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 :ايران -هاي مجموعه افيوليتي نيريز شيمي و پتروژنز پلاژيوگرانيت زمين

 ها آن منشأکيدي بر أبا ت

 
 سارا درگاهيو  * الهه عليزاده، محسن آروين

 ايران  ، كرمان،دانشگاه شهید باهنر ، دانشكده علوم،یشناس نیگروه زم

 
 چکيده

شعر  شعیراز، رمنمعون     ، واقع  در ننعو   ولیتی نیريزدر بخش گابرويی مجموعه افی ی،نفوذي پلاژيوگرانیتتوده 

شناسعی شعامت تونالیعت و ترونجمیعت اسعت و تمعاا گن بعا گابروهعاي ا عرا            اين توده از نظعر سعن   . دارد

دانعه، گرانععوفیري و   هعا گرانععوغر ایعر هم عان    بافعت االعآ گن  . صعور  واحعو و در معواردي پوشععیده اسعت     بعه 

هعاي   و فلدسعاار سعديک و كعانی    پلاژيوكلاز ،كوارتزها شامت  ژيوگرانیتپلاهاي اصلی  كانی. میكروگرافیک است

 نعدر  تیتانیعت و   اوپعا  و بعه   ،پیروك عن  همعراه يعا بعدون    گمفیبعو  درصد شعامت   71مقدار كمتر از  به فرعی

گلكعالن و متعاگلومینوا ه عتند و     ها از نوع كالک شیمیايی، پلاژيوگرانیت بر اساا مطالعا  زمین. استزيركن 

الگعوي  . پشته میان اقیانوسعی و قعوا گتشفشعانی ه عتند    و محیط تكتونیكی  Iهاي گرانیت نوع  اي ويژگیدار

شعدگی مشعخا از عناصعر نعادر معاكی       ، يک تهیها پلاژيوگرانیت هنجار شده به كندريت عناصر نادر ماكی به

رسعد كعه    نظعر معی   به. دهد                                                                        سبک همراه با الگوي تقريبا  م طو در بخش عناصر نادر ماكی سنگین را نشان می

هعاي بازيعک    فرورانش از ذو  بخشعی سعن   باغي ها در يک محیط تكتونیكی پهنه  ماگماي سازنده اين سن 

  نشعأ  گرفتعه   شعده هعارزبورژيتی                                       مود قعبلا  از ذو  يعک گوشعته تهعی     منشأحاصت شده باشند كه اين سن  

 .است

 رانش، قوا گتشفشانی، پشته میان اقیانوسیافیولیت نیريز، پلاژيوگرانیت، پهنه فرو: هاي کليدي واژه

 
 مقدمه

هاي افیولیتی، حجع  كمعی از                         تقريبا  در همه مجموعه

 SiO2عمیع  بعا    هاي ماگمايی روشن اسعیدي نیمعه   سن 

هععاي  بعاغ در ق ععمت  Na2Oمیلععی پععايین و  K2Oبعاغ،  

تركیععآ ايععن . بععاغيی بخععش نفععوذي تععوالی ونععود دارد 

یععو وسععیعی از  هععاي اسععیدي، در برگیرنععده     سععن 
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هععاي گلكععالی گرانیععت، تونالیععت، ترونجمیععت،      سععن 

منظعور   بعه . گرانیت، گلبیتیت و كوارتز ديوريت اسعت  گلبیت

ها بعا انعواع مشعابه     انتنا  از اشتباه گرفتن اين نوع سن 

نععام Peterman (7311 )و  Colemanاي،  قععاره منشععأبععا 

اي هع  را بعراي پلاژيوگرانیعت   "هاي اقیانوسی پلاژيوگرانیت"

مقعدار كع  امعا مشعهودي از     . ها برگزيدند همراه با افیولیت

هاي تكامت يافته فل عیک شعامت ديوريعت،     اين نوع سن 

كوارتز ديوريت، تونالیت و ترونجمیعت در بخعش گعابرويی    

؛ (Aumento, 1969 پوسععته اقیانوسععی نیععز ونععود دارد  

Casey, 1997 ؛Dick et al., 2000 ؛Expedition 

Scientific Party, 2005 ؛(Koepke et al., 2007 .

هعا حعدود يعک     تعوان گفعت پلاژيوگرانیعت     ور كلی می به

هععا را تشععكیت  درصععد حجمععی پوسععته پععايینی اقیععانوا 

هععاي تععأمیري در                                      دهنععد و عمععدتا  در قالععآ نفععوذي  مععی

 ,.Koepke et al)انعد   هاي گعابرويی نفعوذ كعرده    مجموعه

اي متفعاوتی  هع  هعا گعزارش   از نحوه نفوذ و اندازه گن. (2004

توان بعه ايعن معوارد اشعاره      عنوان مثا  می شده است كه به

متعر تعا    هاي فل یک در حد چند میلی صور  رگه به: نمود

مغعزه گعابرويی    111متعر و در حجع  كع  از     چند سعانتی 

كیلععومتر از پوسععته پععايینی  1/7حفعاري شععده بععه  عو    

 ,.Dick et al)اربعی هنعد    اقیانوسعی در پشعته ننعو    

هاي بزرگ در حعد چنعدين متعر يعا      در قالآ توده، (2000

اي مشععتمت بععر زمینععه   هععاي رگععه اي از شععبكه مجموعععه

هعاي گعابرويی يعا     هعايی از سعن    سعن   فل یک و بیگانعه 

و همچنععین در قالععآ  (Juteau et al., 1988)دايكععی 

هاي فل یک مرحله گمر در اندازه چنعدين صعدمتر    نفوذي

بر اسعاا  . (Lippard et al., 1986)هاي عمان  از افیولیت

مشاهدا  پتروگرافی سعن  نفعوذي فل عیک شعاما در     

 ور معمو  داراي پلاژيعوكلاز انعی در    پوسته اقیانوسی، به

گلبیت و كوارتز همراه بعا كعانی تیعره هورنبلنعد اسعت كعه       

. نشععانگر تشععكیت در شععرايط حلاععور بععاغي گ  اسععت    

، گپاتیت و بعلاعی اوقعا  زيعركن نیعز از     Fe-Tiاك یدهاي 

 ;Lippard et al., 1986)هاي فرعی ه عتند   مله كانین

Koepke et al., 2007) .  در حععا  حاحععر بععر اسععاا

واژه پلاژيوگرانیت اقیانوسعی بعراي گن    IUGSبندي  تق ی 

شعود كعه شعامت     كار برده معی  هاي نفوذي به گروه از سن 

، (در محدوده تركیبعی الیگعوكلاز تعا گنورتیعت    )پلاژيوكلاز 

 Le)كمعی هورنبلنعد و پیروك عن باشعند     كوارتز و مقدار 

Maitre, 2002). 

هعا اهمیعت    توان گفت كه پلاژيوگرانیت  ور كلی می به

. هعا دارنعد   اي در شنامت ماستگاه تكتونیكی افیولیت ويژه

Pearce  بععر اسععاا مقععادير عناصععر  ( 7391)و همكععاران

هععا سعععی در بازسععازي  كمیعا  مونععود در پلاژيوگرانیععت 

. هعاي افیعولیتی نمودنعد    ی مجموععه دينعامیك  محیط زمین

 ,Barbarin)هاي میان اقیانوسعی   ها از پشته پلاژيوگرانیت

 :بعععراي مثعععا   )نزايعععر قوسعععی   و همچنعععین (1999

Miyashiro, 1973 ؛Gerlach et al., 1981) ، هعاي   پشعته

؛ Malpas, 1979 :بعراي مثعا   )اي يا پشت قوسعی   حاشیه

Saunders et al., 1979 ؛(Vernikovskiy et al., 1993 

( حوحعه نلعوي قعوا   )هاي پهنه باغي فعرورانش   و پشته

 ,.Pearce et al؛ Alabaster et al., 1982 :بعراي مثعا   )

نیعز   Jafri et al., 1995)؛ Jenner et al., 1991؛ 1984

عنعوان يكعی از    هعا بعه   حلاور پلاژيوگرانیت. اند گزارش شده

ورانش هاي مزوزوئیک پهنعه بعاغي فعر    هاي افیولیت  ويژگی

نئععوتتید در شععر  مديترانععه و از نملععه افیولیععت نیريععز  

هعاي تعرودوا،    افیولیعت  :عنوان مثا  به)شود  مح و  می

 .(Pearce et al., 1984)( هاتاي، گنتالیا، ورينوا و عمان

كارهايی كععععه بععععراي تشععععكیت از نملععععه سععععازو

تعوان بعه معوارد     ها پیشنهاد شده اسعت، معی   پلاژيوگرانیت

 : (Hatzipanagiotou et al., 1995)زير اشاره كرد 

، در MORBهعاي   حاصت گمرين مرحله تفري  معذا  

هاي گابرويی و نیعز حاصعت ایعر     نتیجه ذو  بخشی سن 

زي عتی   قابت امتزاج بودن ماي  سیلیكاته كه نتیجه گن هع  

 .هاي فل یک با فروگابروهاست سن 

هععاي  بععا تونععه بععه ارتبععاب نزديععک بععین سععن      

هعاي   هعاي گعابرويی در مجموععه    خعش پلاژيوگرانیتی بعا ب 

هعاي   ايعن سعن    منشعأ افیولیتی، ب یاري از پژوهشعگران،  

هعاي افیعولیتی    روشن را از تفري  بخش گابرويی مجموععه 
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 .دانند می

بررسععی پتروژنععز و تعیععین    نوشععتار،هععد  از ايععن  

و مقاي عه  هعاي نیريعز    پلاژيوگرانیعت ماستگاه تكتعونیكی  

 .است عه افیولیتی عمانهاي مجمو ها با پلاژيوگرانیت گن

 

 شناسي منطقه زمين
كیلعععععومتري  11منطقعععععه معععععورد مطالععععععه در  

اععر  شهرسعععتان نیريععز، در بخععش گعععابرويی     شععما  

 -7شعععكت )مجموعععه افیععولیتی نیريععز، رمنمععون دارد     

هعععاي پلاژيعععوگرانیتی و   تمعععاا سعععن  (. العععو و  

صععور  واحععو و در مععواردي پوشععیده اسععت   گابروهععا بععه

هععاي گععابرويی   سععن  ا، بیگانععه                         و بعلاععا  در محععت تمععا 

 -1شععكت )شععوند  در تععوده پلاژيععوگرانیتی مشععاهده مععی 

هععاي ديابععازي   همچنععین دو رمنمععون از دايععک  (. الععو

شععكت )شععود  تععأمیري نیععز در ايععن تععوده مشععاهده مععی 

نعععدر  شعععواهدي از تفريععع  در قالعععآ      بعععه (.   -1

شععكت )شععود  هععا ديععده مععی بنععدي در پلاژيوگرانیععت غيعه 

هععاي پلاژيععوگرانیتی نیريععز    سععن  بافععت كلععی (. ج -1

اي ایر هم عان دانعه بعا حعريآ رنگعی تمعام روشعن         دانه

 .ه تند( هولولوكوكراتیک)

 
از هاشمی تنگ تانی، برگرفته )هاي پلاژيوگرانیتی است  شناسی بخشی از مجموعه افیولیتی نیريز كه شامت رمنمون نقشه زمین (الو -7شكت 

 .شر  وگرانیت در بخش گابرويی مجموعه افیولیتی نیريز، ديد به سمت شما نمايی از رمنمون پلاژي (،  (7911
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 دايک ديابازي تعأمیري، ( گنكلاوهاي گابرويی،  ( الو -1شكت 

 هاي مجموعه افیولیتی نیريز بندي حعیو در پلاژيوگرانیت غيه( ج

 

 روش انجام پژوهش
نعز  شعیمیايی و پتروژ  هعاي زمعین   براي گگاهی از ويژگی

هععاي مجموعععه افیععولیتی نیريععز، پععد از     پلاژيوگرانیععت

نمونه سعنگی مقطع  نعاز      11بررسی صحرايی، از تعداد 

نمونعه   1پد از مطالعا  میكروسعكوپی، تععداد   . تهیه شد

 ICP-MSو  XRFروش  بعه ها انتخعا  و   ترين سن  از تازه

كانعادا   ALS Chemexشیمی شعركت   در گزمايشگاه زمین

معورد   دوابه منظور تحلیت بهتعر، از  . دگنالیز شیمیايی ش

هعاي   شعیمیايی مربعوب بعه پلاژيوگرانیعت     هاي زمعین  داده

 .نیز استفاده شده است (Babaei et al., 2006)منطقه 

 

 پتروگرافي

هعععاي  بعععر اسعععاا مطالععععا  پتروگرافعععی، سعععن  

هعاي اصعلی    پلاژيوگرانیتی مجموعه افیولیتی نیريز از كانی

 فرععی هعاي   ساار سعديک و كعانی  و فلد پلاژيوكلاز ،كوارتز

همعراه يععا   گمفیبعو  درصععد شعامت   71مقعدار كمتعر از    بعه 

زيععركن  نععدر  تیتانیععت و و بعه  اوپععا  ،پیروك ععن بعدون 

                                       هاي ثانويه كعه عمعدتا  تحعت تعأثیر      كانی. اند تشكیت شده

هاي تیعره حاصعت    دگرسانی گرمابی از پلاژيوكلازها و كانی

ريعت، اپیعدو ،   اند شعامت سري عیت، كائولینیعت، كل    شده

، ايعن  QAPدر نمعودار معودا    . زئولیت و كل یت ه عتند 

گیرنعد ولعی بعا     ها در محدوده ترونجمیعت قعرار معی    سن 

هعاي صعحرايی، پلاژيوگرانیعت در     تونه به نتعاي  بررسعی  

 .شوند نظر گرفته می

دار  شعكت  اي نیمعه  صعور  تختعه   بلورهاي پلاژيوكلاز به

 1/1انعدازه در حعد   دار و گاهی متقا   است و بعا   تا شكت

تعا   11ترين كعانی اسعت كعه حعدود      متر، فراوان میلی 1تا 

اين بلورهعا  . دهد ها را تشكیت می درصد حجمی نمونه 11

                                                          از نوع گلبیت، الیگوكلاز و بعلاعا  گنعدزين ه عتند و تحعت     

شعكت  )انعد   تأثیر فرگيند سري یتی شدن نیعز قعرار گرفتعه   

اري و پعريكلین  هعاي تكعر   ماكت ترتیآ فراوانی، به(. الو -9

و در معواردي هع    (   -9شعكت  )ها مشعهود اسعت    در گن

 .دهند بندي نوسانی نیز نشان می منطقه

هعاي   از كعانی  بعد، شكت و ه               صور  كاملا  بی كوارتز به

دهنده در پلاژيوگرانیعت نیريعز اسعت كعه در      اصلی تشكیت

هعا را شعامت شعده و     درصد حجمی نمونه 91تا  11حدود 

صعور                            اين كعانی عمعدتا  بعه   . ونی استداراي ماموشی م

در )هاي ريعز معرد شعده                               درشت و گاها  تجمعی از دانه دانه

هعاي   بافعت . تشكیت شده است( قالآ بافت كاتاكلاستیک

گرانععوفیري و میكروگرافیععک حاصععت از رشععد كععوارتز و     
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شعود   دار نیز در مقعا   نعاز  ديعده معی     پلاژيوكلاز سدي 

 (.ج -9شكت )

قالعآ هورنبلنعد، همعراه يعا بعدون      هاي تیعره در   كانی

درصعععد حجمعععی   71پیروك عععن و اوپعععا ، كمتعععر از  

صعور    هورنبلنعد بعه  . دهنعد  ها را تشكیت می پلاژيوگرانیت

تعا   7دار بعه انعدازه    شعكت  دار تا نیمه منشوري كشیده شكت

در                                                متر، در همه مقا   نعاز  حلاعور دارد و بعلاعا      میلی 1

 تيتبعد  تیتانیعت    ا و نعدرت  دو یاپ ت،يبه كلر یاثر دگرسان

در بعلاععی مععوارد پلاژيععوكلاز و پیروك ععن    .سععتشععده ا

شعوند كعه باعع      صور  ادما  در هورنبلنعد ديعده معی    به

بلورهعععاي . انعععد كیلیتیعععک شعععده ايجعععاد بافعععت پعععويی

نعدر  در   متعر بعه   میلعی  9تعا   7كلینوپیروك ن بعه انعدازه   

                         شعوند و عمعدتا  توسعط     بعلای از مقا   نعاز  ديعده معی   

هعاي اوپعا     كانی. اند كتینولیت نانشین شدهترمولیت و ا

 7تعا   1/1دار بعه انعدازه    شكت دار تا نیمه صور  شكت نیز به

 .متر ه تند میلی

هععاي فرعععی در   تیتانیععت و زيععركن از نملععه كععانی  

صععور  اولیععه  تیتانیععت بععه. پلاژيوگرانیعت نیريععز ه ععتند 

                               اي ماننعد اسعت و اكثعرا  در     شكت لوزي و همچنعین گعوه   به

شعود ولعی نعوع     هاي اوپا  ديده می ورنبلند و كانیكنار ه

ثانويه گن، كه در اثر دگرسعانی از هورنبلنعد توسععه يافتعه     

نعدر    زيركن ه  بعه . است، نیز در مقا   ناز  ونود دارد

 .شود صور  ادما  در كوارتز و پلاژيوكلاز ديده می به

 

 شيمي زمين
 SiO2هاي نیريعز داراي مقعادير بعاغيی از     پلاژيوگرانیت

(6/11-1/91) ،Na2O (97/1-11/1 ) وCaO (16/7-

ه عتند  K2O (11/1-11/1 ) و مقدار میلی پايین( 13/1

 An-Ab-Orو درنمعععععودار نورمعععععاتیو   ( 7نعععععدو   )

(O’Conner, 1965)   در محعدوده ترونجمیععت و تونالیععت

با تونه به مقعادير ب عیار پعايین    (. 1شكت )گیرند  قرار می

تر است فقط نام ترونجمیت بعه  ها به هاي تیره در گن كانی

مشعاهده   1 عور كعه در شعكت     همعان . ها ا علا  شعود   گن

بعاغ   Abسعمت   هاي نیريز روندي به شود، پلاژيوگرانیت می

كنند كه ايعن معود    را دنبا  می Orدر مقابت مقادير پايین 

همچنین بعا تونعه بعه    . اي از تفري  پلاژيوكلاز است نشانه

 Petermanو  Colemanو بععر اسععاا نظععر  K2Oمقععادير 

گرانیعت بعوده و    هاي نیريعز، گلبیعت   پلاژيوگرانیت، (7311)

شعكت  )گیرنعد   در محدوده تولئیت با پتاسی  ك  قعرار معی  

1.) 
 

 
( فرگيند سري یتی شدن در پلاژيوكلاز سديک،  ( الو -9شكت 

بافت میكروگرافیک در ( ماكت تكراري و پريكلین در پلاژيوكلاز، ج

 ها در نعور  همه عكد. مجموعه افیولیتی نیريزهاي  پلاژيوگرانیت
XPL اند گرفته شده. 
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و  A04هاي  نمونه. هاي مجموعه افیولیتی نیريز پلاژيوگرانیت (ppm) و عناصر فرعی (%wt) شیمیايی اك یدهاي اصلی گنالیزنتاي   -7ندو  

30A  ازBabaei  گرفته شده است( 1116)و همكاران( .na=  ،گنالیز نشدهnd= كمتر از حد تشخیا) 
Sample AA-17 AA-32 AA-33 AA-35 AA-36 AA-43 AA-51 A04 30A 

Symbol ● ● ● ● ● ● ● ∆ ∆ 

wt%          

SiO2 80.5 79.8 76.4 72.7 73.2 72.6 77.6 80.5 76.57 

TiO 2 0.06 0.12 0.15 0.25 0.23 0.21 0.07 0.13 0.21 

Al2O3 10.8 10.2 12.2 14.5 13.3 13.4 12 79.16 13.56 

FeO 0.59 0.82 0.55 1.42 2.72 2.6 0.92 0.35 0.44 

MnO 0.01 0.01 nd 0.01 0.01 0.01 0.01 nd 0.01 

MgO 0.3 0.22 0.35 0.42 0.33 0.45 0.53 0.45 0.5 

CaO 2.27 1.26 2.08 4.59 3.6 3.99 2.76 2.09 3.06 

Na2O 4.51 5.03 5.74 4.5 4.48 4.31 4.49 4.51 5.41 

K2O 0.04 0.04 0.04 0.05 0.06 0.05 0.04 0.13 0.07 

MnO 0.01 0.01 nd 0.01 0.01 0.01 0.01 nd 0.01 

P2O5 nd 0.01 0.08 0.09 0.01 0.13 nd 0.02 0.04 

SrO 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 na na 

L.O .I. 0.2 0.1 0.1 0.2 0.3 0.9 0.69 1.63 3.47 

Total 99.3 97.6 97.7 98.8 98.3 98.7 99.1 100.29 103.34 

A/CNK 1.58 1.61 1.55 1.59 1.63 1.6 1.65 1.7 1.59 

A/NK 2.37 2.01 2.11 3.19 2.93 3.07 2.65 2.46 2.47 

ppm          

Ba 30.1 7.6 19 26 41.1 30.2 27.2 29.71 34.05 

Ce 0.7 0.8 0.9 1.4 1.4 1 0.6 0.8 0.8 

Co 1.4 2 2 3.2 4.4 4.5 4 na na 

Cr 20 10 nd nd nd nd nd nd 5 

Cs 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 nd na na 

Cu 8 10 5 7 7 5 5 na na 

Dy 1.07 8.16 11.1 1.77 2.19 2.03 0.88 1.48 1.23 

Er 0.83 6.71 8.99 1.26 1.6 1.38 0.71 1.81 0.89 

Eu 0.39 0.26 0.36 0.46 0.48 0.47 0.39 0.32 0.42 

Ga 9.6 10 12 14.4 13.5 13.7 11.8 na na 

Gd 0.62 3.62 4.87 1.15 1.26 1.24 0.54 0.97 0.86 

Hf 0.9 1.8 3.2 0.5 0.5 0.3 0.7 na na 

Ho 0.26 2.2 2.96 0.42 0.52 0.47 0.23 na na 

La nd nd nd 0.7 0.7 0.5 nd 0.3 0.25 

Lu 0.12 0.9 1.19 0.21 0.3 0.19 0.11 0.21 0.17 

Nb nd 0.6 0.6 0.2 0.3 0.2 nd 1.88 1.22 

Nd 0.8 1.3 1.6 1.3 1.5 1.3 0.6 1 1.1 

Ni nd 5 nd nd 6 5 8 na na 

Pr 0.1 0.16 0.17 0.21 0.23 0.18 0.11 na na 

Rb 0.4 0.3 0.3 0.3 0.4 0.2 0.2 1.41 1.95 

Sm 0.37 1.17 1.54 0.6 0.72 0.75 0.33 0.6 0.5 

Sr 85.2 90.8 119 125.5 104 107.5 106 94.8 134.11 

Ta 0.01 0.1 0.1 0.01 0.01 0.01 0.01 0.89 0.97 

Tb 0.14 0.98 1.36 0.27 0.3 0.3 0.13 na na 

Th 0.09 0.22 0.2 0.07 0.08 nd 0.05 na na 

Tm 0.14 0.99 1.29 0.2 0.26 0.2 0.12 na na 

V 12 10 14 13 13 18 23 nd 6 

W 2 2 2 2 2 2 2 na na 

Y 7.5 61.5 83.9 11.5 14.5 12.2 6.2 10.4 14.5 

Yb 0.87 5.86 7.8 1.3 1.73 1.27 0.66 1.2 0.9 

Zn 5 nd nd 8 7 10 nd na na 

Zr 24 43 89 14 15 7 18 41 47 

 

هعععاي نیريعععز بعععر اسعععاا ويژگعععی    پلاژيوگرانیعععت

هععاي  از ترونجمیععت (A/CNK<1)متععاگلومینوا بععودن  

در  SiO2/Al2O3شععوند و در نمععودار  اي تفكیععک مععی قععاره

هعاي اقیانوسعی    در محعدوده پلاژيوگرانیعت   A/CNK برابر

(OP)   در نمعععودار (. الععو  -6شععكت  )گیرنععد   قععرار مععی

Na2O+K2O   در مقابعتSiO2 (Irvine and Baragar, 

هعععا در محعععدوده   نیعععز نمونعععه  (  -6شعععكت ) (1971

اي از تبلعور   شعوند كعه معود نشعانه     گلكالن واقع  معی   سا 

 .(Ishihara, 1977)ماگما در شرايط اك یدان است 

و  SiO2در مقابعت   FeO+MgOبر اسعاا نمودارهعاي   

AFM (Rickwood, 1989) هعععاي منطقعععه در   نمونعععه

 (.الو و   -1شكت )شوند  گلكالن واق  می محدوده كالک
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هاي پلاژيوگرانیتی  در سن  An-Ab-Orنمودار نورماتیو  -1شكت 

 (O’Connor, 1965)مجموعه افیولیتی نیريز 
هاي پلاژيوگرانیتی  در سن  SiO2 در مقابت K2Oنمودار  -1شكت 

 (Le Maitre, 2002)مجموعه افیولیتی نیريز 

 
 SiO2در مقابت  Na2O+K2Oنمودار ( ،  ((1111)و همكاران  Rameshwarها از  محدوده) A/CNK.ابت در مق SiO2/Al2O3نمودار ( الو -6شكت 

(Irvine and Bargar, 1971)  هاي پلاژيوگرانیتی مجموعه افیولیتی نیريز براي سن 

 
 (Rickwood, 1989)افیولیتی نیريز هاي پلاژيوگرانیتی مجموعه  براي سن  AFMنمودار ( ،  SiO2در مقابت  FeO+MgOنمودار ( الو -1شكت 
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بعععععععراي  A/NKو  A/CNKهععععععاي   ن ععععععبت 

و  11/7ترتیعآ در محععدوده   هعاي نیريععز بعه   پلاژيوگرانیعت 

شععوند كععه نشععانگر متععاگلومینوا بععودن   واقعع  مععی 73/9

در  SiO2در نمععودار دوتععايی (. الععو -9شععكت )هاسعت   گن

نعا   از گن A/CNK (Chappell and White, 1974)مقابت 

اسععت بنععابراين  7/7كمتععر از  A/CNKهععاي  كعه ن ععبت 

گیرنعد   قعرار معی   I-typeهعاي   ها در محدوده گرانیعت  نمونه

همچنین، بررسی روند اك عیدهاي اصعلی   (.   -9شكت )

هععاي  بععراي تععوده ( نمودارهععاي هععاركر ) SiO2در مقابععت 

گابرويی و پلاژيوگرانیتی مجموععه افیعولیتی نیريعز نشعان     

هععاي  تفريعع  ماگمععايی در سععن دهععد كععه فرگينععد   مععی

صعور  نداگانعه عمعت نمعوده      پلاژيوگرانیتی و گابرويی به

هعاي   است، اما با تونعه بعه اينكعه پیوسعتگی بعین نمونعه      

شعود، در   متعل  به اين دو نوع مانواده سعنگی ديعده نمعی   

تعوان   نتیجه تكوين توده پلاژيعوگرانیتی از گابروهعا را نمعی   

 (.7931علیزاده، )محرز دان ت 

 
 A/CNKدر مقابت  A/NKمحدوده متآلومینوا در نمودار ( در الو هاي پلاژيوگرانیتی مجموعه افیولیتی نیريز قرارگیري سن  -9شكت 

(Shand, 1943)   محدوده گرانیت نوع ( وI  در نمودارA/CNK  در مقابتSiO2 (Chappell and White, 1974) 
 

 هـاي  و خاسـتااه تکتـونيکي پلاژيوگرانيـت    منشأ

 نيريز
توافعع  كلععی بععر ايععن اسععت كععه عناصععر بععا قععدر     

، (HFSE: Ti, Zr, Y, Nb, Ta and Hf) میعدانی بعاغ  

و عناصععر نععادر  (Ni, Cr, U, Se, Tm)عناصعر واسععطه  

معاكی در  ععو  دگرسععانی گرمععابی حعععیو تععا متوسععط   

صععور  ایععر متحععر  عمععت                                 و حتععی ن ععبتا  شععديد، بععه 

نی كعع  كننعد، در حععالی كعه عناصععر بعا قععدر  میعدا     معی 

(LFSE: Sr, Ba, Rb, Cs)  و عناصععري نظیععرNa ،K 

 ,Pearce) در سععیاغ  گبععدار متحععر  ه ععتند     Siو 

؛ Humphris and Thompson, 1978؛ 1975

Wood et al., 1979 ؛Middleburg et al., 1988 ؛

Ahmed, 1993 ؛Meffre et al., 1996 ؛Bedard, 

از بنعععابراين اسعععتفاده  . Jiang et al., 2008)؛ 1999

 منشععأايععن عناصععر ا لاعععا  قابععت تععونهی را در مععورد   

از . هععاي گذريععن فععراه  مواهععد نمععود   و تكامععت سععن  

هععاي مجموعععه  هععاي عناصععر كمیععا  پلاژيوگرانیععت  داده

هععا  افیععولیتی نیريععز در تعیععین ماسععتگاه تكتععونیكی گن  

اسعععتفاده ( 7391)و همكعععاران  Pearceدر نمودارهعععاي 

و  (Y+Nb)مقابععت  در  Rbدر نمودارهععاي . شععده اسععت 

Nb  در مقابععتY ( الععو و   -3شععكت)ایععر از دو   ، بععه

هععاي پشععته اقیانوسععی   نمونععه كععه در محععدوده گرانیععت 

(ORG)  هعا، مقععادير   گیرنعد، بععراي سعاير نمونععه   قعرار مععی

 (VAG)هععاي قععوا ماگمععايی    بععا گرانیععت  Yپععايین 

چنععععععین وحععععععععیتی در  . سععععععازگاري دارنععععععد  

افیعععولیتی هعععاي  هعععاي ديگعععر مجموععععه پلاژيوگرانیععت 
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و تععرودوا  (Rollinson, 2009)نهععان، ماننععد عمععان   

نیععز گععزارش شععده   (Floyd et al., 1998)در قبععرا 

و  Iهععاي حدواسععط نععوع     نشععان دادن ويژگععی  . اسععت 

OR هععاي مجموعععه افیععولیتی نیريععز     در پلاژيوگرانیععت

هععاي توسعععه يافتععه در   از مشخصععا  بععارز پلاژيوگرانیععت

 .ن و ترودوا استمحیط باغي فرورانش مانند عما

 

 هاي پلاژيوگرانیتی مجموعه افیولیتی نیريز براي سن  (Pearce et al., 1984)نمودارهاي متمايز كننده ماگماهاي گرانیتی ( الو و   -3شكت 
 

در كنعععار ( 7391)و همكعععاران  Pearceهمچنعععین 

هععاي  نمودارهععاي تشععخیا محععیط تكتععونیكی سععن    

هنجعار شعده بعر اسعاا      اسیدي، نمودارهاي عنكبعوتی بعه  

ORG منظور اظهار قطعیعت بیشعتر در معورد محعیط      را به

در مقاي ه با گرانیعت پشعته   . ها ارائه نمودند تكتونیكی گن

، نمعععععودار عنكبعععععوتی  (ORG)میعععععان اقیانوسعععععی 

هععاي مجموعععه افیععولیتی نیريععز در مقععادير   نیععتپلاژيوگرا

LILE  وHFSE و  7نعدو   )دهنعد   شدگی نشان می تهی

هعايی را   العو شعباهت   -71الگوي شكت (. الو -71شكت 

هعاي قعوا گتشفشعانی     با الگوي ارائه شده بعراي گرانیعت  

دهد، هر چند كه  نشان می (Pearce et al., 1984)عمان 

هععاي مجموعععه  رانیععتدر پلاژيوگ HFSEتمركععز مقععادير 

شععده بععراي  يعاد افیعولیتی نیريععز ب عیار كمتععر از مقععادير   

ونععود  .هععاي قععوا گتشفشععانی عمععان اسععت   گرانیععت

هعا   در نمونعه  Taو مقعادير پعايین    Nbهنجاري منفعی   بی

و همكعاران   Babaeiایر از دو نمونه بر گرفتعه شعده از    به)

هععاي  پلاژيوگرانیععتگويععاي تشععكیت توانععد  مععی(( 1116)

 (SSZ)پهنعه بعاغي فعرورانش    در عه افیولیتی نیريز مجمو

 .(Nicholson et al., 2000)باشد 

هعاي مجموععه    در نمودار عناصر كمیا  پلاژيوگرانیعت 

 -71شعكت  ) MORBهنجعار شعده بعا     افیولیتی نیريعز بعه  

ایعر از عناصعر متحعر      به)تمركز اكثر عناصر كمیا  (  

هععا بععراي   كمتععر از مقععادير گن ( Ba ،Srدر سععیا  نظیععر  

MORB   توانعد نشعانگر يعک منبع       است كه اين امعر معی

هععاي مجموعععه  شععده بععراي پلاژيوگرانیععت                شععديدا  تهععی

شعیمیايی عناصعر نعادر     الگوي زمعین . افیولیتی نیريز باشد

هععاي مجموعععه افیععولیتی نیريععز     مععاكی پلاژيوگرانیععت 

نیعز نشعانگر   ( ج -71شعكت )هنجعار شعده بعا كنعدريت      به

 HREEدر مقاي عه بععا   LREEشعدگی شعديدتر در    تهعی 

و ونععود  LREE/HREEمقععادير پععايین ن ععبت  . اسععت

هعععاي  در برمعععی از نمونعععه Euهنجعععاري منفعععی  بعععی

تعوان در قالعآ تفريع  وسعی       پلاژيوگرانیتی نیريعز را معی  

يعافتگی كمتعر تونیعه     هايی بعا تفريع    پلاژيوكلاز از مذا 

هعاي   نمونعه  Alنمود كه ايعن م عأله بعا محتعواي پعايین      

                                                  گرانیتی كاملا  هماهنع  اسعت و چنعین الگعويی در     پلاژيو

هعاي متعلع  بععه نزايعر قوسععی     هعا و داسععیت  ترونجمیعت 

هعا نیعز معمعو  اسعت      هاي افیولیعت  نوان و پلاژيوگرانیت

(Culler and Graf, 1984). 
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Rollinson (1113 )  نیعععز چنعععین الگعععويی را بعععراي

در . هاي تأمیري عمان پیشنهاد كعرده اسعت   پلاژيوگرانیت

در برمعی از   Euهنجعاري مثبعت حععیو     ت، ونود بیمقاب

كععه داراي ( ج -71شععكت )هععاي پلاژيععوگرانیتی   نمونععه

ن بت به گروه قبعت   LREE/HREEمقادير كمی باغتر از 

تعوان تونیعه    ه تند را در قالآ انباشتگی فلدسعاارها معی  

نشان دادنعد كعه ونعود    Graf (7391 )و  Cullerاما . نمود

توانعد نتیجعه    ها نمعی  ترونجمیتدر  Euهنجاري مثبت  بی

                                                           انباشععتگی فلدسععاارها باشععد و احتمععاغ  حاصععت تعععاد    

 Euمذا  است كه در  عی نعدايش هورنبلنعد،    /هورنبلند

تعر   يافتعه  هعاي تفريع    ها در معذا  REEدر قیاا با ديگر 

 Euها بعه نعز    REEبدين ترتیآ میزان . شود متمركز می

كع    HREE هايی بعا محتعواي                           كاهش يافته و نهايتا  سن 

                       شعود و ايعن دقیقعا      ايجعاد معی   Euولی با گنومعالی مثبعت   

مشععابه بععا وحعععیتی اسععت كععه در برمععی نمونععه هععاي    

 -71در هعر دو شعكت   . شعود  پلاژيوگرانیتی نیريز ديده معی 

و بعلاععی از عناصععر   HREE  و ج، دو نمونععه در عناصععر 

HFSE ( نظیععرDy ،Y ،Yb  وLu )شععدگی نشععان   انععی

شععانگر دو ماگمععاي مععادر دهنععد كععه ممكععن اسععت ن  مععی

و همچنعین   REEبه هر حا  الگوي عناصر . متفاو  باشد

هععاي مجموعععه افیععولیتی   عناصععر كمیععا  پلاژيوگرانیععت 

نیريز، شعباهت زيعادي را بعه الگعوي عناصعر يعاد شعده در        

هاي تعأمیري مجموععه افیعولیتی عمعان در      پلاژيوگرانیت

Jebel Fayyad      دارد كععه بععر اسععاا نظععرRollinson 

بعازي مشعت     منشعأ باي تی از ذو  يعک سعن    ( 1113)

شعده هعارزبورژيتی نشعأ      شده از ذو  يک گوشعته تهعی  

 .گرفته باشند

 

 گيري نتيجه
هاي گعابرويی   سن  شواهد صحرايی مانند ونود بیگانه

هاي مجموععه افیعولیتی نیريعز همعراه بعا       در پلاژيوگرانیت

تماا واحو بین گن دو حاكی از تزري  ماگمعاي اسعیدي   

هاي پلاژيوگرانیتی نیريز در محعدوده تونالیعت    سن . ستا

علعت حعريآ رنگعی     بعه  امعا  گیرنعد،  و ترونجمیت قرار معی 

هاي تیره ك  فقعط نعام ترونجمیعت     هولولوكوكرا  و كانی

هععا داراي  ايععن سععن . شععود هععا پیشععنهاد مععی  بععراي گن

گلكععالن،  گلكععالن نععوع كالععک  مشخصععا  ماگمععاي سععا  

 .ه تند Iیتويیدهاي پرگلومینوا و از نوع گران

 
هاي پلاژيوگرانیتی مجموعه  نمودارهاي عنكبوتی سن  -71شكت 

هعاي پشعته میعان     هنجار شده با گرانیت به( افیولیتی نیريز، الو

 MORBهنجار شعده بعا    به( ،  (Pearce et al., 1984)اقیانوسی 
(Sun and McDonough, 1989) الگوي عناصر نعادر معاكی   ( و ج

 .(Sun and McDonough, 1989)با كندريت هنجار شده  به
 

نبود فاز حدواسط ديوريتی همراه با فقعدان پیوسعتگی   

بعراي   SiO2در روند تغییرا  اك یدهاي اصعلی در مقابعت   
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هاي گابرويی و پلاژيعوگرانیتی، ونعود فرگينعد تفريع       توده

يیعد  أهعا را ت  نهعت توسععه پلاژيوگرانیعت    ،از يک فاز بازي

هعاي   شدگی پلاژيوگرانیعت  ان انیهمچنین فقد. كند نمی

هعا از   مشعت  شعدن گن   LREEمجموعه افیولیتی نیريز در 

حلاععور دو . سععازد هععا را نیعز منتفععی معی   ذو  گمفیبولیعت 

توانعد   معی  Yو  HREEشدگی در عناصر  نمونه داراي انی

بععا تونعه بععه  . نشعانگر دو ماگمععاي معادر متفععاو  باشعند   

و عناصعععر كمیعععا    REEشعععباهت الگعععوي عناصعععر   

هعععاي مجموععععه افیعععولیتی نیريعععز بعععا    لاژيوگرانیعععتپ

میري مجموعععه افیععولیتی عمععان، أهععاي تعع پلاژيوگرانیععت

تعععوان اظهعععار نمعععود كعععه ماگمعععاي سعععازنده       معععی

هاي مجموعه افیولیتی نیريز در يعک محعیط    پلاژيوگرانیت

هعاي   فرورانش از ذو  بخشی سعن  باغي تكتونیكی پهنه 

از              معود قعبلا    منشأبازي حاصت شده باشند كه اين سن  

  گرفتعه  نشعأ  شعده هعارزبورژيتی   ذو  يک گوشعته تهعی  

 .است
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Abstract 

Plagiogranite intrusive rocks are outcropped in the gabbroic section of the Neyriz 

ophiolitic sequence in the south east of Shiraz. Petrographically, they are comprised of 

tonalite, trondhjemite and their contact with surrounding gabbros is either sharp or 

covered. Predominant textures are hypidiomorphic inequigranular, granophyry and 

micrographic. Mineralogically, they are consisting of plagioclase, quartz, sodium 

feldspars as major minerals and less than 10% amphibole ± pyroxene, opaques and rarely 

titanite and zircon as minor minerals. Geochemical studies show that their magma is sub-

alkaline type (calc-alkaline series) and metaluminous. Typologically, plagiogranites have 

characteristics of oceanic ridge granite (ORG) toward I-type granites. Chonderite 

normalized REE patterns of Neyriz plagiogranites show depletion in LREEs along with a 

flat HREE patterns and it seems that they were formed in supra-subduction zone 

environment by partial melting of mafic rocks which in turn were formed by the anatexis 

of a previously depleted harzburgitic mantle. 

Key words:  Neyriz ophiolite, Plagiogranite, Subduction zone, Volcanic arc, Mid-

oceanic ridge 
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