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بررسی فرایندهای تأثیرگذار در تشکیل سنگ‎های آتشفشانی نشوه، شمال باختر ساوه
مهدی رضائی کهخائی1*، داریوش اسماعیلی2 و هانیه صحرایی3

1استادیار، دانشکده علوم‎ زمین، دانشگاه صنعتی شاهرود، شاهرود، ایران
2استاد، دانشکده زمین‎شناسی، پردیس علوم، دانشگاه تهران، تهران، ایران

3 کارشناسی ارشد، شرکت تهیه و تولید مواد معدنی ایران )IMPASCO(، تهران، ایران

تاريخ دريافت: 19/ 04/ 1396               تاريخ پذيرش: 04/ 07/ 1396

چيكده
سنگ‎های آتشفشانی نشوه در شمال باختر ساوه واقع شده و بخشی از کمربند ماگمايی اروميه- دختر محسوب می‎شوند. این سنگ‎ها عمدتاً از نوع بازالت، آندزی‎بازالت، آندزیت 
تا تراکی‎آندزیت هستند. در بررسی‎های میکروسکوپی این سنگ‏ها شواهدی از عدم تعادل بلور با ماگما نیز دیده می‎شود که از آن جمله می‎توان به بافت غربالی، وجود دو نسل 
سالم و دگرسان شده پلاژیوکلاز، حاشیه واکنشی، خوردگی و گردشدگی فنوکریست‏ها اشاره کرد. بررسی‎های ژئوشيميايی مربوط به نمودارهای عناصر اصلی و کمياب نشان 
می‎دهد که اگر چه تبلور تفريقی در تکامل سنگ‏های آتشفشانی منطقه مؤثر بوده است؛ اما در برخی از نمودارها نوعی پراکندگی و روندهای غير عادی نسبت به روند تفريق به 
چشم می‎خورد، که اين حالت می‎تواند بيان کننده اختلاط و آلودگی ماگمايی باشد. ناهماهنگی و تغییرات زیاد در غلظت برخی عناصر نظیر Sr و همچنين نمودارهای دوتايی 
Nb-Nb/Y و Zr/Rb-Rb نقش اختلاط ماگمايی را در شکل‏گیری سنگ‏های آتشفشانی منطقه نشوه نشان می‎دهد. با توجه به موارد ذکر شده می‎توان گفت که مهم‎ترین فرایند 

تشکیل سنگ‎های آتشفشانی منطقه نشوه تفریق و اختلاط ماگمایی است. همچنین اختلاط پالس یا پالس‌های ماگمایی جدید با ماگمای تفریق یافته مؤثرترین مکانیزم برای تحول 
ماگمایی سنگ‎های آتشفشانی منطقه مورد مطالعه است.

کلیدواژه‌ها: تبلور تفریقی، اختلاط ماگمایی، سنگ‌های آتشفشانی، نشوه، کمان ماگمایی ارومیه- دختر.
E-mail: Rezaei@shahroodut.ac.ir                                                                                                                                                            نویسنده مسئول: مهدی رضائی کهخائی*

به ورده و از خاور به روستای خلخاب محدود می‎شود. منطقه مورد مطالعه بخشی از 
زون ساختاری ایران مرکزی بوده و عمدتاً دارای سنگ‎های آذرین سنوزوییک است. 
منطقه  موقعیت  و  دختر  ارومیه-  ماگمایی  کمان  ایران،  ساختاری  زون‌های   ١ شکل 

مورد مطالعه را نشان می‎دهد.

پاييز 97، سال بيست و هشتم، شماره 109، صفحه 285 تا 294

1- پيش نوشتار
منطقه نشوه در ٢٥ کیلومتری شمال باختر ساوه قرار دارد و بخشی از ورقه 1:100،000 
 چهار گوش این شهرستان است. این منطقه در بین طول‎های جغرافیایی´٠٠  °۵۰ تا

°۳۵ شمالی قرار دارد    ١٧´ تا   ۳۵° °۵۰ خاوری و عرض‎های جغرافیایی´١١     0٤´
باختر  از  ارتفاعات شاه‎پسند و کوه زرو،  به  به دشت قزوین، از جنوب  که از شمال 

شکل ١- موقعیت زون‌های ساختاری ایران )اقتباس از Berberian, 1983 با اندکی تغییرات(. موقعيت سنگ هاي آتشفشاني نشوه با مربع 
نشان داده شده است

    به‎طور کلی، چهارگوش منطقه ساوه به لحاظ وجود فازهای ولکانیکی و توده‌های نفوذی 
متعدد مورد توجه بسیاری از زمین‎شناسان بوده و محققان مختلفی به بررسی سنگ‎های 
 آذرین و رسوبی موجود در این منطقه پرداخته‌اند. از جمله این پژوهشگران می‎توان به 
)Gansser (1955)،Ghasemi and Talbot (2006 و )Caillat et al. (1978 و غیره اشاره 

ژئوشیمی  و  سنگ‌شناسی  مشخصات  از  چندانی  اطلاعات  تاکنون  حال  این  با  کرد. 
سنگ‎های آتشفشانی منطقه نشوه به دست نیامده، بنابراین هدف اصلی از این پژوهش بررسی 
فرایندهایی است که در تشکیل و تکوین سنگ‎های آتشفشانی نشوه مؤثر بوده‌اند. همچنین 
 در نهایت به تعیین محیط زمین‌ساختی تشکیل این سنگ‎های آتشفشانی پرداخته خواهد شد.
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2- زمین‌شناسی عمومی منطقه
همان‏طور که گفته شد منطقه نشوه قسمتی از زون ساختاری ایران مرکزی و بخش 
کوچکی از کمان ماگمایی ارومیه- دختر را تشکیل می‎دهد و اساساً شامل سنگ‎های 
آذرین )خروجی- نفوذی( سنوزوییک است. در منطقه نشوه واحدهای سنگی ائوسن، 
را تشکیل  منطقه  این  از  شامل واحدهای آتشفشانی هستند که بخش وسیعی  عمدتاً 
زمان  در  نیز  منطقه  ماگمایی  فعالیت  بیشترین  که  می‎رسد  نظر  به  واقع  در  می‎دهد. 
هجوم  دلیل  به  ائوسن  آتشفشانی  واحدهای  محدوده  این  در  باشد.  داده  رخ  ائوسن 
توده‌های نفوذی و جابه‎جایی زیاد توسط گسلش برشی- فشارشی به‎طور کامل به هم 

ریخته‌اند، به‎طوری که تفکیک واحدهای سنگی به سختی امکان‎پذیر است. بر اساس 
 نقشه زمین‌شناسی  1:١۰۰۰۰۰ چهارگوش ساوه )Ghalamghash and‎ Fenodi, 1998؛

آذرین  و  رسوبی  پیکره  دو  را  منطقه  سنگ‎های  اصلی  پیکره‌های   ،)2 شکل 
دارند.  تعلق  آن  از  بعد  و  ائوسن  پالئوسن-  به  پیکره‌ها همگی  این  می‎دهند.  تشکیل 
که  هستند  اسیدی  و  حدواسط  بازیک،  نوع  از  منطقه  این  آتشفشانی  سنگ‎های 
 توسط سنگ‎های آهک ماسه‎ای فسیل‎دار الیگو- میوسن )معادل سازند قم( پوشیده

شده‌اند )شکل 3- الف(.

شکل ٢- بخشی از نقشه زمین‌شناسی شمال باختر ساوه. اقتباس از نقشه ١۰۰۰۰۰:١ چهارگوش ساوه )Ghalamghash and Fenodi, 1998( با اندکی تغییرات.

3- روش انجام پژوهش
به منظور بررسی فرایندهای مؤثر در تشکیل و تکوین سنگ‎های آتشفشانی نشوه پس 
از مشخص شدن موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه به کمک نقشه‌های ١۰۰۰۰۰:1 
و همچنین تهیه عکس‎های هوایی، از سنگ‎های آتشفشانی منطقه مزبور نمونه‏برداری 
در  موجود  آتشفشانی  سنگ‎های  از  کاملی  تنوع  نمونه‏برداری  این  گرفت.  صورت 
منطقه را در بر دارد. تعداد ٦٠ نمونه از مجموعه سنگ‎های آتشفشانی بر اساس تنوع 
برداشت شده  نمونه  از ٦٠  مطالعه سنگ‌نگاری  منظور  به  برداشت شد.  سنگ‎شناسی 
به مطالعه سنگ‎های  با استفاده از میکروسکوپ پلاریزان  مقاطع نازک تهیه و سپس 

آتشفشانی منطقه پرداخته شد. از میان نمونه‌های آتشفشانی، 13 نمونه که فاقد دگرسانی 
شیمیایی  آنالیز  انجام  برای  و  انتخاب  آنالیز  جهت  داشتند  کمتری  تجزیه  و  بودند 
آزمایشگاه به   ICP-MS و    ICP-OES به روش‌های  نادر  و  اصلی  عناصر   سنگ کل 

 Activation کشور کانادا ارسال شدند )جدول 1(. سپس با استفاده از تلفیق اطلاعات‌های 
 به دست آمده از مشاهدات صحرایی، مطالعات میکروسکوپی و آنالیز عناصر اصلی و
 GCDkit 3.00 و ArcGIS، CorelDROW X5، Igpet افزارهای‎کمیاب با استفاده از نرم

به بررسی پتروژنز و نحوه تشکیل سنگ‎های آتشفشانی منطقه پرداخته شده است.

Petrology Basalt
Basaltic andesite

and
Basaltic trachyandesite

Andesite
and

Trachyandesite

Dacite
and

Trachyandesite
Sample No E-S-11 E-S-42 E-S-18 P-S-5 E-S-5 S-S-6 N-S-11 N-S-15 N-S-66 N-S-12 N-S-15 N-S-44 Z-S-10

SiO2 50/1 52/2 53/2 53/9 54/7 57/6 59/6 60/2 60/8 59/4 62/7 65/1 66/3

TiO2 1 1/01 0/82 0/9 0/87 0/9 0/71 0/6 0/71 0/7 0/57 0/49 0/4

Al2O3 19/1 14/9 16/25 19/4 17/85 17/7 16/7 17/8 15/7 17/4 16/15 14/8 15/6

Fe2O3 11/1 12/85 10/3 9/1 8/96 8/5 7/66 6 7/66 6/6 6/03 3/89 3/8

MnO 0/2 0/29 0/3 0/2 0/22 0/1 0/14 0/1 0/14 0/1 0/15 0/05 0/1

MgO 4/7 4/11 4/43 3/1 2/32 2/2 2/48 2/7 2/41 3/8 1/78 1/52 0/2

CaO 10/3 7/71 6/33 4/7 6/83 7/3 5/89 6/1 5/19 4/2 4/81 4/84 5/7

Na2O 2/8 2/42 3/1 5/2 4/09 2/7 3/59 3/6 3/44 5/3 3/49 3/47 4/6

K2O 0/6 1/88 2/1 3 1/62 2/4 2/31 2/5 2/38 1/9 2/73 2/9 3

P2O5 0/1 0/26 0/15 0/2 0/43 0/2 0/2 0/1 0/22 0/2 0/19 0/15 0/1

Total 100 97/63 96/98 99/7 97/89 99/6 99/28 99/7 98/65 99/6 98/6 97/21 99/8

Ba 140 422 554 590 361 600 548 440 605 540 675 759 700

Rb 16/2 38/6 46/1 88/6 40/4 51/8 60/9 61/2 56 64/7 71/4 38/1 41

Sr 350 336 369 540 403 360 424 420 394 320 449 353 260

Zr 27/9 81 79 115 121 121 119 132 145 164 121 145 152

Nb 2 5/5 4/3 7 6/1 7 6/6 11 6/6 16 6/6 7/4 11

Ni 5 13 14 5 6 6 8 21 8 29 8 5 5

Co 35/6 32/4 29/8 24/7 15/8 19/5 17/4 20/7 16/6 20/7 12/8 5 7/9

Zn 118 120 169 196 66 80 75 101 65 54 76 23 53

La 4/2 12/9 9/6 17/6 14/1 15/8 15/3 17/6 16/5 25/1 24/2 16 22/5

Ce 9/1 26/4 20 35/6 28/5 33/1 30/8 32/2 33/3 46/2 45/7 31/6 44

Pr 1/33 3/57 2/62 4/51 3/73 4/15 3/85 3/72 4/16 5/21 5/24 3/85 5/24

Nd 6/4 14/5 11/2 18/2 15/9 17/9 15/4 13/6 16/8 19/2 19/3 14/9 20/5

Sm 2/1 3/68 2/85 4 3/91 4/5 3/53 2/8 4/02 3/8 3/76 3/21 4/6

Eu 0/75 1/06 0/93 1/15 1/2 1/17 0/94 0/8 1/04 0/88 0/95 0/88 1/14

Gd 2/65 4/21 3/42 3/69 4/62 4/82 3/87 2/53 4/4 3/59 3/91 3/65 4/3

Tb 0/47 0/72 0/57 0/7 0/75 0/61 0/62 0/4 0/69 0/41 0/56 0/55 0/66

Dy 2/77 4/62 3/83 4/08 4/85 4/75 4 2/43 4/44 3 3/48 3/26 4/39

Ho 0/57 0/94 0/81 0/8 0/98 1 0/8 0/49 0/94 0/67 0/71 0/69 0/92

Er 1/68 2/74 2/48 2/48 2/99 2/93 2/45 1/66 2/76 1/89 2/12 2/12 2/79

Tm 0/26 0/41 0/35 0/35 0/43 0/45 0/34 0/21 0/42 0/31 0/32 0/32 0/43

Yb 1/8 2/56 2/34 2/3 2/65 2/8 2/39 1/6 2/68 1/8 2/14 2/16 3

Lu 0/26 0/42 0/36 0/36 0/43 0/45 0/4 0/19 0/47 0/32 0/36 0/33 0/48

Y 17/5 25/3 21/3 23/6 27/7 27/8 23 15/1 25/7 18/8 20/4 18/4 28/2

Cs 0/7 0/67 0/87 2/1 0/68 1/5 2/34 2/1 1/88 1/4 1/22 0/4 0/6

Ta 0/5 0/4 0/3 0/5 0/4 0/5 0/5 0/8 0/4 1/1 0/5 0/5 0/7

Hf 1 2/8 2/4 3 3/6 4 3/5 3 4/2 4 3/6 4/1 5

Cu 169 121 451 5 36 13 48 5 29 5 47 5 74

Ga 20 16/9 17/3 23 18 19 17/7 19 16/3 19 16/2 14/4 17

Mo >2 >2 3 >2 >2 3 >2 >2 >2 >2 >2 >2 >2

Th 0/6 5/69 3/39 5/8 5/41 5/6 5/11 7 4/62 9/6 5/55 5/91 5/6

Tl >0/5 >0/5 >0/5 >0/5 >0/5 >0/5 >0/5 >0/5 >0/5 >0/5 >0/5 >0/5 >0/5

U 0/07 1/38 1/02 1/12 1/64 1/65 1/23 2/35 1/47 3 1/43 1/56 1/63

V 385 426 338 233 208 267 194 150 188 147 128 76 57
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Petrology Basalt
Basaltic andesite

and
Basaltic trachyandesite

Andesite
and

Trachyandesite

Dacite
and

Trachyandesite
Sample No E-S-11 E-S-42 E-S-18 P-S-5 E-S-5 S-S-6 N-S-11 N-S-15 N-S-66 N-S-12 N-S-15 N-S-44 Z-S-10

SiO2 50/1 52/2 53/2 53/9 54/7 57/6 59/6 60/2 60/8 59/4 62/7 65/1 66/3

TiO2 1 1/01 0/82 0/9 0/87 0/9 0/71 0/6 0/71 0/7 0/57 0/49 0/4

Al2O3 19/1 14/9 16/25 19/4 17/85 17/7 16/7 17/8 15/7 17/4 16/15 14/8 15/6

Fe2O3 11/1 12/85 10/3 9/1 8/96 8/5 7/66 6 7/66 6/6 6/03 3/89 3/8

MnO 0/2 0/29 0/3 0/2 0/22 0/1 0/14 0/1 0/14 0/1 0/15 0/05 0/1

MgO 4/7 4/11 4/43 3/1 2/32 2/2 2/48 2/7 2/41 3/8 1/78 1/52 0/2

CaO 10/3 7/71 6/33 4/7 6/83 7/3 5/89 6/1 5/19 4/2 4/81 4/84 5/7

Na2O 2/8 2/42 3/1 5/2 4/09 2/7 3/59 3/6 3/44 5/3 3/49 3/47 4/6

K2O 0/6 1/88 2/1 3 1/62 2/4 2/31 2/5 2/38 1/9 2/73 2/9 3

P2O5 0/1 0/26 0/15 0/2 0/43 0/2 0/2 0/1 0/22 0/2 0/19 0/15 0/1

Total 100 97/63 96/98 99/7 97/89 99/6 99/28 99/7 98/65 99/6 98/6 97/21 99/8

Ba 140 422 554 590 361 600 548 440 605 540 675 759 700

Rb 16/2 38/6 46/1 88/6 40/4 51/8 60/9 61/2 56 64/7 71/4 38/1 41

Sr 350 336 369 540 403 360 424 420 394 320 449 353 260

Zr 27/9 81 79 115 121 121 119 132 145 164 121 145 152

Nb 2 5/5 4/3 7 6/1 7 6/6 11 6/6 16 6/6 7/4 11

Ni 5 13 14 5 6 6 8 21 8 29 8 5 5

Co 35/6 32/4 29/8 24/7 15/8 19/5 17/4 20/7 16/6 20/7 12/8 5 7/9

Zn 118 120 169 196 66 80 75 101 65 54 76 23 53

La 4/2 12/9 9/6 17/6 14/1 15/8 15/3 17/6 16/5 25/1 24/2 16 22/5

Ce 9/1 26/4 20 35/6 28/5 33/1 30/8 32/2 33/3 46/2 45/7 31/6 44

Pr 1/33 3/57 2/62 4/51 3/73 4/15 3/85 3/72 4/16 5/21 5/24 3/85 5/24

Nd 6/4 14/5 11/2 18/2 15/9 17/9 15/4 13/6 16/8 19/2 19/3 14/9 20/5

Sm 2/1 3/68 2/85 4 3/91 4/5 3/53 2/8 4/02 3/8 3/76 3/21 4/6

Eu 0/75 1/06 0/93 1/15 1/2 1/17 0/94 0/8 1/04 0/88 0/95 0/88 1/14

Gd 2/65 4/21 3/42 3/69 4/62 4/82 3/87 2/53 4/4 3/59 3/91 3/65 4/3

Tb 0/47 0/72 0/57 0/7 0/75 0/61 0/62 0/4 0/69 0/41 0/56 0/55 0/66

Dy 2/77 4/62 3/83 4/08 4/85 4/75 4 2/43 4/44 3 3/48 3/26 4/39

Ho 0/57 0/94 0/81 0/8 0/98 1 0/8 0/49 0/94 0/67 0/71 0/69 0/92

Er 1/68 2/74 2/48 2/48 2/99 2/93 2/45 1/66 2/76 1/89 2/12 2/12 2/79

Tm 0/26 0/41 0/35 0/35 0/43 0/45 0/34 0/21 0/42 0/31 0/32 0/32 0/43

Yb 1/8 2/56 2/34 2/3 2/65 2/8 2/39 1/6 2/68 1/8 2/14 2/16 3

Lu 0/26 0/42 0/36 0/36 0/43 0/45 0/4 0/19 0/47 0/32 0/36 0/33 0/48

Y 17/5 25/3 21/3 23/6 27/7 27/8 23 15/1 25/7 18/8 20/4 18/4 28/2

Cs 0/7 0/67 0/87 2/1 0/68 1/5 2/34 2/1 1/88 1/4 1/22 0/4 0/6

Ta 0/5 0/4 0/3 0/5 0/4 0/5 0/5 0/8 0/4 1/1 0/5 0/5 0/7

Hf 1 2/8 2/4 3 3/6 4 3/5 3 4/2 4 3/6 4/1 5

Cu 169 121 451 5 36 13 48 5 29 5 47 5 74

Ga 20 16/9 17/3 23 18 19 17/7 19 16/3 19 16/2 14/4 17

Mo >2 >2 3 >2 >2 3 >2 >2 >2 >2 >2 >2 >2

Th 0/6 5/69 3/39 5/8 5/41 5/6 5/11 7 4/62 9/6 5/55 5/91 5/6

Tl >0/5 >0/5 >0/5 >0/5 >0/5 >0/5 >0/5 >0/5 >0/5 >0/5 >0/5 >0/5 >0/5

U 0/07 1/38 1/02 1/12 1/64 1/65 1/23 2/35 1/47 3 1/43 1/56 1/63

V 385 426 338 233 208 267 194 150 188 147 128 76 57

جدول ١- نتایج حاصل از تجزیه ژئوشیمیایی عناصر اصلی )بر حسب درصد وزنی( و کمیاب )بر حسب ppm( سنگ‌های آتشفشانی منطقه  نشوه.
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4- سنگ‌نگاری
بر اساس نقشه 1:١۰۰۰۰۰ چهارگوش ساوه واحد آتشفشانی موجود در شمال روستای 
نشوه شامل سنگ‎های آندزیتی سبز روشن به همراه میان‎لایه‌هایی از توف‌های وابسته 
نشان  پژوهش  این  در  ژئوشیمی  و  سنگ‌نگاری  بررسی‎های  که  حالی  در  است، 
)بازیک(،  الیوین‌بازالت  بازالت،  از  مطالعه  مورد  منطقه  سنگ‎های  ترکیب  می‎دهد 
آندزی‌بازالت، آندزیت، تراکی آندزیت )حدواسط( و تعداد معدودی نیز داسیت و 
تراکی‌داسیت )اسیدی( است. در این بین سنگ‎های حدواسط فراوان‎تر هستند. این 
سنگ‎ها سطحی سیاه رنگ دارند و در نمونه‌های دستی به رنگ سبز تیره تا خاکستری 
مگاکریست  کانی‎های  دارای  عمدتاً  منطقه  آتشفشانی  واحد  می‎شوند.  دیده  تیره 
اندازه  بالا،  سمت  به  روانه‌ها  پایین  قسمت  از  که  ب(   -3 )شکل  است  پلاژیوکلاز 
بلورهای پلاژیوکلاز کاهش می‎یابد. به‎طوری که در حوالی روستای هبران )قسمت‏های 
عمدتاً  و  نمی‎شوند  دیده  مسلح  غیر  چشم  با  پلاژیوکلاز  کانی‎های  گدازه(  فوقانی 
دارای ساخت حفره‎ای هستند. این حفرات توسط کلسیت پر شده است که اندازه این 

کلسیت‎ها از دیواره به طرف مرکز افزایش می‎یابد. ساخت حفره‎ای معرف مقدار قابل 
 توجهی سیال در ماگمای سازنده سنگ‎هاست )Lockwood  and‎  Hazlett, 2010( و

تصور می‎شود هنگامی که ماگما از گاز اشباع بوده، سبب تشکیل گدازه‌های حفره 
دار می‎شده و زمانی که فقیر از گاز بوده بخش‎های متراکم خاکستری تیره تا سیاه 
بدون حفره را ایجاد کرده است. بر روی گدازهای مذکور، سنگ‎های آهکی ماسه‏ای 

به سن الیگو- میوسن )معادل سازند قم( قرار گرفته است )شکل 3- الف(.
     پلاژیوکلاز فراون‎ترین کانی در سنگ‎های آتشفشانی منطقه است و تقریباً بیش 
از ٦٠ درصد حجمی این سنگ‎ها را شامل می‎شود. از مهم‎ترین کانی‎های دیگر در 
کوارتز،  پ(،   -3 )شکل  پیروکسن  کلینو  به  می‎توان  منطقه  آتشفشانی  سنگ‎های 
منطقه  در  سنگ‎های  عمده  بافت  کرد.  اشاره  الیوین  و  آمفیبول  پتاسیک،  فلدسپار 
مورد مطالعه پورفیری، میکرولیتیک پورفیریک، میکرولیتی، هیالوپورفیریک و بعضاً 

سرئیت و گلومروپورفیریک است. 

شکل ٣- الف( نمایی از رخنمون سنگ‌های آتشفشانی منطقه نشوه که در زیر آهک‌های میوسن واقع شده‌اند. این عکس از قسمت شمال منطقه مورد مطالعه تهیه 
شده و در این رخنمون شیب لایه‌ها به سمت شمال است ؛ ب( تصویری از سنگ‌های بازالتی- آندزیتی با مگاکریست‌های پلاژیوکلاز؛ پ( تصویری از سنگ‌های 

بازالتی موجود در منطقه که دارای فنوکریست‌های پیروکسن هستند.

ماگما  با  بلور  تعادل  عدم  از  شواهدی  سنگ‎ها  این  میکروسکوپی  بررسی‎های  در 
الف(، حاشیه  بافت غربالی )شکل 4-  به  از آن جمله می‎توان  نیز دیده می‎شود که 
پلاژیوکلاز شده  دگرسان  و  سالم  نسل  دو  وجود  و  ب(   -4 )شکل   واکنشی 

خوردگی  نیز  کوارتز  کانی‎های  از  برخی  در  همچنین  کرد.  اشاره  پ(   -4 )شکل 
خلیجی دیده می‎شود )شکل 4- ت(، حالت خوردگی در کانی‎های مختلف می‎تواند 
نشان‎دهنده عدم تعادل فیزیکوشیمیایی بلور با ماگما و احتمالاً نتیجه آلودگی و اختلاط 
ماگمایی باشد. به عقیده )Suzaño et al. (2017 وجود کوارتز با خوردگی خلیجی در 
سنگ‎ها می‎تواند نشان‎دهنده اختلاط ماگمایی باشد. )Shelly )1993 نیز معتقد است 
که بافت خوردگی خلیج در کانی کوارتز در اثر تأثیرات انحلال ناشی از کاهش فشار 

در حین صعود ماگما و تزریق پالس‌های جدید و گرم به مخزن ماگمایی ایجاد می‎شود. 
با توجه به این شواهد، می‎توان عنوان کرد که اختلاط ماگمایی احتمالاً در پیدایش 
سنگ‎های آتشفشانی منطقه نشوه نقش مهمی داشته است. مجموعه ویژگی‌های ذکر 
تا صعود و فوران آنها در  از هنگام تشکیل ماگما  شده حاصل رویدادهای مختلف 
ایجاد مجموعه کانی شناسی فوق  از آن است که سبب  بعد  تغییرات  سطح زمین و 
ناشی  گلومروپورفیریک  بافت  میکروسکوپی  بررسی‎های  در  همچنین  است.  شده 
از تجمع بلورهای کلینوپیروکسن و پلاژیوکلاز نیز در تعدادی از مقاطع دیده شده 
 است که می‎تواند نشان‎دهنده اختلاط ماگمایی و اغتشاش در مخرن ماگمایی باشد

نمی‎شود.  دیده  رسوبی  زینولیت‎های  میکروسکوپی  بررسی‎های  در   .)Gill, 2010(
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 شکل ٤- تصاویر میکروسکوپی از سنگ‌های آتشفشانی منطقه مورد مطالعه در نور پلاریزان؛ الف( پلاژیوکلازهایی با میانبارهایی از شیشه؛
  ب( پلاژیوکلاز با حاشیه واکنشی؛ پ( همزیستی پلاژیوکلازهایی با بافت غربالی )نسل اول( در مجاورت پلاژیوکلازهای سالم )نسل دوم(؛

 ت( درشت‎بلور کوارتز با خوردگی خلیجی. علایم اختصاری عبارتند از: Plg= پلايوکلاز و Qz= کوارتز. 

شکل ٥- الف( نمودار مجموع آلکالن نسبت به سیلیس )Le Bas et al., 1986(. همانطور که مشاهده می‎شود سنگ‌های آتشفشانی منطقه نشوه دارای دامنه ترکیبی گسترده‎ای از بازالت تا تراکی‎داسیت هستند؛ 
ب( در نمودار K2O در برابر SiO2 )اقتباس از Peccerillo and Taylor, 1971( سنگ‌های مورد مطالعه در محدود کالک آلکالن واقع می‎شوند؛ پ( نمودار Irvine and Baragar, 1971) AFM(؛ در این 

نمودار نیز اکثر سنگ‌های مورد مطالعه در محدوده کالک آلکالن قرار می‎گیرند.

بنابراین می‎توان گفت که آلودگی با پوسته بالایی در تکوین سنگ‎های آتشفشانی 
که  می‎کند  اظهار   Pearce (1983( آن  بر  علاوه  است.  داشته  کمی  نقش  منطقه 
ماگماهای بازالتی سریع صعود می‎کنند و خودشان را به سطح زمین می‎رسانند و به 
مقدار کم دچار آلایش با سنگ‎های تشکیل دهند پوسته زمین در طی صعود می‎شوند. 

5- بحث
5- 1. رده بندی شیمیایی، سری ماگمایی و فرایندهای مؤثر در تشکیل سنگ‎های 

آتشفشانی مورد مطالعه
تعیین  بنابراین  از سنگ‎های منطقه دارای خمیره ریزدانه هستند.  قابل توجهی  بخش 
نوع و نسبت کانی‎ها تا حد زیادی غیر ممکن است؛ لذا به منظور نام‎گذاری دقیق و 
کمک به مطالعات سنگ‌نگاری سنگ‎های آتشفشانی منطقه، از داده‌های ژئوشیمیایی 

سنگ‎های  می‎شود  دیده  الف   -5 شکل  در  که  همانطور   .)1 )جدول  شد  استفاده 
آندزیت،  آندزی‎بازالت،  بازالت،  محدوده  در  مطالعه  مورد  منطقه  آتشفشانی 
قرار  تراکی‎داسیت  و  داسیت  تراکی‎آندزیت،  آندزیت،  تراکی‎-آندزی‎بازالت، 
می‎گیرند. همچنین در این نمودار نمونه‌های مورد بررسی عمدتاً در قلمرو مجموعه 
ماگمایی ساب‎آلکالن و در 3 محدوده اسیدی )تراکی‎داسیت(، حدواسط )آندزیت، 

تراکی‎آندزیت و تراکی-آندزی‎بازالت( و بازیک )بازالت( قرار گرفته‌اند. 
معرفی  نمودار  از  می‎توان  کالک‎آلکالن  سری  از  تولئیتی  سری  تفکیک  براي       
شده توسط )Peccerillo and‎ Taylor (1971 )شکل 5- ب( و نمودار AFM معرفی 
شده توسط )Irvine and‎ Baragar (1976 )شکل 5- پ( استفاده کرد. در نمودارهای 
مذکور سنگ‎های آتشفشانی منطقه مورد مطالعه عمدتاً روند سری کالک‎آلکالن را 

دنبال می‎کنند.
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منطقه  خروجی  آذرین  سنگ‎های  ماگمایی  سری  اینکه  بر  علاوه   AFM نمودار   
طوری  نمونه‌ها  زیرا  است.  نیز  ماگمایی  تفریق  کننده  بازگو  می‎کند،  مشخص  را 
ماگمایی  تفریق  روند  محققین  از  بسیاری  اعتقاد  به  که  گرفته‌اند  قرار  نمودار  در 
 ،Wilson)2007( به  می‎توان  پژوهشگران  این  جمله  از  که  می‎کند  مشخص   را 

)Rollinson (1993 و )Shelly (1993 اشاره کرد.

     ارزش زیاد نمودار تغییرات )Harker (1909 در بررسی داده‌های زمین‎شیمیایی به 
اثبات رسیده است، این گونه نمودارها ارتباط ژئوشیمیایی منطقی را آشکار می‎سازند 
ولی پراکندگی‌هایی را نیز به همراه دارند. به‎طور کلی روندهایی که دارای ارتباط خطی 
مثبت و یا منفی هستند تحت کنترل تبلور بخشی، اختلاط ماگمایی یا آلایش هستند؛ اما 
پراکندگی‎ها می‎تواند در اثر تحولاتی از نوع آلایش ماگما با پوسته بالایی، دگرسانی 

.)Wilson, 2007( شود  ایجاد  فنوکریست(  درصد  )میزان  بلوری  تمرکزهای  یا   و 
کمیاب  و  فرعی  عناصر  ژئوشیمیایی  داده‌های  اساس  بر  که  مختلفی  نمودارهای 
این    .)7 و   6 )شکل‌های  دارند  زیادی  پراکندگی  شده‌اند،  ترسیم   SiO2 مقابل  در 
و  فوران  صعود،  تشکیل،  حین  در  ژئوشیمیایی  تغییرات  کننده  بازگو  پراکندگی‌ها 
انجماد ماگمایی هستند. علی‎رغم وجود پراکندگی‎ها، برخی نمودارها روند صعودی 
و یا نزولی مشخصی نشان می‎دهند. برای مثال La، Ce، Zr و تا حدودی K2O دارای 
روند صعودی هستند؛ در حالی که MgO، TiO2، Fe2O3، و تا حدودی Sr روند نزولی 
نشان می‎دهند. کاهش MgO، TiO2 و Fe2O3 بیانگر تبلور کانی‎های فرومنزین و سهم 
تفریق بلوری در ایجاد سنگ‎های آتشفشانی منطقه نشوه با طیف گسترده سنگ‎شناسی 
است. روند نزولی Sr نشان‎دهنده تفریق پلاژیوکلاز از ماگماست )شکل 7 و جدول 1(.

شکل 6- نمودارهای )Harker )1909  نشان‎دهنده روند تغییرات اکسیدهای عناصر اصلی نسبت به سیلیس. علایم مشابه شکل 5 است.
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شکل ٧- نمودارهای )Harker )1909 نشان‎دهنده روند تغییرات برخی از عناصر کمیاب نسبت به سیلیس. علایم مشابه شکل 5 است.

SiO2 در طی تفريق  افزايش  با  ليتوفيل درشت‎يون  به‎طور کلی مجموعه عناصر       
کمی  مزبور  عناصر  تغييرات  روند  پژوهش  اين  در  اما  می‎يابند،  افزايش  ماگمايی 
 متفاوت است.  Rb و Ba دارای روندهای افزايشی همراه با پراکندگی هستند )شکل 7(.

این  والد  ماگمای  از  پتاسیک  فلدسپار  تفریق  عدم  خاطر  به  عناصر  این  افزایش 
  SiO2 با افزايش V و Co هاست. در ميان عناصر کمياب، عناصر سازگاری مانند‎سنگ
کانی‎های  تفريق  با  ارتباط  در  می‎تواند  مسئله  اين  که  می‎دهند،  نشان  کاهشی  روند 
فرومنيزين مانند اليوين، پيروکسن و مگنتيت باشد )جدول 1(. روند تغييرات برخی 
از عناصر ناسازگار مانند Zr و تقریباً Nb با افزايش SiO2 روند افزايشی نشان می‎دهند 
)شکل 7(. زيرکنيم دارای بار زياد و شعاع يونی نسبتاً بالا )٠/٧آنگسترم( است و در 
ماگماهای حدواسط و بازیک روند صعودی، مشابه روند مشاهده شده در سنگ‎های 
در  تيتانيم  جانشين  اغلب  نئوبيم   .)7 )شکل  می‎دهند  نشان  نشوه  منطقه  آتشفشانی 
اکسيدهای حاوی تيتان می‎شود و گاهی در ساختمان بيوتيت و هورنبلند وارد می‎شود. 
 Nb های مورد مطالعه بیوتیت حضور ندارد. از طرف دیگر ضریب جدایش‎در سنگ
.)Ionov and‎ Hofmann, 1995( است  پیروکسن  برابر   10 تا   85 بین  آمفیبول   برای 

لذا به نظر می‎رسد افزایش این عنصر در سنگ‎های آتشفشانی منطقه نشوه به خاطر 
عدم تفریق هورنبلند از ماگمای والد این سنگ‎ها باشد. 

     سنگ‎های آتشفشانی منطقه مورد مطالعه ممکن است از ماگماهایی با منشأهای 
منشأ  از  مزبور  ماگماهای  آیا  مسئله که  این  بررسی  برای  باشند.  متفاوت مشتق شده 
نقش  آنها  تولید  در  پوسته‎ای  گوشته-  منابع  اینکه  یا  هستند  واحدی  گوشته‎ای 
جدایش  ضرایب  با  ناسازگار  عناصر  از  برخی  بین  نسبت‎های  از  می‎توان  داشته‌اند، 
مشابه استفاده کرد. به‎طور کلی نسبت‎های عناصر به شدت ناسازگار در هنگام ذوب 
بخشی یا تبلور بخشی تغییر نمی‎کند. در حالی که نسبت‎های عناصر سازگار در هنگام 
نیستند منشأ  سنگ  نسبت‎های  دهنده  بازتاب  و  می‎کند  تغییر  به شدت  بخشی   ذوب 

)Rollinson, 1993(. این ویژگی‌ها باعث شده که با مطالعه اختلاف در نحوه رفتار 

بتوان نوع آمیختگی )آمیختگی ماگمایی و  عناصر سازگار و عناصر ناسازگار حتی 
ناهمگنی منشا( را از یکدیگر تفکیک کرد. به کمک این ویژگی‎ها، در زیر به بررسی 
مطالعه  مورد  منطقه  آتشفشانی  برای سنگ‎های  مهم سنگ‎شناسی  فرایندهای  برخی 

پرداخته می‎شود.
و  نمودارهای عناصر فرعی  از  برخی  نقاط در  پراکندگی  به  توجه  با  نهایت       در 
کمياب نسبت به SiO2 و بررسی روند تفريقی نمونه‌ها در اين نمودارها می‎توان نتيجه 
گرفت که فرایند تفريق در ماگما انجام شده است ولی عواملی مانند اختلاط، آلايش 

ماگمايی و دگرسانی روند تفريق ماگما را تحت تأثير قرار داده‌اند.
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ناسازگار  عناصر  گروه  از  که  عناصری  جفت  به  مربوط  دومتغیره  نمودارهای       
دهند  نشان  ماگماها  منشأ  در  را  عناصر  این  نسبت  می‎توانند  می‎شوند،   انتخاب 
در  نسبت‎ها  این  که  آنجایی  از  دیگر  عبارت  به   .)Sun and‎ McDonough, 1989(

برابر درجه ذوب بخشی، تبلور تفریقی و تحرکات ثانویه تقریباً غیر حساس هستند، 
بنابراین شیب خط همبستگی روی یک نمودار دومتغیره که محور آن را این عناصر 
ناسازگار تشکیل می‎دهند، بیانگر نسبت این عناصر در منشا ماگما خواهد بود. به‎طور 
 کلی فرايندهای اختلاط ماگمايی و آلايش پوسته‎ای باعث ايجاد تغيير در نسبت‎های

با  مقايسه  در  پوسته‎ای  آلايش  در  تغييرات  اين  می‎شوند.   Zr/Rb و   K/Rb،Ba/Rb

اختلاط ماگمايی کمتر است )Winter, 2001(. اگر يک نمودار دومتغيره Rb در برابر 
نسبت‎های ذکر شده رسم شود چنانچه آلايش با پوسته زيرين انجام شود، نسبت‎ها 
روندی افزايشی نشان می‎دهند و اگر آلايش با پوسته بالايی انجام شود، نسبت‎هاي 
ماگمايی  اختلاط  وجود  صورت  در  اما  داشت.  خواهند  کاهشي  روندی  مذکور 
نشان می‎دهد. همان‏طور که در  با آلايش  مقايسه  تغييرات شديدی در  نسبت‎ها  اين 

مشخصی  همبستگی  الف(   -8 )شکل  می‎شود  مشاهده   Rb به  نسبت   Zr/Rb نمودار 
بين سنگ‎های آتشفشانی وجود ندارد و با پراکندگی زيادی همراه هستند. اين حالت 

می‎تواند به دليل تزريق پالس‌های متعدد ماگما و اختلاط ماگمايی باشد.
فرایندهایی که در  مهم‎ترین  بالا، می‎توان گفت  در  توضیحات ذکر شده  به  توجه  با 
اختلاط  و  تفریق  داشته‌اند  نقش  مطالعه  مورد  منطقه  آتشفشانی  سنگ‎های  تشکیل 
ماگمایی هستند. اما برای یافتن اینکه از بین این دو فرایند )اختلاط- تفریق ماگمایی( 
از  می‎توان  دارند  منطقه  آتشفشانی  سنگ‎های  تشکیل  در  مؤثرتری  نقش  یک  کدام 
نمودار  این  )Treuil and‎ Varet, 1973(. در  استفاده کرد   Nb/Y به  نسبت   Nb نمودار 
تفریق ماگمایی روندی افقی و اختلاط ماگمایی روندی مثبت نشان می‎دهد. همان‎طور 
بردار  که در شکل 8- ب دیده می‎شود سنگ‎های آتشفشانی منطقه نشوه در جهت 
اختلاط ماگمايی قرار گرفته و روندی مثبت نشان می‎دهند. با توجه به این نمودار به 
نظر می‎رسد اختلاط پالس یا پالس‌های ماگمایی جدید با ماگمای تفریق یافته در مخزن 
ماگمایی مؤثرترین مکانیزم برای تحول ماگمایی سنگ‎های آتشفشانی منطقه نشوه باشد.

 شکل 8- نمودارهای مربوط به نقش اختلاط ماگمایی در تکوین سنگ‌های آتشفشانی نشوه. الف( نمودار Zr/Rb نسبت به Rb؛ 
ب( نمودار Nb/Y نسبت به Treuil and Varet, 1973) Nb(. علایم مشابه شکل 5 است.

     همان‎طور در بحث مربوط به نمودارهای‌ هارکر ذکر شد، عنصر استرانسیم روندی 
غير عادی نسبت به روند تفريق )یعنی روند کاهشی( دارد، این حالت می‎تواند بیانگر 
اختلاط ماگمايی باشد؛ زيرا روندهای غیر عادی نشانه ورود ماگمای جديد به مخزن 
ماگمايی و فرايند اختلاط ماگمايی هستند )Winter, 2001(. همچنین در بررسی‎های 
میکروسکوپی این سنگ‎ها نیز شواهدی از اختلاط ماگمایی دیده می‎شود که از آن 
بافت غربالی، وجود دو نسل سالم و دگرسان شده پلاژیوکلازها،  به  جمله می‎توان 
با   .)4 )شکل  کرد  اشاره  فنوکریست‎ها  گردشدگی  و  خوردگی  واکنشی،  حاشیه 
پیدایش  نقش مهمی در  اختلاط ماگمایی  این شواهد، می‎توان عنوان کرد  به  توجه 

سنگ‎های آتشفشانی منطقه داشته است.
5- 2. جایگاه زمین‌ساختی

منطقه نشوه بخشی از نوار ماگمایی اروميه- دختر است. این نوار جزو پهنه‌هاي آذرين 
موجود در ايران محسوب مي‌شود که اکثر قسمت‌های آن از سنگ‎هاي آتشفشاني 
و  ترکیب سنگ‌شناسی، شیمیایی  نظر  از  این سنگ‎ها  است.  پوشیده شده  نفوذی  و 
محیط تشکیل متنوع هستند و می‌توان گفت از اسیدی تا بازیک و از محیط قاره‌ای 
نوار  و  نشوه  منطقه  ماگماتيسم  خصوص  در  هستند.  تغییر  در  عمق  کم  دریایی  تا 
مثال )برای  محققين  از  عده‌اى  دارد.  وجود  متفاوتى  عقاید  دختر  اروميه-   ماگمایی 

Amidi, 1975( در خصوص ماگماتيسم اين دوران عقيده دارند كه فرایند فرورانش 

لیتوسفر اقیانوسی نئوتتیس در کرتاسه بالایی به پایان رسیده است و ماگماتیسم حاصل 
از این فرورانش نمی‌تواند در زمان ترشیری ادامه داشته باشد. )Amidi (1975 همچنین 
بیان می‌کند که در لبه رورانده مناطق فرورانش دو نوع دگرگونی، فشار بالا‌- حرارت 

زون  در  که  است  حالی  در  این  و  می‌شود  دیده  بالا  حرارت  پایین-  فشار  و  پایین 
سنندج- سیرجان دگرگونی فشار بالا- حرارت پائین وجود ندارد. از دلایل دیگری 
با  مركزي  ایران  در  سوم  دوران  ماگماتیسم  نبودن  مرتبط  برای   Amidi (1975( که 
نظریه فرورانش بیان می‌کند این است که در یک منطقه فرورانش، در جهت شیب 
همه  در  ائوسن  طول  در  که  حالی  در  می‌شود.  کم  آتشفشان‌ها  سن  بنیوف  صفحه 
نقاط ایران )البرز، ایران مرکزی، بلوک لوت و ارومیه- دختر( ولکانیسم به‎طور تقریباً 
،Berberian and King (1981( که  است  حالی  در  این  می‌گیرد.  صورت   یکسان 

)Berberian et al. (1982 معتقدند روند توده‌های نفوذی با امتداد پهنه فرورانش تتیس 

و  است  پائین  اولیه  استرانسیم  نسبت  توده  این  در  طرفی  از  و  دارد  هماهنگی  جوان 
از  باشد. همچنين  اقیانوسی حاصل شده  پوسته  یا  و  از ذوب گوشته  نظر می‌رسد  به 
نظر ژئوشیمی سنگ‎های آتشفشانی دارای ترکیب آلکالن تا کالک‎آلکالن هستند که 

نشان‎دهنده محیط‌های قوس قاره‌ای یا فرورانش است. 
     همانطور که در بالا اشاره شد، در مورد جایگاه زمین‌ساختی سنگ‎های آتشفشانی 
تا  ادامه تلاش می‎شود  لذا در  نظریه ریفت و فرورانش وجود دارد.  منطقه نشوه دو 
سری  تعیین  نمودارهای  به  توجه  با  شود.  تعیین  سنگ‎ها  این  زمین‌ساختی  جایگاه 
 ماگمایی، ماگمای منطقه مورد مطالعه عمدتاً از نوع کالک‎آلکالن است )شکل 5- ب(؛

این نوع ماگما در ارتباط با مناطق فرورانش است و در دو محیط زمین‌ساختی جزایر 
قوسی و حاشیه فعال قاره‎ای تشکیل می‎شود )Wilson, 2007(. به منظور تعیین محیط 
زمین‌ساختی سنگ‎های آتشفشانی منطقه مورد مطالعه، عمدتاً از نمودارهایی استفاده 
شده است که عناصر کمیاب و کم‎تحرکی چون زیرکنیم، وانادیم، نئوبیم و ایتریم 
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شکل 9- الف( نمودار متمایز کننده محیط زمین‌ساختی بر اساس Wood, 1979) Th-Zr/117-Nb/16(. همان‎طور که در این نمودار مشاهده 
ThN در مقابل NbN شوند؛ ب( در نمودار‎واقع می )CAB( شود،‌ سنگ‌های آتشفشانی منطقه نشوه در محدوده بازالت‌های کالک آلکالن‎می 

)Saccani, 2015( سنگ‌های آتشفشانی منطقه نشوه در محدوده حاشیه‌های همگراه قرار می‎گیرند.

نامتحرک هستند و در هنگام فرایندهایی چون  سازنده آنها هستند. این عناصر نسبتاً 
هوازدگی، دگرسانی و دگرگونی )فرایندهای ثانویه( حساسیت نشان نمی‎دهند و وارد 
فاز مذاب نمی‎شوند )Rollinson, 1993(. همچنین می‎توان آنها را حتی در غلظت‌های 

پایین توسط یک روش ساده و سریع تجزیه و با دقت اندازه‎گیری کرد.
اینجا به منظور تعیین جایگاه زمین‌ساختی سنگ‎های آتشفشانی منطقه نشوه       در 
از نمودار سه‎تایی Wood, 1979) Th-Zr/117-Nb/16( استفاده شد. این نمودار که بر 
پایه عناصر HFSE ترسیم شده است، هم می‎تواند انواع مختلف MORB را مشخص 
کند و هم برای گدازه‌های حدواسط و بازالت‎ها به کار رود؛ به ویژه برای تشخیص 
بازالت‎های کمان آتشفشانی مناسب است. همان‎طور که در شکل 9- الف مشاهده 
 )CAB( بازالت‌های کالک‎آلکالن  منطقه در محدوده  می‎شود سنگ‎های آتشفشانی 

نمودار  در  همچنین  می‎شوند.  تشکیل  قاره‎ای  مخرب  حاشیه  در  که  شده‎اند  واقع 
NbN در برابر Saccani, 2015) ThN( سنگ‎های آتشفشانی منطقه نشوه در محدوده 

حاشیه‌های همگرا قرار می‎گیرند )شکل 9- ب(. لذا اگر چه در منطقه مورد مطالعه 
دو گسل مهم امامزاده و نشوه و شاخه‌های فرعی آنها وجود دارد )شکل 2(، ولی با 
توجه به مطالب فوق به نظر می‎رسد که این گسل‌ها تنها مسیرهایی را برای صعود و 
به وجود آورده‌اند که در یک  نشوه  والد سنگ‎های آتشفشانی  ماگما)ها(ی  فوران 
حاشیه مخرب )همگرا( قاره‎ای ایجاد شده است. به عبارت دیگر، ماگما)ها(ی والد 
سنگ‎های مورد مطالعه بر اثر فرورانش لیتوسفر اقیانوسی نئوتتیس به زیر ورقه ایران 
مرکزی به وجود آمده و سپس در خلال شکستگی‌ها و گسل‌های مهم منطقه خود را 

به سطح زمین رسانده و فوران کرده و سنگ‎های آتشفشانی نشوه را ایجاد کرده‎اند.

6- نتیجه‌گیری
منطقه نشوه در ٢٥ کیلومتری شمال باختر ساوه قرار دارد و قسمتی از زون ساختاری 
واحدهای  است.  دختر  ارومیه-  ماگمایی  کمان  از  کوچکی  بخش  و  مرکزی  ایران 
سنگی ائوسن در این منطقه، عمدتاً شامل واحدهای آتشفشانی هستند که بخش وسیعی 
از این منطقه را تشکیل می‎دهد و در واقع به نظر می‎رسد بیشترین فعالیت ماگمایی 
منطقه نیز در زمان ائوسن رخ داده باشد. در بررسی‎های میکروسکوپی این سنگ‎ها 
شواهدی از عدم تعادل بلور با ماگما دیده می‎شود که از آن جمله می‎توان به بافت 
غربالی، وجود دو نسل سالم و دگرسان شده پلاژیوکلاز و حاشیه واکنشی، خوردگی 
تغييرات  روند  ژئوشیمیایی  بررسی‎های  در  کرد.  اشاره  فنوکریست‎ها  گردشدگی  و 
به‎طوری  است،  متفاوت  ماگما   SiO2 افزايش  با  درشت‎يون  ليتوفيل  عناصر  مجموعه 
که اين عناصر در حين تبلور ماگمايی روند معمول خود را پشت سر نگذاشته‌اند. این 
موضوع می‎تواند نشان‎دهنده اختلاط ماگمايی باشد؛ زيرا وجود روندهای غير عادی 

نسبت به روند تفريق، نشانه ورود ماگمای جديد به مخزن ماگمايی و فرايند اختلاط 
که  می‎دهند  نشان  موجود  ژئوشيميايی  داده‌های  آن  بر  علاوه  بود.  خواهد  ماگمايی 
کمان  به  مربوط  و  آلکالن  کالک-  نوع  از  منطقه  آتشفشانی  سنگ‎های  ماگماتيسم 
می‎توان  ژئوشیمیایی  بررسی‎های  به  توجه  با  هستند.  قاره‎ای  فعال  حاشيه  آتشفشانی 
گفت که مهم‎ترین فرایندهایی که در تشکیل سنگ‎های آتشفشانی منطقه مورد مطالعه 
یا  پالس  اختلاط  می‎رسد  نظر  به  و  هستند  ماگمایی  اختلاط  و  تفریق  داشته‌اند  نقش 
پالس‎های ماگمایی جدید با ماگمای تفریق یافته قبلی مؤثرترین مکانیزم برای تحول 
ماگمایی سنگ‎های آتشفشانی منطقه نشوه باشد. با در نظر گرفتن موقعیت زمانی و 
مکانی سنگ‎های آتشفشانی منطقه نشوه، به نظر می‎رسد که این سنگ‎ها با ماگماتیسم 
ناشی از فرورانش پوسته اقیانوسی نئوتتیس به زیر ورقه ایران مرکزی در ارتباط هستند، 

که این مسئله با کل ماگماتیسم کمان ماگمایی ارومیه- دختر نیز همخوانی دارد.
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