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Introduction 

The study area lies in the south of Mamoniyeh, a part of the 

Zaviyeh 1:100000 geological map, which covers the middle part of 

the Urumieh-Dokhtar magmatic arc. The volcanic phases and the 

intrusive masses constitute the predominant rocks of the area 

which has been subjected to magmatic and tectonic activities. 

Thus, owing to the lack of detailed studies on the volcanic rocks of 

this area, we try to link the tectonic setting and the magmatic 

evolution of the rocks under study. In addition, magma evolution 

processes, such as fractional crystallization, crustal contamination, 

and magma mixing may play an important role in the genesis of 

these rocks. The present paper presents new petrological and 

geochemical data on these volcanic rocks, which were formed 

during the Eocene. The Urumieh Dokhtar Magmatic arc is 

characterized by a series of volcanic and plutonic rocks that formed 

during the Late Cretaceous to Early Miocene, approximately 95 to 20 

million years ago, and extends for about 2,000 kilometers. 

 

The magmatic rocks in the Urumieh Dokhtar 

Magmatic Arc are lavas, pyroclastic deposits, and plutonic 

rocks (i.e., granites and diorites) believed to have 

originated in the course of subduction of the Arabian plate 

beneath the Eurasian plate. which gave rise to the melting 

of the mantle. In this area, the Eocene volcanic units have 

been completely disrupted due to the influx of intrusive 

masses and high displacement by shear-compressional 

faulting. Volcanic rocks in the region with over 4 km 

thick are composed of flows, pyroclastic layers, tuff, and 

ignimbrite.  

Regional Geology 

The Urumieh Dokhtar Magmatic arc is characterized 

by a series of volcanic and plutonic rocks formed during 

the Late Cretaceous to Early Miocene, approximately 20 
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to 95 million years ago, extending for about 2,000 

kilometers. The magmatic rocks in Urumieh Dokhtar 

Magmatic Arc include a variety of lithologies, such as 

lavas, pyroclastic deposits, and plutonic rocks (i.e., 

granites and diorites). These rocks were formed as a result 

of the subduction of the Arabian plate beneath the 

Eurasian plate, which led to the melting of the mantle and 

the formation of magma. In this area, the Eocene volcanic 

units have been completely disrupted due to the influx of 

intrusive masses and high displacement by shear-

compressional faulting.  

Research methodology 

Preparation of a 1:20000 geological map of the area, 

sampling of surface volcanic units, and drilled boreholes 

were carried out simultaneously. Based on lithological 

diversity, 50 samples of volcanic rocks were collected, 

and 15 of those with the least amount of alteration were 

analyzed by ICP-MS and XRF methods. Using GCDkit 

software, petrogenesis and the development of the studied 

volcanic rocks were investigated. 

Petrography 

The main rock-forming minerals are plagioclase, K-

feldspar, quartz, amphibole, biotite, and pyroxene, with 

small amount of olivine, apatite, zircon, and Fe-Ti oxides. 

Minor minerals include opaques, quartz, carbonate, 

epidote, chlorite, sericite, apatite, sphene, and zircon, 

accompanied by rare tremolite and actinolite. Fine-grained 

and idiomorphic apatites as well as short prismatic zircon 

crystals are found as inclusions in plagioclase. and biotite. 

respectively. The predominant textures are clastic and 

porphyritic with trachytic and cryptocrystalline. Also. 

sieve intergranular, intersertal, hyalomicrolitic 

hyaloporphyritic, and microgranular are common textures.  

Geochemistry 

The amounts of SiO2 and Al2O3 vary from 47 to 73 

wt% and from 11.6 to 17.8 wt%, respectively. The total 

amounts of alkali elements in the investigated samples 

range from 4.5 to 10.1 wt%. As the different charts of rare 

elements display the magmatic series of rocks are in the 

range of basalt-andesite, calc-alkaline series, and dacite-

rhyodacite of the calc-alkaline series. The ratios of Nb 

versus Nb/Zr, Sr/Zr versus Ti/Zr, Rb versus Rb/Sr, and 

Rb/Sr versus Ti/Zr show the effect of crystal segregation 

and mixing processes during magma ascent, and the 

presence of large plagioclase and clinopyroxene crystals 

also support the hypophysis. In the spider diagram 

(primitive mantle-normalized multi-element spider) 

samples show enrichment in large ion lithophile elements 

(LILE), especially Rb, Ba, K, and Cs and depleted in high 

field strength elements (HFSE) (i.e., Ti, Yb, and Zr). The 

positive Pb and K anomaly can be caused by crustal 

involvement in magmatic processes. On the chondrite-

normalized REE diagram, samples show an LREE-

enriched and HREE-depleted pattern. The rather flat 

HREE patterns imply the absence of garnet and /or 

hornblende in the source of these magmas. The absence of 

Eu negative anomaly in non-altered volcanic rocks 

explains the high-water content or oxygen fugacity and an 

abundance of hornblende, pyroxene, sphene, and garnet 

may cause a positive Eu anomaly. 

Discussion and Conclusion 

Elevated LILE, and LREE, and depleted HFSE 

content of volcanic rocks in the south of Mamoniyeh 

indicate the metasomatized asthenospheric mantle source 

in a subduction zone. The presence of non-equilibrium 

textures such as sieve texture in plagioclase and 

opacification of amphiboles are probably related to crustal 

contamination. Zr/Y>3 ratio in most samples corresponds 

to a continental volcanic arc rather than the oceanic arc. 

The available geochemical data show calc-alkaline 

magmatism occurred by 20 to 45% partial melting of a 

garnet-spinel lherzolite to spinel lherzolite. Trace elements 

reveal crustal contamination and magma mixing during 

the parent magma ascent as well as the role of fluids 

released from the subducting plate. The subduction-

related process, including water and volatile materials 

released from the subducting slab, resulted in mantle 

wedge metasomatism and partial melting. This genetic 

model is consistent with other models suggested for the 

magmatism along the Urumieh-Dokhtar magmatic arc. 
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  پهنررم ماگمررایی در بخررش میررانی و  جنرروب مامونیرره، اسررتان مرکررزی  در  مطالعاتی  منطقه

هررای  واحرردهای سررنگی آتشفشررانی منطقرره، شررام  رخنمون  .جررای دارد  دختررر  -ارومیرره

آنرردزیت، بازالررت  داسرریت، تراکیررت، آنرردزیت، تراکیمتنرروعی از ریولیررت، داسرریت، تراکرری

ماگمررایی  گررروه    در  وپررورفیری هسررتند    بیشررتربازالررت بررا بافررت  آنرردزیت و تراکیتراکی

گوشررتم    برره ترکیرر   شرردهبهنجار  یعنکبرروت  ینمودارهررا.  رنرردیگیمرر   جررای  آلکررالنکالک

  عنصرررهای  از  یشرردگیتهرر ،  LILE  عنصرررهایدر    شرردگیغنرری  یایرر گو  تیو کنرردر  اولیرره

HFSE  عنصرررهای  یشرردگیغنرر   وLREE    نسرربت بررهHREE  یهررایژگیکرره از و  اسررت  

نشرران  و    رونرردشررمار میبه  قرراره  میفرررورانش حاشرر   هایدر پهنررهآلکررالن  های کالکسررنگ

در    هدگرنهررادای  کرهسسررت  مگوشررت،  هاسررنگ  ةماگمررای پدیدآورنررد  دهنررد خاسررتگاهمی

دهندة  نشرران  . بررسرری تغییرررات عنصرررهای کمیرراببرروده اسررت  تختررم فرورنرردهبررا ی  

و    مررادرصررعود ماگمررای    هنگررام  آمیختگرری ماگمرراو    ایپوسررته  مررواد  بررا  آ یررش  رخررداد

تکامرر     و  فرورونررده در ترکیرر  ماگمررای مررادر  تختررمهررای آزادشررده از  سرریال  نقررش

ای  رود خاسررتگاه ماگمررا از گوشررته. گمرران مرریتکتونوماگمررایی منطقرره اسررتهای  فراینررد

اسررنین  لرزولیررت تررا اسررنین   -درصررد گارنررت45تررا    20  بخشرریذوب  مبررا درجرر   هدگرنهاد

  وابسررتگی  ةدهنرردنشرران  یسرراختنیزمرر   مپهنرر   ییشناسررا ینمودارهررا لرزولیت برروده اسررت.

  الگوهررای  کرره بررا  اسررت ی و پهنرره فرورانشرریآتشفشرران کمررانبه محرری   منطقه یهاسنگ

  سرراوه  ممنطقرر و    دختررر-ارومیرره  پهنررم ماگمرراییبرررای    پیشررنهادیتکتونوماگمررایی  

 .دارد  همخوانی
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 مقدمه 

  و درونی گسرترده در ایرران   بیرونی ماگمایی    های فرایند 

هرای آتشفشرانی  بیشترین حجم فعالیت که  ائوسن    در طول 

ی آتشفشرانی و  ها سنگ   پیدایش   ، در آن زمان رخ داده است 

اسرت    دنبال داشته را به از ایران  ة بزرگی  آذرآواری در گستر 

 (Jamshidzaei et al., 2021; Yousefi et al., 2021  .)

ماگمررایی    پهنررم هررای مختلفرری برررای توارری  تکامرر   الگو 

  عمیردی و همکراران   باور دختر پیشنهاد شده است.  -ارومیه 

 (Amidi et al., 1984  بر پایم ) ؛ امرا  ی اسرت کرافت   الگروی

  ی ا قاره   کمان یک    صورت به را    پیدایش های دیگر  الگو   بیشتر 

 (Berberian et al., 1981  یا ) اند دانسرته ای  جزیرره   کمان  

 (Shahabpour, 2007  .)  قاسررمی و تررالبوت (Ghasemi 

and Talbot, 2007  ) برخوردی را برررای  ا پسرر  خاسررتگاه

  نرد. ا ه ائوسرن میرانی پیشرنهاد کررد   پایان ی آذرین  ها سنگ 

گونراگونی    های ه دختر نظریر-ارومیه   م برخورد در پهن بارة  در 

در الیگوسرن    1شده است کره شرام  برخرورد نررم   پیشنهاد 

 Allen and Armstrong, 2008; Agard etآغرازین ) 

al., 2011; McQuarrie and van Hinsbergen, 

2022al.,  Moghadam et; 2013 در    2( و برخورد سرخت

 ;Moghadam et al., 2022میلیرون سرال پریش )   20

Madanipour et al., 2017  و همچنرین، نظریره ای در )

میلیرون سرال پریش    15ارتباط با آغاز برخرورد سرخت در  

 Chiu et al., 2013; Pang et al., 2013; Raeisiاست ) 

et al., 2021; Babazadeh et al., 2023 ماگماتیسرم .)  

اسرتقرار    برا   ائوسرن،   طرول   در   دخترر -ماگمایی ارومیه   پهنم 

  -تی ی ا ه تولر  و )   فررورانش   بره   مربروط   آلکالن ماگماهای کالک 

 ,.Omrani et al)   رسریده اسرت   خرود   اوج   به (  شوشونیتی 

2008; Verdel et al., 2011; Rabiee et al., 2020 )  .

  ، میوسرن -الیگوسرن   ای در قراره   برخرورد   م مرحل   آغاز   از   پس 

  آرام آرام   سرنس   و   است   یافته   کاهش   ماگمایی   فعالیت   شدت 

 Chiu)   اسرت پایان یافته    خاوری جنوب   به   باختری شمال   از 

et al., 2013; Stern et al., 2021; Moghadam et 

al., 2022 ) .   پتاسیک    الترا   ی ها سنگ (Ahmadzadeh et 

al., 2010; Pang et al., 2013; Moghadam et al., 

2014; Lustrino et al., 2019 )   آداکیترررری    و
 

1 soft collision 
2 hard collision 

 (Chaharlang et al., 2023; Salari et al., 2021 )   نیرز  

ک  یی ماگماتیسررم سررنوزو   . اند نمایرران شررده   مرحلرره   ایررن   در 

آلرومینیم  کرم  دختر بره دو بخرش آلرومینیم برا  و  -ارومیه 

بندی شده است که گروه آلومینیم برا  در ارتبراط برا  دسته 

آلومینیم در ارتبراط  کم  های پیش از برخورد و گروه  فعالیت 

 ,.Babazadeh et al)   هستند   ی برخورد ا های پس با فعالیت 

 Babazadeh et) بابرازاده و همکراران  (. همچنرین،  2022

al., 2023 دخترر را بره  -( ماگماتیسم بخش مرکزی ارومیره

  25-18میلیرررون سرررال و    42-38  در   ماگمرررایی   دورة دو  

اند. برر ایرن اسرار برگشرت  ده کر بندی  دسته میلیون سال  

  25ترا    42زمرانی    برازة نئروتتیس در    3فرورانده شرده   تختم 

در    ی را تر رخنمرون ماگماتیسرم قردیمی   پیش   میلیون سال 

  هرای در بخش   ی را تر های خاوری و ماگماتیسم جوان بخش 

   است. پدید آورده    پهنم ماگمایی باختری این  

  -ملانفلینرری   ی ها سررنگ   ها، یافترره ترین  تررازه   برپایررم 

  هررای محی    در   کرره   الترابازیررک   التراکلسرریک   ملیلیترری 

  ی دگ ی چ ی پ   هستند،   معمول نا    بسیار   برخوردی   ی ساخت زمین 

  دخترر یرا -کمان ماگمایی ارومیه   در   زایی سنگ   ی ها فرایند 

UDMA4    دهنرد نشان می را   (2021al.,  Lustrino et ) .  

  88در اسرتان مرکرزی و در کیلرومتر    شرده بررسی   م منطق 

ساوه و در پنج کیلرومتری جنروب شرهر     -اتوبان تهران 

  -ارومیره ماگمرایی    پهنرم صنعتی مأمونیه، در بخش میانی  

در بخش میرانی    که از آنجایی   و (  1  شک  ) دارد    جای   دختر 

جرای    معردنی سراوه   م دختر و ناحیر-ماگمایی ارومیه   پهنم 

  سرازی های فراوان معردنی و کانره دربرگیرنده اندیس دارد  

  های ی کار آثرار معردن   و   مانند مس، طلا، آهرن و...   مختلف 

بسیار به  پژوهشگران    کاوشگران و   و ازاین رو،   است   قدیمی 

 ,.Rezaei Kahkhaei et al)   انرد بررسری آن پرداخته 

2011; Rezaei Kahkhaei et al., 2014; 

Rajabpour, 2015; Fazli, 2015; Yousefi, 2017; 

Rajabpour et al., 2017; Nouri et al., 2018; 

Yousefi and Alipourasl, 2019; Dolatshahi et 

al., 2019; Fazli et al., 2019; Zamanian et al., 

2021; Khademian et al., 2022; Heidari and 

Safavy, 2023 ) و ویرژه    جداگانره صرورت  به تراکنون    اما   ؛

  تکتونوماگمرررایی   و محررری  پیررردایش    چگرررونگی   ة برررار در 
 

3 slab roll-back 
4 Urumieh-Dokhtar Magmatic Arc 



 

 
 89 و همکاران  محمد گودرزی  ...  های آتشفشانی ائوسن در جنوب مامونیهشناسی و جایگاه تکتونوماگمایی گدازهشیمی، سنگزمین

 

 
 

  های بررسری ایرن منطقره    ائوسن در   ی آتشفشانی ها سنگ 

رخردادهای  بیشرتر  که  یی از آنجا   . انجام نشده است   ی دقیق 

زایی در ارتباط با سرنگ میزبران آتشفشرانی در ایرن  کانه 

کسر     نیراز بره با توجه به اهمیت موارو  و    ؛ ناحیه است 

شناختی  ، محی  زمین سرشت   ة بار تری در بینانه بینش واقع 

ی آتشفشرانی در بخرش  ها سرنگ سراختی  و تکام  زمرین 

ایرن    سراوه   م و منطقر  دخترر -ماگمایی ارومیره   پهنم میانی  

 . شد پژوهش انجام  

 
  -ارومیرره  ییماگمررا  پهنررم  و  رانیرر ا  یاهیرر ناح  یشناسرر نیزمرر   ةسرراد  منقشرر (  A  در  جنرروب مامونیررهشررده در  بررسی  ممنطقرر   جایگرراه .1شــک  

شناسرری  زمررین  منقشرر   (C(،  Amidi et al., 2004)  هیرر زاو  کصرردهزارمی  منقشرر (  B(،  Aghanabati, 1998)آقانبرراتی    از  برگرفترره  دختررر

 .بازدیدهای میدانی  بر پایمشده  هیهزارم تهستیب

Figure 1. Location of study area located south of Mamoniyeh in A) simplified geological map of Iran 

and Urumieh-Dokhtar magmatic belt (Aghanabati, 1998); B) 1:100000 scale geological map of Zaviyeh 

(Amidi et al., 2004); C) 1:20000 scale geological map produced during field surveys.  

 روش انجام پژوهش 

  از   1:20000شناسرری  زمررین   م نقشرر  م همزمرران بررا تهیرر

که    یی ها گمانه   از و همچنین،    ی سطح   ی واحدها   از ،  منطقه 

  ایرن .  شد برداری  نمونه بودند    شده اکتشاف مس حفر    برای 

  دربر   را   های منطقه رخنمون   از   کاملی   ها تنو  برداری نمونه 

از آنها    شناسی تنو  سنگ   بر پایم   نمونه   50  شمار داشت و  

شردند و    یه ته   ناز    سنس مقاطع   . ( 1  شک  )   شد   برداشت 

نگاری آنهررا  برره بررسرری سررنگ   پلاریررزان   میکروسررکو    بررا 

  برا نمونره    15  ، یادشرده هرای  نمونره   میان   . از پرداخته شد 

عنصررهای      ی و تحل   ه ی تجز   ی برا   ی دگرسان   زان ی م   ن ی کمتر 

آزمایشگاه گروه تحقیقات لیتوسفر دانشگاه ویرن  به  اصلی  

خرراکی    عنصرررهای فرسررتاده شرردند. در ایررن آزمایشررگاه،  

  ی فلورسرانس پرترو   ی سرنج طیف روش  به    فرعی کمیاب و  

 ة شد جفت  سنجی جرمی با پلاسمای طیف و  (  XRF)   کس ی ا 
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سرازی  آماده   . ( 1جردول  ) ( تجزیه شدند  ICP-MS)   القایی 

ذوب  صرورت  به   ICP-MSها برای تجزیه در دستگاه  نمونه 

برا اسرید  آن  هضرم    متابورات یا تترابورات لیتیم و   نمونه با 

رم  گ   LOI  ،1  گیری اندازه . برای بود گرم   0/ 2  ک رقیق ی نیتر 

  گراد ی سانت   م درج   105  ی در آون با دما   و   شد   اب ی نمونه آس 

ساعت خشک شد. سنس نمونه در کوره    4به مدت حداق   

.  داده شرد   گرمرا ساعت    4به مدت    گراد ی درجه سانت   1000

  م نمونر  کراهش وزن  اخرتلاف    برر پایرم   LOIسنس مقردار  

  105  در شده  و خشک   گراد ی سانت   م درج   1000شده در  گرم 

  تلفیرق   برا   پایران در    شرد.   آورده   دسرت به   گراد ی سانت   م درج 

  های بررسری   های میردانی، بررسی   از   آمده دست به   های داده 

  و کمیاب   عنصرهای اصلی   شیمیایی   م تجزی   و   میکروسکوپی 

  برررره   CorelDraw  و   GCDkit  ،Excelافزارهررررای  نرم و  

  های سرررنگ   پیررردایش   چگرررونگی   و   زایی سرررنگ   بررسررری 

 . د ش   پرداخته   منطقه   آتشفشانی 

 عمومی منطقه   شناسی زمین 

  م بخشی از برگر  ه جنوب مامونی مورد بررسی در    م منطق 

  دختر -ارومیه   ماگمایی   کمان   از   و بخشی   یکصدهزارم زاویه 

(. مجموعرره  Amidi et al., 2004)   رود شررمار مرری به 

توان به سه  ناحیه را می   این   واحدهای سنگی و رسوبی در 

 کرد:    بندی دسته گروه کلی  

ائوسررن و  آذریررن درونرری   های آتشفشررانی و  الررف( سررنگ 

 ؛ تر از ائوسن جوان 

و    ی سنگ های ماسه  یه های مارنی گچدار با میان ب( نهشته 

تر پوشریده  های آواری جروان سرنگ   با کنگلومرایی که  

 هستند؛ پلیستوسن    -سن میوسن به  اند و  شده 

های آبرفتی و غیرآبرفتی )تبخیری( کواترنر و به  ( نهشته 3

های آتشفشررانی کرره در سررطوح  مقرردار کمتررر سررنگ 

 Amidi etپوشانند ) تر را می های کهن مختلف نهشته 

al., 2004  .) 

هجروم    علت به   ائوسن   آتشفشانی   واحدهای   ناحیه   این   در 

  گسرلش   در پری   بسریار   جابجرایی   و   آذرین درونی   های توده 

  های انرد. سرنگ هم ریختره به   کام    طور به   فشارشی   -برشی 

و    هستند   اسیدی   و   حد واس    بازیک،   منطقه   این   آتشفشانی 

  ارز )هرم   میوسن   -الیگو   دار فسی    ای ماسه   آهک   های سنگ   با 

(.  Amidi et al., 2004انررد ) پوشرریده شررده   ( قررم   سرازند 

هررای  شررام  جریان ) سرراوه    م های آتشفشررانی پهنررسررنگ 

  ( ، تررروف و ایگنیمبریرررت آذرآواری هرررای  ای،  یررره گررردازه 

ی  هرا فررورانش و ماگما   های پهنه شیمیایی  های زمین ویژگی 

(.  Davarpanah, 2009دهنرد ) را نشران مری   آلکرالن کالک 

  ژرفرای  کم   بخشی  ذوب   پی ماگمای مادر و مافیک منطقه در  

در پی گسترش مرتب  برا    و   5دگرنهاده ای  ه کر سنگ م  گوشت 

  م بررر پایرر  و فشررارزدایی در فشررار کررم پدیررد آمررده اسررت  

ماگمرایی در ائوسرن    ، این مجموعم سرب -سنجی اورانیم سن 

 Nouri etمتبلور شده است ) باختری ساوه  در شمال با یی  

al., 2018 .)   ماگمایی در زمان پالئوژن در    های فرایند   بیشتر

میلیرون سرال پریش در زمران    30یک فوران ماگمرایی در  

 ;Verdel et al., 2011) انرد  ائوسرن و الیگوسرن رخ داده 

Chiu et al., 2013; Moghadam et al., 2015, 

از آنکه    تر . تنو  فازهای مختلف ماگمایی ائوسن بیش ( 2016

ل ماگمرایی  تحرو   فراینرد ها از طریرق  زایشی مذاب   م به رابط 

شدگی خاستگاه  از تفاوت در میزان تهی ارتباط داشته باشد،  

آنهرا  خاسرتگاه    م گوشرت   بخشری ذوب ای و یا درجات  گوشته 

جدایش  .  ( Delavari and Damghani, 2022) است متأثر  

های آتشفشرانی ائوسرن کره  و پراکندگی برونزدهای سرنگ 

،  سررازند می ورقرره را  ایررن    ة گسررتر   هررای  ترررین رخنمون کهن 

هرای  ویژگی   علت بره ها را  است کره ارتبراط واحرد   ای گونه به 

  دشروار های سرنگی  آتشفشانی آن و تغییرات سریع رخساره 

از    ای گسرترده های  پهنره   برا هرا  . گراهی ایرن برونزد کند می 

ایرن  دادن  ارتبراط   و شروند  بسیار جوان جردا می   های نهشته 

(.  Amidi et al., 2004ها چنرردان سرراده نیسررت ) واحررد 

  معمرولی   کمران   ی از ای ه ه نشران   ائوسن   آتشفشانی   های سنگ 

  تا   پسین   ائوسن   ، به سن سرخ زیرین   سازند   با   و   دارند   ای قاره 

  ( گر    و   شی    سنگ، ماسه   کنگلومرا،   شام  )   پیشین   گوسن ی ال 

واحدهای سنگی    (. Verdel et al., 2011اند ) شده   پوشیده 

شرده  محردودة بررسی   1:20000ة  یافته در محدود رخنمون 

های  ای از سنگ ( شام  مجموعه 1  شک  مونیه ) ا جنوب م   در 
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برا ترکیر  دیوریرت، گرابرو، میکرودیوریرت،    آذرین درونری 

مونزونیررت و کوارتزمونزونیررت و گرانودیوریررت و تنرراوبی از  

برر  هستند.  های آتشفشانی با ترکی  اسیدی تا بازیک  سنگ 

واحدهای سنگی آتشفشانی و    ، زاویه   1:100.000  م پایم نقش 

آذریررن  و واحرردهای    دارنررد آذرآواری سررنی معررادل ائوسررن  

منطقره  ایرن  در الیگوسن تا الیگومیوسرن در  بسا  چه   درونی 

 (. Amidi et al., 2004اند ) نفوذ کرده 

 نگاری سنگ شناسی و  سنگ 

شرده توسرر  نگارنررده،  تهیه   1:20000برر پایررم نقشرره  

یافتره در  ترین واحدهای سنگی آتشفشانی رخنمون فراوان 

1شررام  آنرردزیت ترروف ) مررورد بررسرری  گسررتره  
3EP  ،)

(، تروف  Ep-anEpآنردزیت پرورفیری ) -پیروکسن آنردزیت 

(، آنرردزیت  aاسرریدی )   گرردازه (،  dریوداسرریتی ) -داسرریتی 

( هسرررتند  mbدیابررراز ) -( و بازالرررت b)   بازالرررت و دیابررراز 

 (. B-2و    A-2ی  ها شک  ) 

 ( 13EP)   آندزیت توف   واحد   -1

و    روشررن   نمررود   واحررد   ایررن   های میرردانی بررسرری   در 

  ی ها سرنگ   رنگ .  دهد نشان می   ماهوری   تنه   شناسی ریخت 

  در   و   اسرت   تیرره   خاکسرتری   هروازده   سرط    در   واحد   این 

  آن   ترکیر    و   سربز   به   مای    خاکستری   شکسته   تازه   سط  

  دازه، گر  های  یره میان   برا   برشری توف   توف، آنردزیت   شام  

های   یرره توف بررا میان کریسررتال ترروف و کریسررتال ک ی ت ی ل 

  واحردهای   برا   واحرد   ایرن   . همچنین، همبری است آندزیت  

  هرایی بخش   در   امرا   ؛ اسرت   عرادی   صورت به   بیشتر   پیرامون 

  های بررسرری   در   . شررود دیررده می   نیررز   گسررله   صررورت به 

ة  سرازند   اجرزای   برا   کلاستیک   ها بافت میکروسکوپی نمونه 

در آنهرا  کره  شرود  دیرده می   سرنگی   های تکه   و   وکلاز ی پلاژ 

فنوکریسرررررت و    صرررررورت به بلورهرررررای پلاژیررررروکلاز  

  هرای کانی ای از شیشره، ذرات  میکروفنوکریست در زمینه 

  قطعرات   برخری   دارند.   جای های فلدسنار  کدر و میکرولیت 

  ترا   واسر    حرد   از آنهرا    ترکی    و   هستند   جریانی   و   هیالین 

برخرری    های  در امتررداد شکسررتگی   . کنررد می   تغییررر   بازیررک 

بلورهای پلاژیوکلاز، اکسرید آهرن جرایگزین شرده اسرت.  

دار در  شک  دار و  شک  بلورهای پیروکسن و هورنبلند نیمه 

  م د و شیشرن شرو میکروفنوکریست دیده می   صورت به نمونه  

،  C  ،3-A-2ی  ها شرک  )   کلریتی شده اسرت   ، م سنگ زمین 

3-B    3و-C .) 

anEp- )   ی ر ی پـور  آندزیت  -آندزیت   روکسن ی پ   واحد   -2

Ep ) 

خراوری  جنوب   -باختری این واحد سنگی با روند شمال 

آنردزیت    و برا واحردهای   رخنمرون دارد در مرکز محدوده  

همبرری گسرله نشران  ریوداسریتی  -داسریتی   تروف   و   توف 

های میردانی تیرره  نمود صرحرایی آن در بررسری دهد.  می 

  م . رنررگ نمونرردارد ای  صررخره نیمه   شناسرری ریخت و  اسررت  

  ة براز   و   اسرت دستی ایرن واحرد سرنگی خاکسرتری تیرره  

آندزیت ترا  ، پیروکسن آذرآواری های  ترکیبی آن از آندزیت 

های تراکیت و آندزیت بازالت ترا   یه بازالت با میان آندزیت 

  های بررسررری آنررردزیت مگررراپورفیری اسرررت. برررر پایرررم  

شده از ایرن واحرد بافرت  های برداشت میکروسکوپی نمونه 

ها و  فنوکریسررت   . دارد تراکیترری    م پورفیریتیررک بررا زمینرر

متراکمرری از    م های پلاژیرروکلاز در زمینررمیکروفنوکریسررت 

شیشره    انردکی دار فلدسنار و مقردار  های جهت میکرولیت 

.  انررد گرفته   جررای کررانی کرردر  هررا و ذرات  میکرولیت   میرران 

صورت  به ای و گاه  ای و تیغه های تخته ها به فرم پلاژیوکلاز 

شوند. این پلاژیوکلازها  دیده می ها  نمونه   برخی در  شکسته  

  امتررداد   در و  دارنررد  ی  سرران هررای سرراده و نو بنرردی منطقه 

در  و    دهنرد نشان می   بافت غربالی   ک ی نتت ی س ی پل   ی ها ماک  

  جرایگزین کربنرات    با و    شده   ی ت ی سوسور   مختلف   ی ها پهنه 

.  ه است ها آلبیتی شد بلور   برخی   ه ی حاش همچنین،    . اند شده 

  در   ی غربررال   غیرتعررادلی   بافررت   ماننررد   هایی نشررانه وجررود  

  ای پوسرته   آ یرش   رخرداد   گواهی بر   تواند ها می پلاژیوکلاز 

در فضای خالی حاصر     (. Ruprecht et al., 2012باشد ) 

از خرروردگی بلورهررا، گرراه کلریررت جررایگزین شررده اسررت.  

های فرومنیزین اصلی این نمونه، بلورهای پیروکسرن  کانی 

  ریزبلور فنوکریست، میکروفنوکریست و    صورت به که    است 

 (. E-3و    D  ،2-F-2ی  ها شک  ) د  ن شو در زمینه دیده می 
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(  B  ؛ ( ی برراختر شررمال   رو برره   د یرر )د   گونرراگون   ی سررنگ   ی واحرردها   ی هررا رخنمررون   و   جنرروب منطقررم مامونیرره   از   ی کلرر   یی نمررا (  A  .2شک   

( نمررای نزدیررک از واحررد  C  (؛ شررمال   رو برره   د یرر )د   ی بررازالت   ی هررا ک یرر دا و    ی د ی اسرر   های گرردازه   ، ی بازالت ت ی آنرردز   ة گررداز   رخنمون از    یی نما 

  ی هررا ک ی دا ( نفرروذ  F  ؛ ( نمررای نزدیررک از واحررد داسرریتی E  ؛ نمررای نزدیررک از واحررد آنرردزیت مگرراپورفیری   ( D؛  توف آنرردزیت لیتیک 

 دیاباز. -( نمای نزدیک از واحد بازالت H  ؛ آندزیتی -( نمای نزدیک از واحد بازالت G  ؛ ی د ی اس   ی در واحدها   ی بازالت 

Figure 2. A) A general view of the study area in south of Mamoniyeh and various outcrops rock 

units (view to the northeast); B) A view of basaltic andesite lava outcrops, acid lavas, and basaltic 

dykes (view to the north); C) A close view of lithic andesite tuf unit; D) A close view of mega 

porphyritic andesite; E) A close view of the dacitic unit; F) Influx of basaltic dykes in acidic units; 

G) A close view of the basalt-andesite unit; H) A close view of the basalt-diabasic unit. 

 

 (dریوداسیتی )-واحد توف داسیتی -3

واحرررررررررد  های میررررررررردانی،  در بررسررررررررری 

ریوداسرررررریتی    -توف داسرررررریتی کریسررررررتال لیتیک 

بررر    دارد. ای  صررخره ماهوری تررا نیمه تنرره   شناسرری ریخت 

  ، ایررن گررروه سررنگی میکروسررکوپی   های بررسرری پایررم  

  ، ی قطعررات سررنگ از  و    دهررد نشرران می بافررت کلاسررتیک  

و    وکلاز یرررپلاژ   ی ها سرررت ی و فنوکر ها  سرررت ی کروفنوکر ی م 

  بلورهرررای نهان و    ریزبلورهرررا از    ی ا نررره ی در زم   ت یررروت ی ب 

.  سراخته شرده اسرت   کردر هرای  کانی کوارتز و فلدسرنار و  

  آن در    گونرراگونی     یرربررا انرردازه و ترک   ی قطعررات سررنگ 

  . آنهررا حرد واسرر  اسررت   شررتر ی ب     یرترک   و   شررود ی م   ده یرد 

برر  افزون   . اسرت   آذرآواری و    ک یرت ی ر ی پورف   نیرز   ج یربافت را 

  ، در زمینررررره   شرررررک  بی فلدسرررررنار    ریزبلورهرررررای 

  مقررردار انرررد  و   بررره کررروارتز    هرررای سرررت ی کروفنوکر ی م 

و    بلور نهررران   صرررورت به کررروارتز و فلدسرررنار  بلورهرررای  

. همچنرررین،  شررروند ی م   ده یرررد   نررره ی در زم نیرررز    ریزبلرررور 

و    سرررت ی کروفنوکر ی م   سرررت، ی فنوکر   صرررورت به   ت یررروت ی ب 

  ی ها شررک  )   شررود دیررده می هررا  نمونرره   برخرری در    زبلررور ی ر 

2-E  ،2-F    3و-G .)   
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شررده بررا  هررای پلاژیرروکلاز سریسیتیبلررورمیکروفنوکریسررتال و    (Aمنطقرره    یآتشفشرران  یهاسررنگ  از  یکروسررکوپیم  تصررویرهای  .3شــک  

(  C  ؛آنرردزیتی  متورمررالین بررا آگرگررات شررعاعی و بافررت میکرولیترری پررورفیری در نمونرر   ریزبلورهررای(  B  ؛آنرردزیتی  مبافررت پررورفیری در نمونرر 

  ر داشرررک بلورهرررای نیمه  (D  ؛همراه پلاژیررروکلاز وکربنرررات در واحرررد آنررردزیتیهرررای فرومنیرررزین برررهشررردن کرررانیاورالیتررری و کلریتی

بلورهررای پلاژیرروکلاز بررا  (  E  ؛بازالتیآنرردزیت  مدر نمونرر   درون آن  کررانی کرردر   ریزبلررورکلینوپیروکسررن بررا بافررت پررورفیری و    ةشررددگرسان

  وکلازیرر پلاژ  یهررابلررور  و  سررتالیکروفنوکریم(  F  ؛آنرردزیتیتوفلیتیک  مدر نمونرر   آتشفشررانیفلدسررنار و قطعررات سررنگی  ، آلکالیبافررت غربررالی

شرردن بلورهررای پلاژیرروکلاز  سریسیتی(  G؛  یتیداسرر   مدر نمونرر   یترر یکرولیمم  نرر یو زم  یریپررورف  بافررتبررا    شرردهیتیسیسر  تررابو ر  و  یمنشررور

  نشرران  یخرروردگ  کرره  یترر یتراک  منمونرر   در  وکلازیرر پلاژ  یبلورهادرشررت  (H  ؛ریوداسرریتی  منتتیک در نمونرر یسرر هررای پلیدر امتررداد ماکرر 

و    روکسررنینوپیبلور کل( درشررتJ  ؛ریزبلررور  مزمینرر   بررا  پررورفیری  بافررت  بررا  آنرردزیتتراکی  منمونرر (  I  ؛انرردشرردهدگرسرران    دوتیرر و برره اپ دهنرردیم

ریزبلررور در    مدر زمینرر   شررده( پلاژیرروکلاز اپیدوتیK  ؛یبازالتتیآنرردزنمونررم  در    وکلازیرر شررده و پلاژیکیلیفلدسررنار آرژآلکالی  یزبلورهررایر

  مهررای پلاژیرروکلاز در نمونرر همراه کریسررتالکلینوپیروکسررن و ارتوپیروکسررن برره  ةشررددار و دگرسانشررک بلورهررای نیمه(  L  ؛بازالتیآنرردزیت

 (.(Whitney and Evans, 2010)ویتنی و اوانس    از  برگرفته  هاکانی  یاختصار  )نام  بازالتی
Figure 3. Photomicrographs of volcanic rocks in the area A) Microphenocryst and sericitized plagioclase 

crystals with porphyric texture in the andesite sample; B) Tourmaline microcrystals with radial aggregate 

and porphyry microlithic texture in the andesite sample; C) Uralitization and chloritization of 

ferromagnesian with plagioclase and carbonate minerals in the andesite sample; D) Subhedral altered 

clinopyroxene crystals with porphyry texture and the opaque microcrystals in the basaltic andesite 

sample; E) Plagioclase crystals with sieve texture, alkali feldspar, and volcanic rock fragments in 

andesite lithic tuff sample; F) Sericitized plagioclase microphenocrystals and crystals with prismatic and 

tabular in the dacitic sample; G) Sericitization of plagioclase crystals along polysynthetic twining in the 

rhyodacite; H) Coarse plagioclase crystals in the trachyte sample show corrosion and altered to epidote; 

I) Trachyandesite sample with porphyry texture and microcrystalline groundmass; J) Clinopyroxene 

phenocrysts and microcrystals of argillic alkali feldspar and plagioclase in the basaltic andesite sample; 

K) Epidotized plagioclase in a microcrystalline matrix in the andesite basalt; L) Subhedral altered 

clinopyroxene and orthopyroxene crystals along with plagioclase crystals in the basalt sample 

(Abbreviations from Whitney and Evans (2010)). 
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 ادامه.   . 3شک  

Figure 3. Continued. 

 ( a)   ی د ی اس   گدازه   واحد   -4

خرراوری    م بیشررترین رخنمررون ایررن واحررد سررنگی در نیمرر

هرای  همراه دایک و از گدازه و تروف اسریدی بره   است محدوده  

. همبرری ایرن واحرد سرنگی برا  اسرت ساخته شده ولکان ساب 

  صرورت به عرادی و هرم    صرورت به واحدهای سنگی دیگر، هرم  

های  . نمود صحرایی ایرن واحرد سرنگی در بررسری است گسله  

آن تنرره مرراهوری و    شناسرری ریخت و    اسررت میرردانی، روشررن  

های لیتیررک و ترروف اسرریدی،  از آگلررومرا، گرردازه   شررده ساخته 

. در  اسرت ولکان  های ساب همراه دایک آندزیت به تراکی -تراکیت 

هررای کرروارتز،  مقرراطع میکروسررکوپی قطعررات سررنگی و دانرره 

ة  سرازند کرانی کردر اجرزا اصرلی  فلدسرنار و  پلاژیوکلاز، آلکالی 

جرای  کانی کدر  ای سرشار از  شیشه   م سنگ هستند که در زمین 

. بافت قطعات سنگی  اند ی از زمینه کلریتی شده های دارند. بخش 

هیالومیکرولیررت پورفیریتیررک و هیالوپورفیریتیررک و    بیشررتر 

کرینتوکریستالین پورفیریتیک، پیروکلاستیک و میکروگرانرو ر  

اپاسرریتی شررده اسررت    ی قطعررات سررنگ   م برخرری و زمینرر  اسررت 

 . ( I-3و   F  ،3-H-2  های شک  ) 

 ( bواحد آندزیت بازالت و دیاباز)   -5

رخنمرون ایرن واحرد سرنگی در جنروب و    بخش بزرگی از 

هرای محردود دیگرری نیرز در  خاور محدوده اسرت و رخنمون 

د و از  ن شو از آن دیده می   جنوب منطقم مامونیه جنوب و شمال  

سراخته  ولکان  های ساب همراه دایک بازالت به آندزیت   های گدازه 

های میردانی  . نمود صحرایی این واحد سنگی در بررسی اند شده 

. در مقطرع  اسرت دستی آن سیاه    م و رنگ نمون   رنگ است تیره  

  -هیرالین و اینترگرانرو ر  م بافت پورفیری با زمینر  ، میکروسوپی 

پلاژیوکلاز کرانی    منشوری   دار شک  و بلورهای    دارد   تال اینترسر 

  هرا، ست ی فنوکر   روکسن، ی پ   ی بلورها .  هستند نمونه  ة  سازند اصلی  

از    هررایی بخررش   در شررده  ی ت ی کلر   م شرری و ش   سررت ی فنوکر کرو ی م 

  ای انردازه فلدسرنار ترا    ی هرا ت ی کرول ی م .  شروند ی م   ده ی ها د نمونه 

  صرورت به دهند و بلورهرای پلاژیروکلاز حالت جریانی نشان می 

هررای  فنوکریسررت، میکروفنوکریسررت و میکرولیررت و کررانی 

  دیررده میکروفنوکریسررت و میکرولیررت    صررورت به فرومنیررزین  

 (. J-3و  G  ،2-K-2ی  ها شک  )   شوند می 

 ( mbدیاباز ) -ازالت ب  واحد   -6

  براختری شرمال و    براختر   در   ت ی تا بازالت آنردز   بازالت واحد  

ترا    ره یرت   ی خاکسرتر   ی دسرت  م نمون  در  محدوده رخنمون دارد و 

  . اسررت   ریزبلررور   م نرری زم   بررا   ک یررت ی ر ی پورف   بافررت   بررا   و   اه ی سرر

دار  شرک  دار و نیمه شک  های  و میکروفنوکریست   ها فنوکریست 

و    هررا ریزبلور ای از  ه و پیروکسررن در زمینرر  الیرروین پلاژیرروکلاز،  

ترا  انرد. بلورهرای پلاژیروکلاز  گرفته   جای فلدسنار    بلورهای نهان 

اند.  ه شررد دگرسررانی کمرری  دچررار  سررالم هسررتند یررا    ای انرردازه 

هستند  ها  این سنگ های فرومنیزین  کانی پیروکسن و الیوین از  
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  پدیرد آمرده اکتینولیت    -از آنها ترمولیت   برخی که از دگرسانی  

 (. L-3و  H-2ی  ها شک  )   است 

 بحث 
  یی سنگ ک ، سری ماگما   شیمی زمین 

هرای  سنگ شناختی نمونه   ایی شیمی زمین   بررسی رفتار   برای 

  نگاری سنگ های آتشفشانی منطقه جنوب مامونیه پس از بررسی 

ی آتشفشرانی کمترر  ها سرنگ نمونه از    15  شمار ،  شناسی و کانی 

هررا و  شرریمیایی از رخنمررون   م تجزیررانجررام    برررای شررده  دگرسان 

آمده از  دسرت به   های یافتره کره    ند های حفاری برداشت شرد مغزه 

 اند.  شده   آورده   1جدول در   ها آن  تجزیم 

ــدول    ،یدرصرردوزن  پایررم  بررر  عنصرررهای اصررلی)  جنرروب منطقررم مامونیرره  یآتشفشرران  یهاسررنگ  ک سررنگ  ییاشرریمیزمین  هررایداده  .1ج

 (.امیپیپ  پایم  بر  خاکی کمیاب  و  یفرع  عنصرهای

Table 1. Whole-rock geochemical data of the Eocene volcanic rocks from the the south of Mamoniyeh 

area (major elements in wt. %, trace and rare earth elements in ppm). 

Sample No. 

MNG-
21 

MNG-
22 

MNG-
2 

MNG-
5 

MNG-
19 

MNG-13 
MNG-

14 
MNG-

12 
MNG-20 MNG-1 

MNG-
9 

MNG-6  
MNG-

23 
MNG-17 

Rock Type 
Basalt 

Trachy 
basalt 

Trachy Andesite 
Andesite 

Basalt 
MNG-7  Rhyodacite 

SiO2 49.6 48.7 48.36 47.98 Dacite 50.16 52.29 52.8 53.96 55.18 56.7 57.24 62.39 71 73.54 

Al2O3 17.6 16.5 18.75 17.89 16.94 17.97 15.88 17.98 16.13 17.36 15.15 15.84 15.09 13.4 11.62 

CaO 8.4 9.1 3.14 4.96 9.75 1.84 4.9 2.8 6.68 2.51 2.35 3.06 2.78 1.9 2.1 

Fe2O3 9.1 9.4 10.82 12.3 9.9 10.35 10.13 8.61 9.32 7.27 10.35 7.41 7.06 3.1 2.9 

K2O 1.3 1.1 0.4 0.35 1.69 4.56 0.78 8.92 1.67 6.38 3.67 3.77 0.89 3.9 2.88 

MgO 4.8 6.9 6.89 5.17 3.36 5.71 4.4 2.78 3.72 2.18 2.71 2.21 3.34 0.5 0.79 

MnO 0.2 0.1 0.27 0.12 0.46 0.37 0.12 0.28 0.17 0.21 0.12 0.06 0.08 0.1 0.06 

Na2O 3.2 3.7 5.62 5.36 2.22 3.58 4.74 1.21 3.22 2.61 3.78 4.62 4.47 3.5 1.62 

P2O5 0.1 0.4 0.18 0.17 0.22 0.31 0.27 0.22 0.14 0.32 0.14 0.22 0.16 0.1 0.09 

TiO2 0.9 1.5 0.85 0.78 0.92 0.8 1.18 0.71 0.79 0.69 0.71 0.84 0.71 0.5 0.32 

LOI 4.4 2.3 4.71 4.91 7.21 4.08 5.31 3.05 4.08 5.1 4.21 4.63 2.96 1.4 3.9 

Sc 25.3 23.4 22.4 22.3 29.6 18.6 30.6 17.7 24 17.6 19.5 19 19.2 4.3 4.6 

V 226 241 215 185 283 156 269 153 238 78 116 147 140 31 19 

Cr 31 32 80 18 14 20 37 20 35 13 38 24 33 <1 <1 

Co 24.8 30.9 19.1 12.7 27.2 21.2 16.3 13.8 19.1 13.1 24.9 6.3 11 1.9 2.1 

Ni 16.2 74.9 11 2 17 <1 9 7 11 <1 17 <1 10 3.9 4 

Zn 62 68 250 70 171 167 53 52 72 50 51 32 68 13 18 

As 12.6 11.9 13.7 15.2 9.5 11.6 9 13.1 7.8 0.9 5.8 7.3 16.8 8.1 7.3 

Rb 20.8 17.1 32 19 28 73 31 169 16 122 73 73 50 58 61 

Sr 646 716 264 303 344 199 241 206 361 104 138 339 275 65.1 58.9 

Y 18 22 11.7 11.3 19.2 12 25.6 11.9 18.6 17 18 12.9 20.4 14.9 12.8 

Zr 67 134 19 14 61 20 23 16 70 47 46 43 17 86 55 

Nb 4.8 19 12 5.5 3.3 3.1 4.4 3.5 4 18.5 6.8 11.9 7.5 5.2 5.5 

Mo 0.3 1.5 1 <0.5 <0.5 0.5 <0.5 1.2 0.6 2.1 1.6 0.9 1.6 <0.5 <0.5 

Cs 0.9 0.5 1.1 2.1 3.7 0.8 1 2.1 0.5 3 1.1 2 4 1 1 

Ba 461 361 218 41 452 1880 196 3801 439 1445 977 857 516 509 346 

La 9.4 9.8 8.7 10.1 9.9 10.4 10.1 9.3 7.2 10.3 8.4 7.9 12.1 8.2 8.6 

Ce 30.1 38.1 13 11 22 15 29 14 29 22 29 33 30 38 40 

Pr 3.4 2.9 2.67 2.62 2.35 2.47 4.45 2.64 2.73 3.42 4.08 4.77 5.87 3.9 3.94 

Nd 16.3 26.4 12.5 12.3 15.7 12 20.2 12.2 17.8 15.4 18 21.1 23.7 19.6 20.2 

Sm 3.8 4.9 2.7 2.8 3 2.9 4.2 4.3 3.5 3.5 3.8 3.9 4.3 3.1 2.9 

Eu 1.2 1.5 0.94 0.64 0.92 1.07 1.3 1.96 0.94 1 0.97 0.95 0.8 0.8 0.73 

Gd 3.5 3.9 2.33 2.43 3.25 1.96 4.1 2.49 3.36 2.85 2.86 3.19 3.61 3.1 2.78 

Tb 0.6 0.6 0.4 0.4 0.6 0.4 0.6 0.4 0.6 0.5 0.5 0.4 0.5 0.4 0.5 

Dy 3.3 3.7 3.3 2.8 3.8 2.7 5.3 3.3 3.6 3.9 3.9 3.2 4.2 2.6 2.9 

Er 1.9 1.9 1.8 1.6 2 1.5 2.6 1.4 1.7 1.8 2.1 1.8 2.3 1.1 1.2 

Yb 1.9 1.8 1.59 1.52 1.52 1.5 2.4 1.36 1.67 1.61 1.85 1.45 1.96 1.9 1.64 

Lu 0.3 0.4 0.2 0.2 0.3 0.2 0.3 0.2 0.3 0.3 0.3 0.2 0.3 0.2 0.2 

Ta 0.2 1.5 9.5 3 0.3 1 0.9 1.2 0.4 4.8 1.8 3.8 0.9 0.8 0.7 

Hf 1.9 3.7 1.5 1.3 2.3 1.2 1.4 1.2 2.5 2.2 1.7 2 1.1 2.2 2.3 

Th 1.4 4.8 5 5 0.4 1.4 0.8 1.4 1.9 3.9 2.4 3.9 5.2 2.6 2.9 

U 0.5 1.2 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.8 0.9 1.1 1.3 0.9 1.2 1.1 
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نمودارهررای    رسررم هررا و  ایررن داده   کارگیری برره بررا  

مربوطرره بررر پایررم الگرروی رفترراری اکسرریدهای اصررلی،  

برره    خرراکی کمیرراب   عنصرررهای عنصرررهای کمیرراب و  

های پررس  فراینررد و نقررش    نخسررتین های  فراینررد بررسرری  

  م ماگمرا ماننرد تبلوربخشری و آلرودگی برا پوسرت   زایش از  

از    2SiOها، مقرردار  در ایررن سررنگ ای پرداخترره شررد.  قرراره 

ترررا    11/ 6از    3O2Alو مقررردار    وزنی درصرررد   73ترررا    47

  عنصرررهای اسررت. مجمررو     در نوسرران درصرردوزنی    17/ 8

درصرردوزنی    10/ 1تررا    4/ 5  برابررر بررا هررا  آلکررالی در نمونرره 

 .  است 

  از   ی دگرسرران   تررأثیر و حررذف  ها  نامگررذاری سررنگ   در 

  ی دگرسرران   برابررر   در   مقرراوم   و   متحررر    کمتررر   عنصرررهای 

اسررار بررا توجرره برره نمررودار    ن یررشررد. بررر ا   بهررره گرفترره 

Nb/Y   در برابررر  Zr/Ti   ی آتشفشرران   ی ها سررنگ     یررترک  

و    بررازالتی ت ی آنرردز   بازالررت، ی بازالررت، آلکال   بیشررتر منطقرره  

   (. A-4شک   )   هستند   ت ی آندز ی تراک 

 
  ؛Zr/Ti  (Pearce, 1996)در برابررر    A)  Nb/Y  جنوب منطقم مامونیه  آتشفشانی  یهاسنگ  ییماگما  یسرو    سرشت  نییتعنمودارهای    .4شک  

B)  Nb/Y    2در برابرZr/TiO  (Winchester and Floyd, 1977)؛  C  )2Zr/TiO    2در برابرSiO  (Winchester and Floyd, 1977)  ؛D)  Co  

 Th  (Hasite et al., 2007.)در برابر  

Figure 4. Discrimination diagrams for determining the nature and magmatic series of volcanic rocks from the the 

south of Mamoniyeh. A) Nb/Y versus Zr/Ti (Pearce, 1996). B) Nb/Y versus Zr/TiO2 (Winchester and Floyd, 1977). 

C) Zr/TiO2 versus SiO2 (Winchester and Floyd, 1977). D) Co versus Th (Hastie et al., 2007). 
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  برابررررر   در   Nb/Y  ی محترررروا نمررررودار  بررررر پایررررم  

2Zr/TiO  ، بازالت، بازالرررت  ت ی ها آنررردز سرررنگ     یرررترک

  (. B-4شرررک   )   اسرررت بازالرررت  ی آلکالن و آلکال سررراب 

  دهندة نشررررران   2SiO  برابرررررر   در   2Zr/TiOنمرررررودار  

  و   ت ی آلکالن، آنرردز بازالت سرراب ت ی آنرردز   هررای   یررترک 

های آتشفشررانی منطقرره اسررت  برررای سررنگ   ت ی وداسرری ر 

در    Co(. همچنرررین، برررر پایرررم نمرررودار  C-4شرررک   ) 

و    آنررردزیت بازالت   ة در محررردود   هرررا نمونررره ،  Thبرابرررر  

-و داسرررریت   آلکررررالن هررررای سررررری کالک آنرررردزیت 

گیرنررد  مرری   جررای آلکررالن  هررای سررری کالک ریوداسرریت 

 (. D-4شک   ) 

 عنصرها   تغییرات   بررسی 

های  فراینررد برخرری    سرشررت بررردن برره  پرری   برررای 

ترروان از  ، می بخشرری تبلور   ماننررد ثر در تحررول ماگمررا  مرر  

  د، ی اکسررر-د ی اکسرررنمودارهرررای دوترررایی تغییررررات  

 ,Harker) هررارکر    عنصررر -یاعنصررر و    عنصررر -اکسررید 

رونرررردهایی کرررره    در کرررر ،   . بهررررره گرفررررت (  1909

کنترررل    در   دارنررد خطرری متبررت یررا منفرری    وابسررتگی 

ماگمرررایی و یرررا آ یرررش    آمیختگررری تبلوربخشررری،  

توانررد در اثررر تحررو تی  هررا می امررا پراکنرردگی   هسررتند؛ 

برا یی، دگرسرانی و یرا    م آ یرش ماگمرا برا پوسرت   مانند 

  (. Willson, 2007)   روی دهرررد تمرکزهرررای بلررروری  

رونرررد    2TiOو    3O2Al  ، در میررران اکسررریدهای اصرررلی 

دهنرررد. کررراهش  نشررران مررری آشرررکاری را  کاهشررری  

3O2Fe ،  MgO    5وO2P   تبلرررور    ة دهند نشررران   بسرررا چه

در    ی بلرررور   جررردایش   ترررأثیر و    ن ی ز یرررفرومن   ی هرررا ی کان 

باشررررد    طقرررره من   ی آتشفشرررران   ی ها سررررنگ   پیرررردایش 

 (Defant et al., 1992 .)   ها رونرررد  اکسرررید   دیگرررر

شرروند  می   دیررده صررورت پراکنررده  به و    روشررنی ندارنررد 

 (.  5  شک  ) 

بررا افررزایش مقرردار    آلکررالن کالک هررای  در مجموعرره 

2SiO  ، مقررررررررررررردار  MgO  ،3O2Fe  ،CaO  ،2TiO    و

MgO    مقررردار کررراهش و  O2Na    ای انررردازه و ترررا  O2K  

رونررد    (. Feely et al., 2002یابنررد ) افررزایش مرری 

های  در سرررررنگ   O2Naو    O2Kمقررررردار  پراکنرررررده  

تحرررر  برررا ی    پیامرررد   بسرررا چه آتشفشرررانی منطقررره  

دگرسرررانی و    هنگرررام رخرررداد سررردیم و پتاسررریم در  

(. فراوانرررری  Rollinson, 1993)   اسررررت هرررروازدگی  

CaO    3وO2Al    و کرراهش مررداوم بررا افررزایش مقرردار

2SiO   های آتشفشرررانی جنررروب مامونیررره  در سرررنگ

  جرردایش بلرروری نقررش مهررم تبلررور و    ة دهنررد نشرران 

و همچنرررین،    آنهرررا   پیررردایش هنگرررام  پلاژیررروکلاز در  

 Defant etها باشررد ) سررنگ ایررن  حضررور اپیرردوت در  

al., 1992 3پراکنررردگی    و   برررا تر   (. تمرکرررزO2Al   در  

  کاهشرری آن   رونررد   سررنس   و   حررد واسرر    های نمونرره 

  متغیرررر   فراوانررری   پیامرررد   اسررریدی،   قطررر  سررروی  به 

ترکیررر  آنهاسرررت. رونرررد    در   تغییرررر   هرررا و پلاژیوکلاز 

حررد    های ، از نمونرره 2SiOنسرربت برره    CaOکاهشرری  

دهندة  توانرررد نشررران اسررریدی مررری سررروی  واسررر  به 

وکلاز باشررد  یررکلینوپیرکسررن و پلاژ   جرردایش بلرروری 

 (Ayabe et al., 2012 .)    در نمودارهررای تغییرررات

(  6شرررک   عنصررررهای کمیررراب در برابرررر سررریلیس ) 

  Baو    Rbرونررررد افزایشرررری و    Laو    Ce  عنصرررررهای 

کرره افررزایش    دارنررد افزایشرری    الگرروی پراکنررده رو برره 

  جررردایش بلررروری   نبرررود توانرررد گویرررای  آنهرررا مررری 

.  ها باشررد ایررن سررنگ   مررادر  از ماگمررای    فلدسررنار پتاسیم 

در    توانرررد ی م   ز یرررن   Niو    V  ی کاهشررر  کمرررابیش   رونرررد 

  ی نرری ز ی فرومن   ی هررا ی کرران   جرردایش بلرروری ارتبرراط بررا  

 ,.Zanetti et al)   باشررد   روکسررن ی پ   ن، ی و یررال   ماننررد 

2004 .)   

  مقرردار بررا افررزایش    Nbافزایشرری    کمررابیش رونررد  

2SiO   جانشررررینی تیتررررانیم در    پیامررررد توانررررد  می

و یررا در سرراختمان بیوتیررت و    دار یم اکسرریدهای تیترران 

و    Sc  مقرردار (.  Rollinson, 1993هورنبلنررد باشررد ) 

Sr   دهرد کره  نشران مری   کراهش بره    رونرد پراکنرده و رو

تبلرررور پلاژیررروکلاز در  مهرررم     فراینرررد بسرررا پیامرررد  چه 

 (.  Rollinson, 1993)   هاست این سنگ تکام   
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 ی آتشفشانی جنوب مامونیه.هاسنگ)بر پایم درصدوزنی(  نمودارهای هارکر برای عنصرهای اصلی    .5شک  

Figure 5. Harker diagram for major element oxides (in wt%) of volcanic rocks in the south of the 

Mamoniyeh area. 

بیشررتر بررا بلورهررای پلاژیرروکلاز کنترررل  Srغلظررت 

تر از هررا آسررانزیرررا استرانسرریم در پلاژیوکلاز ؛شررودمرری

و  شررودمرری Caدار دیگررر جررایگزین هررای کلسرریمکررانی

دگرسررانی  هنگررامشرردن آن شرردن و سریسیتیسوسوریتی

 Masonگرمررابی عامرر  پراکنرردگی استرانسرریم اسررت )

and Moore, 1982.)  کرراهش نسرربتای شرردیدSc  وV  از

های اسریدی مربروط سرنگسروی  های حرد واسر  بهسنگ

کلینوپیروکسررن و اکسرریدهای آهررن و  جرردایش بلرروریبرره 

های سرررنگ(. Cox et al., 1989تیترررانیم اسرررت )

( و 70ppmنیکررر  )کمترررر از  یکمررر مقررردار شررردهبررسی

هرا ندهرد آکره نشران مری  دارنرد(  ppm400کروم )کمترر از  

 ,Wilsonانررد )در طررول تکامرر  خررود دچررار تغییررر شررده

 گوشررتم اولیرره. بررا توجرره برره ایررن مواررو  کرره در (2007

و مقررردار کرررروم از بیشرررتر  ppm400مقررردار نیکررر  از 

ppm1000  بیشررتر( اسرررتWilson, 1989داده ،) هرررای

جرردایش  تررأثیرتوانررد گویررای در منطقرره مرری عنصرررهاایررن 

کررره گونههمان ؛صرررعود ماگمرررا باشرررد هنگرررامبلررروری 

بلورهای پلاژیررروکلاز و کلینرررو پیروکسرررن نیرررز درشرررت

 ;Zhang et al., 2009آن هسرررتند ) دهندةنشررران

Shahsavari Alavijeh et al., 2019.) 



 

 
 99 و همکاران  محمد گودرزی  ...  های آتشفشانی ائوسن در جنوب مامونیهشناسی و جایگاه تکتونوماگمایی گدازهشیمی، سنگزمین

 

 
 

 

 .هیمامونجنوب    یآتشفشان  یهاسنگ  (ppmکمیاب )بر پایم  عنصرهای    یبرا  هارکر  ینمودارها  .6 شک 

Figure 6. Harker diagram for trace elements (in ppm) of volcanic rocks in the south of the Mamoniyeh 

area. 

  ناسررازگار و    سررازگار   ی عنصرررها   رات ییررتغ   ی نمودارهررا 

  و   بخشرررری ذوب   ی ها فراینررررد   نقررررش   ی بررسرررر  ی برررررا 

 Aldanmaz et)   هسررتند   ارآمررد ک   ار ی بسرر  ی تبلوربخشرر

al., 2000 )  افرررزایش    ، 7  شرررک  پایرررم نمرررودار  . برررر

،  Thافرررزایش    در برابرررر   Nbو    Uی ماننرررد  عنصررررهای 

در    Ba/Ybو افررزایش نسرربت    Rbدر برابررر    Baافررزایش  

دهنررد جرردایش  نشرران مرری   Ba  مقرردار افررزایش    برابررر 

بلرررروری ماگمررررا هنگررررام تبلوربخشرررری در پیرررردایش  

های آتشفشررانی محرردوده دخالررت داشررته اسررت.  سررنگ 

و رونرردهای    Zrدر برابررر    Ndهمچنررین، رونررد متبررت  

در    Niو    Co  ،Crناسرررازگار    عنصررررهای تقریبرررای منفررری  

زایشری نزدیرک    م گویرای سرشرت واحرد و رابطر  Zrبرابر  

بررا یکرردیگر اسررت    ایررن منطقرره  های آتشفشررانی  سررنگ 

 (Ghasemi et al., 2017  .) 
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گررذار در تحررول ماگمررایی  تأثیرهای  فراینرردبررسرری    ( برررایppm)بررر پایررم  سررازگار و ناسررازگار    عنصرررهاینمودارهررای تغییرررات    .7شــک  

 های آتشفشانی جنوب مامونیه.سنگ
Figure 7. Variation diagram for the compatible and incompatible elements (in ppm) to investigate the 

effective processes in magma evolution of volcanic rocks in the south of Mamoniyeh area. 

بر جدایش بلوری، در هنگام پیدایش ماگمرا پدیرده افزون

ات مهمری در سرنوشرت تأثیرتواند  نیز می  آمیختگی ماگمایی

در برابرر   Nbماگما داشته باشد. به این منظور از نمودارهرای  

Nb/Zr  ( 8  شک-A  و )Sr/Zr    در برابرTi/Zr  ( 8  شرک-B) 

رونرد صرعودی و   پایرم ایرن نمودارهرا،شرد. برر    بهره گرفتره

آمیختگری شرده برا رونرد  هرای بررسینمونهترکی   دار  شی 

در برابر  Rbدارد. همچنین، در نمودارهای   همخوانیماگمایی  

Rb/Sr  وRb/Sr  در برابرررTi/Zr ( 8 هایشررک-C  8و-D) ،

های آمیختگی دارنرد کره ایرن منحنی همانند ها روندی نمونه

 رو،از ایرنماگمایی است.  آمیختگی  دهندة پدیده  ویژگی نشان

مامونیره های آتشفشرانی منطقره جنروب  سنگ  مادرماگمای  

که با   باشندای پدید آمده  خاستگاه گوشته  بخشیذوباز  باید  

صرعود و   هنگرامتوجه به آمیختگری برا ماگمرای برازالتی در  

های فراینردماگمایی بره هنگرام رخرداد  م  جایگیری در آشیان

انروا  متفراوتی از   پیردایش  جدایش بلوری، آ یرش و هضرم،

 دنبال داشته است.های منطقه را بهسنگ
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  Nb/Zr  در برابرررر  Nb( نمررودار  A  جنرروب منطقررم مامونیررهی آتشفشررانی  هاسررنگبررارة  در  آمیختگرری ماگمررراییبررسرری  .  8شــک  

(Soesoo, 2000  ؛)B  نمررررودار تغییرررررات )Sr/Zr  در برابررررر  Ti/Zr  (Karsli et al., 2007  ؛)C  نمررررودار )Rb  در برابررررر  Rb/Sr  

(Kaygusuz et al., 2018  ؛)D  نمودار )Rb/Sr  در برابر  Ti/Zr  (Kaygusuz et al., 2018)  (پایم    بر  عنصرهاppm). 

Figure 8. Investigation of magma mixing in the volcanic rocks of the southern of Mamoniyeh region; A) 

Nb versus Nb/Zr diagram (Soesoo, 2000); B) Sr/Z versus Ti/Zr diagram (Karsli et al., 2007); C) Rb 

versus Rb/Sr diagram (Kaygusuz et al., 2018); D) Rb/Sr versus Ti/Zr diagram (Kaygusuz et al., 2018) 

(elements in ppm). 

 

 بررسی نمودارهای عنکبوتی 

شرک   )  گوشتم اولیره ترکی   شده به  بهنجار   ی عنکبوت   نمودار 

9-A عنصررهای شردگی  ی غن   دهندة نشران   آن   ی منفر    ی ش ( که  

با شردت    عنصرهای   به نسبت    ( LILE  6)   ون ی بزرگ  دوست  سنگ 

شردگی  ی ته   ی ا یرگو   ت. ایرن نمرودار اسر ( HFSE 7) برا   دان ی م 

،  Tiماننرد  )   HFSE  عنصررهای منطقره از    ی آتشفشان   ی ها سنگ 

Yb  و Zr )  عنصررهای و  است  LILE   ژه ی و بره  Ba  ،K  ،Cs    وRb  

 ;Sun and McDonough, 1989دهند ) می شدگی نشان  ی غن 

Asiabanha et al., 2012 .)   های پهنرره در    ها سرنگ   پیردایش  

شرود  می   LREE 8شدگی از فرورانش عاملی است که باعث غنی 
 

6 large ion lithophile elements 
7 high field strength elements 
8 Light rare earth elements 

 (Winter, 2001; Wehrmann et al., 2014 تهی .)  شردگی

HREE9   از    آلکالن و یا خروج آنهرا های ماگماهای کالک از ویژگی

(.  989Tatsumi, 1اسرت ) دار    2COهرای  محلول کمک  ماگما به 

های ثانویه و دگرسانی با توجه به پراکندگی الگوهرای  فرایند   تأثیر 

-9شرک   کنردریت ) ترکی   بهنجارشده به    نادر عنصرهای  توزیع  

B  ) شرردگی  کرره بررا تهی   اسررت   10اثررر تتررراد   بازتررابی از   بسررا چه

بررهم    پی در    و   صورت اعیف به   Ybو    Ce  ،Gdی مانند  عنصرهای 

در    کروژ فررم    پیردایش اسرت.    نمایران شرده سنگ  -کنش سیال 

  رخرداد هرای گرمرابی و سرامانه هرای آذریرن و یرا  سامانه نمودار  

های  فراینررد   پیامررد در نمررودار  کرروژ و کرراو  همزمرران اثررر تتررراد  
 

9 Heavy rare earth elements 
10 Tetrad effect 
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  ختگرری ی آم هررای گرمررابی و  دگرسررانی   ماننررد شرریمیایی  زمررین 

 ;Peretyazhko and Savina, 2010سراز ) کرانی   های سریال 

Feng et al., 2011  ها سریال   میان ( و دگرسانی ناشی از واکنش  

  شرده اسرت.   دانسته (  Monecke et al., 2007دیواره )   سنگ و  

ترکیرر   بهنجارشررده برره  کمیرراب  خرراکی    عنصرررهای در الگرروی  

خراکی کمیراب سربک   عنصررهای شردگی از  غنی نیرز  کندریت  

 (LREE  نسبت به ) کمیاب  خاکی    عنصرهای ( سرنگینHREE  )

  LREE ی فراوانر پیامرد  توانرد ی م  که  ( B-9شک  شود ) می   دیده 

  پیامد جدایش بلروری   ا ی   و   بخشی ذوب   کم   م درج   و یا   خاستگاه در 

   . ( Rollinson, 1993; Wilson, 2007)   باشد   یی ماگما 

 

 
  (B  ؛گوشررتم اولیررهترکیرر     برره  جارشرردهبهن  یچندعنصررر  نمررودار(  Aدر    جنرروب منطقررم مامونیرره  یآتشفشرران  یهانگترکیرر  سرر  . 9شــک  

؛ ترکیرر   Sun and McDonough (1989))ترکیرر  گوشررتم اولیرره:    تیکنرردر  برره ترکیرر بهنجارشررده    ابیرر کم  یخرراک  عنصرررهای  یالگررو

 .(Nakamura (1974)کندریت:  

Figure 9. Volcanic rocks from the south of Mamoniyeh area in A) Primitive mantle-normalized multi-

element spider diagram; B) Chondrite-normalized REE diagram (Normalization factors for primitive 

mantle and chondrite are from Sun and McDonough  (1989) and Nakamura (1974) respectively). 
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  ( Tiو    Nbماننرررد  ) هرررا    HSFE  ، فررررورانش   پهنرررم در  

هررا    LILEامررا    ؛ ماننررد مرری   جای برره   تختررم فرورونررده درون  

ای بررا ی  گرروة گوشررته آسررانی برره  به   ( Srو    Ba  ،Kماننررد  ) 

 ;Pearce, 1983)   یابنرررد راه می   تخترررم فرورونرررده 

Temel et al., 1998  .)  ،عنصرررهای بودن  بررا  همچنررین  

  در   گارنررت   نبررود   دهندة سررنگین نشرران   کمیرراب   خرراکی 

 Wilson, 2007; Shellnutt etاسررت ) خاسرتگاه ماگم 

al., 2015 ) .    کرراهشHFSE   ت یررحلال پیامررد  ترروان  ی را م  

تختررم  از    هررای جداشررده ال ی در سرر  عنصرررها ایررن  انررد   

(.  Khedr and Arai, 2016)   دانسرررت   فرورونرررده 

نسرربت برره فازهررای بلرروری    خرراکی کمیرراب   عنصرررهای 

های آذریررن ماننررد الیرروین و کلینوپیروکسررن  اصررلی سررنگ 

ای در  فزاینرررده   صرررورت به   رو، ازایررن د و  هسرررتن   ناسررازگار 

  ی . ناهنجررار شرروند یافترره متمرکررز مرری جدایش   های ل سرریا 

  ی عنکبررروت   نمرررودار   در   K  و متبرررت   Pbمتبرررت    بسررریار 

جنرروب مامونیرره پیامررد    منطقرره   ی آتشفشرران   ی ها سررنگ 

  ی ا پوسرته ها برا مرواد  سرنگ   ن یرا   ة سرازند   ی ماگمرا   ش ی آ  

ای بررا مررذاب حاصرر  از  گوشررته   گرروة ن  دگرنهادشررد و یررا  

 ,Srivastava and Singh)   اسررت   تختررم فرورونررده 

  Rb  ،Baماننرررد  )   LILEنسررربی از  شررردگی  ی (. غن 2004

  Nb  و   Tiی ماننرررد  عنصررررهای شررردگی از  و تهررری   ( K  و 

  ة گرفتن ماگمررای پدیدآورنررد خاسررتگاه بررر    گررواهی   بسررا چه 

در  و دگرنهرراده  ای  کره سسررت   ای ها از گوشررته ایررن سررنگ 

 ;Yu et al., 2016)   اسررت فرررورانش    م بررا ی پهنرر

Tanirli and Rizaoglu, 2016  ،همچنرررررین .)

برررا میررردان پایرررداری برررا  از    عنصررررهای شرردگی از  تهی 

فرررورانش    های پهنرره ماگماهررای  شرردة  شناخته هررای  ویژگرری 

  عنصررها شردگی ایرن  (. تهری Geng et al., 2009اسرت ) 

های  فراینررد دهندة مشررارکت پوسررته در  توانررد نشرران مرری 

( و یرررا فقرررر ایرررن  Shang et al., 2004ماگمرررایی ) 

(.  Wu et al., 2003باشرررد )   خاسرررتگاه در    عنصررررها 

  م نشررران   Uشررردگی از  و غنی   Zrو    Nbشررردگی از  تهررری 

گررروة  ها از  ایرررن سرررنگ   ة ماگمرررای سرررازند   بخشررری ذوب 

مقرررادیر متفررراوتی از    ترررأثیر کررره تحت   اسرررت ای  گوشرررته 

و درجرررات    تخترررم فرورونرررده هرررای برخاسرررته از  سررریال 

نشران  را  هرای متفراوتی  شردگی ، غنری بخشری ذوب متفاوت  

هنجرراری اررعیف  برری   (. Tian et al., 2008دهنررد ) مرری 

  جرردایش بلرروری   فراینررد عملکرررد    پیامررد   توانررد مرری   Euدر  

  (، یرررا Barnes et al., 2001کرررانی پلاژیررروکلاز ) 

  ای از گوشرررررته   مرررررادر ماگمرررررای    گرفتن خاسرررررتگاه 

برررا ی    م (، فوگاسررریت Wilson, 2007پلاژیررروکلازدار ) 

 ,.Aslan et alمحرری  تبلررور ماگمررا ) در    اکسرریژن 

پلاژیرروکلاز و    ماننررد هررایی  تخریرر  کررانی ( و یررا  2017

گرمررابی اسرریدی بررا    های هورنبلنررد در اثررر واکررنش سرریال 

بررا    Euهنجرراری  اگررر برری باشررد.    سررنگ میزبرران آنرردزیتی 

همرراه باشرد، جردایش بلروری پلاژیروکلاز    Srهنجراری  بی 

در    Euو    Srهنجرراری اررعیف  برری   پررس رخ داده اسررت.  

بسرررا نشررران  چه   جنررروب منطقرررم مامونیررره های  سرررنگ 

بروده اسرت  در خاسرتگاه  فراز پایرداری  پلاژیروکلاز    دهد می 

و    جرردایش بلرروری در هنگررام    ی فرراز مهمرر  پلاژیرروکلاز   و یررا 

  رفترره شررمار می به اکسرریژن    م یررا هنگررام تغییررر فوگاسرریت 

  کرره ترروان گفررت  (. مرری Wade et al., 2005اسررت ) 

های  در سررررنگ   Euاررررعیف در    ی منفرررر  ی ناهنجررررار 

  جنرررروب منطقررررم مامونیرررره دگرسرررران  نا آتشفشررررانی  

مقرررداربا ی آب یرررا فوگاسررریته اکسررریژن را تواررری   

توانررد  نیررز مرری   Ce  ی منفرر  وجررود آنومررالی دهررد.  مرری 

  های تخریرر  کررانی زیرررکن توسرر  سرریال از    ای نشررانه 

از    ی شرردگ ی غنرر  اسرریدی در یررک محرری  اکسرریدان باشررد. 

LILES    وLREES   سرررررم ی از ماگمات   یی هرررررا نشرررررانه  

البرررز    پهنررم ماگمررایی های  سررنگ اسررت کرره در    ی فرورانشرر

 Asiabanha and)   شررود دیررده مرری   دختررر   -ارومیرره و  

Foden, 2012 .) 

 ساختی ماگما و جایگاه زمین   خاستگاه 

هررای  ی آتشفشررانی جنرروب مامونیرره، ویژگرری ها سررنگ 

هررای فرررورانش را نشرران  شرریمیایی مرررتب  بررا پهنرره زمررین 

شرردگی  ی و ته   LILE  ی شرردگی از عنصرررها ی غن دهنررد ) مرری 

  HREEو    HFSE  عنصررررررهای کررررره  از آنجایی (.  HFSEاز  

در مقایسرره بررا دیگررر عنصرررهای کمیرراب تحررر  کمتررری  

  کارآمرررد   بررسررری سرشرررت و خاسرررتگاه سرررنگ   در دارنرررد  

در    عنصرررها ایررن  بیشررتر  (.  Pang et al., 2013هسررتند ) 

هرروازدگی، دگرسررانی و دگرگررونی    ماننررد هایی  فراینررد هنگررام  
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های ثانویرره( حساسرریت کمرری دارنررد و وارد فرراز  فراینررد ) 

. بررای تفسریر و  ( Zhang et al., 2016)   شروند مرذاب نمری 

ی  ها سرنگ سراختی  ماگمرا و جایگراه زمرین   خاسرتگاه بررسی  

هررای  هررا و نسرربت نمودار   جنرروب منطقررم مامونیرره آتشفشررانی  

  کار برررده برره مختلفرری از عنصرررهای کمیرراب و کررم تحررر   

 Sommer) های سرامر و همکراران  بررسری . برر پایرم  اند شرده 

at al., 2006 ) ،    نسرربتZr/Nb    دهندة  نشرران   10بیشررتر از

کمتررر از    مقرردارهای و  اسررت  فرررورانش    در پهنررم ماگماتیسررم  

اسررت. ایررن  ماگم دهندة خاسررتگاه غیرکرروهزایی  نشرران   10

و بررا    18/ 48تررا    1/ 58هررای منطقرره از  نسرربت برررای نمونرره 

دهندة ارتبرررراط  متغیررررر اسررررت نشرررران   7/ 93میررررانگین  

 های فرورانش است. فرایند ی منطقه با  ها سنگ 

هرررای  ویژگررری از    3  کمترررر از   Nb/Th  هرررای نسررربت 

اسررررت    یی کمرررران ماگمررررا   آلکررررالن کالک   ی ها سررررنگ 

 (Whalen et al., 2006 ) صررورت  به   نسرربت   ن یررا   کرره

جنرروب منطقررم    ی آتشفشرران   ی ها سررنگ   ی برررا میررانگین  

دهندة  ها نشرران ایررن مقرردار اسررت.    3/ 16  برابررر بررا   مامونیرره 

های کروهزایی و  فراینرد ی ایرن منطقره برا  ها سرنگ ارتباط  

  های دفانررت و درامونررد بررسرری   بررر پایررم .  فرررورانش اسررت 

 (Defant and Drummond, 1990 ) ،    نسررربتSr/Y  

تختررم  جداشررده از    هررای دهندة مررذاب نشرران   40  تر از بررا  

تعرررادل برررا    علت بررره   Yزیررررا میرررزان  ؛  اسرررت   فرورونرررده 

مرذاب جداشرده از  ة  هرای فشرار برا  در مراد مجموعه کانی 

  علت بررره   Srامرررا از    ؛ فررررورو بسررریار کرررم اسرررت   م تختررر

ناپایررداری کررانی پلاژیرروکلاز بسرریار غنرری اسررت. ایررن  

تررا    3/ 4از    جنرروب منطقررم مامونیرره   ها سررنگ نسرربت در  

های مررانکر و  بررسرری در نوسرران اسررت. بررر پایررم    35/ 8

ایررن مقرردارها    ، ( Munker et al., 2004) همکرراران  

گرروة  از    ها سررنگ   ة ایررن گویررای جرردایش مررذاب سررازند 

خاسررتگاه    هررای ای اسررت. برررای الگوسررازی ویژگی گوشررته 

در    Smنمررودار تغییرررات    بخشرری ذوب ای و درجرره  گوشررته 

(. ایررن نمررودار  10شرک   شررد )   کار بررده برره   Sm/Ybبرابرر  

شرده مرورب و یرک  ای تهی بر پایرم یرک خاسرتگاه گوشرته 

  ة کررره نماینرررد   اسرررت   ( WAM  11نشرررده ) خاسرررتگاه تهی 
 

11 WAM: West Anatolian Mantle 

  دهررد ایررن نمررودار نشرران می .  هسررتند ای  گوشررته زیرقرراره 

جنرروب  هررای آتشفشررانی  نمونرره خاسررتگاه مررذاب سررازندة  

  ة شرررررد غنی   م گوشرررررت یرررررک    منطقرررررم مامونیررررره 

  40کررم )   بخشرری ذوب   م بررا درجرر  ی لرزولیت اسررنین اگارنت 

  ة شرررد کمترررر غنی   م درصرررد( و یرررک گوشرررت   20ترررا  

  50تررا    40)   بررا    بخشرری ذوب   م بررا درجرر  ی لرزولیت اسررنین  

  بخشررری ذوب   م . افرررزایش درجررربررروده اسرررت درصرررد(  

د  دهرررا افررزایش مرری ای  شرردگی خاسررتگاه گوشررته تهی 

 (Pearce and Peate, 1995 .)   هررای سرران  بررر پایررم داده

  مقرردار (،  Sun and McDough, 1989دونرراف ) و مک 

Zr/Y    و    2/ 46برابرررررر بررررراNb/Y    0/ 08برابرررررر برررررا  

ایررن    . شررده اسررت ای تهی دهندة خاسررتگاه گوشررته نشرران 

  جنرروب منطقررم مامونیرره هررای  هررا برررای نمونرره نسرربت 

در نوسررران    0/ 86  -  0/ 17و    6  -  0/ 8  در برررازة ترتی   بررره 

هرررای منطقررره از خاسرررتگاه  جررردایش نمونررره اسرررت و  

کرره در  گونه . همان دهررد را نشرران می شررده  غنی   ای ه گوشررت 

وابسررتگی    ( نیررز A-11شررک   )   Yدر برابررر    Zrنمررودار  

خوبی  بره شرده  غنی   م ی منطقره بره گوشرت ها سرنگ زایشری  

تختررم    های نهشررته شناسررایی نقررش    برررای اسررت.  روشررن  

شررد    کار برررده برره   Ba/Thدر برابررر    Thفرورونررده نمررودار  

نشررانگرهای ارزشررمندی از    عنصرررها (. ایررن  B-11شررک   ) 

هررا در پیرردایش  هررا یررا دخالررت رسرروب مشررارکت سرریال 

 ,.Khademian et alد ) ن ماگماهررای فرورانشرری هسررت 

حرر     ها تحررر  بررا  در سرریال   علت برره   Baزیرررا    ؛ ( 2022

وارد    بودن تحر  نررام   علت برره   Th  ، . در برابررر آن شررود می 

  ( LILEماننررد  ) هررای غنرری از عنصرررهای متحررر   سرریال 

هررای  هررای جداشررده از رسرروب امررا در مررذاب شررود؛  نمرری 

دهرد  از خرود نشران مری   بیشرتری فرورونرده تحرر     تختم 

 (Woodhead et al., 2001 در ایررن نمررودار .)  مقرردار ،

هررای پلاژیررک در  رسرروب   تررأثیر دهندة  نشرران   Thبررا ی  

  Ba/Thامرررا برررا بودن میرررزان    ؛ خاسرررتگاه ماگماسرررت 

هرای آزادشرده از تیغره فرورونرده  سریال   ترأثیر دهندة  نشان 

 Kirchenbaur andمررادر اسررت )   ی ماگمررا در ترکیرر   

Műnker, 2015; Ajalli et al., 2021 .) 
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 Sm/Yb  (Aldanmaz et al., 2000  .)در برابر    Sm  تغییرات  نموداربخشی در  الگوسازی درجات مختلف ذوب  .10شک  

Figure 10. Partial melting modeling based on Sm/Yb versus Sm variation diagram (Aldanmaz et al., 

2000). 

 

 
ــک    ,Abu-Hamattehشررده )شررده و تهیغنی  مبرره گوشررتزایررش ماگمررا  وابسررتگی    نمررایشبرررای    Yدر برابررر    Zr( نمررودار  A . 11ش

2005.)  B  نمودار )Th  در برابرBa/Th  فرورونده  تختم  از  شدهداج  الیس  تأثیر  نمایش  برای  (Kirchenbaur et al., 2012) 

Figure 11. A) Zr versus Y diagram for showing the magma genesis in relation to enriched and depleted 

mantle (Abu-Hamatteh, 2005); B) Th versus Ba/Th diagram for showing the effect of slab-derived fluid 

(Kirchenbaur et al., 2012). 

  پیررردایش   ی سررراخت ن ی زمررر  جایگررراه   تعیرررین   ی بررررا 

  از   مامونیرره نیررز   م جنرروب منطقرر  آتشفشررانی   ی ها سررنگ 

در    Y+Nbشرد. در نمرودار    ه بهرره گرفتر  نمرودار   چندین 

هرررا بررره محررری  کمررران  ، وابسرررتگی نمونررره Rbبرابرررر  

(.  A-12  شرررک  ) شرررود  خوبی دیرررده می بررره آتشفشرررانی  

دهندة ارتبرراط  ، نشرران Th/Nbدر برابررر    La/Ybنمررودار  

جنروب مامونیره برا کمران    م ی آتشفشرانی منطقرها سنگ 

   (. B-12   شک آتشفشانی است ) 
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نمررودار  (  A  پیرردایش ماگمررا  سرراختیزمررین  خاسررتگاهجنرروب مامونیرره در نمودارهررای تعیررین    آتشفشررانی  هایسررنگترکیرر     . 12شــک  

Y+Nb    در برابررررRb  (Pearce et al., 1984)؛  B  نمرررودار )La/Yb    در برابررررTh/Nb  (Hollocher et al., 2012)؛ C  )  نمرررودار

Nb/Yb    در برابررررTh/Yb  (Pearce, 2008)؛  D  )  نمرررودارTa/Yb    دربرابررررTh/Yb  (Schandl and Gorton, 2002)؛  E  )  نمرررودار

NNb    دربرابرNTh  (Saccani, 2015)؛  F  )  نمودارYb    در برابرTh/Ta  (Schandl, 2000 and Gorton.) 

Figure 12. Composition of volcanic rocks from the southern Mamoniyeh area in the tectonomagmatic 

discrimination diagrams A) Y+Nb versus Rb (Pearce et al., 1984); B) La/Yb versus Th/Nb (Hollocher et 

al., 2012); C) Nb/Yb versus Th/Yb (Pearce, 2008); D) Ta/Yb versus Th/Yb (Schandl and Gorton, 2002); 

E) NbN versus ThN (Saccani, 2015); F) Yb versus Th/Ta (Gorton and Schandl, 2000). 

نسرررربت ورود    Th/Ybدر برابررررر    Nb/Ybنمررررودار  

مرواد پوسررته نسرربت برره ورود مرواد مرررتب  بررا فرررورانش  

. در ایررن  دهررد می نشرران  را    یی ماگمررا   ی ها سررتم ی در س 

هرا بره محری  کمران آتشفشرانی  وابستگی نمونره ،  نمودار 

  Ta/Ybنمرررودار    در   (. C-12شرررک   )   شرررود دیرررده می 

  در   مامونیره   م منطقرجنروب    ی هرا نمونره ،  Th/Ybدربرابر  

  ی ا قررررراره درون   ی آتشفشررررران   ی ها پهنررررره   ة محررررردود 

 (WPVZ ) ،   ی ا صررفحه درون   ی هررا بازالررت   (WPB )   جررای  

دربرابرررر    NNbنمرررودار    در   (. D-12شرررک   ) انرررد  گرفتررره 

NTh  ، م ی حاشرر  یی کمرران ماگمررا   ة در محرردود هررا  نمونرره  

و    12ک یرررژنت ی پل   م پوسرررت   ای  ه ر یرررقررراره و کمررران جز 

  رنرد ی گ ی مر  جرای   13کمران رون و د   ی ان کمرش ی همچنین، پر

نیرررز    Th/Taدر برابرررر    Yb(. در نمرررودار  E-12شرررک   ) 

  جررررای   MORBو    WPVZ  ة هررررا در محرررردود نمونرررره 

در    یی تونوماگمررا ک ت   ی الگوهررا   (. F-12شررک   گیرنررد ) می 

اسرت  دخترر  -ه یراروم   یی ماگمرا   پهنرم هماننرد    ه منطق این  

  رة کررفرررورانش سررنگ   نقررش   دهنرردة نشرران   ی همگررکرره  

.  ران هسررتند یررا   صررفحم   ر یررز   برره   س ی نئرروتت   ی انوسرری اق 

و    ی مررران ک   سرررم ی ماگمات   فررررورانش،   ن یرررا   دنبرررال بررره 

 
12 Polygenetic crust island arc 
13 Forearc and intra-arc 
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  داده   رخ   ران یررا   از   ی ا گسررترده   محرردودة   در   ی مان ک پشررت 

زمرانی    ة اسرت. در براز   بروده   ائوسرن   در   آن   اوج   نقطرم   ه ک 

های مختلفری ماننرد برگشررت  فراینررد کنش  ائوسرن، بررهم 

یرررک محررری     پیررردایش فرورونرررده،    تخترررم بررره عقررر   

سراختی کششری در برا ی تیغره فرورونرده، صرعود  زمین 

  بخشرررری ذوب ای و در کنررررار آن  کره سسررررت گوشررررته  

ای در رخررداد ماگماتیسررم ائوسررن در  ه کر سررنگ گوشررته  

 Delavari andنقررش داشررته باشررند )   دختررر   -ارومیرره 

Damghani, 2022  .)  م یررررژ   در   ماگمرررا   پیررردایش در  

  ماننررد   ی عرروامل   ، ی ا قرراره   کمرران   های پهنرره   ی سرراخت ن ی زمرر

  ممکررن   تخترره   شرردن شکسته   و   فرورونررده   ختررم ت   چرررخش 

برره برراور  .  ( Azizi et al., 2016باشررند )   ثرمرر   اسررت 

  ، ( Verdel et al., 2011) وردل و همکررررراران  

  م منطقرر  و   دختررر -ه یرراروم   کمرران   پررالئوژن   سررم ی ماگمات 

  گرد عقرر    ی پرر  در   ی کششرر  م مرحلرر  ک یرر  پیامررد   سرراوه 

  شرراید .  اسررت   دانسررته شررده   فرورونررده   ی انوسرری اق   م صررفح 

  ی اصرل   مسرئول   ، ی ر ی ترشر  در   ی انوسری اق   م پوسرت   گرد عق  

در پرری    کرره   اسررت   گرررم   ای  کره سسررت   م گوشررت   با آمرردن 

  یی برررا    گوشرررته   ژرفرررای   در   یی گرمرررا ن ی زم   درجرررم   آن 

  م گوشرررت   ذوب   بررره   پایررران،   در   و اسرررت    افرررزایش یافتررره 

  الگررروی   ن یرررا   . اسرررت   کررررده   کمرررک   ای کره سرررنگ 

  م منطقررر  برررا   همجررروار   منررراطق   ی بررررا   ی ک ی نرررام ی ژئود 

بحررث    ز یرن   دخترر   -ه یرراروم   یی ماگمرا   کمران   در   ی مطالعرات 

 ;Yeganehfar et al., 2013)   شررررده اسررررت 

Ghorbani et al., 2014; Babazadeh et al., 

2017  .) 

 برداشت 

جنررروب مامونیررره در بخرررش  آتشفشرررانی یهاسرررنگ

 هرایرخنمرون  شرام   دخترر  -ارومیرهماگمرایی    پهنممیانی  

داسرریت، تراکیررت، متنرروعی از ریولیررت، داسرریت، تراکرری

آنرررردزیت و آنرررردزیت، بازالررررت تراکیآنرررردزیت، تراکی

هررای موجررود، کرره بررر پایررم داده هسررتند بازالررتتراکی

 آلکررالن تشررخید داده شررد.ی آنهررا کالکسرشررت ماگمررای

، آذرآواری هررایبافت وجررود گویررای میکروسررکوپی شررواهد

، غربرررالی، بلورنهرررانو  یتررریتراک منررریبرررا زم یریپرررورف

اینترگرانررررررو ر، اینترسرررررررتال، هیالومیکرولیررررررت و 

پررورفیری و میکروگرانررو ر در  بلوریننهررانهیررالوپورفیری، 

شرردگی از آتشفشرانی غنی م. ایرن مجموعررهسررتند هرانمونره

، Rb ماننررد( LILEدوسررت بررزرگ یررون )سنگ عنصرررهای

Ba  وKخرراکی کمیرراب سرربک  عنصرررهایشرردگی از ، غنی

(LREEو تهی ) بررا میرردان پایررداری  عنصرررهایشرردگی از

توانررد اسررت کرره مرری Pو Nb ،Ti( ماننررد HFSEبررا  )

از   هاسرنگایرن  آورنردة  ماگمرای پدید  گواهی برر برخاسرتن

فرررورانش  مدر بررا ی پهنرر دگرنهررادهای کرهسسررت مگوشررت

دهندة باشررد. بررسرری تغییرررات عنصرررهای کمیرراب نشرران

آمیختگرری هنگررام و  ایپوسررته مررواد بررا آ یررش رخررداد

م ی آتشفشررانی منطقررهاسررنگ مررادرماگمررای با آمرردن 

متبررت  بسرریارناهنجرراری چنانچرره  ؛جنرروب مامونیرره اسررت

Pb  و متبررتK  درنمررودار عنکبرروتی نیررز گویررای آ یررش بررا

ای بررا گوشررته مناحیرر دگرنهادشرردنای و یررا مررواد پوسررته

هررای سرریال و نقررش تختررم فرورونرردهمررذاب حاصرر  از 

و  در ترکیرر  ماگمررای مررادر تختررم فرورونرردهآزادشررده از 

 هرررایداده م. برررر پایرررتکامررر  ماگمرررایی منطقررره اسرررت

هررای آتشفشررانی نمونرره شناسرریسنگایی و شرریمیزمین

 ةشررردغنی ماز یرررک گوشرررت م مامونیرررهمنطقرررجنررروب 

 45کررم ) بخشرریذوب مبررا درجرری لرزولیترراسررنین اگارنت 

اسرررنین   کمترررر غنررری مدرصرررد( و یرررک گوشرررت 20ترررا 

درصرد(   45ترا    25بیشرتر )  بخشریذوب  مبرا درجر  یلرزولیت

. بررر پایررم نمودارهررای شناسررایی پهنرره انرردخاسررتگاه گرفته

هرررا بررره محررری  کمررران نمونرررهبیشرررتر سررراختی، زمرررین

 نظررر در برراهسررتند. وابسررته فرورانشرری  مآتشفشررانی و پهنرر

کره   فررورانش  فراینردتروان گفرت  شرواهد مری  مهمرگرفتن  

 کرةسرررنگ از فررررار مرررواد و آب آزادسرررازی همرررراه برررا

 ایگروة گوشرته  دگرنهادشردن  اسرت موجر   بروده  فرورونده

 از آزادشرررده هایسررریال بررره کمرررک آن بخشررریذوب و

پایرران، در  .اسررت شررده فرورونرردهاقیانوسرری  کرةسررنگ

 در توقررف احتمررالی یررا و گررذر هنگررام حاصرر  ماگمررای

اسرت کره ایرن الگرو   آ یرش یافتره  ایپوسرته  مواد  با  پوسته

 پهنررم ماگمررایی سراسررر برررایشررده های پیشنهادیافتررهبررا 

 دارد.  همخوانی نیز  ساوه مو منطق دختر -ارومیه
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