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چکیده
مجموعه آتشفشانی دشت  کوه در فاصله  75 کیلومتری شمال ایرانشهر قرار دارد. این توده شامل دو بخش A )توده  اصلی( و B )بخش جدا افتاده در بخش شمالی دشت  کوه( 
است.  بر پایه نقشه های زمین شناسی تهیه شده از منطقه، مجموعه اخیر به سن کرتاسه بالایی، درون فلیش های خاور ایران نفوذ کرده است و مرز گسلی با کنگلومرای پایه  ائوسن 
دارد. توده  یادشده شامل سنگ های بازالت، آندزیت، آندزی بازالت و تراکی بازالت است. کانی های اصلی سازنده سنگ های این توده شامل پلاژیوکلاز، پیروکسن، هورنبلند و 
سانیدین است و این سنگ ها بیشتر بافت پورفیری دارند. عضو وابسته به این مجموعه نهشته های آذرآواری است که در بخش پایینی آنها  قرار دارد و بیشتر توف هستند. در نمودار 
فراوانی عناصر خاکی کمیاب نمونه های مورد مطالعه، نسبت به فراوانی این عناصر در کندریت، شیب منفی قابل ملاحظه ای دیده می شود که نشان دهنده غنی شدگی نمونه ها از 
عناصر خاکی کمیاب سبک )LREE( و تهی شدگی از عناصر خاکی کمیاب سنگین )HREE(، برای سنگ های آتشفشانی دشت کوه است. نمودارهای مختلف ترکیب شیمیایی، 
زمین ساخت- ماگمایی و تعیین منشأ وابسته به سنگ های مورد مطالعه نشان می دهد که سنگ ها ماهیت آلکالن با منشأ گوشته ای دارند و در محیط کمان آتشفشانی قاره ای شکل 
گرفته اند. به نظر مي رسد مجموعه آتشفشانی دشت کوه بخشي از یک کمربند جزایر کمانی است که از شمال پاکستان تا ایران گسترده و طي رخداد زمین ساختي جوان تر، از 

منشأ خود جدا شده است.
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1-پیشنوشتار
فلیشي و  نهشته هاي  از  ستبري  ردیف های  گیرنده   دربر  ایران  خاور  فلیشی  پهنه  
سنگ هاي پوسته اقیانوسي است که میان پهنه هاي لوت و افغان )هیلمند( جای گرفته 
)؟(  ژوراسیک  اواخر  در  شدن  گنبدي  و  گوشته اي  برآمدگي هاي  گسترش  است. 
سبب گسترش ساختارهاي کافتي )کششي( در پهنه خاوري ایران مرکزي شده است؛ 
به گونه ای که گودال های ژرف اقیانوسي در شاخه هاي بسیاری در پهنه لوت شکل 
همراه  کرتاسه،  فلیشي  رخساره هاي  بودن  محدود   .)Stocklin, 1977( است  گرفته 
قابل ملاحظه  آندزیتي، گویاي شکل گیري و تکوین  فعالیت هاي آتشفشاني غالباً  با 
است.  زیرین  کرتاسه   از  پس  کلي  به طور  یا  بالایي  کرتاسه   در  کافتي  حوضه هاي 
چرخه متفاوت از فعالیت ماگمایی اقیانوسي- حاشیه قاره ای نوع آند وجود دارد که 
اولین چرخه منتسب به فرورانش نوتتیس است که از فعالیت ماگمایی با پتاسیم کم 
فعالیت  این  حاصل  مي کند.  تغییر  جدید  به  قدیم  از  قلیایي  و  کالک آلکالن  نوع  تا 
انارك-  از  که  است  لوت  بلوك  جنوبي  حاشیه  کماني  کمربند  گسترش  ماگمایی 
سرچشمه تا منطقه چغایي در پاکستان ادامه دارد و از انواع کماني پوسته قاره اي به 
باورند  این  بر   Tirrul et al. (1983) Fotoohi-Rad et al. (2005) و  می رود.  شمار 
فشار  دگرگونی  سنگ های  و  بالایی  کرتاسه  افیولیت های  روی  فلیش  رسوبات  که 
افزاینده هستند. نوع گوه های  توالی های  نهشته شده اند و همانند  با آن  مرتبط   بالای 

Stampfli & Borel (2002)، حوضه  فلیشی خاور ایران  را نتیجه  افزایش متناوب در 

جهت حاشیه فعال نوتتیس شمالی می دانند که به علت جدایش و دوباره افزوده  شدن 
جنوب  در  سیستان  خورده  جوش  پهنه  است.  شده  پیچیدگی  دچار  لوت  بلوك  به 
خاور ایران کمربند موسوم به فلیش پس از کرتاسه است که در جنوب خاور ایران 
به مکران می پیوندد )Bagheri, 2007(. پالئوتتیس در طی دوره  طولانی کافت شدگی 
سوی  فرورانش به  وسیله  اردویسین پایانی دونین آغازین باز شده و در تریاس به 
شمال و به زیر حاشیه  جنوبی لوراسیا بسته می شود. برای نوتتیس همگرایی داده های 

کشش صفحه  واسطه  اثر  بازشدگی آن در زمان پرمین آغازین، به  گوناگون، بر 
یک بسته شدگی کلی در ترشیاری آغازین دلالت دارند   اقیانوس پالئوتتیس و 

.)Stampfli, 2000; Stampfli & Borel, 2002; Stampfli & Kozur, 2006(
پژوهش، روی گدازه های خروجي کمان چاغي راسکوه،  این       مطالعات همانند 
در باختر پاکستان، توسط )Nicholson et al. (2010 ارائه شده است. سنگ های این 
منطقه شامل بازالت و آندزیت هایی هستند که از گدازه های بالشی و توده های جریاني 
آتشفشانی در چند مرحله  که فعالیت  این پژوهشگران اظهار داشتند  منشأ گرفته اند. 
انجام شده است و منشأ گدازه های منطقه را به همگرایی درون اقیانوسي در نوتتیس 
ارتباط دادند. مطالعات دیگری در مورد پتروژنز جریان های گدازه ای کرتاسه بالایي 
در کمان راسکوه، در بلوچستان پاکستان، توسط Siddiqui et al. (2012) انجام شد. 
مجموعه آتشفشانی این منطقه شامل جریان های گدازه ای بازالت و آندزیتي و مجموعه 
آذرآواری شامل کنگلومرا با قطعات آتشفشاني، آگلومرا، برش و توف، ماسه سنگ 
نشان داد که کمان راسکوه، یک جزیره کمانی  پژوهش آنها  نتیجه  و چرت است. 
درون اقیانوسي است که حاصل همگرایي در زمان کرتاسه بالایي است. همچنین،گروه 
آتشفشانی راسکوه، ترکیب بازالت آندزیتي دارند. مجموعه آتشفشانی دشت کوه در 
میان  در  زمین شناسی،  دید  از  ایرانشهر  شهرستان  شمال  و  بلوچستان  و  سیستان  استان 
فلیش های خاور ایران، و در مجاورت گسل کارواندر قرار گرفته است که شاخه های 
آندزیتی  ماهیت  با  دشت کوه،  آتشفشانی  مجموعه  گرفته اند.  دربر  را  آن  گسل،  این 
باختری- جنوب خاوری  منطقه، روند شمال  نقشه های زمین شناسی  اشاره شده روی 
کنگلومراهایی  روی  توده  این  که  می دهد  نشان  منطقه،  از  صحرایی  مطالعات  دارد. 
با قطعات بیشتر آهکی قرار گرفته است و به صورت قطعه های زمین ساختی، در میان 
رسوبات فلیشی خاور ایران جای دارد. همچنین در منطقه، گدازه های بالشی دید شد، که 
نمایانگر خروج گدازه های آتشفشانی، در محیط آبی است. افزون بر این، مقاطع نازك 
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تهیه شده از آهک های دشت کوه با فسیل های پلاژیک نشان از دریایی بودن منطقه 
بازالتی  بیشتر ترکیب  بالایی دارد. سنگ های آتشفشانی دشت کوه،  در زمان کرتاسه 
برخی  البته  تشکیل شده اند؛  هورنبلند  و  پیروکسن  پلاژیوکلاز،  کانی های  از  و  دارند 
قلیایی تمایل دارند. واحدها دارای سانیدین هستند و تا حدودی به سوی سنگ های 

میان  در  کیلومتر،   25×5 ابعاد  به  سترگی  نسبت  به  عدسی شکل  توده  حضور       
فلیش های  به  نسبت ژرف دریایی، موسوم  به  با رخساره  تخریبی  توالی های رسوبی 
ائوسن در رشته کوه های خاور ایران پدیده کمیاب است. به ویژه اینکه به نظر می رسد 
که این مجموعه توسط رسوبات ائوسن پوشانده و به کرتاسه نسبت داده شده است 
)قرشی و واعظی پور، 1366(. بررسی زمین شناسی این توده، کمک زیادی برای پاسخ 

به پرسش های مرتبط با تکوین زمین ساخت خاور ایران خواهد کرد. 

2-زمینشناسی
مجموعه دشت کوه که در نقشه های زمین شناسی 1:100000 کارواندر، ترکیب آن 
 B و   A مجزای  توده  دو  به صورت  شده،  گزارش  پسین  کرتاسه  سن  به  و  آندزیتی 
و  مطالعه  اصلی مورد  توده   ،A توده  قرار گرفته اند.  مطالعه  است که جداگانه مورد 
توده B، قطعه جدا افتاده از دشت کوه است که به طور مفصل به شرح و بیان ارتباط 
 آنها با یکدیگر پرداخته می شود. شکل 1 نقشه زمین شناسی توده آتشفشانی دشت کوه 

)A و B( را نشان می دهد.
A2-1.زمینشناسیتوده

به طور  ائوسن،  کنگلومرای  وسیله  به   ،)2 )شکل   A دشت کوه  آتشفشانی  توده  
قلوه های  از  بیشتر  ائوسن،  پایه  کنگلومرای   .)3 )شکل  می شود  پوشیده  دگرشیب 
تشکیل  اولترامافیک  سنگ های  و  آذرآواری  قطعات  از  بیش  و  کم  و  آهکی 
فلیشی  مجموعه های  از  بیشتر  دشت کوه،  پیرامون  رسوبی  سنگ های  است.   شده  
تا  متراکم  توده ای،  ظاهری  با  متورق  پلاژیک  آهک های  و  ماسه سنگ(  و  )شیل 
دانه ریز و برونزدهای رادیولاریتی است که به دلیل گوناگونی رژیم فرسایشی حاکم 
پایه  کنگلومرای  گاهی  دارند.  گوناگونی  و  متفاوت  رنگ های  و  اشکال  منطقه،  بر 
آذرآواری  نهشته های  و  ائوسن  فلیشی  واحدهای  میان  میان لایه،  به صورت  ائوسن، 

رخنمون دارد )شکل 4(. 
     بخش آذرآواری دشت کوه، بخش زیرین توده را تشکیل می دهد و به صورت 
میان لایه، میان روانه  های بازالتی و فلیش های ائوسن قرار دارد )شکل 5(. جنس چیره 
واحد های آذرآواری توف است که رنگ آنها از خاکستری تا خاکستری تیره تغییر 
نسبت  کمتری  استحکام  و  هستند  ریزی  حفرات  دارای  و  هوازده  معمولاً  می کند. 
به صورت  آتشفشانی دشت کوه،  توده   گاهی  دارند.  بازالتی  روانه های  و  به سنگ ها 
طی  که  می رسد  نابرجا  نظر   به  که  می شود  دیده  فلیش ها  میان  در  کشیده  قطعاتی 
در   .)5 )شکل  شده اند  جدا  اصلی  توده  از  منطقه،  زمین ساختی  فرایندهای  عملکرد 
نقشه زمین شناسی 1:100000 کارواندر، سنگ های آندزیتی در شمال باختری توده 
اصلی دشت کوه )A(، با سن ائوسن مشخص شده است. ولی مطالعات این پژوهش 
در منطقه نشان داد که به دلایلی همچون بافت کلی توده، سنگ شناسی و همچنین 
واحد های رسوبی پیرامون آن، این توده تفاوتی با مجموعه دشت کوه ندارد و جزیی 
از توده اصلی است که طی عملکرد فرایندهای زمین ساختی جدا شده  است. بنابراین 
مرز  در  چون  و  است  دشت کوه  مجموعه  از  جزیی  توده،  این  که  گفت  می توان 
نظر  در  آنها  برای  ائوسن  سن  کرده اند،  پیدا  رخنمون  ائوسن  به  موسوم  آهک های 
را  ائوسن  آهک های  توسط  قطعات،  این  شدن  محصور   6 است. شکل  شده  گرفته 
مرز کاملًا  ائوسن،  با آهک های  نقاط، مجموعه دشت کوه  برخی  در  نشان می دهد. 
مرز یک  این  آنها،  دیواره   با وجود خش لغز روی  نظر می رسد  به  و  دارد  آشکاری 
منطقه  فلیش های  درون  دایک های  همچنین  الف(.   -7 )شکل  باشد  گسلی   مرز 
)شکل های 7- ب(، ماهیت بازالتی دارند و به شدت دگرسان )به ویژه اپیدوتی( شده اند. 

B2-2.زمینشناسیتوده
این توده، در بخش شمالی مجموعه دشت کوه و در کنار جاده اصلی خاش- ایرانشهر  
است.  خاوری  جنوب  باختری-  شمال  همانند دشت کوه،   ،B توده  روند  دارد.  قرار 
 9 دارای  و  دارد  دشت کوه  به  نسبت  کمتری  گستردگی   ،B توده  آتشفشانی  واحد 
کیلومتر درازا و 1 کیلومتر پهناست. در این توده نیز کنگلومرای ائوسن به صورت پایه 
نسبت به واحد آتشفشانی قرار گرفته و دارای مرز گسلی با آن است. بخش زیرین 
بیشتر دگرسان شده و  توده آتشفشانی را نهشته های آذرآواری تشکیل می دهند که 
به  متعلق  نقاط سنگ های  برخی  در  هستند.  آتشفشانی  قطعات  با  شامل یک خمیره 
بخش آذرآواری منطقه، تکتونیزه شده اند و خُردشدگی دارند و به نظر می رسد که 
بالایی  بخش های  داشته اند.  اساسی  نقش  شده  ایجاد  خُردشدگی های  در  راندگی ها 
کمتر  آذرآواری  بخش  به  نسبت  که   )8 )شکل  دارند  بازالتی  ترکیب  بیشتر  توده، 
دگرسان شده اند؛ رنگ تیره تا سبز تیره دارند و گاهی ساختار منشوری نشان می دهند. 
گاه قلوه های بازالتی با مجموعه شیلی مخلوط شده است )شکل 9 ( و فولیاسیون نشان 

می دهند.  
است،  نومولیتی  آهک های  با  تماس  در  که  جایی   ،B توده  باختری  بخش  در       
سنگ های بازالتی با بافت تراکیتی مشخص دیده می شوند )شکل 10(. این سنگ ها 
سرشار از پلاژیوکلاز شکل دار هستند و در برخی از آنها مگاکریست های سانیدین به 

طول 4 سانتی متر وجود دارد )شکل 11(.

3-سنگنگاری
بازالت،  از  سنگی  گوناگونی  دارای  دشت کوه،  مجموعه  آتشفشانی  سنگ های 
هورنبلند  پیروکسن،  پلاژیوکلاز،  کانی های  از  بیشتر  که  هستند  تراکیت  و  آندزیت 
و  کلسیت  کلریت،  کوارتز،  کانی های  درکنارآنها،  که  شده اند  تشکیل  سانیدین  و 

اپیدوت، به طور ثانویه دیده می شود و بیشتر بافت پورفیری دارند. 
3-1.بازالت

پیروکسن  و  حجمی(  درصد   60 تا   30( پلاژیوکلاز  دارای  سنگ ها   این 
)5 تا 30 درصد حجمی(، به عنوان کانی اصلی و کانی های اپیدوت، کلریت، کلسیت، 
کوارتز، زئولیت و گاه آپاتیت به عنوان کانی های فرعی و ثانویه هستند. بافت چیره 
این سنگ ها، پورفیری )شکل 12- الف( است ولی بافت های میکرولیتیک پورفیری، 

گلومروپورفیری )شکل 12- ب( و  بادامکی )شکل 12- ج( نیز دارند.
3-2.آندزیت

حجمی(  درصد   70 تا   40( پلاژیوکلاز  آندزیتی،  سنگ های  اصلی  کانی های 
کلریت،  اپیدوت،  آنها  فرعی  کانی های  و  حجمی(  درصد   20 تا   5( هورنبلند  و 
پلاژیوکلاز،  میکرولیت های  بیشتر  را  سنگ ها  این  زمینه  هستند.  وآپاتیت  کلسیت 
 ریزبلورهای پیروکسن و گاه هورنبلند تشکیل می دهد. به طور کلی بافت های پورفیری 
هیالوپورفیری  و  اینترسرتال  دُلرُیتی  پورفیری،  میکروگرانولار  تا  الف(   -13 )شکل 
)شکل 13- ب(، بیشتر بافت های سنگ های آندزیتی دشت کوه را تشکیل می دهند. 

3-3.تراکیت
بافت اصلی این سنگ ها پورفیری تا میکرولیتیک پورفیری است. کانی های سانیدین 
به شکل های مگاکریست، درشت بلور و ریزبلور دیده می شوند.  تا 15 درصد(   10(
ویژگی این کانی، دگرسانی شدید و بافت غربالی آن است )شکل 14- الف(. افزون 
بر سانیدین، دارای پلاژیوکلاز )50 تا 70 درصد حجمی( و پیروکسن )5 تا 10 درصد 
به  اپیدوت، کلریت، آپاتیت و کلسیت،  به عنوان کانی اصلی و کانی های  حجمی( 
فراوانی شده است؛  این سنگ، دچار دگرسانی  عنوان کانی فرعی هستند. همچنین 
به گونه ای که پلاژیوکلازها سریسیتی شده اند و خمیره سنگ را تشکیل می دهند و 
کمتر به صورت درشت بلور مشخص هستند. حضور رگه های کربناتی درون سنگ و 
خمیره کربناتی آن نیز بیانگر این موضوع است )شکل 14- ب(. گاه در تراکیت های 
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در  شناور  به طور  می توان  را  پلاژیوکلاز  و  پیروکسن  اصلی  کانی های  دشت کوه، 
خمیره  کربناتی دید )شکل 14- ب(.

4-زمینشیمی
از  پس  نادگرسان  نمونه    9 مطالعه،  مورد  سنگ های  ژئوشیمیایی  بررسی  منظور  به 
مواد معدنی زرآزما  به آزمایشگاه شرکت مطالعات  آنها،  از  تهیه پلاك کوچک تر 
)ماهان( فرستاده شدند. فرایند آماده سازی نمونه به کار گرفته شده در زرآزما، برای به 
کمترین میزان رساندن اندازه و همگن سازی نمونه با پیروی از پروتکل های استاندارد 
اکسیدهای عناصر  انجام شد. تجزیه   از آلودگی  پرهیز  نمونه برداری و رعایت اصل 
اصلی به روش ذوب قلیایی و با استفاده از دستگاه ICP-OES )جدول 1( انجام شد. 
 )Refractory Elements( دیرگداز  نسبت  به   )REE( کمیاب   خاکی  عناصر  ولی 
هستند و نیاز به روش های استخراج قوی تری دارند. انحلال این عناصر با استفاده از 
روش تجزیه مولتی اسید و به کارگیری Microwave Digest انجام شد. سپس محلول 
سنگ های  موقعیت   .)2 )جدول  شد  تجزیه   ICP-MS دستگاه  از  استفاده  با  پایانی 
 ،)Le Bas et al., 1986( آتشفشانی دشت کوه، روی نمودار مجموع آلکالی- سیلیس
محدوده های تراکی آندزیت، تراکی بازالت و تراکی داسیت را برای این سنگ ها نشان 

می دهد )شکل 15(.
نزدیک  و  همانند  پراکندگی  اصلی،  عناصر  اکسیدهای  هارکر  نمودارهای  در       
بودن  نزدیک  دلیل  به  که  می شود  دیده  مطالعه  مورد  سنگی  نمونه های  در  هم  به 
را  تغییراتی  می توان  ولی  است.  تراکی آندزیت(  )گستره  سنگ ها  شیمیایی  ترکیب 
در اکسیدهای موجود در این سنگ ها دید. MgO در برابر SiO2 یک روند کاهشی 
نشان می دهد )شکل 16(. میزان MgO در سنگ های مورد مطالعه، از 2/08 تا 6/54 
بازالت ها و کمترین  بیشترین مقدار آن در  درصد وزنی متغیر است )جدول 1(، که 
 مقدار آن در آندزیت هاست. CaO نیز در برابر SiO2 یک روند کاهشی نشان می دهد 
تفریق  ابتدای  در  آن  میزان  بنابراین  است  سازگار  اکسید  یک   CaO  .)16 )شکل 
)به ویژه  پیروکسن  چون  کانی هایی  ساختار  در  دارد  تمایل  اغلب  و  است  بیشتر 
جدایش  و  تبلور  یابد.  تمرکز  هورنبلند  و  کلسیم دار  پلاژیوکلاز  کلینوپیروکسن(، 
در   Fe  .)Wilson, 1989( می شود  ماگما  در   CaO کاهش  موجب  کانی ها،  این 
مگنتیت  ساختمان  در  گاه  و  پیروکسن  کانی های  ساختار  در  ماگمایی  تفریق  طی 
می گذارد  کاهش  به  رو  تفریق  آخر  مراحل  در  آن  میزان  و  است  شده  وارد   نیز 
)مرُ و شرفی، 1383(. میزان FeO در نمونه های مورد مطالعه از 5/76 تا 8/96 درصد 
وزنی متغیر است )جدول 1(. بالا بودن مقدار FeO، در نمونه های دشت کوه، احتمالاً 

به دلیل حضور پیروکسن در آنهاست.
نمودار هارکر عناصر فرعی و کمیاب در سنگ های آتشفشانی دشت کوه،       در 
عناصر زیرکنیم، وانادیم و استرانسیم روند کاهشی نشان می دهند )شکل 17(. زیرکنیم 
نبود  صورت  در  و  دارد  زیرکن  کانی  ساختار  در  ورود  به  تمایل  اوّل،  اولویت  در 
استرانسیم   .)Rollinson, 1993( می شود  وارد  آمفیبول  در  زیرکنیم  عنصر  زیرکن، 
می تواند جانشین کلسیم و پتاسیم در ساختار کانی های پلاژیوکلاز و فلدسپار شود. 
تحرك این عنصر و کاهش پلاژیوکلاز کلسیک در نمونه های حدواسط، سبب شده 
است که در نمونه ها، روندی کاهشی نشان دهد. روند کاهشی وانادیم، نمایانگر روند 
عادی تبلور و تفریق ماگماست. میزان این عنصر در سنگ های مورد بررسی از 100 
تا 213 پی پی ام تغییر می کند )جدول 2(. میزان این عنصر در نمونه های 204 و 304 به 

دلیل وجود درشت بلورهای پیروکسن، دارای بیشترین مقدار است.
     در نمودار عناصر خاکی کمیاب نمونه های مورد مطالعه بهنجار شده با کندریت 
قابل ملاحظه ای دیده می شود که  منفی  الف(، شیب  )Boynton, 1984؛ شکل 18- 
به  نسبت   )LREE( سبک  کمیاب  خاکی  عناصر  از  نمونه ها  غنی شدگی  نشان دهنده 
عناصر خاکی کمیاب سنگین )HREE(، برای سنگ های آتشفشانی دشت کوه است. 

همچنین، الگوی پراکندگی عناصر خاکی کمیاب در سنگ های دشت کوه، کم و بیش 
منطقه  دارد. سنگ های  آنها  بودن  منشأ  هم  از  نشان  امر  این  که  است  موازی  هم  با 
به کندریت غنی شدگی  اولیه شان نسبت  برابر مقادیر  بالای 10  تا   ،LREE از عناصر 
نشان می دهند و دارای شیب به نسبت تند و کاهنده ولی یکنواخت هستند. می توان 
نسبت  LREE  ها  اینکه چون  یکی  نظر گرفت؛  در  غنی شدگی  این  برای  احتمال  دو 
اثر  در  است  ممکن   ،)Krauskopf & Bird, 1976( هستند  ناسازگارتر  HREE ها  به 
تحولات ماگمایی در سنگ های تحول یافته منطقه متمرکز شده باشند. عامل دیگری 
با مناطق  که می تواند سبب ایجاد این غنی شدگی شود، تشکیل این سنگ ها مرتبط 
فرورانش است )Winter, 2001(. غلظت بالای LREE ها می تواند به دلیل درجات کم 

ذوب بخشی سنگ منشأ نیز در نظر گرفته شود.
با  بهنجار شده  نمودار عناصر فرعی و جزیی سنگ های منطقه مورد مطالعه       در 
فراوانی گوشته اولیه )Sun & Mc Donough, 1989؛ شکل 18- ب(، روند تغییرات 
منشأ  بر  تأکید  نیز  امر  این  است که  موازی  در سنگ های مختلف کم وبیش  عناصر 
Zr بی هنجاری منفی و عناصر  P و   ،Ti  ،Nb نمودار عناصر  این  واحد آنها دارد. در 
Ba ،Ce ،Pb و Sr بی هنجاری مثبت دارند )شکل 18- ب(. احتمالاً این بی هنجاری ها، 

است  مرتبط  مطالعه  مورد  منطقه  ماگمایی  فعالیت  در  درگیر  فرایندهای  عملکرد  به 
است  بالاآمدگی  قاره ای، در هنگام  پوسته  با  ماگمای گوشته ای  بر آلایش  دلیلی  و 
)Rollinson, 1993(. در سنگ های دشت کوه، غنی شدگی به نسبت ضعیفی از عناصر 
Th و U میان 10 تا 100 برابر مقادیر اولیه شان نسبت به گوشته اولیه نشان می دهند که 

این امر احتمالاً به دلیل افزوده شدن مذاب حاصل از رسوبات پلاژیک و یا سیال های 
است  گوشته ای  گوه  منبع ذوب شدگی  به  شده  دگرسان  اقیانوسی  پوسته  از  حاصل 
)Fan et al., 2003(. بی هنجاری مثبت Pb تا بالای 100 برابر مقادیر اولیه اش نسبت به 
گوشته اولیه به متاسوماتیسم گوه گوشته ای توسط سیال های ناشی از پوسته اقیانوسی 
در  مثبت  بی هنجاری  دیگر  از  دارد.  اشاره  قاره ای  پوسته  با  ماگما  آلایش  یا  فرورو 
نمودار عنکبوتی )شکل 18- ب(، غنی شدگی نمونه ها از عنصر باریم است؛ چرا که 
و  قاره ای  پوسته  در  معمولاً  مقدار آن  است که  متحرك  و  ناسازگار  باریم عنصری 
پوسته  روی  رسوبی  پوشش  که  هنگامی   .)Rollinson, 1993( است  زیاد  رسوبات 
رسوبات  از  شده  مشتق  سیال های  توسط  باریم  عنصر  می شود،  فرورانده  اقیانوسی 
آب دار و پوسته اقیانوسی به گوه گوشته ای منتقل می شود و در ماگما مقدار آن بالا 

.)Morata & Aguirre, 2003( می رود
 TAS نمودار  از  مطالعه،  مورد  سنگ های  ماگمایی  سری  تعیین  منظور  به       
)Irvine & Baragar, 1971(  استفاده شد )شکل 19(. بر پایه این نمودار همه نمونه های 
منطقه مورد مطالعه، در محدوده سری  آلکالن قرار می گیرند. همان گونه که از این 
مقادیر  در  غنی شدگی  نمونه ها  برخی  در  مطالعه  مورد  سنگ های  پیداست،  نمودار 
K2O و Na2O دارند. همچنین برخی از نمونه ها در مقدار FeO افزایش نشان می دهند 

که این امر نشان می دهد سنگ های مورد مطالعه احتمالاً در یک سامانه ماگمایی باز 
تشکیل شده اند. بنابراین به نظر می رسد ماگمای سازنده سنگ های دشت کوه، ماهیت 

آلکالن داشته است.
     از  نمودار Pearce & Gale, 1977(  Zr-Y – Ti/Y(، برای تفکیک بازالت های درون 
 )20 )شکل  نمودار  این  در  می شود.  استفاده  بازالت های حاشیه  صفحه   از  صفحه ای 
همه نمونه های منطقه در محدوده  بازالت های حاشیه  صفحه قرار می گیرند همچنین از 
نسبت عناصر کمیاب Zr/Y  نیز می توان برای تشخیص کمان ماگمایی استفاده کرد. 
اگر در گدازه ها نسبت Zr/Y بیشتر از 3 باشد، متعلق به کمان های آتشفشانی قاره ای 
هستند. سنگ های  اقیانوسی  به کمان های  متعلق  باشد،   3 از  نسبت کمتر  این  اگر  و 
بازالتی منطقه مورد مطالعه دارای نسبت Zr/Y بیشتر از 3 هستند و بنابراین در گروه 
کمان های آتشفشانی قاره ای جای می گیرند )شکل 21(. برای تعیین دقیق و تشخیص 
سیلیس  برابر  در  پتاسیم  اکسید  نمودار  از  شوشونیتی،  از  قلیایی  ماگمایی   سری های 
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)Peccerillo & Taylor, 1976( استفاده شد )شکل 22(. بر این اساس بیشتر نمونه ها 
از  ناشی  می تواند  مسئله  این  گرفتند.  جای  شوشونیتی  ماگمایی  سری  محدوده   در 
مواد  آلودگی  احتمالاً  یا  دگرسانی  فرایند  هنگام  در  پتاسیم  عنصر  تحرك پذیری 

پوسته ای با ماگمای اولیه این سنگ ها باشد.

5-پتروژنز
 ،)LREE عناصر  بالای  )غلظت  کندریت  و  اولیه  گوشته  با  شده  بهنجار  منحنی های 
نمونه های منطقه مورد مطالعه )شکل های 18- الف و ب( می تواند نشانه ذوب بخشی 
و  مطالعه  مورد  منطقه  آلکالن سنگ های  طبیعت  بنابراین  باشد.  پایین  نرخ  با  گوشته 
آنها  ماگمای  منشأ  احتمالاً  که  می دهند  نشان  شده،  بهنجار  منحنی های  زیاد  شیب 
سیال های  با  تماس  اثر  در  خود  که  است  گوشته ای  گوه  یک  کم  بخشی  ذوب  از 
حضور  و  است   LILE عناصر  از  غنی  که  فرورونده  اقیانوسی  پوسته  از  شده  مشتق 
آب متأثر شده است. به نظر می رسد که این سیال های آزاد شده از پوسته اقیانوسی 
 Rb/Zr<5 نسبت  همچنین  باشند.  داشته  دخالت  منشأ  بخشی سنگ  ذوب  در   فرورو 
در  دارد که  متاسوماتیسم گوه گوشته ای  پایین  نرخ  از  نشان   )Conly et al., 2005(

سنگ های منطقه نیز این نسبت چنین است. 
     از سوی دیگر در شکل 18- ب مشخص است که همه نمونه های مورد مطالعه 
 )Nb/La<1.3( Nb/La هستند. از سوی دیگر، میزان پایین Nb دارای بی هنجاری منفی 
آلایش  نشان دهنده    ،U/Th و   Hf/Zr  ،Ba/Zr  ،Ba/Nb نسبت های  بالای  میزان  و 
احتمالاً  شده،  عنوان  مطالب  به  توجه  با   .)Kurkcuoglu, 2010( است  پوسته ای 
نمونه های مورد مطالعه دچار آلایش پوسته ای شده اند. در اینجا با استفاده از نمودار 
 Nb برابر  Nb/U در  La/Sm و  برابر  La/Nb در  MgO و نمودارهای  برابر   Ce/Pb در 

)Yan & Zhao, 2008(، نقش آلایش پوسته ای در تشکیل ماگمای سازنده سنگ های 
مورد مطالعه مورد تأکید قرار گرفته است )شکل 23(. 

     به منظور تعیین درجه  ذوب منشأ ماگمای سازنده سنگ های منطقه  مورد مطالعه، 
 Sm/Yb در برابر La/Sm از نمودارهای طراحی شده بر پایه نسبت های عناصر کمیاب
)Sun & Mc Donough, 1989( استفاده شده است. در این نمودار، منحنی مدل ذوب 
 )N-MORB( برای منشأ غنی شده و منشأ مورب تهی شده )Batch Melting( بسته ای
روی  مطالعه  مورد  نمونه های  قرارگیری  محل   .)24 )شکل  شده  است  داده  نمایش 
نمودار یاد شده، بیشتر درجات ذوب بخشی تعادلی 1 تا 5 درصدی از یک منشأ غنی 

شده را نشان می دهد )شکل 25(.
     برای تشخیص بود یا نبود غنی شدگی در محل منشأ سنگ های منطقه، از نسبت های 
 ،Zr عناصر  از  استفاده  برتری  است.  شده  استفاده   Y-Zr و   Nb-Zr ناسازگار  عناصر 
و  هستند  متحرك  غیر  سیال ها،   برابر  در  عناصر  این  که  است  این  در   Y و   Nb

آن  تهی شدگی  و  غنی شدگی  میزان  و  گوشته ای  منبع  مورد  در  اطلاعاتی  می توانند 
حتی   Nb-Zr تغییرات  که  به طوری   .)Tatsumi et al., 1986( دهند  قرار  اختیار  در 
در درجات بسیار بالای دگرسانی، کم است و به همین دلیل برای تفسیر پتروژنزی 

 Mitchell & Widdowson, 1991;( نیز بسیار مفید هستند  بازالت های دگرسان شده 
حاصل  سنگ های  محدوده   در  منطقه  نمونه های  همه   .)Widdowson et al., 2000

نمی تواند  تفریقی  تبلور  25(. چون  )شکل  می گیرند  قرار  شده  غنی  گوشته  یک  از 
کند  ایجاد   Zr/Y و   Zr/Nb مانند  ناسازگاری  عناصر  نسبت های  در  بنیادین  تغییرات 
)Alvaro et al., 2006(، می توان گفت که بروز تغییرات در این نسبت ها می تواند در 
نتیجه  تفاوت درجه  ذوب بخشی از یک منبع همگن )Rao & Rai, 2006( و یا در اثر 
ناهمگنی منشأ )Weaver & Tarney, 1981( ایجاد شده باشد. به این منظور از نمودار 
تغییرات Ce/Sm در برابر Coban, 2007( Sm/Yb( استفاده شده است. تغییرات نسبت 
منشأ  در  گارنت  وجود  به  و  است   HREE و   MREE دهنده  حضور  نشان   ،Sm/Yb

نسبت داده می شود )Hawkesworth et al., 1994; Coban, 2007(. بنابراین تغییرات 
Sm/Yb بازتابی از مذاب در حال تعادل با باقیمانده گارنت لرزولیتی است. با توجه به 

موقعیت نمونه های مورد مطالعه روی این نمودار، حضور گارنت در محل منشأ تأیید 
می شود )شکل 26(.

6-نتیجهگیری
آندزیت  بازالت،  شامل  بیشتر  دشت کوه  آتشفشانی  مجموعه  سنگ شناختی  ترکیب 
و تراکیت و بافت چیره آنها پورفیری است. عضو وابسته به این مجموعه نهشته های 
آذرآواری است که در بخش پایینی توده قرار دارد. این مجموعه درون فلیش های 
است.  ائوسن  پایه  کنگلومرای  با  گسلی  مرز  دارای  و  دارد  جای  ایران  خاور 
وابسته  منشأ  تعیین  و  ماگمایی  زمین ساخت-  شیمیایی،  ترکیب  مختلف  نمودارهای 
گوشته ای  منشأ  با  آلکالن  ماهیت  آنها  می دهد،  نشان  مطالعه  مورد  سنگ های  به 
 ،HFSE میان عناصر  از  قاره ای شکل گرفته اند.  دارند و در محیط کمان آتشفشانی 
تهی شدگی  این  می شود.  دیده   Nb در  نمونه ها  همه  در  منفی  بی هنجاری  بیشترین 
فرورانش  فرایند  با  آنها  ارتباط  وجود  بر  دلیلی  حدواسط  تا  بازیک  ماگماهای  در 
برابر در   La/Sm نمودار  مطالعه روی  مورد  منطقه  نمونه های  قرارگیری   است. محل 
Sm/Yb، بیشتر درجات ذوب بخشی تعادلی 1 تا 5 درصدی از یک منشأ غنی شده 

برابر  در   Ce/Pb نمودارهای  در  مطالعه  مورد  نمونه های  موقعیت  می دهد.  نشان  را 
La/Nb ،MgO در برابر La/Sm و Nb/U در برابر Nb ، نقش آلایش پوسته ای را در 

زیاد  احتمال  به  ژئوشیمیایی،  به شواهد  توجه  با  می کند.  اثبات  این سنگ ها  تشکیل 
سنگ های  سازنده  ماگمای  می تواند  فرورانش،  پهنه  بالای  در  شده  مشتق  ماگمای 
به سن سنگ های آتشفشانی مجموعه  توجه  با  باشد.  آتشفشانی مجموعه دشت کوه 
می توان منشأ گدازه های منطقه را به همگرایي  کرتاسه؟(،  )احتمالاً  دشت کوه 
شامل  رخداد،  این  که  پسین ارتباط داد.  کرتاسه  در  درون اقیانوسي نوتتیس 
نتایج  با  لوراسیا )به سوی شمال( است که  به زیر  نوتتیس  اقیانوسی  فرورانش پوسته  
همخوانی  پاکستان  بلوچستان  در  چاغی  آتشفشانی  کمان  روی  پژوهش  از  حاصل 
این کمربند آتشفشانی به  متعلق  را   دارد و می توان سنگ های آتشفشانی دشت کوه 

دانست. 
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شکل 5- نهشته های آذرآواری بخش زیرین مجموعه آتشفشانی دشت  کوه 
را تشکیل می دهند )دید به سوی جنوب(.

نهشته های  میان  میان لایه،  به صورت  ائوسن،  پایه   کنگلومرای   -4 شکل 
آذرآواری و نهشته های فلیشی قرار می گیرد )دید به سوی جنوب(.

آتشفشانی  مجموعه  با  دگرشیب  به صورت  ائوسن،  کنگلومرای   -3 شکل 
دشت کوه مرز گسلی دارد )دید به سوی جنوب باختر(.

شکل 1- نقشه زمین شناسی منطقه مورد 
واعظی پور  نقل از قرشی و  مطالعه  )به 

)1366(، با پاره ای تغییرات(.

شکل 2- دورنمایی از توده  آتشفشانی A دشت کوه. واحد آتشفشانی، درون 
نهشته های فلیشی ائوسن قرار دارد )دید به سوی شمال باختر(.
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شکل 11- مگاکریست سانیدین، درون سنگ های تراکیتی منطقه. .)B( شکل 10- نمایی از سنگ های تراکیتی توده  آتشفشانی دشت کوه

شکل 9- قلوه ای با ترکیب بازالتی درون مجموعه ی شیلی. واحد بازالتی،  8- نمایی از توده آتشفشانی B دشت کوه.  شکل 
بخش های بالایی و روانه های آذرآواری، بخش زیرین را تشکیل 

می دهند )دید به سوی شمال(.

شکل 7- الف( مرز گسلی و قطعاتی از آهک درون سنگ های آتشفشانی دشت کوه؛ ب( نفوذ دایک با ماهیت بازالتی، درون کربنات هایی 
که در تماس با توده  اصلی هستند.

منفردی  قطعه  ماهواره ای  تصویر   -6 شکل 
در  که  دشت کوه،  آتشفشانی  مجموعه  از 
سن  به  و  آندزیتی  زمین شناسی،  نقشه های 

ائوسن یاد شده است.
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شکل 14- الف( حضور بلورهای پلاژیوکلاز و ساندین در سنگ های تراکیتی دشت کوه؛ ب( بلورهای هورنبلند و میکرولیت های 
ریز جهت یافته پلاژیوکلاز در تراکیت ها؛ ج( تصویر میکروسکوپی تراکیت دشت کوه، شامل یک خمیره  کربناتی که کانی های 

اصلی پیروکسن و پلاژیوکلاز درون آن شناور هستند. همه تصاویر در نور متقاطع با بزرگنمایی 40 برابر تهیه شده اند.

شکل 15- موقعیت سنگ های آتشفشانی دشت 
 .)Le Bas et al., 1986(  کوه، روی نمودار پایه
تراکی آندزیت  محدوده های  در  نمونه ها 
و  دایره(  )نماد  تراکی بازالت  )نمادمثلث(، 

تراکی داسیت )نماد مربع( قرار می گیرند.

دشت کوه  آندزیت های  الف(   -13 شکل 
درشت بلورهای  دارای  پورفیری،  بافت  با 
بافت  ب(  هورنبلند؛  و  پلاژیوکلاز 
شیشه  را  سنگ  خمیره   هیالوپورفیری 
پلاژیوکلاز  ریزبلورهای  و  آتشفشانی 
تشکیل می دهند و کانی ثانویه بیشتر کلسیت 
با  است. همه تصاویر در نور پلاریزه متقاطع 

بزرگنمایی 40 برابر تهیه شده اند.

شکل 12- الف( تصویر میکروسکوپی از بازالت های دشت کوه که بافت پورفیری را در این سنگ نشان می دهد. شکستگی و 
ادخالی از کانی های ثانویه و کدر را در کانی پیروکسن به خوبی می توان دید ؛ ب( تصویر میکروسکوپی از بافت گلومروپورفیری 
و تجمع کانی های پیروکسن در بازالت های دشت کوه؛ ج( تصویر میکروسکوپی از بافت بادامکی در بازالت های دشت کوه. 
این سنگ، شامل ریزبلورهای پلاژیوکلاز است. همه  پر شده است. زمینه  اپیدوت  ثانویه کلریت و  حفره ها توسط کانی های 

تصاویر در نور پلاریزه متقاطع با بزرگنمایی 40 برابر تهیه شده اند.
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و  صفحه ای  درون  بازالت های  تفکیک  برای   ،Zr/Y – Ti/Y نمودار   -20 شکل 
همه  است.   Pearce & Gale (1977) از  پایه  نمودار  صفحه .  حاشیه   بازالت های 
نمونه های منطقه مورد مطالعه در محدوده بازالت های حاشیه صفحات قرار می گیرند.

شکل 19- موقعیت سنگ های آتشفشانی دشت کوه در نمودار TAS، به منظور 
می گیرند.  قرار  آلکالن  ماگمایی  سری  در  نمونه ها  همه  ماگمایی؛  سری  تعیین 

نمودار پایه از Irvine & Baragar (1971) است )نمادها همانند شکل 15(.

شکل 18- الف( نمودار عناصر خاکی کمیاب سنگ های منطقه مورد مطالعه، بهنجار شده با کندریت )Boynton, 1984(؛ ب( نمودار عنکبوتی برای مقادیر 
عناصر فرعی و کمیاب سنگ های منطقه مورد مطالعه، بهنجار شده با گوشته اولیه )Sun & McDonough, 1989( )نمادها همانند شکل 15(.

و  فرعی  عناصر  هارکر  نمودار   -17 شکل 
در  زیرکنیم  و  وانادیم  استرانسیم،  کمیاب 
)نمادها  دشت کوه  آتشفشانی  سنگ های 

همانند شکل 15(.

عناصر  اکسیدهای  تغییرات  شکل 16- روند 
 SiO2 برابر  در   FeO و   CaO  ،MgO اصلی 
)نمادها  دشت کوه  آتشفشانی  سنگ های  در 

همانند شکل 15(.
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از  پایه   نمودار  مطالعه.  مورد  منطقه  نمونه های    Zr/Y-Zr نمودار   -21  شکل 
Pearce (1983)   است. همه نمونه ها در گروه کمان های آتشفشانی قاره ای قرار می گیرند.

برابر  در   Ce/Sm نمودار  در  مطالعه  مورد  منطقه  نمونه های  موقعیت   -26  شکل 
Sm/Yb. نمودار پایه از Coban (2007) است. این نمودار، حضور گارنت را در محل 

منشأ سنگ های مورد مطالعه تأیید می کند.

 شکل 25- نمودارهای تفکیک منشأ غنی شده و تهی شده با استفاده از نمودارهای 
Nb-Zr و Y-Zr. نمودار پایه از Sun & McDonough (1989) است. همه نمونه های منطقه 

مورد مطالعه در محدوده سنگ های حاصل از یک گوشته غنی شده قرار می گیرند.

شکل 24- نمودار La/Sm – Sm/Yb، برای تعیین مدل ذوب بخشی تعادلی در گوشته  
Sun & McDonough (1989) است.  از  پایه  نمودار  غنی شده و مورب تهی شده. 
نمونه های منطقه مورد مطالعه، بیشتر درجات ذوب بخشی تعادلی 1 تا 5 درصدی از 

یک منشأ غنی شده را نشان می دهند.

برابر  در   La/Nb نمودارهای  روی  مطالعه  مورد  نمونه های  موقعیت   -23  شکل 
این  است.   Yan & Zhao (2008) از  پایه  نمودار   .U برابر  در   Nb/U و   La/Sm

نمودارها، نقش آلایش پوسته ای را در تشکیل این سنگ ها اثبات می کنند.

شکل 22- موقعیت سنگ های مورد مطالعه در نمودار اکسید پتاسیم- 
از  پایه  نمودار  شوشونیتی.  از  قلیایی  سری  تفکیک  برای  سیلیس، 
Peccerillo & Taylor (1976) است. بیشتر نمونه ها در سری ماگمایی 

شوشونیتی جای می گیرند )نمادها همانند شکل 15(.
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BBBBBBBBAsource
1-7305M-341-264011-9504304204Samples

55/831/5650/8655/1351/5363/0855/9551/1656/29SiO2

15/9216/3916/1615/0914/6315/6415/5816/0815/35Al2O3

3/274/98/745/138/052/595/568/716/39CaO
6/956/728/966/178/035/766/988/766/87Fe2O3

7/567/152/25/725/722/046/312/385/55K2O
4/322/914/843/456/542/083/554/793/56MgO
0/090/10/140/130/130/080/130/140/09MnO
2/042/253/563/141/136/492/593/452/33Na2O
0/50/490/530/540/420/370/470/530/5P2O5

0/070/060/080/060/080/060/040/090/04SO3

0/240/230/080/280/260/160/220/090/21BaO
0/610/580/810/660/570/560/60/810/68TiO2

2/442/0433/942/81/041/932/981/93LOI
99/9499/9299/9699/4499/9299/9599/9199/9799/79Total

BBBBBBBBAsource
1-7305M-341-264011-9504304204Samples

2078198018572317251514061880877798Ba
1061041109386561128478Ce
20/218/622/520/630/711/620/127/626/7Co
36138663510935642424Cr
3/51/91/512/10/62/20/50/5Cs
909073986730816061Cu

3/483/243/733/253/152/83/573/473/45Dy
2/282/042/062/22/051/341/971/631/63Eu
4/234/024/393/823/562/514/363/753/6Gd
2/012/833/132/482/051/782/992/132/02Hf
424041383121422928La

0/260/270/30/250/250/230/280/280/27Lu
19/218/41915/111/118/519/612/212/1Nb
37/934/336/534/229/721/435/331/129/7Nd
171520133918192221Ni
203820202016281615Pb

9/318/549/058/247/054/658/746/896/87Pr
1481391087089231343230Rb
6/836/156/926/555/873/776/465/425/38Sm

850/91095/71785/1350/71276/8645/5755/7732/6720/6Sr
1/251/131/210/930/751/351/60/870/86Ta
1517/8316/313/2410/657/2121/888/618/12Th
0/20/210/250/210/20/170/220/230/23Tm

3/1544/732/41/64/522U
162156195177198100148213208V
0/90/80/810/911/82/62/8W

12/213/113/110/810/29/511/41312/5Y
1/11/31/3110/91/11/21/2Yb
9218318312512868177122118Zr

جدول 1- نتایج تجزیه شیمیایی اکسیدهای عناصر اصلی سنگ های منطقه مورد مطالعه.

جدول 2- نتایج تجزیه شیمیایی عناصر فرعی و جزیی سنگ های منطقه مورد مطالعه.
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