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آساگي، شرق -در منطقه نهبندان نوزا قلیاييهای خروجي ماگمايي سنگ هایدگرگونيو  خاستگاه
 ايران

 3و2، حسن میرنژاد1*، علي احمدی1ندا مختاری

 گروه زمین شناسي، دانشکده علوم، دانشگاه سیستان و بلوچستان، زاهدان، ايران -1
 اه تهران، تهران، ايرانگروه زمین شناسي، دانشکده علوم، دانشگ -2

  ، آمريکا45056گروه زمین شناسي و علوم زيست محیطي، دانشگاه میامي، اوهايو  -3
 

 ،هابازانیت آريت و بنموريت هستند. در، موژههاوائیتدر مناطق نهبندان و آساگي شامل بازانیت،  نوزا قلیاييهای خروجي نگسچکیده: 
الیوين و کلینوپیروکسن از ماگمای اولیه سازنده آنهاست. همچنین در  جدايشانگر رخداد بی Crو  Mg# ،Niنسبت کم به مقادير 

 سنگین و )MREE( عناصر خاکي نادر متوسط ،CaO ،2TiO ،tFeOآريت و بنموريت کاهش مقادير ، موژههاوائیتهای سنگ
)HREE(  2با افزايش مقدارSiO  ل، کلینوپیروکسن و اکسیدهای آهن و تیتان بر های آمفیبوکاني جدايشنشان دهنده تاثیر فرايند

و نبود  Nb/U، مقدار بالای 2SiO درصد وزني 52های دارای کمتر از آريتها و موژههاوائیتها، . در بازانیتستتغییرات ترکیب آنها
های زمین ويژگيها دارد. نگای بر ترکیب اين سو يا اثر ناچیز فرايند آلايش پوسته بي اثر بودننشان از  Taو  Nbمنفي  ناهنجاری

نسبت به اثر  نشانگرها، ها و بنموريتآريتيافته تر، مانند تعدادی از موژه جدايشهای در سنگهای کوارتز شیمیايي و وجود بیگانه بلور
جزاير اقیانوسي  يقلیايهای ها شبیه بازالتهای عناصر کم مقدار در اين سنگ. مقادير و نسبتاستای بیشتر آلايش با پوسته قاره

(OIB .است )های مقدار نسبتN(Tb/Yb ) و  80/1بیش ازN(Dy/Yb ) ماگماهای  ناشي شدنها نیز بیانگر در اين سنگ 60/1بیش از
دهد که بخشي نشان ميدر عمق پايداری کاني گارنت است. همچنین، مدل سازی ذوب ایسست کرهسازنده آنها از يک گوشته 

گارنت  خاستگاهدرصد ذوب بخشي يک  2ها از ساير نمونهبرای بخشي و درصد ذوب 7تا  5از برآمده ها یتماگمای سازنده بازان
      .استلرزولیتي 

 درز سیستان.پهنه زمین ؛بنموريت ؛آريتموژه ؛هاوائیت ؛بازانیت ؛قلیايي:  های کلیدی:واژه

 مقدمه

بررسي ، به ويژه های ماگمايي يک منطقهبررسي فعالیت
 رکشناخت و د تواند بهخروجي ميهای سنگتشکیل  گونگيچ

-گوشته خاستگاهو ماهیت يک منطقه شناسي بهتر تاريخ زمین

-در پهنه زمین يماگمايفعالیت نمايد.  ای آن کمکای و پوسته

همواره مورد توجه  هاسال طي لوت قطعهو  ]1[ سیستان درز
های خروجي هايي از سنگبخش ،بوده است. در اين پژوهش نیز

 نه در  ،در پهنه گسلي نوزا قلیايي يماگمايفعالیت مربوط به 
 ج

 شده است.   بررسي درز سیستانپهنه زمین

های ماگمايي بارزترين رخنمون ،در پهنه زمیندرز سیستان
. در پهنه هستندهای شمالي و پهنه گسلي نه واقع در بخش

به لیتي های افیومجموعههای ماگمايي شامل گسلي نه، سنگ
الیگوسن تا  خروجي و دروني هایسنگ، ]1[سن کرتاسه پسین 

  هستندمیوسن تا کواترنری  خروجي هایسنگمیوسن و 
 هایهايي از سنگبخش نوزا قلیاييهای خروجي . سنگ[2-6]

 ها به دلیلخروجي میوسن تا کواترنری هستند. از اين سنگ

 :پست الکترونیکي: 05433446565 ، نمابر:09151405821نويسنده مسئول، تلفن ،aahmadi@science.usb.ac.ir 

 

 284تا  269 ، از صفحة99 تابستان، دوم، شمارة هشتمسال بیست و 

 مقاله پژوهشي
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تعیین شده برای آنها و ماهیت شیمیايي )نیوژن(  نوزاسن 
. ]7[د شو" ياد مينوزا قلیاييهای "سنگشان به عنوانقلیايي

ي سیستان و سشناهای شمالي ايالت زمینها در بخشاين سنگ
بندان توسط نه در منطقه نه هايي از پهنه گسليبخش

، ]8[، والکر و همکاران ]7[چون کمپ و گريفیس  پژوهشگراني
و خیرخواه و  ]10[، پانگ و همکاران ]9[ملاشاهي و همکاران 

 پژوهشگراناين به گزارش اند. دهشبررسي  ]11[همکاران 
-و موژه هاوائیتشامل بازانیت،  نوزا قلیاييهای خروجي سنگ

تغییرات ترکیبي در اين  ]10[. پانگ و همکاران هستندآريت 
های الیوين، کاني جدايشها را ناشي از رخداد سنگ

کلینوپیروکسن و اکسیدهای آهن و تیتان دانسته و نقش 
آنها به نظر . اندکردهای را بسیار کم اهمیت بیان آلايش پوسته

 برآمده ازو  (OIB) های جزاير اقیانوسيبازالت ها شبهاين سنگ
. هستند ایسست کرهبخشي از يک گوشته درصد ذوب 10تا  3

و  OIBها را شبه نیز اين سنگ ]11[خیرخواه و همکاران 
يافته را شامل الیوين، کلینوپیروکسن  جدايشمجموعه کانیايي 

 پژوهشگراناين به نظر . انددانستهفلدسپار بسیار احتمال به و 
ها در تغییرات ترکیبي اين سنگنقش مهمي ای آلايش پوسته

ه ذوب درجاز  برآمدهها را . همچنین آنها اين سنگاندشتهدا
گوشته  شامل سازندگان شبهناهمگن از يک گوشته  پايین

، (EMII) گوشته غني شده دو و (DMM) مورب تهي شده
 . انددانسته

 هایپژوهش باوجودرسد که به نظر ميد، شکه بیان  چنان
عالیت فاين  خاستگاهشناخت بهتر  ،ارزشمند انجام شده

 های بیشتربررسي نیازمندو فرايندهای موثر بر آنها  يماگماي
شیمیايي زمینی و رنگاسنگ ،در اين پژوهش. از اين رو است

در  قلیايي های خروجيهای سنگرخنموناين  تعدادی از
بررسي شده اطق نهبندان و آساگي، واقع در پهنه گسلي نه، من

 جدايشفرايندهای  اثرو  خاستگاه . همچنین، به ماهیتاست
پرداخته شده آنها  ترکیبتغییرات ای بر بلورين و آلايش پوسته

 است.

 شناسيزمین

درز سیستان، پهنه زمینواحدهای سنگي اصلي سازنده 
 های، رسوبخروجي و دروني هایسنگهای افیولیتي، مجموعه

های دگرگونه در حد اسلیت و فیلیت هستند. فلیشي و سنگ
 همو با  دانستهها قرار گسل راستایب در غلااين واحدها 

پهنه های اصلي در گسل .[12، 5-3] مرزهای گسلي دارند

نه شرقي، نه غربي، چشمه های سیستان شامل گسل زمیندرز
های میان . بخش[5، 4] هستندرضايي، نصرت آباد و کهورک 

 اندشدهنامیده پهنه گسلي نه دو گسل نه شرقي و نه غربي 
پهنه در مرز میان تقريبا به طور موازی،  گسل ود اين .]13[

ها اين گسل . طولهستندلوت واقع  قطعهسیستان و  درززمین
کیلومتر، از سربیشه تا شمال نصرت آباد، و فاصله  200حدود 

 .]14[کیلومتر است  20تا  10آنها 
-به صورت گدازه، و مخروط نوزا قلیاييهای خروجي سنگ

های انجام سنجيسن. [11، 10، 7] اندشده ديده باطلههای 
و پانگ  ]8[، والکر و همکاران ]7[کمپ و گريفیس  شده توسط
 پیشمیلیون سال  6/1تا  11حدود آنها را  سن ]10[و همکاران 

ها در مناطق بیشترين حجم رخنمون اين سنگ. دهندنشان مي
. در ]15[لوت است  قطعهدرز سیستان و شمالي پهنه زمین

های گسل راستایتوان در غلب مياآنها را  ،نه نیزپهنه گسلي 
 ديدهنه شرقي و نه غربي، به ويژه در مناطق نهبندان و آساگي، 

ها در های اصلي اين سنگرخنمون ،نمود. در اين پژوهش
شده است. براساس نتايج  بررسيمناطق نهبندان و آساگي 

 قلیاييهای خروجي سنگ ،شیمیايي ارائه اين پژوهشزمین 
آريت و ، موژههاوائیتشامل بازانیت،  بررسيمورد  ینوزا

 بنموريت هستند.
ای به پهنه گسلي نه در منطقه در بخش شرقيها بازانیت

ها در اين سنگدر اين منطقه، . شوندمي ديده چوچو نام چاه
ب(. گسل بندان را  1 )شکل هستندگسل بندان واقع  راستای

اند ستالغز نه معرفي نمودهگسل ريدلي مربوط به پهنه گسلي را
های مخروطبه صورت  ها در اين منطقهبازانیترخنمون  .]13[

 استسیاه تا خاکستری تیره  هامخروطاست. رنگ اين  سیندر
و  پوکه معدنيبمب،  غلب ازاها اين مخروط. )پ 1 )شکل
 40ارتفاع آنها در حدود  اند وآتشفشاني تشکیل شدههای واريزه

 .استمتر  50تا 
طق نهبندان و ادر منها ها و بنموريتآريتها، موژههاوائیت

 ند.شومي ديدههای نه شرقي و نه غربي گسل راستایدر  آساگي
درست  شده يادها در مناطق اين سنگ های صحراييويژگي

ارتباط  ،ی موجودهاها و گسل. میان اين سنگشبیه هستند
 ديدهوجه به . با تت( 1)شکل  نزديکي وجود داردصحرايي 

 ها وگسل راستایدر درست ها اين سنگبیشتر رخنمون 
به نظر  ،]8[والکر و همکاران نیز و  ]7[ديدگاه کمپ و گريفیس 

ها از درون گسل های شکافيها طي فورانرسد که اين سنگمي
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 ها. اين سنگت( 1اند )شکل وان گشتهبر سطح ر وشده خارج 
ايي از گدازه با ظاهر تخت مانند به صورت گدازه و يا بقاي بیشتر

. ث( 1شوند )شکل ای تیره ديده ميای تا قهوهو به رنگ قهوه
متر است. در چند صد  متر تا بیشتر از 10 از ضخامت آنها

، بیگانه هاها و بنموريتآريتبرخي از موژههای دستي نمونه
بنفش رنگ با ابعاد چند  وصورتي  ،های کوارتز سفیدبلور

 هایبرآورده. همچنین دشومي ديدهسانتیمتر  2تا  میلیمتر
 قطعه و ها،برخي از رخنمون پايینيچون تفرا در بخش  خروجي

های . اين سنگشودها ديده ميو بمب روی سطح گدازه
 خروجيهای سنگها، افیولیتروی  توانخروجي را مي

 . نمود ديدهها میوسن و فلیش -الیگوسن 

 

 
؛ نه غربي ، وهای نه شرقيای گسل( تصوير ماهوارهب دهد.بررسي را نشان ميمورد  منطقهجايگاه  ؛ مستطیل مشکيايران( نقشه الف  1شکل 

های سیاه رنگ مشخص شده است. پ( يک مخروط خاکستر بازانیتي در جنوب های مورد بررسي با ستارهموقعیت نمونه رث؛از گوگل ا برگرفته
آريتي آريتي؛ درست در راستای گسل نه شرقي برگرفته از گوگل ارث. ث( يک گدازه موژهای يک گدازه موژهرهغرب چاه چوچو. ت( تصوير ماهوا

 های فلیشي. جريان يافته بر سنگ
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 نگاریسنگ
ها درشت بلورهايي با بافت پورفیری هستند. ها سنگبازانیت
درصد سانیدين، نفلین  2درصد الیوين و کمتر از  14تا  8شامل 

. زمینه به ترتیب فراواني شامل هستندلینوپیروکسن و ک
و اکسیدهای آهن و  استنفلین و بلورهای الیوين، سانیدين 

درشت  دهند.ها را تشکیل ميدرصد اين سنگ 3تا  1 تیتان
به صورت  اغلبمیلیمتر  1تا  5/0های الیوين با ابعاد بین بلور

درشت ند. وشمي ديدهالف(  2 دار )شکلدار تا نیمه شکلشکل
دار و در ابعاد های کلینوپیروکسن به صورت بلورهای شکلبلور

قطبیده  میلیمتر هستند. اين کاني در نور 5/0تا  2/0بین 
به  ديوپسید و استسبز روشن بي رنگ تا  (PPL) ایصفحه

های سانیدين و نفلین به صورت درشت بلور رسد.نظر مي
میلیمتر  5/0تا  2/0ر ابعاد دار و ددار تا نیمه شکلبلورهای شکل

 د.شونديده مي
 جرياني  هاو بنموريت هاريتآه، موژهاهاوائیتبافت اصلي 

 80تا  70د. شومي ديدهبافت پورفیری نیز  ( است وتراکیتي)
 تشکیل  قلیايي های فلدسپارها را کانيدرصد اين سنگ

 پ، ت و ث( 2های جرياني ديده شده )شکلدهند. بافت مي
. قلیايي استراستايي نیمه موازی بلورهای فلدسپار هم جهنتی

 52کمتر از  2SiOی دارای مقدار هاريتآهو موژ هادر هاوائیت
 7تا  2الیوين،  در صد 4تا  1شامل  ها، درشت بلوردرصد وزني

 درصد آمفیبول و يا  2کلینوپیروکسن و گاه کمتر از  در صد
های دارای تآريهر موژبیوتیت هستند. اين در حالي است که د

 20تا  5ها شامل درشت بلور، هاو بنموريت بیشتر 2SiOمقدار 
درصد بلورهای  2تا  1درصد آمفیبول و يا بیوتیت و 

شامل  در اصلها زمینه اين سنگ .هستندکلینوپیروکسن 
است و اکسیدهای آهن و قلیايي و کلینوپیروکسن  رفلدسپا
ها و آريتدر موژه دهند.ل ميرا تشکی آنهادرصد  3تا  2 تیتان

 خورد. نیز به چشم ميبیگانه بلور  ها،بنموريت

میلیمتر  5/0تا  2/0با ابعاد بین  های الیويندرشت بلور
 داری ديده دار تا نیمه شکلبه صورت بلورهای شکل بیشتر

درشت . دارند ب( 2)شکل  نگزيتييايد لبه اغلبشوند که مي
دار به صورت بلورهای نیمه شکل یشتربهای کلینوپیروکسن بلور

. پ( 2 میلیمتر هستند )شکل 3/0تا  1/0ابعاد  بادار و گاه شکل
 به نظر  ديوپسیداست و  وشنسبز ر PPLرنگ آنها در نور 

يا بیوتیت به  بلورهای آمفیبول و ،ها. در اين سنگرسندمي
. دشونمیلیمتر ديده مي 1تا  1/0هايي با ابعاد صورت درشت بلور

اغلب با  هايي هستند کهريختها به صورت شبهاين کاني
ت و  2های اند )شکلهدجايگزين ش اکسیدهای آهن و تیتان

 ی ديده شده شامل بلورهایهابیگانه بلور ،هادر اين سنگ ث(.
ج( هستند. اين  2)شکل  کوارتز، فلدسپات قلیايي و پلاژيوکلاز

میلیمتر  4تا  1بعاد گردشده و با اتقريبا  به صورت هاکاني
واکنشي  لبه ،های کوارتزبیگانه بلورلبه برخي از در هستند. 

 )کرونا( شامل بلورهای ريز کلینوپیروکسن نیز به چشم 
 خورد.  مي

 

 
و الیوين، ب( هاوائیت الیوين، زمینه دربردارنده بلورهای فلدسپار قلیايي  تصوير میکروسکوپي از الف( بازانیت؛ بافت پورفیری، درشت بلور  2شکل 

به ترتیب دارای درشت بلور الیوين و لبه ايدينگزيتي در الیوين، پ( هاوائیت دارای درشت بلور کلینوپیروکسن، بافت جرياني و ريزپورفیری، ت و ث( 
های آمفیبول، وکسن و شبه ريختها شامل کلینوپیرها و ريزدرشت بلورآريت و بنموريت، بافت تراکیتي، ريزپورفیری و پورفیری، درشت بلورموژه

 است. ]16[مرجع از بر گرفته ها علائم اختصاری کانيآريت. زمینه شامل فلدسپار قلیايي و کلینوپیروکسن و ج( بیگانه بلور پلاژيوکلاز در موژه

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ijc

m
.2

8.
2.

26
9 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
72

63
68

9.
13

99
.2

8.
2.

1.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ij
cm

.ir
 o

n 
20

25
-0

6-
02

 ]
 

                             4 / 16

http://dx.doi.org/10.29252/ijcm.28.2.269
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17263689.1399.28.2.1.3
https://ijcm.ir/article-1-1465-en.html


 273 . . . ی خروجيهاهای ماگمايي سنگخاستگاه و دگرگوني                 1399 تابستان، 2، شماره 28جلد 

 روش انجام پژوهش

پس نمونه انتخاب و  11تعداد  ،های میکروسکوپيپس از بررسي
-طیف هایتجزيه شیمیايي به روش برای انجام، شدن پودراز 

سنجي جرمي طیف و x (XRF)سنجي فلئورسانس پرتوی 
-Metآزمايشگاه  به (ICP-MS) پلاسمای جفت شده القايي

Solve Analytical  ارزيابي  ه منظوردند. بشدر کانادا ارسال
 ]17[ [TD-1]نمونه استاندارد  3تعداد ها، داده درستيدقت و 

ی ابر 2δانحراف معیار مقدار . شدندجزيه به طور ناشناس تنیز 
نمونه استاندارد به عنوان دقت در نظر گرفته  3متوسط مقادير 

درصد  08/0بهتر از  بر اين اساس به دست آمده دقت. ]18[شد 
عناصر سنگ دوست بزرگ  درصد برای 5/7برای عناصر اصلي، 

  (HFSE) عناصر با شدت میدان بالا درصد برای 7، (LILE) يون
 

. استواسط  و فلزات (REE) عناصر خاکي نادر درصد برای 4و 
درصد برای  11درصد برای عناصر اصلي،  5/6نیز بهتر از  درستي
LILE ،15  درصد برایHFSE ،6  درصد برایREE  15و 

 است.واسط درصد برای فلزات 

 زمین شیمي

 (LOI) مواد فرار ، مقدارشودديده مي 1که در جدول  چنان
درصد وزني  54/0 آن و متوسط 30/1تا  07/0ها اين سنگ

میکروسکوپي انجام  هایبررسيو  LOIاست. با توجه به مقدار 
هرگونه دگرساني هستند.  بدونها کاملا سالم و اين نمونه ،شده

درصد  80/3برابر با  LOIمقدار دارای ( 12Qتنها يک نمونه )
و است  زمینه سنگ سرسیتي شده ،. در اين نمونهاستوزني 
 د. شوميديده کلسیت نیز  کمي

علائم  بررسي.های مورد نمونهدر ، و مقادير عناصر کم مقدار )قسمت در میلیون( CIPW معیارعناصر اصلي )درصد وزني(،  مقادير  1جدول 
 . است ]16[مرجع از برگرفته  هااختصاری کاني

 Ch3 Ch9 S30 V2 Q12 Q23 QA12 S10 QB1 V22 QC14 

 بنموريت موژاريت موژاريت موژاريت موژاريت موژاريت موژاريت موژاريت هاوايئیت بازانیت بازانیت 
2SiO 71/45 99/45 01/49 48/50 01/51 85/51 42/52 56/53 55/54 16/55 23/55 
2TiO 13/3 2/3 37/2 41/2 58/1 8/1 19/2 99/1 79/1 01/2 71/1 

3O2Al 09/14 23/14 5/14 95/14 25/14 32/15 54/15 87/14 31/15 11/15 8/15 
FeO 88/1 82/1 36/1 34/1 93/0 08/1 28/1 12/1 05/1 14/1 95/0 

3O2Fe 67/10 31/10 72/7 62/7 25/5 15/6 26/7 34/6 94/5 44/6 37/5 
MnO 17/0 16/0 12/0 12/0 09/0 11/0 13/0 13/0 12/0 1/0 1/0 
MgO 42/8 64/8 8/4 3/5 39/3 39/4 98/4 09/5 3/4 48/4 52/3 
CaO 78/7 08/8 8/9 91/8 35/8 9 71/8 64/8 13/8 09/8 96/7 

O2Na 42/5 01/5 7/5 63/5 33/5 91/5 7/5 42/5 69/5 3/5 37/6 
O2K 48/1 49/1 4/1 34/1 12/2 58/1 42/1 52/1 75/1 63/1 72/1 

O52P 52/0 58/0 14/1 1/1 82/0 22/1 07/1 05/1 91/0 1 87/0 

(LOI) 46/0 57/0 45/0 52/0 2/0 3/1 8/3 48/0 03/1 32/0 07/0 مواد فرار 

 66/99 48/100 87/99 73/99 74/100 63/98 31/93 32/99 57/98 19/100 24/99 مجموع
Mg# 58 60 52 55 54 56 55 59 56 56 54 
Nph 33/14 05/12 2/12 57/7 17/7 07/8 57/6 2/3 21/3 4/0 68/5 
Cpx 75/20 12/19 02/27 04/20 13/25 35/22 12/20 92/20 21/20 38/17 18/20 
Ol 52/16 76/16 93/5 13/9 64/2 7/5 32/8 63/7 89/5 46/7 04/4 

La 4/19 4/22 6/55 1/50 6/56 9/65 1/45 3/58 7/55 9/59 1/58 
Ce 9/61 67 8/123 4/112 9/112 2/129 8/101 122 9/112 6/124 3/116 
Pr 06/9 66/9 27/14 56/13 19/13 82/13 15/12 58/13 59/12 43/14 85/12 
Nd 25/43 53/46 78/59 24/57 41/51 53 08/49 38/54 61/49 99/57 24/50 
Sm 06/9 39/9 9/9 94/9 13/8 56/8 61/8 94/8 14/8 76/9 24/8 
Eu 62/2 39/2 75/2 62/2 11/2 23/2 54/2 43/2 1/2 59/2 25/2 
Gd 28/9 34/9 93/8 31/8 68/6 44/7 81/7 13/8 08/7 91/7 97/6 
Tb 11/1 02/1 12/1 06/1 91/0 94/0 01/1 01/1 91/0 1 87/0 
Dy 43/5 37/5 07/5 1/5 06/4 03/4 63/4 32/4 89/3 71/4 59/3 
Ho 99/0 88/0 79/0 8/0 63/0 65/0 78/0 69/0 65/0 76/0 61/0 
Er 21/2 05/2 04/2 04/2 6/1 72/1 85/1 81/1 75/1 83/1 62/1 
Tm 28/0 34/0 26/0 27/0 19/0 22/0 23/0 22/0 21/0 23/0 17/0 
Yb 89/1 9/1 58/1 49/1 32/1 38/1 5/1 54/1 36/1 41/1 12/1 
Lu 3/0 36/0 24/0 21/0 17/0 2/0 2/0 19/0 2/0 21/0 17/0 
Y 47/23 33/22 86/19 57/19 06/16 53/16 53/18 53/18 91/16 62/18 49/15 

Rb 43 30 29 20 37 30 24 37 33 51 35 
Sr 726 739 1550 1468 1454 1625 1155 2602 1849 1368 1562 
Cs 3 42/1 59/1 31/0 17/1 82/0 73/0 49/1 99/0 66/1 92/0 
Ba 250 253 662 489 748 789 455 679 686 658 725 
Zr 264 335 208 273 189 242 246 258 242 272 252 
Hf 33/6 1/6 18/5 1/6 44/6 06/5 87/5 87/5 52/5 44/6 52/5 
Nb 27 67 53 60 55 55 59 53 46 55 51 
Ta 9/1 28/2 42/3 61/3 42/3 04/3 42/3 04/3 66/2 61/3 85/2 
Th 62/1 17/2 67/4 59/3 03/11 31/7 54/4 36/7 82/6 99/7 97/8 
U 8/0 65/0 68/0 43/2 14/2 76/0 59/0 89/0 97/0 36/1 29/1 
Ni 159 141 47 67 58 32 65 41 25 52 23 
Cr 189 133 124 120 66 87 104 139 83 128 60 
V 317 242 192 172 123 149 173 176 141 171 147 
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 23/55تا  71/45 بین 2SiO، با بررسيهای مورد سنگ

 دوست بزرگ يونعناصر سنگ بندیدرصد وزني، در رده

)IUGS( ]19[ تراکي تفريت/انیتباز گسترهدر  الف( 3ل )شک ،

. هستندبازالت، تراکي آندزی بازالت و تراکي آندزيت واقع 

-میکروسکوپي انجام شده و توجه به رده هایبررسيبراساس 

در  واقعهای نمونه ،]20[ويلیامز و همکاران  بندی و نامگذاری

درصد  10تفريت به دلیل داشتن بیش از  /بازانیت گستره

 IUGSهمچنین، در رده بندی اند. دهبازانیت نامیده ش ،الیوين

تراکي بازالت، تراکي آندزی  گسترههای قرار گرفته در سنگبه 

 O2Kبیش از  "O2Na - 2مقدار " یبرا ،بازالت و تراکي آندزيت

در صورت ريت و بنموريت و آه، موژهاوائیتبه ترتیب اسامي 

تراکي اسامي به ترتیب  O2Kکمتر از  "O2Na - 2مقدار "

بر  .]19[پتاسیم دار، شوشونیت و لاتیت داده شده است  بازالت

  با توجه به مقدار بررسيهای مورد نمونه ،اين اساس

"2 - O2Na "(30/3  37/4تا)  بیشتر ازO2K (34/1  12/2تا) 

 اند.ريت و بنموريت نامیده شدهآه، موژهاوائیت

 گسترهها در نمونه همهد، شوميديده  3که در شکل  چنان

 معیارالیوين در  به همراه حضور نفلینقرار دارند. لیايي سری ق

CIPW بر  ديگری نیز شاهد (1)جدول  محاسبه شده برای آنها

، است. همچنینها به سری ماگمايي قلیايي وابستگي اين سنگ

تا  51/2يک )بیشتر از  O2K/O2Naمقدار  هادر اين سنگ

 .]21[ است ميسديماگمايي سری  اب ( بازگوی ارتباط آنها19/4

)مقدار متوسط  2SiO مقداردارا بودن کمترين ها با بازانیت

)مقدار متوسط  MgO بیشترين مقدار ودرصد وزني(  85/45

ترين ترکیب را در میان مجموعه درصد وزني( مافیک 53/8

ساير در مقايسه با البته آنها  .دهندسنگي مورد بررسي نشان مي

. (1)جدول  دارند کمتری Srو  CaO ،3O2Alمقدار  هانمونه

و  هاريتآه، موژهارسد که هاوائیتبنابراين به نظر نمي

از  ]22[ رخداد فرايند جدايش بلورين برآمده ازها بنموريت

که  چنانهر چند  ها باشند.بازانیتماگمايي نزديک به ترکیب 

ريت و آههای هاوائیت، موژدر نمونه شود،ديده مي 4در شکل 

، 2TiOروند کاهشي در مقدار  2SiOفزايش مقدار بنموريت با ا

tFeO ،MgO ،CaO، O2Na، Ni  وCr  و روند افزايشي در 

 

توانند وجود دارد. اين روندها مي Srو  O2K ،3O2Alمقدار 

ها، در نتیجه رخداد فرايند شاهدی بر ارتباط بین اين سنگ

 .]23[جدايش بلورين باشند 

  ]C1 ]24 دريتشده به کن بهنجار REEدر نمودار 

ها تقريبا مشابه های ديده شده برای نمونهالگوالف(،  5)شکل 

شدگي در عناصر نادر سبک ها، غنياست. برای همه نمونه

(LREE)  نسبت به عناصر خاکي نادر متوسط(MREE)  و

ها نسبت به بازانیتشود. در ديده مي (HREE)سنگین 

 LREEشدگي نيغ ،هاو بنموريت هاريتآه، موژهاهاوائیت

-متوسط نسبتکمتر است. مقدار  HREEو  MREEنسبت به 

و  34/7ها به ترتیب در بازانیت N(Sm/La)و N(Yb/La ) های

آريت و بنموريت به ترتیب ، موژههاوائیتهای نمونه درو  48/1

در  Euمنفي  است. ناهنجاری 84/4تا  17/3و  83/34تا  28/20

تا  93/0 هاريتآهموژدر ، 88/0ا ههاوائیتدر ، 84/0 هابازانیت

 است. 88/0ها و در بنموريت 83/0

 ]24[شده به گوشته اولیه  بهنجاردر نمودار عنکبوتي 

تقريبا  هاسنگ برای همهشده  ديدهالگوهای ب( نیز،  5)شکل 

و  LILEها شود، در همه نمونهچنان که ديده مي. است مشابه

LREE تر از غنيHFSE  وHREE  .در اين هرچند، هستند

ها کمتر از ساير های ديده شده در بازانیتشدگيالگوها نیز غني

 Thها تنها ناهنجاری منفي در عنصر هاست. در بازانیتنمونه

ها ها و بنموريتآريتها، موژهشود، اما در هاوائیتديده مي

و ناهنجاری منفي  Pو  Ba ،Th ،Srناهنجاری مثبتي در عناصر 

 وجود دارد. Ti ضعیفي در عنصر

 بحث

ای های مورد بررسي گسترهبراساس نتايج زمین شیمیايي، نمونه

دهند. با های مافیک تا حدواسط قلیايي را نشان مياز سنگ

نگاری و زمین شیمیايي و همچنین های سنگتوجه به ويژگي

، برای ]11[و خیرخواه و همکاران  ]10[نتايج پانگ و همکاران 

رسد که به احتمال نظر ترکیب، به نظر مي های مشابهي ازسنگ

ای و يا هر دو بسیار فرايندهای جدايش بلورين، يا آلايش پوسته

ها موثر بوده است. بر تغییرات ترکیبي ديده شده در اين سنگ

 اند.ها بررسي شدهبر اين اساس، اثر اين فرايندها بر نمونه
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ها با دواير توخالي بر آنها . همه نمونه]23[ O2O+K2Naنسبت به  2SiOو ب( نمودار  ]O2O+K2Na ]19نسبت به  2SiOالف( نمودار   3شکل 
 اند.نشان داده شده

 
 

 اند.تو خالي نشان داده شدهبا مربع  هاساير نمونه ، وبا دايره سیاه هابازانیتنمايش  .بررسيهای مورد نمونه ترکیب نمودارهای تغییرات  4شکل 
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شده به بهنجار عنکبوتي  ب( نمودار. ]C1 ]24شده به کندريت بهنجار ، بررسيهای مورد رسم شده برای نمونه REE نمودار تغییراتالف(   5شکل 
آريت و : موژهMu: هاوائیت، Haw:بنموريت، Benهای مورد بررسي در نمودارها رسم شده است. ). الگوهای مقدار متوسط نمونه]24[گوشته اولیه 

Basبازانیت : .) 

 
 بلورين  جدايش

 1درصد الیوين و کمتر از  15حضور کمتر از  ،هادر بازانیت
کمتر از  #Mgو  درشت بلوردرصد کلینوپیروکسن به صورت 

ای و يا ترکیبي نزديک کومه هااين سنگد که ندهنشان مي 60
 ها با توجه بهاين سنگدر  .]25[ نیستند به يک بازالت پیکريتي

Mg# ،MgO ،Ni و Cr  شکل  ،]26[کمتر از يک ماگمای اولیه
رسد در آنها به نظر مي های الیويندرشت بلورو حضور  الف 6

های الیوين و کلینوپیروکسن کاني جدايش بسیار احتمالبه که 
، Srمقدار . همچنین، استدر ماگمای اولیه سازنده آنها رخ داده 

Ba ،O2Na  3وO2Al جدول  هاکمتر آنها نسبت به ساير نمونه(
 توانند( مي84/0 )متوسط Eu ضعیف منفي ناهنجاریو  (1

و يا  قلیايي های فلدسپاتکاني احتمالي جدايشبیانگر 
 . ها باشندسازنده اين سنگ اولیه ماگمای در ]27[فلدسپاتوئید 
 با افزايش ،ريت و بنموريتآه، موژهاوائیتهای در نمونه

ديده  Niو  MgOروند تقريبا کاهشي در مقدار  2SiO مقدار
)شکل  Ni نسبت به #Mg. در نمودار مقدار (4)شکل  شودمي

ها روند تقريبا ثابتي با کاهش مقدار در اين سنگ الف( نیز 6
Mg# رسد که در اين ها به نظر ميشود. با توجه به اينديده مي
رخ  Niتغییر چنداني در مقدار  MgOبا کاهش مقدار  ،هاسنگ

کاني الیوين  جدايشبسیار  احتمالبه نداده است. بنابراين 
 صورت نگرفته و يا در مقدار ناچیزی انجام شده است.
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توخالي  ها با مربعها با دايره سیاه و ساير نمونهبازانیت .]3O2CaO/Al ]28نسبت به  2SiO. ب( نمودار Niنسبت به  Mg#الف( نمودار   6شکل 

 اند.نشان داده شده

 
ب(  6)شکل  3O2Al/CaOبت به نس 2SiO مقدار نمودار

 روشنهای کلینوپیروکسن و پلاژيوکلاز را نقش جدايش کاني
، با افزايش مقدار شودديده ميکه  چنان .[29، 28] کندمي

2SiO نسبت  ،هاو بنموريت هاريتآه، موژهادر هاوائیت

3O2Al/CaO  اين روند کاهشي نشانگر جدايش يابدميکاهش .
 ديده ها، در اين سنگست. همچنینکاني کلینوپیروکسن ا

افزايشي در مقدار  و Cr و CaOمقدار برای کاهشي  هایروند

3O2Al  توانند بیانگر جدايش کاني ( مي4)شکل
در . ]30[ باشند  Al و فقیر از Caکلینوپیروکسني غني از 

 نسبت به Rb( و ب 7)شکل  Y/La نسبت به Yنمودارهای 
Sm  های آمفیبول، کاني جدايشروند  ،(پ 7)شکل

 مشخص شده است کلینوپیروکسن، الیوين، و پلاژيوکلاز 
، هاوائیتهای د، روند نمونهشومي ديدهکه  چنان. [32، 31]

 همخوانيکاني آمفیبول  جدايشريت و بنموريت با روند آهموژ
 جدايش، با روند پ 7در شکل  شدهديده همچنین روند . دارند

 7های در شکلدارد.  خوانيهمآمفیبول از يک مايع بازالتي 
ها شده در اين سنگ ديدهنیز روندهای الف و ب  8الف، 

های آمفیبول و کاني جدايشرا با روند همخواني بیشترين 
رسد که . بنابراين به نظر ميدهندنشان ميکلینوپیروکسن 

کاني آمفیبول و کلینوپیروکسن نقش موثری در  جدايش
اند. نموده ايفاها ن سنگشده در اي ديدهتغییرات ترکیبي 

 ( 5)شکل  HREEو  MREEشده در مقدار  ديدهکاهش 
نیز، با توجه  هاهاوائیتها در مقايسه با و بنموريت هاريتآهموژ

 احتمالبه به ضريب توزيع بالای اين عناصر در کاني آمفیبول، 

-در اين سنگ .]33[ اين کاني بوده است جدايشبسیار در اثر 

درشت های کلینوپیروکسن و آمفیبول به صورت حضور کاني ،ها
، هاهاوائیتدر  .ستهااين کاني جدايششاهد ديگری بر  نیز بلور
و  2TiOروند کاهشي در مقدار  ،هاو بنموريت هاريتآهموژ

tFeO  2با افزايش مقدارSiO (. در 4شود )شکل ديده مي
 tFeOمقدار و  2TiOمقدار  بینرابطه مستقیمي  ت نیز 7شکل

بسیار ناشي از  احتمالبه توانند ها ميوجود دارد. اين ويژگي
 ،هادر اين سنگ اکسیدهای آهن و تیتان باشند. جدايش

درصد  3تا  1حضور ب( و  5)شکل  Tiناهنجاری منفي ضعیف 
 جدايشديگری بر احتمال  شواهداکسیدهای آهن و تیتان 

 .]34، 28[ هستند اکسیدهای آهن و تیتان
روند افزايشي  ،هاو بنموريت هاريتآه، موژهاهاوائیتر د
و ثابت بودن مقدار  3O2Al، و Sr( در مقدار 4شده )شکل  ديده

 ،در هاوائیت 88/0مقدار متوسط با ) Eu ضعیف منفي ناهنجاری
از جمله شواهد ( بنموريتدر  88/0 و ريتآهموژدر  86/0

شده در  ديدههای کاني پلاژيوکلاز هستند. روندنیافتن  جدايش
های )شکل Sr/Rb نسبت به Sr و Ba نسبت به Sr هاینمودار

افزايش  ،ها. در اين سنگهستندتايیدی بر اين موضوع ( نیز 8
 2SiOبا افزايش مقدار  Rbو  O2K ،3O2Al ،Baمقدارهای 

کاني فلدسپات نیافتن  جدايشبیانگر توانند مينیز ( 1)جدول 
 ديدهکاهشي تقريبا روند براين، ناب .[35، 27] باشند قلیايي

به دلیل تنها ممکن است  (4)شکل  O2Naشده در مقدار 
 . باشد ميسديل آمفیبو جدايش
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به  Amp(b)و   Amp(I)که  ]31[ Smنسبت به  Rb. پ( نمودار ]32[ La/Yنسبت به  Yب( نمودار  .]Cr ]34نسبت به  Vالف( نمودار  7شکل 
 در نمودارها،. FeOtنسبت به  2TiOت( نمودار  فیبول از يک مايع بازالتي و از يک مايع با ترکیب حدواسط هستند.ترتیب نمايشگر روند جدايش آم

 دهد.ها نشان ميرا در نمونه 2SiOروند افزايش مقدار اند و پیکان نشان داده شده ها با مربع توخاليها با دايره سیاه و ساير نمونهبازانیت

 

 
ها با مربع توخالي نشان داده و ساير نمونه با دايره سیاه ها. بازانیت]Rb/Sr ]34نسبت به  Sr و ب( نمودار Baنسبت به  Srر نموداالف(   8شکل 
 دهد.ها نشان ميرا در نمونه 2SiOاند و پیکان روند افزايش مقدار شده
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غني شدگي  بررسيهای مورد در سنگد، شکه بیان  چنان

وجود دارد.  HREEو  HFSEنسبت به  LREEو  LILEدر 

غني شدگي  Yb/Ceو  Zr/Ba ،U/Thهای مقدار بالای نسبت

دهند. همچنین، تفاوت ها را به خوبي نشان ميدر اين سنگ

مقدار متوسط به با ها )ها در بازانیتمقدار اين نسبت نمايان

 79/1ها )به ترتیب ( با ساير نمونه93/33و  68/2، 85/0ترتیب 

-( و قرارگیری بازانیت60/93تا  96/67و  69/7تا  15/5، 96/3تا 

های ها در شکلهای متفاوتي نسبت به ساير نمونهگسترهها در 

شیمیايي آنها زمینديگری بر تفاوت ترکیب  هایشاهد 8و  7، 6

-هاوائیتها در هستند. اما گستره تغییر مقدار اين نسبت همبا 

ها با بازانیت هامقدارن ايها و تفاوت ها و بنموريتآريتها، موژه

. ]35[ ستبلورين قابل توضیح نی جدايشتنها با رخداد فرايند 

های اين تفاوت در مقدار غني شدگي ]11[خیرخواه و همکاران 

رخداد برآمده از را  نوزا قلیاييهای خروجي شده در سنگ ديده

اند. ها دانستهای قابل ملاحظه در اين سنگفرايند آلايش پوسته

و ريچو و  ]36[چون پیرس و پیت  پژوهشگرانيعتقاد به ا

در نتیجه آلايش  توانندها ميشدگينیز اين غني ]37[همکاران 

از يک گوشته  سنگ شدن ماگمای سازندهناشيای و يا پوسته

. بنابراين در ادامه، با استفاده از مقدار برخي شده باشندغني

، پژوهشگرانط های عناصر و نمودارهای طراحي شده توسنسبت

 ای بر تغییرات ترکیبي تاثیر رخداد فرايند آلايش پوسته

 بررسي شده است. نظرهای مورد سنگ

 ایآلايش پوسته

( )شکل PM(Ta/Th نسبت بهPM(Nb/La )که در نمودار  چنان

و  يهاوائیتنمونه  يک، ينمونه بازانیت دو، شودمي ديده( الف 9

در  (بررسيهای مورد مونهترين ن)مافیک ريتيآهنمونه موژ دو

. اين در حالي است هستندواقع يک گوشته غني شده  گستره

آريتي موژه تريافته جدايشهای ، شامل نمونهی ديگرهانمونه که

الف(  9)شکل  PM(Ta/Th)با توجه به مقدار بالاتر ، و بنموريتي

-بالايي را نشان مي پوستهبا ترکیبات تاثیر مقدار کمي آلايش 

( ب 9)شکل  Nb/La نسبت به 2SiO. در نمودار ]38[ دهند

تر با روند يافته جدايشهای نمونه برایشده  ديدهنیز روند 

را بیشتری  همخواني( AFC)روند بلورين  جدايشآلايش و 

 گسترههای بازانیتي در دهد. در اين نمودار نیز نمونهنشان مي

مقدار بالای بنا بر اين شواهد، . دارندگوشته غني شده قرار يک 

Nb  و نسبتU/Nb  ناهنجاری منفي  نبودو  (پ 9)شکلNb  و

Ta های مافیک مورد در نمونه بسیار احتمالبه ها، در اين سنگ

ای رخ نداده و يا در صورت رخداد بسیار آلايش پوستهبررسي 

های حدواسط )يا اما در نمونه .[38-36] ناچیز بوده است

 9شده و شکل  بیانشیمیايي زمین شواهد  ،تر(يافته جدايش

ای هستند. همچنین، پ بیانگر رخداد مقداری آلايش پوسته

 های بازالت بالای روند گسترهها در قرارگیری اين نمونه

  های جزاير اقیانوسيبازالت –های میان اقیانوسي پشته

(OIB-MORB)  الف، با توجه به نظر پیرس  10در شکل

ای بلورين و آلايش پوسته جدايشاثر فرايندهای بیانگر ، ]39[

های کوارتز، بیگانه بلورحضور  ،ها. در اين نمونهستبر آنها

 رخدادر تواند شاهد ديگری بمي قلیاييپلاژيوکلاز و فلدسپات 

 ای باشد. آلايش پوسته

 های کمتر جدايش يافتهخاستگاه نمونه

 اههاوائیت ،هادر بازانیت Crو  Mg# ،Niمقدار متوسط  تفاوت

های کمتر جدايش يافته از ترکیب يک ماگمای ريتآهو موژ

بین  Niمقدار ، 75تا  66برابر با  #Mgاز گوشته ) برآمدهاولیه 

( ]26[قسمت در میلیون  1000از  یشب Crو  500تا  400

. البته ستهابودن ماگماهای سازنده اين سنگناولیه بازگوی 

های سنگشده بر های انجام که تاکنون در پژوهش گفتني است

هايي با سنگ [11، 10] شرق ايران یقلیايي نوزا خروجي

ترکیب شیمیايي نزديک به يک ماگمای اولیه گزارش نشده 

رسد که ميند، به نظر شبیان پیشتر که  . همچنین، چناناست

های مافیک ای اثر چنداني بر ترکیب نمونهفرايند آلايش پوسته

های شیمیايي فرايند يژگيداشته است. بررسي و بررسيمورد 

-ريتآهو موژ هاجدايش بلورين نیز بیانگر عدم جدايش هاوائیت

های بسیار تفاوتاحتمال به . بنابراين ستهاها از بازانیت

آنها های ديده شده در شدگيغنيها و ترکیبي میان اين سنگ

-هستند. شکلماگماهای سازنده آنها  خاستگاهاز  هاييويژگي

 مافیک هاینمونهدر  Ta/Nbمقدار و  10پ و الف،  9های 

ها و هاوائیتدر متوسط آن و  58/21ها )در بازانیت بررسيمورد 

ناشي ( درصد 80/16 های کمتر جدايش يافته برابر باآريتموژه

 ± 2/0) غني شده گوشتهيک از  برآمدههای از مذاب آنهاشدن 

 دهند.را نشان مي [41، 40] (5/17
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 .]40[ Nb/Uنسبت به  Nb. پ( نمودار ]36[ La/Nbنسبت به  2SiO. ب( نمودار ]PM(Th/Ta) ]35( نسبت به La/Nb)PM( نمودار الف  9شکل 

ها و آريتتر )موژههای جدايش يافتهدايره نقطه چین گستره نمونه. اندنشان داده شده ها با مربع توخاليها با دايره سیاه و ساير نمونهبازانیت
 دهد.ا( را نشان ميهبنموريت

 

 
 

دايره نقطه چین گستره  .اندبا مربع توخالي نشان داده شده هاساير نمونهبازانیت ها با دايره سیاه و  Th/Ybنسبت به  Nb/Ybالف( نمودار   10شکل 
های مورد بررسي توسط نمونه گستره دهد.ها( را نشان ميها و بنموريتآريتتر و آلايش يافته تر مورد بررسي )موژههای جدايش يافتهنمونه

 5تنها ب  اند. درداده شده مايشبا علامت ضربدر ن ]10[ نمونه های بررسي شده توسط پانگ و همکارانبا خاکستری و  ]11[ خیرخواه و همکاران
 شده است.  رسمواقع شده،  MORB - OIBروند  گسترهکه در نمودار الف در  بررسينمونه مورد 
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های مورد بررسي نمونهو عنکبوتي  REEی الگوهاشباهت 

ر د Taو  Nbناهنجاری منفي  نبود، OIB( به الگوهای 5)شکل 

شدن ماگماهای از شواهد ناشي 10 و الف، پ 9های شکلآنها و 

های کمتر جدايش های مافیک مورد بررسي )نمونهسازنده نمونه

، يعني OIBای با ترکیب نزديک به يافته( از ذوب گوشته

های مافیک کمتر ای، است. قرارگیری نمونهشته سست کرهگو

الف در  10شکل  OIB-MORBجدايش يافته در گستره روند 

نشان ب( نیز  10)شکل  Yb/2TiOنسبت به  Yb/Nbنمودار 

 بسیار احتمالبه ها نمونهماگماهای سازنده اين دهد که مي

ز )عمق پايداری گارنت( ا عمیق بخشيوبفرايند ذ برآمده از

 های مورد بررسي،در نمونه هستند. OIBبا ترکیب  ایگوشته

و ( 40/3تا  36/2) 80/1بیش از N(Yb/Tb )های نسبت

N(Yb/Dy ) شدگي از ( و غني21/2تا  81/1) 60/1بیش از

LREE  نسبت بهHREE حضور گارنت در  شواهد ديگری برای

-به نظر مي ،بنابراين. ]42[ذوب شده هستند ترکیب گوشته 

از تکامل ها ريتآهو موژ هاهاوائیتهم ها و بازانیتهم  د کهرس

ای با گوشتهبخشي ذوباز اند که ای شکل گرفتهماگماهای اولیه

-اند. اما تفاوتو در حضور کاني گارنت ناشي شده OIBترکیب 

 ها و همچنینها با ساير نمونهشیمیايي میان بازانیتهای زمین

 ]11[و خیرخواه و همکاران  ]10[ رانهای پانگ و همکانمونه با

تواند به دلیل تفاوت در الف( به احتمال بسیار مي 10)شکل 

بخشي گوشته خاستگاه ماگماهای سازنده اين درجه ذوب

 .]43 [ها باشد سنگ

بخشي احتمالي و ترکیب به منظور بررسي درجه ذوب

، بر ترکیبات ]44[بخشي غیرمودال گوشته از الگوی ذوب

 ديدهکه  چنان(. 11لي از گوشته، استفاده شد )شکل احتما

نزديک به  گسترهدر  بررسيهای مافیک مورد د، نمونهشومي

 11. همچنین شکل دارنددار قرار روند ذوب يک لرزولیت گارنت

 بسیار احتمالبه ها دهد که ماگماهای سازنده بازانیتنشان مي

ها و هاوائیتبخشي و درصد ذوب 7تا  5توانند در نتیجه مي

شده باشند. اين  ناشيدرصد ذوب بخشي  2ها از آريتموژه

ها از ذوب آريتها و موژههاوائیتيعني شکل گرفتن موضوع، 

های اين تواند تفاوتها، ميبخشي کمتر نسبت به بازانیت

ها از آريتها و موژههاوائیتها از جمله غني شدگي بیشتر سنگ

LILE  وLREE را به خوبي توضیح دهدها نیتنسبت به بازا . 

 

 
 

آريتي )مربع های تو بررسي درجه ذوب بخشي ماگماهای سازنده دو نمونه بازانیتي )دواير سیاه(، يک نمونه هاوائیت و دو نمونه موژه  11شکل 
بات گوشته اولیه گارنت دار و درصد ذوب بخشي در ترکی 8و  6، 5، 3، 2، 5/1طي  Ybنسبت به  La/Ybخالي(. برای بررسي تغییرات مقدار 
 استفاده شده است.  ]44[از الگوی ذوب بخشي غیرمودال آلبارد  ]24[اسپینل دار از نتايج سان و مک دانا 
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در منطقه نهبندان و آساگي  نوزا قلیاييهای خروجي سنگ
 نتايجريت و بنموريت هستند. آه، موژهاوائیتبازانیت،  شامل

ها، هاوائیتدهند که نشان مي نگاریگسنشیمیايي و زمین 
بلورين از ماگمايي  جدايشبرآمده از ها ها و بنموريتآريتموژه

 احتمالبه . اين در حالي است که ستندبا ترکیب بازانیت نی
-کاني جدايش ،هاها و بنموريتآريتها، موژههاوائیتدر  بسیار

ن بر های آمفیبول، کلینوپیروکسن و اکسیدهای آهن و تیتا
شده در آنها موثر بوده است. بررسي  ديدهتغییرات ترکیب 

دهد که ها نشان ميای نیز در اين سنگفرايند آلايش پوسته
ها و هاوائیتها، ل بازانیتامش بررسيمافیک مورد ترکیبات 

درصد وزني  52کمتر از  2SiOهای با مقدار آريتموژه
های جدايش ب. اما ترکیاندنشدهای آلايش پوسته دستخوش

 احتمالبه ها، ها و بنموريتآريتتر، شامل تعدادی از موژهيافته
 اند. ای را پشت سر گذاشتهآلايش پوسته تا حدی بسیار

 پژوهششیمیايي در اين زمین های بررسيبراساس نتايج 
در مناطق  نوزا قلیاييهای خروجي رسد که سنگبه نظر مي

به ای شبیه ت کرهسسنهبندان و آساگي از يک گوشته 
اند. اين شکل گرفته( OIBهای جزاير اقیانوسي )بازالت خاستگاه

همکاران  توسط خیرخواه و شده گزارش خاستگاهموضوع با 
های ديده دلیل اصلي تفاوت ،ندارد. همچنینهمخواني  ]11[

 HREEنسبت به  LILEو  LREEغني شدگي شده در مقدار 
مورد بررسي  ینوزا يقلیايهای خروجي در سنگ HFSEو 

بخشي است که ماگماهای سازنده اين تفاوت در درصد ذوب
که خیرخواه و  استاند. اين در حالي شدهناشي ها از آن سنگ

ای شديد آن را در نتیجه آلايش پوسته ]11[همکاران 
 اند.ها بیان نمودهماگماهای سازنده اين سنگ
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