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  دهيچك

امـه  طور خطـي اد  هاي آتشفشاني است كه از قروه شروع و تا سهند به  ي معدني بايچه باغ در شمال تكاب، بخشي از فعاليت هاي آتشفشاني منطقه سنگ
گروه اسـيدي  . بندي كرد بازيك تقسيم - تر با تركيب حد واسط تر با تركيب اسيدي و جوان گروه قديمي توان به دو هاي آتشفشاني منطقه را مي سنگ. دارد

تجزيه شـيميايي  . ، آندزيت تا بازالت است هاي تراكي آندزيت ، لاتيت و بندرت آندزيت و گروه بازيك شامل سنگ هاي ريوليـت، ريوداسيت شامل سنگ
ي  هاي آتشفشـاني منطقـه   بر اساس نمودارهاي تكتونوماگمايي، موقعيت سنگ. باشد ها از نوع كالكوآلكالن مي كه ماگماي اين سنگداد  ها نشان اين سنگ

  . باشد مي اي هاي قاره ارتباط با جايگاه كمĤن بايچه باغ در
  

  .ها ي قاره حاشيه هاي بايچه باغ، كالكوآلكالن،كمان :يديكل يها واژه

 
  مهمقد -1

 165ي معـدني بايچـه بـاغ واقـع در شـمال تكـاب، درفاصـله         منطقه
. كيلومتري جنوب غربي ميانـه قـرار دارد   130كيلومتري غرب زنجان و

بنـدي سـاختاري ارائـه شـده توسـط اشـتوكلين        اين منطقـه در تقسـيم  
(Stöcklin1968) دگير سيرجان قرار مي -در زون دگرگوني سنندج.  

زمان با عملكرد فاز كششـي در اواخـر دوران سـوم در ايـران، در      هم
هـاي   ايـن فعاليـت  . شمال تكاب نيز ولكانيسم شـياري رخـداده اسـت   

هايي از قروه شروع شده و تـا سـهند بـه     صورت آتشفشان ولكانيكي به 
ايـن   در. يابنـد  شمال غرب ادامه مي -خطّي درامتداد جنوب شرق طور 

هـاي   سنّ بازالت(Boccaletti et al. 1977) همكاران  رابطه بوكالتي و

هـاي   ميليـون سـال و گـدازه    3/1تـا   5/0آلكالي پتاسيك بيجار را بـين  
ميليـون سـال    2/9تا  2/8تكاب را بين  - ي قروه آندزيتي منطقه -داسيتي

اختصاصـات  ) 1364(وزيـري و امـين سـبحاني     معـين . انـد  تعيين كرده
هـاي ولكـانيكي    قروه تـا تكـاب و فعاليـت   هاي بين  شيميايي آتشفشان

اين مطالعه طبق دياگرام اشتريكايزن  در. شمال تكاب را بررسي نمودند
(Streckeisen 1979)ــه ــه  ،  نمون ــاي منطق ــروه ه ــاب در -ي ق  تك

-دار، لاتيـت   ، آنـدزيت كـوارتز  دار  ي داسـيت، لاتيـت كـوارتز    محـدوده 
اس پارامترهــاي اســ بــر .دنــگير مــي ت قــرارنيــآنــدزيت، تفريــت وبازا

هاي آتشفشاني اين منطقه عبارتند  ، سنگ (Lacroix 1933)لاكرويكس
ريوداسيت، داسيت، تراكيت آلكالن، تراكي آندزيت، تراكي بازالت و : از
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هـاي   مـورد تشـكيل سـنگ    در. (Boccaletti et al. 1977) بازانيـت 
ي تفريـق ماگمـايي و آلايـش     ولكانيكي خنثـي تـا بازيـك، دو فرضـيه    

رسـد   نظر مي تر به ي دوم مورد قبول مايي عنوان شده است كه نظريهماگ
بر اين اساس فرض شـده اسـت   ). 1364امين سبحاني و  معين وزيري(

هاي ميوسن كه عمدتاً از جـنس تـوف    كه ماگماي درحال عبور ازسنگ
ايـن  . ها را هضم نموده است اي از آن اسيدي است، مقادير قابل ملاحظه

هـاي   ها شـده و تـوف   اين سنگ فتن ميزان سيليس درعمل موجب بالار
  . وجود آورده است حدواسط را به 

ي بايچه باغ، ولكانيسم ريوليتي تا بـازالتي گسـترش زيـادي     در منطقه
  كريمـي (دهنـد   اي تـا آذرآواري را نشـان مـي    داشته كه ماهيـت گـدازه  

1381.(  
  

  روش مطالعه -2
بـرداري   نمونـه (رايي كارهاي صحشامل تحقيق  روشدر اين پژوهش 

هاي شيميايي و  آناليز(آزمايشگاهي مطالعات ...) نقشه و ي هتهي از محل،
 بـوده  صورت ميداني هلاعات بآوري اطّ گرد و) هاي ميكروسكوپي روش
  :تاس ترتيب زير به ي كارلكروند . است

 ي ها و كارهـاي انجـام شـده    ، نقشه ، گزارشات لاعاتآوري اطّ جمع -1
  . قبلي

ه ، ب1 : 50000توپوگرافي  ي ، نقشه1:20000هاي هوايي عكس ي ههيت -2
  .شناسي نقشه زمين ي هپايه جهت تهيي  نقشهعنوان  

ميزبـان   هـاي  آذرين و سنگ هاي ها، سنگ برداري از دگرساني نمونه -3
  . هاي معدني رگه

 ـبـرداري ليتولـوژيكي و ليتوژئوشـيميايي بـراي تعيـين       نمونه -4 لي وات
  .تيگرافيليتواسترا

ايكس آر  اي هاي تجزيه شناسي و روش شناسي، كاني مطالعات سنگ -5
... و (XRF) ايكــس آر اف  ،AAS)( اتميــك ابزوربشــن، (XRD) دي

  .هاي آذرين جهت تعيين تركيب شيميايي سنگ
  . شناسي لاعات زمينها و تلفيق اطّ تجزيه و تحليل و پردازش داده -6

مقطـع نـازك و    40شـناختي   سنگ در اين پژوهش به منظور مطالعات
ــت  ــيجه ــز  بررس ــوژيكي و پتروژن ــاي پترول ــاس داده( ه ــاي  براس ه

نمونـه سـنگ    13 )ژئوشيميائي از اكسيـــدها و عناصــر فرعي و نـادر 
 ، ازهـا  در تفسـير داده  .تهيـه شـده اسـت   بايچه بـاغ   ي آذرين در منطقه

  .  شده استاستفاده  Min pet افزار  نرم

  

  
  باغ شناسي منطقه معدني بايچه شه زميننق - 1تصوير 
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  شناسي زمين -3
شناسـي داراي تنـوع زيـادي     ي معدني بايچه باغ از نظـر سـنگ   منطقه
هاي شـمال تكـاب بـا سـنّ      سنگ ترين واحد منطقه را پي قديمي. است

هـايي از شيسـت و    پركامبرين با جنس گنيس و آمفيبوليت با ميان لايـه 
 .Alavi et al) ترامافيك تشكيل داده اسـت هاي اول مرمر همراه با سنگ

ي آمفيبوليت و گرانوليت  تا رخساره (Mt)هاي اين واحد  سنگ. (1982
ها داراي رنگ روشن بوده و به علّت سختي  گنيس. دگرگون شده است

هـا   آمفيبوليـت . خـوبي رخنمـون دارنـد    زياد معمولاً درسطح زمـين بـه   
و بـه رنـگ سـبزتيره هسـتند     درشت و بسيار فشـرده بـوده    معمولاً دانه

  .  )1تصوير (
طــولاني، پيشــروي دريــاي ) هيــاتوس(اي  پــس از يــك نبــود چينــه

هـاي آذر آواري   سنگ هاي ضخيمي از اليگوميوسن موجب تشكيل لايه
تواند ناشي از مـوارد   اي طولاني مي نبود چينهاين . تا رسوبي شده است

  :زير باشد
زوئيك، مزوزوئيـك و بخـش   هاي پالئو گذاري نهشته عدم رسوب) الف

  .زيرين پالئوژن
گـذاري واحـدهاي    آميختگي خيلي زياد پي سنگ، مانع از رسـوب ) ب

پالئوزوئيك، مزوزوئيك و بخش زيرين پالئوژن بر روي پي سنگ شـده  
ها  اند يا پيشروي آن به عبارت ديگر اين واحدها يا رسوب نكرده. است

ها در ايـن منطقـه    نبود آنسنگ آنقدر كم بوده كه  درمقابل آميختگي پي
  ).1381كريمي (است  پي سنگ آشكار بين واحدهاي اليگوميوسن و

هـاي سـاب ولكانيـك،     ترين واحد سنگي اليگوميوسن را تـوده  قديمي
تشكيل  (OMdr) توف و آگلومراي اسيدي با تركيب داسيتي تا ريوليتي

هـاي   ي سـنگ ميزبـان اصـلي رگـه     دهنده اين واحد، تشكيل. داده است
بـه دليـل   (نـه از ميـان ايـن واحـد      معدني بايچه باغ است، عبور رودخا

شناسي متنوعي  هاي ژرف با ريخت ، دره)ها ساختار آذرآواري اين سنگ
داسيتي، واحدي سـفيد   -بر روي واحد ريوليتي. وجود آورده است را به

. قـرار گرفتـه اسـت    (OMdrt)رنگ از جنس توف با تركيـب اسـيدي   
. ين واحد، متخلخل بـوده و حالـت پوميسـي دارنـد    هاي زيرين ا بخش
ي آتشفشـاني   هـا نشـانه   ها و فضاهاي خالي موجود در اين سـنگ  حفره

هاي بـالايي   بخش. غليظ و انفجاري همراه با  مقدار گاز زياد بوده است
بالا، بـه   واحد توف سفيد رنگ، در. اين واحد، بيشتر حالت توفي دارند

 آگلـومراي آنـدزيتي   هـايي از  با مجموعهمرور به توف سبز رنگ همراه 
(OMv) هـاي تـوف و    واحد آگلومرايي از تناوب. تبديل گرديده است

  .كنگلومراي آتشفشاني تشكيل شده است
هاي بالايي اين واحد، ماهيت آذر آواري به تدريج كـاهش   قسمت در

هـاي شـيل تـوفي،     كند و به آرامي لايه يافته و به سمت رسوبي ميل مي
هـاي   تناوب. گيرد بر روي آن قرار مي (OM)هك اليگوميوسن مارن و آ

هـاي   مارن و آهك معادل با سازند قم بوده و در قسمت ميـاني آن لايـه  
وجـود  (OMl) دار ريفـي  نازك و ضخيمي از آهك و ماسه آهكي فسيل

بورديگـالين را   -نـين  هاي شاخص، سـنّ آكيتـا   وجود ميكروفسيل. دارد
 و بـا ، (OM)بـر روي واحـد   . دهـد  يبراي اين واحد سـنگي نشـان م ـ  

هـاي الـوان، ماسـه     تنـاوب مـارن  گذاري،  انفصال ناشي از تغيير رسوب
سنگ، كنگلومرا و بين لايه هاي ژيپس به عنـوان سـازند قرمـز بـالايي     

(M1)  گيرد ميقرار .  
تـرين رسـوبات دوران چهـارم     قـديمي  (Qpl)رسوبات پليوكواترنري 

هـاي   گيرند و شامل تناوب قرار مي M1درمنطقه بوده كه بر روي واحد 
تـوان آن را هـم ارز    سنگ با سيمان سست است كه مـي  كنگومرا و ماسه

برخـي نقـاط،    در. پليستوسن دانسـت  -سازند هزار دره با سنّ پليوسن
هـاي آتشفشـاني آنـدزيتي تـا آنـدزيت       هاي كوچكي از سـنگ  رخنمون

هـاي آبرفتـي    گانهپاد. شود ديده مي(Qv) بازالتي جوان با ساخت ستوني
(Qt2) اي  هاي جـوان رودخانـه   و آبرفت (Qal) تـرين رسـوبات    جـوان

  .دهند تشكيل مي منطقه را
  
  نگاري سنگ -4

هاي آذرين خروجي تنوع زيـادي   ي معدني بايچه باغ، سنگ در منطقه
هاي بازيك بـازالتي   اسيدي ريوليتي تا سنگ كاملاًهاي  داشته و از سنگ

هـا از   روند توزيع سـنگ . شاخص حضور دارنداي  در يك گستره چينه
 طوري هب. دهد اسيديته را نشان مي قديم به جديد يك تغيير تدريجي در

براسـاس   .كنـد  حالت اسيدي به سمت بازيك ميـل مـي   كه به تدريج از
ي بايچه باغ را  هاي آتشفشاني ناحيه توان سنگ نگاري مي مطالعات سنگ

تر اسيدي با سـنّ اليگوميوسـن و    هاي قديمي ي سنگ به دو گروه عمده
  .هاي جوان تر حدواسط تا بازيك با سنّ كواترنري تقسيم نمود سنگ

  

  هاي اسيدي سنگ -4-1
تر با تركيب ريوليتي تا داسـيتي گسـترش    هاي آتشفشاني قديمي سنگ

ي يـك گنبـد    مورد مطالعه دارند و هسـته  ي وسيعي را در جنوب ناحيه
هـاي سـاب    از سـنگ  ها عمدتاً اين سنگ .دهند آتشفشاني را تشكيل مي

هـاي اسـيدي تشـكيل     هاي اتوكلاستيك، توف و گـدازه  ولكانيك، برش
هاي سفيد رنگ ريوليتي اغلب حالت پوميسي داشته و  توف. شده است

گاه ميـان   اين توده در. اند هاي رسي تجزيه شده تا حدود زيادي به كاني
ود كـه از بلورهـاي كـوارتز،    ش ـ هاي ريوليتي ديده مي هايي از گدازه لايه

انـد   كمي تورمالين تشكيل شده فلدسپات آلكالن، پلاژيوكلاز، بيوتيت و
بلورهاي كوارتز گاه داراي خوردگي خليجي است و اغلب ). 2تصوير (

ي شدت  هاي تيز هستند كه نشاندهنده ها وحاشيه خرد شده و داراي لبه
  .ده استخروج ماگماي غليظ اسيدي بو فوران و انفجار در
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ــوير ت   ــود  -2ص ــاي خ ــورفيري                                                                                          بلوره ــت پ ــوكلاز در ريولي ــكل ارت ش
  XPL ، )(Pl:Plagioclase, Bi:Biotite, Or:Orthos  نور
  

توكلاستيك هاي برشي ا صورت توده هها ب به همين دليل بيشتر اين سنگ
هاي ايـن مجموعـه    تركيب سنگ .اند به هم جوش خورده كاملاًبوده كه 

هـاي   است و سنگ ميزبان اصلي رگه حد ريوليتي تا ريوداسيتي متغير از
هـايي   اين مجموعه در برخي نواحي توده در. دهند شكيل ميت معدني را

 باشـند كـه داراي بافـت    شيشه اي با تركيب ريوليتي قابل مشـاهده مـي  
اي از شيشـه،   ترين بخش سنگ شامل خميره هيالوفيريك هستند و عمده

 در). 3تصـوير  (باشد  هاي آهن مي هاي رسي و به مقدار كم اكسيد كاني
ها گاه به سمت لاتيت تا آنـدزيت ميـل    مركز اين گنبد آتشفشاني سنگ

  .دهند هاي ساب ولكانيك را نشان مي كنند و خصوصيات سنگ مي
   

اي از شيشـه و   دار كوارتز در زمينـه  رهاي خرد شده و زاويهبلو -3تصوير   
  XPL   ،)(Q: Quartz, Bi:Biotite ريز، نور مواد دانه

  
  هاي آندزيتي تا بازالتي سنگ -4-2

هاي آندزيتي تا بازالتي، بر روي زمين به رنگ خاكستري تا سياه  سنگ
اي و يـا   هاي گـدازه  صورت ستون هب ها، عموماً اين سنگ. شوند ديده مي

ترين گسترش را در نـواحي   شوند و بيش قطعات آذر آواري مشاهده مي
ها آندزيت، تراكي آندزيت  تركيب اين سنگ. شمال و شرق منطقه دارند

هــا داراي بافــت  تمــامي ايــن ســنگ تقريبــاً. بازالــت آنــدزيتي اســت و
  . شود ها مشاهده مي باشند و بافت جرياني نيز گاهي در آن پورفيريك مي

ها از پلاژيوكلازهاي آندزين تا لابرادوريت، آمفيبول از نـوع   ن سنگاي
انـد و اغلـب    اكسي هورنبلند، آلكالي فلدسپار و پيروكسن تشكيل شـده 

  . باشند بندي مي داراي منطقه
بندي تركيبي در پلاژيوكلازهـا و   هاي نامتعادل مانند منطقه وجود بافت

هـا   واكنشي مانند آمفيبـول  ها، خوردگي حاشيه بلورها و حاشيه آمفيبول
 ,Shelly 1993)هاي كمان آتشفشاني اسـت   يكي از مشخصات سنگ

Best & Christiansen 2001). ها مونوكلينيك بوده و بيشتر  پيروكسن
هاي بـازالتي تـا    گـلب در سنـد كه اغنباش از نوع اوژيت و ديوبسيد مي

  . باشند ي قابل مشاهده ميـهاي بازالت دزيتـآن
هورنبلند با رنگ قهوه اي و پلي كروئيسـم شـديد و اغلـب     بلورهاي

هاي اين مجموعه حضـور گسـترده دارنـد كـه      اكثر سنگ شكل در خود
هـا در كمـان    گيري سنگ ي ماهيت آبدار ماگماتيسم و شكل دهنده نشان

  .)4تصوير ( (MacDonald et al. 2000)ماگمايي است 
  

.  XPLدر آنـدزيت، نـور  دار اكسـي هورنبلنـد    بلورهاي شـكل  -4تصوير  
)(Am: Amphibol  

  
از ميكروليت و شيشـه تشـكيل شـده     معمولاًها خميره  اين سنگ در 

هـا خميـره شـفاّف اسـت كـه ايـن مسـئله         است و در برخي از نمونـه 
 در SiO2 هـاي روشـن و احتمـالاً    بالا بودن درصـد كـاني    ي نشاندهنده

ارتزدار ميـل  خميره است، بنابراين سنگ به سمت لاتيـت آنـدزيت كـو   
هاي آندزيتي، حـاوي مقـدار قابـل تـوجهي      برخي از اين سنگ. كند مي

هاي آلكالن  بلورهاي ارتوكلاز و سانيدين هستند كه با افزايش فلدسپات
  . اند كمي به قطب تراكيتي ميل كرده

اي داشـته و رنـگ    قسمت فوقاني اين مجموعه بيشتر ماهيـت گـدازه  
ي  دهنده باشند كه نشان هاي كوچك مي حفرهتر و گاه همراه با  ها تيره آن

تر داشته و  ها تركيبي بازيك اين سنگ. خروج گاز در زمان تشكيل است
همـراه بـا پلاژيـوكلاز،    . نوع لابرادوريـت هسـتند   داراي پلاژيوكلاز از

هـاي   كـاني بلورهـاي ريز اي از  خميره بلورهاي پيروكسن و هورنبلند در
  . ر دارندتيره و روشن و مقداري شيشه حضو
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كمـي   هاي بازالتي، بلورهـاي پيروكسـن بـا مقـدار     در برخي از نمونه
گونـه در مـتن    بلورهاي ريز ادخال صورت بهاليوين همراه هستند و گاه 

اند و بافت پـوئي كيليتيـك را نشـان     هاي پلاژيوكلاز پراكنده فنوكريست
  ). 6 و 5تصاوير(دهند  مي
  

ماكل كارلسباد در آندزيت بازالتي،  شكل پيروكسن با بلور خود  -5تصوير   
  )XPL)Px: Pyroxene نور 

 

صـورت   تصوير ميكروسكوپي بلورهاي نسبتا ريز پيروكسـن بـه   -6تصوير  
  XPLادخال در متن فنوكريست پلاژيوكلاز، نور

  
كلريـت،  ، اكسـيدهاي آهـن، كلسـيت    صـورت  بـه اي  هاي عارضـه  كاني

هـاي آنـدزيتي    نمونه در برخي از. هاي رسي است اپيدوت و كمي كاني
مالاكيـت   صـورت  بـه هاي اوپاك و هيـدروكربنات مـس    آثاري از كاني

هــاي  ي نفــوذ محلــول دهنــده ايــن مســئله نشــان. مشــاهده شــده اســت
زايـي   ها است و شايد دليلي بر ارتباط كانه هيدروترمال به درون آندزيت

را  هاي منطقـه  ترين سنگ جوان (Qv) ها بازالت .ها باشد مس با آندزيت
هايي بـا سـاخت منشـوري،     ها به شكل توده اين سنگ. دهند تشكيل مي
هـاي بازالـت    انـد و شـامل سـنگ    هاي كوچكي را تشكيل داده رخنمون

هـاي اليـوين دار،    در بازالـت . باشند دار مي هاي اليوين آندزيتي تا بازالت
طور كامـل   هاند ب ي تفريق شكل گرفته بلورهاي اليوين كه درمراحل اوليه

اند  اند ولي هنوز قالب بلور اوليه را حفظ كرده به ايدنگزيت تجزيه شده
  ).7 تصوير(

تصوير ميكروسكوپي از تجزيه بلور اليوين اوليه به ايدنگزيت در  -7تصوير  
  XPLاليوين آندزي بازالت، نور 

  
  زايي ژئوشيمي و سنگ -5

ي  هـاي آتشفشـاني منطقـه    شـناختي سـنگ   ماهيت  ژئوشيمي و سنگ
هاي منطقه  نمونه از سنگ 13يچه باغ، براساس نتايج حاصل از تجزيه با
و براساس نمودارهـاي مربوطـه   ) عنصر كمياب 18اكسيد اصلي و  10(

در مقابـل   SiO2براساس نمودار درصد وزني ). 1جدول (تعيين گرديد 
هـاي   ، سنگ)Na2O+K2O)(Cox et al.1979(ها  درصد وزني آلكالي

. ترين گسترش را دارنـد  چه باغ در دو سري بيشي باي آتشفشاني منطقه
تصـوير  (انـد   تر اسيدي كه با دواير توپر مشخّص شده هاي قديمي سنگ

قسـمت اعظـم   . گيرند ي داسيت و ريوليت قرار مي تماماً در محدوده) 8
كـار   باشد، بنابراين بـه   ها در نزديكي مرز ريوليت وداسيت مي اين نمونه

تر  هاي جديد بازيك سنگ. رسد نظر مي ر بهت بردن نام ريوداسيت صحيح
ي آندزيت تا آندزي  اند در محدوده كه در نمودار با ستاره مشخّص شده

نتايج بدست آمده از اين نمودار كاملاً بـا  ). 8تصوير (بازالت قرار دارند 
چنانچـه لگـاريتم   . خـواني دارد  مطالعات ميكروسكوبي مطابقـت و هـم  

را   Zr/TiO2 , Nb/Y (Winchester & Floyed  1977)درصد وزني
ي بايچه باغ استفاده نماييم نيز تقريباً همان نتـايج   هاي منطقه براي نمونه

ــه  8تصــوير  ــابراين   ب ــه در محــدوده 8دســت خواهــد آمــد بن ي  نمون
هـاي   و سـنگ گيرنـد   ريوداسيت و نزديك بـه مـرز ريوليـت قـرار مـي     

 الـت قـرار دارنـد   آندزيت و مـرز باز  ي محدودهحدواسط تا بازيك، در 
و  Zr/TiO2گيري مقادير لگاريتــمي   نتايج حاصل از اندازه). 9تصوير (

هاي مورد مطالعه، با نمودارهاي قبلي يكسـان   نمونه SiO2درصد وزني 
ي ريوداسيت و داسيت  هاي اسيدي در محدوده بنابراين، سنگ. باشد مي

قـرار   ي آندزيت تـا تراكـي آندزيــت    هاي آندزيتي در محدوده و سنگ
 Le Maitre et) در نمودار لـوميتر و همكـاران   ). 10تصوير(گيرند  مي

al. 2005)   كه براساس مقـاديرQ،A،P     هـاي   تنظـيم شـده نيـز سـنگ
ي  هاي بازيك تـر در محـدوده   ي ريوداسيت و سنگ اسيدي در محدوده

سـير  ). 11تصـوير  ( دارنـد  الـت قـرار  زبا آنـدزيت و  ،تراكي آندزيــت 
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شناسـي از يـك ماگمـا بـه      كيب شـيميايي و كـاني  تدريجي تغييرات تر
ها با هم و منشاء گـرفتن   ي خويشاوندي آن ي رابطه ماگماي ديگر نشانه

ي  طبـق نظريـه  . (Blatt & Tracy 1996)از يك منبع مشـترك اسـت   
هـاي   اي از سـنگ  سـري ماگمـايي، مجموعـه    يك(Kuno 1968) كونو 

بـوده و از يـك   آتشفشاني است كـه داراي تركيـب شـيميايي مختلـف     
   .ي تفريق حاصل شده باشد ماگماي بازيك مادر در نتيجه

كــه )  (Irvin & Baragar1971طبــق نمــودار ايــروين و باراگــار
تنظـيم   SiO2در مقـابل درصد وزني  Na2O + K2Oبـراسـاس نسبت 
هـاي   ي بايچه باغ در سري سنگ هاي آتشفشاني منطقه شده است، سنگ

  هاي آندزيتي و آندزي بازالتي به البتهّ سنگ. گيرند ساب آلكالن قرار مي

  ). 12تصوير (مرز آلكاليك نزديك هستند 
هـاي تـولئيتي و كالكوآلكـالن     تواند شامل سـنگ  سري ساب آلكالن مي

توان از  براي جدايش بهتر سري تولئيتي از سري كالكو آلكالن مي. باشد
 ,Na2O + K2Oدر ايـن نمـودار مقـادير    . استفاده كـرد  AFMنمودار 

MgO, FeO گيرند در سه قطب مثلّث قرار مي .  
ي بايچـه   هاي آتشفشـاني منطقـه   بر اساس اين نمودار سه وجهي، سنگ

هاي گروه بازيـك   سنگ. گيرند ي كالك آلكالن قرار مي باغ، در محدوده
امـا از نظـر مقـدار پتاسـيم بـالاتراز سـري        اند در مرزتولئيتي قرار گرفته
باشـند و در كـل رونـد تفريـق      كالكوآلكالن ميتولئيتي و در حد سري 

  ).13تصوير (دهند  ماگماي كالكوآلكالن را نشان مي
  

  

  

بايچـه بـاغ بـه روش     ي منطقـه هاي معـدني   ميزبان رگه هاي به ويژه سنگ آتشفشانيهاي  شيميايي عناصر اصلي و كمياب سنگ ي هنتايج تجز -1جدول 
)XRF( ) 1381كريمي(  

Sr       
ppm 

Rb 
ppm 

Ni  
ppm  

Cr 
ppm 

P2O5 
% 

TiO2 
% 

MnO 
% K2O %

Na2O 
%  

CaO 
%  

MgO 
% 

Fe2O3 
%  AL2O3%

SiO2   
  اسم سنگ  %

ي  شماره
  نمونه

1240.94 61.38  n.d  27.11 0.105 0.742 0.023 1.993 0.535 5.275 6.641 13.806 12.744 54.406 بازالت آندزيتي B1 

665 .336 64.86 n.d  n.d 0.382 2.183 0.177 1.902 3.168 7.535 3.365  12.321 12.269 54.342 بازالت آندزيتي B2 

1142.72 65.10 n.d  n.d  0.384 2.262 0.180 1.907 3.266 7.514 3.427 11.962 12.262 54.146 توف آندزيتي  B3 

1263.29 76.16 n.d  n.d  0.067 0.865 0.023 2.176 1.670 3.880 6.862 5.892 15.664 62.774 تيتوف داسي  B4 

1061.8487.79  n.d  n.d  0.199 0.640 0.034 4.704 3.203 3.830 2.480  4.128 15.200 65.590  ريوداسيت  B5 

856.170 65.05 n.d  41.81 0.121 0.787 0.023 3.796 1.570 2.84 1.217 4.945 15.836 68.937 ريوداسيت  B6 

503 .968 67.56  n.d  46.95 0.095 0.628 0.015 3.796 1.212 2.543 1.376 4.652 15.343 68.937 ريوداسيت  B7  
 B8  ريوداسيت 66.196 13.571 5.362  1.763 4.785 1.360 5.284 0.031 0.729 0.104 44.98 21.38 94.16 576. 871

 B9  ريوداسيت  64.692 13.485 5.492 1.680 5.790 1.844 5.522 0.038 0.831 0.112 63.69  28.30 75.16 541.766

 B10  داسيت 64.141 15.334 5.978 1.572 5.180 2.913 3.540 0.039 0.938 0.102 23.87 15.82  54.19 521. 822

702.001 62.35 n.d  5.000 0.106 0.670 0.011 5.466 0.775 4.350 2.410 3.160 14.777 67.692 ريوليت  B11 

714.741 87.73 n.d  9.209 0.078 0.610 0.014 4.412 1.488 3.189 0.552 6.285 14.147 69.254 ريوليتي توف  B12 

965. 517 78.43 n.d  13.47 0.108 0.781 0.031 5.367 1.081 3.891 2.227 5.452 14.362 66.236 داسيت  B13 

Eu ppm 
Th 

ppm 
Ta 

ppm 
Hf  

ppm 
Yb 

ppm 
Tb 

ppm 
Sm 

ppm 
Nd 

ppm 
Ce 

ppm 
La 

ppm 
Ba    

ppm 
Nb     

ppm 
Zr      

ppm 
Y    

ppm 
  اسم سنگ

 ي شماره
  نمونه

1.925 5.3120.802 4.660 6.426 0.503 7.430 n.d 9.223 n.d 39.135 14.436 214. 266 26.560 بازالت آندزيتي B1 

1.858 5.4690.825 4.700 2.705 0.441 6.271 n.d 11.48 n.d 157.121 14.863 234. 355 31.787 بازالت آندزيتي B2 

1.742 5.7540.827 4.681 5.442 0.401 6.574 n.d 8.881 n.d102.738 15.116 214.728 21.596 توف آندزيتي  B3 

1.828 5.6570.823 4.662 4.118 0.416 6.546 n.d 6.684 n.dn.d 14.900 309.685 49.566 توف داسيتي  B4 

1.685 5.7590.837 4.707 4.241 0.418 6.097 n.d 6.626 n.d n.d 15.044 353.675 49.971 اسيتريود  B5 

 B6  ريوداسيت 26.148 217.621 98215.629. 114 3.295 23.87 12.85 4.460 0.786 6.230 5.496 6.6791.040 1.229

1.797 6.729 1.067 5.483 9.090 0.700 6.7592.784 24.18 n.d 191.474 15.506 251 .244 39.284 ريوداسيت  B7  
 B8  ريوداسيت 55.556 387. 387 15.243 35.5914.20676.038 15.39 8.481 0.705 4.282 5.343 1.003 6.342 2.527

 B9  ريوداسيت 38.933 946. 276 15.778 732.099 11.48 39.96 17.20 10.034 0.701 7.932 5.267 1.011 6.613 2.800

2.810 6.537 0.994 5.212 5.376 0.720 9.635 4.69 21.65 n.d203 .98415.693 157.194 17.607 داسيت  B10 

2.821 6.4581.036 5.282 6.920 0.515 9.984 n.d 16.93 n.d169.177 15.378 190.423 15.675 ريوليت  B11 

3.029 6.0220.944 5.056 7.944 0.652 10.945 n.d 30.58 n.d599 .20415.172 397. 572 76.410 ريوليتي توف  B12 

2.254 6.0390.965 5.064 7.119 0.637 8.257 n.d 30.20 n.d 629.063 15.182 301. 236 40.435 داسيت  B13 



 )زنجان(باغ  ي معدن بايچه هاي آتشفشاني محدوده ساختي سنگ ژئوشيمي و خاستگاه زمين: كريمي و لطفي 
 

 3شماره ، )1390( 7 سال -شناسي كاربردي زمين 261 

 .Cox et al) بايچه باغي  منطقهآتشفشاني  هاي سنگبندي  تقسيم – 8تصوير  

 هـاي  سـنگ  ي داسيت تا ريوليـت و  قديمي در محدوده هاي سنگ. (1979
  گيرند ي آندزيت تا آندزي بازالت قرار مي جديد در محدوده

  

 & Winchester)آتشفشاني بايچه بـاغ   هاي سنگبندي  متقسي -9تصوير   

Floyd 1977) .داسيت و گاه  -ي ريوداسيت قديمي در محدوده هاي سنگ
  ي آندزيت قرار دارند جديد در محدوده هاي سنگتراكيت و 

  

 بايچـه بـاغ   ي منطقـه آتشفشـاني   هـاي  سـنگ بنـدي   تقسيم  -10تصوير   

(Winchester & Floyd 1977)  . قـديمي در   هـاي  سـنگ اساس بر اين
جديـد در   هـاي  سـنگ ي ريوليت تا داسـيت و گـاه تراكيــت و     محدوده
  گيرند ي آندزيت تا تراكي آندزيت قرار مي محدوده

 Le) بايچه باغ ي منطقهآتشفشاني  هاي سنگ QAPبندي تقسيم -11تصوير   

Maitre et al. 2005) ي ريوليت تا داسـيت   محدودهقديمي در  هاي سنگ
ي آندزيت و بازالت تـا مونزوآنـدزيت و    تر در محدوده جديد هاي گسنو 

  مونزوبازالت قرار دارند
  

 . آتشفشاني بايچه باغ هاي سنگسيليس براي  -نمودار آلكالن -12تصوير   

 (Irvin & Baragar 1971) ي  منطقه در محـدوده  هاي سنگبر اين اساس
  آندزيتي به مرز آلكالن نزديك هستند هاي سنگ. ساب آلكالن قرار دارند

  

آتشفشـاني بايچـه بـاغ     هـاي  سنگبراي  AFMنمودار مثلثي  -13تصوير   
(Irvin & Baragar 1971)   آتشفشاني  هاي سنگاين نمودار روند تفريق

  دهند مي قديمي و جوان را مطابق با سري كالكو آلكالن  نشان
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سـديم و پتاسـيم و از   هـا از نظـر    سري تولئيتي نسبت به ساير سـري 
سري كالكوآلكالن نسبت . باشد ها مي نظرآهن بسيارغني تر از ديگرسري

بــه ســري تــولئيتي آهــن كــم تــر ولــي از نظــر عناصــر قليــاني ماننــد  
K2O,CaO, Na2O  هاي تـولئيتي   ميزان پتاسيم در بازالت. تراست غني

ر كه اين مقـدا  (Jakes & White  1972)باشد  درصد مي 2/0 كمتر از
  .باغ بسيار كمتر است هاي بايچه از ميزان متوسط پتاسيم در بازالت

  
  ساختي خاستگاه زمين -6

وجـود آمـده در هـر وضـعيت      هاي آذرين بـه   با توجه به اينكه سنگ
هايي دارنـد لـذا    از نظر ميزان عناصر اصلي و فرعي تفاوتساختي  زمين

هاي اكتشـافي   دلساختي هر كانسار و بازسازي م اطّلاع از جايگاه زمين
تواند راهگشاي اكتشافات جديـد و حـلّ مسـائل     كانسارهاي قديمي مي

   ).14تصوير (ها و كانسارها باشد  زايش سنگ
ي  گسـترده در اواخـر دهـه    طـور  بهنمودارهاي تشخيص ژئوشيميايي 

سـاختي   هـاي زمـين   تشـخيص جايگـاه   در 1980ي  و اوايل دهه 1970
  :    براي مثال. است كار گرفته شده ههاي آذرين ب سنگ

Pearce et al. 1984, Pitcher 1983, Pearce & Cann  1973, 
Wood et al. 1979, Pearce & Gale  1977,  Floyd & 
Winchester 1975, Mullen  1983, Shervais  1982,  Pearce 
& Norry  1979,  Muller & Groves 1997,  Meschede 1989. 

 هاي مناسب جهت يكي از روش صورت بهاين نمودارها امروزه 
  . شود گرفته ميكار بههاي آذرين  هاي تشكيل سنگ تشخيص جايگاه

هـا در   هاي عناصر جزيي بين سنگ اساس اين روش استفاده از تفاوت
اي جـامع   هاي شناخته شده متفاوت، بر اساس يك اطّلاعات پايه جايگاه
تـرين عناصـر    بمناس ـ عموماً (HFSE)عناصر نسبتا غيرمتحركّّ . است

   .باشند براي اين نمودارها مي
 Ti-Zr-Srيكي از نمودارهاي مـورد اسـتفاده نمـودار سـه عنصـري      

(Pearce & Cann 1973) هـاي   توان بازالـت  است كه بر اساس آن مي
ــانوس   ــف اقي ــت )OFB(ك ــي  را از بازال ــر قوس ــاي جزاي و  )IAB(ه

توانـد   دار نمـي جدا نمود ولي اين نمو )CAB(هاي كالكوآلكالن  بازالت
 )WIP(اي هاي آذرين مرتبط با فرورانش را از نـوع درون صـفحه   سنگ

  . متمايز كند
ي بايچـه بـاغ در    هـاي آتشفشـاني منطقـه    براساس اين نمودار، سـنگ 

هـاي آنـدزيتي    سنگ. گيرند هاي كالكو آلكالن قرار مي ي بازالت محدوده
سيدي ريـوليتي تـا   هاي ا درون محدوده، اما سنگ و آندزي بازالتي دقيقاً

هستند در اين نمودار  Tiكمتري  طور طبيعي داراي مقدار داسيتي كه به 
هاي كالكو آلكـالن قـرار    ي بازالت قابل بررسي نبوده و در زير محدوده

  .)15تصوير (اند  گيرند، بنابراين در نمودار حذف شده مي

  

  (Mitchell & Garson 1981)آذرين و كانسارهاي وابسته  هاي سنگدر تشكيل  ساختي زمينهاي مهم  جايگاه -14تصوير   
MORB = Mid Oceanic basalt                           PAP = Post Collisional Arc          
WIP = Within plate setting                               LOP = Late Oceanic Arc 
OIB = Oceanic Island Basal                             LOP = Initial Oceanic Arc 
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آتشفشاني بايچـه   هاي سنگبراي Zr- Ti/100 - Sr/2 نمودار  -15تصوير   
تـر   هاي جوان ها و آندزي بازالت آندزيت. (Pearce & Cann 1973)باغ  
   اند گرفتههاي كالكوآلكالن قرار  بازالت ي محدودهدر 

  
 بر اساس ميزان ) Pearce et al. 1977(در روش پيرس و همكاران 

MgO, Al2O3, FeO هــاي آذريــن در  بنــدي ســنگ كــه بــراي طبقــه
هـاي   رود، سـنگ  مـي  كـار  بـه درصـد   56تـا   51بين  SiO2ي   محدوده

اي  ي قـاره  آتشفشاني آندزيتي تا آندزي بازالتي بايچـه بـاغ در محـدوده   
  .)16تصوير (گيرند  قرار مي

  

  

آتشفشـاني   هـاي  سـنگ بـراي   FeO- Al2O3- MgOنمودار  -16تصوير   
 Pearce) ي بايچه باغ منطقه )SiO2=51-56%(آندزيتي تا آندزي بازالتي 

et al. 1977) .هي  ها در محدوده در اين نمودار، سنگگيرند قرار مي اي قار  

  
نمودارهاي عنكبوتي ازنمودارهاي معمول جهـت مقايسـه الگوهـاي     

تواننـد   اين نمودارها نمـي  (Thompson 1982). باشند ژئوشيميايي مي
 كـار  بـه هـاي مختلـف    هاي آذرين جايگـاه  مؤثرّ در تفكيك سنگ طور به

هـاي آتشفشـاني    ي عناصر نادر و كميـاب سـنگ   بر اساس تجزيه. روند
ي بايچه باغ و بـا اسـتفاده از نمودارهـاي عنكبـوتي تـا حـدودي        منطقه

شدگي از  غني. نمائيمها را تعيين  اين سنگساختي  زمينتوان جايگاه  مي
نسبت به عناصر كمياب سـنگين   (LREE)عناصر كمياب خاكي سبك 

(HREE)   هـاي كالكوآلكـالن منـاطق     يكي از خصوصيات بـارز سـنگ
 .Wilson 2007, Brewer et al)اي اسـت   فـرورانش حاشـيه قـاره   

1998, Kampunzu et al. 2003, Machado et al. 2005) .  
، MREEهـا از عناصـر    يف ايـن سـنگ  شدگي ضع از سوي ديگر تهي

. (Kuscu & Geneli 2008)باشـد  ها مـي  معرف جدايش تيتانيت از آن
در رونـد   Ti, Ta, Nb, P هـاي منفـي از عناصـر    همچنـين ناهنجـاري  

ها در منطقـه   گيري سنگ تواند نشانگر شكل تغييرات عناصر كمياب، مي
ي  قـه هـاي آتشفشـاني منط   در سـنگ   (Wilson 2007).فرورانش باشد

هاي جديد  بررسي. نيز مشاهده شد Baبايچه باغ، تهي شدگي از عنصر 
توانـد   هـاي آتشفشـاني مـي    در سنگ Baشدگي  نشان داد كه ميزان تهي

هــا از ســيليس و ميــزان  مســتقل از درجــه اشــباع شــدگي ماگمــاي آن
  . (Avanzinelli et al. 2008)گيري آن باشد شكل

تي نرمـالايز شـده كنـدريتي را    الگوهاي نمودارهاي عنكبو 17تصوير 
 Muller & Groves)دهـد  نشـان مـي  سـاختي   زمـين براي پنج جايگاه 

هاي بايچه بـاغ بـا    ترين شباهت بين نمونه ، بيش18تصوير  در.  (1997
تـر ريـوليتي تـا     هاي قديمي سنگ. اي وجود دارد هاي قاره جايگاه كمان
هـاي   اي و سـنگ  رههـاي قـا   ترين انطباق را با جايگاه كمان داسيتي بيش

تر آندزيتي تا آندزي بازالتي بيشترين انطباق را با جايگـاه بعـد از    جوان
  .برخورد نشان دادند

قـديمي و عنكبـوتي و   ي  با توجه به عدم دقّت بالاي نمودارهاي ساده
 & Muller)، مولر و گراوزساختي زمينهاي  عدم تفكيك دقيق جايگاه

Groves 1997) ــدي را   روش ــاي جدي ــق ه ــك دقي ــراي تفكي ــر  ب ت
ي اصـلي،   مسـئله . هاي آذرين ارائه دادند سنگساختي  زمينهاي  جايگاه

هــاي ژئوشــيميايي اســت كــه در جايگــاه   نمــايش اخــتلاف جــدايش
هاي ژئوشـيميايي،   لازم است، زيرا اين فاكتورهاي جدايشساختي  زمين

يـد  ، ناشي از ماهيت زايشي و فرايندهاي تولساختي زمينهاي  در جايگاه
روش مولر و گراوز بهترين امكان جدايش را . ها است ماگماي درون آن

يك الگـوي تشـخيص    صورت بهدهند كه  بر روي يك نمودار نشان مي
  .رود مي كار ساختي به زمينهاي  اي در اغلب جايگاه مرحله

هـاي آذريـن از    اي براي سنگ ، نمودارهاي تشخيص مرحله19تصوير 
 ي عناصـر  هاي ساده تلف را براساس نسبتمخساختي  زمينهاي  جايگاه

بـا اسـتفاده از ايـن روش و بـه كمـك ايـن       . دهـد  متحركّ نشان مي غير
 ،LOP ، IOP، PAPهـاي  توان طي چند مرحلـه جايگـاه   نمودارها مي

CAP  وWIP با توجه به تصـوير  . را به راحتي از يكديگر تفكيك كرد
A20هـاي   س نسـبت ي بايچـه بـاغ براسـا    هاي آتشفشاني منطقه ، سنگ

  . گيرند قرار مي  CAP+PAP ي ي عناصر غيرمتحركّ، در محدوده ساده
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. اي اسـت  هاي قـاره  ي ارتباط ولكانيسم با كمان دهنده اين مسئله نشان
دو  Ce/P2O5 Zr/TiO2هاي لگاريتمي،  براساس نسبت B20در تصوير 

هاي  بر اين اساس سنگ. ازيكديگر تفكيك شدند CAPوPAP جايگاه 
) (CAPاي  هاي قاره تر در قلمرو كمان ي ريوليتي تا داسيتي قديمياسيد

هاي بعـد   تر در قلمرو كمان هاي آندزيتي تا آندزي بازالتي جوان و سنگ

گونـه   شايد بتوان دليل مسئله را ايـن . گيرند قرار مي )PAP(از برخورد 
هـاي   هـاي اسـيدي در مرحلـه فـرورانش و سـنگ      تفسير كرد كه سنگ

وان با پيشرفت فرورانش در مرحله پس از برخورد و ايجـاد  ج تر بازيك
  .اند فاز كششي پس از آن تشكيل شده

  

  (Muller & Groves 1997) ساختي زمينآذرين از پنج جايگاه  هاي سنگالگوهاي نمودارهاي عنكبوتي نرمالايز شده كندريتي براي  -17تصوير   
  

 .بايچه باغ ي منطقهآتشفشاني  هاي سنگ اصر كمياب نرمالايز درنمودارهاي عنكبوتي براي عن - 18تصوير    

(A ريوليتي تا داسيتي  هاي سنگ(B آندزيتي تا آندزي بازالتي هاي سنگ  
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  عناصر غيرمتحركّ ي هسادهاي  مختلف  براساس نسبت ساختي زمينهاي  آذرين از جايگاه هاي سنگبراي  اي مرحلهنمودارهاي تشخيصي  -19تصوير   

  

 Muller & Groves)عناصـر غيرمتحـرّك    ي هسادآتشفشاني بايچه باغ براساس نسبت هاي  هاي سنگبراي  اي مرحلهنمودارهاي تشخيصي  -20تصوير     

حـد واسـط تـا     هاي سنگ وCAP قلمرو اسيدي در هاي سنگ B تصويردر  .اند گرفته قرار )PAP)+CAPها در قلمرو  سنگ ي كلّيه A تصوير در. (1997
  دارند قرار  PAP قلمرو زيك دربا
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اي بـراي   تـوان از نمودارهـاي تشخيصـي مرحلـه     در روشي ديگر مي
هاي آذرين بر اسـاس عناصـر كميـاب     سنگساختي  زمينتعيين جايگاه 

در ايـن روش  . (Muller & Groves 1997)غيرمتعارف استفاده نمود 
،  LOPهـاي  هاي آذريـن را در موقعيـت   توان طي چند مرحله سنگ مي

IOP، PAP و CAP صـورت  بـه اين نمودارها . از يكديگر تفكيك كرد 
هاي متغير عناصر كميـاب اسـتفاده     مثلّثي بوده كه در هر مثلّث از نسبت

هـاي آتشفشـاني    ، نمونـه A22بر اسـاس تصـوير   ). 21تصوير (شود  مي
هـاي اقيانوسـي آغـازي و     گونه ارتباطي با كمـان  ي بايچه باغ هيچ منطقه

  اي هـاي قـاره   نداشته بلكـه در موقعيـت كمـان    (LOP, IOP)  پاياني
PAP) +CAP (گيرند قرار مي.  

هـاي   ي كمـان  و با توجه به تفكيك دو منطقـه  B 22تصوير بر اساس 
هـا در   ي نمونـه  كليـه  )(PAPو كمان بعـد از برخـورد    )CAP(قاره اي

مـرز   هاي اسيدي قديمي تر به البتهّ سنگ. گيرند قرار مي PAPموقعيت 
نزديك تر هستند، كه بيـانگر قـدمت بيشـتر تشـكيل      CAPمحدوده ي

هاي جوان تر بازيـك در رونـد پيشـرفت فـرورانش بـه       نسبت به سنگ
  . سوي زون برخورد است

  

 Muller & Groves) متفاوت بر اساس عناصر كمياب غيرمتعارف  ساختي زمينآذرين ازجايگاه هاي  هاي سنگنمودارهاي تشخيصي براي  -21تصوير  

1997 )  
  

هـا در جايگـاه    نمونـه  A تصـوير در . ي بايچه باغ براساس عناصر كمياب غيرمتعارف آتشفشاني منطقه هاي سنگنمودارهاي تشخيصي براي  -22تصوير   
ها در موقعيت زمـين   نمونه B تصوير در. اي است هاي قاره ها با جايگاه كمان ي ارتباط اين سنگ دهنده اند كه نشان قرار گرفته )CAP) +PAPساختي  زمين

  قرار دارند PAPشناختي 
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  گيري نتيجه -7
هاي آذرين نفوذي وجود ندارنـد ولـي    مورد مطالعه سنگ ي منطقهدر 
رونـد  . ي دارنـد ا ههاي آذرين خروجي حضـور و تنـوع گسـترد    سنـگ

ها از قديم به جديد نوعي تغيير تدريجي را در اسيديته  توزيع اين سنگ
حالـت   اي آتشفشـاني و آذرآواري نشـان داد، و بـه تـدريج از    ه ـ سنگ

توانـد ناشـي از    مـي انـد ايـن مسـئله     اسيدي به سمت بازيك پيش رفته
گسترش فاز كششي بعد از برخورد باشد كه در ابتدا، ماگمـاي اسـيدي   
غليظ خارج شـده و بـه تـدريج بـا بـاز شـدن مسـير و كـاهش هضـم          

  . تر شده اسـت شده و بازيك هاي مسير، از غلظت ماگما كاسته سنگ
تر اسـيدي   گروه قديمي توان به دو هاي آتشفشاني را مي بنابراين سنگ

هـا ابتـدا    ، فعاليـت   درهـر دو گـروه  . بنـدي نمـود   و جديد بازيك تقسيم
حالت توفي و برشي اتوكلاستيك كم كم  انفجاري بوده كه از صورت به

داراي تركيب ريوليتي گروه قديمي . ي ميل نموده استا هبه سمت گداز
ايـن  . تا داسيتي بوده و بيشتر در قسمت جنوبي منطقه گسـترش دارنـد  

. هاي سفيد رنـگ متخلخـل تشـكيل شـده اسـت      از توف واحـد عموماً
اي در  ي و همچنين بافت جريـاني و شيشـه  ا ههاي گداز وجود ميان لايه
اد هـا و مـو   دماي بالا و سردشدن سـريع گـدازه   ي هدهند اين گروه نشان

خـرد   دار، بيانگر آذرآواري داغ بوده و قطعات بلورين خرد شده و زاويه
هـا   ايـن سـنگ   ي هشدن سريع و حالت انفجاري ماگماي تشكيل دهنـد 

تر تـركيبي آندزيتي تا بازالتي داشــته و ايــن    گـروه جـوان. بوده است
وجود اكسي . شوند ميي ديده ا هگـروه نيز از حـالت آذرآواري تا گـداز

فشار بخار آب و دماي بالاي  ي هدهند هاي تيره، نشان هورنبلند با حاشيه
  . ها است ماگماي سازنده اين سنگ

ايـن  . شـوند  مـي ي بافت جريـاني بيشـتر ديـده    ا ههاي گـداز سنگ در
ي بيشـتري يافتـه   ا هقسمت بالاي توالي خـود ماهيـت گـداز    ها در سنگ

دار ميـل   زالـت اليـوين  كه به سمت آندزي بازالت تا آنـدزي با  يطور به
از ميـزان هورنبلنـد كاسـته     معمولاًبا افزايش اليوين در سنگ . نمايد مي

. باشـد  مـي شده است كه بيانگر كاهش مقدار آب و افزايش دماي ماگما 
هــاي  بــر اســاس تجزيــه شــيميايي و نمودارهــاي پترولــوژيكي ســنگ 

 -نـدزيتي داسـيتي و آ  -توان به دو گروه ريوليتي ميآتشفشاني منطقه را 
  . آندزي بازالتي تقسيم نمود
ــايج مشــابه  ــابراين نت ــوميتر  دربن نمودارهــاي كــاكس، وينچســتر و ل

نمودارهـاي ايـروين و   . مشـاهدات ميكروسـكوپي اسـت   ي  كننـده  تأييد
 بايچـه بـاغ در   ي منطقـه هـاي آذريـن    دهـد كـه سـنگ    ميباراگار نشان 

ديمي اسـيدي  هاي ق سنگ. گيرند مي ي سري كالكوآلكالن قرار محدوده
هـاي جديـدتر    سـنگ . باشـند  غنـي مـي    CaO, Na2O, K2Oاز عناصر

تري داشته اما هر دو گروه رونـد تفريـق ســري     آهن بيش آندزيتي نيز
  .دهند ميكالكوآلكالن را نشان 

 هـاي آتشفشـاني بايچـه بـاغ  در     هاي ژئوشيميايي، سنگ براساس داده
ي  دهنـده  عنكبوتي نشـان  گيرند و نمودارهاي ميي قرار ا هي قار محدوده

   .ي استا ههاي قار ارتباط آن با جايگاه كمان
هـاي جديـدي را    روش (Muller & Groves 1997)مولر و گـراوز  
براساس اين . اند هارائه دادساختي  زمينهاي  تر جايگاه براي تفكيك دقيق

عناصـر غيرمتحـركّ اسـتفاده شـده     ي  هـاي سـاده   نمودارها كه از نسبت
قرار  اي قارههاي  قلمرو كمان بايچه باغ در ي منطقهشفشاني هاي آت سنگ
اي  هـاي قـاره   هاي اسيدي در قلمرو كمـان  اي كه سنگ گيرند به گونه مي

)CAP( هاي حد واسط تا بازيك در قلمرو فاز كششي بعـد از   و سنگ
  .گيرند ميقرار  )PAP(برخورد 
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