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Abstract 

The Lat-Blukan area situated on the western Alborz zone, 45 Km to the north of 

Qazvin. The area contains intrusive and extrusive bodies with intermediate to acidic 

composition belonging to Eocene or younger in age (Karaj Formation). This lithological 

sequence can be divided into three main facies: sedimentary-pyroclastic deposits 

resulted from explosive alternative eruptions in a shallow-depth sedimentary basin, 

andesitic lava flows from subaerial effusive fissure eruptions and subvolcanic bodies 

including dioritic bodies, dacitic domes and parallel dyke swarms. Dykes also are 

subdivided into andesitic feeder dykes and post-magmatic dioritic dyke. Several 

evidences including  the Ba/La > 15, Ba/Ta > 450, enrichment of LREEs relative to 

HREEs, enrichment of LILEs and depletion of HSFEs (Ti and Ta) as well as different 

tectonic setting diagrams, the magmatic rocks appertain to the continental active 

margin. Geochemically and especially based on geochemical modeling of magmatic 

processes, the parent magma of these series is considered to be generated from the 

mantle that after the ascent and staying in lower continental crust, it contaminated by 

crustal components and created a variety of magmas in the area. Thus, it may be 

proposed that the andesitic lava flows formed as a result of the FCA process, diorites 

originated from the lower continental crust fragments assimilated in the evolved magma 

from initial magma and dacites are the products of the partial melts of the amphibolitic 

continental crust.   
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 (:باختریالبرز ، نیشمال قزو) بلوکان -در منطقه لات سمیپلوتون -یروابط آتشفشان

 ییایمیش نیزم یو الگوساز کیپتروژنت لیتحل 

 
 * ابانهایعباس آسو  یبتول نعمت

 رانیا ن،ی، قزوی )ره(نیامام خم المللی نیدانشگاه ب ه،یپا دانشکده علوم ،شناسی نیگروه زم

 
 دهکیچ

های گوناگون  درونی و بیرونی، با ترکیب  های آذرین  کیلومتری شمال قزوین بوده و دارای توده 45در پهنه البرز غربی و  بلوکان -منطقه لات

 -های رسوبی  نهشتهساخته شده است: سه رخساره  ازاین توالی سنگی .  است تر )سازند کرج(  )حدواسط تا اسیدی( و به سن ائوسن و جوان

هدای شدکافی     فدوران پدیدآمدده از  های آنددزیتی    ، روانه گدازهژرفا رسوبی کم پهنههای متناوب انفجاری در یک   ورانف پدیدآمده ازآذرآواری 

ها نیز   . دسته دایک(های موازی  های دیوریتی، گنبدهای داسیتی و دسته دایک  توده)ولکانیک   های ساب  هوایی و توده پهنهانفجاری در یک رغی

ساختی و برپایة  دیدگاه زمیناز های دیوریتی پساماگمایی.   ها و دسته دایک  کننده روانه گدازه  تغذیه های آندزیتیِ  دایکدسته هستند: دو گروه 

و  LILEشددگی از    ، غندی HREEدر برابر  LREEsشدگی از   ، غنی450بالاتر از  Ba/Ta، نسبت 15بالاتر از  Ba/Laهایی مانند نسبت  ویژگی

بلوکان  -منطقه لاتهای ماگمایی   سنگساختی ماگما،  بندی پهنه زمین ( و نیز نمودارهای گوناگون ردهTaو  Tiمانند: ) HFSEشدگی از   تهی

 شدیمیاییِ  زمدین  سدازی   پایة الگدو بر ویژه  به و شیمیایی دیدگاه زمین از. اند پدید آمدهای   حاشیه فعال قاره در باختری(البرز ) نیشمال قزودر 

 با آلایش و زیرین ای  قاره پوسته در جایگیری و بالاآمدن از پس  که شود  میدانسته   ای  گوشته یماگماینخستین  ماگمای ی،ماگمای فرایندهای

 ، FCA  فرایند پیامدِ آندزیتی های  گدازه روانه  ،ها که برپایه این بررسی ای گونه ؛ بهاست پدید آورده را منطقهگوناگونِ  ماگماهای آن، سازندگان

 ای  قاره پوسته بخشی ذوب پیامد ها  داسیت  و نخستین ماگمای از یافته تحول ماگمای در زیرین ای  قاره پوسته های تکه هضم پیامد ها  ریتدیو

  ( هستند. آمفیبولیتی ترکیب با)

 باختریرز بلوکان، الب-فعال قاره، لات هیحاش ،ییایمیش نیزم یساز  الگو کننده،  هیتغذ یها  کیدا: یدیلک یها واژه

 

 مقدمه

 مانندددد:) پژوهشدددگرانبرخدددی  پیشدددنهاد برپایددده
Stöcklin, 1974; Berberian and Berberian, 

1981; Stampfli, 2000; Guest et al., 2006 )

ای در حاشددیه شددمالی ابرقدداره    خردقددارهپهندده البددرز،  

بددا سددن بسددیار کهددن و دیددرین دانسددته شددده  گندددوانا 

چنددین فداز   شناسدی،    در زمان طدولانی زمدین  که  است

گددذاری را   زایددی، ماگمددایی و رسددوب  کددوهزایی، خشددکی
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 کدده از آنجددایی، . بددا وجددود ایددن اسددت سددیری کددرده 

رویدددددادهای ماگمددددایی سددددنوزوییک گسددددترش    

هددای  ویژگددی چشددمگیری دارنددد، بررسددی و شددناخت  

 سددتبرا(متدر   )بدا بددیش از هدزاران   گونداگون ایدن پهندده  

 دیددددگاهز ابدددراین،  افدددزون .سدددیار ارزشدددمند اسدددتب

فرایندددهای  یدددگاهدترکیبددی )بازیددک تددا اسددیدی( و از 

انفجدداری یددا غیددر انفجدداری و   یِآتشفشددانپدیدآورنددده )

هدددای آذریدددن و ماگمدددایی در     تدددودهیدددا نفدددوذی(  

هددای گوندداگون ایددن پهندده بسددیار گوندداگون      بخددش

پیدددایش و تفسددیر ارتبددا   روی،  همددین هسددتند. بدده 

آنهددا   بررسددیو هددایی دارد   پیچیدددگیآنهددا  خاسددتگاه

هددای نددوین اسددت. منطقدده   کددارگیری روش  نیازمنددد بدده

کیلدددومتری شدددمال قدددزوین،    45بلوکدددان در  -لات

 اسدددت.( 1)شدددک   بددداختریبخشدددی از پهنددده البدددرز 

 گونداگونی و  فدراوان  آذریدن دروندی و بیروندی   هدای    توده

   هدددای آذرآواری، دیوریدددت، روانددده    نهشدددته )مانندددد:

ای دیابددازی و دیددوریتی هدد  هددای آندددزیتی، دایددک  گدددازه

گسددتردگی  بدده)   ( در ایددن منطقدده و گنبددد داسددیتی 

 شددود. یافددت مددی  (کیلددومتر مربدد   100 نزدیددک بدده 

آنهددا و نیددز  میددانارتبددا   نبددودچگددونگی ارتبددا  یددا  

 زایددی )پتروژنتیددک( پدیدآورنددد    سددنگفراینددد)های( 

 اصلی این پژوهش است.  پرسشهر یک از آنها، 
 

 
 ,.Bahar Firouzi et alشناسددی چهددارگوش جددواهرده )  بلوکددان )بخشددی از نقشدده زمددین  -لاتاسددی منطقدده شن نقشدده زمددین -1 شددک 

  شناسی ایران جایگاه آن در نقشه زمینو  ( با برخی تغییرات(2002
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( دربدددددار  2010) irooyyeTهدددددای  بررسدددددی

هددای آتشفشددانی و آذرآواری منطقدده جیرنددده      سددنگ

هدددای  یبددداختری قدددزوین و نیدددز بررسددد   در شدددمال

Meshkin (2007دربدددار  سدددنگ )   ،هدددای آتشفشدددانی

آذرآواری و نفددوذی منطقدده زرشددک در شددمال قددزوین   

ایدن   هدای نزدیدک   بخدش شدده در   انجدام  هدای  بررسیز ا

 .  هستندمنطقه 
 

 انجام پژوهشروش 

 پددس از، ایددن پددژوهشبددرای دسددتیابی بدده هددد   

صددحرایی،  روابددط صددحرایی، بررسددی انجددام بازدیدددهای

و انجدددام  هدددای گونددداگون سدددنگری از بدددردا  نمونددده

نمونده   10 شدمار نگداری روی آنهدا،     سدنگ  هدای  بررسی

. ایددن دبرگزیددده شدددنبددا کمتددرین میددزان دگرسددانی  

وش ر اصددلی بدده صددرهای عن تجزیددهبددرای  هددا، نموندده

XRF  روش  فرعدددی بدددهعنصدددرهای وICP-AES  بددده

شناسددی کشددور    زمددین آزمایشددگاه شددیمی سددازمان  

تن روابدددط تحدددولی  بدددرای یددداف . فرسدددتاده شددددند 

 شدددیمیایی هدددای زمدددین دادهزایدددی، برپایددده  سدددنگ

شدددیمیایی در  زمدددیننمودارهدددای  آمدددده دسدددت بددده

رسددددم شدددددند.   GCDkitو  Igpetافزارهددددای   نددددرم

-FCو  Excelافزارهددای   کددارگیری نددرم همچندین، بددا بدده 

AFC-FCA شدندپردازش  وسازی ها الگو داده. 
 

 نگاری  شناسی و سنگ  زمین

ی پدددرمین سدددازند روتددده و  هدددای آهکددد   سدددنگ

هددای تریدداز سددازند الیکددا و سددیس سددنگ    دولومیددت

هددای کرتاسدده سددازندهای تیزکددوه و دلیچددای از    آهددک

منطقدده ایددن هددای سددنگی در    تددرین رخنمددون   کهددن

هددا بددا  (. ایددن سددنگAnnells et al., 1975هسددتند )

آتشفشددانی  هددای سددنگگسدد  رانددده بلوکددان روی   

انددد )شددک    انددده شدددهسددازند کددرج( ر ارز هددمپددالژوژن )

1.) 

برپایددده سدددن و ندددوا فراینددددهای پدیدآورندددده،   

ایدن  هدای آتشفشدانی پدالژوژن )سدازند کدرج( در       سنگ

بده  گداه کنگلدومرای فجدن )پالژوسدن(       ، بدا تکیده  نطقهم

 :  شوند می بندی ردهسه رخساره اصلی زیر 

 ؛های رسوبی و آذرآواری  نهشته (1

 ؛های آندزیتی  گدازه  روانه (2

و ژر   آذریدددن دروندددی نیمددده هدددای   تدددوده (3

 .یآتشفشان

 

 آذرآواری و رسوبی های  نهشته

بسددیار هددا   ایددن نهشددتهشناسددی،  از دیدددگاه سددنگ

هددای کربناتدده، آواری و    سددنگ گوندداگون هسددتند و از 

اندددد. ایدددن   سددداخته شدددده  (A -2آذرآواری )شدددک  

ایدن منطقده دارندد.    در  چشدمگیری گسدترش  ها  نهشته

آذرآواری )شددام  هددای   ، حجددم سددنگبددا وجددود ایددن 

از  تراندددواا تدددو ، لاپیلدددی تدددو  و آگلدددومرا( بیشددد  

: ماننددد) دیگددر ای  لایدده میددانهددای رسددوبی    سددنگ

 سنگ و سیلتستون( است. آهک، ماسه سنگ

شددناختیِ    آشددکار چیندده  هددای    تفدداوت علددت   بدده

بدا بدرش نمونده در    ایدن منطقده،   در های یادشدده   سنگ

 و Annells(، Dedual, 1967دره کددددرج چددددالوز )

و  Asiabanhaو « 1فددداز »( آنهدددا را 1975همکددداران )

Foden (2012 آنهدددددددا را )«هدددددددای   نهشدددددددته

 .اند نامیده« کلاستیک  ولکانی

هدددای   ی آذرآواری منطقدده، بدده رنددگ   هددا   نهشددته 

، همدددراه بدددا  سدددبز، کدددرم و خاکسدددتری  گونددداگونِ

؛ کلفدت  بنددی خدوب    لایده هدای رسدوبی )مانندد      ساخت

( B -2تدددریجی )شددک  بندددی   لایدده( و داندده تددا ندداز 

 شوند.  دیده می
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 هددای تکددهاز  هددا ایددن رسددوبنگدداری،   از دیدددگاه سددنگ

بلورهددای کددوارتز و  خددرده   گردشددد تددا نیمدده  شدددهگرد

هدای آذریدن     سدنگ (، خدرده  درصدد حجمدی   5پلاژیوکلاز )

( بددا درصددد حجمددی  45( و آهکددی )درصددد حجمددی  50)

. اندددد سددداخته شددددهجورشددددگی و گردشددددگی خدددوب 

 دارایهدددای آهکدددی   سدددنگی خدددرده برخددد همچندددین،

هددای فسددیلی و یددک نموندده میکروفسددی  بنتیددک      خددرده

Numulites (  )هسدددتندشدداخپ پالژوسدددن تدددا هولوسدددن 

و  Asiabanhaهدددای   بررسدددی همچندددین،. (A -3شدددک  )

کیلدددومتری  20( در منطقددده زرشدددک )2009همکددداران )

(، سدن ائوسدن میدانی را بدرای     شدده  بررسدی  ةجنوب منطقد 

 به نشان داده است.های مشا  نهشته

 

 
بنددی    دانده  B)های سنگ آهک توفی؛   لایه A): )البرز باختری( بلوکان -لاتدر منطقه  یآتشفشان گوناگونِهای   روابط صحرایی رخساره -2شک  

 های آندزیتی  سان در روانه گدازه  ساخت چینه D)توفی؛  های های آندزیتی روی رسوب  گدازه  روانه C)توفی؛  های تدریجی در رسوب

 

 آندزیتی های  گدازه روانه

، بددا 1تددوفی فدداز   هددای در برخددی نقددا ، رسددوب  

صدورت دگرشدیب پوشدیده      آنددزیتی بده   های  گدازه  روانه

ها دارای سداختار    گدازه  . این روانه(C -2)شک  شوند   می

هددای   بددا درزه (D -2( )شددک  Stratoidسددان )  چیندده

بریددک پددورفیری خاکسددتری تیددره و فامنشددوری، رنددگ 

 3سان )با ضخامت   های چینه  گدازه  روانه هرچند هستند. 

گونده خداکی     هدی  ، فراوان هستند متر در هر روانه( 5تا 

 دهندد   نشدان شدود و ایدن، خدود      دیدده نمدی  میان آنهدا  

 .است پیاپیهای   فوران میاندوره آرامش  بودن کوتاه

، بسدیاری دارندد  گسدتردگی  هدا    گددازه   روانده هرچند 

. دهنددد  نگدداری خاصددی نشددان نمددی    سددنگ گوندداگونیِ

-15پلاژیدوکلاز ) هدای    داشتن فنوکریست ها، با سنگ این

(، درصدد حجمدی   5-10(، سدانیدین ) درصد حجمی 10

هدای تیدره و     (، کدانی درصد حجمی 10کلینوپیروکسن )

ای میکرولیتددی و   ( در زمینددهدرصددد حجمددی 5آپاتیددت )

و شیشده(  ز، پیروکسدن  پلاژیوکلاشده از  )ساختهجریانی 

پدورفیری   میکرولیتیکبافت بیشتر آنها شوند.   می شناخته

 هدای فرعدیِ    بافدت  دارند و تا تراکیتی و گاه اینترگرانولار

از اتصددال  اسددت عبددارت) گلومروپددورفیری و سینوسددی

، Shelley؛ جدنس بده هنگدام صدعود ماگمدا       بلورهای هم

 .  دهند نیز نشان می( 1993
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 آتشفشانی و درونی نیمه آذرین های  توده

دروندی،   ی و نیمده آتشفشدان های   ای از سنگ  مجموعه

هدای    های موازی و تدوده   گنبدهای داسیتی، دایک شام 

تدر تزرید      کهدن هدای    دیدوریتی در میدان سدنگ    آذرین

  اند.  شده

سده تدود    منطقده  ایدن  در : گنبدهای داسیتی -الف

اسدی  شن  هدای سدنگ    بدا ویژگدی   شدک ،  یگنبدد داسیتیِ 

عبارتندد از: تدوده    هدا  شوند. این تدوده   ی دیده میهمانند

 3تا  1از ها   این توده بزرگیداسیتی بلوکان، لات و نوده. 

مرب  متغیر اسدت و گداه دامنده بسدیار پرشدیبی      کیلومتر

ها و   تو  درون (. هر سه تود  نامبردهA -3دارند )شک  

رو،  ینااز( و A -3اند )شک    های ائوسن تزری  شده  آهک

سدط    هدا،  بخدش برخدی  در تر از ائوسن هسدتند و    جوان

 تدر گسدلی اسدت )مانندد:      کهنهای   آنها با سنگبرخورد 

. (هدای کرتاسده    توده بلوکدان بدا دولومیدت    برخوردسط  

های راندده و    گس  در همسایگیهر سه توده  که ازآنجایی

هددای سیسددتماتیک عمددودی،    ، درزههسددتند لغزراسددتا

دیدده  زشدی و دگرسدانی همداتیتی در آنهدا     های لغ  چین

 شود. می

هدددا خاکسدددتری روشدددن بدددا بافدددت   رندددگ نمونددده

های پلاژیوکلاز   از میکروفنوکریست بوده ومیکروپورفیری 

جمدی( و  درصد ح 5-10درصد حجمی(، سانیدین ) 15)

 هدای فرعدیِ    همدراه کدانی   درصد حجمی(، به 10کوارتز )

، درصددددد حجمددددی( 10-15بیوتیددددت و آمفیبددددول )

درصددد حجمددی(، زیددرکن،  5پیروکسددن )کمتددر از کلینو

درصدد حجمدی( در یدک     2-3های تیره )  آپاتیت و کانی

 .اند ساخته شدهای یا فلسیتی   زمینه شیشه

 ها عبارتند از:   های بافتی در نمونه  ویژگی ترین آشکار

 فراینددهای  در پدی تبدی  پیروکسدن بده بیوتیدت     -الف

و یددا فراینددد  شناسددی سددری واکنشددی بدداون  کددانی

 ,Best؛ Shelley, 1993خددودی ) هدگرگددونی خودبدد

 (؛B -4)شک   (2003

بودن الاب دهند  نشانبیوتیت و آمفیبول که  همراهیِ -ب

( در ماگماهدای داسدیتی   وزنی درصد 3-5فشار آب )

 (؛Best, 2003دارد )

گرد )شک   کمابیش میکروانکلاوهایِ های تکهوجود  -پ

4- C؛) 

درصددد حجمددی  50)بددا بددیش از بافددت پددورفیری  -ت

ماگمدا در  توقف کمدابیش درازمددت   ( که فنوکریست

   .دهد را نشان می کمابیش ژر ی ماگمای آشیانه
 

هدای منطقده     دایدک : هـای مـوازی    دسته دایک -ب

ایددن شددمالی  هددای بخددشدر  بیشددتربلوکددان، کدده  -لات

ترکیبدی حدواسدط تدا بازیدک      شدوند،  دیدده مدی  منطقه 

راسدددتای در  ،وازی هدددممدددآنهدددا و روندددد  دارندددد

و  بزرگدددی. خددداوری اسدددت جندددوب -بددداختری شدددمال

نزدیددک  درازای آنهددامتددر و  10تددا  5/0آنهددا  سددتبرای

هدای    تدرین ویژگدی    متدر اسدت. مهدم    1000تدا   100 به

 : عبارتند ازها   این دسته دایک

دو راندگی اصدلی منطقده    میان( مح  تجم  آنها 1)

ب در شمال و جندوب  ترتی های لات و بلوکان، به  راندگی)

 لغزِراسدتا در ارتبدا  بدا پهنده گسدلی      بیشدتر ( و منطقده 

 گرد است؛  چپ

دو گدددروه بدددازالتی و در ترکیبدددی  دیددددگاه( از 2)

. ترکیدب و فابریدک گدروه    جدای دارندد  دیوریتی/دلریتی 

 رو، ازایدن هدای آنددزیتی اسدت و      روانده گددازه   ماننداول 

شددوند  نامیددده مددی« کننددده هددای تغذیدده  دایددک»آنهددا 

هدای    تدوده  تدرِ   ریزدانده  ارزِ هدم گدروه دوم   .(B -3)شک  

هددای   دایددک» رو، ازایددندیددوریتی منطقدده هسددتند و   

 (.C -3)شک   شوند ه مینامید« پساماگمایی

بدافتی  کنندده بدا ترکیدب بدازالتی،       های تغذیده   دایک

درصددد حجمددی(،   20از پلاژیددوکلاز )میکروپددورفیری 

 2هدای تیدره )    کدانی  درصد حجمدی( و  5ارتوپیروکسن )

های پلاژیدوکلاز    ای از میکرولیت  درصد حجمی( در زمینه
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 هدای   هدای پسداماگمایی کدانی     دایدک اما   اند؛ ساخته شده

و کلینوپیروکسدن   -درصد حجمی(، ارتدو  60پلاژیوکلاز )

د درصد  5های تیره و زیدرکن )   درصد حجمی(، کانی 20)

 یددنگزیتِ همدراه ا  درصد حجمی(؛ به 1حجمی(، آپاتیت )

درصدد   Wilshire, 1958( )10) پدیدآمدده از پیروکسدن  

بافددت دارنددد و درصددد حجمددی(  4حجمددی( و کلریددت )

 هدای  . در نمونده دهندد  نشان مدی گرانولار و اینترگرانولار 

هدا و برخدی پلاژیوکلازهدا      ، پیروکسدن ییپساماگما   کیدا

هدا بده هدر دو      دهندد و پیروکسدن    بافت غربالی نشان می

  .شوند  کریست و ریز بلور دیده میصورت فنو

 

 
هدای تدوفی و     لایده  در کده  لات داسدیتی  گنبدد  (A: بلوکدان  -لاتدر منطقده   آذریدن دروندی گونداگون   هدای    روابدط صدحرایی تدوده    -3شدک   

ک دایدد (Cتددوفی؛  هددای رسددوب درونآندددزیتی جنددوب روسددتای لات  دایددک (B؛ آذرآواری تزریدد  شددده اسددت -رخسدداره رسددوبی تددوفی آهددک

 (توفی ائوسن تزری  شده است های که در رسوب)نوده  -ده دیوریتی لاتتو (Dتوده دیوریتی لات؛  دروندیوریتی 

 

در شمال گس  راندده  دیوریتی:  ی آذرینها  توده -پ

روستاهای لات و نوده، چند  میان گستر لات و در 

تکده و در جندوب     صورت تکه  به آذرین درونیتوده 

، یک تدوده  (روستای کشاروددر جنوب این گس  )

گستردگی هر یدک  (. 1)شک   شوند دیده میدیگر 

مرب  و در های شمالی کمتر از یک کیلومتر   از توده

اسدت. گسدتردگی   مربد   کیلومتر 4نزدیک به  ک ،

مرب  اسدت.  کیلومتر 3نزدیک به نیز توده کشارود 

های     نوده درون سنگ آهک و تو  -های لات  توده

 درون( و تدددوده کشدددارود D -3شدددک  ائوسدددن )

کده ایدن    . از آنجاییاند  های ائوسن تزری  شده  تو 

 گرمایکاهش درونی هستند،  های آذرین نیمه توده
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و نیدز   ژرفدا   تزرید  در سدطوک کدم    هنگدام آنها در 

این  برخوردآذرین سنگ میزبان، در سط   سرشت

روی های میزبان، دگرگونی خاصی   ها و سنگ  توده

شناسدی و سداخت     نگ، ترکیب کدانی است. ر نداده

هددم اسددت؛  همانندددکدداملا   یادشدددههددای   تددوده

در سط  تازه با رنگ خاکستری تیره،  که ای گونه به

های پلاژیدوکلاز و پیروکسدن     بافت گرانولار و کانی

هددای   دایددک بدداآنهددا  همددهشددوند و   مددی شددناخته

 دیددگاه اندد. از    پساماگمایی دیدوریتی قطد  شدده   

پلاژیدوکلاز   دارایهای دیوریتی   نمونه نگاری،  سنگ

و کلینوپیروکسدن   -درصد حجمی(، ارتدو  60-55)

درصدددد  5درصدددد حجمدددی(، کدددوارتز ) 25-20)

درصددددد  1حجمددددی(، آپاتیددددت و زیددددرکن )  

درصددد حجمددی(،  2-5هددای تیددره )  نیحجمی(،کددا

ایدنگزیت، کوارتز،  )مانند:های ثانویه   همراه کانی به

 هستند. (بیوتیت و کلریت
 

 
 :)پهندده البددرز بدداختری( بلوکددان-هددای دیددوریتی منطقدده لات  از گنبدددهای داسددیتی و تددودهنگدداری   سددنگ هایویرتصددای از  گزیددده -4شددک  

A)  میکروفسدددی  بنتیدددکNumulites ؛تدددوفی هدددای در رسدددوب B) بیوتیدددت در گنبدددد داسدددیتی ندددوده؛  بددداپیروکسدددن  جدددایگزینیC) 

ریدز کدوارتز و بیوتیدت؛     بلورهدای بلورهدای پلاژیدوکلاز همدراه بدا       از درشدت  شدده  سداخته  ،ندوده گدرد در گنبدد داسدیتی     کمابیشمیکروانکلاو 

D)    ؛بافددت غربددالی در فنوکریسددت پیروکسددن تددوده دیددوریتی لات E) هددای اکسولوشددنی در پیروکسددن در تددوده دیددوریتی لات؛     تیغددهF) 

 نددام( )هسددتند XPLدر نددور  های دیگددرویرو تصدد PPLر در نددو B رشدددی پیروکسددن و پلاژیددوکلاز در تددوده دیددوریتی لات )تصددویر    هددم

 ( Cpx :پیروکسنکلینو ؛Plg :؛ پلاژیوکلازBt :: بیوتیتها کانی اختصاری
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گرانددولار و  مانندددهددایی   علددت دارابددودن بافددت  بدده

از افیتیدددک، بایدددد آنهدددا را  ویدددژه اینترگراندددولار و  بددده

. هماننددد درونددی دانسددت  هددای آذریددن نیمدده    تددوده

هددا، بافددت    دیددوریتی، برخددی پیروکسددن   هددای  دایددک

هددای   تیغدده( و برخددی دیگددر،  D -4شددک  غربددالی )

 دهند.    ( نشان میE -4شک  اکسولوشنی )

( رشدد  1: )آیدد  پدیدد مدی   روشبافت غربالی به چند 

رشدد   مذاب در کانیِ درحدال  در پی آنکانی که  پرشتاب

 شدن فشدار در  ( برداشته2؛ )(Gill, 2010د )افت  میدام  به

 (؛,Nelson and Montana 1992ماگما ) بالاآمدن هنگام

ماگمایی و تغییر ترکیدب   آمیختگی( 4) ؛افزایش دما (3)

و  Nelson (.Nixon and Pearce, 1987ماگمدددا )

Montana (1992 )شدن فشدار   برداشته ند کهر این باورب

آورد.  این بافت را پدیدد مدی  ماگمایی آمیختگی بیشتر از 

دو یدا   میدان شان   هایی که ترکیب  درکانی تنهااین فرایند 

دهدد.    کندد، ر  مدی    چند ترکیب نهایی خالپ تغییر مدی 

رشدددی پیروکسددن و   از هددم هددایی ایددن، نشددانه بددر افددزون

 پدس شدود.    ( نیز در آنها دیده میF -4شک  پلاژیوکلاز )

ی هدای نقطده اوتکتیکد     ها مدذاب   رسد این توده  نظر می به

 .اند پدید آمدهتر   مذاب بازیک از تحول یک باشند که
 

 یمیش زمین

 اصدلی  هایصدر عن شدیمیایی  زمدین  تجزیده  های داده

ایدن منطقده    هدای   نمونده  کد   سدنگ  ترکیب در فرعی و 

 بنددددی  ردهاندددد. همچنددین،   آورده شددده  1 در جدددول 

 و  Le Maitre  نمودارهددددای در آنهددددا شددددیمیایی

  Taylor  و  Peccerillo  و( 2002) همکدددددددددددددداران 

 بدددازه. داده شدددده اسدددت نشدددان 5 شدددک  در( 1976)

 درصدددد 4/68 تدددا 1/54) گسدددترده   SiO2  تغییدددرات

 وزنددی درصددد 6 تددا 4 از  Na2O+K2O  مقدددار  و( وزنددی

 هددای  دایددک و دیددوریتی هددای  نموندده اگرچدده. اسددت

 کدد    MgO،  Fe2O3  مقددادیر دارای بیشددترین دیددوریتی

مقدددار  بددا مقدددارها ایددنهسددتند،   V  و Ni،   Cr  نیددز و

ندددارد و  همانندددی نخسددتین هددی  ماگماهددای آنهددا در

 در . سدت آنها بدودن  یافتده  تحدول  دهندد   این پدیده نشان

 هدا   نمونده  شدود،  دیدده مدی    A  -5 شک  در هچنانچ ک ،

 شددام ) بددازالتی آندددزیت دارنددد: ترکیبددی گددروه سدده

 آندددزیت ،(دیددوریتی هددای  دایددک و دیددوریتی هددای  تددوده

. (داسددیتی گنبدددهای) داسددیت و( هگددداز هددای  رواندده)  

 آلکدالن   کالدک  هدا  ایدن نمونده   ماگمدایی  همچنین، سری

  (. B  -5 شک ) است پرپتاسیم
 

روندددد تغییدددرات  6شدددک  نمودارهـــای هـــارکر: 

را  شددده بررسددیهددای   نمودارهددای هددارکر در نموندده  

دو نکتده  شدود،   کده دیدده مدی    گونده  هماندهد.   نشان می

: وجددود روندددهای  ودشدد دیددده مددی در ایددن نمودارهددا  

رونددددهای افزایشدددی در  بدددرای نمونددده:  تغییدددرات )

و رونددددهای کاهشدددی در   K2Oو  Na2Oنمودارهدددای 

( و TiO2و  CaO ،FeO ،MgO ،MnO نمودارهددددددددای

سددیلیس  مقدددارهایهددای ترکیبددی در    دیگددری وقفدده 

هدددای   نمونددده میددداندرصدددد وزندددی   02/62-62/57

و درصددد وزنددی(  5نزدیددک بدده دیددوریتی و آندددزیتی )

هدددای   نمونددده میددداندرصدددد وزندددی   46/67-67/62

درصددد وزنددی(.   5 نزدیددک بدده آندددزیتی و داسددیتی ) 

و  Al2O3، Rbعنصددرها ماننددد رونددد برخددی  همچنددین،

Ni  کدده  ای گوندده بدده خددلا  انتظددار اسددت؛Al2O3  رونددد

 Rbکاهشددی و سددیس رونددد افزایشددی دارد و روندددهای  

ی و افزایشددی هسددتند. ایددن  کاهشدد ،ترتیددب بدده ،Niو 

( و Niالیددوین )افددزایش   نشدددنتبلورم پیامددددیددده پ

 .شود ه میدانست( Rbتبلور پلاژیوکلاز )کاهش 

بددودنِ روندددهای   نشدددنی وجددود ایددن، توجیدده  بددا 

ماگمددایی،  جدددایششددده بددا روندددهای عددادی    دیددده

سددازی الگوای اسددت کدده پیچیدددگی آن در بخددش   نکتدده

 خواهد شد.  بررسی
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هدددای   نمونددده بدددرای( ppmعنصدددرهای اصدددلی )برپایددده درصدددد وزندددی( و کمیددداب )برپایددده   شدددیمیایی  هدددای زمدددین داده -1جددددول 

 )البرز باختری( بلوکان -منطقه لات
dacite Andesite Diorite Rock type 

DB2 VN2a R3 T2 R1 GbK1 GbN1 DL1 GbL2 K1 Sample No. 

68.44 67.46 62.22 62.10 62.02 57.21 56.03 55.02 54.81 54.13 SiO2 

0.35 0.43 0.66 0.77 0.75 0.80 0.94 1.00 0.97 0.94 TiO2 

15.01 16.06 14.60 14.35 14.41 16.18 18.11 16.22 16.62 16.58 Al2O3 

3.06 4.15 6.76 6.75 6.54 8.60 8.43 10.02 9.88 10.20 Fe2O3 

0.10 0.11 0.14 0.14 0.16 0.14 0.17 0.18 0.17 0.19 MnO 

0.89 1.22 3.25 3.22 2.75 3.96 2.69 3.87 3.88 3.78 MgO 

2.63 3.48 4.52 4.36 4.19 6.47 7.08 6.63 6.86 7.11 CaO 

2.49 2.84 2.16 3.01 3.15 2.16 2.41 2.13 1.96 2.03 Na2O 

3.46 2.67 2.80 2.12 2.61 2.16 2.08 2.12 2.27 1.97 K2O 

0.18 0.26 0.32 0.25 0.24 0.38 0.50 0.57 0.51 0.54 P2O5 

2.99 0.98 2.11 2.46 2.7 1.03 1.06 1.76 1.64 2.03 LOI 

99.61 99.64 99.52 99.51 99.51 99.04 99.51 99.52 99.57 99.50 Total 

3.74 4.22 5.61 6.44 6.37 5.33 5.46 7.31 6.43 7.24 Cs 

61.86 102 100 118 133 114 152 182 131 144 Rb 

714 755 633 525 587 536 610 730 654 664 Ba 

232 386 372 424 467 416 496 530 470 477 Sr 

12.11 20.96 7.94 10.36 22.42 18.25 6.72 13.43 22.24 18.34 Pb 

5.09 6.24 6.50 5.99 5.97 7.68 8.84 9.46 8.62 7.97 Th 

1.57 2.23 2.63 3.03 3.06 2.61 2.35 3.31 2.97 2.98 U 

171 46.99 118 239 198 143 300 181 105 165 Zr 

2381 3734 4854 5181 5265 6614 6593 8196 7275 7875 Ti 

0.97 1.97 2.25 2.43 2.18 3.55 3.30 4.08 3.76 3.79 Hf 

0.07 0.37 0.48 0.26 0.30 0.30 0.48 0.46 0.47 0.41 Ta 

24.38 26.79 22.24 19.50 18.49 28.17 24.63 30.29 26.00 27.31 Y 

10.07 15.82 21.02 21.58 21.99 28.22 28.47 35.30 31.11 33.30 Nb 

42.32 37.93 33.44 28.20 28.72 28.48 31.25 38.97 32.01 32.51 La 

76.70 77.81 73.88 57.76 61.27 72.40 69.60 92.31 74.16 81.75 Ce 

4.37 5.64 5.41 5.30 4.07 6.54 7.35 8.56 7.95 6.97 Pr 

24.44 32.99 38.92 35.76 34.90 44.10 47.58 55.43 50.96 53.82 Nd 

4.36 3.52 3.53 3.67 4.00 4.44 5.08 6.51 5.28 5.60 Sm 

0.97 1.23 1.32 1.25 1.07 1.65 1.75 1.98 1.86 2.29 Eu 

2.41 3.35 3.48 3.07 3.24 4.71 4.64 5.62 4.93 5.14 Gd 

0.79 1.14 1.53 1.52 1.60 2.08 2.19 2.50 2.33 2.50 Tb 

3.15 3.82 3.44 2.51 3.04 4.78 3.74 4.82 3.88 4.48 Dy 

0.67 0.53 0.58 0.47 0.45 0.70 0.91 0.99 0.90 0.94 Ho 

< 0.5 1.03 0.72 0.57 < 0.5 < 0.5 0.95 1.05 0.92 1.03 Er 

0.12 0.19 0.18 0.18 0.18 0.29 0.27 0.38 0.33 0.35 Tm 

1.86 2.26 2.02 1.94 1.68 2.81 2.50 3.07 2.65 2.70 Yb 

0.53 0.68 0.49 0.60 0.52 0.75 0.91 1.06 0.82 0.90 Lu 

4.53 9.64 14.68 18.36 17.46 28.58 23.25 29.57 26.77 27.95 Sc 

20.36 72.11 115 127 89.34 153 97.68 130 386 135 Cr 

19.71 13.61 22.84 20.04 19.15 17.65 15.84 17.15 15.16 18.45 Ni 

1.10 11.63 19.61 18.72 19.84 29.83 26.42 35.04 35.08 34.97 Co 

18.49 82.60 116 134 104 216 193 239 208 233 V 

16.25 17.05 15.60 15.01 14.02 17.03 20.43 24.64 20.64 24.73 Ga 

56.72 74.03 65.41 60.27 67.86 88.19 89.05 102 90.45 95.39 Zn 

4.71 10.10 26.88 47.28 90.70 45.51 46.92 59.21 52.10 58.02 Cu 

538 752 700 739 868 1059 1000 1136 1032 1076 Mn 
3.70 2.69 2.52 2.16 2.23 2.17 2.08 2.34 2.15 2.24 Be 

16.87 19.90 18.92 18.62 20.45 18.83 19.54 18.72 20.44 20.49 Ba/La 

10273.8 2017.60 1318.35 2003.60 1954.26 1765.89 1274.92 1576.49 1406.35 1636.63 Ba/Ta 
0.41 0.59 0.94 1.11 1.19 1.00 1.16 1.16531 1.12 1.22 Nb/Y 

 144.99   42.27   43.79  82.35   73.16   92.93   59.45   76.26   66.87   82.08  Nb/Ta 
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 نمددودار( B؛ (2002و همکدداران ) Le Maitreبندددی   رده ( نمددودارA :در (یبلوکددان )البددرز بدداختر -منطقدده لات یهددا  نموندده جایگدداه -5شددک  

Peccerillo  وTaylor (1976) 

 

 
برپایددده درصدددد اصدددلی ) هاینمودارهدددای هدددارکر برخدددی عنصدددربلوکدددان )البدددرز بددداختری( در  -منطقددده لات هدددای  نمونددده -6شدددک  

 درصد وزنی(پایه  ( در برابر سیلیس )برppmپایه  های کمیاب )برصروزنی( و عن
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های نمودارهدای عنکبدوتی عنصدر   نمودارهای عنکبوتی: 

الگددوی  بددالایشددباهت  ،(7)شددک  عنصددری کمیدداب و چند

. دهدد  گوناگون را نشدان مدی  های   در نمونه هاعنصرپراکندگی 

 LREE (Light Rare Earthاز شددددگی شددددید   غندددی

Elements نسدددب بددده )HREE (Heavy Rare Earth 

Elements) از شدددگی   غنددیبرابددر(،  30، )بددیش ازLILE 

(Large Ion Lithophile Elements )از شدددگی  و تهددی 

 ،HFSE (High Field Strength Elements)عنصددرهای 

 دهندد   نشان ،(B -7 و A -7های  )شک  Taویژه   و بهTiمانند 

هدای    پهنده ماگمدایی منطقده بدا     فراینددهای ارتبا  مستقیم 

   .هستندفرورانشی و حاشیه قاره 

 بده ترکیدب  نمدودار بهنجارشدده   برپایه  وجود این،با 

 مگر) هاعنصر (، بیشترCِ -7ای بالایی )شک    پوسته قاره

Lu، Er ،Tb  ای اندازهو تا Euای   پوسته قداره  ( با میانگین

(Taylor and McLennan, 1995)  همانندیِ چشمگیری

 در نمدودار بهنجارشدده در برابدر   . چنانچه دهند نشان می

)شدک    MORB (Mid Ocean Ridge Basalt) ترکیدب 

7- B )هایتمرکز عنصر ،شود  می دیده Y  وYb   همانندد

MORB  ر بهنجارشددده بدده اسددت. همچنددین، در نمددودا

نشدان   زید ن شددگی  یدو عنصر غند  نیا ،کندریتترکیب 

در  هاصدر کده ایدن عن   از آنجدایی (. D -7)شک   دهند یم

 نبدود ، معمولا  با شبکه گارنت سدازگاری دارندد،   خاستگاه

حضدور گارندت در    نبدود ای از   شدگی از آنهدا نشدانه   تهی

(. از Kampunzu et al., 2003) شود ه میخاستگاه دانست

مکداران  و ه Zhao مانند باور پژوهشگرانیبه دیگر،  یسو

سدوی   بده  LREE هایصدر (، شیب تند الگدوی عن 2007)

مانددن آمفیبدول در تفالده    پیامد برجا HREE عنصرهای

 .استبخشی  ذوب

 

 
اولیده   ترکیدب گوشدته   شدده در برابدر  چندعنصدری بهنجار  نمدودار عنکبدوتی  ( A: بلوکدان )البدرز بداختری( در    -های منطقه لات  نمونه -7شک  

(McDonough and Sun, 1995؛) B)   شدده در برابدر ترکیدب   بهنجارعنصدری  چند نمدودار عنکبدوتی MORB (Pearce, 1983)؛ C)  نمدودارREE 

کنددریت   ترکیدب  شدده در برابدر  بهنجار REE نمدودار  (D ؛(Taylor and McLennan, 1995ای بدالایی )   شده در برابر ترکیب پوسته قداره بهنجار

(McDonough and Sun, 1995) 
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 ساختی پهنه زمین

شددد  گفتدده ترپیشدد ی کددههددای  بددر ویژگددی  افددزون

آلکددالن   هددا بدده سددری کالددک   وابسددتگی نموندده )ماننددد:

شددیمیایی نمودارهددای  زمددین هددای ویژگددیو  پرپتاسددیم

شناسدددایی پهنددده برخدددی از نمودارهدددای  عنکبدددوتی(،

 Gorton هددای پیشددنهادیِنمودار سدداختی، ماننددد زمددین

Gorton (2002 ) و Schandl (2000 ،)Schandl و

نشددددان ( 9)شددددک   Pearce (1983)( و 8)شددددک  

ی منطقدده، وابسددته بدده آتشفشددانهددای   سددنگ دهنددد مددی

 ای هستند.    حاشیه فعال قاره

 هدای    ویژگدی برخدی از   آشدکارا هدا    ، نمونه براین افزون

ز ای را نی  قاره برخوردفرورانش و های  پهنه شیمیاییِ زمین

 ها عبارتند از:     ویژگیدهند. برخی از این   نشان می

ر ( کده د Wood, 1980) 15بالاتر از  Ba/Laنسبت  -

 ؛ است 45/20تا  8/16های منطقه   سنگ

 ,.McDonald et al) 450بدالاتر از   Ba/Taنسبت  -

 است؛ 10273تا 1275های منطقه   ( که در سنگ2001

 ,Pearce( )72/1تا Nb/Y (32/0های پایین   نسبت -

هدای منطقده     ( که در سنگTemel et al., 1998؛ 1983

 است. 22/1تا 41/0

 

 
: Ta/Yb(Gorton and Schandl, 2000) (MORB در برابدر  Th/Ybنمدودار   (Aبلوکدان )البدرز بداختری( در:     -هدای منطقده لات    نمونده  -8شک  

(: within plate basaltیدا  ) WPB ای؛  صدفحه  درون یِآتشفشدان  پهنه(: within plate volcanic zoneیا ) WPVZ ؛های پشته میان اقیانوسی  بازالت

در  Ta/Hf( نمودار B: کمان اقیانوسی(؛ Oceanic Arc؛ ای  ی فعال قاره  (: حاشیهactive continental marginیا ) ACM؛ ای  صفحه های درون  بازالت

 Hf Th/ (Schandl and Gorton, 2002)برابر 

 

 
بلوکددان )البددرز بدداختری( در  -هددای منطقدده لات  نموندده -9 شددک 

ماگمددایی هددای  بددرای شناساسددی کمددانPearce (1983 )نمددودار 

 ای و اقیانوسی  قاره

 سازی فرایندها  الگو

 میدان که نمودارهای هدارکر نشدان دادندد،     گونه همان

 هستای   ، روندهای شیمیایی ویژهشده بررسیهای   نمونه

ماگمددایی سدداده  جدددایشلاسددیک کدده بددا فرایندددهای ک

شدن فرایند یا  برای روشن ،رو  این از؛ نیستند شدنیتفسیر

 ریاضددیِداده، برپایدده الگوهددای  روی فرایندددهای تحددولیِ

-FCافدزار    ندرم  کداربردن  بده  بدا  فرایندهای ماگمایی و نیز

AFC-FCA (Ersoy and Helvaci, 2010 ) سدازی    الگدو

 .شدانجام شیمیایی  زمین



 

 
 79 ییایمیش زمین یسازالگوو  کیپتروژنت  یتحل (: باختریلبرز  ا، نیشمال قزو) بلوکان -در منطقه لات سمیپلوتون -یروابط آتشفشان

 

79 

 

ینددهای  افر های ماگمدای بده    میایی سنگترکیب شی

ا بسدیاری بسدتگی دارد. ایدن فراینددها ید      شناسدی  سنگ

پس از و یا  خاستگاههای   بخشی سنگ نخست درپی ذوب

های دربرگیرندده،    بلوری، هضم سنگ آن، هنگام جدایش

 متفداوت دو ماگمای  آمیختگیهضم، و یا  -فرایند تفری 

اصلی و کمیاب  هایعنصر مقدار بررسی. با دهند روی می

این های ماگمایی   های ایزوتوپی سنگ  نسبتهمچنین، و 

پژوهشدگران  . سازی و شناسدایی کدرد    فرایندها را همانند

 ,Langmuir et al., 1977; DePaolo :)مانندد بسدیاری  

هددای   را بدده روش گوندداگون ( فرایندددهای ماگمددایی1981

هدای    شو از ایدن رهگدذر، رو     سازی کدرده   رابطه گوناگون

 در این راسدتا، اند.   کرده پیشنهادرا  گوناگونی گیری اندازه

و  Cribb( و 1981) DePaoloپژوهشددددگرانی ماننددددد  

Barton (1996 )شده برای پیشنهادهای   هر یک از رابطه

EC (Equilibrium Crystallization ،)یدا  تبلور تعدادلی  

 Fractionationیدا   FC)یا تفری  بلوری جدایش بلوری 

Crystallization  آمیختگدددی ماگمدددایی (، هضدددم یدددا 

(Mixing و فراینددددهای پیچیدددده )   ماننددددتدددر AFC 

(Assimilation and Fractionation Crystallization )

 FCA (Decoupled Fractionation Crystallizationو 

and Assimilation)  انددد تددا الگددوی   را بررسددی کددرده 

 .آورنددست  هب ای بهینه

 

 ها  سنگ گوناگون سازندة ی فرایندهایساز فرمول

( 1) دهدد:   دو فرایندد اصدلی ر  مدی    باتبلور ماگماها 

(. در تبلور FC)جدایش بلوری  (2)( و ECتبلور تعادلی )

مانندد و بدا آن     می جای بهتعادلی فازهای جامد در مذاب 

، جدددایش بلددوریدر ؛ امددا در تعددادل شددیمیایی هسددتند

تبلدور ماگمدا   و با  دشدنهنگام سرفازهای جامد پیشین 

شوند. به این فرایند تبلور ریلدی    از مذاب جدا میپیوسته 

 ,Rollinson, 1993; Rayleighشددود )  نیدز گفتدده مدی  

1896 .) 

( DePaolo, 1981رابطدده فراینددد تبلددور تعددادلی )  

 صورت زیر است: به

 :1 رابطه

 
Cl ،در ایددن معادلدده

EC   مقدددار یددک عنصددر کمیدداب

مقددار عنصدر    C0تبلدور،   هنگدام ه در ماندد   بجدا در مذاب 

 D)ترکیدددب آغدددازین(،  نخسدددتینکمیددداب در مدددذاب 

هددای   بدرای فازهددای کدانی   عنصددرهاضدریب توزیدد  کد    

مانددده بجامددذاب  جدددایشمقدددار  Fیافتدده و  جدددایش

  متغیر است. یکصفر تا  ازتبلور است که  هنگام

 ,DePaolo) 2( بددا رابطدده  FC) جدددایش بلددوری 

 :شود  می گیری ( اندازه1981

 :2 رابطه

 
Clکه در آن 

FC   ماندده  بجامقدار یک عنصر در مدذاب

مدوارد، فرایندد    بیشدتر اسدت. در  جدایش بلدوری   هنگام

هدای دیدواره     همراه هضم سنگ معمولا  بهجدایش بلوری 

که بده اختصدار،   دهد  روی میماگمایی  آشیانة فراگیرند 

 (.DePaolo, 1981شدود )   گفتده مدی   AFCبه آن فرایند 

 بسدیار تفداوت   نیازمندد دشدوار و   AFCفرایند  شناسایی

در ماگما و سدنگ دیدواره    کمیاب هایمیان غلظت عنصر

مقدار مواد روشنی میان رابطه  AFCفرایند  هنگامِاست. 

شددن  هنگدام سرد شده و مقدار مواد متبلورشده در  هضم

رابطده فرایندد    ،. بده ایدن ترتیدب   شود دیده می (r)ماگما 

AFC  شنهادپایه پیبر DePaolo (1981به )  زیدر  صورت

 است: 

 :3 رابطه

 
Clکدده در آن 

AFC ،C0 و Ca ترتیددب مقدددار یددک   بدده

مانددده، ماگمددای اولیدده و مددواد  بجاعنصددر در ماگمددای 

 جددایش میدزان   F. هسدتند )سدنگ دیدواره(    شدده  هضم

و  ma/mcبرابددر  rسردشدددن ماگمددا،   هنگدداممددذاب در 
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Z  برابر(r +D-1)/(r-1) .است 

در یدک   ،Barton (1996)و  Cribb همچنین، به باور

همیشدده  جدددایش بلددوریهضددم و سیسددتم ماگمددایی، 

؛ گذارندد   نمی اثرو بر هم  دهند روی نمی یکدیگرهمراه  به

مستق  از هم تغییر کنند. این فرایند که بده   بسا چهبلکه 

سدازی   صدورت زیدر رابطده    بده  ،شدود   گفته مدی  FCAآن 

در  هایترتیب مقددار عنصدر   به Cfو  C0در آن شود و   می

و  جدایش بلوریمانده از بجاو ماگمای  نخستینماگمای 

Mc   .ماده متبلورشده هستند 

 :4 رابطه

 

شددود کدده ورود   چنددین فددر  مددی AFCدر فراینددد 

ه ماگمددا بددا مقدددار مددواد جامددد  شددونده بدد هضددممدداده 

ر د امدداتبلددور متناسددب اسددت؛   در هنگددامشددده  خددارج

ا یکدددیگر بدد همیشددههضددم و تبلددور  ، FCAفراینددد 

و مسدتق  از   جداگانده شدده   مرتبط نبوده و تدوده هضدم  

پیامددددهای مقایسددده تدددوده متبلدددور شدددده اسدددت.   

  دهنددد نشددان AFCبددا  FCAشددیمیایی فراینددد  زمددین

ایدن   هنگدام رویدداد  ناسدازگار   هایصدر هت رفتدار عن شبا

ایددن دو فراینددد   شناسدداییبددرای  . پددسفرایندهاسددت

؛ امدا  شدوند  ه نمدی کدار بدرد   عنصدرها بده  های ایدن    سبتن

سددازگار و نیددز عنصددرهای میددزان ، FCAفراینددد  پددیدر 

مشدابه( بیشدتر از    F)در یدک   Srهدای ایزوتدوپی     نسدبت 

AFC غنی می  ( شودCribb and Barton, 1996 .) 

 یدارا کده ( 1)جددول   DL1این بررسدی، نمونده    در

مونه ماگمای اولیه نعنوان  به است، MgOبیشترین مقدار 

(C0،) ای زیدرین   پوسته قاره (Taylor and McLennan, 

( و نسددبت مدداده  Caآلاینددده )  عنددوان مدداده   ( بدده1995

در نظر گرفته  6/0 برابر( rشده ) شده به ماده متبلور هضم

بهتدرین   6/0مقددار  پس از رسم نمودارهای فراوان، . شد

هدر یدک از    رهای تغییراتشد. آنگاه نمودا دانستهنسبت 

 رسم شدند.  یادشدهفرایندهای 

هدا    چند نمودار برگزیدده از ایدن بررسدی   به  ،در ادامه

 :شود  می پرداخته

 

ــاب یعنصــرهانمودارهــای هــارکر  ه چددچنان: کمی

 شددود دیددده مددی  Ce/SiO2 و Rb/SiO2 در نمودارهددای

آندددزیتی  هددای  نموندده (،B -10 و A -10 هددای )شددک 

 آلایددشو  FCAدهای روی روندد ترتیددب بددهو دیددوریتی 

داسدیتی   هدای   ای زیدرین و نمونده    پوسدته قداره  با نمونده  

 اند.  گرفته جایاز مسیر روند تحولی آنها  بیرون
 

ــای ــرات نمودارهـ ــرها تغییـ ــاب یعنصـ : کمیـ

نمودارهددددای  روی شددددده بررسددددیهددددای   نموندددده

کمیداب سدازگار و ناسدازگار     یعنصدرها   شدد  سدازی   الگو

 هددای دهنددد )شددک   نیددز نتیجدده مشددابهی را نشددان مددی

10- C 10 و- D هدددا   داسدددیت( 1کدده: )  ای گونددده بدده (؛

یدک   هدی   (2جدای دارندد، )  از روندهای یادشدده   بیرون

فراینددددد محتملددددی در   AFCو  FCاز فرایندددددهای 

هددا و   بلکدده دیوریددت؛ ماگمددایی منطقدده نیسددتند آشددیانه

یدا هضدم    آمیختگدی ماگمدایی  ها بدا فراینددهای     آندزیت

: رو ازایددن ؛دهنددد  شددتری نشددان مددیسددازگاری بی FCA و

ماگمددایی  مسددتقیمِ جدددایش بلددوریِهددا از   داسددیت( 1)

 پدیدددماگمددایی  آشددیانههددا در   هددا و آندددزیت  دیوریددت

آشددیانه  یادشددده ماگمدداییِآشددیانه ( 2؛ )انددد  نیامددده

بدددوده اسدددت کددده در آن، ماگمدددای  یماگمدددایی بددداز

اسدت  شدده    ای دچدار آلایدش مدی     پوسته قداره  مافیک با

هددا و از سددوی دیگددر   دیوریددت سددو  از یددک ،و بددر اثددر آن

اندد.    پدیدد آمدده   هدا   ، آنددزیت جددایش بلدوری  همگام با 

ماگمدایی،   هدای  آشدیانه در رسدد    نظدر مدی   همچنین، بده 

، FCAچندددد فرایندددد ماگمدددایی )شدددام      رویدددداد

 دوبددارهتوزیدد   ،بخشددی( و ذوب آمیختگددی ماگمددایی 

مدددودار الگوهدددای ن هماننددددیِکمیددداب و  یعنصدددرها

   .اند را در پی داشتهعنکبوتی 
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( A، B(: بدداختریبلوکددان )البددرز  -هددای منطقدده لات   فرایندددهای ماگمددایی بددرای نموندده   بددرای شددده سددازی نمودارهددای الگددو  -10شددک  

 AFC: Assimilationاختصدداری:  هددای نددام) عنصددرهای کمیددابتغییددرات نمودارهددای  (C، Dکمیدداب؛  بددرای عنصددرهاینمودارهددای هددارکر 

and Fractional Crystallization ؛CCکیددب پوسددته قدداره  : تر  ( ایTaylor and McLennan 1995 ؛)Dl1  ( ترکیددب ماگمددای اولیدده :C0 ؛)

FCA :Decoupled Fractional Crystallization and Assimilation ؛FC :Fractional Crystallization) 

 

 بحث  

 اهدیدددگدر شددمال قددزوین، از  بلوکددان-منطقدده لات

و  دارد بدداختری جددای پهندده البددرز   شناسددی در  زمددین

پلوتونیدددک  -آتشفشدددانیکددداملی از فراینددددهای دوره 

دیددددگاه از  .شدددود مدددی دیددددهک در آن ییسدددنوزو

ی بداختر  -خداوری ی، دو گسد  راندده مهدم    سداخت  زمین

گس  لات در شدمال منطقده بدا شدیب رو بده شدمال و       )

دیگددری گسدد  بلوکددان در جنددوب بددا شددیب رو بدده     

، در همچندین . شدود  دیدده مدی  (، در ایدن منطقده   جنوب

راسددتالغز شددمالی منطقدده، یددک پهندده گسددلی    بخددش

، بدداختری جنددوب -خدداوری گددرد بددا رونددد شددمال   چددپ

ناپیوسددتگی و انقطدداا تددوده    پدیدددآوردن بددر افددزون

هددای مددوازی در   دسددته دایددک پیدددایش، آذریددن درونددی

  است. را به دنبال داشتهمنطقه 
 

 :  گماییما فرایندهایتاریخ 

هماننددد  ،بلوکددان -ک منطقدده لاتییتددوالی سددنوزو

 پیامددد فراینددددیگددر مندداط  مجدداور در پهندده البددرز،   

سددده  در در ایدددن زمدددان بدددوده وماگمدددایی گسدددترده 

 است: پدید آمدهزیر صورت  پیاپی بهرویداد 

ائوسـن همـراه    ژرفـای   پهنه رسـوبی کـم   پیدایشالف( 

در چندین  : های انفجـاری زیرآبـی متنـاوب     با فوران

البددرز  مگددرالبددرز ) همددهکدده ای  پهندده گسددترده 

هددای   گرفتدده اسددت، سددنگ   ( را در بددر مددی خدداوری
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سددنگ، سیلتسددتون و  ماسدده ماننددد:)گوندداگونی آواری 

نشدین    هدای تدوفی، تده      ویژگدی شی ( و گاه آهکدی بدا   

هدای انفجداری زیرآبدی، گداه نظدم        اند. فدوران   شده  می

ندددددد ا  زده  گدددددذاری را بدددددرهم مدددددی   رسدددددوب

(Darvishzadeh, 1991; Asiabanha and 

Foden, 2012 شناسددی   (. اگرچدده در ادبیددات زمددین

آذرآواری بددا نددام سددازند  -ایددران، ایددن تددوالی رسددوبی

شدددود،   ( شدددناخته مدددی Dedual, 1967کدددرج )

کدده  گوندداگون هسددتندچنددان   واحدددهای سددنگی آن

( در 1967) Dedual پژوهشدددگران گونددداگون مانندددد

( 1975و همکدداران ) Annells چددالوز، -دره کددرج

و  Stöcklinدر شدددددمال قدددددزوین و طالقدددددان و   

Eftekhar-Nezhad (1969در )  منطقدددده زنجددددان و

هددای   بددرای نهشددته گوندداگونی هددای بندددی ردهطددارم 

و همکدداران  Annellsانددد.   کددردهپدیدآمددده پیشددنهاد 

را فدداز  یادشدددهآذرآواری  -( سددری رسددوبی 1975)

ارز کد  بدرش نمونده      مهد  بسدا  چده که  نامیده است 1

 Asiabanha andچددالوز اسددت )  -در دره کددرج

Foden, 2012.) 

( Subaerial Eruptionsهـــای هـــوایی )  فـــورانب( 

ــدازه ــدزیتی  گ ــای آن بلوکددان، -: در منطقدده لاته

صورت دگرشدیب بدا     آذرآواری به -های رسوبی  نهشته

 ؛(C -2شدوند )شدک      های آندزیتی پوشیده می  گدازه

هدای آتشفشدانی     فدوران  پیامدد بایدد آنهدا را    رو، ازاین

رسددوبی دانسددت.  پهنددهآمدددگی هددوایی پددس از بالا

هددای   یادشددده بددا دایددکهددای   گدددازه کدده ازآنجددایی

 بسدا  چده ، وابسدتگی دارندد   ترکیدب  کنندده هدم    تغذیه

 Cas andاندد )   های شکافی بوده  ها از نوا فوران  فوران

Wright, 1988 .)ِصدورت    هدا بده    گددازه   روانده  فراوانی

میدان آنهدا،   خدا  در   نبدود ( و Stratoidسان )  چینه

هددای فددورانی شددکافی   بددودن فعالیددت نشددانه پیوسددته

 غیرانفجاری است.

-تددداریخ ماگمدددایی در منطقددده لات ( پلوتونیســـم:پ

مانددده در بجاهددای مددذاب   بلوکددان بددا تزریدد  بخددش

هدددای   سدددنگماگمدددایی بددده درون  هدددای آشدددیانه

 عبارتندد از: هدا    یابدد. ایدن تدوده     مدی  پایدان گیر   درون

ولکانیددک دیددوریتی و گنبدددهای    هددای سدداب   تددوده

ایددن  میددانروابددط صددحرایی،  دیدددگاهداسددیتی. از 

دیدده  نزدیکدی   رابطده هدا و گسدلش در ناحیده،      توده

از  آمددده دسددت هددای بدده هددا و داده یافتدده. شددود مددی

دهندددد   شدددیمیایی نشدددان مدددی زمدددینسدددازی الگو

بخشددی پوسددته   ذوب امدددپیهددای داسددیتی    تددوده

تدددر از  سدددنی جدددوان دیددددگاهو از بدددوده ای   قددداره

هددای دیددوریتی از نددوا    هددا هسددتند. تددوده  دیوریددت

و گنبدددهای  سدداخت زمددینهددای پددیش از    تددوده

شددمار  بدده سدداخت زمددینداسددیتی از نددوا پددس از  

هدای دیدوریتی در یدک      ، تدوده بدراین  افدزون د. رون  می

گددرد   راسددتالغز دچددار گسددلش چددپ پهندده گسددلی 

گراندروی   بدا وجدود  گنبددهای داسدیتی   امدا    اند؛  شده

هدای    گسد   میدان بالای ماگمدا، در فضدای کششدی    

صدددورت انفعدددالی جدددایگیری   راندددده منطقددده بددده

هدددای دیدددوریتی،   ، دایدددکسدددرانجام. اندددد کدددرده

ماگمایی منطقدده در هددای پسددا فددراوردهتددرین  پایددانی

 ند.رو  شمار می بهک ییزمان سنوزو
 

 :تیساخ پهنه زمین

هددای   نموندده سددنگ  شددیمیاییِ زمددینهددای   ویژگددی

و چندددد  REEدر نمودارهدددای عنکبدددوتی  کدددهمنطقددده 

سداختی   شناسدایی پهنده زمدین   عنصری و نیدز نمودارهدای   

وابسددتگی  دهنددد  نشددان، همگددی شددوند ماگمددا دیددده مددی

وابسددته بدده فددرورانش  هددای پهندده بددهماگماهددای منطقدده 

 ندداگونهددای پژوهشددگران گو بررسددی همچنددین،. هسددتند

و  Asiabanha ماننددد نزدیددک ایددن منطقدده،  در مندداط  

( و 2012و همکدددداران ) Ghasemi(، 2009همکدددداران )
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Kalantari (، همددددین نتیجدددده را  2008) و همکدددداران

در  هدای شدیمیایی   ویژگدی تدرین    مهدم  دست داده اسدت.  هب

 ,Ba/La (Wood>15  نسددبت انددد از:  عبددارتبدداره  ایددن

 ,.Ba/Ta (McDonald et al> 450نسدددبت (،1980

در  LREEاز برابددری  30بددیش از شدددگی   غنددی(، 2001

 از شدددگی  و تهددی LILE از شدددگی  غنددی، HREE برابددر

Ti  وTa . 

گونددداگونِ شناسدددایی   همچندددین در نمودارهدددای 

 نمودارهدددای ماننددددسددداختی ماگمدددا،  پهنددده زمدددین

 Schandl و Pearce (1983 ،)Gorton پیشدددددددنهادیِ

 هددددا  (، نموندددده2002) Gorton و Schandl( و 2000)

از  گیرندد.   مدی  جدای ای   های حاشدیه فعدال قداره     پهنهدر 

ماگماهددای منطقدده  همانندددیِ چشددمگیر، سددوی دیگددر

 Taylor and)ای   بددا ترکیددب میددانگین پوسددته قدداره  

McLennan, 1995نقددش آلایندددگی  دهنددد   ( نشددان

 .ستآنها هنگام پیدایشای در   پوسته قاره
 

 :(تروژنتیکپزایی ) سنگفرایندهای 

شدددیمیایی در نمودارهدددای  زمدددینروابدددط  برپایددده

ویدددژه نمودارهدددای هدددارکر،   بددده ها،تغییدددرات عنصدددر

هددا محتمدد  اسددت.     نموندده میددانارتبددا  ژنتیکددی  

الگددوی نمودارهددای عنکبددوتی آنهددا نیددز      همچنددین،

، توجدده بدده بسددیار هماننددد هددم اسددت. بددا وجددود ایددن 

سدده نکتدده زیددر، پیچیدددگی ایددن رابطدده را آشددکار       

 سازد:    یم

سددیلیس  مقددداردر  چشددمگیروجددود دو وقفدده   الددف(

هددای دیددوریتی   نموندده میدداندرصددد وزنددی  62-58)

 میدددداندرصددددد وزنددددی  2/62-67 و و آندددددزیتی

 ؛های آندزیتی و داسیتی(  نمونه

ها ماننددد برخددی عنصددر در  انتظدداررونددد خددلا    ب(

Al2O3 ،Rb  وNi   ؛(6)شک 

سددازگار  یعنصددرها گددروهِهددر دو در رونددد کاهشددی پ( 

 .(6با افزایش مقدار سیلیس )شک   ،و ناسازگار

 عنصددرهایمیددزان  روشددن اسددت،کدده  گوندده  همددان

جدددایش بلددوری،  ناسددازگار در عنصددرهای سددازگار و 

بخشدددی،  ترتیدددب کددداهش و افدددزایش و در ذوب  بددده

بایددد  ،رو ازایددن ؛یابددد  ترتیددب افددزایش و کدداهش مددی بدده

 و جدددایش بلددوری هددر دو فراینددد   گفددت کدده شدداید  

عنصدددرهای بخشدددی یدددا هضدددم روی داده اسدددت.  ذوب

MREE مگددددر( Tb) عنصددددرهای شدددددگی و   تهددددی

HREE دهنددد. برپایدده   شدددگی نشددان مددی   نبددود تهددی

( و 2003و همکدددداران ) Kampunzuهددددای  بررسددددی

Zhao ( 2007و همکددددداران،)  چندددددین الگدددددویی در

دهددد  مددی  نشددانبسددا  چددهترکیددب عنصددرهای سددنگ  

از بددوده اسددت.   رنددتگا بددی ودار  خاسددتگاه آمفیبددول 

عنصددرهای شددیمیایی  زمددینسددازی   الگددو ،دیگددرسددوی 

بیشدتر  فرایندد ماگمدایی بدرای     دهدد  مدی   نشدان کمیاب 

و بددرای   FCAهددای آندددزیتی، فراینددد      گدددازه   رواندده 

بدوده  ای زیدرین    هدا فرایندد هضدم پوسدته قداره       دیوریت

  پدیدد آمدده   دیگدری بدا فراینددهای   ها   داسیتاما   است؛

ای زیددرین   بخشددی پوسددته قدداره   امددد ذوبو شدداید پی

 .اند بوده

 بددداپیروکسدددن  جدددایگزینی مانندددد هدددایی ویژگدددی

بیوتیددت و آمفیبددول )کدده نشددانه    بیوتیددت، همراهددی 

و نیدددددز  (بودن فشدددددار بخدددددار آب اسدددددتبدددددالا

هدددا   گدددرد در داسدددیت  کمدددابیشمیکروانکلاوهدددای 

آنهددا هنگدام پیددایش   شدرایط غیرتعددادلی   دهندد   نشدان 

 ،سدددوی دیگدددر از . هسدددتندی ماگمدددایآشدددیانه در 

رشدددی پلاژیددوکلاز و    هددای هددم   هددا بافددت   دیوریددت

هددددای اکسولوشددددن در   و نیددددز تیغدددده پیروکسددددن

فراینددد  نقددش  دارنددد و ایددن پدیددده   هددا  پیروکسددن

 دهد.  آنها را نشان میپیدایش در  جدایش بلوری
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Pitcher (1993 علددددت همراهددددی تددددوده )   هددددای

یدددوریتی در هدددای گدددابرویی و د   توندددالیتی بدددا تدددوده  

 بخدددشیدددک هدددای سددداحلی پدددرو را تفریددد    باتولیدددت

 مددددادرِماگمددددای  بخددددش 9ماگمددددای گرانیتددددی از  

چندددین  رویددددادداندددد. در صدددورت    گدددابرویی مدددی 

دو  میددددانفرایندددددی در منطقدددده، بایددددد نسددددبت    

امدددا   ؛باشدددد 1بددده  9ماگمدددای بازیدددک و اسدددیدی،   

دارندددد. کمدددابیش بدددالایی ماگماهدددای اسدددیدی حجدددم 

ای  پهندده شددایدماگمددایی منطقدده،   کدده پهندده  ازآنجددایی

 درونبدددوده کددده در آن فازهدددای کششدددی   فرورانشدددی

اندددد )وجدددود گنبددددهای     کمدددان نیدددز فعدددال بدددوده  

سددط   سددوی بددهگرانددروی بددالا  بددا وجددودداسددیتی کدده 

الگددویی ماننددد  رسددد   نظددر مددی  انددد(، بدده  بددالا آمددده 

 Pitcherو  Cobbing الگددددددددددوی پیشددددددددددنهادیِ 

 رو، الگددددوی ازایددددن تددددر باشددددد؛   ( محتمدددد 1983)

 الگدددویهدددای ماگمدددایی منطقددده،     تدددوده پیددددایش

اسدددت نامبردگدددان  پایددده پیشدددنهاد ای بدددر  یافتدددهتغییر

 شود:  پیشنهاد می که در ادامه

 پیددددددایشپدددددس از در پهندددددة فرورانشدددددی،  

 ،ای  گوشدددته  ذوب گدددو پدددیماگمدددای بازیدددک در  

کمددانی،  درونکششددی  فددازهددای مددرتبط بددا     گسدد 

پوسدددته زیدددرین ه ایدددن ماگمدددا بددد اندددد  دادهاجدددازه 

یی . ایدددن ماگمدددا چگدددالی بدددالا بدددالا آیدددد ای  قددداره

و انباشدددته در پوسدددته  رو، و ازایدددناسدددت داشدددته 

پددی دگرگددونی بدده آمفیبولیددت    و در شددده منجمددد 

 (.  A -11)شک  تبدی  شده است 

بددا تبدددی  فدداز کششددی بدده فدداز     ،بعددد گددامدر 

گرمدددای  و   فشارشدددی، افدددزایش سدددتبرای پوسدددته  

هددا   شدددگی، آمفیبولیددت ن کلفددتپدیدآمددده در پددی ایدد

پدیددد بخشددی شددده و ماگمددای تونددالیتی   دچددار ذوب

ایددن ماگمددای  رویدداروییِ(. B -11)شددک   آمددده اسددت

 بالاآمددن هدا، زمینده     هدا و گسد       تونالیتی با شکستگی

آن  گرانددروی کدده اسددت. ازآنجددایی آن را فددراهم کددرده

گنبدد داسدیتی در سدطوک کدم ژرفدا        بالا بدوده اسدت،  

 نزدیکدی گیری ایدن گنبددها در   جدای  آمده اسدت. پدید 

کندد.    یدن موضدوا را تقویدت مدی    اهای منطقده    راندگی

ای زیدرین، گارندت     رخسداره پوسدته قداره    کده  ازآنجایی

 دهنددد کدده نشددان  هددایی نشددانهآمفیبولیددت اسددت و  

در نمودارهددای عنکبددوتی رسددم باشددند وجددود گارنددت 

 دیدددهبلوکددان -هددای منطقدده لات  شددده بددرای سددنگ 

ای   ی قداره   پوسدته  هدای بدالاییِ    بخدش پدس  شدود،    ینم

هددای منطقدده مشددارکت     سددنگ پیدددایشزیددرین در 

  اند.  داشته

هدای دیدوریتی، پدیدده      سدنگ  سدازند  فرایند اصدلی  

ای در ماگمدددای   پوسدددته قددداره  هدددای تکدددههضدددم 

خاسددتگاه ماگمددای  ای اسددت.   یافتدده گوشددته  تحددول

سددت در قاعددده پوسددته ممکددن ا  گرفتدده مافیددکِ جددای

 درونفدداز کششددی  پددیای در   گوشددته  بخشددی گددو ذوب

شددددن  افدددزودهشددددن فشدددار( یدددا  تهکمدددان )برداشددد

 .آزادشده از قطعه اقیانوسی فرورو باشد های سیال

سدددازی   الگدددو برپایددده ،هددا   آنددددزیت دربددار  پیددددایش 

 عنصددددرهایکدددداهش  ،شددددده و همچنددددین  انجددددام

هددای   نسددبت بدده سددنگ  )هددا   ناسددازگار در ایددن سددنگ  

شدددددیمیایی  زمدددددینکددددده در بررسدددددی  دیدددددوریتی

کمیددداب در برابدددر سدددیلیس   عنصدددرهای نمودارهدددای 

و  جدددایش بلددوری  پیامدددهددا   ، ایددن سددنگ (شددد گفتدده

 بالاآمدددنبددا  شددایدبلکدده  انددد؛ نبددوده AFCیددا فراینددد  

ماگمددای بازیدددک و جدددایگیری در پوسدددته زیدددرین، ایدددن  

شددددده و ماگمددددای   FCAماگمددددا دچددددار فراینددددد   

پددیش از کدده  گوندده  اناسددت. همدد  پدیددد آمددده حدواسددط 

ترکیدددب احتمدددالی ایدددن پوسدددته   ایدددن گفتددده شدددد،  

 زیرین، آمفیبولیت بوده است.  
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(1983) 

 

 گیری  نتیجه

ده در ایدن پدژوهش   آم دست های به یافتهترین   مهم

 زیر است:صورت  به

بلوکددان  –مجموعدده سددنگی منطقدده لات   (1

سدده رویددداد    بدداختری در پددی در پهندده البددرز  

هددای انفجدداری   : فددورانپدیددد آمددده اسددت پیدداپی

هددای   ، فددورانژرفددا رسددوبی کددم پهنددهمتندداوب در 

و تزریدددد    ژر هددددای   آندددددزیتی از شددددکا  

 ؛ولکانیک  های نفوذی ساب  توده

، از ماگمددای یادشدددهمددایی هددای ماگ  سددنگ (2

ای   حاشیه فعال قاره وابسته به آلکالن پرپتاسیمِ  کالک

 اند؛  پدید آمده و در کمان آتشفشانی

هدای   نطقده، سیسدتم  م ماگمدایی  های مخرن (3

بدا تزرید  یدک     هدا کده در آن اندد   ماگمایی بازی بوده

پوسدته   درونای   گوشدته  خاستگاهماگمای بازیک از 

فراینددد  در پددیهددا   آندددزیتآن،  جدددایشای و   قدداره

FCAپوسدته   هدای  تکده هضدم   در پدی هدا    ، دیوریت

ها   ای و داسیت  یافته گوشته ای در ماگمای تحول  قاره

ای زیرین   بالایی پوسته قاره بخشیِ بخش ذوب در پی

 اند.   پدید آمدهآمفیبولیت(  شاید)
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