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 شرقي آذربايجان استان سهند، منطقه در آداكیتي ماگماتیسم خاستگاه

 
 2 جهانگیري احمد و *9 شاهیعل پیرمحمدي فرهاد

 رانيا ،شبستر ،شبستر واحد یاسلام آزاد دانشگاه ،علوم دانشکده ،یشناس نیزم گروه 3
 ايران ز،يتبر ز،يتبر دانشگاه طبیعی، علوم دانشکده زمین، علوم گروه 2

 
      چکیده

 گ ردد  یم   آشکار تبريز جنوب در واقع سهند ريولیتی و داسیتی یها سنگ یبرا یجديد یژئوشیمیاي اطلاعات ،پژوهش اين در

 آم ده  وج ود  ب ه  نئوتتیس اقیانوس سنوزئیک فرورانش دنبال به اوراسیا و یعرب صفحات برخورد یط میوسن-الیگو زمان در که

 ري ولیتی  و داسیتی ترکیبات اند. کرده نفوذ ائوسن و کرتاسه یرسوب و یکانیکول یها سنگ داخل در شده بررسی یها توده .است

 ه ای  ويژگ ی  از ک ه  ،ینادرخ اک  عناص ر  يافت ه  تفري    ش دت  ب ه  یالگوه ا  و Sr ب ايی  محت وای  ،Y پايین تمرکزات صورت به

 در منطق ه  یه ا  گ دازه  ک ه  هدد یم نشان يیایمیژئوش یها یبررس شوند. یم مشخص ،است ورقه ذوب با ارتباط در یها آداکیت

 (LREE) س بک  یخ اک  نادر عناصر از شدگی غنی است. نشده انجام آنها در یا گسترده شيجدا و داشته قرار آلکالن کالک یسر

 یمنف یهنجار یب زین و HFS به نسبت LIL ناسازگار عناصر مقدار بودن باي و (HREE) نیسنگ یخاک نادر عناصر با سهيمقا در

 عناص ر  رواب ط  دي اگرام  در اس ت.  فرورانش طیمح به وابسته یها سنگ یها نشانه از منطقه، یها گدازه در Ti و Nb، P برجسته

 بايتر مقادير ها نمونه اين ،همچنین .دهد می نشان را باي سیلیس یها آداکیت های ويژگی شده بررسی یها نمونه ،یفرع و یاصل

MgO و (Mg#=MgO/[MgO+FeOt], molar) #Mg یآداکیت   یماگما متقابل واکنش و تبادل عنوان به یويژگ اين که دارد ار 

 برخورد از پس کمان يک به شايد ها سنگ اين ساختی زمین محیط ،هألمس اين به توجه با د.شو یم تفسیر رورانده گوشته گوه با

 .شود می کنترل آن با همراه کششی ساخت زمین و امتدادلغز های گسل وسیله به آن، تولید شايد و ماگما صعود که باشد متعل 

 دختر-ارومیهسهند،  فرورانش، رورانده، گوشته آداکیت، گوه  :     كلیدي     هاي      واژه

 
      مقدمه

 برخ  ورد م  رز زاگ  رس اص  لی تراس  ت ،اي  ران در

 از منطق ه  اي ن  اس ت.  ناي را  ص فحه  ب ا  عربس تان  صفحه

 خ  ور در س  اختمانی دارای ای ص  فحه تکتونی  ک نظ  ر

 ای نمون   ه نی   ز اگماتیس    م لح   ا  از و ب   وده توج   ه

 ي  ک منطق  ه اي  ن در آي  د. م  ی ش  مار ب  ه نظی  ر ک   

 بل و   و تت یس  دري ای  اقیانوس ی  پوس ته  ب ین  فرورانش

 اس ت  ش ده  انج ام  ائوس ن  اواخ ر  ت ا  مزوزوئی ک  از ايران،

(Moinevaziri, 1985). ف  رورانش، اي  ن خاتم  ه از پ  س 

 پوس  ته حرک  ت از تبعی  ت ب  ه نی  ز عربس  تان ص  فحه
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 رفت  ه ف  رو اي  ران زي  ر ب  ه ح  دودی ات   تت  یس اقیانوس  ی

 ص فحه  زي ر  ب ه  عربس تان  ص فحه  شف روران  عل ت  است.

 ام  ا نیس  ت. قب  ول قاب  ل چن  دان تئ  وری نظ  ر از اي  ران

 اس  ت رس  انیده اثب  ات ب  ه را آن ژئ  وفیزيکی مطالع  ات

(Chayes, 1984). س  نگینی از ناش  ی ف  رورانش اي  ن 

 ص  فحه ک  ه ش  ده باع    و ب  وده زاگ  رس رس  وبات

 داش ته  ملايم ی  ش ی   ش رقی،  ش مال  طرف به عربستان

 لیتوس فر  زي ر  ب ه  عربس تان  پوس ته  فرورانش عمل .باشد

 ک ه  ش ده  س ب   نئ وژن،  ش ايد  و پ الئوژن  طول در ايران

 در ف  روروی ب  ه همچن  ان اقیانوس  ی پوس  ته مان  ده ب  اقی

 پوس  ته ف  رورانش ادام  ه (.3 )ش  کل ده  د ادام  ه گوش  ته

 باع     ای ق   اره پوس   ته دو اص   طکا  و اقیانوس   ی

 مح   ور در نئ   وژن پلوتونیس     و ض   عی  انیس    ولک

 اس    ت ش    ده مرک    زی اي    ران و دخت    ر-ارومی    ه

(Moinevaziri, 1985). 

 ب   ین ارتب   اط ک   ه اس   ت دس   ت در دييل   ی

 در را ف  رورانش من  اط  و آلک  الن کال  ک ه  ای گ  دازه

 پرک امبرين  در رس اند.  م ی  اثب ات  ب ه  ق دي   ه ای  نازم

 از ک  ه آرک  ئن ه  ای زم  ین س  بز ه  ای س  نگ کمربن  د

 ش   ده، تش   کیل داس   یتی و آن   دزيتی ه   ای گس   ن

 ,Condie) اس  ت زم  ان آن قوس  ی جزاي  ر از ای نش  انه

 توانن  د م  ی آلک  الن کال  ک ه  ای س  نگ ،بن  ابراين .(1981

 نادي  ده نباي  د ام  ا د.باش   ش  اخص ي  ک ف  رورانش ب  رای

 ف  رورانش ح  ال در من  اط  بعض  ی در ک  ه گرف  ت

 نداش ته  وج ود  آلک الن  کال ک  ه ای  س نگ  اس ت  ممکن

 ه  ای ک  انون س  ط  ک  ه اس  ت من  اطقی ناي   و دباش  

 ک ه  ه ا  مون ت  س ی  :مانن د  اس ت.  ک    شی  دارای زلزله

 برجس  تگی، داش  تن عل  ت ب  ه بنی  وف، ص  فحه آنج  ا در

 پ یش  س اال  اي ن  اکن ون  ن دارد.  را خ ود  طبیعی شی 

 حرک ت  ف رورانش،  الح   در من اط   در آي ا  ک ه  آيد می

 است؟ زمان ه  ماگمايی های فعالیت و صفحات

 ايال  ت در داس  یتی و آن  دزيتی نآتشفش  ا چن  دين

 آن  دزيتی یه  ا گ  دازه اخی  ر ق  رن ط  ول در واش  نگتن

 س ال  میلی ون  31 م دت  ،ک ه  ح الی  در اند نموده خارج

 ف  رورانش متح  ده اي  ايت غرب  ی س  احل در ک  ه اس  ت

 .(Smith, 1979) است يافته پايان

 

 
 ش مالی  قس مت  در س هند  منطق ه  جايگ اه  و زم ین  هکر در همگرا و برخوردی مناط  از يکی عنوان به ايران و عربی صفحات برخورد -3 شکل

 .(Pirmohammadi Alishah et al., 2012) ردخت-ارومیه ماگمايی کمربند
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Di Girolamo در (3016) همک         ارانش و 

 ه   ای گ   دازه )ايتالی   ا( ناپ   ل نزدي   ک ای منطق   ه

 ؛ان د  ک رده  کش    را ح ال  زم ان  ب ه  متعل    آلکالن کالک

 گون  ه ه  ی  ح  ال، زم  ان در آنج  ا در ،ک  ه ح  الی در

 گف ت  ت وان  م ی  ،بن ابراين  اس ت.  نداش ته  وجود فرورانش

 در ک  ه من  اطقی در داس  یتی و آن  دزيتی ماگماه  ای ي  ا

 اي ن  ي ا  دش و  م ی  دي ده  ندرت به نیستند، فرورانش حال

 ه   ای فعالی   ت و ف   رورانش عم   ل خاتم   ه ب   ین ک   ه

 فاص  له ي  ک توان  د م  ی ف  رورانش، از حاص  ل ماگم  ايی

 زم  انی فاص له  اي ن  باش د.  داش ته  وج ود  ينیط و  زم انی 

 م  ورد در ک  ه آنچ  ه مط  اب  زم  انی( ف  از اخ  تلاف )ي  ا

 29 ت  ا 31 از توان  د م  ی ش  د، دي  ده واش  نگتن ايال  ت

 کند. تجاوز سال میلیون

 .باش د  ت ر  ص حی   دوم نظري ه  ک ه  رس د  م ی  نظ ر  به

 من  اطقی در ح  ال زم  ان آلک  الن کال  ک ه  ای گ  دازه زي  را

 س  ال میلی  ون چن  دين ط من  ا آن ک  ه دش  و م  ی ياف  ت

 ب ه  توج ه  ب ا  اي ران  در ان د.  ب وده  ف رورانش  حال در پیش

 ب  ديهی ولک  انیکی ق  وس ب  ا م  رتبط ه  ای س  نگ وف  ور

 ب  رای د.باش   داش  ته وج  ود ه  ا آداکی  ت ک  ه اس  ت

 ش  د معرف  ی اه  ر ش  ر  در ه  ا آداکی  ت ب  ار نخس  تین

(Arjomandzadeh, 2006).   

 و دخت  ر-ارومی  ه ماگم  ايی کمربن  د در اس  تو  اي  ن

 آذربايج  ان در اه  ر شهرس  تان در مش  خص ط  ور ب  ه

 و نوماگم   ايیوتکت س   نی، ش   واهد دارد. ق   رار ش   رقی

 از حاص ل  م ذاب  م واد  ک ه  ده د  م ی  نش ان  ژئوشیمیايی

 ه  ای پ  ورفیری تش  کیل در نس  بی ط  ور ب  ه ف  رورانش

 در .اس  ت داش  ته نق  ش دخت  ر-ارومی  ه پهن  ه در اي  ران

 دم 19 ح   دود Jahangiri (2991) ،فرات   ر یپژوهش   

 در را مرب  ع کیل  ومتر 1 ت  ا 3 قط  ر ب  ا ولکانی  ک بس  ا

 ت  ا پ  رمین س  ن ب  ا تبري  ز( )ش  مال اي  ران غ  رب ش  مال

 آداکیت  ی ماهی  ت ک  ه اس  ت ک  رده معرف  ی میوس  ن

-ارومی ه  کمربن د  ش مالی  قس مت  در ه ا  ت وده  اين دارند.

 ق  رار ب  ه ه  ا دم اي  ن ه  ای ويژگ  ی ان  د. ش  ده واق  ع دخت  ر

 

 است: زير 

 است. Na2O/K2O>1 نسبت ال (

 هس     تند استرانس     ی  از غن     ی بس     یار (ب

(Sr=346-737 ppm). 

  ايت      ري  عنص      ر پ      ايین مق      ادير ج(

(Y=10-20 ppm) بايی مقادير و HREE دارند. 

 .است N=9-27(Ce/Yb) نسبت دارای د(

 .دارند ايوروپی  عنصر منفی آنومالی و(

 Nb، Ti Y عناص   ر از پ   ايینی مق   ادير دارای ه(

 .هستند

 و (Sr/Y=20-58) ه   ای تنس   ب ب   ايی مق   ادير ی(

Ce/Yb دارند را. 

 پروتولی ت  ش یمیايی،  ه ای  ويژگ ی  اي ن  ب ه  توج ه  با

 منش أ  ب رای  را اکلوژي ت -گارن ت  ي ا  اکلوژيت-آمفیبولیت

 ف  رورانش ،همچن  ین کنن  د. م  ی پیش  نهاد ماگماه  ا اي  ن

 و بخش  ی ذوب باع    مرک  زی اي  ران زي  ر ب  ه نئ  وتتیس

 است. شده ها توده اين نفوذ

 آلک    الن ماگماه    ای ب    ا ت    یآداکی ماگماه    ای

 ي  افتی ه    يمپروفی  ری و شوش  ونیتی لتراپتاس  یک،وا

 ب  ین  مهم  ی زايش  ی ارتب  اط کل  ی، ط  ور ب  ه د.دار

 پ  ورفیری ط  لای و م  س ذخ  اير و آداکیت  ی ماگماتیس   

 ,.Thieblemont et al)دارد وج   ود دنی   ا ک   ل در

1997).   

 

 منطقه شناسي زمین

 09 اي  ران، غ  رب ش  مال در ش  ده مطالع  ه منطق  ه

 ارومی  ه درياچ  ه ش  ر  و تبري  ز ش  هر جن  وب کیل  ومتری

 و º06 09' ت  ا º06 19' ش  رقی جغرافی  ايی ط  ول م  ابین

 ق  رار º11 09' ت  ا º11 19' ش  مالی جغرافی  ايی ع  ر 

  .(2 )شکل دارد

 در ج   وان ه   ای آتشفش   ان از س   هند آتشفش   ان

 اس  ت دخت  ر-ارومی  ه ماگم  ايی کمربن  د یالش  م قس  مت

 متن اوب  ص ورت  هب   نپلیستوس   ت ا  میوس ن  اواخ ر  از که
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 اس ت  ب وده  گ دازه  خ روج  و انفج اری  ه ای  فعالیت دارای

(Pirmohammadi Alishah et al., 2012). 

 س   هند، در آتشفش   انی فعالی   ت اولی   ه مراح   ل در

 ک رده  ف وران  مختل    ترکیب ات  ب ا  حدواس ط  ه ای  گدازه

(Moinevaziri and Aminsobhani, 1978) در و 

 خاکس  تر و یسپ  ام وس  یع انتش  ار میوس  ن، انته  ای

 فعالی  ت جدي  دترين در و اس  ت افت  اده اتف  ا  آتشفش  انی

 مراح   ل از بع   د ک   واترنری و پلیوس   ن در آتشفش   انی

 و داس یت  :مانن د  اس یدی  ه ای  گ دازه  خاموشی و آرامش

 س  اير ب  ا س  ن ه    ک  ه اس  ت ک  رده ف  وران ريوداس  یت

 ب  ه و ب  وده آذربايج  ان منطق  ه در ولک  ان س  اب گنب  دهای

 ,Amel)اس  ت مرب  وط فش  انیآتش فعالی  ت آخ  ر مرحل  ه

 دو ب  ه س  هند منطق  ه در گنب  دی ه  ای ش  کل .(2008

 آتشفش  انی گنب  دهای (ال    د:ش  و م  ی دي  ده ص  ورت

 ب  ا ش  کل گنب  دی ه  ای ت  وده (ب و ب  زر  و منف  رد

 .متعدد و تر کوچک های اندازه

 منطق   ه اي   ن در موج   ود آتشفش   انی ه   ای گنب  د 

 قط ع  را ب اييی  س ر   س ازند  رس وبی  ه ای  واح د  همگی

 ه ای  س نگ  ش دن  دار ش ی   و خردش دگی  سب  و کرده

 ,.Pirmohammadi Alishah et al)ان  د ش  ده مج  اور

 رس  وبات توس  ط آتشفش  انی مجموع  ه اي  ن هم  ه .(2012

 پلیوس  ن س  ن ب  ا کلاس  تیک اپ  ی و آبرفت  ی ت  ر ج  وان

 گنب دهای  خط ی  ج ايگیری  و آراي ش  ان د.  ش ده  پوشیده

 ه ای  مجموع ه  س اير  ب ا  آنه ا  ارتب اط  و س هند  آتشفشانی

 ج    ايگیری ،همچن    ین آذربايج    ان، در آتشفش    انی

 ه  ای تاق  ديس هس  ته در آتشفش  انی نیم  ه گنب  دهای

 ب  زر  ه  ای نقش  ه در ب  اييی س  ر  س  ازند در موج  ود

 آتشفش  انی ه  ای ناف  ور ک  ه ده  د م  ی نش  ان مقی  اس،

 و لغ ز  امت داد  ه ای  گس ل  حرک ات  اث ر  در و ب وده  شکافی

 ب ا  متق اطع  ه ای  گس ل  برخ ورد  مح ل  از هعم د  ط ور  به

 و اس   ت ش   ده انج   ام NW-SE و NE-SW ون   دهایر

 س   اختارهای از آتشفش   انی ه   ای فعالی   ت پی   روی

 Moinevaziri)ده د  م ی  نش ان  را منطق ه  س اختی  زم ین 

and Aminsobhani, 1978). 

 

 
  اس  کو 399999/3 مقی  اس ب  ا شناس  ی زم  ین نقش  ه از ش  ده تهی  ه س  هند، منطق  ه ش  ده س  اده شناس  ی زم  ین نقش  ه -2 ش  کل

(Behrouzi et al., 1997) 
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 پژوهش انجام روش

 منطق  ه از موج  ود اطلاع  ات آوری جم  ع از پ  س

 و منطق ه  ک ل  از مق دماتی  ه ای  بررس ی  ،ش ده  مطالعه

 ش د  انج ام  ب رداری  نمون ه  و پیم ايش  مس یرهای  تعیین

 دباش   منطق  ه ک  ل مع  رف ک  ه نمون  ه 319 س  پس و

 ن    از  مقط    ع 399 از ب    یش ش    د. انتخ    اب

 آنه  ا نگ  اری س  نگ تمطالع  ا و تهی  ه میکروس  کوپی

 بررس  ی منظ  ور ب  ه نمون  ه 19 س  پس و ش  د انج  ام

 یه  ا س  نگ س  اختی زم  ین جايگ  اه تعی  ین و خاس  تگاه

 آزمايش  گاه ب  ه س  نگ ش  یمی تجزي  ه ب  رای آتشفش  انی

AlS-Chemex د.گردي ارسال کانادا  

 روش اب   ه ا  نمونه در REE و نادر عناصر اصلی، عناصر

ICP-MS از بارتن  دع عناص  ر اي  ن ش  دند. گی  ری ان  دازه: 

 عناص ر  .ه ا  REE و کمی اب  عنصر 11 و اصلی اکسیدهای

 ،Ag :ش امل  ش ده  آنالیز کمیاب خاکی نادر و نادر و فرعی

Ba، Ce، Co، Cr، Cs، Cu، Dy، Er، Eu، Ga، Gd، Hf، 

Ho، La، Lu، Mo، Nb، Nd، Ni، Pb، Pr، Rb، Sm، Sn، 

Sr، Ta، Tb، Th، Tl، Tm، U،V، W، Y،Yb، Zn و Zr 

 هستند.

 

 ژئوشیمي

 بن   دی رده در منطق   ه آتشفش   انی یه   ا س   نگ

 SiO2-(Na2O+K2O) نم         ودار در ش         یمیايی

(Le Bas et al., 1986) و داس  یت ه  ای مح  دوده در 

 ن  ورم ب  ودن ب  اي (.1 )ش  کل دگی  ر م  ی ق  رار ريولی  ت

 دهن  ده نش  ان ه  ا، نمون  ه از بعض  ی در ارت  وکلاز و ک  وارتز

 ه  ا گ  دازه در ای شیش  ه خمی  ره ترکی    ک  ه اس  ت اي  ن

 است. اسیدی        تقريبا 

 ش    ناخت در ماگم    ايی ه    ای س    ری مطالع    ه

 اهمی  ت ژئودين  امیکی و س  اختی زم  ین ه  ای مح  یط

 ت ا  11/3 ب ین  K2O داش تن  ب ا  ه ا  نمونه اين دارد. ای ويژه

 درص  د 11/0 ت  ا 33/1 ب  ین Na2O و وزن  ی درص  د 6/2

 ,AFM (Irvin and Baragar مثلث  ی نم  ودار در وزن  ی

 )ش کل  لک الن آ کال ک  یه ا  س نگ  قلمرو در بیشتر (1971

 ,.Si2O-K2O (Le Maitre et al نم   ودار در و (0

 متوس  ط پتاس  ی  ب  ا یه  ا س  نگ منطق  ه در (2002

 د.گیر می قرار (1 )شکل

 محتوي  ات توس  ط ش  ده بررس ی  منطق  ه یه  ا س نگ 

SiO2 مح    دوده از wt% 2/11 مق    ادير و 1/60 ت    ا 

MgO و (Mg#=MgO/[MgO+FeOt], molar) 

#Mg ه  ای مح  دوده از ترتی    ب  ه wt% 36/9 61/2 ت  ا 

 مق    ادير د.ش    و م    ی مش    خص /.11 ت    ا /.31 و

A/CNK(Al2O3/CaO+Na2O+K2O molar)، 13./ 

 کم  ی ت  ا مت  اآلومینیوم ترکیب  ات ب  ر ديل  ت 13/3 ت  ا

 ,.Maniar and Picolli) (6 )ش  کل دارد پرآلومینی  وم

1989). 

 تکت   ونیکی جايگ   اه تش   خیص و تعی   ین ب   رای

 اس تفاده  کنن ده  متم ايز  وداره ای نم از آذري ن  ه ای  توده

 ,R1-R2 (Batchelor and Bowden نم  ودار ش  ود. م  ی

 ب  ر و اس  ت اص  لی عناص  ر هپاي   ب  ر (1 )ش  کل (1985

-R1=4Si-11(Na+K)ک   اتیونی ه   ای ش   اخص اس   اس

2(Fe+Ti) و R2=6Ca+2Mg+Al ش      ده طراح      ی 

  است.

 پ س  و همزم ان  همح دود  در ه ا  نمون ه  نمودار اين در

 Th/Hf نم  ودار در ،همچن  ین د.گی  ر م  ی ق  رار برخ  ورد از

 Ta/Hf (Schandl and Gorton, 2002) براب    ر در

 حواش ی  همح دود  در ش ده  بررس ی  ه ای  نمونه (1 )شکل

 ب  ه توج  ه ب  ا ،بن  ابراين د.گی  ر قرارم  ی ای ق  اره فع  ال

 تکت  ونیکی مح  یط کنن  ده متم  ايز مختل    نموداره  ای

 از اس  تفاده ب  ا چ  ه و اص  لی عناص  ر از اس  تفاده ب  ا چ  ه

 س هند  منطق ه  ه ای  نمون ه  گف ت  توان می کمیاب، صرعنا

 د.دار تعل  تصادم از بعد و همزمان ماگمايی قوس به
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 در سهند های نمونه SiO2-Na2O+K2O نمودار در -1 شکل

 ,.Le Bas et al) دگی ر  م ی  ق رار  داسیت و ريولیت همحدود

1986). 

 AFM (Irvin and Baragar, 1971) نم   ودار در -0 ش   کل

 د.گیر می قرار آلکالن کالک همحدود در سهند های نمونه

  
 Maniar and) تعی ین می زان آلومینی وم    دياگرام -1 شکل

Picolli, 1989) همح  دود ه  ا نمون  ه دي  اگرام اي  ن در ک  ه 

 خ ود  ب ه  را پرآلومین وس  همح دود  تعدادی و متاآلومینوس

 اند. داده اختصاص

 دي اگرام  در س هند  ه ای  نمون ه  ايیش یمی  بن دی  طبقه -6 شکل

K2O- SiO2 (Le Maitre et al., 2002). 

  
 ,R1-R2 (Batchelor and Bowden نم  ودار -1 ش  کل

 از پ س  و همزم ان  مح دوده  در س هند  ه ای  نمونه ؛(1985

 .دگیر می قرار برخورد

 ,Ta/Hf (Schandl and Gorton برابر در Th/Hf نمودار -1 شکل

 مح دوده  در ه ا  نمون ه  بیش تر  که سهند یها سنگ برای (2002

 د.گیر می قرار ای قاره فعال حاشیه
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 گوش  ته ب  ه نس  بت ک  ه عنکب  وتی ه  ای دي  اگرام در

 عناص  ر ؛ان  د ش  ده نرم  الیزه کن  دريت و م  ورب اولی  ه،

 Sr و Ba، K، Rb :مانن  د LILE ي  ون درش  ت ناس  ازگار

 ش  دگی غن  ی Nd :مانن  د س  بک خ  اکی ن  ادر عناص  ر و

 خ اکی  ن ادر  عناص ر  و Nb ،همچن ین  .دهن د  م ی  نشان

 در د.دار ش  ده ته  ی الگ  وی Yb و Y :مانن  د س  نگین

 )ش  کل اولی  ه گوش  ته ب  ه ش  ده نرم  الیزه ه  ای دي  اگرام

 ،Ba :مانن د  ب زر   ي ونی  ش عا   ب ا  ناس ازگار  عناصر (0

K، Rb و Sr دده     م    ی نش    ان ش    دگی غن    ی 

(Sun and Mc Donough, 1989). K رون  د ط  ی 

 در ش رکت  ب ه  ق ادر  زي اد  نیي و  ش عا   عل ت  به تفري 

 اولی  ه مراح  ل در دهش   تش  کیل ه  ای ک  انی س  اختمان

 س  اختمان در پاي  انی ه  ای ت  رم در ام  ا نیس  ت؛ تفري   

 کن   د م   ی ش   رکت بیوتی   ت و آلک   الن فلدس   پار

(Defant and Drummond, 1990) در آن مق  دار و 

 ياب   د. م   ی اف   زايش اس   ید و حدواس   ط ه   ای ت   رم

 تبل  ور ب  ا رتب  اطا در توان  د م  ی P ب  رای ش  دگی ته  ی

 ب  ه نزدي  ک Sr ي  ونی ش  عا  باش  د. آپاتی  ت بخش  ی

 در ش  رکت ب  ه ق  ادر و اس  ت K و Ca ي  ونی ش  عا 

 Defant)اس  ت آلک  الن فلدس  پار و ي  وکلازژپلا هش  بک

and Drummond, 1990). Ti منف  ی آنوم  الی نی  ز 

 در Ti ش  رکت ب  ه توج  ه ب  ا ک  ه ده  د م  ی نش  ان

 در تیتانومگنتی   ت :نظی   ر ه   ايی ک   انی س   اختمان

 ه ا،  پیروکس ن  س اختمان  در نی ز  و تفري    اولیه مراحل

 ش  ده نرم  الیزه دي  اگرام در رس  د. م  ی نظ  ر ب  ه منطق  ی

 ب  ا ناس  ازگار عناص  ر نی  ز (Sun, 1980) کن  دريت ب  ه

 مق  دار ب  ه و Rb و Ba، K :مانن  د ب  زر  ي  ونی ش  عا 

 ،Dy عناص  ر و اس  ت مثب  ت آنوم  الی دارای Sr کمت  ر

P، Ti، Y و Yb (.39 شکل) ددار منفی آنومالی 

 کمی   اب خ   اکی عناص   ر فراوان   ی 33 ش   کل در

 عناص ر  اي ن  فراوان ی  ب ه  نس بت  نظ ر  م ورد  ه ای  نمونه

 (Sun and Mc Donough, 1989) کن   دريت در

 ب   ر ع   لاوه ش   کل اي   ن در اس   ت. ش   ده نرم   الیزه

 س بک  کمی اب  خ اکی  عناص ر  از ه ا  نمون ه  شدگی غنی

 توان د  م ی  و ش ود  نم ی  مش اهده  نی ز  Eu منفی آنومالی

 ب  ه کلس  یک پلاژيوکلازه  ای حض  ور هدهن  د نش  ان

 ع  دم ي  ا ماگم  ا تح  ول هکنن  د کنت  رل عام  ل عن  وان

 O2 ب ايی  فوگاس یته  ي ا  مان ده  ب اقی  ف از  در آنها حضور

 ,Rollinson ؛(Atherton et al., 1985 باش    د

 آنوم  الی ع  دم و Sr ب  ايی مق  ادير ،همچن  ین .(1993

 ف  از حض  ور ع  دم گوي  ای زي  اد احتم  ال ب  ه Eu منف  ی

 اي  ن در .اس  ت ماگم  ا اي  ن منب  ع در پلاژي  وکلاز ارپاي  د

 در کمی  اب خ  اکی عناص  ر پراکن  دگی الگ  وی ش  کل،

 و ب وده  م وازی  ه    ب ا  ب یش  و ک    مختل    ه ای  گ دازه 

 س  بک کمی  اب خ  اکی عناص  ر از منطق  ه یه  ا س  نگ

(LREE)  ه  ا س نگ  اي  ن د.ده   م ی  نش  ان ش دگی  غن ی 

 Al2O3/TiO2 (13/26 ب  ايی ه  ای نس  بت ،همچن  ین

 و (32/331 ت      ا 61/33) n(La/Yb) ،)90/11 ت      ا

Sr/Y (10/31 11/221 ت  ا) ب  ه .دده   م  ی نش  ان را 

 C16 نمون  ه از غی  ر ب  ه ه  ا نمون  ه تم  امی ک  ه ط  وری

 ب ا  ارتب اط  در گرانیتوئی دی  ترکیب ات  ب ا  مش ابه  مقادير

 گون   ه آن ،{n>12, Sr/Y>40(La/Yb)} ورق   ه ذوب

 را ان  د ک  رده تعري    (3003) همک  اران و Defant ک  ه

 را ت  ر پ  ايین مق  ادير C16 نمون  ه تنه  ا و هس  تند دارا

 نش ده  اس تفاده  آن از نموداره ا  در ک ه  ؛ده د  م ی  نشان

 دي اگرام  در بررس ی  م ورد  ه ای  نمون ه  ،همچن ین  است.

Y مقابل در Sr/Y گردن د  م ی  واق ع  آداکی ت  زمین ه  در 

 (.32 )شکل

 ب  ا ه  ا آداکی  ت نی  ز کمی  اب عناص  ر لح  ا  از

 نش   ان وتتف   ا آلک   الن کال   ک تی     ماگماتیس    

 از بیش  تر ه  ا آداکی  ت در Cr، Ni مق  دار دهن  د. م  ی

 الگ وی  .اس ت  آلک الن  کال ک  ه ای  داسیت در آنها مقدار

REE تفري    و (33 )ش  کل تیپی  ک بس  یار ه  ا آداکی  ت 

  دهد. می نشان را شديد يافتگی

 آنوم  الی آلک  الن کال  ک تیپی  ک ه  ای گ  دازه اغل   

 ه ا  آداکی ت  ک ه  ح الی  در .دده   م ی  نشان را Eu منفی

 دهن   د نم   ی نش   ان Eu ب   رای منف   ی آنوم   الی

(Drummond et al., 1996). چن  د ه  ای دي  اگرام در 
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 ه  ا آداکی  ت هم  ه گوش  ته ب  ه ش  ده نرم  الیزه عنص  ری

 را مثب  ت آنوم  الی نی  ز و داش  ته مش  ابهی ه  ای ويژگ  ی

 پلاژي  وکلاز تفري    ع  دم نش  انگر ک  ه دده   م  ی نش  ان

 اس  ت مه    Nb منف  ی آنوم  الی ه  ا آداکی  ت در .اس  ت

 ي  ا نب  وده مه    Zr و Ti منف  ی آنوم  الی ک  ه الیح   در

 .(Drummond et al., 1996) ندارد وجود

 حض  ور نش  انگر ه  ا آداکی  ت HREE پ  ايین مق  دار

 ذوب از مان   ده ب   اقی تفال   ه در هورنبلن   د و گارن   ت

 و )گارن  ت ه  ا ک  انی اي  ن ک  ه ح  الی در .اس  ت بخش  ی

 ب   هآلکالن کال   ک ماگم   ای خاس   تگاه در هورنبلن   د(

 ن   دارد حض   ور تفال   ه در مان   ده قیب   ا ف   از عن   وان

(Martin, 1986). 

 تفري    ع دم  نش انگر  ه ا  آداکی ت  Sr مثب ت  آنومالی

 دو ه  ر اس  ت. منش  أ در آن وج  ود ي  ا پلاژي  وکلاز م  اثر

 آلک  الن( کال  ک ه  ای داس  یت و ه  ا )آداکی  ت گ  روه

 مه    نق  ش نش  انه ک  ه ددار را Nb منف  ی آنوم  الی

 ,Jahangiri) اس  ت آمفیب  ول ي  ا دار تیت  ان فازه  ای

2007). 

 

  
 هگوش ت  ب ه  ش ده  نرم الیزه  عنصری چند نمودارهای -0 شکل

 (Sun and Mc Donough, 1989) اولیه
 کندريت به شده نرمالیزه عنصری چند نمودارهای -39 شکل

(Sun, 1980) 

  

 کندريت به شده نرمالیزه عنصری چند نمودارهای -33 شکل
(Sun and McDonough, 1989) 

 ه ای  س نگ  همح دود  ک ه  Sr/Y برابر در Y ودارنم -32 شکل

 کن د  م ی  ج دا  آداکیت ی  ه ای  سنگ از را آلکالن کالک تیپیک
(Defant and Drummond, 1990) 
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ــاا ســیلی  هــاي آداكیــ  ــايین ســیلی  و ب : پ

 ق   وس در ADAK هجزي   ر در یریس   تر ه   ای گ   دازه

 عن   وانه ب    Kay (3011) توس   ط ک   ه آلئوش   ین

 و ب  ود ش  ده تعري    فرورون  ده حهص  ف ذوب محص  ويت

 نش  ان را متوس ط  پتاس ی   ب ا  ه  ای داس یت  ه ای  ويژگ ی 

 Drummond (3009) و Defant توس      ط داد، م      ی

 پلوت ونیکی  یه ا  س نگ  ه ا  آداکی ت  ش د.  نامیده آداکیت

 ک   ه هس   تند حدواس   طی-اس   یدی ولک   انیکی ي   ا

 مق  ادير :مانن  د مشخص  ی ژئوش  یمیايی ه  ای ويژگ  ی

 ن  ادر عناص  ر الگوه  ای ،Y پ  ايین محتوي  ات ،Sr ب  ايی

 ب   ايی ه   ای )ارزش دار ش   ی  يافت   ه تفري     خ   اکی

La/Yb) منف    ی آنوم    الی ب    دون و Eu آش    کار را 

 داده نش  ان اخی  ر ده  ه چن  د در مطالع  ات س  ازند. م  ی

 ام روزه  حت ی  واس ت   متن و   بس یار  ه ا  سنگ اين منشأ

 موض  وعات از يک  ی ترکیب  ات اي  ن پتروژن  ز هن  وز نی  ز

 ,.Jian-Wei Li et al)هس  ت انگی  ز بح    بس  یار

 ب  رای ک  ه پتروژن  زی ه  ای م  دل مهمت  رين از .(2007

 ذي ل  م وارد  ب ه  ت وان  م ی  گردي ده،  پیشنهاد ها سنگ اين

 :(Nobutaka et al., 2007) دنمو اشاره

 اقیانوس ی  ورق ه  بخش ی  ذوب از حاص ل  م ذاب ال ( 

 پوس  ته از حاص  ل م  ذاب ؛ ب(فرورون  ده و داغ ج  وان

 ماگماه  ای بخش  ی تبل  ور ؛ ج(ش  ده ض  خی  ینیيپ  ا

 ذوب توس  ط ک  ه اولی  ه پري  دوتیت م  ذاب و د( ب  ازالتی

 .است شده متاسوماتیس  ورقه

 دو از آنه ا  خاس تگاه  پ ژوهش  و ه ا  آداکی ت  شناسايی

 ه  ای رژي    دلی  ل ب  هال   (  اس  ت. اهمی  ت زيح  ا جنب  ه

 اي   ن آن، تح   ت ک   ه ای وي   ژه وحرارت   ی تکت   ونیکی

 ش تر بی همراه ی  دلی ل  ب ه  ب( و دش و  می ايجاد ترکیبات

 ط  لا-مولیب  دن م  س کانس  ارهای ب  ا آداکیت  ی ترکیب  ات

اس  ت  آن ب  ا ارتب  اط ب  دون ي  ا پ  ورفیری ب  ا ارتب  اط در

(Defant and Drummond, 1990) . اخی  ر پ  ژوهش 

 ترکیب ات  اي ن  ژئوش یمیايی  ه ای  ويژگ ی  شدن روشن به

 .دارد اختصاص سهند منطقه در آنها خاستگاه بح  و

 توس  ط اه   آداکی  ت گس  ترده مطالع  ه و ررس  یب

Martin از را آنه  ا ک  ه ش  د منج  ر (2991) همک  اران و 

 و ب اي  س یلیس  ه ای  آداکی ت  گ روه  دو ب ه  ترکیب ی  نظر

 اي ن  نماين د.  بن دی  تقس ی   پ ايین  س یلیس  های آداکیت

 و Srو  MgO ،Nb مق   ادير در ه   ا آداکی   ت گ   روه دو

 نش  ان را آش  کاری تف  اوت Sr/Y و Cr/Ni ه  ای نس  بت

 و ≠CaO، Co ،Cr ،Mg مق  ادير (.31)ش  کل دده   م  ی

Ni ب   ه نس   بت ب   اي س   یلیس ه   ای آداکی   ت در 

 MgO توزي ع  .اس ت  کمت ر  پ ايین  س یلیس  های آداکیت

 مقاب   ل در Cr/Ni پراکن   دگی ،SiO2 مقاب   ل در Nb و

TiO2 ش    کل( 31-A) و Sr مقاب    ل  در CaO+Na2O 

 م  نعکس بررس  ی م  ورد ه  ای نمون  ه (B -31 )ش  کل

 س هند  منطق ه  ه ای  نمون ه  ک ه  اس ت  مطل    اين کننده

 ب  اي س  یلیس ه  ای آداکی  ت مش  ابه ترکیب  ی نظ  ر از

 س یلیس  ب ه  نس بت  ب اي  س یلیس  ه ای  آداکیت .هستند

 نش   ان را Ti و LREE، Nb کمت   ر تمرک   زات پ   ايین

 ط ور  ب ه  پ ايین  س یلیس  ه ای  آداکی ت  در Rb د.ده   می

 آنوم  الی دارای ه  ا آداکی  ت ن  و  اي  ن و فقیرت  ر نس  بی

 ,.Martin et al)اس  ت Sr مش  خص بس  یار مثب  ت

2005). 

Xiao  ن  و  آداکی  ت چ  ین، در (2996)همک  اران  و 

 اي ن  ان د.  ک رده  معرف ی  C-type ن ام  ب ه  را ب اييی  پتاسی 

 K2O/Na2O نس   بت ب   ا ب   اي پتاس   ی  دارای آداکی   ت

 بس  یار آداکی  ت اي  ن ه  ای ويژگ  ی اس  ت. 3 ب  ه نزدي  ک

 تجرب ی  آزمايش ات  در اس ت.  معم ولی  آداکی ت  ب ه  شبیه

 2 فش  ار و س  انتیگراددرج  ه  3911 ت  ا 3919 دم  ای

 را درص  د 6 ب  ا براب  ر          تقريب  ا  آب مق  دار و گیگاپاس  گال

 ان د.  ک رده  پیش نهاد  ه ا  س نگ  اي ن  ماگمای تشکیل برای

 در بخش ی  ذوب ب ايی  فش ار  ب ا  ه ا،  آلک الی  ب ايی  مقدار

 ه ا  نمون ه  بیش تر  در س هند  ه ای  درآداکی ت  است. ارتباط

اس        ت.  2 از ب        یش Na2O/K2O نس        بت

 و ب  وده س  ديک ن  و  از س  هند ه  ای آداکی  تبنابراين،

 .است K2Oمقدار برابر دو از بیش آنها Na2O مقدار

 شده به نمودارهای چند عنصری نرمالیزه -0شکل 

 Mc Donough, 1989.) 



 

 

 3101 زمستان، بیست  ، شماره پنجپت   رولوژی، سال  20

 

 

 است. شده تجزيه ICP-MS روش اب که سهند منطقه های گدازه فرعی و اصلی عناصر شیمیايی ترکی  -3 جدول
sample 1A7 2B8 3B9 4C11 5C16 6C18 7D21 8E22 9F27 10F28 11G1 12G10 13G11 14H1 

(wt%)  

SiO2 69 69.4 67.9 66.2 58.2 67.6 67.2 68.2 67.1 67.1 67.6 67 65.8 67.4 

Al2O3 15.65 15.9 15.75 16.25 17.5 16.25 16.25 16.05 16 15.1 15.65 16.65 15.8 15.95 

Fe2O3 1.07 0.89 1.04 1.5 2.54 1.5 1.53 0.96 1.46 0.9 0.96 1.53 1.42 1.48 

FeO 0.99 0.88 0.99 1.55 3.39 1.5 1.47 0.99 1.46 0.92 1 1.56 1.46 1.48 

CaO 2.76 3.09 2.79 3.68 6.17 3.66 3.57 3.27 3.59 4.49 3.38 3.75 4.28 3.81 

MgO 0.7 0.69 0.75 1.12 2.63 0.78 1.08 0.81 1.15 0.75 1.06 0.94 1.25 1.46 

Na2O 4.83 4.5 4.78 4.43 3.68 4.56 4.7 4.6 4.25 4.37 4.2 4.62 4.42 4.45 

K2O 2.27 2.16 2.3 2.06 1.96 2.15 2.34 1.78 2.52 2.32 2.35 2.32 2.26 2.22 

Cr2O3 0.01 0.01 0.02 0.03 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 

TiO2 0.31 0.25 0.32 0.41 0.66 0.4 0.38 0.27 0.38 0.27 0.37 0.45 0.38 0.38 

MnO 0.03 0.03 0.03 0.05 0.13 0.04 0.05 0.03 0.06 0.03 0.05 0.05 0.05 0.06 

P2O5 0.13 0.09 0.13 0.18 0.23 0.19 0.19 0.1 0.18 0.1 0.14 0.22 0.18 0.13 

SrO 0.06 0.06 0.06 0.06 0.05 0.07 0.08 0.06 0.06 0.06 0.05 0.07 0.07 0.07 

BaO 0.07 0.08 0.07 0.08 0.06 0.08 0.09 0.06 0.07 0.08 0.07 0.1 0.09 0.08 

LOI 1.7 2.09 2.7 1.89 1.89 0.5 0.8 2.3 1.8 3.3 2.17 0.79 2.5 1.09 

Total 99.5 100 99.7 99.6 99.5 99.4 99.9 99.5 100 99.8 100 100 100 100 

(ppm)  

Ba 607 672 622 619 530 689 762 538 617 654 608 839 713 704 

Ce 54.7 38.6 54.4 52.2 50.1 52.3 52.1 32.7 47.7 40.9 45.2 53.3 50.4 47.3 

Co 4.1 3.9 4.8 7.5 16.7 6.2 7.8 4.5 6.9 4.1 6.4 6.8 6.9 8.3 

Cr 70 90 130 200 90 150 100 90 90 60 90 130 110 110 

Cs 1.15 1.64 1.13 1.34 2.42 1.67 1.67 1.28 2.18 1.87 2.41 1.2 2.45 2.81 

Cu 11 39 11 20 45 25 22 11 12 17 19 32 29 25 

Dy 1.08 0.9 1.04 1.79 3.84 1.57 1.54 0.9 1.55 0.95 1.6 1.59 1.39 1.52 

Er 0.5 0.43 0.48 0.92 2.39 0.81 0.85 0.45 0.83 0.48 0.81 0.78 0.7 0.75 

Eu 0.67 0.61 0.66 0.93 1.13 0.84 0.88 0.56 0.8 0.65 0.76 0.89 0.8 0.77 

Ga 18.4 17.5 18.7 19.1 18.3 19 18.9 17.2 18.4 17.6 18 19.5 18.1 18.9 

Gd 2.38 1.93 2.35 3.05 4.53 2.85 2.71 1.63 2.6 1.96 2.54 2.76 2.6 2.89 

Hf 4 3.2 4 4.2 4.2 3.6 3.4 3 3.5 3.2 3.5 4 3.5 3.3 

Ho 0.18 0.16 0.18 0.32 0.79 0.29 0.29 0.16 0.28 0.17 0.29 0.29 0.24 0.27 

La 36 25.4 35.6 30 26.5 31.7 29.7 21.3 27.5 25.3 27.1 31.7 29.2 27.3 

Lu 0.05 0.05 0.05 0.12 0.36 0.09 0.11 0.05 0.11 0.06 0.1 0.1 0.08 0.08 

Mo 4 4 4 4 5 3 3 2 3 3 3 5 5 3 

Nb 12.5 8.1 12.6 10.6 10.4 10.4 12.8 7.5 11.2 9 10 12.7 9.9 10.7 

Nd 17 13.2 16.6 20 22.4 19.6 19.2 10.7 17.6 13.3 16.6 19.5 18.2 17.8 

Ni 8 17 14 15 9 13 8 11 9 6 7 12 11 20 

Pb 14 16 15 14 12 15 17 13 16 15 16 17 15 19 

Pr 5.36 3.92 5.23 5.64 5.93 5.74 5.62 3.2 5.09 4.13 4.88 5.6 5.29 5.04 

Rb 47.7 51.3 45.9 42.9 83.1 46.9 52.7 43.6 52 54.1 55.2 48 48 54.9 

Sm 2.39 2 2.37 3.28 4.23 3.13 3.25 1.67 2.78 2.2 2.77 2.96 2.81 2.85 

Sr 444 513 438 433 391 533 652 476 508 463 424 580 561 550 

Ta 0.9 0.6 0.9 0.7 0.7 0.7 0.8 0.5 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.8 

Tb 0.25 0.21 0.25 0.38 0.68 0.33 0.33 0.2 0.31 0.23 0.32 0.34 0.3 0.31 

Th 13.5 9.26 13.4 8.35 11.3 7.75 8.2 8.3 7.85 9.16 8.44 8.61 7.22 7.56 

Ti 1858 1499 1918 2458 3956 2398 2278 1618 2278 1618 2218 2697 2278 2278 

Tm 0.07 0.07 0.08 0.12 0.34 0.1 0.1 0.06 0.12 0.06 0.1 0.11 0.09 0.11 

U 3.11 2.51 3.17 2.07 3.32 2.52 2.98 2.31 2.84 3.41 2.93 2.6 2.54 3 

V 28 23 27 48 133 51 36 27 52 26 50 61 53 57 

W 3 4 10 13 5 14 3 6 7 3 7 5 4 8 

Y 4.7 4.2 4.7 8.2 20.8 7.7 7.8 4.5 8 4.5 7.8 7.4 6.3 7.3 

Yb 0.39 0.34 0.4 0.74 2.27 0.65 0.72 0.39 0.71 0.43 0.67 0.71 0.61 0.71 

Zn 48 38 48 56 75 58 54 41 58 41 51 60 54 53 

Zr 161 121 158 160 147 139 137 112 132 121 134 154 127 119 
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sample 15H3 16I4 17I5 18J1 19k2 20L3 21L6 22M1 23M3 24N1 25N2 26N3 27N4 28N6 29No 30S1 

...-3دامه جدول ا  

(Wt%)  

SiO2 69.7 69.4 66.1 67.8 65.2 65.5 66.6 62.3 65.4 67.4 67.5 67.7 69.7 69.4 69.3 65.7 

Al2O3 15.35 15.8 16.15 15.4 16.6 16.75 16.45 18.2 15.8 16.2 15.9 15.85 15.05 15.45 15.7 15.8 

Fe2O3 1.64 0.92 1.5 0.98 1.71 1.88 1.81 1.12 1.58 1.48 1.47 1.38 0.91 1.68 1.7 1.41 

FeO 0 0.87 1.57 1 1.83 2.03 1.75 1.37 1.62 1.48 1.5 1.43 0.88 0 0 1.51 

CaO 3.02 3.04 3.75 3.15 4.26 4.05 3.49 1.76 3.7 3.64 3.63 3.58 2.97 2.99 3.43 3.81 

MgO 0.79 0.74 1.34 0.81 0.88 0.76 0.52 0.16 1.28 0.84 1.18 1.17 0.73 0.72 0.71 1.39 

Na2O 4.29 4.8 4.11 4.63 4.28 4.23 4.66 3.11 4.44 4.58 4.4 4.47 4.62 4.76 4.88 4.33 

K2O 2.14 2.06 2.4 1.78 1.99 2.01 2.6 2.49 2.51 2.27 2.25 2.16 1.91 1.88 1.87 2.24 

Cr2O3 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 

TiO2 0.21 0.23 0.42 0.26 0.45 0.46 0.42 0.45 0.39 0.4 0.37 0.37 0.22 0.22 0.22 0.37 

MnO 0.03 0.03 0.05 0.03 0.04 0.03 0.03 0.02 0.06 0.05 0.05 0.05 0.03 0.03 0.03 0.05 

P2O5 0.04 0.07 0.18 0.08 0.23 0.23 0.24 0.27 0.27 0.16 0.15 0.16 0.09 0.08 0.07 0.19 

SrO 0.05 0.06 0.07 0.06 0.07 0.07 0.09 0.1 0.09 0.07 0.07 0.07 0.05 0.06 0.06 0.07 

BaO 0.06 0.06 0.08 0.06 0.09 0.1 0.12 0.11 0.11 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.08 

LOI 2.78 1.38 2.28 2.3 1.39 1.69 1 8.35 2.18 0.5 1.5 1.6 2.49 2 0.99 1.9 

Total 100 99.5 100 98.4 99.2 100 100 99.9 99.6 99.3 100 100 99.8 99.4 99 99 

(ppm)  

Ba 523 521 699 509 776 856 1025 942 890 709 672 673 567 567 568 701 

Ce 30.6 31.4 51.7 33.6 54.7 56.3 76.3 67.4 68.9 50.2 49.1 48.9 27.7 28.2 28.5 46.7 

Co 3.8 4.1 7.8 4.8 7.3 6.4 6.1 3.6 7 7.1 7.1 6.9 3.8 3.7 3.7 7.9 

Cr 70 110 100 130 100 70 110 70 120 70 140 100 110 80 90 120 

Cs 2.93 2.1 2.85 1.32 4.17 21.2 3.11 13.55 9.95 1.17 2.35 2.3 1.81 1.75 1.93 2.72 

Cu 10 10 20 21 41 43 32 22 29 44 24 25 15 27 15 31 

Dy 1 0.97 1.62 0.95 1.91 1.92 2.19 0.86 1.74 1.44 1.53 1.47 0.86 0.94 0.9 1.48 

Er 0.59 0.54 0.82 0.45 0.96 0.97 1.08 0.44 0.88 0.76 0.75 0.74 0.44 0.44 0.44 0.73 

Eu 0.52 0.53 0.83 0.55 1.05 1.02 1.16 0.61 1 0.75 0.76 0.75 0.45 0.47 0.48 0.77 

Ga 15.8 17.3 19.1 17.1 19.4 19 20 26.4 19.5 19 18.6 18.6 16.2 16.6 17 18.3 

Gd 1.74 1.74 2.83 1.72 3.58 3.42 3.97 2.18 3.4 2.64 2.51 2.49 1.49 1.55 1.48 2.62 

Hf 2.8 2.9 3.7 2.9 3.4 3.4 3.9 3.3 3.6 3.5 3.5 3.4 2.6 2.7 2.7 3.3 

Ho 0.19 0.19 0.28 0.17 0.35 0.33 0.37 0.13 0.3 0.25 0.27 0.26 0.14 0.16 0.16 0.26 

La 19.2 20.3 29.7 21.3 35.6 33.1 47 37.8 38.5 29.1 28.7 28.5 17.4 17.9 18.2 26.4 

Lu 0.08 0.07 0.11 0.05 0.1 0.1 0.13 0.04 0.11 0.09 0.1 0.1 0.05 0.05 0.05 0.09 

Mo 3 3 3 5 2 2 2 2 5 2 6 3 4 2 2 5 

Nb 8.1 8.7 11.9 7.5 12.5 12 15.5 11.7 16.1 10.8 10.3 10.2 7.3 7.2 7.5 10.7 

Nd 10 10.2 18.7 11.3 23.6 22 29.3 21.2 25.6 18 17.2 17.2 9.1 9.2 9.5 17.3 

Ni 8 8 13 12 13 11 16 7 12 12 10 9 8 9 8 16 

Pb 13 15 16 13 16 16 24 10 19 20 17 16 14 14 13 17 

Pr 3.03 3.12 5.44 3.4 6.66 6.23 8.67 7.2 7.5 5.37 5.19 5.16 2.76 2.77 2.79 4.99 

Rb 54 55.7 53.9 45.1 49.9 49.4 54.1 50.6 58.7 51.8 54.1 53.1 49.1 48.8 48.5 55.6 

Sm 1.65 1.67 2.93 1.77 3.82 3.57 4.34 2.26 3.72 2.79 2.63 2.67 1.46 1.44 1.48 2.83 

Sr 429 436 522 454 614 570 768 804 751 569 545 542 435 454 472 554 

Ta 0.6 0.7 0.8 0.5 0.8 0.8 1 0.8 0.1 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.8 

Tb 0.21 0.2 0.34 0.2 0.41 0.4 0.47 0.18 0.39 0.31 0.3 0.31 0.18 0.18 0.17 0.3 

Th 8.92 8.25 7.93 8.24 7.86 4.64 8.72 8.48 8.83 8.45 8.29 8.25 7.12 7.15 7.1 7.46 

Ti 1259 1379 2518 1558 2697 2757 2418 2697 2338 2398 2218 2218 1319 1319 1319 2218 

Tm 0.08 0.06 0.1 0.06 0.12 0.12 0.14 0.02 0.11 0.09 0.1 0.1 0.05 0.06 0.06 0.09 

U 2.82 3.5 2.82 2.48 2.79 2.69 3.53 2.63 4.1 2.85 2.85 2.81 2.64 2.63 2.59 3.16 

V 24 22 57 29 73 71 50 59 52 53 57 54 24 22 21 54 

W 5 8 7 6 7 3 9 4 6 3 6 14 4 6 7 6 

Y 5.2 5.1 7.6 4.4 9.4 8.5 10.4 3.6 8.3 6.8 7.2 6.7 4.3 4.2 4.4 7 

Yb 0.53 0.49 0.71 0.38 0.73 0.78 0.88 0.32 0.74 0.67 0.62 0.64 0.37 0.39 0.37 0.66 

Zn 36 36 54 39 65 68 65 23 62 52 57 55 36 34 33 51 

Zr 100 110 143 110 129 125 154 119 134 130 129 127 98 102 100 124 
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 .(Martin et al., 2005) های منطقه سهند سنگبرای  Srدر مقابل  CaO+Na2O دياگرام B)؛ /Ni Cr در مقابل TiO2 دياگرام A) -31شکل 

 

 ه ای  ويژگ ی  ش ده،  بررس ی  ه ای  نمون ه  در: پتروژنـ  

 آمفیب ول،  :نظی ر  ه ايی  ک انی  وج ود  :مانن د  شناختی کانی

 وج ود  ع دم  و اس فن  مگنتی ت،  فلدس پار،  آلک الی  بیوتیت،

 خط ی  رون د  تورم الین،  و س یلیمانیت  گارن ت،  مسکويت،

 ک    ه SiO2 ب    ا P2O5 و CaO تغیی    رات منف    ی و

 تکام ل  ح ین  در آپاتی ت  بخش ی  تبل ور  ثیرأت دهنده نشان

 تغیی  رات و (30 )ش  کلاس  ت  بررس  ی م  ورد ماگماه  ای

 عنکب   وتی، نموداره   ای در کمی   اب و یي   جز عناص   ر

 ،HFSE در ش  دگی ته  ی ،LILE در ش  دگی غن  ی :مانن  د

HREE ب  ايی نس  بت و Sr/Y، La/Yb ب  ايی مق  ادير و 

Sr را ف  رورانش پهن  ه ي  ک ه  ای ويژگ  ی ،واض    ط  ور ب  ه 

 ,.Hamooni and Karimpour) دده    م   ی نش   ان

 ديل  ت Yb ه وي  ژهب   ،HREE و Y ش  دگی ته  ی .(2013

 منب ع  در پاي دار  ف از  ي ک  ص ورت  ب ه  گارنت مشارکت بر

 Defant and) دارد ه    ا س    نگ اي    ن ماگم    ای

Drummond, 1990). 
 

  
 های منطقه سهند برای سنگ SiO2در مقابل B  P2O5) و CaOعناصر اصلی  تغییرات اکسیدهای A) -30شکل 
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 Eu منف   ی آنوم   الی ع   دم و Sr ب   ايی يردمق   ا

 عب  من در پلاژي  وکلاز پاي  دار ف  از حض  ور ع  دم گوي  ای

 ب  ه ژئوش  یمیايی ه  ای ويژگ  ی اي  ن .اس  ت ماگم  ا اي  ن

 قبل  ی بخ  ش در ش  ده عن  وان ه  ای ويژگ  ی هم  راه

 ش  ديد تفکی  ک ،Al2O3، Na2O ب  ايی مق  ادير :)مانن  د

LREE و HREE درج   ه ش   رايط ب   ا مش   ابه ..( و 

 ي  ا اکلوژي  ت ترکیب  ات بخش  ی ذوب فش  ار و ح  رارت

 Sen)اس ت  ه ا  س نگ  اي ن  منب ع  در آمفیبولیت-گارنت

and Dunn, 1994). 

 و Sen و (3003) همک  اران  و Rapp نت  اي   طب   

Dunn (3000) ب  ه ب  ازالتی یه  ا س  نگ ک  ه هنگ  امی 

 (21/3 ت  ا Gpa 1/9) نپ  ايی فش  ار در بخش  ی ط  ور

 ص ورت  ب ه را  گرانولی ت  ي ا  آمفیبولی ت  د،ش و  می ذوب

 اي  ن در بخش  ی م  ذاب .دگ  ذار م  ی برج  ای مان  ده ب  اقی

 و Sr/Y پ  ايین ه  ای نس  بت نس  بی، ط  ور ب  ه ش  رايط

La/yb ب  ايی تمرک  زات و Y و Yb دلی  ل ک  ه د.دار را 

 پلاژي   وکلاز در Sr ب   ايی توزي   ع ض   ري  ام   ر اي   ن

؛ (Rapp et al., 1991اس ت   ش ی بخ م ذاب  مان ده  ب اقی 

(Sen and Dunn, 1994. 

 ب  ايتر فش  ارهای در بخش  ی ذوب ،ديگ  ر ط  رف از

-گارن  ت ي  ا اکلوژي  ت ترکی    ب  ا ه  ای همان  د ب  اقی

 ماگم ايی  توان د  م ی  ک ه  گ ذارد  م ی  برج ای  آمفیبولیت

 .کن  د ايج  اد را La/Yb و Sr/Y ب  ايی ه  ای نس  بت ب  ا

 اس  ت ب  اي گارن  ت در Yb و Y توزي  ع ض  ري  زي  را

(Sun and Mc Donugh, 1989). مهمت    رين 

 و اکلوژي  ت ترکیب  ات ايج  اد ب  رای پتروژن  ز ه  ای م  دل

 ش  ده ايج  اد ب  ازالتی ماگماه  ای آمفیبولی  ت،-گارن  ت

ب  ه ط  ور   ش  ده) ض  خی  پوس  ته پ  ايین قس  مت در

 ب  ه ک  ه (اس  ت کیل  ومتر 19 پوس  ته ض  خامت معم  ول

 ي  ا ان  د ش  ده تب  ديل آمفیبولی  ت-گارن  ت ي  ا اکلوژي  ت

 اس   ت فرورون   ده، اقیانوس   ی پوس   ته یبخش    ذوب

(Sen and Dunn, 1994). 

 بیش  تر: ســهند هــاي آداكیــ  ژئودينــامیکي محــی 

 و آرام قی  انوسا فع  ال حاش  یه از آداکیت  ی ماگماه  ای

 ماگماه ا  اي ن  ان د.  ش ده  گ زارش  ف رورانش  با ارتباط در

 لیتوس  فر ک  ه ان  د نم  وده گی  ری ج  ای ه  ايی مح  یط در

 س  ال میلی  ون 29 زا کمت  ر س  ن ب  ا اقیانوس  ی ج  وان

 ت ا  19 عم    در رون ده  ف رو  ص فحه  و کن د  می فرورانش

 دارد ق  رار آتشفش  انی ق  وس زي  ر در کیل  ومتری 09

(Morris, 1995). ماگماه  ای ژئوش  یمیايی ه  ای داده 

 و Defant توس    ط ک    ه ف    رورانش ب    ا م    رتبط

Drummond (3009) داد نش   ان ش   د، آوری جم   ع 

 و رون ده فرو لیتوس فر  س ن  ب ین  جه انی  تطاب  يک که

 وج ود  ب ا  دارد. وج ود  آلک الن  کال ک  ماگماه ای  ترکی 

 پی   دايش و ف   رورانش متع   دد ه   ای م   دل اي   ن،

 متف  اوت تکت  ونیکی مح  یط در ديگ  ر ه  ای آداکی  ت

 ک  ه کنن  د پیش  نهاد Murray (3006) ت  ا ش  د موج   

 اقیانوس   ی ه   ای پوس   ته در فرورون   ده ص   فحه ذوب

 و Castillo ،همچن  ین .اس  ت پ  ذير امک  ان نی  ز ق  ديمی

 بخش  ی ذوب ک  ه کردن  د عن  وان (3000) همک  اران

 زي ر  ب ه  ب ازالتی  ماگم ای  نف وذ  نتیجه در زيرين پوسته

 آداکیت ی  ماگم ای  تش کیل  ب ه  منج ر  تواند می لیتوسفر

 غال    گس  ترش و ب  اي م  وارد ب  ه توج  ه ب  ا ش  ود.

 نتیج ه  ت وان  م ی  فرورانش ی  ه ای  مح یط  در ها آداکیت

 ت سیس   ب  ر ح  اک  ترمودين  امیکی ش  رايط ک  ه گرف  ت

 فرورون  ده ص  فحه ذوب در را اص  لی نق  ش ف  رورانش

 نش  ان ژئوش  یمیايی ش  واهد ،ترتی    ي  نه اب   دارد.

 در و ب  ازالتی پوس  ته ذوب از ه  ا آداکی  ت ک  ه ده  د م  ی

 آن در ک ه  دآي   م ی  وج ود  ب ه  حرارت ی  و فش ار  شرايط

 پلاژي وکلاز  و ب وده  پاي دار  حال ت  ب ه  آمفیب ول  و گارنت

  .(Zarrinkoub et al., 2011) شود می ناپديد

 ض  خامت س  هند منطق  ه در اس  ت مس  ل  آنچ  ه

 ت ر  ن از   آس یا  و عرب ی  ه ای  ق اره  تص ادم  از قبل پوسته

 ,Dehghani and Markis)ب  وده اس  ت فعل  ی زم  ان از

 ط   ی ض   خامت) پوس   ته ض   خامت ح   داکثر) .(1993

 کیل  ومتر 19 مطالع  ه م  ورد ناحی  ه در (ق  اره دو تص  ادم

 پ ايینی  پوس ته  ک ه  ط وری ه ب   .اس ت(  شده زده تخمین

 ترکیب  ات تب  ديل ب  رای ک  افی ض  خامت منطق  ه اي  ن در
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   است. نداشته را آمفیبولیت-گارنت يا اکلوژيت

 محقق  انی ه  ای پ  ژوهش اس  اس ب  ر ،ديگ  ر س  وی از

 Drummond و Kay (3011)، Defant :چ             ون

 ب    رای ک    ه Martin (2991) و Rollinson و (3009)

 ت   رين مه     ان   د؛ هداد انج   ام آداکیت   ی ترکیب   ات

 ب  ا ارتب  اط در ه  ای آداکی  ت ژئوش  یمیايی ه  ای یويژگ  

 اس   ت. n>12(La/Yb) و Sr/Y>40 مق   ادير ورق   ه ذوب

 ش  یمیايی ترکی    ش  ود م  ی ملاحظ  ه همانگون  ه ک  ه 

 ق  رار مح  دوده اي  ن در مطالع  ه م  ورد یه  ا س  نگ

 ،ش  د عن  وان ب  اي در ک  ه توض  یحاتی ب  ا گی  رد. م  ی

 یه  ا س  نگ تش  کیل چگ  ونگی و منطق  ه تح  ويت

  گردد: می بیان زير صورت بهه شد مطالعه همنطق

 زي ر  ب ه  نئ وتتیس  اقیانوس ی  هپوس ت  فرورانشال ( 

 و گوش  ته در آن س  یايت ش  دن آزاد و مرک  زی اي  ران

 مرک زی  اي ران  زي ر  فوق انی  هگوش ت  کردن متاسوماتیزه

 ،آلک الن  کال ک  پلوتونیس    و ولکانیس    ايج اد  باع  که

 فوق انی  هکرتاس   از قب ل  س ن  ب ه  شوش ونیتی  و آلکالن

 ان د  ش ده  گ زارش  کمت ر  ماگم ايی  آث ار  اين .است دهش

 توس  ط آنه  ا ش  دن پوش  یده عل  ت ب  ه توان  د م  ی ک  ه

  باشد. جوانتر ماگمايی های فعالیت

 ش ايد  ک ه  مرک زی  اي ران  ب ا  عربی پلیت تصادمب( 

 نئ  وتتیس اقیانوس  ی هپوس  ت گس  یختگی ب  ا همزم  ان

 هکرتاس   نئ وتتیس  ش دن  بس ته  س  ن اگ ر  )البت ه ب وده  

 و ف   رورانش پاي   ان زم   انی هفاص   ل باش   د، فوق   انی

 باش د(  ط وينی  نباي د  ف رورانش  هص فح  ش دن  شکسته

 تص  ادم مح  ل در ای ق  اره هپوس  ت ش  دگی ض  خی  ب  ا و

  است. شده دنبال

 ش  ده گس  یخته اقیانوس  ی هپوس  ت بخش  ی ذوبج( 

 ه ای  خ وردگی  گس ل  و ه ا  شکس تگی  رخداد اثر در که

 ش  ايد .اس  ت ش  ده انج  ام ای ق  اره هپوس  ت در عمی   

ه ب   آذربايج ان  همنطق   اس یدی  آلک الن  کالک هایماگما

 آورده وج  وده ب   را س  هند همنطق   ه  ای آداکی  ت وي  ژه

 (.31 )شکل است

 ب  ه اس  لامی( )جزي  ره منطق  ه آلک  الن ماگم  اید( 

 تش  دب  ه  گوش  ته بخش  ی ذوب حاص  ل زي  اد احتم  ال

 ماگماه ای  و ک    بخش ی  ذوب ن ر   ب ا  شده متاسوماتیزه

 حاص ل  ي ا  خش ی ب ذوب زي اد  ن ر   حاص ل  آلک الن  کالک

  .است نئوتتیس اقیانوسی هپوست بخشی ذوب

 رون  د ب  ا ه  ای خ  وردگی گس  ل و ه  ا شکس  تگیو( 

 نق  ش ش  رقی جن  وب-غرب  ی ش  مال و غرب  ی-ش  رقی

 منطق  ه یه  ا س  نگ نه  ايی گی  ری ج  ای در زي  ادی

 است. داشته

 

 
 آن همج  وار من  اط  و س  هند همنطق   رد س  نوزوئیک ولکانیس    تکت  ونیکی تح  ويت هدهن  د نش  ان مت  والی ژئودين  امیکی اش  کال -31 ش  کل

 (Dilek and Altunkaynak., 2009) آوراسیا- عربی پلیت برخورد منطقه در
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 در رورانـــده اي گوشـــته گـــوه نقـــش احتمـــال

 (3003)و همک   اران  Rapp: ســـهند هـــاي آداكیـــ 

دار، م  ذابی را  نش  ان دادن  د ک  ه ذوب بخش  ی بازال  ت آب

 CaO ،Cr ،Mg#، MgO کن  د ک  ه در مق  ادير ايج  اد م  ی

ک  ه مق  دار می  انگین  ب  ه ط  وری اس  ت.ش  ده  ته  ی Ni و

(Mg#=MgO/[MgO+FeOt], molar) #Mg  ب     رای

درص    د  20±6ذوب ورق    ه ب    ازالتی آزمايش    گاهی 

ه  ا ب  ه ط  ور    آداکی  ت بیش  تر. ام  ا زده ش  د تخم  ین

و  Mg/Feه   ای ب   ايتر   سیس   تماتیک دارای نس   بت 

ه  ای ورق  ه   از م  ذاب Ni و Cr ،MgO محتوي  ات ب  ايتر 

و  Sen را ه  ا ويژگ  یک  ه اي  ن  هس  تند ايش  گاهی آزم

Dunn (3000)  ب    ه عن    وان انعکاس    ی از تب    ادل و

واکنش ب ین ماگماه ای در ح ال ص عود و گ وه گوش ته       

ه ای   در بخ ش  همانگون ه ک ه  کنن د.   رورانده تفس یر م ی  

 (2991)و همک    اران  Martinد، ش    قبل    ی عن    وان 

ه ای   ها را از نظ ر ترکیب ی ب ه دو گ روه آداکی ت      آداکیت

بن  دی نمودن  د.  پ  ايین تقس  ی -ب  اي و س  یلیس-س  یلیس

آنه  ا اخ  تلاف ژئوش  یمیايی در اي  ن دو ن  و  آداکی  ت را   

ه ای حاص ل    به نقش غال  پريدوتیت گوش ته ي ا م ذاب   

ه  ا  از ورق  ه فرورون  ده ب  رای تش  کیل هرک  دام از آداکی  ت

ه ای                            ک ه عموم ا  در آداکی ت    ب ه ط وری   .کنند معرفی می

پري  دوتیت گوش  ته نق  ش غال    ذوب  ،پ  ايین-س  یلیس

توان د   ثر است و اي ن م ذاب حاص ل از پري دوتیت م ی     ام

در  .ه  ای حاص  ل از ورق  ه دگرس  ان ش  ود توس  ط م  ذاب

ب  اي، حاص  ل ذوب -ه  ای س  یلیس آداکی  ت ،ص  ورتی ک  ه

توان  د ط  ی  ک  ه م  ذاب حاص  ل ش  ده م  ی هس  تندورق  ه 

ص  عود ب  ا گ  وه گوش  ته روران  ده تب  ادل واکنش  ی داش  ته 

ورد مطالع   ه ه   ای م    س   نگ ،باش   د. در ه   ر ح   ال

ه  ای  ژئوش  یمیايی مش  ابه ب  ا آداکی  ت    ه  ای ويژگ  ی

 هم  ان (.36)ش  کل  دهن  د ب  اي را نش  ان م  ی-س  یلیس

ش  ود  ملاحظ  ه م  ی  36در دي  اگرام ش  کل   ک  ه ط  ور

ه   ای منطق   ه در مح   دوده    س   نگ MgOمق   ادير 

ه  ای  و از آداکی  ت اس  تب  اي -ه  ای س  یلیس  آداکی  ت

و  #Mgمق  ادير  ام  ا. ش  ود پ  ايین متم  ايز م  ی-س  یلیس

MgO ه  ای م  ورد بررس  ی کم  ی متماي  ل ب  ه     نمون  ه

م  ذاب ورق  ه   MgOو  #Mgخ  ارج ش  دن از مح  دوده   

 و همک  اران Rappآزمايش  گاهی ايج  اد ش  ده توس  ط    

د اي ن ويژگ ی   ش  ذک ر  گون ه ک ه    هم ان  است. (3003)

ه  ايی از تب  ادل ماگم  ای  ت  وان ب  ه عن  وان نش  انه  را م  ی

 .آداکیتی با گوه گوشته رورانده تفسیر نمود

 

  
 (Rapp et al., 1991)سهند های منطقه  برای سنگ SiO2در مقابل  B MgO/MgO+FeOt)و  MgOنسبت  A) -36شکل 
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 گیري نتیجه

   ،Y         پ  ايین          مق  ادير      ب  ا        س  هند         منطق  ه       ه  ای          آداکی  ت

Yb ،  (HREE)  ب    ايی            مق    ادير   و          LREE   و  Sr  ب    ه   و        

  SiO2  و   Al2O3،   Na2O         ب   ايی           مق   ادير         نس   بی        ط   ور

           گس   یخته             اقیانوس   ی   ه       پوس   ت         بخش   ی     ذوب    از         ش   ايد

       ب   ا          مش   ابه              آمفیبولی   ت-        گارن   ت          ترکی           ب   ا        ش   ده

       اي  ن      ک  ه   ؛     ان  د       ش  ده         ايج  اد       ب  اي-       س  یلیس       ه  ای          آداکی  ت

           روران  ده         گوش  ته       گ  وه        می  ان    در        ص  عود      ط  ی        م  ذاب

        نس  بی          اف  زايش      ب  ه        منج  ر  و          داش  ته          واکنش  ی         تب  ادل

MgO  و   Mg#    ه  ا       س  نگ           ماگم  ايی       س  ری        اس  ت.    ده   ش    ،   

        نش  ان              ژئوش  یمیايی       ه  ای         بررس  ی   .     اس  ت          آلک  الن   ک     کال  

       ش ده           مطالع ه    ه      منطق         ه ای          نمون ه          بیش تر       ک ه        ده د     می

   ه       مح  دود    در       نی  ز          تع  دادی   و               مت  اآلومینوس   ه       مح  دود    در

         توان  د      م  ی       ام  ر       اي  ن      ک  ه       ان  د       ش  ده        واق  ع              پرآلومین  وس

        ش دگی        غن ی          باش د.     ای         پوس ته         م واد       ب ا         آيي ش         نشانگر

   ،Sr        ش  دگی       غن  ی   ،HREE      ب  ه        نس  بت  LREE         عناص  ر

            نب      ود   ،Y   و   Nb ،  Ti  ( HFSE)            ش      دگی          ه      ی ت

        ب  رای         يافت  ه         تفري            الگ  وی   ،Eu        منف  ی          هنج  اری      ب  ی

REE  نس    بت          ب    ودن         ب    اي   و        ه    ا          Na2O/K2O  از    

          مطالع  ه   ه      منطق     ی    ه  ا       س  نگ              ژئوش  یمیايی       ه  ای         ويژگ  ی

    در            پلاژي  وکلاز        وج  ود       ع  دم          نش  انگر      ک  ه             ش  ده اس  ت

         ش واهد     از         م وارد        اي ن    و       اس ت          مان ده         ب اقی    ه    تفال    يا      منشأ

    از      پ  س  ه        مح  دود    در            آداک  ايتی        گم  ای  ما      ي  ک           خاس  تگاه

        ب ايی        ه ای         نس بت    ،      ديگ ر          عب ارت       ب ه    .       هس تند         برخورد

Na2O/K2O  و   Mg#  و   Sr/Y   ه   ای            ويژگ   ی             نش   انگر         

           ف  رورانش        پهن  ه      ب  ا         م  رتبط             ماگماتیس           ب  رای           آداکیت  ی

         کنن ده           متم ايز          مختل                نموداره ای       ب ه         توج ه     با      است.

   و        اص  لی         عناص  ر    از           اس  تفاده      ب  ا            تکت  ونیکی        مح  یط

         منطق  ه       ه  ای         نمون  ه       گف  ت        ت  وان      م  ی          کمی  اب،         عناص  ر

         تص  ادم    از       بع  د   و          همزم  ان           ماگم  ايی       ق  وس      ب  ه        س  هند

     د.   دار      تعل 

        ش  ايد      ک  ه         مرک  زی         اي  ران      ب  ا        عرب  ی        پلی  ت         تص  ادم

           نئ  وتتیس            اقیانوس  ی   ه      پوس  ت           گس  یختگی      ب  ا          همزم  ان

   ه       کرتاس             نئ وتتیس        ش دن         بس ته       س ن        اگ ر          البت ه    )     بوده 

   و            ف   رورانش          پاي   ان          زم   انی   ه       فاص   ل          باش   د،           فوق   انی

         باش د(          ط وينی          نباي د            ف رورانش    ه     ص فح    ن    ش د        شکسته

         تص  ادم       مح  ل    در    ای        ق  اره   ه      پوس  ت        ش  دگی        ض  خی       ب  ا   و

            اقیانوس  ی   ه      پوس  ت        بخش  ی     ذوب   و       اس  ت       ش  ده         دنب  ال

   و      ه  ا          شکس  تگی         رخ  داد      ب  ا         هم  راه       ش  ده          گس  یخته

        ش  ايد     ای،        ق  اره   ه      پوس  ت    در        عمی          ه  ای          خ  وردگی       گس  ل

             آذربايج  ان         منطق ه            آداکیت ی             ماگماه ای          تش کیل         باع   

       است.    ده ش      سهند      ويژه  ه  ب   و

 

 سپاسگ اري

اي  ن پ  ژوهش در قال    ط  ر  پژوهش  ی ب  ا ک  د     

انج  ام ش  ده و هزين  ه  32101611032101شناس  ايی 

آن از س  وی ح  وزه معاون  ت پژوهش  ی دانش  گاه آزاد     

اس  لامی واح  د شبس  تر ت  أمین اعتب  ار ش  ده اس  ت.     

 حس ین  دکت ر  آق ای  جن اب  از پ ژوهش  اين نگارندگان

 حوص له  ب ا  ک ه  مس عودی  فريب رز  دکتر و وزيری معین

 و پیش     نهادات و نظ     رات هي     ارا و دلس     وزی و

 را م  ا پ  ژوهش، اي  ن انج  ام در ارزن  ده ه  ای یيراهنم  ا

 نماين د.  م ی  را ق دردانی  و تش کر  نهاي ت  رس اندند  ياری

همچن  ین، از رياس  ت و معاون  ت پژوهش  ی دانش  گاه     

ک  ه در انج  ام اي  ن ط  ر   آزاد اس  لامی واح  د شبس  تر

ا داش  تند، پژوهش  ی ب  ا اينجان    نهاي  ت همک  اری ر   

 هیئ  ت از م  الفین نهاي  ت تش  کر و ق  دردانی را دارم.  

 پژوهش  ی-علم  ی مجل  ه محت  رم داوران و تحريري  ه

 پیش  نهادهای ب  ا ک  ه اص  فهان دانش  گاه پترول  وژی

 پ ژوهش اي ن   س اختار  ش دن  بهت ر  ب ه  خ ويش  سازنده

  نمايند. می قدردانی و تشکر اند، نموده کمک
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Abstract 

We present new whole rock geochemical data for the Sahand dacite and rhyolite rocks 

lying in the south of Tabriz, and formed during the Oligo-Miocene period, when the 

collision between the Arabian and the Eurasian plates occurred following the subduction 

of Neo-Tethys ocean during the Cenozoic. The investigated rocks were emplaced into the 

late Cretaceous and Eocene sedimentary, volcano-clastic and volcanic rocks. The dacite 

and rhyolite rocks are characterized by low Y and high Sr concentrations and highly 

fractionated LREE/HREE patterns, the common characteristics of slab melt-derived 

adakites. Geochemical studies indicate that lava flows belong to calc-alkaline magmatic 

series and their parent magmas have not been subjected to extensive fractionated. The 

highly enrichment of LREE compared to HREE, high contents of LILE relative to HFSE 

and significant anomalies of Nb, P and Ti suggest a subduction-related volcanism. In the 

trace and major elements correlation diagrams, the Sahand samples are plotted in the field 

of high-Si adakite. Also, the Sahand adakites show higher MgO and Mg# contents. Which 

is interpreted as reflecting interactions between the ascending adakitic magma and the 

overlying mantle wedge. These rocks belong to the post-collisional arcs. In this tectonic 

setting, magma ascent is controlled by strike-slip faulting and associated pull-apart 

extensional tectonic. 

Key words: Adakite, Overlying mantle wedge, Subduction, Sahand, Orumieh-Dokhtar 
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