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 چکیده

-ارلویلهتالش، ال انه،یم ز،یتبر یهاتوسط گسلاین بلوک . دردا قرار ارسباران ماگمایی کمربنددر  موردمطالعهمحدوده 

 کسنرویپ ت،یآندزیتراک ،یبازالت تیآندزیمنطقه، شامل تراک حد واسط یهاسنگ. شودیو اراکس محدود م ییواه

 روکسنیو پ )تیو پارگاز هورنبلند وینزمگ) بولیآمف (XAn: 0.30-0.65) ات،فلدسپ است. تیو هورنبلند آندز تیآندز

(Fs11-15،En40-42 ،Wo43-47) های سنگ .دهندیم لیرا تشک هاسنگ نیا هایکانی نیترعمده بیترت هب

ها ین سنگا دهندهیلتشکهای ترین کانیعمده. باشندها میاسیدی منطقه، شامل تراکی داسیت، داسیت و ریوداسیت

 .استو کوارتز  Mgغنی از ، بیوتیت )هورنبلند و پارگازیت مگنزیو (، آمفیبول(XAn: 0.33-0.58) شامل فلدسپات

قت ترکیب ها، عدم مطابآمفیبول هایکانی یگرد شدگو ین های فرومنیزشدن کانیبافت غربالی پلاژیوکلازها، اپاسیته

ر داشته و بلو -ها، حکایت از عدم تعادل بین مذاببندی معکوس پیروکسنو منطقه یرندهدربرگها با مذاب پیروکسن

. ورود پالس ماگماهای است شدهانجام ماگمایی در سیستم ترمودینامیکی باز تفریقدهد که فرایندهای نشان می

مهاجرت نماید. این مهاجرت در شرایط  جدید و داغ باعث گردیده، حجره ماگمایی از سطوح عمیق به اعماق کمتر

های آتشفشانی تراکی صورت گرفته است. سنگ گرادیسانتدرجه  2505و دمای  بار یلوک 1/7غیرتعادلی فشار 

 دهندهیلتشکفشار  با توجه به دما و .استای های اسیدی منطقه، دارای شواهد آلایش پوستهآندزیتی و برخی نمونه

آتشفشانی  یهاو سنگهای سبلان و آروانه آتشفشان کوه بیگز و یهادر محدوده یدیو اس حد واسطماگماهای 

 بالاتری قرار داشته و فشاردما  و ، مخزن ماگمایی در محدوده کوه بیگز در عمق بیشترارسبارانآندریایی در بلوک 

 .است شدهانجامهای مکرر در داخل مخزن ماگمایی و تزریق است

.نارسبارا ییماگما کمربندکوه بیگز، عدم تعادل،  ی،دماسنجفشار و  شناسی،کانی  ی کلیدی:هاواژه  
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 مقدمه -2

 Huber et al. 1976; Alavi 1991; Nogole-Sadat and) رانیشاامال برا ا یسااا تنیاسااان نهشاا  زم بر

Almasian 1993 وجود دارد ک  آن را  ی، بلوکیاصل یهاگسا  یو روندها یساا تار سانگ یهایژگیو با توج  ب ( و
شود یم احاط و اراکس  ییواه-ارلویتالش، الله ان ،یم ز،یتبر یهاک  توسا  گس  مینامیم« ارساباران ماگمایی بلوک»

 ک یدرحال (Barka and Reilinger, 1997) دندینامیم زین« بلوک اهر»بلوک را  نیا نیاز محهه ی(. بر 1)شااا   
  (Allen et al. 2003; Golonka 2004; Zanchetta et al. 2009)انددهینام« شتالصااهح  »آن را  گرید یبر 
وده گس  در محد تیبولیسبز تا آمه ستیش یهاها از ر ساارهها و متابازالتتیها، متاپلتیبلوک اهر با پساام سان یپ

 یدگرگون یها( سن 1) شودیم دهید یشاناسنیسا  واحد زم ارلویالله در محدوده. شاودیمشاص  م ییهوا-ارلویالله
سن  و ی. پیریترش یآتشهشان یها( سان 3کرتاسا  و ) یرساوب یهاملانژ و سان  تیولیاف یها( سان 2) ،یمیقد

و  کیماف ک،یاولتراماف نیآذر یهاشام  سن  ن،یتا پس شیکرتاس  پ یتیولیمجموع  سان  اف یرساوبا  کرتاسا  رو
فلز گرفتن در زون  قرارب با توج  ، در این بلوک موردمطالع  محدوده.  (Moazzen etal, 2020)اندشدهرانده حد واسا 

 ی، ب  بررسااطرح های پژوهشاایدر قالا  ن،یمحهه نیاساات. ابلا ا قرارگرفت  نیاز محهه یاریبساا موردتوج  ،ییزا
از مؤلهین  یاند. تعداد معدود منطه  پردا ت یمرتب  با کانسارها ی یپلوتون یهاتوده یاقتصاد یشاناسنیزم یهایژگیو

 ینیاز محهه یبعض .انددادهقرار داده و آن را محصاول فرورانش تشاصی   موردتوج منطه  را  نیا سامینامبرده، ماگمات
 ،(1011،  یر  واه و کریمی ، 1311 ،ینیعابد یوثوق) شام  اندداشت  یمطالعات ن یزم نیدر اک  

)Innocenti et al, 1976  ،( (Didon and Gemain 1976) ) ، Alberti et al,1980(، )Riou et al,1981)، )Pearce 

et al, 1990(، )Dabiri et al, 2014(، )Ghalamghash et al, 2016)، )Hajialioghli et al ,2016(، ) Dabiri 
et al, 2019)، (Faridazad, 2020(، (Namnabat et al ,2021 ) (، Hassanpour, and Ahankoub,2022) 
،(Abdolahadi et al, 2022(، )Ghalamghash et al, 2022) ) ،  Fedele et al,2023(، )Amel, and Fazeli 

Hagh, 2023) 

-ویپل یدیو اس حد واس  یهاگدازه یدما و فشاار سنج را ییتغ ،شاناسایکانی یپژوهش بررسا نیهساتند. هد  از ا
 ،لانساابآتشااهشااان همچون  آن با موارد مشاااب  ساا یو مها کمربند ماگمایی ارسااباراندر  گزیکوه ب رامونیکواترنر پ
 و مصروط آتشهشانی آروان  وابست  ب  بصش (ارسباران ییاز زون ماگما یبصش) نئوژن ییایندرآ یآتشاهشاان یهاسان 

 است. حاشی   ارجی بلوک(آباد )بستانشرقی مجموع  آتشهشانی سهند در جنوا برا شهرستان 
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 ارسباران -نسبت به بلوک اهر هامحدودهموقعیت کوه بیگز و دیگر  : 2شکل

 هامواد و روش -1

 یها یپروف ور صب مصتلف  یهاشیمای، پهاتوالی نیا یجانب را ییتغ زیو نآتشهشانی مصتلف  هایتوالی یجهت بررس
ها نمون  یشد و مشصصا  م ان اشتبرد ینمون  سنگ 311از  شیب هاشیمایپ نی. در ارفتیانجام پذ یو طول یعرض

کمتر هوازده و سالم برداشت صور   یهاشد تا از ر نمون یسع یبردار. در نمون دیگرد یگذارثبت و شماره GPSتوس  
ز و با استهاده ا دیگرد  یته یهلینازک ص ی، مهطع نازک و در مواردشدهبرداشت یسنگ یهانمون  ی. از تمامردیگ
و بافت آنها مورد  یشناسیکان ،یشناسمشصصا  سن  Axioplan2مدل  Zeiss یع اسان -یعبور  روس وپیم

ها صور  نمون  یشناسسن  یبندمرجع، طبه  یبا استهاده از جداول و نمودارها تیدرنهاقرار گرفت و  یهیک یابیارز
 را یتأث زانیم نیکمتر یک  دارا شدهبرداشت یهانمون  از نمون  33تعداد  ،ی روس وپیتوج  ب  مطالعا  م با گرفت.

قت با آستان  د ME-ICP06با روش  ،یعناصر اصل زیانتصاا شدند. آنال ییایمیژئوش یزهایبودند، جهت آنال دگرسانی
 ppm 11 تا  ppm  1011تآستان  دقبا  ME-MS81با روش ICP-Ms هدستگا با ینادر  اکنادر و  عناصر و % 1011

ال ترون  زینهط (، جهت آنال 213 درمجموعنمون  ) 13تعداد  نیهمچن دیکانادا انجام گرد Als Chemex شگاهیر آزماد
 یمواد معدن یفرآور ها یو مرکز تحه ای( کشور استرالTasmania) ای( انتصاا و در دانشگاه تاسمانEPMA روپروا )یما
 .ندقرار گرفت زی( مورد آنالIMPRC) رانیا
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 شناسی منطقهزمین-2-1

 آتشهشانی هایر نموندارد. نهش   یآتشهشان یهاتینشان از تعدد فعال ،یآذرآوار یهاها و سن هگداز انیم یبیتنوع ترک
آورده شده است. بر اسان  1در ش    (1331)مهرپرتو، ورزقان 10111111بر اسان نهش   پیرامون کوه بیگز یکواترنر

 یت اپو یهاان نش نینصست است. زیتماقاب منطه   نیا یکواترنر یآتشهشان یهادر سن  یتولوژیتنوع ل 11نهش ،  نیا
واحد  کیا ب ت،یفعال نیجستجو کرد. ا شکیو پ قیدوپ یتوان در شمال روستاهایدر منطه  را م یکواترنر آتشهشانی
باشد. یها، تو  و آگلومرا ماز برش یواحد شام  ترادف نیا .است آبازشده( Qbr1) یتیآندز ایبا ترک یرسوب - یآتشهشان
از منطه  را ب   ود ا تصاص  یعیدارد ک  گستره وس( قرار Qb) کیباز یانیجر یآتشهشان یهاگدازه واحد نیا یبر رو

لان نهار، گلگ  آباد و کس شک،یپ ق،یدوپ یروستاها یو در حوال موردمطالع در جنوا محدوده  شتریواحد ب نیا .داده است
 نیا کنند.یم دای( تظاهر پQbr2) یتیآندز ایبا ترک یبرش یآتشهشان یهاسن  گریبار د ،یر نمون دارد. در مرحل  بعد

ران و مسگ قیزنگمور ، ابللو، نهر یروستاها یکوچک در حوال یواحدها صور ب نداشت  و  یها گسترش چندانسن 
شود. یم دهی( پوشQp) تیآندز روکسنیپ ایبا ترک یآتشهشان یهاتوس  گدازه یرسوب -یواحد آتشهشان نیا .شودیم دهید
 ،یدر مرحل  بعد .کندیم داینمود پ همههت توده جدا از  صور ب ، موردمطالع واحد، در شمال و جنوا محدوده  نیا

 یبر رو .شوندی( از آن  ارج مQba) تیآندز کیبازالت ایبا ترک یانیجر یهاو گدازه بازشده گزیدر اطرا  کوه ب یادهان 
 ایبا ترک گرید یاواحد گدازه کی .( نشست  استQt) یتیآندز یتا تراک تیتراک یهاگدازه گز،یکوه ب یتیآندز یهاگدازه
 یدارا زیواحد ن نیا .دپوشانیرا م ریش   واحد ا  یگنبد یبا شما ی( ولQbtc) تیآندز یتا تراک تیآندز یتراک کیبازالت
 یانواحد آتشهش نیداغ، از ا یش   بوبدا داغ و زک یگنبد یهاباشند. کوهیم یمشص   روج مواد آتشهشان یهادهان 
 یهافرآورده نیآ ر .باشندی( مQda) تیوداسیر ایترک یکم دارا اریگستره بس کیبا  یبعد یهاگدازه .اندافت ی  یتش 

را  گرید ی( واحدهاQv) یتیآندزتا  یبازالت یآندز ایبا ترک یانیجر یهاگدازه صور ب در منطه   یکواترنر آتشهشانی
قرار  انیآتشهش یواحدها ریسا یبر رو یکلاه  صور ب و  شدهدهید یسا تمان منشور صور ب گدازه  نیا .پوشانندیم

آن  ری( در زQbr3) یتیآندز ایبا ترک یبرش یآتشهشان یهانازک سن   یلا کیواحد با  نیموارد، ا یاریدر بس .دارند
 لت،یس یهاک  با ر ساره هست یآبرفت یهادشت ،موردمطالع در منطه   یشود. ادام  ر ساره کواترنریمشص  م

 شده است. دهیسن ، کنگلومرا و رن پوشماس 
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 راتییبا تغ (2372)مهرپرتو،ورزقان  2:255555برگرفته از نقشه  پیرامون کوه بیگز آتشفشانی یهارخنموننقشه : 1شکل 
 .یکل

 پژوهش یهاافتهی-3

 موردمطالع  حد واس  یآتشهشان یهاسن  در یکان یمیشو  یپتروگراف-1-3

باشند یم تیو هورنبلند آندز تیآندز روکسنیپ ت،یآندزیتراک ،یبازالت تیآندزیمنطه ، شام  تراک حد واس  یهاسن 
ها سن  نیا دارند. ابلا یشتریب یفراوان هاتیآندزیتراک نیبنیدرادهند. یم  یمنطه  را تش  یهاسن  نیترک  فراوان

 باشند.ی( مگدالیو حهره دار )آم یتیتراک ن،یستالی روکریم ای نیستالیکرپتویکر رهیبا  م کیتیریبافت پورف یدارا
 گزیکوه ب یکواترنر یهااز گدازه یمیها(، حجم عظبازالت یآندزیو تراک هاتیآندزی)بالا   تراک حد واس  یهاسن 

بافت  یبالا دارا طورب ها سن  نیمتر دارند. ا 111از  شیب یمناطق ضصامت یاند و در بر ب   ود ا تصاص داده را
 نیا ییایکان یفازها نیترعمده ایب  ترت روکسنیو پ بولیآمه ها،ا دارند. فلدسپ زبلوریر رهیبا  م کیتیریو پورف یتیتراک

در حد چند  ییبلورها صور ب ها است ک  سن  نیا دهنده یتش  یاصل یکان وکلازیدهند. پلاژیم  یها را تش سن 
 وکلازهایباشند. پلاژیفراوان، شناور م یهاتی رولیم یحاو یاش یش ن یزم کیمتر، در یسانت کیتا حدود  متریلیم

(. ابلا 0است )ش    رییدر تغ 15/1تا  31/1 ریمهاد نیب ما( آنها nAX) تیدارند. موله  آنورت نیتا آندز تیلابرادور ایترک
 (.a3اشند )ش   بیم ییایمیش یبندمنطه  یدارا زیاز آنها ن یهستند. بر  کیسنتتیماک  ساده و پل یها داراوکلازیپلاژ
  از مرکز ب یمنظم کاهش را ییتغ ،ییایمیش یبندمنطه  یدارا یوکلازهای( پلاژXan) تیموارد موله  آنورت شتریدر ب

ها و تیآندز یاز تراک یدارند. در بر  ییبالا تی ود موله  آلب  یدر حاش وکلازهایبلورها داشت  و اکثر پلاژ  یسمت حاش
سالم  یمذکور در موارد یوکلازهایپلاژ  ی(. حاشa,b3باشند )ش   یم زین یبافت بربال یها داراوکلازیپلاژ ها،تیآندز
منطه   یهاتیآندز یدر تراک (.b3ها دارد )ش   یکان نیتعادل مجدد در اوا ر تبلور ا یاز برقرار تیک  ح ا اندماندهیباق

در  13/1تا  01/1 ریمهاد نیما ب هایکان نیا میاست. موله  پتاس مشاهدهقاب  زین نیدیمانند سان کیپتاس یفلدسپارها
 نیند. اارشد کرده زین وکلازهایدر اطرا  پلاژ یاهال  صور ب  کیپتاس یفلدسپارها نیا ی(. در موارد0)ش    است رییتغ
 یهادر سن  تیپراهم یکان گرید بول،یآمه .اندشده یتبد تیو کلس یرس یهایمعمولاً ب  کان یدر صور  دگرسان هایکان

 یحجم یمعمول است. فراوان یتیآندزیو تراک یتیآندز یهادر نمون  شتریب یکان نیاست. ا موردمطالع منطه   حد واس 
 تیها را هورنبلند آندزاز سن  فیط نیتوان ایرسد ک  میم زیدرصد ن 31ب  حدود  یگاه یتیآندز یهاآنها در نمون 
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 1ثر تا )حداک ریمتغ اریبس یاش   با اندازهیتا ب ش   دار یو سوزن یمنشور یبلورها صور ب  هایکان نی. ادینام
مودار بوده و بر اسان ن کیمنطه ، از نوع کلس حد واس  یهاسن  موردمطالع  یهابولیشوند. آمهیم دهی( دمتریسانت
(. 1ش   ) رندیگیقرار م تیو پارگاز هورنبلند وینز( در محدوده مگLeak et al, 1997) هابولیآمه یبندمیتهس
قرار  هورنبلند ویدر محدوده مگنز A<0.50(Na+K)و  A<0.50(Ca)با داشتن  ،یتیآندزیتراک یهانمون  یهابولیآمه
 B(Ca) ، A(Na+K)  1.50با داشتن  تیآندز روکسنیو پ تیهورنبلند آندز یهانمون  یهابولیآمه   یدر حال رندیگیم

0.50  ،Ti<0.50 ( 3+وFe IVAlدر محدوده پارگاز )2+ری(. مهاد1)ش   رندیگیقرار م تیMg/Mg+Fe  یهادر نمون 
، یپاشفرو دهیپد ج یدرنت( هاتیآندزیموارد )بالا   در تراک شتریاست. در ب رییدرصد در تغ 65تا  31 نیب موردمطالع 

ت )ش   اس پرشده تانیآهن و ت یدهایاپک و اکس زیر اریبس یهایآنها توس  کان یشده و حواش ت یاپاس هابولیآمه
d,f3ش   یم دهیآنهدرال و گرد شده د صور ب  هابولیآمه زین ی(. در موارد( شوندe3). موجود  یکان گرید روکسن،یپ
 یستیبایم   یطور  ، بمشاهده استقاب  وفورب منطه ،  یهاتیاز آندز یدر بر  یکان نیست. اا هااز سن  فیط نیدر ا

و  دیوپسیموجود، در محدوده د نوپروکسنیکل یبلورها En-Wo-Fs. در نمودار دینام تیآندز روکسنیها را پسن  نیا
 کیلسک ها،تیآندزیتراک کیها موجود در بازالتروکسنیپ نویکل ای(. ترک5ش   ) رندیگیم راربالا ق میبا موله  کلس تیاوژ

 Enدرصد، موله   03تا  03از  Woبا موله   هاروکسنیپ نیا   ی(. بطور3و  5)ش    باشدیم دیوپسیتر بوده و از نوع د
سمت   منطه ، ب یهاروکسنینوپیکل ای. ترکدشونیدرصد مشص  م 11تا  11از  Fsدرصد و موله   02تا  01از 

 نوی( کلMg#) میزیعدد من   یطور  (. ب3باشد )ش   یتر مینییپا میزیو من میکلس ی، داراتر افت ی قیتهر یهاسن 
 زین 56تا  ترافت ی قیتهر یهابوده و در سن  36تا  32در محدوده  ها،تیآندز یتراک کیبازالت یهادر سن  هاروکسنیپ

باشند و یرفت  و  ورده شده م  یتحل یحواش یدارا هاروکسنیمنطه ، پ یهاتیآندز یتراک شتریدر ب. ابدییکاهش م
43O2Al =-) یتیآندز یتراک کیبازالت یهادر سن  روکسن،یپ 3O2Alموله   زانی(. مg3)ش    دارند یبافت بربال

7%wt افت ی قیتهر یها( بالاتر از سن( 4تر%wt-= 23O2Alاست ) .3 زانیبا توج  ب  مO2Al نیا روکسنیبالا در پ 
 فیط نی( و دما در اO2PH) بصارآافشار  را ییتبلور آنها در فشار بالا صور  گرفت  است. تغرسد، یم ب  نظرها سن 

 ییهایکان شده و ب  یدچار فروپاش هابولیاز آمه یبر    یطور  شده است. ب یجالب یهادهیپد  یها، باعث تش از سن 
 نویکل یو دما( بر  بصارآافشار  را ییواقع  )تغ نیبعدازا. اندشده یتجزاپک  یهایفلدسپا  و کان روکسن،یهمچون پ

 یهااز سن  فیط نیا مزوستاز .(h3)ش    اندرشد کرده یهابولیآمه نیا یرشد دوباره بر رو صور ب  هاروکسنیپ
 یاش یش رهیدر  م وکلاز،یپلاژ زدان یر یهاتی رولیبوده و شام  م نهان بلور(، عمدتاً حد واس  یها)سن  یآتشهشان

 .اشاره کرد تیو گوت تیتیمن ت،یپرهن دو ،یاپ ت،یکلر ت،یتوان ب  آپاتیم یفرع یهایاست. از کان
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منطقه، شامل بافت غربالی،  حد واسطهای فلدسپات سنگ یبلورهادرشتهای غیرتعادلی موجود در تصاویری از بافت :3شکل 

 درشت( موجود در یک Sieve textureتصویری از بافت غربالی )( aمنطقه بندی شییمیایی معکوس و حواشیی تحلیل رفته. )

 درشت( تصاویری از بافت غربالی موجود در یک bپلاژیوکلاز با حواشیی خورده شده و تحلیل رفته در یک نمونه آندزیتی ) بلور

 درشتتصویری از  (cدارد ) لورب درشتپلاژیوکلاز با حواشیی سالم که حکایت از برقراری تعادل مجدد در اواخر تبلور این  بلور

هورنبلند  درشییت بلورتصییویری از یک ( d) همزیسییت صییورتبههای پلاژیوکلاز دارای بافت غربالی و بدون بافت غربالی بلور

(Amp( با حواشیی اپاسییته شیده )e تصیویری از یک )از  یامجموعههورنبلند با که در حال تجزیه به گرد شده  درشت بلور

 درشت( تصویری از یک fباشد. )( میPl( و پلاژیوکلاز )Cpx، کلینوپیروکسن )(Ti-Fe Oxideآهن و تیتانیوم )های اپک کانی

( با Cpxکلینوپیروکسن ) بلور درشت( تصیویری از یک g) .(Ti-Fe Oxideتیتانیوم ) -اکسیید آهن  با( Ampهورنبلند ) بلور

ها ای از کانی( به مجموعهPrg( کانی پارگازیت )Break downفروپاشی )( تصویری از hبافت غربالی و حواشی تحلیل رفته. )

( )تصاویر Prg( بر روی پارگازیت )Augاوژیت ) بلور درشتهای فلزی( و رشد دوباره یک )همچون پیروکسن، فلدسپات و کانی

a,b,d,e  در نور عبوریPPL  تصیویرc,g,h  در نور عبوریXPL  ریتصاوو f  بازتاب ریتصواز نوع ( پراکنشBackscatter) 

 (باشدیم
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رنبلند ها، هوها، تراکی آندزیتمنطقه )شامل بازالتیک تراکی آندزیت حد واسطهای های فلدسپاتی سنگترکیب کانی :0شیکل 

پلاژیوکلازهای شییود ترکیب . همچنانکه در نمودار نیز دیده میAb-Or-Anها( در نمودار هیا و پیروکسیین آندزیتآنیدزییت

 0.45orX =-0.53و ترکیب فلدسییپاتهای آلکالن در محدوده  0.30anX =-0.56منطقه در محدوده  حد واسییطهای سیینگ

تر یکهای بازالتیک تراکی آندزیت، کلسباشیند. در این بین یی  ترکیبی پلاژیوکلازهای نمونهو از نوع سیانیدین می قرارگرفته

 قرار دارند. anX =0.44-0.56بوده و در محدوده 
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های حدواسط منطقه )شامل تراکی آندزیت، هورنبلند آندزیت و پیروکسن آندزیت( در نمودار های نمونهترکیب آمفیبول :0شکل 

 Leak) یدبنمیتقسو بر اساس  شدهواقعدر محدوده کلسیک  حد واسطهای های نمونهها. تمامی آمفیبولآمفیبول یبندمیتقس

1997 et al,های هورنبلند آندزیت و پیروکسن آندزیتهای تراکی آندزیتی از نوع مگنزیو هورنبلند و نمونههای سنگ(، آمفیبول 
 باشنداز نوع پارگازیت می IVAlو  3Fe+با توجه به مقادیر 
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ورنبلند ها، هتراکی آندزیت ها،منطقه )شامل بازالتیک تراکی آندزیت حد واسطهای های پیروکسن در سنگترکیب کانی: 4شکل 

ها از ترکیب کلینوپیروکسن شیودیم. همچنانکه در نمودار نیز دیده En-Wo-Fsها( در نمودار ها و پیروکسین آندزیتآندزیت

غییر های تفریق یافته تر تهای بازالتیک تراکی آندزیت به سیمت قطب اوژیت کلسیم بالا، در سنگقطب دیوپسیید، در سینگ

 .کندیم

 

 

 

ا، تراکی همنطقه. شامل بازالتیک تراکی آندزیت حد واسطهای های مختل  در سنگمقایسیه ترکیب کلینوپیروکسین :7شیکل 

 آندزیتها، هورنبلند آندزیت
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 موردمطالع  یدیاس یآتشهشان یهاسن  در یکان یمیشی و پتروگراف-2-3

 

ک  حجم ناچیزی را در منطه  ب   ود  باشندیمها های اسیدی منطه ، شام  تراکی داسیت، داسیت و ریوداسیتسن 

ترین باشند. عمدهها ابلا دارای بافت پورفیریتیک با  میره می روکریستالین و تراکیتی میدهند. این سن ا تصاص می

اساسی  یکان ند.باشهای منطه  شام  فلدسپا ، آمهیبول، بیوتیت و کوارتز میاین طیف از سن  دهندهی تش های کانی

پلاژیوکلاز است ک  ترکیبی در حد لابرادوریت تا آندزین دارد. موله   بلور درشتهای اسیدی منطه ، سن  دهندهی تش 

(. ابلا این پلاژیوکلازها، دارای منطه  بندی 6ش   تغییر است ) در 15/1تا  33/1از این پلاژیوکلازها  (AnX) یتیآنورت

 دگرسانیبر ی از پلاژیوکلازها، در نتیج   (a 5ش   دارند ) متریسانت 1تا  متریلیمترکیبی بوده و ابعادی در حدود چند 

های ن در این طیف از س یتپراهمآمهیبول، دیگر کانی  .اندشدهی تبدهای سریسیتی و سوسوریتی ب  مجموع  کانی

های مهیبول. آاندمشاهدهقاب بلورهای منشوری ش   دار تا نیم  ش   دار  صور ب ها . آمهیبول در این سن ستامنطه  

( Leak et al,1997ها )بندی آمهیبولهای اسیدی منطه  از نوع کلسیک بوده و بر اسان نمودار تهسیممورد مطالع  سن 

های داسیتی با داشتن های نمون (. آمهیبول11گیرند )ش   قرار می هورنبلند و پارگازیت در محدوده مگنزیو

<0.50A(Ca)  0.50>وA(Na+K) ی های تراکهای نمون گیرند در حالی   آمهیبولهورنبلند قرار می در محدوده مگنزیو

در محدوده پارگازیت قرار  3FeIV(Al+(و  1.50B(Ca) ،0.50A(Na+K) ،Ti<0.50داسیتی و ریوداسیتی با داشتن 

(. 11درصد در تغییر است )ش    63تا  32بین  موردمطالع های در نمون   Mg/Mg+Fe+2(. مهادیر 6گیرند )ش   می

های اکسید (. بر ی نیز کاملاً با کانیb,c 5ش   شوند )های موجود با حاشی  سو ت  شده مشص  میتعدادی از آمهیبول

ه  های اسیدی منطدر سن  یتپراهمهای آبدار شود. از دیگر کانیفه  قالا آنها مشاهده میآهن جایگزین شده است و 

های منطه ، از نوع بیوتیت های می ای موجود در این طیف از سن بلور درشتتوان ب  بلورهای می ا اشاره کرد. می

 3/0 ینبآنها  2TiO(. میزان موله  11ش   تغییر است ) در 55/1تا  10/1آنها بین  MgXباشند. میزان می Mgبنی از 

متر د میلینبا ابعاد چ ش   دار تا نیم  ش   دار درشت بلورهای صور ب رصد در تغییر است. این کانی بالباً د 3/1تا 

ها در مواردی آمهیبول مانندب ها نیز بیوتیت ای روشن تا حنایی تیره هستند.هستند. ابلا دارای رن  قهوه مشاهدهقاب 

ت است و بر ی نیز ب  کلری شدهی تبدهای اپک و اکسید آهن ای از کانیحاشی  سو ت  دارند. حاشی  آنها ب  مجموع 

 های فلدسپا هایی از کانیهمچنین اد ال. ها دارای  وردگی شدید استدر مواردی حواشی بیوتیت .انددگرسان شده

. کوارتز در ستااسیدی منطه   یهاسن در  یتپراهمکوارتز دیگر کانی  (.d8ش   شود )ها دیده میدر دا   بیوتیت

ی های اسیداند. در مواردی کوارتز در سن در متن سن  پراکندهش   بیریز  درشت بلور و صور ب ها این سن 

شعاعی رشد کرده است. بر ی از کوارتزها نیز دارای حاشی   ورده شده و بافت  لیجی  صور ب کننده حهرا  بوده و پر

(. این کوارتزهای e5های زنولیتی حضور دارند )ش   کانی صور ب ها، کوارتزها همچنین در بر ی از تراکیت .باشندمی

لینوپیروکسن س این حاشی  واکنشی احتمالاً کشوند. جنزنولیتی با حاشی  واکنشی همراه با پیشرفت فرایند انحلال دیده می

های آل الن، های کوارتز در گدازهبر روی زینولیت بامطالع  Holmes (1936)باشد. می آتشهشانی)اوژیت؟( و شیش  

 وجود ب ک  منحصراً از ماگمای میزبان  ستاها دارای مواد شیمیایی ای اطرا  زنولیتهای شیش اعتهاد دارد ک  حاشی 

 آید.می
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رتز، های پلاژیوکلاز، کوابوده و متش   از می رولیت نهان بلور صور ب  موردمطالع های اسیدی  میره سن  

توان ب  آپاتیت، کلریت، اپیدو ، منیتیت و گوتیت اشاره های فرعی میاز کانی است. های اپک، اپیدو  و کانیکلریت

 کرد.

 

 
های ( در سنگAmpآمفیبول ) درشت بلورهای( تصیویری از b,c)منطقه بندی ترکیبی. پلاژیوکلاز با تصیویر از  (a) -4شیکل 

( Qzکوارتز ) Pl( )(eهای پلاژیوکلاز )ادخالبا  و همراهحاشیه سوخته بیوتیت  با (Bt) از بیوتیت یریو( تصیdاسییدی منطقه. )

در  b,c,d,e ریشده )تصاودر یک نمونه تراکیتی همراه با حاشیه واکنشی از جنس اوژیت )؟( و بافت خورد  زنوکریست صورتبه

 .((Backscatter) بازتاب پراکنشنوع  a ریتصو، XPLنور عبوری 
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. همچنانکه Ab-Or-Anهای اسیدی منطقه )شامل تراکی داسیت، داسیت، ریوداسیت( در نمودار های فلدسپاتی سنگترکیب کانی :2شکل 

و از نوع لابرادوریت تا  قرارگرفته 0.33anX =-0.58منطقه در محدوده  حد واسطهای ترکیب پلاژیوکلازهای سنگ شودیمدر نمودار نیز دیده 

 .باشندآندزین می

 

ها. ولبندی آمفیبنمودارهای تقسیمهای اسیدی منطقه )شامل تراکی داسیت، داسیت و ریوداسیت( در های نمونهترکیب آمفیبول: 25شکل 

های های سنگ، آمفیبول((Leak et a, 1997 یبندمیتقسو بر اساس  شدهواقع، در محدوده کلسیک حد واسطهای های نمونهتمامی آمفیبول

 باشند.از نوع پارگازیت می AlIVو  Fe+3تراکی داسیت و ریوداسیت با توجه به مقادیر  هایهورنبلند و نمونه داسیتی از نوع مگنزیو
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در  Mgt/FeFet+نمودار های اسیدی منطقه )شامل تراکی داسیت، داسیت و ریوداسیت( در ترکیب میکاهای نمونه -21شکل 

 شوند.در محدوده بیوتیت واقع می Mgهای اسیدی با داشتن مقادیر بالای . تمامی میکاهای نمونهivAlبرابر 

هستند. در  ای شیش با زمین  می رولیتیک و تیکیبافت پورفیر دارایی در مهاطع می روس پ یمیهای سبلان قدگدازه

یبول، بیوتیت پیروکسن، آمه وکلاز،یپلاژ یهایکان. شودیم دهیدار نیز دو حهره یاسهرولیت ،یانیبافت جر هاسن از  یبر 

 نیالیو جود دارند.ها وسن  نیدرشت بلور در متن ا ر صوب  یپتاسیم فلدسپار و کوارتز ب  ترتیا فراوان یجزئ و ب  مهدار

نیم  عمیق سبلان  یهاسن ها و گدازه..مهدار بسیار کم و نادر وجود دارد ب ی میسبلان قد یهای آتشهشانفه  در سن 

 بیوتیت، ها شام  پلاژیوکلاز،بلورهای این گدازه درشت پورفیریتیک و هیالوپورفیریتیک هستند. هایجوان دارای بافت

عضی از گلومروپوفیری در ب می رولیتی و جریانی حضور دارند. بافت ای،هورنبلند و کوارتز هستند ک  در  میره شیش 

مصروط آتشهشانی آروان  وابست  ب  بصش شرقی مجموع   (.(Ghalamghash et al, 2022 شودمهاطع دیده می

 درشت بلور یکان است. بر اسان مطالعا  پتروگرافی، قرارگرفت  آبادبستانآتشهشانی سهند در جنوا برا شهرستان 

ورفیریک و می رولیتی ها هیالوپفلدسپارپتاسیم است. بافت اصلی این سن  ±کوارتز ±شام  پلاژیوکلاز+ هورنبلند+بیوتیت

درشت شیمی  یاترک ی لابرادوریت است.ها ابلا در بصش مرکزی آندزین و در حاشی ترکیا پلاژیوکلاز پورفیریک است.

از  ینئوژن، بصش ییایاندر یآتشهشان یهاسن  (.Hajialioghli et al ,2016) آمهیبول از نوع کلسیک است بلورهای

 یآتشهشان یهااز سن  یاواحدها از مجموع  نیقرار دارند. ا رانیا یدر شمال بربهستند و  ارسباران ییزون ماگما

و  یبازالت تیآندز .اندشدهی تش  تیوداسیو ر تیداس ت،یهورنبلند، آندز تیآندز ،یبازالت تیشام  آندز یدیمتوس  تا اس

-En45) روکسنینوپیکل ک،یکلس بولی(، آمهAn5-37) وکلازی، پلاژK-feldspar (Or10-63)هورنبلند عمدتاً از  تیزآند

64 Wo29-54 Fs0-20تیوتی( و ب (Mg#: 0.70-0.82 ) عمدتاً  هاسن در این  شدهمشاهده. بافت است شدهی تش

 (.Namnabat et al ,2021) می رولیتیک پروفیریک، پروفیریک تا تراکیت است
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 شواهد می روس وپی و ماکروس وپی از آلایش ماگمایی0 -3-3

اب  ق کانی بیگان  )زنوکریست(های اسیدی، بازیک و های منطه  ب  س  گروه زنولیتهای موجود در سن زنولیت

 (.a12ش   د )باشنمی ی اسیدیهاو اسیدی منطه  حاوی زنولیت حد واس های آتشهشانی سن  .باشندمیبندی تهسیم

ک   است یحالشوند. این در معمولاً با حاشی  انجماد سریع مشص  می حد واس های های موجود در سن زنولیت

های دمایی ما بین ماگمای باشند. تهاو ها اسیدی معمولاً فاقد حاشی  انجماد سریع میهای موجود در سن زنولیت

شان ن حد واس های های موجود در سن ها دانست. مطالع  مرز زنولیتتوان عاملی بر این تهاو ان و زنولیت را میبمیز

 های آتشهشانی منطه  قاب های بازیک ب  دو صور  در سن زنولیت دهد ک  این مرزها گرد شده و مضرسی است.می

شانی های مافیک آتشهو دیگری از جنس سن  های مافیک پلوتونی ی منطه باشند. ی ی از جنس سن رویت می

معی از باشند. تجفلسیک می انواعشام   هاکانیهستند. این های بیگان  کانیدست  سوم  (.b12باشند )ش  منطه  می

علاوه بر  باشند.میهای بیگان  کانیفلدسپا ، از انواع این  درشت بلورهایهای کوارتز با حاشی  انجماد سریع و کانی

موارد فوق، در یک مورد، تزریق ماگماهای مافیک ب  درون ماگمای فلسیک ک  با یک حاشی  انجماد سریع مشص  

 هایتوان گهت ک  سن با توج  ب  مطالا بالا، می (.c12)ش   باشد، مشاهده گردیده است )ا تلاط ماگمایی؟(می

 .باشندای میهای اسیدی منطه ، دارای شواهد آلایش پوست آتشهشانی تراکی آندزیتی و بر ی نمون 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اسیییدی در داخل ( زنولیت با ترکیبaهای آتشییفشییانی منطقه. )های موجود در سیینگتصییاویری از تنوع زنولیت :21شییکل 

 طحد واسهای های آتشفشانی مافیک منطقه( در داخل سنگجنس سنگاز )( زنولیت با ترکیب بازیک b) حد واسط هایسنگ

(c)  ماگماهای فلسییک در مقیاس ماکروسکوپی. سنگ میزبان )از جنس تراکی داسیت( توسط  به درونتزریق ماگمای مافیک
 .اندقرارگرفتهبازالتی مورد هجوم  تای از ماگماهای آندزیشبکه رگه
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 گیریبحث و نتیجه -0

 تعادلا  فازی و ترموبارومتری-1-0 

ها(، آندزیت بال ا  منطه  ) حد واس های گردید ک  در بر ی از سن  عنوانشناسی، کانی و یشناسسن  حثبدر 

ها دارای بافت بربالی بوده و های موجود در این سن است. پلاژیوکلاز و پیروکسن مشاهدهقاب های انحلالی بافت

های شا   ها نیز، از دیگر پدیدهاند. اپاسیت  شدن آمهیبولشده یرفتگ ی تحلو  یدچار  وردگها هایی از این کانیبصش

 وانعنب های آذرین وجود دارند ک  های متعددی در سن های منطه  بودند. امروزه بافتهای هورنبلند آندزیتدر سن 

ه های آندزیتی منطه  مشاهدتعادلی ک  در سن های بیر این بافت ازجمل های معر  شرای  عدم تعادل مشهورند. بافت

 کانی یدگگرد شهای فرومنیزین و توان ب  بافت بربالی، حاشی   ورده شده یا  لیجی، اپاسیت  شدن کانیشود میمی

اکم بر شیمیایی ح –ها ناشی از تحولا  پیچیده فیزی ی اشاره نمود. بافت بربالی و حواشی تحلی  رفت  در سن 

داشت تواند ناشی از دو عام  بردهد ک  بافت بربالی در پلاژیوکلازها میماگمایی است. تحهیها  نشان می هایسیستم

شد بااتاقک ماگمایی در حال تهریق  ب  درونهای ماگمایی و تزریق م رر ماگماهای داغ ناگهانی فشار از روی اتاقک

(Tsuchiyama, 1985; Nelson and Montana, 1992; Izbecov et al., 2002; Stewart and Pearce, 

 یینهاتب آورد، اما این عام   ب  وجودها (. اگرچ  برداشت ناگهانی فشار قادر است، بافت بربالی را در پلاژیوکلاز;2004

(. برای تش ی  بافت c3)ش   تر، در یک نمون  را توضیح دهدپلاژیوکلازهای نرمال و کلسیک زمانهمتواند وجود نمی

 ,Kuscu and Floydتر را نیز در نظر گرفت )بایستی تزریق ماگماهای داغ و مافیکدر چنین شرایطی، می بربالی

یرد گهای ماگمایی با ورود یک یا چند دست  ماگمای جدید ب  درون اتاقک ماگمایی صور  می(. آباز ابلا فوران2001

(Troll et al, 2004 .) باعث بالا رفتن دمای اتاقک ماگمایی شده و پلاژیوکلازها  تر، تزریق ماگمای مافیکیگردعبار ب

اکنش شده وارد و یرندهدربرگهایی از پلاژیوکلاز با ماگمای کنند. همچنین بصششروع ب  هضم شدن و تحلی  رفتن می

های ر سن د های موجودها، آمهیبولعلاوه بر فلدسپا  .گیردتر جای آن را میو ترکیا با موله  آنورتیت بالا و کلسیک

این  هایبلور دارند. همچنان   اشاره گردید، آمهیبول –های از عدم تعادل مذاا ها( نیز نشان )بالا   آندزیت حد واس 

 هایمسیستهای آمهیبول، در نتیج  ناپایداری ترمودینامی ی در (. کانیd3)ش    باشندها دارای حاشی  اپاسیت  میسن 

ن و های تهی از آهن و اسههای اپک )منیتیت و هماتیت(، کلینوپیروکسنب  مجموع  از کانیباز دچار فروپاشی شده و 

هایی از حاشی  و حتی ک  کانی را تحت تأثیر  ود قرار دهد )ش   . این فرایند قادر است بصشاندشدهی تبدها فلدسپا 

h3شار در حین   فاتغییر یج درنتها، نیتعادل این کا ها، ب  تغییرا  آا، دما و فشار حسان بوده و عدم(. اساساً آمهیبول

(. ;Gill, 1981; Browne and Gardner, 2002گیرد )صعود و تغییرا  دما در زمان ر داد ا تلاط ماگمایی، صور  می

 اندرآمدهدگرد شده  صور ب های آندزیتی و هورنبلند آندزیتی منطه ، ها( در سن های )بالا   آمهیبولبر ی از کانی

ها را نیز در ارتباط با تزریق ماگماهای جدید ب  درون اتاقک ماگمایی دانست  و کانی یگرد شدگ(. این قبی  e3)ش   

 ,Kawabata and Shuto)تواند با کاهش فشار ماگما در حین صعود توجی  شود نمی هایگرد شدگعهیده دارند ک  این 

2005). 
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های پیروکسان آندزیت نیز، نشان از عدم تعادل در این گروه از نمون های موجود در بررسای ترکیا پیروکسان

بندی مع ون های موجود دارای منطه هاای منطه  دارد. همچنان   اشااااره گردید، بر ی از کلینوپیروکسااانسااانا 

سیلیس در دهد ک  توزیع منیزیم در حواشی و آهن و عناصر، نشان می و توزیع WDS X-ray باشاند. توج  ب  نهش می

بلور نساابت ب  مرکز آن دارای توان گهت ک  حاشاای  (. بر اسااان این نهشاا  می13)شاا    گیرتر اسااتمرکز چشاام

دهد. احتمالاً بلورهای پیروکسااان توسااا  یک ماگمای بوده و منطه  بندی مع ون را نشاااان می #Mg شااادگییبن

کلینوپیروکسن همزیست  -مذاا ینماب. عدم تعادل شده است Mgو حاشی  آنها بنی از  قرارگرفت تری تحت تأثیر اولی 

شاااود، ترکیا اسااات. همچناان   در این نمودار نیز دیده می شااادهدادهنشاااان  ی وببا نیز  10در نمودار شااا ا  

قرار داشااات  و از  (DiHd= 0.75-0.80( در محدوده )Ah=355های یک نمون  پیروکسااان آندزیت )کلینوپیروکسااان

برای این  شاادهمحاسااب  EnFs. همچنین ترکیا دارندفاصاال ( DiHd= 0.53-0.55ک  ) ترکیا مورد انتظار از ساان 

( EnFs= 0.05-0.07برای این نمون  سااانگی ) EnFs( از ترکیا مورد انتظار EnFs= 0.14-0.19کلینوپیروکسااان )

 Predicted Cpx) نمودار X محوردر  EnFsو  DiHd یهانساابتمحاسااب   منظورب  (.10فاصاال  زیادی دارد )شاا   

Components)  شودیماز معادلا  زیر استهاده (Putirka, 1999.) 
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و میکروسکوپی از یک فنوکریست کلینوپیروکسن در یک پیروکسن آندزیت  (Backscatter) پراکنش بازتاب ریتصو :23شکل 

(Ah355که دارای منطقه ) میزان مقادیر منیزیم، در  هست. همچنانکه در این نمودار مشخص ستابندی شیمیایی معکوس

این بلور   Mg،Fe ،Si ،Na ،K ،Al ،Ca ،Oعناصر و توزیع  WDS X-ray. همچنین نقشه ستاحواشی بلور بیشتر از مرکز آن 

 .اندشدهعیزتودارد. سایر عناصر به میزان تقریباً مساوی م در حواشی و آهن و سیلیس در مرکز ینیز نشان از تمرکز مقادیر منیز
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های برای مذاب )سنگ کل( در برابر کلینوپیروکسن شدهمحاسبههای نمودار بررسی ترکیب کلینوپیروکسن :20شکل 

، دارای موردمطالعههای دهد که ترکیب پیروکسن(. این نمودار نشان میAh=355) یتیآندزدر یک نمونه پیروکسن  شدهمشاهده

DiHd  وEnFs ی های منطقه هستند و از خط تعادلهای مورد انتظار از ترکیب پیروکسن آندزیتمتفاوتی نسبت به پیروکسن

 اند.فاصله گرفته

 شدهی  تشب  محاسب  دما و فشار تش ی  آمهیبول وپیروکسن  در محدوده کوه بیگز یو فشارسنجدما برای 

 هایها و مزوستاز سن درشت بلورهای تعادلی نشان از عدم تعادل این   بررسی ی ب  دل (.2و 1)جدول  پردازیمیم

 بلورکت، بر اسان ترکیا یو فشارسنجدما های آندزیت دارد، لذا در این قسمت فه  مجاز ب  استهاده از روشپیروکسن

دما ف های مصتلبر اسان روش موردمطالع محاسب  دما و فشار تش ی  آمهیبول و پیروکسن  یجنتا 1 . در جدولیمهست

 یهاروشبر اسان  موردمطالع برای آمهیبول  آمدهدستب آورده شده است. میانگین فشار  یو فشارسنج

 Hammarstrom and Zen (1986)  کیلوبار، بر اسان روش 5/3برابر با Hollister at al (1987)  2/5برابر با 

 Schmidt بر اسان روش وکیلوبار  3/5برابر با   Johnson and Rutherford (1989) کیلوبار، بر اسان روش 

دمای  Holland and Blundy (1994)است. همچنین بر اسان روش  آمدهدستب  بار یلوک 6/3برابر با  (1992)

 Niida و بر اسان روشدرج  سانتی گراد  1103برابر با  (بار یلوک 1/3تش ی  این آمهیبول )با احتساا فشار میانگین 

and Green (1999) 1121   همچنین بر اسان روش . محاسب  گردید گرادیسانتدرجPutrika (2008)  دما و فشار(

 1131کیلوبار و دمای آن نیز  3سنجی تنها بر اسان ترکیا کلینوپیروکسن( فشار تش ی  این کلینوپیروکسن در حدود 

 .ستاگراد درج  سانتی
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: تراکی  TD: پیروکسن آندزیت، PA: تراکی آندزیت، TA) موردمطالعه آمفیبول در سنگهای کروپروبیما زیآنال جینتا -2جدول 

 داسیت(
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 : پیروکسن آندزیت(PA: تراکی آندزیت، TA)موردمطالعه پیروکسن در سنگهای کروپروبیما زیآنال جینتا -1جدول 

 

 
 

هسیم تو سبلان جوان  یمیب  دو بصش سبلان قد توانیمرا  این آتشهشانسبلان،  فعالیت صچ یتار بر اسان

اند. درشت کیلومتری متبلور شده 31تا  1/13و عمق حدود  بار یلوک 11تا  1در فشار  یمیهای سبلان قد. پیروکسننمود

 311تا  321و دمای حدود  کیلومتری 11/ 1تا  3/ 1و عمق حدود  بار یلوک 3تا  1بلورهای آمهیبول سبلان جوان در فشار 

سازی بیوتیت و مدل( گرادیسانتدرج   311تا  321)اند. با در نظر گرفتن دمای تبلور آمهیبول متبلور شده گرادیسانتدرج  

بالای  یزندگی. گرشودیم یابیارز - 15/  11تا  - 15اکسیژن در زمان تبلور بیوتیت حدود  یزندگی، گرFMQبا بافر 

از آا بر ماگمای اولی  آتشهشان سبلان جوان  یبن یمحی  فرورانش یرتأث نگر، نشادارآا هاییاکسیژن و حضور کان

 دهندهنشانو آمهیبول  فشار سنجی بر اسان ترکیا پلاژیوکلاز-های دمانمودار(. (Ghalamghash et al, 2022 است

 زیرین همصوانی دارد –است ک  با ژرفای پوست  میانی  بار یلوک 3تا  1031و فشار  گرادیسانتدرج   311تا  101دمای 

((Abdolahadi et al, 2022.) ر اسانبآتشهشانی آروان  وابست  ب  بصش شرقی مجموع  آتشهشانی سهند  در مصروط .

تا  101و فشار  گرادیسانتدرج   566-313تبلور  یدما در هورنبلند Alفشارسنج  یهادادهو  وکلازیپلاژ-بولیدماسنج آمه

 است یدکنندهکسا شد ب   یتبلور در شرا دهندهنشان روکسنینوپیو کل بولیآمه با ی. ترکداردرا ب  همراه  بار یلوک 206

(Namnabat et al ,2021). 
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ار تبلور فش –دما  ی در شراهستند  ارسباران ییاز زون ماگما یبصش ک  نئوژن ییایاندر یآتشهشان یهاسن 
 گرادیسانتدرج   511تا  311های متعدد ب  ترتیا در حدود استهاده از روش و باها درشت بلورها بر اسان ترکیا سن 

را از عمق  هادرشت بلورتوان شروع تبلور احتمالاً می شدهمحاسب شود. بر اسان فشار تعیین می بار یلوک 5 تا 3 در گستره
 (.Hajialioghli et al ,2016) نظر گرفتای منطه  در کیلومتری پوست  قاره 15
 

 گیرینتیجه -1-0

، عدم هابولآمهی یگرد شدگهای فرومنیزین و عوام  بیر تعادلی مانند بافت بربالی پلاژیوکلازها، اپاسیت  شدن کانی

 -مذاا ها، ح ایت از عدم تعادل بینو منطه  بندی مع ون پیروکسن یرندهدربرگها با مذاا مطابهت ترکیا پیروکسن

صور  پذیرفت  است. همچنین  دهد ک  فرایندهای تحول ماگمایی در سیستم ترمودینامی ی بازبلور داشت  و نشان می

ل و ت وین وتبلور بصشی نهش مهمی را در تح ب  همراهک  ا تلاط ماگمایی،  ستاها گویای این مطلا بررسی این بافت

رود با ورود ماگمای داغ ب  اتاقک ماگمایی، دمای گمان میهای منطه  داشت  است. ها و پیروکسن آندزیتبر ی آندزیت

فشارهای وارده ب  اتاقک ماگمایی، پوشش سهف اتاقک ماگمایی ش ست  و گازهای موجود در  یج درنتآن بالا رفت  و 

است. همچنین مم ن است ورود پالس ماگماهای جدید و داغ باعث  یداکردهپو فشار سریعاً افت  آزادشدهاتاقک ماگمایی 

کیلومتری  21( ب  اعماق کمتر )عمق بار یلوک 1/3کیلومتری و فشار  1/22گردیده، حجره ماگمایی از سطوح عمیق )عمق 

ایداری آمهیبول را از بین برده و شرای  را کیلو بار( مهاجر  نماید. این افزایش دما و کاهش فشار شرای  پ 3و فشار 

تواند یمرا  ها بر روی بر ی از پلاژیوکلازهارشد آل الی فلدسپا  . این امر همراه باآورده است ب  وجودبرای رشد اوژیت 

های سن ( دانست. گرادیسانتدرج   1111کیلوبار و دمای  2/3نشانگر مهاجر  ماگما و شرای  بیرتعادلی )فشار 

 .باشندیمای های اسیدی منطه ، دارای شواهد آلایش پوست شهشانی تراکی آندزیتی و بر ی نمون آت

 هایکوه بیگز وآتشهشان یهادر محدوده یدیو اس حد واس ماگماهای  دهندهی تش  فشارو با توج  ب  دما 

ر ماگمایی در محدوده کوه بیگز د مصزن ،کمربند ماگمایی ارسباران های آتشهشانی آندریایی دروسن  آروان سبلان و 

های وجود روان  است. شدهانجامهای م رر در دا   مصزن ماگمایی فشار بالاتری قرار داشت  و تزریق دما و و عمق بیشتر

تواند یم ،هاشواهد تزریق ماگماهای مافیک ب  درون ماگمای فلسیک در سن  و ا تلاط ماگمایی ه،مافیک در این محدود

 نشان از تزریق در مصزن ماگمایی باشد.

 

 

 

 

 



  020(                        2051،  دبیری و همکاران)...        کواترنر-ویپل یدیحد واسط و اس یهاروانه یدماسنجفشار و  ،یکان یمیش

 

 منابع

آذربایجان،  منطه بازیک دوران چهارم  یهاسن و  ژیپتروگرافی و پترولوو ا بر تحهیه یامهدم  .(1311) ر،منصو ،ابدیعوثوقی 
 صهح  31 56 شماره، گزارش یشناسنیزمسازمان 

  و اکتشافا یشناسنیزمسازمان  انتشارا ، ورزقان 10111111 یشناسنیزمنهش  (. 1331)فض ، آ، رادفر، ج، امینی مهرپرتو، م، 
 معدنی کشور

Abdolahadi,A., Zakariaee, S., Mousavi,Z., 2022, Investigation of mineral chemistry, temperature–

pressure 

     measurement and mineral equilibrium in Sabalan Quaternary volcanic rocks. Iranian Journal of 

    Crystallography and Mineralogy, 30(3), 3-3. 

Alavi, M., 1991, Tectonic Map of Middle East in scale 1:5000000. – Geological Survey of Iran, Tehran 

Alberti, A.A., Comin-Chiaramonti, P., Sinigoi, S., Nicoletti, M. Petrucciani, C., 1980, Neogene and  

Quaternary volcanism in eastern Azerbaidjan (Iran): some KAr age determinations and geodynamic 

implications. Geologische Rundschau., 69, 216-225. 

Allen, M.B., Vincent, S.J., Alsop, G.I., Ismail-Zadeh, A., Flecker, R., 2003, Late Cenozoic deformation 

in the 

South Caspian region: Effects of a rigid basement block within a collision zone. – Tectonophysics, 366, 

pp. 223–239 

Amel, N., Fazeli Hagh, M., 2023, Study and investigation of petrology and petrogenesis of 

Plioquaternary 

     volcanic rocks of northwest Iran (East Azerbaijan, West and Ardabil provinces). Quaternary Journal 

of 

     Iran, 8(3,4), 455-476. doi: 10.22034/irqua.2023.705464 

Barka, A., Reilinger R., 1997, Active tectonics of the Eastern Mediterranean region: Deduced from GPS,  

neotectonic and seismicity data. – Annali di Geofisica, 40(3), 24 pp. 

Browne, B. L., Gardner, J. E., 2002, Experimental Calibration of Amphibole Break Down Rates in 

Response  

to Decompression and Heating: Examples From the 1989- 1990 eruptions of Redoubt Volcano, Alaska. 

American Geophysical Union, Fall Meeting 2002, abstract ,11A-p1371 

Dabiri, R., Emami, M. H., Mollaei, H., Ghaffari, M., Vosougi Abedini, M., & Rashidnejad Omran, N., 

2014,  

     Investigation of Magmatic Processes in the Quaternary Volcanism in NW of Ahar: a Geochemical and  

     Isotopic Study. Scientific Quarterly Journal of Geosciences, 23(90), 55-62. 

Dabiri, R., Molai, H., Yazdi, A., Ghaffari, M., 2019, Investigation of mineral chemistry, thermobarometry 

and 

    fuzzy equilibrium of the basic Plio-Quaternary volcanic rocks in NE Varzeghan. Quaternary Journal 

of 

    Iran, 4(4), 377-394. doi: 10.22034/irqua.2019.702161 

Didon, G., Gemain, Y. M., 1976, Le Sabalan, Vplcan Plio-Quaternaire de l’Azerbaijan Oriental (Iran): 

Etude  

geologique et petrographique de l’edifcie et de son environment regional. These 3 cycle, Grenoble, 

France. 

Faridazad, M. 2020, Petrology, geochemistry, and petrogenesis of two- pyroxene andesites in the 

northwest 

     of Varzaghan (NW Iran): An vidence of calc- alkaline magmatism in a post- collisional 

      setting. Petrological Journal, 11(2), 37-64. doi: 10.22108/ijp.2020.113825.1102 

Fedele, L., Ghazi, J. M., Agostini, S., Ronca, S., Innocenzi, F., Lustrino, M., 2023, Concurrent adakitic 

and 

non-adakitic Late Miocene-quaternary magmatism at the Sahand volcano, Urumieh-Dokhtar magmatic 

arc (NW Iran). Lithos, 458, 107344. 



 2341،  پائیز و زمستان 4و  3، شماره 9دوفصلنامه کواترنری ایران، دوره                                                                394    

 

Ghalamghash, J., Mousavi, S. Z., Hassanzadeh, J., Schmitt, A. K., 2016, Geology, zircon geochronology, 

and 

petrogenesis of Sabalan volcano (northwestern Iran). Journal of volcanology and geothermal 

research, 327, 192-207. 

Ghalamghash, J., Mousavi, S. Z., Khalatbari Jafari, M. 2022, Thermobarometry and petrogenesis of  

Sabalan volcanic rocks: based on mineral chemistry. Researches in Earth Sciences, 13(3), 26-43. doi: 

10.48308/esrj.2022.102669 

Gill, J.B., 1981, Orogenic Andesites and Plate Tectonics. Springer, New York, 390 pp 

Golonka, J. 2004, Plate tectonic evolution of the southern margin of Eurasia in the Mesozoic and 

Cenozoic. – 

Tectonophysics, 381, pp. 235–273 

Hajialioghli, R., Rashidi, M., & Moayyed, M., 2016, Mineral chemistry and petrogenesis of the dacitic 

     volcanic rocks from the Arvaneh cone, SW Bostanabad-East of Sahand, Volcano. Iranian society of 

     crystallography and mineralogy, 24, 371-384. 

Hammarstrom, J.M., Zen, E-an., 1986, Aluminium in hornblende: an empirical igneous geobarometer. 

Am 

Mineral, 71, 1297-1313. 

Hassanpour, S., Ahankoub, M., 2022, Study of Geochemistry and Quaternary Volcanic Rocks source, 

East of  

    Ahar (NW Iran). Quaternary Journal of Iran, 8(1), 1220-1247. 

Hollister, L.S., Grissom, G.C., Peters, E.K., Stowell, H.H., Sisson, V.B., 1987, Confrmation of the 

empirical 

correlation of Al in hornblende with pressure of solidifcation of calc-alkaline plutons. Am Mineral, 72, 

231-239. 

Holland, T., Blundy, J., 1994, Non-ideal interactions in calcic amphiboles and their bearing on 

amphibole- 

plagioclase thermometry. Contrib Mineral Petrol, 116, 433-447. 

Holmes, A., 1936, Transfusion of quartz xenoliths in alkali basic and ultrabasic lavas, South-West 

Uganda. 

 Min. Mag. 21, 408. 

Huber, H., Afghani, A., Salek, M.M., Moazami J., 1976, Tectonic map of Northwest Iran in scale 

1:2500000. – National Iranian Oil Company Exploration and Production, Tehran. 

Innocenti, F., Mazzuoli, R., Pasquaré, G., Radicati di Brozolo, F. Villari, L., 1976, Evolution of the 

 volcanism in the area of interaction between the Arabian, Anatolian and Iranian plates (Lake Van, 

Eastern Turkey), J Volcan. and Geotherm. Res., 1, 103–112 

Izbekov, P.E., Eichelberger, J.C., Patino, L.C., Vogel, T.A., Ivanov, B.V., 2002, Calcic cores of 

plagioclase 

phenocrysts in andesite from Karymsky Volcano: evidence for rapid introduction by basaltic 

replenishment. Geology 30, 799– 802 

Kawabata, H., Shuto, K., 2005, Magma mixing recorded in intermediate rocks associated with high-Mg  

andesites from the Setouchi volcanic belt, Japan: implications for Archean TTG formation. Journal of 

Volcanology and Geothermal Research, 140 (4), 241-271. 

Kuscu G. G., Floyd, P. A., 2001, Mineral compositional and textural evidence for magma mingling in 

the  

Saraykent volcanics. Lithos 56, p, 207–230 

Johnson, M.C., Rutherford, M.J., 1989, Experimental calibration of the aluminumin- ornblende 

geobarometer 

 with application to Long Valley Caldera (California) volcanic rocks. Geology, 17, 837–841 

Leake, B.E., Woolley, A.R., Arps C.E.S., Birch, W.D., Gilbert, M.C., Grice, J.D., Hawthorne, F.C., Kato, 

A., 

Kisch, H.J., Krivovichev, V.G., Linthout, K., Laird, J., Mandarino, J.A., Maresch, W.V., Nickel, E.H., 

Rock, N.M.S., Schumacher, J.C., Smith, D.C., Stephenson, N.C.N., Ungaretti, L., Whittaker, 



  024(                        2051،  دبیری و همکاران)...        کواترنر-ویپل یدیحد واسط و اس یهاروانه یدماسنجفشار و  ،یکان یمیش

 

E.J.W., Youzhi, G., 1997, Nomenclature of amphiboles; report of the subcommittee on amphiboles 

of the International Mineralogical Association, Commission on New Minerals and Mineral 

Names. Can. Min., 35, 219–246. 

Moazzen, M., Salimi, Z., Rolland, Y., Bröcker, M., Hajialioghli, R., 2020, Protolith nature and P–T 

evolution 

of Variscan metamorphic rocks from the Allahyarlu complex, NW Iran. Geological Magazine, 157(11), 

1853-1876. 

Namnabat, E., Ghorbani, M., Nakashima, K., Tabatabaei, S. H., Tavakoli, N., 2021, Mineral chemistry 

and 

Petrology of the Andarian volcanic rocks: insight to the Ahar-Arasbaran magmatic zone, Northwestern 

Iran. Arabian Journal of Geosciences, 14(18), 1922. 

Nelson, S.T. Montana, A., 1992, Sieve-textured plagioclase in volcanic rocks produced by rapid 

decompression, American Mineralogist, 77, 1242-1249. 

Niida, K., Green, D.H., 1999, Stability and chemical composition of pargasitic amphibole in MORB 

pyrolite  

under upper mantle conditions, Contrib. Mineral. Petrol., 135, 18-40. 

Nogole-Sadat, M.A.A., Almasian, M., 1993, Tectonic Map of Iran in scale 1:1,000,000. – Geological 

Survey 

of Iran, Tehran. 

Pearce, J.A., Bender, J.F., DeLong, S.E., Kidd, W.S.F., Low, P.J., Gu¨ner, Y., Saroglu, F., Yilmaz, Y., 

Moorbath, S., and Mitchell, J.J., 1990, Genesis of collision volcanism in eastern Anatolia, Turkey: 

Journal of Volcanology and Geothermal Research, v. 44, p. 189–229. 

 Putirka, K.D., 1999, Clinopyroxene + liquid equilibria to 100 kbar and 2450 K, Contrib Mineral 

  Petrol, 135, 151–163. 

Putirka, K.D., 2008, Thermometers and barometers for volcanic systems. Rev Mineral Geochem, 69,61–

120. 

Riou, R., Dupuy, C., and Dostal, J., 1981, Geochemistry of coexisting alkaline and calcalkaline 

 volcanic rocks from northern Azerbaijan (N.W. Iran): The Journal of Volcanology and Geothermal 

Research, 11, 253-275. 

Schmidt, M.W., 1992, Amphibole composition in tonalite as a function of pressure: an experimental 

calibration of the Al-in-hornblende barometer. Contrib Mineral Petrol, 110, 304-310 

Stewart, M.L., Pearce, T.H., 2004, Sieve-textured plagioclase in dacitic magma: Interference imaging 

results: 

American Mineralogist, 89, 348-351 

Troll, V. R., Donaldson, C. H., Emeleus, C. H., 2004, Pre-eruptive magma mixing in ash-flow deposits 

of the 

Tertiary Rum Igneous Centre, Scotland. Contrib Mineral Petrol, 147, 722–739 

Tsuchiyama, A., 1985, Dissolution kinetics of plagioclase in the melt of the system diopside-albite-

anorthite, 

and origin of dusty plagioclase in andesite. Contrib. Min. Pet., 89, 1-16 

Zanchetta, S., Zanchi, A., Villa, I., Poli, S., Muttoni G., 2009, The Shanderman eclogites: A Late 

 Carboniferous high-pressure event in the NW Talesh Mountains (NW Iran). – Geological Society, 

London, Special Publications, 312. pp. 57–78. 

 

 


