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 چکیده

های پیروکلاستیک و نهشتهته  ۀائوسن رخنمون يافته در باختر سه چنگی، بلوک لوت، دربردارندهای آتشفشانی سنگ

-تراکی-آندزيتآندزيت،  آندزيت بازالتی بازالت، دارای ترکیب بررسی شده ۀمنطقآتشفشانی های سنگ. ای استگدازه

در چهار های آتشفشانی های صحرايی، سنگبر اساس بررسی. ايگنمبريت هستند-داسیت، داسیت و ريولیتآندزيت، تراکی

صورت تناوبی از  ه، ببررسی شده ۀواحدهای آتشفشانی در منطق. اندهدکرتا خشکی فوران  زيرآبیمرحله و در محیط 

پتروگرافی،  های پژوهشدر . استدوگانه ولکانیسم  شبیهاند که يافتهحدواسط رخنمون -های اسیدی و بازيک سنگ

در . اندبالا آمدههای اسیدی دارای میکروآنکلاوهای پیروکسنیت هستند که شايد از گوشته لیتوسفری زير قاره  سنگ

الگوهای .  دهندنشان میالکالن پتاسیم بالا را ماگمايی شوشونیتی و کالک هایها روندنمودارهای تمايز ماگمايی، گدازه

را  HFSEعناصر  در مقايسه با LILEو  LREEشدگی از هنجار شده، غنی عناصر نادر خاکی و نمودارهای عنکبوتی به

ها در قلمروی حاشیه قاره تجمع در نمودارهای تکتونوماگمايی آن. هستندمناطق فرورانش  قابل مقايسه بادهند که نشان می

بخشی گوشته لیتوسفری  از ذوبحدواسط -های بازيکگدازه دهند کهنمودارهای ژئوشیمیايی نشان میتفسیر . انديافته

 ترکیباتها را از آن تأثیرتوان  و نمی اندغنی شده( مذاب-سیالات)های فرورانشی لفهؤم وسیلۀ به اند که قبلاًحاصل شده

بخشی پوسته در تشکیل  دلالت بر ذوبدارای عناصری شبیه به پوسته هستند که های اسیدی سنگ. دکرای تفکیک پوسته

ای در بالايی و ضخیم شدن لیتوسفر قاره ۀرسد که بعد از بسته شدن نئوتتیس در کرتاسنظر می هب. ماگمای اسیدی دارد

  . نداهشدل یشکت برخورد مربوط بهباختر سه چنگی در يک محیط بازشدگی ائوسن های آتشفشانی ، سنگبلوک لوت

 

  .پوسته، گوشته، شوشونیت، فرورانشآندزيت، ريولیت،  :های کلیدیواژه

 

 مقدمه
اين (. 1شکل )چنگی واقع است سهمعدن در بلوک لوت، استان خراسان جنوبی و در باختر  بررسی شده ۀمنطق

  95˚ 05´تا  و   95˚ 93´های جغرافیايیخاوری و عرض  51˚ 93´تا و   59˚ 03´های جغرافیايی منطقه در بین طول

واقع بندان در باختر ای در خاور ايران است که بین دو گسل نهبندان در خاور و نایناحیه ،بلوک لوت. شمالی جای دارد

زون . ده استگرد بوها راستو عملکرد غالب در آن استجنوبی -ها دارای امتداد شمالیاين گسل[. 1] شده است

بخش شمالی بلوک لوت با . برونزد دارندهای شتری در باختر آن سیستان در خاور بلوک لوت و رشته کوهخورده جوش

آتشفشانی بزمان و گودال  ۀشامل مجموع)کمان مکران  وسیلۀ بههای نمکی و بخش جنوبی آن گسل درونه و پهنه

 [.  9]، [5] احاطه شده است( جازموزيان
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اما طی مزوزوئیک و اند داشته های ايران مرکزی شرايط پلاتفرمیلوت همراه با ساير بخش ۀطی پالئوزوئیک، ناحی

زمان  رسد که همنظر می هب[. 0]هايی درآمدند ترشیری اين پلاتفرم در جهات مختلف شکسته شده و به شکل موزائیک

ای های قارهلوت همراه با ساير بخشبلوک [ 9]، [9]، [5]و بازشدگی نئوتتیس در مزوزوئیک  با بسته شدن پالئوتتیس

طی پرمین بالايی و سپس [. 13]، [3]، [1]سیرجان، البرز و ايران مرکزی به اورازيا متصل شدند -منفصل مانند سنندج

( اقیانوس سیستان)های ساختاری اصلی ايران از جمله در خاور ايران های نئوتتیس در امتداد زونمزوزوئیک، شاخه

خورده بین خاور ايند فرورانش سبب بسته شدن نئوتتیس در خاور ايران و متعاقب آن ايجاد زون جوشفر. شکل گرفتند

 [.  10]، [19]، [15]، [11]ترشیری شده است -ايران و بلوک افغان طی کرتاسه

-تی سرخ، اشاره کرد که توده گرانی[15]توان به مهرابی و همکاران در بلوک لوت می تحقیقاتی ۀدر رابطه با پیشین

ماگمايی در خاور -ساختیترين فعالیت زمینعنوان قديمی کوه در جنوب باختری خوسف واقع در در شمال لوت را به

های ماگمايی در بلوک لوت از ژوراسیک میانی آغاز شد که ، فعالیت[5]پور و همکاران  به باور کريم. اندايران دانسته

و [ 5]پور و همکاران کريم ۀبه عقید. بوده است[ 19]کوه شاهگرانیتوئیدی ه های گرانیتوئیدی مانند تودحاصل آن توده

های ماگمايی در بلوک لوت طی کرتاسه بالايی ادامه يافت ولی در ائوسن و الیگوسن به ، فعالیت[19]پانگ و همکاران 

[ 11]،  ائوسن [5]متفاوت کرتاسه بالايی های های نفوذی نیز با سنتوده. اندزايی همراه بودهاوج خود رسید که با کانی

تر از الیگوسن در بلوک لوت های گرانیتوئیدی جوانند اما تودهجای بلوک لوت گزارش شددر جای[ 13]و الیگوسن 

بندان فوران در خاور گسل نه و در امتداد گسل نای های با ترکیب الکالی بازالتدر نئوژن گدازه[. 5]ديده نشدند 

رباط  ۀصورتی گسترده در ناحی هدر اين مقاله نیز ولکانیسم نئوژن ب بررسی شده ۀدر اطراف منطق[.  53]نمودند 

بندان توان در امتداد گسل نایهای آتشفشانی کواترنری را میگدازه. ندگزارش شد [55]بندان  و نای[ 51]خوشاب 

    . يافت بررسی شده ۀو در محدوده تخت نادر در شمال منطق[ 59]، [55]

های افیولیتی نیز خاوری بلوک لوت و رخنمون ۀهای ژئودينامیکی مربوط به خاور ايران به حاشیدر اکثر مدل

در مدل . عبارتی ديگر در تحولات ژئودينامیکی خاور ايران به بلوک لوت نیز انديشیده شد به. پرداخته شده است

سپس فرورانش آن و تشکیل گودال، برخورد  ونئوتتیس ابتدا بازشدگی اقیانوسی [ 11]ژئودينامیکی کمپ و گريفیس 

مورد نظر قرار  (های لوت و افغاندر همبری بین بلوک)خورده سیستان های ماگمايی در زون جوشای و فعالیتقاره

های لوت و افغان در کرتاسه میانی سبب ايجاد ای بین بلوک، بازشدگی بزرگ قاره[11]به باور کمپ و گريفیس . گرفت

از مائستريشتین فرورانش پوسته اقیانوسی به زير بلوک افغان آغاز و تا ائوسن میانی . رسوبی فلیشی شده است ای حوضه

و گسلش امتدادلغز  ندها گسترش يافتخوردگیهای لوت و افغان، چینگرايی و برخورد بین بلوک با ادامه هم. ادامه يافت

وسن های قديمی طی میلغز نیز در امتداد گسلامتدادلغز و راستحرکات ا. طی الیگوسن و میوسن روی داده است

های آتشفشانی اين ناحیه از نظر پتروگرافی و سنگ[ 11]به باور کمپ و گريفیس . کواترنری ادامه يافت-پايانی

ئوسن، پال-کرتاسه های آتشفشانیدختر و البرز متفاوتند و حاصل فعالیت-های آتشفشانی ارومیهژئوشیمیايی با سنگ

 . الیگوسن، الیگومیوسن و نئوژن هستند-ائوسن

-ی سیستان در خاور ايران را جز کمربند کوهزايی و برخوردی آلپخورده، زون جوش[15]تیرول و همکاران  

های ترموبارومتری فتوحی راد بر اساس بررسی. است ترشیری شکل گرفته-زمانی کرتاسه ۀند که طی دوردانستهیمالیا 
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به باور ساکانی . اندهای اکلوژيت در زون سوچور از لیتوسفر فرورو و از اعماق مختلف جدا شده، عدسی[50] و همکاران

ای لوت و افغان های قارهخورده سیستان، مرز بین بلوکواقع در زون جوش نهبندان، مجموعه افیولیتی [55]و همکاران 

ها، اين پوسته در مدل آن. دهندسابدکشن را نشان میهای اولترامافیک و مافیک آن ويژگی سوپراهستند و سنگ

 . الیگوسن دچار فرورانش شده است-اقیانوسی با شیب رو به خاور به زير بلوک افغان طی کرتاسه

های آتشفشانی محدوده چاه شلجمی در جنوب های پلوتونیک و سنگتوده بررسی، با [13]ارجمندزاده و همکاران 

آنان فرورانش دوسويه را مدل ژئودينامیکی . دبه زير بلوک لوت طی ترشیری دانستنفرورانش ها را نتیجه بیرجند، آن

های آتشفشانی ترشیری در بلوک لوت با ، فعالیت[5]پور و همکاران به نظر کريم. دندکرمناسب در بلوک لوت پیشنهاد 

سپس طی دوره . آغاز شد( پالئوسن پايانی)ل میلیون سال قب 53تا  91زمانی  ۀها در بازريزی و  فوران ايگنمبريتبرون

های مختلف از نوع ديوريت، مونزونیت و گرانوديوريت در بخش آذرين درونیهای توده نالیگوسن آغازي-ائوسن میانی

 09الی  93زمانی ۀهای گرانیتوئیدی که در بازها و تودهها ماگمای سازنده بازالتبه اعتقاد آن. دبلوک لوت نفوذ يافتن

 . دهندهای ژئوشیمیايی مشابه با مناطق فرورانش را نشان میاند، ويژگیيافته فورانمیلیون سال قبل در بلوک لوت 

میانی باز شد -، اقیانوس سیستان در کرتاسه آغازين[59]کوب و همکاران در مدل ژئودينامیکی پیشنهادی زرين

دند کرديگر برخورد  پالئوسن پايانی بلوک لوت و افغان به يک-کرتاسه پايانی در. سپس به زير بلوک لوت فرورانش نمود

الیگوسن پايانی، لیتوسفر -در ائوسن میانی. های نفوذی آداکیتی بوده استکه حاصل آن ضخیم شدن لیتوسفر و توده

ای بوده گوشته منشأبا نتیجه اين فرآيند، ولکانیسم . دندکرسمت بالا حرکت  های آستنوسفری بهشکسته شده و جريان

 . است

های ماگمايی سیستان با سنگ-الیگوسن بلوک لوت-های ماگمايی ائوسن، سنگ[19]طبق نظر پانگ و همکاران 

 منشأهای ماگمايی در اين دوره در بلوک لوت دارای ها، سنگبه باور آن. دختر و البرز متفاوتند-کمربند ماگمايی ارومیه

میری . اندای فوقانی دچار آلايش شدهاند که با مواد پوسته قارههای میان اقیانوسی بودهزالتبا منشأای مانند گوشته

بخشی  ماهور، ماگمای والد را حاصل ذوب ۀهای گرانیتوئیدی الیگوسن محدودتوده بررسیبا [ 59]بیدختی و همکاران 

نوس سیستان به زير بلوک لوت در ترشیری روی داده ها، فرورانش اقیاباور آنبه . اندهای متاسوماتیزه دانستهپريدوتیت

در رژيم تکتونیکی در خاور ايران طی سنوزوئیک فوقانی بوده  يد تغییرات گستردهؤپالئواسترس م های پژوهش. است

در پلیوسن فوقانی و در  N ˚93فوقانی تا -در میوسن میانی N ˚33که جهت تنش فشاری از طوری ، به[51]است 

توان گفت که يک چرخش خلاف عقربه ساعت در جهت در نتیجه می. ده استکردر پلیوکواترنری تغییر  N ˚55نهايت 

 [. 51]تر از ده میلیون سال روی داده است  تنش فشاری در کم

بندان نای 10553،333توان به گزارش نقشه و اطراف آن می بررسی شده ۀدر ناحی تحقیقاتی ۀدر رابطه با پیشین

های ، سنگ(در شمال آن واقع استبررسی شده  ۀکه منطق)بندان نای ۀها در ناحیبه باور آن. کرداشاره [ 55]

گروه نخست در قاعده رخنمون داشته و از 0 دکرها را در دو گروه تقسیم توان آنآتشفشانی ائوسن رخنمون دارند که می

های آندزيتی و داسیتی نیز جريان جتدري  و بهسمت بالا اند و بههای پیروکلاستیک با ترکیب اسیدی تشکیل شدهسنگ

تر از های آندزيتی، گروه جوانروی گدازه. اندهای جريانی پیروکسن آندزيتی ريخته شدهها گدازهروی آن. اندظاهر شده

 هایهای پیروکلاستیک و گدازهسنگ ۀگروه اخیر دربردارند. اندهای آتشفشانی ائوسن با يک نبود نهشته شدهسنگ

 های آتشفشانی بین گدازه. نامشخص استنبود، دوره اين [ 55]نظر کلايور و همکاران  به. ريولیتی و ايگنمبريت هستند
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 [21]و سه چنگی [ 12]زنوغان  9:9110111های که از ورقه بررسی شده ۀشناسی ساده شده از منطق زمین ۀنقش .9شکل 

 .اقتباس شده است

هم نبود . گزارش شده است[ 53]اشتوکلین و نبوی  وسیلۀ بههای آتشفشانی الیگوسن يک دگرشیبی ائوسن و گدازه

[ 0] به اعتقاد ترکیان و همکاران. شونددر اين مقاله نیز ديده می بررسی شده ۀنخست و هم دگرشیبی اخیر در منطق

 های ائوسن گدازه دراما  شدند چنگی نهشتهدر جنوب سه در خاور ايران بخصوص رسوبات کربناته در آغاز سنوزوئیک،
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مقايسه  ۀ، بر پاي[59]زنوغان، فريدی  10133،333در ورقه . آندزيتی فوران يافتندآتشفشانی با ترکیب آندزيتی، تراکی

سنی  هایهای آتشفشانی را در گروهسنگ ،[55]آرگن -گیری از نتايج تعیین سن بروش پتاسیمنگاری و با بهرهچینه

های آتشفشانی ائوسن در اين مقاله د که پترولوژی و ژئوشیمی سنگکربندی  دسته( 1شکل )ائوسن، الیگوسن و نئوژن 

 .شده استبحث 
 ( ppm)و عناصر کمیاب و نادر خاکی ) %( ژئوشیمیایی اکسیدهای اصلی  ۀنتایج تجزی. 9جدول 

Sample Z 143a1 Z 143b1 Z 263 Z 275a Z 271 Z 245 Z 218-2 Z 263 Z 284a Z 71  

Rock بازالتیک آندزيت آنکلاو آنکلاو 

 بازالتیک

  تراکی آندزيت-آندزيت

Lb. ALS   GSI  
SiO2 59.1 59.1 53.0 59.90 51.19 53.59 99.91 59.5 55.3 51.05  

TiO2 3.19 3.11 3.11 390ر  3.91 3.95 3.03 3.19 3.35 3.93  

Al2O3 10.15 19.35 19.95 15.50 15.91 15.99 10.59 15.90 15.51 15.91  

Fe2O3t 3.91 3.59 9.01 5.99 9.19 0.19 5.99 9.90 9.31 5.95  

MnO 3.5 3.13 3.1 3.31 3.19 3.1 3.39 3.31 3.31 3.1  

MgO 9.90 9.91 5.55 9.91 5.1 0.51 1.99 5.19 5.59 9.15  

CaO 1 1.05 5.39 9.15 0.59 9.9 5.51 9.35 5.99 0.19  

Na2O 9.35 5.33 9.39 5.1 5.31 9.10 9.59 5.35 5.91 9.01  

K2O 1.9 1.59 5.99 0.59 5 5.51 5.01 5.9 0.51 0.35  

P2O5 3.55 3.59 3.59 3.51 3.91 3.59 3.10 3.59 3.93 3.53  

L.O.I 5.39 5.59 5.90 1.55 1 1.9 5 1.5 1.91 1.11  

Total 33.3 133.39 133.99 39.11 33.51 31.91 33.35 31.31 33.99 33.33  

            
V 509 599 191 155 191 150 13 191 155 155  

Cr 093 093 53 95.9 93.5 5 5 11.5 93.3 5  

Co 91.3 91.5 55.3 15.3 13 15.9 3.5 53.5 55.5 13.9  

Ni 59 55 9 5 0.5 5 5 0.5 5.9 1.3  

Cu 09 09 55 03 53.9 93.0 53.5 51.1 59.5 51  

Zn 199 151 99 99.9 93.0 59.3 95.5 95.9 93.9 59.5  

Ga 15.9 15.5 13.9 1.1 13.5 1.9 5.1 10 3.1 1.0  

Rb 99.5 95.9 35.1 191.9 199.3 135.5 195.3 35.3 153.9 155.1  

Sr 999 955 093 033.5 553.9 1109.3 033 031.9 193.3 911.1  

Y 19.3 19.9 51.1 05.5 09 53 09 95.1 93.5 93.9  

Zr 19 10 135 193.9 190.5 505 131.9 199.1 533.9 115.1  

Nb 5 0.1 19.9 0.3 9.5 15.9 1.0 15 5.5 3.5  

Cs 5.95 5.0 0.35 . . . . . . .  

Ba 555 509 055 95.3 19 95 15 31 191 95  

La 19.0 19.9 91.9 53.1 13.9 55.9 10 55.3 99.3 55  

Ce 91.1 93.1 91 05.3 55.1 09.1 59.3 59.5 53.0 05.9  

Pr 0.55 0.09 9.11 . . . . . . .  

Nd 11.1 11.9 59.9 1 1 1 1 1 13 1  

Sm 9.31 0.39 5.5 1.1 5 1.3 1 3.3 1.1 1.3  

Eu 1.15 1.33 1.99 3.5 1.9 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5  

Gd 9.35 9.3 5.11 . . . . . . .  

Tb 3.53 3.53 3.99 . . . . . . .  

Dy 9.59 9.19 0.11 . . . . . . .  

Ho 3.91 3.99 3.15 . . . . . . .  

Er 1.39 1.19 5.55 . . . . . . .  

Tm 3.51 3.59 3.99 . . . . . . .  

Yb 1.95 1.95 5.91 5.5 5.5 5.5 5.1 5.5 5.5 5.5  

Lu 3،9 3،51 3،99 . . . . . . .  

Hf 5.9 5.5 5.1 . . . . . . .  

Ta 3.9 3.9 1.5 3.9 1.1 3.5 3.5 3.5 1 3.5  

Pb 13 3 19 . . . . . . .  

Th 9.19 9.90 11.35 11.9 11.1 15.1 11.0 9.0 1.1 1.9  

U 5.00 5.03 9.15 . . . . . . .  
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 9ادامه جدول 

Sample 
Z 

274a 
Z 143b1 Z 143a1 

Z.16.5 

 
Z 71 Z 143d Z 245 Z 271 Z.16.9 Z.16.3 Z.16.6 

Rock تراکی آندزيت-آندزيت  
 

 

تراکی آندزيت-آندزيت  

 

 

 

 

 

  آندزيت                       تراکی آندزيت-آندزيت 

Lb. GSI ALS 
SiO2 51.93 53.19 55.15 91.9 

 

51.3 91.5 93.9 51.9 90.0 99.9 53.5 
TiO2 3.919 3.1 3.11 3.51 3.93 3.91 3.95 3.91 3.53 3.91 3.90 
Al2O3 15.99 19.39 19.95 19.05 

 

19.55 19.5 19 15.3 19.95 19.35 19.55 
Fe2O3t 5.9 3.91 3.09 5.1 

 

9.11 0.9 5.39 9.55 9.39 9.95 5.03 
MnO 3.31 3.13 3.13 3.31 3.15 3.11 3.11 3.13 3.30 3.39 3.15 
MgO 0.01 13 13.9 1.95 5.0 1.90 5.59 5.39 3.33 3.11 9.15 

CaO 0.91 13 3.9 5.10 

 

0.90 0.99 5.31 9.31 0.55 5.99 9.30 
Na2O 9.50 5.19 5.35 0.35 9.31 9.09 9.99 9.51 0.39 9.91 0.5 
K2O 0.99 1.51 1.9 1.51 0.11 0.15 5.99 0.35 5.55 5.5 0.55 
P2O5 3.51 3.50 3.50 3.99 3.51 3.13 3.55 3.9 3.51 3.15 3.59 
L.O.I 1.51 3.51 3.05 5.59 1.95 1.99 5.31 5.10 1.10 1.91 5.9 
Total 33.13 133.53 133.95 33.39 33.5 33.5 33.9 33.9 33.99 33.01 33.3 
V 191 103 105 93 103 131 153 193 99 01 153 
Cr 93.5 913.9 031.5 53 13 13 13 03 93 53 53 
Co 19 99 95.3 . 95.3 13.3 55.3 15.3 . . . 

Ni 0.9 91.5 95 . <5 9 <5 5 . . . 

Cu 00.9 03.1 55 . 59 53 95 55 . . . 

Zn 59.5 150 159.9 . 15 91 90 13 . . . 

Ga 13.9 13.5 3 53.9 19.0 19.1 19.3 19.3 51.3 11.5 11.3 
Rb 193.1 99.1 90.3 09.3 153.5 199.5 131 193 93.9 193 199 
Sr 039.1 033.3 030.9 093 599 999 1353 533 103 935 359 
Y 00.1 50.5 59.9 19.1 55.9 50 55.5 51.1 11.9 55.1 55.1 
Zr 113 35.9 35.9 551 131 599 553 191 159 593 559 

Nb 9 5.9 3.9 15.1 11.0 19.5 19.0 13.9 3.1 10.9 11.1 
Cs . . . 1.39 9.33 0.11 9.90 1.19 1.19 0.59 11 
Ba 10.9 31.9 139.9 510 900 911 933 910 999 051 915 
La 51.0 50.9 51.1 93.9 95.0 90.9 90.1 91.5 93.5 99.1 95 
Ce 00.1 11.5 19.3 99.1 90 93.9 99.1 95.1 55.5 91.1 95.9 
Pr . . . 9.39 9.9 1.31 9.35 9.03 5.19 9.3 9.91 
Nd 5.9 5.9 13.9 50.5 93.5 93.9 93.0 53.0 55.5 53.0 93.1 
Sm 3.9 5.3 9.1 0.9 9.19 5.31 5.31 5.11 9.91 5.93 9 
Eu 3.1 1.3 5 1.39 1.01 1.91 1.93 1.51 1.1 1.50 1.91 
Gd . . . 9.99 5.99 5.99 5.91 5.53 9.39 0.03 0.13 
Tb . . . 3.03 3.11 3.11 3.91 3.91 3.05 3،9 3،91 
Dy . . . 5.33 0.19 0.09 0.35 9.35 9.95 9.99 0.15 

Ho . . . 3.55 3.15 3.31 3.19 3.1 3.0 3.9 3.91 
Er . . . 1.91 5.55 5.91 5.09 5.91 1.59 5.39 5.95 
Tm . . . 3.11 3.99 3.0 3.95 3.99 3.11 3.53 3.95 
Yb 5.5 5.9 5.9 1.0 5.05 5.91 5.09 5.51 1.1 5.51 5.99 
Lu . . . 3.19 3.93 3.09 3.93 3.90 3.19 3.99 3.9 
Hf . . . 0.9 5.1 9.1 5.1 0.0 9.9 9 5 
Ta 3.9 3.9 3.1 3.9 3.9 1.1 3.3 3.9 3.5 3.3 3.9 
Pb . . . . 19 19 51 11 . . . 

Th 11.9 5.1 5.1 3.91 15.15 19.95 19.1 11.9 1.5 19.5 15.1 
U . . . 1.91 9.33 9.39 0.39 5.31 5.35 0.39 9.95 
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 9ادامه جدول 
Sample 

 

 

Sample 

Z.16.7 Z 280 Z.16.4 Z 143b Z 143a Z 143b Z 5d Z 5c Z 5b Z 5a 

Rock دايک داسیتی داسیت تراکی داسیت 
 

ريوداسیت-داسیت  

Lb. ALS GSI 

SiO2 90.5 91.5 99.9 91.91 99.9 99.1 93.91 93.31 91.33 91.1 

TiO2 3.93 3.09 3.9 3.53 3.00 3.01 3.53 3.95 3.99 3.99 

Al2O3 19.3 10.35 19.1 15.30 11.3 15 10.51 10.19 10.10 10.59 

Fe2O3t 5.19 9.13 0.55 0.99 9.9 9.95 1.95 5.33 5.51 5.11 

MnO 3.1 3.35 3.33 3.11 3.1 3.1 3.1 3.10 3.15 3.10 

MgO 3.93 1.59 1.19 1.91 3.39 1.30 3.99 1.31 1.39 1.19 

CaO 5.51 5.35 0.99 1.15 5.00 1.99 3.11 3.91 1.09 3.50 

Na2O 0.35 5.59 0.99 9.30 9.11 9.35 5.95 5.35 9.5 5.39 

K2O 5.51 5.35 1.59 1.99 1.00 1.91 9.3 9.59 5.39 9.99 

P2O5 3.1 3.15 3.95 3.10 3.19 3.15 3.39 3.31 3.11 3.31 

L.O.I 5.1 5.51 1.01 1.5 1.9 5.99 1 1.59 1.11 1.01 
Total 33.9 33.5 133.35 33.99 33.9 33.5 31.11 31.51 33.91 33.99 

V 99 93 10 09.1 59 95 13.3 55.1 59.3 59.9 

Cr 13 53 03 503.1 93 93 551.9 553.9 593.1 553.0 

Co . 5.9 . 9.5 9.0 9.0 3.9 1.9 9 1.1 

Ni . <5 . 10.9 <5 5 1.9 3.9 1.9 3.0 

Cu . 10 . 93.1 59 50 9 99.3 93.9 03.9 

Zn . 193 . 91.9 03 93 90.0 199.0 95.1 109.5 

Ga 11.5 19.9 53.5 19 3.9 11.1 19 19.1 19.9 19.1 

Rb 199.5 133 55.1 19.3 55.5 91.3 901.1 959.3 550.3 955.9 

Sr 553 503 090 110.9 915 915 191 113.9 559.9 111.0 

Y 55.0 90.1 19.9 53.5 11.1 11.3 55.5 01.1 03.9 01.3 

Zr 995 599 555 503.1 191 195 551.9 553.9 593.1 553.0 

Nb 10 19.5 15.1 15.9 3.1 13 53.1 19.0 19.9 19.1 

Cs 13.5 9.99 1.11 . 1.09 3.51 . . . . 

Ba 119 030 991 095.1 599 959 533.9 995.9 951.0 993.3 

La 91.1 90.9 93.5 99.9 55.5 59.5 51.9 55.5 51.5 55.3 

Ce 95.5 99.9 95.9 95.1 05.3 09.5 90.9 99.5 95.5 99.9 

Pr 1.09 1.9 9.39 . 5.51 5.95 . . . . 

Nd 91.5 95.5 50.9 53.3 53.9 55.9 3.1 13.3 15 15 

Sm 9.90 9.95 0.51 9.1 0.1 0.99 1 3.5 1.3 3.9 

Eu 1.91 1.09 1.59 5 3.33 1.35 1.0 5.0 5 5.0 

Gd 0.51 9.9 9.10 . 9.31 0.00 . . . . 

Tb 3.90 1.39 3.03 . 3.51 3.95 . . . . 

Dy 0.59 9.55 5.11 . 9.51 9.50 . . . . 

Ho 3.19 1.99 3.51 . 3.99 3.95 . . . . 

Er 5.59 9.31 1.51 . 1.30 5.33 . . . . 

Tm 3.90 3.91 3.15 . 3.53 3.9 . . . . 

Yb 5.55 0.35 1.50 9.9 1.30 1.33 9.5 9.9 0.5 9.1 

Lu 3.93 3.99 3.13 . 3.95 3.91 . . . . 

Hf 9.0 9.5 0.3 . 0.5 0.5 . . . . 

Ta 3.1 1 3.1 3.3 3.9 3.9 3.1 3.9 3.9 3.9 

Pb . 53 . . 10 19 . . . . 

Th 19.55 19.95 3.91 11.9 3.1 13.95 59.1 53.3 53.3 51.91 

U 0.13 9.13 1.99 . 5.10 9.01 . . . . 
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 9ادامه جدول 
Sample Z 5b Z 5d Z 279 Z 260 Z 282 Z 13-1a Z 13-2a Z 143a Z 143b Z 143d 

Rock  ريولیت 

Lb. ALS GSI 

SiO2 . 93.1  91.5 91.0 95.0 90.5 99.35 99.91 95.51 91.91 99.59 

TiO2 3.91 3.9 3.55 3.1 3.51 3.01 3.09 3.50 3.53 3.91 

Al2O3 10 19.05 15.9 15.55 19.15 19.51 19.93 15.99 15.30 15.59 

Fe2O3t 5.11 5.30 1.35 1.19 1.51 5.91 5.91 9.33 0.99 0.11 

MnO 3.15 3.1 3.39 3.31 3.39 3.39 3.1 3.15 3.11 3.1 

MgO 3،31 3،53 3،19 3،95 3،19 3،99 3،91 1،13 1،91 1،11 

CaO 1.59 3.3 5.39 3.93 3.99 3.95 1.39 5.35 1.15 0.00 

Na2O 9.99 5.90 9.33 5.19 9.91 0.95 0.31 9.31 9.30 9.90 

K2O 5.35 9.3 5.95 5.30 5.99 5.19 5.53 1.55 1.99 5.0 

P2O5 3.15 3.31 3.19 3.31 3.35 3.19 3.19 3.15 3.10 3.19 

L.O.I 3.9 3.55 1.3 1.93 3.55 3.9 3.90 3.9 1 3.5 

Total 33.9 33.5 133.5 33.1 33.1 33.11 33.15 33.99 33.99 31.51 

V 51 53 19 9 13 99.5 90.3 05 09.1 59.0 

Cr 53 93 13 <13 33 991.3 915.9 555.1 503.1 509.5 

Co 5.5 5.3 1.5 53 3.9 5.1 5.1 9.3 9.5 9.9 

Ni <5 <5 <5 <5 <5 1.5 3.1 19.0 10.9 9.9 

Cu 59 9 5 <5 <5 9.9 0.9 99.1 93.1 55.5 

Zn 99 95 50 91 95 91.9 59.9 03.5 91.9 99.5 

Ga 10.9 19 11.1 15.9 10.1 11.1 11.9 19.9 19 19.1 

Rb 59.9 99.9 139.5 109 553 535.9 139.9 10.5 19.3 109.9 

Sr 559 109 993 99.3 59.9 593.9 003.5 915.3 110.9 995.5 

Y 59.3 50.9 19.9 15 55.1 95.9 99 13.9 53.5 55.5 

Zr 553 599 593 39 133 991.3 915.9 555.1 503.1 509.5 

Nb 11.9 13.9 10.9 51 51 19.9 19.9 15.5 15.9 3.3 

Cs 1.05 3.51 9.51 5.99 9.93 . . . . . 

Ba 533 510 559 019 33.1 139.0 155.1 935.1 095.1 999.1 

La 93.5 01.1 93.9 55.5 05.1 95.5 99.1 90.0 99.9 53.9 

Ce 99.3 13.9 59.1 00.9 10.0 13.3 31.5 91.3 95.1 19.5 

Pr 1.19 3.1 9.95 0.59 3.10 . . . . . 

Nd 95.1 95.0 59.9 15.9 95.0 19.1 11.1 11.9 53.3 10.1 

Sm 5.39 9.15 0.5 5.91 9.39 5.1 5.1 5.1 9.1 1.9 

Eu 3.13 3.15 3.35 3.00 3.91 3.9 1.9 5.5 5 1.5 

Gd 5.9 5.95 0.35 5.19 5.95 . . . . . 

Tb 3.93 3.93 3.59 3.09 3.10 . . . . . 

Dy 0.55 0.51 5.15 5.09 0.00 . . . . . 

Ho 3.19 3.3 3.99 3.59 3.35 . . . . . 

Er 5.99 5.99 1.30 1.95 5.13 . . . . . 

Tm 3.0 3.09 3.9 3.59 3.00 . . . . . 

Yb 5.95 5.31 5.13 1.15 9.31 9.1 0.5 9.0 9.9 1.9 

Lu 3.09 3.09 3.95 3.9 3.01 . . . . . 

Hf 9.9 9 9.9 9.5 9.9 . . . . . 

Ta 1.9 1.0 1 1.1 1.5 3.1 3.1 3.3 3.3 3.5 

Pb 15 19 19 13 50 . . . . . 

Th 55.9 59.5 11.5 19.95 59.5 53.1 53.0 11.5 11.9 3.9 

U 5.15 9.91 9.55 9.35 9.51 . . . . . 
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 9 ادامه جدول 
Sample Z 218-2 Z 279 Z 281 Z 281 Z 282 Z 260 Z 280 

Rock ريولیت جوش خورده ريولیت پرلیتی ريولیت پورفیريک 

Lb. ALS GSI SGS GSI GSI GSI GSI 
SiO2 91.1 91.59 95.5 99.19 95.90 95.39 93.90 
TiO2 3.93 3.55 3.59 3.50 3.55 3.1 3.50 
Al2O3 10.95 19.53 19.1 19.99 19.53 19.55 10.55 
Fe2O3 9.39 1.91 1.5 1.51 5.19 1.19 9.9 
MnO 3.39 3.39 3.39 3.31 3.39 3.31 3.39 
MgO 3.30 3.51 3.13 3.59 3.55 3.59 1.91 
CaO 5.39 5.35 3.11 3.91 3.59 3.91 1.35 
Na2O 9.9 9.53 9.39 9.91 9.05 9.33 5.50 
K2O 5.05 5.91 0.99 0.91 5.95 0.35 5.35 
P2O5 3.11 3.15 3.35 3 3.31 3.31 3.33 
L.O.I 1.30 1 5.91 1.1 3.0 3.95 3.95 
Total 33.1 31.09 33.3 33.11 33.91 33.00 33.05 
V 91 19.1 13 10.0 15.9 9.1 93.1 
Cr <13 531.5 53 519 539.0 39.0 919.5 
Co 95.9 3.5 3.1 3.1 9 9.0 5.1 
Ni <5 1.3 <5 15.3 15.9 11.0 13.9 
Cu 59 5 <5 1.5 1.0 9.0 19.9 
Zn 55 19.1 09 59.9 91.5 99.9 530.0 
Ga 10.5 19.9 10.1 13.1 11.9 11.9 11.5 
Rb 193.5 533.9 599 551.9 599.5 199.1 530.5 
Sr 599 099.1 59.1 99.3 95.9 130.5 539.0 
Y 59.5 91.5 55.0 09.1 09.9 53.3 09.1 
Zr 555 531.5 139 519 539.0 39.0 919.5 
Nb 15.5 19 53.9 50.3 59.1 50.5 11.9 
Cs 9.03 . 3.99 . . . . 

Ba 033 599.1 35.3 105.5 105.9 030 015.5 
La 99.9 10.1 09 91.3 53.9 19.0 03.3 
Ce 95.5 95.0 15.1 51.1 59.3 90 90.9 
Pr 1.99 . 3.9 . . . . 
Nd 91.5 9 95.3 15.9 15.1 5.9 51.9 
Sm 5.31 1 9.10 5 3.9 1 0.9 
Eu 1.10 3.5 3.90 1.1 3.3 1.5 3.3 
Gd 5.95 . 5.91 . . . . 

Tb 3.93 . 3.11 . . . . 
Dy 0.15 . 0.91 . . . . 

Ho 3.19 . 3.39 . . . . 

Er 5.91 . 5.3 . . . . 

Tm 3.01 . 3.00 . . . . 

Yb 5.90 0.9 9.35 9.0 9.9 9.9 5.9 

Lu 3.05 . 3.01 . . . . 

Hf 9.9 . 9.5 . . . . 

Ta 1.1 3.1 1.5 1.1 1 1.1 3.3 

Pb 51 . 59 . . . . 

Th 13.9 13.3 59.3 91.9 51.9 59.9 11.1 

U 0.93 . 9.19 . . . . 

 
 پژوهش روش و اهداف

های آتشفشانی دست يافت توان به اطلاعات ارزشمندی در مورد سنگلوت می ۀمطالعاتی از ناحی ۀاگرچه در پیشین

در اين راستا . چنگی در دسترس نبودهای آتشفشانی باختر سهاما اطلاعات پترولوژی و ژئوشیمیايی جامعی از سنگ
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شناسی، پترولوژی و ژئوشیمی در اين  های زمینو نتايج حاصل از بررسی شدندهای آتشفشانی اين منطقه بررسی سنگ

 . مقاله به بحث گذاشته شدند

ی هاهای صحرايی از عکسدر پیمايش. انجام شد 1935شناسی در آذرماه های زمینبازديد صحرايی از رخنمون

 Geogleو  Bing map SateliteT، 1013.333با مقیاس  ETMماهوارهای  و تصاوير1053.333هوايی با مقیاس و 

Earth انجام  برایتر های سالمپتروگرافی انجام و نمونه های بررسیمقاطع میکروسکوپی،  ۀپس از تهی .استفاده شد

در کشور کانادا  SGSو آزمايشگاه ( GSI)شناسی کشور های سازمان زمینهای شیمیايی انتخاب و به آزمايشگاه تجزيه

و ( درصد 3.1با دقت ) XRFروش  شناسی، اکسیدهای اصلی بهدر آزمايشگاه سازمان زمین(. 1جدول )ارسال شدند 

نیز اکسیدهای اصلی  ALSدر آزمايشگاه . گیری شدند اندازه ICP-OESروش  به( ppmبا دقت )عناصر نادر و کمیاب 

 ICP-Mass spectrometryروش و ساير عناصر با  ICP-AESبا روش  Ba, Sr, Y, Zr, Znادر شامل و عناصر ن

نمودارهای  Igpet 2007و  Excelافزارهای با کمک نرم. آورده شدند 1ها در جدول تجزيه شدند که نتايج اين تجزيه

تر در مورد  اطلاعات بیش. بازترسیم و مرتب شدند CorelDRAW X6افزار ژئوشیمیايی ترسیم و سپس در نرم

توان در میرا  ALSتوان در وب سايت آن سازمان و آزمايشگاه شناسی را می سازمان زمین یهای آزمايشگاهروش

 .  کرد جستجو( www.alsglobal.com)آدرس 

 
 شناسی منطقهزمین

ترين قديمی بررسی شده ۀدر منطق. اندپوشاندهعمده منطقه را ترشیری در باختر سه چنگی واحدهای آتشفشانی 

شکل ) در گوشه جنوب خاوری آن و در حوالی کلات زينب برونزد دارنداست که منسوب به ائوسن شناسی  زمینواحد 

های  سنگروی  ناپیوستگی هم شیببا که  است با کنگلومرا سنگ و مارن قرمزرنگ همراهماسه ۀاين واحد دربردارند. (1

شوند که نیز ديده می سنگ آهکهای عدسی. (1شکل )ند ا نهشته شده ترياس، ژوراسیک و کرتاسه بالايیرسوبی 

های شناسی از سنگ آهک و مارن، ريز فسیلديرينه هایبر اساس بررسی. های ائوسن هستنددربردارنده ريز فسیل

Nummulites sp. Assilina sp. Operculina sp. Discocyclina sp. Cuvillerina sp.  با سن ائوسن

  .اندشده های آتشفشانی ظاهرواحدهای رسوبی، سمت بالا روی سنگ به تدريج و به [.91]اند شناسايی شده

-های ولکانوکلاستیک با ترکیب بازيکها و  نهشتهشامل گدازه بررسی شده ۀهای آتشفشانی ائوسن منطقفراورده

-های آتشفشانی بازيکسنگ. اندشده بیرون ريختهمرحله  0وب و در صورتی متنا که به هستندحدواسط و اسیدی 

در باختر سه ائوسن واحدهای آتشفشانی بنابراين . اندمرحله بیرون ريخته 5آتشفشانی اسیدی هر يک در حدواسط و 

حدواسط -بازيکآتشفشانی واحد (. 5شکل ) دکربندی  دستهسمت بالا  از قاعده بهتوان در چهار واحد اصلی چنگی را می

سمت بالای واحد به توف فروژن  بهاست که ( آ 9شکل )برش در قاعده توف سبزرنگ و بردارنده  درطور عمده  زيرين به

شکل )سمت شمال پاسگاه نیروی انتظامی  به(. ب 9شکل )شود قرمز رنگ و هیالوکلاستیت و سپس گدازه تبديل می

در بالای توالی و گدازه توف در قاعده و و اين واحد شامل تناوبی از برش  ف فروژن و هیالوکلاستیت ديده نشد، تو(1

تراکی -دارای ترکیب بازالت، آندزيت بازالتی، آندزيت، آندزيت ها در اين واحدگدازه. (پ و ت 9شکل ) استآتشفشانی 

-م واحد آتشفشانی بازيکنا با توجه به ترکیب پتروگرافی گدازه و برش، اين واحد در اين مقاله به. هستندآندزيت 
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ريولیتی -با ترکیب داسیتیهای پیروکلاستیک ها و سنگگدازه، حدوااين روی . ه استزيرين نامیده شد حدواسط

روی اين واحد، . اند، که در اين مقاله با عنوان واحد آتشفشانی اسیدی زيرين نامیده شده(5شکل ) اندشدهنهشته 

عنوان واحد آتشفشانی  اند که در اين مقاله بانهشته شده مقدار ناچیز آندزيتی و به های با ترکیب تراکی آندزيتی روانه

شامل ترين واحد آتشفشانی ائوسن چهارمین و جوان. اندشدهمتمايز از ساير واحدهای آتشفشانی  حدواسط بالايی

تشفشانی اسیدی بالايی معرفی عنوان واحد آ ريولیتی است که به-های پیروکلاستیک با ترکیب داسیتیها و سنگگدازه

 . شده است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
-رسوبی و آتشفشانی باختر سه-آتشفشانیهای اصلی از سنگواحدهای شماتیک نگاری موقعیت چینه .1 شکل

نهشته شده و  شیب ناپیوستگی همیک با ئهای رسوبی مزوزواین واحدها روی سنگ .دهدرا نشان میچنگی 
  . اندها نهشته شدهروی آنناپیوستگی هم شیب با نیز های آتشفشانی الیگوسن  گدازه
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 8 ۀ، جنوب باختری آب انبار شمارآتشفشانی در بالا و توف سبز در پایین توالییت بازالتی آندز ۀگداز( آ .2شکل 

توف، توف فروژن، و گدازه آندزیت بازالتی، شمال سه چنگی، تناوب برش و ( ب ،سوی جنوب باختر ، نگاه به(9شکل )
برش ( ت ،8 ۀ، باختر آب انبار شماربرش و توف در قاعده و گدازه تراکی آندزیتی در بالا( پ ،نگاه رو به شمال باختر

ار باختر آب انب. نمکی است ۀبخش سفیدرنگ شور. برگرفته شده است های آتشفشانی و کربناته درکه توسط خرده
باختر دکل مخابراتی سه چنگی، نگاه  ،تراکی آندزیتی از واحد حدواسط بالاییهای اندازی از روانه چشم( ث ،8 ۀشمار

های تراکی آندزیتی واحد حدواسط بالایی تر از واحد اسیدی بالایی که روی گدازهاندازی نزدیک چشم( ج ،رو به خاور
این . ده استکرسه چنگی قطع مخابراتی دایک ریولیتی که واحد اسیدی بالایی را در دکل ( چ ،اندنهشته شده

در شمال پاسگاه  دار الیگوسن را تراکی آندزیتی آمفیبولهای گدازه( ح ،برداشته شدنگاه رو به شمال با ها عکس
این . اندائوسن نهشته شدهآندزیتی بازالتی های دهد که روی سطح فرسایشی گدازهنشان می( 9شکل )انتظامی 

 .عکس با نگاه رو به شمال باختر برداشته شد

 آ
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تر از  کم)های پیروکلاستیک در واحد آتشفشانی اسیدی بالايی است از نکات جالب توجه در صحرا، شیب ناچیز لايه

درجه  93واحدهای زيرين گاه به بیش از های توف در که شیب میان لايه در حالی(. ث 9شمال، شکل  درجه رو به 13

ريولیتی واحد اسیدی بالايی -های پیروکلاستیک داسیتیها و سنگعلاوه بر اين گدازه(. ج 9شکل )نیز رسیده است 

با توجه . (ث و ج 9شکل ) اندواحد حدواسط بالايی نهشته شدهاز تراکی آندزيتی های روی سطح فرسايش يافته گدازه

با يک وقفه زمانی روی توان حدس زد که واحد آتشفشانی اسیدی بالايی ی نوشته شده در بالا میبه شواهد صحراي

های حدواسط زيرين، گدازه-توان واحد آتشفشانی بازيکترتیب می بدين. تر ائوسن نهشته شده استواحدهای قديمی

کی آندزيتی واحد حدواسط بالايی را  های تراواحد اسیدی زيرين، گدازه های پیروکلاستیکريولیتی و سنگ-داسیتی

 ۀدر ناحی[( 55]کلايور و همکاران  وسیلۀ بهبندی  دسته)های آتشفشانی ائوسن قابل مقايسه با گروه نخست از سنگ

های واحد آتشفشانی اسیدی بالايی نیز قابل مقايسه با گروه پیروکلاستیکها و گدازه(. 5شکل )بندان دانست نای

شکل ) بندان هستندنای ۀدر ناحی[ 55]کلايور و همکاران  وسیلۀ بههای آتشفشانی ائوسن  بندی سنگتر از دستهجوان

5 .) 

های کم ضخامت با دايک وسیلۀ بهبالايی ريولیتی -در محل دکل مخابراتی سه چنگی، واحد آتشفشانی داسیتی

در شمال پاسگاه نیروی چنین  هم(. چ 9شکل )ند اهای الیگوسن را قطع نکردهاند اما گدازهترکیب ريولیتی قطع شده

 شیب با ناپیوستگی همو صورت شبه منشوری  بهالیگوسن دار تراکی آندزيتی آمفیبولهای نیز گدازه( 1شکل )انتظامی 

ناپیوستگی هم که قابل مقايسه با  (ح 9شکل )شوند ائوسن ديده می بازالتی های آندزيتیروی سطح فرسايشی گدازه

گزارش شده است [ 53]اشتوکلین و نبوی  وسیلۀ بهبندان است که نای ۀهای ائوسن و الیگوسن در ناحیبین گدازه شیب

   (.  5شکل )

در . اندشدهای جريانی و هیالوکلاستیت ظاهر به دو صورت گدازهحدواسط زيرين -آتشفشانی واحد بازيکهای گدازه

اند های متحدالمرکز دربر گرفته شدهپوسته وسیلۀ بهسالم در مرکز  نسبتاًگرد و  های نیمهانواع هیالوکلاستیت قطعه

های آتشفشانی و های قطعهگرد، خرده های نیمهمابین قطعه. اندهای آن هیدراته و دگرسان شدهکه کانی( الف 0شکل )

کلريت، اپیدوت و کلسیت پر  ۀوسیل بهها اغلب های آنها حفره دارند و حفرههیالوکلاستیت.  ندافت شدهکربناته يا

وجود توف و برش  با توجه به اين موضوع و با توجه به. دارندحفره کمی های جريانی اين واحد گدازه ،در مقايسه. اند شده

حدواسط -در واحد آتشفشانی بازيک( ب 9شکل )، هیالوکلاستیت و توف فروژن (الف، ب، پ و ت 9شکل )سبز رنگ 

( بالای واحد)ها در شرايط خشکی و گدازه( قاعده واحد)زيرآبی  ها در محیطگفت که هیالوکلاستیت توانزيرين، می

يگنمبريتی اهای پهنه .استهای ريولیتی و داسیتی طور عمده دربر دارنده گدازه هواحد اسیدی زيرين، ب. اندسرد شده

برش هیبريدی نیزبخش قابل . دی تشکیل شده استبخش زيرين اين واحد از انواع توف و برش اسی. دنشویز ديده مین

 . استايگنمبريت دربر دارنده فیام و پسودوفیام . خود اختصاص داده است واحد را بهتوجهی از میانه اين 

ها و گدازهحدواسط زيرين و -واحد بازيک یهاگدازهدر  ی از آمیختگی ماگمايی راتوان شواهد متعددروی زمین می

-تراکی-آندزيتیهای بخشهايی از ماگمای اسیدی روشن رنگ به درون زبانه. يافتاسیدی زيرين های واحد ايگنمبريت

های همبری بین پسودوفیام(. ب 0شکل )د کرتوان با آمیختگی ماگمايی توجیه که می( بالعکسو )آندزيتی نفوذ کرده 

که نشان ( پ 0شکل )صورت بین انگشتی است  هبآندزيتی پورفیريک و خمیره اسیدی در ايگنمبريت  -آندزيتیتراکی
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و ( ت 0شکل )در ايگنمبريت  آندزيتیهای قطعه. دهد که آمیختگی ماگمايی در شرايط گرم صورت گرفته استمی

نظر  به. ديگری از آمیختگی ماگمايی هستند ۀاند، نشانخمیره اسیدی دربر گرفته شدهوسیلۀ  بهکه ( ث 0شکل )ريولیت 

 .اندهای حدواسط هنگام مواجه با گدازه اسیدی داغ حالت نیمه جامد داشتهضی از قطعهرسد که بعمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
نمایی نزدیک از آمیختگی ماگمایی ( ب ،دهدحدواسط زیرین را نشان می-واحد بازیکاز هیالوکلاستیت ( آ .4شکل 

در کنار هم و ریولیتی با همبری بین انگشتی  یآندزیتتراکی-یبا ترکیب آندزیتهای بخشدر واحد اسیدی زیرین که 
دیده زیرین اسیدی  در ایگنمبریت واحدکه تراکی آندزیتی پورفیریک -های آندزیتیپسودوفیام( پ ،اندقرار گرفته

در درون ایگنمبریت واحد اسیدی زیرین را نشان کاذب را در حاشیه یک قطعه آندزیتی  فشار-سایه( ت ،شوندمی
خوردگی چین( ج ،شوددیده میآندزیتی با حاشیه بین انگشتی در ریولیت واحد اسیدی زیرین  قطعه( ث،دهدمی

 . دهدریولیتی را نشان می-های داسیتیویسکوز درگدازه

ها نیز از شکل ها و پسودوفیامنشان داده و فیامکاذب فشار  -ها سايهخارجی بعضی از اين قطعه ۀحاشی که طوری هب

شکل ) اندها در میان خمیره اسیدی به تله افتادهاين قطعهنیز گاهی (.  ت 0شکل )اند دهکرها تبعیت خارجی اين قطعه

دلیل ويسکوزيته بالای ماگمای  هب. اندخود در میان خمیره حدواسط ديگری جای گرفته ۀنوب نیز بهها آنو ( ٍث 0
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خوردگی در اثر توان به چیندهند که میهای زيبايی را نشان میخوردگیهای ريولیتی چیناسیدی، بعضی از گدازه

 (. ج 9شکل )جريان ماگمای اسیدی و ويسکوز نسبت داد 

برخلاف واحد . های تراکی آندزيتی جريانی تشکیل شده استتر از گدازه واحد آتشفشانی حدواسط بالايی بیش

ها حاصل تفريق ماگمای شايد بتوان گفت که اين گدازه. نشدحدواسط زيرين، در اين واحد گدازه بازالتی يافت -بازيک

های با ترکیب اسیدی ها و ولکانوکلاستیکگدازه. ده استکرحدواسط زيرين را نیز تغذيه -اندکه واحد بازيکبازيکی بوده

فراوانی . دانو از ايگنمبريت، توف، برش و گاهی گدازه ريولیتی تشکیل شده است تر پیروکلاستیک بوده بالايی بیش

د که کرهای انفجاری مقايسه توان با فورانايگنمبريت، انواع توف و برش در واحدهای اسیدی زيرين و بالايی را می

های رسد که فوراننظر می بههای سبز در اين واحدها، با توجه به نبود توف. صورت ريتمیک در منطقه رخ داده است به

 . شکی روی داده استدر محیط خ هامربوط به آنآتشفشانی 

شناسی از سنگ آهک و مارن رخنمون يافته در بخش زيرين های ديرينهکه در بالا نوشته شد، در بررسی چنان

آرگن يک /روش پتاسیم تعیین سن به. های ائوسن شناسايی شدند، ريزفسیلبررسی شده ۀهای آتشفشانی منطقسنگ

 03،0±5،5)، سن ائوسن بررسی شده ۀن واقع در باختر منطقبندانمونه سنگ پیروکلاستیک در امتداد گسل نای

آرگن از يک نمونه گدازه آندزيتی در /روش آرگن تعیین سن به[. 55]دست آمده است  هب( میلیون سال5.5±03.0

میلیون  91،0±3،9)اند، سن الیگوسن تحتانی ريخته شده بررسی شدههای آتشفشانی جنوب ديهوک که روی سنگ

توان انتظار سنجی ايزوتوپی موجود میشناسی و سنهای ديرينهبنابراين براساس داده[. 19]آمده است دست  به( سال

 .اندزمانی ائوسن فوران يافته ۀدر باز بررسی شده ۀهای آتشفشانی منطقداشت که سنگ

   

 شناسیسنگ
نگی دارای ترکیب متنوع چهای آتشفشانی ائوسن در باختر سهشناسی نوشته شد، سنگکه در فصل زمین چنان

چنگی را های آتشفشانی ائوسن در باختر سهپتروگرافی، سنگ های پژوهشبر اساس . حدواسط تا اسیدی هستند-بازيک

. دکربندی بازالتیک آندزيت، تراکی آندزيت، تراکی داسیت، داسیت و ريولیت دسته-توان در پنج گروه اصلی بازالتمی

 .های ديگری هستنددربردارنده زيرگروهها بعضی از اين گروه

ها اين گدازه(. 5شکل )حدواسط زيرين يافت شدند -بازالتیک آندزيتی اغلب در واحد بازيک-های بازالتیگدازه

های پراکنده و فنوکريست. های الیوين، پلاژيوکلاز و اوژيت هستنددارای بافت پورفیريک بوده و دربردارنده پسودومورف

ها خمیره از بلورهای ريز همین کانی. ها يافت شدندنیز در آن انحلال يافته ۀنبلاند و بیوتیت با حاشیناچیز از هور

 . تشکیل شده است

-دار، تراکیآندزيت آمفیبولدار، تراکیآندزيت پیروکسنتراکی0 توان در چهار زيرگروهآندزيتی را میهای تراکیگدازه

آندزيتی دار و تراکیآندزيتی پیروکسنهای تراکیبافت گدازه. دکربندی آندزيت دستهآندزيت جريانی و تراکی

شوند هايی از اوژيت و پلاژيوکلاز با بافت کومولوفیری ديده میها، انبوههدر اين گدازه. دار پورفیريک است آمفیبول

د که دربر دارنده ها میکروآنکلاوهايی با حاشیه واکنشی ظريف يافت شدنچنین در اين گدازه هم(. آ 5شکل )

ها و اين احتمال وجود دارد که اين انبوهه(. ب 5شکل )های اوژيت و الیوين سرپانتینیزه هستند فنوکريست
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های اند و سپس در اثر جريانحجره ماگمايی تجمع يافتههای و يا ديوارهصورت کومولیتی در کف  آنکلاوها بهمیکرو

های  بعضی از فنوکريست .اندريخته شده بیرون آتشفشانی به هایفوران اثر رد همرفتی از کف حجره ماگمايی کنده شده و

های  در فنوکريست(. پ 5شکل )های الیوين هستند دارای انکلوزيون دارپیروکسن آندزيتیتراکی هایگدازه در پلاژيوکلاز

های فنوکريست. اندپلاژيوکلاز يافت شدههای های اوژيت انکلوزيونهای اوژيت و در فنوکريستپلاژيوکلاز انکلوزيون

اند نیز دارای دار يافت شدهآندزيتی پیروکسنهای تراکیصورت کانی فرعی در گدازه هناچیز ارتوپیروکسن که ب

 5شکل )دار دارای خمیره ناهمگن هستند آندزيتی آمفیبولهای تراکیگدازه. های پلاژيوکلاز و آپاتیت هستندانکلوزيون

آندزيتی های تراکیهای هورنبلاند و بیوتیت در گدازهفنوکريست[. 95]د کرتوان با آمیختگی ماگمايی توجیه که می( ت

صعود ماگما به  ۀنتیجفشار در  کم شدنکه علت آن( ث 5شکل )دار، دارای حاشیه اکسیده و خوردگی هستند آمفیبول

و يا افزايش دما و يا ديگر تغییرات شرايط  هنگام فوران مواجهه با اکسیژن هوا در، [90]، [99]سطح زمین و خروج گاز 

عدم تعادل در [ 99]به باور دوگان و همکاران . [99]، [95]تغییرات فشار آب نسبت داده شد  مانندفیزيکوشیمیايی 

در های داسیتی و آندزيتی آناتولی ها درگدازهماگما سبب خوردگی در حاشیه آمفیبول و بیوتیت و اکسیده شدن آن

تخريب، . ندمرتبط با فرورانش تشخیص داده شد نوبه خود هها نیز بتشکیل اين گدازه. شده استجنوب خاوری ترکیه 

ای از عدم تعادل در اثر آمیختگی عنوان نشانه حاشیه بلورهای آمفیبول و بیوتیت به انحلال و خورده شدگیريزش و 

به باور کسکین و همکاران [. 91]ل خاوری ترکیه تلقی شده است های ايکیزی در شماها و آندزيتماگمايی در بازالت

های بازالتی تا ريولیتی شمال و مرکز ترکیه در اثر عدم های بیوتیت و آمفیبول در گدازهخوردگی در فنوکريست[ 93]

آتشفشانی های کواترنری منطقه داسیت بررسی، ضمن [03]گائو و همکاران  .توازن و آمیختگی ماگمايی رخ داده است

-تراکی. اندرا به آمیختگی ماگماهای بازيک و فلسیک نسبت داده تنگ چونگ در جنوب خاوری فلات تبت، اين پديده

آندزيتی، خمیره های تراکیدر گدازه. و خمیره میکرولیتیک جريانی دارنداست آندزيت جريانی فاقد فنوکريست بوده 

 . ندرت ديده شدند ههورنبلاند ب های اوژيت ومیکروکريستالین است و فنوکريست

توان در سه اند را میداسیتی که در واحد اسیدی زيرين يافت شدههای تراکیگدازهپتروگرافی،  های پژوهشدر 

-تراکی. دکرداسیت میکروکريستالین تقسیم داسیت هیبريدی و تراکیداسیت جريانی، تراکیتراکی0 زيرگروه شامل

های پلاژيوکلاز، سانیدين و فنوکريست. ورفیريک با خمیره میکرولیتیک جريانی استداسیت جريانی دارای بافت پ

خلیجی هستند  ۀها دربر دارنده کوارتز با حاشیاين گدازه. شوندای با تبلور مجدد ديده میای شیشهبیوتیت در خمیره

[. 05]، [01]ايجاد شده باشد که ممکن است طی صعود ماگما و در اثر برداشته شدن فشاراز روی ماگما( ج 5شکل )

بلورهای ريز  وسیلۀ بهو  استداسیتی دارای هاله واکنشی های کوارتز درگدازه تراکیچنین بعضی از زنوکريست هم

عنوان رستیت در نظر گرفت که در اثر ذوب بخشی پوسته در  ها را  بهزنوکريستشايد بتوان اين . اندبیوتیت احاطه شده

 .   اندماندهجا  بهدرون ماگما 

هايی ها و پسودوفیامدربردارنده فیام. هیبريدی شکل ايگنمبريتی و بافت پورفیروکلاستیک دارد-داسیتتراکی

اند که ممکن است حاصل تفاوت در گاهی نیز چین خورده. های نازک، عدسی شکل و يا نواری هستندرشته صورت به

. های ظريف از جنس شیشه اسیدی هستندفیام[. 09]ه است ويسکوزيته ماگما و يا تفاوت در نوع بلورها بود

 صورت نوارهای  ها نیز بهبعضی از پسودوفیام. آندزيتی پورفیريک دارندمتر ترکیب تراکیها به عرض دهم میلیپسودوفیام
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میکروآنکلاوهای الیوین و ( ب ،(XPL-4X)دار آندزیتی پیروکسنهای کومولوفیری در گدازه تراکیانبوه( آ .2شکل 

های الیوین در فنوکریست میانبار( پ ،(PPL-4X)دار آندزیت پیروکسنای ریزبلور در تراکیدار با خمیرهپیروکسن
آندزیتی ای نامتجانس در گدازه تراکیخمیره شیشه( ت ،(XPL-4X)دار آندزیت پیروکسنپلاژیوکلاز در تراکی

آندزیتی در فنوکریست هورنبلاند با حاشیه اکسیده در گدازه تراکیو انحلال خوردگی ( ث ،(PPL-4X)دار آمفیبول
( چ ،(PPL-4X)های خلیجی در ریولیت پورفیریک فنوکریست کوارتز با خوردگی( ج ،(PPL-10X)دار آمفیبول

 .اندهای اپک احاطه شدهکانیدهد که از اطراف توسط داسیت هیبریدی نشان میها را در تراکیها و پسودوفیامفیام
بافت اسفنجی در ( ح ،(PPL-4X) تراکی آندزیتی پورفیریک است-نیمه بالایی تصویر پسودوفیام آندزیتی

بافت اوتاکسیتی را در ریولیت ( خ(. XPL-4X)داسیت میکروکریستالین فنوکریست پلاژیوکلاز در گدازه تراکی
 (.PPL-4X)دهد واحد اسیدی زیرین نشان می

(. چ 5شکل )اند کوارتز و فلدسپار پرشده ولی از حاشیه اکسیده شده وسیلۀ بهشوند که در مرکز ريفی ديده میظ

وجود . ای میکرولیتیک و هیالومیکرولیتیک هستندهای پلاژيوکلاز در خمیرهها دربردارنده فنوکريستپسودوفیام

بتوان با پديده آمیختگی ماگمای ريولیتی با  ا شايدای اسیدی رآندزيتی در میان خمیره های با ترکیبپسودوفیام

های پلاژيوکلاز با داسیتی و داسیتی فنوکريستآندزيتی، تراکیهای تراکیدر گدازه. دکر آندزيتی توجیهماگمای تراکی

آمیختگی عنوان شاهد پتروگرافی  ها را بهن اين بافتالفؤبعضی از م(. ح 5شکل )های اسفنجی و الکی فراوانند بافت

نیز تشکیل اين نوع پلاژيوکلاز را به کاهش [ 05]نلسون و مونتانا [. 00]، [01]، [90]، [95]اند ماگمايی در نظر گرفته

 . اندفشار از روی حجره ماگمايی، طی صعود ماگما و فوران آن در سطح زمین نسبت داده
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و ( خ 5شکل )ا دارای بافت اوتاکسیتی جريانی هاين گدازه. های ريولیتی در واحد اسیدی زيرين فراوانندگدازه

های ها فنوکريستدر اين گدازه. ای تبلور دوباره يافته هستندچنین بافت پورفیريک و گلومروفیريک با خمیره شیشه هم

 . شوندصورت گلومروکريست همراه با بلورهای درشت بیوتیت ديده می هصورت منفرد و هم ب هپلاژيوکلاز هم ب

های فنوکريست. ريولیتی واحد اسیدی بالايی دارای بافت پورفیريک با خمیره میکروکريستالین هستند هایگدازه

ها نیز بلورهای بیگانه آمفیبول و در مقاطع میکروسکوپی ريولیت. شوندکوارتز، آلکالی فلدسپار و بیوتیت نیز ديده می

های حدواسط زيرين، گدازه-دار در واحد بازيکوکسنآندزيتی پیرهای تراکیهمانند گدازه. شوندپیروکسن ديده می

های الیوين و اوژيت در يی هستند که دربر دارنده پسودومورفمیکروآنکلاوها ۀیدی بالايی نیز دربردارندريولیتی واحد اس

ه ای و يا از کف حجراز يک منبع گوشته میکروآنکلاوهایممکن است که اين . اندای ريز و غیرقابل تشخیصخمیره

در . است بررسی شدههای ، آپاتیت کانی فرعی در غالب گدازهپتروگرافی های  پژوهش ۀبرپاي. اندماگمايی کنده شده

های اپاک نیز در کانی. شوندهای ظريف سانیدين و بلورهای ريز بیوتیت نیز ديده میمواردی اسفن، زيرکن، سوزن

. و بیوتیت نیز گاهی به کلريت دگرسان شده است ،ايدنگزيت و سرپانتینالیوين در غالب موارد به . اندخمیره پراکنده

 های پژوهشبر اساس .  اندهای رسی، آلبیت و سريسیت جانشین شدهکانیتوسط آلکالی فلدسپار و پلاژيوکلاز نیز 

یک، ها لیتوکلاستبافت غالب در آن .ها از نوع لیتیک توف و ويتريک کريستال توف هستندپتروگرافی، توف

  .کريستالوکلاستیک است-ويتروکلاستیک

 ژئوشیمی 
های آتشفشانی و سپس نمودارهای دوتايی و نقش تفريق ماگمايی، بندی ژئوشیمیايی سنگدر اين بخش ابتدا دسته

بررسی مورد مطالعه های آتشفشانی سنگ منشأچنین  الگوهای عناصر نادر و کمیاب، نمودارهای عنکبوتی و هم

 .شوند می

 Na2O+K2Oبه  SiO2گذاری نسبت در نمودار نام: بررسی شدههای آتشفشانی بندی ژئوشیمیایی سنگدسته

های آتشفشانی باختر سه چنگی در در قلمروهای بازالت، بازالتیک آندزيت، آندزيت، تراکی آندزيت، ،  سنگ[09]از 

 9شکل )آلکالن و آلکالن هستند ايی سابتراکی داسیت و ريولیت جای گرفته و دارای روند های ماگم-داسیت، تراکیت

)  K2Oبه  SiO2و در نمودار نسبت است بوده K2O (wt% %3/9-%51/1 )ها دارای مقادير بالايی از اين سنگ(. آ

آلکالن را نشان آلکالن پتاسیم بالا و کالکترتیب روندهای ماگمايی شوشونیتی، کالک هب[ 09]اقتباس از ( ب 9شکل 

 . دهند ترکیب اسیدی و تراکی آندزيتی دارندهايی که روند شوشونیتی را نشان میگدازهاکثر . دهندمی

 

 

 

 

 

 
 
 

چین خط. دهدرا نشان می[ 42]از   K2Oبه  SiO2نمودار ( ب[ 46]از  Na2O+K2Oبه  SiO2نمودار ( الف. 6شکل 
ترتیب روندهای به  2و  1، 9خطوط . استاقتباس شده [ 48]آلکالن و آلکالن از دهنده مرز سابدر نمودار الف نشان

 [.41]دهند آلکالن پتاسیم بالا و شوشونیتی نشان میآلکالن، کالکهای کالکتبلور تفریقی را در سری
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  بحث
های آتشفشانی در منطقه مورد دهد که سنگنشان میهای شیمیايی و بررسی نتايج تجزيهشناسی  سنگ های پژوهش

از قطب  SiO2تغییرات  ها،سنگاين در . حدواسط الی اسیدی را دربردارند -ای از بازيکطیف ترکیبی گسترده بررسی

ها در قلمروهای سنگاين (. آ 9شکل)درصد وزنی در تغییر است  19/53-0/95  ازحدواسط به قطب اسیدی -بازيک

رسد که همه به نظر میکه  اندترسیم شده( ب 9شکل )ماگمايی کالک الکالن، کالک الکالن پتاسیم بالا و شوشونیتی 

طور معمول تغییرات شیمیايی مربوط به  به .ژنتیکی داشته باشند ۀرابطديگر  با يکتوانند نمی بررسی شدههای سنگ

زمان ضمن افزايش  تواند هماين فرايند نمی اما شودتفريق ماگمايی منجر به تغییرات در يک سری ماگمايی میفرايند 

عبارتی ديگر تفريق و تحول  به. دشوپتاسیم سبب روندهای ماگمايی کالک الکالن، کالک الکالن پتاسیم بالا و شوشونیتی 

های بررسی داده. [53]، [90] يک ماگمای بازيک ساب الکالن منجر به ايجاد يک ماگمای شوشونیتی نخواهد شد

در  ديگرینبوده بلکه عوامل پترولوژی  سان يکها اين سنگ منشأدهد که مینشان  بررسی شده ۀژئوشیمیايی از منطق

قلمروی شوشونیتی و کالک الکالن  در( ريولیتی-داسیتی)های اسیدی طور مثال سنگ به. انددخالت داشته هاتحول آن

هم توان با آمیختگی ماگمايی کالک الکالن را می ۀها در محدوداند که تجمع آنتجمع يافتهپتاسیم بالا و کالک الکالن 

تری در صحرا برونزد حدواسط در مقیاس گسترده-های بازيکمقايسه با سنگهای اسیدی در سنگعلاوه  هب. توجیه کرد

 . کردتوجیه  واحدبازيک با تفريق از يک ماگمای تنها ها را آن دگیگسترتوان نمی ودارند 

از نمودارهای دوتايی  ،های آتشفشانی باختر سه چنگیسنگ ماگمايیت ثر در تحولاؤمنظور شناسايی عوامل م به

. استفاده شد ، الگوهای عناصر نادر و نمودارهای عنکبوتیSiO2تغییرات اکسیدهای اصلی و کمیاب نسبت به 

  . شدنددر ادامه بررسی ء ماگماها هم منشأنمودارهای تکتونوماگمايی و 

در  SiO2عناصر نسبت به مقادير تغییرات  ۀنحو بررسیبا  :SiO2تغییرات عناصر اصلی و کمیاب نسبت به 

بخشی، اختلاط و آلودگی ماگمايی،  ذوب توان به نقش تحولات ماگمايی مانند تبلور تفريقی،نمودارهای دوتايی، می

شکل )دوتايی تغییرات در اغلب نمودارهای [. 53]، [90]ای پی برد های پوستههای فرورانش و هضم سنگلفهؤنقش م

 بررسی شدههای آتشفشانی سنگتمام بنابراين تحول  ،سمت اسیدی پیوسته نیست بازيک به، تغییرات از قطب (1و  9

حدواسط دارای چیدمان -های بازيک، نمونهی دوتايیدر اغلب نمودارها. دکرتوجیه تبلور تفريقی  توان بارا نمی

اين پديده نشان . شودديده میهای اسیدی پراکندگی در نمونهسمت حدواسط هستند اما  بازيک به قطباز تری  مرتب

در . باشدداشته  نقشتوانست تا حدودی  میحدواسط -های بازيکماگمايی نمونه تدهد که تبلور تفريقی در تحولامی

تواند که می اندها جداماندهمونههای اسیدی از از روند بقیه نسنگ، (1و  9شکل ) نمودارهای تغییرات دوتايیبرخی از 

، MgO ،CaOبا مقادير SiO2در نمودارهای دو تايی تغییرات . تلقی شودهای اسیدی متفاوت سنگ منشأنشانگر 

Fe2O3 ،MnO ،V نمودارهای تغییراتدر . شوندکاهشی ديده میعمومی ، روند SiO2  با مقاديرZr ،Nb ،Yb ،Th ،

Pb  در نمودار تغییرات . دهندافزايشی نشان میعمومی روندSiO2 با مقاديرNi های بازيک دارای مقادير ، نمونه

سیدی با های حدواسط به قطب اافزايش اين عنصر از نمونه. اندها دورتر ترسیم شدهگدازه ۀو از بقیاست بالاتری بوده 

از سمت ، Al2O3 ،TiO2 ،P2O5 ،Sr ،Zr با مقادير SiO2در نمودارهای تغییرات . افزايش ملايمی همراه است

ها چیدمان آنهای اسیدی نمونه در دارد اماهای حدواسط يک روند ملايم افزايشی سمت نمونه های بازيک به نمونه
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، K2O با مقادير SiO2در نمودارهای تغییرات، . حدواسط است-های بازيکو متفاوت از نمونهروندی کاهشی دارای 

Na2O ،Rb ،Sr با افزايش ،SiO2 پراکندگی . توان به دگرسانی نسبت دادمیشود که پراکندگی ديده میNa2O 

های ها دارد که شواهد آن در بررسیارتباط مستقیمی با ترکیب پلاژيوکلاز و مقادير متفاوت آلبیتی شدن در آن

از قطب بازيک  افزايش ملايم اين عناصر، P2O5 ،TiO2 ،Srدر نمودارهای تغییرات مقادير . میکروسکوپی ديده شدند

، از Al2O3روند افزايشی . دکرتوان با جدايش آپاتیت، مگنتیت و پلاژيوکلاز توجیه های حدواسط را مینمونه سمت به

. ستا ها نتیجه فراوانی متغیر پلاژيوکلازها و ترکیب متغیر آنآن سمت حدواسط و سپس روند کاهشی  قطب بازيک به

های خصوص در سنگ به انعکاسی از جدايش کلینوپیروکسن و پلاژيوکلاز SiO2موازات افزايش  به CaOروند کاهشی 

نیز با جدايش کلینوپیروکسن و آمفیبول در  ،Fe2O3، MnO،MgO کاهش مقادير . حدواسط است-آتشفشانی بازيک

اگرچه . قابل توجیه استهای اسیدی در سنگتیتان -بیوتیت و اکسیدهای آهن حدواسط و جدايش-های بازيکسنگ

را حدواسط -های بازيکدر سنگفرايند تفريق  ،روند تغییرات اکسیدهای اصلی و عناصرفرعی در نمودارهای دوتايی

نقش های منطقه سنگرسد که فرايندهای ماگمايی ديگری نیز در تحولات ماگمايی نظر می هد اما بکن يید میأت

توان تنها با تبلور نمیرا ( 9شکل )های اسیدی در سنگ Nbو  Zrافزايش ناگهانی بعضی از عناصر مانند . اند داشته

 .اندهای فرعی مانند زيرکن، آپاتیت، مونازيت و آلانیت نقش داشتهکانی ،که در مسیر تحولد مگر اينکرتفريقی تفسیر 

روند علاوه بر موارد نوشته شده در بالا، . [53] شوندتر ديده می بیشای ای قارههای پوستهها نیز در سنگاين کانی

سادگی با تفريق ماگمايی  توان بهرا نمیهای اسیدی خصوص در سنگ به Thو  Si ،Al ،Pbافزايشی عناصری مانند 

اند که شواهد ای نیز نقش داشتهرسد که فرايندهای ماگمايی ديگری چون آلايش پوستهنظر می هد و بکرتوجیه 

و های حدواسط در نمونه Pbو  Sr ،Rb ،Thعلاوه بالا بودن نسبی عناصری مانند  هب. مشاهده شدندپتروگرافی آن نیز 

های فرورانش لفهؤم وسیلۀ بهبخشی  ای باشد که پیش از ذوبگوشته منشأممکن است مربوط به ها تمايل شوشونیتی آن

 .     [59]، [55]، [50]، [59]، [55]، [51]غنی شده است دچار متاسوماتیسم و 

از [ 59]الگوهای عناصر نادر خاکی به هنجار شده با مقادير کندريت : الگوهای عناصر نادر و نمودارهای عنکبوتی

های واحد ، گدازه(پ-3شکل )های واحد اسیدی زيرين ، گدازه(الف-3شکل )حدواسط زيرين -های واحد بازيکگدازه

الگوهای میانگین پوسته . نشان داده شدند( چ-3شکل )بالايی  های واحد اسیدیو گدازه( ث-3شکل )حدواسط بالايی 

 .اقتباس شده است[ 59]بالايی، میانی و زيرين از  

شکل )حدواسط زيرين -های واحد بازيکاز گدازه[ 59]نمودارهای عنکبوتی به هنجار شده با مقادير گوشته اولیه 

های واحد و گدازه( ج-3شکل )واحد حدواسط بالايی  های، گدازه(ت-3شکل )های واحد اسیدی زيرين ، گدازه(ب-3

-OIB ،Nای، های آتشفشانی کمانی قارهجهت مقايسه محدوده سنگ. نیز معرفی شدند( ح-3شکل )اسیدی بالايی 

MORB  وE-MORB  اقتباس شده است[ 59]از. 
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 SiO2نمودارهای دوتایی انتخابی از اکسیدهای اصلی نسبت به مقادیر . 2شکل 
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 SiO2نمودارهای دو تایی انتخابی از عناصرکمیاب نسبت به . 8شکل 
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و ( آ 3شکل )حدواسط زيرين -های واحد بازيکالگوهای عناصر نادر خاکی به هنجار شده با مقادير کندريت از گدازه

دهند که از نشان می HREEدر مقايسه با  LREEشدگی از غنی ،(ث 3شکل )های واحد حدواسط بالايی گدازه

دهد که گوشته تهی شده اولیه ممکن اين ويژگی ژئوشیمیايی نشان می. های ماگماتیسم مناطق فرورانش استويژگی

دچار ( بخشی صفحه فرورو مذاب رها شده از ذوبشامل سیالات و يا )های فرورانش لفهؤم تأثیراست تحت 

تواند گوه اين گوشته متاسوماتیزه می .[50]، [51]، [53]، [03]، [19] غنی شده است  LREEمتاسوماتیسم و از 

که در  برخورد باشدپساای و يا برخوردی قارهلیتوسفری زير قاره در مناطق  ای در بالای صفحه فرورو و يا گوشتهگوشته

. نوع گوشته لیتوسفری زير قاره باشد تواند ازبالايی می کرتاسه در نئوتتیس شدن با توجه با بسته بررسی شده ۀمنطق

شدگی از  های حدواسط بالايی دارای غنیو گدازه 533الی  93 ۀاز مرتب شدگی دارای غنی حدواسط-ی بازيکها گدازه

عناصر نادر و کمیاب  یالگوهادر اين واحدهای آتشفشانی، . (و ث آ 3شکل ) هستند LREEاز  از  533الی  53 ۀمرتب

ر طی تحولات ماگمايی توان با جدايش فلدسپاکه می( و ث آ 3شکل )دهند را نشان می Euشدگی خفیفی از  تهی

حدواسط واحد زيرين و -های بازيکاز الگوهای عناصر نادر گدازه گیری چشمتعداد . [50]، [53]، [90] دکرتوجیه 

که  با وجود آن(. و ث آ 3شکل )را دارند  OIBحدواسط بالايی انطباق قابل توجهی با  الگوی میانگین واحد های گدازه

تر از  شدگی بیش د اما دارای غنیکنن از روند محدوده میانگین کمانی تبعیت می( ثو  آ 3شکل )ها نمونهاين الگوهای 

LREE  وLILE  شدگی واضحی از عناصر و تهیاست بودهNb ،Ti  وTa در عین حال نسبت . هستندTh/Yb   در

که از  گوشته لیتوسفری زير قارهد که کن را تقويت میبالا اين شواهد حدس (. 11/5-05/3)ها بالا است اين گدازه

قرار ای پوسته هایلفهؤم تأثیرکه تحت ممکن است اند حاصل شدهحدواسط -های بازيکماگمای گدازهبخشی آن  ذوب

يا ماگمای . ده باشندکرای ممکن است به دو شکل عمل های پوستهلفهؤم تأثیر[. 91]، [93]، [53]، [51]ند اگرفته

و ايجاد ماگمای  آنبخشی  و ضمن ذوب[  50]ده کربه درون پوسته نفوذ  زير قارهاولیه برآمده از گوشته لیتوسفری 

 وسیلۀ بهبخشی  پیش از ذوب زير قارهکه ممکن است که گوشته لیتوسفری  يا اين. اسیدی با آن آمیخته شده است

در اين [. 99]، [95]، [53]رها شده از صفحه اقیانوسی فرورو غنی شده باشد ( سیالات و مذاب)های فرورانشی لفهؤم

الگوهای عناصر   [. 90]، [93]شود شود که به جدايش آپاتیت نسبت داده میديده می Pشدگی در میزان  الگوها تهی

های قابل توجه دارای شباهت( پ و ت 3شکل )واحد آتشفشانی زيرين های اسیدی نادر و نمودارهای عنکبوتی از گدازه

عناصر نادر در الگوهای . هستند (چ و ح 3 شکل)اسیدی بالايی های با الگوهای عناصر نادر و نمودارهای عنکبوتی گدازه

شود ديده می LREEاز  533الی  53 ۀشدگی از مرتب اند، غنیهنجار شده کندريت بهها که با مقادير از اين سنگ

 (.   پ و چ 3شکل )

نشان HREE (Lu )سمت  بهMREE (Ho )های اسیدی شکل قاشقی خفیفی را از الگوهای عناصر نادر از گدازه

 MREEهای اسیدی در گدازه. [91]که با جدايش کلینوپیروکسن، هورنبلاند وتیتانیت قابل تفسیر است  دهند می

حضور آمفیبول در  توان بهدهند که میو الگوهای قاشقی شکل را نشان می استشدگی دارای تهی HREEنسبت به 

های واحدهای از سنگ[ 59]هنجار شده با مقادير گوشته اولیه در نمودارهای عنکبوتی به. ترکیب گوشته نسبت داد

شدگی در بعضی از  و تهی LILE (Sr, K2O, Rb) ،Th ،Ceشدگی مشابهی در اسیدی زيرين و بالايی، غنی

HFSE ( مانندZr ،Ti ،Nb ،Ta) 
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حدواسط -برای واحد آتشفشانی بازیک[ 22]هنجار شده با مقادیر کندریت الگوهای عناصر نادر خاکی به. 1کل ش
را نشان ( چ، و واحد اسیدی بالایی( ث، بالایی حدواسطواحد آتشفشانی با ترکیب ( پ، واحد اسیدی زیرین(  آزیرین 

حدواسط -، برای واحد آتشفشانی بازیک[22]هنجار شده با مقادیر گوشته اولیه  هنمودارهای عنکبوتی ب. دهندمی
را نشان ( ح، ییو واحد اسیدی بالا( ج، بالایی حدواسطواحد آتشفشانی ( ت، واحد اسیدی زیرین( ب، زیرین

الگوهای  و  [26]از  E-MORBو  OIB ،N-MORBای، قاره یهای آتشفشانی کمانالگوهای سنگ. دنده می
  .اقتباس شده است[ 22]از  بالایی ، میانی و زیرین میانگین پوسته 

سه چنگی  اسیدی باخترهای آتشفشانی سنگ دهد که منبع ماگمايیکه نشان می( ت و ح 3شکل )شود ديده می

نسبت به  LREEو  LILEشدگی از دارای غنی بررسی شدههای در اين نمودارها، سنگ. ددارنهای قابل توجه شباهت
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HFSE شدگی واضحی از هستند و تهیNb ،Ta  وTi دهند که از شواهد ولکانیسم مناطق فرورانش نشان می

[. 55]پوسته نسبت داد بخشی  و ذوبلايش آبه  توانمیرا  Pbشدگی ها غنیچنین در اين گدازه هم. شودمحسوب می

شدگی نسبت به دارای غنی LREEو  LILEنیز ( ب، ت 13شکل )های واحد اسیدی زيرين و بالايی در گدازه

HFSE شدگی تهی. هستندBa [.95]توان به جدايش آلکالی فلدسپار و پلاژيوکلاز نسبت داد ها میرا در اين گدازه  

 3شکل )و واحد اسیدی بالايی  (ت پ و 3شکل )نادر و نمودارهای عنکبوتی از واحد اسیدی زيرين الگوهای عناصر 

 منشأتواند دلالت بر دارند که می( 59)با الگوهای میانگین پوسته میانی و پوسته بالايی  گیری چشمانطباق ( چ و ح

 . را داشته باشد بررسی شده ۀدر منطقهای اسیدی ای سنگپوسته

نمودارهای تکتونوماگمايی   13شکل : چنگیهای آتشفشانی ائوسن باختر سهکتونوماگمایی سنگمحیط ت

بر  آ 13شکل . اندها ترسیم شدهبر روی آن( ، بآ 13شکل )حدواسط -های بازيکدهد که نمونهانتخابی را نشان می

مقادير متوسط از پوسته . پیشنهاد شده است[ 99] وسیلۀ بهتايی در يک نمودار سه Hf/3و  Th ،Taهای اساس نسبت

حدواسط ائوسن -های بازيکدر اين نمودار گدازه .اقتباس شده است[ 99]نیز از ( LC)و پوسته زيرين ( UC)بالايی 

ر چنین د هم. اندآلکالن و متمايل به مقدار میانگین پوسته بالايی جای گرفتههای کالکچنگی در قلمرو بازالتباختر سه

پوسته -حدواسط در مجاورت میانگین پوسته بالايی و در راستای بردار فعل و انفعال ماگما-های بازيکاين نمودار، نمونه

. ها توصیف شدندآنشناسی و پتروگرافی شواهد زمین وید ژئوشیمیايی آمیختگی ماگمايی است أيکه ت اندجای گرفته

است  Hf/Th<3ای دارای نسبت که بازالت کمانی قارهاست در حالی Hf/Th>3بازالت جزاير کمانی اقیانوسی دارای 

 . در تغییر است( 99/3-9/3)بین  بررسی شدهحدواسط -های بازيکبرای گدازه Hf/Thنسبت [.  99]

مقادير . پیشنهاد شده است[ 99]تايی توسط در يک نمودار سه Hf/3و  Th ،Taهای بر اساس نسبت آ 13شکل 

-های بازيکدر اين نمودار گدازه .اقتباس شده است[ 99]نیز از ( LC)و پوسته زيرين ( UC)بالايی متوسط از پوسته 

آلکالن و متمايل به مقدار میانگین پوسته بالايی جای های کالکچنگی در قلمرو بازالتحدواسط ائوسن باختر سه

 . اندگرفته

های  توان معادل بازالترا می بررسی شده ۀواسط منطقحد-های بازيک، گدازهآ 13با توجه به اين نسبت و نمودار 

ب، بر اساس تغییرات نسبت  13نمودار اولیه از شکل . ای ولی از نوع تحول يافته آن دانستکمان آتشفشانی قاره

Ba/Nb   بهLa/Nb  با استفاده از [ 93]سپس آيدينکاکر و همکاران  .تعريف شد[ 93]جان و همکاران  وسیلۀ بهو

در اين نمودار قلمروهای کمان . دندکرب بازسازی  13را مانند شکل ن آناانتشار يافته از ساير محقق ایه پژوهش

و [ 93)]اند های بازالت جزاير اقیانوسی و گوشته اولیه معرفی شدهآتشفشانی، بازالت پشته میان اقیانوسی، محدوده

در قلمروی کمان آتشفشانی ترسیم بررسی شدهحدواسط -کهای بازيدر اين نمودار نمونه(. منابع مورد استفاده در آن

های مناطق فرورانش را دارند که قابل مقايسه با گدازهBa/Nb (111-39/59 )ها مقادير بالايی از اين گدازه. اندشده

(Ba/Nb>28 ) [.   91]، [51]هستند 

و مقدار SiO2 (wt% 0/95-19/53 )شواهدی از قبیل مقدار بالای : چنگیهای آتشفشانی باختر سهگدازه منشأ

-های آتشفشانی بازيکسنگ حاکی از آن است که علاوه بر تفريق بلورينAl2O3 (wt% 35/19-3/13  ) زياد نسبتاً

ای و ذوب بخشی مواد رسوبی فرورونده نیز ممکن است در تحولات ماگمايی منطقه ، ذوب بخشی پوسته قارهحدواسط
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های در گدازه Ta/Ybنسبت به  Th/Ybو بالا بودن مقدار [ 99] آ 11با توجه به شکل . نقش داشته باشد بررسی شده

لیتوسفری  آن بر گوشته تأثیرو ( سیالات و مذاب)های فرورانشی لفهؤتوان به نقش ممی بررسی شدهحدواسط -بازيک

ها شناسی و پتروگرافی آن که شواهد زمین کرداشاره [ 95]ای و يا آلايش پوسته[ 95]، [99] ;(SCLM)زير قاره 

  .توصیف شدند

گیرند قرار می Nb/Th=1اغلب در مجاورت خط  بررسی شدهحدواسط -های بازيکگدازه ،[99]ب  11در شکل 

های زير قاره و تشکیل سنگ یلیتوسفر گوشتههای فرورانشی روی سیالات و مذاب تأثیردهد که که نشان می

نقش  Nb/La<1حدواسط با مقادير -های بازيکنیز گدازه ،[90]پ  11در شکل .  سان بوده است يک تقريباًآتشفشانی 

طبق اين نمودار از  هاینمونه. دهندآن بر گوشته لیتوسفری زير قاره را نشان می تأثیرهای فرورانشی و مؤلفهقابل توجه 

 بخشی منحنی که در راستای درجات پايین ذوبتوجه به اين اند که باخشی گوشته لیتوسفری زير قاره شکل گرفته ذوب

B های بازيکبخشی و ايجاد ماگمای گدازه که پیش از ذوباست آمفیبول لرزولیت -هستند دارای ترکیب اولیه گارنت-

 .  اندغنی شده حدواسط  توسط سیالات رها شده از ورقه فرورو

-های آتشفشانی بخصوص گدازهاختلاط ماگمايی در تشکیل سنگشواهد صحرايی و مشاهدات پتروگرافی نشان از 

به طور مثال . نمايندهای عناصر نیز آن را تائید میهای حدواسط را دارند و تفسیر نمودارهای ژئوشیمیايی و نسبت

حدواسط -های بازيکها برای نمونهاين نسبت. ای استاز علائم ژئوشیمیايی آلايش پوستهNb/Ta>1 [91 ]نسبت 

-11شکل . گرفته از گوشته مطابقت دارند منشأای ماگماهای هستند که با آلايش پوسته( 99/10-5/11)بررسی شده

خط چین میانه نمودار نیز خط اختلاط ماگماهای بازيک و . طراحی شده است Ti/Zrبه  Sr/Zrت، بر پايه نسبت 

به  Ti/Zrهای در راستای خط میانی نسبتسی شدهبررهای تعداد قابل توجهی از نمونه .[55]دهد اسیدی را نشان می

Sr/Zr اند که نشان دهنده اختلاط ماگمای حاصل از ذوب بخشی گوشته و ماگمای حاصل از ذوب بخشی ترسیم شده

 [. 55]پوسته است 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های موقعیت نمونه( آهای آتشفشانی ائوسن باختر سه چنگی در نمودارهای تکتونوماگمایی، موقعیت گدازه .91شکل 
 [21]و سپس [ 61]به نقل از  Ba/Nbبه  La/Nbنمودار نسبت ( ، ب[66]حدواسط روی نمودار پیشنهادی -بازیک
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از ( ، ب[62]از ( آ. دهدرا نشان می بررسی شدههای سنگ منشأنمودارهای ژئوشیمیایی برای تعیین ( آ. 99شکل 
است و میانگین ترکیب گوشته تهی شده [ 22]از  E-MORBو ( PM)ترکیب گوشته اولیه . است[ 24]از ( ، پ[22]
(DMM ) و  رسوبات فرورانشی(SS )است[ 26]و [ 22]ترتیب از  به . ،B ،C  وD ترکیب گارنت  ۀدهند ترتیب نشان به

گارنت -و فلوگوپیت[ 28]فلوگوپیت لرزولیت -آمفیبول-، گارنت[28]آمفیبول لرزولیت -، گارنت[22]لرزولیت 
بخشی گوشته و  نقش آمیختگی ماگمای حاصل از ذوب ۀدهند، که نشان[21]از ( ت ،هستند[ 24]بورژیت هارز

 .است بررسی شدههای ای در تشکیل سنگبخشی پوسته ماگمای حاصل از ذوب

در استان خراسان جنوبی،  بررسی شده ۀمحدود0 باختر سه چنگیلکانیسم ائوسن در و موقعیت ژئودینامیکی

اين ناحیه مابین دو گسل با امتداد گه در مقدمه نوشته شد،  چنان. واقع است [1]در بلوک لوت  ،چنگیباختر سه

هايی که به مدلدر . بندان در باختر بلوک لوت واقع استبندان در خاور و گسل نایهای گسل نهجنوبی به نام-شمالی

. شده است نیز اشاره بلوک لوتسنوزوئیک در تشفشانی آهای فعالیتبه اند، پرداختهتحولات ژئودينامیکی خاور ايران 

های ماگمايی ای و فعالیت، بازشدگی نئوتتیس، فرورانش آن، برخورد قاره[11]در مدل ژئودينامیکی کمپ و گريفیس 

های آتشفشانی اين به باور آنان سنگ. بوده استتوجه های لوت و افغان مورد پس از برخورد در همبری بین بلوک

، [15]تیرول و همکاران . دختر و البرز متفاوتند-های آتشفشانی ارومیهاز نظر پتروگرافی و ژئوشیمیايی با سنگ ۀناحی

-زمانی کرتاسه ۀهیمالیا طی دور-سیستان در خاور ايران را جز کمربند کوهزايی و برخوردی آلپ ۀخوردزون جوش

خورده سیستان، مرز افیولیتی نهبندان واقع در زون جوش ، مجموعه[55]به باور ساکانی و همکاران . دانستندترشیری 

ها، اين پوسته اقیانوسی با شیب رو به خاور به زير بلوک افغان در مدل آن. ای لوت و افغان هستندهای قارهبین بلوک

در بلوک های آتشفشانی ترشیری ، فعالیت[5]پور و همکاران نظر کريم به. شده است فرو راندهالیگوسن -طی کرتاسه
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 باهای آذرين الیگوسن آغازين توده-ائوسن میانی ۀسپس طی دور. لوت در بازه زمانی پالئوسن پايانی آغاز شد

-در مدل ژئودينامیکی پیشنهادی زرين. در بلوک لوت برونزد يافتندهای ژئوشیمیايی مشابه با مناطق فرورانش  ويژگی

پس از . کردسپس به زير بلوک لوت فرورانش  ومیانی باز -آغازين، اقیانوس سیستان در کرتاسه [59]کوب و همکاران 

 منشأبا  ولکانیسم ،های آستنوسفریجرياندر اثر الیگوسن پايانی، لیتوسفر شکسته شده و -در ائوسن میانی برخورد

دارای  در بلوک لوتالیگوسن -ی ائوسنهای ماگماي، سنگ[19]طبق نظر پانگ و همکاران . است وقوع يافتهای گوشته

  . انديافتهای فوقانی آلايش اند که با مواد پوسته قارهای بودهگوشته منشأ

دهد که ماگماتیسم نشان میلوت بالايی در خاور و جنوب بلوک -رخنمون بقايای نئوتتیس با سن کرتاسه میانی

های شیمیايی، تجزيهبر اساس نتايج . پس از بسته شدن نئوتتیس وقوع يافته است بررسی شدهمنطقه ائوسن در 

با توجه به . آلکالن پتاسیم بالا هستندآلکالن و کالکدارای روندهای ماگمايی شوشونیتی، کالک بررسی شدههای  گدازه

-های بازيکنمودارهای هارکر، فرآيند تفريق ماگمايی در تحولات ماگمايی گدازهپتروگرافی و بررسی  های پژوهش

توان ای را نیز نمیء گوشتهمنشأهای فرورانش بر مؤلفه تأثیرای و های پوستهش آلودگیاند اما نقحدواسط دخالت داشته

که در  چنان. بخشی پوسته دخالت داشته است ذوبهای اسیدی نیز رسد که در تکوين سنگنظر می به. ناديده گرفت

با توجه به گستردگی . غالب استروندی  بررسی شدههای های بالا نوشته شد، روند ماگمايی شوشونیتی در گدازهبخش

حدواسط، مشکل -های بازيکها نسبت به گدازهتر آن و گستردگی بیش بررسی شده ۀهای اسیدی در محدودگدازه

های شیمیايی در اين تفسیر تجزيه. ها را تنها به ماگمای برآمده از گوشته عمیق نسبت دادبتوان روند شوشونیتی آن

 اند که قبلاًبخشی گوشته لیتوسفری زير قاره حاصل شده حدواسط از ذوب-های بازيکهدهد که گدازمقاله نشان می

پوشانی  هم. اندرها شده از صفحه اقیانوسی فرو رو غنی شده( شامل سیالات و مذاب)های فرورانشی مؤلفه وسیلۀ به

پترولوژی اين دو پديده  های ژوهشپشود تا نتوان در ای سبب میهای پوستههای فرورانش و آغشتگیمؤلفهژئوشیمیايی 

ها در دهد که افیولیتدر اين مقاله نشان می تحقیقاتی ۀپیشینکه در بالا نوشته شد،  چنان. فکیک کردتديگر  را از يک

های بنابراين با توجه به ويژگی. ی را دارندزياد-خورده خاور ايران و جنوب مکران سن کرتاسه میانیزون جوش

چنگی بعد از بسته توان انتظار داشت که ولکانیسم ائوسن در باختر سه، میبررسی شدههای سنگ شوشونیتی غالب در

 . است ای حاصل شدهاقیانوسی و در يک محیط کششی مرتبط با برخورد قاره شدن پوسته

ائوسن در ای طی کند که لیتوسفر قارهاين حدس را تقويت می بررسی شدههای تر شوشونیتی گدازه ماهیت بیش

های اسیدی نیز هنجار شده از عناصر فرعی و نادر گدازهالگوهای به. کافی ضخیم بوده است ۀبه انداز بررسی شده ۀناحی

توان انتظار داشت که پیش از برخورد بنابراين می. با الگوهای پوسته بالايی و پوسته میانی دارند گیری چشمانطباق 

های بالايی ای کنده شده و همراه با بخشهايی از پی سنگ قارهاقیانوسی، بخش ای و در جريان فرورانش پوستهقاره

احتمال دارد که اين پديده خود موجب ضخیم شدن لیتوسفر طی ائوسن . اندپوسته اقیانوسی فرورو به زير کشیده شده

اين فرآيندها به . ه استهای اسیدی نقش داشتای به زير کشیده شده در تشکیل گدازهبخشی اجزاء قاره بوده و ذوب

ای شدگی گوشته لیتوسفری زير قارهاحتمال پسامد بالا آمدن آستنوسفر و بدنبال شکستگی اسلب، رول بک و يا قطعه

  . بوده است
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 گیری نتیجه
های باختر سه چنگی در باختر بلوک لوت رخنمون دارند شامل فراوردههای آتشفشانی ائوسن که در سنگ

بررسی آتشفشانی های سنگ. اندصورتی متناوب بیرون ريخته شده حدواسط و اسیدی هستند که به-بازيکآتشفشانی 

ايگنمبريت -داسیت، داسیت و ريولیتآندزيت، تراکیتراکی-بازالت، آندزيت بازالتی آندزيت، آندزيتدارای ترکیب  شده

 بررسی شدههای اتشفشانی گدازه. شده استهای حدواسط و اسیدی ديده شواهد آمیختگی ماگمايی در سنگ. هستند

بررسی نمودارهای دوتايی نشان . دارای روندهای ماگمايی کالک الکالن، کالکالن پتاسیم بالا و شوشونیتی هستند

بررسی نمودارهای . حدواسط نقش داشته است-های بازيکدهد که تبلوربخشی در تحولات ماگمايی گدازه می

حدواسط گوشته لیتوسفری زير قاره بوده است که پیش از -های بازيکگدازه منشأکه  ژئوشیمیايی حاکی از آن است

ماگمای . است غنی شده( سیالات و مذاب رها شده از صفحه اقیانوسی فرورو)ترکیبات فرورانش  وسیلۀ بهبخشی  ذوب

مای اسیدی شده و با آن ای و ايجاد ماگبخشی گوشته لیتوسفری زير قاره سبب ذوب بخشی مواد پوسته حاصل از ذوب

های آتشفشانی ائوسن باختر سه چنگی، پس از بسته شدن نئوتتیس و رسد که سنگنظر می هب. آمیخته شده است

 .اندای در بلوک لوت، در يک محیط بازشدگی مربوط به برخورد تشکیل شدهضخیم شدن لیتوسفر قاره
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