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Abstract 

The rocks of the Robaie area located in the Torud-Chahshirin belt and south of 

Damghan, includes the Eocene andesite and trachyandesite rocks in which subvolcanic 

igneous rocks as stoke and dyke with diorite, monzonite and monzodiorite porphyry 

composition are intruded. The main textures of volcanic rocks are porphyritic 

characterized by plagioclase, hornblende and biotite phenocrysts as well as apatite and 

zircon as minor minerals. The rocks studied are mainly of shoshonitic nature and only 

one sample is considered as high-K calc-alkaline. Several line of  evidence including 

LILE and LREE enrichment, HREE and HFSE depletion, high Th/Yb with negative 

anomalies of Ti, Nb and the position of the samples on the tectonic discrimination 

diagrams indicate that the volcanic rocks in discussion were emplaced into the 

subduction zone related to an active continental margin setting. The initial 87Sr/86Sr, 
143Nd/144Nd ratios and (εNd)i value of andesite are 0.704445, 0.512691 and 2.29, 

respectively. All of these evidences confirm that the studied volcanic rocks were 

generated from partial melting of the mantle wedge above the subduction zone. 

Petrographic observations along with geochemistry of rare earth and trace elements 

suggest that the calc-alkaline affinity of the rocks studied and their parent magma from 

a subducted-related environment as well as crustal assimilation and fractional 

crystallization. 
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  زاییسنگ و یساختنیزم گاهیجا ،یمیشنیزم ،ینگارسنگ

 دامغان( )جنوب منطقة رباعی یآتشفشان یهاسنگ

 
 1 پورکریم حسنمحمد *،1 شفارودیملکزاده آزاده ،1 آکردیمهدوی مهدی

 2 سانتوس فرانسیسکو ژوزه و 1 رحیمی بهنام
 رانیا مشهد، مشهد، فردوسی دانشگاه علوم، دانشکده شناسی،زمین گروه 1

  پرتغال آویرو، آویرو، دانشگاه شناسی،زمین گروه 2

 
 دهکیچ

 و آنادزیت  ترکیا   ابا  ائوسان  آتشفشاانی  واحادهای  شاام   دامغان، جنوب در شیرینچاه -ترود کمربند در، منطقة رباعی هایسنگ

 در پاورفیری  وریات مونزودی و مونزونیت دیوریت، کی تر با دایک و استوک صورتبه ژرفنیمه آذرین هایسنگ هستند. آندزیتتراکی

 و هورنبلناد  پلاژیاوکلاز،  هاای کاانی  از رهاییبلودرشت و است پورفیریتیک آتشفشانی هایسنگ اصلی بافت اند.کرده نفوذ واحدها این

یاز سرشات   ن ةنمونا  یاک  و یشوشاونیت  سرشات  بیشاتر  هاا سنگ این .هستند واحدها این فرعیِ کانی زیرکن و آپاتیت .دارند بیوتیت

 صارهای عن منفای  ناهنجااری  و HFSE و HREE از شدگیتهی همراهبه ،LREE و LILE از شدگیغنی دارند. بالا پتاسیم آلکالنکالک

Nb و Ti بالای نسبت مانند، دیگر شواهد با همراه Th/Yb محای   کیا  در آنهاا  پیادای   دهناد  نشاان  آتشفشانی، هایسنگ این در 

 ،704445/0 برابرباا  ترتیا  باه  آنادزیت  (iNd)ε و اولیاه  SS86SS/87، SS144SS/143 مقادار  .هستند ایقاره فعال مرز در فروران  با مرتب 

 باالای  در ایگوشاته  گاو   بخشای ذوب از را منطقة رباعی آتشفشانی هایسنگ پیدای  هاویژگی این همة است. 29/2 و 512691/0

 دهناد  نشان کمیاب خاکی و کمیاب عنصرهای شیمیاییزمین هایداده با همراه شناسیسنگ هاییافته .ندکنمی تأیید فروران  پهنة

   است. فرورانشی هایپهنه در آنها  سازند ماگما پیدای  و بلورین جدای  ای،پوسته مواد هضم و آلای  آلکالن،کالک گرای 

 مرکزی ایران رباعی، ،Nd- Sr هایایزوتوپ ،نة فروران په شیمی،زمین نگاری،سنگ :یدیلک یهااژهو

 
 مقدمه

 شاااهر جناااوب کیلاااومتری 95 در منطقاااة ربااااعی

 دیااان روسااتای یخاااورجنااوب کیلااومتری 5 و دامغااان

 میاااندر  منطقااهایاان  دارد. جااای ساامنان اسااتان در

 تاااااا 54°28'11" خااااااوری جغرافیاااااایی طاااااول

 شاااااامالی جغرافیااااااایی عاااااار  و 30°54'43"

 شناسااینقشااة زمااین  در 35°4823" تااا 22°35'30"

 Nogol) اسات  گرفتاه جاای   رشام  -کلاتاه  1 :100000
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Sadat and Alavi, 1993)  (1 )شک. 

در این منطقه  ،شناسی ساختاری ایرانزمین دیدگاهاز 

در کمربنااد  ایااران مرکاازی و در بخاا  شاامالی آن ةپهنا 

 اسات  گرفتاه جاای   شایرین چاه -نفوذی ترود -آتشفشانی

(Houshmandzadeh et al., 1978) .  کمربند آتشفشاان- 

در ری شایا ماگماتیسام تر  پیاماد  شیرینچاه -نفوذى ترود

هاااى ساانگ دربردارنااد  و اساات ایااران مرکاازى ةپهناا

 آذریان هااى  آندزیت  و تاوده  بیشتر آتشفشان  با ترکیا 

 Fard and) اسات دیااوریت    بیشاتر با ترکیا    ژرفنیمه

Rastad, 2001)   و  110تاا   100باا درازای  . ایان کمربناد

لغز باا  راساتا کیلومتر در میاان دو گسا     12تا  10پهنای 

جاای  جنوب باختری ترود و انجیلو  -یخاورشمال راستای

و بخشی از ماگماتیسم کماان پشاتی ائوسان شامال      دارد

   ایران است.
 

 
 :Hbl ؛Evans (2010)و  Whitneyبرگرفتااه از هااا نااام اختصاااری کااانی  ) (1:5000 )مقیااا  منطقااة رباااعی  شناسااینقشااة زمااین  -1 شااک 

 (کوارتز :Qz ؛بیوتیت :Bt ؛هورنبلند
 

ماگماتیسام در   ،آماده دسات هتارین سان با   تاازه برپایة 

)ائوساان پاای  میلیااون سااال  49تااا  39ایاان کمربنااد از 

پایاااانی( اداماااه داشاااته اسااات    ائوسااان زیااارین تاااا 

(Niroomand et al., 2018اوج فعالیاااات .) هااااای

در ایاان کمربنااد مربااوئ بااه ائوساان میااانی تااا   ماگمااایی

 :پایانی است که از قدیم به جدید شام 

طاور  ترکیا  ریاولیتی تاا ریوداسایتی و باه     های با توف -1

 ؛ای آندزیتیهای گدازهمحلی جریان
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آواری بااا ترکیاا  آناادزیت،  هااای آذرگاادازه و ساانگ  -2

 ؛ازالتب -آندزیت و آندزیتتراکی

ترکیاا  داساایتی و ریوداساایتی و    هااایی بااا ساانگ -3

اسااااات  ژرفهاااااای آذریااااان نیماااااه سااااانگ

(Houshmandzadeh et al., 1978). 

دیوریااات، هاااای نفاااوذی باااا ترکیااا     تاااوده

هااای آتشفشااانی ساانگگرانودیوریاات و گرانیاات درون 

 ,.Houshmandzadeh et al)انااد ائوساان نفااوذ کاارده

 بیشااترهااای آتشفشااانی ایاان کمربنااد   . ساانگ(1978

از و  دارنااادآلکاااالن تاااا شوشاااونیتی کالاااک سرشااات

 Rashidnejad)دهناد  شادگی نشاان مای   غنای پتاسیم 

Omran, 1992; Tajeddin, 1999; Shaykhi, 

2013; Niroomand et al., 2018)کناااون  . تاااا

 ,Zolfaghari)ای صاافحهدرونهااای ژئودینامیااک الگااو

1998; Fard and Rastad, 2001)   و خاساااتگاه

 Rashidnejad)  بااا فااروران   هااای ماارتب محاای 

Omran, 1992)     بااارای ایااان کمربناااد پیشااانهاد

هااایی روی بررساای ،اخیاار هااای. در سااالاناادشااده

و پهنااة  زایاایساانگشناساای، شناساای، زمااین ساانگ

هاای  و سانگ  آذریان درونای  هاای  تاوده  سااختی زمین

 آنهاا آتشفشانی این کمربناد انجاام گرفات کاه از میاان      

گنااادی و  ،(Rohbakhsh et al., 2018)کاااوه زر 

 ,.Shamanian et al)ابولحساانی شاامال معلمااان   

، (Imamjome et al., 2009، چااااه مسااای )(2004

، بااااغو (Mehrabi and Ghasemi, 2012)چاااالو 

(Niroomand et al., 2018; Moradi, 2010) ،

، انااارو (Badozadeh Kanrish, 2011)آهاان رباااعی  

(Shiri, 2013)  و دیااان(Nahidifar et al., 2014) 

در ایاان پااژوه ، نخساات بااه    .شااونده مااینااام باارد

هااای نگاااری ساانگ شناساای و ساانگ بررساای زمااین 

آتشفشاااانی پرداختاااه شاااده اسااات و سااا   رفتاااار 

اصاالی و خاااکی کمیاااب و  عنصاارهایشاایمیایی زمااین

 اند.بررسی شده آنها پیدای و خاستگاه 

 شناسی منطقه  زمین

 -رودتا  1:250000 یشناسا نیزما هاای  برپایة نقشه

و  (Alavi and Houshmandzadeh, 1977)شایرین  چاه

 ,Nogol Sadat and Alavi)رشام   -کلاتاه  100000:1

هاای آتشفشاانی باا    منطقة رباعی از سانگ  ة، هم(1993

اماا   ؛شاده اسات   فراگرفتاه واسا  آنادزیتی    ترکی  حد

با مقیا   شناسینقشة زمین ةهای تفضیلی و تهیبررسی

د ناادهنگارنااده و همکاااران نشااان ماای ساا تو 1:5000

 یژرفهای آذرین نیمههای آتشفشانی، تودهبر سنگافزون

اناد کاه میزباان اصالی     منطقاه نفاوذ کارده   ایان  در نیز 

(. برپایااة بازدیااد 1سااازی ماا  هسااتند )شااک   کااانی

هاااای آزمایشاااگاهی، واحااادهای صاااحرایی و بررسااای

 دربردارناد   شده در منطقة رباعیشناسی شناساییزمین

و  ژرفهااای آذریان نیمااه هاای آتشفشااانی، تاوده  سانگ 

 (. 1)شک   هستندکواترنری  هایرسوب

آنادزیت و   نیاز دربردارناد   هاای آتشفشاانی   سانگ 

گساترش  بیشاترین  ها . این سنگآندزیت هستندتراکی

هاای  در بررسای (. 1دهند )شک  می نشانمنطقه  را در

 شناسای با ریخات ها تآندزیدر بیشتر منطقه  ،صحرایی

رنگ و در سطح تازه به رناگ خاکساتری   برجسته، تیره

ای )آغشتگی به اکسیدهای به رنگ قهوه مای تیره، گاه 

(. B -2 و A -2و  1هاای  د )شاک  نشاو آهن( دیده می

دارد و بافااات پورفیریتیاااک   گاااروه سااانگی ایااان 

 ةبلورهای پلاژیوکلاز، هورنبلند و بیوتیت در نموندرشت

هاای صاحرایی،   در بررسای د. نشاو دیده مای  آن دستی

رنگ برجسته، تیرهشناسی با ریخت نیز هاآندزیتتراکی

خاوری منطقه دیده و جنوب ی، باختریمرکز بخ در 

گاروه  (. ایان  C -2 و A -2و  1هاای  شاوند )شاک   می

و  داردجریااانی  ةبافاات پورفیریتیااک بااا زمیناا ساانگی

لنااد و بیوتیاات در بلورهااای پلاژیااوکلاز و هورنبدرشاات

هاای  ها با شادت د. این سنگنشودستی دیده می ةنمون

هااای آرژیلیااک، سریساایتی، مختلااد دچااار دگرسااانی

 اند. پروپلیتیک و کربناتی شده
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اساتوک و دایاک    صورتبه ژرفهای آذرین نیمهتوده

(. ایان  1اند )شک  های آتشفشانی نفوذ کردهسنگدرون 

ی و جنوب منطقه رخنمون دارناد  خاورشمالها در واحد

و شام  دیوریات، مونزودیوریات و مونزونیات پاورفیری     

ها به رنگ سیاه تاا خاکساتری باا بافات     هستند. دیوریت

شااوند و دسااتی دیااده ماای   در نمونااةپورفیروییاادی 

پلاژیاوکلاز، بیوتیات و هورنبلناد در     ی ازبلورهاای درشت

(. 1شاک   ) دارناد هاا  ین کاانی ی از هما ریاز داناه  ةزمین

های استوک صورتبهمونزونیت و مونزودیوریت پورفیری 

ی منطقه رخنماون دارناد )شاک     خاورشمالکوچک در 

رنگ سفید تاا خاکساتری روشان باا     ها به(. این سنگ1

بلورهای پلاژیاوکلاز،  و درشت هستندبافت پورفیروییدی 

دساتی   ، بیوتیات و هورنبلناد در نموناة   فلدسا ار  آلکالی

هاای مختلاد دچاار    ها با شادت ود. این تودهشدیده می

های آرژیلیک، سریسیتی، پروپلیتیک و کربناتی دگرسانی

 هاای رساوب  دربردارناد  اناد. واحادهای کاواترنری    شده

آبرفتاای عهااد حاساار هسااتند کااه در بخاا  باااختری و 

 (.1)شک   شونددید میشمالی منطقه 
 

 
 رو بااه )نگاااه صااحرا در آناادزیتتراکاای و آناادزیت میااان ماارز (A .منطقااة رباااعی تشفشااانیآ هااایساانگ رخنمااون از صااحرایی تصااویر -2 شااک 

 آهان  اکسایدهای  باا  همارا  آنادزیت تراکای  رخنماون  (C ؛(یخااور شامال  رو باه  )نگااه  منطقاه  یخااور شامال  بخا   در آندزیت رخنمون (B ؛شمال(

 ی(خاورشمال رو به )نگاه سنگ سطح در ثانویه
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   پژوهشانجام  روش

از  1:5000باا مقیاا     شناسینقشة زمین ةبرای تهی

 کا ، برداری شاد. در  واحدهای سنگی منطقه نمونه همة

هااای دقیاا  مقطاان نااازک باارای بررساای  100 شاامار 

نزدیاک  ، میان آناز ساخته شد. نگاری و دگرسانی سنگ

 7. شامار  هساتند آتشفشاانی   هایسنگ ازنمونه  30 به

از  دگرساانی کمتارین  باا   های آتشفشاانی نمونه از سنگ

ه باکسیدهای اصلی  گیریاندازهبرای  شدهبررسیمناط  

 دساتگاه ) شرکت کانساران بینالود تهراندر  XRF روش

 7شد. همچنین، ایان   تجزیه( PW 1480مدل  ،فیلی  

 فرعی و خاکی کمیااب بااه   عنصرهای تجزیةنمونه برای 

حااالال باااا  سااااازی ذوب قلیااااایی روش محلااااول

 و ندساازی شاد  نیتریک آمااده ات/تترابورات و اسیدمتابور

 ICP-MSالقااایی    شادپلاسامای جفات روشس   با 

نمونه  شمار یکشد.  تجزیة کانادا ACME در آزمایشگاه

بررسای  بارای  نیاز  شده منطقه از آندزیت کمتر دگرسان

 جزیااةتشااد.  تجزیااة Sm-Ndو  Rb-Srهااای ایزوتااوپ

در  Sm-Nd و Rb-Srهااااای رادیوژنیااااک  ایزوتااااوپ

 و باا  روی نمونااه ساانگ کاا     آویارو پرتغاال  دانشگاه 

 Mass Spectrometer (TIMS) VG Sector 54دستگاه 

بارای تفکیاک    Ndو  Srهای ایزوتاوپی  نسبت .انجام شد

 و SS86SS/88=1194/0 جرماااااای نساااااابت بااااااه  

7219/0=SS144SS/146 .اساااتاندارد  در تصاااحیح شااادند

SRM-988 ،  مقدار میاانگین%(95 = conf. lim 12؛=N) 

710279±16/0= SS86SS/87 1 اسااااتاندارد در و-JNdi، 

 (N=13؛ conf. lim = 95)%مقااااادار میاااااانگین  

5120984±78/0= SS144SS/143  نقشااة  پایاااناساات. در

 .رسام شاد   Arc mapافازار  نارم  باا منطقه  شناسیزمین

و رسام   اییشایمی های زماین همچنین، برای تفسیر داده

بهاره   CorelDrawو  GCDkitافزارهاای  نرماز نمودارها 

 شد. گرفته

 آتشفشانی واحدهای نگاریگسن

ــدزی :  ةزمیناا بااا پورفیریتیااک بافاات واحااد ایاان آن

 درصاااد 25 تاااا 20 دارد و از متوسااا  تاااا ریااازداناااه

 20 تااااا 15 اساااات. ساااااخته شااااده بلااااوردرشاااات

 5 تااا 3 میلیمتاار(، 2 تااا 5/0)پلاژیااوکلاز  حجمیدرصااد

 5 تااا 2 و میلیمتاار( 1 تااا 2/0)بلنااد هورن حجمیدرصااد

از  میلیمتاااار( 1 تااااا 3/0)بیوتیاااات  حجمیدرصااااد

رونااد شاامار ماایبلورهااای ایاان گااروه ساانگی بااه درشاات

 هاااااپلاژیوکلاز (.C -3 و A، 3- B -3 هااااای)شااااک 

 تاارینفااراوان دارشااک نیمااه تااا دارشااک  صااورتبااه

 زاویااه برپایااةهسااتند.  هاااآناادزیت بلورهااایدرشاات

 آناادزین تااا الیگااوکلاز نااو  از ، پلاژیوکلازهاااخاموشاای

 ،پلاژیوکلازهااااا برخاااای در .(C -3 )شااااک  هسااااتند

 شااود.ماای دیااده غربااالی بافاات و نوسااانی بناادیمنطقااه

 بنادی منطقاه  مانناد  رهاا، بلودرشات  در باافتی  هایویژگی

 نبااود دهنااد نشااان همگاای غربااالی، بافاات و نوسااانی

 کاااه  و اگمااام آماادنبااالا ساارین و شاایمیایی تعااادل

 ایپوسااته آلایاا  نقاا  و هسااتند آن در فشااار ناگهااانی

 Raymond, 2002; Javidi) دنااادهمااای نشاااان را

Moghaddam et al., 2016.) گااروه ساانگی ایاان زمینااة 

 و رهااابلودرشاات مشااابه ترکیبااات و دربردارنااد  ریاازدانااه

 هااایشاادت بااا هاااساانگ ایاان .اساات کاادر هااایکااانی

 سریساایتی، آرژیلیااک، هاااییدگرسااان دچااار گوناااگون

از  زیاارکن و آپاتیاات انااد.شااده کربناااتی و پروپلیتیااک

در  (.F -3 )شااک  هسااتند ساانگ ایاان فرعاای هااایکااانی

 و سرساایت پلاژیوکلازهااا بااه  درصااد 15 تااا 10 کاا ،

 مقااطن  برخای  در .اسات  شاده  دگرساان  رسای  هاای کانی

 هورنبلناااد و بیوتیااات باااا  حجمی ازدرصاااد 70 تاااا 60

 هااایکااانی (.A -3 )شااک  اساات شااده گزینجااای کلریاات

 کمتاار مقاادار بااه و مگنتیاات ،هاااآناادزیتدر ایاان  کاادر

 (.H -3 و G -3 های)شک  است پیریت
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 -در واحاد بیوتیات   کلریات  باا  هورنبلناد  و بیوتیات  جانشاینی  (A (:XPL در) منطقة ربااعی  آتشفشانی هایسنگ از میکروسکوپی تصویرهای -3 شک 

 (D ؛پورفیریتیاک  بافات  باا  آنادزیت  هورنبلناد  -بیوتیات  (C ؛آنادزیت هورنبلند  -در بیوتیت شدهاپاکی هورنبلند و بیوتیت بلورهای (B ؛تهورنبلند آندزی

 بلورهاای درشات  (E ؛فلدسا ار آلکاالی  و پلاژیاوکلاز  از ریاز داناه  ةزمینا  در جریانی حالت با پلاژیوکلاز رهایبلودرشت و پورفیریتیک بافت با آندزیتتراکی

 آپاتیات  ریاز  بلورهاای  و هورنبلند در کلسیت جانشینی (F ؛آندزیتتراکی در بیوتیت و هورنبلند ،فلدس ارآلکالی پلاژیوکلاز، از ریزدانه زمینة در پلاژیوکلاز

 :Evans (2010 :)Plو  Whitneyهاا برگرفتاه از   ی کاانی )ناام اختصاار   آنادزیت تراکای  و آنادزیت  در مگنتیات  و پیریات  ساازی کانی (G، H ؛آندزیت در

   (مگنتیت :Mt ؛پیریت :Py ؛فلدس ارآلکالی :Kfs ؛بیوتیت :Bt ؛هورنبلند :Hbl ؛پلاژیوکلاز

 

ــی ــدزی :تراک  ایاان واحااد بافاات پورفیریتیااک و   آن

 30تااا  25 وریااز میکرولیتاای جریااانی بااا زمینااة دانااه   

درصادحجمی   20تاا   15ر اسات.  بلاو درشت حجمیدرصد

درصاادحجمی  5تااا  3میلیمتاار(،  5/2تااا  5/0)پلاژیااوکلاز 
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درصادحجمی   5تاا   4میلیمتار(،   1تاا   5/0)فلدس ار آلکالی

درصاادحجمی  5تااا  3میلیمتاار( و  1تااا  4/0)هورنبلنااد 

بلورهای سازند  ایان  درشت از میلیمتر( 4/0تا  2/0)بیوتیت 

در (. F -3و  D ،3- E -3هاای  )شاک   گروه سنگی هستند

صاورت  فلدس ار بیشاتر باه  آلکالی ،منطقههای آندزیتتراکی

صاورت فنوکریسات تاا    ماکا  کارلساباد و باه    سانیدین باا 

هااای پلاژیااوکلاز، شااود. میکرولیااتماای میکرولیاات دیااده

 ةزمینا  ساازند   همراه بیوتیت و هورنبلناد به فلدس ارآلکالی

هاای فرعای   کاانی آپاتیات و زیارکن نیاز از     .هستندسنگ 

درصادحجمی پلاژیوکلازهاا و    20تاا   15. روناد شمار میبه

 جاایگزین هاای رسای   سرسیت و کاانی  ها بافلدس ارپتاسیم

باا کاانی کادر    . هورنبلناد و بیوتیات   (D -3شک  )اند شده

در برخای  (. F -3و  E -3هاای  اناد )شاک   شاده  جاایگزین 

 -3کلسیت )شک   درصدحجمی با 80هورنبلند تا  ،هانمونه

F درصادحجمی   10تاا   5 ،هاا نموناه  ( و در برخی دیگار از

د فراینا اناد.  باه کلریات دگرساان شاده    بیوتیت و هورنبلند 

و اسات  گذاشته  یر بسیاریثأشدن روی این بلورها تیپاسیتا

اناد  اپاکی شاده  ،کام  طورهبی  یا با، کمهامقطندر بیشتر 

 ،آناادزیتدر آنادزیت و تراکاای (. E -3و  B -3هااای )شاک  

شااده اپاساایتی و بیوتیااتِ نبلناادهور رهااایبلودرشاات

 لنبود تعااد ه ب کهدهند  واکن  اکسیداسیون هستند نشان

بسااتگی دارد  هااای آباادار و پاار دمااای حااایاان کااانی در م

(Roozbahani and Arvin, 2010, Amirteymoori et al., 

هاای کادر   کاانی مگنتیت و به مقدار کمتر پیریت از  (.2019

. شادت دگرساانی آرژیلیاک    تندهسآندزیت، در واحد تراکی

بسایار  خاوری منطقاه  های آتشفشانی در بخ  شمالسنگ

سازی غیار فلازی   این بخ  کانی دنبال آن، دربهو  بالاست

کوارتز، آلبیت، مسکوویت، ایلیات،  است.  روی داده)کائولن( 

شامار  باه های این دگرساانی  کانیژاروسیت و آنورتوکلاز از 

 (.  C -4و  A، 4- B -4های )شک  روندمی
 

 
 منطقة رباعی آتشفشانی هایسنگ رد آرژیلیک دگرسانی (XRD) ایک  پرتو پراش نتایج -4 شک 
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 آتشفشانی هایسنگ شیمیزمین

 خااکی  و فرعای  و اصالی  عنصارهای  تجزیاه  هایداده

 1 جادول  در منطقاة ربااعی   آتشفشانی هایسنگ کمیاب

 ویاژه باه  ،منطقه شدید نیدگرسا به توجه با اند.شده آورده

 انتخااااب ،پروپلیتیاااک و سرسااایتی آرژیلیاااک، ناااو  از

 بسایار  باشاند  نداشاته  دگرساانی  گونههیچ که هایینمونه

 و نگاریسنگ دقی  هایبررسی برپایة ،روازاین بود. دشوار

 تاا  L.O.I. (68/2 مقادار  هم باز ها،نمونه بهترین برگزیدن

 ایان  در هاایی دگرساانی  ددهمی نشان (درصدوزنی 48/4

 اند.داده رخ هاسنگ
 

 منطقة رباعی آتشفشانی هایسنگ ( برایppmکمیاب )برپایة  خاکی و فرعی ،)برپایة درصدوزنی( اصلی عنصرهای تجزیه -1 جدول
Rock type Andesite Trachy-andesite 

Sample No. C2 C1 I26 I23 P12 P5 P21 

Longitude E54°29ʹ10ʺ E54°29ʹ02ʺ E54°29ʹ41ʺ E54°29ʹ38ʺ E54°30ʹ35ʺ E54°30ʹ30ʺ E54°30ʹ25ʺ 

Latitude N35°22ʹ58ʺ N35°23ʹ03ʺ N35°22ʹ42ʺ N35°22ʹ42ʺ N35°23ʹ25ʺ N35°23ʹ09ʺ N35°23ʹ27ʺ 

SiO2 53.48 55.03 59.05 58.12 55.87 60.47 55.18 

TiO2 0.8 0.62 0.9 0.58 0.85 0.69 0.75 

Al2O3 14.68 14.13 15.87 16.88 15.41 15.51 14.93 

FeOt 8.98 7.45 8.22 8.84 8.08 6.70 11.08 

MnO 0.14 0.14 0.18 0.15 0.23 0.14 0.2 

MgO 3.61 3.98 3.31 4.07 2.98 0.99 2.63 

CaO 7.38 6.51 0.76 1.44 6.42 2.77 2.85 

Na2O 3.59 3.62 3.86 2.29 4 4.01 2.73 

K2O 3.28 3.39 4.17 3.31 2.64 4.38 5.02 

P2O5 0.48 0.32 0.35 0.18 0.49 0.17 0.26 

L.O.I. 3.21 4.48 3.24 3.98 2.68 3.94 4.09 

Total 99.61 99.67 99.91 99.84 99.65 99.77 99.72 

Ba 633 576 1085 365 664 602 952 

Rb 62.5 70.1 97.1 98.2 59.4 105 108.8 

Sr 1167.9 970.9 368.9 116.6 1005 96.5 166.4 

Zr 171 127.7 225.4 209.2 227.9 251 245.6 

Nb 7.1 5.6 17.8 14.2 17.6 19.7 17.9 

Ni 58 30 7 29 25 18 43 

Co 20.6 15.7 6.1 4.5 13.7 2.3 8 

Cr 67 49 19 42 45 30 93 

V 205 152 101 64 135 13 110 

Ta 0.4 0.3 1.1 0.9 1.1 1.4 1 

Th 8.7 5.8 10.1 7.5 8.9 7.6 13 

U 2.1 1.9 2.8 2.6 2.7 2.6 3.2 

Ga 17.5 16.3 19.2 19.7 19.4 19.2 19.2 

La 41.7 27.6 41.9 38.5 48.8 36.5 56.2 

Cs 2.1 3.8 1 1.2 1.4 0.4 0.9 

Hf 4.7 3.5 5.7 5.1 5.6 8.1 6.2 

Ce 79.2 53 82.5 68.9 92.7 72.6 105.4 

Pr 9.59 6.13 9.1 7.61 10.74 8.72 11.91 

Nd 37.9 24.1 35.1 27.6 43 34.6 46.4 

Sm 7.26 4.56 7.04 4.6 8.03 7.24 8.42 

Eu 2.11 1.3 1.99 1.02 2.29 1.94 2.24 

Gd 5.99 4.1 5.92 3.6 6.84 6.97 6.46 

Tb 0.76 0.55 0.81 0.47 0.91 1.14 0.78 

Dy 4 3.08 4.51 2.39 4.85 6.93 3.93 

Ho 0.73 0.62 0.81 0.43 0.83 1.53 0.76 

Er 1.99 1.75 2.3 1.33 2.4 4.7 2.06 

Tm 0.29 0.26 0.33 0.19 0.35 0.66 0.27 

Yb 1.9 1.74 2.22 1.13 2.21 4.69 1.8 

Lu 0.3 0.28 0.34 0.19 0.35 0.7 0.25 

Y 19.4 17 20.4 12.6 23.8 40.2 20.9 

(La/Yb)N 14.8 10.69 12.72 22.97 14.89 5.25 21.05 

Eu/Eu* 0.98 0.92 0.94 0.77 0.94 0.84 0.93 

(Ce/Yb)N 10.78 7.88 9.61 15.77 10.84 4 15.15 

 

 عنصرهای اصلی

در ایان بررساای، از عنصاارهای اصالی، کمیاااب و خاااکی   

 شااناختکمیاااب باارای نامگااذاری واحاادهای آتشفشااانی،  

، هاا . در ایان سانگ  بهره گرفته شدسرشت و سری ماگمایی 

درصاادوزنی و مقاادار  47/60 تااا 48/53برابربااا  2SiOمقاادار 

O2O+Na2K  هایسنگبندی ردهاست.  39/8تا  64/6برابربا 
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 دربرابااار 2SiOآتشفشاااانی برپایاااة اکسااایدهای اصااالی   

O2O+Na2K (  5شااک- A) هااای ساانگدهااد نشااان ماای

آنادزیت جاای   آتشفشانی منطقه در دو گروه آندزیت و تراکی

و فرعای   عنصرهای کمیااب  کهازآنجایی(. A -5)شک   دارند

شاوند،  کمتر دستخوش فرایندهای دگرسانی و هوازدگی مای 

 Nb/Yتر واحدهای آتشفشانی از نماودار  برای نامگذاری دقی 

. برپایاة ایان   بهره گرفته شاد  (B -5شک  ) 2Zr/TiO دربرابر

آتشفشانی منطقه به دو گروه آنادزیت و  های سنگ نیز نمودار

 هاا یافتاه (. این B -5 شوند )شک می بندیردهآندزیت تراکی

هاای  نیاز همخاوانی دارد. در نموناه    های صاحرایی با بررسی

هااای ساانگدر  Ta/Ybو  Ce/Ybشااده، نساابت  تجزیااه

 79/0تاا   17/0و  97/60تا  47/15ترتی  برابربا آتشفشانی به

، (C -5شااک  ) Ce/Yb دربراباار Ta/Ybاساات. در نمااودار  

ساری    ت در گساتر آنادزی های آندزیت و تراکای بیشتر نمونه

 هاا آنادزیت اند و یک نموناه از تراکای  شوشونیتی جای گرفته

   (.C -5دهد )شک  بالا نشان میآلکالن پتاسیمسرشت کالک
 

 
 دربرابار  2iOS نماودار  برپایاة  آتشفشاانی  واحادهای  اریذنامگا  (A .منطقاة ربااعی   آتشفشاانی  واحادهای  ماگمایی سری شناسایی و اریذنامگ -5 شک 

O2O+Na2K (1979 .,et al Cox)؛ B) نماودار  برپایاة  آتشفشاانی  واحادهای  بنادی رده Nb/Y  2 دربرابارZr/TiO (1977 Floyd, and Winchester)؛ C) 

 Ce/Yb (Pearce, 1982) دربرابر Ta/Yb نمودار برپایة آتشفشانی واحدهای ماگمایی سری شناسایی
 

 -کمربناااد تااارود درباااار هاااای پیشاااین پاااژوه 

 ;Rashidnejad Omran, 1992رین )شاااایچاااااه

Tajeddin, 1999; Shaykhi, 2013; Niroomand et 

al., 2018) د ماگمااای سااازند  واحاادهای ناادهنشااان ماای

بااالایی  O2Naو  O2Kساانگی در ایاان کمربنااد مقاادار    

آلکاااالن سرشااات ماگماااایی کالاااک بیشاااتر و  دارناااد

ایان ویژگای از    دهناد. نشاان مای  بالا و شوشاونیتی  پتاسیم

 -فعالیاات ماگمااایی در کمربنااد تاارود آشااکارهااای ژگاایوی

جاادای  بلااورین شاایرین اساات. باارای بررساای رونااد چاااه

هااای آتشفشااانی، تغییاارات   ساانگ در)تبلااور تفریقاای(  

 2SiOدر براباار  اکساایدهای عنصاارهای اصاالی و کمیاااب  

(Harker, 1909 )(.6)شک   کار برده شدندبه   
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)برپایاة   کمیااب  اکسیدهای اصلی )برپایاة درصادوزنی( و برخای عنصارهای     یراتتغی نمودارهایمنطقة رباعی در  یهای آتشفشانسنگترکی   -6 شک 

ppm )2 درصدوزنی دربرابرSiO (1909 Harker,) هستند( 5 شک  همانند )نمادها 
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جاادای  )افاازای  رونااد  2SiOبااا افاازای  میاازان  

 (، از مقدار اکسیدهای کلسایم، آهان و فسافر و   ماگمایی

همچنااین، عنصاارهای کااروم، نیکاا ، کبالاات، وانااادیم و 

شااود و باار میاازان اکساایدهای استرانساایم کاسااته ماای

پتاسیم، آلومینیم و عنصرهای روبیدیم و زیارکن افازوده   

 دهند  جدای  بلاورین بسا نشاناین روندها چهشود. می

ی هساتند  اکسیدهای ناسازگار از O2Kو  O2Na. هستند

 مقادار آنهاا در ماذاب    ،جادای   فرایناد با پیشارفت  که 

 رسااختما  باه  پایاان  یاباد و در ماناده افازای  مای   جاا به

. در (Khajeh et al., 2014) دنشاو مای  افزوده فلدس ارها

 شاود؛ روشنی دیده نمیروند  O2Na دربرابر 2SiO نمودار

خاوبی  باه  روند افزایشی O2K دربرابر 2SiOاما در نمودار 

 هااایدر ساانگ CaO کاهشاای. رونااد شااوددیااده ماای

از کلسایک  ) پلاژیوکلازها  تحول ترکی پیامدآتشفشانی 

شاود؛  دانساته مای  ماگماا   تبلاور  هنگاام در  (به سادیک 

کلسایک   آن با تبلور پلاژیوکلازهاای  در پیکه ایگونهبه

  کااه  تبلاور، میازان کلسایم ماگماا     آغازیندر مراح  

تبلاور  م و با ادامه روند تبلور، بلورهای آلبیات یافته است 

 Morata and Aguirre, 2003, Zarasvandi et) اندشده

2014, .et al, Khajeh 2013., al). 2 در نمااودارSiO 

دلیا  روناد   د. شاو روشنی دیده نمای روند  MgO دربرابر

 هنگااامآهاان  صاارعن بودننیااز سااازگار 3O2Fe کاهشاای

هاای مافیاک جاای    کاانی  است که در ماگماییجدای  

 شااید پیاماد   5O2P کاهشای روناد  . همچناین،  دنگیرمی

 ,Hermannهای فرعی مانند آپاتیت باشد )پیدای  کانی

(. همخوانی منفی عنصرهای سازگار کروم، نیکا  و  2002

باه  ایان عنصارها    شادن افزودهتمرکز و  ةکبالت نیز نشان

روناد  هنگاام  هاای الیاوین و پیروکسان در    کانی ساختار

 ایهااایعلااات ویژگاااباااه. یی اساااتماگماااا جااادای 

 اردر ساااخت وانااادیم معمااولاا  شاایمیایی، عنصاار زمااین

بیوتیات و   لناد، بهای آهن و منگنزدار )مانناد: هورن کانی

بیشاتر   عنصر استرانسیم غلظت. گیردمی جایمگنتیت( 

در  Sr زیاارا ؛شااودماای لرتاابااا بلورهااای پلاژیااوکلاز، کن

دیگاار،  دارهااای کلساایمتاار از کااانیآسااان پلاژیوکلازهااا

 ;Mason and Moore, 1982) شاود مای  Ca ینشا جان

2018, .et alTeimouri .)     2باا افازایSiO عنصار ، Zr 

 نیم در محصاول زیارا زیارک   دهد؛نشان می افزایشیروند 

شاعا   علات  شود و باه یافت می فراوانیبه جدای  پایانی

افازوده  سااز رایاج   های سنگکانی به ساختاریونی بزرگ 

رونااد  (.Ahmadi Khalaji et al., 2015شااود )نماای

. شوددانسته میای آلای  مواد پوسته پیامد Rb افزایشی

ها از روناد  نمونه برخی ی ترک ،در برخی از این نمودارها

ایان   تییارا غپیاماد ت  اسا بکاه چاه   داردراف حا ان تحولی

عنصرها در هنگام فرایندهایی مانند دگرسانی یاا آلایا    

های آتشفشانی منطقاه  سنگ  و آلودگی ماگمایی سازند

 (.Delavari et al., 2017باشد )ای با مواد پوسته
 

 فرعی و خاکی کمیاب یعنصرها

دیگاار  کمتاار از( REE) عنصاارهای خاااکی کمیاااب 

شاوند.  دگرساانی گرماابی مای   عنصرها دچار هاوازدگی و  

هاا را نشاان   رو، الگوی فراوانی آنهاا خاساتگاه سانگ   ازاین

. (Rollinson, 1993; Boynton, 1985)دهاااد مااای

کبااوتی نمااودار عن ترتیاا بااه B -7و  A -7 هااایشااک 

کنادریت   به ترکیا  شده عنصرهای خاکی کمیاب بهنجار

(Boynton, 1985)  ار عنکباااوتی و همچناااین، نماااود

گوشاتة اولیاه    ترکیا   شاده باه  عنصرهای کمیاب بهنجار

(Sun and McDonough, 1989)  هااای ساانگباارای

در نماودار   د.نا دهنشاان مای  آتشفشانی منطقة ربااعی را  

هاای آتشفشاانی   بارای سانگ   عنصرهای خااکی کمیااب  

، عنصارهای  (A -7)شک  کندریت ترکی  بهنجارشده به 

در برابر عنصارهای خااکی    (LREE)خاکی کمیاب سبک 

شادگی بیشاتری نشاان    غنای  (HREE)کمیااب سانگین   

بی  هماوار  یاک روناد کماا    HREEدهند. همچنین، می

عنصارهای   شادگیِ غنای  (. ایان رونادِ  A -7شاک   دارند )

در برابر عنصارهای خااکی    (LREE)خاکی کمیاب سبک 

دهناد  ماگماهاای پهناة    نشاان  (HREE)کمیاب سنگین 
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 ;Wilson, 1989; Gill, 1981)فاااروران  اسااات 

Asiabanha et al., 2012.)  مقاادار نساابتEu/Eu*  در

تیا   ترهاای منطقاة ربااعی باه    آندزیتها و تراکیآندزیت

اساات. وجااود   94/0تااا  77/0و  98/0تااا  92/0برابربااا 

حضور کام  دهند  نشان Euدر  اندکهای منفی ناهنجاری

ماگماا   پلاژیوکلاز در خاستگاه ماگماا و شارای  اکسایدان   

 ,Tepper et al)ای( اسات  )آلودگی کمتر با پوساتة قااره  

هااااااا و در آناااااادزیت )(NLa/Ybنساااااابت . (1993

تاا   69/10ترتی  برابربا ای منطقة رباعی بههآندزیتتراکی

های ایان مقادار  . (1)جدول  است 97/22تا  25/5و  8/14

 REEالگاوی عنصارهای    هماراه، بههاانموناه همةکم در 

پیامااد نبااود گارناات در خاسااتگاه ماگماساات. نساابت     

N(Ce/Yb) و میازان ذوب سانگ ماادر     ژرفاا دهناد   نشان

هاا منطقاة   آنادزیت و تراکی هادر آندزیتاست. این نسبت 

 است 77/15تا  4و  78/10تا  78/7ترتی  برابربا رباعی به

ساات کااه ماگمااا از  . ایاان مقاادار گویااای این (1)جاادول 

  های بالایی گوشاته خاساتگاه گرفتاه و از محادود    بخ 

  .(Cotton et al., 1995)پایداری گارنت دور بوده است 
 

( نمااودار عنصاارهای خاااکی کمیاااب بهنجارشااده دربراباار ترکیاا  کناادریت     Aنی منطقااة رباااعی در:  هااای آتشفشااا ترکیاا  ساانگ  -7شااک  

(Boynton, 1985)؛ Bنمودار عنصرهای کمیاب بهنجارشده دربرابر ترکی  گوشتة اولیه ) (Sun and McDonough, 1989)  
 

شاک   )در نمودار بهنجارشده به ترکی  گوشتة اولیه 

7- B)  با ترکیا  حاد  انی منطقه های آتشفشسنگبرای 

بزرگ یاون  لیتوفی   عنصرهای ازشاادگی غناای ،واس 

(LILEمانناااد:  ؛K ،Cs، Rb  وBa )از شااادگی تهااای و

( Tiو  Nb :نناد ما؛ HFSEعنصرهای با شدت میدان بالا )

مقادار  . ایان تغییارات در   (B -7)شاک    دنشاو دیده می

ی هاا عنصرهای خاکی کمیاب سبک و سنگین از ویژگای 

 ,Wilson) اساات  پهنة فروران ماگماهای  شد شناخته

جادای    بااه  Nbو  Ti  ،Pهنجااری منفاای  بی .(1989

 آپاتیت، تیتانومگنتیت، روتیا ، ایلمنیات و پرووسااکیت   

(Reagan and Gill, 1989)   باااا   ماگماااا و آغشاااتگی

بالاآمادن   هنگاام  (Zhou et al., 2009) ایمااواد پوسته

فااروران  مربااوئ    هایپهنهآن در  یگزینیو جاا ماگما

 ,.Kaygusuz and Aydınçakır, 2009; Lin et al)است 

2012; Mirnejad et al., 2013). 
 

   Sm- Nd و Rb- Sr هاییزوتوپا

 هاااایایزوتااوپ ةتجزیاا آمااده ازدسااتهااای بااهداده

 آتشفشااااانی ساااانگ Sm-Nd و Rb-Sr رادیوژنیاااااک

 مقاادارهای .اناادهشااد آورده 2 جاادول در )آناادزیت(

SS86SS/87 و SS144SS/143 ساان باارای هااانمونااه ةاولیاا 

 هاااایداده)کاااه برپایاااة  پااای  ساااال میلیاااون 50

 آریزوناااا آزمایشاااگاه در زیااارکن U-Pb سااانجیسااان

 دساات آورده شاادند.اساات( بااه آمااده دسااتبااه آمریکااا
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 بااا براباار ترتیاا بااه آناادزیت باارای ایاان مقاادارها 

 یااااااااازانم اسااااااااات. 512691/0 و 704445/0

 برابربااا هیادشااد ةنموناا در (iNd)ε اولیااه هااایایزوتااوپ

  (.2 )جدول است 29/2
 

 سیکما( 2 )خطای منطقة رباعی در تآندزی Sm- Nd و Rb- Sr هایایزوتوپ هایداده -2 جدول
Sample No. Sr 

ppm 

Rb 

ppm 

87RR/86RR RRRRRRR 87RR/86RR Erro (2s) 87RR/86RR RRRRRRR 87RR/86RR RRRRRRRR Erro 

(2s) 

Andesite 1168 62.5 0.144 0.155 0.004 0.7044 0.7045 0.000024 

Sample No. Sm ppm Nd ppm 147RR/144RR Erro (2s) 143RR/144RR RRRRRRRR 143RR/144RR RRRRRRR Erro (2s) ԐNd(i) 

Andesite 7.26 39.7 0.116 0.006 0.51272 0.512691 0.000015 2.29 

 

میاااازان اولیااااه و  SS86SS/87  ،SS144SS/143قاااادار م

دهناااد  آنااادزیت نشاااان (iNd)εهاااای اولیاااه ایزوتاااوپ

فااروران  اساات.   هااایپهنااهای در خاسااتگاه گوشااته 

دهناااد  منفااای نشاااان (iNd)ε هاااای ایزوتاااوپینسااابت

مثبااات   (iNd)εای و هاااای ماااذاب پوساااته   ویژگااای

ای اساات هااای مااذاب گوشااته  دهنااد  ویژگاای نشااان

(Kemp et al., 2007; Yang et al., 2007; Li et 

2011., al.)  در نمااودارSS86SS/87  دربراباار اولیااهiNd)ε) 

ة گوشااته و ماارز  آناادزیت در منطقاا  ةنموناا( 8)شااک  

هااای جزیااره هااای کمااانی و بازالااتجزیااره میااان بازالاات

 جااایهااای کمااانی جزیااره مایاا  بااه بازالاات اقیانوساای 

ماگماااا از گاااو  (. خاساااتگاه 8شاااک  ) ه اساااتگرفتااا

هاای  داده ةبرپایا فروراناده اسات.    ةای باالای صافح  گوشته

شااده از گوشااتة تهاای آناادزیتایزوتااوپی، ماگمااای مااادر 

ای در پدیااد آمااده و دچااار کمتاارین آلااودگی پوسااته     

 بخشی شده است.هنگام تبلور
 

 

 

نماودار  در هاای آتشفشاانی منطقاة ربااعی     ترکی  سنگ -8شک  

SS86SS/87 ربرابر اولیه دiNd)ε) .شاده از ذوب  جداهای منابن: آداکیت

 Defant et al., 1992; Kay and Kay, 1993; Sajona) فرورو ةصفح

et al., 2000; Aguillón-Robles et al., 2001 هااای آداکیاات(؛

 ;Atherton and Petford, 1993) ساخیم زیارین   ةشده از پوستجدا

Muir et al., 1995; Petford and Atherton, 1996 ؛)MORB   یاا

 OIB ؛شاده گوشتة تهییا  DM؛ اقیانوسیهای میانهای پشتهبازالت

هاای  هاای جزیاره  بازالتیا  IAB ؛اقیانوسی هایجزیرههای بازالتیا 

از کااه دو نااو   EMIIو  EMI؛ (Zindler and Hart, 1986) کمااانی

 (Hou et al., 2011هستند ) های پایانی گوشتهسازنده
 

 

 ثحب

 معماولاا : آتشفشـانی  هایسنگ ساختیزمین جایگاه

 در هاا ریولیات  و هاا داسایت  هاا، آنادزیت تراکای  ها،آندزیت

 بیشاتر  اماا  شوند؛می یافت گوناگونی ساختیزمین هایپهنه

فعاال   مارز  و کماانی  های)جزیره فروران  هایپهنه در آنها

 باا  هاا پهناه  گوناه ایان  در آنهاا  ترکیا   و هساتند  (ایقاره
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 ,Gill) ددار بسااتگی همگاارا مرزهااای درون فرایناادهای

 نمااودار در Th و Nb، Hf عنصاارهای مقاادار برپایااة .(2010

 منطقاه،  آتشفشاانی  هایسنگ ساختیزمین جایگاه تایی،سه

 در (.A -9 )شاک   اسات  (CBA) ایقاره مرز آتشفشانی پهنة

 منطقاه  آتشفشاانی  هاای سنگ، ((NNb/Zr دربرابر Zr نمودار

هاایی  نشاانه  (.B -9 )شاک   اندگرفته جای فروران  پهنه در

 LILEشادگی عنصارهای   غنای و  Nbناهنجاری منفی  مانند

 .دهدنشان میرا  نکتهاین نیز درستی  HFSE دربرابر

 Zrباارای شناسااایی نااو  کمااان آتشفشااانی نمااودار 

برپایااة  کااار باارده شااد.بااه (C -9شااک  ) Zr/Yدربراباار 

نمااودار، همااة واحاادهای آتشفشااانی در بخاا      ایاان

(. C -9انااد )شااک  ای جااای گرفتااههااای قااارهکمااان

هااای اقیانوساای از ای دربراباار کمااانهااای قااارهکمااان

2SiO تااری از تاار هسااتند و ناهنجاااری مثباات سرشااار

 ,Stern)دهناااد نشاااان مااای Uو  K ،Rbعنصااارهای 

طقااة هاای آتشفشااانی من . ایان شاارای  در ساانگ (2002

ای شاود و سرشات آنهاا باا کماان قااره      رباعی دیده مای 

 همخوانی دارد.
 

 
 برپایاة  سااختی زمین جایگاه شناسایی نمودار (B ؛Hf-Th-Nb (Wood, 1980) تاییسه نمودار (Aدر:  یمنطقة رباع یآتشفشان یهاسنگ  یترک -9 شک 

 Zr/Y (1983 Pearce,) دربرابار  Zr برپایاة  آتشفشاانی  کماان  ناو   تعیاین نماودار   (C ؛NNb/Zr) )(9419 Tegyey, and Thieblemont) دربرابار  Zr نمودار

(CBA: ؛ایقاره مرز هایبازالت IAT: ؛کمانی هایجزیره تایهتول WPA:  ؛ایصافحه درون هاای آنادزیت WPT:  ؛ایصافحه درون هاای ایات تولاه MORB: 

 اقیانوسی(میان هایپشته هایبازالت
 

 ای،گوشااته گااو  ذوب از بساااچااه ماگماهااا فااروران ، هااایپهنااه در: آتشفشــانی هــایســنگ اســتگاهخ
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 ةورقااا روی هاااایرساااوب ،فااارورو اقیانوسااای ةورقااا

 از ترکیبااای یااا  ایقاااره  ایپوساااته ،فاارورو  اقیانوساای 

 جانشااینی، فرایناادهای همااراهبااه یادشااده، هااایروش

 ,.Martin et al) آیناادماای پدیااد آلایاا  و هضاام

شااک  ) Th/Yb دربراباار Ta/Yb نمااودار برپایااة (.2005

10- B)، فعااال  ماارز در منطقااه آتشفشااانی هااایساانگ

  محاادود در هااانمونااه بیشااتر انااد.آمااده پدیااد ایقاااره

 آلکااالنِ کالااک  محاادود در نمونااه یااک و شوشااونیتی

 جااااای Gamble (1991) و McCulloch پیشاااانهادیِ

 گوشاته  ترکیا   ساتگاهی باا  خا باا این ویژگای  . اندگرفته

 نساابت (.A -10 )شااک  دارد همخااوانی شاادهدگرنهاااد

 در کاه  باشاد  خاساتگاهی  ویژگای  بساا چه Th/Yb بالای

 شاادگیغناای یااا و فااروران هنگااام  شاادگیغناای پاای

 دگرنهاااد فراینااد، دو هاار یااا پوسااته، آلایاا  بااه وابسااته

  .(Kuscu and Geneli, 2010) است شده

 نقا   شاناخت  بارای  ،نطقاه های ایان م دربار  سنگ

  دگرنهادشااد و فااروران پهنااة  از خاسااتهبر هااایساایال

 Th/Nd دوتاایی  نماودار  از فارورو هاای  رساوب  به وابسته

 نسابت  .(Shaw, 1970) شاد  بهاره گرفتاه   Ba/La دربرابر

Ba/La ماورب  ناو   اقیانوسی میان ةپشت هایبازالت برای 

 نااو  باارای ،15 تااا 10 بااا براباار (E-MORB) شاادهغناای

 مرزهای برای و 10 تا 4 به نزدیک (N-MORB) شدهتهی

 در نسابت  ایان  .(Wood, 1980) اسات  15 از تربیش واگرا

است.  21 تا 10 برابربا منطقة رباعی آتشفشانی هایسنگ

 از برآماده  هایسیال اب گوشته شدگیغنی نشانة مقدار این

   (.B -10 )شک  است فروران پهنة 
 

 
  Ba/La (Shaw, 1970) دربرابر Th/Nd نمودار (B ؛Th/Yb (Pearce, 1983) دربرابر Ta/Yb نمودار (Aهای آتشفشانی منطقة رباعی در: سنگ -10 شک 
 

 رونااد هااانمونااه ،Th/Y دربراباار Nb/Y نمااودار برپایااة

 دهناد مای  نشاان  را فرورانشای  هاای در پهناه  شادگی غنی

 هااایگساان در Th/Y نساابت اناادازه هاار .(A -11 )شااک 

 کاه  اینسات  دهناد  نشاان  باشاد  بیشاتر  منطقه آتشفشانی

 باوده  فارورو  تیغاه  تاأثیر تحات  بیشاتری  مقادار  به گوشته

 در همچناااین، (.Kuscu and Geneli, 2010) اسااات

 هاااانموناااه بیشاااتر ،)(NLa/Yb دربرابااار NYb نماااودار

 سرشاات و دهناادنشااان ماای  آلکااالنکالااک سرشاات

 گماهاااااایما (.B -11 )شاااااک  ندارناااااد آداکیتااااای

 پااای در معماااولاا فاااروران ، ةپهنااا در آلکاااالنکالاااک

 آیناادماای پدیااد ایگوشااته گااو  پریاادوتیت بخشاایذوب

 فارورو  اقیانوسای  ةصافح  از آزادشاده  هاای سایال  دچار که

 خااود بخشاایذوب از آداکیتاای ماگماهااای امااا ؛باشااد

 Tatsumi and) آیناد مای  پدیاد  فارورو  اقیانوسای  ةصافح 

Takahashi, 2006). شاادگیغناای رونااد شااناخت باارای 

 در منطقاااة ربااااعی آتشفشاااانی هاااایسااانگ عنصاااری
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 Nb/Y نمااودار از ساااختیزمااین هااایپهنااه بااا ارتبااائ

 .(C -11بهاااره گرفتاااه شاااد )شاااک     Rb/Yبرابااار در

 تغییاارات شااوددیااده ماای نمااودار ایاان در کااهگونااههمااان

Rb و Nb شادگی غنای  پیاماد  منطقاه  ایان  هاای سنگ در 

 )شااک  هسااتند ایپوسااته آلایاا  یااا وران فاار ةپهناا در

11- C). ایصاافحهدرون هااایپهنااه در اساات گفتناای، 

 خااا  روناااد از و اسااات متفااااوت شااادگیغنااای روناااد

Rb/Nb=1 کناادماای پیااروی (Edwards et al., 1991.) 

 در ایپوسااااته لایااا آ نقاااا  آشاکارترکااااردن باارای 

 دربرابااار Rb نماااودار ،منطقااه هااایساانگ پیاادای 

Ba/Rb دشااا بااارده کاااارباااه (Askren et al, 1999.) 

 شاااود،ماای دیااده D -11 درشااک  کاااهگونااههمااان

 ةپوساات بااا آلایاا  رونااد منطقااة رباااعی هاااایسااانگ

   .دهندمی نشان را بالایی
 

 
 NYb نماودار  (B ؛Th/Y (2002 ,.et al Alici) دربرابر Nb/Y نمودار (Aدر:  منطقة رباعی آتشفشانی هایسنگ شدگیغنی و خاستگاهشناسایی  -11 شک 

 Ba/Rb براباار  در Rb نمااودار  (D ؛Rb/Y (1991 ,.et al Edwards) برابار  در Nb/Y نماودار  (C ؛N(La/Yb) (1990 Drummond, and Defant) برابار  در

(Askren et al, 1999) 
 

 هااایویژگاای آناادزیتتراکاای و آناادزیت هااایساانگ

 ناة فراوانای  دام .دهناد مای  نشان را فرورانشی ماگماهای

 ایان دهاد  مای  نشاان  هاا سانگ  ایان  ساازگار  عنصرهای

 همچناین،  .آیناد پدیاد نمای   گوشته از مستقیماا هاسنگ
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 تنهاا  خاساتگاه  با پیدای  آنها از آنها 2SiO هدامن میزان

   .همخوانی ندارد ایپوسته

 و آناادزیتی هااایساانگ فرورانشاای، هااایپهنااه در

 ذوب مانناد هاای گونااگونی   خاساتگاه از  آنادزیتی تراکی

 زیرین، ایقاره پوستة بخشیذوب ،فرورو اقیانوسی پوستة

 تهگوشاا از یافتااهجاادای  مافیااک ماگماهااای تحااول

 AFC فرایناااادهای رویااااداد هنگااااام دگرنهادشااااده

(Assimilation Fractionation contamination) و 

MASH (Melting- Assimilation- Storage- 

Homogenization)  آیندمیپدید (Gill, 1981).  

 و آنااااادزیتی هاااااایسااااانگ در 2SiO ةناااااامد

 اساات. وزنیدرصااد 61 تااا 52 برابربااا آناادزیتیتراکاای

 خاسااتگاه از 2SiO ةدامناا میاازان ایاان بااا ماگماهااای

پدیاد   فارورو  اقیانوسای  پوساتة  و زیارین  ایقااره  پوستة

 پوسااتة خاسااتگاه بااا ماگماهااای همچنااین، .آیناادنماای

 نشاااان آداکیتااای هاااایویژگااای فااارورو وسااایاقیان

 را ویژگای  ایان  منطقاه ایان   هاای سانگ ؛ اماا  دهناد می

 و آناااادزیتی هااااایساااانگ رو،ازایاااان ندارنااااد.

 تحاااول از بسااااچاااه شااادهبررسااای آنااادزیتیتراکااای

 فراینااادهای هنگاااام رویاااداد ایگوشاااته ماگماهاااای

AFC و MASH  چناااین ایااان .انااادپدیاااد آماااده 

 در آناادزیتی هاااینگساا بیشااتر باارای خاسااتگاهی

 Kelemen) اسات  شاده  پیشانهاد  فرورانشای  هایپهنه

et al., 1993; Ginibre and Worner, 2007.)  
 

 برداش 

 گاروه  دو شاام   منطقة ربااعی  آتشفشانی هایسنگ

 هاااایبررسااای هساااتند. آنااادزیتتراکااای و آنااادزیت

 ایان  ماگماای  سرشات  دهناد مای  نشاان  شیمیاییزمین

 نیااز نمونااه یااک واساات  شااونیتیشو بیشااتر هاااساانگ

 فرایناد  شااید پیاماد   کاه ) بالاسات  پتاسایم  آلکالنکالک

 عنصارهای از  شادگی غنای  .(باشاد  منطقاه  در دگرسانی

LREE به نسبت HREE عنصرهای و LILE  باه  نسابت 

HFSE عنصاارهای مقاادار نیااز و Nb، Yb، Th، Rb و Y 

 آنهاا،  مذاب پیدای  ساختیجایگاه زمین دندهمی نشان

 شایمیایی زماین  هاای ویژگی برپایة است. هنة فروران پ

 گوشاتة  از آنهاا  ماادر  ماگمای ها،سنگ این برای شدهیاد

 مرز به وابسته فروران  فرایندهای با همراه شده،دگرنهاد

 در ،پدیدآماده  ماگماای  اسات.  پدیاد آماده   ایقارهفعال 

دچااار  بااالایی، ةپوساات از گااذر هنگااام و زیاارین ةپوساات

 آمیختگای  شااید  و آلایا   و جدای  بلورین یفرایندها

 و اولیه SS86SS/87، SS144SS/143 مقدار .است شده ماگمایی

iNd)ε)  گوشااتة خاسااتگاه دهنااد نشااان آناادزیتدر 

 ماگماتیساام اساات. فااروران  هااایپهنااه در شاادهتهاای

 آغااز  در شایرین چاه -ترود کمربند آلکالن تا آلکالنکالک

 باه . ایان رویاداد   است داده رخ پایانی الیگوسن تا ائوسن

 به مرکزی ایران قارهخرد یخاورشمال تا شمال فروران 

 است. مربوئ (توران صفحه) اوراسیا ةصفح زیر
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