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 (آتشفشان سهند)جنوب تبريز آتشفشانى  هاي سنگ پترولوژي و ژئوشيمي

 
 3محمت کسکين  و 9، منصور مجتهدي 2، احمد جهانگيري 2، علي عامري * 9 عليشاه فرهاد پيرمحمدي

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد شبستر، شبستر، ايران ،شناسي زمينگروه  0
 بريز، تبريز، ايراندانشگاه تدانشكده علوم، شناسي،  گروه زمين 3

 شناسي، دانشگاه استانبول، استانبول، ترکيه گروه زمين 2

 
 دهيچک

هدا  آتشششدانس    گيرندده تدوالس سدن     بر اين منطقه در .واقع است درياچه اروميهو شرق  تبريزمنطقه مورد مطالعه در جنوب 

ها  رسوبس تخريبس اليگوميوسن و پليوسدن   ن هاى آتشششانس ميوسن ميانس و فوقانس و س مربوط به فعاليت داسيتريوليت تا 

شدك    صورت زنجيره گنبددى  هها  آتشششانس موجود در منطقه ب سن  .کلاستيک پليوسن زيرين است و همچنين رسوبات اپس

ه گنبدهاى ميانس ريوليت و ريوداسيت و گنبددهاى حواشدس داسديت و    ک طور  هب ،ها داراى نظم خاصس است بوده و استقرار آن

ا   ها شام  پلاژيوکلاز، هورنبلند و کوارتز هستند که در يک خميدره ريزبلدور و شيشده    ها  اصلي اين سن  کاني .ت استتراکي

ها  غربالي و دگرساني انتخدابي در پلاژيوکلازهدا، وجدود بيوتيدت و      بافت. ها پورفيريتيک است بافت غالب اين سن . قرار دارند

هدا    بالا بدودن نسدبت   .هاست ها  بارز اين سن  ها  غيرتعادلي از ويژگي ساير بافتهورنبلندها  با حواشي سوخته به همراه 

LILE/HFSE  وLREE/HREE هدايي کده در منداطا شداخو فدروران        ها با گددازه  ها و شباهت ترکيب شيميايي آن در نمونه

همچندين مقايسده الگوهدا      .کند تقويت مي ها  منطقه را در يک محيط فروران  گير  سن  شوند، احتمال شك  تشكي  مي

سداختي   هدا  زمدين   ها  ريوليتي و داسيتي مدورد بررسدي بدا اندواج موجدود در محديط       عناصر ناسازگار و سازگار کمياب سن 

 .ها  پس از برخورد  است ويژه محيط ها  آتشششاني، به ها با کمان ترين تطابا آن مشخو، بيانگر بي 

 ي، آتشششان سهند، تبريزداسيت، ريوليت، ژئوشيم :يديکل يها واژه

 
 مقدمه

اغلددب نددواحي ايددران در زمددان سددنوزوئيک، ميزبددان 

فعاليددت آتشششدداني شددديد  بددوده کدده نتيجدده تدد  ير   

 ,.Allen et al)ا  اسدت   ماگمازايي تصادم حاشديه قداره  

صدورت   در پهنه ايران مرکدز  ايدن فعاليدت بده    . (2004

 هددايي از آبربايجددان تددا بزمددان و تشتددان در  رشددته کددوه

 -بلوچستان ادامه دارد و به نام کمربند ماگمدايي اروميده  

 .دختر مشهور است

صورت گنبدها  آتشششاني  ها به بخشي از اين سن 

هدا  آتشششداني در محددوده شدرق      و انواج ديگر سدن  

درياچه اروميه و جنوب تبريز در استان آبربايجان شرقي 

بددر اسدداا مطالعددات انجددام شددده بددر رو   .برونددزد دارد
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ها  آتشششاني و آبرآوار  سدهند و بدا توجده بده       سن

شناسددي  هددا  ژئوکرونولددوژ  و روابددط چيندده نتددايد داده

و غيددور  و  0231 سددبحاني، وزيددر  و امددين  معددين)

، مراکز آتشششاني سهند از ميوسدن  (0210وزير ،  معين

طدور متنداوب فعاليدت     فوقاني تدا اواخدر پليستوسدن بده    

هددا   سددهند از ماسددهمددواد پيروکلاسددتيک  .انددد نمددوده 

دار، پداميس، کنگلدومرا بدا     پداميس هدا    آتشششاني، را

هدا    نشدده، لاپيلدي   ها  آتشششاني سخت قطعات سن 

اندد   مبريت و لاهار تشكي  شدده يايگن آگلومرا، دار، هسته

تشكي   جوانزاد و  ا ، هم ها را مواد عارضه که اجزا  آن

وسددعت رسددوبات پيروکلاسددتيک در منطقدده  .دهنددد مددي

هدا  مختلدر را مدبهم     حد  است که روابط بين توده هب

 (.0237پيرمحمد ، )اند  ساخته

 

 شناسي زمين

 17غددرب ايددران،  منطقدده مددورد مطالعدده در شددمال 

کيلددومتر   07کيلددومتر  شددرق درياچدده اروميدده و    

هدا    در محددوده بدين طدول   شرقي شدهر تبريدز،    جنوب

هدددا   شدددرقي و عدددر  01   07   و   01   27              جغرافيدددايي  

آتشششان  .قرار دارد شمالي 20   07   و   20   27        افيايي  جغر

ها  جوان در قسمت شمالي کمربندد   سهند از آتشششان

دختر اسدت کده از اواخدر ميوسدن تدا       -ماگمايي اروميه

ها  انشجار   صورت متناوب دارا  فعاليت هپليستوسن ب

شدك   ( )0237پيرمحمدد ،  ) و خروج گدازه بوده است

آتشششاني حدواسدط تدا    ي و نيمهها  آتشششان گدازه (.0

ترين  کام . اسيد  در اين منطقه گسترش وسيعي دارند

توالي در ارتباط با فعاليدت آتشششداني از زمدان ميوسدن     

شدود   مياني تا پليوسن و کواترنر در منطقه مشداهده مدي  

در مراح  اوليه فعاليدت   .(0210وزير ،  غيور  و معين)

سدط بدا ترکيبدات    هدا  حدوا  آتشششاني در سهند، گدازه

در انتهدا  ميوسدن، انتشدار     .اسدت  مختلر فوران کدرده 

وسديع پدداميس و خاکسدتر آتشششدداني و در جديدددترين   

فعاليت آتشششاني در پليوسن و کواترنر ، بعد از مراح  

هدا  اسديد  مانندد داسديت و      آرام  و خاموشي گدازه

سن با سداير گنبددها     اند که هم ريوداسيت فوران کرده

در منطقه آبربايجان بدوده و مربدوط بده     ششانيآتش نيمه

پيرمحمدد ،  )مرحله آخدر فعاليدت آتشششداني هسدتند     

0237.) 

 
 (0213آقانباتي، ( )0233)و نبو  Stocklin (0300 )شناسي ايران، با اصلاحاتي بر رو  نقشه تهيه شده توسط  تقسيمات زمين -0شك  
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هدددا  گنبدددد  در منطقددده سدددهند بددده دو  شدددك 

گنبددددها  آتشششددداني منشدددرد و بدددزر  و  صدددورت 

تددر و  هددا  کوچددک شددك  بددا اندددازه هددا  گنبددد  تددوده

گنبددها  آتشششداني موجدود    . شدوند  متعدد ديدده مدي  

در ايددن منطقدده، همگددي واحدددها  رسددوبي سددازند     

سددرب بددالايي بدده سددن ميوسددن را قطددع کددرده و سددبب 

هددا  مجدداور   دار شدددن سددن   خردشدددگي و شدديب 

ه آتشششدداني توسددط  همدده ايددن مجموعدد  . انددد شددده

کلاسددتيک بددا سددن   رسددوبات جددوانتر آبرفتددي و اپددي  

آرايد  و جدايگير  خطدي    . اندد  پليوسن پوشديده شدده  

هددا بددا سدداير  گنبدددها  آتشششدداني سددهند و ارتبدداط آن

هددا  آتشششدداني در آبربايجددان، همچنددين    مجموعدده

آتشششددداني در هسدددته  جدددايگير  گنبددددها  نيمددده 

لايي در هددا  موجددود در سددازند سددرب بددا     تاقددديس

هددا  بددزر  مقيدداا کدده توسددط بهددروز  و      نقشدده

دهددد  تهيدده شددده اسددت، نشددان مددي( 0200)همكدداران 

هددا  آتشششدداني شددكافي بددوده و در ا ددر    کدده فددوران 

                                          هدددا  امتدددادلغز و عمددددتا  از محددد    حرکددات گسددد  

و  NE-SWهددا  متقدداطع بددا روندددها   برخددورد گسدد 

NW-SE  هدددا   صدددورت گرفتددده و پيدددرو  فعاليدددت

سدداختي منطقدده را   سدداختارها  زمددين  آتشششدداني از

نقشددده  .(0237پيرمحمدددد ، )دهدددد  نشدددان مدددي 

آمدده   3شناسدي منطقده مدورد مطالعده در شدك        زمين

 .است
 

 
 (0200) بهروز  و همكاران ، اقتباا ازشده منطقه مورد بررسي شناسي ساده نقشه زمين -3شك  
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 روش انجام پژوهش

پدس از   ها  آتشششداني منطقده،   برا  مطالعه سن 

مشدخو شددن پراکنددگي و روابدط صدحرايي موجددود،      

مطالعدات دقيدا    بدا . ها  متعدد انجام شدد  بردار  نمونه

هددا  متشدداوت جهددت تهيدده مقدداطع   صددحرايي، نموندده

 ،ميكروسكوپي انتخاب و پس از مطالعدات ميكروسدكوپي  

ها  منطقه انتخاب و  ترين نمونه نمونه از سالم 27تعداد 

بده آزمايشدگاه    ICP-MSه روش برا  آناليز شيميايي بد 

ALS-Chemex هددا،  در ايددن نموندده. کانددادا ارسددال شددد

عنصددر اصددلي و کميدداب بددرا  ارزيددابي      30مقددادير 

گيدر    ها  منطقده انددازه   ها  ژئوشيميايي گدازه ويژگي

 (.0جدول )شد 
 

 .تجزيه شده است ICP-MSش ها  منطقه سهند که به رو گدازه (ppm)و فرعي  (%wt)ترکيب شيميايي عناصر اصلي -0جدول 
sample 1A7 2B8 3B9 4C11 5C16 6C18 7D21 8E22 9F27 10F28 11G1 12G10 13G11 14H1 

wt%               

SiO2  69 69.4 67.9 66.2 58.2 67.6 67.2 68.2 67.1 67.1 67.6 67 65.8 67.4 

Al2O3 15.65 15.9 15.75 16.25 17.5 16.25 16.25 16.05 16 15.1 15.65 16.65 15.8 15.95 

Fe2O3 1.07 0.89 1.04 1.5 2.54 1.5 1.53 0.96 1.46 0.9 0.96 1.53 1.42 1.48 

FeO 0.99 0.88 0.99 1.55 3.39 1.5 1.47 0.99 1.46 0.92 1 1.56 1.46 1.48 

CaO 2.76 3.09 2.79 3.68 6.17 3.66 3.57 3.27 3.59 4.49 3.38 3.75 4.28 3.81 

MgO 0.7 0.69 0.75 1.12 2.63 0.78 1.08 0.81 1.15 0.75 1.06 0.94 1.25 1.46 

Na2O 4.83 4.5 4.78 4.43 3.68 4.56 4.7 4.6 4.25 4.37 4.2 4.62 4.42 4.45 

K2O 2.27 2.16 2.3 2.06 1.96 2.15 2.34 1.78 2.52 2.32 2.35 2.32 2.26 2.22 

Cr2O3 0.01 0.01 0.02 0.03 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 

TiO2 0.31 0.25 0.32 0.41 0.66 0.4 0.38 0.27 0.38 0.27 0.37 0.45 0.38 0.38 

MnO 0.03 0.03 0.03 0.05 0.13 0.04 0.05 0.03 0.06 0.03 0.05 0.05 0.05 0.06 

P2O5 0.13 0.09 0.13 0.18 0.23 0.19 0.19 0.1 0.18 0.1 0.14 0.22 0.18 0.13 

SrO 0.06 0.06 0.06 0.06 0.05 0.07 0.08 0.06 0.06 0.06 0.05 0.07 0.07 0.07 

BaO 0.07 0.08 0.07 0.08 0.06 0.08 0.09 0.06 0.07 0.08 0.07 0.1 0.09 0.08 

LOI 1.7 2.09 2.7 1.89 1.89 0.5 0.8 2.3 1.8 3.3 2.17 0.79 2.5 1.09 

Total 99.5 100 99.7 99.6 99.5 99.4 99.9 99.5 100 99.8 100 100 100 100 

ppm               

Ba 607 672 622 619 530 689 762 538 617 654 608 839 713 704 

Ce 54.7 38.6 54.4 52.2 50.1 52.3 52.1 32.7 47.7 40.9 45.2 53.3 50.4 47.3 

Co 4.1 3.9 4.8 7.5 16.7 6.2 7.8 4.5 6.9 4.1 6.4 6.8 6.9 8.3 

Cr 70 90 130 200 90 150 100 90 90 60 90 130 110 110 

Cs 1.15 1.64 1.13 1.34 2.42 1.67 1.67 1.28 2.18 1.87 2.41 1.2 2.45 2.81 

Cu 11 39 11 20 45 25 22 11 12 17 19 32 29 25 

Dy 1.08 0.9 1.04 1.79 3.84 1.57 1.54 0.9 1.55 0.95 1.6 1.59 1.39 1.52 

Er 0.5 0.43 0.48 0.92 2.39 0.81 0.85 0.45 0.83 0.48 0.81 0.78 0.7 0.75 

Eu 0.67 0.61 0.66 0.93 1.13 0.84 0.88 0.56 0.8 0.65 0.76 0.89 0.8 0.77 

Ga 18.4 17.5 18.7 19.1 18.3 19 18.9 17.2 18.4 17.6 18 19.5 18.1 18.9 

Gd 2.38 1.93 2.35 3.05 4.53 2.85 2.71 1.63 2.6 1.96 2.54 2.76 2.6 2.89 

Hf 4 3.2 4 4.2 4.2 3.6 3.4 3 3.5 3.2 3.5 4 3.5 3.3 

Ho 0.18 0.16 0.18 0.32 0.79 0.29 0.29 0.16 0.28 0.17 0.29 0.29 0.24 0.27 

La 36 25.4 35.6 30 26.5 31.7 29.7 21.3 27.5 25.3 27.1 31.7 29.2 27.3 

Lu 0.05 0.05 0.05 0.12 0.36 0.09 0.11 0.05 0.11 0.06 0.1 0.1 0.08 0.08 

Mo 4 4 4 4 5 3 3 2 3 3 3 5 5 3 

Nb  12.5 8.1 12.6 10.6 10.4 10.4 12.8 7.5 11.2 9 10 12.7 9.9 10.7 

Nd  17 13.2 16.6 20 22.4 19.6 19.2 10.7 17.6 13.3 16.6 19.5 18.2 17.8 

Ni 8 17 14 15 9 13 8 11 9 6 7 12 11 20 

Pb 14 16 15 14 12 15 17 13 16 15 16 17 15 19 

Pr  5.36 3.92 5.23 5.64 5.93 5.74 5.62 3.2 5.09 4.13 4.88 5.6 5.29 5.04 

Rb 47.7 51.3 45.9 42.9 83.1 46.9 52.7 43.6 52 54.1 55.2 48 48 54.9 

Sm 2.39 2 2.37 3.28 4.23 3.13 3.25 1.67 2.78 2.2 2.77 2.96 2.81 2.85 

Sr  444 513 438 433 391 533 652 476 508 463 424 580 561 550 

Ta 0.9 0.6 0.9 0.7 0.7 0.7 0.8 0.5 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.8 

Tb 0.25 0.21 0.25 0.38 0.68 0.33 0.33 0.2 0.31 0.23 0.32 0.34 0.3 0.31 

Th 13.5 9.26 13.4 8.35 11.3 7.75 8.2 8.3 7.85 9.16 8.44 8.61 7.22 7.56 

Ti  1858 1499 1918 2458 3956 2398 2278 1618 2278 1618 2218 2697 2278 2278 

Tm 0.07 0.07 0.08 0.12 0.34 0.1 0.1 0.06 0.12 0.06 0.1 0.11 0.09 0.11 

U 3.11 2.51 3.17 2.07 3.32 2.52 2.98 2.31 2.84 3.41 2.93 2.6 2.54 3 

V  28 23 27 48 133 51 36 27 52 26 50 61 53 57 

W 3 4 10 13 5 14 3 6 7 3 7 5 4 8 

Y  4.7 4.2 4.7 8.2 20.8 7.7 7.8 4.5 8 4.5 7.8 7.4 6.3 7.3 

Yb 0.39 0.34 0.4 0.74 2.27 0.65 0.72 0.39 0.71 0.43 0.67 0.71 0.61 0.71 

Zn  48 38 48 56 75 58 54 41 58 41 51 60 54 53 

Zr  161 121 158 160 147 139 137 112 132 121 134 154 127 119 
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 ادامه -0جدول 
sample 15H3 16I4 17I5 18J1 19k2 20L3 21L6 22M1 23M3 24N1 25N2 26N3 27N4 28N6 29No 30S1 

wt% 69.7 69.4 66.1 67.8 65.2 65.5 66.6 62.3 65.4 67.4 67.5 67.7 69.7 69.4 69.3 65.7 

SiO2  15.35 15.8 16.15 15.4 16.6 16.75 16.45 18.2 15.8 16.2 15.9 15.85 15.05 15.45 15.7 15.8 

Al2O3 1.64 0.92 1.5 0.98 1.71 1.88 1.81 1.12 1.58 1.48 1.47 1.38 0.91 1.68 1.7 1.41 

Fe2O3 0 0.87 1.57 1 1.83 2.03 1.75 1.37 1.62 1.48 1.5 1.43 0.88 0 0 1.51 

FeO 3.02 3.04 3.75 3.15 4.26 4.05 3.49 1.76 3.7 3.64 3.63 3.58 2.97 2.99 3.43 3.81 

CaO 0.79 0.74 1.34 0.81 0.88 0.76 0.52 0.16 1.28 0.84 1.18 1.17 0.73 0.72 0.71 1.39 

MgO 4.29 4.8 4.11 4.63 4.28 4.23 4.66 3.11 4.44 4.58 4.4 4.47 4.62 4.76 4.88 4.33 

Na2O 2.14 2.06 2.4 1.78 1.99 2.01 2.6 2.49 2.51 2.27 2.25 2.16 1.91 1.88 1.87 2.24 

K2O 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 

Cr2O3 0.21 0.23 0.42 0.26 0.45 0.46 0.42 0.45 0.39 0.4 0.37 0.37 0.22 0.22 0.22 0.37 

TiO2 0.03 0.03 0.05 0.03 0.04 0.03 0.03 0.02 0.06 0.05 0.05 0.05 0.03 0.03 0.03 0.05 

MnO 0.04 0.07 0.18 0.08 0.23 0.23 0.24 0.27 0.27 0.16 0.15 0.16 0.09 0.08 0.07 0.19 

P2O5 0.05 0.06 0.07 0.06 0.07 0.07 0.09 0.1 0.09 0.07 0.07 0.07 0.05 0.06 0.06 0.07 

SrO 0.06 0.06 0.08 0.06 0.09 0.1 0.12 0.11 0.11 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.08 

BaO 2.78 1.38 2.28 2.3 1.39 1.69 1 8.35 2.18 0.5 1.5 1.6 2.49 2 0.99 1.9 

LOI 100 99.5 100 98.4 99.2 100 100 99.9 99.6 99.3 100 100 99.8 99.4 99 99 

Total 523 521 699 509 776 856 1025 942 890 709 672 673 567 567 568 701 

ppm 30.6 31.4 51.7 33.6 54.7 56.3 76.3 67.4 68.9 50.2 49.1 48.9 27.7 28.2 28.5 46.7 

Ba 3.8 4.1 7.8 4.8 7.3 6.4 6.1 3.6 7 7.1 7.1 6.9 3.8 3.7 3.7 7.9 

Ce 70 110 100 130 100 70 110 70 120 70 140 100 110 80 90 120 

Co 2.93 2.1 2.85 1.32 4.17 21.2 3.11 13.55 9.95 1.17 2.35 2.3 1.81 1.75 1.93 2.72 

Cr 10 10 20 21 41 43 32 22 29 44 24 25 15 27 15 31 

Cs 1 0.97 1.62 0.95 1.91 1.92 2.19 0.86 1.74 1.44 1.53 1.47 0.86 0.94 0.9 1.48 

Cu 0.59 0.54 0.82 0.45 0.96 0.97 1.08 0.44 0.88 0.76 0.75 0.74 0.44 0.44 0.44 0.73 

Dy 0.52 0.53 0.83 0.55 1.05 1.02 1.16 0.61 1 0.75 0.76 0.75 0.45 0.47 0.48 0.77 

Er 15.8 17.3 19.1 17.1 19.4 19 20 26.4 19.5 19 18.6 18.6 16.2 16.6 17 18.3 

Eu 1.74 1.74 2.83 1.72 3.58 3.42 3.97 2.18 3.4 2.64 2.51 2.49 1.49 1.55 1.48 2.62 

Ga 2.8 2.9 3.7 2.9 3.4 3.4 3.9 3.3 3.6 3.5 3.5 3.4 2.6 2.7 2.7 3.3 

Gd 0.19 0.19 0.28 0.17 0.35 0.33 0.37 0.13 0.3 0.25 0.27 0.26 0.14 0.16 0.16 0.26 

Hf 19.2 20.3 29.7 21.3 35.6 33.1 47 37.8 38.5 29.1 28.7 28.5 17.4 17.9 18.2 26.4 

Ho 0.08 0.07 0.11 0.05 0.1 0.1 0.13 0.04 0.11 0.09 0.1 0.1 0.05 0.05 0.05 0.09 

La 3 3 3 5 2 2 2 2 5 2 6 3 4 2 2 5 

Lu 8.1 8.7 11.9 7.5 12.5 12 15.5 11.7 16.1 10.8 10.3 10.2 7.3 7.2 7.5 10.7 

Mo 10 10.2 18.7 11.3 23.6 22 29.3 21.2 25.6 18 17.2 17.2 9.1 9.2 9.5 17.3 

Nb  8 8 13 12 13 11 16 7 12 12 10 9 8 9 8 16 

Nd  13 15 16 13 16 16 24 10 19 20 17 16 14 14 13 17 

Ni 3.03 3.12 5.44 3.4 6.66 6.23 8.67 7.2 7.5 5.37 5.19 5.16 2.76 2.77 2.79 4.99 

Pb 54 55.7 53.9 45.1 49.9 49.4 54.1 50.6 58.7 51.8 54.1 53.1 49.1 48.8 48.5 55.6 

Pr  1.65 1.67 2.93 1.77 3.82 3.57 4.34 2.26 3.72 2.79 2.63 2.67 1.46 1.44 1.48 2.83 

Rb 429 436 522 454 614 570 768 804 751 569 545 542 435 454 472 554 

Sm 0.6 0.7 0.8 0.5 0.8 0.8 1 0.8 0.1 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.8 

Sr  0.21 0.2 0.34 0.2 0.41 0.4 0.47 0.18 0.39 0.31 0.3 0.31 0.18 0.18 0.17 0.3 

Ta 8.92 8.25 7.93 8.24 7.86 4.64 8.72 8.48 8.83 8.45 8.29 8.25 7.12 7.15 7.1 7.46 

Tb 1259 1379 2518 1558 2697 2757 2418 2697 2338 2398 2218 2218 1319 1319 1319 2218 

Th 0.08 0.06 0.1 0.06 0.12 0.12 0.14 0.02 0.11 0.09 0.1 0.1 0.05 0.06 0.06 0.09 

Ti  2.82 3.5 2.82 2.48 2.79 2.69 3.53 2.63 4.1 2.85 2.85 2.81 2.64 2.63 2.59 3.16 

Tm 24 22 57 29 73 71 50 59 52 53 57 54 24 22 21 54 

U 5 8 7 6 7 3 9 4 6 3 6 14 4 6 7 6 

V  5.2 5.1 7.6 4.4 9.4 8.5 10.4 3.6 8.3 6.8 7.2 6.7 4.3 4.2 4.4 7 

W 0.53 0.49 0.71 0.38 0.73 0.78 0.88 0.32 0.74 0.67 0.62 0.64 0.37 0.39 0.37 0.66 

Y  36 36 54 39 65 68 65 23 62 52 57 55 36 34 33 51 

Yb 100 110 143 110 129 125 154 119 134 130 129 127 98 102 100 124 

Zn  15H3 16I4 17I5 18J1 19k2 20L3 21L6 22M1 23M3 24N1 25N2 26N3 27N4 28N6 29No 30S1 

Zr  69.7 69.4 66.1 67.8 65.2 65.5 66.6 62.3 65.4 67.4 67.5 67.7 69.7 69.4 69.3 65.7 

 

 پتروگرافي

ها  آتشششاني  با توجه به مطالعات پتروگرافي، سن 

تددوان بدده انددواج آندددزيت،  منطقدده مددورد مطالعدده را مددي

بند   آندزيت، داسيت، ريوداسيت و ريوليت تقسيم  تراکي

آنددزيتي در نمونده    هدا  آنددزيتي و تراکدي    سدن  . کرد

هدا  خاکسدتر  روشدن،     دستي، طير متنوعي از رند  

هدا،   در برخدي از نمونده  . سبز تيره دارند ا ، سرب و قهوه

شود و در برخدي   بافت فانريتيک و پورفيريتيک ديده مي

هدا،   داسديت . ديگر، بافت ريزبلور و آفانتيدک وجدود دارد  

ها گسدترش بيشدتر  در منطقده     ها و ريوليت ريوداسيت

صدورت گنبددها  منشدرد     طور عمده به سهند داشته و به

هدا  آتشششداني    مرا و برشصورت آگلو آتشششاني و يا به

شوند که در نمونده دسدتي، اغلدب بده رند        مشاهده مي

 .ا  روشن تا خاکستر  و خاکستر  روشن هستند قهوه

 
 ها آندزيت

هددا  اصددلي شددام  پلاژيددوکلاز و هورنبلنددد    کدداني

دار، هددم  شددك  دار و نيمدده صددورت شددك  اسددت کدده بدده
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هدا  ريزتدر در مدتن     بلدور و هدم کداني    صورت درشدت  به

هددا پورفيريتيددک بددا خميددره  بافددت سددن . ر دارندددقددرا

(. a -2شدددك  )ريزبلدددور و گلومروپورفيريتيدددک اسدددت 

بلورهدددا  پلاژيدددوکلاز دارا  سددداختار  اغلدددب درشدددت

و بافددت غربددالي ( b -2شددك  )بنددد  نوسدداني  منطقدده

ا  در  هدددا  شيشددده قطدددر . هسدددتند( c -2شدددك  )

در برخدي  . شدود  بلورهدا  پلاژيدوکلاز ديدده مدي     درشت

هددا، هورنبلندددها دارا  حاشدديه سددوخته و در   مونددهاز ن

رفتدده هسددتند   برخددي ديگددر دارا  حواشددي تحليدد    

 (.d -2شك  )
 

  

  
، (PPL)مرکز  بند  هم بلور پلاژيوکلاز با منطقه درشت b)، (XPL)دار  ها  شك  بافت پورفيريتيک با آمشيبول a)تصاوير ميكروسكوپي از  -2شك  

(c دار ها  شك  يوکلاز با بافت غربالي و آمشيبولبلورها  پلاژ درشت(XPL)  و(d   دار بدا حاشديه سدوخته     هدا  شدك    بيوتيدت و آمشيبدول(XPL) 

(Amph = ،آمشيبولBio = ،بيوتيتPlag = پلاژيوکلاز وPx =پيروکسن) 

 

همچندددين برخدددي از هورنبلنددددها دارا  بافدددت    

 بارهايي از آپاتيدت،  ها ميان کليتيک هستند و در آن پويي

بيوتيدددت و . شدددود اسدددشن و شيشددده ديدددده مدددي   

ها  اوژيت به مقدار کمتر در متن و گداه   کلينوپيروکسن

هدا   برخي از آمشيبول. شوند بلور ديده مي صورت درشت به

هددا دارا  حاشدديه سددوخته هسددتند و در ا ددر  و بيوتيددت

ا  از  ها از حاشيه بده مجموعده   اکساي  شديد، آمشيبول

اگر سدرعت صدعود ماگمدا    . دان ها  تيره تبدي  شده کاني

رفتگي حاشيه بلورهدا متوقدر    زياد باشد، تجزيه و تحلي 

شددك   شدده و بلورهددايي بددا حواشدي نددامنظم و خليجددي  

در اعمداق کمتدر و نزديدک بده سدط ،      . آيند وجود مي به

افتد و سدبب تشدكي     فرآيند اکسيداسيون نيز اتشاق مي

يدت در  ها  ريز اکسيد آهن مانند مگنتيت و يا همات دانه

شك  ) (Blatt and Tracy, 1995)شود  اطراف بلورها مي

0- a.)  

ا  شدام  ريزبلورهدايي از    ها  فرعدي و عارضده   کاني

فلدسداار بيشدتر از ندوج     اوژيت، اسدشن، آپاتيدت، آلكدالي   

طدور   دار هستند و بده  ها  آهن و منيزيم ارتوکلاز و کاني

يگدر  هدا  د  بار در کاني صورت ميان عمده در متن و يا به

 سريسيت، کلريدت،  شام ا   ها  تجزيه کاني .قرار دارند
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ها  آهن  کاني .کلسيت، اپيدوت، زئوليت و پرهنيت است

دار به کلسيت، اپيدوت، زئوليت و فلدساارها به  و منيزيم

بافدت غالدب    .اند سريسيت، کوارتز و پرهنيت تجزيه شده

شددده، پورفيريتيددک، ميكروليتيددک  هددا  مطالعدده نموندده

در . يتيک و هيالوميكروليتيک پورفيريتيدک اسدت  پورفير

شدك   )شود  ها بافت تراکيتي نيز ديده مي برخي از نمونه

0- b.) ا ، بافدت غربدالي، حواشدي     وجود ساختار منطقه

دهندده   رفته بلورها نشدان  سوخته و کدر و حواشي تحلي 

                                                           شرايط ناپايدار در محيط تبلدور بدوده و احتمدالا  در ا در     

و يددا  (Blatt and Tracy, 1995)ا صددعود سددريع ماگمدد

 ,McBirney)فرآيندها  آلاي  و هضم ايجاد شده است 

پژوهشگران مختلدر، تشدكي  بافدت غربدالي در     . (2007

 Nelson and)پلاژيوکلازهددا را بدده افددت سددريع فشددار 

Montana, 1992)   آميختگي ماگمايي و تغذيده مخدزن ،

 .اند ارتباط داده (Tsuchiyama, 1985)ماگمايي 
 

 ها آندزيت تراکي

دهنددده  هددا عمددده کدداني تشددكي  آندددزيت در تراکددي

دار  پلاژيددوکلاز اسددت کدده بدده دو صددورت شددك  ، سددن 

شدك    و نيدز بدي   بندد   منطقده دار همراه با  شك  تا نيمه

هدا    شدده بده کداني    رفتده و دگرسدان   با حاشيه تحليد  

ريددز  کلسدديت، سريسدديت و کوارتزهددا  داندده    رسددي،

 .شود ديده مي

پلاژيوکلازها دارا  حاشيه واکنشي با مذاب  برخي از

. دهندد  بوده، بافت غربالي را در امتداد حاشيه نشان مدي 

. شدود  شك  ديده مي دار تا بي شك  صورت نيمه بيوتيت به

صدورت   ها  آمشيبول با چندرنگي شدديد بده   فنوکريست

ريدز تدا    صدورت دانده   دار همراه با کلينوپيروکسن به شك 

 هدا  پلاژيدوکلاز بده    ميكروليت. نددرشت حضور دار دانه

دار، کوارتزهدا    ها  آهن و منيدزيم  همراه کلسيت، کاني

دهندده خميدره ايدن     تشدكي  هدا  رسدي    ريز و کاني دانه

پورفيريتيک با  ،ها بافت غالب اين سن . ها هستند سن 

 c -0شك  )خميره ميكروليتي تا هيالوپورفيريتيک است 

هدا   ها، اين نمونده  سن  شناسي با توجه به کاني(. d -0 و

 .آندزيت هستند بيشتر از نوج هورنبلند
 

 ها داسيت

دار  هددا  اصددلي شددام  پلاژيوکلازهددا  شددك  کدداني

بنددد  و بافددت  منطقددهدار هسددتند و بددا  شددك  تددا نيمدده

 3تددا  0هددا   بلددور در اندددازه درشددت صددورت غربددالي بدده

. ا  قدرار دارندد   ريدز يدا شيشده    متر در متندي دانده   ميلي

بلورهددايي از پلاژيددوکلاز  هددا درشددت از نموندده در برخددي

(. a -3شدك   )شدود   بارهدا  شيشده ديدده مدي     با ميدان 

بنددد   منطقددهپلاژيوکلازهددايي کدده سددالم بددوده و فاقددد 

هسددتند بددا اسددتشاده از روش ميشدد  لددو  در حددد      

(. b -3شدددك  )اوليگدددوکلاز تعيدددين شدددده اسدددت    

بلددور  صددورت درشددت  هورنبلنددد و بيوتيددت نيددز بدده   

هددا دارا  حاشدديه  ماننددد آندددزيت شددوند و مشدداهده مددي

 .اند سوخته

پيروکسدددن، اسدددشن، آپاتيدددت، فلدسددداار سدددديم و 

هدددا  فرعدددي محسدددوب  هدددا  کددددر از کددداني کددداني

دار آبددار، شدام     هدا  آهدن و منيدزيم    کداني . شدوند  مي

شددده و بدده   شدددت دگرسددان  بدده بيوتيددت و آمشيبددول 

هددا   انويدده ماننددد کلسدديت،     ا  از کدداني مجموعدده

انددد  هددا  تيددره تبدددي  شددده اپيدددوت و کدداني کلريددت،

 خميدددره متشدددك  از ريزبلورهدددا  (.dو  c -3شدددك  )

فلدسداار، پلاژيدوکلاز، سدانيدين و بلورهدا  ريدز       آلكالي

 .کوارتز است

پورفيريتيددددک و  هددددا سددددن بافددددت اغلددددب  

 دار وجود فلدسداارها  سدديم  . گلومروپورفيريتيک است

فيددک، در هددا  ما شدددن از تعددداد کدداني  فددراوان و کددم

هدا   در تعدداد  از نمونده  . شدود  مدي  هدا مشداهده   داسيت

                            شدود کده احتمدالا  منشد       زاد مشاهده مي هم سن  بيگانه

و  a -1شك  )ها از حاشيه انجماد سريع گنبدها است  آن

b )(Halsor, 1981) .هددايي کدده ارتددوکلاز و   در نموندده

                                                       پلاژيوکلازها بافت غربالي دارند، احتمالا  در ا ر انحدلال و 

هدا  حواشدي ايدن     کده خدوردگي   اند واکن  ايجاد شده

 .(Halsor, 1981)کند  ييد مي ها موضوج را ت کاني
 



 
 
 0230 بهارم، نهوم، شماره سپتدددرولوژ ، سال  00

 

 

  

  
بافددت هيالوپورفيريددک، پلاژيددوکلاز و  b)، (PPL)دار هورنبلنددد اپاسدديتي شددده  بلددور شددك  درشددت a)تصدداوير ميكروسددكوپي از  -0شددك  

هدا    همدراه آمشيبدول    بند  به پلاژيوکلاز با بافت غربالي و ساختمان منطقه( dو  cو  (XPL)ي دار سالم با بافت تراکيت ها  شك  آمشيبول

 2ها مانند شك   ؛ اختصار کانيPPL)و  (XPLدار  شك 

 

  

  
در يدک خميدره   سنتتيک  پلاژيوکلاز با ماک  پلي b)، (XPL)ها  بارها  شيشه در داسيت بلورهايي از پلاژيوکلاز با ميان درشت a) -3شك  

هدا  تيدره تجزيده شدده و در خميدره       درشت بلور آمشيبول کده بده کداني    d)و  cو  (XPL)فلدساار، بيوتيت و کوارتز  بلورين از آلكالي تمام

 2ها مانند شك   ؛ اختصار کانيPPL)و  (XPLفلدساار و بيوتيت قرار دارند  ميكروليتي شام  بلورها  کوارتز، آلكالي
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قدرار   b)                                                                                                         قرار گرفتن يک قطعه بيگانه سن  اسيد  در مذاب داسيتي که احتمالا  منش  آن از حاشديه انجمداد سدريع اسدت و      a) -1شك  

 (XPL)گرفتن يک قطعه بيگانه سن  در يک مذاب داسيتي 
 

 ها ها و ريوداسيت ريوليت

بلورهدا    هدا شدام  درشدت    شناسي اين سدن   کاني

. و بيوتيددت اسددتفلدسدداار  کددوارتز، پلاژيددوکلاز، آلكددالي

دار بددوده و  شددك  دار و نيمدده بلورهددا  کددوارتز، شددك  

دهندده سدن  را    هدا  تشدكي    تدرين مقددار کداني    بي 

 .دهد تشكي  مي

ترين کاني در مقداطع   پلاژيوکلاز بعد از کوارتز فراوان

دار  هدا شدك    پلاژيوکلازها  موجود در اين سدن  . است

با ماک   (زآلبيت تا اليگوکلا)بوده، دارا  ترکيب سديک 

در برخدددي از پلاژيوکلازهدددا . سدددنتتيک هسدددتند پلدددي

بند  و در برخي ديگر حاشيه واکنشي و گردشده  منطقه

تواند نشانه عدم تعدادل   شود که اين نكته مي مشاهده مي

هددا باشددد   ميددان بلورهددا بددا ماگمددا  در برگيرنددده آن  

(Shelley, 1991; Singer et al., 1993). 

ر از نددوج ارتددوکلاز بددوده،  بيشددت هافلدسدداار آلكددالي

صورت ريزبلور و ميكروليدت در زمينده سدن  حضدور      به

صدورت فنوکريسدت هسدتند و     البته، برخي نيز به. دارند

ها  فرعي در  ترين کاني از مهم. اند اغلب کائولينيتي شده

          احتمدالا   )هدا  کددر    مقاطع بده آپاتيدت، اسدشن و کداني    

پورفيريتيدک،  ، بافت غالب. مي توان اشاره کرد( مگنتيت

 . به ويژه بافت فلستيک پورفيريتيک است

 

 ژئوشيمي

بندد    هدا  آتشششداني مدورد مطالعده در رده     سن 

 SiO2 - (Na2O + K2O) (Leژئوشديميايي در نمدودار   

Bas et al., 1986) ها  آنددزيت، داسديت و    در محدوده

همچنين از نظر مقددار  (. 0شك  )گيرند  ريوليت قرار مي

، (1شددك  ) (Maniar and Piccolli, 1989)آلددومين 

ها در محددوده متداآلومينوا و تعدداد  در     بيشتر نمونه

تواندد   گيرند که اين امر مي محدوده پرآلومينوا قرار مي

 .ا  باشد نشانگر آلاي  با مواد پوسته

 07و  3هدا    ها  منطقه در نمودارها  شدك   سن 

 Sun and)نسددبت بدده گوشددته اوليدده و کندددريت     

McDonough, 1989) در شدك   . اند هنجارساز  شده به

هنجدار    همراه بدا بدي   Tiو  Nb ،Pمنشي   هنجار  بي 3

شدگي عناصر  غني. شود ديده مي Uو  K ،Rb ،Thمثبت 

Th  وU تواندد نشدانه اضدافه     در نمودارها  عنكبوتي مي

شده  شدن رسوبات پلاژيک و يا پوسته اقيانوسي دگرسان

، همچنين (Fan et al., 2003)شدگي باشد  به منبع بوب

تواندد در ارتبداط بدا تبلدور      مي Pهنجار  منشي برا   بي

در واقدع ايدن   . (Fan et al., 2003)بخشي آپاتيت باشدد  

در  LILE/HFSEها در کنار بالا بودن نسبت  هنجار  بي

آلكدالن در   هدا  آتشششداني منداطا کمدان کالدک      سن 

ده بده  موجود در صشحه فرورون LILEنتيجه ورود اجزا  

و فرآيندد   آيند وجود مي ا  بالا  آن به درون گوه گوشته

فددروران  نقدد  مددر ر  در افددزاي  ميددزان نسددبت     

LILE/HFSE  دارد(Hole et al., 1984; Saunders et 

al., 1980) . هددا   بددالا بددودن نسددبتLILE/HFSE  و
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LREE/HREE   شدود   جزو علائم فروران  محسدوب مدي

(Zanetti et al., 1999) .هددا، عددلاوه بددر  يددن شددك در ا

هدا از عناصدر خداکي کميداب سدبک       شدگي نمونده  غني

شددود و  نيددز مشدداهده نمددي  Euهنجددار  منشددي   بددي

عندوان   دهنده حضدور پلاژيوکلازهدا  کلسديک بده     نشان

هدا   عام  کنترل کننده تحول ماگما و يا عدم حضدور آن 

اسدت و بدا    O2ماندده و يدا فوگاسديته بدالا       در فاز باقي

اين عنصر نمدي تواندد وارد شدبكه     +Eu3ه ب +Eu2تبدي  

يافتده   پلاژيوکلازها  کلسيک شده و در مايعدات تشريدا  

بعد  متمرکز خواهد شد و ارتبداط منطقدي خدود را بدا     

 Athertont et)گدازه از دسدت خواهدد داد    CaOدرصد 

al., 1985; Rollinson, 1993). 

، الگددو  پراکندددگي عناصددر خدداکي   07در شددك  

هددا  مختلددر کددم و بددي  بددا هددم   کميدداب در گدددازه

هددا  منطقدده از عناصددر خدداکي  مددواز  اسددت و سددن 

. دهندد  شددگي نشدان مدي    غندي  (LREE)کمياب سبک 

هددا از  شدددگي نموندده تددوان بددرا  غنددي دو احتمددال مددي

LREE در نظر گرفت : 
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ها  مورد مطالعه در نمدودار مجمدوج قليدايي در برابدر      نمونه -0شك  

 Le Bas)گيرند  زيت، داسيت و ريوليت قرار ميسيليس در محدوده آند

et al., 1986). 

در محددوده  Piccolli (0313 )و  Maniarها در نمدودار   نمونه -1شك  

 .گيرند متاآلومينوا و پرآلومينوا قرار مي
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الگددو  پراکندددگي عناصددر نددادر خدداکي کميدداب در نمددودار  -3شددك  

 (Sun and McDonough, 1989)عنكبوتي که نسبت به گوشدته اوليده   

 .اند هنجار شده به

در  HREEدر مقايسده بدا    LREEهدا از   شددگي نمونده   غني -07شك  

 REEنمودار پراکنددگي عناصدر ندادر خداکي کميداب کده نسدبت بده         

 .(Sun and McDonough, 1989)اند  هنجار شده کندريت به
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هدا  HREEها نسبت به LREEيكي ناسازگارتر بودن 

(Krauskopf and Bird, 1995)    که ممكن اسدت در ا در

هدا  تحدول يافتده منطقده      تحولات ماگمدايي در سدن   

هدا در   عام  ديگدر، تشدكي  سدن    . متمرکز شده باشند

هددا   گدددازه. (Winter, 2001)مندداطا فددروران  اسددت 

نسدبت بده    HFSEشدگي عناصر  مناطا فروران  با تهي

قابدد  تشددخيو هسددتند کدده منشدد  ايددن  LILEعناصددر 

ها يا مدواد مدذاب    علت ت  ير سيال تواند به ي ميشدگ تهي

ا  باشدد   حاص  از صشحه فرورانده بر رو  گدوه گوشدته  

(Green, 2006) .هددا  آبدددار منددتد از صددشحه   سدديال

فرورونده، مسدرول انتقدال برخدي از عناصدر ناسدازگار از      

ا  در ناحيده کمدان    پوسته فرورانده به گوشته زيدر قداره  

علت  به LILEعناصر . (Hermann et al., 2006)هستند 

دارا بودن پتانسي  يوني پايين، در فشار و دما  بدالا بده   

هددا  آبدددار حدد  شددده و انتقددال      آسدداني در سدديال 

 Green and Pearson, 1986; Ryerson and)يابندد  مدي 

Watson, 1987; Tatsumi and Eggins, 1995) در ،

در  HFSEپددذير  عناصددر  صددورتي کدده ميددزان انحددلال

. (Tatsumi et al., 1986)ها  آبددار پدايين اسدت     سيال

شود که در حين عم  بوب بخشي يا از  اين امر باعث مي

دست دادن آب پوسته اقيانوسي فرورونده، گدوه گوشدته   

 LILEهدا  آبددار از عناصدر     بر ا ر متاسوماتيسم سديال 

در شدك    .(Green, 2006)غني شدود   HFSEنسبت به 

و عناصدر   MORBر شده به نجاه نمودار عنكبوتي به 00

در شدرق   (a -00) کدارا  -کمياب منطقه فدلات ارزروم 

بدا نمدودار مشدابه آن در     (Keskin et al., 1998)ترکيه 

پيرمحمد ، )غرب ايران  در شمال( b -00)منطقه سهند 

 -ها  فدلات ارزروم  آتشششان. مقايسه شده است( 0237

هدا  تيد     عندوان آتشششدان   کارا در شرق ترکيده بده  

اند و از نوج دونمايي  ناطا پس از برخورد  معرفي شدهم

(Bimodal)  هستند(Keskin et al., 1998). 

هددا  اسدديد  و حدواسددط  گدددازه، در ايددن منطقدده

هدا    شدناختي مشدابه بدا نمونده     ها  کاني دارا  ويژگي

(. 0237پيرمحمددددد ، )منطقدددده سددددهند هسددددتند 

نسددبت بدده   LREEو  LILEشدددگي در عناصددر   غنددي

HFSE هنجددار  منشددي  يو بددNb  وTa  و پددايين بددودن

Y ،Ti  وYb هددا   هددا  ژئوشدديميايي سددن  از ويژگددي

 .اين دو منطقه است
 

 هاي ماگمايي بررسي سري

هدا    ها  ماگمايي در شدناخت محديط   مطالعه سر 

 .ا  دارد ساختي و ژئوديناميكي اهميت ويژه زمين
 

  
در شدرق ترکيده    a)کدارا؛   -آلكالن فلات ارزروم ها  آتشششاني کالک ر کمياب خاکي سن مقايسه نمودار عنكبوتي و تغييرات عناص -00شك  

(Keskin et al., 1998)  با منطقه سهند(b کده هدر دو بده    ( 0237پيرمحمدد ،  )غدرب ايدران    در شمالMORB  اندد   هنجدار شدده   بده(Sun and 

Mcdonough, 1989). 
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هددا  ماگمددايي آلكددالن از    بددرا  تشكيددک سددر   

آلكالن از نمودار مجموج آلكالن در مقابد  سديليس    ساب

ها در آن از نمودار  استشاده شد که برا  تعيين مرز سر 

Irvine  وBaragar (0300 ) مطدابا   .استشاده شده اسدت

ها  مورد نظر در محددوده   نمونه( 03شك  ) نموداراين 

 K2Oها بدا داشدتن    اين نمونه. گيرند آلكالن قرار مي ساب

تدا   00/2بدين   Na2Oدرصدد وزندي و    1/3ا ت 01/0بين 

 AFM (Irvine andدرصد وزني، در نمودار مثلثي  12/0

Baragar, 1971)  آلكدالن   ها  کالک                    اکثرا  در قلمرو سن

 ,.Si2O-K2O (Le Maitre et alو در نمودار ( 02شك  )

شدك   )ها  با پتاسديم متوسدط    در منطقه سن  (1989

 .گيرند قرار مي( 00

 Na2O-K2O (Rogers et al., 1998) نمددوداردر 

ها  منطقده در محددوه سدر      بيشتر سن ( 03شك  )

 .گيرند قرار مي K2O/Na2O<1آلكالن با ويژگي  کالک

هدا    بلورهدا در آنددزيت   مقايسه نسدبت مدودال درشدت   

دهددد کدده نسددبت   منطقدده مددورد مطالعدده نشددان مددي  

هددا  آهددن و   مددودال پلاژيددوکلاز بدده مجمددوج کدداني   

هددا خيلددي بددالا بددوده و بدده   ايددن سددن  دار در منيددزيم

 .آلكالن شباهت دارند ها  کالک سن 

  
 SiO2،(Irvine andدر مقاب   Na2O+K2Oنمودار تغييرات  -03شك  

Baragar, 1971)  ها  منطقه مورد مطالعه در قلمرو  که در آن سن

 .گيرند آلكالن قرار مي ساب

 از قليايي -ميکلسي ها  سر  تشكيک برا  AFM نمودار -02 شك 

 ,Irvine and Baragar) مطالعه مورد منطقه ها  سن  برا  تولئيتي

1971). 

  
، SiO2-K2Oها  مورد مطالعه در نمودار  موقعيت نمونه -00 شك 

.(Le Maitre et al., 1989) 

، Na2O-K2Oها  مورد مطالعه در نمودار  موقعيت نمونه -03شك  
(Rogers et al., 1998) 
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 سي روند تفريق در نمودارهاي هارکربرر

اکسيد و عناصر فرعدي   -در نمودارها  متغير اکسيد

(Harker, 1909) رفتار سيليس نسبت به عناصر اصلي و ،

در ايدن  (. 01شك  )فرعي مورد بررسي قرار گرفته است 

نمودارها با افزاي  مقددار سديليس، اکسديدها  اصدلي     

Fe2O3 ،MgO ،CaO ،P2O5، Al2O3 وTiO2 زولدي  روند ن

                            تواند احتمدالا  در ارتبداط    اين مسئله مي. نشان مي دهند

هددا   هددا  پلاژيددوکلاز و کدداني بدا تشريددا و تبلددور کدداني 

  تيدره ماننددد  هدا  فرومنيدزين مانندد پيروکسدن و کدداني   

انومگنتيت و ايلمنيت در مسير صدعود و اسدتقرار آن   تيت

دارا  روندد   Na2O. ها  ماگمايي بالاتر باشدد  در محشظه

ي پلاژيدوکلاز و  صعود  است، کده نشدانگر تبلدور بخشد    

هددا  سددديک بددا افددزاي  سدديليس  تشددكي  پلاژيوکلاز

در شددبكه پلاژيوکلازهددا  Naداخدد  شدددن . ماگماسددت

تواند روند صعود  ايجداد کندد و پراکندده بدودن آن      مي

. تواند در ارتباط با هضم يدا آميختگدي تشسدير شدود     مي

K2O  شخصدي را نشدان   با افزاي  سيليس ماگما روندد م

ها  اسيد  روندد خاصدي    خصوص در نمونه دهد، به نمي

تواندد در ارتبداط بدا وجدود      شدود کده مدي    مشاهده نمدي 

ترکيبددات . هددا  خروجددي باشددد فنوکريسددت در سددن 

حدواسط در حدين صدعود ماگمدا بده سدطوا فوقداني و       

استقرار آن در حجرات ماگمايي تا حد  شيب ملايدم و  

در . دهند يرات پتاسيم نشان ميدر روند تغي يكنواختي را

مجموج وجود پراکندگي و نبدود روندد خطدي مدنظم در     

تواند توسط  ا برا  اکسيدها  عناصر، ميه برخي از نمونه

ها  ديگر نظير آلاي  ماگمايي، اختلاط ماگمايي  پديده

همچنددين جدددا شدددن برخددي از . و هضددم توجيدده شددود

دواسدط و  هدا  ح  ها نسبت بده نمونده   نمودارها در  نمونه

هدا   دهنده عدم ارتباط ژنتيكدي آن  تواند نشان اسيد  مي

 Nbو  Y ،Zr .بدا محصدولات حدواسدط و اسديد  باشددد    

در اولويدت   Zr. اسدت  SiO2دارا  روند نزولي با افزاي  

اول، تماي  به ورود در سداختار کداني زيدرکن دارد و در    

هدا وارد   صورت نبود زيرکن، عنصر زيرکنيم در آمشيبدول 

در  Nbتغييدرات عنصدر   . (Rollinson, 1993) شدود  مدي 

ارتبداط بددا جدداي  ايلمنيددت، اسدشن و در مرحلدده بعددد    

ها  بيوتيت و هورنبلند  در ارتباط با تشريا کاني تواند مي

 دهندده  نشدان  SiO2به موازات افزاي   Srتغييرات  .باشد

. شدود  روند نزولي و تا حد  پراکندگي هم مشداهده مدي  

بددا جددداي  پلاژيوکلازهددا   Sr                          اصددولا  در رونددد تشريددا

کلسيک و مصرف شدن آن، بايد روند نزولي ديده شدود،  

ا  که دارا   ويژه دو نمونه ها به پراکندگي برخي از نمونه

تواندد مربدوط بده تد  ير آلايد        سيليس کمتر است، مي

 SiO2بددا افددزاي    Tiو  Ce ،Vعناصددر سددازگار  . باشددد

نظدر   بده (. 01شدك   )دهندد   همبستگي منشي نشان مدي 

يدا جدداي     Tiو  Feرسد تبلور بخشدي اکسديدها     مي

تدرين علدت    ، مهدم Tiدار حداو    منيزيم -ها  آهن کاني

ناهنجار  منشي اين عنصر بوده و تبلور بخشدي آپاتيدت   

ايدن مسدئله   . شدده اسدت   Pنيز سبب ناهنجار  منشدي  

ها  فرومنيدزين مانندد    در ارتباط با تشريا کاني تواند مي

يت در حين صعود ماگما و استقرار آن پيروکسن و مگنت

ها   همبستگي با توجه به .ها  ماگمايي باشد در محشظه

هدا  منطقده احتمدال     مشاهده شده در نمودارها، نمونده 

ا  حاصد  شدده باشدند کده بدا       دارد از يک منش  پوسته

مقادير مختلدر از ماگمدا  بدازالتي آميختگدي يافتده و      

م صعود و استقرار متعاقب آن تحول چنين ماگمايي هنگا

ها  ماگمايي در طي فرآيند آلاي ، هضدم و   در محشظه

هدا  منطقده را    ها  متشداوت اندواج سدن     تشريا با نرب

 .وجود آورده است به

 

 ساختي و خاستگاه ماگمايي جايگاه زمين

ها در تشسدير پتروژندز    تعيين محيط تكتونيكي سن 

ه جهت تعيين و تشدخيو جايگدا  . ها بسيار مر ر است آن

ها  آبريدن از نمودارهدا  متمايزکنندده     تكتونيكي توده

                                          اين نمودارها اکثدرا  بدر اسداا عناصدر     . شود استشاده مي

شود عناصر غير متحر                             کمياب بوده و معمولا  سعي مي

بدا توجده بده    . يا با تحر  کم مورد استشاده قدرار گيرندد  
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، Zr ،Nbنظيدر   HFSEاينكه عناصر با شدت ميدان بدالا  

Y ،P  وTi     در سيالات آبي نسبتا  غيدر متحدر  بدوده و                                           

، هوازدگي و درجات بالا  دگرگوني گرمابيتحت شرايط 

 .پايدار هستند، اين عناصر کاربرد زياد  دارند
 

   

   

   

   

   
 .(Harker, 1909)منطقه مورد مطالعه ها   نمودارها  تغييرات اکسيدها  عناصر اصلي و عناصر کمياب در برابر سيليس برا  سن  -01شك  
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، R1-R2 (Batchelor and Bowden, 1985)نمددودار 

بر اساا عناصر اصلي اسدت و بدر اسداا    ( a -00شك  )

 R1 = 4Si - 11(Na+K) - 2(Fe+Ti)پارامترها  کداتيوني  

در ايدن  . طراحدي شدده اسدت    R2 = 6Ca + 2Mg + Alو 

و پس از برخورد قدرار   زمان هم  ها در محدوده نمودار نمونه

 Ta/Hfدر برابدر   Th/Hfهمچندين در نمدودار   . گيرندد  مي

(Schandl and Gorton, 2000) ،(  00شددددك- b )

ا   ها  مورد مطالعه در محدوده حواشي فعدال قداره   نمونه

 . گيرند قرار مي

  
نمودار  b)؛ (Batchelor an Bowden, 1985)گيرند  قرار ميزمان و پس از برخورد  ها  منطقه در محدوده هم ، نمونهR1-R2نمودار  a) -00شك  

Th/Hf  در برابرTa/Hf  گيرند  ا  قرار مي ها در محدوده حاشيه فعال قاره ها  سهند که اکثريت نمونه برا  سن(Schandl and Gorton, 2000) 
 

ها   ويژگي Ba/Laها  منطقه از لحاظ نسبت  سن 

اني را نشدان  هدا  آبريدن منداطا کمدان آتشششد      سن 

، 07الدي   0بدين   NMORBاين نسدبت بدرا    . دهند مي

 07ا   ها  درون صدشحه  و بيشتر بازالت EMORBبرا  

ها  آتشششاني مرز صدشحات همگدرا    و برا  سن  03تا 

مقدار نسبت ياد شده . (Wood, 1980)است  03بي  از 

هدا  آتشششداني بيشدتر از منداطا کششدي و       در کمدان 

. (Macdonald et al., 2001)مناطا پشت کمدان اسدت   

ها  سدهند، همانندد ماگمدا  منداطا کمدان،       در گدازه

بالا . در تغيير است 33/31تا  11/01ميزان اين نسبت از 

شددگي گدوه گوشدته     علامدت غندي   Ba/Laبودن نسبت 

هدا  منطقده پدي  از برخدورد و در زمدان       توسط سيال

ه از رسوبات اقيانوسي فروراندده شدد   Baفروران  و ورود 

ترين  ، از مهم037بالاتر از  Ba/Taنسبت . به ماگما است

هددا  ژئوشدديميايي ماگماهددا  کمددان اسددت     ويژگددي

(Macdonald et al., 2001) . هدا    اين نسبت در نمونده

بالا بدودن نسدبت   . است 0310تا  100مورد مطالعه بين 

La/Ta   نيددز از ديگددر مشخصددات مندداطا کمددان اسددت

(Trumbull et al., 1999)  ها  منطقه  در مورد سن که

يكي از معيارهدا  شناسدايي    TiO2ميزان . کند صدق مي

در بازالددت و . هاسددت سدداختي گدددازه  محدديط زمددين 

 2/0نددرت از   بده  TiO2ها  مناطا کمان مقددار   آندزيت

 TiO2رود، اين در حالي اسدت کده    درصد وزني فراتر مي

 07ساختي بيشتر از  ها  زمين ها  ساير محيط در سن 

يكدي از  . (Rendeng et al., 2006)د وزندي اسدت   درصد 

آلكالن جزاير کماني  ها  کالک ها  سر  ترين تشاوت مهم

 هدا  سيليسدي   با حاشيه فعال قاره، فراواني زيداد سدن   

صورت مدواد آبرآوار  در حاشديه    به( داسيت و ريوليت)

بددا توجدده بدده . (Rendeng et al., 2006)قدداره اسددت 

ي مدورد مطالعده و همچندين    گنبدها  داسيتي و ريوليت

نظدر   ها  اسيد  در منطقده، بده   گير توف گسترش چشم

ها  مورد مطالعده متعلدا بده حاشديه      رسد که نمونه مي

 Zr/Yهمچنين از نسبت عناصر کمياب . فعال قاره باشند

توان استشاده کدرد   نيز برا  تشخيو رژيم تكتونيكي مي
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(Pearce and Norry, 1979) .  ايي اگر در ترکيدب شديمي

هدا    باشدد متعلدا بده کمدان     Zr/Y 3ها نسبت  سن 

باشدد   Zr/Y 3ا  هستند و اگر در آنهدا   آتشششاني قاره

ها   سن . ها  آتشششاني اقيانوسي تعلا دارند به کمان

 Zr/Y 3آتشششاني منطقه مورد مطالعده دارا  نسدبت   

هدا    هستند و در گدروه قدوا  ( 03/03مقدار ميانگين )

 . گيرند قرار ميا   آتشششاني قاره

بنددابراين بددا توجدده بدده نمودارهددا  مختلددر متمددايز 

کنندددده محددديط تكتدددونيكي و همچندددين شدددواهد    

شناسددددي و ميكروسددددكوپي ماننددددد وجددددود  کدددداني

بنددد  شددده بددا  هددا و پلاژيوکلازهددا  منطقدده آمشيبددول

حواشدددي خدددورده شدددده و سدددوخته، بافدددت غربدددالي، 

کليتيدددک، بدددالا بدددودن   گلومروپورفيريتيدددک و پدددويي

، REEيافتدده بددرا   ، الگددو  تشريدداNa2O/K2Oبت نسدد

، Nb، پددايين بددودن Euهنجددار  منشددي بددرا   نبددود بددي

Ti  وY  و نيددز الگددو  تهددي شددده ازHREEتددوان  ، مددي

هددا  منطقدده سددهند بدده قددوا ماگمددايي   گشددت نموندده

 .زمان و بعد از تصادم تعلا دارند هم
 

 گيري نتيجه

شناسددي آتشششدداني منطقدده شددام   ترکيددب سددن 

آنددزيت، داسديت، ريوداسديت و ريوليدت      يت، تراکيآندز

طور گسترده بدا مرزهدا  دگرشديب بدر رو       است که به

 . اند واحدها  رسوبي به سن ميوسن قرار گرفته

بلورهدا    ها  مطالعه شده لوکوکرات، با درشت سن 

پلاژيددوکلاز، آمشيبددول و بيوتيددت هسددتند و بافددت ايددن  

كروليتيددک هددا هيالوميكروليتيددک پددورفير ، مي  سددن 

پورفير  و هيالوميكروليتيک پدورفير  جريداني اسدت و    

هددا  پلاژيددوکلاز، بيوتيددت و هورنبلنددد در   فنوکريسددت

در ميدان  . اندد  ا  از ميكروليت و شيشه قرار گرفته زمينه

ترين فراواني را  ها، پلاژيوکلاز و هورنبلند بي  فنوکريست

دار بدا   شدك   دار تدا نيمده                        پلاژيوکلازها عموما  شك . دارند

ا  بوده  پلاژيوکلازها بيشتر منطقه. ماک  آلبيتي هستند

دهندد و   و در قسمت مرکدز  بافدت غربدالي نشدان مدي     

                                           ها رشد مجدد کرده و اکثرا  در حواشي، بافدت   حواشي آن

هدا بده کداه  فشدار      اين بافدت . دهند غربالي نشان نمي

ليتواستاتيک در ا ر بالا آمدن ماگما و افزاي  فشار بخار 

 .شوند ر صعود ماگما نسبت داده ميدر ا آب 

و نسددبت ميددانگين  SiO2= 68.25ميددانگين مقدددار 

K2O/Na2O= 0.6    و ميدانگين مقددارCr= 97.8 ppm ،

Ni= 7.8 ppm  وSr= 537 ppm ميدانگين مقدادير    .است

Y ،Yb  وLaN   6.85بدده ترتيددب ppm ،0.403 ppm  و

34.75 ppm هددا  ژئوشدديميايي نشددان  بررسددي. اسددت

آلكدالن اسدت و    هدا، کالدک   هد سر  ماگمايي سن د مي

هدا  منطقده در محددوده متداآلومينوا و      بيشتر نمونده 

اند که اين  تعداد  نيز در محدوده پرآلومينوا واقع شده

 .ا  باشد تواند نشانگر آلاي  با مواد پوسته امر مي

عنكبوتي با افدزاي  مقددار سديليس،     نمودارها در 

و  Fe2O3 ،MgO ،CaO, P2O5 ،Al2O3اکسيدها  اصلي 

TiO2  روند نزولي وNa2O  دارا  روند صعود  هسدتند .

و  K ،Ba ،Rbعناصر ناسازگار با شعاج يوني بزر  مانندد  

Sr عناصر . دهند شدگي نشان مي غنيTi  وP شدگي  تهي

نيدز   Ybو  Yعناصر ندادر خداکي سدنگين مانندد     . دارند

ان نيدز آنومدالي منشدي نشد     Taو  Nb. شدگي دارندد  تهي

دهند که شاخو مناطا مرتبط با فروران  و حواشي  مي

ها  منطقه فاقد آنومالي منشدي   نمونه. ا  است فعال قاره

Eu هستند. 

هددا  مددورد مطالعدده  سدداختي نموندده محدديط زمددين

هدا  حاشديه فعدال     ها  پس از برخورد  و کمان کمان

 .ا  تعيين شده است قاره
 

 تشکر و قدرداني

عال برا  جناب آقا  دکتدر  گان از خداوند متويسندن

شناسي دانشدگاه   استاد برجسته گروه زمين ،علي عامر 

ما را تنها گذاشته و به  نوشتارکه قب  از چاپ اين  ،تبريز

ديار باقي شتافتند، تقاضا  علو درجات و رحمدت الهدي   

وزير   همچنين از جناب آقا  دکتر حسين معين .دارند

و دلسوز  و ارائده  و دکتر فريبرز مسعود  که با حوصله 
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ها  ارزنده در انجام اين  يينظرات و پيشنهادات و راهنما

تحقيا ما را يار  رساندند نهايت تشكر و قدرداني را مي 

 -ت تحريريه و داوران محترم مجله علمدي  از هي. نمايند

پژوهشي پترولوژ  دانشگاه اصشهان که بدا پيشدنهادها    

کمدک   سازنده خدوي  بده بهتدر شددن سداختار مقالده      

همچنين از رياست و . شود اند، تشكر و قدرداني مي نموده

معاونت پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد شبستر نيدز  

 .را داريمنهايت سااسگزار  
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Abstract 
The area under study is situated in the south of Tabriz and east of Urmia Lake. The area 
is dominated by a sequence of volcanic rock ranging from rhyolitic to dacitic 
composition related to volcanic processes in the Oligo-Miocene, middle and upper 
Miocene, Pliocene clastic sedimentary rocks and lower Pliocene epiclastic sediments. 
The volcanic rocks as Dome-Ring shape,emplaced in a good order as the middle domes 
have rhyolitic and rhyodacitic whereas the marginal ones have dacitic and trachytic 
composition. The major minerals including plagioclase, hornblende and quartz, set in a 
fine grained and glassy matrix. Porphyritic is the dominate texture. Sieve texture and 
selective alteration in some plagioclases, the presence of biotite and hornblende with 
opacitic rims, associated with some other disequilibrium textures are characteristic 
features of the rocks studied. Based on the high LILE/HFSE and LREE/HREE ratios 
and their similar composition to that of the subduction volcanic rock suites, the rocks of 
the area seem to have formed in a subduction zone. Compared to rhyolitic and dacitic 
rocks from typical tectonic environments, the compatible and incompatible elements 
patterns for the rhyolitic and dacitic rocks from the study area are more consistent with 
a post-collision volcanic arc setting. 
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