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هایسنگمنطقهایندر.استشدهواقعکاشانخاوریجنوبدرمطالعهموردمنطقه
تایوداسیتر-داسیت،آندزیتبازالت،آندزیتبازالت،ترکیببا(ائوسن)پالئوژنآتشفشانی

آثارترینکمبانمونه۱۴هایدادهازحاصلژئوشیمیایینمودارهای.اندیافتهرخنمونریولیت
درهاییواقعیتگویایاند،شدهآنالیزICP-MSوXRFهایروشباکهدگرسانی

ازکهتاسمنطقهآتشفشانیهایسنگتکتونوماگماییخاستگاهومنشأماهیت،باارتباط
زغنیاحاکیکندریتباشدهبهنجارخاکیعناصرنمودار.روندمیشماربهتحقیقایناهداف
HREEبامقایسهدرLREEشدگی ((La/Yb)N=7-21.1 استEuمنفیآنومالی،(

انیفوقپوستهوکالکوآلکالنفرورانشی،هایمحیطهایسنگبهمربوطالگوهایباکه
دریایی،عمقکمرسوباتتوفیتی،هایردیفباآذرینهایسنگهمراهی.استهماهنگ

ازاکیححدواسطنوعازماگماییفعالیتهمچنینوفرورانشبامرتبطماگماییفعالیتوجود
شدگیتهیهمچونشواهدی.استایقارهکمانپشتمحیطدرمنطقهماگمایتشکیل

Nb،Ti،PوEuچونعناصریشدگیغنیهمچنینوLILE،با)آلکالنکالکماهیت
واسط،حدآذرینهایسنگزیادمقادیروجودماگما،بودنمتاآلومینو(بالاپتاسیمبهتمایل
خاستگاهسیرجان،-سنندجفرورانشیمحورباراستاهمناحیهدرمتعددهایگسلوجود

.نمایدمیمنتسبفرورانشمحیطبهراناحیهآذرینهایسنگماگمایی

فرورانشائوسن،ماگمایی،آلایشجعفرآباد،ژئوشیمی،:کلیدیکلمات

فعالیتاینواهدشوآثارواستپیوستهوقوعبهائوسنزماندرایرانآتشفشانیهایفعالیتترینگستردهتردیدبدون
هایسنگبهمیانایندر.[۳] کردمشاهدهزاگرسوداغکپهازغیربهایرانهایبخشتمامدرتوانمیراها

نگسنظراززیادیافرادتوسطآنمختلفهایجنبهوشدهتریبیشتوجهالبرزودختر–ارومیهپهنهدرموجود
درونیوخروجیآذرینهایسنگازایمجموعهشاملدختر-ارومیهماگماییکمربند.[۴].استشدهبررسیشناسی

هایسنگ.[۷]،[۶]،[۵]استگرفتهصورتائوسندرماگماییهایفعالیتایناوجکهاستکواترنریتاائوسنسنبا
هاینگسسیلودایکهایدستههمچنینوبزرگوکوچکهایتودهصورتبهگرانیتتادیوریتترکیببانفوذی
ماهیتبااما.[۱۱]،[۱۰]،[۹]،[۸]اندکردهقطعآلکالنکالکنوعترازبیشماهیتباراماگماییپهنهاینترکهن
میچشمبهتحقیقاتبرخیدر[۱۷]،[۱۶]،[۱۵]تولئیتیو[۱۴]،[۱۳]،[۱۲]آلکالنماننددیگریشناختیسنگ
سریبهتربیشبوده،اشباعفوقتااشباعتحتازترکیبیگستردهطیفدارایائوسنآتشفشانیهایسنگ.خورند
–ارومیهماگماییپهنهازبخشینیزمطالعهموردمحدوده.هستندمتعلقشوشونیتیتاآلکالنکالکماگماییهای

نقشهازبخشی،.استنمودهثبتخوددرراائوسنآتشفشانیهایفعالیتازوشواهدیوآثارکهرودمیشماربهدختر
باعثهاگسلمواردبرخیدر.(۱شکل)دهدمیتشکیللطیفکوه۱:۱۰۰۰۰۰وکاشان۱:۲۵۰۰۰۰شناسیزمین

ونشاءمژئوشیمیایی،دیدگاهازشناسیسنگبررسیبهمطالعهایندر.اندشدهمنطقهآذرینهایتودهجابجایی
رداختهپدختر–ارومیهماگماییپهنهازبخشیعنوانبهجعفرآبادشمالمحدودهائوسنهایگدازهماگماییخاستگاه
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کوه لطیف۱:۱۰۰۰۰۰شه زمین شناسی محدوده مورد مطالعه به عنوان بخشی از برگه نق: ۱شکل 

ومقدماتیبازدیدهایازپسصحراییبخشدر.استگردیدهانجامآزمایشگاهیوصحراییبخشدودرمطالعهاین
مطالعاتوتهیهنازكمقطع۳۷آزمایشگاهیبخشدر.شدگیرینمونهبهمبادرتشناسی،زمینپیمایشانجام

پتروژنزوژئوشیمیاییدیدگاهازشناختیسنگمطالعاتمنظوربهآنازپس.پذیرفتانجامهاآنرویبرپتروگرافی
رایبوانتخاببودند،دگرسانیترینکمدارایپتروگرافیمطالعاتدرکهنمونه۱۴مطالعه،موردمحدودههایسنگ

فلورسانسهایدستگاهازاستفادهباکاناداACMEآزمایشگاهدرجزئیوفرعیاصلی،عناصرشیمیاییآنالیزهای
حاصلهایدادهوشدندارسال)(ICP-MS)القاییجفت شدهپلاسمایجرمیطیف سنجیو)(XRFایکساشعه

هایبررسیمقالهایندر.گرفتندقراراستفادهموردپترولوژیوژئوشیمیایینمودارهایترسیمدرآنالیزایناز
.اندگرفتهقراربحثموردتریبرجستهصورتبهآنالیزیهایدادهبهتوجهباپتروژنزیوژئوشیمیایی

تاسیتریودا-داسیت،آندزیتبازالت،آندزیتبازالت،مطالعهموردمحدودههایگدازهترکیبپتروگرافی،مطالعاتاساسبر
وGCDkitافزارهاینرمبا(ICP-MSوXRF)هایآنالیزازحاصلهایدادهژئوشیمیایینمودارهای.استریولیت

Minpetپرداختههانمونهاینژئوشیمیاییبندیردهبهاینجادر.اندگرفتهقراراستفادهموردمطالعهایندروشدندترسیم
Coxازهاسنگبندیردههاینموداراساسبر.شودمی et al, Deو[۲۰]1979 La Roche et al, نمونه،[۲۱]1980
(۲شکل)گیرندمیقرارریولیتتاریوداسیتداسیت،آندزیت،تراکیآندزیت،بازالت،محدودهدرها

 Coxنمودارهای رده بندی از( A:۲شکل 

et al, 1979 (TAS)،]  معیار جدایش ساب
 Irvine and Baragarآلکالن و آلکالن از

 ,De La Roche et al[.است (1971)

1980 (B  بر اساس نمودارها، ترکیب گدازه
های مورد مطالعه در محدوده 

بازالت، آندزیت، تراکی آندزیت، داسیت، 
:  ئمعلا.)ریوداسیت تا ریولیت قرار می گیرند

(نمونه های اسیدی   حدواسط   وبازیک    

مرزرد(بازالتیآندزیتوبازالتشاملتربازیک)هانمونهبرخیوآلکالنسابمحدودهدرعمدتاًهانمونه،۲Aشکلاساسبر
باگیرینتیجهاین.آوردشماربهتحولیانواعازبتوانرااخیرهاینمونهاینشایدکهاندگرفتهقرارآلکالنوآلکالنساب

آلکالنکالکعموماً(۳)شکلAنموداردرهانمونهموقعیت.(۳شکل)گردندمیتأییددیگریماگماییجایگاهتعییننمودارهای
باوجداکنندهخطنزدیکیدرهانمونهموقعیتنمودار،ایندر.[۲۲]شوندمیواقعتولئیتیمرزنزدیکیدربازیکهاینمونهو

شدهپلاتآلکالنکالکمحدوهدرهانمونه،AFMنموداریا،(۵)شکلBنموداردر.استآلکالنکالکسمتبهتربیشتمایل
ککالسریتاآلکالنکالکسریجایگاهدرهانمونهنمودار،ایندر.اندشدهبررسینیز۴شکلAنموداردرهانمونه.[۲۳]اند

سنگمحدودهدرترمافیکوبازیکهاینمونهموقعیت،(۴)شکلBنموداردرهمچنین.[۲۴]گیرندمیقراربالاپتاسیمآلکالن
.[۲۵]شوندمیواقعبالاپتاسیممافیکهای

موردهاینمونهجایگاهتعییننمودارهای:۴شکل
ازSiO2-FeOt/MgOنمودار(A:مطالعه

Miyashiro,1974[بخشدرهانمونهگیریقرار
IrvineازAFMنمودار(Bو[آلکالنتاآلکالنکالک

and Baragar, النآلککالکسریتفکیکبرای1979
[آلکالنکالکمحدوهدرهانمونهجایگاه]تولئیتی،از

وزنیدرصدآندرکهاست[۲۶]هارکرنمودارهایآذرین،شناسیسنگدراصلیعناصرتغییراتنمودارهایمتداولانواعازیکی
هاینهنموبودنمنشأهمبیانگرمختلفاکسیدهایروندپیوستگی.شودمیسنجیدهSiO2وزنیدرصدبهنسبتاکسیدهاتمام

مجموعمیزانسیلیس،میزانافزایشبا،(۷شکل)نمودارهاایندر.استماگماییسرییکبهآنهاوابستگیومنطقهمختلف
.استنزولیCaOوMgO،MnO،TiO2،Fe2O3تغییراتمقابل،در.دهدمینشانافزایش(Na2O+K2O)یعنیهاآلکالی

ضعیفیصعودیروندپراکندگی،باP2O5.گذاردمینمایشبهراکاهشیروندجزیی،پراکندگییکوجودباAl2O3همچنین
.دهدمینشانرا(ترفلسیکهاینمونهمورددربویژه)
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سریجداسازیبرایCoبرابردرCo-Thنمودار-۵Aشکل
وبالاپتاسیمآلکالنکالکوآلکالنکالکتولئیتی،های

Hastieازشوشونیتی et al, سریدرهانمونهموقعیت2007
نمودار-Bو[بالاپتاسیمآلکالنکالکسریتاآلکالنکالک

CaO-Al2O3/(FeOt+MgO)- 5K2O/Na2Oاز
Laurent etal., سنگمحدوهتفکیکبرای(2014

درترکمافیوبازیکهاینمونهجایگاه]پتاسیممقادیروشناختی
[بالاپتاسیممافیکهایسنگمحدوده

رفتارعناصراین.[۲۷]باشدppm۱۰۰۰ازترکمیادرصد۱/۰ازترکمسنگدرهاآنمقدارکهاندعناصریکمیاب،عناصر
مؤثرهانگستکتونیکیجایگاهکردنمشخصوپترولوژیتفسیرهایوتعبیردرودارندماگماییتحولاتدرحساسیبسیار

کهکمیابعناصرعنکبوتینمودار(۶)شکل.گیردقرارمیبررسیموردکمیابعناصربرخیتغییراتقسمتایندر.هستند
,Csمتحركعناصرازشدگیغنیالگو،ایندر.[۲۸]دهدمینشانرااند،شدهبهنجارکندریتبهنسبت Rb, Ba )LILEو
Cs)متحركناعناصرازشدگیتهیباهمراه(HFSE)مانندTa،TiوNbخوردمیچشمبه.Zrعنصریکعنوانبه

.اشدبماگمامنشاءمحیطشیمیاییهایویژگیازناشیازحاکیتواندمیکهدهدنمینشانشدگیغنیچنداننامتحرك
زیرکن،ماننددگرسانیبرابردرزیادمقاومتوبالاتبلوردمایفرعیهایکانیدرعموماً،(HFSE)بالامیدانشدتباعناصر

ستاشدهبهنجاراولیهگوشتهباکهعنکبوتینموداردرکمیابعناصرتغییرات.[۲۹]شوندمییافتمونازیتوآپاتیتتیتانیت،
چونکمیابیعناصرشدگیتهیوPbوLILEمتحركعناصرشدگیغنیالگو،اینمشخصوجوهاز.[۳۰]اندشدهدادهنشان
TiحدودیتاوNbازشدگیغنی.استLILEرعناصای،تحركگوشتهمنشأازبخشیذوبپاییندرجاتنتیجهدرتواندمی
منطقههایسنگتولیددرپوستهدخالتیاوایپوستهموادبوسیلهآلودگیمتاسوماتیزه،یگوشتهنقشدگرسانی،طی

فرآیندبامرتبطماگماتیسمهایویژگیازجملهازشودمیدادهنسبتگوناگونیعواملبهNbوTiمنفیباشدآنومالی
سنگدرعناصراینفقر،[۳۳]ماگماییفرآیندهایدرپوستهشرکتوایقارهپوستههایسنگمشخصه،[۳۲]،[۳۱]فرورانش

.[۳۴]استتفریقفرآیندطیدرآنهاجدایشویابخشیذوبطیدرعناصراینحاویفازهایپایداریمنشأ،

طریقازواستواقعاردستانشمالوکاشانخاوریجنوبدرمطالعهموردمنطقه
یدسترسقابلعباسعلیآقاامامزادهوبادرودمسیردراردستان-کاشانجادهمسیر
۵۲'وشرقیطول۳۰º۵۲'تا۱۶º۵۲'جغرافیاییمختصاتدارایمحدودهاین.است
º۳۳تاº۳۴استشمالیعرض.

عنکبوتینمودار:۶شکل
ابشدهبهنجارکمیابعناصر
Sunازاولیهگوشته and

McDonough, 1989

باشدهبهنجارREEعناصرو
,Boynonازکندریت 1984

مقایسله ، عناصر لیتوفیل محسوب می شوند زیرا می توانند جایگزین کاتون های با بار و شعاع قابلل(REE)عناصر کمیاب خاکی 
از الگلوی [. ۳۶]در شکل  نمودار عنکبوتی عناصر نادر خاکی که با کندریت بهنجار شده انلد، بله نملایش درآملده انلد[. ۳۵]شوند

عنصری سازگار در فلدسپارها . تهی شدگی مشخصی را نشان می دهد Euرفتاری این عناصر در نمودار می توان دریافت که عنصر 
بخشلی در است  و آنومالی آن بر اثر تفریق فلدسپار در حین تبلور ماگما و یا بر اثر باقی مانلدن فلدسلپار در منشلأ درحلین ذوب

کله  HREEو  MREEنسبت بله  LREEهمچنین غنی شدگی عناصر [. ۳۷]پایین است ایجاد می شود H2Oشرایطی که اکتیویته
امل ماگما می تواند بیانگر نقش تفریق آمفیبول و پلاژیوکلاز در فرایند تک Euدر این الگو مشاهده می شود، همراه با آنومالی منفی 

[. ۳۹]ناشی از ترکیب بازالتی منشاء ملذاب اسلت LILEهمراه با غنی شدگی  LREEو غنی شدگی  HREEتهی شدگی [. ۳۸]باشد
ر که با گوشته اولیه بهنجار شده است،  نیز حاکی از غنی شدگی عناص( ۷)نمودار عنکبوتی دیگری برای عناصر نادر خاکی در شکل

LREE  نسبت بهMREE  وHREE  و آنومالی منفیEu پیک منفی عنصر [. ۴۰]استEu  که در برخی از نمونه ها دیده ملی شلود
پلاژیوکلاز در طی فرآینلد تفریلق باشلد، همچنلین بله عقیلد   +Ca2و +Sr2تواند به دلیل جانشینی این عنصر به جای نیز می
ظاهر شده و بسته بله ترکیلب و رونلد  +Eu3در شرایط فوگاسیته بالای اکسیژن، یوروپیوم به صورت [ ۴۲]و ویلسون[ ۴۱]ریچارد

کندهای مختلف پراکنده شده و سرنوشت گوناگونی پیدا میتفریق ماگما در کانی

۷بر اساس شلکل. را بررسی می کنیم(ASI)در راستای بررسی محیط ماگمایی ابتدا وضعیت اشباعیت از آلومین 
[. ۴۳]نمونه های مورد مطالعه عمدتاً در محدوده متاآلومین واقع شده اند

-داسلیتسنگ های آتشفشانی ائوسن ناحیه شمال جعفرآباد ماهیت ترکیبی بازاللت، آنلدزیت بازاللت، آنلدزیت ،
ه آلکلالن ماگمای سنگ های آذرین منطقه ماهیت ساب آلکالن با تمایل ب. ریوداسیت تا ریولیت را نشان می دهند

غنلی LILEدر نمودارهای عنکبوتی عناصر کمیلاب . و کالک آلکالن و کالک آلکالن پتاسیم بالا را بروز می دهند
غنلی شلدگی عناصلر . تهی شدگی نشان می دهنلدتا حدودی Nb ،Tiبویژه HFSEشدگی و عناصر نامتحرك 

LREE نسبت بهMREE وHREE و آنومالی منفیEu از ویژگی هایREEدر نمودارهای عنکبلوتی اسلت .
نملایش . باشلداین ویژگی ها می تواند بیانگر نقش تفریق آمفیبول و پلاژیوکلاز در فرایند تکامل ماگملای ناحیله

ن نمونه ها در نمودارهای تکتونیکی، سری های ماگمایی و تغییرات عناصر در نمودارهلای تیله هلارکر و همچنلی
ثبلت ناهنجلاری شلاخص م. نمودارهای عنکبوتی، آلایش پوسته ای را برای ماگمای ناحیه بسیار محتمل می سازد

Pb ، غنی شدگی عناصرRb وTh ،وسلی به متاسوماتیسم گوه گوشته ای توسط سیال های ناشلی از پوسلته اقیان
ات کلم همراهی سنگ های آذرین با ردیف های توفیتی، رسوب. فرورو و یا آلایش ماگما با پوسته قاره ای اشاره دارد

ی از عمق دریایی، وجود فعالیت ماگمایی مرتبط با فرورانش و همچنین فعالیلت ماگملایی از نلوع حدواسلط حلاک
و Euو Nb ،Ti ،Pشواهدی همچون تهلی شلدگی . تشکیل ماگمای منطقه در محیط پشت کمان قاره ای است

دن و متلاآلومین بلو( با تمایل به پتاسلیم بلالا)، ماهیت کالک آلکالن LILEهمچنین غنی شدگی عناصری چون 
ماگما، وجود مقادیر زیاد سنگ های آذرین حدواسط، وجلود گسلل هلای متعلدد در ناحیله هلم راسلتا بلا محلور 

. ی نمایلدسیرجان، خاستگاه ماگمایی سنگ های آذرین ناحیه را به محیط فرورانش منتسب م-فرورانشی سنندج
ای، بنظر می رسد ماگمای تشکیل دهنده سنگ های ناحیه مورد مطالعه مربوط به حوضه های پشت کملان قلاره
ته ای که محیط کششی لازم را برای ماگما فراهم می نماید، بوده و حین صعود دچار آلایش ماگمایی از نلوع پوسل
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