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  )شمال شرق اردبيل( مطالعه سنگهاي آتشفشاني زير دريايي منطقه حيران
  

   *يوسف وثيق
  دانشگاه آزاد اسلامي واحد اردبيلعضو هيأت علمي 
  )عهده دار مكاتبات(*

  
  چكيده

آسـتارا قـرار دارد شـواهد سـنگ شناسـي و سـاختارهاي        - منطقه مورد مطالعه در شمال شرق اردبيل و حد فاصل اردبيـل 
ا بـازالتي بـوده و اشـكال    ه ـ تركيب كلـي ايـن سـنگ   باشد  ر دريايي در اين منطقه ميهاي آتشفشاني زي كيل يافته مويد فعاليتتش

بر اسـاس   .باشد پوسته اقيانوسي در اين منطقه ميآثار دهنده وجود  نشاناي در نقاط متعدد  منشور و درياچه گدازه، دايك، پيلولاوا
، ممكـن  اختاري منطقه حيران با اين منـاطق ، لاهيجان و املش و تشابه سنقاط البرز مانند چالوسدر ساير  مطالعات صورت گرفته

هـاي بـازالتي    اهد چينه شناسي و قرارگيري گـدازه بر اساس شو .است منطقه حيران دنباله باز شدگي نوار جنوبي درياي خزر باشد
در البـرز  منـاطق عنـوان شـده    سـاير  ماننـد  را ه اين منطقـه  هاي آتشفشاني زير دريايي سن سنگ منطقه در زير كنگلومراي فجن

   .نسبت دادبه كرتاسه توان  مي
    

  .كرتاسه ،يران، بازالت، پيلولاواح :واژگان كليدي
  

  مقدمه -1
بررسي پوسته اقيانوسي امتداد جنوبي درياي خزر از ديرباز مطرح و مورد توجه بوده است آنلز و ديگران  اولين  

 ,.Annels and et al( رشت معرفي نمودند - دند كه گدازه هاي پيلولاوايي را در چهاگوش قزوينزمين شناساني بو

سرا تا  صومعه هاي پيلولاوايي فوق سپس در مناطق متعددي از جمله چالوس، لاهيجان و املش و نيز از گدازه )1975
ها  اتصال نقاط رخنمون اين سنگ )1379؛ صلواتي، 1385و همكاران  درويش زاده( آستارا مورد بررسي قرار گرفتند

دهد امتداد اين باز شدگي تا گردنه حيران در شمال شرق  موازاي ساحل جنوبي درياي خزر را نشان مي خطي تقريباً
با خروج از مرز ايران در جمهوري آذربايجان به سمت شمال  اردبيل و حد فاصل اردبيل به آستارا ادامه داشته و احتمالاً

  .)Zonenshain and Le Pishon, 1986( يابد ميغرب گسترش 
  
  روش مطالعه -2

هاي جاده اردبيل به آستارا در منطقه حيران سـبب شـروع بررسـي     هاي پيلولاوايي در محل ترانشه رخنمون سنگ
لذا در هايي به آن شده بود  رفي نگرديده و فقط اشارهصورت كامل معه ب ها قبلاً حاضر گرديد با توجه به اينكه اين سنگ

ها مد نظر قرار گرفته و طي عمليات صحرايي متعددي كه صـورت گرفـت محـدوده گسـترش      ابتدا مناطق گسترش آن
امكـان   زمـين وجود پوشش گياهي انبوه در منطقـه حيـران و پوشـيده بـودن     دليل ه ب ها معلوم گرديد در اين رابطه آن

هـا نسـبت بـه     پس از تعيين محدوده گسترش اين سـنگ  پذير است دشواري امكانه رخنمون پيلولاواها ب تعيين مناطق
 ـ  بررسي واحدهاي سنگي زير و روي آن اقدام گرديد در مرحله بعد رخنمون صـورت كيفـي مطالعـه    ه هاي مورد اشـاره ب

ي هـا  واها دنبال گرديد مطالعـه نمونـه  مرتبط با پيلولا و تفسير اشكالها و تعيين  گيري برداري و نيز اندازه شده و با نمونه
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هـا   و بافت و تركيب كاني شناسي نمونههاي فنوكريست در مرحله بعدي انجام گرفته  ماكروسكپي و تعيين بافت و كاني
  . گرديد به ارائه مقاله حاضر منجر مطالعات اينبا تهيه مقاطع ميكروسكپي ادامه يافت و نتيجه 

پوشش گياهي انبوه . شود غربي محسوب ميمنطقه مورد مطالعه از نظر تقسيمات ساختماني ايران جزو زون البرز 
گرديده است ولي مطالعات زمـين   نقطهدر منطقه حيران هر چند سبب تشكيل يكي از مناطق بي بديل طبيعي در اين 

ين از جملـه  فقـدان برونزدهـاي سـنگي و شـيب زيـاد زم ـ      .شناسي اين منطقه را با دشواري زيادي همراه ساخته است
هـاي   هـا و راه  موقعيـت آبـادي   2موقعيت منطقـه مـورد مطالعـه و در شـكل      1در شكل  .دباش مشكلات مورد اشاره مي

  .شود ه و نقشه توپوگرافي آن مشاهده ميدسترسي موجود در منطق
  

  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  

  موقعيت منطقه مورد مطالعه :1شكل 
  

  

  
  )1: 150000مقياس ( موقعيت آباديها و راههاي ارتباطي منطقه مورد مطالعه در نقشه توپوگرافي :2شكل 

  
  چينه شناسي منطقه -3

صـورت دايـك و منشـور    ه ب و بعضاً منطقه حيران اغلب به شكل گدازه بالشيهاي آتشفشاني زير دريايي در  سنگ
ها چندان مشخص نبوده ولي در روي آن كنگلومراي پلي ژنتيكي قـرار دارد   واحد زيرين اين سنگ هستندقابل مشاهده 

قرار هاي زير دريايي  گدازه بر روي درجه 18و با زاويه حدود  ناپيوستهصورت ه خامت داشته و بكه بيش از يكصد متر ض

منطقه مورد
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آن از  دهد قطعات سـازنده  اي از خود نشان مي ط حالت تودهدارد كنگلومراي مورد اشاره ضخيم لايه بوده و در بعضي نقا
هـاي   د ايـن قطعـات اغلـب از جـنس سـنگ     باشـن  مـي  شـدگي از يك متر قطر داشته و فاقد جور چند سانتيمتر تا بيش
وضـعيت قرارگيـري    3در شـكل   .گـردد  هاي كربناته نيز در داخل آن مشـاهده مـي   هايي از سنگ آتشفشاني بوده و تكه

   .شود مشاهده مي غرب روستاي خانقاههاي بالشي در  راي مورد اشاره بر روي بازالتكنگلوم
جنوبي درياي خـزر نظـرات مختلفـي ارائـه      هاي ايي بخشهاي آتشفشاني زير دري سنگدر خصوص زمان تشكيل 

 - لاهيجـان   هـاي آتشفشـاني زيـر دريـايي     آلبين را براي سنگ - سن آپسين) 1975(و همكاران  Annels شده است
اولين آثار آتشفشاني قابل توجه آتشفشاني اين منطقه را به كرتاسه  )Didon and Gemain )1976املش ارائه دادند 

 . دهـد  فعاليت آتشفشاني مهم زير دريايي منطقه را به ائوسن نسـبت مـي   )1975( دانند ولي افتخارنژاد وط ميبالايي مرب
ها را به سن  آن ،ي فوق الذكرموجود در داخل كنگلومرا هاي آهكي هاي سنگ بدون اشاره به نام فسيل )1380( خدابنده

وجود آگلومرا همـراه ايـن    سازند فجن در نظر گرفته استماستريشتين نسبت داده و كنگلومراي مورد مطالعه را معادل 
احتمال تطابق كنگلومراي مورد اشـاره بـا سـازند     )1370، درويش زاده( همانند شرايط حاكم بر مقطع تيپ آنرسوبات 
 .هاي آتشفشاني زير دريايي منطقه بـه قبـل از پالئوسـن مربـوط خواهـد بـود       با اين فرض سنگ كند تقويت مي فجن را

 نقـاط  هاي مشابه در ديگر نسبت دادن سنگهاي آتشفشاني زير دريايي و  گيري اين واحد كنگلومرايي بر روي سنگقرار
هـاي منطقـه    احتمال كرتاسه بودن سن سنگ) 1379؛ صلواتي، 1385و همكاران  درويش زاده( البرز به كرتاسه فوقاني

   .رساند ييد ميأه تحيران را نيز ب
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  كنگلومراي معادل سازند فجن درو دگرشيب بازالت هاي زير دريايي بالشي شكل  مرز :3شكل 
  )نگاه به سمت شمال(  خانقاه  روستاي غرب 

  

  
  قطعدر غرب روستاي خانقاه نمونه اي از دايك هاي بازيك كه كنگلومراي معادل فجن را  :4شكل 

  )غربنگاه به سمت جنوب (ده است و دچار آلتراسيون شديدي ش  نموده 

 كنگلومراي فجن

 بازالت هاي زير دريايي بالشي
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قابـل  اند كه اغلـب در حـوالي روسـتاي خانقـاه      هاي بازيك قطع شده نگلومرايي در چند نقطه توسط دايكواحد ك
هاي بازالتي منطقـه   با سنگ ها آنتشابه سنگ شناسي  با توجه به وتركيب دولريتي داشته ها  اين دايك هستندمشاهده 

در غرب روسـتاي  ها  يكي از اين دايك 4در شكل  .ري باشندخيأهاي ماگمايي ت فعاليت ها نتيجه ممكن است تشكيل آن
  .گردد كه بر اثر شكستگي انقباضي فراوان و نفوذ سيالات گرم دچار آلتراسيون شديدي شده است مشاهده ميخانقاه 
  
  هاي آتشفشاني زير دريايي سنگ -4

منطقه حيران رخنمـون دارنـد   ايي در هاي آتشفشاني زير دري ر فعاليتعنوان آثاه هاي بالشي ب ساخت پيلولاواها يا
نفـوذ  باشند كه اغلب در نتيجـه   يز در چندين نقطه قابل مشاهده ميهاي جاده اردبيل به آستارا ن در ترانشه ها اين سنگ

 ,29′مناطق رخنمون پيلولاواها متعدد بوده در محدوده طـول جغرافيـايي   . اند سيالات، متحمل آلتراسيون شديدي شده
شمالي پراكنده هستند گرچـه پوشـيده بـودن اغلـب       38̊ ,26′ تا 38̊ ,24′شرقي و عرض جغرافيايي   48̊ ,36′ تا  48̊

   .سازد ها را مشكل مي هاي منطقه امكان ارائه سطح گسترش دقيقتر اين سنگ بخش
اي حاج در جنوب شرق روست .باشد قابل مشاهده ميمتر  30بيش از  تامتر  2 ازضخامت برونزد پيلوها متغير بوده 
متر است در شمال روستاي  30گردد در اينجا ضخامت بيرونزدگي پيلوها بيش از  امير بهترين مقطع پيلوها مشاهده مي

در منطقـه فنـدقلو    استمتر  10در جنوب شرق نمين اين ضخامت كمتر از  رسد ميمتر  15 تادودران ضخامت پيلوها 
وده ولـي پوشـش گيـاهي بسـيار انبـوه مـانع از مشـاهده و تعيـين         مراتب بيش از اعداد عنوان شده به ضخامت پيلوها ب

 ـ تفاوت ضخامت بيرون زدگي. باشد مي ولي ضخامت چند ده متري آن محرزضخامت واقعي آن شده است  غيـر از  ه ها ب
ي نمايي از بيـرون زدگ ـ  6و5باشد در اشكال  ها  نيز وابسته مي مين و شكل ترانشهضخامت واقعي پيلوها به مورفولوژي ز

  .گردد هاي بالشي در حوالي روستاي حاج امير و دودران مشاهده مي گدازه

  
  رخنمون قابل توجه سنگهاي آتشفشاني بالشي در حوالي روستاي حاج امير :5شكل 

  )ال شرقنگاه به سمت شم( 

  
  )نگاه به سمت شمال(تاي دودران رخنمون سنگهاي آتشفشاني بالشي در حوالي روس :6شكل 
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شـبيه هسـتند   ر دندان خارج شده از تيوب يخم به رند ومتر متغير بوده و حالت كشيده دا 4از يك تا پيلوها  قطر
بوده و در اثر توپوگرافي محـل خـروج و مجـاورت بـا سـاير      ها قابل رويت  آنگرد يا بيضي شكل  كه اغلب مقطع عرضي

اي اسـت كـه    دهنده شيب قابل توجه پشته اناي در پيلوها نش شوند مشاهده حالت لوله ديده مي متنوعپيلوها به اشكال 
هـا بـه قطعـات     زمين در گسيختگي پيلوها در حالت مذاب و تبديل آنزياد شيب  .پيلوها از آن خارج و سرازير شده اند

 گردنـد  مشـاهده مـي   مجـاورت پيلوهـاي كامـل   در  حاصل از تقسيم پيلوها اي كه قطعات گونهه موثر بوده بنيز كوچكتر 
ها به قطعات  هاي تكتونيكي در زمان خروج پيلوها نيز از جمله عوامل موثر در شكستگي و تبديل آن ليتضمن اينكه فعا

نمـايي از مجـاورت پيلوهـاي كامـل و      8اي شكل و در شكل  لوله لاوا اي از يك پيلو نمونه 7در شكل  .باشد كوچكتر مي
  . شود ده ميپيلوهاي قطعه قطعه شده در رخنمون جنوب شرق روستاي حاج امير دي

  

  
  كه چين و شكن داربا سطح  در حوالي روستاي حاج امير اي بزرگ از يك پيلو لوله يا نمونه :7شكل 

  )شرقنگاه به سمت شمال ( در زمان خروج آن است دهنده شيب كف دريا آن نشان گيريشيب قرار 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي عه شده ناشي از فعاليتو پيلوهاي قطعه قط )پائين( نمايي از پيلوهاي كامل :8شكل 
  )نگاه به سمت شمال شرق(حوالي روستاي حاج امير  در) بالا( تكتونيكي زمان فوران 
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پوسته در پيلوها يك  ).9شكل ( ، زمينه و سيمان قابل شناسايي استهاي پوسته، هسته در پيلوهاي منطقه بخش
ثير هوازدگي از بخش هسته جدا شده است پوسته ريز بلـور بـوده در   واسطه تأه سانتيمتر ضخامت داشته و گاهي ب 5تا 

   .باشد مينمونه دستي آن كاني خاصي قابل شناسايي نيست كه نشانه انجماد سريع در زمان خروج گدازه 
  
  
  
  
  
  
  
  

  ه استعلت مجاورت سه پيلو در حالت مذاب رخ داده ها ب تغيير شكل آن. تفكيك چهار بخش سازنده پيلولاوا :9شكل 
  

ه ب ها شده است ثير شديدي داشته و سبب آلتراسيون آنأغير از پوسته، بر روي هسته پيلوها نيز ته ب نفوذ سيالات
هسته بعضـي از پيلوهـا در نتيجـه انقبـاض حرارتـي      سازد  را به دشواري ممكن مي برداشت نمونه سالم از آن اي كه گونه

اي از شكستگي شـعاعي شـكل هسـته     نمونه 10در شكل . اند شده هاي شعاعي متحمل شكستگيناشي از انجماد سريع 
  .دگرد پيلو مشاهده مي

  

  
  ه يكي از پيلوهاي منطقهشكستگي هاي انقباضي شعاعي شكل در هست :10شكل 

  
 پيروكسـن متـداول بـوده و بعضـاً     هاي درشتي قابل رويت هسـتند  كاني ،هاي هسته پيلوها در نمونه دستي سنگ

ها ممكن است به اتاق ماگمايي و يا زمان خروج مواد مذاب مربـوط   گردد انجماد اين فنوكريست ه مياوليوين نيز مشاهد
  . دهند حالت گلومروپورفيريك نيز از خود نشان مي بافت عمومي پورفيريك بوده و بعضاًها داراي  باشد اين سنگ

ها نيـز   اندازه آن باشند ميرين كامل بوده و داراي سطوح بلوقد كوتاه  و هاي پيروكسن خود شكل اغلب فنوكريست
ها را نتيجه انجماد كاني  از فنوكريست مشخصاتيچنين ) 1381(و درويش زاده ) 1997(تو وژ ميليمتر است 2بزرگتر از 

هـاي پيروكسـن    پورفيريك و فنوكريسـت گلومروتصاوير ميكروسكپي از بافت 12و11ر شكلد. دانند در اتاق ماگمايي مي
  .شود يز بلور سنگ مشاهده ميموجود در خميره ر

  

 زمينه

 پوسته

 هسته

سيمان
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  فنوكريست پيروكسن ماكل دار در خميره ريز بلور :12شكل             بافت گلومروپورفيريك ناشي از تجمع بلورهاي پيروكسن :11شكل    

  )XPLنور -  برابر 10بزرگنمايي (رفيريك بافت پو سنگ با                   )XPL نور - برابر 10بزرگنمايي (ر خميره ريز دانه سنگ د      
  

راحتي ه اند كه ب ن شده و به ذرات منفصل تبديل شدهشدت متحمل آلتراسيوه زمينه پيلوها در اثر نفوذ سيالات ب
 باشـد  غيـرممكن مـي   تقريبـاً  هـا  تعيين تركيب كاني شناسي آن وشن داشته واين ذرات رنگ ر شوند از يكديگر جدا مي

 حاصل واكنش ذرات خرد شده گدازه با آب دريا بوده و اغلب تركيب كلريتي و پالاگونيتي دارنـد  ولاًاصگرچه اين ذرات 
 ـ  .)Jutean and Maury, 1997؛ 1381درويش زاده، ( تشـخيص بـوده و اغلـب    راحتـي قابـل   ه سيمان پيلوها نيـز ب

 كه ممكن است سازندهو هيدروترمال  يبرسو موادمثلثي شكل بين پيلوها را در بر گرفته اند از دو سري  فضاهاي تقريباً
بيشتر نقش داشـته و   ي منطقهرسد كه ذرات با منشاء هيدروترمال در بين پيلوها نظر ميه چنين ب باشند بخش سيمان
خورد ضمن اينكـه غيـر يكنـواختي ذرات سـازنده بخـش سـيمان پيلوهـا         كربناته و سيليسي به چشم مياغلب تركيب 

  .كند را تقويت مي ء آننشااحتمال هيدروترمال بودن م
شـرق   باشـد كـه در   مشاهده است منشورهاي بـازالتي مـي   ، ساخت ديگري كه در منطقه قابلغير از پيلولاواهاه ب

ه اين منشورها بشوند  نه بين بهتر از ساير مناطق ديده مي و ، غرب روستاي دودران و جنوب روستايروستاي بهارستان
باشند  ژنتيكي با پيلوهاي تشكيل شده مي دهنده ارتباط يلولاواها قرار داشته و نشاندر مجاورت پ صورت مستقل و بعضاً

 اشكال شبه منشوري تشكيل داده اسـت  ،ها نيز در بعضي از نقاط هاي انقباضي ناشي از انجماد دايك هر چند شكستگي
، منشورهاي شعاعي شكل نيز اشاره از منشورهاي بازالتي مورد غيره ب. كه ممكن است با منشورهاي بازالتي اشتباه شوند

؛ 1381درويـش زاده،  ( اي بـزرگ هسـتند   گـدازه  هـاي  شي از انجماد پيلوها و يا پاكـت كه نا شود در چند نقطه ديده مي
Jutean and Maury, 1997 (در . باشـد  روستاي حاج امير قابل مشاهده مي مناسبترين حالت آن در جنوب و شرق

اشـي از  تصوير منشـورهاي شـعاعي شـكل ن    14زالتي غرب روستاي دودران و در شكل نمايي از منشورهاي با 13شكل 
   .گردد اي بزرگ در شرق روستاي حاج امير مشاهده مي انجماد پيلو يا جيب گدازه

  
  )نگاه به سمت شمال(پيلولاواها تصويري از منشورهاي بازالتي غرب روستاي دودران و در مجاورت  :13شكل 
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شود كـه   در شمال روستاي دودران ديده مي با تركيب بازالت لياي شك عنوان شده گدازه توده يها علاوه بر پديده
 5نبوده و تنها حـدود  گيري  اندازه ضخامت واقعي آن قابل ،حد زيرين معلوم نبودنو با توجه به  رددر زير پيلوها قرار دا

حاصل انجماد درياچه گـدازه   است كه احتمالاً اي گونهوضعيت يكنواخت آن ب .متر آن در روي زمين قابل مشاهده است
ضـخامت واقعـي لايـه    شدت هـوازده هسـتند   ه متر ضخامت داشته و ب 3تا  2پيلوهاي روي آن  باشد مي لاوازير پيلودر 

ضخامت واقعي و اوليه آن بيش از آن است كـه امـروزه در    نبوده ولي مطمئناًمعلوم  ثير هوازدگيأواسطه ته بپيلولاوايي 
اي از مشخصـات يـك فـوران آرام زيـر دريـايي بشـمار        پيلولاوايي و درياچه گـدازه  ساخت گردد مين مشاهده ميروي ز

آفانتيـك   ييهاي پيلـولاوا  ها برخلاف بازالت بازالت اين. )Jutean and Maury, 1997؛ 1381درويش زاده، ( روند مي
درياچـه  انجمـاد آن در  هـا نيـز تائيـد كننـده      الـت گردد آفانتيك بودن باز بوده و فنوكريست خاصي در آن مشاهده نمي

تصـوير ايـن    15در شـكل  . )Jutean and et al., 1983 and Thompson and et al., 1985( اي اسـت  گـدازه 
   . شود پديده مشاهده مي

   

  
يا جيب گدازه اي بزرگ در شرق و تصوير منشورهاي شعاعي شكل ناشي از انجماد يك پيلو :14شكل  

  )نگاه به سمت شمال شرق(امير  جروستاي حا 
  

  
  گدازه بازالتي توده اي حاصل از انجماد احتمالي درياچه گدازه اي در زير لايه پيلولاوايي :15شكل 

  )نگاه به سمت شمال غرب(دودران روستاي  شمال در 
  

  نتيجه گيري - 5
بـر جـاي مانـده نـوار جنـوبي       عنوان بخشي از پوسته اقيانوسيه بهاي آتشفشاني زير دريايي منطقه حيران  سنگ
منشـور و درياچـه   ، دايـك ، كل سـاختارهاي پيلـولاوا  در حد فاصل اردبيل به آستارا رخنمون داشته و به ش ـدرياي خزر 

بـه   هاي آن بعضاً فنوكريست هاي سازنده آن بازالتي بوده و با توجه به نوع  گردد تركيب كلي سنگ اي مشاهده مي گدازه
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اوليـوين و   كلينـو پيروكسـن بـوده و بعضـاً     هـا  گردد فنوكريسـت متـداول ايـن سـنگ     ايل ميتركيب آندزي بازالت متم
هاي فـراوان در   ها و گسل هاي منطقه و همراهي درزه گردد ساختار اوليه سنگ پلاژيوكلاز نيز در متن سنگ مشاهده مي

 ـ        اي كـه اغلـب    گونـه ه منطقه سبب سهولت تزريق سـيالات شـده و آلتراسـيون را در منطقـه توسـعه بخشـيده اسـت ب
، كوارتز و زئوليـت در  نويه از جمله كلسيتهاي ثا ساختارهاي عنوان شده داراي آلتراسيون شديد بوده ضمن اينكه كاني

در اين منطقه ممكن اسـت   تشكيل شده است كامل نبودن سكانس افيوليتي هاي منطقه سنگ يها شكستگيحفرات و 
لـزوم ادامـه    ،باشد گرچه تداوم گسترش ايـن سـاختارها تـا منطقـه قفقـاز     اي بودن حوضه رسوبي آن مربوط  به حاشيه

   .كند مطالعات و دستيابي به الگويي واحد در اين خصوص را ايجاب مي
ه ع ـهاي مـورد مطال  كه بر روي گدازه كنگلومراي پلي ژنتيكي است، هاي منطقه تنها شاهد تعيين سن نسبي گدازه

هـاي   رت فعاليـت وص ـ شـود كـه در ايـن    گرفته به سازند فجـن نسـبت داده مـي    بر اساس مطالعات صورت قرار داشته و
ها و ساختارهاي مشابه در سـاير   آتشفشاني زير دريايي منطقه به كرتاسه مربوط خواهد بود هر چند اين سن براي سنگ

هاي تعيـين سـن    رسد استفاده از روش نظر ميه شود ولي ب مناطق البرز و حاشيه جنوبي درياي خزر نيز نسبت داده مي
      .ها را با اطمينان بيشتري همراه خواهد ساخت سن يابي اين سنگ ،دقيقتر

  
  منابع -6
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