با بافت پورفيريک و فنوکريست (آندزيتی، تتراکی کوارتز در گدازه

ماگمايی  برش که آميختگی-ايگنيمبريت (ساختار لانه زنبوري و حاشيه انحلالی در فنوکريست پلاژيوکلاز در داسيت، ج

 دهد.را نشان می

که ساير  Rhعميق ريوليتی )واحد هاي نيمهتوده

اند(، بافت پورفيريک دارند. واحدها را قطع نموده

ها با هاي حاشيه تودهمقايسه مقاطع نازک از نمونه

دهد که در ها نشان میمقاطع نازک هسته توده

ها، شيشه آتشفشانی وجود دارد. اما حاشيه توده

مقاطع نازک مرکز توده فاقد شيشه آتشفشانی و 

ها کاملا ميکروکريستالين هستند. ره آنخمي

ه ها در شرايط نيمبنابراين محتمل است که اين توده

شايد بندي کلی اند. در يک جمععميق سرد شده

-ههاي گدازبتوان تشکيل اسمکتيت در درون حفره

تی را يزآندآندزيتی، آندزيتی و تراکیهاي بازالتيک

 نسبت داد زيرآبها در محيط به فوران اين گدازه

. فنوکريست غالب در (2008)شيراواستاوا و احمد، 

 ترتيبه ب آنپلاژيوکلاز است. پس از  هاگدازهاين 

هاي اوژيت، هورنبلند، بيوتيت، فراوانی، فنوکريست

ر د اند.اليوين يافت شده سودومورفو آنستاتيت 

-تراکی-هاي تراکيتمقاطع ميکروسکوپی از گدازه

 و هاي هورنبلندوکريستفن داسيتی و داسيتی،

شوند که در مواردي داراي حاشيه بيوتيت ديده می

اکسيدشده هستند. بلورهاي ريز و ثانوي لوکوکسن 

 شوند.ها ديده میبه صورتی پراکنده در اين گدازه

بلورهاي ريز ولی پراکنده زيرکن با حاشيه تيره نيز 

 اند. هاي اسيدي يافت شدهبه ندرت در نمونه

در تعداد قابل  :روگرافی اختلاط ماگماییشواهد پت

هاي تراکی آندزيتی، توجهی از مقاطع نازک گدازه

هاي فنوکريستداسيتی و داسيتی، تراکی-تراکيت

اين  اند.و بيوتيت از حاشيه اکسيده شده هورنبلند

پديده به عدم تعادل ماگما در اثر کاهش ناگهانی 

به ( 2001کول و همکاران،  ؛1993فشار )شلی، 

علت آزاد شدن مواد فرار قبل و طی فوران نسبت 

در . (2003است )آراگن و همکاران،  داده شده

هاي فنوکريست برخی ازهاي ياد شده، گدازه

 حاشيه انحلالی، شواهد عدم تعادل مانند پلاژيوکلاز

 3زنبوري )شکل بندي نوسانی، ساختار لانهمنطقه

ه اختلاط ب دهند کهالکی را نشان میبافت  و (ث

-يا کاهش ناگهانی فشار نسبت داده شدهو ماگمايی 

به علاوه در مقاطع نازک  .(2014اند )رنجيس، 

ندرت در هاي آندزيتی و بهميکروسکوپی گدازه

داسيتی، داسيتی، تراکی-هاي تراکيتیگدازه

ايگنيمبريتی و برش هيبريدي دو خميره -ريوليتی

فرآيند  ب، ج( ديده شد که با 3نامتجانس )شکل 

. ( قابل توجيه است2010آميختگی ماگمايی )گيل، 
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هاي آندزيتی ، بقايايی از قطعههاسنگدر اين 

داراي حفره و يا که  شوندديده مینيز اکسيدشده 

اند اما با همبري بين انگشتی توسط فاقد حفره

ر طور که دهمان اند.خميره داسيتی دربرگرفته شده

-هيبريدي ليتوکلاستهاي بالا نوشته شد، در برش

نيز متنوع  هاآنخميره ها سيماي مختلفی دارند. 

شده و گاهی داراي  طور کامل اکسيداست. گاهی به

دار هستند. اين پديده خميره ميکروليتيک و حفره

در  حدواسط-ماگماي بازيک مکررهاي تزريقبه 

فشار -درون ماگماي اسيدي و تبلور در شرايط دما

شد )مانيکيامبا و همکاران، نسبت داده متفاوت 

آندزيتی هاي تراکیدر مقاطع نازک گدازه .(2014

که  شوند( بلورهاي بيگانه کوارتز ديده میanE)واحد 

هاي ريز داراي هاله واکنشی ظريفی از کانی

توان می ث(. بنابراين 3فرومنيزين هستند )شکل 

ين در تکونيز اي هاي پوستهانتظار داشت که مولفه

مورد مطالعه  حدواسط منطقه-هاي بازيکگدازه

چنين (. هم2005)پارکر و همکاران،  اندنقش داشته

( ج 3)شکل  هاهاي اپاک به موازات فيامگاهی کانی

شايد  وشوند ها ديده میمبريتيدر خميره ايگن

-ها را بقاياي اکسيده ماگماي بازيکآنبتوان 

 .(2013حدواسط دانست )سنسارما و پالم، 

به  Co گذاريدر نمودار نام :بندی ژئوشیمیاییدسته

Th  ،هاي گدازه ،(2007)هاستی و همکاران

-هاي بازالت، بازالتيکآتشفشانی در محدوده

ا در هآندزيت/آندزيت و داسيت/ريوليت و بيشتر آن

-آلکالن پتاسيمهاي ماگمايی کالکقلمروي سري

-شوشونيتی و تعدادي نيز در قلمروي کالک-بالا

-الف(. در نمودار نام 4اند )شکل آلکالن ترسيم شده

از وينچستر و فلويد  Zr/Tiبه  Nb/Yگذاري 

( در 1996( که اصلاحاتی نيز توسط پيرس )1977)

هاي مورد مطالعه در آن صورت گرفته است، گدازه

-آندزيت/آندزيت، تراکیقلمرو بازالت، بازالتيک

سط دير متواند و با مقاآندزيت و تراکيت جاي گرفته

-یاي نشان مپوشانی قابل ملاحظهپوسته بالايی هم

 ب(. 4دهند )شکل 

با توجه به  :نمودارهای دوتایی، تبلور و تفریق

 ريوليتی نسبت به-هاي داسيتیگستردگی گدازه

توان هاي بازيک در منطقه مورد مطالعه میگدازه

گفت که تفريق ماگمايی و جدايش بلورين تنها 

-ر در تحولات ماگمايی منطقه نبودهفرايندهاي موث

هاي در نمونه 2SiO(. تغييرات 2010اند )گيل، 

درصد  53-9/73حدواسط به اسيدي بين -بازيک

(. جز يک نمونه آندزيتی، 5وزنی متغير است )شکل 

 55-60نوعی نبود در قلمروي درصد وزنی بين 

 رسد مرتبط با ولکانيسمشود که به نظر میديده می

الف، مقدار  5منطقه است. در شکل دوگانه در 

MgO  2همبستگی منفی با افزايشSiO  دارد که

-هاي بازالتيکتوان به تبلور اليوين در گدازهمی

ت داد ها نسبآندزيتی و نبود اين کانی در بقيه سنگ

(. اوژيت و 2014ليو و همکاران،  ؛2010)گيل، 

غنی هستند و تبلور  CaOپلاژيوکلاز کلسيک، از 

 CaOهمراه با اليوين موجب کاهش مقدار ها آن

در مذاب  3O2Alب( و افزايش مقدار  5)شکل 

فان و ؛ 2014شود )ليو و همکاران، باقيمانده می

(. تبلور 2010کاسکو و گنلی،  ؛2010همکاران، 

هاي پلاژيوکلاز، هورنبلند و سپس فنوکريست

-در قطب سنگ 3O2Alفلدسپار سبب کاهش آلکالی

 ؛2010پ( شده است )گيل،  5ل هاي اسيدي )شک

(. در مقابل، پراکندگی 2014دينگ و همکاران، 

3O2Al هاي حدواسط و اسيدي و مقادير در گدازه

 هاي بازيک نشانها با گدازهتقريبا برابر برخی از آن

دهد که علاوه بر تبلور تفريقی، فرآيندهاي می

 تواند در ژنزديگري مانند اختلاط ماگمايی نيز می

 ؛2010ها دخالت داشته باشد )گيل، سنگ اين

( 2012شت و همکاران،  ؛2014دينگ و همکاران، 

 ها توصيف شدند.که شواهد پتروگرافی آن
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)وينچستر و  Zr/Tiبه  Nb/Yنمودار  ((، ب2007)هاستی و همکاران،  Thبه  Coنمودار نسبت فراوانی  (: الف4شکل 

 ( است )توضيح بيشتر در متن مقاله(.1977فلويد، 

 

tمقدار 
3O2Fe  2روند خطی کاهشی را با افزايشSiO 

ت(. اين روند با تبلور و  5دهد )شکل نشان می

دار مانند اوژيت و مگنتيت در هاي آهنتفريق کانی

-کاهش آن در نمونهحدواسط و -هاي بازيکگدازه

شود )کاسکو و گنلی، توجيه می هاي اسيدي

نيز با  2TiO(. 2014دينگ و همکاران،  ؛2010

توان به تبلور يابد که میکاهش می 2SiOافزايش 

هاي غنی از تيتان مانند ايلمنيت و کانی

ط حدواس-هاي بازيکتيتانومگنتيت در قطب سنگ

نسبت ث(  5و کاهش آن در قطب اسيدي )شکل 

دينگ و همکاران،  ؛2010داد )کاسکو و گنلی، 

در  O2Kو  O2Na(. 2015خانا و همکاران،  ؛2014

-ترکيب پلاژيوکلاز و آلکالی فلدسپار مشارکت می

هاي اسيدي بر مقدار نمايند، لذا به سمت سنگ

O2Na  ج( و  5)شکلO2K  چ( افزوده شده  5)شکل

در  Zr(. تغييرات 2011است )کورالاي و همکاران، 

هاي مورد مطالعه داراي همبستگی مثبت با نمونه

2SiO  ح(. مقادير  5است )شکلZr  بالا با نرخ ذوب

بخشی بالاي پوسته قابل توجيه است )وينتر، 

تاثير تحت Zr(. 2015خانا و همکاران،  ؛2014

گيرد و مقدار آن طی فرآيندهاي دگرسانی قرار نمی

ان، )مياشيتا و همکاريابد تبلور تفريقی افزايش می

ها (. هر يک از عوامل بالا يا همراهی توام آن2003

در  Zrعنوان دليلی بر افزايش مقدار توانند بهمی

هاي اسيدي مورد مطالعه در نظر گرفته شوند. نمونه

طور که در بخش پتروگرافی نوشته شد، در همان

هاي اسيدي کانی برخی از مقاطع نازک سنگ

، Srفرعی تشکيل شده است. عنصر صورت زيرکن به

لدسپار فبيشترين تمرکز را در پلاژيوکلاز و آلکالی

(، لذا با افزايش 2014دارد )دينگ و همکاران، 

2SiO مقدار ،Sr  خ(.  5کاهش يافته است )شکل

)شکل  افزوده شده است 2SiO، با افزايش Baمقدار 

 فلدسپار درتشکيل آلکالیتوان به د( که می 5

اي هاي ريوليتی و تشکيل هورنبلند در گدازههگدازه

(. عنصر 2000داسيتی نسبت داد )جانسن و گرندر، 

Hf  همواره تا مراحل پايانی تفريق در ماگما حضور

لذا با افزايش تفريق بر مقدار ، (2014دارد )وينتر، 

داراي شعاع  Niذ(.  5آن افزوده شده است )شکل 

تواند میاست و  Mgيونی نزديک به شعاع يونی 

در اليوين و کلينوپيروکسن شود )فان  Mgجانشين 

از  2SiO(. بنابراين با افزايش 2010و همکاران، 

 5ر(. در شکل  5کاسته شده است )شکل  Niمقدار 

هاي اسيدي، در نمونه Rbز، به علت تحرک بالاي 

توان به دگرسانی خفيف پراکندگی نقاط را می

ان و همکاران ها نسبت داد. به باور کوبنمونه

اي و يا درجات هاي پوسته( هضم سنگ2012)
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توانند سبب ها نيز میذوب بخشی متفاوت آن

شوند. همبستگی  Rbپراکندگی نقاط مربوط به 

س( را  5)شکل  Coژ( و  5)شکل  Vبا  2SiOمنفی 

توان با تفريق مگنتيت توجيه نمود نيز می

 (. 2008کوئري، )کريستين و مک

الف  6طور که شکل همان :ایهای پوستهنقش مولفه

دهد، ذوب بخشی پوسته همراه با فرآيند نشان می

هاي آتشفشانی مورد تفريق، در تشکيل سنگ

مطالعه دخالت داشته است. اين مساله توسط 

نشان داده شده  La/Ybو  Laهمبستگی مثبت بين 

-ها با مولفهب نيز تمامی نمونه 6نمودار  است. در

پوشانی هاي مربوط به ذوب بخشی رسوبات هم

نمودند تا  کوشش ،دارند. برخی از محققين

را اسيدي حاصل از ذوب بخشی پوسته ماگماهاي 

ذوب بخشی رسوبات بالاي ماگماهاي حاصل از از 

)ليو و همکاران،  فرورونده متمايز نمايند صفحه

 .(2005پلانک،  ؛2012کوبان و همکاران،  ؛2014

رسوبات پلاژيک بالاي صفحه بدين ترتيب 

(، 3/0-37/0) از Pb/Rbداراي نسبت  ،فرورونده

O2Pb/K ( و ميانگين نسبت 12-14از )Sm/Hf 

اي پوسته قارهدر که هستند. درحالی 3برابر با 

 Pb/Rb (2/0-15/0،) O2Pb/Kتر هاي پاييننسبت

گزارش شده است ( 1)ميانگين  Sm/Hf( و 8-0)

. (2012)کوبان و همکاران، 

 

 
 

 در برابر اکسيدهاي عناصر اصلی و عناصر کمياب. 2SiO: نمودارهاي تغييرات 5شکل 
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نقش  (( و ب2012)کوبان و همکاران،  La/Ybبه  Laرا در نمودار روندهاي ذوب بخشی و تبلور تفريقی  (الف :6شکل 

 .دهدآتشفشانی مورد مطالعه را نشان می هايرسوبات در ژنز سنگ

 

در  La/Nb( نسبت 2005از طرفی به باور پلانک )

اي بين قاره و در پوسته 5/3رسوبات فرورونده حدود 

-هاي يادشده از پوسته قارهمتغير است. نسبت 3-1

هاي آتشفشانی مورد ها براي سنگبا اين نسبتاي 

 Pb/Rb (25/0-01/0 ،)O2Pb/Kنسبت [مطالعه 

(9-61/0) ،Sm/Hf  و ( 24/1)ميانگينLa/Nb 

توان انطباق قابل توجه دارند و می ](26/2-18/1)

قش ن ايقاره پوستهگفت که آلايش ماگماي اوليه با 

 مهمی داشته است. 

در نمودارهاي تمايز  :جایگاه تکتونوماگمایی

-Zr-Ti( و 1980)وود،  Th-Hf-Taتکتونوماگمايی 

Y  ،هاي بازيک(، نمونه1973)پيرس و کان-

( CABآلکالن )حدواسط در قلمروي بازالت کالک

(. در اين نمودارها، پيرس 7ترسيم شدند )شکل 

( مقادير ميانگين مناطق فرورانش، پوسته 1996)

ن لحاظ نموده است. زيرين و پوسته بالايی را در آ

حدواسط در -هاي بازيکطبق اين تصحيحات، نمونه

کنش جوار پوسته بالايی و در امتداد بردار برهم

 الف، ب(. 7اند )شکل پوسته ترسيم شده-ماگما

توان گفت که ماگماي بازيک والد با مواد بنابراين می

-اي آلايش يافته است. نظر به گسترش سنگپوسته

طقه مورد مطالعه و جهت تعيين هاي اسيدي در من

 Zr+Ce+Thها از نمودار جايگاه تکتونوماگمايی آن

( استفاده شد. در 2016)کمرا و همکاران،  Rb/Srبه 

هاي مورد نظر خصوصيات اين نمودار سنگ

-هاي کوهزايی پرآلومينوس را نشان میگرانيت

قابل  La/Ceبه  Rb/Sr چنين نموداردهند. هم

هاي اسيدي است که در آن استفاده براي سنگ

اي همراه با بردارهاي مقادير ميانگين مواد پوسته

اي و بردار سيالات برخاسته از صفحه آلايش پوسته

 (.2015اند )لانگ و همکاران، فرورونده ترسيم شده

در اطراف  هاي اسيدي منطقهدر اين نمودار گدازه

د نتوااند که میشدهاي چيدمان بردار آلايش پوسته

-اي در ژنز اين گدازهپوسته قاره معرف نقش پررنگ

: بررسی نمودارهای عنکبوتی (.ب 8)شکل ها باشد 

الگوهاي عناصر نادر خاکی الف و پ(،  9در شکل )

دونوو، )سان و مکهنجارشده با مقادير کندريت به

نمودارهاي عنکبوتی  ب و ت(، 9) در شکل و( 1989

نجارشده با مقادير هعناصر کمياب و نادر خاکی به

نشان داده ( 1989دونوو، )سان و مک گوشته اوليه

، محدوده ميانگين الف و ب( 9) ند. در شکلاهشد

-Nو  OIB ،E-MORBاي و الگوهاي کمان قاره

MORB  ،9) ( و در شکل2015)کيان و همکاران 

پ و ت( الگوهاي پوسته بالايی، ميانی و زيرين از 

( اقتباس شده است. به علاوه 2014لی و همکاران )

پرآلومينوس )شائو  ت، از الگوي ريوليت 9 در شکل
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الگوهاي  ( نيز استفاده شده است.2015و همکاران، 

 هنجار شده با مقادير کندريتبهعناصر نادر خاکی 

-هاي بازيکاز گدازه (1989دونوو، )سان و مک

( پ 9( و اسيدي )شکل الف 9حدواسط )شکل 

نسبت  LREEشدگی از ، داراي غنیشمال برزابيل

 LREEشدگی بيشتر از غنی هستند. HREEبه 

با  هاي با تمايل اسيديدر نمونه HREEنسبت به 

دار نتيتا-تفريق بيشتر آپاتيت و اکسيدهاي آهن

(. اگرچه 2012سازگار است )بايلی و همکاران، 

HREE تري نسبت بهشدگی پاييندر مرتبه غنی 

LREE اين الگوها داراي غنیاند، اما قرار گرفته-

 10مرتبه  بالاتر از MREEو  HREEشدگی 

 هاي اسيدي بهدر گدازه Euشدگی تهی .هستند

(. 2014)وينتر،  نسبت داده شد تفريق پلاژيوکلاز

شدگی ، تهیالف و پ( 9)شکل در اين الگوها 

MREE  نسبت بهHREE  شکل-الگوي قاشقی 

اسکو و )ک تيتانيت و با تفريق هورنبلنديافته که 

نمودارهاي  .استجيه ( قابل تو2010گنلی، 

-گوشته اوليه )سان و مکهنجار شده با بهعنکبوتی 

حدواسط و -هاي بازيک( از سنگ1989دونوو، 

(، داراي غنی ب و ت 9)شکل  مورد مطالعه اسيدي

هستند.  HREEنسبت به  LILEو  LREEاز  شدگی

را در  Tiو  Nb ،Ta شدگی واضح ازاين الگوها، تهی

را در  Zrو  Pاز  شدگی خفيفتمامی الگوها و تهی

از علائم دهند که از الگوها نشان می برخی

بوده  ماگماتيسم مناطق فرورانشژئوشيميايی 

( و يا به آلايش، هضم و ذوب بخشی 2010)گيل، 

اند ( نسبت داده شده2004)رودنيک و گائو،  پوسته

 (.9و  8، 7)شکل 

 

 
(. مقادير 1973)پيرس و کان،  Zr-Ti-Yنمودار سه تايی  (( و ب1980)وود،  Th-Hf-Taنمودار سه تايی  (: الف7شکل 

 ( اقتباس شده است.1996( از )پيرس، LC( و پوسته زيرين )UC) (، پوسته بالايیSZمنطقه فرورانش )

 
از لانگ و  La/Ceبه  Rb/Srنمودار نسبت  (( و ب2016از کمرا و همکاران ) Rb/Srبه  Zr+Ce+Thنمودار  (الف :8شکل 

  د.ندهنشان میشمال برزابيل اسيدي آتشفشانی هاي براي سنگ( را 2015همکاران )
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الگوهاي  ((، ب و ت1989دونوو، )سان و مک نجارشده با مقادير کندريتهالگوهاي عناصر نادر خاکی به (: الف و پ9شکل 

 حدواسط-هاي بازيکبراي گدازه( را 1989دونوو، )سان و مک نمودارهاي عنکبوتی بهنجارشده با مقادير گوشته اوليه

-OIB ،Nاي، هاي آتشفشانی کمان قاره. الگوهاي سنگدهدمی )پ، ت( شمال برزابيل را نشانو اسيدي  )الف، ب(

MORB  وE-MORB لی و همکاران  الگوهاي ميانگين پوسته بالايی، ميانی و زيرين از ( و2015کيان و همکاران ) از

 اقتباس شده است.( 2015از شائو و همکاران )هاي پرآلومينوس الگو ريوليت( و 2014)

 

حدواسط، انطباق قابل -هاي بازيکالگوهاي گدازه

اي نشان داده کمان قاره توجهی با محدوده ميانگين

-Nو  OIB ،E-MORBميانگين  و از الگوهاي

MORB (. غنیب و الف 9 اند )شکلفاصله گرفته-

 HREEو  Yشدگی تهیو  Pb و Rb، Laشدگی از 

)کوبان و همکاران،  ايهاي پوستههضم سنگ بهنيز 

)ليو و  ايپوسته هاي( و يا دخالت مولفه2012

نسبت ( 2010کاسکو و گنلی،  ؛2014همکاران، 

در الگوهاي  Hfو  Zrشدگی غنی .اندشدهداده 

-ها با ذوب و يا هضم سنگداسيتتراکی-تراکيت

و همکاران،  شوند )خانااي توجيه میهاي پوسته

در  Hfو  Zrشدگی از . در مقابل تهی(2015

تواند ها میها و به خصوص آندزيتالگوهاي داسيت

به علت تفريق آمفيبول و يا زيرکن باشند 

و  Thشدگی از غنی (.2015)مانيکيامبا و همکاران، 

U هاي گدازه در الگوهاي نمودارهاي عنکبوتی

ی شدگحدواسط و اسيدي، که بالاتر از غنی-بازيک

-اي است را میقاره عناصر در الگوهاي پوستهاين 

 اي نسبت داد )کاسکو و گنلی،توان به آلايش پوسته

رودنيک و گائو،  ؛2012بايلی و همکاران،  ؛2010

هاي هنجار شده از گدازهدر الگوهاي به(. 2004

هاي حدواسط در حدواسط، الگوهاي گدازه-بازيک

ار تر قرهاي بازيکمرتبه بالاتري نسبت به گدازه

گفت که توان می وب( و  الف 9اند )شکل گرفته

-هاي پوستهرغم آلودگی ماگماي والد با مولفهعلی

-( هم2012اي، تفريق ماگمايی )بايلی و همکاران، 

. عنوان يک عامل مهم عمل نموده استچنان به

چيدمان  هاي اسيدي،که در الگوهاي سنگدرحالی 

 منطبق نيست، اما الگوها با فرآيند تفريق کاملا

ريوليت  وانطباق قابل توجهی با الگوي پوسته بالايی 

ان عنوهبآن را د که شايد بتوان ندارپرآلومينيوس 

هاي اي سنگدليل ديگري بر منشاء پوسته

 و پ 9شکل آتشفشانی اسيدي منطقه تلقی نمود )

 (.ت
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 گیرینتیجهو  بحث

ايی ژئوشيمينتايج مطالعات صحرايی، پتروگرافی و 

هاي آتشفشانی در منطقه دهند که فوراننشان می

در  هاي طارم،شمال برزابيل در جنوب خاوري کوه

خشکی رخ -عمقدريايی کم چند مرحله و در حوضه

هاي ها، نهشته. حاصل اين فورانداده است

حدواسط و اسيدي با ترکيب -آتشفشانی بازيک

-تت، تراکيآندزيآندزيت، آندزيت، تراکیبازالتيک

وده ب ايگنيمبريت-داسيت، داسيت و ريوليتتراکی

ر دو گاهی پورفيريتيک فيريک بافت پور است.

اين خميره حدواسط غالب است. -هاي بازيکگدازه

اي، ميکروليتيک و گاهی اينترسرتال ها شيشهگدازه

هاي هستند. به علاوه درون گدازه دارحفره و

فلسيتيک اسيدي، بافت پورفيريک با خميره 

 ها نيز بافتشناسايی شده است. در ايگنيمبريت

-ايگنيمبريتی، کريستالوکلاستيک-کلاستيک

اي جريانی تا ليتوکلاستيک با خميره شيشه

شواهد  هاگدازهاين  ويتروفيريک وجود دارند.

هاي اختلاط و آميختگی ماگمايی شامل قطعه

 و خميره اسيدي حدواسط درون-بازيک

 تار، ساخالکیژيوکلاز با بافت پلاهاي فنوکريست

 لیانحلابندي نوسانی و حاشيه زنبوري، منطقهلانه

هاي . گاهی نيز درون گدازهدهندرا از خود نشان می

-هاي کوارتز ديده میآندزيتی، زنوکريستتراکی

که شايد بتوان به آلايش ماگماي والد با مواد  شوند

 هايتجزيهنتايج اي نسبت داد. طبق پوسته

داراي  ي اسيدي و حدواسطهاگدازه، ميايیشي

اسيم آلکالن پتکالک وروندهاي ماگمايی شوشونيتی 

-هاي بازيک داراي روند ماگمايی کالکو گدازهبالا 

. با توجه به شواهد پتروگرافی، هستندآلکالن 

هنجارشده نمودارهاي دو تايی و نمودارهاي به

وين، يهاي البلورين کانی توان تفريقعنکبوتی، می

اي هپلاژيوکلاز، آمفيبول و کانی کلينوپيروکسن،

آندزيتی به هاي بازالتيکاز گدازه را دارتيتان-آهن

آندزيتی را حدس هاي آندزيتی و تراکیسمت گدازه

دهد که زد. اما در نمودارهاي دوتايی نشان می

تفريق بلورين تنها عامل تاثيرگذار در تحولات 

در . ه نبوده استماگمايی منطقه مورد مطالع

-هاي بازيکگدازه نمودارهاي تکتونوماگمايی،

آلکالن قرار حدواسط در قلمروهاي بازالت کالک

هاي اسيدي نيز خصوصيات اند. گدازهگرفته

د دهنهاي کوهزايی پرآلومينوس را نشان میگرانيت

اي جاي و در اطراف محدوده ميانگين پوسته قاره

-نمودارهاي عناصر نادر بهالگوهاي  اند.گرفته

الگوهاي عناصر نادر هنجارشده با مقادير کندريت و 

هنجارشده با مقادير گوشته اوليه و کمياب بهخاکی 

حدواسط، قابل مقايسه با -هاي بازيکگدازه از

 اما ،اي هستندقاره هاي آتشفشانی کمانسنگ

آلايش  توان بهمیکه  ترندها غنیبه آننسبت 

هنجارشده از الگوهاي به. بت دادنساي پوسته

هاي متمايل به قطب نمودارهاي عنکبوتی گدازه

اسيدي از الگوي ريوليت پرآلومينوس و پوسته 

اند. بنابراين شايد بتوان ذوب بالايی تبعيت نموده

 هايعنوان منشا ماگماي سنگبخشی پوسته را به

 اسيدي در نظر گرفت. نمودارهاي عنکبوتی داراي

 و HREEنسبت به  LILEو  LREEاز  شدگیغنی

هستند  Tiو  Nb ،Ta مانند HFSE شدگی ازتهی

انش مناطق فرورولکانيسم ژئوشيميايی  که از علايم

هاي مشابه عناصر بررسی نسبتشوند. می محسوب

هاي مورد مطالعه اصلی، کمياب و نادر خاکی سنگ

، Pb/Rb ،O2Pb/K ،Sm/Hfهاي شامل نسبت

La/Nb ،Th/Nb ،Sm/La ،La/Sr ،Rb/Sr  وLa/Ce 

 که ماگماي دهندکه در بالا نوشته شدند، نشان می

هاي حدواسط با مولفه-هاي بازيکسازنده گدازه

هاي اسيدي حاصل اند اما گدازهاي آلوده شدهپوسته

ه کمحتمل است  ذوب بخشی پوسته بالايی هستند.

به دنبال بسته شدن پوسته اقيانوسی در امتداد 

طی کرتاسه بالايی و فرورانش رو به شمال زاگرس 
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اي به صورتی محلی در ناحيه بقاياي آن، پوسته قاره

مورد مطالعه و طی دوره ائوسن دچار کوتاه شدگی 

شده و بر ضخامت آن افزوده شده است )آلن و 

(. ضخيم 2006گست و همکاران،  ؛2003همکاران، 

( SCLMشدن پوسته بر گوشته ليتوسفري زيرقاره )

دن اي شنازک لايهشار آورده و سبب شکستگی و ف

ب شد. اين پديده سب ايقاره زير يگوشته ليتوسفر

هاي آستنوسفري، افزايش حرارت و بالاآمدن جريان

ذوب بخشی آستنوسفر شده است. ماگماي والد 

حاصل از ذوب بخشی آستنوسفر ضمن صعود، در 

ترازهاي بالاتر پوسته تجمع يافته و سبب ذوب 

پوسته و ايجاد ماگماي اسيدي شده است.  بخشی

-ماگماي بازيک والد نيز ضمن صعود با مواد پوسته

هاي آتشفشانی اي آلودگی حاصل نموده و فراورده

بديهی است که حدواسط ايجاد شده است. -بازيک

پس از صعود در پوسته و تشکيل ماگماي والد 

ماگماي اسيدي، با ماگماي اسيدي نيز آميختگی و 

-اي از سنگط حاصل نموده و طيف گستردهاختلا

 هاي حدواسط را ايجاد نموده است. 

 

 سپاسگزاری

ان که امک از مسئولين محترم پژوهشکده علوم زمين

لازم جهت مطالعات صحرايی و آزمايشگاهی را 

از همکاران سازمان  شود.فراهم نمودند، تشکر می

شناسی و اکتشافات معدنی کشور: آقايان دکتر زمين

علی شهيدي، دکتر خليل بهارفيروزي و دکتر جليل 

قلمقاش جهت فراهم آوردن امکانات اقامت، 

 شناسیهاي مفيد زمينچنين بحثلجستيک و هم

در صحرا سپاسگزاريم.
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