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 دانشگاه اصفهان ،دانشکده علوم ،شناسينيگروه زم -5
 آزد اسلامي واحد محلات دانشگاه  ،شناسينيگروه زم -9
 دانشگاه شهرکرد ،و علوم زمين عييمنابع طبدانشکده  -3

  
 

اصفهان با ترکيب آندزيت و  باختريشمال  -خاوريجنوب در دو منطقه مجزا در کواترنري  -هاي آتشفشاني پليوسن سنگ: دهيچک
آتشفشاني  ن مواديا د کهنده صر نادر و نادر خاکي نشان ميها و الگوي عنا هاي ژئوشيميايي اين سنگداده يبررسداسيت برونزد دارند. 

در اند. شدهتهي  Nb, Tiغني و از   LILEو LREEعناصر  و از اندل دادهيتشکمتوسط تا بالا  ييايقل -يآهک يهااز سنگ يارا مجموعه
ک به سمت عناصر نادر خاکي سنگين داراي شيب ملايمي از عناصر نادر خاکي سب زين بهنجار شده با کندريت عنکبوتيهاي رنمودا

و   MgO, Y ترو مقادير پائين  La/Ybو Sr  Sr/Yو  SiO2ها حاوي مقادير بالاي  . اين سنگهستندهنجاري منفي اوروپيوم يبدون ب
Yb بر اساس  .شوديده ميها دز در آنينآداکيتي  يهايژگياز و ينشانمعمولي هستند و  ييايقل -يآهکهاي آتشفشاني  نسبت به سنگ
فرورانده آن در  يا ضخيم شده، و يا قطعهياي پائيني قاره يپوسته گداخت بخشيد در اثر نتوان ها مي اين سنگ ،هاي ژئوشيميايي داده

يک فاز باقيمانده  يتهي شدگي از عناصر نادر خاکي سنگين نشان دهنده ند.وش ليتبدآمفيبوليت  -آمفيبول اکلوژيت تا گارنتعمق به 
 است. هورنبلند وگارنت اخت حاوي از گد

 .اصفهان يي؛ايقل -يآهک ؛هاي آتشفشاني سنگ ؛آداکيت کليدي: يهاواژه

 مقدمه

جنوب  -يکمربند ماگمايي اروميه دختر با روند شمال غرب
سيرجان با پهناي  - زاگرس و سنندج يموازات پهنهه ب يشرق
به  يکيلومتر از شمال غرب 5955 و طول کيلومتر 555تا  15

از استان اصفهان را  يبخشو [ 5،9]کشيده شده  يجنوب شرق
هاي  شناسان ماهيت سنگ گيرد. بسياري از زمين مي در بر نيز

 عربي به زير اورازيا يفرورانش صفحه بهماگمايي اين پهنه را 
 [ و معتقدند برخورد دو صفحه 6-3] دانندمي ا[ وابستهي]اوراس

  ييافته است، هرچند دربارهميوسن پايان  -در ائوسن بالايي
 زمان برخورد اتفاق نظر وجود ندارد با اين وجود فعاليت 

 

[ که از اواخر ميوسن شروع شده 9-4از برخورد ] ماگمايي پس
هاي  با توجه به اينکه در محيط تا کواترنر ادامه يافته است.

تر بوده و شامل  ماگمايي پيچيده يريگشکل يچگونگ فرورانش
هاي ماگمايي متعدد، تغييرات  ي چندگانه، دورهها دگرشکلي

با  يگدازهشاهد توليد  ،آن است يچندگنضخامت پوسته و 
 استنوسفري يهاي گوشته گدازهگستره ترکيب بزرگتري از 

شناسي ماگماها در اروميه دختر علاوه بر  هستيم. تنوع سنگ
چشمه تواند به چگونگي ايجاد و عمق  مي ،پوسته چندگني
اي يا پوسته  گوشته يگوه ،براي ذوب قطعه فرورانده گرمايي

مناطقاين باشد. براي توجيه ماگماتيسم در  وابستهاي  قاره
 پست الکترونيکي:  ،52533934192: نويسنده مسئول، تلفنmahnaz.khodami@gmail.com 
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توان  که از آن جمله مي نداشدهکارهاي مختلفي پيشنهاد  سازو
 يبه اين موارد اشاره کرد: ذوب قطعه فرورانده، ذوب پوسته

هاي بخشهاي زيرين يا ذوب بخشي  گدازهپائيني در اثر نفوذ 
در اثر افزايش چگالي ناشي از ضخيم شدگي  که پائيني پوسته

گوشته که در  ياند و ذوب گوههپوسته بداخل گوشته فرو افتاد
شده است  يمحيط فرورانش دستخوش دگرنهاد يهاارهاثر ش

ديگر  پژوهشگران دست آمده توسطه هاي ب . يافته[55،2]
نشان  ،درباره ماگماتيسم پس از برخورد اين کمربند ماگمايي

اقيانوسي فرورانده در اين مناطق در  يدهد که ذوب پوسته مي
در . [59،55،3] ده استکرعمق زياد توليد ماگماي آداکيتي 

کواترنري  -هاي آتشفشاني پليوسن اين پژوهش به بررسي سنگ
و  خاستگاهمرکزي کمربند ماگمايي اروميه دختر،  يهابخشدر 

 .شودپرداخته ميدر آن  گدازهکارهاي احتمالي توليد  سازو

 شناسيموقعيت زمين

اروميه دختر در اصفهان برونزدهاي  يهاي ماگمايي پهنه سنگ
، اند را فراروي زمين شناسان قرار دادهي و متنوع منحصر بفرد

کواترنري براي  -هاي آتشفشاني پليوسن که از اين ميان سنگ

شمال واقع در مجزا منطقه دو در  يشناسسنگ يهايبررس
متاسفانه  (.5)شکل اصفهان انتخاب شدند يو جنوب شرق يغرب

ها در دست نيست و سن ارائه اطلاعاتي از سن مطلق اين سنگ
شناسي شناسي و نقشه زمينمستندات چينه يپايه شده بر

هاي سنگي منطقه بيشتر به  نگاري رخنمونچينه است.
 يبوده و همگي روند شمال غرب وابسته مزوزوئيک و سنوزوئيک

دارند. برونزدهاي کوچکي از شيل، ماسه سنگ  يجنوب شرق -
هاي کرتاسه )مارن، آهک و کنگلومرا،  سنگ و آهک ترياس و

هاي  ي آتشفشاني کمي دگرگون شده همراه با لايههاسنگ
ها،  دار کرتاسه پيشين(، گدازه هاي آهکي اوربيتولين سنگ
به  وابستههاي رسوبي  هاي آذرآواري و توف با ميان لايه سنگ

زيرين به سن  هاي ميوسن، سازند قرمز ائوسن، نفوذي
 اوليگوميوسن، سازند قم به سن اوليگوميوسن و سازند قرمز

از جمله واحدهاي سنگي موجود  يي به سن ميوسن بالاييبالا
. (3 و 9)شکل  [53،54] هستند يمورد بررس يدر منطقه

 اند و سازند قرمز بالايي را قطع کرده يبررسهاي مورد  سنگ
 مقدار کمتر ريوداسيت هستند. ه شامل آندزيت و داسيت و ب

 

 

 
 

-در آن با     مشخص شده است و موقعيت اين مناطق در استان اصفهان و راه يمنطقه مورد بررسمناطق زمين ساختاري ايران که  ينقشه  5شکل

 .[5،6]ها هاي دسترسي به رخنمون
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 .کاشان، با تغييرات( 5:915555  شناسي )اقتباس از نقشه زمين[ 54]اصفهان  يشمال غرب در يبررسمورد  يگسترهشناسي زمين ينقشه  9شکل

 

 
 

 .با تغييرات( کجان، 5:555555 شناسي)اقتباس از نقشه زمين[ 53]درجنوب شرق اصفهان  يبررسمورد  يگسترهشناسي  زمين يهنقش  3شکل
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 يبررسروش 

 يبررسمقاطع ميکروسکوپي و  يپس از برداشت صحرايي، تهيه

هاي منطقه  کل سنگ يهاي مناسب که نماينده نمونه ،هاآن

يايي انتخاب شدند. براي تعيين ژئوشيم يهايبررس يبرابودند 

سنجي هاي طيف دقيق عناصر اصلي و جزئي نادر خاکي آزمايش

در آزمايشگاه شرکت ICP-emission ICP-mass  جرمي

ACME هاي  . براي ترسيم و تحليل دادهندکانادا انجام شد

 شناسي استفاده شد.افزارهاي زمين ژئوشيميايي از نرم

 بحث
 شناسيسنگ 

آندزيت، داسيت  عبارتند از طور کليهب يبررس مورد هاي سنگ

هاي آندزيتي تنوع بيشتري از نظر گدازه و ريوداسيت.

ها پيروکسن طوري که در گروهي از آنهب ،شناسي دارند کاني

تر آمفيبول و  ترين کاني تيره بوده و در انواع سيليسي اصلي

ز پلاژيوکلا ،ها گيرد. در اين سنگ حتي بيوتيت جاي آن را مي

صورت درشت بلور و هترين کاني است که بيشتر ب اصلي

رفيري وها از پ شود. بافت اين سنگميکروليت ديده مي

رفيري جرياني ورفيري تا پورفيري، هيالوپوميکروليتي، گلومروپ

هاي آتشفشاني منطقه را  از سنگ يبزرگمتغير است. بخش 

ها  سيتدا اند. ها تشکيل داده هاي اسيدي از جمله داسيت سنگ

صورت جريان گدازه هگاهي ب صورت گنبد وهکه بيشتر ب

رفيري و يا وبافت هيالوپ ،شوند درمنطقه مشاهده مي

ميکروفلسيتي دارند.  رفيري فلسيتي ووهيالوپليتيک تا پ

هاي  پلاژيوکلاز، آمفيبول، بيوتيت، پيروکسن و کوارتز کاني

هاي صورت درشت بلورهها هستند. کوارتز ب اصلي اين سنگ

ريزدانه فلسيتي  يزمينه دريا و  يشکل با خوردگي خليج بي

واحد مجزايي را  وها ها در کنار داسيت د. ريوداسيتنوجود دار

هاست  ها شبيه داسيتشناسي ريوداسيتکاني .کنند ايجاد نمي

 .هستندسانيدين  حاوي بلورهاي يول

 ژئوشيمي

است. بر آورده شده  5ها در جدول  ترکيب شيميايي اين سنگ

ب يترکها در  نمودار  اين سنگ ،اساس نتايج آناليزهاي شيميايي

آندزيت و  يگستره[ در 51]نسبت به سيليس  ييايقل کل

 ( و4)شکلگيرند  يک نمونه تراکي آندزيت( قرار مي داسيت  )و

 -يآهک يها اين سنگ ،با توجه به نمودارهاي ژئوشيميايي

 (6 و 1 هاي ند )شکلهست با پتاسيم متوسط تا بالا ييايقل

% تا 56/11هاي آناليزشده از [. درصد سيليس نمونه56،53]

 TiO2<5 ،Al2O3 ها مقادير نمونهاين  در .% متغيراست49/63

63/54-43/53 ،CaO 41/3-94/3 ،Na2O 96/3-53/4،K2O  

2/9-5/5 ،P2O5 <31/5  ،درصدBa5993-435 ،Sr 5532-

424،Zr 531-23 ،Nb4-55 ،Ni<35 ،Cr <26 ،La <46، 

Y<95 ppm  .ها در نمودار  نمونهالگوي عناصر نادر است

ميان اقيانوسي روند  يعنکبوتي بهنجار شده با بازالت پشته

 ,LILE (Th, Ba, Rbطوري که از هب ،دهند مشابهي نشان مي

K, Sr), Pb  غني و ازHFSE (Ta,Nb,Ti), Zr, Hf, Y, Yb 

منفي  يهنجاريب اراين نمود(. در 3[ )شکل 59] اند تهي شده

ديده   Pb ازشديدا مثبتي  يهنجاريبو  Nb, Tiمشخصي براي 

 . [95،52] فرورانش است وابسته بهشود که مشابه ماگماهاي  مي

هاي  هاي عناصر نادر خاکي در سنگ تايج حاصل از دادهن

شدگي از غني ،اند آتشفشاني منطقه که با کندريت بهنجار شده

LREE  [ 95] دهد نفي اوروپيوم را نشان ميم هنجاريبيبدون

 نمودار [ و99] Sr/Y به نسبت Yنمودارهاي در  (.9)شکل 

YbN  به نسبت LaN/YbN [ )95،93)بهنجارشده با کندريت] 

نسبت اوليه(  ي)بهنجار شده با گوشتهLaN/SmN  در نمودار نيز

 قليايي -آهکيهاي  سنگ جدايي[ که براي 94] Nb/Th به

در  بررسيهاي مورد  نمونهاغلب  ،ارائه شدهعادي و آداکيتي 

اين دو گروه  آداکيت و تعدادي نيز در مرز مشترکي گستره

هاي  ها شامل سنگ آداکيت (.55-2هاي )شکل گيرند قرار مي

ترکيبي از  يگستره با قليايي -آهکياسيدي تا حدواسط 

ذوب از حاصل از تبلور ماگماهاي آندزيت تا داسيت هستند که 

عمق معادل با فشار  داغ و جوان در يقطعه فروراندهبخشي 

اين  [. با99]آيند وجود ميبهآمفيبوليت  -اکلوژيت يرخساره

هاي آداکيتي ارائه شده  وجود الگوهاي ديگري براي توليد سنگ

بلورين و هضم در  جدايشفرآيند  -5که شامل اين موارد است: 

اي  قاره يستهبخشي پو گداخت –9 [91بازالتي ] يگدازهيک 

خاطر افزايش چگالي بداخل گوشته فروافتاده هپائيني که ب

هاي داغ  پائيني در اثر بازالت يذوب بخشي پوسته -3[ 96،93]

هاي برخورد  ها در محيط [. همچنين اين سنگ99زيرين ]

ه ب .اند گزارش شدهنيز زمان  فرورانش هم نا وابسته بهيا  اي و قاره

 وابستگيآداکيتي که  هايويژگيي با هاي همين جهت به سنگ

آداکيتي يا شبه آداکيت  ،مشخصي با فرورانش همزمان ندارند

 استرانسيوم بالا مقادير با هاآداکيت[. 91،92] گفته مي شود

ppm355Sr> ،59Y< ،2/5Yb<، 49/5K2O/Na2O~  ،

%1/3≤ Na2O≤%1/3، 16% SiO2 ≥51 و%Al2O3≥  مشخص

ار شده با کندريت داراي شيب شوند. در نمودارهاي بهنج مي
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ترها بدون  ملايمي از عناصر نادر خاکي سبک به سمت سنگين

ند و از عناصر نادر هستمنفي مشخصي از اوروپيوم  هنجاريبي

دهند. در نمودار بهنجار  شدگي نشان مي خاکي سنگين تهي

 وابسته بهميان اقيانوسي مانند ماگماهاي  يشده با بازالت پشته

 غني و از LILE (Th, Ba, Rb, K, Sr), Pb فرورانش از

HFSE (Ta, Nb, Ti), Zr, Hf, Y, Yb اند  تهي شده

[99،93،91.] 

 

.اصفهان پليوسن آتشفشاني هايسنگ خاکي و نادر فرعي اصلي، عناصر شده گيرياندازه مقادير  5جدول 
 No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7 No.8 No.9 No.10 No.11 No.12 No.13 

SiO2             

TiO2             

Al2O3             

Fe2O3             

MnO             

MgO             

CaO             

Na2O             

K2O             

P2O5             

LOI             

Total             

Mg#             

Ba             

Rb             

Sr             

Zr             

Nb             

Ni             

Cr             

Cs             

Ta             

Hf             

Th             

U             

Pb             

La             

Ce             

Pr             

Nd             

Sm             

Eu             

Gd             

Tb             

Dy             

Ho             

Er             

Tm             

Yb             

Lu             

Y             

Pb             
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در همه نمودارهاا    ها باوآندزيت  ها باداسيت در آن. يبررسهاي مورد  هاي آتشفشاني و موقعيت سنگ نگگذاري س [ نام51نمودار ]  4شکل

 اند. مشخص شده
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .[56بالا ] ميپتاس ييايقل  - يتا آهک ييايقل -يآهک يگسترهها در  و قرارگيري نمونهK2O  نسبت به SiO2نمودار   1شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 .[53آن] در يبررسهاي مورد  و موقعيت سنگ دار ايروين و باراگارنمو  6شکل
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 .[59] ميان اقيانوسي ينمودار عنکبوتي بهنجار شده با بازالت پشته  3شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .[95نمودار عنکبوتي بهنجار شده با کندريت]  9شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .در آن يبررسهاي مورد  ها و موقعيت سنگعادي از آداکيت ييايقل -يآهکهاي  سنگ شيجدا[ براي 99]Sr/Y نسبت به Y نمودار  2شکل
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هاي  ها و موقعيت سنگ عادي از آداکيت ييايقل -يآهکهاي  سنگ شيجدابراي  بهنجارشده با کندريتYbN نسبت به  LaN/YbN نمودار  55شکل

 [95،93]، در آن يبررسمورد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

، N-MORB [59][ متوساط  34اي]قااره  ي[، متوساط پوساته  94] Nb/Th نسابت باه   بهنجار شده با گوشته اوليه LaN/SmNنمودار   55شکل 

 .نداها مشخص شده بازالت هاي قوس و پشت قوس، و آداکيت ميان اقيانوسي، يبازالت هاي پشته يگستره

 
 تفسيرنتايج 

 -اني پليوسنهاي آتشفش ژئوشيميايي سنگ يهايبررسنتايج 

ها ماهيت آداکيتي  دهد اين سنگ کواترنري اصفهان نشان مي

از اينکه متاثر از ها بيش تغييرات عناصر در آن دارند و

. ستا وابسته ماگما  خاستگاهبه باشد  فرآيندهاي تحول ماگمايي

-شارهليتوفيل بزرگ يون ناشي از نقش  بالا بودن مقادير عناصر

توانند اين عناصر را با ست که ميهاي فرورانش ا درمحيط ها

 ين عناصر غني سازندارا از  خاستگاه گدازهخود حمل کنند و 

هاي حامل عناصر نادر  . غيبت يا حضور برخي کاني[92،95،52]

نيز عامل موثر ديگر در  خاستگاه گداخت ينداخاکي در فر

توان به  هاست که از اين ميان مي تغييرات اين عناصر در سنگ

دار  هاي تيتانيوم ها، گارنت و کاني آمفيبول نقش پلاژيوکلازها،

اشاره کرد. ذوب در شرايط ناپايداري پلاژيوکلاز باعث خروج اين 

شود که اين امر خود  کاني و غيبت آن در باقيمانده ذوب مي

منفي اوروپيوم در  يهنجاريبموجب افزايش استرانسيوم و نبود 

اند که  تجربي نشان داده يهايبررس د.شو حاصل مي گدازه

 يگدازهباعث تهي شدن  گداخت يوجود گارنت در باقيمانده

شود و هورنبلند و يا  حاصل از عناصر نادر سنگين مي

فاز  اکسيدهاي آهن و تيتانيوم مانند روتيل و ايلمنيت معمولاً

 -هنجاري منفي تيتانيوميبباقيمانده ذوب هستند که قادرند 

[. بنابراين 99،93،92ايجاد کنند ] گدازهو تانتاليوم در نيوبيوم 

ذوب  يشدگي از عناصر نادر خاکي سنگين و ايتريوم نشانهتهي
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هورنبلند( در  )و احتمالاً در شرايط پايداري گارنت و حضور آن

 Nb ,Tiمنفي مشخص براي  يهنجاريبذوب است.  يباقيمانده

مانند روتيل يا هورنبلند  دار نيز حاکي از وجود يک فاز تيتانيوم

تجربي  يهايبررس. نتايج [93،3] استذوب  يدر باقيمانده

ذوب مواد مافيک توليد کننده ماگماهاي  که دهند نشان مي

گيگاپاسکال با فاز باقيمانده گارنت و  5آداکيتي در فشار حدود 

فاز  غني از سيليس با يهاگدازه ،بدون فاز باقيمانده پلاژيوکلاز

جامد عاري از پلاژيوکلاز و غني از آمفيبول و گارنت  يندهباقيما

استرانسيوم و کمبود  کند که بالا بودن سيليس و ايجاد مي

ها توجيه ايتريوم و عناصر نادر خاکي سنگين را درآداکيت

مواد مافيک پوسته در  گداختچنين فشاري براي  .کند مي

 رواز اين .[35،93] کيلومتر مهياست 45عمق کمي  بيشتر از 

گارنت آمفيبوليتي يا اکلوژيت  خاستگاهتوان يک سنگ  مي

دار براي اين ماگماها در نظر گرفت. از سوي ديگر  آمفيبول

 خاستگاهبا ذوب  ،59هاي آناليز شده در نمودار شکل نمونه

[ 35دارند] يهمخوان% و يا کمتر گارنت 55آمفيبوليتي با حدود 

 يکان( 53[ )شکل 39] Zr/Sm,Nb/Laبا توجه به نسبت  و

 است.  بيشتر هورنبلند گدازه، يباقيماندهدر  داروميتانيت

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

ها و موقعيت  عادي از آداکيت ييايقل -يآهکهاي  سنگ شيجدا[  براي 95،35] بهنجارشده با کندريتYbN نسبت به  LaN/YbN نمودار  59شکل

 [59] ميان اقيانوسي ي ذوب آمفيبوليت و اکلوژيت و موقعيت متوسط بازالت پشته هاي ها همراه با منحنيدر آن يبررسهاي مورد  سنگ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي با آمفيبول بااقي گدازهبا باقي مانده آمفيبول يا روتيل که نمونه از روند  يگدازهبراي تشخيص Nb/La [39 ] نسبت به Zr/Smنمودار  53شکل

 کنند.مي يرويپ مانده
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توان به ي مختلف توليد ماگماهاي آداکيتي ميها از ميان راه

فرآيند تبلور بخشي همراه با هضم، ذوب  ؛اين موارد اشاره کرد

پائيني  يبخشي پوستهاقيانوسي فرورانده، ذوب يبخشي پوسته

 يشيجداکه با توجه به فقدان شواهد  [91]اي در فشاربالا قاره

ها را بررسي ها سه سازوکار ديگر براي توليد آن در اين سنگ

 کنيم:مي

 پساي پائيني که در اثر افزايش ضخامت  قاره يذوب پوسته (5

 يتحتاني تا رخساره يهاي مافيک پوستهسنگاز برخورد 

خاطر شود و در اين حالت بهآمفيبوليت يا اکلوژيت دگرگون مي

زيرين خود  ياين تغييرات، چگالي بيشتري نسبت به گوشته

 به درونشکستگي شده و  طر دستخوشداشته و به همين خا

 ييدماريختگي  اين عمل باعث بهم .افتدزيرين فرو مي يگوشته

پس از اين رخداد  [93،91] شود مي گدازهزير پوسته و 

دهد. ضخامت فعلي پوسته در  شدگي در ليتوسفر رخ مي نازک

[ که 33] کيلومتر برآورد شد 43-39هاي جديد حدود  بررسي

امت معمولي پوسته است و با فرآيند نازک کمي بيشتر از ضخ

 شدگي همخواني ندارد.

پائيني که در اثر افزايش ضخامت  ي( ذوب بخشي پوسته9

اي به رخساره اکلوژيت يا آمفيبوليت  ناشي از برخورد قاره

دار تغيير کرده است. که در اين حالت ذوب درعمق بيش  گارنت

نت باقيمانده ايجاد کند. هايي با گار گدازهتواند  کيلومتر مي 45از

هاي بازالتي است که از  گدازهلازم براي اين ذوب ناشي از  يدما

. افزايش [35] اند گوشته به زير پوسته نفوذ کرده و بدام افتاده

عربي و ايران  ياي پس از برخورد صفحه قاره يضخامت پوسته

شدگي باعث تغيير فازي در  اين ضخيم .دور از انتظار نيست

ها را به گارنت شود و آن اي مي پائيني قاره ياي پوستهه سنگ

ها  ذوب در اين سنگ .دهد  آمفيبوليت و حتي اکلوژيت تغيير مي

بايد در عمقي صورت گيرد که پلاژيوکلاز ناپايدار و گارنت پايدار 

 45حداقل فشار و عمق محاسبه براي اين منظور حدود  .باشد

[. ماگماتيسم 93،35ست]ژيگاپاسکال ا 9/5کيلومتري و فشار 

ها به زير پوسته در محيط پر تکاپوي اروميه دختر و حرکت آن

پايداري گارنت شود.  يگسترهتواند باعث ذوب پوسته در  مي

ن يدر ا  MgOاين مدل مقادير نسبتا پائين نيکل، کروم و 

ها با پوسته تحتاني را نيز ها و مشابهت ژئوشيميايي آن سنگ

با توجه به عمق ارائه شده براي موهو در اين  کند. اما توجيه مي

-هاي ژئوفيزيکي بيشتري نياز است و داده[ به داده33] مناطق

 هاي فعلي قطعيت کافي براي اثبات اين موضوع را ندارند. 

اقيانوسي فرورانده به زير  ي( از سوي ديگر قطعات پوسته3

ري بيشت يدمااي در اثر شکسته شدن درعمق و  قاره يپوسته

قرار گرفته و پس از تغيير به اکلوژيت يا گارنت آمفيبوليت و 

هاي  گدازه. [91] کنند ماي آداکيتي ايجاد ميگما گداخت،

اين  حاصل از ميان ليتوسفر عبور کرده و در حين صعود از

اين مدل توسط برخي  .گيرند ها تاثير بيشتري مي سنگ

تر ارائه شده اروميه دخ يهاي ديگر پهنه بخشبراي  پژوهشگران

در   MgOپائين بودن مقادير نيکل، کروم و  .[59-55] است

ها تاثير  گدازهاين  دهد که نشان مي يبررسهاي مورد  سنگ

ذوب قطعه  هاي حاصل از گدازهاند.  کمي از گوشته گرفته

عنوان يک ه خود ب هاي بالاتر فرورانده در حين بالا آمدن در افق

مناطق داغي را در پوسته  کنند و عمل مي ييگرما يچشمه

هايي با ترکيب متنوع در  گدازهکنند که باعث توليد  ايجاد مي

 شوند.  پوسته مي

 برداشت

هاي آتشفشاني پليوسن تا  سنگروي نتايج حاصل از پژوهش 

شرح زير خلاصه ه توان ب اصفهان را مي يکواترنري در منطقه

 کرد:

و  يغرب در شمالشده  يبررسآتشفشاني پليوسن  يها سنگ (5

با  ييايقل -يآهک ماگمايي اصفهان يک سري يجنوب شرق

 پتاسيم متوسط تا بالا هستند.

و  SiO2هاي آتشفشاني داراي مقادير بالاتري از  اين سنگ (9

Sr Sr/Y  وLa/Yb  تري ازو مقادير پائين MgO, Y  وYb 

 معمولي هستند. ييايقل -يآهکهاي آتشفشاني  نسبت به سنگ

  LILEو LREEعناصر  از دارهاي عنکبوتيها در نمو اين سنگ

دهند و فاقد  تهي شدگي نشان مي Nb, Tiغني شدگي و از 

 منفي اوروپيوم هستند. هنجارييب

در ها  اين سنگ ،ها آداکيت يکننده در نمودارهاي تعيين (3

گيرند. با توجه به مقاديراسترانسيوم،  آداکيتي قرار مي يگستره

 هنجارييبخاکي سنگين، نبود سيليس، ايتريوم و عناصر نادر

 يمنفي اوروپيوم، الگوي عناصر نادر و نمودارهاي تعيين کننده

ي آتشفشاني پليوسن  اين منطقه را ها سنگ ،ها موقعيت آداکيت

 .توان آداکيتي ناميدمي

ها  اين سنگ خاستگاههاي ژئوشيميايي با استناد به داده (4

از گارنت باقيمانده آمفيبوليت با ف -آمفيبول اکلوژيت تا گارنت

 . استهورنبلند  همراه يک فاز تيتانيوم دار و احتمالاًهب گدازه
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اصفهان در اثر  کواترنري -پليوسنهاي آداکيتي  سنگ (1

اثر فرورانش بين صفحه اقيانوسي فرورانده در  يپوسته يگدازه

 اند. شده عربي و ايران ايجاد

 قدرداني

انشگاه اصفهان انجام اين پژوهش با حمايت تحصيلات تکميلي د

تحصيلات تکميلي محترم گرفته است که بدينوسيله از معاونت 

 گردد. دانشگاه اصفهان تشکر مي
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