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Introduction 

Damavand stratovolcano is in Alborz Magmatic Belt (AMB), in the north 

of Iran, and the Iranian plateau. This large dormant volcano was 

constructed with a composite large cone (more than 400 km2). Damavand 

is known as the highest mountain (elevation ~5671 m) in the Middle East 

and South Asia. The youngest known eruptions of Damavand volcano (7.3 

Ka), which mostly erupted on the western side of the summit, are 

composed of trachyandesite, and trachyte lavas with pyroclastic while the 

older eruptions (1.8-0.6 Ma) consisting of alkali olivine basalts, tephrite 

basanite, and trachyandesite, emplaced at the base of the volcano. The 

current Damavand cone is located above the old and eroded building and 

periodically includes trachyandesite- trachyte lavas with small eruptions of 

mafic lavas and pyroclastic rock. These lavas formed in the youngest 

geological period (Quaternary) covered Mesozoic deposits (Shemshak and 

Lar Formations). The intensity of Alborz volcanic activities extended into 

the Tertiary, but was not uniform, as its maximum occurred in the late 

Eocene and Oligocene, and after a period, volcanic activities re-intensified 

in the Pliocene. 

 

Regional Geology 

Damavand volcano is in the center of Alborz 

Mountain Belt, in the Iranian plateau. The stratigraphic 

evidence indicates that the volcanism occurred in the 

two phases the older (old Damavand) and the younger 

sequences (younger Damavand) 

Analytical Methods 

After initial petrographic studies, suitable samples 

were analyzed for whole-rock composition determined 

by XRF and ICP-MS analyses at the Geological 

Survey of Iran. 

Mineral composition determined by EPMA 

(Electron Probe Micro-Analyser) at Iran Mineral 

Processing Research Center. The analysis was 

performed at this center by the electronic 

microprocessor model CAMECA-SX 100 made by the 

French company Cameca. This device is equipped with 

a spectrometer with an electron diode receiver and 
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works automatically based on a high accuracy of 1% 

and the simultaneous operation of several diode 

detectors and electron beam stability with a carbon 

coating. 

Petrography, Minerals, and Whole Rocks 

Chemistry 
The analyzed samples roughly cluster in the two 

zones, mafic alkaline rocks (tephrite-basanite) and 

intermediate-felsic rocks (trachyandesite- trachyte). 

The main purpose of this study is the mineral 

chemistry of the Ziar-Lasen trachyandesites, with a 

SiO2 content of 57wt%. The predominant mineral 

assemblages of these rocks are plagioclases (andesine-

Labradorite), k-feldspar (sanidine-anorthoclase), 

clinopyroxene (augite-diopside), mica (phlogopite, 

biotite), apatite, and Ti-magnetite and the dominant 

textures are porphyry and microlithic porphyry textures 

with main phenocrysts. Feldspars show signs of 

disequilibrium and sieve textures in their cores and rim 

and desorption and skeletal. These phenocrysts, which 

are sometimes as glomerocrysts, show zoning Some 

mafic enclaves with variable textures and mineralogy 

are seen in the matrix of the trachyandesitic rocks. 

Result and Discussion  

Volcanic activities in the middle part of Central 

Alborz Mountain initiated about 2 million years ago 

with the eruption of mafic to intermediate-acidic lavas 

and pyroclastic rocks. The most common minerals of 

the trachyandesits from the south of Damavand (Polour 

to Ziar-Lasem) are felspar, pyroxene, mica, apatite, and 

opaque minerals., whereas the intermediate lavas are 

characterized by the presence of plagioclases (An31-58, 

andesine), alkali feldspars (Or32-65, sanidine to 

anorthoclase), pyroxene, mostly augite (Wo42-45 En42-

47Fs10-13) rare diopside (Wo46-48 En43-46 Fs8-10), mica 

phlogopite (Fe2+/(Fe2++Mg) <0.3) as well as high Mg # 

(67-76) and Ti-magnetite. 

Chemically, the clinopyroxenes are characterized 

by high Mg # (97-76) and phlogopites by Fe # <0.33, 

high Ti (70-79), and high Mg # (76-67) and so, the 

nature of host magma is sub-alkaline. 
On the base of thermobarometer data, the 

clinopyroxene and phlogopite phenocrysts from Ziar-

Lasem trachyandesites crystallized at a wide range of 

temperature and pressure. 

The crystallization temperature for clinopyroxenes, 

ranges from 1180 to 1250 °C, at 6-10 kbars pressure 

(equi. to 22-36.5 km depth), and for mica varies from 

819 to 843°C, at 0.1-1.14 kbars pressure (equal to 4-

0.65 km depth.). Base on clinopyroxenes compositions 

(Mg#>80) the crystallization of these minerals was re-

equilibrated with high Mg# melts (50–54) (Eskandari 

et al., 2018). The similarity of these values with those 

of basalts indicate their deep crystallization from more 

mafic magma (Lanzafame et al., 2013). It is suggested 

that the clinopyroxenes of the intermediate volcanic 

products of Ziar-Lasen were crystallized at 22-36.5 km 

depth, approximately equivalent to lower crust (28–33 

km), and evolved by assimilation, fractionation, and 

contamination when their parent magma erupted from 

deep depth to the surface or crystallized at shallow 

chambers within a thick crust. 
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  کــه اســت ایــران شــمال در البــرز ماگمــایی کمربنــد در یخاموش ــ ایآتشفشان چینــه  دماوند 

ــا ــی   مرکــ   مخروطــی  ب ــ (  400  از  )ب ــوه  رشــته  ســتبر  نســبتاً  ةپوســت  روی  کیلومترمرب   ک

ــرز ــومتر(  67-58)  الب ــلات  در  کیل ــران  ف ــای  ای ــه  ج ــت  گرفت ــ   و  اس ــوه  ترینمرتف   5671)  ک

ــر( ــه  در  مت ــوب  و  خاورمیان ــیا  جن ــماربه  آس ــی  ش ــایتکاپوی  .رودم ــان  ه ــد  آتشفش ــا  دماون   ب

  بازالــت تراکــی بازانیــت، )تفریــت، مافیــ  هایروانــه از مجزایــی و کوچــ  هــایحجم  خروج

  هــزار  600  تــا  و  اســت  شــدهآغــاز  پــی   ســال  میلیــون  1.8  بــه  نزدی   (بازالتالیوینآلکالی  و

ــا  پــی   ســال ــا  واســط  حــد  هایگــدازه  فــوران  ب   و  داســیتیاکتر  آنــدزیت،)تراکی  اســیدی  ت

ــت( ــه  تراکی ــه  ادام ــة  اســت.  یافت ــر پای ــه  ب ــایکانی  اینقطــه  تجزی ــن  ةســازند  ه ــدازه  ای   ،هاگ

ــ  ــوکلاز  ترکی ــدزین  (،31An-58)  پلاژی ــا  آن ــت  ت ــرار  و  لابرادوری ــانیدین  (32Or-65)  فلدس   و  س

ــوکلاز ــت،  انورت ــا  اس ــت  یمیک ــنِوکلین  0.32+(Fe/2+Fe،)>(Mg+)  فلوگوپی ــت  پیروکس   اوژی

(13-10Fs 47-24En 45-42Wo)  ــید  و ــانی  و  (8Fs46-43En48-46Wo-10)  دیوپسـ ــایکـ ــره  هـ   تیـ

ــت ــت.  تیتانومگنتی ــا  اس ــبات  ب ــنجی،زمین  محاس ــور  دمافشارس ــافلوگوپیت  تبل ــای  در  ه   دم

ــا  843  ــ  819  ت ــا  6  فشــار  و  رادیگســانت  ةدرج  ــکیلو  0.63  ت ــای  در  هاپیروکســنکلینو  و  ارب   دم

 .است  داده  روی  بار  کیلو  6  تا  10  فشار  و  سانتیگراد  درجة  1200  به  نزدی 

 
 مقدمه 

  در   پلور   و   لاسم -زیار   ة منطق -ولکانیسم   پژوه ،   این   در 

  . شـود می   بررسی   ایران   شمال   در   دماوند،   آتشفشان   جنوب 

  ایران   شناسی زمین   شاخص   های پدیده   از   دماوند   آتشفشان 

  ایـن   اسـت.   آسـیا   بـاختر   و   خاورمیانـه   در   کوه   بلندترین   و 

  67-58)   ی ستبر   کمابی    پوستة   روی   1ای چینه   آتشفشان 

  اسـت.   شـده   سـاخته   گذشـته   سال   میلیون   2  در   کیلومتر( 

  در   مرکزی   البرز   های کوه   میانی   بخ    در   دماوند   آتشفشان 

  50  در   و   مازنـدران   اسـتان   در   ترکـی، -ایرانـی   فلات   شمال 

  . ( Davidson et al., 2004)   دارد   جـای   تهران   کیلومتری 
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ــة زی  ــزی،   البـــرز   رپهنـ   و   نـــده رورا   های گســـ    از   مرکـ

  های گسـ    ترین مهم   از   . است   ده ش   ساخته   ها ی خوردگ چین 

  نـوا،   اسـ ،   بایجـان،   هـای گس    از   توان می   دماوند   ة منطق 

  برد   نام   فشم -مشا   راندگی   و   ورارود   دشت   شاهان،   سفیداب، 

  سـاختاری   رونـد   دو   برخـورد   محـ    هـا شکسـتگی   این   که 

  دماوند   آتشفشان   و   اند شده   البرز   های کوه   رشته   در   متفاوت 

ــن   در   را  ــه ن م   ای ــیار   طق ــده   بس ــاخت زمین   پیچی ــد   ی س   پدی

ــد آورده  ــة   Aghanabati, 2005))   ان ــر پای   های بررســی   ب

ــی  ــاران   و   زانچ ــدای    (، Zanchi et al., 2006)   همک   پی

  طـی   در   ی سـاخت زمین   رخـدادهای   پیامـد   البرز   کوه   رشته 

  در د سـیمرین   کوهزایی   ز فا   . است   گوناگون   کوهزایی   فازهای 

  ریختی ر دگ   خوردگی، چین   گی، مد آ بالا  ج  مو   پایانی   تریاس 

  شـده   ز البر   ویژه ه ب   ایران   شمال   در   پالئوتتیس   شدن بسته   و 

  و   نئـوتتیس   شدن بسته   با   نیز   پاسادنین   کوهزایی   از ف   است. 

  البـرز   نئـوژن   های رسوب   ، یا س اورا   و   عربی   صفحة   همگرایی 

  دچـار   را   جنـوبی   البـرز   در   هـزاردره   کنگلـومرای   و   شمالی 

  انی آتشفشـ  وی اپ کـت   بـر   ازی آغ   و   است   ده کر   خوردگی چین 

ــد    تکاپوهــای   (. Aghanabati, 2005)   اســت   ده شــ  دماون

  فشارشـی   روند   در   NE-SW  راستای   در   دماوند   آتشفشانی 

ــد   کنــونی   مخــرو    پیــدای    ســب    کــزی، مر   البــرز    دماون

  آتشفشانی   فعالیت  (. Shabanian et al., 2012)  است شده 

  تر جـوان   تـوالی   و   ( ن کهـ  دماوند )   تر قدیمی   توالی   با   دماوند 

ــد )  ــو   دماون ــت   ان(، ج ــه   کم دس ــون   2  ب ــال   میلی ــی    س   پ

  را   آتشفشـان   این   سنی   بازة   پژوهشگران   بیشتر   گردد. برمی 

  فوران   ترین قدیمی   اند. دانسته   هولوسن   تا   پایانی   پلیوسن   از 

 (Ma  78 /1 )   سـازند   ی آنـدزیت تراکی   های پومیس   از   دماوند  

  دماونــد   ة قلــ  ی جنــوب   ضــل    در   اســت.   شــده   ســاخته   پلــور 

  این   . د هستن   نمایان   ها فومرول   و   گازها   خروج   از   هایی نشانه 

  مخروطـی   ة قلـ  بـا   کـه   اسـت   بوده   قدیمی   ة دهان   ی    مح  

  دماونـد   آتشفشـان   کنونی   مخرو    است.   شده   مستور   فعلی 

  مخـرو    های گـدازه   و   تفرا   از   تناوبی   شام    جوان(   )دماوند 

  از   ه یافت فرسـای    سنگی پی   سطح   روی   که   است   آتشفشان 

  تـا   پسـین   پرکـامبرین   سـن   بـا   مختلف   ی وب س ر   های نهشته 

ــواترنری  ــد   کـ ــدیمی(   )دماونـ ــای   قـ ــه   جـ ــگرفتـ   ت اسـ

 (Aghanabati, 2005 .)   سـنجی سـن   های بررسـی   بر پایة  

ــون  ــاران   و   دیویدس   (، Davidson et al., 2004)   همک

  800-1800  زمـانی   های بازه   در   دماوند   آتشفشانی   تکاپوی 

  پـی    ل سـا   هزار   7-60  و   سال   ر هزا   150-600  ، سال   هزار 

  ایـن   زیر   های آواری   و   آس    های ایگنمبریت   است.   داده   رخ 

  مجراهـای   از   پـی    سـال   هـزار   280  بـه   نزدیـ    هـا روانه 

  محصـولات   انـد. ریخته   برون   دماوند   های دامنه   در   مجزایی 

  آنـدزیتی، تراکی   هـای گدازه   شام    دماوند   آتشفشانی   اصلی 

  320  به   نزدی    وسعتی   با   آذرآواری   های نهشته   و   تراکیتی 

  هـای شـکا    و   قلـه   از   شـان بیشتر   و   هستند   مرب    ر کیلومت 

ــب   شــک  شعاعی   فرعــی  ــه   رون ی ــد. ریخت ــا   ان   های بررســی   ب

ــکندری ا  ــاران   و   س   ، ( Eskandari et al., 2018)   همک

  است   تراکیتی   های روانه   دماوند   آتشفشان   فوران   ترین جوان 

  فـوران   ختری ا بـ  ة دامن   در   پی    سال   هزار   7  به   نزدی    که 

  متـر   400  بـه   نزدیـ    دماوند   آتشفشان   ة دهان   . ست ا   کرده 

  سـت. ا   انده پوشـ  یـخ   از   ای دریاچه   را   آن   بیشتر   و   دارد   قطر 

  و   جوان   و   فعال   بسیار   و   فشارشی   ای پهنه   در   آتشفشان   این 

ــا   . ســت ا   داده   رخ   غز راســتال   گســل    در  ــه   توجــه   ب   نبــود   ب

  هــای محیط   شــاخص   کمیــاب   رهای عنصــ  هــای ویژگی 

ــد، د   های ه از د گــ  شــیمی   های بررســی   در   فرورانشــی    و   ماون

  گمان   آتشفشانی،   منطقه   ژئوفیزیکی   و   ی ساخت زمین  شواهد 

  فعالی   فروران    پی ،   سال   میلیون   ی    از   کم دست   رود می 

  برخـی   گرچـه ا   ؛ اسـت   نکـرده   ثـر ا   البـرز   های کوه   رشته   بر 

  شفشـان آت   ( Brousse and Vaziri, 1982)   پژوهشـگران 

  ران ای   زیر   به   نئوتتیس   نوس اقیا     فروران   از   متاثر   را   دماوند 

 ,.Pearce et al)   همکـاران   و   س ر پیـ  . انـد دانسـته   مرکـزی 

  داغ   ة نقطـ  یـ    پیامـد   را   آتشفشـان   ایـن   پیدای    (، 1990

  بالاآمـدگی   و   فشـار   شدن برداشته   با   که   اند دانسته   موضعی 

  روی داده   زیـرین   شـدگی   لایـه لایه   به   پاسخ   در   ، کره سست 

  شـدگی ضخیم   با   که   کره سنگ   گی د ش لایه لایه   رخداد   است. 

  لحـا    از   ، دارد   همخـوانی   پوسته   کیلومتر(   30  به   نزدی  ) 

  شده   پیشنهاد   البرز   بلند   های کوه   پیدای    ة بار در  دینامیکی 

ــت ا  ــ    و   ( Dehghani and Makris, 1984)   س   ترکی

ــ  شــیمیایی، زمــین  ــد   هــای گــدازه   ایزوتــوپی   ویــژه ه ب   دماون

  مشارکت   بدون   و   کره سست   ذوب   پی   در ت  اس   توانسته نمی 

  کـره   سـنگ   در   شـده( غنـی   ی مخزن   )از   ازگار س نا   عنصرهای 
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بـر    رو، ازایـن   .( Young et al., 1988)   د ن باش   شده   ایجاد 

  در   (، Verdel et al., 2011)   وردل   پیشنهادی   الگوی   پایة 

  محـیط   البرز،   و   مرکزی   ایران   در   میوسن   تا   الیگوسن   پایان 

  گماتیسـم ما   که   ت اس   آمده   پدید   OIB  شبیه   مانندی ت کاف 

  که ازآنجایی   است.   ه شد   ه دانست   یط ح م   این   با  مرتبط   دماوند 

  در   فرورانشی   اند، داده   روی   کواترنری   در   دماوند   های فوران 

  هـای داده   بـر پایـة   . اسـت   نشـده   گـزارش   زمـانی   ة باز   این 

  های روانـه   و   درونی   آذرین   های توده   رادیومتری   سنجی سن 

  پـس   سال   میلیون   25  به   نزدی    دماوند،   پیرامون   ای گدازه 

  و   هـا سـیال   وجـود   فشار،   کاه    پی   در    ، فروران   پایان   از 

  متاسوماتیزه   و   ی ا کره سنگ   گوشته   از   برخاسته   داغ   گازهای 

  ، اند شده   مرکزی   البرز   از   نقطه   این   در   دما   افزای    سب    که 

  اسـت   آمـده   پدیـد   پلـوم   یـا   تنوره   ی    از   دماوند   آتشفشان 

 (Eskandari et al., 2019 ).   

ــن   هــد   ــژوه ،   ای ــدازه   بررســی   پ ــای گ ــوب   ه   و   جن

  ماگمـای   ت سرش   ویژه ه ب   و   دماوند   آتشفشان   باختری ب جنو 

  و   لاسـم -زیـار   ة منطقـ  نـدزیتی آ تراکـی   هـای گدازه   ة سازند 

  ة سازند   های کانی   پیدای    ژرفای   و   فشارسنجی -دما   شرایط 

  و   کلینوپیروکســن   ویــژه ه بــ  واســط،   حــد   هــای گــدازه   ایــن 

  شــــرایط   پــــژوه    ن ایــــ  در   ، همچنــــین   ســــت. ا میک 

  شـــیمی   بـــر پایـــة   مـــادر   ماگمـــای   ی شـــیمیای ی فیزیکـــ

 است.   ه شد   بررسی   کلینوپیروکسن   های فنوکریست 

 شناسی زمین 

  ییــمزوزو هــاینهشــته دماونــد، آتشفشــان هــایفوران

ــا ــ  زندهای)س ــته و لار( و شمش ــانهش ــاآذرآواری و ه  و ه

 دماوند  یونکن  مخرو   .انددهپوشان  وژنپالئوژن و نئ  هایگدازه

 دماونـد قـدیمی هـایرانوف ةیافتـفرسای  بقایای روی  جوان

 هـایمجموعـه  نامیـ  مشخصـی  تفـاوت  و  اسـت  گرفته  جای

 شـودنمـی  دیده  فورانی  فاز  دو  هایسنگ  ترکی   یا  و  کانیایی

(Davidson et al., 2004). ــورانی محصــولات ــد ف  از دماون

 ،تبازالــالیوین) مافیـ  هـایگـدازه شـام  جدیـد بـه قـدیم

 از هـاسـنگ ایـن دنـدهمی نشان  که  هستند  ریت(تف-بازانیت

 بخشـیذوب  از  و  هسـتند  دماونـد  هـایفـوران  تریننخستین

 ترشبی همچنین، .اندهیافت جدای  ایگوشته  لترامافی ا  مناب 

 جنـوبی  هایدامنـه  در  ایجداگانه  و  کوچ   هایدهانه  ازآنها  

 اسـیدی  و  سطوا  حد  هایدازهگ  شام   و  اندریختهبرون  دماوند

ــدزیتی،)تراکی ــی،تراک آن ــیتی(تراکی یت ــتند داس ــه هس  از ک

 .انـدآمـده  پدیـد  دماونـد  تـرقـدیمی  هـایبازالتالیوینآلکالی

 هـایبازالت  ترکی   اگماییم  جدای   و  ایپوسته  هایآلودگی

 انـدتغییـر داده  تـرجـوان  هایآندزیتتراکی  بهرا    اولیه  آلکالن

(Liotard et al., 2008).  تی،آنـدزیتراکی  ترجوان  هایروانه 

 یشناسـریخت  ها،آذرآواری  همراهبه  تراکیتی  و  داسیتیراکیت

 بـا هـاروانـه ایـن .انـدساخته را دماوند  آتشفشان  کنونی  گنبد

 دودکـ   نزدیکی  در  ایگسترده  مناطق  در  شعاعی  هایرانفو

 پرشی   و  باختری  هاییال  در  و  نداریخته  نبرو  آتشفشانی  ةقل

 در .(Davidson et al., 2004) انـدفتـهیا بیشـتری تجمـ 

 نمـود هاآذرآواری  و  گدازه  تناوب  آتشفشان،  جنوبی  هایدامنه

 آتشفشـان  جنـوبی  بخـ   از  گـدازه  هایروانه  دارند.  بیشتری

 هایگدازه  ،یادشده  ةمنطق  در  .شوندمی  ترجوان  خاور  سویهب

ــازالتی ــازانیت و ب ــدیمی یب ــاط )در ق ــار قمن ــم( -زی  و لاس

 هـایرسـوب  روی  پلـور(-)زیـار  تـرنجـوا  هـایآندزیتاکیتر

 .انــدگرفتــه جــای هـاآذرآواری و هــرازدره کــواترنری آبرفتـی

 هـراز رودخانـه خـاور در  آنـدزیتیتراکی  هایگدازه  ،همچنین

 برخـی  در  انـد.نیدهپوشـا  را  تـرتیـره  قدیمی  بازالتی  واحدهای

ــابخ  ــدازه ،ه ــایگ ــی ه ــدزیتیتراک ــ و آن ــیتی،یتراک  داس

 را  تیزکـوه  سـازند   ییـمزوزو  هایآه   و  بیرسو  هایشتههن

  (.Kheirkhah and Mobashergermi, 2021)  انددهپوشان

  دانسـت   ی فعـال   آتشفشانی   توان می   را   دماوند   آتشفشان 

  اسـت   داده   وی ر   پی    سال   7300  در   آن   فوران   آخرین   که 

 (Siebert et al., 2011 ) .   هـای چشمه   و   ها فومرول   وجود  

  های ناهنجاری   و   فیزیکی زمین   شواهد   ، د دماون   مون پیرا   گرم 

 ,.Eskandari et al)   آتشفشـان   ایـن   سـطحیِ   گرمـایی 

  7  تا   3  ژرفای   در   گرم   ای ه تود   جود و   گویای   ( 2018 ,2015

   . است   آتشفشان   این   زیر   در   کیلومتری 

 پژوه    انجام   روش 

ــرای    شــیمی   و   شــیمیایی زمــین   هــای بررســی   انجــام   ب

ــا  ــدازه   نی ک ــای گ ــ    ه ــوبی   بخ ــا   جن ــد او دم   ن آتشفش   ن

  هــای بررســی   و   بازدیــد   انجــام   هنگــام   در   (، 1  شــک  ) 



 

 

 1402 پاییز ،پنجم و  پنجاه شماره ،چهاردهم سال ،ی پتـــرولوژ  30
 

 
 

  ة نمونــ  60  بــه   نزدیــ    ، لاســم   -پلــور   منــاطق   از   صـحرایی 

  نگـاری سـنگ   هـای بررسـی   از   پـس .  شـد   برداشـت   سنگی 

  هــای آزمــای    بــرای   مناســ    هــای نمونــه   نــاز ،   مقــاط  

  در   XRF  و   ICP-MS  هـــای ش و ر   بـــا   شـــیمیایی زمـــین 

ــین   ســازمان   آزمایشــگاه    معــدنی   ات شــاف اکت   و   شناســی زم

 . ( 1جدول  )   د شدن   شیمیایی   ة تجزی   کشور، 

 

 .ها نمونه برداشت  مح    و  (Afaqi et al., 1987) دماوند  آتشفشان  1:100000 ة شدساده  ة ش نق   .1 شک  

Figure 1. A simplified geological map of Damavand (based on the geological 1:100000 map of Damavand (Afaqi 

et al., 1987) and the sampling locations. 
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  هــای دازه گــ  از   انتخــابی   ة نمونــ  چنــدین   راســتا   ایــن   در 

  فــرآوری   تحقیقــات   مرکــز   در   زیــار -لاســم   آنــدزیتی تراکــی 

ــواد  ــدنی   م ــران   مع ــه   ای ــاوالکترونی   روش   ب   ( EMPA)   ریزک

ــه  ــن   در   ند. شــد   تجزی   الکترونی کــاو ریز   دســتگاه   از   مرکــز   ای

  بـــا   تر وم اســرکتر   دارای   کـــه   Cameca-SX 100  مــدل 

  ایـن   شـود. مـی   ه گرفتـ  هـره ب   اسـت   الکترونـی   دیود   ندة ر ی گ 

  درصـد   1  بـالای   دقـت   پایـة   بـر   خودکـار   صـورت به   دستگاه 

ــرد   و  ــان هم   عملک ــد   زم ــاز آش   چن ــودی   کارس ــداری   و   دی   پای

  ه شـد د یا   هـای کانی   تجزیـة   کنـد. مـی   کـار   الکترونـی   پرتوی 

  ، Torr  10-7 ×  4  فشــــار   ، Kev  15  ولتــــاژ   شــــرایط   در 

  میکرومتـــر   2/ 5  مـــوج   طـــول   بزرگـــی   و   nA  20  آمرـــراژ 

ــة   نیــز   دســتگاه   شــدن کــالیبره   فراینــد   شــد.   انجــام  ــر پای   ب

Al/Crn  ،Si/Wo  ،Ca/Wo  ،Na/Ab  ،K/Or  ،

3Mn/MnSiO  ،Fe/Hm  ،Mg/Per   و  Ti/Rt   بــــــــــوده  

  ای رایانــه   افزارهــای نرم   بــا   آمــده دســت بــه   هــای داده   اســت. 

AX   و  Excel   شــدند.   م رســ  لازم   نمودارهــای   و   بررســی  

ــداده  ــت به   ی ا ه ــدول )   ده آم دس ــا    2های  ج ــة   از (  5ت   تجزی

  اکسـید   هـر   اتـم   مقـدار   و   هسـتند   اکسـیدی   صورت به   کانی 

  روش   بـه   اکسـیژن   هـای اتـم   شـمار   بر پایـة   کانی   فرمول   در 

ــنهادیِ درو    ــت به   ( Droop, 1987) پیشـ ــده   دسـ   آمـ

ــت.  ــبة   اســ ــ  محاســ ــا    Fe+2  و   Fe+3  ر دا مقــ ــ  بــ   کمــ

ــای م نر  ــه   افزارهـ ــر و    های رایانـ ــة   بـ ــنهادیِ   ش رو   پایـ   پیشـ

ــپا  ــاران ه   و     پیــ ــام   ( Papike et al., 1974)   مکــ   انجــ

 . است   شده 
 

 .دماوند نوب ج  های آندزیتتراکی  در  اصلی  ی عنصرها برخی  ترکی  .  1  جدول

Table 1. Some major elements composition of the trachyandesites in the south Damavand. 

Point No. ML.1 ML.2 ML.3 ML.4 ML.5 ML.6 ML.7 ML.8 ML.9 ML.10 MP.1 MP.2 MP.3 

SiO2 45.1 45.5 61.6 46.5 57.1 58.6 58.4 57.8 47.23 45.8 61.74 63.14 63.6 

Na2O 4.1 4.5 4 4.3 4.3 4.1 4.4 4.1 4.1 2.7 4.47 4.48 3.7 

K2O 2.9 2.1 4.3 2 5 5.1 4.9 4.9 3.6 3.7 4.42 4.68 4.5 

              
Point No. MP.4 MP.5 MP.7 MP.18 MP.19 MP.8 MP.9 MP.10 MP.11 MP.12 MP.13 MP.14 MP.17 

SiO2 61.86 62.04 61.52 64.41 64.28 60.16 61.31 58.96 64.23 62.96 64.91 65.68 61.85 

Na2O 4.46 4.48 4.24 4.39 4.46 4.05 4.39 3.89 4.28 4.39 4.25 4.37 4.24 

K2O 4.56 4.61 4.58 4.64 4.65 4.48 4.43 4.5 4.8 4.43 4.97 4.81 4.47 

 

 بر پایة ) ساختاری  فرمول  و  آندزیت جنوب آتشفشان دماوند تراکی درون    فلدسرار   ( %wt  بر پایة )   صلی عنصرهای ا   اکسید   ی  ترک   . 2  جدول 

a.p.f.u. ) آن  انی پای  های و سازنده  ن ژ اکسی  اتم  8 بر پایة آمده دست به . 

Table 2. The major elements' oxide composition (in wt%) of the feldspar in the trachyandesite in the south of 

Damavand Volcano and its calculated structural formula (in a.p.f.u.) based on 8 oxygen atoms, and the end-

members. 

Point No. 49 / 1 . 13 / 1 . 14 / 1 . 15 / 1 . 14 / 1 . 15 / 1 . 16 / 1 . 17 / 1 . 31 / 1 . 

SiO2 57.19 52.30 51.81 53.55 55.45 56.66 60.18 60.35 52.55 

TiO2 0.08 0.00 0.02 0.01 0.07 0.06 0.02 0.04 0.05 

Al2O3 26.89 29.59 30.10 28.28 27.69 26.84 24.68 23.82 29.53 

FeO* 0.51 0.45 0.54 0.43 0.61 0.52 0.47 0.37 0.45 

MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

MgO 0.06 0.07 0.07 0.07 0.03 0.03 0.04 0.03 0.06 

CaO 8.68 12.33 13.37 12.10 9.64 8.57 6.43 5.14 11.69 

Na2O 6.45 5.25 4.61 5.25 6.21 6.41 7.53 7.98 5.38 



 

 

 1402 پاییز ،پنجم و  پنجاه شماره ،چهاردهم سال ،ی پتـــرولوژ  32
 

 
 

 

 .ادامه  .2  جدول

Table 2. Continued. 

Point No. 49 / 1 . 13 / 1 . 14 / 1 . 15 / 1 . 14 / 1 . 15 / 1 . 16 / 1 . 17 / 1 . 31 / 1 . 

K2O 1.03 0.37 0.27 0.37 0.81 0.99 1.58 2.08 0.41 

Cr2O3 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.04 0.00 

NiO 0.00 0.00 0.00 0.11 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 

P2O5 0.01 0.24 0.14 0.32 0.00 0.05 0.00 0.25 0.00 

V2O 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Total 100.92 100.60 100.93 100.49 100.72 100.14 100.93 100.10 100.12 

Si 2.27 2.08 2.05 2.13 2.20 2.26 2.39 2.41 2.10 

Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Al 1.42 1.57 1.59 1.50 1.47 1.43 1.30 1.27 1.57 

Fe 0.04 0.04 0.04 0.03 0.05 0.04 0.04 0.03 0.04 

Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mg 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 

Ca 0.69 0.98 1.06 0.96 0.77 0.69 0.51 0.41 0.93 

Na 1.02 0.84 0.73 0.84 0.99 1.02 1.19 1.28 0.86 

K 0.16 0.06 0.04 0.06 0.13 0.16 0.25 0.33 0.07 

Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ni 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 

P 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 

V 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Total 5.61 5.57 5.53 5.55 5.62 5.61 5.68 5.74 5.58 

Or (%) 8.71 3.14 2.34 3.17 6.84 8.47 12.82 16.47 3.52 

Ab (%) 54.57 44.55 39.86 44.99 52.45 54.86 61.10 63.18 46.24 

An (%) 36.72 52.31 57.80 51.84 40.71 36.67 26.09 20.35 50.24 

 
 

 .ادامه  .2  جدول

Table 2. Continued. 

Point No. 32 / 1 . 33 / 1 . 18 / 1 . 19 / 1 . 20 / 1 . 5 / 1 . 6 / 1 7 / 1. 

SiO2 51.21 52.66 56.60 55.08 57.48 61.91 63.25 64.99 

TiO2 0.00 0.00 0.05 0.05 0.06 0.04 0.19 0.60 

Al2O3 30.66 29.04 26.82 28.23 25.72 21.23 20.30 19.70 

FeO 0.51 0.49 0.45 0.45 0.44 0.56 0.96 2.10 

MnO 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 

MgO 0.05 0.05 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.20 

CaO 12.54 12.37 7.97 9.25 7.41 7.17 3.77 0.56 

Na2O 5.15 5.05 7.03 6.34 7.07 7.41 6.60 3.33 

K2O 0.41 0.41 1.04 0.83 1.22 1.49 3.90 6.58 

Cr2O3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 

NiO 0.09 0.00 0.00 0.27 0.00 0.04 0.12 0.05 
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 .ادامه  .2  جدول

Table 2. Continued. 

Point No. 32 / 1 . 33 / 1 . 18 / 1 . 19 / 1 . 20 / 1 . 5 / 1 . 6 / 1 7 / 1. 

P2O5 0.00 0.68 0.00 0.09 0.12 0.00 0.03 0.00 

V2O3 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.03 

Total 100.64 100.76 99.98 100.62 99.56 99.89 99.17 98.16 

Si 2.04 2.09 2.26 2.19 2.31 2.48 2.55 2.65 

Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 

Al 1.63 1.54 1.43 1.50 1.38 1.13 1.09 1.07 

Fe 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.08 0.17 

Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 

Ca 1.00 0.98 0.64 0.74 0.60 0.57 0.30 0.05 

Na 0.82 0.80 1.13 1.01 1.14 1.19 1.07 0.54 

K 0.07 0.07 0.17 0.13 0.20 0.24 0.63 1.07 

Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ni 0.01 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 

P 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Total 5.59 5.54 5.66 5.63 5.66 5.67 5.74 5.60 

Or (%) 3.47 3.52 8.63 7.04 10.17 11.93 31.49 64.57 

Ab (%) 43.53 43.37 58.32 53.75 58.94 59.35 53.29 32.68 

An (%) 53.00 53.11 33.06 39.21 30.89 28.71 15.22 2.75 

 

 اتم   22  بر پایة   ة آن آمد دست به (  .a.p.f.u  بر پایة ) ساختاری    فرمول   و   بیوتیت   کانی   ( %wt  بر پایة )   صلی عنصرهای ا   اکسید   ی  ترک   . 3  جدول 

 . ن اکسیژ 

Table 3. The major elements' oxide composition (in wt%) of biotite and its calculated structural formula (in 

a.p.f.u.) based on 22 oxygen atoms. 

Point No. 39/1. 38 / 1 . 42/1. 21 / 1 . 22 / 1 . 23 / 1 . 24 / 1 . 25 / 1 . 26 / 1 . 27 / 1 . 

SiO2 35.74 36.87 36.43 37.41 37.51 36.71 36.78 35.64 36.12 36.22 

TiO2 6.28 6.97 6.93 6.63 6.64 6.94 6.72 6.75 7.08 6.96 

Al2O3 14.60 13.68 12.63 12.83 13.20 13.59 13.54 13.38 13.29 13.31 

FeO 12.09 10.73 13.28 9.87 10.28 10.32 11.65 12.71 11.50 11.22 

MnO 0.06 0.07 0.10 0.00 0.03 0.06 0.11 0.10 0.07 0.10 

MgO 16.24 17.28 15.04 17.07 17.40 18.39 15.61 16.33 15.99 17.13 

CaO 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.02 

Na2O 1.43 1.15 1.21 0.98 0.93 1.04 0.84 0.84 0.96 0.96 

K2O 9.98 10.34 10.97 10.35 10.61 10.44 10.16 10.16 10.41 10.25 

NiO 0.05 0.09 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.16 0.12 0.00 

Cr2O3 0.00 0.03 0.01 0.00 0.00 0.03 0.02 0.00 0.00 0.01 
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 ادامه. . 3  جدول

Table 3. Continued. 

Point No. 39/1. 38 / 1 . 42/1. 21 / 1 . 22 / 1 . 23 / 1 . 24 / 1 . 25 / 1 . 26 / 1 . 27 / 1 . 

V2O3 0.34 0.40 0.39 0.39 0.33 0.37 0.34 0.35 0.35 0.37 

P2O5 0.07 0.00 0.00 0.19 0.00 0.07 0.08 0.04 0.06 0.00 

Total 96.90 97.61 96.99 95.74 96.93 97.98 95.85 96.46 95.99 96.55 

Si 5.26 5.35 5.42 5.50 5.47 5.30 5.44 5.29 5.36 5.33 

Al iv 2.53 2.34 2.21 2.22 2.27 2.31 2.36 2.34 2.33 2.31 

Al vi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 

Ti 0.70 0.76 0.78 0.73 0.73 0.75 0.75 0.75 0.79 0.77 

Fe+2 1.49 1.30 1.65 1.21 1.25 1.25 1.44 1.58 1.43 1.38 

Mn 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

Mg 3.56 3.74 3.34 3.74 3.78 3.96 3.44 3.62 3.54 3.76 

Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 

Na 0.41 0.32 0.35 0.28 0.26 0.29 0.24 0.24 0.28 0.27 

K 1.88 1.92 2.09 1.95 1.98 1.93 1.93 1.93 1.98 1.93 

Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cr 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00 

V 0.04 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

P 0.01 0.00 0.00 0.02 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 

Total 18.42 18.16 18.11 15.71 15.78 18.33 18.04 18.18 18.11 18.13 

Mg# 0.71 0.74 0.67 0.76 0.75 0.76 0.71 0.70 0.71 0.73 

Fe# 0.30 0.26 0.33 0.25 0.25 0.24 0.30 0.30 0.29 0.27 

Mn# 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

ƩAl (a.p.f.u) 2.53 2.34 2.21 2.22 2.27 2.39 2.36 2.34 2.33 2.31 

Fe+2/(Fe+2+Mg) 0.29 0.26 0.33 0.24 0.25 0.24 0.30 0.30 0.29 0.27 

 

اتــم  4 بــر پایــة مده آ دســت ( به .a.p.f.u بر پایة و فرمول ساختاری )   ره های تی کانی (  %wt  بر پایة ترکی  اکسید عنصرهای اصلی )   . 4  جدول 

 ن. اکسیژ 

Table 4. The major elements' oxide composition (in wt%) of the opaque minerals and their calculated structural 

formula (in a.p.f.u.) based on 4 oxygen atoms. 

Point No. 40 / 1 . 48 / 1 . 12 / 1 . 13 / 1 . 

SiO2 0.13 0.12 0.10 0.09 

TiO2 11.16 2.58 7.59 6.80 

Al2O3 4.17 3.68 2.09 2.68 

MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 

FeO 69.96 79.09 77.10 79.37 

MgO 0.39 0.83 0.67 0.35 

CaO 6.29 4.08 3.45 2.75 

Na2O 0.28 0.05 0.03 0.08 

K2O 0.11 0.82 0.05 0.00 
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 مه.ادا .4  جدول

Table 4. Continued. 

Point No. 40 / 1 . 48 / 1 . 12 / 1 . 13 / 1 . 

Cr2O3 0.01 0.59 0.00 0.00 

NiO 2.27 0.20 0.11 0.18 

P2O5 0.13 0.44 0.00 0.06 

V2O3 0.31 1.39 0.00 0.00 

Total 0.77 0.38 0.63 0.63 

Si 0.01 0.00 0.00 0.00 

Al 0.30 0.07 0.22 0.20 

Ti 0.18 0.16 0.10 0.12 

Fe+3 0.98 1.36 1.23 1.24 

Fe+2 1.13 1.11 1.30 1.34 

Mn 0.01 0.03 0.02 0.01 

Mg 0.34 0.23 0.20 0.16 

Ca 0.01 0.00 0.00 0.00 

Na 0.01 0.06 0.00 0.00 

K 0.00 0.03 0.00 0.00 

Cr 0.07 0.01 0.00 0.01 

Ni 0.00 0.01 0.00 0.00 

P 0.01 0.04 0.00 0.00 

V 0.02 0.01 0.02 0.02 

Total 3.06 3.13 3.10 3.10 
 

 

اتــم   6  بــر پایــة آمده  دست ( به .a.p.f.u  بر پایة و فرمول ساختاری )   کلینوپیروکسن   ( %wt  بر پایة ترکی  اکسید عنصرهای اصلی )   . 5  جدول 

 . های پایانی آن اکسیژن و سازنده 

Table 5. The major elements' oxide composition (in wt%) of the clinopyroxene and its calculated structural 

formula (in a.p.f.u.) based on 6 oxygen atoms, and the end-members. 

Point No. 43 / 1 44 / 1 45 / 1 46 / 1 47 /1 51 / 1 52 / 1 1 / 1 

SiO2 51.53 53.42 53.7 51.43 52.34 52.17 52.03 52.49 

TiO2 0.88 0.43 0.36 0.7 0.34 0.4 0.41 0.58 

Al2O3 3.32 1.31 1.06 2.19 1.3 1.31 1.38 1.61 

FeO 6.66 7.68 7.34 7.4 7.48 8.16 8.01 7.81 

MnO 0.11 0.35 0.38 0.34 0.29 0.37 0.33 0.26 

MgO 15.35 14.8 14.83 14.52 16.44 16.09 16.3 15.97 

CaO 21.68 20.41 20.2 21.56 21.37 21.46 21.45 20.57 

Na2O 0.91 0.72 0.98 0.98 0.69 0.69 0.59 0.55 

K2O 0.09 0.29 0.53 0.61 0.11 0.02 0 0.03 

Cr2O3 0.15 0.02 0 0 0.12 0 0 0.01 

NiO 0 0 0 0.08 0 0 0 0 

V2O3 0.12 0.81 1.22 1.79 0.18 0 0.13 0.12 
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 ادامه. .5  جدول

Table 5. Continued. 

Point No. 43 / 1 44 / 1 45 / 1 46 / 1 47 /1 51 / 1 52 / 1 1 / 1 

P2O5 0.07 0.03 0.03 0.05 0.04 0.04 0.02 0.07 

Total 100.87 100.27 100.63 101.65 100.7 100.71 100.65 100.07 

Si 1.873 1.965 1.965 1.869 1.907 1.906 1.901 1.932 

Al iv 0.127 0.035 0.035 0.094 0.056 0.056 0.059 0.068 

Al vi 0.016 0.022 0.011 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 

Ti 0.024 0.012 0.010 0.019 0.009 0.011 0.011 0.016 

Fe+3 0.113 0.000 0.000 0.060 0.143 0.158 0.144 0.061 

Fe+2 0.089 0.236 0.225 0.165 0.085 0.092 0.101 0.179 

Mn 0.003 0.011 0.012 0.010 0.009 0.011 0.010 0.008 

Mg 0.832 0.812 0.809 0.787 0.893 0.876 0.888 0.876 

Ca 0.844 0.804 0.792 0.840 0.834 0.840 0.840 0.811 

Na 0.064 0.051 0.070 0.069 0.049 0.049 0.042 0.039 

K 0.004 0.014 0.025 0.028 0.005 0.001 0.000 0.001 

Cr 0.004 0.001 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 

Ni 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 

P 0.004 0.025 0.038 0.055 0.006 0.000 0.004 0.004 

V 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 

Mg# 0.903 0.775 0.783 0.827 0.913 0.905 0.898 0.830 

Fe3+# 0.435 0.000 0.000 0.391 0.706 0.736 0.708 0.467 

Cr# 0.029 0.010 0.000 0.000 0.058 0.000 0.000 0.004 

Q 1.766 1.852 1.826 1.791 1.813 1.808 1.828 1.866 

J 0.128 0.103 0.139 0.138 0.097 0.098 0.084 0.078 

Wo (%) 45 43 43 45 43 43 43 42 

En (%) 44 44 44 42 46 45 45 45 

Fs (%) 11 13 12 12 12 13 12 12 

XPT 37.8 39.1 39.0 38.1 39.4 39.5 39.5 39.1 

YPT -29.1 -28.5 -28.7 -28.1 -29.2 -28.7 -28.8 -28.7 

 

 .ادامه  .5  جدول

Table 5. Continued. 

Point No. 2 / 1 . 3 / 1 . 4 / 1 . 8 / 1 . 9 / 1 . 10 / 1 11 / 1 28 / 1 

SiO2 53.18 51.57 51.38 50.79 51.06 51.36 51.42 51.24 

TiO2 0.47 0.40 1.03 1.11 1.17 0.97 0.62 0.57 

Al2O3 1.34 1.29 3.43 4.23 4.72 4.00 2.16 1.92 

FeO 7.87 8.01 6.52 5.77 5.13 4.85 7.17 6.87 

MnO 0.40 0.36 0.11 0.10 0.10 0.05 0.34 0.29 

MgO 16.1 15.71 16.6 14.16 14.06 15.43 16.51 16.23 
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 .ادامه  .5  جدول

Table 5. Continued. 

Point No. 2 / 1 . 3 / 1 . 4 / 1 . 8 / 1 . 9 / 1 . 10 / 1 11 / 1 28 / 1 

CaO 20.42 21.90 20.82 21.84 21.93 21.30 21.07 22.65 

Na2O 0.54 0.61 0.58 0.62 0.59 0.62 0.62 0.6 

K2O 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 

Cr2O3 0.00 0.01 0.1 0.01 0.01 0.04 0.01 0.08 

NiO 0.00 0.00 0.09 0.00 0.07 0.37 0.00 0.00 

V2O3 0.26 0.04 0.06 0.29 0.11 0.10 0.03 0.11 

P2O5 0.06 0.03 0.07 0.04 0.06 0.04 0.05 0.03 

Total 100.64 99.95 100.81 98.96 99.01 99.13 100.00 100.62 

Si 1.947 1.901 1.865 1.888 1.891 1.896 1.884 1.868 

Al iv 0.053 0.056 0.135 0.112 0.109 0.104 0.093 0.082 

Al vi 0.005 0.000 0.012 0.073 0.097 0.070 0.000 0.000 

Ti 0.013 0.011 0.028 0.031 0.033 0.027 0.017 0.016 

Fe+3 0.034 0.159 0.098 0.000 0.000 0.013 0.143 0.180 

Fe+2 0.207 0.088 0.100 0.179 0.159 0.136 0.077 0.030 

Mn 0.012 0.011 0.003 0.003 0.003 0.002 0.011 0.009 

Mg 0.879 0.863 0.898 0.785 0.776 0.849 0.902 0.882 

Ca 0.801 0.865 0.810 0.870 0.870 0.842 0.827 0.885 

Na 0.038 0.044 0.041 0.045 0.042 0.044 0.044 0.042 

K 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 

Cr 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.001 0.000 0.002 

Ni 0.000 0.000 0.003 0.000 0.002 0.011 0.000 0.000 

P 0.008 0.001 0.002 0.009 0.003 0.003 0.001 0.003 

V 0.002 0.001 0.002 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 

Mg# 0.809 0.907 0.900 0.814 0.830 0.862 0.921 0.967 

Fe3+# 0.368 0.738 0.395 0.000 0.000 0.071 0.604 0.679 

Cr# 0.000 0.005 0.019 0.002 0.001 0.007 0.003 0.027 

Q 1.888 1.816 1.808 1.834 1.805 1.828 1.806 1.796 

J 0.077 0.087 0.082 0.089 0.085 0.089 0.088 0.085 

Wo (%) 42 44 42 47 48 46 42 45 

En (%) 46 44 47 43 43 46 46 45 

Fs (%) 13 13 10 10 9 8 11 11 

XPT 39.5 39.3 37.8 36.7 36.4 36.8 38.5 39.1 

YPT -29.0 -28.4 -29.5 -28.7 -29.0 -29.7 -29.1 -29.2 

 

 نگاری سنگ 

ــن در ــ ای ــه ژوه پ ــ  هایروان ــا بازی ــط ت ــد واس  ح

ــد آتشفشــان جنــوب ــار منــاطق در دماون ــور و لاســم -زی  پل

ــی ــرای بررسـ ــناختی،سنگ بـ ــولات شـ ــایی تحـ  و ماگمـ

ــه محــ  شــدند. بررســی منطقــه جیدمافشارســن  هــاینمون

 دماونـــد 1:100000 ةشـــدســـاده ةنقشـــ در شـــدهبرداشت

ــک ) ــان  (1 شـ ــدهنشـ ــت. داده شـ ــن در اسـ ــه ایـ  ،منطقـ

ــدزیتتراکی ــایآنـ ــک منشوری هـ ــوده و شـ ــ ایتـ تر بیشـ
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ــرهح ــتند 2دارف ــکا  و درز و هس ــد ش ــین،دارن  روی . همچن

 جریــان افقینیمــه صــورتبه لاهــار و تــرقــدیمی واحــدهای

 برشــی قطعــات هــا،گــدازه ایــن زیــرین بخــ  در .انــدیافتــه

 .ندشــودیــده می لیمــونیتی و همــاتیتی خمیــرة بــا دارزاویــه

 هـایگـدازه  و  لاهـار  از  تنـاوبی  ،هـراز  بـه  لاسم  ةجاد  آغاز  در

 تـردانـهدرشـت  2D  لاهـار.  شـودمـی  دیده  بلوکی  و  منشوری

 بـه  نسـبترا    یشـدیدتر  سـیلابی  محـیط  و  اسـت  ترجوان  و

 (.2  شک )  ددهنشان می  1D  ترییمقد  لاهارهای

ــرخنمون  ــ  ای ه ــت الیوین )     بازی ــت(   و   بازال   در   بازانی

ــد   جنــوب  ــار   و   منطقــة لاســم   در   دماون   ترین قــدیمی   از   زی

  در   کــــه   آینــــد مــــی   شــــمار ه ب   دماونــــد   های گــــدازه 

  رنـگ   بـه   بازیـ    های گـدازه   هـراز   رودخانه   خاوری جنوب 

ــتری  ــره   خاکس ــر   در   تی ــدازه   زی ــای گ ــدزیت تراکی   ه   ی آن

 (. 3  شک  )   اند گرفته   جای   دگرسان 

  منطقـــه،   هـــای نمونـــه   شـــناختی سنگ   بررســـی   بـــا 

ــت  ــای بازال ــم   ه ــار   و   لاس ــای فنوکریســت   از   زی ــوین،   ه   الی

ــوکلاز،   کلینوپیروکســن،  ــت   پلاژی ــت   و   بیوتی   ســاخته   آپاتی

ــده  ــد. ش ــر   ان ــه   از   ه خمی ــ    شیش ــت   و   بازی ــای میکرولی   ه

 
2 Vesicular  

  ای فلدســـراره   از   هـــایی میکروفنوکریســـت   و   پلاژیـــوکلاز 

ــایی،  ــن، ینوپیروک ل ک   قلی ــت،   س ــانی   بیوتی ــای ک ــدر   ه   و   ک

  هـــای بافـــت   (. A-4  شـــک  )   اســـت   آنالســـیم   نـــدرت ه ب 

ــ   ــورفیری،   هیالومیکرولیتیـــــ ــره   پـــــ   و   دار حفـــــ

ــورفیری  ــک  )   گلومروپ ــت   از   ( B-4  ش ــای باف ــاخص   ه   ش

ــن  ــنگ   ای ــا س ــتند   ه ــتر    . هس ــا الیوین بیش ــک    ه ــا   دار ش   ت

ــک  نیمه  ــی   در   و   دار شـ ــه   برخـ ــا نمونـ ــیه   هـ ــا حاشـ   هـ

  صـــورت به   هـــا روکســـن کلینوپی   . انـــد شـــده   ایـــدنگزیتی 

ــک   ــا   دار ش ــ    ب ــایی   ماک ــتند و    دوت ــاه هس ــورت  ه ب   گ ص

ــت  ــده می   گلومروکریس ــوند دی ــت   . ش ــانی   و   آپاتی ــای ک   ه

ــدر  ــز   ک ــت   خمیــره   در   نی ــوند می   یاف   (. A-4  شــک  )   ش

ــت   برخــی  ــا بیوتی ــانی   صــورت ه ب   ه ــنگ   در   واکنشــی   ک   س

  واکــن    یـا   و   لی فـومرو   فـاز   ثیر تـ    و پیامـد   دارنـد   حضـور 

ــذاب  ــای م ــده بجــا   ه ــا   مان ــاز   ب ــور   ف   تر بیشــ  هســتند.   متبل

ــا بیوتیت  ــی   هـــ ــت   بیوتیت اکســـ ــد و    ند هســـ   فراینـــ

ــدن اوپاسیتی  ــا بیوتیت   ش ــیه   از   ه ــا   حاش ــور   ت ــ    بل   را   کام

  تنهــا   گــاه   کــه ای گونه به ؛  اســت   داده   قــرار   تــ ثیر تحت 

   است.   مانده   برجای   کانی   از   قالبی 

 

 
ــک   ــایی  .2  ش ــداز  از  نم ــای ه گ ــی  ه  ــتراک ــوری ی دزیت آن  ــ در  منش ــار،  ة منطق ــار  ( A زی ــدازه  ( B ، 1 لاه ــای گ ــوکی،  ه ــدازه  ( C بل ــای گ  ه

  . 2 لاهار  ( D منشوری، 

Figure 2. A view of the prismatic trachyandesite lavas in the Ziar area: A) lahar 1; B) bluky lavas; C) 

prismatic lavas; D) lahar 2.  
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 . زیار  منطقه   در  رنگ  خاکستری  قدیمی  های بازالت  و  روشن  رنگ  با  ی آندزیت تراکی  های گدازه از  نمایی   .3 شک  

Figure 3. A view of the light colored trachyandesite lavas and older gray basalts in the Ziar area. 

ــی  ــگ پژو   برخــــ   (، Pandamouz, 2004)   ران هشــــ

  بـدون   هـای الـت باز   از   تـر جـوان   را   دار بیوتیـت   ی ها بازالت 

ــت  ــد. دانســته   بیوتی ــدزیت تراکی   ان ــی ش  گســتر   ها آن   بزرگ

  هیـالوپورفیری،   بافـت   بـا   ها سـنگ   ایـن   دارنـد.   منطقه   در 

ــی  ــورفیری   میکرولیتـــــ ــورفیری   و   پـــــ ،  گلومروپـــــ

  بــول، فی آم   ، پیروکســنکلینو  فلدســرار،   هــای فنوکریســت 

ــا  ــت   و   میک ــد   آپاتی ــویژگی   از   . دارن ــن   ای ه ــدازه   ای   ، ها گ

  مگاکریســــت،   از   هــــا کانی   ای مرحلــــه   چنــــد   ر تبلــــو 

ــت،  ــت   فنوکریسـ ــت   و   میکروفنوکریسـ ــت   میکرولیـ   اسـ

ــک  )  ــت   (. D-4  ش ــرار   بلورهای درش ــوکلاز   فلدس   و   )پلاژی

ــرار( آلکالی  ــا   فلدس ــیه   ب ــای حاش ــورده   ه ــده، خ ــت   ش   باف

ــالی،  ــدی منطقه   غربــ ــک  )   بنــ ــو آمف   (، C-4  شــ   ل یبــ

  هـای ینوپیروکسـن ل ک   شـده، اپاسـیتی   ای( قهـوه   )هورنبلند 

ــا  ــ    بـ ــایی   ماکـ ــتر   و   دوتـ ــک    بیشـ ــت   ، دار شـ   و   بیوتیـ

-4و    C-4های    شـــک )   شـــده اپاســـیتی   هـــای فلوگوپیت 

D ،)   ــی   از ــای ویژگ ــدزیت تراکی   ه ــای آن ــن   ه ــه   ای   منطق

ــد شــمار می به  ــول   شــدن اپاسیتی   . رون ــا آمفیب ــا   و   ه   میکاه

ــاه   و   شــیه حا   در   بیشــتر  ــبخ    در   گ ــور   مرکــزی   ای ه   و   بل

  کـــه گویـــای   ( B-4  شـــک  )   اســـت ه  رخ داد   بلـــور   کـــ  

  یــا   و   پیــدای    محــیط   شــیمیایی ی فیزیک   ناپایــدار   شــرایط 

ــام هن  ــوران   گ ــت   ف ــن   . اس ــی   ای ــوان می   را   ویژگ ــد   ت   پیام

  کـاه    ماگمـایی،   نة یا شـآ   در   دمـا   افـزای    ماننـد   عواملی 

  افــزای    و   ( Plechov et al., 2008)   ماگمــا   فشــار 

ــیت  ــیژن   ة فوگاس ــار   و   اکس ــار   فش ــدای    آب   بخ ــام پی   هنگ

  نسـت دا   ماگمـا   فـوران   هنگـام   در   ایـی آبزد   و   هـا کانی   این 

 (Best and Christiansen, 2001 .)   هـــای یـــت آپات  

ــو    از   منطقــه  ــور   ن ــت   فلوئ .  هســتند   ( C-11  شــک  )   آپاتی

ــور  ــت   حض ــا آپاتی ــم   ی ه ــ  ک ــنگ   در   ر کل ــای س ــان   ه   میزب

  و   کلـــر   جـــدای    دهندة نشـــان   بســـا چه   بـــالا   پتاســـیم 

ــیم  ــای ا م   از   پتاس ــه   گم ــت   اولی  Kheirkhah and)   اس

Karimi, 2022 ) .   ــن   در ــنگ   ایـــــ ــا ســـــ   هـــــ

  ( D-4  شــک  )   مافیــ    هــای کــانی   از   هــایی گلوموکریســت 

  حــد واســط   ماگماتیســم   تــوان گفــت می   . شــوند دیــده می 

جــدای     بخشــی، ذوب   های فراینــد   از   ثر   متــ  منطقــه   ایــن 
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  در   . اســت   بــوده   ( AFC)   ماگمــایی   آلــودگی   و   رین و بلــ

  ة منطقـ  واسـط   حـد   هـای نمونـه   ی نگار سـنگ   های بررسی 

  دیــده   نیــز   ماگمــایی   آمیختگــی   از   هایی ه نشــان   ر زیــا -پلــور 

  کمیـاب   آبـدار   هـای کانی   قـدیمی   های گـدازه   در   شود. می 

ــت  ــن   از   . ند هس ــول   ، رو ای ــا آمفیب ــا   ه ــی   ب ــوخته   ة حاش   و   س

ــیتی  ــده اپاس ــان   ش ــت   نمای ــت   در   ند. هس ــای بازال ــم   ه   لاس

  هــای ریزدانــه   از   کــه   شــوند مــی   دیــده   هــای گزنولیت 

 (. B-4  شک  )   اند شده   تشکی    قدیمی   های ته نهش 

 

ــد   آتشفشــان   جنــوب   آتشفشــانی   هــای ســنگ   از   وپی میکروســک   های تصــویر   . 4  شــک     بخــ    و   PPL  در   ها تصــویر   پــایین   )بخــ    دماون

ــالای  ــا آن   ب ــت (  XPL ) .  A  در   ه ــم   بازال ــة لاس ــا   منطق ــت   ب ــالومیکرولیتی   باف ــورفیری   هی ــره   و   پ ــا   دار حف ــت   ب ــای فنوکریس ــوین،   ه   الی

 ــ  زالــت با   ( B؛  یــت بیوت   و   پیروکســنکلینو ــار ة  منطق ــا   زی   در   آپاتیــت   و   بیوتیــت   ، پیروکســنکلینو  فلدســرار،   هــای فنوکریســت (  C  ؛ انکــلاو   ب

ــدزیت تراکی   ــ  آن ــار ة  منطق  ــ  ( D؛  زی ــول،   تی از گلومروکریس ــت   ، پیروکســنکلینو  آمفیب ــت   و   آپاتی ــداز در    بیوتی ــدزیت اکی ر ت ة  گ ــة  آن ی منطق

 . پلور 

Figure 4. Photomicrographs of the volcanic rocks from the south of Damavand Volcano (XPL and 

PPL images are shown in the top and bottom, respectively). A) The basalt from Lasem area with 

hyialomicrolithic porphyry and vesicular textures composed of olivine, clinopyroxene, and biotite 

phenocrysts; B) The basalt of Ziar area with an enclave; C) Felspar, clinopyroxene, and biotite 

phenocrysts and apatite in the trachyandesite lavas with of Ziar area; D) A glomercryst of 

hornblende, clinopyroxene, biotite, and apatite in a trachyandesite from Polour area. 

 کانی   شیمی 

  هــای آنــدزیت تراکی ســازندة    ای هــکانی   تــرین مهم 

  میکــــا،   ، پیروکســــن کلینو   فلدســـرار،   زیــــار،   منطقـــه 

ــره   هــای کانی  ــا    2  های جــدول   در   هســتند.   آپاتیــت   و   تی ت
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ــای به داده   5 ــت هـ ــ  از   مده آ دسـ ــاوالکترونی   ة تجزیـ   ریزکـ

ســــاختاری    فرمــــول   همــــراه   بــــه   مهــــم   هــــای کانی 

  ترکیــ    کمــ    بــه   اســت.   شــده   آورده   هــا آن   ة آمد دســت به 

ــا کانی   شــیمیایی  ــرایط   ه ــا   ش ــور   فشــار   -دم ــادل   و   تبل   تع

  سرشـــت   ماننـــد   دیگـــر   هـــای ویژگی   برخـــی   و   هـــا نی کا 

ــا  ــرایط   و   ماگم ــیمیایی ی فیزیک   ش ــ    آن   ش ــی   و   بح   بررس

 است. شده  

 فلدسرار 

ــای کانی  ــروه   ه ــرار   گ ــام    فلدس ــت   ش ــا فنوکریس   و   ه

  هــای میکروفنوکریســت   و   پلاژیــوکلاز   هــای میکرولیــت 

ــا   دار شـــک  نیمه   ای دســـراره فل    . هســـتند   شـــک  بـــی   تـ

ــای داده  ــاوا   هـ ــرارهای   لکترونی ریزکـ ــنگ   فلدسـ   ای ه سـ

ــانی   ــدزیتی  کی ترا آتشفش ــج آن ــان  وب  ن ــد آتشفش   دماون

ــا   دهـــد می   نشـــان   ( 2  جـــدول )    (، 31An-58)   پلاژیوکلازهـ

ــ   ــدزین   ترکی ــا   آن ــت   ت ــرارها   و   لابرادوری   ( 32Or-65)   فلدس

 (. 5    شک )   دارند   انورتوکلاز   و   سانیدین   نو    از 

 

  ی ها ت ی آندز ی تراک ی درون  ها فلدسرار   ی شیمیای   ترکی    . 5  شک  

  ها بندی فلدسرار رده تایی  سه   ار ود نم   در دماوند  آتشفشان  جنوب  

 (Deer et al., 2012 .) 

Figure 5. The composition of feldspars in the 

trachyandesite in the south of Damavand 

Volcano on the ternary feldspar classification 

diagram (Deer et al., 2012).  

 میکا 

  و   هـا کا می   زکـاوالکترونی ری   آمده از تجزیـة دست های به داده 

آتشفشـانی    ای ه سـنگ   در   آمده آنهـا دسـت به   ساختاری   فرمول 

  آورده   3  جــدول   در   دماونــد آتشفشــان  وب  نــج آنــدزیتی  کی ترا 

در    ، نـی الکترو   ریزکـاو   آزمایشـگاهی   هـای داده   بر پایـة   . ند ا شده 

  در  اتـم  2/ 53 تـا  2/ 21 بـا  برابر  TotalAl مقدار یادشده   میکاهای 

  تـا  Fe/(Fe+Mg)   <33 /0   (24 /0  و   (a.p.f.u)  ساختاری   واحد 

در    میکاهــــا   ترکیــــ    ، رو ازایــــن دســــت آمــــد.  به   ( 0/ 33

  است  بیوتیت نیز  نمونه  ی   و   فلوگوپیت   بیشتر   ، ها دزیت آن تراکی 

  میکاهـای   در   2SiO  درصـدوزنی  مقـدار  بـه  توجـه  با  (. 6 شک  ) 

تـا    Mg#   (75 /0  و   ( درصـدوزنی  35/ 64تـا  37/ 51)  شده تجزیه 

  بـا   و   است   فقیر   سیلیس   از   ها سنگ   این ة  سازند   ماگمای ،  ( 0/ 67

  ( 1  جـدول )   منطقـه   هـای گـدازه   ک    ایی سنگ ی شیم   های داده 

 دارد.   هماهنگی 

 
ــک   ــا ترک   . 6  ش ــ  میک ــدز ی تراک درون  ی  ی ــوب    ی ها ت ی آن جن

ــان   ــد  آتشفش ــا نمودار دماون ــرات   ی ه ــی   تغیی   Si  و   Al  ترکیب

 . Mg)2+(Fe/2+Fe   (1998 al., et Rieder )+  برابر   در 

Figure 6. Composition of micas in the 

trachyandesite in the south of Damavand 

Volcano on Al and Si versus Fe2+/(Fe2++Mg) 

diagram (Rieder et al., 1998). 
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 کدر   های کانی 

ــای به داده  ــه ــ  آمده از ت دس ــاوالکترونی   ة تجزی   ریزک

  و   ی جنـوب دماونـد هـا آنـدزیت تراکی   در   تیره   های کانی 

  ( 4  جــدول )   آنهــا   آمده بــرای دســت به   ســاختاری   فرمــول 

  هستند  تیتانومگنتیت   نو    از   ها کانی   این   که  ست آن   گویای 

   (. 7  شک  ) 

 

  و   FeO ،  2TiO  تایی ســــه بنــــدی  ر رده نمــــودا   . 7  شــــک  

3O2Fe   (1983 Stormer, )   درون    تیـــره   هـــای کانی   بـــرای

 دماوند.   آتشفشان   جنوب زیت  آند اکی تر 

Figure 7. TiO2, FeO, Fe2O3 ternary 

classification diagram (Stormer, 1983) for 

the opaque minerals in trachyandesite in the 

south of Damavand Volcano.  

 پیروکسن 

ــرات ــدار تغییـــ ــا Mg (78/0 مقـــ  eF+2 (،90/0 تـــ

ــا 030/0) ــا Ca (79/0 (،24/0 تــ  Na (04/0 و (،88/0 تــ

ــا ــة  منطقــههــای  پیروکســن کلینو  (07/0 ت ــر پای  .a.p.f.uب

ــدول) ــودار در (5 ج ــک ) Q-J نم ــازة (A-8 ش ــی ب  ترکیب

ــنکلینو ــی هایپیروکسـ ــزیم از غنـ ــیم-منیـ ــن-کلسـ  آهـ

 نمـــوداررو، دهـــد. ازایـــنمیرا نشـــان  (Quad ة)محـــدود

ــه ــر En-Wo-Fs تاییس ــدیهرد ایب ــنکلینو بن  هاپیروکس

ــه ــدب ــرده ش ــتر (.B-8 شــک ) کار ب  هاکلینوپیروکســن بیش

ــت ترکیــ  ــد (10Fs 47-42En 45-42Wo-13) اوژی ــ  و دارن  ی

ــه ــز نمون ــ  نی ــید ترکی  (8Fs 46-43En 48-46Wo-10) دیوپس

 .دهدمی نشان

 

 

ــک   ــ    . 8  ش ــن کلینوپیرو  ترکی ــا کس ــد اکی تر ی درون ه زیت  آن

 Q-J بنـــدی رده  نمـــودار  ( A در  دماونـــد   آتشفشـــان   جنـــوب 

 (Morimoto et al., 1988 ) ؛B )  تــایی ســه  بنــدی رده  نمــودار 

ــتونیت،  ــتاتیت،  ولاس ــیلیت  انس  ,.Morimoto et al)  فروس

1988 ) . 

Figure 8. Composition of clinopyroxenes in 

trachyandesite in the south of Damavand 

Volcano on A) Q-J classification diagram 

(Morimoto et al., 1988); B) Wollastonite (Wo) 

- Enstatite (En) - Ferrosilite (Fs) ternary 

classification diagram (Morimoto et al., 1988). 

 ک    سنگ   شیمی زمین 

  از   برخــی   شــیمیایی   تجزیــه   مــورد   کــه   هــایی نمونــه 

  هــای ســنگ   ترکیــ    تعیــین   بــرای   اصــلی   عناصــر   اکســیدهای 

ــه  ــه   منطقـ ــد   مطالعـ ــد، ه شـ ــدول   در   انـ ــای    1  جـ   داده   نمـ

ــده  ــد ش ــت باز ن الیوی   . ان ــای ال ــد   ه ــزان   دماون ــی   2SiO  می   کم

ة  دهند نشـــان   کـــه   دارنـــد   ( درصـــدوزنی   45.1  –  47.23) 
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ــه  ــودن اولیـ ــای   بـ ــازنده   ماگمـ ــنگ   ایـــن   سـ ــت. ها سـ   در   سـ

ــه  ــای نمونـ ــط   هـ ــد واسـ ــدار   ، حـ   2SiO   (68 /65  -  1 /57  مقـ

ت  ان گفــتــو می   رو و ازایــن   دارد ای  ترده بــازة گســ  ( درصــدوزنی 

ــوا   ــ    انـ ــ  بازیـ ــی ذوب   از   اید شـ ــاب   بخشـ ــ  لترا ا     منـ   مافیـ

  تـرین یافتـه تکام    ، حـد واسـط   های نمونـه   و   انـد یافته   جدای  

ــنگ  ــد   های س ــتند   دماون ــه   . هس ــاور   ب ــاران    ب ــارد و همک لیوت

 (Liotard et al., 2008 ) ،   ــدزیت تراکی ــا چه   ها آنـ   از   بسـ

  بــا   باشــند.   شــده   جــدا   منطقــه   آلکــالن   هــای بازلت الیوین 

 ,.Mirnejad et alهــای میرنــژاد و همکــاران ) ژوه  پ 

  2SiO  داشـــتن   بـــا   هــا آنـــدزیت تراکی   شـــد روشــن  (  2010

  بــالاتر   Sr  هــای ایزوتــو    و   بــالاتر   LILE  تــر، کم   MgOبــالاتر، 

ــر، کم   Nd  و  ــه   نســبت   ت ــای لت ا باز الیوین   ب ــالن   ه ــه،   آلک   منطق

   اند. شده  ر دچا   بیشتری  ای پوسته  ودگی آل  به 

  برگزیــده از   های نمونــه   ، TAS  مگــذاری ا ن   نمــودار   در 

ــ ــوب   ة منطق ــد   جن ــم   در   دماون ــی   های ده دو ح ــ  مختلف   ای ج

 : ( 10  شک  )   اند گرفته 

-تفریــت   محــدوده   در   لاســم -زیــار   بازیــ    های نمونــه  -

 ؛ بازالت تراکی   و   بازانیت 

ــه  - ــای نمون ــد   ه ــط   ح ــار   واس ــم -زی ــدوده   در   لاس   مح

 ؛ آندزیت تراکی 

ــه  - ــای نمونــ ــور   هــ ــدود   در   پلــ ــت   ة محــ   -تراکیــ

 . داسیت تراکی 

  شـده بررسی   های سـنگ   بـالای   ة آلکالینیتـ  بـه   توجـه   با 

  ترتی  بـه   نیـز را    باناکیـت   و   آبسـاروکیت   اصـطلا    تـوان می 

  کار بـــرد بـــه   واســـط   حـــد   و   مافیـــ    های ســـنگ   بـــرای 

 (Broussea and Moinevaziri, 1982; Liotard 

e al., 2008 .)   ــه ــاور   ب  Davidson et)   پژوهشــگران   ب

al., 2004 )  ،  ــی ــاوت   هـ ــ  تفـ ــ  در یری  مگ چشـ     ترکیـ

  هـای روانـه   و   جدیـد   و   قـدیم   دماونـد   هـای سـنگ   شیمیاییِ 

 . شود دیده نمی   دماوند   آذرآواری   های سنگ   و   گدازه 

 

 

ــک   ــودا  . 9  ش ــر  در  2SiO ر نم ــرای  O2O+K2Na  (l., 1986et a Bas Le ) براب ــه  ب ــة  های نمون ــار)دایر منطق ــرخ ة زی ــوپر(  س ــور  ، ت  پل

  آبی(  مرب  )  لاسم  بازی   های نمونه  و  توپر(  خ سر  مثل  ) 

Figure 9. SiO2 versus Na2O+K2O diagram (Le Bas et al., 1986) for the samples from Ziar area (red 

filled circle), Polour area (red filled triangles), and Lasem area (blue square). 

 

 بح  

  حـد واسـط   هـای گـدازه   از   دماونـد ایِ  آتشفشان چینـه 

ــدز تراکی )  ــی   ، یت آن ــیت،   تراک ــت(   داس ــوده   و   تراکی ــای ت   ه

  آلکـــالن   ای هـــ)بازالت   بازیـــ    هـــای گـــدازه   از   چکی کـــو 

ــوین ا  ــت   دار، لی ــت( -تفری ــاوبی   در   بازانی ــا آذرآواری   از   تن   و   ه

  لاســـم، -پلــور   ة منطقــ  در   اســـت. شــده  ســاخته    لاهــار 
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ــدازه  ــدزیت تراکی   های گـ ــنگ   روی   ی آنـ ــای سـ ــازالتی   هـ   بـ

ــد  ــدیمی   دماونـ ــته   و   قـ ــای نهشـ ــوبی   هـ ــوزو مز   رسـ     ییـ

  های اند.گــدازه ه خت ری   بــرون   لار(   و   شمشــ    )ســازندهای 

ــد، او م د   جنــوب   مافیــ ِ  ــاطق   ن ــده   و   محــدود   من   را   ای پراکن

  پلـور   سـازند   دهنـده بـرش   هـای دره   برخـی   و   اند گرفته بر در 

ــر   را  ــرده   پ ــد ک ــن   در   (. Davidson, et al., 2004)   ان   ای

ــه  ــدازه   منطق ــط   ی ا ه گ ــد واس ــد   ح ــت   روی   دماون ــا بازال   ه

ــای  ــه   جـ ــد، گرفتـ ــی از  ی   در   انـ ــازه کـ ــا پژوه  ترین  تـ   هـ

 (Davidson et al., 2004 )    ــد ــن شـــ روشـــ

  از   دماونــــد   پومیســــی   قطعــــات   و   هــــا دزیت آنــــی تراک 

ــوده   منطقــه   ی آنــدزیت تراکی   تکاپوهــای   تــرین قــدیمی  ــد ب   ان

ــه  ــاً   ک ــا   تقریب ــت   ب ــت الیوین   فعالی ــا بازال ــان   ه ــوده   همزم   ب

  ن آتشفشـــا   ن فـــورا   نخســـتین   پژوهشـــگران   ایـــن   اســـت. 

  بازالــت   هــای روانــه را    میلیــون ســال پــی    1/ 8  در   دماونــد 

ــوین ا  ــ  لی ــور   ة منطق ــته   پل ــون   و   اند دانس ــتر    چ ــن بیش   ای

ــه  ــا روان ــازند   ه ــور   س ــرش   را   پل ــد، داده   ب ــاز   ان ــانی   ة ب   زم

ــزار   812–1776 ــال   ه ــرای   را   س ــدای    ب ــا آن   پی ــرآور   ه   د ب

  آرایـ    شـعاعی   صـورت به   کـه   تر جـوان   های روانه .  اند کرده 

  انــد پدیــد آورده   را   کنونی ی گنبــد   شناســی ریخت   د نــا فتــه یا 

ــال   در و بیشــتر   ــای ی ــاختری   ه ــد دم   دار شــی    ب   تجمــ    اون

ــه  ــد. یافت ــوان   ان ــاپوی   رین ت ج ــد   تک ــال   7300  در   دماون   س

  ماننـد   قـدیمی   گنبـد   بقایـای   ید شـا   و   اسـت   داده   رخ   پی  

ــوگرافی   ســدی  ــایی   از   توپ ــه   جابج ــا روان ــوی  به   ه بخــ   س

  نمـــودار   در   انـــد. ه گیری کـــرد جلـــو   آتشفشـــان   ی خـــاور 

 Le Bas etان ) لوبــاس و همکــار  پیشــنهادیِ  بنــدیِ رده 

al., 1986 ) ،   ة محــدود   در   زیــار -  ة لاســم طقـمن   های نــه نمو  

ــت، با  ــت   زال ــدزیت تراکی   و   بازانی ــه   و   آن ــور   های نمون   در   پل

ــدود  ــی   ة محـ ــیت   تراکـ ــت ترا   و   داسـ ــای   کیـ ــد   جـ .  دارنـ

 Eskandari et)   همکــاران   و   های اســکندری بررســی 

al., 2018 )   ــود ــ    وج ــی   گ ــکار   ترکیب ــه   در   آش   های نمون

ترین  تــازه   دهــد. می   توضــیح را    جدیــد   و   قــدیم   دماونــد 

  کره ســنگ -کره سسـت   مــرز   در   د نـده می   نشــان   هـا پژوه  

  اولیــه   بـازانیتی   ماگمـای   کیلــومتری(،   90  تـا   120  ژرفـای ) 

ــی  ــت   بخشــی ذوب   در پ ــره   ســنگ   ة گوش ــد   ی ا ک ــده   تولی   ش

ــا   و   اســت    )در   پوســته   -  گوشــته   مــرز   ســوی به   بالاآمــدن   ب

ــای  ــومتری(   55  ژرف ــای   در   ، کیل ــومتری   28-35  ژرف   و   کیل

  و   ( 86Fo-82)   لیـــوین ا   بـــار،   کیلـــو   8  تـــا   10  فشـــار   در 

ــد آمده   کلینوپیروکســن  ــد پدی ــه   ســرس   و   ان ــد   دنبال ب   فراین

ــای  بلــوری  ــای    از   ج ــنگ   مانــده، جا ب   م   مافیــ    های س

ــد  ــک    دماون ــه   ش ــد گرفت ــة )   ان ــر پای ــوی   ب   (. MELTS  الگ

  در   بــازالتی   ماگمــای   هــا، ســنگ   ایــن   بخشــی وب ذ بال  دن ه بــ

ــر  ــت   زی ــرین ة  پوس ــی   زی ــاه    در پ ــالی   ک ــه   چگ ــطو    ب   س

  ة زیـرین پوسـت   مـرز   در   سـرس   و   کـرده اسـت   صـعود   لاتر با 

ــ  و  ــومتر(،   22-28)   الایی ب ــ  کیل ــانی ک ــن،   ای ه   ارتوپیروکس

  درصــد   بــا   پلاژیــوکلاز   و   اســرین    آپاتیــت،   کلینوپیروکســن، 

An   ــالا ــد   ب ــد آمده   پدی ــن   از   . ان ــای ترکی    ، رو ای ــ    ه   مافی

  ایـن   بیشـتر   زیـرا   ؛ انـد رسـیده   سـطح   به   رت ند ه ب   دماوند   در 

ــا  ــطو    در   ماگماه ــایین   س ــر پ ــف   ت ــده   متوق ــار    و   اند ش دچ

  میــان   تعــادل   نبــود   ایــن   انــد. شــده   جــدای  بلــوری 

ــن  ــای پیروکس ــالا   Mg  ه ــذاب   و   ب ــ    م ــتکام ــدی،   ة یافت   بع

  را   حــد واســط   و   مافیــ    هــای ســنگ   میــان   ترکیبــی   گــ  

ــان فیزی  زمین   د. دهــمــی   وضــیح ت  ــ  دان ــالا   ســرعت   ة ناحی   ب

  گویــای   را   قــدیمی   مخــرو    زیــر   کیلــومتری   20  ژرفــای   در 

  مرحلــة   انـد. دانسـته   قـدیمی   ة یافتـتبلـور   گمـایی ما   آشـیانة 

ــانی   ــاد پای ــای حوضــچه   انجم ــا   ه ــر   در   یی ماگم ــد،   زی   دماون

ــام   ــبکه   ش ــای حوضــچه   از   ای ش ــایی   ه ــا   11  در   ماگم   2  ت

  پیـدای    کـه   اسـت   بـوده   بـار(   کیلـو   0.6  تـا   3)   ی کیلومتر 

دنبال  را بـــه   فلدســـرارها آلکالی   و   هـــا فلوگوپیـــت   تبلـــور   و 

  جســم   دو   رخــداد   فیزیکــی، ین زم   ی هــا الگــو   . داشــته اســت 

ــرم  ــای    در   گ ــا   8ژرف ــومتر   7  ت ــا   5  و   ی کیل ــومتری   3  ت   کیل

ــر ز   در  ــد   ی ــد روش کــرده را    دماون  Mostafanejad et)   ان

al., 2011 .)   

 ماگما   رشت س   و   ی کان شیمی 
  کانی شیمی   تغییرات   توان می   ماگما   سرشت   ارزیابی   برای 

  دهندة نشـان   ها میکا   Al  برابر   در   Mg  تغییرات   . کار برد را به 

  ایـن   ة ند سـاز   ماگمـای   آلکـالن کال    تـا   آلکالن ساب   ت سرش 

  نمـودار   تغییـرات   با   نتیجه   این   (. A-10  شک  )   است ه سنگ 

2SiO   3  وO2Al   شـک  )   شده ررسی ب   های پیروکسن ینو کل   در  

10-B )   د. ده می   نشان   را   آلکالن ساب   سرشت   و   است   سازگار 
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 دربرابر  3O2Al ترکی   تغییرات  پایة  بر  ماگمایی  سری  تعیین  ( B ؛ ( , Nachit 1986)  ها میکا  Al برابر  در  Mg تغییرات  نمودار  ( A  . 10  شک  

2SiO  ( بر پایة a.p.f.u. ) پیروکسن در کلینو  (1997 Pearce, and Nisbet ) . 

Figure 10. A) Mg versus Al (in a.p.f.u.) variation diagram for micas (Nachit, 1986); B) Al2O3 versus SiO2 

diagram (in wt%) for clinopyroxenes (Nisbet and Pearce, 1997). 

 فشارسنجی -دما 
ــای روش  ــا   ه ــ-دم ــرآورد   نجی فشارس ــرای ب ــرایط   ب   ش

ــی  ــور   فیزیک ــا کانی   تبل ــه   ه ــرده ک ب ــی   ار ب ــوند م ــن   . ش   ای

ــا روش  ــه   ه ــ  دو   ب ــاربرد   ة گون ــای   ک ــویی   نموداره ــا   و   الگ   ی

  اینجــا   در   (. Sayari et al., 2016)   هســتند   محاســبات 

ــا   کـــانی   در   Ti  مقـــدار   محاســـباتی   روش   از  بهـــره    میکـ

  بـه   میکـا،   کـانی   در   موجـود   Ti  مقـدار   اسـت. گرفته شده  

ــرایط  ــیمیایی ی فیزیک   ش ــی   ش ــا، د   یعن ــار   م ــیمی   و   فش   ش

ــور  ــ  بل  ,Henry and Guidotti)   اســت   حســاس   انی ک

 ,.Henry et al) هنـری و همکـاران    رو، ن ایـ  از   (. 2002

  میـزان   کمـ    بـه   دمـا   بـرآورد   برای   را   زیر   گوی ل ا   ( 2005

Ti   (: 1  ة معادل )   ند ا ه داد   پیشنهاد   تیره   میکای 

T (°C) = {[ln (Ti)-a-c(XMg)3]/b}0.333  )1   معادل ة ( 

  اکسـیژن،  اتـم  22پایـة    بـر آمده  دست به   Ti  فرمول   این   در 

ــدار      =c-1/ 7283و    =a= ،  9-10×  6482 /4b-2/ 3594  مقـــــ

  819  تـا   843  دمـای   روش،   ایـن   آمده از دست به   نتایج   . ستند ه 

سـنگ    در   میکـا   تبلور   برای   را   گراد سانتی   ة درج  ( 832 میانگین: ) 

 (. 6 جدول )   دهد می   نشان   منطقه   های 

  میکـای   شـیمیایی   ترکیـ    در   ک    Al  کم    به   ، همچنین 

را    2  لـة د معا (  Uchida et al., 2007مکاران ) اوچیدا و ه   تیره، 

 : اند پیشنهاد کرده   میکا   کانی   شیمی  کم    با  فشار  برآورد  برای 

P(kb) = 3.03× AlT-6.53(±0.33)  )2   معادل ة (   

  22 بر پایة  آمده دست به  ک    Al  مقدار   ،   TAl  ه ل معاد این    در 

در    هـا پیت فلوگو   پیدای    معادله،   ن ای ایة  بر پ .  است   اکسیژن   اتم 

  4/ 17 ژرفـای در  و  بار کیلو   ( 0/ 67:  )میانگین   1.14تا   0/ 21  فشار 

  ه رخ داد   ای قـاره   ة پوسـت  ی کیلـومتر  ( 2/ 55: )میـانگین  0/ 65تا 

 (. 6  جدول )   است 

 میکا. رکی  پایة ت  آمده بر تس دژرفای به  و   فشار  دما،  های داده  .6  جدول

Table 6. The calculated temperature, pressure, and depth based on the mica composition.  

Point. No 39/1 38/1 42/1 21/1 22/1 23/1 24/1 25/1 26/1 27/1 

T (oC) (equation 1) 819 838 821 838 836 843 826 825 834 836 

P (Kb) (equation 2) 1.14 0.56 0.18 0.21 0.34 0.71 0.63 0.57 0.52 0.47 

H (Km) 4.17 2.05 0.65 0.75 1.23 2.60 2.29 2.07 1.88 1.71 
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  بـرآورد   بـرای   نجی فشارسـ-مـا د   طة چندین راب تا کنون  

  است   شده   پیشنهاد   کلینوپیروکسن   تبلور   فشاری -دما   شرایط 

 (Sayari et al., 2014 .)   ــا   در   نمــوداری   روش   از   اینج

  شـده   بهـره گرفتـه   ( Soesoo, 1997سوئسـو ) پیشـنهادیِ  

ــت  ــن   در   .اس ــا   روش   ای ــ    بــا   ب ــ    کم   شــیمیایی   ترکی

(  4و    3  های ه معادل )   PTY  و   PTX  رامتر پا   دو   پیروکسن، کلینو 

  دمـا   شرایط   برآورد   برای   زیر   های معادله   صورت به   توان می   را 

 : کار برد به   فشار   و 

XPT= 0.446 SiO2 + 0.187 TiO2- 0.404 Al2O3 + 0.346 FeOTotal - 0.052 MnO + 0.309 MgO + 0.431 CaO -

0.446 Na2O  )3   معادل ة ( 

YPT= -0.369 SiO2 + 0.535 TiO2-0.317 Al2O3 + 0.323 FeOTotal + 0.235 MnO-0.516 MgO-0.167 CaO -

0.153 Na2O  )4   معادل ة ( 

  تـا   39/ 5  بازة   در   شده بررسی   های نمونه   برای   PTX  مقدار 

  بـر پایـة   است.   -28/ 1  تا   -29/ 5ة  باز   در   PTY  مقدار   و   36/ 4

  بــازة   در   منطقــه   هــای کلینوپیروکســن   ی  پیــدا   ، روش   ایــن 

  بــرآورد   گراد ســانتی   ة درجــ  ( ±50)   1180  تــا   1250  ی ی دمــا 

  6  تــا 10  برابربــا   فشــار   . همچنــین، ( A-11  شــک  )   شــود می 

  تا   36/ 5ژرفای    با   که   ( 11  شک  )   است   آمده   دست به   بار کیلو 

ــومتر   21/ 9 ــوانی دارد.   کیلــــ ــه از آنجایی   همخــــ   کــــ

  امــد پی   %86  از   کمتـر   منیـزیم   عـدد   بـا   های کلینوپیروکسـن 

 ,.Le Bas, 1962; Deer et al)   هستند   یی ماگما   جدای  

1992 ) .  Mg#   لاسـم -زیار   منطقه   پیروکسن لینو ک   های نمونه  

  بودن اولیـه   ة دهند نشـان   که   ت اس   درصد   69تا    97  ة دامن   در 

ــن  ــانی   ایـ ــا کـ ــت ماگما   در   هـ ــد سـ ــماری   ؛ هرچنـ   از   شـ

  دهنـد می   نشان   %77  تا   %86  برابربا   #Mg  ها پیروکسن کلینو 

   . باشد   ها نمونه   برخی   در لوری  ب   بسا گویای جدای  چه   که 

فوگاسیتة    تبلور،   شیمیایی ی فیزیک   شرایط   بررسی   ای بر 

شمار  به   ماگمایی   های فرایند   درکنترل   ثر ؤ م   عاملی   اکسیژن 

ــر   و   رود مــی  ــوالی   ب ــور   ت ــو    و   تبل ــو   هــای کانی   ن ــه تبل   یافت

  و   فوگاسـیتة اکسـیژن   بررسی   رو، در . ازاین است   ت ثیرگذار 

  Fe+3  مقـدار   در   تفاوت   از   اکسیداسیون   متفاوت   های حالت 

  راسـتا   ایـن   در   . شـود بهره گرفته می   کلینوپیروکسن   کانی 

ــودار   ، ن فوگاســـیتة اکســـیژ   میـــزان   ورد بـــرای بـــرآ    نمـ

+2Ti+CrVIAl   ــر   در ــه   NaIVAl+  براب ــرده ب ــد   کار ب ؛  ش

  Fe+03=  خـط   بـالای   در   ها نمونه   گرفتن که جای ای گونه ه ب 

ــای  ــور   گوی   اکســیژن   ة فوگاســیت   در   ها پیروکســن کلینو   تبل

 Cameron andن ) پژوهشـگرا   برخـی بـه بـاور    . سـت بالا 

Papike, 1981 )  ، ة فاصــل   بــا   فوگاســیتة اکســیژن   میــزان  

  نتـایج   دارد.   مسـتقیم   ای رابطـه   Fe+03=  خـط   از   ها نمونه 

ــت به  ــن   آمده از دسـ ــودار   ایـ ــای   نمـ ــت آن   گویـ ــه   سـ   کـ

  و   Fe+03=  خـط   بـالای   در که    یادشده   های پیروکسن کلینو 

  فوگاسـیتة اکسـیژن   شـرایط   ، نـد دار   جای   خط   این   از   دور 

  نشـان   ها کلینوپیروکسن   لور تب   ام هنگ   در   ی را بالای   کمابی  

 . ( D-11  شک  )   د ن ده می 

 ی اخت س زمین   محیط 
  شـــیمی   تغییـــرات   بـــر پایـــة   آلکالن ســـاب   سرشـــت 

ــای کانی  ــت   ه ــن کلینو   و   فلوگوپی ــان   پیروکس ــد   داده   نش   ش

  ســـاختار علت  بـــه   هـــا میکا   (. B-10و    A-10های  شـــک  ) 

ــورین  ــژه   بل ــه   ای وی ــد   ک ــرها    دارن ــتر عنص ــود   در   را بیش   خ

ــای  ــای   . دهنـــد می جـ   اکســـیدهای   تغییـــرات   نمودارهـ

ــر عن  ــلی های  صـ ــد   اصـ   MgO  و   FeO ،  3O2Al(Total)  ماننـ

  جایگـــــاه   و   ماهیـــــت   بررســـــی   بـــــرای   میکاهـــــا   در 

  کار بـــرده بـــه   ها ســـنگ   مـــادر   ماگمـــای   تکتونوماگمـــایی 

ــی  ــو م ــا   (. Abdel-Rahman, 1994)   ند ش ــ    ب ــن   کم   ای

  یعنــی   C  ة محــدود   ، شــده بررسی   میکاهــای   بــرای   مودارهــا ن 

ــه  ــوهزایی   های مجموعـ ــالن کال    کـ ــت به   آلکـ ــد   دسـ   آمـ

ــک  )  ــر   (. 12  ش ــة   ب ــه   پای ــک   های یافت ــاران  در ن اس ی و همک

 (Eskandari et al., 2018, 2019  ) تجزیــه   بــر پایــة   و  

ــ    و  ــای الگـــو   آمـــاری   تحلیـ   و   فشارســـنجی -دمـــا   هـ

  ســازی خیــره ذ   اصــلی   ســطح   ســه   کم دســت   یزیکــی، ف زمین 

  ترتیـ ،   بـه   کـه   اسـت   داشـته   وجـود   دماونـد   زیر   در   ماگما 

ــارهای   در  ــو   6-8  فش ــار   کیل ــای   و   ب ــومتر،   22-28  ژرف   کیل

ــو 6-4 ــار   کیل ــای    و   ب ــومتر   15-22ژرف ــو   0.6-3  و   کیل   کیل

 . اند بوده   کیلومتر   11-2ژرفای    در   بار 



 

 
 47 خیرخواه  منیره دماوند   آتشفشان   جنوب   واسط   حد   ی ها گدازه   سرشت   و   ی دمافشارسنج ن یزم 

 

 
 

 

 

 تغییرات  نمودار ( C(؛ 1997Soesoo ,سوئسو )  از  برگرفته  ، فشار  و  دما  آورد بر  برای  PTY برابر  در  PTX تغییرات  های نمودار ( A  ،B.  11  شک  

)2+Mg/(Mg+Fe  برابر  در Na  فشــار بــرآورد  برای  (2005 al., et Akinin ) ؛D )  2+ تغییــرات  نمــودارTi+CrVIAl  برابــر  در +NaIVAl  در 

 . Schweitzer et al., 1979))  فوگاسیتة اکسیژن  میزان  عیین ت  برای  ها پیروکسن کلینو 

Figure 11. A, B) XPT versus YPT diagram (after Soesoo, 1997) for estimation of temperatures and pressure; C) Na 

(a.p.f.u) versus Mg/(Mg+Fe2+) diagram (Akinin et al., 2005). D) AlVI+2Ti+Cr versus AlIV+Na diagram 

(Schweitzer et al. 1979). 

  فعلـی   ساختار   کنونی،   ی فیزیک زمین   های الگو   به   توجه   با 

  دماونـد   آتشفشان   زیر   سته پو   در   ماگما   سازی ذخیره   سیستم 

  6-8  کیلومتری،   20  ژرفای   در   بزرگ   تجم    ة ناحی   سه   شام  

بـر    ، پـژوه  ن  ایـ  در   است.   کیلومتری   3-4-5  و   کیلومتری 

ــة  ــای به داده   پای ــت ه ــة  دس ــاو آمده از تجزی   الکترونیِ ریزک

ی  ژرفـا   ، منطقة لاسم   های آندزیت تراکی   های پیروکسن کلینو 

  ژرفـای   و   کیلـومتری   22تـا    36/ 5برابر با    کانی   این   پیدای  

  0/ 63  تـا   4  بـازة   در   هـا گـدازه   این   های -یت فلوگوپ  پیدای  

  کـرد   استنبا    چنین   توان می .  ت آمد دس به   زمین   کیلومتری 

  ی هـای زالت با الیوین آلکالی   ، منطقه   در این   اولیه   ی ها ماگما   که 

  پـی در    زمـین   سطح   از   کیلومتری   35  فای ژر   در   که   اند بوده 

  . همچنـین، انـد پدید آمـده   لرزولیتی   ة کر سست   بخشی ذوب 

  ماگمـایِ   در   ار   پیروکسـن کلینو   های ریست فنوک این ماگماها  

پدیـد    ( درصدوزنی   57/ 1تا    68 /65)   2SiO  با   ی آندزیت تراکی 

در    ماگمـایی   هـای آشـیانه   در   ها فلوگوپیت   سرس   و   اند ه آورد 

پدیــد    زمــین   ســطح   کیلــومتری   0/ 63  تــا   تــا   4نزدیــ  بــه  
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  و   ای پوسته   د موا   با   ماگمایی   آشیانة   آلای    ، رو ازاین   اند. آمده 

ــای   در   ها ســیال  ــر   ژرف ــزی   و   آهــن   هــای کــانی   کمت   دار م منی

  چنـین   و   سـت ( را پدیـد آورده ا فلوگوپیـت   )مانند   پتاسی  

  از   ماگماهـا   ایـن   ای گوشـته   تگاه سـخا   که   شود می   استنبا  

  شـیانة ماگمـایی آ   ای پوسـته   وآلایـ    اکسیداسـیون   شرایط 

 Liotard et)   همکـاران   و   لیوتـارد   باور   به   است.   بوده   ثر  مت 

al., 2008 ،)  6   آلکالن   های لت ا باز الیوین   ودگی آل   د درص   7  تا  

پدیـد    را   ایی ماگمـ  توانـد می   بالایی   ة پوست   های د یی گرانیتو   با 

  اننــد آن هم   Pb  و   Nd  و   Sr  ایزوتــوپی   ترکیــ    کــه   آورد 

  عـددی   سـازی الگو رو،  ازاین   باشد.   دماوند   های آندزیت تراکی 

نشـان    ( McKenzie, 1989زی ) مکن ادیِ  به روش پیشنه 

  اند گرفته   ستگاه خا   گوشته   گی بالاآمد   از   که   هایی مذاب   داد 

  باشند   شده   غنی   ناسازگار   های صر عن   و ها  سیال   از   توانند می 

  هـای بازالـت   خاستگاه   برای   را   OIB  همانند   غنی   منبعی   و 

  لغز، راسـتا   هـای کشـ    بـا   کـه   رده باشـند پدید آو   دماوند 

  بـه   گوشته   از   شده جدا   ماگماهای   خروج   برای   را   مجراهایی 

  کـه   نجی دمافشارسـ  های الگو   در   باشند. کرده    فراهم   سطح 

ــار  ــکندری و همک (  Eskandari et al., 2018ان ) اس

  ژرفـای   در   و   بـار   کیلـو   8  تا   10  فشار   در   اند کرده   پیشنهاد 

  دماونــد،   آتشفشــان   زیــر   در   زمــین   کیلــومتری   28  تــا   35

  بلـوری   ی  جدا   با   ( بازالت الیوین آلکالی )   مافی    های گدازه 

یـد  پد   ایی ماگمـ  آلایـ    و   پوسـته   هضم   و   اولیه   ماگمای   از 

 Kheirkhah andو همکـاران )   خیرخواه   باور   به   اند. آمده 

Karimi, 2022 ) ،   ــر ــاه   تغیی ــای   جایگ ــالن   ماگم ــه   آلک   ب

  رخـداد   بـه   ژرفا،   کم   مناطق   به   ژر    مناطق   از   آلکالن ساب 

 ندارد.   ارتباطی   قدیمی   فروران  

 

-Abdel)   میکــا   کــانی   ایی شــیمی   ترکیــ    بــر پایــة   منطقــه   های ســنگ   ی ســاخت زمین   جایگــاه   و   ماگمــایی   ســری   تعیــین   ( A ،  B  . 12  شک  

Rahman, 1994 )  ( ة محــدود A : ــا  های ســنگ ــا  های ســنگ : C ة محــدود ؛ غیرکــوهزایی  محــیط  آلکــالن  خاســتگاه  ب  ماگمــای خاســتگاه  ب

 . ( برخوردی  کوهزایی  محیط  در  پرآلومین  ماگمایی خاستگاه  با  های سنگ : P ة محدود ؛ کوهزایی  محیط  در  آلکالن کال  

Figure 12. A, B) Tectonic setting discrimination diagrams based on mica chemistry (Abdel-Rahman, 

1994) (A: Alkaline rocks of non-orogenic setting; C: Calc-alkaline of orogenic setting; P: Rocks with 

proaluminous magmatic origin in collisional orogenic setting). 

 برداشت 

  حـد واسـط   هـای گـدازه   از   دماونـد   ایِ آتشفشان چینـه 

ــدزیت تراکی )  ــی   ، آن ــیت،   تراک ــت(   داس ــوده   و   تراکی ــای ت   ه

  آلکـــالن   هـــای )بازالت   مافیـــ    هـــای گـــدازه   از   کـــوچکی 

  لاهــار   و   آذرآواری   بــا   همــراه   بازانیــت( -تفریــت   دار،   لیــوین ا 

ــه   نمــودار   در   اســت. شــده   تشــکی     های ســنگ   بنــدی   طبق

  ة محـدود   در   دماونـد   جنـوب   ة منطقـ  حـد واسـط   تا   مافی  

ــت،  ــدزیت تراکی   بازانیــت،   بازال ــه ن   و   آن   حــد واســط   های مون

  جــای   تراکیــت   و   داســیت   تراکــی   ة محــدود   در   اســیدی   تــا 

  منطقـه   های نمونـه نگاری  سـنگ   های بررسـی   بـا   کـه   دارند 
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ــوانی  ــد.   همخ ــ  در   دارن ــه   ة تجزی ــت   ای نقط ــای فنوکریس   ه

ــدزیت تراکی  ــه   آن ــار   منطق ــم، -زی ــکانی   لاس ــرار،   ای ه   فلدس

ــا   پیروکســن، کلینو  ــای ی کان   و   میک ــره   ه   شــدند.   بررســی   تی

  ترکیبـی   بـازة   در   پلاژیـوکلاز   فلدسـرارهای   ه، مطالعـ  ایـن   با 

  ازة بـــ  در   فلدســـرار آلکالی   و   لابرادوریـــت   تـــا   آنـــدزین 

ــانیدین  ــوکلاز، آ   و   س ــن   نورت ــ    کلینوپیروکس ــت   ترکی   اوژی

  و   دارنــد   بیوتیـت   و   فلوگوپیـت   ترکیــ    میکـا   دیوپسـید،   تـا 

ــای کانی  ــره   هـ ــت   تیـ ــتن   تیتانومگنتیـ ــی   ر د   د. هسـ   بررسـ

  سرشــت   منطقــه   پیروکســن کلینو   و   میکــا   ، هــا کانی   شــیمی 

ــاب  ــا   آلکالن س ــالن کال    ت ــان   را   آلک ــد داده   نش ــر  . افزون ان ب

ــن،     مــودال   در   آمفیبــول   و   فلوگوپیــت   هــای کانی   حضــور ای

  منطقــه   ی ماگمــا   آلکالن ســاب   سرشــت   ، ها ســنگ   ایــن 

  تبلـور   هنگـام   در   3Fe+  د وجـو   بـه   توجـه   ا بـ  شـود. می   تایید 

ــرایط   و  ــی   ش ــای   اکسایش ــال   در   ماگم ــعود   ح ــور   و   ص   تبل

ــالا   اکســیژن   ة ســیت فوگا   در   پیروکســن کلینو  ــین   و   ب   ، همچن

ــی  ــن   همراهـ ــانی   ایـ ــا   کـ ــت،   بـ ــیت   تیتانومگنتیـ ة  فوگاسـ

  نمـــودار .  اســـت بــوده    بـــالا   میزبــان   ماگمـــای   ن اکســیژ 

ــرات  ــر   در   2Ti+CrVIAl+  تغییــ ــز    NaIVAl+  برابــ نیــ

ــیژن  ــیتة اکســـ ــالا   فوگاســـ ــ  در   بـــ ــور   ام هنگـــ   تبلـــ

ــن  ــه   های کلینوپیروکس ــان می   منطق ــد را نش ــا   . ده ــن   ب   ای

  دمافشارســـنجی زمین   ج نتـــای   در   کـــه گونه همان   پـــژوه ، 

ــانی  ــای کـ ــت   هـ ــن کلینو   و   فلوگوپیـ ــوب   در   پیروکسـ   جنـ

  پیامــد   مافیــ    اولیــه ماگمــای   شــود، مــی   اســتنبا    دماونــد 

ــا   ای ه کر ســنگ   ة گوشــت   بخشــی ذوب    جــایگیری   و   صــعود   ب

  شـــرایط   در   زمـــین   کیلـــومتری   22  تـــا   36/ 5فـــای  ژر   در 

ــا   10محیطـــی   فشـــار  م رخـــداد  گـــا هن   در   ، بـــار کیلو   6  تـ

ــولات  ــایی   تح ــیط   ماگم ــای   در   و   مح ــا   1250  دم   1180  ت

  و   دیوپســیدی   هــای کلینوپیروکســن   ســانتیگراد،   ة درجــ

  ماگمــای   صــعود   بــا ســرس    . اســت   کــرده متبلــور   را   اوژیتــی 

  ثیر  تـ  بـا   توقـف   ضـمن   بـالاتر   سـطو    بـه   میانـه   تـا   بازی  

ــد  ــیانه   در   AFC  فراینـ ــآشـ ــای   ای هـ ــایی در ژرفـ   ماگمـ

ــه  ــ  ب ــا   4  نزدی ــومتری ک   0/ 63  ت ــین   یل ــرایط   در   و   زم   ش

  ة درجــ  819  تــا   843  دمــای   و   بــار کیلو   0/ 1  ا تــ  1/ 14  فشــار 

ــانتیگراد،  ــت   س ــا فلوگوپی ــد آورده    را   ه ــت. پدی ــوین   اس   الی

  درصـدوزنی دار  مقـ  بـه روشـنی   زیـار ة  محـدود   هـای لت ا باز 

2SiO    تـرین اولیـه   ا هـآن   دهـد مـی   نشـان   کـه   دارند کمتری  

ــدازه  ــای گـ ــد   هـ ــتند   دماونـ ــابراین   و   هسـ ــاید   بنـ   از   شـ

ــاب    شــی بخ ذوب  ــ  ا   من ــای   در   لترامافی ــی    ژرف   36/ 5  ز ا   ب

  شــود مــی   اســتنبا    چنــین   انــد. یافته   جــدای    لــومتری کی 

  دو   فـوران،   از   پـی    دماونـد   جنـوب   هـای آندزیت تراکی   که 

ــه  ــ    از   مرحل ــایی   تکام ــای   از   را   ماگم ــه   ماگم ــ    اولی   مافی

  پوسـته   بازشـدگی   میـزان   بـر پایـة   انـد. کرده   تجربه   منطقه 

ــودگی ماننــد    شــیمیایی، زمین   لات تبــاد   از   ای مجموعــه   و    آل

  ثیر  تــ  نیــز   و   بخشــی تبلــور   بخشــی، ذوب   درصــد   ای، پوســته 

  شـــیمیایی   سرشـــت   اکســـیژن،   فشاربخشـــی   و   ها ســـیال 

ــ ــای   ة اولیـ ــالن   ماگمـ ــه   آلکـ ــای   بـ ــاب   ماگمـ   و   آلکالن سـ

 است.   یافته   تغییر   لن آلکا کال  

 گزاری سراس 

  و   گرامـی   داوران   ارزنـدة   پیشـنهادهای   از   مقالـه   نگارندة 

  علـوم   ة پژوهشکد   ، پترولوژی   ارزشمند ة  نشری   ة تحریری   هیات 

   د. ن کن می   ی گزار اس سر   کریمی   دکتر   آقای   و   زمین 
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