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بهار 90، سال بیستم، شماره 79، صفحه 113 تا 120

چكيده
منطقه زندآباد در شمال باختر شهرستان اهر در شمال آذربايجان واقع شده است. سنگ هاي آذرين اين منطقه شامل انواع مختلف سنگ هاي گرانيتوييد با ترکيب مونزوگرانيت، 
گرانوديوريت، مونزونيت و سينوگرانيت، سنگ هايي با ترکيب ديوريت و سنگ هاي آذرين بيروني با ترکيب آندزيت، تراکي آندزيت، داسيت، تراکي داسيت و ريوليت است. 
ديوريت پورفيري و مونزوديوريت پورفيري از انواع سنگ هاي آذرين نيمه ژرف هستند. بر اساس بررسی های مختلف ژئوشيميايي محيط زمين ساختی سنگ هاي آتشفشانی و 
پلوتونيکي زندآباد، حاشيه قاره اي مربوط به فروخزش هاي تأخيري فرورانش تعيين مي شود که در ارتباط با ماگماتيسم پس از برخورد نئوتتيس تفسير مي شود. با در نظر گرفتن 
شواهد کاني شناسي و ژئوشيميايي به نظر مي رسد منشأ انواع سنگ هاي آذرين پلوتونيک و آتشفشانی همسان بوده و از ماگماي مولد واحدي مشتق شده اند. اين ماگما به احتمال در 
حين صعود متحمل تبلور بخشي، آميختگی ماگمايي و آلايش پوسته اي شده و منشأ هيبريد نشان مي دهد. ترکيب ماگماي تشکيل دهنده انواع سنگ هاي آذرين زندآباد قليايي بوده 

و ويژگي کلسيمی- قليايي و شوشونيتي برخي از سنگ ها را به احتمال بتوان در ارتباط با فرايندهاي آميختگي ماگمايي و آلايش با سنگ هاي پوسته اي در نظر گرفت.

کليدواژهها: فروخزش هاي تأخيري، فعاليت پس از برخورد، ذوب بخشي، تبلور بخشي، آميختگي ماگمايي، آلايش پوسته اي، ماگماي دو رگه، زندآباد، نوار طارم- قره داغ.
E-mail: azimzadeh@tabrizu.ac.ir                                                                                                                                                                    نويسندهمسئول: زهره عظيم زاده*

خاستگاهماگماييوجايگاهزمينساختیسنگهايآتشفشانیوپلوتونيکائوسن-اليگوسن
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1-مقدمه
منطقه مورد بررسی در محدوده بين طول هاي جغرافيايي"54 و°46 تا "54 و°47 خاوری 
و عرض هاي جغرافيايي"36 و°30 تا "40 و°38 شمالي، در شمال باختر شهرستان اهر، 
از نظر تقسيمات  اين محدوده  در دامنه جنوب خاوری کوه هاي شيورداغ واقع است. 
از  بخش هايي  و  است  باختری-آذربايجان  البرز  زون  از  بخشي  ايران  زمين شناسي 
 1/100000 و   )1369 همکاران،  و  )لسکويه  اهر   1/100000 زمين شناسي  نقشه هاي 
منطقه  را شامل مي شود. کهن ترين سنگ هاي  و همکاران، 1371(  )مهرپرتو  ورزقان 
و  آتشفشانی  نيمه   آتشفشانی،  سنگ هاي  که  مي دهند  تشکيل  کرتاسه  رسوبات  را 
آتشفشانی- آواری ائوسن و ائوسن پسين-اليگوسن بر روي آنها قرار دارند. توده نفوذي 
اليگوسن در بخش هاي شمالي منطقه در داخل سنگ آهک هاي کرتاسه و سنگ هاي 
تغيير داده است. ترکيب  به دگرگوني همبري  نفوذ کرده وآنها را  ائوسن  آتشفشانی 
ترکيب  و  داسيت  تراکي  داسيت،  آندزيت،  تراکي  آندزيت،  آتشفشانی  سنگ هاي 
سنگ هاي پلوتونيک مونزونيت، مونزوگرانيت، سينوگرانيت و ديوريت است )شکل 1(. 

2-روشمطالعه
حدود  منطقه  هوايي  عکس هاي  و  زمين شناسي  نقشه هاي  اوليه  بررسی های  از  پس 
200 نمونه سنگي از محدوده مورد بررسی برداشت شد که به دليل دگرسانی شديد 
نازک  مقاطع  تهيه  برای  پلوتونيکي  و  آتشفشانی  سنگ هاي  انواع  از  نمونه   80 آنها 
انتخاب شد. پس از بررسي های ميکروسکوپي 13 مقطع مربوط به سنگ هاي آذرين 
به  قرار گرفت.  انتخاب و مورد بررسی  برای تجزيه مودال  بيش سالم  دروني کم و 
که  سالم  نمونه   27 همچنين  ژئوشيميايي،  و  سنگ شناختی  دقيق  بررسي هاي  منظور 
از اين تعداد، 8 نمونه سنگ آذرين دروني، 16 نمونه سنگ آذرين بيروني و3 نمونه 
سنگ هاي نفوذي نيمه ژرف به منظور تجزيه با فلورسانس اشعه ايکس 33 عنصر برای 
تشخيص برخي از کاني ها انتخاب شد و در دانشکده علوم زمين دانشگاه شهيد بهشتي 
مورد تجزيه قرار گرفت )جدول 1(. در اين بررسی، انواع سنگ هاي آذرين با استفاده 
ويژگي هاي  و سپس  طبقه بندي شده  مودال  تجزيه  داده هاي  و  ژئوشيميايي  نتايج  از 

سنگ شناختی ، ژئوشيميايي و محيط زمين ساختی آنها تعيين شد.

3-واحدهايسنگيمنطقه
واحد هاي سنگي که در منطقه رخنمون نشان مي دهند به ترتيب سني از قديم به جديد 
شامل سنگ هايي با سن کرتاسه، ائوسن، ائوسن بالايي- اليگوسن، اليگوسن و کواترنر 

هستند.
3-1.سنگهايکرتاسه

نواري  صورت  به  که  است  منطقه  سنگي  واحد  کهن ترين  کرتاسه  سنگ هاي 
يکنواخت در حاشيه توده نفوذي شيور ديده مي شود. برخلاف دگرگوني هاي شديد 
واحدهاي  است،  روي داده  نفوذي  توده  حرارتي  جريان  در  همبري  صورت  به  که 
با لايه بندي مشخص در حاشيه توده  نفوذي و هاله دگرگوني مجاورتي آن  رسوبي 

قابل تشخيص است.
3-2.سنگهايائوسن

نهشته هاي  و  رسوبات  چين خوردگي  و  بالازدگي  صورت  به  لارامين  فاز  تأثيرات 
است.  وجودآورده  به  نيمه قاره اي  محيط  يک  منطقه  در  که  است  بالايي  کرتاسه 
صورت  به  که  است  جمله  آن  از  ائوسن  آتشفشاني  سنگ هاي  و  تخريبي  رسوبات 
در  ائوسن  ماگمايي  فعاليت هاي  شده اند.  نهشته  کرتاسه  رسوبات  روي  بر  دگرشيب 

منطقه مرتبط با فاز زمين ساختی پيرنه بوده و توالی آن به شرح زير است.
مونزوديوريت  و  پورفيري  ديوريت  ترکيب  با  آتشفشانی  نيمه  گدازه هاي  الف- 

پورفيري
ب- گدازه هاي آندزيت مگاپورفيري

ج- گدازه هاي آندزيت-تراکي آندزيت
د- گدازه هاي داسيت-تراکي داسيت

3-3.سنگهايائوسنبالايي-اليگوسن
اين سنگ ها از نظر ريخت شناسی، ساخت، بافت و پديده هاي دگرساني با واحدهاي 
تشکيل  اليگوسن  بالايي-  ائوسن  به  منسوب  سنگ هاي  هستند.  متفاوت  ائوسن 
مخروط هاي آتشفشاني در منطقه مورد مطالعه را داده اند. اين مخروط ها هنوز چهره 
فاز  از  جديدتر  مرحله اي  طي  سنگي  واحدهاي  اين  کرده اند.  حفظ  را  خود  اصلي 
به  مربوط  زياد  احتمال  به  ماگماتيسم  از  مرحله  اين  و  گشته  ظاهر  ائوسن  ماگمايي  www.SID.irداده و  ژئوشيميايي  نتايج  دادهwww.SID.irاز  و  ژئوشيميايي  نتايج  از 

سنگwww.SID.irسنگشناختی ، ژئوشيميايي و محيط زمينwww.SID.irشناختی ، ژئوشيميايي و محيط زمين
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خاستگاه ماگمايي و جايگاه زمین ساختی سنگ هاي آتشفشانی و پلوتونیک ...

اليگوسن در  بالايي-  ائوسن  اين رو، سن آنها  از  پيرنه است.  فاز  از  فاز ديگري غير 
نظر گرفته شده است )عظيم زاده، 1378(. از لحاظ ترکيب سنگ شناسي سنگ هاي 

ائوسن بالايي- اليگوسن داراي واحدهايي به شرح زير هستند.
الف- گدازه هاي آتشفشانی- آواری

ب- گدازه هاي آندزيت-تراکي آندزيت
ج- گدازه هاي ريوليتي

3-4.سنگهاياليگوسن
وسيع  به صورت  بررسی  مورد  منطقه  شمالي  بخش  در  اليگوسن  نفوذي  سنگ هاي 
ماگماتيسم  است.  گرانيت  تا  مونزوگرانيت  مونزونيت،  آنها  ترکيب  و  دارد  برونزد 

اليگوسن در ادامه فعاليت هاي ماگمايي ائوسن مرتبط با فاز پيرنه تفسير مي شود.
3-5.سنگهايکواترنر

اين واحد شامل سنگ هاي بازالتي بوده که در باختر منطقه ديده مي شوند و به سمت 
به  واحد  اين  مي کنند.  پيدا  تغيير  حدواسط  ترکيب  با  سنگ هايي  به  منطقه  شمال 
است.  را حفظ کرده  افقي خود  بعدي حالت  زمين شناسي  دليل عدم وجود رخداد 
فعاليت هاي آتشفشانی کواترنر در ارتباط با تأثير فاز پاسادنين در منطقه تفسير مي شود.

4-بحث
در  انواع سنگ هاي آذرين  و سنگ نگاری  ويژگي هاي سنگ شناسي  اين بخش  در 

منطقه زند آباد مورد بررسي قرار مي گيرد.
4-1.سنگهايآذريندروني

سنگ هاي آذرين دروني با ترکيب مونزوديوريت، هورنبلند ديوريت، مونزوگرانيت 
تا سينوگرانيت هستند. اين سنگ ها در نمونه دستي هولوکريستالين با ضريب رنگي 
لوکوکرات، دانه بندي متوسط تا درشت و ساخت گرانولار هستند. برخی از نمونه ها 
کلريت  و  اوراليت  اپيدوت،  مانند  کاني هايي  ازدياد  و  دگرسانی سوسوريتي  اثر  در 
رنگ سبز به خود گرفته اند. مونزوديوريت ها گاه داراي آنکلاو با ترکيب هورنبلند 
و  )گرانولار(  دانه ای  بافت  سنگ ها  اين  ميکروسکوپي  بررسی  در  هستند.  ديوريت 
و  مونزوگرانيت  مونزوديوريت،  در  اصلي  کاني هاي  و  مي دهند  نشان  افيتيک  گاه 
است.  متغير  نسبت هاي  با  و کوارتز  پلاژيوکلاز  فلدسپار،  پتاسيم  سينوگرانيت شامل 
به  است.  پرتيتي  ارتوز  و  ساده  ارتوز  صورت  به  سنگ ها  اين  در  پتاسيم  فلدسپار 
)اينکلوژن هايي(  ميان بار هايي  با  پويي کليتيک  بافت  با  قليايي  فلدسپار  اتفاقي  طور 
است  ديده شده  اين سنگ ها  در  تيره  کاني هاي  و  بيوتيت  پلاژيوکلاز،  بلورهاي  از 
)شکلa-2(. بلورهاي فلدسپار پتاسيم بيشتر به کاني هاي رسي تجزيه شده و در مقاطع 
بلورهاي پلاژيوکلاز  از  به خود گرفته اند. برخي  ابري و کدر  ميکروسکوپي حالت 
به  پيروکسن  ريز  بلورهاي  از  فراوان  مقادير  داراي  و  داشته  پويي کليتيک  بافت 
فلدسپار  توسط  پلاژيوکلاز  بلورهاي  نمونه ها  از  بعضي  در  هستند.  ميان بار  صورت 
قليايي احاطه شده و بافت آنتي راپاکيوي تشکيل شده است )شکلb-2(. کاني هاي 
متوسط است. کوارتز در  تا  ريز  اندازه هاي  تا 30 درصد در  متغير  مقادير  با  کوارتز 
هورنبلند،  است.  داده  را  ميرمکيت  بافت  تشکيل  پلازيوکلاز  با  همراه  مقاطع  برخی 
بيوتيت و پيروکسن از کاني هاي فرعي مهم هستند. مقادير کاني هاي اسفن، آپاتيت، 
کلريت و کاني هاي کدر در اين سنگ ها بسيار جزيي است. کاني هاي ثانويه شامل 
اپيدوت حاصل از تجزيه پلاژيوکلاز  بيوتيت و کلسيت و  کلريت حاصل از تجزيه 
)شکلc-2(، سريسيت و کاني هاي رسي حاصل از تجزيه کاني هاي فلدسپار پتاسيم 

هستند.
4-2.سنگهايآذريننيمهژرف

اين سنگ ها داراي ترکيب ديوريت پورفيري و مونزوديوريت پورفيري هستند. در 
نمونه دستي به صورت هيالوکريستالين، با ضريب رنگي مزوکرات، دانه بندي متوسط 
و ساخت پورفيريک هستند. اين سنگ ها در سطح تازه به رنگ خاکستري مايل به 

بلورهاي پلاژيوکلاز شيري رنگ  سبز ديده مي شوند. کاني هاي مافيک شکل دار و 
می شوند.  ديده  متن خاکستري سنگ  در  پراکنده  به صورت  اندازه هاي درشت  در 
خميره  با  پورفيريک  بافت  داراي  سنگ ها  اين  ميکروسکوپي  بررسی های  در 
ميکروگرانولار هستند. پلاژيوکلاز به صورت شکل دار تا نيمه شکل دار کاني اصلي 
منطقه اي  ساختمان  و  بوده  پريکلين  و  پلي سنتيتيک  ماکل  داراي  پلاژيوکلاز  است. 
نشان مي دهند. بافت غربالي در پلاژيوکلاز در برخي مقاطع ديده مي شود. کاني هاي 
پلاژيوکلاز گاه دچار دگرسانی انتخابي شده اند به طوري که در يک مقطع بخشي 
و  سوسوريتيزاسيون  نوع  از  دگرسانی  دچار  ديگر  بخشي  و  سالم  پلاژيوکلازها  از 
هورنبلند،  پيروکسن،  شامل  فرعي  کاني هاي   .)d-2شکل( شده اند  کائولنيزاسيون 
و  رسي  کاني هاي  سريسيت،  اپيدوت،  کلسيت،  کلريت،  است.  کوارتز  و  بيوتيت 
از  ريزتري  بلورهاي  از  سنگ ها  اين  خميره  هستند.  ثانويه  کاني هاي  تيره  کاني هاي 
برخي درشت بلورهای موجود در سنگ با بافت ريزدانه بندی تشکيل شده است. اين 

بلورها بيشتر پلاژيوکلاز، فلدسپار قليايي، اوژيت، بيوتيت و کاني هاي تيره هستند.
4-3.سنگهايآذرينبيروني

آندزيت،  تراکي  پيروکسن  آندزيت،  پيروکسن  ترکيبات  داراي  بيشتر  سنگ ها  اين 
داسيت، ريوداسيت و ريوليت هستند. در نمونه هاي دستي به صورت هيالوکريستالين 
بوده و داراي ضريب رنگي مزوکرات تا ملانوکرات و ساخت پورفيريک هستند. بيشتر 
نمونه ها به سوسوريت و کائولن دگرسان شده اند. اين سنگ ها در مقطع ميکروسکوپي 
بافت پورفيريک و گاه مگاپورفيريک با خميره ميکروليتي، ميکروليتي- شيشه اي و در 
بعضي مقاطع ميکروليتي- سري ايتي دارند )شکلe-2(. درشت بلورهای اصلي شامل 
پلاژيوکلاز با ترکيب اليگوکلاز تا آندزين است که گاه دچار دگرسانی انتخابي شده 
 )g-2شکل( نشان  بهم ريخته  ماکل  و   )f-2شکل( غربالي  بافت  نمونه ها  برخی  در  و 
مي دهند، از ديگر کاني هاي اصلي هورنبلند بازالتي يا اکسي هورنبلند )شکلh-2( و 
اوژيت هستند. درشت بلورهای فرعي شامل فلدسپار قليايي، بيوتيت )شروي بيوتيت 
و   )l-2شکل( اوليوين   ،)k-2شکل( آپاتيت    ،)i-2و  j-2شکل( بازالتي(  بيوتيت  و 
کاني هاي تيره هستند. کوارتز، اپيدوت، کاني هاي رسي، زئوليت و کلسيت کاني هاي 
باعث  درشت بلورها  متغير  درصد  مي دهند.  تشکيل  را  سنگ ها  اين  در  مهم  ثانويه 
است. خميره  منطقه شده  در  متفاوت  ترکيب  با  آتشفشاني  انواع سنگ هاي  تشکيل 
ميکروليتي اين سنگ ها شامل بلورهاي ريز پلاژيوکلاز، هورنبلند، کوارتز و کاني هاي 
هورنبلند،  پلاژيوکلاز،  ريز  بلورهاي  شامل  شيشه اي  ميکروليتي-  خميره  است.  تيره 
ميکروليتي-  با خميره  در سنگ هاي  است.  همراه شيشه  به  تيره  کاني هاي  و  اوژيت 
اندازه  با سه  بلورها  بنابراين  سري ايتي سرد شدگي ماگما در سه مرحله انجام شده و 
و  متوسط  بلورهاي  و  )فنوکريست ها(  درشت  بلورهاي  که  شده اند  تشکيل  مختلف 
به  ميکروفنوکريست ها  سنگ ها  اين  در   .)e-2شکل( داده اند  تشکيل  را  خميره  ريز 
طور اصلي از جنس پلاژيوکلاز و هورنبلند بازالتي بوده خميره ميکروپورفيريک به 
صورت ميکروليتي، ميکروليتي- شيشه اي متشکل از بلورهاي پلاژيوکلاز و کاني هاي 
تيره است. در ريوليت ها گاه بافت پرليتي هم ديده مي شود که در اثر دويتريفيکاسيون 
پرليت، کاني هاي کوارتز، فلدسپات قليايي و آلبيت در داخل دواير پرليتي متبلور شده 

.)m-2است )شکل

5-خاستگاهماگماييسنگهايآذرينزندآباد
5-1.خاستگاهماگماييسنگهايپلوتونيک

منطقه  پلوتونيک  نمونه هاي   Manier & Piccoli (1989) مختلف  نمودارهاي  در 
کمانی،  جزاير  گرانيتوييدهاي   )CAG,CCG,IAG )شامل   I ترکيبي  محدوده  در 
مي گيرند  قرار  قاره اي  کمان  گرانيتوييدهاي   ، قاره اي  تصادم  گرانيتوييدهاي 

.)d تا a-3شکل(
شيمي  ترکيب   Pearce et al.  (1984) کمياب.  عناصر  نمودارهاي  مبناي  بر     

www.SID.irنمونه دستي به صورت هيالوکريستالين، با ضريب رنگي مزوکرات، دانهwww.SID.irنمونه دستي به صورت هيالوکريستالين، با ضريب رنگي مزوکرات، دانه
و ساخت پورفيريک هستند. اين سنگ

www.SID.ir
و ساخت پورفيريک هستند. اين سنگ



Arch
ive

 of
 SID

115

زهره عظيم زاده و همکاران

آتشفشاني  کمان  )گرانيتوييدهاي   WPG,VAG محدوده  در  منطقه  گرانيتوييدهاي 
مقايسه   2 aتاb(. جدول  واقع مي شوند )شکل4-  و گرانيتوييدهاي درون صفحه اي( 
                 IAGوCAG,CCG تيپ  گرانيتوييدهاي  با  زندآباد  گرانيتو ييدهاي  شيميايي  ترکيب 
منطقه  گرانيتوييدهاي  اساس  اين  بر  مي دهد.  نشان  را   (Manier & Piccoli,1989)

مي شوند.  ارزيابي  آتشفشاني(  کمان  )گرانيت هاي   CAG گرانيتوييدهاي  نوع  از 
گرانيتوييدهاي  ژئوشيميايي  و  کاني شناسي  صحرايي،  ويژگی های  مقايسه  با 
آتشفشاني،  کمان  گرانيت هاي  درون صفحه اي،  )گرانيت هاي   COLG,VAG,WPG

 VAG گرانيت هاي مناطق برخوردي(، سنگ هاي گرانيتوييدي مورد بررسی در گروه
)گرانيت هاي کمان آتشفشاني( ارزيابي مي شوند. سنگ هاي آذرين دروني زند آباد 
کورديلريايي قرار مي گيرند که متحمل يک مرحله  I در گروه گرانيتوييدهاي تيپ

آميختگي ماگمايي شده اند )جدول 3(. 
از جدول  گرانيتوييدها  زمين ساختی  موقعيت  و  منشأ  بهتر  نمودن  مشخص  برای      
زمين ساختی  موقعيت  اساس  اين  بر  شد.  استفاده   Barbarin (1999) مقايسه اي 
تعيين  هيبريد(  قاره اي  کمان  )گرانيت هاي   HCA درمحدوده  زندآباد  گرانيتوييدهاي 

مي شود که از ويژگي هاي خاستگاه زمين ساختی آندي است.
5-2.خاستگاهماگماييسنگهايآتشفشانی

بر  است.  شده  آورده   1 جدول  در  زند آباد  آتشفشانی  سنگ هاي  شيمي  ترکيب 
پتاسيم محدوده  در  مطالعه  مورد  آتشفشانی  سنگ هاي   Gill (1981) نمودار   اساس 
 Zr برابر  در   Nb نمودار  کمياب،  عناصر  مبناي  بر   .)5 )شکل  مي گيرند  قرار  بالا 
را  آباد  زند  هاي  آندزيت  بالاي  پتاسيم  ويژگي   (Ewart, 1979 ; Barker, 1984)

آندزيت ها  تمايز  نيز  و  بازيک  و  اسيديک  آندزيت هاي  تمايز  برای  مي کند.  تأييد 
اين  بر   .)5 )شکل  است  شده  استفاده   Gill (1981) نمودار  از  پتاسيم  ميزان  برمبناي 
اساس نمونه هاي مورد بررسی بيشتر در محدوده اسيدي واقع مي شوند. ترکيب جايگاه 
 La-TiO2-Hf*100 نمودار  اساس  بر  زندآباد  آتشفشانی   سنگ های  زمين ساختی 
مي گيرند.  قرار  تصادم  از  پس  و  قاره اي  کمان  محدوده  در   )Muller et al.,1992)

بر مبناي نمودارهاي Pearce & Cann (1973)، نمونه هاي مورد بررسی در محدوده 
 .)b , a-6 ارزيابي مي شوند )شکل CAB

6-شواهدآميختگيماگمايي
بررسي هاي سنگ نگاری، بررسی های صحرايي و تجزيه های ژئوشيميايي سنگ هاي 
نشان  ماگمايي  وآميختگي  آلايش  بر  دال  را  شواهدي  همگي  بررسی  مورد  منطقه 

مي دهند. برخي از اين شواهد عبارتند از:
سوزني  آپاتيت  شامل  ماگمايي  آميختـــگي  بافتي  سنگ نگاری،  شواهد  الف- 
)شکلk-2(، حضور اپيدوت در درون و حاشيه پلاژيوکلاز )شکلc-2(، بافت آنتي 
به صورت ماکل درهم  تعادل ترکيب شيميايي ماگما  راپاکيوي )شکل b-2(، عدم 
ريخته )شکلg-1(، دگرسانی انتخابي )شکلd-2(، حضور بيوتيت و هورنبلند با حاشيه 
کدر و اپاسيته شده و سوخته )شکل j , i-2(، بافت اسکلتي هورنبلند، پلاژيوکلاز با 
بافت غربالي )شکلf-2(، شيلرن هاي مافيک و شواهد حاکي از جريان يافتگي ماگما، 
بيگانه سنگ هاي )زينوليت هاي( ماگماي فلسيک درون ماگماي مافيک تر و تزريق 

.)j-2رگه هاي ماگماي مافيک به درون ماگماي فلسيک است )شکل
ب- شواهد صحرايي آميختگي ماگمايي شامل حضور آنکلاوهاي ماگماي مافيک 

درون ماگماي فلسيک و شيلرن هاي مافيک در درون سنگ های آتشفشانی  است.
ج- شواهد ژئوشيميايي آميختگي ماگمايي به صورت پراکندگي نمونه ها و نداشتن 

روند مشخص در نمودارهاي تغييرات عناصر، ديده مي شود )عظيم زاده، 1378(.

7-قرابتپتروژنتيكیسنگهايپلوتونيكيوآتشفشانیزندآباد
روند تغييرات شيميايي براي نمونه هاي مختلف از سنگ هاي پلوتونيکي، نيمه ژرف و 
آتشفشانی  مورد بررسی از قانون کلي تفريق ماگمايي پيروي مي کند و سري ماگمايي 
نمونه هاي تجزيه  زاده، 1378(. ترکيب شيميايي  اين سنگ ها مشخص است )عظيم 
انواع سنگ هاي منطقه  بين  شده روند يکساني داشته و هيچگونه جدايش مشخصي 
ديده نمي شود )عظيم زاده، 1378(. به نظر مي رسد فعاليت آتشفشانی در اين منطقه 
تظاهر سطحي فرايندهاي پلوتونيک است که بي شباهت به فعاليت هاي آتشفشانی و 
پلوتونيکي آند در آمريکاي جنوبي نيستند. در منشأ سنگی سنگ هاي آند فرايندهاي 
تفريق  و  آميختگي  ماگمايي،  آلايش  بخشي،  تبلور  بالايي،  گوشته  بخشي  ذوب 
ماگمايي نقش مهم داشته است. بر اين اساس، به احتمال بتوان ماگماي والد سنگ هاي 
پلوتونيکي و آتشفشانی  زند آباد با منشأ سنگی مشابه را به خاستگاه ماگمايي مشترکي 
تأثير  علت  به  ماگمايي  حجره هاي  در  مستقر  ماگماي  از  بخشي  احتمالاً  داد.  نسبت 
اليگوسن در آذربايجان صعود کرده و در طي صعود  نيروهاي کششي در ائوسن و 
صورت  به  و  داده  دست  از  را  خود  آب  از  بخشي  فشار،  و  ژرفا  کم شدن  دليل  به 
ماگماتيسم آتشفشانی باعث تشکيل انواع سنگ های آتشفشانی در منطقه شده است. 
بخش ديگري از ماگماي والد آبدار به علت اتمام فاز کششي و بسته شدن مجاري 
از طي يک دوره  و پس  باقي مانده  و در ژرفای  نبوده  به صعود  قادر  ديگر  خروج، 

زماني متبلور شده و سنگ هاي پلوتونيکي را تشکيل داده اند.

8-نتيجهگيري
منطقه مورد بررسی در تقسيم بندي زمين شناسي ساختماني ايران جزئي از زون البرز 
کرده  ثبت  خود  در  را  زون  اين  به  مربوط  رخدادهاي  و  بوده  باختری-آذربايجان 
مونزونيت  گرانوديوريت،  تا  مونزوديوريت  شامل  دروني  آذرين  سنگ هاي  است. 
تا مونزوگرانيت و سينوگرانيت و به طور فرعي ديوريت هستند. ترکيب سنگ هاي 
آتشفشانی آندزيت تا تراکي آندزيت، داسيت تا تراکي داسيت و ريوليت و ترکيب 
سنگ هاي نيمه آتشفشانی ديوريت پورفيري و مونزوديوريت پورفيري تعيين مي شود. 
در سنگ هاي منطقه شواهد مختلف از آميختگي ماگمايي شامل شواهد بافتي، کاني 
شناسي، صحرايي و ژئوشيميايي ديده مي شود. در نمودارهاي متعدد ارائه شده بيشتر 
نمونه ها داراي يک روند مشخص بوده و هيچ جدايشي را نشان نمي دهند و اين امر 
عبارتي  به  و  آنها  مولد  ماگماي  متشکله  عناصر  رفتار  بودن  يکسان  بيانگر  مي تواند 

بيانگر قرابت ژنتيکي تمامي سنگ ها و واحد بودن منشأ ماگماي مولد آنها است. 
گرانيتوييدهاي  محدوده  در  زمين ساختی  جايگاه  نظر  از  زندآباد  گرانيتوييدهاي     
مرتبط با کمان قاره اي واقع مي شود که داراي خاستگاه آميختگي )هيبريد HCA( است. 
سنگ هاي آتشفشانی منطقه همچنين در ارتباط با محيط کمان قاره اي تشکيل شده اند. 
     نمونه هاي مطالعه شده در زند آباد از نظر سنگ سناسی، منشأ سنگی و خاستگاه 
ماگمايي وضعيت قابل مقايسه با سنگ هاي مشابه در زون طارم- قره داغ را دارند. 
اين منطقه بخشي از نوار ماگمايي- زمين ساختی ايران- آذربايجان است که در زمان 
ائوسن- اليگوسن شاهد فعاليت هاي ماگمايي مربوط به پس از برخورد بعد از اتمام 

فرورانش پسين نئوتتيس به زير حاشيه فعال قاره اي بوده است. 
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شکل 1-  نقشه زمين شناسي 1/50000 زند آباد.

شکل2- تصاوير ميکروسکوپي سنگ ها

a) بافت پويي کليتيک فلدسپار قليايي در مونزوديوريت، 
حالت XPL و طول ميدان ديد 3/28 ميلي متر

حالت  مونزوگرانيت،  در  راپاکيوي  آنتي  بافت  (b

XPL و طول ميدان ديد 3/28 ميلي متر

c) اپيدوت در حاشيه پلاژيوکلاز در هورنبلند ديوريت، 
حالت XPL و طول ميدان ديد 3/28 ميلي متر

پورفيري،  مونزوديوريت  در  انتخابي  دگرسانی   (d
حالت XPL و طول ميدان ديد 3/28 ميلي متر

 XPL بافت سري ايتي در پيروکسن آندزيت، حالت (e
و طول ميدان ديد 3/28 ميلي متر

 f) پلاژيوکلاز با بافت غربالي در پيروکسن آندزيت، 
tو طول ميدان ديد 2/74 ميلي متر XPL حالت

g) دوقولويي )ماکل( به هم ريخته پلاژيوکلاز در پيروکسن 
آندزيت، حالت XPL و طول ميدان ديد 3/28 ميلي متر

حالت  آندزيت،  در  سوخته  حاشيه  با  هورنبلند   (h
XPL و طول ميدان ديد 3/28 ميلي متر

طول  و   XPL حالت  داسيت،  در  بيوتيت  شروي   (i
ميدان ديد 3/28 ميلي متر
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ادامه شکل2- تصاوير ميکروسکوپي سنگ ها

بيوتيت بازالتي همراه با شواهد آميختگي فيزيکي در  (j
خميره، حالت XPL و طول ميدان ديد 3/28 ميلي متر

و   XPL حالت  آندزيت،  پيروکسن  در  آپاتيت   (k
طول ميدان ديد 3/28 ميلي متر

آندزيت،  تراکي  در  ايدينگزيته  حاشيه  با  اوليوين   (l
حالت XPL و طول ميدان ديد 3/28 ميلي متر

طول  و   XPL حالت  ريوليت،  در  پرليتي  دواير  (m

ميدان ديد 3/28 ميلي متر

شکل 3- نمونه هاي منطقه مورد بررسی در نمودارهاي a-d  ;Manier & Piccolo (1989)) در محدوده هاي گرانيتوييدهاي جزاير کمانی، کمان قاره اي و تصادم قاره اي قرار مي گيرند.

شکل a,b -4) نمونه هاي منطقه مورد بررسی در نمودارهاي Pearce et al. (1984) در محدوده حد فاصل گرانيتوييدهاي 
درون صفحه اي و کمان آتشفشاني قرار مي گيرند.  www.SID.ir
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بازالت هاي محدوده هاي  در   Pearce & Cann (1973) نمودار  در  بررسی  مورد  منطقه  نمونه هاي   )a-b  -6 شکل 
 کمان قاره اي واقع مي شوند.

Gill نمودار  در  بررسی  مورد  منطقه  نمونه هاي   -  5 شکل 
(1981) در محدوده پتاسيم بالا و اسيدي واقع مي شوند.

sample SiO2 Al2O3 MgO Na2O TiO2 MnO P2O5 Hf Co Cr Ce V
9B 77.57 11.32 0.62 2.948 0.112 0.019 0.027 7 6 420 28 15
8B 65.76 16.23 1.56 4.033 0.584 0.039 0.242 14 7 31 45 83
6AA 64.58 14.55 1.7 4.143 0.707 0.068 0.404 11 12 90 66 92
5W 60.08 15.82 1.38 3.18 0.92 0.058 0.393 13 9 139 146 125
5AA 65.93 14.76 1.18 3.913 0.714 0.163 0.305 11 3 82 86 75
4H 56.74 17.19 2.59 4.164 1.206 0.167 0.466 6 24 11 44 229
3W* 64.24 15.93 2.31 4.743 0.476 0.065 0.287 10 6 195 77 78
3T 64.01 15.94 1.65 4.674 0.628 0.103 0.248 11 7 2 68 89
A* 64.95 15.26 2.28 4.583 0.471 0.059 0.255 9 9 19 24 66
3M** 61.87 17.28 1.95 4.827 0.753 0.056 0.303 9 2 0 61 111
J* 48.88 15.77 8.11 3.434 0.97 0.19 0.134 5 28 174 0 252
M* 57.22 16.33 3.9 4.852 0.798 0.103 0.439 12 17 48 61 129
H* 58.92 16.03 3.37 4.748 0.832 0.09 0.455 8 16 24 100 122
2R 57.83 16.08 2.29 4.441 0.963 0.111 0.399 11 18 14 67 130
2M* 56.75 16.51 3.84 4.147 0.895 0.123 0.326 11 22 53 51 170
2I 50.59 15.28 5.32 4.714 1.834 0.147 0.616 11 29 110 116 225
2A 64.01 16.04 0.64 3.644 0.757 0.08 0.322 13 11 45 129 163
1T 63.03 16.29 1.75 4.28 0.651 0.114 0.302 12 12 12 84 95
1R 58.91 16.19 1.52 4.443 1.099 0.142 0.441 26 19 93 85 147
1M** 54.76 17.81 3.04 4.725 1.137 0.122 0.4 13 21 28 5 206
1I 51.11 17.08 3.61 4.556 1.335 0.187 0.509 9 25 28 57 217
L* 64.96 15.28 2.27 4.588 0.469 0.058 0.255 8 9 19 26 65
E1 66.09 16.94 0.65 3.682 0.632 0.026 0.249 11 9 2 128 104
E2 57.85 15.88 3.25 4.014 0.888 0.094 0.323 11 14 58 49 136
B* 70.49 14.78 0.73 4.558 0.219 0.023 0.098 9 3 0 0 23
1A 59.15 16.01 3.18 4.045 0.921 0.103 0.327 6 20 67 52 155
F* 64.96 15.28 2.26 4.59 0.474 0.058 0.254 9 9 19 24 64

نيمه ژرف و  بدون ستاره  ** سنگ هاي  نيمه ژرف و آتشفشاني زند آباد. )*سنگ هاي دروني،  انواع سنگ هاي آذرين دروني،  جدول 1- ترکيب شيمي 
سنگ هاي آذرين بيروني(.
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زهره عظيم زاده و همکاران

ادامه جدول 1

نوعويژگيموردبررسیCCGCAGIAGگرانيتوييدزندآباد

W٪  49-70W٪    70 -76W٪  62-76W٪   60-68طيفتغييراتدرصدوزني
وضعيتشاخصآلكاليکلسيککلسيمی- قليايي تا قلياييکلسيمی- قلياييکلسيمی- قليايي تا قلياييکلسيمی- قليايي تا قليايي

شاخصاشباعازآلومينيمغالباً متاآلومينمتاآلومين-پرآلومينپرآلومينمتاآلومين
-0/6-3/9-2-10-<4-1Na2O/CaO(wt٪)
-0/6-1/8-0/4 -1/5-0/4-2-0/4 -3Na2O/K2O(wt٪)
0/1-0/470/05-0/6-0/1-0/5-0/3-0/85Na2O/FeO*(wt٪)

8-3720-4520-3812-28Na2O/MnO(wt٪)
>1/1>1/5>1/1>1/5Na2O/(Na2O+K2O(wt٪)

نوعپلاژيوکلازاليگوکلاز- آندزيناليگوکلازاليگوکلازاليگوکلاز- آندزين
وضعيتنمودارتغييراتدرصدوزنيتک قله ايتک قله ايتک قله ايتک قله اي

بيوتيت، هورنبلند و 
کلينوپيروکسن

بيوتيت، هورنبلند، تورمالين، 
کورديريت، سيلمانيت و گرونا

بيوتيت، هورنبلند و 
کلينوپيروکسن

کانيهايمتشكلهبيوتيت، هورنبلند و پيروکسن

.(Manier & Piccoli ,1989) IAG,CCG,CAG جدول 2- مقايسه سنگ شناسی و ترکيب شيمي گرانيتوييدهاي زندآباد با گرانيتوييدهاي تيپ

Sample Ba La Cl Ni Zr Y Sr U Rb Th Pb Zn Cu W Nb
9B 620 37 30 7 109 35 225 8 170 36 16 15 12 7 53
8B 1352 31 101 12 188 21 667 17 112 20 30 64 25 0 35
6AA 929 38 174 23 190 20 786 12 91 22 48 72 53 0 51
5W 1239 74 49 32 275 35 897 13 146 18 18 63 38 16 65
5AA 938 57 131 26 193 18 884 10 96 21 12 60 35 12 37
4H 1120 59 54 15 164 21 830 7 65 7 7 88 29 0 40
3W* 916 48 128 30 152 18 685 20 114 29 11 34 58 0 30
3T 1293 45 465 12 234 31 693 8 129 15 24 70 28 0 53
A* 940 52 110 30 165 25 684 7 137 20 11 32 11 5 36
3M** 1682 0 91 6 246 23 598 9 107 10 8 84 34 0 24
J* 170 0 600 26 90 10 381 15 61 12 19 138 7 3 17
M* 1173 29 234 30 184 9 978 20 85 16 14 67 51 4 48
H* 967 47 347 25 234 30 857 4 117 16 23 59 30 5 53
2R 1104 23 145 16 194 9 661 16 50 11 17 70 25 5 36
2M** 932 35 152 38 116 11 926 2 48 0 7 62 64 0 33
2I 1185 49 54 48 189 8 1109 12 25 7 19 100 70 0 52
2A 1043 111 111 12 270 36 776 9 129 25 23 62 46 7 49
1T 1207 87 102 11 231 23 788 12 96 16 7 70 12 0 25
1R 1108 30 94 26 196 14 863 15 92 16 19 100 2948 2 26
1M** 964 13 272 17 148 18 787 0 55 3 8 80 56 3 16
1I 1133 15 52 14 156 16 900 10 60 9 17 85 46 0 64
L* 838 53 105 29 164 25 684 8 137 19 10 31 10 7 42
E1 2365 74 91 6 256 46 773 9 115 24 19 59 22 8 46
E2 935 23 83 35 120 12 889 8 50 12 16 59 41 0 19
B* 488 3 79 16 110 21 420 8 159 27 12 17 13 3 12
1A 910 14 70 29 164 17 713 6 81 8 13 70 36 2 25
F* 841 52 101 29 166 25 683 8 137 20 10 30 11 7 44
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خاستگاه ماگمايي و جايگاه زمین ساختی سنگ هاي آتشفشانی و پلوتونیک ...

نوعMنوع)I(کورديلريايينوع)I(کالدونياييتوعBنوعA   تودهنفوذيزندآباد
مونزونيت،

مونزوگرانيت،
سينوگرانيت و ديوريت

بيوتيت گرانيت در 
مجموعه هاي سري هاي 

آلکالي گرانيت

گرانيت هاي داراي
 SiO2 بالا

گرانوديوريت،
گرانيت

بيشتر توناليت داراي طيفي 
ترکيبي از ديوريت تا 

مونزونيت همراه باگابرو
پلازيوگرانيت وابسته به گابرو

بيوتيت، هورنبلند، 
مانيتيت، اسفن

بيوتيت، آمفيبول، 
پيروکسن

مسکوويت،کرديريت، بيوتيت قرمز 
گرونا، مونازيت، ايلمنيت

بيشتر با بيوتيت،
ايلمنيت ومانيتيت

هورنبلند، بيوتيت،
مانيتيت و اسفن

هورنبلند و بيوتيت پيروکسن

فلدسپار پتاسيم به 
صورت بين دانه بندي ها 

و زنومورفي
پرتيت ها

فلدسپار پتاسيم به صورت 
مگا-کريست ها با سرگذشت تأخيري

فلدسپار پتاسيم به صورت 
بين دانه اي و سرشار از 

کوارتز

فلدسپار پتاسيم به 
صورت بين دانه اي و 
بي شکل)زنومورفي(

فلدسپار پتاسيم به صورت بين دانه اي  و 
ميکروگرافي

بيگانه سنگ ها از جنس 
حاشيه )ديوريتي(

گرهک ها و بيگانه سنگ ها 
بازيک ماگماي  جنس  از 

بيگانه سنگ هاي ازجنس رسوبي 
قديمي دگرگون شده

اجتماع بيگانه سنگ هاي 
مختلط

بيگانه سنگ هاي ديوريتي 
به احتمال از مواد باقيمانده

بيگانه سنگ هاي آذرين بازيک

Al(Na+K+Ca/2)
<1.1

پرآلکالن به نسبت غني 
از آهن، 87Sr/86Sr در 
محدوده 0/703 تا 0/712

Al(Na+K+Ca/2)
<1.05>0.708

Al(Na+K+Ca/2)
<1.1>0.705

Al(Na+K+Ca/2)
<1.1<0.706

داراي نسبت هاي
87Sr/86Sr بنيادي ويژه و 

خاص<0.704
کمپلکس هاي کالدون باتوليت هاي عظيم

متعدد و متمرکز کوچک
باتوليت وتوده هاي نفوذي متعدد و 

ورقه هاي کم حجم و دياپير
کمپلکس هاي پراکنده و 

جدا از هم توده هاي نفوذي
باتوليت هاي عظيم همراه 

با کالدون هاي مرکب
توده هاي نفوذي ديوريت، گابرو، 

کوارتز ديوريت به صورت قطعات مجزا

همراه با حجم هاي عظيم 
آندزيت و داسيت

همراه با گدازه هاي قليايي 
در مرکز کالدون

همراه با گدازه هاي کرديريت دار و 
بدون معادل هاي حجيم آتشفشانی

گاه همراه باگدازه بازالت 
آندزيتي

همراه با حجم هاي عظيم 
آندزيت و داسيت

همراه با فعاليت آتشفشانی جزاير کمانی

متحمل سرگذشت 
نفوذي طويل مدت

متحمل سرگذشت نفوذي 
کوتاه مدت

متحمل سرگذشت نفوذي کوتاه 
مدت

متحمل سرگذشت نفوذي 
کوتاه مدت

متحمل سرگذشت نفوذي 
طويل مدت

متحمل سرگذشت نفوذي کوتاه مدت

کمان حاشيه اي قاره اي 
نوع آندي

وضعيت پس کوهزايي 
ياغيرکوهزايي

تصادم قاره اي از نوع هرسينين
بالاآمدگي پس از تصادم 

نوع کالدونيايي
کمان حاشيه اي  قاره اي 

نوع آندي
جزاير کمانی اقيانوسي

گسل خوردگي، دگرگوني دگرگوني فشار پايينگنبدي شدنجنبش هاي دائم
قهقرايي

جنبش هاي دائمي، اندک 
دگرگوني از نوع تدفيني

چين خوردگي با دگرگوني از نوع 
تدفيني

Mo و Cu کلمبيت،کاسيتريت و کاني زايي
فلوئوريت

W وکاني زايي  گريزن Mo  و
رگه اي

کاني زايي پورفيريبه ندرت کاني زايي شديد
Mo و Cu 

کاني زايي پورفيري
Auو Cu 

جدول 3- مقايسه ترکيب سنگ شناسي توده پلوتونيک زندآباد با انواع سنگ هاي گرانيتوييدي )ولي زاده، 1371(.
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