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 اروميه غرب هاي پليوکواترنر غازان، شمالبازالتشيمي و خاستگاه نگاري، زمينسنگ

 ، معصومه آهنگري *منيژه اسدپور، رامين فتاحي

  گروه زمين شناسي، دانشکده علوم، دانشگاه اروميه

  

اي اروميه رخنمون گسترده غرب شمالدر سيرجان،  –ترين بخش پهنه سنندج آتشفشاني پليوکواترنر در شماليهاي سنگ: چکيده

هاي فرعي پلاژيوکلاز فاز اصلي کانيايي هستند که هم بصورت درشت بلور و هم ريز بلور با کاني ±پيروکسن+ بلورهاي اوليوين. دارند

اي يري و حفرهپورفانبوهه پورفيري، شيشه اي ، پورفيري ريزسنگيهاي پورفيري، ها بافتاين سنگ. ديگر در متن سنگ وجود دارند

 قلياييهاي به سري وابستهبازالت  تآندزيبازالت تا تراکيها با طيف ترکيبي تراکياين سنگ خاستگاهشيمي، سنگ از نظر زمين. دارند

 و )LREE( عناصر خاکي نادر سبک گوشته و کندريت غني شدگي در هنمودارهاي عنکبوتي عناصر کمياب بهنجار شده ب. هستند

-نشان مي HFSE عناصر با شدت ميدان بالا و )HREE( عناصر نادر خاکي سنگين نسبت به )LILE( ست بزرگ يونعناصر سنگ دو

 Csو  Pb ،La ،U  ،Nd،Th  ،Ybهنجاري مثبت در و بي Tiو  Nb ،Ta ،P ،Rb ،Zrهنجاري منفي در بي ،در اين نمودارها. دهند

هاي هاي کمانکواترنر غازان در پهنه- پليو ييماگما فعاليت د کهندهتي نشان ميساخها بهمراه نمودارهاي زميناين ويژگي. وجود دارد

       .اندرخ دادهماگمايي پس از برخوردي 

 .اروميه ؛غازان ؛کمان پس از برخوردي ؛بازالت پليو کواترنر ؛شيميزمين :هاي کليديواژه

  مقدمه

عربي  –اوراسي و آفريقايي  هايهصفحزمان برخورد پاياني ميان 

-اين رخداد با دگرگوني و فعاليت. ]١،٢[ميليون سال است  ١٢

همراه بوده  هاهاي در طول مرز صفحهاي ماگمايي گسترده

هاي ماگمايي پس از برخوردي از جمله اين فعاليت ].٣[ است

کواترنري  –هاي آتشفشاني ميوسن پاياني توان به فعاليتمي

اشاره کرد که ) سبلان آرارات، سهند و چون(ايران  غربشمال

هاي آتشفشاني کوچک و بزرگ در طول به شکل مخروط

در گستره وسيعي از منطقه . نمايان هستند هاهبرخورد صفح

که منطقه غازان از آن اروميه تا جنوب سلماس،  غربي شمال

طور پراکنده هاي وابسته بههاي بازالتي و آذرآواريگدازهاست 

اين منطقه در بين مختصات ). ٢و  ١ هايشکل(شوند ديده مي

 ٤٤° ٥٢ʹتا  ٤٤° ٣٩ʹعرض شمالي و  ٣٨° ٣٠ʹ تا ٣٨° ٢٠'

  سيرجان و -پهنه سنندج غربيشمال دورتريندر  شرقيطول
  

 –هاي کوهزاد آلپ دختر در ميانه –کمربند آتشفشاني اروميه 

اروميه  غربفعاليت آتشفشاني در شمال. هيماليا واقع است

روانه تراکي آندزيت  کميتراکي بازالت و هاي شامل روانه

که روي واحدهاي  استهاي وابسته بازالتي به همراه آذرآواري

 بسيار احتمال به هااين سنگ). ١شکل (اند قديمي قرار گرفته

 غربکه از آرارات تا شمال هستندهاي بازالتي بخشي از روانه

سبت گسترده ن به ها با رخنموناين روانه. اروميه رخنمون دارند

نوع  بيشتر ازهاي کوچک تا بزرگ آتشفشاني به شکل تپه

). ٢و  ١ هايشکل(اند هاوايي و استرامبولي گسترش يافته

آتشفشان  با غربي در ارتباطهاي شمال استان آذربايجانگدازه

هاي اروميه مشابه با گدازه غربهاي شمالآرارات و گدازه

گيري از اين پژوهش، با بهرهدر . ]٤[ تندروک در ترکيه هستند

هاي سنگ شيمي،شناسي و زمينهاي صحرايي، سنگداده

طبيعي است که .غرب اروميه بررسي شدندآتشفشاني شمال

 m.asadpour@urmia.ac.ir :الکترونيکي ، پست۰۴۴۳۲۷۵۳۱۷۲ :مابر، ن٠٩١٤٣٤٣٣٢٠٢: نويسنده مسئول، تلفن∗

  ٢٨تا  ۱۵ از صفحة ،١٤٠١، شمارة اول، بهار امسال سي
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شناسي  نقشه زمين) ب. (]٥[برگرفته از مرجع (شناسي ايران  بندي ساختارهاي زمين منطقه مورد بررسي در نقشه تقسيمموقعيت ) الف(  ١شکل 

  .)]٦[برگرفته از مرجع (ساده شده منطقه غازان 

  

  
هاي آتشفشاني با هاي سفيد، تپههاي نشان داده شده با پيکانقسمت. هاي منطقه مورد بررسيتصوير صحرايي از همبري انواع سنگ  ٢شکل 

  . اندتر قرار گرفتهقديمي هايسنگ رويترکيب بيشتر بازالتي هستند که بر 

  

  دست آمده از هاي بهنتايج اين پژوهش به تکميل داده

سرشت و محيط  ساييهاي پيشين و همچنين، شنابررسي

جوان ايران و  ييماگما فعاليت بخشي از بررسيساختي و زمين

ترين بخش پهنه در شمالي به ويژهرخ داده  هايدگرگوني

 . کندميسيرجان کمک  –سنندج 
  

  شناسي عمومي منطقهزمين

 ١:١٠٠٠٠٠شناسي برگه منطقه غازان بخشي از نقشه زمين

اي از انواع رخنمون گسترده ،در اين منطقه. است ]٦[سرو 

آذرين بيروني، دگرگوني و رسوبي با هاي آذرين دروني، سنگ

از  ].٧،٦ [شودحاضر  ديده مي عهدهايي از پرکامبرين تا سن

اين منطقه بخشي از  ،)الف ١شکل (شناسي ساختاري  زمين نظر

هاي  ترين سنگ قديمي. ]٥[ سيرجان است- پهنه سنندج

هاي دگرگوني با ترکيب گنيس،  رخنمون يافته شامل سنگ

اي از  ا سن پرکامبرين و مجموعهشيست و آمفيبوليت ب

). ب ١شکل ( هستندها و متاگابروها به سن پرمين  متاديوريت

هاي غازان با ضخامتي حدود چند صد متر به رنگ واحد بازالت

 هايشکل( شودديده مي بررسياي و سياه در منطقه مورد قهوه

هاي پيروکسن و پلاژيوکلاز در متن  درشت بلور). الف و ب ٣

در ). پ ٣شکل (يز در نمونه دستي قابل تشخيص هستند ردانه

اين  آشکارا، )الف ٣شکل ( بررسيبخش شمالي منطقه مورد 
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اي غازان به رامافيک لايهف –مافيک  مجموعهها بخشي از روانه

. ]٩ ،٨[ دندار و با آنها همبري اندسن پرمين را پوشانده

بوده و به متنوع  بررسيهاي کواترنري در منطقه مورد  نهشته

هاي  هاي تراورتن، پادگانه ترتيب سني از قديم به جديد نهشته

هاي دشت  هاي جوان و نهشته ها، پادگانه افکنه قديمي، مخروط 

هاي بازالتي و آندزيتي در ميان اين ها و آذرآواريگدازه. هستند

در محل تماس اين ). ت ٣شکل (ها رخنمون دارند نهشته

ها خاک پخته بازالتگرماي اي کهن، از هنشستها با تهگدازه

در بخش جنوبي منطقه مورد ). ث ٣شکل (پديد آمده است 

کواترنر  هايهاي بازالتي همراه با رسوبوجود روانه ،نيز بررسي

 را ها به کواترنراين روانه وابستگي، خاک پختهبا همبري از 

هاي از سنگ رخنمون کميمقدار  ،در منطقه. دهدنشان مي

هاي کم به صورت افق بيشترشود که ديده مي نيزرآواري آذ

بزرگ و کوچک  هايهآگلومرا، قطع شاملضخامت قرمزرنگ 

هاي ريز و درشت در يک زمينه بلوري دار، لاپيليبازالتي حفره

 ٣شکل ( هستندبا سيمان آهکي  ياي قرمز رنگ و گاهشيشه –

 ،)رسيبرمورد  گسترهخارج از (در بخش جنوبي منطقه ). ج

  .]٦[شود هاي منشوري نيز ديده ميهاي بالشي و دايکبازالت

  

   
نمونه ) هاي بازالتي، پگدازه) هاي مافيک و فرامافيک، بهاي آتشفشاني با سنگهمبري سنگ) الف: تصاوير صحرايي از منطقه غازان  ٣شکل 

ها روي يک نمونه آذرآواري  بهمراه خاک پخته پديد آمده از گرماي بازالت )ها، ثهاي کواترنر همراه بازالترسوب) برداشت شده، ت دستي بازالت

  ). هاي سردبرش(دار در خميره کربناتي قطعه هاي بازالتي دگرسان شده و زاويه) هاي کهن و جنشستته
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  روش بررسي

هاي غازان با ثبت مختصات از بازالت اصوليبرداري نمونه

 ٣٥از  .شد، انجام GPSاده از جغرافيايي نقاط برداشت با استف

تهيه  برايترين دگرساني با کم نمونه ٢٨ نمونه برداشت شده،

بافتي و  از نظرمقاطع تهيه شده . مقطع نازک انتخاب گرديد

نمونه براي  ١٠ ،از اين تعداد. به دقت بررسي شدندي سشناکاني

تعيين شيمي سنگ کل به آزمايشگاه زرآزماي ايران ارسال 

سنج فلئورسانس پرتوي ايکس با طيفناصر اصلي ع .گرديد

)XRF(  مدلPW ا طيف و عناصر فرعي و کمياب ب ٢٤٠٤

مدل  )ICP-MS( سنج جرمي پلاسماي جفت شده القايي

Agilent series در روش . ندشدتعيين  ٤٥٠٠ICP-MS ،

تترابرات ذوب و /گرم از هر نمونه در ليتيم متابرات ٢نزديک به 

دقت تجزيه براي عناصر . ک حل شدندسپس در اسيد نيتري

هاي درصد و براي عناصر فرعي و کمياب براي غلظت ±٥اصلي 

  هاي کمتر از و براي غلظت ±٥ با برابر ١٠٠ ppmبالاي 

ppm مقدار مواد براي تعيين . درصد است ±١٠ با برابر ،١٠٠

   ١٠٠٠ در ساعت ٢ها به مدت ، پودر نمونه)LOI( فرار

با نمودارهاي تشخيصي لازم  .شدند رمادهيگگراد سانتيدرجه

   .رسم گرديد Excelو  GCDkitافزارهاي نرم

  شناسي سنگ

و  هستنداي تيره هاي غازان در نمونه دستي سياه تا قهوهبازالت

در اين ). ب ٣شکل ( شوندديده ميها  ها در آن درشت بلور

+ درصد را درشت بلورهاي اوليوين  ١٥تا  ١٠ها، سنگ

هاي اصلي دهند که کانيپلاژيوکلاز تشکيل مي ± پيروکسن

ها به صورت ريز بلور نيز در زمينه سنگ به اين کاني. هستند

درشت  ،هادر برخي نمونه. شوندهاي فرعي ديده ميهمراه کاني

توان به هاي فرعي مياز کاني. بلورهاي پلاژيوکلاز وجود ندارد

- کاني. يت اشاره کردهاي کدر و ايدنگزهورنبلند، بيوتيت، کاني

با توجه به . هاي ثانويه شامل کوارتز، کلسيت و زئوليت هستند

ها نگاري مقاطع نازک، بافت غالب در نمونهسنگ هايبررسي

انبوهه ها و  درشت بلور ،در زير ميکروسکوپ. پورفيري است

هاي اوليوين، پيروکسن و پلاژيوکلاز در يک زمينه  بلور

هاي پورفيري  و بافت دارنداي قرار  يشهو ريزدانه تا ش ريزسنگي

اي حفره) ب و پ ٤ هايشکل(، گلومروپورفيري )الف ٤شکل (

پورفيري و  ريزسنگيهاي بافت. اند را بوجود آورده) الف ٤شکل (

). ت و ث ٤ هايشکل(د نشوپورفيري نيز ديده مياي شيشه

ن، هاي پلاژيوکلاز و ريزبلورهاي اوليوين، کلينوپيروکس ريزسنگ

 گاهيهاي ثانويه چون کوارتز، کلريت و  و کاني کدرهاي  کاني

ها، در اغلب نمونه. دهند کلسيت زمينه سنگ را تشکيل مي

هاي  با کاني هاهپر شدن برخي حفر برآمده ازبافت بادامکي 

ثانويه همچون کوارتز و کلسيت، هم در نمونه دستي و هم در 

اي درشتي از بلوره. زير ميکروسکوپ قابل مشاهده است

 لبهشود که ها ديده ميکوارتزهاي بيگانه در برخي نمونه

هاي آتشفشاني سنگ). ج ٤شکل (اي از پيروکسن دارند ريزدانه

فرآيندهاي دگرساني  ، دستخوشجوان بودن به دليلغازان 

  . اندشده کمي

شکل دار تا نيمهشکل%) ١- ١٠(درشت بلورهاي اوليوين 

 آنها .متر متغير استميلي ٥/١تا  ٣/٠ز و اندازه آنها ا هستند

- خليجي شکل ديده مي لبهگاهي نيز بصورت بلورهاي گرد و با 

 راستايهاي متعددي در آنها وجود دارد که در شکستگي. شوند

 ٤شکل (اند به ايدنگزيت تبديل شده يها گاهاين شکستگي

اغلب %) ٢٥-٤٥(درشت بلورهاي کلينوپيروکسن ). ب

فراواني ). چ ٤شکل(دهند  کيبي از خود نشان ميبندي تر منطقه

بررسي ميکروسکوپي نشان . هاستنسبي آنها بيشتر از اوليوين

. ها از نوع اوژيت و ديوپسيد هستنددهد که کلينوپيروکسنمي

ها  پيروکسن. متر متغير استميلي ١تا  ١/٠ها از اندازه اين کاني

ها  خي از نمونهولي در بر ،آثار دگرساني هستند بدونبيشتر 

- کلريت و هورنبلند تجزيه شده چون هبه کاني ثانوي کمي مقدار

هاي داراي درشت بلورهاي پلاژيوکلاز در نمونه). چ ٤شکل(اند 

بر . ستادار شکلدار تا نيمه، اين کاني اغلب شکل%)١٥-٤٠(

پايه زاويه خاموشي، ترکيب آنها لابرادوربت تا آندزين تعيين 

و  استمتر متغير ميلي ٣تا  ١/٠ها از يطول اين کان. دش

-لبهبرخي درشت بلورهاي پلاژيوکلاز . مقداري دگرساني دارند

شکل ( دهندبندي نشان ميواجذبي، بافت غربالي و منطقههاي 

ها را درصد حجم نمونه ١٠آمفيبول نوع هورنبلند گاه تا . )ح ٤

هاي اوليوين و درشت بلور پيراموندر . دهدتشکيل مي

. اي از هورنبلند وجود دارداي و سوختهقهوه لبهپيروکسن، 

اند که در درصد حجم سنگ را تشکيل داده ٣کمتر از  هابيوتيت

  ). خ ٤شکل (اند ها با کلريت جايگزين شدهبرخي قسمت
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هاي  انبوهه بلورها و درشت بلور) دار، برهشکل اوليوين در بازالت حفدرشت بلور خود) الف: هاي غازان تصاوير ميکروسکوپي از بازالت  ٤شکل 

هاي کلينوپيروکسن با ماکل ساعت شني و اليوين در  ها و انبوهه بلور درشت بلور) اوليوين ايدنگزيتي شده در يک زمينه ريزسنگي و دانه ريز، پ

) شکل اوليوين در يک اوليوين بازالت ميکروليتي، ثوددرشت بلور خ) هاي پلاژيوکلاز، اوليوين، پيروکسن و هورنبلند، تدانه ريز شامل دانه  زمينه

- هاي خليجي در يک زمينه شيشهدرشت بلور کوارتز بيگانه با خوردگي) اي، جريز و شيشهدرشت بلور خودشکل کلينوپيروکسن در يک زمينه دانه

بندي و بيگانه درشت بلور پلاژيوکلاز داراي منطقه) ح اي دانه ريز،بندي ترکيبي در يک زمينه شيشه درشت بلور کلينوپيروکسن با منطقه) اي، چ

: Olپلاژيوکلاز، : Plgکوارتز، : Qtzکلينوپيروکسن، : Cpx. (ايکلينوپيروکسن با لبه سوخته و بافت حفره) بلورهايي از پيروکسن و اوليوين و خ

  ).حفره: Holeبيوتيت و : Bi، هورنبلند، Horکاني کدر، : Opcاوليوين، 

  مي سنگ کلزمين شي

هاي  شيمي سنگ کل در اين پژوهش بر پايه تجزيه نمونه

اي از نتايج تجزيه شيمي چکيده. بازالتي غازان بررسي شد

. ارائه شده است ٢و  ١هاي  ها در جدولسنگ کل اين نمونه

تا  ٤٥/٤٤ها از در اين سنگ SiO2شود که مقدار ديده مي

ه ويژگي متوسط درصد وزني متغير بوده که نشان دهند ٤٨/٥٣

درصد  ٣٥/١تا  ١٢/١ TiO2مقدار . هاستتا بازي اين سنگ

تا  ٤٤/٠ها از اين سنگ) LOI(وزني بوده و مقدار مواد فرار 

  . درصد وزني متغير است ١٧/٤

 + Na2Oهاي مورد بررسي بر اساس نمودار مجموع نمونه

K2O  نسبت بهSiO2 )نمودارTAS (]که در گستره ]١٠ ،

). الف ٥شکل (و تراکي آندزيت بازالتي قرار دارند  تراکي بازالت
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ها نمونه ،]١١[  Zr/Tiنسبت به Nb/Y بنديرده در نمودار

بازالت قليايي قرار دارند آندزيت و بيشتر در مرز بين تراکي

، ]١٢[  K2Oنسبت به SiO2 براساس نمودار). ب ٥شکل (

 ٥شکل (د دارن ها قراردر گستره قليايي بررسي مورد هاينمونه

نسبت  NaO2 + K2Oهاي مورد بررسي در نمودار نمونه). پ

و در ) الف ٦شکل (ها در گستره قليايي ]١٠[ SiO2به 

تعيين  که براي ]١٣[  K2O/Na2Oنسبت به  SiO2نمودار

در  است، ها طراحي شدهشوشونيت بودن پتاسيمي و سديمي

 براساس نمودار). ب ٦شکل (واقع هستند  سديمي يگستره

K2O نسبت به SiO2 نمونه]١٤[ها شوشونيت بنديرده براي ، -

هاي آبساروکيت تا هاي مورد بررسي در گستره بازالت

الگوي عناصر کمياب بهنجار ). پ ٦شکل (شوشونيتي قرار دارند 

- براي نمونه ]١٦[و کندريت  ]١٥[شده با ترکيب گوشته اوليه 

  .نشان داده شده است ٧هاي غازان در شکل 

  

  و بررسي بحث

هاي بازالتي غازان شامل بر اساس ترکيب شيميايي، سنگ

ها و تراکي بازالت و تراکي آندزي بازالت هستند که بصورت تپه

فرامافيک پرمين غازان  –هاي مافيک گنبدهايي روي سنگ

کواترنر جاي دارند -هاي رسوبي پليو هاي نهشتههمراه با رسوب

- هاي اصلي تراکييوين از کانيپلاژيوکلاز، پيروکسن و ال. ]٨،٩[

هاي اصلي تراکي آندزي بازالت و پلاژيوکلاز و پيروکسن از کاني

ها ها حفرههاي ثانويه چون کوارتز و کربناتکاني. بازالت هستند

  . اندرا پر کرده و بافت بادامکي را تشکيل داده

هاي درشت بلورهاي پلاژيوکلاز، کوارتز و اوليوين در سنگ

آثار فرآيند انحلال ماگمايي ناشي از تغييرات فيزيکو آتشفشاني 

هاي هاي بلوري و خوردگيشيميايي را به صورت هضم کناره

تغيير فشار و دما طي . دهندخليجي شکل بخوبي نشان مي

صعود ماگما و تغيير ترکيب شيميايي در اثر ورود ماگماهاي 

.]١٧[د شوجديد باعث انحلال و ناپايداري اين درشت بلورها مي

  

   XRFبه روش ) به درصد وزني(هاي بازالتي غازان نتايج تجزيه شيميايي اکسيد عناصر اصلي نمونه  ١جدول 

 GB-01 GB-02 GB-03 GB-05 GB-06 GB-07 GB-09 GB-10 GB-11 GB-220 نمونه

 تراکي بازالت تراکي بازالت تراکيت آندزيت بازالت بازالت نوع سنگ
تراکيت آندزيت 

 بازالت
 تراکي بازالت تراکي بازالت تراکي بازالت تراکي بازالت تراکي بازالت

SiO2 ٥١/٤٨ ٣٧/٤٧ ١٤/٤٧ ٨٢/٤٨ ٤٥/٤٤ ٤٨/٥٣ ٦٢/٤٩ ٢/٤٩ ٥٩/٥٠ ٠١/٤٩ 

Al2O3 ٨٤/١٢ ٧٢/١٢ ٧٧/١٢ ٠٢/١٣ ٣٩/١٢ ٣٤/١٤ ٢٥/١٣ ٧٨/١٢ ٧٨/١٢ ٩٨/١٢ 

BaO ١/٠ ١/٠ ١٢/٠ ١١/٠ ١/٠ ١١/٠ ٠٩/٠ ٠٩/٠ ١/٠ ١/٠ 

CaO ١٤ ٤/١٤ ٥١/١٤ ٤٦/١٣ ٣٨/١٦ ٤٣/٩ ٤٣/١٣ ٩٩/١٣ ٢٣/١٣ ٦٤/١٣ 

Fe2O3 ٢٢/٧ ٤٢/٧ ١١/٧ ٢٧/٧ ٢١/٧ ٤١/٧ ٤٤/٧ ٤٦/٦ ٥٥/٦ ٤٢/٧ 

K2O ٣٨/٢ ٢٦/٢ ٢٩/٢ ٣٧/٢ ٩٥/١ ٠٩/٣ ٩٨/١ ٤٩/٢ ٦١/٢ ٣٨/٢ 

MgO ٩/٧ ٤٤/٨ ٨٦/٧ ٩/٧ ٦٦/٧ ٧٤/٤ ٦٧/٧ ١٧/٧ ١٣/٧ ٩٩/٧ 

MnO ١٤/٠ ١٤/٠ ١٤/٠ ١٣/٠ ١٣/٠ ١٣/٠ ١٣/٠ ١٢/٠ ١٢/٠ ١٣/٠ 

Na2O ٠٦/٣ ٧٤/٢ ٦٥/٢ ٨٤/٢ ٨٥/٢ ٥١/٣ ٣٦/٣ ٠٦/٣ ٠٥/٣ ٩١/٢ 

P2O5 ٠٧/١ ٠٤/١ ٠٥/١ ٠٢/١ ٠٧/١ ١٧/١ ٠٥/١ ٩٢/٠ ٩٥/٠ ٠٣/١ 

SO3 ١٧/٠ ٢٥/٠ ١١/٠ >٠٥/٠ ١٩/٠ ١٣/٠ ٠٨/٠ ٢٥/٠ ١٧/٠ ١٣/٠ 

TiO2 ٢٨/١ ٣٢/١ ٢٩/١ ٣٢/١ ٣٢/١ ٣١/١ ٣٥/١ ١٧/١ ١٢/١ ٢٨/١ 

LOI ٢١/١ ٦٩/١ ٨٤/٢ ٦٣/١ ١٧/٤ ١ ٤٤/٠ ١٧/٢ ٤٨/١ ٨٨/٠ 

 ٨٨/٩٩ ٨٩/٩٩ ٨٨/٩٩ ٨٩/٩٩ ٨٧/٩٩ ٨٥/٩٩ ٨٩/٩٩ ٨٧/٩٩ ٨٨/٩٩ ٨٨/٩٩ مجموع
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  . ICP-MSبه روش ) ppmبه (هاي بازالتي غازان نتايج تجزيه شيمياي عناصر فرعي و کمياب در نمونه  ٢جدول 

DL GB-1 GB-2 GB-3 GB-5 GB-6 GB-7 GB-9 GB-10 GB-11 GB-220
Ba ٦٥٥ ٧٣٠ ٨٣١ ٧٠١ ٦٣٤ ٧١٠ ٦٨٨ ٦٥٥ ٧٠٢ ٦٧٧ ١ 
Sr ٩٧١ ٩٧٩ ٩٤٧ ٩٨٤ ١٠٨٥ ٩٦٩ ١٠١٨ ٩٥٠ ٩٣٧ ١٠٢٣ ١ 
Zn ٦٩ ٦٢ ٦٨٧ ٦٧ ٦٩ ٦٦ ٧٣ ٦٨ ٧٣ ٧٢ ١ 
Ce ٥/٠  ١١٥ ١١٤ ١٠٧ ١٠٩ ١١٢ ١٢٥ ١٢١ ١١٥ ١١٧ ١٢٠ 
Co ٥/٢٧ ١  ٧/٢٣  ٨/٢٨ ٢٥  ١/٢٤  ٢/٢٨  ٦/٢٨ ٢٩  ٤/٢٨  ٧/٢٧  
Cs ٥/٠  ٤/٣  ٤/٢  ٥/١  ٩/٢  ٧/٢ ٢  ٧/١  ٤/١  ٩/١  ٥/٧  
Cu ٧٠ ٦٥ ٥٣ ٦٥ ٥٧ ٧٥ ٨٣ ٦٥ ٤٨ ٦٣ ١ 
Cr ١٨١ ١٩٧ ١٤٢ ١٧٠ ١٥١ ١٩٣ ٢٢٤ ١٧٢ ١٧١ ١٨٩ ١ 
Be ٢/٠  ٩/١  ٢/٢ ٢  ٩/١  ٧/١ ٢  ٧/١  ٧/١  ٧/١  ٨/١  
Hf ٥/٠  ١٤/٤  ٨٨/٣  ٥٩/٣  ٢٥/٤  ١/٤  ٦٢/٢  ٠٥/٤  ٤١/٢  ٠٨/٤  ١/٤  
Nb ٥/٢٥ ٣٧ ١  ٣/١٦  ٢/٢٦  ١/٢٣  ٦/٩  ٣/٢٤  ٩/٧  ٤/٣٤ ٣٣  
Ni ٧٦ ٧٨ ٨٦ ٧٩ ٧٩ ٥٧ ٧٨ ٦٤ ٦٣ ٧٤ ١ 
Pb ١٠ ١٤ ١١ ٢١ ١١ ١٣ ١٠ ١١ ١٢ ١٢ ١ 
Sc ٥/٠  ٢/١٨  ٧/١٥  ٤/١٦  ٦/١٩  ٣/١٧  ٣/٢٠ ١٩  ٤/١٩ ١٩  ٧/١٨  
Ta ١/٠  ٤١/١  ٩٣/٠  ٦٣/٠  ٨٧/٠  ٧٩/٠  ٣١/٠  ٧١/٠  ٣٣/٠  ٢٥/١  ٦٦/١  
V ١٣٨ ١٥٦ ١٢٤ ١٣٢ ١٢٣ ١٠٩ ١٣٨ ١٣٢ ١٣٤ ١٣٢ ١ 
U ١/٠  ٧/٣  ٦/٤  ٦/٤  ٨/٤  ٤/٣  ٧/٤ ٥  ٣/٤ ٤  ٦/٣  
Y ٥/٠  ٥/٢٠  ٧/١٩  ١/١٩  ٤/٢١  ٦/٢١  ١/١٩  ١/١٩  ٧/٢٠  ٨/١٩  ١/١٩  
Zr ١٨٣ ١٨٦ ١٢٥ ١٧٧ ١٣٧ ١٩٧ ١٩٨ ١٧١ ١٧٧ ١٨٨ ٥ 
La ٥٦ ٥٧ ٥٦ ٥٥ ٥١ ٦٣ ٦٠ ٥٨ ٦٠ ٦١ ١ 
Pr ٠٥/٠  ١٧/١٤  ٦٨/١٢  ٢/١٣  ٩٣/١٣  ٨٢/١٣  ٦٧/١٣  ٦٦/١٣  ٤٨/١٣  ٣٣/١٣  ٣٩/١٣  
Nd ٥/٠  ٦/٥١  ٧/٤٦  ٥/٥١ ٤٨  ٧/٥٠  ٣/٥٠  ٦/٤٩ ٥٠  ٣/٤٩  ٨/٤٩  
P ٣٥٠٠ ٣٥٠٦ ٢٦٥٨ ٣٢٦٢ ٢٩٧٣ ٣٩١٠ ٣٥٩١ ٢٩٣٥ ٣٣١٩ ٣٤١٢ ١٠ 

Sm ٠٢/٠  ١٦/٨  ٢١/٧  ٥٢/٧  ٠٩/٨  ٩٥/٧  ٩٨/٧  ٠٢/٨  ١/٨  ٧٥/٧  ٨/٧  
Eu ١/٠  ٢٢/٢  ٩٤/١  ٠١/٢  ٢١/٢  ١٩/٢  ١٢/٢  ١٦/٢  ١/٢  ١١/٢  ٠٨/٢  
Gd ٠٥/٠  ٤٣/٦  ٧٩/٥  ٩٥/٥  ٤٥/٦  ٣٣/٦  ٢٥/٦  ٣٢/٦  ٣٦/٦  ٠٨/٦  ١٢/٦  
In ٥/٠  ٥/٠<  ٥/٠<  ٥/٠<  ٥/٠<  ٥/٠<  ٥/٠<  ٥/٠<  ٥/٠<  ٥/٠<  ٥/٠<  
Tb ١/٠  ٨١/٠  ٧٤/٠  ٧٦/٠  ٨١/٠  ٨/٠  ٧٧/٠  ٨/٠  ٧٩/٠  ٧٤/٠  ٧٨/٠  
Dy ٠٢/٠  ٢/٤  ٧٥/٣  ٩٩/٣  ١٦/٤  ٢/٤  ٠٥/٤  ١٤/٤  ٢٢/٤  ٩٥/٣  ٠٧/٤  
Er ٠٥/٠  ٣/٢  ١٣/٢  ٢/٢  ٢٧/٢  ٣٤/٢  ٢٢/٢  ٣١/٢  ٢٩/٢  ١٧/٢  ٢٢/٢  
Yb ٠٥/٠  ٦/٢  ٥/٢  ٤/٢  ٧/٢  ٦/٢  ٤/٢  ٤/٢  ٥/٢  ٦/٢  ٤/٢  
Lu ١/٠  ٢٧/٠  ٢٦/٠  ٢٧/٠  ٢٧/٠  ٢٧/٠  ٢٧/٠  ٢٨/٠  ٢٨/٠  ٢٨/٠  ٢٦/٠  
Se ٥/٠  ٥١/٢  ٦٢/١  ٠٩/٢  ١٢/٢  ٠٤/٢  ٣٧/١  ٣٩/٢  ٥٤/٢  ٨٥/٢  ٨٢/٢  
Li ١٦ ١٥ ٢٠ ١١ ١٢ ١٦ ١٣ ١٩ ١٢ ١٦ ١ 
Sn ١/٠  ٩/٠  ٦/٠  ١/٠  ٦/٠  ١/١  ١/٠<  ٢/٠  ١/٠<  ٤/١  ٩/٠  
Tl ١/٠  ١/٠<  ١/٠<  ١/٠<  ١/٠<  ١/٠<  ١/٠<  ١/٠<  ١/٠<  ١٣/٠  ١/٠<  
W ٦/١ ١  ٢/١  ١<  ١<  ١<  ١<  ١<  ١<  ١<  ١<  
Ag ١/٠  ٣/٠  ٢/٠  ٢/٠  ٢/٠  ٢/٠  ٢/٠  ٢/٠  ٢/٠  ٢/٠  ٢/٠  
Al ٦١٦٥٩ ٦٣٦١٩ ٦٣٤٥١ ٦٣٢٥٨ ٦١١٦٦ ٧٠٩٣٢ ٦٩٣٦١ ٦٥٨٢٧ ٦٦٤٩١ ٦٥٥٧٢ ١٠٠ 
As ١/٠  ٦/٣  ٤/١  ١/٠<  ٩/١  ٣/٢  1 /٢  ٩/٣  ٥/٢  ٣/٥  ٣/٣  
Bi ١/٠  ١/٠<  ١/٠<  ١/٠<  ١/٠<  ١/٠<  ١/٠<  ١/٠<  ١/٠<  ١/٠<  ١/٠<  
Ca ٦٧١٠٦ ٧٣٣٩٦ ٧٥٥٤٦ ٦٣٦٣٥ ٩١٧٥٧ ٦٢٤٣٥ ٦٩٠٧٧ ٧١٨٧٤ ٦٦٠٢٥ ٦٦٦٣٤ ١٠٠ 
Cd ١/٠  ١/٠  ٢/٠  ١/٠  ١/٠  ٢/٠  ١/٠<  ١/٠  ٢/٠  ٢/٠  ١/٠<  
Fe ٤٦١٠١ ٤٨٣٤٠ ٤٥٣٤٢ ٤٦٢٩٧ ٤٦٨٩٢ ٤٧٣٠٣ ٥٠٤٢٩ ٤٣٥٧٢ ٤٤٧٤٢ ٤٨٩٦٩ ١٠٠ 
K ١٨٦٢٤ ١٧٦٦٠ ١٧٨١١ ١٧٦٩٩ ١٤٥٤٨ ٢٣٣٦٧ ١٥٩٠٠ ٢٠١٧٥ ٢٢١٢٣ ١٨٦٥٦ ١٠٠ 

Mg ٢ ١٠٠%>  ٢%>  ٢%>  ٢%>  ٢%>  ٢%>  ٢%>  ٢%>  ٢%>  ٢%>  
Mn ٩ ٩٢٠ ٩١١ ٩٢٠ ٩٧٤ ٨٧٧ ٩٠٥ ٩٣٣ ٥5٩٥٩ ١٠٢٨ ٣ 
Mo ١/٠  ٤/٠ ١  ٧/٠  ٤/٠  ١/٠<  ١/٠  ١/٠<  ٢/٠  ٩/٠  ١/٠  
Na ٢٥٦٦٦ ٢٣٥٩٤ ٢١٨٤٢ ٢٢٦٥٢ ٢٣٨٢٨ ٢٩٤٢٢ ٢٩٩٤٣ ٢٦٧٦٩ ٢٧٣٩٩ ٢٢٣٦٤ ١٠٠ 
Rb ٥١ ٤٢ ٤٧ ٤٩ ١٣ ٧٧ ٢٩ ٦٠ ٦٩ ٥٧ ١ 
S ٤٣٩ ٩١٠ ١٩٦ ١٤٨ ٤٥٣ ٢٥٦ ١٨٧ ٧٨٧ ٦٣١ ٣٢٩ ٥٠ 

Sb ٥/٠  ٥/٠<  ٥/٠<  ٥/٠<  ٥/٠<  ٥/٠<  ٥/٠<  ٥/٠<  ٥/٠<  ٥/٠ ١<  
Te ١/٠  ٥٦/٠  ٢/٠  ٣٨/٠  ٣٩/٠  ٣٢/٠  ٥٥/٠  ٤٧/٠  ٨٦/٠  ٥٧/٠  ٥٢/٠  
Th ١/٠  ٥٩/١٤  ٠٤/١٥  ٢٤/١٥  ٩٤/١٣  ٧٣/١٦  ٥/١٣  ٧١/١٣  ٥٨/١٣  ٣٦/١٢  ٦٢/١٣  
Ti ٧٥٠٠ ٧٩٤٩ ٦٠٢٩ ٧٣٤٤ ٦٥٧٠ ٧٤٦٣ ٨٠٥٤ ٦٤٤٨ ٦٩١٣ ٧٦٠٩ ١٠ 
Tm ١/٠  ٣١/٠  ٢٩/٠  ٣/٠  ٣١/٠  ٣١/٠  ٣/٠  ٣/٠  ٣٢/٠  ٣/٠  ٣/٠  

Lan/Ybn ٤٦/٢٣  ٠٠/٢٤  ١٧/٢٤  ٢٢/٢٢  ٢٣/٢٤  ١٧/٢٤  ٩٢/٢٢  ٤٠/٢٢  ٩٢/٢١  ٣٣/٢٣  ٤٦/٢٣  
Lan/Smn ٤٨/٧  ٣٢/٨  ٧١/٧  ٤٢/٧  ٩٢/٧  ٢٧/٧  ٨٦/٦  ٩١/٦  ٣٥/٧  ١٨/٧  ٤٨/٧  
Gdn/Ybn ٤٧/٢  ٣٢/٢  ٤٨/٢  ٣٩/٢  ٣٢/٢  ٦٠/٢  ٦٣/٢  ٥٤/٢  ٣٤/٢  ٥٥/٢  ٤٧/٢  
Smn/Ybn ١٤/٣  ٨٨/٢  ١٣/٣  ٠٠/٣  ٠٦/٣  ٣٣/٣  ٣٤/٣  ٢٤/٣  ٩٨/٢  ٢٥/٣  ١٤/٣  

Eu* ٢٩/٧  ٥٠/٦  ٧٣/٦  ٢٧/٧  ١٤/٧  ١١/٧  ١٧/٧  ٢٣/٧  ٩١/٦  ٩٦/٦  ٢٩/٧  
Eu/Eu* ٣٠/٠  ٣٠/٠  ٣٠/٠  ٣٠/٠  ٣١/٠  ٣٠/٠  ٣٠/٠  ٢٩/٠  ٣١/٠  ٣٠/٠  ٣٠/٠  
Nbn/Lan ٦١/٠  ٤٣/٠  ٢٨/٠  ٤٤/٠  ٣٧/٠  ١٧/٠  ٤٤/٠  ١٤/٠  ٥٨/٠  ٦١/٠  ٦١/٠  
Zrn/Nbn ٠٨/٥  ٩٤/٦  ٤٩/١٠  ٥٦/٧  ٥٣/٨  ٢٧/١٤  ٢٨/٧  ٨٢/١٥  ٦٤/٥  ٣٢/٥  ٠٨/٥  
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  .]١٢[ K2O نسبت به SiO2 نمودار) پ ،]١١[از   Zr/Ti نسبت به  Nb/Y بندي رده نمودار) ، ب]١٠[ TASبندي نمودار تقسيم). الف(  ٥شکل 

  

  
 بودن پتاسيمي و سديمي تعيين براي K2O/Na2O نسبت به  SiO2نمودار) ، ب]١٠[ SiO2نسبت به  NaO2 + K2Oالف، نمودار   ٦شکل 

  .]١٤[ها شوشونيت بندي رده براي K2O نسبت به SiO2 نمودار. ]١٣[دارند  قرار سديمي يدر گستره بررسي مورد هايونهنم كه هاشوشونيت
  

  

نمودار تغييرات عناصر خاکي نادر بهنجار شده که نسبت ) ، ب]١٨[نمودار عنکبوتي عناصر کمياب بهنجار شده نسبت به گوشته اوليه ) الف  ٧شکل 

  ].١٩[به کندريت 
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 ٢٣                  . . . هايشيمي و خاستگاه بازالتنگاري، زمينسنگ                  ١٤٠١، بهار ١، شماره ٣٠جلد 

درشت بلور  نبودتفاوت در تعداد درشت بلورها و همچنين 

 جدايشها ناشي از تفاوت شدت پلاژيوکلاز در برخي نمونه

هاي داراي نمونه. هاستبلورين در ماگماي سازنده اين سنگ

تري نسبت يافته جدايشدرشت بلورهاي پلاژيوکلاز از ماگماي 

 ،از طرفي. نداشدهاين درشت بلورها تشکيل  بدونهاي به نمونه

به پيروکسن بيشتر  نسبت هر چه تعداد درشت بلورهاي اوليوين

اين . بيشتر بوده استبلورين ماگماي اوليه آنها  جدايشباشد، 

وجود . ها نيز نمود داردها در ترکيب شيميايي اين سنگويژگي

 چونهايي کاني پيراموناي رنگ واکنشي قهوه لبه

- هايي با اندازهها و دانهبرخي نمونهکلينوپيروکسن و اوليوين در 

نشان دهنده سرعت متغير بالا آمدن ) ٤شکل (هاي متفاوت 

هاي جديد ماگماي داغ فعاليت ماگمايي و تزريقطي ماگما 

همچنين تغيير دما، فشار و ترکيب شيميايي، تعادل توده . است

هايي از ماگمايي در حال تبلور را برهم زده و بتدريج بخش

چنانچه ماگماي بيرون  .دنشوتشکيل شده ذوب مي بلورهاي

ريخته شده بعدي فرصت کافي براي سرد شدن نداشته باشد، 

از ماگماي جديد  برآمدهبا شيشه  پيشينهاي ذوب شده بخش

 شودميجايگزين شده و نتيجه به صورت بافت غربالي ديده 

واکنشي  لبهوجود بيگانه بلورهاي درشت کوارتز با . ]٢١،٢٠[

نشان دهنده آلايش ماگماي سازنده اين ) ج ٤شکل (ز بلور ري

هرچه بالا . ]١٨[صعود است  طياي ها با پوسته قارهسنگ

تر باشد، نرخ آلايش بيشتر و آمدن ماگما به سطح زمين آهسته

واکنشي در  لبهضخامت . ]١٩[ استتر واکنشي ضخيم لبه

دن ماگما را هاي غازان متغير است که سرعت متغير بالا آمنمونه

هاي خليجي شکل در بلورها بويژه ردگيوخ. دهدنشان مي

،  ]٢٢[تواند در اثر ورود ماگماي مافيک داغ پلاژيوکلازها مي

کاهش فشار و يا  ]٢١[هاي همرفتي در اتاق ماگمايي جريان

بافت گلومروپورفيري . ايجاد شده باشد ]٢٣[صعود ماگما  طي

تبلور و انباشت  جدايش،. تماگمايي اس آميختگي نشان دهنده

- ها از ماگماي بازالتي اوليه در اتاق ماگمايي رخ ميدرشت بلور

هاي بعدي ماگماي تازه به اتاق ماگمايي که ماگما تزريق. دهد

به هم در نتيجه  آميختگي ودر آن در حال تبلور است باعث 

در اثر   شوند؛ميتعادل دما، فشار و ترکيب ماگمايي خوردن 

کوچک  هايانباشتههاي مجتمع به درشت بلوريرات، اين تغي

هاي جدا شده اين بخش. گردندمجزا تبديل مي درشت بلوري

سرد شده از ماگماي تازه  به سرعتتوسط يک زمينه ريزدانه 

د ندهوارد دربرگرفته شده و بافت گلومروپورفيري را تشکيل مي

]٢٤[.  

 ته اوليهالگوي عناصر کمياب بهنجار شده با ترکيب گوش

نشان دهنده ) الف ٧شکل (هاي غازان براي نمونه ]١٥[

، )REE( عناصر خاکي نادر پراکندگي تقريبا يکنواخت

و  Csو   Pb ،La ،U،Nd ،Yb ،Thمثبت عناصر  ناهنجاري

 شدگيغني. است Tiو  Nb ،Ta ،P ،Rb ،Zrمنفي  ناهنجاري

عناصر  شدگي از، تهي)LILE( عناصر سنگ دوست بزرگ يون

از  Tiو  Nbمنفي  ناهنجاريو  )HFSE( ا شدت ميدان بالاب

 ]٢٧- ٢٥[ هستندهاي فرورانش هاي پهنههاي بارز سنگويژگي

شدگي همراه با تهي Rbو  K ،Sr ،U ،Th ،Ba ازغني شدگي 

آهکي هاي شيميايي سريزمين هاي از ويژگي Nbو  Ti ،Ta از

رورانش ماگماهاي مناطق ف. ]٢٨[جزاير کماني است  قليايي

- مشخص مي هاLILEنسبت به  هاHFSEشدگي با تهي اغلب

 هايشدگي و يا بالا بودن نسبتاين تهي دليلشوند، 

LILE/HFSE و LREE/HREE مواد مذاب  اثرتواند مي

و يا  ]٢٩[اي از صفحه فرورانده روي برآمدگي گوشته برآمده

موجود در صفحه فرورونده به برآمدگي  LILEورود اجزاي 

 مراجعو  ]٣٠[(هاي مناطق کمان اي بالاي آن در سنگهگوشت

 هاHFSEو ) HREE( خاکي نادر سنگين عناصر ؛باشد )در آن

مانند، در حاليکه کم تحرک بوده و در صفحه فرورانده باقي مي

متحرک هستند و ها LILEو   LREEخاکي نادر سبک عناصر

اگماي اقيانوسي، به م ذوب شدن يا از دست دادن آب پوسته با

نمودار . ]٣١[شوند توليد شده در منطقه فرورانش اضافه مي

 ]١٦[بهنجار شده به ترکيب کندريت  نادرالگوي عناصر خاکي 

ست هاHREEشدگي و تهي هاLREEشدگي نشان دهنده غني

 آهکي قلياييهاي هاي سنگکه از ويژگي) ب ٧شکل (

تهي . ]٣٢[روند اي به شمار ميها در مرز فعال قارهآتشفشان

تواند ناشي از منبع نادر سنگين ميخاکي شدگي از عناصر 

بخشي درجه پايين، عناصر دار نيز باشد، که در اثر ذوبگارنت

. ]٣٣[ نداسنگين به صورت سازگار با گارنت وارد مذاب نشده

در محيط و جدايش  CO2/H2Oبر اين، نسبت بالاي افزون 

شدگي عناصر سبب تهيتواند اليوين و کلينوپيروکسن نيز مي

نادر در همه خاکي الگوي پراکندگي عناصر . ]٣٤[سنگين شود 

) ٧شکل (اي کم و بيش يکساني دارند هاي غازان روندهنمونه

از راه  همها به که بيانگر خاستگاه يکسان و وابستگي اين سنگ

الگوي تقريبا هموار عناصر از . بلوري است جدايشجدايش و 

Dy  تاLu ٣٥[ذوب خاستگاه لرزوليتي  گرنشان ب ٧کل در ش [ 

ها نشان در همه نمونه YbNو مقدارهاي کمابيش کم  بوده

غني شدگي از . ]٣٦[ست ادهنده گارنت بجا مانده در خاستگاه 
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رخداد  بيانگرند به ترتيب نتوادر اين نمودار مي Uو  Thعناصر 

 ياگودابه هاياز رسوب برآمدهتغييراتي در نتيجه ورود مذاب 

از پوسته اقيانوسي دگرسان  ناشي هايورقه فرورانده و سيال

 خاستگاهاي در ناحيه شدگي برآمدگي گوشتهشده با منبع ذوب

اي به برآمدگي گوشته Pbهنجاري مثبت بي. ]٣٧ ،٣٠[باشد 

برآمده از پوسته اقيانوسي فرورو و يا  هايدر اثر سيال دگرنهاده

 *Eu/Euمقادير . ]٣٨[شاره دارد اي اآلايش ماگما با پوسته قاره

. استتغيير در  ٣١/٠تا  ٢٩/٠هاي بررسي شده از براي سنگ

ها نشان دهنده جدايش در نمونه Euناهنجاري جزئي منفي 

 هايسيال ،در مناطق فرورانشي .]٣٩[پلاژيوکلاز از ماگماست 

فقير و از  Nbفرورونده که از  سنگ کره بالاييبرآمده از بخش 

LILEو  شدهاي افزوده ي هستند، به برآمدگي گوشتهغن ها

 ،براين افزون. ]٤٠[شوند مي Nbشدگي نسبتا زياد باعث تهي

اي از آلايش ماگما تواند نشانهمي Nbو  Tiهنجاري منفي در بي

بخشي و درجه ذوب چونعواملي  ،همچنين. با پوسته باشد

رل هاي اوليه کنترا در مذاب Ti، فراواني سنگ کرهضخامت 

هاي غازان را در سنگ Tiهنجاري منفي بي. ]٤١[کنند مي

اي کم عمق آنها نسبت داد، زيرا گوشته خاستگاهتوان به مي

در گوشته نسبت به پوسته بسيار بالاست به طوريکه  Tiفراواني 

-اي نسبت دادههنجاري منفي اين عنصر را به آلودگي پوستهبي

هاي مثبت و منفي در عناصري هنجاريوجود بي. ]٤٢[اند 

توان به متحرک بودن آنها طي را مي Kو  Ba ،Rb ،Sr چون

اي ماگما نيز نسبت داد دگرساني و مقادير جزئي آلايش پوسته

]٤٣[.  

- ها ميهاي خاستگاه ماگمايي بازالتويژگي ساييبراي شنا

د نيز استفاده کر ها LREEو هاHFSEهاي توان از نسبت

سنگ گوشته  خاستگاهماگماهاي با  La/Nbدر نسبت . ]٤٤[

گوشته سست  خاستگاهماگماهاي با  در وبيش از يک  ايکره

، ماگما با در صورت آلايش. کمتر از يک استشده، کره غني

، اين نسبت تا حدي افزايش اي هنگام صعودسنگ کرهگوشته 

تا  ٦٢/١ر با اين نسبت براب ،هاي غازاندر نمونه. ]٤٥[ يابدمي

نسبت  .است ايسنگ کره و نشان دهنده خاستگاه گوشته ١/٧

Dy/Yb پايداري گارنت،  گسترههاي پديد آمده در مذاب در

 ٥/١کمتر از  پايداري اسپينل گسترهو در  ٥/٢اغلب بيش از 

 ٧/١تا  ٥/١هاي بررسي شده نمونه Dy/Ybمقدار  .]٤٦[ است

گارنت لرزوليت را  –سپينل است که بيشتر خاستگاه نزديک به ا

  . دهندنشان مي

 ساختيشيمي براي تعيين جايگاه زمينهاي زميناز داده

  هاي سنگي اين سري ]٤٧[مذاب اوليه  خاستگاهو  ]٤٣[

 در اثر Ta/Ybو  Th/Ybهاي نسبت اغلب. توان استفاده کردمي

-بخشي که در آن کانيفرآيندهاي ماگمايي مانند تبلور يا ذوب

- پيروکسن و فلدسپارها به صورت فازهاي اصلي يا باقيهاي 

- بنابراين فراواني اين عناصر مي. تغيير نمي کنندمانده هستند، 

ماگما و يا هضم مواد  خاستگاهتواند بيانگر ترکيب سنگ 

 ،در مناطق فرورانشي. ]٤٨[اي توسط ماگما باشد پوسته

يجه شده و در نت Ta نسبت به Thباعث غني شدگي  دگرنهادي

Th/Yb  نسبت بهرا Ta/Yb آلودگي با مواد . دهدافزايش مي

. ]٤٩[شود مي Ta نسبت به Thاي نيز باعث افزايش پوسته

مذاب مادر اين  خاستگاه Nb/Yb نسبت به Th/Ybنمودار 

يک عنصر به  Yb، زيرا )الف ٨شکل (دهد ها را نشان ميسنگ

اسازگار شدت نبه Nbو  Thکه در حالي ،نسبت سازگار است

هاي پهنهخاستگاه در ناحيه  Nbعنصر  ،Thبرخلاف . هستند

هاي غازان بازالت .]٥١ ،٥٠[دهد شدگي نشان ميفرورانش تهي

در  ،)الف ٨شکل ( Nb/Yb نسبت به Th/Ybنمودار  بر پايه

 Zr/TiO2 نسبت به Ce/P2O5بخش وابسته به کمان، در نمودار 

براساس برخوردي و هاي پس از کمان گسترهدر  ،)ب ٨شکل (

 گسترهدر  ،)پ ٨شکل (  Zr*3- Nb*50-Ce/P2O5نمودار 

  . نددارپس از برخوردي قرار  ميهاي پتاسيسنگ

در آشکارا هاي غازان ، نمونه]٥٢[الف  ٩شکل  بر پايه

 تشخيصبراي . ندهاي کمان آتشفشاني قرار داربازالت گستره

يا ي فرورانش هاوابسته به پهنه بررسيهاي مورد اينکه نمونه

  Zr/117-Th-Nb/16هستند، از نموداراي کششي درون صفحه

هاي سنگي در سري همهاين نمودار،  بر پايه. استفاده شد ]٥٣[

 ٩شکل ( هستندواقع ) CAB(اي هاي کمان قارهگستره بازالت

اينکه اين کمان ماگمايي از نوع  تشخيصبراي  همچنين). ب

 ]٢٥[ Zr/Y نسبت به Zrمودار است از ناي، يا قارهاقيانوسي 

هاي ، سنگ)ت ٩شکل(اين نمودار براساس . استفاده گرديد

اي پس از برخوردي قرار هاي قارهدر گستره کمان بررسيمورد 

-جايگاه زمين شناساييتوان براي مينيز  Zr/Yاز نسبت . نددار

نسبت بيش از هاي بازالتي استفاده کرد، بطوريکه ساختي سنگ

کمتر از اين مقدار اي و هاي آتشفشاني قارهمانک نشانگر ٣

اين  ].٥٤[ استهاي آتشفشاني اقيانوسي به کمان نشان دهنده

   .است ٥٨/٩تا  ٠٣/٦هاي غازان بين نسبت براي نمونه
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) و پ ]٤٨[ Ce/P2O5 ه نسبت ب Zr/TiO2 نمودار ) ، ب]٤٧[ Th/Ybنسبت به Nb/Yb نمودار ) هاي آتشفشاني غازان در الفجايگاه سنگ  ٨شکل 

  .  ]٤٨[ Zr*3-Nb*50-Ce/P2O5 نمودار 
  

  
، که براساس دو نمودار، ]٥٣[نمودار مرجع ) ، ب]٥٢[ Yنسبت به  Crنمودار ) هاي آذرين بازي غازان در الفساختي سنگجايگاه زمين  ٩شکل 

  .]٢٥[ Zr/Yه نسبت ب Zrنمودار ) هاي کمان آتشفشاني قرار دارند، پها در گستره سنگنمونه
  

هاي زمين و بازسازي محيط ساييدر شنا قلياييهاي سنگ

- توانند با ويژگيها مياين سنگ. دارندساختي اهميت بسياري 

ساختي مختلفي هاي زمينشيميايي مشابه در محيطزمين هاي 

هاي آتشفشاني پس از اي، کمانهاي فعال قارهکرانه چون

هاي آتشفشاني درون حيطبرخوردي، جزاير اقيانوسي و يا م

ساختي هاي زمينبرخي موقعيت. ]٤٨[اي تشکيل شوند صفحه

بنظر  البته،. شوندمي ييماگما فعاليت از ايويژهانواع منجربه 

تواند منبع انواع مختلفي دوره پس از برخوردي مي که رسدمي

 هايکه دليل آن حرکت ]٥٥[هاي ماگمايي باشد خاستگاهاز 

هاي برشي بزرگ در نتيجه وجود پهنه يراستاشديد در 

هاي هنوز داغ توليد شده در مرحله فرورانش و مرحله خاستگاه

و  سنگ کرهو تغييرات مهم و سريع ساختاري  پيشينبرخورد 

موتور حرکتي .  ]٥٦[، در هر دو بخش پوسته و گوشته است دما

عبارت پس  کاربرد است که پيشينبرخورد  رخداداين رويدادها 

رسد که توليد ماگماي به نظر مي. کندبرخورد را توجيه مياز 

در شرايط مختلف  قلياييپتاسيم بالا و ماگماي  آهکي قليايي

 مربوطهم  ههمگرا ب هايهدر موقعيت پس از برخوردي صفح

پتاسيم بالا به  آهکي قلياييو گذر ماگماي  دگرگوني. باشند

در . ]٥٧[ي نيست در پايان کوهزايي پديده نادر قلياييماگماي 

- رخ مي قليايي پياپي ييماگما ، فعاليتمناطق پس از برخوردي

هاي ماگماي سري ،در واقع .)در آن مراجعو  ]٥٦[ مرجع( دهد

پتاسيم بالا در پايان فعاليت خود بصورت رخساره  آهکي قليايي

شوشونيتي در حجم کم تکامل  يو گاه ميغني شده پتاسي

هاي در محيط قليايي ييماگما يتفعال البته هميشه. يابدمي

بسيار شبيه پس از برخوردي وجود ندارد، اما در صورت وجود 

ترين ها غنيشوشونيت. ]٥٨[ استکوهزايي  به ماگماي قليايي

ترين و بوده و همچنين داغ آهکي قلياييهاي ها در سريسنگ

-اين مي. ها در دوره پس از برخورد هستندترين فعاليتجوان

 سست کرهو بالاآمدگي  سنگ کرهاي ه علت ماهيت لايهتواند ب

و  قلياييهاي اي براي سريلايه سنگ کرهنظريه . ]٥٩[باشد 

و  ]٥٦[ مرجع(شوشونيتي پس از برخوردي نيز ارائه شده است 

 سنگ کره، بطوريکه بخش بالايي و تغيير يافته )در آن مراجع

سنگ بخش  تواند ماگماي شوشونيتي ودر منطقه فرورانشي مي

. توليد کند قلياييغني شده ماگماي  سست کره –پائيني  کره

ساختي سنگ زمينهاي بندي و يا فعاليتبسته به شدت لايه

  . تواند بالا بيايد، ماگماي کم و بيش عميق ميکره
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  برداشت

ي و سشناصحرايي، سنگ هايبررسيدر اين پژوهش، بر اساس 

-اترنر غازان واقع در شمالهاي جوان پليو کوشيمي، گدازهزمين

آندزي بازالت بازالت و تراکيدرياچه اروميه، از نوع آندزي غرب

+ ها داراي بلورهاي کلينوپيروکسنسنگاين . دشمشخص 

اي از هاي ريز تا درشت در زمينهپلاژيوکلاز در اندازه ±اليوين 

کوارتز، . هستندهاي کدر ريز آمفيبول، بيوتيت و کانيبلورهاي

بافت . يت، کربنات و کلريت بعنوان کاني ثانويه حضور دارندزئول

، ريزسنگيهاي فرعي پورفيري و بافت است اصلي پورفيري

. اي و بادامي هستندپورفيري، گلوموروپورفيري، حفرهاي شيشه

اکسيدهاي عناصر اصلي و کمياب سري ماگماي سازنده  بررسي

نمودارهاي براساس . دهدنشان مي قلياييها را اين سنگ

 ازشدگي چندعنصري بهنجار شده با گوشته و کندريت، غني

LREEو  هاLILEازشدگي و تهي ها HFSEو  هاHREEها 

و  Tiو  Nb ،Ta ،P ،Rb ،Zrهنجاري منفي در همچنين بي

ها در نمونه Csو   Pb ،La ،U  ،Nd،Thهنجاري مثبت در بي

بين  Dy/Ybو  ١/٧تا  ٦٢/١بين  La/Nbنسبت . شودديده مي

 دهنده خاستگاه گوشته نشان هاي غازاندر نمونه ٧/١تا  ٥/١

گارنت لرزوليت  –با ترکيب نزديک به اسپينل  سنگ کره

هاي غازان، آنها را براي بازالت ٣بيش از   Zr/Yنسبت . دهستن

ها اين ويژگي. کندميوابسته اي هاي آتشفشاني قارهبه کمان

دهنده جايگاه کمان نشانساختي بهمراه نمودارهاي زمين

اي براي فعال قاره کرانهاز  برآمدهآتشفشاني پس از برخوردي 

  .هستندهاي غازان بازالت

  قدرداني

نامه کارشناسي ارشد نويسنده اول و  از پايانبرگرفته مقاله اين 
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