
 
 
 
 
 

 1931، تابستان 2، شمارة 1پژوهشی(، دورة  -فصلنامة کواترنری ایران )علمی
 191-121ص 

 
 

 سبلان کواترنریتشفشانی آهای تکتونوماگمایی سنگ منشأ و جایگاه

 
  ارشد پترولوژی، پژوهشکدة علوم زمینکارشناس الهی،مهناز فتح

 اکتشافات معدنی کشور ن شناسی وسازمان زمی علوم زمین، ةپژوهشکد استادیار ،منيره خيرخواه

 
 59/51/4781تاریخ پذیرش:  0/44/4787 تاریخ دریافت:

 

 چکيده

و عضووی   اسوت ترکوی   –های آتشفشانی در شرق فلات ایرانیاترین کالدرآتشفشان سبلان یکی از جوان
نتوایج  بر اساس مطالعة مقاطع نوازک و بررسوی   (. AMA) جوان از مجموعه آتشفشانی کمان مارمایی البرز

، تراکی آندزیتآندزیت،  اند ازعبارت های جوان منطقهردازه، XRF و ICP به روشها آناليز ژئوشيمی نمونه
 کالوک  ماهيوت  ( کوه غالبواً  ها، خاکسترهای آتشفشانیهای آذرآواری )ایگنمبریتداسيت، ریوليت و شارش

 شودری نابهنجوار از   نظيور غنوی   هوا این سون  ژئوشيميایی  دهند. مطالعاتبالازا نشان می پتاسي  آلکالن

LREE در مقایسه با HREEمثبت  هایهنجاریبی وPb شدریتهی و  Nbو Ta    و نور  بوالایBa/Nb ، بيوانگر 

فورورانش اقيوانوس   هوای  لفوه ؤمثير أای، تحت تقاره فعال ةحاشي به هااین سن  ةای اوليمارماه وابستگی
بخشوی  ين ذوبیپا ةاز درج هاسن  ستنباط شده که اینبوده است. چنين ا ایران مرکزی ةتتيس زیر صفح

کوواترنری   آتشفشاناند. شده حاصل داراسپينل-رارنت لرزوليت ( با ترکيبی مشابه>1/1)ليتوسفری  ةروشت
ای اوليوه بوا   روشوته  أبه احتمال، منشو  .دهندمى حوادث فرورانش پس از برخورد نسبت به عمدتاً سبلان را

های زون فورورانش در تحوولات متاسووماتيکی روشوته و یوا آلوودری       لفهؤی از معناصر کمياب خاکی ناش
 غنی شده است. ،بالایی ةپوستویژه های، بپوسته

 دار.اسپينل-رارنت ترکی، پس از برخورد، لرزوليت-، فلات ایرانیسبلانها: کليدواژه

 مقدمه. 1
( است. کامان ماگامایی البمرز    AMA) ماگاایی البرزبه کاان  آتشفشانی سنوزوئی، متعلق از مجاوعه یعضوجوان سبلان

ای شاال غرب ایران است. ایمن فمرورانش از   اقیانوسی نئوتتی  به زیر لیتوسفر قاره ةخود حاصل فرورانش بخشی از حوض
کموه زاگمرس   ( و تشمکیل رشمته  UDMAدختر ) -کاان ماگاایی ارومیه گیریین( متعاقب شکلتستریشیپسین )ما ةکرتاس

تحایمل   این فرایند فرورانش شدیدترین ماگااتیسم را به البمرز در حمال کموهزایی    ،ویژه ائوسنهب ،طی پالئوسن آغاز شد و
 آرارات( -سمبلان  -)دماوند آذربایجان و ترکیهکواترنری در البرز غربی، -ولکانیسم پلیو الیگوسن و ةپلوتونیسم گسترد .کرد

لیتوسمفری فرورانمده    ةواقع در بالای صمفح  فعالیت گوه آستنوسفر ةمادا ةنتیجکه  است 4برخورد پ  از حاصل ماگااتیسم
از فملات   گسمترة وسمیعی   ،پلیوکمواترنری  طمی  ماگااتیسم کالکوآلکالن تا آلکالن پتاسیم بالا .(0551-4884علوی، )است 
  .(4 )شکل استترین کالدرای آتشفشانی در شرق این فلات مرتفع کوه سبلان جوان وترکی را در بر گرفته  –ایرانی

انمد و  کمواترنری دانسمته  -شناسی، سن آتشفشان سبلان را پلیو( بدون گواه دیرینه4819از نظر سنی دیدون و ژمن )
( ایمن نظریمه را بمازنگری    4819ریمو و باباخمانی )   –اند. لسکویهفعالیت آتشفشانی پیش از سبلان را به میوسن نسبت داده

ای سمبلان قمدیم کمه    همای گمدازه  ، روانهاساس این . برانددانستهکواترنری پیشین ارز فعالیت آتشفشانی و آن را هم کردند
 ، یما  همای آتشفشمانی ائوسمن بمالا    وی سمنگ ر ایجاد کمرده، از فرونشینی بخش مرکزی وقوع یافته و کوه سبلان را  پیش
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های ولکانيکی پس از برخورد با رن  قرمز پراکندری سن  ةر این نقشکه د ترکی -نيکی از فلات مرتفع ایرانیتکتو ةنقش .1شکل 
   .(2113، دیلک و همکاران)برررفته از  کوه سبلان با علامت سبز نشان داده شده است .نشان داده شده است

 
ش جنموبی(  های آتشفشانی پلیوسن و کواترنری )در بخ)در بخش غربی( و نیز سنگ های کوارتز مونزونیتی اولیگوسنتوده

در  ،ای سمبلان جدیمد اسمت   های گدازهشارش وبا تشکیل گنبدها  بعدی فعالیت سبلان که هاراه ة. مرحلستجای گرفته ا
 پلیوکواترنری وقوع یافته است. 

های قمدیای بمه سمن میوسمن     گدازه سبلان شامل طیفی ازحدودة م( نیز 4895) هاکاران آلبرتی و ةبراساس نظری
شناختی و سماختاری رشمته   سنگ ،شناسیشواهد چینهبر اساس  نیز (4897. اِنل )استجدید کواترنری  هایبالایی و گدازه

 سمن  ومیلیمون سمال    9/0همای  سنجیبر اساس سن وپلیوسن را آتشفشانی سبلان  نخست ةمرحل ،کوه قوشاداغ و سبلان
 ،حسمن زاده و هاکماران   ةی منتشمر نشمد  هابر اساس داده .کردمیلیون سال پیش گزارش  7/4 را ترین فوران سبلانجوان

 گیرد.میهای اسیدی منطقه را در برکه سنگهزار سال بوده  15دود حفوران سبلان  جدیترین
همای  متشمکل از لایمه   وهمای مرکمب   از نوع مخروط یکوه سبلان آتشفشان ،شناسیریخت شناختی واز نظر سنگ

روی  ، ممواد آتشفشمانی  خمروج گمدازه   های متعدد انفجاری وطی فازت. اسای های گدازهاز مواد آذرآواری و جریان یمتناوب
  .اندرا پدید آورده یهای مرکبهم جای گرفته و مخروط

 45′طول شمرقی و   11˚ 50′ 75″تا  11˚ 15′بین که  استاردبیل  4: 455555 ةبرگبخشی از  مورد بررسی ةناحی
اصمر  نهمای ع دن ویژگمی کرمشخص  ،. هدف از این مطالعه(0 )شکل قرارگرفته است ض شاالیرع 79˚ 00′ 75″تا  79˚

تکاممل آتشفشمان سمبلان     تکتونوماگاایی بمرای تشمکیل و   یمدل ةهای جوان سبلان و در نهایت ارائاصلی و فرعی گدازه
 .است

 هامواد و روش
ی بما مقیماس   توپموگراف  همای نقشمه  ،05555/4مقیماس  هموایی بما   همای عکم   بازدید صحرایی از منطقه با استفاده از در

ناونه به منظمور   84شد.  منطقه انجامتفکی، واحدهای سنگی  455555/4شناسی با مقیاس های زمیننقشه و 55555/4
به منظور تعیین عناصمر اصملی و فرعمی و    XRF و ICPناونه به روش 49و شیایایی انتخاب  ةمقاطع نازک و تجزی ةتهی

افزارهمای مناسمب   و بما اسمتفاده از نمرم   آنمالیز  اکتشافات معدنی ایمران  و  شناسیسازمان زمینشیای  آزمایشگاهدر  کایاب
 تحلیل شد.
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 (1919،امينی . ب )شهرمشکين 111111/1شناسی زمين ةمورد مطالعه برررفته از نقش ةشناسی منطقزمين ةشقن .2 شکل

  های پژوهشیافته

 شناختیمطالعات سن 
ای آتشفشمانی و  همای گمدازه  تموان در دو گمروه سمنگ   سمنگی منطقمه را ممی   واحدهای  ،شدههای انجام بر اساس بررسی

 انمد از ، عبارتتشکیل استراتوولکان سبلان ةمرحل ،در فاز اولیههای آتشفشانی گدازه .های پیروکلاستی، تفکی، کردسنگ
خیری کمه کالمدرا و   أتم در فازهمای   ،سمپ  . تراکی آندزیت، تراکی داسمیت( آندریت، بازی، تا حد واسط ) های نسبتاًگدازه

واحممدهای ریولیمت( دارنممد.   )ریوداسممیت و اسممیدی و اسممیدی )داسمیتی( شممکل گرفتممه ترکیمب نیاممه  گنبمدهای سممبلان 
 همای آتشفشمانی منطقمه   سمنگ  بافمت  .اسمت  )ایگنابریت، لاهار( جریانی و منطقه شامل رسوبات ریزشی ،پیروکلاستی

  است. پرلیتی ، وهیالومیکرولیتی ،،تیفیریتی،، میکرولیت پورفیریپور
 کمه سمت  هاترین فنوکریست این سمنگ فراوان هاپلاژیوکلازتراکی آندزیت(، -)آندزیت واحدهای آندزیتی منطقه در
 و آنمدزین  تما  لابرادوریمت  ترکیمب  دارای هااین کانی. الف(7شکل ) دهندی عادی، معکوس یا نوسانی نشان میبندمنطقه
 بما  پلاژیوکلازهمایی  ، هاچنینغربالی خلیجی، بافت اشکال گردشدگی، ردگی،خو بندی،منطقه ضخیم، تکراری ایهماکل

هما  در ایمن سمنگ  (. ب7 )شمکل  ترنمد سمالم  دیگمر  پلاژیوکلازهمای  به که نسبتاست  الیگوکلاز حد تر درترکیب سدی،
  .(د7 د )شکلنشوگلومروکریست دیده می و (ج7 )شکل ،تیبه صورت تجاعات گلومرو پورفیری هاپلاژیوکلاز

کلینوپیروکسمن نیمز در دو فماز    . دهدبندی نشان میمنطقه ست که گاههاکلینوپیروکسن دومین کانی فراوان آندزیت
فاز  گردشدگی دارند. و که خوردگی است های با ترکیب تیتان اوژیتکلینوپیروکسن ،اول فاز .شودمختلف ترکیبی دیده می

و نیمز بافمت    نمد اسالم و متعمادل  ها نسبتاًپیروکسناین کلینوند. ااژیرین ترکیب اوژیت تا اوژیتبا  هاییکلینوپیروکسن ،دوم
. شمود دیمده ممی  هما  آمفیبمول در اطمراف ایمن بلور    ازواکنشمی   ةحاشی و گاه (ه7 شکل) دهندنشان می ،تیگلومروپورفیری

ایمن بلورهما دگرسمان     خمی از بر انمد. نامتعادل ةشد اپاسیته ةحاشی و شکلخلیجی هایخوردگی دارای( هورنبلندها )آمفیبول
هما بیوتیمت   میکای موجود در ایمن سمنگ   .(و7 شکل) اندو به پیروکسن تبدیل شده اندواکنشی ةشده و برخی دارای حاشی

آلکمالی   .(ز7شمکل  )اسمت   شمده  اپاسمیته  ةشود و مانند آمفیبول دارای حاشمی رت فنوکریست دیده میصوکه گاه به  است
دیمده  در سمنگ   حضور دارنمد و بمه نمدرت بمه صمورت فنوکریسمت       های تراکی آندزیتیگسن ةبیشتر در خایرفلدسپارها 

 . شوندمی
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ب( پلاژیوکلازهوای سودیک بوا ترکيوب     (؛  PPLمطالعوه در نوور   ) بندی در بلور پلاژیوکلازمنطقهالف(  .9شکل 

تجموع   (( ؛( XPLمطالعوه در نوور   ) اليگوکلاز در کنار پلاژکلازهای کلسيک با بافت غربالی و خوردری
تجمعات رلومروکریسوت   (د ؛(PPLمطالعه در نور ) ای از سن  آندزیتی منطقهرلومروپورفيری در نمونه

 مطالعه) بلورهای کلينوپيروکسنتجمعات رلومروکریست  ه(؛ (PPLمطالعه در نور ) های پلاژیوکلازبلور
 ةاپاسيت ة( حاشيز(؛ PPLه در نور مطالع) واکنشی پيروکسن اطراف بلور هورنبلند ةو( حاشي ؛(PPLدر نور 

در این مقطع بين بخش  نمایی از ترکيب دورانه در سن ؛ (ح (؛PPLمطالعه در نور ) اطراف بلور بيوتيت
 (.XPLمطالعه در نور ) بازیک و بخش اسيدی زون هيبرید تشکيل نشده است

 

هایند. برخی از این بلورها خلیجمی  ن سنگت ایترین فنوکریسفراوان ریولیتی نیز -داسیتی هایدر گدازه
کربناتی و سریسیتی شده اسمت.  ها نیز متحال دگرسانی پلاژیوکلاز این سنگ .اندبندیبافت غربالی و منطقهشده با و گرد
بماقی مانمده اسمت. حواشمی اپاسمیته و خمورده شمده از دیگمر          هما آنتنها قالبی از که از نوع اکسی هورنبلندند  هاآمفیبول

کوارتزها عامدتاً بمه صمورت    د. نهای ریولیتی حضور دارسنگ خایرةدر اغلب  هاآلکالی فلدسپار هاست.های آمفیبولژگیوی
 بما ای . بیوتیمت قهموه  انمد خاموشمی مموجی   دارای و شکلکوارتزها خلیجی شوند.ند و در خایره دیده میامیکروفنوکریست

 .وجود داردهای منطقه شده در گدازهاپاسیته  ةحاشی
 بخمش  بازیم،،  )بخمش  مجزا و ناهاگون بخش سه گاهی دو بخش و شامل ترکیبی لحاظ ازها این سنگ ةخایر

هایی از ماگاای بازی، است که به صورت بالشی یا بخش بازی، شامل لخته (.ح0 )شکل است اسیدی( بخش و حدواسط
بخش اسیدی بمه   .شودهای بازی، در سنگ دیده میهای پراکنده یا رگهپیلو یا پچوبه صورت میکر و معاولاً استای زبانه
همای فماز   فنوکریست .های فلدسپارشامل فنوکریست است،، و فلسی، تیکریستالین پورفیریگ روشن و با بافت میکرورن

همای خلیجمی، بافمت اسمکلتی،     های نامتعادل )مانند بافت غربالی، خموردگی بازی، )لابرادوریت، تیتان اوژیت( دارای بافت
 ی سمدی، دل با این بخمش شمامل پلاژیوکلازهما   های متعا. فنوکریستاستواکنشی(  ةبندی و حاشیبلورین، منطقهجذب 

 .  استهای با ترکیب اوژیت تا اوژیت اژیرین پیروکسن و )الیگوکلاز(

  ژئوشيمی
تراکمی  ، آنمدزیت همای  محدوده( در 4881میدل موست، شیایایى ) بندىطبقه ناودار در مطالعه مورد آتشفشانى هاىسنگ
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 ةدر محمدود همای منطقمه   سری ماگاایی ناونه سنگ .(الف1 )شکل اندقرارگرفتهریولیت و  داسیت ،تراکی داسیت آندزیت،
 همای شماال غمرب ایمران و شماال شمرق ترکیمه       مشابه سایر گدازهب( و 1 )شکل (4814ایروین و باراگار، ساب آلکالن )

 (4813)پسمریلو و تیلمور،    است گرفته شوشونیتی قرار و لکوآلکالن پتاسیم بالاکا ةمحدود در (0558خیرخواه و هاکاران، )
  2TiO ،MgO ،tFeO، 5O2P، 3O2Al، CaOاکسمیدهای  2SiOبرابمر   عناصر اصلی درتغییرات  (. بر حسب ناودار5 شکل)

در  2SiO نسمبت بمه  را   2TiO، MgO، tFeO هایاکسمید  رونمد کاهشمی  دهنمد.  شیبی منفی نشان ممی  2SiOبا افزایش 
 3O2Al های فرومنیزین نظیر بیوتیت و آمفیبول نسبت داد و کاهش اکسمیدهای توان به تفکی، کانیمیهای منطقه گدازه
 .  ستها در ساختاان پلاژیوکلازهابه دلیل مشارکت آن CaOو 

 

 
فشانی با استفاده از نمودار مجمووع قليوایی در   های آتشرذاری سن شيمی و نامبندی زمينطبقهالف(  .1شکل 

هوای  ریوليتی با مثلث قرمز و ردازه -های داسيتی(. در شکل ردازه1331)ميدل موست،  مقابل سيليس
 ةدر محودود هوا  نمونوه  موقعيت ب( اند.با مربع آبی نشان داده شده تراکی آندزیت( -)آندزیت آندزیتی

 (1311رارار، ایروین و با)در نمودار ساب آلکالن 

 

 
 
 
 
 
 
کالکوآلکالن با  ةهای منطقه در محدودقرارررفتن نمونه. 1شکل 

 (1311، تيلورپسریلو و ) نمودار پتاسي  بالاو شوشونيتی در
 
 

نزدیکی بما کلسمیم دارد    ةهای ماگاایی رابطاست زیرا عنصر فسفر در سنگ CaOتابع تغییرات  نیز 5O2Pتغییرات 
افزایشی دارد زیمرا ایمن    یروند 2SiOدر مقابل  O2Kتغییرات  ،هاچنین اان آپاتیت شرکت دارند.و این دو عنصر در ساخت
در جریان تفریمق   ،لذا .شوددر ساختاان پلاژیوکلازها وارد می اندکیانجااد و تفریق ماگاا به مقدار  ةاکسید در مراحل اولی

 (.3)شکل  یابدمانده افزایش میمقدار آن در ماگاای باقی
، ,K, ،Baمتحمرک ماننمد    LILعناصمر   الف(1شکل )های سبلان گدازه ، درسازی شده با کندریتناودار عادی در

Rb دهند. در این ناودار از سات برابر( نسبت به کندریت نشان می 455شدگی شدیدی )تا غنیLIL    به سمات عناصمری
نیمز بمه دلیمل     HFSنسبت به  LILشدگی عناصر شود. تفاوت غنیشدگی کاسته میاز میزان غنی Zr, Ti, Y, Ybمانند 

 .استرفتار متفاوت این عناصر 
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 2SiO. نمودارهای تغييرات اکسيدهای عناصراصلی در برابر 1شکل 

 

 
سازی دیب( نمودارعا؛ (1312تامسون، )های منطقه سازی شده نسبت به کندریت مربوط به سن الف( نمودار عادی .1شکل 

 (1332دونو و همکاران، مک) اوليه ةشده نسبت به روشت

 
ترکیمب   بما  HFSدر حالی کمه تارکمز عناصمر     ،ماکن است توسط رفتار فاز سیال کنترل شود LILغلظت عناصر 

 بمر (. 4887رولینسمون،  گیرد )که در طول تحول سنگ صورت میشود کنترل میمذاب  -شیایایی منبع و فرایندهای بلور

 بمه  متعلمق   HFSعناصمر  شمدگی تهی هاچنین ،REEبه  نسبت Thو LIL عناصر شدگی بیشتر غنی الگوها، این اساس

 ایپوسمته  مواد با گسترده طور به که است ایصفحهدرون ایهیا بازالت و فرورانش مناطق به وابسته اى ولکانیکیهسنگ

شمویم  سازی شده با گوشته متوجمه ممی  ای چندعنصری عادیبا بررسی روند توزیع عناصر نادر روی ناوداره اند.شده آلوده
 ییایایشم  بیم توسمط ترک  HFSتارکز عناصر و از آنجا که  استاولیه کاتر  ةنسبت به گوشت HFSشدگی میزان غنیکه 

توان گفت کمه منبمع ماگامای    می رد،یگکه در طول تحول سنگ صورت میشود کنترل میمذاب  -بلور یندهایمنبع و فرا
 (.ب1 )شکل اولیه هاخوانی بیشتری دارد ةهای منطقه با ترکیب گوشتنگس ةاولی

 

ا ب
 لف
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 ريریبحث و نتيجه

   بحث

شمیای )ناودارهمای   های آتشفشانی منطقه با توجه به ناودارهمای زممین  انواع سنگ ةوجود آورندهماهیت سری ماگاایی ب
 (0551)ویلسمون   ةبمه عقیمد  . گیمرد قرارممی  های کال، آلکمالن سیلی (، ساب آلکالن است که در گروه سنگ –هاقلیایی

بما توجمه بمه ناودارهمای     . اسمت تکتونیکی مرتبط با فمرورانش  های ماگااهای سری کال، آلکالن غالباً محدود به جایگاه
همای تکنوماگامایی ممرتبط بما منماطق      آن با رونمد ناودارهمای مربموط بمه محمیط      ةسازی شده با کندریت و مقایسعادی

همای مربموط بمه    دادهای وابسته به برخورد و پ  از برخورد در جهان )از جالمه کشمور ترکیمه( و نیمز     هو سنگ 4فرورانش
 ةهمای منطقم  توان این احتاال را داد کمه ماگامای مادرسمنگ   های سنگی منطقه میعناصر اصلی و فرعی موجود در ناونه

بمه وجمود   را  HREEبمه  نسبت  LREE شدگی انتخابی در عناصرسبلان حاصل رشته فرایندهای متاایزی است که غنی
 ها به منماطق فمرورانش بیمانگر   شیایایی ناونهشدگی و شباهت زمینشود که این غنی. تصور می(الف1)شکل  آورده است

 .(4884یتون و هاکاران، )ف دحوادث فرورانش پ  از برخورد باش
 و منبمع  محمل  خصموص  در مهاى تاطلاعا نامتحرک، کایاب عناصر هاىداده خصوصهب ژئوشیایایى، هاىداده

 مورد هاىسنگ ساختىزمین جایگاه اثبات براى اساس، بر این دهد.مى ارائه آذرین هاىسنگ تشکیل ساختىزمین جایگاه

 در هما ناونه تاامى الف(9)شکلZr–Y  لگاریتاى ناودار  در ،رای مثالاست. ب شده استفاده مختلفی ناودارهاى از مطالعه،

 هامین  بمه  ؛گیرنمد قرارممى  صفحه داخل ساختیزمین محیط ماگااتیسم قلارو از خارج و کاان با مرتبط هاىسنگ قلارو

)گورتمون و اسمکاندل،    Ta/Yb در برابمر  Th/Ybلگماریتاى   نامودار  و در 2Zr/TiO در برابر 5O2Ce/Pدر ناودار ، ترتیب
Zr*3-مثلثمى   نامودار  در و (ب،ج9)شمکل  (ACM)اى قاره فعال ةحاشیهای نکاا ماگاایى هاىسنگ قلارو در (.0555

Nb*50 - 5O2Ce/P (. 4881)میلمر و گمروس،    انمد گرفتهبرخورد قرار از پ  ماگاایى هاىکاان قلارو در هاناونه تاامى
 واقمع  آتشفشمانی  قموس   بمه  وابسته هاىولکانی، ةمحدود ها درنیز ناونه( 4895)وود،   Hf-Th-Nbناودار در ،هاچنین

 لف،ب(.ا8)شکل اندشده
 

 
 ؛(1331موولر و کوروس،   ) Zr–Yر کمان در نمودا با مرتبط هاىسن  قلمرو درها الف( قرارررفتن نمونه. 1شکل

 در برابور  5O2Ce/P برخوورد در نموودار   از پوس  مارموایى  هواى کمان قلمرو درها قرارررفتن نمونهب( 
2Zr/TiO ( ،1331مولر و کروس)ةهای حاشيکمان مارمایى هاىسن  قلمرو در هاارررفتن نمونهقر((  ؛ 

 (2111)رورتون و اسکاندل،   (ACM)اىقاره فعال

                                                   
1. benioff zone   

ا
 لف

 ب

 ج
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Zr*3-مثلثوى   نموودار در  برخوورد  از مارمایى پس هاىکمان قلمرو در هانمونه تمامىقرارررفتن ( الف .3شکل 

5O2Ce/P-Nb*50 ( ،3311مولر و کروس)نمودار ها درنمونهب( قرارررفتن  ؛Nb -Th-Hf  ،(1113)وود 
  آتشفشانی به قوس وابسته هاىولکانيک ةمحدود در

 

، Ce/Pb ماننمد  کایماب  عناصمر  همای نسمبت  برخمی  از هماى منطقمه  سمنگ  أمنش خصوصیات بیشتر بررسی جهت
Sm/Yb، Ce/Sm ،Nb/Th تقریبماً  ثانویمه  تحرکمات  و تفریقمی  ورتبل خشی،بذوب ةبه درج نسبت که ده استش استفاده 

  Nb/Th برابمر  در Nb نامودار  (. در4899؛ هافان، 4897؛ پیرس، 4898دونو، کنند )سان و م،نای تغییر و اندغیرحساس
نیمز مشماهده    Ce/Pbدر برابر  Ceاند که در ناودار آتشفشانی قرارگرفته قوس به وابسته هاىولکانی، ةمحدود ها درناونه
( اسمتفاده  0555از ناودار )آلدانااز و هاکماران،   منشأ ةگوشت بخشیذوب ةدرج ارزیابیمنظور به  (.الف،ب45)شکل شودمی
در ایمن   انمد. شمده  ایجماد ( 4884)  کنزی و اونیونزم، تلفیقی الگوی و (4815) شاو معادلات از ناودارها  این خود کهشد 

 شناسمی منشمأ  کانیتأثیر  تحت La/Sm (. نسبت44 )شکل ایمدهکر بررسیرا  Sm/Yb در برابر La/Smغییرات تناودار، 

طمور کمه در نامودار    هامان  .دهدقرار می ما اختیار در منشأ ژئوشیایایی ترکیب از جامعی اطلاعات ،بنابراین .کندتغییر نای
 گارنمت -اسمپینل  ةدرصمد، در محمدود   4/5تمر از  بخشی پمایین ذوب ةمنطقه با درج ولکانیکی هایشود، سریمشاهده می

 ایمن  کمه  صمورتی  در ،است 4 از بیش La/Nbنسبت  دارای لیتوسفری ةگوشت به وابسته ماگااهای اند.لرزولیت قرارگرفته

 ةگوشمت  بما  ماگااهما  ایمن  آلمودگی  صورت در است. 1/5 حدود شدهغنی آستنوسفری ةمشتق از گوشت ماگااهای در نسبت
های مورد مطالعه ناونه این نسبت در .(0555پاو و دیلی، دی) یابدمى ایشافز  نسبت این حدودی تا صعود، طی لیتوسفری

 )ناودارهماى  ناسمازگار  عناصمر  الگوهمای  ویژگمی  هامراه  اطلاعمات بمه   این ةمجاوع. است متغیر 4/7تا  0/4 ةمحدود در

 .استمنطقه  های آتشفشانیسنگ برای شدهغنی لیتوسفری ةگوشت أمنش بیانگر عنکبوتى(

 
 ب( ؛(1313دونو، )سان و مکNb/Th  برابر در  Nbنمودار آتشفشانی در قوس ةمحدود درها قرارررفتن نمونه الف(. 11شکل 

 (1313سان و مک دونو، ؛ 1313)هافمن،  Ce/Pb در برابر Ceآتشفشانی در نمودار  قوس ةمحدود درها قرارررفتن نمونه

ا ب
 لف
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مقابول   در Sm/Ybنموودار   اسواس  بر مطالعه مورد ولکانيکی هایسری در خاکی نادر عناصر تغييرات. 11شکل 

La/Smکينوزی و اونيوونز،   مورب )موک  تيپ ةشدتهی ةروشت ترکيب با شکل این ی درا. روند روشته
هوای ذوب از آلودانماز و   منحنوی ؛ شوود ( مشخص می1313دونو، اوليه )سان و مک ةروشت ( و1331

 (2111) همکاران
 

 نامودار  از سماختی زممین  همای محیط با ارتباط در مطالعه مورد هایسنگ عنصری شدگیغنی روند تعیین منظور به
Rb/Y مقابل  درNb/Y 4 خمط  بمالای  هما ناونه ناودار این الف(. در40)شکل( 4897)پیرس،  است شده استفاده=Rb/Y 
همای  گمدازه  کمه  است ایپوسته آلودگی یا شده وغنی شیفروران و ایصفحهدرون هایمحیط ةدهندنشان که گیرندقرارمی
 منطقه آتشفشانی هایسنگ Rb/Nb دارد. نسبت تطابق ایپوسته آلودگی شده یاغنی فرورانشی زون روند با بیشتر سبلان

 ایجماد  عامل که سیالی یا مذاب ماهیت جهت بررسی بیشتر است. محیط فرورانش ةدهندنشان که است 55/4-31/1بین 

ویلسمون،   ؛4897)پیمرس،  اسمتفاده کمردیم   Ta/Yb در برابمر  Th/Yb هاچنین از ناودار ،شدگی استغنی و تاسوماتیسمم
 از جمایی هجابم  همای ممورد مطالعمه   ناونمه  است. شده داده نشان نیز بالایی ةپوست ترکیب میانگینب 40شکل در  (.0551

 ایمن  .دهمد نشمان ممى  را  Th/Ybمقمادیر بمالاتر    سمات  بمه  ایصفحهدرون آلکالن هایبازالت به مربوط ةشدغنی ةگوشت

مقمادیر بمالاتر   . اسمت  ایقماره  ةپوسمت  توسط شدگیغنی یا فرورانش زون شدگیغنی ژئوشیایایی روند با موازی جاییهجاب
Th/Yb ی بمارور  و فمرورانش  زون شدگی ناشمی از سمیالات  علت غنیبالایی در ناودار  ةها نسبت به میانگین پوستناونه
 در بایمد  هاناونه بود، دخیل ایقاره ةپوست شدگیغنی اگر فقط زیرا (،4780 ،خیرخواه) ستهاسنگ این ةماگاای اولی أمنش

 قمرار  ای(قماره  ةپوسمت  میمانگین  بمه  نسمبت  Th/Ybکاتمر   ای )میمزان قاره ةپوست میانگین و شدهغنی ةجایگاه بین گوشت

 فرورونمده  ةصفح در (Nb, Ta, Tiنامتحرک )مانند عناصر اقیانوسی تتی ، ةپوست طی فرورانش اساس بر این گرفتند.می

 با و شده آزاد فرورونده ةصفح از آبدار سیال یا سیلیکاته مذاب فاز با (Rb، Sr، K و Ba )مانند متحرک عناصر و مانده باقی
 ند.امتحرک شده عناصر از هاآن شدگیسبب غنی لیتوسفری ةگوشت های بالاییلایه در نفوذ

 شمدگی از و تهمی  LREE HREEبمه  نسبت شدگی انتخابی در عناصر غنی) هااین گدازه ژئوشیایایی خصوصیات
 لیتوسمفری  ةگوشمت  أایمن اسمت کمه منشم     بیانگر و دارد یاقاره ةپوست با اولیه ماگاای آلودگی نشان از( Ta وNb عناصر 

 شمده  تهی HFSEو  HREEغنی و از  LREE عناصر از نوسیاقیا ةپوست فرورانش به وابسته فرایندهای با ماگاای اولیه

 و Pbمثبمت   آنوممالی  وLREE  شمدگی شمدید از  غنی اب ایقاره ةپوست برای ناسازگار عناصر الگوهای ،کلی طورهب است.
 Rb/Srو  Ba/Sr (57/5-59/5)پمایین   همای (. نسمبت 4895لنمان،  )تیلور و م، دشومی مشخص Nb ، Taاز شدگیتهی

 مذاب فاز توسط احتاالاً فرورانش زون شدگیغنی که است آن بیانگرنیز  Baو  Srبالای  محتوای وجود با( 50/5-58/5(

هماى  ولکانیم،  کمه در  اسمت  ذکر قابل، هاچنین .(4888)میلر و هاکاران،  آبدار سیال فاز تا است گرفته سیلیکاته صورت
 به وابسته هاىولکانی، در نسبت این که حالی در ،است 09 از بالاتر Ba/Nbنسبت  ایقاره فعال ةحاشی مناطق به وابسته

 وابستگی بیانگراست که  8/53تا 4/79های منطقه ناونه در نسبت این (.4891)فیتون،  است میزان این از رکات فرورانش

 .است ایقاره فعال ةحاشی محیط با ماگااها این
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ویلسون، ؛ 1319)پيرس، Ta/Ybدر برابر  Th/Yb ب( نمودار ؛(1319)پيرس،  Nb/Yمقابل  در Rb/Yر نموداالف(. 12شکل

2111) 
 

 اسمیدی،  همای تموف  آگلمومرا،  آتشفشمانی،  برش هایهای منطقه، نهشتهآتشفشان انفجاری ماهیت نظیرشواهدی 

 که آنجا از کند.می ییدأت فعال ایقاره ةحاشی ها را بامنطقه، وابستگی این گدازه هایسنگ پایین منیزیم و عدد ایگنابریت

 با ایگنیابریتی هاینهشته (، وجود0551)ویلسون،  اندایقاره ةحاشی ترهای بالغکاان متعلق به غالباً هاداسیت و هاآندزیت

نقش پوسمته در   در بررسی ماگاایی بالغ است. وابستگی آن به کاان این آتشفشان نشانگر در ریوداسیتی و ریولیتی ترکیب
 مقمادیر  زیمرا  ،استمنطقه داشته  یهاسنگ آلودگیدر بیشتری نقش  بالایی ةپوستتوان گفت که آلودگی ماگاای اولیه می

LIL دارد )این هاخموانی بما بررسمی ناودارهمای عنکبموتی عمادی        بیشتری هاخوانی بالایی ةپوست با هاناونه در موجود
 ةبا پوسمت  سهیمقاهای مربوط به منطقه در ناونهدر اغلب عناصر  به دست آمده است(.زیرین و بالایی  ةسازی شده با پوست

رفتار فاز سمیال کنتمرل شمود،     باماکن است  LILغلظت عناصر دهند. از آنجا که شدگی نشان میغنی (47 )شکل ینییپا
رولینسمون،  شمود ) ل ممی مذاب طی تحمول سمنگ، کنتمر    -ترکیب شیایایی منبع و فرایندهای بلور با HFSغلظت عناصر 

نقمش   نیریم ز ةپوسمت د کمه  کمر توان استنباط های سبلان میدر گدازه LILشدگی شدید با توجه به غنی ،بنابراین .(4887
 .نداردمنطقه  یهاسنگ آلودگیدر  مهای

 

 

 

 

 

 

 

 

 
زیرین  ةسازی شده نسبت به پوستنمودار عادی .19شکل 

 (1311 ویور و تارنی،)های منطقه مربوط به سن 

 
 ريرینتيجه
 فعالیت این تحول و تشکیل در مختلفی عوامل که آن است سبلان بیانگر ةمنطق ولکانیکی هاىسنگ ژئوشیایایی ةمطالع

ناودارهماى   در هما سمنگ  ایمن  خاکی کایاب و کایاب اصلی، اکسیدهای عناصر تغییرات اند. روندهاىبوده مؤثر ولکانیکی
 نشان بالا پتاسیم آلکالن بازالتى با خصوصیات کال، والد ماگااى تفریقی تبلور ةواسطهب ار هاآن منشأ مختلف پترولوژیکى
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ماگااهاسمت.   ایمن  تکموین  در شدهغنی لیتوسفری ةگوشتأ وجود منش بیانگر ماگااها این أمنش هایویژگی بررسی دهد.مى
 و Pbمثبمت   آنوممالی  وLREE  دید ازشمدگی شم  مورد مطالعمه از جالمه غنمی    ةهای منطقژئوشیایایی گدازه هایویژگی
 در مطالعمه  ممورد  ةمنطقم  همای سنگ تکتونیکی محیطبیانگر آن است که  Ba/Nb، نسبت بالای Nb ، Taاز شدگیتهی

 بمرش  همای نهشمته  و انفجماری  ماهیمت  شمواهدی نظیمر   .دارد قرار قاره فعال ةحاشی ای وقاره کاان آتشفشانی ةمحدود

 ژئوشمیایایی، های با بررسی کنند.یید میأای را تقاره ةحاشیبودن  فعال ایگنابریت،و  اسیدی هایتوف آگلومرا، آتشفشانی،
انمد.  شمده  حاصمل  لرزولیتمی  اسمپینل -گارنت ( از منشأ>4/5) پایین ةبخشی درجمورد مطالعه از ذوب های آتشفشانیسنگ
ممورد مطالعمه در تطمابق بما زون فمرورانش       ةهای منطقشدگی سنگروند غنی ةدهندهای مختلف ژئوشیایایی، نشانداده
 یهما سمنگ  آلمودگی در بیشتری نقش  بالایی ةپوستکه  چنین استنباط کردتوان می کهای است شده و آلودگی پوستهغنی

 است.منطقه داشته 
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