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Introduction 

The Marivan region located in the west of Kurdistan province, 

northwest of Iran and in the structural geological divisions of Iran 

(Stöcklin and Nabavi, 1973). The Mesozoic volcanic rocks are 

widespread in the Northern Sanandaj- Sirjan zone in comparison to the 

central and southern parts of this zone. The basic term of this volcanic 

belt with a calc-alkaline tendency is dominant where was formed in 

association with the Sanandaj-Sirjan arc magmatism in the Mesozoic 

which generated as a result of the subduction of the Neotethys oceanic 

crust under the active continental margin of Central Iran (Omrani et al., 

2008; Azizi and Jahangiri, 2008; Moinevaziri et al., 2015). 

The studied area located in the Sanandaj Cretaceous volcanic belt 

(SVB) (Azizi and Moinevaziri, 2009), is characterized by the presence of 

basalts and andesite-basalts, often intruded shales, sandstones, and 

Cretaceous limestones. Rahimzadeh et al. (2021) investigated the North 

of Sanandaj-Sirjan magmatism in two basic and acidic phases and 

attributed their formation to a continental arc tectonic environment with 

extension. Also, the general age of the North Sanandaj-Sirjan zone 

magmatism varies from 110 to 130 million years (Barmian-Aptian). Ali 

et al. (2016) determined a bimodal model for the volcanic rocks of the 

Kata-rash region in Iraq Kurdistan (north of the study area), which 

originated 108 Ma (Albian) in an oceanic arc tectonic environment . 

The main purpose of the present paper is to study the petrology and 

geochemistry of the volcanic rocks of the area, in order to determine their 

tectonic setting. 
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Regional Geology 

The The studied area is located in the north and 

east of Marivan city and is a part of the 1:100,000 

geological map of Marivan (Sabzehi et al., 2009). 

Structurally, it is located in the northwestern part of 

Sanandaj-Sirjan zone. The rock units with Albian 

age, are a sequence of low metamorphosed volcanic-

sedimentary rocks and consist of basaltic lavas, 

andesite-basalt, rhyodacite, pyroclastic, shale, 

calcareous shale, metamorphosed limestone, 

sandstone and minor amounts of conglomerate. A 

great volume of basic rocks is found in the north of 

Marivan while the acidic domes are seen in the east 

of the Marivan. The field relationships of volcano-

sedimentary sequence indicates that the volcanic 

rocks erupted from deep to shallow marine 

environment (Rahimzadeh et al., 2021). 

Research method 

Eleven samples selected from the Marivan 

volcanic rocks for chemical analyses. The major 

elements were measured by ICP-OES method and 

trace and rare earth elements (REE) were measured 

by the ICP-MS method in the Canadian MS-

Analyses laboratory. 

Petrography 

Cretaceous volcanic rocks with bimodal 

composition are often basic to slightly intermediate 

and acidic outcrops. The basic phase includes a large 

amount of basalt and a small amount of basaltic 

andesite and the acidic phase is composed of 

rhyolite and rhyodacite. Porphyritic and microlithic-

glassy are the common textures in the rocks under 

study. The presence of zoned-plagioclases, quartz 

with embayed texture in rhyodacite, regrowth in 

crystals margin in both basic and acidic phases 

indicate the chemical imbalance of phenocrysts with 

melt in the magma forming these rocks. 

Geochemistry 

Based on the results of chemical analyses, the 

Marivan volcanic rocks are classified as the basic 

and acidic where the bimodality of rocks can be 

seen. The basic rocks show calk-alkaline with 

tholeiitic tendency whereas the acidic term display 

the calc-alkaline nature. The geochemical results in 

the spider diagrams show that the basic rocks of the 

region are enriched in LREE and LILE (K, Cs and 

relatively Ba and Rb), and depleted in HFSE (Nb, 

Ti, P) except U and Th.  

The acidic rocks are enriched in LILE (K, Cs, 

Rb, Th) except Sr and depletion of HFSE (P, Ti, Nb) 

except U and Zr. Nb and Ti depletion is one of the 

characteristic features of magmatic arcs. Also, these 

rocks have an LREE-enriched pattern in both the 

basic and acidic phases with a high LREE/HREE 

ratio and a specific negative Eu anomaly are found 

only in the acidic phase. The acidic rocks were 

originated from the lherzolitic spinel mantle with a 5 

to 8% partial melting degree whereas the basic 

phase is generated from the lherzolitic spinel-garnet 

mantle with 10 to 22% partial melting degree. 

Tectonic setting 

This volcanic complex is a part of the Sanandaj-

Sirjan magmatic arc, which shows both subduction 

and extensional components. Extension in the 

continental arc happened relation to roll-back or slab 

collapse (Wei et al., 2017; Rahimzadeh et al., 2021). 

Rollback occurs as a result of its pressure, the 

subducting crust turns back and breaks, and 

extension occurs for a short period. So, in this 

geodynamic environment, bimodal volcanism can be 

happened where basic term show the tholeiitic 

affinity. It’s happened from continental arc position. 

In this tectonic setting environments, most of the 

volcanic rocks are basaltic rocks while in a typical 

continental arc such as the Andes arc and the 

Urumieh-Dokhtar abundant andesite rocks are 

widespread (Gill, 2010). 

Conclusion 

Marivan volcanic rocks are part of the 

northern Sanandaj-Sirjan zone continental arc, 

which is roll-back happened in the Albian and 

as a result occurred the local extension in the 

regional compression setting. Its signs include 

the presence of shales associated with volcanic 

rocks, the abundance of basalts over andesites, 

the tendency of calc-alkaline to tholeiitic 

nature in most of the basic rocks and as the 

several geodynamic diagrams display. 

However, the obvious evidence of subduction 

in the region can be seen as the depletion of Nb 

and Ti elements and enrichment of LILE and 

LREE compared to HFS elements.  
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بازیک تا  غالباً بایومدالِیب فشانی کرتاسه با ترکهای آتش ای از سنگ سترهمریوان گ  و شمال خاوردر  

 و تلاز بازا بزرگیرخنمون دارند. قطب بازیک این مجموعه شامل حجم  سیدیو ا حد واسطاندکی 

امل یدی شا و قطاب اسا   یایتا  تولاه  هاای  گرایشآلکالن با  غالب کالکسرشت  ،بازالتی آندزیت کمی

 خلیجای  ژیوکلازهاا، خاوردگی  بندی در پلا منطقهآلکالن است.  کالکت ریولیت و ریوداسیت با سرش

تعاادل   نباود  گویاای  بازیاک و اسایدی   فااز بلورها در هر دو  دوبارةرشد  حاشیةهمچنین، و  کوارتز

 یهاا  دادهپایاة   بار  .سات ها ایان سانگ   ساازندة  یدر ماگماا ماذاب   وها  تفنوکریس میان ییمیایش

 LILE (Kو  LREE های بازیک منطقه از عنصرهای در نمودارهای عنکبوتی، سنگ ایییمیش نزمی

 Th و Uبجاز   (Pو  Nb ،Ti) HFSE هایصار از عن ودگی شا  غنی (Rbو  Baنسبی ور ط هبو  Csو 

( بجز Thو  K ،Cs ،Rb) LILE عنصرهای سیدی منطقه ازا ایه سنگ .دهند شدگی نشان می تهی

Sr هایصرعناز شدگی و  غنی HFSE (P ،Ti  وNb)  بجزU  وZr  ناد. ده شادگی نشاان مای    تهای 

ایان  همچناین،   اسات.  ماگماایی  های  های شاخص کمان از ویژگی Tiو  Nb عنصرهای دگیِش تهی

و  LREE/HREEبا نسبت باایی   LREEغنی از  الگوی ،اسیدی و ازیکها در هر دو قطب ب سنگ

پیادایش  در  تبلوربخشای . دهناد  نشاان مای   یدیدر قطاب اسا   تنها Eu مشخص منفی هنجاری بی

ل پیناسا  ةمنطقاه از گوشات   قطب اسایدی ، سزایی داشته است أثیر بهتمنطقه  تشفشانیهای آ سنگ

گارنات لرزولیتای و باا     نلاساپی  ةدرصد و قطب بازیک از گوشت 8تا  5 بخشی درجة ذوبلرزولیتی و 

 ایان د نا ده نشاان مای   ایییشیم ینزم های ویژگی اند. پدید آمدهدرصد  22 تا 10بخشی  ذوب ةجرد

ه بودیرین )آلبین( ز ةکرتاس پایاندر  سیرجان-سنندجاز کمان ماگمایی  یموعه آتشفشانی بخشمج

 .دهد شان میهم نبا  همراههای فرورانشی و کششی را  لفهؤکه م است

 
 مقدمه

بااختری   شامال تان کردساتان،  اسا  باختردر مریوان   ةمنطق

 شناسای سااختاری ایاران    ی رایج زماین ها یبند پهنهایران و در 

 در( Stöcklin and Nabavi, 1973توکلین و نباوی ) شا انندم

افتخاارنژاد  بندی  پهنه بر پایةو  جای دارد سیرجان-سنندجپهنة 

(Eftekharnejad, 1981 )همدان  ةپهناز  شیبخه این منطق-

 .رود شمار می به ارومیه

مانی ختاسا ی هاا  هپهنا ترین  فعال از سیرجان-سنندجپهنة 
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مهام  فازهاای   کنونتاا ن رکاامبری کاه از پ رود  شمار می  ایران به

اسااات   سااار گذاشاااته  ماگماتیسااام را پشااات ودگرگاااونی 

(Eftekharnejad, 1981; Hassanzadeh and Wernike, 

ونااگونی  گ ونیگا رو دگ هاای آذریان   گنساز پهنه  این(. 2016

ها سن آنهای ماگمایی و  خاطر نوع سنگ که بهساخته شده است 

. اسات   شاده شامالی، مرکازی و جناوبی تقسایم      بخشه س هب

مرکازی متمرکاز    بخاش سایک در  گماایی ژورا فعالیت اصلی ما

تار   جاوان پهناه   شامال  سوی دهای ژوراسیک بهییویتناگر .است

در حاال  ای  شاکا  قااره   الگاوی یاک   دهندة نشاند که نشو می

 ,Azizi and Srern)سات  مرکازی ا  بخاش بارای   شرسات گ

 Mohajjel andجل و سهندی )حم یبند پهنه بر پایة (.2019

Sahandi, 2008 )ی دگرریختا باا   ایای  پهناه زیر منطقة مریوان

 بسایار هاای   سانگ  اسات.  سایرجان -سانندج  پهناة  از پیچیده

ی، فیلیتی و حدهای شیستاو ، فراوانیشده و میلونیتی دگرریخت

شامار   به پهنههای مهم این  از ویژگی ین دگرگونهای آذر سنگ

ی دگرریختا شاتن دو  باا دا  زیرپهناه ن یا اایشان  باور. به ندرو یم

تتایس جاوان و    پوساتة اقیانوسای  باا فارورانش   ای عمده  ناحیه

-پسااین  راساایکژو ساان کمربنااد آتشفشااانی بااه  یشپیاادا

 نیارا ا ةخورد سکوی عربی به صفحآغازین و دیگری با بر کرتاسه

، گوناگون آذرین درونیهای  با نفوذ توده هاهمر کرتاسة پسیندر 

 . شود می جدا سیرجان-سنندج های زیرپهنهاز دیگر 

 سایرجان -پهنة سانندج ک در ییمزوزو آتشفشانیهای  سنگ

فراوانای  پهناه   ایان  وبیجن ای مرکزی وه نسبت بخششمالی به 

یش ارا گااباا هااای آذریاان ساانگک . طیااب بازیاادارناادبیشااتری 

-جندسنبا ماگماتیسم کمانی در ارتباط است و  بلغا آلکالن کالک

 پوسااتة اقیانوساایفاارورانش  پاای رک و دییااووززمدر  ساایرجان

 استپدید آمده ایران مرکزی  ای قاره  فعال حاشیةنئوتتیس به زیر 

(Omrani et al., 2008; Azizi and Jahangiri, 2008; 

Moinevaziri et al., 2015).  پهنااه  شاامالی ایاان بخااشدر

دیاده   ماوازی باا گسال اصالی زاگار       آتشفشانیی ها کمپلکس

 بخش سنگِ پی. اند ب گسترش یافتهال به جنوکه از شم شوند می

و  دگرگاونی  رویاداد  چنادین  ودگرگاونی اسات   پهنه  این وبیجن

پهناة   دگرگاونی در شامال   ةدرجا  دهاد.  نشان مای  را یدگرریخت

 ;Sepahi and Athari, 2006) یابد کاهش می سیرجان-سنندج

Azizi and Jahangiri, 2008; Shahbazi et al., 2010.) 

ناة  په یخااور  جناوب  ةنیما  در های دگرگاونی  هپدید کلی، روط به

 اما ؛ن استپیشی ینرکوهزایی کیمرخداد  پیامد سیرجان -سنندج

 ویاژه کاوهزایی   ین میاانی باه  ردادهای کیمشمالی آن روی ةنیمدر 

هسااااتند  ینلوتونیساااام و دگرگااااو پ ماااالعوایرامیااااد از 

(Eftekharnejad, 1981.) وزیاری  عزیزی و معین (Azizi and 

Moinevaziri, 2009)  گماتیسام را  ی جدید زمان مابند پهنهدر

و ساه   اناد  دانساته ی ناسا ش زماین پهنة  تعیین برای یپارامتر مهم

م سا یناکلی وساخت زمینا برای محیط هم ر موازیکمان ماگمایی 

و گسال تبریاز در   اندگی بزرگ زاگر  رور میانر نرکوات- کرتاسه

 هایاند کاه عبارتناد از کمربناد    داده شنهادپی نایراباختری  شمال

و کمربناد   (HTVهمدان )-تبریز (، SBVبانه )-قر آتشفشانی سن

در  شااده منطقااة بررساای. (SCV)ساانندج سااه رتاآتشفشااانی ک

پهناة   بخاش شامالی  و  جدننسا  ةتاسا هاای کر  کمربند ولکانیاک 

در  ها بازالت بازالت و آندزیتآن در که جای دارد  سیرجان-سنندج

 .شاوند  یافت میهای کرتاسه  ها و آهک سنگ ها و ماسه لشی انیم

 یسمماتماگ( Rahimzadeh et al., 2021)زاده و همکاران  رحیم

بازیاک و اسایدی بررسای     فااز در دو  را شمالی سیرجان-سنندج

هماراه  قاره   کمانی ساخت زمینط یحم ن را بهآ یشداپی و اند هکرد

سن کلای   پژوهش یادشده، ردهمچنین،  .اند داده نسبت با کشش 

میلیاون   130تاا   110 سایرجان -سنندجپهنة  ماگماتیسم شمال

ای و  سابزه اسات.    دسات آماده   باه آپتاین(  -)باارمین  پیش سال 

 خااور هاای   سان ولکانیاک  ( Sabzehi et al., 2009همکااران ) 

. اناد  دانساته ( یشاتین سترام- نینامپا اک) کرتاسة پسین را وانمری 

-Uسنجی  سن با( Gholipour et al., 2020)پور و همکاران  قلی

Pb آغااز در ساقز   های ماگمایی جناوب  سنگ دنددا  زیرکن نشان 

ای  قااره  کماان ی سااخت  زمینمحیط و در بین( آل-ین آپترتاسه )ک

 ,.Ali et alکااران ) و همعلای   .دنا ا دهآما  پدیاد همراه با کشاش  

 در کردستان عراقش ر ته که ةمنطق تشفشانیآهای  سنگ( 2016

و را بایومادال   (شاده  منطقاة بررسای  )شمال زاگر   درز زمین در

در  کاه  اناد  دانساته سی واقیان  کمانی ساخت زمینمحیط  بامرتبط 

 یهاا  سانگ اناد.   ( متبلاور شاده  )آلباین پیش سال میلیون  108

اناد. موقعیات جارافیاایی     نشده بررسین ونک ات منطقه فشانیشتآ

ه باعا  شاد   زاگار   گسال به آن مجموعه و نزدیکی  خاص این

هااای  یااین ویژگاایبااا هااد  تعمطالعااه در منطقااه  ایاان اساات

ن یا. جام شودانمجموعه  اینی ساخت زمینایی و محیط ییمش زمین

 ییامیشای  نزمای های  ادهد و ییصحرادقیق های  بررسی با پژوهش

 و جایگااه  یمشای  زماین  شناسای،  سانگ بررسای  باه  ل، کا  سنگ

 .زدپردا میوان مری های  انیکی ولکساخت زمین
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 همنطقشناسی  ینمز
ر اساااتان کردساااتان و د بااااختر شهرساااتان مریاااوان در 

ة محااادود. جاااای داردکیلاااومتری سااانندج   125 ةفاصااال

 ی ازبخشاا اساات و مریااوان  خاااورو در شاامال شااده  بررساای

 ,.Sabzehi et al) مریاوان  1:100000شناسای   ینزما  ةقا رو

پهنااة  ساااختاری در دیاادگاهکااه از  رود شاامار ماای بااه (2009

 جااای داردآن باااختری  شاامال بخااش و در ساایرجان-ساانندج

 (. A -1 شکل)

 

 
منطقااة  جایگاااه( و Stöcklin and Nabavi, 1973)لین و نباوی  اشااتوکتاه از  ایااران برگرفختاری اصالی  هااای سااا پهناه   یبنااد پهناه  ةنقشاا (A .1 شـک  

  (.Sabzehi et al., 2009) انیورم 1:100000ی شناس زمین ةنقش بر پایة  شده منطقة بررسیشده  ساده ةنقش( B ؛ندر آ شده بررسی
Figure 1. A) The map of the major structural zones of Iran (after Stöcklin and Nabavi, 1973) and the location of the 

study area; B) Simplified map of the studied area based on the 1:100, 000 geological map of Marivan (Sabzehi, 2009). 

 

ای از  مجموعه دهدومحدر فته یا واحدهای سنگی رخنمون

ن شاده باا سا     دگرگاون   کمی ،رسوبی-ی های آتشفشان سنگ

 ,.Ali et al., 2016; Rahimzadeh et al) دتنهسا  نبای آل

 ، ریوداسایت  ،بازالات  ، آنادزیت های بازالت گدازهکه از  (2021

سنگ و  ماسهده، ش ونگرگآهکی، آهک د ، شیل، شیلآذرآواری

هاا در   زالات با بزرگای از حجم  .اند شده ساختهکنگلومرا کمی 

ه منطقا  وراخر ی دیتاسگنبدهای مرتفع ریودو شمال مریوان 

 (.B -1شاکل  ) (Sabzehi et al., 2009) شاوند  دیاده مای  

 شیل رسوب با همراه زیردریایی، محیط در کرتاسه آتشفشان

 هاای  گنس ه است.یافت هعتوس میکریتیک آهک سنگ و سیاه

 آنادزیتی،  و یبازالت گدازه لیتی،پیاس بازالت شامل آتشفشانی

 Azizi and) اسات  یتولری و داسیت تراکیت، آگلومرا، تو ،

Jahangiri, 2008). شایل  با آتشفشانی های مجموعه ارتباط 

باه   ژر  ییفوران از محایط دریاا   ةندده نشان آهک سنگ و

 ةوعاامجم .(Rahimzadeh et al., 2021) اسااتژرف کاام

سنگ پرکاامبرین   پی روی بیشترسه ی کرتارسوب-فشانی آتش
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 Saki, 2010; Badr)د دارنجای ک با ناپیوستگی ییپالئوزو-

et al., 2013; Daneshvar et al., 2019.) 

 Mzخان سـر  تس توی )کمپلکسنگ هو ماس آواریواحد 

t-s) :گ ازرنا  سایارتیره هاای ب  بیادیت ورت ازگروه سانگی  ین ا 

هاای   هاا و بافات   ، شیل با ساختکنگلومرا سنگ، ماسه جنس

 ی اززرگا ب خاش کاه ب است   شده ساختهی ک توربیدیتکلاسی

 ایان  .دهد  می رگه را پوششن بو خاور ای ریخاو شمال، شمال

حدهای واه ی کشیفرسا یسطحروی  بایل حتمابه ا هعمجمو

 است.  ه نهشته شدهدیمختلب بر را در ترازهای پیشین

برونزدهای ایان   (:Mzlیدیتی )وربک تآه های برسوواحد 

ه ی گسسات هاا  ها و تاوده  ییهها،  عدسی صورت واحد همیشه به

با  شده دگرگونییه  یما ضخهای منطقه متوسط ت آهک د.هستن

 گااه و  اها  یات ا و فیلها  اسالیت . هستندشن رو یرتسخاک گرن

 .هستند یهای آتشفشان سنگ یای همبرواحده از ها آهک

های آتشفشاانی   گنسبیشتر  (:Mzbvانی )شفشآت واحد

 واحادهای ایان   .دارند بافت پورفیریو هستند بازیک منطقه 

 اها  این سنگ از بزرگیبخش  ؛آتشفشانی در دو بخش هستند

 خااور در  شاندیگر بخش و اند رده شدهگست وانمری الدر شم

گساترده   ةونا گ باه  ها بازالت (،A -2شکل ) اند ریوان پراکندهم 

رونزدهااا بااه کااه بساایاری از ب نچناااآن ؛انااد تاای شاادهپروپیلی

 .اند سان شدهدگردوت اپی مقدار فراوانی بابزرنگ های س سنگ

از ایان  . ندتهسا تار   ساالم  ربسیاهای اسیدی به نسبت  سنگ

وضاه  در یاک ح  انیشا فشهای آت گسناین فوران  های ویژگی

در ولکانیساام   اساایدی هااای ساانگ امااا ؛سااتا  ییدریااا  شاابه

ای  کنند که هنوز حوضه ان میورف نخسترحله ر مبایومدال د

  شود. هازیاد آن رسانیاست که باع  دگ هپدید نیامد

 طاب انی قشا آتشفی اه سنگ (:Mzav) واحد آتشفشانی

 میازان  با ،رفیریها یا کوارتزهای پو سیتیودانطقه رم سیدیا

 بیشاتر که  شوند دیده می های بازیک سنگ به نسبت یکمتر

صاورت   باه  بیشاتر مجموعاه   . ایناند اکندهمریوان پر خاوردر 

کاه   شوند می  دهدی کیکفغیرقابل ت یا گنبدهای کوچک مق

 شدن کیزدن و با اند هتزریق شد یتیفیلو  اسلیتواحدهای در 

 یاافتگی و  ها و قطب بازیک جهت تی این سنگمیلونیپهنة  هب

که  گونه همان (.B -2شکل ) رندگی می وبلاستیکفیرپوربافت 

مریاوان   خااور در  آتشفشاانی ی از واحادها  برخای شاد   دیده

 1:100000 ةر نقشا د نکتاه ی دارناد کاه ایان    ترکیب اساید 

 .شودباید اصلاح  نیز مریوان

 

 
ــک   ول ماارز  وشااکه ی، روسااتاوانریاام الشاامهااای  بازالاات( A .2ش

 په. ت راخوت روستای  ایه ( ریوداسیتB ؛عراق

Figure 2. A) Basalts in the north of Marivan, the 

village of Veshkevel on the border of Iraq; B) 

Rhyodasites of Torakhtepe village. 

 شوهپژانجام روش 

آنهاا   ییحراط صا با امنطقه و رو های شناسایی سنگ برای

 ناسبای مه هوننم از پایانشد و در  نجامبازدیدهای صحرایی ا

 هاای  و ویژگای  تهیاه کروساکوپی  یک منااز  مقطع 25سنگی 

 شد بررسیزان میکروسکوپ پلاریبا آنها  تیباف شناسی و نیاک

 Whitney and) ناس و اوا ویتنای  ازهاا   نیصاری کااختم نا)

Evans, 2010) از نموناه   11شامار  . ه اسات( دشا ه تا فبرگر

طقه من نگیاحدهای سه ویرنده همرگربد هک سالم های گسن

 ییشیمیا نزمیی ها برای بررسید بودن ینرسادگ با کمترینو 

وزنی درصاد  بر پایة)لی اص عنصرهایجش سنند. شد برگزیده

  خاکیو  کمیاب عنصرهایو  ICP-OESروش  به ( و%wtیا 

 ICP-MS( به روش ppmیا ن لیومی رد بخش پایة)برکمیاب 

. شاد انجاام  دا کانا MS-Analyses ( در آزمایشگاه1)جدول 

 Excelو  GCDKitهاای  افزار منار  نمودارهای یزم با کماک 

  .شدند مرس باز CorelDraw افزارهای در نرم سپسو  رسم
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 (.ppm بر پایة) ICP-MSوش ر به یابکم عنصرهای( و %wt) ICP-OESاصلی به روش  عنصرهای ییشیمیا زمین های داده .1 جدول

Table 1. Geochemical data of major elements by ICP-OES method (wt%) and rare elements by ICP-MS method (in ppm). 

Rock type 
Micro Gabbro 

Diorite 
Basalt Andesite Basalt Rhyodacite Rhyolite 

Sample No. Q4 IS1 V1 Q1 SS6 SS5 TT1 KT6 V2 KT1 IS4 

SiO2 50.80 46.96 50.30 50.71 51.45 54.58 55.88 67.13 73.99 74.71 72.36 

TiO2  2.58 0.89 1.00 2.15 1.15 0.85 1.33 0.78 0.23 0.28 0.32 

Al2O3 16.51 15.69 18.91 15.87 17.56 17.84 18.73 15.32 11.93 12.83 13.41 

Fe2O33.09 2.55 1.71 4.75 7.50 7.93 9.79 12.13 8.92 7.33 13.25 ٭ 

MnO 0.07 0.15 0.13 0.20 0.15 0.12 0.11 0.04 0.01 0.08 0.06 

MgO 6.17 5.36 4.92 4.02 2.57 5.36 3.01 0.14 0.15 0.61 1.06 

CaO 0.64 16.56 8.47 5.85 7.76 5.23 4.56 0.35 0.05 1.64 2.05 

Na2O 3.45 0.99 1.55 4.97 2.36 3.14 4.23 7.46 0.19 4.71 2.94 

K2O 1.74 0.07 2.79 0.18 3.03 1.81 2.13 1.53 8.96 2.20 4.06 

P2O5 0.33 0.16 0.25 0.31 0.38 0.24 0.40 0.19 0.03 0.04 0.05 

Cr2O3 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 

LOI 4.30 6.32 2.69 3.79 2.71 3.55 3.04 0.83 0.94 0.85 1.51 

Total 99.92 100.52 100.20 100.20 99.08 100.80 100.56 98.54 98.27 100.29 100.99 

Sc 25.1 34.8 26.3 30.8 20.1 25.2 17.1 7.7 5.5 8.4 11.3 

V 258 275 283 351 317 257 120 50 10 50 60 

Cr 90 190 48 10 11 38 10 21 28 161 10 

Co 47.5 26.8 23.6 22.3 33.2 22.3 16.3 3.4 0.7 5.1 22.6 

Ni 60.5 62.6 26.7 1.6 8.7 14.7 3.5 1.7 1.2 12.7 1.6 

Ga 23.7 16.7 18.1 19.9 18.9 17.4 20.5 19.8 17 10.8 13.5 

Rb 30.8 1.6 92.2 2.3 75.1 57.5 78.3 28.1 188.9 51.6 80.1 

Sr 159.4 166.6 545.6 189.1 750.1 669.7 659.7 45.5 12.5 139.1 187.3 

Y 23.3 18.7 21.9 33.6 28 26.2 22.6 44.3 24.8 22.3 24.3 

Zr 149 54 68 115 121 88 94 389 359 109 105 

Nb 27.2 3.2 4.9 5.1 6.9 5.3 14.5 31.2 26 6.3 6.5 

Tc 0.01 0.85 0.01 0.35 0.13 0.02 0.03 0.01 0.02 0.01 0.06 

Sn 5 5 5 6 5 5 5 7 6 5 5 

Cs 1.35 0.12 2.41 0.06 2.15 1.11 0.85 0.75 0.35 0.43 1.55 

Ba 356.9 14.5 345.8 55.2 890.5 872.2 463.8 110.2 714.2 513.6 591.8 

La 22.4 9 23.1 9.9 31 24.3 17.2 34.7 51 17.6 19 

Ce 47.1 19.5 47.1 25.2 62.7 47 35.1 69.4 98 34.4 37.6 

Pr 5.74 2.63 5.63 3.7 7.62 5.6 4.36 7.77 10.97 3.84 4.04 

Nd 25.1 11.3 23.8 17.7 30.5 22.6 18.8 30.1 42.2 14.4 15.2 

Sm 5.77 2.77 4.93 4..82 6.52 5.2 4.11 6.54 8.56 3.2 3.42 

Eu 1.8 0.93 1.45 1.82 1.76 1.56 1.74 1.36 1.09 0.69 0.69 

Gd 5.79 3 4.78 5.6 6.43 5.1 4.36 6.75 6.81 3.24 3.46 

Tb 0.82 0.48 0.66 0.91 0.86 0.66 0.66 1.15 0.83 0.5 0.57 

Dy 4.7 3.13 3.88 5.76 4.95 4.18 3.96 7.49 4.47 3.51 3.57 

Ho 0.91 0.66 0.8 1.26 1 0.86 0.83 1.63 1.01 0.73 0.83 

Er 2.52 2.01 2.32 3.51 2.82 2.71 2.29 5.09 3.57 2.29 2.58 

Tm 0.32 0.28 0.34 0.52 0.4 0.37 0.32 0.8 0.61 0.35 0.42 

Yb 1.99 1.92 2.18 3.46 2.75 2.5 2.28 5.62 4.75 2.8 2.92 

Lu 0.27 0.32 0.34 0.51 0.42 0.42 0.35 0.87 0.75 0.41 0.47 

Hf 4.4 1.6 2.1 3.2 3.3 2.8 2.8 10.6 9.9 3.6 3.6 

Ta 1.8 0.2 0.3 0.4 0.5 0.4 1 2.2 2.7 0.5 1 

W 1 1 1 1 65 29 2 1 2 2 223 

Th 5.09 1.98 5.39 1.55 7.87 6.42 4.41 11.46 16.31 7.34 7.33 

U 0.82 0.63 1.43 0.35 2.45 1.82 0.93 3.09 5.32 2.3 2.57 

Ts 0.03 0.01 0.01 0.01 0.02 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 

La/Sm 3.88 3.25 4.68 2.05 4.75 4.67 4.18 5.3 5.95 5.5 5.55 

Sm/Yb 2.9 1.44 2.26 1.39 2.37 2.08 1.8 1.16 1.8 1.14 1.17 
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 نگاری سنگ

ی هاای آتشفشاان   سانگ  ،نگااری  سانگ  هاای  بررسی بر پایة

 ریولیات و ریوداسایت  ، باازالتی  شاامل بازالات، آنادزیت    منطقه

 .شوند بندی می هدست و اسیدیوه بازیک گردو  هبو  هستند

هااا  بافاات غالااب در ایاان ساانگ :بازیــکهــای  ســنگ

 یتیمیکرول( و A -3شکل پورفیریک )ی، ا هشیش-میکرولیتی

 هاا  ها، در برخی نموناه  فزون براین بافت. ااست (B -3شکل )

فرعای  بافات  صاورت   باه را  لیتیاک یک ییپاو و  بافت باادامکی 

از  الیاوین  یپلاژیاوکلاز، پیروکسان و گااه   توان ناام بارد.    می

شیشااه بااا  ای از  کااه در زمینااه  هسااتندیی بلورهااا درشاات

هاای   کاانی ایی از یزبلورههمراه ر هب وکلازهای پلاژی میکرولیت

 شود.  می  دیدهدارند،  ریانیحالت ج یگاه هک ردک

 
پیروکسن، الیاوین   کلینو ز،وکلاژیی پلاز بلورهاا شده ساخته یریک( بافت پورفA. مریوان  خاورکرتاسه  ،بازیک آتشفشانی یها سنگاز میکروسکوپی  تصویرهای .3شک  

نوکریست و انحلال در ف( بافت غربالی، خوردگی C (؛یبازالت ندزیتآ ةنمون)پلاژیوکلاز  یریزبلورهااز  شده تهاخس کرولیتیمی( بافت B (؛بازالت ةوننم)ای  شهشی ای مینهزدر 

ل کا ابلور پیروکسن باا م  ( نمایی از درشتE ؛(لتیبازا  است )نمونة  پدید آوردهرا  یکه بافت بادامک اه هحفر لریت درشد شعاعی کر (D (؛بازالتی آندزیت نة و)نم یوکلازژپلا

 ةمونا ن)و اپیادوت   باه کلریات  بلاور پیروکسان    درشات  ةتجزیا ( F (؛لات بازا ةنمونا )ای  شیشاه  ای هخمیار کل آلبیتی در ژیوکلاز با ماای پلا های تیاهساده همراه با بلور

 .(ازالتیب نمونه اند )نمونة پدید آوردهرا  کلیتیک ییپوبافت  که فنوکریست پیروکسن ونین درویال های بلور( G (؛یتلازاب تآندزی
Figure 3. Photomicrographs of intermediate and basic volcanic rocks of Cretaceous in the East of Marivan. A) Porphyric texture 

consisting of plagioclase, clinopyroxene, and olivine crystals in a glassy groundmass (andesite-basalt sample); B) Microlithic texture 

composed of plagioclase microcrystals (andesite basaltic sample); C) Sieve texture, corrosion, and dissolution in plagioclase phenocrysts 

(andesite basaltic rock); D) Radial growth of chlorite in the cavities of basalt rocks created the amygdaloidal texture; E) Pyroxene 

phenocryst with simple twinning along with plagioclase lamellar crystals with albite twinning in glass paste (basalt sample); F) 

Decomposition of pyroxene phenocryst into chlorite and epidote (andesite-basalt sample); G) The poikilitic texture made of olivine 

crystals in a pyroxene phenocryst (basaltic sample). 
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 از دیاادگاه هااا تاارین کااانی ایاان ساانگ یااجپلاژیوکلازهااا را

درصاد از حجام سانگ را     20-15 ک باه نزدیا است و حجمی 

دار تاا   صاورت بلورهاای شاکل    هبا  اناد. پلاژیوکلازهاا   دربر گرفته

، سااده اکال  م باا  متار میلی 3تاا   1هاای   دازهانا  ردار د شکل نیمه

ع ی مقاااطبرخاادر  و بناادی منطقااه یهتیک و گااانتیساا پلاای

( C -3شاکل  غرباالی ) و بافات   شاده و انحلالای    خورده  حاشیة

نبااود تعااادل  ةدهنااد بافاات غربااالی نشااان د. نشااو ماای  دیااده

و و کاااهش ناگهااانی فشااار مااا ماگسااریع بایآماادن ، ییشاایمیا

(. آثاار  Raymond, 2002) اسات ای  هتسا آییاش پو نقاش  یاا  

 اتاییاارت پیاماادتااوان  ماای ار یاان بلااوری اهااا هر لبااخااوردگی د

ا ا بااا ماگماا بلورهاا درشاات ییشاایمیا عااادلت  نبااودو  شااارف 

(Renjith, 2014 ) دانستهنگام خروج گدازه. 

د پدیاادر ساانگ را  دار بافاات حفااره خااروج گاااز ماگمااا  

یاات یااا رکل ،اپیاادوت هااای ثانویااه کااانی باااکااه  اساات آورده

فات  (. باD -3شاکل  )ناد  ا هدشا  پار  باا بافات شاعاعی    سیلیس

 .اسات شامگیر سایال در ماگم  میازان چ  دهنادة  نشاان دار  رهحف

هنگام بای آمادن و گراناروی کام ماگماا مایاة      فشار در  کاهش

هاا در باایی ساتون ماگماایی، رویاداد       هام پیوساتن سایال    به

 ودشاا دار ماای هااای حفااره ان و در پایااان پیاادایش ساانگفااور

(Barker, 1983.) 

  نشاان ی ارناو  ه وماکال سااد   گااه سن یروکپکلینوبلورهای  

دربار   حجم سنگ رادرصد  15-10و  رندرخ واضح دا ؛دهند می

شکساتگی  پیروکسان  کلینوبلور  درشت (.E -3شکل ) ندگیر می

نشاان   بلاور  حاشایة بیشاتر در   انادکی دگرساانی   و دارد فراوان

 از کادر هاای   ینکاا  دودیمح رطو هاپیدوت، کلریت و ب .دده می

  .(F -3شکل ) دتنهسسنگ  ةای ثانویه کانی

 فااراساان پیروک هااایبلور درشاات راالیااوین  ایهاا بلااور

شااکل ) انااد د آوردهپدیاا را لیتیااکیک ییانااد و بافاات پااو گرفتااه

3- G) .رشااد سااریع و کاااهش متقاباال در  پاایدر  بافاات ایاان

، در اثاار جااذب مااواد بیگانااه بااه یااک سااطح  طحیاناارژی ساا

 .(Shelly, 1993) آید می پدیدی روبل

 10فراوانای تاا    باا  ارد شاکل  یماه ا ندار تا  شاکل  یاها  الیوین

صااورت  بااه ،کااانی زمینااةهااایی در  شکسااتگیو  حجمیدرصااد

. هسااتند  ساانگ پراکنااده زمینااةماااعی در بلااور یااا اجت تااک

صاورت   هاا باه   هانویا و ث دار کلشا رت صاو  ه بههای کدر اولی انیک

تار  کم و دنشاو  دیاده مای   دهشا  بررسای های  شکل در سنگ بی

 .ازندس یمرا  سنگ حجمیدرصد 5از 

هاای اسایدی    بافات شااخص سانگ    :اسیدیهای  سنگ

 و هاای گلومروپورفیریاک   تبافا  گااه اسات و   پورفیریکمنطقه 

نیاز  را ای  و شیشاه  بلاور  هاان نتاا   ریزبلاور  ای خمیرهدر  جریانی

، (حجمیدرصاااد 20-15) کاااوارتز بااارد.  تاااوان ناااام  مااای

 زهااااژیوکلاو پلا( حجمیدرصاااد 15-10) ارپسااافلد آلکاااالی

اصاالی  هااای تاارین کااانی  هاامم از (حجمیدرصااد 10-15)

 د.نتهسموجود 

 .(A -4شااکل د )دارناا یجاایخل ردگیاغلااب خااوکوارتزهااا 

ای  ای و نشاانه  هاای گادازه   خوردگی خلیجای از ویژگای سانگ   

 ;Tsuchiyama, 1985گماا ) نباود تعاادل هنگاام تبلاور ما     از

Singer et al., 1995; Zellmer et al., 2003) و 

 تاسااا ماگماااایی انةآشااایشااادن فشاااار از روی    برداشاااته

(Shelly, 1993; Mbowou et al., 2015). هااازکوارت 

بلورهاای   درشات  .هساتند  متار میلی 6 ةاناداز اکثر ر تا حدبلوریز

 . شوند دیده می B -4شکل  در کوارتز

 دار شااکل دار و نیمااه شااکل ،پلاژیااوکلازهااای  فنوکریساات

کوچااک  هااایبلور .ای دارنااد ن و تختااهفاارم بلااوری و ندتسااه

 درازا متاارمیلی 6درشاات  هااای ورلاابو  تاارمیلیم 2اکثر حااد

 کلاین  پاری  و گااه  سااده  یک،نتتیسا  لای پ  شاخصدارند. ماکل 

هااایی متفاااوت  میانبااارو وجااود  بناادی منطقااه(، C -4شااکل )

شااواهد نامتعااادل تبلااور    ازآپاتیاات  مانناادهااایی  از کااانی

هااای یریااب   نتتیک بااا تیاااه یساا ل پلاایکااام ت.اسااهآن

آرام سردشااادن و  نگسااا نباااود دییساااا دهنااادة نشاااان

(. اخااتلا  بساایار D -4شااکل ) تهااا در ماگماساا فنوکریساات

هاا و زمیناه را پیاماد تبلاور      فنوکریسات  ةو ناگهانی میان اناداز 

ژرفاا   ی درشات در کاه بلورهاا   ای گوناه  دانناد باه   ای مای  مرحله

مراحال نخساتین تبلاور هساتند      ةدهناد  نشاان آیند و  پدید می

(Shelly, 1993.) 

آماادن  گاارد هاام .دارنااد ساااده ماکاال  اهرسااپادلف یلاآلکاا

هاااا بافااات  باااا دیگااار کاااانی  ردساااپالف یلکاااالآ بلورهاااای 

 و (E -4شاااکل ) آورده اساااتگلومروپورفیریاااک را پدیاااد  
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 ,Shellyشااد )ماگمااا با جاادایشهااای  توانااد از نشااانه ماای

آماادن بای گویااایم ر هاااکناابلورهااا در  دهماااییگر .(1993

 نآمااد یبااا مهنگااار دهااا  فنوکریساات .سااتاگمامسااریع 

 داناا هدرپدیااد آوانااد و ایاان بافاات را    چساابیده ریکاادیگ هباا

(Nelson and Montana, 1992 .) هااای بررساایبرپایااة 

هااای  کااانیاز کاادر کااانی و  زیاارکن ،آپاتیاات ،نگاااری ساانگ

تیاات زیاارکن و آپا هسااتند.هااای بررساای شااده  فرعاای گاادازه

، رفلدساااپا یآلکاااال بلورهاااای بارهاااایی در ت میاااانروصااا هبااا

هاای کادر نیاز در     شاوند. کاانی   یما   فات ز یارتواک لاز وکپلاژیو

 . هستند ندهخمیره پراک

  

  
 نااهدر نموز تی کااوارابلورهاا درشاات( B ؛دگیخااور خلاایجبااا  ت کااوارتز( فنوکریسااA. مریااوان  خاااورهااای اساایدی  میکروسااکوپی ساانگ تصااویرهای .4شــک  

( ماکاال آلبیتاای نااازک و مااوازی هاام در D ؛در نمونااه ریولیاات سااپارلدف آلکااالی خردشاادهی لورهاااکلااین همااراه بااا ب ( پلاژیااوکلاز بااا ماکاال پااریC ؛یاساایتدریو

  ی کدر.ها نیو کا فلدسپار آلکالی ع بلورهایآمده از تجم( بافت گلومروپورفیری پدیدE ؛فنوکریست پلاژیوکلاز

Figure 4. Photomicrographs of acidic rocks in the East of Marivan. A) Quartz phenocrysts with corrosion gulf; B) 

phenocrystals of quartz in the rhyodacite sample; C) Plagioclase with pericline twinning along with crushed alkaline 

feldspar crystals in rhyolite sample; D) Thin and parallel albite twinning in the plagioclase phenocryst; E) 

Glomeroporphyric texture formed by the accumulation of alkaline feldspar crystals and opaque minerals.  

 

 ,Gillاسات )   غالاب آنادزیت    ای سانگ  های قااره  اندر کم

 ،فرورانشی است پهنةبا اینکه  شده منطقة بررسی رداما  ؛(2010

های  و قطب غالب سنگ اند در بر گرفتهرا  بزرگیها بخش  بازالت

  ک بسایار اناد  هاا   آندزیت طقهروند. در این من شمار می به منطقه

کاه حجام بسایار     تاسا طب دوم ق ی اسیدیها سنگ و ندهست

 هاا  یتریوداسها و  لیتریو و شامل ارندها د نسبت به بازیککمی 

 Ali et) دال هستندموبای ی منطقهها سنگ حقیقت،در  .هستند

al., 2016; Gholipour et al., 2020; Rahimzadeh et 

al., 2021) .پهناة   ند در شامال الو ةماتیسم بایومدال در تودماگ

 (.Liu et al., 2020ت )اسا   دهشا  نیز گزارش سیرجان-سنندج

ک محاایط مریااوان یاا آتشفشااانی ةدال مجموعاامااوویژگاای بای

ها  آندزیت باییحجم  اما ؛دهد ی را نشان میکشش یِساخت زمین

 Kang et al., 2014; Zhang) است ای قاره های کمان از نشانه

et al., 2014; Wei et al., 2017; Wang et al., 2018.) 

   شیمی زمین

تجزیااة  هااای داده یااةساای برپااشن گی ساانهااا یرساارب در

گیرند  می جایو اسیدی  دو طیب بازیکها در  ، نمونهییشیمیا
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 .  شود خوبی دیده می ها به بودن سنگ دوقطبیو 

در برابااار  SiO2 نماااودارروی   هاااا نموناااه بنااادی رده در

Zr/TiO2 ،بازالاات و  گسااترةدر نطقااه زیااک مهااای با هوناانم

ریولیاات و  گسااترةاساایدی در  یاهاا نمونااهآناادزیت و کماای 

 بررساای باارای (.A -5شااکل گیرنااد ) ماای جااایریوداساایت 

نماودار تاییارات    نطقاه مهاای   سانگ  ساازندة  یماهیت ماگما

K2O براباار در SiO2 ایاان نمااودار  پایااةباار  شااد. کااار باارده بااه

امااا  ؛هسااتند آلکااالن کالااک ةددر محاادوهااا  نمونااه بیشااتر

 گاارایشکااالن لآ ککالاارشاات باار س افاازونای بازیااک هاا مونااهن

و  هااای بازالاات  ساانگ دهنااد. ی را نیااز نشااان ماای ایتاا تولااه

 ییدریاا  ژرفاای  ی رساوبی کام  هاا  بازالتی که باا نهشاته   آندزیت

کاالن و ساری   آل الاک ک یبایِ کرت گارایش  ،دانا  تنیده شدهدرهم 

دهنااد  ان ماایشاانرا  ای قاااره فعااال حاشاایةدر ی ایتاا تولااه

(Gholipour et al., 2020.) تشاااتعیاااین سر بااارای 

و تفکیااک دو سرشاات ه منطقاا هااای بازیااک و اساایدی نمونااه

 کاار بارده   باه  AFMتاایی   ساه  نماودار  ،یایت تولهآلکالن و  کالک

هااای اساایدی منطقااه در   نمونااه ایاان نمااودار باار پایااة. دشاا

ة در ماارز محاادودازیااک هااای ب مونااهآلکااالن و ن کالااک ترةسااگ

 یایتا  تولاه اناد و گارایش    آلکاالن جاای گرفتاه    ککالو  یایت توله

  (.C -5شکل دهند ) می  از خود نشان

 

 
 SiO2 (Winchester and در برابار  Zr/TiO2ر ا( نماود A .ماگماایی   و تعیاین ساری   بندی ردهای ودارهنم روی ة مریواننی منطقاشفهای آتش سنگ ترکیب .5شک  

Floyd, 1977)؛ B نمودار )SiO2  در برابرK2O (Peccerillo and Taylor, 1976)؛ Cارود( نم AFM (Irvine and Baragar, 1971) . 

Figure 5. Composition of the volcanic rocks of the Marivan region on the classification and the magmatic series 

discrimination diagrams. A) Zr/TiO2 versus SiO2 diagram (Winchester and Floyd, 1977); B) SiO2 versus K2O diagram 

(Peccerillo and Taylor, 1976); C) AFM diagram (Irvine and Baragar, 1971). 
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دو گااروه هاار  ،Smدر براباار  La/Smنمااودار  باار پایااة 

و  دهنااد نشااان ماای افقاای  رونااد زیااک و اساایدی اساانگی ب

 ماگماا خاساتگاه   رو، . ازایان دارناد گی چنادانی ن ها پراکند نمونه

نقاش   تبلوربخشای  ،تسا ا یکساان  برای هار دو گاروه سانگی   

 اساات و  هااای منطقااه داشااته   ساانگ پیاادایشؤثری در ماا

هاای بازیاک    سانگ از  جادایش  هیجا ی در نتهاای اساید   سنگ

 هااای حجاام ساانگ . همچنااین،(A -6شااکل ) انااد پدیااد آمااده

. اسات  یاک بسایار کام   ازای بها  سنگ تبه نسب منطقه یداسی

طاور گساترده و باا حجام      یسای باه  تشفشاانی سیل های آ سنگ

اهااای از ماگم تبلوربخشاای پیاماادتااوان  را نماای یچشاامگیر

  .(Zhu et al., 2008دانست )ی کمانبازالتی 

 
نمااودار ( A در ریااوانخاااور م هااای آتشفشااانی ساانگ ترکیااب .6 شــک 

La/Sm  ر براباادرLa (McKenzie and Onions, 1991)؛ B )رادنمااو 

Sm/Yb  در برابرSm (Zhao and Zhou, 2007.) 
Figure 6. Composition of the volcanic rocks in the east 

of Marivan in A) The La versus La/Sm (McKenzie and 

Onions, 1991); B) The Sm versus Sm/Yb diagram (Zhao 

and Zhou, 2007). 

هااای  نمونااه ،Sm/Ybدر براباار  Smنمااودار  باار پایااة 

 خاسااتگاهزولیتاای اسااپینل لر ةگوشااتیدی منطقااه از اساا

درصااد را نشااان   8تااا  5 یبخشاا درجااة ذوبو نااد ا تااهفگر

هااای بازیااک بااا  نمونااه ن،. همچناای(B -6 لشااک) دهنااد یماا

 بخشاای درجااة ذوبگارناات لرزولیتاای  -اسااپینل خاسااتگاه 

 ماگماااخاسااتگاه  (.B -6 لشااک) ارنااددرصااد را د 22تااا  10

منحنااای ذوب اساااپینل   ازگاااذر زة باااا در وای  گوشاااته

 Wang et) اساات زولیااتاسااپینل گارناات لر بااهزولیتاای لر

al., 2018; Ma et al., 2020; Elahi-Janatmakan 

et al., 2020.) 

 ةگوشااته ترکیااب ارهااای عنکبااوتی بهنجارشااده باا  ودنم

 دهناادة نشااان( A -7شااکل )هااای بازیااک  دازهگاا باارای اولیااه

 (Rbو  Baنساابی ور طاا هبااو  K ،Cs) LILEشاادگی از  غناای

، HFSE (Nb ،Ti عنصااارهایشااادگی از  و تهااای LREE و

P ،Zrمگر ، U  وTh )  هاای   از ویژگای  هاا  هستند. ایان ویژگای

 رونااد شاامار ماای  بااه هااای فاارورانش  ماگماتیساام در پهنااه 

(Saunders et al., 1980بااای .) ی منفااایهنجاااار P 

 جاادایش آغااازینآپاتیاات در مراحاال  دایشجاا دهناادة انشاان

واناگ و همکااران    ربااو باه   (.Fan et al., 2003) اسات  بلوری

(Wang et al., 2004)، شاادگی از  غناایCs یااش آی ةنشااان

 Tiو  Nb هنجااری منفایِ   بای  ای اسات.  وساته د پاماو اگما باا  م

یناادهای فاارورانش  افعالیاات ماگمااایی ماارتبط بااا فر   پیامااد

(Rollinson, 1993; Lehmann and Sisson, 1996; 

Kuster and Harms, 1998; Dostal et al., 2001; 

Shang et al., 2004) خاساتگاه  ر د اهصار ایان عن  کمباود  و

عنصاارها در ی الگااوهمچنااین، (. Wu et al., 2003) اساات

 هاصار دارای ایان عن  فازهاای  پایاداری دهنادة   نشان این نمودار

 هنگااام رخااداددر آنهااا  بخشاای و یااا جاادایش ذوب هنگااامدر 

 نایاات افاا(. Wu et al., 2003) اساات جاادایشینااد افر

دهای یناااامشاااارکت پوساااته در فر دهنااادة نشاااان عنصااارها

 انی کما هاا  ژگای ویهاا   نموناه  رو، ایان ؛ ازتمنطقه اسا یی ماگما

 ,Richardsد )نااده ماای  ای را نشااان هرقااا حاشاایةگمااایی ما

2011.) 

 ةتوشااگ بااه ترکیااب ودارهااای عنکبااوتی بهنجارشااده من

 شادگی  ( غنای B -7 شاکل هاای اسایدی )   گادازه بارای   اولیه
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، (Srعنصااااااااار ، مگااااااااار Th ،Rb ،Cs ،K) LILEاز 

، Zr، مگاار Pو  HFSE (Nb ،Ti عنصاارهایدگی از شاا تهاای

U  وTh)  ثباااتآنوماااالی م .دناااده را نشاااان مااای K  باااا

 جادایش زیارین ساازگار اسات.     ةای حاصال از پوسات  ها  ازهگد

نفاای ری ماهنجاا باایزایش و افاا Srپلاژیااوکلاز ساابب کاااهش 

Eu  ودشاا تبلااور ماگمااا ماای  هنگااامدر (Barnes et al., 

 دیساایهااای ا ساانگ در Zrباات ری مثاهنجاا یباا. (2001

جیااه تو ای هااای پوسااته ساانگ آییااش اتباااط بااار ردمنطقااه 

 (. Khanna et al., 2015) شود می

 
پیشاانهادی اولیااه  ةگوشاات ه ترکیااببهنجارشااده باانمودارهااای  .7شــک  

هاای   سانگ رای با  (Sun and McDonough, 1989)دوناا    ساان و ماک  

( B ؛طحااد واساا -هااای بازیااک   ( ساانگA ؛مریااوان خاااور آتشفشااانی

 .دیهای اسی سنگ

Figure 7. Primitive mantle-normalized diagrams 

(normalization values: Sun and McDonough, 1989) for the 

volcanic rocks in the east of Marivan; A) Basic-intermediate 

rocks; B) Acidic rocks. 

هاا باا رفتاار     ایان گاروه سانگ   در  زنیا  Rbو  Baرفتار 

K  ن )وساالیو باااوربااه  .شااود کنتاارل ماایWilson, 

1989)، Rb  ی اساات کااه در ماگمااای اولیااه   عنصاارهایاز

 شاادگی ایاان عنصاار در غناای ی اسااتعااطبی .ناادارد رحضااو

 از بخشای  .اسات  بیشاتر  هاا  زیاک از بادی سای ا هاای  سنگ

 پیاماد هاای بازیاک    در نموناه  Rbهاای آنوماالی    یپراکندگ

باه احتماال    Rbمثبات   یآنوماال  شیافازا  .اسات  دگرسانی

در  میپتاساا یجااا عنصاار بااه نیااا ینیجانشاا اماادیبااای پ

 Chatterjee and) اسات  فلدساپار  یآلکاال  یسااختار کاان  

Bhattacharji, 2008.) شاادگی  یتهااTi ةدهنااد شااانن 

وپیروکساان در کلین و یااا Fe-Ti یدهایاکساا تبلوربخشاای

بااایی اکساایژن در  ةو فوگاساایت جاادایش آغااازین احاالمر

 (.Edward et al., 1994) استخاستگاه محیط 

 کمیاااابخااااکی   عنصااارهایتی دار عنکباااونماااودر 

 -8 و A -8 هااای شااکل) کناادریت یاابه ترکباابهنجارشااده 

B)هاام ) مریااوان خاااورهااای آتشفشااانی   ساانگ ة، هماا

 ازیت کناادر کیاابتر نساابت بااه  اساایدی(هاام بازیااک و 

 شاادگی غناای( LREEبک )ساا کمیاااب خاااکی عنصاارهای

ار در د شاایب کااه یااک رونااد ای گونااه بااه دهنااد؛ ماای نشااان

. ایاان شااود ه ماایساابک دیااد کمیاااب خاااکی هایصاارنع

دی بیشااتر از یی اسااهااا در ساانگهااا  LREEشاادگی  غناای

 HREEنساابت بااه   LREEگی شااد غناای .هاساات بازیااک

 ,Wilson) بخشای  بذو کام  ةباا درجا   تواناد در ارتبااط   می

 Srivastavaای ) پوساته  ادوا باا ما  آلاودگی ماگما   و (1989

and Singh, 2004) عنصاار  امااا از .باشاادHo تااا Lu 

ایان   .شاود  مای  یلدتبا  مساطح یک الگاوی   دار به روند شیب

یکسااان ه منطقااشااانی هااای آتشف نمونااه همااةای نااد بااررو

Eu (69/0 – 36/1 )هنجاااری منفاای مشااخص   باای .اساات

شاکل  ) شاود  دیاده مای   قاه طی اسایدی من هاا  در سنگ تنها

8- B). نوماااالی منفااای  آEu هاااای اسااایدی   سااانگ در

 ,Martin) سات اگممان آلکاال  لاک سرشات کا  دهنادة  نشاان 

گااار ا ،(Wilson, 1989)ویلساااون باااه بااااور   (.1999

باااا سااایدی ی اهاااا ر سااانگد Euنفااای هنجااااری م یبااا

کلاز پلاژیااو جاادایشباشااد، همااراه  Srهنجاااری منفاای  باای

اساات. بااا توجااه  Euهنجاااری منفاای  ن باایآماادپدیدعاماال 

 نمودارهاااای رد Srهنجااااری منفااای   د بااایوجاااو باااه

ری جاااانه ب باای سااابز پلاژیااوکلا  شجااادای بهنجارشااده، 

 است.   نطقه شدهمی اسیدی ها در سنگ Euمنفی 
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ــک   ترکیااب بااه  بهنجارشااده کمیااابکی خااا  عنصاارهایالگااوی  .8ش

 یهاااا سااانگ( A ؛(Boynton, 1984)تاااون نیپیشااانهادی بو دریتکنااا

 .یاسید های سنگ( B ؛بازیک

Figure 8. Chondrite-normalized rare earth elements 

diagram (normalization values: Boynton, 1984); A) 

Basic rocks; B) Acidic rocks.  

 یساخت زمینجایگاه 

هاای   سانگ ی اگماای م سااختی  زماین ن جایگااه  تعیای  برای

هااای  نااده محاایطکنیزدارهااای متماموناز مریااوان،  شااانیآتشف

 . شد  بهره گرفته نیگوناگوساختی  زمین

 Y هایصار عنغلظات   بار پایاة   تماایز ماگماایی   ماودار ن در

هاای   بازالات ة محادود در هاای بازیاک    نمونه بیشتر، La-Nb و

ای جاا کششاای ةمحاادود درهاام  کماای شاامارو  آلکااالن لااککا

 ای پهنااهی ساااخت زمااینجایگاااه  گااییژایاان و کااه انااد گرفتااه

 -9شااکل ) کنااد یکشااش را نمایااان مااانشاای ماارتبط بااا وررف

A). یکمااانپشاات  ماارتبط بااا  یا قاااره کمااان در کشااش 

 آن پاشاایفرو و 1هصاافح بااک(-)رول تگشاابر بااه بسااا چااه
                                                                 
1 slab roll-back 

 Wei et al., 2017; Rahimzadeh et) اساات ماارتبط

al., 2021 .) ر نماودا  پایةبرY  در برابار Nb ، اها  ناه نمو بیشاتر 

دیگاار در  شااماریآتشفشااانی و  کمااان هااای ساانگ در میاادان

 (.B -9شاااکل ) دشاااون رسااام مااای ای هصااافح درونمیااادان 

ک یااا (Hunziker et al., 2015) انو همکاااار ونزیکرهااا

-کماااپلکس دیوریااات ای را بااارای  محااایط شاااکا  قااااره 

کااه  انااد پیشاانهاد دادهریااان یاات جازموپلاژیوگران-ترونجمیاات 

همچنااین،  انااد. ور شاادهمتبلاا ال پاایشمیلیااون ساا 170در 

هاای   فعالیات ( Azizi and Stern, 2019)زی و اساترن  یا عز

 سایرجان -سانندج ناة  په بخاش مرکازی  راسایک در  آذرین ژو

ای در حااال  شااکا  قااارهارتباااط بااا ر دماگمااا پیاادایش  هرا باا

 در براباار Nb/Zrنمااودار  باار پایااة .دانااد ترش ماارتبط ماایسااگ

Th/Zr ،و اساایدی  حااد واسااط -ازیااکبهااای  ونااهنم بیشااتر

 ای کااره ساانگ ةروی گوشاات هااا لساایاتااأثیر  پاایدر منطقااه 

 ،روی گوشااتهه شااد انشورفاار هااای مااذاب بااه بتنساا ،هزیرقااار

 هاای  پهناه  هاای  ویژگای ز ا ایان پدیاده   ند کها هشد بیشتر غنی

 (.C -9شکل ) رود شمار می بهفرورانش 

منطقاااة در  سااایرجان-سااانندجپهناااة  بخاااش شااامالی

 اههماار صاافحهبرگشاات بااا  اساات کااه ای قاااره کمااان مریااوان

 .رخ داده اسااتعی آن کشااش موضاا  پاایدر  واساات شااده 

 رو وفار  ةپوسات  .دهاد  خ مای ش رفشاار  پای در  صفحهبرگشت 

کوتاااهی ای ماادت باار و دنشااک و ماای گااردد باار ماایعقااب  بااه

آن محاایط کششاای ولکانیساام    دهااد و در رخ ماایکشااش 

چناان  محایط هم  اماا  دهاد؛  روی مای مرتبط با محیط کششی 

 دنبااال بااه. ساات و فضااای فاارورانش حاااکم اساات انشاای فرورا

 اماا  ؛آیناد  باای مای  باه ساطح زماین     تیازالبهای  سنگ ،کشش

 ،دختاار- هکمااان آنااد و ارومیاا   ناادمان ولیمعماا یکماااندر 

پهناة  در  (.Gill, 2010) ان هساتند اوفار  تیآنادز ی هاا  سانگ 

هاای   سانگ هاای بزرگای از    تاوالی  ،شامالی  سایرجان -سنندج

  و وکااه بااا تاا شااوند یافاات مااینگ ساا آهااک، شاایل، ماسااه

 وانااد  م آمیختااه شاادههااای بازالاات و آناادزیتی درهاا  گساان

 هااا ترکیااب ایاان هسااتند.فلاایش هااای  برسااوبا دهناادة نشااان

ن ی ایااراباا را کرتاسااه ةورددر  یکمااان پهنااة پاایش رخااداد 

پیشااانهاد گااار  در نزدیکااای منطقاااه رانااادگی زاو احیاااه ن

 (. Mohajjel and Fergusson, 2014ند )نک می
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ی ساااخت زمااینتمااایز محاایط  بااراییی نوماگماااوتکت هااایدارنمو .9شــک  

 La/10-Y/15-Nb/8تاایی   سه( نمودار A .مریوان  خاور تشفشانیهای آ سنگ

(Cabanis and Lecolle, 1989؛) (B  نماودار )Nb-Y (Pearce et al., 

 .Th/Zr-Nb/Zr (Kepezhinskas et al., 1997)نمودار ( C ؛(1984

Figure 9. Tectonomagmic diagrams to discriminant the 

tectonic environment of the east Marivan volcanics. A) 

La/10-Y/15-Nb/8 diagram (Cabanis and Lecolle, 1989); 

B) Nb versus Y diagram (Pearce et al., 1984); C) Th/Zr 

versus Nb/Zr diagram (Kepezhinskas et al., 1997). 

زیاااار بلااااوک  تیس درنئااااوتفاااارورانش بااااال دن بااااه

 پهناااة پیااادایش آن پیامااادی ایاااران کاااه بااااختر شااامال

بن در نزدیکاای ی بااا ساااختارهای هورساات و گاارا کمااان پاایش

 بااوده اساات،  الیاات ماگمااایی عف دونباا و گااودال ةمنطقاا

اناادکی آلکااالن بااا  مااایی کالااکیاات ماگلفعا شاادن فروختااهبرا

زالااات و هاااای با سااانگ در یایتااا تولاااهکیبااای تر گااارایش

 بااه دنبااال داشااته را  زالتی دور از منطقااه گااودال بااا آناادزیت

ی ایتاا تولااهگاارایش (. Gholipour et al., 2020) اساات

شادن   ازکنا  و کماان هاای   هاای باازالتی باا نشاانه     سنگ اندک

رژیاام  ساایرجان-ساانندجپهنااة  ی درکمااان پشاات ةپوساات

 ,Karigکنااد ) را تأییااد ماای یفرورانشااناحیااه  رویششاای ک

1971; Saunders and Tarney, 1984 .) باارای نمونااه، 

 باااختر در فرورانشاای پهنااةای دور از  قااارهة شاادن پوساات نااازک

 صااعودو  یکمااان ماننااد پشاات  حوضااهرژیاام ، اقیااانو  آرام

ناای از ا غی تاایتااا تولااهزالتی بااا اغد ایِ کااره تسااس هااای ذابماا

 (.Flower et al., 2001)اساات  ال داشااتهدنباا بااهرا ن آلکااال

 و یایتاا تولااه ویژگاای دالمااوبای آتشفشااان معمااول، ورطاا بااه

 Gasparon et) یخااور  فریقاای آ شاکا   مانناد  دارد؛ نآلکاال 

al., 1993; Ngounouno et al., 2000; Corti et al., 

 حاشاایة در شاایکش هااای پهنااه برخاای حااال، نایاا بااا. (2003

 تاا  آلکاالن  کالاک  زا یدفار  باه  رمنحصا  ایها  ترکیب ،قاره لفعا

 را بارای  پرآلومیناو   و آلکاالن  کالاک  ماگماتیسام  و یایتا  توله

 ;Meng et al., 2011) دهناد  مای  نشاان  اسایدی هاای   سنگ

Ali et al., 2016; Wei et al., 2017; Gholipour et 

al., 2020) .یکششاا هااای پهنااه ،همگاارا هااای هنااپه در 

دیاده   کماان  پایش  یاا  یانکما  پشات  پهناة دو  هار  درنند توا یم

 (.Meng et al., 2011; Wei et al., 2017) شااوند

ة پهناا دو در هاارنیااز و روفاار صاافحة شکساات و برگشاات

 دهنااد رخ ماای یکمااان ی و پشااتکمااان پاایش پهنااة در یششااک

(Zhang et al., 2011.) 

 برداشت

و دی ترکیباا نطقااة مریااوان م هااای آتشفشااانی  ساانگ

 و یااکزاب طاابق در آن از بزرگاایبخااش د کااه رناادا یقطباا

ایاان مجموعااه شااامل . گیرنااد ماای جااای حااد واسااطی اناادک
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 غالاابسرشاات بااا  ،بااازالتی آناادزیت، هااای بازالاات  ساانگ

در  کاه بیشاتر  اسات   یایتا  تولاه  هاای  گارایش  وآلکاالن   کالک

قطااب دوم بخااش اساایدی  .دنشااو دیااده ماایشاامال مریااوان 

 سرشااتا باا اهاا ریوداساایت و  شااامل ریولیاات  هکااساات ا

 گنبادهای  صاورت  هن با مریاوا  خااور  در و اسات  آلکاالن  لککا

-هاای آتشفشاانی    سانگ  همجموعا ایان   .شاوند  دیده می بلند

کرتاسااه )آلبااین(  ساان انااد و شااده  گرگااوندکماای  رسااوبی

ای هاا حلااولم بااادگی ماگمااا شاا غناای و تبلوربخشاای .دارنااد

هااای  ساانگ زندةاسااماگمااای  زایاایِ ساانگفاارورانش در 

. اساات  هداشاات اریبساای دخالاات وانریااممنطقااة  ةکرتاساا

ای متشاااکل از  تهگوشاااخاساااتگاه منطقاااه  اگماتیسااامم

منطقااة . داشااته اساات اسااپینل و اسااپینل گارناات لرزولیتاای

شاامار  بااه ساایرجان-ساانندجپهنااة  شاامالیبخااش  مریااوان

 صاافحهبرگشاات بااا  اساات ای قااارهی کمااان در آن هکاا رود ماای

ده رخ داضااعی وآن کشااش م پاایر د واساات شااده  همااراه

 همااراه بااه صااحراهااا در  د شاایلوجااوآن  هااای از نشااانه .سااتا

هااا  هااا باار آناادزیت ناای بازالاات، فزون مجموعااه آتشفشااانیایاا

 آلکااالن بااه  شاات کالااک گاارایش سر ،چشاامگیر گونااة بااه

تاوان   را مای  ک منطقاه زیا هاای با  سانگ  بیشاتر ی در ایتا  توله

دگی شا  غنای  و Tiو  Nb عنصارهای شادگی از   تهای  نام بارد. 

 هایعنصااارباااه  نسااابت LREE و LILE ایعنصااارهاز 

HFSE شامار   باه  منطقاه ایان  فارورانش در   آشاکار د از شواه

هااای  ساانگ ،ژئودینامیااک از دیاادگاه رو، ازایاان .رونااد ماای

و  هااای فاارورانش  یویژگاادو  کااه هاار را  منطقااة مریااوان 

ط بااا ماارتبتااوان  ماای دنااهد ان مااینشاا هاامکشااش را بااا 

 .دانست صفحهگشت رببا  و همراهفرورانش 
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