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 چكیده

آ کـا ن،  يشـام  بـازا ت   یکـواترنر . ايـن ممموةـپ پویو  انـد فـوران کـرده   ارسباران ـاهرشرق ورزقان در کمربند ماگمايي ني شمالآتشفشا هایسنگ

هـای بازيـک منه ـش نشـان     هـای سـنگ  کانيبررسي شیمي. است يوداسیتو ر یت،داس يت،آندز يت،آندزيتراک يت،آندزيتراکیکبازا ت، بازا تيتراک

( و پلاتيـوکلاز  42Wo ،45-37En ،16-10Fs-48(، پیروکسـن از نـوع اوتيـت و ديوپسـید      Fo: 0.74X-0.84يزو یـت   کریوين از نوع ا  یوورهابدهد ترکیب مي

سـنگ،   یـر  خم یبترک یهااساس روش  بر یو تعادلات فاز ي،سنمفشاردما ي،کانیميمحاسبات ش يپبر پا( است. An: 31X-93واسط   کلاسیک تا حد

 ـ های بازيـک  سنگ ی تشک دمای( مذاب ـیوينو تعادل ا  یوينا  یبمذاب، ترک ـینوپیروکسنتعادل کو ینوپیروکسن،کو یبترک تـا   7716 ینمنه ـش ب

ترکیـب   شـود. يزده م ـ ینتخم ــ زيـرين(   پوسـتپ میـاني   یووبـار ک 8منه ـش در حـدود    یهـا ینوپیروکسـن گراد و فشار تبوـور کو يسانت پدرج 7116

گیرنـد. همننـین ترکیـب    محـیط کششـي و بـا سرشـت آ کـا ن قـرار مـي       مربوط بش   محدودهای منه ش در دهد بازا تشان ميها نینوپیروکسنکو

 اند.شده نشئت گرفتش و کمتر دچار تحول شدهها از يک منشأ غني يا کمترتهيدهد ماگمای وا د اين سنگهای منه ش نشان ميپیروکسن

 .نمي، کوینوپیروکسن، کواترنری، ورزقانتعادلات فازی، دمافشارس: کلیدواژگان

 

 مقدمه

های مختوفي در اواخر دور  سنوزوئیک میویون سال قب  آغاز و سبب تشکی  سنگ 96تصادم ابرقار  اوراسیا و پهنپ ةربي 

يادشـده اسـت. در ايـن دوره مراکـز      غرب ايران آخرين تظاهرات ماگماتیسم پس از تصادمشد. و کانیسم کواترنری شمال

شـک   غرب فلات ايران و شرق آناتو ي در شمال ،برخورد از پس يازمان با برخورد هم یط،مح يکدر شفشاني مختوفي آت

(. 1677؛ آ ن و همکـاران  1663وزيری ؛ ةزيزی و معین1663ةویوو و همکاران ؛ حاج1663 خیرخواه و همکاران  اندگرفتش

انفماری با محصولات آذرآواری آغاز شـد و بـا آزاد شـدن گازهـای      های و کانیکي در اين منه ش اغوب بش صورتفعا یت

غرب ايـران بـا   های بازا تي بدون حفره ادامش يافت. در مراح  پاياني و کانیسم شمالدرون منابع ماگمايي بش صورت روانش

گازهـای آتشفشـاني و    های انفماری مراکز آتشفشاني رونق گرفت و با خروجافزايش گاز در منابع ماگمايي دوباره فعا یت

توان در اطراف کوه های بازا تي را ميهايي از روانش(. نمونش7931گرم در منه ش نمود پیدا کرد  خیرخواه های آبنیز چشمش

                                                                 
 Email: r.dabiri@mshdiau.ac.ir يانامپ نويسند  مسئول:را *
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های اسکوری را در اطراف سوماس  معـدن  شرق ورزقان، تکاب، و بیمار و محصولات آذرآواری و بمبآرارات ماکو، شمال

؛ دبیـری و همکـاران   7980کردستان  قرينش، ايلانوو، احمدآباد( مشاهده کرد  موکوتیـان و همکـاران    پوکپ معدني( و قرو 

زون (. 1671؛ ةزيـزی و همکـاران   1671؛ خیرخـواه و میرنـژاد   1679؛ آ ن و همکـاران  7936نظر و موکوتیان ؛ حق1677

 شـوند يم ـ يافـت در آن  يناو بش فراو يادسعت زبا ویکي و کان یهااست کش سنگ ياز مناط  يکيارسباران  ـاهر یکيو کان

 یهـا شـام  نهشـتش   ماگمـايي زون اين  يسنگ یهارخنمون  ةمد (.7931؛ دبیری و همکاران 1676جما ي و همکاران  

. اندیکواترنر یکيو کان یهاو سنگ یک،سنوزوئ یکيو پووتون یکيو کان یهاتوده یک،بالا و سنوزئ پکرتاس یروکلاستیکيپ

قف ـاز   کـواترنری  ـیوسـن م یهـا ارسباران مشابش گـدازه  ـاهرهای کواترنری زون یمیايي گدازهتئوش هایيژگيوبش  حاظ 

سـو هان   ـمس یکيو کان پو ممموة ،نمرود، تندورک پویئستوسن ـیوپو یها(، آتشفشان1676ديوک و همکاران   کوچک

شهرستان  شرقدر شمال(. 1679؛ سومیتا و اشمینکي 7338؛ يوماز و همکاران 7338  بوکت و تم  است یشترک پدر صفح

 ين. ا(7917و همکاران  مهرپرتو  اندمربع را پوشانده یوومترک 156با غ بر  يمساحت یکواترنر یکيو کان های، سنگورزقان

 يـن در ا اند.وجود آوردهش را ب يمتنوع آتشفشان یهاسرچشمش گرفتش و ساخت يمرکز آتشفشان ينگدازه از چند یمحمم ةظ

با استفاده از  شود ويارائش م شرق ورزقانشمال یکواترنر بازيک آ کا ن یهاگدازه یاشناسي برکاني يدجد یهام ا ش داده

های بازيـک و همننـین بررسـي    دما و فشارسنمي اين تودهبش  يي،ثر ماگماؤم يندهاین ش فرا يضمن بررس ،هاداده ينا

 شود.ها پرداختش ميشناسي آناس ترکیب کانيها بر اسجايگاه تکتونیکي اين سنگ

 

 یهناح یشناسینزم

 يختـار  ي. بررساست سبارانار ـاهر یکياز زون و کان يبخش ايران وغرب مورد مها عش در شمال کش بیان شد، منه پچنان 

 و شناسـي زمین یيندهااز فرا یو متعدد ینیدهمنه ش مراح  پ يندهد ايمنه ش نشان م يشناسینشچ یهاتکوين سکانس

و  یسـم، پووتون یسم،، و کانيبالاآمدگ يش،فرسا ی،گذارةمق، رسوبدريای کم یروپیش ي،از جموش دگرگون ـيشناسريخت

 نهايتـا   و پویوسـن،  میوسن، ا یگوسن، ائوسن، کرتاسش، رسوبات تواناست. در اين منه ش مي پشت سر گذاردهرا  ـييزاکانش

 مهرپرتو و  استمنتسب بش کرتاسش  يو آهک يدگرگون یهامنه ش سنگ يواحد سنگ ينتريميدق .کرد مشاهده را کواترنر

آغاز شده اسـت. در   يانيپا پدر زمان کرتاس يردرياييز یهامنه ش با فوران يندر ا يآتشفشان هاییت(. فعا 7917همکاران 

 یکيو کـان  یهـا سـنگ  بـا واحد  يناند. اردهةمق فوران ککم ياييدر یطدر مح یدیتا اس يکاز مواد باز يزمان حمم ينا

 يـايي دريرز یهـا  گـدازه  ياييدريرصورت زش ب ييماگما هاییتپا ئوسن فعا  اي شده است. در او یدهپا ئوسن و ائوسن پوش

منه ـش از آب خـارج شـده اسـت.      يجتدرشدر اواخر پا ئوسن ب ينکشتا ا يافتششده( ادامش يبرش یهابازا ت زیو آند یویتياسپ

حد واسط تا  یهاسنگ یعگسترش وس بشو شده ائوسن آغاز  یکيرخداد و کان يا،در یرومنه ش و پس يزمان با بالاآمدگهم

از آن بش بعد در  و بوده ياييدريرةمدتا  ز يآتشفشان یاهیتائوسن فعا  اي تا او ين،شده است. بنابرامنمر در منه ش  یکفوس

( يتيآنـدز  یبدار سبزرنگ با ترکیتمهبق نومو  هاییت توف ياييدريرز یهاانهرچند گاه فور ؛صورت گرفتش است يخشک

 یکيپووتون ةظیم یهاتوده گیرییبا جا ييماگما هاییتفعا  میوسن ـیگوسنشود. در زمان ا يم يدهد یزدر اواسط ائوسن ن

کرتاسـش موجـب    یهـا بـش آهـک   هـا توده ينو نفوذ ا يبش مناطق سهح یکيپووتون یهاشده است. مهاجرت توده یگیریپ
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مـورد   پشرق منه  مس مزرةش در ييزاتوان بش کانشيمنه ش شده است. از آن جموش م يندر ا ييزايو کان یعوس یونآ تراس

؛ آقازاده و همکاران 1671ملايي و همکاران  مثلا :مورد مها عش اشاره کرد    پمها عش و کانسار مس سونگون در غرب منه

در  يتـا  شـود. نها يمشـخ  م ـ  يتيآندزيتراک یهاو سنگ یآذرآوار یهادر پویوسن با سنگ ييماگما ایهیت(. فعا 1676

آ کـا ن،  يبازا ت یهاقرار داده است. سنگ یراز منه ش را تحت تأث یعيشدت گرفتش و بخش وس یکيو کان یتفعا  یکواترنر

یکي اخیر در و کان یتفعا محصول همین  يوداسیتو ر یت،داس يت،آندز يت،آندزيتراک يت،آندزيتراکیکبازا ت ،بازا تيتراک

 ـ ؛ادوار قابـ  مشـاهده اسـت    همپدر  یو آذرآوار يآتشفشان یهاسنگ ي،طورکوش. باندمنه ش  هـای یـت حمـم فعا   یکنو 

ا غ ب يمساحت يسنگ یواحدها ينا کشی طور، است یشترب یاربس يزمان  دور ينا یهاو رخنمون سنگ یکواترنر یکيو کان

 ـغـرب شـمال  جهـت  یمنه ـش جـوان و دارا   یهـا اغوـب گسـ    شود.يمورد مها عش را شام  م پدرصد ک  منه  16بر 

 یهـا گسـ   يـن رود ةموکـرد ا ي. گمـان م ـ اسـت گـرد  منه ش از نوع راست یهاگس  یشترب ین. همننهستند شرقجنوب

 اند.خروج ماگما شده یبرا یمعابر يماداکش در ممموع باةث  است يکشش یفضاها يمادگرد در منه ش ةام  اراست

 

 
: SSMZدختر، ماگمایی ارومیه: کمانUDMAغرب ایران و شرق آناتولی )شدۀ شمال. )الف( نقشۀ تكتونوماگمایی ساده7شكل 

 (7917شدۀ محدودۀ مورد مطالعه )مهرپرتو و همكاران شناسی سادهـ سیرجان(؛ )ب( نقشۀ زمینزون دگرگونی سنندج
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 مطالعه روش

 يو جزئ يةناصر اصو یمیاييش يپتمز ها، وکانيشیمي م اطع نازک، يبررس يي،مشاهدات صحرا یپژوهش حاضر بر مبنا

های مناسـب بـا دسـتگاه ا کتـرون مـايکروپروب      صی وي، نمونشپس از تهیپ م اطع نازک زمینش، ينانمام گرفتش است. در ا

Cameca Sx-100 20دهند  با و تات شتاب دانشگاه تاسمانیای استرا یاKV  15و جريانnA  تـا   7  جـدول بررسي شدند

 ن هش انمام شد. 776اين آنا یز بر سش نوع کاني  ا یوين، پیروکسن، فودسپات( در شش نمونپ سنگي و در ممموع (. 9

 

 ژن(های مافیک منطقۀ مورد مطالعه )بر اساس چهار اتم اکسی. آنالیز مایكروپروب الیوین در سنگ7جدول 
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0.02 0.01 

16.8

0 
0.71 

42.5

0 
0.37 0.00 0.00 

0.2

0 

0.0

0 
0.00 98.21 

0.7

6 

80.8

2 

17.9

2 

84.1

4 

VAR2 Ol-B 
39.3

5 
0.01 0.01 

20.1

3 
0.66 

39.1

5 
0.39 0.00 0.00 

0.2

8 

0.0

0 
0.00 99.98 

0.7

4 

76.6

2 

22.1

0 

77.6

1 

VAR2 Ol-B 
39.1

5 
0.02 0.08 

22.1

5 
0.73 

36.1

6 
0.40 0.00 0.00 

0.1

1 

0.0

0 
0.00 98.8 

0.8

4 

73.3

7 

25.2

1 

74.4

3 

VAR3 Ol-B 
37.1

7 
0.08 0.03 

18.1

8 
0.99 

42.1

3 
0.41 0.00 0.00 

0.3

3 

0.0

0 
0.00 99.32 

1.0

6 

79.2

1 

19.1

8 

83.9

6 

VAR3 Ol-B 
37.1

9 
0.03 0.00 

16.5

0 
0.77 

43.4

3 
0.31 0.00 0.02 

0.1

8 

0.0

0 
0.01 98.44 

0.8

2 

81.4

1 

17.3

5 

86.1

7 

VAR3 Ol-B 37.6 0.00 0.06 17.7 0.28 42.6 0.23 0.00 0.00 0.4 0.0 0.00 99.05 0.3 80.5 18.8 83.6
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0 7 4 7 0 0 6 3 6 

VAR3 Ol-B 
38.1

5 
0.02 0.00 

18.0

9 
0.28 

42.7

7 
0.22 0.00 0.00 

0.3

9 

0.0

1 
0.00 99.93 

0.3

0 

80.3

5 

19.0

6 

82.9

5 

VAR3 Ol-B 
36.7

0 
0.00 0.04 

19.8

0 
0.72 

41.1

2 
0.33 0.00 0.07 

0.1

1 

0.0

0 
0.00 98.89 

0.7

8 

77.7

7 

21.0

1 

82.5

5 

VAR3 Ol-B 
38.2

0 
0.00 0.04 

15.2

7 
0.22 

45.3

4 
0.27 0.00 0.00 

0.2

0 

0.0

0 
0.00 99.54 

0.2

3 

83.6

2 

15.7

9 

87.3

0 

VAR4 Ol-B 
37.5

6 
0.00 0.00 

16.0

5 
0.25 

44.8

2 
0.24 0.00 0.00 

0.4

5 

0.0

0 
0.00 99.37 

0.2

6 

82.7

8 

16.6

3 

87.3

3 

VAR4 Ol-B 
38.2

5 
0.02 0.04 

17.5

1 
0.30 

42.2

4 
0.29 0.00 0.00 

0.1

0 

0.0

0 
0.00 98.75 

0.3

3 

80.5

5 

18.7

3 

82.2

7 

VAR4 Ol-B 
38.2

0 
0.01 0.02 

16.2

8 
0.31 

44.9

4 
0.22 0.00 0.00 

0.0

6 

0.0

0 
0.00 

100.0

4 

0.3

2 

82.6

1 

16.7

9 

86.4

5 

VAR4 Ol-B 
37.8

4 
0.00 0.00 

18.1

5 
0.69 

41.2

5 
0.28 0.00 0.00 

0.4

2 

0.0

0 
0.00 98.63 

0.7

6 

79.2

9 

19.5

7 

81.5

3 

VAR4 Ol-B 
36.1

6 
0.03 0.07 

16.5

0 
0.87 

44.1

2 
0.57 0.00 0.00 

0.1

1 

0.0

0 
0.00 98.43 

0.9

1 

81.2

9 

17.0

5 

89.0

0 

VAR4 Ol-B 
39.1

2 
0.04 -0.07 

17.0

1 
0.63 

41.1

0 
0.38 0.00 0.00 

0.0

9 

0.0

0 
0.01 98.31 

0.6

9 

80.1

6 

18.6

1 

81.1

6 

 

 اس شش اتم اکسیژن(های مافیک منطقۀ مورد مطالعه )بر اس. آنالیز مایكروپروب پیروکسن در سنگ2جدول 

Sample Rock Type 2SiO 2TiO 3O2Al FeO MnO MgO CaO O2Na 3O2Cr NiO O2K Total 
Wo 

(%) 

En 

(%) 

Fs 

(%) 
Mg# 

VAR1 Ol-B 49.88 0.78 3.42 7.65 0.38 14.37 22.28 0.50 0.03 0.00 0.00 99.29 46.19 41.44 12.37 77.01 

VAR1 Ol-B 50.53 0.62 2.64 7.36 0.44 14.99 22.20 0.43 -0.02 0.00 0.00 99.19 45.49 42.74 11.77 78.41 

VAR1 Ol-B 50.36 0.62 2.53 7.64 0.43 15.36 21.47 0.42 0.01 0.01 0.00 98.84 44.00 43.79 12.21 78.19 

VAR1 Ol-B 49.92 0.71 3.54 7.17 0.38 15.34 22.12 0.42 0.00 0.00 0.01 99.6 44.10 43.42 12.49 77.67 

VAR1 Ol-B 47.24 0.94 7.14 7.02 0.15 13.45 22.83 0.29 0.01 0.00 0.00 99.07 48.55 39.81 11.65 77.37 

VAR1 Ol-B 47.84 0.94 5.36 7.39 0.21 14.32 22.34 0.28 -0.03 0.00 0.00 98.65 46.52 41.48 12.01 77.55 

VAR1 Ol-B 48.30 0.83 6.50 6.18 0.08 13.97 23.26 0.26 0.06 0.00 0.00 99.44 48.94 40.91 10.15 80.12 

VAR1 Ol-B 46.88 0.91 6.50 7.15 0.15 13.71 22.76 0.25 0.01 0.00 0.00 98.32 48.00 40.22 11.78 77.36 

VAR1 Ol-B 47.48 0.94 5.82 8.00 0.17 13.68 21.99 0.34 -0.01 0.03 0.00 98.41 46.52 40.27 13.21 75.30 

VAR2 Ol-B 49.71 0.57 2.83 8.11 0.40 14.83 21.08 0.48 -0.01 0.04 0.00 98 43.88 42.95 13.17 76.53 

VAR2 Ol-B 49.96 0.69 2.83 7.70 0.40 15.03 20.77 0.43 -0.02 0.00 0.00 97.79 43.55 43.85 12.60 77.68 

VAR2 Ol-B 47.83 0.98 5.02 8.45 0.28 13.50 22.15 0.50 -0.02 0.00 0.00 98.69 46.61 39.52 13.88 74.01 

VAR2 Ol-B 50.98 0.54 2.59 8.11 0.38 15.61 20.76 0.44 -0.05 0.00 0.00 99.36 42.54 44.49 12.97 77.44 

VAR2 Ol-B 50.83 0.53 2.18 7.94 0.49 15.53 20.56 0.43 -0.05 0.00 0.00 98.44 42.52 44.67 12.82 77.71 

VAR2 Ol-B 51.27 0.55 2.10 7.34 0.43 16.21 21.10 0.35 0.03 0.00 0.00 99.38 42.74 45.66 11.60 79.75 

VAR2 Ol-B 50.60 0.29 1.77 8.86 0.36 14.32 22.14 0.44 0.03 0.00 0.00 98.81 45.20 40.68 14.11 74.24 

VAR3 Ol-B 49.53 1.03 4.50 7.44 0.25 14.14 21.18 0.40 0.01 0.01 0.00 98.48 45.39 42.16 12.44 77.21 

VAR3 Ol-B 50.29 0.85 2.64 8.22 0.25 14.56 21.42 0.31 0.02 0.00 0.00 98.56 44.54 42.12 13.34 75.95 

VAR3 Ol-B 49.54 0.91 3.18 7.66 0.36 15.11 21.32 0.33 0.03 0.00 0.00 98.44 44.12 43.51 12.37 77.86 

VAR4 Ol-B 49.99 1.02 4.25 7.17 0.23 14.84 20.87 0.45 0.01 0.00 0.00 98.83 44.29 43.83 11.88 78.68 

VAR4 Ol-B 50.35 0.96 4.21 8.05 0.28 14.61 20.14 0.41 0.06 0.02 0.00 99.07 43.07 43.49 13.44 76.39 

VAR4 Ol-B 49.82 0.93 4.31 7.88 0.29 13.78 20.35 0.37 0.05 0.05 0.00 97.78 44.55 41.98 13.47 75.72 

VAR5 B 47.52 1.38 5.03 9.42 0.24 12.68 22.38 0.41 0.01 0.00 0.01 99.07 47.23 37.24 15.53 70.58 

VAR5 B 48.65 1.12 4.18 9.67 0.27 13.45 21.66 0.44 0.02 0.00 0.00 99.46 45.20 39.05 15.75 71.25 

VAR5 B 48.09 1.16 5.12 9.79 0.24 13.25 21.50 0.43 0.00 0.00 0.00 99.58 45.19 38.75 16.06 70.70 

VAR5 B 48.58 1.21 4.15 9.25 0.26 13.21 22.28 0.47 0.00 0.00 0.00 99.41 46.53 38.39 15.08 71.81 

VAR5 B 50.00 0.89 3.61 9.17 0.26 14.14 21.26 0.34 0.01 0.00 0.00 99.68 44.21 40.92 14.88 73.34 

VAR5 B 49.37 1.13 3.43 9.25 0.23 13.98 21.47 0.37 0.01 0.00 0.00 99.24 44.60 40.40 15.00 72.92 

VAR5 B 49.53 1.03 3.52 9.54 0.25 13.95 21.18 0.40 0.01 0.00 0.00 99.41 44.09 40.41 15.50 72.28 

VAR5 B 49.89 0.83 2.47 9.01 0.25 14.51 21.44 0.35 0.01 0.00 0.00 98.76 44.05 41.49 14.46 74.17 

VAR5 B 50.29 0.85 2.64 8.85 0.25 14.50 21.42 0.31 0.02 0.00 0.00 99.13 44.16 41.60 14.24 74.51 

VAR5 B 49.69 0.92 3.13 9.39 0.25 14.14 21.49 0.37 0.00 0.00 0.01 99.38 44.30 40.58 15.12 72.86 

VAR5 B 48.99 1.02 4.25 9.46 0.23 13.68 20.87 0.45 0.01 0.00 0.00 98.96 44.14 40.25 15.61 72.05 

VAR5 B 50.64 0.83 2.39 9.76 0.31 13.73 21.58 0.36 0.01 0.00 0.00 99.61 44.68 39.55 15.77 71.50 

VAR6 TB 49.64 0.92 3.74 9.81 0.25 13.84 21.11 0.39 0.00 0.00 0.00 99.7 43.96 40.10 15.94 71.56 

VAR6 TB 50.91 0.84 2.53 9.40 0.26 14.43 21.08 0.34 0.02 0.00 0.00 99.81 43.47 41.40 15.13 73.24 

VAR6 TB 50.48 0.72 2.83 9.56 0.30 14.48 21.08 0.45 0.01 0.00 0.00 99.91 43.29 41.38 15.33 72.98 

VAR6 TB 49.04 1.10 4.20 10.10 0.26 13.44 20.96 0.48 0.01 0.00 0.00 99.59 44.08 39.34 16.58 70.35 

VAR6 TB 49.10 1.06 4.02 10.13 0.27 13.59 20.97 0.45 0.01 0.00 0.00 99.6 43.89 39.58 16.54 70.53 

VAR6 TB 48.56 0.78 6.30 6.43 0.16 14.22 22.59 0.28 0.35 0.00 0.00 99.67 47.67 41.75 10.58 79.78 
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VAR6 TB 51.72 0.84 6.48 8.90 0.31 11.12 17.54 1.53 -0.01 0.00 0.00 98.43 43.89 38.72 17.39 69.01 

VAR6 TB 48.61 0.72 6.17 6.13 0.18 14.71 22.03 0.30 0.42 0.00 0.00 99.27 46.59 43.29 10.12 81.06 

VAR6 TB 50.67 0.85 2.71 9.67 0.31 14.23 20.97 0.37 0.02 0.00 0.00 99.8 43.41 40.98 15.62 72.41 

VAR6 TB 49.16 1.09 4.68 8.53 0.21 14.01 21.76 0.29 0.16 0.01 0.00 99.89 45.41 40.70 13.89 74.56 

VAR6 TB 49.21 0.93 4.84 8.19 0.24 14.19 21.22 0.32 0.22 0.00 0.00 99.36 44.82 41.69 13.49 75.55 

 

 (یژناتم اکس هشت )بر اساسهای مافیک منطقۀ مورد مطالعه . آنالیز مایكروپروب فلدسپات در سنگ9جدول

Sample Rock Type 2SiO 2TiO 3O2Al FeO MnO MgO CaO BaO O2Na O2K Total An (%) Ab (%) Or (%) 

VAR1 Ol-B 45.56 0.06 34.79 0.68 -0.05 0.05 17.50 -0.02 1.29 0.08 99.94 87.82 11.67 0.50 

VAR1 Ol-B 44.25 0.03 35.47 0.61 0.01 0.09 18.64 -0.06 0.74 0.04 99.82 93.04 6.70 0.25 

VAR2 Ol-B 44.12 0.04 35.29 0.61 0.03 0.08 18.56 0.08 0.89 0.07 99.77 91.67 7.94 0.39 

VAR2 Ol-B 44.04 0.01 34.25 0.82 0.00 0.18 18.11 0.03 1.13 0.06 98.63 89.56 10.10 0.34 

VAR2 Ol-B 44.49 0.01 34.95 0.55 -0.05 0.06 18.50 0.10 1.08 0.06 99.75 90.16 9.52 0.32 

VAR3 Ol-B 49.26 0.02 32.22 0.24 0.00 0.05 15.33 0.00 2.31 0.05 99.48 78.34 21.36 0.30 

VAR3 Ol-B 47.12 0.05 33.11 0.07 0.00 0.11 15.59 0.05 2.13 0.12 98.35 79.59 19.68 0.73 

VAR3 Ol-B 46.57 0.03 34.12 0.09 0.00 0.04 16.17 0.03 2.26 0.09 99.4 79.43 20.04 0.53 

VAR4 Ol-B 46.25 0.05 33.05 0.65 0.00 0.08 16.46 0.05 3.01 0.07 99.67 74.85 24.77 0.38 

VAR4 Ol-B 47.08 0.06 33.18 0.70 0.00 0.09 15.22 0.09 3.18 0.06 99.66 72.32 27.34 0.34 

VAR4 Ol-B 45.11 0.05 33.54 0.55 0.00 0.04 16.12 0.05 2.22 0.04 97.72 79.86 19.90 0.24 

VAR4 Ol-B 46.14 0.08 34.57 0.50 0.00 0.07 15.23 0.09 2.55 0.07 99.3 76.43 23.16 0.42 

VAR4 Ol-B 47.17 0.03 33.33 0.43 0.00 0.02 16.43 0.04 2.41 0.04 99.9 78.84 20.93 0.23 

VAR5 B 52.12 0.04 30.18 0.54 -0.03 0.04 12.22 -0.10 4.09 0.28 99.38 61.25 37.08 1.67 

VAR5 B 54.55 0.06 28.18 0.52 0.01 0.03 10.16 0.11 5.26 0.48 99.36 50.17 47.04 2.79 

VAR5 B 56.45 0.06 26.60 0.45 -0.03 0.06 8.21 0.16 6.36 0.83 99.15 39.64 55.58 4.78 

VAR5 B 53.45 0.03 28.65 0.48 0.04 0.06 10.90 -0.01 4.80 0.45 98.85 54.18 43.13 2.69 

VAR5 B 56.16 0.02 27.36 0.50 -0.04 0.04 9.07 0.02 5.86 0.59 99.58 44.50 52.05 3.46 

VAR5 B 56.49 0.08 26.50 0.42 0.03 0.06 8.26 0.06 6.04 0.83 98.77 40.96 54.16 4.89 

VAR5 B 50.68 0.01 30.21 0.49 -0.01 0.05 12.84 0.05 3.95 0.26 98.53 63.30 35.20 1.50 

VAR5 B 53.91 0.05 27.97 0.53 -0.02 0.05 10.23 -0.10 5.22 0.48 98.32 50.54 46.65 2.81 

VAR5 B 54.91 0.08 27.70 0.69 0.02 0.05 9.73 0.09 5.55 0.52 99.34 47.73 49.22 3.06 

VAR5 B 53.98 0.10 27.52 0.73 -0.02 0.06 10.07 0.09 5.40 0.50 98.43 49.26 47.82 2.92 

VAR5 B 53.50 0.04 28.55 0.55 0.01 0.05 10.75 0.08 4.96 0.43 98.92 53.11 44.37 2.53 

VAR5 B 58.84 0.07 24.94 0.58 -0.03 0.00 6.62 0.21 7.22 0.70 99.15 32.27 63.66 4.07 

VAR5 B 53.69 0.04 28.95 0.57 0.00 0.05 11.00 0.03 4.90 0.43 99.66 53.98 43.50 2.52 

VAR6 TB 59.36 0.01 25.69 0.17 0.01 0.01 7.01 -0.02 6.99 0.58 99.81 34.47 62.15 3.37 

VAR6 TB 60.07 0.00 24.90 0.24 0.01 0.00 6.31 -0.07 7.34 0.62 99.42 31.03 65.32 3.65 

VAR6 TB 59.56 0.05 25.02 0.11 0.02 0.01 6.37 -0.01 7.08 0.62 98.83 31.97 64.34 3.69 

VAR6 TB 59.16 0.04 25.61 0.19 0.04 0.01 6.88 0.04 7.03 0.52 99.52 34.01 62.93 3.05 

VAR6 TB 52.44 0.03 28.94 0.48 0.00 0.07 11.43 0.07 4.60 0.23 98.29 57.04 41.56 1.40 

VAR6 TB 58.49 0.02 26.01 0.22 -0.02 0.00 7.58 0.03 6.72 0.60 99.65 37.07 59.45 3.48 

VAR6 TB 57.31 0.03 25.96 0.20 0.01 0.02 7.87 0.02 6.39 0.46 98.27 39.37 57.90 2.72 

VAR6 TB 59.72 0.02 24.97 0.25 -0.07 0.02 6.33 -0.05 7.36 0.57 99.12 31.13 65.50 3.36 

VAR6 TB 56.09 0.02 26.50 0.43 0.04 0.03 8.40 0.18 6.11 0.69 98.49 41.40 54.55 4.05 

VAR6 TB 52.22 0.04 29.25 0.59 -0.05 0.07 11.48 -0.08 4.67 0.38 98.57 56.31 41.45 2.24 

 

 هاکانیپتروگرافی و شیمی

بازا ـت هسـتند کـش حمـم قابـ  تـوجهي از       بازا ت، بازا ت، و تراکـي های آتشفشاني بازيک کواترنری منه ش ا یوينسنگ
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کريسـتا ین يـا   ها دارای بافت پورفیريتیک با خمیر  کريپتواند. اغوب اين سنگها را در منه ش بش خود اختصاص دادهگدازه

هـا  هـای کانیـايي در ايـن سـنگ    ترين فاز(. ةمدهb1و  a1دار  آمیگدال( هستند  شک  آفیريک، و حفرهمیکروکريستا ین، 

درصد بش دو صورت فنوکريسـت   16تا  06اند. پلاتيوکلازهای با فراواني حممي فودسپات پلاتيوکلاز، پیروکسن، و ا یوين

هـا  ( آنanXنوع کوسیک تا حد واسط و مؤ فپ آنورتیت   های پلاتيوکلاز اغوب ازاند. فنوکريستو میکرو یت قاب  مشاهده

(. مها عات پتروگرافـي پلاتيوکلازهـا و تعیـین ترکیـب ايـن      9 آنورتیت تا آندزين( در تغییر است  شک   39/6تا  97/6از 

ت بـش ب یـپ   های منه ـش نسـب  کند. در اين میان ا یوين بازا تها بر اساس زاويپ خاموشي نیز اين موضوع را تأيید ميکاني

های پلاتيـوکلاز  (. فنوکريست9(  شک  anX 0.72 =-0.93های بازيک منه ش مؤ فپ آنورتیتي بسیار بالاتری دارند  سنگ

هـای  (. انـداز  برخـي از فنوکريسـت   1بندی ترکیبي دارنـد  شـک    اند و برخي نیز منه شسنتتیکدارای ماک  ساده و پوي

سد. در مواردی تممع برخي از پلاتيوکلازها باةث ايماد بافت گوومروپورفیريتیک شـده  رمتر نیز ميسانتي 7پلاتيوکلاز تا 

هـای  درصد( در تغییر است. بخش 1 کمتر از  61/6تا   661/6های پلاتيوکلاز بین ( فنوکريستorXاست. مؤ فپ پتاسیم  

اند و سريسیتي تأثیر دگرساني قرار گرفتشهای پلاتيوکلاز، کش مؤ فپ آنورتیت بیشتری دارند، بیشتر تحت میاني فنوکريست

هـای  ها تشکی  شده است. میکرو یتهای کوسیت و سريسیت و کوريت در قا ب آناند و ممموةپ کانيو سوسوريتي شده

تـوان  ها را مـي شوند. اين میکرو یتتر در خمیره ديده مييافتگي خاص، با ترکیبي سديکفودسپات نیز اغوب، بدون جهت

 رين مراح  سردشدگي در ماگما دانست.محصول آخ

هـا در  بندی پیروکسنها از نوع کوینوپیروکسن است و در نمودار ت سیمهای پیروکسن موجود در اين سنگفنوکريست

های بازيک منه ـش در نمـوداری بـا    های سنگ(. ترکیب کوینوپیروکسن1گیرند  شک  محدود  اوتيت و ديوپسید قرار مي

هـای  های موجـود در سـنگ  کش در اين نمودار مشخ  است، پیروکسن طور(. همان5ه است  شک  ديگر م ايسش شديک

درصـد   71تـا   76از  Fsدرصـد، و مؤ فـپ    15تـا   93از  Enدرصد، مؤ فپ  18تا  11از  Woا یوين بازا تي منه ش با مؤ فپ 

 Enدرصد، مؤ فـپ   11تا  11از  Wo های با ويژگيهای بازا تي منه ش دارای پیروکسنشوند. همننین سنگمشخ  مي

تا  19از  Woهای با ويژگي بازا تي دارای پیروکسنهای تراکيدرصد و سنگ 70تا  71از  Fsدرصد، و مؤ فپ  17تا  91از 

هـای  کوـي، ترکیـب کوینوپیروکسـن   طـور درصـدند. بـش   71تا  76از  Fsدرصد، و مؤ فپ  19تا  98از  Enدرصد، مؤ فپ  11

های بازيک در بیشتر موارد بش صورت خودشـک  بـا   های موجود در سنگمنه ش شبیش هم است. اوتيتهای بازيک سنگ

ها را ناشي از جـذب انتخـابي م ـادير فـراوان     شني در کوینوپیروکسنشوند. وجود ماک  ساةتديده مي 7شنيماک  ساةت

داننـد  شـوي   ( مـي 667( در سـه    8رايـي  آ با ةـدد هـم   2M( و 0آرايي  با ةدد هم 1Mدر فضاهای خا ي  4Ti+کاتیون 

(. بـا توجـش بـش رابهـپ     7386يابد کش رشد بوور نسبتا  سريع بوده باشـد  کـارپنتر   (. اين ساختار هنگامي گسترش مي7339

هـای نـوع تیتـان اوتيـت در     توان نتیمش گرفت کش پیروکسنهای تبوور، ميمعکوس بین سرةت رشد بوور و تعداد هستک

هـا  هـايي از فودسـپات  اند. ادخالمافیک قویايي( متبوور شدهريق و از يک ماگمای سرشار از تیتان  ماگمای مراح  او یپ تف

کـش مرکـز   طـوری  اند؛ بندی شیمیاييها دارای منه شها قاب  مشاهده است. در برخي موارد کوینوپیروکسنداخ  اين کاني

های اوتيت موجود در لاتری دارند. همننین در مواردی فنوکريستها نسبت بش حاشیش مؤ فپ ولاستونیتي بااين فنوکريست

                                                                 
1. Hourglass texture 
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گـام بـا انت ـال    (. در برخي موارد همc1اند  شک  شدهرفتش و خردهها( دارای حاشیپ تحوی بازا تها  بالاخ  ا یوينبازا ت

از فازهای کانیـايي تحـت    کش با کاهش فشار برخيطوری گیرد؛ يافتگي معتنابهي صورت ميماگما بش اةماق کمتر تحوی 

تـر در يـک   (. همننین ممکن است تزريـق ماگماهـای بـازا تي بازيـک    1660گیرند  براون و گاردنر تأثیر انحلال قرار مي

 مخزن ماگمايي تعادل بین فنوکريست و مزوستاز را بش هم بزند و تحوی  بوورهای موجود را در پي داشتش باشد.

ها از پیروکسن نیـز بیشـتر اسـت و    هاست. در برخي موارد فراواني آندر اين سنگ ا یوين ديگر کاني فرومنیزين مهم

های مورد ، ا یوين2Vگیری زاويپ اساس مها عات کنوسکوپي و اندازه بازا ت نامید. برها را ا یوينتوان اين نوع از سنگمي

 ها نیز منهبق اسـت. بـر   یز شیمیايي اين کاني( هستند. اين نتايج با مها عات آنا2V=83-92مها عش از نوع کريزو یت  

دارنـد و از نـوع    81/6تـا   FoX )11/6هـا نیـز بوورهـای ا یـوين مؤ فـپ فورسـتريتي        اساس مها عات آنا یز شیمیايي کاني

ها دگرسان شده و سودومورف آن توسط سرپانیتن و کوسـیت و کوريـت پـر شـده     (. برخي از ا یوين0اند  شک  کريزو یت

شده دارند  شک  رفتش و خردهها حواشي تحوی های مورد مها عش، ا یوين(. در تعدادی از ا یوين بازا تd1و  c1ک  است  ش

d1هـای اپـک، ماننـد مگنتیـت و تیتانومگنتیـت، اشـاره کـرد. برخـي         توان بش کـاني ها ميهای اين سنگ(. از ديگر کاني

هـای  مثابپ محصولات دگرساني کـاني ها و نیز بش کوارتز، داخ  حفرههای ثانوی، مانند کوريت و اپیدوت و کوسیت و کاني

 فرومینزين وجود دارند.

 

 
های موجود در ( تصویری از بافت پورفیریتیک و کانیb( و )aهای بازیک منطقه: )های موجود در سنگ. تصاویری از کانی2شكل 

فنوکریست الیوین  ( تصاویری از یکc(؛ )ol(، الیوین )Pl(، پلاژیوکلاز )Cpxکلینوپیروکسن ) های بازالتی و الیوین بازالت، شاملسنگ

های سرپانتین است و بلور اوژیت با های خود در حال تبدیل شدن به رشتهو اوژیت در کنار هم که بلور الیوین در امتداد شكستگی

رفته و ( تصویری از یک فنوکریست الیوین با حواشی تحلیلdه است؛ )یافته با خمیره پر شدهای تحلیلبندی نوسانی و بخشمنطقه

های ( روی کانیMagهای فلزی )منیتیت=بازالتی. همچنین کانیهای الیوینهای سنگهای سرپانتین در امتداد شكستگیرشته

 است(. PPLنور عبوری در  d2 و تصویر XPLدر نور عبوری  c2و  b2و  a2اند. )تصاویر فرومنیزین )الیوین( رشد کرده
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ها( در بازالتها، تراکیها، بازالتبازالتهای بازیک منطقه )شامل الیوینهای فلدسپاتی سنگ. ترکیب کانی9شكل 

بازالتی منطقه های الیوینهای سنگشود. ترکیب فلدسپاتکه در نمودار نیز دیده می. چنان An-Or-Abنمودار 

های بازیک منطقه های سنگقرار گرفته است. طیف ترکیبی فلدسپات anX 0.72 =-0.93 تر بوده و در محدودۀکلسیک

 درصد آنورتیت در تغییر است. 39تا  97بین 

 

 
ها( در بازالتها، تراکیها، بازالتبازالتهای بازیک منطقه )شامل الیوینهای پیروکسن در سنگ. ترکیب کانی4شكل 

های بازیک منطقه در محدودۀ های سنگشود، ترکیب پیروکسنکه در نمودار نیز دیده میان . چنEn-Wo-Fsنمودار 

 هستند. 9ها مطابق شكل گیرد. سیمبلاوژیت و دیوپسید قرار می

 

 
ها، ها، بازالتبازالتهای بازیک منطقه )شامل الیوینهای مختلف در سنگ. مقایسۀ ترکیب کلینوپیروکسن3شكل 

 ها(التبازتراکی
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های شود ترکیب الیوینکه در نمودار نیز دیده میبازالتی منطقه. چنان های الیوینهای الیوین سنگ. ترکیب کانی3شكل 

 درصد متغیر است. 34تا  14مورد مطالعه در محدودۀ کانی کریزولیت واقع شده و مقادیر درصد فورستریتی آن از 

 

 های بازیکترموبارومتری سنگ

شناسـاني  های و کانیکي در تعیین شرايط دما و فشار تشکی  کـاربرد دارد. زمـین  های مختوف سنگکانيتفاده از شیمياس

هـا  ها برای تعیـین دمـای تشـکی  سـنگ    ها و آمفیبول( از ترکیب پیروکسن7335( و آندرسون  7389همنون  یندسوي  

ها  را ها فشار  ةمق( تشکی  سنگ( از ترکیب زوج کاني1666( و  یو و همکارانش  7313استفاده کردند. همننین واس  

ها، مانند کوینوپیروکسن و بیوتیت و آمفیبـول،  تخمین زدند. برای تعیین سری ماگمايي و محیط تکتونیکي از ترکیب کاني

هــای مختوفــي بــرای (. روش7331؛ ةبــدا رحمان 7380؛ ناچیــت 7381بهــره گرفتــش شــده اســت   تريیــر و همکــاران 

های ترمومتری بـر اسـاس ترکیـب    توان بش روشهای و کانیکي بازيک وجود دارد کش از آن جموش ميرموبارومتری سنگت

ـ مـذاب،  خمیر  سنگ، ترمومتری بر اساس ترکیـب کوینوپیروکسـن، ترموبـارومتری بـر اسـاس تعـادل کوینوپیروکسـن       

هـای يادشـده   ـ مذاب اشاره کرد. در ادامش از روشوينترمومتری بر اساس ترکیب ا یوين، و ترمومتری بر اساس تعادل ا ی

 شود.های بازيک منه ش استفاده ميبرای تعیین دما و فشارسنمي سنگ

 

 ترمومتری با استفاده از ترکیب خمیرۀ سنگ

هـا  ( برای ترمومتری استفاده کردند. مـدل آن liqMgOموجود در خمیر  سنگ   MgO( از درصد وزني 7381هوز و ترنبر  

خـوبي بـرای   بـش  7رغم سـادگي و محـدود  کا یبراسـیون کـم    ( ارت ا دادند. اين دو مدل بش7335مونتیرت و همکارانش  را 

( با مها عات تمربي اندکي خها در کا یبراسیون روش هوز 1668کنند. پوتیرکا  های ماگمای غني از ا یوين کار ميسیستم

شـده بـر اسـاس ترکیـب خمیـر  سـنگ       ای يادشده و دمای محاسبشه( مشاهده و آن را اصلاح کرد. روش7381و ترنبر  

هـا، میـانگین دمـای    خلاصش شده است. بر اساس اين روش 1های بازيک منه ش در جدول ک ( برای نمونش ترکیب سنگ

 گراد است.درجپ سانتي 7170تا  7737ها بین شده برای اين نمونشمحاسبش

 

 

                                                                 
1. Narrow calibration range 
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های های بازیک منطقه بر اساس ترکیب سنگ کل )خمیرۀ سنگ( با روش. جدول محاسبۀ دمای تشكیل سنگ4جدول 

کیلوبار  3(، در حدود 2333( فشار تشكیل ماگما، با توجه به روش پوتیرکا )2333پوتیرکا ) مختلف. در روش

(P=0.8Gpa.در نظر گرفته شده است ) 

  VAR4 VAR3 VAR2 VAR1 روش

اساس هوز و ترنبر سنمي بر دما

 7381) 
 گراد(دما  سانتي 1161 1181 1176 1183

 گراد(دما  سانتي 1222 1244 1239 1250 (1668اساس پوتیرکا  سنمي بر دما

 میانگین 1191 1212 1207 1216 

 

 ـ مذاببلور پیروکسن و پیروکسنترموبارومتری بر اساس تک

؛ نیمس 7335بارومتری استفاده کردند  نیمس  کاني کوینوپیروکسن برای ترمومتری وتعدادی از دانشمندان از ترکیب تک

(. برخي دانشـمندان نیـز از ترکیـب کوینوپیروکسـن و مـذاب در تعـادل بـا آن بـرای         1666؛ نیمس و تیوور 7338و او مر 

اسـاس توزيـع   ( بارومتری جديدی، کش بر 1668(. پوتیرکا  1669: 7330ترموبارومتری استفاده کردند  پوتیرکا و همکاران 

Al شـده  های يادشده و دمـای محاسـبش  ن کوینوپیروکسن و مذاب دربرگیرند  کا یبره شده است، ارائش کرده است. روشبی

خلاصـش شـده    5ـ مـذاب در جـدول   بوور پیروکسن و روش پیروکسنهای بازيک منه ش بر اساس تکبرای تشکی  سنگ

گـراد اسـت.   درجپ سـانتي  7738تا  7719ها بین ششده برای اين نمونها، محدود  دمای محاسبشاست. بر اساس اين روش

 کیووبار( محاسبش شده است. 9/8کیووبار  بش طور میانگین  76تا  3/0های منه ش بین همننین، فشار تبوور کوینوپیروکسن

 

ـ مذاب. بلور پیروکسن و پیروکسنهای بازیک منطقه بر اساس تک. جدول محاسبۀ دما و فشار تشكیل سنگ3جدول 

 ( در نظر گرفته شده است.P=0.8Gpaکیلوبار ) 3( فشار تشكیل ماگما در حدود 2333ش پوتیرکا )در رو

 

 

  VAR4 VAR3 VAR2 VAR1 روش

اساس روش پوتیرکا سنمي بر فشار

 1668) 

7.2-8.3 7.8-9.3 5.2-10.5 7.3-12.1 
محدود  فشار 

  کیووبار(

7.7 8.7 6.9 10 
میانگین فشار 

  کیووبار(

 1177 1183 1179 1191 (1668اساس پوتیرکا  مي بر سندما
میانگین دما 

 گراد( سانتي

اساس روش نیمس و سنمي بر دما

 (1666تیوور  
1198 1188 1189 1173 

میانگین دما 

 گراد( سانتي
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 ـ مذابترمومتری بر اساس تعادل الیوین

را  Niها شیو  توزيع ةنصر ـ مذاب را کا یبره کردند. آنوين( شايد او ین کساني بودند کش ترمومتر ا ی7301هاکوي و رايت  

بـین ا یـوين و مـذاب دربرگیرنـده      Mgهای بعدی تمرکز خود را بر توزيـع ةنصـر   برای اين منظور بش کار بردند. پژوهش

ر يـک بـار   ( اصلاح کردند. ا بتـش ايـن اصـلاح در فشـا    1661(. اين روش را هرزبرگ و اوهارا  7339 متمرکز کردند  بیتي

 P=1bar   دار، هـای آب منظـور اسـتفاده از ايـن کا یبراسـیون بـرای سیسـتم      (، بـش  1668( صورت گرفتش است. پوتیرکـا

های منه ش، بر اساس شده برای تشکی  ا یوين بازا تهای يادشده و دمای محاسبشکا یبراسیون جديدی را ارائش کرد. روش

شـده بـرای   ها، محدود  دمای محاسبشخلاصش شده است. بر اساس اين روش 0ـ مذاب، در جدول های تعادل ا یوينروش

های منه ـش  آب بودن اين طیف از سنگگراد است. با توجش بش بيدرجپ سانتي 7131و حداکثر  7111ها حداق  اين نمونش

انـدکي بـالاتر از    بره شده،دار کا یهای آب(، کش برای سیستم1668آمده بش روش پوتیرکا  دسترسد دماهای بشبش نظر مي

هـای خشـک کـا یبره    (، کش برای سیستم7339های ديگر است. اين در حا ي است کش بر اساس روش بیتي  م ادير روش

 گراد است.درجپ سانتي 7116تا  7111شده بین شده، دمای محاسبش

 

زیست. در روش اساس ترکیب الیوین و مذاب همبازیک منطقه بر های . جدول محاسبۀ دمای تشكیل سنگ3جدول 

 ( در نظر گرفته شده است.P=0.8Gpaکیلوبار ) 3( فشار تشكیل ماگما در حدود 2333پوتیرکا )

 

 هاکانیتعیین محیط تكتونیكی بر اساس شیمی

میايي ماگما و پهنپ تکتونوماگمـايي  و مذاب سازند  آن زمینش را جهت شناسايي شرايط فیزيکوشی هايکان یمیاييش یبترک

گیرند  اطلاةات فراوان در خصـوص  ترکیب شیمیايي آن دربر کش است ینوپیروکسنها کويکان يناز اآورد. يکي فراهم مي

شناختي مذاب است. از آنما کش ترکیب شیمیايي کوینوپیروکسن بش تغییر ترکیب مذاب و نیز سری ماگمايي و جايگاه زمین

بـت و پیـرس   زايي  پتروتنیـک( اسـت  نـیس   های سنگکي تبوور وابستش است، اين کاني ابزاری برای بررسيشرايط فیزي

ای بر اساس فراينـد و  ماگمای میزبان و تا اندازهها بر اساس شیمي(. ترکیب کوینوپیروکسن7381؛  ترير و همکاران 7311

ها در کوینوپیروکسن Na، و Ti ،Ca ،Al ،Cr. بررسي م ادير (7383کند  بکا وا و همکاران شرايط فیزيکي تبوور تغییر مي

؛ 7301های ماگمايي مختوف پرداخت   ي باس ها بش سریتوان بش شناسايي وابستگي آنروشي است کش بر اساس آن مي

  VAR4 VAR3 VAR2 VAR1 روش

 1274 1255 1270 1244 (7339اساس بیتي  سنمي بر دما
میانگین دما 

 گراد( سانتي

اساس هرزبرگ و  سنمي بردما

 (1661اوهارا  
1246 1271 1256 1275 

میانگین دما 

 گراد( سانتي

اساس پوتیرکا  سنمي بردما

 1668) 
1227-1244 1256-1275 1249-1292 1271-1283 

محدود  دمايي 

 گراد( سانتي
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و  2TiOشـدگي از  ايتـي دارای غنـي  های تو ـش های آ کا ن نسبت بش سنگ(. کوینوپیروکسن سنگ7381 ترير و همکاران 

O2Na 3شدگي از و تهيO2Cr شـدگي ايـن   های منه پ مورد مها عش غنيشیمیايي کوینوپیروکسن هستند. بررسي ترکیب

دهد. همننین بـر اسـاس   های منه ش را نشان مي، نیز، سرشت آ کا ن بازا تCrشدگي از و تهي Tiو  Naکاني از م ادير 

( ترکیـب اغوـب   Ti+Crدر برابـر   Caو نمـودار   Ca+Naدر برابـر   Ti(  نمـودار  7381نمودارهای  تريـر و همکـارانش    

ا ـف و  1گیرنـد  شـک    زايي قرار ميهای کوههای آ کا ن و بازا تهای بازيک در محدود  بازا تهای نمونشکوینوپیروکسن

 هـای بعـد از  هـای محـیط  توان از ويژگيای را ميها در هر دو محیط قوس آتشفشاني و داخ  قارهب(. واقع شدن نمونش1

هـای  سـاختي  کمـان  هـای مختوـف زمـین   کش پهنش MnO ،2TiO ،O2Naتايي برخورد دانست. اين ويژگي در نمودار سش

شود اند نیز ديده ميشدهای( بر پايپ ترکیب کوینوپیروکسن از هم جدا و شناختشصفحشآتشفشاني، کف اقیانوس، پهنپ درون

 یهـا بازا ـت  ي،کمـان آتشفشـان   یهابازا تهای تکتونیکي مختوف  بین محیط های منه ش در محدود ج(. نمونش1 شک  

ای، ةنصرهای سديم و تیتانیوم بخشي گوشتشگیرند. هنگام ذوبی( قرار مياصفحشآ کا ن درون یهابازا ت یانوس،کف اق

شده و ای تهيب بش خاستگاه گوشتشدر مذا 2TiOدهند بش فاز مذاب بپیوندند. بنابراين، تمرکز کمتر ناسازگارند و ترجی  مي

(. گوشـتش بـا ويژگـي    7388شـود  بکـا وا و سـری    شده نسبت داده مـي شده يا کمترتهيم ادير بالاتر آن بش خاستگاه غني

ای شـد  زيرقـاره  ( يا گوشتپ دگرسان1677(  داويس و همکاران OIBشده بش گوشتپ ترف  خاستگاه شده يا کمترتهيغني

 شود.( نسبت داده مي7335  مکنزی و اونیونز

هـای ا یـوين   دهد پیروکسنهای شرق آناتو ي نشان ميهای منه ش با بازا تبازا تشناسي ا یوينم ايسپ ترکیب کاني

هـای  هـای يادشـده دارای پیروکسـن   نسـبت بـش بازا ـت    Fs45-39, En48-42Wo ,10-14های منه ش با داشتن ويژگي بازا ت

هـای منه ـش بـا    بازا ـت دهد ا یـوين های منه ش نشان ميدر بازا ت An(. همننین مؤ فپ 1ل دارتری هستند  جدومنیزيم

هـای  بازا تشوند. با اين استدلال شیميغرب ايران محسوب ميهای نخستین شماليکي از بازا ت 72An-93داشتن مؤ فپ 

نشـده  کافـت   اگمـا( بـا خاسـتگاه تهـي    شدگي از ةناصـر ناسـازگار، او یـش بـودن م    کواترنری منه ش  سرشت آ کا ن، غني

گـاه در  رود رخداد کافتي در منه ش بـش صـورت محوـي گسـترش يافتـش و هـی       ای( سازگاری دارد. گمان ميصفحشدرون

ای نشده است. برخي پژوهشگران د ی  اين گسستگي محوي را کر  قارهشدن کام  سنگغرب ايران باةث گسستش شمال

؛ بابـايي و همکـاران   1669؛ ا مـاس و يومـاز   1661کوي و همکاران ؛ مک1665گارد و همکاران دانند  آفرورانش ماي  مي

د. در چنین رتيم تکتونوماگمـايي،  شويم Pull apartموسوم بش  يکشش یهاحوضش ی باةث تشک ي فرورانش ما(. 1667

 گـرد های امتداد غز راستجزء اصوي شام  فشارش حاص  از فرورانش و جزء فرةي شام  کشش حاص  از ةموکرد گس 

؛ پیـرس و  7380 دوی و همکـاران   نـد اشـونیتي آ کـا ن و شو  یسمو کان یمناسب برا یهيمح يکشش یفضاها ين. ااست

شدگي  یتوسفر نیز در طـول برخـورد صـفحپ ةربـي و     (. ةلاوه بر اين ضخیم7338؛ کشکین و همکاران 7336همکاران 

ای زيرين گرم شده است. بـر  ةث پايین رفتن مواد سرد و جايگزيني مواد گوشتشاوراسیا و شکستش شدن پوستپ فرورونده با

هايي از ايران دارای دمايي بـالاتر از دمـای سـو یدوس    ( گوشتپ بالايي در بخش1665اساس مها عات ماگي و پريستوي  

 شود.يخود بوده و با کاهش سرةت موج برشي، کاهش چگا ي، و وقوع و کانیسم  در کواترنری( مشخ  م
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 های بازیک منطقه:های سنگهای مختلف تعیین محیط تكتونیكی بر اساس ترکیب کلینوپیروکسن. دیاگرام1شكل 

موجود در  Ca, Na, Cr, Tiها بر اساس ترکیب های تفكیک محیط تكتونیكی بازالت)الف( و )ب( دیاگرام

ساختی بر پایۀ (؛ )ج( نمودار شناسایی پهنۀ زمین7332و همكاران  یرلترها )اقتباس از های این سنگکلینوپیروکسن

، VABآتشفشانی: های کمان( )بازالت7311بت و پیرس در کلینوپیروکسن )نیس MnO، و 2TiO ،O2Naمیزان 

ای: صفحهایتی درونهای توله، و بازالتWPAای: صفحههای آلكالن درون، بازالتOFBاقیانوس:  های کفبازالت

WPTحساب شده است.( 3ها بر اساس اکسیژن . توضیح اینكه مقادیر این کاتیون 

 

 نتیجه

( بازا ـت يتراک ـ ،بازا ـت، بازا ـت  یـوين شام  ا شرق ورزقان  پ شمالمنه  یکواترنرهای بازيک های سنگکانيمها عپ شیمي

های پلاتيوکلاز اغوب از نوع کوسیک تا حد واسط، پیروکسن از نوع اوتيت، و ديوپسـید و بوورهـای   دهد فنوکريستنشان مي

های دمافشارسنمي گوناگون بر پايپ ترکیب شـیمیايي خمیـر  سـنگ، پیروکسـن، و ا یـوين      اند. روشريزو یتا یوين از نوع ک

خـواني دارد. افـزون بـر ايـن     گراد است. اين دما با دمای مذابي بازيک همدرجپ سانتي 7116تا  7716دهند  دمای بین نشان

ـ هاست کش با ترفای پوسـتپ میـاني  کیووبار( برای فنوکريست 9/8 کیووبار  بش طور میانگین 76تا  3/0آمده بین دستفشار بش

دهند  سرشت آ کا ن مـذاب  های بازيک منه ش نشانهای نمونشزيرين همخواني دارد. بررسي ترکیب شیمیايي کوینوپیروکسن

وا ـد ايـن   دهـد ماگمـای   های منه ش نشان مـي برای آن است. همننین، ترکیب پیروکسن يکشش یهاحوضشمادر و محیط 

های منه ش با شرق آناتو ي حکايـت  کاني سنگشده نشئت گرفتش است. م ايسپ شیميها از يک منشأ غني يا کمترتهيسنگ

 اند.های او یش خود را حفظ کرده و کمتر دچار تحول ماگمايي شدههای منه ش ويژگياز آن دارد کش ا یوين بازا ت
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