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 چکيده

در  N50Wشتر  بتا امتتداد     جنتو  -غتر   آذرآواري شمال شهرکرد به صورت کمربندي با راستتاي شتمال  -مجموعه آتشفشاني

 ستيرجان -ه ستنند  کيلومتر مربع به موازات پهنه ساختاري و گست  زاگترو و در بختر مرکتزي پهنت      933مساحتي بالغ بر 

 به ميکروديوريتي عميق نيمه هاي سنگ. است حدواسط و بازيک سرشت داراي منطقه آتشفشاني هاي سنگ. است يافته استقرار

توف، آگلومرا، برش آتشفشاني و توفيتت   هاي آذرآواري شام  انواع توف، لاپيلي اند. سنگ هاي کوچک رخنمون يافته فرم استوک

سالم آمفيبول،  يوجود بلورها وحدواسط  يها ، با توجه به وفور سنگياد شده يآتشفشان يها سنگ سن نيي. به منظور تعاست

عميتق بتا ترکيتي ديتوريتي انتختا  شتد. ستن         هاي نيمه هاي آندزيت و نيز سنگ سنگ هاي بر روي آمفيبول 40Ar/39Arروش 

هاي کتالوين   ميليون سال پير، حد فاص  اشکو  233تا  242از  40Ar/39Ar روش اعميق منطقه ب هاي آتشفشاني و نيمه سنگ

در امتداد  ينفوذ يها توده يبررو يسنج سن جيسن منطبق با نتا نيده است. اش)دوگر فوقاني( تا تيتونين )مالم فوقاني( تعيين 

ه فترورانر  هتا بت   تتوده  نيت مولد ا يماگما  ي. تشکاستو الوند  گودرزيال يديتوئيگران يها توده :همچون ،رجانيپهنه سنند  س

پديتده ولکانيستم منطقته بته فتاز       ،نسبت داده شده است. بدين ترتيي يمرکز رانيصفحه ا ريبه ز سينئوتت يانوسياق توسفريل

 يآتشفشان يها سيرجان و درمورد سنگ-بخر از پهنه سنند  نيبار در ا نخستينکوهزايي سيمرين مياني تعلق دارد که براي 

 شود. گزارش مي

 سيرجان-سنند  ،شهرکرد ،يانيم نيمريولکانيسم، س ،سنجي سن آرگون،-روش آرگون :کليدي هاي واژه

 
 مقدمه

پترولتتتوييکي بتتتر روي هتتتاي  جريتتتان پتتت وهر در

بخشتتي از  آذرآواري-هتتاي آتشفشتتاني مجموعتته ستتنگ

، منتستتتي بتتته ستتتيرجان-ستتتنند ستتتاختاري پهنتتته 

واقتتع در شتتمال شتتهرکرد، مرکتتز استتتان    يوراستتيک 

 933ستتاحتي بتتالغ بتتر   چهارمحتتال و بختيتتاري در م 
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بتتار ستتن مطلتتق    نخستتتينبتتراي ، کيلتتومتر مربتتع 

روي  بتتر 40Ar/39Arروش  بتتا يتتاد شتتده هتتاي  ستتنگ

تعيتين  عميتق حدواستط    هاي آتشفشتاني و نيمته   سنگ

 د.ش

هتتا از آن رو بتتا   تعيتتين ستتن مطلتتق ايتتن ستتنگ   

 يئودينتاميکي و  هتاي  وي گتي کته تعيتين    استت اهميت 

هتاي   اوششناستي کشتور کته بنيتاد کت      تاريخچه زمتين 

شناستتي اقتدتتادي استتت بتتدون  ستتاخت و زمتتين زمتتين

 :اطتتتتزع از ستتتتن دقيتتتتق فرآينتتتتدهايي همچتتتتون 

زايشي ميسر نخواهتد بتود. ايتن امتر بته ويت ه در        سنگ

ستيرجان اهميتتي   -ستاختي ستنند    مورد پهنته زمتين  

تحقيقتات کمتتري نستبت بته      زيترا  .يابتد  دو چندان مي

و انجتتتام شتتتده  ستتتاير نتتتواحي ستتتاختاري کشتتتور   

نظيتر و    کتم  ،هايي از ايتن دستت در ايتن پهنته     پ وهر

تحقتق ايتن امتر بتا توجته       بتراي نظير استت.   چه بسا بي

هتتا و وجتتود   بتته ماهيتتت بازيتتک و حدواستتط ستتنگ   

، رپيروکستتن، آمفيبتتول و فلدستت ا :هتتايي همچتتون کتتاني

هتتاي  ستتنگهتتاي  بتتر روي آمفيبتتول  40Ar/39Arروش 

عميتتق بتتا ترکيتتي   هتتاي نيمتته آنتتدزيتي و نيتتز ستتنگ 

ستنجي   انجتام ستن   بتراي يتي در نظر گرفتته شتد.   ديور

نمونتتته از هورنبلنتتتدهاي   يتتتک، 40Ar/39Arروش ابتتت

نمونتتته از  دوهتتتاي آتشفشتتتاني حدواستتتط و   ستتتنگ

عميتتق ميکروديتتوريتي  هتتاي نيمتته هورنبلنتتدهاي ستتنگ

د. مختدتتات شتتبتته دانشتتگاه اورگتتون آمريکتتا ارستتال   

 2هتا بته شترد جتدول      هتاي برداشتت ايتن نمونته     مح 

 است.

مختدتتتات جفرافيتتتايي محتتت  برداشتتتت نمونتتته    -2جتتتدول 

 دار هاي آمفيبول سنگ
Longitude Latitude Sample type code No. 

492987 3593660 Andesite 74-5 1 
482981 3597594 Microdiorite 30-4 2 
482043 3598025 Microdiorite 30-6 3 

 

بتتته صتتتورت کمربنتتتدي بتتتا راستتتتاي    منطقتتته

 92ي، در فاصتتتله ختتتاور جنتتتو -بتتتاختري شتتتمال

کيلتتومتري شتتمال شتتهرکرد، مرکتتز استتتان چهارمحتتال 

و بختيتتاري قتترار گرفتتته استتت. ايتتن محتتدوده بتتين     

″22'42º02  23'2″تتتتتتتاº02  طتتتتتتول شتتتتتترقي و

″44'20º92  93'02″تتتتاº92  عتتترم شتتتمالي واقتتتع

هتتايي از شتتمال استتتان چهارمحتتال و    استتت و بختتر 

گيتترد  بختيتتاري و بتتاختر استتتان اصتتفهان را در بتتر متتي

 (.2شک  )

 

 شناسي منطقه زمين

 92منطقتتته بررستتتي شتتتده در فاصتتتله تقريبتتتي  

شتتر  گستت  زاگتترو و در   کيلتتومتري شتتر  و شتتمال 

ستيرجان قترار گرفتته استت.     -پهنه ستاختاري ستنند   

ايتتن ناحيتته در واقتتع متتا بتتين دو گستت  بتتن و دالان در 

جنو  و شتمال محدتور شتده و گست  شتيدا از مرکتز       

ستت  پتتير گفتتته  منطقتته بتتا امتتتدادي متتوازي دو گ  

کنتد. هتر سته     خاور عبتور متي   جنو -باختر يعني شمال

گست  از نتوع معکتتوو بتوده کته بتته جتز گست  شتتيدا       

ايتن پهنته    ختاور شتيي دارد.   آنها به ستمت شتمال  بقيه 

در واقتتع بخشتتي از کمربنتتد کتتوهزايي زاگتترو ايتتران   

قلمتتترو . Emami, 2008)؛ (Ghasemi, 2006استتتت 

نقشتتته تحتتتت پتتت وهر در بختتتر ميتتتاني و شتتترقي 

چهتتار گتتوش شتتهرکرد     202222:2شناستتي   زمتتين 

(Zahedi, 1996)   استتت. ايتتن ناحيتته همچنتتين، نيمتته

چادگتتان را  222222:2شناستتي  جنتتوبي نقشتته زمتتين 

 ,.Ghasemi et al)دهتتد  بتته ختتود اختدتتا  متتي  

شناستي منطقته ارايته     نقشته زمتين   2. در شک  (2009

 شده است.

 هتتاي انجتتام شتتده در کتتوه شتتيراز واقتتع در  بررستتي

هتتاي  غتتر  منطقتته نشتتانگر آن استتت کتته نهشتتته     

آذرآواري يوراستتيک بتتا يتتک ناپيوستتتگي   -آتشفشتتاني

هتتاي  در زيتتر ستتنگ  (Nonconformity)آذريتتن پتتي  

انتد   اي کرتاسته قترار گرفتته    لايته تتا تتوده    آهکي ضخيم

(Emami, 2008). 

تتتوان گفتتت کتته برونزدهتتاي  متتي ،بتته طتتور خزصتته

ل هتتتتاي آتشفشتتتتاني و آذرآواري در شتتتتما  ستتتتنگ



 

 
 9 ... وام پديده آتشفشانيزمان وقوع و د، رهيافتي نو پيرامون 40Ar/39Arعميق شمال شهرکرد با روش  هاي آتشفشاني و نيمه سنجي سنگ سن

 

 

شتتبان،  هتتاي شتتيراز، لاتتتان و شتتيخ  شتتهرکرد در کتتوه

شتتمال لارک و جنتتو  شتتيدا و در محتتور و اطتتراف     

رود حتتد فاصتت  روستتتاي هتتوره تتتا    رودخانتته زاينتتده 

علتتي قابتت  مطالعتته استتت. در    يوستت  روستتتاي چتتم 

موجتتود، ايتتن   202222:2و  222222:2هتتاي  نقشتته

هتتتا داراي واحتتتدهاي مختلتتت  و ستتتنين    مجموعتتته

 222222:2انتتتد. در نقشتتته  شتتتده متفتتتاوتي گتتتزارش

هتتاي آتشفشتتاني در کتتوه   چادگتتان بخشتتي از ستتنگ 

شتبان و همچنتين، شتمال لارک بته مترز       لاتان و شتيخ 

تريتتتاو و يوراستتتيک نستتتبت داده شتتتده استتتت؛ در  

هتتتاي پيشتتتين، تمتتتامي   صتتتورتي کتتته در بررستتتي 

هتتاي آتشفشتتاني بتته يوراستتيک ميتتاني تتتا     مجموعتته

؛ (Zahedi, 1996فوقتتتاني نستتتبت داده شتتتده بتتتود  

(Emami, 2008. 

 

 
 بررسي شده در شمال شهرکردشناسي منطقه  موقعيت جفرافيايي و زمين -2 شک 

هتاي يوراستيک    ستنگ  ستيلت  ستنگ و  = ماسته j ؛هتاي تفکيتک نشتده تريتاو     = آهتک tr1 ؛لايته پترمين   هتاي متوستط   آهتک  =:Pنقشه راهنماي

هتتاي خاکستتتري رنتتگ   = آهتتکk ؛فوقتتاني يوراستتيک ميتتاني تتتا متتورد پتت وهر بتته ستتن   آتشفشتتانيواحتتدهاي  =jv ؛تحتتتاني تتتا ميتتاني 

= تنتاو  آهتک ومتارن    mp1 ؛ائوستن -= کنگلتومراي معتادل کشتکان بته ستن پالئوستن      e ؛هتاي رستي کرتاسته    = آهتک k5 ؛لايه کرتاسته  ضخيم

 = رسوبات کواترنرQيوراسيک مياني؟، قب  از  = گنايس گرانيتيgn ؛ميوسن دار يي س

 

 هاي صحرايي بررسي

هتتتاي  ظتتتور انتختتتا  و جداستتتازي نمونتتتهبتتته من

ستتنجي، ابتتتدا واحتتدهاي آتشفشتتاني و    مناستتي ستتن 

آذرآواري در منطقتته شتتمال شتتهرکرد شناستتايي شتتد.  

 دهعمليتتات صتتحرايي بتتا انجتتام     ،يتتن منظتتور ه ابتت

پيمتتتاير در راستتتتاي عمتتتود بتتتر امتتتتداد کمربنتتتد  

يتاد  هتاي   مقطتع در امتتداد رخنمتون    سته آتشفشاني و 

و نتتتايج حاصتت  از بررستتي استتا . بتترانجتتام شتتد شتتده

روي  ان صتتتحرايي و ميکروستتتکوپي بتتترهمزمتتتهتتتاي 

هتتاي  مقطتتع نتتازک، مجموعتته ستتنگ دويستتتبتتير از
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آذريتتتن منطقتتته شتتتمال شتتتهرکرد بتتته ستتته واحتتتد 

 :هتتاي ماگمتتايي شتتام   ليتولتتويي مشتتتم  بتتر ستتنگ 

و  ازالتي، بازالتتت آنتتدزيتي و آنتتدزيت  هتتاي بتت  ستتنگ

و  عميتتق دولريتتتي و ميکروديتتوريتي هتتاي نيمتته ستتنگ

تتتوف، آگلتتومرا، بتترش  :هتتاي آذرآواري همچتتون ستتنگ

د. بتا توجته بته ايتن کته      شت آتشفشاني و توفيت تفکيک 

 پتت وهرمتتورد استتتفاده در ايتتن    ستتنجي ستتنروش 

 استت، هتاي ستالم در ستنگ     حضور آمفيبتول  مبتني بر

اي از آمفيبتتتتول آنتتتتدزيت و دو نمونتتتته از    نمونتتتته

و بلورهتتاي هتتا انتختتا   هتتاي ميکروديوريتتت آمفيبتتول

بتته شتترد   فقتتطزيتتر نيتتز   د. درشتتهتتا جداستتازي  آن

 شود. هاي اين دو گروه پرداخته مي وي گي

هتتاي بررستتي شتتده در  استتتوک :هــا ميکروديوريــ 

هتتاي  مرکتتز و شتتمال محتتدوده کتته درداختت  ستتنگ   

انتتتتد، واجتتتتد  آتشفشتتتتاني بازيتتتتک نفتتتتوذ نمتتتتوده

(. ايتتتن 2 )شتتتک  استتتتشناستتتي متفتتتاوتي  ستتتنگ

دگرگتوني را  ها به دليت  آن کته درجتات ضتعي       سنگ

انتد   اند ظاهري سبز رنتگ بته ختود گرفتته     متحم  شده

کتتته در واقتتتع ناشتتتي از حضتتتور گستتتترده بلورهتتتاي 

هتتاي  هتتاي همتتراه ايتتن ستتنگ   . کتتانياستتتکلريتتت 

آپاتيتتت،  :عميتتق عتتزوه بتتر پزييتتوکزز شتتام     نيمتته

 .استاسفن لوکوکسن و ايلمينت 

ــدزي  ــا آن هتتا بتته صتتورت   : ايتتن گتتروه ازستتنگ ه

هتتاي  دربتتين مجموعتته (Dome)ت گنبتدهاي کتتم وستتع 

و در شتتود  متتيبتتازالتي و بازالتتت آنتتدزيتي مشتتاهده   

را قطتع   هتاي دولريتتي ايتن گنبتدها     برخي نقاط دايتک 

هتتتاي ميکروستتتکوپي و نيتتتز   انتتتد. بررستتتي  نمتتتوده

 يتتاد شتتدههتتاي  يئوشتتيميايي نشتتانگر دو نتتوع از ستتنگ

آنتتتدزيت در  آنتتتدزيت و هورنبلنتتتد پيروکستتتن :شتتتام 

ه شتترقي محتتدوده چنتتد گنبتتد  . در نيمتتاستتتمنطقتته 

شتر  پت  چلتوان در کنتار جتاده       سبز رنتگ در شتمال  

آبتتتاد رخنمتتتون دارد کتتته   نجتتت -اصتتتلي شتتتهرکرد

آنتتدزيت تشتتکي    هتتا را هورنبلنتتد ليتولتتويي غالتتي آن 

 (.9 )شک  دهد مي

 پژوهشروش انجام 

شتتد، پتتس از   اشتتارهکتته در مقدمتته   طتتور همتتان

، هتتاي متتورد نيتتاز انجتتام عمليتتات صتتحرايي و پيمتتاير

د. شتتهتتاي ستتالم جداستتازي و انتختتا    نمونتته ستتنگ

هتتاي کلستتيک ستتالم    باتوجتته بتته وجتتود آمفيبتتول   

هتتاي آتشفشتتاني  )هورنبلنتتد تتتا هستتتنگزيت( در ستتنگ

عميتق ميکروديتوريتي، سته نمونته ستنگ ستالم        و نيمه

بتته دانشتتگاه  تجزيتتههتتا و انجتتام  جتتداير کتتاني بتتراي

 40Ar/39Ar روش ايالتتت اورگتتون آمريکتتا ارستتال شتتد.  

هتتاي ستتنگي مشتتتق از  وشتتي قابتت  اعتنتتام در نمونتته ر

فلوگوپيتتت و  :هتتايي از جملتته  گوشتتته و داراي کتتاني 

قبتت  از . Pokhilenko et al).(2013 , آمفيبتتول استتت

دستتتگاه تجزيتته  ستتنجي ابتتتدا بتتا روش آزمتتاير ستتن

شناستتي  ترکيتتي کتتاني  (EMPA) يزکتتاو الکترونتتي ر

د. ايتتن آزمايشتتات بتته وستتيله  شتتهتتا تعيتتين  آمفيبتتول

در دانشتتتتتتگاه  Cameca SX 50دستتتتتتتگاه 

 بتتراي. انجتتام شتتد اوکزهاماستتيتي )نتتورمن( آمريکتتا  

ستتنج پتتراش بتتا طتتول   طيتت  پتتنجانجتتام آزمتتاير از 

 PGTمتتدل  Xهتتاي متفتتاوت و شناستتاگر پتتراش  متتو 

PRISM 2000  شد.استفاده 

بتتته وستتتيله  40Ar/39Ar ستتتنجي اصتتتول روش ستتتن

Dalrymple و Lanphere (2394 ،)Dallmeyer 

 Dalrympleو  Lanphere و (2322 و 2390)

مبتنتتي بتتر  40Ar/39Ar ه شتتده استتت. روشيتتارا( 2222)

دار  هتاي پتاستيم   به وستيله پرتتودهي نمونته    39Ar تشکي 

هتتاي ستتريع و پرحتترارت در يتتک رآکتتتور     بتتا نتتوترون 

 Merrihue. (Ivanov et al., 2002)اي استتتت  هستتتته

 را 40Ar/39Ar پيشتتتنهاد نمتتتود کتتته نستتتبت    (2330)

 ستنجي جرمتي انتدازه گيتري کترد      توان توسط طيت   مي

(Faur and Mensing, 2005). Turner (2392)  ايتتتن

روش را تشتتترير کتتترده و ستتتنيني را بتتتراي چنتتتدين   

ه استت  گتزارش کترد   مشتتق از گوشتته   متئوريت ستنگي 

هتاي تعيتين شتده بته روش      با  مناسبي بتا تتاريخ  که انط

K-Ar بر روي همين متئوريت داشت. 

http://link.springer.com/search?facet-author=%22L.+N.+Pokhilenko%22
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 پتروگرافي

شناستتي منطقتته بتته    اي از ستتنگ بختتر عمتتده 

هتتاي آنتتدزيتي و ميکروديتتوريتي )بتتا ستتاخت     ستتنگ

يتن لحتاد در ايتن    ه اعميق( اختدا  داشتته و بت   نيمه

 شود.  ها پرداخته مي مبحث به پتروگرافي اين سنگ

هتتا، بلورهتتاي درشتتت    درايتتن ستتنگ : آنــدزي 

 رآمفيبتتتتول )کشتتتتيده و تيتتتتره رنتتتتگ( و فلدستتتت ا

هتتاي ستتفيد رنتتگ( بتتا چشتتم غيتتر مستتلر   )ميکروليتتت

هتتاي ميکروستتکوپي   . بررستتياستتتقابتت  تشتتخي   

دهنده بافتت پتورفيري بتا زمينته فلستيتيک بتوده        نشان

بلتتور کتتوارتز و  بلورهتتاي آمفيبتتول و ريتتز کتته از درشتتت

 (.B و A-4 ستتت )شتتک  پزييتتوکزز تشتتکي  شتتده ا  

تتترين  تتتوان جتتزو ستتالم هتتا را متتي ايتتن گتتروه از ستتنگ

اي کتته در  هتتاي منطقتته برشتتمرد. بتته گونتته     ستتنگ

هتاي زمينته ستنگ ا تري      هاي اصتلي و نيتز کتاني    کاني

هتا   شتود. بته ويت ه، آمفيبتول     از دگرساني مشاهده نمتي 

 اند. تقريباً به طور کام  سالم مانده

ــ  يتتق بتتا ترکيتتي عم هتتاي نيمتته : ستتنگميکروديوري

وستتعت در   هتتاي کتتم  ديتتوريتي بتته صتتورت استتتوک  

انتد. بافتت    هتاي آتشفشتاني نفتوذ يافتته     داخ  مجموعته 

گرانتتولار و افيتيتتک استتت )شتتک   هتتا اينتتتر ايتتن ستتنگ

4-C  هتاي ستالم    هتا آمفيبتول   (. کاني اصلي ايتن ستنگ

-4 بلتتور در کنتتار پزييوکززهتتا استتت )شتتک  و درشتتت

Dعميتتق  اي نيمتتههتت هتتاي همتتراه ايتتن ستتنگ  (. کتتاني

 شام : آپاتيت، اسفن لوکوکسن و ايلمينت است.

 

 کاني شيمي

هتاي منطقته    آنتدزيت  هورنبلنتد هتاي   همه آمفيبتول 

گيترد   کلسيک بوده و در محتدوده کرستوتيت قترار متي    

هتا پديتده    اي، ايتن کتاني   (. در هتي  نمونته  D-4)شک  

تتتا  a.p.f.u 2/3بتتين  TSiدهنتتد.  زونينتتگ نشتتان نمتتي

هتتا بتته  و بنتتابراين، ترکيتتي آمفيبتتول متفيتتر استتت 0/3

هتاي فرعتي برختي از     رستد. از جملته کتاني    ادنيت نمتي 

تتتوان بتته استتفن بتتا اشتتکال   هتتا متتي آنتتدزيت هورنبلنتتد

هتاي کتدر بته مگنتيتت بتا       کشيده و ستوزني و از کتاني  

هتتاي مربعتتي و هگزاگونتتال اشتتاره کتترد. در جتتدول  فتترم

ه بتتر روي ستته نمونتت تجزيتته ريزکتتاو الکترونتتينتتتايج  2

 آمفيبول ارايه شده است. 

هتتا بتته  فرمتتول محاستتبه شتتده بتتراي ايتتن آمفيبتتول

 0هتاي   بنتدي آنهتا در شتک     صورت زيتر بتوده و طبقته   

هتا در قلمترو کرستوتيت     در  شده استت. آمفيبتول   3و 

 گيرد. قرار مي

 :92-3فرمول مربوط به نمونه 

X=Ca1.77Na0.564K0.149. 

Y=Mg2.958Fe2+
0.735AlVI

0.202Fe3+
0.785Mn0.026. 

Z=Si6.15AlVI
1.841. 

Si6.15AlIV
1.841O22(Ca1.77Na0.564K0.149). 

(Mg2.958Fe2+0.735AlVI
0.202). 

 فرمتتتول محاستتتبه شتتتده بتتتراي نمونتتته آمفيبتتتول    

0-94: 

X=Ca1.697Na0.423K0.165. 

Y=Mg2.513Fe2+
1.115Al0.136Fe3+

0.968Mn0.077. 

Z= Si6.537Al1.463. 
Si6.537Al1.463O22(Ca1.697Na0.423K0.165). 

(Mg2.513Fe2+1.115Al0.136Fe3+
0.968Mn0.077). 

 :92-4نمونه آمفيبول 

X=Ca1.709Na0.503K0.156. 

Y=Mg2.755Fe2+
0.748Al0.163Fe3+

1.082Mn0.038. 

Z=Si6.251Al1.749. 
Si6.251Al1.749O22(Ca1.709Na0.503K0.156). 

(Mg2755Fe2+0.748Al0.167Fe3+
1.082Mn0.038). 

هتتا، محاستتبات  و فرمتتول آمفيبتتول بتتراي تعيتتين نتتام

( بتتتتتوده و 2322) Hawthornمبتنتتتتتي بتتتتتر روش 

اقتبتتتاو شتتتده استتتت.  )Leake (2339از نمودارهتتتا 

هتتاي  نمونتته، Bna  +Bca - Bna بتتا توجتته بتته نمتتودار

هتتاي کلستتيک   بررستتي شتتده در محتتدوده آمفيبتتول  

هتا نيتز کرستوتيت     گيرد. نام دقيتق ايتن کتاني    قرار مي

 .است
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ستتتتوک ميکروديتتتوريتي در نيمتتته چتتت  و   ا -2شتتتک  

هتتاي ستتبز رنتتگ )در نيمتته راستتت تدتتوير( در   آتشفشتتاني

 شر ( غر  منطقه ) نگاه به سمت شمال

هتتاي  گنبتتد آنتتدزيتي ستتبز رنتتگ و نفتتوذ دايتتک  -9شتتک  

دولريتتتتي درون آن در شتتتر  منطقتتته )نگتتتاه بتتته ستتتمت 

 غر ( شمال

  

  

فلدستت اري در يتتک  مقطتتع طتتولي بلورهتتاي آمفيبتتول در زمينتته کتتوارتز   B) ؛آمفيبتتولمقطتتع عرضتتي از بلتتور   A)-4شتتک  

تتتک بلتتور درشتتت آمفيبتتول در   D) ؛عميتتق )ميکروديوريتتت( بافتتت اينترگرانتتولار در يتتک ستتنگ نيمتته  C) ؛آنتتدزيت هورنبلنتتد

 مقطع طولي در يک ميکروديوريت

 

0.25 mm 0.15 mm 

0.15 mm 
0.25 mm 

B A 

C D 
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 مال شهرکردهاي منتخي ش آمفيبول ريزکاو الکتروني تجزيهنتايج  -2 جدول

Sample 
74-5  30-4  30-6 

Mean Rim Core  Mean Rim Core  Mean 

Rock type Andesite  Microdiorite  Micro diorite 

SiO2 44.34 42.24 43.29  45.91 42.94 44.42  42.9 

TiO2 1.72 2.02 1.87  1.14 1.95 1.545  2.23 

Al2O3 9.21 12.12 10.66  8.77 11.14 9.755  11.30 

FeO+ 16.90 12.93 14.91  16.81 15.03 15.92  12.49 

MgO 11.43 13.21 12.32  12.19 12.70 12.44  13.64 

MnO 0.62 0.22 0.42  0.67 0.31 0.35  0.23 

CaO 10.74 11.32 11.03  10.47 10.96 10.71  11.3 

Na2O 1.48 1.94 1.71  1.44 1.78 1.61  1.88 

K2O 0.85 0.93 0.89  0.59 0.84 0.715  0.86 

F 0.12 0.01 0.065  0.12 0.13 0.125  0.06 

Cl 0.13 0.03 0.08  0.12 0.16 0.09  0.04 

H2O 2.46 3.03 2.745  2.17 2.36 0.906  3.07 

Sum 100 100 99.99  100 100.3 98.58  100 

  . Calculated at the base of 23 oxygen and FeO as total Fe 

Si 6.604 6.236 6.42  6.758 6.313 6.535  6.32 

AlIV 1.396 1.764 1.58  1.424 1.687 1.464  1.68 

(Sum) T site 8 8 8  8 8 8  8 

AlIV 0.22 0.343 0.281  0.210 0.242 0.226  0.287 

Fe2+ 1.506 1.047 1.276  1.321 1.101 1.211  1.004 

Mg 2.538 2.907 2.722  2.675 2.784 2.729  2.997 

Fe3+ 0.505 0.465 0.485  0.627 0.628 0.632  0.442 

Ti 0.193 0.224 0.208  0.126 0.216 0.188  0.247 

Mn 0.039 0.014 0.026  0.041 0.019 0.03  0.0147 

(Sum) M1,M2,M3 5 5 5  5 5 5  5 

Mn 0.040 0.014 0.027  0.042 0.019 0.030  0.014 

Fe2+ 0.095 0.084 0.089  0.122 0.109 0.115  0.086 

Mg 0.00 0.00 0.00  0.00 0.00 0.00  0.00 

Ca 1.714 1.790 1.752  1.651 1.727 1.689  1.78 

Na 0.152 0.111 0.131  0.185 0.145 0.165  0.115 

(Sum) M4 2 2 2  2 2 2  2 

Ca 0.00 0.00 0.00  0.00 0.00 0.00  0.00 

Na 0.276 0.444 0.36  0.226 0.362 0.294  0.421 

K 0.162 0.175 0.168  0.111 0.158 0.134  0.110 

Asite 0.438 0.619 0.528  0.337 0.520 0.428  0.531 

Sum of Cationes 15.438 15.62 15.528  15.337 15.52 15.428  15.53 

Altotal 1.61 2.107 1.853  1.452 1.929 1.690  1.967 

Fet/(Fet+Mg) 0.453 0.354 0.403  0.436 0.398 0.417  0.338 
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 (Leake, 1997) ها بندي آمفيبول نماير موقعيت بلورهاي آمفيبول بر روي نمودار طبقه -0شک  

 

 
 (Leake, 1997) هاي کلسيک بندي آمفيبول نماير موقعيت بلورهاي آمفيبول بر روي نمودار طبقه -3شک  

 

 بحث

( در پهنتتتته 2333) Zahediنظتتتتر  بتتتتر استتتتاو

ناحيتته شتتهرکرد بتته لحتتاد وجتتود   ستتيرجان-ستتنند 

ي هتتا ستتنگفتترازمين برجستتته و کهتتن شتتهرکرد،    

تريتتاو بتتالا )بختتر پتتائيني گتتروه شمشتتک( رستتو    

در آغتتاز يوراستتيک بتتا شکستتته شتتدن   امتتاانتتد  نکتترده

هتتاي بازيتتک همتتراه بتتا   برجستتتگي يتتاد شتتده، گتتدازه 

-انستتام بيشتتتر آواري، در امتتتداد گستت هتتاي  رستتو 

ه يت فريدونشهر که منطبتق بتا گست  شتيدا در نقشته ارا     

انتد وهمتين    استت، شتک  گرفتته    پت وهر شده در اين 

ي هتا  ستنگ کته بتر روي    استت ي آتشفشتاني  هتا  سنگ

ي پترمين را  هتا  ستنگ د و گتاهي نيتز   تر قرار دار قديمي
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( در شتترد 2223و همکتتاران ) Ghasemi انتتد. بريتتده

چهتتتار گتتتوش   222222:2شناستتتي  نقشتتته زمتتتين 

-شناستتتي از متتترز تريتتتاو گتتتان، تتتتوالي چينتتتهچاد

کرتاستته در ناحيتته شتتمال  -يوراستتيک تتتا يوراستتيک 

بنتتتدي  واحتتتد )بختتتر( تقستتتيم 3شتتتهرکرد را بتتته 

ي هتتا ستتنگمجموعتته  :انتتد. اولتتين واحتتد شتتام  کتترده

يوراستتتيک بتتتوده کتتته بتتتا -آذريتتتن بيرونتتتي تريتتتاو

-متتر بتر روي واحتد تخريبتي     2222ضخامت بتير از  

طبقتتات آهکتتي کرتاستته   کربناتتته تريتتاو و در زيتتر   

زيتترين قتترار گرفتتته استتت. همتتان گونتته کتته مزحظتته  

شتتتود در مطالعتتتات و تحقيقتتتات پيشتتتين ستتتن  متتتي

ي هتتا ستتنگدقيقتتي بتتراي رويتتداد آتشفشتتاني و ستتاير  

ده و در متتواردي ستتنيني متنتتاق  از شتته نايتتوابستتته ار

ده استت. در پت وهر   شت ترياو تا يوراستيک پيشتنهاد   

بتتا تکيتته بتتر روش کمتتي تعيتتين ستتن، ابعتتاد     حاضتتر

مهمتتي از ايتتن ماگماتيستتم شناستتايي و ستتن مطلتتق    

 ده است.ششناسي غالي منطقه تعيين  سنگ

نتايج واپاشتي و ستن تعيتين شتده بتر       9 در جدول

ه يتتروي آمفيبتول کرستوتيت نمونتته ستنگ آنتدزيتي ارا    

ستن آمفيبتول    9شتک    با توجه بته نمتودار  شده است. 

 ميليتتتون ستتتال تعيتتتين 23/223/242 يتتتاد شتتتده

استتت. بتتا توجتته بتته فقتتدان کتتاني مافيتتک       شتتده 

تتتوان  ، متتييتتاد شتتدهدر ستتنگ  ديرگتتدازتر از آمفيبتتول

متبلتور شتده در ستنگ تلقتي      واين کاني را اولتين جتز  

نمود و سن ياد شتده را بته عنتوان ستن قطعتي ستنگ       

پتتذيرفت. در جتتدول چينتته    بررستتي شتتده آنتتدزيتي 

ايتران، ايتن ستن مربتوط بته اشتکو  تيتتونين         شناسي

(Tithonian) متتتالم فوقتتتاني(  در يوراستتتيک فوقتتتاني(

 ستتنجي ستتننتتتايج  2و شتتک   4در جتتدول  استتت.

بتترروي نمونتته آمفيبتتول موجتتود در نمونتته ستتنگ      

ده استت. بتر ايتن    شت ه يت عميتق ميکروديتوريتي ارا   نيمه

استتتتاو، ستتتتن مطلتتتتق ايتتتتن کتتتتاني معتتتتادل    

22/222/232  محاستتتبه شتتتده استتتت. ايتتتن عتتتدد

متعلتتق بتته  (Axfordian)معتترف اشتتکو  آکستتفوردين 

. همتتتين استتتت)متتتالم تحتتتتاني(  يوراستتتيک فوقتتتاني

روي آمفيبتتول در نمونتته ميکروديتتوريتي   آزمتتاير بتتر

يتتاد  تجزيتتهاستتاو نتتتايج  ديگتتري نيزانجتتام شتتد. بتتر 

شتتده استتت، ه يتتارا 3و شتتک   0 کتته در جتتدول شتتده

 استت.  39/232/233 ي معتادل سن مطلتق ايتن کتان   

شناستتي ايتتن عتتدد معتتادل متترز      در ستتتون چينتته 

يوراستتيک ميتتاني   از کتتالوين-هتتاي بتتاتونين  اشتتکو 

 .استفوقاني(  )دوگر

 
 (94-0بر روي نمونه آندزيتي )نمونه  40Ar/39Arروش اب سنجي سننتايج  -9 جدول

Results 40(Ar)/39(k)  
Age  

MSWD 
39Ar(k) 

K/Ca  
(Ma) (%,n) 

Weighted Plateau 55.0804 
± 0.1923 

148.19 
± 0.89 

1.35 
59.16 

0.064 ± 0.004 
± 0.35% ± 0.60% 4 

External Error ± 2.52 3.18 Statistical T Ratio  

Analytical Error ± 0.50 1.1626 Error Magnification 

Total Fusion Age 51.7157 
± 0.1292 

139.48 
± 0.77 

 15 0.002 ± 0.000 
± 0.25% ± 0.56% 

External Error ± 2.35     

Analytical Error ± 0.34     
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 (94-0)نمونه  نمونه آندزيتسن مطلق هورنبلند سبز در  -9 شک 

 

 (92-4)نمونه  ديوريتي روعميق ميک بر روي نمونه نيمه 40Ar/39Arا روش ب سنجي سننتايج  -4 جدول

Results 40(r)/39(k)  
Age  

MSWD 
39Ar(k) 

K/Ca  
(Ma) (%,n) 

Weighted Plateau 59.2334 
± 0.1862 

160.12 
± 0.88 

1.76 
53.36 

0.087 ± 0.001 
± 0.31% ± 0.55% 9 

External Error ± 2.69 2.31 Statistical T Ratio  

Analytical Error ± 0.48 1.3260 Error Magnification 

Total Fusion Age 54.5579 
± 0.0940 

147.99 
± 0.72 

 19 0.003 ± 0.000 
± 0.17% ± 0.49% 

External Error ± 2.46     

Analytical Error ± 0.24     

 

 
 (92-4نمونه ميکروديوريت )نمونه سن مطلق هورنبلند سبز در  -2 شک 
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 (92-3بر روي نمونه ميکروديوريتي )نمونه  40Ar/39Ar ا روشب سنجي سننتايج  -0 جدول

Results 40(r)/39(k)  
Age  

M
S

W
D

 

39Ar(k) 
K/Ca  

(Ma) (%,n) 

Weighted Plateau 63.2838 
± 0.2064 

169.91 
± 0.97 

1.53 
80.42 

0.050 ± 0.009 
± 0.33% ± 0.57% 6 

External Error ± 2.87 2.57 Statistical T Ratio  

Analytical Error ± 0.53 1.2377 Error Magnification 

Total Fusion Age 64.7825 
± 0.1605 

173.75 
± 0.92 

 15 0.001 ± 0.000 
± 0.25% ± 0.53% 

External Error ± 2.91     

Analytical Error ± 0.41     

 

 
 (92 -3نمونه ميکروديوريت )نمونه سن مطلق هورنبلند سبز در  -2 شک 

 

 گيري نتيجه

 ابتت ستتنجي ستتنآن گونتته کتته از نتتتايج آزمايشتتات   

ي هتتتتا ستتتتنگد، شتتتتمشتتتتخ   40Ar/39Arروش

عميتتق بتتا ترکيتتي ديتتوريتي در حدفاصتت  زمتتاني    نيمتته

 از يوراستيک ميتاني )دوگتر    کتالوين -هاي بتاتونين  اشکو 

 علتتق بتته يوراستتيک فوقتتاني فوقتتاني( تتتا آکستتفوردين مت

ي آنتدزيتي کته   هتا  ستنگ )مالم تحتاني( تشتکي  شتده و   

عميتق ديتوريتي    ي نيمته هتا  ستنگ معتادل بيرونتي    شتايد 

 اشتتکو  تيتتتونيند، در مقطتتع زمتتاني شتتو محستتو  متتي

 اند. به وجود آمده )مالم فوقاني( در يوراسيک فوقاني

بتته منظتتور استتتنتا  صتتحير از ستتنين مطلتتق      

ي هتتا ستتنگانيستتم در کمربنتتد تعيتتين شتتده بتتراي ولک

آتشفشتتاني شتتمال شتتهرکرد، بررستتي شتتواهد و استتتناد 

  :هاي ذي  راه گشا خواهدبود به يافته

بتتر استتاو مشتتاهدات صتتحرايي کتته در جريتتان  (التت 

ي بتازالتي و بازالتت   هتا  ستنگ ، انجتام شتده  اين پت وهر  
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شناستتي  آنتتدزيتي در قاعتتده تمتتام واحتتدهاي ستتنگ    

عميتتق و آذرآواري  هي آتشفشتتاني، نيمتتهتتا ستتنگ: شتتام 

تتتتترين واحتتتتد  قتتتتديمي، گرفتتتتته و بنتتتتابراين قتتتترار

هتتاي  . نفتتوذ استتتوک استتتشناستتي در منطقتته   ستتنگ

دهنتتده  ميکروديتتوريتي درون مجموعتته بازيتتک نشتتان   

هتا بتا فاصتله     استت. آنتدزيت   هتا  ستنگ تر بودن اين  جوان

هتتاي بازيتتک و   کيلتتومتري شتتر  مجموعتته   0حتتدود 

احيتته رخنمتتون هتتاي ميکروديتتوريتي در شتتر  ن استتتوک

انتد.   کترده  هتا نفتوذ  هاي دولريتتي درون آن  اند و دايک يافته

. هستتتندهتتا  تتتر از آنتتدزيت هتتا جتتوان دولريتتت ،بنتتابراين

از نظتتر تتتوالي ستتني و از قتتديم بتته جديتتد بتته   ،بنتتابراين

هتا   هتا، آنتدزيت   ي بازيتک، ميکروديوريتت  هتا  سنگترتيي 

 اند. دهشها تشکي   و در نهايت دولريت

ا بتته صتتورت گنبتتدهايي در شتتر     هتت آنتتدزيت ( 

هتتتاي کتتتم وستتتعت در مرکتتتز     منطقتتته و عدستتتي 

انتد. روابتط ينتيکتي     هتاي بتازالتي قابت  مشتاهده     رخنمون

اکلتوييتي بته ا بتات    -و عملکرد تفريتق از متايع لرزوليتتي   

هتا در جريتان    هتا و آنتدزيت   بازالتت  ،رسيده و بدين ترتيي

انتتد  حاصتت  آمتتده أ يتتک تفريتتق ماگمتتايي هتتم منشتت   

(Emami, 2008) هتا قطعتاً از    ستن بازالتت   ،. بدين ترتيتي

هتتاي  تتتر بتتوده امتتا بتتر پايتته داده    هتتا قتتديمي  آنتتدزيت

يئوشتتيميايي ستترعت فتتوران ستتريع تشتتخي  داده شتتده 

اختتتتزف زمتتتان قابتتت  تتتتوان  نمتتتي بنتتتابراين، .استتتت

ي مافيتتک هتتا ستتنگاي بتتين تبلتتور کامتت     مزحظتته

 .)بازالتي( و حدواسط )آندزيتي( در نظر گرفت

شناستي   عميتق ديتوريتي بتا کتاني     ي نيمهها سنگ ( 

هتتا، بتته لحتتاد آن کتته بتتافتي     کتتامزً مشتتابه آنتتدزيت  

ي نفتتوذي و آتشفشتتاني را نشتتان   هتتا ستتنگحدواستتط 

هتا   د، از ستويي واجتد قرابتت ينتيکتي بتا آنتدزيت      دهت  مي

بتتوده و از ستتويي بتته لحتتاد توقتت  بيشتتتر در مجتتاري و  

متشتتتک  از  بيشتتتترهتتتاي مستتتير )کتتته   شکستتتتگي

استت(، بتافتي متفتاوت از    سترد شتده قبلتي     ايهت  بازالتت 

بته دستت    د. بته لحتاد آن کته ستن    دهت  ها را نشان متي آن

بتتتير از  هتتتا ستتتنگآمتتتده بتتتراي ايتتتن گتتتروه از   

عميتق   ي نيمته هتا  ستنگ هتا را  تتوان آن  هاست، متي  آندزيت

هتتاي منطقتته دانستتت. بتتا   )يتتا معتتادل نفتتوذي( آنتتدزيت 

ز و در نظتر گترفتن نتتايج حاصت  ا     بتالا توجه بته شتواهد   

هتتتاي يئوشتتتيميايي و متتتدل يئودينتتتاميکي و   بررستتتي

 Emami توستتتط تکتونوماگمتتتايي بتتته دستتتت آمتتتده  

تتتوان ستتن ولکانيستتم منطقتته را يوراستتيک   ( متتي2222)

کرتاسته )متالم   -مياني )دوگر فوقتاني( تتا مترز يوراستيک    

هتتاي  نظتتر گرفتتت کتته معتتادل بتتا اشتتکو    فوقتتاني( در

شفشتتاني فعاليتتت آت ،. بنتتابرايناستتتکتتالوين تتتا تيتتتونين 

ميليتتون  بيستتت و يتتکدو مقطتتع زمتتاني بتته فاصتتله   در

( بتتراي 2223) Aghanabatiاستتت.  انجتتام شتتده ستتال 

بار از رختداد ستيمرين ميتاني يتاد کترده استت.        نخستين

شناستتتي، ماگماتيستتتم و دگرگتتتوني    بررستتتي چينتتته 

يوراستتيک ايتتران گويتتاي آن استتت کتته رويتتداد ستتيمرين 

ختتوردگي،  ميتتاني رويتتدادي کتتوهزاد استتت کتته بتتا چتتين 

هتاي نفتوذي و حتتي     تکاپوي آتشفشاني، جتايگيري تتوده  

استت   گويتاي آن هتا   دگرگوني همراه استت. همتين يافتته   

هتاي منستو  بته رويتداد ستيمرين       که بستياري از نشتانه  

پستتين، در واقتتع از پيامتتدهاي ستتيمرين ميتتاني استتت و  

هتتاي پيشتتين،  ختتزف برداشتتت بتته احتمتتال زيتتاد، بتتر 

ا بتتوده استتت. بتتدين   ز ستتيمرين پستتين تنهتتا خشتتکي  

تتوان ولکانيستم يوراستيک ميتاني تتا فوقتاني        متي  ،ترتيي

شتتمال شتتهرکرد را بتته فتتاز کتتوهزايي ستتيمرين ميتتاني   

( در 2222و همکتتتتتتاران ) Esnaashari نستتتتتتبت داد.

-مطالعتته گرانيتوئيتتدهاي اليگتتودرز در پهنتته ستتنند     

را حاصت  تشتکي  ماگمتا در يتک      هتا  سنگسيرجان اين 

انتد کته بتر استاو شتواهد       انستته اي د محيط کمتان قتاره  

توانتد بته فترورانر ليتوستفر اقيانوستي نئتوتتيس بته         مي

زير پوسته ايران مرکتزي نستبت داده شتود. بتا توجته بته       

هتاي   هتاي گرانيتوئيتدي و تتوده    اين کته ستن ايتن تتوده    

ستتتيرجان بتتتا استتتتفاده از -مشتتتابه در پهنتتته ستتتنند 

ستتر  بتتر روي زيتترکن  -روش اورانيتتوم استتنجي بتت ستتن

 گيتتري شتتده ميليتتون ستتال انتتدازه 233تتتا  230حتتدود 

Mahmoudi et al., 2011) ؛Esnaashari et al., 
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ي آتشفشتاني شتمال شتهرکرد    هتا  ستنگ تتوان   مي 2012)

يتتاد هتتاي گرانيتوئيتتدي  را واجتتد سرشتتتي مشتتابه تتتوده 

 ،در نظتتر گرفتتت کتته بتته لحتتاد انطبتتا  زمتتاني    شتتده

انتتد. بتته عتتزوه    تکتونيتتک مشتتابهي را متحمتت  شتتده   

Shahbazi ( ستتن مجموعتته نفتتوذي  2222و همکتتاران )

ميليتون ستال    209روش پتير گفتته بتين     االوند را نيز ب

ميليتتتون ستتتال در  0/233ي استتتيد تتتتا هتتتا ستتتنگدر 

 دهنتتده انتتد کتته نشتتان ي بازيتتک تعيتتين نمتتودههتتا ستتنگ

ي آتشفشتتاني هتتا ستتنگقرابتتت ستتني و يئوتکتتتونيکي بتتا 

 ،بتتدين ترتيتتي .استتتدر شتتمال شتتهرکرد  بررستتي شتتده

ديتتده ولکانيستتم منطقتته در فتتاز کتتوهزايي ستتيمرين     پ

بتار در بختر ميتاني پهنته ستنند        نخستينمياني براي 

ستتن تريتتاو و  ،شتتود. بنتتابراين ستتيرجان گتتزارش متتي 

ي هتتا ستتنگيوراستتيک آغتتازين کتته بتتراي مجموعتته    

شتتهرکرد  202222/2هتتاي  آتشفشتتاني منطقتته در نقشتته

چادگتتان عنتتوان شتتده صتتحير نبتتوده و     222222/2و 

هتا اصتزحات    هتاي جديتد ايتن نقشته     است در چاپ لازم

 .انجام شودمورد سن واحدهاي آذرين  لازم در

 
 سپاسگزاري

از  گاننگارنتتد ،پتت وهر نيتتانجتتام ا يراستتتا در

 يتياورگتتتون و دانشتتتگاه اکزهاماستتت التتتتيدانشتتتگاه ا

 هتتاي ريبتته ستتبي انجتتام آزمتتا    کتتايآمر )نتتورمن(

تشتتتکر  تجزيتتته ريزکتتتاو الکترونتتتي و  يستتتنج ستتتن

زحمتتتات ستتترکار ختتتانم  از ،ني. همچنتتتدنتتتينما يمتتت

مقالتته را  يو ادبتت يعلمتت ريرايتتکتته و ياستتيمهنتتدو ال

 د.نآور يوامتنان به عم  م  اوس دندبه انجام رسان
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Abstract 

The volcano - sedimentary complex in the north of Shahrekord as a belt with NW-SW 

trendand 396 km2 area is parallel to the Zagros structural zone within the central part of 

the Sanandaj- Sirjan Zone. The volcanic rocks have mafic and intermediate affinity. The 

subvolcanic microdiorite rocks were exposed as small stocks. The pyroclastic rocks are 

composed of tuffs, lapilli tuffs, agglomerates, volcanic breccias and tuffites. To 

determine the age of the aforementioned volcanic rocks, due to the  presence of fresh 

amphibole crystals in the andesitic and microdioritic rocks, 
40

Ar/
39

Ar dating method  

was applied. On the base of 
40

Ar/
39

Ar data, the studied volcanic and subvolcanic rocks 

have formed between 145 to 169 Ma corresponding to Callovian to Titonian stages 

(upper Dogger to upper Malm of Jurassic period). The dating results are well consistent 

with the other geochronological studies performed on some of the intrusive bodies in 

the Sanandaj-Sirjan Zone (i.e. Aligoodarz and Alvand  intrusives) which are related to 

the subduction of Neothetyan Oceanic Lithosphere below the Central Iran Plate. 

Nevertheless, the aforesaid volcanism, belonging to middle Kimmerian orogenic phases 

in this part of the Sanandaj-Sirjan Zone, is reported for the first time. 

Key words: 
40

Ar/
39

Ar dating method, Volcanism, Middle Kimmerian, Shahrekord, 

Sanandaj-Sirjan zone 
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