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 چکیده

شانی پلیو شف شمال باختری ایران قرار دارند کواترنری در نواحی مختلف آذربایجان-واحدهای آت شاهدات. در   م

ستقرار مواد آتشفش صحرایی شان دهنده ا ساختارهای زمینن ا و هساختی خطی مانند شکستگیانی در ارتباط با 

بازالت   تراکی آندزیت های مورد مطالعه شللامل بازالت  سللن  .های جوان اسللتهای اصلللی و محور چینگسللل

پتاسیم بالا  با آلکالنباشند که از سری ماگمایی کالک آلکالن و ریوداسیت و ریولیت می ت  داسیت آندزیت  تراکی

تعلق  لکالنآاند که به سری ماگمایی تشکیل شده   تفریتبازالتالیوینهای بازالتی جوان از بازالت  گدازههستند. 

شان می  K  Ba  Rb  Th  U Csشدگی را در های مورد مطالعه غنینمونه. دارند شیمیایی  .دهندن بررسی رفتار 

شان دهنده   SiO2 در مقابل MgO و Ti  Vکروم  نیکل  کبالت   ست.آلودگی فرآیند ن و  LREE شدگیغنی ا

گوشته استنوسفری با منبع گارنت و درجه از ها این سن که ماگمای  دهنده این استنشان   HREEشدگیتهی

 و  Ta Nbهای منفی کم و ناهنجاری K و  Cs  U  Ba Rbهای مثبت ناهنجاری .اندکم منشاء گرفته ذوب نسبی

Eu ستههای بازالتی را میدر نمونه سیر کرد ایتوان با آلودگی پو سی تأثیرات .تف شان می AFC برر دهد که ن

فشانی اسیدی متوسط در برخی مناطق داشته است. واحدهای آتش در تکوین ماگماها فرآیند آلودگی نقش مهمی

 هایقوس دهندهنشللانها بررسللی سللاختارهای تکتونیکی نمونه .شللوندبریده میهای لامپروفیر توسللط دایک

  .آتشفشانی پس از برخورد است

 .های پس از برخوردایران، قوس غربیکواترنری، شمال-فشان، آذربایجان، پلیوآتش :کلید واژه
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 مقدمه

ای هکواترنر، بیانگر آخرین مرحله ماگماتیسنننر در ایران هسنننتند که بررسنننی وی گی -های ماگمایی پلیوسنننن 

 -لیوهای پتواند در شننناخم ماهیم ماگمای اوهیه و فرآیندهای مو ر در تکوین سننن ها میئوشننیمیایی این سننن ژ

شمال سغرب ایران کواترنری  سننقش ب شند. از اواخر ائو شته با صفحات  -زایی دا سن، ا رات همگرایی بین  اهیگو

 ,Cavazza et alیابد )اوراسیایی و عربی در ناحیه وسیعی از کوتاه شدگی  بم شده اسم که تا قفقاز گسترش می

2019/ Van Dee Boon et al, 2018ی آناتوه (. مطاهعات قبلی نشننان داده اسننم که هیتوسننفر اقیانوسننی بین

سن ) ستان در اوایل میو سکوی عرب سم )  20شرقی و  شده ا سال( به طور کامل مصرف   ,Okay et alمیلیون 

شمال و قفقاز کوچک و بزرگ در حدود (.  به دنبال آن برخورد قاره2010 سمم  سال انجام  15-13ای به  میلیون 

فشانی های آتشآخرین مرحله آغاز فعاهیم( و این Shengor et al, 2003/ Cavazza et al, 2019شده اسم )

سر سم. این ماگماتی  /Davidson et al, 2004اند )ها عمدتاٌ در فلات ایران و ترکیه رخ دادهعظیر در منطقه بوده ا

Liotord et al, 2008لایه  لایه( 1990) شپیرس و همکاران اند:( و پیشننندادات ملتلفی در این رابطه ارائه شننده

سلب  شکسته( 2003کسکین )اند. پیشنداد کرده برای این ماگماتیسرشدن هیتوسفر را به عنوان یک محرک  شدن ا

رخ  عنوان کرده اسم،که هر دو مکانیسر ممکن اسمعامل این ماگماتیسر ی نئوتتیان در زیر اوراسیا را پوسته اقیانوس

شند سر پلیو (.Keskin, 2007) داده با شمالکواترن-ماگماتی سترده و ری در آذربایجان و  سیار گ غرب ایران آ ار ب

شانی  شف شکیل هم وهکانیک وسیعی را تمیوسن فوقانی( ایا -)ائوسن قدیمی تروسیعی را دارد و در کنار واحدهای آت

کواترنری  -وترکیبات و اشکال ملتلف در طی پلی در این منطقه محصولات آتشفشانی متنوعی با (.1دهد )شکل می

 ای بوده وشننده بر روی این واحدها اغلب به صننورت پراکنده و منطقهت انجام اند. مطاهعات و تحقیقاتشننکیل شننده

شکیل آتشنظریه شانهای ملتلفی در ارتباط با نحوه ت شأ، وی گیف سی شهای تکتونیکی و تحولات زمینها، من نا

رتفع مانی منطقه آذربایجان و قرارگیری آن در فلات شناسی و ساختمای ارائه گردیده اسم. موقعیم وی ه زمینناحیه

کند که اغلب محققین تحولات تکتونیکی های عربی و اوراسنننیا، ایجاب میبرخوردی پلیمآناتوهی و منطقه  -ایران

شده توجه دقیقی به های آتشمذکور را در بوجود آمدن فعاهیم شند. در اغلب مطاهعات انجام  شته با شانی در نظر دا ف

های جوان و قدیمی که از نظر سن فشانها و موقعیم تکتونوماگمایی آندا نشده و آتشفشاندقیق شروع آتش زمان

بر  (. 1386اند )عامل، ند از هر تفکیک نشننندهراهای ژئوشنننیمیایی با هر فر  دوی گیو موقعیم محیط تکتونیکی و 

شده توسط ) ساس مطاهعات انجام  شمالسن ( بر روی Lechmann et al, 2018ا شانی منطقه  شف غرب های آت

سن  شمال باختری ایران را پوشش ایران،  سیعی از آذربایجان در  شانی میوسن میانی تا کواترنر مناطق و شف های آت

سن  دهند.می شه پراکندگی  شمالنق سن و کواترنر در  شانی میو شف شر  ترکیه و های آت غربی ایران و همچنین 

های ژئوشیمیایی و زمین ساخم های انجام گرفته در مورد وی گیپ وهششده اسم. نشان داده 2ارمنستان در شکل 

اغلب ماهیم آهکاهن دارند و در یک محیط همزمان با برخورد یا پسابرخوردی ها دهد که این سن ماگمایی نشان می

 Liotord et al, 2008 /Azizi & Moinvaziri, 2009/  Hajalilou et/ 1386اند ) عامل شننکل گرفته

al, 2009/  Keirkhah et al, 2009 /Mirnejad et al, 2010 /Saadar et al, 2010/ Saadat & 

Stern, 2011 .) 
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ی هاغرب ایران( همراه با موقیت گسلشرقی و غربی )شمالکواترنری در آذربایجان -انی پلیوموقعیت واحدهای آتشفش: 1شکل 

 (1386جوان )عامل 

 

غرب ایران )مربع سیاه(، شرق ترکیه و ارمنستان با های آتشفشانی نئوژن و کواترنر )رنگ نارنجی( در شمالپراکندگی سنگ: 2شکل 

 .(Lechmann et al, 2018)مراکز عمده آتشفشانی )اسامی به رنگ قرمز( 
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شانآتش شمالف شر  آهای پلیوکواترنری آذربایجان ) صورت یک غرب ایران( و  سیع بهناتوهی به  ول ط محدوده و

شامل میکیلومتر را دربرمی 900 ستان را نیز  ر ژرفا ای پراکنده و کهای هرزهکه در آن فعاهیم شودگیرد و فلات ارمن

غربی فرورانش نئوتتیس به زیر جنوب(. Pearce et al, 1990) رخ می دهدهای جوان و فعال حاکی از دگرشنننکلی

شده  ستان ایجاد  سیا و عرب صفحات اورا ستان و آذربایجان( در نتیجه برخورد  ستان، ارمن سیا )ایران، ترکیه، گرج اورا

سم.  سم. نظریات متعددی از زمان برخورد این صفحات ارائه شده ا  Berberian & King, (1981) ،Mohajjelا

et al, (2003)   ،زمان برخورد را اواخر کرتاسننهMcQuarrie et al, (2003)، Moritz et al, (2016)  فرورانش

سفر  سن هیتو سی نئوتتیس را اواخر ائو سن و تا اقیانو فرورانش نئوتتیس را اواخر  Verdel et al, (2011)اوایل اهیگو

سه در نظر می شش و نازکتریاس تا کرتا سن ک سن تا اواخر ائو سته همراه با برگگیرند. در زمان پاهئو شم شدگی پو

سی فرورونده )صفحه  سته ( Slab Roll backاقیانو صفحه فرورونده به وقوع پیو سیالات  سط  شدن تو و هیدراته 

سم.  صفحها شمال خرده  سمم  ستان به  صفحه عرب سبم به یکدیگر واگرایی پیدا با نفوذ  های ایران و آناتوهی ن

ک در ای و ظدور ماگاهای آهکاهن سدیشدگی پوستهر تکتونیکی کششی، نازکاند و این امر توأم با حاکمیم رژیکرده

سم ) شده ا شر  ترکیه  شمندان ) (.Yilmaz, 1987آذربایجان و  ( England & Housman, 1980برخی از دان

ای را که فرآیند متاسننوماتیسننر را پشننم سننر گذاشننته اسننم به عنوان اهگوی آشننفتگی حرارتی در هیتوسننفر زیرقاره

سمی برای وقوع ذو شتهمکانی شی در گو شنداد کرده ب بل شده برای  اندپی برخی از اهگوهای تکتونوماگمایی مطرح 

صورت زیر می سر جوان به  شد: مدل فرار تکتونیکی ماگماتی سمم یکروپلیممبا  ,Makenzieشر  و غرب )ها به 

و (، جدایش Rotstien & Kafka, 1982(، فرورانش دوباره و جدید پلیم عربی به زیر پونتید و شر  آناتوهی )1972

های میوسن (، ریفتین  در حوضهInnocenti et al, 1981حرکم رو به شمال تیغه فرورانش در زیر شر  آناتوهی )

 ,Tokelپلیوسن که در راستای شر  به غرب قرار دارند و احتمالاٌ همراه با ذوب استنوسفر نرمال بوده اسم ) -پسین

(، کشش منطقه Dewey et al, 1986وسفری آناتوهی )هیت -ایای و ضلیر شدگی پوستهمدل برخورد قاره(، 1985

ضه ستربا وجود حو سی شده در  شیده  سلی امتداد هغز )های ک (،  Pearce et al, 1990&Keskin, 2005 های گ

شتهفعاهیم نقاط داغ در ارتباط با پلوم سته  Pearce et al, 1990&Keskin et al, 1998ای )های گو شناوری پو  ،)

راف گذاری در مناطق اطاهعملی در برابر کاهش بار و رسوبآن توسط ایزوستازی به عنوان عکس تحتانی و جداشدگی

(Mitchel et al, 1999و پرشنیب شندن و شنکسنته شندن تیغه فرورانشنی در زیر کم لک ،) س فزاینده فرورانشنی

(Keskin, 2003.)  ،پراکندگی امواج سننطحی ای و گوشننته بالایی بر اسنناس بررسننی سنناختارهای پوسننتههمچنین

(Asudeh, 1982توابع گیرنده موج ،) P و S (Nasrabadi et al, 2008., Taghizedeh Farahmand et 

al, 2010) ( و توموگرافی دور هرزهBavali et al, 2016., Maggi & Priestley, 2005 ) یک هیتوسفر نازک

هدف از این کیلومتری در بالای گوشننته بالایی داغ را نشننان داده اسننم.  45متشننکل از یک پوسننته ضننلیر تقریباٌ 

سن  سر  شیمی و جایگاه تکتونیکی ماگماتی شمال -های پلیوپ وهش، مطاهعه پتروگرافی، ژئو غرب ایران کواترنری 

ده ان واقع شننهیماهیا و زیر پدنه ایران مرکزی و اهبرز و آذربایج -بوده اسننم. این منطقه در بلش میانی کوهزاد آه 

 اسم.
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 عیت جغرافیایی مناطق مورد مطالعهموق

موقعیم اند. شنننرقی، غربی و اردبیل واقع شننندههای آذربایجانهای ملتلف اسنننتانمناطق مورد مطاهعه در بلش

نشننان داده شننده اسننم. موقعیم واحدهای  3های مورد مطاهعه در شننکل های دسننترسننی به سننن جغرافیایی و راه

شانی نمآتش ستفاده از اطلاعات برگرفته از نقشهایش داده شده در نقف  1:100000شناسی با مقیاس های زمینشه با ا

 سازمان زمین شناسی و شواهد صحرائی تدیه شده اسم. 

 

 : توزیع جغرافیایی مناطق مورد مطالعه3شکل 

مرزرود و  -( کلیبر4شنندر تازه( سننلماس و 3( مداباد 2کلیسننا کندی  -پلدشننم -( ماکو1: شنناملمناطق مورد مطاهعه 

( 9ت ه زنوز  و قره -( زنوز8بناب  -( مرند7سنننرعین  -نیر -( سنننراب6علیرضننناچای  -ورزقان -( اهر5محمودآباد 

شک شکناب 11غرب مرند آباد در جنوبمحبوب -( انامق10زنجیره  -وهذیان -سیچی قلعهگ -سرایک ( هریس و خ

 ایرانق -متنق -( غرب سنندند15( عجمی میانه 14هر خواجه قلعه( 13بدلول داغی  -سنندرل -منور -( شننمال تبریز12

  بوده اسم.
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 های آنالیز و تحلیلیروش

قرار  1:100000و  1:250000های پلدشم و تبریز با مقیاس -شناسی تبریزهای زمینهای مورد مطاهعه در نقشهمحدوده

دم انتلاب مسننیرهای آذربایجان ج 1:600000یی با مقیاس های صننحرایی از نقشننه جغرافیادارند. در اجرای برنامه

شده ستفاده  سی به مناطق مورد مطاهعه ا ستر سب برای د سم. نمونه منا صحرائی در مناطق ملتلفی از برداریا های 

در  اوهین نمونه سنگی برداشم شده اسم.  300گاه در حدود ایست 200های آذربایجان شرقی و غربی و اردبیل از استان

ز اشناسی دانشگاه تبریز بری گروه زمیندر کارگاه سن  نازک مقطععدد  200 حدود مرحله از مطاهعات آزمایشگاهی 

فشنننانی مناطق مورد مطاهعه تدیه گردیدو بعد از این کار مطاهعات این مقاطع در آزمایشنننگاه های آتشسنننن 

 75ه حدود های مورد مطاهع. به منظور به ترکیب شیمیایی سن  کل نمونهشناسی شروع شدزمینشناسی گروه سن 

شده اهقایی )و  XRFها انتلاب و برای آناهیز عدد از نمونه شگاه  (ICPپلاسمای جفم  در  ALS Chesmexبه آزمای

سال گردید.  شور کانادا ار صرک صلی از طریق ) عنا شده در داخل ظروف اند. نمونهشده( آناهیز ICP AESا های پودر 

حل شننندند. دقم ابزارهای  H3BO3های خشنننک نیز در محلول و باقیمانده 3HNOو  HFای تفلون با شنننیشنننه

ستفاده از ) 0.01گیری برابر با اندازه صر کمیاب با ا سم. غلظم عنا صد وزنی ا سم. در  (ICP- Msدر شده ا تعیین 

حل شننندند و  HNO3و  HFای تفلون با های پودر شنننده در داخل ظروف شنننیشنننهمیلی گرم از نمونه 100حدود 

رقیق شننند.  HNO3حل شننندند. مقداری از محلول در  HCLو سننن س در  HNO3در های خشنننک باقیمانده

ستانداردهای  ستاندارد  BENو  BCR2ا به عنوان کنترل داخلی مورد استفاده  BHVO-2به عنوان کنترل خارجی و ا

   برای همه عناصر اسم. PPM 0.01گیری برابر با دقم اندازهقرار گرفتند. 

 بحث

کیلومتر  2.5کیلومتر، عرض  50به طول  به صورت نواریفشانی موجود در منطقه شمال تبریز )منور(، های آتشسن 

ا در هسن ترین قدیمیشر  به موازات گسل تبریز قرار دارند. جنوب -غرببا امتداد شمال متر 710و ضلامم حدود 

فشننانی در این منطقه به صننورت های آتشفوران منطقه منور واحدهای آواری و تلریبی سننازند قرمز فوقانی اسننم.

توان ای در منطقه میهای انفجار و آرامش متعدد بوده اسننم. طبق شننواهد چینهشننکافی عمل کرده و همراه با دوره

شلص و متفاوت را برای فعاه سم آتش شان در نظر گرفم.فیم آتشحداقل دو مرحله کاملا م ان شفدر مرحله نل

سم سترده انواع پیروکلا سترهای آتشانفجاری بوده و با خروج گ شانی، بمبها مانند خاک ک، های وهکانیها، برشف

سیتی و های گدازه، ایگنمبریمروانه سنگی دا ساب وهکانیک همراه بوده و واحدهای  ها و آگلومراها و نفوذ گنبدهای 

سوبات آبرفتی و آذرآواری نیز دیده میریو سم. در لابلای این واحدها ر سیتی و ریوهیم را بوجود آورده ا د که شوندا

شان دهنده دوره شان میهای توقف و آرامش در فعاهیم آتشن شد. در ادامه فعاهیم آتشف شان گدازهبا ی های آندزیتف

شدهو آندزیم بازاهتی و تراکی آندزیم شکیل  شنیهای بازاهتی اهیودر ندایم گدازهاند. ها ت ساختمان من وری در دار با 

 . (a,b ,4گیرند )شکلکواترنر قرار میها بر روی واحدهای قبلی با سن آخرین مرحله فوران
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شانی پلیوگدازه شف سیر اهر -کواترنری در منطقه اهر -های آت ستند. در م سیع ه سترش و  -ورزقان، دارای تنوع و گ

ناوب های برشی، در تفشانی به صورت واحدهای پیروکلاستیکی، مانند آگلومرا، توف، گدازهمحصولات آتشورزقان، 

سوبی و اپی سمبا واحدهای ر ستند. گنبدهای آتشکلا سیر جاده اهرها ه شانی آندزیتی متعدد در م ابل ورزقان ق -ف

اده باشی تا حاشیه جنوبی جری، از کوه قندرانهای بازیک خیلی جوان با سن کواترنباشند. همچنین گدازهمشاهده می

ار کنگلومرا، سیلتستون و مارن قرمز مربوط به پلیوسن قر هایبه طور پراکنده با رن  خاکستری تیره بر روی ندشته

 (.c ,4باشد )شکل دار مینیآندزیم تا بازاهم اهیوها از تراکیم، تراکیاند. طیف ترکیبی این گدازهگرفته

 

یلات های بازالتی با شیب کم که بر روی تشکهای پیروکلاستیکی و گدازهکواترنری شامل سنگ -فشانی پلیو( مجموعه آتشa: 4شکل 

( منشورهای بازالتی و لایه گداخته شده . b غربرسوبی قرمز فوقانی با سن میوسن به صورت دگرشیب قرار دارند. دید به سمت شمال

 .ورزقان، دید به سمت غرب -های بازالتی در جاده اهرگدازه c) پالئوسویل تبدیل شده است.کلاستیک که به از رسوبات اپی

های بازیک در این محدوده از غرب سلماس تا حاشیه مرزی ایران و ترکیه ادامه دارند و در مناطق هموار دشم گدازه

ناک و گلوگاه به طور کامل برونزد شنندر آشنناند. در جاده تازهسننلماس بر روی رسننوبات جوان کواترنری قرار گرفته

سوبات زیرین به خوبیبازاهم سم و ریزش گدازه های جوان با ر شدود ا سوبات جوشم خوردگی های داغ بر روی ر

حاضر ایجاد کرده اسم. در این منطقه محصولات مرحله ندایی و جوان های رسوبی عدد سن خاصی را در بین قلوه

شامل گدازهآتش شانی  شانیو محصولات آتش اسمک های بازیف شکل تری را دارندکر تنوع ف (5,a.) های وهکانیک

ترین اند. جوانپلدشننم و نواحی پسننم اطراف ارس گسننترده شننده -کواترنری در حد فاصننل بازرگان ماکو، ماکو

صورت گدازه شانی آرارات به  شف صولات آت سعتی قابل توجه در دره ماکو به حرکم مح بر  درآمده وهای بازاهتی با و

 ته اسم. روی رسوبات عدد حاضر قرار گرف
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 ,5باشند که دارای سطوح صاف و مواج اسم )شکل ها در برخی مناطق دارای ساخم طنابی و فلس مانند میگدازه

b, cهای بازاهتی بر روی هر شننود، پوسننتهها به عللی مثل کاهش شننیب کر می(. زمانی که سننرعم حرکم گدازه

 -مهچشها در محور سیهآورند. این نوع گدازهفرش پاهوهو فلس مانند را پدید میهای سن د و گدازهشونانباشته می

سا کندی به وفور دیده می شکلکلی صل بازرگاندر بداوهی جنوب(. d ,5شوند ) ساکندی،  -غرب بازرگان و حدفا کلی

 (. e,f,5 ) شکل ها دارای ساختمان منشوری هستندگدازه

 

شهر به روستای آشناک در منطقه مرزی ایران و ترکیه که در مسیر جاده تازه بازالتی جوان با ساختمان منشوری هایگدازه( a: 5شکل 

( . D .های طنابی شکل در ماکو، دید یه سمت شرق( گدازه b, c غرباند. دید به سمت شمالبر روی رسوبات آبرفتی جوان واقع شده

ها را در منطقه های بازالتی، مناطق پست و درهگدازه . e.f) شرقماکو، دید یه سمت جنوب -ودرهای گدازه در مسیر سیهروانه

 .غربماکو پر کرده و منشورهای بازالتی تشکیل شده است. دید به سمت شمال -کلیساکندی
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 -فشانی پلیوهای آتشبه طور کلی فعاهیمسرعین خیلی وسیع اسم.  -نیر -گسترش مواد آتشفشانی در منطقه سراب

های بازاهتی جوان شننده اسننم که بر روی رسننوبات آبرفتی و در برخی کواترنری در این منطقه سننبب خروج گدازه

راب تا س -تر قرار دارند و در مسیر جاده اصلی نیرفشانی قدیمیمناطق واحدهای رسوبی میوسن و یا محصولات آتش

ه ها کر اسم، ساختمان برشی ورق. در مقاطعی که ضلامم گدازهباشندگردنه صائین و با رن  تیره قابل مشاهده می

شود و در برخی مناطق که ضلامم گدازه زیاد اسم ساختمان منشوری تشکیل شده اسم )شکل ورقه مشاهده می

6,a .)توف، هیتیک توف، ها، پونسدر ورودی جاده سنننرعین، واحدهای پیروکلاسنننتیکی شنننامل انواع لاپیلی توف

سهتوف سوبات آبرفتی و اپیهای ما ستیکی قرار دارند و به نظر میای همراه با ر سد واحدهای مذکور مربوط به کلا ر

 (.b,6کل شوند )شهای بازاهتی جوان منطقه پوشانده میفشان سبلان باشند که توسط گدازههای آتشآخرین فعاهیم

از  ایهای پراکندهمداباد به صورت توده -دوآبواحدهای آتشفشانی مورد مطاهعه در منطقه مداباد در مسیر جاده میان

ری آذربایجان کواترن -فشانی پلیوترین مرحله فعاهیم آتششوند که در ارتباط با جوانهای بازاهتی جوان دیده میگدازه

دار بر روی رسننوبات آبرفتی کواترنری و در برخی مناطق بر روی واحدهای های بازیک حفرهاند. گدازهتشننکیل شننده

های متعدد وجود  دارند. پایه هائی با دهانهفشنانی ملروطآهکی و مارنی تشنکیلات قر قرار دارند. در این مرکز آتش

 اند. در این منطقه محصولاتواحدهای قدیمی به سن لاهون قرار گرفتهو برخی از  فشان بر روی واحدهای شیلیآتش

شامل گدازه شته و تندا  شانی تنوع ندا شف شکل های بازاهآت ستند ) شانی در منطقه واحدهای آتش (. c,6تی جوان ه ف

شامل مجموعه سن مرند و بناب  صورت گدازه، برش، توف، و توفهای آذرآواری و آتشای از  شانی به  سهف ای ما

شماهی کوه سم که عمدتاٌ در بلش  سن ا شیب بر روی واحدهای ملتلف میو صورت دگر شو قرار دارند و به  های می

سن اند. واحدهای آتشقرار گرفته شامل  شانی  ستیکی مانند برشف شانی، توف، آگلهای آتشهای پیروکلا ومرا و ف

فشنانی در باشنند. این مجموعه آتشهایی از واحدهای آواری و آذرآواری پلیوسنن میهای آندزیتی با میان لایهگدازه

شرقی شکل  -جنوب مرند با روند تقریباٌ  سل تبریز قرار دارند ) شمال گ شانی در واحدهای آتش (. d,6غربی و در  ف

های بازاهتی هستند که با ساخم منشوری بر روی واحدهایی از ائوسن های آندزیتی و آندزیممنطقه زنوز شامل گدازه

سیتی قرار دارند که در نقشهدر جنوو میوسن شامل شیل و مارن قرار دارند.  اسی شنهای زمینب منطقه گنبدهای دا

شده 1:100000 سن معرفی  سن اهیگو ستای قرهاند. به  سیعی از در غرب زنوز و رو سترش و ت ه و مناطق اطراف آن گ

شامل آگلومرا، توف و برش ستیکی  شانی پیروکلا شف صولات آت سط یک واحد دازههای گمح ای برونزد دارند که تو

شیده میای آندزیتی جواندازهگ شانی پلیوشوند. تر با رن  تیره پو شف ری همراه با کواترن -در این منطقه واحدهای آت

شانهای آتشمرند نیز قابل مشاهده هستند. فوران -کلاستیکی در مسیر جاده جلفارسوبات آذرآواری و اپی ی اغلب ف

آباد در محبوب -منطقه انامق (.e,6های مدر منطقه صننورت گرفته اسننم )شننکل ها و شننکسننتگیاز امتداد گسننل

شمال کوهجنوب شو قرار دارد. در منطقه انامق واحدهای آغرب مرند، در  شماهی می سل  شو و گ شانی شتهای می ف

رار ن قدهای میوسننهای آندزیتی و بازاهتی اسننم که بر روی واحپیروکلاسننتیکی شننامل انواع توف، آگلومرا، گدازه

آندزیتی متعددی وجود دارند که واحدهای میوسن را قطع آباد، گنبدهای تراکیتی و تراکیاند. در روستای محبوبگرفته

های تیره رن  قابل اند. این گنبدها دارای رن  خاکسننتری مایل به سننبز روشننن هسننتند و در آندا زینوهیمنموده

خوی با ضننلامم قابل توجدی قابل  -داسننیتی در کنار جاده مرندهای باشننند. در منطقه قللار گدازهمشنناهده می

 (.f ,6مشاهده هستند )شکل 
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( واحدهای  .b غربای که بر روی رسوبات آبرفتی عهد حاضر قرار دارند، دید به سمت جنوبهای بازالتی به شکل لایه( گدازهa :6شکل

دار جوان مهاباد، دید های بازالتی الیوندازهگ  .c)کلاستیکی، دید به سمت شرقهایی اپیپیروکلاستیکی شامل توف، پونس با میان لایه

های آندزیت بازالتی با گدازه .e)فشانی داسیتی و ریوداسیتی به شکل گنبد، دید به سمت شرقهای آتشسنگ .d) غربمت جنوببه س

 های داسیتی درگدازه .f)قرار دارند، دید به سمت شرقساختمان منشوری بر روی واحدهای رسوبی با سن میوسن، شامل مارن و شیل 

 .شرقبه سمت جنوب خوی، دید -منطقه قخلار در جاده مرند

 پتروگرافی

سیمکانی صلی دا سیمهای ا شکلها و تراکی دا شم پلاژیوکلاز  شامل بلورهای در تا  دارها در مناطق مورد مطاهعه 

سانیدینمتن دانه یکبندی در نطقهدار اسم که با ساخم منیمه شکل و  ریز متشکل از پلاژیوکلاز، فلدس ار آهکاهن، 

 (. a,7بلورهای ریزکوارتز قرار دارند )شکل 
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شننکل با سنناخم منطقه بندی و حواشننی سننوخته، دارای بافم دار و بیدرشننم بلورهای هورنبلند به صننورت شننکل

ستند. پوئی ساب مینیی تیره و بلورهای ریز آپاتیم از کااهکانیکیلیتیک ه سن  آیند و در خهای فرعی به ح میره 

ها و های اصنننلی آندزیمکانی. باشننندپورفیریک تا میکرو فلسنننیتی پورفیریک میها قرار دارند. بافم غاهب سنننن 

سن و هورنبلند میپلاژیوکلاشامل  در مناطق مورد مطاهعه هابازاهمآندزیم شم ز، پیروک صورت در شند که هر به  با

رمز در ای و قها به همراه شیشه با رن  قدوهدار و یا به صورت ریز بلورها و میکروهیمدار و نیمه شکلبلورهای شکل

ها شنننامل هورنبلند آندزیم و پیروکسنننن آندزیم حلنننور غاهب دارند. خمیر سنننن  قرار دارند. دو نوع از آندزیم

امل های فرعی شمیشود. کاندیده میکلینوپیروکسن اوژیم هر به صورت درشم بلور و هر به صورت ریز در متن 

س ار و کانی سن، آهکاهی فلد ستند. ارتوپیروک ستند. های تیره ه سوخته ه شی  وکلازها زونه پلاژیهورنبلندها دارای حوا

 یکو  ودشیم یجادبلور ا هایدر ا ر کر شدن فشار در مرکز و کنارهغرباهی بافم ، دهندبوده و بافم غرباهی نشان می

 سوخته یحواش ها و پلاژیکلازها دارای حواشی سوخته هستند.و برخی از آمفیبول آید،یبه حساب م یتعاده یربافم غ

شرا هادر آمفیبول شان دهنده  سم. دهایماگما و هورنبلن ینعدم تعادل ب یطن ها دارای بافم سن   موجود در آن ا

س شکل هیاهو میکروهیتی پورفیریک، میکروهیتیک پورفیریک و پورفیریک ه صورت در بازاهم (.b,c ,7تند ) ها به دو 

صورت تراکی بازاهم مناطق مورد مطاهعه صورت اهیوین بازاهم و دیگری به  ستند که یکی به  شاهده ه سم. ا قابل م

صلیکانی شکلاهمباز اهیوین های ا سم که به صورت  شامل درشم بلورهای اهیوین ا ار در یک ددار تا نیمه شکلها 

ای ن  قدوهها ایدنگسیتی شده و به رنیمیکروهیتی متشکل از پلاژیوکلاز و پیروکسن قرار دارند. اهیو خمیره ریز بلور

شکل آجری دیده می سم که در متن قرار دارند. (. کانیd ,7شوند ) شامل ریزبلورهای مگنتیم و ایلمنیم ا های تیره 

ر حد شیمیایی آندا با استفاده از ترکیب نورماتیو، دشوند و ترکیب های ریز دیده میروهیمکپلاژیوکلازها به صورت می

روکسن به صورت ها پیباشند. بافم سن  میکروهیتی پورفیریک و گاومروپورفیریک اسم. در تراکی بازاهمآندزین می

ی اهای اوژیتی دارای سنناختمان منطقهشننود. پلاژیوکلازها و کلینوپیروکسننندار و درشننم بلور دیده مینیمه شننکل

ستند شان می ه سانی را ن سان ین زوندهند، و زونین  نو س ینو صول فرآ یاریبه اعتقاد ب اختلاط  دیناز محققان مح

در یک خمیره ریزبلور همراه با شننیشننه قرار دارند و بلش مرکزی آندا به  که (Halsor., 1989اسننم ) ییماگما

ای بلوره ها شاملها و فونوتفریمهویسیم تفریمهای اصلی در کانی(. e,7 اند )شکلاکسید آهن و کلریم تجزیه شده

سیم شتی از هوی شکلدر سنهای  شم وجدی با ماکل پیچیده و کلینوپیروک و  های اوژیم از نوع اوژیم آزیرینیدار ه

سن قرار  س ار و پلاژیوکلاز و پیروک شکل از آهکاهی فلد ستند که به تعداد زیاد در یک خمیره مت سیدی ه اوژیم دیوپ

دار و ای شکلهکلیتیک هستند. اهیوینای و بافم پوئیدار کلینوپیروکسن دارای ساختمان منطقهرهای شکلدارند. بلو

 ,.LeMaitre et al) یدهشدن به عق یدنگسیتیااند. داٌ ایدنگسیتی شدههای فرعی بوده و شدیدار از کانینیمه شکل

 ونیبالا اسم، که در ا ر نفوذ  یدر دما یآتشفشان یتوسط گازها هایویناه یدروترماله یسر( حاصل متاسومات1966

 Fe2+Mg ,+2 هاییون ییباعث رها ی نبه اکس H یون. اتصال گیردیصورت م یوینبه داخل ساختمان اه یدروژنه

شاناز جا Siو  شده فو  را پ هاییون یگزینیفرصم جا Fe+3 یونو  شودیم یگاه ا ب یندفرآ ین. هذا اکندیم یداآزاد 

قال  مد همراه م هایونانت هم جا ند. خمیره از سنننن باشننند. یدر حا بافم میکروهیتی پورفیریک هسنننت ها دارای 

شدهمیکروهیم سیدهای آهن پر  سن  نیز از اک شده و برخی از حفرات موجود در  شکیل  س ار ت ند. اهای آهکاهی فلد

 (.f ,7 های اپاک هستند )شکلایلمنیم و مگنتیم از کانی
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کل و درشت بلور شهای بیپورفیریک با متن دانه ریز متشکل از بلورهای کوارتز، فلدسپار آلکالن، سانیدین و آمفیبول بافت( a: 7شکل 

د بندی هورنبلندار پلاژیوکلاز با بافت غربالی و ساختمان منطقه( درشت بلورهای شکل .b (XPLای ) نور پلاژیوکلاز با ساخت منطقه

دار با بافت ( درشت بلور آمفیبول نیمه شکل .c (XPLنور روکسن در خمیره و بافت پورفیری )لاز و پیدار، ریزبلورهای پلاژیوکشکل

د )نور بندی در آن که در یک متن ریز بلور قرار دارنغربالی و حاشیه واکنشی با تشکیل پیروکسن، خوردگی خلیجی شکل و بافت منطقه

XPL) d. نور های درشت نی( الیو( با حاشیه ایدنگسیتی در الیوین بازالتXPL) e.  درشت بلور پیروکسن در یک متن میکرولیتی )

دار اوژیت، لویسیت و الیوین در ( بلورهای شکل .f(XPL)نور  بافت میکرولیتی پورفیریک و جریانیمتشکل از فلدسپار و پیروکسن با 

 .(XPL باشد )نورمییک خمیره میکرولیتی، بافت سنگ میکرولیتی پورفیریک 
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 یافته ها 

ای مناطق ههای ژئوشیمیایی ماگمای تشکیل دهنده سن پس از مطاهعات میکروسکوپی، جدم دسترسی به وی گی

و  XRFوش در کشور کانادا ارسال و با ر ALS Chesmexبه آزمایشگاه  ها انتلاب ون نمونه از س 75مورد مطاهعه 

ICP-MS  صلی و کمیاب قرار گرفتند )جدول صر ا ستفاده ار نتایج بدسم آمده، نوع (. 1مورد آناهیز اکسیدهای عنا با ا

سی قرار گرفته  لر ماگمائی مورد بحث و برر ماگمای موهد، چگونگی دخاهم پدیده تفریق، تبلور بلشی، اختلاط و ه

 TAS آهکاهن پتاسیک و آهکاهن هستند از دیاگرامکآهکاهن، کاهجدم تعیین نام دقیق وهکانیک که عمدتاٌ کاهکاسم. 

های ( ارائه گردیده، اسننتفاده شننده اسننم. ترکیب سنننگی وهکانیکLeMaitre et al, 1989که) IUGSپیشننندادی 

سریمناطق مورد مطاهعه از بازاهم تا ریوهیم تغییر می شامل  سنگی آهکاهن و کاهککند و عمدتاٌ  سیر آهکاهای  هن پتا

شند. گرچه تعدادی از نمونهبالا می سریبا شونیم و  شو سیک قرار دارند. به طور کلی ها نیز در محدوده  های اوهتراپتا

(. بررسی a,8های بازیک، حدواسط و اسیدی حلور دارند )شکل در این دیاگرام سه دسته مدر سنگی شامل سن 

کواترنری با توجه به  -وهکانیک پلیوهای های عنکبوتی در سنننن و دیاگرام REEتغییرات عناصنننر کمیاب خاکی 

سنگی در دیاگرام ستجات  شدن د ستهجدا سن های د سن بندی   های تغییراتها در دیاگرامها و موقعیم متفاوت 

شامل سن  سه دسته  سم. مقادیر تغییرات این عناصر شیمیایی در  سیدی صورت گرفته ا سط و ا های بازیک، حدوا

شند سبم به کندریم با مقادیر پی شدهSun ety al, 1989ادی)ن شکل ( نرماهیز  سر (. در دیاگرامb,c,d,8اند ) های ر

های شنندگی سننن تواند نشننانگر غنیدهند که این مسننئله میشننده، تغییرات یک روند نزوهی و منفی را نشننان می

اشد. این ب HREEشدگی آندا از عناصر نادر خاکی سنگی و تدی LREEوهکانیک بازیک از عناصر نادر خاکی سبک 

 -های وهکانیک بازیک از مناطق عمیق گوشننته )بلش گارنمدهد که منشننأ ماگمای موهد سننن وی گی نشننان می

ای و اختلاط و آلایش دچار تحول شننده های پوسننتههرزوهیم( بوده و ماهیم آهکاهن دارد و بعداٌ در ا ر هلننر سننن 

، MREE ،Euخاکی نرماهیزه شده در خصوص عناصر  های عناصر نادراسم. آنوماهی منفی مشاهده شده در دیاگرام

Gd ،Tb ،Dy  وHo سبم داد. را می سفن و تا حدودی هورنبلند ن شی و جدایش آپاتیم و ا توان به تغییرات تبلور بل

ای باشد، در ارتباط با آلایش پوسته Uتواند در ارتباط با تبلور آپاتیم و همچنین آنوماهی مثبم هر می Pآنوماهی منفی 

های مورد مطاهعه وی گی ماگماهای هیبرید را نشان رسد تغییرات اهگوهای عناصر کمیاب در سن بنابراین به نظر می

صلی، فرعی و کمیاب نمونه 1جدول دهند. در می صر ا شیمیایی عنا صلی نتایج آناهیز  سیدهای ا های مورد مطاهعه، اک

 ارائه شده اسم. ppmبه درصد و عناصر فرعی و کمیاب به 
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ZUB SRAD1 SRABM SRAB3 SOP13 SOP4 SAHL1 SAHD7 MYAB6 MKUK MKU MBOR GA6 GA4 BAHD AHP6 AHP4 AHD2 AHD1 AH4 AH3 SAMPLE 
63.64 59.28 52.9 59.92 66.65 58 66.36 69.29 55.46 50.93 74.18 49.24 62.73 61.18 69.18 59.21 58.75 58.59 59.27 47.38 48 SiO2 
0.47 0.73 1.66 0.76 0.52 0.85 0.31 0.35 0.79 1.75 0.1 2.09 0.55 0.62 0.35 0.64 0.85 0.65 0.68 2.26 2.25 TiO2 

15.85 17.72 17.67 17.4 16.05 17.14 19.99 16.14 18.29 18.21 14.96 17.13 16.44 16.55 16 17.8 16.85 17.21 17.2 15.27 15.32 Al2O3 
2.85 5.83 8.42 5.18 3.13 6.7 1.87 2.1 7.15 9.88 0.7 11.65 5.27 6.11 2.02 5.84 6.73 6.64 6.39 10.15 10.12 Fe2O3

t 
0.05 0.12 0.15 0.1 0.04 0.17 0.03 0.04 0.17 0.14 0.02 0.17 0.12 0.12 0.01 0.31 0.12 0.15 0.12 0.13 0.13 MnO 
1.28 2.28 2.99 2.59 1.79 3.08 0.81 0.99 3.09 5.55 0.1 4.26 2.18 1.9 0.9 2.36 2.74 2.88 2.09 5.31 5.2 MgO 
4.87 5.25 6.35 5.22 3.66 6.97 3.1 3.32 8 8.05 1.4 6.93 5.67 6.05 2.58 6.79 6.56 6.88 5.96 9.76 9.79 CaO 
4.53 4.04 4.51 3.67 5.33 4.02 4.64 4.55 3.78 4.23 3.87 4.5 3.95 3.99 4.63 3.53 3.42 3.37 3.38 4.21 4.38 Na2O 
2.63 2.78 2.76 2.89 1.79 1.61 1.88 1.88 1.27 0.61 2.55 1.47 1.57 1.68 2.97 1.13 1.3 1.27 1.41 1.85 1.97 K2O 
0.22 0.32 0.87 0.28 0.19 0.28 0.11 0.12 0.33 0.3 0.11 0.74 0.24 0.23 0.11 0.2 0.19 0.2 0.22 1.33 1.34 P2O5 
3.41 1.38 1.06 1.07 0.64 0.96 0.48 0.34 1.43 0.11 0.49 1.63 0.97 0.65 0.48 1.89 1.79 2.04 2.74 1.7 1.31 LOI 

99.95 99.89 99.51 99.24 99.96 99.94 99.7 99.24 99.94 99.62 98.61 99.92 99.83 99.25 99.41 99.84 99.38 100 99.59 99.64 100.1 Total 
1.72 1.45 1.63 1.26 2.97 2.49 2.46 2.42 2.97 6.71 1.51 3.06 2.51 2.37 1.55 3.12 2.63 2.65 2.39 2.27 5.71 Na2O/K2O 
711 769 787 872 635 855 580 515 814 130 398 789 858 88.5 966 833 400 620 658 770 605 Ba 
51.3 67 51.1 58.6 41.5 43.3 45.4 50.9 50 8 20.8 53.3 22.3 33.1 60.2 16.5 27.2 24.3 36.8 11.6 12.7 Rb 
607 572 825 541 657 566 457 431 543 436 561 217 554 535 516 532 345 500 514 2120 1560 Sr 
17.4 18.7 21.5 17.1 15.2 17.6 16.6 15.2 18.2 19.4 20.4 15.5 19.1 23.3 18.8 24 23.6 21.7 25.7 28.7 25.2 Ga 

8 17.7 27.4 15 5.8 18.8 4.4 5.1 23.2 24.8 32 7.7 17 18.3 4.6 15.7 17.9 15.7 14.2 17.1 13.6 Y 
135 209 284 194 107 134 124 111 132 171 25.4 48 112 116 129 88 123 111 119 177 131 Zr 
3.4 5.3 6.4 4.7 2.9 3.5 3.3 2.9 3.4 4.2 6 1.9 3.2 3.2 3.4 2.6 3.4 3 3.4 4.8 3.3 Hf 

12.6 19.4 39 19 9.2 8.6 8.8 7.7 11.4 5.6 26.1 6.9 8.3 8.9 9 7 7.8 9.3 10.5 36.1 26.1 Nb 
0.8 1.3 2.1 1.2 0.5 0.4 0.7 0.6 0.6 0.3 1.2 0.5 0.5 0.5 0.8 0.6 0.6 0.5 0.7 1.7 1.2 Ta 

8.48 10.95 7.44 7.69 6 7.28 8.44 7.67 6.71 1.49 4.27 4.56 6.6 7.1 9.68 5.09 5.04 7.14 7.33 6.83 4.76 Th 
18 12 12 12 11 15 13 14 44 71 33 18 14 14 11 9 7 12 13 9 7 Pb 

2.52 2.95 1.83 2.55 2.02 2.43 2.33 2.69 2.34 0.57 1.54 2.04 1.36 2.14 3.21 1.34 1.38 1.95 2.05 1.2 0.89 U 
0.49 1.93 0.57 1.8 1.29 2.33 0.85 1.41 3.8 0.2 0.22 0.27 0.12 0.54 1.85 1.01 0.98 0.25 0.92 0.26 0.21 Cs 
33 5>  12 19 22 5>  5>  7 5>  53 5 5>  5>  15 5>  5>  5>  29 14 28 31 Ni 
52 108 169 94 54 155 27 31 161 169 213 9 96 90 24 111 150 116 109 184 140 V 
40 10 30 30 50 20 10 20 10 50 10 10 10 20 20 40 60 60 50 70 50 Cr 
6.3 14.9 21.5 14.5 8.9 15.2 4.9 5.6 15.5 35.9 30.6 0.6 11.4 11.9 4.2 18.1 17.1 17.5 16.9 33.9 25.4 Co 

0.47 0.43 0.40 0.49 0.28 0.46 0.46 0.5 0.37 0.49 0.39 0.21 0.44 0.37 0.48 0.42 0.42 0.35 0.37 0.47 0.58 Mg# 
28.8 43 61.9 40.1 20.1 24.6 25 20 28 12.4 36.5 14.2 24.1 24.3 32.7 22.5 22.4 30 32 73.8 53.5 La 
48.1 76.2 115 68.9 39.4 46.4 37.9 31.1 53 28.9 72.7 27.1 45.5 43.1 47.5 39.2 38.9 50 53.6 160 116 Ce 
5.05 8.19 13.35 7.27 4.66 5.52 3.67 3.07 6.2 4.16 9.05 3.1 5.36 4.93 4.27 4.98 4.54 5.3 5.75 19.95 14.25 Pr 
16.8 29.6 47.7 25.1 17.2 20.8 12.1 10.2 23.3 17.4 35.3 10.3 20.4 18.6 13.4 19.7 17.3 20.5 21.6 75.4 54.6 Nd 
2.67 4.99 8.63 4.43 2.56 4.31 1.93 1.86 4.68 4.55 7.06 1.87 4.22 3.91 1.91 3.72 3.45 3.66 3.98 12.15 8.67 Sm 
0.89 1.41 2.28 1.13 0.72 1.24 0.53 0.51 1.35 1.58 1.96 0.43 1.14 1.12 0.56 1.09 1.07 1.18 1.13 2.91 2.33 Eu 
2.57 4.48 7.55 3.88 2.19 3.74 1.61 1.58 4.59 4.31 6.52 1.66 3.53 3.74 1.8 3.33 3.28 3.66 3.41 9.54 7.29 Gd 
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0.3 0.57 0.97 0.5 0.27 0.6 0.19 0.2 0.69 0.74 0.98 0.23 0.52 0.56 0.18 0.5 0.54 0.52 0.49 1.06 0.74 Tb 
1.43 3.47 5.6 2.96 1.25 3.65 1.06 1.17 4.24 4.61 6.21 1.36 3.22 3.16 0.95 2.92 3.27 2.74 3.1 4.27 3.14 Dy 
0.28 0.7 1.07 0.5 0.27 0.74 0.15 0.19 0.94 0.99 1.2 0.26 0.65 0.65 0.16 0.62 0.68 0.56 0.54 0.7 0.52 Ho 
0.77 1.93 2.83 2.96 1.25 1.97 0.43 0.57 2.68 2.8 3.32 0.64 1.85 1.91 0.47 1.74 1.96 1.63 1.67 1.87 1.36 Er 
0.11 0.27 0.43 0.54 0.24 0.31 0.07 0.08 0.42 0.43 0.49 0.1 0.28 0.32 0.07 0.28 0.31 0.24 0.24 0.21 0.13 Tm 
0.64 2.13 2.53 1.52 0.62 2.14 0.43 0.49 2.77 2.32 3.17 0.8 1.8 1.77 0.4 1.72 2.14 1.64 1.68 1.28 0.86 Yb 
0.09 0.33 0.4 0.22 0.07 0.32 0.06 0.07 0.41 0.37 0.49 0.12 0.28 0.3 0.07 0.26 0.33 0.27 0.26 0.17 0.14 Lu 

20.87 9.39 12.62 12.84 10.2 6.02 24.48 17.63 5.31 3.46 9.40 6.37 7.02 6.76 32.98 6.33 5.04 8.46 8.86 34.72 37.46 (Ce/Yb)N 
1.04 0.91 0.86 0.83 0.75 0.94 0.93 0.91 0.89 1.09 0.74 0.88 0.90 0.89 0.92 0.94 0.97 0.98 0.93 0.97 0.89 Eu/Eu* 
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(. علائم به کار 1989) IUGSپیشنهادی  ، TASکواترنری آذربایجان بر اساس دیاگرام  -های ولکانیک پلیوبندی سنگ( ردهa: 8شکل 

 SRA -)زنوز( ZUN -)میانه( MYA -)منور( MON -لر()خواجه، قلعه GHA -)سهند( SAHرفته در دیاگرام به شرح زیر است: 

 KAL -کشکسرای( -)مرند MAK -)مرند( MAR -اد()مهاب MBA -انامک( -)مرند ANA -ورزقان( -)اهر AHA -)سراب(

( دیاگرام c های بازالتی.( دیاگرام عنکبوتی گروه عناصر کمیاب برای سنگb خشکناب(. -)هریس HKB -)ماکو( MKU -)کلیبر(

 های حد واسط.( دیاگرام عنکبوتی گروه عناصر کمیاب برای سنگd های اسیدی.عنکبوتی گروه عناصر کمیاب برای سنگ

 

یاگرام  دادی ) O2O/K2Naدر د حدوده ( بلش اعظر سنننن Rogers et al, 1998پیشنننن یک در م کان های وه

گیرند و تعداد کمی از آندا در محدوده شنننوشنننونیم و قرار می( %80)بیش از  O<12O/Na2Kآهکاهن با وی گی کاهک

های طراحی شده بر حاصل از دیاگرام توانند صحم نتایجها می(. این دیاگرامa,9گیرند )شکل اوهتراپتاسیک قرار می

صلی را تأیید کنند. در دیاگرام صر ا ساس تغییرات عنا سه متغیره)ا (، با متغیرهای Muller & Groves, 1997های 

(/1002TiO -10Hf-La( و )5O2Ce/P -50Nb -3Zrقوس )ای از جزایر قوسننی تفکیک شننده و سنن س های قاره

ها در محدوده گردند. در این نمودارها همگی نمونهای متمایز میقاره هایموقعیم قوسنننی بعد تصنننادمی از قوس

 (. b,c,9گیرند )شکل های بعد تصادمی قرار میای و قوسهای قارهقوس
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-( دیاگرامb,c. (Rogers, et al, 1998)پیشنهادی K2O-Na2Oهای ولکانیک مناطق مورد مطالعه در دیاگرام ( موقعیت سنگa: 9شکل 

ای ( از حواشی فعال قارهLOP( و تأخیری )IOPهای قوسی اقیانوسی آغازین )( برای تفکیک محیط1997سه متغیره مولر و گروز )های 

(CAPو قوس )( های بعد تصادمPAP.) 

شه شی فعال قارهدر نق صادمی قاره های تکتونیک جدانی، ایران جزء حوا شی از زون ت قاره نوار کوهزائی  –ای و بل

ای ههای ماگمائی ایران از زمان ترشنننیری به بعد نظریههیماهیا در نظر گرفته شنننده اسنننم. پیرامون فعاهیم -آه 

سم. تعدادی  شده ا سم که در آن فرورانش پواز این نظریهملتلفی بیان  شی بوده ا ساس اهگوهای فروران ته سها بر ا

طرح شننده اسننم. ادامه فرورانش ندایتاٌ تا اواخر کرتاسننه بوده و اقیانوس ه ایران ماقیانوسننی نئوتتیس به زیر صننفح

ستان از  شدن نئوتتیس جدایش پلیم آفریقا و عرب سته  سم. علم ب شده ا سته  شارشی لارامید ب نئوتتیس توسط فاز ف

شمال -گندوانا و حرکم پلیم آفرو سمم  شکلعربی به  سم.  سببشر  بوده ا شدگی آن  سرخ و باز  گیری دریای 

سته شدگی پو ضلیر  شده و متعاقباٌ بالا آمدگی و  سیا  شمالادامه همگرایی پلیم عربی و اورا و  غرب ایرانای در 

سم و را بوجود آورده ا هاها و شکستگیها، گسلخوردگیینهای جوان مانند چآذربایجان بوقوع پیوسته و تعییر شکل

شمال -تر پلیوهای ماگمایی جوانفعاهیم سم. غرکواترنری  شکل گرفته ا سعه مرزهای  ب ایران  از موقع ظدور و تو

کی و و تکتونی قاره یک تحول ماگمائی -فعال قارهای تا هنگامی که فرورانش صننورت پذیرد و تا زمان تصننادم قاره

 پیشرونده وجود دارد.
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انیسر و ماگماتیسر )وهکای، روراندگی و فعاهیم شدگی پوستهاین برخوردها و تصادمات باعث ایجاد بالازدگی، کوتاه 

ای و تههای پوسدهد. شروع ذوب سن ای نیز رخ میشود. در اینگونه مناطق ذوب بلشی پوسته قارهپلوتونیسر( می

اشد. زمانی بتری که از گوشته توهید شده و در زیر پوسته مستقر شده اسم، وابسته میپیشرفم آن به ماگمای چگال

سیک همانند یک فیلتر چگاهی عمل مین لایه کرای مافیک از نفوذ در ایکه ماگم ستد، ماگمای فل ماید نچگال باز ای

ذوب  عثکند. توقف ماگمای مافیک باای گسننترش پیدا میو به این ترتیب یک سننیسننتر راهروئی ذوب پوسننته

ی آناتکسننشننود و بدین ترتیب اند، میهای دیواره و سننقف آشننیانه ماگمائی که ماگمای مافیک را احاطه کردهسننن 

 ,Pearce)پیشنننندادی  Ta/Yb- Th-Yb( از دیاگرام AFCجدم بررسنننی تأ یر فرآیندهای )دهد. انتلابی رخ می

ه دهد ککواترنر آذربایجان نشننان می -های وهکانیک پلیو( اسننتفاده شننده اسننم. این تغییرات برای سننن 1983

شته اسم و منشها دخاهم عمدهین سن شدگی در پتروژنز ماگمای موهد اای و غنیفرآیندهای آلایش پوسته أ ای دا

 (. 10اند )شکل ای تحول یافتهباشد که توسط فرآیندهای آلایش پوستهشده میآندا از گوشته غنی

 

(. Pearce, 1983)های مناطق مورد مطالعه پیشنهادی در سنگ AFCبرای بررسی تأثیر فرآیندهای  Th/Yb- Ta/Ybدیاگرام : 10شکل 

MM ای.متاسوماتیسیم گوشته: زون AFC.آلایش همراه با تفریق کریستالی : FC.تفریق کریستالی پلاژیوکلاز و هورنبلند : SZ زون :

 .شدهفرورانش غنی
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 گیرینتیجه

شانآتش شامل مجموعه -های پلیوف شامل کواترنری آذربایجان  سم که  شانی متنوع ا شف م، بازاهای از واحدهای آت

سیم و ریوهیم میتراکی آندزیم، تراکیم، داآندزیم بازاهم،  تیکی باشند که به شکل واحدهای پیروکلاسسیم، ریودا

اهب کلاستیکی در قلومراها، واحدهای اپیها، آگبمب های وهکانیک،فشانی، برشها، خاکسترهای آتشمانند انواع توف

ر دشوند. ر مناطق مورد مطاهعه مشاهده میو ساختارهای منشوری شکل دای، گنبدها گدازه به شکل لایه یهاروانه

سن  شیمیایی و پتروگرافی  شلص گردید که مجموعهمطاهعات ژئو سط  هایها م سیدی و حدوا سنگی با ترکیب ا

و در محدوده ماگماهای پتاسننیر متوسننط و  هسننتند و ماهیم سنندیک دارند آهکاهندتاٌ متعلق به سننری کاهکعم

همچنین آ ار اختلاط ماگمائی و آلایش  آهکاهن تعلق دارند، بازیک به سنننریای واحده گیرند.متاآهومینوس قرار می

شاهده گردید.  سیدی غنیهای سن م سط تا ا صر و تدی LREE ،LILE ،Uشدگی در حدوا ، Yشدگی در عنا

Nb  وHREE ها شدیداٌ تفریق یافته اسم و دارای آنوماهی دهند. اهگوی عناصر کمیاب خاکی این سن نشان می

شند.می Euمنفی کوچک  سن  در با صر کمیاب  سی نمودارهای عنا سبک به برر صر  های آهکاهن و بازیک، از عنا

شاهده میوسنگین ر ضعیف شود. از جمله ند نزوهی م شاخص Euآنوماهی  و  U ،Cs ،Rb ،Ba، آنوماهی مثبم و 

اسم. بررسی اهگوهای پراکندگی عناصر نادر خاکی،  Nbو  Taشده و آنوماهی منفی کوچک از تدی HREEاهگوی 

ساختی زمین محیط باشد. شده با حلور گارنم میای استنوسفری غنینشان دهنده تشکیل ماگما از یک منبع گوشته

 گیرند. نی بعد از تصادم قرار میفشاهای آتشهای مورد استفاده در محدوده قوسهای مورد مطاهعه در دیاگرامنمونه
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