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 بمغرب های آتشفشانی شمال  پتروژنز سنگ

 

دانشگاهزنجان؛عادلسرخوشی

شناسی،دانشگاهپیامنور،ایرانگروهزمین؛*مهراجآقازاده

دانشگاهتربیتمدرس؛علیرضاجوانشیر

23/3/14پذیرش21/2/13دریافت

 چکیده

آتشفشانیهایسنگودادهرخائوسنزماندرایگستردهآتشفشانیهایفعالیتشهرستانبم،غربشمالوشمالدر

قطعمختلفیهادایکمجموعهوسیلۀبهائوسن،یهانهشته.اندشدهآذرآواریتشکیلهایهمراهنهشتهاسیدیبهوبازیک

در.کالنپتاسیکدارندهاماهیتآلهایآتشفشانیماهیتسابآلکالنوکالکآلکالنتاشوشونیتیودایکسنگ.دانشده

نشانمیHFSEشدگیازعناصروتهیLILEشدگیازعناصرالگویغنی،هایعنکبوتی،نمونههانمودار دهندکهبارا

الگویبررسیشدهیهاچنین،نمونههم.فوقانیهماهنگاستۀیفرورانشیوپوستهایمحیطهاالگوهایمربوطبهسنگ

یآندزیتیهاسنگ.دهندرانشانمیN(La/Yb)یمتغیریازهاونسبتHREEنسبتبهLREEشدگیازعناصرغنی

تحولماگمایناشیازذوب از آندزیتبازالتی، ۀگوشتأمنش؛و فرورانشدرشرایطاسپینللرزولیتیمتاسوماتیسمشده

تحملکردهMASHفراینداندکهبعداًایجادشده اندرا مافیکآمفیبولیتیدرأبخشیمنشوبازذ،یمنطقههاداسیت.

شدهۀپوست اندزیرینایجاد حالیکه. ذوبهاسنگ،در نشاتگرفتهأبخشیمنشیریولیتیاز پوسته .اندمتاگرایوکدر

ذوبهادایک بازالتیاز بخشیکمیاولیوینبازالتیو از گارنتاسپینللرزولیتیمتاسوماتیسمشدهمنشأدرصدی۵تر

بم،دراثرفرورانشپوستهاقیانوسینئوتتیسبهۀماگماتیسمائوسن،درمنطق.اندفرایندهایفرورانشایجادشدهوسیلۀبه

.ای،ایجادشدهاستآتشفشانیقوسقارهیزیرایرانمرکزی،درمحیط

 

.بم،ائوسن،پتروژنز،گوشتهمتاسوماتیسمشده،یآتشفشانیهاسنگ:ی کلیدیها واژه

 

 مقدمه
هاعمومیآنۀیاستکهمشخصآتشفشانهایمرتبطبافرورانشحضورسنگزاییکمربندهایکوهترینویژگیمهم

،[1]است(HFSEs)زیادباشدتمیدانشدگیازعناصروتهی(LILEs)یونشدگیازعناصرناسازگاربزرگغنی

ولی،استشانیحدواسطازنوعآندزیتآتشفهایدراینکمربندهابرتریباسنگ،هرچندکه.[۵]،[4]،[3]،[2]

ایبافراوانیزیادگزارشیآتشفشانیقارههایکمانهاویژهاینآخریدرمحیطهایبازیکوفلسیکبهحضورسنگ

منابعمختلفینش،اییآتشفشانیقارههادرمحیطکمان[.6]اندشده هاآنترینگیردکهمهممیتأماگماتیسماز

ۀپوست(2واقیانوسیفروروندهۀتگرفتهازپوستأهاینشسیالاتومذابباگوشتهمتاسوماتیسمشده(1:ازعبارتند

هاراهایتعیینمنشأانواعماگماهادراینمحیطاینامرپیچیدگی[.7]،[6]نددارگیریچشمایبالایی،اهمیتقاره
Mehrajaghazadeh@yahoo.com    نویسنده مسئول*
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شناسیهاینویندرزمینیافته1314،پاییزوزمستان2ۀ،شمار1جلد511
 (نشریهعلومدانشگاهخوارزمی)

یآتشفشانیمختلفهاکمربندتاشوشونیتیوآلکالندرکالکآلکالن،ماهیتماگماهاازتولئیتی.دکنچندینبرابرمی

.استایبرتریباماگماتیسمکالکآلکالنوشوشونیتییقارههایکمانهاگزارششدهاستکهدرمحیط

بیدراواخرمزوزوئیکوادامهآندراوایلسنوزوئیکسببفرورانشپوستهاقیانوسیرایرانوعاتگراییصفحهم

گراییسببایجادماگماتیسمعظیمیدرکمربندهایاینهم[.11]،[1]،[8]ایرانمرکزیشدهاستۀبهزیرصفح

دخترمیزبان-کمربندارومیه.[1]شدهاست(ترشیاریۀدردور)دختر-وارومیه(مزوزوئیکۀدردور)سیرجان-سنندج

دور نوعقوسۀماگماتیسمعظیمیدر جزیر[11]ایقارهترشیاریاز است[12]قوسیۀیا عمده،حجمینظراز.

وسیدختربهفرورانشپوستهاقیان-ماگماتیسمعظیمائوسندرکمربندارومیه.ائوسنرخدادهاستۀدوردرماگماتیسم

ریفت[13]نئوتتیس یا است[14]شدگیو شده نسبتداده طولکمربندماگماتیسمترشیاری. ماهیتعمدتاًدر

یآداکیتیوشوشونیتینیزازاینکمربندگزارششدهاستهااماماگماتیسمباماهیت.دهدکالکآلکالنرانشانمی

جاییماگماتیسمههکاهششیبصفحهفرورانشنئوتتیسوجاباخیراماگماتیسمدراینکمربندب.[16]،[1۵]،[11]

چنینشکستنوپارگیدروهم[1]ترشیاریۀدختردردور-سیرجاندرمزوزوئیکبهکمربندارومیه-اززونسنندج

.نسبتدادهشدهاست[17]صفحهفروروندهنئوتتیسدرزمانائوسن

  612111تا613۵11هایجغرافیاییبینطول،شهرستانبمکیلومتریشمالغرب4۵دربررسیشدهۀمنطق

 32۵۵811شرقیو بیناهالیشهربمبه،موردنظرۀمحدود(.1شکل)واقعشدهاست،شمالی326311تا نامدر

بمباامتدادشمالوشمالغربهایواقعدرشمالاینمحدودهشاملبخشیازرشتهکوه.شودکاونامیدهمیخنج

(1شکل)جنوبشرقیاست-غربی آتشفشانیکمپلکسهزار مجموعه از )و کرمانکمربند شودمحسوبمی( این.

ازاینرو،واقعشدهاستپالئوسن-باسنکرتاسهپایانیصورتدگرشیبرویکنگلومرایکرمانبه،آتشفشانیمجموعه

دوراین به آتشفشانی داردائوسنۀمجموعه نهشته.تعلق زون این بههادر آتشفشانی آذرآواریی و گدازه صورت

اسیدیغالبسنگ.رخنموندارند ماهیتمافیکو نهشتهاستهایآتشفشانیبا تریکمیحدواسطفراوانیهاو

یمندوبرتریحجاهدخوداختصاصدارابهیموجوددراینزونهایاسیدیحجمعظیمیازرخنمونهانهشته.دارند

یهاایباترکیببازالتیتاآندزیبازالتیبانهشتهیگدازههاصورتروانههایمافیکبهسنگ.(1لشک)یرادارندزیاد

یحدواسطآندزیتیدرهادادناچیزنهشتهرخ.باماهیتآذرآواریهمراههستندعمدتاًواسیدیباترکیبریوداسیتی

هایآتشفشانیاینتحقیقبهپترولوژیوپتروژنزسنگدر.دکناینزوناهمیتپترولوژیکیاینزونرادوچندانمی

منطق،اینزون شد،کاوخنجۀدر خواهد پرداخته . و اساسمشاهداتصحرایی بارۀ،ژئوشیمیاییهایتجزیهبر در

.شودمیهابحثآنۀهاوژنزماگمایتشکیلدهندماهیتاینسنگ

 
 روش پژوهش

صحرایی،ازتحقیقاتدرحین.شد1:21111شناسیبامقیاسزمینۀنقشۀیبرایبررسیدقیقمنطقه،اقدامبهته

درحین.پتروگرافیبرداشتشدهایبررسینمونهبرای111هایمختلفواحدهایموجوددرمنطقهتعدادرخنمون

هاینمونه.تشودآزمایشگاهیبرداشهایبررسیتروفاقددگرسانیبرایهایسالمها،سعیشدکهنمونهبرداشتنمونه

بعد.شدندبررسیهامقاطعنازکتهیهشدوسپسبامیکروسکوپپلاریزانبرداشتشده،بهآزمایشگاهارسالوازآن
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 511هایآتشفشانیشمالغرببمپتروژنزسنگ

 

 

نمونهسالمانتخابوبرایتعیین14هایمختلفسنگیمنطقه،تعدادبندیگروهمیکروسکوپیودستههایبررسیاز

برایعناصر XRFروشاسترالیافرستادهشدندوبهGENALYSISزمایشگاهاکسیدهایعناصراصلیوفرعیبهآ

(.1جدول)شدندتجزیهبرایعناصرکمیابونادرخاکیMS-ICPاصلیوبرخیعناصرکمیابو

 
 شناسی زمین

اغرببمرغربشهرستانبمواقعشدهوبخشیازکمربندآتشفشانیشمالوشمال،درشمالبررسیشدهۀمحدود

کوچکمقیاس،شناسیزمینهاینقشهۀایوتهیناحیههایپژوهشهایآتشفشانی،براساسایننهشته.شودشاملمی

شناسیزمینۀبراساسنقش.اندطوردگرشیبرویکنگلومرایکرمانقرارگرفتهاند،کهبهبهائوسننسبتدادهشده

ازمحدود رخنمون(1شکل)بررسیشدهۀتهیهشده بهدودسته، منطقه، آذرآواریوۀایائوسنموجوددر عمده

ایقابلتفکیکهستندگدازه ایننهشتههم. نهشتهچنین، اسیدیهستندو مافیکو ترمعمده شاملدو هایباها

نهشته.تریدارندحجمکمهترکیبمیانهدرمحدود هابهاندکهایندایکهایمتعددیقطعشدهدایکباهایفوق،

.شوندمیبعدازائوسننسبتداده

نهشتهترینرخنمونقدیمی آتشفشانیائوسنباماهیتآذرآواریتشکیل-هایرسوبیهایموجوددرمحدودهرا

بخشزیریناین(.1شکل)هستندصورتتوالیماسهسنگ،سیلتستون،توفآندزیتیولاپیلیتوفدهندکهبهمی

هارنگایننهشته.شوندختممیایاسیدیهایآذرآواریوگدازهشبالاییبهنهشتهودربخنیستهامشخصنهشته

هایآندزیتیتاتراکیآندزیتیوآندزیتبازالتیدیدهگدازهمذکورهایدربیننهشته.تاجگریرادارندتیرهایقهوه

بافتپورفیریومیکروپورفیریدارندوباتوجهبههاگدازه.متردارند۵ترازضخامتکممعمولاًهاگدازهاین.شوندمی

،اسیدییهایآذرآواریوگدازههانهشته.شوندتردیدهمیهایمجاوربرجستهمقاومتشاندرمقابلفرسایشازسنگ

ریولیتدارند ترکیبریوداسیتیتا ،که منطقه حجمعظیمدر (2aشکل)رخنموندارندبا یآذرآواریهانهشته.

مختلفسنگیقطعاتهادرداخلایننهشته.شونددیدهمیمبریت،لاپیلیتوفوآگلومرایریز،ایگنتوفدانهورتصبه

ریولیت تا داسیت ترکیبعمومی دارندبا حضور ایگنلاپیلییهاسنگ. و داریتوف برتری واحد این .دنمبریتدر

ایگنهانهشته یی جوشمبریتی ساخت بهداشتهخورده و کردهخوبی حفظ خود در را ساخت انداین این. بین در

شوندصورتلنزهاییدیدهمیبههالایهکهگاهرخنموندارندگدازهباترکیبریوداسیتییهایآذرآواری،لایههانهشته

وهمانندمحورآتشفشانیخاکستریروشناستهانهشتهرنگعمومیاین.متررادارند311تا211کهابعادحدود

شمال و رخنمونشمال عمده بم، داردهاغرب تعلق اسیدی واحد این به نیز محدوده ی بافتهاگدازه. اسیدی ی

وهاازکوارتزدرشتبلورهاییوپورفیری فلدسپار حواشیسوختهبیوتیتوآمفیبولیمافیکهاکانییخلیجی، با

داخلایننهشته.دارند میانلایههادر گدازههاگاه میبازالتیتآندزییهاییاز (2bشکل)شونددیده اینمیان.

نهشته،هالایه با مقایسه اسیدیهادر دارند،ی ناچیزی حجم آن. عمومی رنگ تیره بااستها پورفیری بافت و

یدربخشبالاییسکانسآذرآوار،هرچندکه.دارندنگسیتیوکلینوپیروکسنییپلاژیوکلازواولیوینایدهافنوکریست

هادرهمهجاحضورولیاینسنگ؛شوندهایآهکیدیدهمیییازسنگهارخنمون،صورتمحدودییبههادربخش

صورتمحدودییبههادربخش،نظرمیرسدکهبه.دهندرانشاننمیرویدریاییگستردهدرمنطقهنداشتهوپیش
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شناسیهاینویندرزمینیافته1314،پاییزوزمستان2ۀ،شمار1جلد511
 (نشریهعلومدانشگاهخوارزمی)

یکمحیطنیمههاایننهشته انددریاییتشکیلشدهدر آندزیتبازالتیهایسکانسفوقنهشتهرو. تایبازالتیو

2شکل)یقبلیقراردارندهانهشتهمترروی21یباضخامتبیشازهاصورتلایههبهانهشتهاین.قراردارندآندزیتی

c) هگداز. ویوکلازژپلایهافنوکریستبامیکروپورفیریبافتعموماًونداتیرهخاکستریتارنگسیاه،مذکورهای

.استدرمنطقهائوسنآخرینتظاهرولکانیسمواحدگدازهای.دارندنگسیتیشدهیایدیهااولیوین

رابهبعدازائوسننسبتدادهاتوانایندایکاندکهمیدهکریمتعددینفوذهادایک،ائوسنیهادرداخلنهشته

اولیوینبازالتیباترکیبیهادایک.ندداریواولیوینبازالتیدیاباز-التیبازترکیبهاایندایک.(2dوشکل1شکل)

نسبتبه،گیریچشمدیابازیفراوانی-یبازالتیهادایک.کنندهاراقطعمیوآنهستندیبازالتیهاترازدایکجوان

اند،ازالتیخاکستریتیرهبیاولیوینهادایک.شوندهدیدهمیخاکستریتیربهرنگداشتهو،بازالتییاولیوینهادایک

ترازکمهاابعاددایک.دستیقابلتشخیصهستندۀیفراواندرنمونهاحضوراولیوینبا،یبازالتیهاونسبتبهدایک

هاآنمترعرضوطول11مترتابیشازازیک شوندتردیدهمیمتروبیش211تا -غربازشمالهارونددایک.

این.یموجوددرمنطقهاستهاکهمنطبقبرروندشکستگیغربیدرتغییراستجنوب-شرقیشرقتاشمالجنوب

.شوندیدایکدردایکدیدهمیهاصورتمجموعهدهندوگاهیبهادسریعنشانمییانجمهاحاشیههادایک

























 5001111با مقیاس  بررسی شده ۀزمین شناسی محدود ۀنقش .5شکل 

یهاوفورانردکهعمدهولکانیسممنطقهماهیتآذرآواریدادهدمیشناسیوصحرایینشانزمینیهابررسی

البته.ایهمراهشدهاستهایگدازهائوسندرمنطقهغالببودهاستکهگاهباجریانۀعظیمباحالتانفجاریدردور

یاسیدیوهاترم،درمنطقه.تریپیداکردهاستدربخشبالاییسکانسبریمافیکهاهایگدازهجریان،دراینبین

ولینسبتبهزونکرمانکهدر؛حضوردارندتریکمیمیانهنیزباحجمهاترمبازیکبرتریحجمیدارندبااینحال،

.میانهآندزیتیدراینزونکاهشیافتهاستباترکیبهایحجمسنگ،جوارمنطقهاست
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 511هایآتشفشانیشمالغرببمپتروژنزسنگ

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
های  سنگ ۀی گستردها رخنمون( a بررسی شده، ۀروابط صحرایی واحدهای سنگی رخنمون یافته در محدود .0شکل 

توالی ( cهای فلسیک،  بازالتی در بین سنگ تهای آندزی رخنمون سنگ( b، بررسی شده ۀاسیدی در محدود
 ترین بخش توالییک در بالاهای باز ها و سنگ های فلسیک در بالای آن های رسوبی وآندزیتی در زیر و سنگ سنگ

d )بررسی شده ۀی فلسیک در محدودها ی بازالتی در بین نهشتهها دایک 

 
 پتروگرافی

شاملنهشتههاعمدهرخنمون،کهذکرشدچنان هاایودایکزهگدا،یآذرآواریهایسنگیموجوددرمحدوده

.پردازیممیینواحدهایپتروگرافیهریکازاهاویژگیبه،تفصیلبه،ادامهدر.هستند

 ها و آندزیتهای آذرآواری آندزیتی  سنگ

،کههمراهدهندتشکیلمیهاهایآذرآواریآندزیتیوآندزیتسنگیموجوددرمنطقهراهاترینرخنمونقدیمی

ینشانایازسیلتسنگتاتوفیتوماسهسنگتوفدامنهیرسوبی،هانهشته.رخنموندارندیرسوبیهانهشتهبا

باترکیبیقطعاتسنگیشاملکه،شوندیآندزیتیدیدهمیهاییازتوفهارخنمون،هاهمراهبااینسنگ.دهندمی

طوربخشیباقطعاتبلوریبه.هستندپلاژیوکلازعمدتاًوقطعاتبلوریایدویترهشدههمراهقطعاتشیشهبهآندزیت

اکسیدهایآهنبههمراهشدهیزمینهکلریتهااینسنگ.اندگزینشدهاییثانویهمانندسریسیتوکلسیتجهاکانی

.دارندفراوان

 داخلدر میۀگدازیازیهامیانلایه،مذکورواحد اینسنگآندزیتیدیده بافتپورفیریشوندکه زمینهوها

دارندمیکرولیتی . دیدهسنگۀییدرزمینهایتصورتفنوکریستومیکرولسنگاستکهبهعمدهکانیپلاژیوکلاز
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شناسیهاینویندرزمینیافته1314،پاییزوزمستان2ۀ،شمار1جلد511
 (نشریهعلومدانشگاهخوارزمی)

ویکلسیتهاکانیندوباربندیترکیبیوگاهحواشیتحلیلیافتهدابلورهایپلاژیوکلازمنطقه.(3aشکل)دشومی

کلریتسریسیت کاملاًبهو یا و بخشی شدهجایطور اندگزین سنگ. این کانیدر هاها مافیک شاملعمدتاًی

دربرخیمقاطعازاین.اندگزینشدهیاپاکازحاشیهجایهاباکانیهابیوتیتگاهی.ندهستکلینوپیروکسنوبیوتیت

یفلدسپارآلکالنوپلاژیوکلازهازمینهازمیکرولیتعمدۀ.شودنیزدیدهمیاپاسیتیآمفیبولازنوعهورنبلند،هاسنگ

.اپاکتشکیلشدهاستیهاشیشهکلریتیشدهوکانی،یمافیکذکرشدههاهمراهکانیبه

 های فلسیک سنگ

.هستندایآذرآواریوگدازهشاملانواعکهایدارندهایفلسیکرخنمونگستردهسنگ،بررسیشدهۀمحدوددر

توفلیتیککریستالازنوععمدتاًیتوفیهانهشته.هستندتوفوآگلومراانواعتوف،لاپیلیشاملهایآذراواریسنگ

3شکل)یفلدسپاروکوارتزهستندهابلورهمراهباوگاهیمتوسطاسیدیباترکیبطعاتسنگیقحاویوهستند

b) شدنهاسریسیتیدراینسنگ.شونداپاسیتینیزدیدهمیبیوتیتوآمفیبولیمافیکهاکانیقطعاتچنینهم.

 کانیکلریتیفلدسپارها، استهاشدن شایع شیشه مجدد تبلور و مافیک هاتوفپیلیلا.ی شامل یهاکانیقطعات

بیوتیتوآمفیبول کوارتز، قطعاتسنگیکهقطعاتسنگیاسیدیهستندهمراهاپاسیتیشدهبهفلدسپار، برتریبا

صورتبه(Ash flow)یسنگیمربوطبهجریانخاکسترهانهشتهبررسیشدهۀچنیندرمحدودهم.اسیدیاست

قرمزگوشتیدیدهوایهایقهوهرنگدرنمونهدستیبهخوردهیجوشهاتوف.وندشدیدهمیخوردههایجوشتوف

شودمی ایشیشهقطعاتفلدسپاروشیریوجودبلورهای.دستیقابلمشاهدهاستۀرنموندحالتجریانیافتگی.

شودکهدیدهمیزکبندینالایهیاینواحدسنگی،هاخشبدربعضی.ستاهاسنگهایدیگراینازویژگیکشیده

درهادلیلحضوراکسیدهایآهنمختلفدرلایهبهعمدتاًبندیاینتمایزلایه.کندباهمفرقمیهالایهجنسورنگ

.اثردرجهاکسیداسیونمتفاوتایجادشدهاست

.دهندشانمیدستینۀمبریتیدرنمونیهستندکهساختایگنهامبریتیریمنطقه،ایگناهایآذراوسنگدیگراز

بارزترینویژگی جمله بافتاهاایگنیمبریتهایمیکروسکوپیاز وجود (3cشکل)استتاکسیتیئو، سنگ،. زمینه

استشیشه ریزبلور و ای جوشهاایگنیمبریت. و میبافتجریانی نشان میکروسکوپ زیر در حاویخورده و دهند

یپلاژیوکلازوسانیدین،هافلدسپاقطعاتبلوریشامل(.3cشکل)قطعاتشاردکشیدهوتغییرشکلیافتههستند

بیوتیت و هستندکوارتز اپاسیتیشده . هاایگنیمبریتدر به  فلدسپارها تجزیه استکلسیت، سریسیتمتداول .و

 .ترکیبریولیتیدارندعموماًهاایگنیمبریت

بافتمیکرولیتینیزدر.(3dشکل)یتیکدارندزمینهفلسوبافتپورفیرییاسیدیدرزیرمیکروسکوپهاگدازه

یمافیکهورنبلندوبیوتیتهاشاملپلاژیوکلاز،کوارتز،سانیدینوکانیدرشتبلورهای.شودبرخیمقاطعدیدهمی

زهاپلاژیوکلا.دارندفلدسپاروشیشهتبلوریافتهقرار،کوارتزیفوق،هاایازکانیدریکزمینهدرشتبلورها.هستند

پلاژیوکلازهامیکروسکوپیهایبررسیبراساس.اندشدهسوسوریتیویسریسیتگاهیودارندترکیبیبندیمنطقهعمدتاً

ترکیبالیگوکلازدارندعمدتاً یثانویههاهستندوگاهیباکلریتوکانیآمفیبولوبیوتیتاغلباپاسیتیبلورهای.

.شوندطعدیدهمیایاپاکنیزدرمقهاهمراهکانیزیرکنبه،آپاتیتکمیابیهاکانی.(3dشکل)اندگزینشدهجای

آلکالیفلدسپاروبهانواعغنیازپلاژیوکلازیاسیدیراهاگدازهتوانمی،براساسمشاهداتمیکروسکوپیوصحرایی
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 515هایآتشفشانیشمالغرببمپتروژنزسنگ

 

 

غنیازآلکالیفلدسپاریهاازهگددرحالیکهدارند؛داسیتییغنیازپلاژیوکلازترکیبهاگدازه.دکربندیتقسیم

.دهندرانشانمیترکیبریولیتی

 ها و آندزیت ها بازالت تآندزی

آندزیتهابازالتآندزی آهابافتهاو میکرولیتیو گلومروپورفیری، دارندگدالوئیدالمییپورفیری، هااینسنگ.

ایازیشدهدرزمینهایدینگسیتیهاازاولیوینغینیاشکالدروییازپلاژیوکلاز،کلینوپیروکسنوهافنوکریستعموماً

.شوندیاپاکبافراوانیزیاددیدهمیهاکانی،درزمینه.(3eشکل)دارندوشیشهکلریتیودویترهشدهیفوقهاکانی

بینشانترکیبندیمنطقهعموماًیفنوکریستپلاژیوکلازها.دهندیزمینهگاهیبافتجریانینشانمیهامیکرولیت

طوربخشیسریسیتیوسوسوریتیاینبلورهاگاهیبه.دارندترکیبیازبیتونیتتاآندزینۀدهندواینبلورهادامنمی

ترکیباوژیتعمدتاًبلورهایکلینوپیروکسن.(3fشکل)دارندپلاژیوکلازبافتغربالیدرشتبلورهایبرخی.اندشده

اندگزینشدهدارندوگاهیباکلریتوکلسیتجای یهاوباکانیهستندیشدهایدینگسیتعمدتاًبلورهایاولیوین.

ییپرشدهازکلسیت،کلریت،هاآمیگدالنازکدربرخیمقاطع.اندگزینشدهثانویهسرپنتین،کلریتوکلسیتجای

.استرشدکردهوکربناتفراوانهاکلریتاینسنگۀدرزمین.دنشوسیلیسواپیدوتدیدهمی

 ها دایک

ایحاویبافتپورفیریدرزمینهیبازالتیهادایک.بازالتیواولیوینبازالتیقابلتفکیکهستندانواعبههادایک

کهشاملبلورهایپلاژیوکلازهستندعمدتاًدرشتبلورها.(3gشکل)اینترگرانولارواینترسرتالهستند،میکرولیتی

مؤلفهغنیازعمدتاًپلاژیوکلازها.کلینوپیروکسنوشیشهکلریتیشدهقراردارند،ژیوکلازایازبلورهایپلادرزمینه

این.هاگاهیزمینهکربناتیوکلریتیدارندمقاطعمربوطبهاینسنگ.سوسوریتیهستندگاهیدهاستووبآنورتیت

.آپاتیتواپاکهستندیکمیابهاکانیهاحاویسنگ

ایازبلورهایپلاژیوکلاز،زمینهاولیوینوکلینوپیروکسندریکدرشتبلورهایحاویازالتییاولیوینبهادایک

کلریتیهستند،اولیوین شیشهکربناتیو (h 3شکل)کلینوپیروکسنو کلسیتهااولیوین. کلریتو سرپنتین، با

پلاژیوکلازهاباسریسیتوکربنات.هاستماندیمرکزیآثاریازاینبلورهاباقیهااندوفقطدربخشگزینشدهجای

.طورثانویهتوسعهیافتهاستهابهکلریتوکربناتدراینسنگ.اندگزینشدهجای

 
 ژئوشیمی

هاانتخابوبرایعناصراصلیوکمیابونادرخاکینمونهازآن14هایژئوشیمیایی،تعدادویژگیارزیابیبرای

ها،دونمونهازریولیتچهارتعداد.ارائهشدهاست1درجدولبررسیشدههایاینمونههنتایجتجزیه.شدندتجزیه

هایهایبازالتیویکنمونهازدایکهاوسهنمونهازدایکهاوآندزیتنمونهازآندزیتبازالتچهارها،نمونهازداسیت

که،درطوریبه%(.7۵wt-46)وسیعیهستندSiO2ۀدارایدامنبررسیشدههاینمونه.اولیوینبازالتیتجزیهشدند

کهچنان(.4aشکل)دهندبازانیتتاداسیتوریولیترانشانمی،تراکیبازالتترکیبوسیعیازۀدامن[18]نمودار

د،هایائوسنماهیتسابآلکالنوکالکآلکالندارنهایمربوطبهسنگشود،اغلبنمونهمشاهدهمینموداردراین
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شناسیهاینویندرزمینیافته1314،پاییزوزمستان2ۀ،شمار1جلد510
 (نشریهعلومدانشگاهخوارزمی)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

ی ها ی آندزیتی با بافت پورفیری و فنوکریستها گدازه (aتصاویر میکروسکوپی از واحدهای مختلف سنگی . 3شکل 
بلورهای پلاژیوکلاز و آمفیبول  ی ازو قطعات قطعات سنگی حاوی و آذرآواریبا بافت  توفیهای  سنگ( bپلاژیوکلاز، 

فلدسپار و ی اسیدی با بلورهای بیوتیت سوخته و کوارتز ها گدازه( d، ها مبریتیایگن اکسیتی دربافت ائوت( c، اپاسیتی
در زمینه ای بلورهای پلاژیوکلاز و شیشه  های آندزی بازالتی با فنوکریست اولیوین سنگ( eدر زمینه فلسیتیک، 

در ی پلاژیوکلاز ها یشه و میکرولیتو زمینه متشکل از شیوکلاز ژبافت غربالی در فنوکریست پلا( f، کلریتی شده
فنوکریست اولیوین در ( hی بازالتی با فنوکریست پلاژیوکلاز، ها بافت پورفیری در دایک( g، ها تراکی آندزیت

 ی اولیوین بازالتیها دایک
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 513هایآتشفشانیشمالغرببمپتروژنزسنگ

 

 

حالی نمونهدر ماهیتآلکالننشانمیهایدایککه دهندها میزاناغلبنمونه. MgOها، ،#Mgسازگ عناصر ارو

هاایندرحالیاستکه،نمونهتجزیهشدهمربوطبهاولیوینبازالت.تگرفتهازگوشتهدارندأازماگماهاینشترکم

گرتبلورازیکماگمایاولیهیداردکهنشانزیاد(Ni=183)وعناصرسازگارMg#وMgO(1222%wt)میزان

.ایاستگوشته

wt%1264)مکTiO2یاولیوینبازالتیهادایک حالیکه.دارند( گدازههادایک،در آندزیتیهایبازالتیو

SiO2درمقابلK2Oنموداردر،بررسیشدهیهانمونه.(1جدول)(wt%124الی1)یدارندزیادTiO2بازالتی

درمحدودههادایکایندرحالیاستکه،.(4bشکل)قراردارندزیادکالکآلکالنپتاسیمۀدرمحدودعمدتاً[11]

ویکازبیشهاوریولیتهادرداسیتواستیمختلفمتغیرهادرسنگK2O/Na2Oنسبت.شوشونیتیقراردارند

.(1جدول)درتغییراست17/1تا7/1یروبینمتغهاودردایک7۵/1ترازوکماندکهاوآندزیتهابازالتآندزیتدر

یمربوطهانمونه،کهطوریبه.دهندروندهایمختلفینشانمی،بررسیشدهیهانمونه(۵شکل)رکرهایهانموداردر

سنگ فلسیکبه داسیتهاریولیت)های هاو روند( از نمونههاخارج به مربوط مافیکیسنگهای وآندزیتهای ی

خوبیقابلبهزیادناصرباپتانسیلیونییعناصرناسازگاروعهانمودارخصوصدربه،اینامر.بازالتیقراردارندآندزیت

)تشخیصاست (۵شکل چنان. در هانمودارهایکه میرکر کاملاًهادایک،شوددیده بهروندهایی نسبت متمایز

دهندائوسننشانمیآتشفشانیهایسنگ هاولیدردایک،استکمتقریباًبررسیشدهیهادرنمونهLOIمیزان.

أدلیلتبه پرسانیدگرثیر زمینه، شدنشیشه دویتره %11wt-۵)استزیادLOIمیزانوپیلیتیو ،دلیلاینبه(.

دارایهاوداسیتهایمربوطبهریولیتهاهنمون.رساندهشدهاست111اکسیدهایاصلیبرایاستفادهدرنمودارهابه

.(1جدول)گیرندمیتاآلومینقرارهایمسنگۀدارندودرمحدود1/1ترازکمAl2O3/CaO+Na2O+K2Oنسبت

 نشانآپاتیت و مگنتیت یهاوکانیبیوتیت وهورنبلند تیره یهاکانیحضور وهاریولیت بودن متاآلومینوسۀدهند،

.است بررسیشده یهاداسیت

















در  K2Oنمودار ( b، ها در این نمودار و موقعیت نمونه [51]ها در مقابل سیلیس  نمودار مجموع آلکالی( a .4شکل 
 ها در محدوده کالک آلکالن و شوشونیتی و قرار گیری نمونه[ 51]مقابل سیلیس 
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شناسیهاینویندرزمینیافته1314،پاییزوزمستان2ۀ،شمار1جلد514
 (نشریهعلومدانشگاهخوارزمی)

 از شمال شهرستان بم بررسی شدهی ها شیمیایی نمونه ۀنتایج تجزی .5جدول 

 نوع سنگ
Lower and 

upper limit 
 داسیت داسیت ریولیت ریولیت ریولیت ریولیت

SiO2 1211-111 7227۵ 74268 73/43 71262 ۵123۵ 62211 

TiO2 1211-111 1227 1214 1224 1226 1261 1281 

Al2O3 1211-111 12213 11261 122۵۵ 1321 1۵263 14278 

Fe2O3
t 1211-111 2271 1264 2232 2261 ۵216 4281 

MgO 1211-111 1221 1216 1224 1218 1216 12۵4 

MnO 1211-111 123 127 123 126 12۵3 121 

CaO 1211-111 12۵7 1211 121 1281 ۵243 3263 

Na2O 1211-111 3211 1261 2281 1281 3236 4238 

K2O 1211-111 4218 72۵۵ ۵222 6212 3237 4214 

P2O5 1211-111 12۵1 1231 1241 1216 122 1222 

LOI  1216 1217 12۵1 2233 2234 22۵۵ 

ppm  
      

Sc 1-11111 4 2 4 4 24 1۵ 

V 2-11111 22 ۵ 22 17 144 12۵ 

Cr 2-11111 14 6 1 6 6 4 

Co 122-11111 128 127 121 222 1123 328 

Ni 2-11111 3 2 2 3 ۵ 2 

Cu 122-11111 ۵ 328 321 ۵ 2728 721 

Zn 122-11111 2221 ۵327 3723 11 72 118 

Ga 121۵-11111 327۵ 2214 32۵۵ ۵238 6241 22۵۵ 

As 12۵-1111 ۵23 121 1126 727 727 8 

Rb 121-11111 362۵ 2621 2323 ۵228 3726 1126 

Sr 121-11111 3121 842۵ 4327 27 144 111 

Y 121۵-1111 1262 6213 1۵28 1128 2۵2۵ 172۵ 

Zr 1-1111 11 4 1 ۵ 61 37 

Nb 12۵-۵11 221 128 22۵ 127 126 222 

Cd 121۵-1111 1216 1226 1217 1216 121۵ 1231 

Cs 121-1111 326 123 223 8 427 121 

Ba 122-11111 6224 1161 8۵2۵ 7127 6326 214 

La 121۵-1111 1624 2424 2323 1۵21 242۵ 2721 

Ce 121-1111 3۵23 482۵ 4726 3۵27 ۵628 61 

Pr 121۵-1111 7216 ۵228 7272 721۵ 6286 827۵ 

Nd 1212-1111 2828 1823 2728 2622 2۵22 34 

Sm 121۵-1111 ۵26 322 ۵.۵1 ۵211 ۵214 7214 

Eu 1212-1111 121 126 1211 1284 1218 1274 

Gd 121۵-1111 6241 421۵ 6261 ۵24 6233 7232 

Tb 1212-1111 1284 1221 128۵ 1266 1282 1218 

Dy 1212-1111 4213 1241 ۵214 3264 4283 6222 

Ho 1212-1111 1211 1227 1217 1281 1218 123۵ 

Er 121۵-1111 3241 1.17 3244 223۵ 3217 3211 

Tm 1212-1111 12۵6 1214 12۵۵ 1241 12۵ 1263 

Yb 121۵-1111 3271 1211 32۵7 2261 3222 328۵ 

Lu 1212-1111 12۵8 1214 12۵7 1243 12۵2 1263 

Ta 1211-1111 1212 1213 1212 1212 1217 1212 

W 121-11111 123 12۵ 12۵ 126 12۵ 126 

Pb 122-11111 1628 4.8 312۵ 21 ۵21 6423 

Th 1212-11111 7226 1422 1272 1211 13 82۵6 

U 1212-11111 128 1284 1216 1241 327 222۵ 

Hf 1212-1111 1227 1211 1232 1218 1261 1217 

Sum REE  11627 118272 134282 117237 13121۵ 163262 

A/CNK  1213 1212 1214 1211 1281 128 

K2O/Na2O  126۵ 4244 128 3238 1 1214 

Total alkali  822 1238 8228 8212 7212 8212 

Mg#a  1213 1217 1217 1212 1212 1218 

Eu/Eu*b  124۵ 12۵ 12۵1 1248 12۵8 1274 

Lan/Ybn  2281 16248 4234 321۵ ۵218 427 

a Mg# = mol MgO/(MgO + FeO). 
b Eu*=√Eu/(Sm*Gd) 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
nf

.k
hu

.a
c.

ir 
at

 2
2:

29
 IR

S
T

 o
n 

S
at

ur
da

y 
F

eb
ru

ar
y 

27
th

 2
01

6



 511هایآتشفشانیشمالغرببمپتروژنزسنگ

 

 

1ادامهجدول
التآندزیت باز نوع سنگ ن بازالتیاولیو دایک بازیک دایک بازیک دایک بازیک آندزیت بازلت آندزیت بازالت آندزیت بازالت   

SiO2 ۵1211 41226 48272 ۵2213 432۵2 47213 4623 43246 

TiO2 1221 1213 1213 1217 1223 1217 124 12۵1 

Al2O3 1۵241 1428۵ 17282 14277 17218 1626۵ 1۵273 12213 

Fe2O3
t 1.14 11214 8284 8217 1244 82۵7 1241 8221 

MgO 322۵ 4238 227۵ 2283 3277 32۵7 4248 11231 

MnO 1231 1216 1213 1213 1217 1217 1217 -.16 

CaO 4214 4243 8218 6286 82۵1 12۵7 8216 11214 

Na2O 4218 4211 3218 2282 2213 22۵4 2211 2211 

K2O 3211 2216 1236 2216 3244 2241 2212 226 

P2O5 1221 1221 122 1221 1238 12۵3 124 122۵ 

LOI ۵248 4284 1226 3216 11222 8221 1121 1273 

ppm 
        

Sc 11 22 14 22 11 2۵ 24 11 

V 111 241 238 28۵ 238 237 2۵6 171 

Cr 1 11 1 12 12 64 118 71 

Co 2128 2824 2123 2128 21 212۵ 2۵21 2821 

Ni 6 21 11 8 1۵ 32 46 183 

Cu 1226 3224 81 1326 3124 3426 4626 6۵21 

Zn 113 117 8124 7328 63 1121 113 6823 

Ga 14 13 1124 823 12۵ 1124 1214 827۵ 

As 828 ۵24 123 423 223 3828 112۵ 2321 

Rb 2321 626 628 17 112 3722 424 6126 

Sr 622 121 386 118 ۵84 ۵31 1۵2 1231 

Y 1627 2327 18 1822 1721 2127 1726 821۵ 

Zr 21 11 33 31 111 21 12 24 

Nb 12۵ 12۵ 123 121 123 121 128 128 

Cd 123۵ 1217 1227 121 1213 12۵1 1262 121۵ 

Cs 123 121 22۵ 223 1۵27 1121 426 374 

Ba 2۵1 4121 7223 114 217 122 224 316 

La 1822 1822 1724 1627 2422 3128 2428 3۵22 

Ce 3726 4122 372۵ 362۵ ۵122 6824 ۵221 6۵24 

Pr ۵23 4211 3238 6234 62۵1 8238 623 8213 

Nd 2121 1728 14 2۵26 2626 33 2۵ 3128 

Sm ۵214 4244 3226 ۵282 ۵261 6262 ۵217 4232 

Eu 1261 1213 1288 1242 1268 121 12۵1 122 

Gd ۵216 4213 3223 ۵276 ۵276 6268 ۵221 6.18 

Tb 1287 1282 12۵8 1213 1284 121۵ 1277 12۵2 

Dy ۵21 4211 32۵3 6223 4273 ۵226 4232 2211 

Ho 121 1218 1271 124 1211 1211 1212 1261 

Er 3216 321۵ 2228 421۵ 2288 2211 22۵6 1261 

Tm 1246 124۵ 123۵ 1264 1243 124۵ 1238 1226 

Yb 228۵ 2272 2212 3281 2261 227۵ 2.31 12۵7 

Lu 1244 1241 123۵ 126۵ 1244 1246 1231 1227 

Ta 1212 1213 1213 112 1211 1212 1212 1211 

W 122 121 122 122 121> 121> 121> 122 

Pb 31 1124 ۵23 17 3426 6221 ۵82۵ 127 

Th 126 2283 3261 3273 4287 2271 2212 ۵246 

U 1241 1212 122۵ 1217 1241 1271 1232 1213 

Hf 12۵4 1266 1287 1 123 1241 1231 1241 

Sum REE 118261 1142۵1 8126۵ 11623 1342۵8 171273 13128 1۵1276 

A/CNK 1288 1286 1283 127۵ 1274 1268 1266 1241 

K2O/Na2O 127۵ 12۵2 1242 1276 1217 1214 1271 1281 

Total alkali 7282 6211 4214 ۵243 6218 ۵237 ۵2۵1 ۵216 

Mg#a 1241 1246 1238 1212 1244 124۵ 1248 1273 

Eu/Eu*b 1217 1282 1283 127۵ 121 1287 1281 1271 

Lan/Ybn 4227 4247 ۵241 2287 622 7273 6213 14211 
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شناسیهاینویندرزمینیافته1314،پاییزوزمستان2ۀ،شمار1جلد511
 (نشریهعلومدانشگاهخوارزمی)















































 
که در این  چنان. ماسترانسیوم در مقابل باریچنین  همرکر و عناصر کمیاب در مقابل سیلیس و ها  یها نمودار .1شکل 

 دعلایم همانن. برای توضیحات به متن مراجعه شود. کنند از روند تفریق پیروی نمی ها نمونه ،شود دیده می نمودارها
 است 4شکل 

نشانHFSEشدگیازعناصروتهی LILEشدگیازعناصر،غنیبررسیشدههایهایعنکبوتی،نمونهدرنمودار

سازیشدهنسبتبهگوشتهاولیه،ا،الگویکوهانیشکلدرفراوانیعناصرکمیاب،عادیهدهندودراغلبنمونهمی

 ,HFSE(Nb, Taعناصرازشدگیهاعلاوهبرتهیهاوریولیتهایمربوطبهداسیتنمونه(.6شکل)شوددیدهمی
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 511هایآتشفشانیشمالغرببمپتروژنزسنگ

 

 

Ti)گودی ، عناصر در نیز Srهایی همBaو و میZrچنین دهندنشان نمونه. شدهبهای اولیوینررسی از غیر ،

میبازالت نشان سرب مثبت آنومالی دهندها، داسیت. ریولیتهمانند و بازالتها آندزیت در عناصر الگوی وها، ها

.دهندنشانمیZrوNb-Taهاییدرهایبازالتیواولیوینبازالتیگودیها،دایکآندزیت

درN(La/Yb)دهندونسبتنشانمیHREEنسبتبهLREEشدگیازعناصر،غنیبررسیشدههاینمونه

غیرازیکنمونهکهمیزانبه)3/4تا8/2هابینکه،ایننسبتدرریولیتطوریبه(.1جدول)استزیادهامتغیروآن

های،دایک4/۵الی8/2هامابینهاوآندزیتبازالتآندزیت۵/1الی7/4هابینودرداسیت(دهدنشانمی4/16زیاد

2/6بازالتیبین اولیوینبازالت7/7تا و است1/14ها Eu/Euچنیننسبتهم.
بررسیشده،هایمختلفدرسنگ*

 بهاستمتفاوت ریولیتطوری، در داسیتکه و بهها ها ۵1/1-4۵/1ترتیب آندزیت74/1-۵8/1و در آندزیت، و ها

(.1جدول)است71/1هاودراولیوینبازالت1/1-87/1هاودربازالت17/1-7۵/1هابازالت

 
 بحث

 پتروژنز
زمانترشیاریهستندبررسیشدههایسنگ ولکانیسمایرانمرکزیدر واقعبخشیاز در ، هذکرشد،کچنان.

چنینهایبازیکوهمهمراهگدازههایفلسیکبههایوسیعآذرآواریوگدازههایسنگیمنطقهشاملنهشتهرخنمون

.شوندهایبازیکبازالتیواولیوینبازالتیقطعمیدایکباهاایننهشته.هایباترکیبمیانههستندگدازهوآذرآواری

،بررسیشدههایاغلبنمونه.هایژئوشیمیایی،ماهیتکالکآلکالندارندهایمربوطبهائوسن،براساسویژگینمونه

خصوصدراینامر،به.دهندایرانشانمیثرازپوستهقارهأهایفرورانشیومتطهایماگماهایمرتبطبامحیویژگی

)هایعنکبوتینمودار آنومالی(6شکل حضور با ، شودمشخصمیNb-Ta-Tiهایمنفیدر الگویاینسنگ. ها،

 عناصر از شدگیغنی.دهندنشانمیHREEنسبتبهLREEشدگیازعناصروغنیLILEشدگیازعناصرغنی

 تفریق بخشی، ذوب کم درجۀ ای،منبعگوشته در شدگیغنی واسطۀبه توانمی را هایمنطقهسنگ در ناسازگار کمیاب

 از شدگیغنی که اندکرده بیان[23]و[22]گرانیازجملهپژوهش[.21]کرد توجیه ایپوسته یاآلودگی و بلوری

LILE از شدگیایوتهیلیتوسفرگوشته در Ti و Nb ۀپوست از که هاییسیالاتومذاببامتاسوماتیسم واسطۀبه

حالفرورانش در رسوباتهمراه بهناشیشده اقیانوسیو  Nb ماندنباقی حقیقت، در.آیدمی وجوداند،  درTiو

ایلمنیت، اسفن تیتانومگنتیت، روتیل، مانند هایکانی مذاب عناصر این کمبود باعث تواندمی و شود دارآب هایدر

 گیریشکل موجب بالایی،ۀهابهگوشتمذابواضافهشدنآنبافروروندهۀقطعLILE عناصر خروج.[2۵]،[24]

.[21]شودمی خود بالای ایگوشته گوۀ بخشمتاسوماتیزه

LILE/HFSEو LREE/HFSEاز زیادینسبت با فرورانش مناطق به مربوط های،گدازه[26]نظر اساس بر

درTh/Ybدرنمودار.شوندمی مشخص Hf و Ti وZr در منفی هنجاریبی گاهی وTa ،Nb منفی هنجاریبی و

 نمونه(7aشکل)Nb/Ybمقابل ، محدودبررسیشدههای در گوشتهۀ، دارندبالایآرایه ایقرار نمودار،. این در

سنگنمونه دایکهای و مافیک و فلسیک های آرایه بالای در محدودگوشتهها در و فرایندهایأمتۀای، از ثر
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شناسیهاینویندرزمینیافته1314،پاییزوزمستان2ۀ،شمار1جلد511
 (نشریهعلومدانشگاهخوارزمی)

هایماگماهایویژگی،بررسیشدههای،نمونهYدرمقابلSr/ Yدرنمودار.متاسوماتیسمناشیازفرورانشقراردارند

زانهامیدرایننمودار،ریولیت.هاقرارندارندآداکیتۀهایقوسآتشفشانیرادارندودرمحدودتگرفتهدرمحیطأنش

هایمختلفموجوددرتفصیلبهپتروژنزهریکازسنگبهادامهدر(.7bشکل)ددارنکمYوکمخیلیSr/Yنسبت

 .پردازیممیمنطقه

 






























 

شده نسبت به گوشته ، مقادیر عادی سازی بررسی شده ۀهای مختلف منطق ی عنکبوتی برای سنگها نمودار .1شکل 
 [01]از و بالایی برای مقایسه  پوسته زیرین و میانگیناولیه 

 ها بازالت آندزیتو  ها آندزیت

شوندیپیروکلاستیکدیدهمیهاایونهشتهیگدازههاصورتروانهبازالتیبهآندزیتهایآندزیتیوسنگ این.

ویژگیسنگ نشانمیهاها 6اشکال)دهندیماگماهایفرورانشیرا (7و . هایفوقسنگ،بوتییعنکهانموداردر

نشانمیLILEشدگیازعناصروغنیHFSEشدگیازعناصرتهی دهندرا یعنکبوتینیزهانمودارکهدرچنان.

یهاتگرفتهازپوستهوزونأدهدکهشاخصماگماهاینشنشانمیPbشدگیازهاغنیاینسنگ،شوددیدهمی

ازتوانندمستقیماًهانمیگرایناستکهآننشانهااینسنگ(1دولج) Mg#عناصرسازگاروۀدامن.فرورانشیاست

.ایایجادشوندهابرخلافایناستکهازمنبعصرفپوستهآنSiO2چنین،میزاندامنههم.گوشتهایجادشوند
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 511هایآتشفشانیشمالغرببمپتروژنزسنگ

 

 



 

 

 

 

 

 

فرایندهای فرورانشی قرار ثر از أدر منابع مت بررسی شدهی ها که نمونه Nb/Ybدر مقابل  Th/Ybنمودار ( a. 1شکل 
مربوط به  ۀدر محدود بررسی شدهی ها ، نمونهYدر مقابل  Sr/Y نمودار( b  ،[01]از  ها و محدوده نمودار. دارند

 [01]از    ها و محدوده نمودار. دهند ماگماهای قوسی قرار دارند و ماهیت آداکیتی نشان نمی

محیط فرورانشیهادر آندزیسنگ،ی و آندزیتی های بازالتی میتی منابع از توانند مانند پوستهمختلفی ذوب

متاسوماتیسمشدهۀایزیرین،تحولماگماهایمافیکمشتقشدهازگوشتاقیانوسیفرورونده،ذوببخشیپوستهقاره

1درطیفرایندهای
AFC2و

MASHۀدامن.[1]ایجادشوندSiO2مابینآندزیتیوآندزیتیبازالتیهایدرسنگ

ایزیرینوپوستهاقیانوسیتوانندازمنبعپوستهقارهنمیSiO2اینمیزاندامنهماگماهایبا.استدرصد۵7الی۵2

شوند ایجاد فرورونده ویژگی. اقیانوسیفرورونده پوسته منبع از شده ماگماهایایجاد ضمن یآداکیتینشانهادر

سنگمی که دهند را ویژگی این منطقه ندارندهای . رو، این سنگاز بازالتیآندزیتهای آندزیتی شدهو بررسی

یبرایاغلبأیاینچنینمنش.شوندایجادMASHوAFCهایایطیفرایندازتحولماگماهایگوشتهتوانندمی

.[21]،[1]یفرورانشیپیشنهادشدهاستهاهایآندزیتیدرمحیطسنگ

یهاکهشاخصماگماهایآندزیتیدرزونLa/Th(7>)وLa/Nb(>2)یهایآندزیتیداراینسبتهانمونه

ماگمای،درحینصعود،(۵شکل)آیدهابرمیرکرمربوطبهاینسنگهایهانمودارهازکچنان.[1]فرورانشهستند

ریقبلورین،دراثرفرایندتف.استدهکرفرایندتفریقبلورینراتحملهایآندزیتیوآندزیتبازالتیمربوطبهسنگ

ماگماییپوستههاکانی مخازن در پلاژیوکلاز پیروکسنو آنیاولیوین، ماگمایمادر یافتهایاز تبلور اندها تفریق.

Eu/Euکمواسطهنسبتپلاژیوکلازبه
ممکنNb-Taآنومالیمنفیدر.نیزقابلاستنباطاست(17/1الی7۵/1)*

ویاواکنشبینماگمایاولیهباپریدوتیت[31]یذوبنشدهگوشتههاکانیماندناینعناصردراستناشیازباقی

تیتانکنترلشده-یحاویاکسیدآهنهاوسیلهتبلورکانینیزممکناستبهTiشدگیازتهی.[31]ایباشدگوشته

باشد اینسنگذکرشدهدرموردیژئوشیمیاییهاباتوجهبهویژگی. ازگوشتهمتاسوماتیسماهآنماگمایمادرها،

بالایی،درحینعبورازپوستهدرپوستهزیرینو،ماگمایایجادشده.ایجادشدهاست،فرایندهایفرورانشبا،شده

.راتحملکردهاستواحتمالااختلاطماگماییفرایندهایتفریقوآلایش

SmترناسازگاروکمLaناسازگارصرشدیداًازعن،ایگوشتهمنشأذوببخشیۀشناسیودرجبرایارزیابیکانی

از؛گیرندثیرقرارنمیأتحتت(اسپینلویاگارنت)ایگوشتهمنشأشناسیکانیۀوسیلبهSmوLa.استفادهشدهاست
1. Assimilation Fractionation contamination 

2. Melting-Assimilation-Storage-Homogenization 
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شناسیهاینویندرزمینیافته1314،پاییزوزمستان2ۀ،شمار1جلد511
 (نشریهعلومدانشگاهخوارزمی)

حضوروعدمحضورگارنتدربه،Ybکهدرحالی.دهندمیارائهمنشأاتیدرموردترکیبشیمیاییکلیاطلاعاینرو،

ومنشأشناسیتوانداطلاعاتیدرموردترکیبکانیمیمذکورهایعناصرنسبتازاینرو،؛وابستگیشدیدیداردمنشأ

شناسیودرجهبرایارزیابیکانی،La/SmرمقابلدSm/Ybنمودار،بااینوصف.بخشیارائهدهدذوبمیزاننیز

منشأۀمحدودیآندزیتیوآندزیتبازالتیائوسندرهانمونه،نموداردراین[.32]استشدهارزیابی،منشأبخشیذوب

لیتاسپینللرزومنشأبخشیدرجهذوب%11-1درمحدودههااکثرنمونه(.8شکل)لرزولیتغنیازاسپینلقراردارند

اسپینللرزولیتمنشأبخشییکیائوسنازذوبهاندزیتبازالتآوهاماگمایاولیهآندزیتازاینرو،.اندقرارگرفته

 شده نشبامتاسوماتیسم فرورانش استأفرایندهای گرفته ت حاصل. ،ماگمای صعودسپس حین فرایندهای،در

MASHوAFCراتجربهکردهاست.















 

 

 

 

و  ها بازالت آندزیتبخشی  شناسی گوشته و درصد ذوب و کانی منشأبرای تعیین  La/Smدر مقابل  Sm/Yb .1شکل 

 [32] پایهنموداری بازالتی و اولیوین بازالتی، ها دایک

 ها داسیت

سنگسنگ با همراه منطقه در داسیتی میهای دیده ریولیتی شوندهای سنگ. واین متاآلومین سرشت ها

هایمختلفیتوانندازمنشأ،میبررسیشدههایداسیتیسنگ.دهندرانشانمیIهایفلسیکنوعسنگهایویژگی

ازتحولماگماهایآندزیتیوآندزیتیبازالتیهمانندذوب بخشیپوستهزیرین،ذوبپوستهاقیانوسیفروروندهویا

هایفلسیک،مخالففرضیهتشکیلقایسهباسنگهایآندزیتیوآندزیتبازالتیدرمحجممحدودسنگ.ایجادشوند

هایفلسیکازتحولماگماهایمافیکاستماگمایمربوطبهسنگ ازنمودار. هارکرنیزقابلاستنباطهایاینامر،

است اغلبنمودارطوریبه. در سنگهایکه، تحولسنگهارکر، روند ادامه آندزیتهایداسیتیدر هایآندزیتیو

(.۵شکل)قرارندارندبازالتی

هاازذوبقطعهفروراندهشده،برخلافایناستکهآن(درصد1-7مابین)هامیزانبالایعناصرآلکالیدرداسیت

تواندازذوبمستقیمهایژئوشیمیایی،ماگمایداسیتینمیوویژگیMgOۀچنین،باتوجهبهدامنهم.ایجادشوند
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 515هایآتشفشانیشمالغرببمپتروژنزسنگ

 

 

کالکIدکهماگماهاینوعکراثبات [33]وسیلهایبههایپوستهبخشیسنگبیذوبشواهدتجر.گوشتهایجادشود

هایمتوسطتامافیککالکآلکالنوکالکآلکالنپتاسیمبالایبخشیسنگذوبۀوسیلتوانندبهآلکالنپتاسیمبالامی

شوندآب دارتشکیل سنگ. بخشی پوستهذوب وکهای متاگری آمفیبولیت، مانند تشکیلای به منجر متاپلیت و

3۵]،[34]شودهایمتفاوتدرشرایطذوبمتفاوتمیمذاب برایتمایزپروتولیتمنشأ،[. درنمودارپیشنهادشده

شوندپلاتمی(مانندآمفیبولیت،متابازالت،متاتونالیت)هایمافیکسنگۀهایداسیتیمنطقهعمدتاًدرمحدودنمونه

 (.1شکل)

 ها ریولیت

 شامل آتشفشانی قوس یمحیط در ماگماهایفلسیک تشکیل برای منشأیی یهامدل ترینمهم،کهذکرشدانچن

 منشأ با مافیک ازماگمای حاصل گرمای اثر بر زیرین پوسته بخشیذوب (وبAFC [36]یهافرآیند (گروهالف دو

یآذرآواریوهارانهشتهبررسیشدهۀمحدودیموجوددرهارخنموناززیادیحجم.[37]است ایگوشته یا ترعمیق

فرایندتفریقبلورینطریقتوانندازنمیهایریولیتی،سنگاینحجماز.دهندریولیتیتشکیلمیباترکیبایگدازه

 میانه منطقهحادثشوندموجودماگماهایمافیکو در چنانهم. از هایهانمودارکه ۵شکل)رکر می( این،آیدبر

 مانند عناصرناسازگاری از شدگیغنی بالاوSiO2میزان.هایداسیتیقرارندارندهادرادامهروندتحولسنگسنگ

Th و Rb ،Liیهافرآیندهایریولیتیازطریقسنگ تشکیل با ،سازگارAFCبرایمبحثپتروژنزازاینرو،.نیست

.دنبالمنابعدیگربودبهدهابایاینسنگ



























برای  Na2O+K2O+FeO+MgO+TiO2در مقابل  (FeO+MgO+TiO2)/(Na2O+K2O) نمودار .1شکل 

 [34]از  نمودارهای ریولیتی و داسیتی،  سنگ منشأتعیین 
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شناسیهاینویندرزمینیافته1314،پاییزوزمستان2ۀ،شمار1جلد510
 (نشریهعلومدانشگاهخوارزمی)

از.هستندIنوع(گرانیتوئیدهای)جزءماگماهایفلسیکورادارندیماگماهایکالکآلکالنهاویژگیهاریولیت

 پرآلومینسنگاین،اندیسشاندنظر متاآلومینتا دارندندستهها قرار گروه بینایندو مرز در و . یهانموداردر

آنومالیوPوBa, SrوNb-Ta-Tiآنومالیمنفیدرها،ریولیتاولیهۀشدهنسبتبهگوشتسازیعادی،عنکبوتی

Eu/Euنسبتهایریولیتهانمونه.دهندنشانمیPbمثبت
اینامردلالتازاینرو،.دارند۵1/1-4۵/1وبینکم*

 شدگیغنی ژئوشیمیایینظیر هایویژگی.داردتفریقدرحینیاجدایشاینکانیومنشأبرحضورپلاژیوکلازدر

Ceو La ،Th ،K ناسازگار عناصر  Nb منفی آنومالی، دریک از ترکمA/CNKیکو از بیشTi،A/NKو

سنگ دارد تریبیش خوانیهم پوستهزیرین از حاصل هایمذاب باهایریولیتی، . کهبرایتمایز،1شکلنموداردر

أیمشتقشدهازمنشهامذابۀدرمحدودهایمربوطبهریولیتهانمونههایفلسیکارائهشده،سنگمنشأپروتولیت

.متاگریوکقراردارند

 وSr ، Nb،Tiعناصر منفی آنومالی وLaوRb ، Th،K ناسازگار ازعناصر شدگیغنی،[38]پیشنهاد بربنا

Ba[31]است ایپوسته منشأ از حاصل مذاب گربیان  فراوانی،[41]چنینهم. K ،U،Th قبیل ازLILEعناصر

،Rbو LaهمراهبهPbعناصر شدگیتهی و Ti ،NbوTaبرای.اندداده نسبت ایقاره پوسته منشأ با مذابی به را 

یهانسبت،که صورتدینب .دکراستفاده هانمونه در کمیاب عناصرنسبت از توانمی ،ایگوشته و ایپوسته منشأ تمایز

Nb/La 11/1 حدود ترتیببهگوشته درN(La/Sm)و به[21] 1و پوسته در حدودو 23/1 ترتیبدر 2۵/14و

[41]ندهست گرایندرتغییراستکهنشان7/4-8/1و17/1-13/1ترتیبیمنطقهبههادرریولیتهاایننسبت.

.دهاستکرهاایفاگیریآناستکهپوستهنقشاصلیدرشکل

 ی بازالتی و اولیوین بازالتیها دایک

قطعمییآتشفشانیوآذرآواریائوسنهانهشتهیبازالتیواولیوینبازالتیهادایک ائوسنترازکنندوجوانرا

هستند میالتیبهیبازهادایک. منطقهدیده در حالی.شوندوفور فراوانیکمدرهادایک،کهدر یاولیوینبازالتیبا

ترتیبدرهایآلکالنوبهسنگۀدرمحدودی،واولیوینبازالتیبازالتیها،دایک[18]نموداردر.منطقهرخنموندارند

بازانیتقراردارندۀمحدود تراکیبازالتو SiO247لتیمیزانیبازاهادایک. دهندومیزاندرصدنشانمی۵1تا

#Mgازاین(.1جدول)اندگوشتهایجادشدهذوبازمستقیماًاستکهترازماگماهاییپایینهادرآنوعناصرسازگار

.اندوماگماهایاولیهنیستندهادچارفرایندتفریقبلوریندرحینصعودشدهاینسنگ،ور

ۀودرمحدوددارندیزیادومقادیرعناصرسازگارMgO, #Mgمیزان،هادرمقایسهبابازالت،هازالتاولیوینبا

گیرندازگوشتهقرارمیگرفتهتأنشماگماهای 1۵حدود)دارندیزیادهامیزاننفلیننرماتیواینسنگ،چنینهم.

،هادرمقایسهبابازالت،چنینهم(.درصد11ترازکم)تاسکممیزاننفلیننرماتیوهادربازالت،کهدرحالی.(درصد

هااولیوینبازالت اندکTiO2, Al2O3میزان شکل1جدول)دارند ۵و Nb-Taآنومالیمنفی(. ، یهانموداردر

باشدهازمنبعگوشتهمتاسوماتیسمیبازالتیواولیوینبازالتیهادایکگرایناستکهماگمایاولیهنشان،عنکبوتی

شده ایجاد فرورانشی اندفرایندهای امر. ،این Th/Ybنموداردر مقابل استNb/Ybدر مشهود بهنیز کهطوری،

بخشبالاییآرایهگوشتهبررسیشدهیهانمونه درمحدوددر دارندأمنابعمتۀایو فرایندهایفرورانشیقرار از ثر

غنیشدهازمنبعگوشتهلرزولیتیهایمربوطبهدایکهانمونه،La/SmدرمقابلSm/Ybنموداردر.(7aشکل)
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 513هایآتشفشانیشمالغرببمپتروژنزسنگ

 

 

ماگماهای،وداستنیزمشهنمودارچنانکهدراینهم.ترازگارنتاستاندکهمیزاناسپینلدرآنبیشتگرفتهأنش

متاسوماتیسمولیتیاسپینللرزگارنتمنشأیکدرصد۵ترازوبازالتیازذوبکماولیوینبازالتییهامربوطبهدایک

.(8شکل)اندشدهایجادفرایندهایفرورانشیوسیلۀبهشده

 محیط تکتونیکی
ازابارقتا،شرقیجنوب-غربیبارزوباراستایشمالموازیباکمربندماگماییجبال،شمالبمآتشفشانیکمربند

ادامهدارد نرمانشیر گسلادامهشمال. قطعمیغربیاینکمربندآتشفشانیبا و بخشجنوب.شودنایبندبریده در

می ختم دشتنرمانشیر به اینکمربند ادامه احتمالاًشرقی ادامه در و قطعوسیلۀبهشود و گسلکهورکبریده

شودمی . فاصلهمذکورکمربند.دکرتوانمحسوبغربیگسلنهبندانمیادامهجنوباینگسلرا کیلومتری۵1به

شوندکهدیگرجدامیازهم،گسلشمالبمۀواسطبه،ایندوکمربند.مربندجبالبارزقرارداردشرقکشمالتاشمال

اینگسلادامهگسلنایبنددرنظرگرفتهشدهاست 211کیلومترعرضو۵1حدودکمربندآتشفشانیشمالبم.

عمدتاًیآتشفشانیائوسنهانهشته.استهمراهداشتهایرادرطولائوسنبهماگماتیسمگستردهوکیلومترطولدارد

ترم فلسیکدارندو آنمیانهیهاماهیتمافیکو فراوانیکمدر تریدارندها کمربندجبالبارزکه. با مقایسه در

.کنندیآتشفشانیراقطعمیهابازالتیباسنبعدازائوسننهشتهیهادایکانواع.استویژگیشاخصاینکمربند

 دایکیتمایزتکتونیکیکهبرایسنگهاارنموددر همهاهایمافیکو هایفلسیکترسیمشدهچنینسنگو

،[42]ازAl2O3درمقابلTiO2نموداردر.گیرندقرارمیآتشفشانیهایمنطقهدرمحیطقوسسنگعموماًاست

.(11aشکل)یقوسیقراردارندهادرمحیطهاهایآتشفشانیودایکمربوطبهسنگبررسیشدهیهاتمامنمونه

،[43]است شده پیشنهاد مختلفی نمودارهای ،(گرانیتوئیدها)یاسیدیهاسنگ تکتونیکی گاهجای تعیین برای

 فرآیندهای برابر در تحرک کمیابکم عناصر فراوانی براساس که هستند نمودارهایی هاآن ترینقابلاستفاده ولی،[44]

 در هاوداسیتهاریولیت یهانمونه،شودملاحظهمی 11bشکل در چهچنان.باشد شده طراحی هوازدگی و دگرسانی

هایسنگتمایزمحیطتکتونیکیکهبرای،Y+NbدرمقابلRbنموداردر.گیرندمی قرارقوسآتشفشانیۀمحدود

یمنطقهدرمحیطقوسآتشفشانیقرارهاوداسیتهایمربوطبهریولیتهانمونه،[43]،[43]ارائهشدهاستاسیدی

یمنطقه،هاریولیت یهانمونه درTh/Yb و La/Yb زیاد یهانسبتنیزمشخصاست،7aکهدرشکلچنان.دارند

.دارد فعالانطباق حاشیه تکتونیکی محیط در هاآن گیریشکل با

هااستفادهدرآنغیرمتحرکوترمتحرککمعناصرازکهییهانمودار،مافیکیهاسنگتکتونیکیمحیطتعیینبرای

هایبازالتیکهبرایسنگ،La/10-Nb/8-Y/15[4۵]مثلثینمودارازمنظورکاربردبهتریدارندبهاین.دشدهباش

استفادهشدد،کاربرددار ویبازالتیهادایکوبازالتیوآندزیتیمربوطبهائوسنآندزیتیهانمونه،درایننمودار.

.(11cشکل)گیرندایقرارمییمناطققوسقارههابازالتۀمنطقهدرمحدوداولیوینبازالتی

فرورانشپوستهاقیانوسی.دکرچنینبازسازیاینتوانمیتاریخچهتکتونیکیمنطقهرا،مذکورباتوجهبهمطالب

ایرانمرکزیهمانندسایر لوتو بخشجنوبیبلوککویر زیر ارومیههابخشنئوتتیسبه باعث،دختر-یکمربند

وذوبپوستهزدایییحاصلازآبهاسیالاتومذاب.شدهاستماگماتیسمعظیمیدرائوسنوبعدازائوسنرخداد
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شناسیهاینویندرزمینیافته1314،پاییزوزمستان2ۀ،شمار1جلد514
 (نشریهعلومدانشگاهخوارزمی)

بالاییشدهاستۀاقیانوسیورسوباتفروروندهسببمتاسوماتیسمگوشت ذوباینگوشتهمتاسوماتیسمشدهسبب.

درحینصعودبهسمتبالادچارتحولهااینمذاب.یفرورانشیشدهاستهاگیزونژباویایجادماگماهایبازیک

1چنین،دراینمرحله،درتحولماگماهااحتمالافرایندهم.اندشده
MASH[46]سزاییداشتهاستهنیزنقشب.

بهان گوشتهمتاسوماتیسمشده ماگماهایبازیکحاصلاز اثراینفرایندها، واعماگماهایآندزیتیوآندزیتدر

،نگرماییمیگرادیانزوافزایشمافیکدرمرزبینگوشتهوپوستهیهاانباشتهشدنمذاب.اندبازالتیمتحولشده

استهایمتاگریوکپوستهزیرینآمفیبولیتیوسنگسببذوب ترتیبایجادماگماهاییحاصلبههامذاب.شده

 ریولیتیرا استدهکرداسیتیو ائوسن،. از آشفتگیدلیلبرخوردصفحاتقارهبهبعد دمایییهاایو آن،ناشیاز

ودرنتیجهذوبشدهاستدرجاتمتفاوتدرگارنتاسپینللرزولیتیباترکیبلیتوسفریمتاسوماتیسمشدهگوشته

.اندیبازالتیواولیوینبازالتیایجادشدههادایکماگماهایمربوطبهانواع

























 

 

ی ها نمونه ،Al2O3در مقابل  TiO2 نموداردر ( a، بررسی شدههای  ی تعیین محیط تکتونیکی سنگها نمودار. 51شکل 
و داسیتی در   ریولیتیی ها نمونه، Y+Nbدر مقابل  Rb نموداردر ( b ،در محدوده قوس قرار دارند بررسی شده

 آندزیتی ها نمونه، Y/15-Nb/8-La/10مثلثی  نموداردر ( c ،ندمربوط به قوس قرار دار های فلسیک سنگ ۀمحدود
. ای قرار دارند زایی و قوس قاره ی کوهها های کالک آلکالن مربوط به محیط سنگ ۀدر محدود ها بازالتی و دایک

 [4۵]،[44]،[43]،[42]ترتیب از  به ها نمودار

 

 گیری نتیجه
دور در بم، آتشفشانیشمال گستردهائوسنوۀکمربند ماگماتیسم آن از استبعد تحملکرده ایرا این. در

باترکیبمیانهدریهاسنگترچنینباحجمکمهایآتشفشانیوآذرآواریاسیدیوبازیکوهمکمربند،انواعسنگ
1. Melting-Assimilation-Storage-Homogenization 
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وسیلۀبه،هایائوسنسنگ.ترکیبیازداسیتتاریولیترادارندۀهایاسیدیدامنسنگ.اندزمانائوسنتشکیلشده

.شوندبازالتیواولیوینبازالتیقطعمییباترکیبهادایک

،بررسیشدهیهااغلبنمونه.دهندترکیبیازبازالتوبازانیتتاریولیترانشانمیهدامنبررسیشدهیهانمونه

دایک از غیر هابه آل، ساب دارندماهیت آلکالن کالک و کالن هاسنگ. شدهی ،بررسی عنکبوتیهانموداردر ،ی

ماهیتمتاآلومینهاوداسیتهاریولیت.دهندرانشانمیHFSEشدگیازعناصروتهیLILEشدگیازعناصرغنی

.هستندIوقابلمقایسهباماگماهایفلسیکنوعدارند

ژئوشیمیاییهاویژگیسبراسا سنگ،ی مختلف شدههای مختلف،بررسی منابع پوستهگوشتهاز و ای تأنشای

اندگرفته سنگ. متاگریوکمنشأهایریولیتیاز پوسته داسیتدر هاو پوستآمفیبولیتمنشأاز تحتانیایجادۀدر

اندشده آندزیسنگ. و آندزیتی نشتهای ماگمای تحول از شدأبازالتی متاسوماتیسم گوشته از گرفته اثرت در ه

AFCفرایندهای اندایجادشدهMASHو اولیوینبازالتیازذوبهادایک. بخشیگوشتهلیتوسفریبایبازالتیو

دربررسیشدههایآتشفشانیسنگ.اندترکیبگارنتاسپینللرزولیتیدراثردرجاتذوببخشیمتفاوتایجادشده

.اندتکتونیکیقوسآتشفشانیتشکیلشدهیمحیط
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