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 چکیده

باشد. در ايگن   دختر در ايران مرکزي می -کيلومتري شرس اص هان در نزديکی روستاي جشوقان واقع شده است. اين ناحيه بخشی از کمربند اروميه 446منطقه مورد مطالعه در 

هگاي   ژيوکلاز، آم يبول و کوارتز درشت بلورهگاي سگنگ  ها آندزيتی و داسيتی است. پلا هاي ولکانيکی متعلق به ائوسن وجود دارد. ترکيب اين سنگ اي از سنگ منطقه مجمواه

هاي اصلی قابل تشخيص است که پيروک ن به صورع کانی فرای وجود دارد و داراي بافت غالب پورفيري ه تند.  ها نيز پلاژيوکلاز و آم يبول از کانی داسيتی است. در آندزيت

بافگت غربگالی و دگرسگانی انتخگابی در پلاژيگوکلاز،       ها ايجاد شده است. کل يت، اپيدوع و اک يدآهن در اين سنگ اي مانند کلريت، هاي  انويه به دليل املکرد دگرسانی، کانی

کننده  اند. نمودارهاي مشخص ها در سري کالکوآلکالن قرار گرفته هاي ژئوشيميايی اين سنگ هاست. بر اساه داده هاي بارز اين سنگ وجود حاشيه سوخته در آم يبول از ويژگی

 اي اشاره دارد.  به آلايش ماگما با پوسته قاره Pbها و نيز آنومالی مثبت REEاي است. الگوي  حيط تکتونيکی بيانگر محيط تکتونيکی قوه آتش شانی قارهم

 

 آتش شانی، آندزيت، اص هان کالکوآلکالن، ائوسن، قوه هاي كلیدي: واژه

 

 مقدمه -5

 

هاي آتش شانی سگنوزوئيک ايگران در سگه برهگه اصگلی ائوسگن،        فعاليت

(. Dilek et al., 2010پليوسن و کگواترنر رخ داده اسگت )   -ميوسن بالايی

اسگت  دختر خود بخشی از يک ايالت ماگمايی وسگيع   -نوار آتش شانی اروميه

اربگگی و اوراسگگيا اسگگت  -هگگاي آفريقگگا کگگه حاصگگل همگرايگگی بگگين صگگ حه 

(Jackson and McKenzie, 1984, Dewey et al., 1986, 

McClusky et al., 2000, McClusky et al., 2003, Allen et 

al., 2004, Dilek and Sanduol, 2009 .)Dilek and Whitney, 

ز برخورد سنوزوئيک در ايالگت  هاي آتش شانی پس ا معتقدند سنگ (2000)

 -اي در ق مت شمال و شمال غربی زمين درز زاگره ماگمايی بطور گ ترده

(. مطالعگاع متعگددي روي نگوار آتش شگانی     4 زد دارد )شگکل  بيتليس بگرون 

 ,Emami, 1981 Amidi et al., 1984دختر انجام شده است ) -اروميه

Aftabi and Atapour, 2000 Hassanzadeh, 1993,   کگه گويگاي )

آلکگالن و در برخگی منگالاق شوشگونيتی و      وجود سري ماگمايی غالب کالگک 

 آداکيتی است.

هگاي آتش شگانی در    هاي جديد صورع گرفته بگر روي سگنگ   پژوهش از

( 4178) ،( و حگاتمی 4133)، توان به ملکگی  پيرامون منطقه مورد مطالعه می

هگا از   عی از سگنگ اشاره نمود. که در تمام مطالعاع صورع گرفته لايف وسگي 

هاي آذرآواري معرفگی شگده اسگت کگه      بازالت تا ريوليت به همراه انواع سنگ

( 4131) ،داراي رونگد کالکوآلکگالن ه گتند. همننگين در مطالعگاع سگگياري     

هگايی بگا رونگد شوشگونيتی و      هايی با روند کالکوآلکگالن، نمونگه   الاوه بر نمونه

تگی مربگوط بگه فگاز سگوم      هگاي آداکي  آداکيتی نيز يافت شده است که سنگ

هگاي شوشگونيتی در    باشند و سنگ ولکاني م سنوزوئيک و پس از برخورد می

( اگلاوه بگر   4177) ،انگد. مهمگوري   فازهاي اول و دوم ولکان گيم ايجگاد شگده   

هگاي تشگکيل    هاي ولکانيک گردنه ملااحمد به بررسی بنتونيگت  بررسی سنگ

 شده نيز پرداخته است.

هگاي   سگنگ  پتروژنگز ، ژئوشگيمی  تروگرافگی، به بررسی پ اين پژوهش در

توانگد در رابطگه    اص هان پرداخته شده است که مگی  منطقه شرس ولکانيک در

هاي ماگمايی در زمان ائوسن و در نتيجگه شگناخت بيشگتر     با شناخت فعاليت

 .در آن زمان م يد باشد دختر -زون اروميه

Geochemistry ژئوشیمی 
Vol.5, No.1 (Spring 2016)  (4134 بهار) اول، شماره پنجمسال 
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 (Agard et al., 2011؛ Dilek et al., 2010؛ Hessami et al., 2003اوراسيا )بر اساه تل يقی از  -هاي آتش شانی پس از برخورد ص حاع اربی سنگپراکندگی  -4شکل 

 مطالعه )روستاي جشوقان(همراه با موقعيت منطقه مورد 

 

 منطقهموقعیت جغرافیایی  -1

 

کيلومتري شرس اصگ هان و شگمال بگاتلاس     446منطقه مورد مطالعه در 

هگاي   ي مورد مطالعه در اگر   . محدوده(3 )شکل گاوخونی قرار گرفته است

و  º43 44´هگاي جغرافيگايی    شمالی و لاول º13 13´و  º13 11´جغرافيايی 

´44 º43 کوهرايگه از   -. ق گمتی از راه آهگن يگزد   (1 )شکل شرقی قرار دارد

نمايد و از مهمترين محورهاي ارتبگالای در   بخش جنوبی اين منطقه ابور می

 -کوهرايگه و بخشگی از راه نگايين    -تگوان از نگايين   محدوده مورد مطالعه مگی 

ي مگورد مطالعگه، راه آسگ الته     هگاي ارتبگالای محگدوده    اردستان نام بگرد. راه 

و  روستاهاي کجان، تودشک، ني گتانک  .باشد ملااحمد می -کوهرايه -اص هان

کگه از ملااحمگد توسگط راه     ،انگد  نهوج از نقاط م گکونی مهگم ايگن محگدوده    

بگه  تگوان   مگی مهرآبگاد،   -لامينگان  -خگرم دشگت   -کبرآباد -آس الته مظ رآباد

عه منطقه مورد مطال. دسترسی يابيم روستاي جشوقان )منطقه مورد مطالعه(

 گيرد. نايين قرار می 4:346666کجان و  4:466666هاي  در نقشه

 

 )روستاي جشوقان( نقشه اص هان به همراه نمايش منطقه مورد مطالعه -3شکل 
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 11 هاي ولکانيک ائوسن جشوقان مطالعاع پترولوژيکی و ژئوشيميايی سنگ (34 بهار، )اول، شماره پنجمسال 

 
 همراه نمايش منطقه مورد مطالعه( به 4173چهرس،  امينی و امينی)مهرآباد  -شناسی منطقه حوالی روستاي جشوقان نقشه زمين -1شکل 

 
 روش تحقیق -9

 

برداشگت   نمونه سنگی 07هاي منطقه  لای مطالعاع صحرايی از رخنمون

مقالاع نازك و مطالعه آنها با ميکروسکوپ پلاريزان نگوع   13شد. پس از تهيه 

Nikon  مدلE200 ،7  هگاي ژئوشگيميايی    جهت بررسگی نمونه ن بتا سالم

 ICP-MS بگه روش و اناصگر فراگی    XRFاناصر اصلی به روش انتخاب و 

و  4 شيميايی قگرار گرفگت )جگداول    تجزيهزرآزما مورد شرکت در آزمايشگاه 

براي ترسيم نمودارهگاي ژئوشگيميايی    GCDkitو  Minpetافزار  (. از نرم3

 است اده شده است.

 

 مطالعات صحرایی و میکروسکوپی -5

 

در نزديکگی   نگايين  -در کنار جگاده اصگلی اصگ هان    منطقه مورد مطالعه

قان قرار گرفته است. اين منطقه به منظور شناسايی و آشگنايی  شوروستاي ج

هاي ولکانيکی در محدوده مطالعگاتی مگورد بررسگی پتروگرافگی      کلی با سنگ

هاي ولکانيک اين منطقه از نوع گگدازه ه گتند و از لحگا      قرار گرفت. سنگ

شناسی در لاي ی از بازالت آندزيتی، آندزيت تا داسيت و ريوليت تغييگر   سنگ

 هگگاي موجگگود در منطقگگه مگگورد مطالعگگه را تگگرين سگگنگ بازيگگک نماينگگد. مگگی
دهنگد. تنهگا کگانی قابگل تشگخيص در ايگن        ي آندزيتی تشکيل مگی ها بازالت

باشد. حجم آن کم اسگت و حجگم اصگلی را آنگدزيت و      ها پيروک ن می نمونه

ها داراي  آندزيتدهند.  ها تشکيل می تراکی آندزيت و ترکيباع اسيدي و توف

الف( کگه در مگواردي درشگت     -1سبز تيره تا خاک تري ه تند )شکل  رنگ

هگا در نمونگه    اي ريز دانه رخنمون دارند. داسيت بلورهاي پلاژيوکلاز در زمينه

( و از نظگر  1 باشگند )شگکل   دستی بگه رنگگ شگيري تگا کگرم و صگورتی مگی       

 .بندي متوسط تا ريز دانه ه تند دانه

 

 

     
 هاي داسيتی هاي آندزيتی، ب: نماي از سنگ صحرايی الف: نمايی از سنگ توصيف -1شکل 
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 ها پتروگرافی آندزیت -5-5
 

هگا ابارتنگد از پلاژيگوکلاز، آم يبگول و در      در آنگدزيت  هگاي اصگلی   کانی

هاي  انويگه از نگوع کل گيت و اپيگدوع بگه       مواردي همراه با پيروک ن و کانی

هگا را تشگکيل    هاي کدر است. پلاژيوکلازها حجم اصلی اين سنگ ه کانیاهمر

دار تگا   متگر و شگکل   سگانتی  4تگا   1/6دهنگد در نمونگه دسگتی بگه انگدازه       می

دهنگد   درصد حجمی سنگ را تشکيل مگی  06دار ه تند و بيش از  شکل نيمه

شگوند. در واقگع    و به صگورع ميکروليگت و فنوکري گت در سگنگ ديگده مگی      

زها، حاصل دو مرحله مت اوع در مقالاع نگازك ميکروسگکوپی ايگن    پلاژيوکلا

شود. مرحله اول بلورهاي درشت و خودشکل پلاژيوکلاز که  ها ديده می سنگ

انگد.   اند و فرصت کافی جهت تبلور داشگته  بصورع آرام در ااماس تشکيل شده

باشگند کگه    هاي پلاژيوکلاز موجود در خميره سنگ می مرحله دوم ميکروليت

اند و نشانه سرد شدن سريع ماگمگا اسگت    نزديکی سط  زمين متبلور شدهدر 

 -4 انگد )شگکل   برخی بلورهاي پلاژيوکلاز از حاشيه تحليل رفته و گرد شده و

زي تی پلاژيوکلازهاي سالم و دگرسان شده در يک سگنگ يکگی از    الف(. هم

مقگالاع  هاسگت. پلاژيوکلازهگا در بعیگی از     موارد در خور توجه در اکثر نمونه

ب(. برخگی از محققگين وجگود بافگت      -4 داراي بافت غربالی ه تند )شگکل 

دهنگگد  غربگگالی در پلاژيگگوکلاز را بگگه فرآينگگد اخگگتلاط ماگمگگايی ن گگبت مگگی 

(Nelson, 1992, Anderson and Eklund, 1994 اما برخی ديگگر ،) 

معتقد است که ناپايگداري بلورهگاي پلاژيگوکلاز در     Castro, (2001)مانند 

و کاهش فشگار بااگر پيگدايش بافگت      حرکت سريع ماگما به سمت بالاحين 

شود. همننين ورود مقدار زيادي سگيال بگه مخگزن     غربالی در پلاژيوکلاز می

شود و در نتيجه منجر بگه تشگکيل    ماگمايی که سبب تغيير فشار سيالاع می

 گردد. و در واقع بيانگر وجود يک سي تم باز در حگين تبلگور   بافت غربالی می

در آندزيت، پلاژيوکلازهاي (. Humphrey et al., 2006پلاژيوکلاز است )

انگد و بگه    دچار دگرسانی شده شود و در بعیی مقالاع درشت و سالم ديده می

ها  ج(. آم يبول -4اند )شکل  هاي کل يت، کلريت و اپيدوع تبديل شده کانی

و بگه  دارند هاي اصلی در سنگ است که همراه پلاژيوکلازها حیور  جزء کانی

دار بوده، در اغلگب مگوارد حالگت کشگيده دارد و      شکل دار تا نيمه صورع شکل

درصد را بگه   36اکثرا داراي حواشی گرد شده ه تند و از نظر حجمی حدود 

هگاي قابگل تشگخيص در     خود اختصاص داده است. پيروک گن يکگی از کگانی   

دهگد و در   یدرصد از کل سنگ را تشکيل م 7تا  4ها است که حدود  آندزيت

متگر اسگت    سگانتی  4تگا حگدود    1/6دار و انگدازه   اغلب موارد به صورع شگکل 

د(. کوارتز نيز بصورع ريز بلور در زمينه مشگاهده شگده اسگت کگه      -4 )شکل

هگا پگورفيري و در    درصد حجمی آن زياد ني ت. بافت غالگب در ايگن سگنگ   

 مواردي ميکروليتيک پورفيريک است.

 

       
 

      
ژيوکلاز به کل يت و اپيدوع، الف: پلاژيوکلاز با حواشی گردشده به همراه کانی آم يبول، ب: پلاژيوکلاز با بافت غربالی به همراه آم يبول و هماتيت، ج: دگرسانی پلا -4شکل 

 (XPLهاي پلاژيوکلاز )نور  اي از ميکروليت به همراه کلينوپيروک ن در زمينهد: فنوکري ت آم يبول 
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 ها پتروگرافی داسیت -5-1
 

هگاي   هگا پگورفيري اسگت و کگانی     بافت اصلی مشاهده شده در اين نمونه

هگگا شگگامل پلاژيگگوکلاز، کگگوارتز و آم يبگگول اپاسگگيته شگگده  اصگلی در داسگگيت 

درصگگد بگه صگگورع   46باشگد. پلاژيوکلازهگگا بگا درصگگد حجمگی بگيش از      مگی 

هاي خودشکل و بصورع ريز بلور در سگنگ وجگود دارنگد. کگوارتز      فنوکري ت

دهگد کگه اکثگرا بصگورع      هگا را تشگکيل مگی    درصد حجمی داسيت 34تا  36

هاي ريگز در زمينگه و    شکل ريزدانه تا متوسط دانه ه تند که دانه بلورهاي بی

متوسط به صورع پورفيري ه تند و داراي خاموشی موجی بوده و هاي  کانی

در برخی موارد کوارتزها بگا حواشگی گگرد شگده، خگوردگی خليجگی و بافگت        

 Resorbedشگود و تعگدادي داراي حاشگيه بگاز جگذب )      حلقوي ديده مگی 

margin الگگف(. پلاژيوکلازهگگا داراي ماکگگل آلبيگگت   -0( ه گگتند )شگگکل- 

 -0هگاي اپاسگيته بگوده )شگکل      به همراه آم يبول کارل باد -پريکلين، آلبيت

ج(. اپاسگيتی   -0ب( و تعدادي نيز داراي زونينگگ نوسگانی ه گتند )شگکل     

شدن هورنبلند در مقالاع داسيت را برخی از محققين بگه افگت سگريع فشگار     

(. اقيده بر آن است که Rutherford and Hill, 1993مربوط می دانند )

ين کانی را کاهش داده و آنهگا را دچگار واجگذبی    افت فشار محدوده پايداري ا

نمايد، در نتيجه حاشيه سياه رنگی در الاگراف بلورهگايی ماننگد هورنبلنگد      می

( و درصد حجمی Devine and Sigurdasson, 1995شود ) تشکيل می

درصد است و مواردي توسط پلاژيوکلازها در برگرفته شگده   46آن در حدود 

هگاي   بلگوري آن اسگت. کل گيت نيگز بگا رنگگ      دهنگده تقگدم ت   است که نشان

رنگ بوده و يگک   اينترفرانس درجه بالا، برج تگی ضعيف و در نور لابيعی بی

باشد که از تجزيه فلدسرار )پلاژيوکلازهگا( ايجگاد شگده اسگت      کانی  انويه می

هاي اپاك اشگاره   توان به فلدسرار پتاسيم و کانی ها می ( از ديگر کانی0)شکل 

شکل ه تند که متوسط تگا ريگز    هاي اپاك بصورع بلورهاي بی نمود که کانی

 دانه ه تند.
 

      
 

       
 

زونينگ نوسانی در بلور الف: گردشدگی حواشی کوارتز با حاشيه بازجذب ب: وجود ماکل آلبيت پريکلين، آلبيت کارل باد در پلاژيوکلاز به همراه آم يبول، ج: وجود  -0شکل 

 (XPLپلاژيوکلاز، د: کربناته شدن بلورهاي فلدسرار )نور 

 
 ژئوشیمی -1

 

هاي ماگمايی، تکتونوماگمايی، رفتار اناصر اصلی و نگادر   به منظور تعيين ويژگی

هگاي آذريگن    و در نهايت ارائه سيمايی دقيق از جايگگاه پتروژنتيکگی مجمواگه سگنگ    

هايی که کمتر دگرسان بودنگد جهگت انجگام     پس از مطالعاع پتروگرافی، نمونهمنطقه 

نمونه سنگ جهت انجام آناليز  7مجمواا   در اين راستاآناليز سنگ کل انتخاب شدند. 

اک يدهاي اصلی به روش آلکگالی فيگوژن    انتخاب و مورد آزمايش قرار گرفتند. تعيين

 انجام گرفت.   MS-ICPو اناصر نادر به روش 

 الف

 ج

 ب

 د
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 XRFسازنده سنگ ولکانيکی به روش  (Wt)%مقادير اک يدهاي اصلی  -4 جدول

 

M9 M8 M7 M2 M26 M24 M5 M4 Sample 

63.1 57.2 59 65.8 63.39 63.47 69.03 61.14 SiO2 

16.6 16.6 16.5 15.1 15.54 16.91 11.74 16.48 Al2O3 

3.6 3 3.2 4 4.82 4.81 6.46 4.4 Na2O 

1.92 2.57 2.36 1.05 2.01 0.62 0.19 2.19 MgO 

2.65 2.04 1.89 3.92 1.58 2.63 1.98 1.5 K2O 

0.51 0.65 0.72 0.35 0.45 0.5 0.06 0.56 TiO2 

0.1 0.12 0.13 0.08 0.08 0.09 0.06 0.09 MnO 

5.3 6.01 5.89 1.8 4.06 5.1 1.11 5.31 CaO 

0.19 0.18 0.15 0.1 0.12 0.24 0.02 0.13 P2O5 

5.53 6.71 7.07 3.45 4.84 3.7 1.26 5.414 Fe2O3t 

0.17 0.09 0.08 0.1 0.07 0.14 0.06 0.07 BaO 

1.79 2.09 1.94 2.78 3.03 1.37 8.03 2.72 LOI 

101.3 97.2 98.8 98.4 99.99 99.58 100 100.004 Total 

 
 ICP-MSسازنده سنگ ولکانيکی به روش  (PPM)غلظت اناصر فرای و نادر  -3جدول 

 

M9 M8 M7 M2 M26 M24 M5 M4 Sample 

<1 <1 <1 <1 <0.1 0.1 <0.01 <0.1 Ag 

1050 890 720 860 454 935 517 464 Ba 

11.9 17.6 16.7 5.8 11.5 9.6 <1 13.2 Co 

<0.01 <0.01 <0.01 <0.01 20 12 4 15 Cr 

1.4 1.2 1.8 3.7 0.7 1.7 22.4 0.5 Cs 

26 30 32 13 23 33 3 11 Cu 

15 16 17 15 17.25 12.51 13.08 15 Ga 

5 3 3 4 0.94 2.12 2.16 1.33 Hf 

4 2 <2 <2 <0.5 1.4 1.5 <0.5 Mo 

11 4 4 6 3.5 8.1 8.8 3.1 Nb 

<5 5 <5 <5 30 25 <1 7 Ni 

34 26 19 13.8 9 62 20 6 Pb 

69.6 59.8 72.7 111 17 30 124 16 Rb 

<1 1 2 2 0.7 0.8 1.2 0.7 Sn 

420 410 370 380 198.3 536 103.2 251.9 Sr 

1.2 <0.5 <0.5 <0.5 <0.1 0.23 0.34 <0.1 Ta 

4.3 2.9 4.1 6.4 2.28 11.1 17.1 2.38 Th 

<0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.1 0.35 3.18 <0.1 Tl 

1.17 0.64 1.03 1.77 0.5 3 3.2 0.6 U 

80 140 138 45 85 71 6 110 V 
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 19 هاي ولکانيک ائوسن جشوقان مطالعاع پترولوژيکی و ژئوشيميايی سنگ (34 بهار، )اول، شماره پنجمسال 

3 1 <1 1 <0.5 0.8 1.3 <0.5 W 

23.8 20.3 26.1 16.5 15.5 6.4 16.2 16.6 Y 

59 62 76 61 54 210 38 54 Zn 

137 89 106 119 40 148 91 65 Zr 

27.2 16.3 14.5 21 12 30 32 12 La 

49.2 32.1 31.5 39.4 27 58 60 26 Ce 

4.25 3.21 4.38 2.59 2.59 1.22 2.66 2.7 Dy 

2.58 1.96 2.6 1.61 1.7 0.63 1.79 1.81 Er 

1.1 0.98 0.97 0.7 0.6 0.76 0.35 0.67 Eu 

4.62 3.66 4.13 2.62 1.94 2.61 3.37 3.18 Gd 

0.93 0.73 0.91 0.55 0.79 0.68 0.95 0.82 Ho 

0.43 0.37 0.44 0.28 0.33 0.13 0.37 0.35 Lu 

22.6 15.8 16.9 15.4 11.9 18.7 18.2 12.1 Nd 

6.33 4.11 4.08 4.32 2.81 5.06 5.23 2.8 Pr 

4.9 3.6 4.2 2.8 2.5 3.08 3.16 2.65 Sm 

0.74 0.58 0.72 0.4 0.31 0.2 0.32 0.32 Tb 

0.4 0.33 0.42 0.26 0.22 <0.1 0.24 0.24 Tm 

2.4 2.2 2.6 1.8 1.7 0.5 2 1.9 Yb 

0.71 0.83 0.71 0.79 0.68 0.82 0.53 0.71 Eu/Eu* 

3.4 2.79 2.12 4.61 2.96 5.99 4.23 2.79 (La/Sm)N 

7.55 4.94 3.72 7.78 4.7 9.33 8.67 4.21 (La/Yb)N 

1.53 1.33 1.27 1.16 1.36 1.39 1.34 1.33 (Gd/Yb)N 

 

 گذاري نام -1-5
 

ها از نمودارهاي ژئوشيميايی اسگت اده   گذاري سنگ بندي و نام براي لابقه

 Winchester, (1977)از  SiO2در مقابگگل  Zr/TiO2شگگد. در نمگگودار 

and Floyd قرار گرفتگه  هاي ولکانيکی در محدوده آندزيت تا داسيت  سنگ

 Co (Hastieدر مقابل  Thالف(. همننين بر اساه نمودار  -8 است )شکل

et al., 2007انگد و   ها در محدوده آندزيت تا داسيت قگرار گرفتگه   ( نيز نمونه

 .ب( -8 دهند )شکل روند کالکوآلکالن را نشان می
 

    
 Coدر مقابل  Th، ب: نمودار SiO2 (Winchester and Floyd, 1977)در مقابل  Zr/TiO2هاي آتش شانی الف: بر مبناي  بندي ژئوشيميايی و نامگذاري سنگ لابقه -8 شکل

(Hastie et al., 2007) 

 ب الف
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 تعیین ماهیت ماگما -1-1
 

دهنگگده  تشگگکيلبگگراي بررسگگی سگگري ماگمگگائی و يگگا ماهيگگت ماگمگگاي  

اسگت اده شگده   ژئوشگيميايی مختل گی    هاي مورد مطالعه از نمودارهگاي  سنگ

ل )شگک  انگد  واقع شده آلکالن ساب در محدودهها  نمونه TASاست. در نمودار 

 ,Pearceکگه توسگط   Ta/Yb  در مقابگل Ce/Yb  در نمگودار . (الگف  -7

نمود. بگا توجگه   توان نوع ماگماي اوليه را تعيين  ، ارائه شده است می(1983)

  دهند. ب نوع ماگما را کالکوآلکالن نشان می -7به شکل 

 

           
نمودار اند، ب:  آلکالن واقع شده ها در محدوده ساب تمام نمونه (Irvine and Baragar, 1971)ن لآلکا هاي آلکالن و ساب براي تمايز ميان سري سنگ TASالف: نمودار  -7 شکل

Th/Yb – Ta/Yb( ،Pearce, 1983) اند هاي مورد مطالعه در محدوده کالکوآلکالن قرار گرفته نمونه. 

 
 تعیین جایگاه تکتونیکی -1-9

 

 Müller) 3 هگاي ولکگانيکی منطقگه در شگکل     بررسی ژئوشيمی سنگ

And Groves, 1997       بيانگر يگک محگيط تکتگونيکی واب گته بگه قگوه )

Nb (Hofmann et al., 1986 )در برابگر   Nb/Uماگمايی است. نمگودار  

دهگد   هگاي مطالعگه شگده نشگان مگی      موقعيت قوه آتش شانی را براي سنگ

 ,OIBهگاي تعيگين شگده بگراي      ب(. در ايگن نمگودار، محگدوده    -3 )شگکل 

MORB  وArc Volcanic  توسگگطHofmann et al., (1986), 

Hart and Reid, (1991) Edwards et al., (1994), Miller et 

al., (1994), Kersting et al., (1995)   وPearce et al., (1995) 

 ارائه شده است.

 

       
 

 

 Y (Müller and Groves, 1993)در مقابل  Zr، ب: نمودار Nb/U(Hofmann et al., 1986) ر در براب Nbالف: نمودار  -3 شکل

 الف

 ب

 ب

 الف
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 80 هاي ولکانيک ائوسن جشوقان مطالعاع پترولوژيکی و ژئوشيميايی سنگ (34 بهار، )اول، شماره پنجمسال 

 و عنکبوتی  REEنمودارهاي  -1-5
 

 Sunبهنجگار شگده ن گبت بگه کنگدريت )      REEنمودار اناصر کمياب 

and McDonough, 1989شدگی  دهنده غنی ( نشانLREE   ن بت بگه

HREE هاي منطقه و در حقيقت شيب من گی نمودارهگاي    در سنگREE 

 -46 از مشخصاع ماگماهاي کالکوآلکالن، آلکالن و شوشونيتی اسگت )شگکل  

هگاي ولکگانيکی    در سگنگ  LREE/HREEالف(. همننين بالا بودن ن بت 

شده بوسيله فرورانش يگا احتمگال آلايگش     منطقه نيز شاخصی از گوشته غنی

(. Barragan et al., 1998; Fitton et al.,1991اي اسگت )  پوسگته 

ها اسگت کگه    به دليل پايين بودن کل يم در اين سنگ Euهنجاري من ی  بی

در فلدسرار جانشين  Euنتايج شيمی سنگ نيز گوياي اين مطلب است، زيرا 

باشگد   ها از نوع سديک می شود و در واقع پلاژيوکلاز غالب در نمونه کل يم می

هنجگاري يک گان    هگا داراي بگی   لی تمامی نمونه(. بطورک4131)نصراص هانی، 

ها  نمونه باشد. دهنده ژنر يک ان آنها از يک ماگماي مولد می ه تند که نشان

ب( کگگه ميگگزان  -46ن گگبت بگگه گوشگگته اوليگگه بهنجگگار شگگده اسگگت )شگگکل 

تغييگگراع اناصگگر  الگگگويبرابگگر اسگگت. همننگگين  4666-46شگگدگی  غنگگی

مشگابه بگوده و ت گاوع در تمرکگز     گوشگته اوليگه    به ن بت منطقه هاي سنگ

ها با هم و  ط ژنتيکی نمونهارتبا دهنده نشان تواند می موضوع اين .است اناصر

و  Pbهنجاري مثبگت   . بیChen et al., 2002)آنها باشد ) مشترك منشاء

 Pbهنجگاري مثبگت    بی ها مشخص است که در نمونه Nbهنجاري من ی  بی

هگاي ناشگی از پوسگته اقيانوسگی      سيالاي توسط  به متاسوماتي م گوه گوشته

 ,.kamber et alاي اشگاره دارد )  رو يگا آلايگش ماگمگا بگا پوسگته قگاره      وفر

هگاي بگارز منگالاق فگرورانش اسگت       از ويژگی Nbهنجاري من ی  (. بی2002

(Pearce, 1982; Wilson, 1989 )تواند ناشی از خاستگاه ماگمگا   که می

اي متحمگل فرآينگد    لايی گوه گوشتهاز يک پوسته فرورانده شده که ق مت با

 Nagudi et) اي باشد تبلوربخشی و نيز هیم و آلايش ماگما با مواد پوسته

al., 2003). هنجاري من ی اناصر  بیNi  وCr     احتمالا بگه الگت ت کيگک

اسرينل اسگت کگه ايگن     -اين اناصر در ضمن تبلور اوليوين و کلينوپيروک ن

هنجگاري   اند و باار بی اناصر به دليل سازگاري در فاز جامد متمرگز گرديده

  .(Glenn, 2004شوند ) من ی در مذاب می

 

        
 

هاي منطقه ن بت به  هاي منطقه ن بت به کندريت، ب: مقادير نرماليز شده اناصر چند انصري سنگ الف: مقادير نرماليز شده اناصر خاکی کمياب سنگ -46 شکل

 (Taylor and McLennan, 1985گوشته اوليه )مقادير نرماليزکننده از 

 
 بررسی نقش آلایش پوسته   -1-1

 

 ت ريق فرآيندهاي تا ير تحت املا  که ناسازگاري اناصر بين هاي ن بت

 بگا  را اي پوسگته  آلايگش  نقگش  توانند می گيرند نمی قرار بخشی ذوب و بلوري

کنند. براي بررسی رخداد آلايگش   روشن ماگما منبع ناحيه به تغييراع توجه

ب يار م يد است که  Nb/Uو  Ce/Pbهاي اناصري مانند  اي، ن بت پوسته

اي اسگت. ايگن اناصگر     دهنده آلودگی پوسگته  ها نشان ميزان پايين اين ن بت

هگاي   شود و ن بت بخشی يا تبلوربخشی از يکديگر ت کيک نمی فوس لای ذوب

 ,Hofmannها در منطقه منبع ماگما اسگت )  کننده اين ن بت آنها منعکس

و  Ce/Pbهگگاي منطقگگه بررسگی شگگده، ميگگانگين ن گگبت   (. در سگنگ 1988

Nb/U  تگر از ميگانگين    است که اين مقگدار ب گيار پگايين    4و  4/1به ترتيب

هگگا بگگا  دهنگگده ارتبگگاط ايگگن سگگنگ  اي اسگگت و نشگگان هگگاي گوشگگته بازالگگت

اي اسگت. همننگين بگراي     آتش شانی و يا آلايش ماگما بگا پوسگته قگاره    کمان

هاي منطقه بررسگی شگده در    اي در سنگ مشخص شدن نقش آلودگی پوسته

(، رونگد  Temel et al., 1998) Rb/Yدر مقابگل   Nb/Rbابتدا از نمودار 

هاي منطقه بررسی  شود. بنابراين، سنگ ها به وضوح مشاهده می امودي داده

هگاي فرورانشگی يگا آلگودگی      شگدگی بوسگيله محلگول    شده، خصوصگاع غنگی  

 Rbنمگودار  همننگين از  (. الگف  -44 دهد )شکل اي را از خود بروز می پوسته

لاگور کگه    (. همگان Askren et al., 1999است اده شگد )  Ba/Rbدر برابر 

هاي منطقه مورد بررسی، روند آلايگش   شود در اين نمودار، سنگ مشاهده می

 (.  ب -44 )شکل دهد با پوسته بالايی را نشان می

 ب الف
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هاي منالاق بررسی  ها و مواد مذاب( پهنه فرورانش در سنگ اي و شرکت محصولاع )محلول براي بررسی نقش آلايش پوسته Rb/Yدر مقابل  Nb/Rbالف: نمودار  -44 شکل

 (Askren et al., 1999)هاي منالاق بررسی شده  در سنگاي  براي بررسی فرآيند آلايش پوسته Ba/Rbدر برابر  Rb، ب: نمودار (Temel et al., 1998)شده 

 
 گیري نتیجه

 

هگاي ولکگانيکی    با توجه به مطالعگاع پتروگرافگی و ژئوشگيميايی سگنگ    

دهنگد کگه داراي    ترکيب آندزيت و داسيت را نشگان مگی   منطقه مورد مطالعه

بنگدي نوسگانی    غربگالی و منطقگه  ماهيت کالکوآلکالن ه تند. بافت پورفيري، 

اميق و شرايط نامتعادل فشار بخار آب  دهنده سردشدن در محيط نيمه نشان

نمودارهاي مشخص کننده محيط تکتونيکی کگه بگر مبنگاي اناصگر      .ه تند

آتش شگانی معرفگی    هگا را قگوه   اند، محيط تشکيل اين سنگ فرای ارائه شده

 اي اسگت.  رورانش منگالاق قگاره  کند که ويژگی يک ماگماتي م مرتبط با ف می

هاي منطقگه   اي در سنگ شواهد و مدارکی دال بر وجود آلايش با مواد پوسته

در نمگودار انکبگوتی اشگاره     Pbتوان به آنومگالی مثبگت    مشاهده شد که می

هاي ولکانيکی ن بت به کندريت مبين  نمودارهاي اناصر کمياب سنگ نمود.

شگدگی از اناصگر کميگاب     و تهگی ها از اناصر کميگاب سگبک    شدگی آن غنی

هگاي آنگدزيتی از    باشد، که احتمالاٌ دلالت بر مشتق شگدن سگنگ   سنگين می

کگه لاگی ابگور از پوسگته و آلايگش بگا مگواد         يک گوشته متاسوماتيزه اسگت 

 بطگور کلگی فراينگدهاي   اي باار ايجاد ماگماي اسيدي گرديده است.  پوسته

 اخگتلاط  بلورين، ت ريق هاي شامل پديده منطقه هاي سنگ تشکيل در مؤ ر

 .باشد می اي پوسته آلودگی و ماگمائی

 

 مراجع
 

 4:466666شناسگی   نقشگه زمگين  ꞌꞌ، 4173امينی، ب. و امينی چهرس، م. ر.، 

 شناسی کشور. سازمان زمين ꞌꞌکجان

آتش شگانی و تگوده گرانيتوئيگدي     هگاي  پترولوژي سنگ̋، 4178حاتمی، ش.، 

هگاي   سگازي و زون  ژه بگه کگانی    ويش بگا نگگر   )شمال شگرس اصگ هان(   کهنگ

 41، نامه کارشناسی ارشد گرايش پترولوژي، دانشگاه اصگ هان  پايان ̋دگرسانی

 .ص حه

پليوسگن در بخگش    -پتروژنر و تکامل ولکاني م اليگوسن̋، 4131سياري، م.، 

ي  نامگه  پايگان ̋ دختگر )شگمال شگرس اصگ هان(     -ماگمگايی اروميگه   ميانی کمان

 434ناسگی گگرايش پترولگوژي، دانشگگاه اصگ هان،      ش ي زمگين  دکتري رشته

 ص حه.

هاي آتش شانی ائوسن روسگتاي دسگتگرد    پترولوژي سنگ̋، 4133ملکی، ح.، 

نامگه   پايان ̋دختر، شرس اص هان( -تا گردنه ملااحمد )بخش ميانی زون اروميه

 ص حه. 444کارشناسی ارشد گرايش پترولوژي، دانشگاه اص هان، 

هگاي   شناسگی دگرسگانی   مطالعاع پترولگوژيکی و کگانی  ꞌꞌ، 4177وري، ر.، ممه

 ꞌꞌزايگی(، گردنگه ملااحمگد )شگرس اصگ هان(      زايی و سگيليس  گرمابی )بنتونيت

شناسی گرايش پترولوژي، دانشگگاه اصگ هان،    نامه کارشناسی ارشد زمين پايان

 ص حه. 484

هگگاي ولکگگانيکی ائوسگگن گردنگگه  پترولگگوژي سگگنگꞌꞌ، 4131نصراصگگ هانی، ز.، 

 ꞌꞌزايگی  دختر( با نگرشی بر فرآيند بنتونيگت  -چاهري ه )زون اروميه -ملااحمد

شناسی گرايش پترولوژي، دانشگاه آزاد اسلامی واحگد   نامه دکتري زمين پايان

 ص حه. 313الوم و تحقيقاع تهران، 

Aftabi, A., Atapour, H., 2000, ꞌꞌRegional aspects of shoshon-

itic volcanism in Iranꞌꞌ, Episodes 23(2): P.119-125. 

Agard, P., Omrani, J., Jolivet, L., Whitechurch H., Vriely-

nck, B., Spakman, W., Monie, P., Meyer B., and Wortel R., 

2011, ꞌꞌZagros orogeny: a subduction-dominated processꞌꞌ, In: 

Geodynamic Evolution of the Zagros (Eds. Lacombe, O., 

Grasemann, B. and Simpson, G.). Geological Magazine, P. 

692-725. 

Allen, M., Jackson, J., Walker R., 2004, ꞌꞌLate Cenozoic 

reorganizatoin of the Arabia-Eurasia collision and comparison 

of short-term and long-term deformation ratesꞌꞌ, Tectonics 23, 

P.1-16. 

Amidi, S. M., Emami, M. H., and Michel, R., 1984, 
ꞌꞌAlkaline character of Eocene volcanism in the middle part of 

Central Iran and its geodynamic situationꞌꞌ, Geologische 

Rundschau 73: P.917-932. 

Anderson, U. B., Eklund, O., 1994, ꞌꞌCellular plagioclase 

intergrowths as a result of crystal-magma mixing in the 

proterzoic Aland rapakivi batholite, sw Finlandꞌꞌ, Contribut-

ions to mineralogy and petrology, 117, P.124-136. 

 ب الف

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 81 هاي ولکانيک ائوسن جشوقان مطالعاع پترولوژيکی و ژئوشيميايی سنگ (34 بهار، )اول، شماره پنجمسال 

Askren, D. R., Roden, M. F., Whitney, J. A., 1999, 
ꞌꞌPetrogenesis of Tertiary Andesite Lava Flows Interlayered 

with Large-Volume Felsic Ash-Flow Tuffs of the Western 

USAꞌꞌ, Journal of Petrology. volume 38, P.1021-1046. 

Barragan, R., Geist, D., Hall, M., Larson, P., and Kurz, 

M., 1998, ꞌꞌSubduction controls on the composition of lavas 

from the Ecuadorian Andesꞌꞌ, Earth Planet Scientific Letters 

154: P.153-166. 

Castro, A., 2001, ꞌꞌPlagioclase morphologies in assimilation 

experiment implication for disequilibrium melting in the 

generation of granodiorite rocksꞌꞌ, Mineralogy and Petrology, 

71, P.31-49. 

Chen, B., Jahn, B.M., Ye K., Liuj, B., 2002, "Cogenetic 

relationship of the Yangkou gabbro-to-granite unite", su-

luterrane.j.geol.soc.london. P.159. 

Devine, J. D., Sigurdsson, H., 1995, ꞌꞌPetrology and eruption 

styles of Kick`em Jenny submarine volcano, Lesser Antilles 

island arcꞌꞌ, J Volc Geother Res 69: P.35-58.  

Dewey, D. E., Hempton, M. R., Kidd, W. S. F., Saroglu, F., 

Sengo, A. W.C., 1986, ꞌꞌShortening of continental lithosphere: 

The neotectonics of Eastern Anatolia- a young collision zone, 

In. coward, M.P., Ries, A.C.,(Eds), collision zone Tectonicsꞌꞌ, 

Geological society of London Special Publication 19, P.3-36. 

Dilek, Y., Whitney, D. L., 2000, ꞌꞌCenozoic crustal evolution 

in central Anatolia: Extension, magmatism and landscape 

development. Proceedings of the Third International Confere-

nce on the Geology of the Eastern Mediterraneanꞌꞌ, Geological 

Survey Department, September 1998, Nicosia-Cyprus, P.183-

192. 

Dilek, Y., Sanduol, E., 2009, ꞌꞌSeismic structure, crustal 

architecture and tectonic evolution of the Anatolian-African 

plate boundary and the Cenozoic organic belts in the eastern 

Mediterranean regionꞌꞌ, Geological society of London special 

publication 327, P.127-160. 

Dilek, Y., Imamverdiyev, N., Altunkaynak, S., 2010, 
ꞌꞌGeochemistry and tectonics of Cenozoic volcanism in the 

Lesser Caucasus (Azerbaijan) and the part-Arabian regionꞌꞌ: 

collision-induced mantle dynamics and its magmatic fingerpr-

int-International Geology Review 52, P.536-578. 

Emami, M. H, 1981, ꞌꞌGeologie de la region de Qom-Aran-

(Iran).Contribution a letude dynamique et geochimique du 

volcanisme tertiaire de Iran centralꞌꞌ, These doctrat d Etat, 

Grenoble, P.489. 

Fitton, J. F., James, D., Leeman, W. P., 1991, ꞌꞌBasic 

magmatism associated with Late Cenozoic extension in the 

Western United States: compositional variations in space and 

timeꞌꞌ, Journal of Geophysical Research, 96, P.13693-13711. 

Glenn, A.G., 2004, "The influence of melt structure on trace 

element partitioning near the peridotite solidus", Contrib 

Mineral Petrol, 147: P.511-527. 

Jackson, J., McKenzie, D., 1984, ꞌꞌActive  tectonics of the 

Alpine-Himalayan belt between western turkey and Pakistanꞌꞌ, 

Geophysical Journal International 77, P.185-264. 

Kersting, A. B., Arculus, R. J., 1995, ꞌꞌPb isotope composi-

tion of Klyuchevskoy volcano, Kamchatka and North Pacific 

sediments: implications for magma genesis and crustal recyc-

ling in the Kamchatkan arcꞌꞌ, Earth and Planetary Science 

Letters 136, P.133-148. 

Kamber, B. S., Ewart, A., Collerson, K. D., Bruce, M. C. 

and McDonald, G. D. 2002, ''Fluid-mobile trace element 

constraints on the role of slab melting and implications for 

Archaean crustal growth models'', Contributions to Minera-

logy and Petrology 144: P.38-56. 

Hassanzadeh, J., 1993, ꞌꞌMetallogenic and tectonomagmatic 

events in the SE sector of Cenozoic active continental margin 

of Central Iran (Shahre-babak area), Kerman provinceꞌꞌ, PhD 

thesis, University of California, Los Angeles, USA., P.285. 

Hastie, A. R., Kerr, A. C., Pearce, J. A., Mttchell, S. F. 

2007, ꞌꞌClassification of altered volcanic Island arc rocks using 

immobile trace elements: development of the Th-Co 

discrimination diagramꞌꞌ, Petrology, 48(12), P.2341-2356. 

Hessami, K., Jamali, F., and Tabassi, H., 2003, ꞌꞌMap of 

major active faults of Iran, scale 1:2500000ꞌꞌ, International 

Institute of Earthquake Engineering and Seismology, Tehran. 

Hofmann, A. W., Jochum, K. P., Seufert, M., and White, 

W. M., 1986, ꞌꞌNb and Pb in oceanic basalts: new constraints 

on mantle evolutionꞌꞌ, Earth and Planetary Science Letters 79, 

P.33-45. 

Hofmann, A. W., 1988, ꞌꞌChemical differenciation of the 

earth: the relationship between mantle, continental crust, and 

oceanic crustꞌꞌ, Earth Planet. Sci. Lett. 90, P.297-314. 

Hart, S. R. and Reid, M. R., 1991, ''Rb/Cs fractionation: a 

link between granulite  metamorphism and the Sprocess'', 

Geochimica et Cosmochimica Acta 55, P.2379-2383. 

Humphrey, S. M. C. S., Blundy, J. D., Stephan, R & 

Sparka, J., 2006, ꞌꞌMagma evolution and open-system 

processes at Shiveluch volcano, Insights from phenocryst 

zoningꞌꞌ, petrology, 47(12), P.2303-1334. 

Irvine, T. N., Baragar, W. R. A., 1971, ꞌꞌA guide to chemical 

classification of common volcanic rocksꞌꞌ, Canadian Journal 

of Earth Sciences.8, P.523-547. 

McClusky, S., Balassanian, S., Barka, A., Demir, G., 

Ergintav, S., Georgiev, G., Gurkan, D., Hamburger, M., 

Hurst, K., Kahle, H., Kastens, K., Kekelidze, G., King, R., 

Kotzev, V., Lenk, O., Mohmoud, S., Mishin, A., Ndariy, 

M., Ouzounis, A., Paradissis, D., Peter, Y., Prilepin, M., 

Reilinger, R., Sanli, Z., Seeger, H., Tealeb, A., Toksoz, M. 

N., Veis, G., 2000, ꞌꞌGlobal positioning system constraints on 

plate kinematics and dynamics in the eastern Mediterranean 

and Caucasusꞌꞌ, Journal of Geophysical Research 105, P.5695-

5719. 

McClusky, S., Reilinger, R., Mohmoud, S., Bensari, D., 

Tealeb, A., 2003, ꞌꞌGpseonstrains on Africa (Nubia) and 

Arabia plate motionꞌꞌ, Geophysical Journal International 155, 

P.126-138. 

Miller, D. M., Goldstein, S. L., Langmuir, C. H., 1994, 
ꞌꞌCerium/lead and lead isotope ratios in arc magmas and the 

enrichment of lead in the continents Natureꞌꞌ, 368: P.514-520. 

Müller, D., Rock, N. M. S., Groves, D. I., 1997, ꞌꞌGeochemi-

cal discrimination between shoshnitic and potassic volcanic 

rocks from different tectonic setting: a pilot studyꞌꞌ, Minera-

logy and Petrology 46: P.259-289. 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 ژئوشیمی زهرا نصر اص هانی و همکاران 81

Nagudi, N., Koberl, ch., Kurat, G., 2003, "Petrography and 

Geochemistry of the sigo granite, Uganda and implications for 

origin", Journal of African earth Sciences, 36. P.1-14. 

Nelson, S. T., Montana, A., 1992, ꞌꞌSieve-textured plagioclase 

in volcanic rocks produced by rapid decompressionꞌꞌ, Ameri-

can Mineralogist, 77, P.1242-1249. 

Pearce, J.A., 1982, "Trace element characteristics of lavas 

from destructive plate boundaries", in: Thrope, R.S.(ed). 

Pearce, J. A., 1983, ꞌꞌRole of the Sub-continental lithosphere 

in magma genesis at active continental margins, In: Hawkes-

worth C.J.,Norry, M. J., (eds.), Continental basalts and mantle 

xenoliths: Shivaꞌꞌ, Nantwich, P.230-249. 

Pearce, J. A., Baker, P. E., Harvey, P. K., Luff, I. W., 1995, 
ꞌꞌGeochemical evidence for subduction fluxes, mantle melting 

and fractional crystallization beneath the South Sandwich 

island arcꞌꞌ, Journal of Petrology 36, P.1073-1109. 

Rutherford, M.J., and Hill, P.M., 1993, ꞌꞌ Magma ascent 

rates from amphibole breakdown: An experimental study 

applied to the 1980–1986 Mount St. Helens eruptionsꞌꞌ, 

Journal of Geophysical Research, v. 98, P. 19,667-19,685, 

doi: 10.1029/93JB01613  

Sun, S. S., McDonough, W. F., 1989, ꞌꞌChemical and isotopic 

systematic of oceanic basalts: implication for mantle composi-

tion and processes. In: Sunders, A.D., Norry, M.J.(Eds.), Mag-

matic in Oceanic  Basins, Special Publicationꞌꞌ, Geology Socie-

ty of London, P. 313-345. 

Taylor, S. R., McLennan, S. M., 1985, ꞌꞌThe Continental 

Crust: its Composition and Evolution. Blackwellꞌꞌ, Cambridge, 

P.312. 

Temel, A., Gondogdu, M. N., and Gourgaud, A., 1998, 

ꞌꞌPetrological and geochemical cheracteristics of Cenozoic 

high-K calkalkaline volcanism in Konya, central Antolia, 

Turkey", Journal of Volcanology and Geothermal Research, 

85: P.327-357. 

Wilson, M., 1989, "Igneous petrogenesis a global tectonic 

approach", Unwin hyman Ltd, London P.466. 

Winchester, J. A., Floyd, P. A, 1977, ꞌꞌGeochemical 

discrimination of different magma series and their differentia-

tion products using immobile elementsꞌꞌ, Chemical Geology, 

20, P.325-343. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

www.SID.ir

