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  هچكيد

 و يآندزيت  ي تراك-ي حدواسط آندزيتيها بازالت، گدازه اليوين   ي بازيك با تركيب آلكاليها سو عمدتاً شامل گدازه  ائوسن در منطقه شيرين ي آتشفشانيسنگها
 و ي گلومروپرفيرجتماعات از جمله حضور اي مشاهده شده در مقاطع ميكروسكوپيشناس ي و كاني روابط بافت.باشد ي مي ريوداسيت-ي داسيتيها ايگنمبريت

 پلاژيوكلاز و كلينوپيروكسن، تركيب يها  تركيب بايمدال فنوكريستوكلاز،ي پلاژي مانند بافت غربالي غيرتعادليها  مافيك، وجود بافتي كانيها گلومروكريست
ها با  ها و زينوكريست  وجود زينوليت،يدي اسيگها روشن سننهي كدر در زميا شهي شنهي با زمكي بازيلوهايكروپيضور انكلاوها و مناهمگن خميره سنگ و ح

  در منطقهي و آندزيتي بازالتيها  گدازهدارد ي معلوم مي ژئوشيميائي مختلف مشاهده شده در نمودارهاي و روندهاها ي و نيز پراكندگرهي و غيحاشيه واكنش
 ي سنگهاگريبه عبارت د.  در تشكيل آنها مؤثر بوده استيا  پوستهيو آلودگ) نگلينگ و بلندي مينگ (ي تفريق، اختلاط ماگمائيها اند و پديده منشاء بوده هم

 يها يدر پوسته دچار آلودگ ي مرحله صعود و جاگيري كه طباشند ياين ماگما م  تفريق يافته يها  با بخشي بازالتيحدواسط منطقه حاصل اختلاط بين ماگما
 منشاء ياند، دارا  را نيز در منطقه به خود اختصاص دادهي كه حجم بسيار زيادي ريوداسيت-ي داسيتيها مبريتبر اساس شواهد موجود ايگن. اند  نيز شدهيا پوسته
 بازيك ي ماگماينيگزيباشند كه در عين حال ضمن جا ته مي پوسي اين سنگها حاصل ذوب بخشيبه احتمال قو. ها هستند ها و آندزيت  نسبت به بازالتيمتفاوت

  .نيز صورت گرفته است) لينگ عمدتاً مينگ ( پديده اختلاط مادر پوسته بين دو ماگ
  

  يا  پوستهي آلودگ،يلينگ، بلندينگ، ذوب بخش  سو، تفريق بلورين، مينگنيريش: واژه هاي كليدي
  
  همقدم -1

 طول شرقي و 49° 35´ تا 49° 25´منطقه مورد مطالعه در محدوده 
اين منطقه در .  عرض شمالي واقع شده است36° 30´ تا °36 20´

 كيلومترمربع 270جنوب شهرستان لوشان قرار گرفته و وسعتي حدود 
-راه اصلي دسترسي به منطقه جاده آسفالته قزوين. شود را شامل مي

  .باشد رشت مي
ي توپوگرافي بسيار شديد همانند ساير نقاط البرز اين منطقه نيز دارا

باشد، بطوريكه ارتفاعات بسيار پرشيب و مرتفع در  و ناهموار مي
هاي مهم،  ها و دره امتداد كلي بلندي. هاي عميق قرار دارند مجاورت دره

) TIN( مدل ارتفاعي سه بعدي 1 شكل. غرب است  جنوب-شرق شمال
العه و  موقعيت منطقه مورد مط2 در شكل. دهد منطقه را نشان مي

نقشه پراكندگي واحدهاي سنگي منطقه نشان داده شده است، كه بر 
  .اند  تفكيك شده(+ETM)اساس تصوير لندست 

شناسي  هاي زمين مطالعات انجام شده در منطقه با استفاده از نقشه
هاي توپوگرافي با مقياس  ، نقشه)1:250،000 و 1:100،000مقياس (

و با استفاده ) +ETMسنجنده (ت اي لندس  و تصوير ماهواره1:50،000

 صورت گرفته Minpet و ArcGIS 9 ,Geomatica 9.1از نرم افزارهاي 
 و در سازمان زمين XRF(S4)ها به روش  آناليز شيميائي نمونه. است

  .شناسي و اكتشافات معدني كشور صورت گرفته است
  : عموميشناسي زمين -2

 زون نظر جزء  ه موردمنطق) 1359(افتخارنژاد بندي  بر اساس تقسيم
. فته استگير  اين زون قرار بخش غربيباشد و در   البرز ميساختاري

ليتولوژي عمده منطقه شامل واحدهاي آتشفشاني به سن ائوسن 
تشكيل سنگهاي آتشفشاني ائوسن را ) 1975(آنلز و همكاران . باشد مي

  :اند نسبت داده) فاز(به سه مرحله 
هاي زيردريائي به همراه رسوبات  توفبيشتر ) ائوسن(در فاز اول 
جنس سنگهاي آتشفشاني آندزيت و داسيت بوده و . شود ديگر ديده مي

 . باشد  متر مي6000ضخامت آنها حدود
ها از نوع   اين نواحي ادامه داشته، فورانفرونشينيدر فاز دوم كه با 

 اي كه در اين اين سنگها از داخل شكافهاي گسترده. بازالت است تراكي
  .اند زمان وجود داشته بيرون ريخته

  طي فاز سوم فعاليت انفجاري رونق زيادي داشته و طي آن ريوليت
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  .1:50،000 منطقه بر اساس نقشه توپوگرافي مقياس (TIN) مدل ارتفاعي سه بعدي :1شكل 

  

  
 با (+ETM)تصوير لندست منطقه)  ج(+ETM)شده بر اساس تصوير لندست نقشه پراكندگي واحدهاي سنگي منطفه تفكيك ) موقعيت منطقه مورد مطالعه ب)  الف:2شكل 

  .RGB= 7،4،2تركيب باندي 
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هاي وابسته حجم زيادي را به  ها و توف و داسيت همراه با ايگنمبريت

هاي منشوري  هاي داسيتي با درزه جريان. اند خود اختصاص داده
 لوشان ديده - بصورت پرتگاه در بالاي روستاي ملاعلي در جاده كوهين

  .  متر دارند1400شوند و ضخامتي حدود  مي
  : پتروگرافي-3

بر اساس مطالعات صحرائي، مشاهدات ميكروسكوپي و نمودارهاي 
بندي شيميائي سنگهاي آتشفشاني مطالعه شده در منطقه را به سه  رده

آندزيتي   تراكي-هاي آندزيتي هاي بازالتي، گدازه گروه كلي شامل گدازه
 3 شكل. ايم بندي نموده  ريوداسيتي تقسيم-هاي داسيتي مبريتو ايگن

  Zr/TiO2×10-4 در برابرSiO2موقعيت سنگهاي منطقه را در نمودار 
(Winchester & Floyd 1979)دهد  نشان مي.  

  

  
  Zr/TiO2×10-4) Winchester & Floyd در برابر SiO2 نمودار :3شكل 
1979.(  

  
  هاي بازالتي  گدازه-3-1

هاي  ه شامل گدازهده شد بر روي نقشه نشان داEbحد كه با نماد وا اين
هاي موجود در اين سنگها به  فنوكريست. خاكستري دانه ريز است
  :ترتيب فراواني عبارتند از

باشد  ترين فنوكريست اين سنگها مي  پلاژيوكلاز فراوان:پلاژيوكلاز -1
رفيري يا كه گاه به صورت منفرد و گاه به حالت تجمعات گلومروپو

هاي تكراري  اين بلورها داراي ماكل. شود گلومروكريست ديده مي
هاي بلورشناسي و نوري تركيب  ضخيم بوده و با توجه به ويژگي

از ويژگي اين پلاژيوكلازها وجود بافت . لابرادوريت تا آندزين دارند
خوردگي و گاه گردشدگي , بندي نوساني غربالي، ماكل تكراري، منطقه

  .است
دار  شكل دار تا نيمه  بلورهاي كلينوپيروكسن شكل:كلينوپيروكسن -2

. شوند و اليوين ديده مي بوده و بصورت منفرد يا تجمعي با پلاژيوكلاز

ارژين و  تركيب بلورهاي كلينوپيروكسن در حد اوژيت، اوژيت
هاي  باشد كه اين تركيب دلالت بر ماهيت آلكالن بازالت اوژيت مي تيتان

هاي بلورهاي كلينوپيروكسن در اين سنگها  از ويژگي. منطقه دارد
  .خوردگي شديد و اشكال خليجي است

توجه در سنگهاي بازالتي حضور اليوين هم   نكته قابل:اليوين –3
بصورت فنوكريست و هم بصورت بلورهاي كوچك در زمينه سنگ 

باشد و شاهدي بر  اين ويژگي از مشخصات بازالتهاي آلكالن مي. است
  . هاست  بودن اين سنگآلكالن

 با تركيب احتمالاً Ti و Fe بلورهاي آمفيبول غني از : آمفيبول-4
. كرسوتيتي به مقدار كم به صورت كاني فرعي در اين سنگها وجود دارد

   .اند اي تيره بوده و به شدت اپاسيته و اكسيده اين بلورها به رنگ قهوه
ت گزنوكريست وجود بلورهاي كوارتز در اين سنگها بصور:  كوارتز-5

دارنذ و در اطراف آنها حاشيه واكنشي شامل بلورهاي فيبري ريز 
  ).a-4شكل (پيروكسن تشكيل شده است 

  :خميره
پلاژيوكلاز كاني اصلي سازنده خميره اين سنگهاست و ريز بلورهاي 

هاي اوپاك بصورت اينترگرانولار  پيروكسن و اليوين ايدنگزيتي و كاني
  . شوند وكلاز ديده ميبين بلورهاي پلاژي

  :آندزيتي  تراكي-هاي آندزيتي  گدازه-3-2
 . نشان داده شده استنقشه بر روي Ean با نماد واحداين 

  :هاي موجود در اين سنگها به ترتيب فراواني عبارتند از فنوكريست
 بر اساس مشاهدات ميكروسكوپي از لحاظ بافتي و :پلاژيوكلاز -1

توان  در سنگهاي آندزيتي منطقه ميتركيبي دو نوع پلاژيوكلاز 
اول پلاژيوكلازهايي با تركيب لابرادوريت تا آندزين كه : تشخيص داد

بندي،  هاي تكراري ضخيم، منطقه اين پلاژيوكلازها داراي ماكل
هائي  بافت غربالي و گاه انكلوزيون, خوردگي، گردشدگي، اشكال خليجي

اظ تركيبي معادل اين شيشه بازيك از لح. از شيشه بازيك هستند
 ,bشكل (هاي گلومروپورفيري است  هاي به دام افتاده در بخش شيشه

c, d-4 (شود  در مواردي جذب بلور توسط خميره اسيدي مشاهده مي
گاهي نيز اين پلاژيوكلازها بطور تجمعي با ). Infilterationپديده (

ي شوند و بافت گلومروپورفير پيروكسن و در مواردي اليوين ديده مي
تجمع اين بلورها را بصورت گلومروكريست و اجتماعات . كنند ايجاد مي

در بسياري موارد در اطراف اين پلاژيوكلازها يا . بينيم سينوسي نيز مي
اي از يك شيشه بازيك  اطراف تجمعات گلومروپورفيري آنها حاشيه

  ).e -4شكل(شود  اپاسيته ديده مي
تر  كلازهايي با تركيب سديكنوع دوم پلاژيوكلاز اين سنگها، پلاژيو

اين پلاژيوكلازها . باشد هاي تكراري ظريف مي در حد اليگوكلاز با ماكل
 اي تر و از لحاظ اندازه تر و متعادل نسبت به پلاژيوكلازهاي نوع اول سالم
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نه در بلورهاي پلاژيوكلاز غربالي نسل اول مربوط به گا هاي تركيبي سه  بخشb) گزنوكريست كوارتز با حاشيه واكنشي در سنگهاي بازالتي منطقه، a)-4شكل 

هاي شيشه بازيك در  حضور انكلوزيونd) اي دوگانه در بلور پلاژيوكلاز نسل اول مربوط به سنگهاي آندزيتي، هاي شيشه حضورانكلوزيونc) سنگهاي آندزيتي،
 ته در اطراف بلور پلاژيوكلاز نسل اول مربوط به سنگهاي آندزيتي ، حاشيه ماگماي بازيك اپاسيe) هاي منطقه،  تجمعات گلومروپورفيري در آندزيت

(f ،پلاژيوكلازهاي سديك سالم با تركيب اليگوكلاز در كنار پلاژيوكلازهاي كلسيك با بافت غربالي و خوردگي در سنگهاي آندزيتي منطقه(g ناپايداري كانيهاي 
) تيتان اوژيت(و خوردگي و گردشدگي كلينوپيروكسن ) لابرادوريت(رين در بلورهاي پلاژيوكلاز بلو شده و جذب  فاز بازيك در بخش اسيدي، حواشي خورده

هاي سديك   كلينوپيروكسنI)هاي منطقه،   پديده جذب بلورين در بلورهاي كلينوپيروكسن نسل اول مربوط به آندزيتh)مربوط به سنكهاي آندزيتي منطقه، 
ناپايداري بلور اليوين و تبديل آن به پيروكسن، j)  هاي منطقه،  هاي اوژيتي نسل اول مربوط به آندزيت  كلينوپيروكسناژرين در كنار نسل دوم با تركيب اوژيت

بخش اسيدي ) سمت راست تصوير(گانه موجود در سنگهاي آندزيتي منطقه، بخش بازيك  هاي تركيبي سه  نمائي از بخشk)هاي اوپاك،  پلاژيوكلاز و كاني
 نمائي از ماگماي بازيك متلاشي شده كه بصورت لكه هائي در زمينه سنگ پراكنده گشته است، l)و زون هيبريد در مرز اين دو بخش، ) سمت چپ تصوير(

حضور انكلاو مافيك با حاشيه سردشده در n) هاي منطقه با بافت ويتروكلاستيك جرياني، نمايي ازايگنمبريتm) مربوط به گروه سنگهاي آندزيتي منطقه، 
 نمايي از سنگهاي داسيتي منطقه و نمايش پديده وزيكوليشن در بخش بازيك و حفره o)، )جهت فلش(اي داسيتي و افزايش اندازه بلورها به سمت مركز سنگه

  ).داسيتي(دار شدن ميكروپيلو در مجاورت ماگماي اسيدي 
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 دو نوع پلاژيوكلاز موجود در اين f -4شكل . كوچكتر از آنها هستند
  .دهد نشان ميسنگها را 

 كلينوپيروكسن نيز مانند پلاژيوكلاز در دو فاز : كلينوپيروكسن-2
هايي با  اول كلينوپيروكسن. شود بافتي و تركيبي مختلف ديده مي

 اوژيت كه حالت خوردگي، گردشدگي و بافت -اوژيت تركيب تيتان
اين بلورها حاشيه . دهند بندي نشان مي اسكلتي دارند و گاهي منطقه

 نامتعادل داشته و پديده جذب بلورين به خوبي در آنها ديده كاملاً
ها بيشتر بصورت تجمعي  اين كلينوپيروكسن). g, h -4شكل(شود  مي

گاهي نيز يك . شوند با پلاژيوكلاز يا بصورت گلومروكريست ديده مي
ها وجود دارد كه  حاشيه كاملاً اپاسيته در اطراف اين كلينوپيروكسن

  . لم بماندباعث شده بلور سا
اژرين  هايي با تركيب اوژيت تا اوژيت فاز دوم شامل كلينوپيروكسن

ها نسبتاً سالم و متعادل بوده و بصورت منفرد  اين كلينوپيروكسن. است
هاي نوع اول ديده  اي در اطراف كلينوپيروكسن يا بصورت حاشيه

- iشكل. (تر است  در اطراف اين بلورها تركيب زمينه اسيدي. شوند مي
4( 
با توجه به ماهيت آلكالن سنگهاي منطقه گاهي اليوين نيز :  اليوين-3

بلورهاي  .شود بصورت فنوكريست در سنگهاي آندزيتي منطقه ديده مي
تر اغلب حالت نامتعادل دارند و  اليوين به خصوص در بخشهاي اسيدي

در مواردي حاشيه واكنشي از پيروكسن يا پيروكسن، پلاژيوكلاز و 
  ).j -4شكل( آهن در اطراف آنها تشكيل شده است اكسيدهاي

هاي خليجي و حاشيه   بلورهاي آمفيبول داراي خوردگي:آمفيبول-4
هاي آهن و  باشند و از نوع آمفيبول نامتعادل مي) واكنشي(اپاسيته 

  . باشند دار مي تيتان
هايي ديده  گاهي بيوتيت نيز بصورت ميكروفنوكريست:  بيوتيت-5

  .ها نيز حاشيه اپاسيته وجود دارد اف بيوتيتدر اطر. شود مي
  :خميره

ها از لحاظ تركيبي شامل دو و حتي گاهي سه بخش  خميره اين سنگ
در ).  بخش حدواسط و بخش اسيدي-بخش بازيك(متمايز است 

حضور اين سه بخش در كنار يكديگر نشان داده شده ) k -4شكل(
  .است

به رنگ تيره ديده ) سمت راست تصوير(در اين سنگها بخش بازيك 
شود و اغلب اپاسيته است و بافت ميكروليتي يا هيالوميكروليتي  مي

اين بخش شامل پلاژيوكلاز، پيروكسن، اليوين، شيشه . دهد نشان مي
. باشد ها مي هاي اوپاك و تجمعات گلومروپورفيري اين كاني بازيك، كاني

بندي نوساني  بلورهاي پلاژيوكلاز در اين بخش بافت غربالي و منطقه
تركيب كلينوپيروكسن در بخش بازيك نسبتاً غني از . دهند نشان مي

سمت چپ (بخش اسيدي . باشد اوژيت مي تيتانيم و در حد تيتان

به رنگ روشن بوده، بافت ميكروكريستال پورفيري و فلسيتيك ) تصوير
. باشد دهد و شامل بلورهاي پلاژيوكلاز و فلدسپار مي نشان مي
اوژيت در اين بخش ناپايدار  اي لابرادوريتي، اليوين و تيتانپلاژيوكلازه
هاي متعادل با اين  فنوكريست. دهند هاي نامتعادل نشان مي بوده بافت

هائي با  و پيروكسن) اليگوكلاز(هاي سديك  بخش شامل پلاژيوكلاز
 همواره (resorption)آثار جذب . باشد اژرين مي تركيب اوژيت تا اوژيت

هاي  قرار گرفته در اين بخش به خصوص در فنوكريستدر بلورهاي 
بخش (اي حدواسط  بخش شيشه. شود پلاژيوكلاز كلسيك ديده مي

اي روشن بوده و بافت ميكروليتي ريز  به رنگ قهوه) مياني در تصوير
ضريب شكست اين شيشه از شيشه روشن اسيدي بيشتر . دهد نشان مي

ش در حدفاصل بخش اين بخ. و از شيشه تيره بازيك كمتر است
  .شود اسيدي و بازيك ديده مي

هاي پراكنده  بخش بازيك گاهي بصورت ميكروپيلو و گاه بصورت پچ
در مواردي نيز . شود هاي بازيك در سنگ ديده مي و يا به شكل رگه

هائي در زمينه سنگ آندزيتي وجود دارد  بخش بازيك بصورت لكه
اي در  ت حاشيهاي بازيك بصور همچنين بخش شيشه).l -4شكل(

اوژيت، اليوين،  پلاژيوكلاز لابرادوريتي، تيتان(اطراف فازهاي بازيك 
  .حضور دارد) هاي اوپاك و تجمعات گلومروپورفيري كاني

  : ريوداسيتي-هاي داسيتي  ايگنمبريت-3-3
ها  فنوكريست.  است بر روي نقشه نشان داده شده Edaاين واحد با نماد 

  : ازبه ترتيب فراواني عبارتند
بر اساس مشاهدات پتروگرافي تركيب بلورهاي : پلاژيوكلاز-1

اين  .است پلاژيوكلاز در اين سنگها در حد متوسط تا سديك
بندي نشان  منطقهنيز  و گاهي بودههاي ظريف  ماكلداراي پلاژيوكلازها 

 اين بلورها به چشم  شده و خليجي در  گرددر مواردي حالت. دهند مي
  .خورد مي

 سنگ فراوان بوده و خميرهآلكالي فلدسپار در  :ري فلدسپا آلكال-2
  .شود ديده مينيز مقدار كم بصورت فنوكريست  به
شود و اغلب در خميره   ديده ميفنوكريستكمتر بصورت :  كوارتز-3

شدگي   كوارتز خوردگي خليجي و گردهاي فنوكريست. سنگ است
  .دهند نشان مي

اند كه  واشي نامتعادل و اپاسيته داراي حبيوتيتبلورهاي : بيوتيت -4
  .گيرد اين حاشيه اپاسيته گاه كل بلور را فرا مي

 نيز مانند بيوتيت داراي حاشيه هورنبلندبلورهاي : هورنبلند -5
  . اند پسودومورف شده ر كوارتز و فلدسپاگاه با بلورهاياند و اپاسيته
  :خميره

اي با  خميرهها در  ، پوميس، قطعات ليتيك و گزنوليتها فنوكريست
هاي  از ويژگي). m  -4شكل( اند بافت ويتروكلاستيك جرياني قرار گرفته
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اين . هاي مافيك در خميره سنگ است مهم اين سنگها حضور بخش
شوند كه  مافيك يا ميكروپيلو ديده مي) هاي تكه(ها  ها بصورت پچ بخش

در بخش . شود بلوري در اطراف آنها ديده مي حاشيه اپاسيته و ريز 
مافيك از حاشيه به سمت مركز افزايشي در اندازه بلورها مشاهده 

) وزيكولار(دار  ميكروپيلوها حفره). n -4جهت فلش در شكل(كنيم  مي
  .و در جهت جريان كشيدگي دارند) o -4شكل(بوده 

شدگي بلورها و  هاي اين سنگها شكستگي و خرد از ديگر ويژگي
  .ر آنهاستوجود قطعات ليتيك، زينوليت و اتوليت د

   ژئوشيمي-4
هاي   بازالت(Kuno 1968) در نمودار : ماگمائيسري تعيين -4-1

آندزيتي در  منطقه در محدوده سري آلكالن، سنگهاي آندزيتي و تراكي
و ) آلكالن كالك(آلكالن  آلكالن تا مرز آلكالن و ساب محدوده ساب

گيرند  آلكالن قرار مي هاي داسيتي در محدوده آلكالن و ساب نمونه
آلكالن   سنگهاي ساب(Le Maitre et al, 1989) در نمودار ). 5شكل (

  .)6شكل . (منطقه در محدوده پتاسيم متوسط تا بالا قرار دارند
  

  
 SiO2تعيين سري ماگمايي براي گروههاي سنگي منطقه در  نمودار : 5شكل 

  ).دباش  مي5علائم مشابه با شكل  ((Kuno 1968)در برابر مجموع آلكالن 
  

  
 SiO2بررسي محتواي پتاسيم در گروههاي سنگي منطقه در  نمودار : 6شكل 

  ).باشد  مي5علائم مشابه با شكل   (K2O (Le Maitre et al., 1989)در برابر 

 نمودار تغييرات عناصر اصلي در 7شكل :  نمودارهاي تغييرات-4-2
ر تغييرات  نمودا8دهد و در شكل   را نشان مي(D.I)برابر ضريب تفريق 

 و نيز نمودارهاي انتخابي (D.I)عناصر كمياب در برابر ضريب تفريق 
  .عناصر كمياب نشان داده شده است

  : بحث-5
  شناسي و ژئوشيميائي كاني,  تحليل مشاهدات بافتي-5-1

 ها شامل اليوين، هاي موجود در بازالت  فنوكريستشدچنانچه گفته 
، پلاژيوكلاز ) اوژيت و اوژيتبا تركيب عمدتاً تيتان(كلينوپيروكسن 

در سنگهاي آندزيتي مقدار . باشد و گاه آمفيبول مي) عمدتاً لابرادوريت(
هاي اليوين حاشيه  يابد و در مواردي نيز فنوكريست اليوين كاهش مي

در اين سنگها تركيب پلاژيوكلاز به سمت . واكنشي نامتعادل دارند
ژيت اژرين تغيير آندزين و كلينوپيروكسن به سمت اوژيت و او

گاه علاوه بر آمفيبول بيوتيت نيز به صورت فنوكريست در .نمايد مي
 و  تجمعات گلومروپورفيري، گلومروكريست. ها ظاهر شده است آندزيت

اجتماعات سينوسي پلاژيوكلاز، كلينوپيروكسن و اليوين نيز به كرات در 
و تغييرات وجود اين تجمعات . شود ها مشاهده مي ها و بازالت آندزيت

تركيبي پيوسته سري واكنشي باون را يادآور شده و تأثير فرايند تفريق 
 تجمعات .)1386اسدي (دهد  بلورين را در تشكيل اين سنگها نشان مي

. باشد هاي مافيك سنگين معرف مراحل اوليه تفريق بلورين مي كاني
 تركيب پلاژيوكلاز در سنگهاي داسيتي به اليگوكلاز و آلبيت تغيير

با توجه به اين اختلاف تركيب و بخصوص با در نظر گرفتن . كند مي
ها، تفريق  حجم بسيار زياد سنگهاي اسيدي منطقه در مقايسه با بازالت

همچنين در نمودار . رسد آنها از ماگماي بازيك اوليه بعيد بنظر مي
در برابر  Ni, Co, Crو عناصر سازگار ) 7 شكل(تغييرات عناصر اصلي 

ها، تغيير تركيب  عليرغم برخي پراكندگي) 8شكل (ريق ضريب تف
هاي  نمونه. شود هاي بازالتي و آندزيتي مشاهده مي اي بين نمونه پيوسته

دهند، اما در  داسيتي هر چند در عناصر اصلي پيوستگي نشان مي
 روند مجزائي نسبت به   و نمودارهاي انتخابي نمودارهاي عناصر كمياب

  . دارندها ها و بازالت آندزيت
 پلاژيوكلاز و كلينوپيروكسن در سنگهاي آندزيتي هاي فنوكريست

منطقه بايمدال بوده و بطوريكه ذكر شد در دو فاز بافتي و تركيبي 
نسل اول اين بلورها ). i -4و f -4شكل (شوند  كاملاً مجزا ديده مي

هاي غيرتعادلي بوده و بصورت نامتعادل در سنگ ميزبان  داراي بافت
از جمله شواهدي كه عدم تعادل اين بلورها را ثابت . اند گرفتهقرار 
. باشد اي مي هاي شيشه كند در مورد پلاژيوكلازها وجود انكلوزيون مي

اول : باشد بطوركلي دو نوع انكلوزيون در اين بلورها قابل تشخيص مي
اي با تركيب بازيك كه در جهت موازي با ماكل  هاي شيشه انكلوزيون

اين ). c -4 در شكلaهاي نوع  انكلوزيون( بلور قرار دارند سنتتيك پلي
  ها با زمينه سنگ در تعادل نبوده و داراي ضريب شكست بالاتري شيشه
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 ).باشد  مي5علائم مشابه با شكل  ((D.I) نمودار تغييرات عناصر اصلي در برابر ضريب تفريق :7شكل 

  

  
  .)باشد  مي5علائم مشابه با شكل ( و  نمودارهاي انتخابي عناصر كمياب (D.I)ر ضريب تفريق  نمودار تغييرات عناصر كمياب در براب:8شكل 
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ها  همچنين از لحاظ تركيبي اين شيشه. باشند از شيشه زمينه سنگ مي

هاي گلومروپورفيري به دام  هائي هستند كه در توده مشابه شيشه
اب هستند كه ها قطراتي از مذ اين انكلوزيون). d -4شكل(اند  افتاده

اند و تركيب مذاب  هنگام سرد شدن سريع بلور در آن به دام افتاده
توان  ها مي لذا با توجه به اين انكلوزيون. دهند سازنده بلور را نشان مي

 آندزين از -استنباط كرد كه بلورهاي پلاژيوكلاز با تركيب لابرادوريت
عادل در سنگ اند و اكنون بصورت نامت يك ماگماي بازيك متبلور شده

هاي موجود در اين بلورها  دسته دوم انكلوزيون. اند قرار گرفته) آندزيتي(
هاي  انكلوزيون(باشند  داراي تركيبي كاملاًً مشابه با تركيب زمينه مي

رسد زمانيكه بلورهاي مزبور وارد  بنظر مي). c -4 در شكلbنوع 
اند، در مواجهه با محيط دما و  تر شده  يافته اگمائي تفريقبخشهاي م

نفوذ . اند فشار جديد ناپايدار شده و دچار انحلال و خوردگي گشته
) Infilterationپديده (مذاب به داخل بخشهاي خورده شده 

همچنين ناپايداري اين .  آورده است هاي نوع دوم را بوجود انكلوزيون
 در بلورهاي .يل بافت غربالي نيز شده استبلورها اغلب منجر به تشك

توان تفكيك كرد  غربالي پلاژيوكلاز سه بخش كاملاً مشخص را مي
بيتونيت تا ( با تركيب كلسيك (a)بخش مركزي ): b -4شكل(

هاي شيشه بازيك نيز در آن ديده  كه گاه انكلوزيون) لابرادوريت
هاي كوچك  زيونحاوي انكلو (b)آلود يا زون جذبي  بخش غبار. شود مي

اي آلكالن كه  حاشيه و و درهم شيشه و ديگر مواد سازنده خميره سنگ
پس از واكنش بلور با خميره و برقراري شرايط تعادلي جديد در تعادل 

ضخامت كم اين بخش نشانه توقف . با خميره سنگ تشكيل شده است
  .باشد كوتاه ماگما در حجره پس از برقراري تعادل مجدد مي

 به تركيب بايمدال پلاژيوكلازهاي منطقه و نيز با توجه به با توجه
تفاوت تركيب موجود بين هسته و حاشيه بلور در بلورهاي پلاژيوكلاز 
غربالي، تشكيل بافت غربالي نتيجه باز بودن سيستم ماگمائي و فرايند 

  ). 1386اسدي (اختلاط ماگمائي بوده است 
 جذب بلورين به خوبي  نسل اول پديدهكلينوپيروكسندر بلورهاي 

اين بلورها مانند پلاژيوكلازهاي نسل اول داراي حاشيه . شود ديده مي
ها اغلب همراه با  نامتعادل و خورده شده هستند كه اين خوردگي

ها را  ايجاد اينگونه خوردگي Vernon) 2004( .باشند گردشدگي نيز مي
 مذاب هنگام به تغيير شرايط پايدار ناشي از تغيير فشار و يا تركيب

  . دهد وقوع اختلاط نسبت مي
 بايمدال در نمودارهاي ژئوشيميائي نيز هاي فنوكريستتأثير حضور 
هاي آندزيتي   بين نمونهD.I در برابر Srدر نمودار . باشد مشهود مي

 از Srفرايند غالب خارج كردن . گردد هاي عمودي مشاهده مي روند
د پلاژيوكلازهاي سديك و وجو.  استCaماگما پذيرفته شدن به جاي 

تواند  نسبت فراواني آنها در مقايسه با پلاژيوكلازهاي كلسيك مي

 در اين سنگها و روند عمودي مشاهده شده را توجيه Srفراواني متغير 
 روندهاي عمودي كه در گروه Tiهمچنين در مورد عنصر . نمايد

 تواند ناشي از تجمع متفاوت شود مي سنگهاي آندزيتي ديده مي
  .ها باشد بلورهاي تيتان اوژيت و بيوتيت و يا ميزان اكسيداسيون نمونه

 كه هم در سنگهاي حدواسط و هم در سنگهاي بارزيديگر ويژگي 
هائي از يك ماگماي بازيك  شود حضور بخش اسيدي منطقه ديده مي

اين ماگماي بازيك به اشكال مختلفي در اين . باشد  در متن سنگ مي
ست و مبين وقوع پديده اختلاط در اين سنگها سنگها وارد شده ا

دهد پديده  بررسي اشكال مختلف اين ماگماي بازيك نشان مي. باشد مي
 Blending(و گاه بصورت كامل ) Mingling(اختلاط گاه بصورت ناقص 

بطور كلي ماگماي ). 1386اسدي (بوقوع پيوسته است ) Mixingيا 
  :داسيتي منطقه حضور داردبازيك به سه شكل در سنگهاي آندزيتي و 

 در اين حالت كه عمدتاً در سنگهاي ): مافيكهاي پچ( انكلاوها -1
  شود بخش ماگمائي بازيك بصورت پچ حدواسط منطقه مشاهده مي

اي وارد سنگ ميزبان آندزيتي شده است و در حدفاصل  مانند يا رگه
شده اين دو بخش چنانچه قبلاً نيز اشاره شد يك زون هيبريد تشكيل 

- kشكل(باشد  است كه از لحاظ تركيبي حدواسط دو بخش مزبور مي
منشاء  با توجه به شواهد ارائه شده ماگماي بازالتي و آندزيتي هم ). 4

تر ماگماي بازالتي  يافته اند و در واقع ماگماي آندزيتي بخش تفريق بوده
 به نظر. باشد است و حضور ماگماي بازيك نشانه تغذيه مجدد حجره مي

رسد قسمت اعظم ماگماي بازالتي تزريق شده در حجره در كف  مي
در اثر . شود پايداري ايجاد مي كند و لايه بازيك نيمه حجره تجمع مي

، بين اين دو )اسيدي و بازيك(انتشار عناصر از سطح تقابل دو ماگما 
گيرد و يك لايه ماگماي  صورت مي) Blending(اختلاط شيميائي 

 با تركيب حدواسط آندزيتي در حدفاصل دو )Blended(هيبريد 
به عبارت ديگر وجود اين ). زون هيبريد(شود  ماگماي اوليه تشكيل مي

دهد پديده اختلاط در اين سنگها از نوع اختلاط  زون هيبريد نشان مي
 يا  Blending(شيميائي بوده كه از آن به عنوان اختلاط كامل 

Mixing ( نيز ياد شده است)Marshall & Sparks 1984 .(Yoder 
 در آزمايشات تجربي خود به تشكيل چنين زون مختلطي اشاره (1973)

به عقيده وي درجه اختلاط و آميزش بين ماگماهاي با . كرده است
تركيب متباين بستگي به وضعيت هندسي حدفاصل آنها، ميزان به هم 

و  و نيز مدت زمان تماس و اقامت د(Turbulence)خوردگي و آشفتگي 
بندي  تغذيه مكرر حجره باعث به هم خوردن لايه. ماگما در حجره دارد

هاي  ماگماي بازيك دركف حجره، ماگماي اسيدي در بخش(موجود 
و پراكندگي ) فوقاني و زون ماگماي هيبريد در حدفاصل اين دو ماگما

با توجه به تشكيل زون . ماگماي مافيك در ماگماي اسيدي خواهد شد
اختلاف : توان استنباط نمود كه اولاً اي مورد نظر ميهيبريد در سنگه
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دو ماگما به : حرارت چشمگيري بين دو ماگما وجود نداشته است، ثانياً
اند، بطوريكه انتشار و ديفوژن بين  مدت كافي در تماس با يكديگر بوده

مشاهده اين سه زون تركيبي در يك : دو ماگما اتفاق افتاده است، ثالثاً
پس از (و در كنار هم معرف اقامت كوتاه در حجره ماگمائي نمونه واحد 

است، بطوريكه ماگماي اسيدي ) اختلاط و انجام تبادلات بين دو بخش
  ). 1363امامي . (اند حدفاصل خود را حفظ كنند و بازيك توانسته

) و سردتر(تر  گاه ماگماي بازالتي پس از ورود به بخش تفريق يافته
اثر حركات كنوكسيون بصورت انكلاوها و حجره متلاشي شده و در 

اين حالت نيز در . شود هائي در سرتاسر ماگماي ميزبان پراكنده مي تكه
). l -4شكل(شود  سنگهاي آندزيتي و تفريق يافته منطقه ديده مي

همچنين اين حالت ممكن است نتيجه ورود ماگماي بازيك به داخل 
ر و سرعت بالا ايجاد تر و سردتر تحت فشا بخش اسيدي تفريق يافته

  ).Coombs et al 2002( شده باشد
همانگونه كه ديديم در بخش اسيدي در گروه سنگهاي داسيتي منطقه 

هاي  تر است و بافت خميره سنگ دانه درشت)تفريق يافته(
هاي كوچك كوارتز و  ميكروكريستالين تا فلسيتيك شامل موزائيك

هاي مربوط به بخش  همچنين فنوكريست. دهد فلدسپار را نشان مي
شود، بيشتر شامل  اسيدي كم هستند و بلورهايي كه در آن ديده مي

تواند  اين حالت مي. هاي آزاد شده از بخش بازيك است فنوكريست
مربوط به انتقال حرارت از بخش بازيك به بخش اسيدي باشد كه از 
طرفي باعث انحلال فازهاي فلسيك شده و از طرف ديگر دماي اين 

ا بالا برده و امكان انتشار را در آن افزايش داده است، لذا بخش ر
اشكال خليجي در . تر شده است بلورهاي اين بخش درشت

هاي اسكلتي پلاژيوكلاز  هاي بخش بازيك و ميكروليت فنوكريست
اين . دهنده يك تغيير منفي و نسبتاً ناگهاني درجه حرارت هستند نشان

اً سريع ماگماي بازيك در مجاورت توان با سرد شدن نسبت حالت را مي
  . تر و سردتر توجيه كرد و يا در داخل بخش اسيدي

گردد و   مشاهده ميTi و Co كه در مورد عناصري چون هائي پراكندگي
هاي آندزيتي وجود دارد، معلول  روندهاي عمودي كه در محدوده نمونه

و فراواني ) حضور ماگماي بازيك(تركيب ناهمگن اين سنگها 
  .هاي مربوط به ماگماي بازيك در اين سنگها است كريستفنو

در سنگهاي داسيتي و گاه آندزيتي منطقه شاهد :  ميكروپيلو-2
 ميكروپيلوها .حضور ماگماي بازيك بصورت ميكروپيلو هستيم

شوند كه اختلاف دماي زيادي  وقتي تشكيل مي) هاي مافيك بالشك(
جمي ماگماي اسيدي بين ماگماها وجود داشته باشد و يا نسبت ح

)) درصد حجمي ماگماي مافيك (X >> 1/0( % خيلي زياد باشد، 
)Marshall 1986 & Sparks .( در واقع ميكروپيلوها حجم كوچكي از

دهند كه در حجره ماگماي اسيدي نفوذ  ماگماي مافيك را نشان مي
كرده است و در حجره به سرعت گرماي خود را از دست داده و 

دماي ) شود  ديده ميo-4مانند آنچه در شكل . (استدار شده  حفره
در . شود پايين ماگماي اسيدي باعث لخته شدن ماگماي مافيك مي

نتيجه از دست دادن سريع حرارت ميكروپيلوها اغلب داراي حاشيه 
وجود اين حاشيه مانع از انجام تبادلات شيميائي . شده هستند سرد 
عرف وقوع يك اختلاط صرفاً در واقع وجود ميكروپيلوها م. شود مي

 (Mingling) فيزيكي است كه از آن به عنوان اختلاط ماگمائي ناقص

در حاشيه انكلاو ). Sparks 1986 & Marshal(نيز ياد شده است 
اين . يابد مافيك بلورها ريزترند و به سمت مركز اندازه بلورها افزايش مي

منطقه بوضوح هاي  ويژگي در ميكروپيلوهاي تشكيل شده در داسيت
ريز به خوبي  وجود حاشيه سردشده دانه). n -4شكل(شود  ديده مي
دهد كه ماگماي مافيك يك مرحله تبلور مشخص را پس از  نشان مي

 شدن مواد فرار  اين تبلور باعث اشباع. ورود به ميزبان تحمل كرده است
دار شدن  در مذاب باقيمانده و نهايتاً اكسولوشن مواد فرار و حفره

(Vesiculation)شكل(شود   ميo -4 ( كه اين فرايند خود به شناور
 Coombs et(شدن ماگماي بازيك در ميزبان اسيدي كمك خواهد كرد 

al 2002.(  
با توجه به اختلاف دماي بالاي ماگماي بازيك و ماگماي داسيتي 
تشكيل ميكروپيلوها را به خصوص در سنگهاي داسيتي منطقه مشاهده 

كلي  هاي كوارتز و فلدسپار و بطور رسد فنوكريست ظر ميبن. نمائيم مي
فازهاي فلسيك در نتيجه افزايش حرارت ناشي از ورود ماگماي داغ در 

تواند نشانگر  اشكال خليجي كوارتز و پلاژيوكلاز مي. اند ماگما حل شده
همچنين اپاسيته شدن بلورهاي هورنبلند و بيوتيت را . اين مسأله باشد

  . آب مافيك توجيه كرد ن با ورود يك ماگماي داغ بينيز شايد بتوا
بين سنگهاي حدواسط و اسيدي ) 8شكل  (D.I برابر در Niدر نمودار 

هاي داسيتي ميزان نيكل  شود و در بعضي نمونه روند خاصي ديده نمي
تواند نتيجه وجود مواد بازيك در  اين مسأله مي. هاست در حد آندزيت

 نيز D.I در برابر Niبنابراين نمودار . اشدتركيب اين سنگهاي اسيدي ب
  .كند به وجود پديده اختلاط ماگمائي و ناهمگني سنگها اشاره مي

هاي موجود احتمالاً ناشي از ميزان   پراكندگيZr در برابر Tiدر نمودار 
 دار مانند ميكروپيلوهاي بازيك اپاسيته و Tiتجمع كانيها و فازهاي 

ها و  ت در درصد اكسيداسيون نمونههاي بازيك خميره، تفاو شيشه
هاي عمودي نيز  اختلاط ماگمائي است كه همچنين باعث ايجاد روند

  .شده است
در بررسي سنگهاي آندزيتي :  شدهمتلاشي ميكروپيلوهاي -3

منطقه مشاهده نموديم كه گاهي ماگماي بازيك  بصورت يك حاشيه 
زها و اليوين، پلاژيوكلا(اپاسيته در اطراف فازهاي مافيك 

به جا مانده ) هاي نسل اول، هورنبلندهاي كرسوتيتي كلينوپيروكسن
وجود حاشيه بازيك در اطراف اين بلورها نشانه تعلق ). e -4شكل(است 

اي از فرايند همگن شدن  اين بلورها به فاز بازيك بوده و مرحله
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توان گفت اين بلورها بخشي از  در واقع مي. دهد مكانيكي را نشان مي
 ميكروپيلوها هستند كه طي فرايند همگني مكانيكي متلاشي همان

سرد شدن مايع بازالتي . شده و اجزاء آنها در سنگ پراكنده شده است
  . شود در مجاورت ماگماي اسيدي باعث افزايش گرانروي آن مي

بر عكس به علت گرم شدن، بر تحرك و سياليت ماگماي اسيدي افزوده 
هايي را  ها و زائده يابد كه زبانه زايش ميشده و گرانروي آن به حدي اف

هاي  با ادامه اين فرايند بالشك. كند هاي بازيك ايجاد مي در بالشك
شوند و بصورت  بازيك توسط زوائد ماگماي اسيدي جزء به جزء مي

) به خصوص عناصر بازيك اوليه(اي  اجزاي پراكنده عدسي شكل يا دانه
 اين مواد بازيك در اطراف برخي تراكم. كنند در متن اسيدي تظاهر مي
اين . بيشتر است) مانند اليوين و پلاژيوكلاز(بلورهاي اصلي فاز بازيك 

زمينه اوليه (اي  بلورها بواسطه اينكه هنوز مواد بازيك تيره رنگ شيشه
به قسمتهايي از آنها پيوستگي و چسبندگي دارد در ) بخش بازيك

. كنند نسبتاً حفظ ميوضعيت تعادلي بوده و شكل هندسي خود را 
  ).1363امامي (

منطقه حاشيه واكنشي پيروكسن به ) حدواسط(در سنگهاي هيبريد 
. باشد و آمفيبول به خرج پيروكسن مشهود مي) j-4شكل(خرج اليوين 

.  و افزايش محتواي سيليس ماگماستPH2Oاين تبديلات مبين افزايش 
افيك با يك اين تغييرات نيز ممكن است هنگام اختلاط ماگماي م

  . تر و آبدارتر اتفاق افتاده باشد ماگماي اسيدي
 پتروگرافي و ژئوشيميائي پديده هضم و آلودگي نيز شواهدبا توجه به 

توان  از جمله  اين شواهد مي. بر سنگهاي منطقه تأثير گذار بوده است
هاي  هاي كوارتز با حاشيه واكنشي و گزنوليت به حضور گزنوكريست

  . كردبيگانه اشاره 
 كوارتز در سنگهاي بازالتي منطقه كه حاشيه هاي گزنوكريستوجود 

در اطراف آنها ) احتمالاً كلينوپيروكسن(واكنشي با تركيب پيروكسن 
، شاهد روشني بر آلودگي سنگ با مواد )a -4شكل(تشكيل شده است 

انحلال و  Vernon )2004(به عقيده ). 1386اسدي (باشد  اي مي پوسته
برگيرنده  هاي كوارتز نشان دهنده تمايل مذاب در نوكريستخوردگي گز

گيري آنها در ساختمان  ها براي جذب و بكار اين گزنوكريست
باشد كه با حذف تمام يا بخش قابل توجهي از  ها مي ارتوپيروكسن

تواند  ها مي هضم اين گزنوكريست. اليوين در اين سنگها نيز همراه است
هاي غربالي و نيز   و در نتيجه ظهور بافتمنجر به تغيير تركيب ماگما

  . هاي پلاژيوكلاز شود بندي به خصوص در فنوكريست منطقه
 با تركيبات ديوريتي، مونزوديوريتي كه در عمق نيمههاي  گزنوليت

تواند دليل  شود نيز مي سنگهاي آندزيتي و داسيتي منطقه مشاهده مي
ها ممكن است  ليتاين گزنو. باشد ديگري بر پديده هضم و آلودگي 

اي  قطعاتي از سنگ ديواره يا سقف آشيانه ماگمائي و يا سنگهاي پوسته
اند و ضمن عبور ماگما كنده شده و  باشند كه در مسير عبور ماگما بوده

گاه ممكن است گزنوليت كاملاً در ماگما حل شده . اند وارد آن شده
بنابراين . باشد كه در اين حالت گزنوليتي در سنگ ديده نخواهد شد
  .عدم وجود گزنوليت ضرورتاً به معني عدم آلودگي ماگما نيست

اي را از نمودارهاي   منطقه با مواد پوستهسنگهايمسأله آلودگي 
، Thميزان برخي عناصر نظير . توان استنتاج نمود ژئوشيميائي نيز مي

Y ،Rb و Sr در تمام گروههاي سنگي منطقه بالا بوده و در حد مقادير 
هائي  باشد و در نمودارهاي مربوط به اين عناصر پراكندگي اي مي  هپوست

عناصر مزبور جزء عناصر ناسازگار هستند كه ضمن . شود مشاهده مي
اند و لذا به عنوان  فرايند تبلور بخشي تمركز بالائي در پوسته يافته

هائي كه در اين  بنابراين پراكندگي. شوند اي شناخته مي عناصر پوسته
تواند دلالت بر آلودگي سنگها با مواد  گردد مي ها مشاهده مي نمودار
 و Zr به Yاين پراكندگي همچنين در نمودار . اي داشته باشد پوسته

Rb به Zrمسلماً انجام مطالعات ايزوتوپي در اثبات . شود  نيز ديده مي
  .اين مسأله بسيار مفيد خواهد بود

  : مدل پتروژنتيكي پيشنهادي-5-2
 و ژئوشيميائي ارائه شده ماگماي اوليه پتروگرافي شواهد با توجه به

سازنده سنگهاي بازالتي منطقه يك ماگماي آلكالي اليوين بازالتي بوده 
شناسي و ارتباطات پيوسته ژئوشيميائي كه بين  هاي كاني شباهت. است

شود، نشانه وجود رابطه  گروه سنگهاي بازالتي و آندزيتي ديده مي
شواهدي چون تركيب ناهمگن خميره . باشد  گروه ميتفريق بين اين دو

هاي مافيك در زمينه سنگ آندزيتي نشانه صعود ماگماي  و وجود پچ
بازالتي اوليه و ورود آن به بخشهاي تفريق يافته حجره بوده و در واقع 

رسد پس از ورود اين  بنظر مي. دهد تغذيه مجدد حجره را نشان مي
ماگماي بازالتي در زير و ماگماي (ما ماگما سطح تقابلي بين دو ماگ

ايجاد شده باشد كه از اين سطح تبادلات حرارتي و ) آندزيتي در رو
اثرات انتقال حرارت از بخش بازيك به . شده است شيميائي انجام مي

تر با انحلال فازهاي فلسيك و بطوركلي كم بودن  بخش اسيدي
ن قسمت هاي اين بخش و درشت شدن بافت خميره اي فنوكريست

تشكيل زون هيبريد بين بخش بازيك و اسيدي و . گردد مشخص مي
هاي  ها و روندهاي عمودي مشاهده شده در محدوده نمونه پراكندگي

آندزيتي بيانگر تبادلات شيميائي انجام شده بين اين دو بخش و وقوع 
مشاهده اين سه زون تركيبي در . باشد مي) شيميائي(پديده اختلاط 
د و در كنار هم معرف اقامت كوتاه در حجره ماگمائي يك نمونه واح

است بطوريكه ماگماي ) پس از اختلاط و انجام تبادلات بين دو بخش(
  .اند حدفاصل خود را حفظ كنند اسيدي و بازيك توانسته

اين ماگما ضمن صعود و جاگيري و توقف در پوسته دچار آلودگي شده 
 آن بالا رفته و به مقادير اي در است، بطوريكه محتواي عناصر پوسته

نفوذ مكرر ماگماي بازيك در پوسته و . اي نزديك شده است پوسته
توقف آن باعث افزايش حرارت و نهايتاً ذوب بخشي پوسته و توليد 
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حضور ميكروپيلوهاي .  ريوداسيت شده است-مذابي با تركيب داسيت
ك در بازيك اپاسيته در خميره اين سنگها نشانه ورود ماگماي بازي

ميكروپيلوها . باشد مذاب حاصله و وقوع پديده اختلاط بين دو ماگما مي
در جهت جريان كشيدگي دارند و به خوبي اختلاط ماگماي بازيك و 

هاي  حجم زياد ايگنمبريت. دهند اسيدي در حالت مذاب را نشان مي
هاي متفاوتي كه در نمودارهاي ژئوشيميائي  داسيتي در منطقه و روند

 سنگها و گروه سنگهاي بازيك و حدواسط وجود دارد منشاء بين اين
  .كند ها را ثابت مي اي ايگنمبريت پوسته

  :گيري  نتيجه-5-3
  : انجام شده نتايج زير حاصل شده استهاي بررسيبا توجه به مجموع 

فرايندهاي مؤثر در تشكيل سنگهاي منطقه بطوركلي شامل  .1
  .باشد اي مي  و آلودگي پوستههاي تفريق بلورين، اختلاط ماگمائي پديده

منشاء بوده و داراي ماگماي  سنگهاي بازالتي و آندزيتي منطقه هم .2
بعبارت ديگر ماگماي آندزيتي حاصل تفريق .  باشند مادر مشابهي مي

ماگماي بازالتي است، اما علاوه بر تفريق شواهد اختلاط بين دو بخش 

و گاه ) Blending(اين اختلاط گاه بصورت شيميائي . نيز وجود دارد
همچنين بر اساس شواهد . بوده است) Mingling(بصورت فيزيكي 

اي نيز تركيب اين سنگها را تحت  موجود گاه آلودگي با مواد پوسته
 . تأثير قرار داده است

هاي داسيتي موجود در منطقه داراي منشاء متفاوتي بوده و  ايگنمبريت
گماي بازيك در پوسته و نفوذ ما. باشند  مي حاصل ذوب بخشي پوسته

اي تبادلات  اي و پاره توقف آن باعث آغشتگي اين ماگما با مواد پوسته
عنصري گرديده است، از سوي ديگر نفوذ مكرر ماگماي بازيك باعث 
افزايش حرارت و نهايتاً ذوب بخشي پوسته و توليد مذابي با تركيب 

پاسيته در حضور ميكروپيلوهاي بازيك ا.  ريوداسيت شده است-داسيت
خميره اين سنگها نشانه ورود ماگماي بازيك در مذاب حاصله و وقوع 

بنابراين سنگهاي اسيدي منطقه . باشد پديده اختلاط بين دو ماگما مي
با توجه به اختلاف حرارت زيادي . اند نيز تحت تأثير فرايند اختلاط بوده

 بصورت كه بين مذاب بازيك و اسيدي وجود داشته، اين اختلاط عمدتاً
 .صورت گرفته است) Mingling(فيزيكي 
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