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Extended Abstract 
Introduction 

North Razi basalts in Ardabil province are located in the longitude range of º52 º47 to 505 º48 and 

latitude ˝00 ´00 º39 to ́50 ° 38. North of Razi magmatic region extends to the city of Kalibar (Sudi and 
Moazzen, 2014) in the southern part of the Caucasus, which has Lower and Middle Eocene basaltic 

magmas from northeast to southwest. Also it has olivine gabbroic dykes infiltrated in the eastern part 

of the Middle Eocene to Oligocene. The studied magmatism is restricted by the southern basin of the 

Caspian Sea on the east and the Allahyarlu ophiolite belt and Aras fault on the west. Allahyarloo 
melange ophiolite emerges in the southwestern of Lahroud magmatic zones in Cretaceous and pre-

Cretaceous. In this research the genesis and tectono-magmatic environment of the Middle and Late 

Eocene North Razi basalts and their relationship with the the subductional back arc environment, have 
been investigated. 

 

Materials and Methods 

After field studies, 45 rock samples were selected for the study based on field relationships and 
petrographic evidence. Then thirty thin sections of the samples were prepared for petrographic studies. 

To investigate the geochemistry of major and minor elements, 20 samples were sent to the Amdel 

Laboratory of the University of New South Wales in Australia for chemical analysis by XRF and ICP. 

 

Results and Discussion 

In macroscopic studies, North Razi basalts are black in color and melanocrate in terms of color index. 

Microscopic studies show Plagioclase and clinopyroxene phenocrysts are the main minerals while 
olivine and titanomagnetite are the lowest manufacturers of these rocks and show glomeroporphiritic 

and hyalomicrolitic porphiritic texture. The matrix of these rocks is mostly composed of glass with 

plagioclase microcrystals, small pyroxene granules, small amounts of olivine and opaque minerals. The 

parent magma of these rocks have alkaline nature regarding geochemical data. Multi-element diagrams 
indicate the enrichment of LREEs in comparison with HREEs suggesting magma involvement in 

enrichment of the mantle. Major oxide variation diagrams versus SiO2 confirm the role of normal 

magma differentiation. Petrological and geochemical evidences suggest 1- 5% partial melting of spinel 
garnet lherzolite metasomatic mantle as a result of sub ducted slabs and their sedimentary melting.  
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Conclusion 

In northwestern Iran, north of the Razi city, a series of prismatic basalts are exposed which according 
to the stratigraphic studies, are related to the Eocene period of the northern part of Talesh zone. Based 

on geochemistry, the studied rocks have alkaline to shoshonitic nature and have been formed by 

subtraction of primary magma at relatively high oxygen fugacity. The order of crystallization of 

minerals was olivine and then the simultaneous crystallization of plagioclase and clinopyroxene 
occurred, respectively. Examining the trend of changes in major and minor elements indicates a genetic 

relationship with a basic magma and the effect of the subtraction process. Also, the study of petrogenesis 

indicates metasomatism of origins by submerged ocean fragments and associated fluids. This is 
obtained by unbalanced melting of garnet with spinel lerzolitic origin. These olivine basalts were 

formed in a tensile back arc basin, after collision along the Allahyarlu suture zone, beyond the 

Cretaceous magmatic arc. 
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 شمال شهر رضی هایبازالتژئوشیمی، پتروژنز و تحولات ماگمایی 

 

مرضیه  ،1قهرمان سهرابی ،2احمد جهانگیری ،1محمد مبشر گرمی، 1*غلامرضا احمدزاده

 3رضایی اقدم

 

 ایران اردبيل، محقق اردبيلی، دانشگاه، دانشکده علوم شناسی،زمين گروه-1

 ایران تبریز، تبریز، دانشگاه، دانشکده علوم طبيعی ،علوم زمين گروه-2

 ایران پيام نور، دانشگاه شناسی،زمين گروه-3

 

 17/2/1399پذیرش مقاله:   

 15/7/1399تأیيد نهایی مقاله: 

 

 چكیده
ي از منشورهاي بازالتی در شمال غرب ایران و در شمال شهر رضی )استان اردبيل( باا روناد شامال امجموعه

ي پلاژیاوکلاز، هاا یستفنوکرشناسی اصلی منشورهاي بازالتی شامل دارند. کانی زدبرونجنوب شرق  –غرب 

يریتيااو و گلومروپورفی فرعاای تيتانومگنتياات و بافاات غالاا  کااان باااکلينوپيروکساان )اوژیاات( و اليااوین 

داراي سرشات للکاالن و  هاسان . به لحاظ ژئوشيميایی ماگماي مولد ایان باشدمیهيالوميکروليتی پورفيري 

بررسای ژئوشايميایی  باوده و HREEنسبت به  LREEشوشونيتی است. نمودار عنکبوتی نشانگر غنی شدگی 

بياانگر  2SiOهاي مختلف نسابت باه فراوانای يداکسشده است. روند تغييرات گویاي ژنز مرتبط با گوشته غنی

يت با غنی لرزولي اسپينل گارنت گوشته %5تا  1از ذوب  هاسن فرایند تفریق عادي است. منشأ ماگماي این 

 فرو رو و ساياتت و رساوبات هماراه لن اسات. صفحهشدگی توسط متاسوماتيسم در منشأ با مذاب حاصل از 

در یو حوضه کششی پشات واوس پاز از برداورد در امتاداد  هابازالت اليوین براساس شواهد ذکر شده این

 سوچر زون اللهيارلو در وراي کمان ماگمایی کرتاسه ایجاد شده است.

 

 منشورهاي بازالتی، متاسوماتيسم، سري للکالن، شهرستان رضی، زون تالش. كلیدی: هایهواژ
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 مقدمه

منطقه ماگمایی شمال رضی تا شهرستان کليبر در 

 sudi and) وفقاز واوع اسات صفحهبخش جنوبی 

Moazzen, 2014 )از شامال شارق باه جناوب  که
غرب داراي ماگماي بازالتی ائوسن تحتانی و ائوسن 

ي اليوین گابروي نفاوذي در هاویدابا  توأمميانی 

ائوساان مياانی تااا اليگوساان  باسانبخاش شااروی 

(. الياااوین Mobashergarmi, 2013باشاااد )یم

گابروها در فاز بعد از فوران بازالتی از محل دارو  

ي کششای از هاگسلحت اثر هاي بازالتی و تگدازه

هاي وبلااای باااات لماااده اسااات باااين گااادازه

(Mobashergarmi et al, 2015.)  ادامااه جنااوب

غربی مجموعه بازالتی فوق با روند موازي به زونای 

 رسااادیمي تفریتااای هاگااادازهمشاااتمل بااار 

(Babakhani and Hosein Khani., 1997 .)  تناو

 هاازونیی در واعده ایان توا لويپسنگی با سادت 

باا محايط تشاکيل نشانگر وجود بستر لبی مرتبط 
 ,Mohammadiha et al) باشادیم ها ويولکان این

 ,Allen et al) همکارانو  للن. البته به نظر (2014

 از تخریبای و رساوبات هايوولکانبررسی  (2003

 تاالش زون نئاوژن رساوبی يهاایتوالتا  پالئوژن

در منطقاه  عماقکام يهاالب دصوصيات نشانگر

گياري باشد اما با درو  مداوم ماگماا و ارتفاا یم

تاادریجی از لب در ائوساان فووااانی منشااورهاي 

بازالتی در محيط دشکی تا ضاخامت نزدیاو باه 

 ,Mobashergarmiایجاد شاده اسات ) متر 1000

 فاصال حاد در(. ماگماتيسم مورد مطالعاه 2013

 و کمربند شرق طرف از دزر دریاي جنوب حوضه

و با گسال  غربجنوب  سمت از افيوليتی اللهيارلو

 ملاناژ افيولياتمحصور شاده اسات.  ارس از غرب
ي هااازوناليااه جنااوب غرباای یمنتهدر  ارلويااالله

کرتاساه به سن  بات لمده صورتبهماگمایی تهرود 

 ,sudi and jahangiri) باشادیو وبال کرتاساه ما

 سان  تکتاونيکی داساتگاه کلی، طوربه (.2010

 بستر حوزه تالش در بخش شمال تهرود مشخص

 ي بعادهاازمان تکامال تکتاونيکی در اماا نباوده

تاا  تاا اليگوسان و ادتصاصاات للکاالن ژوراسايو

فشانی منطقاه نشاانگر هاي لتششوشونيتی سن 

 Allen) ووس در ائوسن مياانی پشت ایجاد حوضه

et al, 2004 ) و فعاليت پز از بردوردي با سرشت

باا فارورانش باا ساهم  شونيتی مرتبطللکالن و شو

هاي بعد از ائوسان در دوره استنوسفراندک مذاب 

 Shafaii Moghadam) دهادیمپساين را نشاان 

and Shahbazi Shiran, 2010.) 

ي مافياو کماو هاسن با توجه به اینکه مطالعه 

هااي ژئوشايميایی و شایانی در شناساایی ویژگای

محاايط تکتااونيکی دارنااد، در ایاان تحقيااق ژنااز و 

ي ائوسان مياانی و هابازالتمحيط تکتونوماگمایی 

ها با محايط پشات پسين شمال رضی و ارتباط لن

ووس فرورانشی از نظر ژنز و محيط تکتونوماگمایی 

هاي پشت ووس فرورانشی ها با محيطو ارتباط لن

 .مورد بررسی ورار گرفته است
 

 منطقه مورد مطالعه

شمال رضی در استان اردبيل و  هايبازالت

 تا º47 52́ هايمحدوده جغرافيایی بين طول

هاي جغرافيایی شروی و عرض º48 05́ هايطول

˝00´00 º39  شمالی واوع شده است  38° 50́تا

شناسی بندي زمين(. براساس تقسيم1شکل )

( این منطقه در Nabavi, 1976) نبوي سادتمانی
گيرند و در لذربایجان ورار می -زون البرز

( و Stocklin, 1997) اشتوکلينهاي بنديتقسيم

ی ترشيري فشانلتشزون  ( درAlavi, 1996) علوي

 مورد مطالعههاي گيرند. بازالتکواترنري ورار می –

تهرود  100000/1در وسمت مرکزي نقشه 

الی این (. ادامه شم1شکل اند )معرفی شده

به دليل نفوذ در رسوبات ائوسن ميانی  هاسن 

(Mobashergarmi, 2013 و پوشيده شدن با )
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 Babakhani and Hosein) رسوبات ائوسن فووانی

Khani, 1997) .سن ائوسن فووانی دارند 

 

 هامواد و روش
نموناه سانگی  45بعد از انجام مطالعات صاحرایی 

پتروگرافی باراي براساس روابط صحرایی و شواهد 

مقطااع نااازک از  30مطالعااه انتخاااب گردیااد کااه 

ها جهت انجام مطالعات پتروگرافی، تهيه شد. نمونه

جهت بررسی ژئوشيمی عناصر اصلی و فرعی تعداد 

نمونه دستی سان  جهات تجزیاه شايميایی  20

XRF  وICP  باااه لزمایشاااگاهAmdel  دانشاااگاه

نيوسالت ولز کشور استراليا ارسال گردیاد. مقاادیر 

و انحالال اکسيدهاي اصلی به روش ذوب ولياایی 

 ساادتSRS-303 مادل XRF با دساتگاه اسيدي

گياري انادازه %1للمان با دطااي  زیمنز شرکت

شد و مقادیر عناصر کمياب پز از ایجاد محلول با 
یش لزماا( ماورد ICPمتد پلاسما جفتيده القایی )

  مااورد اسااتفاده از نااو  دسااتگاهگرفاات. واارار 

Agilent4500,Quadrapole  دتکتااور باااMulti 

Module ماادل از  لن اسااپکترومترباشااد کااه ماای

JY70PLUS سادت کاردانه ژوبان ایاون فرانساه 

 است.

 

 
 100000/1شناسای چهاارگوش تهارود باا مقيااس در نقشاه زماين شامال رضای يهاابازالت( نمایش A :1شکل 

(Babakhani and Hosein Khani, 1997 .)Bزد منشورهاي بازالتی شمال رضی، دید به سمت جنوب.( برون 
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 نتایج

 پتروگرافی

در مطالعااات  شاامال رضاایي بااازالتی هاساان 

ماکروسکوپی به رن  سياه باوده و از نظار انادیز 

باشند. مطالعات ميکروسکوپی رنگی ملانوکرات می

پلاژیاوکلاز کاانی  هاسان دهد در ایان یمنشان 

درصااد  5 >) يااوینالپيروکساان و  اصاالی بااوده و

ترتي  فراوانی در مودال سان  رویات ه حجمی( ب
باه از شيشاه  بيشتر هاسن  این هشوند، دميرمی

 کوچاو يهادانه و پلاژیوکلاز ریز بلورهاي همراه

 کمای مقادیر و داراي شده است تشکيل پيروکسن

ي هاایساتفنوکر باشد.می کدر هايیکان و يوینال

دار بااوده و پلاژیاوکلاز اغلا  سااالم و نيماه شاکل

باشااند. برداای یمداراي ماکاال پلاای ساانتتيو 

از شيشه و  ايينهزمي پلاژیوکلاز در هایستفنوکر

ميکروليااات بافااات هياااالوميکروپورفيري ایجااااد 

صورت نادر در بردی مقاطع نيز للکالی ه ، باندکرده

-یساتفنوکر (.A 2)شاکل  شودفلدسپار دیده می

درصد حجمی و  20-15فراوانی ي پيروکسن با ها

و سالم  دارشکلصورت نيمه متر بهيلیم 3-4ابعاد 

کاه ( 2Bشاکل ) باشاندداراي ماکل دوولاویی می
هاا نشاانگر وجاود رن  بنفش در کلينوپيروکسان

باشاد. یممقادیري تيتان در شابکه تبلاوري لنهاا 

 پویی کليتيکای درون صورتبه هااليوین از بردی

 تبلاور تقادم بياانگر کاه دارناد وارار هاپيروکسن

هساتند )شاکل  هايروکسانپ باه ها نسابتاليوین

2Dبيرفرناژانز واويهاي اليوین باا (. فنوکریست 

شااکل و کشاايده، برجسااتگی بااات یب صااورتبه

 5باشاند و مقادار الياوین در مقااطع کمتار از می

ها با بافات اساکلتی يوینال .باشددرصد حجمی می

 اندشادهایادنگزیتی ها رخحاشيه و امتداد  در غالباً

 این در اليوین بلورهاي درشت (. وجود2D)شکل 

ساازنده  ماگمااي ياز تفریق تبلور حاکی هاسن 

 ایان شيميایی ترکي  است، بنابراین هاسن این 

 ماگمااي اولياه شايميایی ترکي  به باید هاسن 

 ,Nelson) نزدیاو باشاد لنهاا دهناده تشاکيل،

 وجود حاشايه يل عدمبه دلاز سوي دیگر (. 2010

ي هابازالتها گویاي دواص للکالن واکنشی اليوین
 ,Righter and Rosas-Lguera) مورد مطالعه است

بوده  دارشکل عموماًهاي فرعی اوپو کانی (.2001

صورت فنوکریست و نيز ميکروليت در دمياره و به

 يکاروم(. بافت غال  سان  4Fدارند )شکل وجود 

هااي گلومروپاورفيري و يریتيو اسات. بافاتپورف

هيالوميکروليتی پورفيري نيز در مقااطع مشااهده 

 شود.می

 ژئوشیمی

بر روي اکسيدهاي اصلی، تماامی طبق محاسبات 

در نورم داراي اليوین و نفلاين  (1ها )جدول نمونه

 Magnetite / Ilmeniteنسابت  تشاکيلهستند و 

ه دهناد نشااندر ناورم لنهاا  7/1طور متوساط باه

باشد یم تبلور اکسيژن هنگامباتي  بخشی فعاليت

(Yoder and Tilley, 1962که این مورد می ) تواند

 ارتباط این ماگماتيسم با فرورانش باشد.نشانگر 

( TASسايليز ) -نماودار ولياایی کال استفاده از

(Cox et al, 1979( ) 3شاکلA) دهاد نشاان مای
هااي باازالتی محايط ها در محادوده سان نمونه

للکالن با ترکي  بازالت عاادي، بازالات للکاالن تاا 

هاا باا مقادار اناد. ایان بازالتهاوایيت وارار گرفته

تعيين  نموداردر  9/0 تا 4/0از  O2O/Na2Kنسبت 

سري داراي سرشت کالو للکاالن تاا شوشاونيتی 

 تفریاق هاايکانی ترین(. اصلی3Bشکل )هستند 

باعث کنترل تغييرات عناصر  ماگما که این از یافته

يم، ایتریم و زیرکونياوم در ماذاب و استرانسباریم، 

نمودارهااي براسااس  هاي تفریق یافته شده،بخش

Ba-Sr و Y-Zr پلاژیاااوکلاز و کلينوپيروکسااان 

 (.Cو  3Dهستند )شکل 
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کلينوپيروکسن باا ماکال دوولاویی و  ( XPL، B، بلورهاي پلاژیوکلاز با بافت هيالوميکروليتی پورفيریتيو( A :2شکل 

 علائم [.XPLيوین ایدنگزیتی، ( الXPL. D با اددال اليوین، کلينوپيروکسن (XPL. C، تيره )تيتانومگنتيت( یکاناددال 

  .] (Kretz, 1983) ها ازي کانیگذارنام
 

عناصر کمياب بار  ICPي و تجزیه %1اکسيدهاي اصلی بر حس  درصد وزنی با دطاي  XRFي : نتایج تجزیه1جدول 

 برحس  تجزیه شيميایی عناصر اصلی.ها براي کليه نمونه C.I.P.Wو ترکي  نورم  ppmحس  
Sample BFT1 BFT BM8 BM6 Mansho

r 

BM1

1 

BM1 BM9 BM1

0 

BG7 

2SiO 46.79 47.81 47.89 48.11 48.12 48.77 48.81 49.11 49.11 50.41 

3O2Al 11.96 12.31 12.33 13.61 12.53 12.54 12.55 12.11 13.14 15.28 

3O2Fe 2.91 3.42 3.41 2.51 3.37 3.34 3.33 3.11 3.07 3.13 

FeO 6.49 6.47 6.45 6.43 6.42 6.42 6.41 6.41 6.38 4.18 

CaO 13.29 12.22 12.14 13.14 13.21 12.13 12.47 12.62 12.15 9.78 

MgO 8.09 7.91 7.84 7.42 6.73 6.62 6.61 6.48 6.43 5.51 

O2Na 2.21 3.12 3.12 1.64 3.24 3.29 3.31 3.59 3.61 3.88 

O2K 1.89 1.51 1.51 1.84 1.53 1.54 1.59 1.61 1.69 2.83 

3O2Cr <0.24 <0.23 <0.22 <0.21 <0.20 <0.19 <0.18 <0.16 <0.15 <0.02 

2TiO 1.97 1.92 1.91 1.91 1.87 1.84 1.83 1.61 1.57 1.01 

MnO 0.19 0.18 0.17 0.18 0.17 0.17 0.16 0.17 0.17 0.15 

P2O5 0.24 0.25 0.25 0.26 0.26 0.26 0.26 0.31 0.32 0.47 

LOI 2.61 1.62 1.47 1.92 1.26 1.33 1.27 1.61 1.23 1.61 

Total 98.64 98.74 98.49 98.97 98.71 98.25 98.6 98.74 98.87 98.24 

Ba 498 515 524 524 573 524 530 549 552 586 

Ce 64 61 59 59 58 58 57 56 56 48 

Co 42 40 39 39 37 36 35 31 30 24 

Cr 221 217 193 193 171 170 170 168 169 129 

Cs 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 

Dy 4 4 4 3 4 4 4 4 4 3 

Er 2.9 2.9 2.9 2.9 2.8 2.8 2.8 2.7 2.7 2.4 

Eu 2.1 2 2 1.5 1.8 1.8 1.6 1.6 1.5 1.4 
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Gd 6 6 6 6 6 6 7 7 7 11 

Hf 2.5 3.6 3.6 2.2 3.6 3.7 3.7 3.7 3.8 4.5 

Ho 0.8 0.8 0.8 0.6 0.8 0.8 0.7 0.7 0.6 0.6 

La 17 17 17 17 18 18 18 19 19 31 

Lu 0.31 0.28 0.26 0.29 0.26 0.26 0.24 0.22 0.22 0.25 

Mo 2 2 3 1 2 2 1 1 3 1.2 

Nb 17 17 17 17 16 16 16 15 15 11 

Nd 14 14 14 13 13 13 13 12 12 9 

Ni 89 75 75 73 73 72 71 70 69 58 

Pb 3 3 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 4 4 6.5 

Pr 7 6 6.5 6 6.5 7 8 7 7.5 9.5 

Rb 22 25 25 26 27 29 31 32 34 44 

Sm 5 5 5 5 5 5 5 4 4 3 

Sn 1.2 1.25 1.23 1.3 1.3 2.03 2.1 1.25 2.14 1.85 

Sr 452 456 498 499 499 512 512 518 522 666 

Ta 1.2 1.1 1.1 0.99 0.99 0.99 0.99 0.96 0.93 0.63 

Tb 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.5 

Th 7 7 7 7 7 7 7 8 8 12 

Tl 1.8 1.7 1.7 1.6 1.6 1.6 1.6 1.5 0.21 0.13 

Tm 0.3 0.3 0.3 0.3 0.29 0.29 0.29 0.26 0.25 0.21 

U 1.5 1.4 1.4 1.3 1.4 1.5 1.5 1.5 1.6 2.5 

V 301 271 198 198 198 198 198 194 194 180 

W 6 7.1 7 7 7 6 7 6.5 6.5 5.3 

Y 21 21 21 20 20 20 20 20 20 18 

Yb 2.5 2.5 2.5 2.5 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 1.7 

Zn 69 70 72 71 72 73 74 74 75 80 

Zr 103 108 110 112 115 116 119 121 123 139 

Li 12 13 13 10 13 13 13 14 14 13 

Sc 34 20.8 20.5 21.1 20.6 20.9 19.52 19.62 19.68 18 

Hg 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 

Te 0.4 0.38 0.35 0.4 0.32 0.4 0.37 0.41 0.36 0.3 

Ti 3619 3602 3586 3586 3519 3399 3399 2985 2919 2425 

P 549 572 572 595 595 595 595 710 733 1068 

N(La/Sm) 2.2 2.2 2.2 2.2 2.33 2.33 2.33 3.07 3.07 6.68 

N(Ta/Th) 0.36 0.33 0.33 0.29 0.29 0.29 0.29 0.25 0.24 0.11 

Sm/Yb 2 2 2 2 2.08 2.08 2.08 1.67 1.67 1.76 

O/Yb2H 1.04 0.65 0.59 0.77 0.53 0.55 0.53 0.67 0.51 0.95 

Ta/Yb 0.48 0.44 0.44 0.4 0.41 0.41 0.41 0.4 0.39 0.37 

Sr/Pb 150.67 152 142.29 142.5

7 

142.57 146.2

9 

146.2

9 

129.5 130.5 102.46 

Ba/Nb 29.29 30.29 30.82 30.82 35.81 32.75 33.13 36.6 36.8 53.27 

Zr/Hf 41.2 30 30.56 50.91 31.94 31.35 32.16 32.7 32.37 30.89 

Ti/Y 172 172 171 179 176 170 170 149 146 135 

Th/Ta 5.83 6.36 6.36 7.07 7.07 7.07 7.07 8.33 8.6 19.05 

Th/Yb 2.8 2.8 2.8 2.8 2.92 2.92 2.92 3.33 3.33 7.06 

Th/Nb 0.41 0.41 0.41 0.41 0.44 0.44 0.44 0.53 0.53 1.09 

La/Yb 6.8 6.8 6.8 6.8 7.5 7.5 7.5 7.92 7.92 18.24 

La/Nb 1 1 1 1 1.13 1.13 1.13 1.27 1.27 2.82 

Rb/Zr 0.21 0.23 0.23 0.23 0.23 0.25 0.26 0.26 0.28 0.32 

Nb/Yb 6.8 6.8 6.8 6.8 6.67 6.67 6.67 6.25 6.25 6.47 

Nb/Ta 14.17 15.45 15.45 17.17 16.16 16.16 16.16 15.63 16.13 17.46 

Nb/U 11.33 12.14 12.14 13.08 11.43 10.67 10.67 10 9.38 4.4 

Nb/Y 0.81 0.81 0.81 0.85 0.8 0.8 0.8 0.75 0.75 0.61 

Nb/Th 2.43 2.43 2.43 2.43 2.29 2.29 2.29 1.88 1.88 0.92 

Sample BM5 BM7 BM3 BM2 BG8 BG6 BG11 BG4 BG9 BG10 

2SiO 49.14 49.36 49.37 49.41 49.43 49.59 49.77 50.11 50.13 50.37 

3O2Al 13.16 13.17 13.19 13.41 12.66 12.11 12.61 13.42 14.23 14.38 

3O2Fe 3.02 3.01 3.01 3.69 4.11 4.31 4.41 3.62 3.64 3.78 

FeO 6.34 6.19 5.61 4.93 5.51 5.5 5.45 5.23 4.99 4.93 

CaO 12.14 12.29 12.14 11.47 11.51 12.31 11.86 11.61 10.13 10.41 

MgO 6.42 6.39 6.37 6.81 6.71 6.58 6.61 5.91 5.83 5.61 

O2Na 3.67 3.75 3.84 3.62 3.76 3.97 2.91 3.77 3.16 3.82 

O2K 1.71 1.73 1.77 2.81 2.81 2.52 2.56 2.72 2.77 2.79 

3O2Cr <0.14 <0.13 <0.12 <0.11 <0.10 <0.09 <0.08 <0.06 <0.05 <0.04 

2TiO 1.52 1.51 1.51 1.39 1.36 1.25 1.21 1.12 1.09 1.07 

MnO 0.17 0.17 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.19 0.15 

5O2P 0.32 0.35 0.35 0.36 0.36 0.37 0.38 0.41 0.41 0.42 

LOI 1.21 1.34 1.17 1.21 1.12 1.11 1.15 1.24 1.91 1.66 

Total 98.82 99.26 98.49 99.27 99.5 99.78 99.08 99.32 98.48 99.39 
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Ba 555 561 572 572 573 575 576 579 581 583 

Ce 56 57 57 55 56 56 55 54 54 53 

Co 29 28 27 27 26 26 26 25 25 24 

Cr 169 152 151 149 147 145 141 137 137 138 

Cs 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Dy 4 4 3 3 3 3 3 4 4 3 

Er 2.7 2.7 2.7 2.6 2.6 2.6 2.5 2.5 2.5 2.5 

Eu 1.5 1.4 1.4 1.5 1.6 1.2 1.5 1.3 1.6 1.5 

Gd 8 8 8 8 9 9 9 10 10 10 

Hf 3.8 3.8 3.8 3.5 4.3 4 4.8 4.7 3.6 4.4 

Ho 0.6 0.6 0.6 0.64 0.69 0.84 0.64 0.59 0.72 0.62 

La 20 23 26 28 29 29 29 30 31 31 

Lu 0.22 0.22 0.22 0.24 0.22 0.28 0.22 0.25 0.24 0.21 

Mo 1 2 1 0.99 1.11 1.2 0.99 1.01 1.12 1.17 

Nb 15 15 15 14 14 14 13 13 12 12 

Nd 11 11 10 10 10 10 10 9 9 9 

Ni 68 65 65 65 61 61 61 60 59 59 

Pb 4 4 5 5 5.4 5.5 5.2 5.5 5.5 6 

Pr 7.5 7.5 7.5 6.5 8.5 9 8.5 9 10.5 10 

Rb 34 35 36 36 37 37 38 39 41 41 

Sm 4 4 3 5 3 3 3 3 3 3 

Sn 2.15 1.25 1.2 1.95 1.74 2.64 2.36 1.84 1.91 1.85 

Sr 523 524 526 531 562 594 601 615 615 621 

Ta 0.93 0.91 0.91 0.89 0.88 0.86 0.84 0.82 0.82 0.77 

Tb 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5 

Th 8 8 8 9 9 10 10 11 11 12 

Tl 0.21 0.18 0.17 0.16 0.16 0.16 0.15 0.15 0.15 0.15 

Tm 0.25 0.24 0.24 0.24 0.24 0.23 0.23 0.22 0.21 0.21 

U 1.6 1.6 1.6 1.9 1.8 1.9 1.9 2.2 2.3 2.3 

V 193 188 188 188 186 184 184 182 182 180 

W 6.4 5.6 5.6 5.6 5.4 6.3 5.9 5.4 5.4 5.3 

Y 20 20 19.5 19 19 19 19 19 19 18 

Yb 2.3 2.2 2.2 2.2 2.2 2.1 2.1 2 2 1.8 

Zn 75 75 73 70 74 74 77 74 76 74 

Zr 123 124 124 128 129 131 131 135 136 137 

Li 14 14 14 13 14 14.5 13 14 13 13 

Sc 19.68 19.71 19.72 20.4 20.1 19.6 20.1 19.2 19.42 18.8 

Hg 0.05 0.05 0.06 0.05 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 0.06 

Te 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.32 0.29 

Ti 2835 2819 2819 2558 2475 2558 2504 2380 2459 2392 

P 733 801 801 824 824 847 870 939 939 962 

N(La/Sm) 3.23 3.72 5.6 3.62 6.25 6.25 6.25 6.46 6.68 6.68 

N(Ta/Th) 0.24 0.24 0.24 0.21 0.2 0.18 0.17 0.15 0.15 0.13 

Sm/Yb 1.74 1.82 1.36 2.27 1.36 1.43 1.43 1.5 1.5 1.67 

O/Yb2H 0.53 0.61 0.53 0.55 0.51 0.53 0.55 0.62 0.96 0.92 

Ta/Yb 0.4 0.41 0.41 0.4 0.4 0.41 0.4 0.41 0.41 0.43 

Sr/Pb 130.75 131 105.2 106.2 104.07 108 115.5

8 

111.8

2 

111.8

2 

103.5 

Ba/Nb 37 37.4 38.13 40.86 40.93 41.07 44.31 44.54 48.42 48.58 

Zr/Hf 32.37 32.63 32.63 36.57 30 32.75 27.29 28.72 37.78 31.14 

Ti/Y 142 141 145 135 130 135 132 125 129 133 

Th/Ta 8.6 8.79 8.79 10.11 10.23 11.63 11.9 13.41 13.41 15.58 

Th/Yb 3.48 3.64 3.64 4.09 4.09 4.76 4.76 5.5 5.5 6.67 

Th/Nb 0.53 0.53 0.53 0.64 0.64 0.71 0.77 0.85 0.92 1 

La/Yb 8.7 10.45 11.82 12.73 13.18 13.81 13.81 15 15.5 17.22 

La/Nb 1.33 1.53 1.73 2 2.07 2.07 2.23 2.31 2.58 2.58 

Rb/Zr 0.28 0.28 0.29 0.28 0.29 0.28 0.29 0.29 0.3 0.3 

Nb/Yb 6.52 6.82 6.82 6.36 6.36 6.67 6.19 6.5 6 6.67 

Nb/Ta 16.13 16.48 16.48 15.73 15.91 16.28 15.48 15.85 14.63 15.58 

Nb/U 9.38 9.38 9.38 7.37 7.78 7.37 6.84 5.91 5.22 5.22 

Nb/Y 0.75 0.75 0.77 0.74 0.74 0.74 0.68 0.68 0.63 0.67 

Nb/Th 1.88 1.88 1.88 1.56 1.56 1.4 1.3 1.18 1.09 1 

Norm Ab An Ort Ne Di Ol Il Mag Ap Average Total Magnetite/'Ilmen

ite 

Min 10.9

8 

13.9

9 

11.8

7 

5.3

2 

21.4

3 

2.79 2.35 4.21 0.65 98.92 1.7 

Max 19.2

8 

17.1

5 

16.7

2 

7.1

9 

39.1

3 

6.53 3.94 6.39 1.07 
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 اند.ورارگرفته TAS (Cox et al, 1979)ها در بخش بازالت معمولی، للکالن بازالتی تا هاوایيت نمودار ( نمونهA: 3شکل 

B ) در نمودارO2O/Na2K مورد مطالعه در بخش کالو للکاالن تاا شوشاونيتی وارار  هانمونه( 1975) ميدل موست از

، (Pearce and Norry, 1979) از اوتبااس هااکانی تفریق مسير ها،سن  مولد ماگماي از شده تفریق ( کانیC. اندگرفته

Dشده ازاوتباس هاکانی تفریق مسير ها،سن  مولد ماگماي از شده تفریق کانی تریناصلی تعيين ( نمودار (Kim and 

Cho, 2003; Arslan and Aslan, 2006 )یاوکلاز و پلاژ هايکانی تفریق مسير با هاتوزیع نمونه امتداد مورد که در هر دو
 است. موازي کلينوپيروکسن

 

در بررسی روند تغييرات اکسيدهاي عناصر اصالی 

( براي 4شکل ) (Harker, 1909) هارکرنمودارهاي 

دهد که با نشان میبازالتی مورد مطالعه هاي نمونه

تاا  79/46 يليزساميزان از  2SiOافزایش ميزان 
 O2Kو  O2Na ،3O2Alتغيياااارات رونااااد  43/50

رونااد کاهشاای در مراحاال  CaOافزایشاای بااوده و 

تفریق دارد که با روند تفریاق کلاسايو مطابقات 

هااي مافياو و کانیتبلور با  تواندیمکامل دارد و 

مرتبط  دار مثل پلاژیوکلاز و کلينوپيروکسنکلسيم

 از مقااادار 2SiOهمچناااين باااا ازدیااااد باشاااد. 

MgO، 2TiO و FeO# شاادص شود که کاسته می

هاااي فاارو منياازین همچااون یکانتفریااق و تبلااور 

هاي کادر از ماگماا اسات. یکاناليوین، پيروکسن، 

در نمونااه  2SiOبااا افاازایش  5O2Pرونااد صااعودي 

يال عادم تبلاور باه دلتواناد ي منطقه میهاسن 

لپاتيت و عادم وجاود سيساتم کانياایی و شارایط 

مطلوب براي تشکيل کانی باشد لذا این اکسيد باه 
تواند یمدرصد وزنی(  54/0تا  24/0مقدار اندک )

 یشافازادميره حضور داشته باشاد. باا  در شيشه

2SiO  زیاارکن و استرانساايم بااه دلياال تجمااع در

ودي محصااوتت نهااایی تفریااق داراي رونااد صااع

ياال دواسااتگاه بااه دلهسااتند. باااریم و روبياادیم 
 و شاعا  یاونی بازرط تطاابق Kکانيایی مشابه با 

و تفریاق  تبلور عادي مثبت داشته و مطابق با روند

 و Niساازگار  منفی عناصار . تطابقاندکردهرفتار 

Coهااي مافياو یکان این عناصر در تمرکز نشانگر

ماگما  فریقت در ابتدا روند پيروکسن و اليوین مثل

گای از ي مورد مطالعه غنی شدههاسن در  است.

U  وTh گوشاته فرایند متاسوماتيسم با در ارتباط 

 2SiOبين  شده مشاهده هايیهمبستگ. دنباشمی

اکسيدها عناصر اصلی و بردی از عناصر کمياب،  با

ی یکساان مجموعاه قایتفرحاکی از ژناز و تکامال 

واحاد اسات.  ماگماي منشأ ازسنگی مورد مطالعه 

و  پتروگرافای شاواهد گرفتن نظر در با مسئله این

 تفریقی تبلور یژهو نقش هدهند نشان ژئوشيميایی

 .باشدمی هاسن تکامل این  در
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 ,Harker) باه روش شمال رضای : تغييرات اکسيدهاي عناصر اصلی در مقابل سيليز در منشورهاي بازالتی4شکل 

1909.) 
 

اولياه باه  ههاي مورد مطالعه نسبت به گوشتنمونه

با الگوي تيپياو عناصار  هنجار شده و در مقایسه
کمياب محيط جزایر اويانوسی، مورب تهی و غنای 

واارار ( Sun and MacDonough, 1989) شااده

در حوزه پشت  Zrو  LREE ،Pعناصر  .گرفته است

ووس به دليل غنای شادگی باا فرایناد فارورانش 

ی گااهبرابر بيشاتر اسات و  10به مورب تا  نسبت

هاااا کربناتاااه و للکاااالن نياااز عامااال زینوليااات

 ,Sinton et al) شاوندیمي اگوشتهمتاسوماتيسم 

 و ppm1تااا مقااادیر کمتاار از  Taکمبااود (. 2003

تواناد مای HfSEو دیگر عناصار  Ti، Nb یافتادگ

با محايط فارو رانشای  هابازالتنشانگر ارتباط این 

لنومالی مثبات  (.Wilson et al, 2006) باشدمی

بار اثار Cs و Pbدر پوساته مثال  عناصار متمرکاز

 اي فاارو رو وپوسااته لتیااش منشااأ بااا مااواد
ي حاصل از عملکرد سياتت اگوشتهمتاسوماتيسم 

ان تواناد نشایا هضام را مای همراه پوسته فرورو و

 ,Wayer et al, 2003; Wang et al) ددها

2003; Rollinson, 1993)  کااه بااا توجااه بااه

نسابت  Baو  Rb ،Uشدگی مشخص از عنصر غنی

مااواد  باه گوشاته اولياه متاسوماتيسام گوشاته باا
ياد تائسايال دریاایی  باه هماراهي فارو رو پوسته

. (Kamber, 2012; Verdle, 2009) شاااودیم

هاااي مافيااو ساان در  Nb/Uميااانگين نساابت 

 اساات 25حاادود  OIBو  MORBوابسااته بااه 

(Hofmann, 2004; Harangi and Lenkey, 

 55/8برابار  مورد مطالعه هاياما در بازالت(، 2007

 هاايتار از مياانگين بازالتاست که بسايار پاایين

هاا باا اويانوسی بوده و نشانگر ارتبااط ایان سان 

ي وابساته هاابازالتاي است. همچنين مناطق واره

و وابسااته بااه  La/Nb<1بااه مااورب داراي نساابت 

 اسات La/Nb>1گوشته غنی شاده داراي نسابت 

(Aldanmaz, 2012)  که این مياانگين باا متوساط

ي مااورد مطالعااه وابسااتگی بااه هانمونااهدر  75/1
 Ba/Nbنسابت  دهد.یمگوشته غنی شده را نشان 

، حوضاه پشات واوس باا 125تاا  64هاا در کمان

در  و 52تااا  15باااتي  م فرورانشاایمتاسوماتيساا

 Taylor and) باشااادمی 8ماااورب کمتااار از 
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Martinez, 2003)  و متوساااط ایااان نسااابت در

، 66/39هاي مورد مطالعه با مقادار متوساط بازالت

نشانگر محدوده عددي گوشته غنی شده با پوسته 

 يباتها و نسبت ماهيت للکالين نمونه فرورو است.

HREE/LREE پاایين  بخشای ذوب نشانگر درجه
 شاده شده و متاسوماتيزهغنی ايگوشته منبع یو

رونااد همسااان عناصاار کمياااب در نمااودار  .اساات

ها را تأیياد عنکبوتی نياز منشاأ یکساان در نموناه

شادگی ماگمااي کند. براي بررسای نحاوه غنیمی

بيااان کاارد کااه مااواد  تااوانمولااد در پوسااته می

فقير  Ti غنی و از  LILEو K ،Pb ،Th اي ازپوسته

اي منشأ، فراوانی عناصار لذا لتیش پوسته هستند

کاهد. می Ti ، P دسته اول را در ماگما باتبرده و از

طبق نمودار عنکبوتی وجاود ناهنجااري مشاخص 

ها با جایگااه این سن  در Ti و Nb ،Ta ،Hf منفی

OIB  وMORB  متناوض است و با محيط مارتبط

. بررساای (5)شااکل  همخااوانی داردبااا فاارورانش 

اي باا اساتفاده از نسابت چگونگی لتیاش پوساته

کاه در  (e.g. Nb, Ta, Nd, Yb, Hf, Th)عناصار 

 انادهنجاري منفی نشان دادهنمودار عنکبوتی بی

 هااا LREEشادگی از صاورت گرفتاه اساات. غنای
تواند نشانگر بااوی مانادن می ها HREEنسبت به 

و پيروکسان در سان  هایی همچون گارنات کانی

همچنااين (. Morata et al, 2005) منشااأ باشااد

طباق مطالعاات نياز  HREEمسطح  نسبتاًالگوي 

 ( ذوبMorata et al, 2005) و همکاااران موراتااا

کناد. از مایرا تایياد  گارنات داربخشی یو منبع 

 نياز (Pearce et al, 1984) و همکااران پيرس نظر

تواناد مای HREEنسابت باه  LREEشدگی غنی

نشانگر عمق زیاد تشکيل ماگما و وجود گارنات در 

 .منشأ این ماگما و یا تفریق لن باشد

 

  
 (Sun and McDonough, 1989) نسبت به گوشته اوليه شمال رضیهاي : نمودار عنکبوتی به هنجار شده بازالت5شکل 

  (.Fitton and Godard, 2004) از OIB، E-MORB,N-MORBي نرماليزه شده مناطق هانمونهو مقایسه با 
 

ماورد  هاايبازالتمحيط تکتونوماگمایی در تعيين 

 Ti (ppm) ر مقابلدV (ppm) طبق نمودار مطالعه

در محدوده مشترک  هانمونه (Shervais, 1982) از

MORB  وBABB  باا تمایال بااه سامت محاادوده

گيرناد وارار می Ti/V ~50نسابت پشت ووس باا 

مقابل  در O/Yb2H( و در نمودار تجربی 6Aشکل )

Nb/Yb  از(Taylor and Martinez, 2003 )( شکل

6B )واواع حوزه پشات واوس محدوده در هانمونه 

 یی باتکتونوماگما محيطتر يقدو. در تعيين اندشده

 از Th/Ta مقاباال در La/Yb اسااتفاده از نمااودار
(Cabanis and Lecolle, 1989) ( 6شااکلC)  و

 ,Pearce) از Ta/Ybدر مقاباال  Th/Yb نمااودار

در محيط فارورانش و  هانمونه( 6Dشکل ( )1982

ي غنای اگوشاتهحاشيه فعال با وابستگی به منشأ 

ي نمودارهاادهناد. باا توجاه باه یمي نشان اشده

( و حاکميااات رژیااام 8 )شاااکل تکتونوماگماااایی
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فشارشی وبل از پایان اليگوسن کاه ساب  واروناه 

شدگی دشت مغان و چين دوردگی واحدهاي بعد 

شده ( Kazmin and Tikhonova, 2008) از ائوسن

توان حوزه کششی پشت ووس کرتاسه و یماست، 

را در تشکيل زون باازالتی ماورد مطالعاه  پالئوسن

 دديل دانست.
 

 
 ,V  (Shervaisمقابال در   Ti يبرمبناابازالتی شمال رضی در نمودار تفکيو محيط تکتاونيکی  هانمونه (A: 6شکل 

( C (،Taylor and Martinez, 2003) ( در بخش پشت واوس نماودارBدر محدوده مشترک پشت ووس و مورب ( 1982

 پيشانهادي نمودار در( Th/Ta (Cabanis and Lecolle, 1989) D مقابل در La/Yb فرورانش نموداردر بخش وابسته به 
 شاده ایجااد روندهاي و . بردارهاباشدمینشانگر منشأ ماگماي غنی شده و مرتبط با فرورانش  (Pearce, 1982) پيرس

 را( F) تفریقی تبلور و (w) ايصفحه درون شدگی ( غنیC) ايپوسته للودگی (S) فرورانش از ناشی شدگی توسط غنی

 دهند.می نشان
 

منشاأ  مقابل در شده غنی منشأ استنوسفري قشن

ي هاسن  فرورانشی در وروه مربوط به ليتوسفري

 شودیم مشخص Nb/Y2>  نسبت توسط ولکانيو

(Pearce and Cann, 1973 کاه ایان نسابت در )

 74/0متوسااط  طوربااهي مااورد مطالعااه هانمونااه

باشااد و نشااانگر مشااارکت پوسااته فاارو رو در یم
ي ماورد مطالعاه اسات. هانموناهتشکيل ماگمااي 

زون فارورانش اسات  حوضه پشت ووس بخشی از

ناساازگار عناصار  غنای درلن  ياگوشته مذابکه 

 )لب(یژه وباه، عناصر فارارو  Pb، Sr،Th  ،Laمثل 

 ,Sinton et al) است IABو  N-MORB نسبت به

زون باتوجه به مشابهت تکتونيکی تشکيل  .(2003

، تمااایز لنهااا نيازمنااد IABو  BABBفرورانشاای 

در  فارو رو صفحهاثر  منشأ ماگما و مقدار مطالعات

ي مختلف عناصار هانسبت ي با تعييناگوشته گوه

 ,Pearce et al) باشدیم مرتبط با فرورانش کمياب

هاااي يطمح بااراي تمااایز یااو الگااوي(. 2005

 و وااوس ماریاناا توسااط Guguanفرورانشای باراي 
(Pearce et al, 2005)  طراحای شاده اسات کاه

فرورانشی بر پایه عناصار  مؤلفهتعيين کننده تأثير 

 HREEو  Zr ،Tiو  Ta ،Nb کم تحرک فرورانشای

، Rb ،Rbفارورانش )ها و تمام عناصر متحارک در 

SR ،K، U ،Th، LREE ،MREE ،P و Pb و )

و سايال  عناصر موجود در پوسته فرو رو و رساوب
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 (Pb ،Srو  K ،Ba ،Rb) دماااا پاااایين هماااراه لن

 (b ونشان گر نقاش گوشاته  a) Nb/Yb .باشدمی

Ba/Nb بوده و وابساته باه  منبع گوشته مستقل از

 (C. فارو رو اسات صفحهجزئی یا اثر  ذوب و تبلور

Th/Nb  بااراي تخمااين تبلااور و بررساای عمااق

تخماين نقاش  نماینده d) Ba/Th فرورانش بوده و

 Ybاز  .باشاادرسااوبات روي پوسااته فاارو رو می

 کااهش اثارات منظورباه عادي عنوان یو عاملبه

 باریمیمو بلاوري شادن بهاره  تبلور جزء به جازء

 .(7 )شکل
 

 
و  پيارساز  زون فارورانش ينمایناده عنوانباه عناصار کميااب نسبت استفاده از نشانگر ژئوشيميایی الگوي :7 شکل

 توسط نمایان سازي با عناصر کم عمق فرورانش که مشخص کننده فرورانش در سيستم (Pearce et al, 2005همکاران )
 LREEو  Th از جملهي عناصرتوسط  عميق يهافرورانش دهند.یمیين را نيز نشان که دماي پا Pb و  Rb ،Sr متحرک

طوري به ي ضری  توزیع مشابه در ذوب و تبلور جزء به جزء دارنداگوشتهدر دماي باتي  Thو  Baو  Nbاست و عناصر 

 روند.یمکار ه ب در تشخيص زون فرورانش مؤثرعواملی  Ba/Th و Th/Nb و  Ba /Nb مانند ییهانسبتکه 
 

 فرورانش، با مرتبط بخشی براي تعيين درجه ذوب

 کمتار و La  ناساازگار شادتبه عنصار فراوانای

مطالعااه  مااورد هااايولکانيااو در Sm ناسااازگار

دهاد،  توضايح را منشأ ناحيه کلی ترکي  تواندیم

منشاأ  توساط متفاوتی طوربه عنصر دو این تمرکز

-و یا گارنت داراسپينل ي(اگوشته هايپریدوتيت)

از (. Aldanmaz et al, 2000) شاودنمی کنترل دار

 شناسیکانی ترکي  به Sm/Ybنسبت  دیگر سوي

 اسات، وابسته يوولکانهاي يسر این منشأ ناحيه

 بااه گارناات نساابت در شاادتبه Yb چااون

اسات. بررسای  سازگار اسپينل یا و کلينوپيروکسن

 للااادنماز و همکااااران در نمودارهااااي هانموناااه

(Aldanmaz et al, 2000) منشااأگيري  نشااانگر

ي اساپينل گارنات ي غنای شادهماگما از گوشاته

باشاد )شاکل مای %5تاا  1يت با ذوب حدود لرزول
8A  وB .)توساط نمودارهاا ایان ي دراگوشته روند 

 DMM (McKenzie and از شده تهی مورب ترکي 

O’Nions, 1991)  گوشته اوليه ازو PM (Sun and 

McDonough, 1989) ترکي  منحنی  ؛ کهباشندیم

 Ol 53 + Opx 27 + Cpx 17 + Sp) ذوب اسپينل

 + Ol 60 + Opx 20) و گارنات پریادوتيت (11

Cpx10 + Gt 10 )للادنماز و  بررسی عمق توسط که

به ایان نماودار  (Aldanmaz et al, 2000) همکاران

اضافه شده است و اعاداد فقاط مقادار ذوب را نشاان 

 روي اعاداد و دطاوط ایان، بار دهناد؛ افازونیم

 براي بخشی ذوب درجه دهنده نشان ذوب هايیمنحن

 دیاگرام این در این، بر علاوه .باشد ياگوشته منشأ یو

 Sun and)از  N-MORB وE-MORB  ترکيا  از

McDonough, 1989 )است شده لورده نيز. 
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 و Smمقابال در  Sm/Yb نمودار( A حس  بر مطالعه مورد ولکانيکی هاييسر در داکی نادر عناصر تغييرات :8 شکل

B ) نمودارSm/Yb  در مقابلLa/Yb  باشد.گارنت اسپينل لرزویتی می گوشتهدرصد  %5تا  1نشانگر ذوب در حدود 
 

هااي شادگی منشاأ بازالتتشخيص غنی منظوربه

در  Zrهااي عناصار از نمودار نسابت مورد مطالعه

 سون و مو دونوق از Y  در مقابل Zrو  Nbمقابل 
(Sun and McDonough, 1989) شاده  اساتفاده

ي گوشاته محدودههاي بازالتی در است. این نمونه

(. نسابت Bو  9A شاکلگيرناد )شده ورار میغنی

12/0Rb/Zr > دهناده یاو منباع گوشاته نشاان

متاسوماتيسم شده توسط سياتت صافحه فارو رو 

که ميانگين  (Harangi and Lenkey, 2007است )

بوده  27/0این نسبت در توده نفوذي مورد مطالعه 

گوشاته غنای شاده اسات. نماودار  منشأو نشانگر 

  در مقاباال Nb/Taو  Thدر مقاباال  Nb/Thنساابت 

Zr/Hf ژائااو و ژائااو از (Zhao and Zhou, 2007) 

( نشانگر منشأ مورب غنی شاده باا Dو  9C )شکل

دهنااد. در ایاان یمنشاان ير پوسااته فاارو رو را تاأث
اويانوسی  ميان پشته هايمافيو متوسط نمودارها

 ,Sun and McDonough) دوناوقسون و ماو  از 

( Wedepohl, 1995) ود پاولاز  پوساته و (1989

 شده تهی است، همچنين نمودارها مقادیر گوشته

 ,McKenzie and O` Nions) مکنزي و اونياونزاز 

 Weaver) ویاور و تاارنی از زیرین پوسته ،(1991

and Tarney, 1984تيلور و مو  از باتیی (، پوسته

 بقياه ( وTaylor and McLennan, 1981) لناام

 Sun and) ساااون و ماااو دوناااوق ماااوارد از

McDonough, 1989است. همچنين  شده ( گرفته

هاااي مااورد بررساای ترکياا  ژئوشاايميایی بازالت

در مقاباال  N(La/Sm)مطالعااه در نمااودار نساابت 

N(Ta/Th) مااونکر از  (Munker, 2000) ياارغم عل

ي غنای شاده و ذوب پوساته اگوشتهمنشأ  معرفی

را نياز  FCير پدیاده تاأثفرو رو و رسوبات هماراه، 

براي تشکيل و تکامل این ماگما وبال از فاوران را 

(. در ایان نماودار مقادار 9Eشکل دهد )یمنشان 

GLOSS رساوبات ترکيا  متوساط دهندهنشاان 

 Plank) پلنو و تنا  ماویر از  فرورانشی مناطق

and Langmuir, 1998 تهای مقاادیر گوشاته( و 

 `McKenzie and O) مکنازي و اونياونز از شاده

Nions, 1991 ،)ویااور و تااارنیاز  زیاارین پوسااته 

(Weaver and Tarney, 1984پوساته ،) از  بااتیی

 ,Taylor and McLennan) تيلااور و مااو لنااام

 Sun) سون و ماو دوناوقاز  موارد بقيه ( و1981

and McDonough, 1989اسات. شاده ( گرفتاه 

 مرباوط باه ايگوشته گوه مشخصات ژئوشيميایی

 زیار صافحه فارو رو اجازاي فرورانش توسط زون

 نفاوذ از عبارتناد کند. ایان اجازاءتغيير می رانده

اويانوسای  پوساته لب زدایای از ساياتت ناشای

(Turner et al, 1997یاا لب زدایای ) رساوبات 

( یاا اضاافه شادن Class et al, 2000فروروناده )

 ;Munker, 2000فرورونده ) رسوبات از هاییمذاب

A B 
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Stern and Kilian, 1996 .) نساابتSr/Pb  در

اي متاسوماتيزه توسط صفحه فرو رو محيط گوشته

کاه باا  (Borg et al, 1997باشاد ) 2باید بايش از 

 شاود،یمیای ایان روام بيشاتر زدالبافزایش اثار 

ماورد هاي باازالتی متوسط ایان نسابت در سان 

اسات. بناابراین  24متوساط حادود  طورباه مطاله

باه هماراه ساياتت  صفحه فرو رو از حاصل مذاب

و  متاسوماتيسام یای نياز درزدالبفرورانشی و اثر 

 است. داشته يرتأثاین ماگما  ژئوشيميایی تغييرات

 

 
 ,Sun and McDonough)اوتباس  Yمقابل در  Zrنمودار ( Nb، Bمقابل در  A) Zr: در نمودار تغييرات هانمونه: 9 شکل

 Zr/Hfدر مقابال  Nb/Taو  Thدر مقابل  Nb/Th( نمودار نسبت Cو  D. باشدنشانگر منشأ غنی شده ماگماي می( 1989

(Zhao and Zhou, 2007 نشانگر منشأ مورب غنی شده با )و  هانموناهير پوسته فرو رو باراي تأث E ) نماودار نسابت در

N(La/Sm)  در مقابلN(Ta/Th) (Munker, 2000) هاي مورد مطالعه و تأثير اندکنشانگر منشأ غنی شده ماگماي بازالت 

 باشند.یم FCپدیده 
 

 گیرینتیجه
ایاران، شامال شاهر رضای  غربی شمال منطقه در

با سادت منشوري ردنمون  هابازالتي از امجموعه

شناسی مربوط باه دارند که برحس  مووعيت چينه

باشند. این یمدوره ائوسن پهنه شمالی زون تالش 

ي داراي بافااات عماااومی هاااابازالتي هانموناااه

يریتيااو و هيااالوميکروليتی پااورفيري گلومروپورف

 تبرادوریتایهاي پلاژیاوکلاز یکانهستند و شامل 
کانی اصلی باا تبادیل شادگی انادک باه  عنوانبه

ي اوژیتی داراي دوولاویی و هايروکسنپسریسيت، 

هااي اپااک و الکاالی یکانبه هماراه  اندکی اليوین

بافااات  باشاااند.یمجزئااای  صاااورتبهفلدساااپار 

گلومروپورفيري نشانگر فرصت کافی براي تبلور در 

باشاد. می هاسان مخزن نيمه عمياق باراي ایان 
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هاااي مااورد مطالعااه ساان  براساااس ژئوشاايمی

 دصوصيات کالو للکالن تا شوشونيتی داشاته و از

بااتي  نسابتاًدر فوگاسايته تفریق ماگمااي اولياه 

ترتياا  تبلااوري  .اساات گرفتااهشااکل اکساايژن 

هاي به ترتي  اليوین و سپز تبلور همزماان یکان
روناد  پلاژیوکلاز و کلينوپيروکسن باوده و بررسای

ی بيااانگر ارتباااط تغيياارات عناصاار اصاالی و فرعاا

فرلیند تفریق  دیمؤژنتيکی با یو ماگماي بازیو و 

 غنای ی نشاانگرناادر دااک الگوي عناصر باشد.می

 و Ta ،Nb تهی شدگی از عناصر و LREEشدگی 

Ti  ي وابساته هاسان  دصوصيات از باشد کهیم

باشاد. همچناين بررسای یم فارورانش به منااطق

توساط وطعاه پتروژنز نشانگر متاسوماتيسم منشاأ 

کاه تاولم  اويانوسی فرورانده و سياتت همراه است
با ذوب نامتعادل منشأ گارنات اساپينل لرزوليتای 

 حاصل شده اسات. ایان مجموعاه لتشفشاانی باه

 ايدرون وااره واوس پشات محيط حوزه کششی

 تعلق دارد.
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