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 شيمي، پتروژنز و محيط تکتونيکي توده گابرویي تراليتي و تشنيتي کمربن  زمين

 (البرز مرکزي)

 
 * فریبرز مسعوديرقيه دوروزي و 

 ، ايرانزمین، دانشگاه شهید بهشتی، تهران دانشکده علوم

 
 چکيده

های  اين توده در حواشی ترالیت. ددر دامنه شمالی البرز مرکزی، در جنوب روستای کمربن، توده گابرويی آلکالن برونزد دار

های ترالیتی در حاشیه توده  عدد منیزيم از سنگ. شود تر تبديل می دانه های درشت ريزدانه است و به سمت مرکز به تشنیت
تواند  وجود گابروهای ترالیتی در حاشیه ريزدانه توده گابرويی می. يابد های تشنیتی در مرکز توده کاهش می سمت سنگ به

های مورد مطالعه  در نمودارهای عنکبوتی سنگ. تر باشد علت افت حرارتی سريع گر تبلور زود هنگام حاشیه توده، به اننماي

ديده ( Ybو  Y) HREEو عناصر  Kشدگی در عنصر  و تهی Pو  HFSE (Nb)، عناصر Rb)و  (LILE Baشدگی در عناصر  غنی

( 1کمتر از )میزان پايین . دهند ای را نشان می ی آلکالن مناطق درون صفحهها نمودارها، روندهايی مشابه با روند سنگ. شود می
میزان . باشد استنوسفریها از يک منبع  اين سنگ منشأدهنده اشتقاق ماگمای  تواند نشان ، میHFSE/LREEهای عناصر  نسبت

18 YbN ها، مقادير بالای  نمونه(La/Yb)N (30/13  11/80تا ) و(Dy/Yb)N (93/1  00/1تا )دهندده وجدود    تواند نشان می

در نمودارهای . های گابرويی آلکالن کمربن باشد وجود آورنده ماگمای سنگ به  گوشته منشأمانده در  عنوان فاز باقی گارنت به

 ايجاد اين توده گابرويی. گیرند ای قرار می های ريفتی درون صفحه ها در بخش گابروهای محیط بندی گابروها، اين سنگ طبقه
 .ای باشد که در اواخر ترياس در البرز مرکزی فعالیت داشته است تواند در ارتباط با فاز پلوتونیسم ريفت درون صفحه می

 ای، آلکالن، البرز مرکزی گابرو، ترالیت، تشنیت، ريفت درون صفحه :هاي کليدي واژه

 
 مقدمه
سنگ ايران از البدرز تدا خدط درز زاگدرس در اصدل       پی

ای گندواناسدت کده از حواشدی قداره      هشامل قطعات پوست

گندوانا در طدی دوران پالووزوییدک جددا شدده اسدت و در      

 طی دوره مزوزوییدک بده قداره اوراسدیا ا دافه شدده اسدت       

Stocklin, 1974) ؛Berberian and Berberian, 1981 ؛

Sengor et al., 1988 ؛Sengor, 1990 ؛Sengor and 

Natal'in, 1996) ؛Guest et al., 2007 .   در طدی فازهدای

ای در پالووزوییدک و مزوزوییدک پدايینی در     کششی ناحیده 

شدگی و کشدیدگی   سنگ ايران، نازک های پی تمام قسمت

 Berberian, 1979; Berberian and)وجود آمده است  به

King, 1981; Berberian, 1982). 
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زايی فشارشدی سدیمرين پیشدین در     بعد از رخداد کوه

غداز فازهدای کششدی مزوزوییدک     البرز مرکدزی، شدروو و آ  

و  (Rhaetic)توسددط ولکانیسددم ريفتددی تريدداس بددالايی   

شدود   دار شمشدک مشدخم مدی    نشسدت سدازند زغدال    ته

(Berberian, 1982)    بنددابراين البددرز مرکددزی قبددل از ،

گدذاری آن   تشکیل سازند شمشک و در طی دوران رسدوب 

تحت تأثیر تکتونیک کششی قدرار گرفتده اسدت، کده ايدن      

زايدی سدیمرين    ی بر تأثیرگذاری اندک فاز کدوه خود شاهد

 Fursich et al., 2005; Zanchi)در البرز مرکدزی اسدت   

et al., 2005, 2006; Berra et al., 2007).   جزییدات

ماگماتیسدددم البدددرز مرکدددزی در دوران پالووزوییدددک و    

خددوبی  مزوزوییددک در مقايسدده بددا دوران سددنوزوییک بدده  

مربن در دامنه شدمالی  توده گابرويی ک. روشن نشده است

البرزمرکزی، در جنوب روسدتای کمدربن، رخنمدون دارد و    

هدای آلکدالن را    شناسدی خداس سدنگ    های سدنگ  ويژگی

بروندزد ايددن تددوده گدابرويی آلکددالن در درون بخددش   . دارد

 (.1شدکل  )شدود   شیلی و سیلتی سازند شمشک ديده می

سددن ايددن تددوده ( 1938)بدر اسدداس مطالعددات سددعیدی  

بدا توجده   . ژوراسیک میانی در نظر گرفته شدود  تواند تا می

های خاس ترالیت و تشنیت آلکدالن   با اينکه مطالعه سنگ

تواندد بده شدناخت                        ای نسبتا  مشخم مدی  با موقعیت چینه

بیشدددتر پلوتونیسدددم البدددرز مرکدددزی در پالووزوییدددک و   

مزوزوییددک منجددر شددود، در ايددن تحقیددق تددوده گددابرويی  

 .مطالعه شد

ای بررسددی پتروزنددز و محددیط   در ايددن نوشددتار، بددر  

هدای صدحرايی،    تکتونیکی توده گدابرويی يداد شدده از داده   

شدیمی اسدتفاده شدده     شناسدی و زمدین   پتروگرافی، کدانی 

 .است

 

 شناسي منطقه زمين
گددابروی آلکددالن کمددربن در دامندده شددمالی البددرز     

 تددددا  81 11مرکددددزی، در محدددددوده ج رافیددددايی   

81 11  هدددای شدددرقی و  طددول10 90  تدددا13 90 

نفدددو  (. 1شدددکل )هدددای شدددمالی بروندددزد دارد   عددر  

هددای کوچددک گددابرويی متعدددد در درون سددازند      تددوده

در نقشدده )شمشددک در مجدداورت منطقدده مددورد مطالعدده  

گددزارش شددده اسددت  ( بلددده 188888/1 شناسددی زمددین

هددای  طبددق ايددن گددزارش نفددو  تددوده (. 1938سدعیدی،  )

 بلدددده در واحددددهای  188888/1گدددابرويی در نقشددده  

هدا   شدود، بندابراين، سدن ايدن تدوده      تر نیز ديده مدی  جوان

تواندددد بددده ژوراسدددیک میدددانی برسدددد    حدددداکمر مدددی

 (.1938سعیدی، )
 

 
محل  Aامتداد خط . (1909 دانشمند، وحدتی) آباد مرزن 188888/1 نقشه از ت ییر با مطالعه شده منطقه شده ساده شناسی زمین نقشه -1شکل 

را  RD192تا  RD186 محل برداشت نمونه های C و خط RD185تا RD176های  محل برداشت نمونه B، خط RD175ا ت RD165های  برداشت نمونه

 .دهد نشان می
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لیتی و تشنیتی کمربن  زمین  31 (البرز مرکزی)شیمی، پتروژنز و محیط تکتونیکی توده گابرويی ترا

 

 

گابروی کمربن در درون سدازند شمشدک و در بخدش    

(. الد   -8شدکل  )شدود   جنوبی دهکده کمدربن ديدده مدی   

گابروها در حاشیه، توپدوگرافی مسدطحی را از خدود نشدان     

هدا توسدط    و در برخدی قسدمت  ( ب -8 شدکل )دهندد   می

اند و دگرگدونی مشخصدی در    سازند شمشک پوشیده شده

ای  هدای حاشدیه   گابرو در بخش. شود حواشی آن ديده نمی

بندی ريز دارد و بافدت ريزدانده گراندولار در آن نمايدان      دانه

کیلددومتر  1/1تددا  1ای از   ددخامت بخددش حاشددیه. اسددت

متدر و يدا    میلدی  1در حدد              ها غالبدا   اندازه دانه. مت یر است

، اين در حالی است کده بدا پیمدايش بده      کمتر از آن است

 8)شدود   تر مدی  دانه ها درشت سمت مرکز توده، بافت سنگ

دانده   و در مرکدز تدوده، گابروهدای درشدت    ( متدر  میلدی  1تا 

متدر   سدانتی  8تدا   1ها به  تشکیل شده است که اندازه دانه

روهای مدورد مطالعده در   ت ییرات بافتی در گاب. رسد نیز می

ای از مقدداطع ندازک میکروسددکوپی   صدحرا و نیددز در نمونده  

 .صورت تدريجی است به

 
توده  های ريزدانه ترالیتی حواشی نمايی از سنگ( های مرکز توده گابرويی کمربن در درون سازند شمشک، ب نمايی از تشنیت( ال  -8شکل 

 .دهند ا نشان میگابرويی کمربن که توپوگرافی مسطحی را در صحر
 

هددای  هدای ريزداندده حواشدی تددوده دارای کدانی    سدنگ 

الیددوين، کلینوپیروکسددن، پکژيددوککز، نفلددین و آنالسددیم   

هددای  ايدن در حددالی اسددت کده سددنگ  (. 9شددکل )اسدت  

هدای کلینوپیروکسدن،    دانه مرکدز تدوده دارای کدانی    درشت

نفلین، پکژيوککز و آنالسیم هستند و میزان کدانی فرعدی   

از (. 1شدکل  )ها بسیار بیشدتر اسدت    ت در اين سنگآپاتی

هدای فلسدیک    حواشی به سمت مرکز تدوده، میدزان کدانی   

افددزايش ( پکژيوککزهددای سددديک، نفلددین و آنالسددیم   )

هدای الیدوين و پیروکسدن کداهش      يابد و میدزان کدانی   می

تدوان   شناسی می بنابراين، با توجه به ترکیب کانی. يابد می

ده گدابرويی از ترالیدت ريزدانده در    بیان کرد که ترکیب تدو 

 .کند دانه در مرکز ت ییر می حواشی به تشنیت درشت

 
 ، آنالسیم(Ne) ، نفلین(Cpx) ، کلینوپیروکسن(Ol) های الیوين ريز حواشی توده به همراه کانی های دانه میکروسکوپی از ترالیت تصاوير -9 شکل

(Anl) رنگ در شکل متمايز شده است، عکيم اختصاری نام کانی ها از قرمز های هداير او کانی پکژيوککز که بKretz (1300 )اقتباس شده است. 
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 (Pl)، نفلین، آنالسیم و پکژيوککز های کلینوپیروکسن همراه کانی به درشت مرکز توده های دانه میکروسکوپی از تشنیتتصاوير  -1شکل 

 

 روش انجام پژوهش
بدرداری کداملی    نمونده در ابتدای مطالعه، سعی شد که 

با توجه به ارتفداعی کده تدوده،    . از توده گابرويی انجام شود

رسد که وسدعت آن بیشدتر    وجود آورده است، به نظر می به

هدای   از میدان نمونده  . از آن مقداری است که رخنمون دارد

پد  از  . مقطع ندازک تهیده شدد    81برداشت شده، تعداد 

دهای عناصدر  شناسدی و پتروگرافدی، اکسدی    مطالعات سنگ

نمونده   18و عناصر کمیاب  XRFروش  نمونه به 88اصلی 

زمدین دانشدگاه     در آزمايشگاه دانشکده علدوم  ICPروش  به

هدا نیدز بدا     ترکیب شیمیايی کانی. فرارای ايتالیا آنالیز شد

 Cameca-Camebaxدستگاه آنالیز الکترون مدايکروپروب  

ولتداژ   بدا ( مجهز به سه اسپکترومتر پدراش دهندده امدوا    )

نددانو آمپددر و اسددتفاده از     11کیلددو ولددت، جريددان     11

عندوان اسدتاندارد، در    های طبیعی و اکسیدها بده  سیلیکات

 .زمین شهر پادوای ايتالیا تعیین شد دانشگاه علوم

 

 ها شيمي کاني
 اليوین

در مرکدز تددا   Fo83.79ترکیدب شدیمیايی ايددن کدانی از    

Fo68.40 میايی ايدن  آنالیزهدای شدی   .در حاشیه مت یر است

 89/8از  CaOمیدزان  . ارایه شدده اسدت   1کانی در جدول 

، اسدت ها بدون نظدم مشخصدی مت یدر     در الیوين 13/8تا 

همددراه بددا  MnO (88/8-08/8 )کدده میددزان   صددورتیدر 

تددرين  يابدد و بده بدیش    افدزايش مددی  FeOافدزايش میدزان   

 ،هدايی کده بیشدتر فايدالیتی هسدتند      میزان خود در الیوين

 .رسد می

 

 وکسنپير

ارایدده شددده  8آنالیزهدای کددانی پیروکسددن در جددول   

های ترالیتدی و   ترکیب شیمیايی اين کانی در سنگ. است

بنددی اندواو    در نمدودار طبقده  .                         تشنیتی تقريبا  مشابه است

همددده  (Morimoto et al., 1988)هدددا  پیروکسدددن

شدکل  )گیرندد   ها در محدوده ديوپسید قدرار مدی   پیروکسن

هددا نمايددانگر مقددادير   ر ترالیددتموجددود د  پیروکسددن(. 1

هدای تشدنیتی    بالاتری از عدد منیدزيم نسدبت بده سدنگ    

و در  31/38تدا   08/39هدا از   ايدن عددد در ترالیدت   . است

ترکیددب . مت یددر اسددت 11/38تددا  19/08هددا از  تشددنیت

در  Wo49.82 Fs10.35 En39.83هدا از   هدای ترالیدت   پیروکسن

یه و در حاشددد Wo52.73 Fs13.57 En33.71مرکدددز تدددا  

در  Wo51.2 Fs12.47 En36.51هدا از   هدای تشدنیت   پیروکسن

. در حاشیه مت یدر اسدت   Wo48.15 Fs21.71 En30.14مرکز تا 

و میددزان  SiO2هددا دارای مقددادير پددايین   ايددن پیروکسددن

Altot/Ti10 هستند. 

 
 فلدسپار

دهندد   بندی عادی نشان مدی                        فلدسپارها معمولا  منطقه

دوده لابرادوريددت تددا  هددا در محدد  و ترکیددب شددیمیايی آن

تدا   An59.16 Ab39.34 Or1.51گیدرد و بدین    آندزين قرار مدی 

An37.64 Ab61.83 Or0.53  (. 0شدددکل )مت یدددر اسدددت

درشدت، درصدد    هدای تشدنیتی دانده    پکژيوککزهای سنگ
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لیتی و تشنیتی کمربن  زمین  39 (البرز مرکزی)شیمی، پتروژنز و محیط تکتونیکی توده گابرويی ترا

 

هدا دارای ترکیدب آنددزينی     سديم بالاتری دارند و اکمر آن

ه، هدای ترالیتدی ريزداند    هستند ولی پکژيوککزهای سدنگ 

 .(9جدول ) ندسته                 معمولا  لابرادوريت 

هددا بددین میددزان کلسددیم     بنددابراين در ايددن سددنگ  

پکژيوککزهددا و میددزان منیددزيم سددنگ میزبددان تطددابق و   

                                    پکژيوککزهددا، گاهدا  تحدت تددأثیر   . خدوانی وجدود دارد   هدم 

هدای رس، آلبیدت و    ه کدانی بد اندد و   هوازدگی قدرار گرفتده  

هددا از  شدددگی کده ايددن تبددديل انددد  تبددديل شدددهزیولیدت  

هددای  ريددز ترالیتددی بدده سددمت سددنگ  هددای داندده سددنگ

 .يابد درشت تشنیتی افزايش می دانه
 

 ايی الیوين در گابروهای ترالیتینتايج آنالیز شیمی -1جدول 
sample  RD181 RD181 RD181 RD181 RD172 RD172 RD172 RD172 
 Rim Core Middle Rim Rim Middle Core Middle 
SiO 2 39.37 39.39 39.50 37.49 38.55 38.96 39.95 39.57 
TiO 2 0.01 0.04 0.03 0.03 0.03 0.01 0.01 0.00 
Al2O 3 0.00 0.04 0.03 0.07 0.04 0.02 0.07 0.05 
Cr2O 3 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03 
FeO  17.27 15.52 16.24 27.73 22.98 16.81 15.54 17.21 
MnO  0.27 0.26 0.22 0.61 0.46 0.32 0.22 0.31 
MgO  43.82 45.76 45.06 34.42 39.03 46.68 45.66 44.35 
CaO  0.32 0.26 0.28 0.51 0.40 0.25 0.25 0.23 
Na2O  0.04 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 
Total 101.12 101.30 101.39 100.89 101.52 103.06 101.74 101.77 

O=4         
Si 0.99 0.98 0.99 0.99 0.99 0.96 0.99 0.99 
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Al 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Fe

2+
 0.36 0.32 0.34 0.62 0.49 0.35 0.32 0.36 

Mn 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 
Mg 1.64 1.70 1.68 1.36 1.50 1.72 1.68 1.65 
Ca 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
Na 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Total 3.01 3.02 3.01 3.00 3.01 3.04 3.01 3.01 
Fo 81.66 83.79 82.99 68.40 74.79 82.93 83.77 81.86 
Fa 18.05 15.94 16.78 30.91 24.71 16.75 16.00 17.82 

 

 ن در گابروهای ترالیتی و تشنیتیهای کلینوپیروکس نتايج آنالیز شیمیايی کانی -8جدول 

 Teschenite  Teschenite  Teschenite  Teschenite  Theralite  Theralite  Theralite  Theralite  

sample  RD182 RD182 RD172 RD182 RD181 RD181 RD181 RD181 
 Rim Core Core Middle Rim Core Middle Core 
SiO 2 47.74 46.50 44.28 45.43 46.31 45.89 44.74 46.32 
TiO 2 2.13 3.15 3.49 3.33 2.92 2.34 3.38 2.56 
Al2O 3 7.53 7.43 8.68 7.66 6.48 8.75 8.84 6.36 
Cr2O 3 0.00 0.02 0.02 0.00 0.02 0.28 0.15 0.15 
FeO  11.27 7.14 6.55 8.82 9.57 5.94 6.37 6.62 
MnO  0.33 0.15 0.11 0.21 0.21 0.11 0.12 0.09 
MgO  9.04 11.97 12.24 10.63 10.72 13.07 12.11 13.54 
CaO  20.08 23.28 23.13 22.87 22.42 22.74 23.27 23.23 
Na2O   1.36 0.52 0.46 0.56 0.67 0.49 0.41 0.40 
K2O  0.03 0.01 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.02 
Total 99.51 100.17 98.96 99.53 99.33 99.61 99.39 99.29 

O=6         
Si 1.81 1.73 1.66 1.71 1.75 1.70 1.67 1.73 
Ti 0.06 0.09 0.10 0.09 0.08 0.07 0.09 0.07 
Al 0.34 0.33 0.38 0.34 0.29 0.38 0.39 0.28 
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 
Fe

3+
 0.35 0.23 0.21 0.28 0.31 0.19 0.20 0.21 

Mn 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 
Mg 0.51 0.66 0.68 0.60 0.61 0.72 0.67 0.75 
Ca 0.82 0.93 0.93 0.92 0.91 0.90 0.93 0.93 
Na 0.10 0.04 0.03 0.04 0.05 0.04 0.03 0.03 
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Total 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Wo 48.15 51.02 50.98 51.15 49.85 49.82 51.49 49.11 
En 30.14 36.51 37.56 33.08 33.17 39.83 37.29 39.81 
Fs 21.71 12.47 11.46 15.77 16.98 10.35 11.22 11.07 
N Mg 60.53 81.95 90.11 75.14 73.60 91.45 87.40 92.91 
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و ( هدای تدوپر   دايره)های گابروهای ترالیتی  پیروکسن -1شکل 

بندددی  در نمددودار تقسددیم( هددای تددو خددالی دايددره)تشددنیتی 
، ايدن کدانی در محددوده     (Morimoto et al., 1988)ها پیروکسن

 .ديوپسید قرار گرفته است

و ( مملث توپر)قرارگیری پکژيوککزهای گابروهای ترالیتی  -0شکل 

بنددی پکژيوککزهدا در    در نمودار تقسیم( تو خالیمملث )تشنیتی 
لابرادوريت، : 3بايتونیت، : 2آنورتیت، : 1)محدوده لابرادوريت تا آندزين 

 سانیدين: 8آنورتوککز و : 7آلبیت، : 6الیگوککز، : 5آندزين، : 4
 

 های پکژيوککز در گابروهای ترالیتی و تشنیتی نتايج آنالیز شیمیايی کانی -9جدول 
 Teschenite Teschenite Theralite Theralite Tsechenite Theralite 
Sample RD182 RD182 RD181 RD181 RD182 RD181 
 Rim Core Core Core Core Rim 
SiO2 51.12 49.65 50.30 49.21 52.02 50.01 
Ti2O 0.09 0.05 0.05 0.00 0.01 0.00 
Al2O3 23.30 30.56 30.01 31.22 25.67 29.97 
Cr2O3 0.01 0.03 0.02 0.02 0.00 0.10 
FeO 0.31 0.23 0.02 0.06 0.05 0.08 
MgO 0.01 0.01 0.01 0.00 0.23 0.01 
CaO 8.49 6.87 10.85 11.25 8.47 10.95 
Na2O 7.71 4.17 4.55 4.13 6.24 5.45 
K2O   0.10 0.24 0.12 0.24 0.46 0.54 
Total 91.14 93.97 95.94 96.14 93.15 97.12 

O=8       
Si 2.54 2.40 2.37 2.32 2.52 2.34 
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Al 1.37 1.74 1.67 1.73 1.46 1.66 
Fe 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 
Ca 0.45 0.36 0.55 0.57 0.44 0.55 
Na 0.74 0.39 0.41 0.38 0.59 0.50 
K 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 0.03 
Total 5.14 4.93 5.01 5.01 5.06 5.09 
Ab % 61.83 51.33 42.79 39.34 55.61 45.97 
An % 37.64 46.73 56.44 59.16 41.71 51.04 
Or % 0.53 1.94 0.77 1.51 2.67 3.00 

 

 فلدسپاتوئيد
هدا ديدده    فلدسپاتوییدهايی که به فراونی در اين سنگ

، از  درصدد ايدن دو کدانی   . شود، نفلین و آنالسیم اسدت  می

هددای  ريددز ترالیتددی بدده سددمت سددنگ  هددای داندده سددنگ

نفلین و آنالسدیم، هدر   . يابد درشت تشنیتی افزايش می دانه

هدای الیدوين، پیروکسدن و پکژيدوککز تبلدور        دو بین کانی

هدا در انتهدای    تواندد بیدانگر تبلدور آن    اند که مدی  پیدا کرده

هايی مانندد نفلدین و    وجود کانی. ها باشد روند تبلور سنگ

 .، ويژگددی همدده گابروهددای مددورد مطالعدده اسددت  آنالسددیم

 ;Na2O: 14.22-15.74هدا دارای درصددهای وزندی     نفلین

K2O: 3.74-4.86; Al2O3: 33.06-35.13 درصدد  . هستند

 :Na2O: 10.17-11.68; K2Oها یدهای آنالسیموزنی اکس

0.01-0.10; Al2O3: 24.83-29.63  هدا   ايدن کدانی   .اسدت

توانندد مانندد نفلدین، اولیده و حاصدل از تبلدور ماگمدا         مدی 

باشددند و يددا اينکدده حاصددل آلتراسددیون نفلددین باشددند     

(Morata and Higueras, 1996) . بددا توجدده بدده نبددود
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لیتی و تشنیتی کمربن  زمین  31 (البرز مرکزی)شیمی، پتروژنز و محیط تکتونیکی توده گابرويی ترا

 

هددای  وسدکوپی سدنگ  شدواهد آلتراسدیون در مقداطع میکر   

عندوان   توانندد بده   هدا مدی   گابرويی مورد مطالعه، اين کدانی 

 .ها در نظر گرفته شوند های اولیه در اين سنگ آنالسیم

 

 شيمي زمين
 80/11-00/18های مدورد مطالعده    نمونه SiO2میزان 

. اسددت 11/11تددا  MgO 09/8درصددد وزنددی و میددزان   

و  SiO2مقددار   تدرين  دارای کدم  ،ريز ترالیتی های دانه نمونه

هدای   کده نمونده   هستند، در حدالی  MgOترين مقدار  بیش

و مقددادير  SiO2تددر تشددنیتی، مقددادير بددالاتر  داندده درشددت

میدزان عددد منیدزيم در    . دهند  را نشان می MgOتر  پايین

. هدای تشدنیتی اسدت    های ترالیتی، بدالاتر از نمونده   نمونه

 و در 93/31-81/01هددا،   میددزان ايددن عدددد در ترالیددت   

نتدايج آندالیز شدیمیايی     .اسدت  8/13-98/19هدا   تشنیت

. آمدده اسددت  1گابروهدای ترالیتدی و تشددنیتی در جددول    

در مقابددل برخددی از عناصددر  MgOنمدودار ت ییددر اکسددید  

بدا  . نمايش داده شدده اسدت   3اصلی و فرعی نیز در شکل 

هدای مدورد مطالعده، میدزان      در سنگ MgOافزايش میزان 

افدزايش   FeOهش و میدزان  کا K2Oو  Na2Oاکسیدهای 

تدا   31)هدای ترالیتدی    در سدنگ  Niمیزان عنصدر   .يابد می

131 ppm )های تشدنیتی   بالاتر از سنگ(03تدا   3 ppm )

 .است

هدای ترالیتدی    در سدنگ  Coبالاتر بودن میدزان عنصدر   

بدا  . های تشنیتی نیز در خور توجده اسدت   نسبت به سنگ

 Scو  Ni ،Co، میدددزان عناصدددر  MgOافدددزايش میدددزان  

 (.3شکل )يابد  کاهش می Cuو  Ba ،Nbافزايش و 
 

 ICPروش  به (Tes)و تشنیتی  (The)های گابروهای ترالیتی  نتايج آنالیز شیمیايی سنگ -1جدول 
Sample RD165 RD167 RD169 RD171 RD172 RD175 RD178 RD178 RD181 RD182 

 The Tes The Tes Tes The The Tes The Tes 
SiO2 43.52 45.28 43.93 40.68 43.06 43.51 43.78 43.04 43.48 43.82 
TiO2 2.01 2.18 2.07 3.83 3.05 2.03 2.07 2.88 2.02 2.48 
Al2O3 14 17.81 14.04 14.26 15.62 14.2 15 16.16 13.8 16.39 
Fe2O3 9.23 6.18 9.15 8.33 7.17 10.05 8.63 8 9.37 8.25 
MnO 0.17 0.15 0.17 0.12 0.12 0.17 0.17 0.14 0.17 0.16 
MgO 11.28 2.83 10.52 6.25 4.28 9.97 7.81 4.34 11.44 3.73 
CaO 10.85 9.24 10.85 13.75 11.83 10.62 10.73 12.12 10.78 9.49 
Na2O 4.8 8.76 4.92 7.33 8.19 3.99 5.82 6.91 4.59 6.88 
K2O 1.4 2.29 1.59 1.14 1.51 1.3 1.36 1.42 1.38 2.73 
P2O5 0.85 1.72 0.86 3.14 2.15 0.74 1.01 1.89 0.87 1.62 
L.O.I. 1.89 3.55 1.89 1.17 3.02 3.43 3.62 3.11 2.1 4.43 
Total 100 99.99 99.99 100 100 100.01 100 100.01 100 100.0 
Ba 932 2126 959 1233 1492 1011 1577 1838 1066 1576 
Co 54 24 50 34 31 55 45 30 52 29 
Cr 505 2 521 27 19 533 318 16 448 5 
Cu 50 85 53 67 62 50 65 68 48 77 
Ga 12 17 11 28 21 11 12 18 12 17 
Ni 194 7 177 67 30 172 95 26 176 19 
Sc 27 0 21 4 4 27 14 5 22 2 
V 217 190 237 384 328 242 230 316 217 234 
Zn 55 56 58 47 49 57 64 55 54 68 
Rb 15.92 32.75 28.95 22.21 29.13 15.55 20.34 17.04 14.19 82.26 
Sr 735 1314 660 1228 1037 714 1492 993 885 769 
Y 17.7 23.7 19.2 25.5 27.1 17.8 27.7 17.3 17.4 22.0 
Zr 169 206 173 211 233 172 241 182 174 229 
Nb 87.1 151 87.1 113 137 91.1 130 103 88.6 209 
La 43.2 77.9 45.6 83.6 77.2 43.3 76.3 51.7 44.8 81.3 
Ce 77.3 128 82.9 148 135 78.2 134 91.4 82.0 139 
Pr 8.29 12.3 8.70 15.0 13.2 8.23 13.6 9.19 8.55 13.4 
Nd 31.7 45.9 33.3 57.4 50.7 31.4 53.3 35.2 32.7 50.4 
Sm 5.56 7.19 5.82 9.06 8.26 5.48 8.85 5.93 5.71 7.99 
Eu 1.78 2.41 1.86 2.62 2.50 1.77 2.77 1.97 1.85 2.52 
Gd 5.14 6.83 5.46 8.32 7.68 5.14 8.22 5.54 5.34 7.40 
Tb 0.76 0.96 0.81 1.14 1.08 0.76 1.17 0.79 0.78 1.02 
Dy 3.43 4.28 3.65 4.91 4.86 3.42 5.24 3.48 3.50 4.51 
Ho 0.65 0.84 0.71 0.93 0.94 0.66 1.01 0.67 0.67 0.86 
Er 1.69 2.23 1.83 2.36 2.46 1.71 2.59 1.72 1.71 2.26 
Tm 0.25 0.34 0.27 0.34 0.37 0.25 0.38 0.25 0.25 0.33 
Yb 1.45 2.01 1.55 1.91 2.16 1.45 2.17 1.46 1.47 1.94 
Lu 0.21 0.29 0.23 0.28 0.32 0.21 0.32 0.21 0.21 0.28 
Hf 3.25 2.85 3.28 3.40 3.49 3.22 3.98 3.33 3.33 3.51 
Ta 4.06 6.88 4.14 5.97 6.56 4.27 6.20 4.70 4.21 8.91 
Th 5.83 10.97 6.16 7.44 10.12 5.78 8.96 6.53 5.68 10.71 
U 1.53 2.59 1.50 1.99 2.41 1.52 2.14 1.88 1.49 2.73 
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 1931 زمستانم، دوازدهوم، شماره سپتدددرولوژی، سال  30

 

 
 MgOراه با کاهش میزان نمودارهای دومت یره و نحوه رفتار اکسیدها و عناصر مختل  هم -3شکل 

(  گابروهای ترالیتی ريزدانه و دانه گابروهای تشنیتی درشت) 
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لیتی و تشنیتی کمربن  زمین  33 (البرز مرکزی)شیمی، پتروژنز و محیط تکتونیکی توده گابرويی ترا

 

 

در  HFSEو  LILEالگوی مشاهده شده بدرای عناصدر   

هنجدار شدده نسدبت بده گوشدته       نمودارهای عنکبوتی بده 

 3و  0هدای منطقده در شدکل     اولیه و کندريت برای سنگ

 LILEی در شددگ  در ايدن نمودارهدا، غندی   . شدود  ديده می

شددگی   ، تهدی Pو ( Nbمانند ) HFSE، (Rb و Baمانند )

. شدود  ديدده مدی  ( Ybو  Yمانندد  ) HREEو  Kدر عنصدر  

نسدبت بده کنددريت در     Ybهنجار شدده عنصدر    مقادير به

 13/8-11/1طدور متوسدط    و بده  18ها کمتدر از   اين سنگ

را نسدبت   LREEشددگی در   گابروهای کمربن غنی .است

هنجدار   بده  N(La/Yb)دهند و میدزان   نشان می HREEبه 

تدا   30/13هدا از   شده نسبت به گوشته اولیه در اين سنگ

 .مت یر است 11/80

 بحث
 ماهيت ماگماي سازنده گابروها

هدای   در کدانی الیدوين در سدنگ    MnOو  CaOمیزان 

هدای سدری آلکدالن تطددابق دارد     مدورد مطالعده بدا سددنگ   

(Ngounouno et al., 2001) .  میددزانAltot/Ti10  و

هدای منطقده،    های سدنگ  در پیروکسن SiO2میزان پايین 

هددای مربددوط بدده    هددای برجسددته پیروکسددن   از ويژگددی

 Azambre et؛ (Le Bas, 1962 های آلکدالن اسدت   سری

al., 1992 ؛Chambers and Brown, 1995 ؛Dostal 

and Owen, 1998) .هدای گدابرويی    های سدنگ  پیروکسن

ازنده ولاسدتونیت نسدبت بده    منطقه دارای مقادير بالای س

  .جزء انستاتیت و فروسیلیت هستند
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 McDonoughو  Sunهنجار شده نسبت به گوشته اولیه، مقادير برگرفته از  های گابرويی آلکالن کمربن، به نمودار عنکبوتی سنگ -0شکل 

 .است 3، عکيم مانند شکل (1303)
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 McDonoughو  Sunها، مقادير برگرفته از  هنجار شده نسبت به کندريت کمربن، به های گابرويی آلکالن نمودار عنکبوتی سنگ -3شکل 

 .است 3، عکيم مانند شکل (1303)
 

 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 
 
 1931 زمستانم، دوازدهوم، شماره سپتدددرولوژی، سال  30

 

 
 

هدای تشدنیتی    هدای سدنگ   اين ويژگدی در پیروکسدن  

(Wlodyka, 2002) دار  هددای آلکدددالن فوییدددد  و سدددنگ

(Bardintzeff et al., 2012)    گدزارش شددده اسدت کدده

ايددن  Tiو  Alالا بددودن مقددادير توانددد مربددوط بدده بدد  مددی

توانندد جانشدین    ها مدی  ها باشد، زيرا اين کاتیون پیروکسن

شدوند و  ( هدا  پیروکسن M2در مو ع ) Feو  Mgهای  يون

اين مسأله باعث کاهش میزان اين دو يون نسبت بده يدون   

Ca ( در مو ددعM1 هددا پیروکسددن ) و بددالا رفددتن نسددبت

ضدددور ح. (Wlodyka, 2002)شدددود  مدددیولاسدددتونیت 

هدا نیدز شاخصدده    هدای نفلدین و آنالسدیم در سدنگ     کدانی 

. (Dostal and Owen, 1998)ماگماهدای آلکدالن اسدت    

و  شناسددی تدوان بددر اسداس مطالعدات کدانی     بندابراين مدی  

کانی اظهار داشت که ماگمای سدازنده گابروهدای    -شیمی

 .مورد مطالعه ماهیت آلکالن دارد

 

 پتروژنز توده گابرویي

رويی، میددزان عددددد منیدددزيم از  در ايددن تدددوده گددداب 

هدای   های ترالیتی در حاشیه توده به سدمت سدنگ   سنگ

يابددد، همیندین بددا   تشدنیتی در مرکددز تدوده کدداهش مدی   

، SiO2 ،Al2O3 ،Na2Oهدا، میدزان    در سنگ MgOکاهش 

K2O  وBa  افدددزايش و میدددزانNi ،Co  وFeO  کددداهش

ايدن رونددهای مشداهده شدده در نمودارهدای دو      . يابد می

تواند به وسیله پديدده تفريدق بلدورين توجیده      ، میمت یره

 .شود

هدددای منطقددده،   در نمودارهدددای عنکبدددوتی سدددنگ 

مانندد  ) Rb ،HFSE)و  Baمانندد  ) LILEشددگی در   غنی

Nb ) وP شدگی در عنصدر   و تهیK  وHREE (  ماننددY 

های آلکدالن منداطق درون    مشابه با روندهای سنگ( Ybو 

 Beccaluva et al., 2009; Weifeng et)ای است  صفحه

al., 2005) . شدددگی در  در نمودارهددای عنکبددوتی، غنددی

LREE  نسبت بهHREE   هدای سدازگار بدا     نیدز از ويژگدی

هددای درون  ماگماهددای آلکددالن تولیددد شددده در موقعیددت 

 ,Fitton et al., 1991; Ali and Ntaflos)ای است  صفحه

2011). 

تواندد بدرای تعیدین     مدی  HFSE/LREEنسبت عناصر 

. هدا اسدتفاده شدود    وجدود آورندده سدنگ    ماگمای بده  أمنش

 منشدأ دهندده   تواندد نشدان   تر از يک می های کوچک نسبت

تدر از   هدای بدزر    لیتوسفری باشد، در صورتی کده نسدبت  

يک، مشخصه ماگماهای نشأت گرفته از آستنوسدفر اسدت   

(Smith et al., 1999) .    گابروهدای آلکدالن کمدربن دارای

 Nb/La (91/1-31/8) ،Nb/Ce های بدالاتر از يدک   نسبت

(81/1-18/1) ،Zr/La (18/8-33/9 ) وZr/Ce (01/1-

وجدود   تواندد بیدانگر بده    هدا مدی   اين نسبت. هستند( 10/8

هددا از يددک منبددع  دهنددده سددنگ آمددن ماگمددای تشددکیل 

 .باشد استنوسفری

هنجدار شدده نسدبت بده گوشدته اولیده        به YbNمیزان 

(Sun and McDonough, 1989) هددا  ونددهدر همدده نم

دهندده   تواندد نشدان   ايدن مسدأله مدی   . است 18تر از  پايین

ايدن   منشدأ مانده در گوشته  عنوان فاز باقی حضور گارنت به

 .(Morata et al., 2005)ها باشد  سنگ

هدای مددورد   هنجدار شدده سددنگ   نمدودار عنکبدوتی بدده  

                                 ها، تقريبا  شیب تنددی را نشدان    مطالعه نسبت به کندريت

هنجددار شددده نسددبت بدده   بدده HREEالگددوی . دهددد مددی

 -لرزولیدت  منشدأ های تولیدد شدده از    ها، در مذاب کندريت

                                                     اسپینل، تقريبا  مسطح است و شیب بسیار کمدی را نشدان   

 80/1کمتددر از  N(Dy/Yb)دهددد، بددرای ممدال میددزان   مدی 

است، اين در حالی است کده ماگماهدای نشدأت گرفتده از     

تر از بدالا  N(Dy/Yb)هدای   گارندت دارای نسدبت   -لرزولیت

 Blundy et al., 1998; Ali and)هسددتند  80/1

Ntaflos, 2011) .    بنابراين شدیب تندد الگدویHREE  در

و N (30/13-11/80 )(La/Yb)، مقدادير بددالای  18شدکل  

های مدورد مطالعده کده     در سنگ N(Dy/Yb)مقادير بالای 

دهندده   تواندد نشدان   کندد، مدی   ت ییر مدی  00/1تا  93/1از 

گوشدته   منشدأ ماندده در   ن فداز بداقی  عندوا  وجود گارنت بده 

هدای گددابرويی آلکددالن   وجددود آورندده ماگمددای سددنگ  بده 

 .کمربن باشد
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محيط تکتونيکي و جایگـاه ماگماتيسـم در البـرز    

 مرکزي

طور که ياد شد، روندد رفتدار عناصدر کمیداب در      همان

نمودارهدای عنکبددوتی، متناسددب بددا روندددهای عناصددر در   

هددای   ر نمددودار د. ای اسددت هددای دورن صددفحه   محددیط

ها در بخدش   نیز اين سنگ( 18شکل )بندی گابروها  طبقه

ای قددرار  هددای ريفتددی درون صددفحه   گابروهددای محددیط 

برونزد اين توده گدابرويی  . (Biermanns, 1996)گیرند  می

آلکالن در درون بخش شدیلی و سدیلتی سدازند شمشدک     

های مشدابه کده در ناحیده البدرز      شود و سن توده ديده می

ر درون سددازند شمشددک و يددا در واحدددهای    مرکددزی د

شوند، حدداکمر ژوراسدیک میدانی تعیدین      تر ديده می جوان

در البدرز مرکدزی، تکتونیدک    (. 1938سعیدی، )شده است 

زمدان   کششی در دوران مزوزوییک، در تريداس بدالايی هدم   

گذاری سدازند   و شروو رسوب Rhaeticبا ولکانیسم ريفتی 

ايدن  . (Berberian, 1982)شدود   دار شمشک آغاز می زغال

هدای   ای در بخدش  های ناحیه فاز کششی که با ايجاد ريفت

مختل  همراه است، به ايجداد ولکانیسدم و پلوتونیسدم در    

فرآينددهای  . (Berberian, 1982)منطقه منجر شده است 

کششی و ولکانیسم و پلوتونیسدم وابسدته بده آن در البدرز     

ازند نشسددت سدد  شددروو تدده )مرکددزی از تريدداس بددالايی  

خاتمده تده نشسدت سدازند     )تا ژوراسیک میانی ( شمشک

 ,Fursich et al., 2005)ادامده داشدته اسدت    ( شمشدک 

Zanchi et al., 2005, 2006; Berra et al., 2007) . در

هددای آلکدالن مربددوط بدده   شدمال دهکددده کمدربن، گدددازه  

شدود کده از نظدر     ولکانیسم ريفتی اواخر ترياس ديدده مدی  

سی و بافتی شباهت در خور تدوجهی  شنا های کانی ويژگی

دهددد  را بددا تددوده گددابرويی آلکددالن کمددربن نشددان مددی   

بندابراين ايجداد تدوده گدابرويی     (. دوروزی، در دست چاپ)

تواند در ارتباط با فاز پلوتونیسدم ريفدت    آلکالن کمربن می

ای باشد که در اواخر تريداس در البدرز مرکدزی     صفحه درون

 .فعالیت داشته است
 

  
گیرند  ای قرار می های ريفتی درون صفحه در بخش گابروهای محیطها  بندی گابروهای آلکالن کمربن، اين سنگ های طبقه نمودار -18ل شک

(Biermanns, 1996)است 3مانند شکل  ، عکيم. 

 

 گيري نتيجه

مطالعه گابروهدای کمدربن، نشدان از حضدور يدک فدار       

ايدن تدوده   . اردپلوتونیسم آلکالن در شمال البرز مرکدزی د 

سدمت   تدر و ترکیدب ترالیتدی دارد و بده     در حاشیه ريزدانده 

ايدن مسدأله   . يابد تر و ترکیب تشنیتی می دانه مرکز، درشت

علدت   گر تبلور زود هنگام حاشیه تدوده، بده   تواند نمايان می

شدیمیايی   در نمودارهای زمین. تر باشد افت حرارتی سريع

مت گابروهددای نیدز، روندد تفريدق از حاشددیه تدوده بده سد      

بددر اسدداس . شدود  داندده تشدنیتی مرکددز ديدده مددی   درشدت 

هدا   شیمی عناصر کمیاب، ماگمای سازنده اين سدنگ  زمین

ای و از يدک منبدع استنوسددفری    در موقعیدت درون صدفحه  

میددزان و نسددبت عناصددر کمیدداب  . وجددود آمددده اسددت بدده

 منشدأ ماندده در   عنوان فاز باقی دهنده وجود گارنت به نشان

هدای گددابرويی   جدود آورنددده ماگمدای سددنگ  و گوشدته بدده 
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ايجاد توده گدابرويی آلکدالن کمدربن    . آلکالن کمربن است

ای  صدفحه  تواند در ارتباط با فاز پلوتونیسم ريفدت درون  می

باشد که در اواخر ترياس در البرز مرکدزی فعالیدت داشدته    

 .است
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Abstract 

In the northern hillside of Central Alborz, south of Kamarbon village, there is an outcrop 
of alkaline gabbroic intrusion that its petrogenesis and tectonic environment have been 
studied in this research. The studied intrusion has fine grained theralite in the margins 
whichconverted to coarse grained teschenite toward the center. The Mg number is 
decreased from theralite towards teschenite. The occurrence of theralites in the fine 
grained margin can reveal early crystallization of the margins due to rapid fall of 
temperature. The studied rocks on the spider diagrams show the enrichment of LILE (Rb, 
Ba) and HFSE (Nb) and the depletion of P, K, HREE (Y, Yb). These trends are similar to 
those of interacontinental alkaline rocks. Low values (less than 1) of HFSE/LREE can 
represent the astenospheric mantle as the source of magma. The YbN<10, high values of 
(La/Yb)N (19.98-28.41) and high values of (Dy/Yb)N (1.39-1.68) may indicate the 
presence of garnet as residual phase in the mantle source of the magma that generated the 
Kamarbon gabbroic alkaline rocks. In gabbro classification diagrams, the studied rocks 
are located in the field of interacontinental rift gabbros. The development of this gabbroic 
intrusion can be related to the plutonism of interacontinental rift that had been activated in 
late Triassic time in Central Alborz. 
Key words: Gabbro, Theralite, Teschenite, Interacontinental rift, Alkaline, Central 
Alborz 
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