
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 

 

 
 93-12 ، صفحه2931 زمستان، دهمشانز، شماره چهارمسال  ،پتـــرولوژي

 71/22/2932: تاريخ پذيرش 21/70/2932: تاريخ دريافت

 

 

 

 
 

* torabighodrat@sci.ui.ac.ir 

 

 

 

 اي صفحه قاره پترولوژي بازالت آلکالن تویره، شاهدي بر ولکانیسم الیگوسن درون

 غرب جندق ایران مرکزي، جنوب-قاره شرق غرب خرد در شمال

 
 *ثمینه رجبی و قدرت ترابی 

 ايران، اصفهان ،اصفهان، دانشگاه ، دانشکده علومشناسی زمینگروه 

 
 چکیده

غرب جندق، بازالت آلکالن توويره بوس سون الیگوسون بوا ام وداد        در جنوب (CEIM)ی ايران مرکز-قاره شرق غرب خرد در شمال

کیلی یوو  و  بازالووت بووا بافووت پورفیري یوو ، پووويی ايوون آلکووالی. غربووی رخنمووون دارد-شوورقی تووا شوورقی جنوووب-غربووی شوومال

( لابرادوريوت )، پلاژيوکلاز (ژيتاو-ديوپسید)، کلینوپیروکسن (کريسولیت)های اولیس الیوين  پورفیري ی  دارای کانی میکرولی ی 

، TiO2، (Na2O+K2O)ايون بازالوت از عناصور آلکوالی     . دار، سرپان ین و زئولیت است های ثانويس مگن یت تی ان و اسپینل و کانی

LILE Ba) ،Cs  و(Rb  وHFSE Hf) ،Nb ،Ti  و(Zr  غنی و دارای نسبت بالایLREE/HREE (La/Yb =46/3  46/21تا )است .

لرزولیوت   ها بیانگر آن است کس ماگمای سازنده بازالت آلکالن تويره حاصل ذوب بخشی يو  گارنوت   میايی اين سنگترکیب شی

 CEIMدهد کس فرورانش صفحس اقیانوسی اطورا    شناسی منطقس نشان می موقعیت زمینی. کربناتس در گوش س آس نوسفری است

وجوود زنولیوت و   . مواتیزم کربناتوس و بواروری گوشو س شوده اسوت      در ام داد گسل کوير بزرگ از ترياس تا ائوسون عامول م ازو  

هوای کووير    عملکورد گسول  . بازالت بیانگر سرعت بالای صعود آن است های واکنشی آنها در اين آلکالی زنوکريست فراوان و بافت

 . باشد CEIMغرب  تواند عامل ولکانیسم آلکالن الیگوسن در شمال ای می بزرگ و تويره در ي  رژيم کششی درون صفحس قاره

 ايران مرکزی -قاره شرق خرد ،جندقبازالت آلکالن، الیگوسن، زنوکريست،  :کلیدي هاي هواژ

 
 مقدمه

ماگمای اولیس و يا  ،های بازال ی ماگمای سازنده سنگ

هووای  بووا تیییووراد انوودک اسووت کووس در اثوور ذوب سوونگ

های  بازالت. شود پريدوتی ی در شرايط گوش س تشکیل می

اصل تبلور ماگمايی است کوس بودون تفريور در    آلکالن ح

انود   خور توجس با سرعت صعود بالا بس سطح زمین رسیده

(Spera, 1984)    و از اين رو اطلاعاد زيادی در خصوو

 ,Hofmann)دهد  ترکیب گوش س منشأ در اخ یار قرار می

هوای   ها در جزايور اقیانوسوی و ريفوت    اين بازالت. (1997

 ,Turner and Hawkesworth) انود  ای گزارش شده قاره

، عناصوووور آلکووووالی TiO2شوووودگی از  غنووووی. (1995

(Na2O+K2O) ،LILE  وHFSE   و همچنوووین، نسوووبت

از  Euو عدم وجود آنومالی منفوی   LREE/HREEبالای 

ها  بررسی. های آلکالن جزاير اقیانوسی است ويژگی بازالت
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 2931 زمس انهم، شانزدچهارم، شماره  پ ووورولوژی، سال 11

 

 

ای نسوبت بوس    های آلکالن قاره نشان داده است کس بازالت

ايون  .  دارد های اقیانوسی تنوو  ترکیبوی بیشو ری    ارز هم

ای در مسویر رسویدن    ثیر لی وسفر قارهأويژگی ناشی از ت

. (Yan and Zhao, 2008) اسوت ماگما بس سوطح زموین   

بوس ذوب گوشو س   ای  قواره های درون صوفحس   بازالت أمنش

ثیر هور دو نسوبت داده   أآس نوسفری، لی وسفری و يوا تو  

صووعود سووري  . (Yan and Zhao, 2008)شووده اسووت 

های  شود کس قطعاتی از سنگ ی آلکالن باعث میها بازالت

مسیر خود را از گوش س و پوسو س بوس صوورد زنولیوت و     

. زنوکريست با خود حمل نمايد و بس سطح زمین برسواند 

ای مس قیم در ارزيابی ماهیت پوسو س   اين قطعاد پنجره

 Mc اسوت و گوش س و شرايط صعود ماگمای میزبان آنها 

Donough, 1990) ؛(Griffin et al., 1999 . در

غورب   کووه توويره، جنووب   )شرق اسو ان اصوفهان    شمال

ايوران  -قواره شورق   غربوی خورد   و حاشویس شومال  ( جندق

روش  ابو )ی آلکالن الیگوسون  ها بازالت (CEIM)مرکزی 

K-Ar ؛(Aistov et al., 1984) ايوون . درخنمووون دار

های پلاژيوکلاز  کريستهای گوش س و زنو زنولیت ها بازالت

. داردهای واکنشی در اطرافشوان   و ارتوپیروکسن با بافت

در تعیووین ماهیووت ولکانیسووم  هووا بازالووتايوون  بررسووی

و نحوووه صووعود ماگمووای  CEIMغوورب  الیگوسوون شوومال

بوورای حاضوور،  پووژوهشدر . اسووتموود آکارآنهووا سووازنده 

بووار بووس بررسووی ماهیووت ايوون بازالووت و       نخسوو ین

 .شود پرداخ س میآنها ود در های موج زنوکريست
 

 شناسی منطقه زمین

: هووای سوواخ اری ايووران عبارتنوود از  مهم وورين واحوود

سویرجان، کموان ماگموايی    -سونند  پهنوس   زاگورس، پهنس 

ايوران مرکوزی، البورز، کپوس     -قاره شورق  دخ ر، خرد-ارومیس

از  CEIM(. 2شووووکل )داغ، شوووورق ايووووران و مکووووران 

کووس از  هووای سوواخ اری ايووران اسووت   مهم وورين واحوود 

یر، کووس سووتر-هووای مزوزوئیوو  اطوورا  توسووط افیولیووت 

از )هوای اصولی    و گسول  اسوت بقايای اقیوانوس نوووت ی    

طر  شمال توسط گسول کووير بوزرگ، بوس سومت غورب       

بافوت و در جنووب   -غورب توسوط گسول دهشویر     و جنوب

 Almasian)شووود  محوودود مووی( توسووط گسوول بشوواگرد

؛ Rajabi, 2010 ؛Davoudzadeh, 1997؛ 1997

Torabi, 2010 ؛Shirdashtzadeh et al., 2011 ؛

Torabi et al., 2011 ؛(Rajabi and Torabi, 2012 .

 شوود  بررسوی موی   پوژوهش بازالت کوه توويره کوس در ايون    

(. 2شووکل )قوورار دارد  CEIM غربووی شوومالدر حاشوویس 

شورقی توا    جنووب -غربوی  هوا بوا ام وداد شومال     اين سونگ 

طوول حودود   م ور و   677توا   177غربی با عور   -شرقی

هوووا و  سووونگ بووور روی ماسوووس( 1شوووکل )م ووور  1077

شوکل  )انود   الیگوسون قورار گرف وس   -هوای ائوسون   کنگلومرا

 99سوون  K-Ar بووا روش هووا بازالووتتعیووین سوون ايوون (. 9

دهوود کووس بیووانگر اوايوول    میلیووون سووال را نشووان مووی  

 بررسوووی. (Aistov et al., 1984) اسوووتالیگوسووون 

د بووس پووروژه شناسووی منطقووس تووويره توواکنون محوودو زمووین

گسوول کوووير بووزرگ و در   . تکنواکسووپورد بوووده اسووت  

توورين  غوورب آن گسوول تووويره مهم وورين و نزديوو  جنوووب

کوس  ( 1شوکل  ) اسوت  شوده  هوا بوس منطقوس بررسوی     گسل

. انود  ثری را در خورو  بازالوت توويره ايفوا نمووده     ؤنقش مو 

سووازند فلیشووی  شووده شوورق منطقووس بررسووی  در شوومال

لکانیوو  ائوسوون هووای و سوونگ. کوووه رخنمووون دارد پووی 

(Aistov et al., 1984)   کوووه )کوووه  در جنوووب پووی

شورق کووه توويره قورار      شومال  ،و همچنوین ( گودار سویاه 

 بووا بررسووی  Mahmoodabadi (1773)(. 1شووکل )د دار

هووای ولکانیوو  ائوسوون در  پ روگرافووی و ژئوشوویمی سوونگ

کوه گوودار سویاه نشوان داده اسوت کوس ماگموای سوازنده        

آلکووالن پ اسوویم بووالا تووا    هووا ماهیووت کالوو  ايوون سوونگ

و حاصووول فووووران در يووو  کموووان    ردشوشوووونی ی دا

هوووای  نفوووذ دايوو   Torabi (1727 ) .اسووت ولکووانیکی  

بووا رونوود  (Aistov et al., 1984)لامپروفیووری الیگوسوون 

کووووه و  جنووووبی را در سوووازند پوووی -تقريبوووی شووومالی

هووای کوووه گووودار سوویاه گووزارش نموووده اسووت   ولکانیوو 

هووای ائوسوون بووالايی نیووز در    تگرانوديوريوو(. 1شووکل )

 (.1شکل ) شود میشرق کوه تويره مشاهده  شمال
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 19 غرب جندق ايران مرکزی، جنوب-قاره شرق غرب خرد ای در شمال پ رولوژی بازالت آلکالن تويره، شاهدی بر ولکانیسم الیگوسن درون صفحس قاره

 

 

 

 
 

بر گرف س از )های ساخ اری مهم ايران  واحد -2شکل 

Ramezani  وTucker (1779 )و ( بوووووا تیییوووووراد

های بس کار رف س  مخفف. موقعیت منطقس بررسی شده

 :ها مطابر زير است برای نام افیولیت

KH: Khoy؛ KR: Kermanshah؛ NY: Neyriz؛ BZ: 

Band Ziarat؛ NA: Naein؛ BF: Baft؛ ES: 

Esfandagheh؛ FM: Fanuj-Maskutan؛ TK: 

Tchehel Kureh؛ MS: Mashhad؛ SB: Sabzevar؛ 

ASH: Ashin؛ SU: Surk. 

 
 

شناسوی سواده شوده منطقوس      نقشوس زموین   -1شکل 

کوووه تووويره بووا اغووراق نشووان . غوورب جنوودق جنوووب

 .ستداده شده ا

  
تصووويری از  B). الیگوسوون-هووای ائوسوون تصوووير صووحرايی از موقعیووت قرارگیووری بازالووت آلکووالن تووويره روی ماسووس سوونگ  A) -9شووکل 

 .زنولیت درون بازالت
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 2931 زمس انهم، شانزدچهارم، شماره  پ ووورولوژی، سال 16

 

 

 

 روش انجام پژوهش

بس منظور بررسوی ماهیوت بازالوت کووه توويره پو        

بوورداری، مقوواط    هووای صووحرايی و نمونووس   از بررسووی

از  وپ روگرافووی  بررسوویناسووی و ش کووانی بووراینووازک 

شود و   تهیوس های مناسوب مقواط  نوازک صویقلی      نمونس

موودل  JEOLبووا دسوو گاه آنووالیز الک وورون میکروپووروب  

JXA-8800 (WDS)  دانشوووگاه کانوووازاوای ژاپووون بوووا

آنووالیز  na 17و جريووان  kv 17ول وواژ شوو اب دهنووده  

آورده شووده  1و  2هووای   پیوسووتشوود کووس ن وواير آن در 

دس رسووی بووس   بوورای +Fe3سووبس مقوودار  در محا. اسووت

هووا نیووز از اسوو وکیوم ری    فرمووول سوواخ اری کووانی  

 Droopس شوووده توسوووط يوووهوووای ار هوووا و روش کوووانی

مقوووودار . دشوووواسوووو فاده Spear (2330 )و ( 2360)

Mg# =100 Mg/ (Mg+Fe2+) ،Fe#=100 Fe2+/ 

(Fe2++Mg)، Cr#=100 Cr/ (Cr+Al)  وFe3+#= 

100 Fe3+/ (Cr+Al+Fe3+) دسوو یابی بووس  رایبوو. اسووت

ترکیووب عناصوور اصوولی، کمیوواب و نووادر خوواکی سوونگ  

 بوواهووای بووا دگرسووانی کم وور ان خوواب و     کوول نمونووس 

 :بوووووس ترتیوووووب) ISP-AESو  ICP-MSهوووووای  روش

.(Inductively Coupled Plasma Mass 

Spectrometry) و(Inductively Coupled 

Plasma Atomic Emission Spectrometry)  در

 بوورای. کانووادا آنووالیز شوود   Als Chemexآزمايشووگاه 

هوای موجوود در    هوا و زنوکرزيسوت   ثیر زنولیوت أحذ  تو 

هووا قبوول از انجووام آنووالیز ايوون قطعوواد از    ايوون سوونگ

در آنوالیز انجوام   . های پوودر شوده جداسوازی شود     نمونس

 *Fe2O3هووا بووس صووورد  شووده میووزان آهوون ايوون سوونگ

 Fe2O3و  FeOبووس منظووور تفکیوو   .س شووده اسووتيووارا

 Le Maitre (2304) س شوووده توسوووطيوووارا از روابوووط

ن وواير آنووالیز سوونگ کوول در   . اسوو فاده شووده اسووت  

م اخ صواری بوس کوار    يو علا. آورده شوده اسوت   9  پیوست

و  Whitneyگرف ووس از  هووا بوور  رف ووس بوورای نووام کووانی  

Evans (1727 )است. 
 

 ها کانیپتروگرافی و شیمی 

 بازالت آلکالن

ين، بووا هووای الیووو بازالووت تووويره دارای فنوکريسووت 

ای رنوووووگ،  هوووووايی از اسوووووپینل قهووووووه ادخوووووال

کوووووس در  اسوووووتکلینوپیروکسووووون و پلاژيووووووکلاز 

ی ثانويوس  هوا  کوانی و  هوا  کوانی هايی از هموین   میکرولیت

و مگن یووت ( ناترولیووت و مزولیووت)سوورپان ین، زئولیووت 

هووا  بافووت ايوون سوونگ  . انوود دار قوورار گرف ووس  تی ووان

پورفیري یوووووو ، میکرولی یوووووو  پورفیري یوووووو  و 

بلورهووای (. Dتووا  A-6شووکل ) اسووتلی یوو  کی یيپووو

دار اسوپینل بوس    شوکل   دار توا نیموس   ای رنوگ شوکل   قهوه

هووای الیوووين مشوواهده   صووورد ادخووال در فنوکريسووت 

هووا ترکیووب   ايوون اسووپینل (. B-6 شووکل)شووود  مووی

تووا  Al2O3 (16/97د و دارای هرسووینیت دار-اسووپینل

44/66) ،Mg# (00  00توووووا ) در خوووووورو مقوووووادير 

 اسووووت( #Cr 00/96تووووا  32/20) Cr2O3توووووجهی 

هووا ايوون کووانی در   در بسوویاری از بخووش(. 2  پیوسووت)

. اثوور دگرسووانی بووس مگن یوووت تبووديل شووده اسوووت     

دار بوس   دار توا نیموس شوکل    های الیووين شوکل   فنوکريست

انود   صورد بخشی يا کامول بوس سورپان ین تبوديل شوده     

ايووون  #Feو  CaOمیوووانگین مح ووووای (. B-6شوووکل )

 اسووت 97تووا  27و  wt% 11/7هووا بووس ترتیووب  اسووپینل

هووای  در حووالی کووس الیوووين. دب کريسووولیت دارو ترکیوو

هیالوسوویدريت -ترکیووب کريسووولیت موجووود در زمینووس

کم وووووور از  #Feبیشوووووو ر و  CaOد و مقوووووودار دار

 wt% 94/7بووس ترتیووب )د هووای الیوووين دار فنوکريسووت

هووا بووا تبلووور   ايوون ويژگووی(. 2  پیوسووت( )96تووا  26و 

در عموور بیشوو ر و تبلووور    هووای الیوووين  فنوکريسووت

 اسوت تور سوازگار    های کوم عمور   ها در بخش میکرولیت

(Kohler and Brey, 1990) .هوووای  فنوکريسوووت

دار توا نیموس    هوای شوکل   کلینوپیروکسن بس صوورد بلوور  

(. C-6شوووکل  ) اسوووتینوووگ زون دار و دارای شوووکل

دهود   ای ايون کوانی نشوان موی     بررسی ن اير آنالیز نقطس
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 ترکیوب اوژيوت و بوس سومت    هوای مرکوزی    کس در بخش

تیییوووور در (. 2  پیوسووووت)د حاشوووویس ديوپسووووید دار

 بیوووانگرهوووای کلینوپیروکسووون  ترکیوووب فنوکريسوووت

تیییوور در شوورايط تبلووور حووین فوووران و صووعود ماگمووا  

هووای موجووود در زمینووس  ترکیووب کلینوپیروکسوون. اسووت

و شووبیس بووس ترکیووب  Tiو  Alسوونگ ديوپسووید غنووی از 

 اسوووتروکسووون هوووای کلینوپی حاشووویس فنوکريسوووت

هووای پلاژيوووکلاز بووس صووورد  فنوکريسووت(. 2  پیوسووت)

هوای   شوکل و بوا حاشویس    دار توا بوی   های نیمس شوکل  بلور

ن واير آنوالیز   (. D-6شوکل  )د شوو  فرورف س مشاهده موی 

هوا   دهود کوس فنوکريسوت    ای اين کوانی نشوان موی    نقطس

هوووای  میکرولیوووت ،و همچنوووین( %An 44توووا  66)

ترکیووووب  موووودتاًع( %An 43تووووا  96)پلاژيوووووکلاز 

 (.2  پیوست)د دارلابرادوريت 
 

  

  
 .تصاوير میکروسکوپی از بازالت آلکالن تويره، همس تصاوير در نور پلاريزه است -6شکل 

 

 ها زنوکریست

دهوود کووس  پ روگرافووی بازالووت کوووه تووويره نشووان مووی

هوای   هوا حوین صوعود بلوور     ماگمای سوازنده ايون سونگ   

و ارتوپیروکسووون را از مسووویر ای از پلاژيووووکلاز  بیگانوووس

بووس سووطح زمووین آورده  ،حرکووت بووا خووود حموول نموووده

هوای واکنشوی    هوا و بافوت   ترکیب ايون زنوکريسوت  . است

بووا بازالووت آنهووا دلیلووی بوور بیگانووس بووودن  آنهووا اطوورا  

ی پلاژيووکلاز بوس دو   هوا  زنوکريسوت . اسوت آلکالن حامول  

هوايی   دسو س اول مگاکريسوت   :شوود  موی صورد مشواهده  

هوای گورد شوده،     م ور و حاشویس   سوان ی  0حودود   با ابعاد

آنووالیز (. A-0شووکل ) اسووتفرورف ووس و بافووت غربووالی  

دهود کوس    نشوان موی   هوا  زنوکريسوت ای اين دس س از  نقطس

يابوود  افوزايش موی  آنهوا   CaOاز مرکوز بوس حاشویس مقوودار    

( %An 90)ای کووس در مرکووز ترکیووب آنوودزين  بووس گونووس

( %An 46)و بووس سوومت حاشوویس ترکیووب لابرادوريووت    

انووودازه، شوووکل و م فووواود بوووودن  (. 1  پیوسوووت)د دار
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هوووای  هوووا بوووا فنوکريسوووت ترکیوووب ايووون مگاکريسوووت

بووا بازالووت آلکووالن آنهووا پلاژيوووکلاز بیووانگر بیگانووس بووودن 

دسوو س دوم . (Laughlin et al., 1974) اسووتمیزبووان 

آنهوا  کوس در اطورا    اسوت   ی پلاژيووکلازی هوا  زنوکريست

بوا چیودمانی شوعاعی     شوکل  هوای سووزنی   کلینوپیروکسن

-0شووکل )بووس همووراه مگن یووت و ايلمنیووت وجووود دارد  

B .)لفووس آنورتیووت ؤهووا اغلووب فقیوور از م ايوون پلاژيوووکلاز

هووا در اثوور  و در بیشوو ر بخووش( %An 60تووا  9) اسووت

 B-0شووکل )انوود  دگرسووانی بووس اسووکاپولیت تبووديل شووده

هوای سووزنی اطورا  ايون      کلینوپیروکسون (. 1  پیوستو 

خلا  انوووا  بوور ،ترکیووب ديوپسووید داشوو س هووا پلاژيوووکلاز

 TiO2 (21/7موجووود در زمینووس بازالووت آلکووالن فقیوور از  

 اسوووت( %wt 0/0توووا  2/7) Al2O3و ( %wt 61/2توووا 

 (.1  پیوست)

هووای بازالووت  در بسوویاری از بخووش :ارتوپیروکســن

ای  آلکووالن تووويره قطعوواتی از ارتوپیروکسوون بووا حاشوویس 

هوا   ارتوپیروکسون  ايون (. C-0شکل )واکنشی وجود دارد 

تا  Al2O3 (1/2و فقیر از ( ~FeOدرصد 16)غنی از آهن 

0/2 wt% )  (. 1  پیوسوت )است و ترکیب انسو اتیت دارد

هوای   ها را کانی حاشیس واکنشی اطرا  اين ارتوپیروکسن

ايووون . انووود الیووووين و کلینوپیروکسووون تشوووکیل داده 

ها ترکیب اوژيت دارد و بس شدد فقیور از   کلینوپیروکسن

Al2O3 (10/7  60/7تووا wt% ) وTiO2 (10/7  67/7تووا 

wt% ) الیوووين موجووود در ايوون   (. 1  پیوسووت)اسووت

و ترکیب کريسوولیت  ( 97تا  10) #Feها دارای  مجموعس

دارد و در اثر دگرسانی بوس کلريوت و سورپان ین تبوديل     

 .شده است

  

  
در نور پلاريزه و تصووير   Cو  A ،Bشی آنها در بازالت آلکالن تويره، تصاوير های واکن ها و بافت تصاوير میکروسکوپی از زنوکريست -0شکل 

D در نور طبیعی است. 
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 ژئوشیمی

 7/63توا   SiO2 (67/60بازالت آلکوالن توويره دارای   

wt%) ،Al2O3 (40/24  07/20تا wt% ) وTiO2 (60/2 

مجمووو  عناصوور آلکووالی در ايوون . اسووت( %wt 44/2تووا 

 و هموووواره نسوووبت ( %wt 0/4توووا  3/6)هوووا  سووونگ

2 > Na2O/K2O توجووس  در خووورمقوودار . اسووتTiO2  و

عناصر آلکوالی بیوانگر ماهیوت آلکوالن و سودي  بوودن       

 LOIمقودار  (. 9  پیوسوت )است ی مورد بررسی ها بازالت

گیری شده کس ناشی  اندازه %wt 4/6تا  0/9 ها اين سنگ

پان ین زئولیت و سر :دار نظیر ی ثانويس آبها کانیاز وجود 

ها در  اين سنگ LOIبالای  با توجس بس مقدار نسب اً. است

هوای پ روژن یکوی عولاوه بور عناصور       نامگذاری و بررسی

اصوولی از عناصوور ناسووازگار و نووادر خوواکی نیووز اسوو فاده 

 TAS، TotalAlkalis-SiO2هووای  در نمووودار. شووود مووی

(Le Maitre, 2002)  وZr/TiO2-Nb/Y (Winchester 

and Floyd, 1977) بس ترتیب در شده های بررسی  نمونس

د گیور  ی آلکالن قرار موی ها بازالتبازالت و  محدوده تراکی

بوالا   LREE/HREEها نسوبت   در کلیس نمونس(. 4شکل )

و نمودار عناصور نوادر    است( La/Yb=  46/21تا  46/3)

د کوس  شیب منفی دارآنها خاکی بهنجار شده بس کندريت 

ی مورد بررسوی اسوت   ها ازالتبدهنده آلکالن بودن  نشان

در نمودار عناصر ناسازگار بهنجار شده بوس  (. A-0شکل )

 HREEنسبت بوس   Rb)و  LILEs Ba) ،Csگوش س اولیس، 

 Zr)و  HFSEs Hf) ،Nb ،Tiد و ده شدگی نشان می غنی

پ روگرافوی،   هوای  ويژگی(. B-0شکل )د شدگی ندار تهی

بیانگر  شده های بررسی و سنگ کل نمونس ها کانیشیمی 

 CEIMغرب  آلکالن بودن ماگماتیسم الیگوسن در شمال

 .استدر کوه تويره 

  

نمووودار  B)و  TAS ،Total Alkalis-SiO2 (Le Maitre, 2002)در نمووودار  A)هووای ولکانیوو  کوووه تووويره،    نامگووذاری سوونگ  -4شووکل 

Zr/TiO2-Nb/Y (Winchester and Floyd, 1977). 
 

  

 ,Mc Donough and Sun)هووای کنوودريت  داده. گوشوو س اولیووس بازالووت آلکووالن تووويره B)هنجووار شووده بووس کنوودريت و نمووودار ب A)-0شووکل 

 (Sun and Mc Donough, 1989)های گوش س اولیس  و داده (1995
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 بحث

ي موجـود در بازالـت   هـا  زنوکریسـت بررسی تحـوتت  

 آلکالن تویره

ی موجووود در بازالووت آلکووالن هووا زنوکريسووتبررسووی 

تويره گويای تحولاتی اسوت کوس حوین صوعود ماگموا بوس       

 .اند وقو  پیوس س

هــاي ســوزنی در ا ــرا   تشــکیک کلینوپیروکســن

ــوکلاز در يووو  موووذاب بوووازال ی کوووس دارای    : پلاژیـ

حووین  اسووتهووای الیوووين و پلاژيوووکلاز    فنوکريسووت

صعود ماگموا در اثور کواهش فشوار سوري ، پلاژيووکلاز و       

يکووديگر واکوونش   الیوووين مطووابر بووا واکوونش زيوور بووا   

شوود   د و کلینوپیروکسون و اسوپینل تشوکیل موی    دهو  می

(Mc Birney, 1973): 

 CaAl2Si2O8+2(Mg,Fe)2SiO4=2Ca(Mg,Fe)ش

 Si2O6+(Mg,Fe)Al2O4ش

. يابود  کنش تا مصور  کامول الیووين اداموس موی     اين وا

لفووس آنورتیووت  ؤهووا نشووان داده اسووت کووس م    بررسووی

واکوونش لفووس آلبیووت آن در  ؤپلاژيوووکلاز نسووبت بووس م  

ثیر أدر نهايووت تحووت توو   . شووود  بیشوو ر مصوور  مووی   

هوووا بوووس اسوووکاپولیت و   دگرسوووانی ايووون پلاژيووووکلاز 

مگن یووت و  :ماننوود)ی اپوواک هووا کووانیهووا بووس  اسووپینل

در بازالووت آلکووالن تووويره  . دشووو تبووديل مووی( ايلمنیووت

هووا  پلاژيوووکلاز موجووود در بخووش میووانی ايوون مجموعووس 

و ( %An 0/9تووا  3/1) اسووتلفووس آنورتیووت  ؤفقیوور از م

 60تووا  17)ترکیووب سووانیدين و بووس نوودرد الیگوووکلاز   

An% )اسوووکاپولیت حاصووول از دگرسوووانی ايووون   . دارد

(. 1  پیوسووت) اسووتپلاژيوکلازهووا نیووز غنووی از سووديم   

گويوای   شوده  هوا در بازالوت بررسوی    وجود ايون مجموعوس  

سووالیدوس حووین صووعود سووري    وقووو  تحووولاد سوواب 

 .(McBirney, 1973) استماگما 

ــیه و ــن  حاشـ ــرا  ارتوپیروکسـ ــی ا ـ  :اکنشـ

هووا نشووان داده اسووت کووس ارتوپیروکسوون موجووود  بررسووی

هووای اول رامافیوو  و پريوودوتی ی کووس توسووط   در زنولیووت

هوای پوائین    د در فشوار شوو  ی آلکالن حمول موی  ها بازالت

ای از  بوووا بازالوووت میزبوووان واکووونش داده و حاشووویس    

و  Shaw. دهوود کلینوپیروکسوون و الیوووين تشووکیل مووی  

تشووکیل الیوووين در ايوون مجموعووس را   (2336)همکوواران 

بووووس دو فرآينوووود ذوب نام جووووان  ارتوپیروکسوووون و  

اخو لا  ماگموای بوازال ی بوا موذاب حاصول از        ،همچنین

تشوووکیل . دهنووود ذوب ارتوپیروکسووون نسوووبت موووی  

، Al ،Ca کلینوپیروکسوون نیووز ناشووی از ان شووار عناصوور   

K  وNa     از سوومت بازالووت میزبووان بووس سوومت حاشوویس

. (Shaw et al., 1998) اسووتپیروکسوون واکنشووی ارتو

هووای واکنشووی در اطوورا    تشووکیل ايوون قبیوول حاشوویس 

ی آلکووالن هووا بازالووتی ارتوپیروکسوون در هووا زنوکريسووت

هووای م ازوموواتیزم گوشوو س   يکووی از محصووولاد واکوونش 

 Arai)اف وود  هووای پووائین اتفوواق مووی کووس در فشووار اسووت

and Abe, 1995) . هووا اسووپینل و   در ايوون مجموعووس

توانود وجوود داشو س باشود      نیوز موی   SiO2شبا  از مذاب ا

ايووون . اسوووتثر از ترکیوووب ارتوپیروکسووون أکوووس م ووو

انود   هوای گوشو س   هوا قطعواتی از پريودوتیت    ارتوپیروکسن

را از مسویر حرکوت خوود جودا،     آنهوا  کس بازالوت میزبوان   

حموول و بووس صووورد زنوکريسووت بووس سووطح زمووین آورده 

 .(Arai and Abe, 1995)است 

 بازالت آلکالن تویرهو تکامک  أمنش

هووا نشووان داده اسووت کووس افووزايش مح وووای   بررسووی

Al  وTi ثر أهووای آلکووالن م وو هووای مافیوو  سوونگ در فوواز

 Delor and) اسووتاز کوواهش فشووار و صووعود ماگمووا  

Rock, 1991) .هووای  توووان گفووت بخووش از ايوون رو مووی

هووای کلینوپیروکسوون در فشووار و    میووانی فنوکريسووت 

د در حوووالی کوووس انووو اعمووواق بیشووو ر تشوووکیل شوووده 

هووا  هووای زمینووس و حاشوویس فنوکريسووت  کلینوپیروکسوون

افووزايش . انوود در اعموواق و فشووار کم وور م بلووور شووده   
VIAl/IVAl   هوووای  از حاشووویس بوووس مرکوووز فنوکريسوووت

(. 6شوکل  ) اسوت يود ايون ويژگوی    ؤکلینوپیروکسن نیز م

هووا بووا   در مرکووز کلینوپیروکسوون  VIAlمقووادير بیشوو ر  

میووووانی  هووووای در بخووووش CaOمقووووادير کم وووور  

آنهووا هووای الیوووين و عموور بیشوو ر تبلووور     فنوکريسووت
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خووورو  و  ،همچنوووین. (Nimis, 1999)مطابقوووت دارد 

هوای   کاهش فشوار سوري  ماگموا منجور بوس ذوب بخوش      

ردگی وهووای خوو هووا و ايجوواد خلوویر ای پلاژيوووکلاز حاشوویس

اسوووپینل موجوووود در  . (Vernon, 2004)د شوووو موووی

نیوو  هووای پ روژ هووای ولکانیوو  يکووی از شوواخ  سوونگ

 اسووتدر ارزيووابی ترکیووب اولیووس ماگمووای سووازنده آن   

(Arai, 1992) . در نموووودارCr#   اسوووپینل در مقابووول

هووای مووورد   الیوووين همزيسووت آن نمونووس  Foمح وووای 

ی آلکووالن و در نزديوو  هووا بازالووتبررسووی در محوودوده 

 OSMA (Olivine-Spinel Mantle Arey)محووودوده 

انگر تمايول  ايون ويژگوی بیو   (. A-3شوکل  )د گیور  قرار می

ای در  هووای گوشوو س بووس حموول زنولیووت هووا بازالووتآلکووالی 

 .(Arai, 1987) استمسیر صعودشان 

و  LREEنسووبت بووس  HREEشوودگی از  وجووود تهووی

( 01/2تووا  96/2) هووا بازالووتدر ايوون  N(Tb/Yb)نسووبت 

هووا  دهوود کووس ماگمووای سووازنده ايوون سوونگ  نشووان مووی

 ,.Frey et al)لرزولیوت بووده اسوت     حاصول ذوب گارنوت  

عووودم  .Mc Kenzie and O’Nions, 1995)؛ 1991

 La/Nbو مقووادير بووالای  HFSEsشوودگی از  وجووود تهووی

ثیر أدهنووده توو  هووا نشووان  در ايوون سوونگ ( 0/2تووا  9/2)

مولوود ايوون   أگوشوو س آس نوسووفری بوور سوونگ منشوو    

مقوودار . (Abdel-Fattah et al., 2004) اسووت هووا بازالوت 

لای ، نسووبت بووا (44/2تووا  06/2) TiO2توجووس  در خووور

Zr/Hf (9/69  7/66تووا )  و نوسوواناد مقوودارCs  نشووان

مولوود بازالووت آلکووالن تووويره  أد کووس سوونگ منشوودهوو مووی

ثیر م ووازوم یزم کربناتووس ناشووی از سوویالاد آزاد أتحووت توو

شووده از يوو  صووفحس اقیانوسووی فرورونووده قوورار داشوو س   

 Zeng et؛ (Salters et al., 2002( B-3شووکل )اسووت 

al., 2010). توووان گفووت ولکانیسووم  یبوور ايوون اسوواس موو

حاصوول ذوب بخشووی  CEIMغوورب  الیگوسوون در شوومال

لرزولیوت در گوشو س آس نوسوفری اسوت کوس       ي  گارنوت 

 .ثیر م ازوماتیزم کربناتس قرار داش س استأتحت ت

 Powell and)الیوووين -دماسوونجی کلینوپیروکسوون

Powell, 1974)  دموووای  هوووا بازالوووتموجوووود در ايووون

. دهوود را نشووان مووی دسووان یگرادرجووس  2717تووا  2720

 ,Ellis)پلاژيووووکلاز -فشارسووونجی کلینوپیروکسووون 

کیلوبوار را بورای زمینوس سونگ      0/4توا   0/6فشار  (1980

هووا  کیلوبووار را بوورای فنوکريسووت 39/24تووا  9/4و فشووار 

دهووود کوووس بیوووانگر عمووور بیشووو ر تبلوووور  نشووان موووی 

هووای موجووود در  هووا نسووبت بووس میکرولیووت  فنوکريسووت

 .استزمینس 
 

 نیکمحیط تکتو

و  Th-Hf/3-Ta (Wood, 1980)هوووای  در نموووودار

Zr-Zr/Y (Pearce and Norry, 1979)  بازالووت آلکووالن

ای قورار   هوای درون صوفحس قواره    تويره در محدوده بازالوت 

، LREE ،LILEشوودگی از  غنووی(. 27شووکل )گیوورد  مووی

و م ازومووواتیزم کربناتوووس بوووس  Cs/Rbنوسووواناد نسوووبت 

ه و سوویالاد آزاد وجووود يوو  صووفحس اقیانوسووی فرورونوود 

 ,.Tonarini et al)شووود  شووده از آن نسووبت داده مووی 

شناسووی  بررسووی زمووین . Shaw et al., 2003)؛ 2001

منطقووس گويووای وجووود دو پهنووس فوورورانش در منطقووس     

شورق نوووت ی  در    فورورانش بوس سومت شومال     -2: است

 ,Torabi)ام داد پهنوس درز زاگورس از تريواس توا ائوسون      

شوورق  ورانش بووس سوومت جنوووب فوور -1، (2010 ,2009

در ام ووداد گسوول کوووير  CEIMپوسوو س اقیانوسووی اطوورا  

، (Torabi, 2003بووووزرگ از تريوووواس تووووا ائوسوووون  

Shirdashtzadeh et al., 2009) . بقايووای ايوون اقیووانوس

هووای افیووولی ی نووائین، سووورک و   بووس صووورد مجموعووس 

رخنمووووون دارد  CEIMعشووووین در حاشوووویس غربووووی 

Torabi, 2003) ؛Rajabi, 2010 ؛Torabi, 2010 ؛

(Rajabi and Torabi, 2012. 

هووای  شناسووی بازالووت بووا توجووس بووس موقعیووت زمووین 

تووان گفوت فورورانش اقیوانوس اطورا        موی شده بررسی 

CEIM     توورين  در ام ووداد گسوول کوووير بووزرگ نزديوو

ولکانیسووم آلکووالن  . پهنووس فوورورانش بووس منطقووس اسووت  
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ثیر يوو  رژيووم  أالیگوسوون در کوووه تووويره حاصوول توو    

 CEIMغوورب  درون صووفحس قوواره در شوومال   کششووی

هووای کوووير بووزرگ و تووويره نقووش  عملکوورد گسوول. اسووت

سووزايی در کوواهش فشووار و صووعود سووري  ماگمووای  س بوو

هووا از  هووا و زنوکريسووت بازالووت آلکووالن و حموول زنولیووت 

 .اند مسیر حرکت ماگما داش س
 

 

هوووای  بووورای فنوکريسوووت  AlIV-AlVIنموووودار  -6شوووکل 

. ر بازالووووت آلکووووالن تووووويره کلینوپیروکسوووون موجووووود د

 Aoki and) اسوت هوای مشوخ  شوده بورای فشوار       محودوده 

Shiba, 1973). 

  
هووای بازالووت آلکووالن تووويره در    قوورار گیووری نمونووس  Fo-Cr# (Arai, 1992) ،(Bموقعیووت آلکووالی بازالووت تووويره در نمووودار    A) -3شووکل 

 .TiO2-Total Alkalis (Zeng et al., 2010)نمودار 

  
نمووودار  B)و  Hf/3-Th-Ta (Wood, 1980)نمووودار  A): هووای تفکیوو  محوویط تک ونیوو    موقعیووت بازالووت آلکووالن در نمووودار   -27ل شووک

Zr/Y-Zr (Pearce and Norry, 1979). 
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 گیري نتیجه

منطقوووس ( کووووه توووويره)بازالوووت آلکوووالن الیگوسووون 

مناسووبی بوورای مطالعووس ماهیووت ولکانیسووم الیگوسوون در  

هوووای  ن ووواير بررسوووی  .اسوووت CEIMغووورب  شووومال

 ،و سوونگ کوول و همچنووین هووا کووانیپ روگرافووی، شوویمی 

 هوا  کوانی د کوس تبلوور   دهو  سنجی نشان می فشار-ن اير دما

طووی دو مرحلووس در فشووار بووالا و سووپ  حووین صووعود    

هووا حاصوول ذوب  ايوون سوونگ. ماگمووا انجووام گرف ووس اسووت

لرزولیووت در گوشوو س آس نوسووفری   بخشووی يوو  گارنووت 

ازومواتیزم کربناتوس قورار داشو س     ثیر م أکوس تحوت تو    است

ثیر فوورورانش أشوودگی گوشوو س بووس توو  ايوون غنووی. اسووت

از تريوواس تووا ائوسوون در  CEIMاقیووانوس محووا  کننووده 

وجوود  . شوود  ام داد گسول کووير بوزرگ نسوبت داده موی     

زنولیووت و زنوکريسووت فووراوان در ايوون آلکووالی بازالووت     

کششوی  پهنوس   سرعت بالای صوعود ماگموا در يو     بیانگر

هوای   و گسول  هوا  بازالوت گیوری ايون    وقعیوت قورار  م. است

ثیر عملکوورد ايوون أدهنووده توو کوووير بووزرگ و تووويره نشووان

کششووی درون صووفحس پهنووس  هووا در ايجوواد يوو   گسوول

، کوواهش فشووار و CEIMغربووی  در بخووش شوومالای  قوواره

 .استصعود سري  ماگما 
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دار،  ای و محاسووبس فرمووول سوواخ اری اسووپینل، الیوووين، کلینوپیروکسوون، پلاژيوووکلاز، مگن یووت تی ووان       ن وواير آنووالیز نقطووس   -2  پیوسووت

 .CEIMسرپان ین و زئولیت موجود در بازالت آلکالن تويره، شمال غرب 
Mineral abbreviation: Spl: Spinel, Ol: Olivine, Cpx: Clinopyroxene, Pl: Plagioclase, Srp: Serpentine 

Mineral 
Spl in Ol 

phenocryst 

Spl in Ol 

phenocryst 
Mineral 

Core of the Cpx 

phenocryst 

Rim of the Cpx 

phenocryst 

Cpx of 

matrix 
Mineral 

Ol 

phenocryst 

Ol of 

matrix 

SiO2 0.1 0.08 SiO2 52.37 48.87 46.46 SiO2 40.26 36.6 

TiO2 0.55 0.64 TiO2 0.34 2.29 3.38 TiO2 0 0.05 

Al2O3 42.96 30.28 Al2O3 2.21 5.37 6.29 Al2O3 0.03 0.02 

Cr2O3 15.91 34.55 Cr2O3 0 0.23 0.04 Cr2O3 0 0 

FeO* 25.92 19.86 FeO* 11.69 7.58 9.22 FeO* 10.46 32.89 

MnO 0.28 0.21 MnO 0.49 0.16 0.19 MnO 0.15 0.77 

MgO 13.57 14.2 MgO 13.41 13.41 12.03 MgO 48.63 30.16 

CaO 0.02 0.01 CaO 18.75 22.28 21.42 CaO 0.24 0.4 

Na2O 0 0.01 Na2O 0.9 0.52 0.62 Na2O 0 0.02 

K2O 0 0 K2O 0 0 0.01 K2O 0 0 

NiO 0.1 0.16 NiO 0 0 0.02 NiO 0.31 0.02 

Total 99.41 100 Total 100.16 100.71 99.68 Total 100.08 100.94 

Oxygen 32 32 Oxygen 6 6 6 Oxygen 4 4 

Si 0.003 0.002 Si 1.953 1.803 1.746 Si 0.991 0.997 

Ti 0.012 0.014 Ti 0.01 0.064 0.096 Ti 0 0.001 

Al 1.435 1.055 AlIV 0.047 0.197 0.254 Al 0.001 0.001 

Cr 0.356 0.807 AlVI 0.05 0.036 0.025 Cr 0 0 

Fe3+ 0.18 0.105 Cr 0 0.007 0.001 Fe2+ 0.215 0.749 

Fe2+ 0.435 0.386 Fe3+ 0.042 0.064 0.082 Mn 0.003 0.018 

Mn 0.007 0.005 Fe2+ 0.322 0.169 0.208 Mg 1.785 1.224 

Mg 0.573 0.626 Mn 0.015 0.005 0.006 Ca 0.006 0.012 

Ca 0 0 Mg 0.746 0.737 0.674 Na 0 0.001 

Na 0 0 Ca 0.749 0.881 0.863 K 0 0 

K 0 0 Na 0.065 0.037 0.045 Ni 0.006 0.001 

Total 3 3 K 0 0 0 Total 3.007 3.004 

Mg# 56.863 61.865 Ni 0 0 0.001 Fe# 11 38 

Fe# 43.137 38.135 Total 4 4 4 Mg# 89 62 

Cr# 19.898 43.356 WO 39.961 47.423 47.071 
   

Fe3+# 9.111 5.343 EN 39.766 39.715 36.783 
   

   
FS 20.273 12.863 16.145 

   

Mineral Pl phenocryst Pl of matrix Mineral Titano-Magnetite Mineral Srp Mineral Natrolite Mesolite 

SiO2 51.41 50.99 SiO2 0.07 SiO2 53.34 SiO2 46.84 46.87 

TiO2 0.1 0.06 TiO2 25.58 TiO2 0.02 TiO2 0 0 

Al2O3 30.27 31.15 Al2O3 1.61 Al2O3 0.03 Al2O3 29.89 29.18 

FeO* 0.55 0.46 Cr2O3 0 Cr2O3 0 FeO* 0 0.01 

MnO 0 0.01 FeO* 66.95 FeO* 14.74 MnO 0 0 

MgO 0.06 0.05 MnO 1.33 MnO 0.07 MgO 0 0 

CaO 13.7 14.22 MgO 0.03 MgO 22.36 CaO 0.69 5.54 

Na2O 3.67 3.41 CaO 0.21 CaO 0.23 Na2O 13.55 7.87 

K2O 0.33 0.25 Na2O 0 Na2O 0.12 K2O 0.02 0 

Total 100.09 100.6 K2O 0.04 K2O 0.02 Total 91 89.47 

Oxygen 8 8 Total 95.82 NiO 0.13 Oxygen 12 38 

Si 2.344 2.314 Oxygen 4 Total 91.04 Si 2.958 8.692 

Ti 0.003 0.002 Si 0.003 Oxygen 7 Ti 0 0 

Al 1.625 1.664 Ti 0.734 Si 2.678 Al 2.32 6.378 

Fe2+ 0.021 0.017 Al 0.072 Ti 0.001 Fe+3 0.002 0.001 

Fe3+ 0 0 Cr 0 Al 0.002 Fe+2 0 0 

Mn 0 0 Fe+3 0.457 Fe3+ 0 Mn 0 0 

Mg 0.004 0.003 Fe+2 1.679 Fe2+ 0.619 Mg 0 0 

Ca 0.669 0.691 Mn 0.043 Mn 0.003 Ca 0.164 1.101 

Na 0.324 0.3 Mg 0.002 Mg 1.673 Na 1.556 2.829 

K 0.019 0.014 Ca 0.009 Ca 0.012 K 0.001 0 

Total 5.009 5.005 Na 0 Na 0.012 Total 7.001 19.001 

Ab 32 29.9 K 0.002 K 0.001    

An 66.1 68.8 Total 3.001 Total 5.001    

Or 1.9 1.4        
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 غرب های واکنشی اطرا  آنها در بازالت آلکالن تويره، شمال ها و کانی ای و محاسبس فرمول ساخ اری زنوکريست ن اير آنالیز نقطس -1  پیوست

CEIM .(A شکل واکنشی اطرا  آن و  های سوزنی ترکیب مگاکريست پلاژيوکلاز از مرکز بس حاشیس و ترکیب زنوکريست فلدسپار، کلینوپیروکسن

 .اسکاپولیت حاصل از دگرسانی آن

A 
Type of xenocryst Plagioclase megacryst  Feldspar xenocryst with reactionic needle-shape clinopyroxene and secondary scapolite 

Mineral Megacryst of Pl Core to Rim  Mineral Sanidine Mineral Needle Cpx Mineral Scp 

SiO2 58.85 54.35 50.6  SiO2 65.7 SiO2 51.61 SiO2 53.16 

TiO2 0.01 0.06 0.08  TiO2 0.09 TiO2 1.28 TiO2 0 

Al2O3 25.65 28.48 30.81  Al2O3 19.5 Al2O3 2.66 Al2O3 28.02 

FeO* 0.2 0.48 0.54  FeO* 0.27 Cr2O3 0.27 FeO* 0.13 

MnO 0 0.01 0  MnO 0 FeO* 6.42 MnO 0.01 

MgO 0.02 0.03 0.06  MgO 0 MnO 0.18 MgO 0.11 

CaO 7.53 11.27 13.97  CaO 0.7 MgO 14.9 CaO 0.22 

Na2O 6.51 4.85 3.42  Na2O 5.15 CaO 22.7 Na2O 10.36 

K2O 0.93 0.43 0.23  K2O 9 Na2O 0.5 K2O 0.03 

Total 99.7 99.96 99.71  Total 100.4 K2O 0 Total 92.04 

Oxygen 8 8 8  Oxygen 8 NiO 0.02 Oxygen 16 

Si 2.641 2.461 2.316  Si 2.957 Total 100.52 Si 5.11 

Ti 0 0.002 0.003  Ti 0.003 Oxygen 6 Ti 0 

Al 1.356 1.519 1.661  Al 1.034 Si 1.895 Al 3.174 

Fe3+ 0 0 0  Fe3+ 0 Ti 0.035 Fe+3 0 

Fe2+ 0.008 0.018 0.021  Fe2+ 0.01 Al 0.115 Fe+2 0.011 

Mn 0 0 0  Mn 0 Cr 0.008 Mn 0.001 

Mg 0.001 0.002 0.004  Mg 0 Fe3+ 0.052 Mg 0.016 

Ca 0.362 0.547 0.685  Ca 0.034 Fe2+ 0.145 Ca 0.022 

Na 0.567 0.426 0.304  Na 0.449 Mn 0.005 Na 1.931 

K 0.053 0.025 0.013  K 0.517 Mg 0.815 K 0.004 

Total 4.988 5 5.007  Total 5.004 Ca 0.893 Total 10.269 

Ab 57.7 42.7 30.3  Ab 44.9 Na 0.036 
  

An 36.9 54.8 68.4  An 3.4 K 0 
  

Or 5.4 2.5 1.3  Or 51.7 Ni 0.001 
  

    
 

  
Total 4 

  

    
 

  
WO 46.725 

  

    
 

  
EN 42.675 

  

    
 

  
FS 10.6 

  

 

 .ترکیب زنوکريست ارتوپیروکسن، کلینوپیروکسن و الیوين واکنشی اطرا  آن و کلريت حاصل از دگرسانی B) -1  ادامس پیوست

B 

 
Orthopyroxene xenocryst with reactionic clinopyroxene and olivine and secondary chlorite 

 
Mineral Opx Cpx Mineral Ol Mineral Chl 

SiO2 52.1 54.08 SiO2 37.78 SiO2 39.49 

TiO2 0.19 0.27 TiO2 0.02 TiO2 0.24 

Al2O3 1.64 0.25 Al2O3 0 Al2O3 16.61 

Cr2O3 0 0 FeO* 24.47 FeO* 16.29 

FeO* 23.95 11.75 MnO 0.45 MnO 0.25 

MnO 0.53 0.44 MgO 37.33 MgO 13.57 

MgO 20.47 19.18 CaO 0.4 CaO 2.71 

CaO 1.14 14.15 Na2O 0 Na2O 1.2 

Na2O 0.07 0.33 K2O 0 K2O 1.46 

K2O 0 0 NiO 0.05 Total 91.82 

NiO 0 0 Total 100.5 Oxygen 28 

Total 100.09 100.46 Oxygen 4 Si 8.465 

Oxygen 6 6 Si 0.991 Ti 0.039 

Si 1.956 1.981 Ti 0 AlIV 0 

Ti 0.005 0.007 Al 0 AlVI 4.193 

Al 0.073 0.011 Fe2+ 0.537 Fe3+ 0 

Cr 0 0 Mn 0.01 Fe2+ 2.92 
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Orthopyroxene xenocryst with reactionic clinopyroxene and olivine and secondary chlorite 

 
Mineral Opx Cpx Mineral Ol Mineral Chl 

     
 ... -1  ادامس پیوست

Fe3+ 0.009 0.036 Mg 1.459 Mn 0.045 

Fe2+ 0.743 0.325 Ca 0.011 Mg 4.337 

Mn 0.017 0.014 Na 0 Ca 0.622 

Mg 1.145 1.047 K 0 Na 0.499 

Ca 0.046 0.556 Ni 0.001 K 0.399 

Na 0.005 0.024 Total 3.009 Total 21.519 

K 0 0 Fe# 27 Fe# 40 

Ni 0 0 Mg# 73 Mg# 60 

Total 4 4 
    

WO 2.335 28.103 
    

EN 58.446 52.988 
    

FS 39.218 18.91 
    

 

 CEIMغرب  ازالت آلکالن کوه تويره، شمالن اير آنالیز سنگ کل ب -9  پیوست
Name B406 B407 B408 B409 B411 B416 B416-1 B417 B418 B419 

SiO2 49.00 48.90 48.30 48.40 48.20 47.40 48.30 48.50 47.98 48.11 

TiO2 1.58 1.61 1.60 1.60 1.60 1.47 1.60 1.62 1.66 1.63 

Al2O3 17.60 17.70 17.70 17.50 17.45 16.65 17.45 17.50 17.54 17.38 

Fe2O3* 8.61 8.59 8.50 8.55 8.84 8.33 8.67 8.88 8.63 8.44 

MnO 0.15 0.15 0.18 0.16 0.15 0.16 0.16 0.16 0.17 0.15 

MgO 5.86 5.80 6.95 6.60 6.87 5.78 6.61 6.85 6.72 6.67 

CaO 7.38 7.67 8.39 7.90 7.96 7.71 8.04 8.09 8.10 7.84 

Na2O 4.86 4.46 3.09 3.99 4.29 3.36 3.78 3.85 3.69 3.72 

K2O 1.38 1.46 1.81 1.52 1.50 1.65 1.73 1.63 1.68 1.72 

P2O5 0.46 0.45 0.47 0.48 0.47 0.43 0.49 0.50 0.49 0.46 

LOI 4.05 3.85 4.26 3.68 3.98 4.66 4.08 3.70 3.50 3.81 

Total 100.93 100.64 101.25 100.38 101.31 97.6 100.91 101.28 100.16 99.93 

Cr 140 140 210 200 200 210 210 210 214 204 

Co 39.10 38.70 38.20 39.80 43.90 40.40 44.90 41.40 39.54 42.12 

Ni 76 72 106 114 109 111 108 112 118 115 

V 185 186 187 186 187 191 190 192 185 194 

Rb 29.70 31.50 28.60 22.30 23.40 28.70 27.60 26.10 25.18 28.04 

Cs 6.91 4.14 0.38 1.70 2.04 1.30 1.44 1.47 1.38 1.45 

Ba 243 261 341 335 343 361 346 352 345 358 

Sr 489 597 549 469 477 530 476 477 505 496 

Ta 2.20 2.30 2.60 2.80 2.50 2.80 2.70 2.80 2.65 2.73 

Nb 33.00 33.00 41.60 42.60 40.80 43.80 42.80 43.90 42.18 41.06 

Hf 4.90 4.20 3.60 3.40 3.30 3.50 3.50 3.60 3.46 3.54 

Zr 228 202 158 153 145 160 158 156 155 162 

Th 3.80 3.74 3.63 3.86 3.39 3.87 3.72 3.90 3.76 3.82 

Y 27.30 27.30 23.50 23.70 23.20 24.60 24.10 24.80 22.79 23.88 

Pb 5 5 5 5 5 5 5 5 - - 

U 0.98 1.01 0.97 0.98 0.94 0.98 0.93 1.03 0.99 0.97 

La 24.10 24.60 24.80 25.70 24.90 26.70 26.00 26.80 25.09 25.56 

Ce 47.60 48.60 47.30 47.50 47.20 49.90 48.00 49.60 48.11 49.52 

Pr 5.98 6.13 5.78 6.15 5.82 6.13 6.09 6.07 5.91 6.14 

Nd 22.10 22.40 21.50 22.20 21.40 22.60 22.10 22.80 21.73 21.90 

Sm 4.78 4.82 4.40 4.60 4.36 4.57 4.58 4.67 4.42 4.51 

Eu 1.59 1.60 1.58 1.59 1.56 1.58 1.54 1.63 1.55 1.56 

Gd 4.85 4.74 4.33 4.50 4.40 4.37 4.35 4.65 4.47 4.38 

Tb 0.76 0.77 0.67 0.70 0.69 0.71 0.68 0.72 0.64 0.71 

Dy 4.58 4.42 3.98 4.24 4.13 4.12 4.14 4.31 4.08 4.15 

Ho 0.92 0.91 0.79 0.82 0.80 0.83 0.81 0.84 0.83 0.83 

Er 2.75 2.74 2.41 2.55 2.31 2.42 2.40 2.40 2.46 2.37 

Tm 0.39 0.39 0.34 0.35 0.34 0.35 0.34 0.35 0.37 0.36 

Yb 2.50 2.51 2.03 2.17 2.06 2.17 2.05 2.18 2.16 2.15 

Lu 0.40 0.40 0.34 0.36 0.34 0.35 0.33 0.35 0.36 0.35 
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Petrology of Toveireh alkaline basalt 

an evidence of within-plate Oligocene volcanism 

in the northwest of Central-East Iranian Microcontinent, 

southwest of Jandaq 
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Abstract 

In the northwest of the Central-East Iranian Microcontinent (CEIM), southwest of 

Jandaq, the Toveireh Oligocene alkaline basalt with NW-SE to W-E trend is 

outcropped. This alkaline basalt with porphyritic, poikilitic and microlithic porphyritic 

textures have olivine (chrysolite), clinopyroxene (diopside and augite), plagioclase 

(labradorite) and spinel as primary minerals and titanomagnetite, serpentine and zeolite 

as secondary phases. The rock in question is enriched in alkalies (Na2O+K2O), TiO2, 

LILE (Cs, Rb and Ba), HFSE (Ti, Nb, Hf and Zr) with high ratio of LREE/HREE (Light 

Rare Earth Elements/Heavy Rare Earth Element) (La/Yb=9.64-12.68). The chemical 

composition of theses rocks indicates that the primary magma of the Toveireh alkaline 

basalt is produced by partial melting of carbonated garnet lherzolite of asthenospheric 

mantle. The geological situation of the study area suggests that the subduction of 

oceanic crust along the Great Kavir Fault from the Triassic to the Eocene caused 

carbonate metasomatism and mantle enrichment. The presence of abundant xenoliths, 

xenocrysts and the reaction textures show fast magma rising. The activity of Great 

Kavir and the Toveireh faults in an extensional system in the NW of CEIM can be 

accounted for the Oligocene alkaline magmatism.  

Key words: Alkaline basalt, Oligocene, Xenocryst, Jandaq, Central-East Iranian 

Microcontinent 
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