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  چكيده
سنگهاي . باشدمنطقه مورد مطالعه در جنوب شرق شهرستان ميانه، شمال غرب ايران و قسمتي از زون ايران مركزي مي

آنومالي مثبت  .خصلت كالك آلكالن دارندآتشفشاني  اين منطقه شامل بازالت آندزيتي ، داسيت و ريوداسيت هستند، و 
Th,K, Ba آنوماليهاي منفي  و TNTبه همراه آنوماليهاي منفيRb, U, P, Hf  ازخصوصيات سنگهاي منطقه مي

. دهندها غني شدگي نشان مي HREEها و  MREEها نسبت به  LREEهاي مورد مطالعه همچنين نمونه. باشد
است كه نشان  66/2-29/6و  06/6تا  7/1هاي آتشفشاني منطقه بين ر سنگبه ترتيب د Th/Ybو  Rb/Nbنسبتهاي  

درصد گارنت لرزوليت شكل  5تا  1سنگهاي منطقه از گوشته غني شده و ذوب بخشي . دهنده محيط فرورانش است
ط نشان دهنده كمانهاي آتشفشاني است، و محي) 654-973( Ba/Taو  ) Ba/La )20/18-08/26نسبتهاي . گرفته اند

  . اي مي باشدتشكيل آنها حاشيه فعال قاره
  بازالت آندزيتي ، ميانه ، فرورانش، حاشيه فعال قاره: كلمات كليدي 

  مقدمه
در مناطق فرورانش، موجب بوجود ) اي  اي و شبه قاره اقيانوسي، قاره( ورود مكانيكي يك ليتوسفر اقيانوسي به زير ليتوسفر ديگر 

شيميايي، به تشكيل ماگماهاي  -بروز اين تغييرات فيزيكو. گردد ي فرورانده مي آمدن تغييرات بسيار مهم در گوشته و خود صفحه
عليرغم وجود ارتباط بسيار روشن بين فرورانش ليتوسفر اقيانوسي و تشكيل ماگما در جزاير . شود جر ميمتنوع در مناطق مذكور من

سنگهاي آتشفشاني منطقه مورد . اي نيست اي، باز نقش ليتوسفر فرورانده به هيچ وجه يك نقش ساده قوسي و حواشي فعال قاره 
بخش جنوبي  شمالي، 39 ˚ 24́ 20 ˝و 39˚ 22́ 50 ˝شرقي و عرضهاي 48 ˚ 10́ 23 ˝و  45˚ 8́́ 11 ˝مطالعه بين طولهاي جغرافيايي 

اين منطقه بر اساس تقسيم بندي  .داردقرار  شرقي ميانهكيلومتري جنوب  20، در فاصله ميانه) 1:100000(نقشه چهارگوش 
  .گيردقرار مي ايران مركزيدر زون  Stocklin (1968)ساختاري 

  مواد و روشها
از  گرم 30 مقدار پودر و آگات آسياب توسط انتخاب، سنگي نمونه 9 تعداد شده، آوري جمع سالم و تازه صحرايي هاي نمونه از

 – ALS شركت آزمايشگاه در هرنمونه پودر  از گرم 15 و شدند تقسيم مساوي دوقسمت  به پودر اين .شد هر نمونه جدا

Chemex روش اساس بر اصلي عناصر آناليز. گرديدند آناليز كانادا كشور در ME – ICP 06 درصد 01/0 برابر دقت با و 
   .است گرفته انجام ppm01/0  برابر دقت با و  ME – MS 81 روش اساس بر خاكي نادر و كمياب عناصر و وزني

   ژئوشيمي
در . استفاده شده است R1-R2   (Dela Roche et al, 1980) براي نامگذاري سنگ هاي  منطقه مورد مطالعه از دياگرام

براي مشخص ). 1شكل(آندزيتي ، داسيت و ريوداست قرار مي گيرند –اين نمودار، نمونه ها در محدوده سنگ هاي بازالتي 
 Nb/Yاز نمودار (Winchester and Floyd, 1977)كردن سرشت ماگماي مولد سنگ هاي  منطقه از دياگرام  

  ).2شكل(هاي ما اكثرا در محدوده ساب آلكالن قرار مي گيرنداستفاده شده  كه نمونه  SiO2در مقابل 
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  تعيين  سرشت ماگمايي منطقه مورد مطالعه با ) 2شكل(                                 هاي آذرين با استفاده ازطبقه بندي سنگ) 1شكل(

  .(Winchaster and Floyd, 1977)استفاده از نمودار                                           .De la Roche et al) (1980 ,نمودار
هاي مورد اصلي نمونه هاي مورد بررسي، آرايش عناصر كمياب وهاي ژئوشيميايي سنگبه منظورتعيين برخي ويژگي

 Wood et al (1979(ليزه شده به گوشته اوليه هاي نرمانمونه. هاي عنكبوتي مورد مطالعه قرار گرفتندنظر در دياگرام
به  Ti, Ta, Nb(TNT)آنوماليهاي منفي مشخص و Th,K, Baهاي مورد مطالعه نشانگر آنومالي مثبت براي سنگ

تواند در ارتباط با فرايند  مي Ba, Th, Kغني شدگي عناصر ). 3شكل(باشدمي Rb, U, P, Hfهمراه آنوماليهاي منفي
هاي منطقه تأثير فرورانش بر منابع در سنگ Ti, Nbآنومالي منفي . اي باشدمتاسوماتيسم گوشته يا آلايش پوسته قاره

ممكن  Sm, P, Ce, Th, Ba, K, Srدر محيطهاي فرورانشي عناصر . )Soesoo, 2000(دهدگوشته اي را نشان مي
در نمودار نرماليزه شده به گوشته اوليه احتمالاً نتيجه متحرك بودن  Ceآنومالي منفي  .)Pearce,1983(متحرك شوند

و   Fe-Tiمنعكس كننده نقش اكسيدهاي  Tiهمچنين آنومالي منفي در . اين عنصر در طي فرآيند فرورانش است
ايندهاي ماگمايي هاي قاره اي است و ممكن است نشان دهنده شركت پوسته در فرشاخص سنگ  Nbآنومالي منفي 

آمفيبول كاني بسيار مناسبي براي نگهداري  Ionov and Hofmann (1995)به نظر . (Rollinson, 1993)باشد 
Nb  وTa باشد و مي تواند آنومالي منفي در گوشته بالايي ميNb  وTa  را در ماگماتيسم مربوط به زون فرورانش

نرماليزه شده، الگوي  (Sun and McDonough, 1989)يت هاي منطقه، به كندرسنگ) 4(در شكل . كنترل كند
 LREEهاي منطقه از عناصر كمياب سبك ها مختلف با هم موازيند و سنگپراكندگي عناصر خاكي كمياب در گدازه

ها  LREEهاي مورد مطالعه شيب منفي داشته و در آن در نمونه REEعناصر  دياگرام. دهندمي غني شدگي نشان
همچنين بر اين اساس ميزان غني شدگي از . دهندها غني شدگي مشخصي نشان مي HREEها و  MREEنسبت به 

نشان دهنده بالا بودن  HREE/LREEبالا بودن نسبت . يابدكاهش مي HREEو  MREEبه طرف  LREEعناصر 
در الگوي . باشددر منشاء، عمق بيشتر توليد ماگما ، منشاء گارنت لرزوليتي و يا پديده تفريق مي CO2/H2Oنسبت 

به . شوداند، ارتباط مشابهي بين همه نمودارها ديده ميعناصر كمياب كه به كندريت و گوشته اوليه نرماليزه شده
گي دارند كه نشان دهنده حاشيه فعال شدتهي Ti وNb غني شدگي و عناصري مانند   LILEخصوص اينكه عناصر 

در اثر محيط  Nbتواند نتيجه آلايش پوسته اي باشد، وجود آنومالي منفي ميTh و Kشدگي عناصر غني. قاره هستند
  .هاي آتشفشاني استهاي ماگمايي فرورانش و يا آلودگي پوسته اي پاييني در سنگ
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    -هاي منطقهسنگ نمودار عنكبوتي)  4شكل(                                               -هاي منطقهسنگ نمودار عنكبوتي) 3شكل(
  (Sun & McDonough, 1989) كندريتنرماليز شده نسبت به                     (Wood, D.A. etal., 1979) نرماليز شده نسبت به گوشته اوليه 

 پتروژنز

در مقابل  Nb/Yساختي از نمودار هاي زمينهاي مورد بررسي در ارتباط با محيطشدگي عنصري سنگبه منظور تعيين روند غني
Rb/Y  ها بالاي خط در اين دياگرام نمونه). 5شكل(استفاده شده استRb/Y=1 گيرند كه نشان دهنده محيط هاي قرار مي

ها بيشتر با روند زون فرورانشي غني شده كه آرايه نمونه اي استدرون پليت غني شده و محيط فروانش غني شده يا آلودگي پوسته
است كه نشان دهنده محيط  06/6تا  7/1هاي آتشفشاني منطقه بين در سنگ Rb/Nbاي تطابق دارد نسبت يا آلودگي پوسته
ماگماهايي . اي استشدگي در زون فرورانش يا آلايش پوستههاي ميانه حاصل غنيدر سنگ Nbو  Rbتغييرات . فرورانش است

و  Taو  Nbهاي آن آنومالي منفي شوند كه از نشانهاي در حين بالا آمدن آلوده ميگيرند، بوسيله پوسته قارهكه از گوشته منشا مي
هاي ولكانيكي منطقه در سنگ LREE/HREEبالا بودن نسبت  (Thompson et al., 1983).استThآنومالي مثبت 

 ,.Fitton et al., 1991; Barragan et al)اي استله فرورانش يا آلودگي پوستهشاخصي از گوشته غني شده به وسي

1998).  

   
  Th/Yb (Pearce, 1983)در برابر Ta/Ybنمودار  )6شكل(                                      Rb/Y (Pearce, 1983)در برابر  Nb/Yنمودار ) 5شكل(

                                                                                                                     
كه در اين شكل دهد همانطوريهاي آتشفشاني منطقه را نشان ميدر سنگ Ta/Ybدر برابر   Th/Ybتغييرات نسبت ) 6(شكل

مي توان به محيط تكتونيكي حاكم در منطقه پي  Ta/Ybو   Th/Ybهاي شدگي نسبتغنيشود با استفاده از روند مشاهده مي
نوار باريك محدوده . در روي نمودار مشخص شده است (ACM)اي هاي جزاير قوسي و حاشيه فعال قارهقلمرو سنگ. برد

هاي مناطق شدگي گدازهوند غنيدهد و پيكان ها به ترتيب از پايين به بالا معرف رتركيبات مختلف گوشته را نشان مي
  هاي مذكور تقريبا ثابت و در سنگTa/Yb شود نسبت چنانچه مشاهده مي. باشدمي (Subduction Enrichment)فرورانش
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به عبارتي ديگر نحوه قرار گيري . كندتغيير مي) 66/2-29/6(آنها بين Th/Ybاست در حالي كه نسبت  ) 30/0 -30/1(در حدود

نمونه منطقه مورد مطالعه در . هاي مناطق فرورانش استخطي به موزات روند غني شدگي گدازه) 6(وي نمودارنمونه ها بر ر
. دهندآلكالن حاشيه فعال قاره را نشان مي-هاي كالكو تاثير مواد فرورانشي است و مشخصه سنگ Thمحدوده غني شدگي از 

هاي آلكالن محيط- نه از لحاظ ژئوشيميايي به سنگهاي سري كالكهاي آتشفشاني مياتوان نتيجه گرفت كه سنگبنابراين مي
هاي آتشفشاني در مناطق ماگماي تشكيل دهنده سنگ ).(Muller et al., 1997فرورانش حاشيه فعال قاره اي تعلق دارند

 Pearce and)گيرند ء ميهاي آبدار مشتق شده از پوسته اقيانوسي فرورو منشااي، سيالات و مذاب گوشته فرورانش معمولاً از گوه

Peate, 1995) . نسبت بالايBa/Th  اشاره به تأثير رسوبات در ژنر ماگما دارد(Morta and Aguirre, 2003) . هنگامي
توسط سيالات مشتق شده از رسوبات آبدار و پوسته  Sr, Baشود عناصر كه پوشش رسوبي روي پوسته اقيانوسي فرورانده مي

براي به دست آوردن ژنز .  (Morta and Aruirre, 2003)كنند بالا مي Sr, Baتوليد ماگماهايي با اقيانوسي منتقل شده و 
استفاده شده كه خود اين نمودارها از معادلات شاو . Aldanmaz et al (2000)سنگهاي منطقه از نمودارهاي ذوب مدل 

Shaw (1970)   (1995 ,1991) و الگوي تلفيقي از McKenzie and O'Nions در اين نمودار مي . ساخته شده است
توان به درجه ذوب هاي اسپينل يا گارنت دار، ميهاي منشأ گرفته از ذوب لرزونيتها با تركيب مذابتوان از مقايسه تركيب گدازه

حاظ فراواني از ل Aldonmaz et al. (2000) هاي مورد بررسي در نمودارنمونه. ها پي بردبخشي و ماهيت گوشته منشاء آن
هاي مشتق شده از گوشته غني شده را دارند و بر روي روند منطبق با حدود همگي تركيب مشابه با مذاب Ybو  Sm, Laعناصر 

  ).7شكل هاي(گيرند درصد ذوب بخشي گارنت لرزوليت قرار مي 5تا  1

  
  Aldonmaz et al. (2000) به منظور محاسبه ميزان ذوب بخشي La/ Smدر برابر Laنمودار) 7شكل(

. دهندهاي آذرين مناطق كمان آتشفشاني را نشان ميهاي سنگويژگي) Ba/La )20/18-08/26هاي منطقه از لحاظ نسبت سنگ
هاي و براي سنگ 15تا  10اي هاي درون صفحهو بيشتر بازالت EMORB، براي 10تا  4بين  NMORBاين نسبت براي 

هاي آتشفشاني بيشتر از مناطق مقدار نسبت مذكور در كمان. (Wood, 1980)است 15آتشفشاني مرز صفحات همگرا بيش از 
شدگي گوه گوشته علامت غني Ba/Laبالا بودن نسبت  .(Macdonald et al., 2001) .كششي و مناطق پشت كمان است

 Ba/Taنسبت  (Hole, 1984).از رسوبات اقيانوسي فرو رانده شده به ماگماست  Baهاي منطقه فرورانش و ورود توسط سيال
اين  (Macdonald et al., 2001).رود   هاي زمين شيميايي ماگماهاي كمان به شمار ميترين ويزگي، از مهم450بالاتر از 

نيز از ديگر مشخصات مناطق كمان  La/Ta=34-58بالا بودن نسبت . است 973-654هاي منطقه قره زيارت بين نسبت در نمونه
همچنين براي تعيين محيط . كنداست صدق مي 52-26هاي منطقه حدود كه در نمونه (Trumbull et al., 1999)است 

هاي استفاده شد كه سنگMuller and Groves 1997 ( ، (Pearce and Norry, 1979) (تكتونيكي ازدياگرامهاي
هد به دست آمده براي ماگماتيسم شوا).  9، 8شكل هاي (واقع شدند ) (continental Arcمنطقه مورد مطالعه در محدوده 

  آتشفشاني نظير  طبيعت انفجاري آتشفشانهاي اعم از وجود نهشته هاي برش آتشفشاني، آگلومرا، توفهاي اسيدي، ايگنمبريت و 
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هاي از آنجا كه آندزيتها و داسيتها در كمان. اي را تاييد مي كندعدد منيزيم پايين در سنگهاي منطقه است فعال بودن حاشيه قاره
بيشتر بالغ و روي حاشيه قاره اي غالب اند، وجود نهشته هاي ايگنمبريتي با تركيب ريوليتي و ريوداسيتي در منطقه نشانگر يك 

  .(Wilson, 1989)كمان بالغ باشد

                             
  هاينمودار متمايز كننده انواع قوس) 9شكل(هاي آتششفشاني                       نمودار متمايز كننده انواع قوس) 8شكل(

( Muller and Groves 1997)                                                     آتششفشاني(Pearce and Norry, 1979)  
  نتيجه گيري

زمين شناسي ساختاري براساس تقسيم بندي .سنگهاي آتشفشاني قره زيارت تركيب بازالت آندزيتي، داسيت و ريوداسيت دارند 
هاي ها مختلف با هم موازيند و سنگالگوي پراكندگي عناصر خاكي كمياب در گدازه. جز زون ايران مركزي محسوب مي شود

شاخص سنگهاي منطقه، كه نشان دهنده  TNTآنومالي منفي . دهندمي غني شدگي نشان LREEمنطقه از عناصر كمياب سبك 
 Rb/Yدر مقابل  Nb/Yهاي مورد بررسي از نمودار شدگي عنصري سنگر تعيين روند غنيبه منظو.  مناطق فرورانش است

هاي ولكانيكي منطقه شاخصي از در سنگ LREE/HREEبالا بودن نسبت . استفاده شده، محيط زون فرورانشي غني شده دارند
طالعه در محدوده كمان اتشفشاني قارهاي هاي منطقه مورد ممحيط تكتونيكي اين سنگ .گوشته غني شده به وسيله فرورانش است

هاي آلكالن محيط-هاي آتشفشاني ميانه از لحاظ ژئوشيميايي به سنگهاي سري كالكسنگ. و حاشيه فعال قاره قرار مي گيرند
شواهد به دست آمده از ماگماتيسم آتشفشاني نظير  طبيعت انفجاري آتشفشانهاي اعم از  .فرورانش حاشيه فعال قاره اي تعلق دارند

  .اي را تاييد مي كندوجود نهشته هاي برش آتشفشاني، آگلومرا، توفهاي اسيدي، ايگنمبريت فعال بودن حاشيه قاره
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