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 یبازالت هاي‌خاستگاه سنگ نییو تع یمیژئوش ،یمطالعه پتروگراف

 شرق قروه )کردستان( شمال

 
 یصالح سهینف و * انیاشرف ترک

 ، ايرانهمدان سينا، بوعلي دانشگاهشناسي، دانشکده علوم،  گروه زمين

 
 چکیده

 يپتروگراف های ياست. بررس بازالتي هانآ بيوجود دارد که ترک يمخروط آتشفشان یاديشرق استان کردستان، تعداد ز در شمال

 زبلوور يبوه شوکر ر   روکسون يو پ وکلازيو و پلاژ سوت يبه صوور  فنوکر  نيويالو  روکسنينوپکلي ها سنگ نيدر ا کند مشخص مي

و  يبو يترک  بنودی  منطقوه  یدارا های روکسنير کرده است. پپُ يرنگ ای قهوه شهيو ش کاپا های کاني را هاآن نيب یو فضاهستند 

 آلکوالن  هوا  سنگ نيا يي. سرشت ماگمادشو يمحسوب م ييماگما يتعادلاو ن ای پوسته شياز آلا هايي نشانه هادر آن يغربال بافت

 MgOکاهش  که یطوره ب .است يقيتبلور تفر نديآوقوع فر انگريهارکر ب ی. نمودارهاددار نينفل درصد 21تا  5 نورم در و است

، LILEاز  شودگي  يغنو  :ريو نظ ييايميژئوشو  هوای  ويژگوي سازگار اسوت.   SiO2 شيفزاا و TiO2 و CaO، Cr ،FeO، Ni با کاهش

سوت کوه   ا آن یايو گو، Th/Ybدر  يشدگ يغن، Thو  Ba ،Pb مثبت ي، آنومالYو  Nb ،Ta يمنف ي، آنومالLREE یبالا یامحتو

 هتکي با. اند گرفته أمنش يفرورانش الا يعملکرد س جهيشده در نت يغن کيتوسفريل ای منبع گوشته کياز  يبازالت های ازهگد نيا

کشوش درون قواره پوز از     طيمحو  کيو در شوده  مطالعوه   يآتشفشان های سنگ ،يکيتکتون طيکننده مح زيمتما یبر نمودارها

 نيو ا ددهو  ي( نشوان مو  39/0تا  93/0 ني)ب Nb یناهنجار ريو مقاد N(La/Yb) و N(Tb/Yb) یبالا رمقادي .اند برخورد قرار گرفته

  وجود آمده است.ه ب يتيلرزول منبع گارنت کيماگما از 

 سيرجان-سنندجپهنه ، قروه، کردستان ،ای درون قاره آتشفشان، ،ای پوسته شيآلابازالت، آلکالن،  :کلیدي هاي واژه

 
 مقدمه

 بووين در شوورق قووروه هووای جوووان شوومال  آتشفشووان

 شوورقي و º13 53' تووا º13 12'جغرافيووايي هووای طووول

شوومالي  º95 90' تووا º95 29' جغرافيووايي هووای عوور 

هووا بووه سوون کووواترنری   ايوون آتشفشوواننوود. ا شووده واقووع

(Moine vaziri and Amin Sobhani, 1988)  در

بووه موووازا  رانوودگي  NW-SEامتووداد خطووي بووا جهووت 

کيلووومتری از تراسووت اصوولي   200زاگوورو و در فاصووله 

سوويرجان -ماگمووايي سوونندج-در نوووار دگرگووونيزاگوورو 

 Aminو  Moine vaziri یهووا پووژوهش. در دقوورار دار

Sobhani (2399)     ايوون مراکووز آتشفشوواني بووه عنوووان

بيجووار و -تکوواب-بخشووي از کمربنوود آتشفشوواني قووروه  
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بور   اموا  اسوت.  دهشو سويرجان معرفوي   -پهنه سنندج وجز

Moine vaziri (6003 )و  Azizi مبنووووای مطالعووووا 

 باشوود دختوور-بايوود بخشووي از کمربنوود ماگمووايي اروميووه

توونيکي فورورانش در حاشويه    که ماحصور يوک رژيوم تک   

در ارتبوواط بووا ايوون منطقووه، در ايوون   فعووال قوواره اسووت.

پژوهشوووگراني کمربنووود دو سووويکر ماگموووايي توسوووط 

Amin Sobhani (2399 ،)و  Moine vaziri: ماننوووود

Malakotian ( 6002و همکوووواران)   گووووزارش شووووده

   است.

 

 شناسی منطقه زمین

 شووده، شناسووي در منطقووه مطالعووه  از نظوور نينووه 

و  پليوسووون-هوووای متعلوووی بوووه ميوسووون    سووونگ

توورين  د. قووديميهولوسوون رخنمووون دار-پليئيستوسوون

، تووو  :پليوسوون شووامر-سوون ميوسوون بووه هووا سوونگ

آهووک  سوونگ، لاهووار لاپيلووي تووو ، مووارن، کنگلووومرا و

-هوووای پليئيستوسووون سووونگاسوووت.  رسوووي و موووارن

آنوودزيت و  بازالووت، بازانيووت، تراکيووت، تراکووي، هولوسوون

. در برخووي منوواطی  (2 )شووکر اسووتآنوودزيت  لاتيووت

هوای رسووبي مربووط بوه      های بازالتي سوط  لايوه   گدازه

را  ي(مووارن آهووک رسووي وبووا ترکيووب )زيوورين  ميوسوون

هووای آبرفتووي   . پادگانووه(A-6)شووکر  سووتا  پوشووانده

 هوووای آبرفتوووي جووووان و پادگانوووه کهووون، توووراورتن و

هووای کووواترنری را  نهشووته هووای بسووتر رودخانووه آبرفووت

 د.ده تشکير مي

شناسووي و موقعيووت مراکووز  نقشووه زمووين 2 در شووکر

 ،طوورکلي ه اسوت. بو   شوده ه يو ارا هدبررسي شو آتشفشاني 

پريوووان، ايلانلوووو،  کووووه قلعوووهايووون مراکوووز در منووواطی 

هووای  د. بررسوويبوولار رخنمووون دار  کنوود و قووره  قزلجووه

هووای  ارای مخووروطهووا دآندهوود کووه  صووحرايي نشووان مووي

کووم ارتفوواعي از جوونز اسووکوری، بووا حووداکثر ارتفوواع    

بووه علووت برخووورداری از   هووا . گوودازهاسووت ،متوور 600

هووا جريووان  گرانووروی کووم، تووا صوودها متوور روی دشووت  

هوای   بموب شوده،  در حووالي مراکوز مطالعوه     .اسوت  يافته

 5/2بووا قطوور بوويش از ي، گوواهي شووکل آتشفشوواني دوکووي

هوا قطعواتي از   آن هسوته  مشاهده شوده اسوت کوه در    ،متر

-6 )شووکر شووود هووای گنيسووي ديووده مووي بيگانووه سوونگ

B).  ا شووش يووکووه اغلووب پوون  بووازالتي هووای  ارگوجووود

ي بووا هوواي سوورد شوودن گوودازه  بيووانگرضوولعي هسووتند  

 هوووای ماگموووايي اسوووت  حوضووو هگرانوووروی کوووم در 

(Darvishzadeh, 1982).   در برخوووي مووووارد جريوووان

پختگووي  باعوو گوودازه بووه سووبب حوورار  بووالای خووود  

هووا زيوورين شووده و رنووگ سوورر آجووری در آن  هووای افووی

هوووای  سووونگ (.C-6 )شوووکر ايجووواد کووورده اسوووت  

در نمونووه دسووتي خاکسووتری  بررسووي شوودهآتشفشوواني 

و بووه لحووای ضووريب   هسووتند رنووگروشوون تووا سووياه  

مزوکوورا  تووا ملانوووکرا  )بووا ضووريب رنگينووي   ،رنگينووي

هووا  در ايوون سوونگ آينوود.  ( بووه حسوواب مووي 90تووا  10

)بوا درجوا  متغيوری از فراوانوي      دار حفوره از نوع  ساخت

ی گووواز در آشووويانه احتووووتغييووور مبيوووانگر  و حفوووره(

 ايوون رسوود کووه ماگمووايي اسووت. ننووين بووه نظوور مووي  

بووودن آشوويانه از  دار در زمووان اشووباع هووای حفووره سوونگ

هوايي   نمونوه  گواز قودار  بوا کواهش م  و گاز به وجود آموده  

  (.D-6 )شکر اند فرا  کمتر تشکير شدهح با تعداد

 

 روش انجام پژوهش

پووز از جمووع آوری اطلاعووا  موجووود از منطقووه    

هووای صووحرايي تعووداد   طووي پيمووايش  شووده، العووهمط

نمونووه کووه معوور  رخنمووون تمووام منطقووه باشوود   250

مقطووووع نووووازک   200برداشووووت شوووود. بوووويش از  

ميکروسووکوپي بووه منظووور مطالعووا  پتروگرافووي در     

سوينا تهيوه شود.     کارگاه مقطوع نوازک دانشوگاه بووعلي    

هوووای  يژگووويومطالعوووه  بوووراینمونوووه  26نهايوووت  در

ژئوآناليتيکووال  در آزمايشووگاهژئوشوويميايي انتخوواب و  

 روش ابوووومريکووووا( آدانشووووگاه ايووووالتي واشوووونگتن )

ICP-MS  وXRF   بووه منظووور تعيووين مقووادير عناصوور ،
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شويميايي  تجزيوه  اصلي، فرعوي و عناصور نوادر خواکي،     

 اسووت.ه شووده يووارا 2. نتوواي  حاصوور در جوودول  شوود

هوووای  برناموووه توسوووطپوووردازش و ترسووويم نمودارهوووا 

Minpet 2.02 نسوووووووووخه (Richard, 1995)  و

GCDkit  2.1.1نسوووخه (Janousek et al., 2001) 

  است. انجام شده
 

 
 (Hosseini, 1999)شرق قروه کردستان  های شمال آتشفشان 2:200000شناسي  نقشه زمين -2 شکر

 

 
گنيسوي در پيکوره    هوای  حضوور زينوليوت   B) ؛حووالي روسوتای نادرشواه    هوای رسووبي در   هوای بوازالتي و لايوه    محر تمواو روانوه   A)-6شکر 

هوای آتشفشواني    سونگ  D) ؛کنود  هوای گودازه در منطقوه قزلجوه     های خواک پختوه )سورر رنوگ( در زيور جريوان       لايه C)؛ های آتشفشاني بمب

 د. زيکولار دارا تيره رنگ و ساخت وشرق قروه که در نمونه دستي خاکستری روشن ت شمال
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 پتروگرافی

ی هوووا هوووای آتشفشوووان  بافوووت غالوووب در گووودازه 

دار  و حفووره پووورفيری-شوورق قووروه، ميکروليتووي  مالشوو

تجمووع بلورهووای کلينوپيروکسوون سووبب   . گوواهي اسووت

و  A-9 )شووکر ايجوواد بافووت گلومروپووورفيری شووده اسووت

B.)  تنوووع در ابعوواد بلورهووا از   ،در برخووي مراکووز فوووراني

متوور بافووت توودريجي را بووه نمووايش   ميلووي 9/0تووا  25/0

وضووعيت نيمووه  رخووي مووواردبلورهووا در ب ريووز گووذارد. مووي

هوا بوازالتي اسوت و محتووای      گودازه د. ترکيوب  جرياني دار

پلاژيوووکلاز، پيروکسوون و اليوووين  :شووامرهووای آنهووا  کوواني

هووا )بووه ويووژه در منطقووه    امووا در برخووي نمونووه  .اسووت

 .شوود  کنود( بيوتيوت و آمفيبوول نيوز مشواهده موي       قزلجه

هوا قورار    نگواری در زموره بازالوت    به لحای سونگ  بنابراين،

شورق   د. در تموامي واحودهای آتشفشواني شومال    يور گ مي

پيروکسووون قسووومت  و پلاژيووووکلاز ريزبلورهوووایقوووروه، 

 C-9 )شوکر  دهنود  عمده خميوره سونگ را تشوکير موي    

بووا  ر(. قطعوواتي از بيگانووه بلورهووای کوووارتز و فلدسوو ا Dو 

هووای بووازالتي ايوون   هووای خليجووي در گوودازه  خوووردگي

ورهوای  بل از درشوت (. E-9 د )شوکر شوو  منطقه ديوده موي  

تووووان بوووه  هوووا موووي غالوووب موجوووود در ايووون سووونگ 

کلينوپيروکسووون، اليووووين و بيوتيوووت اشووواره کووورد.     

هوای منتشوور   هسوتند )داده ديوپسوويد  ،هوا  کلينوپيروکسون 

 ند.هسوووت ماکووور کارلسوووباد و اغلوووب دارای  نشوووده(

بافووت  و بنوودی ترکيبووي در مووواردی، منطقووه ،هم نووين

 .(Gو  F-9 مشاهده شده است )شکر هاغربالي در آن

تورين کواني موجوود     از پيروکسون فوراوان  بعود   ،اليوين

شووده اسووت کووه در امتووداد     مطالعووه هووای در سوونگ

ت داده و بووه هووای سووطحي خووود تغييوور ماهيوو شکسووتگي

هوا فابريوک   از آندر برخوي  اسوت.   ايدينگزيت تبدير شوده 

تغييور  ( کوه نشوان از   H-9 )شوکر  شوود  اسکلتي ديده مي

 اسوووتدر شووورايط مختلووو    آنهووواسووورعت رشووود  

(Donaldson, 1976). 

هوووای  بلورهوووای بيوتيوووت تنهوووا در نمونوووه درشوووت

کنوود قابوور  هووای بووازالتي واحوود آتشفشوواني قزلجووه گوودازه

در وجووود  هووای گنيسووي م  . زينوليووت اسووتمشوواهده 

دام افتوادن  ه بوه سوبب بو    ،های بازالتي ايون منطقوه   سنگ

مووواد فوورار خووود را از دسووت  ،مووذاب بووازالتي دمووا بووالادر 

 اند. شدهداده و متخلخر 
 

    

    
بافوت گلومروپوورفيری حاصور از تجموع      B)بافوت پورفيريوک؛    A)شرق قروه؛  های شمال های بازالت ها و کاني تصاوير ميکروسکوپي از بافت -9شکر 

ای از  کلينوپيروکسن در زمينوه بلورهای  G)بافت غربالي در بلورهای کلينوپيروکسن؛  F)بيگانه بلور کوارتز؛  E)بافت ميکروليتي؛  D)و  C)ها،  پيروکسن

 ( است.2399) Kertzها برگرفته از  علايم اختصاری کاني) ساختار اسکلتي در بلورهای اليوين H)های پلاژيوکلاز و پيروکسن؛  ميکروليت
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 ژئوشیمی

( 2)جوودول هووای تجزيووه سوونگ کوور  بوور پايووه داده

حسوووب درصووود وزنوووي(  )بووور SiO2دامنوووه تغييووورا  

و بووه لحووای  اسووت 91/19 تووا 36/15 هووا بووين نمونووه

 درصوود نفلووين برخوووردار 21تووا  5محاسووبا  نووورم از 

 . هستند
 

 شرق قروه کردستان های آتشفشاني مطالعه شده در شمال های حاصر از تجزيه شيميايي سنگ کر سنگ داده -2جدول 
M2 M1 U1 U2 GH.2 GH.1 G2 G1 N2 N1 D2 D1 sample 

47.01 47.94 46.56 46.52 48.84 48.58 46.93 46.02 46.29 46.33 46.27 45.72 SiO2 

2.02 2.1 2.23 2.16 1.530 1.71 2.347 2.33 2.098 2.085 2.344 2.276 TiO2 

14.54 14.74 14.32 14.02 12.94 13.34 14.75 14.59 14.04 13.99 14.61 14.41 Al2O3 

8.94 8.98 9.50 9.29 6.57 7.24 9.88 9.85 9.13 9.18 9.92 9.49 FeO* 

0.141 0.14 0.14 0.14 0.121 0.12 0.143 0.148 0.141 0.139 0.148 0.144 MnO 

8.70 8.58 9.43 9.51 7.39 7.76 9.59 9.65 9.51 9.29 9.92 9.69 MgO 

11.37 9.79 9.99 10.36 13.54 11.21 9.83 10.15 10.87 10.92 9.45 10.44 CaO 

3.58 4.98 4.59 4.27 4.11 4.59 4.63 4.76 3.77 3.89 5.39 4.05 Na2O 

2.47 1.65 2.06 1.86 3.36 3.47 0.98 1.49 2.72 2.77 1.02 2.89 K2O 

1.22 1.18 1.37 1.41 1.6 1.94 0.912 0.995 1.423 1.397 0.925 0.895 P2O5 

99.98 99.89 99.99 100 100 99.95 99.99 99.98 99.99 99.99 99.99 100 Total 

16 15.9 17.1 17 12.3 13.2 19.2 18.1 15.7 16.3 15.9 18.4 Sc 

159 166 171 177 120 142 197 173 171 169 192 188 V 

244 252 288 306 188 176 262 258 283 277 281 262 Cr 

164 169 200 188 160 169 193 178 200 188 192 180 Ni 

38 43 46 37 63 65 50 46 38 40 40 43 Cu 

107 114 117 116 105 121 99 102 111 111 102 98 Zn 

19 21 21 20 18 20 21 20 19 19 21 19 Ga 

44.6 19.8 37 21.27 57.4 160.28 26.7 17 45.5 48.5 50.4 45.2 Rb 

1651 1606 1623 1580 2326 2223 1292 1279 1645 1691 1236 1170 Sr 

226 227 258 252 298 320 245 241 233 240 248 241 Zr 

43.95 43.5 47.9 48.63 41.91 45.54 45.45 45.08 45.30 46.15 45.96 44.03 Nb 

1.25 1.27 1.50 1.41 1.64 1.75 1 1.85 1.32 1.33 0.95 0.92 Cs 

1056 934 1075 1100 1607 4653 806 776 1060 1060 765 765 Ba 

4.99 5.01 5.44 5.56 6.38 6.93 5.36 5.34 5.20 5.27 5.38 5.21 Hf 

2.49 2.49 2.53 2.77 2.30 2.48 2.85 2.84 2.51 2.58 2.91 2.77 Ta 

12.49 12.24 12.40 11.88 23.03 18.15 8.46 8.01 12.80 13.19 8.35 8.15 Pb 

12.80 12.53 13.20 14.36 23.56 24.47 9.39 0.32 13.71 13.99 9.36 9.06 Th 

2.81 2.09 2.62 1.91 4.24 4.56 2.14 2.24 2.91 3 1.95 2.21 U 

101.24 99.18 99.92 104.85 139.4 160.28 70.36 75.45 106.37 108.35 71.60 68.63 La 

187.74 184.16 188 193 267.1 292.41 133.26 143.54 201.29 204.67 134.95 127.5 Ce 

20.71 20.30 21.24 21.46 30.42 33.12 14.68 15.76 22.33 22.76 14.95 14.37 Pr 

73.01 72.06 76.28 79.48 109.1 118.80 53.23 57.28 79.31 80.11 53.95 52.25 Nd 

11.73 11.67 12.18 12.25 16.39 17.86 9.13 9.78 12.51 12.72 9.37 8.99 Sm 

3.22 3.13 3.27 3.31 4.22 4.55 2.75 2.82 3.29 3.41 2.78 2.65 Eu 

8.10 8.18 8.55 8.59 9.88 10.81 7 7.25 8.52 8.65 7.09 6.81 Gd 

1.07 1.08 1.10 1.12 1.17 1.24 0.97 0.97 1.08 1.13 0.96 0.93 Tb 

5.44 5.50 5.52 5.61 5.32 5.68 4.98 5.02 5.44 5.54 4.99 4.86 Dy 

0.92 0.93 0.29 0.95 0.84 0.93 0.85 0.86 0.9 0.92 0.85 0.84 Ho 

2.14 2.17 2.25 2.21 1.90 2.05 1.98 1.99 0.08 2.16 1.95 1.92 Er 

0.28 0.28 0.29 0.29 0.24 0.25 0.25 0.25 0.27 0.28 0.25 0.24 Tm 

1.58 1.56 1.62 1.65 1.40 1.48 1.43 1.43 1.52 1.59 1.41 1.36 Yb 

0.23 0.22 0.23 0.23 0.21 0.21 0.2 0.20 0.23 0.22 0.2 0.20 Lu 

23.64 23.51 24.51 24.23 21.72 23.39 21.28 21.15 22.59 23.63 21.14 20.77 Y 

46.05 45.68 48.39 45.55 76.77 71.23 35.19 38 50.26 48.97 36.31 36.19 (La/Yb)N 

2.30 2.36 2.39 2.27 2.57 2.53 2.32 2.35 2.39 2.33 2.35 2.38 (Dy/Yb)N 

2.85 2.95 2.99 2.87 3.54 2.86 2.86 2.87 3.02 3 2.86 2.87 (Tb/Yb)N 

6.65 8.21 6.16 5.98 11.91 12.54 5.42 5.29 8.91 9.91 11.17 13.03 Ne% 
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 یهوووا یبنووود مطالعوووه شوووده در رده یهوووا نمونوووه

( و 2393و همکووووواران ) Le Maitre ييايميشووووو

Winchester  وFloyd (2335)  یهووا در زمووره سوونگ 

 یو در قلموورو سوور تيووتفر-تيووتووا بازان بازالووت يتراکوو

 یمبنوا ( و بور  Bو  A-1)شوکر   رديو گ يآلکالن قورار مو  

جووزو Tilly (2326 )و  Yoder وينورمووات یبنوود دسووته

 .شود يمحسوب م ها تيو بازان ها تيفنول

 SiO2و  Al2O3 ،CaO ،FeOتغييووووورا  فراوانوووووي 

درنمودارهوووای هوووارکر بوووه تصووووير  MgOدر مقابووور 

 FeOو  CaO کشووويده شوووده اسوووت. رونووود کاهشوووي 

و پيشوورفت فرآينوود تبلووور تووا  MgOهمگووام بووا کوواهش 

انووود ناشوووي از ايجووواد و جووودايش  تو حووودودی موووي

های اليووين، کلينوپيروکسون و بوه تبوع آن نقوش       کاني

 ثر آنها در واقعوه تبلوور تفريقوي ماگموا باشود )شوکر      مؤ

5-B  وC   ايوون موضوووع بووا همبسووتگي مثبووت بووين .) 

Cr ،Ni  وMgO و  2شوووود )جووودول  يووود مووويأينيوووز ت

 MgO، Niنحوووی کووه بووا کوواهش ه ( بووE و D-5 شووکر

هووا شووده  جووذب کلينوپيروکسوون Crجووذب اليوووين و 

ينود تبلوور تفريقوي بوا ورود     آبوا فر  Al2O3. مقودار  ستا

-5 گووذارد )شووکر در پلاژيوکلازهووا رو بووه کوواهش مووي

F.) 

الگوهووووای پراکنوووودگي عناصوووور نووووادر خوووواکي 

 Taylor and) بهنجارشوووده نسوووبت بوووه کنووودريت

McLennan, 1985)  شوووکر(2-A و گوشوووته اوليوووه )

(Sun and McDonough, 1989) (2 شووووکر-B )

ملاحظوه   شودگي قابور   دار بوا غنوي   روندی شويب  گويای

عناصوور نووادر خوواکي سووبک نسووبت بووه انووواع سوونگين  

 N(La/Yb)سوت. ايون شويب بوا توجوه بوه نسوبت        ا آنها

اسووت، بوور خاسووتگاه  50کووه بووه طووور ميووانگين حوودود 

شووده، درجووا  کووم شوب بخشووي منبووع   گوشووته غنووي

يووه ، حضووور گارنووت در ناح (Jung, 2003)ای  گوشووته

، وقووووع درجووواتي از (Temel et al., 2010) أمنشووو

، نسووبت بووالای  (Verma, 2009)ای  آلايووش پوسووته 

CO2/H2O  در محووويط(Hirschman, 1998)  و نيوووز

اليووووين و  ماننووود:هوووايي  تبلوووور و جووودايش کووواني 

 پيروکسن دلالت دارد.

 

 
بنوودی  هووا در نمووودار رده  موقعيووت نمونووه  B)(؛ 2393و همکوواران ) Le Maitreبنوودی  هووا در نمووودار رده  موقعيووت نمونووه  A)-1شووکر 

Winchester  وFloyd (2335) 
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 شرق قروه های آتشفشاني شمال برای سنگ MgOنمودار تغييرا  اکسيدهای اصلي و عناصر فرعي در برابر  -5 شکر

 

 
  بهنجارسازی شوده بوا کنودريت    A) ؛قروه کردستان شرق های شمال آتشفشانهای بازالتي  نمودار تغييرا  عناصر نادر خاکي برای نمونه -2 شکر

(Taylor and McLennan, 1985)؛ (B بهنجارسازی شده با گوشته اوليه (Sun and McDonough, 1989) 
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هووای بووازالتي   نمودارهووای ننوود عنصووری سوونگ   

ه شووده اسووت يووارا 3کووه در شووکر  شووده منطقووه مطالعووه

 ،Ba ،Cs ،La ،Pb دهوود کووه مقووادير عناصوور   نشووان مووي 

Th  وU    آنوموووالي مثبوووت و عناصووورNb، Ta ،Y  وYb 

هووا  در ايوون سوونگ *Eu/Euد. نسووبت لي منفووي دارآنومووا

کوه در   نزديک به يوک يوا بزرگتور از يوک اسوت و ننوان      

ايوون عنصوور فاقوود آنومووالي   شووود موويمشوواهده  3شووکر 

 . است

( 9)شووووکر  La/Smدر برابوووور  Nb/Uدر نمووووودار 

ترکيبووي  در نزديکووي محوودوده بررسووي شوودههووای  نمونووه

 Uد. محتووای بوالای   گيور  ای فوقواني قورار موي    پوسته قاره

توانوود ناشووي از رخووداد  هووا مووي در ايوون سوونگ La/Smو 

کوونش بووا  و يووا وقوووع بوورهم  أتغييراتووي در ناحيووه منشوو 

ای فوقواني طوي صوعود بوه طور        های پوسوته قواره   سنگ

و همکوواران  Krientinz سووط  زمووين باشوود. بووه عقيووده  

حسواو بووده و   ای  يوش پوسوته  آلابوه   Laعنصر  (6002)

افوزايش خواهود   ايون فرآينود   مقادير آن بوه سوبب وقووع    

در نتيجووه عملکوورد  أيافووت. وقوووع تغييوور در ناحيووه منشوو

سيالا  مشتی شده از پوسوته فرورانوده، عولاوه بور تغييور      

در ناحيووه  Uتوانوود سووبب افووزايش    مووي Laدر مقوودار 

هووای  در سوونگ Nb/Uاز طرفووي مقوودار  ای شووود. گوشووته

هووای پوسووته   و در سوونگ 65وسووته زيوورين معووادل   پ

. (Krientinz et al., 2006) اسووت 39/9فوقوواني معووادل 

تووا  13/3ايوون نسووبت بووين  شووده هووای بررسووي در نمونووه

 متغير است.  93/62

 :هووای اقيانوسووي شووامر   بازالووتدر  Pb/Nd مقووادير

هوای جزايور اقيانوسوي بوه      و بازالوت  Pو  N نوع های مورب

 Sun) است 29/0و در پوسته  09/0 و 01/0 ، 02/0 ترتيب

and McDonough, 1989) .شوده  مطالعوه هوای   در سنگ 

Pb/Nd مقودار  است 63/0 معادل به طور ميانگين .Ba/Zr 

توا   6ای بين  ای همراه با آلايش پوسته های قاره برای بازالت

بررسوي   هوای  کند. مقدار اين نسبت در بازالوت  تغيير مي 5

 ,.Fitton et al)اسوت   1 بوا  رابور بوه طوور ميوانگين ب    شده

1997) . 
 

  
و  (Sun and McDonough, 1989)شورق قوروه )بهنجارسوازی شوده بوا گوشوته اوليوه         هوای بوازالتي شومال    نموودار عنکبووتي گودازه    -3شوکر  

 (Thompson, 1982)کندريت 

هووای  نمونووه N(La/Sm)در مقابوور  Nb/Uنمووودار نسووبت   -9شووکر 

حوودوده ترکيبووي مربوووط بووه پوسووته    مطالعووه شووده در نزديووک م  

هووای اقيانوسووي  انوود. محوودوده بازالووت  ای فوقوواني قوورار گرفتووه  قوواره

 ,.Hofmann et al)هوای آلايوش نيافتوه اسوت      معر  ترکيوب بازالوت  

و  Rudnickای فوقوواني و تحتووواني از   . ترکيووب پوسووته قوواره   (1986

Funtain (2335.است ) 
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 تعیین محیط تکتونیکی

 ،TiO2ماننووود مقووودار بوووالای   شوووواهد متعوووددی  

2 Nb/Y)/(Zr/P2O5*10000) بووووووور برخوووووووورداری )

هووای منوواطی   از ويژگوويشووده  هووای مطالعووه  سوونگ

و  Floyd کنوود. کيوود مووي أای ت تکتووونيکي درون صووفحه 

Winchester (2333نشووان دادنوود بازالووت )  هووای آلکووالن

ای و اقيانوسووي بووه لحووای دارا بووودن  درون صووفحا  قوواره

تفوووواو  ننووووداني بووووا  Zr/Yو  Nb/Y، Ti/Yمقووووادير 

د. نمودارهوای متعوددی بورای تفکيوک ايون      يکديگر نودار 

تووان بووه   از جملوه آنهوا مووي   .ه شوده اسووت يووهوا ارا  بازالوت 

و  Agrawal ( و6002و همکووووواران ) Wangنموووووودار 

( اشوواره نمووود. در  Bو  A-3 ( )شووکر6009همکوواران )

همگووي در بررسووي شووده  هووای  ايوون نمودارهووا نمونووه  

انوود. از  ای تصوووير شووده هووای ريفووت قوواره تمنطقووه بازالوو

از  ˂2K2O/Na2Oطرفووووي بووووه لحووووای دارا بووووودن   

 Wilson)يسوتند  بوازالتي منواطی کووهزايي ن    هوای  گدازه

and Downes, 2006) . 

 Nbناهنجووووواری Verma (6003 )بوووووه اعتقووووواد 

هووای  هووای محوويط  توانوود مبنووای تفکيووک بازالووت   مووي

در  pm(*Nb/Nb)مختلوو  باشوود. بووه نحوووی کووه مقوودار   

 بووه ترتيووبپووايين و  ای هووای قوواره جزايوور قوسووي و قوووو

در  شوواخصکووه ايوون   حووال آن .اسووت 91/0تووا  02/0

تووا  93/0بووين  ای هووای درون قوواره  هووای ريفووت  بازالووت

متغيوور بوووده و در منوواطی پشووت قوووو مقوودار آن   39/0

 انجووام شووده،رسوود. بوور اسوواو محاسووبا    بووه يووک مووي

هووای  گدر سوون pm(*Nb/Nb) شوواخصيووا  Nbناهنجوواری 

 19/0طووور ميووانگين ه شوورق قووروه بوو هووای شوومال بازالووت

 (.2است )جدول 
 

 پتروژنز

از نمودارهوووای تغييووورا  عناصووور اصووولي، فرعوووي و 

الگوهووای پراکنوودگي عناصوور کميوواب خوواکي و ننوود     

د کووه ماگمووای مووادر شووو عنصووری ننووين اسووتنتاج مووي

ای داشووته  هووای بووازالتي منطقووه طبيعووت گوشووته  سوونگ

( گارنووت نقووش مهمووي 6003) Cobanباشوود. بووه اعتقوواد 

وی از نمووودار  .در رونوود توزيووع عناصوور نووادر خوواکي دارد 

Ce/Sm در برابوور Sm/Yb   بووه منظووور بررسووي وجووود يووا

ای اسووتفاده کوورده  گوشووته أعوودم وجووود گارنووت در منشوو

 (20 )شووکرهووا در ايوون نمووودار   اسووت. موقعيووت نمونووه 

 کند. ييد ميأرا ت أحضور گارنت در ناحيه منش

Bradshaw  وSmith (2331)  از آنجوووووا معتقدنووووود

دارای شوود  ميوودان  عناصوورليتوسووفری در  گوشووتهکووه 

عناصوور نووادر  نسووبت بووه Taو  Nb :اننوودم (HFSE) بووالا

مقووادير  ،توور اسووت تهووي شووده (LREE) خوواکي سووبک

 استنوسووفری منبووعيووک  ويژگوويNb/La (2<~ )بووالای 

و  (OIB)هوووای جزايووور اقيانوسوووي  بازالوووت شوووبيه بوووه

( شواهد وجوود يوک منبوع     ~<5/0تور )  ايينهای پو  نسبت

هوووای بوووازالتي  ليتوسوووفری اسوووت. موقعيوووت سووونگ 

 La/Ybدر برابوور  Nb/Laشوورق قووروه در نمووودار   شوومال

ای  وجوووود يوووک منبوووع گوشوووته  بيوووانگر( 22 )شوووکر

 است.  شده های منطقه مطالعه ليتوسفری برای بازالت

سوويالا  حاصوور از پوسووته فرورانووده شووده توانووايي   

را بوووا خوووود  Ybو  Taاموووا عناصووور  ؛ددار را Thانتقوووال 

. در صوورتي کوه عامور    (Pearce, 1982) نود ک حمر نموي 

گوذار   ثيرأهوا تو   بازالوت  أثر بور منشو  ؤبوه طوور مو    فرورانش

شوودگي در  ، غنوويTa/Ybبووه ازای مقووادير ثابووت از  ،باشوود

Th/Yb   26وجووووود خواهوووود داشووووت. در شووووکر-A 

دخالوت موواد    شوده گويوای   هوای بررسوي   موقعيت نمونوه 

هووای  حاصوور از فوورورانش در ماگمووای سووازنده سوونگ   

نسووبت عناصوور متحوورک بووه عناصوور     منطقووه اسووت.  

ثير أثر مونعکز کننوده اهميوت تو    ؤنامتحرک بوه طوور مو   

سوووت ا هوووا ای موووذاب فووورورانش در منبوووع گوشوووته  

(Woodhead et al., 2001) نسوووبت بوووالای .Ba/La 

 ثير أبيووووانگر توووو شووووده هووووای مطالعووووه   درنمونووووه

ای  رانش در ماگمووای گوشووته سوويالا  حاصوور از فوورو  

 (.B-26 است )شکر بررسي شدههای  نمونه
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های موجود در نمودار به  . محدوده(Wang et al., 2001)شرق قروه در نمودار تعيين محيط تکتونيکي  های آتشفشاني شمال موقعيت سنگ A) -3 شکر

جزاير قوسي حاشيه  =II2؛ ها جزاير قوسي اقيانوسي بازالت= II1) = حاشيه صفحا  همگراII ؛های اقيانوسي های ريفت بازالت =I اند: اين ترتيب تعري  شده

= IV ؛(T-MORB+E-MORBهوا+  مونوت  )جزاير اقيانوسي+ سوي  های درون صفحا  اقيانوسي = بازالتIII ؛های قوو آتشفشاني حاشيه قاره( قاره+بازالت

 ؛هوای درون قواره   های ريفوت  آلکالي بازالت= IV2 ؛های حاشيه قاره های ريفت ايت ای+ توله قارههای درون  ريفت =IV1) ای های درون صفحا  قاره بازالت

IV3= ؛در اين پژوهش شده های بررسي های آغازين( محر بازالت های ريفت های کششي درون قاره، بازالت پهنه V= ؛ ای های گوشته های تنوره بازالت(B 

-DF1= (DF1=-0.5558Log(La/Th)-1.4260Log(Sm/Th) +2.2935Log(Yb/Th) هوای  . شواخص (Agrawal et al., 2008)ها در نمودار  موقعيت نمونه

0.6890Log(Nb/Th)+4.1422)  وDF2= (DF2=-0.9207Log(La/Th)+3.6520Log(Sm/Th)-1.9866Log(Yb/Th)+1.0574 Log(Nb/Th)-4.4283)  بر

 شود. ي محاسبه مييهای عناصر جز پايه داده

  
 Sm/Ybدر برابور   Ce/Smها در نموودار   موقعيت نمونه -20شکر 

(Coban, 2007) دهد. حضور گارنت در ناحيه منشأ را نشان مي 

 La/Yb در برابور  Nb/La هوا در نموودار   موقعيت نمونه -22شکر 

(Bradshaw and Smith, 1994). 

  
موقعيوت   B) ؛دهود  را نشوان موي   ؤلفوه فورورانش  مS بوردار  ؛  Ta/Yb (Pearce,1982) در برابور  Th/Yb ها در نمودار موقعيت نمونه A) -26 شکر

ها از روند سيالا  حاصر از پوسته فرورانده شده  پيروی نمونه؛ Th/Nd (Zhengfu et al., 2013) در برابر Ba/Laدر نمودار شده های بررسي  نمونه

 .استشده های مطالعه  بازالت أدهنده حضور سيالا  در ناحيه منش نشان
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طووي  (HFSE) عناصوور دارای شوود  ميوودان بووالا  

وقوووع فرآينوود فوورورانش بووه دليوور عوودم حلاليووت در   

هووای حاصوور از فوورورانش بوودون    سوويالا  يووا مووذاب 

د و نسووبت ايوون عناصوور در گوووه  مانوو تغييوور بوواقي مووي

ای ثابووت اسووت. در صووور  وجووود فوورورانش،    گوشووته

هووای مشووتی از آن ماهيووت  عملکوورد سوويالا  يووا مووذاب

ای را دنووار تغييوور نموووده و نسووبت    ماگمووای گوشووته 

 Fittonدهوود. بووه اعتقوواد   ايوون عناصوور را تغييوور مووي  

هووای آلکووالن داخوور    ( بووين ترکيووب بازالووت  6003)

هوووای جزايووور اقيانوسوووي  ای و بازالوووت صوووفحا  قووواره

بوا توجووه   ،بنوابراين  .شوباهت بسويار زيوادی وجووود دارد   

بوه   شوده  التي منطقوه مطالعوه  هوای بواز   به تعلی سونگ 

طووور  ، همووانهووای کششووي آغووازين درون قوواره محوويط

 أترکيووب منشووشووود،  مووي مشوواهده 29 کووه در شووکر

بوه   ،پويش از تغييور   شوده  هوای بررسوي   ای نمونه گوشته

هوای جزايور اقيانوسوي     ای بازالوت  ترکيب منبوع گوشوته  

 .نزديک بوده است

تموووايز منوووابع  بووورایهوووای بوووازالتي  در سيسوووتم

هووای عناصوور کميوواب  ای از نسووبت ای و پوسووته گوشووته

مقووادير عناصوور  .(Weaver, 1991) کننوود اسووتفاده مووي

بووه شوود  ناسووازگار طووي فرآينوودهای شوب بخشووي     

ننان ووه  ،کنوود. از طرفووي ثابووت مانووده و تغييوور نمووي 

مقووادير ايوون عناصوور طووي وقوووع فرآينوود تفريووی تغييوور 

مانود. اموا وقووع     کند، نسوبت بوين دو عنصور ثابوت موي     

توانود ايون نسوبت را تغييور دهود       ای موي  لايش پوسوته آ

و سووبب پراکنوودگي در نمودارهووای عنصوور ناسووازگار در 

برابوور عنصوور ناسووازگار شووود. رونوود تغييوورا  انوودک در  

( Zr/Ce=32/0تووا  56/0) Ce در برابوور Zr هوواینمودار

 (La/Hf=26/69تووووووا  26/29) Hf در برابوووووور La و

صووور نسوووبت عناثابوووت نبوووودن  گويوووای( 21 )شوووکر

از ايوون  .سووتا هووا ر نمونووهبووه يکووديگر د ناسووازگار 

 مقووودار( معتقووود اسوووت  6003) Furman ،گذشوووته

(Tb/Yb)N هووای بووازالتي مشووتی از يووک     در گوودازه

تووا  3/6بووين  ،شووده بووا رخسوواره گارنووت گوشووته غنووي

هووای بووازالتي  خواهوود بووود. ايوون نسووبت در گوودازه  2/5

اسوووت.  03/9بوووه طوووور ميوووانگين  شوووده مطالعوووه 

( بووووورای 6001و همکووووواران ) Hasse ،هم نوووووين

حاصور از شوب بخشوي يوک منبوع اسو ينر      های  مذاب

توور از  پووايين) N(Dy/Yb) پوواييني از مقوواديرلرزوليتووي 

 و بووورای ماگماهوووای محصوووول شوب بخشوووي   (02/2

مانووده  بع گارنووت لرزوليتووي بووا حضووور گارنووت بوواقيامنوو

را اعوولام نمودنوود. در تمووامي   02/2تر از بووالا ،أدر منشوو

شووورق قوووروه  در شووومال شوووده ای بررسووويهووو نمونوووه

(Dy/Yb)N  گمووای ام ،اسووت و بنووابراين 02/2بوويش از

هووای آتشفشوواني ايوون منطقووه از يووک منبووع     سوونگ

يود شوواهد   أيگارنت لرزوليتوي مشوتی شوده اسوت. در ت    

 Zhaoاز  Sm/Ybدر برابوووور  La/Sm نمووووودار ،بووووالا

هووای  سوونگدهوود کووه  نشووان مووي( 25 ( )شووکر6003)

در قووروه در قلموورو  رسووي شوودهبرآتشفشوواني بووازالتي 

 د وگيور  نزديک بوه منحنوي گارنوت لرزوليوت قورار موي      

رصوود د 5بوويش از يووک و کمتوور از درجووه شوب بخشووي 

 د.ده را نشان مي

 

 Zr/Hfدر برابوور  Nb/Taهووا در نمووودار   موقعيووت نمونووه  -29شووکر 

هوا پويش از    بيانگر ايون مسوأله اسوت کوه ترکيوب منشوأ ايون بازالوت        

هووای جزايوور اقيانوسووي شووبيه بوووده  نشووأ بازالووتتغييوور، بووه ترکيووب م

و  Sunاز  OIBو  MORBهوووای مربووووط بوووه    اسوووت اسوووت )داده 

Mcdonough (2393.)است ) 
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 شرق قروه شمالهای  ازالتبدر  Hfنسبت به  La تغييرا  B)؛ Ceنسبت به  Zr تغييرا  A)-21 شکر

 La/Smدر برابوور  Sm/Ybهووا در نمووودار  موقعيووت نمونووه -25 شووکر

(Zhao, 2007)  درصد است. 5بيانگر شوب بخشي کمتر از 

 
 

 بحث

وجووود يووک منبووع    بيووانگرشووواهد ژئوشوويميايي  

هووای  ای ليتوسووفريک شووبيه بووه منووابع بازالووت  گوشووته

(. B-26و  22 هووای )شووکر جزايوور اقيانوسووي اسووت  

هووای اقيانوسووي اغلووب در نمودارهووای عنکبوووتي  بازالووت

آنومووالي مثبووت در نورموواليزه شووده بووا گوشووته اوليووه  

Nb  وTa   و آنومووالي منفووي درPb  د. دهوو نشووان مووي

ايوون در حووالي اسووت کووه در نمودارهووای مربوووط بووه    

( آنوموالي منفوي   3 )شوکر  شورق قوروه   های شمال نمونه

Nb  وTa   و آنومووالي مثبووتPb  شووود. موويمشوواهده 

دهنووده وقوووع   نشووان ،هووا بوودون شووک   ايوون تفوواو  

د ماگموا بوه   طوي صوعو   ،و هم نوين  أتغييراتي در منشو 

 .استطر  سط  زمين 

دار  الگوووی شوويب و  Uو  Pb، Th شوودگي در غنووي

نمودارهووای عناصوور کميوواب خوواکي در کنووار مقووادير    

 أوجووود يووک منشوو   گويووای La/Smو  Nd/Pbبووالای 

اسووت. از  شووده هووای مطالعووه شووده بوورای بازالووت غنووي

هووای  بووا توجووه بووه محلووي بووودن فعاليووت     ،طرفووي

 انوودکحجووم  و هووا ارتفوواع کووم مخووروط ، آتشفشوواني

تووان وجوود يوک منبوع پلووم را       نموي  محصولا  فوراني

وجوود يوک    ،عولاوه ه بو  .برای اين آتشفشان متصور شود 

 پلوووم فعووال در زيوور ورقووه ايووران گووزارش نشووده اسووت 

(Pang et al., 2012). شووودگي رر داده در  غنوووي

توانوود ناشووي از عملکوورد سوويالا   ای مووي منبووع گوشووته

فرورانووده شووده نئوووتتيز حاصوور از پوسووته اقيانوسووي 

 A-26 )شووکر Ba/Laو  Th/Ybمقووادير بووالای باشوود. 

( وقووووع فووورورانش و حضوووور سووويالا  ناشوووي از  Bو 

هووای  بازالووت أپوسووته فرورانووده شووده را در ناحيووه منشوو
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 د.کن ييد ميأقروه ت

( در 6029و همکووووواران ) Allenبوووووه عقيوووووده 

)بووه طووور متوسووط  MgOبووالا بووودن درصوود  صووور 

ای و يووا تبلووور   آلايووش پوسووته  درصوود( وقوووع  20

 . امووا بووا وجووودتفريقووي گسووترده امکووان پووذير نيسووت

هوای   زينوليوت حضوور فراگيور    ماننود شواهد صوحرايي  

، وجووود شووده تمووامي منوواطی مطالعووه  گنيسووي در 

و پلاژيوووکلاز و  ربيگانووه بلورهووای کوووارتز، فلدسوو ا   

بنووودی ترکيبوووي در   منطقوووهپيووودايش  ،هم نوووين

ننوود  قوووع درجوواتي )هوورتوووان و نمووي کلينوپيروکسوون

ای را ناديوووده گرفوووت. از  انووودک( از آلايوووش پوسوووته

هوای   تغييور نسوبت   ماننود ژئوشويميايي  شواهد  ،طرفي

La/Hf  وZr/Ce آن اسووت  دهنووده نشووان( 21 )شووکر

هوا طوي صوعود بوه طور        سونگ که ماگموای سوازنده   

نيووز ای را  سووط  زمووين درجوواتي از آلايووش پوسووته   

-Abdelعقيوده   بوه  ،هم نوين  انود.  پشت سر گذاشوته 

Fattah ( 6001و همکوووووواران) هووووووای  نسووووووبت

5/2Nb/La>  66وLa/Ta>  ثيرپووذيری أنيووز بيووانگر ت

از بوورهمکنش بووا پوسووته  بررسووي شووده هووای  نمونووه

 .استای  قاره

توانوود  عاموور وقوووع شوب بخشووي در منطقووه مووي   

هوا   کاهش فشوار بوه دليور کشوش و رخوداد شکسوتگي      

 امتوداد هوای   وجوود شکسوتگي وگسور   باشد. باتوجه بوه  

متموايز کننوده   نمودارهوای  نيز نتواي  برگرفتوه از   لغز و 

رخووداد يووک شوب توووان  تکتووونيکي موويهووای  محوويط

ای را بوه علوت کواهش فشوار و      بخشي گوشته زير قواره 

و نووازک شوودن کششووي محلووي هووای  فعاليووتوجووود 

هووای گسوويخته در تشووکير   پوسووته در محوور حوضووه 

هووا دخيوور دانسووت. در واقووع کشووش    تشفشووانآيوون ا

 راه ،هووای عميووی حلووي و بازشوودگي در امتووداد گسوور م

 نمووودهرای صووعود ماگمووا بووه طوور  سووط  فووراهم را بوو

هوا حاصور درجوا      ايون بازالوت  اگمای سوازنده  است. م

درصوود( يووک منبووع   5بخشووي )کمتوور از   شوب انوودک

 دار نمووودار رونوود شوويب زيوورا .گارنووت لرزوليتووي اسووت

 و N(Tb/Yb)هووای بووالای  عناصوور نووادر خوواکي، نسووبت

حضووووور گارنووووت را در   N> 2/2(Dy/Yb) قوووواديرم

 نمايد. ييد ميأت أناحيه منش

 (2332)و همکوووواران  Boccaletti بووووه عقيووووده 

بيجووار -در امتووداد محووور قووروه   پيوودايش آتشفشووان 

هوای ايوران و    مربوط به دورشدن و جودايي خورده قواره   

هوا در ايون ناحيوه بوه هوم      های آن آناتولي است که کناره

يش پووز از برخووورد ورقووه  يوون جوودابوووده و امتصوور 

بوه علوت ايون     ،اموا اسوت.   انجام شوده ايران و عربستان 

در همووان زمووان دريووای سوورر در حووال بوواز شوودن  کووه

بوووده نيووروی کلووي حوواکم بوور منطقووه از نوووع فشارشووي 

 ،کووم بووودن حجووم محصووولا  فوووراني  خواهوود بووود.  

يووود أيتدر منطقوووه  ي رافشارشووونيروهوووای وجوووود 

کووه در  وجووه بووه ايوونبووا ت ،نمايوود. از طوور  ديگوور مووي

برخي از مووارد وجوود فازهوای کششوي و فشارشوي بوا       

هوای   هم در يوک منطقوه ديوده شوده اسوت، آتشفشوان      

توووان بووه ريفتينووگ محلووي   شوورق قووروه را مووي شوومال

، مشووابه آن ووه در  هووا ناشووي از نوورخش ميکروپليووت  

نسووبت نيووز  (Villari, 1982)شوورق آنوواتولي رر داده  

 .(Razavi and Sayareh, 2010) داد

 

 گیري نتیجه

شووورق قوووروه   آتشفشووواني شووومال هوووای  سووونگ

در نووورم حوواوی  کووه  اسووتهووايي  بازالووتکردسووتان، 

در زموووره بنووودی  در نمودارهوووای رده. انووود نفلوووين

مقودار  د و بوه سوری آلکوالن، کوه     قورار دار بازالت  آلکالي

، اکسيد سديم در آنهوا بيشوتر از اکسويد پتاسويم اسوت     

هووا  ايوون سوونگ ،يدر مطالعووا  ميکروسووکوپد. تعلووی دار

هوووای  ميکروليوووتای متشوووکر از  خميووورهحووواوی 

همووراه ای رنووگ  شيشووه قهوووه وپيروکسوون ، پلاژيوووکلاز

کورده،  فضوای بوين آنهوا را پور     فلوزی کوه   هوای   کانيبا 

هووای  اسووت. بووا توجووه بووه ترکيووب مووودال، آنهووا بازالووت

هووا  بافووت غالووب سوونگد. شووو دار محسوووب مووي اليوووين

ر بافووت غربووالي ميکروليتيووک پورفيريووک اسووت. حضووو
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هوای کوتواه مود      اقاموت  گويوای هوا   در کلينوپيروکسن

عمووی پوويش از فوووران   هووای ماگمووايي کووم  در اتاقووک

هووای کوووارتز،   . زينوکريسووت(Ghasemi, 2011) اسووت

بنوودی ترکيبووي موجووود  و پلاژيوووکلاز، منطقووه رفلدسوو ا

هووای وقوووع آلايووش    نشووانه ،ی پيروکسووندر بلورهووا

 ست. ا اگماو عدم تعادل در م ای پوسته

مبنووای نمودارهووای   بوورايوون مراکووز آتشفشوواني   

هووای کششووي  بووه محوويطتعيووين محوويط تکتووونيکي  

د. در مجموووع تعلووی دارای  قوواره صووفحهآغووازين درون 

نشووان ژئوشوويميايي صووحرايي، پتروگرافووي و  شووواهد 

غنووي شووده کووه از  از يووک منبووع ليتوسووفرید دهوو مووي

 هگرفتو  أثر شوده منشو  أعملکرد سويالا  فرورانشوي متو   

کواهش فشوار    هوای محلوي و   ر اثر وقووع کشوش  . داست

درجوووا  کوووم شوب بخشوووي منبوووع گارنوووت   طوووي 

طوي صوعود   کوه  بوازالتي توليود شوده،     يمذاب ،لرزوليتي

ای را  سوط  زموين درجواتي از آلايوش پوسوته     به طر  

 . است نيز پشت سر گذاشته

 
 سپاسگزاري

بووا اسووتفاده از امکانووا  پژوهشووي  حاضوور پووژوهش 

انجوام شوده اسوت. لوذا از حووزه       نايسو  يبووعل   دانشگاه

تشوکر و قودرداني     هوای پژوهشوي ايون دانشوگاه     معاونت

 شود. مي
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Abstract 

In the northeastern part of Kurdistan province, there are many volcanic cones that are 

basaltic in composition. Petrographic investigations reveal these rocks are dominated by 

clinopyroxene and olivine phenocrysts and plagioclase and pyroxene micro crystals, 

while space between them is filled by opaque mineral and brown glass. The presence of 

zoned pyroxenes and sieve texture in these rocks are evidences of crustal contamination 

and magmatic unequilibrium. The studied rocks with 5-14% normative nepheline are 

alkaline nature. On Harker diagrams fractional crystallization is indicated by MgO 

decreasing while CaO, FeO, Ni, TiO2 and Cr and SiO2 increase. On discriminated 

diagrams the tectonic environment of the samples is inter continental extensional zone. 

Geochemical characteristics such as LILE, LREE enrichment, Nb, Ta and Y negative 

anomalies, positive anomalies of Ba, Pb, Th and Th/Yb enrichment suggest that the 

basaltic lavas studied derived from lithospheric mantle that contaminated by subduction 

fluids. Also, Zr/Hf and Hf/La ratios are evidence for upper crustal contamination. High 

(Th/Yb)N, (La/Yb)N and high Nb anomaly (0.37-0.98) show that the magma generated 

from a garnet lherzolitic source.  

Key words: Basalt, Alkaline, Crustal contamination, Volcano, Intra-continental, Qorveh, 

Kurdistan, Sanandaj-Sirjan zone 
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