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Abstract 

In the Mahabad region accompaniment of trachytes and trachy- andesites with OIB- like 

alkali- basalts are shown. Trachytes at the Soltan Mountain heights, trachy- andesites as 

darker enclaves in it and alkali- basalts in the three sites, Khatton Bagh, Bardarashan 

and Badam are outcropped. Alkali- basalts have shoshonitic, met- aluminous and OIB- 

like characteristics with LREE/HREE enrichment and generate at deep garnet peridotitic 

source. Trachytes and its intermediate trachy- andesite enclaves at the Sltan Mountain 

with shoshonitic, per- aluminous affinity have high LREE/HREE ratios with HFSE and 

Ti depletion and continental arc relevant signatures. The Soltan Mountain trachytes 

have adakitic nature which accompany with the High niobium basaltic) HNB) affinity 

of Badam, Barderashan and Khatoon Bagh basalts of Mahabad and their similarities to 

Ghorveh HNB could clarify the relationship between adakites and basalts along the 

Neo- Tethys post collisional activities. Computer modelling clarify the fractional 

crystallization opportunity for the intermediate to acidic terms production from mantle 

basaltic liquid. In addition, very high contents of incompatible elements in the most 

evolved rocks suggest the occurrence of open- system magmatic processes. Continuous 

fractional crystallization from a primitive basaltic source, similar to post- plateau coeval 

basalts, towards acidic terms combined with small rates of assimilation) AFC) in a 

shallow magmatic reservoir, is best explains for the young volcanic association in the 

Mahabad. These phenomena occurred after Neo- Tethys closure at the Quaternary.  
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 جوان مهاباد  یهاتیآندزیو تراک هاتیها، تراکبازالت کیتفک

 :یینوماگماوتکت طیو مح ییایمیشنیزم دگاهیاز د

 دمهابا 1:100000لزوم اصلاح ورقه 

 
 سورییوسف رحیمو * منیر مجرد 

 ایران ه،یاروم ه،یدانشکده علوم، دانشگاه ارومشناسی، گروه زمین

 
 چکیده
های تیرره در  صورت انکلاوبهکه ها آندزیتو تراکی سلطانکوهات ها که در ارتفاعتراکیت مهاباد عبارتند ازهای آذرین بیرونیِ سنگ

هرا برا   مهابراد برونر د دارنردا بازالرت     ةدر ورقر  ، بردرشان و بادامباغخاتونمنطقة در سه که ها بازالتشوند؛ همچنین، ها دیده میآن

هرای هماننرد   پریردوتیتی برا ویژگری   های خراکی کمیراو و خاسرتگاه  را گارنرت    سرشت شوشونیتی الگروی پرشریبی از عن رر   

آندزیتی شوشونیتی و پرآلومینوس و نسبت بالای عن ررهای خراکی   های حد واسط تراکیها و انکلاوای دارندا تراکیتصفحهدرون

هرای محریط   ویژگری  هرا ا این سرنگ هستندکمیاو سبک به سنگین با آنومالی منفی از عن رهای با میدان پایداری بالا و تیتانیم 

در کنرار  ا این ویژگری  دهندنشان می سرشت آداکیتی سلطانکوههای همچنین، تراکیتدهندا ای را نشان میکمان قاره وابسته به

هرا هنگرام   داکیرت ها برا آ دهندة ارتباط بازالتنشان بساچه های نیوبیم بالای ناحیه قروههای مهاباد به بازالتشباهت ترکیب بازالت

دهندة احتمال رویداد تبلوربخشری بررای   اف ار نشاننرم باهای ایران و عربی باشدا الگوسازی تجربی های پس از برخورد ورقهفرایند

ای اسرتا محتروای برالای عن ررهای ناسرازگار و برخری       از مذاو بازالتی گوشرته  سلطانکوههای حد واسط و اسیدی ساخت ترم

خاسرتگاه  ا تبلوربخشری پیوسرته از یرک    هسرتند یستم باز های ماگمایی در یک سفرایند ن رهای کمیاو نشانةهای میان عسبتن

ادیری از مرراه مقر  هههرای اسریدی بر   سوی فراوردهای )نیوبیم بالا( بهصفحهدرونبسیار، ترکیب شبهپیدایش  بازالتی اولیه با  رفای

شرده در  برای مجموعه آتشفشانی جوان دیده هاضیحاکیتی( بهترین توهای آدیت رفا )برای پیدایش تراکهضم در لانه ماگمایی کم
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بخشری در  ، ماگمرای هیبریردی و ذوو  آمیختگی ماگمرایی 
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(، اهمیررت Ashwal et al., 2016د )نررپیردایش ماگمررا دار 

بازیررک(  -ای )اسرریدی بررالایی دارنرردا ماگماتیسررم دوکرانرره

ای هررای قررارههررای کششرری ماننررد ریفررتویژگرریِ محرریط

(Ayalew and Yirgu, 2003; Peccerillo et al., 2003 و )

(ا Shinjo and Kato, 2000کمان است )پشت هایپهنه نی 

هرای وسریب برا    هرا در حجرم  هرایی بازالرت  در چنین محیط

همررراه ای بره صرفحه هرای درون هرای روان و ویژگری  گردازه 

هرای ولکانیرک اسریدی چره از     های متغیری از سنگحجم

 ,.Epinoza et alدیدگاه زمانی و چه مکانی برونر د دارنرد )  

رویررداد ولکانیسررم مافیررک   ،ین مرروقتیتی(ا در چنرر2008

ثیراتی أهمرراه تر  ای بره متمولاً مرتبط با بالاآمردگی گوشرته  

خود گرفته اسرتا بره   کره بهکره و سنگاست که در سست

هررای اسرریدی برراور برخرری پژوهشررگران، خاسررتگاه سررنگ

 یرا ی )آناتکسری(  اهای پوسرته بخشی سنگتراکیتی یا ذوو

 برارة ( اسرت کره در  under platedای )صفحههای زیربازالت

طررور مسررتقیم از هررا بررهبازالررتای، هررای زیرصررفحهبازالررت

انررد هررای گوشررته جرردایش یافترره   بخشرری سررنگ ذوو

(Tchameni et al., 2001  ا) 

ای هررای مافیرک بررا خاسررتگاه گوشررته تفریر  ماگمررا 

هررای برراز )ماننررد همراهرری بررا  کرره در شرررایط سیسررتم

پوسررته ای، هضررم هررای پوسررته بخشرری سررنگ ذوو

هررای بررازالتی و ماگمررا -AFC -ر تبلوربخشرریبررافرر ون

از یکررری  شرررایددهرررد مررریماگماهرررا( ر   آمیختگررری

 پیررردایشد کررره در چنررردین سرررازوکارهایی باشررر  

بازیررک نقررش دارنررد  -هررای ماگمررایی اسرریدیمجموعرره

(Whalen et al., 1987; Mingram et al., 2000; 

Litvinovsky et al., 2002; Vernikovsky et al., 

2003; Wang et al., 2005 ا) 

تبلوربخشرری  پیامرردهررا تراکیررتطررور تیکیررک،  برره

شررروند هرررای برررازالتی دانسرررته مررریبیشرررینه از ماگمرررا

(Ashwal et al., 2016  ا ایررن گررروه از سررنگ) هررا در

 ،ایهررای ریفررت قررارههررای کوچررک در مجموعررهمقیرراس

 ,Bakerماننررد ریفررت خرراور آفریقررا در کنیررا و تان انیررا )  

ای صررفحههررای بررازالتی درونهمررراه سررنگیررا برره (1987

 ,.Cousens et alماننرد هراوایی )   ،اقیانوسری از نروپ پلروم   

 Freundt-Malecha etهررای قنرراری ) ( و ج یررره2003

al., 2001ای صرررفحههرررای درونار سرررنگ( یرررا در کنررر

 ,.Brenna et al اپررن ) Oki-Dozenماننررد ای، قرراره

 ,.Brenna et al)ای در کرررة جنرروبی  (، ج یررره2015

( Wei et al., 2007هرررایی در چرررین )( و پهنررره2014

همرراه طیرک کراملی    هرا بیشرتر بره   اندا تراکیرت دیده شده

شرروند؛ دیررده مرری هررای مافیررک تررا فلسرریک   از سررنگ

هررای هررا، نبررود گرراه در فاصررلة ترکیررب کرره ایگونررهبرره

شررروند و میررران دو ( دیرررده مررریDaly Gapترکیبررری )

 ,Clagueپیوسرتگی برپرا نیسرت )    سازندة پایرانی ترکیرب  

1978; Ferla and Meli, 2006  ا) 

هرای  آداکیت نوعی سنگ کمیاو در سیسرتم کمران  

برخورد کمان/قراره اسرتا نخسرت     هایپهنهدر  یامدرن 

هرای  کار برده شد که سازندهاین وا ه برای ماگماهایی به

بخشی تختال اقیانوسی فرورونده جردا شرده   از ذوو هاآن

(؛ امرا امرروزه   Defant and Drummond, 1990) بودنرد 

بخشری  ذوو در پری  بسرا چره روشن شده است آداکیرت  

آیرد  میشده یا تبلوربخشی نی  پدید پوستة زیرین ضخیم

(Defant et al., 2002; Kay and Kay, 2002; Chung 

et al., 2003; Castillo, 2006; Wen et al., 2008; 

Goss and Kay, 2009 ماگمررا بررا   (ا ایررن دو دسررته

 La/Ybهرای  شیمیایی )مانند: نسربت شناساگرهای زمین

هرررای کمیرررت یرررا O2Naو  MgO، محتررروای Sr/Yو 

 شونداای وتوپی( شناسایی می

انجرام کرار   بره   ،های آذرین بیرونریِ مهابراد  درباره سنگ

بنردی  ردهسراختی،  زمین پهنة شناساییشناسی برای سنگ

مرال پدیدآمردن   های آذرین منطقه و نی  بررسری احت سنگ

 نیراز های اسیدی و حد واسط از ماگمای مادر برازالتی  واحد

 1:100000آید، لازم اسرت ورقره   استا آنچه از مقاله بر می

هرای  شناسری بررای سرنگ   و تنوپ سنگشود مهاباد اصلاح 

 شودا   در نظر گرفتهآذرین بیرونیِ پلیوکوترنر 
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 شناسی منطقهزمین

 ، در خرررراور ورقررررة شرررردهمنطقررررة بررسرررری 

غربررری در اسرررتان آذربایجررران مهابررراد  1:100000

جغرافیرررایی خررراوری جرررای گرفتررره اسرررتا طرررول 

گانرة برادام،   سره  هرای بخرش هرای  منطقه برای بازالت

تررررا  45˚48ʹ57ʺاز  برررراغخرررراتونبردرشرررران و 

و عرررررر جغرافیررررایی شررررمالی آن    45˚58ʹ11ʺ

منطقرررررة  ااسرررررت 36˚55ʹ26ʺترررررا  36˚49ʹ33ʺ

یررایی خرراوری هررای جغرافطررولنیرر  در  سررلطانکرروه

هرررای جغرافیرررایی  و عررررر 36˚45ʹترررا  36˚39´

(ا 1دارد )شررک   جررای 45˚57ʹتررا  45˚51´شررمالی

شرده  هرای آذریرن بیرونریِ بررسری    هرای سرنگ  سنگ

شررده عمومرراً  در ایررن پررژوهش در منطقررة بررسرری  

کره  انرد  جرای گرفتره  ترر از خرود   های کهنروی واحد

هررای برره سررن پلیوسررن هسررتند     آهررک و مررارن 

(Kholghi et al., 2004ا بیشررتر آتشفشرران) هررای

ویررژه برره ،جرروان ایررران فتالیررت خررود را از میوسررن 

و  انرردکرررده ، آغررازمیوپلیوسررن یررامیوسررن بررالایی 

فتالیرررت آنهرررا ترررا کرررواترنر ادامررره یافتررره اسرررت  

(Moeinvaziri, 1998 ا) 

 

 
برررداری از منرراط  چهارگانرره بررادام،  نمونرره ایگرراه( )جAghanabati (2005): ازشناسرری منطقررة مهابرراد )برگرفترره  ننقشررة زمرری -1شررک  

 (اندهای سفیدرنگ و با پرچم آبی نشان داده شدهمستطی  در سلطانکوهو  باغخاتونبردرشان، 
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های برازالتی آلکرالن کرواترنری هنگرام فراز      دازهگ

برره سررطح   یهررای فراوانرر کششرری از راه شکسررتگی 

 اسرت بیشترشران خطری   رونرد  کره  انرد  زمین رسریده 

 ا دارندهای اصلی با گس  روشنیو ارتباط 

دیررروریتی در  -هرررای گرررابرویی بررسررری سرررنگ 

 کررهشررده برراختری منطقررة بررسرری  ن دیکرری شررمال 

( Mazhari et al., 2011بخشرری از پلوتررون پسرروه ) 

هرا سرشرت   ایرن سرنگ   دهرد مری نشان روند شمار میبه

آلکررالن دارنرردا برره برراور ایررن پژوهشررگران، ایررن  کالررک

نئرروتتیس برره زیررر   مایرر  هررا در پرری فرررورانش سررنگ

هرای  تروده  برر آنهرا،  افر ون انردا  ایران پدید آمرده  ةصفح

هررای بازیررک همچنررین، سررنگهررا و نفرروذی از گرانیررت

هررایی بررا ترکیررب  آلکررالن تررا برخرری از پلوتررون کالررک

انررد کرررده شناسرراییدر همررین منطقرره نیرر  آلکررالن را 

فرررورانش مایرر  نئرروتتیس  کرره مسررتقیماً در ارتبرراط بررا

آنچره  برر  انردا افر ون  ایرران پدیرد آمرده    ةبه زیرر صرفح  

ماننرررررد: ) پژوهشرررررگرانبرخررررری  گفتررررره شرررررد،

Ghalamghash et al., 2003هررای گرانیترری ( پلوتررون

 100آلکرررالن در اطرررراا نقرررده )کالرررک سرشرررتبرررا 

شرررده( بررراختری منطقررة بررسرری  کیلررومتری شررمال  

انش مایرر  نئرروتتیس انررد کرره بررا فرررورکرررده شناسررایی

دیرروریتی در  -هررای گررابروهمچنررین، تررودهنرردا امرررتبط

کرروه پریشرران جنرروو قررروه )جنرروو محرردوده مررورد    

دو  آمیختگررریبحرر ( از نررروپ کمرران و برررا احتمررال    

 Torkianانررد )ماگمررای اسررید و بازیررک گرر ارش شررده

et al., 2015 ا) 

براغ و تج یرة   هرای خراتون  دبی دیاکلازی بازالرت 

شررده در هررای دیررده نهررا از دبرری پیررازی آپوسررت

هررای نافررذ آو (ا2)شررک   هسررتندمهابرراد  ةمنطقرر

 ةهررای دیرراکلازی و تج یرربازشرردن شررکاا کررمکررم

انرد  دنبرال داشرته  را بره سروی مرکر (   سانتریکت )بره 

آن  پیامرردهایپیررازی یکرری از ة پوسررت تج یررکرره 

(ا 2( )شرررک  Fletcher et al., 2006اسرررت )

  سرررررعت ایررررن نرررروپ فرسررررایش برررره تمرکرررر 

هرا، سررعت واکرنش، سررعت انتقرال      دهنرده واکنش

 ابسرررتگی داردهرررای مکرررانیکی سرررنگ و ویژگررری

تیررر  و هرررای نرررو قلررره ،سرررلطانکررروهدربرررارة 

هررای  را بررا  هررای بلنررد و پرشرریب، دره  دیررواره

هررای قرراام یررا ن دیررک برره قرراام در سراسررر  دیررواره

 منطقررةدر هررا برونرر دا شررونددیررده مرری منطقرره 

شریب و  ادام کمرابیش کرم  بر  ، بردرشران و براغ خاتون

تررری هررای تیرررهانکررلاو گفتنرری اسررتنرردا هموارتر

دیرررده  سرررلطانکررروههرررای روشرررن درون سرررنگ

و بررداری  کره جداگانره نمونره   ( 3شروند )شرک    می

 تج یة شیمیایی شدندانمونه نی   3

دو  برررافرر ونپیشررینه پررژوهش در منطقرره دربررارة 

 ,Mouloudivandکارشناسرری ارشررد ) نامررة پایرران

2016; Noukam, 2017  و یررک بررسرری کلرری روی )

( Amel et al., 2008برراختری )هررای شررمالبازالررت

و بررسری   برداشرت که از این ناحیره تنهرا یرک نمونره     

براره موجرود   اند، یرک مقالره همایشری نیر  در این    کرده

 همرررة هرررااینا (Shojaeei et al., 2012اسرررت )

 ةا نقشررنرردایررن ناحیررها در شرردههررای انجررامبررسرری

شررده بررا )تهیررهسررازمان  مه ارصرردیررکشناسرری زمررین

( نیرر  بررا یررک ایررراد    Aghanabati (2005) نظررارت

هرای آذریرن بیرونریِ مهابراد     سرنگ  آشکار، همةبسیار 

دانسررته را بازالررت بررا یررک طرررح و سررن و ترکیررب    

دو  ،مصررده اریررک ةدر توضرریح ورقرر  ا البتررهاسررت

نرررام هرررای آذریرررن بیرونررری بررره سرررنگنمونررره از 

دلیرر  ایررن  رو،ازایررن انرردانسررته شرردهدا پلیوکررواترنر

نقشرره  ةاشررتباه شررمار بسرریار کررم نمونرره برررای تهیرر  

هررا در بررردارینمونرره جایگرراهشررودا دانسررته مرری 

 استا آورده شده 2و 1های جدول
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هررای فرسررایش تراکیررت چگررونگی (Cسررلطان؛ منطقررة کرروهگسرر  اصررلی در  (B؛ سررلطانکرروه ةمنطقرر (Aاز: صررحرایی  نمررای -2شررک  

  باغخاتونگانه بادام، بردرشان و ها در مناط  سهبرون د و فرسایش بازالت( Hتا  D ،E؛ سلطانکوه
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هرا  تراکیرت رو، رایر  اسرتا ازایرن    سرلطان کروه در  پدیرده ایرن  انرد ) فراگرفتره شرده  آن  برا آنردزیت در تراکیرت کره    های تراکیانکلاو -3شک  

 (در مهاباد هستند ریخته بر سطح زمینآذرین بیرون هایبخشآخرین 
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انردازة  : فراوانری بره  Xهرا ) بررداری نمونره  جایگراه همرراه  همهابراد بر   براغ خراتون بردرشران، برادام و    ةطقر نگاری منسنگ ای ازچکیده -1جدول 

 (یفرع هایاندازة کانیبه فراوانی: x؛ اصلیهای کانی

A Opq Bt Pl Cpx Ol G.R. Sample No. 
   x X X E 45 º 50 ʹ 42 ʺ, N 36 º 49 ʹ 42 ʺ 95اKK1ا5ا 

x x x   X E 45 º 54 ʹ 18 ʺ, N 36 º 54 ʹ 29 ʺ 95اKKاK1ا 

   X X X E 45 º 55 ʹ 6 ʺ, N 36 º 52 ʹ 43 ʺ 95اKK19ا 

   X X X E 45 º 55 ʹ 9 ʺ, N 36 º 52 ʹ 36 ʺ 95اKKاK 

 x   X X E 45 º 57 ʹ 15 ʺ, N 36 º 52 ʹ 21 ʺ 95اKKKاK15 

   X X X E 45 º 57 ʹ 48 ʺ, N 36 51 ʹ 19 ʺ 95اKK10ا 

 x  x X  E 45 º 57 ʹ 36 ʺ, N 36 º 53 ʹ 54 ʺ 95اKK11ا 

     X E 45 º 39 ʹ 31 ʺ, N 36 º 45 ʹ 53 ʺ 95اKKاK7 

 x x  X  E 45 º 39 ʹ 35 ʺ, N 36 º 45 ʹ 33 ʺ 95اKK12ا 

 x  x X X E 45 º 29 ʹ 2 ʺ, N 36 º 46 ʹ 50 ʺ 95اKK1ا10ا 

    X X E 45 º 28 ʹ 44 ʺ, N 36 º 46 ʹ 49 ʺ 95اKK19اK 

   X X X E 45 º 28 ʹ 34 ʺ, N 36 º 46 ʹ 38 ʺ 95اKKاK2 

   X  X E 45 º 37 ʹ 15 ʺ, N 36 º 41 ʹ 30 ʺ 95اKKاK8 

   x X X E 45 º 37 ʹ 15 ʺ, N 36 º 41 ʹ 30 ʺ 95اKKاK20 

 x  X X X E 45 º 37 ʹ 8 ʺ, N 36 º 41 ʹ 30 ʺ 95اKK3ا5ا 

 

انرردازة : فراوانرری بررهX)هررا بررردارینمونرره جایگرراههمررراه برره سررلطانکرروههررای آذریررن بیرونرریِ نگرراری سررنگسررنگ ای ازچکیررده -2جرردول 

 های فرعی(اندازة کانی: فراوانی بهxهای اصلی؛ کانی
A Opq Ttn Bt Cpx Am Kfs Pl G.R.  Sample No.  

 x  x x X X X E 36 º 43 ʹ 44 ʺ, N 45 º 56 ʹ 05 ʺ  93اKKاK9  

 x  x  X X X E 36 º 43 ʹ 46 ʺ, N 45 º 56 ʹ 02 ʺ  93اKKاK11  

 x x  x x X X E 36 º 43 ʹ 42 ʺ, N 45 º 56 ʹ 07 ʺ  93اKKاK32  

 x  x x x X X E 36 º 43 ʹ 45 ʺ, N 45 º 56 ʹ 23  93اKKاK34  

 x  x  X X X E 36 º 43 ʹ 53 ʺ, N 45 º 56 ʹ 14 ʺ  93اKKاK37  

 x  x  X X X E 36 º 43 ʹ 42 ʺ, N 45 º 56 ʹ 13 ʺ  93اKKاK41  

 x x   x X X E 36 º 43 ʹ 42 ʺ, N 45 º 56 ʹ 03 ʺ  93اKKاK4  

x x x  x X X X E 36 º 43 ʹ 40 ʺ, N 45 º 56 ʹ 01 ʺ  93اKKاK14  

x x x  x x X X E 36 º 43 ʹ 40 ʺ, N 45 º 56 ʹ 00 ʺ  93اKKاK16  

x x x x  x X X E 36 º 43 ʹ 38 ʺ, N 45 º 56 ʹ 02 ʺ  93اKKاK18  

 x x  x x X X E 36 º 43 ʹ 38 ʺ, N 45 º 56 ʹ 04 ʺ  93اKKاK22  

 x x   x X X E 36 º 43 ʹ 40 ʺ, N 45 º 56 ʹ 00 ʺ  93اKKاK23  

 x x  x x X X E 36 º 43 ʹ 41 ʺ, N 45 º 56 ʹ 06 ʺ  93اKKاK30  

 x x x x X X X E 36 º 43 ʹ 38 ʺ, N 45 º 56 ʹ 14 ʺ  93اKKاK38  

 x x x  x X X E 36 º 43 ʹ 30 ʺ, N 45 º 55 ʹ 50 ʺ  93اKKاK48  

x x x x  X X X E 36 º 43 ʹ 31 ʺ,N 45 º 55 ʹ 50 ʺ  93اKKاK50  

x x x x x X X X E 36 º 43 ʹ 41 ʺ, N 45 º 56 ʹ 06 ʺ  93اKKاK45  

x x    x X X E 36 º 43 ʹ 38 ʺ, N 45 º 56 ʹ 12  93اKKاK42  

x x x  x x X X E 36 º 43 ʹ 42 ʺ, N 45 º 56 ʹ 06 ʺ  93اKKاK31  

    x X X X E 36 º 43 ʹ 39 ʺ, N 45 º 56 ʹ 06 ʺ  93اKKاK33  

    x x X X E 36 º 43 ʹ 41 ʺ, N 45 º 56 ʹ 06 ʺ  93اKKاK29  

   x x x X X E 36 º 43 ʹ 54 ʺ, N 45 º 56 ʹ 21 ʺ  93اKKاK36 
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 روش انجام پژوهش

و  برادام  ،براغ هرای خراتون  منطقره  در مرحلره،  ایرن  در

شردا   انجرام  ت ادفی یهابرداریمهاباد نمونه بردرشان

 هررایشرریمیایی نمونررههررای زمررینبررسرری برررای

هرای  بررسری  و بررداری نمونره  از پرس  شرده، بررسری 

 70 میران  از سرالم،  و ترازه  نمونة 9 رشما نگاری،سنگ

تج یرة   انجام برای و شدند برگ یده شدهبرداشت نمونه

ایرلنرد   کشرور  ALS Mineralشررکت   شریمیایی بره  

 ICP-AES در ایرن آزمایشرگاه، روش   .شدند فرستاده

برای دستیابی به فراوانی اکسرید عن ررهای اصرلی و    

)فوزیرررررون  ICP-MSفل هرررررای واسرررررطه و روش 

گیری برخی عن رهای کمیاو یم( برای اندازهلیتبورات

 سرلطان کوه کار برده شدندا دربارةو کمیاو خاکی به

 7 و آنردزیتی تراکری  )سه نمونرة  سنگی نمونة 10 نی 

 کمیاو اصلی، بررسی عن رهای تراکیتی( برای نمونة

کانرادا   Actlabsو در شرکت  برگ یده خاکی کمیاو و

ایشررگاه، روش تج یررة شرریمیایی شرردندا در ایررن آزم 

FUS-ICP  برای دستیابی به فراوانی اکسید عن رهای

برررای   TD-ICPو نیرر   INAAهررای اصررلی و روش

گیری فراوانی عن رهای کمیاو و خاکی کمیاو اندازه

 هررایداده 4و  3هررای کررار برررده شرردندا جرردولبرره

 .دهندمی نشان آمده رادستبه

 

 های مهابادتج یة شیمیایی بازالتآمده از دست( بهppmایة درصدوزنی( و فرعی )برپایة )برپعن رهای اصلی  های اکسیدداده -3جدول 
Sample No. 95.BB.10 95.BB.11 95.BB.12 95.BB.B7 95.BB.B8 95.BB.B20 95.BB.5.3 95.BB.B2 95.BB.19B Detection Limit 

SiO2 42 41.1 38.9 43.2 42.4 41.5 47.3 43.7 41  

Al2O3 12.85 12.4 11.65 12.1 12.05 12.6 14.65 12.5 12.6  

Fe2O3 9.28 9.05 8.3 9.47 9.38 9.22 7.22 9.22 9.07  

CaO 12.85 13.7 16.5 13.1 12.35 13 11.95 11.45 13.8  

MgO 10.25 10.1 9.7 12.2 11.65 10.35 3.97 11.65 10.2  

Na2O 3.58 3.2 3.78 3.37 2.67 3.61 3.83 2.57 4.39  

K2O 2.28 2.21 0.54 0.48 1.79 1.98 2.52 0.63 0.4  

Cr2O3 0.04 0.04 0.04 0.06 0.05 0.04 0.02 0.06 0.04  

TiO2 1.63 1.51 1.41 1.57 1.54 1.57 1.13 1.45 1.56  

MnO 0.14 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.11 0.14 0.15  

P2O5 1.47 1.4 1.34 1.27 1.27 1.47 0.81 1.07 1.43  

SrO 0.26 0.24 0.24 0.24 0.22 0.25 0.18 0.2 0.26  

BaO 0.13 0.12 0.11 0.12 0.12 0.14 0.14 0.17 0.13  

La 129 120 120.5 121 120.5 131 97 94.5 132 0.5 

Ce 221 206 212 209 207 228 162.5 169 227 0.5 

Pr 21.6 20.4 21 20.9 20.5 22.3 15.75 17 22.8 0.3 

Nd 86.4 81.1 82.5 84 83 89 61.3 68.5 89.5 0.1 

Sm 11.35 10.85 11.3 11.2 10.95 12 8.46 9.72 11.7 0.03 

Eu 3.3 3.08 3.18 3.08 2.94 3.19 2.11 2.61 3.18 0.03 

Gd 7.85 7.28 7.53 7.5 7.56 8.21 5.56 6.88 8.18 0.05 

Tb 0.96 0.93 0.91 0.96 0.97 1.01 0.7 0.9 0.96 0.01 

Dy 4.73 4.94 4.78 4.59 4.5 5.38 3.81 4.49 5.08 0.05 

Ho 0.83 0.83 0.85 0.77 0.8 0.84 0.66 0.78 0.82 0.01 
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Er 2.18 2.22 2.31 1.99 2.17 2.33 1.76 2.08 2.15 0.03 

Tm 0.26 0.25 0.22 0.26 0.28 0.24 0.22 0.25 0.25 0.01 

Yb 1.78 1.8 1.75 1.57 1.54 1.92 1.63 1.71 1.71 0.03 

Lu 0.23 0.26 0.23 0.21 0.22 0.25 0.21 0.21 0.25 0.01 

Ba 1150 1080 1070 1115 1040 1285 1280 1565 1200 0.5 

Co 46 46 41 51 50 47 30 50 46 1 

Cr 330 320 320 450 430 330 170 470 320 10 

Cs 1.43 1.46 1.43 1.23 1.09 1.41 1.22 5.76 1.28 0.01 

Cu 55 61 55 63 64 45 33 69 67 1 

Ga 17 16.6 16.5 17.8 17.2 17.7 20.8 18.1 18.1 0.1 

Hf 4.7 4.7 6.3 4.5 4.9 5.1 4.7 4.9 5 0.2 

Ni 221 217 214 364 330 232 54 333 227 1 

Pb 13 21 125 12 13 13 11 13 66 2 

Rb 43.6 41.1 14.3 20.8 36.9 45.4 50.8 15.9 25.8 0.2 

Sc 21 20 19 21 20 20 12 21 21 1 

Sr 1935 1810 1940 1950 1805 2000 1450 1620 2100 0.1 

Ta 1.9 1.9 1.9 1.4 1.8 2.1 1.3 1.4 2 0.1 

Th 12.7 12.1 12.1 11.55 11.85 12.6 15.55 12.4 12.25 0.05 

U 2.8 2.95 2.55 2.23 2.71 2.94 3.31 2.86 2.68 0.05 

V 193 178 180 192 186 202 96 179 200 5 

Y 24.1 23 23.4 22.5 22.5 25 19.7 22.8 24.5 0.5 

Zn 98 98 113 104 101 98 86 93 123 2 

Zr 225 208 281 206 222 224 221 213 223 2 

هررای سرنگ  آمرده از تج یررة شریمیایی  دسرت ( بررهppmرهای اصرلی )برپایرة درصرردوزنی( و فرعری )برپایرة     هرای اکسرید عن رر  داده -4جردول  

 (آندزیت: تراکیT-A؛ تراکیت: T) مهاباد سلطانهکوآذرین بیرونیِ 
Sample No. 93.SM.R11 93.SM.R16 93.SM.R23 93.SM.R29 93.SM.R30 93.SM.R31 93.SM.R36 93.SM.R37 93.SM.R41 93.SM.R45 

 T - A T T T T T T T- A T- A T 

SiO2 52.94 64.34 67.65 68.01 66.68 67.97 69.12 55.53 54.48 66.44 

Al2O3 17.25 14.34 14.94 15.39 14.69 14.97 15.01 17.95 18.01 14.60 

Fe2O3 6.78 2.69 2.64 3.01 2.70 2.87 2.59 6.78 6.73 2.53 

CaO 8.09 5.15 2.21 2.00 3.55 2.92 1.95 6.67 6.26 3.73 

MgO 2.72 0.88 0.63 0.77 0.43 0.82 0.76 2.58 2.63 0.63 

Na2O 4.60 4.90 4.61 5.05 5.00 4.88 5.05 4.73 4.73 4.86 

K2O 3.44 4.08 4.07 4.01 4.01 4.20 4.37 3.55 3.46 4.12 

TiO2 0.716 0.322 0.30 0.342 0.326 0.33 0.299 0.712 0.702 0.301 

MnO 0.16 0.10 0.06 0.1 0.07 0.13 0.1 0.17 0.14 0.08 

P2O5 0.77 0.24 0.26 0.24 0.22 0.24 0.2 0.77 0.75 0.24 

LOI 1.85 3.03 2.42 0.9 0.83 1.53 0.78 1.44 0.63 2.21 

La 124 65.2 75 79.3 68.7 66.3 74.3 119 120 66.6 

Ce 184 87 99 103 107 92 96 165 181 105 

Nd 95 40 26 48 21 28 50 58 64 45 

Sm 8.7 3.6 3.6 3.5 3.8 3.5 3 8.7 9 3.3 

Eu 2 0.9 0.5 0.8 0.8 0.8 0.5 1 1.6 0.5 

Yb 2 1.3 0.7 1.7 1.7 1.1 1.6 1.4 2.1 1.8 

Lu 0.3 0.17 0.12 0.37 0.26 0.25 0.23 0.34 0.43 0.34 

As 16 7 17 6 18 17 19 8 7 17 

Ba 1940 1130 1140 1110 1080 1080 1120 1800 1800 1070 

Be 3 5 6 4 5 5 5 4 3 5 

Co 21 8 <1 <1 <1 8 <1 22 21 9 

Cs <0.5 5.4 8.6 5.2 9.8 10.7 20 <0.5 <0.5 9.8 

Cu 27 15 37 11 14 17 14 54 28 12 

Hf 6.5 5.8 7.1 6.5 5.2 4.8 5.8 7.4 7.2 6.3 

Ni 10 7 9 10 9 10 8 15 12 14 

Pb 12 26 40 34 29 22 35 17 13 29 

Rb <20 210 160 180 160 200 200 <20 <20 280 

Sb <0.2 1.9 2.2 2.2 2.2 1.3 2.1 1.5 2 1.8 

Sc 7.7 2.8 2.7 3.3 3.2 3.1 2.3 7.3 7.3 3.1 

Sr 1816 814 988 980 757 775 732 1649 1661 766 

Th 32 41.4 46 45.5 44.7 47.8 49.7 31.9 37 48.3 

U 9.1 13.3 13.2 13.5 17.2 15.6 16.4 7.8 7.4 13.5 

V 129 44 44 45 34 49 50 126 129 39 

Y 21 13 11 24 13 21 20 23 22 12 

Zn 78 54 46 58 51 59 58 127 80 46 

Zr 233 174 184 188 180 189 188 245 243 189 
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 نگاریسنگ

هررای مافیررک الیرروین، پلا یرروکلاز و بلررور: هتتابازالتتت

هرا  ا این سرنگ هستند هابازالتهای اصلی کانیپیروکسن از 

 انرده( متهیشده یا افت هیالوپورفیری و وزیکولار )پربیشتر ب

دار شرک  دار ترا نیمره  شرک   ی آنهرا هرا دارند و فنوکریسرت 

الیروین،   های(ا بیشتر بلورB -4و  A -4های هستند )شک 

حاشرریه  هررای درشررتی هسررتند کرره در صررورت بلرروربرره

ها بره اورالیرت تج یره    اندا کلینوپیروکسنتی شدهیایدینگس

 شرنی بندی و ماک  ساعتمنطقه هادر آناندا همچنین، شده

صورت میانبار در آنهرا  های پلا یوکلاز بهبلور شود ویدیده م

 برخرری(ا در D -4و  C -4هررای د )شررک نشررومرری یافررت

دار کلینوپیروکسرن  شرک  دار تا نیمههای شک بلور ،هانمونه

 G -4هرای  دهند )شرک  بافت گلومروپورفیریتیک نشان می

یتی هرا سوسرور  نیدگرسرا  در پی گاهها (ا پلا یوکلازH -4و 

های فرعری  کانیآمفیبول به مقدار اند  بیوتیت از اندا شده

 اهستند

 40 -50هرا ) فلدسرکار آلکرالی  :آندزیتیهای تراکیانکلاو

درصرردحجمی(،  35 -45هررا )درصرردحجمی(، پلا یرروکلاز 

 از درصردحجمی(  15 -20هرای فرومنیر ین آمفیبرول )   کانی

 3 -7بیوتیررت )هسررتندا همچنررین،  هررای اصررلی  کررانی

درصرردحجمی( و  5 -10رصرردحجمی(، کلینوپیروکسررن ) د

شررمار هرای فرعری بره   از کرانی درصردحجمی(   5 -10کردر ) 

از  نیرر  سریسرریتا (N -4تررا  I -4هررای )شررک  رونرردمرری

 بافررتا هاسررتآنرردزیتدر تراکرریهررای دگرسررانی  کررانی

سرت )شرک    هاآنردزیت غالب در تراکری بافت گلومروپورفیری 

4- Iشرک  ترا   صورت بیها بهآندزیتیتراکهایِ (ا بیشتر کانی

 ( هستنداM -4دار )شک  شک  گهگاهدار و شک نیمه

هرا  های پلا یروکلاز ها فنوکریستدر تراکیت: هاتراکیت

 60فلدسرکار )بیشرتر از   درصدحجمی( و آلکالی 30)کمتر از 

رونررد شررمار مرریهررای اصررلی بررهدرصرردحجمی(، از کررانی

ی فرومنیر ین بیوتیرت   هرا (ا کانیT -4تا  O -4های )شک 

درصردحجمی(   10 -15درصدحجمی( و آمفیبرول )  2 -7)

هرای میکرولیرت   با فراوانی کمتر همراه آنها هستند و بافرت 

لیتیرک  یکپورفیری، گلومروپرورفیری، هیرالوپورفیری، پرویی   

وگاه اینترسرتال دارندا کلسیت، سریسریت و کلریرت کرانی    

و تیتانیرت  درصردحجمی(   5 -10های کردر ) ثانویه و کانی

هررا هررای دیگررر در تراکیررتدرصرردحجمی(، از کررانی 3 -5)

 (اT -4تا  O -4های هستند )شک 
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هررای منرراط  بررادام، بازالررت (A-H: هررای آذریررن بیرونرریِ منطقرره مهابررادنگرراری از همررة سررنگنگسررت ررویرهای میکروسررکوپی  -4شررک  

 ( هستندKretz (1983 )از برگرفته ها کانیهای اخت اری ) ناما هتراکیت( O-Tها؛ آندزیت( تراکیI-N؛ باغخاتونبردرشان و 
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 شیمیزمین

 -5)شرک   در نمودار مجموپ آلکالی دربرابر سیلیس 

A،) شده از منراط  برادام، بردرشران و    های بررسینمونه

ة پیکررو بازالرت، تفریرت و بازالرت،     در محدود باغخاتون

در بخررش سررلطان تررر کرروههررای انکررلاوی تیرررهنمونرره

در  سلطانکوههای روشن و حجیم آندزیت و نمونهتراکی

 برپایررةهمچنررین، انرردا بخررش تراکیترری جررای گرفترره 

بازالرت  های آلکالیهای میان عن رهای کمیاو نامنسبت

دسرت  هرای یادشرده بره   و بازالت نفلینیتری بررای نمونره   

 Pearceاز  Zr/Tiدربرابررر  Nb/Ybآینررد )نسرربت  مرری

 Winchesterاز  2Zr/TiOدربرابرر   2OSi نسبت(؛ 1996)

 2SiOو  2Zr/TiOدربرابررررررر  Nb/Y(؛ 7197) Floydو 

 ((ا1977) Floydو  Winchesterاز  Nb/Ybدربرابررررررر 

 Le Maitre (2002،)پیشنهادیِ  همچنین، در رده بندی

های سدیم و پتاسیم نام لاتیت برای نسبت اکسید برپایة

 آیدادست میبهها آندزیتتراکی

هرای آذریرن   ی شناسایی سرری ماگمرایی سرنگ   برا

بهره  Hastie (2007)پیشنهادیِ  بیرونیِ مهاباد از نمودار

برا   شدهبررسیهای سنگ همة(ا B -5گرفته شد )شک  

شرناخته  آلکالن پتاسیم بالا تا شوشرونیتی  سرشت کالک

های برازالتی منراط  برادام،    نمونه ،C -5شک  ا در شدند

ة مترراآلومینوس و ر محرردودد برراغخرراتونبردرشرران و 

در بخرش   سرلطان کروه هرای  آنردزیت ها و تراکیتراکیت

 ااندی گرفتهپرآلومینوس جا

 

 
چهرار ناحیره شرام  برادام، بردرشران،      )( 1979و همکراران )  Cox پیشرنهادیِ بنردی  رده( نمودار Aهای آذرین بیرونیِ منطقه مهاباد در: سنگ -5شک  

جرای  پرر(   آندزیتی )دایره تودو گروه تراکیتی )دایره تو خالی( و تراکیدر های سلطان مونهاندا همچنین، نیژه نشان داده شدهبا نماد و و سلطان باغخاتون

 ( بررای ارزیرابی  1943) Shandنمرودار پیشرنهادیِ   ( C؛ های آذریرن بیرونری  برای شناسایی سری سنگHasti (2007 )پیشنهادیِ  ( نمودارB؛ اند(گرفته

 از آلومین   ضریب اشباپ
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الگتتوی صنهتترهای  تتاکی کمیتتاو و صنک تتوتی     

 ابادهای آذرین بیرونیِ مهسنگ

برای بررسری الگروی عن ررهای خراکی کمیراو در      

گانرره مهابرراد، هررای بررازالتی جرروان منرراط  سرره سررنگ

 عن رررها برره ترکیررب کنرردریت بهنجارسررازی    مقرردار

نتررای  زیررر ، در ایررن راسررتاا (A -6شررک  اسررت )شررده 

 :اندهدست آمدبه

هرای منراط    عن رهای خاکی کمیاو سنگ در ک ،

)عن ررهای   Laبرازالتی یرک رونرد کاهشری از      گانره سه

)عن رهای خاکی  Lu( تا LREE یا خاکی کمیاو سبک

دهنرردا الگرروی ( نشرران مرریHREE یررا کمیرراو سررنگین

هررای پراکنرردگی عن رررهای خرراکی کمیرراو در نمونرره 

 ررهای کمیراو   ی هستند و از عنشده با هم موازبررسی

تررر هسررتندا سرره احتمررال را برررای غنرری LREEسرربک 

 :  شودمی هگرفت در نظر LREEهای شدگی نمونهغنی

شرده از  های منطقرة بررسری  ماگمای سنگ ( خاستگاه1

 غنی باشد؛این عن رها 

ناسررازگارتر هررا HREEهررا از LREE کررهازآنجررایی( 2

بسررا چرره ،(Krauskopf and Bird, 1995هسرتند ) 

هررای منطقرره سررنگپرری تحررولات ماگمررایی در  در

 متمرک  شده باشند؛

هررای یررک شرردگی سررنگعامرر  دیگررری کرره غنرری (3

 داشررته اسررت دنبررال هررا را برره LREEناحیرره از 

هررای فرررورانش هررا در پهنررهایررن سررنگ پیرردایش

 (ا Winter, 2001) است

 HREEهررا از شرردگی چشررمگیر ایررن سررنگ تهرری

فرراز تفالرره و نبررود    جامانرردن گارنررت در برره پیامررد

مشررارکت ایررن کررانی در فراینررد پیرردایش مررذاو      

 دربرابرررر LREEشررردگی ا غنررریشررروده مررریدانسرررت

HREE هرررای اسررریدی و حرررد واسرررط   در سرررنگ

ای، درجرة  آلایرش پوسرته   بسرا پیامرد  چره  سرلطان کوه

هررا، کررم تبلوربخشرری، تجمررب ناهماهنررگ فنوکریسررت 

( و Haschke et al., 2002هرررا )تفریررر  کرررانی 

 هرا بخشری بررای بازالرت   مچنین،  رفرای بسریارِ ذوو  ه

 (2005و همکرراران ) Machadoسررتا برره برراور برروده ا

 دربرابرررر LREE ازشررردگی غنررری ،Ewart (1982)و 

HREE آلکررالن هررای آلکررالن و کالررک ویژگرریِ سررنگ

اسررتا در ایررن نمررودار الگرروی عن رررهای خرراکی      

کانررادا  Tasseهررای منطقرره  بازالررتکمیرراو آلکررالی 

(Friedman, 2016   نیرر  پیرراده شررده ) کرره از انررد

هررای منطقرره بازالررتبررا و نیرر  الگررو  فراوانرری دیرردگاه

  اهمانندی دارندمهاباد 

هررای عنکبرروتی بهنجارشررده برره ترکیررب    نمررودار

و  رسررمهررای بررازالتی گوشررته اولیرره برررای همررة نمونرره

سررکس برررای مقایسرره بررا انررواپ نیرروبیم بررالا، در یررک   

(ا B -6)شرررک   ندشرررد ردهدر کنرررار هرررم آونمرررودار 

های بازالتی منطقره در مقایسره برا گوشرتة اولیره      سنگ

شرردگی و غنرری LREEو  LILEنسرربت برره عن رررهای 

شرردگی تهرری HREEو  HFSEنسرربت برره عن رررهای  

هررای منطقرره در بازالررت پدیرردهدهنرردا ایررن نشرران مرری

جامانرردن گارنررت  بخشرری خاسررتگاه و برره ذوو پیامررد

میرراو سرربک در کمترررین اسررتا عن رررهای خرراکی ک

شروند و  مری افر وده  ماگمرا   بره بخشری  هرای ذوو درجه

 ازشررردگی ا تهرررییابررردفراوانررری آنهرررا افررر ایش مررری

ایی ماننرررد تیترررانیم و هرررافنیم و در کررر ،   عن رررره

تفکیرررک  بسرررا پیامرررد چرررههرررا HFSEعن ررررهای 

 هنگرررامایرررن عن ررررها در   خاسرررتگاههرررای کرررانی

 سرررتگاهخاای یرررا هی قرررارتبلوربخشررری در پوسرررته 

غلظرررت  .اسرررتشرررده یادشرررده از عن ررررهای تهررری

ترر  تفریر  ماگمرایی فرراوان    مرحلرة پایرانی  زیرکنیم در 

هرررای زیررررکن بیشرررتر در تررررم  رو،ازایرررناسرررت و 

بسررا غلظررت کررم چرره شررودایافترره، یافررت مرریجرردایش

نبررود هررای ناحیرره، زیرررکنیم در ماگمررای مررادر سررنگ 

وو و ذ فراینرررددر  دارمشرررارکت فررراز جامرررد زیررررکن

بررودن ایررن عن ررر  همچنررین، نررامحلولی و نررامتحر  

 ا بوده است



 

 

 1398و هفتم، بهار  یسال دهم، شماره س ،پترولو ی 110

 

 

هرای مربروط بره الگروی عن ررهای      نمرودار  7شک  

هررررا و خرررراکی کمیرررراو و عنکبرررروتی تراکیررررت   

دهرردا را نمررایش مرری سررلطانکرروههررای آنرردزیتتراکرری

هررا برررای ایررن ناحیرره کامرر  نیسررت،      ادهگرچرره دا

یرک   سرلطان کروه هرای  عن رهای خاکی کمیاو سرنگ 

)عن ررررهای خررراکی کمیررراو   Laرونرررد کاهشررری از 

)عن رررهای خرراکی کمیرراو    Lu( تررا LREEسرربک 

 دهندا( نشان میHREEسنگین 
 

 
الگروی  ( )Nakamura, 1974)بره ترکیرب کنردریت    بهنجارشرده  های مهاباد کره  ( الگوی تغییرات عن رهای خاکی کمیاو در بازالتA -6شک  

الگوی عن رهای خاکی کمیراو و عنکبروتی    ؛OIB عنوان ترکیبچین ضخیم( به)خط( Friedman, 2016) کانادا Tasseهای منطقه بازالتآلکالی

انرد برا خرط مشرکی     شرده  تج یه( که در کانادا Zakaryaei et al., 2015از منطقه کوه قرینه قروه ) (HNB) بالا میوبین یهابازالت های نوپبازالت

 Sun از OIB )ترکیرب  (Sun and McDonough, 1989گوشرتة اولیره )   ترکیرب  بره  بهنجارشرده ابراد  های مه( نمودار عنکبوتی بازالتB؛ ضخیم(

 هم پیاده شده است( کوه قرینه قروه الگوی عنکبوتیهمچنین،  اهستند 1984) Tarneyو  Saundersنرمال از  MORB( و 1980)
 

، Pbشرردگی از غنرری ،آنرردزیتیهررای تراکرریدر نمونرره

Rb ،U ،Th، Cs  وBa از  آشرررکاریشررردگی و تهررریTi ،

Zr  وHf  شرررک   دیرررده مررری( 7شرررود- B ا دربرررارة)

شرردگی و غنرری Thو  U ،Pb ، عن رررهایهرراتراکیررت
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HFSE  وTi شردگی  دهنردا غنری  شردگی نشران مری   تهی

هررای کررم تررا متوسررط  درجرره بسررا پیامرردچرره LILEدر 

تحررر  عن رررها   ای،بخشرری از خاسررتگاه گوشررته ذوو

متاسرروماتی ه، آلررودگی  هنگررام دگرسررانی، نقررش گوشررتة

 پیرردایشدخالررت پوسررته در   یرراای مررواد پوسررته  بررا

احتمررال تفریرر  ایررن  برپایررة هررای منطقرره باشررداسررنگ

رود عن رررهای هررا از ماگمررای بررازالتی، گمرران مرریگررروه

هررای ی بررالا، بیشررتر در کررانی بررا پایررداری میرردان یررون 

و در انررد پیشررین تجمررب یافتررهیافترره در مراحرر  تفریرر 

 ها غایب هستندااین تیپ

 

 
کنردریت   ترکیرب  به بهنجارشده( نمودار تغییرات عن رهای خاکی کمیاو Aسلطان مهاباد در: های آذرین بیرونیِ کوههای سنگنمونه -7شک  

(Nakamura, 1974) ؛B ترکیب شده بهبهنجار( نمودار عنکبوتی ( گوشتة اولیهSun and McDonough et al., 1989) 
 

گانته  های منتاق  سته   تی پیدایش بازالتساپهنة زمین

 مهاباد باغِ اتونبادام، بردرشان و 

سراختی پیردایش   زمرین  پهنرة  شناسرایی با هردا  

های گونراگونی بهرره گرفتره شرد کره      ماگما از نمودار

آورده شررده  ایررن مقالررهای از آنهررا در تنهررا برگ یررده

 تررراییِسرررههرررای (ا در نمرررودار8)شرررک  اسرررت 

هررررای نمونررررهVermeesch (2006 ،)پیشررررنهادیِ 

ای )نرره صررفحهشررده، از نرروپ درون بررازالتی بررسرری 

هررای دا متیررارنشررواقیانوسرری( ارزیررابی مرری ل ومرراً 

را  سرراختیپهنررة زمرریندیگررر نیرر  همررین  شناسررایی

گانرره نشرران سررههررای بررازالتی منرراط  نمونرره برررای

 ,Thieblemont and Tegyeyدهنررد )ماننررد: مرری

1994; Pearce, 1983; Eby, 1990; Schandl 

and Gorton, 2002 هرررای ااا(ا دیگرررر فررراکتور و

تفکیکرری در منررابب نیرر  سرشررت آلکررالن مرررتبط بررا  

گانره  هرای منراط  سره   ای را برای بازالرت صفحهدرون

 Vasquez and)ماننررد:  دهنرردنشرران مرریبررازالتی 

Althenberger, 2005; Pearce, 1982; Floyd 

and Winchester, 1975; Winchester and 
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Floyd, 1976هررررای جدیرررردتر نیرررر  (ا نمررررودار

منطقرررة هرررای بازالرررت دهنررردة وابسرررتگینشررران

برررره پهنررررة ، بررررادام و بردرشرررران برررراغخرررراتون

و  Jochumا نمودارهررایی از هسررتندای صررفحهدرون

برررره نمررررایش   9شررررک  (در 1989همکرررراران )

تشررابه ایررن نکترره، بررر ایررن کرره افرر ون انررددرآمررده

کانرادا   Tasseهرای ناحیره   تبازالر ها برا آلکرالی  بازالت

(Friedman, 2016را )  دندهنشان می نی . 
 

 
هرا  گرفتن نمونه( )جایVermeesh, 2006ها )بازالت برایساختی زمین شناسایی پهنةهای ( نمودارA ،Bگانه در: های مناط  سهبازالت -8شک  

 ( باشد(نظر از نوپ آنصراای )صفحهندة محیط دروندهنشان تنهابلکه ة اقیانوسی نیست؛ متنی صفحهب OIB ةدر محدود

 

 
هررای تفکیررک محرریط پیرردایش ماگمررا برپایررة  نمررودار -9شررک  

در  Y/Hoدربرابرررر  Yو نیررر   Zr/Hfدربرابرررر  Zrهرررای نسررربت

، OIBمقایسرره بررا ترکیررب گوشررتة اولیرره و کنرردریت )ترکیررب    

MORB ،PM  هرررا برگرفتررره از پریررردوتیتو اسرررکینJochum  و

 ( هستند(1989ن )همکارا
 

 رفرا و نروپ    آوردندسرت بره هایی که برای بررسی

هرای منطقره انجرام شرد     خاستگاه ماگما روی بازالرت 

و همکرراران،  Wang؛ Çoban ،2007: )نمودارهررایی از

دار خاستگاه آنها از نوپ گارنرت  دهندمینشان  (2002

(ا 10)با  رفرای زیراد خاسرتگاه( بروده اسرت )شرک        

نشررانة گارنررت در  HREEر از شرردگی چشررمگیتهرری

هرای  نسربت هاسرتا  ای در این سنگخاستگاه گوشته

شرریمیایی دیگررر ماننررد نسرربت بسرریار بررالای   زمررین

NYb/NLa (1992Ramos and Kay,  نشران )  دهنردة

 دیررردگاههمچنرررین، از ا هسرررتندآهنرررگ ذوو کرررم 

 ، نسرربتKeskin (2005)هررای پیشررنهادیِ  نسرربت

Sm/Yb  دربرابرLa/Sm   دهنردة خاسرتگاه   اننیر  نشر

هرای  گارنت لرزولیتی برای نمونره  -ای اسکین گوشته

نمررودار همچنررین، از  ااسررتشررده منطقررة بررسرری 

اکسیدآلومینیم دربرابر اکسیدتیتانیم، نمودار زیرکونیم 
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زیرکونیم  دربرابردربرابر ایتریم و نی  نمودار زیرکونیم 

شرردگی و ینیرر  برررای بررسرری میرر ان غنرر برره ایتررریم

هررای تراکیترری و انکلاوهررای   سررنگشرردگی یتهرر

 ا(11)شررک   بهررره گرفترره شرردسررلطان مهابرراد کرروه

بررای   بسیار کم است،این عن رها  که تحر ازآنجایی

 ةبرا درجر   بسا، چههای آذرینزایی سنگتفسیر سنگ

 Widdowson et) هسرتند سودمند نی  دگرسانی بالا 

al., 2000ا نسربت  های برازالتی بر  (ا براین پایه، نمونه

ی برابرر  4و نسربت  1/0ایتریم به زیرکنیم ن دیک بره  

 شده هستندازیرکنیم به نیوبیم، از نوپ غنی
 

 
یرا نبرود گارنرت در خاسرتگاها      هرا برپایرة برود   هرای شناسرایی  رفرای خاسرتگاه بازالرت     های آذرین درونی مهابراد در نمرودار  سنگ -10شک  

A نمودار )Sm/Yb  دربرابرCe/Sm (0720, Çoban) ؛B نمودار )N(La/Sm)  دربرابرN(Tb/YB) (2002 ,.et al Wang ) 

 

های آندزیتها و تراکیسا تی تراکیتجایگاه زمین

 مهاباد سلطانکوه

از  سرلطان کوهآندزیتی تراکی وهای تراکیتی نمونه

انرد  ای ارزیرابی شرده  کمان از نروپ قراره  نوپ مرتبط با 

رهای خراکی   ر الگروی عن و این نکتره برا   ( 11)شک  

 اکمیاو و عنکبوتی آنها همخوانی دارد

 

 سلطان مهابادهای کوه استگاه آداکیتی تراکیت

 گفتره هرا  امروزه آداکیت به گروه ب رگی از سرنگ 

ارنردا ایرن   بالایی د La/Ybو  Sr/Yشود که می ان می

ذوو پوسررتة  پیامررد فراینرردهایی ماننررد  هرراویژگرری

 Laو  Srاز  شرار سراقیانوسی فرورانده، ذوو خاستگاه 

بررا گارنررت   را، ذوو در منرراط  Yو  Ybاز  تهرریو 

برجامانده، جدایش بلوری و واکنش گدازه فلسیک برا  

 (ا Martin et al., 2005) هستندگوشته 

، wt 56>2SiO%، 4برپایرررررررررة جررررررررردول  

%wt15>3O2Al ،%wt3<MgO ،ppm400>Sr ،

و  Yشرردگی از ، تهرریLREEو  LILEشرردگی از غنرری

HREE  40 الایو نسرربت بررSr/Y>  20وLa/Yb>  از

هرا  شیمیایی هستند که برای آداکیتهای زمینویژگی

( Castillo, 2006شناسررری )در نوشرررتارهای زمرررین

سرلطان  های تراکیتی کوهاند و در نمونهبرشمرده شده

 شوندانی  دیده می

هررای تراکیترری نمونرره اینکرره آیررابرررای بررسرری 

 روند،شمار میها بهگروه سنگی آداکیت طان ازسلکوه

و  Defantپیشرنهادیِ   از نمودار کلاسیک و کراربردی 

Drumond (1990 بهره گرفته )هرای  )شرک   شودمی

12- A  12و- B همچنررررین، برررررای تفکیررررک   (ا

 MgOدربرابرر   2SiOنمرودار  از  های گونراگون آداکیت

ایرن نمودارهرا    ا برپایة( بهره گرفته شدC -12شک  )

هرای پرر   از نروپ آداکیرت  شرده  های بررسینمونههمة 

 رونداشمار می( بهHASسیلیس )
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؛ Grovs (1993)و  Muller های پیشنهادیِنمودار( A ،Bمهاباد در:  سلطانکوههای اسیدی و حدواسط تفکیک محیط پیدایش سنگ -11شک  

B )پیشنهادیِ نمودار Pearce (1983) 
 

 
هررا از: ( )ترکیررب مررایب تجربرری اکلو یررتDefant and Drummond (1990): از پررس )بررا تغییررر هرراآداکیررت شناسررایی( نمررودار A -12شرک   

Defant et al. 2002) ؛B نمررودار )Defant  وDrummond (1990 )هررای مرررتبط بررا کمرران عررادی  آداکیررت از سررنگ ةکرره در آن محرردود

هرای ب وداغرری  محردوده داسریت  ( )Martin et al., 2005)و پرر سریلیس    سرریلیس هرای کرم  ( نمرودار تفکیررک آداکیرت  C؛ جردا شرده اسرت   

 نشان داده شده است(( برای مقایسه Modjarrad, 2015ارومیه )
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هررای آداکیترری  برررای شناسررایی خاسررتگاه مررذاو  

کررار برره O2O/Na2Kدربرابررر  Ybنمررودار  ،سررلطانکرروه

(ا برپایرررة ایرررن نمرررودار، A -13بررررده شرررد )شرررک  

شررده از پوسررته هررای جداگررروه آداکیررتهررا از آداکیررت

نیررر  همرررة  O2K دربرابرررر 2SiOا در نمرررودار هسرررتند

شررده از مررواد پوسررتة   جررداشررده هررای بررسررینمونرره

(ا همانگونرره B -13انررد )شررک  زیرررین ارزیررابی شررده 

ترکیررب  ،هررا نمررایش داده شررده اسررت کرره در نمررودار

هررای کرروه برر و بررا آداکیررت سررلطانکرروههررای آداکیررت

هررای یامررد فتالیررت( کرره پModjarrad, 2015ارومیرره )

برراختری ایررران  پررس از برخررورد نئرروتتیس در شررمال  

 داهمانندی دار، هستند
 

 
 جداشرردهآداکیررت : et al Kamvong( )da-C (.2014هررا از برررای تمررای  خاسررتگاه آداکیررت O2O/Na2Kدربرابررر  Ybنمررودار  (A -13شررک  

دربرابررر  2SiO( نمررودار B؛ اقیانوسرری( هررای تخترال از مررذاوجداشررده  هرای آداکیررت: da-S M؛ خاسررتگاه دوگانره : Hybrid؛ ایاز پوسرتة قرراره 

O2K (1989 ,Rickwoodمحرردوده( ) da-LCین؛ هررای جداشررده از پوسررتة زیررر  : آداکیررتad-S : ؛ از تختررال اقیانوسرری جداشررده آداکیررت

برررای مقایسرره نشرران  ( Modjarrad, 2015) هررای ب وداغرری ارومیرره محرردوده داسرریت( هسررتند؛ 2010و همکرراران ) Guanهررا از حرردودهم

 داده شده است(
 

 بحث

هررای شرریمیایی، سررنگهررای زمررینبرپایررة بررسرری

، بردرشرران و بررادام ترکیبرری از بازالررت تررا  برراغخرراتون

بازالرررت و تراکررری بازالرررت از خرررود نشررران  آلکرررالی

، سرشررتی ماگمررایی سررری دیرردگاهدهنررد و از مرری

هرررا آلکرررالن ترررا شوشرررونیتی دارنررردا ایرررن سرررنگ 

سرراختی، زمررین پهنررة دیرردگاهلومین هسررتند و از مترراآ

ای هسررتندا رخررداد حهصررفهررای درونبازالررتاز گررروه 

 برروده اسررکین  لرزولیررت  -گارنررت ذوو در محرردودة 

، الگررروی  REEهرررای الگررروی  اسرررتا در نمرررودار 

هررای پراکنرردگی عن رررهای خرراکی کمیرراو در نمونرره

 هرای منطقرة  سرنگ  ةاسرت و همر   همانندشده بررسی

شرردگی و از غنرری LREEشررده از عن رررهای سرریبرر

دهنردا بره   شردگی نشران مری   تهری  HREEعن ررهای  

هررا ماگمررای ایررن سررنگ   بررالا، خاسررتگاه احتمررال 

احتمرررال همچنررین، بررره  هاسرررتا LREEاز  سرشررار 

ناسرررازگارتربودن ایرررن پدیررده پیامررد   دیگررر شرراید   

LREE  ها نسربت بره HREE بسرا  و نیر  چره   باشرد  هرا

LREE تحرولات ماگمرایی ) رفرای بسریار و      ها در پری

هررای منطقرره  بخشرری کررم( در سررنگ  درصررد ذوو

شرردگی چشررمگیر ایررن  متمرکرر  شررده باشررندا تهرری 

جامانردن گارنرت   بره  شراید پیامرد   HREEهرا از  سنگ

در فرراز تفالرره و نبررود مشررارکت ایررن کررانی در فراینررد 

همچنررین، احتمررال آلایررش در ا باشرردمررذاو  پیرردایش

، نادیررده گرفترره شررود    نبایررد ای نیررگرروة گوشررته 

هرای خراش در مکرران نیر  سرشرت      در بازالت چهچنان
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 برا شردگی بتردی   غنری  پیامرد ها ای بازالتصفحهدرون

 ,.Firouzkouhi et alفرورانشری اسرت )   هرای سریال 

 (ا 2017

هرررای هرررای آداکیتررری و انکرررلاوتراکیرررتدربرررارة 

در  Baو  Rb، سررلطانکرروههررای آن در آنرردزیتتراکرری

داری ماننرد ارتروز   هرای پتاسریم  شرینی در کرانی  جان پی

در مراحرر  پایررانی تبلررور ماگمررا، رونررد اف ایشرری دارنرردا 

یکرری از سرره ) Tiهنجرراری منفرری شرردیدی کرره در برری

شررود ( دیررده مرریTiو  Ta ،Nbیررا همرران  TNTعن ررر 

ای یررا ای )کمرران قرراره هررای حاشرریه ویژگرریِ مررذاو 

 ( و نیرررر  تأثیرگررررذاریPearce, 1996اقیانوسرررری( )

اجرر ای فرورانشرری اسررتا ایررن آنومررالی منفرری پیامررد   

 شود که عبارتند از:عوام  گوناگونی دانسته می

ویژگررریِ ماگماتیسرررم وابسرررته بررره فراینرررد      (1

 (؛Sunders et al., 1980فرورانش )

ای و شرکت پوسرته  های پوستة قارهویژگیِ سنگ( 2

 (؛Küster and Harms, 1997های ماگمایی )در فرایند

شرردگی ایررن عن رررها در خاسررتگاه، نة تهررینشررا( 3

بخشی های دارای این عن رها در هنگام ذووپایداری فاز

 جدایش آنها در هنگام فرایند تفری ا یا

 

تفریتتت  بیهتتتینه، بررستتتی احتمتتتال پیتتتدایش  

 ها از  استگاه بازالتیتراکیت

بررا هرردا بررسرری احتمررال اینکرره هررر سرره ترررم 

بازالررت، شررده در منطقرره مهابرراد ) متفرراوت دیررده 

ی یکسران  ماگمرای  پیامرد آنردزیت و تراکیرت(   تراکی

 ،از مرایب برازالتی   نبلروری جردایش  پری و در  اندبوده

هررایی بررسرریانررد، دو نرروپ دیگررر نیرر  پدیررد آمررده 

سررره رونرررد بررررای  ، 14ر شرررک  ا دانجرررام شرررد 

پیردایش ماگمرا    گونراگونی کره مسرئول   هرای  فرایند

اسرررتا  نشررران داده شرررده، شرررونددانسرررته مررری

 همخروانی دارنرد   AFC برا رونرد  هرای منطقره   هنمون

  ابرندبالا میرا  نکتهاین  درستیمال و احت

 
ترررین فراینررد اثرگررذار بررر   نمررودار تتیررین اصررلی   -14شررک  

هررا ی جرروان در هررا و تراکیررتپیرردایش ماگمررای مررادر بازالررت 

( 2006و همکرراران ) Tchameniهررا برگرفترره از  مهابرراد )رونررد 

هرای  دهنردة اهمیرت پدیرده   هرا نشران  مونره توزیب رونرد ن هستند؛ 

AFC  در تکامررر  ماگمرررای مرررادر اسرررت؛AFC=Assimilation ؛

Fractional crystallization, Contaminationکررره ؛ ازآنجرررایی

هررا مقرردار روبیرردیم از آسررتانة آشکارسررازی   آنرردزیتدر تراکرری

سررازی برررای دسررتگاه کمتررر گرر ارش شررده اسررت، امکرران پیرراده 

 (دایره توپر( در این نمودار نیست های آن )باونهنم
 

 Ashwal etافرر اری )همچنررین، برپایررة کررار نرررم 

al., 2016  یادشررده( روی مررذابی تجربرری در شرررایط 

شررد هررر سرره ترررم  روشررن، 15در توضرریح زیررر شررک  

 مرروازیهررای هررارکر شررده در مهابرراد در نمررودار دیررده

از تبلوربخشرری مررذاو بررازالتی   آمرردهدسررتبررهرونررد 

دهنردة  نشران ایرن نکتره   و هسرتند  ه شرده  تجربی پیراد 

آنرردزیتی و تراکیترری  تراکرری هررایگررروهاینسررت کرره  

مررذاو بررازالتی  بسررا پیامررد جرردایش بخشرری یررک چرره

و همکررراران  Epinozaبررراورا بررره انررردهمسررران بررروده

هررای بررالایی لایررهتررر در هررای اسرریدیترررم (،2008)

هرایی  پرالس  کرم کرم و  انرد گرفتره  یماگمایی جا ةآشیان

؛ بره بیررون ریختره اسرت    ای یکسران  آشریانه از از مذاو 

ترر )ماننرد   نخسرت اجر اب بازیرک    بسرا چره کره  ایگونهبه

ترتیرب  ، برادام و بردرشران( و بره   براغ خراتون هرای  بازالت

در حجرم کرم    سرلطان کروه هرای  آنردزیت سکس تراکری 

صرورت انکرلاو در حجرم ب رگری از     و بره  انرد پدید آمرده 

هرررای اسررریدی )تراکیرررت  ةیافترررجررردایشمرررذاو 

انرردا برپایررة  ( در منطقرره فرروران کرررده  سررلطانکرروه



 

 
 117 سورییوسک رحیمو  نیر مجرد م             ااا            و  ییایمیشنیزم دگاهید ازجوان مهاباد  یهاتیآندزیو تراک هاتیها، تراکبازالت کیتفک

 

 

هرا روانره هسرتند    هرای برازالتی، ایرن گردازه    سرشت لاوا

انرررد؛ امرررا  و ارتفاعرررات چنررردانی را پدیرررد نیررراورده  

علررت گرانررروی بیشررتر و نیرر  هررای اسرریدی بررهترکیررب

 اندا  سن کمتر، ارتفاعات خشنی در منطقه ساخته

ایرن  با رفترار   3O2Alو  O2Kرفتار عن رهایی مانند 

هرای کانیرایی   تبلوربخشی فاز هایدر مجموعه اکسیدها

 Sr ،P ،Hf ،Zrشردگی از  ا تهیهمخوانی دارد شدهدیده

پلا یوکلاز، آپاتیرت،   جدایش بلورینبسا پیامد چه Tiو 

جردایش   ةا فرضیاستهای تیتانوفروس زیرکن و اکسید

هایی در شرایط سیستم بسته بلوری برای چنین محیط

 هررایهشناسرری تجربرری و محاسرربهررای سررنگا کرراربرر

(ا Espinoza et al., 2005) همخروانی نردارد  الگوسازی 

 پیردایش یک توجیه بسریار منطقری و سرراسرت بررای     

ای احتمرال رویرداد تبلوربخشری بررای     چنین مجموعه

 le هاسرتا بررای نمونره،   هرا از بازالرت  پیدایش تراکیت

Roex (1985)  ةهرای ج یرر  برای تراکیرت Gough  در

از  %70اقیانوس اطلس جنوبی تبلوربخشی ن دیرک بره   

هایی مانند کلینوپیروکسرن، الیروین، پلا یروکلاز،    کانی

های تیتانوفروس و آپاتیت از یک مرذاو برازالتی   اکسید

 از سروی دیگرر،  ا مرادر را پیشرنهاد کررده اسرت    آلکالن 

Cousens ( 2003و همکرراران) از  ترتبلوربخشرری بیشرر

برررای را بازالررت هررا از یررک آلکررالیزاز همرران فررا 90%

هررای آتشفشررانی هرراوایی پیشررنهاد  پیرردایش تراکیررت

های آذرین بیرونریِ جروان مهابراد    ا برای سنگاندهکرد

عامر   ، تبلوربخشری  %85الگوسازی، ن دیرک بره   برپایة 

 احتمالی رسیدن ترکیب از بازالت تا تراکیت بوده استا 
 

 
 PELEافرر ار کررارگیری نرررم نمودارهررای هررارکر بررا برره  مررذاو بررازالتی فرضرری )سررتاره آبرری( در     الگوسررازی تبلوربخشرری از  -15شررک  

(Boudreau, 1999( )از برگرفترره: Ashwal et al., 201620هررای از تبلوربخشرری در بررازه  بجامانرردهترکیررب مررذاو  هررای زرد: ( )سررتاره 

درجره سرانتیگراد، فشرار     1300دمرای  شررایط نخسرتین مرذاو:     هرای کانیرایی از مرذاو؛   هرای سرب : پیرداش فراز    ة سانتیگرادی؛ سرتاره درج

رونررد خطرری اف ایشرری دربررارة اکسیدپتاسرریم و رونررد کررو  رو برره بررالا دربررارة اکسرریدآلومینیم نیرر  در    ؛ % 2/0یررک کیلوبررار و محترروای آو 
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  (های واقتی مهاباد جالب توجه استالگوی مذاو تجربی فرضی و هم در الگوی نمونه
 

(، هنگررام 2014و همکرراران ) Azizi برره پیشررنهاد 

ایرران و عربری و فررورانش پوسرتة      هرای برخورد صرفحه 

بخشی ای و ذووگوة گوشتهاقیانوسی نئوتتیس به بخش 

کره در بخش شرمالی پهنرة   شدگی سنگآن ناحیه، ناز 

شرده( ر  داده  سیرجان )همین منطقة بررسری  -سنندج

ایرن   دهندة درسرتی نشانعبوری  Sپردازش امواج استا 

هرای نیروبیم برالا    بازالرت هنگرام،  ا در ایرن  هستندفرر 

(HNBبه )ها که هنگرام فررورانش پوسرتة    همراه آداکیت

در ایرن ناحیره گسرترش    انرد  پدید آمرده اقیانوسی جوان 

اند )هماننرد منطقره قرروه(ا همراهری ایرن دو تررم       یافته

 گویرا درسرت  مهاباد نی   ةمنطق و دربارةبسیار مهم است 

الگوی عن رهای خاکی کمیراو و   قرابترسد )ینظر مهب

 براغ خراتون های مناط  بادام، بردرشان و عنکبوتی بازالت

هرای  همچنرین، تراکیرت  های کوه قرینه قرروه(ا  با بازالت

و ایرن  انرد  سرشت آداکیتی از خود نشان داده سلطانکوه

شردة  بررسری قروه و منطقره  دهندة همانندیِ نکته نشان

Azizi کره در فاصرله کمترر از    است  (2014) و همکاران

که در ا از آنجاییجای داردکیلومتری جنوو مهاباد  300

این بررسی کار ای وتوپی انجام نشده است، با اطمینان از 

 شودااین نکته یاد نمی
 

 گیرینتیجه

اسرت  )کرواترنر(  جروان  هرا  سرن بازالرت   کهازآنجایی

 از برخررورد پررس روشررن اسررت کرره در منطقرره شرررایط 

برپررا عربسررتان و پلاتفرررم ایررران  صررفحةای میرران قرراره

هررای آذریررن بیرونرری ایررن سررنگ رو،برروده اسررتا ازایررن

انرردا در شرررایط پررس از برخررورد پدیررد آمررده گمررانبرری

هررای صررورت پهنررههررای راسررتالغ  برره آنچرره در پهنرره

، دهرد روی مری سراخت فشراری   زمرین کشش در قالرب  

هررای بررازالتی  عامرر  مهمرری برررای رویررداد فتالیررت   

منطقرره اسررت و در ایررن میرران نقررش پوسررتة ضررخیم و 

 انکارشدنی نخواهد بودا پدیدآمدههای آلایش

ای گروة گوشرته  بخشی یرک  ذووپی  ها دراین سنگ

شده در بالای پهنة فرورانشی، مررتبط برا فررورانش    غنی

سریرجان و در یرک    -مای  نئوتتیس به زیر پهنه سنندج

انررد و در پرری رفتررار ای پدیررد آمرردهصررفحهدرون پهنررة

های  را، در مراح  بتدی دوبراره ت ریر  شرده و    گس 

 گانره سههای مناط  اندا چنانچه تتل  بازالتتکام  یافته

پذیرفتره   HNBمهاباد به نوپ  باغخاتونبادام، بردرشان و 

هرای  ها کاملاً با ویژگی، باید گفت با اینکه این سنگشود

هرا  ؛ اما برخی ویژگری ای همخوانی دارندحهصفنوپ درون

 کنراری نیوبیم بالا در مناط   هایگروهشباهت با  :مانند)

هرای آداکیتری   )مانند قروه( و نیر  همراهری برا تراکیرت    

نقش تختال اقیانوسی هنگام  دهند( نشان میسلطانکوه

پیردایش  است و بوده مهم نی  های پس از برخورد فرایند

با پهنة فرورانش در ارتباط بوده است ها بیشتر این سنگ

 جرردایشایا در بررسرری امکرران صررفحهتررا محرریط درون

هرای  از بازالت سلطانکوهواسط  های اسیدی و حدمذاو

ا دسرت آمرد  بره مهاباد نی  نترای  مببتری    گانهسهمناط  

 نادیرده گرفتره شرود؛   نباید چنین احتمالی نیر    رو،ازاین

های ای وتوپی به بررسیتر های مطمئناگرچه برای پاسخ

 نیاز استا

منطقه که سازمان  1:100000گفتنی است در نقشة 

شناسرری کشررور آن را تهیرره کرررده اسررت، همررة  زمررین

شده با یک طررح و یرک   های آذرین بیرونیِ بررسیسنگ

هررای  امررا داده  انررد؛ یکسرران نامیررده شررده   ترکیررب 

کنرردا در ایررن نوشررتار   را رد مرری آن اییشرریمیزمررین

هررای آداکیترری و گونرراگون، تراکیررت HNBهررای بازالررت

آندزیتی متتل  به کمان از هم شناسایی های تراکیانکلاو

 بررسری شناسری کشرور برا    سازمان زمین رو،ازاینشدندا 

شرده  های چاپشدة تف یلی باید نقشههای انجامپژوهش

آنها را به تاییرد سرازمان   سکس کند و  بازنگریرا پیشین 

 برساندا
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