
 )  ٦/٥/٨٩:  نسخه نهايي، ١٨/١٢/٨٨: دريافت مقاله(

  
 

  

  

  
  

  

  ي آتشفشاني سهند، شمال غرب ايرانزايي مجموعهشناسي و سنگشناسي، سنگکاني

  ۳، محمت کسکين۲چانگ هاوا چن، ۱يمنصور مجتهد، ۱، احمد جهانگيري۱، علي عامري∗∗∗∗۱فرهاد پيرمحمدي

  گروه زمين شناسي دانشگاه تبريز، تبريز، ايران-۱

  ينيکا، تايوان موسسه تحقيقاتي علوم زمين، دانشگاه س-۲

  گروه زمين شناسي دانشگاه استانبول، استانبول، ترکيه-۳

    

هاي آتشفشاني سهند با سن پليوکواترنري در بخـش شـمال غربـي زون ايـران مرکـزي                 ي جنوب شرقي تبريز، سنگ    در منطقه  :چکيده

اسـت  ) ريوليت، ريوداسيت، داسـيت و آنـدزيت  (ها و گدازه) توف و ايگنيمبريت(هاي آذرآواري  اين مجموعه شامل سنگ   . رخنمون دارند 

ها شامل پلاژيـوکلاز و هورنبلندنـد کـه در    هاي اصلي اين سنگکاني. که با مرز دگرشيب روي واحدهاي رسوبي با سن ميوسن قرار دارد     

 شيميايي، صـحرايي و  شناسي ناهمگن، شواهد زمينکاني .ها پورفيري استبافت اين سنگ. اي قرار دارندي ريز بلور و شيشه    يک خميره 

بندي نوساني در پلاژيوکلازها، بـالا بـودن مقـدار         هاي خليجي در تمام بلورها، منطقه     بافتي همچون بافت غربالي در پلاژيوکلازها، حاشيه      

هـاي  ي اين است که ماگماي اوليـه حـين صـعود، دسـتخوش دگرگـوني              هاي کاملاً گرد شده نشان دهنده     کوارتز اصلي و حضور برونبوم    

هـاي  هـاي آتشفـشاني سـهند فراينـد    در دگرگـوني ماگمـايي سـنگ     . اگمايي از جمله جدايش، تبلور بخشي، هضم و آلايش شده است          م

(AFC)      هـاي حدواسـط تـا اسـيدي        بررسي ترکيب شيميايي سنگ   . شناسي و ژئوشيميايي قابل درک است      موثر بوده که با شواهد کاني

ي ماگماهـاي پتاسـيم متوسـط قـرار      قليايي است و در گستره    -هاي ياد شده کلسيمي   ي سنگ دهد که ماگماي تشکيل دهنده    نشان مي 

ساختي اين محيط زمين.  استEuها به شدت جدا شده است و فاقد بي هنجاري منفي       خاکي اين سنگ  کمياب  الگوي عناصر   . گيرندمي

  .گيرداي فعال قرار ميي قارههاي حاشيههاي ماگمايي پس از برخورد و کماني کمانها در گسترهسنگ

  . محيط پس از برخورد؛ گدازه هاي قليايي؛  ايران مرکزي؛کواترنري- پليو؛سهند :هاي کليديواژه

  مقدمه

 کيلـومتري   ۴۰ي مورد بررسـي در شـمال غـرب ايـران،            منطقه

 ۴۶° ، ۳۰'جنوب شرقي شهر تبريز بين طول جغرافيايي شـرقي          

 ۳۷° ، ۴۰' تـا    ۳۷° ، ۳۰' و عرض جغرافيايي شـمالي     ۴۶° ، ۴۰'تا  

هاي جـوان در    آتشفشان سهند از آتشفشان   . قرار دارد ) ۱شکل  (

 که از اواخـر     است دختر   - شمالي کمربند ماگمايي اروميه    بخش

 ـ     هـاي  صـورت متنـاوب داراي فعاليـت   ه ميوسن تا پليـستوسن ب

  هاي آتشفشاني و نيمـه   گدازه .انفجاري و خروج گدازه بوده است     

ــا حــ   دودي حدواســط در ايــن منطقــه آتشفــشاني اســيدي و ت
  

تـوان کامـل تـرين      بطـوري کـه مـي     . اي دارند گسترش گسترده 

پيوندهاي با فعاليت آتشفشاني پس از برخورد از ميوسن ميـاني           

هاي زيـادي توسـط افـراد      بررسي]. ۱[تا پليوسن را مشاهده کرد    

هاي آتشفشاني و پلوتونيسم پـس از       مختلف در ارتباط با فعاليت    

هـاي  توانـد آگـاهي   کـه مـي   ] ۴-۲[ گرفته اسـت     برخورد صورت 

مفيدي را با تکامل زمين ساختي کمربندهاي کـوهزايي فـراهم            

 هـا، ها، آندزيت  قليايي شامل  بازالت    -اعضاي سري کلسيم  . آورد

هاي جزايـر کمـاني   ها هستند و در آتشفشان  ها و ريوليت  داسيت

ــيه ــاره در حاش ــال ق ــاي فع ــوهزايي ه ــدهاي ک ــا و در کمربن ه

 Petrofarhad@yahoo.com: پست الکترونيکي،) ۰۴۷۲ (۲۳۴۴۱۴۵: نمابر، )۰۴۷۲ (۲۳۴۴۱۴۱ :نويسنده مسئول، تلفن ∗∗∗∗

 

  ١٠٢  تا ٨٣ي ، از صفح٩٠بهار ، ١ي ه، شمارنوزدهمسال 
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ها بـا مقـدار     اي، آندزيت هاي فعال قاره  در حاشيه . شوندديده مي 

بـراي  . کمي بازالت و مقدار زيادي داسيت و ريوداسيت همراهند      

قي ترکيـه،  کـارس در شـمال شـر   -مثال آتشفشان فـلات ارزروم  

هـاي آذريـن پـس از       ترين پيوند رخنمون يافتـه از سـنگ       کامل

هــاي هــا و ســنگگــدازه.  اســت(Post collisional) برخــورد

سـاختي  ي مورد بررسـي از نظـر زمـاني و محـيط زمـين             منطقه

ها هاي آتشفشاني در ترکيه بوده و فوران اين گدازه        مشابه سنگ 

هـاي ژرف پوسـته     يهاي بزرگ و شکستگ   همراه با فعاليت گسل   

 -هاي مـورد نظـر ترکيـب کلـسيمي    صورت گرفته است و سنگ    

-در اين مقاله با توجه به اهميت وجـود سـنگ    ]. ۵[قليايي دارند 

 قليايي در محيط پس از برخورد و وجـود آنهـا در             -هاي کلسيم 

 هيماليـا، بخـصوص در نـواحي مختلـف          -کمربند کوهزايي آلپ  

شناسي، ژئوشيمي  ، سنگ شناسيترکيه، سعي شده است تا کاني     

ي سـهند  هـاي آذرآواري منطقـه  هـا و سـنگ   زايي گدازه و سنگ 

ساختي آنهـا بـر اسـاس شـيمي و شـکل            بررسي و محيط زمين   

  .هاي آنها تا حدودي روشن شودگيري

  هاي زمين شناسي و صحراييبررسي

  ي آذربايجان بـه عنـوان بخـشي از نـوار ماگمـايي البـرز              منطقه

  در شمال غربـي ايـران و در زون برخـوردي            آذربايجان،   - غربي

ي مــورد گــستره.  اوراســيا قــرار دارد-ي عربــستانصــفحه بــين

 -شناسـي ايـران در زون البـرز       هـاي زمـين   بنـدي بررسي در رده  

قــرار ] ۷[ کــواترنري -و زون آتشفــشاني ترشـير ] ۶[آذربايجـان  

ي عربـستان و اوراسـيا و        پـس از برخـورد دو صـفحه        .گيـرد مي

ــدي از برشــدگي پوســتهرخــداد ست ــدگي، دور جدي اي و بالاآم

هاي آتشفشاني در اين منطقه رخ داده است که احتمـالاً           فعاليت

]. ۵[ ميليـون سـال را دارد   ۱۲ ميليـون تـا      ۸/۲ سني در حـدود   

دهـد کـه از     شناسي منطقه را نـشان مـي      ي زمين  نقشه ۲شکل  

  بستان آباد و اسـکو     ۱۰۰۰۰۰/۱شناسي با مقياس    ي زمين نقشه

  .تهيه شده است

هاي اين آتشفشان از پايين   ي پوشانده شده با فراورده    گستره

کنگلـومراي  )۱]: ۸[شناختي زير است    به بالا، داراي پيوند سنگ    

هاي برشـي و    دار و گدازه  هاي پونس افق) ۲). آگلومرا( آتشفشاني

هـاي  بر اسـاس بررسـي    . هاي داسيتي و ريوليتي   گدازه) ۳. لاهار

هاي آتشفشاني و آذرآواري سـهند، و بـا       وي سنگ انجام شده برر  

شناسـي  شماري و روابط چينـه    گاههاي زمين توجه به نتايج داده   

مراکز آتشفشاني سهند   ] ۸ ، ۱[هاي مورد بررسي    حاکم بر سنگ  

از ميوسن فوقـاني تـا اواخـر پلئيـستوسن بـه طـور متنـاوب در                

  .اندفعاليت بوده

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 . استان آذربايجان شرقيي روي نقشهي مورد بررسيهاي ارتباطي منطقهغرافيايي و راه موقعيت ج ۱شکل 
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شناسـي و  بستان آبـاد و اسـکو، سـازمان زمـين    ۱۰۰۰۰۰/۱ زمين شناسي   ي، اقتباس از نقشه   ي مورد بررس  ي منطقه يشناس زمين ي نقشه  ۲شکل  

 اکتشاف معدني کشور

  

هـاي   سهند، گـدازه   ي فعاليت آتشفشاني در   در مراحل اوليه  

حدواسط با ترکيب مختلف فـوران کـرده و در انتهـاي ميوسـن،      

ي پونس و خاکستر آتشفشاني رخ داده است و در          انتشار گستره 

جديدترين فعاليت آتشفشاني، پس از مراحل آرامش و خاموشي         

اند کـه   هاي اسيدي مانند داسيت و ريوداسيت فوران کرده       گدازه

ــا گنبــدهاي نيمــه  ي آتشفــشاني ديگــر در منطقــههــم ســن ب
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انـد  ي آخر فعاليت آتشفشاني وابسته    آذربايجان بوده و به مرحله    

  ). الف۳شکل (

ــه شــکل ــدي در منطق ــاي گنب ــورت  ه ــه دو ص ــهند ب ي س

 هاي گنبدي شکل بـا    گنبدهاي آتشفشاني منفرد و بزرگ و توده      

ي گنبـدهاي   همـه . شوندتر و متعدد ديده مي    هاي کوچک اندازه

موجود در اين منطقه، واحدهاي رسوبي سازند قرمـز         آتشفشاني  

-دار شدن سنگ  بالايي را قطع کرده و سبب خردشدگي و شيب        

-ي اين مجموعه آتشفشاني بـا رسـوب       همه. اندهاي مجاور شده  

ذاري بعـدي بـا سـن پليوسـن         هاي جـوانتر آبرفتـي و رسـوبگ       

  . ]١[اندپوشيده شده

 سـهند و    گيري خطـي گنبـدهاي آتشفـشاني      آرايش و جاي  

هاي ديگـر آتشفـشاني در آذربايجـان، و         ها با مجموعه  ارتباط آن 

-ي تاقـديس نيز جايگيري گنبدهاي نيمه آتشفـشاني در هـسته   

هاي بـزرگ مقيـاس،    هاي موجود در سازند قرمز بالايي در نقشه       

هـا خطـي اسـت و       دهد گرچه روند کلي اين آتشفشان     نشان مي 

ي راسـتالغز و پيـروي      هـا هاي گـسل  احتمال دارد در اثر حرکت    

ساختي منطقه انجام   هاي آتشفشاني از ساختارهاي زمين    فعاليت

ي مرکـزي   هاي آتشفشاني از نوع دهانـه     گرفته باشد، ولي فوران   

هاي سـهند از آنـدزيت تـا         ترکيب گدازه  .بوده و شکافي نيستند   

  هـا  کنـد کـه داسـيت      تغييـر مـي     و ريوليـت    ريوداسيت ،داسيت

  

  . ترندفراوان

- آتشفشاني، پاميس، لاپيلي   خاکسترسهند از   آذرآواري   مواد

 و مـواد رسـوبگذاري شـده        مبريتي ايگن  آگلومرا، ،رداهاي هسته 

 ،هاي آتشفشاني سخت نشده    سنگ کهکنگلومرا با ت  بعدي شامل   

اند تشکيل شده دار  هاي لاپيلي هاي آتشفشاني و رس   ، ماسه لاهار

- تـشکيل مـي    جوان اي، همزاد و  ها را مواد عارضه   که اجزاي آن  

هـاي بعـدي در     هـاي آذرآواري و رسـوب     گسترش رسوب  .دهند

هاي مختلـف را مـبهم      منطقه به حدي است که روابط بين توده       

  .اندساخته

  شناسينگاري و کانيسنگ

هاي ي آتشفشاني سهند در برخي از دره      هاي مختلف توده  بخش

وجـود  کنگلـومراي م  . اندخوبي قابل مشاهده  بزرگ اين منطقه به   

صـورت طبقـاتي مـنظم و انـدکي چـين      ي سـهند بـه   در منطقه 

هاي آن آنـدزيتي    جنس قلوه . شوندها مشاهده مي  خورده در دره  

. انداي ريزدانه و رسي به هم چسبيده    ي خميره وسيلهاست که به  

ي اي سـرخ قرمـز رنـگ ميوسـن را در دره           هاي لايـه  اين رسوب 

ي رف ديگـر در دره    زينجناب در شمال سهند پوشـانيده و از ط ـ        

هاي پليوسن تبريـز پوشـيده شـده اسـت، لـذا          آذرشهر با رسوب  

آخرين اشـکوب  (توان به پونسين  شروع فعاليت آتشفشاني را مي    

  ].  ۱[نسبت داد) ميوسن

  
 واحدهاي آذرآواري شامل طبقات ) ب.ي سهند، ديد به سمت شمال شرق    يهاي داسيتي و ريوداسيتي جوان در منطقه      نمايي از گدازه   )الف  ۳شکل  

هـا ناشـي از     فرسايش مخصوص ايگنيمبريت  ) پ. ي، ديد به سمت شمال غرب     )دره چيني بلاغ  ( اندايگنيمبريت که روي طبقات آگلومرايي قرار گرفته      

شوند، ديـد بـه سـمت     شده ديده مي   هاي کنار هم چيده   صورت مخروط اي ناهموار و بريده بريده و گاهي به       هاي روان که منظره   نيروي مکانيکي آب  

  .يها قرار دارند، ديد به شمال غرب که روي ايگنيمبريت داغي برشيهالاهار،کنگلومرا و روانه طبقات )ت. شمال
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ها از جمله واحدهاي سنگي هستند که به طـور          ايگنيمبريت

ي آتشفـشاني گـسترش     اي در اين منطقه و مرکز تـوده       گسترده

 پوشـانند هـا را مـي  راهـا قـرار داشـته و آن      دارند و بر روي آگلوم    

هاي سهند داراي ترکيب ريـوليتي تـا        ايگنيمبريت) .  ب ۳شکل(

هـاي پـر شـده از       داسيتي با بافت اتاکـسيتي هـستند کـه فيـام          

سيليس، در مواردي همراه با کلسيت، ظـاهري روان بـه سـنگ             

تکـه  مبريت سهند از    ي، ايگن يشناخت از نظر سنگ   .]٨[داده است 

 ٥٠ تــا ٥/٠بــه قطــر( شـکل پــاميس  ي گــرد يــا بيــضايهــپـاره 

بـا  ( ي   آتشفـشان  يهـا  کوچـک سـنگ    هاي تکه پاره  و) سانتيمتر

-و يک خميره)  پاميس هايتکه پاره  به مراتب کوچکتر از      يقطر

، نـامبرده  يخميـره .  رنگ، تشکيل شـده اسـت      ي سفيد يا گل   ي

  کـف ماننـد    يهـا درسـهندگدازه  .اسـت شامل ذرات ريز پاميس     

در حد فاصـل    . ندا انتشار يافته  ي انفجار ي در سه مرحله   پاميس،

 .نـد ا نيـز وجـود داشـته      يا گـدازه  يهـا  فعاليـت  يمراحل انفجار 

جوش خـوردگي و    : فرايندهاي ثانويه پس از نهشته شدن شامل      

همچنـين تغييـرات    . انـد فشردگي، و تبلور گازهاي به دام افتاده      

مـسطح  : شـدگي نظيـر   وابسته به کاهش حجم تدريجي و سنگ      

ــشه   ــاي شيـ ــرده ريزهـ ــستگي خـ ــم شکـ ــدگي و درهـ اي شـ

ها و گاهي از بـين رفـتن بافـت اسـفنجي          آتشفشاني،کمبود فيام 

هـا  تخريب ايگنيمبريت . شوندهاي پاميس، غالباً مشاهده مي    تکه

ي وسـيله هاي پاميس به  پس از تشکيل و سهولت حمل تکه پاره       

ر انـدازه از    هاي روان به نقاط دورتر، موجب شده است تـا ه ـ          آب

مرکز سهند دورتر شويم مقدار درصـد پـاميس در ايـن واحـدها             

اي از سـهند    ها در مناطق گـسترده    ايگنيمبريت]. ۸[افزايش يابد 

نظير گنبرچاي، کندوان، زينجناب، ليقوان، سعيدآباد، قره چاي،        

. شـوند چيني بلاغ، اوجان چاي و صوفي چاي به خوبي ديده مي          

ها که ناشي از نيـروي مکـانيکي        فرسايش مخصوص ايگنيمبريت  

اي ناهموار و بريده بريده و گاهي بـه    هاي جاري است، منظره   آب

 ۳شکل  ( شوندهاي کنار هم چيده شده ديده مي      صورت مخروط 

با . شناختي است ي اين ريخت  دهکده کندوان بهترين نمونه   ). پ

توجه به شواهد صحرايي سن اين واحدها نيز به اواخـر ميوسـن             

  .شودده مينسبت دا

انـد و از  ها قرار گرفتـه  ها اغلب بين و يا زير ايگنيمبريت      توف

شناســي بيــشتر داســيتي و ريوداســيتي و کمتــر لحــاظ ســنگ

 و  يمبريت ـي ايگن يهـا بـين بـالاترين لايـه     . ]٨[آندزيتي هـستند  

 يهـا لاهـار،کنگلومرا و روانـه     طبقـات   سـهند  يهاآخرين گدازه 

 لاهار  ي سازنده هاي بخش .)ت ٣شکل  (ند  ا داغ قرار گرفته   يبرش

)  و ريوداسـيت   داسيت( ي آتشفشان يهاو کنگلومرا، از قلوه سنگ    

-روانه. اند قرار گرفته  ناهمگن يتشکيل شده است که در خميره     

 هـاي تکه پـاره  از   ،رواني يهاداغ يا به اصطلاح برش    ي   برش يها

تـشکيل    سخت از جنس گدازه،    يا و خميره  يدار آتشفشان گوشه

 و رنـگ از     شناسيريخت، از نظر    منطقه اين   روانيبرش  . دناشده

 ي از نزديـک برش ـ    هـستند، ولـي    ي بـازالت  يهـا  گدازه شبيهدور  

 ي بـا باقيمانـده    دار آن،  گوشـه  هـاي تکه پاره  است که    خودآواري

 اين بـرش، از   هايتکه پاره جنس  . گدازه بهم جوش خورده است    

  . هستندريتيک ساخت آن هيالوپورفي  وريوداسيتنوع داسيت يا 

 دراواخـر   ي سـهند، يعن ـ   ي آتشفـشان  يهـا اواسط فعاليـت   در

 که  ي مرکزي ي از نوع دهانه    آتشفشان هاي فوران  ميوسن، يدوره

 گـسترش    درسـهند  ،انـد ريختـه ي کف مانند بيرون م ـ    يهاگدازه

  در ي آتشفـشان  ي انفجارهـا  بـا ها کـه    اين گدازه . اندفراوان داشته 

 سـهند  دار پـاميس  يهـا نهشتهتگاه  خاس ،يافتهيمنطقه انتشار م  

سفيدرنگ ي  هاصورت افق ه ب ه است که امروز   بوده) مبريتيايگن(

-ي با طبقات کنگلومرا و لاهار ديـده م ـ        ياو به حالت بين چينه    

   .]۸[دنشو

طيف متنـوعي   يداراي دستي،   هاي آندزيتي در نمونه   سنگ

-يم ـاي، سرخ و سـبز تيـره   هاي خاکستري روشن، قهوه  از رنگ 

  :هاي آندزيتي عبارتند ازنگاري سنگهاي سنگويژگي. شندبا

ها عبارتند از پلاژيوکلاز و هورنبلند که       هاي اصلي سنگ  کاني) ١

صورت درشت بلـور و     دار، هم به  دار و نيمه شکل   به صورت شکل  

ها پورفيري با   بافت سنگ . هاي ريزتر در متن قرار دارند     هم کاني 

اغلـب درشـت بلورهـا    ). الـف  ۴شـکل  ( ي ريز بلور اسـت    خميره

 ٤شـکل   (و بافت غربـالي     )  ب ۴شکل  (اي  داراي ساختار منطقه  

هــاي  داراي قطــرکپلاژيــوکلازدرشــت بلورهــاي . هــستند) پ

ــشه ــستندشي ــه. اي ه ــدها داراي در برخــي از نمون ــا هورنبلن ه

اند ي سوخته و در برخي ديگر داراي حواشي تحليل رفته         حاشيه

ــکل ( ــضي  ).  ت٤ش ــين بع ــت  همچن ــدها داراي باف از هورنبلن

ها ميانبارهايي از آپاتيت و اسفن و      پوييکيليتيک هستند و در آن    

بيوتيت و اوژيت به مقدار کمتر در متن و         . شوندشيشه ديده مي  

هـا  تعدادي از آمفيبول  . شوندگاه به صورت درشت بلور ديده مي      

ي کدري هـستند و در اثـر آکـسايش          ها داراي حاشيه  و بيوتيت 

  انـد  هاي تيـره تبـديل شـده    اي از کاني  ها به مجموعه   کاني شديد

اي روشـن و خاکـستري      شيـشه بـا رنـگ قهـوه       ).  الـف  ۵شکل  (

 .کندهاي ديگر را پر ميکمرنگ حد فاصل کاني

اي شـامل ريزبلورهـايي از اوژيـت،        هاي فرعي و عارضـه    کاني) ٢

 هاي کدر هستند و بيـشتر اسفن، آپاتيت، فلدسپار قليايي و کاني   

  .هاي ديگر قرار دارنددر متن و يا به صورت ميانبار در کاني

اي عبارتند از سريـسيت، کلريـت، کلـسيت،         هاي تجزيه کاني) ٣

  . اپيدوت، زئوليت و پرهنيت
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٨٨ پيرمحمدي، عامري، جهانگيري، مجتهدي، هاوا چن، کسکين                     مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران

 کي ـتيميکرولهاي بررسي شده، پـورفيري،      بافت غالب نمونه  ) ٤

  ).  ب٥شکل ( پورفيري و هيالوميکروليتيک پورفيري است

اي، بافت غربالي، حواشي سوخته، کـدر        منطقه وجود ساختار ) ۵

ي شـرايط ناپايـدار در   و حواشي تحليل رفته بلورها نشان دهنده      

محيط تبلور بـوده و احتمـالاً در اثـر صـعود سـريع ماگمـا و يـا             

 فرايندهاي آلايش، هضم و آميختگي ماگمايي ايجاد شده اسـت         

]۹[ .  

نند بيوتيت  هاي آبدار ما  گير نبودن حضور کاني   دليل چشم به

 ٣بـيش از    نکـه   يباتوجه بـه ا   هاي منطقه، و    و آمفيبول در سنگ   

دهد، تغييـرات   هاي منطقه را تشکيل نمي    درصد بعضي از سنگ   

. فشار بخار آب نقش مهمي در ايجاد بافت غربالي نداشـته اسـت     

تــوان نتيجــه گرفــت پــس از افــت ســريع فــشار، بنــابراين مــي

گيرنــد و ه خــود مــيپلاژيوکلازهــاي درشــت، بافــت غربــالي بــ

پلاژيوکلازهاي بـدون بافـت غربـالي در اطـراف پلاژيوکلازهـاي            

ناپايداري آمفيبـول  . کنندقبلي و نيز در زمينه شروع به رشد مي    

ــون آن   ــذبي پيرام ــيه واج ــاد حاش ــت و ايج ــز  و بيوتي ــا و ني ه

-ها و تشکيل کلينوپيروکـسن    خردشدگي شديد کلينوپيروکسن  

تغييرات حاصل از افت سريع فـشار       هاي ريز در زمينه، از جمله       

ــت  ــه اس ــکل. در منطق ــول ش ــودن آمفيب ــه  دار ب ــسبت ب ــا ن ه

دهد و صعود بعـدي     ها را نشان مي   پلاژيوکلازها تقدم تشکيل آن   

ماگما به سطوح بالاتر و يا آميختگـي بـا ماگمـاي بـازي قليـايي       

هـاي سـوخته و   ها شـده و حاشـيه  سبب ناپايداري اين نوع کاني    

آميختگـي  . ي اين فراينـد باشـد     اند نشان دهنده  توکدر شده مي  

 مـذاب ماگماي بازي و اسيدي سبب تغييـر در ميـزان سـيليس           

  هاي زودتر تـشکيل    ي برخي از کاني   شده و تحليل رفتن حاشيه    
  

بنـدي  ها و پلاژيوکلازها و ايجـاد منطقـه       شده، از جمله آمفيبول   

. ) ت ٥ و    پ ۵شـکل    (]۱۰[ تواند گوياي ايـن مـسئله باشـد       مي

ماننـد وجـود    (به دليل اينکه شواهد اخـتلاط ماگمـايي          بنابراين

همـراه بـا بافـت      ) ي دستي و در مقاطع نـازک      برونبوم در نمونه  

تـوان نقـش   غربالي در چندين نمونه مشاهده شـده اسـت، نمـي       

 .گيري بافت غربـالي ناديـده گرفـت       اختلاط ماگمايي را در شکل    

ثر اختلاط ماگمـايي     ديوپسيد در ا   - آنورتيت -در سيستم آلبيت  

اند، زيـر اثـر     بلورهايي که از قبل در ماگماي فلسيک ايجاد شده        

شوند و در اثـر انحـلال سـاده از          دمايي بيش از نقطه انجماد مي     

]. ۱۲،  ۱۱[ دهنـد، پيرامون به مرکز بافت غربالي را گسترش مي       

اگر اخـتلاف دمـا و ترکيـب دو ماگمـا زيـاد باشـد و در نتيجـه                   

دتر شود، بلور پلاژيوکلاز فلسيک علاوه بر ايجـاد         اختلاف دما زيا  

بافت غربالي دستخوش ذوب بخـشي در حواشـي و گردشـدگي            

شود و سپس پلاژيـوکلاز بـا درصـد آنورتيـت بـالاتر در ايـن           مي

ها و يا به صورت بـرهم رشـدي روي بلورهـاي پلاژيـوکلاز              حفره

 و  اگر اختلاف دما و ترکيب دو ماگما کـم،        . شودقبلي متبلور مي  

در نتيجه اختلاف دما کم باشـد بلورهـاي پلاژيـوکلاز فلـسيک،             

  ]. ۱۳[دهندخودشکل باقي مانده و صرفاً بر هم رشدي نشان مي

هـا از نـوع     هـا، ايـن نمونـه     شناسـي سـنگ   با توجه بـه کـاني     ) ۶

در . آندزيت هستند هورنبلند آندزيت، پيروکسن آندزيت و تراکي     

دار ا از نـوع اوژيـت شـکل       هها، کلينوپيروکسن پيروکسن آندزيت 

  .است

هـا گـسترش بيـشتري در       هـا و ريوليـت    هـا، ريوداسـيت   داسيت

ي ســهند داشــته و بيــشتر بــه صــورت تــک گنبــدهاي منطقــه

هـاي آتشفـشاني قابـل     صورت آگلومرا و بـرش    آتشفشاني و يا به   

  
درشـت بلورهـاي     ) پ .(XPL)بنـدي هـم مرکـز     ر پلاژيوکلاز با منطقه    درشت بلو  )ب. (XPL)دارهاي شکل  بافت پورفيري با آمفيبول    )الف  ۴شکل  ج

 آمفيبـول،  = Amph . (XPL)  سـوخته يدار با حاشيههاي شکل بيوتيت و آمفيبول)ت  .(XPL)دارهاي شکلپلاژيوکلاز با بافت غربالي و آمفيبول

Bio = ،بيوتيت Plag = ،پلاژيوکلاز Px =پيروکسن  
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 ٨٩  . . .يي مجموعهزايشناسي و سنگشناسي، سنگکاني                  ۱۳۹۰بهار ، ۱، شماره۱۹جلد

  
دار هاي شکل بافت هيالوميکروليتيک پورفيري جرياني، با پلاژيوکلاز و آمفيبول       ) ب. (PPL) دار هورنبلند تجزيه شده   درشت بلور شکل  ) الف ۵شکل  
 ههـا بـه کائولينيـت و کلريـت تجزيـه شـده بـه همـرا        بندي که بخش مرکزي آن   پلاژيوکلاز با بافت غربالي و ساختار منطقه       )پ و ت  . (XPL)سالم  
، بيوتيـت و  يياي ـ تمـام بلـورين از فلدسـپار قل   ي پلاژيـوکلاز بـا ماکـل پلـي سـنتيتيک در يـک خميـره       )ث. (XPL, PPL)دارهـاي شـکل  لآمفيبو
 بيگانه سـنگ آنـدزيتي   ي قرار گرفتن يک قطعه)چ و ح  . (XPL) هادرشت بلورهايي از پلاژيوکلاز با ميانبارهاي شيشه در داسيت        ) ج. (XPL)کوارتز

  .پيروکسن= Px پلاژيوکلاز، = Plag بيوتيت، = Bio آمفيبول، = Amph .(XPL) داسيتي يدر يک گدازه

  

اي رنگ قهـوه ها اغلب بهي دستي، اين بافتدر نمونه . اندمشاهده
بلورهــاي . روشــن تــا خاکــستري و خاکــستري روشــن هــستند

آمفيبول و پيروکسن بـه صـورت دگرسـان شـده در يـک مـتن                
هاي زير را براي در مجموع ويژگي . ارنداي قرار د  ريزبلور و شيشه  

  :توان در نظر گرفتهاي بالا ميگدازه
-دار تا نيمه شکل   هاي اصلي شامل پلاژيوکلازهاي شکل    کاني) ۱

صورت درشت بلور   بندي و بافت غربالي به    دار هستند و با منطقه    
اي  ميلي متر در يک متن ريزدانـه يـا شيـشه           ۵-۱هاي  در اندازه 
بنـدي  لاژيوکلازهايي که سالم بوده و بـدون منطقـه        پ. قرار دارند 

هستند، با استفاده از روش ميشل لوي در حد اوليگوکلاز تعيين           
صورت درشت  هورنبلند و بيوتيت نيز به    ).  ث ۵شکل  ( شده است 

اند و در مواردي    ي سوخته شوند و داراي حاشيه   بلور مشاهده مي  
هـا   ريوداسـيت در. انـد به کلسيت، کلريت و اپيدوت تجزيه شـده   

هــا هــا داراي  نوارهــاي شــکنجي بــوده و خميــدگي آنبيوتيــت

. انـد احتمالاً بر اثر فشار ناشي از صعود ماگماي غليظ ايجاد شده          
صـورت ريزبلـور در مـتن قـرار دارد و در            هـا بـه   کوارتز در نمونه  
-هاي ريوليتي به صورت درشت بلور بـا حاشـيه         بعضي از  نمونه   

در برخـي از    . انـد رد شده قابل مشاهده   هاي خورده، خليجي و گ    
ها درشت بلورهايي از پلاژيوکلاز با ميانبارهاي شيشه ديده         نمونه
  ). ج۵شکل(شوند مي

-هاي کدر از کاني   پيروکسن، اسفن، آپاتيت، سانيدين و کاني     ) ۲

هـا سـانيدين    تعدادي از نمونه   در. شوندهاي فرعي محسوب مي   
  . ندشوهم به صورت درشت بلور ديده مي

هاي مافيک شامل بيوتيت و آمفيبول است که به شدت          کاني) ۳
اي ماننـد   هـاي تجزيـه   اي از کـاني   دگرسان شده و بـه مجموعـه      

-کلسيت، کلريت، اپيدوت و پلاژيوکلازها بـه سريـسيت و کـاني           

  . اندهاي رسي تبديل شده
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٩٠ پيرمحمدي، عامري، جهانگيري، مجتهدي، هاوا چن، کسکين                     مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران

اي از ريزبلورهاي فلدسـپارهاي قليـايي، پلاژيـوکلاز و          خميره) ۴
  .يز کوارتز تشکيل شده استبلورهاي ر

هاي پورفيري همراه با بافـت پيلوتاکـسيتي        بافت اغلب سنگ  ) ۵
هاي ريز در اطراف درشت بلورها   دار شدن ميکروليت  جهت. است

وجود فلدسپارهاي قليايي فراوان، کم شدن تعداد       . شاخص است 
. هـا قابـل مـشاهده اسـت       هاي مافيک، در  تراکـي داسـيت       کاني

- کوارتز و فلدسپار قليايي و کم شدن از کـاني          هايافزايش کاني 

هـا ديـده    هاي مافيک، پيروکسن و آمفيبول، در انواع ريوداسيت       
  .شوندمي

شـوند کـه   هـايي مـشاهده مـي   ها برونبـوم در بعضي از نمونه   
ي انجماد سريع گنبـدها اسـت       ها از حاشيه  احتمالاً خاستگاه آن  

ــکل ( ــه]. ۱۴[،) ح۵ و  چ۵شـ ــي از نمونـ ــادر برخـ ــه هـ يي کـ
فلدسپارهاي قليايي و پلاژيوکلازها، بافت غربالي دارند، احتمـالا         

هـاي حواشـي    خـوردگي . انـد در اثر انحلال و واکنش ايجاد شده      
گرم شدن پلاژيوکلازهـا    . کندفلدسپارها نيز اين ادعا را تائيد مي      

در دماهاي بالاتر از دماي انجماد باعث انحلال درشـت بلورهـا و             
در حالـت کلـي     ]. ۱۴[شودها مي  حواشي آن  گرم شدن و انحلال   

حضور آب توأم با کاهش فشار سبب کاهش چسبندگي ماگما و           
هـاي انجمـاد و آبگـوني و تحليـل          به پيروي از سـقوط منحنـي      

رفتگي بلورها، سهولت صعود ماگما بـه سـطح زمـين و بـالاخره              
افزايش نرخ انتشار خواهد شد، ولي کاهش سريع بخـار در طـي             

هاي انجمـاد و آبگـوني شـده و    ، باعث صعود منحني  فوران ماگما 
ورود . در نتيجه جذب دوباره و تحليل رفتگي متوقف خواهد شد         

آب به مخازن ماگمايي و يا افزايش درصد آب در ماگمـاي بـاقي    
-مانده به موازات پيشرفت تبلور و جدايش باعث ايجـاد منطقـه           

آب در  افزايش فـشار بخـشي      ]. ۱۵[ شودبندي پلاژيوکلازها مي  
هـاي   ماگما علت ناپايداري فنوکريست    آدياباتيکي صعود   نتيجه

  ].۱۶[متبلور شده در اعماق است 

  ژئوشيمي

هاي ميکروسـکوپي،   منظور بررسي ژئوشيميايي پس از بررسي     به
 نمونـه انتخـاب و      ۳۰هاي منطقه، تعداد    از بين سالمترين گدازه   

کانـادا   ALS-Chemex شيميايي بـه آزمايـشگاه       يبراي تجزيه 
 و  ME-ICP06آناليز عناصر اصلي بر اساس روش       . ارسال شدند 

خاکي بر اساس روش  درصد وزني و عناصر کمياب       ۰۱/۰با دقت   
ME-MS81     ۰۱/۰ و با دقت ppm در اين نمونـه .  انجام گرفت-

هـاي   عنصر اصلي و کمياب براي ارزيـابي ويژگـي         ۵۴ها، مقادير   
). ۱جـدول  (ي شـدند  گيـر هاي منطقه انـدازه   ژئوشيميايي گدازه 

بندي شـيميايي در نمـودار      هاي آتشفشاني منطقه در رده    سنگ
SiO2 – (Na2O + K2O)] ۱۷ [هاي آندزيت، داسيت در گستره

بالا بـودن مقـادير اسـتاندارد       ). ۶شکل  ( گيرندو ريوليت قرار مي   
ي اين اسـت  ها، نشان دهندهکوارتز و ارتوکلاز در بعضي از نمونه    

. ها تقريباً اسـيدي اسـت    اي در گدازه  ي شيشه که ترکيب خميره  
هـاي مـورد نظـر      خاکي نمونه کمياب   فراواني عناصر    ۷در شکل   

بهنجارسـازي  ] ۱۸[نسبت به فراواني ايـن عناصـر در کنـدريت           
هـا از عناصـر     شـدگي نمونـه   در اين شکل علاوه بر غني     . اندشده

- نيـز مـشاهده نمـي      Euهنجاري منفي   خاکي سبک بي  کمياب  

ي حضور پلاژيوکلازهاي کلسيک بـه عنـوان      نشان دهنده شود و   
گيري ماگما و يا عدم حضور آنهـا در  ي شکلعامل کنترل کننده 

ــالاي   ــدگي ب ــا گريزن ــده و ي ــاقي مان ــاز ب ]. ۲۰،۱۹[ اســت O2ف
، بـه احتمـال     Eu و بيهنجاري منفـي      Srهمچنين مقادير بالاي    

ي  چـشمه  زياد حاکي از عدم حضور فاز پايدار پلاژيوکلاز در سر         
کميـاب  در اين شکل، الگوي پراکنـدگي عناصـر         . اين ماگماست 

مـوازي بـوده و     هاي مختلف کم و بـيش بـا هـم         خاکي در گدازه  
 (LREE)خـاکي سـبک     کميـاب   هاي منطقـه از عناصـر       سنگ
  . دهندشدگي نشان ميغني

ي چگونگي تشکيل   هاي انجام شده درباره   مروري بر پژوهش  
 ـ   سـنگ  دهـد کـه دو مـدل    شان مـي هـاي آتشفـشاني اسـيدي ن

در مــدل اول، . ماگمــايي متفــاوت در ايــن مــورد وجــود دارنــد 
ي گداخته بـازي    ماگماي اسيدي از راه تبلور بخشي از يک ماده        

ي بـازي،  ي گداختـه در مـدل دوم، مـاده     ]. ۲۱،۲۲[آيد،پديد مي 
ي هاي پوسته و تشکيل ماده    بخشي سنگ گرماي لازم براي ذوب   
تعيـين نقـش ايـن      ]. ۲۳،۲۴[آورد،هم مـي  اسيدي گداخته را فرا   

هـاي آتشفـشاني اسـيدي، نيازمنـد      گيري سنگ ها در شکل  مدل
اي از  شـيميايي جـامع شـامل طيـف گـسترده         هاي زمين بررسي

  .هاستعناصر جزئي در اين سنگ
- مـي MORBهـاي   با توجه به آنچه که گفته شـد، بازالـت         

اسـيتي و   توانند به عنوان خاستگاهي بـراي توليـد ماگماهـاي د          
ريوليتي در نظر گرفته شوند، و نيـز تبلـور جـزء بـه جـزء يـک                  

هاي پوسـته  ماگماي بازالتي همراه با هضم و ذوب انتخابي سنگ  
، بـدين جهـت در      ]۲۵[تواند ماگماي ريوليتي را توليد کنـد        مي
 و عناصـر    MORBنمودار عنکبوتي بهنجار شـده بـه        ) ۸شکل  (

خاور ترکيـه بـا نمـودار       در  )  الف ۸( کارس-کمياب فلات ارزروم  
ــه  ــشابه آن در منطق ــهند م ــت ) ب۸(ي س ــده اس ــسه ش . مقاي

کـارس در خـاور ترکيـه بـه عنـوان           -هاي فلات ارزروم  آتشفشان
انـد و از    هاي نوعي مناطق پس از برخورد معرفي شـده        آتشفشان

هاي گدازه در اين منطقه]. ۵[ هستند(Bimodal)نوع دونمايي 
شـناختي مـشابه بـا      هاي کـاني  اسيدي و حدواسط داراي ويژگي    

هاي اسـيدي و حدواسـط منطقـه بـا          به طوريکه سنگ   .سهندند
و عناصـر   ) LILE(غني شدگي در عناصر ليتوفيل بـزرگ يـون          

شـدگي در عناصـر بـا       ، ولي تهـي   )LREE( خاکي سبک    کمياب
 خـاکي سـنگين     کميـاب و عناصر   ) HFSE(ميدان پايداري بالا    

)HREE ( هـا  وابستگي اين سنگ  تواند  شوند که مي  مشخص مي
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 ٩١  . . .يي مجموعهزايشناسي و سنگشناسي، سنگکاني                  ۱۳۹۰بهار ، ۱، شماره۱۹جلد

  .  هايي مثل زيرکن و يا هورنبلند باشدجدايش کاني قليايي نـشان دهـد و نيـز در ارتبـاط بـا            -هاي آهکي را به سري  

 تجزيـه  ALS-Chemex در آزمايشگاه ICP-MSهاي منطقه سهند که به روش  خاکي گدازه کمياب   نتايج تجزيه شيميايي عناصر اصلي و         ۱جدول  

  .نداشيميايي شده
sample A7 B8 B9 C11 C16  C18 D21 E22 F27 F28 G1 G10 G11 H1 

SiO2 (Wt%) ٤/٦٧ ٨/٦٥ ٦٧ ٦/٦٧ ١/٦٧ ١/٦٧ ٢/٦٨ ٢/٦٧ ٦/٦٧ ٢/٥٨ ٢/٦٦ ٩/٦٧ ٤/٦٩ ٦٩ 
Al2O3(Wt%) ٩٥/١٥ ٨/١٥ ٦٥/١٦ ٦٥/١٥ ١/١٥ ١٦ ٠٥/١٦ ٢٥/١٦ ٢٥/١٦ ٥/١٧ ٢٥/١٦ ٧٥/١٥ ٩/١٥ ٦٥/١٥ 

Fe2O3(Wt%) ٤٨/١ ٤٢/١ ٥٣/١ ٩٦/٠ ٩/٠ ٤٦/١ ٩٦/٠ ٥٣/١ ٥/١ ٥٤/٢ ٥/١ ٠٤/١ ٨٩/٠ ٠٧/١ 
FeO(Wt%) ٤٨/١ ٤٦/١ ٥٦/١ ١ ٩٢/٠ ٤٥/١ ٩٩/٠ ٤٧/١ ٥/١ ٣٩/٣ ٥٥/١ ٩٩/٠ ٨٨/٠ ٩٩/٠ 

CaO(Wt%) ٨١/٣ ٢٨/٤ ٧٥/٣ ٣٨/٣ ٤٩/٤ ٥٩/٣ ٢٧/٣ ٥٧/٣ ٦٦/٣ ١٧/٦ ٦٨/٣ ٧٩/٢ ٠٩/٣ ٧٦/٢ 

MgO(Wt%) ٤٦/١ ٢٥/١ ٩٤/٠ ٠٦/١ ٧٥/٠ ١٥/١ ٨١/٠ ٠٨/١ ٧٨/٠ ٦٣/٢ ١٢/١ ٧٥/٠ ٦٩/٠ ٧/٠ 
Na2O(Wt%) ٤٥/٤ ٤٢/٤ ٦٢/٤ ٢/٤ ٣٧/٤ ٢٥/٤ ٦/٤ ٧/٤ ٥٦/٤ ٦٨/٣ ٤٣/٤ ٧٨/٤ ٥/٤ ٨٣/٤ 

K2O(Wt%) ٣٥/٢ ٣٢/٢ ٥٢/٢ ٧٨/٢ ٣٤/٢ ١٥/٢ ٩٦/٢ ٠٦/٢ ٣/٢ ١٦/٢ ٢٧/٢ ۳۲/۲  ٢٢/٢ ٢٦/٢ 
Cr2O3(Wt%) ٠٢/٠ ٠٢/٠ ٠٢/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠٢/٠ ٠٢/٠ ٠١/٠ ٠٣/٠ ٠٢/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ 

TiO2(Wt%) ٣٨/٠ ٣٨/٠ ٤٥/٠ ٣٧/٠ ٣٧/٠ ٣٨/٠ ٢٧/٠ ٣٨/٠ ٤/٠ ٦٦/٠ ٤١/٠ ٣٢/٠ ٢٥/٠ ٣١/٠ 

MnO(Wt%) ٠٦/٠ ٠٥/٠ ٠٥/٠ ٠٥/٠ ٠٣/٠ ٠٦/٠ ٠٣/٠ ٠٥/٠ ٠٤/٠ ١٣/٠ ٠٥/٠ ٠٥/٠ ٠٣/٠ ٠٣/٠ 
P2O5(Wt%) ١٣/٠ ١٨/٠ ٢٢/٠ ١٤/٠ ١/٠ ١٨/٠ ١/٠ ١٩/٠ ١٩/٠ ٢٣/٠ ١٨/٠ ١٣/٠ ٠٩/٠ ١٣/٠ 

SrO(Wt%) ٠٧/٠ ٠٧/٠ ٠٧/٠ ٠٥/٠ ٠٦/٠ ٠٦/٠ ٠٦/٠ ٠٨/٠ ٠٧/٠ ٠٥/٠ ٠٦/٠ ٠٦/٠ ٠٦/٠ ٠٦/٠ 
BaO(Wt%) ٠٨/٠ ٠٩/٠ ١/٠ ٠٧/٠ ٠٨/٠ ٠٧/٠ ٠٦/٠ ٠٩/٠ ٠٨/٠ ٠٦/٠ ٠٨/٠ ٠٧/٠ ٠٨/٠ ٠٧/٠ 

LOI(Wt%) ٠٩/١ ٥/٢ ٧٩/٠ ١٧/٢ ٣/٣ ٨/١ ٣/٢ ٨/٠ ٥/٠ ٨٩/١ ٨٩/١ ٧/٢ ٠٩/٢ ٧/١ 
Total(Wt%) ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠ ٨/٩٩ ١٠٠ ٥/٩٩ ٩/٩٩ ٤/٩٩ ٥/٩٩ ٦/٩٩ ٧/٩٩ ١٠٠ ٥/٩٩ 

Ba (ppm) ٧٠٤ ٧١٣ ٨٣٩ ٦٠٨ ٦٥٤ ٦١٧ ٥٣٨ ٧٦٢ ٦٨٩ ٥٣٠ ٦١٩ ٦٢٢ ٦٧٢ ٦٠٧ 

Ce (ppm) ٣/٤٧ ٤/٥٠ ٣/٥٣ ٢/٤٥ ٩/٤٠ ٧/٤٧ ٧/٣٢ ١/٥٢ ٣/٥٢ ١/٥٠ ٢/٥٢ ٤/٥٤ ٦/٣٨ ٧/٥٤ 
Co (ppm) ٣/٨ ٩/٦ ٨/٦ ٤/٦ ١/٤ ٩/٦ ٥/٤ ٨/٧ ٢/٦ ٧/١٦ ٥/٧ ٨/٤ ٩/٣ ١/٤ 

Cr (ppm) ١١٠ ١١٠ ١٣٠ ٩٠ ٦٠ ٩٠ ٩٠ ١٠٠ ١٥٠ ٩٠ ٢٠٠ ١٣٠ ٩٠ ٧٠ 
Cs (ppm) ٨١/٢ ٤٥/٢ ٢/١ ٤١/٢ ٨٧/١ ١٨/٢ ٢٨/١ ٦٧/١ ٦٧/١ ٤٢/٢ ٣٤/١ ١٣/١ ٦٤/١ ١٥/١ 

Cu (ppm) ٢٥ ٢٩ ٣٢ ١٩ ١٧ ١٢ ١١ ٢٢ ٢٥ ٤٥ ٢٠ ١١ ٣٩ ١١ 

Dy (ppm) ٥٢/١ ٣٩/١ ٥٩/١ ٦/١ ٩٥/٠ ٥٥/١ ٩/٠ ٥٤/١ ٥٧/١ ٨٤/٣ ٧٩/١ ٠٤/١ ٩/٠ ٠٨/١ 
Er (ppm) ٧٥/٠ ٧/٠ ٧٨/٠ ٨١/٠ ٤٨/٠ ٨٣/٠ ٤٥/٠ ٨٥/٠ ٨١/٠ ٣٩/٢ ٩٢/٠ ٤٨/٠ ٤٣/٠ ٥/٠ 

Eu (ppm) ٧٧/٠ ٨/٠ ٨٩/٠ ٧٦/٠ ٦٥/٠ ٨/٠ ٥٦/٠ ٨٨/٠ ٨٤/٠ ١٣/١ ٩٣/٠ ٦٦/٠ ٦١/٠ ٦٧/٠ 
Ga (ppm) ٩/١٨ ١/١٨ ٥/١٩ ١٨ ٦/١٧ ٤/١٨ ٢/١٧ ٩/١٨ ١٩ ٣/١٨ ١/١٩ ٧/١٨ ٥/١٧ ٤/١٨ 

Gd (ppm) ٨٩/٢ ٦/٢ ٧٦/٢ ٥٤/٢ ٩٦/١ ٦/٢ ٦٣/١ ٧١/٢ ٨٥/٢ ٥٣/٤ ٠٥/٣ ٣٥/٢ ٩٣/١ ٣٨/٢ 

Hf (ppm) ٣/٣ ٥/٣ ٤ ٥/٣ ٢/٣ ٥/٣ ٣ ٤/٣ ٦/٣ ٢/٤ ٢/٤ ٤ ٢/٣ ٤ 
Ho (ppm) ٢٧/٠ ٢٤/٠ ٢٩/٠ ٢٩/٠ ١٧/٠ ٢٨/٠ ١٦/٠ ٢٩/٠ ٢٩/٠ ٧٩/٠ ٣٢/٠ ١٨/٠ ١٦/٠ ١٨/٠ 

La (ppm) ٣/٢٧ ٢/٢٩ ٧/٣١ ١/٢٧ ٣/٢٥ ٥/٢٧ ٣/٢١ ٧/٢٩ ٧/٣١ ٥/٢٦ ٣٠ ٦/٣٥ ٤/٢٥ ٣٦ 
Lu (ppm) ٠٨/٠ ٠٨/٠ ١/٠ ١/٠ ٠٦/٠ ١١/٠ ٠٥/٠ ١١/٠ ٠٩/٠ ٣٦/٠ ١٢/٠ ٠٥/٠ ٠٥/٠ ٠٥/٠ 

Mo(ppm) ٣ ٥ ٥ ٣ ٣ ٣ ٢ ٣ ٣ ٥ ٤ ٤ ٤ ٤ 
Nb (ppm) ٧/١٠ ٩/٩ ٧/١٢ ١٠ ٩ ٢/١١ ٥/٧ ٨/١٢ ٤/١٠ ٤/١٠ ٦/١٠ ٦/١٢ ١/٨ ٥/١٢ 

Nd (ppm) ٨/١٧ ٢/١٨ ٥/١٩ ٦/١٦ ٣/١٣ ٦/١٧ ٧/١٠ ٢/١٩ ٦/١٩ ٤/٢٢ ٢٠ ٦/١٦ ٢/١٣ ١٧ 

Ni (ppm) ٢٠ ١١ ١٢ ٧ ٦ ٩ ١١ ٨ ١٣ ٩ ١٥ ١٤ ١٧ ٨ 
Pb (ppm) ١٩ ١٥ ١٧ ١٦ ١٥ ١٦ ١٣ ١٧ ١٥ ١٢ ١٤ ١٥ ١٦ ١٤ 

Pr (ppm) ٠٤/٥ ٢٩/٥ ٦/٥ ٨٨/٤ ١٣/٤ ٠٩/٥ ٢/٣ ٦٢/٥ ٧٤/٥ ٩٣/٥ ٦٤/٥ ٢٣/٥ ٩٢/٣ ٣٦/٥ 
Rb (ppm) ٥٤/٩ ٤٨ ٤٨ ٢/٥٥ ١/٥٤ ٥٢ ٦/٤٣ ٧/٥٢ ٩/٤٦ ١/٨٣ ٩/٤٢ ٩/٤٥ ٣/٥١ ٧/٤٧ 

Sm (ppm) ٨٥/٢ ٨١/٢ ٩٦/٢ ٧٧/٢ ٢/٢ ٧٨/٢ ٦٧/٢ ٢٥/٣ ١٣/٣ ٢٣/٤ ٢٨/٣ ٣٧/٢ ٢ ٣٩/٢ 

Sr (ppm) ٥٥٠ ٥٦١ ٥٨٠ ٤٢٤ ٤٦٣ ٥٠٨ ٤٧٦ ٦٥٢ ٥٣٣ ٣٩١ ٤٣٣ ٤٣٨ ٥١٣ ٤٤٤ 
Ta (ppm) ٨/٠ ٧/٠ ٨/٠ ٧/٠ ٧/٠ ٧/٠ ٥/٠ ٨/٠ ٧/٠ ٧/٠/ ٧/٠ ٩/٠ ٦/٠ ٩/٠ 

Tb (ppm) ٣١/٠ ٣/٠ ٣٤/٠ ٣٢/٠ ٢٣/٠ ٣١/٠ ٢/٠ ٣٣/٠ ٣٣/٠ ٦٨/٠ ٣٨/٠ ٢٥/٠ ٢١/٠ ٢٥/٠ 
Th (ppm) ٥٦/٧ ٢٢/٧ ٦١/٨ ٤٤/٨ ١٦/٩ ٨٥/٧ ٣/٨ ٢/٨ ٧٥/٧ ٣/١١ ٣٥/٨ ٤/١٣ ٢٦/٩ ٥/١٣ 

Ti (ppm) ٢٢٧٨ ٢٢٧٨ ٢٦٩٧ ٢٢١٨ ١٦١٨ ٢٢٧٨ ١٦١٨ ٢٢٧٨ ٢٣٩٨ ٣٩٥٦ ٢٤٥٨ ١٩١٨ ١٤٩٩ ١٨٥٨ 
Tm (ppm) ١١/٠ ٠٩/٠ ١١/٠ ١/٠ ٠٦/٠ ١٢/٠ ٠٦/٠ ١/٠ ١/٠ ٣٤/٠ ١٢/٠ ٠٨/٠ ٠٧/٠ ٠٧/٠ 

U (ppm) ٣ ٥٤/٢ ٦/٢ ٩٣/٢ ٤١/٣ ٨٤/٢ ٣١/٢ ٩٨/٢ ٥٢/٢ ٣٢/٣ ٠٧/٢ ١٧/٣ ٥١/٢ ١١/٣ 

V (ppm) ٥٧ ٥٣ ٦١ ٥٠ ٢٦ ٥٢ ٢٧ ٣٦ ٥١ ١٣٣ ٤٨ ٢٧ ٢٣ ٢٨ 
W (ppm) ٨ ٤ ٥ ٧ ٣ ٧ ٦ ٣ ١٤ ٥ ١٣ ١٠ ٤ ٣ 

Y (ppm) ٣/٧ ٣/٦ ٤/٧ ٨/٧ ٥/٤ ٨ ٥/٤ ٨/٧ ٧/٧ ٨/٢٠ ٢/٨ ٧/٤ ٢/٤ ٧/٤ 
Yb (ppm) ٧١/٠ ٦١/٠ ٧١/٠ ٦٧/٠ ٤٣/٠ ٧١/٠ ٣٩/٠ ٧٢/٠ ٦٥/٠ ٢٧/٢ ٧٤/٠ ٤/٠ ٣٤/٠ ٣٩/٠ 

Zn (ppm) ٥٣ ٥٤ ٦٠ ٥١ ٤١ ٥٨ ٤١ ٥٤ ٥٨ ٧٥ ٥٦ ٤٨ ٣٨ ٤٨ 

Zr (ppm) ١١٩ ١٢٧ ١٥٤ ١٣٤ ١٢١ ١٣٢ ١١٢ ١٣٧ ١٣٩ ١٤٧ ١٦٠ ١٥٨ ١٢١ ١٦١ 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


٩٢ پيرمحمدي، عامري، جهانگيري، مجتهدي، هاوا چن، کسکين                     مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران

  ۱ جدول يادامه

sample H3  I4 I5 J1 k2 L3 L6 M1 M3 N1 N2 N3 N4 N6 No S1 

SiO2 (Wt%) ٧/٦٥ ٣/٦٩ ٤/٦٩ ٧/٦٩ ٧/٦٧ ٥/٦٥ ٤/٦٧ ٤/٦٥ ٣/٦٢ ٦/٦٦ ٥/٦٥ ٢/٦٥ ٨/٦٧ ١/٦٦ ٤/٦٩ ٧/٦٩ 
Al2O3(Wt%) ٨/١٥ ٧/١٥ ٤٥/١٥ ٠٥/١٥ ٨٥/١٥ ٩/١٥ ٢/١٦ ٨/١٥ ٢/١٨ ٤٥/١٦ ٧٥/١٦ ٦/١٦ ٤/١٥ ١٥/١٦ ٨/١٥ ٣٥/١٥ 

Fe2O3(Wt%) ٤١/١ ٧/١ ٦٨/١ ٩١/٠ ٣٨/١ ٤٧/١ ٤٨/١ ٥٨/١ ١٢/١ ٨١/١ ٨٨/١ ٧١/١ ٩٨/٠ ٥/١ ٩٢/٠ ٦٤/١ 
FeO(Wt%) ٥١/١ ٠ ٠ ٨٨/٠ ٤٣/١ ٥/١ ٤٨/١ ٦٢/١ ٣٧/١ ٧٥/١ ٠٣/١ ٨٣/١ ١ ٥٧/١ ٨٧/٠ ٠ 

CaO(Wt%) ٨١/٣ ٤٣/٣ ٩٩/٢ ٩٧/٢ ٥٨/٣ ٦٣/٣ ٦٤/٣ ٧/٣ ٧٦/١ ٤٩/٣ ٠٥/٤ ٢٦/٤ ١٥/٣ ٧٥/٣ ٠٤/٣ ٠٢/٣ 

MgO(Wt%) ٣٩/١ ٧١/٠ ٧٢/٠ ٧٣/٠ ١٧/١ ١٨/١ ٨٤/٠ ٢٨/١ ١٦/٠ ٥٢/٠ ٧٦/٠ ٨٨/٠ ٨١/٠ ٣٤/١ ٧٤/٠ ٧٩/٠ 
Na2O(Wt%) ٣٣/٤ ٨٨/٤ ٧٦/٤ ٦٢/٤ ٤٧/٤ ٤/٤ ٥٨/٤ ٤٤/٤ ١١/٣ ٦٦/٤ ٢٣/٤ ٢٨/٤ ٦٣/٤ ١١/٤ ٨/٤ ٢٩/٤ 

K2O(Wt%) ٢٤/٢ ٨٧/١ ٨٨/١ ٩١/١ ١٦/٢ ٢٥/٢ ٢٧/٢ ٥١/٢ ٤٩/٢ ٦/٢ ٠١/٢ ٩٩/١ ٧٨/١ ٤/٢ ٠٦/٢ ١٤/٢ 
Cr2O3(Wt%) ٠٢/٠ ٠١/٠ ٠١/١ ٠٢/٠ ٠٢/٠ ٠٢/٠ ٠١/٠ ٠٢/٠ ٠١/٠ ٠٢/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠٢/٠ ٠١/٠ ٠٢/٠ ٠١/٠ 

TiO2(Wt%) ٣٧/٠ ٢٢/٠ ٢٢/٠ ٢٢/٠ ٣٧/٠ ٣٧/٠ ٤/٠ ٣٩/٠ ٤٥/٠ ٤٢/٠ ٤٦/٠ ٤٥/٠ ٢٦/٠ ٤٢/٠ ٢٣/٠ ٢١/٠ 

MnO(Wt%) ٠٥/٠ ٠٣/٠ ٠٣/٠ ٠٣/٠ ٠٥/٠ ٠٥/٠ ٠٥/٠ ٠٦/٠ ٠٢/٠ ٠٣/٠ ٠٣/٠ ٠٤/٠ ٠٣/٠ ٠٥/٠ ٠٣/٠ ٠٣/٠ 
P2O5(Wt%) ١٩/٠ ٠٧/٠ ٠٨/٠ ٠٩/٠ ١٦/٠ ١٥/٠ ١٦/٠ ٢٧/٠ ٢٧/٠ ٢٤/٠ ٢٣/٠ ٢٣/٠ ٠٨/٠ ١٨/٠ ٠٧/٠ ٠٤/٠ 

SrO(Wt%) ٠٧/٠ ٠٦/٠ ٠٦/٠ ٠٥/٠ ٠٧/٠ ٠٧/٠ ٠٧/٠ ٠٩/٠ ١/٠ ٠٩/٠ ٠٧/٠ ٠٧/٠ ٠٦/٠ ٠٧/٠ ٠٦/٠ ٠٥/٠ 
BaO(Wt%) ٠٨/٠ ٠٧/٠ ٠٧/٠ ٠٧/٠ ٠٨/٠ ٠٨/٠ ٠٨/٠ ١١/٠ ١١/٠ ١٢/٠ ١/٠ ٠٩/٠ ٠٦/٠ ٠٨/٠ ٠٦/٠ ٠٦/٠ 

LOI(Wt%) ٩/١ ٩٩/٠ ٢ ٤٩/٢ ٦/١ ٥/١ ٥/٠ ١٨/٢ ٣٥/٨ ١ ٦٩/١ ٣٩/١ ٣/٢ ٢٨/٢ ٣٨/١ ٧٨/٢ 

Total(Wt%) ٩٩ ٩٩ ٤/٩٩ ٨/٩٩ ١٠٠ ١٠٠ ٣/٩٩ ٦/٩٩ ٩/٩٩ ١٠٠ ١٠٠ ٢/٩٩ ٤/٩٨ ١٠٠ ٥/٩٩ ١٠٠ 
Ba (ppm) ٧٠١ ٥٦٨ ٥٦٧ ٥٦٧ ٦٧٣ ٦٧٢ ٧٠٩ ٨٩٠ ٩٤٢ ١٠٢٥ ٨٥٦ ٧٧٦ ٥٠٩ ٦٩٩ ٥٢١ ٥٢٣ 

Ce (ppm) ٧/٤٦ ٥/٢٨ ٢/٢٨ ٧/٢٧ ٩/٤٨ ١/٤٩ ٢/٥٠ ٩/٦٩ ٤/٦٧ ٣/٧٦ ٣/٥٦ ٧/٥٤ ٦/٣٣ ٧/٥١ ٤/٣١ ٦/٣٠ 
Co (ppm) ٩/٧ ٧/٣ ٧/٣ ٨/٣ ٩/٦ ١/٧ ١/٧ ٧ ٦/٣ ١/٦ ٤/٦ ٣/٧ ٨/٤ ٨/٧ ١/٤ ٨/٣ 

Cr (ppm) ١٢٠ ٩٠ ٨٠ ١١٠ ١٠٠ ١٤٠ ٧٠ ١٢٠ ٧٠ ١١٠ ٧٠ ١٠٠ ١٣٠ ١٠٠ ١١٠ ٧٠ 
Cs (ppm) ٧٢/٢ ٩٣/١ ٧٥/١ ٨١/١ ٣/٢ ٣٥/٢ ١٧/١ ٩٥/٩ ٥٥/١٣ ١١/٣ ٢/٢١ ١٧/٤ ٣٢/١ ٨٥/٢ ١/٢ ٩٣/٢ 

Cu (ppm) ٣١ ١٥ ٢٧ ١٥ ٢٥ ٢٤ ٤٤ ٢٩ ٢٢ ٣٢ ٤٣ ٤١ ٢١ ٢٠ ١٠ ١٠ 

Dy (ppm) ٤٨/١ ٩/٠ ٩٤/٠ ٨٦/٠ ٤٧/١ ٥٣/١ ٤٤/١ ٧٤/١ ٨٦/٠ ١٩/٢ ٩٢/١ ٩١/١ ٩٥/٠ ٦٢/١ ٩٧/٠ ١ 
Er (ppm) ٧٣/٠ ٤٤/٠ ٤٤/٠ ٤٤/٠ ٧٤/٠ ٧٥/٠ ٧٦/٠ ٨٨/٠ ٤٤/٠ ٠٨/١ ٩٧/٠ ٩٦/٠ ٤٥/٠ ٨٢/٠ ٥٤/٠ ٥٩/٠ 

Eu (ppm) ٧٧/٠ ٤٨/٠ ٤٧/٠ ٤٥/٠ ٧٥/٠ ٧٦/٠ ٧٥/٠ ١ ٦١/٠ ١٦/١ ٠٢/١ ٠٥/١ ٥٥/٠ ٨٣/٠ ٥٣/٠ ٥٢/٠ 
Ga (ppm) ٣/١٨ ١٧ ٦/١٦ ٢/١٦ ٦/١٨ ٦/١٨ ١٩ ٥/١٩ ٤/٢٦ ٢٠ ١٩ ٤/١٩ ١/١٧ ١/١٩ ٣/١٧ ٨/١٥ 

Gd (ppm) ٦٢/٢ ٤٨/١ ٥٥/١ ٤٩/١ ٤٩/٢ ٥١/٢ ٦٤/٢ ٤/٣ ١٨/٢ ٩٧/٣ ٤٢/٣ ٥٨/٣ ٧٢/١ ٨٣/٢ ٧٤/١ ٧٤/١ 

Hf (ppm) ٣/٣ ٧/٢ ٧/٢ ٦/٢ ٤/٣ ٥/٣ ٥/٣ ٦/٣ ٣/٣ ٩/٣ ٤/٣ ٤/٣ ٩/٢ ٧/٣ ٩/٢ ٨/٢ 
Ho (ppm) ٢٦/٠ ١٦/٠ ١٦/٠ ١٤/٠ ٢٦/٠ ٢٧/٠ ٢٥/٠ ٣/٠ ١٣/٠ ٣٧/٠ ٣٣/٠ ٣٥/٠ ١٧/٠ ٢٨/٠ ١٩/٠ ١٩/٠ 

La (ppm) ٤/٢٦ ٢/١٨ ٩/١٧ ٤/١٧ ٥/٢٨ ٧/٢٨ ١/٢٩ ٥/٣٨ ٨/٣٨ ٤٧ ١/٣٣ ٦/٣٥ ٣/٢١ ٧/٢٩ ٣/٢٠ ٢/١٩ 
Lu (ppm) ٠٩/٠ ٠٥/٠ ٠٥/٠ ٠٥/٠ ١/٠ ١/٠ ٠٩/٠ ١١/٠ ٠٤/٠ ١٣/٠ ١/٠ ١/٠ ٠٥/٠ ١١/٠ ٠٧/٠ ٠٨/٠ 

Mo(ppm) ٥ ٢ ٢ ٤ ٣ ٦ ٢ ٥ ٢ ٢ ٢ ٢ ٥ ٣ ٣ ٣ 
Nb (ppm) ٧/١٠ ٥/٧ ٢/٧ ٣/٧ ٢/١٠ ٣/١٠ ٨/١٠ ١/١٦ ٧/١١ ٥/١٥ ١٢ ٥/١٢ ٥/٧ ٩/١١ ٧/٨ ١/٨ 

Nd (ppm) ٣/١٧ ٥/٩ ٢/٩ ١/٩ ٢/١٧ ٢/١٧ ١٨ ٦/٢٥ ٢/٢١ ٣/٢٩ ٢٢ ٦/٢٣ ٣/١١ ٧/١٨ ٢/١٠ ١٠ 

Ni (ppm) ١٦ ٨ ٩ ٨ ٩ ١٠ ١٢ ١٢ ٧ ١٦ ١١ ١٣ ١٢ ١٣ ٨ ٨ 
Pb (ppm) ١٧ ١٣ ١٤ ١٤ ١٦ ١٧ ٢٠ ١٩ ١٠ ٢٤ ١٦ ١٦ ١٣ ١٦ ١٥ ١٣ 

Pr (ppm) ٩٩/٤ ٧٩/٢ ٧٧/٢ ٧٦/٢ ١٦/٥ ١٩/٥ ٣٧/٥ ٥/٧ ٢/٧ ٦٧/٨ ٢٣/٦ ٦٦/٦ ٤/٣ ٤٤/٥ ١٢/٣ ٠٣/٣ 
Rb (ppm) ٦/٥٥ ٥/٤٨ ٨/٤٨ ١/٤٩ ١/٥٣ ١/٥٤ ٨/٥١ ٧/٥٨ ٦/٥٠ ١/٥٤ ٤/٤٩ ٩/٤٩ ١/٤٥ ٩/٥٣ ٧/٥٥ ٥٤ 

Sm (ppm) ٨٣/٢ ٤٨/١ ٤٤/١ ٤٦/١ ٦٧/٢ ٦٣/٢ ٧٩/٢ ٧٢/٣ ٢٦/٢ ٣٤/٤ ٥٧/٣ ٨٢/٣ ٧٧/١ ٩٣/٢ ٦٧/١ ٦٥/١ 

Sr (ppm) ٥٥٤ ٤٧٢ ٤٥٤ ٤٣٥ ٥٤٢ ٥٤٥ ٥٦٩ ٧٥١ ٨٠٤ ٧٦٨ ٥٧٠ ٦١٤ ٤٥٤ ٥٢٢ ٤٣٦ ٤٢٩ 
Ta (ppm) ٨/٠ ٦/٠ ٦/٠ ٦/٠ ٧/٠ ٧/٠ ٧/٠ ١/٠ ٨/٠ ١ ٨/٠ ٨/٠ ٥/٠ ٨/٠ ٧/٠ ٦/٠ 

Tb (ppm) ٣/٠ ١٧/٠ ١٨/٠ ١٨/٠ ٣١/٠ ٣/٠ ٣١/٠ ٣٩/٠ ١٨/٠ ٤٧/٠ ٤/٠ ٤١/٠ ٢/٠ ٣٤/٠ ٢/٠ ٢١/٠ 
Th (ppm) ٤٦/٧ ١/٧ ١٥/٧ ١٢/٧ ٢٥/٨ ٢٩/٨ ٤٥/٨ ٨٣/٨ ٤٨/٨ ٧٢/٨ ٦٤/٤ ٨٦/٧ ٢٤/٨ ٩٣/٧ ٢٥/٨ ٩٢/٨ 

Ti (ppm) ٢٢١٨ ١٣١٩ ١٣١٩ ١٣١٩ ٢٢١٨ ٢٢١٨ ٢٣٩٨ ٢٣٣٨ ٢٦٩٧ ٢٤١٨ ٢٧٥٧ ٢٦٩٧ ١٥٥٨ ٢٥١٨ ١٣٧٩ ١٢٥٩ 
Tm (ppm) ٠٩/٠ ٠٦/٠ ٠٦/٠ ٠٥/٠ ١/٠ ١/٠ ٠٩/٠ ١١/٠ ٠٢/٠ ١٤/٠ ١٢/٠ ١٢/٠ ٠٦/٠ ١/٠ ٠٦/٠ ٠٨/٠ 

U (ppm) ١٦/٣ ٥٩/٢ ٦٣/٢ ٦٤/٢ ٨١/٢ ٨٥/٢ ٨٥/٢ ١/٤ ٦٣/٢ ٥٣/٣ ٦٩/٢ ٧٩/٢ ٤٨/٢ ٨٢/٢ ٥/٣ ٨٢/٢ 

V (ppm) ٥٤ ٢١ ٢٢ ٢٤ ٥٤ ٥٧ ٥٣ ٥٢ ٥٩ ٥٠ ٧١ ٧٣ ٢٩ ٥٧ ٢٢ ٢٤ 
W (ppm) ٦ ٧ ٦ ٤ ١٤ ٦ ٣ ٦ ٤ ٩ ٣ ٧ ٦ ٧ ٨ ٥ 

Y (ppm) ٧ ٤/٤ ٢/٤ ٣/٤ ٧/٦ ٢/٧ ٨/٦ ٣/٨ ٦/٣ ٤/١٠ ٥/٨ ٤/٩ ٤/٤ ٦/٧ ١/٥ ٢/٥ 
Yb (ppm) ٦٦/٠ ٣٧/٠ ٣٩/٠ ٣٧/٠ ٦٤/٠ ٦٢/٠ ٦٧/٠ ٧٤/٠ ٣٢/٠ ٨٨/٠ ٧٨/٠ ٧٣/٠ ٣٨/٠ ٧١/٠ ٤٩/٠ ٥٣/٠ 

Zn (ppm) ٥١ ٣٣ ٣٤ ٣٦ ٥٥ ٥٧ ٥٢ ٦٢ ٢٣ ٦٥ ٦٨ ٦٥ ٣٩ ٥٤ ٣٦ ٣٦ 

Zr (ppm) ١٢٤ ١٠٠ ١٠٢ ٩٨ ١٢٧ ١٢٩ ١٣٠ ١٣٤ ١١٩ ١٥٤ ١٢٥ ١٢٩ ١١٠ ١٤٣ ١١٠ ١٠٠ 

  

  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 ٩٣  . . .يي مجموعهزايشناسي و سنگشناسي، سنگکاني                  ۱۳۹۰بهار ، ۱، شماره۱۹جلد

 الف

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  ].۱۷[گيرند آنذيت ،داسيت و ريوليت قرار ميي مجموع قليايي نسبت به سيليس در گستره  در نموداريهاي مورد بررس نمونه ۶شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
-کندريت بهنجار شـده  REEخاکي که نسبت به   کمياب   در نمودار پراکندگي عناصر      HREEبا    در مقايسه  LREEها از   شدگي نمونه  غني  ۷شکل  

  ].۱۸[اند

  

  

  

  

  

  

  
  

  
 در )الـف  (کـارس -با فـلات ارزروم ) ب( قليايي سهند-هاي آتشفشاني کلسيم مقايسه نمودارعنکبوتي و تغييرات عناصر کمياب خاکي سنگ    ۸شکل  

  ].۱۸[اند بهنجار شدهMORBخاور ترکيه که هر دو به 
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٩٤ پيرمحمدي، عامري، جهانگيري، مجتهدي، هاوا چن، کسکين                     مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران

 هاي ماگماييبررسي سري

سـاختي  هاي زمينهاي ماگمايي در شناخت محيط  بررسي سري 

 K2Oها با داشتن    اين نمونه . اي دارد و ژئوديناميکي اهميت ويژه   

 ۸۳/۴ تــا ۱۱/۳ بــين Na2O درصــد وزنــي و ۶/۲ تــا ۷۸/۱بــين 

بيـشتر در قلمـرو     ] AFM] ۲۶درصد وزني، در نمـودار مثلثـي        

   – Si2Oو در نمـودار  ) ۹شـکل ( قليـايي  -هـاي کلـسيم  سـنگ 

  

K2O] ۲۷ [ شـکل  (توسـط   هاي با پتاسـيم م    ي سنگ در منطقه

ي نـسبت مـودي درشـت بلورهـا در       مقايسه. گيرندقرار مي ) ۱۰

دهـد کـه نـسبت    ي مورد بررسي نـشان مـي      هاي منطقه آندزيت

دار در ايـن    هاي آهن و منيزيم   مودي پلاژيوکلاز به مجموع کاني    

 قليـايي   -هـاي کلـسيمي   ها خيلي بـالا بـوده و بـه سـنگ          سنگ

  .شباهت دارند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  ].۲۶[دهدي قليايي از تولئيتي را نشان م-  کلسيمي هاي سرييي که جداAFM نمودار  ۹شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ].۲۷.[گيرند پتاسيم حدواسط قرار ميي که در گسترهSiO2 – K2Oها در نمودار   موقعيت نمونه ۱۰شکل 
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 ٩٥  . . .يي مجموعهزايشناسي و سنگشناسي، سنگکاني                  ۱۳۹۰بهار ، ۱، شماره۱۹جلد

  بررسي روند جدايش در نمودارهاي هارکر

، رفتـار   ]۲۸[ و عناصر فرعي    اکسيد -در نمودارهاي متغير اکسيد   

سيليس نسبت به عناصـر اصـلي و کميـاب مـورد بررسـي قـرار           

در ايــن نمودارهـا بـا افـزايش مقــدار    ). ۱۱شـکل ( گرفتـه اسـت  

 ،Fe2O3 ،MgO ،CaO, P2O5ســيليس، اکــسيدهاي اصــلي 

Al 2O3  و TiO2تواند اين مسئله مي. دهند روند نزولي نشان مي

هـاي پلاژيـوکلاز و      تبلـور کـاني    احتمالاً در ارتباط با جـدايش و      

هـاي تيـره ماننـد      هاي فرومنيزين مانند پيروکسن و کـاني      کاني

تيتانومگنتيت و ايلمنيت در مـسير صـعود و اسـتقرار ماگمـا در           

 داراي رونـد صـعودي      Na2O. هاي ماگمايي بالاتر باشـد    محفظه

است و نشانگر تبلور بخشي پلاژيوکلاز و تشکيل پلاژيوکلازهـاي   

ي  در شبکهNaداخل شدن   . افزايش سيليس ماگماست  سدي با   

تواند روند صعودي ايجاد کند و پراکنـده بـودن          پلاژيوکلازها مي 

 Nb و Y ،Zr. تواند به هضم يـا آميختگـي وابـسته باشـد     آن مي 

 در اولويـت اول،     Zr.  اسـت  SiO2داراي روند نزولي بـا افـزايش        

صـورت نبـود    تمايل به ورود در ساختار کاني زيـرکن دارد و در            

  ]. ۲۰[شودها وارد ميزيرکن، عنصر زيرکنيوم در آمفيبول

 وابسته به جدايش ايلمنيت، اسـفن و در      Nbتغييرات عنصر   

هـاي بيوتيـت و هورنبلنـد       تواند با تفريق کـاني    ي بعد مي  مرحله

 SiO2 بــا افــزايش Ti و Ce ،Vعناصــر ســازگار . وابــسته باشــد

رسـد  نظـر مـي   بـه ). ۱۱شکل  ( دهندهمبستگي منفي نشان مي   

 –هـاي آهـن      يا جدايش کاني   Ti و   Feتبلور بخشي اکسيدهاي    

هنجـاري منفـي ايـن      ، مهمترين دليـل بـي     Tiدار حاوي   منيزيم

 Pهنجاري منفي   عنصر بوده و تبلور بخشي آپاتيت نيز سبب بي        

هاي فرومنيزين  تواند به جدايش کاني   اين مسئله مي  .  شده است 

حين صعود ماگمـا و اسـتقرار آن در         مانند پيروکسن و مگنتيت     

-با توجه به همبـستگي    ]. ۲۰[هاي ماگمايي وابسته باشد   محفظه

تواننـد از  هاي منطقـه مـي  هاي مشاهده شده در نمودارها، نمونه 

اي حاصل شده باشند که با مقادير مختلـف         يک خاستگاه پوسته  

گيـري  ميخته شده و در نتيجه منجربـه شـکل        ماگماي بازالتي آ  

هاي ماگمـايي  گمايي هنگام صعود و استقرار در محفظه چنين ما 

هـاي متفـاوت انـواع      طي فرايند هضم، جدايش و تبلـور بـا نـرخ          

رسـد تغييـرات    نظـر مـي   بنابراين به ]. ۲[هاي منطقه باشد  سنگ

هاي هاي منطقه احتمالاً ويژگي   الگوهاي عناصر کمياب در سنگ    

کـه برخـي از     ماگماهاي اختلاط يافته را داشته باشد، به طوري         

اي هـستند   اين تغييرات به ماگماهاي بازي با خاسـتگاه گوشـته         

و برخـي ديگـر از تغييـرات      ) شدگي عناصر کمياب سنگين   تهي(

  اي باشـند   هاي با خاستگاه پوسته   عناصر کمياب وابسته به سنگ    

  

شـدگي عناصـر    و غنـي  ) هضم و اخـتلاط   (که در آن آثار آلايش      

شـدگي انتخـابي    چنين غني هم. درشت يون و سبک وجود دارد     

-توان در اثر به هم خوردن نسبت      عناصر کمياب حدواسط را مي    

هاي فراواني اين عناصر در اثـر اخـتلاط و آلايـش دو ماگمـا بـا                 

ي گداختـه   نخـستين مـاده   . هاي مختلف در نظر گرفت    خاستگاه

آيـد،  اي پديـد مـي   هاي پوسـته  که در جريان ذوب بخشي سنگ     

ذوب فلدسـپار قليـايي و کـوارتز در         حاصل بـه تحليـل رفـتن و         

 ي اوليه داراي مقـادير بـالايي از       ي گداخته سنگ است، لذا ماده   

از آنجا کـه فلدسـپار و کـوارتز فاقـد عناصـري          . اين عناصر است  

ــن مــاده Y  و Ti ،Zr ، Nbهمچــون  ي هــستند، در نتيجــه اي

هـاي  اين ويژگي . گداخته از اين عناصر کمياب بسيار فقير است       

هـاي  شـيميايي نمونـه   هـاي زمـين   ي بخشي، با ويژگـي    گداخته

 تعـدادي از    ۱۲در شـکل    . ي مورد بررسي همخواني دارد    منطقه

گيـري  نمودارهايي که براي اثبات تبلور بخشي فلدسپار در شکل    

]. ۲۹،۳۰[کار رفته، نشان داده شد،    ههاي منطقه ب  ماگمايي سنگ 

خـشي  در يک ماگماي اسيدي، فاز اصلي که دسـتخوش تبلـور ب    

ايـن کـاني داراي ضـريب توزيـع        . شود، فلدسپار قليايي است   مي

ــالايي از  ــابراين جــدايش ]. ۳۱،۳۲[ اســت، Ba  و K ، Rbب بن

فلدسپار قليايي از اين ماگما، سبب کـاهش سـريع ايـن عناصـر              

از سوي ديگـر، فلدسـپار قليـايي داراي ضـريب توزيـع             . شودمي

در . اسـت ) Euز بج ( REEخاکي يا کمياب پاييني براي عناصر  

 تبلور بخشي اين کاني، سبب افزايش موزون ايـن دسـته            ،نتيجه

الگـوي مـوازي    . شـود هاي اسيدي مـي   از عناصر جزئي در سنگ    

ي هاي مورد بررسي، تأييد کننـده    خاکي در نمونه  کمياب  عناصر  

  .اين ادعاست

  هاي مورد بررسيي سنگگيري ماگماي سازندهشکل

د زمين شيميايي، صحرايي و بافتي      شناسي ناهمگن، شواه   کاني

هاي خليجي در تمام    مانند بافت غربالي در پلاژيوکلازها، حاشيه     

 نـورم بندي نوسـاني در پلاژيوکلازهـا، بـالا بـودن           بلورها، منطقه 

ي کوارتز و وجود ميانبارهاي بالشي کاملاً گرد شده نشان دهنده         

-گيـري اين است که ماگماي اوليه حين صعود دستخوش شکل        

هـاي جـدايش بخـشي، آلايـش و         هاي ماگمايي از جمله پديـده     

نگـاري و   هـاي سـنگ   بـر اسـاس بررسـي     ]. ۹[اندآميختگي شده 

زادي زيــر را بــراي ايــن ژئوشــيميايي دو حالــت تکامــل  ســنگ

  :توان در نظر گرفتها ميسنگ

  ايجدايش بخشي و هضم و آلايش پوسته

 Y/Rbهاي   مدل زايي را با استفاده از    اين دو حالت تکامل سنگ    

  .دهيممورد بررسي قرار مي] ACF] ۵و 
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٩٦ پيرمحمدي، عامري، جهانگيري، مجتهدي، هاوا چن، کسکين                     مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  
  

  .]۲۸ [يبررس  مورديهاي منطقهسنگ تغييرات اکسيدهاي عناصر اصلي و عناصر کمياب نسبت به سيليس نمودارهاي   ۱۱شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  ج

  .]۳۰،۲۹[ ي سهند،هاي منطقهگيري ماگمايي سنگ در شکلمختلف براي اثبات نقش تبلور بخشي فلدسپار  نمودارهاي ۱۲شکل 
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 ٩٧  . . .يي مجموعهزايشناسي و سنگشناسي، سنگکاني                  ۱۳۹۰بهار ، ۱، شماره۱۹جلد

  Y/Rbسازي مدل

سازي براي بررسي تبلور يک ماگما در شـرايط آبـدار و            اين مدل 

 Y مقادير متغير    ۱۳در شکل   ]. ۵[ريزي شده است  بدون آب پايه  

در ايـن نمـودار،     . انـد  روي نمودار لگاريتمي آمـده     Rbنسبت به   

دايش بخشي رايلي نشان داده شده      همچنين بردارهاي نظري ج   

 ۵۰اند کـه اگـر   بردارهاي مورد نظر با اين فرض رسم شده . است

هاي فازي نشان داده    درصد از ماگماي مادر متبلور شود، ترکيب      

ايتريوم در اين جا به عنـوان       . آيندبه وجود مي  ) ۹ تا   ۱از  ( شده  

شاخص جدايش استفاده قـرار گرفـت، زيـرا جـز در ماگماهـاي              

در . کنـد يدي، حين جدايش بخشي بسيار ناسازگار عمل مـي        اس

تواند قرار داشـته    اي مي اين نوع نمودار ترکيب اوليه در هر نقطه       

جـا  اي جابه توان به گونه  بنابراين آرايش کلي بردارها را مي     . باشد

تـوان   مـي  ۱۳از شـکل    .  داشـته باشـند    انطباقها  کرد که با داده   

هـا افقـي تـا مثبـت        ب کلي داده  چنين استنباط کرد که اگر شي     

باشد، ماگماي اوليه تحت تأثير جدايش بخـشي بـدون آب قـرار          

هايي چون پلاژيوکلاز، اليـوين، اوژيـت و مگنتيـت        گرفته و کاني  

(POAM)    از آنجا کـه عنـصر ايتريـوم در         . اند از آن متبلور شده

هـاي  توانـد وارد کـاني    طي جدايش، ناسازگار عمل کرده و نمـي       

 شود، بنابراين فراواني آن به تدريج افزايش     (POAM)بدون آب   

در صورتي که اگر حين جـدايش، کـاني آبـداري ماننـد             . يابدمي

آمفيبول يا گارنت متبلور شود، عنصر ايتريوم را جـذب کـرده و             

مقدار اين عنصر در ماگماي پسمانده کاهشي چـشمگير خواهـد        

ي تـا    بـا شـيب منف ـ     ۱۳اين پديده در نمودار شکل      ]. ۳۳[داشت

  .ها نمايان خواهد شدعمودي در داده

ي سهند که در    هاي منطقه هاي شيمي وابسته به سنگ    داده

   Y/Rbدهد که روند تغييـرات      اند، نشان مي  اين شکل ارائه شده   
  

بنـابراين  . ها داراي شيب منفـي تـا عمـودي اسـت     در اين سنگ  

ها با تبلور پلاژيـوکلاز و آمفيبـول همـراه          جدايش بخشي در آن   

-شدگي بيشتر عناصر کمياب ناسازگار در سنگ      غني. بوده است 

تواند بازتابي از اثرهاي تـوام مـشتق        هاي داسيتي و ريوليتي مي    

 اي باشـد  شده و آلايـش پوسـته     ي غني شدن از خاستگاه گوشته   

در اين بين، جدايش بلوري و غني شـدگي ناشـي از يـک     ]. ۳۴[

 در  MgOه محتـواي    از آنجا ک ـ  . کندفاز آبگون نيز نقش ايفا مي     

 اسـت،   ۷/۲هاي داسيتي و ريوليتي بسيار پايين و کمتر از          سنگ

 و  = Ti۶۶/۰-۲۱/۰ (TiO2(هنجـاري کاهـشي   ي بـي بـه اضـافه  

توان چنين استنباط کرد که بـه احتمـال زيـاد           ، مي Pميزان کم 

ايـن فکـر بـا      . انـد هاي بـازي مـشتق شـده      ها از گدازه  اين گدازه 

در ) هـا هـا و تـوف    ايگنيمبريت(واري  هاي آذرآ ي نهشته مشاهده

دسـت آمـده از ماهيـت       شواهد به .  شوندها تقويت مي  زير گدازه 

آبــدار ماگماتيــسم تــوده آتشفــشاني ســهند، طبيعــت انفجــاري 

هـاي آذرآواري، وجـود درشـت       ها اعم از وجود نهشته    آتشفشاني

ها کـه بـه شـدت    ها، گرمابيبلورهاي آمفيبول در برخي از گدازه  

اند و عدد منيزيم پايين ي منطقه را تحت تأثير قرار داده     هاسنگ

هـاي زئـوليتي و ثانويـه        کـاني  يتوال. هاي منطقه است  در سنگ 

ها نيز گوياي فراواني عناصـر    هاي سنگ ها و رگه  موجود در حفره  

هاسـت  و کلسيم در ماگماي مادر اين آبگـون       ) K و   Na(قليايي  

هـاي  بـالاي نهـشته   حجـم   . انـد که احتمـالاً از آن مـشتق شـده        

ــد هــا در منطقــه مــيي آنآذرآواري و گــستردگي گــستره توان

که فعاليت طوريسرشت انفجاري اين آتشفشان را نشان دهد، به   

هــاي آتشفــشاني اوليــه شــدت انفجــار بــالايي داشــته و نهــشته

هـاي گـدازه    آذرآواري مختلفي را توليد کرده و بـا خـروج روانـه           

  . ادامه يافته است

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  
 هاي فـازي نـشان داده شـده بـه مقـدار            اين بردارها براي تبلور مجموعه    .  رايلي است  يشي بردارهاي جدا  ي که نشان دهنده   Y/Rb نمودار    ۱۳شکل  

  ].۵[ است۹ سهند منطبق بر بردار يمجموعه. اند رسم شده۵۰درصد
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  (AFC)سازي هضم و تبلور بخشي مدل

). ۱۴شکل (استفاده شد Rb/Th سازي، از نسبت براي اين مدل

ها تحت تأثير    تنها عناصري هستند که نسبت آن      Th و   Rbزيرا  

. گيرندهاي آبدار و بدون آب قرار نمي      تبلور هيچ يک از مجموعه    

هاي مشابه   در پوسته، بيشتر از سنگ     Rb/Thاز آنجا که نسبت     

، افزايش در اين    ]۵[ي سهند است  هاي منطقه ها و سنگ  با گدازه 

در ايـن   . اي نـسبت داده شـود     واند به هـضم پوسـته     تنسبت مي 

 به عنوان يک شاخص جدايشي در محور افقي آمـده           Rbشکل،  

ــادلات  ــور بخــشي  (AFCو از مع ــضم و تبل ــب ] ۳۵)[ه و ترکي

در ايـن   . استفاده شـده اسـت    ] ۳۶[ايهاي پوسته ميانگين سنگ 

 rمدل، درجات مختلف تبلور بخـشي بـه ازاي مقـادير مختلـف              

  .ي نسبت آهنگ هضم به آهنگ تبلور بخشي استنشان دهنده

ي هـاي حاصـل از تجزيـه   بر اساس اين شکل، هـر چـه داده      

تـر باشـد، هـضم بيـشتري        اي نزديـک  ها به ترکيب پوسته   سنگ

هـاي  با پياده کردن مقادير وابسته بـه سـنگ        . انجام گرفته است  

يـابيم کـه ايـن      ي مورد بررسي روي اين نمـودار، در مـي         منطقه

اي قـرار گرفتـه و   در مقادير نزديک بـه ترکيـب پوسـته   ها  سنگ

بـه عبـارت ديگـر    . انـد بنابراين داراي مقاديري آلـودگي و هـضم   

اي ها به علت هضم پوسـته      در اين سنگ   Rb/Thافزايش نسبت   

 و  Nbاي همچنين باعث پايين آمـدن مقـدار         هضم پوسته . است

-ي سـنگ شود که در تجزيه ميLREE و   LILEافزايش مقدار   

وجود ميانبارهاي بالشي و گرد شـده       . شودهاي منطقه ديده مي   

هـاي منطقـه    از جنس گدازه، دليلي بر آلايش ماگمـايي سـنگ         

  ].۳۷[است، 

  ساختي و خاستگاه ماگماييجايگاه زمين

هـاي مـورد بررسـي، بـا        ي عناصر اصلي و فرعـي سـنگ       مقايسه

از (هاي وابسته بـه برخـورد و پـس از برخـورد در جهـان                سنگ

هـاي  نشان داد که احتمـالاً ماگمـاي مـادر سـنگ          ) مله ترکيه ج

ي سهند تبريز محصول يـک رشـته فراينـدهاي متمـايز            منطقه

- بـه  LREE و   LILEشدگي انتخابي را در عناصر      است که غني  

شـدگي و شـباهت     شود که اين غني   تصور مي . وجود آورده است  

ها به منـاطق فـرورانش، طـي حـوادث فـرورانش پـيش از            نمونه

شدگي در ايـن عناصـر، از       برخورد، دستخوش تغيير شده و غني     

بـديهي اسـت در     . فرورانش پيش از برخورد به ارث رسيده است       

ي مدل خاستگاه ماگمايي مناسـب بـراي توليـد ماگماهـاي        ارائه

حدواســط و اســيدي، عــلاوه بــر در نظــر گــرفتن روابــط ميــان 

-يج کـاني  ساخت در اين مناطق، بايـد از نتـا        ماگماتيسم و زمين  

-شـواهد کـاني   . دست آمده بهـره بـرد     شناسي و ژئوشيميايي به   

-هاي سنگي مانند وجود آمفيبول    شناسي و ميکروسکوپي نمونه   

هاي خورده شـده،    بندي شده با کرانه   ها و پلاژيوکلازهاي منطقه   

سوخته و يا کدر شده، بافت غربالي، پـويي کيليتيـک و شـواهد              

ــسبت    ــودن ن ــالا ب ــر ب ــيميايي نظي ــوي Na2O/K2Oژئوش ، الگ

، Nb، پايين بـودن  Eu ، نبود بي هنجاري منفي      REEجدايشي  

Ti ،Y و الگــوي تهــي شــده از HREEهــايي  از جملــه ويژگــي

هستند که بايد در مدل خاستگاه ماگمـايي پيـشنهادي در نظـر            

در ايـن محـيط پـس از برخـورد، صـعود ماگمـا و               . گرفته شوند 

سـاخت   راستا لغز و زمـين     هايوسيله گسل احتمالاً توليد آن، به   

  ]. ۵[شودکششي همراه با آن، کنترل مي

  

  

  

  

  

  

  

  
هـاي سـهند   دهـد در نمونـه  چنانکه شکل نشان مـي  . هاي سهند است   سنگ AFC نتايج   ي که نشان دهنده   Rb نسبت به    Rb/Th  نمودار    ۱۴شکل  

  ].۵[اي به خوبي وجود دارندشواهد هضم پوسته
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ين احتمال وجود دارد که پـس از        هاي ارائه شده، ا   براساس مدل 

هاي عربستان و اوراسيا دور جديدي از آتشفشاني       برخورد صفحه 

 -پس از برخورد در شمال غربـي ايـران و شـرق ترکيـه در ميـو             

رسد کـه ماگمـاي تـشکيل       نظر مي به. شدپليوسن شروع شده با   

هاي مورد بررسي به يک محيط کششي پـس از          ي سنگ دهنده

بــا اســتفاده از نمودارهــاي ارائــه شــده . برخــورد وابــسته باشــد

هاي پـس   ها در موقعيت کمان   اغلب نمونه ) ۱۵شکل  ] (۳۸،۳۹[

ي فعـال قـاره و در       از برخورد و همزمـان بـا برخـورد و حاشـيه           

ي در گـستره   ) ۱۶شـکل   ] (۴۰[نمودارهاي ارائه شـده توسـط       

-با توجه به اينکه در منطقه     . گيرندهاي آتشفشاني قرار مي   قوس

ــا و شکــستگيند، گــسلي ســه ــدهاي  ه ــي، از رون ــاي فراوان ه

کنـد،  ساختاري کمربند آتشفـشاني اروميـه دختـر پيـروي مـي           

هـايي  تـوان بـه گـسل     اي را مـي   هاي گـدازه  بنابراين، اين جريان  

اي ايـران و عربـستان      ي قاره  که در اثر برخورد پوسته     دادنسبت  

ا به عنـوان    هاين گسل . اندي ايران زمين به وجودآمده    در پوسته 

شوند کـه بـه نـسبت ژرف    هاي پس از برخورد شناخته مي    گسل

  .اندي بالايي ادامه داشتهها تا گوشتهبوده و بعضي از آن

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 R2 = 6Ca + 2Mg + Al ، R1 = 4Si ،]۳۸[گيرند همزمان و پس از برخورد قرار مييهاي منطقه در گستره ، نمونهR1-R2 نمودار )الف  ۱۵شکل 

- 11(Na + K) - 2(Fe + Ti) .نمودار )ب Th/Hf نسبت به Ta/Hfاي  فعـال قـاره  ي حاشيهيها در گسترهشتر نمونهيهاي سهند که ب براي سنگ

  ].۳۹[گيرند،قرار مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 يهـا در گـستره  يدي، نمونـه هاي اس ـ براي سنگYb نسبت به Ta و Y + Nb نسبت به Rb بر اساس يساختني نمودار تعيين محيط زم  ۱۶شکل

  ].۴۰[گيرند،هاي آتشفشاني و همزمان با برخورد قرار ميقوس

 ب الف
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  برداشت

شناسـي آتشفـشاني منطقـه شـامل آنـدزيت،          ترکيب سـنگ  ) ۱

اي با مرزهاي   طور گسترده اند که به  داسيت، ريوداسيت و ريوليت   

  . انددگرشيب روي واحدهاي رسوبي ميوسن قرار گرفته

اي رسي شده داراي بافت پـورفيري و ريـز دانـه          هاي بر سنگ) ۲

دار و  هـاي شـکل   هاي پلاژيوکلاز، آمفيبـول   کاني. پورفيري است 

در بعـضي از    . دار از مهمترين درشت بلورهـا هـستند       نيمه شکل 

ها به علت شرايط عدم تعادل درتبلور ماگمـا، احتمـالاً بـه             نمونه

ــول      ــي، آمفيب ــا آميختگ ــا و ي ــريع ژرف ــر س ــت تغيي ــا وعل  ه

ها داراي حواشي واکنشي بوده، و بلورهـا کـدر و           کلينوپيروکسن

-هاي داسيتي کاني  به ويژه در سنگ   . بندي هستند داراي منطقه 

  .اندهاي تيره به شدت دگرسان شده

اي، بافت غربالي، حواشي سوخته، کـدر       وجود ساختار منطقه  ) ٣

ي شـرايط ناپايـدار   ي بلورها نشان دهنـده   و حواشي تحليل رفته   

ر محيط تبلور بوده و احتمالاً در اثر صـعود سـريع ماگمـا و يـا      د

  .اندفرايندهاي آلايش و هضم و آميختگي ماگمايي ايجاد شده

-ي سهند از نظر سنگ    طبقات کنگلومراي موجود در منطقه    ) ٤

اي هاي آندزيتي است کـه بـا خميـره        شناسي حاوي  قلوه سنگ    

  .اندريز دانه و رسي به هم چسبيده

ها داراي ترکيب ريـوليتي تـا داسـيتي بـا بافـت             يمبريتايگن) ٥

مبريت سهند از   ي، ايگن يشناختاز نظر سنگ  اتاکسيتي هستند و    

 ٥٠ تـا    ٥/٠بـه قطـر   ( شـکل پـاميس      ي گرد يا بيض   هايتکه پاره 

 بـه  يبا قطر(ي  آتشفشانيها کوچک سنگهاي تکه و) سانتيمتر

د يـا    سـفي  يو يـک خميـره    )  پاميس هايتکهمراتب کوچکتر از    

، شامل ذرات ريـز     ياد شده  يخميره. ندا رنگ، تشکيل شده   يگل

  .استپاميس 

اند ها قرار گرفته  ها اغلب در لا به لا و يا زير ايگنيمبريت         توف) ٦

شناسـي بيـشتر داسـيتي و ريوداسـيتي و کمتـر            و از نظر سنگ   

 سازنده لاهار و کنگلـومرا، از قلـوه   هايتکه پاره . آندزيتي هستند 

 کـه   نداتشکيل شده )  و ريوداسيت  داسيت( يآتشفشان يهاسنگ

  .اند قرار گرفتهناهمگن يدر خميره

بـالا بـودن    .  قليايي اسـت   -ها، کلسيمي سري ماگمايي سنگ  ) ۷

شدگي در عناصـر    ، تهي LILEشدگي  ، غني Na2O/K2Oنسبت  

HREE  ،Nb  ،Y      و الگوي جدايشي از REE  و نبود بي هنجاري 

  .هاي مورد بررسي هستندههاي نمون از ويژگيEuمنفي 

هاي پـس   هاي مورد بررسي کمان   ساختي نمونه محيط زمين ) ۸

  .اي تعيين شده استي فعال قارههاي حاشيهاز برخورد و کمان

ي برخـورد و سـتبراي زيـاد        با توجه به بالاآمدگي در منطقه     ) ۹

اي وجود داشته    با مواد پوسته   (AFC)پوسته، امکان فرايندهاي    

شناسي و نمودارهاي تغييرات عناصر    ه با شواهد کاني   و اين مسئل  

  .اصلي و فرعي قابل درک است

فلات گسترده و بلند شمال غرب ايـران و شـرق آنـاتولي و              ) ۱۰

قفقاز از ميوسن مياني تـا کـواترنر شـاهد رخـدادهاي ماگمـايي              

ي مورد بررسـي نيـز      هاي منطقه گيري سنگ مشابه بوده و جاي   

هــا و  راســتالغز منطقــه و گــسلهــاي مهــمدر راســتاي گــسل

  .هاي فرعي آنهاستشکستگي

  قدرداني

نگارندگان اين مقاله از جناب آقاي دکتـر محمدحـسين معـين            

وزيري و نيز دکتر فريبرز مسعودي که با حوصـله و دلـسوزي و              

هـاي ارزنـده در انجـام ايـن         ارائه نظرها و پيشنهادها و راهنمائي     

. شکر و قـدرداني را داريـم      پژوهش به ما ياري رساندند نهايت ت ـ      

بجاست مـؤلفين از سـردبير، هيئـت تحريريـه و داوران محتـرم              

  .مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران نيز سپاسگزاري نمايند
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