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Abstract 

The Ghezelhesar alkali olivine basalt flows as dark horizontal flows with about 20 m 

thickness covered the Quaternary deposits, 2 km southwest of Ghezelhesar village, 60 

km northeast of Hamedan and in the Sanandaj-Sirjan geological and tectonic zone. The 

phenocrysts of these rocks are olivine and clinopyroxene often as euhedral crystals and 

common porphyritic, vitrophyritic and glomeroporphyric textures. The matrix of the 

rocks studied formed from volcanic glass, leucite, nepheline and microliths of pyroxene. 

The Ghezelhesar basalts, with continental within plate alkaline nature, are silica-under 

saturated and characterized by normative minerals of Diopside, Hematite, Anorthite, 

Albite, Orthoclase, ±Hypersthene, ±Olivine, ±Nepheline, and ±Quartz. REE normalized 

patterns show enrichment in LREEs rather than HREEs and fractionation between 

LREE and HREE is relatively high (LaN/YbN = 37.05–43.43). A negative anomaly in 

High Field Strength Elements (Nb, Ta, Zr, Ti, P, and Rb) and positive anomaly in Large 

Ion Lithophile Elements (i.e. Ba, Pb) and elements such as Th, La, Ce, Nd, and Sm are 

remarkable geochemical features of the rocks under study. These criteria along with 

parameters of their trace elements such as the ∆Nb indicate that the parent magma of the 

rocks under investigation derived from the low-grade degree partial melting of an 

enriched garnet-mantle, and the fractional crystallization has affected their chemical 

properties. 
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  بازالتنیویالیآلکال یهاروانه زاییسنگ و شیمیزمین

 (رانیا همدان، خاوریشمال) قزلحصار یکواترنر

 
 قبادنام میمر و * یشهباز نیحس ی،رامیب سالار فاطمه

 ایران ،همدان ،نایسیبوعل دانشگاه ه،یپا علوم دانشکده ،یپترولوژ شیگرا یشناسنیزم گروه

 
 دهکیچ

و  خاوری شهر همددانشمال یلومتریک 60قزلحصار،  یروستا یباخترجنوب یلومتریک 2قزلحصار در  یکواترنر هایبازالتالیوین

بده خدمامت  ی تیدرهافقد یهاصورت رواندهبهها رخنمون دارند. این سنگ رجانیس-سنندج یساختشناسی و زمیننیپهنة زمدر 

دار غالبدا  شدک  یهاوکسدنرینوپیو کل نیویداز ال آنها یهاستی. فنوکراندجای گرفته یکواترنر یهانهشته یمتر رو 20نزدیک به 

 یهداها بافتسدنگ نیداسدت. در ا روکسدنیپ یهداتیکرولیو م نینفللوسیت،  شه،یش دربردارندةسنگ  ةریاند. خمشده  یتشک

 دارندد.آلکدالن  سرشدتهستند و  سیلیاشباع از سقزلحصار تحت یهابازالت رایج هستند. یریو گلومروپورف یریتروفیو ،یریپورف

قزلحصدار هدای هدای ندورم بازالتاز کانی کدوارتز±و  نینفلد±، نیویدال±، پرستنیه± ، ارتوکلاز،تیآلب ،تیانورت، تی، هماتدیوپسید

 نسدبت بده (LREEsعنصدرهای خداکی کمیداب سدبک  از  یشدگیغن، عنصرهای خاکی کمیاببهنجارشدة  یالگوهادر  .هستند

 عنصرهای خاکی کمیاب سبک و عنصرهای خاکی میان کیتفک زانیمشود. دیده می( HREEs  نیعنصرهای خاکی کمیاب سنگ

( HFSEها، عنصدرهای بدا قددرت میددان بدالا  . در این سنگبالاستآنها کمابیش  (NYb/NLa= 05/37 -43/43  نیکمیاب سنگ

عنصدرهای  برخی و Baو  Pbمانند  (LILE آنومالی منفی و عنصرهای لیتوفی  بزرگ یون  Rbو عنصر  Pو  Nb ،Ta ،Zr ،Tiمانند 

 یلحصدار و پارامترهداقز یشدانآتشف یهاروانده ییاشیمیزمین یهایژگی. ودارند مثبت یآنومال Smو  Th ،La ،Ce ،Ndدیگر مانند 

دار گارندتای گوشدتهیک منبد   نییدرجه پا یبمشها از ذوبسنگ نیا یماگما دهدنشان می ∆Nbعنصرهای کمیاب آنها مانند 

 هدایویژگی هااسدت. ایدن سدنگداشدته  شیمیایی آنهدا نقدشسرشت زمیندر  تبلوربمشی فرایند اند وخاستگاه گرفته شدهیغن

 را دارند. یاارهق ایصفحهلکالن درونآ یهابازالت

 رجانیس -سنندجپهنة  همدان، قزلحصار، ،یبمشذوب اشباع،تحت بازالت،یآلکال :یدیلک یهااژهو

 
 مقدمه

 آتشفشدانی هایسنگ از چشمگیری حجم هابازالت

 یوجهچهددار یبندددرده. انددددربرگرفته را زمددین سدد  

Yoder و Tilley  1962 )روش نیترربردپرکا و نیبهتر 
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 ،یبندرده نیا برپایة. رودمی شماربه هابازالت ییشناسا

 حدد ندوع دو و آلکدالن و یایتتوله ق ب دو از هابازالت

 نیویال و روکسنیارتوپ یحاو ایتتوله یکی ،گرید واسط

 یحداو آلکالنبازالت یگرید و دارنیویال ایتتوله نام به

 و تیدبازان یهدانام بده کدم اریبسد سیلیس با و نیویال

 پدی در یایتتولده یهدابازالت. اندشده  یتشک تینینفل

 و تیدولیر بده جدایش بلدورین  تفرید ( و یتبلوربمش

. شددوندیم  یتبددد تیددفنول بدده آلکددالن یهددابازالت

 – Normal  نرمدال اقیانوسدی میدان پشته هایبازالت

Mid-Ocean Ridge Basalts یدداN-MORB) نددوع از 

 ةگوشدت از آنهدا خاستگاه هستند و یایتتوله یهابازالت

 تید  هدایبازالتاست.  (Depleted Mantle  شدهتهی

-OIBیا  Ocean Island Basalts  های اقیانوسیجزیره

type) کده رونددمی شدماربه آلکالن هایبازالت از نوعی 

 یدا (Mantle Plume  ایگوشدته پلدوم یا آنها خاستگاه

 Passive Enriched  قددیمی شدده غندی ةتدود یدک

Blob) است گوشتة بالاییدر  Fitton, 2007) . 

 خاسددتگاه بددا کددواترنری آلکددالن یبددازالت هایگدددازه

 و سدددیرجان-سدددنندج هایپهنددده در شددددهیگوشدددتة غن

 بررسدددی پژوهشدددگران را شدددماری از دختدددر-ارومیددده

 Boccaletti et al., 1976; Kheirkhah et  اندددکرده

al., 2009; Haghnazar and Malakotian, 2011; 

Allen et al., 2013: Azizi et al., 2013; Veysi et 

al., 2015; Kheirkhah, 2015; Rahimzadeh et 

al., 2019; Salehi et al., 2020.) 

 هدددایگددددازه ،(Aghanabati  2004 بددداور بددده

 نیآخددر دهندةنشددان رانیددا کددواترنری آلکددالن یبددازالت

 از هاگدددازه نیددا .هسددتند رانیددا ییماگمددا هددایفعالیت

 انددهیرسدد نیزمد سدد   بده فددراوان هداییشکسدتگ راه

 و نددوع .بسددازند را رانیددا یکددواترنر یبددازالت هارواندده تددا

 کددواترنری یآتشفشددان هایسددنگ ییایمیشدد بیددترک

 نیدددامدددذاب سدددازندة  خاسدددتگاه دهددددمی نشدددان

 در یگدداهایددن مددذاب  .اسددت گوشددته از هددابازالتیآلکال

 ذوب و شیددددآلا ایدددد و وربمشددددیتبل دةیددددپد پددددی

 یتراکددد ،بازالدددتیتراکمانندددد  هایسدددنگ ،یاپوسدددته

 هایگدددازه. اسددت آورده پدیددد را تیددتراک تددا تیآندددز

 یهددابازالت ماننددد:  رانیددا کددواترنری آلکددالن یبددازالت

 ن،یقددزو رشددت، تکدداب، ز،یددتبر اهددر، ،یخددو ،مدداکو

 از (سدداوه بدداختر و خدداش بندددان،ینا بجنددورد، تهددران،

 ,Emami  انددددگرفته خاسدددتگاه شددددهیغن گوشدددتة

1999).  

آمده از دسددتهای بهیافتدده برپایددة پددژوهش ایددن در

 ،نگاریسدددددنگ صدددددحرایی، هدددددایویژگی بررسدددددی

 عنصدددرهای یپارامترهدددا و ییاشدددیمیزمین یهدددایژگیو

 ،قزلحصددار یهددابازالت یآلکددال در( ∆Nb ماننددد  کمیدداب

 دیگددر بددا آنهددا صددحرایی روابددط اسددت شددده تددلاش

 بافدددت، سددداخت، من قددده،شناسدددی زمین واحددددهای

 بددر ؤثرمدد یهافراینددد شناسددی،سنگ ،سددازنده هددایکانی

 و بمشدددیذوب مانندددد  آنهدددا شدددیمیاییزمین سرشدددت

 و یسدددداختزمین گدددداهیجا ،تبلوربمشددددی آن، ةدرجدددد

 .شود بررسی آنها (خاستگاه سنگ هایویژگی
 

 منطقهشناسی زمین

 2 در هشدددددددبررسی یهددددددابازالتالیوینآلکالی

 60 قزلحصدددار، روسددتای بددداختریجنوب کیلددومتری

 طددول در همدددان، شددهر خاوریشددمال یلددومتریک

 شدددمالی عدددر  و 49° 07 ' ییایدددجغراف شدددرقی

باختری شددددمال بمددددش در و 35° 00' ییایددددجغراف

-سددددنندج یسدددداختزمین وشناسددددی نزمیپهنددددة 

 در من قدده نیددا(. 1 شددک   رخنمددون دارنددد رجانیسدد

 رزن 1:100000 هایورقددهی شناسددزمین هاینقشدده

 وشناسددددی زمین دیدددددگاه از. دارد قددددرار وفددددس و

 و همددوار یهددانیزم از من قددهایددن  ،شناسددیریمت

 بیشدد بددا ارتفدداعکم یماهورهددا تپدده و یکشدداورز

 . نداشده ساخته میملا اریبس
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 ،رانیددا یسدداختشناسددی و زمیننیزم یهاپهنددهشددة نققزلحصددار در  یبددازالتالیوین یهارواندده ییایددشناسددی و جغرافنیزم جایگدداه( A -1شددک  

شناسددی نیزم یهاز نقشدده برگرفتدده اشناسددی من قدده نزمی ة( نقشددB؛ (Soheili  2014 و Sahandi رانیددشناسددی انیزم یهانقشدده برگرفتدده از

 (راتییبا تغ ه( همراZabihi, 2003رزن و وفس   1:100000 اسیمق



 

 

 1399زمستان ، چه  و چهارم شماره، یازدهم سال، یــرولوژپتـ 78

 

 

 از ییهددارخنمون من قدده، یهاسددنگ نیترمیقددد

 قددم وسددنیموگیال سددازند یآهکدد -یمددارن یواحدددها

 سددبز تددا یخاکسددتر هددایمارن از واحددد نیددا. اسددت

 کددرم آهددک از ییهاهیددلاانیم بددا همددراه یتددونیز

 یبدازالتیآلکال الیدوین یهاروانده. اسدت شدده ساخته

 بدده و متددر 20 نیانگیددم خددمامت بدده شدددهبررسی

 صددورتبه و کیلومترمربدد  5 بدده نزدیددک مسدداحت

 -یمددارن واحددد یعنددی پیشددین واحددد یرو یافقدد

 تریقدددددیم یهدددداآبرفت و وسددددنیگومیال یآهکدددد

 سددنگپی(. 2 شددک   اندددگرفته جددای یکددواترنر

 معددرو  ژوراسددیک دگرگددونی هایسددنگ از من قدده

 در و اسددت شددده سدداخته همدددان هددایفیلیت بدده

 من قدده ایددن خاوریشددمال کیلددومتری 20ة فاصددل

 . (Zabihi, 2003  دارند رخنمون
 

 
هددای بازالتالیوینهای آلکالیروانددهاز  ییحراصدد ری( تصددوB ؛قزلحصددار یهددابازالتالیوینآلکالیاز  یامدداهواره ری( تصددوA -2شددک  

 قزلحصار ةمن ق

 

 روش انجام پژوهش

نموندده از  80 شددمار ،ییصددحرا بازدیدددهایپددس از 

 یهایبررسددد یمن قددده بدددرا یبدددازالت هایسدددنگ

 یبردارنموندده ییاشددیمیزمین تجزیددةنگاری و سددنگ

و شددد  هیددنددازت ته مق دد  هانموندده ة. از همددندشددد

 20 شدددمار. شددددندمیکروسدددکوپی  هددا بررسدددیمق  

 نیددیتع یبددرا یدگرسددان کمتددریننموندده از آنهددا بددا 

 برگزیدده ک سدنگ ابیدو کم یاصدلعنصدرهای  ریمقاد

 تجزیددهزرآزمددا  یم العددات مددواد معدددن شددگاهیدر آزما و

 بدده روش ذوبها سددازی نمونددههپددس از آماد. ندشددد

 بدا ترتیببدهکمیداب عنصدرهای اصدلی و  ، مقددارییاقلی

 و دسددتگاه ICP-OES یسددنج نشددر نددورفیدسددتگاه ط

 اند.شده یریگاندازه ICP-MS یجرم سنجفیط

 نگاری سنگ

معمدددددولا  قزلحصدددددار  یهدددددابازالتالیوینآلکالی

 دارنددد روکسددنینوپیو کل نیویدددرشددت ال یهددایکان

 و یریددددتروفیو ،یریپددددورف یهددددا(. بافت3 شددددک  

 هسدددتندمعمدددول ها سدددنگ نیددددر ا یریگلدددومروپرف

ها نزدیددک بدده سددنگ نیددا یهاسددتی(. فنوکر3 شددک  

و  نیویددو از ال اندددفددرا گرفتهرا  آنهددادرصدددحجم  40

(. 3اند  شدددک  شدددده  های تشدددکیروکسدددنینوپیکل

 آنهدا ةاندداز هسدتند ودار های الیدوین شدک دانهبیشتر 

 ةحاشددی . همچنددین،اسددت ریددمتغ متددریلیم 1تددا  1/0از 

. دارندددنددازت کرونددایی  ةو حاشددی ندارندددخددوردگی 

صددورت فنوکریسددت و هددم هها هددم بکلینوپیروکسددن

ها دیدددده سدددنگة صدددورت میکرولیدددت در خمیدددربه
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ای و از داندده اسددتآنهددا بسددیار متغیددر  ةانددداز .شددوندمی

بدده بسددیار کوچددک در مدداتریکس سددنگ تددا بلورهددای 

هددای . ویژگیشددونددیددده میمیلیمتددری  5/0 ازةانددد

د ندددهخاموشددی آنهددا نشددان می ةزاویدد مانندددنددوری 

 و معمددولا  سدداختاحتمددالا  از نددوع اوژیددت هسددتند 

ها از سددنگ ةریدد(. خمC -3دارنددد  شددک  ای من قدده

هدددددای میکرولیتو  تیلوسددددد ن،ینفلددددد شددددده،یش

 شده است. ساخته کلینوپیروکسن
 

 
: Cpx  قزلحصددار یهددابازالتآلکالیالیوین از (XPLدر   هددم بددر عمددود یهدداکولین حالددت در یکروسددکوپمی صددویرهایت (A ،B، C ،D -3 شددک 

 (نیویال :Ol؛ روکسنپینویکل

 

  شیمیزمین

 سنگ ییایمیش تجزیة 20 از آمدهدستهای بهداده

 1 جدول در قزلحصار یهاتبازالالیوین آلکالی یرو ک 

 تغییدرات بازة دندهمی نشان هااین داده. نداشده آورده

 2SiO مقددار. اسدت کدم کمدابیش هانمونه در عنصرها

 تدا 11 از MgO ،درصدوزنی 04/47 تا 7/41 از هانمونه

 ،درصددوزنی 7/12 تا9/10 از 3O2Fe ،درصدوزنی 5/12

3O2Al درصدددوزنی 7/12 تددا 8/8 از، CaO تددا 6/8 از 

 وی درصدددوزن 6/4 تددا 2/1 از O2Na ،درصدددوزنی 4/10

O2K عدددداسددت.  متغیددردرصدددوزنی  9/0 تددا 3/0 از 

 نسدبت. سدتبالا هانمونده (Mg#  9/63- 6/68منیزیم 

O2O/K2Na  9/9 – 3/1 >) و است 1 از بیشتر آنها در 

 ةهمد. روندمی شماربه سدیک هایبازالت آلکالی نوع از

 . روندمی شماربه کیباز هایسنگ از هانمونه



 

 

 1399زمستان ، چه  و چهارم شماره، یازدهم سال، یــرولوژپتـ 80

 

 

 بازالت قزلحصارالیوینهای آلکالیروانه در (ppmبرپایة فرعی   یعنصرهاو  (%.wtبرپایة اصلی   یعنصرها تجزیةاز  آمدهدستهای بهداده -1جدول 
Sample No. FSB 11 FSB 25 FSB 30 FSB 35 FSB 40 FSB 45 FSB 46 FSB 49 FSB 62 FSB 65 

Longitude (E) 49º 05ʹ 58  ̋ 49º 06ʹ 05ʺ 49º 05ʹ 52  ̋ 49º 05ʹ 47ʺ 49º 06ʹ 09ʺ 49º 06ʹ 19  ̋ 49º 06ʹ 19  ̋ 49º 06ʹ 15ʺ 49º 06ʹ 25  ̋ 49º 06ʹ 23  ̋

Latitude (N) 35º 00ʹ 04  ̋ 35º 00ʹ 06ʺ 34º 59ʹ 59  ̋ 34º 59ʹ 52  ̋ 35º 00ʹ 02ʺ 34º 59ʹ 51  ̋ 34º 59ʹ 46  ̋ 34º 59ʹ 50ʺ 34º 59ʹ 47  ̋ 34º 59ʹ 32  ̋

Rock type Olivine basalt 

SiO2 45.61 43.81 43.96 46.96 43.36 44.39 42.62 46.25 44.65 45.48 

TiO2 2.99 2.90 2.80 2.94 2.84 2.77 2.72 2.94 2.89 2.90 

Al2O3 10.62 10.56 9.24 8.84 8.86 9.20 9.43 9.24 9.75 9.30 

Fe2O3
T 12.67 12.35 12.04 12.30 12.17 11.80 11.62 12.34 12.47 12.31 

MnO 0.13 0.13 0.12 0.12 0.12 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 

MgO 12.30 12.37 11.32 11.82 11.87 11.57 11.52 11.82 12.47 12.00 

CaO 9.26 8.58 8.60 9.48 8.80 8.96 10.21 9.93 8.85 9.81 

Na2O 3.45 3.33 3.54 3.38 2.86 2.14 1.18 2.24 2.63 1.74 

K2O 0.35 0.42 0.30 0.26 0.31 0.84 0.88 0.28 0.84 0.48 

P2O5 0.79 0.79 0.75 0.79 0.75 0.77 0.68 0.78 0.76 0.78 

LOI 3.36 4.07 3.1 2.08 3.93 4.61 7.28 4.94 3.83 1.664 

Total 101.53 99.31 95.77 98.97 95.87 97.18 98.27 100.89 99.27 96.594 

Mg# 65.50 66.20 64.80 65.30 65.70 65.80 66.00 65.20 66.20 65.60 

Be 2.5 2.5 2.2 2.2 2.2 2.3 2.3 2.3 2.3 2.2 

Sc 18.1 17.5 15.3 15 14.9 16 16.4 15.8 16.1 16 

V 215 211 191 184 190 198 174 197 194 192 

Cr 203 215 203 197 175 210 226 194 208 210 

Co 42.8 41.7 39.1 38.5 38.3 40.1 40.8 40.6 40.6 40.7 

Ni 220 213 201 197 198 205 206 205 209 204 

Cu 75 55 41 37 38 39 42 43 68 62 

Zn 120 119 119 112 116 113 112 328 119 116 

Rb 16 21 19 8 34 59 44 31 33 20 

Sr 2304 2020 1951 1855 1934 1491 1555 2713 1856 2192 

Li 19 12 12 13 9 10 9 9 10 20 

Y 25 24.4 21.4 20.4 20.7 21.9 22.3 21.8 22.5 22.2 

Zr 227 248 209 193 180 213 242 218 211 206 

Nb 38.2 32.1 37.7 34.7 37.6 27.5 39.7 32.1 34.8 20.7 

Mo 1.41 0.9 2.08 1.81 1.29 1.06 0.89 0.81 0.95 0.77 

Sn 1.6 1.8 2 1.6 1.5 1.5 2.2 1.6 1.6 0.9 

Cs 1.5 1.3 1.6 1.4 1.5 1.5 1.2 1.5 1.6 1.5 

Ba 1436 1384 1213 1155 1261 1308 1350 1345 1330 1318 

La 115 112 96 93 95 98 102 99 101 99 

Ce 236 230 200 194 199 206 212 211 207 203 

Pr 26.95 23.59 27.3 25.85 28.46 26.76 25.77 26.87 27.23 26.46 

Nd 97.5 85.1 98.9 93 99.5 95 93.4 98 99.7 98.8 

Sm 16.03 13.22 16.53 14.86 16.21 15.62 15.45 16.07 16.07 16.14 

Eu 4.82 3.95 4.89 4.43 4.99 4.67 4.64 4.88 4.96 4.85 

Gd 11.94 9.18 11.99 11.29 12.55 11.93 11.31 11.65 12.03 11.68 

Tb 1.18 1.01 1.17 1.18 1.28 1.19 1.17 1.2 1.19 1.21 

Dy 6.23 4.97 6.19 5.85 6.38 5.95 5.86 5.96 6.22 5.75 

Er 2.39 1.87 2.2 2.12 2.57 2.27 2.1 2.32 2.31 2.35 

Tm 0.25 0.17 0.24 0.23 0.25 0.24 0.22 0.24 0.26 0.25 

Yb 2 1.9 1.7 1.6 1.7 1.8 1.8 1.8 1.8 1.7 

Lu 0.25 0.24 0.26 0.26 0.28 0.27 0.24 0.27 0.29 0.26 

Hf 5.53 4.83 5.48 5.19 5.55 4.65 5.98 5.81 5.23 3.32 

Ta 2.21 1.18 2.24 2.27 2.13 1.53 2.15 1.96 1.97 0.96 

W 1.3 1.2 1.6 1.5 1.4 1.2 1.2 1.1 1 0.5 

Pb 30 48 476 276 136 58 30 24 26 24 

Th 16.84 12.74 16.91 15.83 17.66 16.3 15.93 16.36 16.61 16.61 

U 1.3 1.7 1.8 1.7 1.2 3 3 2.1 2.6 2.3 

La/Yb 57.50 58.95 56.47 58.13 55.88 54.44 56.67 55.00 56.11 58.24 

Zr/Nb 5.94 7.73 5.54 5.56 4.79 7.75 6.10 6.79 6.06 9.95 

Zr/Y 9.08 10.16 9.77 9.46 8.70 9.73 10.85 10.00 9.38 9.28 

Nb/La 0.33 0.29 0.39 0.37 0.40 0.28 0.39 0.32 0.34 0.21 

Y/Nb 0.65 0.76 0.57 0.59 0.55 0.80 0.56 0.68 0.65 1.07 

(Eu/Yb)N 6.85 5.91 8.18 7.87 8.35 7.38 7.33 7.71 7.84 8.12 

(La/Yb)N 38.76 39.75 38.09 39.16 37.69 36.72 38.21 37.09 37.84 39.28 

(La/Sm)N 4.51 5.33 3.65 3.94 3.69 3.95 4.15 3.88 3.95 3.86 

(Sm/Yb)N 8.59 7.46 10.43 9.95 10.23 9.30 9.20 9.57 9.57 10.18 

∆Nb 0.08 -0.07 0.09 0.10 0.20 -0.06 0.00 -0.01 0.06 -0.15 
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 ادامه -1جدول 
Sample No. FSB 71 FSB 79 FSB 85 FSB 90 FSB 98 FSB 105 FSB 112 FSB 116 FSB 120 FSB 126 

Longitude (E) 49º 06ʹ 27  ̋ 49º 06ʹ 22ʺ 49º 06ʹ 37  ̋ 49º 06ʹ 32  ̋ 49º 07ʹ 04ʺ 49º 06ʹ 45  ̋ 49º 07ʹ 01  ̋ 49º 07ʹ 06ʺ 49º 07ʹ 16  ̋ 49º 07ʹ 13  ̋

Latitude (N) 35º 00ʹ 01  ̋ 35º 00ʹ 14ʺ 34º 59ʹ 53  ̋ 35º 00ʹ 05  ̋ 35º 00ʹ 07ʺ 35º 00ʹ 00  ̋ 34º 59ʹ 57  ̋ 34º 59ʹ 49ʺ 35º 00ʹ 44  ̋ 35º 00ʹ 56  ̋

Rock type Olivine basalt Basanite 

SiO2 45.91 45.27 45.72 47.04 45.18 44.03 45.72 41.74 43.36 42.74 

TiO2 2.95 2.84 2.87 2.84 2.80 2.65 2.72 2.30 2.45 2.89 

Al2O3 9.43 9.39 10.15 10.56 10.56 10.45 10.92 10.86 11.22 11.03 

Fe2O3
T 12.55 12.04 12.22 12.17 12.07 11.52 12.01 10.91 11.25 11.55 

MnO 0.13 0.12 0.13 0.13 0.13 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 

MgO 11.32 11.54 11.47 11.99 11.59 10.99 11.91 12.22 11.09 11.79 

CaO 10.03 9.36 9.50 9.81 9.08 8.88 8.83 9.36 9.19 10.41 

Na2O 2.42 3.95 3.39 2.73 3.11 3.16 3.99 3.54 4.57 3.82 

K2O 0.79 0.43 0.81 0.59 0.95 0.89 0.72 0.56 0.74 0.62 

P2O5 0.81 0.79 0.81 0.80 0.81 0.81 0.76 0.71 0.73 0.74 

LOI 5.72 1.43 3.98 4.43 4.29 3.9 2.79 4.11 2.77 3.62 

Total 102.06 97.16 101.05 103.09 100.57 97.41 100.51 96.45 97.51 99.35 

Mg# 63.90 65.20 64.80 65.80 65.30 65.10 66.00 68.60 65.80 66.60 

Be 2.3 2.3 2.3 2.4 2.7 2.4 2.7 2.8 3.2 2.9 

Sc 16.7 15.8 17.8 17.7 17.1 17.2 18 18.4 16.9 18.9 

V 214 190 201 211 215 209 209 194 205 193 

Cr 201 181 191 207 189 211 221 199 182 187 

Co 41.2 39.6 41.8 41.8 42 41.2 42.3 40.4 39.9 42.6 

Ni 215 210 214 212 213 206 213 187 187 198 

Cu 56 48 50 44 53 41 36 43 53 56 

Zn 118 115 120 123 130 120 112 103 109 109 

Rb 45 15 29 32 44 37 25 29 22 22 

Sr 1739 1879 1968 2142 2041 1784 2039 2027 2256 2054 

Li 10 11 11 13 11 12 11 18 15 20 

Y 22.4 21.6 23.8 24.6 24.4 24.4 26.1 28.4 28.3 28.7 

Zr 209 184 206 235 193 229 273 276 281 245 

Nb 20.7 32.2 28.1 36.6 27.7 36.4 29.6 36.7 40.2 33 

Mo 1.15 1.85 1.11 0.88 0.96 0.94 0.84 3.2 3.2 3.8 

Sn 1 1.5 1.3 1.7 1.7 1.5 1.6 1.5 1.4 1.6 

Cs 1.6 1.6 1.5 1.6 1.6 1.5 2 1.7 1.8 2.2 

Ba 1328 1093 1399 1403 1567 1397 1571 1750 1878 1821 

La 105 100 108 114 116 116 116 131 146 134 

Ce 215 208 226 235 234 237 236 258 288 264 

Pr 27.98 29.07 27.21 28.68 28.66 28.58 28.94 26.45 30.08 31.17 

Nd 98 104 99.6 105 102 102 105 92.4 107 111 

Sm 16.14 16.53 15.86 16.83 16.26 16.09 17.36 15.08 16.77 18.63 

Eu 5 4.82 4.64 5.04 5.02 4.67 5.48 4.4 5.22 5.66 

Gd 12.02 12.39 11.65 12.7 12.11 12.26 12.42 10.79 11.71 13.31 

Tb 1.24 1.26 1.2 1.31 1.22 1.26 1.32 1.11 1.22 1.35 

Dy 6.24 6.13 6.05 6.45 6.56 6.32 6.57 5.73 6.28 7.02 

Er 2.26 2.54 2.26 2.43 2.3 2.5 2.73 2.35 2.32 2.72 

Tm 0.25 0.28 0.24 0.27 0.25 0.26 0.27 0.26 0.26 0.3 

Yb 1.8 1.7 1.9 2 1.9 1.9 2 2.1 2.1 2.1 

Lu 0.27 0.27 0.25 0,27 0.28 0.24 0.29 0.25 0.3 0.31 

Hf 4.14 4.87 4.98 5.58 3.59 5.38 5.84 5.38 5.94 5.85 

Ta 1.05 1.66 1.43 2.08 1.48 2.16 1.19 2.11 2.38 1.84 

W 1.2 1.6 0.5 0.5 0.5 1.1 0.5 1.6 1.6 1.7 

Pb 24 28 25 28 37 20 24 26 31 34 

Th 16.39 16.68 15.34 16.24 17.19 16.61 18.49 16.71 20.58 19.09 

U 2.9 2.2 2.5 2.9 3 2.9 3.1 2.8 2 3.3 

La/Yb 58.33 58.82 56.84 57.00 61.05 61.05 58.00 62.38 69.52 63.81 

Zr/Nb 10.10 5.71 7.33 6.42 6.97 6.29 9.22 7.52 6.99 7.42 

Zr/Y 9.33 8.52 8.66 9.55 7.91 9.39 10.46 9.72 9.93 8.54 

Nb/La 0.20 0.32 0.26 0.32 0.24 0.31 0.26 0.28 0.28 0.25 

Y/Nb 1.08 0.67 0.85 0.67 0.88 0.67 0.88 0.77 0.70 0.87 

(Eu/Yb)N 7.90 8.07 6.94 7.17 7.51 6.99 7.79 5.96 7.07 7.66 

(La/Yb)N 39.34 39.68 38.33 38.43 41.17 41.17 39.10 42.05 46.86 43.01 

(La/Sm)N 4.09 3.81 4.28 4.26 4.49 4.54 4.20 5.46 5.48 4.52 

(Sm/Yb)N 9.61 10.43 8.95 9.02 9.17 9.08 9.30 7.69 8.56 9.51 

∆Nb -0.16 0.13 0.01 0.03 0.07 0.05 -0.16 -0.04 -0.02 0.01 
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 قزلحصددار یهدداتبازالالیوین سددازندة نددورم هددایکانی

 دیوپسدددید عبارتندددد از درصددددوزنی برپایدددة( 2 جددددول 

 نورتیدددددددتآ ،(0-5/23   هیپرسدددددددتن ،(9/20-8/11 

-8/4  زتدددددوکلااور ،(10-9/29  آلبیدددددت ،(8/14-6/6 

( 9/10-7/12  هماتیددددددت ،( 0-7/15  الیددددددوین ،(5/1

 پددددنج در( 4/2-6/4  پراوسددددکیت ،(6/1-9/1  آپاتیددددت

 مقدددار بدده کددوارتز و نموندده سدده در( 3-9/6 نفلددین نموندده،

 . نمونه چهار در( 2/0-8/2  ناچیز
 

 صارقزلح بازالتنیویالیآلکال یهاروانه سازندة (%.wtبرپایة  های نورم کانی -2دول ج
Sample No. Quartz Orthoclace Albite Anorthite Nepheline Diopside Hypersthene 

FSB11 0.0 2.1 29.2 12.5 0.0 14.3 5.3 

FSB25 0.0 2.5 28.2 12.6 0.0 11.8 3.9 

FSB30 0.0 1.8 29.9 8.4 0.0 15.6 5.5 

FSB35 0.0 1.5 28.6 8.2 0.0 18.6 13.7 

FSB40 0.0 1.8 24.2 10.4 0.0 14.7 13.5 

FSB45 0.2 5.0 18.1 13.0 0.0 13.4 22.6 

FSB46 1.4 5.2 10.0 17.8 0.0 15.1 21.7 

FSB49 1.9 1.6 18.9 14.4 0.0 15.6 22.2 

FSB62 0.0 5.0 22.3 12.3 0.0 13.3 13.1 

FSB65 2.8 2.8 14.7 16.2 0.0 13.9 23.5 

FSB71 0.0 4.7 20.5 12.5 0.0 17.2 19.0 

FSB79 0.0 2.6 33.5 6.6 0.0 19.7 0.0 

FSB85 0.0 4.8 28.7 10.1 0.0 17.3 2.4 

FSB90 0.0 3.5 23.1 14.8 0.0 15.0 17.8 

FSB98 0.0 5.6 26.3 12.0 0.0 14.4 5.5 

FSB105 0.0 5.3 26.8 11.7 0.0 14.3 3.8 

FSB112 0.0 4.3 33.7 9.8 0.0 15.7 0.0 

FSB116 0.0 3.3 24.4 12.1 3.0 17.3 0.0 

FSB120 0.0 4.4 26.0 7.9 6.9 19.4 0.0 

FSB126 0.0 3.6 23.8 11.2 4.6 20.4 0.0 

 

 ادامه -2جدول 

Sample No. Olivine Ilminte Hematite Titanite Perovskite Apatite Sum 

FSB11 13.1 0.3 12.7 7.0 0.0 1.9 98.2 

FSB25 15.0 0.3 12.4 6.8 0.0 1.9 95.3 

FSB30 10.8 0.3 12.0 6.5 0.0 1.8 92.7 

FSB35 5.0 0.3 12.3 6.9 0.0 1.9 96.9 

FSB40 6.5 0.3 12.2 6.6 0.0 1.8 92.0 

FSB45 0.0 0.3 11.8 6.4 0.0 1.8 92.6 

FSB46 0.0 0.3 11.6 6.3 0.0 1.6 91.0 

FSB49 0.0 0.3 12.3 6.8 0.0 1.8 96.0 

FSB62 8.3 0.3 12.5 6.7 0.0 1.8 95.5 

FSB65 0.0 0.3 12.3 6.8 0.0 1.8 95.0 

FSB71 0.9 0.3 12.6 6.9 0.0 1.9 96.4 

FSB79 13.8 0.3 12.0 3.2 2.4 1.9 95.8 

FSB85 12.7 0.3 12.2 6.7 0.0 1.9 97.1 

FSB90 3.6 0.3 12.2 6.6 0.0 1.9 98.7 

FSB98 11.7 0.3 12.1 6.5 0.0 1.9 96.3 

FSB105 11.9 0.3 11.5 6.2 0.0 1.9 93.6 

FSB112 15.7 0.3 12.0 0.5 4.0 1.8 97.8 

FSB116 15.7 0.3 10.9 0.0 3.7 1.7 92.4 

FSB120 13.1 0.3 11.3 0.0 3.9 1.7 94.8 

FSB126 14.0 0.3 11.6 0.0 4.6 1.8 95.8 
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 ،2Zr/TiO دربرابدددر Nb/Y راتییدددتغ نمدددودار برپایدددة

 در قزلحصدددار ولکانیدددک یهاروانددده یهانمونددده ةهمددد

(. A -4 شددک   اندددجددای گرفته هددابازالتیآلکال دةمحدددو

 Co راتییددتغ برپایددة یماگمددا  یسددر نیددیتع نمددودار در

 بددالا پتاسددیم ییایددقل ةگسددتر در هانموندده نیددز Th دربرابددر

 (.B -4 شک   رندگییم جای شوشونیتی تا
 

 
 ؛(2OZr/Ti  1977 Folyd, and Winchester دربرابددر Nb/Y تغییددرات نمددودار (A در: قزلحصددار بازالددتنیویالیآلکال یهاروانددهترکیددب  -4 شددک 

B) راتییتغ برپایة ییماگما سری تعیین نمودار Co دربرابر Th  برپایة ppm ) Hastie et al., 2007) 
 

  بحث

  زاییسنگ -الف

 عنصدرهای هاینسبت و مقادیر تغییرات نمودارهای

 بازالددتالیوینآلکالی هایرواندده هاینموندده در کمیدداب

 پیدایش در یتبلوربمش فرایند دندهیم نشان لحصارقز

 .سدتا داشدته نقدش هاسدنگ نیدا شدیمیایی سرشت

 دربرابر Zr راتییتغ نمودار در هانمونه تغییرات راستای

Zr/Nb، هددددمی نشددان را تبلوربمشددی فراینددد نقددش 

دربرابر  Zr راتییتغ نمودار در ،همچنین(. A -5 شک  

Zr/Nb، در را تبلوربمشدی نقش هانهنمو تغییرات روند 

 ددهیم نشان قزلحصار یهاتبازالالیوینآلکالی پیدایش

 (.B -5 شک  
 

 
 Zr/Nbدربرابددر  Zr راتییددنمددودار تغ (Aدر:  هددای قزلحصدداربازالتالیوینشددیمیایی آلکالیسرشددت زمیننمددایش اثددرات نقددش تبلوربمشددی بددر  -5شددک  

شدددگی غنی: w ؛تبلوربمشددی: Th/Yb  Nédli and Tóth, 2007)  f دربرابددر Ta/Yb راتییددنمددودار تغ (B؛ (ppm ) Shen and Pan, 2013 برپایددة 

میددانگین  :UML ؛نددوع پلددوم یانوسددیاقانیم یهاپشددته یهددا: بازالتPM ؛پهنددة فددرورانششدددگی غنی: s ؛ایآلایددش پوسددته: c ؛ایحهصددفدرون

 (: شوشونیتیSH ؛آلکالنکالک: CA ؛ایتیتوله کمانیهای مرزهای بازالت: TH ؛لکالنآ ریلامپروفمیانگین : AL؛ رامافیکلامپروفیر الت
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 کمیدداب خدداکی عنصددرهای بهنجارشددده یالگددو در

 REEs) گوشدتة اولیده به نسبت  McDonough and 

Sun, 1995)، بدده مربددو  عنصددرها راتییددتغ رونددد 

 -6 شک   هستند همی مواز قزلحصار بازالت هاینمونه

A) و مشددابه ییماگمددا یهافراینددددهندة نشددان کدده 

در (. Kharbish, 2010سدت  هانمونه مشترت گاهخاست

 LREEs در یعمددوم یشدددگیغن کیدد هانددهنمو ةهمدد

 میدان کیدتفک زانیم. شوددیده می HREEs به نسبت

 عنصدرهای و (LREEs  سبک کمیاب خاکی عنصرهای

 هدایتبازالالیوین در( HREEs  سنگین کمیاب خاکی

. (NYb/NLa  =05/37- 43/43  بالاسددددت لحصددددارقز

 بدالای فراوانی ژهیوبه و LREEsعنصرهای  شدگیغنی

Ce و La ترکیب  به نسبت برابر 100 از تربیش میزان به

 سدنگ بدرای شددهیغنای هگوشدت گویای گوشتة اولیه

 پیامددد بسدداچه HREEs شدددگیتهی .اسددت خاسددتگاه

 پدی در کده اسدت دارگارندت یسنگ از ماگما نخاستبر

 عنصدرهای و نشددهذوب گارندت ،بمشیذوبکم  ةدرج

 سداختمان در سدازگار صدورتبه سنگین کمیاب خاکی

 بدداور بدده .اندنشددده مددذاب وارد و مانددده بجددا گارنددت

Kampunzo گارندت یکان حضور ،(2003   همکاران و 

 HREEs بیشترِ شدگییته عوام  از خاستگاه سنگ در

 Yb شبیه شتریب Y. هاستبازالت در LREEs به نسبت

به  توجه با. ماندمی بجا گارنت ساختار در کندمی رفتار

 گفتده نیدز خاسدتگاه سدنگ هایویژگی بمش درآنچه 

 خاسددتگاه سددنگ در گارنددت حضددور شددد، خواهددد

 یالگدددو. اسدددت محدددرز قزلحصدددار هدددایبازالتالیوین

ترکیب  به نسبت هانمونه عنصرهای کمیابة بهنجارشد

 هانمونه( McDonough and Sun, 1995  گوشتة اولیه

 نمودار اینعنصرهای  همة (B -6 شک   دهد می نشان

 و دارندد شددگیغنی گوشدتة اولیدهترکیدب  بده نسبت

 خود از برابری 1000 تا 10 شدگیغنی یک آنها بیشتر

 . دهندمی نشان
 

 
 (Aبازالددت قزلحصددار. الیوینهای آلکالینمونددهبددرای  (McDonough and Sun, 1995الگددوی بهنجارشددده دربرابددر ترکیددب گوشددتة اولیدده   -6شددک  

 عنصرهای کمیاب (B؛ عنصرهای خاکی کمیاب
 

بددا  عنصددرهایبازالددت قزلحصددار، های الیویندر نموندده

 Nb ،Ta ،Zr ،Ti، Pماننددد  (HFSE قدددرت میدددان بددالا 

 عنصددرهای کنددارآنومددالی منفددی نسددبت بدده  Rbو عنصددر 

در سدنگ خاسدتگاه جدذب و  خود دارندد. حضدور آپاتیدت

جددددذب و در آن و حضددددور ایلمنیددددت  Pنگهددددداری 

را در سددددنگ خاسددددتگاه  Zrو  Ti ،Nb ،Taنگهددددداری 

در ماگمدددا  Pو  Nb ،Ta ،Zr ،Ti رو،دنبال دارد. ازایدددنبددده

 ,.Prelevic et al  ندددنکمیرا دچددار آنومددالی منفددی 

پلاژیددوکلاز در  نبددودحضددور گارنددت و  ،. همچنددین(2017

را در پددی ماگمددا در  Nb یمنفددتگاه آنومددالی سددنگ خاسدد
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هددا و بدده در کانی Kampunzo et al, 2003.) Rb  دارد

 کدده. ازآنجاییشددودمی Kجددایگزین  در سددنگ تبدد  آن

هددای قزلحصددار از نددوع سدددیک هسددتند و بازالتآلکالی

 9/0تدددا  3/0در آنهدددا بسدددیار کدددم اسدددت   Kمقددددار 

 Kتب  بدده نیددز Rb ،هادر ایددن نموندده پددس ،درصدددوزنی(

دارد. در آنومدالی منفدی خدود  کندار عنصدرهاینسبت بده 

لیتوفیدد  عنصددرهای قزلحصددار  ازالددتبهای آلکالینموندده

برخددددی  و Ba و Pbماننددددد  (LILE بددددزرگ یددددون 

 مثبدددت یآنومدددال Laو  Thعنصدددرهای کمیددداب مانندددد 

 Thو  Pb ،Baآنومددالی مثبددت در  (.-B 6 شددک  دارنددد 

 هسددتندها در نموندده ایآغشددتگی پوسددتهدهندة نشددان

 Hofmann, 1997). 
 

 یساختزمین پهنة -ب

 از ماگمدا پیددایش یسداختزمین پهندة نیدیتع برای

 خداکی و عنصدرهای کمیداب یبرخ راتییتغ ینمودارها

 نمدودار در .شودیم بهره گرفته آنها یهانسبت و ابیکم

 در قزلحصدار یهدابازالتالیوین ،Ti دربرابدر Zr راتییتغ

 شک   اندگرفته جای یاحهصفدرون یهازالتباة دمحدو

7- A.) راتییددتغ نمدودار در Zr دربرابددر Zr/Y، ها نموندده

 دهنددمی نشدان یاحهصدفدرون یهدابازالت هایویژگی

-Zr-(Ti/100) تاییِسدده هدداینمودار در (.B -7 شددک  

(Y*3) و (Zr/4)-2Nb-Y، ةمحدددود در هانموندده همددة 

 اندددگرفته جددای یاحهصددفدرون آلکددالن یهددابازالت

 (.C -7 و D -7های شک  

 
 Tiدربرابددر  Zr راتییددتغ نمددودار (A .قزلحصددار ولکانیددک یهاهروانددپیدددایش ماگمددای سددازندة  یسدداختزمین پهنددة شناسددایی هدداینمودار -7 شددک 

 Pearce, 1982)؛ B) راتییددتغ نمددودار Zr  دربرابددرZr/Y  Pearce and Norry, 1979)؛ C) تاییسدده نمددودار Zr-(Ti/100)-(Y*3)  Meschede, 

1986; Nédli and Tóth, 2007)  a: ؛ایصددفحهدرون هددایبازالت b، c: ؛پتاسددیمکم هایایتتولدده c ،d: ؛لکددالنآکالک هددایبازالت هددایبازالت c: 

 یهددابازالتیآلکال :Zr/4-(2Nb)-Y  Meschede, 1986; Nédli and Tóth, 2007)  AI ،AII تاییِسدده نمددودار (D ؛(اقیانوسددی کددف هددایبازالت

 یهاپشدددته یهدددابازالت :D ؛پلدددوم ندددوع اقیانوسدددیمیان هایپشدددته یهدددابازالت :B ای،صدددفحهدرون هایایتتولددده :C ،AII ؛یاصدددفحهروند

  (آلکالنکالک هایبازالت :D ،C ؛نرمال نوع یانوسیاقانیم
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 خاستگاه  هایویژگی -پ

 Emami و( Aghanabati  2004 بدددددداور بدددددده

 کدددواترنری آلکدددالن یبدددازالت هایگددددازه ،(1999 

 خاسدددتگاه شددددهیغن بدددالایی ةگوشدددت از رانیدددا

 سدددنگ هدددایویژگی یبررسددد یبدددرا. انددددگرفته

 یهاسددددنگ یخشددددذوب طیشددددرا و خاسددددتگاه

 رفتدددددددار از قزلحصدددددددار تبازالدددددددالیوینیآلکال

 خدددداکی و عنصددددرهای کمیدددداب ییاشددددیمیزمین

 بهددره گرفتدده آنهددا بدده  مربددو نمودارهددای و کمیدداب

 . است شده

، Zr/Y-Zr/Nb-Y/Nb تاییِسدددددده نمددددددودار در

 تبازالددددددالیوینآلکالی هایرواندددددده هاینموندددددده

یدددا  P ةمحددددود در آشدددکارا قزلحصدددار کدددواترنری

جددای  (P-type MORB  پلددوم تیدد  مددوربهمددان 

-P  پلددوم تیدد  مددورب(. A -8 شددک   اندددگرفته

type MORB) ةشددددتگو ممتلددددف هایپهندددده از 

 Foder and  گیدددردمی خاسدددتگاه شددددهغنی

Vetter, 1984) .شددددددیمیاییزمین سرشددددددت 

 هدددایجزیره بازالدددت همانندددد آلکدددالن هدددایبازالت

 پیشددنهاد بدده بنددا کدده اسددت، (OIB-type  یانوسددیاق

Fitton  2007)، ة تدددود یدددک یدددا آنهدددا خاسدددتگاه

 (Passive Enriched Blob  قددددیمی شددددهغنی

هددای جزیره بازالددت هماننددد ایدد و گوشددتة بددالاییدر

 (Mantle Plume  یاگوشددته پلددوم کیدد ،اقیانوسددی

 .است بوده

 و Willbold ماننددددد پژوهشددددگران از برخددددی

Stracke  2006 )و Fitton  2007 )زیددددر  پددددارامتر

کار را بددرای شددناخت ایددن دو نددوع خاسددتگاه بدده

 :ندابرده
 

∆Nb= 1.74 + log(Nb/Y) –1.92 log(Zr/Y) 
 

 آلکددالن یهددابازالت در Nb∆ امترپددار میددانگین

 085/0 از شدددهغنی گوشددتة بددالایی خاسددتگاه بددا

 در و( کمتددددر Nb EM1 < 085/0∆میددددانگین  

 مقدددار ایددن ،پلددوم خاسددتگاه بددا آلکددالن یهددابازالت

( Nb EM2 = 138/0∆میدددانگین   138/0 بدددابرابر

 ,Willbold and Stracke, 2006; Fitton  اسددت

 در Nb∆ پددددارامتر گینمیددددان کددددهازآنجایی. (2007

 Nb∆میدددانگین   085/0 از شددددهبررسی هاینمونددده

 ماگمددایپددس  ،(1 جدددول  اسددتکمتددر  (01/0 =

 قزلحصددار یکددواترنر تبازالددالیوینیآلکال یهارواندده

 . است گرفته خاستگاه بالایی شدهیگوشتة غن از

 دربرابدددددر N(Eu/Yb) تغییدددددرات ینمودارهدددددا

N(La/Yb) تغییدددددددرات و N(La/Sm) ربرابدددددددرد 

N(La/Yb) ایددن سددازندة ماگمددای دهندددیم نشددان 

 شدددهیگوشددتة غن بمشددیذوب از بددازالتی هایرواندده

 نزدیددک  کددم بمشددیذوب ةدرجدد و گارنددت ~%7 بددا

 -8 هایشددک   پدیددد آمددده اسددت (درصددد ~5/1 بدده

C 8 و- B) .بددددداور بددددده Morata همکددددداران و 

 در بجامانددده فدداز عنوانبدده گارنددت حضددور ،(2005 

 بهنجارشدددده  NLu و NYb مقددددار، اولیدددهگوشدددتة 

 را بدده سددنگ در (گوشددتة اولیدده ترکیددب بدده نسددبت

 در کدددهازآنجایی. دهددددکددداهش می 10 از کمتدددر

ترتیب بدده NLuو  NYbمقدددار  ،من قدده هایسددنگ

 ،اسددددددت 24/3 – 19/4 و 25/3 – 26/4 بددددددابرابر

 حضددور هاسددنگ نیددا خاسددتگاه در گارنددت پددس

 ینگهدددار و ذبجدددر آنهددا را  Ybعنصددر  و داشددته

  .است کرده

 هاینموندددددده ةهمدددددددر  Nb/La نسددددددبت

 جدددول  اسددتکمتددر  5/0 از قزلحصددار بازالددتیآلکال

 Nb/Laدربرابددددر  La/Yb تغییددددرات نمددددودار و (1

 نشدددان را آنهدددا ایگوشدددته خاسدددتگاه روشدددنیبه

 .(D -8 شک   ددهمی
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 Zr/Y-Zr/Nb-Y/Nb  Foder and Vetter, 1984)  N= N-type MORB; T= T-type MORB; P= P-type تاییسدده نمددودار (A -8 شددک 

MORB)؛ B ،C) تغییدددرات ینمودارهدددا ترتیببددده N(Eu/Yb) دربرابدددر N(La/Yb) تغییدددرات و N)La/Sm(  دربرابدددرN(La/Yb)   ,.et al Jourdan

 Nb/Yb  Abdel-Fattah دربرابددر La/Ybت ( نمددودار تغییددراD ؛اندبهنجددار شددده /Boynton, 1984) Nb  کندددریتترکیددب  بددهها نسددبت ،(2007

and Philip, 2004)  
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 برداشت

 هایروانددده ییاشدددیمیزمین و نگاریسدددنگ یبررسددد

 در قزلحصدددددار کدددددواترنری هدددددایبازالتالیوینآلکالی

 از هاسددنگ ایددن دهدددیم نشددان همدددانباختری شددمال

ای رهیددخم و روکسددنینوپیکل و نیویددال یهاسددتیفنوکر

 جددنس از یهددایمیکرولیت و شددهیش ،تیلوسدد ن،ینفلدداز 

 سرشددت هاسددنگ نیددا .اندشددده سدداخته هاسددتیفنوکر

 نلآلکددا یهددابازالت و سیلیسدد از اشددباعتحت یهددابازالت

 از یعمدددوم شددددگییغن کیددد .دهنددددنشدددان می را

 بدده نسددبت LREE سددبک کمیدداب خدداکی عنصددرهای

 هانموندده در HREE نیسددنگ کمیدداب خدداکی عنصددرهای

 تبلوربمشددی و یبمشددذوب ایهیندددفرا .شددوددیددده می

 نقدددش اهسدددنگ ایدددن یماگمدددا سرشدددت پیددددایش در

 و شدددیمیاییزمین هدددایویژگی .اسدددت اشدددتهد مدددؤثری

عنصددرهای  پارامترهددای تغییددرات بدده مربددو  نمودارهددای

 یماگمددا دهندددمی نشددان کمیدداب خدداکی و کمیدداب

 پهنددددة در قزلحصددددار یبددددازالت هایرواندددده سددددازندة

آمددده اسددت.  پدیددد ایقدداره صددفحه درون یسدداختزمین

 شدددهغنی گوشددتة بددالایی بمشددیذوب ا پیامدددگمددایددن ما

 بدده نزدیددک  کددم بمشددیذوبة درجدد و گارنددت ~%7 بددا

 پددارامتر میددانگین بددودنکم. بددوده اسددت (درصددد ~5/1

∆Nb میددددانگین   شدددددهبررسی هاینموندددده در∆Nb :

 بدددرای بدددالایی شددددهغنی ةگوشدددت دهندةنشدددان (01/0

 است. قزلحصار یبازالت یهاروانه یماگماخاستگاه 
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