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 هامون )خاور ايران( يدرياچه يجوان گستره يآتشفشان يهاسنگ يشناسسنگ

 ، محمدحسين زرين كوب، سيدسعيد محمدي، محمدمهدي خطيبنرجس ملاشاهي

 سي، دانشكده علوم، دانشگاه بيرجندگروه زمين شنا

   
 

 يهلا اي از سلنگ برونزدهلاي رراكنلده  ران، يل ابل،، در شلرا ا  ز يو شمال باختر يدر جنوب باختر هامون ياچهيدر يهيدرحاش :دهيچك

-يمل  يمعرفتراكي بازالت ، بازالت تا ن بازالتيويها را الن سنگياو آناليز شيميايي  يكروسكوريشواهد مد. نشويده ميد آتشفشاني جوان

روكسلن  ينوريكل، نيويل ال شلتر از يب هلا سلت يفنوكر اسلت.   ياحفلره و  رورفيري ميكروليتلي ، رورفيري هااين سنگ غالب يهابافت كند.

دهد كله  نشان مي يهاي مورد بررسهاي تكتونوماگمايي سنگبررسي .اند، شدهيتشكت( يلابرادور شتريب) وكلازيِرلاژ يد( و كميورسي)د

محصلول فراينلد   توانند ها ميک دارند. اين سنگياي بلوك هلمند تشكي، شده و ماهيت آلكالن سدقاره يها در داخ، صفحهاين سنگ

دهلد كله   نشلان ملي    HREEنسبت بله   LREEشدگي عناصر كششي رخ داده در خاور ايران رس از رايان فرايند فشارشي باشند. غني

 اي گارنت لرزوليتي تشكي، شده است.رايين ذوب بخشي از يک خاستگاه گوشته يهاماگماي مادر احتمالا در درجه

 .ايران ؛هامون ؛گارنت لرزوليت ؛ يياي، قليآتشفشان ؛اگماييتكتونوم ؛يشناسسنگ هاي كليدي:واژه

 مقدمه

 يهلا ران در گسلتره يل كلواترنر در ا -ويل رل يآتشفشلان  يهاسنگ

شلتر ارتبلا    يهلا ب ن سلنگ ي(. ا1رخنمون دارند )شك،  يخاص

 يسه برونلزد آتشفشلان   .[1]راستا لغز دارند يهابا گس، يكينزد

-ران گلزار  شلده  ياور ادر خاچه هامون يدر يهيدر حاشجوان 

-كوه خواجه، سم كلوه و كلوه   يهان رخنمون ها با ناميا [9]اند

 شوند.يم يبندان معرف يجنوب خاور يها

ران و يل ا يخلاور  يهامون )دشت زاب،( در گستره ياچهيدر

ستان قرار دارد و از نظلر  يس يالت ساختاريا يشرق يهيدر حاش

ده شل د واقل   بللوك هلمنل   يغربل  بخشدر  يمات ساختاريتقس

و بخلش    اسلت رود يل اچه هامون گسل، هر يدر يمرز غرب .است

 يجلدا كننلده   ،اسلت  يابيران قاب، ردين گس، كه در ايا شتريب

 .[3]است ستان يس يالت ساختاريهامون )دشت زاب،( از ا

 شناسيموقعيت زمين

مترمربل  و   ۰۴۴۴با مسلاحت    يک توده آتشفشاني كوه خواجه

 يهيحاشل  قابل، توجله در   يخنمون سنگتنها ر متر 6۴۴ ارتفاع

 ييايل ت جغرافيل بلا موقع ايلن تلوده   . اسلت  اچه هامونيغربي در

در خللاوري طللول  61˚1۵٧ 18۱ و يعللرش شللمال 3۴˚ ۵َ٧ 16۱ 

شهرسلتان زابل،  قلرار     جنوب باختري  يلومتريك 3۵ يفاصله

 9۵ يدر فاصلللهب يللترتبلله گللريد يآتشفشللاندو برونللزد . دارد

 و شللمال بللاختري يهيو در حاشلل يمترلللويك ۵3و  يلللومتريك

اند. باختري كوه خواجه  و روي سيستم گس، هريرود قرار گرفته

 1َ۱ييايل جغراف يهلا تيل موقع يب دارايترتاد شده بهي يهاتوده

 9۴٧ 93و  ۱ خاوري، طول  6۴˚ ۵9٧  ۵9۱و  يعرش شمال 31 ˚1۰٧

انلد  قلرار گرفتله   يطول شرق  6۴˚ ٧۵3 18۱ و يعرش شمال 31˚

 يهللادر نقشللهگللر ي(. كللوه خواجلله و دو رخنمللون د9ك، )شلل
 

   :(، رست الكترونيكي: ۴۵61) 9۵۴9۴۰1(، نمابر: ۴۵61) 9۵۴9۴۰۵نويسنده مسؤل، تلفنyahoo.com mollashahi.narjes87@ 

 

  ۵99 تا ۵18 ، از صفحة8۴، راييز 3 ، شمارةنوزدهمسال 
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 ه نشان داده شده است.رينقشه با دا يرو يمورد بررس ي[، منطقه۵]ران يكواترنر در ا يآتشفشان يهاتيفعال   1شك،

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .درياچه هامون يشناسي گسترهزمين ينقشه  9شك،

 

جنلوب   ۴۴۴,1۴۴۴:1[ و۰] بنلدان 1: ۴۴۴,1۴۴ زمين شناسلي 
 .  اندمعرفي شده [ بازالت9] ايران يشرق

 رو  كار
ن يللا يرو ييايميو ژئوشلل ييگونلله كللار صللحراچيتللا كنللون هلل 

-صلحرايي، سلنگ   يررسل ها صورت نگرفته است، لذا بآتشفشان

ژوهش بلوده اسلت.    ها هدف ايلن ر و ژئوشيمي اين توده يشناس
بلا مقيلا     ييهلوا  يهلا عكلس  يهيرس از ته ن منظوريا يبرا

 1:9۴۴۴۴ ا يل منطقه با مق يشناسنيزم ينقشه 1:  9۴٫۴۴۴

سپس نمونه بلرداري از سله رخنملون مجلزا صلورت       .دش تهيه
 بللامقللاط   يمقطلل  نللازك، بررسلل  يتهيلله رللس ازگرفللت. 

ها، با در نظر گرفتن ن جنس سنگييو تع يقطبشكروسكوپ يم
 يبلرا  يسنگ ينمونه 1۴تعداد   ،در سنگ يعدم وجود دگرسان

 تعيلين ميلزان عناصلر    يبلرا   ICPبله رو   ييايميش يهيتجز
تعيلين ميلزان عناصلر     يبلرا  ICP-MS و رو  يو فرعل  ياصل

كانلادا   SGS در شلركت  يسازاز آماده رس و انتخابنادرخاكي 
 3كلوه خواجله،    يآتشفشان ينمونه از توده 6ز شدند. تعداد يآنال
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نمونله از سلم كلوه     1بنلدان و   يجنلوب خلاور   ينمونه از توده
 انتخاب شدند.

 و بررسي  بحث

مورد  يآتشفشان يهاسنگ يكروسكوريمو  ييصحرا هايبررسي
كلوه خواجله و سلم     يهاي آتشفشلان سنگ كه دادنشان  يبررس
جنلوب   يهلا كلوه  يهلاي آتشفشلان  اليوين بازاللت و سلنگ  كوه 
 اند.بندان، بازالت و اليوين بازالت يخاور

 ن بازالتيويال

 ياز فراوانل  يمورد بررس يها در هر سه رخنمون سنگن سنگيا
بله   يكروسلكور يو م ييبرخلوردار بلوده و از نظلر صلحرا     ييبالا
بافلت  هلا از  ن سلنگ يل در ا غاللب  يهلا بافلت  اند.هيگر شبيكدي

-ان دانله يمو  ياحفره يريرورف ،يز بلورير يرهيبا خم يريرورف

 ي. درشللت بلورهللاالللو و ب( 3انللد )شللك، ، شللدهيتشللك يا
ن يل ا درصلد حجلم   3۴تلا  1۴نيويل ال دارمه شك،يخودشك، تا ن

 يفاقلد دگرسلان   تلازه و   د، كه اغللب ندهي، ميرا تشكها سنگ
 انلد رسلان شلده  ت دگينگزيديها به انمونه يدر برخ يند ولهست

 يز بلورهللايللر وكلاز ويللرلاژ يهللاتيللكروليم .(پ 3)شللك،
 يمورد بررس يبازالت يهاسنگ ينهيزم نيويو ال روكسنينوريكل

سلت و  يصلورت فنوكر هن هم بل يويحضور ال .دهندي، ميرا تشك
 مشخصلات يكلي از   صلورت بلورهلاي كوچلک در زمينله    ههم ب
زمينله   توسطاليوين هضم  يرديده .[6]هاي قليايي است بازالت

شود ها مشاهده ميو عدم تشكي، حاشيه واكنشي در اين سنگ
هلاي قليلايي   ( كه يكلي ديگلر از مشخصلات بازاللت    ت 3)شك،

ها حاكي از وجود درشت بلورهاي اليوين در اين سنگ [.َ]است
، هاسلت ايلن سلنگ  ي سلازنده  بلورين جزئلي ماگملاي   جدايش

بايد به تركيب شليميايي   هابنابراين تركيب شيميايي اين سنگ
 [.9ها نزديک باشد]آن ياوليه ماگماي تشكي، دهنده

 بازالت
شوند داراي ديده مي هاي خاور بندانكه در  كوه هااين سنگ

اي و رورفيري حفره ميكروليتي، يرورفيري با خميرههاي بافت
ها شام، اين سنگ يهستند. درشت بلورها ايميان دانه

با استفاده از آناليز ريروكسن نوع . استكلاز ريروكسن و رلاژيو
صورت بلورهاي نيمه هبتعيين شد كه  ديورسيد XRDبه رو  

    .بوده و فاقد آثار دگرساني هستندشك، دار تا بيشك،
شوند، صورت فنوكريست ديده ميرلاژيوكلازها كه به

 ها حالت جرياني دارند.اند، و انواع ميكروليتي آنلابرادوريت
 بررسيهاي بازالتي مورد يه رلاژيوكلازهاي موجود در سنگكل

ها و هوازدگي در آن دگرسانيگونه آثار تازه بوده و هيچ كاملا۱
 . شودمشاهده نمي

 ژئوشيمي
-انلد )نمونله  آملده  1نتايج حاص، از آناليز شيميايي در جدول  

-1D-KH,2F-KH, M-P-KH1, M-P-KH10 ,M-Pهلاي 

KH12, N-1F-KH هلاي  اجه، نمونله به كوه خوM-06-KH, 

M-08-KH ,M-09-KH  ي جنلوب خلاوري بنلدان و    به تلوده
 (.تعلق دارندبه سم كوه  D-N-KHي نمونه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

( ايدينگزيتي پهاي كوه خواجه، ريز بلوري در اليوين بازالتبافت رورفيري هاي خاوربندان، ب( ريز بلوري در بازالتاي بافت حفرهالو(   3شك، 

 .ي واكنشيي هضم اليوين بدون ايجاد حاشيه( رديدهتهاي كوه خواجه  شدن در اليوين بازالت

 ب الو

 پ ت
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و عناصر نادرخاكي )بر حسب   ICPبه رو  (ppmشيميايي عناصر اصلي )برحسب درصد اكسيد( و عناصر  فرعي )بر حسب  يتجزيه  1جدول

ppm ) به رو MS –ICP . 

N-1F-KH M-P-KH12 M-P-KH10 M-P-KH1 M-09-KH M-08-KH M-06-KH D-N-KH 2F-KH 1D-KH Sample 
۵۵/۰8 9۵/۰9 ۰َ/۰8 ۰۰/۰9 ۰۵/۵3 ۵6/۵3 َ6/۵3 ۵3/۰9 91/۰8 13/۰8 SiO2 

36/9 3۰/9 3۵/9 3۵/9 ۵1/1 ۰8/1 ۰َ/1 3/9 3۵/9 39/9 TiO2 

ََ/1۵ 61/1۵ 81/1۵ 89/1۵ 19/1َ 88/16 َ3/1۵ 6۵/1۵ 81/1۵ َ6/1۵ Al2O3 

9۵/1۴ 18/1۴ 1۴ 89/8 3۵/6 18/6 9/6 6۰/11 86/8 ۴8/1۴ Fe2O3 t 

1۰/۴ 1۰/۴ 13/۴ 1۰/۴ ۴َ/۴ ۴َ/۴ ۴َ/۴ 1۰/۴ 13/۴ 1۰/۴ MnO 

َ9/۵ 69/۵ ۵8/۵ 63/۵ 81/۰ 9۵/۵ 99/۵ َ/۵ َ۰/۵ 68/۵ MgO 

3/9 99/9 َ9/َ 36/9 ۴َ/9 ۰3/6 13/َ 99/َ 9/9 ۴َ/9 CaO 

۰9/۵  9۵/۰ ۴۵/۵ 8۰/۰ 9۵/۵ ۴َ/۵ 31/۵ 68/۰ 99/۰ ۵ Na2O 

38/1 ۵9/1 ۰3/1 ۵/1 َ6/1 6۵/1 ۵۵/1 38/1 ۰/1 ۰َ/1 K2O 

۴6/1 ۴َ/1 ۴9/1 11/1 99/۴ َ1/۴ َ1/۴ ۴9/1 ۴َ/1 ۴۰/1 P2O5 

َ/1 38/1 9َ/1 ۵َ/1 91/1 99/1 ۵/1 ۴9/1 ۴9/1 9۵/1 LOI 

َ/1۴1 81/88 ۴6/1۴۴ ۴۵/1۴۴ ۵9/1۴۴ 3/88 33/88 ۴9/1۴۴ 89/88 ۴1/1۴۴ Sum 

3۴۴ 39۴ 3۴۴ 39۴ ۰۵۴ 31۴ 31۴ 99۴ 3۴۴ 31۴ Ba 

9/1َ ۵/91 َ/19 1/18 َ/16 8/19 ۵/1َ 18 َ/1َ 1/9۴ Rb 

196۴ 139۴ 19۵۴ 198۴ 19۴۴ 191۴ 13َ۴ 199۴ 19۵۴ 193۴ Sr 

9۵۴ 96۴ 96۴ 96۴ 91۴ 99۴ 99۴ 9۵۴ 9۵۴ 96۴ Zr 

3۴ ۰۴ 3۴ ۰۴ 9۴ 9۴ 9۴ 3۴ 3۴ ۰۴ Nb 

َ۰ 91 6َ َ6 38 3۵ 3َ 9۵ َ۰ 99 Ni 

31 1/39 6/98 ۵/31 9/1َ ۵/16 ۵/16 8/3۴ ۵/98 ۰/3۴ Co 

1۵6 1۵9 1۰9 1۰8 89 1۴9 8َ 136 1۰1 1۵9 Zn 

َ/۰3 ۰َ 8/۰۰ ۰/۰9 3/۰9 9/39 9/39 6/۰9 6/۰۰ 9/۰۵ La 

1۴۴ 1۴َ 1۴9 11۴ ۰/8َ ۰/91 ۰/9۴ 3/89 1۴3 1۴9 Ce 

9/19 3/13 9/19 9/13 ۵/11 َ۰/8 63/8 3/19 8/19 9/19 Pr 

۵/۵۴ َ/۵1 َ/۵۴ 1/۵۰ ۵/۰9 8/36 ۵/36 1/۰9 َ/۵۴ 6/۵۴ Nd 

8 3/8 8 ۵/8 َ ۰/6 9/6 8 3/8 8 Sm 

63/9 َ/9 61/9 َ3/9 89/1 99/1 َ6/1 ۵۵/9 6/9 6۰/9 Eu 

1َ/َ 31/َ 9۵/َ ۵1/َ 9۰/۰ 61/۰ 3َ/۰ 93/6 ۴9/َ َ8/6 Gd 

83/۴ 88/۴ 83/۴ 89/۴ 69/۴ 63/۴ ۵9/۴ 89/۴ 89/۴ 89/۴ Tb 

9َ/۰ 9۵/۰ َ/۰ ۴8/۵ 89/9 99/9 ََ/9 َ/۰ 9۵/۰ 11/۵ Dy 

9۵/۴ 81/۴ 98/۴ 98/۴ ۵3/۴ ۵3/۴ ۵9/۴ 99/۴ 8/۴ 81/۴ Ho 

1۵/9 1۰/9 99/9 3/9 3۰/1 93/1 93/1 ۴َ/9 9/9 1۵/9 Er 

96/۴ 99/۴ 96/۴ 98/۴ 16/۴ 1۵/۴ 16/۴ 99/۴ 9َ/۴ 99/۴ Tm 

َ/1 َ/1 6/1 َ/1 8/۴ 1 1 6/1 َ/1 6/1 Yb 

96/۴ 9۰/۴ 96/۴ 9۰/۴ 19/۴ 11/۴ 1/۴ 9/۴ 91/۴ 93/۴ Lu 

۰/91 3/99 َ/91 6/99 9/13 ۵/13 6/13 9/9۴ َ/91 1/99 Y 

6/۴ 9/۴ 6/۴ 9/۴ َ/۴ 1 1 9/۴ َ/۴ 9/۴ Cs 

۰/1 ۵/1 ۵/1 6/1 6/۴ ۵/۴ ۵/۴ ۰/1 6/1 ۵/1 Ta 

۵ ۵ 6 ۵ ۰ ۰ ۵ ۵ 6 ۵ Hf 

8/1۴۵ 1/111 6/11۴ 6/11۴ ۴َ/138 6۵/1۰َ 6۵/1۰8 6/1۴9 39/1۴6 ۴6/119 Zr/TiO2 

۰۴/1 ۰8/1 39/1 َ6/1 ۰۰/1 ۰9/1 ۰َ/1 ۰۰/1 39/1 9۴/1 Nb/Y 

11/۴ 1۴/۴ 1۴/۴ 1۴/۴ 1۴/۴ 11/۴ 1۴/۴ 11/۴ 1۴/۴ 1۴/۴ Ti/Y 

َ/9۵ 6۰/9َ ۴6/99 ۰َ/99 6/۵3 9/39 9/39 69/96 93/96 69/99 La/Yb 

96/9 9۵/9 83/9 8/9 9۰/3 99/9 ََ/9 83/9 9۵/9 18/3 Dy/Yb 
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 Nb/Yنسلبت بله    Zr/TiO2ودار هاي مورد بررسي در نمنمونه

 (.۰گيرند )شك، ي بازالت قليايي قرار ميدر گستره [8]

ي هلاي ملورد بررسلي در گسلتره    ي سلنگ ماگماي سازنده

 [11] ک. از نللوع سللدي۵شللك، [1۴]سللري ماگماهللاي قليللايي 

 نورملاتيو هلاي  (. اين موضلوع بلا نملودار كلاني    6هستند )شك، 

(. َتاييلد ملي شلود )شلك،      [ نيلز 1۴آلبيت، آنورتيت و ارتوز ]

 اند.  آمده 9در جدول شماره  نورماتيوهاي ي كانينتايج محاسبه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Nb/Y [8]نسبت به  Zr/TiO2 هاي آتشفشاني مورد بررسي در  نمودار موقعيت سنگ  ۰شك، 

 ي جنوب خاوري بندانهاي برداشت شده از تودهنمونه ■ي برداشت شده از سم كوه نمونه ●هاي برداشت شده از كوه خواجه ،نمونه ▲

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 است. ۰[ علائم مشابه شك، 1۴(]18َ1ي هامون بر اسا  نمودار اروين و باراگار، )هچدريا هاي بازالتي گستره تعيين سري ماگمايي سنگ  ۵شك،
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■▲         
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▲▲▲ 

▲  ●■ 

■■ 
 

                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ۰گيرنلد. علائلم مشلابه شلك،     ي سري آلكالن سديک قرار مي[ در گستره11] Na2O- K2Oهاي آتشفشاني مورد بررسي در نمودار سنگ  6شك،

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

گيلرد.  ي آلكالن سديک قرار مي[ در گستره1۴آلبيت، آنورتيت و ارتوز ]نورماتيو هاي هاي قليايي مورد بررسي بر اسا  كانيماگماي سنگ  َشك، 

 است. ۰علائم مشابه شك، 
 

 .CIPWبه رو  نورماتيو هاي كانيي محاسبه  9جدول
N-1F-KH M-P-KH12 M-P-KH10 M-P-KH1 M-09-KH M-08-KH M-06-KH D-N-KH 2F-KH 1D-KH Sample 

91/9 89/9 ۰۵/9 96/9 ۰۴/1۴ َ۵/8 16/8 91/9 9َ/9 68/9 Or 

68/3۰ ۰6/3۰ ۰3/3َ 96/33 66/۰9 8۴/۰9 83/۰۰ 3۵ 1َ/36 ۰۴/3۵ Ab 

6۴/1۰ 33/16 ۵9/16 1َ 8۵/1َ َ3/19 ۵1/1۰ ۵۰/1َ 3َ/1َ 99/16 An 

۴۵/6 ۵َ/3 9َ/9 69/۰ 86/۴ - - ۵۰/9 َ6/9 َ۰/3 Ne 

6َ/1۵ 16/1۰ 9َ/19 َ1/13 1۴/13 6َ/6 68/19 ۴1/19 89/19 ۵َ/13 Di 

۵3/َ 9۵/َ 1َ/9 َ۵/َ َ8/۰ 69/9 3َ/۰ 6۴/1۴ 1۵/9 11/9 Ol 

۵6۴ ۵۵َ ۵۵9 ۵۵9 ۰36 ۰3۰ ۰31 ۵۵1 ۵۵9 ۵۵۰ Mt 

۰9/۰ ۰۰/۰ ۰6/۰ ۰6/۰ 9َ/9 93/9 َ8/9 3َ/۰ ۰6/۰ ۰1/۰ Il 

۰6/9 ۰9/9 36/9 ۵َ/9 8۴/1 6۰/1 6۰/1 36/9 ۰9/9 ۰1/9 Ap 
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          ▲  
             ▲         

         ▲ ▲ 

                 ▲            
                  ▲ 

                   ●          
                     ■■ 

                       ■    

                     ■   
                         ■   

                   

                            
                     

 

 يمورد بررس يهارتروژنز سنگ

خاستگاه فعاليت آتشفشاني در داخ، صلفحات مختللو بلوده و    
هلاي داخل،   هنوز به خوبي درك نشده است. بيشلتر آتشفشلان  

هلاي گوشلته و نقلا  داب )ب(    صفحات به خاستگاه )الو( رللوم 
( لايه لايله شلدن   ت( كشش رشت قو  )پاي )هاي قارهريفت

. در [19] نسلبت داده شلده اسلت   (، delamination) ليتوسفر
كششي توليد ماگما بله نلازك شلدگي     يساختنيهاي زممحيط

ليتوسفر وابسته است. ميزان كشش و درنتيجله درصلد كلاهش    
 يطلور توليد شده نقش دارد بله  يفشار در تعيين ماهيت گدازه

 يهاي كم، درصد ذوب بخشي كلم بلوده و گلدازه   كه در كشش
ارد و با افزايش كشلش و در نتيجله   د ييايتوليد شده ماهيت قل

و  تحلولي افزايش درصد ذوب بخشي، ماهيت ماگملا بله سلمت    
 .[13]رود شدن ريش مي ييايمه قلين

 يمحدوده يهايآتشفشان يساختنيبراي تعيين موقعيت زم
هامون از نمودارهاي عناصر كمياب نامتحرك استفاده  يدرياچه

 Zr/4-2Nb-Yروي نمودارهاي  يهاي مورد بررسشد. نمونه
( در 8)شك،  Tl/Y-Nb/Y [1۵]( و نمودار9)شك،  [1۰]

 گيرند.هاي درون صفحات قرار ميبازالت ييايقل يگستره
بررسي الگوهلاي عناصلر كميلاب كله نسلبت بله كنلدريت        

غني شلدگي عناصلر نلادر     يدهنده [، نشان16بهنجار شده اند]
ر خلاكي سلنگين   نسبت بله عناصلر نلاد    (LREE)خاكي سبک 

(HREE)  ،وجود گارنلت در   ي(  و تعيين كننده1۴است )شك
  La/Ybنسبت بله  Dy/Yb [. نمودار نسبت 1َخاستگاه است ]

هلاي بلازالتي ملورد    ( كله سلنگ  11دهد )شك، [ نشان مي19]

خاستگاه گارنت لرزوليتي بوده كه درجلات رلايين    يدارا يبررس
 LREEشلدگي  ذوب بخشي را تحم، كرده است. ميلزان غنلي  

كنلد.  بسته به درجات ذوب بخشي تغيير ملي  HREEنسبت به 
هلا زيلاد بلوده و    در درجات ذوب بخشي رلايين، شليب منحنلي   

شدگي بيشتري نسبت بله عناصلر   عناصر نادر خاكي سبک غني
 ذوب يدهنلد و بلا افلزايش درجله    نادر خاكي سنگين نشان مي

شلدگي  غني ها كاهش يافته و از تفاوتبخشي شيب اين منحني
عناصر نادر خاكي سبک نسبت به عناصر نلادر سلنگين كاسلته    

فوقلاني   يدرجلات ذوب بخشلي رلايين گوشلته     .[18] شودمي
و  ييايل درصد( منجر به تشكي، ماگماهاي بازالت قل1۴ )كمتر از

شدگي عناصر نادر خاكي سبک نسبت به عناصلر  در نتيجه غني
و   LREEگي شلد غنلي  .[99-9۴شود ]نادر خاكي سنگين مي

هلاي  هاي بلازالتي معلرف ويژگلي   در سنگ  Euيهنجارينبود ب
 يهلا [ كله در نمونله  9۰-93اي اسلت ] درون صفحه يآتشفشان

 ز صادا است.ين يمورد بررس
هاي ضخامت ليتوسفري مشتق شده از سلرعت املوا    نقشه

دهد كه ليتوسفر در شرا ايلران نلازك اسلت و    برشي نشان مي
هلاي راسلتا لغلز رخ داده    در طول گسل،  يهاي آتشفشانفعاليت
 يت آتشفشلان يتوان فعاليها م. با توجه به مجموع داده [1]است

هلاي  هلامون را وابسلته بله كشلش     يجوان رخ داده در منطقه
محلي كه ضمن همگرايي بلوك لوت بله سلمت بللوك افغلان و     

[ رخ 9۵برشلي بلر روسلته شلرا ايلران ]      -اعمال رژيم فشاري 
 داده، دانست. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 است. ۰گيرند. علائم مشابه شك، درون صفحات قرار مي ييايبازالت قل ي[ در گستره1۰] Zr/4-2Nb-Yروي نمودار يهاي مورد بررسنمونه  9شك،

Alدرون صفحات،  ييايهاي قل: بازالتAllو تولئيت درون صفحات،  ييايهاي قل: بازالتBهلاي  : بازالتE-MORB ، C ولئيلت درون  هلاي ت : بازاللت

 .N-MORBهاي هاي جزايرقوسي و بازالت: بازالتDهاي جزاير قوسي، صفحات و بازالت
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■▲ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ۰گيرند. علائم مشابه شك، درون صفحات قرار مي ييايهاي قلبازالت ي[ در گستره1۵] Tl/Y-Nb/Y برروي نمودار يهاي مورد بررسبازالت  8شك،

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 است. ۰[ علائم مشابه شك، 16هامون كه با كندريت عادي سازي شده است ] يدرياچه يهاي گسترهر عنكبوتي ميانگين بازالتنمودا   1۴شك، 

 

 

 

 

 

 

 
 

دهد. علائم مشابه شك، خاستگاه گارنت لرزوليت را نشان مي يهاي مورد بررس[ براي نمونه19] La/Ybنسبت به  Dy/Ybنمودار نسبت    11شك، 

 است. ۰

Eu Yb      Pm   

●▲▲ ▲  ■ 
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 اشتبرد

دهد و ژئوشيميايي نشان مي يشناس، سنگييهاي صحرابررسي

هلامون از نلوع    يدرياچله  يگسلتره  يهلاي آتشفشلان  كه سنگ

اسلت.   کسلدي  ييايل داراي ماهيت قل يهان بازالت و بازالتيويال

 LREEشدگي الگوي تغييرات عناصر كمياب و نادر خاكي غني

نادر خاكي  )عناصر HREE)عناصر نادر خاكي سبک( نسبت به 

گارنلت   يانگر خاسلتگاه گوشلته  يدهد كه بسنگين( را نشان مي

هاست. ن سنگيا يرايين ذوب بخشي برا يهالرزوليتي با درجه

هاي بازالتي در سنگ  Euيهنجاريو نبود ب LREEشدگي غني

درون  يهلاي آتشفشلان  هامون معرف ويژگي يدرياچه يگستره

حلي كه ضمن همگرايلي  هاي ماي است كه در اثر كششصفحه

برشلي   -بلوك لوت به سمت بلوك افغان و اعمال رژيم فشلاري  

 ، شده است.يشرا ايران رخ داده، تشك يبر روسته
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