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Abstract 

Olivine basalts from east of Nehbandan and Chahchocho regions belong to sodic alkaline 

and transitional magma series. Compared to alkaline olivine basalts (AOB), the 

transitional olivine basalts (TOB) have higher MgO, SiO2, Ni, Cr, Ba, Th, Pb, and U, and 

lower TiO2, FeOt, REE, and HFSE. High MgO, Mg#, Ni, and Cr (13.8 wt%, 77, 531 and 

860 ppm, respectively) of the TOBs indicate that their chemical composition is close to a 

primary magma in equilibrium with mantle peridotites, whereas, the same values of the 

AOBs (8.3 wt%, 59, 155 and 176 ppm, respectively) are not quite close to a presumed 

primary magma. Based on petrographic and geochemical criteria, the TOBs have 

undergone both crystal fractionation and crustal assimilation, but the AOBs just show 

evidence of fractional crystallization. The enrichment of all rocks in the LREEs compared 

to the HREEs, LILEs relative to the HFSEs, together with the REE and multi-element 

patterns close to those of OIB may be indicative of an enriched asthenospheric-

lithospheric mantle source. Non-modal batch melting models show that the AOBs are 

generated by ~7% partial melting of an asthenospheric mantle source at garnet lherzolite 

stability field. Furthermore, the TOBs are formed either by 7-15% partial melting of a 

metasomatized lithospheric mantle, or they are products of partial melting of an 

asthenospheric-lithospheric mantle source at 50% garnet-50% spinel lherzolite stability 

field. 
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 دهیکچ

لتتد دارنتتد  ن ستتدیو و تحتتولی ت هتتای وتتاور نهننتتدان و چتتاه چوچتتو بتتم دو ستتری ماگ تتایی آلکتتالبازالتتتالیوین

تتتر غنتتی Uو  MgO ،2SiO ،Ni ،Cr ،Ba ،Th ،Pbهتتای آلکتتالن از بازالتتتهتتای تحتتولی در مهایستتم بتتا الیوینبازالتتتالیوین

هتتتای تحتتتولی بازالتتتتدر  Crو  MgO ،#Mg ،Niبتتتا ی ر داتتتتر هستتتتند  مهتتتتهتتتی HFSEو  2TiO ،tFeO ،REEو از 

دهندة نزدیکتتی تربیتتب شتتی یایی آنهتتا بتتم ماگ تتای اولیتتم ( نشتتانppm 860و  531، 77، درصتتدوزنی 8/13ترتیب )بتتم

 3/8ترتیب )بتتم مهتتدارهاهتتای آلکتتالن، ایتتن در بازالتتت؛ امتتا استتتبتتوده در ت تتاد  ای بتتا پریتتدوتیت گوشتتتماستتت بتتم 

 هتتتایگیویژفاصتتتلم دارنتتتد  برپایتتت  ب تتتی ( از تربیتتتب یتتتو ماگ تتتای اولیتتتم ppm 176و  155، 59، درصتتتدوزنی

ای و آ یتتب پوستتتم نجتتدایب بلتتوریفراینتتدهای  دچتتارهتتای تحتتولی شتتاید شتتی یایی، بازالتتتنگاشتتتی و زمینستتن 

 LREEهتا از شتدگی ستن ند  غنیشتده باشت جتدایب بلتورینفراینتد  دچتارهتای آلکتالن شتاید تنهتا بازالتت؛ اما اندشده

دهندة نشتتان OIBو عنکنتتوتی آنهتتا بتتم  REEهت الگوهتتای و شتتنا HFSEنستتنت بتتم  LILE نیتتز و HREEنستتنت بتتم 

پیتتدایب شتتده، لگوستتازی انمامده هستتتند  برپایتت  اشتتغنیو ای برهستتن  -ایبرهسستتت ایمآنهتتا از گوشتتت جتتدایب

ای بتتا تربیتتب برهسستتت ایمگوشتتت بخشتتیِدرصتتد بو  7 نزدیتتو بتتم پیامتتدهتتای آلکتتالن ماگ تتای ستتازندة بازالتتت

 بخشتتیِو بدرصتتد  15تتتا  7 پیامتتدهتتای تحتتولی نیتتز ماگ تتای ستتازندة بازالتتتپیتتدایب   بتتوده استتتر دالرزولیتتت گارنتتت

دار دار و لرزولیتتت استت ین لرزولیتتت گارنتتت بتتا تربیتتب ،برهو ستتن  برهمتترز سستتتدر ای دگرنهتتاد و برهگوشتتت  ستتن 

  بوده استدرصد  50- 50 نزدیو بمبم نسنت 

 رانینهنندان، ا شده،یگوشت  غن ،یتحول سمیآلکالن، ماگ ات سمیماگ ات ت،بازالنیویال :یدیلک یهااژهو
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 مقدمه

هتتایی بتتم عنوان ستتن هتتا بتتمبررستتی بازالتتت

پدیتتتد ستتتازندة آنهتتتا از بو  گوشتتتتم  هتتتایماگ ا

، رهن تتود وتتوبی بتترای شتتناوت سرشتتت انتتدآمده

هتتای اولیتتم ویژه بازالتتتبتتم ؛استتتگوشتتتم یتتو منطهتتم 

ای )بازالتتت پریتتدوتیت گوشتتتمبتتم تربیتتب آنهتتا بتتا 

ب تتتر  2SiOبتتا  و  Crو  Mg ،MgO ،Ni#هتتایی بتتا 

بتتاربرد اه یتتت و استتت، در ت تتاد  ( درصتتدوزنی 52از 

بررستتتی شتتتی یایی واستتتتگاه   در زمینتتتی بستتتیار

بررستی آنهتا بتا  پژوهشتگران  ه چنتین، دارنتدگوشتم 

شترای  اتابم بتر گوشتتم  دربتارةاطلاعات ارزشت ندی 

 (  Wilson, 1989د )آورنست میدبمبو   هنگام

( Tirrul et al., 1983درز سیستتتان )پهنتت  زمتتین

شتت ار بم شناستتی وتتاور ایتترانزمینهای بنتتدیردهاز زیر

و  هابلنتتتتدیای از مم وعتتتتم  ایتتتتن پهنتتتتم رودمتتتتی

 -هتتایی بتتا رونتتد شتت الیگستت  استتت بتتمهتتا فرونشستتت

 Tirrul et) ستازندمیجنتوبی ستاوتارهای اصتلی آن را 

al., 1983; Alavi Naini and Lotfi, 1989, 1990  )

هتتای ستتن  رون تتون بزرگتتی ازدر ایتتن پهنتتم امتتم 

هتتای شتت الی و پهنتت  گستتلی نتتم در بختتب آتشفشتتانی

(Neh )شتتوددیتتده می (Walker et al., 2009; Pang 

et al., 2012, 2013; Kheirkhah et al., 2015) 

بنتتون از  تتتاشتتده، های انمام  برپایتت  بررستتی(1)شتتک  

 بتتمهتتای مافیتتو هتتای ماگ تتایی، ستتن ایتتن مم وعتتم

 نخستتتینشتتی یایی نزدیتتو بتتم ماگ تتای تربیتتب زمین

 MgOو  درصتتتدوزنی 52ب تتتتر از  2SiO)بتتتا مهتتتدار 

تنهتتا در چنتتد نشتتان بدهنتتد ( درصتتدوزنی 8بیشتتتر از 

و  Pangهای بررستتی گتتزارش شتتده استتت  در بررستتی

ان و ه کتتتتتتتار Kheirkhah( و 2012ه کتتتتتتتاران )

ب تتتر از  2SiOهتتای مافیتتو بتتا مهتتدار ستتن  ،(2015)

 درصتتتدوزنی 8تتتتا  5برابربتتتا  MgOو  درصتتتدوزنی 52

ستتری از هتتا را   ایشتتان ایتتن ستتن انددهشتت گتتزارش

 ه اننتتد ،شتتی یاییآلکتتالن و از دیتتدگاه تربیتتب زمین

انتتتد  ( دانستتتتمOIBهتتتای انیانوستتتی )جزیره بازالتتتت

Delavari ( نیتتز 2014و ه کتتاران )هتتایی بتتا بازالتتت

 MgO، درصتتتدوزنی 53تتتتا  47برابربتتتا  2SiOمهتتتدار 

در را  77تتتتا  Mg# 60و  درصتتتدوزنی 12تتتتا  6برابربتتتا 

دو ستتری  ازو آنهتتا را  بتتردهنهننتتدان گتتزارش   منطهتت

آلکتتتالن و متتترتن  بتتتا و بالو یتامماگ تتتایی تولتتت

 اند ماگ اتیسم فرورانب دانستم

وهب، بتا شتده در ایتن پتژهای مافیو بررسیسن 

2SiO  و  درصتتتدوزنی 52ب تتتتر ازMgO  8بیشتتتتر از 

، در پهن  گسلی نم، در نهنندان و چاه چوچتو درصدوزنی

 اند  رون ون یافتمواوری  گس  نمِ راستایو در 

هتتتای روی ایتتتن رون تتتون بنتتتون بررستتتی تتتتا

مافیو انمتام نشتده استت  بتا توجتم بتم ایتن  آتشفشانی

 یایی ایتتتن شتتتیموضتتتو  و نزدیکتتتی تربیتتتب زمین

هتتای مافیتتو بتتم ماگ اهتتای اولیتتم جداشتتده از ستتن 

شتتناوت بهتتتر سرشتتت بتتارة درگوشتتتم، بررستتی آنهتتا 

  استتدهنتده درز سیستتان یاریگوشتتم در پهنت  زمتین

هتتای ویژگتتی ، در ایتتن پتتژوهب بتتم بررستتیروازایتتن

هتتا، تتت  یر ایتتن ستتن  نگاشتتتیسن شتتی یایی و زمین

و آ یتتب  (بلتتورین یتتدجتتدایب بلتتورین )تفر فراینتتدهای

بو  و بررستتتتی ستتتتازی الگوروی آنهتتتتا، ای پوستتتتتم

  سرشت گوشتم واستگاه پرداوتم شده است 

 

ــاه زمین ــینةجایگ ــناختی و پین ــی ش های بررس

 منطقه شده درانجام

میتان دو گست  نتم وتاوری و نتم بتاوتری  ةمحدود

شتده استت  ایتن پهنتم در  دانستتم «پهنت  گستلی نتم»

 ,Khatibاستت ) پدیتد آمتدهگست  ف الیت ایتن دو  پی

و رونتد  نداشتاومشاومصتورت هتا بم(  این گست 1998

 Walker and) دهنتتدنشتتان میجنتتوبی  -شتت الی

Jakson, 2004)   (1)شک  
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، شتتده در ایتتن پتتژوهبشتتی یایی انمامشتتناوتی و زمینهای صتتحرایی، سن بررستتی برپایتت شتتده هیمشناستتی تزمین  نهشتت -1شتتک  

منتتتاطد ) (Alavi Naini and Lotfi, 1990وونیتتتو ) 100000/1شناستتی زمین  ارث و نهشتتتای گوگتت متتتاهواره هایصتتویرت برپایتت 

  (اندشده نشان داده در بادرواور نهنندان و چاه چوچو شده در بررسی

 

بیلومتر و  200 درازای نزدیو بمپهن  گسلی نم با 

در  بیلومتر در مرز میان پهن  لوت 40تا  10گسترش 

و  جتای دارددرز سیستان در واور باوتر و پهن  زمین

 رودش ار میبمدرز سیستان زمینوود بخشی از پهن  

(Tirrul et al., 1983; Alavi Naini and Lotfi, 

 بیشتتترمتترز میتتان  ،(  در ایتتن پهنتتم1990 ,1989

 Alavi Naini andوااتدهای ستنگی گستلی استت )

Lotfi, 1989, 1990 ) رگتتونی در اتتد وااتتدهای دگ

روساره اسلیت و فیلیت بم ستن برتاستم، وااتدهای 

توربیتتدایتی بتتم ستتن اات تتالی برتاستتم تتتا ا وستتن و 

از وااتتدهای آبریتتن بتتم ستتن برتاستتم تتتا بتتواترنری 

 Tirrul etهستتند ) نتمواادهای سنگی پهن  گسلی 
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al., 1983; Alavi Naini and Lotfi, 1989, 1990, 

هتای سن  دربردارندةبیشتر (  واادهای آبرین 1991

بتم ستن  ،هتای افیتولیتیمم وعم درونیِو  آتشفشانی

هتای ( و ستن Tirrul et al., 1983برتاستم پستین )

 Camp andبم سن ا وستن تتا بتواترنری ) آتشفشانی

Griffis, 1982; Walker and Jackson, 2004; Pang 

et al., 2012, 2013; Kheirkhah et al., 2015 )

 -واادهای سنگی آبرین روند شت الی بیشترهستند  

و در  دارنتدوتاوریی جنو  -جنوبی تا ش ا  بتاوتری

 Alavi) دهنتدرون تون نشتان میهتا گست  راستای

Naini and Lotfi, 1989, 1990  ) هتای مافیتو سن

 6، بیشتتتر از 2SiOدرصتتدوزنی  52شتتده، بتتا بررسی

 تتر از میوستنسن نسنی جوان با و MgOدرصدوزنی 

(Alavi Naini and Lotfi, 1989, 1990) صتورت بم

نهنندان و چتاه مناطد های سیندر در پلاگ و مخروط

گفتنتی استت برپایت  (  1ند )شک  شودیده میچوچو 

از  هاپلاگ ،شی یاییو زمین نگاشتیسن های بررسی

ین پس بم اوتصار تحولی ا زابازالت تحولی )الیویننو  

از  های سیندرو مخروط ووانده وواهند شد( TOBیا 

ین پس بم اوتصار آلکالن ا زابازالت آلکالن )الیوین نو 

  هستند ووانده وواهند شد( AOBیا 

هتتای توربیتتدایتی ا وستتن، هتتا در ستتن پتتلاگ

میوسن و بنگلومرای  -الیگوسن آتشفشانیهای سن 

 30 نزدیتو بتمآنهتا  ستتنرایانتد  میوسن نفوب برده

ای رن  ستیاه تتا نهتوهو بم است متر 50سانتی تر تا 

ها را شوند  بیشترین رون ون این پلاگتیره دیده می

هتتای ستتنگی نتترار گرفتتتم در تتتوان در مم وعتتممتتی

واوری شهرستان نهنندان دیتد واوری و ش ا جنو 

(  در این مناطد وااتدهای ستنگی، بتا مترز 1)شک  

ب تر از گسلی، در امتداد یو نوار افیولیتی و با فاصلم 

 اند  بیلومتر در راستای گس  نم واوری وانع شده 5

گست  بنتدان در  راستتایهای ستیندر در مخروط

(  گست  1)شتک   شتونددیده متیچاه چوچو   منطه

وط بم پهن  گستلی راستتال ز مربو رید   یبندان گسل

  ایتتن (Khatib, 1998شتتده استتت ) دانستتتمنتتم 

بستری تیتره و های سیندر با رن  سیاه تا وامخروط

تتر از بهتنهتای روی ستن متر  50ب تر از  بلندای

هتای ب تب، پتامیس و واریتزهند  شومیوسن دیده می

های سیندر گان اصلی این مخروطسازنداز  آتشفشانی

 هستند 
 

 جام پژوهشروش ان

، ن ونتتم 11 شتت ار ،هتتای میکروستتکوپیپتتس از بررستتی

 برگزیتده دگرستانی یهانشتانمسالم و یتا بتا ب تترین  باملاً

و  XRFهتتای شتتی یایی بتتم روش  و بتترای انمتتام تمزیتت

ICP-MS آزمایشتتتتگاه بتتتتم Met-Solve Analytical  در

 آمده از تمزیتت دستتتهتتای بمدادهشتتدند   فرستتتادهبانتتادا 

ه چنتتین، انتتد  شتتده آورده 1هتتا در جتتدو  ایتتن ن ونتتم

 ,TD-1 (Dunn and Stringerن ونتتم استتتاندارد  3 شتت ار

( و صتتحت precisionارزیتتابی دنتتت ) بتترای( نیتتز 1990

(accuracyداده ) ،انتتد  طور ناشتتنات تمزیتتم شتتدهبتتمهتتا

ن ونتتم  3روی متوستت  مهتتادیر  2δمهتتدار انحتترای م یتتار 

آمده را نشتتان دستتتهتتای بممیتتزان دنتتت داده ،استتتاندارد

دنتتتتت بتتتتراین پایتتتتم، (  Jeffrey, 1975دهتتتتد )متتتتی

 08/0از  ب تتتتری اصتتتلی بتتترای عنصتتترها آمدهدستتتتبم

 (LILE) بتتا پتانستتی  یتتونی بتتم عنصتترهای درصتتد، بتترای

بتتا شتتدت میتتدان  عنصتترهای درصتتد، بتترای 5/7از  ب تتتر

 عنصتتترهای بتتترایدرصتتتد و  7از  ب تتتتر (HFSEبتتتا  )

درصتتد استتت  صتتحت  4 هتتاو فلز (REEوتتابی ب یتتا  )

 درصتتد، بتترای 5/6از  ب تتترنیتتز بتترای عنصتترهای اصتتلی 

 عنصتترهای درصتتد، بتترای 11از  ب تتتر LILE عنصتترهای

HFSE عنصتتترهای درصتتتد، بتتترای 15از  ب تتتتر REE 

استتت  درصتتد  15پایتتم  هتتایدرصتتد و بتترای فلز 6از  ب تتتر

بهتتره افتتزار ابستت  نرماز ن ودارهتتا  رستتمه چنتتین، بتترای 

 Whitneyبرگرفتتتم از  هتتایبتتان ینتتام اوتصتتار  شتتد گرفتتتم

 است   Evans (2010)و 
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 CIPWنتورم درصتد و  در میلیتون( بختبیتا  ppm)یا  و وتابی ب یتا  عنصرهای ب  مهدارنصرهای اصلی )درصدوزنی(، ع مهدار -1جدو  

وتاور ( AOBبازالتت آلکتالن )( و الیوینTOBبازالت تحتولی )الیوینهای ن ونم در( Cpx( و بلینوپیروبسن )Ol(، الیوین )Nphلین )نف هایِبانی

  نهنندان و چاه چوچو

Sample No. 
E 21 E 22 P 10 P 32 P 35 P42 C 12 C 13 A 16 A 18 A 19 

TOB TOB TOB TOB TOB TOB AOB AOB AOB AOB AOB 

SiO2 48.08 48.15 49.45 48.25 48.66 48.57 45.81 45.57 46.16 46.55 45.72 

TiO2 0.78 0.77 0.72 0.71 0.71 0.72 3.09 3.10 3.08 3.09 3.11 

Al2O3 13.67 13.78 13.93 13.61 13.82 13.90 14.21 14.12 14.14 14.37 14.10 

Fe2O3 1.30 1.29 1.24 1.23 1.24 1.22 1.87 1.88 1.78 1.82 1.80 

FeO * 7.40 7.37 6.98 7.08 7.10 6.94 10.67 10.71 10.18 10.26 10.32 

MnO 0.15 0.15 0.14 0.14 0.14 0.14 0.17 0.17 0.17 0.16 0.16 

MgO 14.59 14.32 13.65 13.72 13.50 13.21 8.14 8.35 8.20 8.45 8.42 

CaO 8.61 8.25 7.87 8.19 8.01 8.19 7.78 7.86 7.87 8.09 8.02 

Na2O 3.42 3.40 3.23 3.29 3.32 3.39 5.46 5.42 4.95 4.89 4.74 

K2O 1.15 1.25 1.18 1.16 1.19 1.14 1.48 1.53 1.49 1.53 1.43 

P2O5 0.24 0.24 0.20 0.20 0.20 0.20 0.61 0.62 0.68 0.69 0.68 

LOI 0.33 0.54 1.49 1.93 1.33 1.65 0.06 0.01 0.12 0.23 0.40 

Total 99.72 99.52 100.07 99.51 99.22 99.26 99.35 99.34 98.81 100.13 98.90 

Mg# ** 78 78 78 78 77 77 58 58 59 60 60 

La 18.30 18.50 14.70 16.20 15.30 21.10 19.40 20.40 22.30 22.40 22.60 

Ce 38.70 38.80 30.70 31.30 32.00 37.90 61.90 61.80 66.40 67.00 67.00 

Pr 4.70 4.65 3.82 3.74 4.00 4.09 9.06 9.22 9.76 9.66 9.38 

Nd 19.08 19.72 15.90 17.38 17.38 18.02 43.25 43.99 44.52 46.53 44.63 

Sm 4.29 3.66 3.52 3.73 3.69 3.47 9.06 8.77 9.74 9.39 9.12 

Eu 1.12 1.04 1.10 0.99 1.03 1.12 2.62 2.58 2.34 2.39 2.74 

Gd 4.17 3.97 3.62 3.52 4.44 3.12 9.28 8.15 8.83 9.34 8.24 

Tb 0.59 0.53 0.51 0.56 0.56 0.52 1.11 1.16 1.06 1.02 1.13 

Dy 3.61 3.43 2.87 3.64 3.00 3.14 5.43 6.35 5.96 5.37 6.06 

Ho 0.60 0.61 0.52 0.61 0.61 0.49 0.99 0.97 0.98 0.88 0.98 

Er 1.63 1.50 1.68 1.48 1.99 1.45 2.21 2.54 2.55 2.05 2.39 

Tm 0.26 0.29 0.21 0.22 0.27 0.22 0.28 0.32 0.32 0.34 0.28 

Yb 1.81 1.58 1.14 1.54 1.64 1.35 1.89 2.03 2.07 1.90 1.90 

Lu 0.27 0.30 0.25 0.22 0.29 0.26 0.30 0.31 0.22 0.36 0.35 

Y 15.01 15.39 13.21 13.78 15.96 13.59 23.47 23.47 22.14 22.33 23.37 

Rb 33.58 33.58 30.25 30.02 35.88 31.05 42.78 43.36 31.05 29.90 29.67 

Sr 478 445 382 378 452 368 726 723 699 739 751 

Ba 559 573 505 499 529 483 250 237 254 253 253 

Pb 5.20 5.40 8.30 6.10 6.40 6.80 7.40 6.10 3.70 3.70 3.90 

Zr 115 119 93 99 91 99 264 293 237 335 350 

Hf 2.53 2.76 2.19 2.65 2.76 2.07 6.33 6.33 5.87 6.10 7.82 

Nb 7.60 5.70 3.80 7.60 19.00 5.70 26.60 22.80 38.00 66.50 58.90 

Ta 0.95 0.95 1.33 0.95 1.33 0.76 1.90 1.90 2.28 2.28 2.28 

Th 4.34 4.32 4.02 3.99 4.17 4.17 1.62 1.53 2.13 2.17 2.11 

U 0.95 1.07 1.00 0.90 1.04 0.89 0.80 0.79 0.62 0.65 0.50 

Ni 597 606 505 541 497 482 159 168 140 141 145 

Cr 666 630 930 930 1035 915 189 194 129 133 218 

Co 60 64 62 59 62 58 57 58 51 54 53 

V 256 258 326 315 341 310 317 332 247 242 322 

Nph 5.53 5.40 1.22 3.15 2.84 2.94 15.42 15.56 12.14 11.90 11.55 

Cpx 18.43 16.93 14.58 16.50 15.75 16.40 20.43 20.75 19.05 19.12 18.84 

Ol 28.11 28.54 27.69 27.51 27.36 26.48 17.25 17.52 17.39 17.77 17.99 

* FeO = 0.85∑Fe (McBirney, 2006); **Mg# = [Mg/(Mg+Fe)]×100 
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 نگاریسنگ

شتتده پتتورفیری هتتای بررسیبافتتت اصتتلی در ستتن 

هتتای و در بروتتی از ن ونتتم (C -2و  A -2هتتای )شتتک 

الیتوین و  شتام  هاتحولی میکروگرانولر است  فنوبریست

نیم ابسیدهای آهن و تیتاندرت بلینوپیروبسن هستند  بم

ایتن  با وجتودند  سازسن  را می ام یدرصد 2تا  1نیز 

از  های تحتولی و آلکتالنهای میکروسکوپی، ن ونمشناهت

های الیتوین، فنوبریست ،های میکروسکوپیویژگیدیدگاه 

شتناوتی ها، اب اد و تربیتب بانیمیکروفنوبریست فراوانی

 متفاوت هستند   یکدیگرزمینم با 
 

 
 های آلکالنبازالتالیوین( C ،Dهای تحولی؛ بازالت( الیوینA ،B( از: XPLیرهای میکروسکوپی )در تصو -2شک  

 

هتتتتا و فنوبریستتتتت ،هتتتتای تحتتتتولیدر ن ونتتتتم

سن   ام یدرصد 15تا  1های الیوین میکروفنوبریست

صتورت بم بیشتر(  این بانی A -2ند )شک  گیرمی دربررا 

و  شودمی شک  دیدهدار و بی دار، شکشک بلورهای نی م

  ه چنتین، رستدمیمیلی تتر  5/1تتا  5/0 بتمآنها  بزرگی

دگرستتانی و هتتای فتتراوان هتتا شکستتتگیالیتتوین بیشتتتر

ها بروی ن ونمو دهند نشان می( B -2ایدینگزیتی )شک  

 و سترپانتینی ب تی بلریتتی  وتود ااشتیتنها در بخب 

هتتتای بریستتتتهتتتا و میکروفنو  فنوبریستتتتاندشتتتده

دار صورت بلورهای شک ها بمبلینوپیروبسن در این سن 

 (PPLدر ) رنت دار و بم رن  زرد روشن تا بیشک تا نی م

میلی تتر  1تتا  1/0آنها نیتز برابربتا  بزرگیشوند  دیده می
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م زمینت، هتا  در ایتن ستن باشتندشاید دیوپستید و  است

پلاژیتتوبلاز، استتت  هتتای آلکتتالن تتتر از ن ونتتمدرشتتتدانم

از فلدس ار/فلدستت اتویید، الیتتوین و بلینوپیروبستتن آلکالی

  روند ش ار میها بمهای سازندة این سن بانی

ستتن   ام یدرصتتد 5تتتا  2 ،هتتای آلکتتالندر ن ونتتم

 ند  ایتتن بتتانیستتازمتتی هتتای الیتتوینفنوبریستتترا 

دار، دنتتدریتی شتتک دار، نی مصتتورت بلورهتتای شتتک بم

 اغلتتبمیلی تتتر و  1تتتا  7/0 بزرگتتی مبتت ،شتتک تیو اسکل

، ترتیب فراوانتتیبتم(  C -2شتود )شتتک  ستالم دیتده متتی

( و بتتم نتتدرت D -2الیتتوین، ستتانیدین، نفلتتین )شتتک  

هتا ایتن ستن یِ هتامیکروفنوبریستت از بلینوپیروبسن

 1/0م بزرگتتی هتتای الیتتوین بتتهستتتند  میکروفنوبریستتت

دربتتر ستتن  را  یام درصتتد 3تتتا  2ر  تتتمیلی 5/0تتتا 

صتتتتتورت بلورهتتتتتای بمبیشترشتتتتتان و  گیرنتتتتتدمی

 -2دار و ستتالم هستتتند )شتتک  دار تتتا شتتک شتتک نی م

Dصتورت بلورهتتای (  بلورهتای ستتانیدین و نفلتین نیتتز بم

آنهتا  بزرگتی و شتوندمیدار دیتده شتک دار تتا نی مشک 

(  D -2میلی تتتر استتت )شتتک   4/0تتتا  1/0برابربتتا نیتتز 

هتای تحتولی ریزتتر از ن ونتمدانتمزمینتم  ،هادر این ن ونم

ستتتانیدین، نفلتتتین و ، از فراوانتتتیترتیب بتتتم و استتتت

هتتا استتت  ایتتن بتتانیستتاوتم شتتده بلینوپیروبستتن 

شتتک  دیتتده صتتورت بلورهتتای ریتتز، ستتوزنی و بتتیبم

از  اینشتانم هتا هتی شوند  ه چنتین، در ایتن ستن می

   شودهای  انویم دیده ن یدگرسانی و بانی
 

 شیمیزمین

 1بتتم در جتتدو  گونمه ان عنصــرهای اصــلی:

شتتده بررسیهتتای ن ونتتم LOI، مهتتدار شتتوددیتتده می

 84/0 )میتتانگین:درصتتدوزنی  93/1تتتا  01/0برابربتتا 

های و بررستتی LOIمهتتدار  برپایتت استتت   (درصتتدوزنی

شتتده هتتای بررسیشتتده، ن ونتتممیکروستتکوپی انمام

  پایتت  برندارنتتدای دگرستتانی ویتتژه وهستتتند ستتالم 

( )شتتک  Tilley (1962و  Yoder پیشتتنهادیِ ن تتودار

3- Aبنتتتدی ( و ت تتاریو و ردهWilliams  و ه کتتتاران

؛ بازالتت آلکتالن هستتندهتا الیوینن ونتم ه   ،(1982)

)جتتدو   آمدهدستتتبمهتتای نورمتتاتیو بتتانیرپایتت  بامتتا 

ایتتتتن  B -3و شتتتتک   CIPWنتتتتورم بتتتتم روش (، 1

ستتری ماگ تتایی متفتتاوت هستتتند   دو ازهتتا ستتن 

( 56/15تتتا  55/11مهتتدار نفلتتین نورمتاتیو بتتا  ) برپایت 

 هتتتایبازالتالیوین از ن ونتتتم پتتتن  ،B -3و شتتتک  

ستتتری  بتتتم هتتتای ستتتیندرشتتتده از مختتتروطبرداشت

مهتتتدار نفلتتتین   متتترتن  هستتتتندماگ تتتایی آلکتتتالن 

بتتتوارتز و  نداشتتتتن(، 53/5تتتتا  22/1) نورمتتتاتیو بتتتم

 B -3و شتتک   CIPWیو در نتتورم هی رستتتن نورمتتات

 هتاپتلاگ شتده ازبرداشتن ونتم دهنتد شتب نشان می

هستتند  ه چنتین، مترتن  ستری ماگ تایی تحتولی  بم

در  69/3تتتا  20/3بیشتتتر از یتتو ) O2O/K2Naمهتتدار 

هتتای در ن ونتتم 97/2تتتا  67/2هتتای آلکتتالن و ن ونتتم

هتتای بازالتتتالیوین ، وابستتتگیC -3تحتتولی( و شتتک  

هتتای ماگ تتایی بتتا شتتده بتتا ستتری و یتتا ستتریبررسی

  دهندرا نشان می( Farmer, 2007تربیب سدیو )

 21/13برابربتتا  MgOهتتای تحتتولی بتتا مهتتدار ن ونتتم

 78تتتتا  77 برابربتتتا #Mgدرصتتتدوزنی و  59/14تتتتا 

هتتای تتتری نستتنت بتتم ن ونتتمتربیتتب مافیتتو، درصتتد

درصتتدوزنی و  45/8تتتا  14/8برابربتتا  MgOآلکتتالن )

Mg# دهنتتد  متتی نشتتان( درصتتد 60تتتا  58رابربتتا ب

 2SiOمهتدار  ،هتای آلکتالنچند در مهایسم بتا ن ونتمهر

 ،روازایتتتنب تتتتری دارنتتتد   2TiOو  tFeOو  بیشتتتتر

 از جتدایب بلتورینِهتای آلکتالن ن ونتم رودگ ان ن تی

پدیتد  هتای تحتولین ونتمه اننتد  تربیتببتا ماگ ایی 

ابستتیدهای باشتتند  در ن ودارهتتای ت ییتترات آمتتده 

)شتک   MgOعنصرهای اصتلی دربرابتر بتاهب مهتدار 

هتتا دیتتده میتتان ایتتن بازالتتت روشتتنی( نیتتز ارتنتتاط 4

  شودن ی
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 2SiO ( ن تتودارB؛ Tilley (1962)و  Yoderچهتتاروجهی  ن تتودار( A هتتای مافیتتو شناستتایی ستتری ماگ تتایی ستتن ن ودارهتتای  -3شتتک  

ها در ه تت  ن ونتتم ن تتاد) O2K (1975Middlemost, )دربرابتتر  O2Na( ن تتودار C؛ O2O+K2Na (2011., et alAbou El Maaty )دربرابتتر 

 (است A-3شک  ه انند  هاشک 

 

 
مهتتدار  بتتم)ازآنمایی وتتاور نهننتتدان و چتتاه چوچتتو آلکتتالن بازالتتتنیویو ال یتحتتول بازالتتتنیویالهتتای ن ونتتم تربیتتب ن ودارهتتای ت ییتتر -4شتتک  

ها ن تاد ن ونتتماستت؛  رستم شتدهجداگانتم ، ت ییتر در مهتدار عنصترها بررستی بهتتتر متفتاوت استت، بترای لکتالن و تحتولیهتای آعنصترها در ن ونتم

 (است A-3ه انند شک  
 

فراوانتتتتی  دیتتتتدگاهاز : مقــــدارکمعنصــــرهای 

هتتتای تحتتتولی نیتتتز ن ونتتتم ،مهتتتداربمعنصتتترهای 

دهنتتد هتتای آلکتتالن نشتتان متتیهتتایی بتتا ن ونتتمتفتتاوت

از عنصتترهای ستتازگار بتتا  هتتاایتتن ستتن (  1)جتتدو  

، Ba و عنصتترهای ناستتازگارِ (Ni ،Cr)ماننتتد:  گوشتتتم

Th ،U  وPb تتتر سرشتتارهتتای آلکتتالن نستتنت بتتم ن ونتتم
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و  Sr ،Y ،REE عنصتترهایی ماننتتداز  ،هستتتند  دربرابتتر

HFSE تتتر هستتتند  ه چنتتین، مهایستتم تربیتتب تهتتی

های ررستیشتده بتا بهتای بررسیشی یایی ن ونتمزمین

پهنتت  گستتلی  آتشفشتتانیهتتای روی ستتن شتتده انمام

 ,.Pang et al., 2012; Kheirkhah et alنتتم )

هتتای آلکتتالن از دیتتدگاه دهتتد ن ونتتم( نشتتان متتی2015

هتتتای ن ونتتتم ب تتتابیب ه اننتتتدتربیتتتب شتتتی یایی 

؛ هتا هستتتندپژوهبشتده در ایتتن بررستتیبازالتت الیوین

نتتون بررستتی انمتتام ب هتتای تحتتولی تتتاروی ن ونتتمامتتا 

 نشده است 

 بهنمارشتتتتده بتتتتم REE عنصتتتترهای در ن تتتتودار

 ,C1 (Sun and McDonoughبنتتتدریت  تربیتتتب

 از عنصتترهایشتتدگی هتتا غنیدر ه تت  ن ونتتم ،(1989

 عنصتترهاینستتنت بتتم  (LREEوتتابی ب یتتا  ستتنو )

وتتتابی ب یتتتا   و (MREEوتتتابی ب یتتتا  میانتتتم )

 ؛(A -5)شتتتک   شتتتوددیتتتده می (HREEستتتنگین )

هتای آلکتالن های تحتولی نستنت بتم ن ونتمن ونم هرچند

تتتر هستتتند  شتتدهتهی MREEو  LREE عنصتترهای از

 میتتانگین ،یتحتتولهتتای هتتای آلکتتالن و ن ونتتمدر ن ونتتم

 میتتتانگینو  75/7و  37/7ترتیب ( بتتتمLa/Yb)Nنستتتنت 

استتتتت   98/2و  46/1ترتیب ( بتتتتمLa/Sm)Nنستتتتنت 

هتتای نیتتز در ن ونتتم Euنابهنمتتاری منفتتی  میتتانگین

 برابربتتاهتتای تحتتولی و در ن ونتتم 86/0 برابربتتا آلکتتالن

دهندة نشتتان(  ایتتن ویژگتتی A -5)شتتک   استتت 85/0

نتتاچیز پلاژیتتوبلاز  جتتدایبو یتتا بلتتورین  جتتدایبننتتود 

  ( Firouzkouhi et al., 2017) است
 

 

 

 بازالتتنیویو ال یتحتول بازالتتنیویالتربیتب  -5شک  

 REEن تودار ( A در: نهنندان و چاه چوچتوواور  آلکالن

 C1 (Sun andبنتتدریت تربیتتب بهنمارشتتده بتتم 

McDonough, 1989) ؛B ) ن تتتتودار عنکنتتتتوتی

 Sun andگوشتتت  اولیتتم )تربیتتب بهنمارشتتده بتتم 

McDonough, 1989 )  در ایتتن ن ودارهتتا الگوهتتای

های آلکالن و تحتولی نشتان ن ونمدر  تربیب میانگین

 الگوهتتای بازالتتترای مهایستتم، بتتداده شتتده استتت  

 EMORBو  NMORB(، OIBهتتای انیانوستتی )جزیره

(Sun and McDonough, 1989 نیز )اند  شده آورده 
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تربیتتب در ن تتودار عنکنتتوتی بهنمارشتتده بتتم 

( Sun and McDonough, 1989گوشتتت  اولیتتم )

، عنصتتترهای هتتتاه تتت  ن ونتتتم، در (B -5)شتتتک  

LILE  وLREE تتتتتتتر از غنتتتتتتیHFSE  وHREE 

هتتای ن ونتتم یالگتتوبتتا اینکتتم    هرچنتتدهستتتند

 تحتولی هاین ونتم، دارنتدشده شتناهت بلتی بررسی

و  REEتتتر و از غنتتی LILEهتتا از نستتنت بتتم آلکتتالن

HFSE هتتای تتتر هستتتند  ه چنتتین، در ن ونتتمتهتتی

و  Tiو  Nbنابهنمتتتتتتاری منفتتتتتتی در  ،تحتتتتتتولی

در  ؛ امتتاشتتوددیتتده می Baنابهنمتتاری متنتتتی در 

 Taو  Thهتتتا تنهتتتا نابهنمتتتاری منفتتتی در آلکتتتالن

 شود  دیده می

و عنکنتتتوتی  REE میتتتانگینمهایستتتم الگوهتتتای 

و  REEهتتای آلکتتالن بتتا الگوهتتای بهنمارشتتده ن ونتتم

هتتای انیانوستتی زیرهج عنکنتتوتی بهنمارشتتده بازالتتت

(OIB ،)NMORB  وEMORB ( بتتتتتتتا تربیتتتتتتتب

دیکتتتی نز، (McDonough ،1989و  Sunپیشتتتنهادیِ 

 هتا بتم بازالتتشی یایی ایتن ستن آشکار تربیب زمین

 دهتتتتدرا نشتتتتان می( OIBهتتتتای انیانوستتتتی )جزیره

 5بتتتم در شتتتک  گونم  ه چنتتتین، ه ان(5)شتتتک  

بتترای و عنکنتتوتی  REEشتتود، الگوهتتای دیتتده متتی

 یالگتتوب تتابیب ه اننتتد هتتای تحتتولی نیتتز ن ونتتم

رچنتتد ه ؛هستتتند( OIBهتتای انیانوستتی )جزیره بازالتتت

( ب تتی OIBهتتای انیانوستتی )جزیره نستتنت بتتم بازالتتت

تتتتر غنتتتی Baتتتتر و از عنصتتتر تهتتتی HFSEو  REEاز 

 هتای تحتولی و بازالتتمیتان ن ونتم هایهستند  تفاوت

هتتای ( و ه چنتتین، ن ونتتمOIBهتتای انیانوستتی )جزیره

جتتدایب تتت  یر فراینتتدهای  بستتا پیامتتدچم ،آلکتتالن

هتتتایی در ی و یتتتا تفتتتاوتا، آ یتتتب پوستتتتمبلتتتورین

بخشتتی تربیتتب شتتی یایی واستتتگاه و یتتا درصتتد بو 

 ;Xu et al., 2005)انتتد بوده ماگ تتای ستتازندة آنهتتا

Soltanmohammadi and Rahgoshay, 2015 )

  شوندمیدر ادامم بررسی  بم

 بحث

نگاشتتتتتتی و ستتتتتن  هتتتتتایویژگیبررستتتتتی 

هتتای بازالتتتدهنتتد الیویننشتتان متتی اییشتتی یزمین

دو ستتری ماگ تتایی آلکتتالن و تحتتولی  ازشتتده سیبرر

 MgO ،Mg# ،Ni مهتتدار میتتانگینمهایستتم   هستتتند

 8/13ترتیب هتتتتای تحتتتتولی )بتتتتمن ونتتتتمدر  Crو 

آنهتتا  مهتتدار( بتتا ppm 860و  531، 77، درصتتدوزنی

 #Mg) ایگوشتتتم در متتذا  در ت تتاد  بتتا پریتتدوتیتِ

و  ppm 500تتتا  400برابربتتا  Ni، 75تتتا  66برابربتتا 

Cr  1000بیشتتتتتر از ppm ؛White ،2013 نشتتتتان )

هتتای تحتتولی شتتی یایی ن ونتتمدهتتد تربیتتب زمینمتتی

استتت  در ت تتاد  ای بتتا پریتتدوتیت گوشتتتم ب تتابیب

و  #Mgهتا بتا توجتم بتم مهتدار ه چنین، ایتن ستن 

MgO  ماننتتد:  بتتودنایبومتتم هاینشتتانمبتتا  و ننتتود(

 15از  بیشتتتتتر داشتتتتتنبافتتتتت گلوموپتتتتورفیری و 

، بتتم تربیتتب شتتی یایی (فنوبریستتت ام یصتتددر

( نزدیتتو Le Bas, 2000ماگ تتای اولیتتم پیکریتتتی )

هتتای شتتی یایی ن ونتتمتربیتتب زمین؛ امتتا هستتتند

 Crو  MgO ،Mg# ،Ni بتتا مهتتدار ب تتتری از آلکتتالن

 176و  155، 59، درصتتتتتتدوزنی 3/8ترتیب )بتتتتتتم

ppm) ، در مهایستتتم بتتتا متتتذا  اولیتتتم، از تربیتتتب

دور استتت  پیتدایب ایتتن متتذا  ماگ تای اولیتتم ب تی 

از  جتتدایب بلتتورینروتتداد فراینتتد بستتا پیامتتد چم

در ادامتتم بتتم  رو،ازایتتن  بتتوده استتتماگ تتای اولیتتم 

و آ یتتتب  جتتتدایب بلتتتورینبررستتتی فراینتتتدهای 

ایتتن فراینتتدها  ؛ زیتتراشتتودمی ای پرداوتتتمپوستتتم

بتتر دورشتتدن تربیتتب ماگ اهتتای  بستتیاریتتت  یر 

از تربیتتب ماگ تتای شتتده آلکتتالن و تحتتولی بررسی

   دارنداولیم 
 

 جدایش بلورین -الف

 -6شتک  )هتای تحتولی رونتد ن ونتم ه خوانی در

A ) بتتانی الیتتوین و رونتتد  جتتدایب بلتتورینِبتتا رونتتد
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( B -6)شتتتتتتک   #Mg و Niمهتتتتتتدار  باهشتتتتتتیِ

بتتانی الیتتوین هستتتند  جتتدایب بلتتورینِدهندة نشتتان

(Wilson, 1989 ،ه چنتتتتتتتتین  )وجتتتتتتتتود 

 بتترایدیگتتری  نشتتان وین نیتتز هتتای الیتتفنوبریستتت

بتتانی الیتتوین استتت  رونتتد  جتتدایب بلتتورینِاات تتا  

بتتا بتتاهب  3O2Al و رونتتد افزایشتتیِ CaO باهشتتیِ

( و رونتتتد C -4و  B -4هتتتای )شتتتک  MgOمهتتتدار 

 2SiO بتتتا افتتتزایبِ 3O2CaO/Alنستتتنت  باهشتتتیِ

دهندة هتتای تحتتولی نشتتان( در ن ونتتمC -6)شتتک  

بلینوپیروبستتن اات تتالی بتتانی  جتتدایب بلتتورینِ

 ،هتتا(  در ایتتن ستتن Cox, 1980) رونتتدشتت ار میبم

بتتا توجتتم بتتم ضتتریب  Euنابهنمتتاری منفتتی ضتت یو 

فلدستتت ار/ هتتتای آلکالیتوزیتتتع ب تتتتر آن در بتتتانی

یو نستتنت بتتم فلدستت اتویید و یتتا پلاژیتتوبلاز ستتد

ایتتن  جتتدایبدهندة نشتتان پلاژیوبلازهتتای بلستتیو

 ;MacDonald et al., 2008)ستتتتت فازها

Khubanov et al., 2015 باهشتتی  ب تتابیب(  رونتتد

 MgOبتتا بتتاهب مهتتدار  O2Naشتتده در مهتتدار دیده

شتتتده در رونتتتد دیده ه ختتتوانی( و D -4)شتتتک  

جتدایب بتا رونتد  D -6هتای تحتولی در شتک  ن ونم

فلدست ار هتای پلاژیتوبلاز و آلکالیبتانی بلورین میتان

اات تتتتتالی  جتتتتتدایببتتتتتر  یهاینشتتتتتانمنیتتتتتز 

ویید و یتتا پلاژیوبلازهتتای تفلدستت ا  ار/فلدستتآلکالی

 رونتتد باهشتتیِ ،هتتاستتدیو هستتتند  در ایتتن ستتن 

نستتنت  رونتد افزایشتتیِ بتتا (A -4)شتتک   2TiOمهتدار 

Na/Ti   شتتتک(6- E )بتتتاهب مهتتتدار  وMgO نیتتتز 

 Zhiاات تتالی ابستتیدهای آهتتن و تیتتتانیم ) جتتدایب

et al., 1990 )دهندرا نشان می   

 Niمهتدار  نتد افزایشتیِرو ،هتای آلکتالندر ن ونم

ننتتود  ،(B -6هتتای )شتتک  #Mgبتتا بتتاهب مهتتدار 

؛ دهتتدبتتانی الیتتوین را نشتتان متتی جتتدایب بلتتورین

 4 فراوانتیبتا  نبتانی الیتوی ،هتاهرچند در این سن 

 صتتورت فنوبریستتت دیتتدهبمام ی و درصتتد 13تتتا 

و  #Mgمهتدار  نیتز برپایت شده استت  بتراین پایتم و 

MgO ِهتتای الیتتوین فنوبریستتتهتتا، ایتتن ستتن  بتتم

اات تالی ایتن بتانی در  ای از جتدایببسا نشتانمچم

  هستتتندهتتا ستتازندة ایتتن ستتن  نخستتتینماگ تتای 

، MgOبتتا بتتاهب مهتتدار  ،هتتای آلکتتالندر ن ونتتم

شتتود دیتتده متتی CaOدر مهتتدار باهشتتی  یرونتتد

آنهتتا  3O2CaO/Alمهتتدار نستتنت ؛ امتتا (F -4)شتتک  

زایب نشتتان افتت 2SiOبتتا افتتزایب مهتتدار ابستتید 

، شتتاید در ایتتن روازایتتن(  C -6دهتتد )شتتک  متتی

بتتانی بلینوپیروبستتن  جتتدایب بلتتورینهتتا ستتن 

 روی دادهو یتتا بتتم مهتتدار نتتاچیزی  استتت روی نتتداده

مستتتهیم میتتان  وابستتتگی ،هتتااستتت  در ایتتن ستتن 

(، افتتزایب F -6)شتتک   2TiOو  Crعنصتتر  فراوانتتی

 MgOبتتتا بتتتاهب مهتتتدار  Na/Tiمهتتتدار نستتتنت 

 A -6شتتتده در شتتتک  و رونتتتد دیده (E -6  شتتتک)

اات تتالی ابستتیدهای  جتتدایبدهندة نشتتانه گتتی 

(  Zhi et al., 1990آهتتتن و تیتتتتانیم هستتتتند )

نابهنمتاری منفتی  ،هتای آلکتالنه چنین، در ن ونتم

و  O2K، رونتتتدهای باهشتتی در مهتتتدار Euضتت یو 

CaO ، بتتا بتتاهب مهتتدارMgO  4هتتای )شتتک- H و 

4- F6شتتتده در شتتتک  ( و رونتتتد دیده- D ه گتتتی 

فلدستتتتت ار/ اات تتتتتالی بتتتتتانی آلکالی جتتتتتدایب

 Litvinovsky etفلدستت اتویید و یتتا پلاژیتتوبلاز )

al., 1996; Yang et al., 2008 ) را نشتتتان

   دهندمی

 ،هتتای تحتتولیرود در ن ونتتم، گ تتان متتیروازایتتن

هتتای الیتتوین، ابستتیدهای آهتتن و بتتانی جتتدایب

ینوپیروبستتتتن، بل ب تتتتترمهتتتتدار بتتتتم تیتتتتانیم و 

فلدستتتتت ار/ پلاژیتتتتتوبلاز ستتتتتدیو و یتتتتتا آلکالی

 جتتتدایب ،هتتتای آلکتتتالنفلدستتت اتویید و در ن ونتتتم

فلدستتتت ار/ ابستتتتیدهای آهتتتتن و تیتتتتتانیم و آلکالی

در را بروتتی ت ییتترات  و یتتا پلاژیتتوبلاز فلدستت اتویید

  اندپدید آوردهها تربیب شی یایی سن 
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( ن تودار B؛ V (Yang et al., 2012)دربرابر  Cr( ن ودار A در: واور نهنندان و چاه چوچو آلکالن بازالتنیویال و یتحول بازالتنیویالتربیب  -6شک  

#Mg  دربرابترNi ؛C 2( ن تودارSiO  3دربرابترO2CaO/Al (1989Wilson, ) ؛D ن تودار )Sr  دربرابترBa (2012 .,et alYang ) ؛E ) ن تودارMgO 

 است( A-3ها ه انند شک  ن اد ن ونم)2TiO (1989Wilson,  )دربرابر  Crن ودار ( F؛ Na/Ti (0520 .,et alXu )ربرابر د

 

 ایآلایش پوسته -ب

در  N(La/Nd)>1و  N(Ba/Nb)>2 هتتتتتتاینستتتتتتنت

 دانستتتمای آ یتتب پوستتتم نشتتان هتتای مافیتتو ستتن 

هتا در ایتن نستنت مهتدار(  Kerr et al., 1995شتوند )متی

و  73/2ترتیب برابربتتا بتتم کتتالن،و آل هتتای تحتتولین ونتتم

در ایتتتتن ه چنتتتتین، استتتتت   01/2و  62/1و  30/25

های بتتا نستتنت) Nb/Uو  Ce/Pbهای نستتنت، هتتان ونتتم

 Furman, 2007; Xu et) تت  یر نتاچیز جتدایب بلتورین

al., 2017) )تتتا 32/2و  44/7 تتتا 70/3ترتیب برابربتتا بتتم 

 9/3ای )( نزدیتتو بتتم مهتتدار آنهتتا در پوستتتم نتتاره27/18

استتتت  ه چنتتتین،  (Gao ،2003و  Rudnick؛ 2/6 تتتتا

ای هتتای تحتتولی در محتتدودهن ونتتم، A -7شتتک   برپایتت 

 ةو بتتتتا فاصتتتتلم از محتتتتدود MORB-OIBبتتتتا تر از 

 بتاوربتم انتد  جتای گرفتتمهای مترتن  بتا فترورانب سن 

Pearce (2008 ،)هتتای مافیتتو در گتترفتن ستتن جتتای

و  جتدایب بلتوریناینتدهای تت  یر فر پیامتد این محتدوده

روی ماگ تتای ستتازندة آنهتتا باشتتد  در ای آ یتتب پوستتتم

( )شتتتتک  PM(Th/Ta( دربرابتتتتر La/Nb)PMن ودارهتتتتای 

7- B و )PM(Th/Nb دربرابتتتتر )PM(Hf/Th  7( )شتتتتک-

Cای هتتای تحتتولی در محتتدوده پوستتتم نتتاره( نیتتز ن ونتتم

بهنمارستتتازی برپایتتت  تربیتتتب ) انتتتدگرفتتتتم جتتتای

( بتتتتترای 1989) McDonoughو  Sun پیشتتتتتنهادیِ

، گ تتان روازایتتن  (انمتتام شتتد PMگوشتتتم اولیتتم یتتا 

فراینتد  دچتارهتا رود شاید ماگ ای ستازندة ایتن ن ونتممی

استت   شتده جتدایب بلتورینه راه ای، بتمآ یب پوستتم

 Nbت ییتترات مهتتدار عنصتتر  ةگستتتر ،هتتادر ایتتن ستتن 

ابهنمتتاری ن، بختتب در میلیتتون( 0/19 تتتا 90/1ربتتا )براب

( نیتتز B -5)شتتک   Pbو نابهنمتتاری متنتتت  Nbمنفتتی 

 رونتدبتم شت ار میای روتداد آ یتب پوستتم هایاز نشانم

(Peng et al., 1994; Reichew et al., 2004; Amel 

and Akbarzadeh Laleh, 2017  )برپایتتت  اگرچتتتم 

 Wangو  Zhang( و 1982) Watsonهای بررستتتتتتتتتتی
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میتتانگین  1نزدیتتو بتتم  و 7مهتتدار ب تتتر از (، 2002)

، (58/3؛ میتتتانگین: 89/8تتتتا  81/0 از) La/Nbنستتتنت 

 Mg#و  MgO بتتا ی مهتتدارو  O2Kو  2SiO بتتم مهتتدار

آ یتتب  یتتزانمدهنتتد های تحتتولی نشتتان میدر ن ونتتم

 چشتت گیرچنتتدان شتتاید  جتتدایب بلتتورینای و پوستتتم

هتای در ن ونتم، هتای تحتولین ونتمدر برابتر  ننوده استت 

و  N(Ba/Nb)>2 هتتتتتاینستتتتتنت هتتتتتدارم ،آلکتتتتتالن

N(La/Nd)>1 81/0و  10/1 تتتتا 41/0ربتتتا ترتیب براب)بتتتم 

و نابهنمتتتاری  Nbننتتتود نابهنمتتتاری منفتتتی ، (98/0 تتتتا

دهندة ننتتود تتت  یر و یتتا تتت  یر بستتیار نشتتان Pbمتنتتت 

روی ماگ تتای ستتازندة ایتتن ای نتتاچیز آ یتتب پوستتتم

، A -7در شتتک    ه چنتتین، رونتتدشتت ار میبمهتتا ستتن 

هتای جزیره نزدیتو بتم بازالتتة هتا در محتدوداین ستن 

( دربرابتتتر La/Nb)PM( و در ن ودارهتتتای OIBانیانوستتتی )

PM(Th/Ta  7( )شتتتتتتک- B و )PM(Th/Nb دربرابتتتتتتر )

PM(Hf/Th  7( )شتتک- Cنیتتز در محتتدود )نزدیتتو بتتم  ة

و  Ce/Pbهتتای نستتنت مهتتدارانتتد  جتتای گرفتتتمپلتتوم 

Nb/U و  11/18تتتا  36/8ب برابربتتا ترتینیتتز در آنهتتا بتتم

ایتتن مهتتدار استتت  ایتتن مهتتدارها بتتم  80/117تتتا  86/28

و  29±9ترتیب شتتتده )بتتتمغنی ایمگوشتتتتدر  هانستتتنت

10±47 (Hofmann et al., 1986 )) هستندنزدیو   

 

 
 ,Th/Yb (Pearceدربرابتتر  Nb/Ybار ( ن تتودA در: وتتاور نهننتتدان و چتتاه چوچتتو آلکتتالن بازالتتتنیویو ال یتحتتول بازالتتتنیویالتربیتتب  -7شتتک  

 PM(Hf/Th( )., et alNeal( دربرابتتر Th/Nb)PM( ن تتودار C؛ PM(Th/Ta( )2002 .,et alNeal )( دربرابتتر La/Nb)PM( ن تتودار B؛ (2008

 است( A-3ه انند شک   ها)ن اد ن ونم (2002
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 خاستگاه ةشرایط حاکم بر ذوب گوشت -پ

ید ماگ اهتتای شتتد، شتتا پیشتتتر گفتتتمبتتم آنچنان

فراینتتتد  دچتتتارهتتتای آلکتتتالن بازالتتتتستتتازندة الیوین

 دچتتارهتتای تحتتولی بازالتتتو الیوین جتتدایب بلتتورین

ای و آ یتتتب پوستتتتم جتتتدایب بلتتتورینفراینتتتدهای 

 زان تتت  یر ایتتن فراینتتدها بتتر ت ییتترامتتا میتت انتتد؛شتتده

هتتا تربیتتب شتتی یایی ماگ اهتتای ستتازندة ایتتن ستتن 

بتا تر  مهتدارایتن فراینتدها ، روازایتن  اندک بوده استت

2SiO ،CaO  وMgO  2ب تتتتتر  مهتتتتداروTiO ،tFeO ،

REE و HFSE هتتای تحتتولی نستتنت بازالتتتالیوین در

  دهنتتدرا توضتتین ن یهتتای آلکتتالن بازالتتتبتتم الیوین

هتتای در ستتن  شتتدههتتای دیدهشتتاید ایتتن ت ایز پتتس

تفتتتاوت تربیتتتب  پیامتتتدنهننتتتدان   مافیتتتو منطهتتت

شتتناوتی واستتتگاه و یتتا تفتتاوت انیب -شتتی یاییزمین

 باشتتندبو   هنگتتامدر شتترای  اتتابم بتتر گوشتتتم در 

(Xu et al., 2005 ) 

هتتای بازالتتت بیشتتتر ،Farmer (2007) بتتاوربتتم 

استتر دنیتتا تربیتتب شتتی یایی آلکتتالن ستتدیو در سر

و  Fitton پژوهشتتتگرانی ماننتتتدنزدیکتتتی دارنتتتد  او و 

Dunlop (1985)، ماگ تتتای ستتتازندة ایتتتن پیتتتدایب 

گوشتتت   بخشتتیِبتتم بو   درجتت پیامتتدهتتا را بازالتتت

ای ف تتتا  بتتتا رو )پلتتتوم( و یتتتا غیرف تتتا  برهسستتتت

 McKenzie ماننتتدپژوهشتتگرانی دیگتتری   انتتددانستتتم

(1989 ،)Ellam  وCox (1991 و )Baker  و

 پیامتتدهتتا را ایتتن بازالتتتپیتتدایب ( 1997ه کتتاران )

ای دگرنهتتتتتتتادی برهبو  گوشتتتتتتتت  ستتتتتتتن 

بتتتتتتم بتتتتتتا  اندشتتتتتتده( دانستتتتتتتممسماتی)متاسو

ای برهشتتده از گوشتتت  سستتتهتتای جدامذا /هاستتیا 

( غنتتی DMMنتتو  متتور  )ژرفتتای بم  و یتتا گوشتتت

 شده است  

 )ماننتتتتد: شتتتتی یاییزمین هتتتتایویژگیبرپایتتتت  

 LILEو  HREEنستتتنت بتتتم  LREEتربتتتودن غنتتتی

شتتده هتتای بررسیستتن پیتتدایب  (،HFSEنستتنت بتتم 

  شتتتده )گوشتتتتغنی ایمبو  گوشتتتت پیامتتتدشتتتاید 

بتتتوده دگرنهتتتاد(  ایِبرهستتتن   گوشتتتت/ایبرهسست

شتتناهت آشتتکار الگتتوی  ،هتتای آلکتتالن  در ن ونتتماستتت

REE   ( بتتم الگتتوی 5و الگتتوی عنکنتتوتی آنهتتا )شتتک

(، ننتتتتتود OIBهتتتتتای انیانوستتتتتی )جزیره بازالتتتتتت

 Tiو  Nb ،Ta دربتتتارة عنصتتترهای نابهنمتتتاری منفتتتی

 C -7هتتای در شتتک گیری آنهتتا جتتای( و B -5)شتتک  

( OIBهتتای انیانوستتی )جزیره بازالتتت ةدر محتتدود 8و 

اشتتتهاآ آنهتتا از بو  گوشتتت   بتترای شتتواهد نتتاطعاز 

 و عنکنتتتوتیِ REEای هستتتتند  الگوهتتتای برهسستتتت

 ه اننتتدنیتتز ب تتابیب ( 5)شتتک   هتتای تحتتولین ونتتم

 ( هستند  OIBهای انیانوسی )جزیره بازالت یالگو

هتتای نیتتز ن ونتتم C -8 تتتا A -8هتتای در شتتک 

هتای جزیره ای نزدیتو بتم بازالتتتحولی در محتدوده

 برپایتتت  ایتتتنانتتتد  جتتتای گرفتتتتم( OIBانیانوستتتی )

یتتا از  شتتاید، ماگ تتای ستتازندة آنهتتا نیتتز هتتاویژگی

 )ه اننتتتتد ایبرهبخشتتتتی گوشتتتتت  سستتتتتبو 

 پتتتیو یتتتا در  (هتتتای آلکتتتالنواستتتتگاه ن ونتتتم

پدیتتد دگرنهتتاد  ایبرهبخشتتی گوشتتت  ستتن بو 

بروتتتی  بتتتماز آنمایی گفتنتتتی استتتت  باشتتتد آمتتتده

 -A ،8 -8هتتای شتتی یایی )شتتک هتتای زمینویژگتتی

B  8و- C هتتای جزیره هتتا بتتم بازالتتت( ایتتن ستتن

بودن دگرنهتتتادی، نزدیتتتو استتتت (OIBانیانوستتتی )

هتتای و یتتا متتذا  هاستتیا تتت  یر پیامتتد شتتاید  آنهتتا

 است   بودهای هبراز گوشت  سست آمدهدستبم

رود ماگ اهتتای گ تتان متتی شتتد گفتتتمبرپایتت  آنچتتم 

بو   پیامتتدشتتده شتتاید هتتای بررسیستتازندة بازالتتت

مشتتابم  ب تتابیبای بتتا تربیتتب شتتی یایی گوشتتتم

شتتتده در هتتتای بررسیگیری ن ونتتتمجتتتایانتتتد  بتتتوده

هتای ج رافیتای نزدیتو بتم یکتدیگر و بتم فاصتلم مکان

دیگتری بتر  گتواهنیتز بم و سن نزدیتو آنهتا  ب ابیب
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هتتای ، تفتتاوتروازایتتن  هستتتند نکتتتمایتتن درستتتی 

تفتتاوت در  پیامتتد شتتایدشتتی یایی میتتان آنهتتا زمین

شتتناوتی، شتترای  اتتابم در زمتتان بو  تربیتتب بانی

 بخشی گوشتم باشد گوشتم و یا درصد بو 

 

 
 Nb/Y (Zhu etدربرابتتر  Zr/Y( ن تتودار A در: و چتتاه چوچتتووتتاور نهننتتدان  آلکتتالن بازالتتتنیویو ال یتحتتول بازالتتتنیویالتربیتتب  -8شتتک  

al., 2008) ؛B ن تتتودار )Ta/Yb  دربرابتتترY/Tb ؛C ن تتتودار )Ba/Yb  دربرابتتترSr/Yb ؛D ن تتتودار )Nb/Yb  دربرابتتترTh/Yb (Pearce, 

 است( A-3ها ه انند شک  )ن اد ن ونم (2008

 

 ،بخشتتیبو   مهتتدار فشتتار در زمتتان بو  و درجتت

ی از شتتدگاشنا   روی درجتت ر ؤیار متتدو عامتت  بستت

بخشتتتی از بو  آمدهدستتتتبمستتتیلیس ماگ اهتتتای 

 ,Klein and Plank) رونتتتدشتتت ار میبمگوشتتتم 

1992; Kushiro, 2001  ) 

 بخشتتیِبو   و درجتت تربخشتتی در فشتتار بتتا بو 

پدیتتد ماگ اهتتایی بتتا نفلتتین نورمتتاتیو بیشتتتر تتتر، ب 

 ;DePaolo and Daley, 2000) آوردمتتتتی

Haghnazar and Malakotian, 2011  )روازایتتتن ،

بودن از ستتیلیس، مهتتدار نفلتتین نورمتتاتیو اشتتنا تحت

در  هان ونتتمگرفتن جتتای( و 56/15تتتا  55/11بتتا  )

 دهنتتدنشتتان می D -8در شتتک   ژریبو   ةمحتتدود
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 بستاچمهتای آلکتالن ماگ تای ستازندة ن ونتمپیدایب 

 ژری هتتایبختتب در بخشتتیبتتم بو   درجتت پیامتتد

استت  مهتدار نفلتین  بتودهگوشتم )شرای  فشتار بتا ( 

هتتتای ن ونتتتمدر ( 40/5تتتتا  22/1نورمتتتاتیو ب تتتتر )

دهنتتد بستتا نشتتان میچمنیتتز  D -8و شتتک  تحتتولی 

  درجت ها پیامتدایتن ستن ماگ تای ستازندة پیدایب 

بتتم گوشتتتم )شتترای   ژرفتتای دربخشتتی بو بیشتتتر 

لکتتالن( هتتای آبازالتتتفشتتار ب تتتر نستتنت بتتم الیوین

تفتاوت در مهتدار نستنت  ،E -6استت  در شتک   بوده

Na/Ti اشتتتهاآ ، هتتای آلکتتالن و تحتتولین ونتتم بتترای

متفتاوت  ژرفتای درهتا ماگ اهای ستازندة ایتن ستن 

در ایتن شتک  مهتدار بتا تر  دهتد را نشان متیگوشتم 

دهندة هتتای تحتتولی نشتتاندر ن ونتتم Na/Tiنستتنت 

 ,Putirka) یآنهتتتا در فشتتتارهای ب تتتتر پیتتتدایب

آلکتتتتالن استتتتت   هاین ونتتتتم( نستتتتنت بتتتتم 1999

تفتاوت  ،دیگتر گفتت )بتم  ژرفتایه چنین، تفتاوت در 

بو ( اشتتتتهاآ هنگتتتام رویتتتداد فراینتتتد در فشتتتار 

 بستتاچمشتتده هتتای بررسیماگ اهتتای ستتازندة بازالتتت

 et Xuبیشتتتر ) CaOو  2SiOب تتتر و  tFeOمهتتدار 

al., 2005 )آلکتتالن  تحتتولی نستتنت بتتم هایدر ن ونتتم

هتتای تفتتاوتدیگتتر گفتنتتی استتت   دهتتدرا توضتتین می

هتتای آلکتتالن و شتتده میتتان ن ونتتمیادشتتی یایی زمین

شتتناوتی هتتای بانیتفتتاوت شتتاید پیامتتدتحتتولی نیتتز 

اضتتور بتتانی )ماننتتد:  متفتتاوت ژرفتتایگوشتتتم در 

هتتتای استتت ین  و گارنتتتت در فشتتتار بتتتا  و بتتتانی

 ,Whiteباشتتند ) (پلاژیتتوبلاز در فشتتارهای ب تتتر

بتتودن از ترغنی ،هتتای آلکتتالنن ونتتمدربتتارة  ( 2013

REEL  نستتتتنت بتتتتمHREE نستتتتنت ،N(Tb/Yb )

نستتتتتنت  ،(55/2تتتتتتا  30/2 از) 80/1بیشتتتتتتر از 

N(Dy/Yb بیشتتتتتتر از )( و 0/2تتتتتتا  80/1 از) 60/1

واستتتتگاه  داربودندهندة گارنتتتتنشتتتان 9شتتتک  

(Wang et al., 2002 ایتتن ستتن ) هتتا هستتتند  در

هتتتای ب تتتتر نستتتنت مهتتتدار ،تحتتتولی ایهن ونتتتم

N(Tb/Yb( )و 95/1تتتتتتتتتتا  28/1 از )N(Dy/Yb( ) از

اشتتتهاآ ماگ تتای  گویتتای 9( و شتتک  50/1تتتا  10/1

پایتتتداری بتتتانی استتت ین   ژرفتتتایستتتازندة آنهتتتا از 

(Wang et al., 2002 هستتتند  هرچنتتد در ایتتن )

و  LREEنستتنت بتتم  HREEبتتودن ترتهی ،هتتاستتن 

نیتز ( B -5)شتک   NMORB تربیتب نستنت بتمنیز 

در  دهندة اضتتتور اات تتتالی بتتتانی گارنتتتتنشتتتان

دهندة ایتن فتر  نشتان نکتتم  ایتن هستتندواستگاه 

هتای تحتولی ماگ تای ستازندة ن ونتم شتایداست بتم 

از بو  پریتتدوتیتی در زون انتهتتالی بتتانی گارنتتت بتتم 

 اس ین  جدا شده باشد 
 

 
 بازالتتتتنیویو ال یتحتتتول بازالتتتتنیویالتربیتتتب  -9 شتتتک 

N(La/Sm )ن تتودار در  وتتاور نهننتتدان و چتتاه چوچتتو آلکتتالن

ها )ن تتاد ن ونتتم N(Tb/Yb( )2002 .,et alWang )دربرابتتر 

 است( A-3ه انند شک  

 

بتودن ترو غنتی Kبتودن از عنصتر تره چنین، تهتی

( و B -5)شتتک   LILE دیگتترنستتنت بتتم  Baاز عنصتتر 

الی اضتور اات تنشتان  هتا تربیب ستدیو ایتن ستن 

بتتتانی آمفینتتتو  ستتتدیو، ماننتتتد پاراگازیتتتت و یتتتا 

 Bakerهورننلنتتد پاراگتتازیتی، در واستتتگاه هستتتند )

et al., 1997; Wilson and Downes, 1991  )
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در  Tiو  Nbبتتراین پایتتم، بخشتتی از نابهنمتتاری منفتتی 

و  REEاز آنهتتتا  تربودنهشتتتدهتتتا و تهیایتتتن ن ونتتتم

HFSE شتتک  نستتنت بتتم ن ونتتم( 5هتتای آلکتتالن- B )

هتتای استت ین ، گارنتتت و اضتتور بتتانی پیامتتدشتتاید 

 ,.Moine et al., 2001; Wijbrans et alآمفینتو  )

بتا توجتتم ، روازایتتنشتتده باشتند  ( در گوشتتم تهی2015

شتتاید  ،هتتا در گوشتتتمپایتتداری ایتتن بتتانی ژرفتتای بتتم

از بو  های تحتتتتولی ن ونتتتتمماگ تتتتای ستتتتازندة 

دگرنهتتتتتتتتاد و ای برهستتتتتتتتن  ایمگوشتتتتتتتتت

هتتای و یتتا متتذا  هاستتیا شتتده بتتا ستتمتاسوماتی)م

ای( و یتتا از متترز برهگوشتتت  سستتتبو  از  آمتتدهپدید

پدیتتد ای برهای بتتم ستتن برهانتهتتا  گوشتتت  سستتت

 Wallace and Green, 1991; Pilet et) باشتد آمتده

al., 2010 ) 

بخشتتتی و بررستتتی درصتتتد اات تتتالی بو  بتتترای

ه، الگتتوی شتتدهتتای بررسیتربیتتب واستتتگاه ستتن 

بار بتتتم( Albarede, 1996بخشتتتی غیرمتتتودا  )بو 

اات تالی  هتایروی تربیبشتده استت  ایتن الگتو  برده

 ( اع تتتتا  شتتتتده استتتتت A -10گوشتتتتتم )شتتتتک  

توزیتتع  هایبمهتتدار ضتتریه چنتتین، در ایتتن الگتتو 

( McKenzie and O'Nions, 1991بتتانی ) -متتذا 

 انتتد بار بتترده شتتدههتتای بتتازالتی بتتمبتترای سیستتتم

، شتتتوددیتتتده می A -10بتتتم در شتتتک  گونمه ان

شتده نزدیکتی بیشتتری بتم لرزولیتت هتای بررسین ونم

 ,Sun and McDonoughدار گوشتتت  اولیتتم )گارنتتت

دار مکتتتتتتتران ( و لرزولیتتتتتتتت استتتتتتت ین 1989

(Moslempour et al., 2015نشتتتان متتتی )  دهنتتتد

بخشتتی غیرمتتودا  لگوستتازی بو ا  ه چنتتین، برپایتت

 دارهایروی تربیتتتب گوشتتتتم بتتتا مهتتتشتتتده انمام

 ،(B -10مت یتتتتری از گارنتتتتت و استتتت ین  )شتتتتک  

هتتای آلکتتالن ااصتت  ماگ تتای ستتازندة ن ونتتمپیتتدایب 

دار گارنتتت یلرزولیتتت بخشتتیِدرصتتد بو  7 نزدیتتو بتتم

هتتای تحتتولی ماگ تتای ستتازندة ن ونتتمبتتوده استتت؛ امتتا 

ی بتا بخشتی لروزلیتتدرصتد بو  15تتا  7 پیامتدشاید 

 50گارنتتتتت و  ام یدرصتتتتد 50 نزدیتتتتو بتتتتم

  ایتن نتتای  بتا نتتای  بتوده استتاس ین   ام یدرصد

ی در الگتتو هتتان ونتتمو مهایستتم  بررستتیاز  آمدهدستتتبم

 (2018و ه کتتاران ) Cheng پیشتتنهادیِبخشتتی بو 

ه ختتتتوانی  گوشتتتتتم هتتتتای گونتتتتاگونروی تربیب

  (C -10)شتتتک   دهنتتتدنشتتتان متتتی چشتتت گیری

در شتتود، دیتتده متتی C -10بتتم در شتتک  گونمه ان

روی منحنتتی هتتای آلکتتالن ن ونتتمایتتن الگوستتازی نیتتز 

روی هتتای تحتتولی دار و ن ونتتمبو  لرزولیتتت گارنتتت

استت ین   -منحنتتی بو  لرزولیتتت زون انتهتتالی گارنتتت

از الگوستتازی  آمدهدستتتبمانتتد  نتتتای  جتتای گرفتتتم

شتتناوتی از بانی آمدهدستتتبما استتتنتا  شتتده بتتانمام

شتتی یایی هتتای زمینات تتالی گوشتتتم، برپایتت  ویژگتتیا

دارد   ه ختتوانیشتتده، نیتتز بتتاملا هتتای بررسیستتن 

گفتنتتتی استتتت بتتتا توجتتتم بتتتم نزدیکتتتی تربیتتتب 

 هتتتای تحتتتولی بتتتم بازالتتتتشتتتی یایی ن ونتتتمزمین

( و اضتتتور اات تتتالی OIBهتتتای انیانوستتتی )جزیره

  گوشتتتت بستتتاچمبتتتانی آمفینتتتو  در واستتتتگاه، 

و یتتا  هاستتیا تتت  یر هتتا تحتستتن واستتتگاه ایتتن 

 ایِبرهگوشتتتت  سستتتت از آمدهدستتتتبمهتتتای متتتذا 

اشتتتد  ه چنتتتین، شتتتده بشتتتده سمب تتتی متاسوماتی

از  C -10شتتده در شتتک  هتتای بررسیفاصتتلم ن ونتتم

دار و لرزولیتتت آمفینتتو  و لرزولیتتت آمفینتتو  و گارنتتت

بستتتا چم( نیتتتز Cheng et al., 2018دار )استتت ین 

شتتی یایی گوشتتتم هندة تفتتاوت تربیتتب زمیندنشتتان

هتتای تحتتولی از گوشتتتم دگرنهتتاد واستتتگاه ن ونتتم

از  آمدهدستتتتبم هایستتتیا  بتتتاشتتتده ستتتممتاسوماتی

  باشندفرورانب 
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 Sm/Yb( ن تودار B؛ Ybدربرابتر  La/Yb( ن تودار A در: وتاور نهننتدان و چتاه چوچتو آلکالن بازالتنیویو ال یتحول بازالتنیویالتربیب  -10شک  

 Dy/Ybدربرابتر  K/Yb*1000( ن تودار C؛ (انتدشده رسمشده از الگوسازی انمام آمدهدستبمهای داده  برپای Bو  Aی ن ودارها) La/Smدربرابر 

(Cheng et al., 2018) ن اد ن ونم(  3ها ه انند شک-A )است  
 

 برداشت
شتتده در ایتتن پتتژوهب هتتای مافیتتو بررسیستتن 

آلکتتتالن  دو ستتتری ماگ تتتاییِی از هتتتایبازالتتتتوینالی

در   هستتتتتند( TOB)و تحتتتتولی ( AOB))ستتتتدیو( 

هتتای بازالتتت، تربیتتب REEن ودارهتتای چندعنصتتری و 

تربیتتب بتتم شتتنیم یتتا نزدیتتو هتتر دو ستتری ماگ تتایی 

امتتتا از  استتتت؛( OIBهتتتای انیانوستتتی )جزیره بازالتتتت

 بروتتی، عنصتترهای اصتتلی و نگاشتتتیسن  دیتتدگاه

مت تتتایز از یکتتتدیگر  بتتتاملاً مهتتتداربم یهاعنصتتتر

 AOB ، گتتتروهنگاشتتتتیسن  دیتتتدگاهاز  هستتتتند 

اه بافتتت گتت TOB گتتروه؛ امتتا ی داردریزتتترزمینتتم دانتتم

هتتای بتتانی ،TOBدر   دهتتدنشتتان میمیکروگرانتتولر 

 هستتندتر تدرشتتتر و دانتمفنوبریست الیتوین فتراوان

در  امتتا ؛دهنتتدنشتتان میشتتده ایدینگزیتی  و ااشتتی

AOB، هتتتای هتتتا و میکروفنوبریستتتتفنوبریستتتت

  ندارنتتتتتتدشتتتتتتده تمزیم  الیتتتتتتوین ااشتتتتتتی
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 هاین ونتتم هتتای بلینوپیروبستتن درمیکروفنوبریستتت

TOB صتتورت ند  بتتانی نفلتتین هتتم بمهستتت بیشتتتر

 AOB های  ن ونتتمکروفنوبریستتت و هتتم در زمینتتیم

مهتتدار ایتتن بتتانی در  امتتا ؛شتتودبتتم فراوانتتی دیتتده متتی

، O2Na مهتتدارنتتاچیز استتت   TOB هایم  ن ونتتزمینتت

2TiO ،FeO  5وO2P هاین ونتتتتم در AOB  مهتتتتدارو 

2SiO ،MgO ،#Mg ،Ni  وCr هاین ونتتتتتتتم در TOB 

اشتتنا  از هتتای هتتر دو ستتری تحتستتن   استتتبیشتتتر 

نفلتتین نورمتتاتیو در هتتر دو رو، ازایتتن هستتتند ستتیلیس 

 TOB هاین ونتتم بتتم در شتتودمتتینتتو  بازالتتت دیتتده 

و  درصتتد 5/3 برابربتتا نفلتتین نورمتتاتیو میتتانگینمهتتدار 

تربیتتب  بتتا اینکتتماستتت   درصتتد 3/13 برابربتتا AOBدر 

تتتر نزدیتتوبتتم یتتو ماگ تتای اولیتتم  TOB هاین ونتتم

 جتدایب بلتورین دچتاررود انتدبی اما گ ان متی است،

 AOB هاین ونتتم؛ امتتا انتتدشتتدهای و آ یتتب پوستتتم

  هتر دو نتو  دانتشتده جتدایب بلتورین دچارشاید تنها 

شتتده بتتا تربیتتب نزدیتتو بتتم غنی ایمگوشتتتبازالتتت از 

هتتتای جزیره ستتتن  واستتتتگاه نزدیتتتو بتتتم بازالتتتت

ستتتازی الگوانتتتد  ( واستتتتگاه گرفتتتتمOIBانیانوستتتی )

درجتتتات متفتتتاوت  دهتتتدنشتتتان میبخشتتتی بو 

متفتتاوت ستتن  واستتتگاه  ژرفتتایبخشتتی و نیتتز بو 

 پدیتتددر منطهتتم  را دو نتتو  ماگ تتای مافیتتوایتتن 

پیتتدایب رود استتت  بتتراین پایتتم، گ تتان متتی آورده

 بخشتتیِدرصتتد بو  15تتتا  7 پیامتتد TOB هاین ونتتم

دار و هتتتای استتت ین در متتترز روستتتاره یپریتتتدوتیت

درصتتتد  50 نزدیتتتو بتتتمدار بتتتا نستتتنت گارنتتتت

 بتتتودهلرزولیتتتت درصتتتد گارنت 50لرزولیت و استتت ین 

پیامتتتد نیتتتز  هتتتا AOB هاین ونتتتمپیتتتدایب   استتتت

لرزولیتتت بخشتتی یتتو گارنتدرصتتد بو  7 نزدیتتو بتتم

   است بوده
 

 گزاریسپاس

الله آبچتتر )براهتتویی( و آنتتای امتتاننگارنتتدگان از 

ه راهتتی و ب تتو در  بتترایوتتانم ستت یم ستتراوانی 

هتتتای صتتتحرایی و برداری و بازدیتتتدمرااتتت  ن ونتتتم

وتتانم دبتتتر زهتترا فیروزبتتوهی و داوران  هتتایتلاش

و بهنتتود  بررستتی پترولتتوژی بتترایوزیتتن   مملتت گرامتتی

   بنندگزاری میاین نوشتار س ات بیفیت
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