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Abstract 

The Chekneh subvolcanic domes with dacite and trachydacite compositions from the 

Miocene is located  110 km NE of Sabzevar, and are parts of the North Sabzevar-South 

Ghochan magmatic belt. The dome rocks have porphyry, sieve, trachytic and 

glomeroporphyritic textures, consisting of plagioclase and amphibole. Primitive mantle 

normalized spider diagram and chondrite-normalized REE patterns of the study domes 

suggest that they are enriched in LREE and LILE and are depleted in HREE and HFSE. 

They are calc-alkaline with significant negative HFSE (e.g., P, Nb and Ti) anomalies 

and (La/Yb)N>12 which are characteristics of magmas formed in active continental 

margin. Based on SiO2, high Sr/Y, low K2O/Na2O and low Y, Yb, Cr and Mg
#
 contents, 

the study rocks are similar to high-silica adakites (HSA). Thus, it seems that the parent 

magma of the study domes was originated from amphibole eclogite or garnet 

amphibolite rocks of metamorphosed Neotethys oceanic lithosphere during its 

subduction beneath the southern part of eastern Alborz in the Miocene. The initial 
87

Sr/
86

Sr (0.7039-0.7043) and ɛNd10Ma (2.9-4.98) of the Chekaneh domes is similar to 

MORB composition, which are coincided with those adakites originated from the partial 

melting of the Cenozoic oceanic lithosphere.  
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  یتیآداک یگنبدهای زوتوپیا یشناس  نیو زم یمیش  زمین

 (رانیا خاوری  شمال) در جنوب قوچان منطقة چکنه

 
 ا... قاسمی و سارا گردیده  یزی، حبیبسرتشن  ایوب طاهری *، ییکهخا  ییمهدی رضا

 رانیا شاهرود، شاهرود، یدانشگاه صنعت ن،یزم دانشکده علوم ،یاقتصاد یشناس نیو زم یگروه پترولوژ

 
 دهکیچ

 یخهاور  شهما   یکیلهومتر  993در  و سهن میوسهن،  ترکیه  داسهیت و تراکیهت    بها   منطقه  ککنه    نیمه  تتشششهانی  های    گنبد

ایهن   سهازند   یهها  سهن  . رونهد  شهمار مهی   به   جنهو  قوکهان   -ماگمهایی شهما  سهبزوار    پهنه  و بخشهی از   جای دارندسبزوار 

هههای اصههلی پکژیههوککز و     و از کههانی دارنههد جریههانی و گلومروپههورفیری  پههورفیری، بربههالی،  گونههاگونِهههای    گنبههدها بافههت 

ایههن  بههرای اولیهه   کنههدریت و گوشههتترکیهه   نسههبت بهه عنصههری انههد. نمودارهههای بهندارشههده و کند سههاخت  شههدهتمشیبههو  

و  (LILEsنهادر سهبو و لیتوفیهز بهزرن یهون       خهاکی   عنصهرهای از  هها  سهن  شهدگی نسهبی ایهن     بنهی  دهنهد   نشانها  سن 

. هسههتند( HFSEبهها شههدد میهدان بهها     یعنصهرها ( و HREEsنههادر سههنگین  از عنصههرهای خهاکی  تنههها  نسهبی  شههدگی تههی 

 و مقههدار نسههبت (Tiو  Nb، P ماننههد:بهها شههدد میههدان بهها    عنصههرهای تشههکار در منشههی ناهندههاری و تلکههالن کالههو سرشههت

90LaN/YbN>  ر امقهد  برپایه  ای اسهت.     قهاره  فعها   حاشهی  مهرتب  بها    ههای ماگماههای     یویژگه  دهنهد   نشهان  هها  سهن  در این

SiO2نسهههبت بههها ی ، Sr/Y ، کههه نسهههبت Na2O/K2O ،کههه  و مقهههدارهای Y، Yb، Cr  وMg#،  سرشهههت هههها ایهههن سهههن 

 خاسههتگاهسههن   بخشههی ذو از  اایههن گنبههده  ماگمههای سههازند رود   گمههان مههی .را دارنههد (HSA پرسههلی   هههای   تداکیههت

تتهی  سهبزوار به  زیهر لبه  جنهوبی          نهده نوهو  کهر  اقیانوسهی فرورو   سهن  دگرگهونی   شیبهولیتی حاصهز از  تم اکلوژیتی یها گارنهت  

ههای ایزوتههوپی اولیهه      نسههبت مقهدار  ،گنبههدهای تداکیتهی ککنهه  در  .اسههت پدیههد تمهده  میوسهن در زمههان ی خهاور پهنه  البههرز  
87Sr/86Sr  و  9300/3 -9301/3برابههر بههاɛNd10Ma  هههای ایزوتههوپی در    بهها ویژگههی ت. ایههن مقههدارهااسهه 19/0تهها  1/0برابههر بهها

 دارند. همخوانیو کامکً ییسنوزو  ندواقیانوسی فرور کر  سن از ذو   پدیدتمدهتداکیتی های  ترکی 

 ککن ، قوکان، سبزوار وسن،یم ،شیمی  زمین ت،یگنبد، تداک: یدیلک یها  اژهو

 

 مقدمه

 بههرای( واژه تداکیههت را Kay  9199 بههار  نینخسههت

از  سرشهار دار    ههای سهدی      و تنهدزیت  هها  صیف داسیتتو

 Defant .کار برد ب تلومینی  و استرانسی  در جزایر تداک 



 

 

 9019زمستان ، سی و شش  ، شمارهنه سا  پتهههرولوژی،  06

 

 

( تعریههههف و Martin  9111( و Drummond  9113 و

تنهها   دادنهد و  پیشنهادها    تداکیت برایتری    توصیف دقیق

را واحههدهای سههنگی حدواسهه  تهها اسههیدی بهها ترکیهه   

تها ریولیهت و داسهیت دانسهتند که       تنهدزیت  -هورنبلند

. دارنهد  پکژیوککز، هورنبلند و بیوتیت ی ازهای   فنوکریست

در  تنههههاو کلینوپیروکسهههن  -ههههای ارتهههو   فنوکریسهههت

تپاتیهت، زیهرکن،   و  شهوند  دیده مهی های مافیو    تندزیت

تنههها  فازهههای فرعههیتیتانیههت و تیتانومگنتیههت نیههز از  

 و Defant راهها     . جدیهدترین تعریهف از تداکیهت   هستند

Kepezhinskas  0339 )تن،  برپای ک   اند پیشنهاد کرده

سرشهار از   های تمشیبو  و پکژیوککزدارِ   ها، گدازه   تداکیت

 96(، تلومین  بیشتر از درصدوزنی 66 سیلی   بیشتر از

( یدرصههدوزن 6/0 بیشههتر از داری    ( و سههدی یدرصههدوزن

کلسهی ،  –سهدی    -سی پتا تایی س هستند ک  در نمودار 

 داشتن مقدارهای. گیرند جای میتروندمیت   در محدود

Sr  بیشههتر ازppm033 ،Y  کمتههر ازppm99 نسههبت ،

Sr/Y و نسهبت   03تهر از   بزرنLa/Yb   از 03بیشهتر از ،

گوناگون بسیار  ها سن این  ست.تنها شاخصهای    ویژگی

در   یافته  ی رخنمونها سن  دیگرو در مقایس  با هستند 

بها  و   La/Yb و Sr/Yههای     نسبت، یا   فعا  قاره های   مرز

 (.Martin, 1999  دارند یکم Ybو  Yمقدارهای 

 نههواری صههورد بهه  دختههر -ارومیهه  ماگمههایی پهنهه 

 بهها فههروران   مههرتب  و طویههز نشههوذی -تتشششههانی

 ایههرانخههاوری  جنههو  تهها ترکیهه بههاختر  از ،نوههوتتی 

 بهها (.Berberian et al., 1982  کشههیده شههده اسههت 

 زیهر  به   نوهوتتی   اقیانوسهی کهر    سهن   فهروران ِ  تباز

هههای کششههی     پهنهه  مرکههزی، ایههران جنههوبی لبهه 

 کمههان پشههت در سههبزوار کمههانی کههوککی، ماننههد پشههت

 گسههترش انههد. بهها پدیههد تمههده دختههر -ارومیهه  ماگمههایی

جهای خهود را    هها  ایهن پهنه    بیشتر در کرتاسه  بها یی،  

 اقیانوسههی پوسههت  بهها کوکههو هههای اقیانوسههی   پهنهه  بهه 

 هههای اقیانوسههی    حوضهه  ایههنانههد.  داده جههوان و دا 

 Omrani  انههد شههده دانسههت  نوههوتتی  یخههاور  شههاخ

et al., 2008; Shafaii Moghadam et al., 2009; 

Rossetti et al., 2010; Agard et al., 2011 .)

 و فهههروران  رویهههدادهای تخهههرین بههها زمهههان  هههه 

 زاگهر  در  راسهتای  در  نوهوتتی  اقیهانو  شهدن   بست 

 و همگرایهههی پهههی در و پالووسهههن -کرتاسههه  بههها یی

 ههای   حوضه   ایهن  شهدن    بسهت  ایهران،   پوست شدن  جمع

بافهت و سیسهتان(    -نییاقیانوسهی  سهبزوار، نها    کوکو

 درشهده اسهت.    تبهاز  پالووسهن  -نیز در کرتاسه  بها یی  

از  ههایی  تکه  شهدن   فرارانهده  پهی  و درشدن  بست  هنگام

قههاره خردروی  ههها   اقیانوسههی ایههن حوضهه   کههر  سههن 

-نیینها  هماننهد  ههای ایهن پهنه       افیولیت ایران مرکزی،

پدیهههد  سهههبزوار و فریمهههان حیدریههه ، تربهههت بافهههت،

 (. Rossetti et al., 2010  اند تمده

افیههولیتی سههبزوار و  نههواری خههاور   شههما  کرانهه در 

ی کمهان ماگمهایی جهوان    ،بینهالود  پهنه   جنوبی  در لب

 ییوجههود دارد. ایههن کمههان ماگمهها  قوکههان در جنههو

 بالبههاً سرشههتی تتشششههانی بهها ههها سههن  دربردارنههد 

تههها  933 پهنهههایاسهههت کههه  بههه       تلکهههالن کالهههو

از شههما  سههبزوار تهها جنههو  قوکههان و  ،کیلههومتر963

کیلهههومتر از قوکهههان تههها اسهههشراین  033 درازایبههه  

ی تتشششههانی ایههن نههوار از ههها سههن . سههن ردادامهه  دا

 ویسه  ( به  سهبزوار  داورد نهوار افیهولیتی  جنو   در م

-   از ائوسههن تهها پلیههو   اسههشراین(، - قوکههان شههما 

 ;Fatahi, 2003کنهههد     پلیستوسهههن ترییهههر مهههی 

Tanha, 2009; Ghasemi et al., 2010 .)

ی ههها سههن شههیمیایی دقیههق     هههای زمههین    بررسههی

 ایههران،  یخههاور  شههما  از ائوسههن در   پهه  تذریههن 

ی هها  سهن  نهام   به  تنهها   شناسایی و گهزارش برخهی از  

تداکیتههی مههرتب  بهها فههروران  نوههوتتی  در کمههان    

دنبها  داشهت     را به   جنهو  قوکهان   -ماگمایی سهبزوار 

 ;Tanha, 2009; Ghasemi et al., 2010سههت  ا

Jamshidi et al., 2014, 2015a, 2015b.)   به  بهاور 

Soltani Dehnavi  0393 )  هههای  بررسههیو برپایهه 



 

 
 09 (رانیا یخاور  ککن  در جنو  قوکان  شما  منطق  یتیتداک یگنبدها یزوتوپیا یشناس  نیو زم یمیش  نیزم

 

 

 یهههها سهههن  یاییشهههیم  زمهههینو  شناسهههی سهههن 

ذو   یشههابور،نبههاختری  شههما  ییرترشهه یتتشششههان

بازالههههت و  پیههههدای فرورونههههده  یانوسههههیاق  لبهههه

 منطقهه  یههندر ا Nbاز  سرشههار یبههازالت یههها   یتتنههدز

 یههها سههن  بهه  بههاور ایشههان،  اسههت. داشههت را در پههی

در پههی  ایههن منطقهه  نیههز   یدیواسهه  و اسهه  حههد

 و یا   پوسهههت  یتلهههودگ یی،ماگمهههاجهههدای  بلهههوری 

 هنگههامدر  نههدهوفرورهههای  از رسههو  ییرحضههور مقههاد

( Aghabazzaz  0390 .انهههد پدیهههد تمهههدهفهههروران  

 یهههها   تیهههتداک یمیشههه زمهههینو  شناسهههی سهههن 

. ه اسههت دکههر  یشههابور را بررسهه  ین یبههاختر  شههما  

 یشهان ا شهده  بررسهی  تیییوداسه و ر یتیداسه  یهها  سن 

 ،زان کمتههریههم بههو  و بهه یفههراوان تمش هههای   یسههتفنوکر

از و  دارنههدتداکیتههی  سرشههتو روکسههن یو پت یههوتیب

و  یمتابههازالت یهها یتیاکلههوژ خاسههتگاهی بخشههی ذو 

. انهد    پدیهد تمهده  گوشهت    ههای    تییهدوت واکن  تن بها پر 

Shabanian   ارتبهها   ی( بهه  بررسهه 0390و همکههاران

 یا    ورقههکههواترنر درون  یتتشششههان یههها   یههتفعال میههان

 یهه ترک ورخههاو  یههراندر ا شههده دیههده یو سههاختارها

در  یا   درون ورقهه  یسهه ماگمات یشههانانههد. ا   پرداختهه 

 یههقعم یمهه ن یمشههکان در جنههو  گنبههدها   یهه ناح

لرز و معکهههو  راسهههتا یهههها   گسهههزرا پیامهههد ککنههه  

( بههها 0396و همکهههاران   Mohammadi .انهههد   دانسهههت 

بههه   Sr-Nd-Pb یهههها   یزوتهههو ا ههههای دادهبهههر  یههه تک

  دامنه  یهها    یهت تداک زایهی  سهن  و  شیمی  زمین بررسی

انههد و    شههما  سههبزوار پرداختهه  یههولیتینههوار اف یجنههوب

 یخاسههتگاه بخشههی ذو  پیامههدههها را    یههتتداک یههنا

 ند.ا   ست دان    یتمشیبولیت گارنت

Fathabadi  0390 منطقههه  ( گنبهههدهای تداکیتهههی

. بررسههی کههرد را  سههبزوار بههاختری   جنههو در  یسهه مق

ارنههد.  دیوداسههیت ر-یتداسهه  یهه ترکایههن گنبههدها  

ههههای    یزبهههاناز سهههن  م ههههایی همچنهههین، قطعههه  

هههای     قطعهه یائوسههن و حتهه  تتشششههانی و تذرتواری

 بنههدی  رده ی. در نمودارهههادارنههد یگومیوسههنال یمههارن

در گههروه  ههها سههن  یههنا یههزن یتههیتداک یههها سههن 

. انههد گرفتهه  یجهها( HSA  یلی پرسهه هههای  یههتتداک

ا ایههن گنبههده مههادرماگمههای  رود   گمههان مههیهمچنههین، 

ی تمشیبهههولیت گارنهههت یههها یتیاکلهههوژ منشأسهههن  از 

 کههر  سههن  یاز دگرگههون سرکشههم  گرفتهه  باشههد کهه  

لبهه   یههرسههبزوار بهه  ز  ی نوههوتت  فرورونههد یانوسههیاق

پدیهههد تمهههده اسهههت  یخهههاورالبهههرز  پهنههه  یجنهههوب

 Fathabadi, 2014.) 

ماگمههایی شههما   پهنهه بخشههی از ککنهه    منطقهه

کیلههههومتری  993در جنههههو  قوکههههان،  -سههههبزوار

برخهی پژوهشهگران   . اگرک ، سبزوار است یخاور شما 

 Fatahi, 2003; Tanha, 2009; Ghasemi et al., 

، انهد  کرده بررسی را پی  از اینمناطق همدوار  (2010

منطقه   روی شهناختی دقیقهی      سهن   بررسهی هیچ  اما

( Taheri-Sarteshnizi  0399اندام نشده است.  ککن 

بدهای تداکیتهی منطقه    گن بررسیبار ب    نخستینبرای 

 بههار  نینخسههتپرداختهه  اسههت. در ایههن مقالهه  بههرای   

ویهژه   شهیمی و به      نگهاری، زمهین     شناسهی، سهن      زمین

87های ایزوتهوپی    شیمی ایزوتوپی  نسبت   زمین
Sr/

86
Sr  و

143
Nd/

144
Nd    بررسههی( گنبههدهای تداکیتههی منطقهه 

ن های ماگمایی، بررسی ایه    همانند دیگر کمانشود.    می

 ای   روزنهه ویههژه گنبههدهای تداکیتههی تن     و بهه  کمههان

ههای درگیهر در ذو       فراینهد  دریافتن برای ارزشمندی

 .استفروران   های پهن پوست  و گوشت  در 

 

 شناسی منطقه  زمین

 9:933333در ورق   منطق  ککن  یتیتداک یگنبدها

تها   69° 03´ خهاوری  های جررافیهایی  میان طو اخلمد 

تها   06° 06´ شهمالی  های جررافیهایی    رضو ع 69° 09´

سهاختی   زمهین  پهنه   دو میانو  هستنددرج   09° 33´

 (.9 شکز  اند گرفت  یجادا   ی و کپ خاورالبرز 
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 رسه  شهده اسهت و    شهده  ههای اندهام   بهرداری  ایهن نقشه  به  کمهو نمونه        منطقه  ککنه    قیعم م ینگنبدهای  شناسیِ نقش  زمین -9 شکز

 (رس  شده است( Pourlatifi, 2006اخلمد   9:933333 شناسی زمین  و نقش   های ماهواره ای،   ، عک برای این پژوه 

 

 هسهتند منطقه    ههای  این گنبدها بلندترین ارتشاع

 Gardideh ک  U-Pbهای    سندی ( و سنA -0  شکز

شده های جدا   زیرکنروی تازگی  ب ( 0399و همکاران  

تنهها  د سهن  نده   نشان می دان دادهاز این گنبدها اندام 

کهوهزایی  . پهی  اسهت  میلیهون سها     93 نزدیو به  

ساختی منطق     های زمین  ترین رویداد از مه پاسادنین 
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خهوردگی   را دکهار کهین  ههای نوهوژن      نهشت است ک  

است. اگرک  رخنمونی از سازندهای پالووزویهو   کرده

ی هها    در زیر  یه  تنها  وجودشود،  دیده نمیدر منطق  

  .شود نمیانکار نیز و ییمزوزو
 

 
رود و  ی سازند کشفها سن     تصویری از شیز و ماس  (B ؛این شهر یخاور شما در  منطق  ککن  قیعم م یننمای یکی از گنبدهای ( A -0شکز 

نمهای   (C ؛(شهده اسهت   گرفته  یهع  بق -ککنه    و در امتداد جاد شده یبررستصویر از جنو  منطق   ؛خاورب   رو های سازند مزدوران  دید   تهو

بیهد در ایهن عکه      سازند کمهن  (D ؛نددار  سن  از ماس  ترهایی با ضخامت کم    ی  میانک   Bرود شکز  های سازند کشف   نزدیکی از همان شیز

ومراههای  لنزدیکی از همان کنگ نمایی (E (؛خاوری   شده است  دید رو ب  جنو ساخت ای    سن  و تهو ماس  ماس    ک  از کنلگومرا، شود یم دهید

. دارنهد شهدگی بهد   ن منطقه  گردشهدگی خهو  و جور   در ایه  بیهد  کمنشود کنلگومراهای سازند    می دیدهدر این تصویر  ک  گون  همان  Dشکز 

به   رو  دید  بید کمنسازند  یها سن تصویری از مارن و ماس   (F ؛(اند   شده تشکیزهای تهکی    از قلوه های کنلگومرایی اساساً   این  ی همچنین، 

 اند   گرفت  جای Dکپ شکز  سمتها در    (. این مارنیباختر ما ش
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و  زیشهههه   منطقهههه ، یههههها سههههن  نیتههههر   کهههههن

بههه  سهههن  رود کشهههف یسهههازندها یهههها سهههن  ماسههه 

( هسههتند C -0و  B -0 یههها    شههکز یانیههو میژوراسهه

 دیه ب سهازند کمهن   یهها    سهن  و تههو   ک  کنگلومرا، ماس 

 جهههایتنهههها روی  (F -0 و D ،0- E -0 یهههها    شهههکز

ی ههها سههن  بههاخههود بیههد نیههز  سههازند کمههن. انههد  گرفتهه

( بهه  B -0و  A -0 هههای   کربناتهه  سههازند مههزدوران  شههکز

 با یی پوشیده شده است.  و یژوراسسن 
 

 
بقیهع. مهرز ایهن دو واحهد گسهل        - ککنه   ههای مهزدوران در امتهداد جهاد       در کنهار تههو   بیهد  کمهن های سازند    همدواری شیز (A -0شکز 

 دارندگونیت  در مرکز تصویر( های نازکی از ترا   ک  رگ  Aها شکز    نمای نزدیکی از همان تهو( B ؛است

 

ههههای فیلیشهههی    یکنهههواختی ضهههخامت در نهشهههت 

سههازوکار   پیامههدژوراسههیو میههانی را شههاید بتههوان    

هههای کههوهزایی سههیمرین پیشههین در تریهها       جنههب 

 دانسهههت تتهههی  کههههن  شهههدن   بسهههت  میهههانی و

 Aghanabati, 2004   شههواهد گویههای تن اسههت کهه .)

 گهههذاری سهههازند مهههزدوران نیهههز،  در زمهههان رسهههو 
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قههاره،  فعهها  حاشههی ژرفهها و وابسههت  بهه   ای کهه    حوضهه 

 کهه  کهه و بههوده برگرفتهه  را در شههده یبررسههمنطقهه  

ی تهکهی  هها  ن سه ژرفای این حوضه  افهزای  یافته  و    

سههازند مههزدوران (. B -0  شههکز اسههت   را پدیههد تورده 

هههای    ی جنههو  تههوده ههها سههن از  بزرگههیحدهه  

ککنهه  را در برگرفتهه  اسههت. در ایههن     قیههعم مهه ین

ای در رسههو  گههذاری سههازند     منطقهه ، پهه  از وقشهه  

ههههایی    شهههورید ، پیشهههروی دریهههای کرتاسههه   یههه 

  گونهه بهه را  سههازند تیرگههان(   دار نیتههولیاُربکربناتهه  

 برجهای گذاشهت   تهر     ههای کههن     روی نهشهت  شهی      ه 

نزدیههو ایههن سههازند در ایههن منطقهه   سههتبرایاسههت. 

سههن  هههای تن بهه       متههر اسههت و فسههیز    963 بهه  

 (.Pourlatifi, 2006تپسین هستند   -بارمین

روی هههای تبخیههری در نوههوژن    حوضهه  یههدای پبهها 

کنگلههومرایی    ههها در ایههن منطقهه ،     سههطن نههاهمواری 

ی ههها سههن هههایی از    کهه  قلههوه  اسههت انباشههت  شههده 

 صهههورد بهه   ههها  سهههن ایههن  روی و  داردو ییهه مزوزو

گرفتههه  اسهههت. ایهههن  جهههایدگرشهههی  و یههها گسهههل  

و در رنه  دارنهد    ای تها سهر      کنلگومراها سیمانی قههوه 

جههای هههای تبرفتههی کههواترنر     زیرتههرین بخهه  پادگانهه  

ی هههای موجههود گردشههدگی خههوب      قلههوه انههد. گرفتهه 

. در نزدیکههی اسههتضههعیف تن جورشههدگی امهها  دارنههد؛

ی ههها سههن    گنبههدهای ککنهه ، تنههاوبی از شههیز و ماسهه 

کههوهزایی  در پههیخورنههد کهه      کشهه  مههی  نوههوژن بهه  

 اند.   پاسادنین دکار کین خوردگی شده

های موجود در منطقه  مربهو  به        ترین نهشت  جوان

های تبرفتی جوان هسهتند     ارتشاع و پادگان  های ک    تبرفت

با ارتشهاع که  را نیهز شهامز      یها   ن ک  بستر کهن رودخا

 ها ادام  دارند.   ها تا دشت   شوند. این نهشت    می
 

 و روابط صحرایی نگاری  سنگ

 0/9بهها قطههر  منطقهه  ککنهه  قیههعم مهه ین یگنبههدها

. گنبهد  دارنهد ترکیه  داسهیت و تراکیهت    کیلومتر،  0تا 

خهاوری   کیلهومتری شهما    0که  در فاصهل    نیهز  وبی جن

 امها ؛ دارد، ترکیه  تراکیهت   اد اسهت روسهتای حسهن تبه   

کیلههومتری در  6و  9دو گنبههد دیگههر کهه  بهها فاصههل     

نشهان  ترکیه  داسهیت    جهای دارنهد،  شما  ایهن گنبهد   

صهحرایی روشهن    ههای  بررسهی (. در 9 شهکز   دهنهد  می

 دارنهد از هه    جهدا ههای     شد ک  ایهن گنبهدها رخنمهون   

 دهنهد  نشهان مهی  ترکیه  یکنهواختی   تنهها   و هر کدام از

 ندارند. شناسی سن  و تنوع

 دههههد مهههینشهههان  نگهههاری سهههن  ههههای بررسهههی

 ههههای   کهههانیاز ایهههن گنبهههدها  سهههازند ی هههها سهههن 

و اکسههیدهای  ارتههوککز هورنبلنههد، کههوارتز،، پکژیههوککز

 گونههاگونهههای    بافههتانههد و    شههده سههاخت  ی تیتههان -تهههن

پهههورفیری و     (، میکرولیتهههیA -0  شهههکز پهههورفیری

. در دارنههد( C -0و  B -0هههای     شههکز پههورفیری   گلههومرو

  شهکز  و جریهانی  تایه  سهری  ههای  بافهت  ها،   نمون  برخی

0- D)   پکژیههوککز و  د.نشههو   دیههده مههی  خههوبی نیههز بهه

هسههتند.  ههها سههن هههای ایههن    فنوکریسههتهورنبلنههد از 

بنههدی    (، منطقهه E -0  شههکز بافههت بربههالی، پکژیههوککز

 (A -0 ز شههک دهههد   نتتیو نشههان مههییسهه   و ماکههز پلههی

شههرای  ناتعههادلی در  بههودن  حههاک  دهنههد  شههانکهه  ن

 -0و  A -0هههای     شههکز هسههتند تبلههور ماگمهها فراینههد

E) ترییههر  پیامههد بسهها کهه  پکژیههوککز. بافههت بربههالی در

ماگمههای در حهها   شههرای  فیزیکوشههیمیایی حههاک  بههر   

در پهی  کهاه  فشهار    دنبها   به  باشهد که  معمهو ً    تبلور 

همرفههت  فراینههد رویههدادگمهها، و گههاززدایی ما با تمههدن

و یهها ، ت یهه  تمیختگههی ماگمههاییدر تشههیان  ماگمههایی، 

 Stewart andدهههد     ر  مههی جدیههددا  ورود ماگمههای 

Pearce, 2004).  بنههدی ترکیبههی در پکژیههوککز   منطقهه

مقیهها  در پارامترهههای  بههزرنهههای  بهه  ترییههروابسههت  

 شههود و دانسهت   دمها، فشهار، میهزان ت  و ترکیهه  مهذا      

مههذا  جدیههد بهه  تشههیان     شههدن افههزودهبهها  بسهها کهه 

 (.Foley et al., 2013ماگمایی همراه است  
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های    با فنوکریست یریپورفبافت  (A :جنو  قوکان(  منطق  ککن  قیعم م ینگنبدهای  هایِ   ها و کانی   بافتمیکروسکوپی از  تصویرهای -0شکز 

بنهدی زیبها نشهان     میلیمتهر اسهت و منطقه     9نزدیهو به     هها  سن های پکژیوککز در این    ه فنوکریست(. اندازHbl( و هورنبلند  Plپکژیوککز  

بلورههای  شهدن   انباشهت  ک  در پهی   گلومرپورفیری بافت (C ؛های پکژیوککز   فنوکریست شدن انباشت  ک  پیامدبافت گلومرپورفیری  (B دهند؛   می

بافهت  ( E؛ اسهت  پدیهد تمهده  ها و بلورهای پکژیوککز    گرفتن میکرولیت جایپشت سره   در پیک   بافت جریانی( D ؛پدید تمده است هورنبلند

برگرفت  شده ( Kretz  9190ها از    اختصاری کانی نام  شده یبررسی ها سن حاشی  سوخت  بلورهای هورنبلند در  (F؛ بربالی بلورهای پکژیوککز

 است(
 

 دارنهههد سهههوخت   از هورنبلنهههدها حاشهههیشهههماری 

سههوخت  در هورنبلنههدها   حاشههی داشههتن(. F -0 ز شههک

بهها بودن فوگاسههیت  اکسههیژن و فشههار بخههار ت     پیامههد

 Bestبهههه  بههههاور  .سهههت ماگما هنگهههام با تمههههدن در 

دا ، هورنبلنههد در  ماگمههای (، هنگههام با تمههدن 0330 

هورنبلنههد بههازالتی   بههامدههاورد بهها محههی  اکسههیدان   

 شود.   می جایگزین

گنبههههدهای منطقهههه ، بافههههت  ی ههههها سههههن در 
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 و B -0 ههای    شهود  شهکز     مهی  دیهده گلومروپرفیری نیهز  

0- C  بسهها کهه گلههومرو   یههدای پ(. تدمههع بلورههها و 

بنهههدی نهههاهمگن ایهههن بلورهههها باشهههد     هسهههت  پیامهههد

 Kirkpatrichk, 1977   نیهههروی انبسهههاطی و تهههن .)

بلورههای  شهدن   و برشهی شهدن   برشی باعث قطعه  قطعه   

هههای    ههها و لختهه    تدمههع پیههدای  انباشههتی در ماگمهها و

با تمهدن مهذا ،   بها   همهراه  که   انهد  شدهگلومروپورفیری 

گلومروپورفیرههها  پیوسههتن بههه شههوند.    بهها  تورده مههی بهه 

بهه  کههاه  دمهها و افههزای  گرانههروی    شههاید،    در مههذا 

در (. Baker, 1998اسههههت   وابسههههت از تن حاصههههز 

مانهده،     دها ی بهها    مهذا   سهریع و اندماد  با تمدن پایان،

هههههای    زمینهههه  و در برگههههرفتن تدمههههع  تشههههکیز

را در پهههی  فنوکریسهههتی و گلومروپهههورفیری قهههدیمی 

کلسههیت و . (C -0 و B -0 هههای   شههکز  داشههت  اسههت

 یگنبهههدهای ثانویههه  در هههها   از کهههانی نیهههز اپیهههدود

 .هستند منطق  ککن  قیعم م ین

 

 شیمی  زمین

وی ر ینگهار  سهن   ههای  بررسیاندام دقیق پ  از 

 و برگزیهده نمونه  سهال     6نمون  سهنگی،   63از  تربیش

 کمیها  اصهلی و   عنصرهایشیمیایی  تدزی اندام برای 

بهه   ICP-MSو  ICP-OES هههای   بهه  روشسههن  کههز 

 ندشهد  فرسهتاده  (ونکوور کانادادر   ACME تزمایشگاه

نیهز بهرای     نمونه   0، بهراین  افهزون (. 0و  9های     جدو 

شناسههی    تزمایشههگاه زمههینایزوتههوپی بهه   هههای بررسههی

 ندشد فرستادهگاه تویرو در کشور پرترا  ایزوتوپی دانش

افزارههای     نرم با ای   ی تدز های داده پایان. در (0 جدو  

 .ندپردازش شدو اکسز  شناسی سن 

 

 منطقهه  ککنهه  قیههعم مهه ینهههای گنبههدهای    نمونهه بههرای ( %wtبرپایهه  اصههلی   عنصههرهایاکسههید تدزیهه  شههیمیایی  هههای داده -9جههدو  

 تنهاهای    و درصد نرماتیو کانی( جنو  قوکان 
Rock Type Trachyte Dacite Dacite Dacite Dacite  

Sample No. Ch4 Ch1 Ch2 Ch3 Ch5 Average 

SiO2 63.49 66.44 66.80 67.99 68.61 66.67 

Al2O3 16.68 18.10 17.56 16.49 16.72 17.11 

Fe2O3total 4.25 3.09 3.03 3.16 2.55 3.22 

MgO 2.24 1.43 1.35 1.87 1.12 1.60 

CaO 3.47 4.55 4.67 4.35 4.48 4.30 

Na2O 5.98 4.02 4.17 3.79 4.26 4.44 

K2O 3.10 1.85 1.92 1.84 1.81 2.11 

TiO2 0.45 0.34 0.34 0.35 0.28 0.35 

P2O5 0.22 0.13 0.12 0.10 0.12 0.14 

MnO 0.12 0.05 0.05 0.05 0.05 0.07 

Cr2O3 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

L.O.l. 2.40 1.50 2.20 3.30 2.10 2.3 

Total 100.00 100.00 100.00 100.01 99.99 100.00 

Orthoclase 19.70 5.71 6.34 2.97 6.94 8.33 

Albite 50.62 34.05 35.32 32.11 36.05 37.63 

Anorthite 3.11 21.72 22.38 20.90 20.82 17.79 

Quartz 5.88 26.59 25.52 29.85 27.44 23.06 

Apatite 0.51 0.31 0.28 0.24 0.29 0.33 

Magnetite 3.08 1.80 1.76 0.57 1.48 1.74 

Ilmenite 0.43 0.32 0.32 0.34 0.26 0.34 

Biotite 2.46 8.36 8.01 12.98 6.01 7.56 

Amphibole 19.45 0.00 0.00 0.00 0.97 4.08 

Corundum 0.00 1.50 0.40 0.58 0.00 0.50 
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 منطقه  ککنه    قیه عم مه  ینههای گنبهدهای      ( نمونه  ppm برپایه   کمیها   خهاکی  کمیها  و   عنصهرهای تدزیه  شهیمیایی    های داده -0جدو  

 ( جنو  قوکان 

Sample No. Ch4 Ch1 Ch2 Ch3 Ch5 average 

Ba 554 409 436 433 389 444 

Be 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.20 

Ni 20.00 7.10 7.70 20.00 20.00 14.96 

Co 8.50 7.00 6.50 6.80 4.70 6.70 

Cs 0.60 0.70 0.70 1.20 1.20 0.88 

Ga 15.00 16.30 15.60 15.70 16.80 15.88 

Hf 3.50 2.90 2.90 2.80 3.00 3.2 

Nb 17.50 10.60 10.00 9.90 8.00 11.20 

Rb 61.00 44.80 43.50 45.20 32.80 45.46 

Sr 350.80 507.80 516.30 483.30 556.40 482.92 

Ta 1.40 0.90 0.90 0.80 0.90 0.98 

Th 7.60 7.00 7.00 9.10 4.30 7 

U 2.10 2.10 1.90 1.90 1.50 1.90 

V 72.00 45.00 41.00 45.00 34.00 47.40 

W 0.80 0.70 0.70 0.50 0.50 0.64 

Zr 156.70 104.00 99.50 107.80 102.20 114.04 

Y 11.60 8.10 7.20 7.20 6.20 8.06 

La 25.70 19.30 19.30 19.40 16.20 19.98 

Ce 42.00 33.60 31.50 31.50 27.80 33.28 

Pr 4.32 3.64 3.43 3.25 2.92 3.51 

Nd 15.00 12.90 11.50 11.70 10.70 12.36 

Sm 2.51 2.15 1.93 2.05 1.78 2.08 

Eu 0.72 0.63 0.60 0.59 0.53 0.61 

Gd 2.36 1.84 1.67 1.69 1.60 1.83 

Tb 0.36 0.27 0.25 0.26 0.22 0.27 

Dy 1.91 1.42 1.29 1.41 1.20 1.45 

Ho 0.37 0.28 0.27 0.25 0.21 0.28 

Er 1.16 0.79 0.72 0.63 0.67 0.79 

Tm 0.18 0.12 0.13 0.10 0.10 0.13 

Yb 1.27 0.77 0.72 0.71 0.63 0.82 

Lu 0.20 0.12 0.12 0.10 0.09 0.13 

Sc 8.00 8.00 7.00 7.00 4.00 6.80 

FeO/MgO 0.95 1.30 1.35 1.48 1.37 1.29 

Sr/Y 30.24 62.69 71.70 67.13 89.74 64.3 

LaN/YbN 13.64 16.9 18.07 13.64 17.34 16.87 

Mg# 65.25 57.9 57 54.68 56.51 58.27 

YbN 6.08 3.68 3.45 3.40 3.01 3.92 

 

بهرای   Sm-Ndو  Rb-Srوتهوپی  ههای ایز  ی تدزهای  داده -0جدو  

(  سن جنو  قوکان  منطق  ککن  قیعم م ینهای گنبدهای    نمون 

Ma 93   87ک  برای تعیین مقدارهای اولیSr/86Sr ،143Nd/144Nd  و

ɛNd  ههای جدیهد روی      سهندی  کار برده شده است، برپایه  سهن   ب

و همکهاران   Gardidehهاسهت که     های زیرکن در این سهن     کانی

 اند( ( تن را اندام داده0399 
Sample A1 A2 Ch5 

Nd(ppm) 9.10 8.70 10.70 

Sm(ppm) 1.55 1.60 1.78 

143Nd/144Nd 0.512887 0.512783 0.512820 

143Nd/144Nd10Ma 0.51288 0.51278 0.51281 

ɛNd10Ma 4.98 2.95 3.68 

Error(2s) 0.000026 0.000011 0.000011 

Rb(ppm) 37.70 36.50 32.80 

Sr(ppm) 475.30 553.20 556.40 

87Sr/86Sr 0.704286 0.704110 0.703927 

87Sr/86Sr10Ma 0.70425 0.70408 0.70390 

Error(2s) 0.000015 0.000021 0.000018 
 

 F -0تهها  A -0 هههای   شههکزدر  کهه  گونهه  مههانه

 سهههازند ی هههها سهههن  زمینههه شهههود،    مهههی دیهههده

شیشههه   از منطقههه  ککنههه  قیهههعم مههه ینگنبهههدهای 

 سهههاخت و کهههوارتز  فلدسهههپار کوکهههوههههای    بلهههورو 

بهههرای نامگهههذاری ایهههن    رو، ازایهههن اسهههت.    شهههده

ههههای شهههیمیایی و نرمهههاتیو     بنهههدی   رده هههها سهههن 

 بنهههدی ردهنمهههودار  برپایههه شهههد.  کهههار بهههرده  بههه 

 -6شهههههکز   Zr/TiO2 دربرابهههههر Nb/Y شهههههیمیایی

A)  در محههههدود شههههده یبررسههههی ههههها سههههن     

شهههیمیایی  بنهههدی   رده در نمهههودار و تنهههدزیت تراکهههی

SiO2  دربرابهههههههرNa2O+K2O  6 شهههههههکز- B)  در

   اند. گرفت   یجا یتداسیت و تراک  محدود
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 Zr/TiO2 دربرابههر A) Nb/Y :بنههدی   ردهدر نمودارهههای ( جنههو  قوکههان  منطقهه  ککنهه  یتههیتداک یگنبههدها یههها   نمونهه  یههتموقع -6شههکز 

 Winchester and Floyd, 1977)؛ B) SiO2 دربرابر Na2O+K2O  Le Bas et al., 1986) 
 

گنبهدهای ککنه     سهازند  ی هها  سهن  که    تنداییاز

روش  رود گمههههان مههههیدارای هورنبلنههههد هسههههتند، 

 Granite Mesonormمزونهورم گرانیهت بها هورنبلنهد      

with hornblende; Mielke and Winkler, 

هههای    درصههد نورمههاتیو کههانی   ارزیههابی( بههرای 1979

باشههد. درصههد نورمههاتیو   روش بهتههری تنههها  د سههازن

ارتههوککز عبههارد اسههت از:  ههها سههن هههای ایههن    کههانی

 6/63 تههها 9/00  یهههتدرصهههد(، تلب 91/ 9 تههها 3/0 

درصهههد(، کهههوارتز  0/00 تههها 9/0  یهههتدرصهههد(، تنورت

درصههد(،  0/3 تهها 0/3  یههتدرصههد(، تپات 1/01 تهها 1/6 

 0/3 تهها 0/3  یلمنیههتدرصههد(، ا 9/0 تهها 6/3  گنتیههتم

 3  یبههو (، تمشدرصههد 3/90 تهها 6/0  یوتیههتدرصههد(، ب

(. بهر ایهن   درصهد  6/9 تها  3درصد( و کرنهدوم    6/91 تا

 ی دیگههرههها   از نههوع تراکیههت و نمونهه  ch4نمونهه   پایهه ،

کهه  بهها   (9 جههدو   شههوند مههیداسههیت نامگههذاری  

 همخوانی دارد.نیز کامکً  ینگار سن  های بررسی

بههرای ( A -6  شههکز K2O دربرابههر SiO2نمههودار 

منطقه    قیه عم مه  ینسهری ماگمهایی گنبهدهای     بررسی

 ،شهود    مهی  دیهده  که   گونه   همهان شهد.   کار برده ب  ککن 

 .دارنهد  تلکهالن    کالهو  سرشهت  شهده  یبررسه ی هها  سن 

متههاتلومین تهها   سرشههتههها  ایههن سههن  همچنههین، 

 (.B -6 شههکز  دهنههد نشههان مههی  یپرتلههومین ضههعیش 

ی هها  سهن  ن پرتلهومی  سرشهت و  K2O رامقهد بهودن    با

هههای  سههن  مههادرت یهه  ماگمههای بهها  شههده یبررسهه

ای  قهههاره از پوسهههت  گهههذر هنگهههامدر  شهههده یبررسههه

 .شدنی است توجی 
 

 بحث

و  یتداسه  ترکیه   منطقه  ککنه    قیعم م ین گنبدهای

نشهان   تلکهالن    کالهو هها سرشهت    . این سهن  یت دارندتراک

 ترکیه   به  شده کندعنصری و بهندار نمودارهای .دهند می

( B -9اولیهه   شههکز  گوشههت  و (A -9ت  شههکز کنههدری

دربرابهر   LREEsاز  هها  شدگی ایهن سهن    دهند  بنی نشان

HREEs   یهون    و عنصرهای خاکی کمیها  بهزرنK ،Ba  و

Rb    دربرابههر عنصههرهای بهها قههدرد میههدان بهها )HFSE )

منطقه    قیه عم م ینهای گنبدهای  سن  همچنین، .هستند

نشههان  لی منشههیتنومهها Nbو  Ti ،Pعنصههرهای از  ککنهه 

 از ایههن عنصههرها بهها (. تنومههالی منشههی9نههد  شههکز ده مههی

ماننهد:   دار   ی تیتهان ای فسهشردار و     فرعی و عارضه  های   کانی

و برخههی مونازیههت، تپاتیههت، اسههشن، روتیههز، ایلمنیههت(    
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کنتهر   فشهار بها ی پارگهازیتی(     - انهواع دمها  هها    تمشیبو 

ای تمشیبولیهت و  هه     در رخسهاره  با افهزای  فشهار  شود.    یم

ایهن فازههای   حکلیهت   فهروران (،  ههای  پهنه  در اکلوژیت 

ههای    کانی. پ  یابد  دار کاه  می  ت  های   ی در سیا ایکانی

 هنگههام ،هسههتند HFSکهه  سرشههار از عنصههرهای  یادشههده

کیلههومتر،  03از  تربیشه  ژرفهای بخشهی در   فراینهدهای ذو  

شیبهولیتی و  ههای تم مادر   دیرگداز در سن صورد فازهای  ب 

کههر  اقیانوسههی  از دگرگههونی سههن پدیدتمههده اکلههوژیتی 

بها نگههداری ایهن عنصهرها در     ماننهد و    ی میدابفرورونده، 

تنومهالی   بخشهی تولیدشهده  در مهذا   ساختار بلوری خود، 

و  هها    سهیا  دربرابر،  .(Gaetani, 2004ند  تور  پدید میمنشی 

کهر    سهن  شهی  بخ زدایی و ذو    ت از  پدیدتمدههای   مذا 

ای رویهی و     صهعود به  گهو  گوشهت     بها   ،اقیانوسی فرورونده

مثبت در عنصرهای خهاکی  ، تنومالی تنکردن  متاسوماتیس 

در عنصرهای با قدرد منشی ( و تنومالی LILEsبزرن یون  

 ههای    تنومهالی  رو، اند؛ ازاین را پدید تورده (HFSEمیدان با   

ههای منطقه     در سن کمیا  این عنصرهای  منشیِمثبت و 

 .استفروران   پهن تنها در  یدای پ  نشان دهند
 

 
 یبههرا K2O دربرابههر SiO2 نمههودار (A: در( جنههو  قوکههان  منطقهه  ککنهه  تراکیتههی-داسههیتی یگنبههدها یههها   نمونهه  جایگههاه -6شههکز 

 هستند( 6همانند شکز  (  نمادهاA/NK  Shand, 1943 دربرابر A/CNK نمودار (B؛ ییماگما یسر نییتع
 

 
 بهه  بهندارشههده نمههودار (Aدر: ( جنههو  قوکههانککنهه   تراکیتههی  -هههای گنبههدهای داسههیتی   نمونهه ی فراوانههی عنصههرها در    الگههو -9شههکز 

و  Sunترکیهه  پیشههنهادیِ  بهه بهندارشههده  کندعنصههری  عنکبههوتی(نمههودار ( B؛ کنههدریت ( بههرایBoynton  9190ترکیهه  پیشههنهادیِ 

McDonough  9191 هستند( 6شکز   نمادها همانندگوشت  اولی  ( برای 
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منطقهه   عمیههق نیمهه  گنبههدهایهههای سههنگیِ  نمونهه 

 -9  شهههکز Sr/Y دربرابهههر Yدر نمودارههههای  ککنههه 

A و )YbN دربرابههههههر LaN/YbN 9  شههههههکز- B در )

ی ههها سههن   ههها و دور از محههدود    تداکیههت  محههدود

 Classical arc igneousمعمههو  کمههان ماگمههایی   

rocks )اند. گرفت   یجا   
 

 
 YbNو  Sr/Y دربرابههر Yدر نمودارهههای ( جنههو  قوکههانککنهه   تراکیتههی  -هههای گنبههدهای داسههیتی    نمونهه  جایگههاه ترکیبههی -9شههکز 

 هستند( 6 نمادها همانند شکز  (LaN/YbN  Defant and Drummond, 1990 دربرابر
 

 دیههدهدر ایههن نمودارههها  کهه  گونهه  همههانهمچنههین، 

شهههده از  ههههای سهههنگیِ برداشهههت ونههه نمشهههود،    مهههی

  در محههدود منطقهه  ککنهه   عمیههق نیمهه  گنبههدهای

 کههر  سههن و و مههرتب  بهها  ییهههای سههنوزو    تداکیههت

( نیههز Eyuboglu et al., 2011  فرورونههدهاقیانوسههی 

هههایی کهه     (. دیگههر ویژگههی9 شههکز  انههد گرفتهه   یجهها

  ماگمهههای سهههازند بهههودن  تداکیتهههی  دهنهههد   نشهههان

تن از  پیهههههدای و   منطقههههه  ککنهههههگنبهههههدهای 

هسههتند، اقیانوسههی فرورونههده  کههر  سههن  بخشههی ذو 

 عبارتند از:

 Kay  9199 ،)Defantی هههها  پهههژوه  برپایههه ( 9 

و همکهههههههههههاران  Martin( و Drummond  9113و 

مقههههدار  ،تداکیتههههیهههههای  ترکیهههه روی ( 0336 

03<Sr/Y 90 و< LaN/YbN  ن یتههههههههر   مهههههههههاز

 وابسهت  به    ههای   ی تداکیهت یشهیمیا   ی زمهین هها   ژگییو

ایهههن  مقهههدار. هسهههتند اقیانوسهههی کهههر  سهههن ذو  

 بهازه ن یه در انیهز   شهده  یبررسه ی هها  سهن   ها در   نسبت

 (؛9 شکز است   گرفت   یجا

 ههها سهن  ن یههادر  Yو  Yb دارهاین مقه یانگیه م( 0 

  در محههدود واسههت کمتههر  36/9و  90/3  از یههترت بهه 

 ppm9/9< Yb  یتیتداک یماگماها دارهای مربو  ب مق

، Martin؛ 9 جهدو    اسهت   جای گرفته  ( ppm99>Y و

 (؛9111

ا  یهههکم عنصهههرهای بهندارشهههده یالگوهههها( 0 

و  Srو  که   HREEsو  Y مقهدارهای ککنه    یهها  سن 

Sr/Y  یته یتداک یماگماها همانند  دهند نشان مییی با 

 یژرفادر  یتمشیبولیت گارنت یها سن از ذو   پدیدتمده

و  Wang؛ 9؛ جههدو  9 شههکز ( لههومتریک 06از  ترشههیب

 (.0336a ،bهمکاران، 

Martin  9111 )ها را ب  دو گروه پرسهیلی      تداکیت
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(HSA)  سیلی   و ک(LSA) در. ه اسهت بندی کهرد  رده 

(، A -1  شهههههکز Nb دربرابهههههر SiO2 ههههههاینمودار

Na2O+CaO دربرابههر Sr 1  شههکز- B ،)SiO2 دربرابههر 

MgO 1  شکز- C ،)Y  دربرابهر Sr/Y  1  شهکز- D و )

Rb دربرابههر K 1  شههکز- F) گنبههدهای هههای  ، نمونهه

جای دارند. این ویژگهی   HSAر محدود د ککن  یتداکیت

 دارد همخهوانی هها     نمونه  ایهن  سرشت پرسیلی  با  تنها

 Martin et al., 2005 .) 
 

 
هههای    تداکیههت بنههدی رده یهههانموداردر ( جنههو  قوکههان   منطقهه  ککنهه  گنبههدهای تداکیتههی   هههای جایگههاه ترکیبههی نمونهه   -1شههکز 

 هستند( 6شکز   نمادها همانند (LSA  )Martin et al., 2005سیلی    ( و ک HSA  پرسیلی 

 

ذو  از  یدتمهده پدهای    مذا رسیلی ، های پ   تداکیت

اقیانوسهی فرورونهده بها ترکیه  اکلوژیهت یها        کهر   سن 

پایداری گارنهت   گستر با  برابردر فشار  تمشیبولیت گارنت

ای    گوشهت    از گو با تمدن هنگامشوند ک  در    شسیر میت
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 Martin etانهد      با پریدوتیت گوشت  واکن  دادهاندکی 

al., 2005; Rapp et al., 2006.) 

 FeO/MgO دربرابههر SiO2 هههاینموداردر همچنههین، 

 SiO2 و (99 شهههکز  SiO2 دربرابهههر Al2O3، (93 شهههکز 

(، Wang et al., 2006a, b؛ 90  شهههکز Ybدربرابهههر 

عمیق منطق  ککنه    شده از گنبدهای نیم  ی تدزهای    نمون 

 کهر   سن بخشی  ذو از  یدتمدهپدهای    تداکیت  در محدود

   .اند گرفت  یاج ندهاقیانوسی فرورو

هها در     نیهز ایهن نمونه     SiO2دربرابهر   #Mgدر نمودار 

 کهر   سهن  بخشهی   ذو از  یدتمدههای پد   تداکیتمحدود  

های سهنوزوییو       تداکیتدر محدود و ندهسی فرورواقیانو

 Eyuboglu et al., 2011  و ایهن  90( جای دارند  شهکز )

کهر  اقیانوسهی    هها از ذو  سهن    نکت  پیدای  این سن 

 دهد. فرورونده را نشان می

 

 
 FeO/MgO  Wang etدربرابهر   SiO2مهودار  در ن( جنو  قوکان  منطق  ککن های گنبدهای تداکیتی    نمون  جایگاه ترکی  شیمیایی -93شکز 

al., 2006a)  هستند( 6 نمادها همانند شکز 
 

 
 نمادههها  (Al2O3  Wang et al., 2006aدربرابههر  SiO2در نمههودار ( جنههو  قوکههانککنهه   هههای گنبههدهای تداکیتههی     نمونهه  -99 شههکز

 (هستند 6همانند شکز 
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 (Yb  Wang et al., 2006aدربرابههر  SiO2نمههودار در ( جنههو  قوکههان ککنهه    هههای گنبههدهای تداکیتههی    موقعیههت نمونهه   -90شههکز 

  (هستند 6 نمادها همانند شکز 
 

 
از ذو   یدتمدهپدهای    تداکیت  در محدود SiO2دربرابر  #Mgدر نمودار ( جنو  قوکانککن   های گنبدهای تداکیتی    موقعیت نمون  -90 شکز

 (6 نمادها همانند شکز ( Eyuboglu et al., 2012از پندره اسل    حاصزهای    و تداکیت (Wang et al., 2006a  فروروندهاقیانوسی  کر  سن 
 

 یگنبهههدها ریهههاخ یهههها   خوشهههبختان  در سههها 

 یاریبسههرا و اطههراس سههبزوار  منطقهه  ککنهه جنههو  

 Tanha, 2009; Ghasemiماننههد:   پژوهشههگران از

et al., 2010; Fathabadi, 2014; Jamshidi et 

al., 2014, 2015a, 2015b; Jamshidi, 2015; 

Gardideh et al., 2018 )و  انهههد کهههرده بررسهههی

بهه    زیهه پژوهشههگران ن  نیهه از ا شههماری  یههها    داده

اسههت. علههت  ه شههدهافههزود 90و  90، 99 یههها   شههکز
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 هههای بررسههیپژوهشههگران،  نیهها یههها   انتخهها  داده

 یههها در منطقهه  و داشههتن نسههبت تنههها  تههر   کامههز

87 یتههههوپزویا
Sr/

86
Sr  143و

Nd/
144

Nd بههههر  افههههزون

 یسههند و سههن ا یههکم ،یاصههل عنصههرهای یههها   داده

 دیههدهههها    شههکز نیههکهه  در ا گونهه  اسههت. همههان 

در  منطقهه  ککنهه  یتههیتداک یههها سههن  شههود،   یمهه

 (0393و همکههاران   Ghasemi یههها   داده  محههدود

، a0396، 0390و همکههههههههههههههارن   Jamshidi و

b0396 )یبههههرارو،  ازایههههن .انههههد گرفتهههه  یجهههها 

نیهز خاسهتگاهی   منطقه  ککنه     یته یکتدا یهها  سن 

 کهههر  سهههن ذو   یعنهههیتن گنبهههدها   هماننهههد

. شههود   ی( در نظههر گرفتهه  مهه  فرورونههده یانوسههیاق

  موهههو در منطقهه  ژرفههای  کهه ازتندههایی همچنههین،

گههزارش شههده  کمتههر  لههومتریک 00از  شههده یبررسهه

 بههاوربهه   و (Dehghani and Makris, 1983اسهت   

Wang   زیهههههرین  پوسهههههت، (0336و همکهههههاران 

نبههوده ککنهه   یتههیتداک یماگماههها یههدای پمسههوو  

 یههدای پ یبهه  بههاور نامبردگههان، بههرا   رایههز ؛اسههت

 66از  ترشههیبهه  ضههخامت ب  ییههها تیههتداک نیکنهه

 یههها تیههبههر تن، تداک افههزوناسههت.  ازیههن لههومتریک

و  K2O>Na2O ،زیهههرین  از ذو  پوسهههت پدیدتمهههده

 هها    یژگه یو نیه که  بهرخکس ا   دارند Sr یمنش یتنومال

 هسههتند منطقهه  ککنهه   یتههیتداک یههها در سههن 

 یههها اگرکهه  سههن  ،رو ازایههن(. 9شههکز  ؛9 جههدو  

 یههها تیههمشههترک تداک بخهه گههاه در  شههده یبررسهه

و  فرورونههده یانوسههیاق کههر  سههن ذو   پدیدتمههده از

شههواهد  برپایهه  ،انههد گرفتهه  یجهها زیههرین  پوسههت

تنهها   یبهرا  ینزیهر   پوسهت خاسهتگاه  داشتن  ادشده،ی

 است. یمنتش

 رود گمههان مههی هههای یادشههده،     ویژگههی برپایهه 

از  منطقه  ککنه   ی تداکیتهی  هها  سهن   مادرماگمای 

منشأ  نههدهاقیانوسههی فرورو کههر  سههن بخشههی  ذو 

از  هها  سهن  شهدگی ایهن      تههی  رو، ازایهن گرفت  است. 

HREE و Y   بهها ی نسهههبت   مقهههدارهایهمههراه   بهه

Sr/Y حضههور گارنههت    نشههان(، 0 جههدو  تنههها  در

خاسهتگاه  مانهده در محهز      عنوان فهاز کانیهایی بدها    ب 

 Rappسهت   بخشهی فشهار با    ذو  هنگهام ماگما در 

et al., 2006عنصههرهایاز  شههدگی (. تهههی HFS 

نیههههز  ههههها سههههن در ایههههن  (Tiو  Nb :ماننههههد 

مانههده   دههاحضههور فازهههای کانیههایی ب  دهند  نشههان

وتیههز، مونازیههت، تپاتیههت، اسههشن، رماننههد: معمههو   

دار( در  ی ایلمنیهههت و تمشیبهههو  پارگهههازیتی تیتهههان 

تمشیبهولیتی/     گارنهت  شهد   اقیانوسهی دگرگهون    پوست

 Xiong  ماگماسههتخاسههتگاه اکلههوژیتی در سههن  

et al., 2005 گیری ایهههن جهههایبههها  نکتههه (. ایهههن

دار و  اکلوژیهههت تمشیبهههو   در محهههدود هههها سهههن 

 (. 90نیز سازگار است  شکز  تمشیبولیت گارنت
 

 
منطقهه  هههای تداکیتههی    هههای گنبههد   نمونهه  جایگههاه -90شههکز 

 Zr/Sm  Deng دربرابههر Yدر نمههودار ( جنههو  قوکههان  ککنهه 

et al., 2017) 
 

  یبا افهزا شد،  گشت ک  پیشتر  گون  همانهمچنین، 

SiO2  مقهدار  ، منطق  ککنه  ی تداکیتی ها سن درYb 

 دهنههد  نشههان نکتهه ن یهها کهه  شههود   یکهه  مهه تنههها 

از  ههها سههن ایههن  سههازند ی ماگمهها گههرفتن هخاسههتگا

 اکلوژیهت   دار بهو  یتمشو گارنت ی ها سن  بخشی ذو 
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؛ 90کز  شهه اسههت (تمشیبولیههت گارنههتدار و  تمشیبههو 

Dokuz et al., 2006.) 

 

 شیمی ایزوتوپی  زمین

خاسههتگاه ی تداکیتههی از سهه   ههها سههن کههز، در 

 گیرند:  میمتمایز سرکشم  

ی فرورونهههده بههها اقیانوسههه  ورقههه بخشهههی ذو ( 9 

 هنگههامدر  پدیدتمههدهترکیهه  بههازالتی کهه  مههذا  

 انههدکیای    وشههت گ  بهها پریههدوتیت گههو با تمههدن

 واکن  داده است؛

 یژرفههاای زیههرین در    قههاره  پوسههت بخشههی ذو ( 0 

 ؛کیلومتر 66از  تربیش

شده  ای پریدوتیتی متاسوماتیس    گوشت   ( ذو  گو0 

ههای فلسهیو       هها و مهذا     سهیا   باک  ترکی  تن 

اقیانوسهی فرورونهده    کهر   سهن  از ذو   پدیدتمده

 Martin, 1999; Martin etاست   پیدا کردهتحو  

al., 2005; Wang et al., 2005; Wang et al., 

2006a, b .) 

 مههادرشههد، ماگمهای   گشته  کهه  پیشهتر   گونه     همهان 

از نهوع سرشهار از    منطقه  ککنه   ی تداکیتهی  هها  سن 

خاسههتگاه اسههت کهه  بهها محههز    بههوده (HSAسههیلی   

 همخوانی دارد. 9شمار  

ترکیهه  محههز  بههرای اطمینههان بیشههتر دربههار    

-Smههای ایزوتهوپی     دادهاز ، هها  سهن  ایهن  خاستگاه 

Nd  وRb-Sr    بهههره گرفتهه  شههد  سههن  کههز نیههز .

10Ma 143نسههههبت  مقههههدارهای
Nd/

144
Nd ) ایههههن در

و  6901/3تههها  6909/3  در محهههدود هههها سهههن 

10Ma 87نسهههبت  مقهههدارهای
Sr/

86
Sr)  ازنیهههز تنهههها 

(. 0متریهههر اسهههت  جهههدو    9300/3تههها  9301/3

کهههه  بههههرای  پههههی  میلیههههون سهههها  93سههههن 

87اولیهههه   مقههههدارهای توردن دسههههت بهههه 
Sr/

86
Sr ،

143
Nd/

144
Nd  وɛNd  شهههده اسهههت،  کهههار بهههرده بههه

هههای    دیههد روی کههانی هههای ج   سههندی سههن برپایهه 

( 0399و همکههاران   Gardidehزیههرکن اسههت کهه    

 .اند دادهاندام تن را 

دارهای مقهه شههده یبررسههی تداکیتههی ههها سههن 

Nd10Maε و در نمههودار  دارنههد( 9/0 تهها 16/0  یمثبتهه

87 ترییهههر
Sr/

86
Sr   دربرابهههراولیههه Ndεدر محهههدود ،  

MORB   ههههای   تداکیهههت و نزدیهههو بههه  محهههدود

اقیانوسهههی کهههر   سهههن  بخشهههی ذو  پدیدتمهههده از

  پوسهههت ای زیهههر   گوشهههت  کهههر  سهههن فرورونهههده و 

همچنهین،  (. 96 شهکز   گیرنهد  جهای مهی  شهده   خی ض

حاصههز از ذو  هههای   دور از تداکیههت ههها سههن ایههن 

شههههده  ورقهههه  ورقهههه  زیههههرینای    قههههاره پوسههههت 

 delaminated crustههههای پوسهههت      ( و محهههدوده

 ,.Wang et al  انههد گرفتهه  یجههاو بهها یی  زیههرین

هههای    دهههد تداکیههت    نشههان مههی  نکتهه (. ایههن 2015

 کههر  سههن از ذو   بهها   احتمهها  بهه منطقهه  ککنهه 

 انهههد؛ زیهههرا     تمهههده  پدیهههد  فرورونهههده اقیانوسهههی  

 زیهههرین  ذو  پوسهههت پدیدتمهههده ازههههایی  تداکیهههت

Ndε  0- 87( و نسههبت -6 تهها
Sr/

86
Sr   ییاولیهه  بهها 

 ,.Wang et al  دارنهههد (9396/3 تههها 9390/3 

در نمههههودار  شههههده یبررسهههههههههای   نمونهههه  (.2005
87

Sr/
86

Sr دربرابههههر Rb  Drummond et al., 

ت  از ههههای برخاسههه  ( نیهههز در میهههدان تداکیهههت1996

 یجهههاو ییسهههنوزو  نوسهههی فرورونهههد   اقیههها  پوسهههت

 (.96 شکز  اند گرفت 

87هههای ایزوتههوپی    نسههبت
Sr/

86
Sr

اولیهه  گنبههدهای  

ههههای    نسهههبت هماننهههدِ منطقههه  ککنههه تداکیتهههی 

 –کاشهههمر–گنبهههدهای تداکیتهههی منهههاطق سهههبزوار  

و  Jamshidi؛ 9306/3تههههههها  9309/3قوکهههههههان  

 کهه ، گرکهه  مقههدارها. ایههن هسههتند( 0390همکههاران، 

از میهههانگین ایهههن نسهههبت در ماگماههههای   هسهههتند،

فههروران   هههای در پهنهه ای    گوشههت   برخاسههت  از گههو

 Sun and  هسههههههتند( بهههههها تر 9306/3 

McDonough, 1989 .)رود گمهههان مهههی  رو، ازایهههن 
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 بخشههی ذو ی منطقهه  از ههها سههن  ماگمههای سههازند 

هههای  و رسههو  فرورونههدهاقیانوسههی  کههر  سههن  یههو

قههاره  مههرز فعهها در فرورانشههی   پهنهه روی تن در یههو

ای    قههاره  بهها مههواد پوسههت یادشههدهو تلههودگی ماگمههای 

 اند.   پدید تمدهو جایگزینی  با تمدن هنگامدر 

 

 

جایگههههاه سههه  نمونهههه  برگزیههههده از   -96شهههکز  

( جنهو  قوکهان  های تداکیتهی منطقه  ککنه       سن 

 Nd10Maεاولیهه  دربرابههر  87Sr/86Srنمههودار نسههبت در 

 Wang این شهکز بها تلشیهق نمودارههای پیشهنهادیِ      

( 0331و همکههههاران   Liu( و 0396و همکههههاران  

  رس  شده است(
 

 
منطق  های تداکیتی  از سن  برگزیدهس  نمون   جایگاه -96شکز 

 87Sr/86Srدربرابهههر  Rb در نمهههودار( جنهههو  قوکهههان   ککنههه 

 Drummond et al., 1996) 

 ساختی محیط زمین

از جهههایگزینی  پههه هایی ماننهههد دگرسهههانی فراینهههد

 اولیه  ایی شهیمی   زمهین شناسهی و     ههای کهانی     ویژگهی  شاید

ی تتشششههانی را ترییههر دهنههد و در بازسههازی   ههها سههن 

پدیهد تورنهد.   مشهککتی  تنهها   سهاخت    شرای  دیرین  زمهین 

محهههی   نمودارههههای کهههارگیری بههه بههها وجهههود ایهههن، 

. سههتنههامتحرک کارگشا عنصههرهای برپایهه سههاختی    زمههین

شههکز   Rbدربرابههر  Nb+Yرو، نمههودار دومتریههر    ازایههن

خاسههتگاه سههاختی و  جایگههاه زمههین شههناخت رای( بهه99

  سهههازند تلکهههالن کالهههوماگمهههای  یهههدای پاحتمهههالی 

. در کهار بهرده شهد    به   منطقه  ککنه   ی تداکیتهی  ها سن 
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 گسهههتر در  شهههده یسهههبررههههای    ایهههن نمهههودار، نمونههه 

انههد.     گرفتهه  جههایدهای کمههان تتشششههانی  ییههگرانیتو

شناسههایی پهنهه   نمودارهههای راسههتا  نیههدر اهمچنههین، 

کههار بههرده شههدند  بهه نیههز  سههاختی پیههدای  ماگمهها زمههین

شههده  یبررسهههههای    در همهه  تنههها، نمونهه  (. 99 شههکز 

دهنههد.    ای را نشههان مههی   فعهها  قههاره حاشههی هههای    ویژگههی

کهر    بها جههت شهی  سهن      سهاختی  زمهین های    پهن این 

 هنگهههاماقیانوسهههی نوهههوتتی  شهههاخ  سهههبزوار کههه  در 

و به  زیهر لبه  خهاوری      یخهاور  شهما  سهوی   فهروران  به   

، کهامکً  اسهت  ههای البهرز  پهنه  بینهالود( بهوده      رشت  کهوه 

هههای تداکیتههی   سههن رود  گمههان مههی . هسههتندسههازگار 

 93کههر  اقیانوسههی در  ذو  سههن  پههیمنطقهه  ککنهه  در 

 اند.   پدید تمده میوسن(  پی میلیون سا  

 
 منطقه  ککنه   ی گنبهدهای تداکیتهی   هها  سن  جایگاه -99شکز 

  یدایه پ یسهاخت  نیپهن  زمه  ییشناسانمودار در ( جنو  قوکان 

 هستند( 6 نمادها همانند شکز  (Pearce et al., 1984 ماگما 

 

 
 Schandl and ماگمها    یدایه پ یسهاخت  نیپهنه  زمه   ییشناسها نمودارههای  در ( جنو  قوکان  منطق  ککن  یتیتداک های گنبدهای   نمون  -99شکز 

Gorton, 2002)  هستند 6 نمادها همانند شکز) 
 

 یریگ جهینت

ترکیه    منطقه  ککنه   ی گنبهدهای تذریهن   ها سن 

تلکهالن و سرشهت      کالو سرشت دارند و تراکیتو  داسیت

اقیانوسهی   ر ک سن از ذو   یدتمدهپدتداکیتی پرسیلی  

 هها  سن ایی این شیمی  زمینهای    هستند. ویژگی فرورونده

 مقهدارهای همهراه   به   Yو  HREEاز  شهدگی  تههی  :مانند 

ایهن   مهادر ماگمهای   یهدای  پ دهنهد   نشهان ( Sr/Yبا ی 

شهدگی از     تههی همچنهین،  . هسهتند  در فشار بها   ها سن 

نیهز   هها  سهن  در ایهن   (Tiو  Nb :مانند  HFS عنصرهای

روتیهز و   ماننهد  دیرگهداز    ماندبداور فازهای کانیایی حض
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. دههد  را نشهان مهی  خاستگاه در محز  (دار   ی تمشیبو  تیتان

  ماگمهای سهازند   یهدای  پ  ها بازگوکنند   این ویژگی هم 

خاسهتگاهی   بخشهی  ذو از  یادشهده ی تداکیتهی  هها  سن 

از  حاصههزدار    ی یهها اکلوژیههت تمشیبههو تمشیبههولیت گارنههت

سهبزوار در زمهان     نهد اقیانوسی فرورو کر  سن  دگرگونی

87های اولیه      نسبت. میوسن است
Sr/

86
Sr  143و

Nd/
144

Nd 

 د.کنن  د میییتااین نکت  را نیز  ها سن این 
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