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 هاي بازالتي گندم بريان، شمال شهداد، کرمان بررسي روند تکامل و خروج جريان

 
 سارا درگاهيو  نژاد احمد عباس ،*ميرحسيني  زاده معين الدين رئيسي، سيد حسام داود

 ايران كرمان،  ،كرمان دانشگاه شهید باهنر، پايه دانشكده علوم ،شناسی زمین گروه

 
 چکيده

كدوير لدود در    غربدی از قسدتت  كیلدومرر مربد     084كه حددود   تیره رنگ است هاي پوشیده از روانهيك سرتخت گندم بريان هاي  بازالت

در منطقده گنددم   . بوده استجنوبی  -روند شتالیبا سیسرم گسلی هاي بازالری در امرداد  خروج جريان. پوشانده استشرق كرمان را  شتال

بالا آمدن ماگتا در امرداد شكسرگی شده است زيدرا   سپسسرگی و ضعف پوسره و كشش حاصل از فعالیت گسل نايبند موجب شك ،بريان

 ،هداي آتشششدانی   گی گسل نايبند و نقشه مربوط به جايگداه دهانده  وار خطمقايسه نقشه شاخص . ماگتاتیسم محدود به منطقه كشش است

بلورهداي   دار در كندار درشدت   درشدت و شدكل   هداي  حضدور الیدوين  . تأيیدي بر نقش گسل در تشكیل ماگتاي بازالری گنددم بريدان اسدت   

هداي   توانند نشانگر حركت صعودي و سري  ماگتا از طريد  سیسدرم شكسدرگی و گسدل     هتگی می ،كلینوپیروكسن و نبود كوارتز ماگتايی

ز تدأيیر  اي گسل نايبند سبب شده است ماگتاي بازالری در حین صعود سري  خدود، تدا حدد زيدادي ا     شكسرگی عتی  پوسره .عتی  باشند

دهندده   نشان Pb/Ndو  Ce/Pbدر كنار میزان پايین نسبت ( 7/1با میانگین ) La/Nbوجود نسبت بالاي  .اي در امان بتاند هاي پوسره آلودگی

تأكیدي بدر   ،عنصر سازگار -هتچنین، نبود پراكندگی در نتودارهاي دو مرغیره عنصر سازگار. هاست سنگاين اي در  تأيیر كم آلايش پوسره

و شدیب يابدت آن نیدز تدأيیر بسدیار كدم فرآينددهاي فیزيكدی          (CSD)يكنواخری نتودار پراكندگی اندازه بلور . م اخرلاط ماگتايی استعد

هاي پلاژيوكلاز در طی صعود و رسیدن آن به سدط  زمدین را نشدان     هتچون اخرلاط ماگتايی در ماگتاي بازالری در حین تبلور میكرولیت

هداي   ، سرعت سري  سرد شدن ماگتاي بازالری در حین بالا آمدن است كه به تشدكیل میكرولیدت  CSDحنی علت اصلی شیب من. دهد می

در ماگتاي اولیده قبدل از صدعود    عتل تبلور  ه انجامدنهدنشان الیوين و كلینوپیروكسن ي ها وجود فنوكريست .شود ريز پلاژيوكلاز منجر می

 14تدا   8ذوب بخشدی   گارندت لرزولیدت بدا    منشدأ از  ي بازالری گندم بريدان ها سنگ ،La/Ybدر برابر  Dy/Ybنتودار بر طب   .است و فوران

بده تشدكیل ماگتداي بدازالری آلكدالن      ( درصد 14كترر از ) طور كلی درجاد ذوب بخشی پايین گوشره فوقانی هب .تشكیل شده است درصد

 .با تحول يافرگی كم است ماگتاهاي مادر منیزيم بالا شخصههاي م ماگتاي بازالری گندم بريان داراي ويژگیاز سوي ديگر، . شود منجر می

 گارنت لرزولیت اي،  گی، آلودگی پوسرهوار خطسیسرم گسلی، شاخص  :هاي کليدي واژه

 
 مقدمه

 يهدا  نشدانه  يناز آخدر  يكدی  ي،هاي كدواترنر  بازالت

هددا بددا  از آن یهسددرندكه برخدد يددراندر ا یسددمماگتات

 یدر طددهدداي فعددال  و گسددل عتیدد  يهددا یشكسددرگ

 (.1977وزيدددري،  معدددین)دارندددد ارتبددداط  يكدددواترنر

مخرلدف   هداي  یطتوانندد در محد   مدی  یبازالر يها گدازه
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 1931 بهارم، سیزدهم، شتاره چهارپردددرولوژي، سال  81

 

 

بدا خاسدرگاه    يیهدا  سدنگ  یاز ذوب بخش یساخر ینزم

مرشدداود  يطمخرلددف در شددرا یددبو بددا ترك يا گوشددره

در اغلدب منداط  كششدی     .شدوند  يجادا ينامیكیترمود

ي آتشششددانی هددا اي، عتدددتات تركیددب سددنگ درون قدداره

فوران يافره آلكالن و يا داراي تركیب بايتودال مافیدك  

 ,Wilson؛(Fitton and Dunlop, 1985 و فلسیك است

اي ضدعیف باشدد،    در مناطقی كه اتساع پوسدره . (1989

تركیب عتددتات آلكدالن و در منداط  ريشردی بدا اتسداع       

مانندد  )هاي حدواسط بیشرر ظهور دارندد   شديد، بازالت

ه احرتدالات گويداي ارتبداط و هتداهنگی بدین      ك( اتیوپی

آهنگ گسررش و اتساع، با درجه ذوب بخشدی گوشدره   

هاي مافیك ظداهر شدده    سنگ. در حال بالا آمدن است

از يدك   ،طدور كلدی    اي بده  قاره در مناط  كششی درون

شدده از عناصدر ناسدازگار مشدر       اي غندی  منب  گوشره

هدا   محدیط ماگتاي اولیه تولید شدده در ايدن   . شوند می

كیلدومرري ايجداد    144تدا   144در عتد    ،طور كلی به

شود كه مرتبط با بخش زيرين لیروسشر و آسرنوسشر  می

كددده در  ، در حدددالی(Wilson, 1989)بدددالايی اسدددت 

هاي میان اقیانوسی، ماگتاي اصلی در عت  حدود  پشره

كیلومرري تولید شده است، امدا شدروع ذوب    04تا  94

 84تددا  04تددر از عتدد   ینبخشددی متكددن اسددت از پدداي

ها  بازالت اعرقاد بر آن است كه آلكالی .كیلومرر رخ دهد

هدا   اين سنگ .گیرند می منشأطور مسرقیم از گوشره  به

هسددرند فقیددر از سددیلیس و غنددی از عناصددر ناسددازگار 

(Wilson, 1989) .عقیددددده   بددددهFitton  وDunlop 

اي  هها در محیط اقیانوسدی و قدار   بازالت آلكالی( 1381)

تشداود   شیتیايی توانند ايجاد شوند و از لحاظ زمین می

اي  گوشره منشأ از زيرا هر دو .چندانی با يكديگر ندارند

عتی  غنی از عناصر ناسازگار و از درجده ذوب بخشدی   

تركیب شیتیايی ماگتاهايی كده در  . اند كم حاصل شده

 كنندد وابسدره بده    اي فوران می مناط  ريشت درون قاره

شناسدی و شدیتی    كانی ناهتگنی گوشره،مانند عواملی 

نرخ انرقدال گرمدا بده    و  عت  ذوب درجه ذوب، گوشره،

به نسدبت سدري     شده بازالری ايجادگدازه . سط  است

آيد و كترر دسرخوش تشري  مشخص بلوري يدا   بالا می

در مندداط  ، هددر چنددد شددود اي مددی آلددودگی پوسددره

بدا پوسدره و   حین بالا آمدن در ارتباط ماگتا  ،بازشدگی

اي نیدز در   شود آلودگی پوسدره  سبب می ،ديواره خروج

شیتیايی در برخدی منداط  ريشدت     كنررل تكامل زمین

در مطالعداد   بندابراين، . اي نقش داشره باشد درون قاره

اي بايد در كندار   شیتیايی مناط  ريشت درون قاره زمین

اي را نیدز در روندد    نقش آلودگی پوسدره  ،لورينبتشري  

هدددا از ايددن نوشددرار، . ماگتددا در ن ددر گرفددت تكامددل

بررسی روند تكامدل و خدروج جريانداد بدازالری گنددم      

شدیتیايی   بريان با توجه به مطالعاد پرروگرافی و زمین

ها با نقش گسل نايبندد در ايجداد    و هتچنین ارتباط آن

 .ماگتاتیسم است
 

 موقعيت جغرافيايي

گندددم بريددان در حاشددیه جنددوبی كددوير    بازالددت 

در گذشدره بده ندام    كده  ايدن منطقده   . واق  اسدت د لو

مرددر  044حدددود  ،ريددگ سددوخره معددروا بددوده اسددت

موقعیددت خددا   علددت بدده. از سددط  دريددا ارتشدداع دارد

ايددن ناحیدده از میددزان بددالاي    ،جغرافیددايی و اقلیتددی 

خورشددید، روزهدداي صدداا و هددواي     روزانددهتددابش 

آفرددابی برخددوردار اسددت و هتددین امددر سددبب شددده    

 تدرين نقداط كدره زمدین باشدد      از گدرم يكدی  كده  است 

 .(1983رئیسی و هتكاران، )

هدداي  يددابی بدده ايددن رخنتددون  بهرددرين راه دسددت

 -جددداده آسدددشالره شدددهر شدددهداد مسدددیربدددازالری از 

ي شددهداد هددا كلددود نهبندددان اسددت كدده از میددان   

ايددن جدداده و از   14در كیلددومرر حدددود  . گددذرد مددی

 كیلددومرري  1/1سددتت شددهداد، تقريبددات در فاصددله    

 در جهددت شددتال از ي شددهدادهددا كلددودرسددیده بدده ن

، جدداده خدداكی بدده سددتت گندددم  جدداده آسددشالرهايددن 

هدداي رخنتددون  شددود، اولددین بخددش  مددیجدددا بريددان 

تددرين بخددش   كیلددومرر از شددتالی  11حدددود  ،بددازالری

 (.1ل شك) فاصله دارد ها كلود
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 89 هاي بازالری گندم بريان، شتال شهداد، كرمان بررسی روند تكامل و خروج جريان

 

 

 منطقه شناسي زمين

هداي   نوعی سدرتخت پوشدیده از گددازه    ،گندم بريان

در كوير  ،ی است كه در قستت جنوبی گسل نايبندبازالر

شددرق شددهر كرمددان قددرار دارد و از ن ددر   لددود و شددتال

 شددود محسددوب مددی لددود پهندده وشناسددی جددز زمددین

ش كشد  ،در منطقده گنددم بريدان   (. 1977 وزيري، معین)

شكسرگی و ضعف  حاصل از فعالیت گسل نايبند، موجب

شكسدرگی   پوسره و در نریجه بالا آمدن ماگتا در امردداد 

شده است زيرا ماگتاتیسدم محددود بده منطقده كشدش      

رژيم تكرونیكی عامل ( 1443)و هتكاران  Walker. است

هداي   مدرتبط بدا فعالیدت   خروج ماگتا در گندم بريدان را  

گسدل نايبندد در حاشدیه غربدی      .دانندد  گسل نايبند مدی 

هاي امردداد لغدز در    ترين گسل يكی از بزرگ ،بیابان لود

 ياري از فعالیت در زمان هولوسن و انرهايآ ايران است و

 (Wellman, 1966) دهدد  كواترنري را از خود نشدان مدی  

 .كیلومرر است 044طول گسل حدود 

 -سیسرم گسلی موجدود در منطقده از روندد شدتالی    

كندد و خدروج جريدان نیدز در هتدین       جنوبی پیروي می

گنددم  منطقده  فازهاي اصلی فوران در  .امرداد بوده است

دو  كده در  هاي بازالری هسدرند  از گدازه یهاي زبانه ،بريان

 اسدت و  ها گسدررش يافرده   ستت شتالی و جنوبی دهانه

شدرقی   تتركز لاواي بازالری در قستت جندوبی و جندوب  

. ه اسددتكددردايجدداد دشددت بددازالری  ،مخددروط مركددزي

اي  نددرد قهدوه    هاي آتشششانی ياد شده، تیره و به سنگ

هاي بدازالری موجدود    سنگ. دريز هسرن رنگ و كاملات دانه

اي  قهدوه  -رندگ قرمدز  . هاي بافری يكسانی دارندد  ويژگی

هدا ناشدی از دگرسدانی و تبدديل      موجود در برخی سنگ

 یكه ناشد  يا بافت حشره. شدن الیوين به ايدنگزيت است

مشداهده   هدا  نتونده  یبرخد  ینده از خروج گاز است در زم

. سدد ر یمد  یدز ن مردر  سانری 1حشراد به قطر شود كه  می

 جريدان  .(1شدكل  ) اندد  برخی از حشراد كروي و گروهی

 گسدل  اير خط طول در بريان گندم بازالت الیوين آلكالی

 در بدازالری  لاواي تتركدز  بیشدررين  كده  است گرفره قرار

 ايجداد  مركدزي  مخدروط  شدرقی  جندوب  و جنوبی قستت

 .است نتوده را بازالری دشت

 

 گسل نايبند

 -تالیبلددول لددود، میددان دو گسددل بددزرگ شدد     

. جندددوبی نايبندددد و نهبنددددان جددداي گرفرددده اسدددت  

اندد تدا در    نیروهاي فشداري وارد بدر ناحیده سدبب شدده     

هدا از ندوع امردداد لغدز      جدايی  هدا، جابده   امرداد اين گسل

كددار تغییددر  و در چنددین رژيتددی، سدداز. و بُرشددی باشددند

هدا   تدرين شددد ولدی بازشددگی شكسدرگی      شكل در كم

 . در بالاترين میزان است

 
 (Google Earth, 2010برگرفره شده از ) منطقه هاي دسررسی به موقعیت منطقه گندم بريان در ايران و راه -1ل شك
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 1931 بهارم، سیزدهم، شتاره چهارپردددرولوژي، سال  80

 

 

 

 

 
دشدت بدازالری در قسدتت جندوبی      b)، (برداشت شده در بازديدد هدوايی  )نتايی از سرتخت گندم بريان  a)تصاويري از منطقه گندم بريان،  -1شكل 

قطعداد گددازه    e)شدرقی سدرتخت بازالدت،     ضل  جندوب   d)مرر ضخامت دارد، 0طور میانگین   ه سرتخت بازالری كه بهلب c)هاي آتشششانی،  مخروط

آيدار   g)مردر،   18هداي آتشششدانی بدا ضدخامت حددود       هاي بازالری در اطراا مخدروط  بقاياي گدازه f)بازالری در دامنه سرتخت بازالری گندم بريان، 

اشكال تخت ديو مانند، ناشی از مقاومت سنگ بازالری در برابر فرسايش سط  رسوبی زيرين  h)الری گندم بريان، فرسايش پوست پیازي در سنگ باز

 بتب دوكی شكل در اطراا مخروط آتشششانی گندم بريان i)و 
 

آتشششدانی شدديد و پیوسدره     هپديدبر هتین اساس، 

هداي   طور پی در پی، سدنگ  تر، به هاي جوان بوده و گدازه

بلول  ههاي آتشششانی گسررد ا پوشانده و سنگپیشین ر

 .(Nogole Sadat, 1978) اند را پديد آورده

در كوير لدود  آلكالن  هاي آلكالن و كالك وجود سنگ

. پديده برش و ايجداد فضداهاي كششدی اسدت     مرتبط با

 بدا رخدداد   وگوشره به سط  زمین نزديك شده  ،بنابراين

ايی از ايدن  هد  آلكدالن سدنگ   م آلكدالن و كالدك  سماگتاتی

د كه عدلاوه بدر   شو می مشاهده پهنه كوير لودجنس در 

است  كوير لودديگري در  شاخصها كانسارزايی نیز  اين

كه وجود پديده برش و ايجاد فضاهاي كششدی را تأيیدد   

در منطقده شدرق    Freund (1370)بنا بده ن در   . كند می

 ،جندوبی دارندد   -هايی كده راسدراي شدتالی    گسل ،ايران

غربی  -هايی كه راسراي شرقی سرند و گسلگرد ه راست

كنندد و در واقد     گدرد عتدل مدی    صدورد چد     دارند به

جندوبی   -شدتالی  امردداد لغدز  هداي   هايی از گسدل  شاخه

 هاي فرعی هسدرند  هاي اصلی داراي شاخه گسل. هسرند

ها با گسدل اصدلی مرشداود     كار آن و كه متكن است ساز

در نیدز  و در حاشدیه دشدت لدود     ،به ن در ايشدان  . باشد

هداي   هاي امردادلغز حضور دارند و گسل گسل ،آنداخل 

دشت كشدیده  درون اين حاشیه شرقی دشت لود كه به 

معرفدی   گدرد  هداي امرددادلغز راسدت    شدوند را گسدل   می
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بلدول لدود در خدلاا جهدت      ،از ترياس به بعد. كند می

در كدواترنري در   ،حركت عقربده سداعت حركدت نتدوده    

ین حركت صشحه عربسران بده  ادامه اين حركاد و هتچن

غدرب   هاي حركت شدتال  لشهؤشرق و تأيیر م ستت شتال

هداي اصدلی    باعث شدده كده از گسدل    ،صشحه هندوسران

هداي   اند گسدل  جنوبی داشره-مثل نايبند كه روند شتالی

غربی ايجاد شده و بلول حاصدل در  -فرعی با روند شرقی

هاي اصلی و فرعی در ايدر حركداد كششدی و     بین گسل

هدا بازشددگی    صورد محددود در محدل تقداط  گسدل     به

حاصدل   آتشششانی هاي ها فعالیت داشره و در راسراي آن

 .(Tirrul et al., 1983) شده است

اندد كده    هاي گندم بريان در محلی قرار گرفره بازالت

گرد نايبند داراي وضدعیت پلده بده راسدت      گسل راست

 جدايشدی -است كده سدبب ايجداد يدك چالده كششدی      

(pull a part basin)  (. 1تدا   9 هداي  شدكل ) شده اسدت

ايجدداد ايددن آتشششددان در ايددن محددل را بايددد ناشددی از 

هدداي  وضددعیت تكرددونیكی آن دانسددت زيددرا كدده چالدده 

هاي مسدرعد بدراي پیددايش     جدايشی از محل -كششی

كشش از طري  كاهش فشار، نقطه . دهسرنها  آتشششان

دهد و اگر درجه حرارد سنگ  ذوب سنگ را كاهش می

 ،هتچندین  .ماگتا تولید خواهد شدد  ،نزديك ذوب باشد

وجود  ريزي ماگتا به مجراي مناسبی براي بیرون ،كشش

در ادامده   .(Lockwood and Hazlett, 2010) آورد مدی 

هدا در تشدكیل    هايی از تدأيیر ايدن حوضده    مثالبه ارائه 

اسدداس مطالعدداد   بددر .شددود پرداخردده مددی  ماگتددا

Karakhanian  در محدوده نزديك  ،(1441)و هتكاران

در محدوده چالده   ،به مرزهاي ايران، ارمنسران و تركیه

چنددين دهانده آتشششدانی     ،جدايشی سونیك -كششی

هداي پدورال در آن قدرار     وجود دارد كه گروه آتشششان

هداي آراراد و اگدري دا     آتشششان ،هتچنین .اند گرفره

اساس مطالعاد  بر. اند نیز در چاله كششی تشكیل شده

Kocyigit  وErol (1441)هددداي ماوندددت  ، آتشششدددان

واقدد  در قدداره قطددب  (Mount Melbourne) ملبددورن

جدايشدی قدرار    -در محدوده يك چاله كششدی  ،جنوب

، Erol (1441)و  Kocyigitاسداس مطالعداد    بر. دندار

واق  در آناتولی مركزي نیز در يدك   Kayseriآتشششان 

مجتوعده  جدايشی قرار دارد و بالاخره  -حوضه كششی

واقددد  در  Las Sierras Masayaهددداي  آتشششدددان

جدايشدی واقد    -نیكاراگوئه نیز در يك حوضده كششدی  

 .(Girard and Wykde Vries, 2005) اند شده

 

 گيوار خطشاخص 

گی، شاخصی است كه نتايانگر شدد گسدلش  وار خط

 ,.Harlick et al)و خردشددگی در يدك منطقده اسدت     

اي منطقدده از  اهوارهدر فیلرراسددیون تصددوير مدد  . (1987

ها اسرشاده  هوار خطدر سه جهت عتده  9در  9هاي  كرنل

از سه جهت  RGBشد و تصوير نهايی با ايجاد يك نقشه 

در نهايت، طدول، تقداط  و   . فیلرراسیون تصوير ايجاد شد

هداي مدورد ن در از     ها در هر كددام از سدلول   تعداد گسل

خص طري  فرمول زير محاسبه شده و نقشده نهدايی شدا   

 .دست آمد هگی منطقه بوار خط
 

Pf = l/L + n/N + c/C 
 

l :ها در هر سلول،  طول گسلL : هدا   میانگین طول گسدل

 در كل پهنه مورد مطالعه

n :هددا در هددر سددلول،  تعددداد گسددل:N  میددانگین تعددداد

 ها در كل پهنه مورد مطالعه گسل

c :ها در هر سلول،  تعداد تقاط  گسلC :  میانگین تعدداد

 ها در كل پهنه مورد مطالعه گسلتقاط  

گی و نقشده مربدوط   وار خطدر مقايسه نقشه شاخص 

هدا محدل بسدره     دهانده )هاي آتشششدانی   به جايگاه دهانه

دهنددد،  هدداي خددروج ماگتددا را نشددان مددی شدددن شددكاا

ها بايسدری شكسدرگی و ضدعف     عبارتی در اين قستت به

، (اي شديدتر باشد تا خروج ماگتدا تسدهیل شدود    پوسره

هدا در   ب  تتركز شدد گسلش نايبند با جايگاه دهانهتطا

خور توجه است كه مؤيد ارتباط اين دو مكانیسدم اسدت   
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هاي ريز و درشت سطحی  ها و گسل شكسرگی(. 0شكل )

رندگ   هاي تیدره  شرايط فرسودگی را در روي سط  سنگ

آورد كده ايدن فرسدودگی در مطالعداد      منطقه فراهم می

. ديدتر مشدهود اسدت  صحرايی نواحی با شدد گسلش ش

طور مشخص، شاخص كشیدگی لیروسشر نقش مهتدی   به

در كاهش فشار آدياباتیك لیروسدشر زيدرين و در نریجده    

ذوب بخشددی آن و بددالا آمدددن قددارچی مددذاب در طددول 

حجدم و  . ها و در پهنه لیروسشر نازل شده دارد شكسرگی

میزان مذاب تولید شده تاب  میزان بازشددگی لیروسدشر،   

تی اسرنوسشر و لیروسدشر در شدروع بازشددگی،    پايه حرار

 McKenzie and)گازهددا و ضددخامت لیروسددشر دارد  

Bickle, 1988; Wilson, 1993). 
 

 

 

 Northern part of 
Gandomberyan area 

 Basaltic lava flow in Sothern 
part of Gandomberyan  area 

 
 

سنجنده لندست در  7-0-1تصوير حاصل از تركیب باندهاي  -9شكل 

 منطقه گندم بريان 

جدايشدی در   -هاي آتشششانی و حوضه كششی جايگاه دهانه -0شكل 

 ((1443)و هتكاران  Walkerاقرباس از )بريان  منطقه گندم

 
 هاي فرعی مجاور گسل نايبند ها و شكسرگی در راسراي گسلهاي بازالری  جريان -1شكل 
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 :گیوار خطنقشه شاخص  -0شكل 

(a هاي منطقه به هتراه شبكه سلولی و نقاط  تصوير گسل

 گیوار خطمحاسبه شاخص 

(b و یسدلول  شدبكه  ريد ز در شدده  لرریف يا ماهواره عكس 

 یوارگ خط شاخص محاسبهي برا شده فيتعر نقاط

(c  گی منطقه مورد مطالعهوار خطنقشه نهايی شاخص 

 
 

 روش انجام پژوهش

 1983تدا   1987هاي  در بازديدهاي مرعدد طی سال

مطالعاد پرروگرافی و آنالیزهداي   برايهاي مناسب  نتونه

م بريدان  شیتیايی از بیشرر منداط  دشدت بدازالری گندد    

 14آوري شده تعدداد   هاي جت  از میان نتونه. فراهم شد

گیدري   مطالعاد پرروگرافی در كارگداه مقطد    براينتونه 

نتونده   11تعدداد  . دانشگاه شهید باهنر كرمان تهیه شدد 

سددنگ و  تددرين آيددار دگرسددانی، بیگاندده  كدده داراي كددم

میدزان اكسدیدهاي   آنالیز شیتیايی  برايبلور بودند  بیگانه

 بدا  (ppm)و عناصدر فرعدی و خداكی ندادر      (%wt) یاصل

بدددده  ICP-AESو  ICP-MSهدددداي  اسددددرشاده از روش

 (.1جدول ) دشكانادا ارسال  ALS-Chemixآزمايشگاه 

 

 پتروگرافي

در مطالعددددداد پرروگرافدددددی  كدددددانی غالدددددب  

كدده در برخددی   هدداي پلاژيددوكلاز هسددرند   میكرولیددت

 هدا مشداهده   بنددي در آن  ار كدم منطقده  دمقاط ، به مقد 

هدداي  بددرخلاا میكرولیددت ،الیددوين بلورهدداي. شددود مددی
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پلاژيدددوكلاز داراي تعدددداد كتردددر و انددددازه بزرگردددر   

علددت سددرعت رشددد بددالاتر  له بددهأهسددرند كدده ايددن مسدد

بندددي  بلورهدداي الیددوين در قیدداس بددا سددرعت هسددره  

 .(Shelli, 1991) هاست آن
 

نرايج اكسیدهاي اصلی به درصد وزنی و )هاي بازالری منطقه گندم بريان  نرايج آنالیز شیتیايی عناصر اصلی، فرعی و كتیاب سنگ -1جدول 

 (ppmنرايج عناصر فرعی و كتیاب به 
Sample G 1 G 2 G 3 G 4 G 5 G 6 G 7 G 8 G 9 G 10 G 11 
SiO2 47 47.7 48.1 47.6 47.6 47 46.7 47.6 45.1 46.6 48.5 
Al2O3 13.65 13.85 13.9 13.75 13.9 13.75 13.6 14.15 13.3 13.7 14.5 
Fe2O3

t 10.9 11 11 10.95 10.9 11 11 10.9 10.5 10.9 11 
CaO 7.63 7.46 7.49 7.52 7.67 8.02 7.77 8.03 7.66 8.14 8.02 
MgO 7.34 7.7 7.55 7.66 7.5 7.57 7.2 7.03 6.68 7.41 6.77 
Na2O 4.19 4.02 3.94 3.92 3.96 4.28 3.99 4.34 5.37 4.79 4.32 
K2O 2.55 2.77 2.77 2.68 2.77 2.67 2.6 2.8 2.25 2.05 2.82 
Cr2O3 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 
TiO2 2.65 2.64 2.69 2.66 2.63 2.45 2.55 2.56 2.43 2.43 2.61 
Fe2O3 4.15 4.14 4.19 4.16 4.13 3.95 4.05 4.06 3.93 3.93 4.11 
FeO 6.75 6.86 6.81 6.79 6.77 7.05 6.95 6.84 6.57 6.97 6.89 
MnO 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.15 0.15 0.15 0.15 0.14 0.15 
P2O5 0.88 0.89 0.85 0.82 0.88 0.85 0.84 0.99 0.87 0.92 0.94 
SrO 0.11 0.1 0.11 0.1 0.11 0.11 0.11 0.13 0.1 0.11 0.11 
BaO 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.03 0.03 0.04 0.04 0.05 0.05 
L.O.I. 1.01 1.51 1.1 0.9 2.3 1.4 0.9 1.11 3.62 2.9 1.4 
Total 98.1 99.9 99.7 98.8 100.5 99.3 97.5 99.9 98.1 100 101 
Ag <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
Ba 445 453 461 453 448 497 479 595 485 487 504 
Ce 83.1 85.5 86.1 84 84.2 97.2 92.6 116.5 89.2 93.2 96.4 
Co 49.3 49.8 49.8 49.7 47.4 44.8 44.9 43.2 42.3 43.4 42.5 
Cr 230 230 250 240 240 230 220 190 200 200 180 
Cs 0.77 0.71 0.81 0.76 0.7 0.8 0.73 0.89 0.79 0.84 0.71 
Cu 39 37 39 41 37 39 45 42 35 41 38 
Dy 4.34 4.44 4.59 4.43 4.5 4.67 4.75 4.91 4.55 4.72 5.01 
Er 2 2.01 2.03 2.12 2.07 2.07 2.07 2.24 2.07 2.14 2.27 
Eu 2.29 2.29 2.37 2.32 2.34 2.28 2.24 2.35 2.19 2.4 2.39 
Ga 20.9 21.1 21.8 22.1 22.1 23.2 23.3 23.2 21.9 21.9 23.2 
Gd 6.9 6.79 6.78 7.02 7.06 6.77 6.89 7.98 6.9 7.23 7.33 
Hf 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 6.6 6.3 6.6 5.2 5.3 5.6 
Ho 0.81 0.8 0.81 0.81 0.82 0.86 0.81 0.9 0.81 0.84 0.89 
La 42.6 43.9 44.1 42.9 43.7 51.8 46.8 63.4 46.6 49.9 50.4 
Lu 0.21 0.21 0.21 0.2 0.21 0.26 0.22 0.22 0.22 0.22 0.23 
Mo 6 3 3 3 3 5 3 6 3 6 3 
Nb 80 79.7 82.4 82.1 81.2 77.3 77.2 91 76.5 78.8 81.2 
Nd 37.2 38.4 39.4 37.4 36.9 42.5 41.3 50.7 38.7 41.8 41.4 
Ni 139 137 144 144 125 115 139 116 112 109 115 
Pb 5 5 5 5 5 6 14 14 15 11 19 
Pr 9.24 9.48 9.69 9.37 9.32 11.35 10.85 13.7 10.45 11.1 11.45 
Rb 37.4 46.7 47.3 46 46.4 48 48.2 55.6 35.3 27.4 49.7 
Sm 7.25 7.5 7.74 7.39 7.2 7.61 8.1 9.14 7.55 8.17 8.35 
Sn 2 2 2 3 2 2 3 3 2 2 2 
Sr 815 763 818 801 820 985 957 1100 877 878 917 
Ta 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.4 4.2 4.6 4.1 4.4 4.5 
Tb 0.92 0.93 0.97 0.94 0.99 1 0.98 1 0.97 1 1.05 
Th 5.29 5.29 5.4 5.22 5.4 6.34 6.03 7.67 4.62 6.39 5.77 
Tl <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 
Tm 0.45 0.26 0.27 0.28 0.28 0.37 0.32 0.32 0.26 0.28 0.31 
U 1.65 0.96 0.97 0.85 1.01 1.45 1.07 2.2 1.45 1.81 1.53 
V 176 178 178 178 177 187 188 195 180 178 184 
W 4 4 4 3 3 2 2 2 1 1 1 
Y 20.7 20.6 21.2 20.7 20.6 22.1 22 22.6 21.6 21.2 22.7 
Yb 1.49 1.49 1.5 1.49 1.44 1.7 1.63 1.75 1.58 1.67 1.64 
Zn 135 132 133 137 131 144 155 156 148 134 147 
Zr 223 216 223 219 210 280 259 293 217 207 236 
Ce/Nd 0.13440 0.130208 0.126904 0.13369 0.135501 0.141176 0.338983 0.276134 0.387597 0.263158 0.458937 
Ba/Zr 1.99551 2.097222 2.067265 2.068493 2.133333 1.775 1.849421 2.030717 2.235023 2.352657 2.135593 
Mg# 52.0936 52.88462 52.5766 53.01038 52.55781 51.77839 50.88339 50.68493 50.41509 51.5299 49.56076 
Ce/Pb 16.62 17.1 17.22 16.8 16.84 16.2 6.614286 8.321429 5.946667 8.472727 5.073684 
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تغییدددر در شدددكل و انددددازه  ،هدددا در ايدددن سدددنگ

شود كده تشداود توزيد      هاي الیوين ديده می فنوكريست

 .اي از تبلور بايتودال باشد تواند نشانه در بلورها می اندازه

ها، در جريان بازالری ياد شده نوعی ارتبداط بدین    اولیوين

شناسددی  شدددن و ريخددت شدددد دگرسددانی و ايدددنگزيری

هداي   طدوري كده اولیدوين    دهندد بده   بلورين را نشان مدی 

هدايی كده    اند، امدا الیدوين   خودشكل بیشرر دگرسان شده

هسرند كتردر تحدت تدأيیر دگرسدانی     صورد گردشده  به

اندد كده تشداود شددد ايددنگزيری       ايدنگزيری قرار گرفره

زيرا . تواند مرتبط با میزان آهن اين بلورها باشد شدن می

 از گوشدره سرچشدته گرفرده    اگدر هاي گرد شدده   الیوين

شدوند كده    محسدوب مدی   هدايی بلور در واق  بیگانه باشند

در ريت هسدرند و  درصد فورسدر  31تا  34معتولات داراي 

تغییدر   علدت   اند و بده  حین بالا آمدن از گوشره جدا شده

شرايط ترمودينامیكی و تغییر تركیدب شدیتیايی ماگتدا    

صورد گرد شده  اند و به توسط ماي  سیلیكاتی هضم شده

 .(Augustithis, 1979) اند در آمده

حصدول  متواندد   مدی هتچندین  هدا   گردشدن اولیدوين 

در  .ماگتدداي بددازالری باشددد  هنگددام از يددك تبلددور زود

از  ،اي گوشددره هدداي الیددوينايددن صددورد در مقايسدده بددا 

 88تددا  81فورسددرريت ) فورسددرريت فقیرتددر هسددرند  

علدت تغییدر تركیدب     در ادامه تبلدور ماگتدا بده    و( درصد

توسدددط آن هضدددم و   ،شدددیتیايی مددداي  سدددیلیكاته  

كدده در هددر حددال،   انددد صددورد گردشددده در آمددده  بدده

هدداي  ي را نسددبت بدده الیددوينايدددنگزيری شدددن كترددر

هددداي  الیدددوينزيدددرا . اندددد خودشدددكل مرحتدددل شدددده

خودشددكل در رونددد تبلددور ديرتددر از الیددوين گردشددده   

در برابددر  ،بیشددرر آهددنعلددت  شددوند و بدده تشددكیل مددی

تددر بددوده و ايدددنگزيری شدددن    اكسیداسددیون حسدداس 

 ،رددداول ديگددرم كددانی .دهنددد شددديدتري را نشددان مددی

رنددگ  نددازل، قطدد در مكدده  كلینوپیروكسددن اسددت 

خودشددكل و  اي دارد و اكثددرات بددنشش مايددل بدده قهددوه  

 ،هددا در بسددیاري نتوندده. دهسددرنداراي كلیددواژ مشددخص 

از . هددا دارنددد  فراوانددی كترددري نسددبت بدده الیددوين    

هدداي بددازالری گندددم بريددان  در نتوندده مهددمهدداي  پديددده

در  بلددور بیگانددهو  سددنگ بیگانددهتددوان بدده حضددور   مددی

هددداي بلور بیگانددده .تدددودهدددا اشددداره ن برخدددی نتونددده

و  رس هسددرند صددورد انكددلاو پددیش كلینوپیروكسددن بدده

هددا از  سددنگ بیگانددهايددن  احرتددالات .بافددت تجتعددی دارنددد

 ،هدا  در برخدی از نتونده   .دهسدرن اي ماگتدا   گوشره منشأ

كددوارتز در هدداي  دانددهاز ی هدداي شددیري رنگددبلور بیگاندده

هدداي ايددن  در كندداره. شددوند اندددازه مرشدداود ديددده مددی 

هددا، در ايددر واكددنش بددا مدداي  سددیلیكاته،     بلور هبیگاندد

اي از جدنس كلینوپیروكسدن ايجداد شدده اسدت       حاشیه

علدت سدرعت بدالاي خدروج ماگتدا و       كه اين واكنش بده 

كددم بددودن زمددان تددا مصددرا كامددل كوارتزهددا پددیش    

وجدددود . (Espinoza et al., 2005)نرفرددده اسدددت 

آلددودگی  ،هدداي كددوارتز در بازالددت گندددم بريددان   داندده

هدداي ديددواره خددروج ماگتددا را    ماگتددا توسددط سددنگ 

هداي بدافری بدا توجده بده حضدور        بررسی. دهد نشان می

دار در كنددددار  هدددداي درشددددت و شددددكل   الیددددوين

بلورهددداي كلینوپیروكسدددن و نبدددود كدددوارتز   درشدددت

تواننددد نشدانگر حركدت صددعودي    هتگدی مدی   ،ماگتدايی 

و سدددري  ماگتدددا از طريددد  سیسدددرم شكسدددرگی و    

پديدده هضدم الیدوين توسدط      .  باشدند هاي عتید  گسل

زمیندده گويدداي آن اسددت كدده الیددوين و زمیندده از ن ددر   

كده   طدوري  اندد بده   ترمودينامیكی در حدال تعدادل نبدوده   

هددا در اطددراا بلددور الیددوين،   بددا وجددود ايددن خددوردگی 

حاشددیه واكنشددی از جددنس ارتوپیروكسددن در اطددراا   

ايدددن كدددانی ايجددداد نشدددده اسدددت كددده از شدددواهد و 

 ,White)هداي بدازالری آلكدالن اسدت      نگهاي سد  نشانه

الیددوين و ي هددا وجددود فنوكريسددتبدا توجدده بدده  . (1966

در تددوان بیددان نتددود كدده احرتددالات  مددی ،كلینوپیروكسددن

عتددل تبلددور  ،قبددل از صددعود و فددوران ،ماگتدداي اولیدده

تشدداود مقدددار ديگددر،  سددويو از  صددورد گرفردده اسددت

ن اخدرلاا میدزا   ،هداي مخرلدف   هدا در نتونده   فنوكريست
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ماندددده و در نریجددده  هدددا از مدددذاب بددداقی جددددايش آن

هددا  دهنددده آن تشدداود شدددد تشريدد  ماگتدداي تشددكیل 

يددد آن ؤدهددد كدده خددود م را نشددان مددیقبددل از فددوران 

ماگتدا در اتاقدك ماگتدايی شدروع بده تشريد        است كده  

با توجده بده مطالعداد انجدام شدده      . نتوده استو تبلور 

يی ايجداد  هدا اولدین فداز كانیدا     د كده الیدوين  شمشخص 

سددپس كلینوپیروكسددن و بددا تبلددور     ،شددده هسددرند 

هددداي  هددداي پلاژيدددوكلاز و میكرولیدددت   میكرولیدددت

 ،هداي الیدوين   كلینوپیروكسن و تدا حددودي میكرولیدت   

 .(7شكل ) تبلور خاتته يافره است
 

 
ر از كسدرگی فدراوان در زمینده سرشدا    بلدور الیدوين بدا ش    درشدت  a)، هاي بازالری گنددم بريدان   تصاوير مقاط  نازل تهیه شده از سنگ -7 شكل

بلدور   بیگانده  c) ،(XPL)هداي پلاژيدوكلاز    وكسن در زمینده سرشدار از میكرولیدت   فنوكريست خودشكل پیر b)، (XPL)هاي پلاژيوكلاز  میكرولیت

هاي خودشدكل الیدوين   خوردگی و هضم بلور e)، (XPL) سرشار از بلورهاي كلینوپیروكسن سنگ بیگانه d)، رنگ كواتز با خوردگی خلیجی شیري

(PPL)  و(f هاي پلاژيوكلاز یوين در زمینه سرشار از میكرولیتبافت گلومروپورفیري حاصل شده از اجرتاع بلورهاي كلینوپیروكسن و ال (XPL) 
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 CSDمطالعات پراکندگي اندازه بلور 

بعددد از تهیدده عكددس   CSDمن ددور مطالعدداد    بدده

 من ددور پوشددش بهرددر بددا   هددا بدده  عكددس ديجیرددالی،

 افدددزار فروشدددا  كندددار هدددم چیدددده شددددند و   ندددرم

 گیدري شددند   رسدم و انددازه  طور مجدزا    ها به میكرولیت

گیدري شدده    تعدداد بلورهداي انددازه    (.3و  8 هاي شكل)

، كدده بددراي يددك بررسددی (1جدددول ) عدددد اسددت 113

هدداي  بددر اسدداس فراوانددی رده  .آمدداري مناسددب اسددت 

مخرلددف و تددراكم بلورهددا، نتددودار لگدداريرم طبیعددی     

رسددم  (L)در برابددر اندددازه بلددور   (n)چگددالی تراكتددی 

گندددم  در ماگتدداي بددازالری . (14شددكل ) دشددو مددی

سدرد شدددن، زمددان  سددري   بددا توجده بدده سدرعت   بريدان 

، هددا وجددود ندددارد  بلورسددكونت كددافی بددراي تبلددور    

بلورهدداي پلاژيددوكلاز كدده نسددبت بدده الیددوين و  بنددابراين

سددرعت در نریجدده  پیروكسددن سددرعت رشددد كترددر و  

رشددد كترددري خواهنددد  ،دارنددد يبندددي بیشددرر رههسدد

، CSD شددیب بددودن منحنددی علددت اصددلی پددر. داشددت

حددین در  سددرعت زيدداد سددرد شدددن ماگتدداي بددازالری  

اسددت كدده بدده تشددكیل   تبلددور بلورهدداي پلاژيددوكلاز   

يكندواخری  . هداي كوچدك منجدر شدده اسدت      میكرولیت

و شددیب يابددت آن تددأيیر بسددیار كددم      CSDنتددودار 

هتچددون اخددرلاط ماگتددايی در   فرآيندددهاي فیزيكددی  

 در( تبلددور پلاژيوكلازهددابدده هنگددام )ماگتدداي بددازالری 

حددین صددعود و رسددیدن بدده سددط  زمددین را نشددان     

 .دهد می

 

 تفريق بلورين

آن  و میانگیندرصد وزنی  7/7تا  MgO 08/0میزان 

هاي مورد مطالعه كه بدر اسداس    سنگ #Mg. است 89/0

 اسدت  (Mg+2/Mg+2+Fe+2) مولكولی ءبرابر با جز، تعريف

(Jenner et al., 1987; Downes et al., 1995)  معتدولات 

عنوان شاخص پرروژنریكدی بدراي تشدخیص ماگتداي      به

ايدن  . شدود  از ماگتداي اولیده اسدرشاده مدی     يافرده تشري  

تدا   03/4 محددوده بازالت گندم بريدان داراي   درشاخص 

 Mg#7/4مقدددار . اسددت 11/4 و داراي میددانگین 19/4

 ،Wilson (1383)و Wedepohl (1371 ) هعقیدددد  بددده 

و  Clague كده  در حدالی  ،مشخصه ماگتاهاي اولیه اسدت 

Frey (1381) میددزان Mg#0/4 شدداخصعنددوان  را بدده 

اين مقدار بدراي  Green (1308 )ر دانند و به ن  تتايز می

 رقددادعا بدده. اسددت 71/4تددا  08/4اولیدده بددین   گوشددره

Coleman  وMcGuire (1388 )ه عددددد چدددچنانMg# 

يدافرگی ماگتداي مدادر     بیدانگر تحدول   ،باشد 14كترر از 

مشخصه ماگتداي مدادر    ،باشد 04تا  14است و اگر بین 

 .شود ماگتاي اولیه خوانده می ،04منیزيم بالا و بیش از 
 

 
 تصوير پردازش شده نتونه الیوين بازالت -3شكل  نتونه الیوين بازالری مورد مطالعه -8شكل 
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 CSDرسم نتودار  برايهاي تعیین شده  د و بازهمعادلا -1جدول 
L N TN dN/dL LN(n) 
0.52 6 1 5.02 1.61 
0.48 8 14 4.66 1.5 
0.44 14 28 19.44 2.96 
0.4 16 44 27.84 3.32 
0.36 17 61 32.48 3.48 
0.32 21 82 49.32 3.89 
0.28 26 108 70.61 4.25 
0.24 38 146 149.24 5 
0.2 41 187 207.45 5.33 
0.16 49 236 338.49 5.82 
0.12 70 306 695.12 6.54 
0.08 180 486 4470.08 8.40 
0.04 30 516 750 6.62 
0 3 519 750 6.62 

 

 
 (L) طول بلور در برابر (n) نتودار چگالی تراكتی بلور -14 شكل

 
هدداي  ماگتدداي بددازالری گندددم بريددان داراي ويژگددی 

يافرگی كدم   با تحوليم بالا مشخصه ماگتاهاي مادر منیز

طور مشخص، تحت تأيیر صدعود سدري  ايدن     است كه به

ماگتا از مخزن ماگتايی منیزيم بالا و بدر ايدر شكسدرگی    

در نتودارهداي   .عتی  گسل نايبندد حاصدل شدده اسدت    

Cr(ppm)  وCo(ppm)  در برابرNi(ppm)جدا كده    ، از آن

رند، كروم، نیكل و كبالت، عناصر نامرحرل و سازگار هس

رود در طی تشري ، رفرار مشابهی از خود نشان  انر ار می

روندد  . شدود  دهند كه ايدن امدر، در نتودارهدا تأيیدد مدی     

صددورد خطددی  بدده Niبدده مددوازاد افدزايش   Crتغییدراد  

بندا  . دهدد  نیز، روند مثبت را نشان می Co. فزاينده است

، نبدددود پراكنددددگی در Rollinson (1339)بدددر ن دددر 

سازگار، تأكیدي بر  -غیره عناصر سازگارنتودارهاي دو مر

 (.11شكل )است  منشأعدم اخرلاط ماگتايی در 

 محيط تشکيل و پتروژنز

كنندده محدیط    تواند تعیین هايی كه می يكی از نسبت

كده ايدن    طوري به. است Ba/Laماگتا باشد، نسبت  منشأ

و  EMORB، بدراي  14-0بدین   NMORBنسبت بدراي  

و بددراي  11-14اي  حههدداي درون صددش  بیشددرر بازالددت 

 11هاي آتشششانی مرز صدشحاد هتگدرا بدیش از     سنگ

هداي   مقدار نسبت ياد شده در قوس. (Gill, 1981)است 

آتشششانی، بیشدرر از منداط  كششدی و منداط  پشدت      

 .(Gill, 1981)قوس است 

هاي آتشششانی منطقه مدورد مطالعده، ايدن     در سنگ

نه ايدن  اسدت و نشدا   ppm 11/14طور میانگین  نسبت به

هداي درون   است كه ماگتاي منطقده مربدوط بده بازالدت    

هدداي  در ايددن سددنگ Ba/Taنسددبت . اي اسددت صددشحه

 .است ppm 111طور میانگین  آتشششانی به
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 Ni (ppm)در برابر  Co (ppm)و  Cr (ppm)نتودارهاي  -11شكل 

 

هاي منداط    نیز از ويژگی Ba/Taپايین بودن نسبت 

 بددراي. (Trumbull et al., 1999) اي اسددت درون قداره 

دهنددده  ماگتدداي تشددكیل  منشددأتعیددین درجدده ذوب  

هاي منطقه مورد مطالعده، از نتودارهداي طراحدی     سنگ

در برابر  Dy/Ybهاي عناصر كتیاب  شده بر اساس نسبت

La/Yb   اسددرشاده شددد(Thirlwall et al., 1994; 

Bogaard and Worner, 2003) .  هداي   بر اسداس نسدبت

Dy/Yb  در برابرLa/Yb گارنت  منشأ، منحنی ذوب براي

. پريدوتیت و اسپینل پريدوتیت نتايش داده شدده اسدت  

گارنت  منشأدهنده اين است كه  ساخرار اين نتودار نشان

بیشدرري نسدبت بده     Dy/Ybپريدوتیت، حداوي مقدادير   

نیدز در هنگدام ذوب    اسدت و اسدپینل پريددوتیری    منشأ

از اسدپینل تغییدر   پريددوتیری در حضدور فد    منشدأ سنگ 

دهد، ولدی در حضدور فداز     مهتی در اين نسبت روي نتی

بدر  . شدود  گارنت، تغییراتی در نسبت اين عناصر ديده می

گارندت لرزولیدت بدا     ،هدا  سدنگ  منشأطب  نرايج حاصله 

شدكل  )د شد مشخص  درصد 14تا  8درصد ذوب بخشی 

طور كلی درجداد ذوب بخشدی پدايین گوشدره     ه ب(. 11

تشكیل ماگتداي بدازالری   به ( درصد 14 كترر از) فوقانی

 ،اين نردايج . شود میمنجر  LREEازشدگی  آلكالن و غنی

 ,.Zr/Y (Kuepouo et al در برابددر Zr/Nbبددا نتددودار 

كه براي ماگتاي گندم بريان درجه ذوب بخشی ، (2006

 شدود  دهدد تأيیدد مدی    كم از ماگتاي اولیه را نشدان مدی  

 .(19شكل )

 

 اي آلايش پوسته

شیتیايی و ايزوتوپی سدنگ   زمین يها متعلابررسی 

هر منطقه اجازه شناسايی فرآيندهاي ماگتايی هتچدون  

هداي   در سیسدرم  .دهدد  آلايدش ماگتدايی را مدی    هضم و

عناصددر كتیدداب ناسددازگار و نیددز    از نسددبت  ،بددازالری

اي در تعیدین منداب     طور گسررده هاي ايزوتوپی به نسبت

وجددود   .دشددو  اي اسددرشاده مددی   اي و پوسددره  گوشددره

هاي منطقه مورد مطالعده   هاي كوارتز در سنگبلور بیگانه

هدر چندد    ،اي توان شاهدي بر پديده آلايش پوسره را می

ايددن . هدداي منطقدده دانسددت در سددنگ ،بدده میددزان كددم

اي هسدرند   هاي پوسره قاره قطعاتی از سنگبلورها  بیگانه

ها را جدا كرده و بدا   كه مواد مذاب در حین بالا آمدن آن

وجود مقدادير   ی،از طرف. ه استد به سط  زمین آوردخو

بدا میدانگین   )هاي مدورد مطالعده    در سنگ La/Nbبالاي 

اسددت اي  دهنددده تددأيیر كددم آلايددش پوسددره نشددان( 7/1

(Reichew et al., 2004) . 

 اي حسدداس نیددز بدده آلددودگی پوسددره Ce/Pbمقددادير 

ند و ايددن نسددبت در ماگتدداي اولیدده مشددر  از    هسددر

 نسدددبرات( OIBو  MORBت اقیانوسدددی بازالددد)گوشدددره 
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 اسدددت (11±1)يكنواخدددت و در حدددد  بدددالا و تقريبدددات

(Hofmann et al., 1986) شددداخص مشیددددي  كددده

مقدددادير كتردددر از  .اي اسدددت بدددراي آلدددودگی پوسدددره

مشخصدده تددأيیر و آلددودگی    ،مشددخص شددده گسددرره 

در بازالددت گندددم   .اسددتناشددی از پوسددره بددا ماگتددا   

و ( 11/17تددا  47/1)ايددن نسددبت در محدددوده   ،بريددان

میددانگین ايددن نسددبت   .اسددت 13/11داراي میددانگین 

يكددددی ديگددددر از . اسددددت 9/9اي  در پوسددددره قدددداره

اي نسددبت  هدداي مهددم هضددم و آلايددش پوسددره شاخصدده

Pb/Nd بالاسدددت (Hofman et al., 1986)  كددده در

 11داراي میددانگین بازالددت گندددم بريددان ايددن مقدددار   

هددداي  ايدددن نسدددبت بدددراي بازالدددت واسدددت  درصدددد

بددده ترتیدددب  OIBو  NMORB، PMORBاي  گوشدددره

 Pb/Ndمیددانگین  .اسددت 48/4و  40/4، / 40 برابددر بددا 

نسدددبت بندددابراين،  .اسدددت 09/4 اي در پوسدددره قددداره

Pb/Nd    كددم در بازالددت گندددم بريددان نشددانه دخالددت 

 .هاسدددت ايدددن بازالدددتپوسدددره در تكامدددل ماگتدددايی 

آلددودگی اسددت  صنیددز شدداخ Ba/Zrنسددبت  ،هتچنددین

میددانگین  ،اي اي بددا آلايددش پوسددره بازالددت قددارهكدده در 

 داراي میدددانگینو در گنددددم بريدددان  اسدددت 1تدددا  1

ppm 40/1 اي  پوسددرهندداچیز نشددان از آلايددش  ، بددوده

 .ددار

 

 
 گارنت لرزولیت؛ La/Yb (Thirlwall et al., 1994; Bogaard and Worner, 2003)در برابر  Dy/Ybهاي عناصر كتیاب  نسبت -11شكل 

 درصد 14تا  8درصد ذوب بخشی با 

 
 Zr/Y (Kuepouo et al., 2006) در برابر Zr/Nbنتودار  -19شكل 
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 گيري نتيجه
هداي   هاي گندم بريان تحت تأيیر حوضه بازالت آلكالی

. اندد  جدايشی ناشی از گسل نايبند ايجداد شدده   -كششی

رسد كشدش حاصدل از    در منطقه گندم بريان به ن ر می

نايبند به شكسرگی و ضعف پوسدره و بدالا   فعالیت گسل 

. آمدن سري  ماگتا در امرداد شكسرگی منجر شده است

ناشددی از گسددل نايبنددد بددا اي  شكسددرگی عتیدد  پوسددره

كاهش فشار آدياباتیك، سبب پدايین آمددن درجده ذوب    

شدده  دار  گارندت  منشأذوب بخشی يك سنگ ها و  سنگ

شدته  چه از عت  زيدادي سرچ  اگر ،ماگتاي حاصل .است

 پايین به سرعت به سط  گرانروي علت گرفره است اما به

مشداهده   آنتنوع سنگی خاصی در و رسیده است  زمین

امدا درصدد    ،هسرند بازالت طور كلی بهها  سنگ .شود نتی

هدر  تشريد  بلدورين    ،ها هاي مرشاود در سنگ فنوكريست

 .سازد میشخص را م ناچیز

تاي اولیده  در كنار نقش تشري  بلورين در تحول ماگ 

، ايدن ماگتدا   در طی صعود و رسدیدن بده سدط  زمدین    

اي دچددار آلددودگی  در تتدداس بددا پوسددره قدداره بايسددری 

باشد كه سرعت زياد بالا آمددن ماگتدا از   اي شده  پوسره

. مخزن ماگتايی اين تدأيیر را بده حدداقل رسدانده اسدت     

دار در كندددار  هددداي درشدددت و شدددكل حضدددور الیدددوين

 ،ن و نبود كدوارتز ماگتدايی  بلورهاي كلینوپیروكس درشت

توانند نشانگر حركت صعودي و سري  ماگتا از  هتگی می

 .هداي عتید  باشدند    طري  سیسدرم شكسدرگی و گسدل   

و شیب يابت آن نیز تأيیر بسدیار   CSDيكنواخری نتودار 

هتچدون اخدرلاط ماگتدايی در    )كم فرآيندهاي فیزيكی 

 ماگتاي بازالری طی تبلدور پلاژيوكلازهدا حدین صدعود و    

طدور كلدی    بده . دهدد  را نشان می (رسیدن به سط  زمین

هداي مشخصده    ماگتاي بازالری گندم بريان داراي ويژگی

 . يافرگی كم است با تحول ماگتاهاي مادر منیزيم بالا
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Abstract 
Gandom Berian area is a basaltic messa composed of dark flows covering about 480 km2 
of the western part of Lut desert in the northeast of Kerman. In this area, the fault system 
follows a north-south trend and, basaltic lavas have flowed along this trend. It seems that 
in Gandom Berian area, the activity of Nayband fault has created a tensional tectonic 
regime leading to the creation of open fractures in the crust which have conducted the 
flow of magma to the surface. Comparing maps of the lineation index factor of Nayband 
fault and also the related maps to situation of volcanic cones admit the role of fault in 
formation of Gandom Berian basaltic magma.The presence of coarse euhedral olivine 
crystals along with coarse crystals of clinopyroxenes and the absence of magmatic quartz, 
all reveal a fast deep ascending magma through fractures system and deep faults. The 
deep fracturing of Nayband fault has prevented the mixing of magma with crustal 
contamination. The high La/Nb value (with average 1.7) along with low ratio of Ce/Pb 
and Pb/Nd indicate low mixing of magma in the studied area. Also, none scattering 
compatible element plots show negligible magma mixing. Uniformity in crystal size 
distribution (CSD) plots and its constant slope indicate the low impact of physical 
processes such as magma mixing in basaltic magma which effects the crystallization of 
plagioclase microlites during its ascent to the surface. The main cause of steepness in 
CSD is the rapid quenching of basaltic magma during upwelling which leads to 
plagioclase fine microliths. The presence of olivine and clinopyroxene phenocrysts 
indicates that in the primary magma, crystallization had occurred before ascent and 
eruption. Based on Dy/Yb versus La/Yb plot the Gandom Beryian basalts were formed by 
8 to 10% partial melting of a garnet-lehrzolite parental rock. In general, lower partial 
melting of upper mantle (less than 10%) leads to the creation of alkaline basaltic magma. 
On the other hand, Gandom Beryian basaltic magma has characteristics similar to a high 
magnesium parental magma with low degree of evolution. 
Key words: Fault system, Lineation factor, Crustal contamination, Garnet-lehrzolite 
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