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Abstract 

The young basalts in East Azerbaijan are placed in West Alborz – Azerbaijan zone. Volcanic 

activities have extended from the Pliocene to the Quaternary by eruption from fracture systems 

and faults. Rocks under study are olivine-basalt and trachybasalts. The main minerals are 

olivine, pyroxene, plagioclase set in glassy or microcrystalline matrix and olivine are present as 

phenocryst. The textures in the studied rocks are mainly hyaloporphyric, hyalomicrolitic and 

porphyritic. Trace elements and rare earth elements on spider diagrams have high LREE/HREE 

ratio. Rare earth elements on diagram display negative slope indicating alkaline nature for the 

basalts under study. As it may be observed, on tectonic diagrams, the Marand basalts are placed 

on Island Arc basalt (IAB) field, whereas the Ahar, Heris, Kalaibar and Miyaneh basalts are 

classified as Ocean Island Basalts (OIB) and finally the basalts of Sohrol area are plotted on 

continental rift Basalt (CRB) field. The Marand and Sohrol basalts were likely originated from 

lithospheric - astenospheric mantle with 2 to 5 % partial melting whereas, the Ahar, Heris and 

Kalaibar basalts having same source experienced 1-2% partial melting rate and the Miyaneh 

basalts possibly produced from lithospheric mantle with 10-20% partial melting rate pointing to 

shallow depth of mantle and the higher rate of melting. Based on tectonic setting diagrams, all 

the rocks studied are plotted in post collisional environments. 
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 باختري ایران()شمال شرقیآذربایجانهاي جوان شیمی بازالتبررسی زمین

 
 لالهو موسی اکبرزاده * نصیر عامل

 رانيا ،زيتبر ز،يدانشگاه تبر یعیدانشکده علوم طب ن،یگروه علوم زم

 
 دهکیچ

ز پلیوسان تاا   ی آتشفشاانی ا اناد  تکاپوهاا  ای گرفتاه آذربايجاان جا   -در پهنه البرز باختری شرقیآذربايجانهای جوان بازالت

بازالات  بازالات و تراکای  الیاوين هاا  ها روی داده است  سان  های شکستگی و گسلها از سیستمآمدن گدازهکواترنری با بیرون

هاا  بلاور هساتند  بافات ايان سان      ای و يا رياز ای شیشههای اصلی آنها الیوين، پیروکسن، پلاژيوکلاز در خمیرههستند  کانی

های ب و خاکی نادر در نموداراست  عناصر کمیا هاالیوينبلورهای با درشت پورفیريتیکو هیالومیکرولیتیک  ريتیکپورفیهیالو

سرشات   دهناده نشاان   شیب منفی در نمودار عناصر خااکی ناادر   دهندمیرا نشان  LREE/HREEعنکبوتی، نسبت بالايی از 

ر، هاري،، کلیبار و میاناه در گساتره     ، اهIABمنطقه مرند در گستره  هایساختی، بازالتآلکالن آنهاست  در نمودارهای زمین

OIB های سهرل در گستره و بازالتCRB ایکاره سان  ای هاای مرناد و ساهرل از خاساتگاه گوشاته     اند  نمونهجای گرفته - 

درصد و نمونه منطقاه   2تا  1بخشی درصد، هري،، اهر، کلیبر با همان خاستگاه با نرخ ذوب 5تا  2، با نرخ ذوب ایکرهسست

وشاته و نارخ   ژرفاای کام گ   دهندهنشانبسا اند و چهپديدآمده ایکرهسن درصد از گوشته  20تا  10بخشی میانه نیز از ذوب

 اند های پ، از برخورد جای گرفتهها در گستره کمانساختی، نمونههای پهنه زمینذوب بالای آن است  برپايه نمودار

 رانيا یباخترشمال ،شرقیآذربايجانپ، از برخورد،  یهابازالت، کمان نيویال: يدیلک يهاواژه

 
 مقدمه

های آتشفشانی بازيکِ کماابی  تهای   ها سن بازالت
درصاد وزنایو و ینای از     53کمتار از   2SiOاز سیلی، )

MgO  درصاد وزنایو هساتند )    5)بی  ازJuteau and 

Maury, 1998  هاای باازالتی،  ماگماای ساازنده سان    و 
ماگمايی اولیه و يا با تغییرهای اناد  اسات کاه در پای     

های پريادوتیتی در شارايگ گوشاته سااخته     ذوب سن 

و، Spera (1984برپايه پژوه  و  Spera, 1984شود )می
های آلکالن پیامد تبلور ماگمايی هستند که بادون  بازالت

جداي  چشمگیر، پرشتاب بالاآماده و باه ساطم زماین     
های فراوانی توان دانستهو، از آنها میر؛ ازاينرسیده است

دربااااره ترکیاااب گوشاااته خاساااتگاه برداشااات کااارد 
(Hofmann, 1997ها در جزايار اقیانوسای و   و  اين بازالت

 Turner andانااد )ای گاازارش شاادههااای قااارهکافاات
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1995Hawkesworth, 2شاادگی از و  یناایTiO عناصاار ،
و همچناااین،  HFSEو  LILEو، O2O+K2Naآلکاااالی )

از  Euو نبود آنومالی منفی  LREE/HREEسبت بالای ن
 Yanهای آلکالن جزايار اقیانوسای اسات )   ويژگی بازالت

and Zhao, 2008ای در مراحال اولیاه   های قارهو  بازالت
يابناد   ای به سطم زمین راه میهای قارهشدگی کافتباز

ها متعلق باه پهناه کششای هساتند و     بیشتر اين بازالت
کنناد  در پای   حاال فرونشسات را پار مای    های در پهنه

هااای بالاآمادن پرشااتاب ماگماهااای پديدآورنااده بازالاات 
ای و هااای گوشااتههااايی از ساان آلکااالن، ماگمااا تکااه

صاور  زنولیات و زنوکريسات    ای در راه خود را بهپوسته
رسااند  کناد و باا خاود باه ساطم زماین مای       جابجا می

(Griffin et al., 1999; McDonough, 1990و  
هايی اسات  باختر ايران از پهنهدر شمال شرقیآذربايجان
ای را با سن ائوسان تاا   های آتشفشانی گستردهکه سن 

و  Amel et al., 2008اسات ) دادهکواترنری در خود جای
های بازالتی آلکالن به سان  ای، گدازهبر پايه شواهد چینه

هاای جاوان آتشفشاانی در    پلیوسن تا کواترنری از سن 
منطقااه هسااتند کااه بااا ساااخت منشااوری روی    اياان
هاای آبرفتای و آذرآواری   های آتشفشانی يا رسوبسن 

های آتشفشانی از میانه دوران ساوم  اند  تکاپوجای گرفته
دنباال تاداوم تکاپوهاای    گونه متناوب، باه تا کواترنری به

ساااختی کششاای در منطقااه آذربايجااان و شاامال زمااین
ساات  اياان پديااده پیامااد باااختر ايااران افاازاي  يافتااه ا

ای در های پوستهشدگیها و ضخیمپديدآمدن بالاآمدگی
پی برخورد صفحه عربی و اوراسیا بوده اسات  ولکانیسام   

هااای باااختری ايااران ساان کااواترنری در شاامال-پلیااو
هاای  هاا، گادازه  گوناگون آتشفشانی، شامل پیروکلاسات 

اسات    آندزيتی، داسیتی و بازالتی آلکالن، را پدياد آورده 
ترين ترين و جوانهای بازالتی در پايانیرفتن گدازهبیرون
ای هاای گساترده  های آتشفشانی کواترنری در پهنهتکاپو

از برخاوردی  از آذربايجان بوده اسات کاه در پهناه پا،    
ها و منطقه گستردة بالاآماده باا سرشات آلکاالن     صفحه

و همکاران  Kheirkhahو  Amel, 2007روی داده است )
بااختری  و خاستگاه تحول ماگمای بازالتی شامال 2009)

هاای پیراماون آن   یربی در منطقه ماکو و پهنهآذربايجان
ای انااد و خاسااتگاه ماگمااای گوشااته  را بررساای کاارده 

انااد  دساات آوردههااا بااه شااده را باارای بازالاات  تهاای
Ahmadzadeh (2010  هاااای و باااه بررسااای گااادازه

ناد پرداختاه و   کواترنری منطقاه مر -پتاسیک پلیوآلکالن
ای در پهناه  ها خاستگاه گوشاته برای ماگمای اين سن 

آتشفشانی را پیشنهاد داده است  در ايان پاژوه ،   کمان
شاناختی همساان   هاای صاحرايی و سان    برپايه ويژگی
هاای  های بازالتی آلکاالن جاوان کاه از پهناه    برای سن 
انااد، باارداری شاادهنمونااه شاارقیآذربايجااانگوناااگون 
ها برای شناسايی پهناه  شیمیايی بازالتزمینهای ويژگی
ساختی و خاستگاه ماگماای باازالتی آنهاا بررسای     زمین
 اند شده

 

 شناسی منطقه آذربایجان زمین
رساوب    -بناد  سااختمان   منطقه آذربايجان در رده

 ,Nabavi) آذربايجاان جاای دارد   -هاا  البارز  در پهناه 

باه سان    آتشفشاان   های فرايناد و  نخستین نشانه1976
کرتاسه پسین هستند؛ اما تکاپوهايی آتشفشاان  مهام و   

آیاااز  انااد  دربیشااتر زيردرياااي  در ائوساان روی داده  
کااوهزاي  پیرنااه، هماننااد تکاپوهااای الیگوساان، در پاای 

هاا   مرکازی، تاوده  بسیار  از نقاط البرز مرکز  و ايران
نفوذ  فراوان مانند سینیت بزگوش، کلیبار و اهار درون   

و رويااداد  آتشفشااان  ائوساان نفااوذ کاارده هااا  ساان 
باختر  های باختر و جنوبهايی در رسوبخوردگ چین

  اند آذربايجان را در پی داشته
و فازهای اصلی اين تکااپوی  Stöcklin (1974به باور 

کاواترنری   -الیگوسان و پلیوسان   -آتشفشانی در ائوسان 
های نفاوذی نیاز بیشاتر در الیگوسان     روی داده و سن 

بر سازوکارِ بیشتر اند  در دوره کواترنری، افزوند آمدهپدي
فرسايشی و گاه رسوبی در ايران، تکاپوی آتشفشانی نیاز  

داده اساات   هااای بساایاری رویدر اياان دوره در پهنااه
Innocenti ( و بخ  شمالی آذربايجاان  1982و همکاران

ی پانتوس در ترکیه و بخا  جناوبی   هارا از قفقاز و کوه
مرکزی و باختر اياران، تاا رشاته    های ايرانسریآن را از 

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 
 111 ورانيا یباختر)شمال یشرقجانيجوان آذربا یهابازالت یمیشنیزم یبررس

 

 اند   ی تاروس در ترکیه، جدا کردههاکوه
هااای در دوره زمااانی ائوساان تااا کااواترنری، فعالیاات

هاا گساترش   ويژه در ايان پهناه  آتشفشانی در ايران و به
ای از هااای گسااتردهنبساایاری داشااته اساات  رخنمااو 

در هااای آتشفشااانی بااا ترکیااب بیشااتر بازيااک  ساان 
اسات کاه   های گوناگون آذربايجاان شاناخته شاده    پهنه

  روندشمار میکواترنری بهسن ای، به برپايه شواهد چینه
ای است کاه کمربنادهای آتشفشاانی    آذربايجان، منطقه

مرکزی و البرز در آنجاا باا کمربنادهای آتشفشاانی     ايران
ناحیه درياچه وان و قفقااز کوچاک برخاورد کارده و در     

پدياد  ای را فعالیات ماگماايی گساترده    هگساتر مجموع 
شاادن پاا، از بسااتهو  Alberti et al.,1979انااد )آورده

برخاورد  ، نئوتتی، در پايان کرتاسه تا آیااز دوران ساوم  
تکاپوهاای  هاای عربای و اوراسایا و اداماه فرايناد      صفحه
ال اداماه بازشادگی درياای    دنبساخت  فشارشی )بهزمین

هاای  شادگی ها و ضاخیم آمدگیسرخ در پلیوسن که بالا
باختری ايران، ترکیه و ای در بخ  شمالپوسته گسترده

هاای  یتقفقاز را در پی داشته استو، در اين منطقه فعال
کاواترنر روی داده اسات  در    -آتشفشان  بزرگی در پلیاو 

هاای جاوان آتشفشاانی در    ترين مرحلاه از فاوران  پايانی
ه بخشای از  بااختری اياران کا   منطقه آذربايجان و شمال
هاای  گسال  ، فعالیات ساازد میپیشانی منطقه برخورد را 
شاانی  مواد آتشفرفتن بیرونها کهن و پیداي  شکستگی

  وAmel et al., 2008اناد ) پاذير کارده  باازالتی را امکاان  
هاای  هاای باازالتی فاوران   گادازه برپايه شواهد صحرايی، 

بیشتر  که درایگونهاند؛ بهآتشفشانی پايانی و جوانی بوده
هاای  هاای يادشاده روی رساوب   مناطق آذربايجان گدازه
هاا و  شادن رساوب  اناد و پختاه  آبرفتی کواترنری ريختاه 
و با ساختمان منشوری را Paleosoilپیداي  پالئوسويل )

شاده در  های بازالتی جوانِ بررسیاند  سن در پی داشته
وياژه،  ، باه شارقی آذربايجاان های گوناگونی از ناحیه پهنه
اطق هري،، سهرل، اهر، مرند، کلیبر و میانه رخنمون من

هاای  های گادازه های رخنموناز ويژگیو  1دارند )شکل 
های فراوان گدازه هساتند کاه پیاماد    منطقه اهر، جريان

ای بوده و هر کدام يک يا چند ساختارهای بسیار پراکنده
هااا روی انااد  اياان گاادازهجريااان گاادازه را بیاارون داده

از کنگلومرا، سیلتستون و مارن قرمز با سان   هايینهشته
 اند   پلیوسن جای گرفته

 

 
 شارقی آذربايجاان  500000/1شاده در آن، برگرفتاه از نقشاه    بااختری اياران و جايگااه منااطق بررسای     شناسای شامال  نقشه زماین  -1شکل 

(Aghanabati, 1996 و 
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ها با سااختمان  ها، مانند سهرل، گدازهدر برخی پهنه

کلاساتیک و آبرفتای جاای    های اپیری روی سن منشو
هاای  صاور  خاا   شادن آنهاا باه   گرفته و سبب پختاه 

ها با سااختمان  در منطقه مرند گدازه اند پالئوسويل شده
هاای شایلی و ماارنی الیگومیوسان     منشوری روی سن 

های بازالتی با ساختمان اند  در منطقه کلیبر گدازهريخته

شفشاانی آنادزيتی باا سان     هاای آت منشوری روی گدازه
انااد  در منطقااه میانااه و هااري، پالئوساان جااای گرفتااه

های توف و داسیتی با سان  های بازالتی روی سن گدازه
 و G -2تا  A -2های احتمالی ائوسن جای دارند )شکل

 

 

 

 

 

 

هاای تاوف و   های منطقه هري، روی سن و بازالتA -2شکل 
های بازالتی منطقه و گدازهB سوی شمال خاورو؛داسیت )ديد به

های مارنی، سیلتی و کنگلومرا اهر با ساخت منشوری روی سن 
های بازالتی منطقه کلیبر و گدازهCباختریو؛ سوی شمال)ديد به

 وDهای آندزيتی با سن پلئوسان؛  با ساخت منشوری روی گدازه
هاای  ها روی سان  های بازالتی منطقه میانه در بلندیرخنمون
های بازالتی منطقه و گدازهEسوی خاورو؛ داسیت )ديد به توف و

کلاساتیک و  هاای اپای  سهرل با سااخت منشاوری روی سان    
های بازالتی منطقه مرناد  و گدازهFسوی شمالو؛ آبرفتی )ديد به
ساوی  های شیلی و مارنی با سن الیگومیوسن )ديد بهروی سن 

وساويل  هاا و پیاداي  پالئ  شادن رساوب  و پختهGخاورو؛ جنوب
 سوی شمالو های بازالتی در منطقه سهرل )ديد بهتوسگ گدازه
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 روش انجام پژوهش

نموناه سانگی از    50شاناختی،  سان   برای بررسای 

آوری شده و مقااط   شده گردها در مناطقِ بررسیبازالت

شناختی، های سن ناز  آنها بررسی شد  پ، از بررسی

ده و باارای نمونااه ساانگی نادگرسااان برگزيااده شاا   17

های تجزيه شیمیايی باا روش تحلیال   آوردن داددستبه

 ALSو باه شارکت   ICPشاده القاايی )  پلاسامای جفات  

Chemex و 1 کانادا فرستاده شدند )جدول 
 

  شرقیآذربايجانهای جوان و در بازالتppmو و عناصر فرعی )بر پايه %wtهای تجزيه شیمیايی اکسید عناصر اصلی )برپايه داده -1جدول 
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SiO2 48.32 47.86 47.50 42.60 44.11 52.38 52.10 48.93 50.52 52.21 50.62 49.77 52.70 51.71 49.25 55.51 47.26 

Al2O3 14.61 15.58 15.57 14.30 14.48 16.79 16.61 16.25 13.92 14.36 13.63 13.85 14.12 16.35 17.10 18.33 14.71 

Fe2O3 9.64 10.32 10.10 12.21 11.37 8.26 8.35 9.42 7.67 7.26 7.62 7.91 7.17 7.40 11.61 7.15 11.17 

CaO 9.28 9.60 9.64 10.50 10.36 8.12 8.40 9.36 8.31 7.76 8.12 8.29 8.01 9.42 7.03 8.10 8.62 

MgO 5.56 5.50 5.52 7.20 6.60 3.80 4.23 8.56 5.95 5.80 6.30 5.74 5.60 4.40 4.33 3.18 7.31 

Na2O 2.31 4.51 4.28 2.89 4.50 4.62 4.80 3.21 2.91 2.81 2.52 3.44 3.99 3.70 4.50 3.68 3.97 

K2O 1.95 1.67 1.75 2.25 1.12 1.98 2.17 1.41 5.72 4.52 5.51 3.56 3.06 2.50 1.74 1.37 1.43 

TiO2 2.26 2.25 2.26 2.70 2.69 1.60 1.61 1.22 1.36 1.21 1.32 1.24 1.18 1.40 2.19 0.82 2.12 

MnO 0.12 0.12 0.13 0.16 0.14 0.11 0.12 0.15 0.14 0.14 0.31 0.13 0.12 0.11 0.16 0.17 0.16 

P2O5 1.41 1.34 1.35 1.50 1.62 0.77 0.95 0.36 1.30 1.10 1.11 1.21 0.93 0.75 0.74 0.33 1.14 

L.O.I. 3.73 1.38 1.80 3.10 2.35 1.10 0.96 1.18 1.75 2.42 2.85 4.17 2.66 1.74 1.63 1.46 1.82 

Total 99.19 
100.1

3 
99.90 99.41 99.34 99.53 100.03 100.05 99.55 99.59 99.91 99.31 99.54 99.48 100.28 100.10 99.71 

Ba 762 606 771 769 876 764 788 467 2342 1851 2232 2455 1789 1472 785 813 871 

Rb 22.3 12.7 11.6 23.8 11.4 22.2 21.9 24.6 240 118 140 201 83.8 64 53.3 50 23 

Sr 2190 1560 2120 1915 2440 1540 1795 568 1045 1180 1115 1170 1135 1220 217 543 1171 

Y 16.6 13.6 17.1 21.9 20.6 12.7 13.1 19.7 24.2 24.9 24.2 24.2 23.9 24 7.7 23.2 18.8 

Zr 193 131 177 204 191 149 159 128 342 306 363 315 309 225 48 132 171 

Nb 37.3 26.1 36.1 41.1 38.8 19.6 23.6 17 47.2 45.5 54.6 48.5 44.8 24.7 6.9 11.4 35.2 

Th 6.93 4.76 6.83 5.23 5 5.26 5.9 5.04 29.1 28.6 33.1 30 28 17.75 4.56 6.71 5.12 

Pb 9 7 9 8 9 12 10 9 30 32 30 32 31 20 18 44 8 

Ga 29 25.2 28.7 20.2 25.1 20.5 20.3 18.1 18.9 19.3 18.5 18.2 18.5 18.9 15.5 18.1 18.3 

Zn 159 104 156 170 152 111 126 89 100 106 101 98 99 92 26 288 132 

Cu 80 82 111 83 126 51 91 53 100 62 78 100 61 60 <5 19 60 

Ni 67 29 31 43 96 <5 <5 98 <5 26 <5 <5 15 15 <5 <5 186 

V 226 140 184 277 288 213 207 217 199 174 187 188 165 208 9 161 241 

Cr 71 51 72 111 121 52 62 321 122 158 122 120 150 230 10 10 232 

Hf 4.9 3.35 4.8 5.3 5.11 4 4.12 3.3 9.2 8.5 9.8 8.8 8.3 5.6 1.9 3.24 4.3 

Cs 0.16 0.22 0.25 0.19 0.35 0.24 0.18 0.58 11.9 2.72 12.65 12.1 36.1 1.89 0.27 3.8 3.12 

Ta 1.9 1.2 1.7 1.9 1.8 0.9 1.2 0.9 2.4 2.3 2.9 2.3 2.3 1.2 0.5 0.6 1.8 

Co 36 25.4 33.9 43 40.1 30.9 27.1 41.2 30.3 28.3 29 30.7 26.2 21.5 0.6 15.5 42 

U 1.48 0.89 1.2 1.22 1.07 1.06 1.22 1.62 7.51 7.59 4.49 3.09 3.68 3.31 2.04 2.34 1.21 

W 2 2 <1 3 3 <1 5 <1 6 7 8 3 6 3 1 <1 2 

La 75.8 53.4 73.8 74.6 79.6 45.2 54.4 24.7 55.9 66.4 61.5 57.9 63.1 67 14.2 28 49.2 

Ce 166 116 160 165 179 93 109 47 119.5 133 129.5 121.5 127.5 131.5 27.1 53 105 

Pr 21 14.2 19.95 21.1 22.41 10.65 12.5 5.82 14.85 16.05 16.45 14.95 15.15 15.05 3.1 6.2 12.8 

Nd 79.2 54.6 75.4 82.9 87.5 40.6 46.5 22.3 59.8 63.7 66.6 60.6 60.3 57.1 10.3 23.3 48.1 

Sm 12.2 8.67 12.15 13.6 14.05 6.36 7.27 4.68 11.71 12 12.9 12.05 11.3 10.25 1.87 4.68 8.45 

Eu 3.04 2.33 2.91 3.22 3.39 1.83 1.83 1.36 2.58 2.57 2.71 2.56 2.48 2.4 0.43 1.35 2.5 

Gd 9.39 7.3 9.54 10.5 10.75 5.45 5.9 4.11 8.92 9.16 9.59 8.9 8.65 7.94 1.66 4.59 6.5 

Tb 1.01 0.73 1.06 1.15 1.16 0.63 0.66 0.64 1.14 1.15 1.23 1.15 1.15 1.05 0.23 0.69 0.76 

Dy 4.16 3.15 4.26 5.27 4.51 2.91 2.94 3.99 5.41 5.51 5.57 5.38 5.41 5.09 1.26 4.24 4.18 

Ho 0.67 0.52 0.7 0.83 0.72 0.51 0.51 0.78 0.9 0.95 0.94 0.93 0.95 0.9 0.26 0.94 0.75 

Er 1.88 1.32 1.77 2.33 2.24 1.4 1.37 2.16 2.34 2.47 2.54 2.4 2.23 2.31 0.64 2.68 1.97 

Tm 0.22 0.13 0.21 0.27 0.24 0.18 0.18 0.32 0.34 0.34 0.29 0.3 0.31 0.31 0.1 0.42 0.28 

Yb 1.29 0.86 1.28 1.6 1.61 1.13 1.03 1.95 1.83 1.97 2 1.93 1.93 2.09 0.8 2.77 1.6 

Lu 0.17 0.14 0.17 0.23 0.19 0.17 0.14 0.31 0.29 0.28 0.3 0.29 0.28 0.32 0.12 0.41 0.23 
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 نگاريسنگ

شاااده در مقااااط  هاااای باااازالتی بررساااینموناااه

هاااا و بازالاااتمیکروساااکوپی باااه دو دساااته الیاااوين 

ها دارای بازالتشوند  الیوينها تقسیم میبازالتپیروکسن

دار به شکلدار تا نیمههای شکلبلورهايی از الیويندرشت

ای از میلیمتاار هسااتند و در زمینااه   7/1 -2/0اناادازه 

يزبلاور )شاامل پلاژياوکلاز، کلینوپیروکسان،     های رکانی

هااای تیاارهو و يااا شیشااه جااای دارنااد  در برخاای کااانی

اند  ها، الیوين به ايدينگسیت و بولنژيت تجزيه شدهنمونه

ها دارای بافت بلورهای درشت پلاژيوکلاز در برخی نمونه

 یربالی هستند   

پورفیريتیاک و  میکرولیتیاک بافات  هاا  بیشتر سان  

هااا و   پیروکسااندارناادپورفیريتیااک ولیتیااکهیالومیکر

بلورهاا هساتند  برخای    پلاژيوکلازها نیز از ديگر درشات 

ای هسااتند و در بیشااتر بلورهااا دارای ساااختار منطقااه 

تاار از هااای اوژيتاای فااراوان مقاااط  ناااز ، پیروکساان 

هاااای هاااا هساااتند  نموناااه پلاژيوکلازهاااا و الیاااوين

 -3دارند )شکل ها در منطقه کلیبر جای بازالتپیروکسن

A  هاا بیشاتر در منااطق    های درشت در بازالات الیوينو

 -B ،3 -3هاای  سهرل، میانه و هري، جای دارند )شکل

D  3و- E  هاا ريزبلاور هساتند    و  در منطقه اهار، الیاوين

های بازالتی مرناد تهای از سایلی،    و  نمونهC -3)شکل 

دار لوسایت در مقااط    هستند و بلورهای درشات شاکل  

 ها برپايهنام اختصاری کانیو  F -3شوند )شکل یديده م

Evans  وWhitney (2010است  و  
 

 شیمیزمین

کاام شااده دارای دسااتهااای مناااطق بررساایبازالاات

درصد وزنی برای منطقه هاري،   6/42میانگین سیلی، 

درصد وزنای بارای میاناه اسات       51/55و مقدار بیشینة 

و  68/3رتیب تها بهدر همه نمونه O2Kو O2Naمیانگین 

در برابار   O2Naدرصد وزنی اسات  برپاياه نسابت     57/2

O2Kساديک هساتند؛ مگار    های باازالتی آلکاالن  ، نمونه

های منطقاه مرناد کاه آلکاالن پتاسایک هساتند        نمونه

هاای ديگار   ها از ويژگای در اين نمونه 2TiOدرصد بالای 

 Mauryو  Juteauبااور  های بازالتی آلکالن است  بهسن 

در بازالت ممکن است نشاانه آن   MgOفراوانی  و1998)

ای پديدآماده  باشد که بازالت يادشده از خاستگاه گوشته

بلورهااای الیااوين يااا ماگمااايی اساات کااه در آن درشاات

دنبال جداي  مکانیکی از مخزنی ماگمايی يا به هنگام به

 MgOها باا  اند  اين بازالتجايگیری، در آن انباشته شده

ياا   MgOهاای تهای از   صد وزنی از بازالتدر 8تا  5برابر 

های تحاول يافتاه هساتند و ايان کااه  پیاماد       بازالت

   هاست تبلوربخشی الیوين

و، Le Maitre (2002پیشاانهادیِ  TASدر نمااودار 

آنادزيت  هاای تراکای  های منطقه مرناد در گساتره  نمونه

 -4گیرند )شاکل  بازالت و بازالت جای میتراکی -بازالتی

Aهای مرند نفلاین نورمااتیو باالايی    کی از نمونهو  تنها ي

درصدو دارد و در گساتره فنوتفريات جاای گرفتاه      3/3)

و بازالات  تراکای های اهر و سهرل در گساتره  است  نمونه

بازانیات هساتند     -های هري، در محادود تفريات  نمونه

دهناده  های هري، نشاان ديدن نفلین نورماتیو در نمونه

هاای  ناصر آلکالی اسات  نموناه  و افزاي  ع 2SiOکمبود 

باازالتی هساتند و   آندزيت تراکیمنطقه کلیبر در گستره 

بازالتی جای دارناد   نمونه سنگی میانه در گستره آندزيت

شارقی  های بازالتی جاوان منطقاه آذربايجاان   همه نمونه

 -5و  B -4هاای  دهناد )شاکل  سری آلکالن را نشان می

A    آلکاالن را  سااب و؛ مگر نمونه منطقه میاناه کاه ساری

هااای سااهرل، اهاار و هااري، از دهااد  نمونااهنشااان ماای

و  درصد بالای B -5های تیتانیم بالا هستند )شکل نمونه

2TiO  تواناد  ها میدرصد وزنیو در اين نمونه 2)بیشتر از

به افزاي  ژرفاای شکساتگی بساتگی داشاته باشاد و از      

آياااد شااامار کاااافتی باااههاااای هاااای پهناااهويژگااای
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 PPLدر ناور   دار در بازالت کلیبار بندیهمراه پلاژيوکلازهای منطقههای تیره و کلريت بهبلور پیروکسن به کانیتجزيه کامل درشتو A -3شکل 

(Plane Polarized Light و؛Bپورفیرياک در ناور   دار الیوين در بازالت منطقه میاناه باا بافات میکرولیتیاک    های شکلو فنوکريستXPL (Cross 

Polarized Light و؛Cپورفیريک در نور های اهر با بافت میکرولیتیبلورهايی از پیروکسن در بازالتو درشتPPL ؛(D هاای الیاوين باا    فنوکريست

شده در الیوين بازالت منطقه هري، دار ايدينگسیتیهای درشت شکلو الیوينE؛ PPLدر بازالت منطقه سهرل در نور شده ايدينگسیتیهای کناره

   XPLهای مرند با بافت اينترگرانولار در نور بلور لوسیت در بازالتو درشتF؛ PPLنور  در
 

 
هااای گااذاری ساان نااام B)و؛ TAS (Le Maitre et al., 2002شاارقی در نمااودار هااای ولکانیااک آذربايجااانگااذاری ساان و نااامA -4شاکل  

 در نمودارها يکسان هستندو  کاررفته)نمادهای بهو (Pearce, 1996شرقی ولکانیک آذربايجان
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بارای شناساايی ساری     2SiOدر برابار   O2Kو نماودار  A -5شکل 

در  MgOو نماودار  Bو؛ Middlemost, 1975آلکالن )آلکالن از ساب
کناد  کام را از هام جادا مای     Tiبالا و  Tiکه دو منطقه  2TiOبرابر 

 ررفته در نمودارها يکسان هستندو کا)نمادهای به

 

ار چند عنصری بهنجار شده به گوشته اولیه، در نمود
ياون  بهنجاری مثبت و شاخص از عناصرناسازگار درشات 

و  Uو  Rb ،Ba ،Th ،La ،Csبااارای عناصاااری مانناااد  
بارای   Yو  Lu ،Ybناهنجاری منفای ضاعیا از عناصار    

 -6شاود )شاکل   مناطقی مانند سهرل و هري، ديده می
Aشاده  گاه ینیخاست دهندهنشانتواند و  اين ويژگی می

ای باشد و يا باه دنباال آلايا  باا ماواد پوساته       گوشته
نیاز   Ybو  Yشادگی عناصار  تهیباشد  ای پديدآمده قاره
بخشای در ژرفاا و   تواند در پی پديده جداي  يا ذوبمی

راساتانبودن و  جامانده باشاد  هام  داشتن در فاز بهگارنت
و  تواناد باه تفاا   پراکندگی برخی روندها در نمودار مای 

های خاستگاه ماگمايی آنها بستگی داشاته باشاد    ويژگی
اهر، هري،، کلیبر و برخی  یهانمونهروندهای عناصر در 

تواناد  های مرند دارای روند همسانی هستند که مینمونه
دهندة همانندبودن خاستگاه ماگماايی آنهاا باشاد     نشان

 دهناده نشاان  LILEو  LREEبالابودن فراوانای عناصار   
دنباال متاسوماتیسام و ياا    ی است که پیشتر باه اگوشته

 Menzies andشده است ) ای ینیي  با مواد پوستهآلا

Wass, 1983شااده ، گوشااته متاسوماتیساامرو؛ ازاياانو
شمار های بازالتی بهتواند خاستگاه ماگمايی اين نمونهمی
هاای  بررسی الگوهای عناصر خااکی ناادر در نموناه    آيد 

فراواناای اياان عناصاار در ترکیااب  شااده در برابااربررساای
 -6اند )شکل بهنجار شده وThompson, 1982) کندريت

Bشود و  در اين نمودار شیب منفی چشمگیری ديده می
شدگی از عناصر خااکی ناادر سابک    دهندة ینیکه نشان

(LREEشادگی از عناصار خااکی ناادر سانگین      و و تهی
(HREE هاست  در ايان نماودار الگاوی   و برای اين سن 

پراکندگی عناصر، مگر يک نمونه از منطقه مرند و میانه، 
اسات    LREE شادگی در راستا و همراه با ینیبا هم هم
بساا پیاماد آلايا ، متاسوماتیسام     شادگی چاه  اين ینی

 ای و يا فروران  است  خاستگاه گوشته
در نمااودار چندعنصااری بهنجااار شااده بااه ترکیااب  

OIB (Sun and McDonough, 1989رونااااد، و 
هااا در براباار نمااودار بهنجااار شااده گوشااته اولیااه نمونااه

هااای از کماای متفاااو  اساات  سرشاات آلکااالن بازالاات 
ای بااالای صاافحه فاارورو ريشااه گوشااته و تیغااه گوشااته

هااای آزادشااده از فااروران  پوسااته گرفتااه و بااا ساایال
ای متحاااول اقیانوسااای و ورود آن باااه تیغاااه گوشاااته

توجیاه منطقای    تواناد دارای اناد  ايان ويژگای مای    شده
و  Cs ،Rb ،Pb ،Baشااادگی از عناصااار  باشاااد  ینااای 

LILE شاااادگی از عناصاااار و تهاااایHFSE (Zr ،Nb و
هااای کمااان فااروران   ماگمااای پهنااه  دهناادهنشااان

هااا کمااابی  دارای  و  نمونااهWilson, 1989هسااتند )
توانااد بااه رونااد همانناادی بااوده و اياان موضااوع ماای  

بساتگی  هاای همساان خاساتگاه ماگماايی آنهاا      ويژگی
مگار نموناه منطقاه میاناه     و؛ C -6)شاکل  داشته باشاد  
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همچنااین، در   دهاادماایکااه رونااد متفاااوتی نشااان   
کنناااده و برخاساااته از  هاااای متاسوماتیسااام سااایال
 Taو  Ti ،Nbکااره اقیانوساایِ فاارورو، عناصاار    ساان 

رو، در پوسااته  ازاياان شااوند؛  بساایار کاام حاال ماای   
 شاااوندشاااده، انباشاااته مااای  اقیانوسااای آبگیاااری 

(Saunders et al., 1991در اياان نمااودار از الگااوی و  
تااوان باارای شناسااايی آلااودگی   عناصاار کمیاااب ماای 

ای بهااره باارد  آنومااالی ماگماهااا بااا مااواد پوسااته قاااره 

و  Pbو آنومااااالی مثباااات   Nbو  Ti ،Zr ،Pمنفاااای 
و  Kو  Rb ،Baمانناااااد  LILEشااااادگی از ینااااای

هااای هااا از ويژگاایباارای بیشااتر نمونااه Thهمچنااین، 
هااای جااوان منطقااه  ای بازالااتهااای پوسااته یآلااودگ

 ;Wilson, 1989; Hofman, 1997هسااااتند )

Ilnicki, 2010   ،و  بااه باااور برخاای پژوهشااگران ديگاار
توانااد بااه مقاادارهای ماای Tiو  Ta ،Nbآنومااالی منفاای 
 ای نیز بستگی داشته باشد پوستهمتفاو  آلاي  

 

 

نمااودار عنکبااوتی بهنجااار شااده در براباار و A -6شااکل

و؛ Sun and McDonough, 1989ترکیب گوشاته اولیاه )  

B   و نمااودار عنکبااوتی بهنجااار شااده در براباار ترکیااب

و نمااودار عنکبااوتی  Cو؛ Thompson, 1982کناادريت )

 OIB (Sun andبهنجاااار شاااده در برابااار ترکیاااب 

McDonough, 1989کاررفته در نمودارهاا  و )نمادهای به

 يکسان هستندو

  
 

ای حساس باه آلاودگی پوساته   معیار  La/Smنسبت 

و  ايان نسابت در   Lightfoot and Keays, 2005اسات ) 

اسات   آورده شاده  1های ايان منااطق در جادول    بازالت

، در 7/3نزديک باه   OIBهای مقدار اين نسبت در بازالت

E-MORB   در 4/2نزدياک بااه ،N-MORB   نزدياک بااه

 و در پوسته زيرين 6/6، در پوسته بالايی نزديک به 96/0

است  برپايه مقادارهای يادشاده و مقادار میاانگین      8/2

هاای ايان   های اين منااطق، در بازالات  برای نمونه 98/5

ای روی داده اساات  بسااا آلااودگی پوسااته مناااطق چااه

شادگی از  بخشای، ینای  همچنین، در پی درجه کم ذوب

 نیز در آنها روی داده است  LREEعناصر 

 

 ساختیپهنه زمین

های و که گستره2008همکاران )و  Agrawalنمودار 

های و، بازالتMORBاقیانوسی )های میانبازالت پشته

و و CRBايی )های درون قارهو، بازالتIABجزايرکمانی )
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و را از هم OIBشده )بازالت درون صفحه اقیانوسی ینی

در اين نمودار، و  B -7و  A -7های کند )شکلجدا می

های جزايرکمانی بازالتهای منطقه مرند در گستره نمونه

 هستند  CRBهای اهر، سهرل و هري، در و بازالت
 

و ماگمااااای Maury (1998و Juteauباااااور بااااه
در دو  Ce/Ybهااای آتشفشااانی برپايااه نساابت   کمااان

شاده جاای دارناد  اگار     شاده و کمای ینای   دسته ینای 
باشااد ماگمااای کمااان از   15بیشااتر از  Ce/Ybنساابت 

باشااد از نااوع  15از شااده و چنانچااه کمتاار نااوع یناای
باار اياان، در ماگماهااای شااده اساات  افاازونیناایکماای 

شااده، اياان دو عنصاار بااا يکااديگر تغییاار   کماای یناای
شاده مقاادار  کنناد؛ امااا در ماگماهاای کماانی یناای   مای 

نسابت ايان عناصار در محال     دهناده  نشاان اين نسابت  
هااای بخشاای، مشااارکت رسااوبخاسااتگاه، میاازان ذوب

ازه و يااا میاازان  روی صاافحه فاارورو در ساااخت گااد   
ای اساات  ای و پوسااته قااارهباارهمکن  گاادازه گوشااته

هااای مناااطق  میااانگین اياان نساابت کااه در ساان    
اساااات، آورده شااااده 2شااااده در جاااادول بررساااای
دهنااده همانناادی آنهااا بااه يااک ماگمااای کمااانی نشااان
 شده است  ینی

 

 

 
و  Cو؛ 2008و همکاااران ) Agrawalنمااودار  B)و  Aاياارانو در: باااختری )شاامال شاارقیآذربايجااانهااای هااا بازالااتجايگاااه نمونااه -7شااکل 

D و نمااودارSchandl  وGorton (2002پهنااه آتشفشااانی  هااای ديگاار در  هااای مرنااد در گسااتره کناااره فعااال قاااره و نمونااه     و  نمونااه

  دهدمیرا برای ماگمای اولیه نشان  ایصفحهدرون
 

ای هاامیااانگین نساابت عناصاار فرعاای در بازالاات     -2جاادول 

 باختری ايرانو شرقی )شمالآذربايجان
La/Sm La/Ta La/Nb Ce/Yb Ratio 

6.1 42.3 2 287.8 Ahar 
5.5 41.6 1.9 107.3 Heris 

7.3 47.4 2.3 93 Kalaibar 

5.3 27.7 1.4 55.8 Marand 

5.9 46.6 2.4 19.1 Miyaneh 

5.8 25.8 1.3 69 Sohrol 

م بسایار  تواناد پیاماد متاسوماتیسا   شادگی مای  ینی
بخشااای کااام ای و نااارخ ذوبدر خاساااتگاه گوشاااته
هااای مناااطق اهاار، هااري، و  خاسااتگاه باشااد  نمونااه 

صاافحه اقیانوساای و  کلیباار در گسااتره بازالاات درون  
ای هسااتند  قااره نموناه سااهرل در گساتره بازالاات درون  
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هااااای ، گاااادازهO2O/Na2K>از دياااادگاه دارابااااودن 
آيناد  نمای شامار  هاای کاوهزايی باه   بازالتی وياژة پهناه  

(Wilson and Downes, 2006   و؛ امااا اياان نساابت
(Ce/Yb درصااد اساات کااه   13/19و در منطقااه میانااه

دهااد  شاادگی کمتاار اياان منطقااه را نشااان ماای  یناای
بااودن مقاادار  علاات متفاااو  گفتناای اساات کااه بااه   

هااای کلیباار و میانااه ، نمونااهDF2و  DF1هااای متغیاار
و ديااده B -7و  A -7هااای در اياان نمودارهااا )شااکل 

 Gortonو  Schandlشاااود  بااار پاياااه نماااودار  نمااای
های مرناد در گساتره کنااره فعاال قااره      و نمونه2002)

هااااای ديگاااار در پهنااااه آتشفشااااانی    و نمونااااه
و  D -7و  C -7هااای ای هسااتند )شااکل صاافحهدرون

و کااااااااه Groves (1997و  Mullerدر نمااااااااودار 
هاای پا، از برخاوردی را    ای از کماان هاای قااره  کمان

هااای منطقااه در کنااد، همااه نمونااه ماایاز هاام جاادا 
 و 8گستره پ، از برخورد جای دارند )شکل 

 

 
بااختری ايارانو در   )شامال  شارقی آذربايجانهای بازالت -8شکل 

 Mullerای از کماان پا، برخاوردی )   نمودار شناسايی کمان قاره

and Groves, 1997هستندو  7همانند شکل  هانشانه) و 
 

 زاییسنگ

بخشاای پیامااد شااگرفی باار ترکیااب    درجااه ذوب

مقاادار آن  هرچااهکااه ایگونااهبااهاولااین گاادازه دارد؛ 

تاار باشااد، ترکیااب ماگمااا بیشااتر آلکااالن      کوچااک

و  فشااار عاماال تگذیرگااذاری   Jung, 2003شااود )ماای

بخشاااای اساااات، مهاااام در ارزيااااابی درجااااه ذوب 

بخشای کام   که باا افازاي  فشاار، درجاه ذوب    ایگونهبه

 ,.Sun and Hanson, 1975; Frey et alشاود ) مای 

رو، نخسااات باياااد دو عامااال مهااام و  و؛ ازايااان1978

کننااد تگذیرگااذاری کااه ترکیااب ماگماهااا را کنتاارل ماای

بخشاای آنو از دياادگاه )ترکیااب گوشااته و درجااه ذوب 

و ايزوتااوپی بررساای و   REEعناصاار اصاالی، فرعاای،   

تااوان از و ماایWeavar (1991تفساایر شااوند  بااه باااور 

هااای بااازالتی ناصاار ناسااازگار در سیسااتمهااای عنساابت

ای بهااره ای و گوشااتهمناااب  پوسااته شناسااايی باارای 

کاااه بااارای  Zr/Nbدر برابااار  Y/Nbبااارد  در نماااودار 

شاایمی شااده باار زمااینهااای یناایبررساای تااگذیر پلااوم

هاای  و، بازالات A -9مورب ترسایم شاده اسات )شاکل     

در گساتره نزدياک باه     شارقی آذربايجاان جوان منطقاه  

گیرنااد و گونااه جااای ماای-OIBشااده هی یناایخاسااتگا

هااا را نشااان  بازالااتآلکااالی OIBويژگاای خاسااتگاه  

-Tهاای منطقاه میاناه نیاز در گساتره        نموناه دهاد می

MORB  9گیرنااد  همچنااین، در شااکل   جااای ماای- 

B  نمونااه منطقااه میانااه در گسااتره ،T-MORB  جااای

شاده  هاای ديگار در گساتره گوشاته ینای     دارد و نمونه

  اند جای گرفته

هاااای عناصااار فرعااای در بازالااات   3در جااادول 

شاااارقی هاااای آذربايجااااان گونااااگون بااااا بازالاااات 

-Tبااااختری ايااارانو مقايساااه شاااده اسااات ))شااامال

MORBهااای انتقااالی جزيااره گالاپاااگوس؛  : بازالااتE-

MORBشااده، پشااته خاااوری اقیااانوس  : مااورب یناای

شاااااده پشاااااته : ماااااورب تهااااایN-MORBآرام؛ 

صااافحه ازالااات درون: بOIBاقیاااانوس اطلااا،؛ میاااان

هااااا بازالاااات جزايرکمااااانی )داده: IABاقیانوساااای؛ 

و هسااااتندو؛ 1995و همکاااااران ) Geistبرگرفتااااه از 

CRB:  هااای کويناااوان ای گاادازهبازالاات طغیااانی قاااره

(Melson et al., 1967 عناصااار 3وو  در جااادول ،

LILE   منطقااه مرنااد، اهاار، سااهرل و هااري، بااه انااواع

IAB همانندی بیشتری دارد ، 
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و؛ Y/Nb (Wilson, 1989در برابر  Zr/Nbو نمودار Aباختری ايرانو در: )شمال شرقیآذربايجانهای جايگاه بازالت -9شکل 

Bمثلثی و نمودارZr/Y  وZr/Nb  ،Y/Nb(Fodor and Vetter, 1984( وP=PMORB; N=NMORB; T=TMORB و 
 

هاااای مقايساااه عناصااار فرعااای بازالااات  -3جااادول 

ی هاا بااختری ايارانو باا بازالات    )شمال یشرقآذربايجان

 گوناگون 
Yb La Eu Y Zr Nb Sr Ba Rb Elements 

1.1 67.7 2.7 15.76 167 33.5 1956.6 712 15.5 Ahar 

1.6 77.1 3.3 21.25 197.5 39.5 2177.5 822.5 17.6 Heris 

1.0 49.8 1.8 12.9 153 21.6 1667.5 773 22 Kalaibar 

1.8 51.4 2.1 21.5 254.3 36.15 956.25 1672.6 115.5 Marand 

2.7 28 1.3 23.2 132 11.4 543 813 50 Miyaneh 

1.7 49.2 2.5 18.8 171 35.3 1170 871 23 Sohrol 

3.4 2.8 1.2 34 85 2.2 94 6.2 0.8 N-MORB 

2.9 15.1 2.1 37 190 22 291 86 20 T-MORB 

3.2 9 1.6 32 150 9.3 220 40 4 E-MORB 

1.6 31.5 2 22 150 40 440 185 13 OIB 

1.3 68 2.1 16 138 39 980 2790 187 IAB 

3.24 16.1 1.48 - 150 8 184 - 8 CRB 

 

در اياان  LREEدر براباار  HREEشاادگی از تهاای

دهااد کااه ماگمااای سااازنده اياان هااا نشااان ماایبازالاات

 Frey et)هااا پیامااد ذوب گوشااته بااوده اساات ساان 

al., 1991; McKenzie and O’Nions, 1995 و  

هااا در اياان ساان   HFSEشاادگی از نبااودن تهاای 

ای بر سن  خاساتگاه  رهکتگذیر گوشته سن  دهندهنشان

 ,.Abdel-Fattah et alهاسات ) پديدآورنده ايان بازالات  

و  Zengو و 2002و همکاااران ) Saltersو  برپايااه 2004

درصاد   2TiO (73/1و، مقدار چشامگیر  2010همکاران )

درصاد وزنایو و    Zr/Hf (51/37باالای  وزنیو و نسابت  

که سان  خاساتگاه    دهدمینشان  Csهای مقدار نوسان

های آلکالن منطقه دچار متاسوماتیسم پديدآورنده بازالت

هاای آزادشاده از صافحه اقیانوسای     کربناته توسگ سیال

تاوان گفات ولکانیسام    است  بر اين پايه مای  فرورو شده

ای باا  اساتگاه گوشاته  از خ شرقیآذربايجانجوان منطقه 

 ایکاره سسات تاا   ایکاره سان  ويژگی بینابینی گوشته 

 -10هاای  است )شکلاست که دچار متاسوماتیسم بوده 

A  10و- Bشاااادگی در عناصاااار  و  یناااایLREE  و

و شایب منفای    HREEشدگی در عناصر خاکی نادرِ تهی

نسبت باالای   دهندهنشانهای عناصر خاکی نادر، منحنی

O2H/2CO هاست   بازالتنه و خاستگاه الیويندر په 

و 1997و همکاااااااااران ) Bakerدر نمااااااااودار 

هاااای منااااطق مرناااد و ساااهرل از خاساااتگاه  نموناااه

ی باا نارخ   لرزولیتا اسایینل ی و لرزولیتا گارنات ای گوشته

انااد  همچنااین، بخشاای پديدآماادهدرصااد ذوب 5تااا  2

هاای منااطق هاري،، اهار، کلیبار      در اين نمودار نموناه 

ی و لرزولیتاااااگارناااااتای گوشاااااتهاز خاساااااتگاه 

بخشاای درصااد ذوب 2تااا  1ی بااا ناارخ لرزولیتاااساایینل

 10بخشاای انااد  نمونااه منطقااه میانااه از ذوبپديدآمااده

اساات  پديااد آمااده  لرزولیااتاساایینلدرصااد از  20تااا 

اياان نشااانه ژرفااای کاام گوشااته خاسااتگاه و ناارخ ذوب 

بالاساات کااه در پاای آن، نمونااه منطقااه میانااه از نااوع   

 و A -5کالن شده است )شکل آلساب
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بااختری  )شامال  شارقی آذربايجاان هاای  اه بازالتجايگ -10شکل 

ها بار گرفتاه از   در برابر مجموع آلکالی 2TiOو نمودار Aايرانو در: 

Zeng ( و؛ 2010و همکااارانB و نمااودارLa/Yb- Yb  برگرفتااه از

Baker ( کاررفتااه در نمودارهااا و )نمادهااای بااه1997و همکاااران

 سان هستندو يک

 

شادگی  برای شناسايی ینی Rb/Y-Nb/Rbاز نمودار 

ای و هاا در پهناه فاروران  ياا آلاودگی پوساته      با سیال

توان بهاره بارد   می ایصفحهدرونشدگی در جايگاه ینی

(Temel et al., 1998  و  روندهای عمودی در اين نماودار

ای شدگی در پهنه فروران  يا آلودگی پوستهدر پی ینی

آيناد؛ اماا   پديد می Rb/Y در نسبت Rbفزاي  میزان و ا

 Nbو  Rb، میاان  ایصافحه درونشادگی  در جايگاه ینی

 Temelاست ) 1برابر با  Nb/Yروند مثبت بوده و نسبت 

et al, 1998های منطقه مرند و و  روی اين نمودار، نمونه

و؛ 11)شاکل   دهندمیها را نشان میانه روند عمودی داده

شادگی  های ینای های منطقه مرند ويژگین س ،روازاين

ای از خاود  های فرورانشای ياا آلاودگی پوساته    با محلول

هاای  شدگی با محلول  همچنین، اين ینیدهندمینشان 

خاورد  چشام مای  فروران  در نمونه منطقه میانه نیز باه 

و؛ اما مناطق اهر، هاري،، کلیبار و   8و  C -6های )شکل

جااای  ایصاافحهوندرشاادگی سااهرل در جايگاااه یناای

 گیرند می
 

 
باختری ايرانو در )شمال شرقیآذربايجانهای بازالت -11شکل 

های منطقه مرند دارای روند عمودی   نمونهRb/Y-Nb/Rbنمودار 

نق  آلودگی  دهندهنشان در اين نمودار هستند  اين پديده 

 Temelهای جوان منطقه مرند است )ای در پیداي  بازالتپوسته

et al., 1998 و 
 

از عناصار دارای   ایکاره سان  کاه گوشاته   از آنجايی

و در برابار  Taو  Nb)مانناد:   HFSEشد  میدان بالا ياا  

تار اسات، مقادار    و تهیLREEعناصر خاکی نادر سبک )

ويژگای خاساتگاهی    دهناده نشاان و Nb/La (~>1بالای 

و OIBهای جزايراقیانوسی ياا  )مانند: بازالت ایکرهسست

و خاسااتگاهی 5/0>~هااای کمتاار ) نساابت اساات؛ امااا 

 ,Bradshaw and Smith) دهاد میرا نشان  ایکرهسن 

های بازالتی مناطق مرناد و ساهرل   و  جايگاه سن 1994

و  ایکاارهساان ای خاسااتگاه گوشااته  دهناادهنشااان

برای اين مناطق است؛ اما برای مناطق اهر،  ایکرهسست

ای ه گوشاته خاساتگا  دهناده نشانکلیبر، هري، و میانه 

و  همچنااین، نساابت  12اساات )شااکل   ایکاارهساان 

30La/Ta>  5/1وLa/Nb> های جوان منطقاه  در بازالت

هاای ماگماهاای پديدآماده از    و نیاز از ويژگای  1)جدول 

 ,.Fitton et alای اسات ) زيار قااره   ایکرهسن گوشته 

 و 1988
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 شاااارقیآذربايجااااانهااااای ايگاااااه بازالااااتج -12شااااکل 

 La/Yb در برابااار Nb/Laرانو در نماااودار بااااختری ايااا)شااامال

(Bradshaw and Smith, 1994 و 
 

 گیريبحث و نتیجه

 شارقی آذربايجاان هاای  شیمیايی بازالتشواهد زمین

ای خاساتگاه گوشاته   دهناده نشانباختری ايرانو )شمال

های میانه، هري،، اهر و کلیبر و برای نمونه ایکرهسن 

ای اه گوشااتهباارای مناااطق مرنااد و سااهرل خاسااتگ   

و  12)شکل  دهدمیرا نشان  ایکرهسست - ایکرهسن 

در نمودارهااای عنکبااوتی بهنجارشااده در براباار ترکیااب 

های اقیانوسی بیشتر آنوماالی مثباتِ   گوشته اولیه، بازالت

Nb  وTa  ِو آنومالی منفیPb  ؛ اما در ايان  دهندمینشان

ماالی  آنو شارقی آذربايجاان هاای منطقاه   نمودارها، نمونه

و  اين 6دارند )شکل  Pbو آنومالی مثبت  Taو  Nbمنفی 

رويداد تغییر در خاساتگاه   دهندهنشانشک، ها بیتفاو 

سوی ساطم زماین   و همچنین، هنگام بالاآمدن ماگما به

دار و الگااوی شاایب Uو  Pb ،Thشاادگی در اساات  یناای

و  Nd/Pbنمودارهای عناصر خااکی ناادر، مقادار باالای     

La/Sm شاده بارای ايان    ويای خاستگاهی ینیهمگی گ

ای شدگی رخ داده در خاستگاه گوشتههاست  ینیبازالت

هاای برخاساته از پوساته    تواند پیامد کاارکرد سایال  می

 Rb/Yاقیانوسی فرورو نئوتتی، باشد  مقادارهای باالای   

هاای  ای در پديدآمدن بازالات آلودگی پوسته دهندهنشان

  بهتارين الگاوی   و11)شاکل   جوان منطقه مرناد اسات  

های ساختی ماگمايی برای چگونگی پیداي  سن زمین

آتشفشانی منطقه مرند الگوی صفحه اقیانوسای فاروروی   

باا ذوب مساتقیم    است  وSlab break- off)ه شدهشکست

های ايان صافحه در گوشاته و بالاآمادن گادازة      بازمانده

 ایکاارهساان شااده و در پاای نفااوذ آن، گوشااته ساااخته

شاده ذوب شاده و ماگماتیسام آلکاالن در     سممتاسوماتی

منطقاااه روی داده اسااات  سااای، در پااای ساااازوکار  

هاای پیچیاده   ساختی کششی در منطقه و سیستمزمین

گسلی، ماگمای بازالتی در منطقاه مرناد بیارون ريختاه     

بخشاای در و  رويااداد ذوبAhmadzadeh, 2010اساات )

و مناطق اهر، هري،، کلیبر، ساهرل   ایکرهسن گوشته 

تواند پیاماد کااه  فشاار درپای نیروهاای      میانه نیز می

 ساختی باشد  کششی زمین
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