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 احمد ملا -دستگردو منطقههای آتشفشانی ائوسن  پترولوژی سنگ

 دختر- ارومیه ماگمایی نوارمیانی   بخش ،(اصفهان شرق)
 

 ؛ملکی حسنا، *قدرت ترابی، گلی زهرا
 شناسی گروه زمین، دانشگاه اصفهان

 83/82/31پذیرش                     22/82/39دریافت 

 چکیده
د، شو  محسوب میدختر - ارومیهمیانی نوار ماگمایی  بخش ، که قسمتی از(شرق اصفهان) احمد ملا -دستگردو ۀمنطق در

 89دارای پهنای حداکثر  در این منطقهدختر - ارومیهزون  .شود های آتشفشانی ائوسن دیده می از سنگ خوبی برونزدهای

شامل های ائوسن در این منطقه  سنگ. شود محسوب می نوار ماگماییهای این  بخشکم پهناترین از که  استکیلومتر 

برشی و  لیتیک توف، توف)های پیروکلاستیک  و سنگ( تراکیت، داسیت، آندزیت، بازالت آندزیتی، بازالت)ها  تناوبی از گدازه

خود اختصاص  ترین حجم را به بیشها  آندزیت .اند ی با سن الیگوسن قطع شدهها گرانودیوریت وسیۀ بهکه  است( ایگنیمبریت

، ارتوپیروکسن (اوژیت)کلینوپیروکسن  شامل ها آندزیت ۀدهند های اصلی تشکیل کانی .و دارای رخنمون خوبی هستندداده 

مگنتیت، ایلمنیت و اسفن  کوارتز، بیوتیت،، (دار لند منیزیمهورنب)آمفیبول  ،(آندزین تا بیتونیت)، پلاژیوکلاز (انستاتیت)

مالاکیت، کلریت، کلسیت، اپیدوت، اکتینولیت، آلبیت  ،کلریتی شدهوین یالدگرسانی نیز شامل های ثانویه حاصل  کانی. است

 گر طیف وسیع بیان احمد ملا -دستگردو ۀمنطقهای آتشفشانی  شیمیایی سنگ های تجزیهنتایج . دنهستلونیت و مونت موری

SiO2 (4/52  درصد وزنی 5/95تا )مقدار عناصر نادر خاکی سبک . ها است و سرشت ماگمایی کالک آلکالن این سنگ

(LREE) ها بیش از عناصر نادر خاکی سنگین  در این سنگ(HREE) و  استEu  با توجه به . داردآنومالی منفی واضحی

. توان یک اسپینل لرزولیت دانست ها را می این سنگ ۀنگ منشأ مذاب سازندها، س HREEها و افقی بودن  شیمی این سنگ

سان ایجاد  ها طی فرآیندی یک دهد که این سنگ های سنگ کل نشان می ها و نمونه های پتروگرافی، شیمی کانی بررسی

ی صحرایی، پتروگرافی و ها بررسی با توجه به. ها آلایش و اختلاط ماگمایی نیز مؤثر بوده است اند و در تشکیل آن شده

 آتشفشانیقوس توان یک  ها را می آن تشکیل ساختی زمین محیط ،احمد ملا-دستگردو آتشفشانی منطقه های سنگ ژئوشیمی

  . است وجود آمده در اثر فرورانش نئوتتیس به زیر ایران مرکزی بهدر نظر گرفت که 

 
 ، دستگردواحمد ملا، دختر - ارومیهماگمایی  نوار آلکالن، کالکآندزیت،  های آتشفشانی ائوسن، سنگ :های کلیدی واژه

 

 مقدمه

های ماگمایی  گاه فعالیت عملکرد تکتونیکی، جولان و [2]، [8]هیمالیا،   - زایی آلپ کوهۀ عنوان بخشی از سامان ایران به

آواری فراوان در  آذر های آتشفشانی و سنگ ،محصول این فعالیت. ویژه در دوران سنوزوئیک بوده است ای به گسترده

 .[9]است دختر - ارومیهماگمایی  نوارمناطق مختلف از جمله 

لیگوسن و در ا)و پلوتونیسم ( فوقانی و ائوسن ۀدر کرتاس)فعال از نظر آتشفشانی  یمحوردختر - ارومیهماگمایی  نوار

واسط تا اسیدی با  های حد و فراوانی سنگ مختلف سنگیهای  واحد شیمیاییتنوع ترکیب  .رود شمار می به( میوسن

 .[4]است  ماگمایی نوارهای این  آلکالن از ویژگی ترکیب کالک
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 در نوار ماگماییهای این  سنگ دلیلهمین  ، بهاستدختر - ارومیهماگمایی  نوارقسمتی از استان اصفهان جزیی از 

از این . است دسترسی فراروی زمین شناسان قرار داده سهولت لحاظ از را فردی به منحصر هایزد اصفهان برون استان

پترولوژی انتخاب  های برای بررسی( شرق اصفهان) احمد ملا -دستگردو مناطقهای آتشفشانی ائوسن  سنگ ،میان

مرکزی قرار  ایران - شرقۀ و در نزدیکی بخش غربی خرد قاردختر - ارومیهماگمایی  نواراند که در بخش میانی  دهش

 دردختر - ارومیه ییماگما نوار یانیم بخشدهد که  نشان میپیشینیان  های پژوهشبررسی  .(آ 8شکل ) اند گرفته

 نوار یها بخش ینتر از کم پهنا یکیمنطقه در  این .است  شد یتر بررس کم پترولوژی نظر از هابخش سایر با مقایسه

 و دستگردو مناطقائوسن  آتشفشانی هایسنگ که است دهش سعی پژوهش این در .دارد  قراردختر - یهاروم ماگمایی

 و هاسنگ ژئوشیمی و یشناخت سنگ دیدگاه ازدختر - ارومیه ییماگما نوار یانیاز بخش م یعنوان قسمت ملااحمد به

  .گیرند قرار کنکاش مورد هاکانی

 
 ب     

 
 آ

 ۀنقش( ب(. [77] برگرفته از) بررسی شده ۀهای آتشفشانی ائوسن و موقعیت منطق پراکندگی سنگ ۀنقش (آ .1شکل 
 (دختر- ارومیهماگمایی  بخش میانی نوار -شرق اصفهان) احمد ملا -دستگردومنطقه  ۀشناسی ساده شد زمین

 
 شناسی عمومی زمین

 52˚ 52´تا  52˚ 49´های جغرافیایی  کیلومتری شرق اصفهان و بین طول 882در  احمد  ملا -دستگردو منطقه

 مربعکیلومتر 849 ی حدوداست و دارای وسعتقرار گرفته شمالی  92˚ 54´تا  92˚ 49´های جغرافیایی  و عرضشرقی 

. واقع شده استدختر - ارومیهماگمایی  نواراین منطقه در بخش میانی  ،ساختی های زمین بندی واحد تقسیماز نظر . است

طور مورب تا گسل  جنوب شرق به – راستای شمال غربشود و در یک  از غرب دریاچه ارومیه آغاز میماگمایی  نواراین 

متشکل تر  بیش نواراین . [9]، [5]ایران مرکزی قرار گرفته است  ۀیابد و در حاشی میناب در شمال بندرعباس ادامه می

کیلومتر  8522با درازای حدود  نواراین . [7] استنفوذی به سن ائوسن تا کواترنری های  تودهآتشفشانی و  های سنگاز 

زاگرس گسترش دارد ۀ روراند ۀموازات منطق رسد به کیلومتر نیز می 252کیلومتر که گاهی تا  822تا  52و پهنای 

 (.آ 8شکل )

های متعددی  و گسل است واقع شده کویر بزرگ از نظر ساختاری در نزدیکی تغییر روند گسل شده بررسی ۀمنطق

آباد و کجان اشاره  حاجی آباد، شریف های برج، سلطان نصیر، توان به گسل ها می ترین آن که از مهمشود  در آن دیده می

با روند که بافت نیز  – دهشیر – گسل نایین. کنند تبعیت میدختر - ارومیه نوار ماگماییکلی ها از روند  این گسل. نمود
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 577                                                دختر- میانی نوار ماگمایی ارومیه  ، بخش(اصفهان شرق)احمد  ملا -دستگردو های آتشفشانی ائوسن منطقه پترولوژی سنگ

مشخص افیولیتی های رنگی  هایی از آمیزه زدگی با بیرون ،کند از شرق این محدوده عبور می ،جنوب شرق -شمال غرب

اند؛ نقش  تشکیل شدهدختر - ارومیه ماگمایی نوارها که بر اثر عملکرد برشی حاکم بر  این گسل(. 2شکل )شود  می

 باعث نفوذی الیگوسن داشته وهای  تودههای آتشفشانی ائوسن و  ویژه در فعالیت گیری منطقه به مهمی در شکل

تأثیر  ۀزایی در نتیج آثار دگرسانی و کانه. اند شده های منطقه سازی در سنگ کانی با همراه گسترده گرمابی دگرسانی

 .[1]های سنگی در منطقه قابل رؤیت است  های هیدروترمال بر واحد محلول

( جدگُ)الیگوسن  نفوذی های توده ائوسن و آذرآواری و آتشفشانی های شامل سنگتر  بیش منطقه این های سنگ

در منطقه دیده نیز اسه سنگ توفی به سن ائوسن های سیلتستون، ماسه سنگ و م لایه کنگلومرا همراه با میان. هستند

 عنوان به ،(آندزیت تر بیش) ائوسن آتشفشانی های سنگ از عظیمی حجم وجود منطقه این بارز سیماهای از. شود می

 اند الیگوسن قطع شدهمونزوگرانیتی های نفوذی  هتود وسیلۀ بهاست که  ها دگرسانی و ها زایی کانه تر بیش اصلی میزبان

های  های توده و شباهت [82]و پورحسینی  [3] عمیدی وسیلۀ بههای در نظر گرفته شده  با توجه به سن (.ب 8شکل )

های  اردستان، سن بخشۀ منطق نفوذیهای  با توده( جدگُۀ شمال شرقی و غربی دهکد)جنوب غربی نایین  ۀنفوذی ناحی

 . در نظر گرفتمیوسن زیرین و الیگوسن را متوسط و های بازیک  و سن بخش ،میوسن میانیرا می توان اسیدی 

های بازالتی، آندزیت  را آندزیت غرب اصفهان جنوب شرق و شمال کواترنر واقع در – پلیو آتشفشانی های سنگ خدامی

کواترنر غرب و جنوب غرب استان – های آتشفشانی پلیو سنگ شرافت .[88] داند می زیادو داسیت کالک آلکالن پتاسیم 

زیاد ها را ریوداسیت، داسیت و آندزیت کالک آلکالن دارای پتاسیم متوسط تا  و این سنگ ده استکریزد را بررسی 

های بازالتی  بازالت و آندزیت را( خونی شمال باتلاق گاو)های آتشفشانی کوه سیاه  سنگنیز لی ضفا .[82] داند می

 . [89] داند آلکالن می کالک

  

 ([73] از برگرفته) احمد  ملا -دستگردو منطقههای  ای و نمایش گسل تصویر ماهواره. 5شکل 

 
 ها مواد و روش

صحرایی های  پس از بررسی ،احمد  ملا -دستگردوهای منطقه  ها و کانی پترولوژی و ژئوشیمی سنگ بررسیمنظور  به

 وسیلۀ بهها  و نازک صیقلی انجام شد و نمونه مقاطع نازک تهیه، شناسی های مختلف سنگ برداری از واحد  و نمونه

 با استفاده از دستگاه الکترون مایکروپروب ها شیمیایی کانی های بررسی شدندتجزیه BH-2میکروسکوپ پلاریزان مدل 
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JEOL JXA-8800R ۀدهند با ولتاژ شتابkv  22 و جریانnA  82  ه استشددر دانشگاه کانازاوا ژاپن انجام. 

در آتشفشانی ائوسن های  نمونه از سنگ 88 شده های ولکانیک بررسی ژئوشیمی سنگۀ منظور مطالع چنین به هم

نوع  تعیینمنظور  به .شیمیایی قرار گرفتندۀ مورد تجزی ICP-AESو  ICP-MSروش  کانادا به ACM Labآزمایشگاه 

 & Bruker روش پراش پرتو ایکس با دستگاه مدل گرسان نیز بهدۀ نمون دوهای حاصل از دگرسانی هیدروترمال،  کانی

Advance XRD  های  افزار کارگیری نرم ها با به رسم نمودار. دشدر آزمایشگاه مرکزی دانشگاه اصفهان بررسیPR20, 

Corel Presentation, Newpet, Minpet 2.02 ها در  ها و سنگ ژئوشیمیایی کانی های تجزیهنتایج . ه استانجام شد

 .اند آورده شده 9تا  8های  جدول
های  های تیره موجود در سنگ های آمفیبول،کلریت، فلدسپار و کانی مایکروپروب کانی تجزیۀنتایج  .1 جدول

 (ها بر حسب درصد اکسید)ها  آنفرمول ساختاری ۀ و محاسب احمد  ملا -دستگردو آتشفشانی ائوسن منطقه 
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SiO2 329/45  599/44  SiO2 
939/

93 

921/

97 
SiO2 421/54  999/59  957/52  941/57  SiO2 275/2  222/2  

TiO2 311/8  872/2  TiO2 877/2  492/2  TiO2 224/2  229/2  259/2  222/2  TiO2 411/82  255/85  

Al2O3 175/1  413/3  Al2O3 343/2  199/2  Al2O3 984/21  571/29  517/92  422/29  Al2O3 382/8  197/2  

FeO* 339/89  151/89  FeO* 
972/

97 

292/

99 
Feo* 498/2  595/2  185/2  252/2  FeO* 852/74  222/74  

MnO 292/2  992/2  MnO 225/2  298/2  MnO 229/2  224/2  282/2  225/2  MnO 519/2  912/2  

MgO 179/89  222/89  MgO 222/4  734/4  MgO 243/2  222/2  844/2  222/2  MgO 283/8  153/2  

CaO 954/88  552/88  CaO 795/8  291/2  CaO 231/88  929/3  742/84  978/3  CaO 229/2  222/2  

Na2O 747/8  322/8  Na2O 298/2  221/2  Na2O 222/5  795/5  244/9  222/9  Na2O 241/2  222/2  

K2O 739/2  129/2  K2O 595/2  899/2  K2O 919/2  999/2  853/2  544/2  K2O 222/2  222/2  

Total 732/31  112/37  Total 
122/

19 

222/

14 
Total 382/33  732/33  882/822  392/33  Total 581/32  895/35  

Oxyge

n# 
29 29 Oxyge

n# 
21 21 Oxyge

n# 
1 1 1 1 Oxyge

n# 
4 4 

Si 537/9  585/9  Si 193/1  728/1  Si 499/2  553/2  924/2  512/2  Si 225/2  225/2  

Ti 285/2  293/2  Ti 292/2  212/2  Ti 222/2  228/2  222/2  222/2  Ti 392/2  813/2  

AlIV 429/8  415/8  Al 712/2  774/2  Al 588/8  484/8  941/8  933/8  Al 782/2  387/2  

AlVI 233/2  843/2  Fe3+ 222/2  222/2  Fe2+ 289/2  222/2  298/2  223/2  Fe3+ 223/3  975/82  

Fe3+ 749/2  543/2  Fe2+ 239/7  227/7  Mn 222/2  228/2  222/2  222/2  Fe2+ 998/82  993/3  

Fe2+ 399/2  845/8  Mn 225/2  229/2  Mg 229/2  228/2  282/2  222/2  Mn 859/2  845/2  

Mn 292/2  248/2  Mg 487/8  957/8  Ca 541/2  495/2  729/2  452/2  Mg 473/2  923/2  

Mg 379/2  177/2  Ca 429/2  584/2  Na 493/2  522/2  211/2  525/2  Ca 221/2  292/2  

Ca 741/8  123/8  Na 284/2  289/2  K 222/2  297/2  223/2  298/2  Na 223/2  283/2  

Na 417/2  542/2  K 892/2  243/2  Ab 522/49  222/52  285/5  822/52  K 221/2  222/2  

K 845/2  852/2  Catio

ns 

731/

81 

148/

81 
An 922/54  922/49  222/21  122/44     

Sum 

 
912/85  433/85  Mg# 872/2  832/2  Or 222/2  722/9  322/72  822/9     

Mg# 798/2  785/2             

 پتروگرافی

در این . زد دارند آواری برون های آتشفشانی و آذر صورت سنگ احمد  به ملا -های ائوسن منطقۀ دستگردو سنگ

های آذرآواری نیز شامل لیتیک توف، توف  سنگ. تری دارند های دیگر فراوانی بیش ها در مقایسه با سنگ منطقه آندزیت

رنگ قرمز دیده  های آذرآواری به رنگ تیره و سنگ های آتشفشانی در نمونه دستی به سنگ. استبرشی و ایگنمبریت 

 .رنگ سبز تا سفید است ها به آثار دگرسانی در این سنگ. شوند می
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 573                                                دختر- میانی نوار ماگمایی ارومیه  ، بخش(اصفهان شرق)احمد  ملا -دستگردو های آتشفشانی ائوسن منطقه پترولوژی سنگ

های گلومروپورفیریتیک، غربالی، شعاعی و  فیریتیک و بافتهای آتشفشانی پور بافت اصلی موجود در این سنگ

های  سنگ. شوند های فرعی محسوب می های آنتی راپاکیوی، وزیکولار و اسفنجی جز بافت و بافتاست کیلیتیک  پوئی

 . استیت ها قابل رؤ آن هایی از آندزیت در زنولیت موارد برخی در چنین هم ،دهند آذرآواری بافت جریانی از خود نشان می

 احمد  ملا -دستگردوهای آتشفشانی ائوسن منطقه  های موجود در سنگ پیروکسنمایکروپروب  تجزیۀنتایج . 5جدول 
 (ها بر حسب درصد اکسید)ها  فرمول ساختاری آنۀ و محاسب

Samples B696 B696 B696 Samples B697 B697 B697 

Point 149 150 168 Point 206 210 211 

Mineral Enstatite Enstatite Enstatite Mineral Augite Augite Augite 

SiO2 299/59  851/52  759/52  SiO2 206 224/52  245/52  

TiO2 218/2  829/2  249/2  TiO2 524/2  439/2  523/2  

Al2O3 589/2  924/2  421/2  Al2O3 342/8  525/8  921/8  

FeO* 452/29  989/29  738/29  FeO* 288/3  872/88  494/82  

MnO 219/8  278/8  232/8  MnO 989/2  992/2  911/2  

MgO 544/28  589/28  397/22  MgO 459/85  489/84  492/84  

CaO 395/2  152/2  757/2  CaO 782/22  845/22  941/22  

Na2O 228/2  222/2  229/2  Na2O 291/2  219/2  219/2  

K2O 222/2  222/2  229/2  K2O 222/2  222/2  222/2  

NiO 222/2  222/2  221/2  NiO 285/2  222/2  281/2  

Total 722/822  392/33  292/822  Total 572/822  422/822  422/822  

Oxygen# 9 9 9 Oxygen# 9 9 9 

Si 379/8  359/8  314/8  Si 329/8  397/8  394/8  

Ti 222/2  224/2  228/2  Ti 285/2  284/2  285/2  

AlIV 222/2  227/2  289/2  AlIV 277/2  299/2  299/2  

AlVI 222/2  222/2  229/2  AlVI 227/2  229/2  225/2  

Fe3+ 229/2  255/2  282/2  Fe3+ 251/2  259/2  258/2  

Fe2+ 721/2  919/2  799/2  Fe2+ 229/2  234/2  274/2  

Mn 294/2  294/2  248/2  Mn 282/2  288/2  282/2  

Mg 839/8  229/8  875/8  Mg 143/2  122/2  122/2  

Ca 297/2  294/2  292/2  Ca 181/2  124/2  122/2  

Na 222/2  228/2  222/2  Na 287/2  228/2  222/2  

K 222/2  222/2  222/2  K 222/2  222/2  222/2  

Ni 222/2  222/2  222/2  Ni 222/2  222/2  228/2  

Sum 222/4  222/4  222/4  Sum 222/4  222/4  222/4  

WO 197/8  931/8  523/8  WO 784/48  342/42  395/48  

EN 192/53  738/53  382/51  EN 929/49  757/42  182/42  

FS 272/91  582/91  598/93  FS 319/84  928/81  229/87  

WEF 147/33  152/33  359/33  WEF 244/31  119/37  327/37  

JD 222/2  222/2  221/2  JD 838/2  824/2  812/2  

AE 859/2  841/2  299/2  AE 599/8  289/2  389/8  

Mg# 921/2  997/2  985/2  Mg# 732/2  798/2  745/2  
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 (شرق اصفهان) احمد ملا -دستگردوائوسن منطقه  آتشفشانیهای  شیمیایی سنگ تجزیۀنتایج . 7جدول 

Sample M4-2 M6 M6-2 M6-3 M6-4 M6-5 
M6-

6 
M6-7 M7 M11 M11-1 

Name 
Trachy

te 

Andesi

te 

Andesi

te 

Andesi

te 

Andesi

te 

Andesi

te 

Daci

te 

Andesi

te 

Basaltic 

Andesite 

Andesitic 

Basalt  

Andesitic 

Basalt  

SiO2 12/95  72/51  92/51  
32/51  

 

22/53  
 

22/57  
 

82/99  
 

22/51  
 

22/59  
 

42/52  
 

 22/58  

TiO2 95/2  93/2  72/2  78/2  72/2  95/2  58/2  73/2  12/2  32/2  32/2  

Al2O3 82/85  22/89  52/89  4/89  5/89  9/89  9/89  5/89  5/89  2/87  9/87  

Fe2O2* 

FeO 

Fe2O3 

45/9  

84/2  

27/8  

54/9  

47/4  

57/8  

73/9  

49/4  

99/8  

15/9  

91/4  

95/8  

27/7  

19/4  

72/8  

78/9  

53/4  

98/8  

59/5  

95/9  

47/8  

27/7  

19/4  

72/8  

73/7  

58/5  

99/8  

59/1  

29/9  

12/8  

99/1  

82/9  

15/8  

MnO 21/2  88/2  89/2  89/2  89/2  82/2  8/2  82/2  88/2  83/2  83/2  

MgO 25/8  89/2  49/2  97/2  99/2  57/2  32/8  83/9  5/9  93/5  44/5  

CaO 12/8  59/5  19/5  71/5  13/5  28/9  9/5  51/9  99/7  71/1  13/1  

Na2O 22/4  22/9  22/9  22/9  22/9  22/9  92/9  22/9  72/2  72/2  12/2  

K2O 32/9  32/8  71/8  38/8  13/8  24/2  95/2  29/2  27/8  43/2  43/2  

P2O5 82/2  85/2  87/2  89/2  85/2  81/2  83/2  89/2  87/2  24/2  24/2  

LOI 71/2  41/2  79/8  59/8  34/8  23/2  73/8  27/8  74/8  38/2  32/2  

Total 42/31  42/37  32/37  12/37  12/31  22/37  
92/

828 
52/31  92/35  12/37  82/33  

Ni  

(ppm) <5 <5 <5 <5 <5 5 <5 82 92 93 93 

Cr < 28/2  < 28/2  < 28/2  < 28/2  < 28/2  < 28/2  < 28/2  < 28/2  425/91  15/899  425/91  

Co 1/5  9/84  7/89  2/89  7/89  9/87  3/88  9/22  22 8/23  9/23  

V 45 827 893 897 891 842 12 875 832 817 832 

Cu 89 23 98 95 92 92 29 79 825 14 19 

Zn 98 71 99 99 79 92 53 99 91 823 828 

Sn 2 9 9 <8 2 8 <8 <8 2 <8 <8 

W 8 8 2 <8 <8 8 9 8 <8 <8 <8 

Mo <2 <2 <2 <2 <2 2 4 2 <2 <2 <2 

Ag <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 

Rb 888 5/75  4/12  4/74  7/72  1/53  9/93  9/71  7/91  1 3/7  

Cs 7/9  1/8  1/8  9/8  1/8  2/8  4/8  2 7/2  4/2  5/2  

Ba 192 382 552 552 722 132 8252 552 452 932 932 

Sr 912 492 992 942 972 482 422 922 922 592 542 

Tl < 5/2  < 5/2  < 5/2  < 5/2  < 5/2  < 5/2  < 5/2  < 5/2  < 5/2  < 5/2  < 5/2  

Ga 85 87 87 87 87 89 85 87 89 81 83 

Ta < 5/2  < 5/2  < 5/2  < 5/2  < 5/2  < 5/2  2/8  < 5/2  < 5/2  < 5/2  < 5/2  

Nb 9 4 4 4 4 4 88 5 5 1 1 

Hf 4 4 9 9 9 9 5 4 9 9 9 

Zr 883 825 824 824 829 13 897 885 9/32  9/13  9/38  

Y 5/89  7/25  9/25  4/25  8/29  9/22  1/29  7/29  24 5/22  5/28  

Th 4/9  4/4  3/9  2/4  8/4  3/2  9/4  1/4  5/2  2 2/2  

U 77/8  97/8  29/8  34/2  29/8  94/2  87/8  58/8  91/2  58/2  52/2  

La 28 2/89  5/84  2/84  5/84  9/89  2/27  5/85  9/88  8/87  1/87  

Ce 4/93  2/98  5/98  8/98  5/98  8/92  2/43  3/99  4/29  7/95  5/99  

Pr 92/4  99/4  8/4  24/4  21/4  88/4  99/9  49/4  59/9  4/4  55/4  

Nd 4/85  7/87  9/89  7/89  3/89  1/85  9/22  8/81  9/85  8/87  8/87  

Sm 1/2  2/4  4 4 2/4  9/9  3/4  2/4  3/9  4 4 

Eu 7/2  39/2  8 8/8  37/2  31/2  8/8  39/2  39/2  84/8  22/8  

Gd 92/2  98/4  98/4  53/4  89/4  99/9  92/4  58/4  22/4  38/9  15/9  

Tb 4/2  91/2  91/2  74/2  72/2  51/2  74/2  74/2  7/2  98/2  92/2  

Dy 53/2  25/4  21/4  89/4  91/4  28/9  25/4  87/4  31/9  41/9  42/9  

Ho 55/2  13/2  11/2  3/2  38/2  79/2  39/2  39/2  17/2  72/2  71/2  

Er 98/8  51/2  41/2  99/2  9/2  39/8  51/2  93/2  5/2  25/2  29/2  

Tm 29/2  4/2  48/2  4/2  42/2  99/2  4/2  93/2  93/2  94/2  94/2  

Yb 1/8  9/2  5/2  9/2  9/2  2/2  4/2  4/2  4/2  2 2 

Lu 21/2  49/2  49/2  44/2  44/2  97/2  49/2  49/2  99/2  99/2  95/2  

احمد  شامل پلاژیوکلاز، کلینوپیروکسن، ارتوپیروکسن، آمفیبول  ملا -های منطقه دستگردو اصلی آندزیت های کانی

و الیوین کلریتی شده، مالاکیت،  استهای فرعی شامل کوارتز، مگنتیت، ایلمنیت و اسفن  کانی. و بیوتیت هستند
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 581                                                دختر- میانی نوار ماگمایی ارومیه  ، بخش(اصفهان شرق)احمد  ملا -دستگردو های آتشفشانی ائوسن منطقه پترولوژی سنگ

زمینه در این . خورند چشم می ها به یه در این سنگعنوان کانی ثانو کلریت، کلسیت، اپیدوت، اکتینولیت و آلبیت نیز به

 .های پلاژیوکلاز همراه با مقدار کمی آلکالی فلدسپار تشکیل شده است ها از میکرولیت سنگ

در اغلب . شود دو صورت فنوکریست و میکرولیت دیده می و به استها  موجود در آندزیتپلاژیوکلاز کانی عمده 

آنتی راپاکیوی، کیلیتیک،  گاهی نیز بافت شعاعی، پوئی. بافت غربالی قابل مشاهده استنتتیک و یس ها ماکل پلی آن

 .به سریسیت دگرسان شده است موارداین کانی در برخی . شود دیده می ها نوسانی در آن بندی منطقهجریانی و 

رد اطراف ارتوپیروکسن در برخی موا. شود ها مشاهده می صورت فنوکریست و میکرولیت در آندزیت به ارتوپیروکسن

ها در برخی  ارتوپیروکسن. ای از کلینوپیروکسن احاطه شده است و بافت کرونا را تشکیل داده است حاشیهوسیلۀ  به

تشکیل کلینوپیروکسن . اند دهکر تیکفیریپلاژیوکلاز و کلینوپیروکسن در تجمعاتی ایجاد بافت گلومروپور همراه به مقاطع

به ماگمای اشباع از سیلیس در  کلسیمغنی از  یماگمای شدن هافزود به مربوط احتمالاً ها ارتوپیروکسن برخی از در حاشیه

صورت ریزدانه در بین  دار و به های شکل صورت درشت بلور ها به کلینوپیروکسن در آندزیت .حال تبلور بوده است

اکتینولیت، کربنات، کلریت و مقاطع بر اثر دگرسانی به  در برخیاین کانی . شوند های پلاژیوکلاز دیده می میکرولیت

در برخی  شوند و دار دیده می های شکل صورت درشت بلور ها به های موجود در آندزیت آمفیبول. اند تبدیل شدهاپیدوت 

ها  بیوتیت. گاهی این کانی به کربنات و کلریت دگرسان شده است .هستندها  صورت ادخال در پلاژیوکلاز مقاطع نیز به

بیوتیت نسبت به . شوند های مشخص دیده می دار با رخ صورت شکل ها بر اثر فوران دگرسان شده و اغلب به در این سنگ

های تیره در  کانی. شود ها محسوب می عنوان کانی فرعی در این سنگ و بهداشته است تری  ها فراوانی کم سایر کانی

و کلینوپیروکسن  ها، صورت ادخال در پلاژیوکلاز گاهی به و مقاطع وجود دارند شکل در دار و بی صورت شکل ها به آندزیت

ای و پراکنده در  های رگه شکل اپیدوت به ،های دگرسان منطقه در آندزیت. شوند دیده میهای بیوتیت  در امتداد رخ

های  در سنگ .شود صورت شعاعی دیده می و در حفرات به استگاهی نیز با کلسیت همراه  زمینه سنگ وجود دارد

طور کامل به کلریت  سیالات ناپایدار شده و در همه موارد بهزیرا در اثر هجوم  ؛شود وین سالم دیده نمییآتشفشانی ال

دیده ها  در این سنگ مواردهای کلسیت در برخی  همراه رگه نیز به( مالاکیت)مس حاوی های  کانی .تبدیل شده است

 .شوند می

منطقه شامل پلاژیوکلاز، کوارتز، بیوتیت، ( یگنیمبریتو ا یبرشتوف، توف یتیکل) های آذرآواریهای سازنده  کانی

پلاژیوکلاز بافت اسفنجی از  یها های پلاژیوکلاز بافت غربالی و میکرولیت فنوکریست .هستندهای تیره  آمفیبول و کانی

بیوتیت و  .دهند از خود نشان میوردگی خلیجی ها بافت خ های موجود در آن اغلب کوارتز. گذارند خود به نمایش می

اپاسیتی )های مشخص و حاشیه سوخته  دار و با رخ صورت شکل ها نیز در اثر فوران دگرسان شده و اغلب به آمفیبول

 .های فرومنیزین وجود دارند های تیره در زمینه سنگ و در اطراف کانی کانی. شوند دیده می( شدن

 شیمی کانی ها

 [84]بر اساس نمودار ها  هد که کلینوپیروکسند نشان می آندزیتیهـای  های موجود در سنگ کانیبررسی شیمی 

 بندی شده است تقسیم  Mg ,Fe ,Caکه بر اساس  Wo-En-Fsدر نمودار (. آ 9شکل ) گیرند قرار می Quadدر بخش 

 دهند که اشاره به تبلور نشان می راMg# 798/2 -732/2 و میزان بودهها از نوع اوژیت  ؛ ترکیب کلینوپیروکسن[84]

دهد که دارای  ها نشان می ارتوپیروکسن تجزیۀبررسی نتایج حاصل از  (.ب 9شکل )از ماگمای اولیه دارد  این کانی
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 [85] بنابر رده بندی (.پ 9شکل )است 997/2- 985/2ها برابر  در آن # Mgترکیب انستاتیت هستند و میزان 

ث و  9شکل ) است( Mg # 0.71-0.76)دار  ها هورنبلند منیزیم و ترکیب آن استها کلسیک  های این سنگ آمفیبول

بررســی شیمی  .ها هستند شدن پیروکسن دگرسانحاصل فرآیند با ترکیب اکتینولیت و ترمولیت های  آمفیبول (.ج

( An% 89.5-38.70)تا آندزین ترکیب بیتونیت ۀ دهند نشان [89] وسیلۀ بهبر اساس نمودار ارائه شده پلاژیوکلازها 

دهد که مقدار آنورتیت  از مرکز به حاشیه نشان می ،های آندزیت بندی پلاژیوکلاز منطقه بررسی. (ت 9 شکل)ها است  آن

درصد را  83تا  Mg # 87اند  بر اثر دگرسانی حاصل شدهکه ها نیز  کلریت .کند صورت نوسانی تغییر می پلاژیوکلاز به

اسفن نیز  .است( Fe# 0.17-0.19) شده ایلمنیت مگنتیتیمگنتیت، و  ایلمنیت، های تیره کانیترکیب  .دهند نشان می

 .ها قابل مشاهده است در برخی نمونه

 
 آ

 
 ب

 
 پ

 
 ت

 
 ث

 
 ج  

ملااحمد تا  منطقههای آتشفشانی ائوسن  در سنگ ها ها بر اساس شیمی آن بندی کانی های تقسیم نمودار. 7شکل 
های  نوع آمفیبول (ث و ج ،[11]ها  ترکیب فلدسپار (ت [11]ها  بندی پیروکسن های تقسیم نمودار. پ ،بآ، دستگردو، 

 احمد ملا -دستگردو منطقهوسن های آتشفشانی ائ موجود در سنگ [12]
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های مالاکیت، آلبیت، کلسیت، میکروکلین، سانیدین، مونت  های دگرسان، کانی نمونه XRD تجزیۀبا توجه به نتایج 

ها  های ثانویه رؤیت شده در نمونه همراه بقیه کانی که به ها کریستوبالیت وجود دارند موریونیت و در این سنگ

ها  این دگرسانی .ها است ن سنگاپیدوت در ای - زایی و کوارتز پروپیلیتیک، آرژیلیک، سیلیسهای  دگرسانیدهندۀ  نشان

و  استهای منطقه  گسل ساختی نظیر تأثیر های زمین الیگوسن همراه با فعالیتنفوذی های  تودهتزریق در ارتباط با 

ای در قالب  صورت رگه به بررسی شدههای دگرسان  سازی مس در سنگ کانی. اند رخ دادههای گرمابی  ثیر محلولأتتحت 

  .هستندقابل مشاهده ( مالاکیت)دار های کربناته آب کانی

 ژئوشیمی سنگ کل

موجود  SiO2دهد که میزان  نشان می احمد  ملا -دستگردوهای آتشفشانی روستای  ژئوشیمیایی سنگ تجزیۀنتایج 

 ۀمحدود. گیرند می و طیف وسیعی از ترکیب بازی تا اسیدی را در بر استدرصد وزنی  1/95تا  4/52در این سنگ ها 

ها بر اساس  گذاری نمونه نام. دهد ها را نشان می این سنگماگمای سازنده وجود تفریق در  SiO2وسیع تغییرات 

تراکیت، ریوداسیت، داسیت، آندزیت، بازالت آندزیتی و بازالت ۀ گستر Nb/Y-Zr/TiO2 [81]و  TAS [87]های  نمودار

ها از نظر  نمونه(. و ب آ 4 شکل )دهند  نشان می احمد  ملا -دستگردوهای آتشفشانی روستای  آلکالن را برای سنگ ساب

علاوه بر مقادیر (. پ 4شکل )گیرند  پتاسیم متوسط قرار میهای با  سنگ ۀدر محدود [83]، مطابق نمودار K2Oمیزان 

آمفیبول، )دار  های آب دلیل وجود کانی تواند به ها می در این سنگ LOIها، مقدار قابل توجه  متوسط تا بالای آلکالی

 .باشدها  در برخی نمونهدگرسانی و رخداد  (بیوتیت

برای تعیین سرشت  Ce/Yb [22]در برابر  Ta/Ybو AFM ،Ta/Yb – Th/Yb [28] [22]های  استفاده از نمودار 

آلکالن قرار دارند و از روند سری  محدوده ساب ها در دهد که نمونه نشان میشده های بررسی  سنگسازنده ماگمای 

نیز تأیید ( درصد وزنی7/2) TiO2میانگین محتوای (. ث، ج، چ، ح 4شکل )کنند  آلکالن تبعیت می ماگمایی کالک

 هستند های منطقه از نوع متاآلومین بر اساس میزان آلومینیوم، درجه اشباع از آلومین سنگ. استاین مطلب ۀ کنند

های مشخصه  های تیره شامل بیوتیت، هورنبلند، مگنتیت و آپاتیت و نیز نبود کانی وجود کانی. [29] (ت 4شکل )

  .های منطقه است پرآلکالن و پرآلومین دلیل دیگری بر متاآلومین بودن سنگ

 :مشخص است که [24]با توجه به تغییرات مقادیر عناصر اصلی و کمیاب روی نمودارهای هارکر

روندی نزولی است که  SiO2افزایش مقدار  نسبت به*FeO و TiO2 ،CaO ،MgO ،MnOروند اکسیدهای 

های فرومنیزین  ها در ساختار کانی گیری آن تواند در نتیجه جای و می [25] استپیشرفت تفریق ماگمایی ۀ دهند نشان

 SiO2نسبت به  Coو  CaO ،Srروند نزولی . در مراحل اولیه تبلور تفریق ماگما باشد( آمفیبول و بیوتیتپیروکسن، )

مانند کلینوپیروکسن، هایی  آن است که این عناصر در مراحل اولیه تفریق ماگمایی وارد ساختار کانیۀ دهند نشاننیز 

علت  تواند به می SiO2در برابر افزایش  Vو  TiO2  ،P2O5کاهش مقادیر . اند های کلسیک شدهآمفیبول و پلاژیوکلاز

نسبت به  Rbو Na2O ، K2Oتغییرات عناصر قلیایی . آپاتیت، تیتانومگنتیت و ایلمنیت باشدهایی مانند   تبلور کانی

SiO2  های اسیدی و تبلور  در سنگ فلدسپاریک روند کاملاً صعودی است که با روند عادی تبلور و افزایش میزان

ها نسبت داده  ایش پلاژیوکلازبه جد Al2O3روند تغییرات خطی مشاهده شده در میزان . آلکالی فلدسپار سازگار است

در . های این منطقه اشاره دارد به تبلور بیوتیت و فلدسپار پتاسیم در سنگ SiO2در برابر  Baافزایش میزان . شود می
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ها در طی تفریق  تر شدن پلاژیوکلاز سدیکۀ دهند ها کاهشی است و نشان REEمانند سایر Eu این نمودارها رفتار عنصر

 . (5شکل ) است

 ,Taهنجاری منفی عناصر  بی [29]اولیه  ۀنجارسازی نسبت به گوشته در نمودار عنکبوتی بهشده های بررسی  نمونه

Nb, Ti هنجاری مثبت عناصر  و بیU, K, Sr هنجاری  توان بی با توجه به این نمودار می(. آ 9شکل )دهند  را نشان می

 .دکررا نیز مشاهده  LILEهنجاری مثبت  و بی HFSEمنفی عناصر 

و از لحاظ  استهم  ها بسیار شبیه به این سنگ ،[27] نسبت به کندریتها  نجارسازی نمونهه همطابق نمودار ب

REE  چنین میزان  هم. دهند شدگی نشان می برابر غنی 822تا  52هاLREE  نسبت بهHREE شدگی  ها غنی در آن

، آنومالی منفی Euدر این نمودار محتوی . کاهش یافته است HREEسمت  به LREEدهد و شیب نمودار از  نشان می

 (.ب 9 شکل)گذارد  از خود به نمایش می
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 چ

 

 
 ح

های  نمودار (ب آ،نمودار  ،احمد ملا -دستگردو منطقههای آتشفشانی ائوسن  تعیین ماهیت سنگهای  نمودار. 1شکل 
وضعیت آلومینیوم نمودار تعیین  (ت ،[13]میزان پتاسیم نمودار تعیین کننده  (پ ،[17، 18]نام سنگ ۀ تعیین کنند

  [55، 51 ،50]سری ماگمایی ۀ تعیین کنندهای  نمودار( ح ،چ ،ج ،ث ،[57]
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 احمد ملا -دستگردوهای آتشفشانی ائوسن منطقه  های هارکر سنگ نمودار 2شکل 
 

 
 آ

 
 ب

نجار هنمودار ب (آ  ،احمد ملا -دستگردو منطقههای آتشفشانی ائوسن  سنگ نجارسازی شدهههای ب مودار. 1شکل 
 [57]نسبت به کندریت نمودار بهنجارسازی شده  (ب ،[51] اولیهۀ نسبت به گوشتسازی شده 
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 بحث
 پتروژنز  .1

 Ta Nb, Tiهنجاری منفی عناصر  بی ،[29]اولیه  ۀنسبت به گوشت سازینجاره در نمودار بهشده بررسی های  نمونه

ای  فعال قاره هها شاخص مناطق فرورانش حاشی هنجاری این بی. دهند را نشان می Srو  Kهنجاری مثبت عناصر  و بی

شدگی از  و تهیLILE (Cs, Rb, Ba )شدگی از  غنی. های ماگمایی هستند و بیانگر درگیری پوسته در فرآینداست 

HFSE (Ta, Nb, Ti )چنین  فرورانش است؛ همۀ ها در منطق گیری این سنگ شکلۀ دهند در این نمودار نشان

همراه با  LREEو  LILE زیادمقادیر  .[23]، [21]های آتشفشانی وابسته به قوس ماگمایی است  شاخصی برای سنگ

فرورونده ۀ لیتوسفری و تأثیر سیالات مشتق شده از صفحۀ ها به نقش منبع گوشت در این نمونه HFSE اندکمقادیر 

 .نماید ها اشاره می در پتروژنز این سنگ

های مختلف این منطقه کم و  سنگ براینسبت به کندریت  نجارسازیه بهروند تغییرات عناصر کمیاب در نمودار 

شیب ۀ دهند در این نمودار نشان بررسی الگوی خطی. ها دارد بیش موازی است که دلالت بر هم خاستگاه بودن آن

ها را به سری کالک آلکالن نشان  است که وابستگی این سنگ HREEنسبت به  LREEشدگی از  کاهشی و غنی

را تشخیص داد که  HREEو  LREEنسبت به  MREEتوان تفکیک  ها می چنین در روند عمومی نمونه هم. دهد می

ها مقدار نسبت  در این نمونه. [92]باشد و مشارکت در ایجاد مذاب ها  آنحضور آمفیبول در منشأ ۀ دهند تواند نشان می

Eu/Eu* هنجاری منفی  بی گر که بیان است 34/2تا  95/2 ۀدر محدودEu   استو تغییرات آن . 

 احمد  ملا -دستگردوهای آتشفشانی روستای  بخشی سنگ تعیین سنگ منشأ ماگمای والد و درجه ذوب .5

 Rb-Rb/Yb [98] های آتشفشانی ائوسن از دو نمودار سنگ منشأ ماگمای والد سنگماهیت منظور آگاهی از  به

-دستگردوهای آتشفشانی ائوسن روستای  های ژئوشیمیایی سنگ داده. استفاده شده است La/Yb -Dy/Yb [92]و 

درصد  5تا  8که حدود  دهد؛ نشان میرا در دو نمودار ذکر شده سنگ منشأیی با ترکیب اسپینل پریدوتیت احمد  ملا

نجارسازی به کندریت نیز این ه ها در نمودار بهHREEافقی بودن روند  (.7شکل )ده است کررا تحمل  بخشی ذوب

 (. ب 9شکل ) دکن یید میأموضوع را ت

 
 

 -دستگردوهای آتشفشانی روستای  سنگ بخشی و درجه ذوبماگمای والد های تعیین سنگ منشأ  نمودار. 7شکل 
 [75]،[71] احمد  ملا
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 احمد  ملا -دستگردوهای آتشفشانی روستای  تحولات ماگمایی سنگ .7

ها در  دهد که این سنگ نشان می احمد ملا -دستگردوهای آتشفشانی ائوسن روستای  های ژئوشیمی سنگ بررسی

نیز کنار نقش تفریق در تحول ماگمای اولیه، طی صعود و رسیدن به سطح زمین تحت تأثیر آلایش و اختلاط ماگمائی 

ای  پوسته قارهکیلومتری  42-45سنجی از ضخامت حدود  گرانی های بررسیکه ماگما بر اساس  این ویژه به ،اند گرفته قرار

 توان به وجود شواهد این آلایش و اختلاط می از .[99]عبور کرده است دختر - ارومیهماگمایی  نواردر این بخش از 

 Kو  Baمثبت هنجاری  بیو  Nbو  Tiهنجاری منفی  چنین بی ، همشده های بررسی سنگدر  Nbو  Laبالای  مقادیر

 بندی ها از جمله وجود بافت غربالی و منطقه شواهد پتروگرافی و شیمی کانی .دکرهای عنکبوتی اشاره  در نمودار Rbو 

ارتوپیروکسن، وجود  حاشیه در کلینوپیروکسن تشکیل کوارتز، بلورهای اطراف خلیجی حاشیه ها، پلاژیوکلاز در نوسانی

 کیلیتیک، آنتی راپاکیوی و ئیهای پو ها، وجود بافت ها و بیوتیت چندین نسل پلاژیوکلاز، اپاسیتی شدن حاشیه هورنبلند

و با ( آندزیت)برگیرنده  هایی با ترکیب شبیه به سنگ در وجود زنولیت. اختلاط ماگمایی است ۀدهند اسفنجی نشان

 .آلایش ماگمایی است گر رخداد بیانهای منطقه نیز  در سنگ( ساب آلکالن)ترکیب دیوریتی 

 احمد  ملا -دستگردوهای آتشفشانی روستای  تعیین محیط تکتونیکی سنگ .1

. قرار گرفته استدختر - ارومیههای نوار ماگمایی  ترین بخش پهنا شده در این پژوهش در یکی از کم  بررسیمنطقه 

 احمد  ملا -دستگردو منطقههای آتشفشانی ائوسن  سنگ آن است که حجم ۀدهند نشان صحرایی شناسی زمین های بررسی

های اطراف این است  تنها تفاوت این بخش با بخش. استدختر - ارومیهماگمایی  نواراطراف در های  مشابه سایر بخش

نوار همین مسئله نیز باعث شده است که پهنای این بخش از  است،تر از مناطق اطراف های آن بیش که ارتفاع کوه

عمیق در این منطقه های متعدد و  دلیل این مسئله نیز وجود گسل. مناطق اطراف باشدتر از  کمدختر - ارومیه ماگمایی

حدود  پهنای آن تاتر انجام شده و  راحتلیگوسن اائوسن و سمت سطح زمین در  ها به عبور مذابده شاست که باعث 

 .رسد  کیلومتر نیز می 252تا  وگاهی 822تا  52باشد این در حالی است که پهنای این نوار در بقیه مناطق کیلومتر  89

 [94]از نمودار  احمد  ملا -دستگردو منطقههای آتشفشانی ائوسن  ساختی سنگ منظور تعیین موقعیت زمین به

های  های قوس بازالتۀ که نمایند Cۀ در محدود بررسی شدههای  نمودار نمونه این با توجه به .استفاده شده است

 .(آ 1شکل ) گیرند قرار می است، آتشفشانی

(. ب 1شکل )گیرند  های کالک آلکالن قرار می یا بازالت Cۀ نیز در محدود [95] در نمودار بررسی شدههای  نمونه

های  قوسۀ مد تا دستگردو در محدودحهای آتشفشانی ائوسن روستای ملا ا سنگ [99]  اساس نمودار چنین بر هم

 (.پ 1شکل )اند  ماگمایی قرار گرفته

توان یک قوس  ها را می تشکیل این سنگ [99]، [95]، [94] محیط تکتونیکیتعیین های  نموداربا توجه به 

د ها علت رخدا ها و موقعیت زمین شناسی آن چنین با در نظر گرفتن سن این سنگ هم. ماگمایی در نظر گرفت

 .[97] مرکزی استمرتبط با فرورانش نئوتتیس به زیر ایران  ولکانیسم در منطقه  نیزاحتمالاً
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 ب آ

ساختی  موقعیت زمینتعیین های  نمودار. 8شکل 
 -دستگردوهای آتشفشانی ائوسن روستای  سنگ

 [71] (، پ[72] (ب ،[71] (آ احمد  ملا
 

 
 پ

 

 گیری نتیجه
، واقع در بخش احمد  ملا -دستگردو منطقههای آتشفشانی ائوسن  مجموعه سنگ، انجام شده های پژوهشبر اساس 

تراکیت، )های اسیدی تا بازی  شناسی شامل طیف وسیعی از سنگ ، از نظر سنگدختر- ارومیهماگمایی  نوارمیانی 

( برشی و ایگنیمبریت لیتیک توف، توف)های آذرآواری  که همراه سنگ ،هستند( داسیت، آندزیت، بازالت آندزیتی، بازالت

 . های منطقه آندزیت است ترکیب غالب سنگ. رخنمون دارند

های این منطقه دارای سرشت  شناسی و ژئوشیمی سنگ های صحرایی، کانی بر طبق اطلاعات حاصل از بررسی

و  LREEها از  آلکالن هستند؛ الگوی عناصر نادر خاکی و نمودارهای عنکبوتی حاکی از غنی بودن نمونه ماگمایی کالک

LILE  و فقیر بودن ازHSFE (نظیرTi, Ta, Nb ) ماگماتیسم مرتبط با فرورانش استاست؛ که از مشخصات . 

درصد یک اسپینل 82تر از  ها حاصل درجات ذوب بخشی کم دهد که این سنگ های ژئوشیمیایی نشان می داده

 .و متعلق به یک قوس آتشفشانی وابسته به فرورانش هستند بوده است لرزولیت گوشته 

 استها طی فرآیندهای پتروژنیک یکسان  این سنگگر تشکیل  های صحرایی، پتروگرافی و ژئوشیمیایی بیان بررسی

بخش از  یندر ا ینآذر هایسنگ تر کم پهنای دلیل. ها آلایش و اختلاط ماگمایی نقش داشته است و در روند تحول آن

  .است هایگسل گسترده عملکرد نیزدختر - ارومیه ماگمایی نوار
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، های ژئوشیمیایی دادهها و اطلاعات حاصل از  آنجغرافیایی ، موقعیت شده های بررسی با در نظر گرفتن سن سنگ

توان به رخداد فرورانش اقیانوس نئوتتیس به زیر ایران مرکزی نسبت  های آتشفشانی ائوسن در این منطقه را می سنگ

 .داد

 تشکر و قدرانی
 .کنیم تشکر میو دانشگاه کانازاوا ژاپن دانشگاه اصفهان و تجهیزاتی های مالی  از حمایت
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