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Abstract 

Andesitic and andesitic-basaltic lavas are widespread over most of the ground surface of the 

Gurgur area altered mostly by the hydrothermal solutions. The main rock forming minerals in 

these rocks are plagioclase, pyroxene and olivine affected by the hydrothermal solutions. The 

altered rocks do contain minerals including calcite, sericite and chlorite. Given the results 

obtained and the mineral chemistry studies, the clinopyroxenes formed in the area are, 

chemically, calkalkaline and of diopside-augite type formed in subvolcanic to near surface 

levels contemporaneous with magma ascending. Plagioclase minerals show zoning textures and 

lie within the two andesine and albite-oligoclase fields. These units, in terms of total rock 

chemistry, are classified as the calk-alkaline volcanic rocks formed in the continental arcs. On 

the other hand, on the trace elements chondrite-normalized diagrams and enriched mantle-

normalized multi- element diagrams, the LREE enrichment relative to the HREE is observed. 

The LILE (i.e. Rb, K and Th) and the LREE (e.g. La, Ce and Nd) show an enrichment in 

comparison to the HFSE (Zr, Hf, Nb, Yb, Y and Sm). Given the Nd/Th (1.42-1.15), Zr/Nb 

(12.27-21.22), Ba/La (18.64-29.77) as well as LILE enrichment associated with depletion in Nb, 

Ta and Ti, an environment related to the subduction zones can be proposed for the area under 

study. Moreover, the similarity between the REE distribution pattern and the incompatible 

elements point to the genetic relationship between these rocks. Finally, on the base of the 

obtained data, it can be concluded that the volcanic rocks in the Gurgur Mountain were likely 

formed during the extended magmatism of the Urumieh-Dokhtar in the Cenozoic.  

Keywords: Gurgur, Calcalkaline, Continental arc, Urumieh-Dokhtar, Cenozoic, Neo-Tethys 
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 تکاب( يخاورکوه گورگور )شمال یآتشفشان يهاسنگ ییزاو سنگ یکانیمیش

 
 1 و داود رئیسی 2 ، منصور قربانی1 نیلوفر نایبی، *1داریوش اسماعیلی 

 شناسی، پرديس علوم، دانشگاه تهران، تهران، ايراندانشکده زمین 1
 يرانتهران، ا ی،بهشت یددانشگاه شه علوم زمین،دانشکده  2

 
 دهکیچ

هدای گرمدابی بیشدتر آنهدا را     اندد  محلدو   آندزيتی بخش بزرگی از محدوده گورگور را در برگرفتهبازالت –های آندزيتی گدازه

هدای گرمدابی   محلدو   ها پلاژيوکلاز، پیروکسن و الیدوين هسدتند کده بدا    اين سنگ های سازندهاند  بیشتر کانیدگرسان کرده

هدای    بدا توهده بده داده   هسدتند  کلريدت  و سريسدیت  های کلسیت،دربردارنده کانی شدههای دگرساناند  سنگدگرسان شده

 آلکالن بوده و درماگمای میزبان آنها کالک هستند و اوژيت -ديوپسید  هاکلینوپیروکسنها، کانیشیمی آمده و بررسیدستبه

و  کلاز هستندالیگو -و آلبیت  ها آندزينژيوکلازپلاو در هنگام بالاآمدن ماگما پديد آمده است  همچنین،  کممتوسط تا  ژرفای

ای آلکالن کمدان اداره  های آتشفشانی کالکها در گروه سنگکل سنگ، اين سنگبندی دارند  با توهه به تجزيه شیمی منطقه

هنجار ری بهچند عنصو  کیب کندريتترهنجار شده در برابر بهعناصر کمیاب  هایدر نموداراز سوی ديگر،  شوند بندی میرده

 ( وRb، K، Th)مانندد   LILEعناصدر  شدود   ديده مدی  HREEدر برابر  LREEشدگی عناصر یغن، گوشتهترکیب شده در برابر 

با توهه بده مقددار   دهند  می نشان شدگییغنHFSE (Nb ،Hf ،Zr ،Sm ،Y ،Yb ) ( در برابرNd ،Ce ،La)مانند  LREEعناصر 

و  LILE شددگی یغن( و همچنین، 77/29تا  64/18) Ba/La(، 22/21تا  27/12) Zr/Nb(، 42/1تا  15/1) Nb/Thهای نسبت

هدای فدرورانش را بدرای ايدن ناپیده پیشدنهاد داد        پهنه پیدايش وابسته به پهنه توانمی، در مجموع Ti و Nb ،Taشدگی تهی

برپايه ست  ا يکديگر هها بشی اين سنگزاي گويای وابستگیها نمونه درو عناصر ناسازگار  REEپراکندگی هماهنگی همچنین، 

يی گسدترده مجموعده   ماگما یتفعالآندزيتی( کوه گورگور در پی بازالت -های آتشفشانی )آندزيتآمده، سنگدستهای بهداده

 ختر در بازه زمانی سنوزويیک بايد پديد آمده باشند د-ماگمايی ارومیه

 ختر، نئوتتیس، سنوزويیکد-ای، ارومیههآلکالن، کمان اارگورگور، کالک: يدیلک يهاواژه

 
 مقدمه

ای دشددوار هددای اددارهفهددم زايددش ماگمددا در کمددان 

ای، شدددامل گدددوه گوشدددته اسدددت و چنددددين سدددازنده

هدای فدرورانش شددده،   ، رسددوبفدرورو پوسدته اایانوسدی   

زدايددی در کنددار فرايندددهای آب  ،…ای و پوسددته ادداره 

ای، کدددرهصدددفحه فدددرورو، هريدددان گوشدددته سسدددت  
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هدددای گونددداگون، ه دددم شدددی بدددا گسدددترشبخذوب

ای و غیره ممکدن اسدت در زايدش بدازه ترکیبدی      پوسته

(  از Wilson, 1989گسدددتره آنهدددا دخالدددت نمايندددد )

شدددناخت فراينددددها و سدددازوکارهای رويدددداد ، رويدددنا

هددای فرورانشددی پیچیددده  يی در پهنددهماگمددا یددتفعال

طغیددان ماگمددايی در  رسددد مددی نظددربددهشددود  مددی

پدددی  نیدددز دردختدددر -ارومیددده ماگمدددايی مجموعددده

فددرورانش پوسددته اایانوسددی نئددوتتیس بدده زيددر صددفحه 

 ;Berberian et al., 1982)باشددد  روی دادهايددران 

Alavi, 1991)خاسدددددتگاه آن همچندددددان امدددددا  ؛

 پديدآمدددهی آتشفشددانی هدداسدنگ   برانگیددز اسددتبحد  

هريددان  بیشددتردختددر -در مجموعدده ماگمددايی ارومیدده 

تیک، تددوو و ايگنمبريددت هددای پیروکلاسددهگدددازه، لايدد

 ;Berberian and Berberian, 1981)هسدددتند 

Alavi, 2007هددای نفددوذی ايددن مجموعدده    (  سددنگ

نشدددان ای را گسدددتردهماگمدددايی محددددوده ترکیبدددی 

امدا  ؛ گرانیتدی اسدت  بیشدتر آنهدا   دهند کده ترکیدب   می

هددای گرانوديوريددت، کددوارتز  سددنگاز پجددم کمتددری  

در  شدود  ديدده مدی  در میدان آنهدا   ديوريت و گابرو نیدز  

کدوه گورگدور تکداب     هدای آتشفشدانی  سدنگ ، میان آنها

مجموعددده ماگمدددايی   يیماگمدددا یدددتفعال از بخشدددی

 دختر است   –ارومیه

در خداور منطقده   آغدا   ادره  –آتشفشانی تکداب  پهنه

بخشدی از   ،کیلومتر 120درازای به ،پهنهاين تکاب است؛ 

در میدان شدهر    ،دختدر -مجموعه کمان ماگمايی ارومیده 

  اسدت  بداختری ايدن کمدان   آغا  تا تکداب در شدما   اره

گستردگی تکاپوهای متناوب ماگمدايی از پرکدامبرين تدا    

آتشفشدانی   پهنده )بخشدی از  کواترنری در منطقه تکداب  

در ايدن منطقده    ای رازايی گسدترده کانهاره آغا ( -تکاب

هددای و آن را بدده يکددی از پهندده  در پددی داشددته اسددت 

بالا تبديل کرده اسدت  بیشدتر    متالوژونیک با امیدبخشی

زايی در اين منطقه برخاسته از تکاپوهدای ماگمدايی   کانی

  ايدن  آن اسدت  وابسدته بده  سنوزويیک و فعالیت گرمابی 

دهنده نیاز به شدناخت هرچده بیشدتر و بهتدر     نکته نشان

 هدای اينبداره سدنگ   در يی منطقده اسدت   ماگمدا  یتفعال

هنس ديوريت تدا  )از  درونینیمه و آتشفشانینیمه آذرين

 بداختری  شدما   گورگدور )در  هایکوه ديوريت( درمونزو

 تزريد   آتشفشدانی  هایسنگ درون به زرشوران( کانسار

 و آلدونیتی  آرژيلیک، دگرسانی هایپهنه گسترش شده و

تدا    اندد را در پدی داشدته   زايدی کانی با همراه کائولینیتی

 یاکتشافهای فراوانی در اين ناپیه از ديد بررسی ،امروزه

هددای يدد ه طددلا( انجددام شددده اسددت؛ امددا بررسددی  و)بدده

شناسدی چنددانی انجدام نشدده اسدت  از کارهدای       سنگ

تددوان در ايددن منطقدده و پیرامددون آن مددی شددده انجددام

( و 2007) Ghorbani (2013 ،)Daliranهددای بررسددی

Mehrabi ( 1999و همکدداران )ايددن را نددام بددرد  هدددو 

شناسدددی، کددانی  دایددد  و کددافی  شدددناخت پدد وهش، 

سددداختی ماگمدددا زمدددین شدددیمیايی، هايگددداهزمدددین

هددای آتشفشددانی  تددوده )تکتونوماگمددايی( و خاسددتگاه 

 بده  رسدیدن    بدرای اسدت  آندزيتی منطقهبازالت–آندزيت

نگدداری، سدنگ  صدحرايی،  هددایاز برداشدت  ،اهدداو  ايدن 

 بهدره گرفتده   شدیمیايی های زمدین داده ها وشیمی کانی

  است شده

 

 شناسیو ریخت ییایجغراف گاهیجا

 45در آن  یآتشفشددان یهدداسددنگو کددوه گورگددور 

 برگددهدر  ،شهرسددتان تکدداببدداختری کیلددومتری شددما 

کیلددومتری معدددن   4در  سددلیمان وتخددت 100000/1

دره هددای کیلددومتری کانسددار آ  5طددلای زرشددوران و 

 ، ايدن کشدوری  هدای بنددی بخدش  برپايه ( 1دارد )شکل 

 میددان ،غربددی آذربايجددان خدداوریمحدددوده در هنددوب

تدددرين راه به  اسدددت ،سدددلیمان و زرشدددوران تخدددت

 تهدران راه  پیمدودن  منطقده، پدس از  ايدن  دسترسی بده  

 -دندددی -زنجددان، هدداده آسددفالته درهدده دو تکدداب تددا 

، شناسددیريخددت از ديدددگاه  تخددت سددلیمان اسددت  

شهرسدتان   بداختری بلندد شدما    هدای بلنددی منطقه در 

 هددایسددنگاز هددنس  بیشددتردارد کدده  هددایتکدداب 

  (2)شکل  هستند آتشفشانی و نفوذی
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  تکاب( یخاورکوه گورگور )شما راه دسترسی به  -1شکل 

  

 
  تکاب( یخاورکوه گورگور )شما  یآتشفشان یهاسنگبعدی محدوده شناسی و مد  سهنقشه ريخت -2شکل 
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 ايشناسی ناحیهزمین

نفوذی در  -ين مراکز آتشفشانیترمهمگورگور از  کوه

در اسدت و   دختدر شدمالی  -در پهنه ارومیه نطقه تکابم

میان کانسارهای طلای مشهور ايران )زرشدوران   محدوده

ايددن منطقدده در هنددوب روسددتای  هددای دارد دره( و آ 

 -آتشفشدانی تکداب   پهنهعربشاه تکاب و در بخش میانی 

 -آغا  )در بخش شدمالی مجموعده ماگمدايی ارومیده    اره

ه گورگدور دربردارندده   دختر( های گرفتده اسدت  منطقد   

هدای  شدده از تنداوب رسدوب   ای سداخته چینه هایسنگ

آذريدن گونداگون    هدای سنگنئوژن و کواترنری همراه با 

ساختی ايدران  های زمیناز ديدگاه ايالت  (3)شکل  است

بخشدی از   منطقده ايدن   ،Alavi (1991)ديدگاه  برپايهو 

 برپايددههمدددان اسددت   -سدداوه و يددا تبريددز-پهندده تبريددز

در محدوده پهنه  ، اين منطقه(1384بندی آاانباتی )رده

 ،شناسدی شدواهد چینده   برپايده دختر هدای دارد   -ارومیه

میوسدن و بدا    -تکاپوهای ماگمدايی ايدن ناپیده از الیگدو    

يی اسدیدی بده شدکل گنبددهای     ماگمدا  یدت فعالرويداد 

داسیتی و همچنین، بازالتی آغاز شده و پدس از  -آندزيتی

هدای  بدا هدايگیری تدوده    ،در پلیوسدن اندکی بازايستادن 

ولکانیددک( تددراز بددالا بددا ترکیددب آتشفشددانی )سددابنیمدده

پددی گرفتدده  ، دوبددارهمیکروديوريددت و میکرومونزونیددت

 شوند می

 
  ، با تغییر(www.gsi.irسلیمان در تخت 100000/1گرفته از نقشه )بر تکاب( یخاورکوه گورگور )شما شناسی نقشه زمین -3شکل 

 

هددای گدددازه، هددای آتشفشددانی ايددن منطقدده سددنگ

آندددزيتی پددورفیری بددا ترکیددب آندددزيتی تددا بازالددت    

ای و بدددنفش هسدددتند  رندددگ خاکسدددتری، اهدددوهبددده

هدددای اسدددیدی بدددا ترکیدددب گرانوديدددوريتی و دايدددک

انددد  ايددن هددا نفددوذ کددرده ديددوريتی درون ايددن سددنگ 

انددد هددا بخددش بزرگددی از محدددوده را در برگرفتددهسددنگ

هددای هیدددروترما   دسددت محلددو  هو بیشددتر آنهددا بدد 

بددا توهدده بدده  ( 5و  4هددای انددد )شددکلدگرسددان شددده

هددای هددوايی  بازديدددهای صددحرايی و بررسددی عکددس  

هدای  ای را در بخدش ی سدط  گسدترده  دگرسدان منطقه، 

خدداوری، بدداختر و هنددوب محدددوده فراگرفتدده    شددما 

 است  
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هدای اسدیدی نفدوذ کدرده     ی و دايکدگرساندر پی  Bی دور و نزديک  در شکل های آتشفشانی منطقه گورگور در نماها( سنگDتا  A -4شکل 

 باختری( سوی هنوبهای آندزيتی، دگرسانی کائولینیتی روی داده است )ديد بهدرون سنگ

 

 
صورت شديد به ( دگرسانیCو  Bسوی باختر(؛ )ديد بهتکاب(  یخاورکوه گورگور )شما يی از گسترش دگرسانی در منطقه دورنما( A -5شکل 

 شدن همراه با هیدرواکسیدهای آهن و منگنز کائولینیتی
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دگرسدددانی در ايدددن محددددوده بددده دو صدددورت     

 گسترش دارد:

ی کوچددک و هددایعدسددصددورت ( دگرسددانی بدده1)

 ؛بزرگ در امتداد سطوح شکستگی

شده در دار تزري های کانه( دگرسانی پیرامون رگه2)

ی در راستای دگرسانهای آندزيتی  بیشترين شدت سنگ

 شود های گسله ديده میها و پهنهشکستگی

ی و دگرسدان  در کنتدر  سداخت  ، زمدین گريدگفته به

سازی در منطقه نقش بسزايی داشدته اسدت    تمرکز کانی

سداختی شدده و   سنگ میزبان دچدار فرآينددهای زمدین   

ی اسدت کده آغشدته بده     فراواند هدای  دارای درز و شکاو

بدار )لیمونیت و گوتیت( هسدتند   های اکسید آهن آکانی

ی هایدگرسانتوان در منطقه می هایدگرسان نيترمهماز 

ی و سیلیسدی همدراه بدا اکسدیدهای     تینیکائول آرژيلیتی،

  آهن و منگنز را نام برد 
 

 روش انجام پژوهش

بددرای رسددیدن بدده اهددداو ايددن پدد وهش در منطقدده 

از  های پیشین منطقده ی دادهآورگورگور، نخست به گرد

 هدای نقشده  شناسی،ريخت هاینقشه ها،گزارش ،هامقاله

پرداختدده شددد   ایمدداهواره تصددويرهای و شناسددیزمددین

 در میدددانی هددایبررسددی، 1393در تابسددتان سدد س 

انجام گرفدت  برپايده    نوبت چند در کوه گورگور محدوده

 محددوده  هدويی یهای اولیه هغرافیای منطقه، پد بررسی

 سدازی، کدانی  و شناسدی زمدین  شدرايط  بدا  آشدنايی  برای

 راستای روندسیستماتیک در  یبردارترسیم شبکه نمونه

 های سنگی مورد نیداز نمونه برداشتپیمايش صحرايی و 

های آتشفشانی برای شناسايی مجموعه سنگ دنبا  شد 

رخنمددون دارنددد، پددس از  کددوه گورگددور کدده در منطقدده

 60 دهشد برداشتهای از میان نمونه ،های میدانیبررسی

هدا و  مقطع نازک تهیه و با توهه بده آن، بررسدی سدنگ   

هدای مناسدب   سد س نمونده   های سازنده انجام شد کانی

نگدداری برگزيددده شدددند  بددرای  برپايدده شددواهد سددنگ 

 6هدا،  هدای شدیمی کدانی   و بررسیهای شیمیايی تجزيه

مقطع نازک صیقلی تهیه و برای تجزيه بده روش ريزکداو   

مرکدز تحقیقدات فدرآوری مدواد      الکترونی بده آزمايشدگاه  

نمونده سدنگی    4 ،فرستاده شدند  همچندین  معدنی کر 

 و XRF هدای روش شیمیايی کل سدنگ بده   برای تجزيه

ICP-MS  به آزمايشگاهCRPG    دانشگاه نانسدی فرانسده

شده بررسدی  آوریهای گردفرستاده شدند  در پايان داده

 و تحلیل شدند 
 

 نگاريسنگ

هدای آذريدن   سدنگ کروسکوپی های میبرپايه بررسی

هدای  سنگ( 1شود: )بندی میردهاين منطقه به دو گروه 

درونددی و  هددای آذريددن سددنگ (2بیرونددی؛ ) آذريددن

موضددوع اصددلی بررسددی  ،درونددی  در ايددن پدد وهشنیمدده

هدای  برپايده بررسدی   ی منطقه اسدت  آتشفشانهای سنگ

شدده از ايدن   ی برداشدت آتشفشانهای سنگ ،نگاریسنگ

آندددزيتی هسددتند  بافددت ايددن بازالددت زيت ومنطقدده آنددد

ای و ريز تدا شیشده  دانه ها بیشتر پورفیری با زمینهسنگ

های گاه همراه با بافت گلومروپورفیری است  بیشتر کانی

هدا پلاژيدوکلاز، پیروکسدن و الیدوين     سازنده ايدن سدنگ  

 هستند 
 

 آندزیتیبازالت

ها کدانی روشدن   های سازنده اين سنگمجموعه کانی

وين و پیروکسدن  ید ال مانندای های تیرهپلاژيوکلاز و کانی

هدای کددر   و کدانی  سدیت يت، کلريدت، سر سیهستند  کل

هددای شددايع در هسددتند  از دگرسددانی فرعددی هددایکددانی

 بافدت  شدن است ها، دگرسانی کلريتی و سريسیتینمونه

 یخمیددره بددا گلومروپددورفیری و پددورفیری هددا،بازالددت

 شددن سدرد  دهندده نشدان  کده اسدت   دانهريز تا ایشیشه

کده نزديدک    سنگ اين یره  خمهاستسنگ اين پرشتاب

 پلاژيدوکلاز  از ،گیرددرصد پجم سنگ را در برمی 40به 

  ( 6است )شکل  کلینوپیروکسن ساخته شده هایبلور و
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ای همراه بدا  صورت خوشهبلورهای پیروکسن به( تجمع A  تکاب( یخاورکوه گورگور )شما  آندزيتیتصويرهای میکروسکوپی از بازالت -6شکل 

( بلور پلاژيوکلاز با بافت اينترسرتا  در زمینه میکرولیتی تا ريدز  B(؛ Cross Polarized Lightيا  XPLکانی پلاژيوکلاز در زمینه پورفیری )در نور 

در نور  Cای )یوين و پیروکسن در زمینه ريز بلور تا شیشههای فرومنیزين الشده از کانی( بافت گلومروپورفیری ساختهDو  C(؛ XPlبلور )در نور 

XPL ؛D  در نورPPL  ياPlane Polarized Light  ) 
 

همددراه  ،از پلاژيددوکلاز بیشددترهددا زمیندده ايددن سددنگ

شددده  ، سدداختهوينیددالو بددا بلورهددای ريددز پیروکسددن  

نیدز در زمینده پراکندده هسدتند       کددر هدای  است  کانی

همراهددی بلورهددای ريددز    پددی بافددت اينترگرانددولار در 

  در شددودمددی پیروکسددن و پلاژيددوکلاز در زمیندده ديددده

نیدز بده مقددار فدراوان در      کددر هدای  ها کدانی اين نمونه

بافدت  ، کده گفتده شدد   گونده   همدان شوندديده میزمینه 

 پددیدر  امدداهددا پددورفیری اسددت؛  ايددن نموندده  اصددلی

 گلومروپددورفیری هددا بافددتفنوکريسددت شدددنانباشددته

  شودديده میها اين سنگ در نیز

و  اسدددتاصدددلی  کدددانی پلاژيدددوکلاز پلاژیـــوکلاز:

را دربدددر  درصددددپجمی سدددنگ 70-65نزديدددک بددده 

پلاژيوکلازهددا ايددن برپايدده زاويدده خاموشددی، گیددرد  مددی

بیشدتر  گیرندد   هدای مدی   لابدرادور -بیتونیدت  گسترهدر 

 ، بددادارشددکلیمددهندار تددا شددکل پلاژيددوکلاز بلورهددای

 میلیمتددر و دارای زونینددگ هسددتند  5/1تددا  2/0اندددازه 

در مقددداطع ديدددده  سدددینتتیکپلدددی شددداخ  ماکدددل

 سددازنده تددرينهمچنددین، پلاژيددوکلاز فددراوان  شددودمددی

 آمدددددنگددددردهمسددددت  هاسددددنگ ايددددن خمیددددره

هددا پلاژيددوکلاز بددا ديگددر فنوکريسددت  یبلورهددادرشددت

  آوردرا پديد می گلومروپورفیريتیک بافتگاه 

هدددا الیدددوين ،منطقددده هدددایبازالدددتدر  الیـــوین:

دار شددکلیمددهندار تددا تددا ريددز و شددکل  متوسددطداندده

هدا را دربددر  درصددد فنوکريسدت  5هسدتند و نزديدک بده    

  است میلیمتر 7/0تا  2/0گیرند  اندازه آنها می

ــن:  رنددگ اصددلییددرهت کددانی دومددین کلینوپیروکس

 و دارشددکلیمددهن بلورهددای بددازالتی هددایسددنگ در

هدددا پیروکسدددن تند هسددد کلینوپیروکسدددن دارشدددکل
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ريدز، در  هدای درشدت تدا دانده    صورت کلینوپیروکسدن به

شدوند  میلیمتدر ديدده مدی    1تدا   15/0اندازه نزديک بده  

هددای سددنگ درصددد از فراوانددی فنوکريسددت 10تددا  5و 

 دگرسدانی  ديگدر  در برابدر بلورهدای   بلورهدا  اينهستند  

 دارای امددا گدداه دهنددد؛مددی تجزيدده کمتددری را نشددان و

رندددگ آنهدددا خاکسدددتری تدددا   د  خدددوردگی هسدددتن 

صددورت خاکسددتری مايددل بدده زرد اسددت  بیشددتر بدده   

شددکل صددورت بددی دار و کمددی از آنهددا نیددز بدده  شددکل

 و شددده دگرسددان نیددز هدداکلینوپیروکسددنهسددتند  

 ماکددل آنهددا بلورهددای برخددی در  اندددسدداخته کلريددت

 شددددن بلورهدددایانباشدددتهشدددود  مدددی ديدددده ندددواری

پديدددد  را تیدددکگلومروپورفیري بافدددت کلینوپیروکسدددن

 آورده است 

ــانی ــايک کدددر آشددکارترين  هددایکددانی :فرعــی ه

 5هددا هسددتند کدده کمتددر از  کددانی فرعددی ايددن سددنگ 

 سازند درصد پجمی سنگ را می

 و سريسددیت کلسددیت، :دگرســانی هــايکــانی

 هدای بازالدت  از دگرسدانی  پديدآمدده  هدای کدانی  کلريت،

 هستند  منطقه
 

 آندزیت

پددورفیری بددا   بیشددتر هددای آندددزيتیبافددت سددنگ

گلومروپدددورفیری و اينترگراندددولار ای، زمینددده شیشددده

و  پلاژيددوکلازهددای اصددلی شددامل    فنوکريسددتاسددت

پلاژيوکلازهددا آندددزين   کمددی کلینوپیروکسددن هسددتند 

هددای آلبیتددی و  تددا لابرادوريددت بددوده و دارای ماکددل   

هددای پلاژيددوکلاز دارای کارلسددباد هسددتند  فنوکريسددت

 ( 7)شکل  بندی آشکاری هستندمنطقه

 

 
شددن بلورهدای پیروکسدن همدراه بدا کدانی       ( انباشدته A  تکداب(  یخداور کدوه گورگدور )شدما    تصويرهای میکروسدکوپی از آنددزيت    -7شکل 

شددن بلورهدای پیروکسدن همدراه بدا کدانی پلاژيدوکلاز        ( انباشدته B(؛ XPLشدده بدا بافدت پدورفیری )در ندور      پلاژيوکلاز در زمینده سريسدیتی  

شددده از کددانی کلینوپیروکسددن در زمیندده بافددت گلومروپددورفیری سدداخته - C(؛ PPLدر نددور  (سددیتی شددده بددا بافددت پددورفیریدر زمیندده سري

( بلددور ارتوپیروکسددن و کددانی کدددر در زمیندده دارای سريسددیت و کلسددیت پديدآمددده در پددی     D ؛(PPLای )در نددور ريددز بلددور تددا شیشدده  

 :Cpx: Clinopyroxene; Ol: Olivine; Pl( برگرفتدده شددده اسددت )Kretz (1983 هددای اختصدداری از(  نددامPPLدگرسددانی سددنگ )در نددور 

Plagioclase; Opx: Orthopyroxene; Amp: Amphibole; Cal: Calcite  ) 
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 دارشدکل یمده ندار تدا  شدکل آنهدا  بیشدتر   پلاژیوکلاز:

ا تدد 75 میلیمتددر هسددتند و 5/2تددا  2/0و دارای اندددازه 

دامندده  د نسددازا مددیهددا ردرصددد پجددم فنوکريسددت 85

آمدده  دسدت ترکیب آنها با توهه بده زاويده خاموشدی بده    

هددای ا لابرادوريددت اسددت  از بافددت( آندددزين تدد30-50)

تدوان بافدت پدورفیری بدا زمینده      کانیايی اين کدانی مدی  

ای و بافددت گلومروپددورفیری را نددام ريددز تددا شیشددهداندده

هددا بیشددتر انیشددده در ايددن کدد بددرد  دگرسددانی ديددده 

 شدن است سريسیتی و کربناتی صورتبه

دار تدددا شدددکلیمدددهنهدددا پیروکسدددن پیروکســـن:

شددکل بددوده و بیشددتر کلینوپیروکسددن هسددتند      بددی

و  دارندد میلیمتدر   1تدا بیشدن     2/0ای نزديک بده  اندازه

سددازند  هددا را مددیدرصددد پجددم فنوکريسددت 20تددا  15

هددا دگرسددانی کلريتددی و دگرسددانی معمددو  ايددن کددانی

  شدن استاورالیتی

کددر آشدکارترين کدانی     هدای کانی :فرعی هايکانی

 شده هستند فرعی ديده

 کلريدت،  و سريسدیت  کلسدیت،  :دگرسانی هايکانی

 هستند  دگرسانی پديدآمده در پی هایکانی
 

 هایکان یمیش

بددرداری هددای صددحرايی و نموندده  پددس از بررسددی 

شناسددی، از نگدداری و کددانیهددای سددنگبررسددی بددرای

یقلی صدد -ناسددب مقطددع نددازک هددای سددنگی منموندده

 15و  نقطدده کلینوپیروکسددن 26 سدداخته شددد  سدد س 

 هددای منطقدده بددا دسددتگاه نمونددهاز  نقطدده پلاژيددوکلاز

)سددداخت  Cameca SX 100ريزکددداو الکتروندددی  

و هريددان  kV15دهنددده بددا ولتدداژ شددتاب   ،(فرانسدده

nA20 ، مرکددز تحقیقددات و فددرآوری مددواد معدددنی    در

  شدندبررسی کر  

ای نقطدددده  تجزيدددده هددددای دادهپیروکســــن: 

آورده  1در هدددو   هدداسددنگايددن هددای پیروکسددن

هددای کددانی نيتددراز مهددمهددا ايددن کددانی   اندددشددده

بررسدددی ترکیدددب  اسدددت و بددداهدددای آذريدددن سدددنگ

تددوان مدی شدیمیايی و محاسدبه فرمدو  سدداختاری آنهدا     

سدنگ در برگیرندده   ربداره  بسدیار مهمدی د   هدای دانسته

 (  Leterrier et al., 1982)دست آورد به آنها

و همکددددداران  Morimotoبنددددددی برپايددددده رده

در  هددددداپیروکسدددددن، Morimoto (1989)و ( 1988)

 هددایپیروکسددن( 1)گیرنددد: چهددار گددروه هددای مددی  

Quad (Fe-Mg-Ca) ی هددددایروکسددددنپ( 2)؛Ca-Na ؛

هددای ديگددر   پیروکسددن( 4؛ )Naهددای پیروکسددن (3)

، (ІІQ=Ca+Mg+Feو  =Na2J) J-Qدر نمدددددددددددودار 

 کمدددابیش هگدددايهدددای منطقددده در هاروکسدددنکلینوپی

هدددايگیری   برپايددده  هسدددتند   Quadنزديدددک بددده   

ا و همچندددین، بددد محددددودههدددا در ايدددن پیروکسدددن

، Wo-En-Fsاز نمددددددددودار  گیددددددددریبهددددددددره

ديوپسددید و  ی موهددود در منطقدده هدداکلینوپیروکسددن

 ( A -8هستند )شکل اوژيت 

سددداختار در  Alمقددددار و ندددوع از سدددوی ديگدددر، 

چگدونگی   کندد  پیدروی مدی   از فشدار  هدا کلینوپیروکسن

در  IVAlنمددودار هددا در هددايگیری و پراکندددگی نموندده 

هدا  کلینوپیروکسدن نشدانه آن اسدت کده ايدن      VIAl برابر

 تواندد مدی  و اندد پديدد آمدده   کدم متوسدط تدا    ژرفایدر 

بالاآمدددن باشددد  هنگدداملددور آنهددا در دهنددده تبنشددان

فوگاسدددیته اکسدددی ن  ارزيدددابیبدددرای (  A -9)شدددکل 

 ، نمدددودارهدددای سدددازنده اگمدددای سدددازنده سدددنگ م
IVNa+Al برابدددر  درTi+Cr2+VIAl کدددار بدددرده  بددده

  برپايدده ايددن (Schweitzer et al., 1979شددود )مددی

ايدن   پیددايش تدوان گفدت شدرايط محیطدی     نمودار مدی 

هددا دارای فوگاسددیته متغیددری از اکسددی ن بددوده  سددنگ

در محدددوده  هددابیشددتر نموندده، در ايددن نمددودار  اسددت
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 -9)شددکل  اندد گرفتدده اکسددی ن هدای  بدالای گاسدیته  فو

B3+هددا عنصددر (  در ترکیددب پیروکسددنFe  گدداهيهادر 

، IVAlهدای عناصدر سده یرفیتدی )مانندد      اکتاهدری بده 

Ti  وCr)  رو، مقدددار ازايددن؛ شددودهانشددین مددیIVAl 

شدمرده شدود  در نمدودار     3Fe+تواند مقیاسدی بدرای   می

IVNa+Al برابددددر  درTi+Cr2+VIAl ،حنددددی خددددط من

0=+3Fe   خددط موازنددهIVAl بددا Ti+Cr2+VIAl   اسددت

هددايگیری نموندده در میددان مددرز و بددالای ايددن خددط     

دهنددده بددالابودن فوگاسددیته اکسددی ن در هنگددام  نشددان

  .هاستپیدايش اين پیروکسن

 
اتم اکسی ن( و اع ای پايانی )برپايه درصد  6شیمیايی ريزکاو الکترونی )برپايه درصد وزنی(، فرمو  ساختاری )بر پايه  ی تجزيههاداده -1هدو  

   تکاب( یخاورکوه گورگور )شما های منطقه مولی( کانی پیروکسن در سنگ
Sample No. A.1 A.2 A.3 A.4 A.5 A.6 A.7 A.8 A.9 A.10 A.11 A.12 A.13 

SiO2 53.46 52.54 52.40 52.51 53.03 53.25 52.44 52.51 52.20 53.26 50.15 51.07 50.97 

TiO2 0.41 0.41 0.33 0.30 0.29 0.33 0.41 0.30 0.34 0.27 1.52 0.33 0.25 

Al2O3 1.55 1.63 1.33 1.29 1.31 1.28 1.57 1.26 1.47 1.14 1.49 1.08 0.90 

Cr2O3 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.23 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 

FeO 9.48 8.74 9.05 9.04 9.53 9.28 9.44 9.80 9.23 9.57 10.27 9.48 9.20 

MnO 0.32 0.29 0.32 0.30 0.37 0.33 0.31 0.38 0.36 0.40 0.34 0.39 0.36 

MgO 15.09 15.23 14.88 14.79 15.07 14.24 14.52 14.80 15.56 15.30 14.41 15.13 14.48 

CaO 20.17 20.67 20.37 20.63 21.13 21.00 21.39 20.59 20.98 20.57 21.35 21.59 22.02 

Na2O 0.31 0.39 0.36 0.29 0.34 0.31 0.40 0.33 0.34 0.29 0.44 0.46 0.43 

K2O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.06 0.02 0.02 

Total 100.79 99.91 99.05 99.15 101.07 100.04 100.72 99.98 100.50 100.80 100.03 99.55 98.63 

Si 1.97 1.95 1.97 1.97 1.96 1.98 1.95 1.96 1.94 1.97 1.89 1.93 1.94 

Ti 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.04 0.01 0.01 

Al 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 0.06 0.06 0.05 0.07 0.05 0.04 

Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fe2+ 0.29 0.27 0.28 0.28 0.29 0.29 0.29 0.31 0.29 0.30 0.32 0.30 0.29 

Mn 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

Mg 0.83 0.84 0.83 0.83 0.83 0.79 0.80 0.82 0.86 0.84 0.81 0.85 0.82 

Ca 0.80 0.82 0.82 0.83 0.84 0.84 0.85 0.82 0.83 0.81 0.86 0.87 0.90 

Na 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 

K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Total 4.00 4.01 4.01 4.00 4.02 3.99 4.02 4.02 4.03 4.01 4.05 4.06 4.05 

Q 1.92 1.94 1.94 1.94 1.96 1.91 1.95 1.95 1.98 1.95 2.00 2.02 2.01 

J 0.04 0.06 0.05 0.04 0.05 0.04 0.06 0.05 0.05 0.04 0.06 0.07 0.06 

Enstatite 0.43 0.44 0.44 0.43 0.44 0.41 0.43 0.43 0.46 0.44 0.44 0.46 0.44 

Ferrosilite 0.16 0.12 0.14 0.14 0.13 0.16 0.12 0.14 0.10 0.14 0.10 0.07 0.08 

Wollastonite 0.41 0.43 0.43 0.43 0.44 0.43 0.45 0.43 0.44 0.42 0.47 0.47 0.48 

Aliv 0.02 0.04 0.03 0.03 0.04 0.01 0.05 0.04 0.07 0.03 0.09 0.09 0.07 

Alvi 0.05 0.03 0.03 0.03 0.01 0.05 0.02 0.02 0.00 0.02 -0.02 -0.04 -0.03 

Si+Ti 1.98 1.96 1.97 1.98 1.96 1.99 1.95 1.96 1.93 1.97 1.94 1.91 1.93 

Pyroxene Type  Ca-Mg-Fe Ca-Mg-Fe Ca-Mg-Fe Ca-Mg-Fe Ca-Mg-Fe Ca-Mg-Fe Ca-Mg-Fe Ca-Mg-Fe Ca-Mg-Fe Ca-Mg-Fe Ca-Mg-Fe Ca-Mg-Fe Ca-Mg-Fe 

Pyroxene Name augite augite augite augite augite augite diopside augite augite augite diopside diopside diopside 
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 43 تکاب( یخاورکوه گورگور )شما  یآتشفشان یهاسنگ يیزاو سنگ یکانیمیش

 

 

 ادامه  -1هدو  
Sample No. A.14 A.15 A.16 A.17 A.18 A.19 A.20 A.21 A.22 A.23 A.24 A.25 A.26 

SiO2 50.75 51.22 50.69 50.72 50.38 49.70 48.56 50.72 50.00 49.90 49.90 49.72 50.62 

TiO2 0.39 0.38 0.24 0.37 0.61 0.58 0.60 0.48 0.31 0.22 0.41 0.40 0.34 

Al2O3 1.23 1.41 1.21 1.22 1.26 2.85 4.14 1.71 1.83 1.68 1.64 1.79 1.48 

Cr2O3 0.00 0.01 0.00 0.01 0.02 0.00 0.16 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 

FeO 9.54 9.37 8.98 8.86 8.59 7.90 6.80 8.68 9.72 9.32 9.59 9.73 9.47 

MnO 0.37 0.34 0.32 0.34 0.20 0.20 0.15 0.34 0.36 0.36 0.33 0.34 0.32 

MgO 14.19 14.60 14.84 15.33 15.61 15.57 15.60 15.34 14.64 14.70 14.79 14.72 14.61 

CaO 21.67 21.44 21.74 21.17 21.60 21.48 22.33 20.91 21.80 22.49 22.00 21.96 21.98 

Na2O 0.48 0.40 0.27 0.41 0.29 0.31 0.29 0.32 0.42 0.39 0.32 0.34 0.33 

K2O 0.02 0.03 0.00 0.02 0.01 0.01 0.03 0.02 0.00 0.02 0.02 0.01 0.06 

Total 98.64 99.20 98.29 98.45 98.57 98.60 98.66 98.54 99.09 99.08 99.00 99.01 99.22 

Si 1.93 1.94 1.93 1.93 1.91 1.88 1.83 1.92 1.90 1.90 1.90 1.89 1.92 

Ti 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

Al 0.06 0.06 0.05 0.05 0.06 0.13 0.18 0.08 0.08 0.08 0.07 0.08 0.07 

Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fe2+ 0.30 0.30 0.29 0.28 0.27 0.25 0.21 0.28 0.31 0.30 0.31 0.31 0.30 

Mn 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

Mg 0.81 0.82 0.84 0.87 0.88 0.88 0.88 0.87 0.83 0.83 0.84 0.84 0.83 

Ca 0.89 0.87 0.89 0.86 0.88 0.87 0.90 0.85 0.89 0.92 0.90 0.90 0.89 

Na 0.04 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 

K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Total 4.04 4.04 4.04 4.05 4.05 4.05 4.07 4.04 4.06 4.07 4.06 4.07 4.05 

Q 2.00 1.99 2.02 2.01 2.04 2.00 2.00 1.99 2.03 2.05 2.04 2.04 2.02 

J 0.07 0.06 0.04 0.06 0.04 0.05 0.04 0.05 0.06 0.06 0.05 0.05 0.05 

Enstatite 0.43 0.44 0.45 0.47 0.47 0.48 0.49 0.46 0.45 0.45 0.45 0.45 0.44 

Ferrosilite 0.09 0.10 0.08 0.07 0.06 0.05 0.01 0.09 0.06 0.05 0.06 0.06 0.08 

Wollastonite 0.48 0.46 0.47 0.46 0.47 0.47 0.50 0.45 0.48 0.50 0.48 0.49 0.48 

Aliv 0.08 0.07 0.08 0.09 0.09 0.13 0.18 0.08 0.12 0.13 0.12 0.13 0.10 

Alvi -0.02 -0.01 -0.03 -0.03 -0.04 0.00 0.00 -0.01 -0.04 -0.05 -0.05 -0.05 -0.03 

Si+Ti 1.92 1.93 1.92 1.92 1.91 1.87 1.82 1.92 1.88 1.87 1.88 1.87 1.90 

Pyroxene Type  Ca-Mg-Fe Ca-Mg-Fe Ca-Mg-Fe Ca-Mg-Fe Ca-Mg-Fe Ca-Mg-Fe Ca-Mg-Fe Ca-Mg-Fe Ca-Mg-Fe Ca-Mg-Fe Ca-Mg-Fe Ca-Mg-Fe Ca-Mg-Fe 

Pyroxene 

Name 
diopside diopside diopside diopside diopside diopside diopside diopside diopside diopside diopside diopside diopside 

 

ترکیددب از هددا کلینوپیروکسددن رکیددب شددیمیايی ت

 ماگمددای سددازنده آنهددا   پیدددايششددیمیايی و پهندده  

اطلاعدداتی دارای توانددد مددی، روازايددن ؛کندددپیددروی مددی

 اسدددت هسدددری ماگمدددايی سدددازنده سدددنگ  ربدددارهد

در  ،شددودديددده مددی A -10کدده در شددکل گونددههمددان

هددای کلینوپیروکسددن، 3O2Alدر برابددر  2SiOنمددودار 

 محدددددودهمنطقدددده در آتشفشددددانی هددددای سددددنگ

نمدددودار در (  A -10شدددکل هسدددتند )آلکدددالن سددداب

3O2Al  2در برابددددرTiO هددددا در محدددددودهی نموندددده

 ( B -10شکل ) گیرندهای میآلکالن کالک

هددای هددا از کددانیکلینوپیروکسددن ،از سددوی ديگددر

هددای شناسددی بددرای شناسددايی پهندده شدداخ  سددنگ
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نی دگرسدا  برابدر در  هدا ساختی هستند  ايدن کدانی  زمین

تدوان  ترکیدب آنهدا مدی    گیدری از بهدره بدا   و بدوده  پايدار

سدداختی نددوع سددری ماگمددايی و نددوع پهندده زمددین     

 Leterrier et) کدرد شناسدايی  ماگمای سدازنده آنهدا را   

al., 1982  )  نمودارهدددای بدددا توهددده بدددهF1  وF2  و

هددای منطقدده در نموندده 3O2Alدر برابددر  2TiOنمددودار 

ای هددای ههددای کششددی درون اددار  محدددوده پهندده 

 ( 11شکل ) یرندگمی
 

  
کدوه گورگدور    هدای آتشفشدانی  هدای سدنگ  پیروکسدن  ، هايگداه (Morimoto et al., 1988)هدا  بنددی پیروکسدن  ( در نمدودار رده A -8شدکل  

 ,.Morimoto et al)هدا  بنددی کلینوپیروکسدن  ( در نمدودار رده B هدای ديگدر اسدت؛   و پیروکسدن  Quadمحددوده   درتکداب(   یخداور )شدما  

 ی ديوپسید و اوژيت هستند در محدوده ها، کلینوپیروکسن(1988
 

 
 در VIAlنمددودار  ترسددیم و فشارسددنجیینزمدد( A  تکدداب( یخدداورکددوه گورگددور )شددما  هددای آتشفشددانیهددای سددنگپیروکسددن -9شددکل 

 فشدارهای  در هدا يش کلینوپیروکسدن پیددا دهندده  نشدان (  ,1973Aoki and Shiba) هدا کلینوپیروکسدن  شدیمیايی  ترکیدب  برپايده  IVAl برابدر 

 در اکسددی ن ارزيددابی فوگاسددیت  ( بددرای1979., et al Schweitzer) Ti+Cr2+IVAlبرابددر  در IVNa+Al( نمددودار Bکددم تددا متوسددط اسددت؛  

 کلینوپیروکسن  پیدايش هنگام
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 45 تکاب( یخاورکوه گورگور )شما  یآتشفشان یهاسنگ يیزاو سنگ یکانیمیش

 

 

 
( A: در تکداب(  یخاورکوه گورگور )شما  ینآتشفشامهینآتشفشانی و های های سنگنکلینوپیروکس هايگاه، ماهیت و پهنه پیدايش -10شکل 

 2SiO (1977Pearce,  and Nisbet )در برابر  3O2Al( نمودار B(؛ 1977Pearce,  and Nisbet) 3O2lAدر برابر  2SiOنمودار 
 

 
در برابددر  2iOT( نمددودار B؛ 2Fدر برابددر  1F( نمددودار پددارامتر Aدر:  تکدداب( یخدداورکددوه گورگددور )شددما هددای آتشفشددانی سددنگ -11شددکل 

3O2Al (کلینوپیروکسن )ها در محدوده وابسته به کمان هستند 
F1= -(0.012 * SiO2) – (0.0807 * TiO2) + .(0.0026 * Al2O3) – (0.0012 * FeOT) – (0.0026 *.MnO) + (0.0087 * MgO) – (0.0128 * 

CaO) – .(0.0419 * Na2O) 

F2= -(0.0469 * SiO2)–(0.0818 * TiO2) + .(0.0212 * Al2O3) – (0.0041 * FeOT) – (0.1435* .MnO) + (0.0029 * MgO) – (0.0085 * 

CaO) – .(0.016 * Na2O) 
 

ــوکلاز  بنددددیايی و ردهشدددیمی در نمدددودار :پلاژیـ

ی هددادادهو برپايدده  (Deer et al., 1991هددا )فلدسدد ار

هددای پلاژيوکلازهددا در سددنگ، هدداپلاژيوکلازای تجزيدده

هسددتند  نطقدده در محدددوده آندددزينآتشفشددانی ايددن م

بندددددی (  در بلورهددددای دارای منطقدددده 2)هدددددو  

تغییدددرات شدددیمی کدددانی پلاژيدددوکلاز از آنددددزين تدددا 

بندددی (  منطقدده12)شددکل کددلاز اسددت الیگددو-آلبیددت

   شود صورت عادی و نیز نوسانی ديده میبه
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کدوه گورگدور   های آتشفشانی پلاژيوکلاز در سنگ برای (یدرصد مول هيرپا)ب یانيپا ی( و اع ا نیاتم اکس 8 هي)بر پا یفرمو  ساختار -2هدو  

 شیمیايی ريزکاو الکترونی   ی تجزيههاادهبرپايه د تکاب( یخاور)شما 
Sample No. Rock Type Si Al Ti Fe Mn Mg Ca Na K Orthose Albite Anorthite 

AB-2-1 Andesite 2.48 1.47 0.00 0.02 0.00 0.00 0.52 0.52 0.05 4.37 47.83 47.80 

AB-2-2 Andesite 2.48 1.50 0.00 0.01 0.00 0.00 0.52 0.47 0.03 2.60 46.40 51.00 

AB-2-3 Andesite 2.51 1.48 0.00 0.02 0.00 0.00 0.49 0.48 0.03 3.04 48.00 48.96 

AB-2-4 Andesite 2.51 1.47 0.00 0.02 0.00 0.00 0.48 0.50 0.04 3.61 49.18 47.21 

AB-2-5 Andesite 2.49 1.49 0.00 0.02 0.00 0.00 0.48 0.52 0.03 2.94 50.29 46.78 

AB-1-2 Basalt 2.41 1.56 0.00 0.02 0.00 0.00 0.58 0.47 0.03 2.56 43.77 53.68 

AB-1-3 Basalt 2.41 1.53 0.00 0.02 0.00 0.00 0.62 0.43 0.02 1.82 40.06 58.11 

AB-1-4 Basalt 2.44 1.51 0.00 0.02 0.00 0.00 0.58 0.47 0.03 2.48 43.69 53.83 

AB-1-5 Basalt 2.41 1.53 0.00 0.02 0.00 0.00 0.63 0.44 0.03 2.49 40.03 57.48 

AB-1-6 Basalt 2.49 1.46 0.00 0.02 0.00 0.00 0.53 0.52 0.03 3.14 48.11 48.75 

AB-1-7 Basalt 2.44 1.52 0.00 0.02 0.00 0.00 0.57 0.49 0.03 2.49 45.15 52.36 

AB-1-8 Basalt 2.42 1.53 0.00 0.02 0.00 0.00 0.59 0.51 0.02 2.22 45.67 52.11 

AB-1-9 Basalt 2.43 1.50 0.00 0.02 0.00 0.00 0.59 0.52 0.02 2.08 45.87 52.05 

AB-1-10 Basalt 2.48 1.46 0.00 0.02 0.00 0.00 0.55 0.54 0.03 2.49 48.09 49.42 

AB-1-11 Basalt 2.44 1.51 0.00 0.02 0.00 0.00 0.56 0.50 0.03 2.54 46.19 51.27 

 

 
 ( بدرای Deer et al., 1991ها )فلدس ار بندیرده نمودار -12شکل 

  تکاب( یخاورکوه گورگور )شما های آتشفشانی سنگ

 

 شیمیزمین

بندددی و کدداربرد شددیمی عناصددر اصددلی بددرای رده  

 کداربرد شناسدی آذريدن   هدا در سدنگ  سدنگ  یگدذار نام

 در پدددیتبلدددور و انجمددداد ماگمدددا   ای دارد گسدددترده

بده کمدک    تنهدا کده   دهدد روی مدی  فراواندی های هپديد

 ؛شددناخت تددوان آنهددا را نمددی نگدداریشددواهد سددنگ 

هدا کده   ترکیدب شدیمیايی سدنگ    کدارگیری بده ، روازاين

بیشددترين شددباهت را بدده ماگمددای والددد خددود دارنددد    

  .(3رسد )هدو  ینظر مری بهضرو

 نمددودارهددای آتشفشددانی  بددرای نامگددذاری سددنگ 

Nb/Y-2Zr/TiO (Winchester and Floyd, 

 نمددودارکدده در گونددههمددان کددار بددرده شددد بدده (1977

2Zr/TiO  2در برابددرSiO ( ديددده مددی13شددکل ) ،شددود

 تکداب(  یخداور کدوه گورگدور )شدما    های منطقه نمونه

بدرای شناسدايی    اندد  گرفتده  محدوده آنددزيت هدای   در

کده برپايده    شدده  پیشدنهاد سری ماگمدايی نمودارهدايی   

ريددزی متحرک پايددهنددااکسددیدهای اصددلی و عناصددر   

 2SiOدر برابدددر  Nb/Y عناصدددر نمدددودار  در انددددشددده 

(Pearce and Cann, 1973) محدددوده هددا درنموندده 

 برپايدده نمددودار ( A -14)شددکل هسددتند  آلکددالنسدداب

Irvine  وBaragar (1971)، آلکددالن ی سددابهددانموندده

 ( B -15ها هستند )شکل آلکالنکالک محدودهدر 
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 47 تکاب( یخاورکوه گورگور )شما  یآتشفشان یهاسنگ يیزاو سنگ یکانیمیش

 

 

کدوه  هدای آتشفشدانی   شیمیايی سدنگ  ی تجزيههاداده -3هدو  

  ICP-MSو  XRF روش به تکاب( یخاورگورگور )شما 
Sample No. AN.1 AN.2 AN.3 AN.4 

SiO2 57.89 60.33 61.15 58.7 

TiO2 0.75 0.71 0.55 0.89 

Al2O3 16 16.23 17.87 18.64 

Fe2O3
* 7.11 6.42 6.31 6.84 

MnO 0.11 0.11 0.05 0.09 

MgO 3.56 3.06 2.61 1.79 

CaO 6.75 5.86 5.34 4.63 

Na2O 3.22 3.27 2.29 1.9 

K2O 2.31 2.6 1.65 1.68 

P2O5 0.13 0.13 0.17 0.19 

L.O.I. 1.82 1.85 1.75 4.74 

Total 99.63 100.56 99.74 100.09 

As 3.017 3.713 9 6 

Ba 353.8 410.5 386 661 

Be 1.221 1.366 <5 <5 

Bi 0.317 0.122 0.1 <0.1 

Cd 0.175 0.148 <0.2 <0.2 

Ce 37.68 42.23 42.1 44.4 

Co 71.11 30.47 31.2 13.9 

Cr 52.97 34.24 47 <10 

Cs 1.364 1.562 1.7 9 

Cu 19.46 18.25 59 41 

Dy 4.28 4.408 4.9 5.12 

Er 2.583 2.619 3.02 3.13 

Eu 0.993 1.004 1.19 1.01 

Ga 17.17 17.37 17 18 

Gd 3.949 4.04 4.67 5.99 

Ge 1.574 1.4     
Hf 2.008 3.053 6 4 

Ho 0.935 0.957 1.02 0.98 

In <L.D. <L.D. <0.2 <0.2 

La 18.9 21.19 20.7 22.2 

Lu 0.403 0.421 0.44 0.36 

Mo 1.862 1.507 5 6 

Nb 8.977 9.938 9 11 

Nd 17.63 19.16 18.8 20.6 

Ni 12.58 8.903 9 <5 

Pb 9.7909 13.5831 22 34 

Pr 4.554 5.032 5.24 5.42 

Rb 74.34 87.88 78.1 62 

Sc 25.35 21.11 1.4 2.7 

Sb 0.393 0.402 11 12 

Sm 4.029 4.225 4.1 4.7 

Sn 2.262 2.454 7 2 

Sr 191.2 197.2 207 198 

Ta 2.283 2.187 1.3 0.6 

Tb 0.645 0.675 0.7 0.87 

Th 7.798 9.213 6.9 7.7 

Tm 0.385 0.401     
U 2.505 2.918 2.62 2.96 

V 160.3 133.2 165 137 

W 4259 2903 2223 543 

Y 25.51 26.13 27.4 24.7 

Yb 2.648 2.714 3.8 2.4 

Zn 76.59 93.03 71 118 

Zr 135.4 149.3 191 135 

 
 تکاب( یخاورکوه گورگور )شما های آتشفشانی سنگ -13شکل 

 ,Nb/Y (Winchester and Floydدر برابددر  2Zr/TiO نمددوداردر 

1977)  

 

کـوه  هـاي آتشفشـانی   سـنگ  ساختیزمین يبندرده

 :گورگور

HFS، Wood (1980 ) بددر پايدده عناصددر نددامتحرک 

هددای شناسددايی میدددان بددرای را  Ta- Hf-Thمددودار ن

 -15  در ايددن نمددودار )شددکل  کددرد پیشددنهادبددازالتی 

A)،  هدای کمددان  هدا در محدددوده ترکیبدی بازالددت  نمونده

شدددرايط  در Ti-Vکددده ازآنجدددايیای هسدددتند  اددداره

متوسدط   هدای هدگرسانی گرمدابی و دگرگدونی بدا درهد    

 هدداینمودار در توانندددمددی، متحرک هسددتندندداتددا بددالا 

، رو  ازايدن کدار روندد  بده  هدا اسايی سدنگ هداکننده و شن

Shervais (1982)  يی دوتدددددددانمدددددددودارTi-V  را

هددای يددتاهتولدد پیشددنهاد کددرد و از آن بددرای شناسددايی

بهددره هددا بازالددتو آلکددالی MORBآتشفشددانی، کمددان

آمددده از دسددتای بددههدددادهگرفددت  در ايددن نمددودار  

هددای کمددانمحدددوده کددوه گورگددور در  هددای نموندده

(  در نمددودار B -15انددد )شددکل هددای گرفتددهای ادداره

(Pearce et al., 1975)    کدده بددرای شناسددايی پهندده

کدوه گورگدور در   هدای  نمونده  ای از اایانوسی اسدت، ااره

   (C -15هستند )شکل ای های اارهکمان محدوده
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( B(؛ Winchester and Floyd, 1977)( نمودار Aدر:  تکاب( یخاورکوه گورگور )شما های آتشفشانی شناسايی سری ماگمايی سنگ -14شکل 

 AFM (Irvine and Baragar, 1971 )نمودار 
 

 
 ( نمدودار B(؛ 1980) Wood نمدودار ( Aدر:  تکداب(  یخداور کوه گورگدور )شدما   های آتشفشانی سنگ ساختیزمین شناسايی پهنه -15شکل 

  ( 1975و همکاران ) Pearceنمودار ( C؛ Shervais (1982) بندیرده
 

 دارهاي عناصر کمیاب و چند عنصري:نمو

نمودارهای عنکبوتی ممکن است تنها برپايده عناصدر   

همدراه  و يا برپايه عناصر خاکی نادر به (REEنادر )خاکی 

برخی از عناصر ناسازگار ديگر )نمودارهای چندعنصدری(  

توان میزان انحدراو هدر   اين نمودارها میترسیم شوند  با 

گددوی ترکیبددی اولیدده در پددی فرايندددهای ترکیددب را از ال

ايددن  ی يددا هدددايش بلددوری شناسددايی کددرد  بخشددذوب

تددری از گسددتردهنمودارهددا بدده تعبیددری نمودارهددای   
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 49 تکاب( یخاورکوه گورگور )شما  یآتشفشان یهاسنگ يیزاو سنگ یکانیمیش

 

 

در برابدر  عناصر خاکی کمیداب بهنجدار شدده    نمودارهای 

و ندادر   کمیابعناصر  هاکه در آن هستندکندريت ترکیب 

ايدن    شدوند افزوده مدی  REEديگر نیز به نمودار معمو  

که بتوان فراوانی  یداشتن چارچوب مرهع برای نمودارها

 Sun  نددداهپديددد آمددد کددرد يسددهرا بددا آنهددا مقا عناصددر

(1980) ،Wood (1980 و )Thompson (1982)  ايدددن

تدر کردندد  بدرای بهنجارسدازی عناصدر      کاملنمودارها را 

REE هددای سددنگی، روش بهنجارسددازی در برابددر نموندده

 Nakamura, 1974; Sun and)ترکیددب کندددريت  

McDonough, 1995 نمدودار  کار بدرد  در  توان بهمی( را

میدانگین کنددريت پیشدنهادی      ترکیدب بهنجار شده بده  

Sun  وMcDonough (1995) ،هدددا از ی نموندددهالگدددو

LREE به HREE شدکل   دهدد نشان مدی  کاهشی روند(

آن است که عناصدر خداکی    دهندهنشان پديدهاين (  16

ک در برابدر عناصدر خداکی کمیداب سدنگین      کمیاب سب

روندد الگدوی   بودن دهند  يکنواختنشان می شدگییغن

بدودن  خاسدتگاه هدم  دهندده نمدودار نشدان  عناصر در اين 

  استهای منطقه سنگ

در بررسی الگوی تغییرات عناصر کمیاب بهنجار شده 

ترکیدب گوشدته   ، میدانگین  در برابر ترکیب گوشته اولیده 

کدار  بده  McDonough (1989)و  Sun اولیه پیشدنهادی  

، Ba ،Nb(  در ايدن نمدودار عناصدر    17گرفته شد )شکل 

Ti ای و تا اندازهEu شدگی و عناصر تهیCs ،Th ،U، K، 

Zr های آشدکار  هنجاریاز بی  دهندشدگی نشان مییغن

در نمودار عنکبوتی بهنجار شده در برابر ترکیب گوشدته  

 دراست   Pو  Nb ،Tiعناصر  ها ازشدگی نمونهاولیه، تهی

 یخدوب بده  Tiو  Ba ،Nbعناصر  منفی آنومالی نمودار اين

 آن هانشدینی  در پی Srعنصر  شدگیتهی شود ديده می

 LREEشدگی عناصدر  یغن  ستفلدس ارها در Kو  Caبا 

هدای  شددگی ايدن عنصدرها در رسدوب    یغند تواند به می

سدتگی  ای بپوسته اایانوسی و يا مشارکت عناصر پوسدته 

 داشته باشد   

 

 
دهندده  هدا نشدان  شدیب نمونده  (  تغییر همSun and McDonough, 1995کندريت ) بیترکناصر کمیاب در برابر الگوی بهنجارشده ع -16شکل 

 است تکاب( یخاورکوه گورگور )شما های آتشفشانی خاستگاهی با ترکیب همسان برای سنگ
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هددای ( بددرای سددنگSun and McDonough, 1989گوشددته اولیدده ) بیددترک ه در برابددرهددای منطقددنمددودار عنکبددوتی سددنگ  -17شددکل 

  تکاب( یخاورکوه گورگور )شما آتشفشانی 

 

 بحث

هدای گونداگون   يی در بخدش ماگما یتفعالپیچیدگی 

پیشنهادهای گونداگونی  ، دختر-مجموعه ماگمايی ارومیه

هدا را در پدی داشدته اسدت  از     درباره پیدايش اين سنگ

فرورانش پوسته اایانوسدی نئدوتتیس بده زيدر      آنها،میان 

 در کدوه شده بررسی انجامتر است  پذيرفتنیصفحه ايران 

دختددر نیددز  -مجموعدده ماگمددايی ارومیدده   درگورگددور 

در ايدن   يیماگمدا  یتکه فعال استدهنده اين مهم نشان

مجموعده   گسدترده  يیماگمدا  یتاز فعال پیرویمنطقه به 

انش رفرو و در پیی سنوزويیک دختر در بازه زمان-ارومیه

های آتشفشدانی منطقده   سنگ است  داده رویاایانوسی 

هدای  آندزيتی بوده و کانیدارای ترکیب آندزيتی تا بازالت

ها اصلی اين سنگ سازندهپلاژيوکلاز، پیروکسن و الیوين 

ها ديوپسید و اوژيت بدوده و از  هستند  ترکیب پیروکسن

ژرفای متوسط تا هايی با هدر پهن ،ديدگاه ژرفای پیدايش

گورگور از های آتشفشانی کوه سنگکم پديد آمده است  

چندان کده   آلکالن بدوده و آن ديدگاه سری ماگمايی کالک

هدای  سداختی وابسدته بده کمدان    گفته شد در پهنه زمین

گیرندد  بدا توهده بده نمودارهدای چندد       ای های میااره

گی عنصددری پیشنهادشددده و برپايدده همدداهنگی پراکنددد 

و عناصدر ناسدازگار وابسدتگی زايشدی ايدن       REEعناصر 

در نمدودار   ،بر ايدن ها به يکديگر آشکار است  افزونسنگ

هنجار شده در برابر ترکیب گوشته اولیده  چندعنصری به

Sun  وMcDonough (1989)، شدددددگی غنددددیLILE 

هددای در نموندده Tiو  Nb ،Taشدددگی همددراه بددا تهددی 

ای هنده خاسدتگاه گوشدته  دآتشفشانی کوه گورگور نشان

 ,.Dostal et alهدای فدرورانش اسدت )   وابسته بده پهنده  

و  Caبدا   آن هانشینی پیامد Srعنصر شدگی(  تهی2001

K آنومالی کمابیش منفی .ستدر فلدس ارهاP فداز  پیامد 

( اسدفن  مانندد ) دارهای تیتدانیم کانی واست  آپاتیت فرعی

(  Wilson, 1989اندد ) در پی داشدته  را Tiآنومالی منفی 

هدای وابسدته بده    آنومالی منفی تیتانیم بیشدتر بده پهنده   

بده   Tiشددن  فرورانش نسبت داده شده است  بدا افدزوده  

هدايی مانندد تیتانومگنتیدت در مراپدل     ساختمان کدانی 

نخستین هدايش بلدورين )تفريد (، ايدن آنومدالی پديدد      

عناصدر   ،شودديده می 15در شکل  کهگونهنهما .آيدمی
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LILE ( :مانندددRb، K و Th و عناصددر )LREE  :ماننددد(

Nd ،Ce ،Laدر برابر ) HFSE  :مانند(Nb ،Hf ،Zr ،Sm ،

Y,  وYb )شددگی از  دهندد  غندی  مدی  نشان شدگییغن

توانددد مددی HFSEشدددگی از و تهددی LREEsعناصددر 

 .باشد آتشفشانی هایکمان يیماگما یتفعال دهندهنشان

هدا نزديدک   نمونه ( در اين42/1تا  15/1) Nb/Thنسبت 

هدای  ( بدرای کمدان  1980) Sunهايی است که به نسبت

 برپايده  ،کدرده اسدت  از سدوی ديگدر     آتشفشانی گزارش

های فرورانش و کوهزايی توان پهنهنیز می Zr/Nbنسبت 

کده اگدر   گونده های غیرکوهزايی هدا کرد  بدينرا از پهنه

باشددند  10تددر از هددا بددزرگ در سددنگ Zr/Nbنسددبت 

هنده ماگماتیسم وابسته بده خاسدتگاه تغییريافتده    دنشان

تدر از  اگر اين نسبت کوچک؛ اما در هنگام فرورانش است

خاسددتگاه غیرکددوهزايی اسددت  دهندددهنشددانباشددد  10

(Sommer et al., 2005   ايدن نسدبت در سدنگ  )  هدای

نیز  Ba/Laاست  نسبت  21تا  12منطقه دارای محدوده 

ايدن نسدبت بدرای     شاخ  شناسايی پهنه پیدايش است 

NMORB  بدددرای  ،10-4برابدددرEMORB  و بیشدددتر

و بدددرای  10-15ای برابدددر صدددفحههدددای درونبازالدددت

 15های همگرا بدیش از  های آتشفشانی مرز صفحهسنگ

های شده در کمان(  مقدار نسبت گفتهGill, 1981است )

هددای هددای کششددی و پهنددهآتشفشددانی بیشددتر از پهندده

های آتشفشانی (  در سنگGill, 1981است ) کمانپشت

اسدت و   29تدا   18اين منطقه ايدن نسدبت در محددوده    

هدای کمدانی   نشانه وابستگی ماگماتیسم منطقه به پهنده 

   است

 

 گیريیجهنت

نفوذی در  -ين مراکز آتشفشانیترمهمگورگور از  کوه

میدان کانسدارهای    در محددوده منطقه تکاب اسدت کده   

دره( های گرفتده  ران و آ نام ايران )مانند: زرشوطلای به

آنددزيتی بخدش    -آتشفشدانی بدازالتی    هدای سنگاست  

بزرگددی از محدددوده را در برگرفتدده و بیشددتر آنهددا بددا    

اندد  بافدت آنهدا    های هیدروترما  دگرسدان شدده  محلو 

ريددز و گدداه بافددت  داندده بددا زمیندده  ،بیشددتر پددورفیری 

هدای سدازنده ايدن    مجموعه کدانی گلومروپورفیری است  

هدای  هدا شدامل کدانی روشدن پلاژيدوکلاز و کدانی      سنگ

ت، سددیهسددتند  کل وين و پیروکسددنماننددد الیددای تیددره

 فرعدی  صدورت بده هدای کددر   و کدانی  سدیت يکلريت، سر

هدا،  هدای شدیمی کدانی   برپايده بررسدی  شناسايی شددند   

 ،هسدتند  همچندین   اوژيت -ديوپسید ها کلینوپیروکسن

 ژرفدای  د و درآلکالن دارنها سرشت کالککلینوپیروکسن

اندد   و در هنگام بالآمدن ماگما پديد آمدده  کممتوسط تا 

و  هددا نیددز در دو محدددوده ترکیبددی آندددزين  پلاژيوکلاز

بنددی  کدلاز هدای گرفتده و دارای منطقده    الیگدو  -آلبیت

هدای آتشفشدانی کددوه   سددنگ نوسدانی و عدادی هسدتند    

آلکالن بوده و در نمودارهدای  گورگور دارای سرشت کالک

سداختی  ساختی در پهنه زمدین ی خاستگاه زمینشناساي

شددگی  غندی اندد   ای هدای گرفتده  وابسته به کمان اداره 

LILE شدگی همراه با تهیNb ،Ta و Ti  هدای در نمونده 

 خاسددتگاه هنشددانتوانددد مددیکددوه گورگددور  آتشفشددانی

در باشددد  فددرورانش  هددایوابسددته بدده پهنددهای گوشددته

 Uو  Pb ،K ،Thهدددای ايدددن منطقددده عناصدددر سدددنگ

تواند پیامدد مشدارکت   دهند که میشدگی نشان مییغن

ای يددا آلايددش ماگمددايی در هنگددام هددای گوشددتهبخددش

ای و هايگیری سو شواهد ناپیهپیدايش آنها باشد  از يک

دختر و از سوی -اين منطقه در مجموعه ماگمايی ارومیه

شددده، همگددی  شددیمیايی گفتدده شددواهد زمددین  ،ديگددر

های فرورانش يش وابسته به پهنهپیدا محیطدهنده نشان

های آتشفشانی )فرورانش اایانوس نئوتتیس( برای سنگ

هدای آتشفشدانی   اين سنگ ،روکوه گورگور هستند  ازاين

 اند  در پی ماگماتیسم گسترده سنوزويیک پديد آمده
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