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چکيده
سنگ هاي آتشفشاني منطقه راوه با سن ميوسن تا پليوسن در امتداد کمربند ماگمايي اروميه - دختر شمالي رخنمون يافته اند. سنگ هاي آتشفشاني نئوژن در اين ناحيه به طور هم شيب 
بر روي سازند سرخ بالايي جاي گرفته اند. دو فاز آتشفشاني بازي تا حدواسط )فاز يکم Ngv1( و حدواسط تا نزديک به اسيدي )فاز دوم Ngv2( مراحل اصلي فوران هستند. در فاز 
اول فوران، مواد آتشفشاني از نوع گدازه هاي آندزيت بازالتي تا آندزيتي و سنگ هاي آذرآواري وابسته و در فاز دوم، فوران سنگ هاي آندزيتي تا نزديک به داسيتي با ساختار 
گنبدي ديده مي شوند. با توجه به داده هاي ژئوشيميايي، اين نمونه ها سرشت ماگمايي را به سمت سري کلسيمی- قليايی نشان مي دهند. الگوهاي عناصر جزئی و خاکي کمياب، 
يک غني شدگي را در عناصر LREE نسبت به HREE، تهي شدگي در Nb و Ti و همين طور نسبت هاي بالاي Th/Yb و Th/Nb را در مقايسه با بازالت هاي پشته ميان اقيانوسي 
با ترکيب کلسيمی- قليايی، از  و بازالت هاي درون صفحه اي نشان مي دهند. شواهد سنگ شناختی مطالعه حاضر گويای آن است که ماگماي مادر سنگ هاي آتشفشاني راوه، 
يک منشأ گوشته اي متاسوماتيزه، با تأثير سيال ها و رسوبات حاصل از صفحه فرورانش، تشکيل يافته است. پس از برخورد صفحه عربي به بلوک ايران مرکزي در نئوژن، از جمله 
حوضه هاي محلي کششي در اوايل ميوسن، تحت تأثير سامانه های گسلي تراکششي تشکيل شده اند که به مدد دايک هاي تغذيه کننده، موجب فوران هاي آتشفشاني در منطقه تا 

اوايل پليوسن شده اند. 
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1-مقدمه
مرکزي  ايران  و  عربي  بلوک  دو  بين  در  نوتتيس  اقيانوس  پرمين،  زمان  طي   در 
مرکزي،  ايران  بلوک  زير  به  نوتتيس  اقيانوس  فرورانش  کرد.  شدن  باز  به   شروع 
ادامه  ائوسن  تا  بالايي  ترياس  زمان  طي  در  آن  قاره اي  فعال  حاشيه  امتداد   در 
زمان   .(Berberian & King, 1981 ; Davoudzadeh et al., 1981) است  يافته 
بر اساس  بوده و  ايران مرکزي مورد بحث هاي زيادي  بلوک عربي و  ميان  برخورد 
Stocklin, 1977;( است  شده  انجام  پالئوسن  پاياني-  کرتاسه  طي  در  تئوری  اولين 

Berberian & King, 1981). در مقابل، بر اساس نظر برخي ديگر، برخورد در طي 

 Jackson et al., 1995;( ،و يا حتي ميوسن (Agard et al., 2005) زمان اليگوسن پسين
 - سهند  يا  دختر   – اروميه  ماگمايي  کمربند  است.  داده  رخ   (Allen et al., 2004

ماگمايي  فعاليت هاي  شديدترين  نشان دهندة  پليوکواترنري  تا  ائوسن  سن  به  بزمان 
اصلي ترين  که  ائوسن  ماگماتيسم  است.  ائوسن  دوره  در  به ويژه  مرکزي  ايران  در 
انواع  از  را  ترکيبي  تنوع  مي دهند،  تشکيل  را  کمربند  اين  آتشفشاني  رخنمون هاي 
بازي تا اسيدي نشان مي دهند. بدين گونه که ماگماي بازي، با منشأ گوشته اي، ضمن 
ذوب پوسته قاره اي، موجب تشکيل ماگماي اسيدي شده و در نتيجه ماگماتيسم دو 
فوران هاي  است.  آتشفشاني  کمربند  اين  شاخص  ويژگي هاي  از   (Bimodal) قطبي 
اوليه ائوسن در کمربند ماگمايي اروميه - دختر از نوع کلسيمی- قليايی و زير دريايي 
بالا ميل کرده  پتاسيم  قليايی  قليايی و  به سمت  بالايي  ائوسن  به تدريج در  بوده که 
است (Hasanzadeh, 1978). کمربند ماگمايي اروميه - دختر در داخلي ترين بخش 
بلوک ايران مرکزي قرار گرفته است. بررسي هاي ساختاري در پهنه اروميه - دختر، 
(Nogole Sadat, 1988) و کاشان  شواهد ساختاري خمشي- برشي را در منطقه قم 
رژيم  يک  وجود  معرف  مي تواند  که  داده  نشان   (Mohajjel et al., 2003) نطنز   -
باشد.  برشي  مؤلفه  به  نسبت  بزرگ تري  فشارشي  مؤلفه  با  ترافشارشي  شکلي  دگر 
به  مناطق،  برخی  در  ائوسن،  آتشفشاني  سنگ هاي  بر  افزون  کمربند،  اين  روي  بر 

کوه  يافته اند.  رخنمون  نئوژن  آتشفشاني  رخساره هاي  ناحيه اي،  و  محلي  صورت 
فوران هاي  دسته  اين  از  خوبي  مثال  راوه،  روستاي  باختر  شمال  در  حصار،  سخت 
نئوژن است. مهم ترين و گسترده ترين مطالعات انجام شده در منطقه مورد نظر، شرح 
نقشه چهارگوش قم (Emami, 1991) به همراه نقشه 1:100000 سلفچگان - خورهه

(Alaii Mahabadi, 2000) است. مطالعات پيشين انجام شده در منطقه نراق و بيدهند، 

 .(Sojodi Keismi, 1993) داشته اند  اشاره  نظر  مورد  نئوژن  آتشفشاني  به سنگ هاي 
بر روي کوه سخت حصار توسط  اوليه  همچنين مطالعات صحرايي و سنگ نگاری 
در  جغرافيايي  ديرينه  و  چينه شناسي  مطالعات  است.  شده  انجام   Shahrokh (1996)

 .(Hajian, 1970;1996) منطقه تفرش نيز توسط حاجيان صورت پذيرفته است
باختر  شمال  در  پليوسن،  تا  ميوسن  سن  با  راوه،  منطقه  آتشفشاني  سنگ هاي       
روستاي راوه، در بين طول  جغرافيايي ′30 °50 تا ′45 °56  خاوری و عرض  جغرافيايي

′15 °34 تا ′25 °34  شمالي در امتداد کمربند ماگمايي اروميه – دختر شمالي رخنمون 
بر روي  به کمبود مطالعات سنگ شناختي سيستماتيک  با توجه  يافته اند )شکل 1(. 
سنگ هاي آتشفشاني ميوسن - پليوسن کمربند ماگمايي اروميه - دختر، اين نوشتار 
بر تشکيل و جايگيري رخساره هاي آتشفشاني  دقيق تر  نگاهي  دارد که  بر آن  سعي 
نئوژن در زمان پس از برخورد داشته باشد. با توجه به اين که سنگ هاي آتشفشاني 
است،  نگرفته  قرار  سنگ شناختي  سيستماتيک  مطالعه  مورد  تاکنون  راوه،  منطقه 
بنابراين بررسي آنها مي تواند در شناخت الگوي ژئوديناميکي کمربند ماگمايي اروميه 

- دختر در زمان نئوژن اهميت داشته باشد.

2-روشمطالعه
سنگ  مطالعه  برای  سنگ نگاری  و  صحرايي  بررسي هاي  شامل  مطالعه  اين  اهداف 
شناختي اين سنگ ها، به کارگيري ژئوشيمي کانيايي در تعيين نوع کاني هاي اصلي 
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خاکي  و  جزئی  اصلي،  عناصر  ژئوشيمي  از  استفاده  و  سنگ ها  اين  تشکيل دهندة 
اين سنگ هاي  ماگمايي  ماگمايي و محيط زمين ساختی-  تعيين سرشت  کمياب در 

آتشفشاني است.
به منظور تعيين ترکيب ژئوشيميايي کاني هاي موجود در سنگ هاي آتشفشاني       
دانشگاه  در   JEOL 8200 دستگاه  از  استفاده  با  ميکروپروب  الکترون  تجزيه  منطقه، 
kV 12 و جريان پرتو  ايتاليا صورت پذيرفته است. شرايط تجزيه شامل ولتاژ  ميلان 
nA 20 براي کاني هاي آمفيبول و کلينوپيروکسن و nA 10 براي بلورهاي پلاژيوکلاز 

با زمان هاي شمارش30 ثانيه در پيک ها است )جدول های  1، 2 و 3(.
     براي تعيين ميزان اکسيد عناصر اصلي و همينطور عناصر جزئی و خاکي کمياب 
تعداد 13 نمونه سنگي که دگرساني کمتری نشان مي دادند، توسط آگات پودر شده 
 XRF دستگاه  توسط  اصلي  عناصر  تجزيه  گرفتند.  قرار  ژئوشيميايي  تجزيه  مورد  و 
آزمايشگاه  در   ICP-MS دستگاه  از  استفاده  با  کمياب  خاکي  و  جزئی  عناصر  و 

GENALYSIS کشور استراليا انجام شد )جدول  4(. 

3-زمينشناسي
توالي سنگي منطقة مورد مطالعه به صورت ناحيه اي در مساحتي افزون بر 450 کيلومتر 
شيل ها  شامل  مطالعه  مورد  منطقه  سنگ هاي  قديمي ترين  يافته  است.  رخنمون  مربع 
آتشفشاني  سنگ هاي  با  که  هستند  ژوراسيک  خاکستري  تا  سياه  ماسه سنگ هاي  و 
نئوژن همبري گسلی دارند. سنگ هاي آتشفشاني نئوژن در اين ناحيه به سن ميوسن 
 .)1 )شکل  گرفته اند  جاي  بالايي  سرخ  سازند  روي  بر  هم شيب  طور  به  پليوسن،  تا 
شدن  گسترده تر  سبب  بورديگالين  اوائل  زمين ساختی  فعاليت هاي  مي رسد  نظر  به 
رسوبات  به  آواري   - ته نشست هاي کولابي  آن،  نتيجة  در  که  منطقه شده،  در  دريا 
ترک  را  منطقه  دريا  زيرين  ميوسن  اواخر  در  سپس،  است.  شده  تبديل  بيوشيميايي 
کرده و ته نشست هاي ژرف سازند قم رفته رفته جاي خود را به رسوبات کولابي - 
آواري سازند سرخ بالايي مي دهند که سنگ هاي آتشفشاني و نيمه آتشفشاني نئوژن 
بر روي آنها قرار گرفته اند )شکل 2(. اين دسته سنگ ها وابسته به فعاليت هاي ماگمايي 
پس از آکي تانين و بورديگالين هستند. فعاليت هاي آتشفشاني نئوژن در ايران از نوع 
)استراتوولکان(  چينه اي  آتشفشان  تعدادي  تشکيل  با  همراه  مرکزي  دهانه  آتشفشان 
بوده که در مواردي نيز شکستگي هاي کششي محلي خروج ماگما را کنترل مي کنند 
(Emami, 1981). در منطقه سخت حصار دو فاز آتشفشاني بازي تا حدواسط )فاز اول 

Ngv1( و حدواسط تا نزديک به اسيدي )فاز دوم Ngv2( مشاهده شد )شکل 1(. در فاز 

اول فوران مواد آتشفشاني از نوع گدازه هاي آندزيت بازالتي تا آندزيتي و سنگ هاي 
با  داسيتي  به  نزديک  تا  آندزيتي  فوران سنگ هاي  دوم  فاز  در  و  وابسته  آذر آواري 
آبرفتي  رسوبات  درون  در  گنبدها  اين  از  قطعاتي  مي شوند.  ديده  گنبدي  ساختار 
کواترنري قديمي مشاهده شده که با توجه به مطالعات چينه  شناسي منطقه و استفاده از 
روش سن سنجي نسبي، سن پليوسن براي اين فاز هاي آتشفشاني تأييد مي شود. شواهد 
انفجاري  آتشفشاني  فعاليت  داراي  گنبدها  مي کنند که  تأکيد  نکته  اين  بر  صحرايي 
نبوده، بلکه فقط در مواردي برش هاي ريزشي در اطراف آنها مشاهده مي شود. فاز هاي 
ماگمايي در کوه سخت حصار به صورت توده هاي کوچک رگه اي شکل، استوک، 
گنبد و دايک هاي فراوان سري هاي قديمي تر را قطع کرده اند. نفوذ برخي توده هاي 
استوانه اي شکل همراه با بالا آمدن ستون ماگمايي باعث ايجاد شکستگي هاي کششي 
از  تجمعاتي  صورت  به  آنها  درون  در  ماگما  تزريق  از  پس  که  شده  اطرافشان  در 
دايک هاي شعاعي در آمده اند )شکل 2(. در زير گدازه  هاي بازي تا حدواسط مربوط 
به فاز اول فوران توف هاي هيالوکلاستيک حاصل از فعاليت آتشفشانی ابتدايي ميوسن 
وجود دارد. در برخي موارد، نيز گدازه هاي بازي تا حدواسط دگرسان شده اند که 
نشانگر تأثير فاز دوم فوران بر روي فاز اولي است. وجود درشت بلورهاي آمفيبول 
از نوع پارگازيت تا حد چند سانتي متر در اين مجموعه آتشفشاني نشانگر مشتق شدن 

در  جايگيري  و  آمفيبول ها طي صعود  اين  است.  متاسوماتيکي  از يک گوشته  آنها 
برشي  مي دهند.  نشان  شيميايي  تعادل  عدم  برگيرنده  در  ماگماي  با  ماگمايي  حجره 
شدن سنگ هاي فاز دوم فوران حدواسط تا نزديک به اسيدي مي تواند متأثر از گسل 
خوردگي هاي ديناميکي در کوه سخت حصار باشد. در نهايت جوان ترين واحد هاي 

منطقه شامل رسوبات مارني، کنگلومرايي و ماسه سنگ هاي پليوسن هستند.

4-سنگنگاریوشيميکاني
با توجه به مطالعات سنگ نگاری، سنگ هاي آتشفشاني منطقه مورد مطالعه را مي توان 

به سنگ هاي بازالت آندزيتي، پارگازيت آندزيت و هيالوآندزيت تقسيم بندي کرد.
نشان  را  ميکروليتيک  خميره  با  پورفيري  بافت هاي  آندزيتي  بازالت  نمونه هاي       
مي دهند )شکل های 3-الف و ب(. درشت بلور ها شامل کاني پلاژيوکلاز شکل دار تا 
نيمه شکل دار بوده که به صورت منفرد و تجمعات گلومروپورفيري مشاهده مي شوند 
)شکل 3-الف(. خميره از بلورهاي بي شکل کلينوپيروکسن، کاني هاي کدر )اپاک( 
و ميکروليت هاي پلاژيوکلاز همراه با کاني هاي ثانويه اپيدوت و کلريت تشکيل شده 

است )شکل های 3-الف و ب(.
     پلاژيوکلازها در ابعاد 0/5 تا 0/9 ميلي متر و برخي از بلورهاي پلاژيوکلاز در مرکز 
ترک خوردگي،  3-ب(.  )شکل  شده اند  دگرسان  سريسيت  و  کلريت  کاني هاي  به 
است  پلاژيوکلازها  اين  ويژگي هاي  از  نوساني،  منطقه بندي  و  تکراري  ماکل هاي 

)شکل های  3-الف و ب(.
با  همراه  نيمه شکل دار  و  شکل دار  بلورهاي  صورت  به  پيروکسن ها  کلينو       
پلاژيوکلازها به صورت گلومروپرفيري و همچنين با بلورهاي منفرد ديده مي شوند 
در برخي از آنها خوردگي و حالت خليجي در حاشيه همراه با دگرساني به کلريت، 
و  آپاتيت  از  ميان بارهايي  داراي  بلورها  اين  می شود.  مشاهده  لوکوکسن  و  اپيدوت 

پلاژيوکلاز هستند.
اکسيد  پايين  ميزان  با  راوه  آندزيتي  بازالت  نمونه هاي  در  کلينوپيروکسن  کاني       
نظر  از  کلينوپيروکسن ها  مي شود.  مشخص  وزني(  درصد   0/63 تا   0/15( تيتانيم 
 ،(Deer et al., 1991) ترکيبي در نمودار ترکيبي ولاستونيت - فروسيليت - انستاتيت
ترکيب   .)4 )شکل  مي شوند  واقع  منيزيم  از  غني  اوژيت هاي  تا  ديوپسيد  حوزه  در 
چهار  اساس  بر  آن   (Stoiochometry) استچيومتري  ساختار  فرض  با  ساختاري 
 کاتيون و شش اکسيژن محاسبه شده است (Finger, 1979) و داراي فرمول ترکيبي

Wo41.2 En43.6 Fs15 تا Wo44.1 En41.6 Fs14.2 هستند )جدول 1(.

مشاهده  ريزدانه  خميره  با  پورفيري  بافت  آندزيت  پارگازيت  نمونه هاي  در       
نوع  آمفيبول  و  پلاژيوکلاز  کاني هاي  شامل  درشت بلورها  3-ج(.  )شکل  مي شود 
ماکل دار  و  منشوری، سوزنی  آمفيبول شکل دار،  هستند. درشت بلورهاي  پارگازيت 
منفرد و تجمعات گلومروپورفيري مشاهده مي شوند )شکل 3-ج(.  به صورت  بوده 
در  حاشيه  در  و  بوده  آپاتيت  کاني  از  ميان بارهايي  داراي  آمفيبول  بلورهاي  برخي 
حال تبديل به لوکوکسن و اکسيد آهن هستند، در برخی از آنها تيغه های اکسولوشن 
(Exsolution lamella) موجود است که می تواند نشان دهندة تشکيل همزمان آمفيبول 

و اکسيد های آهن باشد. خميره از ميکروليت هاي پلاژيوکلاز، فلدسپار قليايی همراه با 
کاني فرعي تيتانومگنتيت تشکيل يافته است.

     آمفيبول نوع پارگازيت يکي از مهم ترين کاني هاي سنگ هاي آندزيتي منطقه راوه 
تتراهدري  برابر سيليس  در   Mg/(Mg+Fe+2) نسبت  نمودار  آمفيبول ها در  اين  است. 
کاتيون  محاسبه   .)5 )شکل  دارند  پارگازيتي  ترکيب   ،(Leake et al., 1997)  (TSi)

A( ميزان 0/60 تا 0/69 را نشان مي دهد. افزون بر  سديم اين آمفيبول ها )در سايت 
اين، ميزان کاتيون هاي تيتانيم )در سايت C( و کلسيم )در سايت B( اين آمفيبول ها 
نيز به ترتيب تغييراتي بين 0/11  تا 0/23 و 1/82 تا 1/86 را نشان مي دهند )جدول 2(.

     سنگ هاي هيالوآندزيت بافت ميکروليتيک شيشه اي و ميکروليتيک جرياني را 
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نشان مي دهند. اين سنگ ها فاقد درشت بلور بوده و خميره از بلورهاي پلاژيوکلاز و 
شيشه کدر غني از اکسيد آهن تشکيل يافته است )شکل 3-د(.

     کاني پلاژيوکلاز با ابعاد 0/5 ميلي متر تا 2 سانتي متر در برخی از نمونه هاي حد 
اين  هستند.  منطقه بندي  حالت  دارای  نمونه ها  از  تعدادي  در  و  غربالي  بافت  واسط 
کانی ها، دگرساني به کاني هايي مانند اپيدوت، کلينوزوئيزيت، زوئيزيت )سوسوريتي 
شدن(، کلريت وکربنات را نشان می دهند. در مواردي نيز حفره هايي ديده مي شود که 
از پيستازيت، کلينوزوئيزيت، زوئيزيت و کلسيت پر شده اند. به نظر مي رسد تبلور اين 
بلورها پيش از آمفيبول بوده، زيرا در درون بلورهاي آن ديده مي شوند. در تعدادي 
از آنها فلدسپار قليايی شفاف حاشيه پلاژيوکلاز را احاطه کرده است. فلدسپارهای 
بلورهاي  بين  و  پيرامون  به صورت بي شکل در   از 5 درصد حجمی(  قليايی )کمتر 

پلاژيوکلاز جاي گرفته اند.
     مقدار درصد وزني اکسيد پتاسيم در پلاژيوکلازهاي منطقه، برابر با 0/06 تا 0/1 
 (An-Or-Ab) آلبيت-آنورتيت-ارتوز  نمودار  در  پلاژيوکلازها  کلي  طور  به  است. 
(Deer et al., 1991)، در نمونه هاي بازالت آندزيتي و آندزيتي راوه داراي ترکيب 

بيتونيت با ميزان درصد مولي آنورتيت )%An( 70/3 تا 91/5 هستند )شکل  6(. ميزان 
همچنين  است.  تغيير  در   0/6 تا   0 از  پلاژيوکلازها  اين   (Or%) اورتوز  درصد  مول 
ميزان مول درصد آلبيت (%Ab) در اين پلاژيوکلازها از 8/4 تا 29/1 در نوسان است. 
ترکيب اين کاني در دايک هاي حدواسط منطقه از نوع لابرادوريت و مقدار درصد 
مولي آنورتيت (%An) 55/5 ، مول درصد آلبيت (%Ab) در اين پلاژيوکلازها 42/8 

و ارتوز 1/6 مول درصد (%Or) تعيين مي شود )جدول 3(.

5-ژئوشيمي
نئوژن  اين مطالعه مقايسه ژئوشيميايي سنگ هاي  از  اين که هدف اصلي  به  با توجه 
سنگ هاي  اين  ماگمايي  زمين ساختی-  محيط  شناخت  منظور  به  راوه،  منطقه 
بازالت  دايک هاي  گروه  سه  به  مي توان  را  انتخاب شده  نمونه هاي  است،  آتشفشاني 
 (SP17 ,SP4 ,SP7) گدازه هاي بازالت آندزيتي ،(ISO-S1 ,ISO-S2 ,ST4) آندزيتي
 (SP1, SP11, SP13, SP5, SP14, SP3, ST3)  ، آندزيتي  پارگازيت  و گدازه هاي 

تقسيم بندي کرد )جدول  4(.
5-1.ژئوشيميعناصراصلي

از نظر طبقه بندي شيميايي و سرشت ماگمايي، در نمودار Zr/TiO2*0.0001 در برابر 
و  آندزيتي  بازالت  دايک هاي  نمونه هاي   ،(Winchester & Floyd, 1977)  Nb/Y

پارگازيت  نمونه هاي  و  آندزيت  تا  بازالت  محدوده  در  آندزيتي  بازالت  گدازه هاي 
قرار  نيمه قليايی  بازالت  قلمرو  در  و  شده  تصوير  آندزيت  محدوده  در  آندزيتي 

مي گيرند )شکل 7(.
     در نمودار AFM (Kuno, 1968)، دايک هاي بازالت آندزيتي و گدازه هاي بازالت 
آندزيتي در محدوده حدواسط تولئيت و کلسيمی- قليايی )تحولي( قرار مي گيرند. 
واقع  قليايی  کلسيمی-  محدوده  در  آندزيتي  پارگازيت  نمونه هاي  که  حالي  در 

مي شوند )شکل 8(.
 (SiO2 wt%) سيليس  برابر  در   (K2O wt%) پتاسيم  اکسيد  ميزان  نمودار  در       
سري هاي  به  گرايش  راوه،  منطقه  نمونه هاي  بيشتر   ،(Peccerillo & Taylor, 1976)

کلسيمی قليايی نشان مي دهند )شکل 9(. گرچه در اين نمودار نيز، برخي از نمونه ها 
از K2O فقير وسرشت تحولي دارند.

     نمودار هاي دو متغيره هارکر، برای نمايش ميزان تغييرات عناصر اصلي در برابر 
نمودار هاي هارکر مي توان يک  به  با دقت  نشان داده شده اند.  سيليس، در شکل10 
ارتباط ژنتيکي شيميايي را ميان نمونه هاي منطقه راوه مشاهده کرد. در اين نمودارها، 
ميزان درصد اکسيد عناصر اصلي آهن و منيزيم با افزايش روند تفريق از نمونه هاي 
بازالت آندزيتي به سمت نمونه هاي پارگازيت آندزيتي کاهش نشان مي دهند که اين 

ماگماي  تفريق  روند  طي  در  کلينوپيروکسن  و  اليوين  کاني هاي  تفريق  دليل  به  امر 
افزايش  با  نيز  آلومينيم  و  عناصر کلسيم  اکسيدهاي  ميزان  اين سنگ هاست.  سازنده 
روند تفريق، کاهش را نشان داده که تفريق کاني هاي کلينوپيروکسن و پلاژيوکلاز 
در طي روند تفريق مي تواند عامل و دليل اصلي اين روندها باشد. ميزان اکسيد تيتانيم 
تيتانومگنتيت  کاني  تفريق  نيز،  اين  که  داده  نشان  کاهش  سيليس،  ميزان  افزايش  با 
ميزان  طرفي  از  مي دهد.  نشان  را  اين سنگ ها  سازنده  ماگماي  تفريق  روند  در طي 
اکسيد فسفر، با افزايش روند تفريق از نمونه هاي بازالت آندزيتي به سمت نمونه هاي 
پارگازيت آندزيتي افزايش را نشان مي دهد که مي تواند مرتبط با تبلور کاني آپاتيت 
نيز  تفريق  پتاسيم و سديم در طي روند  اکسيد  ميزان  افزايش  باشد.  نمونه ها  اين  در 
قليايی در  فلدسپار  تبلور  و  مافيک تر  نمونه هاي  در  پلاژيوکلاز  تفريق کاني  دليل  به 

نمونه هاي پارگازيت آندزيتي است )شکل10(. 
5-2.ژئوشيميعناصرجزئیوخاکيکمياب

اوليه( گوشته  به  نسبت  )بهنجارشده  کمياب  خاکي  عناصر  نمودار  اساس   بر 
(Sun & McDonough, 1989)، نمونه هاي نئوژن منطقه راوه يک الگوي غني شده 

در    La(N)/Yb(N) نسبت   .)11 )شکل  مي دهند  نشان   HREE به  نسبت  را   LREE در 
دايک هاي بازالت آندزيتي برابر 3 تا 4/8، در گدازه هاي بازالت آندزيتي برابر 4/4 تا 

6/1 و در سنگ هاي پارگازيت آندزيتي برابر 4/5 تا 9/7 در تغيير است )شکل11(.
اوليـه(  گوشتــه  بــه  نسـبت  )بهنجـارشـده  عنصـري  چنـد  نمــودار  در    
 Pb و U ،Th ،Ba ،Rb اين نمونه ها در عناصري مانند ،(Sun & McDonough, 1989)

غني  شدگي و در عناصر Nb و Ti تهي شدگي نشان مي دهند. نسبت La(N)/Nb(N) در 
دايک هاي بازالت آندزيتي برابر 3/5 تا 4/3 در گدازه هاي بازالت آندزيتي برابر 2/5 
تا 4/4 و در سنگ هاي پارگازيت آندزيتي برابر 2/6 تا 4/3 است )شکل 12(. بنابراين، 

اين نمونه ها از نظر ژئوشيميايي مشابه با سري کلسيمی قليايی هستند.
با برابر  راوه  منطقه  نئوژن  نمونه هاي  در  کمياب  عناصر  فراواني  ميزان      

 Nb×3.1-10.2 P-mantle و   Yb×2.0-5.1 P-mantle  ،   La×11.0-44.3 P-mantle

است. نمونه هاي بازالت آندزيتي بی هنجاری هاي مثبتي از Eu و مقادير پايين تري از 
عناصر Rb و K را نسبت به نمونه هاي پارگازيت آندزيتي نشان مي دهند که اين امر 
تجمع کاني پلاژيوکلاز را در حين تحولات ماگمايي منعکس مي کند. اين نمونه ها، 
يک تهي شدگي جزئي را در عنصر زيرکنيم نشان مي دهد که مي توان آن را به تفريق 
جزئي  تهي شدگي  آندزيتي،  پارگازيت  نمونه هاي  داد.  نسبت  آپاتيت   و  زيرکن 
با  امر احتمالاً  اين  نشان داده که  K را  Ba و   ،  Rb از  مثبتي  Eu و بی هنجاری هاي  از 
تفريق پلاژيوکلاز و تبلور فلدسپار قليايی همراه است. در همة نمونه ها، مي توان يک 
تهي شدگي کلي را در عنصر تيتانيم مشاهده کرد که مي توان آن را به جدايش کاني 
تيتانومگنتيت در حين فرايند تفريق ماگمايي و يا طبيعت ماگماي اوليه آنها نسبت داد. 
با توجه به نمودار هاي عناصر خاکي کمياب و چند عنصري، نمونه هاي منطقه راوه 
به  ارتباط ژنتيکي نزديکي داشته و از يک منبع گوشته اي واحد،  به همديگر  نسبت 

دست آمده اند.

6-محيطزمينساختیوسنگزايی)پتروژنز(
جايگاه  و  ژئوشيميايي  طبيعت  متحرک،  غير  نسبت  به  کمياب  عناصر  از  استفاده  با 
و  بررسي  تفکيک،  نمودارهاي  برروي  راوه  منطقه  نئوژن  سنگ هاي  زمين ساختی 

مشخص شده اند.
     در نمودار La-Y-Nb (Cabanis & Lecolle, 1989)، همه سنگ هاي مورد مطالعه 
در  عمدتاً  و  داده  نشان  تهي شدگي   Y و   Nb عناصر  از  و  غني شدگي   La عنصر  در 

محدوده بازالت هاي کلسيمی- قليايی تصوير مي شوند )شکل 13(.
     در نمودار Th-Hf-Nb (Wood, 1980)، همه نمونه ها در محدوده بازالت هاي مرتبط 
 Th با کمان  هاي آتشفشاني تصوير شدند )شکل14(. از آنجا که اين نمونه ها در عنصر
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غني و از عناصر Nb و Hf نسبتاً فقير هستند و نسبت Hf/Th، در آنها کمتر از مقدار 3 
است (Hf/Th=0.24-1.2)، بنابراين، تعلق اين سنگ ها به محيط کمان  هاي آتشفشاني 

قاره اي امکان پذير است.
تهی   Nb از عنصر  منطقه  نمونه هاي   ،(Meschede, 1986) Nb-Zr-Y نمودار       در 
هستند و همگي در قطب Zr-Y در محدوده بازالت هاي کمان هاي آتشفشاني تصوير 
مي شوند )شکل  15(. گر چه، برخي نمونه هاي مافيک به سمت محيط مورب نرمال 

گرايش دارند.
خاستگاه  و  منشأ  درباره  کامل تري  اطلاعات  مي توانند  عنصري  نسبت هاي       
Th/Yb در  نسبت  نمودار  نمايند. در  ارائه  منطقه راوه  مافيک  ژئوشيميايي سري هاي 
نشان  را  قليايی  کلسيمی  گرايش  منطقه  نمونه هاي   ،(Pearce, 1982)  Ta/Yb برابر 
متاسوماتيزه  از يک گوشته  اين که  به  توجه  با  نمونه ها،  اين  مادر  ماگماي  مي دهند. 
مسير  يک  سمت  به  گرفته اند،  قرار  فرورانش  تيغه  از  حاصل  سيال هاي  تأثير  تحت 
متفاوت با مقادير بالاتر Th نسبت به آرايش گوشته اي (Mantle array) يعني محدوده 

بازالت کمان هاي آتشفشاني (VAB) تمايل نشان مي دهند )شکل 16(.
 ،(Saunders & Tarney, 1991)  Th/Nb برابر  در   Ce/Nb نسبت  نمودار  در       
دايک هاي بازالت آندزيتي، گدازه هاي بازالت آندزيتي و پارگازيت آندزيتي داراي 
نسبت Ce پايين برابر با 3 تا 11/6 بوده و در محدوده بازالت هاي کمان هاي آتشفشاني 
تصوير مي شوند )شکل 17(. عناصر Th و Nb دو عنصر ناسازگار بوده و نسبت آنها 
بيانگر ميزان اين نسبت در ناحيه منشأ است. بنابراين، مقادير بالاي نسبت Th/Nb در 
اين سنگ ها )برابر با 0/6 تا 2/4( نشان دهندة يک منشأ متاسوماتيزه در محيط فرورانش 

است.

7-نتيجهگيري
کمربند  امتداد  در  پليوسن  تا  ميوسن  سن  با  راوه  منطقه  آتشفشاني  سنگ هاي   -
ماگمايي اروميه - دختر شمالي رخنمون يافته اند. توالي سنگ هاي آتشفشاني نئوژن 
راوه شامل دايک هاي بازي، گدازه هاي با ترکيب بازي تا حدواسط و آذرآواری هاي 
وابسته هستند که به گونه پيوسته و هم شيب برروي مارن هاي سرخ، ماسه سنگ ها و 

کنگلومراهاي سازند سرخ بالايي به سن ميوسن قرار گرفته اند )شکل های 1 و 2(.
- با توجه به مطالعات سنگ نگاری و شيمي کاني، سنگ هاي آتشفشاني منطقه، به طور 
عمده از دايک هاي بازالت آندزيتي، گدازه هاي بازالت آندزيتي، پارگازيت آندزيتي 
و هيالوآندزيت تشکيل يافته اند )شکل 3(. کاني کلينوپيروکسن در نمونه هاي بازالت 
آندزيتي داراي ترکيب ديوپسيد تا اوژيت غني از منيزيم است )شکل 4(. آمفيبول ها 
پارگازيت دارند )شکل 5(. پلاژيوکلازها  منطقه ترکيب  نمونه هاي آندزيتي  نيز در 

در نمونه هاي بازالت آندزيتي و آندزيتي راوه داراي ترکيب شيميايي بيتونيت هستند 
)شکل 6(.

- با توجه به مطالعات ژئوشيميايي سنگ کل، نمونه هاي منطقه راوه از نظر سرشت 
ماگمايي، گرايش به سمت سري کلسيمی - قليايی را نشان مي دهند )شکل های 7، 8 
و 9(. تطابق ميان اکسيد عناصر اصلي در برابر سيليس، بيانگر آن است که نمونه هاي 
منطقه راوه نمايندة مذاب هاي گوشته اي بوده که تحولات تنوع ترکيبي را در حين 

فرايند تبلور تفريقي کسب کرده اند )شکل 10(.
- بر اساس نمودارهاي عناصر جزئي و خاکي کمياب )بهنجارشده نسبت به گوشته 
 LILE در  غني شدگي  با  همراه   LREE در  غني شده  روند  يک  نمونه ها  اين  اوليه( 
عناصر کمياب،  ژئوشيمي  نظر  از  مي دهند.  نشان  را   Ti و   Ta  ،Nb در  تهي شدگي  و 
اين نمونه ها مشابه با سري هاي کلسيمی - قليايی هستند )شکل های  11 و 12(. اين 
يا  و  متاسوماتيزه  منشأ گوشته اي  به وسيله يک  قليايی مي توانند  الگوهاي کلسيمی- 

فرايند آلايش پوسته اي  توضيح داده شوند.
 ،13 )شکل های   سنگ زايی  و  ماگمايي  زمين ساختی  نمودارهاي  از  استفاده  با   -
Y و  Ta و   ،Nb 14، 15، 16 و 17(، نمونه هاي منطقه راوه تهي شدگي را در عناصر 
 Th/Nb و Th/Yb و همچنين نسبت هاي بالاي Pb و U ،Th غني شدگي را در عناصر
نسبت به MORB و OIB نشان مي دهند. اين الگوها حکايت از آن دارند که ماگماي 
مادر سنگ هاي آتشفشاني منطقه راوه، با سرشت کلسيمی- قليايی، از ذوب بخشي 
يک منشأ گوشته اي متاسوماتيزه که تحت تأثير رسوبات و سيال هاي حاصل از زون 

فرورانش نوتتيس قرار گرفته اند، به دست آمده اند.
و  کمياب  خاکي  و  جزئی  اصلي،  عناصر  ژئوشيميايي  مطالعات  به  توجه  با       
مطالعات کاني شناسي و شيمي کاني بر روي درشت بلورهاي آمفيبول متاسوماتيک 
از نوع پارگازيت، سنگ هاي آتشفشاني منطقه راوه در ارتباط با پديده متاسوماتيزم 
مرکزي  ايران  گوشته اي  گوه  زير  به  نوتتيس  اقيانوس  ازفرورانش  ناشي  گوشته اي، 
اوايل سنوزوييک، ايران مرکزي در  بلوک  به  از برخورد صفحه عربي   هستند. پس 

اوايل  در  کششي  محلي  حوضه هاي  باز شدن  با  و  منطقه  پوستة  شدن  ستبرتر  با 
تراکششي گسلی  سامانه هاي  تأثير  تحت  راوه  منطقه  آتشفشاني  سنگ هاي  ميوسن، 

محلي  کششي  شکستگي هاي  طريق  از  جايگيري  به  شروع   (Trans-tensional)

اوايل  تا  فاز  دو  طي  آتشفشاني  فوران هاي  اين  کرده اند.  کننده(  تغذيه  )دايک هاي 
احياناً  و  ماگمايي  تفريق  از  حاصل  دوم  فاز  ماگماهاي  يافته اند.  ادامه  پليوسن 
ماگماتيسم  نهايت  در  گرفته اند.  قرار   (NgV2) تأخيري  فاز  در  پوسته  آلودگي هاي 
فاقد گاز به صورت تظاهرات گنبدي شکل (volcanic dome) در ترازهاي مختلف 

رديف هاي آتشفشاني نئوژن جايگير شده اند.
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.(Modified after Emami & Hajian, 1991) شکل 1- نقشه زمين شناسی توالی سنگ شناسی منطقه راوه. محل نمونه برداری ها با علامت ستاره مشخص شده اند

شکل 2- رخنمون عرضی از واحد آتشفشاني و آذرآواري نئوژن که توسط دايک های با ترکيب مافيک تا حدواسط قطع گرديده اند. اين واحد 
آتشفشاني به صورت هم شيب برروی سازند سرخ بالايی به سن ميوسن قرار گرفته است. 
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شکل 3- الف و ب( بازالت آندزيتی با بافت پورفيري و خميره ميکروليتيک شامل درشت بلورهای پلاژيوکلاز به صورت تجمعات گلومروپورفيري. ترک خوردگي، 
اپيدوت، کلريت و کدر  در فضای ميان  ماکل های تکراری و منطقه بندي نوساني، از ويژگي هاي اين پلاژيوکلازها است. خميره شامل کانی های کلينوپيروکسن، 
درشت بلورهای  پارگازيت.  آمفيبول  و  پلاژيوکلاز  درشت بلورهای  داراي   ريزدانه  خميره  و  پورفيري  بافت  با  آندزيت  پارگازيت  ج(  پلاژيوکلاز.  ميکروليت های 
آمفيبول شکل دار و ماکل دار بوده و به صورت منفرد و تجمعات گلومروپورفيري مشاهده مي شوند.  د( هيالوآندزيت با بافت ميکروليتيک شيشه ای - جريانی که خميره 

از بلورهای پلاژيوکلاز و شيشه کدر تشکيل شده است. )ميکروسکوپ در حالت با آناليزور(

 (Deer et al., 1991) شکل  4- نمودار ولاستونيت – فروسيليت - انستاتيت
برای تعيين ترکيب شيميايی کانی کلينوپيروکسن در نمونه های بازالت آندزيتی 

نئوژن راوه که در حوزه اوژيت های غنی از منيزيم تا ديوپسيد واقع می شوند.

(TSi) تتراهدری  سيليس  برابر  در   Mg/(Mg+Fe+2) نمودار   -5 شکل 
 (Leake et al., 1997). آمفيبول ها در نمونه های آندزيتی نئوژن راوه دارای ترکيب 

پارگازيت هستند.
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اورتوز  - آنورتيت   - آلبيت  نمودار   -6 شکل 
شيميايی  ترکيب  تعيين  برای   (Deer et al., 1991)

پلاژيوکلازها در نمونه های بازالت آندزيتی و آندزيتی 
نئوژن راوه که دارای ترکيب بيتونيت  هستند.

 Nb/Y برابر  در   Zr/TiO2*0.0001 نمودار   -7 شکل 
طبقه بندی  برای   ،)Winchester & Floyd, 1977(

شيميايی و تعيين سرشت ماگمايی نمونه های نئوژن منطقه 
راوه. نمونه های دايک های بازالت آندزيتی و گدازه های 
بازالت آندزيتی در محدوده بازالت تا آندزيت و نمونه های 
پارگازيت آندزيتی در محدوده آندزيت تصوير شده و 
همه نمونه ها در قلمرو بازالت نيمه قليايی قرار می گيرند.

تعيين  برای   ،(Kuno, 1968)  AFM نمودار  شکل 8- 
منطقه  نئوژن  نيمه قليايی  نمونه های  ژئوشيميايی  گرايش 
راوه. نمونه های دايک های بازالت آندزيتی و گدازه   های 
و  تولئيتی  حدواسط  محدوده  در  آندزيتی  بازالت 
پارگازيت  نمونه های  و  )تحولی(  قليايی  کلسيمی- 
می شوند. واقع  قليايی  کلسيمی-  محدوده  در  آندزيتی 

SiO2 بـرابـر  در   K2O نمـودار   -9 شکل 
 (Peccerillo & Taylor, 1976) برای تعيين گرايش 

راوه.  منطقه  نئوژن  نيمه قليايی  نمونه های  ژئوشيميايی 
کلسيمی  سری های  سمت  به  گرايش  نمونه ها  بيشتر 

قليايی را نشان می دهند.
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اوليه(  گوشته  به  نسبت  شده  )بهنجار  کمياب  خاکی  عناصر  نمودار   -11 شکل 
نمونه ها  اين  راوه.  منطقه  نئوژن  نمونه های  برای   (Sun and McDonough, 1989)

سری های  با  مشابه  ها   HREE به  نسبت  را  ها   LREE در  غنی شده  الگوی  يک 
کلسيمی - قليايی نشان می دهند.

شکل 10- نمودارهای دو متغيرة هارکر، بيانگر تغييرات اکسيد عناصر اصلی در برابر سيليس برای نمونه های نئوژن راوه. اين نمونه ها يک همبستگی شيميايی را نشان داده که بيانگر تحولات ترکيبی 
در حين فرايند تبلور تفريقی است.
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کميـاب  عنـاصـر  نمـودار   -12 شـکل 
اوليـه(  گوشتـه  بـه  نسبت  شـده  )بهنجـار 
برای   (Sun and McDonough, 1989)

نمونه های نئوژن منطقه راوه. اين نمونه ها الگوهای 
غنی شدگی در عناصر U ،Th ،Ba ،Rb و Pb و 

تهی شدگی درعناصر Nb و Ti را نشان می دهند.

 La-Y-Nb نمـودار   -13 شکـل 
برای   (Cabanis & Lecolle, 1989)

نئوژن  نمونه های  زمين ساختی  محيط  تقسيم بندی 
منطقه راوه. همان گونه که در اين نمودار مشخص 
است همة نمونه ها مشخصاً در محدوده بازالت های 

کلسيمی - قليايی تصوير می شوند.

 ،(Wood, 1980) Th-Hf-Nb شکل 14- نمودار
نمونه های  زمين ساختی  محيط  تقسيم بندی  برای 
بازالت  دايک های  نمونه های  راوه.  منطقه  نئوژن 
آندزيتی، گدازه های بازالت آندزيتی و پارگازيت 
آندزيتی در محدوده بازالت های کلسيمی- قليايی 

کمان های آتشفشانی تصوير می شوند.

Nb-Zr-Y نمـودار   -15 شـکـل 
محيط  شناسايی  برای   ،)Meschede, 1986(

زمين ساختی نمونه های نئوژن منطقه راوه. نمونه ها 
آتشفشانی  کمان های  بازالت های  محدوده  در 

تصوير می شوند.
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Sample Analysis SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 Cr2O3 MnO MgO CaO Na2O K2O Total
Iso-S1 1 52.088 0.244 1.26 9.85 0.031 0.34 14.72 20.33 0.3 0 99.16
Iso-S1 2 51.63 0.15 1.81 9.74 0.022 0.43 14.94 19.65 0.27 0 98.64

SP2 1 51.75 0.255 1.96 9.35 0.015 0.54 14.27 21.16 0.29 0.013 99.6
SP2 2 52.62 0.27 1.98 9.22 0 0.52 14.51 21.36 0.38 0.02 100.88
ST3 1 52.13 0.34 2.04 9.83 0 0.4255 14.9 20.35 0.2711 0.0056 100.29
ST3 2 51.37 0.6351 2.71 11.8 0.014 0.415 13.68 19.56 0.3652 0 100.55

Sample Analysis WO EN FS
Iso-S1 1 42.362 42.677 14.961
Iso-S1 2 41.272 43.661 15.068

SP2 1 44.081 41.363 14.556
SP2 2 44.106 41.688 14.207
ST3 1 42.119 42.909 14.971
ST3 2 41.439 40.325 18.235

برابر  در   Th/Yb نسبت های  نمودار   -16 شکل 
شناخت  برای   ،(Pearce, 1982)   Ta/Yb

محيط زمين ساختی نمونه های نئوژن منطقه راوه. 
منشأ  يک  از  که  اين  به  توجه  با  نمونه ها،  اين 
 Th بالاتر  مقادير  آمده اند،  به دست  متاسوماتيزه 
 (MORB-OIB) گوشته ای  آرايش  به  نسبت 
کمان های  بازالت  محدوده  در  و  داده  نشان  را 

آتشفشانی (VAB) تصوير می شوند.

برابر در   Ce/Nb نسبت  نمودار   -17 شکل 
 ،(Saunders and Tarney, 1991)  Th/Nb

نمونه های  زمين ساختی  محيط  تقسيم بندی  برای 
اين نمودار اطلاعات کامل تری  نئوژن منطقه راوه. 
محيط های  ژئوشيميايی  خاستگاه  و  منشأ  درباره 
نمودار  اين  در  می دهد.  ارائه  مختلف  زمين ساختی 
نمونه های منطقه در محدوده بازالت های کمان  های 
منشأ  يک  نشان دهندة  که  شده  تصوير  آتشفشانی 

متاسوماتيزه  در محيط فرورانش برای آنها است.

جدول 1- تجزيه ژئوشيمی کانيايی، کانی کلينوپيروکسن در نمونه های آندزيت بازالتی نئوژن منطقه راوه
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Sample Analysis SiO2 TiO2 Al2O3 FeO Cr2O3 MnO MgO CaO Na2O K2O Total
SP2 1 42.12 1 12.95 11.76 0 0.12 14.1 11.48 2.41 0.27 96.21
SP2 2 41.95 1.26 13.37 11.18 0.008 0.177 14.05 11.5 2.4 0.28 96.17
SP2 3 40.85 1.26 13.24 11.67 0.04 0.14 13.43 11.55 2.24 0.33 94.71
SP5 2 42.13 2.15 13.54 10.41 0 0.16 14.68 11.7 2.46 0.53 97.76
SP5 3 41.95 1.88 14.05 11.4 0 0.2138 13.43 11.67 2.13 0.64 97.36
SP5 4 42.06 2.16 13.38 9.91 0.15 0.13 14.95 11.75 2.44 0.54 97.32

Sample Analysis TSi TAl Sum-T CAl CCr CFe3 CTi CMg CFe2 Sum-C BFe2

SP2 1 6.232 1.768 8 0.489 0 0.314 0.111 3.11 0.976 5 0.165
SP2 2 6.205 1.795 8 0.533 0.001 0.239 0.14 3.098 0.988 5 0.155
SP2 3 6.146 1.854 8 0.492 0.005 0.355 0.143 3.012 0.993 5 0.12
SP5 2 6.138 1.862 8 0.461 0 0.136 0.236 3.188 0.979 5 0.154
SP5 3 6.16 1.84 8 0.59 0 0.108 0.208 2.94 1.154 5 0.137
SP5 4 6.135 1.865 8 0.434 0.017 0.149 0.237 3.251 0.912 5 0.148

Sample Analysis BMn BCa Sum-B ANa AK Sum-A Sum-cat
SP2 1 0.015 1.82 2 0.691 0.051 0.742 15.742
SP2 2 0.022 1.822 2 0.688 0.053 0.741 15.741
SP2 3 0.018 1.862 2 0.653 0.063 0.717 15.717
SP5 2 0.02 1.826 2 0.695 0.099 0.793 15.793
SP5 3 0.027 1.836 2 0.606 0.12 0.726 15.726
SP5 4 0.016 1.836 2 0.69 0.1 0.791 15.791

Sample Analysis SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 MnO MgO CaO Na2O K2O Total
Iso-S1 1 49.74 0 31.15 0.62 0.0032 0.055 14.21 3.24 0.1006 99.12
Iso-S1 2 48.27 0 33.15 0.631 0.0226 0.0659 15.88 2.4462 0.1101 100.58
SP-10 1 46.49 0.0342 33.88 0.5444 0.0502 0.0431 17.61 1.44 0.0649 100.16
SP-12 1 49.71 0.0171 31.76 0.6782 0.0068 0.0931 15.28 2.68 0.0496 100.27
SP-12 2 47.3 0.0043 33.03 0.6757 0.0197 0.0882 16.87 1.93 0.0169 99.93
SP-2 1 44.64 0 34.36 0.38 0.02 0.02 18.64 0.95 0.01 99.02

Sample Analysis Ab An Or
Iso-S1 1 29.1 70.3 0.6
Iso-S1 2 21.7 77.7 0.6
SP-10 1 12.9 86.7 0.4
SP-12 1 24 75.7 0.3
SP-12 2 17.1 82.8 0.1
SP-2 1 8.4 91.5 0

جدول2- تجزيه ژئوشيمی کانيايی، کانی آمفيبول در نمونه های آندزيتی نئوژن منطقه راوه

جدول3- تجزيه ژئوشيمی کانيايی، کانی پلاژيوکلاز در نمونه های آندزيت بازالتی و آندزيتی نئوژن منطقه راوه
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ادامه جدول4

Series N
am

e
Series N

o.
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ple-id
B

a
C

e
C

o
C

s
C

u
D

y
E

r
E

u
G

d
H

f
H

o
A

ndesitic basalt dyke
1

ISO
-S2

203.3
17.03

24.1
0.59

0
3.08

1.86
0.91

2.89
1.79

0.65
A

ndesitic basalt dyke
2

ST-4
359.8

33.56
21

0.48
0

4.28
2.54

1.19
4.18

3.15
0.88

A
ndesitic basalt dyke

3
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-S1
378.4

28.71
21.7

4.63
0

3.97
2.41

1.07
3.85

2.69
0.83

A
ndesitic basalt

4
SP-7
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21.4
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2.9

0
2.48

1.51
0.8

2.39
1.82

0.52
A

ndesitic basalt
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362.5

21.82
22.8

35.03
0

2.88
1.78

0.89
2.82

2.13
0.6

A
ndesitic basalt

6
SP-17

93.2
26.81

13.5
2.47

0
2.97

1.77
1

2.99
2.32

0.62
Pargasite andesite

7
SP-11

542.5
37.36

13.9
2.72

0
3.65

2.23
1.03

3.66
3.57

0.77
Pargasite andesite

8
SP-1

310.4
27.87

12.8
0.52

0
3.3

2.07
0.96

3.28
3.4

0.71
Pargasite andesite

9
SP-13

392.1
22.83

18.7
0.51

0
2.02

1.1
0.86

2.27
1.96

0.4
Pargasite andesite

10
ST-5

520.2
28.92

10.3
0.45

0
2.89

1.47
1.02

3.36
3.31

0.55
Pargasite andesite

11
SP-5

764.4
55.6

13.6
3.17

0
3.59

2.13
1.13

3.81
4.47

0.73
Pargasite andesite

12
SP-14

452.2
33.85

5.1
0.64

0
3.25

1.97
0.93

3.17
3.42

0.67
Pargasite andesite

13
SP-3

757.6
47.67

8.3
4.12

0
3.83

2.41
1.13

3.83
4.65

0.82
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T

m
U

Y
Y

b
Z

r
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K
P

A
ndesitic basalt dyke

1
ISO

-S2
0.27

0.44
16.05

1.77
56.9

4495.493
3652.656

523.6584
A

ndesitic basalt dyke
2

ST-4
0.36

2.22
23.39

2.35
93.2

6173.81
7637.371

842.2173
A

ndesitic basalt dyke
3

ISO
-S1

0.36
0.85

21.49
2.31

90.1
4795.192

7554.356
724.3941

A
ndesitic basalt

4
SP-7

0.23
0.64

13.79
1.55

55.4
3356.634

1660.298
523.6584

A
ndesitic basalt

5
SP-4

0.26
0.68

15.85
1.72

66.2
4555.432

10044.8
554.2051

A
ndesitic basalt

6
SP-17

0.26
3.13

16.43
1.68

71.1
3896.094

5395.969
737.4856

Pargasite andesite
7

SP-11
0.33

1.46
20.46

2.27
113.3

3956.033
12120.18

807.3067
Pargasite andesite

8
SP-1

0.31
1.26

18.97
2.09

108.4
3236.755

8384.505
676.3921

Pargasite andesite
9

SP-13
0.16

0.61
10.45

1
59.9

4195.793
4482.805

624.0263
Pargasite andesite

10
ST-5

0.21
1.03

14.81
1.35

101.1
3236.755

9629.728
789.8514

Pargasite andesite
11

SP-5
0.32

4.78
20.04

2.24
142.1

3656.334
18429.31

715.6665
Pargasite andesite

12
SP-14

0.29
1.56

18.38
1.95

106.5
2757.235

11040.98
624.0263

Pargasite andesite
13

SP-3
0.37

3.19
22.03

2.53
153.5

3296.695
17267.1

951.3128
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