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چكيده
در منطقه  پاریز )استان کرمان(، نهشته هایی وجود دارد که در نقشه های زمین شناسی، به عنوان واحدهای تخریبی کنگلومرای سخت نشده  نئوژن معرفی شده اند. بررسی این نهشته ها، 
نشان داد که آنها، مواد آذرآواری حاصل از فوران های انفجاری نئوژن هستند که بر روی سنگ های آذرین ائوسن قرارگرفته و قطعات موجود در آنها از نوع داسیت و ریولیت 
می باشند. این نهشته ها از نوع مواد آذرآواری موجی، جریانی، برش های انفجاری و لاهار بوده و نوع مواد آذرآواری،  عدم وجود جریان های گدازه  داسیتی یا ریولیتی و پراکندگی 
 MgO و SiO2 بالای این نهشته ها، نشان می دهد که فوران های سازنده  آنها از نوع انفجاری بوده و آب، در فوران ها دخالت داشته است. تغییرات اندک مقادیر اکسیدهایی همچون 
)به ترتیب 64/5-68/2 و 0/43-1/1 درصد وزنی( در این سنگ ها نشانه طیف تفریق کم و عدم تنوع ترکیبی ماگماهای سازنده آنهاست. ناهنجاری‌های منفی Nb، Ti و P و 
 مثبت Sr و Cs در نمودارهای عنکبوتی، تعلق این سنگ‌ها را به سری های ماگمایی کالک آلکالن نشان می‌دهد. غنی‌شدگی عناصر خاکی نادر سبک نسبت به سنگین‌ها )میانگین

LaN/LuN=20(، از ویژگی های این سنگ‌ها می‌باشد. سنگ‌های مورد مطالعه، به محیط پس از برخورد تعلق داشته و ماهیت سنگ های وابسته به کمان ماگمایی قاره ای را نشان 

می دهند. 

کلید واژه ها: استان کرمان، نوار دهج- ساردوئیه، پاریز، نهشته‌های آذرآواری، ماگماتیسم پس از ائوسن.
Email: hahmadi@uk.ac.ir                                                                                                                                                                                نویسنده مسئول: حمید احمدی پور*

سال و نیمه عمیق با سن 9 - 5/9 میلیون سال تقسیم کرده و محیط زمین‌ساختی هر 
نوار  فلززایی  مطالعه  با  شفیعی)1387(،  است.  دانسته  قوس  با  مرتبط  در  را  دسته  دو 
به  نئوتتیس  اقیانوسی  پوسته  فرورانش  را حاصل  نوار  این  ساردوئیه  ماگمایی دهج- 
زیر خرد قاره درحال چرخش ایران مرکزی دانسته و سن سنگ های کمربند ماگمایی 
)1391( مجموعه  ارژنگ نژاد  است.  درنظر گرفته  بعد  به  ائوسن  را  دهج- ساردوئیه 
آلکالن  کالک  ترکیب  و  کرده  مطالعه  را  خیرالله  شاه  کوه  آتشفشانی  سنگ های 
بررسی  با   )1391( همکاران  و  بحرینی  است.  نظرگرفته  در  آنها  برای  را  وآداکیتی 
سنگ‌های آندزیتی- ریوداسیتی کوه امیرالمومنین و کوه غول )کوه شاه خیرالله(، در 
این سنگ‌ها دارای ویژگی ماگماتیسم زون  خاور منطقه مورد مطالعه، دریافتند که 
فرورانش هستند و در یک محیط کمان آتشفشانی تشکیل شده اند. به‌رغم مطالعات 
بسیار ارزشمندی که در این منطقه و بر روی سنگ های مربوط به ائوسن و همینطور 
سنگ های نفوذی- داسیتی نئوژن صورت گرفته است، پژوهشی در مورد شیوه انجام 
فعالیت های آتشفشانی سازنده این نهشته های آذرآواری و نوع فوران ها، انجام نشده 
شدن  روشن  به  می تواند  آذرآواری  مواد  این  دقیق  بررسی  که  است  بدیهی  است. 
ماهیت فازهای فورانی پس از ائوسن در این منطقه کمک کند. اهداف این مطالعه 
شامل بررسی دقیق صحرایی نهشته های آذرآواری منطقه و نام‌گذاری ژنتیکی آنها، 
معرفی نوع فوران‌های سازنده و نحوه انجام فوران ها و همینطور بررسی ویژگی های 

سنگ‌شناختی قطعات سنگ‌های موجود در این نهشته ها می باشد. 

2-موقعیت زمین شناسی منطقه  مورد  مطالعه
منطقه مورد مطالعه در استان کرمان و در60 کیلومتری شمال خاور شهرستان سیرجان 
بین طول های جغرافیایی  و در 27 کیلومتری جنوب باختری شهرک مس سرچشمه 

55º  31′ و 56º   8′  خاوری و عرض های جغرافیایی 30º    9′ و 29º  39′ شمالی واقع 

شده است. از لحاظ زمین شناسی، این منطقه در بخشی از کمربند ارومیه-دختر قرار 
دارد )شکل1-الف( که در استان کرمان به نام نوار ولکانوپلوتونیکی دهج-ساردوئیه 
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1- پيش نوشتار
ماگمایی  کمربند  جنوب خاوری  بخش  ساردوئیه،  دهج-  نفوذی  آتشفشانی-  نوار 
انواع سنگ   های آتشفشانی  استان کرمان تشکیل داده و شامل  را در  ارومیه- دختر 
زمان  در  دوره  نخستین  شده اند.  تشکیل  مختلف  دوره های  طی  که  است  نفوذی  و 
رسوبی  آتشفشانی-  مجموعه های  ابتدا  آن  طی  و  داده  رخ  الیگوسن  ائوسن- 
بحرآسمان، رازک ومجموعه   ائوسن بالایی)هزار( تشکیل شدند و ضخامت زیادی 
شدند تولید  آنها  به  وابسته  رسوبات  و  آذرآواری  مواد  و  آتشفشانی  سنگ های   از 

مانند  گرانیتوییدی  نفوذی  توده های  ائوسن،  از  پس   .)Dimitrijevic, 1973(

سپس  کردند.  نفوذ  پیشین  واحدهای  درون  به  و  تشکیل  بارز  جبال  گرانیتوییدهای 
آتشفشانی  کوه‌های  ایجاد  با  پلیوسن  میوسن-  نفوذی  آتشفشانی-  فعالیت های 
و  داسیتی  و  آندزیتی  سنگ های  ایجاد  و  پایین  و  بالا  آج  و  مساهیم  بیدخوان، 
 .)Dimitrijevic, 1973( آغازشد  دیوریتی  نفوذی  توده های  و  آذرآواری  مواد 
برمی گردد  پلیستوسن  پلیوسن-  به  نوار،  این  در  نیز  مهم  ماگمایی  فازهای  آخرین 
است بوده  همراه  قلیایی  بازالت های  و  لامپروفیری  دایک های  تشکیل  با   و 

)Hassanzadeh, 1993 ؛ عطاپور و آفتابی، 1388(. در منطقه  پاریز از توابع سیرجان در 

استان کرمان، بخش‌هایی از مجموعه های مربوط به نوار دهج- ساردوئیه دیده می شود 
که شامل گدازه ها و مواد آذرآواری ائوسن )مجموعه ها ی بحرآسمان( و توده های 
نفوذی داسیتی مربوط به میوسن- پلیوسن )مانند کوه امیرالمؤمنین و کوه شاه خیرالله( 
سخت  رسوبات  یک‌سری  ذکرشده،  سنگ های  بر  افزون  منطقه،  این  در  می‌باشند. 
)وحدتی  رفسنجان  شناسی1:250000  زمین  نقشه  های  در  که  دارد  وجود  نیز  نشده 
دانشمند، 1369( و نقشه  1:250000 سیرجان )سهیلی، 1374( به نام ماسه‌سنگ سخت 
نشده، رس، همراه با کنگلومرای نئوژن معرفی شده‌اند. مطالعات دقیق صحرایی که در 
این مقاله، خلاصه ای از آنها آمده است، نشان داد که این سنگ ها محصول فرسایش و 
رسوب‌گذاری سنگ های ائوسن نبوده و نهشته های آذرآواری مختلفی هستند که به 
یک فاز فورانی بسیار انفجاری نئوژن تعلق دارند. درگاهی)1386( با مطالعه توده های 
نفوذی منطقه سرچشمه- شهربابک، آنها را به دوگروه عمیق با سن 18 -17 میلیون 
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نقشه زمین‌شناسی1:250000  طبق  بر   .)Dimitrijevic, 1973( شده است  نام‌گذاری 
 )1374 )سهیلی،  سیرجان   1:250000 نقشه  و   )1369 )وحدتی دانشمند،  رفسنجان 
توالی  و  چینه شناسی  می‌باشد،  شده  یاد  منطقه  از  عمده ای  قسمت  بر گیرنده  در  که 
قدیمی ترین  زیراست.   شرح  به  جدید  به  قدیم  از  منطقه  زمین شناسی  رخدادهای 
قدیم  )از  ترکیب و سن  مبنای  بر  و  بوده  ائوسن  دارای سن  منطقه  واحدهای سنگی 
)شکل1-ب، می   باشند  متفاوت  سنگی  ترکیب  با  بخش  چندین  شامل  جدید(   به 

زمین شناسی  نقشه های  در  که  می شوند  دیده  واحدهایی  آن  از  پس   .)Ev واحد 
با  همراه  رس،  نشده،  سخت  ماسه سنگ  نام  با  سیرجان  و  رفسنجان   1:250000
کنگلومرای نئوژن معرفی شده و در شکل1-ب با علائم P, Lb, S, Agg و La نشان 
داده شده‌اند. طبق شکل1-ب، واحد بعدی، رسوبات کواترنر می‌باشند که با علامت 
La متمرکز  )Q( مشخص است. مطالعه حاضر بر روی واحدهای P, Lb, S, Agg و 

شده است. 

شکل1- الف( موقعیت منطقه  مورد مطالعه در ایران و کمربند ارومیه- دختر )آقانباتی، 1383(، ب( نقشه  زمین شناسی بخشی از منطقه مورد مطالعه در شمال پاریز )اقتباس از نقشه های 
زمین‌شناسی1:250000 رفسنجان )وحدتی دانشمند، 1369( و سیرجان )سهیلی، 1374( با تغییرات(.	

3-روش انجام پژوهش
و  میدانی  بازدید  چندین  تحقیق،  این  در  نظر  مورد  اهداف  به  دستیابی  منظور  به 
نمونه‌برداری انجام شد، در این مطالعات تلاش شد بازدیدها و برداشت ها، منظم و در 
قالب ستون های چینه شناسی انجام و طی آن، سنگ های آذرآواری منطقه به‌طور دقیق 
بررسی و ویژگی های فورانی آنها مطالعه گردد. برای انجام مطالعات ژئوشیمیایی، از 
انجام و 59 نمونه برای  قطعات سنگی موجود در نهشته های آذرآواری نمونه‌گیری 
تهیه مقطع نازک انتخاب گردید و سپس 10 نمونه از آنها برای انجام تجزیه شیمیایی 
سنگ کل، به آزمایشگاه Als-Chemex کانادا ارسال شد. در ابتدا 0/2 گرم از نمونه 
دستی، با 0/9 گرم متابورات لیتیم، در کوره با دمای 1000 درجه سانتی‌گراد ذوب 
HCL حل  HNO3 به 2 درصد  با نسبت 4 درصد،  و سپس در 100 میلی لیتر محلول 
شد. سپس عناصر اصلی با دستگاه ICP-AES )با روش ژئوشیمیایی ME-ICP06( و 
)ME-MS81 با روش ژئوشیمیایی( ICPMS عناصر کمیاب و خاکی نادر با دستگاه 

اکسیدهای  برای  استفاده  مورد  دستگاه  آشکارسازی  حد  شدند.  اندازه‌گیری 
اصلی0/01 درصد وزنی و برای عناصر کمیاب و خاکی نادر متفاوت بوده و حداقل 

آن برای سزیم ppm  0/01 می باشد.

4- تشریح پیکره  های سنگی
واحدهای سنگی در منطقه   مورد مطالعه عبارتند از: 

از  تناوبی  شامل  که  ائوسن  به  مربوط  قدیمی تر  موادآذرآواری  و  گدازه ها  الف( 
طبق  بر  و  )شکل2–الف(  می باشند  وابسته  موادآذرآواری  و  آندزیتی  گدازه  های 
واحدهای  زیر  در  مطالعه،  مورد  منطقه  بخش‌های  همه  در  صحرایی،  مطالعات 

آذرآواری جدیدتر قرار گرفته اند.

متمرکز  آنها  روی  بر  حاضر  مطالعات  که  جدیدتر،  نشده  سخت  نهشته های  ب(   
شده است. مطالعه دقیق این نهشته ها  و تهیه چندین ستون چینه‌نگاری از آنها، نشان 
آذرین  سنگ های  مجدد  رسوب‌گذاری  و  فرسایش  محصول  نهشته ها،  این  که  داد 
کانی شناسی،  و  سنگ شناسی  نظر  از  درآنها،  موجود  قطعات  و  نبوده  منطقه  ائوسن 
با سنگ های ائوسن منطقه تفاوت دارند. درواقع این نهشته ها، محصول فعالیت های 
آتشفشانی بعداز ائوسن می باشند که هم نوع فوران آنها و هم ماگمای سازنده شان، با 
فوران های ائوسن متفاوت است، به طوری که جنس قطعات سنگ های موجود دراین 
ویژگی های صحرایی  نظر  از  موجود،  نهشته های  و  می باشد  داسیت  عمدتاً  نهشته ها 
شباهت بسیار زیادی با نهشته های آتشفشان های جوان‌تر نوار دهج- ساردوئیه )مساهیم 

و بیدخوان( دارند. این نهشته ها شامل انواع زیر هستند:
 1–نهشته های آذرآواری ریزدانه حاوی مقادیرکم قطعات سنگ و پامیس یا نهشته‌های 
از  واحد  اولین  نهشته ها،  این   :)Pyroclastic Surge deposits( موجی  آذرآواری 
و  قرارگرفته‌اند  ائوسن  تشکیلات  روی  بر  مستقیماً  و  ساخته   را  جوان تر  نهشته های 
دارای ریخت‌شناسی هموارتر ی می باشند. تراکم قطعات در این نهشته ها کم می باشد 
و قطعات تشکیل دهنده، اکثراً خردشده و نیمه زاویه دار بوده واندازه آنها از کمتر از 
نظر،  نهشته های مورد  تا حداکثر10 سانتی متر می رسد )شکل2-ب(.  یک سانتی متر 
جوش خوردگی و جورشدگی ضعیفی دارند و ویژگی های ذکرشده، به همراه وجود 
اشکالی شبیه به لایه بندی متقاطع )شکل2-ج(، آشفتگی در اندازه دانه ها و لایه‌بندی 
ظریف و وجود پامیس، نشان دهنده   این است که این نهشته ها می توانند نهشته های 
آذرآواری خیزابی یا سرج )Pyroclastic Surge deposits( باشند. این نهشته ها بیشتر 
.)Cas and Wright, 1987( دارند  شباهت   )Base surge( قاعده‌ای  موجی  انواع   به 
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منطقه  موردمطالعه؛  با سنگ  های  آنها  ارتباط  و  ائوسن  مواد آذرآواری  توالی گدازه ها و  الف(  منطقه موردمطالعه:   شکل2- ویژگی صحرایی واحدهای موجود در 
 ب( نهشته های آذرآواری موجی حاوی قطعات کم با اندازه های متفاوت؛ ج( وجود لایه بندی ظریف و متقاطع و قطعات دانه ریز در نهشته های آذرآواری موجی،

با اندازه های متفاوت؛ و( توالی  د( قطعات پامیسی موجود در نهشته های موجی که در افق های خاص متمرکز شده اند؛ ه( قطعات تشکیل دهنده  نهشته های جریانی 
نهشته های آگلومرا و نهشته های آذرآواری موجی)Surge(؛

همچنین )Miyabuchi et al. (2018  چنین ویژگی هایی را در نهشته های آذرآواری 
آتشفشان Aso در ژاپن بررسی کردند و نهشته های حاصل از نوع موجی معرفی نمودند 
که می توانند در جریان یک فوران فراتوماگماتیک تشکیل شوند. قطعات موجود در 
این نهشته ها به سه گروه تقسیم می شوند. گروه اول که درصد بسیار کمی دارند و 
فقط در بخش های پایینی دیده می شوند، شامل قطعات سنگ های آذرین قدیمی یا 
همان گدازه های بازالتی و بازالتیک آندزیتی ائوسن هستند. گروه دوم قطعات سنگی 
به فوران های جدید می  به احتمال زیاد مربوط  با ترکیب داسیتی که  لیتیک‌هایی  یا 
باشند. گروه سوم قطعات پامیسی که در افق های خاص متمرکز شده و یا پراکنده اند 
)شکل2-د(. تمام این ویژگی ها نشان می دهد که این نهشته ها می توانند بخش هایی 
از نهشته های موجی قاعده ای باشند که معمولاً اولین محصولات مربوط به فوران های 
انفجاری عظیم را تشکیل می دهند )Cas and Wright, 1987( و دراغلب ستون های 
چینه شناسی اندازه‌گیری شده در منطقه، به طور مستقیم بر روی واحدهای ائوسن قرار 

گرفته و اولین بخش  از نهشته های جدید آذرآواری را می سازند.
 2- نهشته های آذرآواری درشت دانه که حاوی مقدار زیادی قطعات سنگ می‌باشند 
این  مهم  ویژگی های  از  می دهند:  نشان  را  آگلومراها  های  ویژگی  صحرا  در  و 
قطعات، گردشدگی خوب  است.  قطعات سنگی موجود در آن   زیاد  تراکم  واحد، 
تا متوسط دارند و جورشدگی درکل واحد ضعیف می باشد )شکل2-ه(. این قطعات 
جهت یافتگی دارند و به صف شدن قطعات درشت در آنها نشان می دهد که محصول 
رسوب‌گذاری از یک جریان هستند. قطعات سنگ، در این موارد کاملًا در جهت 
جریان به صف شده اند و ترکیب قطعات سنگی موجود در آنها داسیت می‌باشد که در 
یک زمینه ریزدانه،  متشکل از خاکستر آتشفشانی قرار گرفته‌اند. تمام ویژگی هایی که 
برای این نهشته ها ذکر شد و اشکال حاصل از حرکت، نشان می  دهد که آنها می توانند 
محصول نهشته شدن از یک جریان آذرآواری بوده و به همین دلیل این نهشته ها را 
بایستی آگلومرا یا نهشته‌‌های آذرآواری جریانی نام نهاد )درویش‌زاده،1370(. چنین 
)Nuee  Ardent( نهشته هایی به طور معمول، می‌توانند از جریان‌های آذرآواری ابر سوزان 

رسوب‌گذاری نمایند )Cas and Wright, 1987(. این جریان‌های آذرآواری، محصول 
فروریزش ستون فورانی یا تخریب گنبد گدازه‌ای و  حرکت سریع قطعات سنگ و 
بمب وخاکستر داغ در سطح زمین بوده و پس از توقف، نهشته های آذرآواری جریانی 
نهشته های  و  نهشته ها  این  بین  ارتباط   .)Maeno et al., 2019( دهند  می  تشکیل  را 
خیزابی قاعده ای زیرین، در شکل2-و نمایش داده شده است. یکی از قطعات موجود 

در آگلومراهای منطقه، بمب ها می باشند. این بمب‌ها ترکیب داسیتی داشته و به وسیله   
یک سری شکستگی‌های شعاعی مشخص می شوند که در سطح مقطع شکسته شده،  
به طور واضح دیده می شوند )شکل2-ز( و نشان دهنده این هستند که قطعات بمب 
مورد نظردر هنگام فوران هنوز بسیار داغ بوده اند. در اغلب ستون‌های اندازه گیری 

شده در منطقه، این واحد را با ضخامت‌های متفاوت می‌توان مشاهده کرد.
و  جوش خورده اند  بوده،کاملًا  زاویه دار  قطعاتی  حاوی  سنگ ها  این  3-برش ها: 
تا  میلی متر  چند  در حد  آنها  قطعات  قطر  )شکل2-ح(.   دارند  جورشدگی ضعیفی 
مطالعه    داسیتی اند.  و  دارند  جنس  یک  تماماً  می کند،  تغییر  سانتی متر   50 حداکثر 
دقیق تر زمینه این واحدها توسط ذره بین دستی و مقاطع نازک،  نشان داد که زمینه 
آنها را نیز گدازه های داسیتی ساخته اند. ویژگی های یاد شده نشان می دهد که نهشته 
مورد نظر، یک برش انفجاری بوده و به علت وجود زمینه گدازه‌ای و قطعات موجود 
 )Lava breccias( در آن، که هردو یک جنس دارند، در ردیف برش  های گدازه‌ای 
تپه  و  خاکستری  رنگ  با  مطالعه  مورد  منطقه  در  نهشته ها،  این  می گیرد.  قرار 
که  است  ضروری  نکته  این  يادآوري  )شکل2–ط(.  می شوند  مشخص  ماهوری 
می‌شوند  یافت  استراتوولکان ها  مرکزی  رخساره  در  منحصراً  برش هایی   چنین 

.)Cas and Wright,1987(

4- نهشته های اپی کلاستیک )لاهارها(: این نهشته ها حاوی مقادیر زیاد قطعات سنگی 
می باشند. جورشدگی در آنها بسیار ضعیف است و قطر قطعات موجود، از حد میلی متر 
تا حداکثر یک متر می رسد )شکل 2-ی(. این نهشته ها به صورت رخنمون های لایه 
عبارت  به  ندارند )شکل2-ک(،  نظم خاصی  دیده می شوند،که لایه هایشان  لایه ای 
می یابد. جنس  کاهش  یا ضخامتشان  و  رفته  بین  از  لایه ها  کوتاه،  فواصل  در  دیگر 
ذکرشده،  شواهد  دارند.  خوبی  گردشدگی  و  می باشد  ریولیت  و  داسیت  قطعات، 
همگی حکایت از آن دارد که این نهشته ها، از یک جریان آشفته ایجاد شده اند. زمینه   
این نهشته ها بسیار دانه ریز است و بررسی دقیق آنها نشان می دهد که قطعات، در یک 
خمیره رسی قرار گرفته اند، در حالی که زمینه آگلومراها، خاکستر آتشفشانی است. 
رنگ زمینه آگلومراها، سفید تا خاکستری خیلی روشن می باشد و شامل مقدار بسیار 
زیاد بلورهای پلاژیوکلازو بیوتیت شکسته شده است، در صورتی که زمینه لاهارها 
رسی است و نمی‌توان هیچ کانی خاصی را درآن دید. این ویژگی خاص، به همراه 
که  می دهد  نشان  آنها،  در  شده  گرد  گدازه  قطعات  وجود  و  شده،  یاد  مشخصات 

می توان این نهشته ها را لاهار نامید.



معرفی و توصیف فوران‌های آتشفشانی نئوژن در منطقه پاریز )استان کرمان( .......

 دوره سي وكيم، شماره 1، پياپي 28119

آذرآواری  نهشته های  در  موجود  نانی  قشر  بمب های  در  موجود  شعاعی  شکستگی های  ز(  شکل2-  ادامه 
جریانی منطقه؛ ح(  برش های گدازه ای منطقه، حاوی قطعاتی زاویه دار و کاملًاجوش خورده؛ ط( نمای دور از 
برش های گدازه ای منطقه؛ ی( نهشته های لاهار با قطعات مختلف و جورشدگی بسیار ضعیف؛ ک( نهشته های 

لاهار که  به  صورت لایه های منقطع و آشفته رخنمون یافته اند.

شکل3- توده های نفوذی نیمه عمیق در منطقه  موردمطالعه: الف( نمای مرتفع ترین توده نفوذی منطقه )کوه شاه خیرالله یا کوه غول( از دور؛ ب( نمایی از 
توده های نفوذی شمالی منطقه  موردمطالعه.

این  جنس  وب(.  )شکل3-الف  ولکانیک(،  )ساب  نیمه عمیق  نفوذی  توده های  ج- 
در  بیوتیت  و  آمفیبول  پلاژیوکلاز،  درشت  کانی های  و  بوده  داسیتی  اکثراً  توده ها 
باشد و  دانه می  ریز  بسیار  ها  این سنگ  زمینه  قابل مشاهده است.  آنها  نمونه دستی 
در اطراف آنها  منطقه ای با وسعت 4 کیلومتر مربع، تحت تأثیر دگرسانی شدید قرار 
مطالعه  مورد  منطقه  سازنده  فعالیت‌های  از  بهتری  تصویر  اینکه  برای  است.  گرفته 
به‌دست آید، 5 مقطع چینه شناسی از منطقه بررسی و در شکل 4 ترسیم شده است. 
همان‌گونه که در این شکل دیده می‌شود در همه ستون‌ها، گدازه آتشفشانی قدیمی 

با سن ائوسن، پایین‌ترین بخش را ساخته و سپس  واحد آذرآواری خیزابی بر روی 
آنها واقع شده‌اند. واحد های دیگر نیز به ترتیب و با ضخامت های متفاوت در ستون‌ها 
قابل مشاهده هستند. با مطالعه و ترسیم ستون های چینه شناسی منطقه، مشخص شد که 
واحدهای سنگی در اغلب این مقاطع یکسان بوده و تفاوت آنها در اندازه   قطعات 
تشکیل دهنده و ضخامت واحدها می باشد. در هیچ یک از ستون ها و در منطقه، اثری 
از جریان های گدازه ای داسیتی و یا ریولیتی مشاهده نشد و به نظر می رسد که این فاز 

فورانی، انفجاری بوده و فقط باعث تشکیل مواد آذرآواری شده است.
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شکل 4- ستون های چینه شناسی پیمایش شده در منطقه که نشانه  ایجاد توالی های جدید، با ترکیب متفاوت برروی سنگ های 
ائوسن قدیمی است. 

5-سنگ نگاری
الیوین های  پلاژیوکلاز،  حاوی  ائوسن،  بازالتیک آندزیت های  و  بازالتی  سنگ های 
دگرسان شده و پیروکسن، می باشند که در زمینه‌ای از میکرولیت های پلاژیوکلاژ 

یا شیشه قرار دارند. 
5-1. سنگ های جوان‌ترمنطقه   مورد مطالعه

مواد آذرآواری مورد مطالعه، اغلب جوش نخورده‌اند و به شکل توف در نیامده‌اند، 
به عبارت دیگر، تنها واحد متصل و جوش خورده، همان برش‌های گدازه‌ای  هستند 
و  در نهشته‌های آذرآواری‌های دیگر در این منطقه، قطعات گدازه، در یک زمینه از 
خاکستر آتشفشانی جوش نخورده قرار گرفته‌اند و فقط می‌توان قطعات موجود در 

آنها را از نظر سنگ نگاری  بررسی کرد.
-توف‌های جوش خورده )برش‌های گدازه‌ای(: زمینه این سنگ‌ها در زیر میکروسکوپ، 

و  شکل‌دار  پلاژیوکلاز  بلورهای  حاوی  که  است  شیشه‌ای  بخش  یک  شامل 
با  و  شکسته‌اند  اغلب  می‌رسد،  میلی‌متر   4 به  بلورها  این  اندازه  است.  نیمه‌شکل‌دار 
توجه به زاویه خاموشی، از نوع الیگوکلاز هستند. افزون بر این، بلورهای ریز بیوتیت 
نگاری،  نظر سنگ  از  و  می‌شود  دیده  زمینه  این  در  نیز  کوارتز  و  آمفیبول  و کمی 
ترکیب داسیتی دارد. قطعات موجود در این زمینه )شکل 2-ح( که مقدارشان تا 70 

درصد حجمی می‌رسد، نیز کانی‌های مشابهی داشته و در مجموع داسیتی هستند، اما 
رنگ زمینه آنها روشن‌تر است و مقدار کانی‌های پلاژیوکلاز و کوارتز در آنها، کمی 
بالاتر رفته است. از لحاظ سنگ‌نگاری، بایستی این توف‌ها را لیتیک کریستال توف  
)Cas and Wright, 1987( نام نهاد، زیرا درصد حجمی قطعات سنگ در آنها بیشتر 

از کانی‌های زمینه می‌باشد.
- داسیت ها: فراوان‌ترین قطعات موجود در مواد آذرآواری منطقه را تشکیل داده اند. 

کانی های اصلی این سنگ ها به ترتیب فراوانی به شرح زیر می باشند. پلاژیوکلازها به 
دو صورت فنوکریست و میکرولیت در زمینه وجود دارند و اغلب شکل داربوده و با 
اندازه   5-1 میلی‌متر، حدود 40 درصد حجمی  سنگ را تشکیل می دهند. بلورهای 
زاویه    به  توجه  با  و  بوده  وکارلسباد-آلبیت  پلی سینتتیک  ماکل  دارای  پلاژیوکلاز 
درشت‌بلور‌ها،  این  بارز  دیگرویژگی های  از  می باشند.  الیگوکلاز  نوع  از  خاموشی، 
ریز  میکرولیت های  است.   منطقه بندی  و  پوئی کیلیتیک  غربالی،  انحلالی،  بافت 
درصد   20 حدود  میلی متر،  یک  از  کوچک تر  حد  در  اندازه‌هایی  با  پلاژیوکلاز 
عموماً  سنگ ها،  این  در  موجود  می دهند.کوارتزهای  تشکیل  را  سنگ  حجمی 
گردشده یا آمیبی شکل هستند، درصد حجمی آنها به حدود 10 درصد می رسد و 
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اندازه‌شان از 1 تا 2 میلی مترتغییر می کند )شکل5-ب(. آمفیبول از گروه کانی های 
آب دار تیره   موجود در داسیت ها می باشد و اغلب شکل داربوده و با اندازه   1-2 
آمفیبول  فنوکریست های  می سازد.  را  سنگ  حجمی  درصد   5 حدود  میلی‌متر، 
بیوتیت  اغلب کشیده و یا لوزی شکل هستند و از نوع هورنبلند قهوه ای می‌باشند. 
یکی دیگر از کانی های آبدار سازنده داسیت ها می باشد که اغلب شکل‌داربوده و 
اندازه آن در حدود 2-1 میلی متر می باشد )شکل5-ج(. این بلورها به دو صورت 
فنوکریست و بلورهای ریز در زمینه وجود دارند و حدود 5 درصد حجمی سنگ 
را تشکیل می دهند. از معمولی ترین کانی‌های فرعی موجود در داسیت ها، می توان 
یا  پلاژیوکلاز  اغلب درون  ادخال،  به صورت  اشاره کرد که  زیرکن  و  آپاتیت  به 
بیوتیت قرار دارند. بافت غالب در داسیت ها هیالوپورفیری و میکرولیتیک پورفیری 
تجمع  بافت های گلومروپورفیریتیک که حاصل  برآن،  است )شکل5-ج(.  علاوه 
پلاژیوکلاز و بیوتیت است و بافت پوئی‌کیلیتیک نیز در این سنگ ها دیده می  شود 
که در آن پلاژیوکلاز کانی میزبان را تشکیل داده و حاوی کانی های ریز بیوتیت 

و کانی های فرعی می باشند.
و  هورنبلند  بیوتیت،  کوارتز،  پلاژیوکلاز،  بلورهای  سنگ ها  این  در  ریولیت ها:   -

یا  متبلور  و  ریزدانه  بلورهای  از  متشکل  یا  و  شیشه ای  زمینه ای  در  فلدسپات آلکالن 

درصد حجمی   40 میلی متر، حدود   1-5 اندازه    با  پلاژیوکلاز  قراردارند.  نهان بلور 
و  پلی سینتتیک  و  آلبیت  کارلسباد-  ماکل  موارد،  برخی  در  و  ساخته  را  ریولیت ها 
حالت منطقه ای را نشان می دهند. بلورهای کوارتز به صورت فنوکریست های درشت 
و اغلب گردشده و دارای بافت خلیجی و خوردگی هستند و اندازه آنها تا 4 میلی متر 
هم می رسد. این کانی حدود 25 درصد  حجمی سنگ را تشکیل می  دهد و افزون 
بر فنوکریست ها، زمینه   ریز دانه   این سنگ ها هم حاوی کوارتز می‌باشد. آمفیبول با 
اندازه   2-1 میلی‌متر، حدود 5 درصد حجمی فنوکریست‌های سنگ را تشکیل می دهد. 
نیمه شکل دار دیده می‌شوند )شکل5-د( و  تا  به صورت شکل دار  اغلب  بلورها  این 
باتوجه به رنگ و زاویه   خاموشی، از نوع هورنبلند می باشد. فنوکریست های بیوتیت  
اندازه بعضی از این بلورها به 4  حدود 7 درصد حجمی سنگ را تشکیل می دهند. 
میلی متر هم می رسد و دارای ادخال هایی از پلاژیوکلاز، زیرکن و کانی های کدر 
می باشند.  فلدسپات آلکالن، حدود7 درصد حجمی زمینه را تشکیل داده و اندازه آن 
به 1 میلی متر می رسد. این کانی، به صورت شکل دار تا نیمه شکل دار و بیشتر در زمینه 
وجود دارد و از نوع سانیدین است. کانی های فرعی موجود در ریولیت ها، آپاتیت، 
زیرکن و کانی های کدر می باشد. بافت این سنگ ها پورفیری )هیالوپورفیری( است 

و گاهی بافت گلومروپورفیریتیک در آنها دیده می‌شود.

شکل 5- ویژگی های سنگ نگاری سنگ های موجود در منطقه  مورد مطالعه: الف( فنوکریست های پیروکسن و پلاژیوکلاز موجود 
در بازالتیک آندزیت های ائوسن)XPL(؛ ب( فنوکریست های کوارتز آمیبی شکل موجود در قطعات داسیتی)XPL(؛ ج( کانی های 
آمفیبول ، پلاژیوکلاز و کوارتز را در قطعات داسیتی نشان می دهد)XPL(؛ د( بافت پورفیری در ریولیت های منطقه که حاوی بلورهای 
 Hbl ،)بیوتیت( Bt،)پیروکسن( Px ،)پلاژیوکلاز( Pl :علایم به کاربرده شده در شکل .)XPL( آمفیبول، پلاژیوکلاز و بیوتیت است

.)Whitney and Evans (2010( کوارتز( )علائم اختصاری از( Qz ،)هورنبلند(

6-ژئوشیمی 
نتایج حاصل از تجزیه   شیمیایی قطعات سنگی موجود در نهشته های آذرآواری مورد 
شکل‌های در  مطالعه  مورد  آتشفشانی  سنگ های  است.  آمده   1 جدول  در   مطالعه، 

6- الف و ب، در طیفی از داسیت، ریوداسیت و تعداد کمی نیز در محدوده   ریولیت 
در  موردنظر  نمونه‌های   ، 7-ب  و  7-الف   شکل های  در  همچنین  گرفته اند.   قرار 
محدوده ساب‌آلکالن قرار گرفته و روندکالک آلکالن را دنبال می کنند. مقادیر عناصر 
)Sun and McDonough, 1989( کمیاب در سنگ های منطقه، نسبت به گوشته اولیه 

Ti و Nb, P بهنجارسازی و ترسیم شده است )شکل8(. در این شکل، بی هنجاری منفی 
تعلق سنگ های  می تواند   LILE/HFSE نسبت  بودن  بالا  کنار  در  که  می شود  دیده 
موردنظر را به مناطق کمان آتشفشانی و سری ماگمایی کالک آلکالن ویا ذوب بخشی 
 LILE کم در ناحیه منشأ را نشان دهد و این بی‌هنجاری‌ها را در نتیجه ورود اجزای
فرورانش  فرایند  اثنای  در  گوشته ای،  گوه  درون  به  فرورونده  صفحه   در  موجود 
 ;Hole et al.,1984( شود  باعث  را   LILE/HFSE نسبت  افزایش  و  کند   ایجاد 
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Krauskopf and Bird, 1995(. افزون بر این، چنین بی‌هنجاری‌هایی می‌تواند در اثر 

 REE مقدار  که   ،9 شکل  در  آید.  وجود  به  نیز  زیرین  قاره‌ای  پوسته  بخشی  ذوب 
از  بهنجار شده اند، یک غنی شدگی  به کندریت  نسبت  مطالعه،  نمونه  های مورد  در 
LREE نسبت به HREE در نمونه ها دیده می شود که در ماگماهای مرتبط با حاشیه 

نادر در گدازه‌های مختلف،  پراکندگی عناصر خاکی  الگوی  و  است  معمول  قاره، 

داشته‌اند  مشترکی  منشأ  سنگ‌ها  این  دهد  می  نشان  که  است  موازی  بیش  و   کم 
که  می‌دهد  نشان   9 شکل  در   Eu بی‌هنجاری  وجود  عدم   .)Li  et al., 2016(

پلاژیوکلاز، در تفریق ماگماهای مادر این سنگ ها نقشی نداشته و یا اینکه به دلیل 
بالا بودن فوگاسیته اکسیژن در ماگما، یوروپیم نتوانسته به شکل +Eu2 درآمده به درون 

.)Li et al., 2018( پلاژیوکلاز وارد شود

 SiO2 برابر  در   Zr/TiO2 نمودار  ب(  Cox et al., 1979) K2O+Na2O(؛  برابر  در   SiO2 نمودار  الف(     : روی  بر  مطالعه  مورد  سنگ های  موقعیت   -6  شکل 
)Winchester and Floyd., 1977(. نمونه های مورد بررسی در طیفی از داسیت، ریوداسیت و تعداد کمی در محدوده  ریولیت قرار گرفته اند )نشانه ها: دایره  توپر داسیت، مثلت 

توپر ریولیت(.

شکل 7- تعیین سری ماگمایی سنگ های منطقه  مورد مطالعه: الف( در نمودار SiO2 در مقابل آلکالی‌ها )Irvine and Baragar, 1971(، نمونه های مورد نظر 
در محدوده  ساب‌آلکالن قرار می‌گیرند. ب( در نمودار Irvine and Baragar., 1971) AFM(  نمونه های مورد مطالعه، روندکالک آلکالن را دنبال می کنند. 

نشانه ها همانند شکل7 است.
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Sample A-12 A-5 A-P-2 A-P-21 A-P-24 A-P-36 A-P-37 A-P-5 S-1 SH-1

Rock Da Da Rh Da Da Da Da Rh Da Da

SiO2wt% 67.9 68 68.2 63.6 64.5 65.2 64.7 66.2 67.4 66.5

Al2O3 16.2 16.25 16.35 16.2 16.4 17.9 17.4 16.65 16.9 16.5

TiO2 0.3 0.28 0.38 0.53 0.47 0.48 0.47 0.41 0.41 0.41

Fe2O3 2.43 2.22 3.6 4.46 3.62 1.65 1.71 1.85 1.54 1.56

CaO 2.43 2.29 3.2 2.42 3.57 3.79 4.17 3.83 4.07 4.07

MgO 0.49 0.43 0.78 0.46 0.7 0.19 0.94 1.1 0.95 0.94

MnO 0.05 0.04 0.03 0.03 0.04 0.03 0.06 0.06 0.06 0.05

Na2O 5.33 5.53 4.49 3.13 4.14 5.68 5.27 4.79 5.31 4.88

K2O 3.45 3.4 2.77 2.42 2.59 1.91 1.81 2.51 2.21 2.51

P2O5 0.12 0.11 0.16 0.67 0.2 0.22 0.19 0.18 0.19 0.18

Cr2O3 <0.01 <0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 <0.01 0.09 0.01 0.01

SrO 0.14 0.14 0.08 0.25 0.08 0.12 0.11 0.08 0.11 0.11

BaO 0.17 0.16 0.07 0.17 0.09 0.11 0.09 0.06 0.1 0.13

LOI 2.34 1.39 1.67 6.89 2.92 2.14 1.81 1.02 0.95 2.37

Total 101.35 100.24 101.79 101.24 99.33 101.23 100.6 100.84 101.88 101.92

Trace elements(ppm)

Ba 1490 1455 599 1620 868 995 857 590 1020 1120

Cr 30 20 60 70 70 60 40 680 40 40

Cs 4.02 3.78 5.68 3.73 3.87 3.61 1.72 12.1 2.21 1.56

Nb 7 6.6 4.3 9.7 8.6 4.1 3.8 5.4 4.6 4.1

Rb 84.8 79.5 75.5 93 93.9 46.7 44.4 98 60.6 62.6

Sr 1245 1225 713 2280 805 1170 1150 828 1140 921

Th 13.9 12.95 5.74 12.1 10.6 4.03 4.2 10 6.17 8

V 33 29 72 79 97 79 76 74 76 69

Y 6.3 5.5 6.4 23.1 7.5 6.1 7.9 6.8 9.3 6.4

Zr 148 164 88 124 125 122 104 122 134 98

Hf 3.8 4.1 2.7 3.3 3.4 3.2 2.9 3.2 3.5 2.8

Ga 20.2 19.7 19 19.4 21.3 22.4 23.2 20.5 27.1 23.7

Sn 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Ta 0.4 0.3 0.3 0.6 0.6 0.3 0.2 0.3 0.3 0.2

Tm 0.07 0.07 0.08 0.25 0.12 0.08 0.11 0.09 0.11 0.08

U 4 3.9 2.46 4.84 4.36 1.54 1.33 2.89 1.88 2.3

W 1 2 1 3 2 1 1 1 1 1

La 50.1 43.4 18.2 63.2 26.9 22.3 22.6 33 29.6 28.6

Ce 86.9 77.4 33.4 96.4 47.3 43.2 43.8 58.6 51.3 50.7

Pr 9.23 8.44 4.36 11.1 4.93 4.94 5.38 6.22 6.17 5.65

Nd 31.1 28.7 16.9 41.3 17.4 18 21.2 21.3 24.2 21.1

Sm 4.4 3.89 2.94 6.41 2.55 3 3.61 3.02 4.22 3.45

Eu 0.99 0.92 0.86 1.99 0.81 0.96 1.07 0.85 1.23 0.9

Gd 2.25 1.97 2.23 5.67 2.07 2.17 2.63 2.14 3.13 2.17

Tb 0.26 0.24 0.27 0.75 0.27 0.28 0.34 0.28 0.39 0.25

Dy 1.14 1.08 1.38 4.18 1.35 1.34 1.65 1.34 1.64 1.41

Ho 0.21 0.18 0.25 0.81 0.26 0.23 0.29 0.22 0.35 0.24

Er 0.46 0.46 0.63 2 0.84 0.56 0.78 0.64 0.78 0.59

Yb 0.45 0.43 0.53 1.39 0.72 0.54 0.59 0.54 0.76 0.46

Lu 0.07 0.07 0.08 0.21 0.12 0.07 0.1 0.09 0.1 0.07

Da:Dacite      Rh:Rhyolite

جدول1-  نتایج تجزیه شیمیایی نمونه‌های سنگی منطقه پاریز
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شکل 8- نمودار عنکبوتی عناصر کمیاب موجود در نمونه های منطقه مورد مطالعه، بهنجار شده 
.)Sun and McDonough (1989( بر اساس گوشته اولیه )به نقل از

شکل 9- الگوی فراوانی REE در نمونه های مورد مطالعه، بهنجار شده نسبت به کندریت )به 
 .)Boynton  (1984(نقل از

7- بحث
7-1. توصیف فوران های آتشفشانی سازنده   سنگ های منطقه

 مطالعات صحرایی، سنگ‌نگاری و ژئوشیمیایی،  نشان داد که نهشته های آذرآواری 
مورد مطالعه و سنگ های موجود در آنها، با سنگ های ائوسن منطقه، تفاوت اساسی 
داشته و به یک فاز مجزای آتشفشانی جوان‌تر از ائوسن تعلق دارند که تاکنون ناشناخته 
باقی مانده است.  نهشته های مورد مطالعه، از لحاظ ژنتیکی، از نوع نهشته‌های خیزابی، 
و جریانی و همین طور لاهار می باشند و از نظر چینه‌شناسی، بر روی سنگ‌های ائوسن 
بایستی  از سن دقیق آنها،  برای اطمینان  از آنها جوان‌ترند. هرچند که  قرار گرفته  و 

مطالعات سن سنجی مطلق بر روی سنگ های موجود در آنها صورت گیرد. 
     مطالعه نهشته‌های آذرآواری منطقه، چند نکته را  روشن ساخت که می تواند در 

توصیف فوران‌های آتشفشانی سازنده و تشخیص نوع آنها مفید باشد:
یا  خیزابی  آذرآواری  نهشته های  منطقه،  در  موجود  واحدهای  مهم ترین  از  -یکی 
Surge هستند که محصول فوران های انفجاری آبدار می باشند و به طور معمول در 

ایجاد  یا داسیتی( و در حضور آب  ترکیب ریولیتی  )با  اسیدی  انفجاری  فوران های 
می‌شوند )Fisher & Schminke, 1984(. ویژگی هایی همچون ریزدانه بودن قطعات، 
وجود خاکسترآتشفشانی زیاد و وجود پامیس در این نهشته‌ها، نشانه فوران انفجاری 

است.
- وجود نهشته های آذرآواری جریانی یا آگلومرا در منطقه موردمطالعه نیز، گویای 
فوران های انفجاری قدرتمند است که می توانند فروریزش ستون فورانی یا فروریزش 
گنبدگدازه ای را به دنبال داشته باشند )Cas and Wright, 1987(. چنین جریان هایی، 
رسوب  دوردست  مناطق  در  و  حمل  خود  با  بمب  و  گدازه  قطعات  زیادی  مقدار 
می دهند.  قطعات حمل شده هنوز داغ بوده و نهشته های حاصله شامل مقدار زیادی 

قطعات لیتیک و بمب در یک زمینه   متشکل ازخاکستر هستند. 
و  قدرتمند  فوران های  وجود  نشانه  هم  باز  که  گدازه ای  جریان های  وجود  عدم   -
جریان های  از  اثری  مطالعه  مورد  درمنطقه    است.  اسیدی  ماگماهای  و  انفجاری 
و  داسیتی  گدازه ای  قطعات  فقط  و  ندارد  وجود  داسیتی  یا  ریولیتی  گدازه ای 
که  می دهد  نشان  امر  این  کرد.  مشاهده  آذرآواری  مواد  درون  می توان  را  ریولیتی 
فوران های انفجاری، باعث قطعه قطعه شدن و انفجار ماگما شده و جریان گدازه ای 
ایجاد نکرده اند و یا ماگما به صورت گنبد درآمده و سپس در اثر فروریزش گنبد، 
و  پایین حرکت  به سمت  پیروکلاستیک  ریولیتی در یک جریان  و  داسیتی  قطعات 
مواد آذرآواری جریانی )آگلومراها( را ساخته اند. شواهد ذکرشده نشان می دهد که 
و آب  بوده  انفجاری  فوران های  نوع  از  موردمطالعه،  موادآذرآواری  سازنده  فوران 
ماگماهای  فوران  به همراه  انفجارها که عموماً  نوع  این  در آن دخالت داشته است. 

زیرزمینی  یا  سطحی  آب های  واکنش  با  می دهند  رخ  داسیتی(  یا  )ریولیتی  اسیدی 
انفجار  و  ناگهانی آب شده  تبخیر  باعث  واکنش،  همین  و  می باشند  همراه  ماگما  و 
وجود  و  آمفیبول  و  بیوتیت  همچون  آبداری  کانی های  اینکه  به ویژه  می دهد،  رخ 
 مقدار زیاد خاکستر آتشفشانی، نشان می دهند که خود ماگما نیز آب دار بوده است. 
شکل 10 )الف تا ج(  مدل شماتیک از نحوه تشکیل سنگ‌های منطقه مورد مطالعه 

را نشان می دهد.
7-2. محیط زمین‌ساختی-ماگمایی و منشأ ماگمای سازنده   فوران های منطقه

سنگ های منطقه   موردمطالعه، بخشی از کمربند ارومیه- دختر و نوار دهج- ساردوئیه 
این کمربند نیست. کمربند  از دیگر سنگ های  بوده و بدون شک، منشأ آنها، جدا 
را  مختلفی  ماگمایی  وقایع  کواترنر،  تا  ائوسن  از  ساردوئیه  دهج-  نوار  و  نظر  مورد 
تجربه کرده و هریک از این وقایع، با تشکیل سنگ های متفاوتی همراه بوده است. 
بخشی از این ماگماتیسم به عقیده بسیاری از پژوهشگران مربوط به پس از برخورد 
آتشفشان  زیادی همچون  درونی  و  آذرین خروجی  ایجاد سنگ های  باعث  و  بوده 
و   )1386 )درگاهی،  گرانیتی  مجموعه ها ی  و   )1390 مبرهن،  )خلیلی  بیدخوان 
از  بسیاری  شده اند.  ساردوئیه  دهج-  نوار  در   )1387 )قدمی،  کم عمق  نفوذی های 
به  نئوتتیس  فرورانش  به  را  ارومیه- دختر  ماگمایی  ماهیت سنگ های  زمین شناسان، 
زیر خردقاره ایران مرکزی مرتبط می‌دانند. برای بررسی محیط زمین‌ساختی-ماگمایی 
  Zr در برابر Y سنگ‌های منطقه، از نمودارهای مختلف استفاده شد. براساس نمودار 
زمین‌ساختی  محیط  در  مطالعه،  مورد  سنگ های   ،)Muller and Groves, 1997(
 Nb/Y-Rb/Y نمودار  در  الف(.  قرار می گیرند )شکل11-  ماگمایی  به کمان   وابسته 
)Pearce, 1983(، آرایش داده های مربوط به نمونه های یاد شده، بیشتر با غنی‌شدگی 
R1-R2 منطقه فرورانش یا آلودگی پوسته ای تطابق دارد )شکل11-ب(. براساس نمودار 

قرار  برخورد  از  پس  محدوده‌   در  مطالعه  مورد  نمونه های  اکثر  شکل12-الف،  در 
گرفته و طبق شکل 12-ب سنگ‌های منطقه  مورد مطالعه به حاشیه قاره ای فعال، تعلق 
دارند. بنابر عقیده پژوهشگراني همچون )Shafiei et al. (2009 که بر روی نوار دهج-

ساردوئیه مطالعه کرده اند، این نوار در ابتدا، یعنی در زمان ائوسن، ویژگی‌های یک 
کمان ماگمایی را داشته است، اما پس از این که ورقه عربی با بلوک ایران مرکزی 
برخورد کرد، سنگ های ماگمایی درونی بسیاری همچون توده های نفوذی ده سیاهان، 
 بندباغ، باغ خوش خاوری در جنوب باختری کرمان و جنوب خاور مجموعه   ماگمایی

مانند  آتشفشانی  مجموعه‌های  همینطور  و    )Dargahi et al., 2010( دختر  ارومیه- 
از برخورد را دارند.  بیدخوان به وجود آمدند که ماهیت سنگ‌های پس  مساهیم و 
این سنگ‌ها، می‌توانند ویژگی‌های ژئوشیمیایی هر دو محیط را در خود ثبت کرده 
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از  پس  یا  و  کمان  محدوده  در  مختلف،  زمین‌ساختی-ماگمایی  نمودارهای  در  و 
 برخورد قرار گیرند، در هر صورت باید آنها را به محیط پس از برخورد نسبت داد 
نوار  از  متفاوتی  بخش های  در  که  مختلفی  مطالعات    .  )Dargahi et al., 2010( 

در  ائوسن  از  پس  ماگماتیسم  که  می دهد  نشان  نیز  گرفته  انجام  ساردوئیه  دهج- 
به محیط پس از برخورد تعلق داشته و ماهیت سنگ های وابسته به  این نوار، عمدتاً 
کمان را نشان می دهد )درگاهی، 1386؛ علیرضایی و همکاران، 1391؛  نیک تبار و 

 .)Dargahi et al., 2010 همکاران، 1394 و
این  مادر  مذاب‌های  در  ثانوی  ماگمایی  حوادث   اثبات  برای  که  چند  هر      
مطالعه  اما   است،  ایزوتوپی  مطالعات  همچون  دقیق،  بررسی‌های  به  نیاز  سنگ‌ها، 
منطقه‌بندی  مانند  بافت هایی  و وجود  منطقه   بر روی واحدهای سنگی  سنگ نگاری 
نشانگر  می‌تواند  پلاژیوکلاز،  بلورهای  در  شده  خورده  حواشی  غربالی،  بافت  و 
ماگمایی،  اختلاط  مانند  عواملی  این سنگ ها  باشد،  تبلور  زمان  در  ناتعادلی  شرایط 
نماید. کاهش  فراهم  را  این شرایط  ترکیب شیمیایی می تواند  و  فشار  دما،  در  تغییر 
 ناگهانی فشار، یکی از عوامل تشکیل بافت‌های نامتعادل در سنگ های آذرین است

)Nelson and Montana, 1992(. وجود چنین شواهدی، به همراه شواهد  ژئوشیمیایی 

موردمطالعه  سنگ های  در   Mg# [100*MgO/(MgO+FeOt([ پایین  مقدار  مانند 
و  نیست  اصیل  ماگمای  آنها، یک  مادر سازنده  ماگمای  نشان می دهد که   )11-18(

تحولات مختلفی را پشت سر گذاشته است. اغلب فنوکریست‌های کوارتز موجود در 
این سنگ ها که دارای حواشی خلیجی می‌باشند نیز گواهی بر همین عدم تعادل در 
ماگمای سازنده هستند. بافت شاخص این سنگ ها پورفیری است که نشان می دهد 
بر  ثانوی را تحمل کرده اند.  ماگماهای مادرآنها در پوسته متوقف شده و تحولات 
کالک- ماگمایی  سری  در  موردمطالعه،  سنگ های  ژئوشیمیایی،  مطالعات  اساس 

آلکالن قرار می گیرند که به‌طور عادی در محیط های حاشیه قاره،  همراه با فوران‌های 
انفجاری دیده می شوند )Winter, 2001; Machado et al., 2005(. همچنین استفاده 

سنگ‌های  که  است  آن  گویای  زمین‌ساختی،  محیط  کننده  متمایز  نمودارهای  از 
الگوهای  شده اند.  ایجاد  برخورد  از  پس  محیط  در  موردمطالعه  منطقه  آتشفشانی 
این سنگ‌ها  که  می‌دهد  نشان  مطالعه،  مورد  نادر سنگ های  عناصر خاکی  فراوانی 
منشأ مشترکی داشته و تحولاتی همچون تفریق ماگمایی را تحمل کرده‌اند. شواهد 
مختلفی که در این جا ذکر شد، نشان می‌دهد که ماگماهای مادر سنگ‌های منطقه 
می‌توانند از ذوب سنگ‌های پوسته زیرین به وجود آمده باشند. به عبارت دیگر، پس 
از اینکه برخورد صفحات در این منطقه صورت گرفت، در اثر افزایش ضخامت پوسته 
ذوب  پوسته  زیرین  بخش‌های  احتمالا  مرکزی،  ایران  قاره  حاشیه  محل  در  قاره‌ای 
Chekani Moghadam et al. (2018( .شده و ماگماهای مادر اولیه ایجاد می شوند 

برای منشأ سنگ‌های فلسیک منطقه رابر-لاله زار نیز ذوب پوسته ضخیم شده را در 
این منطقه پیشنهاد داده‌اند. ذوب بخشی پوسته زیرین می‌تواند عناصر لیتوفیل بزرگ 
اما  بنماید،  اولیه  مذاب  وارد  را  سبک  نادر  خاکی  عناصر  همینطور  و   )LILE( یون 
سنگ‌های  در  و  نشده  اضافه  مذاب  به  تیتانیم،  و  نیوبیم  همچون  نامتحرکی  عناصر 
بی‌هنجاری  بدون   ،LREE از  غنی‌شدگی  می‌دهند.  نشان  تهی‌شدگی  نیز  حاصله 
بخشی  ذوب  به  دنیا،  مختلف  مناطق  فلسیک  سنگ‌های  در   Eu, Hf, Sm مشخص 
 پوسته زیرین نسبت داده شده اند )Li et al., 2018; Mazaheri et al., 2019(. همچنین،
 Nb/Ta بالای  نسبت  همچون  ژئوشیمیایی  های  ویژگی   ،  Karsli et al. (2019( 
منطقه داسیتی  سنگ‌های  در  را   0/6-1 با  برابر    K2O/Na2O مقادیر  و   )14-17( 

Sakaria در ترکیه، به یک منشأ پوسته زیرین مافیک نسبت داده‌اند. مقادیر یاد شده 

برای سنگ‌های منطقه مورد مطالعه، به ترتیب برابر با 20-13 و 0/3-0/77  بوده و به 
نظر می‌رسد که منشأ مشابهی داشته باشند. مذاب‌های تشکیل شده در این موقعیت، 
می‌توانند به سمت بالا صعود کرده و تحولات ثانوی مانند تفریق و آلودگی را پشت 
سرگذاشته باشند.  طبیعی است که داده های موجود نمی‌توانند این تحولات را به طور 

قطعی نشان دهند و نیاز به مطالعات ایزوتوپی است. 

شکل 10- شکل شماتیک از مدل تشکیل مواد آذرآواری منطقه موردمطالعه )بدون مقیاس(. الف( فوران انفجاری آتشفشان از درون سنگ های قدیمی 
ائوسن. ب( ایجاد مواد آذرآواری موجی و آگلومراها و سپس تشکیل لاهارهای منطقه. ج( نفوذ پلاگ ها و توسعه   دگرسانی. 
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Zr برابر  در   Y نمودار  براساس  الف(  مطالعه:  مورد  منطقه  سنگ های  زمین‌ساختی  موقعیت  تعیین   -11  شکل 
)Muller and Groves, 1997(، ب( نمودارNb/Y-Rb/Y )نقل از )Pearce (1983(. همان‌گونه که مشاهده می شود، 

نمونه ها آثاری از غنی شدگی منطقه فرورانش یا آلودگی پوسته ای را به نمایش می گذارند. نشانه ها همانند شکل7 است.

از  )نقل   R1-R2 نمودار  از  استفاده  با  مطالعه  مورد  نمونه های  زمین‌ساختی  جایگاه  تشخیص  12-الف(   شکل 
موقعیت  دارند؛ ب(  قرار  برخورد  از  پس  محدوده  در  نمونه ها  اکثر  اساس،  .براین   )Batchelor and Bowden (1985(

نشان  شکل  این   .)Pearce (1983( از  )نقل   Th/Yb-Ta/Yb نمودار  براساس  موردمطالعه  منطقه  آتشفشانی  سنگ های 
می دهدکه سنگ های مورد مطالعه می‌توانند در محیط حاشیه فعال قاره ای ایجاد شده  باشند. نشانه ها همانند شکل7 است.

8- نتیجه گیری
مطالعات دقیق صحرایی و پیمایش چندین ستون چینه شناسی نهشته های منطقه پاریز 
نشان داد که تشکیلاتی که پیش‌تر با نام کنگلومراها و ماسه سنگ های نئوژن معرفی 
شده بودند، در واقع مواد آذرآواری مختلفی همچون نهشته های آذرآواری خیزابی و 
جریانی، برش‌های گدازه‌ای  و لاهارهایی هستند که در اثر فوران های انفجاری پس 
از ائوسن ایجاد شده و آثار برجای مانده از فوران های انفجاری می‌باشند که آب، 

در آنها دخالت داشته است. ترکیب قطعات سنگی موجود در این نهشته ها، داسیتی و 
ریولیتی است و ماگماهای سازنده آنها، یک ماگماتیسم اسیدی پس از برخورد را به 
نمایش می گذارند که می‌تواند در اثر ضخیم شدگی پوسته قاره‌ای در محل برخورد 
و ذوب پوسته زیرین ایجاد شده و تحولاتی مانند تفریق و آلودگی را در خلال صعود 

تحمل کرده باشد. 
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Abstract
In the Pariz area, (Kerman province), there are deposits that have been identified in the geological maps as detrital unconsolidated Neogene 
Conglomerates (Ng) units. Studies on these deposits reveal that they are pyroclastic deposits from Neogene explosive eruptions. The units 
overlie the Eocene igneous rocks and their fragments are dacite and rhyolite .These deposits are pyroclastic surges and flow deposits in 
association with the laharic units. The types of pyroclastics, absence of dacitic or rhyolitic lava flows and large dispersal of these deposits, 
show that their eruptions were explosive and that water was involved in the eruptions. Slight variations in the amounts of major oxides such as 
SiO2 and MgO (64.5-68.2 and 0.43-1.1 wt%, respectively) in these rocks indicate a little crystal differentiation and the lack of compositional 
variations of their parent magmas. Negative Nb, Ti, and P, along with the positive Sr and Cs anomalies in the spider diagrams can indicate that 
these rocks are belong to calc-alkaline magmatic series. Enrichment of LREE to HREE (average LaN/LuN = 20) is characteristic of these rocks. 
The studied rocks belong to the post-collision environment and reflect the nature of continental magmatic arc associations.
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