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 سهند یآتشفشان-یآتشفشان مهین يگنبدها یکیتکتون گاهیپتروژنز و جا

 
 چهارلنگ هیراضو  * قلمقاش لیجل

 رانيکشور، تهران، ا یو اکتشافات معدن شناسی نیسازمان زم ن،یپژوهشکده علوم زم

 
 چکیده

  انفج ار  ه ا   تی  فعاک رن ده یگبر اس تراتووککان و در  کي  آتشفشان  نيا .قرار گرفته است راناي غرب آتشفشان سهند در شمال

  آتشفش ان ش امل گنه دها    ني  مرحله از فوران ا نيآخر .است  کواترنر-وسنیم ا  گدازه ها  اني( و جر )شامل مواد آذرآوار

 ق رار  بررسی مورد جوان سهند عنوانبه  پژوهش نيبوده است که در ا یتیوکيتا ر یتیداس بیبا ترک یآتشفشان-یآتشفشان مهین

و  وکلازي  پلاژ یفراوان .ستا وکلازهايدر پلاژ گینو زون یبافت غرباک :از جمله یپتروگراف ها  یژگيو دارا  ها سنگ نيا .اند گرفته

گوشته  بیشده با ترک ساز   عاد  عنصر چند  در نمودارها Yو  Nb از یمنف یو آنوماک Srو  Ba ،Rb از شدگی یغن هول،یآمف

 تيش ده نس هت ب ه کن در     س از    ع اد  یعناصر نادر خاک عيتوز  در اکگو زین HREEنسهت به  LREEاز  شدگی یغن ن،يآغاز

 بی  ترک، Y-Sr/Y نم ودار  در ه ا  س نگ  نيا گاهيجا زیو ن ها یژگيو نيا .سهند جوان است یآتشفشان ها  بارز سنگ ها  یژگيو

 حاص ل  ها سنگ نيا .ستا سیلیپرس ها  تیسهند جوان از نوع آداک یتیآداک ها  سنگ .دهد می اننش را ها سنگ نيا یتیآداک

 ریکه در مس   است دار سنگ منشأ گارنت بی( با ترکیانوسیپوسته اق اي شده میضخ ینيیپا ا  )پوسته قاره ا  پوسته بخشی ذوب

 .اند شده لیتشک یعرب-ایاوراس ا  قاره برخورد با ارتهاط در و اند شده يیماصعود دچار تحولات ماگ

  مرکز رانيا ز،يسهند جوان، تهر ت،یوکير ت،یداس س،یلیپرس تیآداک ، ا منشأ پوسته :کلیدي هاي واژه

 
 مقدمه

درز تت  یس  زم  ین پهن  هآتشفش  ان س  هند در ش  مال 

ا  دو ورق ه اوراس یا    برخ ورد ق اره   پهن ه جوان و در محل 

 Imamverdiyev and)و عرب  ی ق  رار گرفت  ه اس  ت    

Mamedov, 1996).   غ  رب  اي  ن آتشفش  ان در ش  مال

ش  رت تهري  ز و ش  رت   تر  جن  وباي  ران، چه  ل کیل  وم 

بن د    از کح ا  پهن ه   .درياچه ارومی ه ق رار گرفت ه اس ت    

رس  وبی اي  ران آتشفش  ان س  هند در پهن  ه    -س  اختار 

 .(Aghanabati, 2004)اي  ران مرک  ز  واق  ع ش  ده اس  ت 

ه توس    ش  دس  نجی انج  ام   س  ن ه  ا  بررس  یطه    

Moinevaziri  وAminesobhani (2311  س           ن )

اي   ن  .اس   ترنر  ک   وات-آتشفش   ان س   هند میوس   ن

ه ا  کنگل ومرا و آهک ی ب ا س ن       آتشفشان بررو  س نگ 

 کرتاس   ه و میوس   ن ق   رار گرفت   ه اس   ت -ژوراس   یک

(Moinevaziri and Aminesobhani, 1977).     طه 

ه  ا   دارا  فس  یل لاي  ه آهک  ی پژوهش  گراننظ  ر اي  ن 
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 تهخی  ر و رس  وبات تخريه  ی   توس   و پک  تن اس  ت  

 س هند ب ه  شناس ی آتشفش ان    زم ین  .شده اس ت  پوشانده

ا   دکی  ل قرارگی  ر  آن در ي  ک منخو  ه برخ  ورد ق  اره   

 زي   اد  ب   وده اس   ت   پژوهش   گرانم   ورد علاق   ه  

Moinevaziri and Aminesobhani, 1977) ؛

Ghauori Khasraghi, 2002 ؛Jahangiri and 

Ashrafi, 2006 ؛Pirmohammadi, 2012 ؛

(Pirmohammadi et al., 2012. ه    ا   ويژگ    ی

ک  واترنر  اي  ن آتشفش  ان از  ه  ا   ژئوش  یمیايی س  نگ 

 ،همچن  ین ؛Yو  HREEمو  ادير بس  یار پ  ايین    :جمل  ه

ه  ا   مش  ابه ب  ا ويژگ  ی  LREEو  LILEمو  ادير ب  الا  

و  Defantه ش  ده توس     ي  ه  ا  آداکیت  ی ارا  س  نگ

Drummond (2335 و )Castillo (6552 )ک    ه  اس    ت

( نی   ز بی   ان ش   ده   6526) Pirmohammadiتوس     

س       پیش     ین تو ه     ا  بررس     یدر  .اس     ت

Pirmohammadi (6526  منش  أ اي  ن س  نگ ) ذوب  ،ه  ا

بی  ان بخش  ی پوس  ته اقیانوس  ی فروان  ده تت  یس ج  وان   

 .شده است

 پهن ه گ رفتن آتشفش ان س هند در     با توج ه ب ه ق رار   

ش  دگی پوس  ته  ا  ک  ه هم  راه ب  ا ض  خیم برخ  ورد ق  اره

 ,.Taghizadeh-Farahmand et al)ا  ب وده اس ت    ق اره 

ه ب  ه عن  وان منش  أ  و احتم  ال ذوب اي  ن پوس  ت  (2010

پ ژوهش ت لاش ش ده    ها  سهند ج وان، در اي ن    آداکیت

ه  ا  ص  حرايی، پتروگراف  ی و  ب  ا توج  ه ب  ه ويژگ  ی اس  ت

ه  ا  گنه  دها  آتشفش  انی و نیم  ه   ژئوش  یمیايی س  نگ

آتشفش  انی س  هند، ن  وع و منش  أ آنه  ا را ب  ا اس  تفاده از   

ی خاس  تگاهجدي  دتر تعی  ین نم  وده و م  دل  ه  ا  برس  ی

 .مه نمايیيجديد  ارا

 

 هاي صحرایی شناسی و ویژگی زمین

 ،آتشفش  ان س  هند در چن  دين مرحل  ه و ب  ه تن  اوب

م   واد  :ه   ا  آتشفش   انی انفج   ار  )ش   امل فعاکی   ت

ا  را پش   ت س   ر  ه   ا  گ   دازه آذرآوار ( و جري   ان

( و ي    ک آتشفش    ان 2 گذاش    ته اس    ت )ش    کل

 Moinevaziri and) اس     تاس     تراتووککان 

Aminesobhani, 1977).  ه    ا   طه      ويژگ    ی

واح  دها   ،ص  حرايی جدي  د، پتروگراف  ی و ژئوش  یمی 

آتشفشانی س هند را ب ه س هند ق ديمی، س هند می انی       

 پ  ژوهشاي  م )در اي  ن  و س  هند ج  وان توس  یم نم  وده 

ه  ا  س  هند  فو    منش  أ و جايگ  اه تکت  ونیکی س  نگ 

س  هند از  ،در دي  د اوکی  ه .(ش  ده اس  تج  وان بررس  ی 

واح   دها  متن   اوب گ   دازه و م   واد آذرآوار  پدي   د 

ان د و از   اس ت ک ه توس   گنه دهايی قخ ع ش ده       آمده

ت وان آن را ب ه س هند ق ديمی )گ دازه و       اين کحا  م ی 

م  واد آذرآوار ( و س  هند ج  وان )گنه  دها( توس  یم     

و  Moinevaziriس   نجی  س   ن توج   ه ب   ه ب   ا .نم   ود

Aminesobhani (2311   اوک  ین فعاکی  ت آتشفش   انی )

س  هند تنه  ا در بخ  ش غرب  ی آتشفش  ان )روس  تا      

میلی ون   26ش ود ک ه ب ه س ن      اهده م ی قرمزگل( مش  

توس    تش  کیلات آتشفش  انی   س   سس  ال اس  ت و  

داغ پوش    یده ش    ده اس    ت    ق    ارمش-س    لخان

(Moinevaziri and Aminesobhani, 1977).  ب   ا

ت ر ب ودن اي ن بخ ش از س هند،       ق ديمی  در نظر گرفتن

)فو   در بخ ش غرب ی(، متم ايز ب ودن      اندک رخنمون 

ی(، پتروگراف  ی ه  ا  ص  حرايی )ترکی  ب آن  دزيت ويژگ  ی

اي ن   ،ه ا  ديگ ر آتشفش ان    و ژئوشیمیايی آن از بخ ش 

ه ش ده  عن وان س هند ق ديمی در نظ ر گرفت        بخش ب ه 

و  آذرآوار  ه  ا  س  نگ :ش  امل س  هند می  انی .اس  ت

گ   دازه اس   ت ک   ه ترکی   ب حدواس     ت   ا اس   ید  

داش  ته و در سراس  ر  ( آن  دزيت ت  ا داس  یت   تراک  ی)

ی( آتشفش  ان س  هند )ش  ماکی، جن  وبی، ش  رقی و غرب   

و  Moinevaziriس  نجی  س  ن طه    ب  ر .دد داربرون  ز

Aminesobhani (2311) در نظ  ر گرفت  ه  ه  ا  س  نگ

 .ددار س ال میلی ون   0/0 شده ب ه عن وان س هند می انی    

اي  ن ( 6529و همک  اران ) Chiu طه    نظ  ر ،همچن  ین

 .دمیلی ون س ال دار   2/0ت ا   0/9ح دود   ه ا س نی   سنگ

 0/2 س   ن آتشفش   ان س   هند را از پژوهش   گراناي   ن 

س  هند ج  وان را گنه  دها    .دانن  د میلی  ون س  ال م  ی 
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د ک  ه ده   تش  کیل م  یو آتشفش  انی  نیم  ه آتشفش  انی

س  هند پراکن  ده ب  وده و    س  ر آتشفش  ان  ت  ا در س  ر

 طه     ه   ا  س   هند ج   وان س   نگ .درخنم   ون دار

 Aminesobhaniو  Moinevaziriس      نجی  س      ن

 .ده    زار س    ال دار 155 ت    ا 215 ح    دود (2311)

ت گنه  دها  نیم  ه ص  ور ه  ا  س  هند ج  وان ب  ه س  نگ

ه   ا  آذرآوار  و  آتشفش   انی و آتشفش   انی س   نگ  

ا  س  هند ق  ديمی و س  هند می  انی را قخ  ع      گ  دازه

گنه  دها  س  هند ج  وان    .(2 )ش  کل اس  ت نم  وده

آن  دزيتی ت  ا   ترکی  ب حدواس    ت  ا اس  ید  )تراک  ی   

اي ن گنه دها ک ه در ارته اط ب ا آخ رين        .دداسیتی( دار

بیش  تر در قس  مت مرک  ز  و    اس  تف  وران س  هند  

گنه   دها   .دآتشفش   ان س   هند برون   زد دار رقیش   

ان د و   آتشفشانی ب ه س خز زم ین رس یده و س رد ش ده      

و  A-6ش ود )ش کل    ه ا دي ده م ی   جريان ي افتگی در آن 

B   درح  اکی ک  ه گنه  دها  نیم  ه آتشفش  انی قه  ل از )

ان  د و جري  ان  رس  یدن ب  ه س  خز زم  ین س  رد ش  ده  

 .(Dو  C-6شود )شکل  ها ديده نمیيافتگی در آن

 
ب  ردار   ان  د و مح  ل نمون  ه در اي  ن نوش  ه س  هند ق  ديمی، می  انی و ج  وان تفکی  ک ش  ده ؛شناس  ی آتشفش  ان س  هند نوش  ه زم  ین -2ش  کل 

 .مشخص شده است اند بررسی شده پژوهشها  سهند جوان که در اين  نمونه

 

   

ش  رت  B) ؛اروان  ه ک  وه، دي  د ب  ه ش  مال     A) ؛گنه  دها  آتشفش  انی  B)و  A -6ش  کل 

ب  زداغ، دي  د ب  ه  C) ؛گنه  دها  نیم  ه آتشفش  انی D)و  C ؛ش  رت جن  وبعنص  رود، دي  د ب  ه 

 داغ )سهند(، ديد به شمال جام D) ؛غرب
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 پتروگرافی

ه  ا  آتشفش  انی س  هند ج  وان در نمون  ه     س  نگ

 .دش و  دستی به رن گ خاکس تر  و ص ورتی دي ده م ی     

ط  ور مش  خص  ه  ا در نمون  ه دس  تی ب  ه  اي  ن س  نگ

وتی   ت و بی ه   ا  و ک   انیدارد  فلدس    ار و آمفیه   ول

برخ  ی از  .س  ته  ا نماي  ان اک  وارتز نی  ز در برخ  ی از آن

ا  نش  ان  فلدس   ارها در نمون  ه دس  تی س  اخت منخو  ه

ه  ا   س  نگ .و از ن  وع پلاژي  وکلاز هس  تند  دده   م  ی

و نیم  ه آتشفش  انی مختل    در  گنه  دها  آتشفش  انی 

آن  دزيتی و  آن  دزيتی، تراک  یدس  تی ب  ا ترکی  ب  نمون  ه

 .اند داسیتی نامگذار  شده

ه  ا دارا   مو  اطع میکروس  کوپی اي  ن س  نگ    در

باف    ت پورفیري    ک و خمی    ره میکروکیت    ی ت    ا   

مو  دار میکروکی  ت و   .ا  هس  تند شیش  ه-میکروکیت  ی

)ب  ا توج  ه ب  ه  اس  ته  ا متری  ر  شیش  ه در اي  ن س  نگ

ه  ا و آتشفش  انی ي  ا نیم  ه آتشفش  انی     پراکن  دگی آن

مو دار میکروکی ت از    ،ط ورکلی  ا ب ه ام   .بودن گنه دها( 

ه  ا  در برخ  ی از س  نگ  .تر اس  تمو  دار شیش  ه بیش   

 .(Dو  B-9ش  ود )ش  کل  باف  ت جري  انی نی  ز دي  ده م  ی

چه ل   ب ه ط ور عم ده،   خمی ره   ،ها  مختل    در سنگ

 .(9گی رد )ش کل    تا شصت درص د س نگ را در ب ر م ی    

فلدس    ار، آمفیه   ول، بیوتی   ت و  پلاژي   وکلاژ، آکک   اکی

پلاژي  وکلاز  .(9 )ش  کل اس  ته  ا  اص  لی  ک  وارتز ک  انی

س  نتتیک، س  اخت  ب  ا ماک  ل پل  ی  ه  ا در اي  ن س  نگ

لات  ر (  و زونین  گ نوس  انی )اس  ی (zoning)ا   منخو  ه

 ه ا ب ه   شود که اي ن زونین گ در برخ ی نمون ه     ديده می

لات ر    زونین گ نوس انی ي ا اس ی     .ش ود  خوبی ديده می

دهنده تاريخچ ه ط ولانی و پیچی ده تهل ور ماگم ا       نشان

آن  دزيتی  ه  ا  آن  دزيتی و تراک  ی   اس  ت و در س  نگ 

 ان  وع پلاژيوکلازه  ا ب     .(Gill, 2010)اس  ت  معم  ول

ه  ا  ک  و  و تعی  ین زاوي  ه خاموش  ی ماک  ل  روش میش  ل

 ،اي ن ک انی همچن ین    .اس ت اکیگ وکلاز  -در حد آکهی ت 

( و در برخ  ی C-9دارا  باف  ت غرب  اکی اس  ت )ش  کل  

خ  وردگی در حاش  یه اي  ن ک  انی نماي  ان   ،ه  ا از نمون  ه

 باف  ت غرب  اکی نماي  انگر ک  اهش س  ريع فش  ار از  .اس  ت

ماگم  ا، نو  ش آک  ودگی پوس  ته ي  ا اخ  تلاط ماگم  ايی   

اخ  تلاط  ،ش  واهد ص  حرايی در  .(Gill, 2010)اس  ت 

آمفیه   ول از ن   وع  .ش   ود نم   یماگم   ايی مش   اهده 

دار ب  ا حاش  یه   ص  ورت ش  کل  هورنهلن  د اس  ت و ب  ه 

فلدس   ار ب  ا  آکک  اکی .اپاس  یته و خ  وردگی وج  ود دارد 

ش  ود  ماک  ل کارکس  هاد در خمی  ره س  نگ دي  ده م  ی   

بل  ور و  ص  ورت درش  ت ک  وارتز نی  ز ب  ه  .(B-9)ش  کل 

دار و ب  ا حاش  یه   ش  کل ص  ورت نیم  ه  ريزبل  ور، ب  ه 

 .(A-9خلیج  ی در خمی  ره س  نگ وج  ود دارد )ش  کل  

 ان  د ه  ا  فرع  ی ک ک  انیازي  رکن، آپاتی  ت و ک  انی اپ   

آپاتی  ت ب  ه مو  دار ف  راوان در اي  ن   .(Fو  E-9)ش  کل 

ه ايی در   ص ورت س وزن   ش ود و ب ه   ها دي ده م ی   سنگ

اي ن   .(E-9فلدس  ارها نماي ان اس ت )ش کل      ارتهاط ب ا 

 ،ها ب ا توج ه ب ه ترکی ب کانی ايی مش اهده ش ده        سنگ

 .اند داسیتی و ريوکیتی

 

 انجام پژوهشروش 

ژئوش    یمیايی از  ه    ا  بررس    یانج    ام  ب    را 

گنه  دها  آتشفش  انی و نیم  ه آتشفش  انی پراکن  ده در  

تع  داد بیس  ت و ي  ک نمون  ه  ،سراس  ر آتشفش  ان س  هند

ج   وان م   ورد تجزي   ه ق   رار  ه   ا  س   هند از س   نگ

تجزي ه   ک ه  ه ايی  ب ردار  س نگ   محل نمون ه  .اند گرفته

ب  را   .مش  خص ش  ده اس  ت   2در ش  کل  ان  د ش  ده

و  XRFتعی   ین مو   ادير اکس   یدها  اص   لی از روش 

ب  را  تعی  ین عناص  ر کمی  اب و نادرخ  اکی از روش     

ICP-MS    انج  ام   .(2 اس  تفاده ش  ده اس  ت )ج  دول

شناس ی و   زم ین  ه ا  س ازمان   ه ا در آزمايش گاه   تجزيه

ه   ا   اکتش   افات مع   دنی کش   ور و مرک   ز پ   ژوهش

 .ه استشدکاربرد  کرج انجام 
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 B) ؛(XPL)دار و پلاژي  وکلاز در ي  ک س  نگ ري  وکیتی  ک  وارتز نیم  ه ش  کل A) ؛ه  ا  س  هند ج  وان تص  اوير میکروس  کوپی از س  نگ -9ش  کل 

باف  ت غرب  اکی در پلاژي  وکلاز و ماک  ل  C) ؛(XPL)ب  ا ترکی  ب داس  یتی فلدس   ار در ي  ک س  نگ  زونین  گ پلاژي  وکلاز، باف  ت جري  انی و آکک  اکی

زونین گ پلاژي وکلاز، آمفیه ول و بیوتی ت در س نگی ب ا ترکی ب         D) ؛(XPL)س نتتیک در پلاژي وکلاز در ي ک س نگ ب ا ترکی ب داس یتی         پلی

 .نمايان است (XPL)کلاز کانی فرعی زيرکن در کنار پلاژيو F) ؛(PPL)آپاتیت در کنار پلاژيوکلاز  E) ؛(XPL)داسیتی 
 

  .است ppmو عناصر کمیاب و نادر خاکی برحسب  %.wtعناصر اصلی برحسب  ؛ها  سهند جوان نتايج تجزيه شیمیايی نمونه -2جدول 
Mg#=100×molar Mg/(Mg+Fetot) 
sample Sa.1 Sa.3 Sa.4 Sa.5 Sa.6 Sa.10 Sa.11 Sa.12 Sa.20 Sa.21 Sa.22 

SiO2 74.08 75.09 69.76 74.28 73.85 73.96 73.39 73.32 72.74 72.12 72.24 

Al2O3 14.74 13.43 14.95 14.57 13.82 13.92 13.82 14.41 15.01 14.01 14.64 

Fe2O3 1.64 2.04 2.87 1.8 1.5 1.46 1.35 1.65 2.18 2.04 2.1 

CaO 2.5 2.63 3.68 2.72 2.51 2.37 2.37 2.83 2.62 3.58 3.09 

MgO 0.46 0.56 0.79 0.38 0.39 0.43 0.42 0.45 0.53 0.5 0.44 

Na2O 3.33 3.08 2.96 3.43 3.15 3.05 2.98 3.23 3.21 3.11 3.16 

K2O 2.46 1.9 2.1 2.23 2.36 2.32 2.26 2.33 2.5 2.55 2.73 

P2O5 0.1 0.19 0.24 0.12 0.12 0.13 0.12 0.11 0.19 0.23 0.28 

TiO2 0.22 0.31 0.43 0.24 0.21 0.2 0.22 0.22 0.33 0.33 0.32 

MnO <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

L.O.I 0.32 0.63 2.06 0.1 1.93 2 2.88 1.3 0.55 1.36 0.81 

Total 99.85 99.86 99.84 99.87 99.84 99.84 99.81 99.85 99.86 99.83 99.81 

Mg# 52.62915 52.101 52.1693 45.556 50.76 53.8617 55.2199 51.931 49.0672 49.265 45.36768 

Ce 27.54 53.53 51.57 35.47 41.97 40.12 51.88 33.65 48.69 56.82 58.41 

Dy 1.12 1.59 1.74 1.17 0.98 0.96 1.23 1.04 1.64 1.74 1.87 

Er 0.52 0.7 0.8 0.54 0.44 0.41 0.52 0.53 0.71 0.93 0.5 

Eu 0.49 0.82 0.74 0.63 0.66 0.57 0.71 0.47 0.77 0.82 0.94 

Gd 1.47 2.59 2.68 1.85 1.82 1.75 2.3 1.58 2.55 2.75 2.92 

Hf 2.36 2.42 4.2 1.93 2.62 2.3 2.9 3.36 1.68 3.12 3.4 

Ho 0.21 0.29 0.32 0.21 0.17 0.16 0.2 0.19 0.3 0.34 0.36 

La 17.9 33 30.31 24.59 29.93 26.5 34 22.06 29.66 34.51 36.6 

Lu 0.08 0.09 0.11 0.07 0.06 0.06 0.07 0.07 0.08 0.12 0.12 
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sample Sa.1 Sa.3 Sa.4 Sa.5 Sa.6 Sa.10 Sa.11 Sa.12 Sa.20 Sa.21 Sa.22 

2ادامه جدول   

Nb 12.36 13.55 12.56 11.28 11.6 11.12 14.5 10.82 15.57 17.13 17.22 

Nd 9.41 21.28 18.91 13.38 15.15 12.8 15.69 11.11 19.06 21.99 24.01 

Pr 2.75 5.9 5.46 3.59 4.06 3.9 4.92 3.16 5.52 6.11 6.68 

Sc 3.51 5.88 6.02 5.35 3.45 2.85 3.79 3.59 5.07 5.43 5.52 

Sm 1.7 2.86 2.9 2.07 2.11 1.99 2.53 1.74 2.94 3.05 3.02 

Ta 1.96 1.12 0.83 1.04 0.94 0.99 1.26 1.01 2.52 1.39 1.13 

Tb 0.23 0.39 0.39 0.26 0.24 0.22 0.28 0.23 0.38 0.42 0.45 

Th 8.36 6.8 6.97 8.66 10.69 10.47 13.4 8.46 7.14 7.64 8.21 

Ti 1115.89 2374.9 2602.17 1887.3 1562.6 1499.58 1915.73 1282 2213.69 2389.6 2623.92 

Tm 0.09 0.12 0.13 0.09 0.07 0.07 0.08 0.09 0.12 0.15 0.15 

U 4.98 1.31 2.11 1.85 3.29 2.82 3.58 3.79 1.6 2.61 3.21 

Y 6.2 8.3 8.84 6.29 5.12 4.64 5.76 5.79 8.09 9.68 10.25 

Yb 0.58 0.71 0.83 0.57 0.45 0.38 0.48 0.54 0.65 0.91 0.91 

Zr 52.37 79.1 173.18 59.7 83.76 71.53 94.09 82.64 29.92 98.37 112.62 

Be 1.66 1.54 1.26 1.13 1.22 1.07 1.56 1.35 1.75 1.85 1.78 

Bi 0.28 0.02 0.12 0.03 0.19 0.18 0.25 0.18 0.05 0.12 0.04 

Co 2.23 6.71 6.95 3.85 1.75 1.81 3.45 3.08 7.25 7.25 7.05 

Cr 57.87 30.29 26.35 32.34 31.69 15.19 29.2 29.94 37.7 22.8 27.91 

Cu 8.47 34.21 31.57 22.28 13.82 15.01 20.09 18.38 32.64 33.97 31.56 

Ga 17.78 19.22 18.97 15.89 16.65 16.15 22.58 17.87 20.48 21.19 20.39 

Ge 0.84 0.89 0.95 0.89 0.85 0.85 1.03 0.87 0.74 0.87 0.93 

Mn 290.43 422.07 421.06 272.68 225.42 236.2 309.48 266.22 415.37 474.86 469.1 

Mo 0.32 0.45 1.17 0.29 0.45 0.39 0.61 0.46 0.13 0.48 0.58 

Pb 18.26 15.72 14.07 13.91 15.42 17.25 21.36 18.66 19.93 22.76 27.71 

Rb 71.66 43.88 41.88 52.97 54.02 57 84.57 59.44 67.97 62.66 63.22 

Zn 15.28 41.85 38.72 49.06 21.27 30.91 48.23 29.84 49.49 64.55 54.35 

Ba 686 840 668 640 727 766 773 654 1064 928 1008 

Sr 426 678 487 490 471 470 477 529 503 561 579 

 
sample Sa.23 Sa.24 Sa.25 Sa.26 Sa.28 Sa.29 Sa.30 Sa.31 Sa.39 Sa.40 

SiO2 73.1 71.54 73.74 70.05 73.65 75.28 71.7 73.15 69.88 67.03 

Al2O3 15.45 14.63 15.01 14.9 14.39 14.13 13.86 15.17 16.75 16.21 

Fe2O3 1.82 2.6 1.64 2.6 2.07 1.46 1.62 1.85 3.14 2.92 

CaO 2.66 2.87 2.59 3.52 2.17 2.16 2.32 2.92 4.12 3.98 

MgO 0.36 0.53 0.4 0.85 0.48 0.47 0.42 0.54 0.31 1.07 

Na2O 3.38 2.9 3.43 2.71 2.7 3.02 3.13 3.23 2.43 2.56 

K2O 2.13 2.78 2.01 2.44 2.72 2.28 2.21 2.18 2.42 2.25 

P2O5 0.11 0.26 0.13 0.21 0.23 0.14 0.2 0.17 0.2 0.23 

TiO2 0.26 0.34 0.21 0.33 0.24 0.2 0.24 0.26 0.41 0.36 

L.O.I 0.58 1.34 0.71 2.24 1.2 0.72 4.14 0.38 0.21 3.27 

Total 99.85 99.79 99.87 99.85 99.85 99.86 99.84 99.85 99.87 99.88 

MnO <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Mg# 43.9252 44.6823 49.1332 56.4356 47.889 56.06 50.68 53.6429 28.117 59.201428 

Ce 43.28 74.7 46.05 76.85 62.82 42.98 39.76 36.27 41.56 48.54 

Dy 0.96 2.05 1.1 1.74 1.66 0.74 1.19 1.11 1.31 1.62 

Er 0.37 2.2 0.41 0.83 0.71 0.3 0.79 0.48 0.57 0.75 

Eu 0.6 1.04 0.61 0.71 0.83 0.59 0.64 0.57 0.64 0.73 

Gd 1.95 3.6 2.04 2.46 2.96 1.58 1.87 1.71 2.15 2.51 

Hf 0.94 2.39 1.1 3.4 1.97 1.13 1.79 2.06 2.38 2.57 

Ho 0.15 0.36 0.17 0.33 0.27 0.14 0.22 0.21 0.22 0.28 

La 29.73 37.21 29.87 28.5 37.2 29.91 25.29 24.21 24.3 28.34 

Lu 0.05 0.12 0.05 0.11 0.09 0.04 0.06 0.06 0.07 0.1 

Nb 12.36 21.09 11.03 11.07 14.43 11.3 10.24 10.17 12.17 13.63 

Nd 14.1 23.92 14.75 19.76 22.63 13.92 15.54 15.04 15.96 17.93 

Pr 4.51 7.28 4.58 5.07 6.64 4.01 4.29 3.88 4.42 5.1 
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sample Sa.23 Sa.24 Sa.25 Sa.26 Sa.28 Sa.29 Sa.30 Sa.31 Sa.39 Sa.40 

2ادامه جدول   

Sc 3.56 7.05 3.86 6.45 4.8 3.53 4.25 4.26 5.12 6.1 

Sm 2.06 3.95 2.28 2.86 3.19 1.85 2.13 1.99 2.53 2.91 

Ta 1.47 3.99 1.4 0.51 0.94 1.44 1.43 4.39 0.98 1.96 

Tb 0.25 0.47 0.27 0.38 0.4 0.2 0.28 0.28 0.3 0.35 

Th 9.86 9.36 10.55 8.29 8.54 8.5 7.21 6.61 5.32 7.02 

Ti 1719.98 3046.75 1932.77 2245.18 2060.1 1709 1767 1566.11 1870.1 2285.55 

Tm 0.05 0.15 0.06 0.14 0.12 0.04 0.09 0.08 0.09 0.12 

U 1.25 2.82 1.46 3.45 2.79 1.54 2.25 2.26 1.11 2.51 

Y 4.21 9.17 4.62 9.09 7.96 3.47 6.15 5.91 6.31 8.33 

Yb 0.31 0.84 0.41 0.93 0.67 0.26 0.51 0.5 0.52 0.77 

Zr 21.43 56.29 31.51 124.57 54.7 27.29 45.17 46.28 57.49 73.83 

Be 1.42 1.8 1.33 1.67 1.34 1.7 1.38 1.88 1.78 1.67 

Bi 0.05 0.06 0.03 0.17 0.07 0.04 0.04 0.14 0.02 0.03 

Co 4.87 9.05 5.36 7.88 5.39 4.38 5.52 5.61 6.42 7.47 

Cr 19.12 28.01 26.88 20.56 19.69 27.16 28.66 39.26 44.56 40.23 

Cu 15.07 30.54 19.94 27.34 26.47 17.08 20.57 22.3 38.1 30.9 

Ga 17.97 19.5 19.25 19.72 18.22 18.61 18.62 19.86 17.98 17.81 

Ge 0.81 0.72 0.82 0.92 0.94 0.97 0.92 0.92 1.2 1.4 

Mn 257.08 447.19 290.65 455.35 336.3 261.7 290.1 315.98 378.36 475.62 

Mo 0.02 0.3 0.09 0.7 0.26 0.16 0.32 0.27 0.17 0.37 

Pb 14.59 19.63 17.45 18.16 20.65 16.85 19.67 19.67 12.38 18.02 

Rb 46.56 60.08 50.57 66.52 63.74 56.39 63.27 68.37 51.09 53.3 

Zn 52.03 57.26 37.62 45.14 60.63 57.61 80.61 53.66 49.7 51.67 

Ba 719 1138 645 839 1012 837 843 732 613 729 

Sr 505 741 444 541 564 453 515 532 349 410 

 

 ژئوشیمی
 اصلی ژئوشیمی عناصر

دارا  مو دار س یلیس ب الا     ش ده  ه ا  بررس ی   سنگ

مو  دار  .س  تاوزن  ی(  درص  د 61/10ت  ا  59/21)ب  ین 

MgO وزن  ی(  درص  د 60/2ت  ا  92/5ه  ا ) در اي  ن س  نگ

در نم  ودار  .اس  ت( 10/22ت  ا  19/29) Al2O3و مو  دار 

SiO2-(Na2O+K2O) از ،Le Bas  و همک        اران

ه ا در مح دوده ترکیه ی داس یت ت ا       ( اين س نگ 2312)

آکک اکن   ريوکیت و طه   خ   جداکنن ده آکک اکن از س اب     

در مح     دوده ( 6556و همک     اران ) Le Maitreاز 

 .(A-1 د )ش  کلگی  ر آکک  اکن ق  رار م  ی ه  ا  س  اب س  نگ

-SiO2در نم  ودار  ،ه  ا  س  هند ج  وان همچن  ین س  نگ

K2O  ازPeccerillo  وTaylor (2312 در مح       دوده )

 .(B-1 د )شکلگیر آککاکن قرار می ها  کاکک سنگ
 

 
 آکک   اکن برگرفت   ه از ن   ده آکک   اکن از س   اب خ     جداکن ؛(2312و همک   اران ) Le Basاز  SiO2-(Na2O+K2O)نم   ودار  A) -1ش   کل 

Le Maitre ( 6556و همکاران)؛ (B  نمودارSiO2-K2O  ازPeccerillo  وTaylor (2312) 
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 ژئوشیمی عناصرفرعی

ه  ا  آتشفش  انی س  هند ج  وان در اکگ  و       س  نگ

توزيع عناصر نادر خ اکی ع اد  س از  ش ده نس هت ب ه       

ير ( از مو    اد2313) McDonoughو  Sun کن    دريت از

LREE Ce)  و(La   نس     هت ب     هHREE Lu)  و(Yb 

در  HREEش  دگی از  ته  ی .(A-0 )ش  کلان  د  ش  ده غن  ی

عن وان ف از    دهن ده حو ور گارن ت ب ه     اين نم ودار نش ان  

 ,.Karsli et al)بازمان د  و ذوب نش ده در منش أ اس ت     

 گارن ت مخ زن عناص ر ن ادر خ اکی س نگین      زيرا  .(2010

ش  دگی از  غن  ی ،همچن  ین .(Rudnick, 1990)اس  ت 

LREE دهن  ده ذوب پلاژي  وکلاز در س  نگ   نش  ان ش  ايد

در نم   ودار چن   د   .(Rudnick, 1990)منش   أ باش   د  

س از  ش ده نس هت ب ه ترکی ب گوش ته        عنصر  ع اد  

 LILEمو   ادير McDonough (2313 )و  Sun اوکی   ه از

Ba) ،Rb  و(Sr  وPb ش   دگی نس   هت ب   ه   دارا  غن   ی

HFSE و س   ت اLu، Nb ،Ti ،Y و Yb  منف   ی آنوم   اکی

، Ba ش دگی از عناص ر   غن ی .(B-0 د )ش کل ده   نشان می

Rb  وSr بخش  ی پلاژي  وکلاز س  نگ منش  أ    نش  انه ذوب

 (Rudnick, 1990) هس ت است ک ه مخ زن اي ن عناص ر     

دهن  ده نو  ش پوس  ته ب  الايی  نش  ان Pbش  دگی از  و غن  ی

ه  ا و تح  ولات ماگم  ايی در مس  یر  در ايج  اد اي  ن س  نگ

 .(Rudnick and Gao, 2003)ه   ا اس   ت يش آنپی   دا

 ب ه  Ybو  Lu ،Y ش دگی از عناص ر   آنوماکی منف ی و ته ی  

مان ده ب ه عن وان     دکیل حوور گارن ت ذوب نش ده و ب اقی   

 ,Rudnick)مخ  زن اي  ن عناص  ر در س  نگ منش  أ اس  ت 

ه   ا   از ويژگ   ی Tiو  Nbآنوم   اکی منف   ی از   .(1990

و  (Ozdemir, 2011)ماگماتیس  م وابس  ته ب  ه ف  رورانش  

 (Rudnick and Gao, 2003)ا  پ  ايینی  پوس  ته ق  اره 

ه  ا آنوم  اکی منف  ی  در برخ  ی از نمون  ه ،ع  لاوه ب  ه .اس  ت

ه  ا نی  ز  ش  ود و بعو  ی از نمون  ه دي  ده م  ی Taخفیف  ی از 

اي  ن  .دده   آنوم  اکی منف  ی از اي  ن عنص  ر نش  ان نم  ی   

ا  پ  ايینی  ويژگ  ی در ترکی  ب ش  یمیايی پوس  ته ق  اره   

 .(Rudnick and Gao, 2003)شود  ديده می

ره   ا  مختل     در بخ   ش   ب   ا بررس   ی نمودا 

وي ژه بررس ی نموداره ا  اکگ و  توزي ع       ژئوشیمی، ب ه 

ت  وان ب  ه  خ  اکی و کمی  اب، اکن  ون م  ی  عناص  ر ن  ادر

ه ا    منش أ س نگ   .ه ا  س نگ منش أ پ ی ب رد      ويژگی

آتشفش  انی س  هند ج  وان دارا  پلاژي  وکلاز و گارن  ت   

نحو  ک ه ط ی مرحل ه ذوب و ب ا توج ه       بوده است؛ به

آن پلاژي وکلاز ذوب ش ده   به فش ار و دم ا  ح اکم ب ر     

و گارن  ت ب  ه ص  ورت ف  از بازمان  د  و ذوب نش  ده      

 .مانده است باقی

 

 
نم ودار چن د    B) ؛(Sun and McDonough, 1989)ش ده نس هت ب ه کن دريت      س از   خ اکی ع اد    ن ادر  اکگ و  توزي ع عناص ر    A)-0ش کل  

 ها  سهند جوان برا  سنگ (Sun and McDonough, 1989)عنصر  عاد  ساز  شده نسهت به گوشته آغازين 
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 بحث

ه   ا  آتشفش   انی س   هند ج   وان باف   ت   س   نگ

ه ا  پلاژي وکلاز ب ا زونین گ ع اد ،       پورفیريک و ک انی 

زونین   گ نوس   انی و باف   ت غرب   اکی، آمفیه   ول ن   وع 

فلدس  ار،   دار ب ه مو دار ف راوان، آکک اکی     هورنهلند ش کل 

یلیس مو دار س    .ددار و بیوتی ت دار  کوارتز نیم ه ش کل  

اس  ت و درص  د(  59/21ه  ا ب  الا )بیش  تر از  اي  ن س  نگ

ه  ا از  اي  ن س  نگ .دترکیه  ی داس  یتی ت  ا ري  وکیتی دار 

 Ybو  Y ه   ا  ژئوش   یمیايی دارا   کح   ا  ويژگ   ی 

و  LREE( و نی  ز =11/2Y و =2/5Ybبس  یار پ  ايین ) 

Sr  اس  تب  الا (11/061Sr=).     ب  ا توج  ه ب  ه مو  دار

طه    نظ  ر ، ه  ا  پلاژي  وکلاز و آمفیه  ول ف  راوان ک  انی

Eyuboglu ( و همک      ارانa6522و همچن      ین )، 

ه  ا   ه  ا  ژئوش  یمیايی س  نگ  وج  ود تش  ابه ويژگ  ی 

ه  ا  آداکیت  ی از  ه  ا  س  نگ س  هند ج  وان ب  ا ويژگ  ی

 ppm3/2>(Ybو  Sr/Y ،ppm20>Y>65(: جمل       ه

 Drummondو  Defant( و 6552) Castilloاز 

ه  ا  آتشفش  انی س  هند ج  وان دارا     س  نگ (2335)

از  (Y-Sr/Y)در نم   ودار  .اس   ت ماهی   ت آداکیت   ی 

Defant  وDrummond (2335)    مش  خص اس  ت ک  ه

ه  ا  آتشفش  انی س  هند ج  وان در مح  دوده      س  نگ

 .(2د )شکل گیر ها  آداکیتی قرار می سنگ

 بررسی ماهیت آداکیتی سهند جوان

ب  ار در جزي  ره آداک توس       نخس  تینآداکی  ت 

Kay (2311 شناس    ايی ش    د ). س     س Defant  و

Drummond (2335  آداکی    ت را ب    را  توص    ی )

ه ا  حدواس   ت ا اس ید  ک ه غن ی        گروهی از س نگ 

 Yو  HREEش   دت فوی   ر از  و ب   ه LILEو  LREEاز 

و  Sr/Yه  ا  ب  الايی از   هس  تند و نی  ز دارا  نس  هت  

La/Yb نگ  اهی دوب  اره ب  ه   .، اس  تفاده نمودن  د اس  ت

ه  ا  آتشفش  انی س  هند ج  وان در  ه  ا  س  نگ ويژگ  ی

ده  د  م  ینش  ان یمی و بخ  ش ژئوش   2و  0ه  ا   ش  کل

مو  دار س  یلیس در  .ان  د ه  ا آداکیت  ی ک  ه اي  ن س  نگ 

ت   ا  59/21ه   ا  آتشفش   انی س   هند ج   وان  س   نگ

و همک  اران  Martinطه    نظ  ر  .درص  د اس  ت 53/10

 SiO2س یلیس ب ا    ه ا ب ه دو گ روه ک م     ( آداکیت6550)

 25بیش   تر از  SiO2س   یلیس ب   ا  و پ   ر 25کمت   ر از 

د  و نی  ز بن   ب ر اس  ای اي  ن توس یم   .ش  ود توس یم م  ی 

و همک  اران  Martinه ش  ده توس     نموداره  ا  اراي   

-ه  ا  گنه  دها  نیم  ه آتشفش  انی   ( آداکی  ت6550)

ه   ا   آتشفش   انی س   هند ج   وان از ان   واع آداکی   ت 

و  Martinطه    نظ  ر   .(1)ش  کل  پرس  یلیس اس  ت 

ه  ا  پرس  یلیس از ذوب   ( آداکی  ت6550همک  اران )

س  م ش  ده ب  ا   اقیانوس  ی متاسوماتی بخش  ی پوس  ته 

 Moyenدر ح اکی ک ه ب ه نظ ر      .ان د  يد آم ده گوشته پد

توان  د از ذوب  ه  ا  پرس  لیس م  ی   ( آداکی  ت6553)

ا  ض  خیم  اقیانوس  ی ي  ا پوس  ته ق  اره  بخش  ی پوس  ته

 .شده پديد آيند

 هاي سهند جوان منشأ آداکیت

ب ا حو ور گارن ت     ،ه ا ب ه ط ورکلی    پتروژنز آداکیت

مان ده در منش أ ي ا ب ه ص ورت ف از        به صورت ف از ب اقی  

متهلورش  ده قهل  ی ک  ه پاس  خگو  اکگوه  ا     بل  ور  

باش   د، پذيرفت   ه ش   ده  REEدار نموداره   ا   ش   یب

ه اي  ه  ا  مختل    ار م  دل .(Gao et al., 2007)اس  ت 

( ذوب اک   ه  ا عهارتن  د از:  ش  ده ب  را  توکی  د آداکی  ت

بخش  ی ورق  ه اقیانوس  ی در ارته  اط ب  ا ف  رورانش اوکی  ه 

Kay, 1978)؛ Gao et al., 2007 ؛Zhu et al., 

 ,.Yilmaz-Sahin et al؛ Gao et al., 2010؛ 2009

ا   ( ذوب بخش   ی پوس   ته پ   ايینی ق   اره ب و 2012)

Hou et al., 2004) ؛Guo et al., 2007 ؛Topuz 

et al., 2011 ؛Eyuboglu et al., 2012 ؛

(Whattam et al., 2012   15ب  ا ض  خامت ب  یش از 

ش  دگی  ته  ی .(Rapp and Watson, 1995)کیل  ومتر 

 LREE، ش  یب زي  اد و نس  هت ب  ین  Yb و Yش  ديد از 
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ه  ا   ده  د ک  ه س  نگ ( نش  ان م  ی0)ش  کل  HREEو 

-آداکیت   ی پرس   یلیس گنه   دها  نیم   ه آتشفش   انی

دار ب  ا گارن  ت  آتشفش  انی س  هند از ي  ک منش  أ گارن  ت

توانن  د  ان  د و م  ی بازمان  ده و ذوب نش  ده پدي  د آم  ده 

د: ذوب بخش  ی يک  ی از اي  ن دو منش  أ باش     حاص  ل 

 ( ذوببیانوس   ی ي   ا ( ذوب بخش   ی ورق   ه اقاک    

برطه      .ش   ده ا  ض   خیم بخش   ی پوس   ته ق   اره 

Drummond ( آداکی    ت2332و همک    اران )   ه    ا

دارا   ،کل  ی ط  ور مش  ت  ش  ده از ورق  ه اقیانوس  ی ب  ه

( 52/5ت   ا  51/5) Rb/Srمو   ادير پ   ايینی از نس   هت 

ب  را   Rb/Srمو  دار نس  هت  ،از ط  رد ديگ  ر .هس  تند

خیم ا  ض   ش  ده از پوس  ته ق  اره ه  ا  مش  ت  آداکی  ت

  .(Hou et al., 2004) است( >50/5شده )

ه  ا  آداکیت  ی   مو  دار اي  ن نس  هت ب  را  س  نگ   

 ،همچن  ین .اس  ت 21/5ت  ا  52/5س  هند ج  وان ب  ین  

( مو   دار 6526و همک   اران ) Whattam طه     نظ   ر

MgO ه  ا  آداکیت  ی ک  ه از ورق  ه اقیانوس  ی  در س  نگ

ان  د بیش  تر از ي  ک اس  ت، در ح  اکی ک  ه   منش  أ گرفت  ه

بس  یار پ  ايین و   MgOا  دارا   هه  ا  ق  ار  آداکی  ت

اي   ن مو   دار در  .(1کمت   ر از ي   ک هس   تند )ش   کل 

-ه  ا  آداکیت  ی گنه  دها  نیم  ه آتشفش  انی    س  نگ

اس ت   01/5ط ور متوس      آتشفشانی س هند ج وان ب ه   

 .اس ت زي ر ي ک    MgOغی ر از ي ک نمون ه مو دار      و به

در  MgOو  Rb/Srه  ا از  مو  دار اي  ن نس  هت  ،بن  ابراين

توان د تأيی د  ب ر منش أ      م ی  ها  سهند ج وان  آداکیت

-ه  ا  نیم  ه آتشفش  انی ا  ب  را  آداکی  ت پوس  ته ق  اره

 .باشد آتشفشانی سهند جوان

، نموداره ا  مختلف ی توس      ه ا  علاوه بر اي ن داده 

در اي ن   .پژوهشگران م ورد اس تفاده ق رار گرفت ه اس ت     

ه ا    ها  مش خص ش ده ب را  س نگ     نمودارها قسمت

ا   س  ته اقیانوس  ی و پوس  ته ق  اره  منش  أ گرفت  ه از پو 

 .(3پوش  انی هس  تند )ش  کل   ض  خیم ش  ده دارا  ه  م 

ت  ر نی  از ب  ه    ب  را  درک نتیج  ه مس  تدل   ،بن  ابراين

در ه  ر ص  ورت ب  ا توج  ه ب  ه  .ه  ا  بیش  تر  اس  ت داده

ه   ا   ه   ا  س   هند ج   وان )آداکی   ت ن   وع آداکی   ت

ه  ا از ذوب بخش  ی پوس  ته    پرس  یلیس( اي  ن س  نگ  

ا  ح  داقل در تح  ولات  ان  د و پوس  ته ق  اره ايج  اد ش  ده

ها نوش داش ته اس ت )ب ا توج ه ب ه       ماگمايی اين سنگ

 Pbه ا  ب افتی پلاژيوکلازه ا و ب الابودن مو دار       ويژگی

 .ها  پتروگرافی و ژئوشیمی بیان شد( که در بخش

 

 

ه   ا  آداکیت   ی از  جداکنن   ده س   نگ Y-Sr/Yنم   ودار  -2ش   کل 

در  ؛(Drummond (2335)و  Defantه    ا  معم    وکی )از   س    نگ

ه ا  آتشفش انی س هند ج وان      اين نمودار مش خص اس ت ک ه س نگ    

 .اند آداکیتی
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و  Martinس  یلیس از  ه  ا  ک  م  ه  ا  پرس  یلیس از آداکی  ت   ب  را  ج  دايش آداکی  ت   SiO2-MgOو  Y-Sr/Yنموداره  ا   -1ش  کل 

 .گیرد لیس قرار میها  پرسی ها  آتشفشانی سهند جوان در محدوده آداکیت در اين نمودارها سنگ .(6550همکاران )

 

 .(6526و همک   اران ) Whattamاز  SiO2-MgOنم   ودار  -1ش   کل 

ه  ا  آداکیت  ی س  هند   در اي  ن نم  ودار مش  خص اس  ت ک  ه س  نگ  

جوان در قس مت منش أ گرفت ه از پوس ته پ ايینی ض خیم ش ده ق رار         

 .اند گرفته

   
 SiO2-TiO2نم  ودار  B)( و 6526و همک  اران ) Eyuboglu از K2O-Thنم  ودار  A) ؛ه  ا نموداره  ا  تعی  ین منش  أ ب  را  آداکی  ت   -3ش  کل 

پوش  انی وج  ود  ا  ض  خیم ش  ده ه  م در اي  ن نموداره  ا ب  ین منش  أ ذوب پوس  ته اقیانوس  ی و پوس  ته ق  اره   .(Eyuboglu et al., 2011b)از 

 .دارد
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 عمق پوسته و ترکیب سنگ منشأ
 10غ   رب اي   ران،   ض   خامت پوس   ته در ش   مال 

کیل ومتر تعی ین ش ده اس ت      11کیلومتر و تا ح داکرر  

(Bayranejad et al., 2007).   ض   خامت طهیع   ی

کیل  ومتر اس  ت   15ت  ا  90ب  را  پوس  ته در ح  دود   

Christensen and Mooney, 1995) ؛Rudnick 

(and Fountain, 1995.  ب  ا در نظ  ر داش  تن ض  خامت

غ  رب اي  ران،   طهیع  ی پوس  ته و ض  خامت در ش  مال   

ران وج ود  غ رب اي    افزايش ض خامت پوس ته در ش مال   

 ا  ب  ین دو ورق  ه  دکی  ل برخ  ورد ق  اره   دارد ک  ه ب  ه 

-Taghizadeh) اوراس    یا و عرب    ی ب    وده اس    ت   

Farahmand et al., 2010).  مخاکع    ات نش    ان

دهد ک ه ترکی ب پوس ته پ ايینی در حاک ت طهیع ی        می

 ,.Fountain et al) درح  د رخس  اره گرانوکی  ت اس  ت

درص    ورتی ک    ه  .Weber et al., 2002)؛ 1990

 ش   ده پوس   ته در کمربن   دها  ض   خیم  ترکی   ب 

کمربن    دها   :مزوزوئی    ک و س    نوزوئیک )مانن    د

ه  ا   ک  وهزايی آک  ی، هیماکی  ا و ته  ت( درح  د س  نگ  

 Lombardo)رخس  اره گرانوکی  ت و اکلوژي  ت اس  ت   

and Rolfo, 2000 ؛(Leech, 2001.    ب  ا توج  ه ب  ه

و  Christensen نظ  ر گرفت  ه ش  ده توس     ترکی  ب در

Mooney (2330 ب  را  پوس  ته )     ب  ا توج  ه ب  ه عم

ا  در  توان  د در پوس  ته پ  ايینی ق  اره   آن، گارن  ت م  ی 

غرب ايران )ب ا توج ه ب ه اف زايش ض خامت ذک ر        شمال

 .شده( حوور داشته باشد

نظ  ر گ  رفتن مجم  وع ش  واهد  ب  ا در ،ط  ورکلی ب  ه

ه ا  س هند ج وان،     ماهی ت پرس یلیس آداکی ت    :شامل

و  MgOه  ا، پ  ايین ب  ودن  در آن Rb/Srمو  دار نس  هت  

غ  رب  ش ض  خامت و ترکی  ب پوس  ته در ش  مال  اف  زاي

ش  ده  ا  پ  ايینی ض  خیم  اي  ران، منش  أ پوس  ته ق  اره  

ه ا    توان د ب ه عن وان منش أ احتم اکی ب را  س نگ        می

ماگم  ا   .نظ  ر گرفت  ه ش  ود آداکیت  ی س  هند ج  وان در

حاص  ل ذوب توان  د  ه  ا م  ی اي  ن آداکی  ت پدي  د آورن  ده

پ  ايینی ب  ا ترکی  ب آمفیهوکی  ت ي  ا     بخش  ی پوس  ته 

دار در نظ  ر گرفت  ه ش  ود و اي  ن در   گارن  تگرانوکی  ت 

ح   اکی اس   ت ک   ه احتم   ال ذوب بخش   ی پوس   ته   

 .شود اقیانوسی نیز رد نمی

 جایگاه تکتونیکی
و  Thieblemontاز  Zr-Nb/Zrدر نم             ودار 

Tegyey (2331 )ه  ا   ه  ا ويژگ  ی س  نگ اي  ن س  نگ

 د ده   ا  را نش  ان م  ی  در ارته  اط ب  ا برخ  ورد ق  اره   

 .(25)شکل 
 Drummondو  Defantطه       عوی     ده   ب     ر

( ماگماه  ا  آداکیت  ی از ذوب بخش  ی پوس  ته   2335)

 ام  ا .ان  د اقیانوس  ی ج  وان و داغ فروران  ده ايج  اد ش  ده 

بع  د  منش  أ ديگ  ر  ب  را  ماگماه  ا    ه  ا  پ  ژوهش

پوس ته پ ايینی ض خیم     :از جمل ه  .ان د  آداکیتی شناخته

 ,.Eyuboglu et al؛ (Wang et al., 2005ش  ده 

(2012. 

ه ا  ژئوش یمیايی مخ رد ش ده      با توجه ب ه ويژگ ی  

و احتم  ال وج  ود ه  ر دو منش  أ ب  را  پدي  د آم  دن     

ت وانیم جايگ اه    ه ا  آداکیت ی س هند ج وان، م ی      سنگ

تکت  ونیکی را ب  ه دو ص  ورت زي  ر توص  ی  و پیش  نهاد   

ت   ر ب   را  پی   دايش  ه م   دل مس   تدلي   ارا .نم   ايیم

ه ا    ها  آتشفش انی س هند ج وان نی از ب ه داده      سنگ

مک  ان آن ف  راهم نه  وده   علم  ی بیش  تر  دارد ک  ه ا  

 .است

( دو ورق  ه اوراس  یا و عرب  ی در زم  ان ائوس  ن   ک   ا

ب   ه هم   ديگر برخ   ورد  (Hempton, 1987) پاي   انی

ش  دگی  دنه  ال آن موج  ب ض  خیم   ان  د و ب  ه  ک  رده

برخ     ورد ش     ده اس     ت  پهن     ها  در  پوس     ته

(Taghizadeh-Farahmand et al., 2010).  بع   د از

کس  تگی م  دتی ورق  ه فروران  ده تت  یس ج  وان دچ  ار ش

ش  ده و بخش  ی ب  ه س  مت پ  ايین فرورفت  ه اس  ت       

Keskin, 2003) ؛(Dilek et al., 2009.   اي  ن ورق  ه

 ب ا اف زايش فش ار و ح رارت دچ ار ذوب      شايداقیانوسی 

ه  ا   بخش  ی ش  ده و ماگم  ا  حاص  ل از آن آداکی  ت  

  .(A-22سهند جوان را پديد آورده است )شکل 
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 ت وا ، اف زايش ض خام   ( به دنه ال برخ ورد ق اره   ب

 ,Keskin)شکس   تگی و ف   رورانش تت   یس ج   وان  

ا   پوس    ته ق    اره Dilek et al., 2009)؛ 2003

 .حم  ل ذوب ش  ده باش  دتم ،توان  د ب  ا دو مکانیس  م م  ی

( ماگم   ا  استنوس   فر  از طري     پنج   ره    اک    

ب  الا  قخع  ه شکس  ته   (slab window)استنوس  فر  

 .(Keskin, 2003)فرورانده بالا آمده است 

ب  ازاکتی و دم  ا  ب  الا   اي  ن ماگم  ا ب  ا ترکی  ب    

توان د ب ه عن وان عام ل حرارت ی ب را  ذوب پوس ته         می

ا   ( پوس  ته ق  اره با  عم  ل ک  رده باش  د ي  ا     ق  اره

 شده ب ه دنه ال اف زايش ض خامت و ب الا      پايینی ضخیم

 ,Rudnick and Gao)رف   تن درج   ه دگرگ   ونی 

ذوب ش   ده و ماگم   ا  حاص   ل ب   الا آم   ده و  (2003

پدي  د آورده  ه  ا  آداکیت  ی س  هند ج  وان را    س  نگ

طرح  ی پیش  نهاد   22ش  کل  .(B-22اس  ت )ش  کل 

از دو م  دل ژئودين  امیکی مخ  رد ش  ده در ب  الا را ب  را  

ه  ا  آداکیت  ی س  هند ج  وان نش  ان    پی  دايش س  نگ

 .دهد می
 

 

 Tegyeyو  Thieblemontاز  Zr-Nb/Zrنم       ودار  -25ش       کل 

ه  ا  در ارته  اط ب  ا    اي  ن نم  ودار ب  را  ج  دايش س  نگ    .(2331)

ا ، ف  رورانش و برخ  ورد    ت  ونیکی درون ص  فحه ه  ا  تک مح  ی 

ه  ا  آتشفش  انی س  هند   در اي  ن نم  ودار س  نگ  .اراي  ه ش  ده اس  ت 

 .اند جوان در قسمت در ارتهاط با برخورد قرار گرفته

  
پی دايش   A) ؛ها  آتشفشانی سهند جوان، پس از ائوسن پايانی ت ا ک واترنر    ها  پیشنهاد  از مدل ژئودينامیکی تشکیل سنگ طرد -22شکل 

 ا  ضخیم شده ها از طري  ذوب پوسته قاره پیدايش آداکیت B) ؛ها از طري  ذوب پوسته اقیانوسی آداکیت

 

 گیري نتیجه

آخ   رين مرحل   ه از فعاکی   ت آتشفش   ان س   هند   

آتشفش  انی -خ روج گنه  دها  نیم ه آتشفش انی    :ش امل 

 .س  هند ج  وان ب  ا ترکی  ب داس  یتی ت  ا ري  وکیتی اس  ت 

گ دازه و م واد    ،  مختل   ه ا  ه ا در قس مت   اين س نگ 

آذرآوار  مراح   ل قهل   ی فعاکی   ت س   هند را قخ   ع   
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 ب ر  ه ا  آتشفش انی س هند ج وان در     س نگ  .ان د  نموده

ه  ا  ف  راوان پلاژي  وکلاز و آمفیه  ول و    دارن  ده ک  انی 

باف    ت غرب    اکی، زونین    گ ع    اد  و نوس    انی در  

ه ا  آتشفش  انی   س نگ  ،همچن ین  .پلاژي وکلاز هس تند  

ز نس     هت س     هند ج     وان مو     ادير ب     الايی ا 

LREE/HREE  وSr/Y ک    ه نش    انه ماهی    ت   دارد

ه  ا  س  هند  آداکی  ت .ه  ا اس  ت آداکیت  ی اي  ن س  نگ

 ،ج  وان ب  ا دارا ب  ودن مو  دار س  یلیس ب  الا  خ  ود     

ه  ا   آداکی  ت .آين  د آداکی  ت پرس  یلیس ب  ه ش  مار م  ی

پرس  یلیس گنه  دها  س  هند ج  وان از ذوب بخش  ی    

ا  ب  ا گارن  ت بازمان  د  و ذوب   س  نگ منش  أ پوس  ته 

 ش ده و ب ه   نو ش پوس ته ض خیم    .ان د  د آم ده نشده پدي

دار در پی دايش   ويژه پوس ته پ ايینی ب ا ترکی ب گارن ت     

چن د ک ه نو ش     ه ر  .ها غیر قابل انک ار اس ت   اين سنگ

اي ن   .ش ود  پوسته اقیانوسی فرورانده ش ده نی ز رد نم ی   

ه  ا در مس  یر آم  دن ب  ه س  خز زم  ین دچ  ار     س  نگ

رت ه ا  آن ب ه ص و    ان د و نش انه   تحولات ماگمايی شده

لات  ر  در پلاژي  وکلاز و   ه  ا  غرب  اکی و اس  ی   باف  ت

نزديک  ی عناص  ر ژئوش  یمیايی ب  ه پوس  ته ب  الايی در    

از کح ا  جايگ اه تکت ونیکی     .ش ود  ه ا دي ده م ی    سنگ

ه  ا   ه  ا  آتشفش  انی س  هند ج  وان در مح  ی  س  نگ

ه ي  ک م  دل  ي  ارا .در داردر ارته  اط ب  ا برخ  ورد ق  را  

ه  ا   ژئودين  امیکی مع  رد ب  را  تش  کیل آداکی  ت    

دار ي  ا پوس  ته   س  هند ج  وان از پوس  ته اقیانوس  ی آب  

دار اس  ت نی  از ب  ه   ا  ک  ه دارا  ترکیه  ی گارن  ت  ق  اره

 .ها  علمی بیشتر  دارد داده

 

 سپاسگزاري

، بخش  ی از نت  ايج ط  رد پژوهش  ی  حاض  ر پ  ژوهش

شناس   ی، ژئوش   یمی و پتروژن   ز آتشفش   ان   زم   ین"

ه  ا  م  اکی و   را در ب  ر دارد ک  ه ب  ا حماي  ت   "س  هند

شناس  ی و اکتش  افات مع  دنی   مان زم  ینمعن  و  س  از

کش  ور و پژوهش  کده عل  وم زم  ین اج  را ش  ده اس  ت و  

ه    ا  ايش    ان  نگارن    دگان پ    ژوهش از حماي    ت

نماين  د. ب  دون ش  ک انج  ام اي  ن     س اس  گزار  م  ی 

شناس ی و   ه ا  س ازمان زم ین    پژوهش ب دون حماي ت  

)تهري   ز(  یغرب    اکتش   افات مع   دنی مرک   ز ش   مال 

 زی  ايش  ان ن  ه  ا پ  ذير نه  ود ک  ه از حماي  ت   امک  ان
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Abstract 

The Sahand volcano is located in the NW of Iran. The volcano is stratovolcano and is 

dominated by pyroclastic materials and lava flows in the Miocene-Quaternary. The last 

eruptions included subvolcanic and volcanic domes with dacitic to rhyolitic composition, 

which are studied in this paper as the young Sahand. These rocks have petrological 

features including sieve texture and zoning in plagioclases. Common features in the 

young subvolcanic and volcanic rocks of the Sahand are abundance of plagioclase and 

amphibole, enrichment of Ba, Rb and Sr and negative Nb and Y anomalies in primitive 

mantle normalized multi element diagrams and enrichment of LREE relative to HREE in 

chondrite-normalized REE patterns. These characteristics and the location of the rocks 

studied in the Y-Sr/Y diagram implying adakitic composition for these rocks. Adakitic 

rocks of the young Sahand are high SiO2 Adakitic rocks. These rocks have been derived 

from partial melts of garnet-bearing crustal sources (thickened lower continental crust or 

oceanic crust) and underwent magmatic evolution during their ascent. The formation of 

the studied rocks have been related to the Arabian-Eurasia collision zone. 

Key words: Crustal source, adakite, High SiO2, Dacite, Rhyolite, Young Sahand, Tabriz, 

Central Iran  
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