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Abstract 

Lower Jurassic volcanic- sedimentary sequence in the southern end of the Sanandaj- 

Sirjan zone, north of Mata village (southwest Jiroft), composed of tuffaceous limestone, 

calcareous tuff, limestone, including felsic volcaniclastic and basaltic volcanic rocks 

with northwest-southeast trend; which here geochemical characteristics and 

petrogenesis of the basaltic rocks of this sequence have been studied. The texture is 

dominantly microporphyritic with clinopyroxene and plagioclase as the main minerals 

set in an intergranular to intersertal of plagioclase, clinopyroxene, apatite, opaque 

minerals and chlorite originally glassy matrix. On the basis of petrographic and 

geochemical data, the basaltic rocks have tholeiitic affinity. These basalts are Light 

REE- depleted tholeiites similar to that of the REE pattern of N-MORB, However they 

are characterized by the enrichment of LILE over HFSE and negative Nb-Ta anomalies, 

which are subduction zone trace element signatures. Based on trace element ratios, the 

Mata basaltic rocks were derived from partial melting of a depleted lithospheric mantle 

source which enriched by subduction zone components. Meanwhile, they fractionated 

on upwelling. Based on field and geochemical data, the Mata basalts are interpreted to 

have formed in an initial back-arc basin behind the Sanandaj- Sirjan magmatic arc at 

Lower Jurassic time. 
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 :(کرمانخاوری  جنوب) اعمت نِیریز کیژوراس یبازالت یها سنگ زایی سنگو  یمیش زمین

  یجنوب رجانیس -سنندج پهنةبر تکامل  یافتیره

 
 *زهرا بدرزاده 

 ، ایراننور دانشگاه پیامشناسی،  گروه زمین

 
 چکیده

 بتاتاری  جنتو  ) سیرجان جنوبی در شمال روستاای ماتا    -سنندج کرانة پهنةرسوبی ژوراسیک زیرین در  -توالی آتشفشانی

های آذرآواری فلستیک و   سنگ همراه آهکی، آهک به توفی، توف آهک شامل سنگ تاوری جنو  -ریباتا شمالباروند ( جیرفت

بررستی  های بازالای این توالی  سنگ زایی سنگشیمیایی و  زمینهای  در این نوشاار ویژگی. های آتشفشانی بازالای است سنگ

کته در  نتد  اهتای التلی   کانی ازلاز و کلینوپیروکسن پلاژیوکاست. میکروپورفیریایک  بیشارهای بازالای  است. بافت سنگ شده

هتای کتدر و شیشتة     تیتت، کتانی  از بلورهتای پلاژیتوکلاز، کلینوپیروکستن، آپا    شتده  ستاتاه  اینارگرانولار تا اینارسرتال ةزمین

ی دارند. این ایا توله سرشتهای بازالای منطقه  ایی سنگشیمی زمینهای  و داده نگاری سنگ برپایة. شوند دیده می شده کلریای

مور  نرمال آنها همانند  عنصرهای تاکی کمیا الگوی  و ندا سبک عنصرهای تاکی کمیا شده از  های تهی ایت تولهها  بازالت

با میدان مقاومت بالا و آنومالی  عنصرهایلیاوفیل با شعا  یونی بزرگ نسبت به  عنصرهایشدگی از  با غنیبا وجود این،  است.

  نستبت  برپایتة . هستاند  فتروران   ةماگماتیست  پهنت   در عنصرهای کمیا های  ویژگیاز شوند که  می هشناتا Taو  Nbمنفی 

 های پهنة مؤلفه تحت تأثیرشده که  تهیای  کره گوشاة سنگ تاساگاهبخشی  های بازالای ماا  از ذو  ، سنگعنصرهای کمیا 

هتای   ویژگی برپایةاند.  نیز شدهگام بالاآمدن دچار تبلوربخشی هنها  این بازالت اند. همچنین، پدید آمدهاند،  فرورانشی غنی شده

 -کمتان ماگمتایی ستنندج    کمتان   پشتت  پهنتة بازشدگی  آغازینهای بازالای ماا  در مراحل  ایی، سنگشیمی زمینلحرایی و 

 .اند پدید آمدهسیرجان در زمان ژوراسیک زیرین 

 سیرجان -سنندج پهنةی، کرمان، ساتا زمین ، جایگاهزایی سنگ، شیمی زمینبازالت، های کلیدی:  اژهو

 
 مقدمه

 ،هتای بتازالای   ویتژه ستنگ   های آتشفشتانی، بته   سنگ

نتتو  گوشتتاه و فراینتتدهای  شتتناتتاینکتته در  بتتر افتتزون

در گمتتان  ، بتتیشتتوند کتتار بتترده متتی  بتته بتتر آن متتؤثر

 بتازی ثری ستاتای نیتز نقت  متؤ     جایگاه زمین شناسایی

. (Rogers and Van Staal, 2003) کننتتتد متتتی
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هتتای آتشفشتتانی بتتا ترکیتتی بتتازالای در روستتاای  ستتنگ

ستتتیرجان  -ستتتنندج پهنتتتةجنتتتوبی  در کرانتتتةماتتتا  

شهرستتتاان جیرفتتتت  بتتتاتاری جنتتتو جنتتتوبی و در 

 (.2شکل ) رتنمون دارند
 

 
 نقشتة  (B؛ (Mohajjel et al., 2003) ستیرجان  -ستنندج  ةدر پهنت ( سااره نمادِ) ماا  ةمنطق جایگاهایران و  باتارساتااری  نقشة (A -2شکل 

 ( با تغییرات ،Barati (0222)و  Aghazadeh :برگرفاه از) کییرسوبی مزوزو -گسارش توالی آتشفشانی و ماا  ةمنطق شناسی زمین
 

نقشته  شناستی و تهیته    زمتین  هتای  بررستی  بتر  افزون

(Babakhani, 1992; Shahraki, 2003،) Badrzadeh  و

سترگز در بخت    هتای بتازالای    سنگ( 0222) همکاران

 Rostamizadeh و Ahmadipour ،شتتتتمالی منطقتتتته 

و  Badrzadehدی ستتترگز و ییتتتگرانیاو ةتتتتود (0220)

Aghazadeh (0221 )را  منطقتة ماتا   های نفتوذی   توده
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جتامعی روی   هتای  بررستی کنتون   تا؛ اما اند کرده بررسی

انجتام نشتده استت.     منطقتة ماتا   های بازالای در  سنگ

 -بتاتاری  شتمال ا روند عمتومی  های بازالای ماا  ب سنگ

 کییت رستوبی مزوزو  -، به توالی آتشفشتانی تاوری جنو 

 رویایتن تتوالی   . (Babakhani, 1992) هستاند ماعلت   

لتورت   ک بته ییت هتای دگرگتونی پالزوزو   مجموعه ستنگ 

آهتک کتالویونلادار    سنگ باو  است گرفاه جایناپیوساه 

شتود.   نزوکتومین پوشتیده متی    -بالاییبه سن ژوراسیک 

 ،شناستی  زمتین  های بررسیسنی و  رابطة برپایة رو، ایناز

 ,Shahraki) شده است دانساهسن آنها ژوراسیک زیرین 

 نگاری سنگ ،های لحرایی در این نوشاار ویژگی. (2003

های بازالای این سکانس با هتدف   ایی سنگشیمی زمینو 

آنهتا   کهتن ی ستاتا  زمتین و جایگتاه   شناسایی پیتدای  

ی ستاتا  زمتین فهت  جایگتاه    گمان شده است. بیبررسی 

 پهنةساتای  مه  در فه  تکامل زمین یگامها  این سنگ

 .کند می بازیسیرجان جنوبی  -سنندج
 

 شناسی زمین

بتتتا رونتتتد ( 2شتتتکل ) ستتتیرجان -ستتتنندج ةپهنتت 

بخشی از کتوهزاد زاگتر     تاوری جنو  -باتاری شمال

 Mohajjel and Fergusson)ایتتران استتت  بتتاتاردر 

ک تتتا ییتتستتنگ نزوپروتروزو هنتته بتتا پتتیایتتن پ. (2000

 Nutman et) جتای دارد شمالی گندوانا  لبةائوآرکزن در 

al., 2014 )شدن اقیانو  تایس جتوان در زمتان   و با باز

عنتوان   بته  ،(Mohajjel et al., 2003) پرمین تتا تریتا   

 .بخشی از تردقاره سیمرین از گندوانا جتدا شتده استت   

هتای رستوبی و    سنگ ،این پهنهة یافا های رتنمون سنگ

تتتر آن  هتتای جتتوان شتتده و ستتنگ آتشفشتتانی دگرگتتون

مافیتک   فراوانهای نفوذی  که توده هساند نشده دگرگون

 ,.Nutman et al) انتد  در آنهتا نفتوذ کترده   تتا فلستیک   

2014) . 

شتتده تتتا رتستتارة   هتتای دگرگتتون مجموعتته ستتنگ

  سبز تا آغاز رتستارة آمفیبولیتت بتا ستن نستبی      شیست

یافاته   رتنمون های سنگی گروهترین  از کهنپالزوزوییک 

ایتتن . (Babakhani, 1992) هستتاند منطقتتة ماتتا در 

شتده،   ستنگ دگرگتون   فیلیت، ماسه دربرگیرندةمجموعه 

هتای   شیستت، کوارتزیتت و آهتک    میکاشیست، آمفیبتول 

تتاور و جنتو    در  کته  استت شتده   کریساالین و مرمری

ک در ییت رتنمون دارنتد. آغتاز دوران مزوزو  منطقة ماا  

 -هتای آتشفشتانی    شدن مجموعه ستنگ  منطقه با نهشاه

شناستی   بتا ریختت   و ژوراسیک زیرینرسوبی  مناسی به 

دو  میتان شتود. ایتن تتوالی      متی  شناتاهمرتفع  کمابی 

مربوط به دگرشیبی  نخستناپیوساگی  است.ناپیوساگی 

ک و ییت شتده پالزوزو  هتای دگرگتون   مجموعه سنگ میان

ک و ییتترستتوبی مزوزو -قاعتتده ستتکانس آتشفشتتانی  

آهتتک  نشستتت ستتنگ ناپیوستتاگی دوم مربتتوط بتته تتته 

 نزوکتتومین -بتتالاییکتتالویونلادار بتته ستتن ژوراستتیک   

(Shahraki, 2003 )0شتکل  این سکانس است. در  روی 

رستتوبی  -ستتکانس آتشفشتتانی  شناستتی ستتاون چینتته 

 ک آورده شده است. ییمزوزو

 منطقتة ماتا   التلی کته در   ای  چینه واحدهای سنگ

که ( 0و 2های  )شکل استواحد  5 ش دارند شاملگسار

 از قدی  به جدید عبارتند از: 

 هتتای آذرآواری فلستتیک : ردیفتتی از ستتنگ2 واحتتد

 (،فلستتیک تتتوف لیایتتک شتتامل توفیتتت و کریستتاال  )

 استتت آهتتک آهکتتی و ستتنگ تتتوفی، تتتوف آهتتک ستتنگ

 رویناپیوستتاه  لتتورت بتتهکتته ( 9و 2هتتای  )شتتکل

. انتد  شتده نشست  ته کییهای دگرگونی پالزوزو مجموعه

ریتتز تتتا  ایتتن واحتتد بستتیار دانتته  آذرآواریواحتتدهای 

ها و  . اساوکدارند و ترکیی اسیدی هسانددانه  ماوسط

های با ترکیی گابرودیوریای تا کوارتزدیوریای در  دایک

دگرگتونی   رتتداد  و( 2شتکل  ) اند کردهاین واحد نفوذ 

را در پتتی  پیرامتتونهتتای   همبتتری یتتعی  در ستتنگ 

، یستاتا  زمین رفاارها و نیز  نفوذ توده پی. در ندا داشاه

 چشتمگیری های این واحد تغییرات  شیی و اماداد لایه

 دهند.  نشان می
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 منطقة ماا رسوبی ژوراسیک زیرین در  -توالی آتشفشانی نمادین از شناسی ساون چینه -0شکل 

 

هتتای   بتتالای ستتکانس، ستتنگ  ستتوی : بتته0واحتتد

و تتوالی شتامل تنتاوبی     نتد ا حتذف شتده   ک  ک رسوبی 

هتتایی از  لایتته هتتای آذرآواری استتیدی و میتتان  از ستتنگ

در . (0شتتکل ) هتتای آتشفشتتانی بازیتتک استتت  ستتنگ

بتازالای  هتای   این واحتد بتر حجت  ستنگ     بالاییبخ  

 شود. افزوده می
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( Aدر منطقتتة ماتتا .  کییتترستتوبی مزوزو -تتتوالی آتشفشتتانی گونتتاگون هتتای ستتنگی گتتروهرتنمتتون  ازلتتحرایی  تصتتویرهای -9شتتکل 

تنتتاو  تتتوف استتیدی و گتتدازه بازیتتک در زیتتر ( B ؛(شتتمال رو بتتهدیتتد ) هتتای تتتوفی در قاعتتده تتتوالی هتتای آهکتتی و آهتتک ردیتت  تتتوف

( D ؛(جنتتو  رو بتتهدیتتد ) هتتای بالشتتی منطقتته نمتتایی از گستتارش بازالتتت( C ؛(تتتاوری شتتمال رو بتتهدیتتد ) هتتای بالشتتی بتتازالای گتتدازه

واحتتد تتتوف استتیدی روی ( E ؛چتترت و ستتیلیس پتتر شتتده استتت بتتاهتتا  بتتال  میتتانای بتتازالای کتته ف تتای هتت نمتتایی نزدیتتک از بتتال 

ای و هتای بتازال   نهشتاه  روی( 5واحتد  ) فلتی  نتو    هتای  چشتمگیر رستو   گستارش  ( F ؛(رو بته تتاور  دیتد  ) هتای بالشتی بتازالای    گدازه

 ( جنو  رو بهدید ) آذرآواری



 

 

 2931 زمساان، شش و  ی، شماره سنه سال  ،یپاتتترولوژ 250

 

 

 

  کتت کتت  0هتتای آذرآواری واحتتد  ستتنگ: 9 واحتتد

هتای   نشستت ستنگ   و ستکانس بتا تته    انتد  حذف شتده 

شتتکل ) شتتود متتی شتتناتاهبتتازالای بتتا ستتاتت بالشتتی 

کیلتتتومار  0 تتتتا 5/2یتتتخامت ایتتتن واحتتتد بتتته . ( 9

هتتای  بازالتتت شناستتی، از دیتتدگاه ریختتت رستتد.  متتی

و بته   ستازند  متی هتای مرتفتع ستکانس را     بخ بالشی 

هتتای  رنتتگ ستتیاه تتتا ستتبز تیتتره هستتاند. قطتتر بتتال 

هتتا  ماتتر استتت. بازالتتت 2مار تتتا ستتانای 02ز بتتازالای ا

پرشتده از کلریتت و گتاه کربنتات بتا قطتر        هتای  هحفر

 . دارندمیلیمار  0کمار از 

واحتتد  بتتا ترتیتتی هتتای بالشتتی بتته : بازالتتت1 واحتتد

روشتتن تتتا تاکستتاری  تتتوف فلستتیک بتته رنتتگ ستتبز 

 . اند شدهپوشیده 

واحتتد تتتوف استتیدی، کنگلتتومرای    روی: 5 واحتتد

 رویاستت.    جتای گرفاته  شتیی   هت  ونتة  گ ژنایک به پلی

 هتتای رستتو بتتا ردیتت  یتتخیمی از  فلتتی واحتتد  را آن

ستنگ آهکتی، سیلاستاون، شتیل و      ستنگی، ماسته   ماسه

. پوشتتتانده استتتتهتتتای آهکتتتی  لایتتته کمتتتی میتتتان

هتتای  بتتا آهتتکترتیتتی  بتتهنتتو  فلتتی   هتتای رستتو 

 نزوکتتومین -بتتالاییکتتالویونلادار بتته ستتن ژوراستتیک   

(Shahraki, 2003 )ناپیوستتاه و دگرشتتیی  تلتتور بتته

 فتتراوانهتتای  دایتتک. (0 شتتکل) انتتد پوشتتیده شتتده 

 بیشتتارتتتأتیری بتتا حاشتتیه زودسردشتتده و بتتا ترکیتتی 

هتتای  ستتنگ ةمجموعتتدرون دیابتتازی و کوارتزدیتتوریای 

 فلتتی نتتو   هتتای رستتو رستتوبی و نیتتز  -آتشفشتتانی

 تتترین رویتتداد پایتتانیهتتا  . ایتتن دایتتکانتتد آوردههجتتوم 

 هساند.  ماا ةماگماتیس  در منطق

شناستتتی و روابتتتط   زمتتتین هتتتای بررستتتی برپایتتتة

هتتای بالشتتی ژوراستتیک  ای ستتن بازالتتت چینتته ستتنگ

 .(Shahraki, 2003) شده است دانساهزیرین 

از  شناستتی لتتحرایی و ستتنگ هتتای بررستتی برپایتتة

هتتای مهتت  ایتتن تتتوالی ستتنگی، ولکانیستت       ویژگتتی

آن استتتتت کتتته بتتتتا ح تتتتور   (bimodalدوگانتتته ) 

ا ترکیتی استیدی و بازیتک و    بت  آتشفشتانی هتای   سنگ

واستتط  بتتا ترکیتتی حتتد آتشفشتتانیهتتای  ستتنگ نبتتود

هتتای آهکتتی و    شتتود. رتتتداد ستتنگ   متتی شتتناتاه

رستتوبی  -تتتوفی در قاعتتده مجموعتته آذریتتن    آهتتک

هتتای آذرآواری و   ژوراستتیک زیتترین، تنتتاو  ستتنگ   

هتای   نشستت بازالتت   آتشفشانی اسیدی و بازیتک و تته  

یتتتن ا پیتتتدای  دهنتتتدة نشتتتانبتتتا ستتتاتت بالشتتتی 

 زیردریایی است.  پهنةمجموعه در یک 

 

 روش انجام پژوهش

رتنمتتون  گونتتاگونهتتای  بتترداری از بختت  نمونتته

بتتا هتتای  هتتای بتتازالای منطقتته و از بختت     ستتنگ

هتتای  نمونتته میتتانکماتترین دگرستتانی انجتتام شتتد. از 

. مقطتتع نتتازک تهیتته شتتد 211 ، شتتمارشتتده برداشتتت

 برپایتتتةمنطقتتته  شناستتتی زمتتتین نقشتتتةهمچنتتتین، 

. شتتد رستت لتتحرایی و میکروستتکوپی   هتتای بررستتی

، زایتتی ستتنگایی و شتتیمی زمتتینهتتای  بررستتی بتترای

تجزیتتة بتتازالای بتترای هتتای  نمونتته از نمونتته 29 شتتمار

هتا   نمونته  شتیمیایی  ةفرسااده شتدند. تجزیت   شیمیایی

روش  و بتته XRFبتته روش  عنصتترهای التتلی  بتترای

و Tatsumi (2331 )و  Gotoپیشتتتتتتتتتتتتتتتتنهادی  

روش  و بتته ICP–MS بتته روش عنصتترهای کمیتتا  

گاه در دانشتتت (0222و همکتتتاران ) Chenپیشتتتنهادی  

. (2 جتتتدول)گوانجتتو کشتتور چتتین انجتتام گرفتتت      

در مقایستتتته بتتتتا  XRF روش تجزیتتتته درتطتتتتای 

کماتتتتر  RSR-2و  GSR-1، GSR-3 استتتتاانداردهای

 عنصتتترهای کمیتتتا  و دقتتتت آنتتتالیز   استتتت %5از 

-BHVOآنتتالیز استتاانداردهای  برپایتتة %5 بتته نزدیتتک

2، GSR-1 ،AGV-1  وW-2 شده است. برآورد  
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عنصترهای التلی برپایتة درلتدوزنی و     ( )تتاوری کرمتان   جنتو  ) منطقتة ماتا   بتازالای  هتای   شتیمیایی نمونته   ةتجزیهای  داده -2 دولج

 ( ppmعنصرهای فرعی برپایة 
Sample No.  GB-1 GB-2 GB-3 GB-4 GB-5 GB-6 GB-7 GB-8 GB-9 GB-10 GB-11 GB-12 GB-13 

SiO2 49.11 49.11 49.20 49.07 49.68 48.87 50.12 50.47 51.08 51.20 51.58 51.86 50.79 

TiO2 0.81 0.85 0.85 0.86 0.88 0.97 0.99 1.25 1.35 1.39 1.43 1.50 1.80 

Al2O3 16.21 17.04 16.93 16.32 16.10 16.51 15.07 14.80 15.30 14.13 14.34 13.97 12.79 

Fe2O3 10.60 10.15 9.49 10.29 10.20 11.65 10.93 12.29 12.62 12.92 13.15 13.62 13.58 

MnO 0.19 0.16 0.16 0.19 0.16 0.19 0.31 0.18 0.26 0.17 0.18 0.23 0.27 

MgO 8.29 8.08 8.19 8.55 8.11 7.57 8.90 6.84 5.99 6.68 6.32 5.89 4.59 

CaO 11.73 12.48 13.07 12.16 12.67 12.02 9.51 11.66 9.65 9.40 9.01 8.68 12.20 

Na2O 2.82 1.90 1.93 2.29 2.04 2.11 3.64 2.33 3.24 3.93 3.65 3.99 3.74 

K2O 0.17 0.17 0.11 0.20 0.06 0.06 0.45 0.06 0.40 0.04 0.22 0.11 0.06 

P2O5 0.06 0.06 0.07 0.07 0.09 0.06 0.07 0.10 0.11 0.12 0.13 0.13 0.17 

LOI 2.86 2.73 2.29 3.03 2.18 1.80 3.00 1.39 2.45 2.80 2.58 2.60 3.94 

Co 42.0 39.0 38.0 40.0 39.5 42.0 42.9 41.5 41.9 40.4 38.0 41.2 41.2 

Cr 270.0 290.0 311.0 260.0 258.1 190.0 267.0 126.0 54.0 59.2 46.6 57.7 44.8 

Ni 110.0 80.0 87.9 100.0 102.3 80.0 84.5 61.1 44.1 43.5 40.0 40.9 39.1 

Sc 39.0 40.0 36.4 39.0 38.9 43.0 42.1 39.8 39.1 39.0 37.5 40.6 37.4 

V 273.0 277.0 250.0 272.0 257.1 311.0 293.0 328.0 352.0 362.0 358.0 405.0 421.0 

Cu 140.0 140.0 120.0 130.0 134.2 150.0 134.0 129.0 142.0 122.0 105.0 117.0 122.0 

Pb 4.00 4.00 0.87 4.00 1.53 4.00 6.00 0.94 1.73 1.45 1.95 1.44 1.08 

Zn 70 70 70 70 78 80 170 108 100 95 101 109 112 

Rb 3.00 2.00 1.83 3.00 1.18 1.90 7.12 0.72 10.90 0.63 6.05 1.58 1.03 

Ta 0.08 0.09 0.12 0.09 0.07 0.09 0.10 0.13 0.12 0.16 0.20 0.17 0.19 

Ba 37.0 44.0 22.3 67.0 18.6 28.0 55.7 22.9 76.3 14.6 31.8 29.7 17.1 

Sr 224.0 127.0 122.0 165.0 196.0 122.0 147.0 115.0 241.0 52.5 167.0 87.0 87.8 

Ga 14.0 15.0 16.3 14.0 14.0 15.0 15.8 18.5 18.7 19.3 18.2 18.6 15.9 

Nb 1.00 0.99 0.93 0.98 1.00 0.94 1.06 1.54 1.38 1.99 2.32 2.30 2.14 

Hf 1.20 1.20 1.41 1.20 1.39 1.50 1.54 2.24 2.28 2.42 2.60 2.60 3.38 

Zr 40.0 43.0 42.9 42.0 56.3 48.0 47.6 70.1 70.9 76.4 77.6 80.0 99.9 

Y 20.0 22.0 21.1 21.0 22.2 23.0 22.5 30.8 31.6 30.2 30.8 31.6 42.3 

Th 0.30 0.30 0.31 0.30 0.18 0.20 0.33 0.41 0.38 0.53 0.75 0.57 0.44 

U 0.08 0.08 0.09 0.09 0.06 0.08 0.07 0.11 0.10 0.16 0.17 0.15 0.17 

La 2.10 2.20 1.91 2.20 2.00 2.20 1.91 2.88 3.03 3.47 3.93 3.75 4.15 

Ce 5.90 6.30 5.30 6.30 4.97 6.40 5.40 8.35 8.52 9.51 10.40 9.89 11.80 

Pr 0.97 1.06 0.90 1.02 0.96 1.06 0.95 1.42 1.47 1.64 1.72 1.67 2.13 

Nd 4.90 5.50 5.06 5.50 4.78 5.70 5.19 7.92 7.93 8.75 9.56 9.36 11.10 

Sm 2.00 2.00 1.85 1.90 1.88 2.20 1.93 2.76 2.81 2.89 3.16 3.10 3.98 

Eu 0.79 0.81 0.69 0.80 0.74 0.82 0.76 1.07 1.14 1.10 1.23 1.20 1.40 

Gd 2.60 2.90 2.83 2.80 2.40 3.00 3.00 4.20 4.34 4.47 4.61 4.72 6.02 

Tb 0.50 0.60 0.50 0.50 0.52 0.60 0.55 0.79 0.76 0.77 0.79 0.84 1.08 

Dy 3.40 3.60 3.53 3.40 3.56 3.80 3.66 5.30 5.26 5.01 5.64 5.40 7.00 

Ho 0.70 0.80 0.78 0.70 0.75 0.80 0.81 1.12 1.15 1.05 1.19 1.19 1.54 

Er 2.10 2.20 2.38 2.10 2.35 2.30 2.43 3.41 3.35 3.17 3.56 3.58 4.78 

Tm 0.30 0.33 0.33 0.30 0.33 0.35 0.35 0.50 0.48 0.47 0.49 0.51 0.70 

Yb 1.90 2.20 2.17 2.00 2.15 2.30 2.26 3.33 3.16 2.91 3.37 3.34 4.40 

Lu 0.31 0.35 0.34 0.33 0.33 0.36 0.35 0.52 0.51 0.46 0.54 0.55 0.73 

Mg# 61 61 63 62 61 56 62 52 48 51 49 46 40 

Eu/Eu* 1.06 1.03 0.92 1.06 1.06 0.98 0.97 0.96 1.00 0.94 0.99 0.96 0.87 

 

 نگاری سنگ

بافت میکروپورفیریایک  شده  بررسیهای بازالای  سنگ

 دارند کلینوپیروکسن و پلاژیوکلازهای  با میکروفنوکریست

اینارگرانتولار تتا   در زمینتة   و( D -1تتا   A -1های  )شکل

هتای   کلینوپیروکستن و کتانی   ±پلاژیتوکلاز  بتا اینارسرتال 

 (شده کلریای کدر، آپاتیت و شیشةهای  کانی )مانند:فرعی 

هتتتای  میکروفنوکریستتتت انتتتد. انتتتدازة گرفاتتته جتتتای

رستد. در   میلیماتر متی   9کلینوپیروکسن و پلاژیوکلاز بته  

هتای مرکتزی    بتازالای و در بخت   بخ  پتایینی واحتد   

تتر استت.    وکسن بزرگبلورهای کلینوپیر ةها، انداز بال 

 شتکل ) ها معمول است ایک در این سنگافی سا   بافت

1- A) . ةدهنتد  نشتان  شتاید افیایتک   رتداد بافت سا 

تبلتتور همزمتتان و یوتکایتتک دو کتتانی پلاژیتتوکلاز و    

  (.Vernon, 2004) است وکسنکلینوپیر
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هتای پلاژیتوکلاز و    افیایتک تتا افیایتک فنوکریستت     بافتت ستا   ( A. منطقتة ماتا   های بالشی  میکروسکوپی از بازالت هایتصویر -1شکل 

( C ؛پلاژیتتوکلاز و کلینوپیروکستتن  بتتااینارگرانتتولار  ةپلاژیتتوکلاز و کلینوپیروکستتن در زمینتت    میکروفنوکریستتت( B ؛کلینوپیروکستتن

ینه اینارگرانولار تا میکروفنوکریست پلاژیوکلاز و کلینوپیروکسن در زم( D ؛شنی بندی ساعت های کلینوپیروکسن با منطقه میکروفنوکریست

ای  شیشته  ةگتدازه و زمینت   پرشاا انجماد  دنبال بهو پرمانند کلینوپیروکسن در زمینه ( محور دانه) های اکسیولیایک بافت( E،F اینارسرتال؛

 (گرفاه شده است PPLکه در نور  E تصویر؛ مگر اند گرفاه شده XPLدر نور  هاویرهمة تص) شده یایکلر
 

 دهنتدة  نشتان هتای بتازالای    ای بال  های حاشیه بخ 

بتتالا هستتاند.   دمتتاسردشتتدگی ستتریع گتتدازه بتتازالای   

پرستتاویی و  پلاژیوکلازهتتای بتتا بافتتت واریتتولیای و دم   

محور( و پرماننتد در   نههای اکسیولیایک )دا کلینوپیروکسن

 رونتد  شمار می به پدیدهاین دهندة  نشانهای  بافتزمینه از 

های  بال  درونیهای  بخ ؛ اما (F -1 و E -1 های شکل)
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بلتتورین هستتاند.  تتتر و معمتتولاا تمتتام درشتتت بتتازالای دانتته

هتا بتا جتایگزینی بخشتی تتا کامتل        دگرسانی این ستنگ 

هتای ثانویته    کانی باهای پلاژیوکلاز و کلینوپیروکسن  کانی

 ةزمینت  استت. شیشتة   همراه بودهآلبیت، اپیدوت و کلریت 

هتای   بتا کتانی   هتا  هسنگ با کلریت جایگزین شده و حفتر 

 اند. کلسیت و کلریت پر شده
 

  شیمی زمین

 Nb/Yهتای   و نسبت نگاری سنگ های بررسی برپایة

های بالشی مافیتک منطقته ترکیتی     سنگ، Zr/TiO2و 

برپایتة  . (A -5شتکل  ) بتازالای دارنتد   بازالای تا آندزیت

و نستتتبت ( 20/2تتتتا  ppm 1/2) Nb/Y کتتت   نستتتبت

هتا ویژگتی    این ستنگ ( B -5شکل ) عنصرهای کمیا 

 دهنتد  نشتان متی   یایات  توله سرشتو  دارندآلکالن  سا 

(MacLean and Barrett, 1993) . 

شتتده   هتتای بتتازالای بررستتی   ستتنگ SiO2میتتزان 

برابربتتتا  MgOزنی، درلتتتدو 01/52 -01/10برابربتتتا 

 -10/29برابربتتتتتتا  FeOدرلتتتتتتدوزنی،  3/0 -53/1

 21/21 -13/20برابربتتتتا  Al2O3درلتتتتدوزنی،  13/3

 0/2 -02/2برابربتتتتتا  TiO2درلتتتتتدوزنی و مقتتتتتدار 

هتتتا  (. ایتتتن بازالتتتت 2درلتتتدوزنی استتتت )جتتتدول  

بختتت  در  3/10 -90برابربتتتا  Coمقتتتدارهای کتتت  

و  بختت  در میلیتتون 222 -2/93برابربتتا  Niمیلیتتون، 

#Mg  (. 2)جدول  دهند نشان می 19 -12برابربا 
 

 
( B؛ Zr/TiO2 (Winchester and Floyd, 1977) دربرابتتر Nb/Yنمتتودار ( Aهتتای آتشفشتتانی بازیتتک منطقتتة ماتتا  در:   ستتنگ -5شتتکل 

 (MacLean and Barrett, 1993)های آتشفشانی  سنگ سرشت شناسایینمودار 
 

شتکل  ) MgO رابتر درب عنصرهای اللیهای  نموداردر 

رونتد   نخستت  Al2O3و  CaOمقتدار   MgOبا کاه   (،1

 شتود. ایتن پدیتده    دیده میافزایشی و سوس روند کاهشی 

در  عنصترها ایتن   ،در آغتاز اینستت کته    دهندة نشان شاید

بتا پیشترفت   انتد؛ امتا    ساز وارد نشده های سنگ کانی شبکه

ستاز   هتای ستنگ   شتبکه کتانی   بته  جدای  بلورین،فرایند 

انتتد.  افتتزوده شتتده (کلینوپیروکستتن و پلاژیتتوکلازد: )ماننتت

بتا کتاه     آغتاز اکسیدهای آهن و تیاانی  در  دربرابر آنها،

MgOی و سوس رونتد افزایشتی دارنتد. ایتن     ، روند کاهش

آهتن و تیاتانی  در    عنصترهای شترکت   پیامد شاید پدیده

و  نخستاین شبکه اکسیدهای آهتن و تیاتانی  در مراحتل    

در  یادشتده های  در شبکه کانی صرهاعنمشارکت این  نبود

و همکاران  Walkerهای  بررسی برپایةمرحله بعدی است. 

پیامتتتد  MgO بتتتا کتتتاه   TiO2افتتتزای   (،2313)

دانستاه  کلینوپیروکستن   ±الیوین ±پلاژیوکلازتبلوربخشی 

 دهنتدة  نشاننیز  Zrو  Y میاناست. هماهنگی مثبت شده 

در  ،ینوپیروکستن ویتژه کل  تأثیر فرایند جدای  بلورین، بته 

 .(Pearce and Norry, 1979) است شده  بررسیهای  نمونه
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 های منطقة ماا  برای بازالت MgO دربرابر عنصرهای اللیهای تغییرات  نمودار -1شکل 

 

بتا شتعا  یتونی     LILE عنصترهای هتا از   این ستنگ 

نتاماحرک   عنصرهاینسبت به ( Baو  Th :مانند) بزرگ

از  هستاند و شتده   غنتی ( HFSE) با میدان مقاومت بالا

 دهنتد  نشتان متی  آنومتالی منفتی    Nbو  Ta عنصرهای

مقدار ایتن عنصترها   از  Ta و Nbفراوانی . (A -1شکل )

 . استکمار  N-MORB در ترکیی
 

 
 Pearceبهنجارشتتده دربرابتتر ترکیتتی پیشتتنهادی     عنصتترهای کمیتتا  الگتتوی ( A هتتای بتتازالای منطقتتة ماتتا  در:   ستتنگ -1شتتکل 

 McDonoughو  Sun بهنجارشتتتده دربرابتتتر ترکیتتتی پیشتتتنهادی  عنصتتترهای تتتتاکی کمیتتتا الگتتتوی  (B؛ N-MORBبتتترای  (2309)

  ( Hawkins and Allan, 1994; Tian et al., 2011لائو:  پهنةهای  داده( برای کندریت )2303)
 

شتکل  ) کنتدریت  بهنجارشده دربرابر ترکییالگوی 

1- B )الگتوی   شتده   بررستی هتای   بازالت دهد نشان می

 -HREE (LaN/YbN :12/2دربرابتر   LREEشده از  تهی

 N-MORB هماننتتدآنهتتا  REEدارنتد و الگتتوی  ( 01/2

در ایتتن  SmN/YbN و GdN/YbN هتتای . نستتبتاستتت

هستاند.   21/2-30/2و  01/2-30/2ترتیی  ها به بازالت

گویتای   هتا  مقدارهای نزدیک به یک بترای ایتن نستبت   

 شده  بررسیهای  . بازالتاست HREEهموار برای  الگوی

 شتناتاه  Euآنومالی  نبودیعی  تا  کمابی با آنومالی 

 . (Eu/Eu*: 01/2- 21/2) شوند می



 

 
 219 یجنوب یرجانس -بر تکامل پهنة سنندج یافای: ره(کرمان یتاور جنو ) اا م یرین ز یکژوراس یبازالا یها سنگ ییزا و سنگ شیمی ینزم

 

 

 زایی سنگ

شتد،   گفاته  شتیمی  زمتین  بخت  کته در   گونته  همان

 سرشتت آلکتالن و   ویژگتی ستا    شتده   بررسیهای  بازالت

 #Mg نستتبت کتتاتیونی  دهنتتد. ی نشتتان متتی ایاتت تولتته

(100*Mg/Mg+Fe
ستتازگار نیکتتل و   عنصتترهایو  (+2

اینست کته  دهندة  نشان شده  بررسیهای  کبالت در نمونه

بتالای   Mg#) از گوشتاه  پدیدآمتده  ةآنها از ماگمای اولی

در میلیتون و   بخت   522 -122بی  از  Ni، مقدار 1/2

Cr  در میلیون و مقدار  بخ  2222بالایSiO2  کمار از

 یماگمتتای بلکتته از انتتد؛ مابلتتور نشتتده( درلتتدوزنی 52

. (Rollinson, 1993) انتتد یافاتته مابلتتور شتتده  تحتتول

 هنگتام  عنصترها تحرک ایتن   پیامد LILEشدگی از  غنی

 Pearce and) استت  فرورونتده  ةزدایی لتفح  فرایند آ 

Peate, 1995،)  ،شتدگی   شتدگی و تهتی   غنیبا وجود این

( 1شتکل  ) شتود  دیده می LILE عنصرهایکه در برتی 

 .(Polat et al , 2012) است دگرسانی پیامد بسا چه

، Zr ،Nb :مانند)ناسازگار  عنصرهایهای عنصری  نسبت

Y  وREE) هتای ناحیته    های حسا  برای ویژگتی  شاتص

 عنصترها و این ( Staudigel et al., 1996) هساند تاساگاه

. شتوند  متی ی بخش بخشی و تبلور فرایندهای ذو  دچارکمار 

هتای   سنگ تاساگاهاحیه های ن ارزیابی ویژگی برای رو، ازاین

 عنصترهای کمیتا   های  های نسبت نموداربازالای منطقه از 

 Peateو  Pearceو Pearce (2309 ) پیشتتنهادی  ناستتازگار 

 .  (0شکل ) شد بهره گرفاه( 2335)
 

 
 (Pearce ،2309: ای از گوشاه ةروند آرایهای منطقة ماا  ) برای بازالت عنصرهای کمیا   نسبتهای  نمودار -0شکل 

 

ای  گوشتاه  ةاز آرایها  این نمونه در Y و Zrعنصرهای 

 مقتدارهای نزدیک به عنصرها . مقدار این کنند پیروی می

N-MORB و دور از محتتتدوده  هستتتاندOIB  جتتتای

هتای فرورانشتی    لفهؤدهد م نشان می نکاه. این گیرند می

انتد. مقتدار    نداشتاه  ینقشت  Ybو Zrعنصرهای در تمرکز 

LREE  وMREE (صتترهایعن La  وSm ) نیتتز از آرایتتة

بتا  . (D -0و  C -0های  )شکل کنند پیروی میای  گوشاه

 LILEیتا   کت  یتدان مقاومتت   مبتا   عنصرهایوجود این، 
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جتای  ای  گوشتاه  ةکمتی بتالاتر از آرایت   ( Uو  Th :مانند)

بتالاتری دارنتد    U/Ybو  Th/Ybهتای   ند و نسبتگیر می

فروران  است.  های مرتبط با مؤلفهتأثیر  دهندة نشانکه 

ثابتتت  کمتتابی  مقتتدارهایدر  Ba/Thافتتزای  نستتبت 

Th/Nb  و افزای  نسبتBa/Nb  کمتابی  مقدارهای در 

 هتای  رستو  و دور از مقادیر مربوط بته   LaN/SmN ثابت

( Plank and Langmuir, 1998) ده جهتانی شت  فرورانتده 

-N تاستاگاه  میتان هتا   نمونته  Nb/Uو مقدار ( 3شکل )

MORB  وIAB ( 22شتتکل ) کتته  دنتتده نشتتان متتی

مورد مطالعته کتاملاا    یها بازالت یفروران  رو یها مؤلفه

 یالاتماأثر از ذو  رسوبات فرورانتده شتده نبتوده و ست    

فرورونتده نستبت بته     یانوستی آبدار آزاد شده از پوساه اق

 Th/Ce کت  . نستبت  "اند.  داشاه یرسوبات نق  موثرتر

نق  نتاچیز   ةدهند نشاننیز ها  در نمونه( 21/2کمار از )

 استتته ایتتن ستتنگ پیتتدای فرورونتتده در  هتتای رستتو 

(Hawkesworth et al., 1993) . 
 

 
 Ba/Th (Tian et al., 2011 ) دربرابر Th/Nbمودار ( نB؛ LaN/SmN دربرابر Ba/Nb نمودار( Aدر:  ماا  یبازالا یها سنگترکیی  -3شکل 

 

 
 دربرابتر  Nb نموداردر  ماا  یبازالا یها سنگ ییترک -22شکل 

Nb/U (گوشتتاه اولیتتههتتای  داده (primitive mantle ) و بازالتتت

 Sun and McDonough: (N-MORB) اقیانوسی نرمال پشاة میان

هتای   جزیرهو بازالت ( OIB) اقیانوسی های جزیرهبازالت ؛ (1989)

 بتالایی ای  رهپوساة قتا ؛ Niu and O΄Hara (2003): (IAB) یکمان

یتا   ای کل رهپوساة قا ؛UCC :Taylor and McLennan (1985)یا 

BCC :Rudnick and Fountain (1995)) 

)ماننتتد: هتتا  ایی بازالتتتشتتیمی زمتتینهتتای  ویژگتتی

نستتتتتتبت  ،N-MORB هماننتتتتتتدِ REEالگتتتتتتوی 

( 22شتتکل ؛ N-MORB هماننتتدِ عنصتترهای کمیتتا  

 تاستتاگاهشتتده  تهتتی کمتتابی  سرشتتت دهنتتدة نشتتان

 و HREE همتتتتوارلگتتتتوی ای آنهاستتتتت. ا گوشتتتتاه

 MREE/HREEو  LREE/HREEهتتتتتای  ستتتتتبتن

 تاستتاگاهد گارنتتت در نتتده هتتا نشتتان متتی   بازالتتت

. (Green, 2006) استت  نبتوده هتا فتاز دیرگتداز     بازالت

 Sm دربرابتتر Ybیتتریی توزیتتع بتتالایی بتترای  گارنتتت

ای  گوشتتتاه تاستتتاگاه بخشتتتی ذو  ،رو ایتتتن . ازدارد

 Sm دربرابتتتر Sm/Yb نمتتتودارلرزولیتتتت در  گارنتتتت

آورد. دربرابتتر  پدیتتد متتیبتتا شتتیی بتتالا رونتتدهای ذو  

لرزولیتتت  گوشتتاه استتوینل تاستتاگاه بخشتتی ذو آن، 

 بستتا چتته دهتتد؛ امتتا  نمتتیرا تغییتتر  Sm/Ybنستتبت 
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هتتا را کتتاه    متتذا  Smو مقتتدار  La/Smنستتبت 

 تاستتاگاههتتای بخشتتی بتتا  متتذا  رو، ازایتتندهتتد.  متتی

متتوازی یتتا   لرزولیتتت رونتتدهای ذو  نیمتته   استتوینل

شتتده  ای تعریتت  گوشتتاه رایتتةبتتا آ همختتوان کمتتابی 

پدیتد  شتده   شتده تتا غنتی    تهی تاساگاه های با ترکیی

عنصتترهای تتتاکی نستتبت . (A -20شتتکل ) آورنتتد متتی

 و A -20هتتای  )شتتکل هتتای بتتازالای  نمونتته کمیتتا 

20- B ) هتتای مربتتوط بتته    دهتتد نمونتته  نشتتان متتی

هتتتای ماتتتا  روی تتتتط ذو  مربتتتوط بتتته   بازالتتتت

 بخشتتی ذو  شتتوند و از لرزولیتتت واقتتع متتی  استتوینل

 تاستتتاگاه( B -20شتتتکل ) درلتتتدی 02تتتتا  22

شتده در   لرزولیاتی تهتی   ی استوینل ا کتره   ستنگ گوشاه 

 اند. پدید آمدهکیلومار  12کمار از  ژرفای
 

 
 Zr/Yنمتودار  در  ماتا   یبتازالا  یهتا  ستنگ ترکیتی   -22شکل 

-Nیا  اقیانوسی نرمال میان ةبازالت پشاهای  داده) Nb/Y دربرابر

MORB :Sun and McDonough (1989)بتالایی ای  رهپوساة قا ؛ 

یا  کلای  رهوساة قا؛ پUCC :Taylor and McLennan (1985)یا 

BCC :Rudnick and Fountain (1995) ةشد فرورانده های رسو ؛ 

 ( GLOSS :Plank and Langmuir (1998)یا  جهانی

 
 دربرابتتر Sm/Yb نمتتودار (B؛ Sm/Yb (Zhao and Zhou, 2007) دربرابتتر Smنمتتودار  (Aهتتای ماتتا  در:  بازالتتت ترکیتتی -20شتتکل 

La/Sm (Furnes et al., 1987 ) 

 

 یساخت زمینجایگاه 

هتتای  پهنتتةافاتته در ی هتتای فتتوران  ترکیتتی بازالتتت 

از ذو   پدیدآمتتدههتتای  بازالتتت هماننتتد کمتتان پشتتت

اقیانوستی   هتای میتان   شتده در پشتاه   تهتی  بالاییگوشاه 

از واکتتتن  ماقابتتتل  پدیدآمتتتدههتتتای  و نیتتتز بازالتتتت

ای در  گوشتتاه  ةشتتده بتتا گتتو   فرورانتتده  کتترة   ستتنگ

 ,Saunders and Tarney) هتای فتروران  استت    پهنته 

هتتای  پهنتتةدر  MORBهتتای  هماننتتدِ   بازالتتت. (1984

 نخستاین  هتای  مرحلته نتدرت در   بتال  و بته   کمتان  پشت

؛ امتتا تواننتتد رد دهنتتد متتی کمتتان پشتتت پهنتتةپیتتدای  

در هتتر زمتتان از  یکمتتانای هتت ولکانیستت   هماننتتد پهنتته

 شتتود یافتتت متتی کمتتان پشتتت پهنتتة پیتتدای تاریخچتته 

(Keller et al., 1992) . 

 عنصرهای تاکی کمیا و  عنصرهای کمیا الگوی 

نشتان   شتده   بررستی های بتازالای   سنگبرای ( 1شکل )

همانندِ ایی شیمی زمینهای  ها ویژگی دهد این سنگ می
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و نیتز  ( N-MORB) قیانوستی  ا میتان  های پشتاة  بازالت

-Zr نمتودار دارنتد. در   یکمتان های  همانندِ پهنهالگوی 

Nb-Y ( 29شکل)، در محتدوده   شده  بررسیهای  بازالت

های کمتان آتشفشتانی    و بازالت N-MORBهای  بازالت

 . اند جای گرفاه

هتای  هماننتدِ    هتای بتا ویژگتی    برپایة اینکته بازالتت  

 هتتتتتتای پهنتتتتتتهدر  VABو  MORBجایگتتتتتتاه 

 پهنتتة :ماننتتد)فتتروران   پهنتتةبتتالای  ستتاتای زمتتین

 پهنتتةو نیتتز ( Reagan et al., 2010) کمتتان پتتی 

 ((Saunders and Tarney, 1984) کمتتتان پشتتتت

ی ستاتا  زمتین  پهنتة  شتناتت  بترای شتوند،   یافت متی 

و مقتدار   La/Nbکمتان از نستبت    کمتان از پشتت    پی 

Y برپایتة شتد.   بهتره گرفاته   شتده   بررستی هتای   نمونه 

و La/Nb (19/2- 91/0 )نستتتبت  میتتتانگینمقتتتدار 

هتتتا  ایتتتن بازالتتتت ،Y (ppm 02-10) مقتتتدار بتتتالای

کمتان را نشتان    هتای پشتت   بازالتت  همانندهای  ویژگی

 V دربرابتتر Ti نمتتوداردر . (A -21شتتکل ) دهنتتد متتی

(Shervais, 1982 ) هتتتای ماتتتا  در   نیتتتز بازالتتتت

جتتای  کمتتان   پشتتت پهنتتة هتتای  بازالتتت  ةمحتتدود

 . (B -21شکل ) اند گرفاه
 

 
 Zr-Nb-Y (Meschede, 1986 )تایی  سه نمودارهای بازالای ماا  در  سنگ ترکیی -29شکل 

 

 
 V دربرابتتر Tiنمتتودار ( B؛ La/Nb (Floyd et al., 1991)دربرابتتر  Yنمتتودار  (Aهتتای بتتازالای ماتتا  در:   ترکیتتی ستتنگ  -21شتتکل 

(Shervais, 1982) (VAB: هتتای کمتتان آتشفشتتانی؛   بازالتتت E-MORB ،T-MORB ،N-MORBاقیانوستتی  میتتان هتتای پشتتاة  : بازالتتت

 (کمان پشت پهنةهای  ازالت: بBABB؛ کمان های پی  بازالت: FABشده؛  شده، اناقالی و تهی غنی
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هتتای بتتازالای  ستتنگ عنصتترهای کمیتتا   نستتبت

در  عنصترها در مقایسته بتا نستبت ایتن      شتده   بررسی

هتتتای  هپهنتتتاقیانوستتتی، کمتتتان و   میتتتان پشتتتاة

دهتد ایتن    نشتان متی   (لائتو  پهنتة )ماننتد:   کمان پشت

هتتتای  بازالتتتتایی هماننتتتد هتتت هتتتا ویژگتتتی بازالتتتت

. (25شتتکل ) کمتتان جهتتان دارنتتد هتتای پشتتت پهنتتة

نیتتز  شتتده  بررستتیهتتای  بازالتتتبتترای  REEالگتتوی 

 پهنتتتةهتتتای  بازالتتتتبتتترای  REEالگتتتوی  هماننتتتد

کته   گفانتی استت  . (1شتکل  ) استت  کمان لائتو  پشت

 ی شتتتمال نیوزلنتتتدکیلتتتومار522لائتتتو در  پهنتتتة

یتتتک سیستتتا   (،اقیتتتانو  آرام بتتتاتاری جنتتتو )

کته   استت فعتال مربتوط بته کمتان تونگ     ی کمتان  پشت

کمتان تونگتتا   کششتی در پشتتت  ستتاتت زمتین  پتی در 

میلیتتون ستتال   1 بتته نزدیتتک درو  روی داده استتت

 . (Tian et al., 2011) باز شده است پی 

در  بیشاری ایا توله سرشتهای با  بازالت که ازآنجایی

کمتان یافتت    پشتت  پهنةگسارش  های نخساین  مرحله

هتای   بازالتت  (،Natland and Tarney, 1981) شوند می

 پهنتة بازشتدگی   نخستاین هتای   مرحلته در  شایدماا  

 . باشند پدید آمدهکمان  پشت
 

 گیری نتیجه

شناستتی و  لتتحرایی، زمتتین  هتتای بررستتی برپایتتة

 های بالشی ماا : ایی بازالتشیمی زمین

هتتای آذرآواری و   ی رستتوبی و ستتنگ هتتا  ستتنگ (2

هتتتای  نهشتتتاهآتشفشتتتانی بازیتتتک و استتتیدی از 

رستتوبی ژوراستتیک زیتترین هستتاند و   -آتشفشتتانی

دیتتده واستتط در ایتتن تتتوالی    هتتای حتتد  ستتنگ

ولکانیست  ایتن تتوالی از نتو       رو، ازایتن  شتوند.  نمی

 است؛( bimodal) دوگانه

هتتای بتتازالای ستتاتت بالشتتی بتتا ترکیتتی    ستتنگ (0

 سرشتتتو  دارنتتدیت بتتازالای بتتازالای تتتا آنتتدز  

 ی دارند؛ایا توله

 
نمودارهتای  ( A ،Bهای بازالای منطقة ماا  در:  نمونه -25شکل 

 N-MORB (Sunبهنجارشده به ترکیی  عنصرهای کمیا  نسبت

and McDonough, 1989) (اقیانوسی، کمان  ة میانهای پشا داده

ها:  بع داده؛ مناند مقایسه آورده شده برایکمان لائو  پشت پهنةو 

Hawkins and Allan (1994) ؛Pearce (1983)) 
 

هتتا  ایتتن بازالتتت عنصتترهای تتتاکی کمیتتا الگتتوی  (9

ایتتن بتتا . استتت N-MORBالگتتوی  بستتیار هماننتتدِ

هتتا  عنکبتتوتی ایتتن ستتنگهتتای  نمتتوداردر ، وجتتود

و  HFSEs دربرابتتتتر  LILEsشتتتتدگی از   غنتتتتی

 Taو  Nb عنصتتتتترهایآنومتتتتتالی منفتتتتتی در  

 ؛است ساه به کمانمحیط واب دهندة نشان

 تاستاگاه  بخشتی  ذو از  منطقتة ماتا   هتای   بازالت (1

شتتده  تهتتی کمتتابی لرزولیاتتی  ای استتوینل گوشتتاه

شتتده از هتتای آزاد بتتا ستتیالکتته انتتد  پدیتتد آمتتده

شتده استت. ایتن      یانوسی فرورونتده غنتی  پوساة اق

تبلوربخشتتی  دچتتارهنگتتام بالاآمتتدن  هتتا  ستتنگ
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 ؛اند شدهپلاژیوکلاز نیز  ±کلینوپیروکسن

 پیتتدای ای نقتت  چنتتدانی در   آلتتودگی پوستتاه  (5

 است؛نداشاه  شده  بررسیهای  سنگ

های   رتداد سنگ )مانند:های لحرایی  ویژگی برپایة (1

تتتوالی، تنتتاو    ةتتتوفی در قاعتتد  آهکتتی و آهتتک 

های آذرآواری و آتشفشانی اسیدی و بازیک و  سنگ

و ویژگتی   (های بتا ستاتت بالشتی    نشست بازالت ته

 سرشتتتولکانیستت  در منطقتته، ( bimodalدوگانتته )

ایی شتیمی  زمتین هتای   ی ولکانیس  و ویژگتی ایا توله

های  مرحلههای بازالای در  سنگ، کمیا عنصرهای 

 -کمانی کمان سنندج پشت پهنةبازشدگی  نخساین

 . اند پدید آمدهسیرجان جنوبی 
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