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 ييرستر آتشفشانی يها سنگ منشأ در اي قاره پوسته و مورب منبع گوشته نقش

 ايران شمال ،رودبار شرق در ناش منطقه

 
 شافعی زهرا و * نظر حق شهروز

 ايران ،لاهیجان ،لاهیجان واحد اسلامی آزاد دانشگاه ،علوم دانشکده ،شناسی زمین گروه

 
      چکيده
 ،بازالوت  اولیووين  بوین  ترکیبوی  تنوو   دارای (ايران شمال) رودبار شرق در البرز های کوه در ناش یترسیر آتشفشانی یها سنگ

 شوواهد  از ،متنوو   هوای  گزنوکريست و ها گزنولیت وجود پتروگرافی نظر از .هستند آندزيت و آندزيت پیروکسن ،بازالتی آندزيت

 از SiO2 برابور  در Al2O3 مثبوت  همبسوتگی  و MgO برابر در CaO/Al2O3 مثبت همبستگی .ستها سنگ اين ای پوسته آلودگی

 و SiO2 بوا  K2O/P2O5 مثبوت  همبسوتگی  .اسوت  منطقه یها سنگ تحولات روند در کلینوپیروکسن و اولیوين تفريق های نشانه

 کمیوا   عناصور  الگوهوای  مطالعوه  .دارد  ای قاره پوسته با ماگما آلودگی از حکايت K2O/P2O5 برابر در La/Sm مثبت همبستگی

 رونودهای  .اسوت  فوقوانی  و زيورين  ای قواره   پوسته با منطقه یها سنگ آلودگی بیانگر ای پوسته مقادير با آنها مقايسه و ناسازگار

 را ای قواره  پوسوته  ديگوری  و موور   منبع گوشته يکی ،متفاوت منشأ ناحیه دو ،Zr/Y برابر در Nb/Y تغییرات نمودار در خطی

 آلوودگی  بیوانگر  Nb/Y برابور  در Rb/Y نیوز  و Zr/Nb برابور  در Y/Nb تغییورات  .کنود  موی  معرفوی  منطقه یها سنگ منشأ برای

 71 ذو  از منطقوه  یهوا  سنگ که دهد می نشان ژئوشیمیايی های بررسی .است مور  منبع از گرفته منشأ اهایماگم ای پوسته

 درجوات  بوا  کوه است  شده حاصل ای قاره صفحه داخل محیط يک در اسپینل رخساره با مور  تیپ ای گوشته منبع يک درصد

 .اند شده آلوده ای قاره پوسته یها سنگ بامتفاوتی 

 ناش، البرز ،یریستر ،یا پوسته یمور ، آلودگ گوشته منبع ،یآتشفشان یها سنگ :کليدي هاي واژه

 
      مقدمه

 پترولوووژی علوو  کاربردهووای توورين مهوو  از يکووی

 لیتوسوفری  و استنوسوفری  گوشوته  نقو   تعیوین  آذرين

 بووا آن وابسووتگی و ارتبووا  و مووذا  شوودن سوواخته در

 بوورای کووه نحوووی بووه .اسووت ژئوتکتووونیکی رويوودادهای

 گوشووته ترکیوو  اقیانوسووی و ای قوواره هووای بازالووت منشووأ

 .(Jung, 2003) اسووت برخوووردار اهمیووت بیشووترين از

 قورار  توجوه  موورد  ای قواره  منواقق  در بايود  کوه  آنچوه  اما

 بخشووی ذو  از اولیووه ماگماهووای کووه اسووت آن گیوورد

 قوی  ای قواره  پوسوته  بوا  کنشوی   هو    بور  دلیول  به گوشته

 ,Wilson) گیرنود  موی  قورار  تغییور  و تعوديل  مورد صعود

 ماگماهووووای ژنووووزپترو در دبايوووو ،بنووووابراين .(1989
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 ای پوسووته آلووودگی نقوو  همووواره ای قوواره صووفحه درون

 ای پوسووته آلووودگی بوورای مثووال زيوورا .گرفووت نظوور در را

 درون هووای بازالووت ژئوشوویمیايی هووای ويژگووی توانوود مووی

 هوووای ويژگوووی و دهووود تغییووور را ای قووواره صوووفحه

 قووور بووه را فووروران  منوواقق یهووا سوونگ ژئوشوویمیايی

  يووعلا بررسووی .(Wilson, 1989) دهوود نشووان کوواذ 

 شناسووايی اجووازه ،هووا سوونگ ايزوتوووپی و ژئوشوویمیايی

 ،اخووتلا  :نظیور  ماگموايی  فرآينودهای  و گوشوته  ترکیو  

 ای قوواره هووای بازالووت همووه .دهوود مووی را هضوو  و آلايوو 

 .هنود د  موی  نشوان  را شوده  غنوی  کمیوا   عناصور  الگوهای

 سووویالات نفووووذ وسووویله بوووه يوووا شووودگی غنوووی ايووون

 پووذيرش وسوویله بووه يووا ،آمووده وجووود بووه متاسوووماتیکی

 توسووط لیتوسووفر يووا و پوسووته مثوول شووده یغنوو اجووزا 

 داده توضووی  شووده فقیوور ای گوشووته مووواد و استنوسووفر

 بوین تووان   موی  سووی ديگور،   از .(Jung, 2003) شووند  می

 ارتبووا  هووا سوونگ تکتووونیکی جايگوواه و ای گوشووته منبووع

 گوشووته واقووع در EM تیووپ گوشووته ،      مووثلا  :نمووود برقوورار

 کووه (Weaver, 1991) اسووت لیتوسووفری شووده غنووی

 داخوول  بووه ای پوسووته مووواد فووروران  اثوور در          احتمووالا 

. (Rollinson, 1993) اسووت آمووده وجووود بووه گوشووته

 سوویالات وسوویله بووه فوقووانی گوشووته  گوووه  متاسوماتیسوو 

 باعووو  شوووده رانوووده فووورو ورقوووه از شوووده آزاد آبوووی

 شوده  هوا  سونگ  ايون  در ناسوازگار  عناصور  از شودگی  غنی

 ريفتوووی منووواقق در اموووا .(Mysen, 1982) اسوووت

 منبووع و OIB منبووع استنوسووفری گوشووته ای قوواره درون

MORB نقوو  دارد  هووا بازالووت ژنووزپترو در(Wilson, 

 ای قوواره زيوور لیتوسووفری گوشووته سوووی ديگوور، از .(1989

 هوو  و اسووت مطوور  هووا بازالووت ژنووزپترو دراغلوو   نیووز

 عنووووان بوووه لیتوسوووفری پوسوووته هووو  و گوشوووته

 مطووور  استنوسوووفری ماگماهوووای هوووای کننوووده آلووووده

 سووعیحاضوور،  پووژوه  در. (Ellam, 1992) دهسووتن

 ،ژئوشووویمیايی شوووواهد کموووک بوووه توووااسوووت  هشووود

 در ای قواره  پوسوته  نقو   و ای گوشوته  منشوأ  یها ويژگی

 ترسوویری آتشفشووانی یهووا سوونگ ماگمووايی تحووولات

 محووویط بوووا آن ارتبوووا  و بررسوووی نووواش منطقوووه

 هووا سوونگ ايوون تشووکیل زمووان در حوواک  ژئودينووامیکی

 درک در را موواتوانوود  مووی موضووو  ايوون .شووود تعیووین

 ترسوویری یهووا سوونگ تکتنوماگمووايی محوویط توور صووحی 

 .رساند ياری ايران در کلی قور به و البرز در

 

 ناش منطقه شناسی زمين

 شهرسووتان شوورق کیلووومتری 11 در نوواش منطقووه

 (.7 شووکل) اسووت شووده واقووع گوویلان اسووتان در رودبووار

 Stocklin بنوودی تقسووی قبووق  بررسووی مووورد منطقووه

 بنوووودی تقسووووی قبووووق  و البوووورز پهنووووه در (7390)

Engalenc (7390) قووورار مرکوووزی ترسووویر پهنوووه در 

 ورقووه مرکووزی بخوو  در ايوون منطقووه  محوودوده .دارد

 جغرافیوووايی هوووای قوووول بوووین جیرنوووده 788888/7

'00 03  18' توووا 03 00' هوووای  عوووور  و 99 تووووا 

'17 99 788888/7 ورقووووه (.1 شووووکل) دارد قوووورار 

 گرفتووه بوور در را مرکووزی البوورز پهنووه از بخشووی جیرنووده

 عهود  توا  پالئوزوئیوک  سونگی  هوای  واحود  آن در کهاست 

 رسوووبی-آتشفشووانی واحوودهای .هسووتند نمايووان حاضوور

 صوووورت بوووه منطقوووه شووومال در بیشوووتر مزوزوئیوووک

 .ددار رخنموون  گسوله  منواقق  در شوده  رانوده  هوای  برگه

 واحوودهای وسوویله بووه منطقووه از بزرگووی بخوو  امووا

 ترسوویری ويووژه بووه سوونوزوئیک آتشفشووانی-رسوووبی

 برونوووزد. (Ghalamghash, 2002) انوود  شوووده پوشوویده 

 یهوووا سووونگ را نووواش منطقوووه یهوووا سووونگ غالووو 

 بووه پووالئوژن سوون بووه رسوووبی-آتشفشووانی و آتشفشووانی

 کووه اسووت داده اختصووا  خووود بووه میووانی ائوسوون ويووژه

 یهووا سوونگ .هسووتند مشووخ  Eat واحوود بووا نقشووه روی

 ترکیو   بوا  واسوط  حود  توا  اسویدی  های توف از واحد اين

 متعودد  هوای  افوق  و هوا  لايوه  میوان  و ريوداسیت تا داسیت

 رنووگ بووه زمووین روی در کووه شووده تشووکیل ای گوودازه

 .شووند  موی  ديوده  قرموز  و تیوره  خاکسوتری  تا خاکستری

 نفووذی  هوای    تووده  و هوا  دايوک  توسوط  بیشتر واحدها اين

 .اند شده قطع عمیق نیمه های توده و کوچک
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 ايران شمال ،گیلان استان در رودبار شرق در ناش منطقه به دسترسی های راه -7 شکل

 

 
 (Ghalamghash, 2002) ناش منطقه شناسی زمین نقشه -1 شکل
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 پژوهش انجام روش

 بوه  توجوه  بوا  ،صوحرايی  هوای  بررسوی  انجوام  از پس

 منطقوووه انیآتشفشووو واحووودهای از لیتولووووژی تنوووو 

 و شود  تهیوه  نوازک  مقطوع  و برداشوت  نمونوه  18 تعداد

 بررسووی لاريووزانپ میکروسووکو  بووااز نظوور پتروگرافووی 

 نمونوه  79 تعوداد هوای فووق    از میان نمونوه  ،سپس .شد

 و انتخووا  ،بووود هوووازدگی میووزان کمتوورين دارای کووه

 79 و AES-ICP بووا روش اصوولی عناصوور تجزيووه بوورای

بووا  REE و فرعووی عناصوور تجزيووه بوورایديگوور  نمونووه

 کانوووادا تورنتوووو SGS آزمايشوووگاه بوووه ICP-MS روش

 Igpet افزارهووای  نوورم بووا هووا داده تحلیوول .ارسووال شوود

 .است شده انجام GCDkit و 2007
 

 پتروگرافی

 روی میکروسوووکوپی هوووای بررسوووی بووور اسوووا  

 پتروگرافووی لحووا  بووه ،منطقووه آتشفشووانی یهووا سوونگ

 :شد تفکیک يکديگر از زير های مجموعه

 پیروکسوون -9 ،بووازالتی آنوودزيت -1 ،بازالووت اولیوووين -7

 آندزيت -0 ،آندزيت

 بازالت اوليوين -2

 خمیوووره بوووا پورفیريوووک هوووا سووونگ ايووون بافوووت

 متوسووط دانووه و ای شیشووه-میکرولیتووی تووا میکرولیتووی

 و پلاژيوووکلاز و اولیوووين شووامل هووا فنوکرسوویت .اسووت

 (.9 شووکل) اسووت کلینوپیروکسوون کمتوور مقووادير در

 خودشوکل  نیموه  توا  شوکل  خوود  صوورت  به پلاژيوکلازها

 بافوت  گواهی  و کارلسوباد  و سونتتیک  پلوی  هوای  ماکل با

 .دهوود مووی نشووان را  ای منطقووه سوواختمان و غربووالی

 شوکل  خوود   نیموه  توا  شوکل  خوود  صوورت  بوه  ها اولیوين

 آهون  اکسویدهای  و کلريوت  بوه  دگرسوانی  گواهی ، بوده

         کووواملا  هوووا اولیووووين از رخووویب .ددهووو موووی نشوووان را

 مانووده یجووابووه  آن قالوو  تنهووا و شووده ايدنگسوویتی

 صوووورت بوووه هوووا نمونوووه بعضوووی در اولیووووين .اسوووت

 ديووده پیروکسوون و پلاژيوووکلاز داخوول کلیتیکووی پووويی

 بوه  نسوبت  اولیووين  تبلوور  تقودم  از نشوان  کوه  دشوو  می

 مقووادير در هووا پیروکسوون .دارد پیروکسوون و پلاژيوووکلاز

 در شووکل خووود  نیمووه تووا شووکل خووود صووورت بووه کمتوور

 کلیتیکوی  پوويی  صوورت  بوه  و داشوته  حضور سنگ متن

 گواهی  قرفوی  از و اسوت  پلاژيووکلاز  هوای  ادخال حاوی

 افیتیوووک سوووا  صوووورت بوووه پلاژيووووکلاز بلورهوووای

 ،ديگوور سوووی از .انوود نموووده قطووع را هووا پیروکسوون

 ريوز  بلورهوای  کلیتیکوی  پوويی  صوورت  بوه  پلاژيوکلازها

 کلیتیکووی پووويی حضووور .انوود  گرفتووه بوور در را پیروکسوون

 داخووول پیروکسووون و پیروکسووون داخووول پلاژيووووکلاز

 شوواهد  از افیتیوک  سوا   بافوت  ،همچنوین  و پلاژيوکلاز

 اسووت کلینوپیروکسوون و پلاژيوووکلاز همزمووان تبلووور

(Shelley, 1993) .از هوووا بازالوووت اولیووووين خمیوووره 

 پیروکسون  کلینوو  هوای  دانوه  ،پلاژيووکلاز  های میکرولیت

 گوواهی کووهاسووت  شووده تشووکیل ريووز دانووه مگنتیووت و

 شوده  ر  و پ    شوده  اکسویده  شیشوه  توسوط  آنها بین فضای

 .است

 بازالتی آندزيت -1

 خمیوووره بوووا پورفیريوووک هوووا سووونگ ايووون بافوووت

 غالوو  هووای فنوکريسووت و بوووده ای شیشووه-میکرولیتووی

 اسوووت پیروکسووون و پلاژيووووکلاز ترتیووو  بوووه آنهوووا در

 اولیوووين بووا هووا سوونگ ايوون اصوولی تفوواوت (.0 شووکل)

 اصوولی فوواز عنوووان بووه اولیوووين کووانی فقوودان ،هووا بازالووت

 شوکل  خوود  صوورت  بوه  پلاژيوکلازهوا  .اسوت  فنوکريستی

 سواختمان  و سونتتیک  پلوی  ماکول  بوا  خودشوکل  نیموه  تا

 از بعضوی  .اسوت  توازه  و سوال   زيوادی  حود  تا و ای منطقه

 دهنود  موی  نشوان  را واضوحی  غربوالی  بافوت  پلاژيوکلازها

 مشوواهده  بلورهووا  همووه  در موضووو  ايوون  البتووه  کووه

 نیموه  توا  شوکل  خوود  صوورت  بوه  هوا  پیروکسن .شوند نمی

 را سووبز بووه متمايوول پلئوکروئیسوو  يووک و خودشووکل

 نیمووه صووورت  بووه نیووز مگنتیووت .دهنوود مووی نشووان

 مشوواهده هووا فنوکريسووت همووراه شووکل بووی و شووکل خووود

 و پلاژيوووکلاز هووای میکرولیووت از خمیووره .شووود مووی

 کووه شووده تشووکیل کلینوپیروکسوون ريووز هووای دانووه

 .اند نموده ر  پ  را آنها بین فضای شیشه و مگنتیت
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 PPLدر نور  XPL، (bدر نور  a)های اولیوين در سنگ اولیوين بازالت،  فنوکريست -9شکل 

 
 PPLدر نور  XPL ،(bدر نور  a)های پیروکسن و پلاژيوکلاز در آندزيت بازالتی،  فنوکريست -0شکل 

 

 آندزيت پيروکسن -9

 آنودزيت  هوای  نمونوه  بوا  هوا  سونگ  اين اختلاف وجه

 ايوون در آمفیبووول کووانی ظهووور بووه مربووو  ،بووازالتی

 عنووووان بوووه پلاژيووووکلاز (.1 شوووکل) سوووتها سووونگ

 و بلوور  درشوت  صوورت  بوه  هو   فنوکريسوت  ترين فراوان

 پلاژيووکلاز  .دارنود  وجوود  سونگ  موتن  در بلوور  ريوز  ه 

 بووه هووا آمفیبووول .اسووت غربووالی بافووت دارای گوواهی

 و بوووده شووکل خووود نیمووه تووا شووکل خووود صووورت

 حاشویه  دارای و ددهو  موی  نشوان  ای قهووه  پلئوکروئیس 

 سوووخته حاشوویه ايوون .اسووت (شووده اپاسوویتی) سوووخته

 هووا آمفیبووول در اقووراف نووازک ینوووار صووورت بووه

 فنوکريسووت سووومین هووا پیروکسوون .شووود مووی مشوواهده

 هووای ويژگووی نظوور از و داده تشووکیل فراوانووی را از نظوور

 .اسووت بووازالتی هووای آنوودزيت مشووابه شناسووی کووانی

 ريوووز هوووای میکرولیوووت از هوووا سووونگ ايووون خمیوووره

 شووده تشووکیل کلینوپیروکسوون هووای دانووه و پلاژيوووکلاز

 ر  و پ    شوده  دگرسوان  شیشوه  توسوط  آنهوا  بوین  فضای که

 .است شده

 آندزيت -5

 خمیوووره بوووا پورفیريوووک هوووا سووونگ ايووون بافوووت

 .اسوت  ای شیشوه -میکرولیتوی  يوا  و جريوانی  میکرولیتی

 و پلاژيووکلاز  شوامل  فراوانوی  ترتیو   بوه  هوا  فنوکريست

 هوا  سونگ  ايون  اخوتلاف  وجوه  (.9 شکل) است آمفیبول

 ،آنوودزيت پیروکسوون و بووازالتی آنوودزيت هووای نمونووه بووا

 هوو  و فنوکريسووت در هوو  ،پیروکسوون بلورهووای فقوودان

 ايوون پتروگرافووی هووای ويژگووی از .اسووت خمیووره در

 (شووده اپاسوویتی) سوووخته حاشوویه ضووخامت هووا سوونگ

 بسوویار آنوودزيتی هووای نمونووه در کووه اسووت هووا آمفیبووول
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 بووه ،اسووت آنوودزيتی پیروکسوون هووای نمونووه از بیشووتر

 شوده  اپاسویتی  آمفیبوول  پیکوره  تموام  گواهی  که نحوی

 هوای  بررسوی  .اسوت  مانوده  یجوا  بور  آنهوا  اجساد تنها و

 هووای نمونووه در توجووه قابوول تفريووق يووک ،پتروگرافووی

 از تحووول ايوون .دهوود مووی نشووان را منطقووه سوونگی

 ،اولیووين  حوذف  بوا  بوازالتی  آنودزيت  بوه  بازالت اولیوين

 ظهووور بووا آنوودزيت پیروکسوون بووه بووازالتی آنوودزيت از

 پیروکسوون در پیروکسوون توودريجی کوواه  و آمفیبووول

 بوا  آنودزيت  بوه  آنودزيت  پیروکسون  سومت  از و آندزيت

 .شود می مشخ  پیروکسن کامل حذف

 یهوووا سووونگ پتروگرافوووی هوووای ويژگوووی ديگووور از

 هووای گزنوکريسووت و هووا گزنولیووت حضووور ،منطقووه

 اسووت منطقووه سوونگی هووای توورم تمووامی در متنووو 

 ترکیووو  دارای بیشوووتر هوووا گزنولیوووت (.1 شوووکل)

 در بیشووتر ،بوووده بووازالتی گوواهی و ديوووريتی ،گووابرويی

 ديووده آنوودزيتی و آنوودزيتی پیروکسوون هووای نمونووه

 شووواهد از بلورهووا و هووا سوونگ  بیگانووه ايوون .شووود مووی

 .است ای پوسته آلاي  پتروگرافی

 

 ژئوشيمی

نتووايت تجزيووه شوویمیايی اکسوویدهای   7در جوودول 

هووای آتشفشووانی منطقووه بووا  سوونگ از نمونووه 79اصوولی 

عناصووور  و نتوووايت تجزيوووه شووویمیايی ICP-AESروش 

 1در جوودول  ICP-MSآنهووا بووا روش   REEفرعووی و 

 .نشان داده شده است

 
 XPLدر نور  PPL ،(bدر نور  a) ت،يآندز روکسنیدر پ روکسنیو پ بولیشده، آمف یغربال وکلازيپلاژ یها ستيفنوکر -1شکل 

 
 PPLدر نور  XPL ،(bدر نور  a)های پلاژيوکلاز و آمفیبول در آندزيت،  فنوکريست -9شکل 
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 سنگ بازالتی بیگانه c)سنگ ديوريتی،  بیگانه b)سنگ گابرويی،  بیگانه a). های آتشفشانی منطقه ناش ها در سنگ گزنولیت -1شکل 

 

 ICP-AES با روش ناش آتشفشانی یها سنگ اصلی عناصر اکسیدهای شیمیايی تجزيه نتايت -7 جدول
N-16 N-15 N-14 N-12 N-11 N-10 N-9 N-8 N-7 N-5 N-4 N-3 N-2 Sample 

57.9 59.4 56.2 57.5 53.7 56.7 55.4 45.3 46 63.6 52 50.6 59.1 SiO2 

18.2 17.7 18 17.8 17.8 18.6 17.5 18.6 18.8 15.5 18.5 18.4 17.1 Al2O3 

5.51 4.73 6.19 5.51 6.42 5.45 6.06 9.17 8.97 4.2 7.73 7.94 5.13 Fe2O3 

4.31 4.11 5.09 5.92 6.61 6.2 6.64 11.4 9.55 3.92 7.9 7.71 4.33 CaO 

3.12 1.41 2.22 3.26 4.11 2.33 3.98 3.64 3.5 1.52 2.97 3.04 2.65 MgO 

3.7 3.8 3.6 3.3 2.7 3.2 3 3.6 4.3 4.2 3.6 3.4 3.6 Na2O 

3.02 3.07 2.94 2.16 2.83 2.37 2.06 1.62 1.89 2.45 2.31 2.28 3.81 K2O 

0.13 0.09 0.12 0.11 0.11 0.11 0.11 0.16 0.13 0.11 0.13 0.13 0.05 MnO 

0.24 0.2 0.33 0.22 0.19 0.24 0.19 0.16 0.35 0.17 0.41 0.39 0.23 P2O5 

0.67 0.52 0.85 0.54 0.55 0.68 0.55 0.9 1.29 0.47 1.08 1.07 0.51 TiO2 

1.17 2.4 1.49 1.59 2.64 2.13 1.43 3.02 3.17 2.38 1.52 2.44 2.04 LOI 

98 97.4 97.1 98 97.7 98 97.9 97.75 97.65 98.5 98.1 97.5 98.7 Total 

 
 ICP-MS روش با ناش آتشفشانی یها سنگ REE و یفرع عناصر شیمیايی تجزيه نتايت -1 جدول

N-16 N-15 N-14 N-12 N-11 N-10 N-9 N-8 N-7 N-5 N-4 N-3 N-2 Sample 

530 560 520 690 610 750 690 300 510 800 680 680 500 Ba 

18 17 19 10 10 11 9 3 9 24 9 8 16 Nb 

380 370 470 420 400 390 380 460 480 370 660 640 370 Sr 

20 30 20 20 20 20 20 20 20 20 30 30 20 Y 

105 69 72 62 69 69 72 78 78 63 91 102 62 Zn 

200 200 190 140 130 170 130 60 130 250 140 130 190 Zr 

57.4 58.5 54 51.3 47.4 61.1 47.7 21.9 49.1 80.2 57 54.1 53.4 Ce 

9.4 6.8 11.6 12.3 15.9 10.5 16 23.9 21.5 6.1 15.4 15.7 6 Co 

2.7 3.1 2.7 2.5 2.4 2.6 1.7 0.2 2.3 2.1 0.5 0.6 1.8 Cs 

18 13 25 28 34 27 37 63 59 15 43 55 16 Cu 

3.74 3.69 3.37 3.05 3.3 4.1 3.15 2.76 4.16 3.57 5.25 4.93 3.09 Dy 

2.47 2.18 1.87 1.69 1.91 2.41 1.9 1.58 2.24 2.19 2.9 2.83 1.94 Er 

1.29 1.04 1.21 1.08 1.09 1.32 1.03 1.14 1.81 1.24 1.87 1.71 1.04 Eu 

18 17 18 17 17 18 17 18 19 18 19 19 17 Ga 

4.15 3.89 3.94 3.53 3.78 4.78 3.37 3.01 5.01 4.27 5.73 5.71 3.34 Gd 

5 5 5 4 3 4 3 2 3 6 4 4 4 Hf 

0.85 0.78 0.74 0.63 0.69 0.94 0.68 0.61 0.84 0.74 1.05 1.04 0.7 Ho 

33.4 34.3 30.9 29.6 28.7 34.2 27.6 11.4 26.7 47.4 29.7 27.9 32.6 La 

0.39 0.37 0.3 0.28 0.26 0.34 0.25 0.21 0.3 0.32 0.42 0.36 0.28 Lu 

24 23.9 22.6 21.7 22 27 20.9 12.5 25.8 29.4 30.1 28.5 21.5 Nd 

15 34 57 19 27 12 25 17 18 10 12 11 8 Ni 

6.84 6.83 6.53 6.17 6.14 7.54 5.8 3.03 6.49 8.89 7.63 7.1 6.23 Pr 

113 112 123 113 80.1 117 66.3 9.5 54.7 92.8 49.1 47.4 106 Rb 

4.9 4.5 4.5 4.2 4.4 5.4 4.2 3 5.5 5.2 6.7 6.6 3.9 Sm 

2 2 2 2 2 2 2 1 1 2 2 2 2 Sn 

1.4 1.4 1.5 0.7 0.6 0.7 0.6 0.4 0.4 1.8 0.4 0.4 1.2 Ta 

0.62 0.6 0.61 0.49 0.51 0.72 0.53 0.47 0.74 0.62 0.89 0.84 0.55 Tb 

9.1 9.7 8 9.7 9.2 11.3 9.1 2.3 4.9 11.7 4.6 4.5 9 Th 

0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 Tl 

0.34 0.36 0.29 0.28 0.3 0.37 0.25 0.23 0.34 0.32 0.44 0.4 0.28 Tm 

2.87 3.02 2.42 2.8 2.39 3.54 2.48 0.65 1.36 3.07 1.33 1.26 2.6 U 

72 48 71 67 95 92 105 183 190 40 149 149 56 V 

2.4 2.5 2.1 1.7 1.9 2.4 1.8 1.5 2.2 2.2 2.8 2.6 2.1 Yb 
 

  

b a c 
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 یقیفووو در منطقوووه یهوووا سووونگدر SiO2 مقووودار

 چهووار .دارد قوورار درصوود 9/99 تووا 9/01 از گسووترده

 جوزو  کوه  داشوته  سویلیس  درصود  11 تا 01 بین نمونه

 سواير  و شوود  موی  محسوو   منطقوه  بازيوک  یهوا  سنگ

 اسویدی  توا  واسوط  حود  یهوا  سونگ  قیو   در ها سنگ

 برابووور در Zr/TiO2 لگووواريتمی نموووودار در .ددار قووورار

Nb/Y از Winchester  وFloyd (7311 )هووووا نمونووووه 

 توووا بوووازالتی هوووای آنووودزيت ،بازالوووت از رونووودی

 در. (0 شووکل) دهنوود مووی نشووان را آنوودزيت تراکووی

 مقووادير SiO2 مقوودار افووزاي  بووا هووارکر نمودارهووای

 و MgO، CaO، Fe2O3، TiO2 هایسووووووووووووووویداک

Al2O3 مقووووادير و کوووواه Na2O و K2O  افووووزاي 

 رونود  افوزاي   بوا  همگوام  ،همچنوین  .(3 شکل) يابد می

 نسووووبت ،MgO مقوووودار کوووواه  يعنووووی ،تفريووووق

CaO/Al2O3 شووکل) يابوود مووی کوواه  موونظ  قووور بووه 

 CaO/Al2O3 نسووبت توانوود  نمووی اولیوووين تفريووق (.78

 خوود  تارسواخ  در Mg مصورف  بوا  تنهوا  و دهود  تغییر را

 .دهوود  مووی کوواه  باقیمانووده مووذا  در را MgO مقوودار

 در CaO/Al2O3 نسووووبت سوووووی ديگوووور،  از امووووا

 ايوون مقوودار کووه نحوووی بووه ،بوووده انوودک پلاژيوووکلاز

 برابوووور ده حوووودود در کلینوپیروکسوووون در نسووووبت

 CaO/Al2O3 نسوووبت ،بنوووابراين .اسوووت پلاژيووووکلاز

 يابوود  مووی کوواه  کلینوپیروکسوون تفريووق بووا همگووام

(Le Roux, 2002). تغییوووووورات نمووووووودار در 

Al2O3/CaO برابووور در SiO2 (77 شوووکل) همبسوووتگی 

 بووردار از، شووده مشوواهده هووا نمونووه بووین خطووی مثبووت

 Dicheng) نماينود  موی  تبعیوت  کلینوپیروکسون  تفريوق 

et al., 2007). مقوودار کوواه  بووا همگووام ،قرفووی از 

MgO ،مقوودار ،قتفريوو افووزاي  يعنووی Al2O3 ثابووت 

 پلاژيووکلاز  تفريوق  عودم  بیوانگر  موضوو   ايون  که مانده

 عناصوور تغییوورات هووای ديوواگرام (.71 شووکل) اسووت

 رونوود در را کلینوپیروکسوون و اولیوووين تفريووق اصوولی

 در .دهود  موی  نشوان  منطقوه  یهوا  سنگ ماگمايی تحول

 عناصوور بووین خطووی مثبووت همبسووتگی 79 شووکل

 قابوول قووور بووه و شووده مشوواهده مشووابه ناسووازگار

 عقیووده بووه .کنوود مووی عبووور مختصووات مبوود  از توووجهی

Wilson (7303) عناصوووور غلظووووت مانوووودن ثابووووت 

 اسوت  محتمول  تفريقوی  تبلوور  نتیجوه  در تنهوا  ناسازگار

 در یمشخصوو سوویمای موضووو  ايوونبووه عقیووده وی  و

 ای قواره  درون ريفوت  آتشفشوانی  هوای  سوری  از بسیاری

 Wilson (7303) عقیووده بووه البتووه .آفريقاسووت شوورق

 ايجواد  رونودهای  و هوا  نمونوه  همبسوتگی  تفسیر در بايد

 .بوود  محتوا   موايع  نوزول  واقعوی  خوط  عنووان  بوه  شده

 فرآينود  معور   در کوه  هوايی  سوری  در ها روند اين زيرا

AFC ( بلووری  تفريوق  همراه به هض)  انود  گرفتوه  قورار، 

 .شود می حفظ نیز

 
 Floyd (7311)و  Winchester از اقتبا  Nb/Y برابر در Zr/TiO2 لگاريتمی نمودار در ناش منطقه یها سنگ موقعیت -0 شکل
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 آتشفشانی ناشهای  تغییرات عناصر اصلی در برابر سیلیس در سنگ -3شکل 

  
در  MgOدر برابوور  Al2O3/CaOنمووودار تغییوورات  -78شووکل 

 های آتشفشانی ناش سنگ

در  SiO2در برابوور  Al2O3/CaOنمووودار تغییوورات   -77شووکل 

مکواران  و ه Dichengهوای آتشفشوانی نواش اقتبوا  از      سنگ

(1881) 
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هووای  در سوونگ MgOدر برابوور  Al2O3نمووودار تغییوورات  -71شووکل 

 آتشفشانی ناش

 
 های آتشفشانی ناش نمودار تغییرات عناصر کمیا  ناسازگار در سنگ -79شکل 
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 اي پوسته آلايش
 هوووای ايالوووت تموووامی ژنوووزپترو هوووای بررسوووی در
 داشوت  توجوه  نکتوه  ايون  بوه  بايود  ای قواره  ای صفحه درون
 یهووا سوونگ بووا حوود چووه تووا صووعود ضوومن ماگماهووا کووه

 در ،بنووابراين .انوود داشووته کنشووی هوو   بوور ای قوواره پوسووته
 آلوودگی  نقو   دبايو  هموواره  منواقق  اين ماگماهایمنشأ 
 .(Wilson, 1989) داشت نظر در را ای پوسته

 بوووین منطقوووه هوووای نمونوووه در K2O/P2O5 نسوووبت
 توورين اسوویدی در 19/79 تووا نمونووه توورين بازيووک در 01/9

 از گرفتوه  منشوأ  هوای  بازالوت          معموولا   .کند می تغییر نمونه
 Carlson) اسووت K2O/P2O5 ≥ 1 نسووبت دارای گوشووته

and Hart, 1988).  آپاتیووت تفريووق يووا پوسووته هضوو 
 Carlson and) شوود  موی  مزبوور  نسوبت  رفوتن  بوالا  سب 

Hart, 1988). مثبووووت همبسووووتگی 70 شووووکل در 
K2O/P2O5 بووه نسووبت SiO2 بووه .شووود مووی مشوواهده 
 نسووووبت افووووزاي  Hart (1883)و  Brueseke عقیووووده

K/P افووزاي  بووا همگووام SiO2 بلووورين تفريووق نشووانه 
 غنوی  سیلیسوی  پوسوته  هضو   بوا  هموراه  مافیوک  ماگمای

 پديووده ايوون ،پژوهشووگران ايوون عقیووده بووه .اسووت K از
 جايگوواه در واسووط حوود ماگماهووای تولیوود اصوولی عاموول
 شووواخ  .اسوووت شوووده عنووووان ای قووواره صوووفحه درون

La/Sm آلوووودگی  بوووه حسوووا  هوووای معووورف از نیوووز 
 در .(Lightfoot and Keays, 2005) اسووت ای پوسووته
 نسوووبت بوووین خطوووی یمثبتووو همبسوووتگی 71 شوووکل
La/Sm برابوور در K2O/P2O5 نمونووه .شووود مشوواهده مووی 

N8 نسوبت  تورين  پوايین  دارای نمونوه  تورين  بازيوک  يعنی 
La/Sm و K2O/P2O5 نمونوووووه و N5 عنووووووان بوووووه 
 La/Sm هوای  نسوبت  بوالاترين  دارای نمونوه  تورين  اسیدی

 .است K2O/P2O5 و
 مقايسووه و ناسووازگار کمیووا  عناصوور الگوووی بررسووی

 آلايوو  مرحلووه دو از حکايووت ای پوسووته مقووادير بووا آنهووا
 79 شووکل در .دارد منطقووه یهووا سوونگ در ای پوسووته
 حود  و بازيوک  یهوا  سونگ  کمیوا   عناصر میانگین الگوی
 و زيوورين پوسووته مقووادير بووا درمقايسووه منطقووه واسووط
 خوووبی بووه الگوهووا .اسووت شووده داده نشووان فوقووانی

 بوا  منطقوه  بازيوک  یهوا  سونگ  عنصوری  رونود  همبستگی
 بووا را منطقووه واسووط حوود یهووا سوونگ و تحتووانی پوسووته
 و فوراز  و مشوابه  رونودهای  .دهود  موی  نشوان  فوقانی پوسته
 ماگماهوای  کنشوی  هو    بور  ،هوا  نمونوه  يکسوان  های نشی 
 حوود یهووا سوونگ و زيوورين پوسووته بووا را منطقووه بازيووک
  .سازد می مدلل فوقانی پوسته با را منطقه واسط
 یهووا سوونگ REE عناصوور الگوووی 71 شووکل در
 فوقووانی پوسووته بووا شووده بهنجووار منطقووه واسووط حوود
 منطبوق  هوا  نمونوه  خطوی  رونود  .اسوت  شوده  داده نشان
 ای پوسوووته آلايووو  ،فوقوووانی پوسوووته مقوووادير بوووا

 را فوقووانی پوسووته بووا منطقووه واسووط حوود یهووا سوونگ
 بررسوی  منطقوه  در رسود  موی  نظور  بوه  .دهود  موی  نشان
 در يکووی هوو  بووا موورتبط ماگمووايی مخووزن دوشووده 
 وجوود  بوه  فوقوانی  پوسوته  در ديگوری  و تحتوانی  پوسته
 .است آمده
 

 اي گوشته منشأ
 در ناسوووازگار کمیوووا  عناصووور هوووای نسوووبت از

 و ای گوشووته منووابع تمیووز بوورای بووازالتی هووای سیسووت 
 بووه .(Weaver, 1991) شووود مووی اسووتفاده ای پوسووته
 عناصوووور هووووای نسووووبت Hoffman (7331) عقیووووده
 هووای رديووا  عنوووان بووهتوانوود  مووی ناسووازگار کمیووا 

 توايی  دو نموودار  از .کنود  عمول  منشوأ  ناحیوه  ژئوشیمايی
Y/Nb برابوور در Zr/Nb تووأثیر منظووور  بووهتوووان  مووی 
 بووور( پلووووم) OIBای داغ منبوووع  گوشوووته یهوووا زبانوووه

 در .(Wilson, 1989) نمووود اسووتفاده  مووور  ژئوشوویمی
 منطقووه  هووای  نمونووه  ،Zr/Nb برابوور  در Y/Nb نمووودار

 از ای آمیوزه  کوه  دارنود  قورار  رونودی  روی بور  آشکارا ناش
 شووده غنووی منبووع و شووده تهووی MORB منبووع يووک

 (OIB شووده غنووی منبووع يووا و کنیووا ريفووت مشخصووه)
 منبووع بووه (N8) نمونووه توورين بازيووک (.70 شووکل) اسووت
 سومت  بوه  خطوی  رونودی  هوا  نمونوه  ،بووده  نزديک مور 

 بووه .دهنوود مووی نشووان OIB منبووع و ای قوواره پوسووته
 دخالووت رونوود ايوون مشوواهده Wilson (7303) عقیووده
 در را موووور  منبوووع استنوسوووفری ای گوشوووته منبوووع
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 در .دهوود مووی نشووان نوواش منطقووه یهووا سوونگ ژنووزپترو
 Zhouو  Zhao از Nb/Y برابوووووور در Rb/Y نمووووووودار

 سومت  بوه  بازيوک  سومت  از منطقوه  هوای  نمونه (1881)
 سوومت بووه مووور  منبووع يووک از رونوودی واسووط حوود

 (.73 شووکل) دهنوود مووی نشووان فوقووانی ای قوواره پوسووته
 لگوواريتمی نمووودار در منطقووه هووای نمونووه موقعیووت

Nb/Y برابوور در Zr/Y شووکل) اسووت شووده داده نشووان 
 بوه  حسوا   غیور           تقريبوا   نموودار  ايون  ،کلی قور به (.18

 درجووات بلووورين تفريووق ،آلتراسوویون فرآينوودهای تووأثیر
 بووه .(Fitton et al., 1997) اسووت بخشووی ذو  متغیوور

 رونوووودهای Lyashkevich (7339)و  Wilson عقیووووده

 را متفوواوت منشووأ ناحیووه دو حووداقل ،نمووودار در خطووی
 ،کووه قووور همووان .کنوود مووی مطوور  ماگماهووا ژنووزپترو در

 (N8) منطقووه نمونووه توورين بازيووک شووود مووی ملاحظووه
 از کووه اسووت Zr/Y و Nb/Y پووايین هووای نسووبت دارای
 .اسوت  موور   منبوع  مثول  شوده  تهوی  منوابع  های ويژگی

 بوه  هوا  نمونوه  خطوی  و تودريجی  صوورت  بوه  که حالی در
 رونوود از         دقیقووا  ،شووده منحوورف OIB گوشووته سوومت
 دخالوت  موضوو   ايون  .کننود  موی  تبعیوت  ای قواره  پوسته

 پوسووته و مووور  منبووع استنوسووفری گوشووته منبووع دو
 منطقووه آتشفشووانی یهووا سوونگ ژنووزپترو در را ای قوواره
 .نمايد می مطر 

  
در  SiO2نسووبت بووه   K2O/P2O5نمووودار تغییوورات   -70شووکل 

 های آتشفشانی ناش سنگ

در  K2O/P2O5در برابوور  La/Smنمووودار تغییوورات  -71شووکل 

 N5تورين و نمونوه    بازيک N8نمونه . های آتشفشانی ناش سنگ

 .های منطقه است ترين نمونه سنگ اسیدی

  
و مقايسه الگووی میوانگین   ( سمت راست)های بازيک ناش در مقايسه با پوسته تحتانی  مقايسه الگوی میانگین عناصر کمیا  سنگ -79شکل 

 (.سمت راست)های حد واسط ناش در مقايسه با پوسته فوقانی  عناصر کمیا  سنگ

  
هوای حود واسوط منطقوه      سونگ  REEالگوی عناصور   -71شکل 

 فوقانی هبهنجار شده با پوست

هوای آتشفشوانی منطقوه نواش در      موقعیت نمونوه  -70شکل 

 Zr/Nb دربرابرY/Nbنمودار دوتايی 
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هوای آتشفشوانی منطقوه نواش در      موقعیت نمونوه  -73شکل 

 Zhouو  Zhao ازاقتبا   Nb/Y در برابر Rb/Yنمودار دوتايی 

(1881) 

های آتشفشانی منطقوه نواش در نموودار     موقعیت نمونه -18شکل 

 و همکوواران Fittonاقتبووا  از  Zr/Y در برابوور Nb/Yلگوواريتمی 

(7331) 

 

 گيري نتيجه و بحث

 در نوواش منطقووه ترسوویری آتشفشووانی یهووا سوونگ

 تنووو  البوورز هووای کوووه رشووته در واقووع ايووران شوومال

 ،بوووازالتی آنووودزيت ،بازالوووت اولیووووين بوووین ترکیبوووی

 بور  کوه  دهود  موی  نشوان را  آنودزيت  و آنودزيت  پیروکسن

 پوسووته بووا هووا سوونگ ايوون ژئوشوویمیايی شووواهد اسووا 

 حضووور .انوود شووده آلوووده فوقووانی و تحتووانی ای قوواره

 ايووون در هوووا گزنوکريسوووت و متنوووو  هوووای گزنولیوووت

 هووای بررسوی  .کنوود موی  تأيیوود را آلوودگی  ايوون هوا  سونگ 

 کوه  دهود  موی  نشوان  ناسوازگار  کمیوا   عناصر های نسبت

 گوشوووته منوووابع بوووه منطقوووه بازيوووک هوووای نمونوووه

 بوین  رونودهای  ،بووده  نزديوک  موور   منبوع  استنوسفری

 بووین خطووی یآرايشوو يافتووه تکاموول و اولیووه هووای نمونووه

 دهود  موی  نشوان  را ای قواره  پوسوته  و مور  منبع گوشته

 از گرفتووه منشووأ ماگماهووای کنشووی هوو  بوور از نشووان کووه

 نموودار  در .دارد ای قواره  پوسوته  بوا  موور   منبوع  گوشته

(Tb/Yb)N برابوور در (La/Sm)N، بووه هووا نمونووه تمووامی 

 در 10/7 ثابووت          تقريبووا  نسووبت بووا افقووی رونوود صووورت

 (.17 شووکل) انوود گرفتووه قوورار اسووپینل گوشووته محوودوده

 منشووووأ هووووای شاخصووووه از N(Tb/Yb)<0/7 مقووووادير

 ,.Wang et al) اسووت اسووپینل رخسوواره بووا ای گوشووته

 بووه (N8) نمونووه توورين بازيووک ،نمووودار ايوون در .(2002

 شوکل  در کوه  قوور  هموان  واسوت   نزديوک  موور   منبع

 متووأثر شوودت بووه La/Sm نسووبت ،شووده داده نشووان 71

 شوده  مشواهده  خطوی  رونود  و بووده  ای پوسوته  آلودگی از

 La/Sm نمووودار در .اسووت ای پوسووته آلايوو  نتیجووه در

 بخشووی ذو  درصوودهای (11 شووکل) Sm/Yb برابوور در

 Kuepouo) اسووت شووده داده نشووان مووور  منبووع يووک

et al., 2006). شووود مووی ملاحظووه ،کووه قووور همووان 

 را Sm/Yb از ثووابتی هووای نسووبت منطقووه هووای نمونووه

 دارای نمونووه توورين بازيووک کووه نحوووی بووه ،داده نشووان

 توور نزديووک مووور  منبووع بووه و La/Sm مقوودار کمتوورين

 نیوز  منطقوه  بازيوک  هوای  نمونوه  که اين به توجه با .است

 ،(79 شوکل ) انود  شوده  تحتوانی  پوسوته  بوا  آلوودگی  دچار

 دارای آلووودگی از قبوول اولیووه هووای نمونووهشووايد  بنووابراين

 خطووی رونوود ،بوووده La/Sm توور پووايین هووای نسووبت

 منبووع يووک درصوود 71 حوودود ذو  ،هووا نمونووه عمووودی

گويوای   ژئوشویمیايی  شوواهد  .دهنود  موی  نشوان  را مور 

 از نوواش منطقووه آتشفشووانی یهووا سوونگ کووهآن اسووت 

 منبوووع استنوسوووفری گوشوووته يوووک درصووود 71 ذو 

 بوه  کوه اسوت   گرفتوه  منشوأ  اسوپینل  رخسواره  بوا  مور 

 .انود   شوده   آلووده  ای قواره  پوسوته  یهوا  سونگ  بوا  درجاتی

 مووورد در هوو  مووور  منبووع استنوسووفری گوشووته نقوو 

 هوو  و اقیانوسووی میووان هووای پشووته هووای بازالووت ژنووزپترو

 قغیووانی هووای بازالووت و قوواره درون ريفتووی هووای بازالووت

 .(Wilson, 1989) است مطر  ای قاره

1 10
.01

.1

1

10

Nb/ Y

Zr/ Y

Depleted Mantle

Upper Crust

N8

N5

OIB mantle plum



 

 
 7931، پايیز ده پانز شماره، چهارم سال، پتووورولوژی 11

 

 از Ta/Yb برابووور در K2O/Yb لگووواريتمی نموووودار در
Pearce (7301) ای گوشوووته آرايوووه درون هوووا نمونوووه 
 گوشوته  سومت  بوه  موور   منبوع  گوشوته  سمت از روندی
 (.19 شوکل ) دهنود  موی  نشوان  صوفحه  داخول  شوده   غنی
 ,.La/Sm (Ryan et al برابووور در Ba/La نموووودار در

 نوواش منطقووه آتشفشووانی هووای نمونووه موقعیووت (1996
و  Ryan عقیووده بووه (.10 شووکل) اسووت شووده داده نشووان

 توووابع شووودت بوووه Ba/La نسوووبت (7339)همکووواران 
 در ،بوووده شووده رانووده فوورو صووفحه از شووده آزاد سوویالات
 ای پوسووته آلووودگی از متووأثر La/Sm نسووبت کووه حووالی
 شووود مووی مشوواهده نمووودار در کووه قووور همووان .اسووت
          تقريبوا   و کو   هوای  نسوبت  دارای نواش  همنطقو  های نمونه
 مووور  منبووع سوومت از افقووی رونوودی و Ba/La از ثابووت
 .دهند می نشان ای پوسته آلاي  بردار جهت در

 Ta/Hf برابوووور در Th/Hf لگوووواريتمی نمووووودار در
(Wang et al., 2001) محوودوده در هووا نمونووه مووامیت 

IV بخوو  و ای قوواره صووفحه داخوول هووای بازالووت يعنووی 
IV3 ريفووت يووا ای قوواره کششووی کمربنوودهای يعنووی 

 بووا (.11 شووکل) انوود  گرفتووه قوورار (initial rift) اولیووه
 ای قوواره پوسووته بووا ماگماهوواآلووودگی  شووواهد بووه توجووه
 ارتبووا  موضووو  ،دشوو بیووان نیووز قبلووی مباحوو  در کووه

 MORB تیووپ هووای بازالووت بووا منطقووه یهووا سوونگ
 هووای محوویط بووا آنهووا ارتبووا  ،بوووده منتفووی اقیانوسووی
 عقیووده بووه .اسووت محتموول ای قوواره صووفحه داخوول

Wilson (7303) مووور  منبووع استنوسووفری تهگوشوو 
 توورين فعووال کووه ای قوواره درون هووای ريفووت ژنووزپترو در

 دکنو  موی  ايفوا  را مهموی  نقو   ،دده می نشان را کش 
 هووای ريفووت آتشفشووانی یهووا سوونگ در موضووو  ايوون و

 و آمريکووا نیومکزيکووو در ريوگرانوود ،اتیوووپی در آفووار
 مشوواهده آمريکووا غوور  در رنووت انوود باسووین ايالووت
 آتشفشووانی یهووا سونگ  کووه شوود  تصوور مووی  .شووود موی 

 گوشووته يووک درصوود 71 ذو  اثوور در نوواش منطقووه
 يوک  در اسوپینل  رخسواره  بوا  موور   منبع استنوسفری

 بووه کووه دهورآ وجووود بووه ای قوواره درون ريفووت محوویط
 و شووده آلوووده ای قوواره پوسووته یهووا سوونگ بووا درجوواتی
 .اند شده AFC فرآيند متحمل

  
های آتشفشوانی منطقوه نواش در نموودار      موقعیت نمونه -17شکل 

(Tb/Yb)N  در برابر(La/Sm)N 

های آتشفشوانی منطقوه نواش در نموودار      موقعیت نمونه -11شکل 

La/Sm  در برابرSm/Yb .اقتبا  از Kuepouo  (1889)و همکاران 

  
های منطقه ناش در در نمودار لگواريتمی   موقعیت سنگ -19شکل 

K2O/Yb  در برابرTa/Yb  اقتبا  ازPearce (7301) 

در  Ba/Laهای منطقوه نواش در نموودار     موقعیت سنگ -10شکل 

 (7339)و همکاران  Ryanاقتبا  از  La/Smبرابر 
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 19 یری منطقه ناش در شرق رودبار، شمال ايرانهای آتشفشانی ترس ای در منشأ سنگ قارهنق  گوشته منبع مور  و پوسته 

 

 
در  N تیوپ  MORBمنطقوه   I) :شوامل منواقق  (. 1887) و همکواران  Wangاقتبوا  از   Ta/Hfدر برابور   Th/Hfنمودار لگاريتمی  -11شکل 

هوای منواقق    بازالوت  II2)، های مناقق جزاير کمان اقیانوسی بازالت II1)، گرا حاشیه صفحات ه های مناقق  بازالت II)ا، صفحات واگر حاشیه

هوای منواقق جزايور     بازالوت  و T تیوپ  MORB و E تیوپ  MORBمنواقق   III)، ای جزاير حاشیه کمان قاره ای و هولکانیک حاشیه کمان قار

هوای   ايوت  تولوه هوای   ريفوت  ای و های درون قواره  ريفت IV1)، ای ای قاره صفحههای مناقق درون  بازالت IV)، اقیانوسی درون صفحه اقیانوسی

 ای يوا ريفوت اولیوه،    های منواقق کمربنودهای کششوی قواره     بازالت( IV3، ای های مناقق ريفت درون قاره آلکالی بازالت IV2)، ای حاشیه قاره

(V ای گوشته مناقق های پلومهای مناقق  بازالت 
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Abstract 

The Nash's Tertiary volcanic rocks in the Alborz Mountains in the east of Roudbar (North 

of Iran) show a compositional range from olivine basalt, basaltic andesite, pyroxene-

andesite to andesite. From petrographical point of view, the diversity of xenoliths and 

xenocrysts are evidences for crustal contamination. The positive correlation of CaO/Al2O3 

vs. MgO and Al2O3/CaO vs. SiO2 are signatures of differentiation of olivine and 

clinopyroxene in magmatic evolution. The positive correlations of K2O/P2O5 vs. SiO2 and 

La/Sm vs. K2O/P2O5 indicate the contamination of magma with continental crust. The 

incompatible elements patterns and their comparison with those of continental crust point 

to the contamination of volcanic rocks with lower and upper continental crust. The linear 

trends on Zr/Y vs. Nb/Y diagram, indicate two different sources for the studied rocks. The 

MORB-mantle source and the continental crust. The variations of Zr/Nb vs. Y/Nb and 

Rb/Y vs. Nb/Y display the crustal contamination of magmas which are derived from 

MORB-mantle source. Geochemical studies show that the studied rocks were originated 

from 15% melting of a MORB source in spinel facies in continental within-plate. 

Key words: Volcanic rocks, MORB-mantle source, Crustal contamination, Tertiary, 

Nash, Alborz 
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