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  مرند شمالغرب در كواترنري پليو تصادم پس از آداکيتي هايسنگ پتروژنز

  ٣لنتز ديويد ، ٢مجتهدي ، منصور٢جهانگيري احمد ، ١احمدزاده غلامرضا

  محقق اردبيلي دانشگاه، کشاورزي دانشکده ،آبياري گروه -۱

   دانشگاه تبريز،عي دانشکده علوم طبي، گروه زمين شناسي-٢

  کانادا، برانزويک نيو دانشگاه ،شناسي زمين دانشکده -٣

  
  

آنـدزيت،   ترکيـب  بـا  فـشاني آتـش  هـاي سـنگ  از ايمجموعه دختر-اروميه آتشفشاني نوار شمالي بخش در مرند غربشمال در: چكيده

 زمين به سطح کواترنري تا بالائي ميوسن زماني يگستره در که دارند برونزد  قليايياولتراپتاسيک و پتاسيک سديک، هايبازالت داسيت،

 آذرآواري داخـل مجموعـه   از پراکنـده  طـور هب که پردازد مي هاسنگ اين داسيتي و آندزيتي هايترکيب بخش به مقاله اين .انديافته راه

 بـه  و پيروكـسن  هورنبلنـد،  پلاژيوكلاز،هاي فنوكريست شامل كه هستند پرفيري بافت داراي تشفشانيآ هايسنگ اين .اندريخته بيرون

Al درصد وزنـي،  ٥/٥٧ – ٨/٦٧ يگستره در  SiO2مقادير داراي هاسنگ اين ژئوشيميايي لحاظ از .هستند بيوتيت کم مقدار 2O3) ٥/١٤ 

) ٢/٢٠-٢/١١ (Yو مقادير پايين ) ٣٦/٦١ -٢٧/١٣ (La/Ybو ) ٤٦/٨٤ -٧/٣٠ (Sr/Yبالاي  هايبالا، نسبت )١١٨٥ -٥٧٧ ( Sr،)٣/١٦تا 

سـيليس   هـاي پـر  آداکيـت  بـا  يمنطقـه  هاينمونه ژئوشيميائي هاي ويژگي.هستند ماگماها اين آداکيتي ويژگي دهندههستند كه نشان

(Sr<1100 ppm, Na2O+K2O<11 %wt, MgO = 0.85-3.5)  مـورد   يمنطقـه  هـاي آداکيـت  دهـد مـي  نـشان  که همخواني دارد

 و LILEs عناصـر  از هـا سـنگ  ايـن  همچنين. نداآمده وجوده ب بازالتي فرورونده يصفحه ذوب از ليسپرسي هايآداکيت همانند بررسي

LREEs٣٩/٢٦ -٣٣/٦(دهند مي نشان شدگي غني(Ce/Yb)N= (انتخابي  عناصر از نسبي شدگيتهي داراي وHFSEs  ماننـد Ta, Ti 

 در آمفيبـول  يـا  و گارنـت  وجـود  دليله ب است  ممكنY و HREEs و نيز مقادير پايين REEدر  جدايشي شديد الگوي .هستند Nbو 

 توانـد مـي  تيتـانيم  و نيوبيـوم  تانتاليم، منفي بيهنجاري و استرانسيم بالاي مقادير همچنين .باشد هااين سنگ  جامد ماگماييپسمانده

 هـاي سـنگ  ژئوشـيميائي  هـاي ويژگي .اشدب ذوب يباقيمانده يتفاله در تيتان و آهن اكسيدهاي حضور پلاژيوكلاز و حضور عدم نشانگر

 آداكيتـي  ماگماتيـسم  توليـد  موجب صفحه اين يباقيمانده ذوب و فرورونده اقيانوسي يصفحه شدن كه شكسته دهندمي نشان منطقه

در  ايپوسـته  مـواد  با ماگما آغشتگي اثر در تواندمي روبيديم و توريم باريم، مقادير بودن بالا همچنين .نداهشد غرب مرندشمال يمنطقه

   .ستماگما صعود طول

  ايران شمالغرب و دختر – اروميه ماگمائي نوار فرورانش، نئوتتيس، آداكيت،: کليدي هايواژه

  مقدمه

 مقادير داراي که بوده سيليسيم از غني هايسنگ هاآداکيت

 زمين ساختي هايمحيط در و ندهست La/Yb و Sr/Yبالاي 

 هايمحيط و ايقاره هايرخوردگاهب فرورانشي، هايمثل زون

 به همچنين سنگها اين. ]٣- ١[شوند  مي تشکيل کششي

   بونينيتها خلاف بر که شوند مي اطلاق بالا منيزيم آندزيتهاي با

، )<٤٠La/Ybمقادير  (LREEsشديد  شدگي غني داراي

نسبت بالاي ، مقادير)<٤٠٠Sr(بالاي استرانسيوم  مقادير

  gholamrezaahmadzadeh@yahoo.com: ، پست الکترونيکي۰۹۱۴۴۱۹۲۲۳۱: ننويسنده مسئول، تلف* 

  ۷۲۲ تا ٧٠٩ ، از صفحة٨٩زمستان ، ٤ دهم، شمارةهجسال 
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٧١٠                              مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايرانلنتز جهانگيري، مجتهدي، احمدزاده، 

Sr/Yپايين  ، نسبتهايSr87/Sr86نسبتهاي پايين مقادير ، و 

 لحاظ از  همچنين]١،۴[  اندراديوژنيک و غير راديوژنيک سرب

 اسيدي تا حدواسط سنگهاي سري آداکيتها شناسي سنگ

 داسيت تا آندزيت بلندهورن از آنها تغييرات  يدامنه که هستند

 .غايب است مجموعه اين در بازالت .گيرند در بر مي را ريوليت و

 فنوکريستهاي داراي آداکيتي يمجموعه شناسي کاني لحاظ از

 ند وا بيوتيت هورنبلند و شده، بندي منطقه پلاژيوکلاز

 مافيک در آندزيتهاي فقط پيروکسن کلينو و ارتوپيروکسن

آپاتيت،  شامل سنگها اين فرعي هايکاني .شوند مي مشاهده

   ].۱۶،۱[ند هست تيتانومگنتيت و اسفن زيرکن،

 ذوب از آداکيتي ماگماهاي تشکيل نشانگر اوليهبررسيهاي 

 ولي ]٥[بوده  فرورونده جوان و گرم اقيانوسي  يصفحه بخشي

 از جوان قوسي جزاير بر علاوه آداکيتي سنگهاي امروزه تشکيل

 پس مناطق و بالغ آتشفشاني کمانهاي ،اي قاره قوسهاي مناطق

  ].١[است شده گزارش نيز از برخورد

 كمربند در و بوده فعال زمين ساختي لحاظ از ايران يپهنه

 به يرساختا لحاظ از و است شده واقع هيماليا آلپ كوهزائي

 زيرايران به نئوتتيس فرورانش .شود مي تقسيم قطعات متفاوتي

 ورقه دو برخورد و پالئوژن و يفوقان كرتاسه طول در مركزي

 در ساختاري زون چهار ايجاد باعث ترشيري در و عربي ايران

 چين زاگرس مرتفع، زاگرس ، که عبارتند از .است شده ايران

 ماگمائي نوار و سيرجان-سنندج دگرگوني خورده، زون

 تمام در ايران پهنه ي در ماگمائي  فعاليت.]٦[دخترند-اروميه

  يمنطقه در .است بوده ائوسن در آن اوج ولي داده زمانها رخ

 ۲۰ در و تبريز گسل شمالي بخش در كه بررسي مورد

 تركيب با سنگهاي  وشده واقع مرند كيلومتري شمالغرب

 اند ريخته بيرون اي گسترده گستره ي در اسيدي - حدواسط

 دهد مي نشان ژئوشيميائي بررسيهاي .دارند ماهيت آداكيتي كه

سديك،  سمت به اسيدي - حدواسط از سنگها اين تركيب كه

 ماگماتيسم. ]٧[كند  مي تغيير  قلياييپتاسيك فوق و پتاسيك

 و انار بافت،  يناحيه در] ٨[توسط دختر اروميه زون در آداكيتي

 جلفا و مرند تبريز، منطقه از ايران شمالغرب در] ٩[و توسط  قم

فوق  ترنريپليوكوا ماگماتيسم ايران شمال در .است شده گزارش

 بيرون داسيتي تركيب با آداكيتي ماگماتيسم از پس پتاسي

برونزد  مورد چندين گزارش به توجه  با].٩[است ريخته

 محيط و] ٨،٩[ دختر – اروميه نوار از آداکيتي سنگهاي

سنوزوئيک  آداکيتي سنگهاي بررسي آنها، تشکيل ژئوديناميکي

 فرورانش به وابسته مباحث شدن روشن در ميتواند ايران

  يصفحه سرنوشت مرکزي، ايران زير به نئوتتيس يصفحه

 اين در اينرو از .دکن فراواني کمک فرورانش و زمان فرورونده

 سنگهاي خاستگاه و شناسي كاني ژئوشيمي، بررسي به مقاله

 و پتاسيک سديک، با سنگهاي در همراهي که آداكيتي

  .است شده پرداخته ،قليايي هستند اولتراپتاسيک

  روش کار

 و سني روابط شدن مشخص و صحرائي بررسيهاي از پس

 بررسي و آزمايشگاهي بررسيهاي منطقه، سنگهاي انواع صحرائي

 سري سنگهاي از شده تهيه مقطع نمونه ۶۰ از بيش

د كه در كنار سنگهاي سديك ش انجام منطقه اسيدي-حدواسط

 از نمونه ۱۳ تعداد پودر.  واقع شده اند قلياييو پتاسيك

 كه دش تهيه  آسياب تحقيقياز استفاده با منطقه سالم سنگهاي

 قرار بررسي مورد XRFدانشگاه تبريز بروش  در نمونه ۵ تعداد

 به فرعي و اصلي عناصر تجزيه براي نمونه ۸ تعداد گرفت و

 براي كه ندشد ارسال كانادا به ALS-Chemexآزمايشگاه 

 براي  وXRFه دستگا از اصلي عناصر اكسيدهاي مقادير عيين

 شد  استفادهICP-MSدستگاه  از عناصر كمياب ميزان تعيين

  ).١جدول (

   سنگهاي منطقهسنگ نگاريزمين شناسي ناحيه اي و 

 زون شمالي بخش در و مرند شمالغرب در بررسي مورد يمنطقه

 گدازه. است شده دختر واقع-اروميه فرورانش وابسته به ماگمائي

 داخل از پراكنده صورته ب يدياس و حدواسط تركيب با هاي

 ريخته بيرون همان تركيب با پيروكلاستيك سنگي  يمجموعه

 اين نسبي سن که دهد مي نشان صحرائي  بررسيهاي.است

 دار مارنهاي ژيپس اينکه به توجه با سنگي هاي مجموعه

 در كه است پليوسن تا بالايي ميوسن اند کرده قطع را ميوسن

 پتاسيك و سديك تركيب  با هاي گدازه اي حاشيه قسمتهاي

 است ريخته بيرون اسيدي حدواسط مجموعه از پس قليايي

 ديز دره و تبريز به گسل بررسي مورد  يمنطقه ).١شكل (

   .دشومحدود مي 
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 ٧١١  . . .كواترنري پليو تصادم پس از آداکيتي سنگهاي پتروژنز                ۱۳۸۹ زمستان، ۴، شماره۱۸جلد

Rock type

samples BA2 DA14 L-1 L-2 BA1 DA3 DA5 DA11 GKH-1GKH-2GKH-4 F45 F47

SiO2 57/5 62/4 65/1 65/2 57/6 64/2 62/5 63/2 66/5 66/8 67/8 64/9 58/5

TiO2 0/99 0/55 0/46 0/48 0/96 0/59 0/52 0/42 0/68 0/35 0/67 0/52 0/89

Al2O3 15/6 15/9 16/3 16/3 16/2 15/5 15/3 15/6 14/5 15/2 14/5 16/2 15/9

Fe2O3 5/66 3/96 3/86 4/45 6/17 5/7 3/89 3/18 3/92 3/7 3/81 3/84 6/13

CaO 5/5 5/04 3/86 4/29 5/72 6/05 4/66 4/37 4/54 4/18 4/37 4/57 7/34

MgO 3/5 2/21 0/98 1/04 3/45 1/23 2/04 2/1 1/38 1/16 1/3 0/85 1/63

Na2O 5/27 5/31 4/3 4/29 5/19 3/64 5/28 5/22 4 3/96 4/08 4/52 4/37

Cr2O3 0/01 0/02 0/01 0/01 0/01 0/01 0/02 0/01

MnO 0/09 0/06 0/08 0/1 0/1 0/1 0/06 0/06 0/07 0/06 0/06 0/04 0/06

P2O5 0/65 0/36 0/21 0/2 0/61 0/28 0/27 0/15 0/34 0/35 0/33 0/19 0/34

LOI 0/9 1/28 0/82 1 0/78 1/42 1/27 1/66 0/54 0/13 0/37 1/11 1/29

Total 98/7 100 100 101 99/8 100 98/7 99 99/7 99/4 99/9 99/9 100

Ba 1200 1455 1070 885 1295 663 1405 1290 795 742 764 741 718

Rb 56/2 69 143 124 66/5 34/1 72/5 69/5 94 94 92 58 55

Th 17/4 21/6 19/2 16/1 20/6 5/39 21/3 18/4 31 26 23 6 7

Sr 1030 1045 972 718 1185 577 1105 946 737 719 737 690 761

Nb 19/8 20/4 17/4 14/9 21/4 8/7 18/9 15/6 15 18 19 90 92

Co 22/1 16/4 8/7 7/1 19/5 10 12/1 11/3 13 9 6 8 11

Cr 90 150 80 100 80 90 150 120 38 39 42 49 132

Cs 3/11 2/29 5/51 5/62 4/04 1/54 2/64 4/92

Cu 69 57 24 17 48 17 39 30 25 16 19 15 31

Ga 20/1 20 19/6 18 21 18/9 19/5 19/3 12 17 22 13 19

Hf 5 4/8 4/9 3/9 5/1 2/9 4/3 4 39 40

Mo 3 2 3 4 5 4 2 5 4 6

Ni 36 49 8 17 39 25 51 48 46 36 42 39 56

Pb 27 34 40 32 27 12 31 30 12 21 21 20 18

Sn 2 2 1 2 3 1 2 2

Ta 1/1 1/2 1/2 0/9 1/1 0/5 1 0/9

U 4/59 6/82 6/19 4/28 4/97 1/26 6/2 5/38 5 4 9 3 1

V 180 82 81 55 145 66 48 59 68 57 63 62 100

W 6 7 18 9 5 2 5 5

Y 16/8 12/7 18 18/4 20/2 18/8 13/6 11/2 16 17 18 13 15

Zn 96 72 74 74 94 73 59 63 55 50 53 56 72

Zr 196 193 203 183 222 134 194 182 217 203 214 190 189

Ag <<<<1 <<<<1 <<<<1 <<<<1 <<<<1 <<<<1 <<<<1 <<<<1 <<<<1 <<<<1 <<<<1

La 64/9 61/4 42/6 44/9 73/9 26 63/2 49 18 45 6/34 55 41

Ce 123 105 75/3 75/7 137 48 106 79/7 58 123 9/69 22 63

Pr 14 11 7/9 7/72 15/4 5/37 10/8 8/25 1/42

Nd 51/9 38/6 27/4 26/3 54/6 20/4 36/3 28 7/69

Sm 9/02 6/2 4/78 4/64 9/69 3/94 5/87 4/52 1/08

Eu 2/1 1/48 1/26 1/24 2/21 1/25 1/54 1/27 0/43

Gd 7/77 5/58 4/76 4/64 7/64 3/75 5/23 4/39 1/03

Tb 0/91 0/65 0/63 0/66 1/02 0/59 0/64 0/54 0/2

Dy 3/89 2/84 3/28 3/15 4/05 3/27 2/77 2/16

Ho 0/68 0/51 0/64 0/63 0/75 0/7 0/51 0/42

Er 1/96 1/44 1/9 1/96 2/02 2/02 1/33 1/16

Tm 0/23 0/16 0/27 0/29 0/25 0/32 0/17 0/16

Yb 1/51 1/1 1/88 1/91 1/47 1/96 1/03 0/89

Lu 0/2 0/17 0/31 0/3 0/22 0/33 0/17 0/14

Intermediate-Acidic series

  .بررسي مورد منطقه ي سنگهاي شده انتخاب هاي نمونه از خاكي نادر و فرعي اصلي، عناصر شيميائي آناليز نتايج  ١جدول 
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٧١٢                              مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايرانلنتز جهانگيري، مجتهدي، احمدزاده، 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 توسط شده ضياءالدين تهيه مرند و قره  چهارگوش١٠٠٠٠٠/١هاي  نقشه از شده كامل(بررسي  مورد منطقه ي شناسي زمين  نقشه ي  ١شكل 

  ).شناسي زمين سازمان

  

 منطقه هاي نمونه ميكروسكوپي و شناسي كاني بررسيهاي

دواسط   تركيب با داسيت و داسيت تراكي آندزيت، تراكي شامل

 بافت و بوده روشن خاكستري تا خاكستري رنگ به اسيدي، و

  باهمراهه ب پلاژيوكلاز ،بيشتر كه دارد فيريورپ ريزبلوري

 فنوكريستهاي بيوتيت، كمتر بمقدار و هورنبلند كلينوپيروكسن،

 ريز بلورهاياز  اي زمينه در و دهند مي تشكيل را سنگها اين
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 ٧١٣  . . .كواترنري پليو تصادم پس از آداکيتي سنگهاي پتروژنز                ۱۳۸۹ زمستان، ۴، شماره۱۸جلد

 كمتر بمقدار و كلينوپيروكسن بيوتيت، آمفيبول، پلاژيوكلاز،

  ).٢شكل (دارند  قرار كوارتز

 سنگها اين  يدهنده تشكيل كاني ترين اصلي پلاژيوكلاز

 ٢/٠از  مختلف هاي نمونه در آنها  ياندازه  وشود مي محسوب

 شيشه و ريزدانه  يزمينه يك در كه است متغير  ميليمتر٨/١تا 

بلورهاي  ).٢شكل  (دارند پورفيري بافت و اند گرفته قرار اي

 ماكلهاي انواع و دارند شكل تا دار شكل نيمه عموما پلاژيوكلاز

 ديده آنها در نوساني بندي منطقه و آلبيتي، كارلسباد تكراري،

   ).٢شکل (شود  مي

   و بلور درشت صورته ب نيز كلينوپيروكسن: كلينوپيروكسن

  

در  آن مقدار و مي شود مشاهده منطقه سنگهاي در ورريزبل

). الف، ب، پ، ت، ث ٢شکل (است متغير مختلف هاي نمونه

 که کلينوپيروکسنها از تعدادي الكتروني ريزپردازش آناليز نتايج

 جدول( شده انجام کانادا نيوبرانزويک دانشگاه در آزمايشگاه

بلورهاي  تركيب  کهدهدمي نشان )است نشده آورده نتايج

 داراي و قرار مي گيرند ديوپسيد گستره ي در كلينوپيروكسن

، مقادير )٨/٩٦ -٧/٨٣( بالا (Mg/(Mg+Fe2+))منيزيم  عدد

Al 2O3) مقادير )٠٦/٥ تا ٥٤/٠ ،Na2O و در ٢٣/١ كمتر از 

 تا ٣/٠ يگستره در TiO2 ، مقادير ٢٣/١ تا ١٦/٠ گستره ي

Al و نيز مقادير پايين ١٩/٢ 6/Al .ندهست) ٤٤/٠تا صفر  (4

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  درشت)بآمفيبول  و پلازيوکلاز كلينوپيروكسن، بلورهاي  درشت) الف.منطقه آداکيتي سنگهاي هاي نمونه از ميكروسكوپي تصاوير  ۲شكل 

 و پلازيوکلاز  درشت بلورهاي)تبيوتيت  اکسي و آمفيبول و پلازيوکلاز كلينوپيروكسن، اي ه بلور  درشت)پپلازيوکلاز  كلينوپيروكسن، بلورهاي

  بلورهاي)چ. کارلسباد ماکل بندي و منطقه داراي  پلازيوکلازهاي)ج. بيوتيت و بندي منطقه داراي پلازيوکلاز بلورهاي  درشت)ثاکسي هورنبلند 

  .ريز بلور زمينه ي يک در کشيده پلازيوکلاز و سوزني  بلورهاي)حاي  شيشه و يزبلور ر ينه زم در آمفيبول و وکلاز پلازي ، كلينوپيروكسن

 ب الف

 ت پ

 ج ث

 ح چ
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٧١٤                              مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايرانلنتز جهانگيري، مجتهدي، احمدزاده، 

مقادير پايين سديم در كلينوپيروكسنهاي سنگهاي منطقه 

  Mg معمولا باM1 نمود.  فقر آنها از آكميت است ينشاندهنده

و ) ١٣٦/٠ تا ٠٣٠/٠ (+Fe2، مقادير كمي )٩٠٦/٠ تا ٦٨٥/٠(

R3) Ti4+ Cr3+Fe3+Al  نمودو ) ٢٣/٠ تا ٠٥/٠(به ميزان  ) 6

M2 با بيشتر Ca) و مقادير سديم كمتر از   )٩٤١/٠ تا ٨٥٨/٠

در . پر شده است) ٠٩٣/٠ تا ٠١٧/٠( و منيزيم كمتر ٠٨٨/٠

 +Si4 چهارتايي بجاي نمودهاي در AlTاكثر كلينوپيروكسنها 

 نيز در اين كانيها متفاوت بوده و در +Fe3مقادير . نشسته است

 احتمالا در اثر دهد كه هر كاني نيز تغييراتي را نشان مي

 اكسيژن گريزندگي متفاوت در ماگما يا ششرايط اكساي

   ].١٠[ست معكوس در ماگما

از نوع  منطقه سنگهاي آمفيبولهاي موجود در: آمفيبول

 حضور حدواسط انواع ويژهه ب  نمونه هابيشتر و در هورنبلند بوده

 .مي کندتغير  درصد ۱۵ الي ۵ حدود در آن مقدار .دارند

 شكل نيمه هم و لوزي بصورت هم عرضي مقاطع ها درهورنبلند

از  هورنبلندها برخي).  الف، پ٢شکل(شوند  مي ديده دار

شکل (اند  شده هورنبلند تبديل اكسي به و شده اكسيده حاشيه

  ). ت٢

 سنگهاي بيشتر در آبدار كاني يك عنوانه ب بيوتيت :بيوتيت

 .است كمتر يا درصد ۵ حدود در آن مقدار و دارد حضور منطقه

 قابل تيره اي قهوه تا كمرنگ اي قهوه از بيوتيتها رنگي چند

حاشيه  از آمفيبولها همانند بيوتيتها از برخي. است مشاهده

 نتايج).  پ٢شکل (اند  گرفته بخود كدر حالت و شده اكسيده

نشان  منطقه ميكاهاي از نمونه سه الكتروني ريزپردازش آناليز

 سري سنگهاي از شده آناليز نمونه سه هر ميدهد

- مي قرار دار منيزيم بيوتيتهاي گستره ي در اسيدي-حدواسط

   .]١٠[گيرند 

 آپاتيت به توان مي سنگها اين در موجود كمياب كانيهاي از

 در ريزبلور صورته ب كه كرد تيتانيم اشاره و آهن اكسيدهاي و

 پيروكسنها و بيوتيتها و پلاژيوكلازها در در مواردي زمينه و

  .شوند مي تياف

   و بررسيبحث

  ژئوشيمي

 ٢/٦٥  تا٥/٥٧ نمونه هاي منطقه از  SiO2مقادير   يدامنه

نمودار  از منطقه سنگهاي نامگذاريبراي .  تغيير مي کند

 شده استفاده] ١١[  سليس قليايي نسبت به عناصر مجموع

تراكي  گستره ي در ها نمونه نمودار اين  در).٣شکل (است 

 از استفاده. قرار مي گيرند داسيت و يتداس تراكي آندزيت،

 سنگهاي كه دهد مي نشان سيليس نسبت به K2O نمودار

 در نمونه يک و بالا پتاسيم با سنگهاي گستره ي منطقه در

 اين تمام). ٤شکل (شوند  مي واقع متوسط پتاسيم با گستره ي

Alمقادير  ها داراي نمونه 2O3 مقادير و وزني درصد ۱۵  بالاي 

 بيش سنگها اين  درK2O/Na2Oنسبت  .ندهست Na2Oبالاي 

 Zr نمودار از استفاده. است ٢/١-٨/٢حدود  در و  بوده۱ از

ماهيت  منطقه هاي نمونه كه دهد مي نشان] ١٢[  Y نسبت به

 داراي سنگها اين همچنين ).۵ شكل( دارند  قليايي- آهکي

) ٢/١١-٢/٢٠ (Yسنگين و  خاكي نادر عناصر پايين تمركز

 بالاي مقادير  باهمراهه ب ويژگيهاي اين گرفتن نظر در  با.هستند

Srبالاي  نسبت  وSr/Y،نمودار ميتوان در را سنگها  اين Y 

  ).٦شکل (كرد  بندي رده آداكيت عنوانه  بSr/Y نسبت به

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  .منطقه آتشفشاني سنگهاي بندي رده براي  ]۱١[از  سيليس قليايي نسبت به عناصر مجموع نمودار  ٣ شكل
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  .شده بررسي سنگهاي ماگمائي سري تعيين  برايSiO2 نسبت به K2O نمودار  ٤شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  . قليايي معمولي-ماگماهاي آداكيتي از آهکي تعيين  براي Y نسبت بهSr/Yنمودار    ٥شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .ماگمائي سري تعيين  براي Y نسبت بهZrنمودار    ٦شكل 
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٧١٦                              مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايرانلنتز جهانگيري، مجتهدي، احمدزاده، 

 شيميائي ژئو و شناسي کاني ويژگيهاي اساس بر را کيتهاآدا

 بندي مي تقسيم سيليس کم و پرسيليس آداکيتهاي گروه دو به

 .هستند متفاوتي خاستگاه داراي گروه دو اين که کنند

 ١١٠٠از  کمتر استرانسيوم مقادير سيليس داراي پر آداکيتهاي

ppm) ppm١١٠٠Sr <( ،مقادير  وMgO رصد  د٤ تا ٥/٠ بين

 درصد ١١از  کمتر پتاسيم و سديم اکسيدهاي وزني، مجموع

 آداکيتهاي که صورتي در. هستند) >Na2 + K2O%١١(وزني 

 درصد وزني، ٩ تا ٤ بين MgOمقادير  ي دارا سيليس کم

 اکسيدهاي مجموع  نيز و،ppm ١٠٠٠از  بيشتر استرانسيوم

 اهخاستگ ].١٣[ استوزني  درصد ۱۰ از بيشتر پتاسيم و سديم

 فرورونده بازالتيي  صفحه ذوب به را پرسيليس آداکيتهاي

 در طول اي گوشته  يگوه با تواند مي که دهند مي نسبت

 سيليس کم آداکيتهاي خاستگاه ولي دهد واکنش ماگما صعود

 مورد آن ترکيب که پريدوتيتي  يگوشته  يگوه ذوب به را

 وابسته استگرفته، قرار فرورونده  يصفحه  آبگونتاثير فلسيک

  ].١٣ [مي دانند

 ٩٨/٠ -٥/٣(منطقـه   هـاي  نمونـه  ژئوشـيميائي  ويژگيهاي تمام

(Sr<1100 ppm, Na2O+K2O<11 %wt, MgO =    بـا 

 نمودارهـاي  کـه  بطـوري  همخـواني دارد،  سيليس پر آداکيتهاي

Cr/Niنسبت به TiO2 ،Mg# (MgO/MgO+FeO) نسبت به 

SiO2 و Sr نسبت به CaO+Na2Oمثلثـي   نمـودار   وK/Rb, 

(SiO2/MgO)*100, Sr٧شکل  (ستادعا اين نشانگر  نيز.(  

 نمونه زمين ساختي محيط تعيين  برايبالا مباحث بر علاوه

ميدهد  نشان كه شد استفاده مختلف نمودارهاي از، منطقه هاي

قرار مي  اي قاره فعال  يحاشيه گستره ي در ها نمونه تمامي

حاشيه  گستره ي كردن جدا براي).  الف، ب، پ٨شکل  (گيرد

 تايي  سه نمودار از تصادم پس از محيط با قاره اي فعال هاي

Zr*3, Nb*50, Ce/P2O5 نشان مي كه شد استفاده] ١٦[ از 

 تشكيل برخورد پس از محيط يك در منطقه هاي نمونه دهد

  ). ت٨شکل (اند  شده

 عناصر الگوي نمايش براي شده استفاده عنكبوتي نمودار

 ]١٤[كندريت  به نسبت كه منطقه هاي نمونه براي خاكي نادر

 سبك خاكي نادر عناصر كه دهد مي نشان اند شده سازي عادي

بوده  شدگي غني داراي سنگين  عناصر خاکيبه نسبت

(Ce/Yb)N=6.33-26.49دهد  مي نشان را جدايشي الگوي  و

  ).٩شکل (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 پر آداكيتهاي  براي جدا كردن گسترهNa2O + CaO نسبت به Sr، و SiO2 نسبت به #TiO2 ، Mg نسبت به Cr/Niنمودارهاي   ۷ شكل

  ].١٣[كم سيليس  و سيليس
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 ٧١٧  . . .كواترنري پليو تصادم پس از آداکيتي سنگهاي پتروژنز                ۱۳۸۹ زمستان، ۴، شماره۱۸جلد

1

10

100

1000

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

R
o

ck
/C

h
o

n
d

ri
te

BA2

DA14

L1

L2

BA1

DA3

DA5

DA11

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 در محيطهايکه  منطقه سنكي سريهاي تمامي مي دهد نشان كه منطقه هاي نمونه زمين ساختي محيط تعيين براي مختلف نمودارهاي  ٨شکل 

    ].١٦[قرار مي گيرد  تصادم پس از و اي ارهق فعال پيراموني

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 شده استفاده] ۱٤[هاي  داده از اينكار براي و شده سازي عادي كندريت به نسبت ها داده كه خاكي نادر عناصر براي عنكبوتي نمودار  ٩شكل 

  .است

 ب الف

 ت پ
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٧١٨                              مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايرانلنتز جهانگيري، مجتهدي، احمدزاده، 
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 ناسازگار عناصر براي عنصري چند عناصر نمودار از استفاده

 سازي عادي اوليه  يگوشته به نسبت كه هوابست هاي نمونه

 شدگي غني يادشده هاي نمونه كه دهد مي نشان شده است

 مانند (LILEs)بزرگ  يوني شعاع با ليتوفيل عناصر مشخصي از

 سبك خاكي نادر عناصر و پتاسيم اورانيم، توريم، باريم، روبيديم،

 مانند) HFSEs(قوي  پايداري ميدان با عناصر به نسبت

 نادر عناصر و ايريتيم ، هافنيم زيركن، تيتانيم، نيوبيم، ليم،تانتا

 بررسيهاي  نمونه همچنين. )١٠شکل (دارند  سنگين خاكي

 مي  نشانTa, Nb, Tiچون  از عناصري منفي بيهنجاري شده

وابسته سنگهاي  مشابه نيوبيم و تانتاليم منفي بيهنجاري .دهد

 كه جايي ست،ا قاره اي فعال  يحاشيه فرورانش مناطق به

از عناصر  شده غني  يرونده فرو مواد با اي گوشته خاستگاه

 ]. ١٥[است  شده دگرنهاد بزرگ يوني شعاع داراي ليتوفيل

سنگي منطقه  هاي  نمونهBa/Nbنسبت  بودن بالا همچنين

 نشانگر) ١٠٩١-١٢١٢ (Ba/Taنسبت  بودن بالا و) ٦١-٧١(

 سنگهاي يدهتشکيل دهن ماگماي در مشخص فرورانشي ياجزا

  .منطقه است

پايين  مقادير نيز  وREEs از جدايش شديد الگوي

HREEs و Yدر  آمفيبول يا و گارنت وجود بدليل است  ممكن

 استرانسيم بالاي مقادير همچنين .باشد باقيمانده  يتفاله

 نيوبيوم تانتاليم، منفي بهنجاري و پلاژيوكلاز حضور عدم نشانگر

 در تيتان و آهن اكسيدهاي حضور گرنشان تواند تيتانيم مي و

  ]. ١٧[باشد  تفاله

 تاثير تعيينبراي ] ١٧[ Th/La نسبت به Sm/La نمودار از

 .است شده استفاده سنگها اين خاستگاه در مختلف ياجزا

 آنها قرارگيري نشانگر ،نمودار اين در منطقه هاي نمونه موقعيت

 واندت که مي است) S (هاي و رسوبMORBبين  گستره ي در

ويژگي  با اقيانوسي پوسته از ناشي بخشي ذوب بر دليل

MORB١١شکل (باشد  اي پوسته مواد با همراه آميختگي  و.( 

 خاستگاه تعيين براي Th نسبت به Th/Ce نمودار از استفاده

 نوع آداكيتهاي از منطقه اداكيتهاي كه دهد مي نشان اداكيتها

 اقيانوسي  يهصفح ذوب از و شوند مي محسوب تصادم پس از

  ).١٢شکل (اند  امده وجوده ب فرورونده

  منطقه آداكيتهاي دهنده ي تشكيل ماگماي خاستگاه

 آذرين سنگهاي بخشي ذوب كه دهد مي نشان بررسيها

 در ، اكلوژيت تا آمفيبوليت - گارنت  يرخساره در متابازالتي

 مي فرورفته اقيانوسي  يپوسته در يا و شده  ضخيم يپوسته

، ۳- ۱[ توليد كند  آداكيتها ژئوشيميائي ويژگيهاي با بگون آتواند

مافيك  فراورده هاي آبگون با آداكيتها نزديك  تشابه.]۱۹

 در جهاني مقياس در آداكيتها كه حقيقت اين و] ٢٠،٢١[

 فرورانش وابسته به] ٢٢[، گرم )Ma 25-10>(صفحات جوان 

انوسي اقي ميان هاي تيغه فرورانش با ارتباط در يا و مسطح

 ذوب حاصل سنگها اين كه شده باور اين به منجر] ٢٣[ هستند

 دماي و فشار گستره ي در كه ندهستورقه اقيانوسي فرورونده 

 مواد از آداكيتها توليد]. ١٧،٢٤[اند  شده محدودي حاصل

در] ٢٤[است  عادي غيرگرمايي  شرايط نيازمند اي پوسته

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 براي تمامي شده استفاده هاي داده كه ناسازگار عناصر رفتار بررسي براي اوليه گوشته ي به شده سازي عادي عنصري چند نمودار   ١٠شكل 

  .است ]۲۸[از  عناصر

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ٧١٩  . . .كواترنري پليو تصادم پس از آداکيتي سنگهاي پتروژنز                ۱۳۸۹ زمستان، ۴، شماره۱۸جلد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ].١٨[تعيين منشا نمونه هاي منطقه   جهت Th/La در مقابلSm/La دياگرام  ١١شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  ].١٩[تعيين منشا نمونه هاي منطقه  هت ج Th در مقابلTh/Ce دياگرام ١٢شكل 

  
 شرايط در فقط مافيك پروتوليت بخشي كه ذوب صورتي

 ٢٠-١٥فشار  حداقل در و اكلوژيت-آمفيبول گارنت  يرخساره

  گزارشات]. ١٧[دهد   درجه رخ مي٩٠٠-٧٠٠دماي  و كيلوبار

 مناطق به محدود آنها كه دهد مي نشان آداكيتها مورد در اخير

 بسا و جوان تصادمي محيطهاي در و فعال نيستند فرورانشي

 كه كردند عنوان] ١٣[. شوند مي يافت] ٣،٢٥[تصادمي 

 مافيك سنگهاي ذوبنشان دهنده ي  سيليس بالا با آداكيتهاي

 سيليس كم آداكيتهاي كه حالي در هستند فرورونده  يصفحه

 اثر در آن تركيب كه  پريدوتيتي يگوشته  يتيغه ذوب اثر در

 يافته، تغيير فرورونده  يصفحه ذوب از حاصل آبگون با شواكن
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 آداكيتهاي ويژگيهاي نظر گرفتن در با لذا .است شده حاصل

 آداکيتهاي همانند آداکيتها اين که گفت توان مي منطقه

  . اندآمده وجوده ب بازالتي فرورونده  يصفحه ذوب از پرسيليس

 غني پتاسيم از زيرين  ياز ذوب پوسته شده توليد آداكيتهاي

باريم،  چون ناسازگاري عناصر بالاي بسيار مقادير با و ندهست

 گرفتن نظر در  با]. ١٩[ مي شوند مشخص توريوم و روبيديم

 بهنجاري وجود عدم و منطقه سنگهاي  درSrبالاي  مقادير

 خاستگاه مواد در پلاژيوكلاز كه گفت توان مي منفي مشخص،

 اين  درTi و Nbشدگي  تهي ونيز نداشته حضور سنگها اين

پسمانده ي  در آمفيبول يا و روتيل حضور دهنده سنگها نشان

 - آمفيبول يا و آمفيبوليت-گارنت خاستگاه احتمالا و خاستگاه

 نشان دار گارنت خاستگاه اين وجود .دارد اين سنگها اكلوژيت

 شمالغرب آداكيتهاي توليد براي ممكن راهكار دو كه دهد مي

   :ددار وجود ايران

 صفحه ذوب -۲ و شده ضخيم زيرين  يپوسته بخشي ذوب -۱

  ]. ٩[فرورانش  خاتمه از پس فرورونده اقيانوسي

 مورد  يومنطقه ايران شمالغرب  يمنطقه در پوسته ضخامت

 عمق اين كه]. ٢٦[ است کيلومتر ٤٥- ٤٠حدود  در بررسي

 -آمفيبول و آمفيبوليت-گارنت  يرخساره به براي تبديل

 توان مي شرايط اين گرفتن نظر در با.  نيست افيك اكلوژيت

 آداكيتهاي همانند بان گله  يمنطقه آداكيتي كه ماگماي گفت

 فرورونده اقيانوسي  يصفحه ذوب از] ٩[ايران  شمالغرب

  يرخساره تشكيل شرايط توانست كه مي نئوتتيس

 وجوده ب آورد، فراهم را اكلوژيت-آمفيبول يا و آمفيبوليت-گارنت

 كه فرورانش پايان زمان گرفتن در نظر با همچنين .است آمده

 بالايي ميوسن(  يمنطقه سنگهاي سن و بوده پاياني كرتاسه در

 ماهيت با تصادم بسا شده غني نيز ماگماتيسم و )پليوسن تا

 و سنگها اين كنار در اولتراپتاسيك و پتاسيك سديك، آلكالن

 مشابه تصادم بسا از شده غني ماگماتيسم از گزارشات فراوان نيز

  يپديده گفت توان مي ،كواترنر پليو سن به آناتولي شرق

 و فرورانش خاتمه از پس اقيانوسي  يشدن صفحه گسيخته

 آداكيتي ماگماتيسم توليد موجب صفحه اين بخشي ذوب

 اخير سالهاي در مدل اين. است دهشمرند  شمالغرب منطقه

 پس از و ينح سنگهاي ژنز مورد در مختلف محققين توسط

 اين با .است شده پذيرفته تركيه و شرق دختر اروميه تصادم

 کرتاسه يعني فرورانش پايان زماني  يفاصله به توجه با وجود،

 ،وابسته است فوقاني ميوسن به سنگها که اين سن و فوقاني

 خاتمه مورد در پژوهشگران از برخي از سوي شده ابرازهاي نظر

 مورد تواند مي سنوزوئيک زمان رد و تصادم] ٢٧،٢٨[ فرورانش

 سنگهاي سن و ژئوشيميائي جدايش به توجه و گيرد قرار توجه

 روشن جهت در فراگير مدلهاي ارائه در آتشفشاني سنوزوئيک

باريم  مقادير بودن  بالا.کرد خواهد کمک فرايندها اين شدن

- ١/٣٤(روبيديم  و )٧٧/٣-٢٨/١(پتاسيم  و) ١٤٥٥-٦٦٣(

 طول در اي مواد پوسته با ماگما آغشتگي ثرا دربايد ) ٥/١٤٤

  .باشند ماگما صعود

 برداشت

 و حدواسط تركيب با آتشفشاني سنگهاي مرند شمالغرب در -۱

 بيرون سنگهاي آذرآواري داخل از  قليايي- آهکيماهيت و اسيدي

 جوانتر  يمجموعه كنار در و داشته وسيعي گسترش كه ريخته

 .دان گرفته قرار قليايي تركيب با

 سنگها اين  کهدنده مي نشان ژئوشيميائي هاي داده -۲

نوع  اين كه دارند را سيليس پر آداکيتي سنگهاي ويژگيهاي

 فرورونده  يصفحه مافيك سنگهاي ذوب نشانگر آداكيتها

 .ندهست

  کهگفت توان مي سنگها اين تشکيل  ينحوه مورد در -۳

اين  ذوب و فرورانش از پس اقيانوسي  يصفحه شدن گسيخته

 شمالغرب  يمنطقه آداكيتي ماگماتيسم توليد موجب صفحه

 .است هشد مرند

 آغشتگي اثر در روبيديم و توريوم باريم، مقادير بودن بالا -۴

 .نيستماگما  صعود طول در پوستهاي مواد با ماگما

 استنوسفري،  يگوشته آمدن بالا با گسيختگي  يپديده -۵

 سديک ماگماي توليد و اي قاره پوسته زير  يگوشته دگرنهادي

 ماگماي تشکيل با که است بوده همراه  قلياييپتاسيک و

  .است شده گزارش منطقه در آداکيتي
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