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  تكاب -منطقه قروه  هاي كواترنري بازالت اليويناي آلكالي  گوشتهمنشأ خصوصيات 
  

 2 سارا ملكوتيانو  *1نظر  شهروز حق

  ايران ،لاهيجان لاهيجان، واحد اسلامي آزاد دانشگاه علوم، دانشكده شناسي، زمين گروه 1
 ايران ،دماوند دماوند، واحد اسلامي آزاد دانشگاه شناسي، زمين گروه 2

 
  دهيچك

ها داراي  اين سنگ. شرق سنندج در محور قروه، تكاب و بيجار، برونزد دارند هاي كواترنري در شرق و شمال بازالت اليوينآلكالي 
هاي گنايسي و بيگانه بلورهاي  وجود بيگانه سنگ. و نفلين هستند اليويندر نورم حاوي  ،بازالت بوده اليوينتركيب عمده 

هاي  از نظر ژئوشيميايي آنومالي. اي است ها با پوستة قاره هاي بيوتيت از شواهد آلايش اين سنگ ستكوارتز و حضور فنوكري
هاي جوان منطقه  اي بازالت هاي آلودگي پوسته از شاخصه LILشدگي از عناصر  و غني Pbو آنومالي مثبت  P ،Zr ،Nb ،Tiمنفي 
هاي  نسبت. گيرند هاي داخل صفحه قرار مي در محدوده آلكالي بازالت ها هاي تكتونيكي، نمونه در نمودارهاي تميز جايگاه. است

گيري ماگماها  نشانة منشأ OIBهاي  با بازالت REEو مشابهت الگوي عناصر  N∼24(La/Yb)، نسبت بالاي Zr/Nbو  Y/Nbپايين 
با  OIBني شده شبيه منبع ها از يك گوشته غ دهد كه اين بازالت مطالعات ژئوشيميايي نشان مي. از گوشته غني شده است

درصد منشأ  15بخشي كمتر از  كيلومتري با نرخ ذوب 60كيلوبار و اعماق كمتر از  10ـ15رخساره اسپينل در محدوده فشار 
  . اند گرفته
  OIBكواترنري، منبع شبيه  ،رخساره اسپينلزالت، با اليوين آلكالياي،  آلايش پوسته: يديكل يها واژه

  

  
  

  مقدمه
شــرق ســنندج در محــور قــروه ـ   شــمالدر شـرق و  

غـرب   سري آتشفشاني در امتداد شمال بيجارـ تكاب يك
شرق با تركيب بازالتي بـه سـن كـواترنري قـرار      ـ جنوب
صـورت مراكـز آتشفشـاني چـون      كه بـه )1شكل (گرفته 

كنـد،   طوره، نـدري، طهمـورث، قزلچـه    هاي قره آتشفشان
ــد   مهــدي ــزد دارن ــو برون ــ معــين(خــان و ايلانل ري و وزي

هاي  مراكز آتشفشاني مذكور بين استان). 1364سبحاني، 

بندي  در تقسيم ربايجان غربي و كردستان واقع شده وآذ
هاي ساختاري ايران در زون سنندج ـ سيرجان و بـا    زون

صد كيلومتري از تراست اصلي زاگـرس قـرار     فاصله يك
ــه ــد  گرفت ــين(ان ــري،  مع ــان). 1377وزي ــاي  آتشفش ه
قروه  100000/1خان و ايلانلو در ورقة  ديكند، مه قزلچه

طـوره در   بيجـار و قـره   100000/1و طهمورث در ورقـة  
هــاي  ســنگ. تكــاب رخنمــون دارنــد 100000/1ورقــه 

آتشفشاني كواترنري نشانگر آخرين تكاپوهـاي ماگمـايي   
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هـاي عظـيم چـون     گيري آتشفشـان  ايران است كه شكل
آن اسـت  دماوند، سهند، سبلان، بزمـان، تفتـان حاصـل    

همچنين جـدا از منـاطق آتشفشـاني    ). 1383آقانباتي، (
آذربايجان و كردسـتان، در خـاور ايـران     -كواترنري البرز

نيز در ...) در جنوب طبس، بيرجند، فردوس، نهبندان و (
هاي كـواترنري برونـزد دارنـد     هاي وسيعي بازالت گستره

تــاكنون دربــاره خصوصــيات ). 1376عابــديني،  وثــوقي(
در . اين ماگماها تحقيق جامعي نشده استمنشأ گوشته 

اين تحقيق سعي شده با توجه به شواهد ژئوشـيميايي و  
اي ايـن   گوشـته منشأ ايزوتوپي درباره خصوصيات ناحيـة  

  .ها اظهار نظر شود بازالت
  

  
هـاي بازيـك كـواترنري محـوره قـروه       موقعيت آتشفشان -1شكل 
  )، با تغيير)1377(وزيري  معين(تكاب 

  

  شناسي منطقه ينزم
ارتفاع از  هاي منطقه داراي مخروط كم آتشفشان همه

زيـاد   روانـروي علـت   ها بـه  جنس اسكوري بوده كه گدازه
هـا جريـان يابنـد     اند كيلومترهـا بـر روي دشـت    توانسته

هـا   كند گدازه در آتشفشان قزلچه ).1377معين وزيري، (
بر روي رسوبات تخريبي ـ شـيميايي كـواترنري ريختـه     

هـاي دوكـي    وجـود بمـب   ،از نكات درخور توجه. اند هشد
هـا   متر بـوده كـه در هسـتة آن    2بازالتي با قطر بيش از 

در  .شـوند  انكلاوهاي گنايسي به رنگ سفيد مشاهده مي
بـر روي   بـازالتي نيـز  هـاي   خـان روانـه   آتشفشان مهـدي 

 ،رسوبات تخريبـي ـ شـيميايي كـواترنري ريختـه شـده      
در اين منطقـه  . نيز هستند داراي فرسايش پوست پيازي

بنـدي   صورت لايـه  بندي منظم به تفراهاي ريزشي با لايه
ريز دانه در پايين و درشت دانه در بـالا ديـده شـده كـه     

طـوره   در قـره  .هاي آتشفشاني بزرگ هسـتند  حاوي بمب
صورت دگرشـيب بـر    متر گدازة بازالتي تيره به 50حدود 

ــرار گرفتــه ــومراي پليوســن ق ــد روي كنگل آتشفشــان  .ان
از مـواد آذر آواري،   ،طهمورث حالت استراتوولكان داشته

مخروط اسكوري و گدازه تشكيل شده است كه بـر روي  
 .هاي جـوان رخنمـون دارنـد    و آبرفت پليوسنهاي  مارن

 100000/1شـرق ورقـة    آتشفشان ايلانلو واقع در شمال
هـاي بـازالتي بـا     پهنه ،داراي ساخت منشوري بوده قروه،

ايـن  . وجـود آورده اسـت   متـر را بـه   50دود ضخامت ح ـ
هـاي پليوكـواترنري ريختـه     ها نيز بر روي تـراورتن  گدازه
  .اند شده

  
 روش انجام پژوهش

هـاي يـاد    پس از انجام مطالعـات صـحرايي از آتشفشـان   
هـا مقطـع نـازك تهيـه      نمونه برداشت و از آن 60شده، 

شناسـي و   ميكروسكوپ پلاريـزان كـاني  شده و سپس با 
منظــور مطالعــات  بــه. شناســي آنهــا بررســي شــد ســنگ

عناصر اصـلي و فرعـي بـه     از نظرنمونه  17ژئوشيميايي 
 5در  REEعناصـر  ). 1جدول (تجزيه شدند  XRFروش 
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اونتـاريو   OGSدر آزمايشـگاه   ICP-MSبـه روش  نمونه 
ــادا تجزيــه عنصــري  هــاي  نســبت). 2جــدول ( شــدكان

ي منطقـه در  هـا  پنج نمونه از بازالـت  Srو  Ndايزوتوپي 

آزمايشگاه ايزوتـوپي دانشـگاه كـارلتون اوتـاوا در كانـادا      
نتـايج حاصـل بـا اسـتفاده از     ). 3جدول (محاسبه شدند 

  .اند ارزيابي و پردازش شده IGpet 2007افزار  نرم
  

  روه ـ تكابهاي كواترنري ق بازالت) ppmبر حسب (و جزيي ) %wtبر حسب (عناصر اصلي  XRFنتايج تجزيه شيميايي  -1جدول 
Tahmores Mehdikhan Ilanloo Ghareh Tooreh Ghezelchekand Region Name 

T5T4T3 T1 M6 M4IL6IL1GT5GT3GT2GT1GH5 GH14 GH12 GH11 GH10 Sample No. 
52.5151.2552.57 53.02 50.96 49.0851.5249.8452.7152.9853.2153.9753.84 53.90 52.87 50.04 53.50 SiO2 
15.2015.0414.36 14.17 14.11 13.1311.9413.0713.3813.8213.6213.1511.45 12.81 14.13 13.54 13.39 Al2O3 

8.168.699.06 8.64 9.12 9.088.808.268.608.588.638.237.36 7.47 6.99 7.46 6.63 Fe2O3 
8.649.038.01 8.62 9.01 11.0310.0310.017.117.337.497.039.96 8.23 9.06 10.30 8.87 CaO 
4.554.083.06 3.63 5.38 4.104.313.723.123.123.322.674.67 4.59 5.44 5.32 5.08 Na2O 
3.794.126.47 4.18 5.25 5.367.386.157.156.546.446.294.83 5.35 4.34 5.28 4.24 MgO 
1.932.571.39 2.68 2.41 2.162.793.493.203.233.203.492.91 2.54 3.41 3.21 3.36 K2O 

1.6371.7141.110 1.634 1.786 1.7101.6071.5721.4971.5021.5001.4561.520 1.390 1.446 1.413 1.391 TiO2 
0.1170.1280.135 0.123 0.123 0.1260.1210.1140.1300.1300.1290.1250.103 0.109 0.098 0.104 0.092 MnO 
0.8050.7760.330 0.755 1.127 0.9030.9411.0860.7910.8380.8090.8081.451 0.885 1.359 1.178 1.348 P2O5 

2.092.173.00 2.06 0.28 3.000.182.251.671.591.172.380.44 0.33 0.60 1.74 0.60 L.O.I 
99.4499.5699.49 99.24 99.56 99.6799.6199.5699.3598.8299.599.598.53 97.6 99.74 99.58 98.52 Total 

5405499 813 612 5705745885579109108630 402 568 528 570 CI 
151814 10 12 14675805201216141844 63 1751 1493 1820 S 

873900364 970 801 751112511696471076227321324 1014 1422 1164 1288 Ba 
230226122 158 321 176344247122165139146314 175 221 349 304 Ce 

151418 15 13 1415162119141520 18 13 16 15 Ga 
202516 23 26 2829272514152021 24 25 16 24 Hf 
212124 22 24 2631272421272716 26 12 18 21 Co 

10894188 105 179 152271224246251259228109 215 94 95 106 Cr 
706054 49 55 58100985776455080 63 81 77 82 Cu 
303411 29 33 3227232422262435 26 32 29 29 Nb 

118113129 122 168 137253253152157164153169 161 137 145 137 Ni 
15812 17 9 7181820157718 22 23 24 18 Pb 
264125 37 41 373840901076513543 44 51 47 48 Rb 

13161245562 1329 1273 1171191118494464674295421740 1071 1649 1590 1655 Sr 
144145126 147 155 144151143147150156145125 136 107 108 110 V 

151512 15 15 1515152021172216 14 16 15 16 Y 
223211117 212 211 190240232230234235233282 192 265 258 274 Zr 

817773 83 91 108928575756968100 85 82 89 84 Zn 
111 1 1 111714761 1 1 1 1 U 
337 11 7 7443025272614 6 16 14 14 Th 
  

 
  

بـراي  ) ppmبر حسب ( ICP-MSنتايج تجزيه شيميايي  -2جدول 
 هاي منطقه  نمونه از سنگ 5موجود در  REEعناصر جزيي و 

T4M6IL1 GT1 GH14Sample No.
92.55100100 46.41 39.41La 

20.52423.19525 15.022 12.531Pr
76.5483.53100 65.01 59.75Nb
12.0512.5915.62 12.86 3.54Sm
3.2123.2373.921 2.66 1.207Eu
8.2758.3849.018 8.159 4.476Gd
1.0621.0111.02 1.026 0.773Tb
5.6315.275.07 5.508 5.156Dy
0.9740.8910.817 0.993 1.094Ho
2.4662.1921.970 2.624 3.34Er
0.3130.2720.249 0.343 0.475Tm

1.941.731.56 2.22 3.19Yb
0.2640.2290.203 0.311 0.484Lu

2.432.461.99 1.78 1.65Ta
2.542.532.69 5.82 2.56Be

0.1190.1240.127 0.129 0.11Cd
0.130.140.12 0.32 0.21Sb

19.911718.03 24.71 16.9Sc
2.022.041.84 5.93 1.72Sn

هاي كواترنري محور قـروه ـ    نتايج تجزيه ايزوتوپي بازالت -3جدول 
  تكاب

TahmoresMehdikhanGhareh 
ToorehIlanlooGhezelchekandRegion Name 

T.4M.6GT.1IL.1GH.14Sample No. 
0.5126600.5126620.5126410.5126650.512346143Nd/144Nd 

0.11810.11430.10740.10010.1546147Sm/144Nd 
0.440.470.070.54-5.70Eps Nd  

(CHUR)T 
7246936786021967Tdm  

(0.214,0.513115)
0.704750.704660.704870.705090.7083687Sr/86Sr 

  
  پتروگرافي

 اليوينها  كند تركيب عمدة سنگ در آتشفشان قزلچه
بـا خميـرة    هـا پورفيريـك   بافت آن ،بازالت و بازالت بوده

بـــا . اي اســـت ميكروليتـــي و ميكروليتـــي شيشـــه  
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 اليوينهاي  هاي انجام شده برروي فنوكريست گيري اندازه
بـوده در   90°در ايـن بلورهـا    2Vγبا ميزفدوروف، زاويه 

هـا نيـز    كلينوپيروكسن. ها كريزوليت است نتيجه نوع آن
صورت فنوكريست و هـم ميكروفنوكريسـت ديـده     هم به

و  nγو زاويـه بـين    76°هـا   در آن 2Vγيـه  زاو. شـوند  مي
در نتيجـه نـوع    ،بوده 45°ها  در آن Cمحور بلورشناسي 

  . ها اوژيت است آن
هاي صحرايي اين آتشفشـان   طور كه در بررسي همان

بيان شد، در اين منطقـه انكلاوهـاي گنايسـي بـه رنـگ      
سفيد كه توسط قشري از بازالـت سـياه پوشـيده شـده،     

ســــي پتروگرافــــي وجــــود در برر. مشــــاهده شــــد
و ) 2شـكل  (هاي كوارتز با حاشيه واكنشـي   زينوكريست

و ) 3شــــكل (تجمعــــات ســــوزني كلينوپيروكســــن 
ــت ــاي فنوكريسـ ــوتيتي  هـ ــكل (بيـ ــنگ ) 4شـ در سـ

بيـانگر حالـت عـدم تعـادل      ،كند هاي قزلچه بازالت اليوين
هاي گنايسي پوسـته   است كه احتمالاً بر اثر هضم سنگ

بـه عقيـدة   . زيك حاصل شـده اسـت  اي با ماگماي با قاره
Watson )1982 (  ــا پوســتة هنگــام آغشــتگي بازالــت ب

اي، حتي اگر بقيه عناصر بدون تغييـر بـاقي بماننـد،     قاره
مـاي بـازالتي   مقدار درخور توجهي پتاسيم بـه درون ماگ 

) Wyllie )1988و  Johnstonطبــق نظــر . يابــد راه مــي
يـك وارد  هنگامي كه پتاسيم به درون ماگماي مذاب باز

و  McBirneyبـه عقيـدة   . شـود  شود، بيوتيت متبلور مي 
اگر مواد خـارجي راه يافتـه بـه درون    ) 1987(همكاران 

ماگمــا بــه قــدري ذوب شــوند كــه آثــار قابــل مشــاهدة 
هـا بـا حاشـيه     مثلاً وجـود زينوكريسـت  (ها  مشاركت آن

اي  از بين برود، تغييرات تركيبي قابل ملاحظـه ) واكنشي
) 1969(و همكـاران   Doe. وجود خواهد آمد شيميايي به

عنـوان معيـاري    ها را به ها و زينوليت فراواني زينوكريست
ــته  ــودگي پوس ــابي آل ــراي ارزي ــت ب ــر  اي بازال ــا در نظ ه

  ن با استفاده از مفـاهيم بازالـت  اين پژوهشگرا. گيرند مي

آلوده شـده زينوليـت دار، بـه ايـن نتيجـه        اوليه و بازالت
هـا توسـط    گي بازالـت ات شيميايي آلودثيرتأرسيدند كه 

 .جز پتاسيم، بسيار ناچيز است ها به زينوليت
  

(a)

(b)

در نـور  ) a :زينوكريسـت كـوارتز در بازالـت قزلچـه كنـد      -2شكل 
X.P.L.، b ( در نورP.P.L.  

  

 
بازالـت قزلچـه    اليوينتجمعات سوزني كلينوپيروكسن در  -3 شكل
  (.X.P.L) كند
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  .P.P.L.در نور ) X.P.L. ،bدر نور ) a. بازالت قزلچه كند اليوينفنوكريست بيوتيت در  - 4شكل 

  
  

ــه رســد بلورهــاي بيوتيــت طــي فرآينــد   نظــر مــي ب
متاسوماتيكي ماگماي بازالتي با قطعات گنايسي تشكيل 

) 1367(بـه عقيـدة معـين وزيـري و سـبحاني      . انـد  شده
متخلخـل   هـا  انكلاوهاي گنايسي موجود در ايـن بازالـت  

بخشي جزيي گنـايس و   علت ذوب بوده كه اين موضوع به
دار و پنومــاتوژن  هــاي آب آزادشــدن مــواد فــرار از كــاني

رسـد محـيط    نظر مي به ،به اين ترتيب. حاصل شده است
بـراي  ) بر اثر هضم گنـايس ( K2Oو  H2Oاز حيث وجود 

ــت   ــده اس ــاده ش ــت آم ــكيل بيوتي ــر از  . تش ــي ديگ يك
هـاي   وجـود زينوليـت   ،كند ي قزلچهها هاي بازالت ويژگي

اسـت كـه   ) كومولا(صورت بافت تجمعي  پيروكسنيتي به
هـاي   در بازالـت . ماگما از گوشته با خود بالا آورده اسـت 

هـاي پلاژيـوكلاز نيـز مشـاهده      قزلچه كند، فنوكريسـت 
هـا   شود كه حداكثر زاويه خاموش ماكل آلبيت در آن مي
  .دوريت است ها لابرا بوده در نتيجه نوع آن °35

 اليـوين هـا از نـوع    خـان، سـنگ   درآتشفشان مهـدي  
و كلينوپيروكسن كريزوليت  از نوع اليوينبازالت و داراي 

هـا   خميره آن. صورت فنوكريست هستند اوژيت به از نوع
هـاي پلاژيـوكلاز و پيروكسـن تشـكيل      نيز از ميكروليت

  .شده است
صــورت  بــه اليــويندر آتشفشــان ايلانلــو، فقــط بلــور 

در  اليوينوجود فنوكريست . شود مشاهده مي فنوكريست

ــوكلاز و  هــا و نبــود فنوكريســت ايــن ســنگ هــاي پلاژي
از تفريق جزيي ماگما و نزديك بـودن ماگمـا    ،پيروكسن

در ايلانلو نيز انكلاوهاي . كند به تركيب اوليه حكايت مي
  .شود كلينوپيروكسنيتي با بافت گرانولار مشاهده مي

 اليـوين هـا نيـز    طوره تركيب سـنگ  در آتشفشان قره
از نـوع   اليـوين هـاي   بازالت بوده كه حـاوي فنوكريسـت  

با  و پيروكسن از نوع اوژيت Vγ2= 92°بازاويه كريزوليت
 45°حـدود   Cبـا محـور   nγو زاويه بين  Vγ2=56°زاويه 

  .هستند
  

  ژئوشيمي
نتايج حاصل از آناليز شـيميايي   2و  1هاي  در جدول

نتــايج محاســبات  3در جــدول  و ICPو  XRFبــه روش 
بر اساس محاسـبه نـورم    .ايزوتوپي نشان داده شده است

CIPW مقدار نفلـين  اليوينهمراه  هاي منطقه، به سنگ ،
هســتند، در % 3نورمـاتيو محاســبه شــده تقريبـاً حــدود   

 و  Yoderبنـدي  ها بـر اسـاس تقسـيم    اين سنگ ،نتيجه
Tilley )1962 ( حسـوب  هـا م  بازالـت  اليوينجزء آلكالي

 62تـا   50هـا بـين    در اين بازالـت  #Mgمقدار . شوند مي
هاي ايلانلو و  در بازالت 60بوده كه مقادير بالاتر از  متغير
در  Nb/Yدر نمـودار   5درشكل  .شوند طوره ديده مي قره

) Winchester )1975و  Floydاز  Zr/P205*104برابـــر 

 ب
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. اند ها در محدودة سري ماگمايي آلكالن قرار گرفته نمونه
ــكل  ــودار  6در شـ ــر  Tiدر نمـ  Shervaisاز  Vدر برابـ

ها در محدوده آلكالي بازالـت واقـع    تمامي نمونه) 1982(
و  Keskin از Rbدر برابر  Yدر نمودار لگاريتمي . اند شده

تركيب فازهاي حاصل از تبلور ماگمـا  ) 1998(همكاران 
ــدون آب نشــان داده شــده اســت   در شــرايط آب دار و ب

   ).7شكل (
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نمـودار  هاي كـواترنري قـروه ـ تكـاب در       موقعيت بازالت -5شكل 
Nb/Y  در برابر(Zr/P205*104) از ،Floyd  وWinchester )1975(  
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 Tiدر نمـودار  هاي كواترنري قروه ـ تكاب   موقعيت بازالت -6شكل 

   )Shervais )1982از  ،Vدر برابر 

ون هـاي بـد   يـك عنصـر ناسـازگار بـا كـاني      (Y)ايتريوم 
صـورت ناسـازگار    هـا بـه   طي تبلـور ايـن كـاني    ،آب بوده

كنــد و مقــدار آن بــه تــدريج بــا تبلــور ايــن   عمــل مــي
ــاد مــي كــاني ــور كــاني . شــود هــا زي هــاي  امــا طــي تبل

بـا تبلـور    ،دار، اين عنصـر رفتـار سـازگار نشـان داده     آب
ــدار آن در مــذاب كــم مــي  هــاي آب كــاني شــود  دار مق

(Pearce et al., 1990) .ــا ــه    نهم ــه ملاحظ ــور ك ط
هــاي منطقــه  هــاي بازالــت شــيب خــط داده ،شــود مــي

دهـد كـه ماگمـاي     اين موضـوع نشـان مـي    ،مثبت بوده
ــت   ــه تح ــرار    تأاولي ــدون آب ق ــي ب ــق بخش ــر تفري ثي
 2و  1هــا از بردارهــاي  رونــد مثبــت داده. گرفتــه اســت
، اليــوينهــاي  كنــد كــه بــا مجموعــة كــاني پيــروي مــي

ــوكلاز   ــن و پلاژي ــت كلينوپيروكس ــق اس ــوع . منطب وق
در برابـر   Crخـوبي در نمـودار    پديدة تفريـق بلـورين بـه   

MgO   ــت ــخص اس ــكل (مش ــد  ). 8ش ــزايش رون ــا اف ب
ــق ــاهش   ؛تفريـ ــي كـ ــدار  MgOيعنـ ــز در  Crمقـ نيـ

  .هاي منطقه كم شده است سنگ
  

  
ــكل  ــت  -7ش ــت بازال ــاب در      موقعي ــروه ـ تك ــواترنري ق ــاي ك ه

ــاريتمي  ــاران  Keskinاز  Rbدر برابــــر  Yنمــــودار لگــ و همكــ
)1998.(  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 
  

23 ابتك-منطقه قروه هاي كواترنرياي آلكالي اوليوين بازالت گوشتهمنشأ خصوصيات
  

 

 خصعنـوان شـا   تـوان بـه   مياز الگوي عناصر كمياب 
اي اسـتفاده نمـود    آلودگي ماگماها با مـواد پوسـتة قـاره   

و آنومـالي   Nbو  Ti ،Zr ،Pهاي منفي  آنومالي). 9شكل (
 Kو  Rb ،Baمثل  LILشدگي از عناصر  و غني Pbمثبت 

اي  هـاي پوسـته   هـاي آلـودگي   از شاخصه Thهمچنين و 
 ;Wilson, 1989)هـاي جـوان منطقـه هسـتند      ازالـت ب

Hofmann, 1997; Ilnicki, 2010) . هـاي   زينوكريسـت
ــا حاشــيه واكنشــ ي و انكلاوهــاي گنايســي در كــوارتز ب

اي را  پديدة آلايش پوسـته  ،هاي اين منطقه بازالت اليوين
 Meschedeاز  Nb*2-Zr/4-Yدر نمودار . نمايد اثبات مي

هـاي   بازالت ه در محدودة آلكاليهاي منطق نمونه) 1986(
در نمــودار ). 10شــكل (انــد  داخــل صــفحه قــرار گرفتــه

همـه   Nb/Y (Pearce, 1982)در برابـر   Ti/Yلگـاريتمي  
هاي درون صفحه و بيشتر در  ها در محدودة بازالت نمونه

آلــودگي ). 11شــكل (انــد  قسـمت آلكــالن جــاي گرفتــه 
ل از سـمت  روند خطي ماي موجبها  اي اين بازالت پوسته

 ،شدهها  نمونه در  (transitional)آلكالن به سري انتقالي 
، در افـت نمـوده   Nbو  Tiاي مقدار  با آلايش پوسته زيرا

آلايش نسبت به  Wilson )1989(، Yكه به عقيدة  حالي
و ايـن موضـوع سـبب كـاهش     اي حساس نبـوده   پوسته
Ti/Y  وNb/Y اليوينمثل ( تر هاي آلايش يافته در نمونه 
ها در اين  نمونه جايگاه. شده است) كند هاي قزلچه بازالت

منشأ اي، بازتابي از يـك   نمودار در موقعيت درون صفحه
هاي  و بازالت MORBمنشأ شده نسبت به  اي غني گوشته
ــوس ــاي آتشفشــاني اســت   ق از  (Rollinson, 1993).ه
 –هاي جـوان قـروه    در بازالت K2O/Na2Oنسبت  ،طرفي

ماگماهـاي مـرتبط بـا منـاطق      و در ،75/0تكاب حـدود  
هـاي   و بازالـت  <K2O/Na2O 5/1داراي نسبت  كوهزايي

ــوه    ــاطق غيركـ ــا منـ ــرتبط بـ ــبت مـ زايي داراي نسـ
1K2O/Na2O<  هســـتند(Wilson and Downes, 

بـا  (هـاي جـوان منطقـه     بنابراين، ماگماي بازالت .(2006

ــا ) >1K2O/Na2Oنســبت  ــل  حتم ــا ماگماتيســم داخ ب
  .زايي مرتبط هستند غيركوهاي و مناطق  صفحه
  

  
 Crهاي كواترنري قروه ـ تكاب در نمـودار    موقعيت بازالت -8شكل 

 MgOدر برابر 
  

  
هـاي   الگـوي ميـانگين عناصـر كميـاب ناسـازگار بازالـت       -9شكل 

  نجار شده با گوشته اوليهه كواترنري قروه ـ تكاب به
 

  
ر نمـودار  دهاي كواترنري قـروه ـ تكـاب     موقعيت بازالت -10شكل 

Nb*2-Zr/4-Y  ازMeschede )1986(  
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در نمـودار  هاي كواترنري قـروه ـ تكـاب     موقعيت بازالت -11شكل 

  ) Pearce )1982از  Nb/Yدر برابر  Ti/Yلگاريتمي 
  

  منشأخصوصيات ناحيه 
اي، تركيـب   هـاي قـاره   بازالت اليوينبراي ژنز آلكالي 

ن ميـان  در اي. گوشته از بيشترين اهميت برخوردار است
) پلوم(ژرفاي ساخته شدن مذاب در گوشته آستنوسفري 

و يا گوشته ليتوسـفري در سـاخته شـدن مـذاب نقـش      
بخشي  درجة ذوب ،از طرفي .(Jung, 2003)اساسي دارد 

بـه   ؛ثير شگرفي بر روي تركيب اولـين مـذاب دارد  تأنيز 
تـر باشـد، تركيـب     كه هر چه مقدار آن كوچـك  اي گونه

عامــل . (Jung, 2003)شــود  ن مــيماگمــا بيشــتر آلكــال
بخشي، فشار اسـت،   ثيرگذار مهم در تعيين درجة ذوبتأ

بخشـي كـم    به نحوي كه بـا افـزايش فشـار، درجـة ذوب    
 ,.Sun and Hanson, 1975; Frey et al)شـود   مـي 

ــابراين. (1978 ــم و    ،بن ــل مه ــد دو عام ــر باي ــدو ام در ب
يعني  ؛كنند ثيرگذاري كه تركيب ماگماها را كنترل ميتأ

بخشي آن، از حيـث عناصـر    تركيب گوشته و درجة ذوب
  .زوتوپي بررسي و تفسير شوندو اي REEاصلي، فرعي، 
هـاي   تـوان از نسـبت   مي) Weaver )1991به عقيدة 

هاي بـازالتي بـراي تشـخيص     عناصر ناسازگار در سيستم
  .اي استفاده نمود اي و گوشته منابع پوسته

  
در نمـودار  واترنري قـروه ـ تكـاب    هاي ك موقعيت بازالت -12شكل 
Y/Nb  در برابرZr/Nb (Wilson, 1989).  

  
كـه بـراي بررسـي     Zr/Nbدر برابر  Y/Nbدر نمودار 

ژئوشـيمي مـورب ترسـيم شـده     بـر   OIBهاي  ثير پلومتأ
هـاي جـوان محـور قـروه ـ تكـاب در        ، بازالت)12شكل (

كـه   OIBشـدة تيـپ    محدودة نزديك به يك منبع غنـي 
هاي تريسـتن داكونهـا    آلكالي بازالت OIBمنبع مشخصة 

(Tristan da Cunha) شــدة مشخصــة  و تركيــب غنــي
. (Wilson,1989)اند  ماگماي ريفت كنياست، قرار گرفته

را در  OIBدخالت يك منبع غني شده نوع  ،اين موضوع
در  ،همچنـين . دهـد  هاي منطقه نشان مي پتروژنز بازالت

ــي   ــاگرام مثلثــ و  Fodorاز Zr/Yو  Y/Nb ،Zr/Nbديــ
Vetter )1984 (هــا آشــكارا در محــدودة گوشــته  نمونــه

  ).13شكل (اند  واقع شده (P)شده  غني
در برابــر  87Sr/86Srدر نمــودار همبســتگي ايزوتــوپي 

143Nd/144Nd ) چهار نمونه در محدودة گوشته  )14شكل
OIB اند و يـك   و در مجاورت منبع كل زمين قرار گرفته

كنـد هـم كـه دچـار آلـودگي       زلچههاي ق نمونه از بازالت
اي فوقـاني   اي شـده، از رونـد پوسـتة قـاره     شديد پوسـته 
خصوصيات ايزوتوپي   اين موضوع مشابه. كند پيروي نمي

  .(Wilson, 1989)اي است  مناطق ريفتي درون قاره
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گوشـته   ،Pشده و محـدوده   گوشته تهي ،Nحدوده م. Zr/Yو  Y/Nb ،Zr/Nbدياگرام مثلثي هاي كواترنري قروه ـ تكاب   موقعيت بازالت -13شكل 
  . (Fodor and Vetter, 1984)شده است  غني

  
  

  
در نمـودار  هاي كواترنري قـروه ـ تكـاب     موقعيت بازالت -14شكل 

  143Nd/144Ndدر برابر  87Sr/86Srهمبستگي ايزوتوپي 
  

  
هاي كواترنري قـروه   بازالت REEالگوي ميانگين عناصر  -15شكل 

 OIB .(Sunهـاي   بازالـت  REEبا مقادير ميانگين عناصـر   تكاب –
and McDonough, 1989)  

هاي  بازالت REEالگوي ميانگين عناصر  15 در شكل
 REEتكـاب بـا مقـادير ميـانگين عناصـر       –جوان قروه 

نشان ) McDonough )1989و  Sunاز  OIBهاي  بازالت
 24طـور ميـانگين    بـه  N(La/Yb)نسبت . داده شده است

را نشـان   LREEه كه الگـوي غنـي شـده از عناصـر     دبو
دقيقـاً   Ybتـا   Smاز  REEروند الگوي عناصر . دهند مي

 N(La/Yb)نسـبت  . اسـت  OIBهـاي   مشابه روند بازالـت 
  :پذيرد ثير ميتأة سه عامل وسيل به

  . منشأة فازهاي موجود در ناحيه وسيل به: اول
 اي، بـه  بخشي مواد گوشـته  ة درجه ذوبوسيل به: دوم

 HREEنسبت به LREE شدگي مذاب از كه غني اي گونه
اي قويـاً   بخشـي كـم منبـع گوشـته     وسيلة درجة ذوب به

  .(Jung, 2003)شود  تعيين مي
در  LREEاي، چـرا كـه عناصـر     آلايش پوسـته : سوم

دهنـد   شدگي نشان مـي  اي غني بخش بالايي پوستة قاره
(Verma, 2009)  . ــدة ــه عقيـ ) Thompson )1991بـ

وسـيلة فرآينـد    معمولاً به LREE/ HREEافزايش نسبت 
اي  و درگيري با مواد پوسـتة قـاره   (AFC)هضم و تفريق 

بـه عقيـدة   . شـوند  توضـيح داده مـي   LREEشده از  غني
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Taylor  وMcLennan )1985 (اي بـا   عمدتاً پوستة قاره
تقريبـاَ   HREEلگـوي  و ا LREEعناصـر  شدگي در  غني

ــاف ــت ص ــالي مثب ــي  و Pb، آنوم مشــخص  Nb-Taمنف
هاي جوان منطقه نيـز بـه    اين موضوع در بازالت. شود مي

يــك معيــار  La/Smنســبت . شــود وضــوح مشــاهده مــي
 Lightfoot and)اي اسـت   حساس بـه آلـودگي پوسـته   

Keays, 2005) .هاي جـوان قـروه ـ     در بازالت اين نسبت
 4/2حدود  E-MORBدر  7/3حدود  OIBدر  7/6تكاب 
در پوسته فوقاني حـدود  و  96/0دود ح N-MORBو در 

  . است 8/2و در پوسته تحتاني  6/6
اي و  ايــن موضــوع يعنــي آلــودگي پوســته ،بنــابراين
ــين ــم ذوب   ،همچن ــه ك ــالاً درج ــث   احتم ــي باع بخش

هاي منطقه شـده   در بازالت LREEشدگي از عناصر  غني
 N(La/Yb)لـذا بـا توجـه بـه مـوارد فـوق نسـبت        . است
چـرا كـه بـر اثـر      ؛باشدمنشأ از ناحيه اي  تواند نشانه نمي

  .افزايش مجازي يافته است Laآلودگي پوسته مقدار 
شدگي عناصـر نـادر سـنگين     اما درجة تفريق و غني

شدگي در  غني. شود بيان مي N(Dy/Yb)صورت نسبت  به
MREE  براي مثالDy  در برابرHREEيعني  ؛Yb فقط ،

منشأ ناحيـه   زماني كه گارنت به عنوان فاز باقيمانـده در 
صـورت   به Dyنسبت به  Ybچرا كه  ؛افتد اتفاق مي ،باشد

. (Peters et al., 2008)ترجيحــي پذيرفتــه مــي شــود 
ــا   تفريـــق بـــالاي عناصـــر نـــادر خـــاكي ســـنگين بـ

حضـور گارنـت در ناحيـه     ةنشـان  <N(Dy/Yb)6/1نسبت
  .(Haase et al., 2004)است منشأ 

كمتـر از  هاي منطقه  در بازالت N(Dy/Yb)اما نسبت 
دهـد كـه گارنـت نقـش      اين موضوع نشان مي ،بوده 5/1

. (Lucassen et al., 2008)نـدارد  منشأ مهمي در ناحيه 
در ريفـت   N(Tb/Yb)نسبت ) Furman )2007به عقيدة 

هـاي منشـأ    بوده كه مـذاب  8/2تا  2/2شرق آفريقا بين 
تواند مقادير فوق  لرزوليتي نمي گرفته از يك منبع گارنت

كه در جنوب ريفـت كنيـا نسـبت     در حالي، د كندرا تولي
(Tb/Yb)N  منشأ بوده كه نشـان از يـك    6/5تا  7/2بين

 Spath et)شده بـا رخسـارة گارنـت دارد     اي غني گوشته

al., 2001).  
هاي جـوان منطقـه قـروه ـ تكـاب نسـبت        در بازالت

(Tb/Yb)N  اين موضوع حضور  ،بوده 2در حدود ميانگين
 ،همچنــين. كنــد را منتفــي مــيشأ منگارنــت در ناحيــه 

هاي سنگين كـه در   REEبرابر كندريتي  10هاي  غلظت
نشـانه نبـود حضـور     ،شود هاي منطقه مشاهده مي بازالت

  . (Wilson, 1989)است منشأ گارنت در ناحيه 
در  Mgتغييرات درصد مـولي كـاتيوني    16در شكل 

 Furmanكـل از   Feبرابر تغييرات درصد مولي كـاتيوني  
مربع آبي توخالي تركيب . نشان داده شده است) 1995(

دســت آورده شــده از يــك  هــاي آزمايشــگاهي بــه مــذاب
قرمـز توخـالي تركيـب     هـاي  شـده و دايـره   گوشته تهـي 

شده ما بين  اي زايا و غني هاي يك متشكله گوشته مذاب
 Hirose)دهد  كيلوباري را نشان مي 30تا  10فشارهاي 

and Kushiro, 1993) .  
  

  
هـاي قـروه ـ تكـاب در      بازالـت  اليـوين موقعيت آلكـالي   -16كل ش

در برابر تغييـرات درصـد    Mgنمودار تغييرات درصد مولي كاتيوني 
مربع آبي توخالي تركيـب  . (Furman, 1995)كل  Feمولي كاتيوني 

قرمز توخالي تركيب يك متشكله  هاي شده و دايره يك گوشته تهي
كيلوبـاري   30تـا   10فشـارهاي   شده ما بـين  اي زايا و غني گوشته

(Hirose and Kushiro, 1993).  
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و  Feكننده  كه بخش عمدة فازهاي كنترل جايي از آن
Mg شـود  و كلينوپيروكسن كنترل مـي  اليوينوسيلة  به، 

هـاي منطقـه،    شناسي سـنگ  لذا با توجه به تركيب كاني
تــوان از مطالعــه پترولــوژي تجربــي فــوق در مــورد  مــي

در . (Jung, 2003)نيز اسـتفاده نمـود   هاي منطقه  سنگ
اين نمودار از نمونه هايي استفاده شده، كـه داراي عـدد   

ها به ماگماهاي اوليـه   تركيب آن ،به بالا بوده 60منيزيم 
هـا   نمونه ،شود طور كه ملاحظه مي همان. تر است نزديك

دهند و تماماً در  شده را نشان مي زايا و غني ةروند گوشت
  .اند كيلوباري قرار گرفته 15تا  10ي محدوده فشارها

جا كـه منطقـة تغييـر و تحـول بـين دو كـاني        از آن
كيلوباري بوده  25تا  20فشارهاي  بينگارنت و اسپينل 

كيلـومتري اسـت    75تا  60كه مطابق يك عمق تقريبي 
(Jung, 2003)،   كيلوبـاري   15تـا   10لذا محدوده فشـار

ــاگرام   ــابق ديـ در ) Kushiro )1983و  Takahashiمطـ
بنابراين، گوشـته  . شود محدودة رخسارة اسپينل واقع مي

شده بـا   هاي قروه ـ تكاب گوشته غني  بازالتمنشأ ناحيه 
 15تا  10رخسارة اسپينل بوده كه در محدودة فشارهاي 

كيلـومتري منشـأ گرفتـه     60كيلوباري و اعماق كمتر از 
  .است

هـاي منطقـه    اين موضوع با توجه بـه تركيـب سـنگ   
خوبي با مطالعات تجربي نيز هماهنگ است، چـرا كـه    به

تــوان از  مــي) Green )1980و  Jaquesطبــق مطالعــات 
كيلوبار و  15دار تحت فشار  ذوب يك پريدوتيت اسپينل

بازالـت   اليوينيك آلكالي % 15بخشي كمتر از  نرخ ذوب
  . دست آورد به
  

  گيري بحث و نتيجه
قه قـروه ـ   هاي آتشفشاني بازيك كواترنري منط سنگ

جزو سري  ،بازالت بوده اليوينتكاب عموماً داراي تركيب 
ها در محاسبة نـورم   اين سنگ. شوند آلكالن محسوب مي

و نفلين و در نتيجه داراي تركيـب آلكـالي    اليوينحاوي 
ــوين ــتند  الي ــت هس ــون  . بازال ــيميايي چ ــواهد ژئوش ش
و  LILشدگي از عناصر  و غني K ,Pbهاي مثبت  آنومالي
LREE ــي ــدگي از  و تهـ ــود  Tiو  P ،Zr ،Nbشـ و وجـ

در  87Sr/86Srهــاي بــالاي  انكلاوهــاي گنايســي و نســبت
رسد، بيانگر  نيز مي 7083/0ها كه به  بعضي از اين بازالت

هـاي منطقـه بـه درجـات      اين موضوع اسـت كـه سـنگ   
در . انـد  اي آلـوده شـده   هاي پوستة قاره مختلفي با سنگ

تكتــونيكي، ايــن هــاي  هــاي تشــخيص جايگــاه ديــاگرام
هاي آلكالن داخل صفحه قرار  ها در موقعيت بازالت بازالت
و  Ndو  Srهاي ايزوتوپي  مطالعه بر روي نسبت. اند گرفته

هــاي عناصــر كميــاب ناســازگار از آن  نســبت ،همچنــين
 اي هـا از گوشـتة غنـي شـده     حكايت دارد كه اين بازالت

نشأ م (OIB-like)هـاي جزايـر اقيانوسـي     مشابه بازالـت 
و  REEمطالعه بـر روي رونـد الگـوي عناصـر     . اند گرفته
محاسـبة   ،و همچنين MREE/HREEهاي عناصر  نسبت

ــاتيوني   ــولي ك ــا  و مقايســه آن Mgو  Feدرصــد م ــا ب ه
هـا از   هاي تجربي حكايت از آن دارد كه اين بازالـت  داده

كيلوبـاري و   15تا  10بين فشارهاي  اي شده گوشتة غني
بخشـي كمتـر از    كيلـومتري از ذوب  60اعماق كمتـر از  

با توجه . اند يك منبع اسپينل لرزوليتي منشأ گرفته% 15
ها، توپـوگرافي پسـت و حجـم كـم      به محلي بودن فوران

هاي امتداد  ها و گسل محصولات فوراني و وفور شكستگي
رسـد ماگماتيسـم منطقـه پيامـد يـك       لغز بـه نظـر مـي   

هـا عميـق    ريفتينگ محلي و بازشدگي در امتداد گسـله 
منطقه بوده كه به صعود گوشـته غنـي شـده بـه سـطح      

اين مدل ريفتينـگ تـا حـدودي قابـل     . منجر شده است
هسـتند   (LVRS)هايي با ولكانيسم كـم   مقايسه با ريفت

(Barberi et al., 1982) . ــدة ــه عقي ) Fitton )2007ب
اي در  هاي آلكالن و انتقـالي داخـل صـفحات قـاره     بازالت

هـا   آنمنشأ امـا   ،بـوده  OIBهـاي   الـت تركيب مشابه باز
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 Nb∆پـارامتر  . هـاي واقعـي مـبهم اسـت     OIBنسبت به 
منظور تمييز منابع  به) 1997(و همكاران  Fittonتوسط 

-Nb=[1.74+log(Nb/Y)∆پلـوم بـا فرمـول     پلوم از غير

1.92log(Zr/Y)] ــادير . مطــرح شــد ــانگر  Nb>0∆مق بي
پوسته . استبيانگر منبع غير پلوم  Nb<0∆پلوم و منشأ 
هـاي   هاي در ارتباط با فـرورانش و بازالـت   اي، بازالت قاره

مقـادير  . منفي هسـتند  Nb∆داراي مقادير  Nمورب نوع 
تكـاب   -هـاي جـوان قـروه    در بازالت Nb∆محاسبه شده 

كــه  در حــالي ،دهــد منفــي را نشــان مــي Nb∆مقــادير 
شـبيه  منشأ اي داراي  هاي داخل صفحات قـاره  ولكانيسم

OIB (OIB-like)  و داراي∆Nb>0  هســـتند(Fitton, 

هاي مناطق ريفتي  در برخي بازالت ،اما از طرفي ،(2007
 Basin and)اي چون ايالت باسـين انـد رنـج     درون قاره

Range)  آمريكا مقادير و غرب∆Nb<0 است .  

همچنين  و) 1991(و همكاران  Kemptonبه عقيدة 
Fitton  حتمـالاً  علت ايـن موضـوع ا  ) 1991(و همكاران
اي ليتوسـفري   گيري ماگماها از يك منبـع گوشـته  منشأ

وسـيلة سـيالات    شده بـه  غني) نه آستنوسفر(اي  زير قاره
 30نسـبت  . فرورانـده شـده اسـت    ورقهآزاد شده از يك 

La/Ta>  5/1و La/Nb> هاي جوان منطقه نيز  در بازالت
گيري ماگماها از گوشته ليتوسـفري زيـر    منشأاز شواهد 

  .(Fitton et al., 1988)است  (Sub-continental)اي  قاره
دهـد   شواهد ژئوشيميايي و ايزوتوپي به ما نشان مـي 

زيـر   OIB - هـاي منطقـه از يـك منبـع شـبه      كه بازالت
بــا رخســاره   (Sub-Continental OIB-like)اي  قــاره

اما مكانيسمي كـه سـبب توليـد     ،اند اسپينل منشأ گرفته
شـود،   از چنين منابعي مـي  اي قاره OIB هاي شبه بازالت

  .(Fitton, 2007)تا به امروز حل نشده باقي مانده است 
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Abstract 
The quaternary alkali olivine basalts exposed in the east and northeast of Sanandaj in 
Qorveh, Takab and Bijar axis. These rocks are mainly olivine basalts with normative 
nepheline and olivine. The existence of gneissic xenolith, quartz xenocrysts and 
phenocrysts of biotite are evidences of crustal contamination. From geochemical point 
of view, negative anomaly of P, Zr, Nb, Ti and Pb positive anomaly as well as 
enrichment of LIL elements indicate crustal contamination. In tectonic setting diagrams, 
the samples plot in intra-plate alkali basalts. The low ratios of Y/Nb, Zr/Nb, high ratio 
(La/Yb)N ∼24 and the similarity of REE pattern with OIB, show that of magma 
generated in an enriched mantle. Also, geochemical studies indicate that the studied 
basalts are derived from enriched mantle OIB-like source with spinel facies in the 
pressure of 10-15 kbar, depth of less than 60 km and less than 15% partial melting. 
 
Key words: Alkali olivine basalt, Quaternary, Crustal contamination, OIB-like source, 
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