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 چکیده
تراکی آندزیت بازالتی ائوسن در شمال باختر ایران، شمال لاهرود)استان اردبيل( با روند شمال  - آندزیتهاي تراکی توده

 هاي اصلیعمده هيالوميکروليتی پورفيریک دارند و داراي کانی ها بافتدارند. این سنگ زدبرونجنوب شرقی  –غربی 

هاي تيره و پتاسيم فلدسپار هستند. ندکی بيوتيت و کانیهاي فرعی آمفيبول، پيروکسن و ایکانپلاژیوکلاز به همراه 

هاي آتشفشانی متاثر از فرآیند تفریق بلورین سرشت شوشونيتی دارند. ماگماي والد این سنگ هاسنگماگماي مولد این 

و غنی  Ta Ti, Nb, هاي عناصریفروافتادگدر نمودارهاي عنکبوتی  .باشدمی( 08/1تا  83/0) Eu/Eu* ≤ 1مقادیر بوده و

 دهد.یمهاي فرورانشی نشان يطمحرا به  هاسنگوابستگی ماگماي اوليه مولد این  LREE و LILE شدگی شاخص عناصر

 2/0تا  13/0نيز با مقادیر  Th/Ceنسبت و  2با مقادیر بالاي N (La/Sm )نسبت، 131تا  45با مقادیر  Ba/Nbنسبت 

 0/10از  Ba/Rbپایين  باشد. همچنين نسبتنده شده طی فرورانش مینشانگر ارتباط غنی شدگی با ذوب رسوبات فرورا

ماگماي اوليه این با ماهيت شوشونيتی است.  دار يتفلوگوپنشانگر ذوب منشأ  1/0تا  07/0 از Rb/Sr و نسبت 2/15تا 

توسط ذوب ایجاد شده است که منشأ  اسپينل لرزوليت فلوگوپيت دار منشأدرصدي  10تا  5ذوب بخشی  ها ازتوده

 .اندشدهاي پس از برخورد ایجاد ها در محيط قارهرسوبات حين فرورانش متاسوماتيزه شده است. این سنگ
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Abstract 

Eocene- trachy-andesite and trachy andesy basaltic rocks in northwestern Iran, north of 

Lahroud (Ardabil province), Extruded with northwest-southeast trend. These rocks have 

hyalomicrolith porphyritic textures and have plagioclase as major minerals with minor 

amphibole, pyroxene, biotite and opaque minerals and alkali feldspar minerals. The 

productive magmas of these rocks are of potassic and shoshonitic nature of Roman type. 

The parent magma of these volcanic rocks is affected by the fractional crystallization 

process and Eu / Eu * ≤ values (0.83 to 1.08) indicate plagioclase separation in the 

magmatic reservoir. Negative anomaly of Ta Ti, Nb in the spider diagrams and 

enrichment of the LILE and LREE index indicate the effect of subduction environments 

component in generation of g these rocks. Ba / Nb ratios of 45 to 131, La / Sm ratios of 

N above 2 and Th / Ce ratios of 0.13 to 0.2 indicate enrichment correlations with melting 

of subducted sediments during subduction. Also, low Ba / Rb ratios from 0.10 to 15.2 and 

Rb / Sr ratios from 0.07 to 0.1 indicate melting of phlogopitic bearing source with 

shoshonitic nature in genesis of these rocks. primary magmas of these rocks form from 

partial melting of less than 10% matosomatized phlegopolite bearing spinel- lherzolite 

source and melting of magmatic subduction sediments during subduction in the post-

Collisional setting. 
 

Keywords: Trachy andesite, Post-collision, Khan Ali Darasi, Volcanic rocks, 

Subduction, Lahrod. 
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 مقدمه

شانی و نفوذي فآتش يهابا توجه به رخنمون سنگ

مختلف در شمال غرب ایران،  يهاترکيبات و سنبا 

پهنه  يهاماگماتيسم شمال غرب ایران تحت عنوان

 اندو ارسباران معرفی شده تکتونوماگمایی تالش

(Castro et al, 2013; Aghazadeh et al, 2010, 

2011; Stöcklin, 1974; Berberian, 1981;) ؛ اما

پهنه  (Alberti et al, 1980)همکاران و آلبرتی 

 ماگمایی جوان بين دریاي خزر تا دریاي سياه را

ماسون  است. کردهایالت ماگمایی آذربایجان معرفی 

ی انتهای بخش (Masson et al, 2006و همکاران )

 شمال غربی کمربند کوهزایی البرز شده در محصور

در محدوده یا شرق زون آتشفشانی آذربایجان 

 -آتشفشانی  يهاسنگبا تبریز  -ارس يهاگسل

تحت عنوان را  سنوزوئيک –نفوذي کرتاسه فوقانی 

يله وسه تالش ب زون است. کردهبلوک تالش معرفی 

شود و با یمگسل تالش از حوضه خزر جدا 

هاي هلالی یخوردگساختارهاي تراستی و چين 

شکل به کمربند البرز در جنوب و قفقاز کوچک در 

این زون در (. Vincent et al, 2005رسد )یمشمال 

 سبب به باشد کهیمواقع بخشی از زون البرز 

 زون یکصورت بهخود  فرد به منحصر هايیژگیو

 ,Allen et al) شده است بندي تقسيم جداگانه

ي هاسنگ شاملعمدتاً این زون ماگمایی  .(2003

 - تخریبی، آتشفشانی يهانهشتهو  یفشانآتش

 ميوسن بالاییتا  کرتاسه بالایی رسوبی و آتشفشانی

و خشکی  است که اغلب در محيط دریایی کم عمق

 Allen et al, 2003; Vincent et)  اندشدهتشکيل 

al, 2005البرز غربی تالش در شرق زون (. زون - 

 بقيه نقاط آذربایجان و آذربایجان همانند

 را در دختر، اوج ماگماتيسماروميه ماگماتيسم

 Vincentاست ) تجربه کرده ائوسن تا اليگوميوسن

et al, 2005; Shafaii Moghadam and Shahbazi 

Shiran, 2010.) ي آتشفشانی شمال شرق هاسنگ

فورانی آندزیتی، بازالتی و  هايلاهرود با رخنمون

و شوشونيتی  هاي درونی آلکالن و کالک آلکالنتوده

( که در ادامه Vincent et al, 2005باشد )یم

گسترش قابل توجهی تا وراي مرزهاي کشور دارند. 

 – غربیي آتشفشانی ائوسن با روند شمالهاسنگ

لاهرود دیده  1:100000ي هانقشهشرقی در جنوب

 شناختی،هاي سنگیژگیوشوند. در این تحقيق می

ي ولکانيک شمال هاسنگيميایی و پتروژنز ژئوش

ی مورد ارزیابی قرار سلاهرود در بخش خانعلی دره

 گرفته است.

 

 منطقه مورد مطالعه

ی مورد مطالعه در شمال استان فشانآتشي هاسنگ

منطقه برزند(، بين )شرق لاهروداردبيل، شمال

خاوري و  º47 39 ´تا º47 24´هاي جغرافيایی طول

شمالی  38° 53´تا 38° 47´هاي جغرافيایی عرض

ی فشانآتشي هاسنگ(. این 1شکل رخنمون دارند )

اهر، لاهرود  1:100000شناسی ي زمينهانقشهدر 

 نامو گرمی مربوط به ائوسن گزارش شده است و با 
aE بخش شمالی نقشه چهار گوش لاهرود  در

هاي مشخص شده است. رخنمون اصلی سنگ

مورد مطالعه در اطراف روستاي  آتشفشانی ائوسن

کيلومتر و  5ي به طول امحدودهسی در خانعلی دره

کيلومتر می باشد. این رخنمون  1عرض تقریبی 

هاي توف و کنگلومراي آتشفشانی در ميان لایه

-ائوسن قرار دارد و در نقشه زمين ماسه سنگی

 Babakhani andلاهرود ) 1:100000شناسی 

Khan Nazer, 1991نسبت داده  ( به ائوسن زیرین

توده آتشفشانی مورد  (.2Aو  1Aشکل است )شده 

ي توف، هانهشتهمطالعه در بخش بالایی خود به 

ماسه و کنگلومرایی ائوسن زیرین با ضخامت بيش 

شود. در محل همبري زیرین یممتر ختم  500از 

باشد داراي شواهد پختگی رسوبات در برگيرنده می

گاهی داراي کنگلومرا  هانهشته(. این 2Bو  1)شکل 
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ي هانهشته هایی ازو ميکروکنگلومرا و نيز عدسی

 باشند.یمي زیرین خود هابخشآذرآواري در 

ي آتشفشانی مورد مطالعه با ساخت هاسنگ

منشوري داراي ضخامت متغير هستند ولی ضخامت 

رسد. یممتر  30یی به بيش از هابخشآنها در 

ي آتشفشانی مورد مطالعه در هاسنگ(. 2C)شکل 

ي سالم به رنگ خاکستري تا خاکستري هارخنمون

یی هابخشدر  هاسنگشوند. این یميره دیده ت

داراي زینوليت اتوليتی هستند که ميزان فراوانی و 

ي بالایی در هابخشها به سمت اندازه زینوليت

شکل )شود یمضخامت ساختار آتشفشانی کمتر 

2D.) 

  

 
لاهرود با مقياس شناسی چهارگوش نقشه زمين شناسی محدوده مورد مطالعه، برگرفته شده ازنقشه زمين :A: 1شکل 

100000/1 (Babakhani and Khan Nazer, 1991). 
 

 
اي ائوسن ي رسوبی توف، کنگلومرا و کنگلومراي ماسههانهشتهنمایی از قرارگيري واحدهاي ولکانيکی بر روي  :A: 2شکل 

B:  ماسه اي. کنگلومرايو  ي آتشفشانی با تناوب توف، ماسه سنگهاسنگواحد رسوبی فيليش گونه ائوسن در بالاي C: 

هاي موجود در نمایی از ساخت منشوري گدازه و زینوليت :D ،متر 30ي مورد مطالعه با ارتفاع بيش از هاگدازهنمایی از 

 ي آتشفشانی مورد مطالعه.هاسنگ
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 هامواد و روش

 ي آتشفشانی در منطقه موردهاسنگي هارخنمون

 ومطالعه ابتدا مورد ارزیابی صحرایی قرار گرفتند 

 ي مختلف برداشت شد وهابخشنمونه از  45تعداد 

عدد مقطع نازک جهت مطالعات  20سپس تعداد 

ده از تهيه شدند و با استفا هانمونهشناختی از سنگ

ميکروسکوپ پلاریزان نوع اليمپوس مورد مطالعه 

نمونه سالم براي  11ند. سپس تعداد قرار گرفت

 تجزیه شيميایی و تعيين اکسيدهاي اصلی سنگ

 ، توسط شرکت زمين ریز کاوان به آزمایشگاهکل

MS Analytical  کانادا ارسال گردید. به این منظور

ها با مش نمونه 180گرم پودر  5از روش تلفيق 

گراد و یسانتدرجه  1000بورات در دماي  ليتيم

 ل در اسيد نيتریک استفاده گردید وسپس انحلا

 با درجه ICP-OESسپس در محيط پلاسماي 

شده  گراد آناليز انجامیسانتدرجه  6000حرارت 

3O2Cr ,با دقت  غلظت اکسيدهاي اصلی است.

, 2O, SiO2O, MnO, MgO, K2, Na5O2, P3O2Fe

,, CaO3O2Al  تعيين شده است %100تا  %01/0از. 

 ,Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Hf مثل يعناصرهمچنين 

Ta, Th, U کمياب عناصر و ( خاکیREE)  بعد از

 سازي مشابه با استفاده از روشطی فرایند آماده

ه بمجهز ( ICP-MS) جرمی در دستگاه سنج طيف

 1خطاي حداکثر  با X-I سري حرارتی سنج طيف

 آهن کردن جدا شدند. براي گيرياندازه ppm 10تا 

 Irvine and) روش به کل آهن از ظرفيتی سه و دو

Baragar, 1971) ضریب تعيين براي و 

 (Le Maitre, 1976لومتر ) نمودار از اکسيداسيون

 استفاده شده است.

 

 نتایجبحث و 

 پتروگرافی

هاي یبررسمطالعه در  ی موردفشانآتشي هاسنگ

خاکستري  تاخاکستري  رنگماکروسکوپی داراي 

 باشند.می مزوکرات تيره بوده و از نظر اندیس رنگی

هاي یبررسي مورد مطالعه در هانمونه

ميکروسکوپی داراي بافت عمومی پورفيري با 

در  ( بوده و3Aشکل خميره هيالوميکروليتی )

يبول، آمف ترکيب مودال پلاژیوکلاز، کلينوپيروکسن،

هاي کدر و یکاناندکی پتاسيم فلدسپار، بيوتيت و 

(. کانی Cو  3A ،B شکلشيشه حضور دارند )

 عمومأ درصد حجمی 50حدود  فراوانیپلاژیوکلاز با 

تا ميکروليت داشته و  ميليمتر 1اندازه کمتر از 

بندي ترکيبی داراي ماکل پلی سنتتيک و منطقه

ي هاسنگ(. کانی پيروکسن در 3Cشکل هستند )

درصد  10 کمتر از فراوانیآتشفشانی مورد مطالعه با 

شکل در دار تا بیفنوکریست هاي شکل صورت به

شوند. گاهی در یمدیده  مترميلی <2اندازه 

ي مورد مطالعه اجتماعی از بلورهاي هاسنگ

بافت گلومروپورفيري نيز دیده  صورت بهپيروکسن 

ها (. کلينو پيروکسنD و 3A ،B ،C شود )شکلیم

. در ندباشهایی از کانی اپاک میگاهی داراي ادخال

ي با فراوانی اقهوه يبولآمفبلورهاي  هانمونهاغلب 

درصد حجمی که عمومأ داراي حاشيه  10کمتر از 

(. Dو  3B ،Cشکل شوند )یمسوخته هستند، دیده 

این بلورها گاهی با بلورهاي بيوتيت اپاسيتی شده 

همراه هستند و فرایند اپاسيتی شدن گاهی تمام 

بلور آمفيبول و بيوتيت را در برگرفته است. همراه با 

، 3B فلدسپار )شکلبلورهاي فوق، بلورهاي پتاسيم 

C  وD درصد  5هاي اپاک با فراوانی کمتر از یکان( و

، 3A شکلشاهده هستند )در اغلب مقاطع قابل م

B ،C  وD.)  هر چند که برخی مقاطع داراي بلورهاي

درصد هستند.  5هاي اپاک تا یکاني از ترفراوان

زمينه سنگ عمدتاً از بلورهاي ميکروليتی 

پلاژیوکلاز، پتاسيم فلدسپار و شيشه تشکيل شده 

 است.
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وجود  :B، هاي مورد مطالعه خانعلی دره سیبافت پورفيري با خميره هيالوميکروليتی در سنگ تصویري از :A :3شکل 

هاي فنوکریست :XPL .C ،هاي مورد مطالعههاي اپاسيتی شده، بيوتيت، کلينوپيروکسن و پلاژیوکلاز در سنگآمفيبول

هاي پلاژیوکلاز، بافت ميکروليتی پورفيري با کانی :XPL  ،Dهاي مورد مطالعه، بندي ترکيبی در سنگپلاژیوکلاز با منطقه

علائم [. XPL، سیخانعلی دره هاي آندزیتیدر نمونهو آلکالی فلدسپار  هاي تيرهکلينوپيروکسن، بيوتيت به همراه کانی

 .]باشدمی (Whitney and Evans, 2010) ها ازاختصاري کانی
 

 ژئوشیمی

هاي مورد مطالعه دامنه سيليس بين در نمونه

 O2O/Na2Kدرصد وزنی و نسبت  93/55تا  68/52

در تغيير است. همچنين ميزان  41/2تا  29/1بين 

Mg#  ( و این 1باشد )جدول یم 68/0تا  62/0از

از ها تشکيل ماگماي مادر این سنگ امر نشانگر

. (Foley et al, 1987) تحول یافته است ماگماي

 سيليس -استفاده از نمودار قليایی کل

(Middlemost, 1994) ( 4شکلA) دهد نشان می

هاي مورد مطالعه در محدوده تراکی که نمونه

گيرند. یت تا تراکی آندزیت بازالتی قرار میآندز

 هاي مورد مطالعه در نمودارهمچنين نمونه

(1975st et al, Middlemo)  با مقدارO2Na  از

 در 72/4 تا 89/3از  O2Kدر مقابل  08/3تا  96/1

 ( و در نمودار4Bشکل ) محدوده پتاسيک

(Rickwood, 1989)  در محدوده شوشونيتی قرار

در  CaO(. استفاده از نمودار 4Cشکل ) گيرندمی

دهد نشان می (Foley et al, 1987) از Mgمقابل 

هاي شده مشابه با سنگ هاي مطالعهسنگ

شوشونيتی وابسته به فرورانش ایالت رومن ایتاليا 

 ,Foley et al) (. در نمودار4Dشکل )هستند 

 ,Foley) هاي تيپ رومن ازهاي سنگ، داده(1987

 باشد.می ،(Foley et al, 1987) و (1994 ,1992
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در محدوده آندزیت  ( ,1994Middlemost) از O2O+K2Naدر مقابل  2SiOنمودار هاي مورد مطالعه در نمونه :A :4 شکل

 از O2Kدر مقابل  O2Naهاي مورد مطالعه در نمودار موقعيت نمونه :B ،اندتا تراکی آندزیت بازالتی قرار گرفته

(Middlemost et al, 1975)  اندقرار گرفتهدر محدوده پتاسيک، C: نمودارهاي مورد مطالعه در نمونه (Rickwood, 1989) 

 (Foley et al, 1987) از Mgدر مقابل  CaOنمودار هاي مورد مطالعه در نمونه :Dاند و در محدوده شوشونيت قرار گرفته 

 هاي شوشونيتی وابسته به فرورانش ایالت رومن ایتاليا دارند.تيپ مشابه با سنگ 
 

هاي آندزیتی در سنگ (ICP-MS) و عناصر کمياب به روش( ICP-OES) به روش اکسيدهاي اصلی نتایج تجزیه :1جدول 

 مورد مطالعه.
Sample M-2-01 M-2-001 M-2-02 M-2-10 M-2-08 M-2-09 M-2-04 M-2-07 M-2-03 M-2-05 M-2-06 

SiO2 52.47 52.62 52.67 52.71 52.72 52.76 53.11 54.03 54.13 54.27 55.72 

TiO2 0.66 0.66 0.64 0.63 0.58 0.58 0.57 0.56 0.53 0.51 0.44 

Al2O3 12.60 12.63 13.59 13.75 13.88 13.95 14.28 14.37 14.58 14.45 14.50 

FeO 2.24 2.24 2.22 2.20 2.16 2.16 2.15 2.14 2.11 2.09 2.02 

Fe2O3* 7.57 7.67 7.54 7.38 7.13 7.05 6.99 6.95 6.63 6.55 6.48 

MgO 4.59 4.59 4.35 4.24 4.08 3.96 3.64 3.61 3.51 3.21 3.36 

MnO 0.12 0.13 0.10 0.10 0.09 0.09 0.09 0.08 0.08 0.07 0.03 

CaO 11.07 11.18 10.79 10.68 10.11 9.67 9.68 9.31 8.82 8.66 8.44 

Na2O 1.96 2.07 2.09 2.38 2.68 2.42 2.51 2.97 3.04 3.08 3.02 

K2O 3.89 4.08 4.17 4.15 4.23 4.43 4.42 4.28 4.49 4.46 4.72 

P2O5 0.33 0.33 0.35 0.37 0.37 0.41 0.43 0.50 0.53 0.55 0.56 

LOI 1.91 1.09 1.03 1.08 1.15 1.68 1.39 1.13 1.21 2.09 0.69 

Total 99.41 99.29 99.53 99.66 99.18 99.16 99.25 99.93 99.66 99.98 99.98 

Mg# 68.18 68.18 67.26 66.92 66.51 65.88 64.17 64.09 63.81 62.07 63.99 

Na2O+K2O 5.85 6.15 6.26 6.53 6.91 6.85 6.93 7.25 7.53 7.54 7.74 

Na2O/K2O 0.53 0.42 0.46 0.47 0.61 0.57 0.59 0.71 0.73 0.75 0.78 

K2O/Na2O 1.87 2.41 2.17 2.12 1.65 1.77 1.69 1.40 1.37 1.32 1.29 

Al2O3+Fe2O3+MgO+ 

TiO2 25.71 25.84 26.41 26.29 25.96 25.83 25.77 25.78 25.54 25.01 25.09 

Al2O3/(Fe2O3+MgO+ 

TiO2) 0.96 0.96 1.06 1.10 1.15 1.17 1.24 1.26 1.33 1.37 1.37 

Cr 43 43 43 30 25 23 21 20 20 19 18 

Ga 15.90 16.40 16.68 16.70 17.39 17.45 18.26 17.80 19.83 20.23 21.05 

Cs 1.48 1.55 1.62 1.64 1.79 1.89 2.11 2.32 2.62 3.11 3.32 

Rb 82.6 96.6 97.3 97.5 98.6 99.8 102.9 103.3 106.1 107.6 112.5 

Ba 825 998 1042 1086 1168 1290 1368 1397 1456 1513 1712 

Th 9.95 9.89 10.27 10.68 11.34 11.28 11.53 11.90 12.23 12.30 12.60 

U 3.16 3.09 2.97 2.71 2.69 2.60 2.49 2.41 2.26 2.23 1.91 

Nb 18 16 16 15 15 15 15 14 14 14 13 

Ta 1.29 1.28 1.28 1.24 1.12 0.96 0.94 0.89 0.72 0.81 0.85 

K 31174 27682 28597 28763 33668 31506 32254 36078 40567 40900 41066 

La 33.2 33.4 33.5 34.3 36.2 39.2 39.5 40.4 40.5 40.7 42.2 

Ce 51.0 54.0 62.3 65.3 69.1 77.7 82.0 81.5 92.0 98.0 99.0 

Pb 5.21 5.71 5.58 5.59 6.76 5.74 6.49 6.23 6.47 6.56 5.21 



55  / و همکاران   احمدزاده                                                      ی ائوسن  فشانآتشي هاسنگ و جایگاه تکتونوماگمایی تشکيل ژنزپترو

  

 پژوهشهاي دانش زمين

55 

Pr 6.24 6.36 7.35 7.51 7.92 8.22 8.54 8.59 8.61 9.23 9.79 

Sr 972 986 1001 1101 1110 1110 1130 1257 1429 1615 1659 

P 1702 1702 1789 1877 1877 2051 2139 2444 2575 2662 2706 

Nd 23.9 28.5 25.1 29.1 29.3 28.9 27.6 30.1 30.5 32.1 37.4 

Zr 99 110 115 119 125 151 158 164 169 173 188 

Hf 2.7 2.7 2.9 2.9 3.0 3.1 3.2 3.4 3.6 3.7 3.7 

Sm 7.75 7.21 6.97 6.79 6.61 6.39 6.01 5.99 5.91 5.57 5.04 

Eu 2.07 2.05 2.02 2.01 1.96 1.89 1.88 1.79 1.71 1.64 1.57 

Ti 4436 4436 4316 4197 3957 3957 3897 3837 3657 3537 3117 

Gd 4.46 4.98 5.29 5.88 5.87 5.93 6.32 5.76 6.58 4.95 6.75 

Tb 0.88 0.85 0.81 0.78 0.75 0.74 0.73 0.72 0.69 0.68 0.63 

Dy 4.34 4.37 4.31 4.28 4.22 3.84 3.78 3.31 3.41 3.53 3.31 

Y 24.4 23.5 23.4 22.0 21.6 21.4 21.2 20.6 20.3 19.8 18.1 

Ho 0.69 0.86 0.84 0.84 0.81 0.81 0.81 0.79 0.78 0.62 0.62 

Er 2.84 2.59 2.57 2.45 2.42 2.32 2.31 2.29 1.99 1.97 1.75 

Tm 0.41 0.35 0.35 0.35 0.34 0.32 0.32 0.31 0.31 0.29 0.26 

Yb 2.91 2.86 2.81 2.71 2.79 2.68 2.51 2.53 2.45 2.28 2.09 

Lu 0.61 0.56 0.55 0.54 0.54 0.54 0.52 0.51 0.49 0.47 0.43 

Zr/Y 4.06 4.68 4.91 5.42 5.79 7.06 7.45 7.98 8.35 8.74 10.39 

Ta/Hf 0.48 0.47 0.44 0.43 0.37 0.31 0.29 0.26 0.20 0.22 0.23 

Th/Hf 3.69 3.66 3.54 3.68 3.78 3.64 3.60 3.50 3.40 3.32 3.41 

Ba/Nb 45.8 62.4 65.1 72.4 77.9 86.0 91.2 99.8 104.0 108.1 131.7 

Ce/Yb 17.53 18.88 22.17 24.10 24.77 28.99 32.67 32.21 37.55 42.98 47.37 

Ce/P2O5 155 164 178 176 187 190 191 163 174 178 177 

Ta/Yb 0.44 0.45 0.46 0.46 0.40 0.36 0.37 0.35 0.29 0.36 0.41 

Th/Zr 0.10 0.09 0.09 0.09 0.09 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 

Th/Yb 3.42 3.46 3.65 3.94 4.06 4.21 4.59 4.70 4.99 5.39 6.03 

Th/Zr 0.10 0.09 0.09 0.09 0.09 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 

Th/Ta 7.71 7.73 8.02 8.61 10.13 11.75 12.27 13.37 16.99 15.19 14.82 

Th/Nd 0.42 0.35 0.41 0.37 0.39 0.39 0.42 0.40 0.40 0.38 0.34 

Nb/Zr 0.18 0.15 0.14 0.13 0.12 0.10 0.09 0.09 0.08 0.08 0.07 

Nb/Yb 6.19 5.59 5.69 5.54 5.38 5.60 5.98 5.53 5.71 6.14 6.22 

Nb/La 0.54 0.48 0.48 0.44 0.41 0.38 0.38 0.35 0.35 0.34 0.31 

Nb/Y 0.74 0.68 0.68 0.68 0.69 0.70 0.71 0.68 0.69 0.71 0.72 

Nb/Ta 13.95 12.50 12.50 12.10 13.39 15.63 15.96 15.73 19.44 17.28 15.29 

Ba/La 24.85 29.88 31.10 31.66 32.27 32.91 34.63 34.58 35.95 37.17 40.57 

Ba/Rb 9.99 10.33 10.71 11.14 11.85 12.93 13.29 13.52 13.72 14.06 15.22 

Rb/Y 3.39 4.11 4.16 4.44 4.56 4.66 4.85 5.02 5.24 5.43 6.22 

Rb/Zr 0.83 0.88 0.85 0.82 0.79 0.66 0.65 0.63 0.63 0.62 0.60 

Rb/Sr 0.09 0.10 0.10 0.09 0.09 0.09 0.09 0.08 0.07 0.07 0.07 

Zr/Nb 5.50 6.88 7.19 7.93 8.33 10.07 10.53 11.71 12.07 12.36 14.46 

Zr/Hf 36.67 40.74 39.66 41.03 41.67 48.71 49.38 48.24 46.94 46.76 50.81 

Zr/TiO2 133.8 148.6 159.7 167.6 189.4 228.8 243.1 256.3 277.0 293.2 361.5 

Hf/Sm 0.35 0.37 0.42 0.43 0.45 0.49 0.53 0.57 0.61 0.66 0.73 

Hf/Yb 0.93 0.94 1.03 1.07 1.08 1.16 1.27 1.34 1.47 1.62 1.77 

La/Yb 11.41 11.68 11.92 12.66 12.97 14.63 15.74 15.97 16.53 17.85 20.19 

La/Nb 1.84 2.09 2.09 2.29 2.41 2.61 2.63 2.89 2.89 2.91 3.25 

Ba/Th 82.9 100.9 101.5 101.7 103.0 114.4 118.6 117.4 119.1 123.0 135.9 

Th/Nb 0.55 0.62 0.64 0.71 0.76 0.75 0.77 0.85 0.87 0.88 0.97 

Th/Ce 0.20 0.18 0.16 0.16 0.16 0.15 0.14 0.15 0.13 0.13 0.13 

La/Ta 25.74 26.09 26.17 27.66 32.32 40.83 42.02 45.39 56.25 50.25 49.65 

Th/Yb 3.42 3.46 3.65 3.94 4.06 4.21 4.59 4.70 4.99 5.39 6.03 

Dy/Yb 1.49 1.53 1.53 1.58 1.51 1.43 1.51 1.31 1.39 1.55 1.58 

Ta/Yb 0.44 0.45 0.46 0.46 0.40 0.36 0.37 0.35 0.29 0.36 0.41 

Zr/Yb 34.02 38.46 40.93 43.91 44.80 56.34 62.95 64.82 68.98 75.88 89.95 

(La/Sm)N 2.64 2.86 2.97 3.12 3.38 3.79 4.06 4.16 4.23 4.51 5.17 

(Sm/Yb)N 13.23 13.00 12.77 12.32 12.68 12.18 11.41 11.50 11.14 10.36 9.50 

(La/Yb)N 7.63 7.81 7.97 8.46 8.68 9.78 10.52 10.68 11.05 11.94 13.50 

EU/Eu* 1.08 1.05 1.02 0.98 0.97 0.94 0.94 0.94 0.84 0.96 0.83 

 

 گوشتهدر نمودار عنکبوتی بهنجار شده نسبت به 

( 5A)شکل ( Sun and McDonough, 1989يه )اول

، Tiعناصر ي مورد مطالعه آنومالی منفی از هانمونه

Nb  وTa غنی شدگی از عناصر  وLILE  را نشان

نيز در  Pbدهند. علاوه بر این آنومالی مثبت یم

شود. همه یمي مورد مطالعه دیده هانمونهالگوي 

ي هاسنگدهد که الگوي یمموارد ذکر شده نشان 

مورد مطالعه در نمودارهاي عنکبوتی با الگوي 

 ,Gill) ي مناطق فرورانشی شباهت داردهاسنگ

 17تا  Nb 11، 9/0تا  6/0از  Taمقادیر  (.1984

ppm  برابر متوسط  100 شدگی استرانسيم تا یغنو

هاي یژگیو(، از 5Aگوشته اوليه در نمودار )شکل 

 Wilson and)است  یفرورانش يهازون ماگماتيسم

Downes, 2006به نظر .) (Morrison, 1980) و 

(Jiang et al, 2002)  غنی شدگی بالا از عناصرSr ،

Ba  وRb تواند مرتبط با غنی شدگی منشأ این می

 ماگماي شوشونيتی باشد. طبق مطالعات

(Hawakesworth and McDonald, 2001) 
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 بانسبت به گوشته اوليه  Csمثبت  هاييناهنجار

اي و متاسوماتيسم گوشته ياسيالات پوستهنفوذ 

که این مورد  (Zanette et al, 1999) شودایجاد می

( قابل مشاهده است. با توجه 5Aدر نمودار )شکل 

 ,Pouclet et al) به الگوهاي مطرح شده توسط

براي ماگماي کمان و حوضه پشت قوس،  (1994

توان شباهت قوي این الگوها با کمان یم

هاي پس از برخورد( اشاره کرد ماگمایی)کمان

شدگی فرورانشی و تغييرات غنی ( که با5B)شکل 

 Martinez and) اي طبق مدلمنشأ گوشته

Taylor, 2003) .تشابه دارد 

 

 
 Sun andهاي آتشفشانی مورد مطالعه نسبت به گوشته اوليه )نمودار عنکبوتی بهنجار شده سنگ: A :5شکل 

McDonough, 1989)، B : هاي آتشفشانی مورد مطالعه نسبت به مورب تهی سنگنمودار عناصر نادر خاکی بهنجار شده

 (Pouclet et al, 1994) هاي ماگمایی و ماگماتيسم پشت کمان ازو الگوي کمان (Sun and McDonough, 1989) شده

 باشد.هاي پشت کمان میها به نمونهدهنده تشابه نمونهنشان
 

 پتروژنز

تراکی آندزیت بازالتی  -ي تراکی آندزیت هاسنگ

 سی با ماهيت شوشونيتی طبقائوسن خانعلی دره

 <#Mg(. از یک ماگماي تحول یافته D و 4C شکل)

نشأت گرفته است. طبق  (68- 62)با مقادیر 62

 اجزاء نقش بيانگر (Geng et al, 2009) مطالعات

-حاشيه آنها است. این مدل در تشکيل اي درگوشته

ذوب گوشته به همراه ذوب  از فعال، ايقاره هاي

 Castro etمتداول است ) شده فرورانده مواد بخشی

al, 2013یک با  در فرورانش منشأ ( و متاسوماتيسم

مشخص  La/Nb>1نسبت غنی شدگی گوشته با 

در  La/Nbنسبت . (Aldanmaz, 2012) شودیم

است  2/3تا  8/1 با مقادیرهاي مورد مطالعه سنگ

 است. ياگوشتهغنی شدگی در منبع که نشانگر 

شکل مطالعه در نمودار ) مورد هاينمونه بررسی

6A) Nb/Zr مقابل در Hf/Yb منبع یک نشانگر 

 Johnها است )این سنگ براي شده غنی ايگوشته

et al, 2004 در نمودار عنکبوتی بهنجار شده .)

تهی شده نسبت به گوشته اوليه و نسبت به مورب 

ي مورد مطالعه الگوهاي هانمونه(، Bو  5A )شکل

و نيز تهی  LREEو  LILEغنی شدگی از عناصر 

و تهی شدگی  HREEو  HFSEشدگی از عناصر 

دهد که مشابه الگوهاي نشان می Taو  Nbعناصر 

همچنين  .باشدي مناطق فرورانشی میهاسنگ

, Ba, Rb, U, Th, Pbآنومالی شاخص مثبت عناصر 

Sr ,Cs  ي فرورانشی هازونو عناصر با تحرک بالا در

شده  غنی گوشته از گرفته نشأت ماگماهاي ویژگی

نفوذ ي طی اقاره پوسته با عناصر ناسازگار است که

موجب  گوشتهبه  ياپوسته مشتقات رسوبی

 McDonald and)متاسوماتيسم منشأ شده است 

Hawkesworth, 2001; Kamber et al, 2002; 

Wilson and Downes, 2006; Peng et al, 2007; 

He et al, 2007گوه (. مشخصات ژئوشيميایی 
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صفحه  اجزاي فرورانش توسط زون بالاي ايگوشته

سيالات  نفوذ تواندمی کند. این اجزاءمی تغيير فرورو

 ,Turner et alاقيانوسی ) پوسته ییزداآب از ناشی

 ,Class et alورونده )فر رسوبات ییزداآب(، 1997

 رسوبات از هایی( و یا اضافه شدن مذاب2000

باشند. در سيستم ( Munker, 2000)فرورونده 

تواند نقش رسوبات می Thفرورانشی عنصر 

فرورونده در غنی شدگی را مستقل از تفریق یا ذوب 

هاي مورد مطالعه در بخشی تعيين کند. نمونه

 متاسوماتيک هايشارهنمودار یاد شده نشانگر اثر 

 رسوبات از حاصل هايیا مذاب دارآب سيال )شامل

اي گوشته گوه به شده فرورانده پوسته یا و

(Pearce, 1983; Harangi et al, 2007; Hoang et 

al, 2011)  شدگی فرورانشی غنی مویداست که

سی طی فرورانش هاي خانعلی درهمنشأ آندزیت

 در Ba/Nbنسبت  (. افزایش6Bباشد )شکل می

 نزدیک به وN (La/Sm ) کم و بيش ثابت مقدارهاي

 به رسوبات فرورانده شده جهانی مربوط مقادیر

(Langmuir and Plank, 1998) که  دهدمی نشان

 مورد هاي آتشفشانیسنگ روي فرورانش هايمؤلفه

 فرورانده رسوبات ذوب از مطالعه تا حدودي متأثر

(. این در حالی است که 6Cباشد )شکل شده می

موید این  2/0تا  13/0نيز با مقادیر  Th/Ceنسبت 

 .(Hawkesworth et al, 1993موضوع است )
 

 
 Tatsumi) از Hf/Ybدر مقابل  Nb/Zrهاي آتشفشانی خانعلی درسی در نمودار هاي سنگموقعيت نمونه :A :6شکل 

and Kogiso, 2003) باشد.شدگی منشأ مینشانگر غنی B:  نمودارTa/Yb  در مقابلTh/Yb از (Helvacı et al, 2009) 

هاي مورد مطالعه در هاي سنگموقعيت نمونه :Cباشد. هاي خانعلی درسی میشدگی فرورانشی منشأ اندزیتنشانگر غنی

 باشد.شدگی منشأ مینشانگر تاثير رسوبات فرورانشی در غنی (Tian et al, 2011) از LaN/SmNدر مقابل  Ba/Nbنمودار 
 

 از شدگی منشأ غنی مطالعه، مورد يهاسنگ در

است.  ( مشهود5A)شکل  LILEs و LREEsعناصر 

هاي مورد با توجه به ماهيت شوشونيتی سنگ

صفحه ي هامذابمطالعه، منشأ غنی شده با سيال و 

( و همچنين ذوب Jiang et al, 2005) فرو رونده

 Conceicao and)يت دار فلوگوپآبدار گوشته 

Green, 2004) ها نقش در تشکيل این این سنگ

 داراي فلوگوپيت آمفيبول، با مقایسه بارزي دارند. در

 اما بوده؛ Rbو  Ba به نسبت توزیع بيشتري ضریب

ي هاسنگ .دارد Srبراي  پایينی توزیع ضریب
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آمفيبول  حاوي منبع یک بخشی از ذوب حاصل

 Rb/Sr 06/0<ت و نسب Ba/Rb 45> داراي نسبت

يت فلوگوپباشد اما در منبع حاوي یم

است  Rb/Sr 1/0> و Ba/Rb 20< نسبت

(Furman and Graham, 1999) همچنين نسبت .

Nb/Th عنصر  سازگاري از شاخصیNb ترکيب در 

 ,Ionov et al)يت است گوپوفل به نسبت آمفيبول

 دگرسانی در طی کمیعنصر تحرک و این  (1997

دار دارد. لذا این نسبت براي تعيين نوع فاز پتاسيم

بسيار سودمند است. بر این اساس و  منشأدر 

شود، یمیده ( د7Aي که در شکل )طورهمان

از  Ba/Rbپایين  با نسبت مورد مطالعه يهانمونه

 1/0تا  07/0 از Rb/Sr و نسبت 2/15تا  0/10

باشد که با  داريتفلوگوپتواند حاصل ذوب منشأ یم

ها قابل انطباق است. در ماهيت شوشونيتی نمونه

يت ز فلوگوپا Rb/Srو  Ba/Rb يهانسبت این نمودار

ي مورد مطالعه اگوشتهعميق  هاييبولو آمف

(Furman and Graham, 1999)  و مقدارPM  از

-می (Sun and McDonough, 1989) مطالعات

 باشد.

 

 
 (Furman and Graham, 1999ز )ا Rb/Srت مقابل نسب در Ba/Rbت نسب نمودارهاي مورد مطالعه در : نمونهA: 7شکل 

در مقابل  Ta/Ybنمودار نسبت  در هاي مورد مطالعهنمونه يتموقع: B باشند.یدار م تيفلوگوپاي موافق روند منبع گوشته

Th/Yb (Pearce, 1982)  باشد. )روندهاي معرفی یم مرتبط با فرورانش حاشيه فعال قارهنشانگر منشأ ماگماي شوشونيتی

 تبلور و (wاي )صفحه درون شدگی: غنیC اي،پوسته آلودگی (Sفرورانش ) از ناشی شدگی غنی شده در نمودار نشانگر

ي اگوشتهق عمي هاييبولو آمفيت ز فلوگوپا Rb/Srو  Ba/Rb يهانسبت دهند. در این نمودارمی نشان( را F) یقیتفر

: Cباشد. ( میSun and McDonough, 1989از مطالعات ) PMو مقدار  (Furman and Graham, 1999)مورد مطالعه 

هاي فشار بالا و فشار پایين در بر . محدوده بين منحنیخانعلی دره سیهاي آتشفشانی منطقه عناصر اصلی سنگ نمودار

: D(، Patiňo Douce, 1999; Geng et al, 2000) دهدپوسته رخ می - گوشته است که از بر هم کنشگيرنده اعماقی 

منشأ اسپينل  %10( نشانگر ذوب کمتر از Shaw, 1970از ) Dy/Ybدر برابر  Dyهاي مورد مطالعه در نمودار نمونه

 باشد.فلوگوپيت لرزوليتی می
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منشأ  نشیفرورا شدگیغنی براي تعيين مدلی

توصيف شده است  (Pearce, 1984پيرس ) توسط

استفاده  Th/Yb و Ta/Ybي هاسبتکه در آن از ن

 نشان یخوببه را منشأ تغييرات شده است که

ي هانمونه. در (Aldanmaz et al, 2000) دهندیم

تا  29/0 یرمقادداراي  Ta/Ybمورد مطالعه نسبت 

 03/6تا  42/3داراي مقادیر  Th/Ybو  46/0

 فرورانشی فرآیندهاي باشد. با توجه به اینکهیم

 Ta و مقادیر باشندیم Th شدگی ازداراي غنی

ي هانمونه(، Saccani et al, 2008دارند )اندکی 

نشانگر  6/12تا  95/9از  Thمورد مطالعه با مقادیر 

 Sun and) غنی شدگی نسبت به گوشته اوليه

McDonough, 1989 ) هستند. در نمودار طراحی

 مطالعه ي موردهانمونهشده بر مبناي این مدل، 

غنی شده با متاسوماتيسم و  گوشته داراي روند

هاي مذاب(. 7B )شکل باشدمیرانش مرتبط با فرو 

هاي داراي نسبت تشکيل شده در شرایط فشار بالا

باشند، می( /Al2O3(Fe2O3+MgO+TiO) بالاتر

 هاي حاصل بر هم کنش گوشتهمذابحالی که  در

هاي فشار بالا و پوسته در محدوده بين منحنی -

 Geng et al, 2009; Patiňo) می شوند پایين واقع

Douce, 1999 .)هاي آتشفشانی مورد مطالعه، سنگ

نسبت مورد اشاره  از 34/1تا  96/0داراي مقادیر 

هاي فشار بالا و فشار منحنی و در محدوده بين بوده

حاکی از بر هم  که (7Cشکل )شوند پایين واقع می

-می تشکيل آنها منشأپوسته در  - کنش گوشته

هاي محتواي عناصر ناسازگار در کليه نمونه باشد.

مورد بررسی، نشانگر رابطه ژنتيکی از یک منبع 

هاي مورد (. نمونهBو  5Aمشترک است )شکل 

 مطالعه در نمودار مدل ژئوشيميایی ذوب منشأ

(Shaw, 1970)  با استفاده از محتوايDy  وDy / 

Yb دهد که ماگماي والد، از ذوب بخشی نشان می

 - یک منبع لرزوليتی داراي اسپينل ٪10کمتر از 

 (.7Dدست آمده است )ه دار بفلوگوپيت

 محیط تکتونوماگمایی

 >Ba/Nb < 64 نسبت (Gill, 1981گيل ) به نظر

ی مرتبط با فشانآتشي هاکمانبيانگر شاخص  125

ي ميان اقيانوسی کمتر هاپشتهفرورانش است و در 

 و نيز( Taylor and Martinez, 2003باشد )یم 8از 

 هايمذاب معرف 30 ازتر بزرگ Ba/Nbنسبت 

 در متاسوماتيزه ايگوشته گوه در یک توليد شده

 Hildreth and)صفحه فرورو است  بالاي

Moorbath, 1998هاي یتآندزر (. این نسبت د

است. همچنين  131تا  45مورد مطالعه بيشتر از 

 یفشانآتش يهانشانگر کمان Zr/Y>3 نسبت

ي مورد هادر نمونهباشد که این نسبت ي میاقاره

 يهاکمان با باشد و سازگاریم 90تا  34مطالعه از 

 ي پس از برخورد با منشأ غنی شدهاقاره یفشانآتش

مورد هاي یتآندزدر  Ba/Laنسبت  همچنين است.

طور قابل هب 6/40تا  8/24مطالعه با مقادیر 

 هايبيش از مقادیر ذکر شده براي فوران ايملاحظه

-فوران باو ( بوده 15 تا 10 )با مقادیرياصفحه درون

که حداقل مقدار نسبت  همگرا صفحات هاي مرز

15 (Wood, 1980 )پشت قوس  کششی مناطق و

 (McDonald et al, 2001) 25 با مقادیر بالاي

در  La/Taهمخوانی دارد. همچنين متوسط نسبت 

، در بازه بين 56تا  25ي منطقه با مقادیر هاسنگ

 يرندگیمی قرار فشانآتشي هاکمان 75تا  25

(Trumbull et al, 1999) ،منطقه مورد مطالعه .

بخشی از کوهزاد ناشی از همگرایی صفحات عربی 

 - باشد. همگرایی صفحات عربییماوراسيایی  –

اوراسيایی سبب فرورانش پوسته اقيانوسی نئوتتيس 

شرقی زیر صفحه ایران و شمال به سمت شمال و

تشکيل ماگماتيسم همزمان با فرورانش، برخوردي 

و بعد از برخوردي شده است. در منطقه شمال غرب 

ایران و قفقاز کوچک ماگماتيسم وابسته به فرورانش 

 ,Moritz et alل کرتاسه شروع شده است )از اوای

(. هر چند که ماگماتيسم وابسته به فرورانش 2015
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در منطقه ارسباران و زون طالش در کرتاسه نمود 

از جمله  هازونبيشتري دارد ولی در مناطقی از این 

در شمال معدن سونگون و در حاشيه رودخانه ارس 

ي آتشفشانی ژوراسيک نيز گزارش شده هاسنگ

ماگماتيسم بعد  عمومأ (.Mehrpartou, 1992است )

-از کرتاسه منطقه شمال غرب آذربایجان در بررسی

صورت قوس پس از برخورد و در ه هاي مختلف ب

 ارتباط با یک گوشته متاسوماتيزه گزارش شده است

(Shahbazi, 2013; Aghazadeh et al, 2010, 

2011; Mobashergermi et al, 2019  ) . حضور

از فرایندهاي فرورانشی در منطقه  متأثرگوشته 

ارسباران در زمان مزوزوئيک پایانی و سنوزوئيک و 

ایجاد سيستم ماگماتيسم ناشی از کشش پوسته در 

گرد صفحه فرورانشی ائوسن در ارتباط با عقب

ه هاي مختلفی باقيانوس نئوتتيس در گزارش

 هاي ائوسن گزارش شده استخصوص در رخنمون

(Rolland et al, 2009; Rolland et al, 2010; 

Galland and Vardanyan, 2017; Avagyan et 

al, 2017; Shafaii Moghadam et al, 2018   .) در

جنلی  و Kuscuاز  Ba/Laمقابل  در Nb/La نمودار

(Geneli, 2010) در قلمرو هاي مورد مطالعه نمونه

 (. 8A)شکل  هاي کوهزایی قرار می گيرندآندزیت

 

 
نشانگر کوهزاد بودن  (Geneli and Kuscu, 2010) از Nb/Laدر مقابل  Ba/Laها در نمودار موقعيت نمونه :A :8شکل 

ها ( نمونهSchandle and Gorton, 2002از ) Th/Taدر مقابل نسبت  Ybنمودار در  :Bباشد. هاي خانعلی درسی میآندزیت

( نشانگر تعلق به Muller and Groves, 1997از ) Yبرابر  در Zrنمودار  :C. گيرنداي قرار میقاره در محدوده حاشيه فعال

 (Thompson and Flower, 1986) از Nbدر برابر  Zrنمودار فراوانی در  :Dهاي مورد بررسی است. کمان ماگمایی نمونه

 هاي آتشفشانی منطقه در محدوده فرورانش پس از برخورد قرار دارند.سنگ
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 Th/Ta (Schandle andدر برابر  Yر نمودار د

Gorton, 2002) مرتبط  محدوده در هاتمامی نمونه

گيرند )شکل می اي قرارقاره باکمان حاشيه فعال

8B8شکل  نمودارهاي این (. برپایهA وB، سنگ-

حوزه آتشفشان کوهزایی حواشی  منطقه در هاي

 ساختی  زمين گيرند و پهنهمی جاي ايفعال قاره

 حاشيه پهنه از بخشی منطقه، در ماگما پيدایش

 عنصرهاي نسبت. رودمی اي به شمارقاره فعال

به  ساختیزمين رژیم براي شناسایی Zr-Yکمياب 

-Zrکمياب  عنصرهاي اگر نسبت. شودمی برده کار

Y هايپهنه کمان در هاگدازه باشد، 3 از بيشتر 

-کمان درباشد،  3 از کمتر اگر و ايقاره آتشفشانی

 Pearce)اند آمده پدید اقيانوسی آتشفشانی هاي

and Norry, 1979)هاي مورد . این نسبت در سنگ

باشد و گویاي تشکيل در می 4/10تا  1/4مطالعه 

باشد اي مییک محيط کمانی حواشی فعال قاره

 همچنين بر پایه نمودار پيشنهادي (.8C شکل)

(Thompson and Flower, 1986) هايسنگ 

 پس و فرورانشی محدوده در منطقه این آتشفشانی

 (.8D شکل)کرده است  جایگيري برخورد از

 

 گیرینتیجه

غرب شمال – ایران، شمال باختر شمال در

ي هاسنگي از امجموعه)استان اردبيل( لاهرود

بازالتی  ی تراکی آندزیتی تا تراکی آندزیتفشانآتش

ميکروسکوپی هاي یبررسائوسن رخنمون دارند. 

ها نشانگر وجود بافت عمومی این نمونه

 متشکل از يالوميکروليتیهگلومروپورفيریتيک و 

هاي يبولآمفهاي پلاژیوکلاز، کلينوپيروکسن، یکان

هاي ي با حاشيه اپاسيتی شده، بيوتيت و کانیاقهوه

ي مورد مطالعه داراي ماهيت هاسنگکدر هستند. 

ر نمودارهاي د هاسنگشوشونيتی هستند. این 

عناصر نادر خاکی بهنجار شده نسبت به گوشته 

اوليه و در نمودارهاي عنکبوتی بهنجار شده نسبت 

و  LILEو  LREEشدگی از عناصر به مورب، غنی

دهند. این را نشان می HFSEشدگی از عناصر تهی

مناطق فرورانشی بوده و طبق شواهد  الگو مشابه

از برخورد آتشفشانی پس  در مکان کمان بحث

ي مورد مطالعه هانمونهتشکيل شده است. همچنين 

 Pb Sr ,Baاي همچون آنومالی مثبت با منشأ پوسته

ي مورد هانمونههاي ژئوشيميایی یژگیودارند.  Rbو 

شدگی و تشکيل آنها در ارتباط مطالعه نشانگر غنی

هاي یاگرامدباشد. این امر در یمبا محيط فرورانش 

يط تکتونيکی، نشانگر یک قوس تجربی تعيين مح

ي هاسنگباشد. ماگماي اوليه ي میاقارهآتشفشانی 

گوشته  %10آتشفشانی از ذوب بخشی کمتر از 

فلوگوپيت لرزوليتی و متاسوماتيسم شده  -اسپينل 

با عوامل فرورانش و رسوبات همراه تشکيل شده 

 است.
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