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  چكيده
ها، ، متابازالتيابازي و دي بازالتيهاکي، داي و توده اي بالشيهامشتمل بر گدازه) جنوب ماکو(چشمههي سيتيوليکمپلکس اف

ها و تيالوکلاستيها، هکي کلاستين، اپي بوده و علاوه بر ايتي داسيهاکيت گابروها و دايها، گابروها، پگماتتيها، متاآندزتيآندز
 در منطقه ي مختلف سنگيهايسر. شونديده ميها دتيولين افي اياتر در سکانس پوستهافتهيق ي و تفريب بازالتي سرد با ترکيهابرش

اب و ي مرتبط با عناصر کميگر متفاوت بوده و با توجه به نمودارهاي با همدييايمي و ژئوشيات پتروگرافي از لحاظ خصوصچشمههيس
همراه متابازالتها،   بهي و بالشياني جريهاکه گدازه ياند، بطورل شدهي تشکي متفاوتيکي تکتونيهاطي در محيي تکتونوماگماينمودارها

 آلکالن را نشان يهاات بازالتي خصوصييايمي و ژئوشي از لحاظ پتروگرافي بازالتيهاکيها و داتي کلاستيپ داخل اي بازالتيهاقلوه
 ي مشابه با بازالتهاي بازالتيهان دسته از سنگي اييايميات ژئوشيخصوص. شونديمشخص م LREE ,Nb, Ta در ي شدگيداده و با غن

 از يشامل تعداد  مورد مطالعهيهاگر نمونهي ديسر. باشدي مE-MORB و OIBن ين حدواسط بي و همچن(OIB) يانوسير اقيجزا
 يهاکيت گابروها و دايها، پگمات توفيلي،لاپيتي داسيهاکيها، داتي، آندزيابازي ديهاکي، داي بالشيها، گدازهياني جريهاگدازه
ر ي جزايهاتيات تولئيگردند و خصوصي ممشخص Ta ,Nb ,Ti در ي شدکين تهي و همچنLREE/HREE ي با نسبت بالاييگابرو
ن پلوم ي مرتبط با واکنش بE-MORB و OIB يل بازالت هايرسد که تشکيبه نظر م. دهندي کالکوآلکالن را نشان ميا سري و يقوس

ر ي جزايهاتيش کالکوآلکالن و تولئي با گراييهال سنگيگر تشکياز طرف د. باشدي ميانوسي و مراکز در حال گسترش اقياگوشته
 .باشد) SSZ(ط فرورانشيک محيتواند در ارتباط با ي ميقوس

  .آلکالن - آلکالن و کالکويها،بازالتي گدازه ايهااني،جري بالشيهاه چشمه،گدازهي سيهاتيولياف :هاي كليديواژه
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Abstract 
Pillow lavas, massive lava flows, basaltic and diabasic dikes, meta basalts, andesites, meta-andesites, 
gabbros, pegmatite gabbros, dacitic dikes along with epiclastites, hyaloclastites and cold breccias are the 
main constituents of the crustal unit of the Siyah-Cheshmeh ophiolite. The various rock units of the Siyah-
cheshmeh ophiolite are petrographically and geochemically different and based on the trace elements and  
tectonomagmatic diagrams; they are considered to form in different environments. Some of pillow lavas, 
basaltic flows, meta-basalts, basaltic fragments in epiclastites and basaltic dikes display alkaline 
characteristics. They are marked by enrichment in LREE, Nb and Ta. These geochemical behaviors resemble 
exclusively both to oceanic island basalts (OIB) and to E-MORB-OIB basalts.On the other hand, some rock 
units including lava flows, pillow lavas, diabasic dikes, andesitic-dacitic dikes, lapilli tuffs, pegmatite 
gabbros and gabbroic dikes are characterised by high LREE/HREE ratio and depletion in Ti,Nb,Ta and 
therefore show either IAT or calk-alkaline affinity. It is clear that the formation of OIB-E-MORB basalts are  
related to the interaction between mantle plumes and an oceanic spreading center. Otherwise, petrogenesis of 
calk-alkaline and IAT rocks is thought to be related to supra-subduction zone. 
Keywords: Siyah Cheshmeh ophiolites, Pillow lavas, Lava flows, Alkaline and calk-alkaline  
basalts. 

 
 

  مقدمه
 ۰۰' يياي ـه چـشمه در طـول جغراف  ي س ـيهاتيولياف

 ۳۰ 'تا۳۹°۰۰' يياي و عرض جغرافي شرق۴۴° ۴۰'تا  °۴۴
 يادامه شمال غربي افيوليتها  رخنمون دارند وي شمال°۳۹

ران واقع يها در شمال غرب ا  تيولين اف ي ا .باشندي م يخو
 منطقـه   ۲۵۰۰۰۰/۱ن در نقشه    يزه رنگ يشده و به عنوان آم    

 ]1 [ي پاک و قاضيحسن ).۱شکل ( ماکوگزارش شده اند
 کمـپلکس  ي و توده ا   ي بالش يهان بار بازالت  ي نخست يبرا
ــاف ــرا ي خــويتيولي ــرار داده و گ ــورد مطالعــه ق ش ي را م

 و  يا تـوده  يهـا  بازالـت  ي مـورب را بـرا     E ييايميژئوش
 ي بالـش  يها بازالت ي مورب را برا   T ييايميش ژئوش يگرا

 ي و ترموبــارومتريمطالعــه پترولـوژ . انـد در نظـر گرفتــه 
 ]2[يزي توسط عزي خويت هايوليشرق اف يهايدگرگون

 ـ     (يط برخـورد  يک مح يانگر  يب  و  يبرخـورد صـفحه عرب
 ـل ا يط تـشک  يبـه عنـوان مح ـ    ) البـرز -جانيبلوک آذربا  ن ي
گـر مطالعـات    ياز طـرف د   . باشـد ي م ـ يتيولي ـکمپلکس اف 

 ي خـو يتيولي ـ مجموعـه اف ييايمي و ژئوش ـ يژئوکرونولوژ
ه نـشان دهنـد   ] 3[ و همکـاران     ي جعفـر  يتوسط خلعتبر 
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پ متفـاوت  ي با دو سن و دو تيتيوليوجود دو مجموعه اف  
ک ي بـا سـن ژوراس ـ     ي شرق يکمپلکس دگرگون :  باشد يم
 دگرگـون   يتيولي ـ و کمپلکس اف   يانيک م ين تا ژوراس  يريز

  .يينشده کرتاسه بالا
ــر    ــات خلعتب ــه مطالع ــه ب ــا توج ــري ب   وي جعف

ــقطعــات زاو] 3[همکــاران  ي در ســر١يه دار آتشفــشاني
 يکهـا ين دا يوهمچن ـ) ييه سن کرتاسه بالا   ب ( يتيدايتورب

ات ين خـصوص  يمـورب وهمچن ـ   Tاتي خـصوص  يابازيد
 يت ـي آنکـارا م   ي کالکوآلکالن را نشان داده و برشـها       يسر

ات ي خصوص ي شرق ي کمپلکس دگرگون  يک ها يومتاولکان
 ـا. دهنـد ي کالکوآلکالن را نشان م ـ    يسر ات ين خـصوص  ي

 ـز  هـا نـشان دهنـده فـوران ا         گدازه ي برا ييايميژئوش ک ي
بـه  ]. 4[باشـد ي م ـSupra subduction zoneط يمح ـ

 ـ هـدف از ا    يطور کل   و ييايمي ژئوش ـين مطالعـه بررس ـ  ي
ه ي س ـ يتيولي ـک در مجموعه اف   ي ماف يهاي سر يکيپترولوژ
  .باشديم) جنوب ماکو(جشمه 
ــه-۲ ــحرا :  روش مطالع ــات ص ــد از مطالع  از ييبع
 ي بـرا  يقلي مقطـع نـازک و ص ـ      ي نمونه سـنگ   ۱۰۰حدود  

ه ي ـ ته يياي ـ کان ييايمي ش ـ يزهـا ي وآنال ي پتروگراف مطالعات
بـه   ي نمونـه سـنگ  ۲۰ حـدود  ييايميه ش ـ يتجز. شده است 

 يميشگاه ژئوش ـ ي درآزما ICP-AES و   ICP-Msروش  
 Centre de)  پاستور استراسبورگ فرانسهيدانشگاه لوئ

Geochimie de la Surface, Strasbourg) 
  .رفته استيصورت پذ

  
  قه مورد مطالعه منط زمين شناسي عمومي-۳

                                                
1 - Volcanic fragments 

 يژگ ـيشتر و ي ب يمنطقه مورد مطالعه از نظر ساختمان     
 يتيولي ـ از کمربنـد اف    ي را داشـته و بخـش      يانوسيپوسته اق 

ه شـمال   يدهد کـه در حاش ـ    يل م يران را تشک  يشمالغرب ا 
ه گسترش داشته و ادامـه آن       يران در مرز با ترک    ي ا يباختر

ن يــا. شــوديده مــي ـ تــاروس ناميهــاتيــوليه افي ـدر ترک
 ـر دري زي بازالتيشتر از گدازه هاي بيتيوليمجموعه اف   يياي

 ـ پلاژيهـا ش و آهـک يپ فل ـي ـو رسوبات ت   ک کرتاسـه  ي
ائوسـن همـراه بـا      -ياني ـ پالئوسـن م   يهـا  و آهک  يفوقان
. ل شـده اسـت    يک تـشک  ي التراباز يها از سنگ  ييهابلوک
- پالئوسـن ي آهک ـي بـا سـنگها   يتيولي مجموعه اف  يهمبر

نـد بهـم    ي نشان دهنده ادامـه فرا      بوده که  يکيائوسن تکتون 
مجموعـه فـوق توسـط    . باشديل ائوسن مي تا اوا  يختگير

 يدي اس ـ ي آتشفـشان  يهاوسن و سنگ  يم -گويرسولات ال 
 ـده شـده و در نها     يب پوش ـ يبطور دگرش ـ   يت تـوده هـا    ي

 ـق کوارتز ديمه عم ي ن ينفوذ  را يتيولي ـ مجموعـه اف يتيوري
 در منطقه يي ماگمايهاتي فعاليآخرين تجل. کننديقطع م

-يتي آنـدز  يها از گدازه  يکسريماکو شامل    -ه چشمه يس
 يت آتشفشاني باشند که در ارتباط با فعال  ي جوان م  يبازالت

   .انددهي از منطقه را پوشانييهابخش آرارات بوده و
 منطقــه مــورد مطالعــه بــشدت يکياز لحــاظ تکتــون

 ي سنگين واحدهايخته بوده و ارتباط بيزه و بهم ر  يتکتون
گـر  يهـا از د يرورانـدگ .  و گـسله اسـت    يکيب تکتون اغل
 ي منطقـه بـوده کـه باعـث رانـدگ          ي سـاختار  يهايژگيو

ــدها ــ افيواح ــر رويتيولي ــدي ي ب ــگر و يک ــر روي  يا ب
  .گردديدتر مي جديواحدها
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  .]۲و۱[ ماکو ۲۵۰۰۰۰/۱با اقتباس از نقشه ) ه چشمهيس( منطقه مورد مطالعهيشناسنينقشه زم: ۱شکل 
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  ي سنگي واحدهايپتروگراف-۴
بـه طـور كلـي ايــن    : ١ياهـاي گـدازه   جريـان -۴-۱

ــدازه  ــات گ ــترات ياجريان ــاظ اس ــالاتر از يگرافي از لح  ب
 ـ قرار گرفته و عموماً بصورت لا      ي بالش يبازالتها  يه هـا  ي

کـه در  (Basaltic sheet flows)شونديده مي ديبازالت
. انـد فتـه  قرار گريکي ولکانيها برشي موارد بر رو   يبرخ

 ـ جر ياز لحاظ پتروگراف   ات ي خـصوص  يا گـدازه  يهـا اني
نترگرانـولار،  يهـا ا  ن سنگ يبافت ا . دهندي نشان م  يمتفاوت

 ـکروکرينـه م  ي با زم  يرينترسرتال و پورف  يا ن بـوده و  يستالي
 ي اصـل  يهـا يکان . دارنـد  يتي تا بازالت آندز   يب بازالت يترک

ــشک ــده ايت ــل دهن ــدازهي ــا کلن گ ــسنينوپيه  يدارا( روک
بـول  يو آمف ) به شدت آلتره شـده    ( وکلازي، پلاژ )ونيزوناس

  . باشنديم
وکلاز مـواد  يروکسن و پلاژ  ينوپي کل يهاين کان ي در ب 

 ـنترسـرتال د  يصـورت بافـت ا    ه  ت ب ي و مگنت  ياشهيش   ده ي
 يبا چند رنگ ـ  (هاي آمفيبول   حضور فنوكريست . شونديم

 ـژ  به همـراه پـلا    ) ياد قهوه يشد وكلاز و كلينوپيروكـسن    ي
ــره) تيــتانواوژيا تيــد و يوپــسيد( اي متــشكل از در خمي

ت و  ي ـكلينوپيروكسن، پلاژيوكلاز، آمفيبول، مگنتيـت، آپات     
هايي با تركيـب آلكـالن      اي نشان دهنده بازالت   مواد شيشه 

  ).ب -۲شکل (باشندمي
ل ي بـه صـورت س ـ     ياهاي گدازه گر جريان ي د ي سر

از لحاظ . ندا را قطع کردهيکي ولکانيهامانند بوده و برش
 ي اصـل  يهـا ي داشـته و کـان     يري بافـت پـورف    يپتروگراف

کـه   باشـند يروکسن م ـيوکلاز و پ يل دهنده آنها پلاژ   يتشک
 درشت و هم بـه صـورت        يهاستيهم به صورت فنوکر   

. شـوند يده م ـ ينه سنگ د  ي در زم  يزير دانه يهاتيلکرويم

                                                
1- lava flows  

ها قابل ن سنگي در ايزيز به مقدار ناچيدوت نياسفن و اپ
  .باشنديهده ممشا

هـا بـه    ن گروه از سـنگ    يا: ي بالش ي گدازه ها  -۴-۲
 کـرد   ي در اطـراف روسـتا     ي بزرگ ـ يهاصورت رخنمون 

 ـ و مزرعه د   يکند  ـا. شـوند يده م ـ ي لولاواهـا بافـت    ين پ ي
. ت پر شـده اسـت  ي داشته که حفرات توسط کلس   يبادامک

ک کرتاسـه  ي پلاژين بالش ها آهک ها ي ب ي خال يدر فضا 
 يهـا  گـدازه  ياز لحاظ پتروگراف ـ   .وند ش يده م ي د يفوقان
 از  يسـر کي. باشندي م يات متفاوت ي خصوص ي دارا يبالش

 و  ي کـرد کنـد    ياطـراف روسـتا    (ي بالـش  يهان گدازه يا
 داشته و بافت    يب بازالت ي ترک ياز لحاظ پتروگراف  ) مزرعه

 و در   يت ـيکرولينـه م  ي بـا زم   يرينترسرتال و گلومروپورف  يا
.  دهنـد  ي نشان م  يريپورفت  يها بافت به شد    نمونه يبعض
روکسن يپ وکلاز،يل دهنده سنگ پلاژ   ي تشک ي اصل يهايکان

 .باشـند يم ـ)  شده يتينگزيديشتر به صورت ا   يب( ن  يويو ال 
  . در سنگ حضور دارنديت به مقدار کميت و مگنتيريپ

 شــامل ســکانس ي بالــشيگــر گــدازه هــاي ديســر
 ـ لا ي هـستند کـه بـر رو       ي بالش ي از گدازه ها   يميضخ ه ي

قرار گرفتـه و   ) ين ضخامت دو متر   يانگيبا م  (يرت چ يها
 يهـا بـرش . انـد ده شـده  ي پوش ـ ي رسـوب  يهاتوسط برش 

  . باشندي مي بازالتيهاليها و سکيزبان داي خود ميرسوب
 ـ ا ياز لحاظ پتروگراف    يب بـازالت ي ـهـا ترک ن گـدازه  ي

 يهـا يکان. گردنـد ينترسرتال مشخص ميداشته و با بافت ا    
بــه صــورت (وکلاز يــلاژل دهنــده ســنگ پي تــشکياصــل

 ـ ر يتهـا يکرولين بـه صـورت م     يست وهمچن ـ يفنوکر و )زي
 ـبه همـراه ا  .باشديم) به صورت زونه(روکسنينو پيکل ن ي
ز در سـنگ قابـل      ي ـ آهـن ن   يدهاياکـس  ت و يها کلس يکان

   سـنگ بـه شـدت بـه         ياشهي ـنـه ش  يزم. باشنديمشاهده م 
   ).الف-۲شکل ( ل شده استي تبدي رسيهايکان
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: يکي ولکـان  يهـا  داخل بـرش   يبازالت قطعات   -۴-۳
 ـ از حجـم ز    يکي ولکـان  يبرشها  برخـوردار بـوده و      يادي
 يتيلي اسـپ  يها و بازالت  ي بالش يها بازالت ي بر رو  عموماً

 ي حـاو  ي سـنگ  ي ها ين توال يا.اندشده آلکالن قرار گرفته   
 ييلـو ي مواقع شـکل پ    ي هستند که در برخ    يقطعات بازالت 

  .اندخود را حفظ کرده
 ـ ا يپتروگراف ـاز لحاظ    ب ي ـن گـروه از سـنگها ترک      ي

ــازالت ــي داشــته و بافــت ايب ــشان م ــدينترســرتال ن  . دهن
 ي اصـل يهـا يبـول کـان  يروکسن و آمف  ينوپيوکلاز، کل يپلاژ
 يهـا تيکرولين سنگها ميل دهنده سنگ هستند در ا يتشک
ز قرار گرفتـه    ي دانه ر  يروکسنهاينوپين کل يوکلاز در ب  يپلاژ

هـا  روکسنينو پ يدر اطراف کل   رنگ   ي قهوه ا  يبولهايو آمف 
روکسن ينوپي کل يهاين کان ي ب يشه ا يمواد ش . شوند يده م يد

نترسـرتال پراکنـده شـده      يوکلاز به صورت بافت ا    يو پلاژ 
   ).ه-۲شکل ( اند

ا به داخل   ي ي بازالت يهاکيدا:ي بازالت يکهاي دا -۴-۴
 يا به داخل برشها يو  ) ب آلکالن يبا ترک (ي بالش يهاگدازه
هـا از لحـاظ   ن گـروه از سـنگ   يا. اندوذ کرده  نف يکيولکان

 ـشتر از پلاژي داشته و ب  يب بازالت ي ترک يپتروگراق وکلاز و ي
اند ل شده ينترسرتال تشک يروکسن با بافت عموماً ا    ينو پ يکل
  ).د-۲شکل ( 

 ـن گـروه از دا    يا: يابازي د يهاکيدا-۴-۵ هـا در   کي
 بـزرگ  يده شده و توده هـا ي دي خان گل  ياطراف روستا 

 تا  يريها پورف ن سنگ يبافت ا . اند را قطع کرده   يتيتدويپر
ل دهنـده سـنگ   ي تـشک ي اصليهاينترسرتال بوده و کان يا

هـا  ين کـان  يبه همراه ا  . .باشنديروکسن م يوکلاز و پ  يپلاژ
  .شوديده ميز ديدروگروسولار نيه

ها در  ن گروه از سنگ   يا:تهايتها و متاآندز  ي آندز -۴-۶
 قرمـز  ي آهکيهايه با توال  حرملو و همرا   ياطراف روستا 

وکلازهـا هـم بـه      يها پلاژ تيدر آندز . شونديده م يرنگ د 
شـکل و هــم بــه صــورت   ست و خــوديــصـورت فنوکر 

شکل ( شوندنه يافت مي  يزي در زم  ي دانه ر  يهاتيکروليم
 را ي رسي هايل شدگي به کانيو در اکثر موارد تبد) و-۲

به صـورت  وکلازها يت ها پلاژ يدر متاآندز . دهندنشان مي 
 ي رس ـ يهاي درشت بوده و به شدت به کان       يهاتيکروليم

 به شـدت    يهابوليها و آمف  روکسنينوپيکل .اندل شده يتبد
 ـ در ا  ياشهيت و مواد ش   ي شده و به همراه مگنت     يتيکلر ن ي

 . شونديده ميها دنمونه

وکلازهـا بـه صـورت      يپلاژ: هاتيالوکلاستي ه -۴-۷
ز ي دانه ر  يهاتيکرولين به صورت م   يست و همچن  يفنوکر

ز در ايـن    ي ـکـوارتز ن  . شونديده م يدر هيالوكلاستيت ها د   
 يدهايت و اکـس ي به همـراه کلـس  ياديها به مقدار ز   سنگ
هـا  از نظر پتروگرافـي هيالوكلاسـتيت   . شوديافت م يآهن  
  .باشندي ميب آندزيتي ترکيدارا

ها به صـورت    ن گروه از گدازه   يا :ها متابازالت -۴-۸
 آلتره شده بوده و همراه با بازالت ها و ي اانات گدازهيجر

ها بـه صـورت   ن سنگيبافت ا .  شوند يده م يها د تيآندز
بـه   وکلازهـا يهـا پلاژ  ن سـنگ  يدر ا . باشديک م يتيالوافيه

ز بوده و در    ي دانه ر  يت ها يکروليست و م  يصورت فنوکر 
. ل شـده انـد    ي تبـد  ي رس ـ يهـا يها بـه کـان    هيامتداد حاش 

 ـبـه صـورت فنوکر    ز  يها ن روکسنيکلينوپ ست بـوده و در  ي
 ياشهي ـنـه ش يزم.  شـده انـد  يتي موارد کاملا به کلس   يبرخ

 يل شدگيت تبد ي و کلر  ي رس يهايسنگ به شدت به کان    
  . دهدينشان م
شتر در  ي ـب:  تـوف  يل ـي و لاپ  ي ماسه سنگ توف   -۴-۹

 ـ مزرعه ضـخامت ز    يه چشمه به روستا   ير س يمس  از  يادي
 ـ لايه دارا توفها ک  يلي و لاپ  ي توف يماسه سنگها   يه بنـد ي

 ـدر ا . شونديده م ي باشند، د  يز م ين هـا  ن گـروه از سـنگ    ي
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 يبه صورت تجمعات پل   (کوارتز  ) ي توف يهاماسه سنگ (
 يهايوکلاز، کانيبه همراه پلاژ ) نيستالين ومنوکر يستاليکر

-۲ شـکل  ( شـوند يده ميت د ي وکلر ي قطعات سنگ  ،اپک
  .)ج

 ـا:يتي داس ـ يکهاي دا -۴-۱۰ بـه  ن گـروه از سـنگها       ي
تها و متـا بازالتهـا   ي در داخـل متاآنـدز  ييک هايصورت دا 

 بـا   يرين سنگها به صورت پـورف     يبافت ا . ق شده اند  يتزر
ص آنهـا،  ي قابـل تـشخ  يتنها کـان .  باشديز مينه دانه ر يزم

 ـ ر يتهايکروليست ها و م   يفنوکر  ـز پلاژ ي نـه  يوکلاز در زم ي
 ي رس ـيهـا يبـه کان   باشـند کـه    يکاملاً آلتره شده سنگ م    

 .  شده اندهيتجز

  :يي گابرويکهايت گابروها و داي پگمات-۴-۱۱
 بـه صـورت     يي گـابرو  يکهايت گابروها و دا   يپگمات

 ـمحدود در منطقـه د      ـبافـت ا  .  شـوند  يده م ـ ي ن سـنگها   ي
 ي شـناخت يگرانولار و دانـه درشـت بـوده و از نظـر کـان        

و ) دوتي ـ واپ ي رس ـ يهـا يآلتره شده به کان   ( وکلازهايپلاژ
 ـت وکلر يورالل به ا  يتبد(روکسن ها يپ سـازنده عمـده    ) تي
نـو  ي اپـک در مجـاورت کل  يهـا يکان.. باشندين سنگها م  يا
  . شونديده ميز دي دگرسان شده نيروکسن هايپ

 
   :يمي ژئوش-۵
 از  ياني جر يگدازه ها  :ي گدازه ا  يان ها ي جر -۵-۱

.  شـوند  يم م ي به دو دسته متفاوت تقس     ييايميلحاظ ژئوش 
 Zr/TiO2 ييايميش ي از گدازه ها در طبقه بنديک سري

ــل  ــماره   (Nb/Yدر مقاب ــکل ش ــدوده ]5) [۳ش در مح
ن در نمـودار    ي آلکالن قرار گرفتـه و عـلاوه بـرا         يبازالتها

 ]6) [۴شکل شماره( Th-Nb/16-Hf/3 ييتکتونوماگما

 ي م ـيانوسي آلکالن داخل صفحه اق    يل به بازالت ها   يمتما
 يد هـا  ير اکـس  ين گدازه ها مقاد   ي از ا  ين سر يدر ا  .باشند

 %SiO2=40-48 wt, مثال ي باشد براير مي متغيصلا
MgO=2.7-6.89 wt%, TiO2=1.2-1.7 wt% .

 LREE در  يي بـالا  ي شـدگ  ين گروه از گدازه هـا غن ـ      يا
 و عناصـر  (La=30-98 ppm,Ce=60-176 ppm)ها

ــازگار د ــيناس ــشان م ــد يگرن  ,Th=2-15ppm) دهن
Nb=23-74ppm, Zr=120-313ppm, 

Ti=7300-10600ppm) .يانــــــــسبت هـــــــ ــ 
LREE/HREE  ۱جدول (ي عنصر ير نسبت ها  ي و سا (

.  باشــنديمــ] OIB] 7ن عناصـر در  يــ ايمـشابه نــسبتها 
ز شده بـه  ينرمالا(اب ي و عناصر کمREEپراکنش  يالگو
 يبرا) الف-۵شکل  ) (ت و گوشته  يب نسبت به کندر   يترت

ــا ــن جريـ ــايـ ــدازه ايان هـ ــي گـ ــدگي، غنـ  در ي شـ
LREE,LILE,Nb,Ta  در   ي شدگ ي و ته HREE  هـا  

 آلکـالن داخـل     ي دهد که مشخصه بازالت ها     يرا نشان م  
ب ين نمـودار ش ـ يمطابق ا. ]8[ باشدي ميانوسيصفحه ا اق  

 و  يبه صورت منف ـ   HREEبه طرف    LREE از   يمنحن
ن سنگها گارنت   ي دهد که در منشاء ا     يتند بوده و نشان م    

ــت   ــته اس ــضور داش ــش] (9,10[ح ــت يذوب بخ  گارن
  ). تيلرزول

جـه گرفـت   ي توان نتي موجود مبا توجه به اطلاعات   
 ـ جر ين گروه از گدازه ها    يکه ا   ي جـزو بازالـت هـا    ياني

 و OIBن يوحدواسط بOIB بوده و خصوصيات آلکالن
E-MORBــشان مـ ـ ط يک محــيــ دهنــد و در ي را ن

  .جاد شده اندي ايانوسي داخل صفحه اقيکيتکتون
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پلاژيوکلاز و آمفيبول  هاي کلينوپيروکسن،فنوکريست )الف.هاي مورد مطالعهمقاطع ميکروسکوپي از سنگ تصاوير:۲شکل
فنوکريست )هاي بالشي آلکالن باي در گدازهآمفيبول و مواد شيشه اي متشکل از کلينوپيروکسن، پلاژيوکلاز،در خميره

قطعات ليتيک  )ج. اندهاي رسي شدهاي که تبديل به کانياي در يک زمينه شيشههاي گدازهدر جريان )ديوپسيد(کلينوپيروکسن 
 )ها ددر لاپيلي توف) بصورت پلي کريستالين و مونوکريستالين( همراه با ميکروليتهاي پلازيوکلاز، کلسيت و بلورهاي کوارتز

فنوکريست و همچنين  ها به صورتآمفيبول) اي در دايک هاي بازالتي ههاي پيروکسن و پلاژيوکلاز در زمينه شيشهفنوکريست
-در آندزيت( بلورهاي سوزني پلازيوکلاز)و. هاي ولکانيکي حاوي قطعات بازالتيدر داخل زمينه در برشبه صورت ميکروليت 

  .اي و حفره داراي در يک زمينه شيشهبه صورت دم چلچله) ها
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-SiO2=44ر ي مقادياني جر يها دوم گدازه  يدرسر
48 wt%, MgO=3.7-5.7 wt%, TiO2=0.7-

0.9 wt%ين گروه از گدازه ها غنيا .باشندير ميي در تغ 
بـه   دهنـد ي سبک را نشان م    ي در عناصر نادر خاک    يشدگ
-Ce=110 و مقدار    La=55-84ppm که مقدار    يطور

167ppm  ن گـروه از    يا،نيعلاوه بر ا   . باشد ير م يي در تغ
 از عناصـــر ناســـازگار ير کمتـــري مقـــاديســـنگها دارا

(Nb=22-24ppm, Zr=133-189, Ti=4700-
5600 ppm)ـ  در  LREE/HREE يهـا سبت بوده و ن

 ي گـدازه هـا  ي قبل ـيها نسبت به سـر    از سنگ  ين سر يا
ن يب n(La/Yb) که نسبت يباشد به طور  ي کمتر م  يانيجر

.  باشـد  يم 4.3-4.2 برابر   n(La/Sm)  و نسبت  17-25
 زينرمـالا (  مرتبط با عناصر كميـاب ياگرام هايبر اساس د  

  هـا و LILE در ي شدگيغن) هيشده نسبت به گوشته اول  
 شود کـه نـشان دهنـده        يده م ي د HFSE در   ي شدگ يته

 ۵شـکل   ( باشـد  ي م ير قوس ي کالکوآلکالن جزا  ي ها يسر
  ). الف

 ييايمياز لحــاظ ژئــو شــ: ي بالــشيهــاگــدازه-۵-۲
. شـوند يم م ـي به سه گروه مختلف تقـس      ي بالش يهاگدازه

) ۳شکل (ييايمي شيها در رده بند  ن گدازه ي از ا  يک سر ي
ن در نمـودار  ي گرفته و علاوه بـرا در محدوده بازالت قرار   

در محـــدوده ) ۴شـــکل (Th-Nb-Hf ييتکتونوماگمـــا
  .رنديگي قرار مير قوسيل شده در جزاي تشکيهايسر

ــ در ا ــا از گــدازهين ســري ر ي مقــادي بالــشيه
SiO2=46wt%, MgO=7.64 TiO2=1.11wt% 

,Al2O3=17 wt%ي غنيهابازالت(باشندير ميي در تغ 
 ـا). مينياز آلوم   ر کـم  ي مقـاد  يهـا دارا  گـروه از گـدازه    ن  ي

LREE باشـند  يها م (La=5.78 ppm, Ce=13.3 

ppm)    ر عناصر ناسازگار همچـون   يگر مقاد يو از طرف د

Nb (22-24ppm), Zr (133-189ppm)نـسبت   و 

LREE/HREE  ي بالـش  ي از گـدازه هـا     ين سـر  يدر ا 
. [n=1.8, (La/Sm)n=1.3(La/Yb)] باشندين مييپا

ز شـده نــسبت بــه  ينرمــالا(در خــاكي الگـوي عناصــر نـا  
 ـ هـا  از سـنگ ين سري ايبرا) تيکندر ک رونـد کـاملاً   ي

 U, K, Cs, Pbعناصـر  و در)  ب۵شکل (مسطح داشته 
داراي غني شدگي و علاوه بـر ايـن تهـي شـدگي بـراي               

ــر  ــNb, Taعناص ــشان م ــدي را ن ــه  . دهن ــه ب ــا توج ب
هـا  خصوصيات ژئوشيميايي ذكر شده اين سري از سـنگ      

 ـ جزايت ـيبازالـت هـاي تـو لئ    تخـصوصيا  ا يــ ير قوس ـي
Tholeiites Island-arc11[ را نشان مي دهند .[  

شتر ي ب SiO2ي دارا ي بالش ين گدازه ها  ي دوم ا  يسر
(49 wt%) و TiO2 کمتر (0.86 wt%)باشـند ي م ـ  .

 هارا نشان   LREE در   ي شدگ ين گروه از گدازه ها غن     يا
 ير کمتري مقاديودارا) La=86 ppm, Ce=163(داده 

 Nb=17.9 ppm, Zr=169)از عناصر ناسازگار بوده 

ppm) ينسبت ها   و LREE/HREE  ن گـروه از    يدر ا
ــالا  ــنگها بــ ــ ســ ــديمــ  و (n=4.9(La/Sm) باشــ

(La/Yb)n=29.6 .  ــاب ــر كمي ــراكنش عناص ــوي پ الگ
براي اين بازالت ها    ) نرمالايز شده نسبت به گوشته اوليه     (
 ,Pb, Th, K داراي غني شدگي از عناصر)  ب۵شکل (

Sr, Rb در يدي بوده در حالي كه تهي شدگي شـد Ti, 

Nb, Taات ين خـصوص يبا توجه به ا.  را نشان مي دهند
 ـ تـوان ا   ي م ـ ييايميژئو ش   ين گـروه را بـه بازالـت هـا         ي

 ـ سوم از ايدرسر. نسبت داد ير قوس يکالکوآلکالن جزا  ن ي
 SiO2=41.5 wt%, TiO2=1.78,ريسنگ هـا مقـاد  

wt% MgO=6.86 wt%ـا. باشـند  ي م ـ  ن گـروه از  ي
 ــ ــه طــور کل  LREE در ي شــدگي غنــيگــدازه هــا ب
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 و عناصر ناسـازگار  (La=40 ppm, Ce=78 ppm)ها
 Th(2.94ppm), Nb(30ppm), Zrگـــر  يد

(123ppm) نـسبت . دهنـد ي نـشان م LREE/HREE 

[(La/Yb)n=14.7,(La/Sm)n=3.84)] ر يو ســـــا
 La/Y(1.79), Zr/Y(5.4)  مانندي عنصرينسبت ها

Zr/Nb(4.08), Ti/Nb(354.9), Th/Yb(1.49), 
Y/Nb(0.74), Y/Ta(14.6) ـ ايهـا  مشابه نـسبت  ن ي

 يدر نمـودار هـا    ). ۲جـدول   ( باشد   ي م OIBعناصر در   
 ين گروه از گـدازه هـا     يا)  ب ۵شکل (يعناصر نادر خاک  

گردنـد   ها مشخص مـي LREE با غني شدگي در      يبالش
 برابـر   ۲۰۰ ها به    LREE براي   ي شدگ ين غن يبطوريكه ا 

 برابــر ۲۰ بــه HREEرســد و بــه طــرف كنــدريت مــي
 بـراي   ي شـدگ  ين غن ـ يهمچن ـ. يابـد كندريت كاهش مـي   

با توجـه  .  شوديده مي دNb, Ta, Th, Ba, Tiعناصر 
 ـ ذکـر شـده، ا     ييايميات ژئـو ش ـ   يبه خصوص  ن گـروه از  ي

  . آلکالن قرار دادي توان در گروه بازالتهايبازالت ها را م
ــازالت -۵-۳ ــات ب ــرشيقطع ــا درون ب ــتغ: ه رات يي

 ـ در ا  ي اصل يهادياکس   هـا نـسبتاً بـالا      ن گـروه از سـنگ     ي
-SiO2=33-40 wt%,MgO-3. مثـال  يباشند برايم

5 wt%,TiO2=0.8-1.7 wt%ـ ا  ن ســنگها در رده ي
   آلکـالن قـرار     يجـزو بازالتهـا   ) ۳شـکل    (ييايمي ش يبند
ــ ــد و در نمــودار تکتونوماگمــايگيم -Th-Nb/16 ييرن

Hf/3 Wood,1980 ) ــکل ــتما ) ۴ش ــر ي ــه س  يل ب
. دهنـد ي نشان ميانوسي آلکالن داخل صفحه اق    يهابازالت

 LREE در   يي بسار بـالا   ي شدگ ين گروه از سنگها غن    يا
عناصـر   (La=19-39 ppm, Ce=35-74 ppm)هـا 

 ,Th=2.5-3.6 ppm)گــر همچـــون يناســازگار د 

Nb=27.3-31.5 ppm, Zr=90-118 ppm) را 
 LREE/HREE گـر نـسبت  ياز طرف د.  دهندينشان م

 ,Th/Yb, Y/Nb, Y/Ta, La/Y, Zr/Y (ينسبتها و

Zr/Nb, Ti/Nb (ـمشابه ا  و نـسبت   OIBن نـسبتها در ي
 مـشابه نـسبت   Zr/Y, Ti/Zr, Ce/Th, Ta/Yb يهـا 
ــا ــ ايه ــOIB و E-MORBن عناصــر در ي ــدي م  باش

[(La/Yb)n=8.7-13,(La/Sm)n=3.2-3.7)] 
  .)۱جدول شماره (

 هـا و  REEراكنش هاي مرتبط با پبر اساس دياگرام 
عناصـر   ي بـرا ي شـدگ يغن ـ)  ج۵شکل (اب يعناصر کم

LREE, Ba, Th, U, Nb, Ta, Sr, Nd, Tiـ د  ده ي
جـه  ي تـوان نت ي با توجه به اطلاعات موجـود م ـ       . شود يم

 ـگرفت کـه ا    ب ي ـ بـا ترک   يين گـروه از سـنگها بازالتهـا       ي
  ).۵شکل ( باشد ي مE-MORB و OIBحدواسط 

اب و ينش عناصر کم پراکي الگو:ها متابازالت-۵-۴
 باشـد   ين گـروه از سـنگها متفـاوت م ـ        ي در ا  ينادر خاک 

 ن ســنگها مقــدار يــ از ايک ســريــدر )  ج۵شــکل(
SiO2=45 wt%, MgO=6 wt%, TiO2=1.7 بوده

 يهادر محدوده بازالت  ) ۳شکل( ييايمي ش يو در رده بند   
 ـعلاوه بر ا   .رندي گ يآلکالن قرار م    يهـا غن ـ  ن متابازالـت  ي

 LREE (La=23.7 ppm, Ce=46.4 در يشـدگ 

ppm)  گـر  ي و عنا صـر ناسـازگار د(Th=1.21ppm, 

Nb=29.5 ppm, Zr=47.4 ppm)دهنـد ي نشان م ـ  .
 انـدازه  ي عنـصر يهـا و نـسبت   LREE/HREEنسبت

ــگ ــده در ايريـ ــ شـ ــنگها يـ  ,La/Y(0.99))ن سـ
Zr/Nb(1.6), Ti/Nb(293.96), ,Y/Nb(0.81), 

Y/Ta(18.6)  ها در   ن نسبت ي مشابه اOIBاز . شـد باي م
 Th/Yb(0.5)و Zr/Y(1.9) يگر نـسبت هـا  يطرف د
  ).۱جدول ( باشدي مE-MORBن نسبتها در يمشابه ا

 ياب و نـادر خـاک     ي ـ پـراکنش عناصـر کم     ي درالگو
 ي و ته  Nb ها و    LREE ي برا ي شدگ يغن)  ج ۵شکل  (

ــا و HREE در يشــدگ ــد U,Th ه ــي ــوند و يده م  ش
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 ـ   ي ـ بـا ترک   ييمشخص کننده بازالت هـا     ن يب حدواسـط ب
OIB و E-MORBباشندي م .  

ــر ــا مقــدار    يــ دوم ايدرس ــروه از گــدازه ه ن گ
,SiO2=44wt%MgO=3.3wt%, TiO2=0.7 

wt%  در ) ۳شــکل  (ييايمي شــيبــوده و در رده بنــد
 يها غن ن گروه از سنگ   يا. رندي گ يمحدوده بازالت قرار م   

و  LREE (La=28 ppm, Ce=50ppm) دريشـدگ 
 را HFS (Nb=12 ppm,) در عنـا صـر   ي شـدگ يته ـ

  .  دهندينشان م
 ـدر ا LREE/HREE نـسبت  هـا نـسبتاً   ن سـنگ ي
ــت  . [(n=10.12,(La/Sm)n=4.2(La/Yb)]بالاســ

 مـرتبط بـا عناصـر    ياگرامهـا يهـا در د   از سنگ  ين سر يا
 ي و ته ـPb و Th, U در عناصـر  ي شـدگ ياب غن ـي ـکم

 يدهنـد و مربـوط بـه سـر    ي نشان م ـ  Nb,Ta در   يشدگ
  .د باشني مير قوسيکالکوآلکالن جزا

ــدا-۵-۵ ــازالتي ــا: يک ب ــنگها داراي ــروه از س  ين گ
SiO2=45 wt%, MgO=5.8 wt%, TiO2=1.1 

wt%  جـزو  ) ۳شـکل  (  ييايمي ش ـيبوده و در رده بنـد
ن يين در نمودار تع  يعلاوه بر ا  .  باشند ي آلکالن م  يبازالتها

 آلکـالن  يدر محدوده بازالتها ) ۴شکل   (يکيگاه تکتون يجا
 در  ي شـدگ  يغن ـ. رنـد ي گ ي قرار م  يانوسيداخل صفحه اق  

ــاک  ــادر خـــ ــر نـــ ــبک يعناصـــ  LREE ســـ

ــا عناصــــــر (La=91.9ppm,Ce=159ppm)هــــ
ــازگار ــسبت (Zr=144ppm, Nb=66ppm)ناس  و ن

ن ي ا ييايمي جزو مشخصات ژئوش   LREE/HREE يبالا
ــنگها م  ــروه از ســـ ــديگـــ  [n=6.8(La/Sm),باشـــ

[(La/Yb)n=25 .ن ي ذکر شده و همچن    ير عناصر يمقاد
 ـمـشابه ا  ) ۱جدول شماره   (گر  ي د ي عنصر ينسبت ها  ن ي

 مـرتبط بـا   يدر نمـودار هـا    .  باشـد  ي م ـ OIBر در   يمقاد
ز شـده بـه   ينرمـالا (اب  ي ـ و عناصـر کم    يعناصر نادر خاک  

 ,LREE, Nb در ي شدگيغن) هيت و گوشته اوليکندر

Ta, LILEدر ي شدگي و ته HREE  ي مشابه بـا سـر 
 ).  د۵شکل (  شوند يده مي آلکالن ديها

 موجـود   يابازي د يکهايدا: يازابي د يک ها يدا-۵-۶
 بـه دو صـورت مختلـف      ييايميدر منطقه از لحاظ ژئوش ـ    

 SiO2=44هـا کين داي از ايک سري شوند در يده ميد

wt%,MgO=6 wt%,TiO2=0.6 wt%  و در رده
 .رنـد ي گ ي در محدوده بازالت قرار م ـ     يبي از نظر ترک   يبند

 در عناصـر نـادر      ي شـدگ  يهـا غن ـ  کي از دا  ين سر يدر ا 
ــاک ــبيخــــ  ,LREE (La=87.7ppmک  ســــ

Ce=164ppm)، ــ ــدگيو تهـــ ــر ي شـــ  در عناصـــ
ــازگار ــ د(Zr=158ppm,Nb=17.7ppm)ناســ   ده يــ

 ـعلاوه بـر ا   . شوديم  LREE/HREE ينـسبت بـالا    ني
  هــا ن گــروه از ســنگيــ اييايميجــزو مشخــصات ژئوشــ

ــ ــديم در . [(n=30.7,(La/Sm)n=4.4(La/Yb)]باش
 يغن)  د۵شکل  (ي مرتبط با عناصر نادر خاکياگرام ها يد

 ي شـدگ  ي و ته  U,Th,Ba,K,Pb,Zr در عناصر    يشدگ
 شودکه نشان دهنـده  يده مي دNb, Ta, Ti عناصر يبرا
 ـکالکوآلکالن جزا  شيگرا  ـ ا ي بـرا  ير قوس ـ ي ن گـروه از    ي

 ـ دوم دا  يدر سر . هاستسنگ  زاني ـ م يابـاز ي د يک هـا  ي
SiO2=44 wt%,MgO=21 wt%,TiO2=0.8يم ـ 

 ـLREE (La=0.63,Ce=0.89)باشد مقـدار    سبت ن

LREE/HREE  ن يين گروه از سنگها پايوم در ايوبيو ن
ــ ــديم   و[(n=1.45,(La/Sm)n=4.7(La/Yb) باش

[Nb=0.34ppm .در يابــازي ديکهــاين گــروه از دايــا 
 Uک روند ي ) د۵شکل ( شده يعناصر نادر خاک دياگرام

 ـ جزايتيني بـون يشکل را نشان مي دهند که مشابه سـر        ر ي
ــ ــيقوس ــدي م ــس  .  باش ــدگي ن ــي ش ــر غن بي در عناص

Ba,K,Pb,U,Csو تهـــــي شـــــدگي در عناصـــــر  
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Nb,Ta,Ti,    ط مرتبط با فـرورانش     يک مح ي نشان دهنده
   . باشدين سنگها ميش ايداي پيبرا

 ـدر ا ي اصـل يدهاير اکـس يمقاد: هاتيآندز-۵-۷ ن ي
 ,%SiO2=54-61wt%, MgO=1.3-3.7wt سنگها

TiO2=0.6-1wt% هـا  ن گروه از سنگ   يدر ا . باشديم
 به  Ce و   Laکه مقدار يها بالاست به طور    LREEمقدار  

  رييـــ در تغ47ppm-41 و 30ppm-22ن يب بـــيـــترت
  بالاســتLREE/HREE يباشــد و نــسبتها ي مــ

[(La/Sm)n=3.5-4.6) (La/Yb)n=7-13] كـــه 
.  مـي باشـد    LREEنشان دهنده غني شدگي زياد بـراي        

نرمالايز شـده نـسبت بـه       (الگوي پراكنش عناصر كمياب     
 ,Cs,Rb,Ba, Kي شـدگي در عناصـر   غن)گوشته اوليه

Pb, Sr, Uدر عناصر ي وتهي شدگ Nb, Ta, Ti ده يد
با توجه به خصوصيات ژئوشيميايي )  ل۵شکل  ( شود   يم

ذكر شده،اين گروه از سنگها مربوط به سري كالكوآلكالن        
  .مي باشند
در الگــوي عناصــر نــادر : ت هــايالوکلاســتي ه-۵-۸
غنـي شـدگي    هـا و  LREEغني شدگي زيـاد در   خاكي

 کـه   ي ها ديـده مـي شـود بـه طـور           HREEكمتر براي   
ن گـروه از سـنگها برابـر بـا          ي در ا  La(n)/Yb(n)نسبت

 مي باشد با توجه به اطلاعات ژئوشيميايي موجود         ۰۷/۱۴
ــدگي در  ( ــي شـــ ــر  LREEغنـــ ــا و عناصـــ  هـــ

K,U,Ba,Rb,Th.Pb,  ــر ــدگي در عناصـ ــي شـ  و تهـ
Nb,Ta,Ti (           از مي توان نتيجه گرفت كه که ابن سـري

 کالکوآلکـالن   يسنگهاي موجود درمنطقه مربوط بـه سـر       
   ). ل۵شکل ( باشند ي مير قوسيجزا

ــ دا-۵-۹ ــاي ــس: يتي داســيک ه ــدار اک ــايمق  يد ه
 0.7,1.1,67ب برابـر    ي ـوم بـه ترت   يلسيوم و س  يزيتان،منيت

 سبک در   يزان عناصر نادر خاک   يم.  باشد ي م يدرصد وزن 

 (La=26.5ppm,Ce=46.1ppm)ن سنگها بالاست    يا
ز ي ـن ي بر اساس دياگرامهاي مرتبط بـا عناصـرنادر خـاک   .

 كه به طـرف     ها ديده مي شود    LREEغني شدگي براي    
HREE    غنـي  . گيـرد  نمودار حالت مسطح بـه خـود مـي

ها و تهي شدگي LREE وTh, U, K شدگي در عناصر
ــروه از   Nb,Ta در ــن گ ــيميايي اي ــصات ژئوش  از مشخ

 يتي داس يک ها يسنگها مي باشد كه نشان مي دهد اين دا        
شکل (مربوط به سري كالكوآلكالن جزاير قوسي مي باشد       

  )  م۵
 يد هــايمقــدار اکــس :  تــوف هــا يلــيلاپ-۵-۱۰

 0.7,4.7,40ب برابـر    ي ـوم بـه ترت   يلسيوم و س  يزيتان،منيت
در ايـن    La(n)/Yb(n)نـسبت .  باشـد  ي م ـ يدرصد وزن 

 بوده كه نـشان دهنـده غنـي         ۲۶,۵گروه از سنگها برابر با      
بــر اســاس . هــا مــي باشــدLREE بــراي شــدگي زيــاد

اب غنـي   ي ـ هـا و عناصـر کم      REEدياگرامهاي مرتبط با    
ــر   ــراي عناص ــدگي ب ــي Rb,Pb,K,U,Th,Baش  و ته
ــر   ــراي عناص ــود ا Nb,Taشــدگي ب ــي ش ــده م ــ دي ن ي

ــصوص ــيخ ــده  ييايميات ژئوش ــشان دهن ــ ن ــي ط يک مح
 ۵شـکل   (ن گروه از سنگهاست     يل ا ي تشک يفرورانش برا 

   ).م
 ـبروها و دا  ت گا يپگمات-۵-۱۱  : يي گـابرو  يک هـا  ي

ن گروه از سـنگها  ي در ا ي اصل يد ها ير اکس يرات مقاد ييتغ
 SiO2=48-49 wt% ,MgO=9-18 بـه صـورت  

wt%, TiO2=0.1-0.19 wt% ن گروه از يا.  باشديم
-La=0.6)هــا LREEن يير پــاي مقــاديســنگها دارا

0.7,Ce=0.2-1.11)  ــازگار ــر ناســ -Zr=3) عناصــ

7ppm, Nb=0.06-0.4ppm)ــو ــسبت  بــ ده و نــ
  ن يين ســـنگها پـــايـــز در ايـــ نLREE/HREEيهـــا

ــ ــديم -n=0.7-0.8,(La/Sm)n=1.4(La/Yb)] باش
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 سـاده و    ي شناس ـ يات نشان دهنده کان   ين خصوص يا. [(4
 ـروند توز .  باشد ين سنگها م  ي ا ييات کومولا يخصوص ع ي
 ـدر ا ) تيز شـده بـه کنـدر      ينرمـالا ( REEعناصر   ن دو  ي

و تنهـا   )  ن ۵ شـکل ( باشـد    يه بـه يكـديگر م ـ     ينمونه شب 
 ها در LIL ها و REEشتر ي بي شدگيتفاوت آنها در غن  

ن ي باشد بنابراي مييک گابرويت گابرو نسبت به دايپگمات
 ي توانند دارا  ي م يي گابرو يکهاي و دا  يتي پگمات يگابروها

نکـه  يگر با توجه به ايک منشاء مشترک باشند از طرف د    ي
 ي م ـ  بـالاتر اسـت    ييک گابرو يدر دا  Mg,Ni,Crمقدار  
ت گابروهـا   ي در پگمات  يجه گرفت که تبلور بخش    يتوان نت 

رونـد   . شده استLILE,REE شتري بي شدگيباعث غن
شکل ( شكل بوده    U براي اين سنگها     REEكلي نمودار   

غني شدگي  . و مشابه روند سريهاي بونينيتي مي باشد      ) ۹
ــاد در عناصــر   و تهــي شــدگي در عناصــر K,U,Baزي

Ta,Nb,Th   از سنگها بـوده و نـشان         مشخصه اين گروه 
دهنده اين امـر اسـت كـه ايـن گـروه از سـنگها از نظـر                  

ي مربوط به سري تـو لئيتـي جزايـر قوسـي يـا       يژئوشيميا
Island arc مي باشند .  

ــاي م-۵-۱۲ ــدار : کــرو گابروه ــالا و در SiO2مق  ب
ن گروه از سـنگها     يدر ا .  باشد ي م ي درصد وزن  ۵۳حدود  

 Nb=7ppm و La=15ppm,Ce=30ppmمقـــــدار 
 سبک بـه عناصـر    ينسبت عناصر نادر خاک   .  دارند يکمتر

 ,n=6.1(La/Yb)] ن برابــــري ســـنگ ينـــادر خــــاک 
(La/Sm)n=2.6)]    مـرتبط بـا     ياگرام هـا  ي بوده و در د 

 در  ي شـدگ  ي و ته  LILE در   ي شدگ ياب غن يعناصر کم 
HFSE ـ شـود کـه ا     يده م ي د  ات مـشخص   ين خـصوص  ي

 يشانط مرتبط با قوس آتـش ف ـ   يک مح يل در   يکننده تشک 
  ). ن۵شکل .(باشديم
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 )Log(Nb/Y)-Log(Zr/TiO2(ه چشمه بر اساس نموداري منطقه سيتشفشانآ يها سنگيبندطبقه :۳شکل 

  
  هاي مختلف سنگي در سيه چشمهبراي تعيين محيط تکتونوماگمايي سري Th-Nb/16-Hf/3ر نمودا: ۴شکل
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ستون ) هيز به گوشته اولينرمال( ياگرام چند عنصريستون سمت چپ ود) تي کندرز بهينرمال (REEياگرامهايد- ۵شکل

متا بازالتها و ) جي بالشيگدازه ها) بي گدازه ايان هايالف جر:ه چشمهي مورد مطالعه در منطقه سي سنگهايسمت راست، برا
کرو يم) توف نيلي و لاپيتيک داسيدا)ا متهيآندز) ليابازي و دي بازالتيک هايدا) ديکي ولکاني داخل برشهاي بازالتيقلوه ها

  ت گابرويگابرو و پگمات
   نتيجه گيري-۶

 انجام  ييايمي و ژئوش  يبا توجه به مطالعات پتروگراف    
در  ه چـشمه ي در منطقه سي مختلف سنگي ها يشده، سر 

 کـه  ياند بطور جاد شدهي اي متفاوتيکي تکتونيها طيمح

 يانهـا ي جري از نمونه هـا يتعداد( از نمونه ها يک سر ي
قلـوه    به همـراه متابازالتهـا،  ي بالشي وگدازه هايگدازه ا

در ) ي بـازالت يکهـا يتها و داي کلاستي داخل اپ ي بازالت يها
 مـشابه بـا     يياب الگـو  ي ـ مرتبط با عناصر کم    ياگرام ها يد
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 ـ جزا يبازالتها  ي نـشان داده و در نمودارهـا       يانوس ـير اق ي
ــاي خــصوصييتکتونوماگمــا ــالن دايات بازالته خــل  آلک

با توجه بـه مطالعـات   .  دهندي را نشان م   يانوسيصفحه اق 
ت در يروکـــسنياز ذوب گارنـــت پ] 12[انجـــام شـــده 

 ي مشابه ي توان مذاب ها   يگا پاسکال م  ي ژ ۵-۲ يفشارها
 يبـه طـور کل ـ    .د کرد ي تول يانوسير اق ي جزا يبا بازالت ها  

 پلوم گوشته ي آلکالن را به ذوب بخشيل بازالت هايتشک
 يدر نمونه هـا   ]. 13[ دهند   ينسبت م )  در صد  ۱-۵ (يا

 n(Sm/Yb)نـسبت   )  آلکـالن  ينمونه هـا  (مورد مطالعه   
ن گـروه از    يل ا ي باشد که نشان دهنده تشک     ي م ۱شتر از   يب

  ]. 14[ باشد ي گارنت ميداريسنگ ها در محدوده پا
 ي گـدازه هـا    ،ي گـدازه ا   يان هـا  ي از جر  يک سر ي

ــش ــدز يبالــ ــراه آنــ ــه همــ  يهاکيتها،داي،متابازالتها بــ
 يتي داس ـ يکهاي توف،دا يليت گابرو ها،لاپ  ي،پگماتيابازيد

 و  ) (LILE/HFSE يت ها با نسبت بالا    يالوکلاستيو ه 
شـوند کـه    ي مشخص م  HFSE در   ي شدگ ين ته يهمچن

 از سنگها در مناطق مـرتبط     ين سر يل ا ينشان دهنده تشک  
 ـ که   يبه طور . باشديبا فرورانش م    از گـدازه    يک سـر  ي

 يت گابروها مربوط بـه سـر      ي پگمات  به همراه  ي بالش يها
ک ي توف،دايليکرو گابرو ها،لاپي و م ير قوس ي جزا يتيتولئ
گر ي د يک سر ي و   يابازي د يک ها يت ها،دا ي،آندزيتيداس

 کالکوالکـالن  ي مربـوط بـه سـر      ي گدازه ا  يان ها ياز جر 
  . باشندي مير قوسيجزا

 دهنـد کـه     ي نـشان م ـ   ييايمين مطالعات ژئوش  يبنابرا
 ي خـو  يت ها يوليه چشمه همانند اف   ي س يتيوليمجموعه اف 

 ييايمي ژئوش ـيهـا يژگي بـا و ي دو گروه سـنگ  ي دارا ]15[
 ي متفـاوت م ـ يکينـام يط ژئوديمختلف و مرتبط با دو مح    

 تواننـد   ي م ـ يتيولين مجموعه اف  ي آلکالن ا  يبازالتها. باشند
 بـا مرکـز در حـال        ي گوشته ا  يمرتبط با واکنش پلوم ها    

ل يجاد و تـشک   يگر ا يرف د از ط .  باشند يانوسيگسترش اق 

 توانـد در رابطـه بـا        يآلکالن م ـ - کالک ي سنگ ي ها يسر
 در حوضـه    يانوس ـيک زون فـرورانش درون اق     يعملکرد  

بـه طـور   . ه چشمه در نظر گرفته شود   يس-ي خو يانوسياق
 ـ آلکالن جد  ي بازالت ها  يگرافي از نظر استرات   يکل دتر از  ي

ن يرابنـاب .  باشند يآلکالن م - کالک ي سنگ ي ها يانواع سر 
ند گسترش پوسـته    يشنهاد نمود که با ادامه فرآ     ي توان پ  يم
ه يس ـ-ي حوضـه خـو  يانوس ـيان اقي ـ در پـشته م  يانوسياق

جـاد  ي ا T-MORBب  ي ـ با ترک  ييچشمه، ابتدا بازالت ها   
 ـ، نزد يانوس ـين حوضه اق  ي ا يدر بخش شرق  . شده اند  ک ي

 ـ، بـا عملکـرد      يران مرکز يبه بلوک ا   ک زون فـرورانش    ي
آلکـالن  -ش کالـک  ي بـا گـرا    يي هـا   سنگ يانوسيدرون اق 

 به دنبال واکنش  يدر اواخر کرتاسه فوقان   . دار شده اند  يپد
 با مرکز در حال گسترش ي گوشته ا ي ها يشتر پلوم ها  يب
ن گـدازه  يگزي جـا  OIBش  ي با گرا  يي بازالت ها  يانوسياق
  . شده اندT-MORBپ ي تيها
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