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 پترولوژی و ژئوشیمی گنبد آتشفشانی ایوب انصار، جنوب خاور تکاب
 

 2، محمد ابراهیمی2*میر علی اصغر مختاری، 1زهرا سبزی

 
 دانشگاه زنجاندانشکده علوم، شناسی، کارشناسی ارشد پترولوژي، گروه زمين-1

 دانشگاه زنجاندانشکده علوم، شناسی، استادیار گروه زمين-2

 

 22/10/1395پذیرش مقاله: 

 28/7/1396تأیيد نهایی مقاله: 

 

 چکیده

تکاب  1:100000خاور تکاب، در بخش ميانی نقشه کيلومتري جنوب 25گنبد آتشفشانی ایوب انصار در حدود 

مرکزي هاي ساختمانی ایران مرکزي را در محل تلاقی پهنه منطقه مورد مطالعه بخشی از ایران. است گرفته قرار

سنگی ميوسن اسهم -انی ایوب انصار به داخل واحدهاي مارنیدهد. گنبد آتشفشسيرجان تشکيل می-و سنندج

کيلومتر و پهناي  5/4ول حدود باختري با ط -نفوذ کرده است. گنبد آتشفشانی مزبور با راستاي تقریبی خاوري

ر داراي شناختی، گنبد آتشفشانی ایوب انصااساس مطالعات سنگر رخنمون یافته است. برکيلومت 5/2حدود 

هاي پورفيري، فلسوفيري و گلومروپورفيري با ها داراي بافتنگسباشد. این ریوداسيتی می-ترکيب داسيتی

ها ماهيت نگسایی، این باشند. براساس شواهد ژئوشيميهاي پلاژیوکلاز، آمفيبول و کوارتز میحضور فنوکریست

ي متمایل به و از لحاظ درجه اشباع از آلومينيوم، متاآلومين و تا حدود داشتهآلکالن پتاسيم متوسط کالک

ياب خاکی یک شوند. عناصر کمبندي میطبقه Iها در زمره گرانيتوئيدهاي نوع باشند. این سنگپرآلومين می

 Euرا بدون وجود آنومالی منفی  LREE/HREEبا نسبت بالاي  LREEاز عناصر  الگوي با شيب منفی غنی

عناصري مانند  شدگیباشد. غنیدهند که گویاي عدم وقوع فرایند تبلور بخشی پلاژیوکلاز در ماگما مینشان می

K ،Rb وBa  ( و آنومالی منفی عناصر با ميدان پایداري بالاHFSE نظير )Nb،Ta   وTi اي عنکبوتی در نموداره

ي تمایز محيط اساس نمودارهاگيري ماگماي مادر باشد. برر شکلاي دتواند در ارتباط با نقش پوسته قارهمی

رخورد تشکيل زمان با برخورد تا پس از باي و همهاي کمان قارههاي مورد مطالعه در محيطتکتونيکی، سنگ

 دهند.ها را نشان میکيته، مشخصات ژئوشيميایی مشابه آداهاي داسيتی مورد مطالعاند. سنگشده
  

 .گنبد آتشفشانی، ایوب انصار، تکاب، پترولوژي، ژئوشيمی كلیدی: هایهواژ

 
 

                                                 
 Email: amokhtari@znu.ac.ir                                                                       09122504575: نویسنده مسئول -*
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 مقدمه

-هاي نيمهسليمان، تودهتخت-در منطقه تکاب

نفوذي و گنبدهاي آتشفشانی متعددي با ترکيب 

اسيدي وجود دارد که در برخی موارد به ارتباط آنها 

هاي موجود در منطقه نظير کانسار سازيبا کانی

دليران و همکاران، طلاي زرشوران ) -کآرسني

؛ اسدي هارونی و 1999؛ مهرابی و همکاران، 1999

دره آنتيموان آق -کانسار طلا(، 2000همکاران، 

-، کانی(2008؛ دليران، 2002دليران و همکاران، )

سی )شيرخانی و قلعهطلاي آي-روي-سازي سرب

محمدب  ؛1393؛ محمدي نيائی، 1387همکاران، 

-سازي آرسنيک( و کانی2015همکاران، نيایی و 

؛ 1392؛ حيدري، 1392منش، طلاي عربشاه )به

( اشاره شده است. گنبد آتشفشانی 1394زاده، نجف

یافته در ایوب انصار یکی از گنبدهاي رخنمون

هایی از باشد که رخنمونجنوب خاور تکاب می

سازي آپوفيزهاي کوچک آن در مجاورت با کانی

ربشاه قابل مشاهده است. به طلاي ع-آرسنيک

سازي (، کانی1395زاده و همکاران )اعتقاد نجف

هاي طلاي عربشاه در ارتباط با این توده-آرسنيک

ولکانيک داسيتی تشکيل شده است. گنبد ساب

آتشفشانی ایوب انصار با ارتفاع نسبتاً زیاد در داخل 

ماهوري از جنس مارن هاي نسبتاً مسطح و تپهزمين

عليرغم  (.1سنگ قابل مشاهده است )شکلو ماسه

هاي اینکه مطالعات متعددي در قالب پروژه

-هاي دانشگاهی بر روي کانینامهاکتشافی و پایان

سليمان تخت-هاي موجود در منطقه تکابسازي

انجام شده است )مانند شيرخانی و همکاران، 

؛ 1392؛ حيدري، 1392؛ طریقی و عابدینی، 1389

زاده ؛ نجف1394زاده، ؛ نجف1393محمدي نيائی، 

(، ليکن مطالعات پژوهشی دقيقی 1395و همکاران، 

شناختی و ژئوشيميایی هاي سنگبر روي ویژگی

نفوذي و گنبدهاي آتشفشانی این هاي نيمهتوده

-منطقه انجام نشده است. از معدود مطالعات انجام

نفوذي در هاي نيمهشده بر روي پترولوژي توده

توان به مطالعات نایبی و همکاران ب میمنطقه تکا

نفوذي نيمه ( اشاره کرد که بر روي توده1395)

غرب معدن طلاي زرشوران گورگور واقع در شمال

انجام شده است. بر این اساس، در این پژوهش، 

هاي پترولوژیکی و ژئوشيميایی گنبد ویژگی

گيرد.آتشفشانی ایوب انصار مورد بررسی دقيق می

 

 
 .Google earthاي موقعيت گنبد آتشفشانی ایوب انصار بر روي تصویر ماهواره :1 شکل

 محدوده مورد مطالعه

هاي بندي پهنهدر تقسيم :شناسی منطقهزمین

(، 1383رسوبی ایران )آقانباتی، -ساختیزمين

هاي مورد مطالعه در محل تلاقی پهنه محدوده

سيرجان قرار  -ساختمانی ایران مرکزي و سنندج
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شناسی ایران گرفته است و با واحدهاي زمين

مرکزي )واحدهاي ميوسن معادل سازند قم و 

هاي آتشفشانی اليگوميوسن( تناسب بيشتري سنگ

هاي دگرگونی دهد. ليکن، وجود مجموعهنشان می

سيرجان در بخش شمال -ندجمشابه با پهنه سن

هاي دگرگونی نظير منطقه مورد مطالعه )انواع سنگ

آمفيبوليت، شيست و مرمر( باعث شده تا بسياري 

-از محققين این منطقه را بخشی از پهنه سنندج

سيرجان قلمداد نمایند. این منطقه بخش کوچکی 

تکاب  1:100000شناسی با مقياسزميناز نقشه 

هاي ميانی ( را در قسمت1379)فنودي و حریري، 

(. 2دهد )شکل آن تشکيل می

 

 
 (.1379تکاب )فنودي و حریري،  1:100000ی؛ برگرفته از نقشه اي از منطقه مطالعاتشده نقشه ساده :2شکل 

 

 هامواد و روش

ابتدا در طی مطالعات صحرایی، در این پژوهش 

هاي مختلف گنبد آتشفشانی ایوب بخش رخنمون

انصار و ارتباط آن با واحدهاي ميزبان شناسایی 

هاي مختلف گنبد از بخش نمونه 21گشته و تعداد 

شناختی برداشته شد. در به منظور مطالعات سنگ

مرحله بعد، پس از تهيه مقاطع نازک، مطالعات 

شناسی با استفاده از انیشناسی و کسنگ

در  GXهاي پلاریزان دو منظوره مدل ميکروسکوپ

دانشگاه زنجان بر روي آنها انجام شد. سپس به 

گيري منظور انجام مطالعات ژئوشيميایی و اندازه

 10عناصر اصلی، کمياب و کمياب خاکی، تعداد 

ترین دگرسانی هاي سالم و با کمنمونه از بين نمونه

هاي جام آناليزهاي شيميایی به روشبه منظور ان

XRF   وICP-MS هاي مزبورانتخاب گردید. نمونه 

در آزمایشگاه زرآزما مورد آناليز قرار گرفت )جدول 

1 .)
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 هاي مورد مطالعه.نمونه( ppmنتایج تجزیه شيميایی اکسيدهاي عناصر اصلی )%(، کمياب و کمياب خاکی ) :1 جدول

 
 

 بحث و نتایج 

یافته در این هاي رخنمونترین سنگقدیمی

هاي دگرگونی شامل انواع منطقه، مجموعه سنگ

شيست و مرمر به همراه کمی آمفيبوليت و گاه 

ها با باشد. این سنگگنایس به سن پرکامبرین می

شيب توسط توالی رسوبی همیک ناپيوستگی غير 

اي، اوليگوميوسن شامل کنگلومراي قاعدهمربوط به 

هاي معادل سنگ و آهکاي، ماسهمارن، مارن ماسه

شود. بخش عمده منطقه سازند قم پوشيده می

باشد که شامل توالی رسوبی مربوط به سازند قم می

با توپوگرافی ملایم و اشکال تپه ماهوري رخنمون 

 هاي نيمه نفوذي و گنبدهاي آتشفشانیدارد. توده

اسيدي )مانند گنبد آتشفشانی ایوب انصار در 

پژوهش حاضر(، واحدهاي سنگی مربوط به 

 اند )شکلپرکامبرین و اوليگوميوسن را قطع نموده

ها را به ( این سنگ1379(. فنودي و حریري )2

ها در گنبدها و توده اند. اینپليوسن نسبت داده
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ادامه تکوین فاز ماگمایی ميوسن زیرین در منطقه 

هاي نيمه عميق فلسيک در صورت تودهعربشاه، به

( ميليون سال قبل پدید 11)ميانگين  12الی  10

 (.1392اند )حيدري، آمده

 

 
 دورنمایی از گنبد آتشفشانی ایوب انصار )دید به شمال خاور(. :3شکل 

 

گنبد آتشفشانی ایوب انصار با راستاي تقریبی 

کيلومتر و  5/4باختري در طول حدود  -خاوري

( که 3و  2کيلومتر رخنمون دارد )شکل  5/2پهناي 

سنگی ميوسن نفوذ کرده ماسه-واحد مارنی به داخل

 دهدشدن را نشان میو در محل تماس، حالت پخته

-شود. همکه با رنگ زرد آجري از دور مشخص می

هاي گنبد چنين، در نتيحه حرکت گدازه در دامنه

سنگی ميوسن، قطعاتی ماسه -بر روي واحد مارنی

ها به دام افتاده و ها در داخل گدازهاز این سنگ

هاي مختلف اند. بخشوجود آوردههمنظره برشی را ب

دستی و در نهگنبد آتشفشانی ایوب انصار، در نمو

اي و هاي حفرهمقياس رخنمون داراي بافت

هاي پورفيریتيک بوده و متشکل از فنوکریست

هایی از بيوتيت در زمينه کوارتز، فلدسپار و ورقه

هاي با هاي موجود در بخشگدازه. باشندریز میدانه

دار بوده ارتفاع زیاد داراي بافت غيرمتراکم و حفره

خروج گازهاي فرار ماگما به که احتمالاً به دليل 

الف(. در برخی نقاط،  4باشد )شکل هنگام صعود می

-این حفرات به حالت کشيده در کنار هم قرار گرفته

دهند )شکل اند که جهت جریان گدازه را نشان می

هاي ثانویه پر گاه توسط کانی ب(. حفرات مزبور 4

اند. وجود آوردههشده و بافت آميگدالوئيدي را ب

هاي مسير کلاوهایی از جنس دیوریت و از سنگآن

صعود در داخل گنبد آتشفشانی با رنگ کاملاً تيره 

ج(. در نتيجه انقباض  4شود )شکل مشاهده می

هاي ماگماي در حال تبلور، دبی دیاکلازي در بخش

مختلف گنبد آتشفشانی تشکيل شده است 

تأثير سيالات گرمابی تأخيري  (.2013گوهرینگ، )

هاي حاصل از وش این سيالات به داخل بلوکو ترا

هاي صورت ساختمانانقباض حرارتی، دگرسانی به

هاي متناوب روشن و متحدالمرکز متشکل از لایه

اي رنگ غنی از هيدروکسيدهاي آهن در این قهوه

یک واحد  د(. 4شود )شکل ها مشاهده میبلوک

و خاوري گنبد  امتداد حاشيه شمالی توفی باریک در

-ماسه -تشفشانی ایوب انصار بر روي واحد مارنیآ

شود. شواهد صحرایی حاکی از سنگی مشاهده می

این است که مراحل ابتدایی ماگماتيسم در این 

منطقه و بازشدن مجراي خروج ماگماي مزبور، با 

هاي شدن لایهانفجار همراه بوده که منجر به نهشته

نظر توفی در منطقه شده است. واحدهاي توفی از 

شناختی از نوع کریستال توف تا ليتيک توف سنگ

-متغير هستند. واحدهاي توفی مزبور به شکل تپه

عربشاه رخنمون  ارتفاع در شمال روستايهاي کم

دارند که در نتيجه عملکرد سيالات گرمابی متحمل 

دگرسانی آرژیلی متوسط تا پيشرفته شده و ذخایر 

وجود هخاک صنعتی شمال روستاي عربشاه را ب

آورده است. مطالعات اکتشافی بر روي این ذخایر 

باشد. توسط بخش خصوصی در دست انجام می
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یافته نمایی از حفرات کشيده و جهت (دار حاصل از خروج مواد فرار ماگما. بنمایی نزدیک از بافت حفره (الف :4شکل 

نمایی  (هاي مسير صعود ماگما. دریت حاصل از سنگنمایی از آنکلاو تيره رنگ از جنس دیو (حاصل از حرکت ماگما. ج

هاي متحدالمرکز متشکل صورت ساختماناز شکستگی دیاکلازي و دگرسانی حاصل از ترواش سيالات گرمابی و جوي به

 اي رنگ.از نوارهاي روشن و قهوه

شناختی، براساس مطالعات سنگ: سنگ شناسی

-گنبد آتشفشانی ایوب انصار داراي ترکيب داسيتی

هاي ها داراي بافتباشد. این سنگریوداسيتی می

پورفيري، فلسوفيري و گلومروپورفيري با تجمع 

باشند )شکل هاي پلاژیوکلاز و کوارتز میفنوکریست

هورنبلند ها غالباً شامل پلاژیوکلاز، (. فنوکریست5

 ايزمينه در فلدسپارو به مقدار کمتر کوارتز و آلکالی

پنهان بلور متشکل از کوارتز، آلکالی  تا بلورریز

شده هاي اکتينوليتی، آمفيبولفلدسپار، پلاژیوکلاز

-ها، بافتباشد. در برخی بخشهاي کدر میو کانی

-هاي آميگدالوئيدال )بادامکی( و ویزیکولار )حفره

 شود. تشکيل بافتمشاهده می اي( نيز

آميگدالوئيدال به واسطه  پرشدن حفرات متعدد با 

فنوکریست غالب این  کلسيت ثانویه بوده است.

ها عبارت از بلورهاي درشت پلاژیوکلاز سنگ

خودشکل است. ترکيب کلی  خودشکل تا نيمه

پلاژیوکلازها در حد اوليگوکلاز بوده و ابعاد آنها 

هاي کارلسباد و باشد. ماکلمتر میميلی 3کمتر از 

شود سنتتيک در  پلاژیوکلازها مشاهده میپلی

الف(. برخی بلورهاي پلاژیوکلاز داراي  5)شکل 

 5و نوسانی هستند )شکل  بندي از نوع عاديمنطقه

بندي در پلاژیوکلازها را ب(. ظهور پدیده منطقه

توان به شرایط غيرتعادلی بلورها در زمان تشکيل می

تر ماگما نسبت داد که غالباً در طی تبلور سریع

(. بلورهاي پلاژیوکلاز 1993شلی، شود )ایجاد می

-1مربوط به دو مرحله تبلور ماگمایی هستند: 

بلورهاي درشت پلاژیوکلاز حاوي شواهد غيرتعادلی 

پ(، خوردگی حاشيه  5نظير بافت غربالی )شکل 

ول تبلور بندي که مربوط به مرحله ابلورها و منطقه

تر که کاملاً بلورهاي پلاژیوکلاز کوچک-2باشند. می

سالم بوده و مربوط به مرحله دوم تبلور ماگما 

چنين، در داخل برخی بلورهاي هستند. هم

هاي گردشده بندي، هستهپلاژیوکلاز حاوي منطقه

ب( که بيانگر  5شود )شکل پلاژیوکلاز مشاهده می

تر هاي قدیمیستهاي بر روي هرشد بلورهاي حاشيه

هاي کانی شاخص بعدي در گدازه باشد.می

ریوداسيتی، کوارتز در ابعاد بلوري کمتر از -داسيتی

ریز باشد که عمدتاً زمينه دانهمتر مییک ميلی

دهد. بلورهاي کوارتز در برخی سنگ را تشکيل می

هاي واکنشی و موارد به حالت گردشده با حاشيه

ث(  5شده )شکل خليجیت(، گاه  5مضرس )شکل

و حتی در برخی موارد با خاموشی موجی مشاهده 
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شدن بلورهاي کوارتز دليل خليجی شوند.می

آشکاري بر فرایند ناپایداري بلور است که در طی 

آمدن ماگما به سطح زمين، با تغيير حالت بالا

فلدسپات آلکالن به دليل تغيير در -اوتکتيک کوارتز

شود ر بلورهاي کوارتز ایجاد میفشار مؤثر بر ماگما د

(. حاشيه واکنشی و بافت خليجی 1993شلی، )

دهنده شرایط عدم تعادل به ممکن است نشان

کاتچئون و مکهمراه کاهش سریع دما باشد )

هاي فنوکریست دیگر سنگ (.1988روبينسون، 

باشد که متحمل مورد مطالعه، هورنبلند می

ه، اشکال دگرسانی اکتينوليتی  و کلریتی شد

-هاي اوپاسيته نشان میکشيده و باریک با حاشيه

ج(. تشکيل حاشيه اوپاسيته در این  5دهند )شکل 

تواند در ارتباط با خروج مواد فرار ماگما ها میکانی

در حين بالا آمدن سریع ماگما به سطح و کاهش 

(. در این 1993شلی، ميدان پایداري آنها باشد )

مذاب واکنش نشان داده و ها با شرایط، این کانی

شود. بلورهاي آلکالی حاشيه آنها اوپاسيته می

-ميلی 2هاي متفاوت تا حدود فلدسپار نيز در اندازه

خودشکل تا کاملاگًردشده با متر، به صورت نيمه

هاي واکنشی و به مقدار کم  در زمينه سنگ حاشيه

نکته شایان توجه در  چ(. 5پراکنده هستند )شکل

سنگ متعلق به ها، وجود تعدادي بيگانههاین نمون

توده نفوذي با اشکال گردشده و با دگرسانی کلریتی 

هاي یادشده داراي سنگح(. بيگانه 6باشد )شکلمی

با حاشيه اوپاسيته  هاي مافيک از جمله بيوتيتکانی

و هورنبلند است که متحمل فروپاشی شده و توسط 

-است. همشده هاي کدر و کلریت جانشين کانی

چنين، پلاژیوکلازهاي نسبتاً درشت نيز با ترکيب 

هاي اصلی سنگ ميزبان در متفاوت از فنوکریست

اي با بافت ميکروگرونولار حضور دارند. به نظر زمينه

سنگ مزبور متعلق به یک توده رسد بيگانهمی

هاي نفوذي با ماهيت دیوریتی باشد. وجود توده

تاي عربشاه در نفوذي دیوریتی در مجاورت روس

هاي ائوسن و واحدهاي آهکی سنگدرون ماسه

تواند دليلی بر این مدعا باشد. سازند قم، می

 
بندي در زمينه هاي پلاژیوکلاز حاوي منطقهفنوکریست (ب  ،سنتتيک در فنوکریست پلاژیوکلازماکل پلی (الف :5شکل 

فنوکریست پلاژیوکلاز با بافت غربالی.  (باشد. پمشاهده میفلسوفيري. رشد بلور جدید بر روي هسته بلور قدیمی قابل 

بلور منشوري آمفيبول با حاشيه  -بلور کوارتز با حاشيه خليجی. ج-بلور کوارتز با حاشيه واکنشی و مرز مضرسی. ث-ت

کوارتز  بلورهاي-شده با حالت گردشده. خسنگ دیوریتی کلریتیبيگانه-بلورگردشده آلکالی فلدسپار. ح-اوپاسيته. چ

هاي رسی. همه تصاویر در دار با ابعاد مختلف به همراه تجمع قطعات سنگی در زمينه متشکل از کانیشده و زاویهشکسته

 اند.تهيه شده XPLنور 
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-ها میترین کانی فرعی این سنگبيوتيت شاخص 

ارند و اي حضور دصورت بلورهاي ورقهباشد که به

شده نشان هاي اوپاسيتهدر برخی موارد، حاشيه

-هاي فرعی سنگ شامل کانیدهند. دیگر کانیمی

-باشند. کانیهاي کدر، زیرکن، آپاتيت و اسفن می

هاي کدر داراي دو منشأ اوليه و ثانویه بوده و برخی 

 اند.ها حاصل شدهاز آنها از دگرسانی آمفيبول

-رات سنگ، کلریتیهاي ثانویه در محل حفکلسيت

-هاي اوليه به مقدار جزئی، اکتينوليتیشدن بيوتيت

 هاي کدر،شدن هورنبلندهاي اوليه با همراهی کانی

چنين، ها هستند. همهاي ثانویه این سنگکانی

ها را در برخی هاي کوارتزي ثانویه این سنگرگچه

-اند. علاوه بر موارد یادشده، کانینقاط قطع کرده

صل از دگرسانی پلاژیوکلازها نيز به هاي رسی حا

شده از هاي سنگی برداشتهچشم می خورند. نمونه

واحدهاي توفی بخش خاوري و شمال خاوري گنبد 

ریوداسيتی داراي بافت پورفيروکلاستيک -داسيتی

ها از نظر ترکيب اي هستند. این سنگو گاه حفره

شناختی شامل کریستال ليتيک توف و ليتيک سنگ

ها متشکل از باشند. این سنگتوف می کریستال

پلاژیوکلاز به همراه  بلورهاي کوارتز و تا حدودي

شده ریز دگرساناي دانهقطعات سنگی در زمينه

قطعات سنگی موجود  باشند.شده( می)کائولينيتی

متر با ميلی 2ها با ابعاد حداکثر در این سنگ

ه گردشده دیدکریستالين و اشکال نيمهتجمعات پلی

شوند. این قطعات داراي دو ترکيب مجزاي می

کریستالين با منشأهاي سنگ و کوارتز پلیسيلت

آتشفشانی مرتبط با فعاليت ماگماي -1متفاوت: 

سنگ، منشأ خارجی از جنس ماسه-2داسيتی، 

هاي دگرگونی ها و کوارتزیتسنگ و شيستسيلت

خ(. بلورهاي درشت و ریز کوارتز  5باشند )شکل می

حاشيه خليجی و گاه خاموشی موجی با ابعاد تا با 

شوند. بخش عمده آنها متر مشاهده میميلی 3/1

شوند. دار دیده میبلورهاي شکسته زاویه صورتبه

هاي رسی پلاژیوکلازها تا حد زیادي توسط کانی

 اند. جایگزین شده

اساس نتایج شناسی برهاي سنگبررسی :ژئوشیمی

کاکس و ) TASشيميایی و نمودارهاي ژئوشيميایی 

هاي مورد بيانگر اینست که نمونه (،1979همکاران، 

گيرند مطالعه در محدوده ریوليت و داسيت قرار می

در مقابل  2Zr/TiOالف(. بر اساس نمودار  6)شکل 

2SiO ( ،نيز تمامی نمونه1977وینچستر و فلوید ) ها

شوند )شکل ریوداسيت واقع می -در قلمرو داسيت

 2SiOدر مقابل  (O2O+K2Na) ب(. در نمودار 6

ها متعلق به سري (، نمونه1977وینچستر و فلوید، )

پ( و در نمودار  6آلکالن )شکل ماگمایی ساب

در سري ( 1971)ایروین و باراگار،  AFMمثلثی 

ت(. در نمودار  6گيرند )شکل آلکالن جاي میکالک

2SiO  در مقابلO2K ( ،1976پکسریلو و تيلور،) 

آلکالن و ها در محدوده کالکبخش عمده نمونه

آلکالن پتاسيم بالا ها در قلمرو کالکبرخی نمونه

هاي ث(. قرارگيري نمونه 6اند )شکل قرار گرفته

یادشده در قلمرو پتاسيم بالا، به دليل وجود مقدار 

لکالی فلدسپار دار از جمله آهاي پتاسيمبيشتر کانی

در نمودار  باشد.شده می و پلاژیوکلازهاي سریسيتی

هاي مورد مطالعه (، نمونه1989مانيار و پيکولی )

متعلق به دو محدوده متاآلومين و پرآلومين، با ميل 

 ج(. بر اساس 6باشند )شکل به سمت پرآلومين می

 و A، Iتعيين نوع گرانيتوئيدها ) مختلف نمودارهاي

S استفاده از شواهد پتروگرافی و ژئوشيميایی،( و با 

قرار  Iهاي نوع هاي منطقه در گروه گرانيتسنگ

هاي سنگی منطقه مورد مطالعه در نمونه. گيرندمی

نجارشده با مقادیر کندریت، در هنمودار عنکبوتی به

شدگی غنی HFSEنسبت به عناصر  LILEعناصر 

ن عناصر الف(. فراوانی پایي 7دهند )شکل نشان می

HFSE  نظيرTa  وNb  نسبت به عناصر ليتوفيل

با منتسب نمودن ماگما به یک  (LILEدرشت یون )

وسيله متاسوماتيسم از جمله همنبع تغييریافته ب
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اي متاسوماتيزه یا ذوب مجدد که ذوب گوه گوشته

است، منجر به وقوع یک حادثه ماگمایی شده

تورنر  ؛1993کلمن و همکاران، باشد )هماهنگ می

 (.1996و همکاران، 

 

 
هاي موقعيت نمونه ((. ب1979کاکس و همکاران، )  TASهاي مورد مطالعه بر روي نمودار موقعيت نمونه (الف :6شکل 

هاي مورد مطالعه در موقعيت نمونه( . پ(1977وینچستر و فلوید، ) 2Zr/TiOدر مقابل  2SiOمورد مطالعه در نمودار 

 AFM نمودارهاي مورد مطالعه در موقعيت نمونه ((. ت1971ایروین و باراگار، ) 2SiOدر مقابل  O2O+K2Naنمودار 

. (1976)پکسریلو و تيلور،  O2Kدر مقابل  2SiOهاي مورد مطالعه در نمودار موقعيت نمونه ((. ث1971ایروین و باراگار، )

 .(1989مانيار و پيکولی، ) A/CNK-A/NKهاي مورد مطالعه در نمودار موقعيت نمونه (ج

تواند در می Rb ،K ،Baشدگی در عناصر وجود غنی

اي باشد که ماگما نتيجه آلودگی با مواد پوسته قاره

در مسير صعود به سطوح بالاي پوسته دچار این 

شدگی از . غنی(1989ویلسون، شود )آلودگی می

Th  و Rbهاي منفی در ترکيب با آنومالیNb  وTa 

ممکن است آلایش ماگمایی توسط پوسته تحتانی 

(. وجود آنومالی مثبت 1989ویلسون، را نشان دهد )

اي ، انعکاسی از نقش پوسته قارهKدر عناصري چون 

در تحولات ماگماي مولد توده داسيتی است 

لنن تيلور و مک چنين،. هم(1983هاریس، )

و  Kو  Rbآنومالی مثبت عناصري نظير  (1985)

 Tiو  Nbچنين آنومالی منفی عناصري همچون هم

اند. در اي ارتباط دادهرا به مذاب با منشأ پوسته

مجموع، کمبود عناصر با ميدان پایداري بالا 

(HFSE نظير )Nb  وTa هاي مورد که در نمونه

شود، به عوامل گوناگونی ده میوضوح دیمطالعه به

از جمله مشتق شدن ماگما از یک گوشته 

شده در منطقه فرورانش و ماگماتيسم  متاسوماتيسم

ایوونو و  ؛1989ویلسون، مرتبط با فرآیند فرورانش )

هاي پوسته (، وجه مشخصه سنگ1995هافمن، 

اي و شرکت پوسته در فرآیندهاي ماگمایی قاره

چنين پایداري فازهاي هم ( و1993رولينسون، )

حاوي این عناصر در طی ذوب بخشی و یا جدایش 

( 2003وو و همکاران، ها در طی فرآیند تفریق )آن

 شود.نسبت داده می

نجارشده هدر الگوي تغييرات عناصر کمياب به

هاي منفی نسبت به گوشته اوليه، آنومالی

هاي مثبت در کنار آنومالی (Nbو   Zr ،P،Ta) عناصر

شاخص هستند )شکل  (Baو Rb،La  ، Nd) عناصر

ب(. این الگو خيلی شبيه به الگوي بهنجارشده  7

باشد. آنومالی مثبت شاخصی نسبت به کندریت می

شود که وجود ها مشاهده میدر این سنگ Pbبراي 

اي با متاسوماتيسم گوه گوشته Pbآنومالی مثبت 

اقيانوسی فرورو یا سط سيالات ناشی از پوسته تو
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کامبر و اي ارتباط دارد )قاره آلایش ماگما با پوسته

الگوي عناصر کمياب خاکی  (.2002همکاران، 

با نسبت بالاي  LREEشدگی از بيانگر غنی

LREE/HREE شدگیج(. غنی 7باشد )شکل می 

LREE  نسبت بهHREE تواند ناشی از درجه می

(، بالا بودن 1989ویلسون، پایين ذوب بخشی )

در سنگ منشأ  HREEنسبت به  LREEمقادیر 

(، وجود 1997کوري، ؛ رایت و مک1989ویلسون، )

( 2007ژائو و ژائو، مانده در سنگ منشأ )گارنت باقی

)سریواستاوا  ايوسيله مواد پوستههو آلودگی ماگما ب

باشد. عدم وجود آنومالی منفی  (2004و سيمگ، 

Eu دهنده عدم وقوع فرایند در این نمودار، نشان

تبلور بخشی پلاژیوکلاز و تمرکز پلاژیوکلاز در 

هاي مورد مطالعه و یا فوگاسيته بالاي اکسيژن نمونه

.(1993رولينسون، است )

 

 

نسبت به  نجارشدههالگوي عناصر کمياب به (نسبت به کندریت. ب نجار شدههالگوي عناصر کمياب  به (الف :7شکل 

دوناف و سان مکنجارسازي از ههاي بهنسبت به کندریت. داده نجارشدههالگوي عناصر کمياب خاکی به (گوشته اوليه. ج

 اقتباس شده است.  (1995)

بچلور و بودن، )  R1-R2در نمودار: تکتونیکیجایگاه 

هاي کاتيونی عناصر اصلی ( که بر پایه ویژگی1985

-R1=4Si-11(Na+K)با استفاده از متغيرهاي

2(Fe+Ti)   وR2 = 6Ca + 2Mg +Al  ارائه شده

-هاي مورد مطالعه در محدوده گرانيتاست، سنگ

( Syn-collisionزمان با برخورد )هاي کوهزایی هم

در  Rbاساس نمودار برالف(.  8گيرند )شکل قرار می

(، گنبد آتشفشانی 1996پيرس، ) Nb+Yمقابل 

اي و تا هاي کمان قارهایوب انصار متعلق به محيط

باشد حدودي نزدیک به محيط پس از برخورد می

در مقابل  Th/Ybب(. بر پایه نمودار  8)شکل 

Ta/Yb جهت  (2002شندل و گورتن ) که توسط

هاي فلسيک و ساختی سنگهاي زمينیز محيطتما

ها در مرز حدواسط پيشنهاد شده است، همه نمونه

( با ACMاي )هاي فعال قارهبين محيط حاشيه

اي گرایش به محيط آتشفشانی داخل قاره

(WPVZقرار می ) پ(. 8گيرند )شکل
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هاي مورد وقعيت نمونهم ((. ب1985و بودن،  بچلور) R1-R2هاي مورد مطالعه در نمودار موقعيت نمونه (الف :8 شکل

در مقابل  Ta/Ybهاي مورد مطالعه در نمودار موقعيت نمونه ((. پ1996پيرس، )Nb+Y در مقابل  Rbمطالعه در نمودار 

Th/Yb ( ،2002شندل و گورتن). 

 

هاي ، سنگ2هاي موجود درجدول اساس دادهبر

ها د آتشفشانی ایوب انصار ویژگی مشابه آداکيتگنب

دفانت و دروموند  دهند. به اعتقادرا نشان می

هاي اسيدي ، اصطلاح آداکيت براي سنگ(1990)

هاي با ترکيب داسيت، ریوليت و آندزیت با ویژگی

3O2, Al56%>2SiO<%15 ,ژئوشيميایی مثل: 

MgO<3%, Sr>400 ppm از  و غنیLILE, 

LREE شدگی از و تهیY  وHREE  و نسبت بالاي

Sr/Y>40, La/Yb>20 رود. در نمودار به کار میY 

-(، نمونه1990دفانت و دروموند، ) Sr/Yدر مقابل 

-ها قرار میهاي مورد مطالعه در محدوده آداکيت

اساس محتواي سيليس، دو برالف(.  9گيرند )شکل 

هاي سيليس بالا نوع آداکيت موسوم به آداکيت

(HSAو ) هاي کمآداکيت( سيليسLSA مشخص )

اساس بر(. 2005مارتين و همکاران، شده است )

توان آداکيتمی Srدر مقابل  O2CaO+Naمحتواي 

مارتين پُرسيليس را متمایز کرد ) هاي کم سيليس و

هاي پُرسيليس داراي (. آداکيت2005و همکاران، 

و مجموع اکسيدهاي پتاسيم و کلسيم  Srميزان 

-هاي کم سيليس میداکيتنسبت به آ تريپایين

هاي مورد مطالعه نمونه ،اساس این نمودارباشند. بر

گيرند سيليس قرار میهاي پُردر محدوده آداکيت

در  O2O+K2Naاساس محتواي برب(.  9)شکل 

سيليس و ها به دو محدوده کمنيز آداکيت Srمقابل 

مارتين و همکاران، شود )پُرسيليس تقسيم می

هاي مورد براساس این نمودار نيز نمونه (.2005

گيرند )شکل مطالعه در محدوده پُرسيليس قرار می

 پ(. 9
 

 (.1990)دفانت و دروموند،  هاهاي بارز آداکيتبرخی ویژگی :2جدول 
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(. 1990دفانت و دروموند، ) Sr/Yدر مقابل  Yنمودار  (هاي معرف گنبد ایوب انصار بر روي: الفموقعيت نمونه :9 شکل

مارتين و ) O2O+K2Naدر مقابل  Srنمودار  ((. پ2005مارتين و همکاران، ) O2CaO+Naدر مقابل  Srنمودار  (ب

  (.2005همکاران، 

 گیرینتیجه

-گنبد آتشفشانی ایوب انصار با ترکيب داسيتی

سنگی معادل ماسه-ریوداسيتی به داخل واحد مارنی

سازند قرمز بالایی نفوذ کرده که با هاله حرارتی 

شود. هاله مزبور ضعيفی در محل تماس مشخص می

این  کند. بربا رنگ زرد آجري از دور خودنمایی می

تر از اساس، گنبد آتشفشانی یادشده بایستی جوان

( با استفاده 1392ميوسن بالایی باشد که حيدري )

ميليون سال را براي  13الی  11، سن U-Pbاز روش 

این گنبد معرفی کرده است. در نتيجه انقباض 

هاي ماگماي در حال تبلور، دبی دیاکلازي در بخش

ت که در نتيجه مختلف گنبد داسيتی ایجاد شده اس

عملکرد سيالات گرمابی تأخيري و تراوش این 

هاي حاصل از انقباض سيالات به داخل بلوک

هاي صورت ساختمانحرارتی، دگرسانی به

متحدالمرکز تشکيل شده است. بر پایه مطالعات 

هاي منطقه داراي ماهيت ژئوشيميایی، سنگ

آلکالن با محتواي پتاسيم متوسط بوده و از کالک

-ع متاآلومين با گرایش به سمت پرآلومين مینو

ها در عناصري مانند شدگی این سنگباشند. غنی

K ،Rb  وBa  و کمبود عناصر با ميدان پایداري بالا

(HFSE نظير )Nb ،Ta  وTi توان به ذوب گوه را می

شده و یا آلایش با پوسته اي متاسوماتيسمگوشته

نسبت به  LREEشدگی بط دانست. غنیتاي مرقاره

HREE تواند ناشی از درجه پایين ذوب بخشی، می

در سنگ  HREEنسبت به  LREEبالا بودن مقادیر 

مانده در سنگ منشأ و منشأ وجود گارنت باقی

اي باشد. با توجه وسيله مواد پوستههآلودگی ماگما ب

هاي به نمودارهاي تعيين محيط تکتونيکی، سنگ

-اي و کمانقارهمنطقه مرتبط با ماگماتيسم کمان 

هاي در خصوص سنگ باشد.هاي پس از برخورد می

یکسري مطالعاتی انجام شده ، ماگمایی منطقه تکاب

ها را در ارتباط با محيط کمان که تشکيل این سنگ

عزیزي و  اند.ماگمایی و پس از برخورد معرفی کرده

-، ماگماتيسم ميوسن ميانی(2009وزیري )معين

ریز )دربرگيرنده منطقه مورد تب-بالایی محور همدان

اي مطالعه( را در ارتباط با مراحل پایانی برخورد قاره

-اند. هماوراسيا در نظر گرفته -بين صفحه عربی

اعتقاد دارند که  (2006ریچارد و همکاران ) چنين،

ماگماتيسم نئوژن )ميوسن( منطقه تکاب در ارتباط 

ز ( ني1392باشد. حيدري )اي میبا برخورد قاره

انصار را در ارتباط با تشکيل گنبد داسيتی ایوب 

اي تا پس از برخورد معرفی کرده قاره محيط کمان

( نيز اعتقاد دارند که 1395است. نایبی و همکاران )

-ولکانيک گورگور )شمالماگماي مادر توده ساب

-باختر معدن زرشوران( به سن ميوسن بالایی

 تاسوماتيسماي مپليوسن از ذوب بخشی گوه گوشته

شده در نتيجه فرورانش نئوتتيس و آلایش گسترده 
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-زیرین می هاي پوستهماگماي توليدشده با سنگ

توان گفت که ماگماي اوليه طور کلی، میهباشد. ب

اي و کمان قاره گنبد اسيدي ایوب انصار در محيط

زمان تا پس از برخورد از ذوب بخشی ليتوسفر هم

شده تشکيل شده و در  اي متاسوماتيسمگوشته

اي مسير صعود به سمت بالا، توسط مواد پوسته

.آلایش پيدا کرده است
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