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 چکیده
ايگن  . واقع استدمتر  -شرقی کمربند آتشفشانی اروميه و در پايانه جنوببوده ساردوئيه(  -)نوار دهج يک کرمانيکمان ماگمايی سنوزو تريشکوه متعلق بهآتشفشانی  هاي سنگ

هگاي تراکگی بگازالتی بگا      گگدازه هاي پايينی شامل تناوبی از  بخشدر تريشکوه شناسی منطقه  ترکيب سنگ اند. ها را واحدهاي آتشفشانی آندزيت بازالت ائوسن در برگرفته سنگ

هاي آتشفشانی از نوع فوران شکافی  تدريج با افوايش ارتفاع، فاز گدازه حذف شده و فعاليت . بهاستا ه واريآآذر هاي هيالوپورفيري، پورفيري ميکروليتی و گلومروپورفيري و بافت

ر اثگر صگعود   باحتمالا   ها و گدازهها  دايک آندزيت و بافت غالب آنها پورفيري ميکروليتی است. ها از نوع آندزيت بازالت و تراکی د. دايکان هاي متعددي ظاهر شده صورع دايک و به

بندي نوسانی و يا بافگت   منطقه انندمها  هدر ماگماي سازنده اين گداز یدلتعاهايی حاکی از شرايط نا نشانهزيرا  اند يند آلايش، هرم و يا آميختگی را متحمل شدهاسريع ماگما فر

. در ايگن  اسگت و ماک گترهاي آتشفشگانی   بلوري توف  ،ها ايگنيمبريت،  آذرآواريهاي  برش شاملآواري ب يار متنوع بوده و آذرمحصولاع . شود می ديدهغربالی در پلاژيوکلازها 

و متعلگق  لايف ترکيبی وسيعی از بازالت تا ريوليگت  ، TASها در نمودار  شنامتی نمونه بندي سنگ ردهشود.  ، اُتاک يتی و بادامکی به روشنی ديده میها بافت اسفروليتی نهشته

 HREEن بت به  LILEو  LREEشدگی مشخصی از  هاي مورد مطالعه متاآلومينوس بوده و غنی . سنگدهد را نشان میقليايی با پتاسيم متوسط تا بالا  -به سري کل يمی

انگد. در ايگن بگين، تفريگق بلگوري و       هايی است که با پوسته بالايی آلايش يافته هاي مرتبط با فرورانش و يا سنگ ن مدل توزيع اناصر ويژگی سنگدهند. اي نشان می HFSEو 

بازالتی ب گيار پگايين اسگت و     اکیهاي ريوليتی و تر در سنگ MgOاند. با توجه به تمام موارد يادشده و از آنجا که محتوي  شدگی ناشی از يک فاز سيال نيو نقش ايفا کرده غنی

ترتيگب   اند. بگدين  هاي بازالتی مشتق شده هاي اسيدي از گدازه توان چنين استنباط کرد که به احتمال زياد گدازه شده، می و تمام موارد اشاره Pهنجاري کاهشی  افوون بر اين بی

 .اين مجمواه در يک محيط کمان ماگمايی حاشيه فعال قاره تکوين يافته است

 

 

 ماگمايی هاي آتشفشانی، کمان دمتر، تريشکوه، حاشيه فعال قاره، سنگ -اروميه ي كلیدي:ها واژه

 

 

 مقدمه -4
 

شناسگی نقگش مهمگی     هاي زمگين  هاي آذرآواري در بررسی امروزه سنگ

هگاي   تري از مفاهيم فعاليت تواند منجر به شنامت اميق د که مینکن ايفا می

اند  . در اين مقاله نگارندگان سعی نمودهشودهاي آتشفشانی  آذرين در گ تره

هگاي   بررسگی انگواع گ گتره    و نيو ،جديد مطالعاتی هاي روشتا با استفاده از 

 هگاي  ويژگگی  ،هگاي ژئوشگيميايی   اسگتفاده از داده بگا  و فورانی توده تريشکوه 

احتمگگالی  سگگامتی و محگگيط زمگگينژئوشگگيميايی ماگمگگاي توليگگد ايگگن تگگوده 

 . کنندرا بررسی آنها  دهنده تشکيل

 

 شناسی منطقه زمین -9

 

شگرقی و   644ْ 410  48  تگا  644ْ 410 0 61تريشکوه بين لاول جغرافيگايی  

 شگمالی قگرار گرفتگه و در    616ْ 300  13  تگا  616ْ 340  16ارض جغرافيگايی  

کرمان واقگع   غرب استان دمتر، در شمال -جنوبی نوار ماگمايی اروميه بخش

معدن مس ميگدوک و در بخگش شگمالی آتشفشگان      است. اين کوه در شر 

شناسگی منطقگه را    اي و نقشه زمين تصوير ماهواره 4قرار دارد )شکل  مواحم

و ها  دهنده تريشکوه شامل گدازه دهد(. واحدهاي آتشفشانی تشکيل نشان می

متر  176تريشکوه اند  باار شده لاور کلی بهواري ه تند که محصولاع آذرآ

ده ابه قا ،ها گ ترش سطحی گدازه.باشد تر هاي الاراف مرتفع ن بت به زمين

هگگايی از  صگگورع متنگگاوب در بگگين لايگگه  و بگگه شگگود تريشگگکوه محگگدود مگگی

رنگ ب يار ريودانه بگوده و کگانی    هاي تيره ها قرار دارند. اين گدازه توف ليتيک

 mm3ثر بگه  کرنگی است که لاول آنها حدا شام  آنها پلاژيوکلازهاي سفيد

شگيبی در منطقگه مشگاهده     هگاي هگم   ها ناپيوستگی رسد. پس از اين لايه می

. پگس از ايگن   استهاي ماگمايی منطقه  شود که حاکی از وقفه در فعاليت می

مرحلگه    صگورع شگکافی بگوده و لاگی چنگد      انی بگه هاي آتشفش فعاليت ،وقفه

هگاي همبگر آن نفگوذ     هاي پايينی تريشگکوه و سگنگ   هايی در بين لايه دايک

از آن فعاليت فورانی اصلی تريشکوه لای انتشار گ ترده يک ابر  پساند.  کرده
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متشگکل از  هگا   آذراواريهگاي   هاي ضگخيمی از بگرش   سوزان آغاز شده و لايه

سنگی و ماک ترهاي آتشفشگانی را بگه وجگود     ختهقطعاع بورگ و کوچک ت

هگاي   نهگايی حاصگل از فعاليگت جريگا     ها نهشته آورده است. بر روي اين لايه

آنها وجگود   ويژگیشود که بارزترين  پومي ی داغ و ايگنيمبريتی مشاهده می

نيگو   cm14هاسگت کگه گگاه لاگول آنهگا بگه        هاي پهن شده در بين لايگه  فيام

هگاي مگوجی    بگا نهشگته   ،آتشفشگانی هگاي   فعاليترسد. در نهايت آمرين  می

 يابد. ماتمه می است ها و ماک ترهاي آتشفشانی شامل توف که تريشکوه

 

 
 

 شناسی تريشکوه اي و نقشه زمين ماهواره موقعيت تريشکوه در اکس -4شکل 

 

 

 روش انجام پاوهش -9
 

هگاي سي گتماتيک از جهگاع     بگرداري  مطالعاع دقيق صحرايی و نمونگه 

فورانی تريشکوه شگده اسگت )جگدول     ستون رسممنجر به  ،مختلف تريشکوه

دگرسگانی و   کمتگرين نمونگه سگنگی بگا     41نمونه در نهايگت   81از بين  .(4

هوازدگی که معرف تمامی واحگدهاي سگنگی موجگود در منطقگه )از جملگه      

 ،انگد  هاي همبر تريشکوه( بوده ها و سنگ ها، محصولاع آذراواري، دايک گدازه

شناسگی   براساس تنگوع ترکيگب سگنگ    انتخاب و مقالاع نازک آنها تهيه شد.

کشگور کانگادا    Actlabsهاي منطقه به آزمايشگاه  نمونه از سنگ 46 منطقه

ها با روش ذوب قليگايی بگا اسگتفاده از کمگک ذوب ليتگيم       نمونه شد.ارسال 

سگگاس شيشگگه حاصگگل در اسگگيد حگگل شگگده و پگگس از   شگگد وبگگوراع ذوب 

 ICP-MSو  ICP-OES, XRF, INAAهاي  دستگاه باسازي لازم  رقيق

درک صگحيح روابگط ژئوشگيميايی     منظور به. (3 )جدول شدتجويه شيميايی 

هگاي   زمينگه سگنگ   ،کننده توده تريشکوه حاکم بر مصوصياع ماگمايی توليد

 اند. نيو تجويه شيميايی شدهآذرآواري 
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 033 ... هاي آتشفشانی سنگ سامتی و ماستگاه زمينژئوشيمی  (31زم تان ، )چهارمسال چهارم، شماره 

 ستون فورانی تريشکوه -4جدول 

 

 

وقایع 

 شاخص
 گردشدگی جورشدگی

 اندازه

 قطعات
 رن  زمینه

ضخامت 

 تقریبی
 لیه نام لیه

 ماک تري mm 3-40/4 ضعيف موب 
466-76 

 متر

ماک تر 

 آتشفشانی
B4 

هاي  رگه

 کوارتوي
 ماک تري mm 01-3 ضعيف متوسط

36-84 

 متر
 B3 توف لاپيلی

هاي  پوميس

 پهن
 زرد mm 76-4 ضعيف متوسط

86-44 

 متر
 B2 توف ليتيک

 صورتی mm 766-46 ضعيف ضعيف آثار دودکش
04-46 

 متر
 B1 آذرآواريبرش 

هاي  توده

 اب يدين
 کرمی mm 3-40/4 متوسط ضعيف

44-44 

 متر
 A6 توف

 A5 توف لاپيلی متر 1-8 اي قهوه mm 01-3 متوسط متوسط 

 A4 توف لاپيلی متر 3-44 قرمو تيره mm01-3 ضعيف متوسط 

 A3 گدازه بازالتی متر 1-1 اي قهوه -قرمو ريو دانه - - 

 A2 استون لاپيلی متر 8-3 اي قهوه -کرم mm01-3 ضعيف متوسط 

 A1 گدازه بازالتی متر 4-8 قرمو تيره ريو دانه - - 

 

 شناسی( بندي و سن  )رده نگاري سن  -1
 

دهنگده تريشگکوه براسگاس مطالعگاع دقيگق       محصولاع فورانی تشگکيل 

شگوند، سگاير    ها و محصولاع آذراواري تق يم می صحرايی به دو دسته گدازه

کگه در ادامگه بگه     .اسگت هاي مجاور تريشکوه  ها و سنگ ها شامل دايک سنگ

 شود:  می اشارهها  سنگاين  هاي ويژگی

 

 هاي بازالتی نگاري گدازه ویاگی سن  -1-4

 

هگاي ابتگدايی تريشگکوه و در دو افگق مختلگف ديگده        ها در بخش هگداز

ابارتنگد از حرگور    يادشگده هگاي   شوند. مشخصاع ميکروسگکوپی گگدازه   می

هگاي حاصگل از    و کگانی  کگدر هگاي   کگانی  پلاژيوکلاز، پيروک گن، آمفيبگول،  

شناسگی سگنگ را    ترکيگب کگانی   درصد از 43ها حدودآ   پلاژيوکلازدگرسانی. 

ميليمتگر،   3-4هايی با اندازه بلور درشت اين پلاژيوکلازها بهدهند  تشکيل می

تگر از   متر و ميکروليت با انگدازه کوچگک   ميلی 4-3با اندازه  يکروفنوکري تم

امگدتً  در زمينگه سگنگ    که   (McKenzie et al., 1988)،متر يک ميلی

دار تگا   صورع شگکل  به با بافت تعادلی بلورها درشت شوند. تفکيک می ه تند،

. اسگت  متگر  ميلی 3-4و اندازه آنها بين اي( وجود دارند  )صفحه دار شکل نيمه

پلاژيگوکلاز را  بلورهگاي   درشگت درصگد از کگل    44حگدودا    بلورها درشتاين 

. اسگت شبيه آندزين  ودرجه  38 حدودآنها زاويه ماموشی دهند.  تشکيل می

دار ه تند و  شکل دار تا نيمه با بافت ناتعادلی به صورع شکلبلورهاي  درشت

بافگت   بلورهگاي بگا   درشگت متر دارند. ترکيب کلی اين  ميلی 3-4ابعادي بين 

هاي ناتعگادلی   . بافتاستدرجه معادل آندزين  38ناتعادلی با زاويه ماموشی 

( و غبگاري  *plg1هاي بگازالتی از نگوع غربگالی )    مشاهده شده در اين گدازه

(plg2* )صگگورع کگگاملا  مشگگخ  در  ( و بگگه بو  الگگف -3 )شگگکل ه گگتند

در  ويگژه  بگه هگاي ناتعگادلی    شگوند. بافگت   پلاژيوکلاز ديده میبلورهاي  درشت

 فراوانگی شگوند، بگه    تغيير در دما و ترکيب شيميايی می ماگماهايی که دچار

 ,Khalili, 2010, Kuscu and Floyd, 2001) شگود  يافگت مگی  

Tsuchiyama, 1985, Dungan, 1987, Dungan and 

Rhoders, 1979, Venezky and Rutherfod, 1997.) 

و بگا بلورهگايی   درصگد   3تنهگا   ،کگم  ب گيار  قدار( به مcpx) کلينوپيروک ن

متر تقريبً  يگک درصگد از ترکيگب     ميلی 4/6دار و به ابعاد کمتر از  شکل نيمه

با رنگ تگداملی صگورتی تگا قرمگو و      دهد و شناسی سنگ را تشکيل می کانی

و  سگازد  یمگ  مشخ آن  يرا براديوپ يدي  -سبو سري دوم، ترکيب اوژيت
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 .پلاژيگوکلاز قگرار دارنگد   بلورهگاي   درشتليتيک بر روي ييکپوصورع بافت  به

هگاي   درصد از کگانی  4 -8 ،دار و کاملا  شکلبلور  درشتها به صورع  آمفيبول

هگاي تريشگکوه    موجگود در گگدازه   کگانی ديگگر   دهنگد.  سنگ را تشکيل مگی 

 48-44دار حگدودا    شگکل  دار تگا نيمگه   صورع شکل است که به کدرهاي  کانی

ها کل يت  کانی ثانويه اصلی در اين سنگ.دهند درصد از سنگ را تشکيل می

ثير دگرسگانی   ت پلاژيوکلاز و هورنبلند ه تند که تحت بلورهاياست و اغلب 

هگاي آمفيبگول و    انگوان جگايگوين در کگانی    بگه  وانگد   به کل يت تبديل شده

زمينگه  . بافت غالب سنگ پورفيري ميکروليتی بوده و پلاژيوکلاز حرور دارند

در هاي پلاژيوکلاز است که  از شيشه و ميکروليت يبیفو  ترکهاي  در سنگ

 .دهند سنگ را تشکيل میاز کل درصد  16 -14 مجموع

 

آواري آذرنگراري محصرولت    هراي سرن    ویاگی -1-9
 تریشکوه

 

 ,Smithو به نقل از  IUGS به پيشنهاد، بندي ژنتيکی براساس تق يم

تريشگکوه بگه    يآوارمحصگولاع   Le Maitre et al., (1989)و  (1981)

 ليتيک توف (ب استون لاپيلی (الف اند که ابارتند از: چهار گروه تق يم شده

هگاي   و همچنين قطعاع آواري موجود در اين نهشگته  توف (د توف لاپيلی (ج

هاي موجود و درصد آنها، رنگ زمينه و  که از نظر کانیواري به پنج گروه آآذر

آندزيتی کگاملا  شگبيه بگه     قطعاع تراکی (4 :شوند تفکيک میاز يکديگر بافت 

و بازالگت   قطعگاع آنگدزيت   (3 هاي همبگر بگا بافگت تراکيتگی شگام       سنگ

هگاي پگايينی    در بگين لايگه   يهگاي نفگوذ   کاملا  شبيه به دايکآندزيت  تراکی

 (1يافتگه از تريشگکوه    هاي اوليگه فگوران   ی از گدازهبازالتقطعاع  (1 تريشکوه

 اند. سنگی تق يم شده قطعاع ماسه (4هاي اوليه  استون قطعاع لاپيلی

 هگاي گگدازه و   صورع متناوب از لايگه  ده تريشکوه بهاها: قا استون لاپيلی (الف

 هاي بلوري و قطعگاع سگنگی   دهرمها از  استون تشکيل شده، اين لايه لاپيلی

تمامی قطعگاع )هگم    اندازهاند. به لاور کلی  مورده تشکيل شده به هم جوش

هاي آتشفشانی( آواري موجود در  قطعاع سنگی و هم قطعاع بلوري و شيشه

هگا   سگنگ  اي در ايگن  . زمينگه استمتر  ميلی 4/6-4ها بين  استون اين لاپيلی

شگده بگه هگم     دار و يا گگرد  هاي گوشه شود و فقط قطعاع با حاشيه ديده نمی

 (.ج -3 اند )شکل قفل شده

حاصگگل   واريآآذرهگگاي  هگگا: بگگرش تگگوف و ليتيگگک  واريآآذرهگگاي  بگگرش (ب

مبريگت( و  يهاي پومي ی داغ يا ايگن اند )نهشته فرونش ت يک ابرسوزان بوده

دهند. قطعگاع   واري تريشکوه را تشکيل میآاي از محصولاع آذر بخش امده

هگگاي ريوتگگر و ماک گگترهاي آتشفشگگانی قگگرار  اي از آواري سگگنگی در زمينگگه

هگاي کشگيده و پهگن قابگل      ا فيگام ها بگ  يافتگی نهشته حالت جريان اند. گرفته

انگد. در مقگالاع نگازک     مگورده و سگخت شگده    به هم جوش مشاهده است که

يافتگی پوميس داغ و بافت اوتاک يتی  انهاي ايگنيمبريتی، حالت جري نهشته

هگاي   از همرشگدي سگوزن   ناشگی بافت اسگفروليتی   ،شود ديده می روشنیبه 

صگورع   همگگی بگه   که ظريفی از کوارتو و فلدساار قليايی تشکيل شده است

انگد و   کگرده جمعی رشد  صورع دسته اي شعاای در الاراف يک ه ته به دايره

 ,McKenzieمگرز اسگت    ها هم گر اسفروليتها با دي بالا و پايين اسفروليت

دهنده بافت اسفروليتی و همچنين بافت بادامکی  د نشان -3 . شکل(1988)

هايی که به لاگور   فراهاي گازي حبابی تومالی پيشين، توسط کانیاست که 

انگد را بگه لاگور     يند ماگمگايی تشگکيل شگده   امير و يا پس از فر ثانويه يا با ت

 (.هگ -3 )شکلاند  هپر کردبخشی و يا به لاور کامل 

توف حاصل شده است  پيلی: از فرونش ت ابر ماک تر لايه لاها توف لاپيلی (ج

رفته ناشی از  هاي تحليل شده )حاشيه هاي بلوري با حاشيه گرد ردهو در آن م

( به همگراه قطعگه   ستها بودن محيط تبلور به وجود آورنده اين سنگ ناپايدار

اي از ماک گگترهاي آتشفشگگانی قگگرار  ينگگههگگاي ب گگيار کوچگگک در زم سگگنگ

بگه صگورع ثانويگه بلورهگاي      ها ه(. در اثر پرشدگی حفرو -3 اند )شکل گرفته

و ساس ادامه اين پرشگدگی بگا    گرمابیهاي  ثير فعاليت محلول ت کوارتو تحت

 .وجود آمده است اثر دگرسانی، بافت بادامکی به بلورهاي کل يت در

هگاي   هگا لايگه   شده از ايگن سگنگ   ع نازک تهيههاي ريوليتی: در مقالا توف (د

ين ايگن  بگ  ،شگود  ديده می بلورين نهانهاي آتشفشانی  ب يار ظريفی از شيشه

احتمال زياد اوليگه   هها ب شود. اين دانه هاي کوارتو نيو مشاهده می ها دانه لايه

غالگب در  بافگت   .انگد  بوده و به همراه ماک ترهاي آتشفشگانی رسگوب کگرده   

هاي ماک گتر بگالاي   دمگاي دلالگت بگر    اُتاک يتی است که ريوليتیهاي  توف

اين  ،هاي بالايی همچنين بر اثر وزن لايه. هاي بلوري دارد ردهآتشفشانی و م

انگد و بافگت اتاک گيتی را بگه      مگورده  هم فشرده و کاملا  به هم جوش  مواد به

 (.ز -3 )شکل اند وجود آورده

 

 ها دایك -1-9
 

در بخگش   ي آندزيت بگازالتی ها دايک: آندزيت بازالتبا ترکيب هاي  دايک

ا  تامگد  يادشدههاي  اند، دايک هاي پايينی نفوذ کرده در لايهجنوبی تريشکوه و 

اي  ها به صورع دسگته  اين دايک. ه تنددانه  ريوب يار و  دارندرنگ قرمو تيره 

شگنامتی   ترکيگب کگانی   .زدگی دارنگد  غربی بيرون -ها در جهت شرقی از دايک

درصد از  84-76تقريبا   شامل پلاژيوکلازها آندزيت بازالتی تريشکوههاي  دايک

هاي آندزيت بازالتی تريشکوه را به مگود امتصگاص    شناسی دايک ترکيب کانی

متگر تگا    ميلی 3دار در ابعاد مختلف از  شکل دار تا نيمه صورع شکل و به ندا داده

دسته  دوبه ابعاد پلاژيوکلازها به بنابراين با توجه  .شود متر ديده می صدم ميلی

ها  ميکروفنوکري ت .شوند زمينه تق يم می هاي ميکروليتميکروفنوکري ت و 

هگگاي داراي  و ميکروفنوکري گگت (ط  -3شگگکل  *Plg1بگگا بافگگت غربگگالی ) 

بنگدي و   ه تند. وجگود سگامتار زون   (ح -3شکل  *Plg3بندي نوسانی ) زون

ناپايدار در محيط تبلور بوده و احتمالا  بر اثگر  دهنده شرايط  بافت غربالی نشان

صعود سريع ماگما و يا فرايند آلايش، هرم و آميختگی ماگمايی ايجگاد شگده   

اي و گگاه سگوزنی ه گتند و در     دار و صفحه صورع شکل ها به است. ميکروليت

درصد از زمينگه   86-84شوند و تقريبا   متر در زمينه ديده می اندازه صدم ميلی

کگانی  ط(. -3يگافتگی دارنگد )شگکل     دهند و حالت جريان ا تشکيل میسنگ ر

 با ترکيب احتمالی اک گيد  کدرهاي  هاي فو  تنها کانی فرای موجود در سنگ

سگد و فقگط در زمينگه    ر درصد مگی  1آهن تيتانيم بوده و مقدار آن به بيش از  
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ديگده  انوان کانی ثانويه در برمگی پلاژيوکلازهگا    بهکلي ت  سنگ وجود دارد.

به همگراه شيشگه   ميکروليت از هاي آندزيت بازالتی  زمينه اين دايکشوند.  می

)شگکل   اسگت تشکيل شده است. بافت اين سنگ هيالوميکروليتيک پگورفيري  

ايگت در پلاژيوکلازهگا    ط(. همچنين در مقطع نازک اين سنگ بافت سگري  -3

 ط(. -3شود )شکل  نيو ديده می

 بخگش آنگدزيتی در   ت: دايگک تراکگی  آنگدزي  هاي با ترکيگب تراکگی   دايک

زدگی دارد. رنگ اين  شر  بيرون جنوب -غرب و در جهت شمال شرقی جنوب

درصگد از کگل    14رنگگ بگوده و پلاژيوکلازهگاي آن کگه حگدودا        دايک کگرم 

جريگگانی دهنگگد، در يگگک زمينگگه ريودانگگه  هگگاي سگگنگ را تشگگکيل مگگی کگگانی

 -پيروک گن  -شامل پلاژيگوکلاز ها  شناسی اين دايک اند. ترکيب کانی پراکنده

 يادشگگدههگگاي  در سگگنگهگگاي حاصگگل از دگرسگگانی اسگگت.  هونبلنگگد و کگگانی

حاصگل از تجمگع بلورهگاي پلاژيگوکلاز و      پگورفيري گلومرو ماننگد هايی  بافت

ميکروليتگی  هگا پگورفيري    اما بافت غالب در اين سنگ شد هورنبلند ديده می

پلاژيگوکلاز و هورنبلنگد و   هاي  آن کانیبلورهاي  درشتو  (ي -3 )شکل است

 پيروک ن ه تند.

 

 هاي مجاور تریشکوه سایر سن  -1-1
 

بازالت بگه   -هاي آتشفشانی آندزيت واحدهاي مجاور تريشکوه:  آندزيت تراکی

انگد و   عی در الاگراف تريشگکوه گ گترده شگده    يسن ائوسن بالايی در منالاق وسگ 

در  .اسگت سبو تيره تا ماک گتري   ها اين واحدرنگ  .امدتا  ترکيب آندزيتی دارند

. شود به رنگ قرمو تيره نيو مشاهده می هايی آندزيت پيروک ن ،ها بين اين سنگ

بلورهگاي آن   دهند و درشت ها در نمونه دستی بافت پورفيري نشان می اين سنگ

اند. اين پلاژيوکلازهگا   پلاژيوکلازهايی ه تند که در زمينه ريودانه سنگ پراکنده

شناسگی   شگوند. ترکيگب کگانی    هاي سنگ را شامل می از کل کانیدرصد  46-14

کل گيت بافگت سگنگ     -هورنبلنگد  -سگانيدين  -ها از پلاژيگوکلاز  اصلی اين سنگ

 .استي( و تراکيتی تشکيل شده  -3پورفيري ميکروليتی )شکل 

هگا در ميگان واحگدهاي     ايگن سگنگ   پيروک ن آندزيت مجاور تريشکوه:

هگا   سبورنگ ائوسن رمنمون دارند. رنگ اين سگنگ آندزيت  آتشفشانی تراکی

دهنگگد.  پگگورفيري نشگگان مگگی بافگگتو اسگگت در نمونگگه دسگگتی قرمگگو تيگگره  

 ی ه گتند کگه  رنگگ  پلاژيوکلازهاي کرم ،ها بلورهاي غالب در اين سنگ درشت

بگا بافگت غربگالی    دهنگد و   هاي سنگ را تشگکيل مگی   کانیدرصد  14حدودا  

درصگد   4هگاي تيگره نيگو حگدود      ن( پيروک گ ل -3 )شکلشوند  مشخ  می

بافگت پگورفيري    ،هگا  دهند. در مقالاع نازک اين سگنگ  تشکيل می ها را کانی

 بافت اين سنگ را گلومروپگورفيري (. ک -3 )شکل شود ديده می ميکروليتی

 توان ناميد. هم می

 

 ژئوشیمی -3
 

شگده   هگاي سگالم و کمتگر دگرسگان     روي نمونگه بر  ،بررسی ژئوشيميايی

 بگر هگاي ژئوشگيميايی بيشگتر     و در اين حگال در تف گير داده   دهمتمرکو ش

ن بتا   ،هاي گرمابی دگرسان شود که در محيط میهاي اناصري تکيه  ويژگی

هاي  شيميايی سنگ تجويهنتايج حاصل از مانند.  فعال باقی میناتحرک و  کم

بگراي نامگگذاري محصگولاع فگورانی     آمده اسگت.   3در جدول  ،مورد مطالعه

هاي همبر تريشکوه، از  هاي موجود در آن و همچنين سنگ و دايکتريشکوه 

(. 1شکل استفاده شده است ) Le Bas et al., (1986)نمودارهاي معروف 

 SiO2 (81-10اي از ميگوان   هاي آتشفشانی تريشکوه دامنگه گ گترده   سنگ

. اند اند و از مافيک تا فل يک گ ترده شده درصد وزنی( را به نمايش گذاشته

)شگکل  اک يد سيلي يم  برابرهاي اناصر اصلی در  تغييراع هر يک از اک يد

 هاي آتشفشانی تريشکوه ابارتند از: موجود در سنگ( 1

از  SiO2با افوايش مقگدار   ،در محصولاع فورانی Al2O3روند تغييراع 

 CaOميگوان  شود  که مشاهده می گونه همان .شود کاسته می Al2O3ميوان 

تدريج با افگوايش ميگوان    هها تا مواد آذرآواري ب در محصولاع فورانی از گدازه

SiO2 درصگگد  CaOکل گگيم امومگگا  در  .نيگگو کگگاملا  کگگاهش يافتگگه اسگگت

شگگود  هگگا متمرکگگو مگگی پلاژيوکلازهگگا و بگگه ميگگوان کمتگگر در کلينوپيروک گگن

(1982) Moore & Mason,         ايگن کگاهش امگدتا  مربگوط بگه تشگکيل

هگگاي  هاصگگلی در گگگدازبلگگور  درشگگتاسگگت کگگه  پلاژيگگوکلازاي بلورهگگ درشگگت

 ,.Temel et al) اسگت قطعاع بلگوري محصگولاع آواري    ها و بازالت تراکی

1998 .)1998) (Buket & Temel,    ؛ کگاهش تگدريجی درصگد اک گيد  

بگه بلگورش   تگوان   میرا  SiO2کل يم در لای بلورش همراه با افوايش درصد 

رونگدي   SiO2ن گبت بگه    MgOتغييراع درصد  .ربط داد( .F.Cتفريقی )

کگاهش تگدريجی    Buket & Temel, (1988) دهگد.  کاهشی نشگان مگی  

را ناشگی از تفريگق بلگوري     SiO2همگراه بگا افگوايش درصگد      MgOدرصد 

(F.C.می ) شگده در رونگد    پراکندگی کلی مشاهده .دانندFe2O3   در نمگودار

 بگه هگاي مگورد بررسگی     نمونهتوان به تفاوع در شدع دگرسانی  را می هارکر

کگانی   ،منگنو در لاگی تقريگق ماگمگايی    هاي ثانوي حاوي آهن دان ت. کانی

دهد. به دليل مواص ژئوشيميايی و بار يونی يک ان بگا   م تقلی تشکيل نمی

Fe     ،و امتلاف شعاع يونی کم بگا ايگن کگاتيونMn   هگاي   در سگامتار کگانی

داراي  FeO ن گبت بگه  متر شود و با شدع ک رفيتی وارد میظ حاوي آهن دو

در  .(Mason & Moore, 1982) ،اسگت يگک سگير نوولگی در تفريگق     

. سديم ماهيتی استپراکنده صورع  به Naهاي تريشکوه روند تغييراع  نمونه

افوايش  SiO2و معمولا  با افوايش   (Pearce et al., 1983)،ناسازگار دارد

شگود. رونگد    مگی  يمیسگد انتهگاي تفريگق، وارد پلاژيوکلازهگاي     يابد و در می

و اين به دليگل  است شود افوايشی  گونه که مشاهده می همان K2Oتغييراع 

با افگوايش ميگوان    دارد، بنابراينآن است که انصر پتاسيم ماهيتی ناسازگار 

SiO2 هاي قليگايی  رفلدسگاا  ريابد و در انتهاي تفريق وارد سامتا افوايش می

منفی  Ti ها براي اين اک يد روند امومی داده . Pearce, (1983)،شود می

نشان از املکرد بلورش  Buket & Temel, (1998) نظر اساساست و بر

مگاهيتی   ،ماگماهگاي مافيگک  تفريقی در لای تفريق ماگمايی دارد. ف فر در 

 Norman)، شگود  آپاتيت میسامتار و در انتهاي تفريق وارد  داردناسازگار 

and Leeman, 1990, Green, 1989, 1982). نمودار تغييراع اک يد 

روند کلی حاکم بگر آن تقريبگا  مطگی بگا      کهسيلي يم  اک يد برابرف فر در 

 است. SiO2همراه با افوايش و  تمايل به سمت کاهش
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 ژئوشیمی الهام پورشعبان مازندرانی و شهرام مليلی مبرهن 033

   

   

   

   

 

پلاژيوکلازهايی با بافت غباري و  ((. بX4، ادسی XPLبازالتی )نور  الف( پلاژيوکلازهايی با بافت ناتعادلی در کنار پلاژيوکلازهايی با بافت تعادلی در گدازهاي تراکی -3 شکل

 ((. دX4، ادسگی  XPLهگا )نگور    اسگتون  هاي بلوري و قطعاع سنگی در لاپيلی مرده ((. جX4، ادسی XPLبازالتی )نور  هاي تراکی بافت غالب سنگ هيالوپورفيري در گدازه

هگاي ريگوليتی، حرگور     بافگت تگوف   ((. زX4، ادسگی  XPL)نگور   فت اُتاک يتیبا ((. وX4، ادسی XPL)نور  بافت بادامکی ((. هگX10، ادسی XPLبافت اسفروليتی )نور 

، XPLهاي آندزيت بازالتی با بافت هيالوپورفيري )نور  دار در دايک پلاژيوکلاز زونيگ ((. حX4، ادسی XPL)نور  هاي ريوليتی هاي بلوري در کنار قطعاع سنگی در توف مرده

آندزيتی )نور  هاي تراکی بافت تراکيتی جريانی در دايک ((. يX4، ادسی XPLهاي آندزيت بازالتی )نور  پلاژيوکلازهاي ناتعادلی در دايکايت و  بافت سري ((. طX10ادسی 

XPL ادسی ،X4نور  ((. ک( بافت تراکيتی پورفيري در واحدهاي آندزيت بازالت مجاور تريشکوهXPL ادسی ،X4ل .))    ازالگت مجگاور   بافت غربگالی در واحگدهاي آنگدزيت ب

 (.X4، ادسی XPLتريشکوه )نور 
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 ICP-MS و  XRFدستگاه باهاي انتخابی تريشکوه  در نمونه جوئینتايج حاصل از تجويه شيميايی اناصر اصلی و  -3جدول 
 

PTr.N-4 PTr.N-19 PTr.S2-1 PTr.S2-6 PTr.S2-2 PTr.W-2 PTr.S1-6D PTr.N-11 PTr.S1-19 PTr.N-3 Method Unite Detection Sample 

Lava Pyroclast Ground mass Pyroclast Dyke Ground mass Dyke Pyroclast Pyroclast Lava    Type 

49.74 74.16 51.06 71.92 59.74 53.69 56.39 74.59 75.7 46.76 FUS - ICP % 0.01 SiO2 

17.95 13.56 20.02 13.1 16.76 18.87 18.05 12 13.05 17.58 FUS - ICP % 0.01 Al2O3 

8.22 1.62 7.5 1.92 5.14 8.72 7.14 1.72 0.98 8.44 FUS - ICP % 0.01 Fe2O3 

0.13 0.05 0.2 0.08 0.1 0.2 0.14 0.05 0.01 0.16 FUS - ICP % 0.01 MnO 

2.74 0.41 1.69 0.71 1.92 3.29 1.71 0.26 0.2 3.82 FUS - ICP % 0.01 MgO 

7.48 0.61 10.18 2.67 4.95 4.26 7.6 1.21 0.26 7.7 FUS - ICP % 0.01 CaO 

6.09 4.19 3.44 3.6 5.4 6.49 3.59 3.27 2.71 5.33 FUS - ICP % 0.01 Na2O 

0.44 4.42 0.34 3.92 1.34 0.66 0.42 3.62 4.89 0.39 FUS - ICP % 0.01 K2O 

1.088 0.19 0.778 0.219 0.583 0.76 0.852 0.192 0.101 1.028 FUS - ICP % 0.005 TiO2 

0.18 0.06 0.26 0.04 0.27 0.34 0.15 0.03 0.03 0.16 FUS - ICP % 0.01 P2O5 

6.68 1.12 5.24 2.57 3.56 3.46 3.83 1.8 1.35 6.73 FUS - ICP %  LOI 

100.7 100.4 100.7 100.8 99.76 100.7 99.87 98.73 99.28 98.11 FUS - ICP % 0.01 Total 

 

<5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 INAA ppb 5 Au 

<0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 
MULT INAA/TD-

ICP ppm 0.5 Ag 

3 8 <2 <2 <2 <2 12 6 18 12 INAA ppm 2 As 

166 709 140 623 604 172 161 638 621 152 
MULT INAA/FUS 

ICP ppm 3 Ba 

<1 2 <1 2 2 1 1 2 2 <1 FUS - ICP ppm 1 Be 

3 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 2 TD - ICP ppm 2 Bi 

<1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 INAA ppm 1 Br 

<0.5 4.8 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 TD - ICP ppm 0.5 Cd 

27 5 20 5 17 18 19 <1 <1 35 INAA ppm 1 Co 

13 11 <1 14 32 <1 <1 22 <1 21 INAA ppm 1 Cr 

<0.5 1.3 4.7 3.6 <0.5 <0.5 7.7 <0.5 4.3 <0.5 INAA ppm 0.5 Cs 

103 48 44 54 307 72 41 77 37 62 TD - ICP ppm 1 Cu 

2.4 2.9 2.9 3.1 5.6 3.3 4.7 2.8 3 2.5 INAA ppm 0.5 Hf 

<1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 INAA ppm 1 Hg 

<5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 INAA ppb 5 Ir 

<2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 TD - ICP ppm 2 Mo 

8 6 6 8 17 2 5 6 3 13 TD - ICP ppm 1 Ni 

<5 28 <5 20 6 <5 <5 20 23 <5 TD - ICP ppm 5 Pb 

<20 170 <20 140 <20 <20 <20 <20 170 <20 INAA ppm 20 Rb 

0.044 0.008 0.053 0.031 0.032 0.23 0.04 0.016 0.006 0.042 TD - ICP % 0.001 S 

0.3 0.8 0.3 1 0.4 0.3 0.6 1.1 1.6 0.4 INAA ppm 0.2 Sb 

19.2 3.2 12. 4 4.1 9.2 11.7 14.8 3.5 1.7 23 INAA ppm 0.1 Sc 

<3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 INAA ppm 3 Se 

566 146 441 221 1559 775 350 133 92 467 FUS - ICP ppm 2 Sr 

<1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 INAA ppm 1 Ta 

1.2 25.3 <0.5 21.7 10.8 <0.5 3.4 20.9 27.5 0.9 INAA ppm 0.5 Th 

<0.5 4.4 <0.5 5.3 1.8 <0.5 <0.5 4.9 5.5 <0.5 INAA ppm 0.5 U 

209 25 105 30 108 79 131 24 7 333 FUS - ICP ppm 5 V 

<3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 INAA ppm 3 W 

22 13 21 13 12 25 28 11 8 23 FUS - ICP ppm 1 Y 

86 41 68 42 73 86 69 46 42 89 TD - ICP ppm 1 Zn 

89 78 103 81 143 138 174 72 66 81 FUS - ICP ppm 2 Zr 

8.7 29.6 7.1 26.1 36.5 11.1 14.2 24.6 29.3 8.9 INAA ppm 0.2 La 

20 45 17 42 53 24 30 51 46 18 INAA ppm 3 Ce 

<5 14 15 10 15 <5 14 20 12 13 INAA ppm 5 Nd 

3.1 2.6 3.1 2.4 3.8 4.1 3.7 2.3 2.2 3.2 INAA ppm 0.1 Sm 

0.7 <0.1 1.1 <0.1 0.8 0.9 0.9 <0.1 <0.1 1 INAA ppm 0.1 Eu 

<0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 INAA ppm 0.5 Tb 

1.9 1.5 2.8 1.5 0.8 2.9 2.9 1.2 1 2.2 INAA ppm 0.1 Yb 

0.43 0.37 0.37 0.29 0.38 0.43 0.47 0.34 0.32 0.46 INAA ppm 0.05 Lu 
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 TAS (Le Bas et al., 1986)موقعيت محصولاع فورانی تريشکوه در نمودار  -1 شکل

 

 
 نمودارهاي هارکر، در SiO2روند تغييراع اک يدهاي اناصر اصلی در برابر تغييراع درصد وزنی  -1شکل 

 

نمگگودار  4ل شگگک ،Sun and McDonough, (1989) براسگگاس

که ن بت  دهد وتی اناصر فرای محصولاع فورانی تريشکوه را نشان میبانک

در ايگن نمودارهگا تمگامی     شده اسگت.  بهنجار NMORB به مقادير آنها در

شگدگی   دهنگد. ايگن غنگی    شدگی نشان می غنیبر اساس شکل  Pاناصر بجو 

هگاي پلاژيگوکلاز، بيوتيگت و هورنبلنگد در      ارتباط م تقيمی با فراوانی کگانی 

شگمار   هاي اصگلی ايگن اناصگر بگه     محصولاع فورانی تريشکوه دارد که حامل

ذوب گوشته اوليه، در مذاب حاصل تجمع يافته و روند. اين اناصر در اثر  می

 Sun and، )کننگگد یمگگ يگگداپشگگدگی ن گگبی  در جامگگد باقيمانگگده فقيگگر

McDonough, 1989, Taylor and McLennan, 1985, 

Pearce, 1982, Wood et al., 1979 ).  

محصگولاع فگورانی تريشگکوه ن گبت بگه       کميگاب نمودار اناصر ماکی 

رسگم   4ل ؛ در شگک McDonough, (1982)  & Sunکندريت بر اساس

نشگان   شگدگی شگديدي   اناصگر غنگی   برمیشده است. بر اساس اين نمودار 

کگه در   گونگه  همگان  .شگيب تنگد و کاهنگده دارنگد     Euتگا   Laاز  و دهند می

 موضگوع  ايگن شود، شيب منفی مح وسی وجگود دارد.   نمودارها ملاحظه می

 سگبک  کميگاب  یاناصگر مگاک   یانتخگاب  شگدگی  غنگی در ارتباط بگا   تواند می

(LREE( )ازLa   تاEu )مگاکی  اناصگر  شگدگی تهگی  و تند ن بتا  شيب با 

الگگوي مگوازي و ن گبتا  بگازي نشگان       باشگد کگه  ( HREEسنگين )کمياب 

سنگين ن بت بگه اناصگر سگبک    کمياب شدگی اناصر ماکی  تهی. دهند می

جگدايش   احتمالا  ناشی از وجود گارنت در سگنگ ماسگتگاه آنهاسگت. البتگه    

شگدگی   تواند دليلی براي غنگی  هاي فل يک و حدواسط می هورنبلند در مايع

سگبک ن گبت بگه سگنگين باشگد،      کميگاب  ها از اناصگر مگاکی    شديد نمونه

(Rollinson, 1996 .)هنجگگاري منفگگی  بگگی نبگگودEu  ،در ايگگن نمودارهگگا

رونگد جگدايش اگادي ماگمگا و يگا شگرايط اک ايشگی ماگمگاي          دهنده نشان

(. شيب منفی شديد در اناصر Rollinson, 1996) ستنده آنهاده تشکيل

سبک، حاکی از تحول ماگماي اوليه و تقريق شديد آن بوده و کمياب ماکی 

يافتگه و   هگاي تريشگکوه از ماگمگاي ب گيار تحگول      دهگد کگه سگنگ    نشان می

 اند. وجود آمده يافته به تفريق

www.SID.ir

Archive of SID

www.sid.ir


 033 ... هاي آتشفشانی سنگ سامتی و ماستگاه زمينژئوشيمی  (31زم تان ، )چهارمسال چهارم، شماره 

 
 Sun and)نمودار انکبوتی اناصر جوئی محصولاع فورانی تريشکوه  -4شکل 

McDonough, 1982) 

 

 زایی سن  -3
 

واري تريشگگکوه و آذرآهگگاي  نمونگگه Na2O+K2O-SiO2نمگگودار در 

هاي پايينی تريشکوه بگه همگراه يگک نمونگه از      هاي نفوذ کرده در لايه دايک

هگاي   هگاي گگدازه    و نمونگه  قليايی نيمههاي همبر تريشکوه در محدوده  سنگ

هگاي همبگر تريشگکوه در     بازالتی تريشکوه و يک نمونه ديگگر از سگنگ   تراکی

 K2O-SiO2نمگودار   در (.الگف  -0 )شگکل  گيرنگد  قگرار مگی   قليايیمحدوده 

غنی  قليايی -کل يمیهاي  واري تريشکوه در محدوده ريوليتآذرآمحصولاع 

هگا از جملگه    يگک نمونگه از دايگک   ها بجگو   نمونه بقيهاز پتاسيم قرار گرفته و 

هگاي بگازالتی همبگر تريشگکوه در      بازالتی تريشکوه و سگنگ  هاي تراکی گدازه

-K2Oنمگودار  در  (.ب -0ل )شگک  گيرند قرار میقليايی  -کل يمیمحدوده 

Na2O واري آ. محصگولاع آذر ي تعيين سري ماگمايی رسگم شگده اسگت   برا

هگاي   گيرند. اما گدازه قرار میهاي غنی از پتاسيم  تريشکوه در محدوده سنگ

ها در محدوده سري  هاي همبر بازالتی به همراه دايک آندزيتی و سنگ تراکی

معتقدنگد کگه حرگور     Deniel et al., (1998)گيرنگد.   دار قرار مگی  سديم

غنگی از  قليگايی   -کل گيمی  مانندپتاسيم به مقدار زياد در يک سري سنگی 

، از حد اادي تفريق يادشدهع فورانی پتاسيم، حاکی از اين است که محصولا

 (.ج -0اند )شکل بيشتري را تحمل کرده

 

 
ج(  K2O-SiO2 (Pecerillo and Taylor, 1976)نمودار (  ب (Irvine and Baragar, 1971( و )Kuno, 1968) Na2O+K2O-SiO2نمودار الف(  -0 شکل

 K2O-Na2O (Middlemost, 1987)نمودار 
 

خاسرتگاه احتمرالی ماگمراي     ساختی و جایگاه زمین -3
 هاي آتشفشانی منطقه مورد مطالعه دهنده سن  تشکیل

 

هگگاي آذريگگن، نمودارهگگاي  سگگامتی سگگنگ بگگراي تعيگگين جايگگگاه زمگگين

هگاي   بندي نمونگه  بهتر است با رده امااند  ژئوشيميايی مختلفی پيشنهاد شده

ينگدهاي ثانويگه   اتگاثير فر  کگه تحگت   مورد بررسی از اناصري اسگتفاده شگود  

تحرک باشند. اناصر  اصطلاح اناصر کم دگرسانی و هوازدگی قرار نگيرند و به

. ه گتند ترين اناصر براي اين نمودارهگا   ( اموما  مناسبHFSEمتحرک )نا

 Baتغييراع  نمودار ساس، بر اشود ؛ ديده میالف -8گونه که در شکل  همان

هگاي آتشفشگانی منطقگه در محگدوده      نگسگ  La ،(Gill, 1981) برابگر در 

 برابگر در  Al2O3 نمگودار تغييگراع  در گيرنگد.   هاي کوهوايی قرار می آندزيت
MgO ،(Rollinson, 1993) .  هگاي آتشفشگانی منطقگگه    موقعيگت سگنگ

 .کمانی استاي و جواير  قاره کمان ب( -8شکل )تريشکوه 

 

            

 (Gill, 1981اند ) هاي کوهوايی قاره گرفته هاي تريشکوه که در محدوده آندزيت الف( موقعيت نمونه -8 شکل

 (Rollinson, 1993دهد ) اي و جواير کمانی نشان می هاي آتشفشانی تريشکوه را در کمان قاره ب( موقعيت سنگ
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در . Groves, 1997) & (Muller ؛Al2O3 برابگر در  TiO2 نمودار

 ماگمگايی ناشگی از   در گ گتره کمگان   شگده  هاي بررسگی  ؛ سنگالف -7شکل 

 & (Groves, 1997 ؛Zr برابگر در  Yآينگد. نمگودار    می شمارفرورانش به 

(Muller ماگمايی ناشی  محدوده کمانها در  ؛ موقعيت نمونهب -7ل در شک

 (Ludden, 1998 ؛Zr برابگر در  Zr/Yنمگودار   اند. از فرورانش قرار گرفته
& (Dunphy  با استفاده از دو انصر کميابZr, Y  سگامتی  زمينمحيط 

آتشفشانی حاشگيه  کمان آتشفشانی اقيانوسی و کمان ماگمايی را به دو  کمان

هگاي منطقگه    نمونگه ج  -7ل شگک انگد. بگر اسگاس     کگرده اي تق يم  فعال قاره

 انگد. نمگودار مثلثگی    اي قگرار گرفتگه   تريشکوه در محدوده حاشيه فعگال قگاره  
TiO2, K2O, P2O5؛(Pearce et al., 1982)  کردن کمان  براي متمايو

؛ د -7از شگکل  کمگانی  ماگمايی جواير  اي از کمان ماگمايی حاشيه فعال قاره

ماگمگايی   رسد که کمان نمودار به نظر میاستفاده شده است. با توجه به اين 

هاي منطقه، ناشی از فرورانش يک پوسته اقيانوسی به زير يگک   سازنده سنگ

 اي بوده است. پوسته قاره
 

      

             

، بگراي  Zrدر برابگر   Yها در نمودار  ب( موقعيت نمونه (.Muller and Groves, 1997اند ) هاي تريشکوه در محدوده مرتبط با کمان واقع شده الف( موقعيت نمونه -7شکل 

هگاي منطقگه    سامتی سگنگ  براي تعيين محيط زمين Zrدر برابر  Zr/Y(. ج( نمودار Muller and Groves, 1997هاي منطقه تريشکوه ) سامتی سنگ تعيين محيط زمين

 Pearceهاي منطقگه تريشگکوه )   سامتی سنگ براي تعيين محيط زمين TiO2, K2O, P2O5( د( نمودار مثلثی نمودار مثلثی Dunphy and Ludden, 1998تريشکوه )

et al., 1982) 
 

؛ موقعيگگت الگگف( -3ل شگگک) K2Oبرابگگر در  TiO2نمگگودار تغييگگراع 

دهگد. ايگن نمگودار از     هاي تريشکوه را در ارتباط با فرورانش نشان مگی  نمونه

Groves, (1997) Muller &    .گونگه کگه در    همگان اقتباس شگده اسگت

هگاي   سگنگ  ،شگود  ديده می، Zr/P2O5برابر در  Ce/P2O5نمودار تغييراع 

 گيرنگد )شگکل   اي مرتبط با فرورانش قرار می قارهکمان  تريشکوه در محدوده

 ج -3ل شگک  نموداردر  Sm/Ybبرابر در  La/Smنمودار تغييراع . (ب -3

هاي آتشفشانی منطقگه را نشگان    مولد سنگ  شناسی سنگ منش ترکيب کانی

نمودار تغييگراع   (.Kay and Mpodozis, 2001دهد )نمودار پايه از  می

K2O  برابر درSiO2 (سگيلي  -پتاسيم نمودار اک يد)بگراي  ( د -3ل )شگک  س

 هگاي آتشفشگانی منطقگه    ماگماي سگازنده سگنگ    ژرفاي منش کردن مشخ 

تگوان چنگين    مگی  (.Ninkovich & Hayes, 1972 )نمودار پايه باشد می

پتاسيم دوره ائوسن در ناحيگه   کم قليايی -کل يمیمطرح کرد که ماگماهاي 

گرفتگگه اسگگت. امگگا   کرمگگان احتمگگالا  از يگگک پريگگدوتيت پلاژيگگوکلازدار منشگگ

د بگا  انگ  توان ته معمولی تا پرپتاسيم اين دوره می قليايی -کل يمیماگماهاي 

گرفتگه باشگند.     ، منشگوشتهدار در  افوايش امق از يک پريدوتيت پيروک ن

ماگماهگاي حدواسگط و    توانگد  مگی تفريق چنين ماگماهايی در شرايط آبگدار  

 فل يک را در کمان شکل داده باشند.

ماگمگاي مگادر     ، تعيين سنگ منش3ل شک جنمودار  براساسهمچنين 

 دارايپريگگدوتيتی  گوشگگتههگگاي آتشفشگگانی منطقگگه احتمگگالا  از يگگک  سگگنگ

توان گته در   می  گرفته است که اين سنگ منش  پيروک ن و پلاژيوکلاز منش

کيلگومتر( در   446در زون فگرورانش )بيشگتر از    اي گوشتهژرفاي زياد از گوه 

(. در اين اامگا  پتاسگيم و اناصگر    د -3اين دوره حرور داشته باشد )شکل 

 ماننگد هگايی   بگه ميگوان فگراوان در کگانی     LREEيگون   دوست درشت نگس

(. Muller and Groves, 1997سگانيدين و فلوگوپيگت حرگور دارنگد )    

هاي اميق پوسگته اقيانوسگی    شدن و آبودايی بخش توان شک ته بنابراين می

 گوشته بگالايی سازي و به ابارع بهتر متاسوماتي م  را م  ول غنی ندهفرورو

ااتقاد بر اين است که در اين ژرفا، افگوايش فشگار در آزادسگازي    . کردفرض 

دوسگگت  سگگنگبگگيش از انگگدازه آب، مگگواد فگگرار، پتاسگگيم و اناصگگر ناسگگازگار 
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گوشگگته  ،شگگده اساسگگی دارد. آب و مگگواد فگگرار آزاد   یيگگون نقشگگ  درشگگت

پريدوتيت غنگی  به تواند آن را  و می کند شده بالايی را ذوب می متاسوماتي م

  (1990، گارنگت لرزوليگگت (Peccerillo et al., 1984) فلوگوپيگت از 

(Pognant,يگگگا لرزوليگگگت غنگگگی از فلوگوپيگگگت  ، و(Tatsumi and 

Koyaguchi, 1989) .تبديل نمايد 

 

         

             
 Zr/P2O5 (Muller andدر برابگر   Ce/P2O5(. ب( نمگودار تغييگراع   Muller and Groves, 1997) هاي تريشکوه در ارتباط با فگرورانش  الف( موقعيت سنگ -3 شکل

Groves, 1997.) نمگودار پايگه از        شناسی سنگ منش  ماگماي مولگد سگنگ   ج( ترکيب کانی( هگاي آتشفشگانی منطقگه تريشگکوهKay and Mpodozis, 2001  حگروف .)
گرفتن ماگماهگاي   کردن ژرفاي منش  منظور مشخ  سيليس، به -پتاسيم گارنت د( نمودار اک يد GARآمفيبول؛  AMP ن؛پيروک  PYXپلاژيوکلاز؛  PIGامتصاري معرف: 

 (Ninkovich and Hayes, 1972هاي آتشفشانی منطقه تريشکوه است )نمودار پايه از  واسط مربوط به فعاليت مافيک و حد
 

 بحث -3
 

 ماگمایی هاي كمان ویاگی  بررسی -3-4
 

هگاي آذريگن    هاي سنگ ويژگی Ba/Laن بت  نظرهاي منطقه از  سنگ

بگين   NMORBدهند. اين ن بت براي  آتشفشانی را نشان می منالاق کمان

و  44تگا   46اي  صگفحه  هگاي درون  و بيشتر بازالت EMORB، براي46تا  1

اسگگت  44ز همگگگرا بگگيش ا هگگاي ههگگاي آتشفشگگانی مگگرز صگگفح بگگراي سگگنگ

(Wood, 1980)  هاي آتشفشگانی بيشگتر از    در کمان يادشدهمقدار ن بت

(. Macdonald et al., 2001کمان است ) منالاق کششی و منالاق پشت

هاي تريشکوه مانند ماگمگاي منگالاق کمگان ميگوان ايگن ن گبت از        در گدازه

شدگی  الامت غنی  Ba/Laبودن ن بت در تغيير است. بالا 41/36تا  41/48

از رسوباع اقيانوسگی   Baگوه گوشته توسط سيالاع منطقه فرورانش و ورود 

 3 در جگدول  يادشگده ن بت  (.Hole, 1984فرورانده شده به ماگما است )

 آمده است.

شناسگی   هگاي زمگين   ترين ويژگگی  ، از مهم146بالاتر از  Ba/Taن بت 

(. ايگن  Macdonald et al., 2001رود ) شگمار مگی   هگاي کمگان بگه    ماگما

اسگت. بگالابودن ن گبت     174و  133هاي مورد مطالعه بگين   نمونه درن بت 

La/Ta    نيو از ديگر مشخصاع منالاق کمگان اسگت(Trumbull, 1999) 

  کند. هاي منطقه صد  می که در مورد سنگ
 

هاي آتشفشانی منطقه تريشکوه با منابع اصلی توليد ماگما در زون فرورانش  يه ت مين ماگما در سنگهاي شام  جهت تعيين منبع اول مقاي ه ميانگين ن بت -3جدول 

 ؛ امذ شده است(Sun and McDonoug, (1989)هاي يادشده براي منابع ماگمايی معرفی شده از  )مقادير ن بت

 
هاي  سن 

آتشفشانی مرز 

 صفحات همگرا

اقیانوسی  هاي میان هاي پشته بازالت

 شده غنی

 شده( غنی گوشته)معادل 

اقیانوسی  هاي میان هاي پشته بازالت

 معمولی

 شده( تهی گوشته)معادل 

 هاي شاخص نسبت هاي مورد مطالعه نمونه

>44 44-46 46-1 41/36-41/48 Ba/La 
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سگگامتی  يکگگی از معيارهگگاي شناسگگايی محگگيط زمگگين   TiO2 مقگگدار

 1/4نگدرع از   بگه  TiO2هاي منالاق کمگان   هاست. در بازالت و آندزيت گدازه

هاي سگاير   ر سنگد  TiO2رود، اين در حالی است که  درصد وزنی فراتر می

 Macdonald et) درصد وزنی است 46سامتی بيشتر از  زمين هاي محيط

al., 2001جواير  قليايی -کل يمیهاي  هاي سري ترين تفاوع (. يکی از مهم

هگاي سيلي گی )داسگيت و     فراوانی زياد سنگ اي، کمانی با حاشيه فعال قاره

 ,.Rendeng et alري در حاشيه قاره است )اورآصورع مواد آذ ريوليت( به

بگا حجگم    هاي بگازالتی منطقگه تريشگکوه    (. با توجه به همراهی گدازه2006

متعلق به  هاي تريشکوه رسد که نمونه هاي ريوليتی، به نظر می بالايی از توف

 حاشيه فعال قاره باشند.

Pearce & Peate, (1995)     ؛ بر ايگن باورنگد کگه اناصگرHFSE  و

HREE مانند. در حالی کگه   تحرک ه تند و در صفحه فرورانده باقی می کم

دادن  شدگی يا از دست و با ذوب ه تند تر متحرک LREEو  LILEاناصر 

يگک   Thشگوند.   ملحگق مگی  شده در منطقه فگرورانش   آب، به ماگماي توليد

تحگرک   رود که رفتگاري ماننگد اناصگر کگم     است و انتظار می HFSEانصر 

کنگد.   هاي کمانی مانند اناصر متحرک رفتگار مگی   داشته باشد، اما در محيط

 Gorton andشگود، )  اين انصر از مواد رسوبی صفحه فگرورو حاصگل مگی   

Schandl, 2000 معمولا  ن بت .)Th/Yb  وTa/Yb  ر تبلگور  تگ ثي  تحگت

صگورع فازهگاي    بخشی )که در آن پيروک ن و فلدساارها بگه  تفريقی يا ذوب

گيرنگد. بنگابراين فراوانگی ايگن اناصگر       اصلی يا باقيمانده ه تند( قگرار نمگی  

هگاي پوسگته    ماگما و يا هرم سنگ  دهنده ترکيب سنگ منش تواند نشان می

ندهاي فگرورانش  ياتوسط ماگما باشد. متاسوماتي م ناحيه منبع که توسط فر

شگود. در واقگع مگواد      می Taن بت به  Thشدگی  شود، باار غنی انجام می

را بگا مگود حمگل     Ybو  Taکننگد امگا    را با مود حمگل مگی   Thفرورانشی 

 Ta/Ybدر برابر  Th/Ybکنند. اامل ديگري که سبب بالارفتن ن بت  نمی

در  Taبگا  در مقاي گه   Thاي اسگت. زيگرا فراوانگی     شود، آلودگی پوسگته  می

پگايين دارنگد(    Thاي )غير از رم اره گرانگوليتی کگه    هاي پوسته قاره سنگ

هاي منطقه  (. بر اين اساس نمونهAldanmaz et al., 2000زيادتر است )

انگد و   ثير مواد فرورانشی قرار گرفتگه  ت شده ه تند و تحت غنی Thن بت به 

قليايی حاشيه فعال قگاره را از مگود نشگان     -هاي کل يمی هاي سنگ ويژگی

 (. Pearce, 1983, 1982دهند، ) می

 

 گیري نتیجه

 

ايران جوئی از حاشيه فعگال  بخشی از  ،سامت جهانی هاي زمين در نقشه

قاره  -ر نهايت بخشی از زون برموردي قارهشود و د اي در نظر گرفته می قاره

ماگمگايی   . کمگان رونگد  شگمار مگی   بگه هيماليا  -و متعلق به نوار کوهوايی آلپ

دمتگر   -تشفشگانی اروميگه  آشرقی کمربند  يک کرمان در پايانه جنوبيسنوزو

هاي  سامتی و ماگمايی مود را متفاوع از بخش مراحل تکوين و تکامل زمين

و ماگمات گيم آن حاصگل    کگرده غربگی ايگن کمربنگد لاگی      مرکوي و شگمال 

 -ينتگراديس نگاي  شگر  گ گل   وتتيس جوان در  فرورانش پوسته اقيانوسی ن

کننگده   بافت به زير مردقاره در حال چرمش ايران مرکوي و اقيانوس احالاه

هگاي ماگمگايی در ايگن کمگان از ابتگداي ائوسگن بگا         آن بوده اسگت. فعاليگت  

د شگ هگاي بحرآسگمان و رازک آغگاز     هاي آتشفشانی گ ترده مجمواه فعاليت

(Dimitrijevic, 1973)مطالعه با سن ائوسن  هاي آتشفشانی مورد . سنگ

بگگه کمگگالکس آتشفشگگانی رازک تعلگگق داشگگته و در بخگگش شگگمالی   پ گگين

هگاي   هگاي آذريگن منطقگه در افگق     اند. سنگ استراتوولکان مواحم قرار گرفته

کگه در   ه گتند هگا و محصگولاع آذراواري    مختلف، به صورع گگدازه، دايگک  

 هاي آتشفشانی ائوسن رمنمون دارند. هايی از سنگ پهنه

ند، کگانی شگام  آنهگا    ه گت  دانه بازالت ب يار ريو ها از نوع تراکی هگداز

ند. در مقگالاع  ه گت متگر   ميلی 1رنگ با ابعادي کمتر از  پلاژيوکلازهاي سفيد

بلورهگاي   درشگت ها بافت غالب پورفيري است. امگا برمگی از    نازک اين سنگ

غربگالی را  هاي ناتعادلی غبگاري و   ها نيو بافت پلاژيوکلاز موجود در اين سنگ

تگ ثير دگرسگانی قگرار     هگا تحگت   دهند. اين سگنگ  صورع ضعيفی نشان می به

 اند. گرفته و برمی پلاژيوکلازها به کل يت تبديل شده

آنگدزيت و   ها با ترکيب شيميايی متوسط تگا بگازي، از نگوع تراکگی     دايک

هگاي   بازالت ه تند. بافت غالب آنها پورفيري ميکروليتی بوده و بافت آندزيت

 شود. تعادلی در پلاژيوکلازها نيو ديده مینا

واري تشکيل آهاي آذر بخش امده محصولاع فورانی تريشکوه را نهشته

با قطعاع ب يار بورگ )حتی ها  واريآآذرهاي  ها از برش دهند. اين نهشته می

شگروع شگده و بگا     ،انگد  ت يک ابر سوزان بوده تا يک متر( که حاصل فرونش

يابگد و در   پومي ی يگا ايگنيمبريگت ادامگه مگی    اري آذرآوهاي جريانی  نهشته

هاي ريگوليتی بگر روي هگم     هاي موجی تريشکوه به صورع توف نهايت نهشته

 اند.  انباشته شده

هگاي   ايی کگه در بخگش  ينگگاري و ژئوشگيم   هگاي سگنگ   مجمواه ويژگی

گذشته به آن اشاره شد، حاصل رويدادهايی مختلف از هنگام تشکيل ماگمگا  

س فگوران در سگطح زمگين و تغييگراع بعگد از آن اسگت کگه        تا صعود و سا

هگا شگده اسگت. از     يند تکوين اين سنگای در فريها مجمواا  سبب پيچيدگی

هگاي مگورد مطالعگه در نمودارهگاي تغييگراع       نظر ترکيب شگيميايی، نمونگه  

گيرند که اروهاي انتهايی بازي و ريگوليتی را در   اي به نحوي قرار می منطقه

،  Pecerillo and Taylor, (1976)نمودار براساسدو سمت مود دارند. 

با ن بت پتاسيم بالا  قليايی -کل يمیهاي  هاي ريوليتی در زمره سنگ سنگ

 هگاي همبگر در زمگره    هگا و سگنگ   ي بگازالتی، دايگک   قرار گرفته امگا گگدازها  

جاي دارند. همچنين در اصل شواهد آميختگگی   يايیقل -کل يمیهاي  سنگ

دهند. بنابراين با توجه به رونگد   ماگمايی در مطالعاع ميکروسکوپی نشان می

هگاي ريگوليتی    نگگاري، سگنگ   اناصر اصلی و کمياب به اضافه شواهد سگنگ 

يند تبلور تفکيکی از ماگماي هيبريد حاصگل  اپتاسيم بالا ممکن است لای فر

 .(Gioncada et al., 2005شده باشند )
و  LILE از شگدگی غنگی به هر حال مقگادير بعرگی از اناصگر اصگلی،     

LREE  را ن بت بهHREE  وHFSE اين مدل توزيگع اناصگر بگه    دارند .

هاي مرتبط با فرورانش و يا  سنگ ويژگی، Dostal et al., (2001)ااتقاد 

بيشگتر   شگدگی  . غنگی انگد  که با پوسته بالايی آلايگش يافتگه  است هايی  سنگ

از  بازتگابی توانگد   هاي ريوليتی و تراکيتی می اناصر کمياب ناسازگار در سنگ

لاگور تگوأم    اي بگه  شده و آلايش پوسته گوشته غنی  شدن از منش اثراع مشتق

شگدگی ناشگی از    (. در اين بين، تفريق بلوري و غنیWilson, 1989باشد )

هگاي   در سگنگ  MgO مقگدار اند. از آنجا کگه   داشتهيک فاز سيال نيو نقش 

و  Pهنجاري کاهشگی   بر بی افوونبازالتی ب يار پايين است.  ريوليتی و تراکی

هگاي   توان چنين استنباط کرد که به احتمگال گگدازه   ، میيادشدهتمام موارد 
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 شگدن  مشاهده بر اساسفکر  ين. ااند هاي بازالتی مشتق شده اسيدي از گدازه

 يآمگده بگرا   دسگت  بگه  شواهد( ها توف و ها يگنيمبريت)ا آذرآواري هاي نهشته

 ها آتشفشانی انفجاري لابيعت مانند یتوده آتشفشان ي مآبدار ماگمات يتماه

 هگاي  سگنگ  شگدع  بهکه  یگرماب يالاعس آذرآواري، هاي نهشتهاام از وجود 

 منطقگه  هگاي  سنگ در پايين منيويم ادد و اند داده قرار ت ثير تحترا  منطقه

هگا نيگو    هاي اين سگنگ  ها و رگه ثانويه موجود در حفره هاي توالی کانی .است

( و کل يم در ماگمگاي مگادر   Na, Kگوياي فراوانی اناصر قليايی ) دتوان می

هگا و   از آنجا کگه آنگدزيت   اند. باشد که اين سيالاع احتمالا  از آن مشتق شده

، وجگود  ه گتند  اي غالگب  و روي حاشيه قگاره  تر هاي بالغ ها در کمان داسيت

 دهنگده  تواند نشگان  هاي ايگنيمبريتی با ترکيب ريوليتی در منطقه می نهشته

، Pichavant, (1993)(. بگه نظگر   Wilson, 1989يک کمان بالغ باشد )

 هگاي  و ريوليگت  بيشتر ه تنداي  هاي واقع در پوسته قاره ها در کمان آندزيت

اي قگرار   هشوند که روي پوسته قگار  هايی ديده می ايگنيمبريتی فقط در کمان 

 آيند. بخشی همين پوسته به وجود می داشته و در اغلب موارد، از ذوب

 
 تقدیر و تشکر

 

نگور نهايگت    هاي دانشگگاه پيگام   دانند از کمک نگارندگان بر مود لازم می

 قدردانی و سااسگواري را داشته باشند.
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