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Abstract 
The present study focuses on the mineral chemistry data of Early–Cenozoic volcanic 

rocks in the south of the Tarom-Hashtjin magmatic zone. The Uchbolaq lavas in the 

north of Zanjan are a part of Oligocene eruptions within the Turkish-Iranian plateau. 

The microprobe analysis of the andesite-trachyandesites’ samples from this area 

indicates that the rocks under study composed of, labradorite (An55-66), augite (Wo44 

En44 Fs12), Mg-hastangsite ((Na+K)A≥0.50 and Alvi<Fe3+), and Mg-biotite 

(Fe2+/(Fe2++Mg)>0.3). Based on geo-thermometric calculations, the crystallization 

temperatures for amphiboles vary from 985 to 941 ºC, and for biotites   from 770 to 758 

ºC. According to geobarometric measurements, the pressure in amphiboles ranges 

between 5.3 and 6.5 kbar, and for biotites from 0.9 to1.9 kbar. The mineral chemistry 

datasets consisting of amphiboles' and biotites' data indicate that the investigated rocks 

are derived from a calk-alkaline magma with approximately high ƒO2, in a volcanic arc 

related to the subduction zone and the orogenic setting suites. 
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 دهکیچ

-طننارم ییپهنننم ماگمننادر  ینآغنناز ییکسنننوزو یآتشفشننان یهاسننن  یکانیمیشنن یهنناداده یجپننژوهن نتننا ینننا

 -ییراننندر فنن ت ا یگوسنننال یهنناز فورانا یبخشنن ،بنن د در شننمال زن نناناوچ یها. گنندازهکننندیرا ارائننم م ینهشننت 

 یتزنگ(، هاسننت12Fs44En 44Wo) یننت(، اوژ55An-66) یننتلابرادور ی،الکتروننن یزکنناوت زیننم ر برپایننمهسننتند.  یترکنن

 ی سننننازندۀهننننایکاناز 2(Fe/+2Fe )+<(Mg+0.3) دارمنیننننزی  یوتیننننت( و بFeviAl>3+و )(ANa+K≤0.50) داریننننزی من

در  هننایتولآمف تتلننور ی،دماسننن ینمحاسننتات زم برپایننم. هسننتندمنطقننم  ینننا آننندزیتیتراکی – یتآننندز یهانمونننم

رخ سننانتیگراد  درجننم 770تننا  758برابربننا  هننایوتیتتتلننور ب یدرجننم سننانتیگراد و دمننا 941تننا  985 ییدمننا ۀگسننتر

 بننازۀدر  یفشننار هننا،یوتیتبننار و بیلوک 6تننا  3/5 یفشننار ۀگسننتر هننایتولآمف ی،فشارسننن  یجاسننت. برپایننم نتننا داده

نشننان  بنن دهای اوچآننندزیتتراکی هنناییکان یمیشنن یهنناداده یجاننند. نتننابننار را ت ربننم کردهیلوک 9/1تننا  9/0

کمننان بننالا، در  کمننابین( 2ƒOآلکننالن، بننا فوگاسننیتم اکسننیژن )کالک ییها ماگمنناسننن  یننناتگاه خاسنن دننندهیم

 .بوده است آتشفشانی مرتتط با پهنم فرورانن و محیط کوهزایی

 

 ب داوچ ،یشانکمان آتشف ن،یهشت -طارم ییپهنم ماگما ،یدمافشارسن نیزم ت،یآندزیتراک :هاواژهکلید

 
 مقدمه

زن ننننان و  شننننده، در شننننمالمحنننندودۀ بررسی

-یبننناختر در بلنننول التنننرزبننناختری طنننالن، جنوب

 هشننت ین-طننارم مپهننن ریننزبخشننی از  و  ننانیآذربا

-یسنناخت التننرز بنناخترو زمین شناسننینیاسننت. زم

 یهایدگیننچیپ رانیننمننناطا ا دیگننر دربرابننر  ننانیآذربا

تنننا  کاز مزوزوییننن یمهمننن یدادهاینننرو و دارد یخاصننن

 یکننرده اسننت. بننا تکنناپودر خننود تتننت را  کسنننوزویی

 سن یماگمات ی،از ائوسنن تنا کنواترنر یآلپن ییفاز کنوهزا

رخ آذربای نننان -در پهننننم التنننرز بننناختری یاگسنننترده

 ،گوسننننیتنننا ال یانینننپا اسینننتر آغنننازاز  .اسنننت داده

 یننیهمگرا س،ینئننوتت انوسینندن اقشننهمزمننان بننا بستم

  یو صننفحم  ننخ پینندا کننرده اسننتادامننم کلننی منطقننم 

 ,.Verdel et al) پدینند آورده اسننترا  رانیننفنن ت ا
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2011; Allen et al., 2011ی،(. در التنننرز بننناختر 

آغننناز ، گوسننننیائوسنننن تنننا ال یفننناز کششننن رخنننداد

 را بننم دنتننال داشننتم یاگسننترده ییماگمننا یهنناتیفعال

 گوسنننی)ال رنننمیپ ییفنناز کننوهزا در پننی رخننداد .اسننت

 نیچنن یائوسننن در التننرز بنناختر هاییسننر ،(نیریننز

محنننور  بنننم منننوازات یکششننن هایسنننلگو  خنننورده

 یشننرق  ننانیدر آذربااننند. پدینند آمده هننایخوردگنیچ

 روننندبننا  هننایینیچ ،در شننمال زن ننانویژه بننمو طننارم، 

 ،. در خننناور التنننرزانننندپدیننند آمده یبننناختر -یخننناور

 وسنننیگومیال-ائوسننن پهنننم تننالن در ییماگمننا یتکنناپو

 یهاگننندازه ،شننندهبررسی مدر منطقننن. رخ داده اسنننت

رخنمننون های ائوسننن روی نهشننتم وسنننیم -گوسنننیال

اننند کننم بننا ولکانیسنن  مشننابم در التننرز چشننمگیری یافتم

ی آتشفشننانی هاسننن رو، ینننا. از هسننتندقابننل مقایسننم 

طنارم بنم سنازند کنرب نسنتت  یهناکوهناحیم زن نان و 

 Ghorbani et al., 2013; Nabatian) اندشننده داده

et al., 2013). برپاینم  هابیشنتر بررسنی، طنارم مهنندر پ

 بررسننیبننم  در آنهننا و هسننتند موجننود یهاییزاکانننم

منطقننم  سنن یماگمات اییشننیمیو زمین یشننناختسن 

 (.Ebrahimi et al., 2016) کمتنر پرداختنم شنده اسنت

Moayyed (2001 )هایسنننن  ایننندق یبررسننن ابننن 

 یریترشنن کیننپلوتون-ولکننانو ییماگمننا پهنننم ییماگمننا

آذریننن  یهاسننن  یسننر  ننان،یآذربا -یالتننرز بنناختر

منطقنننم  گوسننننیال-ائوسنننن آتشفشنننانی و دروننننیِ

 یتیبننالا و شوشننون  یکالننک آلکننالن پتاسنن را نیهشننت 

 کمننانبننم  آن را یسنناختزمین طیمحنن و دانسننتم اسننت

 برپایننم .اسننت نسننتت دادهپننس از برخننورد  ییماگمننا

(، 2015و همکننناران ) Sadri Esfanjaniهنننای پژوهن

ل سنننلیمان ب غنننی های آتشفشنننانی شنننماسنننن 

هشننننت ین( و شننننمال منطقننننم بنننناختری )جنوب

و  دارننندشننده، سرشننت شوشننونیتی و پرآلننومین بررسی

ماگماتیسنن   پیننداینای در بخشننی پوسننتم قننارهذوب

پنژوهن  نینا تر بنوده اسنت.ؤطا منااینن منندر اسیدی 

 یهننایکان یمیشنن بررسننی بننم بحننب دربننارۀ نتننایج

د بنن اوچمنطقننم  الیگوسننن ی حنند واسننطهاسننن 

 هنا،یکان یات زینم نقطنم هنایدادهو بنا ارائنم  پردازدمی

 ییایمیکوشننننیزیف طیو شننننرا ییسرشننننت ماگمننننا

 .کندرا بررسی میآنها  میزبان یآتشفشان یهاسن 
 

 انجام پژوهش روش

 ،ییصنننحرا یهاپنننژوهن برپاینننم برداشنننت نینننا

ها ان ام داده لیو تحل میو ت ز یشگاهیآزما هایبررسی

ها و نموننم یکروسکوپیم هایبررسی است. پس از شده

ها در اصنلی اینن سنن  عنصنرهایت زیم اکسنیدهای 

شناسنی و اکتشنافات معندنی آزمایشگاه سنازمان زمین

هنای جررافینایی در موقعیت مناسب منمون 3از  کشور،

 یطع نننازکامقنن بنن د،روسننتای اوچ در شننمال مشننابم

ری فنرآو قاتیو بم مرکز تحق داده شد قلیو ص برگزیده

ریزکناو الکتروننی  ت زینمبرای ان ام مواد معدنی ایران 

. شند فرسنتادهآندزیتی تراکیهای های گدازهروی کانی

 ۀزپردازنندیمرکز با دستگاه ر نیدر ا برگزیده یهانمونم

شدند.  یانقطم ت زیم Cameca-SX100مدل  یالکترون

 7-10×  4، فشننار Kev 15 ولتنناژِ در هننایت زیننم کان

Torr20 راژِ، آمپ nA کرومتریم 5/2 موبِطول یو بزرگ 

پایننم بر زینندسننتگاه ن شنندنترهیکال ننندیافر. ان ننام شنند

Al/Crn ،Si/Wo ،Ca/Wo ،Na/Ab ،K/Or ،

3Mn/MnSiO ،Fe/Hm ،Mg/Per  وTi/Rt  .بوده اسنت

بننا آمده و رسنن  نمودارهننا دسننتهننای بمدادهپننردازش 

 ان ام شده است. AXافزار نرم

اتنن  هننر  ریمقنناد و زیننم شنندندکننانی ت  اکسننیدهای

 روکسنننینوپیکل یکننانسنناختاری در فرمننول  دیاکسنن

اتننن   8 برپایننم وک ژیننپ ز ژن،یاتنن  اکسنن 6 برپایننم

 .دسنننت آمننند( بم1987) Droopروش ا بننن ژنیاکسننن

 Droopروش  برپاینننننمنینننننز  3Fe+و  2Fe+ ردامقننننن

 است. شده دست آوردهبم( 1987)
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 شناسی منطقهزمین

و در  نیهشننت  -طننارمرپهنننم یبنن د در زمنطقننم اوچ

 Faridi) نیهشت  1:100000ی شناسنیزم مجنوب ورق

and Anvari, 2000 ) تننر بزرگ اسیننو در مقجننای دارد

 Clark and) یبندر انزل 1:250000از چهارگوش  یبخش

Davis, 1975 )(1)شکل  رودشمار میبم. 

 

 
. نقاط Anvari (2000)و  Faridiاز  ، برگرفتمنیهشت  1:100000شدۀ ورقم ساده یدر بخن جنوب ،ب داوچ شناسی منطقمزمین نقشم -1شکل 

 اند.شده نماین داده رن سرخهای ب د با ستارههای حد واسط شمال اوچبرداری از سن نمونم
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 Riouو  Lescuyer یهننننننناپژوهن برپاینننننننم

 ،کدر مزوزوییننننن  نننننانیآذربامنطقنننننم (، 1976)

 یهنناتیدر ائوسننن، فعال امننا ؛اسننتده فننرم بننوپ ت

 نینناسننت. ا داشننتم یاقننارهدرون یگسننتردۀ آتشفشننان

نئنننوژن  یرسنننوب یهاحو نننمجایگننناه پژوهشنننگران 

 اننند.مشننخک کردهپهنننم طننارم را در  انننمیزن ننان و م

Nabavi (1976)،  جایگنننناه منطقننننم هشننننت ین را

آذربای نننان و -پهننننم التنننرز بننناختری بخشنننی از

Aghanabati (2005،) بخشنننی ازرا  اینننن محننندوده 

 ییماگمننا م. پهننندانسننتم اسننت یمرکننز رانیننپهنننم ا

 مپهنننن یکنننم در بخنننن بننناختر  نننانیآذربا-التنننرز

 تکننناپوی ماگمننناییجنننای دارد، التنننرز  ییماگمنننا

 و بیشنننتر بنننا کدر سننننوزویی ژهیوبنننم ،یاگسنننترده

 ,Moayyed)اسننت داشننتم آلکننالن سرشننت کالک

 یهاگننننندازهشنننننده، بررسی در منطقنننننم(. 2001

 ؛اسننیدی و حننند واسننط دارنننند ترکینننب گوسنننیال

، مهننننای شننننمالی منطقننننکننننم در بخنایگونمبم

بنننم شنننکل گنتننندهایی روی  های اسنننیدیگننندازه

 Sadri Esfanjani) انندگرفتم جنایهنای ائوسنن توف

et al., 2015های گننندازه ،(. در جننننوب هشنننت ین

های آذرآواری اسننننیدی و نهشننننتم -حنننند واسننننط

ای ز و بنا دگرشنیتی زاوینمصنورت ناهمسناالیگوسن بم

اند هد( را پوشننان2bEو  tEاننندل واحنندهای ائوسننن ) 

(Faridi and Anvari, 2000) تکنناپوی ماگمننایی .

هشنننت ین شنننامل  مالیگوسنننن در جننننوب ورقننن

( 1Olv( اسننت کننم واحنند )baOl( و )1Olvواحنندهای )

های های ریننولیتی و ریوداسننیتی و نهشننتماز گنندازه

( baOlو واحنند )اسننت  سنناختم شنندهآذرآواری مننوجی 

دبننننی  صننننورتبمآننننندزیت تراکیبازالت و آننننندزی

. اسننت های بلننوکی رخنمننون یافتننممنشننوری و گنندازه

 مکننم هننر لاینن دارننندبننندی ها لایمبرخننی گنندازهگنناه 

در زیننر  .از فننوران اسننت یپالسنن دهندۀافقننی نشننان

هننایی از های ریننولیتی و داسننیتی منطقننم، افالایننم

دیننده رننن  )ابسننیدین(  های اسننیدی سننیاهشیشننم

اند. کننم بننا گذشننت زمننان پرلیتننی شننده شننودمی

در شنننمال  (baOlهای حننند واسنننط منطقنننم )گننندازه

 هایشننامل گنندازه ،(A -2و  1 هایشننکلبنن د )اوچ

شننکل هسننتند و آننندزیتی هسننتند کننم بلوکیتراکی

بنننننرون  (tEروی واحننننندهای آذرآواری ائوسنننننن )

 اند.ریختم

 

 
نمنایی از ( B ؛جنوب(  رو بم دیداند )کم روی واحدهای آذرآواری منطقم برون ریختم ب داوچ های شمالآندزیتتراکیز ا یکل ی( نماA -2شکل 

 .منطقم آندزیتیتراکیی تیآندز یهابلول
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 نگاریسنگ

 هایبن د از گندازهاوچ آتشفشنانی شنمال یهاسن 

 بیشنتر. بافنت اندشنده ساختمآندزیتی تراکیو  یتیآندز

ی تیکرولیالومینه، یریپنورف کینتیکرولیها مسنن  نینا

ی ریگلومروپننورف یهننابافت و( A -3شننکل ) یریپننورف

شده در یدهد کیفلس یکان نیتر( است. مه B -3شکل )

فلدسپار( است. لکالیآو  وک زیها فلدسپار )پ ژسن  نیا

و  کتینتیسننیپل، کارلسننتاد هننایماکلبننا  وک زهننایپ ژ

بافت و شده خوردههای حاشیم ،(C -3شکل ی )بندنمپه

 . شونددیده می (D -3شکل ) یاسکلت

 هورنتلننداز ننو   دارشنکل تولیآمف یهاستیفنوکر

 ( D -3)شکل  هستند ستز

)شننکل  اوژیننتهای فنوکریسننت ،هادر ایننن سننن 

3- A) یهننابننالا )رن تننا  متوسننط رفرنننژانسیب بننا 

های بیوتینننت و فنوکریسنننتدوم(  یسنننر یتنننداخل

از  یت معننناتشنننوند. دینننده مینینننز ( D -3)شنننکل 

 افننننننتببنننننا  وک ز،یننننننپ ژ و روکسننننننینوپیکل

( تفرینننا ماگمنننایی B -3)شنننکل  یریگلومروپنننورف

 .دهندمنطقم را نشان می

 و ریزبلورهننناییفلدسنننپار  یهننناتیکرولیم،  شیشننم

 نیننا ۀریننخم سننازندۀ کیننو ماف کیفلسنن یهننایاز کان

 .ها هستندسن 

 

 
های آننندزیتتراکیهای اوژیننت و آمفیتننول در فنوکریسننت( Aبنن د. اوچ ی حنند واسننطهاگنندازهاز  یکروسننکوپیم تصننویرهای -3شننکل 

در خمیننره  یبننندبننا پهنم زوک یننپ ژهای فنوکریسننت( C ؛ی بننا ت معنناتی از کلینوپیروکسننن و پ ژیننوک زری( بافننت گلومروپننورفB ؛منطقننم

های آننندزیتی سننن  در تیننوتیو بخودشننکل  تننولی، آمفبننا بافننت اسننکلتی فلدسننپار یهاسننتیوکر( فنD ؛هیننالو میکرولیتننی پننورفیری

 است(. شده ( برگرفتم2010) Evansو  Whitneyها از اختصاری کانی نام هستند. XPLدر  )تصویرها منطقم
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هایی از آمده از ت زیننم نمونننمدسننتبمهننای داده

 بننم روش بنن دهای حنند واسننط منطقننم اوچگنندازه

XRF  های . در نموننننماندآورده شنننده 1در جننندول

 8/58تننا  3/61از  2SiOترییننرات  بننازۀشننده بررسی

 5/3تننننا  2/3برابربننننا  O2K، میننننزان درصنننندوزنی

 3/3تننننننا  2/3 بننننننازۀدر  O2Naو درصنننننندوزنی 

 . هستنددرصدوزنی 
 

بننم روش شننیمیایی ت زیننم  آمده ازدسننتبم یهنناداده -1جنندول 

XRFهای درصننندوزنی( سنننن  برپاینننم) اصنننلی ( عنصنننرهای

 .ب داوچ آندزیتیتراکی

Sample Name U.6 U.7 U.4 

SiO2 58.8 61.3 59.7 

TiO2 0.8 0.8 0.9 

Al2O3 14.6 15 15.8 

Fe2O3 6.8 6.2 7.3 

MgO 1.5 1.6 1.4 

MnO 0.1 0.1 0.1 

CaO 7.3 5.7 5.5 

Na2O 3.3 3.3 3.2 

K2O 3.5 3.2 3.4 

P2O5 0.5 0.5 0.3 

LOI 2.3 2.1 2 

Total 99.5 99.8 99.8 

 

 

 

 

دار ها ویژگنننی ماگماهنننای پتاسنننی اینننن سنننن 

 دهنننننند.( را نشنننننان میO2O/Na2K< 1)نسنننننتت

تننننا  4/1های آننننندزیتی از نمونننننم MgOمقنننندار 

درصنننننندوزنی نوسننننننان دارد. از دینننننندگاه  6/1

-ها در گننننروه آننننندزیتبننننندی ایننننن سننننن رده

 ( و در سننننننریA -4آننننننندزیت )شننننننکل تراکی

آلکننننالن پتاسننننی  بننننالا تننننا شوشننننونیتی کالک

 اند.( جای گرفتمB -4)شکل 

 
نمننودار نامگننذاری ( Aدر:  بنن داوچم های منطقنننمونننم -4شننکل 

نمنودار تعینین سنری ( B ؛(Cox et al., 1979های آذرینن )سنن 

 (.Peccerillo and Taylor, 1976ماگمایی )
 

 کانیمیشی

 نیتنراز مه  اکنیو م تنولیآمف ،روکسنیفلدسپار، پ

بن د اوچحد واسط منطقم  یهاسن سازندۀ  یهایکان

از ت زیننم  آمدهدسننتهننای بمبرپایننم دادههسننتند. 

بننا و  هانمونننم در شنناخک یهننایکان یالکترونزکنناویر

 -و دما ییایمیش بیآنها، ترک یارفرمول ساخت ممحاست

 اسنت. شنده یبحب و بررس هاکانیفشار تتلور و تعادل 

ها بنم یکان یفشارسن -در ادامم محاستات دما ،روازاین

 مختلف ان ام شده است. یهاروش
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ــــ ار در  یکننننان نیتننننرفلدسننننپار فراوان: فلدس

بنن د منطقننم اوچ آننندزیتیتراکی-آننندزیتی یهاسننن 

بلور و هنن  بننم حالننت صننورت درشننتکننم هنن  بم اسننت

 آمده ازدسننتهننای بمداده. دشننویم دهینند یتننیکرولیم

 هایسنننن  یوک زهنننایپ ژ یکترونزکننناوالیرت زینننم 

 هنننایکان نینننا دنننندهی( نشنننان م2جننندول منطقنننم )

 (. 5دارند )شکل  تیلابرادور بیترک

 

 
های حند واسنط ی سنن فلدسنپارها ییایمیشن بیترک -5شکل 

در  تیننورتآ-تینآلت -ارتنوزبنندی ردهبن د در نمنودار منطقم اوچ

 (.Deer et al., 1992) فلدسپارها

 میاز حاشنننن وک زهننننایژپ  یمیشنننن بیننننترک

 ریینننتر 66Anتنننا  55Anترتیب از بنننم مرکنننز، بنننم

 ینوسننننان یبننننندپهنم دهندۀنشننننانو  کننننندیم

 (.C -3است )شکل 

ت زیننننم  آمده ازدسننننتهننننای بمدادهمیکــــا: 

آمده دسننتبم یو فرمننول سنناختار یالکترونزکنناویر

منطقننم در  حنند واسننط یهاگنندازه یکاهننایمبننرای 

 آمده ازدسننتهننای بمهداد. اندهشنند هآورد 3جنندول 

ی منطقنم کاهنایم ترکینب ،کاهنایمایی یمیشنت زیم 

 .(A -6)شننننکل  دهننننندنشننننان می تیننننوتیبرا 

هننننننای تیوتیدر مرکننننننز ب MgO درصنننننندوزنی

تنننا  میدر حاشننن 19/13از  منطقنننم آنننندزیتتراکی

و بننا توجننم بننم ( 3جنندول ) در نوسننان اسننت 23/15

در گنننروه مینننزان بنننالای منینننزی  اینننن کنننانی 

)شننکل  سننتا گرفتننم جننایدار  منیننزی  یاهننتیوتیب

6- A)دیاکسنننن راتییننننتر ی. همچنننننین، بررسنننن 

-FeO+MnOتایی در نمننودار سننم یاصننل عنصننرهای

2*TiO10-MgO منطقنننم  یهننناتیوتیبودن بمیننناول

 (.B -6)شکل  دهدرا نشان می

 

همراه فرمنول سناختاری بم ی،الکترون زکاویبم روش ر دب منطقم اوچ یهاآندزیتتراکیهای وک زیپ ژ میآمده از ت زدستبم یهاداده -2جدول 

 .ژنیات  اکس 8 برپایمآمده دستبم

 
Rim Core Rim Rim Core Core Core Core 

Point. No 11 / 1. 12/ 1. 13 / 1. 18 / 1. 19 / 1. 20 / 1. 21 / 1. 22 /1. 

SiO2 52.30 51.81 53.55 51.41 52.55 51.89 52.81 50.04 

TiO2 0.00 0.02 0.01 0.05 0.02 0.02 0.02 0.05 

Al2O3 29.59 30.10 28.28 30.97 29.64 30.03 29.94 32.08 

MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 

FeO 0.45 0.54 0.43 0.43 0.51 0.63 0.54 0.63 

MgO 0.07 0.07 0.07 0.05 0.06 0.06 0.04 0.08 

CaO 12.33 13.37 12.10 13.30 12.69 13.23 12.75 13.17 

Na2O 5.25 4.61 5.25 3.88 4.38 4.06 4.40 3.57 

K2O 0.37 0.27 0.37 0.20 0.23 0.21 0.28 0.22 

NiO 0.00 0.00 0.11 0.00 0.11 0.00 0.00 0.18 

V2O3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 

P2O5 0.24 0.14 0.32 0.51 0.24 0.61 0.18 0.00 

Total 100.60 100.93 100.49 100.80 100.43 100.74 100.98 100.06 
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 ادامم. -2جدول 

 
Rim Core Rim Rim Core Core Core Core 

Point. No 11 / 1. 12/ 1. 13 / 1. 18 / 1. 19 / 1. 20 / 1. 21 / 1. 22 /1. 

Si 2.37 2.35 2.43 2.32 2.38 2.35 2.38 2.28 

Al 1.58 1.61 1.51 1.65 1.58 1.60 1.59 1.72 

Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fe 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 

Mg 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 

Ca 0.60 0.65 0.59 0.64 0.62 0.64 0.62 0.64 

Na 0.46 0.41 0.46 0.34 0.39 0.36 0.38 0.32 

K 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 

Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 

P 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.00 

Total 5.07 5.05 5.04 5.00 5.01 5.00 5.02 5.02 

Or (%) 1.98 1.46 2.00 1.16 1.31 1.20 1.58 1.32 

Ab (%) 42.66 37.86 43.10 34.15 37.94 35.28 37.83 32.48 

An (%) 55.36 60.68 54.90 64.69 60.75 63.52 60.58 66.21 

 

همراه فرمول ساختاری بم، یالکترون زکاویر بم روش منطقم حد واسط یهاموجود در سن  یهاتیوتیب میآمده از ت زدستبم یهاداده -3جدول 

 .ژنیات  اکس 22 برپایمآمده دستبم

 
RIM CORE RIM RIM CORE RIM 

Point. No 14 / 1. 15 / 1. 16/ 1. 22 / 1. 23 / 1. 24 / 1. 

SiO2 36.78 36.77 37.99 36.32 36.32 36.8 

TiO2 5.02 4.67 4.61 4.54 4.52 4.42 

Al2O3 14.63 14.79 14.31 15.38 14.66 14.62 

FeO 16.54 16.93 15.98 14.87 14.25 14.18 

MnO 0.27 0.31 0.24 0.34 0.29 0.26 

MgO 14.22 14.35 14.18 13.19 15.23 13.96 

CaO 0.02 0 0.33 0 0.03 0 

Na2O 0.86 0.93 0.78 0.82 0.77 0.89 

K2O 10.69 10.78 10.56 10.82 10.33 10.42 

V2O3 0.28 0.29 0.27 0.28 0.23 0.23 

P2O5 0.69 0.26 0.42 0.56 0.11 1.4 

Total 100 100.08 99.67 97.12 96.74 97.18 

Si 5.33 5.35 5.50 5.39 5.39 5.41 

Al IV 2.50 2.54 2.44 2.69 2.57 2.53 

Al VI 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 

Ti 0.55 0.51 0.50 0.51 0.51 0.49 

Fe+2 2.01 2.06 1.93 1.85 1.77 1.74 

Mn 0.03 0.04 0.03 0.04 0.04 0.03 

Mg 3.07 3.11 3.06 2.92 3.37 3.06 

Ca 0.00 0.00 0.05 0.00 0.01 0.00 

Na 0.24 0.26 0.22 0.24 0.22 0.25 

K 1.99 2.01 1.96 2.06 1.97 1.96 

P 0.09 0.03 0.05 0.07 0.01 0.17 

V 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 

Total 15.84 15.94 15.78 15.86 15.88 15.67 
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 ادامم. -3جدول 

 
RIM CORE RIM RIM CORE RIM 

Point. No 14 / 1. 15 / 1. 16/ 1. 22 / 1. 23 / 1. 24 / 1. 

Mg# 0.61 0.60 0.61 0.61 0.66 0.64 

Fe# 0.40 0.40 0.39 0.39 0.34 0.36 

Mn# 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 

ƩAl (a.p.f.u.) 2.50 2.54 2.44 2.77 2.57 2.53 

Si (a.p.f.u.) 5.33 5.35 5.50 5.39 5.39 5.41 

 

 
( B ؛Si (1998Rieder et al., ) دربرابنر Fe/+2Fe)Mg+2+(نمنودار ( A :ب د دراوچ آندزیتیتراکی-های آندزیتسن های ی نمونمهامیکا -6شکل 

 .TiO10-MgO-FeO+MnO (2005Nachit et al., )*2تایی سمنمودار 
 

 آمده از ت زیننننمسننننتدهننننای بمدادهآمفیبــــول: 

جندول )آمده دستبم یو فرمول ساختار یزکاوالکترونیر

منطقنم بنا  یهاسنن  یِهناتولیآمف دهنندنشان می( 4

 ,.BCa (Leake et al≤5/1و  )Ca+Na(≤ 1 بننودنرادا

 رنندیگیم جنای کیکلسن یهاتولیدر گروه آمف( 1997

 5/0 بننا کیکلسنن یهنناتولیآمف ایننن (.A -7)شننکل 

≥A(Na+K) ، شننمار بمدار منیننزی  تینگزینننو  هاسننتاز

 (.B -7شکل ) روندمی
 

همراه فرمننول سنناختاری ، بننمیالکتروننن زکنناویربننم روش بنن د اوچ شنندۀبررسی یهنناتولیآمف میننآمده از ت زدسننتبم یهنناداده -4جنندول 

 .ژنیات  اکس 23 برپایمآمده دستبم

 

Rim Core Rim Core Core Rim 

Point. No 4 / 1. 5 / 1. 6 / 1. 7 / 1. 9 / 1. 10 / 1. 

SiO2 41.98 42.48 42.01 42.12 42.04 42.24 

TiO2 3.46 3.24 3.16 3.27 3.54 3.27 

Al2O3 12.24 12.54 12.19 11.82 12.15 12.53 

FeO 12.09 13 11.33 11.97 11.6 11.78 

MnO 0.12 0.19 0.21 0.15 0.14 0.13 

MgO 13.51 12.64 12.76 13.24 13.74 13.81 

CaO 10.88 10.18 10.82 11.87 10.98 10.74 

Na2O 2.64 2.76 2.65 2.46 2.69 2.6 

K2O 0.83 0.9 0.83 0.79 0.93 0.84 

NiO 0 0 0.08 0.16 0 0 
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 ادامم. -4جدول 

 

Rim Core Rim Core Core Rim 

Point. No 4 / 1. 5 / 1. 6 / 1. 7 / 1. 9 / 1. 10 / 1. 

V2O3 0.26 0.24 0.2 0.22 0.27 0.25 

P2O5 0.02 0.16 2.03 0.01 0.38 0.16 

Total 98.03 98.33 98.27 98.08 98.46 98.35 

Si 6.093 6.144 6.104 6.173 6.082 6.079 

Al IV 1.907 1.856 1.896 1.827 1.918 1.921 

Al VI 0.187 0.282 0.191 0.215 0.154 0.204 

Ti 0.378 0.352 0.345 0.361 0.385 0.354 

Fe+3 0.641 0.680 0.000 0.284 0.488 0.722 

Fe+2 0.827 0.892 1.377 1.183 0.916 0.696 

Mn 0.015 0.023 0.026 0.019 0.017 0.016 

Mg 2.923 2.725 2.764 2.893 2.964 2.963 

Ca 1.692 1.578 1.684 1.864 1.702 1.656 

Na 0.743 0.774 0.747 0.699 0.755 0.725 

K 0.154 0.167 0.155 0.148 0.172 0.155 

Ni 0.000 0.000 0.009 0.019 0.000 0.000 

P 0.002 0.020 0.250 0.001 0.047 0.019 

V 0.030 0.028 0.023 0.026 0.031 0.029 

Total 15.592 15.521 15.571 15.712 15.631 15.540 

(Ca+Na)B 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 

NaB 0.308 0.422 0.316 0.136 0.298 0.344 

(Na+K)A 0.589 0.518 0.586 0.712 0.629 0.537 

Mg# 0.780 0.753 0.668 0.710 0.764 0.810 

Fe3+# 0.774 0.707 0.000 0.569 0.760 0.779 

T (oC) (Equation 1) 958 946 941 952 959 957 

T (oC) (Equation 2) 979 962 969 967 985 976 

P (kbar) (Equation 3) 5.8 6.1 5.9 5.4 5.7 6.0 

P (kbar) (Equation 4) 6.0 6.5 6.2 5.5 5.9 6.4 

P (kbar) (Equation 5) 5.7 5.9 5.8 5.4 5.6 5.8 

 

 
 (.Leake et al., 1997) ییایمیش بیترک یبندردهبرپایم نمودار  ب داوچم های منطق( تعیین نو  آمفیتولA -7شکل 
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آمده برای دستبم یفرمول ساختاربرپایم : پیروکسن

بنا ها روکسننیپاینن ، (5)جندول منطقم  یهاروکسنیپ

 2Fe (177/0+(، 822/0تنا  819/0) Mgتوجم بم مقادیر 

تننا  Na (034/0(، و 834/0تننا  820/0) Ca(، 231/0تننا 

از  سرشنننار یهاروکسننننیپ یتنننیترک بنننازۀدر  (035/0

( Q-J داردر نمنو Quad ۀآهنن )محندود- یکلس- یزیمن

یی تانمنودار سنم ،رونیاز ا .(A -8)شکل  نداگرفتم جای

En-Wo-Fs  کار بنردهبنم هاروکسنیپاین  یبندهردبرای 

 Fsو  En ،Wo ارمقنندکننم در آن  (B -8)شننکل  شنند

و  (5 )جندول اسنتدرصند  12و  44، 44ترتیب برابر بم

 .دهدنشان می یتیاوژ بیترک هایمرکز کان
 

 یهاروکسننیپمرکنز از  شندهیمنقطنم ت ز دوهای داده -5جدول 

همراه ی، بنموننالکتر زکناویب د بنم روش رهای منطقم اوچآندزیت

 .ژنیکسات  ا 6برپایم آمده دستفرمول ساختاری بم

 
Core Core 

Point. No 26 / 1. 27 / 1. 

SiO2 50.46 50.47 

TiO2 0.55 0.61 

Al2O3 3.39 3.82 

FeO 7.47 7.26 

MnO 0.19 0.19 

MgO 14.89 14.68 

CaO 20.68 20.81 

Na2O 0.48 0.48 

K2O 0.02 0 

Cr2O3 0.14 0.14 

NiO 0 0 

V2O3 0.04 0.06 

P2O5 1.37 0 

Total 99.68 98.52 

Si 1.868 1.888 

Al iv 0.132 0.112 

Al vi 0.016 0.056 

Ti 0.015 0.017 

Fe+3 0.000 0.050 

Fe+2 0.231 0.177 

Mn 0.006 0.006 

Mg 0.822 0.819 

 .ادامم -5جدول 

 
Core Core 

Point. No 26 / 1. 27 / 1. 

Ca 0.820 0.834 

Na 0.034 0.035 

K 0.001 0.000 

Cr 0.004 0.004 

P 0.043 0.000 

V 0.001 0.002 

Total 3.994 4.000 

Mg# 0.780 0.822 

Fe3+# 0.000 0.225 

Cr# 0.027 0.024 

Q 1.873 1.830 

J 0.069 0.070 

Wo (%) 44 44 

En (%) 44 44 

Fs (%) 12 12 

 

 

 
ها در روکسننننننیپ ی( فرمنننننول سننننناختارA ،B -8شنننننکل 

 .(Morimoto et al., 1988) هاروکسنیپ یبندهرد یمودارهان



 

 

 1400زمستان ، چهل و هشت ، شماره دوازده سال  ،یپتـــرولوژ 112

 

 بحث

 و سرشت ماگما یکانیمیش

ها، سرشت سن  ۀهای سازندیکانیمیش با بررسی

خاستگاه  بررسی یبراشود. ماگمای مادر استنتاط می

 برابنردر 3O2Al درصندوزنی راتیینتر، میناول یماگما

2TiO  بنن دهای اوچآننندزیتتراکیی هنناتولیآمفدر 

نمنودار  نین. اشنده اسنت کار بنردهبنم (A -9)شکل 

 یهامننادر نمونننم یماگمننا دهنندینشننان م آشننکارا

 راتییناست. تر گرفتمشده از گوشتم خاستگاه بررسی

Mg  وAl در نمنننودار هننناتیوتیب Mg-Al ، سرشنننت

ماگمنای منادر آلکالن بنم سناب کیآلکالن تا نزدکالک

 (.B -9)شکل  دهدمیرا نشان ها این سن 
 

 
 2TiO برابنردر 3O2Al درصدوزنی راتیی( نمودار ترA -9شکل 
اینن کنانی  میناول یخاسنتگاه ماگمنا کیتفک برای هاتولیآمف
(Jiang and An, 1984؛) B تعینین سنری ماگمنایی بنم روش )

در  Alو  Mg یتیترک نستت برپایمNachit (1986 )پیشنهادیِ 
 .ب دمنطقم اوچی هاتیوتیبفرمول ساختاری 

 یفشارسنج-دما

ــولیآمف اسننت کننم در  ییهننایاز کان تننولیآمف: ب

 کیتننا فلسنن کیننماف یهااز سننن  ایگسننترده فیننط

 Ridolfi et) بسننیاری. پژوهشننگران شننودیفننت میا

al., 2010; Ridolfi and Renzulli, 2012; 

Mutch et al., 2016; Putirka, 2016 اینن کنانی ( از

ماگمننا و دمننا و  ییایمیکوشننیزیف طیشننرا بررسننی یبننرا

مقالننم از  نینن. در ااننندکرده سننتفادهآن افشننار تتلننور 

( 2016و همکننناران ) Mutch پیشننننهادیِ یهننناروش

 .شده است بهره گرفتمPutirka (2016 )و 

)معادلنننم  T(°C)=1977–165[Si]برپاینننم معادلنننم 

 ،Si (Putirka, 2016) راتیینننتربنننا اسنننتفاده از  ( و1

 941برابربننا  ییدمننا مشننده دامنننبررسی یهنناتولیآمف

( را نشنننان 4جننندول سنننانتیگراد ) درجنننم 959تنننا 

مسننتقل  دماسنننج کارگیریبننا بننمهمچنننین، . دهننندمی

 ,Putirka) 2صننورت معادلننم معادلننم کننم بماز فشننار 

دسننت بم 985تننا  962 بننازۀیی در دمننا( اسننت، 2016

 :(3)جدول  آمد

 

T (°C) = 1781 – 132.74[SiAmp] + 116.6[TiAmp] – 

69.41[Fet
Amp] + 101.62[NaAmp] 

 

 تننولیدر آمف Al عیننبرپایننم توزفشننار  نیننیتع یبننرا

 حاتیتصنننح و Putirka (2016) بنننم روش پیشننننهادیِ

 Hammerstromپیشننین ) هایبررسننیبعنندی آن در 

and Zen, 1986)، های ترتیب معادلننمبننم) مدو معادلنن

 است: پیشنهاد شده( 4و  3

 

P (kbar)=-30.93-42.74[ln (DAl)]-42.16[ln 

(XAl2O3)]+[XP2O5]+12.64[XH2O]+24.57[AlAmp]+18

.6[KAmp]+4.0[ln (DNa)] 
 

P (kbar)=-64.79-6.064[ln (DAl)]-61.75[ln 

(XSiO2)]+682[XP2O5]+101.9[XCaO]+7.85[AlAmp]-

46.46[ln (XSiO2)]-4.81[ln (XNa2O+XK2O)] 
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بنننالا بنننرای آمده از دو معادلنننم دسنننتبم جینتنننا

 مامنننترتیب دبننمهننای منطقننم، بننرآورد فشننار آمفیتول

را نشننان  لوبنناریک 5/6تننا  3/5و  6تننا  3/5 یارفشنن

 فشارسنننج(. همچنننین، برپایننم 4)جنندول  دهننندمی

 (2016و همکننننننننناران ) Mutchپیشننننننننننهادیِ 

( )×4(0.995+total)×Al8(0.5+0.331 )=arP(kb

2)total(Al ) عینننننتوزکنننننم Al ( کنننننلtotalAl را ) در

ی فشنننار(، 5)معادلنننم  کنننندمیمشنننخک  تنننولیآمف

ی هنناتولیآمف یبننرا لوبنناریک 9/5تننا  4/5 نزدیننک بننم

 (.4)جننندول  دسنننت آمننندمنطقنننم بم آننندزیتتراکی

 متریگنرم بنر سنانت 8/2 یچگنال نیانگینم کمازآن ایی

 7/3 نزدیننک بننم ننخامت  ،یاقنناره مپوسننت مکعننب

فشنار در نرنر گرفتنم  بنار لنویک 1هنر  یبنرا لنومتریک

تتلنور  ژرفنای تنوانیداشنتن فشنار م بنا پس؛ شودیم

 ایننتطتبننا  دسننت آورد.بم یطور حنندودا بننمر یکننان

، تننولیآمف یمیشننبررسننی از  آمدهدسننتبم یفشننارها

 میننانگین:طور )بننم لننومتریک 24تننا  20ارز هنن  ژرفننای

 .آیددست میبم کیلومتر( 4/21

نسننننتت  ،کنننم فوگاسنننیتم اکسنننیژنییجااز آن
+2Fe/+3Fe  در سنننن( 2004 ماننننند:کل Blevin, )

و  Fe+3(Fe/+3Fe+2+( یهانسنننننتت زینننننو ناسننننت 

Fe/(Fe+Mg) ییایمیشننن بینننو بنننم تتنننع آن ترک 

و  تننولیآمف روکسننن،یپ مانننند ی زیننفرومن یهننایکان

 ,.Bogaerts et al., 2006; Ridolfi et al) تینوتیب

2010; Putirka, 2016قنننننرار  ریتنننن ت( را تحت

 ییایمیشنن بینناز پژوهشننگران ترک یاری. بسنندهنندیم

 سننننننروکیپفرومنینننننزی ، ماننننننند  یهنننننایکان

(Schweitzer et al., 1979و آمف )تنننننولی 

(Anderson and Smith, 1995; Ridolfi et al., 

 ماگمننا فوگاسننیتم اکسننیژن نیننیتع یبننرارا ( 2010

 اند.کار بردهبم

 طیبنننا شنننرا یهاکنننم از منننذاب ییهننناتولیآمف

کننم از  یینسننتت بننم آنهننا شننوندیم متتلننور یدیاکسنن

 یهانسنننتت ابنننندییتتلنننور م ییایننناح یماگماهنننا

)+2+Fe+3(Fe/+3Fe و  بنننالاترFe/(Fe+Mg) کمتنننری 

 Fe+3(Fe/+3Fe+2+((. نسننتت  ,1981Wones) دارننند

تننننا  55/0 برابربنننناشننننده بررسی یهنننناتولیدر آمف

 33/0تننا  11/0 برابربننا Fe/(Fe+Mg)و نسننتت 78/0

در  هننناتولیدهندۀ پینننداین آمفاسنننت کنننم نشنننان

 ,Wones) هسنننتند یدیاکسننن کمنننابین طیشنننرا

1981; Clowe et al., 1988 .) 

، فوگاسنننیتم اکسنننیژن زانینننم ارزینننابی یبنننرا

 هنناتولیآمف در /Fe+MgFe)(دربرابننر  ivAl راتییننرت

(Anderson and Smith, 1995) کار بنننرده بنننم

نشنان یادشنده  م نینت دییندر ت  اینن نمنودارشود. می

 ۀدر محنندود بنن داوچ منطقننم یهنناتولیآمف دهنندیم

( 10)شنکل  گرفتنم انند جنایفوگاسیتم اکسیژن بنالا 

 هنناتولیتتلننور آمفی حنناک  هنگننام دیاکسنن طیشننرا و

 .دهدرا نشان می
 

 
 ivAl راتییننتر برپایننمفوگاسننیتم اکسننیژن  نیننیتع -10شننکل 

 هننناتولیآمففرمنننول سننناختاری  در Fe/(Fe+Mg) برابنننردر

(Anderson and Smith, 1995 .) 

 

ــتوبی ، تیننوتیب یموجننود در کننان Tiمقنندار : تی
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دمننا، فشننار و  یعنننی ییایمیکوشننیزیف طیشننرا مبنن

 Henry andاسننت )وابسننتم  کننانیبلننور  یمیشنن

Guidotti, 2002; Henry et al, 2005نینن(. از ا 

 یبنننرا ی را( مننندل2005و همکننناران ) Henryرو، 

 شنننهادیپ تیننوتیب Ti یننزاندمننا بننم کمننک م نیننیتع

 (:6)معادلم  دادند

 

T (°C) = {[ln (Ti)-a-c (XMg)3]/b}0.333 

 

اتنن  اکسننیژن  22برپایننم  Tiمقنندار آن  کننم در

 آورده شده است.  دستبم

 c و a =3594/2- ،b = 9-10×6482/4همچنننین، 

ن روش یناز ا آمدهدستبم جینتا. هستند -7283/1 =

 مینانگین:)درجم سانتیگراد  770تا  758برابربا  یدما

 (.6)جدول  دهدمینشان ( را 762

 بینکنل موجنود در ترک Alهمچنین، بنم کمنک 

 ،(2007و همکننناران ) Uchida ،تینننوتیب ییایمیشننن

 AlT×3.03) = arP (kb-6.53 0.33± فرمنننول

 پیشنننهاداتنن  اکسننیژن  22( را برپایننم 7)معادلننم 

هننای برپایننم آن فشننار پیننداین بیوتیت کننماننند کرده

 9/1تنننا  9/0 بنننازۀبننن د در های اوچآنننندزیتتراکی

کیلننننومتری  9/6تننننا  2/3 ژرفننننایکیلوبننننار و در 

 .(6)جدول  ده استمآدست مب

 

 آمدهدسنتبمارز هن  ژرفایتعیین دما، فشار و  یهاداده -6جدول 

 شیمی کانی بیوتیت. برپایم
 Rim Core Rim Rim Core Rim 

Point. No 14 / 1. 15 / 1. 16/ 1. 22 / 1. 23 / 1. 24 / 1. 

T (oC) (Equation 6) 767 758 758 759 770 761 

P (Kb) (Equation 7) 1.1 1.2 0.9 1.9 1.3 1.1 

H (Km) 3.87 4.27 3.20 6.85 4.61 4.22 

 

 ساختیمحیط زمین

های آنننندزیتتراکی یکانیمیشنننبنننا بررسنننی 

 یسرشننت ماگمننا ،(B -8)شننکل  بنن داوچ منطقننم

 ۀو وابسننتگی ماگمننای سننازند منطقننمآلکننالن کالک

. مشننخک شنند یفرورانشنن طیمحنن ها بننمایننن سننن 

بیشنتر اسنت کنم ای گوننمبیوتینت بمر بلورین ساختا

رایننج در مننذاب حنند واسننط را در خننود  عنصننرهای

 راتییننتررو، از نمودارهننای از ایننن ؛دهنندجننای می

 l)(TotaFeO ،3O2Alمانننند ی اصننل صننرهایعن دیاکسنن

هنننا، بنننرای تعینننین سرشنننت و تیوتیبدر  MgOو 

ها سننن  مننادریی ماگمننای تکتونوماگمننا جایگنناه

. (Abdel-Rahman, 1994) شنننودمی کار بنننردهبننم

شننده در بررسی یهنناتیوتیب ایننن نمودارهننا همننمدر 

 ییکننننوهزا یهام موعننننم یعنننننی، C ۀمحنننندود

 A -11 های)شننکل نننداگرفتم جننای ،آلکننالنکالک

حنند  یهاسننن برپایننم ایننن نمودارهننا، (. D -11تننا 

آلکننالن بننا سرشننت کالک ییمنطقننم از ماگمنناواسننط 

منننرتتط بنننا سننناختی کننوهزایی و در جایگنناه زمین

  اند.شده لیتشکفرورانن 

 زینن هناتولیآمف آمده بنرایدستبم ivAl ریاز مقاد

این پیداین  یساختزمین گاهیجا نییتع یبرا توانیم

 نین(. بنر اGhent et al., 1991) کنرداستفاده  هاکانی

در  5/1از  شنتریب ivAl ریمقناد با یهاتولیآمف ،اساس

 ریمقناد بنا یهناتولیو آمف های کمنانیجزیره محیط
ivAl  یاقناره میحاشنکیلوبار در محنیط  5/1کمتر از 

 ری(. مقنادGhent et al., 1991انند )پدیند آمدهفعنال 
ivAl شننده بررسی یهنناتولیآمف یبننرا آمدهدسننتبم

سناختی جایگناه زمین رو،و ازاینن است 5/1از  شتریب

منرتتط ی فرورانشن طیبا محن هاتولیآمف پیداین این

  است.
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 ,Abdel-Rahmanها )بیوتیت یب د برپایم ترکیب شیممنطقم اوچ حد واسطهای سن  یساختزمین جایگاهو  ییتعیین سری ماگما -11شکل 

 ییدر محیط کوهزا کالنآلهای با خاستگاه ماگمای کالک سن Cمحدوده  ،ییهای با خاستگاه آلکالن محیط غیرکوهزاسن  Aمحدوده  .(1994

 .دهندنشان میبرخوردی را  ییپرآلومین در محیط کوهزا ییهای با خاستگاه ماگما سن Pرورانن و محدوده مرتتط با ف
 

و منطقـة  بـلاغاوچمنطقـة  یهـاشـیمی کانی سهیمقا

 نیگنج

 زمانی فوران، نزدیکی مکانی و مشنابهتبا توجم بم ه 

جننوب بن د )دو منطقم اوچ های حد واسطگدازه ترکیتی

باختری هشنننت ین( )شنننمال نین نننو گهشنننت ین( 

(Kheirkhah and Mobashergarmi, 2021،) بنننرای 

 سننمیاز مقا ،شننناخت سرشننت ماگمننایی ایننن دو منطقننم

های آنندزیتتراکی روکسننِیپ یهنایکان ییایمیش بیترک

 است. شده استفاده هاآن

منطقنم  هاییروکسنبررسی پ آمده ازدستهای بمداده

سنازگار  یتولو آمف یوتیتب هاییکان ایییمیشهای دادهبا 

 آلکنالنسرشنت کالک یزن هاداده ینا یگر،د گفتماست؛ بم 

( و فوگاسنیتم اکسنیژن بنالا A -12)شنکل  ماگمای مادر

 یگنناهاز دینندگاه جا .دهننندنشننان می( را B -12)شننکل 

)شنکل  ییکنوهزا یطدادن محنبنا نشنان یزن یساختزمین

13- Aشننکل  ی( و از نننو  کمننان آتشفشننان(13- B بننا )

 از شیمی کانی بیوتینت و آمفیتنولآمده دستهای بمداده

 .است سازگار هااین گدازه
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 2TiO برابنردر 3O2Al یینراتتر نمودارهای حد واسط منطقم در نمونم هاییروکسنپ یمیاییش یبترک برپایمسرشت ماگما  یینتع (A -12شکل 

(1962Bas,  Le ؛)B )مودار ندر فوگاسیتم اکسیژن  نییتعTi+Cr2+viAl  دربرابر+NaivAl (1979Schweitzer et al., ) (بینترک :سنیاه یهنارهیدا 

 .(ب داوچدر شمال منطقم  نیمنطقم گن  یهاروکسنیپ

 

دو منطقنم  هاییروکسننپ یمیاییشن ینبترک یسممقا

نشنان  هااینن سنن  ۀی سازندماگما سرشت یینتع یبرا

 بنا ینگن ن منطقنم هاییروکسننپشیمی کنانی  دهدیم

 Kheirkhah)ها این سنن آلکالن ن تا کالکالآلکسرشت 

and Mobashergarmi, 2021)  بنا بن ددر منطقنم اوچو 

 -12)شنکل  همخنوانی داردآلکالن کالک یسرشت ماگمای

A .) یی فوگاسیتم اکسیژن بالاماگمای اولیم این دو منطقم

مشنابم  یسناختزمینویژگی (. B -12شکل ) است داشتم

برابنر در  2TiOو  Tiبرابنر در  Ca یینراتترهای نمودار در

100*IVAl شکل(13 های- A  13و- Bنشان ) دهنندیم 

 ایمشنابم یسناختزمین یطبنا محن دو منطقنم یهاسن 

 اند.بودهمرتتط 
 

 2TiO(Ao et دربرابر  B) 100*ivAl و Ca (1991Sun and Bertrand, ) دربرابر Ti ییرات( ترA یساختزمین یگاهجا یینتعنمودارهای  -13شکل 

al., 2010)اند.نشان داده شده سیاه هاییرهصورت دابم ینمنطقم گن  یها. داده 
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 برداشت

در شننمال زن ننان و در زیرپهنننم  بنن دمنطقننم اوچ

 هایبررسننیدارد. برپایننم  جننایهشننت ین  -طننارم

های حند واسنط شناختی و پترولوژینک، گندازهسن 

آنندزیتی تراکی -ترکیب آندزیت الیگوسن این منطقم 

آلکنالن پتاسنی  های کالکدارند و ماگمای مادر گدازه

خاسنتگاه گرفتنم  بنالایی گوشنتمبالا تا شوشونیتی از 

 کم در ینک (Kheirkhah and Aghaali, 2018است )

برون  فروراننمرتتط با  ییکوهزا یساختزمین یگاهجا

آنندزیتی کیتراهای سن  ۀهای سازنداند. کانیریختم

ی متفناوتی فشارسنن -دمناهای زمین ب د ویژگیاوچ

تنا  941برابربنا  ییدمنا بنازۀ ها دریتولآمف اند.داشتم

 5/6تنا  3/5 بنازۀی در درجم سانتیگراد و فشنار 985

 770تنا  758 برابربنا ییدمناهنا در و بیوتیت یلوبارک

کیلوبنار  9/1تا  9/0فشاری در بازۀ درجم سانتیگراد و 

دهند ماگمنای اینن پنژوهن نشنان می. اندآمدهپدید 

و فوگاسیتم اکسیژن بنالا  یطشراها در اولیم این سن 

 یمیشن بنا مقایسنم. است پدید آمدهیدان اکس محیط

منطقنم و  آندزیتی اینتراکیهای ینوپیروکسنکل یکان

ین در منطقننم گن ننهای مشننابم و همزمننان در سننن 

 کنم دریافنتتنوان میب د، چننین شمال باختری اوچ

های منطقم گن ین از ماگمایی غنی از مواد فرار گدازه

های گندازه نسنتت بنم یاکسیژن بنالاتر گریزندگی با

چنانچنم اینن  انند.پدیند آمدهبن د آندزیتی اوچتراکی

هنگننام آلکننالن تننا شوشننونیتی در های کالکگنندازه

کنم بنا  اندداشنتم یمشابه یساختزمین ی رژ پیداین

ای، و بررسنی ناختی در مقیاس ناحینمششواهد زمین

شننده های بررسیشننیمیایی نمونننمهننای زمینویژگی

جایگاه ماگمای ترییر  ،در همین راستا .هماهن  است

ی حنند واسننط هاسننن  آلکالنِآلکننالن تننا سننابکالک

جایگاه ماگمای آلکالن بم تر، ژرفامناطا ک  از ب داوچ

منطقننم  هایگنندازه تننرژرفمننناطا آلکالن تننا سنناب

نئنوتتیس، در ینک  فرورانن توان پیامدرا می گن ین
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