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جنوب  آتشفشانيهای سنگ پوياييزمینماگمايي و  هایدگرگونيشیمي و زمین، شناسيسنگ
 اردبیل )شمال غرب ايران(

 ، محمدرضا قرباني*مهتا قديمي، نعمت اله رشیدنژاد عمران

 ، تهران، ايراندانشگاه تربیت مدرسگروه زمین شناسي، دانشکده علوم، 
 

فازهای مهم  .آذربايجان قرار دارد -البرز ساختاری پهنهدر  وجنوب استان اردبیل  شمال غرب ايران، در بررسيمورد  منطقهچکیده: 
-، اولیگوسن )بازالت) دارلوسیت انجام شده، شامل چهار توالي ائوسن )تراکي آندزيت K-Arسنجي آتشفشاني در منطقه بر اساس سن

و  ائوسن ماهیت شوشونیت . تواليهستند ريولیت-تراکي داسیت آندزيت بازالتي( و تراکي -آندزيت بازالتي(، میوسن )آندزيت بازالتي
 بهنجار. هر سه توالي در نمودارهای چندعنصری دارندپرپتاسیم  اهکي قلیاييتا  اهکي قلیايي های اولیگوسن و میوسن ماهیتتوالي

دهند. به نشان مي Rb,Ba,K,Thغني شدگي در و  Y,Yb,Ti، تهي شدگي در  Nb-Ti-Taشده نسبت به گوشته اولیه، فروافتادگي
در تسهیل فرايند ذوب بخشي باعث ذوب  سست کره ای، شکست صفحه فرورونده نئوتتیس و در نتیجه ايجاد پنجره بسیاراحتمال 

های فشانمنبع گرما برای آتش اولیگوسن شده است. -و تشکیل توالي آتشفشاني ائوسن دگرنهادهای قاره ایسنگ کرهبخشي گوشته 
 صعود آستنوسفر و افزودن شده است. ايجاد سنگ کره ناشي از لايه لايه شدن سست کرهبالا آمدن  دلیلبه  نیزکواترنری -میوسن

، درک خود از ماهیت، بررسيبا اين  ماگمای فلسیک منطقه در میوسن میاني شد.  باعث تشکیل شتههای مشتق شده از گومداوم مذاب
      بخشیم.هستند، را بهبود مي زمین پوياييهای محیط در معرضهای ماگمايي شمال غرب ايران، که مايي سنگو تکامل ماگ خاستگاه

 .دگرنهادی ؛شوشونیت ؛هکي قلیاييآ ؛شکست صفحه فرورانش ؛آذربايجان-البرز های کلیدی:واژه

 مقدمه

ی اهیمالیا، دار-کوهزايي آلپ امانهايران به عنوان بخشي از س
ای است که مهمترين ساختار پیچیده ساختيزمینتاريخچه 

نوس هايي از اقیاشدن شاخهماگمايي آن طي بستهساختي زمین
 نئوتتیس در دوران مزوزوئیک و سنوزوئیک شکل گرفته است

 فعالیت ماگماييهای آتشفشاني و نفوذی در رخنمون .]1-3[
مه ااد والبرزغربي )تالش(، ارسباران  با نامهشمال غرب ايران 
 . ]7-4[شود ختر معرفي ميد-شمال غربي ارومیه

 دريای سیاه( سنگ کرهبخش شمال نئوتتیس ) ،در کرتاسه
ستان های پیوسته قفقاز و ارمنقطعهشروع به فرورانش به زير 

یز ن. در فرورانش بخش شمالي نئوتتیس، دريای اژه کرده است
ي ناتولآ هعقطبه عنوان باقیمانده نئوتتیس با شیب بالايي به زير 

 ی آذربايجان شکاف برداشتن صفحه .]8 [فرورانش داشته است
 

جايي منطقه شده، و از در پايان کرتاسه سبب انتقال و جابه
، آتشفشانيهای سنگ قلیاييهای شمال به جنوب و نیز ويژگي

شدن و تکامل حوزه پشت قوس در شرق کمان  شاهدی بر باز
يک مرحله  پسین،یگوسن . در ال]9[ماگمايي ارمنستان است 

جنوب -شمال شرقي به جنوب-شمالراستای فشارشي )با 
ين امر که اگي قفقار بوده است، خوردای بر چینغربي( مقدمه

را در  قطعهاين  ،بر صفحه آذربايجان شده وارد شدهسبب فشار 
-رشته کوهشمال شرق حرکت داده و آن را با -شمال راستای

فرورانش . ]10[کرده است  همسايهتازه چین خورده البرز  های
شاخه شمالي صفحه اقیانوسي نئوتتیس به زير  به سمت شمال

تايید  يماگمايي نوع قوس هایفراورده باای اوراسیا صفحه قاره
جنوبي اوراسیا از آذربايجان، تالش،  کرانهشود که در مي

 تامرکزی و قفقاز کوچک در شرق  -های البرز غربيکوهرشته
 

پست الکترونیکي: ، 09122973137ده مسئول، تلفن: نويسنRashid@modares.ac.ir 

 44تا  29، از صفحة 1403بهار ، اول، شمارة دومسي و سال 
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Pontides .در شمال غرب  شرقي در غرب يافت مي شوند
 ]. 14-11 [اندفعال بوده سینئوتت انوسیاق حوضهدو  ،رانيا

ها حوضه نيابا فرورانش همزمان  نديفرآ ،کرتاسه-کیژوراس طي
 و قفقاز رانيال غرب ادر شم ييدو قوس ماگما جاديباعث ا

-پسین در زمان کرتاسهاقیانوس شمالي  حوضه کوچک شد
 ارانجنوبي و منطقه ارسب ستانارمن قطعهئوسن بسته شد و لپا

ي در جنوب حوضهبا اين حال، . ]15[ با اوراسیا برخورد کردند
 هایهشمال غرب ايران و صفحبرخورد  وپالئوژن بسته شد 

اران اني کرتاسه در منطقه ارسبهای آتشفشنگ. سرخ داد عربي
آتشفشاني  هایمیان لايه با فلیشيگذاری نوع پس از رسوب

 . است وجود آخرين قوس در اين منطقه نشانگر

 

 شناسي منطقهزمین

در جنوب اردبیل )شمال غرب ايران(، در  بررسيمنطقه مورد 
شناسي آذربايجان و در نقشه زمین-پهنه ساختاری البرز

 های. طیف ترکیبي سنگ]16[دارد وی قرار کی 1:100000

سن  با دگرگوني هایشامل سنگ بررسي مورد منطقه
 عمده های کرتاسه، کنگلومرای پالئوسن، بطورآهک پرکامبرين،

واحدهای  ترکیب آندزيت، با ائوسن به سن آتشفشاني هایسنگ
اولیگومیوسن با ترکیبي از مواد آواری، آهک ريفي، مارن و 

 بیشتر دربردارنده، تشکیلات پلیوسن شفشانيآتهای سنگ
های آبرفتي و پادگانهکنگلومرا، مارن و گنبدهای آتشفشاني و 

های سینیتي به سن های نفوذی متشکل از گابرو و دايکتوده
 (.1)شکل استاولیگوسن 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 منطقه مورد بررسي. 1:10000شناسي  نقشه زمین ه پهنه بندی ايران ونقشمورد بررسي در نطقهموقعیت م  1شکل 
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ها در شمال و شمال شرق از آندزيت ایگستردهرخنمون 
آندزيت های اين واحد شامل تراکيدارد. سنگ وجودمنطقه 
رسد. متر ميسانتي 3-2. اندازه پلاژيوکلازها گاه تا هستند
بازی اين واحد را قطع های دلريتي و ديابر آن، دايک افزون
 ريختاربازالتي -های آندزيتالف(. گدازه 2 اند )شکلکرده

جنوب غربي و جنوب شرقي  بخشداشته و بیشتر در  خشني
 مشخص واحد اين زيرين هایمنطقه رخنمون دارند. سنگ

 صورت به همچنین و آن روی ها تراکي آندزيت ولي ،یستندن

در . اين واحد (ب 2 شکل) نداتشكیل شده آنکنار  در جانبي
و  تیمالاک ييزاکانهآثار و  ستا مناطق بشدت خرد شده يبعض

های آندزيت بازالتي و تراکي گدازهشود. يم دهيمنگنز در آن د
مرکزی و شمال منطقه رخنمون دارند.  بخشآندزيت بازالتي در 

دار بودن ها رنگ تیره و گاهي حفرهاين سنگ هایويژگياز 
و  شدهکلسیت پر  چونهايي کاني باها ي اين حفره. گاهستآنها

د. نشوآثار خروج گازهای آتشفشاني بصورت حفره ديده مي
است. مرز  ريزدانهها، در بقیه مناطق، بصورت بافت اين سنگ

های داسیتي و های ائوسن و مرز بالايي گدازهآن آندزيت پیشین
 .)پ 2 )شکل هستندای میوسن توف های شیشه

 1:100000ائوسن در شمال غرب نقشه  هایتظاهرآخرين 
نام دارد.  ريولیت-تراکي داسیت کیوی در منطقه کورائیم 

اين واحد نرم و پوشیده از پوشش گیاهي است. بخش  ريختار
اين واحد مشخص نیست، ولي بخش بالايي آن  پیشین

 2 های اولیگوسن است )شکلناهمشیب با مارن و ماسه سنگ
 . ت(

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)ديد به -های دلريتي و ديابازیو دايک های ائوسنندزيتآتراکي  مگاپورفیری،های آندزيتتصاوير صحرايي از واحدهای سنگي: منطقه الف(   2شکل 
شمال(، و  )ديد به های میوسن، تراکي بازالت پیشین، )ديد به جنوب شرق(، پ(های آندزيت و آندزيت بازالتي اولیگوسن گدازه جنوب شرق(، ب(

 (.ديد به شمالها، )ريولیت-تراکي داسیت  ت(
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 بررسيهای روش

 همهاز  ،]16[کیوی 1:100000شناسيبر اساس نقشه زمین 
نمونه  200 ،شد. در مجموعبرداری نمونهواحدهای سنگي 

نمونه از آنها، بر اساس دگرساني  100دستي جمع آوری شد و 
ای و توزيع جغرافیايي چینهگ، تنوع، موقعیت در ستون سنکم

تهیه مقاطع نازک میکروسکوپي برای در توالي آتشفشاني 
از بین  ،دقیق میکروسکوپي هایبررسيپس از  انتخاب شدند.

نمونه انتخاب شد.  29نسبت سالم، تعداد به های نمونه
سنج طیفبا همجوشي لیتیوم روش بهاکسیدهای عناصر اصلي 

 Agilent735(ICPالقايي نشر اتمي پلاسمای جفت شده

OES) سنجي جرمي طیف و عناصر فرعي و کمیاب به روش
 Perkinدستگاه با (ICP-MS) پلاسمای جفت شده القايي

9000 BRCE  معدني زرآزما، تجزيه هایبررسيدر موسسه 
 01/0برای اکسیدهای عناصر اصلي در حد  هاتجزيه. دقت شدند

. نتايج است ppm1 نادردرصد و برای عناصر کمیاب و خاکي 
 . نداارائه شده 1ول در جدها شیمیايي نمونه تجزيه

 نسبت سالم و تا حد امکانبه  نمونه 7نمونه،  30از بین
به دانشگاه ملي مکزيک  K-Arسنجي سن برای يدگرسانبدون 

سنجي طیف با K-Ar های نمونه در Kقدار م رستاده شدند.ف
 میلي 100-50 مقادير در (XRF) فئورسانس پرتوی ايکس

. ]17[شدند  گیریاندازهوايازش ويژه  از استفاده با گرم
سنج جرمي گاز نجیب ساکن با طیف ها در خلأگیریاندازه

MM1200B  های سنین با استفاده از ثابت همهانجام شد و
های به دست آمده ائوسن سن. ]18[توصیه شده محاسبه شدند 

 9/32-8/32) پیشینمیلیون سال(، اولیگوسن  5/35) پسین
میلیون سال( و میوسن  20) پیشینمیلیون سال(، میوسن 

 (.2 )جدول هستند میلیون سال(13/ 1میاني )

 

 های منطقهنمونه ppm)(، فرعي و کمیاب )بر حسب %Wtنتايج تجزيه عناصر اصلي )برحسب   1جدول
 AF1 AF4 AF6 AFA EBA1 EBA-G2 BN-1 BN-2 EBA-5 EV-GZ1 EV-2-I EV-K6 EV-A3 EV-A4 EV-P2 نمونه

2SiO 17/52 51/52 83/52 09/51 72/56 55/56 13/57 55/58 02/56 02/56 48/56 62/58 72/56 38/56 66/58 

2TiO 96/0 96/0 92/0 97/0 11/1 85/0 13/1 08/1 2/1 79/0 72/0 91/0 99/0 98/0 02/1 

3O2Al 15/53 49/16 68/15 07/16 42/18 15/18 17/16 74/17 72/18 57/20 32/21 67/18 64/17 11/17 08/18 

3O2Fe 83/9 68/9 58/10 83/9 41/8 26/8 78/8 63/6 98/7 31/5 73/5 75/6 4/6 28/7 2/5 

MnO 17/0 16/0 18/0 17/0 1/0 14/0 13/0 06/0 09/0 12/0 1/0 12/0 16/0 17/0 07/0 

MgO 25/4 21/4 23/21 15/4 15/1 17/3 06/3 12/1 64/1 28/1 56/0 24/1 03/2 75/1 59/0 

CaO 19/8 25/8 21/7 36/7 61/4 89/4 96/4 9/1 6/5 9/4 8/4 64/4 48/2 26/2 29/2 

O2Na 21/3 43/2 25/3 48/2 04/3 11/4 81/2 74/3 21/3 01/4 62/3 44/3 63/3 21/3 62/4 

O2K 87/1 96/1 79/1 84/1 3 82/1 68/2 38/5 08/3 53/5 66/3 12/4 42/6 11/7 96/4 

5O2P 22/0 27/0 26/0 21/0 39/0 64/0 39/0 82/0 55/0 64/0 55/0 62/0 66/0 63/0 67/0 

LOI 43/2 52/2 48/2 51/2 91/2 25/1 11/2 84/2 64/1 5/2 02/2 12/2 74/2 88/2 89/3 

 12/96 14/97 26/97 80/97 88/99 39/97 18/97 19/97 96/97 54/98 09/97 30/94 93/96 97 48/96 مجموع

 * EV-K11 EV-J2 EV_G3 EV-J3 EAN-5 ALGD1 AND1 EAN-6-l EAN-6-d MSH-A ERTK2 ERT3 ERT1 ERM3 نمونه

2SiO 49/55 79/57 69/57 05/58 71/52 76/50 39/51 07/55 42/54 42/72 13/67 39/70 98/70 51/68 * 

2TiO 74/0 1 02/1 99/0 16/1 92/0 8/0 24/1 21/1 5/0 34/0 5/0 52/0 54/0 * 

3O2Al 93/19 32/17 55/17 58/17 28/17 62/13 45/16 87/16 57/16 8/13 18/17 15/16 58/15 63/16 * 

3O2Fe 53/5 38/6 66/6 16/6 21/10 72/9 97/6 79/8 83/9 14/2 59/2 18/1 2/1 15/2 * 

MnO 1/0 14/0 14/0 17/0 19/0 19/0 28/0 22/0 16/0 0 0 0 0 0 * 

MgO 13/2 82/1 42/1 69/1 16/4 85/10 22/3 89/2 2/3 44/0 47/0 14/0 21/0 14/0 * 

CaO 09/5 51/2 43/2 44/2 16/7 96/5 87/5 13/6 18/7 23/0 12/1 38/0 33/0 6/0 * 

O2Na 85/3 84/3 02/5 53/3 37/2 51/2 92/2 1/3 76/2 09/2 66/4 64/4 43/4 05/5 * 

O2K 58/4 69/5 25/4 17/6 98/1 26/2 42/1 37/2 05/2 63/5 96/4 44/5 38/5 08/5 * 

5O2P 53/0 68/0 76/0 7/0 33/0 36/0 31/0 29/0 27/0 22/0 19/0 1/0 12/0 08/0 * 

LOI 85/1 7/2 88/2 37/2 4/2 81/2 13/2 85/2 23/2 04/2 22/1 99/0 08/1 12/1 * 

Total 80/98 31/97 12/97 61/97 60/97 79/96 81/95 14/97 77/97 96/97 79/96 99 90/98 27/98 * 
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 1ادامه جدول 

 AF1 AF4 AF6 AFA EBA1 EBA-G2 BN-1 BN-2 EBA-5 EV-GZ1 EV-2-I EV-K6 EV-A3 EV-A4 EV-P2 نمونه

Cr 128 125 137 129 51 11 46 6 21 19 18 22 9 10 14 

Ni 32 31 30 32 17 9 23 7 14 12 7 8 9 8 4 

Gd 2/32 1/98 1/95 2/23 2/17 2/98 2/46 3/07 2/57 2/19 2/51 3/19 3/33 3/03 2/32 

Cs 0/50 0/50 0/50 0/50 23/2 0/50 1/00 12/1 0/50 6/11 1/12 3/11 7/21 4/40 3/36 
Rb 32 46 29 39 67 31 64 91 40 23 72 81 114 175 82 

Ba 533 356 380 599 589 758 579 1193 757 1008 916 865 1142 1306 1180 

Th 86/1 56/1 93/0 64/1 31/2 78/1 89/2 50/8 76/1 93/2 49/5 9 36/8 41/8 73/8 

U 7/0 8/0 9/0 7/0 1 10/1 10/1 50/1 80/0 50/1 40/2 10/3 50/3 30/3 90/1 

Nb 40/12 50/12 90/12 70/12 90/7 30/17 30/6 60/13 90/3 90/6 40/7 6/11 20/10 20/14 41/12 

Ta 62/0 55/0 65/0 62/0 68/0 88/0 61/0 08/1 25/0 35/0 50/0 68/0 70/0 18/1 11/1 

La 14 15 15 14 22 38 22 38 24 30 34 41 40 39 37 

Ce 24 27 24 23 42 73 43 71 44 54 63 80 77 73 70 

Pb 1 1 1 1 1 1 1 6 1 1 1 1 6 8 10 

Pr 4/00 4/00 4/00 4/00 4/67 8/09 5/41 7/63 5/15 5/71 6/11 7/70 7/93 8/24 8/02 

Sr 50/390 60/394 70/391 1/388 501 50/798 50/518 50/499 90/679 60/865 80/704 30/536 50/424 90/478 20/433 

Nd 8/16 70/16 90/16 80/16 30/20 80/31 70/21 80/29 60/21 60/21 40/23 50/29 40/31 50/32 90/29 

Zr 76 75 74 75 120 126 120 176 104 121 156 182 183 186 175 

Hf 2/93 2/63 2/73 2/86 3/81 3/83 5/37 4/90 3/18 3/23 3/90 5/41 5/24 5/00 4/95 

Sm 53/2 53/2 95/2 29/2 64/3 95/4 75/3 97/5 27/4 28/4 08/4 03/6 50/6 41/7 47/6 

Eu 57/1 52/1 47/1 47/1 83/1 48/2 96/1 3 20/2 58/2 27/2 78/2 05/3 11/3 07/3 

Ti 5619 5320 5248 4401 6357 3811 6268 6219 6561 4256 3725 5012 5719 5703 4841 

Tb 58/0 56/0 61/0 58/0 58/0 62/0 60/0 67/0 60/0 52/0 55/0 66/0 72/0 56/0 67/0 
Dy 3/52 3/54 3/16 3/51 3/42 3/19 4/01 3/84 3/39 2/45 2/85 4/01 4/16 4/00 3/87 

Er 2/20 2/13 1/99 2/14 1/91 1/80 2/30 2/31 1/91 1/54 1/65 2/56 2/68 2/59 2/28 

Tm 0/31 0/32 0/31 0/31 0/34 0/27 0/34 0/35 0/30 0/27 0/27 0/36 0/41 0/45 0/31 

Yb 2 2 2 2 10/2 40/1 20/2 10/2 10/2 70/1 80/1 50/2 50/2 50/2 80/1 

Y 8/17 70/17 80/17 90/17 80/19 11 10/21 70/22 20/20 10/18 3/17 6/24 8/26 7/25 4/18 

Lu 0/27 0/26 0/26 0/24 0/26 0/22 0/29 0/33 0/24 0/19 0/25 0/35 0/39 0/39 0/22 

 * EV-K11 EV-J2 EV_G3 EV-J3 EAN-5 ALGD1 AND1 EAN-6-l EAN-6-d MSH-A ERTK2 ERT3 ERT1 ERM3 نمونه

Cr 24 7 8 7 51 432 53 55 60 10 11 11 10 12 * 

Ni 15 7 7 6 26 26 16 18 17 2 2 3 2 3 * 

Gd 2/30 3/14 3/42 2/99 2/07 1/91 1/99 2/24 2/03 3/31 3/59 2/58 2/49 3/88 * 

Cs 3 7/70 13 4/50 1/10 4/60 2/10 0/50 0/50 2/60 2/10 1/30 1/10 1/20 * 

Rb 82 75 99 103 31 65 51 27 35 197 126 120 129 112 * 

Ba 878 1168 1170 1186 440 416 591 971 444 412 749 683 522 623 * 

Th 73/4 84/7 11/9 39/8 1 56/1 38/3 42/1 85/1 29/54 4/26 48/23 75/93 99/30 * 

U 2 80/2 90/2 50/2 10/1 10/1 90/1 1 1 90/6 20/5 90/3 40/6 6 * 

Nb 30/5 10/11 60/12 80/9 5 60/4 10/5 40/4 12/5 21 50/22 80/20 40/22 30/20 * 

Ta 56/1 06/1 39/1 82/0 54/0 53/0 63/0 50/0 61/0 10/2 89/1 53/1 51/2 84/0 * 

La 29 38 41 39 16 18 24 19 19 81 75 72 53 82 * 

Ce 51 74 78 74 30 32 41 36 35 142 126 122 97 138 * 

Pb 2 8 10 8 1 3 1 1 1 71 9 21 1 134 * 

Pr 5/53 8 8/61 7/89 4/08 4/33 5 4/62 4/70 12/02 11/49 9/92 8/64 12/29 * 

Sr 10/656 10/410 60/492 60/494 10/466 80/469 70/650 30/439 70/407 50/219 60/302 190 10/254 10/246 * 

Nd 40/21 50/29 20/33 20/30 20/17 18 90/18 18/40 40/18 70/36 30/36 40/30 50/28 38/30 * 

Zr 121 182 181 176 86 71 96 106 104 6 62 6 7 8 * 

Hf 3/29 5/05 5/21 4/72 3 2/42 2/91 3/50 3/21 0/58 2/60 0/55 0/70 0/32 * 

Sm 25/4 51/6 01/7 25/6 94/2 40/2 33/3 4 82/2 39/4 24/5 65/3 3 01/5 * 

Eu 45/2 91/2 06/3 08/3 66/1 51/1 85/1 57/2 65/1 11/1 19/2 82/1 31/1 19/2 * 

Ti 3377 5753 5771 5599 6179 5006 4382 6671 6514 1632 1874 2337 1966 2768 * 

Tb 0/59 0/71 0/80 0/72 0/58 0/55 0/51 0/60 0/53 0/56 0/67 0/50 0/54 0/69 * 

Dy 2/98 4/04 4/60 3/56 3/17 2/56 2/74 3/55 3/63 2/86 3/25 1/88 2/07 3/71 * 

Er 1/77 2/54 2/72 2/20 1/88 1/72 1/57 1/94 2 1/76 1/96 1/09 1/38 2/13 * 

Tm 0/31 0/43 0/43 0/36 0/31 0/28 0/28 0/36 0/35 0/24 0/32 0/17 0/18 0/36 * 

Yb 70/1 30/2 70/2 20/2 10/2 60/1 60/1 20/2 20/2 30/1 60/1 07/0 09/0 70/1 * 

Y 40/17 90/23 50/27 50/23 80/18 20/15 40/15 30/20 90/20 70/18 20 9 70/11 20/21 * 

Lu 0/29 0/35 0/41 0/31 0/30 0/22 0/27 0/28 0/31 0/25 0/24 0/15 0/19 0/30 * 
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 .های منطقه نمونه K-Arنتايج سن سنجي   2جدول

Lab N. کسر نمونه %K g)/40Ar (moles %40Ar سن (Ma) ± (1 s.d.) سنگ شناسي 

LGN-850 Algd1 WR 44/2 10-401E/1 5/80 8/32 0/1 بازالت 

LGN-851 Af6 WR 66/1 11-570E/9 6/93 9/32 3/1  بازالت–آندزيت 

LGN-852 Eba-gz WR 57/1 11-465E/5 6/48 0/20 4/1  آندزيت بازالتيتراکي 

LGN-853 EV-2-I WR 14/1 11-082E/7 5/83 5/35 8/1 تراکي اندزيت 

LGN-854 Ertk2 WR 74/3 11-546E/8 2/93 1/13 6/0  ريولیت-تراکي داسیت 

 

 نگاریسنگ

ها دارای بافت اين گروه از سنگ :دارلوسیت گروه تراکي آندزيت
ی اصلي شامل هاپورفیری و پورفیريک هستند. کاني ريزسنگي

و  (+درصد10 -12کلینوپیروکسن+پلاژيوکلاز+ لوسیت )حدود 
 ها ريزسنگ. هستندیتانیوم( ت-)اکسیدهای آهن های کدرکاني

 

 اغلبها درشت بلورها، نمونه بیشترپلاژيوکلاز هستند. در  بیشتر
سالم و به راحتي قابل تشخیص هستند. پلاژيوکلازها دارای 

درشت دارند. بندی منطقهگاهي حالت  ماکل کارلسباد هستند و
 ديدهبا بافت گلومروپورفیری  انباشتيها گاهي بصورت بلور
 الف پ(.  3 هایشوند )شکلمي

 
 
 
 
 
 
 

  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ت پوئي خال خال، فوئیددار با بافت گلومروپورفیری، ب( تراکي آندزيت، پ( لوسیت با باف زيتدآنتصاوير میکروسکوپي واحدها: الف( تراکي   3شکل 
بازالت با بافت ريزسنگي  تراکي آندزيت بازالتي، چ( سنگ ريزسنگي پورفیری، ج( بافت بازالت با ت( اولیوين بازالت با اولیوين سرپانتیني شده، ث(

 با  با بافت پورفیری و بلور درشت فلدسپات قلیايي. ريولیت-تراکي داسیت پورفیری، ح( تراکي آندزيت فوئیددار، خ( 
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-در مجموعه آندزيتیمه قلیايي: نهای بازالتي ندزيتآ -گروه بازالت
زالت هستیم. بافت بازالتي و با های آندزيتبازالتي، شاهد سنگ

ها کلینوپیروکسن+ آنها ريزسنگي پورفیری است. درشت بلور
کدر  کاني± بیوتیت ± ارتوپیروکسن ± اولیوين ± پلاژيوکلاز 

ها شامل پلاژيوکلاز، يزسنگیتانیوم( و رت-)اکسیدهای آهن
ها بیشتر پیروکسن، کلسیت و اکسیدآهن هستند. اولیوين

های رسي و اند. گاهي پلاژيوکلاز به کانيايدينگسیتي شده
دهد. اپیدوت تجزيه شده است و بافت غربالي نشان مي

بندی هستند. ها اغلب سالم و گاهي دارای منطقهپیروکسن
 فت گلومروپورفیری نشانگاهي باها و پلاژيوکلازها پیروکسن

 ت تا ج(.  3های دهند )شکلمي
بافت اين  های بازالتي نیمه قلیايي: تراکي آندزيت -بازالتي آندزيت
های تشکیل دهنده آنها ها ريزسنگي پورفیری است. کانيسنگ

کلسیت + کاني ± ارتوپیروکسن ± کلینوپیروکسن + پلاژيوکلاز 
های یوم( هستند. درشت بلورتیتان-کدر )اکسیدهای آهن

اند. اولیوين بندرت سالم هستند و اغلب ايدينگسیتي شده
دار هستند و دار تا نیمه شکلهای پلاژيوکلاز شکلدرشت بلور

بندی اند، همچنین منطقهاغلب به سريسیت دگرسان شده
شود. نوساني و بافت غربالي در برخي پلاژيوکلازها ديده مي

بندی هستند. قريبا سالم بوده و دارای منطقهها تکلینوپیروکسن
 ها شامل پلاژيوکلار، پیروکسن و کاني کدر هستند ريزسنگ

 

  ح(.-چ 3های )شکل
ها دارای بافت پورفیری در اين سنگ ها:ريولیت-تراکي داسیت 

دهنده شامل های اصلي تشکیلزمینه ريزبلورين هستند. کاني
 ± تیتدين( + کوارتز + بیوپلاژيوکلاز+ فلدسپارقلیايي )سانی

-آپاتیت + کاني کدر )اکسیدهای آهن ±آمفیبول  ±زيرکن 
 خ(. 3تیتانیم( هستند )شکل

 شناسيسنگ

 ،O2O+K2Naنسبت به 2SiOبندی شیمیايي در نمودار رده
و تراکي  پیشینهای بازالتي اولیگوسن ها و آندزيتبازالت

در منطقه  سنهای بازالتي میوی بازالتي و آندزيتهاآندزيت
تراکي  های ائوسن و ، تراکي آندزيتقلیايي نیمه گستره
قرار  قلیاييگستره در منطقه های میوسن ريولیت-داسیت

 سازنده ماگمايي سری نوعاز آنجا که  .(4)شکل ]19 [گیرندمي
-سنگ مسائل حل در اساسي كلید عنوان به تواندمي هاسنگ

  مفید بررسي مورد قهمنط پوياييزمین  بويژه موقعیت و زايي
. بر اين استفاده شد O2K نسبت به 2SiO نمودار از باشد،
و  پیشینهای بازالتي اولیگوسن نمودار، بازالت و آندزيت اساس

سری  ازهای بازالتي میوسن تراکي آندزيت-آندزيت بازالتي
های پرپتاسیم و تراکي آندزيت هکي قلیاييآتا  هکي قلیاييآ

 (. 5)شکل  ] 20[ شوندمي محسوب یتيسری شوشون ازائوسن 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 .]2SiO ]19 نسبت به O2O+K2Na، ربر نموداآتشفشاني منطقه مورد بررسي های موقعیت نمونه  4شکل 
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 .]2SiO ]20نسبت به  O2Kنمودار  5شکل 
 

 میلیون سال( 5/35گروه ائوسن )
 دار ائوسنلوسیتتراکي آندزيت 

 اني ائوسن از تراکي بازالت تشکیل شده استتوالي آتشفش
وزني( و   درصد 32/21-11/17) بالا 3O2Al مقدار(. 4 )شکل
غلب ( است. در ادرصد وزني 56/0-13/2) پايین MgO مقدار
تراکي  تبیش از يک اس O2Na/O2K نسبت  های ائوسننمونه

در  O2K هنسبت ب 2SiOنمودار  براساسهای ائوسن آندزيت
 .ب( 5)شکل  دارندشونیت قرار میدان شو

  نسبت بهدر نمودارهای تغییرات عناصر اصلي و کمیاب 
 

MgO 3، به طور کليO2, Fe2TiOMnO,  باMgO  همبستگي
د. با افزايش نهمبستگي منفي دار 3O2Al با CaO ومثبت 
MgO ،Ni در حالیکه  ،افزايشNb شکل  ]21[يابد کاهش مي(

 منفي  ناهنجاریشده آنها  بهنجارالگوی عناصر کمیاب  (.6

Nb-Ti-Ta عناصر سنگ دوست بزرگ يون به عناصر  و نسبت
دهند. در نشان ميرا  بالا )HFSE/LILE( با شدن میدان بالا

 Thو  K,Baاين گروه  (LREE) نادر سبکعناصرخاکي میان
نیز  Eu ، Sr،K,Ba,Rbمثبت ناهنجاری .را دارندبالاترين مقدار 

 الف(. 7)شکل  ]22[ شودده ميديها در اين نمونه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .]22[بررسي  مورد منطقه هایسنگ برای  2SiO نسبت به اصلي مقدار اکسیدهای نمودارهای  6 شکل
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های ت اولیگوسن، پ( نمونهبازال-های آندزيتهای آندزيتي ائوسن، ب( نمونهلف( نمونها: برای ]23[نمودارهای عنکبوتي واحدهای منطقه   7شکل 
 ي. ريولیت-تراکي داسیت های نمونهتراکي آندزيتي میوسن و ت( 

 
 میلیون سال( 32/32-8/9) پیشینگروه اولیگوسن 

 اولیگوسن  قلیايي نیمههای بازالتي بازالت و آندزيت

آندزيت بازالتي است و  و شامل بازالت پیشینتوالي اولیگوسن 

در اين  2SiO مقدار (.4)شکل  دارندقرار  يقلیاي نیمه گسترهدر 

درصد وزني متغیر است. در اغلب  39/57تا  76/50واحد از 

متوسط تا  3O2Al، مقدار O2Naکمتر از   O2K، مقدار هانمونه

در گستره  MgO مقدار و (درصد وزني 13/18-6/53بالا )

 2SiOنمودار  نمونه ها براساسدرصد وزني است.  89/2-85/10

 هکي قلیاييآتا  هکي قلیاييآدر میدان  O2K بهنسبت 

ب(. تغییرات عناصر اصلي و فرعي  5)شکل  دارندپرپتاسیم قرار 

 2TiO, برایها روند کاهشي اين سنگ در MgO نسبت به

,3O2Al ,Nb MnO  برای و روند افزايشي,CaO ,Cr ,Ni 

3O2Fe ها نسبت به (. بازالت6 )شکل ]21[دهند نشان مي

 ،  Alبیشتر و Ca وFe، Mgها آندزيت بازالتآندزيت و 

K ها . تنها يک نمونه بازالت نسبت به بقیه بازالتدارندکمتری

 بهنجاربیشتر است. الگوی عناصر کمیاب   CoوMg، Crدارای 

و  است  Nb-Ti منفي در ناهنجاری، دارای نیزشده اين گروه 

 غني هاLREEدارند و از  HFSE/LILE های بالايي ازنسبت

 ب(. 7 )شکل ]22[دهند شدگي نشان مي

 )میلیون سال 20 (گروه میوسن

به ترتیب آندزيت بازالتي  پیشینهای به سن میوسن گدازه

 ريولیت-تراکي داسیت -تراکي آندزيت بازالتي و تراکي داسیت

، O2Kنسبت به 2SiO نمودار براساس(. 4)شکل  هستند

هکي آدر میدان  های بازالتيواحدهای آتشفشاني تراکي آندزيت

سری  ازها ريولیت-تراکي داسیت و قرار دارند پر پتاسیم  قلیايي

 (. 5شوند )شکل شوشونیتي محسوب مي

 میوسن  قلیايي نیمهتراکي آندزيت بازالتي -آندزيت بازالتي

 مقداردارند و  2SiOدرصد وزني  55/58-02/56اين گروه 

MgO ین، نهمچها آندرصد وزني متغیر است.  17/3تا  12/1 از

و روند افزايشي  2TiOو  3O2Al ،CaOروند کاهشي در 

, MnO3O2Fe با افزايش MgO نسبت به  دهند ونشان مي

 ]21[بیشتری دارند  2TiOو  3O2Fe ،های ائوسنتراکي آندزيت

  LREEشده آنها از بهنجارالگوی عناصر کمیاب  (.6)شکل 
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ار مقد بالا و HFSE/LILEو نسبت هستند غني  LILE و

 7)شکل ]22[پايین دارند  (HREE) نادر سنگینعناصر خاکي

 پ(.

 )میلیون سال 1/13 ( ريولیت-تراکي داسیت  

تراکي داسیت  گسترهها در بندی، دوتا از نمونه ردهدر نمودار 

)فراواني  سنگ نگاری بررسي هایولي با توجه به  هستند،واقع 

تراکي  را  ها( اين گروه از سنگقلیايي کوارتز و فلدسپار

-13/67حدود  2SiOنامیديم. اين گروه با  ريولیت-داسیت

و سرشار از پتاسیم آنها شوند. درصد وزني مشخص مي 47/72

ها از . اين گدازههستند O2Kدرصد وزني  91/4-61/5 دارای

،  (La,Nb,Th)عناصر بسیار سازگار تهي، اما از عناصر ناسازگار

Yb /Laو Yb/Thهای بتغني هستند. نس تشدبه نسبت تا به 

 Yb/Nb,در نمودار عناصر کمیاب  .هستندها بالا ، در اين سنگ

و غني شدگي  ها HREEشده، تهي شدگي بیشتری از بهنجار

، Tiفروافتادگي کم آنها . شودديده مي LILEبیشتری از 

 بیشتر Euمنفي  ناهنجاریو  Zr,Ti,P,Nb,Baمنفي  ناهنجاری

ت(. در مقايسه  7دهند )شکلمي ها نشاننسبت به ساير توالي

 بالاتر، Sm/Laنسبت آنها و حدواسط،  های مافیکبا گدازه

مقدار . ]22[بالاتری دارند  LREEکمتر و  HREE مقدار

NYb)/La(  متغیر است. 73تا  33اين توالي آتشفشاني از 

 زاييسنگ

های آتشفشاني ائوسن، اولیگوسن و میوسن دارای مقدار توالي

نسبت به ) ppm 262و  432نیکل )به ترتیب تا کم کروم و 

تا  MgOو مقدار  ppm350 و  710ماگماهای اولیه )به ترتیب 

های آتشفشاني درصد وزني هستند. بنابراين، بیشتر نمونه 13

-Wt 56/0 (%متغیر آنها MgOمنطقه چنان که از مقدار 

های کمتر ای از ترکیبمشخص است، طیف گسترده )85/10

دهند. گفتني ته تا بسیار تکامل يافته را، نشان ميتکامل ياف

است که سه توالي آتشفشاني ائوسن، اولیگوسن و میوسن دارای 

الگوهای عناصر کمیاب و خاکي نادر تقريبا مشابهي هستند. 

نمودارهای عنکبوتي بهنجار شده با گوشته اولیه برای همه 

-Nbهای هر سه توالي آتشفشاني، ناهنجاری منفي در سنگ

Ti-Ta های فلسي، غني شدگي در دهند. در سنگنشان مي

Rb،Th،K و تهي شدگي ،Ti,Nb،Yb،Y  نسبت به گوشته اولیه

اغلب به عنوان  Nb-Ti-Taمشخص است. فروافتادگي در 

شود. غني معمول مربوط به فرورانش در نظر گرفته مي ويژگي

ي که عناصر ناسازگار به اين معني است که منبع مذاب شدگي در

ای دگرنهاده، يک گوشته سنگ کره اندماگماها از آن ناشي شده

غني از پتاسیم و عناصر ناسازگار است. در مناطق فرورانش، 

ای منتقل به مذاب در گوه گوشته Laو  K ،Rb ،Thعناصر 

 در تواندمي Nb-Ti-Taشوند، در حالیکه ناهنجاری منفي مي

عناصر  اين برای بالا توزيع ضريب با باقیمانده فازهای با ارتباط

ها در LILEغني شدگي  . بنابراين]23[ باشد روتیل( )مانند

های تواند در ارتباط با بازالتهای منطقه مورد بررسي، مينمونه

مربوط به   K,Th,Pb,Uکمان آتشفشاني باشد و مقادير بالای

ای است. بنابراين، الگوی عناصر کمیاب و خاکي آلودگي پوسته

های آتشفشاني میوسن با سن، اولیگوسن و توالينادر ائو

 الگوهای ماگماهای مناطق پس از برخورد همخواني دارند 

]24-28.[   

های شیمیايي، به ويژه نسبت های زمینداده

Nb/Th،Nb/Ba ( وHFSE/LILE( های بالا و نسبتY/Nb 

ای در اثر رويداد فرورانش دهد که منبع گوشتهپايین، نشان مي

بودند  HFSEو تهي از  Kهای آبدار غني از که سیالقديمي 

میوسن، -های آتشفشاني ائوسندگرنهاده شده است. در توالي

های مافیک تا حد واسط از هر دو ها در گدازهREEفراواني 

سری قلیايي و آهکي قلیايي بسیار نزديک به هم هستند 

که در تعیین  Yb/Taنسبت به  Yb/Thهمچنین از نمودار 

 Th. از آنجا که ]29[آلودگي پوسته مفید است، استفاده شد 

های شود، سنگاز آلودگي پوسته متاثر مي Ybو  Taبیشتر از 

. ]30[دارند  Yb/Thای مقادير بالای دارای آلودگي پوسته

های ائوسن، اولیگوسن و میوسن روند نیمه موازی با آرايه گدازه

های های ائوسن نسبتما تراکي آندزيتدهند، اگوشته نشان مي

Yb/Th نشان دهنده يک منبع  بالاتری دارند که اين ويژگي

های فرورانش است گوشته سنگ کره ای غني شده با مولفه

آثار تبلور  Yb/Taو  Nb/Thاز سوی ديگر، نمودار  .(8)شکل 

ها و فرآيندهای ها و آندزيت بازالتدر بازالت (FCجدايشي )

د ندههای منطقه را نشان ميدر تراکي آندزيت (AFC)هضم 

های ائوسن، نقش زياد آلودگي پوسته کاملا که به سمت آندزيت

های عناصر اصلي و کمیاب مشخص است. در نتیجه، ويژگي

های آتشفشاني دهد که ماگماهای تولید کننده توالينشان مي

های مختلف ذوب ائوسن،اولیگوسن و میوسن منطقه از درجه
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شدگي شکل ای با غنيای زيرقارهشي گوشته سنگ کرهبخ

ها نیز تقريباً ويژگي مشابهي را ريولیت-تراکي داسیت اند. گرفته

به احتمال بسیار نشانگر  Tiو  Sr،Ba،Pدهند. کاهش نشان مي

تیتان است. -جدايش پلاژيوکلاز، آپاتیت و اکسیدهای آهن

 ،Yb/Taو  Nb/Thبنابراين، براساس اين شواهد و روابط 

باشد. افزون بر اين،  FCتغییرات ترکیبي ممکن است ناشي از 

های نقش مهمي را در اين توالي AFCرسد که به نظر مي

و البته اين امر با نتايج بررسي های  آتشفشاني ايفا کرده است

 شود که موجود نیست.ايزوتوپي به طور کامل مشخص مي

 های زمین پوياييدگرگوني

میلیون سال(، شامل  54/33-8/7ي ائوسن )توالي آتشفشان

 پهنه در كه تراکي آندزيت با ويژگي شوشونیتي است

-آتشفشاني اهر كمربند در ويژه سبزوار، به-البرز-آذربايجان

 آتشفشاني میوسن های. سنگ]34-31[وجود دارند  نآذربايجا

 مرز نزديك شمال، در عمده طور به ايران در آن از جوانتر و

ها ويژگي شوشونیتي و . برای اين گدازه]35[د دارند تركیه  وجو

 غني و سازگار عناصر از آهکي قلیايي پرپتاسیم، تهي شدگي

-شود. فعالیت ماگمايي میوسنديده مي Ba ،Th ،Laشدگي از

 آندزيت، هایگدازه شامل اولیه فاز كه دارد فاز دو كواترنری

 میوسن سن داسیت و ريولیت به  تراكي داسیت، تراكي آندزيت،

 فاز و پرپتاسیم آهکي قلیايي تركیب و پیشین پلیوسن-پسین

 آندزيت بازالتي، تراكي آندزيت تراكي بازالت، جريان شامل دوم

 پلیوسن به سن ريولیت تراكیت و آندزيت،-تراكي بازالتي،

هستند. همه  پرپتاسیم شوشونیتي تركیب كواترنری با-پسین

 Rbو  La,Th ،Baرنری( ازها )از ائوسن تا کواتاين مجموعه

 تهي هستند. غني شدگي از عنصر Tiو   Y,Ybغني و از

دهد، در مي نشان را دگرنهاده گوشته منبع يك  Kناسازگار

 مربوط به فرورانش است.  Nb-Ti-Taاز  شدگيتهي حالیكه،

های مرتبط شرايط حرارتي مورد صعود آستنوسفر و مذاب

های و افزودن مداوم مذاب ترنیاز را برای ذوب پوسته پايین

و باعث  مشتق شده از گوشته را به پوسته فراهم کردند

 ريولیت منطقه در میوسن میاني شد. تشکیل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .[30]های آتشفشاني منطقه  های مافیک تا حد واسط تواليبرای گدازه Ta/Ybنسبت به  Th/Ybنمودار   8شکل 
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 های آتشفشانيفعالیت يانپا در يافته فوران هایگدازه

های زمین ويژگي ايران، غربي شمال در و سهند سبلان

. مقايسه ]38-36[شبیه با قفقاز )آذربايجان( دارند  شیمیايي

ن نمودارهای چندعنصری بهنجار شده با گوشته و کندريت اي

قلمروهای  اين همه خاستگاه دهد که ها نشان مينمونه

و  LILEو   LREEاين مناطق ازشبیه هستند. همه  آتشفشاني

تهي  HREE( غني و از MREEعناصر خاکي نادر متوسط )

 هستند. در مجموع براساس همه اين شواهد، ماگماهای

يك  بذو از و بوده پسا برخورد نوع از نواحي اين در سنوزوئیك

 درون به ایارهق سنگ کره فرورانش و ای دگرنهادهگوشته منبع

 . ]40، 39]اند ناشي شده گوشته

 فرورانش پرشیب، سطح يك در نئوتتیس اقیانوس فرورانش

داشته  وجود آذربايجان منطقه در و ايران غربي شمال بخش در

 ايران،در بخش شمال غربي  فرورانش اين شیب .]43-41[است 

 بخش جنوب در و زياد فرورانش، سرعت بودن به دلیل پايین

. واحدهای ]44[ست ا بوده كم سرعت بودن بالا به دلیل شرقي

 از بعد آذرين هایسنگ از سنوزوئیك آذرين نفوذی و آتشفشاني

 پوسته اقیانوسي فرورانش از پس اوراسیا و عربستان برخورد

ها، توالي همه .هستند میوس -الیگوسن اواخر در نئوتتیس

 تهي شدگيآنها و کمیاب مشابه دارند.  عناصر خاکي نادر الگوی

 ، La,Th,Baه گوشته و غني شدگي درب نسبت Yو  Yb ،Tiدر

Rbگوشته  درون به سنگ کره فرورانش نشانگر كه دارند

 كواترنری-پلیو تا میوسن آتشفشاني هایتوالي .است دگرنهاده

 آتشفشانيكمربند  و خزر آذربايجان، دريای ايران،-تركیه مناطق

 به و آتشفشاني چینه ای و شكافي فوراني مراكز از مركزی ايران

های بالای نسبت اند.شده ناشي NW -SEراستای در عمده طور

Nb/La غني شدگي و LREE  در فرورانش پهنه اثر به اشارهها 

واحدهای  در فرورانش اثر دارد. اين آنها ایگوشته مذاب منبع

 وجود به اشاره و نیز ادامه داشت كواترنری-پلیوآتشفشاني 

ايران دارد. ذوب  -ترکیه فلات زير گوشته در سنگ کره مقداری

 كمربند پشت منطقه در ،سست کره توسط بالاآمدگي بخشي

شدگي غني اوراسیا، باعث-عربستان برخوردی پهنه كوهزايي

 لايه باعث كه اين امر شده هاشديد ماگماهای جوانتر از قلیايي

 گرديده درون گوشته سنگ کره  (Delamination)شدن لايه

 (.9 است )شكل

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 با اصلاح. ]45 [پويايي منطقه مورد بررسي برگرفته از مرجعمدل زمین  9شکل 
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 برداشت

 جزو موردمطالعه یمنطقه ،(1355)نبوی  تقسیم بندی طبق -

 .باشدمي قرار آذربايجان-البرز زون

 گروه چهار به منطقه هایسنگ پتروگرافي مطالعات بر اساس -

يت بازالتي، تراکي آندزيت بازالت، آندز شامل كه میشوند تقسیم

دار، تراکي آندزيت، تراکي آندزيت بازالتي و  تراکي لوسیت

 .باشدمي ريولیت-داسیت

 پلاژيوكلازهای را هاسنگ اين اصلي بلورهای درشت -

 از پلي سنتتیك ماكل و زونینگ كه دهندمي تشكیل خودشكلي

 .است آنها شايع هایويژگي

 اين كه شودمي مشاهده ایهمنطق ساخت پلاژيوكلازها در -

 محیط تغییرات ترمودينامیكي و فشار سريع افت بیانگر ديده

 .باشدمي هضم و اختلاط پديده تاثیر و تبلور

ازسنگ کل و  K-Ar روش به آمده دستبه هایسن -

 ماگمايي را فاز سه مطالعه مورد منطقه هاینمونه پلاژيوکلاز

اولیگوسن  سال، لیونمی 5/35 سن به دهند: ائوسنمي نشان

میلیون  20میوسن پیشین میلیون سال، 8/32-9/32پیشین 

  میلیون سال.  13سال و میوسن میاني 

آندزيت، گدازه های  ترکیب تراکي دارای ائوسن گدازهای -

آندزيت بازالتي، گدازه های میوسن  تا اولیگوسن ترکیب بازالت

میاني ترکیب های میوسن وگدازه زيرين تراکي آندزيت بازالتي

  هستند. ريولیت-تراکي داسیت

ماگمايي کالکوالکالن  سری جزو مطالعه مورد هایسنگ -

 .هستند پرپتاسیم و شوشونیت

 اين شیمیايي تركیب كه دهدمي نشان ژئوشیمیايي مطالعات -

را  تا اسیدی مافیك هایسنگ از وسیعي طیف هاسنگ

(43.75-50.81)wt% دهد.نشان مي 

 هانمونه بین ناسازگار و عناصر REE توزيع لگوهایا هماهنگي -

 همچنین است يكديگر با هاسنگ اين زايشي ارتباط بیانگر

 آلكالن كالك ماگماهای بارز هایچنین الگوهايي از ويژگي وجود

 در فرورانش یكه پديده است ایقاره ی فعالحاشیه هایقوس

 .است داشته مهمي نقش آنها تشكیل

 زون به مربوط ماگماتیسم شاخص Nbفي ناهنجاری من -

 ارتباط در آن غني شدگي يا تهي شدگي میزان و است فرورانش

 

 .است ماگمايي تحولات در پوسته تاثیر میزان با

تواند نشان مي LREE به نسبت HREE نسبت بودن بالا -

 یباشد که اين نشان دهنده O2H/2COنسبت  بودن دهنده بالا

 .است ماگما تولید زياد عمق

های منطقه نشان نمونه در Cr و MgO ، Niمقدار بودن پايین -

 گوشته ترکیب از متفاوت که است يافته تفريق ترکیبات دهنده

 نشان دهنده ها،نمونه برای مقدار عناصر در تفاوت اولیه است.

 .است ذوب بخشي درجه در تفاوت يا و گوشته بودن هتروژن

 هایسنگ تنوعات تشكیل رد تفريق، آلايش ماگمايي پديده -

 است. نموده ايفا اساسي نقش مطالعه مورد

آن شکستن صفحه  دنبال به و اوراسیا به عربي صفحه برخورد -

ورقه ورقه  در ائوسن وSlab break off) فرورونده )

 با ماگمايي تشكیل در میوسن باعث  (Delamination)شدن

صعود ماهیت شوشونیتي منجر شده است.  و بالا پتاسیم

 برای را نیاز مورد حرارتي شرايط مرتبط هایمذاب و آستنوسفر

 از شده مشتق هایمذاب مداوم افزودن و ترپايین پوسته ذوب

-و باعث تشکیل تراکي داسیت کردند پوسته فراهم به گوشته را

 ريولیت منطقه در میوسن میاني شد.

 قدرداني

 چند هر گامي داد توفیق من به که سپاس را بزرگ خداوند

 عزيزاني راه اين بردارم. در دانش و علم تعالي راه در کوچک

 و تشکر آنها از دانم مي لازم خود بر که بودند من همراه و ياريگر

دکتر نعمت اله  آقای جناب بزرگوارم استاد از .نمايم قدرداني

 انجام اين مراحل تمام در شکیبايي و صبر با که رشیدنژاد عمران

 تشکر و سپاس کمال بودند من راهنمای و ندهکن هدايت رساله،

 از که محمدرضا قرباني آقای دکتر جناب از دارم. همچنین را

 را سپاسگزاری نهايت شدم مندبهره ايشان ارزشمند مشاوره

بابازاده، آقای دکتر محمد  شهروز دکتر آقای دارم. همچنین از

 اين انجام مراحل طي در نجاری، آقای مهندس بهروز فهیمي که

 دارم. را تشکر کمال بردم،بهره آنان ياری و مصاحبت از رساله

 هایتیغه تهیه مسئول حسیني مهندس آقای جناب زحمات

 قدرداني درخور نیز نازک و آقای يوسفي مسئول آزمايشگاه

 منطقه به تردد در که دانشگاه نقلیه اداره محترم پرسنل است. از
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