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 هاي مرتبط، سنگمحيط تکتونوماگمايی لامپروفيرها و شيمی و  زمينپتروگرافی، 

 غرب سلماس جنوب

 
 کولانی  فهيمه کوزهو * نيا  عبدالناصر فضل

 ايران  اروميه، اروميه،دانشگاه  ، دانشكده علوم،شناسي گروه زمين

 
 چکيده

هاي   ري، بر روي رسوبات دشت سيلابي قديمي در مرز پهنهغرب سلماس، به سن کواترن هاي مرتبط از جنوب لامپروفيرها و سنگ

ها همگي طبيعت آلكالن دارند و شامل لامپروفيرهاي  اين سنگ. دختر رخنمون دارند -سيرجان و کمربند ماگمايي اروميه -سنندج
صورت منشورهاي بازالتي و  ها به اين سنگ. شوند بازالت و تراکي آندزيت مي کامپتونيتي، لامپروفيرهاي آلايش يافته، بازالت، آندزي

صورت فازهاي اصلي و  بلورهاي اوژيت، ديوپسيد، بيوتيت و آمفيبول به. اند اسكوري با بافت پورفيري و گلومروپورفيري گسترش يافته

عنوان فازهاي  ههاي ديگر، داراي اوژيت، ديوپسيد و پلاژيوکلاز ب سنگ. بلورهاي ريز پلاژيوکلاز در زمينه، از مشخصات لامپروفيرهاست

ها، همراه با  دار و پلاژيوکلاز، تغييرات نورم نمونه بلورهايي مانند کوارتز گرد شده با حواشي واکنشي پيروکسن وجود بيگانه. اصلي هستند
د ، نبوHREEنسبت به  LREEشدگي  غني. اي است ها بيانگر آلايش با پوسته قاره هاي آن تغييرات در عناصر فرعي و کمياب و نسبت

هاي  بالا بودن نسبت. هاست از مشخصات مهم همه اين سنگ Nbو  Taهنجاري منفي در مقدار  و وجود بي Euهنجاري در مقدار  بي

(La/Yb)N ،(La/Sm)N  و(Sm/Yb)Nها، بيانگر رخداد فرآيند ذوب حدود  ، رخداد اسپينل، ديوپسيد و اوژيت و طبيعت آلكالن همه نمونه

                                                                                  چنين شرايطي احتمالا  پس از اتمام فرورانش نئوتتيس به زير ايران مرکزي و در اثر شكسته . رزوليت استگوشته اسپينل لي درصد يك
 سمت از تكتونيكي فشار. اي اتفاق افتاده است شرايط درون صفحهدر اوراسيا  -تصادمي عربي  شدن بقاياي پوسته اقيانوسي در زير پهنه

 همراه اقيانوسي پوسته بقاياي شكست با که راستگرد لغز امتداد هاي گسل عملكرد شگستر و مايل صورت به اوراسيا به عربي صفحه

تقدم و تأخر اين فرآيندها باعث شده تا . شده است ،فشار کاهشناشي از  ذوب نتيجه در ليتواستاتيك و فشار کاهش باعث اند، شده

اي حاصل در امتداد همين  هاي گوشته مذاب. را نمايش دهنداي با دخالت عناصر فرورانشي  صفحه هاي مورد مطالعه طبيعت درون نمونه
 .اند هاي گسلي فوران نموده سيستم

مدل  د،هاي امتداد لغز راستگر گسل شكست در تيغه فرورانشي، بازالت، آندزي -بازالت آلكالي لامپروفير،آلكالي  :هاي کليدي واژه
 تكتونوماگمايي، کواترنري، سلماس

 
 مقدمه

هداي   گددازه )هاي آذرين آتشفشاني  نگس ،لامپروفيرها

و ( هدداي بالشددي هدداي منشددوري و گدددازه  اي، گدددازه تددوده

سديل،   نددرت بده  مانندد و   صورت دايك به) آتشفشاني نيمه
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 بلورهداي دانده درشدت   حداوي  ( مانندد  پلاگ و يدا اسدتو   

فلدسدپار و   اي از در زمينده  هستند کده  بيوتيت و هورنبلند

هداي مافيدك ديگدر     از کداني . اند قرار گرفتهيا فلدسپاتوئيد 

ايدن  . توان به ديوپسديد، اوژيدت و اليدوين اشداره نمدود      مي

هدداي تكتددونيكي مختلفددي ماننددد    هددا در محدديط  سددنگ

اي فعدال،   ، حواشي قداره (جزاير قوسي)هاي اقيانوسي  قوس

 ,Rock) شدوند  هداي پايددار ايجداد مدي     ها و کراتون ريفت

؛ Gill, 2010؛ Torabi, 2009؛ Luhr, 1997؛ 1991

Krmíček, 2010) ؛Bayat and Torabi, 2011 .  از نظدر

هدداي آذرينددي داراي  ترکيددش شدديميايي بددا ديگددر سددنگ 

 از نظددر بددافتي تفدداوت . اي هسددتند همپوشدداني گسددترده

 ،لامپروفيرهدا . ندارندد  شدان  هداي همدراه   سنگبا  مشخصي

 CO2و يدا   H2O ازآلكالن غني  هاي آلكالن يا کالك سنگ

سدديك تدا پتاسديك و اولترامافيدك      از توانند هستند و مي

بعدد                         ها معمدولا  غيدر هدم    بافت آن. تا حدواسط تغيير يابند

زين يد هداي فرومن  که بلورهاي درشدت کداني   طوري هبوده، ب

هدا   ايدن سدنگ  . اي قدرار دارندد   يز يا شيشده ر در زمينه دانه

 شدده  دي از مواد فرار حاصل از گوشدته متاسدوماتيزم  هشوا

دهندد کده فرآينددهاي     شدان مدي  د و نند ده را نمايش مدي 

ديندداميكي حاصدددل از چندددين مددوادي باعدددث تكامدددل   

 ,Luhr؛ (Rock, 1991 هدا شدده اسدت    تكتونوماگمايي آن

؛ Gill, 2010؛ Torabi, 2009؛ Best, 2003؛ 1997

Torabi, 2010). 

شناسددي، ترکيددش و گردهمددايي    بددر اسدداس کدداني  

سدده گددروه از  Gill (0313 )و Rock (1331 )، تكتددونيكي

لامپروفيرهددداي ( الدد  . مپروفيرهددا را معرفددي نمودنددد   لا

هدداي بيوتيددت يددا  فنوکريسددت توسددطآلكددالن کدده  کالدك 

بددون  )فلدسدپار يدا پلاژيدوکلاز     هورنبلند همرا بدا آلكدالي  

ايدن  . شدوند  در زمينه مشخص مدي ( يديبلورهاي فلدسپاتو

يدددها يزايددي بددا گرانيتو لامپروفيرهددا در کمربندددهاي کددوه

 توسدط لامپروفيرهداي آلكدالن کده     (ب. شوند همراهي مي

بندددي  هدداي کرسددوتيت يددا اوژيددت بددا پهندده  فنوکريسددت

فلدسدپار و فلدسدپاتوييد مشدخص     ازاي  در زمينه ،ترکيبي

هداي آذريندي    مجموعده همراه با اين لامپروفيرها . شوند مي

کربناتيددت در  -هدداي آلكددالن  گددابرو و سددنگ  -سددينيت

مپروفيرهداي  لا( ج. دهندد  اي رخ مدي  هاي ريفتدي قداره   دره

هداي فلوگوپيدت، اليدوين     حضور فنوکريست بااولترامافيك 

حداوي پروفسدكيت، کربندات و يدا      اي و يا اوژيت در زمينده 

متغيدر   SiO2ايدن لامپروفيرهدا   . شوند ص ميخمليليت مش

بيشددتر  شددته،دا( 03و  13بددين )درصددد  03امددا کمتددر از 

 ،همچندين . دهندد  نشان مدي تا کربناتيتي  انتقاليت يعطب

ها از ديگر لامپروفيرهدا کمتدر بدوده و بدا مراکدز       راواني آنف

هداي   ها در ريفدت  کربناتيت و سينيت -اولترامافيك آلكالي

 Rock .(Downes et al., 2005) دهندد  اي رخ مدي  قداره 

لامپروفيرهدا   وها را جدز  ها و کيمبرليت تلامپروئي   (    1331 )

 ,IUGS (Le Maitreبنددي   اما بر اساس تقسديم  ،داند مي

هداي بدازالتي    گدازه .لامپروفيرها نيستند وها جز آن (2002

برخدي  بدا  از اندوا  مدواد خروجدي همدراه     ، بازالتي و آندزي

سدداختي و از  هداي مختلدد  زمدين   در محدديط ،لامپروفيرهدا 

شددرايط و در  ذوب بخشددي گوشددته بددا ترکيبددات مختلدد  

ماگماهداي بدازالتي   . شوند متفاوت ترموديناميكي ايجاد مي

                                             ولا  از ذوب گوشته در اعماق زيادتر نسدبت بده   آلكالن معم

اندوا   . شدوند  يتي توليد مدي ئآلكالن و تول هاي کالك بازالت

آلكالن هم در داخل صدفحات اقيانوسدي و هدم در داخدل     

اي و همچنددين مرزهدداي مخددرب تكامددل    صددفحات قدداره 

تواندد در   ماهيت آلكالن ماگماهداي بدازالتي مدي   . يابند مي

 اءنددرخ کددم ذوب سددنگ منشدد نتيجدده دو سددازوکار مهددم 

و يددا ذوب بخشددي ( دار يددا اسددپينل دار لرزوليددت گارنددت)

حاصدل  ( اءبخدش غندي شدده منشد    )شده  گوشته دگرسان

 ,Hyndman ؛1000 احمدددي، و وزيددري معددين) شددوند

 ,Raymond؛ Cabanis and Lecolle, 1989؛ 1985

تددوان بدده  هددا مدي  بددا مطالعده بازالددت . Gill, 2010؛ (2007

 آتشفشدان ذوب بخشي، صدعود و ماهيدت    رخدادچگونگي 

اهميدت مطالعده   . ساخت احتمالي پدي بدرد   و محيط زمين

شناسدي   علت ترکيش شيميايي محدود و کاني ها، به بازالت

عندوان ماگمداي اوليده     هدا را بده              غالبدا  آن . هاسدت  ساده آن

حاصدل از ذوب گوشدته و يدا ماگمداي اوليده کمدي تغييدر        

 ,Hyndman, 1985; Rollinson, 1993; Hall) يافتدده
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1996; Best, 2003; Gill, 2010)   گيرندد کده    در نظدر مدي

 .انددد  وجددود آمددده  هفرآيندددهاي گوشددته فوقدداني بدد    در

تدا اليگوسدن در    زوئيدك هداي پالئو  لامپروفيرهايي از زمدان 

هداي تكتدونيكي مختلد  گدزارش      ايران مرکدزي از محديط  

 ,.Moayyed et al ؛1011؛ همتي، 1011بيات، )اند  شده

 Bayat and؛ Torabi, 2010؛ Torabi, 2009؛ 2008

Torabi, 2011). 

آتشفشداني   آتشفشداني تدا نيمده    ،اکثر اين لامپروفيرها

 ;Torabi, 2009, 2010) بدوده و ترکيبدي بازيدك دارندد    

Bayat and Torabi, 2011).  لامپروفيرهددددايي از

آلكدالن   ماهيدت ( هاوندد  ناحيده پدل  )شرق اصدفهان   شمال

ايددن . روفيرهدداي کددامپتونيتي هسددتند لامپ ودارنددد و جددز

معتقدندد کده ايددن لامپروفيرهدا در يدك محدديط      محققدان 

اي و در نتيجه ذوب بخشدي درجده    تكتونيكي درون صفحه

. انددد وجددود آمددده هبدد (گوشددته) پددايين گارنددت لرزوليددت 

ايدران مرکدزي در    در همچنين برخي ديگر از لامپروفيرهدا 

ت ذوب پدايين  پلنگ در نتيجه درجدا  و چاه يناحيه معراج

متاسوماتيسدم شدده    آمفيبوليك اسپينل لرزوليت حاوي 

 Bayat and)انددد دار ايجداد شددده CO2سدديالات  توسدط 

Torabi, 2011).    اين لامپروفيرها به فدرورانش پدالئوتتيس

 .نسبت داده شده است

غدرب   شدمال )هاي لامپروفيري از جزيره اسلامي  دايك

                    ندد و احتمدالا  در   آلكدالن دار  -آلكدالن  کالك ماهيت، (ايران

در نتيجدده ذوب  ،يدك محدديط تكتدونيكي پددس از برخدورد   

 CO2/H2Oبخشي يك گارنت لرزوليت با محتدواي بدالاي   

 .(Moayyed et al., 2008) اند ايجاد شده

در ايددن مطالعدده سددعي شددده اسددت تددا بددر اسدداس    

هدداي عناصددر   داده شددواهد صددحرايي و ميكروسددكوپي و  

لايدددش آکميددداب و اصدددلي بددده بررسدددي خصوصددديات  

( شدديميايي سددازي زمددين مدددل) شدديمي زمددين ماگمدايي، 

کددواترنري و محدديط تكتددونيكي لامپروفيرهدداي آلكددالن    

هدداي آلكددالن همددراه  بازالددت و بازالددت سددلماس و آندددزي

پرداختدده  ،زمددان هسددتند  کدده همگددي داراي سددن هددم  

همچنددين در ايددن مطالعدده بدده چگددونگي ذوب      .شددود

رداختدده ذوب پ فرآيندددهدداي دخيددل در   بخشددي و کدداني

 .خواهد شد
 

 شناسی زمين موقعيت
غرب سدلماس، واقدد در    منطقه مورد مطالعه در جنوب

تدا   0 .01در محدوده جغرافيايي غربي  استان آذربايجان

10 01  هدداي شددمالي و  عددر 00 00  تددا04 00 

ناحيده از نظدر    ايدن  (.1شدكل  )هاي شرقي قدرار دارد   طول

 (Stöcklin, 1968) رسدوبي ايدران   -تقسيمات سداختماني 

سدديرجان اسددت کدده در مددرز   -سددنندج  بخشددي از پهندده

. دختددر قددرار گرفتدده اسددت   -اروميدده کمربنددد ماگمددايي 

بددر اسدداس و ددعيت  ، 1011نبددوي،  ي از جملددهنامحققدد

 -خدوي   پهنده  واين ناحيه را جدز  ،اي ساختماني و رخساره

 .اندد  کدرده بنددي   آذربايجدان تقسديم   -البدرز   مهاباد از پهنه

Alavi (1331 ) هاي ماگمايي، ايدن ناحيده    سريمبناي بر

دختددر و مجموعدده   -ماگمددايي اروميدده  کمربنددد ورا جددز

گددذاري نمددوده اسددت و مددرز ايددن دو   ماگمددايي البددرز نددام

هددا  درز حاصدل از برخدورد آن   مجموعده ماگمدايي را زمددين  

سدداختارهاي  بندددي ايددن منطقدده در تقسدديم  .اندددد مددي

در ( 1010و  1001)تكتددونيكي ايددران توسددط آقانبدداتي   

در  ،عدلاوه  هبد . سيرجان قدرار دارد  -ساختاري سنندج  پهنه

محدددوده Moinevaziri (0333 )  و   Aziziمطالعددات اخيددر 

سديرجان و نزديدك    -سدنندج   مورد مطالعه بخشي از پهنه

 .در نظر گرفته شده است دختر -به مرز اروميه

 ايددن منطقددههدداي  بازالددت -بازالددت لامپروفيرهددا و آندددزي

سدددداخت منشددددوري در قاعددددده و اسددددكوري در   داراي

در بخدددش فوقددداني بدددادامكي سددداخت . هسدددتندس أر

توسددعه شددديدي دارد، امددا بدده سددمت قاعددده از حجددم    

 .شود حفرات کاسته مي

در بخددش وسدديعي از منطقدده بددر   هددا، همدده انددوا  سددنگ

 -0شددكل  )انددد   روي رسددوبات کددواترنري قددرار گرفتدده   

سددن  هددا همگددي داراي  ايددن سددنگ  ،در نتيجدده( الدد 

جددواني بددوده و دگرسدداني و هددوازدگي کمددي را متحمددل   

 .اند شده
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 (1001خدابنده و همكاران، از  ،با تغييرات)شناسي غرب سلماس  نقشه زمين -1 شكل

 

ها به سمت قاعدده کاسدته    منشوري اين سنگ ساختار

کده در نهايدت در تمداس بدا رسدوبات       طدوري  هبد  ،شود مي

هدا و رسدوبات    سدنگ  کواترنري، قطعدات مختلفدي از ايدن   

هم آميخته و مجموعه سسدت و   دشت سيلابي قديمي در

 خدابندده و همكداران   نظدر  بده . اندد  هنمودناپايداري را ايجاد 

واحدهاي جريداني   ،هاي منشوري سلماس بازالت( 1001)

 دخامت  بدا   ،دار بازالت اغلش حفدره  اليوين -اي بازالت گدازه

تند کدده متغيدر از چندددين متددر تددا چندددين ده متددر هسدد  

رندگ خاکسدتري تدا تيدره رخنمدون       همراه اسكوري بده  به

  (.ال  -0شكل )دارند 

ايدددن توجددده در در خدددور هددداي  از جملددده وي گدددي

گدددرم  هدداي آب  وجددود شدددواهدي از چشددمه   محدددوده، 

اسددت کدده باعددث ايجدداد سدداختار غارمانندددي در منطقدده  

توسدددط مخلدددوطي از   ايدددن مجموعددده . شدددده اسدددت 

پددر شددده اسددت    رسددوبات و قطعددات سددنگي بددازالتي   

 هددايي کدده مددا  هددا و شكسددتگي  شددكا . (ب -0 شددكل)

هدداي بددازالتي وجددود دارد محددل مناسددبي     بددين سددتون 

هنگددامي کدده   .جدداري اسددت بددراي نفددوذ و عبددور آب   

طددور کامددل سددرد نشددده   بددهبددازالتي  هدداي سددنگهنددوز 

هددا عبددور و   لاي شكسددتگي ، آب توانسددته از لابدده بودنددد

د چندددين وجدددو. نمايددددسددداختارهاي فدددوق را ايجددداد  

توانددد دليددل ديگدري بددراي جددوان   سداختارهايي نيددز مدي  

هددداي  بازالدددت -بازالدددت بدددودن لامپروفيرهدددا و آنددددزي 

 .منطقه باشد
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 00 غرب سلماس جنوب هاي مرتبط، سنگمحيط تكتونوماگمايي لامپروفيرها و شيمي و  في، زمينپتروگرا

 

 

 
ها بر روي رسوبات کواترنري  اين سنگ. غرب سلماس هاي جنوب بازالت -بازالت رخنموني از ساخت منشوري لامپروفيرها و آندزي( ال  -0 شكل

 قبلدر زمان کمي که گرم  هاي آب نمايي از ساختارهاي برش مانند حاصل از چشمه( ب ،ساختارهاي اسكوري دارند ،وقانيهاي ف بخش. اند ريخته

 .اتفاق افتاده است يمنشورهاي  گدازه از سرد شدن نهايي
 

 روش انجام پژوهش

اي  شناسدي و تصداوير مداهواره    هاي زمين نقشهنخست، 

لامپروفيرهدا و  منظور مشخص نمودن پراکندگي سدنگي   به

بدرداري   نمونده  ،سپس. شد ها بررسي بازالت -بازالت آندزي

از قاعددده )و عددر  ( دره جريددان گدددازه)مددنظم در طددول 

اي تشدخيص   جريدان گددازه  ( سأمنشورها تا اسكوري در ر

بددر اسدداس . شدد انجددام  ،اي داده شدده در تصدداوير مداهواره  

پدس  و                         هاي کاملا  تازه انتخداب  ، نمونهشناختي تنو  سنگ

نمونده از   03حددود   ،هدا  از تهيه مقاطد ناز  و مطالعه آن

بدراي انجدام   که حداکثر تندو  را داشدتند    ها آنترين  سالم

کانادا ارسدال   Acmeبه شرکت  ICP-MSشيميايي  آناليز

شديميايي   هداي  در نهايت، داده(. 0و  1 هاي جدول) نددش

صدحت  و ها کنتدرل   هاي دستي و مقاطد ناز  آن با نمونه

 .دشييد أت اليزهاآن
 

              لامپروفيرهداي    : C. Lam            لامپروفيدر؛    : Lamp  :           اختصدارات  )    ها،                                                          متوسط آناليز شيميايي عناصر اصلي و محاسبه نورم ترکيش سنگ  - 1     جدول 
  (      آندزيت                بازالت و تراکي               بازالت، آندزي  : Pl. Bas       يافته؛       آلايش

Sample Uncernity NF-1 NF-2 NF-3 NF-4 NF-5 NF-6 NF-7 NF-8 NF-9 

 
wt% Lamp Lamp Lamp Lamp Lamp Lamp Lamp Lamp Lamp 

SiO2 0.01 45.25 45.41 44.89 45.40 46.21 45.49 45.67 46.07 44.75 
TiO2 0.01 1.38 1.39 1.35 1.36 1.46 1.44 1.49 1.48 1.25 
Al2O3 0.01 14.18 13.67 13.29 13.66 14.20 14.04 14.54 14.24 13.68 
Fe2O3 0.04 9.03 8.99 8.79 8.93 9.20 8.92 9.25 9.23 8.70 
MgO 0.01 9.67 10.30 11.09 10.79 9.83 10.39 9.08 9.94 11.45 
MnO 0.01 0.14 0.14 0.14 0.14 0.15 0.15 0.15 0.15 0.13 
CaO 0.01 11.21 11.34 11.23 11.19 11.44 11.24 11.26 11.64 11.45 
Na2O 0.01 3.46 3.22 3.12 3.45 3.55 3.30 3.65 3.58 3.04 
K2O 0.01 1.31 1.53 1.53 1.54 1.74 1.63 1.76 1.73 1.61 
P2O5 0.01 0.75 0.75 0.71 0.75 0.75 0.74 0.84 0.76 0.73 
Cr2O3 0.002 0.10 0.10 0.10 0.11 0.09 0.09 0.04 0.09 0.11 
L.O.I.   3 2.7 3.3 2.2 0.9 2.1 1.8 0.6 2.7 
Total 0.01 99.54 99.57 99.55 99.56 99.56 99.55 99.54 99.57 99.59 
CIPW Norm                     
Qtz   0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Or   7.74 9.04 9.04 9.10 10.28 9.63 10.40 10.22 9.51 
Ab   14.18 12.50 10.93 11.40 11.63 11.73 12.05 10.47 8.63 
An   19.29 18.33 17.74 17.24 17.67 18.68 18.09 17.68 18.93 
Ne   8.18 7.99 8.38 9.64 9.97 8.77 10.20 10.74 9.26 
Di   25.01 26.25 26.44 26.50 27.19 25.60 25.72 27.92 26.27 
Hy   0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Ol   12.83 13.46 14.66 14.25 12.35 13.62 11.49 12.27 15.54 
Mgt   4.18 4.19 4.13 4.15 4.29 4.26 4.34 4.32 3.99 
Ilm   2.62 2.64 2.56 2.58 2.77 2.73 2.83 2.81 2.37 
Ap   1.74 1.74 1.64 1.74 1.74 1.71 1.95 1.76 1.69 
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 1031 زمستانم، دوازدهوم، شماره سپتدددرولوژي، سال  00

 

 ...ادامه  -1جدول 
Sample Uncernity NF-10 NF-11 NF-12 F-1-2 F-1-8 F-1-15 F-1-11 G-1-21 G-1-10 G-1-23 G-1-18 

 
wt% Lamp Lamp Lamp C. Lam C. Lam C. Lam Pl. Bas P l. Bas P l. Bas P l. Bas P l. Bas 

SiO2 0.01 45.20 46.07 45.83 53.29 46.28 50.58 50.09 56.33 56.89 57.2 56.96 
TiO2 0.01 1.40 1.52 1.57 1.04 1.37 1.28 1.24 1.03 1.05 0.92 0.99 
Al2O3 0.01 14.31 14.55 14.45 15.22 14.96 16.26 15.96 16.35 16.66 17.77 16.47 
Fe2O3 0.04 8.85 9.25 9.45 7.27 9.11 8.44 8.27 6.63 6.61 6.12 6.55 
MgO 0.01 10.74 9.79 9.33 5.37 8.78 5.31 6.55 3.75 4.05 2.26 4.1 
MnO 0.01 0.14 0.16 0.14 0.1 0.15 0.17 0.14 0.1 0.11 0.09 0.1 
CaO 0.01 11.39 11.61 11.62 8.24 11.93 8.3 9.09 6.89 6.43 5.35 6.69 
Na2O 0.01 3.52 3.62 3.84 4 3.37 3.6 3.52 4.08 4.25 4.49 4.13 
K2O 0.01 1.79 1.82 1.81 2.76 0.68 2.39 2.19 2.6 2.65 3.1 2.71 
P2O5 0.01 0.79 0.81 0.89 0.75 0.88 0.87 0.82 0.42 0.43 0.49 0.39 
Cr2O3 0.002 0.09 0.08 0.05 0.039 0.045 0.014 0.017 0.005 0.003 0.005 0.002 
L.O.I.   1.4 0.5 0.7 1.5 1.9 2.3 1.6 1.5 0.6 1.9 0.6 
Total  0.01 99.62 99.78 99.68 99.6 99.49 99.54 99.54 99.7 99.71 99.68 99.71 
CIPW Norm                         
Qtz   0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.02 5.26 6.82 2.35 
Or   10.58 10.76 10.70 16.31 4.02 14.12 12.94 15.36 15.66 18.32 16.01 
Ab   8.13 10.08 10.04 33.85 18.86 30.46 29.57 34.52 35.96 37.99 34.95 
An   17.96 18.08 16.85 15.42 30.51 27.28 22.40 26.86 14.13 12.66 27.95 
Ne   11.73 11.13 12.16 0.00 5.23 0.00 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 
Di   26.49 27.22 27.86 16.45 18.29 6.21 13.87 3.67 11.96 8.65 2.16 
Hy   0.00 0.00 0.00 4.19 0.00 3.02 0.00 10.75 7.44 4.21 12.38 
Ol   13.95 12.17 11.20 3.95 13.67 8.99 10.60 0.00 0.00 0.00 0.00 
Mgt   4.20 4.38 4.45 3.68 4.16 4.03 3.97 3.67 3.70 3.51 3.61 
Ilm   2.66 2.89 2.98 1.98 2.60 2.43 2.36 1.96 1.99 1.75 1.88 
Ap  1.83 1.88 2.06 1.74 2.04 2.02 1.90 0.97 1.00 1.14 0.90 

 

 .است 1، اختصارات مانند جدول ICP-MSروش  متوسط آناليز شيميايي عناصر فرعي به -0جدول 
Sample  Uncernity NF-1 NF-2 NF-3 NF-4 NF-5 NF-6 NF-7 NF-8 NF-9 NF-10 NF-11 NF-12 

  Lamp Lamp Lamp Lamp Lamp Lamp Lamp Lamp Lamp Lamp Lamp Lamp 
 ppm                           

Ba 1 785 725 693 717 757 750 844 740 712 740 769 830 
Be 1.00 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 <1 <1 1.0 1.0 1.0 <1 
Co 0.2 42.5 41.4 43.4 42.1 40.2 43.0 41.6 41.7 42.7 43.2 39.6 41.1 
Ni 20 216 235 266 250 201 211 141 199 281 234 218 164 
Sc 1 24 24 24 24 24 24 23 25 26 28 27 22 
Cs 0.1 1.1 1.0 0.9 1.0 1.1 1.0 1.1 1.1 0.9 1.0 0.9 1.1 
Ga 0.5 14.0 14.6 13.8 13.7 14.8 14.1 15.6 15.2 13.2 14.3 15.1 16.2 
Hf 0.1 4.1 3.6 3.5 3.6 3.8 3.8 4.1 3.7 3.9 3.7 3.8 4.3 
Nb 0.1 27.6 26.3 24.6 25.1 26.4 27.4 29.4 26.7 24 28.2 27.2 30.2 
Rb 0.1 36.3 38.7 37.8 44.5 43.7 40.5 42.6 43.2 37.1 41.6 44.2 45.9 
Sn 1 1 1 2 2 1 2 1 2 1 1 2 2 
Sr 0.5 997.7 907.5 891.4 901.5 886.6 925.2 1029.7 899.4 875.2 954.6 945.8 1125.3 
Ta 0.1 1.5 1.5 1.3 1.3 1.5 1.4 1.6 1.4 1.2 1.5 1.6 1.7 
Th 0.2 9.4 8.8 8.4 9.3 9.1 9.7 11.3 9.5 8.5 10.1 9.5 12.1 
U 0.1 2.2 2.1 2.0 2.1 2.2 2.3 2.7 2.2 2.3 2.4 2.5 2.9 
V 8 206 198 189 189 203 206 215 204 195 215 220 232 
W 0.5 0.7 1.1 0.7 0.7 0.7 0.6 0.7 0.6 0.8 0.6 0.9 0.8 
Zr 0.1 166.5 150.4 143.4 149.5 151.6 160.2 168.6 153.2 147.2 165.3 157.7 172.4 
Y 0.1 24.0 22.5 22.3 22.8 23.0 23.5 25.4 23.3 23.5 24.6 25.0 26.3 
La 0.1 51.9 48.6 47.5 49.1 50.7 51.0 58.3 50.6 48.2 52.2 53.3 60.1 
Ce 0.1 101.7 96.3 95.7 97.8 100.6 103.3 115.9 101.8 97.1 106.2 102.7 120.4 
Pr 0.02 11.32 10.98 10.38 10.72 10.94 11.35 12.78 11.08 10.45 11.75 11.2 13.52 
Nd 0.3 42.3 40.6 38.4 39.9 40.2 42.2 47.3 41.9 39.3 43.2 41.1 48.2 
Sm 0.05 6.77 6.42 6.34 6.43 6.71 6.88 7.62 6.73 6.38 6.95 6.81 7.79 
Eu 0.02 1.83 1.79 1.69 1.73 1.79 1.84 1.98 1.82 1.66 1.80 1.73 1.94 
Gd 0.05 5.17 5.21 5.12 5.23 5.44 5.55 6.00 5.47 5.16 5.65 5.52 6.05 
Tb 0.01 0.81 0.78 0.76 0.78 0.80 0.83 0.87 0.82 0.77 0.85 0.82 0.89 
Dy 0.05 4.35 4.18 4.11 4.19 4.26 4.44 4.69 4.38 4.21 4.53 4.35 4.75 
Ho 0.02 0.84 0.80 0.77 0.79 0.82 0.84 0.88 0.83 0.79 0.86 0.85 0.90 
Er 0.03 2.26 2.14 2.09 2.13 2.21 2.26 2.46 2.24 2.11 2.31 2.28 2.53 
Tm 0.01 0.33 0.31 0.29 0.31 0.33 0.33 0.34 0.32 0.30 0.35 0.35 0.36 
Yb 0.05 2.10 2.00 1.93 1.94 2.05 2.12 2.20 2.04 1.98 2.18 2.09 2.28 
Lu 0.01 0.31 0.29 0.29 0.30 0.30 0.31 0.32 0.30 0.30 0.32 0.32 0.33 
Mo 0.1 1.1 1.1 1.4 1.6 1.5 1.2 2.0 1.2 1.3 1.2 1.6 2.1 
Cu 0.1 47.0 56.6 55.4 56.1 47.8 62.1 58.1 48.1 57.6 69.3 55.1 60.7 
Pb 0.1 4.4 4.2 3.7 2.5 2.7 4.7 5.1 2.4 3.9 4.5 3.1 5.7 
Zn 1 59 58 60 57 51 63 71 47 66 69 49 76 
Au 0.5 pbb 3.4 2.1 2.8 <0.5 2.5 3.6 2.1 3.5 2.7 3.8 2.8 2.3 
K   13907 16243 16243 16349 18472 17304 18684 18366 17092 19003 19321 19215 
Ti   17272 17397 16896 17021 18273 18023 18648 18523 15645 17522 19024 19650 
P   5284 5284 5002 5284 5284 5213 5918 5354 5143 5565 5706 6270 
Cr   522 549 560 571 478 495 223 473 582 473 429 277 
Eu*   5.97 5.82 5.73 5.83 6.08 6.22 6.81 6.10 5.77 6.30 6.17 6.92 
Eu/Eu*   0.31 0.31 0.29 0.30 0.29 0.30 0.29 0.30 0.29 0.29 0.28 0.28 
LaN/YbN   18.03 18.05 17.64 17.63 18.20 17.72 19.62 18.17 17.31 17.57 17.94 19.62 
LaN/SmN   4.95 4.89 4.84 4.94 4.88 4.79 4.94 4.86 4.88 4.85 5.06 4.99 
GdN/YbN   2.04 2.15 2.19 2.23 2.20 2.17 2.26 2.22 2.16 2.14 2.18 2.19 
SmN/YbN   3.58 3.56 3.65 3.68 3.63 3.60 3.85 3.66 3.58 3.54 3.62 3.79 
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 ...ادامه  -0جدول 
Sample  Uncernity F-1-2 F-1-8 F-1-15 F-1-11 G-1-21 G-1-10 G-1-23 G-1-18 

 
 C. Lam C. Lam C. Lam Pl. Bas P l. Bas P l. Bas P l. Bas P l. Bas 

 ppm                   
Ba 1 811 786 1071 913 684 702 863 687 
Be 1.00                 
Co 0.2 24.3 37.1 29.6 28.8 21.5 21.5 19.2 21.2 
Ni 20 101 140 80 78 40 34 29 48 
Sc 1 17 23 15 16 16 14 10 16 
Cs 0.1 1.8 1.6 2 0.7 2 2.6 1.9 1.9 
Ga 0.5 16.2 15.9 17.4 16.3 17.2 18.2 18.9 17.3 
Hf 0.1 4.7 4 4.7 3.9 4.8 5.2 5.6 4.4 
Nb 0.1 31.1 29.6 33.6 28.6 23.1 23.4 28.9 22.7 
Rb 0.1 77.7 88.4 67.8 40.4 83.6 90 93.2 88.5 
Sn 1 2 1 2 1 1 2 1 1 
Sr 0.5 1020.1 1323.5 1175.5 1179.8 679.6 640 845.9 642 
Ta 0.1 1.7 1.4 1.7 1.6 1.3 1.4 1.6 1.3 
Th 0.2 20.7 15.5 20.6 19.8 17.5 18.7 19.3 18.2 
U 0.1 5.5 3.2 5 2 4.5 4.7 5.2 4.7 
V 8 136 183 172 143 159 141 125 138 
W 0.5 0.9 <0.5 1.8 <0.5 0.9 1 1.9 1.2 
Zr 0.1 206.8 183.6 206 190.9 190.8 202 262.4 192 
Y 0.1 25 26 28.2 25.2 22.9 23.5 23.9 22.6 
La 0.1 77.3 82.1 90.1 83.6 52.5 51.7 67.6 50.7 
Ce 0.1 137.7 151.4 156.2 144.3 91.6 92.2 118.3 89.7 
Pr 0.02 14.75 16.3 16.56 15.35 9.9 9.89 13.15 9.54 
Nd 0.3 51 57.4 56 51 34.1 34.1 45.5 33 
Sm 0.05 7.93 8.99 8.46 8.03 5.85 5.85 7.11 5.72 
Eu 0.02 1.95 2.37 2.15 2.02 1.46 1.48 1.68 1.42 
Gd 0.05 6.08 7.06 6.77 6.34 4.97 4.91 5.44 4.73 
Tb 0.01 0.92 1.01 0.99 0.96 0.77 0.79 0.84 0.78 
Dy 0.05 4.62 4.93 4.94 4.42 4.03 4.15 4.1 3.83 
Ho 0.02 0.9 0.96 1.01 0.91 0.86 0.88 0.91 0.88 
Er 0.03 2.57 2.7 2.72 2.68 2.51 2.44 2.45 2.53 
Tm 0.01 0.36 0.39 0.39 0.39 0.34 0.37 0.37 0.35 
Yb 0.05 2.18 2.45 2.54 2.24 2.29 2.19 2.33 2.3 
Lu 0.01 0.33 0.34 0.37 0.35 0.32 0.33 0.34 0.33 
Mo 0.1 1.1 1.1 1.5 1 1.4 1 1.6 1.8 
Cu 0.1 31.6 47 31 31.1 32.4 12.3 12.3 24.7 
Pb 0.1 1.6 1.7 2.5 4.9 3.4 2 6.4 3.1 
Zn 1 63 68 74 63 52 48 50 43 
Au 0.5 pbb 0.5 <0.5 0.8 0.7 <0.5 1.2 <0.5 0.8 
K   29301 7219 25373 23249 27602 28133 32910 28770 
Ti   13016 17146 16020 15519 12891 13141 11514 12390 
P   5284 6199 6129 5777 2959 3029 3452 2747 
Cr   212 245 76 92 27 16 27 11 
Eu*   7.01 8.03 7.62 7.19 5.41 5.38 6.28 5.23 
Eu/Eu*   0.28 0.30 0.28 0.28 0.27 0.28 0.27 0.27 
LaN/YbN   25.23 26.23 25.73 26.01 17.67 16.88 21.42 16.55 
LaN/SmN   6.30 6.88 6.73 5.90 5.80 5.71 6.14 5.73 
GdN/YbN   2.31 2.20 2.34 2.38 1.80 1.85 1.93 1.70 
SmN/YbN   4.04 3.70 3.98 4.07 2.84 2.97 3.39 2.76 

 

 پتروگرافی

دسدتي داراي رندگ    هاي مورد مطالعده، در نمونده   سنگ

بلدور و اغلدش    تيره بوده، ساخت منشدوري و اداهري نهدان   

هدا پدورفيري و    بافت غالدش آن . هستند( بادامكي)دار  حفره

بافدت جريداني و    و در مدواردي داراي  استگلومروپورفيري 

حضور بلورهداي   علت بعد به بافت غير هم. هستند بادامكي

بدر اسداس   . شود مي اي مشاهده درشت، ريز و زمينه شيشه

از نددو  اوژيددت و  )هدداي کلينوپيروکسددن   رخددداد کدداني 

و بيوتيدددت  ، آمفيبدددولپلاژيدددوکلاز، کددوارتز  ،(ديوپسدديد 

فنوکريست يا بلورهاي زمينه و همچندين شدكل   صورت  به

هدا بده سده دسدته      رهاي پلاژيوکلا و کوارتز، اين سدنگ بلو

آلكدالي  ( آلكدالي لامپروفيرهدا، ب  ( الد  : شدوند  تقسيم مي

گدرد شدده    يبلورهدا  با بيگانده  آلايش يافته لامپروفيرهاي

( و ج و پلاژيدددوکلاز( بدددا حواشدددي واکنشدددي )کدددوارتز 

داراي هداي   بازالدت و تراکدي آنددزيت    بازالت، آندزي آلكالي

 .ژيوکلازفنوکريست پلا

هداي   زمينه آلكالي لامپروفيرهدا متشدكل از ميكروليدت   

اوژيددت و  )پلاژيددوکلاز، بلورهدداي ريددز کلينوپيروکسددن     

 ،هددا تددرين فنوکريسدت  فدراوان . اسددتو شيشده  ( ديوپسديد 

بنددي ترکيبددي و ديوپسدديد   هداي بددا پهندده  شدامل اوژيددت 
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بلورهداي آمفيبدول و   (. ب -0و  ال  -0هاي  شكل)هستند 

بدا  ( درصدد  0تدا   0هر کدام بين )متغير ير بيوتيت در مقاد

هدا   اکسديده در ايدن سدنگ   طور کامدل   شديد يا بهحواشي 

اکثدر بلورهدداي  . (د -0ج و  -0هداي   شددكل) حضدور دارندد  

يددا                              احتمددالا  بلورهدداي بيوتيددت ،(درصددد 1تددا  0)  ااوپدد

 -0شدكل  ) اندد  شدت اکسيده شدده  هستند که به آمفيبول

دار  شددكل ر تددا نيمددهدا هدداي اوژيددت شددكل فنوکريسددت. (د

ايدن  . وجدود دارندد  ريز  درشت تا دانه صورت بلورهاي دانه به

بندددي                                              هددا غالبددا  سددالم بددوده و داراي منطقدده  فنوکريسددت

. (ب -0شددكل ) ترکيبدي و ماکددل سدداعت شدني هسددتند  

 ،دار شددكل دار تددا نيمدده هدداي ديوپسدديد شددكل فنوکريسددت

و  دشدون  ديدده مدي  ريز  درشت تا دانه صورت بلورهاي دانه به

كي از ايدن بلورهدا   ياکسديده شددن، حواشدي بدار     علدت  بده 

  .(ه -0ال  و  -0هاي  شكل) شود اي ديده مي رنگ قهوه به

هداي لامپروفيددري   از بلورهداي فرعدي کدده در اسدكوري   

وجدود ايدن   (. ه -0شدكل  )شود، اسپينل است  مشاهده مي

عميددم ماگمدداي  اءدهنددده منشدد توانددد نشددان کدداني مددي

بافدت   .باشدد ( ال اسدپينل لرزوليدت  براي مثد )لامپروفيري 

لامپروفيرهددا، پددورفيري و گلومروپددورفيري   اصددلي آلكددالي 

ايدن لامپروفيرهدا بدا توجده بده ماهيدت        (.0شدكل  ) است

آلكالن، داشتن ميكا و آمفيبول و نورم بدالاتر فلدسدپارها از   

 ,Streckeisen)، جزو اندوا  کامپتونيدت   (1جدول )نفلين 

 .شوند گذاري مي نام (1979

ناپايددار   بلورهداي  بيگانده هاي لامپروفيري،  در برخي نمونه

کددوارتز بددا حاشدديه واکنشددي متشددكل از بلورهدداي ريددز    

فرآينددد رخدداد  خدوبي   هشدود کده بد    پيروکسدن ديدده مدي   

هدا   در ماگماي تشكيل دهنده اين سدنگ  اي پوسته آلايش

 (.و -0شكل )دهد  نشان ميرا 

فنوکريسدت  داراي آلايش يافتده،  آلكالي لامپروفيرهاي 

پلاژيوکلاز با حواشي گرد شدده و کوارتزهداي بدا حواشدي     

ريدز و کمدي شيشده     گرد شده و واکنشي، داراي زمينه دانه

سدرد شددن در مرحلده نهدايي تبلدور       حاصدل هستند کده  

هدا   هداي ايدن نمونده    فنوکريسدت (. ال  -0شكل ) هستند

هدداي بددا    شددامل پلاژيوکلازهدداي گددرد شددده، اوژيددت    

و ديوپسديد همدراه بدا مقدادير کمدي      بندي نوساني  منطقه

بلورهاي درشدت کدوارتز گدرد شدده بدا حواشدي واکنشدي        

پلاژيوکلازهدا درشدت تدا متوسدط بلدور      . اسدت پيروکسدن  

شكل و داراي حاشديه گدرد              تقريبا  بي ،(متر ميلي 0تا  0/3)

دهنددده  توانددد نشدان  مدي  ايددن مشخصدات . شدده هسدتند  

آلايدش بدا   گما و يا ما کاهش فشار ناگهاني در حين صعود

بلورهاي کدوارتز گدرد    با توجه به حضور بيگانه. پوسته باشد

هداي بدا   پلاژيوکلاز          احتمدالا    ،شده در ماگماي آلكالن فدوق 

 هنگدام  ،حاصل آلايش ماگما بدا پوسدته   حواشي گرد شده،

هداي اوژيدت و    فنوکريسدت . به طر  سدط  اسدت  حرکت 

حضدور  ( در زمينده )متوسط تدا ريدز    صورت دانه ديوپسيد به

پدورفيري   هدا  اين سدنگ بافت اصلي (. ال  -0شكل )ارند د

 .است و گلومروپورفيري

بدا  هداي   آنددزيت  بازالدت و تراکدي   بازالت، آندزي آلكالي

داراي زميندده  ،هدداي خودشددكل پلاژيددوکلاز   فنوکريسددت

هداي پلاژيدوکلاز همدراه بدا      ريز بوده کده از ميكروليدت   دانه

. سددت  تشددكيل شددده ا اپددوهدداي ا پيروکسددن و کدداني 

، بلورهداي خودشدكل   هدا  سدنگ فنوکريست اصلي در ايدن  

از (. ب -0شدكل  ) اسدت سدنتتيك   پلاژيوکلاز با ماکل پلي

هدا، بلورهداي ريدز تددا     هداي ايدن نمونده    ديگدر فنوکريسدت  

طور کلدي فراواندي ايدن     هب. استمتوسط اوژيت و ديوپسيد 

هدا   بافت اصلي اين سنگ. استدو بلور کمتر از پلاژيوکلاز 

 .استها جرياني  برخي نمونهدر پورفيري و 

 

 شيمی زمين
نشددان  ،هداي سددنگي  شديميايي نموندده  بررسدي زمددين 

. ت آلكددالن دارنددديعددهددا طب دهددد کدده همدده نموندده  مددي

بازالددت و  هدداي لامپروفيددري در محدددوده آلكددالي   نموندده

همچنددين (. 1شددكل )گيرنددد  بازالددت قددرار مددي   تراکددي

هدداي فددوق در محدددوده لامپروفيرهدداي آلكددالن      نموندده

هدا نفلدين ايجداد     در ندورم ايدن سدنگ    .شدوند  سيم مدي تر

کدده نشددانگر طبيعددت آلكددالن    ( 1جدددول )شددود  مددي

لامپروفيرهداي آلايدش يافتدده بدا توجده بده درصددد       .اسدت 

مددددودال کوارتزهددددا و پلاژيوکلازهدددداي آلايشددددي در    
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بازالدددددت تدددددا  اي از آلكدددددالي محددددددوده گسدددددترده

بنددابراين تغييددرات در  . گيرنددد آندددزيت قددرار مددي  تراکددي

باعدددث پراکنددددگي  K2Oو  SiO2 ،Na2O ،CaOقددددار م

هدداي سددنگي  نموندده. دشددو ايددن نددو  از لامپروفيرهددا مددي

کدده داراي بلورهدداي درشدددت    ،همددراه بددا لامپروفيرهددا   

پلاژيددددوکلاز خودشددددكل هسددددتند، داراي ترکيددددش    

بازالدددت تددددا   تراکدددي  -بازالددددت آلكدددالي متفددداوتي از  

 .(1شكل )هستند آندزيت  تراکي

 
هاي اوژيت و ديوپسيد همدراه بدا    بافت پورفيري با فنوکريست( ال  ي؛لامپروفيرهاي  گدازهاز  تروگرافيپتصاوير  -0شكل 

هاي  بافت گلومروپورفيري با فنوکريست( ب ،(PPL)هاي پلاژيوکلاز و دو نو  پيروکسن  بلورهاي ريز زمينه شامل ميكروليت

بلور ( ، د(PPL)بلور آمفيبول اکسيد شده ( ج ،(XPL) نو  پيروکسنهاي پلاژيوکلاز و دو  اوژيت و ديوپسيد همراه با ميكروليت

بلور ( و و (PPL)رخداد بلورهاي اسپينل همراه با اوژيت و ديوپسيد ( ، ه(PPL)طور کامل اکسيده شده است  بيوتيت که به
 .استKretz (1310 )ها از  کاني اختصار .(PPL)درشت کوارتز گرد شده با حواشي واکنشي پيروکسن 
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بافدت پدورفيري در آلكدالي    ( ، ب(XPL)پلاژيوکلازهاي با حواشي گرد شده در لامپروفيرهاي آلايش يافته ( ال  -0شكل 

ريز اوژيت، ديوپسيد، پلاژيوکلاز و شيشده   بلورهاي اوژيت و پلاژيوکلاز خود شكل که در زمينه دانه. ها بازالت -بازالت تراکي
 .(PPl)اند  پراکنده

 

هداي مدورد مطالعده در     دي نمونهبن تقسيم -1شكل 
هداي   محددوده  ؛(1314)و همكداران   LeBasنمدودار  

هداي   و خط تفكيكدي سدري   تلامپروفير و لامپروئي

: محدوده خاکستري .استGill (0313 ) ماگمايي از

چدين   ترکيش لامپروفيرهاي آلكالن، محدوده با خط
، محدوده با (UML)لامپروفيرهاي اولترامافيك : بزرگ

و  (CAL)آلكدالن   لامپروفيرهاي کالك: يزچين ر خط

هدا را نمدايش    لامپروئيدت : چين خط محدوده با نقطه

 .دهند مي

 
 

 عناصدر  تغييرات عناصدر ناسدازگاري مانندد     شباهت در

هداي مدورد    دهدد کده همده نمونده     نادر خاکي نشدان مدي  

                                                         مطالعه با هم در ارتباط هسدتند و احتمدالا  از يدك سدنگ     

عددم مشداهده   . (4شدكل  ) اندد  همنشاء مشتر  ايجاد شدد 

پايدداري يدا   دهدد کده    نشان مي Euهنجاري در فراواني  بي

ناپايداري پلاژيوکلاز، عاملي در ذوب بخشي سنگ منشداء  

نبوده اسدت يدا اينكده پلاژيدوکلاز در حدين ذوب بخشدي       

هنجداري در   نبدود بدي  (. الد   -4شكل )دخيل نبوده است 

Sr  ژيدوکلاز نقشدي   نيز تأييدي بر اين مسئله است کده پلا

علاوه، با توجده بده    به. در هنگام ذوب بخشي نداشته است

اينكه در چندين نمونه سنگي، بلورهاي اسدپينل مشداهده   

هدداي مددورد بررسددي در   و نموندده( ه -0شددكل )شددود  مددي

قددرار ( 0شدكل  )محددوده ذوب بخشدي اسدپينل لرزوليدت     

                                                      گيرنددد، احتمددالا  هددي  بلددور پلاژيددوکلازي در سددنگ   مددي

هنجداري در عيدار    ود نداشته است تا باعدث بدي  منشاء وج

Eu هاي حاصله از اين سنگ مادر شده باشد مذاب. 

و  N ،(La/Sm)N(La/Yb)هدداي   بددالا بددودن نسددبت   

(Sm/Yb)N دهدد کده    نشان مدي ( 0جدول )ها  همه نمونه

LREE    فراواني بسديار بدالاتري ازMREE  وHREE دارد 

 .استه بود LREEوي ه  به REEسنگ منشاء غني در و 
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 هاي همدراه،  لامپروفيرها و سنگبراي  (Sun and McDonough, 1989) هنجار شده نسبت به گوشته اوليه هنمودارهاي عنكبوتي ب -4شكل 

 نمودار عنكبوتي چند عنصري( بي و صر نادر خاکانمودار عنكبوتي عن( ال 
 

 
 -اسپينلو لرزوليت  -گارنت هايمتعادل و نامتعادل براي سنگ منشاءذوب بخشي بيني  براي پيش Sm/Yb  ر ر براب د  La/Sm نمودار -0شكل 

 .استKeskin (0331 )ها از  مقادير لرزوليت و ترسيم منحني. لرزوليت
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توانددد  حضدور احتمددالي اسددپينل در سددنگ مددادر مددي  

 LREEدر گوشدته و خدروج    HREEعداملي در نگهدداري   

اصدر  بدالا بدودن عن  . همراه با مذاب بخشي توليددي باشدد  

LIL (    عناصر ليتوفيل بدا شدعا  يدوني بدزرگ )  ماننددRb ،

Ba  وK هنجداري عناصدر    و منفي بودن بيHFS (  عناصدر

دهدد کده    نشدان مدي   Nbو  Taمانندد  ( با قدرت يوني بالا

                                                        احتمالا  عناصر فرورانشي در غني يا فقيدر شددن مدذاب از    

بده بخدش بحدث و مددل     )اندد   اين عناصر دخالدت داشدته  

همچنين، بدا توجده بده    (. ي مراجعه شودتكتونيكي احتمال

هاي فشار بالا همدراه بدا    اينكه بلورهاي روتيل که در سنگ

نيددز  (Xionga et al., 2005)دهنددد  اسددپينل رخ مددي

هدداي  در بخددش Nbو  Taتواننددد باعددث نگهددداري   مددي

عدلاوه، بدا توجده بده      بده . ديرگداز سنگ مادر شدده باشدند  

ودن عيدار برخدي   مطالعات پتروگرافي، ممكن است بدالا بد  

هدا ناشدي از آلايدش مدذاب در     LILعناصر متحر  مانندد  

 Rbپدايين بدودن عيدار    . اي باشدد  حين عبور از پوسته قاره

هاي لامپروفيري و بدالاتر بدودن آن در بقيده     در همه نمونه

ا افي در اندوا  سدنگي    Rbدهد که  انوا  سنگي نشان مي

و يدا آلايدش   همراه لامپروفيرها، ناشي از حضور پلاژيوکلاز 

در  Uو  Thبددالاتر بددودن عيددار   . اي بددوده اسددت  پوسددته

هاي همراه لامپروفيرها، در مقايسده بدا لامپروفيرهدا،     سنگ

تدر بدودن    اي و متحول علت آلايش با پوسته قاره تواند به مي

 .هاي همراه لامپروفيرها توجيه شوند سنگ

 

 بحث
هداي آلكدالن همدراه، در     لامپروفيرهاي آلكالن و سنگ

بنددابراين رخددداد چنددين . دهندد  هداي ريفتددي رخ مددي  رهد

هددايي بددا سددن کددواترنري در ايددن بخددش از ايددران   سدنگ 

هاي بعد از بسته شددن نئدوتتيس    علت فعاليت تواند به مي

بررسددي نمودارهدداي توصدديفي محدديط تكتددونيكي  . باشددد

هاي مدورد مطالعده    دهد که همه نمونه نشان مي( 1شكل )

هداي درون   ط بدا فعاليدت  با يدك محديط تكتدونيكي مدرتب    

هدددا در  همددده نمونددده. اي در ارتبددداط هسدددتند صدددفحه

هدداي بددازالتي آلكددالن حاصددل از محدديط درون    محدددوده

 -Ta/10بررسدي نمدودار مثلثدي    . گيرندد  اي قرار مي صفحه

Y/15- Nb/8 ( د -1شكل )هداي   دهد که نمونده  نشان مي

هداي آلكدالي حاصدل از     مورد مطالعده در محددوده بازالدت   

امددا در زمددان  . شددوند اي ترسدديم مددي  رون قددارهريفددت د

کواترنري در اين محيط تكتونيكي، فعاليدت ريفدت وجدود    

بررسي فرورانش نئوتتيس بده زيدر ايدران مرکدزي و     . ندارد

جهدت فشدداري کدده صددفحه عربددي پددس از بسددته شدددن   

: بدراي مثدال  )نمايدد   نئوتتيس به سرزمين ايدران وارد مدي  

Berberian and King, 1981؛ Elmas and Yilmaz, 

 McClay et al., 2004؛ Mohajjel et al., 2003؛ 2003

صدورت مايدل بددوده و از    بدده، Molinaro et al., 2004)و 

 11اي حددود   شدرق بدا زاويده    غرب به سمت شمال جنوب

اثدر  . نمايدد  فشار وارد مدي  (McClay et al., 2004)درجه 

هداي امتددادلغز راسدتگرد     چنين عملكردي، توسدعه گسدل  

ويد ه در   غدرب ايدران بده    هايي در شمال چنين گسل. است

حرکدت  . شدود  استان آذربايجان غربي به فراواني يافت مدي 

هداي کششدي در    هدايي باعدث ايجداد بخدش     چنين گسل

هداي کوچدك کششدي     هاي فوق شده و حوزه امتداد گسل

توانندد نقشدي    هدا مدي   همدين حدوزه  . را ايجاد نموده است

بندابراين  . ي ايفدا کنندد  ا هداي درون صدفحه   همانند ريفدت 

هداي   توانندد سدبش توسدعه مدذاب     هدايي مدي   چنين مكان

 .آلكالن مافيك شوند

هددايي در گوشددته توليددد  حدال چگوندده چنددين مدذاب  

 Srو  K ،Na ،Baهايي غندي از   اند؟ چرا چنين مذاب شده

بدراي  )از محققدين   يبسديار هستند؟ ( 0و  1هاي  جدول)

؛ Alavi, 1994؛ Berberian and King, 1981: مثددال

Arvin et al., 2007 ؛Azizi and Moinevaziri, 2009  و

(Alizadeh et al., 2010     زمان بسدته شددن نئدوتتيس را

 تواندد  نمدي دانند، بنابراين فدرورانش   ميوسن مي -اليگوسن

قابددل قبددول بددراي ايجدداد چنددين    تكتونوماگمددايي مدددل

 .باشدهايي  مذاب

 هدداي مددورد بررسددي نشددان   سددن کددواترنري سددنگ 
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تشددكيل ايدددن   وماگمددايي مددددل تكتوندهددد کدده    مددي 

تواندد مدرتبط بدا بعدد از بسدته شددن کامدل         مدي  ها سنگ

بدددا توجددده بددده ترکيدددش   . باشدددد اي و تصدددادم قددداره 

هددا  شدديمي و موقعيدت ايددن سددنگ  شناسددي، زمددين کداني 

تددوان مدددلي تكدداملي   در سدداختار تكتددونيكي ايددران، مددي 

 (.3شكل )ها ارائه نمود  براي اين سنگ

رورانش در زمددان ژوراسدديك و کرتاسدده و   فرآينددد فدد 

  اي از سدنوزوئيك بده زيدر پهنده     همچنين در بخش عمدده 

سدديرجان باعدث شددد تدا در زمددان ژوراسدديك و    -سدنندج 

فوق توسدعه    آلكالن در پهنه هاي کالك کرتاسه ماگماتيسم

 ,.Berberian and King, 1981; Mohajjel et al)يابندد  

2003; Shahabpour, 2005; Shahabpour, 2010)  و در

شدكل  )دختر تدداوم يابندد    -هاي بعد در پهنه اروميه زمان

                                                   احتمددالا  در اواسددط يددا اواخددر سددنوزوئيك،       (.الدد  -3

اي بدين اوراسديا و عربدي     نئوتتيس بسته شد و تصادم قاره

؛ Berberian and King, 1981: بددراي مثددال )رخ داد 

Mohajjel et al., 2003 ؛Molinaro et al., 2004 ؛

Shahabpour, 2005  وShahabpour, 2010.) 

 
 ,.Zr/Y (Pearce and Gale, 1977; Pearce et alدر مقابدل   Ti/Yنمودار نسبت عنصري ( ال ؛ نمودارهاي توصيفي محيط تكتونيكي -1شكل 

نمودار ( د و 2Nb-Y-Zr/4 (Meschede, 1986)نمودار مثلثي ( ج ،Zr (ppm) (Pearce and Cann, 1973)در مقابل  Ti (ppm)نمودار ( ب ،(1990

 .Ta/10-Y/15-Nb/8 (Cabanis and Lecolle, 1989) مثلثي
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رورانش نئوتيتيس به زير ايران مرکزي و ايجاد مجموعه ف( ال  براي تحولات تكتونيكي و ماگمايي اطرا  سلماس؛ وماگماييمدل تكتون -3شكل 
( ب دارند، Taو  Nbهنجاري منفي  فرورانش در اين زمان بي  هاي بالاي پهنه گسن .(SSZ)سيرجان  -سنندج  در پهنههاي دگرگوني  سنگ

  پهنه: SSZدختر؛  -قوس ماگمايي اروميه: UDMA)ساختاري ايران   سه پهنه اوراسيا و تشكيل و فرورانش کامل نئوتتيس و برخورد صفحه عربي

در تيغه فرورانده شده نئوتتيس در اثر  Break off)) ا ايجاد شكستگيهمراه ب، (خورده کمربند تراستي زاگرس چين: ZFTB سيرجان؛ -سنندج

تداوم فشارش . حرارتي گوشته است فرآيندي برخاستنتيجه چنين  که شكسته شدن کامل تيغه فرورانده نئوتتيس( ج ،جريان حراراتي گوشته
مجموعه عوامل فوق باعدث تشدكيل   . ه بيشتري دادرا توسعگ مقياس رعميم بزامتداد لغز راستگرد هاي  گسل مايل از سمت صفحه عربي،

 .هاي مرتبط با آن شد لامپروفيرها و سنگ
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در زمددان           احتمددالا  بسددته شدددن کامددل نئددوتتيس،  بددا

تيغده   بقايداي پليستوسن و کواترنري فرآيندد شكسدت در   

درست در زيدر   (Slab break off) وتتيسنئفرورانده شده 

 Molinaro) دختدر  -سيرجان و اروميه -هاي سنندج پهنه

et al., 2004 ؛Ghasemi and Talbot, 2006 ؛

Hafkenscheid et al., 2006 ؛Jahangiri, 2007 ؛

Omrani et al., 2008 ؛Arfania and Shahriari, 2009 ؛

Kheirkhah et al., 2009 ؛Dargahi et al., 2010 ؛

Dilek et al., 2010 ؛Mirnejad et al., 2010 ؛  Agard 

et al., 2011 ؛Ghorbani and Bezenjani, 2011 ؛

Rezaei-Kahkhaei et al., 2011) ،   باعث شد تدا در مدرز

حرارتدي  يدك فرآيندد برخاسدت     ،سداختاري   بين دو پهنه

رخ دهددد و  (upwelling of asthenosphere)اي  گوشدته 

کدداهش فشددار  ،در بخددش فوقدداني گوشددته در نتيجدده آن، 

 ،فرآينددد در نتيجده ايدن  (. ب -3شدكل  ) پدذيرفت صدورت  

ثير فرورانش قدرار گرفتده   أ                           بخشي از گوشته که قبلا  تحت ت

دچدار ذوب بخشدي    ،هاي ا دافه شدده   بود، همراه با بخش

 (decompression melting) کدداهش فشدداري ناشددي از 

هدايي بدا مشخصدات     مدذاب  اين فرآيند باعث توليد. شدند

همچندين فرآيندد   . شدده اسدت  شده در بدالا   يادماگمايي 

بدده زيددر ايددران   (Oblique subduction) يددلفددرورانش ما

و تدداوم  ( McClay et al., 2004: بدراي مثدال  )مرکدزي  

از سدمت   پدس از اتمدام فدرورانش    ،صورت مايل فشارش به

امتدداد لغدز   هداي   ، باعث شد تا تعدادي گسلصفحه عربي

عميدددم  (right-lateral strike-slip faults)راسدددتگرد 

 -سدنندج   ين در پهنده بزرگ مقياس تا اعماق پوسدته زيدر  

 فعددالدختدر   -اروميده زون سديرجان و مدرز مشدترکش بددا    

خود نيز باعدث کداهش فشدار     ،هاي عميم اين گسل. شود

 ذوببيشددتر فرآينددد  توسددعه در نتيجدده باعددث بيشددتر و 

هدا محدل    اين گسدل  ،علاوه هب(. ج -3شكل )شدند  بخشي

 بدالايي بسيار مناسبي براي انتقال مدواد مدذاب از گوشدته    

صدورت افيوليدت    بقاياي نئوتتيس به. سط  زمين شدندبه 

شددمال خددوي و  )در نزديكددي محدددوده مددورد مطالعدده    

                       احتمدالا  در اوايدل و   ( غرب سلماس نزديك مرز سرو جنوب

: بددراي مثددال )يددا اواسددط سددنوزوئيك جددايگزين شدددند   

Berberian and King, 1981 ؛Ghazi et al., 2003 ؛

Mohajjel et al., 2003 ؛Khalatbari-Jafari et al., 

 Azizi andو  Pessagno et al., 2005؛ 2004

Moinevaziri, 2009 )فعاليدددت چندددين  در نتيجددده  و

از مشخصددات   .رخنمددون سددطحي يافتنددد  هددايي، گسددل

: بدراي مثدال  )بسياري از لامپروفيرهاي آلكالن دنيا و ايدران  

Azbej et al., 2006 ؛Torabi, 2009 ؛Torabi, 2010  و

Bayat and Torabi, 2011)     بدالا بدودن عيدار عناصدر ،K ،

Na ،Ba  وSr اين احتمال وجود دارد که ناپايدداري  . است

هدا بده مدذاب بدا      هاي آنالسيم و لوسيت و تبديل آن کاني

ترکيش نفيلن و يدا کالسديليت و فداز بلدورين کوئزيدت در      

؛ Hall, 1996: بدراي مثدال  )عمم پايداري اسپينل لرزوليت 

Best, 2003  وGill, 2010)توانددد باعددث توليددد    ، مددي

 .هاي غني در اين عناصر شود مذاب

NaAlSi2O6-H2O (آنالسيم)   NaAlSiO4    (مدذاب )

SiO2  (کوئيزيت)  H2O 

KAlSi2O6  KAlSiO4 (لوئسديت )  SiO2 + (مدذاب ) 

(کوئيزيت)  

عددلاوه، پوسددته اقيانوسددي در اعمدداق فددرورانش بدده   بده 

يندد شكسدت در   هنگامي کده فرآ . شود اکلوژيت تبديل مي

دهدد،   بقاياي پوسته اقيانوسي در محدل فدرورانش رخ مدي   

علدت برخاسدت حرارتدي     پوسته بدا ترکيدش اکلدوژيتي بده    

توانددد  ذوب امفاسدديت مددي. شدود  گوشدته دچددار ذوب مددي 

توانندد   و عناصري شود که مدي  Naمنبعي براي عيار بالاي 

و  K ،Baجانشين اين عنصدر در امفاسديت شدوند، مانندد     

Sr .تواندد منبدد سديالي     اد شده در واکدنش اول مدي  آب آز

 آمفيبدول هداي آبددار مانندد بيوتيدت و      براي تشكيل کاني

 .باشد

علاوه بر ايدن دو حالدت، آلايدش ماگمدايي بدا عناصدر       

و  واکنشدي  حواشدي کوارتز بدا   بلور حضور بيگانه)اي  پوسته

در حددين صددعود مددذاب نيددز ( پلاژيوکلازهداي گددرد شددده 
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لا بودن عيار عناصدر يداد شدده در بدالا     تواند عاملي بر با مي

همددين آلايددش، باعددث تغييددرات شددديد در نددورم  . شددود

                                                  ها، مخصوصا  لامپروفيرهداي آلايدش يافتده و برخدي      سنگ

براي مثدال، اهدور نفلدين    (. 1جدول )ها شده است  بازالت

. هدا و اهدور هيپرسدتن در برخدي ديگدر      در برخدي نمونده  

هدا   هداي آن  تبررسدي عناصدر ناسدازگار ندامتحر  و نسدب     

در  Th/Yb ،Nb/Thدر برابددر  Nb/Ta، ماننددد (13شددكل )

در  N (Zr/Nb)و  Zr/Hfدر مقابددددل  Th ،Nb/Taبرابددددر 

اي  دهدد کدده پوسدته قدداره   ، نشدان مددي N (Nb/La)مقابدل  

هاي مدورد مطالعده،    تواند عاملي در تغيير ترکيش گدازه مي

بازالددت،  ويدد ه لامپروفيرهدداي آلايددش يافتدده، آلكددالي   بدده

هدا از   دور بدودن نمونده  . آندزيت باشد بازالت و تراکي کيترا

دهدد کده عناصدر فرورانشدي      طبيعت فدرورانش نشدان مدي   

در هدر حدال   . اندد  ها داشته نقش کمي در تكامل اين مذاب

بددا توجدده بدده مدددل پيشددنهادي و شددواهد پتروگرافددي و    

رسد که هر سه حالت ممكدن اسدت    شيميايي، به نظر مي

جود بلورهاي گدرد شدده پلاژيدوکلاز و    و. اتفاق افتاده باشد

کوارتز با حواشدي واکنشدي در نمونده دسدتي و همچندين      

هداي همدراه،    زير ميكروسكوپ بيانگر آن اسدت کده سدنگ   

. دهندد  ترکيبي به سدمت بدالا رفدت سديليس نشدان مدي      

پلاژيدوکلاز گدرد شدده در    و بلورهداي کدوارتز    حضور بيگانه

ماگمدا  آلايدش   يگوياآلكالن لامپروفيري  هاي برخي نمونه

اين شواهد دلايدل تغييدرات    .استپوسته  در حين عبور از

شناسدي و   بررسدي کداني   .هستند 13در نمودارهاي شكل 

شدديمي سددنگ کددل لامپروفيرهدداي سددلماس و      زمددين

                                                 هاي مرتبط با آن نشان داد که احتمدالا  يدك سدنگ     سنگ

درجده  اي با ترکيش اوليه اسدپينل لرزوليدت،    منشاء گوشته

را تحمدل نمدوده    درصدد  1متعدادلي معدادل   ذوب بخشدي  

هداي   طبيعت آلكدالن، بدالا بدودن نسدبت    (. 0شكل )است 

و حضددور  N(Sm/Yb)و  N ،(La/Sm)N(La/Yb)عنصددري 

تواندد مييدد چندين     هدا مدي   بلورهاي اسپينل در اين سنگ

 .هاي اين منطقه باشد شرايطي براي ايجاد سنگ

 
در مقابل  Nb/Ta( ج ،Thدر برابر  Nb/Th( ب ،Th/Ybدر برابر  Nb/Ta( ال  ؛ها هاي آن نسبت نمودار عناصر ناسازگار نامتحر  و -13شكل 

Zr/Hf  دو )N (Zr/Nb)  در مقابلN (Nb/La) .هاي مورد مطالعه  ثير کمي در تكامل گدازهأدهند که عناصر فرورانشي ت اين تصاوير نشان مي

ها داشته است  هاي مرتبط با آن هاي لامپروفيري سلماس و سنگ ت زيادي در تكامل گدازهفرآيند آلايش با پوسته، اهمي ،علاوه به. اند داشته
   .(   است Wedepohl (1331) مقادير پوسته فوقاني و زيرين از و McDonough (1313)و  Sun از Primitive mantleو  N-MORB  ،OIBمقادير )
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 گيري نتيجه

هدداي   هدداي لامپروفيددري سددلماس و سددنگ    سددنگ

هدداي منشددوري و   صددورت گدددازه  هددا بدده  ا آنمددرتبط بدد 

اسددكوري بددا سددن کددواترنري بددر روي رسددوبات دشددت    

سدديرجان  -هداي سدنندج    سديلابي قدديمي در مدرز پهندده   

ايددن لامپروفيرهددا، . انددد و اروميدده دختددر رخنمددون يافتدده 

                                                             طبيعددت آلكددالن و ترکيددش کددامپتونيتي دارنددد و عمدددتا    

بددل  هدداي ديوپسدديد، اوژيددت، بيوتيددت و آمفي     از کدداني

هددا،  انددوا  مددرتبط بددا ايددن سددنگ   . انددد تشددكيل شددده 

بازالدددت،  ترکيدددش لامپروفيدددر آلايدددش يافتددده، آلكدددالي  

هددا همددان   آن. آندددزيت دارنددد  بازالددت و تراکددي  تراکددي

هدداي لامپروفيرهددا را داشددته، امددا پلاژيوکلازهددا و     کدداني

کوارتزهدداي گددرد شددده يددا پلاژيوکلازهدداي خددود شددكل   

. شددوند  ددافه مددي هددا ا شناسددي آن بدده مجموعدده کدداني 

شددددواهد صددددحرايي، رخددددداد اسددددپينل و شددددواهد    

هدداي  شدديمي عناصددر فرعددي و کميدداب و نسددبت   زمددين

  هدا از يدك گوشدته    دهدد کده ايدن سدنگ     ها نشان مدي  آن

. انددد  دار غنددي شددده خددارج شددده     لرزوليتددي اسددپينل 

                                                          احتمددالا  در طددول کددواترنري و پددس از تصددادم صددفحات   

يدداي پوسددته عربددي و اوراسدديا بددا هددم، شكسددتگي در بقا 

تصددادمي باعددث شددد تددا    اقيانوسددي در زيددر ايددن پهندده 

. يددك برخاسدددتگي حرارتدددي در گوشددته ايجددداد شدددود  

صددورت  ادامدده فشددارش از صددفحه عربددي بدده ايددران بدده    

هدداي امتددداد لغددز راسددتگرد   مايددل باعددث شددد تددا گسددل 

ايددن دو عامددل باعدددث ذوب   . توسددعه بيشددتري يابنددد   

درصدددددي کدددداهش فشدددداري در قاعددددده   1           حدددددودا  

.                                                      توسددفري و احتمددالا  بخددش بددالايي استنوسددفر شددد   لي

در نتيجددده مدددذابي حاصدددل شدددد کددده طبيعدددت درون  

اي دارد و تحدددت تدددأثير عوامدددل فرورانشدددي      صدددفحه

          نهايتددا  . قددرار گرفتدده اسددت ( بعددد از تكتونيددك)قددديمي 

هدا از منشدداء   هداي فددوق باعدث انتقدال ايددن مدذاب     گسدل 

 .اند به سط  زمين شده
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Abstract 

The Quaternary lamprophyres and related rocks from southwestern Salmas are laid on 
the old floodplain deposits in the border of Sanandaj-Sirjan and Urmia-Doukhtar zones. 
These rocks are all alkaline and include mostly camptonitic lamprophyres, contaminated 
Lamprophyres, basalt andesi-basalt and trachy-andesite. The rocks have been cropped 
out as prismatic and scoria structures with porphyritic and glomeroporphyritic textures. 
Lamprophyres are mostly composed of major minerals of augite, diopside, biotite, 
amphibole and tiny plagioclase in the matrix. Other rock types have augite, diopside and 
plagioclase as major phases. The presence of plagioclase and quartz xenocrystals with 
rounded margins, normative changes and variation in minor and trace elements content 
as well as their ratios are indicative of contamination with continental crust. Enrichment 
of LREE relative to HREE, the lack of Eu anomaly and the occurrence of Ta- and Nb-
negative anomalies are important characteristics of all of the studied rocks. High ratios 
of Lan/Ybn, Lan/Smn and Smn/Ybn, the presence of spinel, augite and diopside and 
alkaline nature of all samples, indicate a melting process about 1 percent of a mantle 
with spinel lherzolite composition. The processes likely occurred following the 
Neotethys subduction beneath Central Iran ended. Slab break off in the remnants of the 
Neotethys oceanic crust occurred in location of the collision zone of Arabian-Eurasian 
plates. Arabian oblique tectonic pressure to the Eurasian plate and increasing activity of 
right-lateral strike-slip faults, which resulted of remnant slab break off the Neotethys, 
caused to decrease lithostatic pressure. As a consequence, the decompression melting 
occurred. The occurrence of these processes successively led to the rocks show 
tectonically within plate characteristic along with interacting of subduction elements. 
The mantle melts were erupted along these fault systems. 
Key words: Alkali lamprophyre, Alkali basalt-andesibasalt, Slab break off, Right-
lateral strike-slip faults, Tectonomagmatic model, Quaternay, Salmas 
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