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Abstract 

The basaltic prisms assemblages of Poshtsar are located in the south-eastern of Germi 

city and include of mafic volcanic rocks such as olivine basalt. They are outcropped 

with about 1000 meters thickness in the eastern part to 10 meters thicknes in the western 

part of Moghan. The main minerals of these rocks are olivine phenocrysts, 

clinopyroxene (augite) and plagioclase. The dominant textures of the rocks studied are 

microlitic and microlitic porphyritic. According to geochemical diagrams, the study 

rocks were originated from an alkaline magma. Spider diagrams show that the parent 

magma has been enriched in LREE/HREE ratio and LILE to primordial mantle which 

indicates enrichment of mantle source of the parent magma The magma of the studied 

rocks were generated from garnet lherzolite in depth of around 100 Km. It seems these 

basalts have been formed in Back-arc basin due to subduction of the eastern Black Sea 

(northern branch of Neo-Tethys) beneath the Armenian microcontinent. 
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 یبازالت یمنشورها ییزا و سنگ یمیش نیزم

 (لیاستان اردب) یجنوب شهرستان گرم

 
 *محمد مبشر گرمی و احمد جهانگیری 

 ایران، طبیعی، دانشگاه تبریز، تبریز ده علومکزمین، دانش گروه علوم

 
 دهکیچ

 رها  بههازایایم شهو  صهور   به   بیشهار  شهرنهاان گرمهی  خههاور    ج هو  ائونهن  مافیه    یآتشفشهان هها     مجموعه  نه    

نزدیه  به  ههزار     و بها نهابرا    انهد  نهاخا  شهده  بازایهت   اییهوین  آیکهایی  هها  مافیه      نه    از شوند. این م شورها  دیده می

)اوژیههتو و  روکسههنی وپیاییههوین، کل  ههها سههتیف وکرمغههان رخ مههون دارنههد.   بههاخار تهها ده ماههر در  خههاور ماههر در 

. دارنهد  و میکروییاهی پهورفیر    میکروییاهی بافهت  هها    ایهن نه     بیشهار . نهت ها  اصهلی ایهن بازایهت    ش انی  کانیپلاژیوکلاز 

  ده ههد . نمههودار ع کبههوتی نشههان داردههها نرشههت آیکههاین   ایههن نهه    نههازند ماگمهها   ،شههیمیایی زمههین از دیههدگاه

 خانههاگاه شههدگی  غ ههیو گوشهها  اوییهه    در برابههر ترکیهه   LILE ع صههرها و  HREE در برابههر LREE شههدگی  غ ههی

 100 نزدیه  به    یژرفهای در  ،گوشها  یرزوییاهی   از بخه  گارنهت   شهده   بررنهی هها     . ماگمها  نه    انهت ماگم  ا گوشا 

که   باشه د   پدیهد آمهده   یکمهان  ششهی پشهت  ک  په ه  هها در   ایهن بازایهت   رنهد  ینظهر مه   . به  انتگرفا   خاناگاه ،کیلومار 

 .ن بوده انتارم ساا ا   هقار ب  زیر پونا نئوتایسو  شاخ  شمایی) اهیدریا  نخاور فروران   پیامد

 ، شهرناان گرمی، ایرانکمان پشت په  یرزوییت،  گارنتبازایت، : یدیلکهای    واژه

 

 مقدمه

 و رنههوبی په هه  بهه  ایههرانبههاخار   شههما  بخهه 

 ایبههرز مرب ههدک شههام  نههاخایم ماگمههایی، په هه  زمههین

 ماگمههایی، په هه  تههای   ههها کههوه رشهها  یهها و بههاخار 

خههزر  دریهها  ج ههو  نههوبیر په هه  و دخاههر -ارومیهه 

 په هه  .وBerberian, 1983) شههده انههت ب ههد    په هه 

  ههها یژگههیو برپایهه ؛ امهها انههت ایبههرز از بخشههی تههای 

 انهههد دانسههها  جداگانههه  ا  په ههه  هماههها  آن را بهههی

(Shafaii Moghadam and Shahbazi Shiran, 

انههد  دانسها   خههورده چهین  ا  را په هه  په ه   نایه  .و2011

 هها    رنهو   و   آتشفشهانی هها  نه   در برگیرنهد    ک 

انههت.  نئههوژن رنههوبی  ههها یتههوایتهها  پههایئوژن از آوار 



 

 

 1396پاییز ، نی و یکم ، شمارههشامنا  پاهههرویوژ ،  166

 

 هها   ویژگهی  شهده تهوایی نه ی یاد   هها    رنهو  بررنی 

 Allen at)  هد ده یمه  نشهان  را ههم  ژرفها  مکه   هها  آ 

al., 2003.و 

 په ههه  پژوهشهههگرانبرخهههی  بهههاوربههه  چههه  اگر

 ی م طقهه  یهه  انکههوژن بههوده انههت    نههاخا  زمههین

(Mohammadiha at al., 2014 ،برداشههان  افکشههو

جابجهههایی  رتانههه ،کآذربایجهههان در پایهههان  پلاتفهههرم

شههده از ج ههو  بهه  شههما  و نیههز      افا کم طقهه  شهه 

 همگههی یآتشفشههانههها   این نهه  کههآی ههها  ویژگههی

در م طقهه   برخههورد  پههس از ههها تیههفعای ی بههرگههواه

 Didon بههههاوربهههه   و.Shahbazi, 2013) هسهههها د

 په هه ی ارم سههاان، در خههاور کمههان ماگمههای  ،و1976)

انههت کهه   یکمههانپشههت  ا  په هه آیکههاین ایههن م طقهه  

آن  شههدگی  پههی  از رنههیدن بهه  مرالهه  تکامهه ، بههاز  

  فهههاز بهههانیی. در اییگونهههن پایهههان یافاههه  انهههت 

 -خهاور  به  ج هو     شهما   -شهما   رونهد بها   ،فشارشی

رو  خههوردگی قفقههاز  چههین در آغههاز ،بههاخار  ج ههو 

 پلاتفههرم بههر  بهها فشههارآوردن   داده انههت. ایههن فههاز    

 -شهههما  رانهههاا را در  ک، ایهههن بلهههو آذربایجهههان

 هها   رشها  کهوه  بها   آن راو  جابجها کهرده  خاور   شما 

 ,Didon) رده انهت که  همسهای  ایبهرز    خهورد  تازه چین

هههها  ماگمهههایی ج هههو  شهرنهههاان    نههه   و.1976

بههاخار   شههما  آتشفشههانی په هه  از بخشههی گرمههی

 در  کهه هسهها د آذربایجههانو یآتشفشههان ایایههت) ایههران

و  وخههاور نههو  از) خههزر دریهها  ج ههو  په هه  میههان

و  وبههاخار نههو  از) دخاههر -ارومیهه  ماگمههایی په هه 

 جهها  شههما و از) قههره دا  –نههوان آکههرا  درز خهه 

 یها  بهاخار  ایبهرز   ماگمهایی  په ه   از و بخشهی   اند گرفا 

 Shafaii Moghadam and) هسهههها د تههههای 

Shahbazi Shiran, 2011 .تافیوییهه مههدهآبانبخهه  و 

)بهه  نههن  شهههر ینگمشهه -اهههر نههام  ، بهه اریویههایله ملانههژ

بهاخار    ج هو   کرانه  در  وکرتانه   پهی  از  یها کرتان  

  هههها بازایهههتکیلهههومار   40در فاصهههل   م طقههه  و

 دیهههدگاهاز . دارد جههها ج هههو  شهرنهههاان گرمهههی  

خهه  درز  ابهه بسهها ههها، چهه  ایههن نهه   ،نههاخای  زمههین

 بها  و ازآغه و ازمیهر  –آنکهارا )  یه شهما  ترک   هها  تیوییاف

 پیهههدا ادامههه  ارم سهههاان در آکهههرا -نهههوان افیوییهههت

 ارس  خهاور  شهاخ   گهرد  چه   گسه   نپس و اند کرده

 ایههران، بهها عربههی صههف   برخههورد از پههی  شههاید کهه )

 ادامه   و شهده  جابجها  وانهت  داشها  گهرد   رانت ارکت

 Sudi) انههت شههده کشههیده اریویههایله تهها کلیبههر از آن

and Jahangiri, 2010ماگمههایی دمرب ههک همان ههد. و 

 و آذربایجهههان در ماگماتیسهههم اوج دخاهههر، - ارومیههه

- ائونههن زمههان در وتههای  په هه آن )  خههاور بخهه 

 Shafaii Moghadam) انهههت بهههوده اییگومیونهههن

and Shahbazi Shiran, 2011بخهه  ج ههوبی   در .و

 پهههی  از ائونهههن، فرای هههد  ،رنهههوبی مغهههان  په ههه 

فرای ههد  ،از ائونههنو پههس  آیکههاین ی کایهه آتشفشههان

 راهاز فرای ههدها بیشههار ایههن  . انههت بههودهنههی  پاا

در  یکششههنیروههها   پدیدآمههده در پههیههها    شههکاف

برپایهه   و.Akbari, 2007)انههد  م طقهه  فههورانی بههوده  

فرای هههدها  ایهههن هههها  بایشهههی،   پیهههدای  گهههدازه 

  ههها په هه در  ،تهها اوانهه  ائونههن آغههازدر آتشفشههانی 

و  انههد  رو  داده ژرفهها   کههم   ههها  آ ی زیههر  آتشفشههان

آمههده  ن بیههرو از آ آرام  در ائونههن پسههین، آرام نههپس

هههها  آنهههدزیای و بهههازایای را   در خشهههکی، نههه   و

و در نهط  م طقهه    بسههیار نهابر بهوده  که   انهد   نهاخا  

و. Mobashergermi, 2013) هسههههها د هههههده کپرا

 مافیههه  ائونهههن پسهههین  آتشفشهههانی  هههها گهههدازه

 بها  مهرتب   په ه    یه  از گهرفان  خانهاگاه  ده هد    نشان

 ا  کههره نسههت مههذا  از کمههی درصههد بهها ،فههروران 

 Shafaii Moghadam and Shahbazi) هسههها د

Shiran, 2011 .نهههاخای زمههین  خانههاگاه  ،در کهه  و 

 په ه   ایهن ؛ امها  نیسهت  شهده  شه اخا  تای   بسار ن  
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 ا  په هه ، و پههایئوژن تهها ائونههن    ژورانههی زمههان در

در ورا  کمهههان کاپهههان ارم سهههاان   یکمهههان پشهههت

 .وMederer at al., 2013) انت بودهج وبی 

 یکوچکه  ششهی ک م هاط   مهانی، ک پشهت  هها    په  

 اقیانونهی  کهره   نه    فهروران   وابسها  به     ک هسا د

 مههانکپشههت  در هسهها د و  ا قههاره کههره  نهه   زیههر بهه 

آی ههد  پدیههد مههی فههروران  ههها  په هه  اصههلی ماگمههایی

(Martinez at al., 2007 .مهانی ک پشهت هها     بازایهت و 

 از در بسههیار  اصههلی، یفشههانآتش ههها   مههانک ورا  در

 . درآی ههد پدیههد مههی فعهها  ا   قههاره  یااشهه ههها  په هه 

انهدازه   آنتها   هها   شه  ک گهاه  مهانی، ک پشهت  هها   په  

 میههان پشهها  پیههدای   کهه دارد گسههاردگی و تههداوم

در پههی دارنههد  را اقیههانوس بسههار گسههارش و اقیانونههی

 در ،هها   په ه   ایهن  بیشهار  در؛ امها  ژاپهنو  دریها  : مان د)

 صهههور  بههه  آغهههازین هههها   شههه ک مرااههه  نهمههها

 مان هد.   مهی  جها   به   مهانی ک پشهت  فروافاهاد   ها  په  

 ز کههمر فروافاههاد  م ههاط  از ا  گسههارده  ههها بخهه 

 انهادا، ک در آنهد،  ماگمهایی  مهان ک پشهت  در اکه آمریه قار

بهها  ،قههاره ایههن دیگههر نقهها  و شههیلی ، زیههکم ا،کههآمری

 ,Ramos and Kay)انهد   پدیهد آمهده   همهین نهازوکار  

 و Shafaii Moghadam ههههها   بررنههههی در .و2006

Shahbazi Shiran (2011ایگههههو  فرای ههههدها   و ،

و  آنههههاتوییخههههاور  برخههههورد  په هههه تشفشههههانم آ

 زیههر در) فههروران  صههف   گسسههاگی وشههدن   پرشههی 

 ه گهام  افهزوده  ههم  به   م شهور  -فهروران   سکمپلک  ی

 ,Sengor at al., 2003; Keskin) وبرخههورد  رژیههم

رویههداد فرای ههدها   بههرا   تههر کامهه  یگههو ا ،و2003

ویههههژه فرای ههههدها   بهههه )  یینهههه وزو آتشفشههههانی

بهههاخار   شههما   و یهه  کترخهههاور  جههوان  آتشفشههانی 

 بررنههی کهه  ازآنجههایی رفاهه  انههت.  شههمار بهه  وایههران

در ش انهههایی   یهههاویاراماف  مافیههه  و هههها نههه  

ی نههاخا  زمههین په هه شههیمیایی و  ههها  زمههین  ویژگههی

 برپایههه  پهههژوه ،ر ایهههن د بسهههیار کارآمهههد انهههت؛ 

 ههها در کههانی شههیمی و شههیمی ، زمههینش انههی نهه  

به  بررنهی   ایای ج هو  گرمهی،   م شورها  اییهوین بهاز  

نهاخای   ش انهایی په ه  زمهین   پاروژنهزو و  ) زایهی  ن  

 .شده انتتای  پرداخا   په   در پیدای  ماگما
 

 منطقه شناسی  زمین

  شههد  بررنههی  ههها بازایههت ،جغرافیههایی دیههدگاهاز 

یلههومار  ک 70شهرنههاان گرمههی در خههاور     ج ههو

. ایههن م طقهه  در  دارنههد زد اردبیهه  بههرون  شههما 

جمهههور  آذربایجههان و ایههران  میههانمههرز  نزدیکههی

ر بخهه  د شههده  بررنههیم طقهه  همچ ههین، انههت. 

در  ورضههههی  1:100000 نقشهههه خههههاور   شههههما 

  خههاور 5o48''تهها  93o47'' ههها  جغرافیههایی طههو 

 59o38''تههها  53o38'' هههها  جغرافیهههایی و عهههر 

 نهاخایم  زمهین هها     ب هد   په ه   برپایه  شمایی انت. 

 -بههاخار ایبههرز  په هه  درم طقهه   گونههاگون، ایههن 

 –خهههزر په ههه  ، دروNabavi, 1976) آذربایجهههان

 تهههای  په ههه  و در وAghanabati, 2004) تهههای 

(Golonka, 2004 تهههرین  از کامههه یکهههی انهههت. و

 وPara-tethys) سیپههاراتا ههها   رنههو ههها    تههوایی

 دنبایه  شهود. دشهت مغهان      مهی  دیهده در دشت مغان 

جمهههور  آذربایجههان در ایههران  ی متهها په هه  ج ههوبیم

ائونهههن تهههای   په ههه . وAsadian, 1997) نهههتا

پشههت کمههانی کرتانهه  پسههین   ههها په هه بخشههی از 

دریهها  نههیاه تهها دریهها  خههزر   میههان در تهها ائونههن

نهاخت کششهی    رژیهم زمهین   پیامهد  انت. این په ه  

شهههاخ  شهههمایی   پونههها  اقیانونهههیم  ران فهههرو و

آنههاتویی  -ههها  توریههد  بلههوک میههاننئههوتایس در 

   بههه  زیهههر ااشهههی   وTASA) یارم سهههاان ج هههوب

 Kazmin and) انههت ارم سههاان ج ههوبی قههارهخرد

Tikhonova, 2008ر ائونههن میههانی تهها ائونههن  و. د
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بلههوک عربههی و  )قههاره  بههابرخههورد قههاره   ،پسههین

و  دگیشهههه  بههههاز بازایسههههاادنباعهههه   واورانههههیا

پشههت   ههها په هه از ایههن  برخههیدر خههوردگی  چههین

 په هه   و خههاوردریهها  نههیاه  په هه  :مان ههد) کمههانی

 شههده انههتو Ajara- tryalitarیهها  اههاریاییآجههارا تر

(Kazmin and Tikhonova, 2008نهههابرا . و 

نههو   بهه خههاور تههای  از  په هه ههها  بههازایای   م شههور

دههد   نشهان مهی  . ایهن پدیهده   یابهد  کاه  مهی  باخار

ههها    در کههوه بسهها چهه و خههاور مرکههز فههوران در کهه  

تهههای  جمههههور  آذربایجهههان بهههوده انهههت. ایهههن  

کششههی پونهها   رویههدادها  ه گههامماگماتیسههم در 

یغز رانههااههها    ههها  نرمهها  و گسهه    گسهه  راهو از 

بیشههارین بهه  کهه  در ائونههن میههانی  )ایههن ناایهه   

 رو  داده انههت انههدو بههوده خههود رنههیده  فراوانههی

(Gillet, 1967ای ج ههههو  بههههازایم شههههورها   .و

بهها )نههازند نههلیم آغههاجی   رو  شهرنههاان گرمههی 

 ترکم یکهها  ههایریژیگلوبشههد   شهه اخا  فسههی ممیکرو

(Globigerina Turkmenicaائونهههن نهههن بههه   و

از )نههازند اجههالا قشههلالا  بههاو فههوران یافاهه   وزیههرین

ائونههن   یافاهه  و گردشههد قطعهها  فرنههای جهه س 

؛ وAsadian, 1994)انهههد  شهههده فراگرفاههه  وبهههانیی

نههن  بههاز   ج ههو  گرمههی در ههها  بازایههترو،  ازایههن

پدیههد  بههانییائونههن تهها ئونههن زیههرین  نسههبی ا

  هها   یه داشهده،  یادهها     بازایهت  میهان در  .اند آمده

از  پهس   در فهاز  که  شهوند  یمه اییوین گهابرویی دیهده   

 پیشههینههها   فههوران بههازایای از م هه  خههروج گههدازه

در دوران  هها   یه دا. بخه  ج هوبی ایهن    اند آمدهبان 

ههها پوشههیده  و آبرفههت آوار  ههها   رنههو چهههارم بهها 

 ,Babakhani and Khan Nazer) شههده انههت 

  اییهههوین هههها  یهههدااز  بزرگهههیبخههه   .و1991

و در وااههد نتیاههی 1شههک  ) نقشهه  همان ههدگهابرویی  

 انت.یافا   زد برون
 

 
 1:100000ش انهی    از نقشه  زمهین  برگرفاه    انهاان اردبیه و،  شهد  ج هو  شهرنهاان گرمهی )     ش انهی م طقه  بررنهی     نقش  زمهین  -1شک  

 Haghipour andو نقشهه  ایههران )  وBabakhani and and Khan Nazer, 1991نهههرود ) 1:100000 و، نقشهه Abbasi, 2006) رضههی

Aghanabati, 1984 و 
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  هها  نه    رو  ش انهی  نه    بررنهی ک ون  تا

 و Babakhani؛ امها  انت انجام نشدهادوان  م طق  

Khan Nazer (1991  ها ن   ،ش انی  چی  و برپای  

 بیشههارآتشفشههانی تفریاههی را بهه  ائونههن زیههرین و   

کرتانه   نهن  را به    ها بازایت از تر یج وبها    آندزیت

رو   هها   بررنهی  نخسهاین انهد.    گزارش کردهدانسا  و 

  آتشفشههانی ج ههو  شهرنههاان گرمههی   ههها نهه  

(Akbari, 2007ها  مافیه     ن   ک  اند هنشان داد و

جههدا آیکههاین  یج ههو  شهرنههاان گرمههی از ماگمههای 

و  Mohammadiha ههها   بررنههی انههد. برپایهه   شههده

سهههم ریفهههت  جایگهههاه ماگماتی ،و2014) همکهههاران

بهازایای   هها  بایشهی   گدازه پیدای   برا  ا قاره میان

  هها  یبررنه ج و  شهرناان گرمهی پیشه هاد شهد.    

ذ  گابروهههها  نفهههو  خانهههاگاهشهههیمی و  زمهههین

(Mobashergermi et al., 2015ده ههد   نشههان و 

فرورانشههی بهها  ا  په هه بهه  ههها  ایههن نهه  وابسههاگی 

  فروران  و مشارکت ها مؤیف  از خاناگاه شدگی  غ ی

 نههنم آنکهه بهها همچ ههین، . انههت نههیا  فرورانشههی

 امها   یکسهان نیسهت؛   دو مجموعه  ش انهی ایهن     چی  

  هها  شهباهت و Mobashergermi (2013 ها   بررنی

    ج و  شهرناان گرمی به ها یتابازشیمیایی  زمین

در ایهن   رو، ازاینانت.  نشان دادهگابروها  نفوذ  را 

هها     شهیمیایی بازایهت   و مقایس  زمین مقای  با بررنی

،   مشهاب  هها  در برابهر په ه   ج و  شهرناان گرمهی  

په ه   ، خانهاگاه آنهها  و  ش انی ن  ررنی بر ب افزون

ش انههایی نیههز  ند  آنهههانههاخای ماگمهها  نههاز زمههین

 .شود می
 

 انجام پژوهشروش 

هها     ا  و عکهس   مهاهواره  کارگیر  تصهویرها   ب ب  

ج هو  شهرنهاان   هها     هوایی، م دوده گسارش بازایت

 شمار شده، ها  برداشت  . از میان نمون شدارزیابی  گرمی

. برگزیده شهد  نگار   ن   بررنینمون  ن گی برا   75

 بهرا  نگهار ،    نه    ها  ویژگیی و برپای  رواب  ص رای

 شهمار  اصهلی و فرعهی،   ع صرها  اییمشیمی بررنی زمین

دگرنهانی را   هها   نشهان  اهرین  منمون  ن گی که  ک  11

تجزیه  شهیمیایی به  آزمایشهگاه زر آزمها       برا  داشا د،

 ،شههده  نمونه  بررنهی   11بههرا  . فرنهااده شهدند  تههران  

ذو   شرو  )به   XRFروش  بها اکسیدها  اصلی  فراوانی

پلانهما  روش  بها کمیها    ع صهرها  فراوانهی  و  وقلیایی

بهرا   همچ هین،  . بررنی شد وICP-MS) ییجفایده ایقا

ریزکهاو  از تجزیه    ش انی  دقی  ترکی  کانی ها   بررنی

 دارا  و CAMECA-SX 100مد  ب   ،ها  کانی ایکارونی

نهاخت شهرکت   ) با گیرنده دیهود ایکارونهی  انپکارومار 

 بهره گرفاه   معدنی مواد فرآور  در مرکز وفرانس  کامیکا

و % 1بان   و بر پای  دقت انتشد. این دناگاه خودکار 

 پرتهو  و پایدار   دیود  اکاوریعملکرد همزمان چ د د

در  آزمهای  ک هد. ایهن     ایکارونی با پوش  کربن کار می

بزرگهی   ونانو آمپر  20شد  جریان ویت،  لویک 15 ویااژ

  .شدانجام  کروماریم 5/2 طو  موج

 ههها   بررنههی ،آمههده دنههت ههها  بهه    داده برپایهه 

فشارن جی و دمان جی نیز انجهام شهد. بهرا  بررنهی     

نقطه    21 شهمار و شهیمی کهانی،    ش انهی   دقی  کهانی 

 روکسنی وپیکل ازنقط   7اییوین،  ازنقط   4: تجزی  شد

 .و2جهههدو  ) وکلازیهههپلاژ ازنقطههه   10، و1جهههدو  )

و  Whitneyهها از    کانی برا  شده کاربرده ب   ها مخفف

Evans (2010کردن آههن دو و نه    برا  جهدا . انت و

 ,Irvine and Baragar)روش زیر  ،یای از آهن ک ظرف

  :کار برده شد ب و 1971

در  TiO2در نه     درصهد وزنهی     FeO3درصهد وزنهیم   

 1.5 ن   +

FeO=وFe2O3* ییشگاهآزما ها  داده)  )Fe2O3 ×0.899و-
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 نگاری  سنگیی و صحراهای  ویژگی

ها    ناخت ج و  شهرناان گرمی با ها   بازایت

    درجههه  بهههاماگماهههها  بازیههه    از م شهههور 

دبی ب  خاصیت این . اند پدید آمده پلیمریزانیون کم

نهه      نهازند   ع صهرها  شهیمی   کهاتیونی و زمهین  

 ع صههرها هرچهه  در نهه   نسههبت  انههت؛وابسهها  

دبهی   ی پیهدا تهوان   ،فلسی  ب  مافی  کمار باشهد 

بخه   در . وGill, 2010) شهود   م شور  بیشهار مهی  

در زیر م شورها، نی  بسیار نازکی از  ،م طق   باخار

ههها  نانویهه  دیههده   رنههی و پانگونیههت ههها   رنههو 

رنه   را ب  نط  م شورها جو   ها  پدیدهشود.   می

و آنهار ییمونیهت و گوتیهت     اند در آوردها  تیره  قهوه

و. A -2شههک  ) دنشههو یدیههده مهه ههها  بازایههت رو 

ها  با دبی انارتابونر در م طقه  به  فراوانهی      بازایت

هها  دنهای    و. نمونه  B -2شهک   ) شهوند   دیده مهی 

 -2شهک   ) هسها د افهره   بیم شورها نیاه رن  و 

C با شهی    ،غاجینلیم آنازند  رو و. این م شورها

قی اجالا قشهلا نازند  باداشا  و  جا ، ˚SE37قاعده 

 د. ان پوشیده شده

 

 
 وB؛ و نمههایی از م شههورها  بههازایایA)انههاان اردبیهه و:  خههاور  شهرنههاان گرمههی  ههها  ج ههو   بازایههتصهه رایی از  ویرها تصهه -2 شههک 

 از نزدی  ها  دنای م شور بازایای و نمون Cا؛ ه  ایتباز رنمایی از دبی انارتابون

 

ههها    کههانی شههده، نههازک بررنههی  ههها  طهه مقدر 

 کههانی فرعههیم  و کلی وپیروکسههنو  پلاژیههوکلاز اصههلیم

 د.نشهههو یمههه دیهههدهو کهههانی کمیههها  کهههدر  اییهههوین

ترکیهه  نانویهه  در   و کلریههت  نریسههیت، ایههدنگزیت 
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در  گهگهههاهو  هسههها د هههها  ج هههو  گرمهههی  بازایهههت

پرشههده بهها زئوییههت و کلسههیت دیههده      ههها م هافههر

ی ایکروییمهیههایو ههها نهه   بیشههار. بافههت دنشههو  مههی

نیههز   یههایریپورفگلومرو بافههت و پورفیریایهه  انههت 

شههود. بلورههها  پلاژیههوکلاز ماکهه     مههی دیههدهدر آنههها 

   هه یزمههها   از میکروییههت و دارنههد  ی ااینهه یپلهه

در دومهههین کهههانی فهههراوان کلی وپیروکسهههن . هسههها د

 برپایهه رنههاان گرمههی انههت.  ه  ج ههو  شههها بازایههت

 اوایه  مرتبهه    ا قههوه تهها  ارغهوانی  -بیرفرنهژانس به ف   

بیشههههار  ، ا درجهههه  35زوایهههها  خاموشههههی  دوم و

 دار یماههانیت تیههاوژ   کلی وپیروکسههنبلورههها   درشههت

ههها دوقلههویی نشههان    برخههی کلی وپیروکسههن  .هسهها د

زمی ه  در ک هار   میکروییهت  . اضهور شیشه  و   ده هد   می

بافههت   پههورفیر  پیروکسههن و پلاژیههوکلاز   ههها دانهه 

 انهههت را پدیهههد آوردهپهههورفیر  ی ایکروییایومیهههه

 .  وA -3شک  )
 

 
 پلاژیههوکلاز  ههها سههتیو ف وکرA و ازم شههورها  بههازایای شهرنههاان گرمههی )انههاان اردبیهه و:XPLتصههویرها  میکرونههکوپی )در  -3شههک  

کلی وپیروکسههن و  آمههدن پدیدآمههده از گههردهم   یههایریو بافههت گلومروپورفB؛ پههورفیر  یایکروییایومیههبهها بافههت ه  و کلی وپیروکسههن
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و رونههد F؛ پلاژیههوکلاز پدیدآمههده از دگرنههانی  تیسههیو نرE؛ دار شههک  کههدر یو کههانD؛ شههده اییههوین ایههدنگزیای  وC  ؛  کههدرههها یکههان

 ،کلی وپیروکسههن: Cpx) سههنکپیرو ه ازمانههدلسههیت در قایهه  بجاکی و پرشههدگ ههها  کلی وپیروکسههن  یبهه  در کلریههت پیههدای و  شههدن اوراییاههی

Pl: پلاژیهههوکلاز،  Ol :اییهههوین،  Cal: لسهههیت،ک Chl تیهههکلر؛، Serایههه برپ ،: نریسهههیت Whitney  وEvans ،2010 ؛Ed :تیدنگزیههها ،Opaq :

 ودرکانی ک
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بیشههار  فرعههی کههدر  ههها   کههانی، ههها بازایههتدر ایههن 

  یههایریبافهت گلومروپورف  هها   کلی وپیروکسههن همهراه  به  

هههها   ف وکریسهههت. وB -3انهههد )شهههک   پدیهههد آورده

ر تبلههور د در پههی بسهها چهه  و هسهها ددار  شههک اییههوین 

  وتفریههه  بلهههور  )جهههدای هههها  آغهههازین الههه مر

 شهده و بها   هها تجزیه     اییهوین  .انهد  پدیهد آمهده  ماگمایی 

هها     کهانی  و.C -3انهد )شهک     شهده  جانشینایدنگزیت 

 -3)شههک   هسهها د دار شههک  و نیمهه  یف وکریسهها کههدر

D.پلاژیههوکلاز  ههها   کههانی برخههی، دگرنههانی پههیدر  و

نریسههیت   بهها ،انههدک بهه  مقههدار نونههوریت و  بهها

دار،  در شههرای  آ و. E -3 )شههک انههد  شههده جانشههین

برخهی  شهدن   هها، در پهی اوراییاهی     زئوییهت  ها  ک ارهدر 

)شهک    انهت   نهاخا  شهده  کلریهت   ،هها   کلی وپیروکسن

3- F.و 
 

 ها شیمی کانی

 نگههار   نهه  پههس از م شههور بههازایای ههها    نمونهه 

و  و1پیروکسههن )جههدو   و  بلورههها  اییههوین  ،دقیهه 

ریزکهههاو تجزیههه  روش  بههه  و2)جهههدو   وکلازیهههپلاژ

 .شدند بررنیایکارونیم 
 

برپایهه  شهه  اتههم )کلی وپیروکسههن  و وبرپایهه  چهههار اتههم اکسههیژن)اییههوین  ههها  کههانی نههاخاار فرمههو   وترکیهه  شههیمیایی  -1جههدو  

 ها  م شور  شهرناان گرمی )اناان اردبی و بازایتدر  واکسیژن
Olivine I II III IV Clinopyroxene 1Rim 1core 2core 2Rim 3core 3Rim 4 ore 

SiO2 38.43 38.71 36.51 37.21 SiO2 52.1 50.46 50.14 50.76 50.11 50.91 50.04 

Al2O3 0.21 0.51 0.24 0.12 TiO2 1.04 0.92 1.98 0.6 1.89 0.57 1.19 

FeO 26.53 26.53 28.1 28.43 Al2O3 3.07 2.4 4.37 4.36 4.6 3.31 4.54 

MnO 0.63 0.64 0.64 0.64 Cr2O3 0.07 0.14 0.08 0.04 0.08 0.06 0.04 

MgO 32.33 31.88 32.65 32.12 FeO 5.95 7.11 5.41 7.55 4.22 6.99 6.17 

CaO 0.20 0.32 0.31 0.28 Fe2O3 2.54 2.42 3.48 2.1 3.39 2.07 2.69 

K2O 0.08 0.08 0.08 0.07 MnO 0.26 0.34 0.33 0.37 0.39 0.5 0.28 

Total 98/43 98/98 98/97 98/88 MgO 14.13 14.11 14.94 14.54 14.99 15.51 14.28 

Si 1.04 1.04 1.00 1.02 CaO 20.87 20.06 19.41 19.68 20.11 19.9 20.67 

Al 0.00 0.02 0.01 0.00 Na2O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 

Fe 0.60 0.60 0.62 0.61 Total 99.75 99.49 99.75 99.71 99.3 99.59 99.68 

Mn 0.01 0.01 0.01 0.01 Fe+3 0.09 0.02 0.04 0.01 0.04 0.02 0.004 

Mg 1.30 1.28 1.34 1.34 Fe+2 0.34 0.31 0.31 0.3 0.27 0.29 0.27 

Ca 0.01 0.01 0.01 0.01 Si 1.96 1.88 2.00 1.87 1.60 2.00 2.02 

K 0.003 0.003 0.003 0.003 Al 0.14 0.19 0.13 0.12 0.11 0.11 0.1 

Total 2.96 2.97 3.00 2.99 Mn 0.01 0.01 0.01 0.00 0.02 0.01 0.01 

Forsterite 67.76 67.76 67.76 67.76 Mg 0.79 0.79 0.71 0.08 0.74 0.77 0.8 

Fayalite 31.19 31.19 31.19 31.1 Ca 0.75 0.81 0.77 0.43 0.03 0.76 0.83 

     Total 3.94 4.00 3.91 3.79 4.32 3.92 3.95 

     

Mg/ (Mg+Fe+2) 0.70 0.72 0.73 0.73 0.75 0.74 0.75 

     

Al/ (Al+Fe+3+Cr) 1.78 1.10 1.27 1.04 1.28 1.13 1.01 

     

Enstatite 0.40 0.41 0.43 0.42 0.43 0.44 0.42 

     

Ferrosillite 0.17 0.16 0.16 0.16 0.14 0.15 0.14 

     

Wollastonite 0.42 0.42 0.42 0.41 0.42 0.40 0.43 

     

Mole fractions    
  

     

XSi (T) 0.97 0.94 0.93 0.94 0.93 0.93 0.93 

     

XAl (T) (AlIV) 0.02 0.05 0.06 0.05 0.06 0.05 0.06 

     

XAl (M1) (AlVI) 0.08 0.07 0.06 0.08 0.07 0.03 0.08 

     

XFe3+ (M1) 0.09 0.02 0.04 0.01 0.04 0.01 0.004 

     

XFe2+ (M1) 0.29 0.25 0.24 0.24 0.22 0.24 0.22 

     

XMg (M1) 0.67 0.65 0.66 0.65 0.68 0.7 0.66 

     

XFe+2 (M2) 0.05 0.05 0.06 0.05 0.04 0.05 0.04 

     

XMg (M2) 0.11 0.13 0.16 0.15 0.14 0.15 0.13 

     

XCa (M2) 0.83 0.80 0.77 0.78 0.80 0.79 0.82 

     

Sum Cat. 3.13 3.00 3.01 3.96 3.02 3.00 2.96 

     

Name: augite augite augite augite augite augite augite 
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 برپایهه  ههها  م شههور  شهرنههاان گرمههی )انههاان اردبیهه و بازایههتفرمههو  نههاخامانی کههانی پلاژیههوکلاز در  وترکیهه  شههیمیایی  -2جههدو  

 اتم اکسیژن هشت

Plagioclase 1Core 1Rim 2Core 2Rim 3Rim 3Madian 3Core 3Core 3Madian 3Rim 

SiO2 54.81 54.2 54.58 54.29 54.82 54.59 54.78 54.78 54.62 54.78 

TiO2 0.22 0.14 0.16 0.29 0.14 0.24 0.28 0.20 0.16 0.12 

Al2O3 25.81 26.56 26.42 26.62 26.48 26.68 26.47 26.48 26.56 26.8 

FeO 0.83 0.53 0.81 0.79 0.73 0.79 0.88 0.84 0.75 0.68 

MgO 0.52 0.21 0.62 0.68 0.37 0.62 0.58 0.56 0.22 0.19 

CaO 12.09 12.01 12.13 11.12 11.45 11.48 11.72 11.69 11.51 11.41 

Na2O 4.30 4.83 4.42 4.38 4.67 4.42 4.32 4.28 4.41 4.49 

K2O 0.82 0.80 0.81 0.84 0.72 0.68 0.58 0.62 0.84 0.92 

Total 99.4 99.28 99.95 99.01 99.38 99.5 99.61 99.45 99.07 99.39 

Si 2.51 2.49 2.49 2.49 2.50 2.49 2.50 2.50 2.50 2.50 

Al 1.39 1.44 1.42 1.44 1.43 1.43 1.42 1.42 1.43 1.44 

Ti 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 

Fe 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 

Mg 0.04 0.01 0.04 0.05 0.03 0.04 0.04 0.04 0.02 0.01 

Ca 0.59 0.59 0.59 0.59 0.56 0.56 0.57 0.57 0.57 0.56 

Na 0.38 0.43 0.39 0.39 0.41 0.39 0.38 0.38 0.39 0.4 

K 0.05 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04 0.03 0.04 0.05 0.05 

Total 5.00 5.02 5.02 5.00 5.01 5.00 4.99 4.99 4.99 5.00 

Orthose 4.68 4.39 4.57 4.99 4.13 3.99 3.41 3.66 4.88 5.31 

Albite 37.33 40.27 37.92 39.54 40.71 39.42 38.65 38.39 38.95 39.38 

Anorthite 57.99 55.34 57.51 55.47 55.16 56.59 57.94 57.95 56.17 55.31 

 

هههههها    نمونههههه و، Cornelis (1985 وداردر نمههههه

 جهها اییههوین در گسههاره هیایونههیدریت     شههد  بررنههی

، 1جههدو   ههها  . برپایهه  دادهوA-4شههک  ) رنههدیگ  مههی

 درصههد وزنههی 71/38تهها  51/36ههها   اییههوین SiO2مقههدار 

تههها  43/26از  وآههههن دو ظرفیاهههی) FeO. مقهههدار انهههت

 88/31 برابههر MgOدرصههد وزنههی انههت و مقههدار    1/27

نیههز درصههد وزنههی پایهه  بر Al2O3مقههدار  انههت. 65/32 تهها

 انت.   51/0تا  12/0از 

و 1جههدو  ) ههها  ترکیهه  شههیمیایی پیروکسههن بررنههی

دهههد کهه     نشههان مههی  Wo-En-Fs ب ههد  ردهدر نمههودار 

 رنههدیگ یمهه جهها اوژیههت   ههها در گسههار  کلی وپیروکسههن

ترکیهه  ، بههازایایههها    نهه  ایههن و. در B -4شههک  )

تهها  Fs14.3و  En44.2تهها  En40 یهه  بهه  نزدکلی وپیروکسههن 

Fs17.5  وWo40.5  تههاWo43.7 میزیهه. عههدد م انههت (Mg# و

 وCore4در نمونهه  ) درصههد 2/76تهها  5/69 نزدیهه  بهه  

 بها عهدد م یهزیم     هها  روکسهن ی وپیکل که   ازآنجهایی  .انت

 هسهها د اماگمهه جههدای  بلههور   پیامههد% 86کماههر از 

(Lebas, 1962ههههها نمونهههه همهههه  پیههههدای   ،و  

از ماگمهها   جههدای  بلههور  وابسهها  بهه  پیروکسههنکلی و

 .  شود   میدانسامافی  

 ده ههههد   نشههههانو C-4شههههک  ) Siو  Alتوزیهههه  

. انهههت هههها  کلی وپیروکسهههن   نمونههه بهههودن   آیکهههاین

، ههههها  بههههان  خهههه  اشههههبا  نمههههودار       نمونهههه

وجهی کهه  موقعیههت چهههار هسهها د یهههای  کلی وپیروکسههن

ترکیههه  در  Alو  Siهههها    کهههاتیون بههها ههههانهههاخاار آن

، ههها نمونهه در ایههن کلی وپیروکسههن پههر شههده انههت.    
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کهههردن موقعیهههت  بهههرا  پر Siمقهههدار کههه   ازآنجهههایی

کهههافی  چههههاروجهی نیسهههام کهههانی کلی وپیروکسهههن 

جایگهههاه در نیهههز  Al  هههها ونیکهههاتمقهههدار   نیسهههت؛

 .جایگزین شده انت وجهیچهار

 

 
 ,Cornelisها ) اییوین ب د  رده نمودار وA :در هرناان گرمی )اناان اردبی وها  م شور  ش ها  نازند  بازایت ها  شیمیایی کانی داده -4شک  

و نمودار C؛ وFs) و فرونیلیت وWo، ونناونیت )وEnمقدار انسااتیت )پای  بر و(Deer at al., 1992ها  کلی وپیروکسنب د   ردهنمودار  و B ؛و1985

 ؛دههد   را نشان می در کلی وپیروکسنجا  نیلسیم   ب  ومی یم تارائدرجانشی ی آیک  میزان و Zhu and Ogasawara, 2001) ک  Alب   Siنسبت 

D و نمودار میزان جانشی یTi وAlIV جا   ب Si ها  کلی وپیروکسن  متارائدر جایگاه در (Zhu and Ogasawara, 2001 و؛Eو نمودار Al2O3  در برابر

TiO2   وکسنکلی وپیر برپای  شیمی نرشت ماگمایی ش اناییبرا (Le Bas, 1962 و؛Fها   ب د  پلاژیوکلاز   رده نمودار و(Deer at al., 1992و؛ G و

 عرضی ف وکریست پلاژیوکلاز رخ نیمدر  Anر انمودار مقد
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 ههها  در کلی وپیروکسههن Tiع صههر  کهه  ازآنجههایی

 و وRollinson, 1993بههههههوده )   ما رکنهههههها

  نهههایم برگزیهههدههههها  کلی وپیروکسهههن    نمونههه 

 در نمههودار ههها  کلی وپیروکسههن ررنههیبهسهها د، 

Al
IV در برابههر Ti  نمونهه 4دهههد کهه     نشههان مههی  

 تر بهههان Tiهههها مقهههدار   هسههها  کلی وپیروکسهههن

Alنسبت به   
IV  در بهان  خه     رو، ازایهن و  دارنهدT 

3Al
IV

 هها   نمونه  و. D-4شهک   )انهد   گرفاه   جا  =

Al در زیههر خهه  کهه  ههها  کلی وپیروکسههن ااشههی 
IV 

=5T مقههدار ودن بهه  هسهها د، کههمTi  ایههن  ااشههی در

در  .ده هد  را نشهان مهی   جهدای  بلهور   و  هها   نمون 

ههههها    نمونهههه ، SiO2 در برابههههر Al2O3نمههههودار 

ههها  آیکههاین    در م ههدوده بازایههت کلی وپیروکسههن 

و. E-4شهههههههک  ) رنهههههههدیگ  مهههههههی جههههههها 

Alاز   در هسههها  یی کههه هههها  کلی وپیروکسهههن
VI 

نسههبت بهه   )  فشههار بههانتر  هسهها د در نرشههار

Alاز  بهها ااشههی  نرشههار    ههها نمونهه 
IVپدیههد  و

  ههها بازایههت در و.Liu at al., 2000) انههد آمههده

درصهههد آنورتیهههت در ج هههو  شهرنهههاان گرمهههی، 

 ماغیههر An57.9تهها  An55.16از  وکلازهههایهسهها  پلاژ

 پلاژیوکلازهههها ش انهههی  و ترکیههه  کهههانی  بهههوده

 مقههدار .و2، جههدو  F-4شههک  ) انههت نبرادوریههت

CaO 13/12تههههها  12/11 از ،Na2O تههههها  28/4 از

تههها  81/25از آن نیهههز  آیهههومی یمو میهههزان  83/4

آنورتیهههت  مقهههداردرصهههد وزنهههی انهههت.   80/26

و  33/37 تههها 71/40آیبیهههت  ،16/55 تههها 95/57

 .انهههتدرصهههد مهههویی  41/3 تههها 31/5ارتهههوکلاز 

عرضهههی  رانهههاا در  تجزیههه  ریزکهههاو ایکارونهههی 

هسههها   کههه  دههههد پلاژیوکلازهههها نشهههان مهههی  

 ههواخای از مقههدار آنورتیههت کترکیهه  یف وکریسههت 

 ،کههانی ههها  ک ههاره در؛ امهها % دارد57 نزدیهه  بهه  

 Naو  اه کههه آرام آرامآنورتیهههتو  در) Caمقهههدار 

 اگههر. وG-4  کشهه) ابههدی مههی آیبیههتو افههزای  در)

، ماگمههها آ  مقهههداردر  نونهههانپهههی نبهههود   در

آیود یهها غربههایی یهها ااشههی  غبههار  بافههت لازکپلاژیههو

 نیمرخهههی چ هههین، دههههد  نشهههان رفاههه  ت لیههه 

ماگمههایی  جههدای  بلههور   تبلههور و ده ههد   نشههان

 ههههها  ویژگههههی. وTsuchiyama, 1985) انههههت

غربهایی یهها   بافههت نبهود  ده ههد  نشهان میکرونهکوپی  

در پلاژیوکلازههها  رفاهه  ااشههی  غبههارآیود یهها ت لیهه 

 رانهاا   در هها  یکهان شهیمی ایهن   رکیه   و ت هسا د

تبلههور نرمهها    ،لازکپلاژیههو ههها   ف وکریسههتقطههر 

 دهد.  را نشان می کانی

تبلههههور   و فشههههارم  ژرفهههها  بررنههههی بههههرا  

Alنمههههودار  ،کلی وپیروکسههههن
IV در برابههههر Al

VI 

توزیهه   ،وHelz (1973بههاور شههد. بهه   کههار بههرده بهه 

چهههههاروجهی و    ههههها جایگههههاهدر  آیههههومی یم

بهرا    خهوبی هها معیهار     وجهی کلی وپیروکسهن  هشت

 در په هه بههرآورد مقههدار آ  ماگمهها و میههزان فشههار  

 نمههودار ایههن ههها  آذریههن انههت.   نهه   پیههدای 

بههار بههرا   لویک 5 نزدیهه  بهه  و فشههار A-5شههک  )

 جایگههههاه. دهههههد  یههههها را نشههههان مهههه   نمونهههه 

Cr+2Ti+Alهههها در نمهههودار   کلی وپیروکسهههن
IV  در

Na+Al برابهههههر
IV پیهههههدای  ده هههههد   نشهههههان 

 کهههم اکسهههیژن ا یهههها در فوگانههه  کلی وپیروکسههن 

Feزیهههر خههه  )
+3

هههها   نمونههه همههه  بهههرا  و 0=

 بهههاوربههه   .وB -5شهههک  ) انهههت شهههده تجزیههه 

Feنقها  از خه      ههر چه  فاصهل     ،پژوهشگران
3+

=0 

فوگانهههیا  بیشهههار  ده هههد   نشهههانبهههانتر باشهههد 

کلی وپیروکسههههن  پیههههدای  په هههه اکسههههیژن در 

  خواهد بود.

 پیههههههدای  م ههههههی  ش انههههههایی بههههههرا 
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 F2 و F1پههههارامار  نمهههودار  ،ههههها  کلی وپیروکسهههن 

. در ایههن نمههودار، شههد کههار بههرده بهه و C-5شههک  )

ههها    بازایههت   در م ههدوده شههده  بررنههیههها   نمونهه 

  .گیرند  می جا ا    آیکاین درون قاره

 

 
 آیهومی یم  توزیه  نمهودار  و A هها  م شهور  شهرنهاان گرمهی )انهاان اردبیه و در:       هها  نهازند  بازایهت    ها  شهیمیایی کهانی   داده -5شک  

 را ییهههو نمهههودار تغB و؛Coltorti at al., 2007) هههها  سهههنکلی وپیروک در واائهههدر کاوجههههی ) هشهههت و وتارائهههدر چههههاروجهی )

AlVI+2Ti+Cr   در برابهههرNa+AlIV (Marcelot at al., 1983؛و Cنمهههودار  وF1 در برابهههر F2 (Nisbet and Pearce, 1989بهههرا   و

 ;WPA: Within plate Alkaline Basalts; WPT: Within plate tholeitic basalts) ههها روکسههنی وپیکل پیههدای م ههی   ش انههایی

OFB: Ocean- Floor Basalts; VAB: Volcanic Arc Basaltsو 

 

فرمههو  ، ههها  کلی وپیروکسههن پیههدای  دمانهه جی بههرا 

    هسها  هها    برا  دادهو Taylor (2000و  Nimisپیش هاد م 

 کار برده شد: بلورهاو ب 

T (Kº( =[23166+39.28 (P kbar)]: 

[13.25+15.35Ti+4.5Fe–1.55 (Al+Cr-Na-K)+ 

(Lna
Cpx

en)
2
]±25

º
C 

 پیههدای دمهها   برپایهه  کههاربرد ایههن دمانهه جی،  

برابهر  کلوین و  14/1272تا  15/1223ها   کلی وپیروکسن

 .دنت آمده ب  درج  نانایگراد و25 ±) 998 - 950 با

 شیمی زمین

آمههده در جههدو   دنههت شههیمایی بهه  ههها  زمههین داده

جهدو   ) هها  نه   که      نمونه     همه  اند.  شده آورده 3

کهههوارتز رم ودر نههه و دارنهههدبهههانیی  K2O و Na2Oو 3

دارنهد.   ویاییهوین و نفلهین نورمهات   نداشها ؛ امها   نورماتیو 

 ههها ایههن ویژگههی ،ههها  نمههودار چهههاروجهی بازایههتبرپایهه  

ههها هسهها د   نهه  ایههن بههودن   آیکههاین ده ههد   نشههان

(Yoder and Tilley, 1962.و 
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؛ برپایه   ICPبه  روش  و و ع صهرها  فرعهی )  درصهد وزنهی  پایه   بر؛ XRF)به  روش  اکسهیدها  اصهلی   هها  تجزیه  شهیمیایی     داده -3و  جد

ppmروش   یپابر)اتیو نورم ها   کانی و و مقدارC.I.P.W.ها  م شور  شهرناان گرمی )اناان اردبی و  و برا  بازایت 
Sample No.  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

SiO2 49.77 50.43 50.41 49.8 50.37 48.89 50.37 48.12 50.11 50.13 49.11 

Al2O3 15.61 16.15 16.23 16.66 16.25 16.51 16.42 16.41 17.11 16.61 16.11 

CaO 8.41 8.16 8.13 7.86 7.78 8.51 8.47 8.69 8.62 8.61 8.31 

FeOT 9.13 9.11 8.83 9.21 9.23 9.11 8.11 9.25 8.21 8.56 9.33 

MgO 7.58 5.91 6.31 6.33 6.12 6.91 6.83 6.81 6.43 6.69 7.39 

Na2O 3.57 3.77 3.88 3.67 3.82 3.76 3.82 3.76 3.77 3.61 3.97 

K2O 2.56 2.77 2.83 2.77 2.79 2.81 2.79 2.81 2.72 2.77 2.52 

TiO2 1.01 1.03 1.07 0.98 1.09 1.01 1.02 1.05 1.04 0.99 1.02 

MnO 0.17 0.17 0.16 0.16 0.16 0.16 0.17 0.16 0.16 0.16 0.15 

P2O5 0.46 0.41 0.31 0.47 0.4 0.42 0.24 0.41 0.32 0.26 0.38 

SO3 0.02 0.04 0.04 0.05 0.02 0.04 0.04 0.04 0.03 0.02 0.02 

BaO 0.06 0.08 0.05 0.07 0.08 0.08 0.07 0.07 0.06 0.05 0.04 

LOI 1.41 1.51 1.61 1.62 1.66 1.62 1.36 1.51 1.24 1.31 1.41 

Total 99.76 99.55 99.86 99.65 99.77 99.83 99.71 99.09 99.82 99.77 99.76 

Ag 0.25 0.26 0.23 0.24 0.25 0.25 0.25 0.25 0.24 0.23 0.25 

As 2 2 2 1.5 2.5 2.5 2 2 1 2 1.5 

Ba 530 575 580 558 575 525 525 525 525 525 505 

Be 520 572 582 558 572 572 536 570 548 582 512 

Bi 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.36 

Cd 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

Ce 52 54 56 54 52 54 51 53 58 56 55 

Co 27 26 24 27 26 26 26 26 25 24 25 

Cr 193 129 130 169 129 170 171 145 138 141 170 

Cs 1.6 1.6 1.4 1.2 1.4 1.4 1.4 1.2 1.4 1.4 1.4 

Cu 82 71 74 89 71 80 74 75 78 71 88 

Dy 4 3.4 3.2 3 3.6 3.6 3 3 3 3.4 3.2 

Er 2.4 2.8 2.6 2.8 2.6 2.6 2.4 2.6 2.6 2.6 2.6 

Eu 1.46 1.48 1.28 2.12 1.62 2.14 1.42 1.42 1.42 1.62 1.86 

Ga 14 13 13 14 14 14.5 14.5 13 14.5 13.5 14 

Gd 8 8 6 7 8 7 8 8 7 7 6 

Hf 3.6 3.8 3.8 3.6 3.8 3.8 3.6 3.2 3.6 3.2 3.6 

Ho 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.8 0.8 

La 18 18 20 19 18 19 18 18 18 17 18 

Li 13 14 13 14 13 14 13 13 14 13 14 

Lu 0.22 0.27 0.25 0.23 0.21 0.22 0.23 0.24 0.25 0.24 0.28 

Mo 0.99 1.05 1.2 0.92 1.17 1.11 0.99 0.99 1.01 1.12 1.2 

Nb 18 17 18 18 18 19 17 17 18 18 19 

Nd 9 10 10 9 10 10 9 10 11 11 9 

Ni 75 68 60 73 65 71 69 72 70 61 60 

Pb 4.5 4.6 4.5 5 4 4 4 3 4 4 4 

Pr 7.5 7.5 6.5 6.5 7.5 8 7.5 6.5 7 7 8 

Rb 49 47 48 49 49 49 48 49 48 48 49 

S 160 88 99 135 95 120 119 99 131 125 50 

Sb 1.02 1.03 0.9 0.9 0.98 0.98 0.9 0.82 1.02 1.02 0.8 

Sc 21.1 20.1 19.6 20.6 20.8 20.9 20.5 20.4 20.1 20.3 18 

Sr 111 112 111 112 111 114 112 112 110 113 115 

Sm 4 4 4 3 3 3 4 3 3 4 3 

Ta 1 0.91 0.9 0.9 0.89 1 0.9 0.9 0.9 1 0.8 

Tb 0.6 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6 0.5 0.6 

Th 7 6 7 7 7 6 7 6 7 6 7 

Tm 0.2 0.2 0.25 0.2 0.2 0.24 0.2 0.2 0.25 0.24 0.26 

U 1.6 1.5 1.5 1.5 1.6 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4 1.5 

V 186 186 176 181 182 182 186 186 172 172 168 

Y 18 20 20 19 20 19 18 18 19 19 19 

Yb 1.8 1.6 1.4 1.4 1.4 1.6 1.6 1.4 1.4 1.4 1.6 

Zn 73 74 69 77 73 74 74 77 74 70 78 

Zr 124 128 124 124 118 120 120 120 124 122 120 
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 ادام . -3جدو  
Sample No.  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

YbN 10.59 9.41 8.24 8.24 8.24 9.41 9.41 8.24 8.24 8.24 9.41 

ZrN 32.04 33.07 32.04 32.04 30.49 31.01 31.01 31.01 32.04 31.52 31.01 

Zr/Nb 6.89 7.53 6.89 6.89 6.56 6.32 7.06 7.06 6.89 6.78 6.32 

LaN/SmN 2.91 2.91 3.23 4.09 3.87 4.09 2.91 3.87 3.87 2.74 3.87 

Ce/Pb 11.56 11.74 12.44 10.8 13 13.5 12.75 17.67 14.5 14 13.75 

Nb/U 11.25 11.33 12 12 11.25 12.67 11.33 11.33 12 12.86 12.67 

La/Nb 1 1.06 1.11 1.06 1 1 1.06 1.06 1 0.94 0.95 

Rb/Zr 0.4 0.37 0.39 0.4 0.42 0.41 0.4 0.41 0.39 0.39 0.41 

La N/YbN 12.41 13.96 17.73 16.84 15.95 14.74 13.96 15.95 15.95 15.07 13.96 

Th/Yb 3.89 3.75 5 5 5 3.75 4.38 4.29 5 4.29 4.38 

Sm/Yb 2.22 2.5 2.86 2.14 2.14 1.88 2.5 2.14 2.14 2.86 1.88 

La/Yb 10 11.25 14.29 13.57 12.86 11.88 11.25 12.86 12.86 12.14 11.25 

Zr/Nb 6.89 7.53 6.89 6.89 6.56 6.32 7.06 7.06 6.89 6.78 6.32 

Th/U 4.38 4 4.67 4.67 4.38 4 4.67 4 4.67 4.29 4.67 

Ti/Sc 798.46 854.78 910.62 793.54 874.13 806.1 829.96 858.56 863.08 813.49 945.23 

Dy N/YbN 1.49 1.42 1.53 1.43 1.72 1.51 1.25 1.43 1.43 1.63 1.34 

Tb N/YbN 1.52 1.42 1.62 1.95 1.95 1.7 1.42 1.95 1.95 1.62 1.7 

Ba/Ce 10.19 10.65 10.36 10.33 11.06 9.72 10.29 9.91 9.05 9.38 9.18 

La/Ta 18 19.78 22.22 21.11 20.22 19 20 20 20 17 22.5 

La/Nb 1 1.06 1.11 1.06 1 1 1.06 1.06 1 0.94 0.95 

Norm (CIPW):            

Or  17.39 17.95 17.53 16.99 17.79 17.91 17.52 17.91 19.99 16.96 19.99 

Ab 26.91 26.95 27.92 26.92 27.99 25.69 23.89 25.98 26.76 29.15 25.31 

An  15.99 16.83 16.92 16.91 15.66 15.96 11.59 15.89 17.91 20.94 22.72 

Ne  8.21 7.35 7.64 7.74 7.27 8.24 14.55 8.34 7.16 5.84 2.2 

Di  16.61 15.77 15.82 15.84 15.18 16.31 19.74 17.34 15.82 11.88 10.99 

Ol 8.39 7.99 6.97 5.99 6.98 6.89 5.59 6.59 6.64 7.84 10.31 

Hm 3.21 3.62 3.21 3.91 3.62 3.94 3.74 3.59 3.42 3.42 3.62 

Tn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.6 

Ap 1.09 1.88 0.99 0.97 1.13 0.97 1.4 0.99 1.09 1.91 0.98 

Py 0.28 0.29 0.27 0.31 0.29 0.32 0.31 0.21 0.27 0.27 0.26 

Sum 98.08 98.63 97.27 97.58 98.01 98.23 98.33 99.15 99.06 98.21 97.98 

*Or=Orthoclase, Ab=Albite, An=Anorthite, Ne=Nepheline, Di=Diopside, Ol=Olivine, Hm=Hematite, Tn=Titanite, Ap=Apatite, 

Py=Pyrite 

 

 بحث

 ع صههرها  کهه  س در برابههرنههیلی در نمههودار

 -6 شههک ) وTAS (Cox at al., 1979یهها  آیکههاین

Aهههها  آتشفشهههانی   نههه   ب هههد  نمهههودار رده، و

ب هههههد    ردهنمهههههودار  ،SiO2-Zr/TiO2 برپایههههه 

  هههها نسهههبت پایههه هههها  آتشفشهههانی بر  نههه  

Zr/TiO2  در برابههههرNb/Y ( 6ههههها   شههههک- B و 

6- Cبازایههت  آیکههایی بخهه ههها در  نمونهه   همهه، و

 Winchester and Floyd)انهههد  اههه گرف جههها 

 آمههده نیههز دنههت بهه نورمههاتیو ههها   در داده. و1997
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   و.3جدو  ) انتناخا  شده  نفلین نورماتیو

 نمهههوداربههها نهههر  ماگمهههایی  ش انهههایی بهههرا 

و  وA -7شهههههک  ) Zrدر برابهههههر  P2O5 تغییهههههرا 

 Na2O+K2O ر برابهههههرد SiO2 تغییهههههرا  نمهههههودار

نهههر   گسهههار در هههها   همههه  نمونههه و B -7 شهههک )

 .اند  گرفا آیکاین جا 
 

 
 وBو؛ TAS (Cox at al., 1979و نمههودار A ههها  م شههور  شهرنههاان گرمههی )انههاان اردبیهه و در:  ههها  شههیمیایی بازایههت داده -6شههک  

برابههر در  Nb/Y برپایهه  آذریههن بیرونههی   ههها نهه   مههودارن وCو؛ SiO2-Zr/TiO2 (Winchester and Floyd, 1997ب ههد    ردهنمههودار 

Zr/TiO2 (Winchester and Floyd, 1997و 
 

 
 P2O5 در برابههر Zrنمههودار تغییههرا    وA ههها  م شههور  شهرنههاان گرمههی )انههاان اردبیهه و در:    ههها  شههیمیایی بازایههت  داده –7شههک  

(Winchester and Floyd, 1997و؛ Bآیکاین   ع صرها مجمودر برابر  نیلیس و نمودار (Irvine and Baragar, 1971و 
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کمیهها  در  ع صههرها فراوانههی  بررنههی بههرا 

ع کبهههوتی ر از نمهههودا شهههده  بررنهههیهههها   نمونههه 

و  گوشههها  اوییههه  در برابهههر ترکیههه شهههده به جار

مههور   ههها  په هه بهها  ههها نمونهه مقایسهه  همچ ههین، 

در  شههده و جزایههر اقیانونههی   مههور  غ ههی  ،عههاد 

 گوشهها  اوییهه  در برابههر ترکیهه ه به جارشههد نمههودار

Sun  وMcdonough (1989کهههار بهههرده شهههد  بههه  و

 همان ههد  ع صههرها و  SFH ع صههرها و. 8شههک  )

 .پایهدار  بهانیی در گوشها  دارنهد     په ه   ،این دنا 

کمبهههود ) نمهههودار و در Tiو  bN ملایهههم افاهههادگی

 وابسههاگی ده ههد   نشههان و1کماههر از  تهها Taمقههدار 

 هسهها د فرورانشههی   هه په بهه ههها  م طقهه     نهه  

(Wilson and Downes, 2006افاهههادگی  .وSr 

هها     مانهدن پلاژیهوکلاز در تهرم    جها   به   ده د   نشان

 Sun and) انهههت جهههدای  بلهههور  نخسهههاین

MacDonough, 1989و. 
 

 
ج ههو   ههها  بههازایای  ه جارشههده نهه   نمههودار ب -8شههک  

گوشهها   )انههاان اردبیهه و در برابههر ترکیهه   شهرنههاان گرمههی  

بهها ههها  نمونهه و مقایسهه   وSun and McDonough, 1989) یهه اوی

پشهت کمهان اییگونهن تهرود       هها  نه    ه جارشهده ب  ها نمون 

و، ریفههت برنههز هههو   Verdel, 2009و نههاغ د ایههران مرکههز  ) 

 ههها  په هه و مقایسهه  بهها و Verdel, 2009ایایههت یوتهها امریکهها ) 

   جزایههر کمههانیههها بازایههتشههده و  نرمهها  مههور  و مههور  غ ههی

(Sun and McDonough, 1989و 

 یکخهها نههادر ع صههرها  بههان ی  بلههور  جههدا

  ده ههد نشههانو <DyN/YbN) 6/1نسههبت نهه گین بهها  

 Haase at) نههتها نهه   خانههاگاه داربههودن گارنههت

al., 2004.ههها بازایههت ایههن نسههبت در میههانگین  و  

 نکاههه  ایهههن انهههت، 47/1 نزدیههه  بههه   م طقههه 

کهاه    یدر په  خانهاگاه در  گارنهت ذو   ده هد    نشان

همچ ههین،  و وLucassen at al., 2007) انههت فشههار

 ههها،  نمونهه  همهه  در HREE همههوار کمههابی  ایگههو 

 انههت خانههاگاهگارنههت در بخشههی  ذو  ده ههد  نشههان

(Morata at al., 2005و. 

کمیهها   ع صههرها ه جارشههده ایگوههها  مههواز  ب 

 خانههاگاهههها  م طقهه  در نمههودار ع کبههوتی نیههز،  نه   

امهها دهههد؛  نشههان مههیآنههها را  ی جههدایکسههان و رابطهه  

 Cs و Pb ع صههرها در  انههدک مثبههت  ههها  ناه جههار

 هضههم ،ماگمههادرون  بهه   ا پونهها  ههها  نههیا  نفههوذ بهها

یهها ماانوماتیسههم نههازنده  ماگمهها  بهها ا   پونهها  مههواد

 Macdonald and) آی ههد مههیپدیههد ماگمهها  نههازنده 

Hawkesworth, 2000همههراه بهها  ههها  ایههن ویژگههی . و

در  Baو  K ،Rb ع صهههرها از  آشههکار   شههدگی   غ ههی 

بافهههت پیهههدای  گوشههها  اوییههه  و   برابهههر ترکیههه  

ههها  ماگمهها   ویژگههی مهههم نهه  )  یههایریگلومروپورف

 ،وماگمههههایی آشههههیان در  یافاهههه   ت ههههو فههههورانی 

را  زیهههرین   پونههها  درشهههیمیایی  زمهههین ماانوماتیسهههم

 شهدگی   غ هی  .وWayer at al., 2003) ده هد  نشهان مهی  

هههایی  ویژگههیاز  Pb و Baبههودن   بههانبهها  همههراه LILEاز 

رو در  رونههدهپونهها  فرودخایههت گویهها   هسهها د کهه  

 کمههانپشههت  ههها  په هه ماگمهها   پیههدای ت ههو  و 

 ,Kamber at al., 2012; Verdel)هسهها د  ماگمههایی

نزدیهه  ههها  پونهها    در نهه   Zr/Nbنسههبت . و2009

ا  ایههن   گوشهها  خانههاگاهدر ؛ امهها انههت 25تهها  22 بهه 

 ,.Ntaflos et al) انهههت ppm11اهههر از نسهههبت کم
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ههها  م طقهه     میههانگین ایههن نسههبت در نهه    و. 2007

 خانههاگاهههها از گوشهها     نهه   ایههن؛ پههس انههت 9/6

ههها    در نهه   LaN/SmNنسههبت  میههانگین انههد.  گرفاهه 

 نزدیهه  بهه  ج ههو  شهرنههاان گرمههی  بههازایای م طقهه 

  ا هها  پونها     ایهن میهانگین در نه      امها  ؛انت 4/13

 و.Srivastava and Singh, 2004) رنههد یمهه 49/3تهها 

 هها و نسهبت   آیکهاین نمونه    نرشهت ایهن نسهبت و    برپای 

نههازنده  ماگمهها  ،ههها نمونهه در  HREE/LREE  بههان

 خانهاگاه  کهمم  درجه   بخشهی  ذو  از م طقه    هها  ن  

 ZrNمیههانگین  .انههت برخانهها  شههده غ ههی ا   گوشهها 

وابسهها  بههه   هههها  مافیهه     بههرا  نهه     3بههانتر از  

 ماانوماتیسههم یهها ده ههد   نشههانفههروران  در ههها   ه هه پ

 ,Harangi and Lenkey) انههت ا   آنیهه  پونهها  

 42/3ههها  م طقهه     نهه    ایههن میههانگین در . و2007

ههها  مافیهه  وابسهها  بهه      در نهه  همچ ههین،  .انههت

MORB  وOIB ، ههههها    میههههانگین نسههههبتCe/Pb  و

Nb/U  انهههت 25و  47 نزدیههه  بههه (Harangi and 

Lenkey, 2007ههها  م طقهه  میههانگین   امهها در نهه  ؛ و

 Nb/Uو میههانگین نسههبت   25/13برابههر  Ce/Pbنسههبت 

اههر از کمانههت کهه  ایههن مقههدار بسههیار     88/11برابههر 

  ا گوشهها بههرا  ماگمهها  اوییهه  پیش هادشههده  میههانگین

 Harangi and) انههت OIBو  اقیانونههی  ههها  یههماف

Lenkey, 2007ماانوماتیسهههم ماگمههها  ااامههها و  و 

را نشههان    م طقهه  ج ههو  شهرنههاان گرمههیههها یههتبازا

 ا م کههره نسههتگوشهها   برخانهها  ازماگمهها   .دهههد مههی

ههههها    و نمونهههه  La/Nb<1مههههور  دارا  نسههههبت  

شههههده دارا  نسههههبت  از گوشهههها  غ ههههی پدیدآمههههده

La/Nb>1 هسهههها د (Aldanmaz at al., 2000و. 

برابهر   شهده   بررنهی هها     ایهن نسهبت در نه      میانگین

در  شههدگی  انههدکی غ ههی  ده ههد   اننشهه بههوده و 03/1

نسههبت  ،انههت. از نههو  دیگههر    ا گوشهها  خانههاگاه

12/0Rb/Zr> گوشهههها   خانههههاگاهده ههههده   نشههههان

ت انههرو فههرو ههها  ا  بهها نههیا   شههده ماانوماتیسههم

(Harangi and Lenkey, 2007.میهههانگین ایهههن   و

 4/0 نزدیهه  بهه   شههده  بررنههی  ههها نسههبت در نمونهه  

گوشهههها   خانههههاگاه گویهههها  آمههههده ودنههههت  بهههه 

در  .انههت شههده  بررنههیههها    نهه   شههد  سههمماانوماتی

به جارشههده بهه  ترکیهه   ع کبههوتی  مقایسهه  دو نمههودار

و  ههها  م طقهه     بازایههتههها نمونهه  گوشهها  اوییهه  بههرا 

ایههران مرکههز   ی م ههاط  کمههانههها  پشههت    بازایههت

(Verdel, 2009دو نمههههودار تفههههاو  چ ههههدانی در و ،

ونههد مشههابهی  کمیهها  نداشهها  و ر  ع صههرها فراوانههی 

  هههها نمونههه شهههیمیایی  بررنهههی زمهههین در دارنهههد. 

   جزایههر اقیانونههی ههها بازایههت در برابههر شههده  بررنههی

(Sun and McDonough, 1989دیهههدگاهاز نیهههز  و 

 LaN/YbNهمچ هههین، نسهههبت  و *FeOو  SiO2مقهههدار 

و  هاصههرمیههانگین ع )شههود  هههایی دیههده مههی  شههباهت

  بهازایای  اهه  نمونه  بهرا    ،ترتیه   به   یادشده  ها نسبت

درصهههد  15% تههها 8 مقهههدارها ی دارا  کمهههانجزایهههر 

ایههن  و.3/14تهها  3/9درصههد وزنههی و  53% تهها 44، وزنههی

  بهههازایای م طقههه  ج هههو   هههها نمونههه در  مقهههدارها

 33/9تههها  11/8 مقهههدارها شهرنهههاان گرمهههی دارا  

 18/7و  درصههد وزنههی 43/50تهها  12/48درصههد وزنههی، 

 و همکههاران Haghnazar بههاوربهه   هسهها د. 25/10تهها 

  بههه REE ع صهههرها  ایگهههو  همان هههدبودن ،و2012)

 ماگماهههها از برخانهههان نشهههان  OIB  هههها بازایهههت

 میههانگیناز نههو  دیگههر  .انههت شههده غ ههی ا  گوشهها 

MgO هههها   تنسهههب وTh/U ،Ti/Sc ،Zr/Nb ،La/Yb ،

Sm/Yb  وTh/Yb   بهههازایای جزایهههر  هههها    در نههه

تها   5/1 ،درصهد وزنهی   7 برابهر کماهر از   ترتیه   ، ب یکمان

 و 440 نزدیهه  بهه ، 5<، 32تهها  28، 3/9تهها  8/7، 98/1

در هههها   ایهههن میهههانگین و. Gill, 1984) هسههها د 9/3
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درصهد   58/7تها   91/5 برابهر هها  بهازایای م طقه       ن  

 ،29/14تههها  10، 86/2تههها  88/1، 5تههها  75/3، وزنهههی

. هسههها د 40/4و  81/849 نیانگیهههمو  5/7تههها  32/6

ههها  گوشهها  اوییهه      یههتدر بازا Ba/Ceمقههدار نسههبت  

 5/1 یکمههان، جزایههر 1/1  عههاد، مههور  9/3 نزدیهه  بهه 

تهها  05/9 برابههر شههده  بررنههی  ههها نمونهه در  و 5/4تهها 

  ا گوشهها  خانههاگاه شههدگی  غ ههی پیامههد بههوده و 06/11

 .انتفروران   ه گام

شههده، یادشههیمیایی    زمههینههها یبررنهه بههر افههزون

نههت.   ایزوتههوپی اههها دادهبررنههی نهههایی نیازم ههد   

شههیمیایی  زمههین ههها  داده ر،دقههت کهها بردنبههانبههرا  

 ههها  داده کمیهها  در نمههودار ع کبههوتی بهها  ع صههرها 

رونهد نمهودار    در که ،  .انهد  ه ها  دیگر مقایس  شهد  په  

  جزایههر اقیانونههی، مههور    ههها بازایههتبه جارشههده 

ایهران   کمهان پشهت   په ه  شهده،   شده، مهور  تههی   غ ی

گوشهها   )ترکیهه  شههده  بررنههی  ههها نمونهه مرکههز  و 

 ده ههد    نشههان و McDonough ،1989 و Sunاوییهه  از 

  م طقه  به    هها  بازایهت شهیمیایی   روند زمهین  همان د م

 Prave  ههها پههژوه برپایهه   انههت. کمههانپشههت  په ه  

و، Verdel (2009  ههههها دادهو و 1999) همکههههارانو 

و ایایههت  Browns Hole) هههو م   برونههز  ههها  ازایههت ب

پدیههد و rifting)  ا قههاره نمیهها په هه در یوتهها  امریکهها 

  ج ههو  شهرنههاان گرمههی در  ههها بازایههت. انههد آمههده

  برونهههز ههههو  در نمهههودار هههها بازایهههتمقایسههه  بههها 

دارا   گوشههها  اوییههه  در برابهههر ترکیههه به جارشهههده 

  م طقهه  ههها بازایههت و بههرخلاف هسهها د Nbافاههادگی 

شههیمیایی  ریفاههیو، وابسههاگی زمههین په هه ) برونهز هههو  

. وGill, 1984) ده ههد یمههنشههان بهه  م ههی  فرورانشههی 

نسههههبت  وFurman (2007 بههههاور بهههه همچ ههههین، 

2/2>TbN/YbN ماگمهها  وابسههاگی نبههود ده ههد   نشههان

ایههن مقههدار در  میههانگینانههت.  یریفاهه ههها  په هه بهها 

 نبههود ده ههد   نشههانانههت و  2 نزدیهه  بهه  ههها نمونهه 

  بههازایای ج ههو  گرمههی بهها    ههها نهه   وابسههاگی

 ها  ریفای انت. په  

 برپایههه ی نهههاخا  زمهههینهههها    په ههه  اییش انهههدر 

 خههوبی بهه  Zr Zr/Y-شههیمیایی، نمههودار  ههها  زمههین داده

ههها  درون   و بازایههت MORBی، کمههانههها  جزایههر   بازایههت

مخاصهها  و و اگههر  ک ههد را از هههم جههدا مههی ا   صههف  

اهای   ن ،باشه د  هها  تلاقهی دارا  مقیهاس یگهاریامی      م  

خواههههد داشهههت  هههها داکردن نمونههه جهههبهاهههر  بهههرا  

(Pearce and Norry, 1979.و   

 په هه  پیههدای  ههها در  دادههمهه   در چ ههین نمههودار  

ا و  و ریفههت قههاره کمههان) ا  قههاره  صههف   ههها  درون  بازایههت

 ش انهلیی په ه   و. در نمهودار  A-9شهک   ) رنهد یگ مهی  جا 

 ،و(Shervais, 1982نمهودار   برپایه   هها  ی بازایهت نهاخا   زمین

 Vبرابهر  در  Tiنسهبت   برپایه  بهازایای   گونهاگون هها     میدان

 وShervais (1982 کهه  Ti/V. نسههبت شههوند مههی ش انههایی

 یآتشفشههان  ههها نهه  بههرا   آن را بررنههی کههرده انههت،

IAB  و طغیههانی   مههور ههها بازایههتبههرا   ،20بیشههار از ~ 

 BABB  ههها  آیکههاینعمههومی بههرا   طههور بهه و  50 تهها 20

  هها  نه   ایهن نسهبت بهرا      میهانگین . انهت  50کمار از 

ههها  نهه   کهه  در   و نمونه   انههت 36 نزدیهه  بهه م طقه   

ههها  پشهها     بازایههتایههن نمههودار در م طقهه  همپوشههانی   

 -9شهک   ) رنهد یگ مهی  جها   کمهان پشهت  و  اقیانونی میان

Bنههاخای پیههدای   په هه  زمههین تههر  یههدق ش انههایی در. و

 ،ج ههو  گرمههی م شههورها  بههازایای   ماگمهها  نههازند  

 میاههریا ع صههراز  شههدگی یغ هه ا ، صههف   درون ماگماههها 

(Yدنههندار و (Rollinson, 1993ههها  پههژوه  برپایهه   . و  

Floyd ایاههی      تویهه  ههها  کمههان در  ،و1991) و همکههاران

؛ امها  انهت  10 عمومهاً تها   5 بیشهار از  La/Nbنسهبت   عموماً

ایههت   تویهه ایههن نسههبت در  ،وBaker (1984پههژوه  برپایهه  

انهت که     5تها   1 از Lesser Antilles  هها  بازایهت  و آیکهایی 
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و نفههوذ م ههاب    کمههانشههدن   بههای ده ههد   نشههان ااامههانً

 در و.Brown at al., 1984) گوشهها  درون صههف   انههت 

 په هه  م ههدوده در ههها نمونهه ، La/Nb در برابههر Y نمههودار

 در نمههودارهمچ ههین،  و.C-9شههک  ) هسهها د کمههانپشههت 

MgO در برابههر Ni (  9شههک-D ،ههدوده در م ههها نمونهه و 

  .رندیگ یم جا ماگمایی  کمانپشت 
 

 
 Zr/Y در برابههر Zrو نمههودار A ههها  م شههور  شهرنههاان گرمههی )انههاان اردبیهه و در:   بازایههتنههاخای   زمههین ش انههایی په هه  -9شههک  

(Pearce and Norry, 1979و؛ B و نمهههودارTi/1000 در برابهههر V (Shervais, 1982؛و Cو نمهههودار Y در برابهههر La/Nb (Floyd at al., 

 وNi (Juteau and Maury, 1999 در برابر MgOو نمودار Dو؛ 1991

 

 یهه کتر و بخشههی ذو  درجهه  آوردن دنههت بههرا  بهه 

 نمهههودار این،کهههآی ماگماهههها  خانهههاگاهیم ش انههه  انیکههه

در  La/Ybمیهها   ک ع صههرها    ههها نسههبت  تغییههرا 

در ایههن و. A-10شههک  )شههد  کههاربرده بهه  Sm/Ybبرابههر 

م ههه   دو و همچ هههین، بخشهههی ذو   درجهههنمهههودار 

و انهههپی    تیدوتیهههمافهههاو  گارنهههت پر  خانهههاگاه

 ایههن برپایهه . شههود شهه اخا  مههی  یکههدیگر از تیدوتیههپر

ج هو  شهرنهاان    بازایهت  اییهوین  آیکهایی  ماگمها   نمودار،

 م درصهههد 14تههها  12 نزدیههه  بههه   ذو  از ،گرمهههی

شهک   ) انهت  ی پدیهد آمهده  ایدوتیه پر گارنهت  یخاناگاه

10-Aتغییههرا  نمههودار .و Ce/Yb در برابههر Ce (Ellam 

and Cox, 1991رخهههداد  ژرفههها بررنهههی بهههرا  و 

. ایههن شههد کههار بههرده  بهه  خانههاگاه  یههناا بخشههی ذو 

 نزدیهه  بهه  ژرفهها در  بخشههی ذو  ده ههد   نشههان نمههودار

برپایهه  . وB-10شههک  ) انههت کیلههومار  102تهها  94

 ژرفهها کهه  و Carlson (1983و  Ishizaka ههها  بررنههی

 100تهههها  200بههههانتر از را  OIBپیههههدای  ماگمهههها  

 Downesو  Wilsonانههههد و نیههههز  کیلههههومار دانسهههها 
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 400بههی  از  ژرفهها در  %5تهها  %5/0ذو   کهه  و2006)

پیشهه هاد  OIBماگمهها   پیههدای  را بههرا کیلههومار  

آمهده که     دنهت  هها  به    یافاه  برپایه    همچ ین، .اند کرده

 گونه   ههی   رداخاه  شهد،  به  آنهها پ   شهیمی  بخ  زمیندر 

اگماهها     بهازایای م طقه  بها م   هها  نه    وابساگی میان

OIB شود دیده نمی. 

 

 
 Sm/Ybدر برابههر  La/Yb ع صههرها  ههها   نسههبت و نمههودارA ههها  م شههور  شهرنههاان گرمههی )انههاان اردبیهه و در:   بازایههت -10 شههک 

(Johnson at al., 1990 و؛Bتغییرا  و نمودار Ce در برابر Ce/Yb (Ellam and Cox, 1991و  

 

 گیری نتیجه

ج هو    یبهازایا   هها  نه   ت لی  و بررنهی   ناای 

 ههها   بررنههیشهرنههاان گرمههی و توجهه  بهه  پیشههی    

 که  ایهن م طقه  بخشهی از     ده ه د یمه شده نشهان   انجام

 قفقههاز کوچهه  ج ههو تههای  در  یآتشفشههاننههرزمین 

 پایههانکشهه  پههس از  وانههط  بهه انههت. ایههن م طقهه  

 یآتشفشههان گسههارده فعاییههت ونههنفههروران ، در ائ

 شهاخ  فهروران    پیامهد  په ه  داشا  انهت. ایهن    آیکاین

بخههه  شهههمایی پونههها  ) سیئهههوتاخهههاور  ن شهههما 

دریهها  نههیاهو بهه  زیههر ااشههی  ارم سههاان   اقیانونههی 

پشههت  په هه در  شههده  بررنههی م طقهه  انههت.ج ههوبی 

ج ههوبی  ارم سههاانم یآتشفشههانکمههان  ماگمههاییم کمههان

و  صهه راییروابهه   ههها   نههیبرربرپایهه   دارد. جهها 

،   رنهوبی هها   یه نبها توجه  به  نهن      جایگاه آن و نیهز 

 پهی  ائونهن زیهرین تها     شهده   بررنهی   هها  بازایت نن

ایهن   ،در بررنهی میکرونهکوپی   .انهت  بهانیی از ائونن 

لی پلاژیهوکلاز و  هها  مهودا  اصه     دارا  کهانی  هها   بازایت

اییهههوین در  مقهههدار همهههراه  کلی وپیروکسهههن، بههه  

ب ههد    رده. هسهها د   از میکروییههت و شیشهه  ا  هه یزم

 ده هههههههد   نشهههههههانو نورمهههههههاتیو  مهههههههودا 

  ج هههو  هههها بازایهههتبهههودن   بازایهههت اییهههوین آیکهههایی

 ههها شههیمی کههانی  بررنههیشهرنههاان گرمههی انههت.   

  یههترکاز کلسههیم بهها   نرشههارهسهها   ده ههد   نشههان

An57   م یههزیم بهها  نرشههار ازپلاژیههوکلاز و هسهها  بههرا

Mg#   بهها  همههراه ،لی وپیروکسههنک % بههرا 76ماونهه

 . ترکیهه  شههیمیایی ایههناییههوین هیایونههیدریای انههت

ماگمهها  از  آنههها  جههدای و  پیههدای  ده ههد   نشههان

افهههزای  مقهههدار نهههدیم در . انهههتو آیکهههاین  اوییههه 

 ده ههد    نشههان   پلاژیههوکلازههها  کههانی ههها  ک ههاره

هههها    ماگمهههایی در م هههی  تکامههه  کهههانی جهههدای 

ش انهههایی نهههر     نمودارههههاانهههت.  وکلازیهههپلاژ

در ترکیهه   آیههومی یمپایهه  نسههبت بر)کلی وپیروکسههن 

ده هد که  ماگمها      مهی    نشهان  ونیلسهیم  در برابرکانی 

نمههودار برپایهه   داشهها  انههت.نههر  آیکههاین  نههازنده

مقههدار  برپایهه نههاخای ماگمهها ) ش انههایی په هه  زمههین

 ماگمهها در په هه  ، ودر برابههر کلسههیم و تیاههانیم  کههروم
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 ههها بهها  . ایههن یافاهه  نههتاپدیههد آمههده   کمههانپشههت 

شههیمی نهه   کهه     رو شههده    انجههامههها یبررنهه

برپایهههه  نهههه جی دمافشار بررنههههی. همخههههوانی دارد

تبلهور ایهن    ده هد    نشهان شیمی کهانی کلی وپیروکسهن   

 نهانایگراد درجه    998تها   950دمها  مطله     درکانی 

در فشهههار  ،بهههارلویک 6تههها  5 نزدیههه  بههه   فشهههارو 

گهههام ه کهههاه  فشهههار کهههم ) فوگانهههیا  اکسهههیژن

 پونههها  در ژرفهههها   گسههه بانآمهههدن در رانهههاا  

رونههههدها   .و انههههتائونههههن زیههههرین  ا   قههههاره

، Tiو  bNملایهههم افاهههادگی بههها  شهههیمیایی زمهههین

بررنهههی و  Taع صهههر  ppm1 کماهههر از مقهههدارها 

 ده ههههد   نشههههان Ti/V، La/Nb ،Zr/Y  ههههها نسههههبت

رانشههی ههها  فرو  په هه  ههها بهه   وابسههاگی ایههن نهه   

 شههیمیایی زمههینههها    بررنههیهمچ ههین،  .هسهها د

 خانهههاگاه، این ماگمهههاکهههآی نرشهههت ده هههد   نشهههان

و  خانههههاگاه گارنههههت انههههدک ذو    وا گوشهههها 

امهه   ،نههدهروبهها پونهها  فرو  گوشهها ماانوماتیسههم 

بههودن   بههان وفههروران   ه گههام بهه  گوشهها  ههها   رنههو 

 Rb/Zr، La/Nb ،Ce/Pbنسهههبت  ،Pb ،Cs ع صهههرها 

 هههها   نسهههبتبررنهههی همچ هههین، . هسههها د Nb/U و

Rb/Zr، Th/U، Ti/Sc ،Zr/Nb ،La/Yb ،Sm/Yb 

و  بهههانیادشهههده در   هههها نسهههبتهمهههراه  بههه ، ZrNو 

 نشهان نمودارهها  چ هد ع صهر      هها در  نه   مقایس  

  ج هو  شهرنهاان گرمهی به      هها  بازایهت ده د ک   می

وابسههاگی  و جزایههر اقیانونههی  اقیانونههی ههها  په هه 

 از  ج هههو  شهرنهههاان گرمهههی هههها بازایهههت. ندارنهههد

  یهه درصههد  14تهها  12 نزدیهه  بهه   بخشههی  ذو

. انهد  ه پدیهد آمهد   ،شهده  یرزوییاهی غ هی   گارنهت  خاناگاه

 نزدیهه  بهه  یژرفههایاز  شههده  بررنههیبههازایای   ماگمهها

بررنهههی  انهههت. گرفاههه  خانهههاگاهکیلهههومار   100

 آن در په هه  پیههدای  همخههوانیمشههده گویهها    انجههام

ایههن  ههها  چ دع صههر  نمودارانههت.  کمههانپشههت 

هها     بهرا  بازایهت  پیشه هاد   ایگهو     هد ها همان ن  

  ههها تفههاو و  هسهها دایههران مرکههز    کمههانپشههت 

  مههور  عههاد  و  ههها بازایههت  بهها ا شههده شهه اخا 

 .د ده یمشده و جزایر اقیانونی نشان  غ ی

 

 گزاری سپاس

 ارشهد  ارش انهی ک نامه   انیه پابخشی از این مقایه  از  

از  رو، و ازایههن انههت نویسهه ده او  در دانشههگاه تبریههز 

  ماد  و مع و  معاونت م ارم پژوهشی و ها پشایبانی

. از نظهرا   گهزاریم  بسهیار نهپاس  ف اور  دانشگاه تبریهز  

و یرناان ک  در   یارومدانشگاه  اناادان گرامیارزشم د 

ار همکهار  صهمیمان  داشها د    که رنهاندن ایهن    پایانب  

ت ریری    ایهو  ارجم د. از داوران شود گزار  می  نپاس

 .گزاریم بسیار نپاسنازنده  پیش هادها  را بمجل  
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