
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 )  ١٣/٤/٨٩:  نسخه نهايي، ١/١٢/٨٨: دريافت مقاله(

 

  

  

  

  
  

 جنوب شرق نهبندان، کواترنري- بازالتي پليوهايساختي سنگژئوشيمي و خاستگاه زمين

  ايرانخاور

  محمدرضا قاسمپور، حبيب بيابانگرد، محمد بومري، علي اصغر مريدي

  دانشكده علوم، گروه زمين شناسي،  دانشگاه سيستان و بلوچستان،زاهدان

  
  

هـاي  هاي بازي هستند، که روي نهشته  ي سنگ  پليو کواترنري در جنوب شرق نهبندان در بردارنده        هاي آتشفشاني با سن    فوران :چکيده

آنـدزيت بازالـت و آنـدزيت     ها بازالت، اين سنگنگاشتیاز نظر سنگ. اندهاي آبرفتي جوان قرار گرفتهفليشي کرتاسه پسين و ته نشست

هـا داراي درشـت   ايـن سـنگ  .  هستندای خوشهپورفيريتراکيتي و  پورفيري،-وريهاي پورفيري، ريز بلها داراي بافتاين گدازه. هستند

هـاي ريـز بلـور در خميـره     کلينوپيروکسن-و نيز پلاژيوکلاز) هورنبلند( اوليوين و آمفيبول ،)اوژيت( بلورهاي پلاژيوکلاز، کلينوپيروکسن

Al درصـد وزنـي   ١٧ و در حـدود   SiO2درصـد وزنـي    ٥٧ تا ٨/٤٧  قليايي و داراي-ها آهکياز نظر ژئوشيميايي اين سنگ. هستند 2O3 

شـدگي در عناصـر نـادر خـاکي سـبک        ها نشاني از غنـي    در نمودار عناصر نادر خاکي بهنجار شده نسبت به کندريت، اين سنگ           . هستند

)LREE ( شدگي در عناصر نادر خاکي سنگين    و تهي)HREE (شـده نـسبت بـه    ها در نمودار عناصـر کميـاب بهنجـار   اين سنگ. دارند 

ايـن  . دهنـد هنجاري مثبت نـشان مـي  بيSr و Pb ،K ، Baعناصرهنجاري منفي ولي داراي بي Zr و Nb  ،P ،Tiعناصري اوليه، گوشته

دهـد  نشان مـي   LREE/HREEو   LILE/HFSEهاي  نسبتهاي پليو کواترنري نهبندان همراه با بالا بودن         هاي شيميايي گدازه  ويژگي

بـر اسـاس نمودارهـاي    . اي اسـت هاي قـوس قـاره  ها مشابه گدازهاين سنگدر Y / Zr نسبت.اندرانش حاصل شدهکه در يک محيط فرو

 .انداي شکل گرفتهي فعال قارههاي پليو کواترنري نهبندان در يک محيط حاشيه ماگمايي گدازه-جدايشي زمين ساختي

  .التي، ايرانهاي بازژئوشيمي، نهبندان، فرورانش، گدازه :هاي کليديواژه

  مقدمه

 تا ۶۰˚ ۰۰ ′ طول جغرافيايييگستره در بررسي مورد يمنطقه

 ۳۱˚ ۳۶′ تا ۳۱˚ ۱۴′ خاوري و عرض جغرافيايي ۶۰˚ ′۱۵

 کيلومتري جنوب خاوري شهرستان ۸ يشمالي و در فاصله

 کيلومتري شمال زاهدان قرار گرفته است ۲۳۰نهبندان و 

 شناسيي زميناه جزئي از نقشهگستره اين ).۱شکل (

 چهار گوش نهبندان ۱:۱۰۰۰۰۰ چهار گوش زابل و ۱:۲۵۰۰۰۰

ها آندزي بازالت  اين سنگياد شدههاي  که در نقشهاست

تر روي واحدهاي سنگي قديمي ها براين سنگ. اند شدهمعرفي

]. ۱[دهند  پليوکواترنر نسبت مي بهها راو سن آناند قرار گرفته

که در ] ۲[ليش خاوري ايران است بخشي از زون فاين گستره 

 سيستان واقع شده است ي جوش خوردهيبخش شمالي پهنه

  وشناسيشيمي، زمين نگاشتیسنگ، از اين پژوهشهدف ]. ۳[

جنوب شرق پليو کواترنري  بازالتيهاي شرايط تشکيل سنگ

   .هاست آنساختي تشکيلنهبندان و محيط زمين

  com.yahoo@1984_ghasempour: پست الکترونيکي، ۲۴۴۶۵۶۵: نمابر، ۳۴۱۱۷۰۹۱۳۲۴: نويسنده مسئول، تلفن* 

  ٧٠٨ تا ٦٩٥ ، از صفحة٨٩زمستان ، ٤ ، شمارةدهمهجسال 
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٦٩٦ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                قاسمپور، بيابانگرد، بومري، مريدي

  
 .) زابل با تغييرات۱:۲۵۰۰۰۰شناسينقل از نقشه زمين (بررسي مورد يشناسي منطقهنقشه زمين ۱شکل 

  

  بررسيروش 

 بررسي مقدماتي پس از جمع آوري اطلاعات موجود از منطقه،

برداري  و تعيين مسيرهاي پيمايش و نمونهه آغازاز کل منطق

انتخاب اند  نمونه که معرف کل منطقه١٧٠ تعداد و  شدانجام

. ند شدبررسيطع نازک ميکروسکوپي تهيه و ا مقسپس. ندشد

هاي  نمونه از سنگ١٢  تعدادشناختيهاي سنگپس از بررسي

 و ICP-MSهاي اب و به روشسالم و کمتر دگرسان شده انتخ

ICP-AES به شرکت ALS Chemexو تجزيه کانادا ارسال  

  .)١جدول (شدند 

  ي مورد بررسيشناسي عمومي گسترهزمين

 بزمان واقع -زون فليش خاور ايران در بخش خاوري زون لوت

شود و به شده است که از جنوب به زون مکران محدود مي

 کيلومتر ۸۰۰ اين زون حدود .سمت شمال تا گناباد ادامه دارد

 جنوبي - کيلومتر عرض دارد و داراي روند شمالي ۲۰۰طول و 

وك تر، هاي اين پهنه شامل دو مجموعة افيوليتي سنگ. است

 در خاور و يك مجموعة رسوبي ]مجموعه[ در باختر و نه

شناسان زيادي به زمين]. ۳[ دهندرا تشکيل مي) سفيدابه(

  بر،]۵-۳[اند از جمله ايران اشاره کردهوجود فرورانش در شرق 

 جهت فرورانش ارائه شده،هاي  از اين مدليکاساس هر 

جدايش بلوك لوت از ] ۳[براساس مدل . متفاوت بوده است

دهند و دراين نسبت مي) سنومانين (ييافغان را به كرتاسه بالا

 ريفتي شرق ايران، قبل از كامپانين يمدل ژئوديناميكي حوضه

-سرآغاز عمل فرورانش و بسته. رسدكل تكاملي خود ميبه ش

. دهندشدن آن را در غرب بلوك افغان به كامپانين نسبت مي

و  پالئوژن در شمال  قليايي- آهکيهاي اگرچه حجم زياد سنگ

به زير ( شد كه فرورانش به سمت باختر موجبلوت شرق بلوك 

 هاتها براساس رانش ساخصورت گرفته، اما آن) بلوك لوت

در نظر ) بلوك افغان( به سمت شمال خاور ش راشيب فروران

 -آهکيي با تركيب يهاگدازه] ۴[ بر اساس مدل .گيرندمي

اند، كه در جزاير  در اين حوضه محصول عمل فرورانشقليايي

 در ماستريشتين عمل فرورانش به. اندقوسي به وجود آمده

ه شدن،  از بستپس و است تغيير مكان ي غرب حوضهسمت

سپس ]. ۴[  اندکردهمعرفي " نه" آثار آن را تحت عنوان مجموعه

در پالئوسن و ائوسن زيرين در اثر ذوب بخشي پوسته اقيانوسي 

 سپس ، ودش تشكيل  قليايي-آهکي، ماگماي فرورانش شده

 نه با بلوك لوت، عمل فرورانش در  مجموعه از برخوردپس

- ه خاطر وجود آتشفشان باز طرف ديگر. يابدپالئوژن خاتمه مي

هاي سنوزوئيک در بخش خاوري و شمال بلوک لوت جهت 

 گيرددر نظر مي) زير بلوک لوت(فرورانش را به سمت باختر 

]۵.[   
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 ٦٩٧ . . .کواترنري -پليو بازالتي هايساختي سنگژئوشيمي و خاستگاه زمين              ۱۳۸۹، زمستان ۴، شماره۱۸جلد

  ICP-MS.به روش )  ppmبرحسب (يو عناصر فرعICP AES به روش ) يبرحسب درصد وزن (ي اصلي اکسيدهاي نتايج تجزيه شيمياي١جدول 

  

TG27  SS8  SS5  SH10  SH7  SG20  SG19  SG8  SG4  SG1  RM  DN2  Sample  
۷/۵۳  ۳/۵۵  ۰/۵۷  ۵/۵۵  ۹/۵۴  ۰/۵۰  ۹/۴۷  ۱/۴۹  ۶/۵۲  ۸/۴۷  ۳/۵۳  ۹/۵۰  SiO2  

۴۵/۱۴  ۱۰/۱۶  ۸۰/۱۵  ۹۰/۱۵  ۸۵/۱۵  ۸۰/۱۳  ۰۰/۱۳  ۰۵/۱۵  ۶۰/۱۳  ۸۵/۱۰  ۸۵/۱۵  ۱۰/۱۵  Al2O3  

۷۲/۷  ۷۹/۶  ۷۲/۵  ۳۰/۶  ۲۱/۶  ۵۹/۸  ۹۲/۷  ۸۶/۷  ۹۷/۷  ۱۶/۹  ۶۰/۶  ۰۸/۸  Fe2O3  

۱۱/۸  ۱۷/۷  ۵۱/۶  ۴۷/۷  ۰۶/۷  ۸۳/۸  ۸۶/۹  ۵۴/۹  ۷۶/۸  ۱۹/۸  ۱۲/۹  ۳۰/۹  CaO  
۲۵/۵  ۰۷/۳  ۰۰/۳  ۵۹/۳  ۴۵/۳  ۱۰/۱۳  ۵۵/۷  ۸۹/۴  ۷۱/۶  ۷۰/۱۵  ۴۲/۳  ۵۶/۴  MgO  
۲۸/۴  ۳۲/۵  ۸۵/۵  ۶۶/۵  ۳۷/۵  ۹۶/۲  ۷۵/۳  ۷۴/۴  ۶۲/۲  ۰۴/۲  ۳۳/۵  ۷۶/۴  Na2O  
۴۰/۱  ۶۰/۱  ۵۴/۱  ۵۴/۱  ۴۶/۱  ۲۲/۱  ۰۷/۲  ۶۴/۱  ۴۹/۲  ۰۳/۲  ۲۴/۱  ۳۶/۱  K2O  
۰۲/۰  ۰۱/۰  ۰۱/۰  ۰۱/۰  ۰۱/۰  ۱۴/۰  ۰۴/۰  ۰۱/۰  ۰۵/۰  ۱۹/۰  ۰۱/۰  ۰۲/۰  Cr2O3  

۷۸/۱  ۶۸/۱  ۵۴/۱  ۷۱/۱  ۶۴/۱  ۷۵/۰  ۰۲/۱  ۸۲/۱  ۶۷/۰  ۶۲/۰  ۶۲/۱  ۸۴/۱  TiO2  

۱۳/۰  ۱۰/۰  ۰۹/۰  ۱۰/۰  ۱۰/۰  ۱۴/۰  ۱۳/۰  ۱۱/۰  ۱۳/۰  ۱۵/۰  ۰۹/۰  ۱۲/۰  MnO  
۸۷/۰  ۹۱/۰  ۰۵/۱  ۹۳/۰  ۸۹/۰  ۲۴/۰  ۷۰/۰  ۲۰/۱  ۳۲/۰  ۲۸/۰  ۰۲/۱  ۰۸/۱  P2O5  

۱۸/۰  ۱۶/۰  ۱۷/۰  ۱۶/۰  ۱۵/۰  ۰۶/۰  ۱۶/۰  ۲۲/۰  ۰۷/۰  ۰۷/۰  ۱۹/۰  ۱۷/۰  SrO  
۰۵/۰  ۰۵/۰  ۰۵/۰  ۰۵/۰  ۰۵/۰  ۰۵/۰  ۱۵/۰  ۰۷/۰  ۰۸/۰  ۰۷/۰  ۰۸/۰  ۰۵/۰  BaO  
۵۹/۱  ۰۰/۲  ۳۰/۰  ۸۰/۱  ۱۹/۱  ۳۰/۰  ۸۸/۳  ۸۰/۲  ۱۰/۲  ۳۲/۱  ۲۹/۲  ۸۰/۰  LOI  
۵/۹۹  ۵/۱۰۰  ۶/۹۸  ۵/۱۰۰  ۳/۹۸  ۰/۱۰۰  ۱/۹۸  ۱/۹۹  ۲/۹۸  ۵/۹۸  ۰/۱۰۰  ۱/۹۸  Total  
۱<  ۱<  ۱<  ۱<  ۱<  ۱<  ۱<  ۱<  ۱<  ۱<  ۱<  ۱<  Ag  

۳۹۷  ۳۹۵  ۴۳۳  ۴۱۸  ۳۸۹  ۴۲۷  ۱۳۴۵  ۶۲۳  ۷۵۴  ۶۴۷  ۷۰۷  ۴۷۱  Ba  
۳/۹۸  ۰/۹۶  ۳/۹۵  ۸/۹۶  ۴/۹۷  ۲/۴۲  ۰/۱۵۶  ۰/۱۴۴  ۴/۴۳  ۹/۴۱  ۵/۱۱۷  ۵/۱۲۲  Ce  
۲/۳۱  ۳/۲۲  ۵/۱۸  ۵/۲۰  ۷/۲۰  ۵/۴۸  ۳/۳۱  ۷/۲۵  ۵/۲۷  ۴/۵۴  ۸/۱۹  ۴/۲۵  Co  

۱۷۰  ۵۰  ۷۰  ۵۰  ۶۰  ۹۶۰  ۲۷۰  ۹۰  ۳۴۰  ۱۳۷۰  ۹۰  ۱۱۰  Cr  
۱۷/۴  ۰۴/۲  ۵۵/۰  ۹۰/۰  ۵۶/۰  ۹۲/۰  ۶۲/۲  ۰۱/۱  ۴۱/۰  ۲۶/۱  ۹۲/۰  ۷۸/۰  Cs  

۱۳۶  ۴۹  ۸۹  ۳۹  ۵۰  ۶۶  ۱۰۹  ۶۹  ۹۵  ۸۴  ۱۰۸  ۸۸۶  Cu  
۳۱/۴  ۴۵/۳  ۲۹/۳  ۴۲/۳  ۵۶/۳  ۰۸/۳  ۷۴/۵  ۱۹/۴  ۳۰/۳  ۹۸/۲  ۷۰/۳  ۴۳/۴  Dy  
۲۶/۲  ۶۲/۱  ۵۴/۱  ۶۳/۱  ۶۷/۱  ۷۵/۱  ۵۸/۲  ۹۱/۱  ۰۲/۲  ۷۹/۱  ۶۰/۱  ۰۶/۲  Er  
۱۸/۲  ۰۶/۲  ۰۳/۲  ۰۸/۲  ۰۹/۲  ۲۵/۱  ۳۴/۳  ۵۸/۲  ۱۴/۱  ۱۵/۱  ۱۶/۲  ۴۳/۲  Eu  
۸/۱۹  ۸/۲۰  ۸/۲۰  ۰/۲۱  ۰/۲۱  ۰/۱۶  ۰/۱۹  ۰/۲۱  ۷/۱۴  ۴/۱۲  ۵/۲۰  ۳/۲۰  Ga  

۴۳/۶  ۹۶/۵  ۰۰/۶  ۹۲/۵  ۱۰/۶  ۸۷/۳  ۸۰/۱۰  ۳۹/۸  ۲۲/۴  ۹۱/۳  ۹۷/۶  ۶۸/۷  Gd  
۱/۵  ۰/۵  ۴/۵  ۹/۴  ۱/۵  ۳/۲  ۷/۵  ۳/۵  ۲/۲  ۰/۲  ۲/۵  ۲/۵  Hf  
۷۷/۰  ۶۰/۰  ۵۷/۰  ۵۹/۰  ۶۱/۰  ۵۸/۰  ۸۷/۰  ۷۱/۰  ۶۱/۰  ۵۷/۰  ۵۹/۰  ۷۴/۰  Ho  
۲/۴۶  ۹/۴۷  ۲/۴۶  ۴/۴۷  ۲/۴۷  ۲/۲۱  ۰/۸۰  ۰/۶۹  ۰/۲۲  ۲/۲۱  ۰/۵۸  ۱/۵۸  La  

۲۵/۰  ۱۶/۰  ۱۴/۰  ۱۵/۰  ۱۶/۰  ۲۱/۰  ۱۸/۰  ۱۶/۰  ۱۹/۰  ۲۱/۰  ۱۳/۰  ۱۷/۰  Lu  
۲<  ۲<  ۲<  ۲<  ۲<  ۲<  ۲<  ۲<  ۲<  ۲  ۲  ۲  Mo  
۷/۲۹  ۳/۲۹  ۹/۲۵  ۴/۲۹  ۱/۲۹  ۴/۶  ۵/۱۶  ۱/۳۲  ۹/۴  ۷/۵  ۴/۲۷  ۱/۳۱  Nb  
۶/۴۴  ۷/۴۱  ۵/۴۱  ۵/۴۱  ۰/۴۲  ۲/۲۰  ۶/۷۰  ۰/۶۳  ۴/۲۱  ۲/۲۰  ۹/۵۰  ۷/۵۴  Nd  

۹۶  ۳۸  ۴۲  ۳۶  ۳۴  ۳۶۶  ۵۸  ۴۳  ۵۶  ۴۹۵  ۴۲  ۴۶  Ni  
۱۲  ۱۶  ۸  ۱۲  ۲۲  ۸  ۱۷  ۱۲  ۱۱  ۹  ۷  ۸  Pb  
۶۰/۱۱  ۱۰/۱۱  ۰۰/۱۱  ۱۵/۱۱  ۱۵/۱۱  ۸۰/۴  ۶۵/۱۷  ۱۵/۱۶  ۰۷/۵  ۷۲/۴  ۰۰/۱۳  ۹۵/۱۳  Pr  
۸/۳۹  ۲/۲۲  ۷/۲۰  ۴/۲۱  ۷/۲۰  ۰/۲۹  ۰/۳۵  ۴/۲۷  ۴/۵۷  ۰/۶۰  ۷/۱۹  ۹/۲۴  Rb  

۹۲/۷  ۱۰/۷  ۹۲/۶  ۱۳/۷  ۱۲/۷  ۲۹/۴  ۱۰/۱۴  ۲۵/۱۰  ۵۶/۴  ۴۳/۴  ۶۵/۸  ۳۲/۹  Sm  
۲  ۲  ۱  ۱  ۱  ۱  ۲  ۲  ۱  ۱  ۲  ۲  Sn  

۱۳۶۵  ۱۱۷۵  ۱۲۵۵  ۱۱۲۵  ۱۱۱۵  ۴۸۶  ۱۳۸۰  ۱۷۵۰  ۵۸۶  ۵۹۶  ۱۴۴۰  ۱۳۱۰  Sr  
۶/۱  ۴/۱  ۲/۱  ۴/۱  ۴/۱  ۴/۰  ۱/۱  ۸/۱  ۶/۰  ۴/۰  ۶/۱  ۸/۱  Ta  
۹۴/۰  ۸۰/۰  ۸۰/۰  ۸۲/۰  ۸۴/۰  ۵۴/۰  ۱۷/۱  ۹۴/۰  ۵۳/۰  ۵۲/۰  ۸۰/۰  ۹۲/۰  Tb  
۲۸/۵  ۱۹/۵  ۳۹/۴  ۲۷/۵  ۶۶/۵  ۸۵/۴  ۹۰/۱۸  ۹۰/۵  ۵۹/۶  ۹۹/۵  ۰۲/۵  ۸۲/۴  Th  
۵/۰<  ۵/۰<  ۵/۰<  ۵/۰<  ۵/۰<  ۵/۰<  ۵/۰<  ۵/۰<  ۵/۰<  ۵/۰<  ۵/۰<  ۵/۰<  Tl  

۲۶/۰  ۱۷/۰  ۱۷/۰  ۱۸/۰  ۱۹/۰  ۲۲/۰  ۱۸/۰  ۲۰/۰  ۱۶/۰  ۲۳/۰  ۱۷/۰  ۲۳/۰  Tm  
۹۵/۱  ۶۹/۱  ۷۷/۰  ۳۶/۱  ۱۶/۱  ۹۷/۰  ۳۱/۳  ۱۱/۱  ۴۷/۱  ۱۰/۱  ۱۸/۱  ۷۶/۰  U  

۲۳۲  ۱۵۲  ۱۰۲  ۱۵۸  ۱۳۹  ۲۰۴  ۲۶۲  ۱۸۹  ۲۱۳  ۱۹۰  ۱۳۶  ۱۹۶  V  
۲  ۲  ۱  ۲  ۱  ۱  ۴  ۱  ۴  ۱  ۱  ۱  W  
۸/۲۰  ۴/۱۵  ۷/۱۴  ۲/۱۵  ۵/۱۵  ۴/۱۶  ۶/۲۷  ۸/۱۹  ۰/۱۹  ۳/۱۶  ۶/۱۶  ۲/۲۰  Y  

۶۹/۱  ۱۲/۱  ۰۸/۱  ۱۰/۱  ۱۷/۱  ۵۴/۱  ۹۳/۱  ۳۵/۱  ۸۲/۱  ۵۰/۱  ۱۰/۱  ۴۴/۱  Yb  
۱۲۱  ۱۲۴  ۱۱۳  ۱۲۱  ۱۶۹  ۸۹  ۱۰۲  ۱۴۶  ۷۶  ۸۱  ۱۲۲  ۱۲۸  Zn  
۲۲۱  ۲۳۹  ۲۵۳  ۲۳۷  ۲۳۸  ۸۹  ۲۲۶  ۲۲۵  ۸۴  ۷۲  ۲۳۵  ۲۱۹  Zr  

  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

٦٩٨ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                قاسمپور، بيابانگرد، بومري، مريدي

هاي آتشفشاني مورد بررسي، در بيشتر موارد روي سنگ

از ديگر . اندهاي فليش مانند و آبرفتي قرار گرفتهنهشته
هاي رسوبي ه رخنمون دارند سنگواحدهاي سنگي که در منطق

شيل سيليسي، شيل  تناوبي از شيل و ماسه سنگ، :شامل

 پلاژيک هايهاي لايه نازک و رسوباي با قطعاتي از آهکماسه
در بعضي موارد علاوه بر مخلوط شيل و . ندهستکرتاسه فوقاني 

ها به هاي آتشفشاني نيز در آنماسه سنگ، قطعاتي از سنگ
 دگرريختي شديدي  دستخوشهااين سنگ .خوردچشم مي

ياد هاي آذرين  سنگيبه وسيلهها در نهايت اين سنگ. اندشده
  ].۱[شوند  پوشيده ميشده

  شناسيسنگ

مقاطع ميکروسکوپي بازالت، ي مورد بررسي در هاي سنگنمونه

اين . ها آندزيت بودندو تعداد کمي از نمونهبازالت ت آندزي
  :يرندداراي مشخصات ز هاسنگ

ها به ترتيب مهمترين درشت بلورهاي موجود در اين سنگ
و ) اوژيت(فراواني، پلاژيوکلاز، اوليوين، کلينوپيروکسن 

بافت . ها قرار دارنداي از همين کانيهورنبلندند که در خميره
ولي تجمع درشت .  است پورفيريها ريز بلورشاخص اين سنگ

 پورفيرييل بافت ها تشکهايي از اين سنگبلورها در بخش
  . را داده استایخوشه

ست که به ها موجود در اين سنگترين کانيفراوان: پلاژيوکلاز
اين کاني . دن در خميره وجود دارريز دانهبلور و صورت درشت

 و گاهي تا ۵/۳ تا ۲ي  و به اندازهدارشکلدار تا نيمهاغلب شکل
 .باشند مييکسنتتماکل پلي اغلب داراي  ومتر بوده ميلي۵/۵

ها داراي و آندزيت هابازالتت برخي از آندزيها در اين کاني
 . هستند) ب۲شکل (و بافت غربالي )  الف۲شکل (بندي منطقه

 را به فرآيند بافت غربالي پيدايش] ۶،۷ [پژوهشگرانبعضي از 

معتقدند ] ۸[ولي برخي ديگر دهند، اختلاط ماگمايي نسبت مي
 پلاژيوکلاز حين حرکت سريع ماگما به که ناپايداري بلورهاي

 زيرا ،شود ميها آن باعث پيدايش بافت غربالي در،سمت بالا
شود و طور بخشي ذوب ميهاي پلاژيوکلاز بهبعضي از قسمت

 ناشي از ذوب پلاژيوکلاز در داخل بلور شروع به هايفراورده
 برحسب اينکه نرخ کاهش دما سريع يا آهسته .دکننتبلور مي

صورت شيشه يا پلاژيوکلاز جديد در  بههافراوردهشد اين با
 و باعث ظهور بافت غربالي شدهداخل پلاژيوکلاز اوليه متبلور 

 خاموشي پلاژيوکلازها، ترکيب يزاويه. شونددر پلاژيوکلاز مي
   .دهندها را آندزين تا لابرادوريت نشان ميآن

را اوليوين ها بلور فراوان اين سنگدومين درشت: اوليوين
با (دار لشکدار تا نيمه شکلصورتاين کاني به. دهدتشکيل مي

اين درشت بلورها بيشتر در هستند، ) متر ميلي۳ تا ۵/۰ي اندازه

- شکستگي. شوندديده ميبازالت  تآندزي و بازالتهاي، نمونه

شود و از طريق اين  ديده مي اين کانيني دراهاي فراو
. اندتبديل شدهو بولنژيت ايدينگزيت ها و حاشيه به شکستگي

  ).پ ۲شکل ( ند متفاوت در اين فرايندهايشدگيشدت تبديل

ها را بلور فراوان اين سنگ درشتسومين: کلينوپيروکسن
نيز  پيروکسندهد، بلورهاي تشکيل مي) اوژيت(کلينوپيروکسن 

ها بيشترين مقدار بازالتتآندزيها و بازالتمانند اوليوين در 
. شوندميندرت مشاهده به يآندزيتهاي ه، ولي در نمونهبود

اين   کمتر استهااوليوين از چشمگيريطور ها بهفراواني آن
) متر ميلي۷۵/۲ تا ۳/۰با اندازه  (دارشکلدار تا نيمهلبلورها شک

  با بلورهاي پلاژيوکلاز و اوليوينهمراهصورت منفرد يا بوده و به
با توجه ). ت ۲شکل  (شوند ديده مي)ای خوشهپورفيريبافت (

 و حداکثر رنگ تداخلي تا سبز ) درجه۴۲( خاموشي يبه زاويه
اين بلورها نسبت به . مرتبه دوم، احتمالاً از نوع اوژيت هستند

- ترند و دگرساني و تجزيه نشان نمي سالمدرشت بلورهاي ديگر

ولي در برخي موارد داراي خوردگي  ،) الف۳شکل (دهند 
  .هستند

  ودارهورنبلند شکلها ترين آمفيبول اين سنگمهم: آمفيبول
ريز  و کمتر به صورت ) ب۳شکل  (بلورصورت درشتبيشتر به

اين . شود ميها ديدهبازالتتآندزي و هاآندزيت درغالباً و بلورند 
هاي با شدت در برخي موارد داراي حاشيه اپاسيتي شده کاني

ها حاوي مقادير بلند آندزيتهورن). پ ۳شکل  (است متفاوت
گاه . دارنددار تا نيمه شکلصورت شکل بهاز اين کانيبيشتري 

ده که فقط قالب اين کاني کراپاسيتي شدن به حدي پيشرفت 
 .بجا مانده است

 اپاسيتي شدن بلورهاي برخي از پژوهشگران معتقدند که
ست در شرايط اکسيژن بالاها آن شاکساي به دليل هورنبلند

شدن  علت آن را کاهش فشار در اثر نزديکديگر و برخي .]۹[
ماگما به سطح زمين، خروج گازهاي ماگمايي و بالا رفتن 

افت ]. ۱۱، ۱۰[ دانندسرعت سردشدگي و چسبندگي ماگما مي

ها را  پايداري اين کاني را کاهش داده و آنيگسترهفشار 
اي هنمايد در نتيجه حاشيه مي]جدايش [ واجذبيدستخوش

د که به نشو بلورهاي هورنبلند تشکيل ميپيرامونسياه رنگي 
ي اين  خميرهدر. ]۱۲[شود گفته ميهاي اپاسيتي ها حاشيهآن

و هاي پلاژيوکلاز و کلينوپيروکسن ريز بلور ها ريز بلورسنگ
پلاژيوکلاز کاني . گاهي هورنبلند و اوليوين نيز حضور دارند

، اوژيتاست و بلورهاي ه خميره اين سنگياصلي سازنده
ميان صورت به) هادر بازالت( و گاهي اوليوين کدرهاي کاني

در مواردي اين . ندشو بين بلورهاي پلاژيوکلاز ديده ميايدانه
اند و بافت ي سنگ قرار گرفتهصورت موازي در خميرهبلورها به

  ).ت ۳شکل ( گذارندتراکيتي را به نمايش مي
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 ٦٩٩ . . .کواترنري -پليو بازالتي هايساختي سنگژئوشيمي و خاستگاه زمين              ۱۳۸۹، زمستان ۴، شماره۱۸جلد

 
 ،)پ، )XPL(پلاژيوکلاز با بافت غربالي  درشت بلور ،)، ب)XPL( آندزيت يدر يک نمونهبندي با منطقهپلاژيوکلاز شت بلور در) الف  ۲شکل 

 پورفيريبافت (بلورهاي پيروکسن و اوليوين  درشتتجمع ، )ت، )XPL( در يک نمونه بازالت شده  ايدينگزيتييبلورهاي درشت اوليوين با حاشيه

  .)XPL( بازالت درموجود ) ایخوشه

  

 
هورنبلند  دار شکلدرشت بلور) ب، )XPL (يي منطقهبازالتهاي  سنگدر موجود )پورفيري ريز بلور بافت(پيروکسن درشت بلورهاي ) الف  ۳شکل 

 و بلورهاي اوژيت صل ازحا تراكيتيبافت ) ت، )XPL( اپاسيتي شده ي هورنبلند با حاشيهدرشت بلور) پ ،)PPL( هورنبلند آندزيت يدر يک نمونه

  ). XPL(هاي پلاژيوکلاز ميکروليت

  

   زمين شيميهايبررسي

هاي آتشفشاني، امکان دگرساني و با توجه به اينکه در سنگ

هاي آذرين شناسي و شيميايي بيشتر از سنگتغييرات کاني

دروني است، لذا با استفاده از عناصري که قابليت تحرک 

ترين اين مهم. ها را نامگذاري کردتوان آنکمتري دارند، مي

با استفاده از آناليزهاي .  هستندZr و  Nb ،Y،Gaعناصر 

 نمودار از، )۱جدول (بررسيهاي منطقه مورد شيميايي سنگ

- براي رده]. Zr/TiO2×]۱۳ ۱۰-۴  نسبت بهNb/Yb تغييرات

 ب الف

 ت پ

 ب الف

 ت پ
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٧٠٠ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                قاسمپور، بيابانگرد، بومري، مريدي

 نتايج براساس). ۴شکل (ها استفاده شد بندي و نامگذاري آن

- هگستر در بررسيهاي مورد ز اين نمودار، نمونهدست آمده ابه

 شبه قليايي، آندزيت بازالت و يک ، بازالت قلياييبازالت: هاي

  .گيرندقرار ميي آندزيت نمونه در گستره

 درصد وزني ۵۷ تا ۸/۴۷ها بين اين سنگ SiO2  مقدار

ها بالا و در حدود نمونه Al2O3 مقدار). ۱جدول( متغير است

نشان  احتمالاً هابالا در بازالت مقداراين .  استدرصد وزني ۱۷

ها  آنيهاي مافيک از مذاب سازندهکانيي اوليه تبلور يدهنده

 که موجب تمرکز .]۱۴،۱۵[در فشارهاي نسبتاً بالاست 

آلومينيم در مذاب باقيمانده شده و باعث تبلور پلاژيوکلاز در 

هاي ي سنگبراي تعيين سري ماگماي. شودفشارهاي کمتر مي

در نمودار ]. ۱۶[ استفاده شد AFM، از نمودار بررسيمورد 

  قليايي- آهکيهاي  ترکيبي سنگيها در گستره نمونهيادشده

  ).۵شکل  (گيرندقرار مي

  اکسيدهاي عناصر اصلي وتعدادي ازشيميايي رفتار زمين

 بررسي شد] ۱۷ [ اکسيد سيليسيم افزايشنسبت بهفرعي 

 CaOارهاي اکسيد سيليسيم نسبت بهدر نمود .)۶شکل (

،MgO  ،MnO و Fe2O3 ها پراکندگي، و روند بعضي از نمونه

) SG20 وSG1ي به ويژه دو نمونه(دهند منظمي را نشان نمي

ي تبلور که اين نشان دهنده . کاهشي دارنداي روندولي تا اندازه

هاي اوليوين، پيروکسن، پلاژيوکلاز و آمفيبول از کاني

بيش  کم و SiO2 ها با افزايشنمونه  CaOقدارم .تماگماس

 احتمالاً ناشي از که .دهدي منظمي را نشان ميکاهشروند 

 ترکيب پلاژيوکلازها از کلسيک به سديک حين گيريشکل

نسبت  CaO به هرحال ارتباط ضعيف .استتبلور بخشي ماگما 

 شداحتمالاً ناشي ازآلبيتي شدن بلورهاي پلاژيوکلاز با SiO2 به

هاي ديگر و،  نسبت به نمونهSG20 و SG1ي  دو نمونه].۱۸[

 حاوي درشت بلورهاي بيشتري از ميکروسکوپيدر مقاطع 

اوليوين و کلينوپيروکسن بودند و به همين دليل نسبت به 

). ۱جدول ( بالاتري هستند MgOهاي ديگر داراي نمونه

يز همچنين در اين دو نمونه مقادير کروم، نيکل و کبالت ن

چون اين سه عنصر از عناصر سازگاري هستند که به . بالاست

شدت تمايل به جدا شدن از ماگما را در آغاز جدايش ماگمايي 

، Cr مانند يدرميان عناصر کمياب، عناصر سازگار. ]۱۹[دارند 

Co ،Ni و V نسبت به SiO2 ًکاهشي دارند يروند تقريبا 

 از ماگماي بازالتي ،جدايشي روند آغازاين عناصر در ). ۶شکل (

هايي مانند اوليوين، پيروکسن و مگنتيت جدا شده و وارد کاني

  ]. ۲۰[شوند مي
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 .]۱۳ [بررسي مورد يهاي آتشفشاني منطقهرده بندي سنگ  ۴شکل 
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 ٧٠١ . . .کواترنري -پليو بازالتي هايساختي سنگژئوشيمي و خاستگاه زمين              ۱۳۸۹، زمستان ۴، شماره۱۸جلد

Alk MgO

FeO*

Calc-Alkaline

Tholeiitic

  
  ].AFM] ۱۶ها براساس نمودار  تعيين سري ماگمايي نمونه ۵شکل 

 
 .]١٧ [هاي مورد بررسيد تغييرات تعدادي از اکسيدهاي اصلي و عناصر فرعي نمونه نمودارهاي هارکر وابسته به رون٦شکل 

  

  بررسيهاي موردخاکي نمونهنادر  عناصر بررسي الگوهاي

، ]۲۱[نسبت به فراواني اين عناصر در کندريت برگرفته از 

شيب منفي قابل   دراين نمودار).۷ شکل(اند بهنجار شده

شدگي از  غنييه نشان دهندهشود کاي مشاهده ميملاحظه

شدگي از عناصر و تهي) LREE(عناصر خاکي کمياب سبک 

 مورد يهاي منطقهبراي سنگ) HREE(خاکي کمياب سنگين 

- نشان دهندهها نمونهEuمنفي ضعيف هنجاري نا.  استبررسي

ي اين عنصر يعني پلاژيوکلاز از ي جدايش کاني در بردارنده

 *Eu/Eu محاسبه شده نسبت همچنين مقادير. ماگماست

در اين . در نوسان است ۹۷/۰ تا ۵۹/۰ از هاي مورد بررسيسنگ

هاي  خاکي در سنگ نادرنمودار، الگوي پراکندگي عناصر

شدگي در  و همراه با غنيمختلف کم و بيش با هم موازي

LREEشدگي ناشي از ناسازگاري  که احتمالاً اين غني است

و يا احتمالاً . ]۲۲[ست هاHREEها نسبت به LREEبيشتر 

 در ].۲۳[نقش داشته باشدشدگي  غنيعمل فرورانش در اين

الگوي پراکندگي  SG20  وSG1 ،SG4ي اين نمودار سه نمونه
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٧٠٢ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                قاسمپور، بيابانگرد، بومري، مريدي

ها  با ديگر نمونهDy تا Laها از عنصر عناصر نادر خاکي در آن

  .رسد که داراي خاستگاه مختلفي باشندموازي نيست به نظر مي

، بررسي مورد يهاي منطقه عناصر کمياب سنگبررسي الگوي

 اوليه برگرفته از يالگوي فراواني اين عناصر به گوشتهنسبت به 

تغييرات عناصر  که روند )۸شکل ( اندبهنجارسازي شده] ۲۱[

به جزء (هاي مختلف کم و بيش موازي است کمياب در سنگ

که اين امر دلالت بر هم ) SG20 و SG1 ،SG4ي سه نمونه

 Nb  ،Rb ،Ceدر اين نمودار عناصر. ها دارد بودن آنخاستگاه

ها  در بعضي نمونهTi ،Zr Pها، و عناصر در تمام نمونه

براي   Srو Pb ،K ، Ba عناصرهمچنين. ناهنجاري منفي دارند

ها، ناهنجاري  در بعضي نمونهTh و Uتمام نمونه ها، و عناصر 

 .ارندمثبت د

- ر نمودارهاي عنکبوتي ميدU و Th عناصر شدگي ازغني

مذاب حاصل از  نشان دهنده اضافه شدن  به ترتيبتواند

 اقيانوسي يپوستههاي حاصل از شارهرسوبات پلاژيک و يا 

 ].۲۴[  باشداي گوه گوشتهشدگيدگرسان شده به منبع ذوب

Th ًدر مناطق کمان بهدگرنهادييند افربه دنبال  معمولا -

 Pb مثبت هنجاريبي]. ۲۵[شود اي اضافه مي گوشتهخاستگاه

 ي ناشي از پوستههايدر اثر شارهاي  گوه گوشتهدگرنهاديبه 

 اي اشاره دارد قارهياقيانوسي فرورو و يا آلايش ماگما با پوسته

هاي مثبت در نمودارهاي عنکبوتي، هنجارينااز ديگر ]. ۲۶[

 عنصري باريم.  است Srو Ba ها از عناصرشدگي نمونهغني

-  قارهيدر پوسته معمولاً سازگار و متحرک است که مقدار آننا

هنگامي که پوشش رسوبي روي ] ۲۷ [است زياد هااي و رسوب

 در اثر Sr و Ba شود عناصر اقيانوسي فرورانده مييپوسته

 اقيانوسي ي آبدار و پوستههاي مشتق شده از رسوبهايشاره

  بالا Srو Ba بااي منتقل شده و ماگماهايي  گوشتهيبه گوه

  ]. ۱۸[ کنند ميتوليد

  

  
  

  .اندبهنجارشده] ٢١[ عناصر خاکي کمياب که نسبت به کندريت تغييراتنمودار   ٧شکل 

  

  
  

 .اندبهنجار شده] ٢١[ اوليه ينمودار عنکبوتي عناصر کمياب که نسبت به گوشته  ٨شکل 
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 ٧٠٣ . . .کواترنري -پليو بازالتي هايساختي سنگژئوشيمي و خاستگاه زمين              ۱۳۸۹، زمستان ۴، شماره۱۸جلد

ها ناهنجاري ونه که در بيشتر نم Srو Ba ،K ، Pbعناصر

ليتوفيل بزرگ يون،  (LILEمثبت دارند عناصري متحرک و 

هستند که ) هاي بزرگ با بار کم و پتانسيل يوني پايينکاتيون

 کهها تابعي از نحوه فاز آبگون است، در حاليغلظت آن

هاي منفي هنجاريها نادر تمام نمونه Ce  وNb  ،Rbعناصر

هاي کاتيون (HFSEو دهند عناصري کم تحرک نشان مي

ها هستند و غلظت آن )کوچک با بار فراوان و پتانسيل يوني بالا

 مذاب که -در اثر شيمي سنگ خاستگاه و نيز فرآيندهاي بلور

 .]۲۷[شود گيرد کنترل ميدر حين تشکيل سنگ صورت مي

 به دليل دارا بودن پتانسيل يوني پايين،  LILEعناصرهمچنين 

هاي آبدار حل شده و شاره به آساني در در فشار و دماي بالا

پذيري در صورتي که ميزان انحلال. ]۳۰-۲۸[يابند انتقال مي

  نتيجهدر]. ۳۱[هاي آبدار پايين است شاره در HFSEعناصر 

 اقيانوسي يحين عمل ذوب بخشي يا از دست دادن آب پوسته

 هاي آبدار از عناصردگرنهادي شارهفرورونده، گوه گوشته بر اثر 

LILE نسبت به عناصر HFSEهاي  گدازه.]۳۲[  غني شود

 نسبت HFSEشدگي عناصر  با تهي معمولاً فرورانشيمنطقه

شدگي  اين تهيخاستگاه ،اند قابل تشخيصLILE به عناصر

 يها يا مواد مذاب حاصل از صفحهشارهتواند به دليل تاثير مي

هاي آبدار طي شاره]. ۳۲[باشد اي فرورانده روي گوه گوشته

ماگماتيسم زون فرورانش، مسئول انتقال برخي از عناصر 

اي در ناحيه کمان  قارهي فرورانده به پوستهيناسازگار از پوسته

هاي  در سنگ LILE/HFSEبالا بودن نسبت ].۳۳[هستند 

-  موجود در صفحه LILE ورود اجزاييمناطق کمان در نتيجه

 آينداي بالاي آن به وجود ميرون گوه گوشته فرورونده به دي

افزايش ميزان نسبت  ش موثري درقيند فرورانش نافر ].۳۴[

LILE/HFSEي هاهمچنين بالا بودن نسبت]. ۳۵،۳۶[  دارد

LILE/HFSE  وLREE/HREE علائم فرورانش محسوب از 

تحرک بوده کمHREE   و HFSEعناصرچون ]. ۳۷[ شوندمي

 مانند، در حالي که عناصرده باقي مي فرورانيو در صفحه

LILE وLREE يا از دست نشد ترند و از طريق ذوب متحرک 

 ي به ماگماي توليد شده در منطقه، اقيانوسييپوسته دادن آب

  Nbشدگي دربيشترين تهي. ]۳۸[ شوندفرورانش اضافه مي

 آزاد شده ازهاي شارهشود چون در مناطق فرورانش مشاهده مي

 غني LILE فقير و از  Nbوقاني ليتوسفر فرورونده که ازبخش ف

 از آنجا که ].۳۹[ شونداي افزوده مي گوشتهيهستند، به گوه

ي مورد بررسي در محيط فرورانش شکل هاي منطقهسنگ

اند، احتمالاً فرآيندهاي ياد شده در تغييرات عناصر در گرفته

   .اندي مورد بررسي تاثير گذار بودهمنطقه

  رسي جايگاه زمين ساختيبر

 -ساختيشيميايي براي تعيين محيط زمينزمينهاي بررسياز 

 HFSE عناصر]. ٢٧[ شودها استفاده ميماگمايي سنگ

ساختي هاي زمين معمولاً براي تشخيص محيطTa و  Thمانند

هاي  بازالت.گيرندهاي بازالتي مورد استفاده قرار ميدر سنگ

 .]٣٨[ غني هستندTa  مقايسه با درTh مناطق فرورانش از 

نده وهاي حاصل از دست دادن آب پوسته اقيانوسي فرورشاره

و فرورونده  ينقش مهمي را در انتقال عناصر بين صفحه

 يک توريم]. ٤٠[ دارندماگماي توليد شده در کمان 

تحرک  رود که مانند عناصر کم است و انتظار مي HFSEعنصر

ي کماني مانند عناصر متحرک رفتار ها در محيطوليعمل کند، 

- فرورو حاصل مي ياين عنصر از مواد رسوبي صفحه. کندمي

 تحت تاثير  Ta/Ybو Th/Yb هايمعمولاً نسبت]. ٤٠[ شود

ها و که در آن پيروکسن( يا ذوب بخشي جدايشيتبلور 

قرار ) قيمانده هستندصورت فازهاي اصلي يا بافلدسپارها به

 يتواند نشان دهندهين فراواني اين عناصر ميبنابرا. گيرندنمي

  بههاي پوسته ماگما و يا هضم سنگخاستگاهترکيب سنگ 

 در  کهخاستگاه يناحيهدگرنهادي ]. ٣٨[  ماگما باشديوسيله

  Thشدگي ازشود، باعث غني فرآيندهاي فرورانش انجام مياثر

 در Th/Yb شده و بنابراين سبب افزايش نسبت Taنسبت به 

 نعامل ديگري که سبب بالا رفت. شودميTa/Yb مقايسه با 

اي شود، آلودگي پوسته مي Ta/Ybنسبت به Th/Ybنسبت 

اي هاي پوستهدر سنگTa  در مقايسه با Thاست؛ زيرا فراواني 

زيادتر است )  پايين دارندThهاي گرانوليتي که به جز رخساره(

-  سنگ Ta/Ybنسبت به Th/Ybنمودار تغييرات نسبت ]. ٤١[

هاي مورد  سنگ.)٩شکل (هاي آتشفشاني منطقه بررسي شد 

 غنيحاشيه فعال قاره و روند  يگسترهدر اين نمودار در بررسي 

 و به موازات روند گدازهاي .اند تجمع پيدا کرده Thشدگي از

هاي اوليوين،  در کانيکروم. اندمناطق فرورانش قرار گرفته

 مذاب بازالتيهاي ن و اسپينلارتوپيروکسن، و کلينوپيروکس

هاي  در بعضي از سنگCrمقدار پايين . عنصري سازگار است

آتشفشاني تابعي از مقدار متفاوت بودن ذوب گوشته و يا 

هاي جزاير  در بازالتهمچنين ايتريم.  استن بلوريجدايش

 مقدار .]٢٧[ها تهي شده است  بازالت ديگرقوسي، نسبت انواع

Crام متغير است پي پي١٣٧٠ تا  ٥٠ ازهاي منطقه  سنگ

- هاي کمان آتشفشاني بهبازالت گسترده اين عنصر در يدامنه

. است هاي فرومنيزيماز حضور متفاوت کانيناشي طور موثري 

در ] ٤٢[ Cr -Y  نمودارلگاريتميهاي مورد بررسي درسنگ

  .)١٠شکل ( گيرندميهاي کمان آتشفشاني قرار ي بازالتگستره
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٧٠٤ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                قاسمپور، بيابانگرد، بومري، مريدي

  
  

 -آهکـي ،  )SHO(هاي شوشونيتي    سنگ يگستره . نهبندان  بازالتي هايسنگ] ٤٤-٤٢ [Ta/Ybنسبت به    Th/Yb نمودار لگاريتمي نسبت     ٩شکل  

نيز در روي نمودار مـشخص شـده   ) ACM( فعال قاره يهاي جزاير قوسي اقيانوسي و حاشيه     ، همچنين قلمرو سنگ   )TH(و تولئيتي   ) CA (قليايي

هاي مناطق  شدگي گدازه ترتيب از پايين به بالا معرف روند غني       ها به دهد و پيکان   مختلف گوشته را نشان مي     هاي ترکيب يگسترهنوار باريک   . است

) AFC(، و آلـودگي  )FC( جـدايش ها تحت تاثير فرآيندهاي اختلاط ماگمـايي و  ، روند تغيير ترکيب گدازه)Subduction Enrichment( فرورانش

  .ندهست

  
را با همپوشي ) VAB(هاي کمان آتشفشاني  و بازالتMORB اين نمودار، .]٤٢[هاي آتشفشاني جنوب شرق نهبندانسنگ Cr–Y نمودار ١٠شکل 

 .کمان آتشفشاني همپوشي دارد هايبازالت  مورب ويگسترهبا ) WPB(اي هاي درون صفحهبازالتگستره همچنين . کندکمي از هم جدا مي
  

هاي منطقه از ساختي گدازهمحيط زمينتر براي بررسي دقيق

  بر).۱۱شکل (استفاده شد ] Zr-Sr/2-Ti/100] ۴۵نمودار 

 هايبازالت يگسترههاي منطقه در اساس اين نمودار نيز سنگ

 براي تمايز کمان ماگمايي حاشيه .اند جاي گرفتهقليايي- آهکي

ت نسب  Zrاي از کمان ماگمايي جزاير قوسي، از نمودارفعال قاره

 اين نمودار که در]. ۴۳) [۱۲شکل (شد استفاده  Zr/Y به

-اي قرار مي قوس قارهيگستره در بررسي مورد هايسنگ

 يرسد که کمان ماگمايي سازنده بنابراين به نظر مي،گيرند

 اقيانوسي به يهاي منطقه، ناشي از فرورانش يک پوستهسنگ

 صر کمياباز نسبت عنا. اي بوده است قارهيزير يک پوسته

Zr/Y  توان استفاده کرد ميزمين ساختيبراي تشخيص رژيم 

-  باشد به کمان۳بيشتر از  Zr/Y ها نسبتاگر در گدازه. ]۴۶[

 Zr/Yها نسبت و اگر در آناند،  وابستهايهاي آتشفشاني قاره

.  دارندبستگيهاي آتشفشاني اقيانوسي  باشد به کمان۳کمتر از 

 Zr/Y داراي نسبت بررسي مورد يهاي آتشفشاني منطقهسنگ

اي قرار هاي آتشفشاني قاره هستند و در گروه کمان۳بيشتر از 

 محيط تکتونوماگمايي  براساس نمودارهاي بالا.گيرندمي

 يهاي حاشيهتوان جزء محيط را ميبررسي مورد يمنطقه

   .اي به شمار آوردفعال قاره

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ٧٠٥ . . .کواترنري -پليو بازالتي هايساختي سنگژئوشيمي و خاستگاه زمين              ۱۳۸۹، زمستان ۴، شماره۱۸جلد

   
هاي جزاير قوسي  تولئيتي گسترهA در اين نمودار. بررسي مورد يهاي آتشفشاني منطقه سنگساختيزمينتعيين محيط ] ٤٥[ نمودار ١١شکل 

)IAB( ،Bقليايي-آهکيهاي  بازالت ) CAB (و C هاي بستر اقيانوس  بازالتيگستره)OFB (ندهست.  
  

10 100 1000
1

10

Zr/Y

Zr

Oceanic arc

Continental arc

  
  ].٤٣ [ Zr/Yنسبت به Zrاساس تغييرات  بربررسي مورد يمنطقههاي آتشفشاني ساختي سنگنمودار تعيين محيط زمين  ١٢شکل 

  
 برداشت

 ش جنوب شرق نهبندان بخشي از زون فليبازالتيهاي سنگ

 و زمين شناسيسنگ هايبررسي براساس .ندخاوري ايران

ت  آندزي وبازالتبيشتر ها  اين سنگ کهشيميايي مشخص شد

-  سنگاين .را دارندآندزيت  هستند و مقدار کمي ترکيب بازالت

 پورفيري ريز بلوري تا بافت  معمولاً مقاطع ميکروسکوپيها در

 جرياني،  پورفيري،ريز بلور هايبافتهمچنين . دهندنشان مي

بلورهاي  و از درشتنيز دارند ای خوشه پورفيرياي وحفره

 و )هورنبلند (اوليوين، آمفيبول ،)اوژيت(ن پلاژيوکلاز، پيروکس

هاي پلاژيوکلاز، رريز بلواي از  با زمينهکدرهاي کاني

- و اوليوين تشکيل شدهکدرهاي ، کاني)اوژيت (کلينوپيروکسن

اصلي  شيميايي و رفتار اکسيدهاي عناصر زمينهايبررسي. اند

 - آهکيها جزء سري اين سنگدهد که نشان مي و کمياب

حاکي از ،  عناصر خاکي کميابنمودار عنکبوتي. هستند قليايي

) LREE(خاکي کمياب سبک ها از عناصرشدگي سنگغني

بالا . است) HREE(نسبت به عناصر خاکي کمياب سنگين 

- در سنگ LREE/HREE و LILE/HFSEهاي بودن نسبت

 مناطق فرورانش ها را بهتوان تشکيل آنهاي مورد بررسي مي

 است که از ۳ها بيش از در اين سنگY / Zrنسبت. نسبت داد

. انداي مشابهرههاي آتشفشاني قوس قااين لحاظ با سنگ
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٧٠٦ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                قاسمپور، بيابانگرد، بومري، مريدي

 ساختي ماگمايي -ها روي نمودارهاي زمينپراکندگي نمونه

  . در حاشيه فعال قاره استهاآنگيري  شکلينشانه

  مراجع

 ١٠٠٠٠٠/١نقشه زمين شناسي"، . مي لطف،.م علوي نائيني] ١[

 رشناسي و اکتشافات معدني کشو، سازمان زمين"نهبندان

  .٨٠٥٣برگ شماره ) ١٩٨٩(

[2] Stocklin J., “Structural history and tectonics of 
Iran” , A review, American Association of 
Petroleum Geologists Bulletin 52 (1968) 1229–

1258. 

[3] Tirrul R., Bell I. R., Griffis R. J., Camp V. E., 
“The Sistan suture zone of eastern Iran”,  
Geological Society of America Bulletin 94 (1983) 
134-150. 
[4] Camp V.F., Griffis R. J., “Character, genesis 
and tectonic setting of igneous rocks in the Sistan 
suture zone, eastern Iran”, Lithos 15 (1982) 221-
239.  

مطالبي چند درباره تشکيل حوضه رسوبي "، .افتخار نژاد ج] ٥[

 ،"اير خاور ايران و توجيه آن با تئوري تکتونيک صفحهفليش د

شناسي و اکتشافات  ف، سازمان زمين٢٢ضميه گزارش شماره 

  .١٩- ٢٨ص  )١٣٥٢ (معدني کشور

[6] Gutman J.T., “Texture and genesis of 
phenocrysts in basaltic lava from the volcanic 
field”,  Amer. J. Sci. 277 (1977) 833-861. 

[7] Nelson S.T., “Montana A., “Sieve texture 
plagioclase in volcanic rocks produce by rapid 
decompression”, Amer. Mineral. 77 (1992) 1242-
1249. 
[8] Stewart M.L., Pearce T.H., “Sieve-textured 
plagioclase in dacitic magma: Interference 
imaging results”, Amer. Mineral. 89 (2004) 348-
351. 
[9] Wones D.R., Eguster H.P., “Stability of biotite: 
Experiment, theory and application”, Amer. 
Mineral, 50 (1965) 1228-1275.  
[10] Rittmann A., “Stable mineral assemblages of 
igneous rock”, Springer- Verlag, Berlin (1973). 
[11] Shelly D., “Igneous and Metamorphic rocks 
under the Microscope”, Chapman & Hall, 
University Press, Cambridg, Great Britain (1993) 
445p.  

[12] Devine J. D., Sigurdsson H., “Petrology and 
eruption styles of Kickem-jenny submarine 
volcano, Lesser Antilles island arc”, Journal of 
Volcanology and Geothermal Research 69 (1995) 
35-58. 
[13] Winchester J. A., Floyd P. A., “Geochemical 
discrimination of different magma series and their 
differentiation products using immobile elements”, 
Chemical Geology 20 (1977) 325-343. 
[14] Gust D.A., Perfit M.R., “Phase relations of a 
high-Mg basalt from the Aleutian island arc: 
implications for primary island arc basalts and 
high-Al basalts”, Contrib Mineral Petrol. 97 
(1987) 7-18. 
[15] Yoder H.S., Tilley C.E., “Origin of basalt 
magmas: an experimental study of natural and 
synthetic rock systems”, Journal of Petrology 3 
(1962) 342-532. 
[16] Irvine T.N., Baragar W.R.A., “A guid to 
chemical classification of the common volcanic 
rocks”, Canadian Journal of Earth Sciences 8 
(1971) 523-548. 
[17] Harker A., “The natural history of igneous 
rocks”, Methuen, London (1909) 348p. 
[18] Morata D., Aguirr L., “Extensional lower 
Cretaceous volcanism in the Coastal Range (29 20 
-30 S), Chile: geochemistry and petrogenesis”, 
Journal of South American Earth Sciences 16 
(2003) 459-476. 
[19] Norman M.D., Leeman W.P., “Open system 
magmatic evolution of andesites and basalts from 
the salmon creek volcanic, south western Idaho”, 
Chemical Geology.81 (1990) 167-189. 
[20] Mason B., Mooore C.B., “Principles of 
geochemistry”, 4 Edition, John Wiley and Sons 
(1982) 344pp. 
[21] Sun S.S., McDonough W. F., “Chmical and 
isotopic systematic of oceanic basalts: implications 
for mantle composition and processes”, in: 
Saunders A.D., Norry M. J. (eds.) “Magmatic in 
ocean basins”, Geological Society Special 
Publication London 42 (1989) 313-345.  
[22] Krauskopf K.P., Bird D.K., “Introduction to 
geochemistry”, Mc Graw Hill, (1976) 788 p. 
[23] Winter J.D., “An introduction to Igneous and 
Metamorpic Petrology”, Prentice Hall. (2001) 
697p. 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ٧٠٧ . . .کواترنري -پليو بازالتي هايساختي سنگژئوشيمي و خاستگاه زمين              ۱۳۸۹، زمستان ۴، شماره۱۸جلد

[24] Fan W. M., Gue F., Wang, Y.J., Lin G., “Late 
Mesozoic calc-alkalin volcanism of post-orogenic 
extention in the northen Da Hinggan Mountains, 
northeastern China”, Journal of Volcanology and 
Geothermal Research 121 (2003) 115-135. 
[25] Machado A., Lima E.F., Chemale Jr.F., 
Morata D., Oteiza O., Almeida D.P.M., 
Figueriredo A.M.G., Alexandre F.M., Urrutia J.L., 
“Geochemistry constrains of Mesozoic- Cenozoic 
calc-alkalin magmatism in South Shetland arc 
Antarctica”, Journal of South American Earth 
Sciences 18 (2005) 407-425. 
[26] Kamber B.S., Ewar A., Collerson K.D., Bruce 
M.C., McDonald G.D.,“Fluid-mobile trace 
element constraints on the role of slab melting and 
implications for Archaean crustal growth models”, 
Contrib Mineral Petrol 144 (2002) 38–56. 
[27] Rollinson H.R., “Using geochemical data: 
evalution, presentation, interpretation”, Longman 
Group public (1993) 344p.  
[28] Green T.H., Pearson N.J., “Ti-rich accessory 
phase saturation in hydrous mafic- felsic 
compositions at high P, T”, Chemical Geology 54 
(1986) 185-201.  
[29] Tatsumi Y., Eggins S., “Subduction Zone 
Magmatism”, Blackwell Science Cambridge, MA. 
(1995) 211pp.  
[30] Ryerson F.J., Watson E.B., “Rutil saturation 
in magmas: implications for Ti-Nb-Ta depletion in 
island arc basalts”, Earth and Planetary Science 
Letters 86 (1987) 225-239.  
[31] Tatsumi Y., Hamilton D.L., Nesbitt R.W., 
“Chemical characteristics of fluid phase released 
from a subducted lithosphere and origin of arc 
magmas: evidence from high pressure experiment 
and natural rocks”, Journal of Volcanology and 
Geothermal Reserch 29 (1986) 293- 309.  
[32] Green N.L., “Influence of slab thermal 
structure on basalt source regions and melting 
conditions: REE and HFSE constraints from 
Garibaldi volcanic belt, northern Cascadia 
subduction system”, Lithos, 87 (2006) 23-49. 
[33] Hermann J., Spandler C., Hack A. V., 
Korsakov A., “Aqueous fluids and hydrous melts 
in high-pressure and ultra-high pressure rock: 
Implications for element transfer in subduction 
zones”, Lithos, 92 (2006) 399-417. 

[34] Mohamed F.H., Moghazi, A.M., Hassanen 
M.A., “Geochemistry petrogenesis and tectonic 
setting of late Neoproterozoic Dokhan-type 
volcanic rocks in Fatira area, eastern Egypt”, 
International Journal of Earth Science 88 (2000) 
764-777. 
[35] Saunders A.D., Tarney J., Weaver D., 
“Transverse geochemical variations across the 
Antractic Peninsula: implication for the genesis of 
calcalkline magmas”, Earth and Planetary Science 
Letters 46 (1980) 344-360.  
[36] Hole M.J., Sauders A.D., Marriner G.F., 
Tarney J., “subduction of pelagic sediments: 
implication for the origin of Ceanomalous basalts 
from Alexander Islands”, Journal of Geological 
Society of London 141 (1984) 453-472.  
[37] Zanetti A., Mazzucchelli M., Rivalenti G., 
Vannuci R., “The Finero phlogopite-peridotite 
massif: an example of subduction – related 
metasomatism”, Contributions to Mineralogy and 
Petrology 134 (1999) 107-122. 
[38] Pearce J.A., Peate D.W., “Tectonic 
implication of the composition of volcanic arc 
magmas”, Annual Review Earth and Planetary 
Science Letters 23 (1995) 251-285.  
[39] Borg L.E., Clynne M.A., Bullen T.D., “The 
variable role of slab derived fluids in the 
generation of a suite of primitive calcalkaline 
lavas from the Southernmost Cascades 
California”,  Contrib Mineral Petrol 35 (1997) 
425–452. 
[40] Gorton M.P., Schandle E.S., “From 
continents to island arcs: a geochemical index of 
tectonic setting for arc-related and within-plate 
felsic to intermediate volcanic rocks”, The 
Canadian Mineralogist 38 (2000) 1065-1073.  
[41] Aldanmaz E., Peare J.A., Thirlwall M.F., 
Mitchell J.G., “Petrogenetic evolution of late 
Cenozoic, post-collision volcanism in weatern 
Anatolia, Turkey”, Journal of Volcanology and 
Geothermal Research 102 (2000) 67-95. 
[42] Pearce J.A., “Trace element characteristics of 
lavas from destructive plate boundaries. In: 
Thorpe, R.S. (esd.) Andesites: orogenic andesites 
and related rocks Chichester”, Wiley (1982) 525-
548. 
[43] Pearce J.A., “Role of the sub-continental 
lithosphere in magma genesis at active continental 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

٧٠٨ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                قاسمپور، بيابانگرد، بومري، مريدي

margins”, In: Hawkesworth C.J., Norry M.J., 
(eds.) “Continental basalts and mantle xenoliths,” 
Shiva Nantwich (1983) 230-249.  
[44] Wilson N.M., “Igneous Petrogenesis: A 
Global Tectonic Aproach”, Unwin Hyman London 
(1989) 466. 
[45] Pearce J.A., Cann J.R., “Tectonic setting of 
basic volcanic rocks determined using trace 

element analyses”, Earth and Planetary Science 
Letters 19 (1973) 290-300. 
[46] Pearce J.A., Norry M.J., “Petrogenetic 
implication of Ti, Zr, Y and Nb variations in 
volcanic rocks”, Contrib Mineral Petrol 69 (1979) 
33-47.

 

www.SID.ir


