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  )۱‐۱۲ (۱ شماره) ١٣٨۷ ( چهارمو سيجلد       مجله علوم دانشگاه تهران

  
   آتشفشاني شمال غرب مشكين شهرهاي سنگپترولوژي 

  
  ييدايلا شيل ،*صدرالدين اميني

   معلم تهران، تهران، ايرانتيدانشگاه ترب,  علومدانشکدهشناسي،  گروه زمين
  amini@tmu.ac.ir:  آدرس الكترونيكي-مسئول مكاتبات *

  )۱۵/۹/٨٤: ؛ پذيرش۴/۵/۸۴: دريافت(
  

  چكيده
منطقه از نظر ساختاري در زون آذربايجان قرار گرفته و .  استان اردبيل و در بخش شمال غرب شهرستان مشكين شهر قرار گرفته استمنطقه مورد مطالعه در

 منطقه ائوسن مياني هاي سنگسن .  كه در برخي نقاط ديگر زون آذربايجان نيز شناخته شده استباشد مي شامل انواع متفاوتي آن پتاسيك هاي سنگ
لوسيت كه كاني شاخص در اين . باشد مي پتاسيك حاوي لوسيت شامل گروههاي سنگي لوسيتيت، تفريت و تفريت فنوليتي هاي سنگ .باشد يم) ميوسن؟(

منطقه پديده اي كه در .  تهي شده استHFS غني بوده و از عناصر LILاين سنگها از عناصر . اندازه هاي بسيار ريز تا بسيار درشت وجود دارد در باشد ميسنگها 
 منطقه و مخصوصا انواعي كه استعداد هاي سنگ، دگرساني شديد و وسيعي است كه باعث شده تغييرات بسيار زيادي در باشد ميقابل توجه و حائز اهميت 

  .سه زون آرژيليك، آلونيتي و سيليسي را به وجود آورده استدگرساني . دبيشتري براي دگرساني داشته اند، رخ ده
  

  .آذرين پتاسيك، لوسيت، پترولوژي، مشكين شهر هاي سنگ :ي کليديهاواژه
  

  مقدمه
، اكثر باشد ميمنطقه مورد كه جزئي از زون ساختاري آذربايجان 

. اند داده آتشفشاني دوران سوم تشكيل هاي سنگقسمتهاي آن را 
 هاي سنگيي كه بيشتر مورد نظر ما در اين مطالعه بودند، ها نمونه

غرب ايران گزارشاتي از آنها وجود  منطقه شمالپتاسيكي بودند كه در 
 آتشفشاني بسيار نادر هاي سنگ پتاسيك چون از انواع هاي سنگ. دارد

هستند كه تحت شرايط خاص به وجود مي آيند، مي توانند راهنماي 
بطور كلي . بسيار خوبي براي مطالعات زمين شناسي در منطقه باشند

 كه با بررسي هاي شوند مي  پتاسيك به چهار گروه تقسيمهاي سنگ
 اين منطقه، هاي سنگاز ) XRF(پتروگرافي و انجام آناليزهاي شيميايي 

 گروه پلاژيولوسيتيت قرار  اين منطقه درهاي سنگمشخص شد كه در 
  .دارند

  
  زمين شناسي عمومي

 اهر و مشكين ‐راههاي دسترسي به منطقه جاده اصلي مشكين شهر
راههاي فرعي نيز وجود دارد كه ي  يك سر وباشد مي اردبيل ‐شهر

 اين منطقه در سازد روستاهاي اين منطقه را به يكديگر مرتبط مي
منطقه . شمال غرب ايران در زون ساختاري آذربايجان قرار گرفته است

 و طول ٣٨˚ ٢٢′ ‐٣٨˚ ٤٥در عرض هايَ بطور دقيق در استان اردبيل 
 .ستواقع شده ا ٤٧ ˚ ١٥ َ ‐٤٧˚ ٤٥َ هاي جغرافيايي 

بطور كلي در منطقه مورد مطالعه برونزدي از سنگ هاي مربوط به 

 رسوبي در اين منطقه محدود به هاي سنگقبل كرتاسه وجود ندارد و 
كه از ‐هاي آبگرميهاي كواترنر است كه در دهانه چشمهتراورتن

  .گيرند مي شكل ‐فراواني زيادي برخوردار هستند
از پايان كرتاسه با فوران هاي ماگمايي در اين منطقه فعاليت

 هاي تودهتركيباتي در حد آندزيت تا تراكي آندزيت آغاز شده و تا نفوذ 
 پس از اين دوره مجددا با وقفه اي نسبتاً. گرانيتوئيدي ادامه يافته است

هاي متوالي موجب تشكيل كوه سبلان شده است كوتاه، فوران
  ).۱۳۷۰زاده  درويش(

 پتاسيك بصورت خروجي ظهور هاي سنگدر منطقه مورد مطالعه 
 هاي تودهبصورت ) در نزديكي شهر كليبر(دورتر اي  فاصله و در اند يافته

نزديكي (و در فاصله بيشتري ) ١٣٦٠باباخاني (نفوذي نفلين سيينيت 
در جزيره ساراي به صورت خروجي حضور دارند ) درياچه اروميه

   ).١٣٧٠خليلي مرندي (
كانيك هاي پس از كرتاسه در اين در واقع علت اصلي خروج ول

منطقه فاز كششي است كه پس از فاز كوهزايي لاراميد در اواخر 
  .)١٣٧٥معين وزيري (كرتاسه بر منطقه حاكم گرديده است 

هايي قابل شناسايي هستند كه در مطالعات تكتونيكي منطقه گسل
 جنوب شرق دارند و چون عوامل ‐ها اغلب روند شمال غرباين گسل

، اند كردهها اثر بر اين گسل) هاي شديدمثل دگرساني(اري بسي
. ها را در روي زمين تشخيص دادبه سادگي محل اين گسلتوان  مين

 نفوذي است و در امتداد آنها هاي تودهها در اين منطقه محل نفوذ  گسل
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  ١ شماره) ١٣٨٧ (و چهارم سيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران                                       ٢

دگرساني بسيار شديدي نيز رخ داده است و اين دگرساني توانسته 
لن و آلونيت در منطقه به وجود آورده كه در منابع عظيمي از كائو

برخي مناطق اين توده ها داراي خلوص زيادي هستند و داراي ارزش 
  .باشند مياقتصادي 

  
  دگرساني منطقه

در محدوده شود  ميدگرساني شديدي كه در منطقه مورد مطالعه ديده 
. گفت كل البرز غربي را درگير كرده استتوان  ميوسيعي رخ داده كه 

 هاي تودهدت آلتراسيون در اين منطقه به علت فعاليت سيالاتي كه از ش
 بسيار شديد شوند ميهاي منطقه خارج نفوذي و از خلال شكاف گسل

 و از بالا به پايين سه زون سيليسي، آلونيتي و آرژيليك در باشد مي
  . منطقه شكل گرفته استهاي سنگ

ناصر موجود در در زون سيليسي، افزايش سيليس يا با مهاجرت ع
سنگ و باقي ماندن سيليس ايجاد مي گردد و يا به واسطه اضافه شدن 

. گيردسيليس به سنگ توسط محلولهاي ماگمايي و گرمابي شكل مي
تواند توسط محلولها حمل شده و در شرايط مناسب ته سيليس مي
روي فرايند ته نشيني سيليس، عواملي چون كاهش  .نشست گردد

محلول بايد ). ١٣٨٠كريم پور ( محلول موثر هستند PHفشار، حرارت و 
اشباع از سيليس باشد تا بتواند طي سرد شدن آرام بلورهاي درشت 
كوارتز و طي سرد شدن سريع بلورهاي كريپتوكريستالين كوارتز را ته 

اين زون در بسياري از مناطق در شمال مشكين شهر در . نشست كند
اين كوارتزها بصورت جانشيني و . قله ارتفاعات به چشم مي خورد

در منطقه مورد مطالعه غير از كوارتز كاني . پركننده حفرات هستند
ديگري كه از فراواني بالايي برخوردار است اوپال است كه به رنگهاي 

  . شودقرمز و زرد ديده مي
گيرد كه محلولهاي گرمابي غني از  زماني شكل مييزون آلونيت

 درجه سانتيگراد ٣٠٠ن و دماي كمتر از سولفات در شرايط اكسيدا
 را هيدروليز كرده و آن را به آلونيت تبديل Al , K غني از هاي سنگ
ژيليلك و سرسيتيك نيز تشكيل تواند در زون آراين زون مي. نمايندمي
. كانيهاي مهم در اين زون آلونيت، كوارتز، كلسدوني و اپال است.شود

علت . تواند همراه باشدياسپور نيز ميگاهي با اين گروه كائولينيت و د
SO4اصلي تشكيل آلونيت را افزايش غلظت 

دگرساني . دانندمي -2
 هاي سنگ در اكثر كانسارهاي طلا و نقره نوع اپي ترمال كه در يآلونيت

 در ميان زون اين زون معمولاً. گيردآتشفشاني قرار دارند، شكل مي
از نظر فرم . گيردن قرار ميسيليسي در بالا و زون آرژيليك در پايي

اي، گرهكي و جانشيني ها را به سه دسته رگهگيري آلونيتشكل
 هاي تودههايي كه در ارتباط با در اين منطقه گسل كنندتقسيم مي

 باشند در اطراف خود دگرساني شديد و مخصوصاًساب ولكانيك مي
ر هنگام صعود  دH2S چرا كه از اين توده گاز اند كردهآلونيتي را ايجاد 

 تبديل شده و با واكنش با H2SO4با تركيب شدن با آبهاي زيرزميني به 
  با توده به اين مطلب. كندفلدسپاتها آنها را به آلونيت تبديل مي

  .توان منشا آلونيت را در منطقه هيپوژن دانستيم
 بطور كلي كانيهاي شاخص كائولينيت، ديكيت، در زون آرژيليكي

حضور يا عدم حضور هر يك از اين . باشد مييليت دياسپور و پيروف
كانيها بستگي به دماي محلول و تركيب شيميايي سيال و سنگ اوليه 

اند، كانيهاي يي كه متحمل اين نوع دگرساني شدهها داسيتدر . دارد
اند و رنگ آنها فلدسپات آلكالن كاملا تبديل به كانيهاي رسي شده

  .باشد مي سفيد تا زرد معمولاً
  

NaAlSi3O8+2H+
(aq)+H2O → Al2Si2O5(OH)4+4SiO2+2Na+

(aq)  
  

تشكيل زون آرژيليتي سه منشا هيپوژن كم عمق، هيپوژن  براي
در نوع اول كه هيپوژن كم عمق . اند كردهعميق و سوپرژن را پيشنهاد 

است، دليل تشكيل اين زون ليچينگ اسيدي است كه ناشي از متراكم 
در نوع .باشد مي H2S و جذب بخارات جوشيده و اكسيداسيون گاز شدن

دوم يا هيپوژن عميق علت دگرساني متراكم شدن بخارات ماگمايي 
دگرساني را زماني با منشا . شوداسيدي است كه در آب جوي حل مي

كند كه سولفيدها در بالاي سطح ايستابي دچار سوپرژن معرفي مي
طقه مورد مطالعه طبق شواهد موجود در من. اكسيداسيون گردند

  .باشد ميدگرساني از نوع هيپوژن كم عمق 
  

  پتروگرافي
ي كه در آنها بلور لوسيت وجود دارد هاي سنگدر مطالعات صحرايي 

توپوگرافي ملايمي دارند و در اين توده ها  بلورهاي درشت لوسيت با 
  .رنگ سفيد در زمينه تيره به سادگي قابل تشخيص هستند

دسته اول فاقد :  منطقه را به دو دسته تقسيم مي كنيمهاي سنگ
لوسيت هستند و دسته دوم انواعي را شامل است كه حاوي لوسيت 

  .باشند مي
انواعي كه لوسيت در آنها وجود ندارد شامل بازالت، آندزيت بازالتي، 

  .باشد ميآندزيت، تراكيت و داسيت 
لوسيتيت، تفريت و به سه گروه توان  مي لوسيت دار را هاي سنگ

  .تفريت فنوليتي دسته بندي كرد
بازالتهاي برداشت شده از منطقه داراي رنگ بسيار تيره بوده و اغلب 

. شوددر برخي از اين سنگها آثاري از انكلاو ديده مي. سياه رنگ هستند
 پورفيري بوده و ا بافت اصلياز نظر مشخصات ميكروسكوپي در بازالته

 نيز به صورت فرعي بافت گلومروپورفيري و بافت ها نمونهدر برخي از 
Seriateدر اين سنگها كانيهاي اصلي پلاژيوكلاز . قابل تشخيص است 

آثاري از مقادير . است) ٢ و ١شكل (كلسيك و كلينو پيروكسن اوژيت 
 . اليوين در اين سنگها وجود داردبسيار كم
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  ٣                             هاي آتشفشاني شمال غرب مشكين شهر پترولوژي سنگ

  
نوپيروكسن زونينگ در مقطع عرضي بلور درشت و شكلدار كلي ‐١شكل

نمونه مربوط به نزديكي روستاي .اوژيتي كه در زمينه سنگ بازالتي قرار دارد
  .XPLنور . جبدرق است

 

  
را در كه بافت گلومروپورفيري )اوژيت(بلورهاي ماكلدار پيروكسن ‐٢شكل

 .XPLنور ‐تشكيل داده اندنمونه بازالت در نزديكي روستاي جبدرق 
 

نزديك به بازالت هستند در نمونه هاي بازالتي كه بسيار آندزيت
هاي سبز تيره و سياه و بطور كلي بسيار تيره ديده دستي به رنگ

بسيار صخره ساز بوده و در سطح تازه كه دچار دگرساني و . شوند مي
هوازدگي نشده است، بلورهاي درشت كلينوپيروكسن با رنگ سياه و 

در همه . شدبا ميمنشورهاي هشت وجهي آنها به خوبي قابل تشخيص 
 نيز به ها نمونهاين سنگها بافت پورفيري بافت اصلي بوده و در برخي از 

شكل (صورت فرعي بافت  گلومروپورفيري قابل تشخيص است
هاي اصلي اين سنگها پلاژيوكلاز، پيروكسن اوژيتي ميباشد كه  كاني).٣

 كانيهاي .دهند اين دو كاني فنوكريستهاي زمينه را نيز تشكيل مي
هاي ، اپيدوت)٤شكل (ها يه حاصل از تجزيه شامل انواع زئوليتثانو

 آثاري از باشد ميبسيار ريز و كلسيت و كانيهاي اپك، اكسيد آهن 
باشند نيز در اين سنگها بيوتيت هايي كه محصول تجزيه آمفيبولها مي

 بدون هاي سنگها كه گروه سوم آندزيت). ٥شكل(شود  ميديده 
نددر روي زمين رنگ تيره، سبز تيره تا سياه دهلوسيت را تشكيل مي

دارندپلاژيوكلازبا چشم غير مسلح به سادگي قابل تشخيص است اندازه 
بافت غالب پورفيري . رسد سانتي متر مي٥آنها گاهي به حدود 

، گاهي بافت گلومروپورفيري به عنوان بافت ثانوي شكل گرفته باشد مي
در اين سنگها %) ٦٠بيشتر از (اصلي ترين و فراوان ترين كاني . است

كلينوپيروكسنها ). ٦شكل (باشند پلاژيوكلازهاي آندزين تا لابرادور مي
از نوع اوژيت هستند مقدار بسيار كمي آمفيبول از نوع هورنبلند وجود 
دارد كه اين كاني اغلب سوخته و حاشيه آن اكسيد و داخل آن بيوتيت 

  ).٧شكل (تشكيل شده است 
  

  
ت گلومروپورفيري در آندزيت بازالتي نزديكي روستاي دوست  باف‐٣شكل 
  .XPL نور ‐بيگلو

  

  
ل دگرساني كه در نمونه سنگي وحصم)ناتروليت(بلور زئوليت  ‐٤شكل 

نور . آندزيت بازالتي در نزديكي روستاي دوست بيگلو شكل گرفته است
XPL .  

  
 آندزيت ها در نمونه بلورهاي بيوتيت حاصل از تجزيه آمفيبول‐٥شكل

  .NPLنور ‐بازالتي
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  ١ شماره) ١٣٨٧ (و چهارم سيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران                                       ٤

  
نـور  ‐ ماكل صليبي پلاژيوكلاز در آندزيت نزديكي روستاي كوجنـق         ‐٦شكل
XPL.  

 

  
.  سوزنهاي سوخته آمفيبول در آندزيت نزديكي روستاي كوجنق‐٧شكل
 . NPLنور
 

  محدود برونزد دارندهاي كاملاًتراكيتهاي منطقه اغلب بصورت نِك
 ارتفاعات منطقه را اند كردهل آلتراسيون كمي را تحم). ٨شكل (

اند درون بسياري از اين  در غرب صاحب ديوان ساختهمخصوصاً
  سانتيمتر١٥تا ١٠كه قطر آنها بين شود  ميها انكلاوهايي ديده تراكيت

جنس انكلاوها با خود سنگ يكسان است و رنگ انكلاوها به . باشد مي
داشته و رنگ قرمز  دليل مقدار بيشتر اكسيد آهن با رنگ زمينه تفاوت

  .اي دارندتيره

  
 .تي در نزديكي روستاي صاحب ديواننِك تراكي‐٨شكل 

كه در درجه   ) ٩شكل (باشد  ميبافت غالب اين سنگها بافت جرياني       
بـه ايـن سـنگها نـسبت داد در برخـي از             توان    مي را   Seriateدوم بافت   

يـن   كـاني اصـلي در ا      .ها كه بافت پورفيري شكل گرفتـه اسـت        تراكيت

كانيهـاي ثـانوي شـامل      . سنگها پلاژيوكلازهاي آلبيت تا اليگوكلاز است     
  .اكسيد آهن و مقدار كمي كلسيت و اپيدوت است

  

 
صـاحب    نمونه تراكيت داراي بافت جريـاني در نزديكـي روسـتاي           ‐٩شكل
  .XPL   نور‐ديوان

  
كه برونزد بسيار ‐ي منطقه در مشاهدات صحرايي ها داسيت

، )١٠شكل(باشند رنگ روشن قابل تشخيص مي با ‐محدودي دارند
دگرساني باعث شده كه سطح آنها روشن تر از رنگ واقعي آنها باشد و 

با چشم غير . باشد ميدر كل رنگ اصلي آنها از خاكستري تا كرم متغير 
  .باشندمسلح در اين سنگها فلدسپاتها كاملا قابل تشخيص مي

  

  
 اطراف ‐.  كه آلتره نيز شده اند منظره اي ازداسيت هاي منطقه‐١٠شكل 

  .روستاي مشيران
در اين سنگها پورفيري است كه در آنها پورفيرها را صلي بافت ا

اي نيست و حداكثر  شيشهزمينه كاملاً. دهندفلدسپاتها تشكيل مي
 و بقيه زمينه را ميكروليتهاي پلاژيوكلاز كه از باشد مي% ٣٠شيشه 

كانيهاي اصلي در . اند دادهباشند، تشكيل اليگوكلاز تا آندزين متغير مي
، كه علاوه بر اينها كوارتز بسيار باشد مياين سنگها پلاژيوكلاز و بيوتيت 

در برخي ) ١١شكل (ريز بلور و فلدسپات سانيدين درشت بلور نيز 
  .مقاطع قابل تشخيص است
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  ٥                             هاي آتشفشاني شمال غرب مشكين شهر پترولوژي سنگ

  
  نور‐ نمونه داسيت داراي بافت پورفيري و درشت بلور سانيدين‐١١شكل 

XPL.  
  

كانيهاي فرعي را اپيدوت، بيوتيت، آمفيبول در حال تجزيه  به 
. دهند تشكيل مي، باشد ميبيوتيت و كانيهاي اپك كه اكسيد آهن 

 هايي كه داراي لوسيت هستند، اعضاي گروه دوم يعني سنگ
ها لوسيتيت .باشندهاي فنوليتي ميها و تفريت ها و تفريت لوسيتيت

 بلورهاي و) ١٢شكل (و صخره ساز ندارند توپوگرافي خيلي مرتفع 
در آنها تشخيص داد كه داراي رنگ سفيد توان  ميدرشت لوسيت را 

 در حد ‐بوده و در زمينه بسيار تيره اين سنگها با اندازه بسيار بزرگ 
دگرساني در اين نوع ). ١٣شكل ( نمايان است ‐ سانتي متر٥تا ٤

رساني شديد زمينه سنگها آنقدر شديد عمل كرده است كه با دگ
هاي ايجاد شده به صورت ايزوله و بلورهاي درشت لوسيت در واريزه

بافت غالب در اين سنگها  ).١٥و١٤شكلهاي ( اند  شكلدار پراكندهكاملاً
قرارگيري بلورهاي ريز (، بافت پوئي كيليتيك باشد ميپورفيري 
درشت  در زمينه بلور ‐با دو نوع نظم راديال و بي نظم‐پلاژيوكلاز 

 به عنوان بافت ثانوي شكل گرفته Seriateو بافت ) ١٦شكل ) (لوسيت
گيرد به دليل گير افتادن ها شكل مينظم راديالي كه در لوسيت.است

 كه بلورهاي باشد ميهاي رشد لوسيت بلورهاي ريز پلاژيوكلاز در حلقه
 Dana(اند ژيوكلاز توانسته اند از آن فرار كنند و گير نيافتادهدرشت پلا

در اين سنگها %) ٦٠بيشتر از ( كاني ناصلي ترين و فراوانتري). 1971
شيمي پلاژيوكلازها از آندزين تا لابرادور متغير . باشد ميلوسيت 

كلينوپيروكسنها از نوع اوژيت هستند و مقدار بسيار كمي . باشد مي
آمفيبول از نوع هورنبلند وجود دارد كه اين كاني اغلب تجزيه شده و 

  .يه آن اكسيد شده و داخل بلور بيوتيت تشكيل شده استحاش
هاي لوسيت دار در روي زمين رنگ خاكستري تيره دارند كه تفريت

در آن بلورهاي ريز لوسيت و بلورهاي تيره پيروكسن با چشم غير 
 اين سنگها در سطح زمين مورفولوژي ملايمي شوند ميمسلح ديده 

آثار دگرساني در . دهندل نميداشته و صخره هاي نوك تيزي را تشكي
 .شود مياين سنگها نيز مشاهده 

 
  . روستاي يوسف خانكندي‐ توپوگرافي نيمه مرتفع لوسيتيت ها ‐١٢شكل 

 

 
  . بلورهاي درشت و سفيد لوسيت در سنگ لوسيتيت‐١٣شكل

  

  
  . بلورهاي ايزوله درشت لوسيت‐١٤شكل 

 

  
 .يت بلورهاي درشت، ايزوله و شكلدار لوس‐١٥ شكل

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  ١ شماره) ١٣٨٧ (و چهارم سيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران                                       ٦

  
  .XPLنور ‐ادخالهاي راديال دربلور لوسيت‐۱۶شكل

 
تجمع (لومروپورفيري گ، گاهي بافت باشد ميبافت غالب پورفيري 

به عنوان ) لينوپيروكسن در كنار يكديگر در زمينه سنگ کبلورهاي
هاي درشت بلور  غير از لوسيت.بافت ثانوي شكل گرفته است

دارد كلينوپيروكسنهايي هستند فنوكريست بعدي كه فراواني زيادي نيز 
  . باشند زونينگ و نيز پلئوكروئيسم مي، كه داراي ماكل
 بلورهاي سفيد و بسيار ريز لوسيت را هاي فنوليتيدر تفريت

به دليل فراواني . با چشم غير مسلح به سادگي تشخيص دادتوان  مي
پيروكسن رنگ تيره از خاكستري تا سياه دارند بافت غالب پورفيري 

نوان بافت ثانوي شكل گرفته  به ع، گاهي بافت گلومروپورفيريباشد مي
ها هستند كلينوپيروكسن كاني اصلي بلورهاي اصلي پلاژيوكلاز. است

ماكل دوتايي . باشند كه داراي زونينگ ميباشد ميديگر در اين سنگها 
بلورهاي لوسيت . شوددار ديده ميهاي شكلدر اغلب اين پيروكسن

ر برخي بلورها آثار بسيار ضعيفي از د و )١٧شكل ( ار بوده شكل دغالباً
كانيهاي ثانويه شامل كلسيت و اپيدوت و . شودماكل پريكلين ديده مي

  .اندوجودآمده  بهكانيهازئوليت است كه از تجزيه ساير
  

  
 ‐يتيت فنـول  يت در نمونه تفر   ي لوس يار متفاوت بلورها  ياندازه بس  ‐١٧شكل  

 ـز د ي سنگ ن  يهاير کان يندازه در سا  اد در ا  ين تفاوت ز  يا  ـ ي  نـور   ‐شـود يده م
NPL.  

  ژئوشيمي
 هستند آلكالن منطقه مورد مطالعه كه داراي ماهيت هاي سنگ

با . قرار مي گيرندتا اولترابازيك  بازيك هاي سنگ در دسته ،)۱۸شکل (
اي كه در محدوده مرز ساب آلكالن و آلكالن قرار صرفنظر از سه نمونه

 منطقه آلكالن محسوب هاي سنگگفت كه توان  مي قريباًاند، تگرفته
 در روي اين ها نمونهكه تمام شود  مي مشاهده )١٩(شکل در . شوند مي

  .اندفتهرقرار گ  Potassic  High   در محدودهشکل
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 نمودار مجموع آلكالن در برابر سيليس براي تعيين سري ‐١٨شکل 
  .(Irvin & Baragar 1971) ‐ماگمايي
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 پتاسيك بودن سنجش نمودار پتاسيم در برابر سيليس براي ‐١٩شکل 
  .(LeMaitre et al. 1989)‐سنگها

 
 درصد وزني باشد، مقدار ٣ بيشتر از K2Oاگر سنگي داراي مقدار 

 و مقدار كروم و نيكل نيز به اندازه درصد وزني٣منيزيم بيشتر از 
 اسيك بدانيمتوانيم آن سنگ را پت مي، بازيك بالا باشدهاي سنگ

)Foley et al. 1987, Foley et al. 1992(.  
  

  مطالعه نمودارهاي هاركر
 نظم كاهش آهن با )٢٠(شکل  برابر سيليس در FeOtبا پلات مقدار 

ابتدا كاني فرومنيزيني كه در . افزايش سيليس به خوبي مشخص است
اين سنگها شكيل شده اليوين و بعد كلينوپيروكسن و در درجه داخل 

 و سير نزولي اند كردهن را مصرف هم هورنبلند است كه اين مقدار آدو
  .اندرا براي آهن ساخته

، چون شده است نشان داده )٢١( شکل  در  كهمنيزيمدر نمودار 
از عناصري است كه در همان ابتداي تفريق وارد شبكه كانيهاي منيزيم 

ر تبلور  بنابراين دمي شود،حرارت بالايي مثل اليوين و پيروكسن 
هاي منطقه   روند نزولي در تمام سنگSiO2 به MgOتفريقي نسبت 

  .قابل تشخيص است

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  ٧                             هاي آتشفشاني شمال غرب مشكين شهر پترولوژي سنگ
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در برابر )يبر حسب درصد وزن((Fe total) هارکر آهن نمودار  ‐٢٠ شکل

  .سيليس
  

  
  .سيليدر برابر س )يبر حسب درصد وزن( ميزيهارکر مننمودار  ‐٢١ شکل

  
 به اين )٢٢شکل  (سيليسنمودار كلسيم در برابر روند نزولي در 

دليل است كه، كلسيم عنصري است كه وارد شبكه كلينوپيروكسنها و 
هورنبلند كلسيك و پلاژيوكلازها و مخصوصا پلاژيوكلازهاي كلسيك 

شود  مي) كه مقدار كلسيم نسبت به سديم در تركيب آنها بيشتر باشد(
دار آن نيز و پيشرفت روند تفريق مق SiO2و در نتيجه با افزايش مقدار 

  .و روند نزولي مي يابدشود  ميدر ماگما كم 
  

  
  .سيليدر برابر س)يبر حسب درصد وزن(ميهارکر کلس نمودار ‐٢٢ شکل

  

منگنز بطور كلي وارد شبكه كانيهاي فرومنيزين مثل پيروكسن و 
به دليل شعاع يوني بزرگتر (اليوين شده و به صورت پذيرفته شده 

مور و ميسون، (يابد تمركز مي) يتيمنگنز نسبت به آهن دو ظرف
شود، اما يك افزايش اين عنصر جانشين آهن دو ظرفيتي مي). ١٣٧٦
در مايعات تفريق يافته ) +Mn/Fe2( به آهن گنز، در نسبت مننسبي

همانطور كه ) ٢٣شکل ( MnO-SiO2نمودار در  .گرددمشاهده مي
سرعت كم شده در ابتداي شروع تبلور مقدار منگنز به شود  ميمشاهده 

باقيمانده با  منگنز  شدن نسبي تبلور كانيهاي فرومنيزين مقدار كموبا
  .بسيار كمتري وارد شبكه كانيها شده است سرعت

  
 

SiO2 
40 50 60 70 0.0 

0.1 

0.2 

0.3 

  Mn O 

 

  
  .سيليدر برابر س)يبر حسب درصد وزن(هارکر منگنزنمودار  ‐٢٣ شکل

  
  در كانيهاي حرارت بالا و مخصوصاNi/SiO2ًبيشترين مقدار نسبت 

و به تدريج با پيشرفت تفريق مقدار نيكل كم شده شود  يماليوين ديده 
و شكل نيكل در برابر سيليس پس از پايان تبلور اين كانيهاي حرارت 

  .)٢٤شکل  (كندبالا به شدت روند نزولي پيدا مي
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  .سيليدر برابر س)يبر حسب درصد وزن(کليهارکر ننمودار  ‐٢٤  شکل

  
علت و شود  مي پتاسيم روبيديم به صورت پذيرفته شده جانشين

پذيرفته شده بودن آن شعاع يوني آن است كه نسبت به پتاسيم كمي 
رود كه در طي مراحل آخر تفريق نسبت بزرگتر است و انتظار مي

Rb/Kاستگوياي اين مطلب  كاملا٢٥ًشکل  افزايش يابد كه  .  
  

  
  .سيليدر برابر س)ppm بر حسب(ميديهارکر روبنمودار  ‐٢٥ شکل
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  ١ شماره) ١٣٨٧ (و چهارم سيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران                                       ٨

اسكانديم عنصري است كه از نظر شعاع يوني قرابت بسياري با آهن 
به علت بار يوني (فرو دارد و در كانيهاي فرومنيزين بصورت اسير شده 

 واضح است كاملاً) ٢٦شکل ( مربوطه نموداردر . يابدحضور مي) بيشتر
 با افزايش مقدار سيليس و پيشرفت روند تفريق در ابتدا با سرعت كه

اد وارد شبكه كانيهاي حرارت بالايي مثل پيروكسن شده و در بسيار زي
ي ها نمونهادامه با توجه به كم بودن مقدار بيوتيت و هورنبلند در 

  .مطالعه شده با روند بسيار آرامتري اين كاهش را ادامه داده است
  

  
  .سيليدر برابر س)ppm بر حسب(مياسکاندهارکر نمودار  ‐٢٦ شکل

  
 در شبكه كانيهاي  عناصري است كه معمولاًاسترانسيم از جمله

به (حاوي پتاسيم مثل فلدسپاتهاي پتاسيك، به صورت تصرف شده 
جانشين پتاسيم شده و در ساختمان اين )  بار بيشترنعلت دارا بود

اين يون در كانيهاي حاوي كلسيم به صورت . يابدبلورها تجمع مي
در . يابدتجمع مي) شعاع يوني بزرگترشتن به علت دا(پذيرفته شده 

بين كانيهاي كلسيك فلدسپات پلاژيوكلاز مناسب ترين كاني براي 

پتاسيك و پلاژيوكلازها در ي در فلدسپاتها. باشد ميتمركز استرانسيم 
  .شودجذب ميمراحل آخر تبلور نسبت استرانسيم بيشتري 

  

  
  .سيليدر برابر س)ppm بر حسب(ميهارکر استرانسنمودار  ‐٢٧ شکل

  
ي مورد مطالعه نسبت خاصي بين مقدار سيليس و مقدار ها نمونهدر 

  كه اين امر را بايد با آلايش ) ٢٧شکل (استرانسيم وجود ندارد
 اين منطقه به هاي سنگاما بطور كلي در . اي ماگما توجيه كردپوسته

 را در مي استرانسعلت عدم حضور فلدسپات پتاسيك بيشترين تمركز
  .داشته و جانشين يون كلسيم شده استساختمان پلاژيوكلازها 

   :اند پتاسيك به چهار دسته قابل تقسيمهاي سنگبطور كلي 
  TRANS هاي سنگگروه ‐٣ ها كامفوژيت‐٢ ا لامپروفيره‐١
    پلاژيولوسيتيت ها‐٤

آمده ) ١(در ذيل خصوصيات كلي چهار گروه سنگي در جدول 
  .است

  
  .Foley 1992 ‐ پتاسيك مشخصات كلي گروههاي اصلي سنگهاي‐١جدول 

  Iگروه   
  لامپروئيت ها

  I Iگروه 
  كامفوژيت ها

 I I Iگروه 
  پلاژيولوسيتيت ها

  عناصر اصلي
  Al2O3, CaO , Na2Oمقدار كم 

  )٧/٠معمولا بيشتر از (  K2O/Al2O3مقدار زياد 
  K/Naنسبت بي نهايت بالا  و متغيرTiO2مقدار 

  CaOمقدار زياد  و Na2OوAl2O3مقداركم
مقدار و )>٤٥ %.SiO2) wt كم مقدار

  K2O/Al2O3متغير

  Al2O3مقدار زياد 
  TiO2مقدار كم 

  K2O/Al2O3مقدار كم 

  عناصر كمياب
 LREEبي نهايت غني از عناصر ناسازگار و غني از عناصر 

  Nb , Ta , Zrمقدار متغير 
  Srمعمولا داراي آنومالي منفي از 

  دبتا فاقد آنومالي خاص انسدر عناصر ناسازگار ن
  Nb , Ta , Zrمقدار زياد 

   وجود نداردSrمعمولا آنومالي منفي از 

  داراي آنومالي منفي
Nb , Ta , Zr , Ba , Ti  

  

  CO2 و مقدار كم  H2Oمقدار زياد   سيالات

  ) درصد وزني٦/٠‐٢/٠ (Fبيشترين حد 
  CO2 و H2Oمقدار زياد 

  Fمقدار زياد يا متوسط 

  H2O مقدار متوسط
مقدار متوسط و CO2مقدار كم يا متوسط 

F  

  مناطق برخورد  ايريفت قاره  )كشش با مقدار كم(مناطق كشش درون قاره اي   جايگاه تكتونيكي

  )دونيت، هارزبورژيت(انواع تهي شده   وليتهاي اولترا مافيكنگز
  )اسپينل لرزوليت(بيشتر از انواع غني شده 

پيروكسنيت و گزنوليتهاي ميكا دار بيشتر از 
  بورژيتلرزوليت و هارز

  بطور غالب پيروكسنيت و انواع ميكادار

  خصوصيات ماگماي اوليه

  Ca , Al , Naمقدار كم  و K/Alمقدار زياد 
Mg –number ٨٥‐٧٠ غالبا بين( اغلب بالاست(  

  ) درصد وزني٥٣‐٤٣حدودا بين (  SiO2مقدار متغير 
  احتمالا منشا احيا

  SiO2مقدار كم 

  Ca /Al مقدار زياد
  كسيده دارداحتمالا منشا ا

  Al2O3مقدار زياد 

  Mg-numberمقدارنه چندان بالاي
  )٧٠كمتر يا برابر با (
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  ٩                             هاي آتشفشاني شمال غرب مشكين شهر پترولوژي سنگ

  

و انجام ) ۲ و ۱جداول ضميمه ( نمونه ۱۵با استفاده از نتايج آناليز 
زو ج اين منطقه هاي سنگطبق تعريف فولي مطالعات ژئوشيميايي و 

ز و لوسيت در چرا كه مقدار پلاژيوكلا. هستند ها يتگروه پلاژيولوسيت
 ,Na2Oدر ثاني مقدار. شتر استياين سنگها از هر كاني ديگري ب

Al2O3, CaO در آنها بالا بوده و نسبت K2O/Al2O3 تا ۳/۰ در آنها بين 
  و) Conticelli & Peccerillo 1992 ( قرار دارد۵/۰
)Foley et al. 1992(.   

. شوند مي تقسيم Low-Ti و High-Tiبه دو دسته  ها پلاژيولوسيتيت
درصد وزني باشد آن را پر ۱يتانيم بيشتر از تاگر در سنگي مقدار 
 درصد وزني باشد آن را در گروه كم تيتانيم ۱تيتانيم و اگر كمتر از 

ه جزو گروه كم ق اين منطهاي سنگقرار مي دهند و با اين توصيف 
 تيتانيم خواهند بود كه بطور قطع در ارتباط با پديده فرورانش هستند

)Roger 1992( .  
  LILE پتاسيك اين منطقه از عناصر هاي سنگكليه 

) Large Ion Lithophile Elements ( غني شدگي و از عناصر HFSE 
)High Field Strength Elements(دهند تهي شدگي نسبي نشان مي.  

گيري است،  پلاژيولوسيتيت قابل اندازههاي سنگاين حالت كه در كليه 
 پديده فرورانش دارد و اين امر را به صورت زير نزديكي با ارتباط

  :توجيه كردتوان  مي
 داراي بار الكتريكي بالا بوده و شعاع اتمي آنها نيز HFSEعناصر 

حال آنكه . كوچك است لذا تمايل چنداني براي ورود به فاز مايع ندارند
  چون داراي شعاع اتمي بزرگ هستند به سادگي در طي LILEعناصر 

پس وقتي پوسته . شوند مي وارد فاز مايع )Dehydration(آبزدايي 
كه غني از شود  مي شود سيالي توليد آبزدايياقيانوسي فرورونده دچار 

 تواند موجب متاسوماتيسم اين مايع ميلذا بوده و LILEعناصر
 HFSEاي شود كه در زير اين پوسته قرار گرفته است و عناصر  گوشته

 باقيمانده تجمع نهشته هااند در همان هم كه وارد فاز مايع نشده
  .كنند مي

 پلاژيولوسيتيت خود به چهار گروه زير قابل تقسيم هاي سنگگروه 
  )Foley 1992 (است
   پتاسيك از تراكيت تا تراكي بازالتهاي سنگگروه ‐۱
ها كه از لوسيت تفريت تا لوسيت فنوليت را گروه اولتراپتاسيك‐۲

  . شودميشامل 
اولترا پتاسيكهاي مليليت، كالسيليت ولوسيت دار  گروه سوم ‐۳
  . است
 بدون هاي سنگانواع كه  .باشد مي نيت گروه چهارم شامل م‐۴

 انواع و۱در گروه  در بخش پتروگرافي معرفي نموديم، لوسيت را كه قبلاً
  . گيرندميجاي  ۳ها در گروه  و خود لوسيتيت۲ لوسيت دار در گروه

  پتروژنز
 دريافتتوان  مي  منطقه مورد مطالعههاي سنگج آناليز با دقت در نتاي

گيرند و به همين  قرار ميهاپلاژيولوسيتيتسنگها در گروه اين كه 
   .شوداين گروه به تفصيل بررسي لازم است خصوصيات دليل 

 اين گروه داراي هاي سنگ
32

2
OAl

OKباشند  مي٥/٠‐٣/٠ بين

)Foley & Peccerillo 1992(  كه البته در منطقه مورد مطالعه اين
كاهش –مقدار به دليل اثر شديد دگرساني و تغييرات مقدار پتاسيم 

 ,CaO مقدار.باشد مياز اين حد كمتر  ‐و افزايش مقدار سديمپتاسيم 

Al2O3, Na2O 12 مقدار آلومينيوم بيشتر از در آنها بالا بوده%wt 
 ه دو گروه كم تيتانيم بTiO2از نظر مقدار اين سنگها  .باشد مي

)TiO2<1%wt( و تيتانيم بالا )TiO2>1%wt( هاي سنگ تقسيم پذيرند 
گروه كم تيتانيم از ذوب گوشته غني از فلوگوپيت و پيروكسن ايجاد 

 گروه پر تيتانيم از گوشته فلوگوپيت دار منشا هاي سنگ، اما شوند مي
 چون هر و.  ولي درصد ذوب در اين گوشته خيلي كم است،گيرندمي

 ٢٥٠دوي اينها منشا گوشته فلوگوپيت دار دارند بايد در عمق كمتر از 
  .كيلومتري كه فلوگوپيت پايدار است تشكيل شوند

 كم تيتانيم اين گروه به هاي سنگمشابهت عناصر كمياب در 
باعث شده كه ، باشد ميماگماهايي كه ارتباط آنها با فرورانش محرز 

ثير فرورانش و دخالت رسوبات اقيانوسي بسياري از دانشمندان بر تا
 كه اند كردهفرورانده شده به درون گوشته، اعتقاد داشته باشند و بيان 

 Roger(از اين رسوبات در ژنز اين ماگماها دخيل بوده اند % ٣حدود 

1992.(  
توانيم همه طبق آنچه كه در بخش ژئوشيمي عنوان شده است، مي

داراي لوسيت و فاقد (شكين شهر  منطقه شمالغرب مهاي سنگانواع 
 .را به يك منشا ژنتيك مشترك نسبت بدهيم) لوسيت

  
  موقعيت تكتونيكي بروز اين نوع ماگماتيسم

 بطور (Foley 1992)  و فولي(Tompson 1984) طبق نظر تامپسون
 ماگماتيسم ت ژئوديناميكي براي ظهور محصولاتكلي سه موقعي

  :مناسب و شناخته شده استپتاسيك 
 ايماگماهاي اولتراپتاسيكي كه در طي يا بعد از تصادم قاره‐١
)Postcollosion( دهد، كه به دنبال بسته شدن حوضه اقيانوسي رخ مي

بين بسته شدن حوضه اقيانوسي و فاز شروع مرحله . افتداتفاق مي
 امكان دارد دهها تا ميليونها سال ايصفحه ولكانيسم آلكالن داخل

ين زمان فرصت مناسبي براي رخداد ماگماهاي فاصله بيافتد كه ا
  پتاسيك معمولاًهاي سنگدر اين موقعيت تكتونيكي . باشد ميپتاسيك 

  . بسيار بالا استCe , Zr, Srمقدار عناصر 
ماگماتيسم پتاسيك بندرت در برخي مناطق سابداكشن فعال مثل ‐٢
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  ١ شماره) ١٣٨٧ (و چهارم سيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران                                       ١٠

 در اين مناطق معمولاً. جزيره سوندا در اندونزي ديده شده است
  .همراهي نزديكي با ماگماهاي كالكوآلكالن و شوشونيتي نيز وجود دارد

 ماگماتيسم آلكالن پتاسيك و اولترا پتاسيك بصورت بسيار نادر در ‐٣
اي گزارش شده است، كه مشخصه مناطق در حال كشش درون قاره

  پتاسيك اين مناطق داشتن غلظت بالايي از عناصرهاي سنگ
LILE (Rb, Sr, Ba), LREE (La, Ce, Sm)  مقدار منيزيم . باشد مي

 درصد وزني ٤  بيشتر از TiO2 درصد وزني است و ٣/٦بيشتر از 
غني  )Co>59 ppm, Cr>1158 ppm( و از عناصر گوشته باشد مي

  .هستند
ــه ــرين منطق ــاميكي دارد و  معروفت ــت ژئودين ــين موقعي ــه چن اي ك

ريقاست كـه    پتاسيك در آن شناخته شده اند، ريفت شرق آف         هاي  سنگ
  .در جنوب غرب اوگاندا اين نوع ماگماتيسم مطالعه شده است

در ميان سه موقعيتي كه ذكر گرديد و كليه خصوصيات ديگري كه 
عنوان گرديد بايد منطقه مورد مطالعه را در موقعيت تكتونيكي اول قرار 
داد چرا كه با فرورانش صفه عربستان به زير ايران و بسته شدن 

تيس اين موقعيت شكل گرفته و با تصادم صفحات ايران و اقيانوس نئوت
  . عربستان اين ولكانيسم در منطقه شكل گرفته است

اين نظريه توسط نتايج آناليزي كه در مورد دو گروه كه يكي مربوط 
به منطقه ريفتي و ديگري مربوط به منطقه فرورانش است و مقايسه آن 

روشن كننده اين مطلب العه  منطقه مورد مطهاي سنگبا نتايج آناليز 
ي منطقه شمال غرب مشكين شهر بيشتر به ها نمونهاست كه تركيب 

  . مناطق فرورانش نزديك استهاي سنگتركيب 
 كيلومتر ٢٥٠ از كمترگوشته فلوگوپيت دار در عمق % ٥ذوب زير 

تواند ماگمايي مي) عمقي كه فلوگوپيت مي تواند در آن پايدار باشد(
وليد كند كه غني شدگي مناسبي نيز از عناصر غني از پتاسيم ت

علت اينكه در آناليزهاي منطقه شمالغرب مشكين . ناسازگار داشته باشد
اي است كه بايد شهر مقدار منيزيم خيلي زياد نيست، منشا دو رگه

  يعني اگر بخش اعظم ماگماي اوليه.براي اين ماگما در نظر بگيريم
اي نيز بالا د مقدار عناصر گوشتهبوحاصل ذوب گوشته پريدوتيتي مي

رفت، در حاليكه چون در تشكيل اين ماگما سهم زيادي به ذوب مي
  . باشد ميپوسته فرورونده اختصاص داشته است مقدار اين عناصر كمتر 

 چرا كه فلوگوپيت كاني باشد مياين نظريه از بسياري جهات قابل تاييد 
سيار زيادي عناصر كمياب تواند در ساختمان خود مقدار باست كه مي

را متمركز كند و نيز آثار حضور اين كاني در انكلاوهاي برخي مناطق 
البته در .  پتاسيك هستند مشاهده شده استهاي سنگكه حاوي 

مطالعاتي كه راجرز روي ايزوتوپهاي استرانسيم انجام داده است 
مشخص گرديد كه منشا پتاسيم موجود در اين سنگها رسوبي است و 

ين رسوبات همان رسوباتي هستند كه توسط ورقه فرورونده وارد ا
 خود Nbكم بودن مقدار تيتانيم و نيز كم بودن مقدار . اندگوشته شده

مويد اين است كه بخشي از عناصر اين ماگما محصول ذوب رسوبات 
 .پوسته اقيانوسي فرورونده هستند

ز فلوگوپيت از ذوب گوشته غني انيز  منطقه مورد مطالعه هاي سنگ
در ايران در ترياس بالايي اقيانوس  در واقع اند،و پيروكسن ايجاد شده

از اين زمان به بعد اين . به حداكثر وسعت خود مي رسدکه  تتيسپالئو
صفحه اقيانوسي شروع به فرورانش كرده و در كرتاسه بالايي و يا شايد 

 به ‐تاسه بالايييعني كر–البته از اين زمان . شود بسته ميديرتر كاملاً
رورانش فبعد به سبب شكسته شدن پوسته اقيانوسي نئوتتيس عمل 

شكسته شدن پوسته . متوقف شده و نظم كلاسيك آن بهم خورده است
هاي دور گرفته از سطح  تا ايزوترمشود  مياقيانوسي و توقف آن موجب 

بالايي پوسته اقيانوسي كم كم به حالت عادي برگردند و دوباره تعادل 
 توقف شده برقرار گرددمحرارتي در گوشته و در پوسته اقيانوسي 

 ).۱۳۸۳ يرين وزيمع(
اي كه در اثر فرورانش صفحه اقيانوسي به زير صفحه ايران گوشته

دچار متاسوماتيسم شده و در آن فلوگوپيت تشكيل شده كه اين 
فلوگوپيت در خود مقدار بسيار زيادي از پتاسيم و عناصر كمياب را 

تواند مايعي را با خصوصيات ماگماي كند و پس از ذوب ميكز ميمتمر
چون ماگماي توليد شده .  مورد مطالعه ايجاد كندهاي سنگمولد نمونه 

بايد در مسير رسيدن به سطح از لايه ضخيمي از پوسته عبور كند 
بنابراين آغشتگي در آن غير قابل اجتناب بوده و بالا بودن مقدار عنصر 

  .باشد ميارزترين مشخصه اين پديده استرانسيم ب
  

  نتيجه گيري
 هاي سنگبه اين نتيجه رسيد كه توان  ميبا نگاهي به كليه اين مطالب 

منطقه شمال غرب مشكين شهر داراي ماهيت آلكالن، و تركيب 
خصوصيات پتروگرافي و . باشند تا اولترا بازيك ميكشيميايي بازي

اين . دهد پتاسيك قرار ميهاي سنگژئوشيميايي آنها را در گروه 
سنگها در طبيعت بسيار كم برونزد دارند و محدود به مناطقي هستند 

در منطقه مورد . كه از نظر تكتونوماگمايي خصوصيات خاصي دارند
دورتر اي  فاصله و در اند يافتهمطالعه اين سنگها بصورت خروجي ظهور 

 و در  سيينيت نفوذي نفلينهاي تودهبصورت ) در نزديكي شهر كليبر(
در جزيره ساراي به صورت ) نزديكي درياچه اروميه(فاصله بيشتري 

عليرغم مطالعات كمي كه روي اين گروه سنگي . خروجي حضور دارند
انجام گرفته است، ليكن با شواهدي كه از مطالعات ساير كشورها وجود 

اي نزديك به پديده فرورانش را در اين منطقه پديدهتوان  ميدارد 
به زير صفحه ايران   عربستانبا فرورفتن صفحهچنانكه . قعيت دانستوا

، شود آب از آن جدا ميسيالات و مخصوصاًگوشته داخل و ورود آن به 
 اياين سيالات موجب متاسوماتيزاسيون گوشته مجاور شده و گوشته

  فلوگوپيت كاني است كه ونچ. كنندمي از فلوگوپيت را ايجاد يغن
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  ١١                             هاي آتشفشاني شمال غرب مشكين شهر پترولوژي سنگ

 بسيار زيادي از عناصر ناسازگار را در خود جمع كند، تواند مقاديرمي
 توليد شده كه ذوب اين گوشته غني از فلوگوپيت، ماگمايي  بابنابراين

اوي مقادير بسيار حغني از پتاسيم، اشباع تا تحت اشباع از سيليس و 

 س از سرد شدنپما گ كه اين ماباشد مي LILEزياد از عناصر 
  .اند كردهه ايجاد تاسيك را در منطقپ هاي سنگ
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  ضمائم

 .ن شهريز عناصر اصلی سنگهای منطقه شمال غرب مشکيج آنالينتا ‐١مهيضمجدول 

Number Sample Name SiO2 Na2O K2O MgO FeOt FeO Fe2O3 CaO P2O5 MnO Al2O3 TiO2 L.O.I Total 
1 S-82/A1 64/60  16/4  35/3  96/1  20/6  22/3  98/2  91/4  22/0  02/0  38/16  514/0  139/2  85/97  
2 S-82/A11 75/61  01/4  16/4  64/0  95/4  48/2  47/2  80/4  36/0  04/0  72/16  760/0  270/2  43/97  
3 S-82/A12 73/49  81/4  98/2  07/4  04/8  65/4  55/3  27/8  64/0  17/0  62/17  728/0  289/3  34/96  
4 S-82/A13 66/49  45/3  49/3  87/6  07/8  68/4  39/3  47/8  83/0  20/0  58/15  922/0  039/3  61/96  
5 S-82/A3 56/49  66/4  07/3  03/3  21/8  68/4  53/3  10/8  64/0  17/0  76/18  747/0  469/3  20/96  
6 S-82/AG8 07/52  86/3  11/3  60/2  01/8  49/4  52/3  32/6  40/0  19/0  38/17  698/0  050/6  94/93  
7 S-82/M10 07/52  15/4  42/4  59/2  10/7  83/3  24/3  92/6  58/0  23/0  15/18  924/0  469/4  20/96  
8 S-82/M14 24/56  60/3  80/2  72/3  79/7  36/4  43/3  62/6  27/0  25/0  75/16  703/0  070/2  04/98  
9 S-82/M22 70/52  43/5  65/3  65/2  95/6  65/3  3/3  82/5  47/0  07/0  18/19  624/0  810/2  90/96  
10 S-82/M4 27/51  79/4  86/3  21/5  44/8  56/4  88/3  09/8  38/0  17/0  32/14  414/0  179/4  53/96  
11 S-82/M5 32/51  11/6  38/2  78/4  22/9  03/5  19/4  27/7  39/0  15/0  32/15  428/0  409/3  93/96  
12 S-82/M7 76/51  80/6  48/4  53/1  67/5  72/2  95/2  88/5  37/0  22/0  69/19  390/0  019/4  42/96  
13 S-82/M9 82/51  53/7  76/1  79/1  24/6  18/3  06/3  44/5  38/0  28/0  47/19  454/0  049/5  70/94  
14 S-82/ND 48/52  92/5  29/4  66/1  21/5  55/2  66/2  95/5  36/0  21/0  74/19  342/0  270/4  82/95  
15 S-82/Y5 56/56  73/4  86/3  51/1  11/6  12/3  99/2  43/5  41/0  03/0  40/18  618/0  510/3  02/97  

  
  .ن شهرياب سنگهای منطقه شمال غرب مشکيز عناصر کميج آنالينتا ‐٢مهيضمجدول 

Number Sample Name Rb Sc Sm Sr Tb Y Yb Ta Ba Ce Cr Cs Eu Hf La Nb Zr Ni 

1 S-82/A1 165 16 7 1024 0 38 2 4 916 75 48 0 1 5 62 40 261 13 
2 S-82/A11 143 17 - 1060 - 21 5 - - 259 39 - 0 - 77 - 324 2 
3 S-82/A12 31 25 11 1949 1 27 2 11 1324 101 31 1 3 6 97 38 384 10 
4 S-82/A13 35 24 10 1560 1 25 2 5 4992 280 248 1 3 7 95 41 394 52 
5 S-82/A3 70 24 8 2170 1 33 2 6 1157 95 8 0 3 6 107 32 401 0 
6 S-82/AG8 91 20 9 2563 1 33 2 3 1375 100 5 1 3 7 82 25 404 14 
7 S-82/M10 91 23 1 2423 1 32 2 9 1361 94 17 0 3 7 51 7 348 10 
8 S-82/M14 70 22 5 609 1 29 2 2 766 64 29 2 4 4 62 20 221 3 
9 S-82/M22 51 19 7 1250 1 29 2 6 807 73 10 0 2 6 93 44 347 13 
10 S-82/M4 41 26 4 905 1 21 2 19 1623 106 105 0 3 4 17 0 148 19 
11 S-82/M5 21 22 4 808 1 22 2 8 1339  91 52 0 3 3 28 3 153 19 
12 S-82/M7 43 20 2 2760 0 25 2 10 1754 112 15 1 3 8 51 8 393 20 
13 S-82/M9 79 18 3 2570 1 31 2 7 1733 122 7 1 4 6 58 14 385 7 
14 S-82/ND 117 19 9 2421 0 33 2 11 1698 116 15 0 3 7 49 12 360 28 
15 S-82/Y5 100 18 5 1416 0 35 2 0 1326 98 12 1 1 6 92 47 336 19 
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