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Abstract 

The Meshkin-Rasht Abad area is a small part of the western Alborz-Azarbaijan 

magmatic belt (AAMB). Field investigations reveal that andesitic-basalt rocks are the 

dominant rock units of the area with high-K calc-alkaline to shoshonitic affinities. On 

the basis of geochemical features all rocks are enriched in light rare earth elements 

(LREE), large ion lithophile elements (LILE) and have positive anomalies of Pb, U and 

Cs and Ti, Sr and Nb negative anomalies. These volcanic rocks have the criteria of 

active continental margin arcs on tectonomagmatic discrimination diagrams. 

Geochemical data, including low amounts of Cr, Ni, V, and Zr/Nb ratio suggest the 

enriched mantle source (lithospheric mantle) for the rocks under study. Moreover, the 

diagrams of the ratio of highly incompatible elements indicate the effect of slab-derived 

fluids on the magma generation. The Ce/Pb low value as well as various geochemical 

diagrams demonstrate that the magma is possibly contaminated by continental derived-

crustal materials. 
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 دهکیچ

 هاایرسایبر. اسات (AAMB) آذربایجاان -بااتتری البارز ماگماایی پهنة از کوچکی بخش آبادرشت -مشکین ةمنطق

 سرشاات و هسااتند منطقاا  ساانگی هااایواحااد تاارینمهاا  آناادزیتیبازالت هااایساان  دناادهماای نشااان ییصااارا

 تااکی هاایعنصار از هااسان  ةهما شایمیایی،زماین هایویژگی برپایة. دندار شوشونیتی تا بالا پتاسی  آلکالنکالک

 و Pb، U عنصارهای . همچناین،هساتند شادهغنی (LILE) یاون بارر  لیتوفیا  عنصارهای و (LREE) سبک کمیاب

Cs و مثبت ناهنجاری Ti، Sr و Nb دهنادیما اننشا ماگماایی وتکتونا شناساایی هااینماودار. دارناد منفی ناهنجاری 

 مقاادیر شاام  شایمیاییزماین هاایادهد. دارناد را ایقااره فعال مرز هایکمان هایویژگی آتشفشانی هایسن  این

 هااایساان  باارای را ای(کاارهساان  )گوشااتة شاادهغناای ایگوشاات  تاسااتگاه ، Zr/Nb نساابت و Cr، Ni، V کاا 

 بسایار فرعای هاایعنصار نسابت هااینماودار ایان، بارافرون. دنکنمی پیشنهاد آبادرشت -منطقة مشکین آتشفشانی

 Ce/Pb  کا نسابت. هساتند ماادر ماگماای پیادایش در فارورو تختة از جداشده هایسیال تأثیر دهندۀنشان ناسازگار

 .هستند ایقارهپوستة  مواد با ماگما آلایش دهندۀنشان بساچ  ،گوناگون شیمیاییزمین هاینمودار و

 

 آبادترش -مشکین آذربایجان، -باتتری البرز آلکالن،کالک آتشفشانی، هایسن  ای،کرهسن  ةگوشت: یدیلک یهااژهو

 
 مقدمه

هااای گاادازه مافیااک و حااد واساا  در برتاای جریاان

باااتتر ایااران در شناساای در شاامالهااای زمااینواحااد

 ناااداشاااده گساااتردهکمربناااد کاااوهرایی نئاااوتتی  

(Kheirkhah et al., 2009, 2013; Neill et al., 

2013, 2015; Shafaii Moghadam et al., 2014; 

Azizi et al., 2014; Yousefi et al., 2017; 

Sugden et al., 2019; Fazlnia, 2019). 

 فریقااییآ -عربای ةصافا همگرایایر پای د پهن  این

 در و ایرهقااا بلااو  چناادین برتااورد اوراساایا، ةصاافا و

پدیااد  اوراساایا زیاار با  تتاای  اقیااانو  فاارورانش ،اداما 

 ةحاشای در فارورانش باا مارتب  ماگماتیسا . اسات آمده
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 ةصاافا فاارورانش بااا و هشااد آغاااز کرتاساا  در ااوراساای

 آن از پاا   اساات و یافتاا اداماا  پالئوساان در عرباای

 ,.Moritz et al) اسات داشات  اداما  کناون تاا برتاورد

 ایقاااره فعااال ماارز در ساانوزوییک یساا ماگمات. (2016

 -ساانند  و دتتاار -ارومیاا  الباارز، منااا   در ایااران در

 در ماگماتیساااا  ایاااان. اساااات روی داده ساااایرجان

 هااایساان  ،گوناااگون مکااانی و زمااانی هااایپااال 

پدیاد  گونااگون شایمیاییزماین هاایویژگای با ماگمایی

 اگماااییم هااایپااال  میااان ارتبااا  امااا ؛آورده اساات

 فااارورانش و ایاااران یبااااتترشااامال در سااانوزوییک

 تختااة شکساات و برتااورد شاادگی،لایاا لایاا  نئااوتتی ،

 Shafaii) شااناتت  نشاده اساات یقطعاا  اور باا فارورو

Moghadam et al., 2018) .دربااارۀ  باار ایاان،افرون

 ایگوشاات  مااذاب جااایگیری و پیاادایش دقیاا  سااازوکار

 باااور باا  .(Fazlnia, 2019) دارد وجااود ییاهشااب  نیاار

 ةپوسات یاا و فارورو تختاة ذوب هناوز ،پژوهشگران برتی

 ;Azizi et al., 2014: ماننااد) دارد اداماا  زیاارین

Lechmann et al., 2018 پژوهشااگران بیشااتر امااا(؛ 

 ترکیاا  . باارای نموناا ،دارنااد دیگااری هااایاسااتدلال

 Allen et) بالاآماده ةگوشات و نئاوتتی  شکسات  ةصفا

al., 2013; Fazlnia and Kouzekoulani; 2012; 
Keskin, 2003; Kheirkhah et al., 2009; Neill et 
al., 2013, 2015; Shafaii Moghadam et al., 

2014; Özdamar et al., 2017،) ضااخامت تضاااد 

 در شادگیذوب ،(Sugden et al., 2019) ایهکارسان 

 ,.Allen et al) هاااآمفیبااول ةتجریاا ژرفااای و منطقاا 

2013) . 

 یکاایهااای آتشفشااانی و آذرآواری ا وساان سااکان 

 کااوهرایی پهنااة  ااول در مهاا  ماگمااایی هااایپااال  از

 پهنااة بااتتری بخااش در بیشاتر کاا  هساتند ،نئاوتتی 

 دربردارناااادۀ واند شااااده گسااااترده الباااارز ماگمااااایی

 بازیاااک هاااایسااان  و آذرآواری ،آواری هایرساااوب

 اساایدی گاادازه هااایجریااان اتاا پتاساایک آلکااالنکالاک

 کمااان ساااتتیزمااین پهنااة در هاهسااتند. ایاان ساان 

 . (Asiabanha et al., 2009) اندآمده پدید ایقاره

آباد رشات -نیمشاک ةمنطقاکا   البارز ماگمایی پهنة

 وکیلاومتر  600 درازای با  ،رودشامار مایبخاش از آن ب 

 بااتتری -تااوری روندبا  کیلومتر 100 نردیک ب  پهنای

 و تااوریالبارز  بخاش دوی میان بسیار هایتفاوت .است

 هایبرپایاة بررسای. شاناتت  شاده اسات بااتتریالبارز 

Blourian (1994 ،)و تااو  دربردارناادۀ تاااوری بخااش 

 تااا آلکااالن سرشاات بااا اساایدی تااا بازیااک هااایگاادازه

 کا ) بااتتری بخش؛ اما است ا وسن سن ب و  شوشونیتی

 از (شاودمای توانده آذربایجان -البرز گماییما پهنة نام ب 

 هاایتوده و سان انهما با  داسیتی و آندزیتی هایگدازه

 سرشاات و گرانیتوییاد ترکیاا  باا فااراوان،آذریان درونای 

 ;Moayyed, 2001) اسات شاده سااتت  آلکاالنکالاک

Nabatian and Ghaderi, 2013) .آتشفشااانی تااوالی 

 ا وسان ماگمایی پهنة از یبخش آبادرشت -مشکین ةمنطق

 ارتبااا  پااژوهش بااا بررساای ایاان. اساات باااتتری زلباارا

 هاا،سن  ساتتیزمین رژی  و شیمیاییزمین یهاویژگی

 پیدایش شرای  و تاستگاه ساتتی،زمین جایگاه تبیین ب 

 ،هاابازالات ویاژهبا  ،مافیاک هایسن  ۀسازند هایماگما

شاادن روشن در ن پااژوهشایاا اساات امیااد پااردازد.می

 . باشد ثرؤم منطق  شناسیزمین سرگذشت

 

  منطقه شناسیزمین

 ماگماایی پهناة از بخشای آباادرشت -منطقة مشکین

 کیلااومتری 45 در کاا  اساات باااتتری الباارز ترشاایری

جغرافیاایی  در عار  ،زنجاان شهرساتان یبااتترشامال

جغرافیاایی   ول و 37°09´01” تا 36°59´32”شمالی

 ةنقشا جناوب در، 48 °30´00” تا 48°20´09”وریتا

 Faridi) دارد جای هشتجین 100000: 1 شناسیزمین

and Anvari, 2000)  (1 )شک. 

آذربایجااان  -ساان  کهاان پهنااة ماگمااایی الباارزپی

(AAMB از سان ) هاای دگرگاونی سااتت  شاده اسات
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بااتتری تاوی، بااتتری لاهیجاان، جناوبک  در شامال

بااااتتری زنجاااان شااامال -شااامال شااامال تبریااار و

نئوپروتروزوییااک  ،ساان رتنمااون دارنااد. ساان ایاان پی

 Shafaiiکااااامبرین زیاااارین اساااات ) -بااااالایی

Moghadam et al., 2015).  برپایااة نقشاا  و برپایااة

هاااای سااانگی های میااادانی، بیشاااتر واحااادبررسااای

ای از یافتاااا  در ایااااان منطقااااا  مجموعااااا رتنمون

هاای تند کا  باا تاودههای آتشفشانی ا وسان هساسن 

انااد. ژر  و دروناایا الیگوساان قطاا  شاادهآذریاان نیماا 

ارز بااا سااازند کاار ( شااام  هااایا ا وساان )هاا ساان 

( تاو  سابر باا tEهاای آذرآواری )واحاد ردیفی از سان 

 -هاای داسایتیهاای گادازهلایا بندی منظ  و میاانلای 

هااای و تااو ( 1tE)واحااد  آناادزیتیبازالتآناادزیتی و 

بااازالتی هااای تراکاایهااای گاادازهلایاا بازیااک بااا درون

هاااای ای از سااان ( هساااتند. مجموعااا V2E)واحاااد 

ریولیاات، ریوداسااایت بااا بافااات پورفیریتیااک )واحاااد 
v1Olواحاادبازالاات، تراکاای( و تراکای( آناادزیت V2Ol  باا )

هااای دار روی واحاادسان الیگوساان باا ناپیوسااتگی زاویا 

 (. Feizi et al., 2016اند )ی ا وسن جای گرفت سنگ

 

 
 )با تغییرات( (Faridi and Anvari, 2000) هشتجین 1:100000 ةنقش برپایةآباد رشت -نیمشک ةمنطق شدهساده شناسیزمین ةنقش -1 شک 
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 آنادزیتیتراکای ترکیا  با ژر نیم  آذرین هایسن 

 رگا ( و لاکولیات سای ، ایک،)د گوناگون هایشک  ب  ک 

 و ا وسان هاایواحاد درون دارند، رتنمون (A -2 )شک 

 ایاان جغرافیااایی پراکناادگی. اناادشااده ترریاا  الیگوساان

 راساتاه و  باتتری -تاوری تطی روند از معمولاً هادایک

 .(B -2 )شاک  کنادمی پیروی آبادرشتراستالغر  گس  با

 ا وساانا هاایهشات ن سااتتی،زماین هاایحرکت پای در

 باا همرماان و شاده گسلش و توردگیچین دچار منطق 

 و کوارترمونرونیات ترکیا  باا آذرین درونی هایتوده هاآن

 انادآماده پدیاد منطق این  در (qmOl )واحد سینیتکوارتر

(Mehrabi et al., 2009)  شک( 2- C). واحاد ایان سن 

 باابرابر ،39Ar/04Ar روش با  گلجین( تودۀ آذرین درونی)

 دستب  میانی( ا وسنمیلیون سال پیش ) 58/1±87/41

 . (Ghasemi Siani et al., 2015) مده استآ
 

 
 )دید باتتری -وریتا روند با آبادرشت گس  (B ؛تاور( سویب  باتتری)دید -تاوری روند با رن ارغوانی بازالتی دایک رتنمون (A -2 شک 

 )دید شودمی شناتت  mqOl اتتصاری نام با شناسیزمین نقشة در ک  گلجین( )گرانیت گرانیتی ترکی  با آذرین درونی تودۀ (C ؛شمال( سویب 
 تاور( سویب  )دید بازالتی واحد از رتنمونی (D ؛شمال( سویب 
 

 پژوهش انجام روش
 رساایبر و ای کتابخاناا هایبررساای انجااام از پاا 

 باردارینمونا های سانگی از واحاد پیشاین، هایپژوهش

 سانگی هاایواحاد از نااز  مقطا  60 شمار. شد انجام

. شد بررسی Zeiss پلاریران میکروسکوپ با و تهی  منطق 

 براینمون   10 شمار ،شناسیسن  تغییرات برپایة سپ 

 آنها شیمیایی تجری  و برگریده شیمیایی هایتجری  انجام

انتشاار  یپلاسما یسنج جرمفی)  ICP-AES دستگاه با

 ICP-MSگیری عنصاارهای اصاالی و یاارای اناادازه (یاتماا

( برای شاادۀ القاااییجفت پلاساامایسنج جرمی ) یف

 هاایبررسای هاد  با ،عنصرهای کمیاب و تاکی کمیاب

 انجام )آمریکا( پنسیلوانیا ایالتی دانشگاه در شیمیاییزمین

 1هاا در جادول ایشآزماین از  آمدهدستب  هایداده. شد

 .اندشده آورده
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 درصدوزنی برپایة اصلی هایعنصر )اکسید آبادرشت -منطقة مشکین بازالتی هایسن  شیمیاییزمین تجریةاز  آمدهدستب  یهاداده -1 جدول

 (ppm برپایة فرعی هایعنصر و
Sample No. R56- 31 Zn- js1 Zn- M55 ZR- 516 R56- 13 ZR- 56 ZR- 58 

Coordinate 
48°22ʹ36ʺE 

37°05ʹ02ʺN 

48°29ʹ19ʺE 
37° 08ʹ41ʺN 

48°08ʹ23ʺE 
37°0.2ʹ08ʺN 

48°22ʹ39ʺE 
37°03ʹ18ʺN 

48°22ʹ44ʺE 

37°05ʹ20ʺN 

48°23ʹ06ʺE 
37°04ʹ19ʺN 

48°23ʹ15ʺE 
37° 04ʹ05ʺN 

SiO2  57.76 56.24 51.40 51.20 54.02 57.88 52.77 

TiO 2 0.98 0.98 1.03 0.97 1.19 0.85 0.95 

Al2O3  16.87 14.72 17.36 15.98 17.04 14.20 17.05 

Fe 2O 3  1.26 1.28 1.52 1.54 1.32 1.48 1.31 

FeO  7.19 7.27 8.63 8.78 7.47 8.41 7.48 

MnO   0.48 0.10 0.18 0.35 0.64 0.26 0.14 

MgO   2.03 2.41 4.07 5.27 3.94 5.30 4.47 

CaO  1.43 5.51 8.61 6.49 2.53 1.91 7.23 

Na2O   1.62 2.06 3.26 2.03 2.45 2.24 2.43 

K2O   6.70 3.14 1.44 4.63 5.99 2.22 3.79 

P2O 5 0.31 0.47 0.39 0.31 0.41 0.23 0.32 

LO I (900°C) 3.42 5.48 3.30 2.26 3.46 4.59 2.00 

Sum 100.05 99.66 101.19 99.81 100.46 99.57 99.94 

Li 40.80 13.00 17.10 29.90 52.50 64.70 27.10 

Sc 15.20 22.10 24.70 26.40 25.60 23.90 24.80 

V 94.50 207 246 238 223 174 216 

Cr 5.14 39.90 74.50 104 43.10 60.20 44.80 

Co 19.80 21.70 32.40 32.30 31.50 28.10 36.30 

Ni 1.93 13.80 29.30 33.50 15.60 22.50 22.00 

Cu 44.30 197 65.90 41.00 7.80 57.50 101 

Zn 202 61.40 94.30 701 569 209 86.40 

Rb 288 85.50 29.20 177 210 70.70 134 

Sr 239 594 717 532 441 148 517 

Y 31.30 25.90 26.30 24.20 33.30 18.10 25.90 

Zr 191 155 191 155 100 124 166 

Nb 15.90 14.10 14.70 12.30 12.10 9.79 12.50 

Mo 0.25 0.98 0.65 1.13 1.12 4.66 1.04 

Cd 0.03 1.58 0.21 1.26 1.10 0.314 0.12 

Sn 1.70 2.03 2.70 1.75 2.00 1.43 1.60 

Sb 3.91 0.32 1.52 3.44 6.85 3.00 3.05 

Cs 9.37 3.16 0.30 3.89 6.31 0.73 2.08 

Ba 1370 893 285 1150 1310 668 598 

La 28.00 28.80 27.60 22.50 24.1 11.40 24.10 

Ce 56.70 56.30 56.00 45.70 51.50 23.40 49.20 

Pr 6.97 6.70 6.58 5.62 6.67 3.44 5.95 

Nd 27.50 25.20 26.30 22.70 26.90 14.40 24.10 

Sm 6.14 5.37 5.40 4.96 6.20 3.41 5.17 

Eu 1.49 1.48 1.33 1.29 1.64 0.85 1.36 

Gd 5.76 5.15 5.15 4.80 6.18 3.32 5.04 

Tb 0.91 0.81 0.77 0.72 0.96 0.52 0.78 

Dy 5.33 4.58 4.59 4.3 5.35 3.13 4.59 

Ho 1.13 0.94 0.93 0.89 1.08 0.69 0.92 

Er 3.14 2.70 2.67 2.45 2.99 1.98 2.67 

Tm 0.47 0.39 0.40 0.37 0.42 0.30 0.39 

Yb 3.07 2.64 2.61 2.35 2.74 2.02 2.54 

Lu 0.45 0.39 0.40 0.36 0.39 0.30 0.38 

Hf 4.99 3.86 4.76 4.21 2.68 3.38 4.18 

Ta 1.03 0.85 0.94 0.78 0.74 0.63 0.83 

Tl 1.82 0.90 0.30 0.84 1.26 0.46 0.58 

Pb 13.20 11.00 16.30 72.1 161 35.00 9.14 

Th 7.98 5.60 10.00 7.53 5.00 5.66 7.44 

U 2.32 1.84 3.32 2.41 1.42 2.74 2.23 

Mg# 33.51 37.15 45.68 51.70 48.49 52.93 51.58 

Ta/Yb 0.33 0.32 0.36 0.33 0.27 0.31 0.32 

Th/Yb 2.59 2.12 3.83 3.20 1.82 2.80 2.92 

Nb/Y 0.50 0.54 0.55 0.50 0.36 0.54 0.48 

Th/Y 0.25 0.21 0.38 0.31 0.15 0.31 0.28 

La/Yb 9.12 10.90 10.57 9.57 8.79 5.64 9.48 

Ba/La 48/92 31.00 10.32 51.11 54.35 58.59 24.81 

Ba/Ta 1330 1050 303.19 1474 1770 1060 720 

Zr/Nb 12.01 10.99 12.99 12.60 8.26 12.66 13.28 

Ce/Pb  4.29 5.11 3.43 0.63 0.31 0.66 5.38 

(La/Yb)n 6.86 6.28 4.04 6.81 6.30 7.91 7.04 
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 ادام  -1جدول 
Sample No. ZR- 59Z ZR- 517 ZR- RS12 

Coordinate 
48°23ʹ15 E̋ 
37°04ʹ05ʺN 

48°22ʹ38 E̋ 

37°03ʹ18ʺN 

48°25ʹ00 E̋ 

37°05ʹ14ʺN 

SiO2  52.81 52.02 55.53 

TiO 2  0.90 0.83 0.87 

Al2O3  15.98 17.00 16.17 

Fe 2O 3  1.27 1.25 1.08 

FeO  7.21 7.08 6.13 

MnO   0.24 0.14 0.10 

MgO   4.53 5.62 3.46 

CaO  6.82 7.46 5.59 

Na2O   2.14 2.42 2.89 

K2O   2.94 3.85 3.16 

P2O 5  0.27 0.30 0.34 

LO I (900°C) 3.84 1.99 4.63 

Sum 98.95 99.96 99.95 

Li 25.70 24.70 40.80 

Sc 26.30 25.70 17.60 

V 201 208 196 

Cr 67.20 119.00 62.00 

Co 43.30 32.00 21.10 

Ni 21.70 32.10 21.00 

Cu 29.90 46.40 17.80 

Zn 106 74.70 58.40 

Rb 96.20 111 85.30 

Sr 458 433 613 

Y 24.40 22.00 23.00 

Zr 152 137 160 

Nb 11.80 11.00 13.00 

Mo 0.87 0.96 0.71 

Cd 0.07 0.08 0.17 

Sn 1.57 1.61 1.81 

Sb 3.26 3.13 0.79 

Cs 2.81 2.24 59.3 

Ba 680 499 559 

La 22.20 18.90 26.80 

Ce 43.20 39.20 52.20 

Pr 5.41 4.87 6.31 

Nd 21.70 19.80 24.20 

Sm 4.74 4.39 5.05 

Eu 1.26 1.10 1.30 

Gd 4.68 d 4.65 

Tb 0.74 0.66 0.72 

Dy 4.30 3.87 4.10 

Ho 0.88 0.80 0.86 

Er 2.47 2.25 2.47 

Tm 0.36 0.34 0.36 

Yb 2.36 2.16 2.43 

Lu 0.35 0.32 0.35 

Hf 3.88 3.71 4.11 

Ta 0.78 0.69 0.88 

Tl 0.54 0.50 0.62 

Pb 18.3 8.65 12.40 

Th 6.68 6.59 8.84 

U 2.02 1.93 3.12 

Mg# 52.82 58.57 50.19 

Ta/Yb 0.33 0.31 0.36 

Th/Yb 2.83 3.05 3.63 

Nb/Y 0.48 0.50 0.56 

Th/Y 0.27 0.29 0.38 

La/Yb 09.40 8.75 11.02 

Ba/La 30.63 26.40 20.85 

Ba/Ta 871.79 723 635 

Zr/Nb 12.88 12.45 12.30 

Ce/Pb 2.36 4.53 4.20 

(La/Yb)n 7.55 6.74 7.24 

 بااگارم از پاودر سان   2/0 نردیاک با در این روش 

 3HNO( ذوب و سااپ  در اسااید 2LiBOرات )وباالیتی 

 ICP-MSآمده باا دساتگاه دساتلاول ب . ماشودح  می

هاای اصالی آشکارساازی عنصار آساتانة. شودتوانش می

 1/0هاای فرعای درصدوزنی و برای عنصار 01/0تا  1/0

( در loss on ignition) LOI مقااداراساات.  ppm 10تاا 

 میااانگینهار نموناا  پاا  از حاارارت در کااوره بااا دمااای 

 ةآن باا نمونااتاتلا  وزن ، برپایاة درجة سانتیگراد 900

 کاربردنبااا بااا  در پایااااندسااات آمااد.  نخسااتین باا

و گرافیکاای باا  ترساای   شناساایسن هااای افاارارناارم

 .شد پرداتت  هادادهها و سپ  تفسیر این نمودار

 

 نگاریسنگ

 ا وسان آتشفشاانی هاایواحاد صارایی شواهد برپایة

 -منطقاة مشاکین بررگای از بخاش کار ( ساازند ارزه )

 دربردارناادۀ ها گیرنااد. ایاان سااندرباار می را بااادآرشاات

 در ترتی باا  1 شااک  در کاا  هسااتند آناادزیتیبازالت

 )شاک  آنادزیتیبازالات. جاای دارناد tE و V2E هایواحد

2- D)  شاود دیاده می تیاره ارغاوانی و تاکستری رن ب

 پلاژیاااوکلاز، بلورهاااایدرشااات از فراوانااای ترتی بااا  و

. سااااتت  شااااده اساااات ینالیااااو و کلینوپیروکسااان

 بیشااااتر (درصاااادحجمی 60 -30) هاااااپلاژیااااوکلاز

 ها  هااکاانی ایان. هساتند شاک بای تاا دارشاک نیما 

 ۀتمیار در ریربلاور صاورت ب ها  و بلاوردرشت صورت ب

 هایدگرسااانی از هایینشااان  و شااوندماای دیااده ساان 

. شااونددیااده می آنهاا در شاادنسرسیتی و شادناپیدوتی

 15 -0 فراوانااای دارای الیاااوین هاااایبلاااوردرشااات

هاا، الیاوین شناسایریخت برپایاة. هساتنددرصدحجمی 

 :شودبندی میرده دست  دو ب  آندزیتیبازالت

ندارنااد  بلااوری ساااتتار کاا  گردشااده هااایبلااور -1

 ؛(A -3 )شک 
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 بااا کاا  تلیجاای هااایتااوردگی بلورهااایی بااا -2

 .(B -3 )شک  اندپرشده کلریت

 در کاا  هسااتند هاااییکااانی از شاامار هاااالیااوین

 شاایمیایی و فیریکاای تغییاارات آتشفشااانی، هااایساان 

 ماگمااایی، انااالال فراینااد غالاا  در و توبیباا  را ماگمااا

 و بلاور هاایکنااره و سطوح هض  ،رفتگیتالی  صورتب 

. دهناادماای نشاان تااوردگیتلایج پدیدآماادن ،پایاان در

 تغییاار ماننااد عااواملی پاای در بلااور، اریناپایااد و انااالال

 ترکیا  تغییار یاا و ماگماا بالاآمادن هنگاام دماا و فشاار

  .(2008Zhang,  and Chen)دهد می روی آن شیمیایی

 20تااا  10هااا بااا درصااد فراواناای کلینوپیروکساان

وجهی و یاا ساتونی صورت مقاا   شاش بدرصدحجمی 

اناد. دهبرتای با  کلریات دگرساان شاو  شاونددیده مای

(. C -3)شاک   دارنادبنادی هاا منطقا بیشتر پیروکسان

 تمیارۀ بررگای ازبخاش شاده های بررسیدر همة نمون 

 شاانبیشترکا  ناد گیردربار مای ییهاسن  را میکرولیت

پلاژیااوکلاز و پیروکساان هسااتند. بافاات غالاا  در ایاان 

هاااا پاااورفیری )هیاااالومیکرولیتی پورفیریاااک( و ساان 

ی تاااادریجی اساااات. همچنااااین، تجماااا  پااااورفیر

هااا )پلاژیااوکلاز، پیروکساان و الیااوین( در فنوکریساات

 پدیااد آوردههااا بافاات گلومروپااورفیری را بیشااتر نموناا 

  (.D -3است )شک  
 

 
اقد و گردشده یوینال فنوکریست (A: آبادرشت -ینمنطقة مشکبازالتی  هاینمون ( از XPL)در  میکروسکوپی تصویرهای -3 شک  ر ف  ساتتا

تتصاری نام) گلومروپورفیری بافت (Dآشکار؛  بندیمنطق  با کلینوپیروکسن هایبلور (C؛ تلیجی توردگی با الیوین بلور (Bبلوری؛   هاکانی ا
 (پیروکسن: Px؛ لیوین: اEvans (2010): Ol و Whitney از برگرفت 

 

 شیمی سنگ کلزمین

هااای اصاالی، صاارهااای تجریاا  شاایمیایی عنداده

هاای آتشفشااانی و تااکی کمیااب باارای سان  کمیااب

 آورده 1آبااد در جاادول رشاات -باازالتی منطقااة مشاکین
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 ،آبااادرشاات -هااای منطقااة مشااکیندر نموناا . اندشااده

 3O2Alدرصاااادوزنی،  51 -58 برابربااااا 2SiOمیااااران 

 1 -9برابرباااااا  CaOدرصااااادوزنی، 14 -18برابرباااااا 

 درصاادوزنی و میاااران 2 -6بااا برابر MgOدرصاادوزنی، 

FeO  درصاادوزنی اساات.  6 -9برابربااا هااا در ایاان نموناا

برابرباا ترتی  با  نیارسادی  و پتاسای   هایاکسید مقدار

 دساات آمااادهب درصاادوزنی  1 -7درصاادوزنی و  1 -4

  است.

 عنصاارهای تااار  دگرسااانی فرایناادکاا  ازآنجایی

 هااایصاارعن هااایدادهکاااربرد  ،را در پاای دارد قلیااایی

 و گاااذاریناااام بااارای (Zr، Ti :)مانناااد تاااار کااا 

 رو،ایاان از. اساات اعتمااادتر قاباا  هاااساان  بناادیرده

، (4 )شاااک  2SiO دربرابااار 2Zr/TiO نماااودار برپایاااة

 -منطقاااة مشاااکین مافیااک آتشفشاااانی هاااایساان 

 -آنااادزیتیبازالت ترکیبااای ۀماااادود در آباااادرشااات

از آنهاا  بازالات کلای مناا باا مقالا  ایان در )کا  آنادزیت

 بااا هایافتاا  ایاان. اناادجااای گرفتاا  د(شااوماای ناام باارده

 همخاااوانی میکروساااکوپی و صاااارایی هاااایبررسااای

  .دهندپذیرفتنی نشان می
 

 
 بناادیردهباارای  2SiOدربراباار  2Zr/TiO نمااودار -4 شااک 

آبااد شاتر -منطقاة مشاکین آذرین هایسن  شیمیاییزمین

(Winchester and Floyd, 1977) 
 

 دریاافتن هاا وسان  ماگماایی ساری شناسایی برای

هاای کمیااب کا  تااار  آنهاا، نماودار عنصار وابساتگی

Co  دربراباارTh   شااک( 5رساا  شااد- A برپایااة ایاان .)

هاااای منطقااا  در ماااادودۀ نماااودار، ترکیااا  سااان 

)شاک   آلکاالن پتاسای  باالا تاا شوشاونیتی اساتکالک

5- A .)نماااودار  ،همچناااینTa/Yb  دربراباااارCe/Yb 

 گیرنادجاای می آلکاالنکالاکساری در بخاش هاا نمون 

 . (B -5)شک  

 
ر (B ؛Th (Hastie et al., 2007) دربرابر Co نمودار (A در: آبادرشت -ینمنطقة مشکهای بازالتی ترکی  سن  -5 شک  T نمودا a/Yb ر راب  درب

Ce/Yb (Siddiqui et al., 2007) 
 

ة حااد واساا  منطقاا -هااای آتشفشااانی مافیااکساان  سااازندۀشناسااایی فراینااد تکاااملی ماگمااای  باارای
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هااای هااای تغییاار عنصاار، از نمااودارآبادرشاات -ینمشااک

. بهاره گرفتا  شااد( 7( و فرعای )شااک  6اصالی )شاک  

، 3O2Al ،FeOهااای میااران اکسااید، 2SiOبااا افاارایش 

MgO ،CaO دهنااد؛ امااا روناادی کاهشاای نشااان ماای

O2K هااای فرعاای ماننااد دارد. عنصاار رونااد افرایشاای

Cr  وNi 2 بااا افاارایشSiO  روناادی کاهشاای و رفتاااری

ماگماااا نشاااان  هنگاااام جااادایش بلاااوریناساااازگار 

دهنااد. افاارایش نشااان ماای Baو  Rbامااا  ؛دهناادماای

 و کااروم و نیاار FeOو  MgO میااانهمبسااتگی منفاای 

 جاادایش بلااوریفراینااد  باارایشاتصاای  2SiOبااا  نیکا 

هاااای دهنااادۀ تبلوربخشااای کاااانیا و نشاااانماگمااا

تبلاااور  هنگاااامفرومنیااارین الیاااوین و کلینوپیروکسااان 

همبسااتگی (. Wilson, 1989) رودشاامار ماایا ب ماگماا

دربرابااار  O2CaO/Naهاااای منفااای میاااان نسااابت

بلورهااای جاادایش دهندۀ شاااید نشااان 2SiOماتااوای 

هاااااای پلاژیاااااوکلاز و کلینوپیروکسااااان در سااااان 

 ,Herzberg and Zhang) باشاادمنطقاا   آتشفشااانی

 باا آن  ورود و کلساای  بااا Sr جانشااینی در پاای(. 1996

 تکامااا  هنگاااام Sr، دارکلسااای  پلاژیاااوکلاز ةشااابک

 . دهدمی نشان کاهش ماگما

هااای باارای بررساای سرشاات فراینااد سااوی دیگاار،از 

هااای شناساای و نیاار پیاادایش مجموعاا  ساان زمااین

ی عنصااااارهای هااااای عنکبااااوتنمااااودار منطقاااا 

د. برپایااة نمااودار نشااوماای کار بااردهباا متغیره چنااد

 دربرابااار ترکیااا هاااای فرعااای کااا  تغییاارات عنصااار

 (Sun and McDonough, 1989)گوشاااتة اولیااا  

هااا کاااهش (، بازالااتA -8انااد )شااک  بهنجااار شااده

سااااوی باااا  LILEاز عنصاااارهای سااابک  آشاااکاری

HFSE هااای دهنااد و ایاان نکتاا  از ویژگااینشااان ماای

هااای فاارورانش هااای وابساات  باا  پهناا بیشااتر ماگمااا

 ,.Seghedi et al., 2001; Machado et alاسات )

2005; Yang and Li, 2008.)  هااا، همااة نموناا در

 دارناااد؛ناهنجااااری مثبااات  Csو  Pb ،Kعنصااارهای 

 بسااایار هاااا، ناهنجااااریکااا  در سااان  Pbویاااژه بااا 

. دهنااادیمااا نشاااان برابااار( 1000 -100مثبتااای )

هااااای سااان ی هااااویژگاااایدیگااار همچناااین، از 

)ماننااد  HFSEعنصاارهای شاادگیا تهاای شاادهبررسی

Hf ،Zr ،Sm ،Y  وYb )است . 
 

 
 2SiO دربرابر اصلی هایعنصر هاییداکس تغییرات هاینموداردر  آبادرشت -ینمنطقة مشکهای بازالتی ترکی  سن  -6 شک 
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 2SiO دربرابر (ppm برپایة) فرعی هایعنصر تغییرات هاینموداردر  آبادرشت -ینمنطقة مشکلتی های بازاترکی  سن  -7 شک 

 

 
 Sun) اولی  گوشتة بهنجارشده ب  ترکی  کمیاب هایعنصر تغییراتنمودار  (A در: آبادرشت -ینمنطقة مشکهای بازالتی ترکی  سن  -8 شک 

and McDonough, 1989)؛ B)  اولی  گوشتةترکی   ب  بهنجارشده کمیاب تاکی هایعنصر تتغییرانمودار (Sun and McDonough, 1989) 
 

 کمیااب تااکی هاایعنصار تغییارات B -8 شک  در

(REE) اولیا  گوشاتة   ترکیا با بهنجارشاده نمودار در 

 شااود،مای دیاده کاا گون همان. اسات شاده نماایش داده

LREE شدگیغنی ادآبرشت -منطقة مشکین هایبازالت 

دهنااد. نشااان می اولیاا  گوشااتة براباار 40 -20 برابربااا

 سابک کمیااب تااکی هایعنصر فراوانی میران همچنین،

 سنگین کمیاب تاکی هایعنصر ب  نسبت (LREE)آنها 

(HREE) نسابت .دهادمای نشاان آشاکاری شدگیغنی 

(La/Yb)n است 04/4 -91/7 برابر بازیک هایسن  در .

 هاایالگاو سنگین کمیاب تاکی هایعنصر لگوی، اک  در

 نشاان را Eu منفای ناهنجااری و مساط  و نیافت جدایش

عنصارهای  بارای الگوهاایی چنین. (B -8 )شک  هددمی

HREE نیر و Y میادان از بیارون ماگماا دنادهمای نشان 

 منفای ناهنجااری؛ اماا اسات پدیاد آماده گارنت پایداری

 در پلاژیاوکلاز پایاداری بساا چ استرانسای  نیر و یوروپی 

 .(Wilson, 1989) دهدرا نشان می تاستگاه
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  بحث
 ساختیزمین جایگاه -الف

 هایسن پیدایش  ساتتیزمین مای  شناتت برای

 هااایداده ویااژهباا  شاایمیاییزمااین هااایداده از منطقاا 

 شادگیغنی. شد گرفت  بهره تار  ک  کمیاب هایعنصر

LREEب  نسبت ها HREEمساط  کماابیش الگوی با ها 

HREEشااک  هااا( 8- B) بااا ماگماهااایی دهناادۀنشااان 

 پیدایش ،(Machado et al., 2005) آلکالنکالک سرشت

 سان داربودن گارنات و فارورانش هایپهنا  در هااسن 

 ناهنجااری همچناین،. هستند (Wilson, 1989) تاستگاه

های پهنا  آلکالنکالک هایزهگدا هایویژگی از Eu منفی

 ,Tepper et al., 1993; Yang and Li) اسات فارورانش

 Rb، K: )مانند LILE عنصرهای شودمی یادآوری .(2008

 باا  نساابت (Nd و La، Ce :)ماننااد LREE نیاار و (Th و

HFSE با  بااور. دهنادمای نشاان شدگیغنی Sajona و 

 هاایماای  هندۀدنشاناین اتتلا   ،(1996) همکاران

 هماراه مایعات و هارسوب ک  زیرا ؛است فرورانش با مرتب 

 از. انددنبال داشات را با  غیرعاادی شادگیغنای ایان آنها

 Th/Ybهاای نمودار درهاا نمونا  پراکنادگی سوی دیگار،

 Th/Ta دربرابار Yb نیار و (A -9 )شاک  La/Yb دربرابر

 فعاال مرز اتتیسزمین مای  دهندۀنشان (B -9 )شک 

 نسابت. اسات منطقا  هاایسان  برای پیادایش ایقاره

Ba/La هایسن  برای N-MORB بارای ،4 -10 برابربا 

E-MORB 15 برابربا ایصفا درون هایبازالت بیشتر و- 

 همگاراهای  صافا مارز آتشفشانی هایسن  برای و10

 در نساابت ایاان(. Wood, 1980) اساات 15 ازتر بیشاا

 و کششاای هااایپهناا  از بیشااتر آتشفشااانی هااایکمااان

. (Macdonald et al., 2000) است کمان پشت هایپهن 

 تا 20برابربا  منطق  هایسن  بیشتر در نسبت این میران

 از باالاتر Ba/Ta نسابت ویژگای، ایان بارافرون .است 58

 ماگماایی کماان ماای  هایمذابدهندۀ نشان نیر 450

 در نساابت ایاان. (Macdonald et al., 2000) اساات

 مگار) است 1770 تا 635 با برابر شدهبررسی هاینمون 

 باااا (1984) همکااااران و Brown. (های از نمونااا یکااا

 هااایکمااان ، Rb/Zr دربراباار Nb نساابت کارگیریباا 

 شناساایی یکادیگر از آنهاا بلاو  میاران برپایة را ماگمایی

منطقاة  هاینمون این نمودار  در. (A -10)شک   اندکرده

 نرمااال ایقاااره کمااان ۀمااادود در آبااادرشاات -مشااکین

 .(A -10 )شاک  انادگرفت  جای بالغ( هایکمان )دربرابر

 هاایسان  Th/Yb دربرابار Ta/Yb نمودار در همچنین،

 را ایقااره فعاال مارز هایسن  ویژگی منطق  آتشفشانی

 . (B -10 )شک  دهندمی نشان
 

 
,La/Yb (Condie دربرابر A) Th/Yb .ساتتیزمین پهنة شناسایی هاینموداردر  آبادرشت -ینمنطقة مشکهای بازالتی ترکی  سن  -9 شک   

 Th/Ta (Gorton and Schandle, 2002)دربرابر  Yb نمودار (B؛ (1989
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 Ta/Yb نمودار (B؛ Rb/Zr (Brown et al., 1984) دربرابر Nb ارنمود (A در: آبادرشت -ینمنطقة مشکهای بازالتی ترکی  سن  -10 شک 

 Th/Yb (Wilson, 1989) دربرابر

 

  سازنده( ماگمای )خاستگاه زاییسنگ -ب

 کا  هساتند اصایلی کماابیش هاایماگماا هاابازالات

 فیریکوشاایمیایی هااایویژگاای از ارزشاامندی ا لاعااات

 هاااازالااتب. دهناادمی قاارار اتتیااار در تااود تاسااتگاه

 :)ماننااد ساااتتیزمااینهای پهنا  از بررگاای هااایبخاش

 و کماانی هاایجریره ها،قاره مرز اقیانوسی،میان هایپشت 

 یچشامگیر میاران با  هابازالت آنها در و سازندمی را (...

 بااور با . (Pearce and Cann, 1973) شاونددیاده می

 (Zhao and Zhou, 2007: مانناد) پژوهشاگران از بسیاری

 یااا ایهکاارساان  گوشااتة از عموماااً مافیااک هااایماگمااا

 ایان ساوی دیگار، از. گیرنادمی سرچشام  ایهکارسست

 اساتناد با  و 40 از تربیشا منیری  عددداشتن  با هاسن 

 اناادتوانساات نماای هاا  (Kelemen, 2004) تاقیقااات

  .باشند ایپوستة قاره بخشیذوب ماصول مستقیماً

 33 -59 برابرباا منطقا  هاایبازالات در #Mg مقادار

 (Mg# > 70) اولیا  ایگوشات  تاساتگاه رو،ازایان .اسات

در ترکیا   همچناین،. اسات ماتم نا هاسن  این برای

 -Cr>1000 ppm، Ni>400، گوشات نخساتینا  هایماگما

 برپایاااة امااا؛ (Wilson, 1989) اساات Mg#>70 و 500

 Ni (ppm 33- 1،) Cr (ppm 119- 5،) ای کاا قادارهم

V (ppm 246- 94) مقااادار و Mg# ی هاااابازالااات در

 هاااساان  ایاان ماگمااای ،آبادرشاات -منطقااة مشااکین

. اسات پدیاد نیاماده ایگوشات  اولی  ماگمای از اًمستقیم

-E) شادهغنای ایگوشات  تاستگاه از آمدهدستب  مذاب

MORB) Zr/Nb با  نسبت ریکمت MORB-N (~ 32) 

 تاا مقدارهای کا . (Sun and McDonough, 1989) دارد

 (،13 -8) منطقاا ایاان  هااایساان  در Zr/Nb متوساا 

 و LILE از شاادگیغناای، V و Cr، Ni مقاادارهای کاا 

LREE گوشااتة ماننااد ایهشاادغناای تاسااتگاه باار گااواه 

 شاک  ایان بارافرون. آنهاسات (E-MORB) ایهکرسن 

  .است نکت  این گویای نیر 11
 

 
منطقاة  هاایبازالات ماگماای تاستگاه شدگیغنی -11 شک 

 Th/Yb (Leat دربرابار Nb/Yb نماودار در آباادرشات -مشکین

et al., 2004) 

 

 گفت  بالا در ساتتیزمین مای  باث در ک گون مانه
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 هاای)بازالت منطق  مافیک هایسن  پیدایش مای  شد

 . با توج  با است ایقاره فعال مرز مای  نوع از (دزیتیآن

 از یافتا های جدایش ترکیگوناگونی مانند  عوام  دتالت

 اقیانوسای ةپوست از آزادشده هایسیال حضور فرورو، تختة

، ایان ایقارهة پوست زیر در پدیدآمده هایماگما نیر و فرورو

شمار ا ب هگماما پیدایش پیچیده هایمای  از یکی مای 

 دتالات و گوشات  بالاآمادن در پی مای  این در. رودمی

 از مشاترکی هاایویژگای پدیدآماده ماگمای ،وفرور تختة

 هایسایال (،E-MORB نیار )و ایهکارسان  هایبازالت

 با  را ایقااره ةپوست هایمذاب یا و فرورو تختة از جداشده

 .(Wilson, 1989) برندمی ارث

، (2004) همکااااران و Leat هایبرپایاااة بررسااای

 نسابت کارگیریبا  بااهاا شدگی در تاستگاه بازالتغنی

Nb/Yb دربرابر Th/Yb در. (11 )شاک  شاودمی بررسی 

. اسات Th و Nb یبرا بهنجارکننده فاکتور Yb نمودار ینا

 و بلااور در یکساان یشجاادا ی ضار Th و Nb عنصارهای

 ماگماا در فارورانش هاایپهنا  در Th یارانم. دارند مذاب

 کااهش هااپهنا  یانا در Nb یارانم اماا یابد؛یم یشافرا

 نمودار ینا در پیکان جهت. (Leat et al., 2004) یابدیم

 باا شادگییغنا رو،ازایان واسات  Th افرایش دهندۀنشان

 هاایپهنا  در فارورو ۀکار سان  از جداشاده هاایسیال

 و همساو هاانمونا  شادگییغن روند اب ک  است فرورانش

  .(11 )شک  است جهته 

 در کنندهمشااارکت فرورانشاای اجاارای تفکیااک باارای

 کا  ،ناساازگار بسایار فرعای هاایعنصار نسبت از ماگما،

 بخشااای،ذوب مختلاااف درجاااات تاااأثیرتاااات کمتااار

بهااره  ،اناادگرفتاا  قاارار بلااوری تجماا  یااا و تبلوربخشاای

 منظاور بادین. (Brenan et al., 1995) شاودگرفتا  می

 جاادا ساایال در عنصار ایاان بااالای تاار  باادلی  بااری 

 ساایال مشااارکت شااات  بعنااوان فاارورو، تختااة از شاده

 Brenan et) اسات شاده گرفتا  بکاار ماگما تاستگاه در

al., 1995) .نماااودار برپایاااةBa/La دربرابااار Th/Yb 

 شاادهدادهنمایش هااایرونااد برپایااةو  (A -12 )شااک 

 نقاااش گویااای Ba/La بااالایمقااادار  دورماای مااانگ

 تعیااااین در فااارورو تختااااة از شااادههای جداسااایال

 بااازالتی هااایساان  تاسااتگاه شاایمیایی هااایویژگاای

 ساایال نقااش نیاار Ba/Th دربراباار Th نمااودار. باشااد

 شاایمیایی هااایویژگاای در فاارورو تختااة از دهجداشاا

 در .(B -12 )شااک  دهااد نشااان ماای را مااادر ماگمااای

 هایرساوب تاأثیر دهنادۀنشاان Th باودنبالا نمودار این

 بااالای میااران ماگماساات؛ امااا تاسااتگاه در پلاژیااک

Ba/Th تختااة از آزادشااده ساایال تااأثیر دهناادۀنشااان 

 Kirchenbaur) اسات مااادر ماگماای ترکیاا  در فارورو

et al., 2009, Kirchenbaur and Műnker, 2015). 
 

 
ر  (A در: آنها  مادر ماگمای ترکی  در تختة فرورو از جداشده سیال تأثیر و آبادرشت -ینمنطقة مشکای بازالتی هترکی  سن  -12 شک  نمودا

Ba/La  دربرابرTh/Yb (Kirchenbaur et al., 2012) ؛B)  نمودارTh  دربرابرBa/Th (Kirchenbaur et al., 2012 ) 
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 ایهاامااای  در شااد، گفتاا  پیشااتر کاا گوناا همااان

 از شاادههااای جداترکی  باارافاارون قاااره، فعااال ماارز

 ماگمااا ترکیاا  باار نیاار ایقاااره ةپوساات ،فاارورو تختااة

 از ترکیبااای  یاااف وجاااودبرپایاااة. اسااات تأثیرگاااذار

 )آناادزیت( واساا  حااد تااا آناادزیتی( -)بازالاات مافیااک

 تااأثیر ،آبااادرشاات -منطقااة مشااکین هااایساان  در

 بافاات وجااود. نیساات ارانتظاا از دور نیاار ایپوسااتة قاااره

 باار گااواهی نیاار هاااالیااوین در گردشاادگی و تلیجاای

 هاااایساان  در ایپوساات  آلاااودگی رتااداد احتمااال

 .است آبادرشت -منطقة مشکین

 نساابت از ایپوساات  آلایااش رتااداد بررساای باارای

Ce/Pb عنصااارها ایااان زیااارا شاااود؛بهاااره گرفتااا  می 

 جاااادا یکاااادیگر از تبلوربخشاااای یااااا ذوب هنگااااام

 از نشااان عنصاارها ایاان نساابت رو،ازایاان شااوند.ینماا

 دارد ماگماااایی تاساااتگاه در آنهاااا تمرکااار و فراوانااای

(Hofmann, 1988) .عنصااارهای نسااابت میاااانگین 

Ce/Pb اقیانوسااای هاااایبازالااات در (MORB، OIB) 

پوسااااتة  در و (Hofmann, 1988) 25 بااااا براباااار

 Rudnick and) اساااات 3/3 برابااااار ایقاااااره

Fountain, 1995) .عنصااارها ایااان نسااابت میاااانگین 

 بااا براباار آبااادرشاات -منطقااة مشااکین هاااینموناا  در

 آلاااودگی احتماااال دهنااادۀنشاااان کااا  اسااات 09/3

 .است ایپوست 

 ماگمااای آلایااش فراینااد نقااش بهتاار ارزیااابی باارای

، منطقا  هاایسان  در ایپوساتة قااره ماذاب باا بازیاک

ر باااارده کابااا  Rb/Th دربراباااار Rb عنصااار غلظااات

 در هااانساابت ایاان تغییاارات. (A -13 )شااک  شااودمی

 را AFC فراینااد برپایااة روناادیشااده بررسی هاااینموناا 

 نیاار Th/Y دربراباار Nb/Y نمااودار در .دهناادماای نشااان

 دهناادماای نشااانرا  ماگمااایی آلایااش روناادهااا نموناا 

(Wilson et al., 1997)  شاااک( 13- B) .نتاااایج 

 ماننااااد پیشااااین هااااایرساااایبر از آمدهدساااات ب

Khademian هااایساان  باارای ،(2108) همکاااران و 

 هاایسان  دنادهمای نشاان زنجاان شامال آتشفشاانی

 و یافتا  آلایاش باالایی ةپوسات باا زنجاان شامال ةمنطق

 (AFC) بلااوری جاادایش -ایپوساات  هضاا  هااایفراینااد

 . است داشت  را مؤثری نقش آنها پیدایش در

 

 
 ایپوسات  آلایاش نقاش بررسای بارای Rb/Th دربرابر Rb نمودار (A در: آبادرشت -ینمنطقة مشکهای بازالتی کی  سن تر -13 شک 

(Tchameni et al., 2006)؛ B) تغییرات Nb/Y دربرابر Th/Y (Wilson et al., 1997) 
 

 برداشت

منطقااااة  آتشفشااااانی هااااایساااان  ترکیاااا 

 زیاااکبا هاااایسااان  از  یفااایآباد رشااات -ینمشااک

 ترکیااا  باااا واسااا  حاااد ساااویبااا  کمااای تاااا

 ایاااانبیشااااتر . گیااااردبرماااای در را آناااادزیتیبازالت

 دارنااد بااالا پتاساای  آلکااالنکالااک سرشاات هاااساان 
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 )ماننااااد: آنهااااا شاااایمیاییزمااااین هااااایویژگی و

 و HREE بااا  نسااابت LILE و LREE شااادگیغنااای

HFSE، عنصااااارهای منفاااای ناهنجاااااری Eu، Nb و 

Tiهاااایپهنااا   بااا آنهاااا ساااتگیدهندۀ واب( نشاااان 

 سااااتتی،زماااین پهناااة دیااادگاه از. اسااات فرورانشااای

 هااایمااای  در منطقاا ایاان  آتشفشااانی هااایساان 

 ایقااااره کماااان ۀماااادود در و کماااان بااا  وابسااات 

 LREE شاادگیغناای برپایااة .اناادپدیااد آمااده نرمااال

 بااا  ترکیااا  شااادهبهنجار هااااینماااودار در LILE و

 در Zr/Nb کااا  ریااا  و مقااادااول گوشاااتة و کنااادریت

 رودماااای گماااان شااایمیایی،زمااااین هااااینماااودار

 بخشاااایذوب از هاسااااازندۀ ایاااان ساااان  ماگماااای

 پدیااد E-MORB ترکیاا  بااا شاادهغناای ایگوشاات 

 نساااابت هاااااینماااودار همچنااااین،. باشااااد آماااده

 دچااار کمتاار کاا  ناسااازگار بساایار فرعاای هااایعنصاار

 یاااا و تبلوربخشااای بخشااای،ذوب مختلاااف درجاااات

 تاااأثیر دهنااادۀنشاااان ،انااادشاااده بلاااوری تجمااا 

 تعیااااین در فرورانشاااای هایپهناااا  هااااایساااایال

 هاااایسااان  تاساااتگاه شااایمیایی هاااایویژگااای

 ماگماااای آلایاااش بررسااای. اسااات یادشاااده باااازالتی

 باااا منطقااا ایااان  آتشفشاااانی هاااایسااان  ۀساااازند

 نیاااار و گوناااااگون شاااایمیاییزمین هاااااینمااااودار

 آلایاااش دهنااادۀنشاااان نگااااریسااان  هاااایویژگی

 و اسااات باااالایی ةپوسااات باااا منطقااا  هاااایسااان 

 بلااوری جاادایش -ایپوساات  آلایااش فراینااد بساااچ 

(AFC) نقاااش هااااسااان  ایااان پیااادایش در نیااار 

 .است داشت 

 

 گزاریسپاس

 و پاااژوهش معاونااات پشاااتیبانی باااا مقالااا  ایااان

 شااده انجااام هماادان یسااینابوعلی دانشااگاه فناااوری

 گراریساااپا  ماتاارم معاوناات آن از رو،یاانازا. اساات

 داوران و ساااردبیر از نگارنااادگان همچنااین،. شاااودماای

 هاااایادپیشااانه بااارای پترولاااوژی ةمجلااا گرامااای

 بساایار مقالاا  علماای ساااتتار بهبااود در شااانارزنااده

 .گرارندسپا 
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