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چكيده
سنگ‌هاي ريوليتي بعد از ائوسن منطقه كهك در بخش جنوب‌خاوری محدوده چهارگوش 1:250000 قم و بخش خاوری ورقه 1:100000 کهک قرار دارد. اين محدوده بخشی  
از حاشيه باختری ايران مرکزی و در  نوار ماگمايی اروميه- دختر جاي دارد. سنگ‌هاي ريوليتي منطقه کهک به صورت گنبد درون‌زا رخنمون دارند كه با توجه به حضور توده‌هاي 
ريوليتي در امتداد گسل امتدادلغز ميم می‌توان دریافت که اين گسل در جایگیری و صعود ماگمای ریولیتی مؤثر بوده‌ است. سنگ‌هاي ريوليتي كالكوآلكالن بوده و  بر اساس 
تركيب شيميايي سنگ‌هاي ريوليتي و شيمي ميكا و گارنت موجود، ماگماي به‌وجودآورنده پرآلومين و تيپ S است كه مربوط به محيط‌هاي برخوردي است و به نقش پوسته 
‌قاره‌اي در تشكيل سنگ‌هاي ريوليتي اشاره دارد. با توجه به اینکه گارنت درشت‌بلور است و منحصراً در سنگ‌هاي ريوليتي منطقه وجود دارد و گارنت نمي‌تواند در بسياري  از  

ماگماهاي  بازيك  متبلور شود، در نتیجه ريوليت منطقه کهک نمي‌تواند حاصل تبلور بخشي ماگماي بازيك باشد.

كليدواژه‌ها: كهك،‌ ريوليت، گارنت، بيوتيت.
 E-mail: n_askari@gsi.ir 	نویسنده مسئول: نسيم عسكري*
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زمستان 93، سال بیست و چهارم، شماره 94، صفحه 17 تا 26   )سنگ و کانی(

پیش‌گفتار-11
اولین بار امامي )1370( در شرح نقشه زمين‌شناسي 1:250000 قم به وجود سنگ‌هاي 
ريوليتي گارنت‌دار در منطقه كهك اشاره‌ نموده و این سنگ‌ها را اینگونه توصيف 
مي‌کند: در جنوب خاوري کهک- دستجرد سنگ‌هاي آتشفشاني ريوليتي از جمله 
تيره‌رنگ  به طور محدود وجود ‌دارند که سنگ‌هاي  ريوليتي گرونا‌دار  گدازه‌هاي 
ائوسن پسين را قطع مي‌کنند ولي اثري از آنها در سنگ‌هاي اليگوميوسن )سازند قم( 
قرمز  سازند  تشکيل  مترادف  ماگمايي  فعاليت  اين  مي‌رسد  نظر  به  و  نمي‌شود  يافت 
 )1374 همكاران،  و  )قلمقاش  1:100000كهك  زمين‌شناسي  نقشه  در  باشد.  زيرين 
به سنگ‌هاي ريوليتي گارنت‌دار منطقه كهك اشاره‌اي نشده‌است. بهاری‌فر )1385 
و 1388( به سنگ‌هاي ريوليتي گارنت‌دار در منطقه كهك اشاره نموده و با توجه به 
شیمی مکیای موجود در این سنگ‌ها به بررسی خاستگاه سنگ‌های منطقه پرداخته 
تكيه ويژه بر داده‌هاي ژئوشيميايي  با  است  شده‌  سعی  نوشتار  این  در  ليكن  است. 
سنگك‌ل، گارنت و مکیای موجود خاستگاه ماگمای سازنده اين تود‌ه‌ها مشخص شود.

2- موقعيت جغرافيايي و زمين‌شناسي عمومي
 سنگ‌هاي ريوليتي منطقه كهك در بخش جنوب خاوری محدوده ورقه 1:250000 

تا  50  º  54 جغرافيايی´  مختصات  به  1:100000كهك  ورقه  خاوری  بخش  و   قم 
00º 51 طول  خاوری´ 17º 34 تا ´ º 24 34 عرض شمالی قرار دارند. منطقه كهك 
جاي  دختر  اروميه-  ماگمايی  نوار  در  و  مرکزی  ايران  باختری  حاشيه  از  بخشی 
با طي حدود  مطالعه مي‌توان  منطقه مورد  به  براي دسترسي  )آقانباتي، 1383(.   دارد 
20 كيلومتر در مسير جاده قديم قم- كاشان به كهك رسيد. در محدوده مورد مطالعه 
واحد‌هاي سنگي شامل سنگ‌هاي آندزيت - بازالتي ائوسن بالايي، توف و توفيت با 
ميان‌لايه‌هايي از ماسه‌سنگ و آهک‌هاي فسيل‌دار و گدازه‌هاي حدواسط تا بازيک، 
آندزيت- بازالت‌هاي مگاپورفير تناوبي از توف خاکستري رنگ با ترکيب ريوليتي 
به  و ماسه‌سنگ قرمز است )شكل 1(. سنگ‌هاي ريوليتي در محدوده مورد مطالعه 
صورت گنبد درون‌زاد و از نوع نهان‌گنبد )Cryptodome) در امتداد گسل امتداد‌لغز 
با  دارند،  رخنمون  برشي چپ‌گرد  مؤلفه  و  جنوب خاور  باختر-  روند شمال‌  با  ميم 
توجه به اینکه در نقشه زمين‌شناسي 1:100000 كهك )قلمقاش و همكاران، 1374( 
به سنگ‌هاي ريوليتي گارنت‌دار منطقه كهك اشاره‌اي نشده ‌است بنابراین موقعیت 

این سنگ‌ها در تصویر ماهواره‌ای نشان داده شده ‌است )شكل 2(. سنگ‌هاي ريوليتي 
Ev( را قطع نموده‌اند )شکل 3- الف( و 

واحد‌هاي آندزيت- بازالتي ائوسن بالايي )6
بنابراين تصور بر اين است كه داراي سن پس از ائوسن ‌باشند.

2- ويژگي‌هاي سنگ‌شناسي 
2- 1. ويژگي‌هاي صحرايي

ميم  گسل  امتداد  در  گنبد  صورت  به  مطالعه  مورد  محدوده  در  ريوليتي  سنگ‌هاي 
Ev( را قطع نموده‌اند رخنمون 

در حالکیه واحد‌هاي آندزيت- بازالتي ائوسن بالايي)6
دارند )شكل 2( و )شكل 3- الف(. آثار نواربندي جرياني به صورت نوارهاي سفيد، 
شيري و خاکستري و گاه صورتي و کبود مشهود است )شكل 3- ب(. اين سنگ‌ها 
فانريتيک و گاه نيز آفانيتيک هستند. در مقياس نمونه دستي اکسيد‌هاي آهن کوارتز 
کاني‌سازي  از  اثراتي  نيز  بخش‌هايي  در  و  دندريتي  صورت  به  منگنز  همچنين  و 
رنگ  به  گارنت  بلورهاي  وجود  آنها  ويژگي‌هاي  ديگر  از  مي‌شود.  ديده  باريت 
قرمز- صورتي است که حتي با چشم غيرمسلح نيز قابل شناسايي هستند، اندازه آنها 
در حدود 1 ميلی‌متر است. در گنبدهاي ريوليتي مورد مطالعه دو سيستم درزه قابل 
مشاهده است؛ درزه‌هايي که به موازات سطح سرد‌شدگي و ديگري درزه‌هايي عمود 
بر سطح سردشدگي هستند که باعث خردشدگي شديد ريوليت‌ها شده‌اند. درزه‌هاي 
نيم موازي معمولًا در بخش‌هاي دروني گنبدها‌يي که تنش به صورت برشي وجود 

. (Fink & Anderson, 2000) دارد
2-2. ويژگي‌هاي ميكروسكوپي 

دید  از  هستند،  پورفيري  بافت  داراي  كلي  به‌طور  مطالعه  مورد  ريوليتي  سنگ‌هاي 
ساختار مي‌توان آنها را به دو گروه تقسيم كرد، دسته‌اي كه داراي ساخت جرياني 

بوده )شكل4- الف( و گروه دوم كه فاقد چنين ويژگي هستند )شكل 4- ب(.
     از درشت‌بلور‌هاي موجود در اين سنگ‌ها مي‌توان به پلاژيوكلاز اشارهك‌رد كه 
خودشكل بوده و داراي ماكل نواري هستند، اندازه اين كاني به 1 ميلی‌متر نيز مي‌رسد 
كه در بسياري از موارد به كلسیت، سريسيت دگرسان شده ‌است. كوارتز درشت‌بلور 
ديگري است كه در اين سنگ‌ها عمدتاً به صورت نيمه‌شكل‌دار بوده داراي حواشي 
سنگ‌ها  اين  در  كوارتز  بلورهاي  الف(.   -6 )شکل  است  گرد‌شده  و  خورده‌شده 
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در  را  دوباره  تبلور  و  دگرشكلي  از  آثاري  به خوبي  كه  هستند  ويژگي‌هايي  داراي 
بلورهای ریز و  به صورت  این سنگ‌ها  نیز در  خود حفظ كرده‌اند. آلکالی‌فلدسپار 
دگرسان شده خمیره سنگ را تشیکل می‌دهد. كاني بيوتيت نيز در برخي موارد دیده 
شده ‌است )شكل 6- ب(. اين درشت‌بلور‌ها در خمیره كوارتز فلدسپاری ریزبلورین 
قرار‌گرفته‌اند كه پديده تبلور شيشه زمينه )دويتريفيكاسيون( را پشت سر گذاشته ‌است. 
تيره  بخش‌هاي  شامل  نوار‌ها  دارد،  وجود‌  جرياني  ساخت  كه  سنگ‌هايي  در      
است  نمايان  به‌خوبي  زمينه  شيشه  تبلور  پديده  اثر  آنها  در  كه  است  روشني   و 
)شكل 4- الف(. نواربندي در سنگ‌هاي ریولیتی مورد مطالعه غالباً به شکل چين‌ها 
هنگام  در  بزرگ  اجزاي  برابر  در  مي‌توانند  و مدل چرخشي هستند. خطوط جريان 

.)Vernon, 2004( و جهت چرخش را نشان ‌دهند )چرخش چين‌خورده )شكل 5
     از جمله كاني‌هاي ثانوي در اين سنگ‌ها مسكوويت، سريسيت، كلسیت، آلبيت 
آهن،  اكسيدهاي  كلسيت،  ب(،   -6 )شكل  گارنت  شامل  فرعی  کانی‌های  و  است 

منگنز، روتيل، كاني‌هاي کدر، آپاتیت، زیرکن، نقره، سلستین هستند.

3-  شيميک انی
  بيوتيت و گارنت از مهم‌ترين كاني‌هاي مافيك در سنگ‌هاي ريوليتي منطقه كهك 
هستند )شكل 6- ب( كه مي‌توانند در تعيين پتروژنز سنگ‌هاي ريوليتي منطقه مفيد 
بيوتيت  و  گارنت‌  شيميايي  تركيب  از  آگاهي  منظور  به  حاضر  مطالعه  در  باشند. 
موجود در سنگ‌هاي ريوليتي منطقه كهك، اين كاني‌ها  توسط دستگاه ميكروپروب 
 Ti, Mn, Ca, Mg, در مركز فرآوري مواد معدني ايران برای عناصر Cameca X100

Fe, Al, Si مورد تجزيه قرار گرفته و نتايج آن در جدول‌های 1و 2 آمده ‌است.

3- 1. شيمي بيوتيت
به كلريت  بلورهاي كشيده است )شكل 6- ب( كه گاهي  به صورت  بیشتر  بيوتيت 
آمده‌  در جدول 2  اين سنگ‌ها  ميكاي  EPMA حدود 8  نتيجه  دگرسان شده ‌است. 
آناليز،  به جمع  توجه  با  تعدادي  ميكا  آناليز  نتيجه  به  توجه  با  كه  است  گفتنی  است. 
و حذف شدند.   (Deer et al., 1982) نداشت  ميكا همخواني  تركيب  با   K2O مقدار 
توجه  با  كه  ندارد  همخواني  ميكا  تركيب  با   FeO ميزان  نيز  پاره‌اي  در  همچنين 
منظور  به  باشد.  ميكا  كلريتي‌شدن  علت  به  مي‌تواند  سنگ‌شناسی  مطالعات  به 
و  رسم   Foster نمودار (1960)  در  آناليز  مورد  نمونه‌هاي  ميكا  نوع  و  شناسايي 
نمودار  در  ب(.   -7 )شكل  شدند  تعيين  لپيدوملان  و  سيدروفيليت  نوع  از   ميكاها 
Tshendrove et al. (1997) ميكا عمدتاً سيدروفيليت تا پروتوليتونيت )شكل 7- الف( 

است و يك نمونه نيز در محدوده لپيدوملان قرار مي‌گيرد )بهاري‌فر، 1388(.
3- 2. شيمي گارنت 

 S-type گرانيت‌هاي  و  دگرگوني  سنگ‌هاي  مانند  پوسته‌اي  سنگ‌هاي  در  گارنت 
گارنت  اندك  است. حضور  نادر  آتشفشاني  در سنگ‌هاي  اما  دارد،‌  وجود  معمولاً 
در سنگ‌هاي آتشفشانی مي‌تواند در شناسايي خاستگاه اوليه و فرايند صعود ماگماي 
ميزبان مؤثر باشد (Harangi et al., 2001) که در این راستا ابتدا تعیین منشأ گارنت  

از آن جهت که آیا درشت‌بلور‌ است یا زنوکریست مورد بررسی قرار گرفته ‌است.
مشاهده  قابل  گارنت   )BSE( الكتروني  ميكروسكوپ  تصوير  در  که  همانطور       
است، گارنت موجود در سنگ‌های فلسيک منطقه کهک خودشكل و سالم دارای 
ادخال تیتانومنیتیت، بدون هيچ حاشيه واكنشي است )شكل 8(. اندازه آن 0/08 تا 0/4 
ميلي‌متر و مقدار آن در اين سنگ‌ها كمتر از 5% است. با توجه به‌آناليز EPM و فرمول 
Ax محاسبه شد. همانگونه كه در جدول 1 ديده  نرم‌افزار  ساختماني گارنت توسط 
بسيار بالاست  ميزان آلماندن در آنها  پيرالسپيت هستند و  از نوع  مي‌شود، گارنت‌ها 
پيروپ،  %5/77 آلماندن،   %79/945 داراي  گارنت‌ها  ميانگين  9(. به‌طور   )شکل 

 8/85% اسپسارتين، 2/02 % گروسولار هستند.
مطالع��ات  که��ک،  منطق��ه  ریولی��ت  در  گارن��ت  منش��أ  تعیی��ن  در        

)عس��كري و همكاران ، 1389( با توجه به دلايل زي��ر گارنت‌هاي منطقه را بلورهاي 
اوليه و آذرین در نظر گرفته كه از ماگمای پرآلومین متبلور شده‌اند:

     گارنت‌ موجود در سنگ‌هاي گنبد‌هاي ریولیتی منطقه كهك خودشكل، بدون هيچ 
)Cleman & Wall, 1984; Kawabata & Takafuji,  2005( است  واكنشي   حاشيه 

نظير  كاني‌هايي  از  ادخال‌هايي  و  دگرگوني  زنوليت‌هاي  حضور  عدم  به  توجه  با  و 
 )Zeck, 1970; Kawabata & Takafuji, 2005; Birch & Gleadow, 1974( سيليمانيت
تشكيل  بالا  فشار  تحت  كه  بوده  درشت‌بلور  مي‌رسد  نظر  به  كهك  منطقه  گارنت‌ 
پرآلومين  (S-type( آتشفشانی  سنگ‌هاي  توسط  كه  گارنت‌هايي  ‌‌است.   شده 

 (CaO< 4wt%) داراي  مي‌شوند  برگرفته  در   (Al2O3/CaO+Na2O+K2O>1)

متاآلومين    M-typeو  I-type  ماگماي از  كه  گارنت‌هايي  كه  حالي  در  هستند 
هستند  (CaO> 4wt%( داراي   (Al2O3 /CaO+Na2O+K2O<1) مي‌شوند   متبلور 

 CaO تركيب شيميايي گارنت‌هاي منطقه كهك و درصد .(Hrarangi et al., 2001)

آن )جدول 1( نشان مي‌دهد كه اين گارنت‌ها حاصل ماگماي S-type هستند. همچنین 
به علت اينكه گارنت منحصراً در سنگ‌هاي ريوليتي منطقه كهك وجود دارد و به 
صورت اوليه است و بنابراين گارنت نمي‌تواند در بسياري از ماگماهاي بازيك متبلور 
شود (Mirnejad et al., 2008) می‌توان دریافت ريوليت‌های گارنت‌دار منطقه کهک 

نمي‌تواند حاصل تبلور بخشي ماگماي بازيك ‌باشد.

4- مطالعات ژئوشيميايي سنگک ل
براي انجام مطالعات ژئوشيميايي، 22 نمونه از سنگ‌های ریولیتی مورد مطالعه قرار 
با دستگاه  نیز  XRF  و 3 نمونه  گرفتند. از مجموع اين 22 نمونه 19 نمونه به روش 
ICP-OES )جدول 3( در آزمايشگاه‌ سازمان زمين‌شناسي و اکتشافات معدني کشور 

همچنين و   GCDkit نرم‌افزار  از  استفاده  با  آنها  نتيجه  و  گرفتند  قرار  تجزیه   مورد 
 Excel  پردازش شدند. با توجه به اینکه نمودار سنگ‌هاي دروني فلسيك براي گدازه‌هاي 
از  برخی  از  بخش  این  در   (Menuge et al., 2002) فلسيك نيز قابل استفاده است 
نمودارهای سنگ‌های گرانیتی برای مطالعه سنگ‌هاي ريوليتي منطقه استفاده شده‌ است.

از  نيز عناصر كم تحرك و  از عناصر اصلي و       در رده‌بندي سنگ‌های ریولیتی 
نمودارهاي  TAS (LeBas et al., 1986) و Winchester & Floyd (1977) استفاده 
شده ‌است. در اين نمودارها سنگ‌ها در محدوده ريوليت،‌ تراكيت و ريوداسيت قرار 

گرفته‌اند )شكل 10(.
 با استفاده از نمودار آلكالن در برابر سيليس (Irvin & Baragar, 1971) سنگ‌ها به 
AFM (Irvin & Baragar, 1971) سري  نمودار  و  و ساب‌آلكالن  آلكالن  دو گروه 

كالكوآلكالن براي سنگ‌های ریولیتی مورد مطالعه تعيين مي‌شود )شكل 11(.
4- 1. رده‌بندي ژنتيكي سنگ‌‌های ریولیتی

-	 اينكه  به  توجه  با  سنگ:  كل  شيمي  اساس  بر  ریولیتی  سنگ‌‌های  ژنتيكي  رده‌بندي 

ماگمای  نوع  تعيين  برای  نوشتار  این  در  است،‌  گرانيت  بيروني  معادل  ريوليت 
 به‌وجود‌آورنده سنگ‌های ریولیتی منطقه از نمودار Na2O-K2O استفاده شد كه توسط 
)Chappell & White (1974 برای تفكيك گرانيت‌هاي نوع S و I ارائه شدند كه با 

توجه به این نمودار ماگمای به‌وجود آورنده از نوع S است )شكل 12(.
-	 بيوتيت شيمیايي  تركيب  اساس  بر  ریولیتی  سنگ‌‌های  ژنتيكي  ‌رده‌بندي 

سنگ‌هاي  به‌وجودآورنده  ماگماي  نوع  تعيين  برای   :(Abdel- Rahman, 1994)

 Abdel- Rahman (1994) برد.  بهره  بيوتيت  شيميايي  تركيب  از  مي‌توان  ريوليتي 
اكسيدهاي از  استفاده  با  بيوتيت،  دربرگيرنده  ماگماي  ماگمايي  سري  تعيين   برای 

گرانيت‌ها   رده‌بندي  به  اقدام   MgO, Al2O3, FeO* [FeO+( Fe2O3 * 0.89981)

(P) را مدنظر  (C) و پرآلومين  (A) و كالكوآلكالن  کرد و براي آنها ماهيت‌آلكالن 
قرار   (P) پرآلومين  محدوده  در  بيوتيت  نمونه‌هاي  بيشتر  نمودارها  اين  در  داد.  قرار 
گرفتند و همچنين چند نمونه نيز در محدوده (A) قرار گرفتند )شكل 13(. بنابراين بر 



نسيم عسكري و همکاران

19

اساس تركيب شيميايي ميكاي موجود در سنگ‌هاي ريوليتي منطقه كهك خاستگاه 
سنگ‌هاي ريوليتي، ماگماي به‌وجودآورنده پرآلومين است كه ماگماهاي برخوردي 

و نوع S را نيز شامل مي‌شود.
4- 2. نمودار عنكبوتي

بالایی  پوسته  کهک،  منطقه  ريوليتی  سنگ‌هاي  در  كمياب  عناصر  توزيع  الگوي 
(Taylor & McLenanne, 1985( و پوسته پایینی (Weaver &Ternery,1984( بهنجار 

نشان داده  شده نسبت به گوشته اولیه )Sun & McDonough, 1989( در شكل 14 
عناصر  از  غنی‌شدگی  کلی  طور  به  کهک  منطقه  ريوليتی  سنگهاي  در  شده است. 
LIL و به سمت عناصر HFS غنی‌شدگی کمتر می‌شود. تقعر Sr نتيجه تبلور بخشي 

از ماگماي فلسيك تصور ميشود. تهي‌شدگي در  اين كانيها  پلاژيوكلاز و جدايش 
 عناصر Nb و Ti و تمرکز بالای عناصر متحرک مي‌تواند نشانگر آلايش پوسته‌اي باشد 
بالایي  پوسته  با تركيب  بسيار خوبي  منطقه همخواني  (Rollinson, 1993). سنگهاي 

نشان ميدهند، اما بين سنگ‌هاي منطقه و پوسته زیرین همخواني خوبي وجود ندارد. 
     بنابراين نقش پوسته بالايي قارهاي در تشكيل سنگهاي منطقه مسجل ميشود. از 
ديگر دلايل پذيرش آن پرآلومين (S-type) بودن ماگماي به‌وجود آورنده بر اساس 
ميكا و گارنت موجود در سنگ‌هاي ريوليتي  تركيب شيميايي سنگ‌های ریولیتی، 
ريوليتي  سنگ‌هاي  در  گارنت  انحصاری  حضور  همچنین  است.  ائوسن(  از  )پس 
منطقه كهك و به صورت اوليه )درشت‌بلور(، می‌توان دریافت که ماگمای به‌وجود 
آورنده ريوليت‌های گارنت‌دار )پس از ائوسن( منطقه کهک نمي‌تواند حاصل تبلور 
بخشي ماگماي بازيك ‌باشد و بنابراین حاصل ذوب بخشي پوسته است که در امتداد 
گسل ميم فوران کرده است. با در نظر گرفتن شواهد یادشده و تاریخچه فعالیت‌های 
ماگمایی گسترده در ترشیری، به نظر مي‌رسد ماگماتیسم یادشده منجر به بالا رفتن 

گراديان زمين‌گرمايي منطقه و ایجاد شرايط ذوب بخشي پوسته شده است.

5- نتيجه‌گيري
امتداد گسل  به صورت گنبد در  منطقه کهک  اینکه سنگ‌هاي ريوليتي  به  با توجه 
نموده‌اند  قطع  را   )Ev

6( بالايي  ائوسن  بازالتي  آندزيت-  واحد‌هاي  حالکیه  در  ميم 
رخنمون دارند، تصور بر اين است مربوط به پس از ائوسن باشند. از دید رده‌بندي 
و  قرار گرفته  ريوداسيت  و  تراكيت  ريوليت،‌  در محدوده  اين سنگ‌ها  ژئوشيميايي 
متعلق به سري ساب‌آلكالن و از نوع كالكوآلكالن هستند. بر اساس تركيب شيميايي 
سنگ‌های ریولیتی، ميکا و گارنت موجود در سنگ‌هاي ريوليتي )پس از ائوسن(، 
ماگماي به‌وجود‌آورنده پرآلومين است كه ماگماهاي برخوردي و نوع S را نيز شامل 
مي‌شود. همچنین حضور انحصاری درشت‌بلور گارنت در سنگ‌هاي ريوليتي منطقه 
كهك نیز نشانگر منشأ ذوب‌بخشي پوسته است. با توجه به نمودارهاي عنكبوتي به‌نظر 
جایگیری  به  توجه  با  همچنین  نباشد.  بي‌تأثير  آنها  منشأ  در  بالايي  پوسته  كه  ميآيد 
گنبدهای ریولیتی در امتداد گسل امتدادلغز میم و نقش پوسته در تشیکل این سنگ‌ها 
می‌توان دریافت که گسل میم می‌تواند در جایگیری و صعود ماگمای ریولیتی مؤثر 
و  اروميه- دختر  ماگمايي  نوار  تشیکل  ایران  و  پیامد همگرایی ورقه عربستان  باشد. 
گفته  شواهد  گرفتن  نظر  در  با  است،  سنوزوییک  در  ماگمایی گسترده  فعالیت‌های 
در  گسترده  ماگمایی  فعالیت‌های  تاریخچه  و  پرآلومین  ماگمای  منشأ  بر  مبنی  شده 
برای ذوب  مناسب  شرايط  ایجاد  در  یادشده  ماگماتیسم  دریافت  می‌توان  ترشیری، 
بخشي پوسته مؤثر است. با توجه به اینکه سن نسبی سنگ‌هاي ريوليتي منطقه كهك 
فقط بر اساس مشاهدات صحرایی پس از ائوسن در نظر گرفته شده است و همچنین 
در مورد زمان تصادم دو ورقه عربستان و ایران نظرات متفاوتی وجود دارد. بنابراین 
نگارنده با توجه به شواهد سنگ‌نگاری، ژئوشیمیایی و مطالعات پیشین تنها به بررسی 
خاستگاه سنگ‌هاي ريوليتي منطقه كهك پرداخته و در مورد زمان تصادم اظهارنظر 

نمی‌نماید.

شكل1-  نقشه زمين‌شناسي منطقه مورد مطالعه )برگرفته از نقشه زمين ‌شناسي1:100000كهك(.
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شكل 2- موقعيت گنبدهاي ريوليتي وگسل ميم را در تصوير ماهواره‌اي لندست باند 
تركيبي 5،3،1 نشان مي‌دهد.

E6 را نشان  ميدهد )جهت ديد شمال (؛ ب(  نواربندي جرياني در سنگ‌هاي ريوليتي منطقه كهك.
v شكل 3 - الف( نمايي از نحوه قرارگيري واحد ريوليتي در واحد
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شكل 4-  الف( ساخت نواربندي جرياني؛‌ ب( بافت پورفیری )مطالعه در نور PPL تصاویر سمت راست 
و XPL تصاویر سمت چپ(.

بزرگ  اجزاي  برابر  در  كه  جريان  خطوط    -5 شكل 
مي‌شود )مطالعه  مشخص  جريان  جهت  و  چين‌خورده 
در نور PPL تصویر سمت راست و XPL تصویر سمت 

چپ(.

گرد‌شدگي   ، پلاژيوكلاز  كاني‌هاي  الف(    -6 شكل 
كاني كواتز و آلكالي‌فلدسپار؛ ب(كاني‌هاي گارنت و 
PPL تصاویر سمت راست و  نور  )مطالعه در  بيوتيت  

XPL تصاویر سمت چپ(.
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 .Foster (1960) و ب( نمودار Tischendorf (1997) شکل 7- رده‌بندي ميكا در  سنگ‌های ريوليتي ‌کهک در الف( نمودار

الكتروني  ميكروسكوپ  تصوير   -8 شكل 
BSE از گارنت و ادخال تیتانومنیتیت.

شكل9- تركيب سه نمونه ازگارنت در سنگ‌هاي فلسيك منطقه.

.Winchester & Floyd (1977) )و ب TAS (LeBas et al., 1986))شكل 10-  موقعيت سنگ‌ها را در نمودار  الف
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AFM نمودار  ب(  Irvin & Baragar (1971)؛  الف(  آلكالن.  مجموع  برابر  در  سيليس  نمودار  شكل 11-الف( 
 (Irvin & Baragar, 1971) و موقعيت سنگ‌هاي ساب‌آلكالن منطقه در آن.

 Na2O-K2O نمودار  در  ریولیتی  سنگي  نمونه‌هاي  موقعيت   -12 شکل 
.(Chappll & White, 1974)

.Abdel- Rahaman (1994)شكل 13-  جايگاه ميكاهاي سنگ‌هاي ريوليتي در نمودارهاي
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 )Taylor & McLenanne,1985) شكل 14-  الگوي توزيع عناصر كمياب در سنگهاي ريوليتی منطقه کهک، پوسته بالایی
.)Sun & McDonough, 1989( بهنجار شده نسبت به گوشته اولیه  )Weaver & Ternery,1984) و پوسته پایینی

جدول1- نتایج آنالیز نقطه‌ای سه نمونه گارنت در سنگ‌های ریولیتی منطقه کهک.
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جدول 2-  نتايج آناليز  ماكروپروب بيوتيت در سنگ‌هاي ريوليتي منطقه كهك.

جدول 3-  نتايج آناليز  شيميايي نمونه‌‌هاي ريوليتي.
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