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چيكده
قرار داده است.  برونزد دارند. دگرگونی در حد رخساره شیست سبز سنگ‌های ولکانیکی منطقه را تحت‌تأثیر  از سنگ‌های ولکانیکی  ناپیوسته‌ای  نواحی شمال ماکو، رخنمون‌های  در 
این مجموعه ولکانیکی بایمودال بوده و از گدازه و سنگ‌های آذرآواری اسیدی و بازیک تشکیل شد‌ه‌اند. گدازه‌های این واحد، واحد سنگی کامبرین و هم‌ارز لشگرک را پوشانده و 
 REE به‌طور پیشرونده به‌وسیله واحد دولومیتی دونین پوشیده می‌شوند. داده‌های ژئوشیمیایی سنگ‌های متابازیک و متاریولیتی بیانگر ماهیت انتقالی تا قلیایی ماگمای اولیه بوده و الگوی
مناطق ریفتی  متاریولیتی مشابه ریولیت‌های  HFS دیده می‌شود. سنگ‌های  بالا می‌باشد. غنی‌شدگی مشخصی در عناصر  آنها  در   LREE/HREE نسبت  و  بوده  منفی  دارای شیب   آنها 
)A1-Type( می‌باشند. داده‌های ژئوشیمیایی حاکی از آن است که سنگ‌های مورد مطالعه حاصل تبلور تفریقی یک ماگمای بازیک همراه با آلایش پوسته‌ای بوده و به‌عبارتی دارای ارتباط 
ژنتیکی بوده و از یک ماگمای واحد منشأ گرفته‌اند. ماگمای سازنده سنگ‌های مورد مطالعه از ذوب بخشی 3-10 درصدی یک منشأ گوشته‌ای‌ غنی شده گارنت پریدوتیتی در یک محیط 
کششی کافتی درون قاره‌ای تشکیل شده است. این جایگاه با محیط کششی کافتی حاکم بر سایر نقاط ایران در پالئوزوئیک پیشین در مراحل آغازین تشکیل و گسترش پالئوتتیس سازگار 

است.   
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و   )1382( عباسی  و  امینی‌آذر  توسط  تنها  این سنگ‌ها  است.  نگرفته  آنها صورت 
عباسی و امینی‌آذر‌ )1383( در حد توصیف صحرایی و سنگ‌شناختی اولیه در نقشه 
لذا  گرفته‌اند.  قرار  اشاره  مورد  علی‌حاجی  و  ماکو  منطقه   1/100000 زمین‌شناسی 
نتایج مطالعه سنگ‌شناسی سنگ‌های ولکانیکی بایمودال این منطقه می‌تواند مکمل 
اطلاعات موجود در سرگذشت زمین‌شناسی و رژیم زمین‌ساختی- ماگمایی حاکم 

بر البرز- آذربایجان در زمان پالئوزوئیک زیرین باشد.

2- زمین‏شناسی عمومی منطقه
48º طول   48′ تا44″    44º  32′  5″ دارای مختصات جغرافیایی  مطالعه  مورد  منطقه 
شمالی  بخش  در  و  است  شمالی  عرض   39º  38′  18″ تا    39º  27′  9″ و  خاوری 
جنوبی  بخش  و   )1382 عباسی،  و  )امینی‌آذر‌  ماکو   )1:100000( چهارگوش 
چهارگوش علی‌حاجی )عباسی و امینی‌آذر‌، 1383( در استان آذربایجان غربی قرار 
زون  در  منطقه  این  ایران  رسوبی  ساختاری-  واحدهای  تقسیم‌بندی  اساس  بر  دارد. 
زمین‌ساختی ایران مرکزی )Stöcklin, 1968( و البرز- آذربایجان )نبوی، 1355( قرار 
دارد. این منطقه همانند سایر نقاط واقع بر پهنه ایران مرکزی دارای واحدهای سنگ 
چینه‌‌‌ای مربوط به پالئوزوئیک است. واحدهای سنگ چینه‌‌‌ای مربوط به پالئوزوئیک 
با سازندهای شناخته شده  زمان چینه‌‌‌ای  و  نظر رخساره سنگ شناسی  از  منطقه  این 
مربوط به پالئوزوئیک در البرز و ایران مرکزی همسانی دارد و از این رو ویژگی‌های 

رسوبی این منطقه یک حوضه پلاتفرمی بوده است )امینی‌آذر‌ و عباسی، 1382(. 
     در نواحی شمال ماکو، رخنمون‌های ناپیوسته‌ای از سنگ‌های ولکانیکی اسیدی 
روستاهای  اطراف  در  زیرین،  پالئوزوئیک  سن  به  یکدیگر  همراه  به  بازیک  و 
آق‌گل  و  شورآغل  سارنج،  خرز،  مولی،  حسوشکی،  حسولزگو،  عیسی‌خان، 
 برونزد دارند. این سنگ‌ها در روی نقشه زمین‌شناسی با نماد Sv نشان داده شده‌اند 
)شکل 1(. وجود سنگ‌های بازیک و اسیدی به همراه یکدیگر و نبود ترکیبات حد 

واسط بیانگر ماگماتیسم بایمودال است.

زمستان 99، سال سی‌ام، شماره 118، صفحه 109 تا 122  

1- پیش‌نوشتار
که  شده‌اند  تشکیل  فلسیک  و  مافیک  سنگ‌های  از  بایمودال  ولکانیکی  سنگ‌های 
بسیار کم است.  یا حجم آنها  ندارند و  با ترکیب حدواسط وجود  درآن سنگ‌های 
تکتونیکی مختلفی مشاهده می‌شوند که عبارتند  این مجموعه سنگی در محیط‌های 
،)e.g. East African Rift) (Peccerillo et al., 2003( قاره‌ای  ریفت‌های   )1  از: 

 2( جزایر اقیانوسی )e.g. Kerguelen Plateau) (Kieffer et al., 2002(، 3( آتشفشان‌های 
 )River Plain-Yellowstone Province e.g. Snake( قاره‌ای  صفحات   داخل 
 )e.g. Inner Mongolia( قاره‌ای  فعال  حاشیه‌های   )4  ،)Leeman et al., 2009( 

e.g. Okinawa Trough) سیالیک  قوسی  پشت  5( حوضه‌های   ،)Liu et al., 2016(

 )e.g. Anatolia( تصادم  از  پس  سیستم‌های   )6  ،)Shinjo and Kato, 2000 

)Aydin et al., 2014; Ersoy and Helvacı, 2016(، 7( در بسیاری از محیط‌های پیچیده 

سنگ‌های  تشکیل  در   .)e.g. Basin and Range Province) (Ford et al., 2013(

ولکانیکی بایمودال دو فرایند زیر نقش عمده‌ای دارند: 1( تبلور جزء به جزء ماگمای 
مافیک تا تولید محصولات فلسیک، 2( ذوب بخشی منابع مختلف که نقش آنها در 

.)Peccerillo, 2005( پیدایش ولکانیسم بایمودال بحث‌انگیز است
برای  قابل قبولی  یا بدون آن مکانیسم  با آلودگی پوسته‌ای  به جزء  تبلور جزء       
فلسیک دارای  مافیک و  بایمودال هم‌منشاء است که در آن ماگماهای  سنگ‌های 
موازی  به‌صورت‌‌‌  آنها  در  عناصر کمیاب  روند  و  هستند  مشابهی  ایزوتوپی  ترکیب 
 .)Aydin et al., 2014; Peccerillo et al., 2003; Shinjo and Kato, 2000( است
از سوی دیگر برخی از سنگ‌های مافیک و فلسیک از منابع مختلفی منشأ گرفته‌اند 
)Liu et al., 2016(. به نظر می‌رسد در برخی از مناطق ماگماهای مافیک از گوشته 
از  یا  هستند،  پوسته‌ای  آناتکسی  فلسیک حاصل ذوب  ماگماهای  و  گرفته‌اند  منشأ 
ماگماهای  توسط  که  شده‌اند  حاصل  رانده  زیر  مافیک  سنگ‌های  مجدد  ذوب 

.)Espinoza et al., 2008( مافیک منشاء گرفته از گوشته گرم شده‌اند
بایمودال  ولکانیکی  سنگ‌های  مورد  در  کاملی  و  جامع  مطالعه  هیچ  تاکنون       
ماکو که در واحدهای ته‌نشستی پالئوزوئیک زیرین قرار گرفته‌اند و جایگاه رخداد 
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     دگرگونی در حد سطوح پایین رخساره شست سبز همه سنگ‌های ولکانیکی 
رسوبات  با  تناوب  در  متاولکانیکی  افق‌های  است.  داده  قرار  تأثیر  تحت  را  منطقه 
فوران  اندکی  زمانی  وقفه  با  و  پیاپی  فاز  در چند  افق‌ها  این  و  دارند.  قرار  آهکی 
بین  زمانی  وقفه  در  ماسه‌ای  آهک‌های  و  آهکی  رسوبات  رسوبگذاری  و  نموده‌ 
و  شده  پر  حفره‌ای  ساخت‌های   .)2 )شکل  است  داده  روی  متوالی  فوران  دو 
ماگمایی  فعالیت  رخداد  بیانگر  دگرگونه  ماسه‌ای  آهکی-  و  آهکی  میان‌لایه‌های 
فسیلی  دگرگونی،  علت  به  مرمری،  میان‌لایه‌های  این  در  است.  آبی  محیط  در 

نمی‌شود.  یافت 
هسته  در  عیسی‌خان  روستای  اطراف  در  ماکو  منطقه  ولکانیکی  سنگ‌های       

سنگ  و  دولومیتی  سنگی  واحد  تاقدیس  فوقانی  لایه  که  گرفته‌اند  قرار  تاقدیسی 
سنی  ولکانیکی  مجموعه  بنابراین  است.  دونین  سن  به  شده  دولومیتی  آهک 
بازیک  بیشتر  فراوانی  با  منطقه  این  در  سنگ‌ها  ترکیب  دارند.  دونین  از  قدیمی‌‌تر 
به همراه  و مقدار کمتری سنگ‌های تراکیتی و اسیدی بوده که به‌صورت‌‌‌ گدازه، 
سنگ‌های آذرآواری مثل متاتوف و متاآگلومرا در جنوب منطقه مورد مطالعه قابل 
مشاهده‌اند )شکل‏های 3- الف و ب(. سنگ‌های بازیک به خصوص متابازالت‌‌های 
نشان  که  گرفته‌اند  قرار  اسیدی  سنگ‌های  روی  بر  پیروکسن  درشت‌‌بلورهای  با 
ولکانیک‌‌های  فوران  آن  روی  بر  و  اسیدی،  ولکانیک‌‌های  فوران  ابتدا  می‌دهد 

بازیک صورت گرفته است )شکل 3- پ(.

شکل 1- نقشه زمين‌شناسي 1:100000 ساده شده منطقه مورد مطالعه بر اساس نقشه 1:100000 ماکو )امینی‌آذر‌ و عباسی، 1382( و علی‌حاجی )عباسی و امینی‌آذر، 1383(.

شکل 2- دورنمایی از روستای حسولزگو و برونزد سنگ‌های متاولکانیکی به همراه میان‌لایه‌های آهکی دگرگون شده در اطراف آن )دید به سمت باختر(.

شکل 3- برونزد سنگ‌های متاولکانیکی در اطراف روستای عیسی‌خان. الف( برونزد سنگ‌های متابازیک به رنگ سیاه )دید به سمت شمال خاور(؛ ب( برونزد 
متاآگلومرا در منطقه مورد مطالعه )دید به سمت شمال خاور(؛ پ( برونزد سنگ‌های متابازیک بر روی سنگ‌های متاولکانیک اسیدی )دید به سمت شمال(.
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     در نزدیکی روستای خرز سنگ‌های متاولکانیکی به همراه سنگ‌های آذرآواری 
فسیل‌  واحد  این  در  الف(.   -4 )شکل  گرفته‌اند  قرار  میلا  دولومیتی  عضو  روی  بر 
سنگ‌های  منطقه  این  در  است.  مشاهده  قابل  دستی  نمونه‌های  در  براکیوپود 
متاولکانیکی ترکیب اسیدی دارند. با حرکت به سمت شمال و در بخش‌‌های شمال 
 باختری روستای سارنج، سنگ‌های متاولکانیکی واحد دولومیتی میلا و واحد سنگ 
چینه‌‌‌ای هم‌‌ارز لشگرک را پوشانده است )شکل 4- ب(. سنگ‌های متاولکانیکی در 
این بخش ترکیب بازیک دارند. سنگ‌ها در این منطقه به شدت دگرسان شده‌‌اند. 
و  میلا  سازند  شیل‌‌های  درون  دیوریتی  تا  گابرودیوریت  دایک‌‌های  منطقه  این   در 
 سازند باروت باروند شمال خاور- جنوب باختر نفوذ کرده‌‌اند )شکل 4- پ(. این 
سنگ‌ها نسبتاً دانه درشت بوده و درشت‌‌بلورهای نیمه‌‌شکل‌‌دار کانی‌های فرومنیزین 
تجزیه شده در آن دیده می‌شود. برونزد سنگ‌های ولکانیکی در اطراف روستای 

خرز تا شمال باختر سارنج نشان می‌دهد که ابتدا فوران‌های اسیدی صورت گرفته 
وسپس فوران ماگمای بازیک بر روی آن انجام شده است. لذا در مقیاس ناحیه‌ای 

فوران‌های بازیک و اسیدی متناوباً تکرار شده اند.
     در جنوب روستای شورآغل، سنگ‌های ولکانیکی بر روی سازندهای باروت، 
لالون و زاگون فوران کرده‌‌اند )شکل‎های 5- الف و ب( که با لایه‌‌های آهکی دونین 
پوشیده می‌‌شوند. سنگ‌های متاولکانیکی در این منطقه ترکیب بازیک دارند و شامل 
به همراه سنگ‌های آذرآواری مثل متاتوف هستند. حجم سنگ‌های  جریان گدازه 
آذرآواری در این مناطق کم است و متاآگلومرا و برش ولکانیکی در این منطقه دیده 
نمی‌شود. در جنوب روستای آق‌گل هم سنگ‌های متاولکانیکی بر روی سازند‌‌های 
سنگ‌های  ترکیب  منطقه  این  در  که  نموده‌‌اند  فوران  لالون  زاگون-  و  باروت 
متاولکانیکی از تناوب سنگ‌های اسیدی و بازیک تشکیل شده است )شکل 5- پ(. 

شکل 4- الف( کنتاکت سازند میلا با سنگ‌های متاولکانیکی اسیدی در اطراف روستای خرز )دید به سمت شمال خاور(. ب( نمایی کلی از سازندهای میلا، لشکرک 
و سنگ‌های متاولکانیکی با ترکیب بازیک )دید به سمت شمال باختر(. پ( برونزد دایک  نفوذ کرده درون سازند باروت )دید به سمت شمال باختر(.

شکل 5- الف( دورنمایی از روستاهای شورآغل 
متاولکانیکی  سنگ‌های  برونزد  و  آق‌گل  و 
جنوب(؛ سمت  به  )دید  آن‌ها  جنوب   در 

سیاه  رنگ  به  متابازیک  سنگ‌های  برونزد  ب( 
سمت  به  )دید  شورآغل  روستای  جنوب  در 
جنوب باختر(؛ پ( برونزد سنگ‌های متاریولیتی 
و متابازیک در جنوب روستای آق‌گل )دید به 

سمت شمال خاور(.

3- روش انجام پژوهش
بررسی  جهت  نازک،  مقاطع  تهیه  و  نمونه‌برداری  صحرایی،  بررسی‌های  از  پس 
كمترين  با  و  سالم  هاي  سنگ  از  نمونه   23 تعداد  ژئوشیمیایی،  ویژگی‌های 
با  کل،  سنگ  ترکیب  در  فرعی  و  اصلی  عناصر  آنالیز  انجام  جهت  دگرساني 
فرستاده  کانادا   MSAnalytical آزمایشگاه  به  زمین‌ریزکاوان  شرکت  همراهی 
روش  کل،  سنگ  اصلی  اکسیدهای  اندازه‌گیری  و  شیمیایی  تجزیه  برای  شدند. 
درجه   1000 دمای  در  بورات  لیتیم  با  نمونه‌ها‌‌  مش   180 پودر  گرم   5 آمیختن 
محیط  در  سپس  شد.  برده  به‌کار  اسیدنیتریک  در  انحلال  سپس  و  سانتیگراد 

و  انجام شد  تجزیه  سانتیگراد  6000 درجه  با درجه حرارت   ICP-OES پلاسمای 
دقت سنجش کمی  این روش،  در  به‌صورت کمی گزارش شد.  اکسیدها  غلظت 
برای ارزیابی اکسیدهای اصلی از 0/01% تا 100% است. همچنین عناصر فرعی 
به‌کارگیری  با  مشابه  آماده‌سازی  فرایند  انجام  از  پس   REE عناصر  و  کمیاب  و 
حرارتی  پرتوسنج  به  مجهز   ICP-MS دستگاه  در  جرمی  پرتوسنجی  روش 
در  آمده  به‌دست  داده‌های  شدند.  اندازه‌گیری   ppm  10 بیشینه  خطای  و   X-1 

جدول 1 آورده شده‌اند. 
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Majore Elements (Wt%) and Minore and Trace Elements (ppm)

Metabasic rocks

B5B4B3B2B1VI-21VI-16VI-14VI-11VI-7VI-6VI-5VI-3VI-1Sample

46.9849.7353.4750.6146.8251.2646.0747.4654.5553.0746.7547.3355.5347.22SiO2

4.073.693.163.343.973.033.623.842.694.003.213.581.383.26TiO2

13.3414.0715.4114.7213.4117.0114.4916.917.7813.9814.2516.5617.7514.44Al2O3

13.7314.9013.0113.5214.2611.3714.7113.9210.313.81134.314.4712.2312.84Fe2O3(T)

0.250.170.270.250.180.210.250.180.130.220.310.290.180.29MnO

9.216.624.536.448.255.386.596.493.874.549.396.551.529.14MgO

7.856.034.436.448.532.799.985.694.384.859.776.811.999.06CaO

3.123.254.193.733.167.632.543.534.554.72.523.477.283.21Na2O

0.590.751.080.250.690.831.261.21.290.210.050.291.070.1K2O

0.850.770.450.70.720.390.490.780.450.610.430.601.090.43P2O5

149.6322.7214.6184.2163.2163.1378.8390.6140.9585.284.8169.0338.428.5Ba

2.84.13.41.62.823.523.024.631.72.20.96.511.93.8Rb

388.2198.6223.1423.2486.3102.7374.1365.945.8104.55121055159.9551.4Sr

134.8182.1177.4145.6132.810712096155180128155227102Zr

48.242.640.438.632.42633.634.731.1242.531.944.789.235.3Nb

186.5174.298.4162.6148.434.760.772.512.94.3166.3671.2161.5Ni

69.671.262.745.435.63440.934.324.933.44944.58.946.6Co

2.943.884.183.242.681.884.394.96.353.582.594.589.732.53Th

54.847.482.545.468.6626216100445430439Cr

35.631.229.824.528.218.725.229.530.834.823.43681.423.7La

67.472.574.656.462.842.158.664.564.174.153.776.6161.153.8Ce

9.319.128.326.947.225.47.338.017.89.196.829.0918.246.84Pr

36.7135.832.4526.5428.4123.730.633.331.137.527.735.470.728.5Nd

4.023.824.584.233.822.743.834.143.894.983.124.247.873.29Sm

2.321.682.362.151.681.432.012.191.582.321.532.013.61.7Eu

6.948.456.327.286.545.796.977.256.698.316.17.2611.086.34Gd

1.340.891.241.030.980.881.041.0811.250.91.091.590.91Tb

6.085.826.324.564.884.765.635.775.726.914.945.899.694.78Dy

1.420.941.351.210.980.871.021.041.021.220.871.091.750.88Ho

2.982.453.623.252.862.302.672.932.853.252.362.914.652.39Er

0.140.120.090.180.150.070.120.130.140.190.070.150.470.06Tm

1.942.082.311.8212.561.551.831.952.022.211.532.112.981.57Yb

0.310.360.320.250.280.250.290.330.330.360.260.340.540.26Lu

24.825.327.826.428.222.125.327.426.93123.127.242.222.8Y

0.80.571.010.910.130.030.210.350.24Cs

1.81.61.51.81.61.31.71.71.41.81.51.83.11.6Ta

6.85.97.16.45.174.86.65.46.78.15.56.98.95.3Hf

188.3196.1158.4174.6168.21921.517.622.123.720.820.722.820.3Ga

33.722.624.229.832.526.130.119.916.819.434.322.112.633.9Sc

0.840.920.750.940.860.570.660.611.430.90.590.962.090.65U

2863323083212982703312552032733242500319V

25.638.232.630.728.6184853583831526544Pb

جدول 1- نتايج تجزيه شيميايي سنگ‌هاي متابازیک ماکو پس از انجام اصلاحات و حذف مواد فرار.

4- سنگ‌نگاری
و  بازیک  دسته  دو  به  را  آنها  می‌توان  مطالعه  مورد  سنگ‌های  ماهیت  به  توجه  با 

اسیدی تقسیم کرد.
4- 1. سنگ‌های متابازیک

اگرچه این سنگ‌ها در درجات متوسط تا شدید دگرسان شده‌اند، ولی رخنمون‌های 

و  پلاژیوکلاز  این سنگ‌‌ها  اصلی  کانی‌های  یافت.  می‌توان  نیز  را  سالمی  نسبت  به 
پیروکسن هستند )شکل‌های 6- الف و ب(. اندازه کانی‌‌ها و نسبت آنها در مقاطع 
به‌صورت مكيروليت در  مختلف با یکدیگر متفاوت است. کانی پلاژيوكلاز اكثراً 
زمينه سنگ ديده مي‌‌شود و اشكال فنوكريست آن در اين سنگ‌‌ها محدود است و 
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فراواني آن در متابازالت‌ها از 30 تا 40 درصد متغير است. کلینوپیروکسن به‌صورت‌‌‌ 
 30 تا  گاهی  کانی  این  فراوانی  و  بوده  بی‌‌شکل  تا  نیمه‌‌شکل‌‌دار  بلورهای  درشت 
درصد هم می‌رسد. برخي از پيروكسن‌ها ماكل كارلسباد و ساعت‌شنی از خود نشان 
مي‌‌دهند. بلورهای پیروکسن در بین کانی‌‌ها، کمترین دگرسانی را متحمل شده‌‌اند. 
میکرولیت‌های  از  این سنگ‌ها  زمینه  ندارد.  این سنگ‌ها حضور  ارتوپیروکسن در 
ریز پلاژیوکلاز، دانه‌های ریز پیروکسن و کانی‌های اپاک تشکیل شده است که در 
بیشتر موارد دگرسان شده‌‌اند. در برخی از نمونه‌ها زمینه از شیشه تشکیل شده است 
کوارتز،  کلسیت،  سریسیت،  اپیدوت،  کلریت،  کانی‌های  ت(.  و  الف   -6 )شکل 
و  دگرسانی  کانی‌‌های  مهم‌‌ترین  اپاک  کانی‌‌های  و  اسفن  آمفیبول،  ایدنگزیت، 
اپیدوتی  و  این مجموعه هستند )شکل‌های 6- پ و ت(. کلریتی شدن  دگرگونی 
بافت‌هاي  این سنگ‌‌ها رخ داده است )شکل 6- پ(. مهم‌ترين  به وفور در  شدن، 
جرياني،  اي،  شيشه  ميکروليتي-  خميره  با  پورفيري  منطقه  بازالت‌های  در  موجود 
بافت اینترسرتال، بافت گلومروپورفیری که حاصل تجمع کانی‌های کلینوپیروکسن 
نمونه‌ها  بیشتر  بافت آمیگدالوئیدی می‌باشند )شکل 6- ت(. در  6( و  است )شکل 
حالت  مشخص  امتدادی  در  شده،  کشیده  به‌صورت‌‌‌  اپاک  و  کلریت  کانی‌‌های 
حالت  و  دگرگونی  کانی‌‌های  به  توجه  با  داده‌اند.  سنگ‌‌ها  این  به  برگوارگی، 

برگوارگی، این سنگ‌‌ها در رخساره زیر شیست سبز قرار می‌‌گیرند.
4- 2. سنگ‌های متاریولیتی

فلدسپار  پتاسیم  کوارتز،  از:  عبارتند  سنگ‌‌‌ها  این  دهنده  تشکیل  اصلی  کانی‌‌‌های 
به‌‌‌صورت فنوکریست و هم در زمینه  الف(. کوارتز هم   -7 و پلاژیوکلاز )شکل 

به‌صورت ریزبلور وجود دارد. فنوکریست‌‌‌های کوارتز به‌‌‌صورت نیمه‌شکل‌‌‌دار در 
دارای خوردگی  نیمه‌‌‌شکل‌‌‌دار  بلورهای  این  اکثر  که  می‌‌‌شوند  دیده  این سنگ‌‌‌ها 
درصد   35-  30 حدود  سنگ‌‌‌ها  این  در  کوارتز  فراوانی  هستند.  شکل  خلیجی 
در  ریزبلور  به‌صورت‌‌‌  هم  و  فنوکریست  به‌صورت  هم  پتاسیم‌فلدسپار  است. 
شکل‌‌‌دار  نیمه  به‌صورت‌‌‌  پتاسیم‌فلدسپار  فنوکریست‌‌‌های  دارد.  وجود  سنگ  زمینه 
الف(.   -7 )شکل  می‌‌‌شوند  مشاهده  سنگ  در  پرتیتی  بافت  با  بی‌‌‌شکل  گاهی   و 
قابل رؤیت  با چشم غیر مسلح  نمونه دستی  پتاسیم، در  فلدسپار  کانی‌‌‌های درشت 
کانی‌‌‌های  شده‌‌‌اند.  سریسیتی  شدت  به  فلدسپارها  نمونه‌ها  از  برخی  در  هستند. 
بی‌‌‌شکل  تا  شکل‌‌‌دار  نیمه  به‌صورت  و  میکروفنوکریست  به‌صورت‌‌‌  پلاژیوکلاز 
این  فراوانی  مشاهده‌‌‌اند.  قابل  سنگ‌ها  این  در  میلی‌‌‌متر   1 تا   0/3 اندازه‌‌‌های  در 
به‌‌‌صورت  تیره  کانی‌‌‌های  است.  کم  بسیار  متاریولیت  سنگ‌‌‌های  در  کانی 
این  در  دگرسانی  شدت  دارند.  وجود  سنگ  در  ثانویه  به‌صورت‌‌‌  هم  و  اولیه 
سریسیت،  شامل  دگرسانی،  کانی‌‌‌های  انواع  و  است  شدید  تا  متوسط  سنگ‌ها 
سنگ‌‌‌ها  این  در  زیرکن  است.  تیره  کانی‌‌‌های  و  کربناته  کانی‌‌‌های  کلریت، 
می‌‌‌شود  مشاهده  ریز  نیمه‌‌‌شکل‌‌‌دار  بلورهای  به‌صورت‌‌‌  فرعی  کانی   به‌عنوان 
فانریتیکی  پورفیریک  تا  آفانیتیکی  پورفیریک  متاریولیت‌‌‌ها  بافت  7- ب(.  )شکل 
دینامیکی  دگرگونی  موارد  برخی  در  است.  هیالوپورفیریک  و  الف(   -7 )شکل 
زمینه  فلدسپارهای  و  کوارتز  فنوکریست‌‌‌های  زمینه،  کانی‌‌‌های  شدن  خرد  باعث 
نشان  را  کاتاکلاستی  و  برشی  ساخت  و  شده‌‌‌  دگرریخته  متاریولیت‌‌‌ها،  و  شده 

می‌‌‌دهند )شکل های 7- پ و ت(.

شکل 6- الف( گلومروپورفیرهای پیروکسن در زمینه میکرولیتی؛ ب( دگرسانی کلریتی و 
اپیدوتی در سنگ‌های متابازیک؛ ت( بافت اینترسرتال در سنگ‌های متابازیک که فضای 
بین بلورهای پلاژیوکلاز توسط شیشه و کانی‌های اپک پر شده است و وجود حفره پر شده 
توسط کوارتز و کلریت؛ ت( جهتی‌افتگی ترجیحی کانی‌های اپاک و کلریت که منجر به 

برگوارگی در سنگ‌های متابازیک شده است. )تمامی تصاویر در حالت XPL هستند(.

شکل 7- الف(درشت بلورهای کوارتز، پتاسیم‌فلدسپار پرتیتی و میکروفنوکریست پلاژیوکلاز 
متاریولیت‌ها؛ در  فرعی  کانی  به‌عنوان  زیرکن  ب(  پورفیریک؛  بافت  با  متاریولیت   در 

دینامیکی؛  تنش‌های  تأثیر  علت  به  شده  شکسته  و  موجی  خاموشی  با  کوارتز   پ( 
 XPL پ( متاریولیت‌های دگرریخته با ساخت برشی و کاتاکلاستی. )تمامی تصاویر در حالت

هستند(.


