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  دختر- در بخش مياني كمان ماگمايي اروميهآتشفشاني  تحول سازوكار

  2مرتضي شريفي و *1محمد سياري

  ، اصفهان، ايراناي اصفهانطالعات پايه منابع آب، شركت آب منطقهمديريت م  )1
   يراندانشكده علوم، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ا ي،شناسنيگروه زم )2

  27/02/1399، پذيرش: 27/11/1398دريافت مقاله: 

  
  چكيده

-كمان ماگمايي اروميهبخش مياني كيلومتر از  200آناليز شيميايي در طول حدود  99مرجع متشكل از پايگاه ژئوشيمي زمين در اين پژوهش
 هـاي عـرض  و شـرقي  52°57´ و 51°15´ جغرافيـايي  هـاي طول بيناين محدوده  .گرفتقرارمورد كنكاش  )از شمال تا شرق اصفهان( دختر

شده در پهنه مورد بررسـي  هاي ژئوشيميايي سنگ كل منتشراين پايگاه داده از بين داده .است شدهواقع شمالي 33°47´ و 32°35´ جغرافيايي
 دوم اينكـه  دار باشـند، صحيح و يا نقشـه مختصـات  ها داراي مختصات جغرافيايي انتخاب شدند. اول اينكه داده ،اندكه دو شرط مهم را داشته
ا دقت مناسـب گـزارش   ب Y ،Yb ،Lu ،Sr(عناصر كمياب  باشند ها را داشتهماگمايي و تشخيص آداكيت هايسريآناليزها توانايي تفكيك 

 سـري شناسـايي  بـراي  مودار جريـاني  يك نگيرند. قرار مي كواترنر-پليوپليوسن و  -اليگوسنائوسن، اين آناليزها در سه دسته سني . اند)شده
دهد كه ماهيت ماگماتيسم نتايج نشان مي بر مبناي آن مورد تحليل قرار گرفتند. مندصورت نظامها بهكليه دادهو  شدها طراحيمايي نمونهاگم

اسـتفاده از نمودارهـاي تعيـين درصـد     بـا   اسـت. آداكيتـي بـوده   اغلـب از سـوم  شوشـونيتي و ف ـ  معمـولاً آلكالن، فاز دوم كالك اغلبفاز اول 
گارنـت  -اسـپينل اي گـوه گوشـته  درصـد   15بخشي حدود آلكالن از ذوبهاي كالكنمونهشد كه هاي ماگمايي مشخصنگي سبخشذوب

 رنـت گا-اسـپينل  تركيببا اي گوه گوشتهدرصد  3حدود  بخشيهاي شوشونيتي از ذوبكه نمونه شودمي. برآورد انددست آمدهبهلرزوليت 
بـه دو دسـته قابـل     أبخشي منشبر اساس درصد ذوبشده هستند و صل ذوب پوسته اقيانوسي فروراندهاحها آداكيت .اندحاصل شده لرزوليت
، اند و دسـته دوم حاصل شده گارنت آمفيبوليتدرصد  10بخشي حدود منطقه كجان و كهنگ كه از ذوب يهانمونه ،ند. دسته اولاتفكيك
  دهند.درصد نشان مي 6بخشي حدود هورنبلند اكلوژيت دارند، ذوب أگ منشنبيشتري با س نزديكيكه  قهرود -جوشقانه هاي منطقنمونه

دار بيشـتر، ايـن   هـاي صـحيح مختصـات   داشـتن داده  موجود است و در آينده با در دسـت هاي دادهالبته بايد توجه داشت اين تفاسير برمبناي 
  هاي آتشفشاني منطقه ارائه نمايد.مي سنگيتري از تحولات ژئوشه و ارزيابي دقيقتر شدتواند كاملپايگاه داده مي

  
 دختر-، اروميهبخشي، آداكيتذوبسنوزوئيك، آتشفشاني،   هاي كليدي:واژه

  



  شناسي اقتصاديزمين                                                                             فييشرو سياري                                                                                                            114

 مقدمه

-يـه اروم ييدر كمـان ماگمـا   هاي آتشفشاني سـنوزوئيك فعاليت
-پليــوپليوســن و  -اليگوســندر ســه برهــه اصــلي ائوســن، دختــر 

 ,Dilek et al., 2010; Sayari( اســت دادهكــواترنر رخ

دختر خود بخشي از يك ايالـت  -اروميه ماگماييكمان ). 2015
هـاي  صـفحه  بـين  گرايـي هـم صـل  حاماگمايي وسـيع اسـت كـه    

 ,Jackson and McKenzie( عربـي و اوراسـيا اسـت    -آفريقا

1984; Dewey et al., 1986; McClusky et al., 2000; 
McClusky et al., 2003; Allen et al., 2004; Dilek 

and Sandvol, 2009( .هـاي  متعددي روي سنگ هايپژوهش
ــه   ــاني ارومي ــان آتشفش ــايي كم ــر -ماگم ــامدخت ــده اســت انج  ش

)Amidi et al., 1984; Hassanzadeh, 1993; Aftabi 

and Atapour, 2000; Dilek et al., 2010; Sayari et 
al., 2014; Sayari and Sharifi, 2016; Sayari and 

Sharifi, 2018 .( دختـر –هي ـاروم سـم يولكان گذشتهتا چند سال 
 يتيمـوارد شوشـون   يآلكـالن و بعض ـ كالـك غالـب   هـاي سـري  با

از  يبـه وجـود نـوع خاص ـ    ري ـاخ يهااما در سال ؛شديمشخص م
 سـم يولكان يعن ـي ييماگمـا  كمـان  نياز ا ييهاشدر بخ سميولكان
 Jahangiri, 2007; Ghadami et( شـده اسـت  رهاشا يتيآداك

al., 2008; Omrani et al., 2008; Sayari, 2015; 
Sayari and Sharifi, 2018(.   ماگماتيسـم   منشـأ كـه  از آنجـا

هـا متفـاوت اسـت،    ويـژه آداكيـت  هشوشونيتي و بلن، آلكاكالك
تغييرات ماهيت ولكانيسـم سـنوزوئيك تـا كـواترنر ايـران، كليـد       

 سـوب شناخت تحولات ژئوديناميك و تكتونوفيزيـك ايـران مح  
  شود.مي
-پررنگ ژئوشيمي نقش رفتهرفته پترولوژي، علم تكامل روند در

 ناپـذير جـدايي  بخـش  ژئوشـيمي  هـاي بررسـي  امـروزه  تا شده تر
 تفسـيرهاي  و تعبيـر . دهـد مـي  تشـكيل  را پترولـوژي  هايهشپژو

 شـناخت  و ماگما تركيب كنندهمتحول فرايندهاي ماگما، ژنتيكي
 شـــيميايي زهـــايآنالي نشـــتدا بـــدون ،تكتونوماگمـــايي محـــيط

 تعـداد  چـه هـر  رهيافـت  ايـن  در. نيسـت  پـذير امكان اطمينان،قابل
 بيشـتر  منطقـه  در مناسـب  پراكندگي با معتبر شدهانجام آناليزهاي

 هـا نظريـه  و آيـد مي دستهب تريدقيق و ترجامع اطلاعات باشند،
 داده، تعـداد  افـزايش  بـا . داشـت  خواهند تريمحكم علمي مبناي

 آمـاري  پـردازش  بـراي  يافتـه تخصص و قوي افزارهاينرم به زنيا
 وقتــي گذشــته ايــن از. ســدرنظــر مــيضــروري بــه بيشــتر هــاداده
 بـا  GIS محـيط  در و شـوند مي رجعمزمين ژئوشيميايي، هايداده
 و ايمنطقــه ســاختارهاي و ســاختيزمــين ژئــوفيزيكي، هــايداده

 تكامــل دربــاره ارزشــي بــا اطلاعــات ،شــوندمــي تلفيــق ايناحيــه
 سـفانه أمت. كننـد مـي  مهيـا  نطقـه م تكتونوماگمـايي  و يناميكيودژئ

ــين ــاتي چن ــود  اطلاع ــا وج ــدد ب ــژوهش تع ــايپ ــوژيكي ه  پترول
 نـوع  لحـاظ  از هـم ( هستند نادر دختر-اروميه كمان در شدهانجام
 مطالعـات  خوشـبختانه ). زميني دقيق موقعيت لحاظ از هم و آناليز
  . رودميپيش مرجعزمين هايهداد توليد سمت به اخير

ــژوهش،در ايــن  ــه يــك پايگــاه داده   شــدهســعي پ ــا ارائ اســت ب
هـاي ژئوشـيميايي بـراي    مند دادهژئوشيمي و سپس پردازش نظام

يــاني كمــان ســنوزوئيك در بخــش م آتشفشــانياز اصــلي ســه فــ
ــه ــا شــرق اصــفهان)، تحــول -ماگمــايي ارومي  دختــر (از شــمال ت

  گيرد.تحليل قرار تجزيه وخش مورد اين ب آتشفشاني
 

  روش مطالعه
 آناليزهـاي مرجـع،  هـاي ژئوشـيمي زمـين   براي ايجاد پايگـاه داده 

يـك سـني   تفك( كـواترنر  ائوسن تا آتشفشاني هايسنگ شيميايي
 بخـش ( بررسـي  مـورد  پهنـه  در) شناسـي زمين هاينقشه اساس بر

 بـه ) اصـفهان  شـرق شـمال  در دختـر -اروميه ماگمايي كمان مياني
 چــاپ بــه علمــي هــاينوشــته در هكــ كيلــومتر 200 حــدود طــول

ــيده ــد،رس ــع ان ــدند آوريجم ــايي از. ش ــهآنج ــي ك ــايبررس  ه
 ،لكـالن آكالـك  از آداكيتـي  هـاي سـنگ  تفكيـك  و پتروژنتيكي

 بـراي  همچنيـين  و اسـت  ممكـن غيـر  كمياب عناصر داشتن بدون
 آناليزهـايي  تنهـا  ،آمـاري  هـاي پردازش و هابررسي دقت افزايش

 بـا  شـده سنجيده كمياب عناصر داراي كه گرفتند قرار توجهدمور
 ايـن . بودنـد  زميني مشخص موقعيت همچنين و ICP-MS روش

 99 بـه  نمونـه  200 از بيش از هانمونه تعداد تا شدسبب هاگزينش
كليـه   ،نظر از ماهيـت ژئوشـيميايي  در ابتدا صرف .يابدتقليل نمونه
سـه  شفشـاني سـنوزوئيك در   ها بر مبنـاي سـه فـاز اصـلي آت    نمونه

اقدام به  ،نمودار جريانيگروه تقسيم شدند. سپس با طراحي يك 
 سـري تـا وضـعيت    شـد  هـا نمونهكدام از ماگمايي هر سريتعيين 
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ي ژنتيك ـهـاي پترو سپس تحليـل هر گروه مشخص شود.  ماييماگ
ايـن پايگـاه   ژئوشـيميايي  هـاي  داده. گرفـت ها صورتروي نمونه

  است. شدهائهار 1جدول داده در 

  
. اكسيدها برحسب درصد وزني و ساير عناصر دختر-در بخش مياني كمان ماگمايي اروميه پايگاه داده مورد بررسي سنگ كل آناليز شيميايي .1 لجدو

)، Ah )Ahmadvand, 2009 ،(Am )Amoozad-khalili, 2009 ،(As )Asadi et al., 2009انـد. اختصـارها عبارتنـد از:    ارائه شده ppmبرحسب 
Fa )Fardfeshani, 2011 ،(Ja )Jabbari, 2014 ،(Kh )Khodami, 2009 ،(Mor )Moradizadeh, 2012 ،(Mov )Movahedian Atar, 

2008 ،(Om )Omrani et al., 2008 ،(Ta )Tamizi, 2013 ،(Sa )Sayari, 2015( 

Table 1. Whole rock analyses of studied geodatabase from central part of the Urumieh-Dokhtar magmatic arc. Oxides 
in wt.%, and other elements in ppm are reported. Abbreviations are Ah (Ahmadvand, 2009), Am (Amoozad-khalili, 
2009), As (Asadi et al., 2009), Fa (Fardfeshani, 2011), Ja (Jabbari, 2014), Kh (Khodami, 2009), Mor (Moradizadeh, 
2012), Mov (Movahedian Atar, 2008), Om (Omrani et al., 2008), Ta (Tamizi, 2013), Sa (Sayari, 2015). 
 

Whole rock analayses related to first volcanic pulse (Eocene) 
Sample SA7 BK14 BK15 BK18 BK2 ZF30 ZF40 ZF41 ZF43 ZF44 ZF46

Ref. Ah Am Am Am Am Fa Fa Fa Fa Fa Fa
SiO2 51.6 64.79 61.53 70.42 67.67 67.87 71.99 65.4 71.36 73.28 71.54
TiO2 1.3 0.59 0.55 0.31 0.37 0.49 0.1 0.53 0.22 0.22 0.3
Al2O3 17.98 16.81 16.24 14.51 13.16 16.19 15.02 16.82 15.54 13.72 15.33

Fe2O3* 10.60 4.77 4.43 3.35 2.50 3.75 2.93 6.32 2.94 2.59 2.58
MnO 0.108 0.07 0.08 0.04 0.06
MgO 2.77 1.17 0.49 1 0.79 0.79 0.68 1.14 0.74 0.32 0.62
CaO 6.76 3 2.58 1.7 3.18 2.19 1.24 3.93 1.82 1.71 1.68
Na2O 3.98 4.89 2.79 4.14 0.96 4.24 4.12 4.41 3.19 0.84 3.51
K2O 3.79 3.75 8.33 3.65 7.88 3.91 3.55 1.24 3.59 6.51 4.01
P2O5 0.352 0.27 0.13 0.08 0.06 0.12 0.06 0.17 0.06 0.03 0.07
Co 24.9 3.9 1.6 4.4 2.9
V 291 
Pb 35 14 12 19 7
Rb 163.07 100.02 281.97 95.75 187.73 99.36 113.61 32.13 113.74 112.59 131.18
Ba 1210.1 1024.6 2792.7 1057.2 996.4 1062.8 1039.7 402.6 1017.2 799.6 1213.9
Sr 470.19 399.88 86.77 322.93 63.91 336.4 242.82 297.62 236.1 89.49 213.1
Ta 0.69 1.25 1.58 0.81 1.82 0.69 0.71 0.56 0.87 0.7 0.88
Nb 8.71 19.27 21.65 9.36 23.88 10.24 8.48 8.56 10.98 7.42 11.63
Hf 3.94 8.11 11.17 4.14 10.58 5.16 3.75 4.62 4.5 3.39 5.67
Zr 152.5 398.5 454.7 170.7 405.2 215.7 151.4 190.2 185.4 1316 230.5
Y 33.67 24.13 43.21 16.77 43.48 31.69 15.37 39.66 16.68 16.21 23.07

Th 5.56 11.15 25.72 12.82 31.4 10.41 11.26 3.55 16.14 12.77 17.34
U 1.49 2.98 7.15 2.71 8.78 2.54 2.63 1 3.2 2.55 4.36
La 21.05 33.48 25.73 25.99 45.69 28.75 24.99 20.56 32.5 19.85 34.51
Ce 47.02 61.35 53.63 46.1 86.89 56.95 43.52 43.79 57.41 38.52 64.1
Pr 5.952 6.987 6.89 4.636 9.52 6.62 4.55 5.53 5.81 3.93 6.81
Nd 24.89 25.8 29.61 15.61 34.49 25.31 15.24 23.52 19.54 13.74 23.64
Sm 5.78 4.85 7.88 2.88 7.1 5.32 2.7 5.69 3.29 2.6 4.21
Eu 1.54 1.37 1.76 0.67 0.9 1.33 0.7 1.62 0.74 0.62 0.87
Gd 5.72 3.87 7.5 2.49 6.38 5.04 2.43 6.18 2.69 2.41 3.57
Tb 0.929 0.624 1.229 0.396 1.092 0.86 0.388 1.06 0.44 0.4 0.6
Dy 5.79 3.92 7.7 2.53 7.25 5.33 2.4 6.82 2.73 2.59 3.72
Ho 1.25 0.84 1.55 0.58 1.55 1.13 0.53 1.45 0.57 0.54 0.79
Er 3.41 2.5 4.48 1.65 4.37 3.23 1.57 4.25 1.72 1.7 2.36
Tm 0.5 0.4 0.66 0.26 0.67 0.5 0.25 0.62 0.28 0.27 0.38
Yb 3.32 2.83 4.37 1.84 4.27 3.38 1.76 4.18 1.89 1.91 2.65
Lu 0.511 0.487 0.711 0.322 0.68 0.534 0.276 0.639 0.299 0.302 0.416
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. اكسيدها برحسب درصد وزني و سـاير  دختر-روميهماگمايي ا ياني كماندر بخش م پايگاه داده مورد بررسي سنگ كل آناليز شيميايي .1 جدولادامه 
 ,.Ah )Ahmadvand, 2009 ،(Am )Amoozad-khalili, 2009 ،(As )Asadi et alانـد. اختصـارها عبارتنـد از:    ارائـه شـده   ppmعناصر برحسب 

2009 ،(Fa )Fardfeshani, 2011 ،(Ja )Jabbari, 2014 ،(Kh )Khodami, 2009 ،(Mor )Moradizadeh, 2012 ،(Mov )Movahedian 

Atar, 2008 ،(Om )Omrani et al., 2008 ،(Ta )Tamizi, 2013 ،(Sa )Sayari, 2015( 

Table 1 (Continued). Whole rock analyses of studied geodatabase from central part of the Urumieh-Dokhtar 
magmatic arc. Oxides in wt.%, and other elements in ppm are reported. Abbreviations are Ah (Ahmadvand, 2009), Am 
(Amoozad-khalili, 2009), As (Asadi et al., 2009), Fa (Fardfeshani, 2011), Ja (Jabbari, 2014), Kh (Khodami, 2009), Mor 
(Moradizadeh, 2012), Mov (Movahedian Atar, 2008), Om (Omrani et al., 2008), Ta (Tamizi, 2013), Sa (Sayari, 2015). 

  

Whole rock analayses related to first volcanic pulse (Eocene) 
Sample ZF47 1.11 1.8 2.101 2.5 4.003 4.006 4.007 4.008 10 2TN 13

Ref. Fa Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
SiO2 65.42 52.7 56.4 50.6 52.5 57.2 52.8 55 79.1 72.1 69.3
TiO2 0.81 0.78 0.82 1.23 1.2 0.61 1.58 0.71 0.52 0.29 0.64
Al2O3 15.17 15.45 13.2 16.85 18.35 16.5 15.25 16.75 7.79 12.6 14.2

Fe2O3* 6.58 7.78 7.89 10 7.98 5.86 11.4 6.93 3.35 2.26 4.42
MnO 0.14 0.15 0.14 0.29 0.09 0.15 0.12 0.08 0.07 0.08
MgO 1.6 4.34 0.97 4.26 3.17 3.17 3.15 3.74 1.26 0.66 0.93
CaO 2.43 10.45 9.86 8.53 4.73 7.46 7.86 7.65 1.85 3.78 2.35
Na2O 4.4 3.43 4.14 2.59 5.25 2.78 2.73 3.06 0.31 2.1 4.72
K2O 3.31 0.76 0.91 1.22 1.08 1.37 0.6 1.16 1.67 2.05 1.46
P2O5 0.25 0.13 0.16 0.27 0.22 0.19 0.28 0.21 0.1 0.07 0.16
Cr 70 50 70 10 110 60 140 170 30 40
Ni 28 8 18 5 33 22 55 28 0 7
Co 21.5 13.7 25.4 18.9 16.6 28.1 21.2 5.1 2.4 3.9
Cu 13 22 39 5 45 177 0 21 6 0
Pb 0 6 15 8 19 10 23 249 22 7
Zn 76 48 101 114 68 119 148 690 37 53
Rb 70.69 17.5 17.3 35.6 23.8 25.2 15.8 22.8 65.7 67 46.5
Cs 0.35 0.65 1.38 4.89 1.65 1.39 0.61 3.88 21.4 1.95
Ba 1711.7 208 545 500 533 575 269 513 176.5 672 802
Sr 204.71 339 372 439 564 528 350 513 29.6 200 293
Ta 0.82 0.3 0.3 0.3 0.5 0.4 0.5 0.4 0.8 0.7 0.8
Nb 13.74 4 4.6 5.5 7.5 6 7.8 5.7 10.3 8.5 13.4
Hf 5.78 1.8 2.1 2.8 3.8 3.2 4.5 3.1 12.3 4.6 6.3
Zr 232.7 59 75 97 130 117 146 111 470 168 219
Y 38.5 16.3 18.7 26.8 27.1 14.9 36.2 15.4 18.3 20.4 38.7

Th 10.83 1.97 2.38 2.98 4.36 6.47 4.08 4.68 7.65 8.65 8.45
U 2.74 0.63 0.53 0.79 1.19 2.03 1.27 1.49 1.99 2.5 2.07
La 35.38 7.8 9.9 16.2 18.6 21.1 18.2 17.8 31.2 19 30.4
Ce 72.05 16.1 21.3 34.5 37.7 40.7 38.4 35.1 65.6 39.5 62.8
Pr 8.61 2.17 2.72 4.45 4.67 4.78 5.14 4.24 7.63 4.1 7.55
Nd 33.83 9.5 12 18.8 19.6 17.8 22.7 16.5 28.2 15.8 30
Sm 7.13 2.32 2.99 4.81 4.58 3.5 5.82 3.61 5.42 3.37 6.64
Eu 1.65 0.86 0.92 1.46 1.25 0.98 1.58 1.09 1.17 0.72 1.61
Gd 6.69 2.54 3.17 4.74 4.63 3.06 5.7 3.22 4.25 3.21 6.46
Tb 1.11 0.45 0.53 0.81 0.79 0.46 1.04 0.5 0.61 0.54 1.11
Dy 6.72 2.83 3.18 4.94 4.91 2.71 6.55 2.84 3.33 3.36 6.76
Ho 1.41 0.61 0.71 1 1.02 0.52 1.33 0.53 0.64 0.68 1.43
Er 3.9 1.77 2.01 2.98 3.02 1.56 3.96 1.63 2.01 2.17 4.21
Tm 0.59 0.26 0.25 0.41 0.43 0.21 0.54 0.23 0.29 0.31 0.7
Yb 3.92 1.73 1.97 2.62 2.86 1.47 3.63 1.52 1.9 2.47 4.28
Lu 0.589 0.26 0.3 0.4 0.43 0.23 0.53 0.21 0.31 0.37 0.62
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ير زني و سـا رحسب درصد و. اكسيدها بدختر-در بخش مياني كمان ماگمايي اروميه پايگاه داده مورد بررسي سنگ كل آناليز شيميايي .1 جدولادامه 
 ,.Ah )Ahmadvand, 2009 ،(Am )Amoozad-khalili, 2009 ،(As )Asadi et alانـد. اختصـارها عبارتنـد از:    ارائـه شـده   ppmعناصر برحسب 

2009 ،(Fa )Fardfeshani, 2011 ،(Ja )Jabbari, 2014 ،(Kh )Khodami, 2009 ،(Mor )Moradizadeh, 2012 ،(Mov )Movahedian 

Atar, 2008 ،(Om )Omrani et al., 2008 ،(Ta )Tamizi, 2013 ،(Sa )Sayari, 2015( 

Table 1 (Continued). Whole rock analyses of studied geodatabase from central part of the Urumieh-Dokhtar 
magmatic arc. Oxides in wt.%, and other elements in ppm are reported. Abbreviations are Ah (Ahmadvand, 2009), Am 
(Amoozad-khalili, 2009), As (Asadi et al., 2009), Fa (Fardfeshani, 2011), Ja (Jabbari, 2014), Kh (Khodami, 2009), Mor 
(Moradizadeh, 2012), Mov (Movahedian Atar, 2008), Om (Omrani et al., 2008), Ta (Tamizi, 2013), Sa (Sayari, 2015). 
 

  

Whole rock analayses related to first volcanic pulse (Eocene) 
Sample B.56 B58-2 PF 01 QQ 02 A12 A19 A3 A33 A37 A39 A7

Ref. Ja Ja Ja Ja Mor Mor Mor Mor Mor Mor Mor
SiO2 50.1 49.6 72.5 66.1 59.6 57.6 66 69.2 57.7 68.3 61.3
TiO2 1.08 1.09 0.17 0.41 0.52 0.57 0.49 0.4 0.56 0.68 0.64
Al2O3 19.45 17.8 12.8 15.5 17.4 15.6 15.5 14.5 15.9 14.6 16.5

Fe2O3* 8.55 10.2 1.91 2.63 6.73 6.47 2.99 4.04 6.89 4.24 5.85
MnO 0.16 0.21 0.07 0.04 0.13 0.1 0.05 0.1 0.17 0.11 0.14
MgO 3.92 5.26 0.45 1.25 2.67 2.5 1.96 1.16 2.98 1.14 3.01
CaO 10 8.21 1.34 3.34 5.29 5.9 5.78 1.66 3.6 1.57 2
Na2O 3.12 3.83 3.37 4.23 4.6 3.2 4.5 5.3 4.5 5.5 5
K2O 0.81 0.51 4.11 2.36 0.86 0.99 0.15 1.72 1.9 2.57 0.62
P2O5 0.2 0.17 0.05 0.15 0.11 0.15 0.09 0.08 0.1 0.2 0.09
Cr 60 50 70 40 68 68 68 68 68 68 68
Ni 20 25 7 7 8 19 10 6 7 8 6
Co 22.9 30.2 2.3 5.4 12.8 13.7 6.3 5.9 15.6 3.5 11.9
Cu 16 13 5 23 169 146 30 9 7 156 37
Pb 6 8 14 13 
Zn 98 107 46 58 40 48 36 56 109 74 96
Rb 13.9 14.9 97.6 64.9 21.7 21.8 3.9 36.9 72.3 69.7 19.6
Cs 0.47 1.36 2.49 1.82 0.5 0.5 0.6 1.7 2.4 1.5 1.1
Ba 487 239 709 957 350 340 160 1300 290 880 120
Sr 439 473 78.5 5.5 450 600 740 520 230 220 450
Ta 0.4 0.2 1.1 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5
Nb 7.1 3.7 10.2 6.2 4 4 6 7 4 9 5
Hf 2.8 2.1 3.1 3.5 2 2 3 4 2 4 2
Zr 96 66 93 127 70 100 130 130 80 170 100
Y 24.1 21.7 23.5 5.7 20 10 20 20 20 30 20

Th 2.06 0.97 10.3 6.11 2.5 3.7 5.3 7.2 2.3 7.1 5.2
U 0.65 0.29 3.22 2.15 0.79 0.79 1.36 2.08 0.73 2.17 1.44
La 12 8.2 19.2 26.2 9.5 14.4 11.3 18.9 10.1 19.2 15.5
Ce 26 18.4 35.3 47.7 19.7 28.9 26.5 40.7 20.7 41.3 31.9
Pr 3.58 2.6 3.76 5.05 2.39 3.53 3.3 4.77 2.62 5.06 3.76
Nd 15.5 12.3 12.9 18.2 10.1 13.5 13.4 17.9 10.9 21.2 15
Sm 3.93 3.32 2.82 2.89 2.4 2.5 2.7 3.8 2.6 4.7 3.6
Eu 1.27 1.14 0.35 0.74 0.84 0.8 0.81 0.77 0.83 1.21 0.93
Gd 3.94 3.57 2.84 2.21 2.82 2.47 2.8 3.84 2.93 5.44 3.71
Tb 0.72 0.64 0.54 0.25 0.47 0.42 0.47 0.65 0.5 0.9 0.66
Dy 4.41 3.97 3.54 1.14 2.85 2.53 3.03 4.31 3.17 5.63 4.13
Ho 0.87 0.82 0.77 0.2 0.59 0.49 0.66 0.92 0.66 1.25 0.88
Er 2.59 2.43 2.46 0.53 1.88 1.4 1.92 2.73 1.88 3.48 2.57
Tm 0.37 0.32 0.38 0.07 0.28 0.22 0.3 0.45 0.27 0.54 0.38
Yb 2.48 2.24 2.7 0.46 1.7 1.5 2 2.9 1.8 3.5 2.4
Lu 0.35 0.33 0.43 0.07 0.24 0.2 0.3 0.46 0.27 0.53 0.34
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2009،( Fa )Fardfeshani, 2011 ،(Ja )Jabbari, 2014 ،(Kh )Khodami, 2009 ،(Mor )Moradizadeh, 2012 ،(Mov )Movahedian 

Atar, 2008 ،(Om )Omrani et al., 2008 ،(Ta )Tamizi, 2013 ،(Sa )Sayari, 2015( 

Table 1 (Continued). Whole rock analyses of studied geodatabase from central part of the Urumieh-Dokhtar 
magmatic arc. Oxides in wt.%, and other elements in ppm are reported. Abbreviations are Ah (Ahmadvand, 2009), Am 
(Amoozad-khalili, 2009), As (Asadi et al., 2009), Fa (Fardfeshani, 2011), Ja (Jabbari, 2014), Kh (Khodami, 2009), Mor 
(Moradizadeh, 2012), Mov (Movahedian Atar, 2008), Om (Omrani et al., 2008), Ta (Tamizi, 2013), Sa (Sayari, 2015). 

  

Whole rock analayses related to first volcanic pulse (Eocene) 
Sample 571-10 571-12 571-15 571-2 571-21 571-28 571-5 571-6 571-7 571-9 Q.10

Ref. Mov Mov Mov Mov Mov Mov Mov Mov Mov Mov Om 
SiO2 54.88 55.61 52.65 54.02 56.21 52.31 55.94 52.69 52.71 52.12 48.58
TiO2 0.76 0.71 0.81 1.07 0.66 0.79 0.86 0.81 0.80 0.90 1.43
Al2O3 16.79 16.24 16.98 16.55 15.33 16.4 15.77 17.33 16.33 16.47 17.42

Fe2O3* 9.31 7.12 7.95 10.19 6.92 7.82 7.61 9.32 7.43 7.79 9.79703
MnO 0.16 0.14 0.170 0.19 0.14 0.13 0.14 0.17 0.13 0.11 0.13
MgO 4.56 6.25 6.21 5.15 5.13 6.26 4.54 6.17 6.33 5.84 3.79
CaO 7.78 6.97 8.07 5.48 6.59 7.51 6.83 10.13 7.28 8.1 10.19
Na2O 2.69 3.06 2.31 3.8 2.87 2.63 3.28 2.27 2.75 2.85 3.39
K2O 0.67 0.74 1.39 0.08 0.57 1.18 0.72 0.47 1.01 1.09 1.55
P2O5 0.12 0.18 0.14 0.28 0.17 0.25 0.21 0.15 0.24 0.25 0.67
Cr 85 103 97 56 98 114 84 107 149 176 114
Ni 3 42 11 3 30 46 10 11 83 87 36
Co 36 26 29 32 23 30 23 35 30 32 23
Cu 45 111 115 78 45 49 44 51 23 44 30
Pb 8 8 5 5 8 6 2 5 5 5 16
Zn 109 113 70 104 72 80 70 38 72 73 113
Rb 20.07 13.14 48.09 1.96 20.08 23.69 20.3 21.07 18.31 16.29 28.68
Cs 1.96 2.78 0.64 0.97 0.72 1.96 0.5 2.94 0.67 1.37 0.09
Ba 276.6 384.6 284.3 115.8 411.5 475.6 256.5 77.7 351.2 303.6 545
Sr 339.54 425.33 455.51 464.76 456.2 448.4 368.02 331.43 403.99 474.93 636
Ta 0.31 0.5 0.35 0.38 0.48 0.57 0.56 0.27 0.9 0.77 1.7
Nb 4.34 7.57 4.99 6.4 7.11 9.78 8.73 3.21 13.49 13.04 27.84
Hf 2 3 1 1 3 3 3 1 2 2 3.23
Zr 69.1 72.4 82 93.3 101.6 97.5 96.5 12.2 85.8 95.9 126
Y 22.89 20.52 22.97 37.78 22.18 22.13 26.95 19.85 21.19 23.49 30

Th 2.54 1.33 2.58 0.88 2.13 1.34 1.78 1.27 1.55 1.31 3.94
U 0.8 0.41 0.82 0.29 0.66 0.41 0.63 0.3 0.54 0.44 2.04
La 9.04 15.73 10.45 14.72 16.9 17.67 13.71 7.09 15.98 15.38 29.89
Ce 19.41 31.64 22.75 32.71 33.24 36.51 29.88 15.65 32.23 31.8 56.44
Pr 2.557 3.818 2.908 4.38 4.007 4.47 3.849 2.112 3.87 3.882 6.79
Nd 11.5 15.69 12.79 20.3 16.22 18.2 16.04 9.68 16.03 16.56 27.6
Sm 3.07 3.47 3.23 5.22 3.6 3.97 3.93 2.61 3.67 3.75 6.02
Eu 1.01 1.14 0.98 1.72 1.12 1.26 1.21 0.9 1.16 1.26 1.9
Gd 5.54
Tb 0.8
Dy 4.33 3.89 4.25 6.66 4.08 4.26 4.99 3.69 4 4.29 5.02
Ho 1.12
Er 2.71
Tm 0.41
Yb 2.37 1.89 2.33 3.49 2.27 2.16 2.65 1.98 2.11 2.23 2.67
Lu 0.361 0.304 0.354 0.562 0.349 0.341 0.379 0.305 0.306 0.33 0.42
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. اكسيدها برحسب درصد وزني و سـاير  دختر-در بخش مياني كمان ماگمايي اروميه پايگاه داده مورد بررسي سنگ كل آناليز شيميايي .1 جدولادامه 
 ,.Ah )Ahmadvand, 2009 ،(Am )Amoozad-khalili, 2009 ،(As )Asadi et alانـد. اختصـارها عبارتنـد از:    ارائـه شـده   ppmعناصر برحسب 

2009،( Fa )Fardfeshani, 2011 ،(Ja )Jabbari, 2014 ،(Kh )Khodami, 2009 ،(Mor )Moradizadeh, 2012 ،(Mov )Movahedian 

Atar, 2008 ،(Om )Omrani et al., 2008 ،(Ta )Tamizi, 2013 ،(Sa )Sayari, 2015( 

Table 1 (Continued). Whole rock analyses of studied geodatabase from central part of the Urumieh-Dokhtar 
magmatic arc. Oxides in wt.%, and other elements in ppm are reported. Abbreviations are Ah (Ahmadvand, 2009), Am 
(Amoozad-khalili, 2009), As (Asadi et al., 2009), Fa (Fardfeshani, 2011), Ja (Jabbari, 2014), Kh (Khodami, 2009), Mor 
(Moradizadeh, 2012), Mov (Movahedian Atar, 2008), Om (Omrani et al., 2008), Ta (Tamizi, 2013), Sa (Sayari, 2015). 
 

Whole rock analayses related to first volcanic pulse (Eocene) 
Sample Q.12 Q.13 Q.20 A1 A11 A12 A15 A2 A5 A7 B13

Ref. Om Om Om Ta Ta Ta Ta Ta Ta Ta Ta
SiO2 69.73 73.7 58.84 73.3 67 68.8 73.6 68.7 66.7 56.8 68.7
TiO2 0.5 0.19 0.66 0.17 0.58 0.43 0.29 0.18 0.51 0.84 0.33
Al2O3 13.85 12.54 14.93 11.8 14.7 13.9 13.6 13.4 15.4 16.5 16.1

Fe2O3* 4.37 1.80 6.51 2.07 3.95 3.59 2.58 2.12 3.85 7.41 0.74
MnO 0.03 0.04 0.23 0.06 0.08 0.08 0.03 0.07 0.09 0.13 0.01
MgO 0.59 0.3 4.59 0.24 0.84 0.85 0.22 0.32 0.74 2.62 0.08
CaO 3.58 1.29 2.91 1.82 1.82 1.62 1 1.25 1.45 3.64 0.53
Na2O 2.37 1.72 4.24 3.5 4.7 4.1 7.2 4.2 5.7 4.7 5.5
K2O 3.53 5.78 2.89 4.09 3.56 3.95 0.24 3.15 3.32 3.45 5.38
P2O5 0.1 0.04 0.12 0.03 0.17 0.1 0.07 0.03 0.14 0.25 0.04
Cr 0 0 42 68.43 68.43 68.43 68.43 68.43 68.43 68.43 68.43
Ni 2 0 13 9 7 12 11 9 6 25 7
Co 3 1 16 1.6 2.7 4.7 2.6 1.3 2.7 18.4 0.5
Cu 4 2 2 19 10 92 23 51 11 78 9
Pb 8.26 5.96 14.28 
Zn 24 13 144 30 69 97 34 45 75 81 18
Rb 91.81 155.95 94.26 112 94.3 96.8 2.8 119 95.3 102 130
Cs 2.57 4.23 2.08 1.5 0.8 0.8 0.3 2.6 1 4.2 0.8
Ba 657 643 532 650 760 880 100 700 980 930 850
Sr 176 54 125 120 240 160 210 110 310 500 250
Ta 1.09 1.7 0.54 0.9 1 1.2 1 1 1 0.5 1.4
Nb 12.58 15.84 6.72 12 16 16 13 13 13 8 18
Hf 7.93 4.11 4.13 4 5 5 4 4 5 3 6
Zr 256 120 168 160 210 240 180 180 220 140 260
Y 43 18 21 10 30 40 20 20 20 30 20

Th 12.98 18.26 6.12 9.4 7.6 10.9 9.2 10.9 10 4.4 13.1
U 3.53 3.46 1.61 2.31 2.31 3.57 2.4 2.62 2.54 1.05 3.79
La 23.42 36.46 16.32 22.6 27.1 39.5 23 27.1 28.2 18.7 43.1
Ce 49.23 59.23 32.62 41.7 53.9 73.3 43.5 47.7 55.9 39.1 83.5
Pr 6.09 5.86 3.87 4.45 6.43 8.17 4.72 5.2 6.22 4.78 8.79
Nd 25.42 19.67 15.35 14.7 24.5 29.3 16 17.3 22.6 19.1 29.7
Sm 6.01 3.32 3.41 2.8 5.2 5.2 2.9 3.2 4.2 4.4 5
Eu 1.24 0.52 1.05 0.41 1.25 0.99 0.61 0.49 1.05 1.18 0.93
Gd 6.02 2.79 3.12 2.44 5.08 5.12 2.64 2.8 4.31 4.73 4.03
Tb 1 0.43 0.51 0.44 0.84 0.85 0.47 0.46 0.72 0.8 0.6
Dy 6.86 2.73 3.27 2.48 4.96 5.32 2.73 2.85 4.32 5.1 3.26
Ho 1.57 0.67 0.72 0.55 1.04 1.18 0.57 0.61 0.96 1.08 0.66
Er 4.06 1.87 2.01 1.72 3.09 3.82 1.86 1.77 2.88 2.9 1.98
Tm 0.63 0.32 0.31 0.28 0.49 0.61 0.32 0.3 0.43 0.4 0.33
Yb 4.21 2.46 2.06 1.9 3.3 4.3 2.2 2.3 3.2 2.9 2.6
Lu 0.67 0.39 0.35 0.31 0.51 0.63 0.34 0.32 0.48 0.43 0.35
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Atar, 2008 ،(Om )Omrani et al., 2008 ،(Ta )Tamizi, 2013 ،(Sa )Sayari, 2015( 

Table 1 (Continued). Whole rock analyses of studied geodatabase from central part of the Urumieh-Dokhtar 
magmatic arc. Oxides in wt.%, and other elements in ppm are reported. Abbreviations are Ah (Ahmadvand, 2009), Am 
(Amoozad-khalili, 2009), As (Asadi et al., 2009), Fa (Fardfeshani, 2011), Ja (Jabbari, 2014), Kh (Khodami, 2009), Mor 
(Moradizadeh, 2012), Mov (Movahedian Atar, 2008), Om (Omrani et al., 2008), Ta (Tamizi, 2013), Sa (Sayari, 2015). 
 

Whole rock analayses related to second volcanic pulse (Oligocene-Pliocene) 
Sample 51 56 57 63 71 73 77 79a 83 SA17 SA18 SA22

Ref. Sa Sa Sa Sa Sa Sa Sa Sa Sa Ah Ah Ah
SiO2 69.11 68.74 70.07 68.96 73.65 68.90 76.95 77.76 76.48 55.91 47.33 50.17
TiO2 0.39 0.38 0.40 0.45 0.23 0.26 0.15 0.14 0.21 0.86 0.80 1.32
Al2O3 13.83 13.97 12.95 13.00 13.04 13.70 11.89 12.55 13.51 17.01 13.19 16.66

Fe2O3* 2.89 2.87 2.95 2.67 2.40 2.37 1.05 0.62 0.80 8.78 10.97 8.92
MnO 0.05 0.06 0.03 0.04 0.02 0.05 0.00 0.00 0.00 0.11 0.16 0.13
MgO 0.48 0.61 0.15 0.32 0.39 0.39 0.17 0.09 0.18 3.98 12.11 6.90
CaO 2.27 2.39 1.96 2.87 0.70 3.14 0.36 0.51 0.16 6.80 9.63 10.33
Na2O 4.18 4.21 4.45 5.70 3.26 5.40 2.33 1.37 1.16 3.40 2.55 3.62
K2O 4.92 4.76 4.81 3.52 4.77 3.95 5.65 5.99 5.61 1.95 1.64 1.11
P2O5 0.09 0.08 0.10 0.08 0.06 0.07 0.02 0.02 0.02 0.30 0.33 0.66
Cr 3 3 3 3 4 3 2 3 3
Ni 6.72 7 6 8 7 9 6 6 5
Co 5.236 5.6 4.3 4.9 4.3 6.2 0.7 1 1.1 24.8 52.1 31.8
Cu 14.684 14.6 14.9 21.6 22.9 16.4 19.7 22.8 37.2
Pb 10.888 11 10.6 22.5 29.8 14.9 3.5 4.2 10.4 10 7 6
Zn 95.868 97.8 90.9 74.7 100 75 53.7 65.6 71.2
Rb 194.68 200 181 91.7 187 111 195 202 182 45.65 29.82 20.54
Cs 6.44 5.6 8.6 2.9 6.7 1.1 1.8 2.5 7.4
Ba 1262.4 1240 1320 785 1160 941 828 996 1110 435 432.5 452.6
Sr 117.64 121 109 207 174 163 138 36.7 23.1 430.61 534.1 896.66
Ta 0.7496 0.73 0.8 0.82 0.61 0.6 1.53 1.2 1.78 0.84 0.57 1.06
Nb 10.464 10.1 11.4 11.5 7.2 7.5 14.4 12.3 16.9 11.86 6.4 15.62
Hf 1.994 1.84 2.39 4.65 2.06 1.31 4.46 3.16 3.93 3.19 3.17 3.97
Zr 46.2 42 57 112 49 36 104 81 94 138.2 131.9 184.7
Y 30.328 31 28.6 25.2 17.6 13.1 15.3 11.6 23.5 22.93 22.79 23.96

Th 9.7512 9.74 9.78 9.32 11.1 7.74 17.5 12 17.4 4.55 5.08 6.22
U  1.18 1.17 1.43
La 24.384 24.3 24.6 18.8 24.4 16.4 16.7 25.9 36.2 22 24.94 47.06
Ce 17.2 45.8 45.7 36.5 41.6 28.2 32.1 47.9 59.5 43.77 56.61 99.95
Pr 5.5976 5.62 5.54 4.56 4.31 2.46 3.37 4.62 6.86 5.146 6.905 11.905
Nd 20.488 20.6 20.2 17.4 14.2 8.06 10.8 14.6 22.2 20.73 29.04 47.12
Sm 4.258 4.37 3.97 3.75 2.53 1.52 1.87 2.44 3.81 4.27 6.44 8.25
Eu 1.4192 1.45 1.34 1.02 0.87 0.6 0.49 0.62 0.87 1.28 1.72 2.39
Gd 4.946 4.96 4.91 3.9 3.9 2.69 2.67 3.66 5.32 3.98 5.46 5.96
Tb 0.812 0.84 0.74 0.71 0.47 0.3 0.33 0.35 0.64 0.629 0.784 0.813
Dy 4.8528 5.06 4.32 4.1 2.76 1.88 2.13 1.97 3.61 3.92 4.3 4.58
Ho 1.018 1.06 0.91 0.87 0.58 0.42 0.51 0.4 0.78 0.84 0.81 0.9
Er 3.1096 3.23 2.8 2.66 1.79 1.3 1.82 1.35 2.45 2.31 2.01 2.27
Tm 0.4904 0.51 0.44 0.43 0.29 0.22 0.33 0.25 0.42 0.34 0.27 0.32
Yb 3.2844 3.43 2.91 2.79 2 1.59 2.44 1.79 2.91 2.16 1.64 2.01
Lu 0.4788 0.49 0.45 0.44 0.3 0.25 0.4 0.3 0.48 0.357 0.251 0.307
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 ,.Ah )Ahmadvand, 2009 ،(Am )Amoozad-khalili, 2009 ،(As )Asadi et alانـد. اختصـارها عبارتنـد از:    ارائـه شـده   ppmعناصر برحسب 

2009،( Fa )Fardfeshani, 2011 ،(Ja )Jabbari, 2014 ،(Kh )Khodami, 2009 ،(Mor )Moradizadeh, 2012 ،(Mov )Movahedian 

Atar, 2008 ،(Om )Omrani et al., 2008 ،(Ta )Tamizi, 2013 ،(Sa )Sayari, 2015( 

Table 1 (Continued). Whole rock analyses of studied geodatabase from central part of the Urumieh-Dokhtar 
magmatic arc. Oxides in wt.%, and other elements in ppm are reported. Abbreviations are Ah (Ahmadvand, 2009), Am 
(Amoozad-khalili, 2009), As (Asadi et al., 2009), Fa (Fardfeshani, 2011), Ja (Jabbari, 2014), Kh (Khodami, 2009), Mor 
(Moradizadeh, 2012), Mov (Movahedian Atar, 2008), Om (Omrani et al., 2008), Ta (Tamizi, 2013), Sa (Sayari, 2015). 

  

Whole rock analayses related to third volcanic pulse (Plio-Quaternary) 
Sample 10 17 20 KAF-022 KAF-042 KAF-047 KAF-143 KAF-188 KAF-206 KAI-020 KAI-021

Ref. Sa Sa Sa As As As As As As As As
SiO2 71.19 68.91 69.95 67.74 64.68 66.46 63.40 63.76 64.65 64.20 70.85
TiO2 0.26 0.35 0.30 0.38 0.50 0.43 0.56 0.51 0.45 0.59 0.43
Al2O3 14.57 15.67 14.38 16.81 17.06 16.29 17.63 17.23 18.44 18.95 15.33

Fe2O3* 1.66 2.07 1.93 2.44 3.75 3.71 4.60 4.86 3.28 4.25 2.69
MnO 0.02 0.02 0.02 0.03 0.09 0.05 0.07 0.08 0.05 0.09 0.06
MgO 0.68 0.89 0.89 1.28 1.78 1.44 1.97 1.71 1.94 0.57 0.43
CaO 2.84 2.52 3.37 2.09 3.52 3.28 3.29 3.67 2.83 1.63 2.02
Na2O 4.68 4.33 4.18 4.31 4.40 4.26 4.52 4.02 4.39 4.35 4.27
K2O 2.32 2.72 2.52 2.76 1.96 1.90 1.67 1.96 1.77 3.13 1.73
P2O5 0.09 0.09 0.09 0.16 0.24 0.17 0.28 0.21 0.20 0.25 0.19
Cr 5 5 5 9 10 10 26 77 39 21 24
Ni 9 9 10 7 10 3 16 25 12 9 9
Co 5 5.7 6.1 8 11 10 13 15 9 11 7
Cu 46.7 28.7 22.8 6 35 343 116 364 110  
Pb 17 27 19 52 37 7 28 26 15 125 108
Zn 74.9 164 85 158 144 74 146 106 62 233 180
Rb 98.2 108 107 98 65 58 67 60 48 141 103
Cs 3.6 4.6 2.7 2 1.9 2 1.9 1.9 2.4 1.5 1.8
Ba 824 916 845 1006 769 814 686 872 1176 993 327
Sr 404 387 436 336 506 414 489 480 487 266 241
Ta 0.38 0.46 0.42 
Nb 4.9 5.7 5.3 14 16 13 16 13 14 10 8
Hf 3.34 4.46 2.22 
Zr 80 115 49 119 25 33 25 22 28 57 50
Y 4.95 6.06 4.41 7 9 6 10 10 9 9 8

Th 7.78 9.15 7.54 15.9 14.6 12.8 13.6 13.7 16.7 14.7 9.3
U 2.9 2.9 2.6 2.7 2.6 2.6 2.6 2.5
La 24 26.7 26.4 26 26 21 28 28 31 30 24
Ce 41 46.7 45.7 40 47 38 51 47 52 51 40
Pr 4.49 5.21 5.15 
Nd 14.8 17.2 17.1 
Sm 2.37 2.66 2.61 
Eu 0.86 0.89 0.91 
Gd 3.35 3.71 3.6 
Tb 0.26 0.3 0.25 
Dy 1.12 1.31 1.04 
Ho 0.17 0.22 0.15 
Er 0.41 0.54 0.37 
Tm 0.06 0.08 0.05 
Yb 0.45 0.57 0.4 1 1.1 0.9 1.2 1.2 1.1 1.1 1
Lu 0.11 0.08 0.05 
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 ,.Ah )Ahmadvand, 2009 ،(Am )Amoozad-khalili, 2009 ،(As )Asadi et alانـد. اختصـارها عبارتنـد از:    ارائـه شـده   ppmعناصر برحسب 

2009،( Fa )Fardfeshani, 2011 ،(Ja )Jabbari, 2014 ،(Kh )Khodami, 2009 ،(Mor )Moradizadeh, 2012 ،(Mov )Movahedian 

Atar, 2008 ،(Om )Omrani et al., 2008 ،(Ta )Tamizi, 2013 ،(Sa )Sayari, 2015( 

Table 1 (Continued). Whole rock analyses of studied geodatabase from central part of the Urumieh-Dokhtar 
magmatic arc. Oxides in wt.%, and other elements in ppm are reported. Abbreviations are Ah (Ahmadvand, 2009), Am 
(Amoozad-khalili, 2009), As (Asadi et al., 2009), Fa (Fardfeshani, 2011), Ja (Jabbari, 2014), Kh (Khodami, 2009), Mor 
(Moradizadeh, 2012), Mov (Movahedian Atar, 2008), Om (Omrani et al., 2008), Ta (Tamizi, 2013), Sa (Sayari, 2015). 

  

Whole rock analayses related to third volcanic pulse (Plio-Quaternary) 
Sample ZF33 ZF34 ZF42 4.05 4.06 4.07 QM 03 AR2 CN3 CN4 CN5

Ref. Fa Fa Fa Ja Ja Ja Ja Kh Kh Kh Kh
SiO2 64.74 67.4 66.8 62 71.2 62.5 69.2 59.01 64.54 61.55 59.26
TiO2 0.51 0.34 0.43 0.56 0.25 0.54 0.25 0.59 0.43 0.51 0.42
Al2O3 16.68 16.24 16.95 16.3 15.05 16.45 15.05 17.07 14.95 16.2 16.31

Fe2O3* 5.19 3.62 3.5 4.61 1.79 4.52 1.75 8.21 4.26 5.81 6.23
MnO 0.04 0.03 0.06 0.03 0.09 0.15 0.09 0.18
MgO 2.01 1.43 1.62 1.67 0.65 1.93 0.67 2.5 0.8 2.4 2.06
CaO 4.84 3.81 3.62 5.36 2.85 5.69 3.74 6.11 4.27 4.95 4.61
Na2O 3.39 3.88 4.03 4.02 4.29 4.16 4.23 3.6 3.4 3.81 4.27
K2O 2.06 2.91 2.16 2.33 2.42 2.33 2.39 1.49 2.61 2.69 2.53
P2O5 0.17 0.213 0.196 0.25 0.07 0.24 0.08 0.22 0.17 0.21 0.2
Cr 40 40 80 30 34 7 34 21
Ni 11 6 19 17 21 7 12 11
Co 9.6 3.1 11.6 3.1 17.4 6 14 12
Cu 22 5 27 12
Pb 22 15 24 16 43 33 40 180
Zn 83 33 74 91 131 166 104 412
Rb 51.4 82.45 78.95 66.1 83.3 56.1 81.5 37.5 78 83 80
Cs 3.42 2.56 1.94 3.11 3.1 3 1.3 1.2
Ba 885.3 815.8 856.3 1430 762 1610 761 470.8 1201 1284 1056
Sr 695.08 542.04 535.7 712 370 755 366 559 484 934 720
Ta 0.41 0.53 0.58 0.9 0.4 0.9 0.4 0.4 1.9 0.9 0.6
Nb 5.46 8.13 8.39 11.7 4.7 12.4 4.6 3.9 9.5 9 7
Hf 2.75 2.87 3.94 3.8 3.5 4.1 3.4 2.6 4.4 4.4 3.6
Zr 109.9 169.7 174.6 135 127 146 127 94 168 162 140
Y 9.86 7.58 8.55 10.4 5.4 9.9 5.7 13 11.6 16 13.8

Th 10.02 11.38 11.37 29.3 8.21 29.3 8.25 3.4 23 20 15
U 2.79 3.95 3.86 10.8 2.96 10 2.97 1.2 7.5 7 4.5
La 27.07 25.01 25.93 48 22.7 53.1 23 15 43 45 34
Ce 48 47.46 49.95 82 40.8 91 40.5 28 77 80 63
Pr 5.31 5.38 5.72 8.71 4.26 9.47 4.23 3.22 6.2 8 6.6
Nd 18.79 19.37 20.76 29.9 14.3 32.9 14.2 12.5 25.7 29.1 24.4
Sm 3.21 3.3 3.62 4.73 2.39 5.04 2.44 2.7 3.5 4.3 4.2
Eu 0.9 0.9 0.97 1.21 0.62 1.23 0.61 0.83 0.93 1.27 1.1
Gd 2.45 2.33 2.61 3.78 1.89 3.89 1.98 2.5 2.2 3 2.9
Tb 0.34 0.3 0.34 0.45 0.22 0.45 0.23 0.41 0.34 0.48 0.43
Dy 1.85 1.5 1.74 2.19 1.09 2.07 1.12 2.01 1.92 2.73 2.62
Ho 0.35 0.26 0.3 0.38 0.19 0.35 0.19 0.43 0.37 0.56 0.49
Er 0.95 0.68 0.76 1.03 0.52 1.02 0.55 1.15 1.09 1.46 1.22
Tm 0.14 0.09 0.1 0.15 0.07 0.13 0.07 0.2 0.15 0.23 0.2
Yb 0.94 0.57 0.67 0.93 0.44 0.81 0.46 1.14 1.15 1.42 1.31
Lu 0.137 0.08 0.097 0.13 0.07 0.12 0.07 0.16 0.19 0.25 0.22
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صد وزني و سـاير  . اكسيدها برحسب دردختر-در بخش مياني كمان ماگمايي اروميه پايگاه داده مورد بررسي سنگ كل آناليز شيميايي .1 جدولادامه 
 ,.Ah )Ahmadvand, 2009 ،(Am )Amoozad-khalili, 2009 ،(As )Asadi et alانـد. اختصـارها عبارتنـد از:    ارائـه شـده   ppmصر برحسب عنا

2009،( Fa )Fardfeshani, 2011 ،(Ja )Jabbari, 2014 ،(Kh )Khodami, 2009 ،(Mor )Moradizadeh, 2012 ،(Mov )Movahedian 

Atar, 2008 ،(Om )Omrani et al., 2008 ،(Ta )Tamizi, 2013 ،(Sa )Sayari, 2015( 

Table 1 (Continued). Whole rock analyses of studied geodatabase from central part of the Urumieh-Dokhtar 
magmatic arc. Oxides in wt.%, and other elements in ppm are reported. Abbreviations are Ah (Ahmadvand, 2009), Am 
(Amoozad-khalili, 2009), As (Asadi et al., 2009), Fa (Fardfeshani, 2011), Ja (Jabbari, 2014), Kh (Khodami, 2009), Mor 
(Moradizadeh, 2012), Mov (Movahedian Atar, 2008), Om (Omrani et al., 2008), Ta (Tamizi, 2013), Sa (Sayari, 2015). 

  

Whole rock analayses related to third volcanic pulse (Plio-Quaternary) 
Sample CN6 DH4 DH7 EM1 JS13 MAG OG4 RS2 SK1 T04

Ref. Kh Kh Kh Kh Kh Kh Kh Kh Kh Kh
SiO2 66.38 64.56 65.06 67.56 57.83 65.28 61.51 65.32 54.78 55.72
TiO2 0.28 0.49 0.45 0.37 0.56 0.49 0.53 0.44 0.74 0.61
Al2O3 14.57 15.77 15.4 15.24 17.43 15.78 15.57 15.9 16.6 18.28

Fe2O3* 4.71 5.41 3.89 3.73 7.49 4.16 6.49 3.59 10.16 8.6
MnO 0.03 0.06 0.04 0.05 0.11 0.05 0.11 0.03 0.13 0.12
MgO 0.64 1.36 1 1.13 2.71 1.62 2.26 1.55 3.28 3.58
CaO 3.51 4.23 5.21 3.54 6.07 4.12 4.97 3.9 7.84 7.65
Na2O 3.36 4.07 4.1 4.05 3.35 4.09 3.49 4.13 3.36 2.84
K2O 2.97 2.26 2.31 2.45 2.56 2.44 1.71 2.62 1.1 1.73
P2O5 0.15 0.21 0.21 0.14 0.27 0.22 0.18 0.25 0.35 0.23
Cr 14 27 20.5 20 20.5 27.3 20.5 20.5 96 34
Ni 10 18 9.8 9 13 18 8.1 11 30 16
Co 5 10.4 8.7 7 17.5 9 13.4 8.3 23 20
Pb 20 75 33 29 224 33 64 12 46 56
Zn 106 198 150 160 322 248 257 86 256 304
Rb 84 59.1 65.6 81 68.7 64 45 82.8 33.3 47.5
Cs 2.5 2.1 1.7 2 3 2 1 3.2 0.8 0.8
Ba 1110 950 770.2 870 655.7 752.7 457.2 772 482.7 518
Sr 494 597 554 513 1039 551 341 145 614 968
Ta 1 0.6 0.8 0.5 0.8 1.8 0.5 0.5 0.9 0.5
Nb 9.6 7.3 6.8 6 6.8 7.1 4 7.7 7.6 5.3
Hf 4.8 3.7 3.5 3.8 3.4 3.7 3.1 4 3.1 2.9
Zr 174 134 129 137 107 124 92 144.7 122 105
Y 9.7 6.9 8 7.4 19.5 7.5 23.1 8.4 25.1 14.1

Th 27 9.6 9.1 12 8.3 12.6 3.3 10.9 3.2 4.5
U 7.6 3.3 3.9 3.3 2 3.6 0.8 4.2 0.9 1.4
La 46 27 26 27 19 25 15 26 22 14
Ce 82 51 48 51 40 48 31 48 44 30
Pr 8 5.47 5.14 5 4.68 4.86 3.9 5.48 5.37 3.5
Nd 25.8 20.7 18.2 19.8 18.7 19.9 15.5 19.7 21.4 15.3
Sm 3.3 3.1 3 3 3.8 3.1 3.6 3.3 4.6 3.2
Eu 0.78 0.91 0.82 0.77 1.05 0.8 0.95 0.89 1.34 0.94
Gd 1.9 1.99 2 2 3.5 1.9 3.6 2.4 4.2 2.7
Tb 0.31 0.26 0.3 0.26 0.5 0.31 0.59 0.34 0.7 0.45
Dy 1.81 1.23 1.57 1.25 3.15 1.35 3.85 1.64 4.04 2.46
Ho 0.31 0.19 0.28 0.24 0.63 0.25 0.76 0.26 0.82 0.47
Er 0.93 0.53 0.72 0.58 1.73 0.74 2.46 0.63 2.44 1.36
Tm 0.16 0.09 0.11 0.11 0.26 0.09 0.35 0.12 0.35 0.24
Yb 1.12 0.5 0.66 0.64 1.76 0.61 2.47 0.61 2.3 1.21
Lu 0.14 0.08 0.09 0.1 0.28 0.1 0.4 0.1 0.35 0.2
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  بحث و بررسي
داده نشـان  1 در شـكل هاي ژئوشـيمي  پايگاه دادهموقعيت مكاني 

-سنگهاي سن مطلق و دقيق چنداني از سفانه دادهأمت است. شده

هـا  هاي آتشفشاني مورد بررسـي در دسـت نيسـت و ايـن سـنگ     
انـد.  شناسي ارائه شدههاي زميناساس سن نسبي در نقشه بر اغلب

شناسي نقشه زميننام ها، نهمحل نمومختصات نام و  ،2جدول در 
مـراه  سن و فاز آتشفشاني آنها بـه ه ، وطهمرب 1:100000با مقياس 

سـهولت در پـردازش اطلاعـات، كليـه      براياست.  شدهمنبع ارائه
نظر از موقعيت مكاني آنهـا، در سـه گـروه ائوسـن،     ها صرفداده

ن ي ـابنـدي شـدند.   كـواترنر تقسـيم  -و پليوسـن  پليوسن-اليگوسن
-ميـه بندي مطابق با فازهاي اصلي ولكانيسم سنوزوئيك ارودسته

ــين    ــمال زم ــايي ش ــت ماگم ــر و ايال ــرسدخت ــيس -درز زاگ بيتل
    شده است.انتخاب

  

 
  

  .است 1مطابق با جدول منابع  اختصار .دختر-در بخش مياني كمان ماگمايي اروميه مكاني پايگاه داده ژئوشيمي مورد بررسي توزيع .1شكل 
Fig. 1. Spatial distribution of the studied geochemistry database from central part of the Urumieh-Dokhtar magmatic 
arc. Abbreviations of references are the same as Table 1. 
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  .است 1جدول نابع مطابق با ماختصار . دختر-وميهدر بخش مياني كمان ماگمايي ار اطلاعات پايگاه داده ژئوشيمي مورد استفاده .2جدول 
Table 2. Information of the studied geochemistry database from central part of the Urumieh-Dokhtar magmatic arc. 
Abbreviations of references are the same as Table 1. 
 

Sample 
name 

Refrence 
Coordinate Geology 

map 
1:100000 

Age (in 
geology map)

group Geographic UTM (Zone 39N) 
N E X Y 

10 Sa 33.6086 51.3626 533638 3718819 Kashan Pliocene 3 
17 Sa 33.61412 51.37014 534336 3719433 Kashan Pliocene 3 
20 Sa 33.61542 51.38024 535272 3719580 Kashan Pliocene 3 
51 Sa 33.1811 52.31836 622908 3672138 Ardestan Oligocene 2 
56 Sa 33.22026 52.33279 624198 3676497 Ardestan Oligocene 2 
57 Sa 33.21959 52.36483 627185 3676461 Ardestan Oligocene 2 
63 Sa 33.16967 52.49679 639562 3671095 Shahrab Miocene 2 
71 Sa 33.09893 52.53855 643571 3663308 Shahrab Miocene 2 
73 Sa 33.12379 52.55789 645335 3666090 Shahrab Miocene 2 
77 Sa 33.28431 52.07061 599692 3683318 Ardestan Oligocene 2 
79a Sa 33.29487 52.04034 596862 3684460 Ardestan Oligocene 2 
83 Sa 33.30172 52.02889 595788 3685209 Ardestan Oligocene 2 

SA17 Ah 33.11244 52.64284 653281 3664953 Shahrab Oligocene 2 
SA18 Ah 33.11338 52.53124 642866 3664899 Shahrab Oligocene 2 
SA22 Ah 33.04442 52.62979 652180 3657392 Shahrab Oligocene 2 
SA7 Ah 33.27074 52.52519 642047 3682339 Shahrab Eocene 1 

BK14 Am 33.15369 52.67738 656430 3669578 Shahrab Eocene 1 
BK15 Am 33.24268 52.55418 644793 3679268 Shahrab Eocene 1 
BK18 Am 33.13409 52.60611 649817 3667301 Shahrab Eocene 1 
BK2 Am 33.21859 52.71084 659434 3676825 Shahrab Eocene 1 

KAF-022 As 32.9333 52.4836 638702 3644869 Kuhpayeh Pliocene 3 
KAF-042 As 32.93286 52.47511 637909 3644809 Kuhpayeh Pliocene 3 
KAF-047 As 32.934 52.47713 638096 3644938 Kuhpayeh Pliocene 3 
KAF-143 As 32.92917 52.47377 637790 3644398 Kuhpayeh Pliocene 3 
KAF-188 As 32.92535 52.45397 635944 3643949 Kuhpayeh Pliocene 3 
KAF-206 As 32.92365 52.44997 635573 3643755 Kuhpayeh Pliocene 3 
KAI-020 As 32.93433 52.48352 638693 3644983 Kuhpayeh Pliocene 3 
KAI-021 As 32.93402 52.48332 638675 3644948 Kuhpayeh Pliocene 3 

ZF30 Fa 32.86228 52.60218 649909 3637157 Kajan Eocene 1 
ZF33 Fa 32.69753 52.76353 665313 3619131 Kajan Pliocene 3 
ZF34 Fa 32.70721 52.84436 672872 3620333 Kajan Pliocene 3 
ZF40 Fa 32.85996 52.64907 654301 3636968 Kajan Eocene 1 
ZF41 Fa 32.86763 52.54525 644574 3637671 Kajan Eocene 1 
ZF42 Fa 32.70287 52.86195 674529 3619880 Kajan Pliocene 3 
ZF43 Fa 32.79918 52.7344 662397 3630356 Kajan Eocene 1 
ZF44 Fa 32.75193 52.8982 677830 3625380 Kajan Eocene 1 
ZF46 Fa 32.84202 52.6867 657854 3635034 Kajan Eocene 1 
ZF47 Fa 32.82002 52.73267 662196 3632664 Kajan Eocene 1 
1.11 Ja 33.11028 52.22986 614749 3664185 Ardestan Eocene 1 
1.8 Ja 33.10478 52.23328 615075 3663579 Ardestan Eocene 1 
10 Ja 32.89071 52.67709 656869 3640418 Kajan Eocene 1 

2.101 Ja 33.25797 52.11922 604250 3680445 Ardestan Eocene 1 
2.5 Ja 33.262 52.12581 604859 3680898 Ardestan Eocene 1 

2TN 13 Ja 33.39106 51.84536 578621 3694960 Tarq Eocene 1 
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Table 2 (Continued). Information of the studied geochemistry database from central part of the Urumieh-Dokhtar 
magmatic arc. Abbreviations of references are the same as Table 1. 

Sample 
name 

 

Refrence 
Coordinate 

Geology map 
1:100000 

Age (in 
geology map)

group  Geographic UTM (Zone 39N) 
 N E X Y 

4.003  Ja 33.58425 51.45358 542091 3716152 Kashan Eocene 1 
4.006  Ja 33.59828 51.52444 548658 3717739 Natanz Eocene 1 
4.007  Ja 33.59547 51.60164 555822 3717466 Natanz Eocene 1 
4.008  Ja 33.58597 51.65167 560471 3716441 Natanz Eocene 1 
4.05  Ja 33.60378 51.3465 532146 3718279 Kashan Pliocene 3 
4.06  Ja 33.60569 51.35931 533334 3718495 Kashan Pliocene 3 
4.07  Ja 33.60603 51.35928 533331 3718532 Kashan Pliocene 3 
B.56  Ja 33.26792 52.23817 615317 3681672 Ardestan Eocene 1 

B58-2  Ja 33.35036 52.18136 609923 3690752 Ardestan Eocene 1 
PF 01  Ja 33.16147 52.44761 634989 3670121 Ardestan Eocene 1 
QM 03  Ja 33.61483 51.37375 534670 3719513 Kashan Pliocene 3 
QQ 02  Ja 33.75578 51.45647 542275 3735171 Kashan Eocene 1 
AR2  Kh 32.74288 52.71723 660890 3624087 Kajan Pliocene 3 
CN3  Kh 33.64221 51.25527 523672 3722515 Kashan Pliocene 3 
CN4  Kh 33.60699 51.26653 524726 3718612 Kashan Pliocene 3 
CN5  Kh 33.6313 51.26063 524172 3721307 Kashan Pliocene 3 
CN6  Kh 33.61914 51.26707 524773 3719960 Kashan Pliocene 3 
DH4  Kh 32.7242 52.76966 665838 3622097 Kajan Pliocene 3 
DH7  Kh 32.72865 52.79238 667959 3622627 Kajan Pliocene 3 
EM1  Kh 33.568 51.34563 532079 3714312 Kashan Pliocene 3 
JS13  Kh 32.69511 52.72657 661852 3618806 Kajan Pliocene 3 
MAG  Kh 32.66985 52.73782 662952 3616022 Kajan Pliocene 3 
OG4  Kh 32.65397 52.8668 675080 3614467 Kajan Pliocene 3 
RS2  Kh 32.69702 52.75289 664316 3619058 Kajan Pliocene 3 
SK1  Kh 32.6909 52.79071 667873 3618438 Kajan Pliocene 3 
T04  Kh 32.71762 52.69367 658727 3621251 Kajan Pliocene 3 
A12  Mor 33.58967 51.62564 558053 3716836 Natanz Eocene 1 
A19  Mor 33.58767 51.63053 558508 3716617 Natanz Eocene 1 
A3  Mor 33.58514 51.62783 558260 3716335 Natanz Eocene 1 
A33  Mor 33.59594 51.61325 556899 3717525 Natanz Eocene 1 
A37  Mor 33.59667 51.61417 556984 3717606 Natanz Eocene 1 
A39  Mor 33.59753 51.61383 556953 3717701 Natanz Eocene 1 
A7  Mor 33.58842 51.62667 558149 3716698 Natanz Eocene 1 

571-10  Mov 32.87949 52.38186 629268 3638773 Kuhpayeh Eocene 1 
571-12  Mov 32.8752 52.36145 627364 3638273 Kuhpayeh Eocene 1 
571-15  Mov 32.96115 52.49355 639589 3647970 Kuhpayeh Eocene 1 
571-2  Mov 32.93168 52.33874 625161 3644508 Kuhpayeh Eocene 1 

571-21  Mov 32.99825 52.39031 629885 3651951 Kuhpayeh Eocene 1 
571-28  Mov 32.97217 52.3275 624053 3648984 Kuhpayeh Eocene 1 
571-5  Mov 32.91671 52.35742 626928 3642871 Kuhpayeh Eocene 1 
571-6  Mov 32.92474 52.36729 627839 3643773 Kuhpayeh Eocene 1 
571-7  Mov 32.92965 52.37122 628200 3644322 Kuhpayeh Eocene 1 
571-9  Mov 32.91298 52.37763 628824 3642482 Kuhpayeh Eocene 1 
Q.10  Om 33.798 51.723 566926 3739994 Natanz Eocene 1 
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  .است 1جدول نابع مطابق با ماختصار . دختر-اروميه در بخش مياني كمان ماگمايي ورد استفادهداده ژئوشيمي م اطلاعات پايگاه .2جدول ادامه 
Table 2 (Continued). Information of the studied geochemistry database from central part of the Urumieh-Dokhtar 
magmatic arc. Abbreviations of references are the same as Table 1. 
 

Sample 
name 

Refrence 
Coordinate Geology 

map 
1:100000 

Age (in 
geology map)

group Geographic UTM (Zone 39N) 
N E X Y 

Q.12 Om 33.686 51.615 557002 3727511 Natanz Eocene 1 
Q.13 Om 33.554 51.887 582339 3713058 Natanz Eocene 1 
Q.20 Om 33.181 52.445 634715 3672283 Ardestan Eocene 1 
A1 Ta 32.98981 52.93919 681186 3651827 Kajan Eocene 1 

A11 Ta 32.99917 52.92761 680085 3652845 Kajan Eocene 1 
A12 Ta 32.99994 52.92539 679876 3652927 Kajan Eocene 1 
A15 Ta 32.99917 52.92769 680093 3652845 Kajan Eocene 1 
A2 Ta 32.99319 52.93646 680924 3652198 Kajan Eocene 1 
A5 Ta 32.99733 52.93303 680595 3652651 Kajan Eocene 1 
A7 Ta 32.99872 52.92933 680247 3652798 Kajan Eocene 1 
B13 Ta 32.99917 52.92769 680093 3652845 Kajan Eocene 1 

  
 ماگمــايي ســري تعيــين بــراي و هــاداده پــردازش مــديريت بــراي
نمـودار  در طراحي اين . شدطراحي  يك نمودار جرياني ،اهنمونه

نشـانگر بـراي تعيـين     3از داده شده، نشان 2كه در شكل  جرياني 
پاسخ مناسب و صريح در است تا  ماگمايي استفاده شده سريهر 

 كـم دسـت اي مونهه اگر نك به اين ترتيبشود. هر گزينش گرفته
ماگمـايي   سريد، در آن دو شرط از سه شرط احراز را داشته باش

ســت ايــن ا مشــخصنيــز  2شــكل كــه در چنــانگيــرد. رار مــيقــ
 AFM و )A-3 شـكل ( TASنمودارهـاي   :عبارتنـد از ها نشانگر

در  B( )Irvine and Baragar, 1971( ،Th/Yb-3 شــكل(
 (شكل Ta/Ybابل مق در Ce/Ybو  )C-3 (شكل Ta/Ybمقابل 

3-D( )Müller et al, 1992Pearce, 1982; (، ر نمــودا
N(La/Yb)  ل مقابــدرNYb 4 (شــكل-A( ) Martin, 1986;

Martin, 1999( ، نمــودارSr/Y  در مقابــلY شــكل) 4-B( 
)Drummond and Defant, 1990(،   ت همچنـين نسـب O2K

O2/Na2 ، مقاديرTiO ،5O2P ،Y  وYb .  
هــا نيــز بــه ، ترتيــب گــزينش)2(شــكل  ريــانير جنمــودادر ايــن 

نمودارهـا در   ت كـه عـدم توانـايي برخـي    سا اي لحاظ شدهگونه
عنـوان  ماگمايي خللي در نتيجه ايجاد نكند، به هايسريشناسايي 

ي و هـاي شوشـونيت  ها قبل از تفكيك نمونهمثال تفكيك آداكيت
 ايـن  اسـاس  بـر  هـا نمونـه  كليـه گيـرد.  صورت مـي  آلكالنكالك

 بنـدي دهر اسـت،  شـده دادهنشـان  2كـه در شـكل    نمودار جرياني
  .شدتعيين آنها ماگمايي سري و نددش

 TAS )Le Maitre etها از نمودار گذاري سريع نمونهنام براي

al., 2002 (ست.ا شدهاستفاده شده، دادهنشان 5شكل  در كه  
 ســري تعيــين نتــايجيعنــي ) 2شــكل ( نمــودار جريــاني خروجــي 

آن در آمـاري  و نتـايج   3جـدول  قالب  در هانمونه نام و يمايماگ
هاي پايگاه داده مورد نمونه راكندگينقشه پ .ده استآم 4ول دج

 داده شدهنشان 6ماگمايي در شكل  سريبررسي پس از تفكيك 
 است.

يـك از  در كـل، هـيچ  ، نيـز مشـخص اسـت    4جدول كه در چنان
و ماگمـايي آلكـالن    سـري هـاي  گيويژ ،بررسيهاي مورد نمونه
، آتشفشــاني(فــاز اول از گــروه اول  دهنــد.را نشــان نمــيتي تــولئي
درصـد   29و  آلكـالن كالـك هـا  درصـد نمونـه   71) حدود ائوسن

 -اليگوسـن ، آتشفشـاني فاز دوم از گروه دوم ( شوشونيتي هستند.
رصـد  د 33و ي داشـته  شوشونيتماهيت درصد  67حدود ) پليوسن
-كانيسـم، پليوسـن  (فاز سـوم ول  3از گروه  .دنتسه آلكالنكالك

) Khodami, 2009( CN4 ،JS13هاي هغير از نمونكواترنر) به
 SK1و  OG4هـــاي نمونـــهكـــه ماهيـــت شوشـــونيتي دارنـــد و 

)Khodami, 2009  دارنـد، همگـي    آلكـالن كالـك )كه ماهيـت
ودار ستوني شـكل  ام در نماين ارق دهند.ماهيت آداكيتي نشان مي

  اند.دهه شدادنشان 7
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در بخـش ميـاني كمـان     مـورد بررسـي  هـاي آتشفشـاني   گـذاري سـنگ  ) و نـام 2شـكل   جرياني نمودار نتايج تعيين ماهيت ماگمايي (بر اساس  .3ول جد
 اند.شدهده آور 1 جدولمنابع مطابق با  : آداكيت.Ad: شوشونيتي، Sh، آلكالن كالك: CA). 5شكل  TASنمودار  اساس (بر دختر-ماگمايي اروميه

Table 3. Results of determining magmatic series (based on flowchart of Fig. 2) and nomenclature of the studied 
volcanic rocks from central part of the Urumieh-Dokhtar magmatic arc. (based on TAS diagram of Fig. 5). Ca: Calc-
alkaline, Sh: Shoshonitic, Ad: Adakite. Ref.: References (Ref.) are similar to Table 1. 
 

Ref. 
Sample 
Name 

group Rock name (TAS) Series Ref. 
Sample 
Name 

group Rock name (TAS) Series

Sa 10 3 Rhyolite Ad Kh QQ 02 1 Dacite Sh
Sa 17 3 Rhyolite Ad Kh AR2 3 Andesite Ad
Sa 20 3 Rhyolite Ad Kh CN3 3 Dacite Ad
Sa 51 2 Rhyolite Sh Kh CN4 3 Andesite Sh
Sa 56 2 Rhyolite CA Kh CN5 3 Trachyandesite, latite Ad
Sa 57 2 Rhyolite Sh Kh CN6 3 Dacite Ad
Sa 63 2 Peralkaline rhyolite CA Kh DH4 3 Dacite Ad
Sa 71 2 Rhyolite Sh Kh DH7 3 Dacite Ad
Sa 73 2 Peralkaline rhyolite CA Kh EM1 3 Dacite Ad
Sa 77 2 Rhyolite Sh Kh JS13 3 Andesite Sh
Sa 79a 2 Rhyolite Sh Kh MAG 3 Dacite Ad
Sa 83 2 Rhyolite Sh Kh OG4 3 Dacite CA
Ah SA17 2 Basaltic andesite CA Kh RS2 3 Dacite Ad
Ah SA18 2 Alkali basalt Sh Mor SK1 3 Basaltic andesite CA
Ah SA22 2 Alkali basalt Sh Mor T04 3 Basaltic andesite Ad
Ah SA7 1 Basaltic trachyandesite CA Mor A12 1 Andesite CA
Am BK14 1 Trachyte Sh Mor A19 1 Andesite CA
Am BK15 1 Trachyte Sh Mor A3 1 Dacite CA
Am BK18 1 Rhyolite Sh Mor A33 1 Rhyolite CA
Am BK2 1 Rhyolite Sh Mor A37 1 Trachyandesite, CA
As KAF-022 3 Dacite Ad Mov A39 1 Rhyolite CA
As KAF-042 3 Dacite Ad Mov A7 1 Dacite CA
As KAF-047 3 Dacite Ad Mov 571-10 1 Basaltic andesite CA
As KAF-143 3 Dacite Ad Mov 571-12 1 Andesite CA
As KAF-188 3 Dacite Ad Mov 571-15 1 Basaltic andesite CA
As KAF-206 3 Dacite Ad Mov 571-2 1 Basaltic andesite CA
As KAI-020 3 Trachydacite Ad Mov 571-21 1 Andesite CA
As KAI-021 3 Rhyolite Ad Mov 571-28 1 Basaltic andesite CA
Fa ZF30 1 Trachydacite CA Mov 571-5 1 Andesite CA
Fa ZF33 3 Dacite Ad Mov 571-6 1 Basaltic andesite CA
Fa ZF34 3 Dacite Ad Om 571-7 1 Basaltic andesite CA
Fa ZF40 1 Rhyolite Sh Om 571-9 1 Basaltic andesite CA
Fa ZF41 1 Dacite CA Om Q.10 1 Potassic trachybasalt CA
Fa ZF42 3 Dacite Ad Om Q.12 1 Dacite Sh
Fa ZF43 1 Rhyolite Sh Ta Q.13 1 Rhyolite Sh
Fa ZF44 1 Rhyolite Sh Ta Q.20 1 Trachyandesite, latite CA
Ja 4.007 1 Andesite CA Fa ZF46 1 Rhyolite Sh
Ja 4.008 1 Rhyolite Sh Fa ZF47 1 Trachydacite CA
Ja 4.05 3 Dacite Ad Ja 1.11 1 Basaltic andesite CA
Ja 4.06 3 Rhyolite Ad Ja 1.8 1 Andesite CA
Ja 4.07 3 Dacite Ad Ja 2.101 1 Basaltic andesite CA
Ja 10 1 Rhyolite CA Ja 2.5 1 Basaltic trachyandesite, CA
Ja 2TN 13 1 Rhyolite CA Ja 4.003 1 Andesite Sh
Ja B.56 1 Subalkali basalt CA Ja 4.006 1 Basaltic andesite CA
Ja B58-2 1 Subalkali basalt CA Ta A1 1 Rhyolite Sh
Ja PF 01 1 Rhyolite Sh Ta A11 1 Trachydacite CA
Kh QM 03 3 Rhyolite Ad Ta A12 1 Rhyolite CA



  129                                                              ردخت-در بخش مياني كمان ماگمايي اروميهشاني آتشف تحول سازوكار                           )1400(سال  1، شماره 13جلد 

در بخـش ميـاني كمـان     مورد بررسيشفشاني آت هايگذاري سنگ) و نام2شكل  نمودار جرياني نتايج تعيين ماهيت ماگمايي (بر اساس  .3ول جدادامه 
 د.انآورده شده 1 جدولمنابع مطابق با  : آداكيت.Ad: شوشونيتي، Sh، آلكالن كالك: CA). 5شكل  TASنمودار  اساس (بر دختر-ماگمايي اروميه

Table 3 (Continued). Results of determining magmatic series (based on flowchart of Fig. 2) and nomenclature of the 
studied volcanic rocks from central part of the Urumieh-Dokhtar magmatic arc. (based on TAS diagram of Fig. 5). Ca: 
Calc-alkaline, Sh: Shoshonitic, Ad: Adakite. Ref.: References (Ref.) are similar to Table 1. 

  

Ref. 
Sample 
Name 

group Rock name (TAS) Series Ref. 
Sample 
Name 

group Rock name (TAS) Series

Ta A15 1 Rhyolite CA Ja A7 1 Trachyandesite, latite CA
Ta A2 1 Rhyolite CA Ja B13 1 Rhyolite Sh
Ta A5 1 Trachyte CA  

 

 
 

 

 
  

 :.G، دختـر -در بخـش ميـاني كمـان ماگمـايي اروميـه      ي مورد بررسـي هاماگمايي نمونه سريشده براي تعيين استفاده طراحي و ي نمودار جريان .2شكل 
 تولئيتي : Th، شوشونيتي: .Sh ،آداكيت: .Ad، آلكالنكالك :.Cal، آلكالن :.Alk،  ،گروه

Fig. 2. Flowchart used for determining magmatic series of studied samples from central part of the Urumieh-Dokhtar 
magmatic arc, G. : Group ،Alk. : Alkaline, Cal. :Calk-alkaline, Ad. :Adakite, Sh.: Shoshonitic, Th: Tholeitiic 
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نمودار مثلثـي   :Bماگمايي آلكالن،  سري) براي تشخيص TAS) (Irvine and Baragar, 1971نمودار مجموع آلكالي در مقابل سيليس ( :A .3 شكل

AFM )Irvine and Baragar, 1971 آلكالنكالكآلكالن تولئيتي و ماگمايي ساب هايسري) براي تفكيك ،C:   نمـودارTh/Yb مقابـل  در Ta/Yb 
)Pearce, 1982; Müller et al., 1992   و لئيتيو تـو  آلكـالن كالـك هـاي شوشـونيتي،   سـري ) بـراي تفكيـك D:  نمـودار Ce/Yb مقابـل  در Ta/Yb 
)Pearce, 1982; Müller et al., 1992هاي مـورد بررسـي در بخـش ميـاني     نمونه ، برايتولئيتي و آلكالنكالك شوشونيتي، هايسري ) براي تفكيك

     دختر-يهكمان ماگمايي اروم
Fig. 3. A: Total alkali versus SiO2 diagram (TAS) (Irvine and Baragar, 1971) for identifying alkaline series, B: 
Triangular diagram of AFM (Irvine and Baragar, 1971) for discriminating between shoshonitic and calc-alkaline series, 
C: Th/Yb versus Ta/Yb diagram (Pearce, 1982; Müller et al., 1992) for discriminating between shoshonitic, calc-
alkaline and toleiitic series, and D: Ce/Yb versus Ta/Yb diagram (Pearce, 1982; Müller et al., 1992) for discriminating 
between shoshonitic, calc-alkaline and toleiitic series, for studied samples from central part of the Urumieh-Dokhtar 
magmatic arc  

 
داده نمـايش  نمـودار جريـاني  بر اساس دختر، -هاي مورد بررسي در بخش مياني كمان ماگمايي اروميهماگمايي نمونه سرينتايج آماري تعيين  .4جدول 
  2 شكلشده در 

Table 4. Statistical result of determining magmatic series of samples from central part of the Urumieh-Dokhtar 
magmatic arc. based on flowchart shown in Fig. 2 
 

 Adakite Shoshonitic 
Calc-

alkaline 
Toleiitic Alkaline Total 

 N. % N. % N. % N. % N. % N. 

Group 1 0 0.0 16 29 39 71 0 0 0 0 55 

Group 2 0 0.0 8 67 4 33 0 0 0 0 12 

Group 3 39 88 2 6 2 6 0 0 0 0 32 
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، براي )Drummond and Defant, 1990( Yدر مقابل  Sr/Yنمودار : B و )NYb )1999 ,Martin, 1986در مقابل  N(La/Yb)نمودار  :A .4شكل 
   .دختر-هاي مورد بررسي در بخش مياني كمان ماگمايي اروميهنمونه

Fig. 4. A: (La/Yb)N versus YbN diagram (Martin, 1986, 1999), and B: Sr/Y versus Y diagram (Drummond and Defant, 
1990), for studied samples from central part of the Urumieh-Dokhtar magmatic arc.  

  

 
 

  دختر-در بخش مياني كمان ماگمايي اروميه مورد بررسيهاي آتشفشاني گذاري سنگبراي نام) TAS )Le Maitre et al., 2002نمودار  .5شكل 
Fig. 5. TAS diagram (Le Maitre et al., 2002) for nomenclature of the studied volcanic rocks from central part of the 
Urumieh-Dokhtar magmatic arc.  
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 ييماگما سريبه تفكيك  و دختر-ماگمايي اروميه در بخش مياني كمان توزيع مكاني پايگاه داده ژئوشيمي مورد بررسي .6شكل 

Fig. 6. Spatial distribution of the studied geochemistry database from central part of the Urumieh-Dokhtar magmatic 
arc.showing magmatic series 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

در هـر   دختـر -ان ماگمـايي اروميـه  م ـهاي مورد بررسي در بخش مياني كونهمنيي گماما هايسريهريك از  )درصدواني (افر كهنمودار ستوني  .7شكل 
  را نشان مي دهد. گروه

Fig. 7. Column diagram showing the frequency (percentage) of each magmatic series for studied samples from central 
part of the Urumieh-Dokhtar magmatic arc in each group.   
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1. Break off 
2. Asthenospheric window 

  آلكالنهاي كالكپتروژنز نمونه
بـالاي كلسـيم و    آلكـالن بـا مقـادير نسـبتاً    كالـك ماگمايي  يرس

محتواي بالاي آب و فوگاسيته اكسيژن مشخص  سديم، همچنين
مـايي شـاخص منـاطق فـرورانش نـوع       ماگ سـري شـوند. ايـن   مي
 هاي آبـدار تبلور تفريقي بازالت تيجهنشود و اي محسوب ميقاره

اي، قـاره  عدر منـاطق فـرورانش نـو    .)Kennedy, 1955(اسـت  
اي بـالاي  بخشـي گـوه گوشـته   آلكـالن از ذوب ماگماهاي كالك

ــي   ــده در حضــور آب، حاصــل م  شــوند. تصــورصــفحه فرورون
بخشـي گـوه   حاصل از ذوب آبدار بازالتي يماگماها كه شودمي

ــا  ــته، ب ــور گوش ــايفاز تبل ــيد ه ــن اكس ــامزود آه ــق و هنگ  تفري
 شــدگيينــغ ســبب . ايــن فراينــديابنــدمــي تكامــل هــااتليكيســ

 سري در تفريق روند كه شودمي آهن از شدگيتهي و هاآلكالي
 ماگماهـاي  كـه صورتي در .گذاردمي نمايش به را آلكالنكالك
 هـاي فاز تبلور به قادر خود، تبلور مراحل آغاز رخشك د بازالتي
 غنـي  آن از آهـن،  از شـدگي تهـي  جـاي  بـه  و نيستند آهناكسيد
قـم  ر تـولئيتي  هـاي سـري  در ريـق فت رونـد ترتيـب  بدين شوند،مي

 بـالا  اسـت  ). ممكـن Sisson and Grove, 1993( خـورد مـي 
آلكالن  ناشي از فراوانـي  كالك سريدر  اكسيژن بودن فوگاسيته

 اكسـيدهاي  تشـكيل  موجـب  خود كه باشد لمحلو ماگمايي آب
 و شـدن نهشـته . شـود مـي  ماگمـا  تبلـور  آغـازين  مراحـل  در آهن

 بـراي  را آلكـالن كالـك  تفريق روند ،ابذم از هافاز نيا جدايش
همـين ويژگـي، اسـاس     .)Osborn, 1959زنـد ( مـي  رقـم  ماگما

آلكــالن در نمــودار ماگمــايي تــولئيتي و كالــك ســريتفكيــك 
AFM است.  

بــراي توليــد  أبخشــي ســنگ منشــتعيــين درصــد ذوب منظــوربــه
ان م ـكني ورد بررسـي در بخـش ميـا   م ـ لناآلك ـهاي كالـك نمونه

در مقابـل   La/Smاز نمودارهاي  توانمي دختر-يهماروماگمايي 
La  وSm/Yb  در مقابلLa/Sm )Aldanmaz et al., 2000( 

بخشـي گارنـت لرزوليـت و اسـپينل     كه براي بررسي درجـه ذوب 
. ايــن نمودارهــا در كــرداســتفاده اســت،  هشــدليــت طراحــيلرزو
  اند.  داده شدهنشان 9و  8هاي شكل

ــر ) Laدر مقابــل  La/Smنمــودار ( 8نمــودار شــكل   سااســ ب
درصد با ميانگين  20تا  3بخشي آلكالن از ذوبهاي كالكنمونه

 ــدرصــد ذوب 15حــدود  ــپينل أبخشــي ســنگ منش ــت -اس گارن
(نمــودار  9بــر اسـاس نمــودار شـكل   انـد.  لرزوليـت حاصـل شــده  

Sm/Yb ــل در ــدار ذوبLa/Sm مقاب ــ) مق ــهي نبخش ــاي مون ه
درصد برآورد  15گين حدود انيدرصد با م 20 ات 4 آلكالنكالك

ها در هر دو محدوده گارنت لرزوليـت  نمونه 9شود. در شكل مي
شــده مشــتق و از گوشــته غنــي لرزوليــت قــرار دارنــد -و اســپينل

  اند.شده
  

 هاي شوشونيتيوژنز نمونهپتر

 ,Iddings( ايــدينگز بــار توســطنخســتيناصــطلاح شوشــونيت 

ــت  )1895 ــراي بازال ــب ــي اه ــوكيك پتاس ــارك  زلاارت دار در پ
هـا و  شد. بعد از آن اين اصطلاح براي بازالتكار بردههيلوستون ب
هـاي  هـاي مجموعـه  كـار رفـت. سـنگ   ههاي پتاسيك ب ـآندزيت

هاي آبسـاروكيت، باناكيـت،   با نامشوشونيتي از بازيك به اسيدي 
هاي آبسـاروكيتي  ند. نمونهوششوشونيت و توسكانيت شناخته مي

 ,Hesse and Grove( ذاب اوليـه هسـتند  م ـ بيترك دهندهانشن

2003.(  
بيتلـيس كـه كمـان     -درز زاگـرس ايالت ماگمايي شمال زمين در

 پتاسـيك  ماگماتيسم ،شوددختر را نيز شامل مي-ايي اروميهماگم
 ,Amidi( ايقـاره  كمـان  سـاختي زمين محيط در هم نيتيشوشو

 ,.Dilek et al( ايهرقـا  برخورد از پس محيط در هم و )1977

ــزارش )2010 ــدهگ ــوالي .اســت ش ــايت ــوذي ه ــاني -نف آتشفش
حصـولات  مشابه مدختر -اروميه كماندر سنوزوئيك شوشونيتي 

شرقي آنتاليـا (شـرق تركيـه) و    جنوبماگماتيسمي هستند كه در 
صـفحه   1شكسـت اسـت كـه خـود نتيجـه      هدادناحيه زاگـرس رخ 

 Dilek et( اسـت اي قـاره  حله پـس از برخـورد  ونده در مرفرور

al., 2010( دريچـه  . شكست صفحه فرورونده كه با تكامل يك
بخشــي صــفحه ســبب ســهولت ذوب ،همــراه بــوده 2استنوســفري

 ;Agard et al., 2005(ت اس ـ شده ،فرورونده متاسوماتيز شده
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Ghasemi and Talbot, 2006; Dilek and Sandvol, 
ــر)2009 ــن س اســا . ب ــدل اي ــينم ســت صــفحه كش ســاختي،زم
شـونيتي در بخـش پـس    سـبب تشـكيل ماگماتيسـم شو    دهنوفرور

 است. شده بالاييخشكي (هينترلند) زون برخورد بر روي صفحه 
هاي شوشـونيتي فـاز   داد كه سنگنشان )Sayari, 2015( سياري

اي هسـتند  مربوط به محيط كمان قـاره  ،پهنه مورد بررسياول در 
پـس  ط يح ـم مربوط به مودهاي شوشونيتي فاز كه سنگيحالدر 

   اي هستند.از برخورد قاره

  

 
دختر. -هاي مورد بررسي در بخش مياني كمان ماگمايي اروميهبراي نمونه )La/Sm )Aldanmaz et al., 2000مقابل  در Sm/Yb نمودار: A .8شكل 
شـده و  تركيبـي از مـورب تهـي    :Kinzler, 1997(. DMMلرزوليـت (  -) و اسـپينل Walter, 1998لرزوليـت (  -بخشي گارنـت هاي درجه ذوبمنحني

شـده  : مـورب غنـي  E-MORB: گوشـته اوليـه،   PM: مـورب نرمـال،   McKenzie and O'Nions, 1991, 1995 ،(N-MORB( گوشته آستنوسفري
)Sun and McDonough, 1989 و (WAMشدهعنوان گوشته غني: گوشته غرب آناتولي به )Aldanmaz et al., 2000( شـته اي بـا خـط    وگ. روند
     يرات محدودتربا بازه تغي Aبخش نمودار : B و شده استخيم مشخصض

Fig. 8. A: Sm/Yb versus La/Sm diagram (Aldanmaz et al., 2000) for studied samples from central part of the Urumieh-
Dokhtar magmatic arc. Partial melting curves of garnet-lherzolite (Walter, 1998) and spinel-lherzolite (Kinzler, 1997). 
DMM: Depleted MORB Mantle (McKenzie and O'Nions, 1991, 1995), N-MORB: Normal Morb, PM: Primitive 
Mantle, E-MORB: Enriched Mantle (Sun and McDonough, 1989), WAM: West Anatolian Mantle (Aldanmaz et al., 
2000). The heavy line represents the mantle array, and B: diagram shown in part A with a closer domain 
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 دختـر.  -هاي مورد بررسي در بخـش ميـاني كمـان ماگمـايي اروميـه     براي نمونه )La )Aldanmaz et al., 2000 مقابل در La/Sm نمودار :A .9 شكل
 McKenzieشـده ( : گوشـته تهـي  DMM)، Kinzler, 1997لرزوليت ( -) و اسپينلWalter, 1998رزوليت (ل -بخشي گارنتبهاي درجه ذومنحني

and O'Nions, 1991, 1995 ،(N-MORB ،مورب نرمال :PM ،گوشته اوليه :E-MORBشـده  : مورب غني)Sun and McDonough, 1989(  و
WAMدهشعنوان گوشته غني: گوشته غرب آناتولي به )Aldanmaz et al., 2000( .و اسـت  شـده اي با خط ضـخيم مشـخص  روند گوشته B  نمـودار :

    با بازه تغييرات محدودتر Aبخش 
Fig. 9. A: La/Sm versus La diagram (Aldanmaz et al., 2000) for studied samples from central part of the Urumieh-
Dokhtar magmatic arc. Partial melting curves of garnet-lherzolite (Walter, 1998) and spinel-lherzolite (Kinzler, 1997). 
DMM: Depleted MORB Mantle (McKenzie and O'Nions, 1991, 1995), N-MORB: Normal Morb, PM: Primitive 
Mantle, E-MORB: Enriched Mantle (Sun and McDonough, 1989), WAM: West Anatolian Mantle (Aldanmaz et al., 
2000). The heavy line represents the mantle array, and B: diagram shown in part A with a closer domain 

  
هاي آتشفشـاني پتاسـيك را حاصـل    سنگ )Meen,1987( مين
كه  بالاييشده گوشته بخشي درجه كم لرزوليت متاسوماتيزذوب

شرايط آبدار و در شرايطي كـه   شده درغني LREEو  LILEاز 
گرفــت. در نظــرجريــان گرمــايي محــيط چنــدان زيــاد نيســت، در

ترم مكـن اسـت بـا تغييـر ژئـو     ي مبخش ـذوب هـاي كمـاني،  محيط

 Taylorشـود ( گوشته در نزديكي اسلب فرورونده سرد، حاصل

et al., 1994(ــاليدر ؛ ــدگي و ح ــي ش ــه غن ــم  ك متاسوماتتيس
هـاي  و يـا مـذاب   LILEغنـي از   ثير سـيالات أتواند حاصل ت ـمي

 آلكالي دمـا پـايين برخاسـته از اسـلب اقيانوسـي فرورونـده باشـد       
)Saunders et al., 1980; Pearce, 1983; Bailey et al., 
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1989; Sun and McDonough, 1989.(  
بــراي توليــد  أبخشــي ســنگ منشــتعيــين درصــد ذوب منظــوربــه

آلكالن هاي كالكونههاي شوشونيتي مورد بررسي، مانند نمنمونه
در  La/Smتـوان از نمودارهـاي   گرفت، مـي كه مورد بحث قرار

 ,.La/Sm )Aldanmaz et alل مقاب ـدر  Sm/Ybو  Laمقابل 

وليـت و  بخشـي گارنـت لرز  كه براي بررسي درجه ذوب )2000
. اين نمودارها در كرداست، استفاده  شدهاسپينل لرزوليت طراحي

در واقــع  B-8شــكل  انــد.ه شــدهدادنشــان 9و  8 هــايشــكل
هـا در  است كـه نمونـه   A-8نمايي بخشي از نمودار شكل بزرگ

نمـايي  گبـزر  ،B-9شـكل   ،رتيـب مـين ت به ه گيرند.آن قرار مي
هـا در آن قـرار   اسـت كـه نمونـه     A-9بخشـي از نمـودار شـكل    

  گيرند.مي
 6تا  1حدود  بخشيذوب ، 9و  8 هايشكل نمودارهاي  اساس رب

 لرزوليــت گارنــت-اســپينل أد بــا منشــدرصــ 3و ميــانگين  درصــد
ن بايد توجه داشت كه در هنگام اسـتفاده از چنـي   .شودبرآورد مي

 شـود ها اسـتفاده  نمونه ترينبازيكود از ارهايي بايد سعي شنمود
كـه رونـد   از آنجـايي  ،هـر حـال  . بهشودنثر از تفريق أتا برآورد مت

ود مـايي مشـخص تـا حـد    ماگ سريتغييرات عناصر نادر در يك 
ثابـت   اغلـب هـا  ماند و از طرف ديگر نسبتزيادي ثابت باقي مي

. كـرد اده تـر هـم اسـتف   اسيدي يهانهتوان از نمومانند، ميباقي مي
شـود  هاي اسـيدي اسـتفاده مـي   زماني كه از نمونه ،در هر صورت

بخشي تفسير عنوان حداقل درجه ذوبتوان اعداد حاصل را بهمي
گوشـته   أناحيـه منش ـ  9و  8 هـاي شكلاساس نمودارهاي  رب. كرد
  است.   شده بودهغني

 
  ها  پتروژنز آداكيت

پترولـوژي در دو  تـرين مباحـث   ي از داغيك ـ ها،كيتاپتروژنز آد
ذوب هاي آداكيتي را حاصل است. در ابتدا سنگ دهه اخير بوده

 ,Kay( كردنـد وسـي فرورونـده در فـرورانش تصـور     پوسته اقيان

1978; Defant and Drummond, 1990( .پژوهشــگران 
ييـد  أايـن فرضـيه را مـورد ت    متعـدد  پژوهشيارهاي مختلفي در ك
 Yogodzinski et al., 1995; Stern and(قــرار دادنــد 

Kilian, 1996; Martin, 1999; Defant and 

Kepezhinskas, 2001(.  
 و دارنـد  قـرار  آرام اقيانوس حاشيه در آداكيتي دهايرخدا عمده

 اقيانوسـي  ليتوسـفر  هك ـ هسـتند  جايي اغلب آنها تردقيق عبارتبه
 عمـق  در هفرورونـد  صـفحه  و) سال ميليون 20 كمتر( است جوان

  . است گرفتهقرار ولكانيك كمان زير تريكيلوم 90 تا 70
 موجــب اســت ممكــن شــرايطي تحــت نيــز قــديمي اســلب ذوب

 شـروع  )1 :از عبارتنـد  شرايط اين. شود آداكيتي ماگماي تشكيل
 Maury et( فرورانش ايتهان )3 و سريع فرورانش )2 ،فرورانش

al., 1996(.  
ا هـايي ب ـ ه سـنگ قـاد هسـتند ك ـ  بـر ايـن اعت   پژوهشگرانبرخي از 

 Kayبخشي پوسته زيـرين اسـت (  تركيب آداكيتي حاصل ذوب

et al., 1999; Wang et al., 2007, 2008 .(و همكاران كي 
(Kay et al., 1999)    هـا  مدلي را براي تشكيل ايـن نـوع سـنگ

شدگي و دليل كوتاهشده بهپوسته ضخيمر آن كه د كردندمطرح 
آنهـا عقيـده    كنـد. ياصـلي را ايفـا م ـ   قـش ن ،گوشـته  اسيوندلامين

ــتند كــه ــيوندلامين داش  توســط گزينيجــايو ســريع ليتوســفر  اس
هــاي بــازالتي بخشــي و توليــد مــذابذوب ستنوســفر داغ ســببآ

شـده را ذوب  ضـخيم زيـرين  اي ها پوسته قارهشود. اين مذابمي
و اكلوژيت را در پوسته  كنندميتوليد  TTGو مذاب هاي  كرده
 پژوهشـگران يه مورد پـذيريش  ين نظراگذارند. مي يارجب زيرين

 ;Martin, 1999; Martin et al., 2005ديگــر نيســت (

Moyen and Martin, 2012(.  
هـاي ژئوشـيميايي   كـه داده  كـرد يـان ب (Condie, 2005)كاندي 

ولـي بـه    ؛كننـد كمـك   سـاختي زمينط توانند به شناخت محيمي
وم ين مفه ـدنيسـتند. ب ـ  تيساخزمينادر به شناسايي محيط تنهايي ق

شـود  هاي آداكيتي معرفـي مـي  سنگ منشأكه هر مدلي كه براي 
هاي تكتونـوفيزيكي حـاكم در منطقـه    ها و واقعيتژگيبايد با وي

  .كندسازگاري داشته باشد و بتواند آنها را توجيه
كه  ندداد) نشانSayari and Sharifi, 2018( و شريفي سياري

بـين موقعيـت    مشخصـي  دختر ارتبـاط -وميهدر كمان ماگمايي ار
هـاي آداكيتـي و آنومـالي مثبـت در ضـخامت ليتوسـفر       رخنمون

كمـان  هـا در بخـش ميـاني    نشان دادند آداكيـت آنها  جود دارد.و
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انـد كـه عمـق مـرز     دختـر در جـايي واقـع شـده    -اروميهماگمايي 
ــفر  لي ــفر و آستنوسـ ــيش از توسـ ــت.   212بـ ــومتر اسـ ــدل كيلـ مـ

ــته  ذوب ــرين بخشــي پوس ــك زي ــادر  مافي ــين  نيســت اق ــاط ب رتب
 LABليتوسـفر و عمـق   ضـخامت  هاي مشـاهده شـده در   آنومالي
 ,Sayari and Sharifi( كندسفر) را توجيهآستنو -ليتوسفر (مرز

ي هاي مورد بررس ـبر آن تركيب شيميايي آداكيت. علاوه)2018
هاي آداكيتي (يا شبه آداكيتي) كـه حاصـل از   هاي سنگويژگي
هاي منتج از دهند. آداكيتنمينشان  پوسته هستند را شيبخذوب
تند ) هسO2K )O2O>Na2Kتر از بخشي پوسته زيرين غنيذوب

 Rb ،Ba ،Thو با مقادير مشخص بالاي عناصر ناسازگاري چون 

مشـخص   )U )Wang et al., 2005; Wang et al., 2007و 
العـاده  هاي آداكيتـي داراي مقـادير فـوق   شوند. اين نوع سنگمي

ــاد  ــ Srزي ــهس ــولاً ppm 2000ا تند (ت ــدار معم ــن مق ــراي  ). اي ب
هـا  ع سـنگ اي تفكيك اين نوكمتر است. بر HSAهاي آداكيت
ــههــاي آداكيتــي و ســنگ بخشــي اســلب از ذوب دســت آمــدهب

 Th )Wang etدر مقابـل   Th/Ceتوان از نمـودار  فرورونده مي

al., 2008 داده شدهنشان 10شكل . اين نمودار در كرد) استفاده 
بخشي پوسـته زيـرين را بـراي    نه تنها نظريه ذوب 10شكل . است
بخشـي  ظريـه ذوب بلكـه ن  ؛كنـد مـي  هاي مـورد بررسـي رد  نمونه

  كند.اسلب فرورونده را تقويت مي
  

 
  

قعيـت  وم) و Wang et al., 2008ي فرورونـده ( پوسـته اقيانوس ـ از پوسـته و   حاصـل هـاي  محـدوده آداكيـت   ،Thدر مقابـل   Th/Ceنمـودار   .10شكل 
  دختر -اروميه در بخش مياني كمان ماگمايي هاي آداكيتي مورد بررسيمونهن

Fig. 10. Th/Ce versus Th diagram, domains of crust-derived adakites and slab-derived adakites (Wang et al., 2008), and 
situation of the studied adakites from central part of the Urumieh-Dokhtar magmatic arc  

  
 بخشـي اسـلب فرورونـده   اما يـك نقطـه مجهـول در انجـام ذوب    

شده بـه انـدازه كـافي گـرم     پوسته اقيانوسي فروراندهوجود دارد. 
، شـود بخشـي  شـدن دچـار ذوب  نبوده تا بتواند قبـل از ديهيدراتـه  

بـه  . سـت پـس از برخـورد ا   همچنين ماگماتيسـم كـواترنر از نـوع   
يـك   ،)Sayari and Sharifi, 2018ي (و شـريف  سياريعقيده 

شده را به سلب فروراندهمنبع انرژي حرارتي اضافه نياز هست كه ا
ــدازه كــافي گــرم   ــدان ــد دچــار ذوب  كن ــا بتوان و بخشــي شــده ت

ماگماتيســم آداكيتــي پــس از برخــورد را رقــم بزنــد. ايــن منبــع   
شـده  لـي فـراهم  مح ورتصسيون گوشته بهحرارتي توسط دلامينا

ها در كمـان ماگمـايي   آداكيت هاي رخنمونواقع محل ست. درا
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هاي شروع وقوع دلاميناسـيون در  حلم دهندهنشاندختر  -اروميه
   ).Sayari and Sharifi, 2018ت (گوشته اس

هـاي آداكيتـي نمودارهـاي    نـه بخشي نموتعيين درصد ذوب براي
هـاي  هـا سـنگ مادر  در تمـام آن  اسـت كـه   شـده مختلفي پيشـنهاد 

دار و ر با يا بدون آمفيبول شامل آمفيبوليت هاي گارنتدارنتاگ
اينجـا بـراي بررسـي    گيرنـد. در  د بررسي قـرار مـي  اكلوژيت مور

هـاي فـاز   هاي آداكيتي مورد بررسي (آداكيـت بخشي نمونهذوب
 Bourdon et( 11شـكل  ر ) از نمـودا 3يا گـروه   سوم ولكانيسم

al., 2002گـروه متمـايز   اس دو س ـايـن ا ده است. بـر  ) استفاده ش
ت گارنت آمفيبولي ـ أ. گروه اول با سنگ منشهستند تشخيصقابل

درصد نشـان   10درصد با ميانگين  20تا  2دود بخشي حكه ذوب
 در منطقـه كجـان و كهنـگ واقـع     اغلـب هـا  دهند. ايـن نمونـه  مي
كه مطابق با آنومـالي مشـاهده شـده در سـاختار پوسـته و       اندشده
اسـت. گـروه   ) Sayari, 2015( هكوهپاي ـ شـهر شمال  وشته درگ

ژيت دارنـد،  هورنبلند اكلو أبيشتري با سنگ منش نزديكيدوم كه 
دهند. ايـن  درصد نشان مي 6درصد با ميانگين  8تا  2بخشي ذوب
كه مطـابق   اندشدهقهرود واقع  -در منطقه جوشقان اغلبها نمونه

 شـهر رق در شگوشته وسته و اختار پبا آنومالي مشاهده شده در س
  است.) Sayari, 2015(ميمه 

  

 
  

 ,.Bourdon et al) (3) و اكلوژيـت ( 2)، هورنبلند اكلوژيـت ( 1ليت (فيبومشي گارنت آبخهاي ذوبو منحني Ybدر مقابل  La/Ybنمودار  .11 شكل

  دختر -در بخش مياني كمان ماگمايي اروميه رسيهاي مورد بر) و موقعيت آداكيت2002
Fig. 11. La/Yb versus Yb diagram, partial melting curves of garnet amphibolite (1), hornblende eclogite (2) and eclogite 
(3) (Bourdon et al., 2002), and situation of the studied adakites from central part of the Urumieh-Dokhtar magmatic arc     

 
  گيرينتيجه

پايگاه داده ژئوشـيمي مـورد بررسـي، در    آماري بر اساس تحليل 
دختـر  -هشرق اصفهان) كمان ماگمـايي ارومي ـ بخش مياني (شمال

هاي آتشفشاني سـنوزوئيك  كيلومتر)، سنگ 200حدود  (به طول
. گيرندمي آلكالن، شوشونيتي و آداكيتي قراركالك گروهدر سه 

 نوزوئيك از ائوســن تــاســ آتشفشــانيدهــد كــه نتــايج نشــان مــي
به سـمت شوشـونيتي و بعـد از آن بـه      آلكالنكالكنري از كواتر

آلكالن كالكماگماتيسم ر دو ه أمنش شده است.آداكيتي متحول
كـه  در حـالي  ؛بخشـي در گـوه گوشـته اسـت    ذوب ،و شوشونيتي

شـده  ي فرورانـده اقيانوس وب پوستهماگماتيسم آداكيتي حاصل ذ
نظـر بـه   . تشـده اس ـ متحولوم ماگماتيسم فاز س أيعني منشاست. 

شــاني فهــاي آتشفشــاني پليوكــواتر در كمــان آتشاينكــه فعاليــت
شرايط گرفتن نظربا دراست،  وع پس از برخورددختر از ن-اروميه
كـه   كردتوان چنين استنباط هاي موجود ميو داشته ساختيزمين
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دچــار شــده متــروك در گوشــته   نــدهنوســي فروراپوســته اقيا
از گوه گوشته به  يبخشن ذوبكانو يريتغ. است بخشي شدهذوب

 شـرايط دهـد كـه   مانده در گوشته، نشان ميي جاهب يمياسلب قد
اكم بر تكاپوي آتشفشاني در زمان پليوكـواترنر  تكتونوفيزيكي ح

شـي  بخذوب بـراي انـرژي حرارتـي لازم   است. كرده تغيير  كاملاً
اي وقوع ماگماتيسم هلي (در محلصورت محاسلب قديمي نيز به

 شـده اسـت  اي فـراهم ) بر اثر شروع دلاميناسيون گوشـته آداكيتي
)Sayari and Sharifi, 2018(.  

ــا نشــان مــي برآور ــه دهــدده ــكنمون آلكــالن حاصــل هــاي كال
گارنــت -اســپينل أاز ســنگ منشــ درصــد 15حــدود بخشــي ذوب

 3حـدود   بخشـي هـاي شوشـونيتي از ذوب  ونهنم هستند. لرزوليت

-آداكيت .اندحاصل شده وليتلرز رنتگا-اسپينل أبا منشدرصد 

درصـد   10بخشـي حـدود   هاي منطقـه كجـان و كهنـگ از ذوب   
ــت آم ــتگارن ــد فيبولي ــتهحاصــل ش ــد و آداكي ــه  ان ــاي منطق ه
ــقان ــرود -جوش ــدود  ذوباز  قه ــي ح ــد 6بخش ــد  درص هورنبلن

  .انداكلوژيت حاصل شده
  

  قدرداني
اصـفهان، تحصـيلات    اياز مديريت محتـرم شـركت آب منطقـه   

خـانم مهنـدس   از زحمـات  انشگاه اصـفهان و همچنـين   كميلي دت
  د.شوزاده قدرداني ميفاطمه درويش
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Introduction 
Cenozoic volcanic activities in the Urumieh-
Dokhtar Magmatic Arc (UDMA) have occurred in 
three main pulses of Eocene, upper Oligocene-
Pliocene, and Pio-Quaternary (Dilek et al., 2010, 
Sayari, 2015). Magmatic activities in the UDMA 
until a few years ago were marked with calc-
alkaline and occasionally shoshonitic signatures. 
Recent studies have reported post-collisional 
adakites in some parts of the UDMA (e.g., 
Ghadami et al., 2008; Omrani et al., 2008; Sayari, 
2015; Sayari and Sharifi, 2018). Since magmatic 
genesis of calc-alkaline, shoshoitic, and especially 
adakites are absolutely different, variation in the 
volcanism nature of Iran is a key to recognition of 
geodynamic evolution of Iran. This study tries to 
analyze the volcanic evolution in the central part 
of the UDMA by systematically processing of 
geochemical database for three main Cenozoic 
volcanic pulses.  
      
Materials and methods 
Whole rock reliable ICP-MS analysis data from 
scientific texts having exact location coordinates 
were gathered to form a geochemical geodatabase 
which includes 99 samples. This database 
spatially covers around 200 km in the central part 
of the UDMA from 51°15´E and 33°47´N (north 
of Isfahan) to 52°57´E and 32°35´N (east of 
Isfahan).   
   
Results 
Analysis of the geochemical geodatabase 
indicates that none of the samples belong to 

alkaline and tholeiitic magmatic series. About 71 
percent of group 1 (volcanic pulse of Eocene) are 
calc-alkaline, and the remaining 29 percent are 
shoshonitic. About 67 percent of group 2 
(volcanic pulse of Oligocene-Miocene) are 
shoshonitic, and the remaining 33 percent are 
calc-alkaline. About 88 percent of group 3 
(volcanic pulse of Plio-Quaternary) are adakite, 
and the remaining nearly 12 percent are both calc-
alkaline/shoshonitic (samples CN4, JS13, OG4 
and SK1 of Khodami, 2009). Adakitic samples are 
situated in two areas in Joshaghan-Ghohrud and 
Kajan-Kahang. Sayari and Sharifi (2018) showed 
that there is a correlation between UDMA 
adakites and positive lithospheric thickness 
anomalies. They showed that adakites in the 
central part of UDMA are restricted to 4 regions 
exactly where lithosphere and crust are 
anomalously thicker than the surrounding. In the 
areas where adakites lie, lithosphere-
asthenosphere boundary (LAB) is situated deeper 
than 212 km (Sayari and Sharifi, 2018). The 
geochemical aspect of the studied adakites which 
are all related to the third volcanic pulse of 
UDMA shows that they have been derived from 
the subducted slab. They do not have adakite-like 
or crust-derived adakites characteristics. 
 
Discussion 
The results indicate that volcanic activities from 
Eocene to Quaternary have evolved from calc-
alkaline to shoshonitic signatures and then turned 
into adakitic nature. Calc-alkaline and shoshonitic 
magmatism resulted from partial melting of the 
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mantle wedge, while adakitic magmatism resulted 
from partial melting of the subducted slab. This 
means that the origin of the third volcanic pulse 
has shifted from mantle wedge to slab. According 
to the La/Sm versus La diagram (Aldanmaz, 
2000) calc-alkaline samples have been derived 
from about 15% partial melting of the spinel-
garnet lherzolite, and the shoshonitic samples 
have resulted from about 3% partial melting of the 
spinel-garnet lherzolite. Based on La/Yb versus 
Yb diagram (Bourdon et al., 2002), adakites from 
Kajan-Kahang have been derived from about 10% 
partial melting of the garnet amphibolite. 
Moreover, the Adakites from Joshaghan-Ghohrud 
have resulted from about 6% partial melting of the 
hornblende eclogite. 
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