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  چكيده

يكي از شود كه در اين ناحيه گنبد آتشفشاني منفردي ديده مي. باشدمي) شهرستان اروميه(د مطالعه در غرب درياچه اروميه منطقه مور

ها شود كه داسيتهاي اسيدي تا حدواسط در منطقه مشاهده ميانواع محصولات پيروكلاستيك و ترم. هاي اصلي آن بزوداغي استقله

ها شامل پلاژيوكلاز و آمفيبول است كه در يك متن ميكروليتي تا هيالين هاي اصلي داسيتكاني. هستندترين تركيب در اين ميان غالب

ها از نوع داسيت بوده و با مطالعات ژئوشيمي مشخص شد اين سنگ. بافت غربالي و دوباره رشد كرده پلاژيوكلازها رايج است. اندگرفته جا

فقير بوده و در مقابل  HREE, HFSE, Ta, Nb, Tiها از اين سنگ. ها بالاستدر اين سنگ LREE/HREEنسبت . آلكالن دارندسرشت كالك

ها از جايگاه تكتونيكي مرتبط با قوس و نقش مهم پوسته در توليد ماگماي مولد اين سنگ. باشندغني مي Sr, K, Baويژه ه و ب LILEاز 

  .است رانيا يشناسنيبه جامعه زم يبزوداغ يخروج يهاسنگ يمعرف نياول نيدر واقع ا .ديگر نتايج حاصله است
  

   .اروميه ،بزوداغيهاي آتشفشاني، سنگژئوشيمي،  :هاي كليديواژه

   مقدمه -1

بين ) بزوداغي(هاي آتشفشاني شرق اروميه محدوده سنگ

هاي و طول 37 °40 ′تا  37 °33 ′هاي شمالي عرض

يجان و در استان آذربا 45 °16 ′تا  45 °07 ′شرقي 

 يك به شهر اروميه قرار گرفته استغربي و بسيار نزد

ترين قله اين محدوده آتشفشاني با نام اصلي). 1شكل (

متر است كه با عنايت به پست بودن  1947بزوداغي 

هاي اطراف زمين. نمايدتوجه ميهاي اطراف قابلزمين

  . همه مزروعي و از باغات پوشيده شده است

ها نسبت به مناطق مجاور، ين قلهبا توجه به ارتفاع ا

منطقه نظامي و نيز ايستگاه فرستنده تلويزيوني بر روي 

عث عدم همين مسئله با. بزوداغي مستقر شده است قله

ناحيه شده، بطوريكه تا  شناسان بهدسترسي آسان سنگ

توسط  1:100000شناسي به جز تهيه نقشه زمينكنون 

بر روي اين  يكهيچ تحقيق آكادمي، ]1[سلطاني سيسي 

ها صورت نگرفته و نوشته حاضر در واقع معرفي ولكانيك

  .شناسي ايران استها به جامعه زميناين سنگ

از ديدگاه  غرب ايران جا داشته ون ناحيه در شمالاي

ايران  جزو] 2[ واحدهاي رسوبي آقانباتيتقسيمات 

بخش ] 3[ به نظر افتخارنژاد .مركزي ارزيابي شده است

. گيرداروميه قرار مي –ياچه در زون همدان غربي در

دختر واقع  –محدوده در مجاورت زون آتشفشاني اروميه 

از اواخر كرتاسه به بعد و در سنوزوئيك ماگماتيسم  .است

دليل همگرايي صفحات هنگام بسته ه مرتبط با فرورانش ب

شدن اقيانوس نئوتتيس در ايران و تركيه منجر به ظهور 

آلكالن و آتشفشاني شوشونيتي و كالكهاي دروني سنگ

  ]. 4[شده است 

  

  واحدهاي آتشفشاني منطقه -2

 M)هاي آتشفشاني ميوسن سنگ 1-2
va

)   

ه هاي ولكانيك بازيك تا متوسط بدر اين مجموعه سنگ

ي از ـهاي ناشگـسناي همراه با خردهصورت توده

ه هاي تكتونيكي منطقه كه در برخي مناطق بفعاليت

ها جنس اين سنگ. ريزه است، رخنمون دارندصورت وا

ها باعث استحكام و سختي آن. آندزيت تا داسيت است

. هايي در منطقه شده استتشكيل ارتفاعات و پرتگاه

هاي تلويزيوني شهيد اميني در بطوريكه ايستگاه فرستنده

هاي اين مجموعه سنگ. ارتفاعات آن نصب شده است

هاي مينه آن ميكروليتداراي بافت پورفيري بوده و ز

هاي اصلي كاني. فلدسپار استپلاژيوكلاز، شيشه و آلكالي

دار، هاي شكلشامل پلاژيوكلازهاي زونه، آمفيبول
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هاي ثانوي بيوتيت بوده و داراي كانيپيروكسن و  

  . سرسيت، اكسيد آهن و كربنات است

 M)هاي آتشفشاني ميوسن برش 2-2
vbr

)   

هاي بند بالاست و شامل نگاين واحد زير مجموعه س

هاي رخنمون برشي شده است كه قطعات آن از گدازه

شكل (آندزيتي و مشابه آن و زمينه مواد آتشفشاني است 

1 .(  

 M)هاي ميوسن پيروكلاستيك3-2
tv

)   

گستره اين واحد در محدوده غرب گلمانخانه بوده و از 

اي، مارن، خاكستر نظر ليتولوژي شامل توف، توف ماسه

سنگ آهكي ميكرواسپارايتي، كنگلومرا با آتشفشاني، ماسه

هايي از نوع داسيت، آندزيت قطعات گرد شده با ميان لايه

آباد و در حد فاصل الياس. داسيتي با بافت پورفيري است

توجهي گچ و ها در حد قابلقهرمانلو در تداخل مارن

در محل . شودآراگونيت وجود دارد كه استخراج مي

هاي ولكانيك پديده سيليسي شدن توف با سنگهمبري 

  .رخ داده كه بويژه در جنوب قهرمانلو قابل مشاهده است

 M)پليوسن  –كنگلومراهاي توفي ميوسن  4-2
PL

)   

هاي ميوسن قرار اين تشكيلات بر روي پيروكلاستيك

بندي آن از قديم به جديد شامل كنگلومرا با گرفته و لايه

وب گرد شده با ماتريكس توفي قطعات كوچك تا بزرگ خ

ريز تا متوسط با سيمان سست سنگ دانهآهكي و ماسه

اي و كنگلومرا با سنگ سيلتي، توف، توف ماسهماسه

هاي نه چندان گرد قطعات گدازه متوسط تا بزرگ با قطعه

هاي اين واحد ارزش صنعتي داشته و توف. شده است

  .اندبرداري قرار گرفتهمورد بهره

حاضر فقط بر روي واحد آتشفشاني ميوسن انجام تحقيق 

  . شده است

  

 روش مطالعه - 3

هاي با هدف كسب اطلاعات از تركيب شيميايي سنگ

آتشفشاني بزوداغي اروميه پس از بررسي ميكروسكوپي 

ها مورد نمونه از اين سنگ 20مقطع نازك، تعداد  35

نمونه به  15تجزيه براي . تجزيه شيميايي قرار گرفت

در آزمايشگاه زركاوان البرز صورت گرفت  ICP-MSروش 

ه نمونه معرف براي دستيابي به اكسيد عناصر اصلي ب 5و 

شناسي كشور ويژه سيليس در آزمايشگاه سازمان زمين

ها نتايج كامل تجزيه نمونه. قرار گرفت XRFمورد تجزيه 

  ). 1جدول (در متن آمده است 

    

  .برداري و روستاهاي مجاوربه همراه موقعيت نمونه] 1[ورد مطالعه، اقتباس از شناسي منطقه منقشه زمين. 1شكل 

    

16  



    )1393 پاييز و زمستان( 16شناسي كاربردي، جلد هاي نوين زمينيافته

 

 

اند به روش مشخص شده* هايي كه با علامت نمونه. هاي منطقه بزوداغينتايج آناليز اكسيد عناصر اصلي بر روي سنگ .1جدول 

XRF ها به روش و بقيه نمونهICP اندمورد تجزيه قرار گرفته.  

 B1 B4 B6 B7 B10 B11 B12 B14 B16 B17 

SiO2 - - - - - - - - - - 

TiO2 0.325 0.334 0.293 0.31 0.31 0.33 0.30 0.33 0.32 0.41 

Al2O3 12.47 12.27 13.42 11.74 11.85 11.83 11.96 11.42 10.19 12.27 

FeO t 3.17 3.25 3.02 2.93 3.02 3.10 2.94 3.23 3.04 3.74 

MnO 0.061 0.064 0.052 0.06 0.06 0.06 0.06 0.064 0.061 0.062 

MgO 1.195 1.28 1.25 1.13 1.18 1.21 1.16 1.195 1.05 1.59 

CaO 3.40 3.29 3.56 3.12 3.28 3.19 3.16 3.23 3.36 4.02 

Na2O 4.58 4.46 4.83 4.52 4.46 4.41 4.27 4.40 4.51 4.67 

K2O 2.76 2.92 2.7 2.7 2.81 2.79 2.77 2.94 2.76 2.55 

P2O5 0.17 0.17 0.20 0.16 0.16 0.16 0.16 0.18 0.15 0.21 

LOI - - - - - - - - - - 

Total - - - - - - - - - - 

  

 B24 B25 B30 B31 B33 B3* B5* B40* B41* B18* 

SiO2 - - - - - 69.7 70.1 70.5 69.4 69.6 

TiO2 0.30 0.32 0.31 0.35 0.32 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 

Al2O3 13.76 11.93 9.54 12.85 12.13 14.6 15.0 15.0 14.8 16.5 

FeO t 3.02 2.98 2.86 3.26 3.06 2.9 2.8 2.6 2.7 2.5 

MnO 0.054 0.062 0.046 0.064 0.061 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

MgO 1.15 1.195 0.65 1.24 1.23 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 

CaO 3.43 3.15 2.46 3.39 3.29 3.6 3.3 3.2 3.9 3.6 

Na2O 4.87 4.49 4.35 4.48 4.50 2.9 3.2 3.1 3.0 3.8 

K2O 2.59 2.76 2.94 2.87 2.83 2.5 2.4 2.5 2.3 2.0 

P2O5 0.20 0.15 0.13 0.20 0.17 0.3 0.2 0.3 0.2 0.3 

LOI - - - - - 2.00 1.66 1.58 2.15 0.43 

Total - - - - - 99.7 99.86 99.98 99.55 99.83 

  

  بحث و بررسي - 4

  پتروگرافي 1-4

ها از سفيد تا صورتي روشن در در نمونه دستي رنگ نمونه

ها بافت پورفيريتيك ديـده در اغلب نمونه. تغيير است

هاي منشوري، ها از نوع آمفيبولشود كه فنوكريستمي

وجود . پلاژيوكلازهاي زونه و به ندرت بيوتيت هستند

ژيوكلازها جلب هاي شيشه و حالت خوردگي پلاقطرك

  ). a-d2شكل (كند توجه مي

 نشانگر شرايط) a,b2(حالت زونه و تحليلي رفتگي بلورها 

و يا ] 5[ناپايدار تبلور بوده و يا در اثر صعود سريع ماگما 

  ]. 6[وجود آمده است ه فرايندهاي آلايش و هضم ب

ها را از نوع آندزيت هاي مورد مطالعه آنپتروگرافي سنگ

  .كندد داسيت معرفي ميتا هورنبلن

  

  

  

  ژئوشيمي سنگ كل 2-4

  عناصر اصلي 4- 1-2

هاي خروجي منطقه بزوداغي اروميه داراي حدود سنگ

اكسيد آهن كل %  3اكسيد منيزيم و %  1سيليس، %  70

بندي مجموع هاي مورد مطالعه در طبقهسنگ. هستند

شكل (آلكالي در برابر سيليس همگي در محدوده داسيت 

بر اساس نمودار سه تايي موسوم به ]. 7[اند گرفته قرار) 3

AFM  ها در محدوده داسيت معرفي نيز نمونه] 8[از

و سه ] 8[چنين بر پايه نمودارهاي دوتايي هم. اندشده

هاي آتشفشاني مذكور از نوع سرشت سنگ] 9[تايي 

ارزيابي شده است ) با پتاسيم متوسط(آلكالن  -كالك

  ). 4شكل (

  ر جزئيعناص 4- 2-2

هاي خروجي منطقه بزوداغي از نمونه از سنگ 15تعداد 

 ICPنظر فراواني عناصر جزئي مورد تجزيه توسط دستگاه 
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براي . آمده است 1نتايج آن در جدول . قرار گرفتند

هاي تفكيك شده از ماگما ترين كانيمشخص كردن اصلي

 با استفاده از ). 5شكل (از نمودارهاي دوتايي استفاده شد 

تفكيك آمفيبول و از نسبت  Zr, Yنسبت بين دو عنصر 

Ba, Sr شود كه مطالعات تفكيك پلاژيوكلاز نتيجه مي

  . كندپتروگرافي آنرا تاييد مي

  عناصر نادر خاكي 4- 3-2

به منظور مطالعه رفتار عناصر نادر خاكي اقدام به ترسيم 

نمودار اين عناصر هنجار شده نسبت به گوشته اوليه شد 

نتيجه يك الگوي بسيار تفريق يافته و داراي ). 6 شكل(

در اين نمودار مشخص شد . بالا بود LREE/HREEنسبت 

اين . تهي هستند HREEهاي مورد بحث تقريبا از سنگ

باقي (تواند در تعيين عمق منشاء مفيد باشد مطلب مي

). كننده اين عناصر در تفالهماندن گارنت به عنوان جمع

احتمالا (د معرف يك نوع ماگماي ويژه چنين اين شايهم

اثبات اين مطلب . ها باشدبراي اين سنگ) آداكيتي

  . تري استنيازمند مطالعه بيش

 

  

اي پلاژيوكلازهاي زونه و خورده شده در متن شيشه a, bدر تصاوير . هاي خروجي منطقهتصاوير مقاطع ميكروسكوپي از سنگ. 2شكل 

  .اندهمه تصاوير در حالت نور ساده تهيه شده. شودهاي منشوري در كنار پلاژيوكلازها مشاهده ميآمفيبول c, dيا ريزدانه و در تصاوير 

  

  
ها در محدوده همه نمونه]. 7[هاي خروجي منطقه با استفاده از نمودار ارائه شده توسط بندي سنگطبقه .3شكل

  .انديت قرار گرفتهداس
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در هر دو مورد ]. 9[نمودار مثلثي  bو ] 8[نمودار دوتايي  a. هاي آتشفشاني منطقه با استفاده از عناصر اصليتعيين سري سنگ. 4شكل

  .اندقرار گرفته) با پتاسيم متوسط(ن آلكالها در محدوده كالكنمونه
  

  
] 12[و ] 11[از  bو در  ] 10[از  a ها در ها، مسير تفريق كانيترين كاني تفريق شده از ماگماي مولد سنگنمودار تعيين اصلي. 5شكل

  .شوداز نمودار اول تفريق آمفيبول و از نمودار دوم تفريق پلاژيوكلاز نتيجه مي. اقتباس شده است

  

  
هاي به تشابه رفتار نمونه. گرفته شده است] 13[مقادير هنجار سازي از . ها مورد مطالعهالگوي تغييرات عناصر نادر خاكي نمونه. 6شكل

  .مختلف در الگوها توجه شود

  

  نمودارهاي عنكبوتي 4- 4-2

چنين براي بررسي نسبت بين عناصر جزئي و چند هم

شده به گوشته  عنصر نادر خاكي نمودار عنكبوتي هنجار

در اين نمودار ). 7شكل (ها رسم شد اوليه براي نمونه

 ,Nb, Ta, Pbهاي آتشفشاني منطقه ازشدگي سنگتهي

Pr, Hf, Zr, HREE  شدگي ازو غني Sr, K, Ba, Th, Sm  

 ,TNT, HFSEشدگي از دهنده تهياين نشان. واضح است

HREE شدگي از در مقابل غنيLILE ار اين رفت. باشدمي

هاي مرتبط با قوس است كه با پوسته آلايش داسيت

   .اندشديد داشته
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  تفسير 4- 5-2

در نمودار عنكبوتي نشانه اضافه  U, Thشدگي از غني

شدن رسوبات پلاژيك و يا پوسته اقيانوسي دگرسان شده 

پايين بودن مقادير فسفر ]. 15[شدگي است به منبع ذوب

بالا بودن نسبت . اشدبناشي از تبلور تفريقي آپاتيت مي

LILE/HFSE ها معرف مناطق كمان و در در ولكانيك

موجود در صفحه فرورونده به درون  LILEنتيجه ورود 

فرورانش نقش مؤثري در اين افزايش . است ياگوه گوشته

و نسبت  LREE/HREEبالا بودن نسبت ]. 17و 16[دارد 

LILE/HFSE  19و 18[نشانگر علائم فرورانش است .[

به دليل عدم حضور پلاژيوكلاز  Euود آنومالي منفي از نب

مانده و يا فوگاسيته بالاي اكسيژن است كه در فاز باقي

هاي مختلف به ساختمان با ظرفيت Euورود ترجيحي 

نسبت به  HFSEشدگي از تهي. كندكاني را كنترل مي

LILE ها يا مواد مذاب حاصل از اسلب ناشي از تاثير سيال

اي در ناحيه كمان اقيانوسي به گوشته زير قارهفرورونده 

در دما و فشار بالا به  LILEچرا كه عناصر ]. 20[است 

يابند هاي آبدار حل شده و انتقال ميآساني در سيال

هاي در سيال HFSEپذيري كه انحلالدر حالي]. 21[

شدگي گوه اين امر باعث غني]. 22[آبدار پايين است 

در حين ذوب بر اثر  LILE/HFSEگوشته از 

  ]. 23[شود متاسوماتيسم سيال مي

  محيط تكتونيكي 4- 3

جهت ارزيابي جايگاه تكتونيكي توليد ماگما از نمودارهاي 

شكل (اكسيد عناصر اصلي و عناصر جزئي استفاده شد 

هاي مربوط ها همگي در محدودهبر اين اساس نمونه). 8

  . ندابه قوس و در موقعيت برخوردي قرار گرفته

تعداد اندكي از نمودارهاي متمايز كننده تكتونيكي بر 

مولر و گروز  نمودار. انداساس عناصر اصلي طراحي شده

هاي آتشفشاني بزوداغي از اين دسته است كه سنگ] 24[

اي را متعلق به محيط قوس ولكانيكي و نه درون صفحه

هاي بزوداغي ساير نمودارها هم داسيت. تعيين كرده است

  ).8شكل (مربوط به زون فرورانشي ارزيابي كرده است  را

  منشاء ماگما 4- 4

 .Nb/Ta vsو نيز  Th/La vs. Thبا استفاده از نمودارهاي  

Nb  نقش كليدي  تركيب پوسته فوقانيمشخص شد كه

اروميه  بزوداغيهاي آتشفشاني در ماگماي مولد سنگ

  ). 9شكل (داشته است 

 آناتولي شرق و آذربايجان و ايران غربشمال ماگماتيسم

 را ساختي مشابهيزمين محيط و شناسيزمين سرگذشت

  .اندداشته كواترنري -پليو در

 فلات تركيه، شرق و ايران غربشمال دوره اين در

ادامه  و برخورد اثر در اند ودادهمي تشكيل را مرتفعي

 ضخيم شدگي، كوتاه اوراسيايي، -عربي تختگاه همگرايي

 كاهش اثر در شاخصي ايپوسته آمدگي بالا و شدگي

 هايگسل و هاشكستگيبا و  پديد آمده فشار ناگهاني

 استنوسفري گوشته در بخشي ذوب عميق، لغزش راستاي

 كواترنري-پليو بازي ماگماتيسم قليايي و شده شروع

به ]. 28[ است گرفته شكل ايران غربشمال و آذربايجان

ز در همين راستا و در احتمال زياد ولكانيسم بزوداغي ني

محدوده قوس ليكن پس از برخورد اصلي و در مرحله 

با عنايت . استراحت و بالاآمدگي پوسته پديد آمده است

به نقش پر رنگ پوسته فوقاني در تركيب ماگماي 

با توجه به . گيردتر قوت ميبزوداغي اين مسئله بيش

هاي آتشفشاني مورد پرآلكالن و كومنديتي بودن سنگ

به (باشد طالعه كه خاص نواحي ريفتي بالاآمده ميم

  .رسدنيز اين توجيه منطقي به نظر مي) مقدمه رجوع شود

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .گرفته شده است] 14[مقادير هنجارسازي از . منطقه آتشفشانيهاي نمودار عنكبوتي سنگ. 7شكل
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ها در محدوده مرتبط با ها همه نمونههاي آتشفشاني بزوداغي كه در آنبراي تعيين محيط تكتونيكي سنگ] 24[از  a,bنمودارهاي . 8شكل 

 .اندهاي مورد مطالعه در محدوده فرورانش قرار گرفتهكه در آن نمونه La/Ybدر برابر   Th/Taنمودار نسبت  c.  اندگرفتهقوس ولكانيكي قرار 

d  كه در آن محدوده ] 25[مودار ارائه شده توسط نA  ،معرف زون فرورانشيB  زون برخوردي وC اي استهاي آلكالن درون صفحهسنگ.  
  

  
از  bو نمودار ] 26[از  aنمودار . هاي مورد مطالعههاي پوسته براي نمونهشاء و بررسي احتمال آلايش با سنگنمودار تعيين من. 9شكل 

  .نقش مهم پوسته فوقاني قابل درك است. گرفته شده است] 27[
  

  گيرينتيجه

هاي آتشفشاني منطقه بزوداغي اروميه از نوع سنگ

ي اين هاي اصلكاني .داسيت تا آندزيت ارزيابي شدند

اي تا ها شامل پلاژيوكلاز و آمفيبول در متن شيشهسنگ

بندي و خوردگي نشان پلاژيوكلازها منطقه. ريز دانه است

تجزيه  .هاي شيشه مشاهده شدها ادخالداده و در آن

هاي نمونه معرف نشان داد، سرشت داسيت 15شيميايي 

آلكالن با پتاسيم متوسط تا بالا و بزوداغي كالك

هاي بزوداغي داسيت REEالگوي . باشدتي ميشوشوني

 LREE/HREEيافته و داراي نسبت بالاي بسيار تفريق

هاي آتشفشاني در نمودار عنكبوتي سنگ .باشدمي

شدگي از و غني HFSE, TNTشدگي از بزوداغي تهي

LILE اين نشانه آلايش با پوسته است. مشاهده شد .

پس از (كي جايگاه تكتونيكي مرتبط با قوس ولكاني

  .هاي مورد مطالعه تعيين شدبراي نمونه) برخورد

  

21  



    )1393 پاييز و زمستان( 16شناسي كاربردي، جلد هاي نوين زمينيافته

 

 

  

  

  

  

  قدرداني

اين مقاله حاصل از اجراي طرح پژوهشي با استفاده از 

حمايت معاونت پژوهشي  گرنت پژوهشي نويسنده و با

از هيات تحريريه و داوران محترم . باشددانشگاه اروميه مي

. شناسي كاربردي سپاسگزارمهاي نوين زميننشريه يافته

دانم از استاد فقيدم جناب چنين بر خود فرض ميهم

كه بخش وسيعي از ) دانشگاه تبريز(آقاي دكتر عامري 

ك ها از ايشان است، هايم از علم پترولوژي ولكانيآموخته

قدرداني نموده و از خداي بزرگ براي ايشان خواستار 

   .رحمت و مغفرت باشم
  

  منابع
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سازمان زمين . شناسي ايرانزمين) 1383(آقانباتي ع  ]2[

  .صفحه 586شناسي كشور، 

 از ايران مختلف هايبخش تفكيك) 1359(ج  د،نژا افتخار ]3[
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 B1 B4 B6 B7 B10 B11 B12 B14 B16 B17 B24 B25 B30 B31 B33 

Ba 1062 1053 1034 1062 1023 1059 1021 1043 1030 982 1022 1059 1069 1059 1072 

Sr 612 572 690 574 583 565 578 556 550 736 711 574 518 594 588 
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