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Introduction 

The magmatic activities of Lut block started from the middle of Jurassic 
(165-162 Ma) with the intrusion of Kalate Ahani, Shahkoh and Sorkh kooh 
intrusive masses and reached its peak in the Tertiary. Tertiary volcanic and 
semi-volcanic rocks cover more than half of the Lot block with a thickness 
of about 2000 meters, which were formed as a result of subduction before 
the collision of the Arabian and Asian plates (Camp; Griffis, 1982; Tirrul 
et al., 1983; Berberian et al., 1982). The studied area with geographic 
coordinates 59º31′14″ - 59º36′05″ east longitude, 32º32′28″ -32º34′29″ 
north latitude, is located 40 km southwest of Sarbisheh and includes a thick 
succession of Tertiary volcanic and pyroclastic rocks that are covered by 
young Quaternary sediments in some places. This area is located in the 
1:100,000 Sarbisheh geological map prepared by Nazari and Salamati 
(1999). According to the map prepared by Pang et al. (2012) for parts of 
Sistan zone and Lut block, the studied area is located on the eastern edge of 
Lut block and on the border of two structural states of Lut block and Sistan 
zone (Figure 1). Since the Tertiary volcanic rocks in the mentioned region, 
despite their wide expansion and having large reserves of perlite and clay 
minerals, have not been subjected to detailed lithology and geochemistry 
studies, they have been selected as the subject of this research. 

 
Regional Geology 

In this area, there are extensive outcrops of Tertiary 
volcanic rocks, including pyroxene-andesite, andesite-
trachyandesite, dacite, rhyodacite, rhyolite (perlite) and 

related pyroclastic rocks such as tuff, ignimbrite, and 
agglomerate, which are on serpentinized peridotites in 
the east of Fal village to the south of Asfich, and 
gabbro belongs to the Cretaceous ophiolites of 
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southeast Birjand. In terms of age, the ophiolitic units 
are related to the late Cretaceous. Tertiary volcanic 
units are related to the Eocene and Oligocene (Pang et 
al., 2013). 

Research method 
In order to carry out this research, first of all, 

library studies including the collection and review of 
geological and topographical maps and previous 
studies have been carried out. In the next step, during 
10 days, field investigations, separation of different 
rock units and sampling were done, and then 90 thin 
sections of the rocks of the area were prepared and 
their mineralogical and textural characteristics were 
examined by a Leitz type polarized microscope. In the 
next step, according to the diversity and geographical 
spread of different rock units, 9 unaltered or less 
altered samples were selected and coded (LF200) for 
chemical analysis by ICP-ES for major elements and 
ICP-MS for trace elements. Acme laboratory in 
Canada and 2 samples have been sent to Kansaran 
Binaloud laboratory. Finally, GCDKit, Excel (@2007), 
Corel and Minpet software were used to draw 
diagrams. In order to obtain Fe2O3 and FeO values that 
are closer to the real values, Minpet software was used 
according to the Irvine and Baragar method (Irvine and 
Baragar, 1971). 

Petrography 
Tertiary volcanic rocks of the region include 

pyroxene andesite, andesite, dacite, rhyodacite, rhyolite 
(perlite), tuff, breccia and agglomerate. The common 
texture of these rocks is porphyritic with microgranular 
or microlithic, glomeroporphyritic, flow and cavity 
texture. Pearlites have a pearlitic texture. Euhedral and 
subhedral phenocrysts of plagioclase with oligoclase-
andesine composition are the main constituents of 
these rocks and have rounded or bay sides. Some 
plagioclase phenocrysts show a sieve texture. 
Plagioclase microlites are the main component of the 
matrix. Clinopyroxene (augite) and hornblende are 
present in small amounts. In addition, bay-sided 
phenocrysts of sanidine and quartz are observed in 
rhyolites. 

Geochemistry 
The results of chemical analysis of volcanic rocks 

of Asfich area are presented in Table 1. In the diagram 
of total alkali versus silica, presented by Cox et al. 
(1979), the samples are in the range of andesite, dacite 

and rhyolite (Figure 8A). Due to the presence of 
variation in some samples, charts based on immobile 
elements have been used for the geochemical 
nomenclature of rocks. In this regard, in the Nb/Y vs. 
Zr/TiO2 diagram presented by Winchester and Floyd 
(1977), the samples are in the range of andesite, 
trachyandesite, dacite, rhyodacite and rhyolite and 
show a subalkaline nature (Figure 8B). In the 
Na2O+K2O-MgO-FeO* triangle diagram (AFM 
diagram), which is used to identify magmatic series 
and their transformations, and subalkaline series is 
divided into two separate tholeiitic and calc-alkaline 
series and presented by Irvine and Baragar (1971), the 
samples are in the calc-alkaline range (Figure 8C). 

Tectonic setting and origin 
It is possible that the Th/Yb ratio for the samples is 

higher than the mantle, and this compositional change 
is attributed to subduction-related processes (Helvaci et 
al., 2009). Arc magmas are mainly formed as a result 
of partial melting in the subduction-related mantle 
wedge, due to the addition of metasomatic components 
released from the subducting oceanic lithosphere. 
Metasomatic fluids may include hydrous fluid 
(supercritical) or primary melts from sediments or 
basaltic crust subducted into the mantle wedge, which 
causes the mantle solidus to decrease and magma 
production (Figure 11) (Harangi et al, 2007; Hoang et 
al, 2001). Depletion in elements P, Ti, Ta and Nb and 
enrichment in U, K, Sr, Zr, Rb and Th and enrichment 
of LREE compared to HREE indicate the formation of 
these rocks in the active continental margin regime. 
which are mainly formed as a result of partial melting 
in the mantle wedge, due to the addition of 
metasomatic components released from the subducting 
lithosphere. Geochemical evidence such as Nb/Y 
versus Rb/Y shows that contamination is one of the 
most important phenomena in magma evolution in the 
area. According to the diagram of Dy/Yb versus La/Yb 
and Dy/Yb versus Dy, it is possible to imagine the 
origin of partial melting of lherzolite spinel mantle and 
the range of phlogopite-bearing spinel lherzolite facies 
for the magma that forms the rocks of the region. 
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وت و پهنــة  ) و در مــرز بلــوك ل ــي(خراســان جنــوب  شــهيسرب يبــاختردر جنوب چيمنطقة آسف  
  ت،يآنــدز  ت،يآنــدز  روكسنيل پممنطقه شا  يريترش  يآتشفشان  يهادارد. سنگ  يجا  ستانيس

  يهــاتيدوتي ــپر  ي)، توف، برش و آگلــومرا هســتند كــه روتي(پرل تيولير ت،يوداسير ت،يداس
،  كــوارتز ن،يديسان وكلاز،يپلاژ يهاياند. كانگرفته يكرتاسه جا  يكروگابرويو م  شدهينيسرپانت
  نــةيبــا زم  كي ــتيريپورف  يهــاو بافــت  ياصــل  يهــاياز كــان روكسنينوپيو كل تيوتيلند، بهورنب

  جيرا  يهااز بافت  يتيو پرل  ياحفره  ،يانيجر ك،يتيريگلومروپورف ،يتيكروليم ايو  كروگرانولاريم
  وكلازهــايژدر پلا يج ــيخل يو خوردگ يبافت غربال  ،ييايميش  يبندهستند. منطقه  هاسنگ  نيا

  ييماگما  ياز سر  ادشده،ي  يهاتند. سنگسنبود تعادل هنگام تبلور ماگما ه طيدهندة شرانشان
بهنجارشــدة   ي. نمودارهــارونــديشــمار مبــالا به ميبــا پتاس ــ يهاآلكالن و در گروه سنگكالك

  يتگوابس ــ تيو كنــدر هي ــها در برابــر گوشــتة اولســنگ نيا ابيكم يو خاك ابيمك يعنصرها
 ــيزا ــا    يش  ــدهنــديرا نشــان م  گريكــديآنهــا ب و    Nbو    P  ،Ti  ،Ta  ياهاز عنصــر  يشــدگي. ته
  HREEنســبت بــه  LREE يشــدگيغن ن،يو همچن Thو  U  ،K  ،Sr  ،Zr ،Rbاز    يشدگيغن
  ياگوة گوشته يبخشذوب يهستند و در پ ياقاره فعال ةيها در حاشسنگ نيا شيدايپ يايگو

  يشدگنازك  لدنبابه  ايكرة فرورونده و  آزادشده از سنگ كيمتاسومات يهازندهشدن ساو افزوده
در برابــر    Nb/Yماننــد  ييايميش ــنياند. شــواهد زمآمده ديكرة ستبر پد) سنگيشدگهيلاهي(لا

Rb/Y  ايــن  در تحــول ماگمــا در  هادهي ــپد نيتــراز مهم يك ــي ياپوسته يآلودگ  دهدينشان م
  انوت ــيم ــ  Dy  در برابــر  Dy/Ybو   La/Ybدر برابــر  Dy/Yb يهــانمودار ةپاي برمنطقه است. 

  ةدر محــدود يت ــيلرزول  نليگوشــته اســپ  يذوب بخشا  رها  سنگ  نيا  ةسازند  يماگماخاستگاه  
  .دانستدار  تيفلوگوپ  تيلرزول  نلياسپ  ةرخسار
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  مقدمه 
ژوراســيك  ميانــةهــاي ماگمــايي بلــوك لــوت از عاليــتف

هـــاي بـــا نفـــوذ توده )شســـال پـــي ميليـــون ١٦٢ -١٦٥(
 وه آغـاز شـدسـرخ كـ  كوه وآهنـي، شـاه  ةكلات  آذرين دروني

ــنگ ــت. س ــيده اس ــود رس ــه اوج خ ــيري ب ــاي و در ترش ه
ــاني و نيمه ــي از آتشفش ــيش از نيم ــيري ب ــاني ترش آتشفش

متـــر  ٢٠٠٠ديـــك بـــه ســـتبرايي نزبلـــوك لـــوت را بـــا 
از برخـــورد  پـــيشفـــرورانش  پـــيانـــد كـــه در پوشـــانده

ــآمــده دپديــو آســيا  عربــي هايهصــفح  Camp andد (ان

Griffis, 1982; Tirrul et al., 1983; Berberian 
et al., 1982(. ــ ــدان ةپهن ــيش نهبن ــاش،  -فل ــخ  ةپهن

بلــوك لــوت و بلــوك افغــان و بــه  ميــان ةخــوردجوش
سيســتان ناميــده شــده اســت  ةخــوردوشج ةپهنــعبــارتي، 

)Camp and Griffis, 1982; Tirrul et al., 

آلكــالن ائوســن، هاي كالكگــدازه نــيافراووجــود بــا  ).1983
ــه ــمه دژويبـ ــاران ر شـ ــرول و همكـ ــوت، تيـ ــوك لـ الي بلـ

)Tirrul et al., 1983 ــرورانش ــه ف ــتة اقيانوســي) ب  پوس
، يعنــي بــه زيــر بلــوك افغــان خــاورشــمال و  رو بــهتتــيس 

ــارنژاد  ــتند. افتخـــ ــاور داشـــ ــاور) بـــ ــع در خـــ (واقـــ
)Eftekharnezhad, 1972گــزارش  پيوســترح ر شــ) د

ــمار ــازمان زمين ٢٢ ةش ــوانس ــا عن ــي، ب ــال«م شناس ي بط
ــ ــاررد دچن ــدايش ةب ــ پي ــيش در  ةحوض ــوبي فل ــاوررس  خ

، زيررانـدگي ي»اصـفحه اختسـزمينايـران و توجيـه آن بـا 
ــ ــي ياد ةورق ــر اقيانوس ــوت در نظ ــوك ل ــر بل ــه زي ــده را ب ش

). بـه بـاور بربريـان Stocklin et al., 1972گرفتـه اسـت (
ــگ (و ك ) Berberian and King, 1981ينــــ

ــجــدايش ــوع تتــيس جــوان در اي خــاور  ان مركــزي،رهاي ن
ــران (مكــران) و بــه احتمــال  ــالاايــران، جنــوب خــاوري اي  ب

ــد. گلنــي (وي دادهرخــزر جنــوبي  ــه Glennie, 2000ان ) ب
ــتقاق  ــانوادهاي هماش ــوتتيس ة خ ــام نئ ــوان، ن ــيس ج  ٢تت

) در Aghanabati, 2004بـــاور آقانبـــاتي ( بـــهانـــد. داده
ن ادو گســل نهبنــد فاصــلةخــاوري ايــران ميــاني، در  ةپايانــ

ــتره ــرود (در خــاور)، در گس ــاختر) و گســل هري ــا (در ب اي ب
ــاي  ٨٠٠درازاي  ــومتر و پهنــــ ــومتر،  ٢٠٠كيلــــ كيلــــ

 شـــوند كـــهاي ديـــده ميگونـــههاي ســـتبر فليشنهشـــته
 دشـدهة يا. پهنـدارنـدسنگ افيوليتي وابسـته بـه پوسـته  پي

اي را پـذيرا تـا قـاره  پوسـتة اقيانوسـياز  ل تكـوين  كه مراحـ
هاي نــوع تتــيس جــوان اســت. اق قشــتاز اشــده اســت 

ــوحي ــاور اســت Footohi Rad, 2004راد (فت ــن ب ــر اي ) ب
ــانكــه بازشــدگي اقيانوســي  ــاختر) و  مي ــوت (در ب ــوك ل بل

ــيك و  ــد ژوراسـ ــر حـ ــاور) در سـ ــد (در خـ ــوك هيلمنـ بلـ
ــا در  ــازكرتاســه و ي ــ آغ اســت. در ه ادد رخ پيشــين ةكرتاس

 يشــدگبازفراينــد ، ســاختيزمينپــي آن بــا تغييــر حركــات 
ــتاده اســتزابا ــتة اقيانوســيو  يس ــ پوس ــين ةدر كرتاس  پيش

ــژين  ــود  –(والان ــرورانش خ ــاتريوين) ف ــوك ه ــر بل ــه زي ب
اسـت. ادامـه ايـن حركـت همگـرا در   كـردهآغـاز  را  هيلمند  
برخــورد دو بلــوك تــا بــه احتمــال پــالئوژن  پســين ةكرتاســ
ــوت ــان)  لـ ــد (افغـ ــهو هيلمنـ ــته را بـ ــت. دنبال داشـ اسـ

ــارا ــدزاده و همكـ  ,.Arjmandzadeh et al( نارجمنـ

ــ2011 ــراي  ة) نظري ــرورانش دوســويه نامتقــارن را ب  خــاورف
ــنهاد داد ــران پيشـ ــدهايـ ــيانـ ــف. بررسـ ــاي يوسـ زاده و هـ

) Yousefzadeh and Sabzehei, 2012aي (ئــســبزه
ــاي ــت گوي ــك سرش ــالنكال ــان آلك ــاييآتشفش ــيري ه  ترش

ــاخترشــمال و   .هســتند خوســف پيرامــونبيرجنــد و نيــز  ب
 Yousefzadeh andي (ئــاده و ســبزهزيوســف ،چنــينهم

Sabzehei, 2012b( هــاي آتشفشــاني منطقــه ســن ســنگ
پانـگ و   .انـددانسـته  ليگوسـنا  -خوسـف را ائوسـن  -بيرجند

هــاي ) نيــز ســن فعاليــتPang et al., 2013همكــاران (
ــا ايــران را ائوســن  خــاورآلكــالن يســم كالكماگمات پايــاني ت

انــد. پانــگ و همكــاران دســت آوردهبه اليگوســن پايــاني
)Pang et al., 2013ــن ــي ماگماتيســم ائوس ــا بررس  -) ب

و رسيســتان و بلــوك لــوت، فــرورانش را  ةپهنــاليگوســن در 
ايــن رخــداد و  انددانســتهبــاختر و بــه زيــر بلــوك لــوت بــه 

ــادر ماگماتيســم  ــران  ورخ ــد را اي ــدپيام ــدگي نازك ةپدي ش
شـده اي يادهو بلـوك قـاردسـتبر پـس از برخـورد    ةكرسنگ

ــوان كرده ــعنـ ــد. بـ ــاور انـ ــفه بـ ــاران يوسـ زاده و همكـ
)Yousefzadeh et al., 2019هــاي آتشفشــاني ) ســنگ

ــه ــرف ژو نيم ــف در  ةمنطق ــاخترخوس ــه ب ــت منطق ، سرش
 ةو در محـدود  دارنـدآلكـالن پتاسـيم متوسـط بـه بـالا  كالك

 يجــااي وابســته بــه فــرورانش هــاي آتشفشــاني قــارهكمــان
 ,.Fotoohi rad et alراد و همكـاران (گيرنـد. فتـوحيمي

ــنگ2022 ــت س ــور، ) سرش ــمال خ ــاني ش ــاي آتشفش در ه



 
 

 ٩٥  نژاد ي چهكند   ه ي ، مرض ه زاد وسف ي   ن ي محمدحس   .. .  منطقة آسفيچ   ي ر ي ترش   ي آتشفشان   ي ها سنگ  يخت سا ن ي و خاستگاه زم   ي م ي ش ن ي زم   ، ي نگار سنگ 
 

 
 

ــمال ــوت) را باختري شـ ــمال لـ ــف (شـ ــتان خوسـ شهرسـ
تي و مربـوط بـه ايهنـدرت تولـآلكـالن پـر پتاسـيم و بهكالك

بـــا  منطقـــة آســـفيچ. انددانســـتهي فـــرورانش اهـــپهنـــه
 ٥٩° ٣٦′ ٠٥″تـــا  ٥٩° ٣١′ ١٤″ مختصـــات جغرافيـــايي

عـــرض  ٣٢ °٣٤′ ٢٩″تـــا  ٣٢° ٣٢′ ٢٨″ خـــاوريطـــول 
ــمالي، در  ــومتري جنوب ٤٠ش ــاختري كيل ــاي سربيشــه ب ج

ــوالي ضــخيمي از ســنگ دارد هــاي آتشفشــاني و و شــامل ت
ــه در  ــت كـ ــيري اسـ ــيآذرآواري ترشـ ــاط برخـ ــ ،نقـ  ابـ

انـد. ايـن منطقـه پوشـيده شـده جوان كـواترنري هايبسور
ــ ــيز ةدر نقش ــي شنم ــه (سرب ١:١٠٠٠٠٠ناس  Nazariيش

and Salamati, 1999( تيـرول  بـه بـاور. گيـردمـي جـاي
ــاران ( ــفيچ، )Tirrul et al., 1983و همك ــة آس در  منطق

ــه جنوب ــي از مجموعـــ ــه، بخشـــ ــاختري سربيشـــ بـــ
ــوردجوش ــتان  ةخ ــدسيس ــورد  و پيام ــبرخ ــا ة پهن ــوت ب ل

ــان  ــوك افغ ــين. هماســتبل ــر  ،چن ــةب ــده تهيه ةنقشــ پاي ش
ــگ و همكــاران ( دســتبه ــراي Pang et al., 2012پان ) ب

ــش ــايي از بخ ــه ــوت، منطقــ ةپهن ــوك ل  ةسيســتان و بل
ــوت و در  ةحاشــيدر شــده ياد ــوك ل ــاوري بل ــوك خ ــرز بل م

ــتان  ةپهنــلــوت و  ــي جــايسيس ). از ١شــكل گيــرد (م
ــه ييجاآن ــا وجــوك ــيارش ترگســد ب ــاير  و بس وجــود ذخ

شناسـي سنگ  بررسـي دقيـقتـا كنـون  پرليتي و بنتـونيتي،  
ــنگ رويايي شــيميو زمين ــيري س ــاي آتشفشــاني ترش ه

ــه، اســت نشــده انجــام شــدهيادة در منطقــ موضــوع  عنوانب
  اند.  هاين پژوهش انتخاب شد

 
 ).شده رسم باز  ، Pang et al., 2012(  سيستان و بلوك لوت ة پهن در مرز  منطقة آسفيچ موقعيت  . ١ شكل

Figure 1. Location of Asfich area on the border of Sistan zone and Lut block (Pang et al., 2012, redrawn). 

  اي شناسي منطقه زمين 
هـاي  اي از سـنگ هـاي گسـترده در اين منطقـه رخنمـون 

ــن  ــامل پيروكس ــيري ش ــاني ترش ــدزيت آتشفش ــدزيت، آن   - آن
ــي  ــت) و    تراك ــت (پرلي ــيت، ريولي ــيت، ريوداس ــدزيت، داس آن
هــاي  ماننــد تــوف، توف هــا  آن   مــرتبط بــا   ي آذرآواري هــا ســنگ 

ــومرا  جوش  ــت) و آگل ــده مي خــورده (ايگنيمبري ــه    شــوند دي ك
روســتاي فــال (در جنــوب    خــاور آســفيچ و    خــاور در شــمال و  

  شــده و گــابرويِهــاي سرپانتيني روي پريــدوتيت منطقــه)  
  جــاي بيرجنــد  خــاوري  جنوب در  اســه  هــاي كرت افيوليــت 

   . ) ٢شكل اند ( گرفته 
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 ) Nazari and Salamati, 1999 ؛ سربيشه  ١:١٠٠٠٠٠ ة (برگرفته از نقش  منطقة آسفيچ شناسي زمين  ة ش ق ن .  ٢شكل 

Figure 2. Geological map of Asfich area (taken from the 1:100,000 map of Sarbisheh; Nazari and Salamati, 
1999). 

  

ارگيـري  و بـا توجـه بـه قر   بازديـدهاي ميـداني   بر پايـه 
واحــدهاي آتشفشــاني و    ديگــر   روي آنــدزيت  ن پيروكســ
تـر  واحـدها جـوان   گر دي اين واحد از    رود گمان مي   آذرآواري 

ــد (  ــكل  باش ــون A- ٣ش ــتر رخنم ــدهاي  ). در بيش ــا، واح ه
صـورت متنـاوب بـا واحـدهاي آذرآواري ديـده  اي بـه گدازه 

ي  روسـتا   خـاور ريوليتي بيشتر در شـمال و    واحد .  شوند مي 
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و رنگ صورتي مايل به    بافت جرياني   و   ارد د رخنمون  آسفيچ  
رنـگ  به  پرليت    ها، ريوليت در زير    . دهد نشان مي خاكستري  

  هـا ريوداسـيت   و   ها داسيت   . شود يده مي د سياه تا خاكستري  
  تا و رنگ خاكستري روشن    دارند گسترش    مناطق، در بيشتر  

  ، هـا بخش هـا در بسـياري  . ايـن سـنگ د نـده نشان مي   ره تي 
و    اند شـده هاي سيليسي پر  كاني   كه با ند  ر دا هايي  شكستگي 

  هـا . آنـدزيت درانـد اهميـت  قيمتي  هاي نيمه سنگ   عنوان به 
  نزديكـي روستاي آسـفيچ و در    خاوري هاي  بخش در    بيشتر 

اري  اي و آذرآو واحـدهاي گـدازه   ديگر آندزيت و يا  پيروكسن 
ساخت    بيشتر و  ست  ا رنگ سياه  اند. اين واحد به  ته گرف   جاي 

نشـان  اي  و بافت پورفيريتيـك و گـاهي حفـره   ارد د اي  ه د تو 
  .  دهد مي 

  
تقــاطع  ناشــي از شــده تكه تكه ســتوني   ساخت )  B)،  باختري ل (نگاه به شما   منطقة آسفيچ هاي آتشفشاني  نمايي از تناوب سنگ   ) A  . ٣شكل  

 . جنوب)  رو به  نگاه ( در واحدهاي آندزيتي  فرسايش پوسته پيازي ) C، ) رو به باختر نگاه در آندزيت (  طع ي متقا ها زه سيستم در 

Figure 3. A) A view of the alternation of the volcanic rocks in Asfich area (the northwest view), B) Columnar 
structure that is fragmented due to the intersection of the cross-joint system in andesite (westward view), C) 
Onion weathering in andesite units (southward view). 

 هاي دســـتيهـــاي پلاژيـــوكلاز در نمونـــهفنوكريســـت
ــده مي ــوندديـ ــدزيتهنگامي. شـ ــه آنـ ــا كـ ــورتبههـ  صـ

ــان ــود دارجري ــدازه وج ــاي گ ــاخصه ــكل ش ــد، ش ــا آن ن ه
ــدازه صــورتبه ــان يگ ــن جري ــوكي اســت. اي ــا معمــولاًبل  ه

هــاي صــافي از آنــدزيت از بلــوكنــد و ارد ســتبراهــا متــر ده
ــه  ــايب ــر  پهن ــد مت ــدهچن ــاخته ش  ,.Blatt et al اندس

ــش). (2006 ــايي از ايــن گــدازهدر بخ ــا ســاخته هاي ه
وجهي ي چنـدهـابلوك  صـورتبهشـود كـه  ستوني ديده مـي
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هــا ). ايــن بلوكB-٣شــكل (اند قطعــه شــدهنــامنظمي قطعه
ها انجمــاد گــدازه يپــدر هــاي انقباضــي تقــاطع درزه پيامــد
ــاي و درزه ــده ازه ــال تنش پديدآم ــاي اعم ــاختنزميه ي س
ــذ به. آباســت ــدريج ســبب بازهــاي ناف ها و شــدن شــكافت

ــه به ــتجزي ــيوي س ــات م ــز قطع ــهمرك ــود ك ــايش  ش فرس
  .استن آ  پيامدهاي) يكي از C-٣شكل پوسته پيازي (

سـاخت و    اسـت  آنـدزيت بـه رنـگ سـياهواحد پيروكسن
 .دارداي گــــاهي حفــــره بافــــت آفانتيــــك و واي تــــوده

 ديگـر  رويايـن واحـد    گيريجـايشـد    گفتـهكه  گونههمان
بـــر  گـــواهياي و آذرآواري در منطقـــه، واحـــدهاي گـــدازه

ــوان ــودن ج ــر ب ــهآن ت ــبت ب ــا نآ نس ــه ــدهاي تاس . واح
تركيــب اســيدي رش و آگلـومرا بــا آذرآواري شـامل تــوف، بــ

ــا  ــطت ــد واس ــيتي و  ح ــا داس ــدزيتي ت ــزر(آن ــوليتي)، ني  ي
ــترش ــد گيريچشــم گس ــايو  دارن ــا آن گيريج ــاندر ه  مي

كــه در ايگونه؛ بهدارد هــاتنــاوب فــوران از هــا نشــانگــدازه
مـواد آذرآواري و   پرتـاب  نخسـت  ، پـس از انفجـارهر فـوران

  .است رخ دادهسپس خروج گدازه  

ــا   ــاني آگلومراهـ ــت آتشفشـ ــده درشـ ــات گردشـ   قطعـ
كســـتري روشـــن و  اه، خا ي هـــاي ســـبـــه رنـــگ و    دارنـــد 

متر  سـانتي   ١  از   ، قطعـات   ة شـوند. انـداز ديـده مـي   رنگ خ سر 
تـا    حـد واسـط   از هـا  آن   جـنس   و   در تغييـر اسـت متـر    ١  تا 

ــي  ــر م ــد.  اســيدي تغيي ــات  كن ــرش   درون قطع ــا  ب ــان  ه هم
ــب   ــرا دار تركيـ ــا  ؛ ا د نـ ــمـ ــه زاويـ ــور  تند.  دار هسـ حضـ

ــن   ــيدهاي آه ــه  اكس ــگ ثانوي ــاي  رن ــرخ ه ــوه و    س را  اي  قه
كمتـر هـوازده  هـاي  نمونـه   كـه اي گونه اسـت؛ به آورده    د پدي 
ــن و   ــر  روش ــيدها  ت ــن اكس ــري از اي ــدار كمت ــد مق .  را دارن

وري  خـا روسـتاي آسـفيچ و جنوب   خـاور ها بيشـتر در  توف 
ــال   ــد رخنمــون  روســتاي ف ــه    دارن ــگ و ب   و   ســفيد هــاي  رن

ــرخ  ــد   س ــي ي ــوند. ده م ــي    ش ــا بخش در برخ ــوف ه ــا ، ت   ه
ــد   بنــدي لايــه  ــد تكتــونيزه شــده   ر ا بســي و    دارن ــر  .  ان ايــن ام

ــداد   ــاي دگرســاني و  پديــده رخ ــه   دايش پيــه ــاي  پهن ه
  ة منطقــ.  ) ٤شــكل  (   اســت   كــرده بنتــونيتي را تشــديد  

هــايي از گســل نهبنــدان  ه سرشــاخ   ثير تــأتحت   شــده بررسي 
ــل عملكــرد عو   و قــرار دارد     ، ي در منطقــه خت ســا زمين   ام

ــ  را   هــا اي از شكســتگي هــا و شــبكه هــا، چــين گســل  د  پدي
  است. آورده  

 

  
منطقة هاي شمال آگلومرا  توفي در  ة زمين   شدن بنتونيتي   . ٤شكل  

 . ) ي خاور جنوب  ه رو ب (نگاه آسفيچ 

Figure 4. Bentonitization of tuff matrix in the 
agglomerates of the north of Asfich area (view 
toward southeast). 

  روش انجام پژوهش 
  هاي ررســي نخســت ب پــژوهش،    در راســتاي انجــام ايــن 

هـــاي  اي شـــامل گـــردآوري و بررســـي نقشـــه كتابخانـــه 
.  انجـام شـد   پيشين   هاي ررسي ب شناسي و توپوگرافي و  زمين 

ــد،   ــام بع ــك    ، هاي صــحرايي بررســي روز،    ١٠در  در گ تفكي
  و سپس   جام شد برداري ان و نمونه سنگي    ن وناگو گ   واحدهاي 

ــمار  ــنگ   ٩٠  ش ــازك از س ــع ن ــه ته مقط ــاي منطق ــه   ه و ي
ميكروسكوپ پلاريزه    با ها  آن   شناسي و بافتي كاني   هاي ويژگي 

گسـترش    بـه تناسـب تنـوع و   آنگـاه .  شـد   بررسي   نوع لايتز 
نشده دگرسان  ه ن نمو   ٩ ، گوناگون جغرافيايي واحدهاي سنگي  

  ة تجزيـانجـام    اي بـر و  برگزيده شـدند    شده يا كمتر دگرسان 
اصــلي و    اي ه صــر بــراي عن   ICP-ES  بــا دســتگاه   ايي شــيمي 

ICP-MS    بـه آزمايشـگاه   عنصـرهاي كميـاب براي  Acme  
نمونه نيـز    ٢. همچنين،  فرستاده شدند   ) LF200كد  (   كانادا 

م  ي رسـت بـراي  .  شـد   رستاده ف به آزمايشگاه كانساران بينالود  
  GCDKit  ،Excel (2007)  ،Corelفزارهاي  ا نرم   ، نمودارها 

  مقـدار آوردن    دسـت به بـراي    . د ن كار برده شـد به   Minpetو  

3O2Fe    وFeO    تر باشــد از  حقيقــي نزديــك   مقــدار كــه بــه
 Irvine andبه روش ايـروين و باراگـار (   Minpet  افزار نرم 

Baragar, 1971  (  شده است.    گرفته بهره 
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   نگاري سنگ 

  ريوليت  
كــه    اســت هــا پورفيريتيــك و جريــاني  يــت ول ري بافــت رايــج  
ــت  ــه  در آن، درشـ ــانيدين در زمينـ ــوارتز و سـ ــاي كـ بلورهـ

ــوكلاز  از ريزبلورهــاي كــوارتز، ميكروليــت   ريزي دانــه  هــاي پلاژي
  ة دهند نشــان شــوند. بافــت پورفيريتيــك  مــي   ديــده و ســانيدين  

ســت كــه  و گويــاي آن   اســت ر سيســتم ماگمــايي  تعــادل د   نبــود 
در  ل رخــدادهاي ناگهــاني ماننــد كــاهش فشــار (شــايد  بــه دنبــا 

ــار بالا   پــي  ــا    ة آمــدن يكب ماگمــا) و كــاهش دمــايي بخشــي و ي
ــل ماگ  ــكام ــتم  اي بجا م ــور در آن سيس ــل تبل ــده، عم ــاز  مان ب

ــه ). برخـــي  Cobbing, 2000اســـت (   يســـتاده ا  هـــاي  نمونـ
ــوليتي   ــري ــي  شيشــه   ة زمين ــد اي و پرليت ــر  دارن ــة . ب ــزا   پاي   ة وي

ــا ا وشــخام  ــوع آلبيــت ت ليگــوكلاز  ي، تركيــب پلاژيوكلازهــا از ن
ــت  ــت .  اس ــوكلاز  فنوكريس ــاي پلاژي ــي ه ــل پل ــماك نتيك و  ي س
د ه  د شـهاي گـرد حاشيه  پيروكسـن و    ة شـد . بلورهـاي خـرد دارنـ

هــاي مافيــك ايــن  كــاني از    بيوتيــت   ة ريزبلورهــاي اپاســيت 

  . هستند ها  سنگ 

  ريوداسيت    - داسيت 
ــا ب  ــنگ   ت ف ــن س ــج اي ــراي ــا درش ــك ب ــا پورفيريتي ت  ه

ــوارتز و خم  ــوكلاز و كــــ ــاي پلاژيــــ ــره بلورهــــ اي  يــــ
خاموشــي،    ة زاويــ  پايــة بــر    . اســت ميكروكريســتالين و جريــاني  

ــب پلاژيوك ر ت  ــت لازهــا كي ــوكلاز    - ، آلبي ــت آمــد به اليگ .  دس
ــوارتز  فنوكريســت  ــاي ك ــاره ك ه ــه) و  ن ــاي خليجــي (فرورفت ه

شـــيلي    بـــاور بـــه  كـــه    دارنـــد )  A- ٥  شـــكل گـــرد شـــده ( 
 )Shelley, 1993 ،(   ثير أ رشــد غيرتعــادلي يــا تــ  امــد د پي شــاي  

صــعود ماگمــا بــه    هنگــام كــاهش فشــار در    ناشــي از   انحلالــي 
ــين   ــطح زم ــد. س ــ  باش ــت رها بلو ت درش ــن و  ة  ي شكس پيروكس

قـدار  ي تيـره بـه م ا قهـوه ي  چنـدرنگ بلورهاي ريـز بيوتيـت بـا  
ــم در  ــ  ك ــده    گ ن س ــو ي م دي ــن ش ــنگ   ة د. زمين ــه،    س از شيش
ــه  ــاي  تيغ ــت ه ــز ســانيدين و ميكرولي ــاي پلاژيــوكلاز  ري ه

ــن   ســاخته شــده اســت  ــه زدي ــر  درصــد ســنگ را    ٧٠  ك ب درب
  . ند گير مي 

  
  ).PPLدر ) بافت پرليتي در ريوليت ( B ؛ ) XPL(در هاي خليجي در داسيت كناره با ) كوارتز A  پي از تصويرهاي ميكروسكو . ٥شكل 

Figure 5. Photomicrographs of A) Embayed shap quartz in the dacite (in XPL); B) Perlitic texture in the rhyolite 
(in PPL .)  

  پرليت  
با رنـگ   صورت سنگي ترد و شكنندهبه  بيشتراين سنگ،  

تراكم ناچيز،  علتبهطقه برونزد دارد. سياه تا خاكستري در من
يدال اسـفروي و بـه اجـزاي  شـودميخرد  سادگي  اين سنگ به

ريـوليتي،   بيشترها  گشود. تركيب اين سنتبديل مي  مركزهم
يريتيك بـا زمينـه پورفهاي  بافت  .ريوداسيتي و داسيتي است

بـارز ايـن  هايويژگيي از  ريانجاي  اي، پرليتي و شيشهشيشه
انقبـاض در  علتبـهاين بافـت   ).B-٥  شكل(  هستندها  پرليت

كروي   هايشكل  ،آن  در پيكه    آيدپديد ميشدن  هنگام سرد
متر در متـر تـا سـانتيميلي  نزديـك بـهشكل با قطـري  پيازي

ــدهــا پرليــت ــد.مــي پدي ــ آي ــاور مــك هب آرتور و همكــاران ب
)McArthur, et al., 1998هاي پرليتــي بــه ) شكســتگي
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هاي گرمايي در هنگام سرد شدن و انقباض شيشه يرريختدگ
ها در اي از شكسـتگيكه شبكهايگونهبه  ؛شودنسبت داده مي

وجود بافت شود.  مي  پديدار  هدتو  ةشدبخش بالايي سريع سرد
هاي پرليتـي اصـلي نمونـه  هايصرنع   مقدارپرليتي و مقايسه  

كيفيت خـوب و مشـابهت آن   گوياي  ،شاخص  ةمنطقه با نمون
بـالاي   مقـدار  علتبـهبراين،  افزونهاي تجاري است.  با پرليت

2SiOةصـورت خـام در تهيـتوانند بهشده ميهاي ياد، پرليت 
وزن ؛ بــه ويــژه كــه شــوند كار بــردهبــهي نوبلــوك ســبك بتــ

 مقـدار) با SG=  ١٩/٢ – ٤٩/٢(طقه هاي منپرليتخصوص  م
 دارد.  ليت همخوانيرشده براي پ تعريف

 آندزيت تراكي   - آندزيت 

  ة بافت پورفيريتيك (با زمينـهاي آندزيتي منطقه  سنگ 
ــره  ــاني)، حفــ ــي جريــ ــادامكي،  ميكروليتــ ــا بــ اي و يــ

.  دارنــد ايــت  كيليتيــك و ســري ي پــوي  يتيــك، ر ي گلومروپورف 
ها بلورهاي پلاژيوكلاز و به مقدار  بلور اصلي اين سنگ درشت 

كلينوپيروك  اسـت. فنوكريسـت سـكمتر  هـاي پلاژيـوكلاز  ن 
).  A- ٦شـكل  دهنـد ( بندي شيميايي نشان مي گاهي منطقه 

  هـاي از ميكروليـت   بيشـتر ها نيـز،  ريزدانه اين سنگ   ة زمين 
شـده اسـت. بافـت گلومروپورفيريتيـك    سـاخته پلاژيوكلاز  
لينوپيروكسـن  پلاژيـوكلاز و ك   بلورهاي ع درشت حاصل تجم 

ــه  ــكل از در زمينــ ــوكلاز،    اي متشــ ــاي پلاژيــ ريزبلورهــ
). يكـي  A- ٦شـكل  (   اسـت هاي كدر  ن و كاني كلينوپيروكس 

ــت  ــر از باف ــاي  ديگ ــده ديده ه ــنگ   ش ــن س ــت  در اي ــا باف ه
  بـا ت كـه كلينوپيروكسـن ريـز و كشـيده  س ا كيليتيك  ي پوي 

ــر گرفتــه شــده در پلاژيــوكلاز   ــور    كــه نشــان از   اســت   ب تبل
  ). B- ٦شكل  از پلاژيوكلاز دارد (   پيش وپيروكسن  كلين 

  

  
بافــت  ) B ؛ بندي شــيميايي پلاژيوكلازهــا در آنــدزيت بافت گلومروپورفيريتيك و منطقه   ) A  از   ) XPLدر  ( يرهاي ميكروسكوپي  تصو   . ٦شكل 

 . د ان گرفته شده پلاژيوكلاز در بر  با ها سن ك و كليتيك در آندزيت، كلينوپير ي پوي 

Figure 6. Photomicrographs (in XPL) of A) Glomeroporphyritic texture and chemical zoning of plagioclase in 
andesite; B) Poikilitic texture in andesite, clinopyroxenes are covered by plagioclase. 

ــوكلاز   ــورت ف پلاژي ــه دو ص ــت  و ن ب ــت و ميكرولي كريس
ــنگ  ــن س ــا  در اي ــي ه ــده م ــود  دي ــي در    و ش ــاطع    برخ مق

ــه  ــك ب ــر مي در را  ســنگ    م جــدرصــد ح   ٥٠  نزدي ــد ب .  گيرن
نتتيك و  ي ســهــاي پلــي ماكــل هــاي پلاژيــوكلاز  فنوكريســت 

و    دارنـد شـيميايي  بنـدي كارلسباد، بافـت غربـالي و منطقـه 
ــدازه  ــا  آن   ان ــا   ٠/ ٣  از ه ــر  ميلي   ٢  ت ــا مت ــر  س ــة ت. ب ــ  پاي   ة زاوي

ــوع   خاموشــي  ــازة در  هــا  آن   ن ــدزين    وكلاز اليگــ  ب ــا آن   جــاي ت
ــي  ــر م ــا ك گي ــد. در پلاژيوكلازه ــاره ن ــز  ا ه ــده ني ــرد ش ي گ

  فراينــد   هنگــام رخــداد ). در  A  - ٧شــكل  شــود ( ديــده مــي 
ــاي   ــاي ماگمــا، بلوره ــه ماگمــايي و بــا تغييــر دم تغذي

  اي انـدازه ا  دهنـد و تـتعـادل خـود را از دسـت مـي   شين پي 
ه  دهنـد و كنـار شده و با ماگمـاي جديـد واكـنش مـي   ل ح 

در محـل تمـاس    كننـد. واكـنش فقـط گرد شده پيـدا مـي 
 ,.Tsuchiyama(   گيـرد ا صـورت مـي گمـت و ما نوكريسـف 

1985; Shelly, 1993 (  .  آستانيســـيك و همكـــاران
 )Ustunisik et al., 2014  ( ــدايش ــدي را  منطقه   پي بن

ــد  ــا،    پيام ــاني در دم ــرات ناگه ــب  شــف تغيي ــا در تركي ار و ي
تغييـرات حرارتـي و    پـي در  داننـد. بافـت غربـالي  ماگما مي 

ــاس   شــيميايي  ــه در تم ــذابي ك ــو   م ــا بل ــدار    ر اســت، ب پدي
انتقـال بلـور بـه بخـش ديگـري    مـد پيا كه احتمالاً    ود ش مي 
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ــا   ــان مــذاب در    پيــدايش از ماگمــا، ي بلورهــايي    ميــان جري
مـذاب    ه ق پيشـروند انـد و يـا تفريـكه زودتر تشـكيل شـده 

ــت   ,.Reubi et al., 2002 ; Arvin et al(   اس

هــاي  در برخــي از بلورهــاي پلاژيــوكلاز بخــش ).  2003
بافـت  بخـش ميـاني آن    مـا ا لـور، سـالم،  نـاري ب زي و ك ك مر 

ــالي   ــاني رخ  دارد غربـ ــالي زمـ ــت غربـ ــوع از بافـ ــن نـ . ايـ
دهد كـه تعـادل كـاني بـا محـيط در اثـر اخـتلاط و يـا  مي 

ــيت  ــزايش فوگاس ــك ا   ة اف ــيژن، ب ــورده ه س ــد   هم خ و در    باش
ــه خو   آغــاز حاشــيه    ، پــي آن  ــن    شــد با   كــرده شــدن  رده ب اي

از اينكـه    پـيش   ؛ امـا نـد ك مـي   ا حالت را (بافت غربالي) پيـد 
بلـور بافـت غربـالي پيـدا كنـد، شـرايط تغييـر كـرده    ة هم 

، در اطــراف  پســين   ة و در اثــر نفــوذ ماگمــا در مرحلــاســت  
ــن ب  ــالم  اي ــيه س ــور، حاش ــد مي ل ــد پدي  ,Meghan(   آي

  ).  B- ٧شكل  (   ) 2006
صــورت بلورهــاي  بــه   و اســت  پيروكســن از نــوع اوژيــت  

  . شـود مي   ديـده سـنگ    ة نـشـكل در زمي شيده و بي ريز و ك 
ــتر  ــن   بيش ــيه ها  پيروكس ــذبي  حاش ــاي واج ــد ه ــن  دارن . اي
ــاني  ــاً  ك ــا تقريب ــت   ١٠ه ــم فنوكريس ــد حج ــا را در  درص ه
  گيرد.  برمي 

  بيشـتر صـورت سـوزني و بـي شـكل و  هورنبلند نيز بـه 
گ را  درصـد حجـم ســن   ١٠  بـه   نزديـك   هسـتند و ته  خ و سـ

  ي هـــا بـــرا واكنشـــي آمفيبول   ة . حاشـــي گيرنـــد دربـــر مي 
ــر پي  ــه حرك   دن ب ــوران و    هــاي ب ــه ماگمــا پــيش از ف   طور ب

كار  ه آمـدگي ماگمـا بـويژه بـراي بـرآورد آهنـگ (نـرخ) بالا 
  . ) De Anjelis et al., 2015رود ( مي 

  و ل  شـك دار تـا بـي شـكل صـورت نيمه بـه   بيشتر بيوتيت  
  شــود ديــده مي ي قــوي  ســوخته و چنــدرنگ   هاي حاشــيه   بــا 
.  گيـرد بـر مي ر د ا را  هـدرصـد حجـم فنوكريسـت   ١٠تا    ٥و  

ــد و بيوتيــت و ايجــاد حاشــيه واجــذبي   ــداري هورنبلن ناپاي
ــون  ــآن   پيرام ــديد كلينوپيروكســن و  ا  ه ــوردگي ش ــز خ و ني
تغييــرات  هــاي ريــز در زمينــه، از  كلينوپيروكســن   پيــدايش 

ــريع   ــت س ــل از اف ــف حاص در    ) Anderson, 1976( ار  ش
ــتند طقـــه  من  ــه ر برخـــي  . د هسـ ها پلاژيـــوكلاز و  نمونـ

  بـه بـاور هاي آنـدزيت هسـتند كـه  سـازنده تنهـا    ن پيروكس 
ــل (  هايي در فشــارهاي  ) چنــين ســنگ Gill, 1981گي

ــين   ــطح زم ــك س ــد مي نزدي ــد پدي ــال    آين ــه احتم   ٢و ب
ة  در آشـــيان هـــا  آن   پيـــدايش و دمـــاي    دارنـــد صـــد آب  در 

ــايي   ــا ماگم ــر ب ــا    ١٠٠٠  براب ــ  ١١٠٠ت گراد  ســانتي   ة درج
  وده است. ب 

ر از  كــد ي  ي هــا ن هــا و كــا هــاي كلريــت، كربنــات كــاني 
ــاني  ــدزيت ك ــود در آن ــاني موج ــاي دگرس ــا  ه ــتند ه .  هس

كلريـــت از دگرســـاني آمفيبـــول، بيوتيـــت و پيروكســـن  
ــد  ــه   پدي ــت ب ــيني كلري ــت. جانش ــده اس ــت آم   جاي بيوتي

ــت  ــد از دس ــيم، كل نيازمن ــدادن پتاس ــت  ي س ــديم اس م و س
ــا پيــدايش مقــداري  هــاي كــدر  اكســيد آهــن و كاني   كــه ب

 . ) Mehrban et al., 2007شود ( مي جبران  

  
و بافــت غربــالي درشــت و  همگــن بافت غربــالي  B) ؛ پلاژيوكلاز  ة بافت غربالي در حاشي )  Aز ا  ) XPLدر (  يرهاي ميكروسكوپي تصو  ٧ شكل 

  . شده در پلاژيوكلاز حواشي گرد 

Figure 7. Photomicrographs (in XPL) of A) Sieve texture at the edge of plagioclase; B) Homogeneous sieve 
texture and coarse sieve texture and rounded edges in plagioclase. 
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شناســي تقريبــاً مشــابه  آنــدزيت تركيــب كــاني تراكــي 
ــن تفــاوت كــه در   ــا اي ــد؛ ب ــدزيت دارن ــا،  ايــن ســنگ آن ه

ــز   ــاي ري ــپار پتاسيم بلوره ــتن در    فلدس ــ  م ــود    گ ن س وج
ــه    ت مقــدار كمتــري نســب پيروكســن به   ، دارد. همچنــين  ب

ايـن پيروكسـن ها ديده مي دزيت آن  هـا بـه اپيـدوت  شـود. 
تـوان  مـي   ، طـور كلـي انـد. بـه آهن دگرسان شـده و اكسيد 
ــت   ــنگ گفـ ــن سـ ــدزيت ايـ ــه آنـ ــبت بـ ــا نسـ ــا  هـ هـ
ــه  يافتــه جدايش  ــا ب ــر هســتند ي ــا خــروج    گفتــة ت ديگــر ب

ــپيروكســن از ماگ  ــازين در مراحــل    ا م ــي    آغ ــور، فراوان تبل
  برخــي از . در  اســت تــر  هــا كم ايــن كــاني در ايــن ســنگ 

كشـــيده و    كمـــابيش   ي هـــا ه هـــا حفر ايـــن ســـنگ 
  در پـي د كـه ايـن كشـيدگي  ن شـو ي مـديده    ي شكل بادامي 

ــدا  ــان پي ــا  جري ــيش كردن ماگم ــا    پ ــل و ي ــاد كام از انجم
ــنش تحت  ــأثير ت ــاي  ت ــاخت زمين ه ــدايش   ي س ــام پي   هنگ

هـاي ثانويـه و  كـاني   هـا بـا ه ي ايـن حفر ه . گـا ت اس سنگ  
  .  اند ه د كربنات پر ش 

  آندزيت بازالتي - پيروكسن آندزيت 
ــن ســنگ  ــج اي ــت راي ــباف ــا زمين ــك ب ــا پورفيريتي   ة ه

هـــــاي  بافـــــت   اســـــت. اي  و شيشـــــه   ي ميكروليتـــــ
ــوي گلوم  ــره ي روپورفيريتيــك، پ ــك و حف ــز در كيليتي   اي ني

ــآن  ــي ا  ه ــده م ــك ن شــو دي ــاي ش ــت بلوره ر و  ا د ل د. درش
ر  متـميلي   تـا يـك   ٠/ ٧  ة دار پلاژيـوكلاز بـا انـداز شكل نيمه 

درصـــد حجـــم    ٣٠تـــا    ٢٠  زديـــك بـــه ن و بـــا فراوانـــي  
ــا تو   هســتند هــا  فنوكريســت  ــه  و ب ــجــه ب خاموشــي  ة  زاوي

ــا    ٢٨(  ــه)   ٣٦ت ــدزين    درج ــوع آن ــمار مي به از ن ــد ش .  رون
ــت  ــميكروليـ ــوكلاز و زمينـ ــاي پلاژيـ ــه   ة هـ ــريز  دانـ ا  تـ

).  A- ٨شـكل  شـوند ( مـي   ل شـام را    سـنگ   ة اي بقي شيشه 
بـــدون بافـــت    ي بلورهـــا درشـــت   صـــورت به پلاژيـــوكلاز  

ــالي و   ــا غرب ــز    ب ــالي و ني ــت غرب ــت    صــورت به باف ميكرولي
). شــــيلي  B- ٨  و   A- ٨  هاي شـــكل شــــوند ( ديـــده مي 

 )Shelley, 1993  ــالم و ــوكلاز سـ ــري پلاژيـ ) قرارگيـ
ــان  ــده  دگرس ــم ش ــار ه مربــوط  بــه دو نســل  را    در كن

بافـت غيـر هـيوكلاز ژ دانـد: پلا مي  تعـادلي (غربـالي،  اي بـا 
ژيوكلازهــاي نســل  شــده پلا ن دگرسا   و بنــدي)  منطقــه 

ــت  ــريع   نخس ــه س ــتند ك ــر از  هس ــر ت ــا    ديگ پلاژيوكلازه
و    انـد مانده   انـد. پلاژيوكلازهـايي كـه سـالم شـده   دگرسان 

ــده    صــورت به  ــره دي ــا ميكروليــت در خمي ــور ي درشــت بل
ــي  ــوند  م ــل دوم  ش ــه نس ــو ب ــتن ط  مرب ــه  ت . در ن د هس يج

  ل هــاي گرمــابي، پلاژيوكلازهــاي نســـعملكــرد محلول 
و  شــوند  مــي و دگرســان    انــد زودتــر واكــنش داده   نخســت 

ــالم   ــبت س ــه نس ــل دوم ب ــاي نس ــي پلاژيوكلازه ــد  م مانن
ــه Shelley, 1993(دگرســاني انتخــابي) (  بنــدي  ). منطق

ــي   ــوردگي خليج ــالي و خ ــت غرب ــاني، باف ــيميايي نوس ش
  نبــود ي وجــود شــرايط  ا هــنشــانه   لاژيوكلازهــا از در پ 

صــعود    در پــي   د شـاي و    ت ســانجمـاد ماگما   هنگــام تعـادل  
هاي  ينــد فرا ســريع ماگمــا، افــزايش فشــار بخــار آب،  

  پديـدار ش فشـار حـاكم بـر ماگمـا  آلايش و هضـم و كـاه 
ــده  ــد ش ــالي    ). Zellmer et al., 2003(   ان ــت غرب باف

ــد درشــت   ــه انحــلال    پيام ــا    دنبال ب ــر فشــار در ماگم تغيي
  ).   ,2014Renjith(   است  O 2Hاشباع از   ر زي 

ــا ف  ــي  ر كلينوپيروكســن ب ــا    ١٠اوان ــاني  درصــ  ١٥ت د ك
  از آن    ة و انـداز   اسـت شـمار آمـده  به هـا  اصلي ايـن سـنگ 

ــا   ٢ ــر    ٤  ت ــان  ميليمت ــدر نوس ــت. زاوي ــي آن    ة اس خاموش
 اسـت از نـوع اوژيـت    رو، ازايـن و    اسـت   درجـه   ٤٣  تا   ٣٨

ــواري  و   ــل نـ ــكل  (   دراد ماكـ ــ). بر B- ٨شـ ــدر ي  خـ ت  شـ
ــي و  ب  ــوردگي خليج ــرات خ ــن اث ــاي كلينوپيروكس لوره

ــيه  ــحاش ــامن ا ه ــا ظم  ي ن ــي نش ــيه ن م ــد، حاش ــاي  دهن ه
كـاهش سـريع    پيامـد   شده نـامنظم ممكـن اسـت خورده  

ــار (ذوب   ــاره فشـ ــد  دوبـ ــاني باشـ ــاري آتشفشـ ) در مجـ
 )Xio-Wei Li et al., 2013  ارتوپيروكسـن نيـز بـه .(

  شود. ي م   ديده   حجمي درصد   ٥مقدار كمتر از  
ــ ــدر ط ــولات  ول ي ــاز، محص ــاني ب ــتم آتشفش ك سيس

ــوران،  ــل از ف ــامل م   حاص ــاي  خ ش ــع بلوره ــوطي از تجم ل
بلورهاي   هـا  هـا و ميكروليـت ، فنوكريسـت پيشـين بيگانه، 

ــتند  ــاي  .  (Jerram and Martin, 2008)  هس انكلاوه
ــنگ ديده  ــن س ــده در اي ــامل برونبوم ش ــا ش ــا  ه ــايي ب ه

ــا  ــب ميكروگ ــتند برو  تركي ــا ا . ايــن گ هس راه  م ه بــه   بروه
ــر  ــز   ديگ ــوليتي در زيــر واحــدهاي   ة واحــدهاي آمي   افي

  ). ٩شكل  اند ( گرفته   جاي د شده  ي يا فشان تش آ 
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حضــور پلاژيوكلازهــاي دگرســان و  ) B ؛ نواري در پيروكسن آنــدزيت  ماكل  با پيروكسن  ) A  از  ) XPLدر ( يرهاي ميكروسكوپي تصو   . ٨شكل 

 . آندزيت نادگرسان در كنار هم در پيروكسن 

Figure 8. Photomicrographs (in XPL) of A) Banded twinning pyroxene in the pyroxene andesite; B) Presence of 
altered and none altered plagioclase together in the pyroxene-andite. 

  

  
ــكل   ــو  . ٩شـ برونبـــوم  ز ا  ) XPLدر ( يرهاي ميكروســـكوپي تصـ

  . آندزيت ميكروگابرويي درون پيروكسن 

Figure 9. Photomicrographs (in XPL) of 
microgabbroic xenolith in the pyroxene andesite. 

هـاي آذرآواري منطقـه از نـوع تـوف، آگلـومرا و  نهشـته 
تـا اسـيدي    حـد واسـط تركيـب    شان بيشتر و    هستند برش  

ــدزيتي و داســيتي) دارنــد. ميكروليــت  هــاي پلاژيــوكلاز  (آن
شــده ماننــد  ومنيــزين اپاســيتي اي فر هــو بقايــايي از كــاني 

د. از  ن شــو مــي   ديــده هــا  ن تــوف يــهورنبلنــد و بيوتيــت در ا 
ــاني  ــاي  دگرس ــنگ ديده ه ــن س ــده در اي ــي ش ــا م ــوان  ه ت

ــي اكسيد  ــدن و كلريتـ ــت و  شـ ــدن بيوتيـ ــول و  شـ آمفيبـ
اپيــدوت و  پيــدايش  كــه  م بــرد  را نــا دگرســاني پروپليتيــك  
ــدوت در   ــت و اپي ــي كلري ــن ت   برخ ــا  وف از اي ــه ه نبال  د را ب

ل  ا شــم   ة خــورد وش هــاي ريــوليتي جــ. تــوف اســت،   داشــته 
،  ريـز دانـه   ة زمينـ  ر بـافزون   و   هسـتند از نوع بلـورين  چ  في آس 

  نيـــز دارنـــد پلاژيـــوكلاز و كـــوارتز  ي از  بلورهـــاي درشـــت 
  ). ١٠شكل  ( 

  
درشـــت ز ا  ) XPLدر ( يرهاي ميكروســـكوپي تصــو  . ١٠شــكل  

ليتي ريــو   ة خــورد هاي جوش بلورهاي پلاژيوكلاز و كوارتز در توف 
 .  نيمبريت) در شمال آسفيچ (ايگ 

Figure 10. Photomicrographs (in XPL) of 
plagioclase and quartz phonocrysts in the rhyolitic 
welded tuffs (ignimbrite) in the north of Asfich. 

  يمي ش زمين 
ــاي به داده  ــت ه ــ  آمده از دس ــنگ   ة تجزي ــيميايي س ــاي  ش ه

ــده   آورده   ١جــدول  در    يچ آســف منطقــة  آتشفشــاني   . در  اند ش
هـــا در  نمونــه   ســيليس،   در برابــر لكــالي  آ نمــودار مجمــوع  
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شـكل  گيرنـد ( مـي  جـاي محدوده آنـدزيت، داسـيت و ريوليـت 
٨ -A ه ). با توجـه ه   برخـي دگرسـاني انـدك در    وجود بـ هـا،  نمونـ

  از هــا، نمودارهــاي  ايي ســنگ شــيمي زمين نامگــذاري    بــراي 
ــا   هاي صــر عن  اســت. در ايــن    شــده   گرفتــه   هــره نيــز ب متحرك  ن

در    هــا نمونــه ،  2Zr/TiOر  بــدر برا   Nb/Y  راســتا، در نمــودار 
ــازة تركيبــي  ــدزيت، تراكي   ب ــدزيت، داســيت، ريوداســيت و  آن آن

ــد جــاي گرفته ريوليــت   آلكــالن نشـــان  ســـاب   سرشــت و    انـ

  تايي ســـــه ). در نمـــــودار  B- ١١شـــــكل  د ( هنـــــد مـــــي 
FeO*-MgO-O2O+K2Na    نمـــودار)AFM  كـــه بـــراي (
، ســري  هــا آن   و تحــولات   هــاي ماگمــايي ســري يص  تشــخ 
آلكــالن  يتي و كالــك ا ه لــو ســري جداگانــه ت   و د ن بــه  ل آلكــا ســاب 

در ايــن  ).  Irvine and Baragar, 1971شــود ( تفكيــك مــي 
گيرنـد  مـي   اي جـآلكـالن  كالـك   ة تركيبـي باز در  ا  ه نمونه نمودار  

    ). C- ١١شكل ( 

  .آسفيچ منطقة هاي يي نمونهميا شي   ة تجزي  آمده از دست به  شيميايي  هاي داده  .١جدول  

Table 1. The chemical analysis data of samples from Asfich area. 

Rock type Rhyolite Rhyolite  (Perlite) Dacite Trachy- andesite Andesite Bentonite 

Sample No.  15A 80A 35A 107A 77A 27A 75A 54A 31A 31 1.4 

Sample location  X 59º32 ′34 ″ 59º32 ′35 ″ 59º35 ′3 ″ 59º35 ′8 ″ 59º33 ′01 ″ 59º32 ′14 ″ 59º32 ′13 ″ 59º32 ′38 ″ 59º34 ′18 ″ 59º32 ′33 59º32 ′34 

Y  ″0.6 ′34º  32  ″59 ′33º  32  ″11 ′33º  32  ″56 ′30º  32  ″9 ′  33º  32  ″14 ′32º  32  ″59 ′32º  32  ″45 ′31º  32  ″21 ′33º  32  ″57 ′33º  32  ″58 ′33º  32 

SiO2 75.20 71.51 67.30 64.10 65.71 63.14 66.25 63.11 62.08 62.75 53.68 

TiO2 0.05 0.05 0.51 0.91 0.49 0.64 0.51 0.88 0.78 0.284 0.489 

Al2O3 12.83 13.16 15.00 16.57 14.94 15.44 15.35 15.75 15.65 12.63 12.86 

Fe2O3 1.62 1.66 3.76 3.76 3.76 4.38 3.64 4.93 4.70 5.32 6.58 

MnO 0.03 0.03 0.07 0.03 0.07 0.07 0.04 0.08 0.08 0.036 0.043 

MgO 0.10 0.08 1.00 1.00 2.38 3.18 1.36 2.09 3.25 2.31 2.32 

CaO 0.82 0.80 3.32 3.92 3.89 4.92 3.77 4.22 3.89 3.32 3.49 

Na2O 3.52 2.56 3.59 3.91 3.65 3.27 3.44 3.68 3.34 0.68 0.44 

K2O 4.71 5.52 3.18 3.67 3.67 2.27 3.31 3.39 2.86 0.46 0.44 

P2O5 0.01 0.01< 0.16 0.25 0.14 0.19 0.14 0.24 0.20 1.019 0.064 

LOI 1.1 4.6 1.9 1.7 2.1 1.7 2.0 1.4 1.6 11.86 19.43 

Total 99.96 99.95 99.81 99.81 99.82 99.77 99.83 99.80 99.79 99.69 99.66 

Ba 27 26 777 537 452 575 469 521 505 - - 

Be 6 3 2 2 5 3 2 2 ˂1 - - 

Rb 193.6 213.0 97.9 107.9 130.4 94.6 124.8 105.5 96.8 - - 

Ta 2.2 2.2 0.9 1.1 1.3 0.9 1.6 1.1 0.7 - - 

Sr 23.8 19.9 294.4 375.3 485.5 349.2 294.3 360.1 284.5 - - 

Y 26.0 30.2 17.0 21.9 18.8 16.9 17.5 20.8 17.3 - - 

Zr 90.1 84.3 84.5 220.4 185.3 88.5 81.2 97.2 90.9 - - 

Nb 24.8 20.6 10.5 14.8 14.4 10.7 14.1 15.0 10.9 - - 

Th 24.8 26.4 16.3 15.7 17.4 14.4 16.7 15.0 12.8 - - 

Ga 18.0 18.7 14.1 16.9 16.2 15.0 16.7 15.6 15.0 - - 

Ni 20< 20< 33 20 33 46 41 24 47 - - 

Sc 2 2 7 10 9 10 9 9 12 - - 

V 8< 8< 44 61 62 84 58 62 84 - - 
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  .ادامه  .١جدول  

Table 1. Continued. 

Rock type Rhyolite Rhyolite  (Perlite) Dacite Trachy- andesite Andesite Bentonite 

Sample No. 15A 80A 35A 107A 77A 27A 75A 54A 31A 31 1.4 

Sample location X 59º32 ′34 ″ 59º32 ′35 ″ 59º35 ′3 ″ 59º35 ′8 ″ 59º33 ′01 ″ 59º32 ′14 ″ 59º32 ′13 ″ 59º32 ′38 ″ 59º34 ′18 ″ 59º32 ′33 59º32 ′34 

Y  ″0.6 ′34º  32  ″59 ′33º  32  ″11 ′33º  32  ″56 ′30º  32  ″9 ′  33º  32  ″14 ′32º  32  ″59 ′32º  32  ″45 ′31º  32  ″21 ′33º  32  ″57 ′33º  32  ″58 ′33º  32 

Hf 2.4 2.4 2.3 5.3 4.2 2.6 2.3 2.7 2.6 - - 

Cs 15.3 23.8 3.8 4.8 9.3 5.0 9.8 5.2 1/4 - - 

Co 0.6 0.5 11.3 6.5 10.0 13.1 9.0 11.6 14.9 - - 

W 0.5< 0.5< 0.5< 0.5< 0.5< 0.5< 0.5< 0.6 0.5< - - 

U 5.3 6.1 3.2 3.3 3.7 3.9 3.7 3.2 2.9 - - 

Sn 8 9 2 3 4 1 4 2 2 - - 

La 19.5 22.0 35.8 36.0 29.4 31.3 31.9 35.5 28.0 - - 

Ce 38.9 41.9 57.7 63.8 50.9 51.9 54.0 63.4 48.0 - - 

Pr 4.35 4.64 6.48 7.23 5.56 5.59 5.67 6.80 5.46 - - 

Nd 15.2 17.3 23.2 25.9 18.4 21.1 21.0 24.3 20.1 - - 

Sm 3.73 4.02 4.16 4.71 3.83 3.47 3.77 4.75 3.69 - - 

Eu 0.16 0.17 0.93 1.06 0.82 0.86 0.84 1.02 0.95 - - 

Gd 3.86 4.37 3.92 4.55 3.59 3.49 3.71 4.38 3.46 - - 

Tb 0.72 0.85 0.57 0.71 0.61 0.53 0.58 0.68 0.55 - - 

Dy 4.40 4.83 3.32 3.98 3.39 2.85 3.24 3.73 3.01 - - 

Ho 0.95 1.05 0.64 0.81 0.62 0.64 0.61 0.81 0.62 - - 

Er 2.96 3.23 1.90 2.19 1.87 1.86 1.67 1.98 1.91 - - 

Tm 0.15 0.16 0.28 0.11 0.11 0.15 0.12 0.14 ٠.١٤ - - 

Yb 3.05 3.15 1.69 2.15 1.70 1.62 1.57 2.09 1.83 - - 

Lu 0.43 0.47 0.27 0.33 0.25 0.25 0.25 0.33 0.28 - - 

Nb/Zr 5.18 5.41 18.41 10.17 10.61 16.19 11.01 16.26 15.66 - - 

 
جايگـاه   ،شوده در بيشتر نمودارهاي ديده ميكگونهنهما
ها كمي متمايز ويژه آندزيتها و بهها نسبت به داسيتريوليت
) ايــن FeO3O2MgO+Fe(/MgO+(. عــدد منيــزيم (اســت
. عـدد دهـدگـي را نشـان ميويژايـن    اياندازهها هم تا  سنگ

بـا بـر  براها  و داسـيت  ٤-٦برابر با  هاي منطقه  منيزيم ريوليت
بـه .  اسـت  ٣٩-٤٢برابر بـا  ها  آندزيتا و تراكيهو آندزيت  ٢١

 ابـهاي مـذاب، )Geng et al., 2009ژنگ و همكـاران (باور 
عـدد  بـا، بخشـيذوب ةاز درج  جدايزيرين،    ةخاستگاه پوست

 ابـهاي مـذابما ؛ اشوندمي شناخته)  ٤٠(كمتر از    كممنيزيم  
تشـكيل   ايگوشـته  هايازندهسـ  از  ٤٠از    ترعدد منيزيم بيش

  اند.شده

شـده بهنجار  عنصرهاي كميابات  ييردر بررسي الگوي تغ
 )Sun and McDonough, 1989( گوشتة اوليـهتركيب به 

ــه ــراي نمون ــفيچ، ب ــاي آس ــرعنه  Tiو  Eu ،Nb ،Ba هايص
 گــرم( Srو  K ،U ،Th ،Cs،Zr هايصــرآنومــالي منفــي و عن

  ).  A-١٢شكل  دهند (شدگي نشان ميه) غنينمونيك 
  كندريت   ه تركيب ب شده  عنكبوتي بهنجار   ر نمودا برپاية  

 )Boynton, 1984  ،( سـبك   عنصرهاي كميـاب   )LREE  (
شدگي  غني   ) HREE(   سنگين   عنصرهاي كمياب نسبت به  

  گوياي تواند  مي گي  . اين ويژ ) B- ١٢شكل  (   دهند مي نشان  
 Schandle andباشـد (   خاسـتگاه سـنگ    بودن دار گارنت 

Corton, 2002  .(  
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 Nb/Yنمودار    ) B  ؛ )Cox et al., 1979( O2O+K2Naدر برابر    2SiO  نمودار  ) A  روي   منطقة آسفيچ هاي آتشفشاني  سنگ   تركيب  .١١شكل  
  ). Irvine and Baragar, 1971(  AFMنمودار  ) C ؛ ) 2Zr/TiO  )Winchester and Floyd, 1977 در برابر 

Figure 11. Composition of the volcanic rocks from Asfich area on A) SiO2 versus Na2O+K2O diagram (Cox et al., 
1979); B) Nb/Y versus Zr/TiO2 diagram (Winchester and Floyd, 1977); C) AFM diagram (Irvine and Baragar, 
1971). 

ــ ــر پاي ــكل   ة ب ــنگ ا   A- ١٢  ش ــن س ــا  ي ــي ه ــدگي غن   ش
ــر   LREEاز  ــان م   HREE  در برابــ ــد ي نشــ ــن  دهنــ . ايــ

ــي  ــغن ــه ش ــم دگي ب ــادير ك در    Nb  و   2TiO ،  Zr همراه مق
ــه  ــن ســنگ نمون ــا، وابســتگي اي ــه ســري ماگمــايي  ه ــا ب ه
ــي كالك  ــان م ــالن را نش ــد  آلك  ,.Machado et al( ده

  ديــده هــا  نمونــه   ة همــدر    Nbآنومــالي منفــي    . ) 2005
)،  Rollinson, 1993رولينســون (   بــاور بــه    شــود كــه مــي 

ــنگ  ــاخص سـ ــاره شـ ــاي قـ ــت اي  هـ ــي   اسـ ــد  و مـ توانـ
ــان ن  ــد ش ــته در    ة دهن ــركت پوس ــد ش ــايي  فراين هاي ماگم

  ، ) Wang, 2004وانـــگ (   بـــاور بـــه    ، چنـــين باشـــد. هم 
ــدگي  غني  ــان   Csشـ ــا   ة نشـ ــش ماگمـ ــا  يي  آلايـ ــواد  بـ مـ

عنصـر    ن ايـ  است. علـت ايـن امـر، تمركـز بـالاي   اي پوسته 
ــت  ــاره   ة در پوس ــازند ق ــاي س ــف ماگم ــنگ   ة اي و توق ــا،  س ه

ــ ــاه، در پوس ــدتي كوت ــراي م ــي ب ــاره   ة ت حت ــرين،  ق اي زي
ماگمــا و يــا    درون اي بــه  پوســته   هاي همراه نفــوذ ســيال بــه 

ــا در  ون  اي در هضــم مــواد پوســته  ــام ماگم صــعود    هنگ
ــه در    Eu  پيــدايش آنومــالي منفــي   . اســت  ــد  مي   ها نمون توان
مانــدن آن در  جا به لاژيــوكلاز از مـذاب يـا  پ  جـدايش   پيامـد 
شـكل  (  ) Girardi et al., 2012(   باشـد   خاسـتگاه   سـنگ 

١٢ -B  .( هـا  هـا و آنـدزيت ها در مقايسـه بـا داسـيت ريوليت
ــدگي بيشــــتري در  تهــــي  ــد.    Tiو    Ba  ،Sr  ،Pشــ دارنــ

ــي   ــالي منفـ ــي   Baآنومـ ــيدي مـ ــاي اسـ ــد  در فازهـ توانـ
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  ة ســـت پو   نقــش فلدســـپارها و يــا  ة جــدايش  دهند نشــان 
 Arsalan(   يي باشـد هاي ماگمـا فراينـد اي بـالايي در  قـاره 

and Aslan, 2006  .(ــ ــي تهـ ــارز  شـ در    Tiو    Pدگي بـ
ــه  ريوليـــت  ــا بـ آپاتيـــت و تيتانومگنتيـــت و    جـــدايش هـ

ــي  ــن ســنگ   Uو    Thشــدگي  غن ــه آلــودگي در اي   هــا ب
وابســـته اســـت    خاســـتگاه   هـــاي ي ويژگ اي و يـــا  پوســـته 

 )Gencalioglu and Geneli, 2010 نيم  ). زيــــرك
 )Zr (    هاي صـــر گـــروه عن   يكـــي از عنصـــرهاي كـــه  HFS  

يـوني بـالا)    بـار فـراوان و پتانسـيل   ا هاي كوچك بـ(كاتيون 
ــرا ؛  دهــد شــدگي نشــان مي نيــز كمــي غنــي   اســت  ايــن    زي

ــالا عنصــر   ــوني ب ــار و شــعاع ي ــن ب ــر    رو، يي دارد و ازاي كمت
آغــاز  در    Zrشــود.  ســاز و رايــج مــي هــاي ســنگ وارد كــاني 

ــركن   ــاني زي ــه ورود در ســاختار ك ــرايش ب ــا   ؛ دارد   گ ــا ب   ام
ــرك  ــر زي ــركن، عنص ــود زي ــ  نيم وارد نب ــول م ــود ي آمفيب   ش

 )Rollinson, 1993 .(   ــدار    ، همچنــين ــه مق ــن عنصــر ب اي
    شود. در شبكه اسفن و روتيل نيز مي   Tiكم جانشين  

  
ن يتــو بو  پيشــنهاديِ  بــه تركيــب بهنجارشــده در نمــودار  آسفيچ  ة ق هاي آتشفشاني منط سنگ  خاكي كمياب  هاي صر الگوي عن  A) . ١٢شكل  

 )Boynton, 1984 (  ؛ كندريت  براي B (  ســان و مــك دونــاف  بــه تركيــب پيشــنهاديِ بهنجــار شــده  عنصــرهاي كميــاب گوي ل ا  )Sun and 

McDonough, 1989 وشتة اوليه ) براي گ . 

Figure 12 . A) Chondrite-normalized rare earth element pattern of volcanic rocks of the Asfich region 

(Normalization values from Boynton, 1984); B) Primitive mantle-normalized trace element  pattern (Normalization 
values from Sun and McDonough, 1989). 

  بحث 
  هاي آتشفشاني ترشيري منطقه در دو سنگ بحث درباره  

  شود: ساختي و خاستگاه ارائه مي ه زمين شامل جايگا   بخش 

  ساختي  جايگاه زمين 
عن  جاي   ها صر بهترين  استنتاج  سـاختي  اه زمـين گـبراي 

 Blatt etنامتحرك هستند (   هاي صر هاي قديمي، عن سنگ 

al., 2006 تواننـد  تنهايي نمي ). نمودارهـاي تشـخيص بـه
كه  ، بل ساختي را تاييد كنند قطعي يك محيط زمين   طور به 

  بهـره بـرد هـا  براي وابستگي به آن محيط   تنها ها  آن   بايد از 
 )Rollinson, 1993  .( هش، از  و در ايـــن پـــژ   ، رو ازايـــن

تحـرك در برابـر  كـم   عنصرهاي كمياب ارهاي فراواني  نمود 

  رفتـه گ اصـلي بهـره    هاي صـر هاي دگرساني و نيز عن فرايند 
شــكل  (   Th/Taدر برابــر    Yb. در نمودارهــاي  شــده اســت 

١٣ -A  و (Ta   بر  در براTh   )  ١٣شكل -B (  ، هـا  مونـه ة ن هم
و    Thشدگي از  اي و روند غني قاره   فعال   ة حاشي   ة در گستر 

ــو  ــد گــدازه   زي ا م ــرورانش   هاي پهنــه هــايي از  رون   جــاي   ف
  La/Yb  در برابـر   Th/Yb. در نمـودار تغييـرات  اند گرفته 

  ة كمان حاشي   ة اني منطقه در محدود شفش آت   هاي نيز سنگ 
). تامپسـون و  C- ١٣شـكل  گيرنـد ( اي جاي مي فعال قاره 

نسـبت    ة بر پاي  ) Thompson and Fowler, 1986فولر ( 
Zr    ــر ــ  Nbدر براب ــافتي را از  وده د مح ــرورانش و ك هاي ف

از  هـا  آن   Nbيي كـه مقـدار  هـا يكديگر جدا كردنـد. سـنگ 
ppm  بـا فـرورانش  قيم  مسـت نا يـا  است مستقيم  كمتر   ٥٠
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مقـدار  بـا    شـده بررسي هاي  نمونه   رو، زاين ا هستند.  مرتبط  
بـا    تبط مـر   ة ، در محـدود ١/ ppm٧١  برابر بـا   Nbميانگين  

بـر    ). D- ١٣شـكل  د ( نـدار   جـاي برخوردي  ا فرورانش و پس 
  هاي پهنه مرتبط با  مناطق  توان  نيز مي   Zr/Nbنسبت  ة  پاي 

غيـر كـوهزايي جـدا    هاي پهنـه فرورانش و كـوهزايي را از  
  ة دهند نشــان باشــد  ر  بيشــت   ١٠از  بت  . اگــر ايــن نســكــرد 

  فـرورانش   با يافته  تغيير   خاستگاه ماگماتيسم مرتبط با يك  
ر كـوهزايي  يـبا يك منبـع غ باشد  كمتر    ١٠از  و اگر    ست ا 

). ميانگين اين نسـبت در  Sommer, 2006است ( مرتبط  
پــس  .  اســت   ١٢/ ٨٧  ابــر بــا بر آســفيچ  هــاي منطقــه  ســنگ 

راي آن  يـا كـوهزايي بـ  ش و ران مـرتبط بـا فـرو   ي ه خاستگا 
  شود. برآورد مي 

  
 Schandle and(  Thبرابــر ر د  Ta نمودار  ) B ؛ Th/Taر براب در  Yb نمودار ) Aروي  آسفيچ  ة ق هاي آتشفشاني منط سنگ  تركيب  . ١٣شكل  

Gorton, 2002 ( ؛ C ( نمودار Th/Yb  در برابر La/Yb  )Condi, 1986 ( ؛D ( نمودارZr  در برابر Nb  )Thompson and Fowler, 1986 .(  

Figure 13. Composition of the volcanic rocks from Asfich area on A) Yb versus Th/Ta diagram; B) Ta versus Th 
diagram (Schandle and Gorton, 2002), C) Th/Yb versus La/Yb diagram (Condi, 1986); D) Zr versus Nb diagram 
(Thompson and Fowler, 1986). 

 

  خاستگاه 
ــردار جدايشــي    Y/Rbســازي  الگــو در   ــه (ب ــي) ك   رايل
ماگمـا در شـرايط آبـدار و بـدون آب  ررسـي تبلـور  براي ب 

ــ ــده ريــزي  ه پاي ــ  ش ،  ) Keskin et al., 1988ت ( اس
ــدار  ــر    مق ــر   Yمتغي ــاريتمي    Rb  در براب ــودار لگ روي نم

ــ ــده اس ــان داده ش ــكل  (   ت نش ــودار،  ) ١٤ش ــن نم . در اي
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ــين  ــا    ، همچن ــي ب بردارهــاي نظــري جــدايش بخشــي رايل
اي  درصـد از ماگمـ  ٥٠  اين فرض رسم شـده انـد كـه اگـر 

  ١مادر متبلور شـود، تركيـب فـازي نشـان داده شـده (از  
  عنوان بــه ايتريــوم  در اينجــا  ينــد.  آ مــي   يــد پد   ) ٩تــا  

ــرده بــه   شــاخص جــدايش  تنها  زيــرا نــه   ؛ شــده اســت   كار ب
ــه   ــيدي، بلكـ ــاي اسـ ــر، در ماگماهـ ــن عنصـ ــام هن ايـ   گـ

كنـد. در  مـي   رفتـار ر ناسـازگار  سـيا جدايش بخشـي نيـز ب 
اوليـه د اين نوع نمودا  توانـد  اي مـي ر هـر نقطـه ر، تركيب 

  ا دارهـــا ر آرايــش كلـــي بر   پـــس داشـــته باشــد.    جــاي 
ــي  ــوان به م ــه ت ــه گون ــه  اي جاب ــرد ك ــا ك ــا داده ج ــا  ب ه

دريافـت  ن  تـوا مـي   ١٤شـكل  داشـته باشـند. از    همخواني 
هـا افقـي تـا مثبـت باشـد، ماگمـاي  اگر شـيب كلـي داده 

  بـوده اسـت ن آب  جـدايش بخشـي بـدو ر  ثي تـأ يـه تحت اول 
وكلاز، اليـــوين، اوژيـــت و  پلاژيـــ  ماننـــد هـــايي  و كـــاني 

  اند.  ه تبلور شد م از آن    ) POAM(   ت مگنتي 

  
ــك  ــب  . ١٤ل  ش ــنگ  تركي ــاني منط س ــاي آتشفش  ــه ــفيچ  ة ق  آس
ــودار  روي  ــان  Y/Rbنم ــه نش ــد ك ــي  ة دهن ــاي جدايش برداره

  . ) Keskin et al., 1998(  رايلي است 

Figure 14. Composition of the volcanic rocks 
from Asfich area on the Rb versus Y diagram, 
which represents Rayleigh's separation vectors 
(Keskin et al., 1998).  

ــيي از آنجا  ــر ايتريـ ــدايش،  و كـــه عنصـ م در طـــي جـ
هـاي بـدون  توانـد وارد كـاني كـرده و نمـي   رفتار ناسازگار  
؛ امـا  يابـد مـي   افـزايش   كـم كم فراوانـي آن  پـس  .  آب شود 

كـاني آبـداري ماننـد آمفيبـول و يـا    جـدايش،   م هنگا اگر  
و    كنـد مي عنصـر ايتريـوم را جـذب  گارنت متبلـور شـود،  

ــاهش  ــمانده كـ ــاي پسـ ــر در ماگمـ ــن عنصـ ــدار ايـ   مقـ
).  Pearce et al., 1990(   خواهــد داشــت   ي چشــمگير 

ــودار   ــده در نم ــن پدي ــكل  اي ــا    ١٤ش ــي ت ــيبي منف ــا ش ب
ــد   ــان خواه   ايي شــيمي زمين هــاي  شــد. داده عمــودي نماي

ــ ــاي نگ س ــ  ه ــي آســفيچ ة  منطق ــان م ــده نش ــد  د  ن رون
ــرات   ــ  Y/Rbتغيي ــنگ در اي ــا  ن س ــت  ه ــيب مثب .  دارد ش

ــس  ــا  آن   جــدايش بخشــي در   پ ــوكلاز و  ه ــور پلاژي ــا تبل ب
ــوده   ــوكلاز و كلينوپيروكســن همــراه ب ــا پلاژي ــول ي آمفيب

  است. 
ــتر  غني  ــدگي بيش ــاب ش ــرهاي كمي ــازگار در    عنص ناس
ي از  بازتــاب   د، وانــت هاي داســيتي و ريــوليتي مــي ســنگ 

ــو    شــده و غني   ة شــدن از خاســتگاه گوشــت جدا م  أ اثرهــاي ت
تغييــرات    ). Wilson, 1989(   اي باشــد آلايــش پوســته 

تغييــــرات    ة دهند نشــــان   Ta/Ybو   Th/Yb  هاي نســــبت 
ــتگاه در   ــت   خاس ــاهمنگني    . اس ــتگاه ن و    Ta  مقــدار ،  خاس
Th    و تركيــب    دهــد مي ثير قــرار  أتــيكســان تحت   طور بــه را
در راســتاي يــك شــيب    اوليــه   ة شــته نســبت بــه گوشــت گو 

ــد به  ــوي  واح ــبت س ــا  نس ــالاتر ي ــاي ب ــر  كم ه و    Th/Ybت
Ta/Yb   شــود جــا مــي جابــه   )Aldanmaz et al., 

ــان ).  2000 ــه  گونه هم ــده ك ــي   دي ــود م ــبت    ، ش   Th/Ybنس
ــه  ــراي نمون ــا ب ــفيچ ي  ه ــة آس ــته   منطق ــه گوش ــبت ب   ، نس

هاي وابسـته  فراينـد   بـه   بـي ايـن تغييـر تركي   و   بيشتر است 
ــرور  ــه ف  ,.Helvaci et al(   شــود ت داده مي انش نســب ب

بخشــي  در اثــر ذوب   ، اي كمــان ماگماهــ). بيشــتر  2009
ــوة در   ــته   گـ ــرورانش  گوشـ ــه فـ ــته بـ ــه اي وابسـ   علت بـ

ــزاي متاســوماتيك آزاد افزوده  ــده از  شــدن اج ــنگ ش   كرة س
ــي فرورو  ــده اقيانوسـ ــد   نـ ــي   پديـ ــاره مـ ــد. شـ ــاي  آينـ هـ

رانــي)  شــامل ســيال آبــدار (فــوق بح   بســا چه ك  متاســوماتي 
  ها رســوب ذوب    پديدآمــده از هــاي بخشــي اوليــه  ا مــذاب يــ

  انـد اي بوده گوشـته   گـوة بـه    نـده و بـازالتي فرور   ة ا پوسـت و ي 
ــا  كــه   ماگمــا  موجــب  س گوشــته  و ســاليد دمــاي  كــاهش  ب

 ;Harangi et al, 2007) ( ١٥شــكل  ( اند  توليــد شــده 

Hoang et al, 2001 .(  
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  . Th/Yb (Pearce, 1983; Siddiqui et al., 2007) در برابر  Ta/Yb هاي در نمودار  چ آسفي  ة ق هاي آتشفشاني منط سنگ  تركيب  . ١٥شكل  

Figure 15. Composition of the volcanic rocks from Asfich area on the Ta/Yb versus Th/Yb diagrams (Pearce, 
1983; Siddiqui et al., 2007). 

  

  
نمودار   در   يچ آسف   ة ق هاي آتشفشاني منط سنگ   تركيب   . ١٦شكل  
Nb/Y  ر در برابRb/Y  )Edwards et al., 1991 .(  

Figure 16. Composition of the volcanic rocks from 
Asfich area on the diagram of Nb/Y versus Rb/Y 
(Edwards et al., 1991). 

در    TiO+ MgO3O2Fe/3O2Al +2نمـودار    برپايـة 
TiO+ MgO3O2+ Fe3O2Al   )al.,  Geng et +2برابر  

  اند آمده   پديد   ي كه در شرايط فشار بالا ي ها )، مذاب 2009
  TiO+ MgO3O2Fe/3O2Al +2  از ي  هـاي بـالاتر نسبت 

امـا دارند  از بـر مـذاب   ؛    - كـنش گوشـته هم هـاي حاصـل 
گيرنــد.  قــرار مـي   كـم كـره بــين فشـارهاي بــالا و  سـنگ 
توسـطي از نسـبت  مقـادير م شـده،  ياد   ة هاي منطق سنگ 

هاي فشار  منحني   بازة ) و در  ١/ ٧٩  - ٣/ ٤(  د شده را دارن ياد 
ــالا و فشــا  ــد اي مي جــ  كــم ر  ب ــد گــواه كــه مــي   گيرن   توان

هـا  آن   يـدايش پ كـره در هنگـام  سنگ   - كنش گوشته هم بر 
هاي درونـي وابسـته  ها و سنگ ). آندزيت ١٨شكل  باشد ( 

آنها، اطلاعـاتي   كنش گوشـته و پوسـته  هم بـر   دربـارة به 
  ). Terentieve et al., 2016(   ند كن م مي ه فرا 

 

  
 روي   آســفيچ   ة ق ــمنط   هــاي آتشفشــاني ســنگ   تركيب   . ١٧  شكل 

 . Th/Nb (Nicole and Saccai, 2003)ر ب در برا  Zrنمودار 

Figure 17    .  Composition of the volcanic rocks from 

Asfich area of Zr versus Th/Nb (Nicole and Saccai, 
2003) . 
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  كاربرد ذوب،    الگوي ه  بردن ب يك روش سودمند براي پي 
ــر    MREE/HREEنســبت   ــراي    LREE/HREEدر براب (ب
كـه بـراي    اسـت   ) La/Ybدر برابـر    Dy/Ybنسـبت  نمونه:  

يـت  زول تمايز خاستگاه ذوب گارنت لرزوليـت يـا اسـپينل لر 
  شـناخت ويـژه بـراي    صـورت ه ب رود. ايـن نمـودار  مـي كار  به 
 Thirwall et(   اسـت   كارآمـد   هاي اسپينل و گارنـت ذاب م 

al., 1994 اســپينل،    ة در رخســار   آمــده پديد هــاي  ). مــذاب
اي و  نسبت به منبع گوشته  Dy/Ybغييرات كمي از نسبت ت 

ــي از   ــرات كم ــز تغيي ــر    Dy/Ybني ــان   La/Ybدر براب   نش
  رة سـا خ در ر   پديدآمـده هـاي  آن، مـذاب   ر برابـر د دهند.  مي 

ــرا  ــت تغيي ــالايي ت  گارن ــايش    Dy/Yb  در نســبت   ب ــه نم ب
)  ١٩شـكل  (   La/Ybدر برابـر    Dy/Ybمـودار  گذارنـد. ن مي 

هـاي  شي اسپينل لرزوليت را بـراي نمونـه خاستگاه ذوب بخ 
نمـودار    ايـة بـر پچنـين،  دهـد. هم نشان مـي   منطقة آسفيچ 

دو مجموعـه    توجـه بـه و بـا    Dy/Ybدر برابـر    Dyدوتايي  
يـت  گارنت لرزول   ة شناسي متفاوت گوشته شامل رخسار كاني 

 McDonoughدار ( ت فلوگوپيـت اسپينل لرزولي   ة و رخسار 

and Sun, 1995 ة شده در محدود هاي ياد سنگ   )، خاستگاه  

لرزوليـت فلوگوپيـت   ة رخسار  شـده بـرآورد  دار غني اسپينل 
  شود. مي 

  
 روي   آســفيچ   ة ق ــهــاي آتشفشــاني منط ســنگ   تركيب   . ١٨شكل  

در برابــر  2MgO + TiO+  3O2+ Fe 3O2Alنمــودار 
2+ MgO + TiO 3O2Fe/3O2Al  )eng et al., 2009G .(  

Figure 18. Composition of the volcanic rocks from 
Asfich area on the diagram of Al2O3 + Fe2O3 + MgO 
+ TiO2 versus Al2O3/Fe2O3 + MgO + TiO2 (Geng et 
al., 2009). 

  

  
)، Thirlwall et al., 1994(  Dy/Ybدر برابر  La/Ybنمودار ) A روي  آسفيچ  ة ق هاي آتشفشاني منط سنگ مايي  جايگاه تكتونوماگ  .١٩كل  ش 
B ( نمودار دوتاييDy  در برابرDy/Yb  )McDonough and Sun, 1995 .(  

Figure 19. The tectonomagmatic setting of volcanic rocks from Asfich area on A) La/Yb versus Dy/Yb diagrams 
(Thirlwall et al., 1994), B) Dy/Yb versus Dy binary diagram (McDonough and Sun, 1995). 

ــ ــري  ب ــه قرارگي ــه شــواهد صــحرايي از جمل ــه ب ا توج
ــنگ  ــورد  س ــاني م ــي هاي آتشفش ــين    بررس در محــدوده ب

جــوش خـورده سيســتان (در خـاور) و بلــوك لــوت    پهنـه 
ه ســمت بــاختر  بــهــا  آن   (در بــاختر) و افــزايش گســترش 
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ــوت)،  ــوك ل ــاي آن   (بل ــدگي برونزده ــا، پراكن ــز    ه ــود ني   نب
  ميـان ها، تـاخير زمـاني  روند مشخصـي بـراي ايـن سـنگ 

ــرورانش   ــان ف ــنگ پاي ــوان در    كرة س ــيس ج ــي تت اقيانوس
 ,Fotoohi Radراد ( بـه بـاور فتـوحي كـه  ( ايـران    خـاور 

رخ داده اســت و ولكانيســم    پســين   ة ) در كرتاســ2004
ــا كالك  ــآلك ــه  لن منطق ــه ك ــاور ب ــگ و ه   ه ب ــاران  پان مك

 )Pang et al., 2013  ( ائوســن پايــاني تــا اليگوســن    در
ــاني   ــو  پايـــ ــف بـــ ــاور يوســـ ــبزه د زا ه بـــ ي  ا ه و ســـ

 )Yousefzadeh and Sabzehei, 2012b  ( در  
رخ  )  خوســف   خــاور هاي  اليگوســن (آتشفشــاني   –ائوســن  

ــت داده   ــز   ) اسـ ــ  و نيـ ــواهد كاني   ة برپايـ ــناختي،  شـ شـ
ــي زمين نگاري و  ســـنگ  ــان مـــمي  شـ ــاه   رود ي گمـ   جايگـ

ــنگ زمين  ــاختي سـ ــاني يا سـ ــه  د هاي آتشفشـ ــده كـ شـ
ــت كالك  ــي سرش ــد، حاش ــالن دارن ــاره   ة آلك ــال ق و    اي فع

اقيانوسـي    كرة سـنگ فـرورانش    ايـاني پ مرتبط بـا مراحـل  
ــوان   ــيس جـ ــه   ٢تتـ ــوت و بـ ــوك لـ ــر بلـ ــه زيـ ويژه  بـ

ــدگي  نازك  ــنگ ش ــوك    كرة س ــورد بل ــس از برخ ــتبر پ س
ا نيـز  ماگمـ  خاسـتگاه بـارة  ر باشـد. د افغـان و بلـوك لـوت  

يـب اسـپينل لرزوليـت  اي بـا ترك گوشـته   گوة بخشي  ذوب 
ــه دار  فلوگوپيــت  جــزاي متاســوماتيك  ا شــدن  افزوده   علت ب

  پايــان در    ة اقيانوســي فرورونــد   كرة ســنگ شــده از  آزاد 
ــرورانش و نازك    ة ســتبر در مرحلــ  كرة ســنگ شــدگي  ف

از برخورد قاره    فيچ منطقـة آسـهـاي  اي بـراي نمونـه پس 
  شـــدگي شـــيميايي غني ين شـــواهد زم   . اســـت محتمـــل  

  دهند. اي را نيز نشان مي پوسته   مواد   با ماگما  

  دگرساني 
شــــده در بخــــش  ياد هــــاي  ســــاني در ميــــان دگر 

ــنگ  ــه  س ــك ك ــوع آرژيلي ــاني ن ــاري، دگرس ــي نگ   در پ
  هــاي آلومينيــوم رخ داده هيــدروليز شــديد ســيليكات 

  بــــالاي حجــــم  .  رد را دا بيشــــترين گســــترش    اســــت 
تـا اسـيدي ائوسـن و    واسـط حـد  هـاي آتشفشـاني  سـنگ 

ــن و دگرريخ  ــي اليگوس ــاي  ت ــاخت زمين ه ــه س ،  ي در منطق
هـاي رســي  كـاني   يــدايش پ و    ك د دگرسـاني آرژيليـرخـدا 

  دنبال داشـــته را بـــه هـــاي آذرآواري  ويژه در ســـنگ بـــه 

شــد    گفتــه نگــاري  ســنگ   بخــش كــه در  گونه اســت. همان 
،  ا هـدي ر اسـي هـاي آتشفشـاني د سـنگ   ة هاي سـازند كاني 

  ، ط حـد واســهـاي  و در ســنگ فلدسـپار  سـديم    پتاسـيم و 
  ة تجزيـــ  . هســـتند دار  ســـديم   - پلاژيوكلازهـــاي كلســـيم 

ــيم  پتا  ــپار  س ــت  فلدس ــه كائوليني ــا ب ــ  ب ــر    ة رابط نشــان  زي
  شود: مي   ه داد 

2KAlSi3O8+ 2CO2 + 3H2O → Al2Si2O5(OH)4 + 

2K++ 2HCO3
- + 4SiO2 

د  وار   OH  صـــورت به در ايـــن واكـــنش مقـــداري آب  
ة  همـو مقداري از سـيليكا و  شود  تمان كائولينيت مي ساخ 

  ة مـه شـرايط    برخـي در    مـا ا شود؛  پتاسيم وارد محلول مي 
شود كه در چنين شرايطي ايليت  پتاسيم وارد محلول نمي 

  : آيد مي پديد  

3KAlSi3O8 + 2CO2 + 2H2O → KAl2(Al,Si3)O10 
+ 2K+ + 6SiO2 (aq) + 2HCO3

- 

زين و  رومنيـــــهـــــاي ف كـــــاني   ، طور كلـــــي ه بـــــ
  ا بــــ  ت نخســــدار  ســــديم   - ي كلســــيم  پلاژيوكلازهــــا 

ــت  ــا   ر فلدســپا پتاســيم  و  ونيــت  ل موري مون ايليــت يــا    ب
ونيــت و  ل موري مونــت   شــود. هــم مــي   جــايگزين كائولينيــت  
كائولينيــت    امــا ؛  دارنــد هــاي محلــول  كــاتيون هــم ايليــت  
ــاده  ــرم س ــري  ف ــس .  دارد ت ــو چنان   پ ــه ه ــراي  چ ازدگي ب

ــدت  ــون   درازم ــه ي ــا آنك ــد ت ــه ياب ــول  ادام ــاي محل در  ه
ــت  ــو ل موري مون ــت و ايلي ــآن   ت از ني ــا ا  ه ــن دو    ره ــوند، اي ش

  خواهنــــد شــــد   ين ز جــــايگ كائولينيــــت    بــــا كــــاني  
 )Shahabpour, 2001 شـــيوة هـــا بـــه دو  ). بنتونيـــت  

  : اند يد آمده پد گرمابي و رسوبي  
هسـتند  وچـك  اير ك يـن ذخـذخاير بنتونيت گرمابي: ا   - ١

خــاص تركيــب محلــول گرمــابي  در شــرايط    و 
ــي  ــكيل م ــو تش ــاي ويژگي د.  ن ش ــراي    ه ــول ب محل

  اسمكتيت عبارتند از:   ايش پيد 
د اشـباع كــوارتز  از حـ  ر ت الـف) سـيليس بايـد بيشــ

  ؛  باشد 
ب) دماي محلول بالا باشـد. سـنگ مـادر مناسـب،  

ــوف  ــوليتي  ت ــي و ري ــيتي، تراكيت ــاي داس ه
  هستند. غني    Caو    Kاز  
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ــاير ذ -٢ ــوبي: مهمخ ــت رس ــرين بنتوني ــت ت ــاير بنتوني ذخ
ــوع رســوبي هســتند.  ر خاكســت كــههنگاميدنيــا از ن

در  حــــد واســــط -هــــاي اســــيدي آتشفشــــان
ــيط ــمح ــاي درياچ ــا ايهه ــايي برج ــته  يقلي گذاش

ــي ــوند، م ــرافزونش ــمكتيت و  ب ــا آب اس ــنش ب واك
ــاني ــر كـ ــا را ديگـ ــدهـ ــي پديـ ــدمـ ــتر .آورنـ  بيشـ

ــوبي بنتونيـــت ــاي رسـ ــههـ ــن بـ ــومدورا سـ  ن سـ
. اسـمكتيت بـا افـزايش دمـا و شناسي هسـتندزمين

ــار  ــافش ــت  ب ــايگزينايلي ــي ج ــود. م ــرايط ش در ش
ــزايش  ــااف ــا)  ژرف ــزايش دم ــتن(اف ــمكتيت ا خس س

ــنگ ــوبي س ــاي رس ــته ــدار بنتوني ــمكتيت اب -اس
ــاي نزشــود. در مــي جــايگزينايليــت  ــهژرف  ديــك ب
ــر  ٣٧٠٠ ــهمت ــك ب ــمكتيت را  ٨٠ نزدي ــد اس درص

گـزارش بنتونيـت از   دنبـو.  دهـدايليت تشـكيل مـي
ــيپالئ ــك م ــد وزويي ــدتوان ــايگزين پيام  اآن بــي ج

ــد ( ــت باشـ ــولاً ).Karimpour, 1999ايليـ  معمـ
هـاي آتشفشـاني هـاي رسـي از سـنگينكا پيـدايش

ــوني  ــي، دگرگـ ــاژنز دفنـ ــوازدگي، ديـ ــر هـ در اثـ
ــور فــاز گــازي، فعاليــتهمبــري هــاي گرمــابي، ، تبل

ت در نشســـهـــاي زيـــر زمينـــي و تـــهخـــروج آب
ــايي و هدرياچــ ــاي قلي ــايه ــا  ژرف ــدروي ميدري  ده

)Cas and Wright., 1988 .(  
ــت  ــا  فعالي ــيدي ت ــاني اس ــاي آتشفش ــط ه ــد واس   و   ح

هــاي گســلي در منطقــه شــرايط مناســبي  عملكــرد پهنــه 
ويژه در  )، بـــه ١بنتونيـــت (نـــوع    دايش پيـــرا بـــراي  

هــاي آذرآواري فــراهم كــرده اســت. دگرســاني در  نهشــته 
هـاي  و پهنـه اسـت    حد متوسـط تـا شـديد   قه در اين منط 

.  اســت   پديــد آورده را    اي ه گســترد شــكل  اي و عدسي لايــه 
بـــا  ونـــه از منطقـــه  م ايي دو ن تركيـــب شـــيمي   ة مقايســـ

ــده  ــيميايي اي ــب ش ــاني رســي    و   آل تركي ــد ك ــه  چن در  ك
دهــد كـــه  نشــان مـــي   اســـت،   شــده   ارائـــه   ٢جــدول  

ــه  ــا نمون ــيم ه ــوع كلس ــه از ن ــديم   - ي منطق ــوده و س   دار ب
  ونيـت دارنـد. ل موري مونـت يبـي مشـابه ايليـت و  ر ترك بيشت 

بــالايي برخــوردار اســت    از جــذب آب   ١/ ٤ه  نمونــه شــمار 
ترين  ونيـــت شـــاخص ل موري مونـــت .  ) ١٦/ ٠٣(جـــذب آب  

ــروه اســمكتيت،   ــاني گ ــت اســت    ة ســازند ك اصــلي بنتوني
از نظـر    رود گمـان مـي و    رد ا جـذب آب بـالايي د   توان كه  

  صرفه باشد. رون به آن مق برداري از  اقتصادي بهره 
  

 درصــد  پايــة بــر ( كاني هــاي رســي  تجزيه با ) ٣١و  ١/ ٤هاي (نمونه  چ ي منطقة آسف   هاي بنتونيتي نمونه   XRF  تجزيه مقايسه نتايج    . ٢دول  ج 
 . (Deer Howie et al., 1983)) وزني 

Table 2. Comparison of the results of XRF analysis of bentonite samples from Asfich area (samples 1.4 and 31) 
with the analysis of clay minerals in terms of weight percentage (Deer Howie et al., 1983). 

Sample No. Kaolinite Illite Montmorillonite 1.4 31 

SiO2 45.8 56.91 51.14 53.68 62.75 

TiO2 - 0.81 - 0.489 0.284 

Al2O3 39.55 18.5 19.76 12.86 12.63 

Fe2O3 0.57 4.99 0.83 
6.58 5.32 

FeO 0.18 0.26 - 

MnO - - - 0.043 0.036 

MgO 0.14 2.07 3.22 2.32 2.31 

CaO 0.41 1.59 2.62 3.49 2.32 

Na2O  - 0.43 0.11 0.44 0.68 

K2O 0.03 5.1 0.04 0.44 0.46 

P2O5 - - - 0.064 0.019 

H2O 14 8.84 22.8 19.43 11.86 

Total 100.77 99.5 99.52 99.66 99.69 
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  برداشت 
كــه    منطقــة آســفيچ ي آتشفشــاني ترشــيري در  هــا ســنگ 
ــاوبي از ســنگ   ل م ا شــ  ارنــد بســياري د گســترش   هــاي  تن

ــدازه   آذرآواري  ــاي  و گــ ــامل  . گــــدازه تند هســ ــا شــ هــ
آنـــدزيت، داســـيت،  تراكـــي   - آنـــدزيت، آنـــدزيت پيروكســـن 

ي پيروكلاســتيك  هــا يوليــت (پرليــت) و ســنگ ت و ر ريوداســي 
ــرش   ــومرا و ب ــامل تــوف، آگل ــتند ش ــج    هــاي . بافت هس راي

اي  تــي و شيشــه اي، پورفيريتيــك، ميكرولي هــاي گــدازه ســنگ 
ــتند  ــت هس ــوي . باف ــك، پ ــاي گلومروپورفيريتي ــك،  ي ه كيليتي

ــره  ــي و حف ــاني، پرليت ــز  جري ــده اي ني ــي   دي ــود  م ــوند. وج ش
شـده  رد هـاي گ ي شـيميايي، كنـاره بنـد بافت غربـالي، منطقـه 

صــعود    ة ند ده نشــان هــا  نگ ر ايــن ســهــاي خليجــي د و بافــت 
تعـادل و    بـود ن دادن سـريع مـواد فـرار،  سـت سريع ماگما، از د 

هــاي يادشــده  صــعود اســت. ســنگ   هنگــام آلايــش ماگمــا در  
اي تعلـق  فعـال قـاره   ة و بـه حاشـي   دارنـد آلكالن  سرشت كالك 

  هــا ي ايــن ســنگ ســاخت زمين   ايگــاه ج   رود گمــان مــي دارنــد.  
شـواهد    بـه توجـه  فرورانش و پـس از برخـورد باشـد. بـا    پهنة 

يمي  شــنگاري، زمين شناســي، ســنگ مختلــف صــحرايي، كاني 
  ة خاتمــه فــرورانش ورقــ  ميــان خير زمــاني  أ و مقايســه تــ

آلكـــالن در  و ولكانيســـم كالك   ٢اقيانوســـي تتـــيس جـــوان  
ــران    خــاور  هــاي  گ ســن   خاســتگاه ماگمــاي    رود گمــان مــي اي
  گـــوة خشـــي  ب ذوب   دة در محـــدو آلكـــالن منطقـــه،  كالك 

پوســتة  آبزدايــي    در پــي زوليتــي و  اي اســپينل لر وشــته گ 
ــاني   مراحــل در    ٢تتــيس جــوان    اقيانوســي  ــه    پاي ــرورانش ب ف

ســتبر    رة ك ســنگ شــدگي  نازك   پــي زيــر بلــوك لــوت و يــا در  
ــاره  ــس از برخــورد ق ــان  پ ــوت و افغ ــوك ل ــده پد اي بل ــد آم   ي

ماگمـا  ي  شـدگ غنـي   ة هند د نشـان يمي  شـاست. شـواهد زمـين 
  گاه ديـــد از    . هســـتند اي نيـــز  هـــاي پوســـته توســـط آلودگي 

ــونيتي من  ــي و بنت ــاير پرليت ــز ذخ ــه اقتصــادي ني ــت    طق قابلي
  د. ن برداري دار بهره 
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