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 هاي گابرویی دگرمانکشزایی تودهشیمی و سنگزمین

 (پهنه تالش، باختري آستاراجنوب)

 
 * و عقیل عاشوري مژگان صلواتی

 ، ايرانلاهیجانپايه، دانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجان، شناسی، دانشکده علومگروه زمین

 
 دهکیچ

هیای مافییگ گیابرويی آلکیالن رننمیون دارنیدا بیر پايیه         هتیود  ،های شمالی استان گییلان در روستای دگرمانکش، در بلندی

اکتینولیت، سرپانتین و سوسوريت -های اصلی، کلريت، ترمولیتکانی ،الیوين ±شناسی، پلاژيوکلاز، پیروکسن های کانیبررسی

ر محیدوده گابروهیا   هیا د شیمی، اين سنگها هستندا بر پايه زمینهای فرعی اين سنگهای کدر کانیو کانی ،های ثانويهکانی

 HREEشیدگی و از  غنیی  LREEاز  ،جای دارند و در نمودارهای عنکبوتی بهنجار شده در برابر ترکیب مورب و گوشیته اولییه  

دهنیده  نشیان  Tiو  Nb ،Taهیای منییی   هنجیاری و بیی  Rbو  K ،Thهای مثبت هنجاریبی دهنداشدگی نسبی نشان میتهی

ای و های درون صییحه قیاره  اين گابروها، در پهنه ،سانتیزمین ای هستندا از ديدگاه جايگاهآلايش اين گابروها با پوسته قاره

بخشی نزديگ به ذوب و دچار است کیلومتری 80اندا ناستگاه ماگمای اين سنگ در ژرفای نزديگ به ای پديد آمدهکمان قاره

( فرورو، شده استا بیر  slabابسته به مذاب و سیال تخته )لرزولیتی، با اندکی متاسوماتیسم ودرصدی ناستگاه گارنت 14تا  5

بخشی گوشته های کششی پالئوژن، و در پی ذوبدر مراحل آغازين ماگماتیسمی وابسته به پهنه ها، اين گابروهاپايه همه داده

زمان پديد اکشن در همین های فرورانشی در پهنه سوپراسابدای و آلايش آن با سیالآستنوسیری بالاآمده در زير لیتوسیر قاره

 انداآمده

 گابرو، سری آلکالن، شهرستان آستارا، پهنه تالش: يدیلک يهاواژه

 
 مقدمه

بانتری دريای بخش بانتری استان گیلان در جنوب

شییمار آذربايجییان بییه –نییزر، بخشییی از کمربنیید البییرز 

 رشیته رودا اين پهنه در بانتر اسیتان گییلان شیامل    می

 Shafaii Moghadam andسییت )ی تییالش اهییاکییوه

Shahbazi Shiran, 2010 ا منطقه دگرمانکش بخشی از)

آستارا است و در پهنه بالاآمده تیالش   1:100000نقشه 

در پهنییه البییرز بییانتری جییای داردا بیشییتر تکاپوهییای  

ماگمايی در اين کمربند بیا ماگماتیسیم ترسییری اسیت     

(ا Khodabandeh and Babakhani, 1990ارتبیا  دارد ) 
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ايیین ماگماتیسییم کییه هماننیید ماگماتیسییم ترسیییری در 

های ديگیر ايیران، در زمیان سینوزوریگ روی داده     بخش

است، میزبان تکاپوهای ماگمايی شديدی بیوده و در پیی   

ای روی داده اسیت  تأثیر ماگمازايی برنورد حاشیه قیاره 

(Allen et al., 2003; Mojarrad, 2015 و بیه )   صیور

شیود  یشیانی و درونیی ديیده میی    های آذريین آتش سنگ

(Emami, 2000)ای طور گستردها ماگماتیسم در البرز به

های آتشیشیانی در پیی فیاز کیوهزايی     با گسترش سنگ

بیا   ،آلپی در اروسن، آغاز شیده و در الیگوسین و میوسین   

درونی و درونی فراوانی، دنبیال  های آذرين نیمهنیوذ توده

 Nazari Nia et al., 2013; Asfanjaniشیده اسیت )  

Sadri et al., 2015    ا در اروسن، پهنیه تیالش در بیشیتر)

کمابیش دچیار تکاپوهیای آتشیشیانی شیديدی      هابخش

های آتشیشانی آندزيتی و سنگ صور بهشده که عموماً 

 بسیییار در سییطط منطقییه پراکنییده ضییخامت بییابییازالتی 

هستندا از آغیاز و تیا اواسیئ اروسین، بخیش مرکیزی و       

الش دچار فعالیت آتشیشانی شديدی بوده جنوبی پهنه ت

با نروج آرام اين پهنیه از   ،استا سپس در اروسن پسین

آب، آندزيت و بازالت با ضخامت بسیار در نشکی فیوران  

 Haghnazarانید ) و در سطط منطقه پراکنده شیده  کرده

et al., 2014 ا) 

هیییای گونیییاگونی بیییرای رنیییداد  تیییاکنون علیییت

اسییت   شییدهان پیشیینهاد ماگماتیسییم ترسیییری در ايییر

فیرورانش نئیوتتیس و    ،کیه در برنیی منیاط    ایگونهبه

هیای ايیران و عربیی را علیت آن     برنورد شیديد صییحه  

 Moinvaziri, 1985; Berberian and) انییددانسییته

King, 1981)   وابسییته بییه    و برنییی ديگییر آن را در

 ;Emami, 1981داننیید )مییی ایقییارهدرونهییای کافیت 

Sabzehei, 1974تییر دربییاره  هییای نییوين (ا بررسییی

ماگماتیسییم ترسیییری در البییرز، الگییوی فییرورانش در    

 بییاماگماتیسییم مییرتبئ  بییهمنطقییه را بییازگو کییرده و  

(، Valizadeh et al., 2008ای )قییییاره کمییییان

ماگماتیسیییم منیییاط  فیییرورانش در حاشییییه فعیییال   

 ,.Kalantari et al., 2008; Rahimi et alای )قیاره 

بییه سییازوکار فییرورانش و ماگماتیسییم   ( و وابسییته2010

 Foden, 2012هییای کششییی پشییت کمییان ) در پهنییه

Asiabanha andاندا( پردانته 

شیییمی شناسییی و زمیییندر ايیین پیی،وهش، سیینگ 

که  ،های گابرويی ناور دگرمانکش در جنوب آستاراتوده

 ،آذربايجیان هسیتند  -بخشی از ماگماتیسم ترسیری البرز

پهنییه  ،زايییی )پتروژنییز( از ديییدگاه ناسییتگاه و سیینگ 

در  جیوار همتکتونوماگمايی و وابستگی آنها با ماگماتیسم 

 اين منطقه بررسی شده استا 
 

 انجام پژوهشروش 

بیییا توجیییه بیییه پوشیییش گییییاهی انبیییوه منطقیییه، 

هییای صییور  بررسیییهییای نخسییتین تنهییا بییه بررسییی

ايین  بیرای انجیام    ،ير بیودا از ايین رو  پیذ امکیان صحرايی 

ای بییر روی صییحرايی گسییتردهای هییبررسییی پیی،وهش،

گییابرويی هییای يییگدادرونییی و ی آذريیین نیمییههییاتییوده

 55بییر پايییه روابییئ صییحرايی،   و  دگرمییانکش انجییام 

نمونیییه سییینگی از آنهیییا برداشیییت شیییدا پیییس از     

نمونییییه بییییرای  12هییییای میکروسییییکوپی بررسییییی

هییا عناصییر اصییلی و کمیییاب ايیین سیینگ  گیییریانییدازه

کیردن آنهییا در  اببرگزيیده شیدندا پییس از نیرد و آسییی   

هیا بیه آزمايشیگاه موسسییه    نمونییه ،یسیاز آمیاده کارگیاه  

ACME    در ايیین آزمايشییگاه  کانییادا فرسییتاده شییدندا

گیییری عناصییر اصییلی و کمیییاب نخسییت  بییرای انییدازه

کیردن تیا   نمونه را نشگ کیرده و پیس از پیودر و الیگ    

گیییری عناصییر اصییلی میلیمتییر، بییرای انییدازه 75انییدازه 

را بییا متییابرا  لیتیییم ذوب و در   گییرم از نمونییه   2/0

کننییدا سییپس بییا روش اسییید نیتريییگ رقییی  حییل مییی

ICP-AES  کننییدا گیییری میییعناصییر اصییلی را انییدازه

هیا را در تییزاب سیلطانی حیل کیرده و      نمونه ،همچنین

غلظیییت عناصیییر کمییییاب آنهیییا را  ICP-MSبیییا روش 

 نمودارهییا و تیسیییر  کننییدا بییرای گیییری مییی انییدازه

بهییره  GCDkitو  Igpet2007 هییایفزاراهییا از نییرم داده

 (ا1)جدول  شد گرفته
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 شناسی منطقهینزم
کیلییومتر  55منطقییه دگرمییانکش بییه گسییتردگی   

 طیییییول 48°39'50˝تیییییا  48°38'02˝در  ،مربییییی 

 38°22'55˝تیییا  38°22'19˝جغرافییییايی نیییاوری و  

تیالش   پهنیه سیانتاری   شیمالی و در  جغرافییايی  عیر  

(Nabavi, 1976) فرونشسییت از بخشییی و جییای دارد 

( Eftekhar Nezhad, 1975اسیییت ) نیییزر دريیییای

 (ا 1)شکل 
 

 
 ,Khodabandeh and Babakhaniآسیتارا )  1:100000، برگرفته از نقشه بانتری آستارا(دگرمانکش )جنوبی منطقه شناسنیزمنقشه  -1شکل 

 (ا1990
 

 Alavi( و 1997) Stocklinهیییای بنیییدیدر پهنیییه

–نییه آتشیشییانی ترسیییری(، ايیین منطقییه در په1996)

های اين منطقه در شیمال بیه   کواترنری جای داردا کرانه

شهرسیتان هشیتپر و    بیه جنیوب   کشور آذربايجیان و در 

 .رسید البیرز میی   کیوه رشیته هیای  بخش شیمالی بلنیدی  

منطقییه دگرمییانکش کییه بخشییی از نقشییه    ،همچنییین
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ی هیا سینگ گسیترده از   طیور به ،آستاراست 1:100000

ي،ه ترسییری پوشییده شیده    وبهو  آتشیشانی سنوزوریگ

نشیان   Pevها که در روی نقشه با نمیاد  استا اين سنگ

هیای  های برشیی و بیرش  یرنده گدازهدربرگ ،اندداده شده

ای بیوده و برنیی از   های گیدازه ولکانیگ همراه با جريان

 Khodabandeh and) دارای سانت بالشی هسیتند  آنها

Babakhani, 1990های وعه گاه لايه(ا در درون اين مجم

شیود کیه   ای و کنگلومرا هم ديده میی از توف، توف ماسه

ای بیشیتر  دارندا بخش گدازه ستبرابیش از چند صد متر 

 Khodabandeh andبازالت اسیت )  -پیروکسن آندزيت 

Babakhani, 1990  آسیتارا از   1:100000(ا البته نقشیه

هییای گییابرويی گزارشییی نییداده اسییت  امییا   ايیین تییوده

دهنید کیه   هیای صیحرايی در منطقیه نشیان میی     یبررس

ی هیا سینگ های گابرويی بیه درون  هايی از تودهرننمون

سین  ، انید و از ايین رو  آتشیشانی اروسن میانی نیوذ کرده

 Khodabandeh and) ها پس از اروسین اسیت  اين توده

Babakhani, 1990ا) 
 

 نگاريسنگ

منطقییییییه دگرمییییییانکش دارای   گابروهییییییای

 يییر پوشییش زو بزرگییی در  هییای کوچییگ رننمییون

گیییاهی انبییوه منطقییه و در راه منتهییی بییه روسییتای     

 علیت پوشیش  بیه  (ا البتیه 2دگرمانکش هسیتند )شیکل   

 در گیابرويی  هیای مجموعیه  مییان  ارتبیا   انبیوه  گیاهی

 .کییرد شناسییايی تییوان ديیید ورا نمییی نقییا  بسیییاری

بیرداری  نیام معیدن سینگ بهیره    امروزه از ايین تیوده بیه   

هیا در مییان   رننمیون ايین سینگ    ،ن روشود و از ايی می

 پوشش گیاهی منطقه آشکار شده استا 

 

 
های آتشیشانی منطقه های گابرويی و سنگ( مرز میان تودهA: آستارا( بانتریدگرمانکش )جنوبها در منطقه نمای صحرايی از سنگ -2شکل 

بلورهیای کلینوپیروکسین   ( درشتD گرانولار در بخش مرکزی توده ( بافت همگن و C های گابرويی در بخش مرکزی توده ( تودهBدگرمانکش  

 ایادر بخش حاشیه

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 
 65 آستارا، پهنه تالش( یبانتردگرمانکش )جنوب يیگابرو یهاتوده يیزاو سنگ شیمیینزم

 

 

 

 ،درونیی اسیت  آذريین نیمیه   ،که ايین تیوده  از آنجايی

هییايی ای دارای بافییت و وي،گیییهییای کنییارهدر بخییش

(  امییییا در C -2هماننیییید ديابازهاسییییت )شییییکل   

تیر بیوده   تیوده سینگ دانیه درشیت     ،های مرکیزی بخش

هیا را نشیان   هیای بیافتی گیابرو   و وي،گیی  (D -2)شیکل  

تییا  گابروهییا هیای انییدازه دانییه هییم رفتیه، دهییدا رویمیی 

نشییان  همگیین اسییت و بافییت  انییدازه يییگ ایانییدازه

 رنییگبییه ،تییازه هییا دارای سییططدهنییدا ايیین سیینگمییی

ی هسییییتندا اقهییییوهو رنییییگ هییییوازده  ناکسییییتری

سییییاه در  رنیییگ بیییای پیروکسییین بلورهیییادرشیییت

 شوندای ديده مینوببهای های حاشیهنمونه

هییای اصییلی سییازنده ايیین گابروهییا،   آرايییش کییانی

ای )گرانییولار( و عمومییاً اينترگرانییولار را در  بافییت دانییه

 هیییایکیییانی بیییر پديییید آورده اسیییتا افیییزون آنهیییا

 هییایکییه کییانی ،و الیییوين پلاژيییوکلاز، کلینوپیروکسیین

اصییلی سیینگ هسییتند، بیوتیییت، کلريییت، اپیییدو ،     

از  هییای کییدرولیییت، سییرپانتین و کییانیاکتین-ترمولیییت

   ها هستنداهای ثانويه اين سنگکانی

هییا ايیین سیینگ تییرين کییانیکییه اصییلی پیروکسیین

بخییش بزرگییی از کییل سیینگ را    ،آيییدشییمار مییی بییه

تیرين کیانی   هیا اصیلی  اسیتا کلینوپیروکسین   دربرگرفته

درصید   60تیا   50مافیگ سینگ هسیتند و نزديیگ بیه     

انییدا ايیین بلورهییا دارای حجییم کییل سیینگ را فراگرفتییه

 شییان، بیشتریلیمتییر بییودهم 4تییا  3بزرگییی نزديییگ بییه 

دار، سییالم و نادگرسییان هسییتندا زاويییه ناموشییی شییکل

درجیه اسیت و بیرفرنی،انس بیالا و ترکییب       43-40آنها 

ديوپسییید دارنییدا ناموشییی متقییارن، بافییت غربییالی     

 -3(، ماکییل تکییراری )شییکل  A -3ای )شییکل حاشیییه

B چشییم ی در برنییی بلورهییا بییه بنییدمنطقییه( و گییاه

 نوردا  می

دگرسیییییانی بلورهیییییای  ،در برنیییییی مقیییییاط 

اکتینولیییییت در -کلینوپیروکسیییین بییییه ترمولیییییت  

شییودا در پییی انباشییتگی هییای بلورهییا ديییده میییکنییاره

 آنهییادر ، بلورهییای کلینوپیروکسیین در برنییی مقییاط   

بافیییت گلومروپیییورفیری سیییانته شیییده اسیییتا گیییاه 

 يیییهتجزکامیییل  طیییوربیییهبلورهیییای کلینوپیروکسییین 

 مانیده  یجیا بیه  آنهیا اند و تنها چیارچوب نخسیتین   شده

 (ا C -3است )شکل 

بلورهییای  دارای هییاهییا پلاژيوکلازدر ايیین سیینگ 

تییا  3/0بییا بزرگییی  دارشییکلیمییهدار تییا نکشیییده شییکل

هسیتند و نزديیگ   سینتتیگ  ماکیل پلیی  و  میلیمتر 5/1

درصییید حجیییم گابروهیییا را در بیییر    45تیییا  30بیییه 

تییا سراسییر  دگرسییانرنییدا ايیین بلورهییا سییالم و ناگیمییی

کییه در برنییی  ایگونییهبییهشییده هسییتند   دگرسییان

هییا پلاژيوکلازهییا دگرسییانی کلريتییی و دگرسییانی نمونییه

ی ديییده نییوببییه آنهییا( در C -3 سوسییوريتی )شییکل 

شییییود و در برنییییی بلورهییییای پلاژيییییوکلاز  مییییی

 -3نیورد )شیکل   چشیم میی  ی آشیکاری بیه  بنید منطقه

Dو  دارشییکلشییکل تییا نیمییه ای الیییوين بییی (ا بلورهیی

یلیمتیییر هسیییتند و م 1تیییا  1/0بیییا بزرگیییی  ،ایدانیییه

ايیین هییای مافیییگ درصیید کییانی 15تییا  10 نزديییگ بییه

دارای  ايیین بلورهییا بیشییتر گیرنییدارا دربرمییی هییاسیینگ

و از محییییل  هسییییتندهییییای فییییراوان شکسییییتگی

 Fe-Tiسیییرپانتین و اکسییییدهای  بیییاهیییا شکسیییتگی

بلورهییای الیییوين گییاه در درون    انییداشییدهجییايگزين 

توانییید بلورهیییای پیروکسییین جیییای دارنییید کیییه میییی

زمییان ايیین دو کییانی باشیید   دهنییده رشیید هییم نشییان

 (ا  E -3و  F -3های )شکل

هییای کلینوپیروکسیین و الیییوين بییا بافییت گییاه کییانی

اينترگرانییییولار در میییییان بلورهییییای پلاژيییییوکلاز    

ت بیوتییی ،دگرمییانکشدر گابروهییای ا انییدگرفتییهجییای

آذريیین هییای از دگرسییانی کییانیآذريیین نیسییت و کییانی 

  بیه  اسیت  پديید آمیده   ،پیروکسین  ، ماننید هیا اين سنگ

هییا و در راسییتای ر   کییه بیشییتر در کنییاره  ایگونییه

 ،هییم رفتییهروی اشییوندبلورهییای پیروکسیین ديییده مییی 

هییايی از تییوده ديییده   دگرسییانی آشییکاری در بخییش  

رسید  شود که گاه تا رنساره شیسیت سیبز هیم میی    می

 (ا4)شکل 
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ای در بلورهییای ( بافییت غربییالی حاشیییهA: آسییتارا( بییانتریدگرمییانکش )جنییوبتصییويرهای میکروسییکوپی از تییوده گییابرويی  -3شییکل 

( بلیور الییوين کیاملاً    XPL)  Cتصیوير  ( ماکل تکراری در بلورهیای کلینوپیروکسین )  B  (cross polarized lightيا  XPLکلینوپیروکسن )تصوير 

يیگ   Eزمان الیوين و کلینوپیروکسن )شیکل  ( رشد همE، F(  XPLشده )تصوير ( بلورهای پلاژيوکلاز سوسوريتیD(  XPLشده )تصوير کلريتی

: Cpxاسییت( )  mm5اسیت( )در همییه تصیويرها درازای مییدان ديید      XPLيیگ تصیوير    F( و شییکل plane polarized light)يیا   PPLتصیوير  

  : الیوين(اOl: پلاژيوکلاز، Plکلینوپیروکسن، 

CPX 

Plg 

Ol 

Ol 

(A) (B) 

(E) 

(C) 
(D) 

(F) 
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( دگرسانی و تجزيه بلورهای پلاژيوکلاز و پیدايش A: آستارا( بانتریدگرمانکش )جنوباز توده گابرويی  XPLتصويرهای میکروسکوپی  -4شکل 

کنیاره و راسیتای ر  آنهیاا در همیه تصیويرها       اکتینولیت در-( تجزيه بلورهای کلینوپیروکسن و پیدايش بلورهای ترمولیتBاپیدو  و کلسیت  

 استا mm5درازای میدان ديد 

 

 شیمی سنگ کل

تیوده  هیای  های تجزيیه شییمیايی نمونیه   پايه دادهبر 

هیا  در ايین سینگ   2SiO، (1)جدول دگرمانکش  يیگابرو

تیا   09/1نزديگ به  2TiOدرصد وزنی،  57/47تا  66/46

صیید وزنییی در 44/0تییا  39/0نزديییگ بییه  5O2Pو  17/1

هیا در برابیر مییانگین ترکییب میورب و      استا اين سنگ

 Rb(، ppm 753تییا  661) Baگوشییته اولیییه از عناصییر 

 Y(، ppm 4/112تییا  2/102) Zr(، ppm 84تییا  9/74)

( ppm 2/23تیییا  3/19) Nb( و ppm 4/20تیییا  2/19)

ترين نمودارهای شدهدهندا شنانتهشدگی نشان میغنی

در  2SiOگون بر پايی  تغیییرا    های گوناشناسايی سنگ

( هسیتندا بیر روی نمیودار    O2K +O2Naها )برابر آلکالی

، TAS (Cox et al., 1979)ها يیا  سیلیس در برابر آلکالی

 انید گرفتیه هیای گیابرويی جیای   ها در بخش سینگ نمونه

و  (ا در ايیین نمییودار مییرز ترکیبییی آلکییالنA -5)شییکل 

( نشیان  1971) Baragarو  Irvineآلکالن بیر پايیه   ساب

ها در بیالای ايین میرز جیای     داده شده استا همه نمونه

( بیالايی بیوده و آلکیالن    O2K +O2Naاند و دارای )گرفته

بنیدی  و رده یگیذار نامنمودار  بر روی ،همچنینهستندا 

de la Roche ( 1980و همکاران)   هیا کیاتیون  بیر پايیه ،

انید  گرفتیه  جیای گیابرو  بخیش آلکیالی  در  هابیشتر نمونه

 (اB -5)شکل 

دهنید کیه ايین    نگیاری نشیان میی   های سنگبررسی

کییه يیآنجیا  ازانیدا  هیای گیابرويی دگرسییان شیده   نمونیه 

دگرسییانی بییر روی انتشییار و تمرکییز عناصییر اصییلی اثییر 

سیانتی  گذارد، برای شنانت ناستگاه و پهنیه زمیین  می

ها از نمودارهايی بهره گرفته شید کیه   احتمالی اين سنگ

صر کمیاب و عناصر اصلی هسیتند  زيیرا ايین    بر پايه عنا

ماننید )ماننید   نامتحرک می ،های کمعناصر در دگرسانی

Ti ،Zr ،Y  وNb برای شناسايی بهتر سرشیت   رو،نياز ا(ا

 Nb/Yدر برابیییر  Zr/Tiنمیییودار ، هیییاايییین سییینگ 

(Winchester and Floyd, 1977به )  کار گرفته شد کیه

و مراحیل گونیاگون    بیر پايیه آلکیالینیتی    هاسنگدر آن 

( Dupuis et al., 2005شیوند ) بنیدی میی  شان ردهتحول

هیای گیابرويی   که بافیت ايین نمونیه   (ا از آنجايی6)شکل 

ژرفییا بییوده، در کییمدهیید کییه ناسییتگاه آنهییا نشییان مییی

تیوان از نمودارهیای بیازالتی نییز بهیره      می آنهابندی رده

و و هیا )گیابر  همیه ايین نمونیه    ،گرفتا در اين نمودارهیا 

دهند يافتگی کم با ماهیت آلکالن نشان میتحولبازالت( 

 اندا  جای گرفته آلکالنو در بخش بازالت
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 اICPبه روش  (ppm( و عناصر کمیاب )بر پايه %1با نطای ، های تجزيه اکسیدهای اصلی )بر پايه درصد وزنیداده -1جدول 
Sample No. AG-1 AG-3 AG-4 AG-6 AG-7 AG-8 AG-9 AG-10 AG-12 AG-13 AG-15 AG-16 
SiO2 47.13 46.94 46.85 47.33 46.66 47.57 47.01 47.38 46.81 46.72 46.53 47.25 
Al2O3 15.06 14.83 15.23 15.05 15.04 15.29 14.96 15.00 15.61 14.63 14.87 15.91 
Fe2O3 9.92 10.23 10.02 10.22 10.16 10.13 10.12 10.03 10.15 10.94 10.91 11.02 
MgO 7.16 7.50 7.30 7.40 7.95 7.34 7.36 7.02 7.19 7.24 7.18 7.08 
CaO 8.67 9.62 9.45 9.66 9.61 9.40 9.45 9.24 9.11 9.92 9.81 9.49 
Na2O 3.05 2.34 2.32 2.73 2.46 2.65 2.55 2.89 2.98 2.45 2.41 2.51 
K2O 3.26 2.84 3.11 2.78 2.75 3.12 2.92 2.86 3.19 3.18 3.15 3.21 
TiO2 1.09 1.17 1.11 1.12 1.11 1.13 1.13 1.13 1.19 1.2 1.21 1.18 
P2O5 0.42 0.39 0.44 0.42 0.39 0.43 0.43 0.43 0.44 0.34 0.21 0.43 
MnO 0.17 0.18 0.18 0.17 0.18 0.18 0.18 0.17 0.16 0.91 0.98 0.16 
Cr2O3 0.033 0.035 0.034 0.037 0.038 0.034 0.033 0.031 0.03 0.035 0.04 0.037 
LOI 3.6 3.5 3.6 2.7 3.3 2.3 3.5 3.4 2.54 2.29 2.21 1.19 
Total 99.58 99.63 99.61 99.61 99.61 99.62 99.63 99.62 99.4 99.855 99.51 99.467 
As 2.6 2.9 3.5 4.6 2.7 3.0 2.0 1.7 2.4 3.5 3.4 4.9 
Au <0.5 1.3 2.0 1.4 1.0 1.0 1.3 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
Ba 750 685 753 667 661 699 694 749 740 696 689 678.00 
Be 2 2 3 2 3 2 2 1 2.2 2.2 2.2 2.2 
Ce 53.8 52.0 53.6 51.8 50.0 52.8 54.4 54.7 55.2 53.4 52.3 54.4 
Co 51.9 32.9 33.9 35.6 36.3 36.0 33.8 34.5 36.2 34.8 38.2 38.2 
Cs 2.1 2.3 2.5 2.8 2.5 2.6 2.5 2.3 2.2 2.4 2 2 
Cu 120.4 122.7 113.5 109.7 112.7 121.4 123.1 118.4 119.6 118 118.3 117.2 
Dy 3.76 3.97 3.91 3.82 3.77 3.79 4.02 3.97 3.93 3.78 3.65 3.5 
Er 2.11 2.17 2.08 2.12 2.10 2.08 2.16 2.28 2.13 2.9 2.7 2.8 
Eu 1.50 1.53 1.63 1.57 1.57 1.54 1.61 1.64 1.16 1.42 1.54 1.48 
Ga 14.7 14.4 14.2 14.6 15.5 15.1 14.4 15.0 16.15 16.15 14.15 16.05 
Gd 4.64 4.82 4.97 4.84 4.95 4.89 4.91 5.06 4.95 4.88 4.78 4.98 
Hf 2.7 2.9 2.9 2.9 2.9 2.8 2.7 2.9 2.65 2.7 2.85 2.9 
Ho 0.76 0.77 0.80 0.76 0.74 0.76 0.78 0.82 0.84 0.61 0.64 0.62 
La 30.8 29.1 31.0 28.5 28.2 30.1 29.2 31.6 27.6 29 30 31 
Lu 0.30 0.30 0.29 0.30 0.30 0.32 0.29 0.29 0.28 0.23 0.24 0.28 
Mo 1.1 1.1 1.3 1.1 1.2 1.1 1.3 1.0 1.2 1.4 1.3 1.2 
Nb 23.2 19.5 22.5 20.2 19.6 20.8 19.3 20.4 23.8 20.69 22.4 23.8 
Nd 25.1 24.1 26.0 23.3 25.1 23.6 23.5 25.8 24.2 23.3 26 25.70 
Ni 85.1 79.5 79.8 91.1 92.2 87.9 84.9 83.0 84.6 80.3 86.4 84.6 
Pb 5.2 6.6 8.5 6.6 5.9 6.9 4.5 6.0 5.7 7.9 8.06 5.6 
Pr 6.11 5.89 6.35 6.07 6.22 6.07 6.00 6.32 6.5 6.78 6.65 6.54 
Rb 83.9 74.9 82.5 76.1 77.4 84.0 78.0 77.6 75.2 85.1 78.4 76.3 
Sc 26 30 27 29 29 27 28 28 19 32 31 28 
Sm 4.62 4.90 4.96 5.07 5.21 5.01 5.09 5.04 4.96 4 5 4 
Sn 1 <1 1 1 1 1 <1 1 1 1 1 1 
Sr 811.3 640.3 772.8 831.5 785.3 748.9 672.9 807.5 776 805 780 796 
Ta 1.2 1.3 1.1 1.0 1.0 1.1 1.2 1.1 1.3 1.2 1.1 1.0 
Tb 0.72 0.71 0.71 0.69 0.69 0.69 0.71 0.71 0.72 0.73 0.77 0.71 
Th 6.2 5.5 5.9 5.5 5.9 5.9 6.1 5.5 5.4 6.1 5.7 5.9 
Tm 0.33 0.31 0.32 0.31 0.30 0.31 0.33 0.32 0.32 0.36 0.33 0.3 
U 1.8 1.8 2.0 1.8 1.7 1.6 1.8 1.7 1.9 1.7 1.8 1.9 
V 249 271 250 267 258 253 259 253 250 257 264 270 
W 176.9 1.7 2.0 1.3 1.1 1.4 1.3 1.1 1.2 1.6 1.9 1.4 
Y 19.3 19.2 19.6 19.6 19.8 20.4 19.2 19.3 19.7 19.5 19.3 19.4 
Yb 1.99 1.96 1.91 1.93 1.86 1.92 1.97 1.99 2.01 1.98 1.96 1.94 
Zn 54 61 56 57 60 56 63 50 63 68 59 66 
Zr 112.4 108.6 109.8 105.0 108.2 110.3 102.2 108.4 111.3 112.2 110.4 109.6 

 

، فراوانی عناصیر نیاکی نیادر در ايین     A -7در شکل 

 ,Sun and McDonoughها به ترکیب کنیدريت ) سنگ

( بهنجار شده استا بر روی نمودارهیای عنکبیوتی   1989

 Sun andشیده بیه کنیدريت و میورب عیادی )      بهنجیار 

McDonough, 1989 7( )شکل- B هیا از همیه   (، نمونیه

دهنید  شدگی آشکاری نشیان میی  عناصر ناکی نادر غنی

 ،برابر ترکیب کنیدريت اسیتا همچنیین    110تا  10که 

( از عناصر نیاکی نیادر   LREEعناصر ناکی نادر سبگ )

 هنیدا دشدگی بیشتری نشان می( غنی HREEسنگین )

نزديیگ   Uو  Rbگی عناصر شدغنی، در نمودار عنکبوتی

دهنیده  برابر ترکیب گوشته اولییه بیوده و نشیان    100به 

ی اپوسیته بیا میواد    هیا سنگآلايش ماگمای سازنده اين 

 هییا ازدر نمونییه Sr(ا فراوانییی Verdle, 2009اسییت )

ppm640  در تغییییر اسییتا فراوانییی بییالای   812تییاSr 
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ذوب دهنیییده توانیید نشیییان ( مییییppm300)بییالاتر از  

مانیده باشیید  جییایبیه  باذمی آن در  نبییودپلاژيیوکلاز يیا   

(Castillo, 2006ا) ها نیز آشیکارا از عناصیر   نمونهLILE 

)ماننید   HFSEعناصیر   ازشیدگی و  ( غنیBaو  U)مانند 

Nb(ا اگیر چیه کیه    7دهند )شکل نشان می یگشد( تهی

بالاست  اما در همه  ها نسبتاًفراوانی نیوبیم در اين نمونه

نمودارهای عنکبوتی بهنجار شده عناصر تیالیم و نییوبیم   

هییای انیید و وي،گیییآنومییالی منیییی آشییکاری نشییان داده

شیدگی  دهندا غنیی های با نیوبیم بالا را نشان نمیسنگ

هیا  در اين سنگ Rbو  Thشدگی از و غنی LREEبالا از 

ن آلايیش  دهنده همیی در برابر ترکیب گوشته اولیه نشان

و همکییاران  Wayer(ا بییر پايییه Kamber, 2012اسییت )

ی و شدگتهی(، اين 2003و همکاران ) Wang( و 2003)

 سیازنده  دهنده گذر ماگمایتواند نشانها میگیشدغنی

 ضیخیم )در پیی فراينید    ایقیاره  پوسیته  از هیا اين سنگ

هیای  سییال  همیراه نییوذ  بیه  ای( باشد کهپالايش منطقه

 بیا  ایپوسیته  میواد  يیا همیم   و درون ماگما به ایپوسته

 ا اندها شدهناهنجاری ها دچار ايننمونه سازنده، ماگمای
 

B A 

  
 ,.TAS (Cox et al( نمییودار Aبییر روی:  آسییتارا( بییانتریدگرمییانکش )جنییوبهییای تییوده گییابرويی شناسییايی جايگییاه نمونییه -5شییکل 

1979 ) B 1( نمودارR  2در برابرR (., 1980et alhe de la Rocا) 
 

B A 

  
بییر روی نمودارهییای پیشیینهادی    آسییتارا( بییانتریدگرمییانکش )جنییوب هییای تییوده گییابرويی   شناسییايی ناسییتگاه نمونییه   -6شییکل 

Winchester  وFloyd (1977ا) 
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مورب عادی  ( ترکیب B  کندريت ( ترکیبAدر نمودارهای بهنجار شده به:  آستارا( بانتریدگرمانکش )جنوبهای توده گابرويی نمونه -7شکل 

Cاز  اولیه، مورب عادی و گوشته ( ترکیب گوشته اولیه )ترکیب کندريتSun  وMcDonough (1989 ا)است ) 
 

2TiO-Nb/3-Th (Holm, 1982 )يی تیا سهدر نمودار 

ای را صییحه های مافیگ نخسیتین  درون که میدان سنگ

گیروه   در هیا کند، همه نمونهای جدا میاز حاشیه صیحه

)شیکل   اندای جای گرفتههای مافیگ درون صیحهسنگ

8- Aتیايی  بر روی نمودار سه ،(ا همچنین-Y/20-2TiO

O2K (Biermanns, 1996 که برای شناسايی گابروهای )

 ایقییارهدرونپهنیه فییرورانش از گابروهییای پهنیه کافییت   

میرز مشیترک گابروهیای پهنیه      ها درنمونه، کاربرد دارد

و گابروهای پهنیه کمیان هسیتند     ایقارهروندهای کافت

در برابییر  Th/Zrدر نمییودار لگییاريتمی   (اB -8شییکل (

Nb/Zr (Shuqing et al., 2003)، هییا در مییرز نمونییه

(ا در C -8اند )شیکل  جای گرفته IV2و  IV1های بخش

در  ،ایقیاره درونهیای  بازالیت ، IVدر بخش ، اين نمودار

 ایقیاره های درون صیحه های کافتايتهتول، IV1بخش 

های ، بازالتIV2، و در بخش ایقارهی حواشی هاکافتو 

بنیدی  يیا کافیت نخسیتین رده    ایقیاره شکست )کافیت(  

 Mohrو  Kampunzuهییای بییر پايیه بررسیی   شیوندا میی 

 Zr/Nbدارای  ایقیاره درونهیای کافیت   بازالت ،(1991)

 ،قیانوسیهای اای ثابت هستند  اما در پهنهکم و تا اندازه

Zr/Y از دهدا ماندن گرايش نشان میکم است و به ثابت

را بیرای شینانتن    Zr/Yو  Zr/Nbايشان نسیبت   رو،نيا

کیار  های کافتی بهکره در پهنهاندازه کشش پوسته سنگ

، (D -8)شیکل   Zr/Nbدر برابر  Zr/Yنمودار  اندا دربرده

ش های پیی ، ماگماهای پهنهایقارهدرونماگماهای کافت 

های اقیانوسیی از  از اقیانوسی و ماگماهای وابسته به پهنه

گابروهییای ، انییدا در ايیین نمییودار شییدهيکییديگر جییدا  

، دارای تغییرا  Zr/Nbدگرمانکش، در برابر مقادير ثابت 

کیه ايین وي،گیی از    هسیتندا از آنجیايی   Zr/ Yدر نسبت 

ها نمونه است، ایقارهدرونهای آشکار پهنه کافت وي،گی

)کافیت اتییوپی(    ایقیاره درونروند ماگماهیای کافیت   از 

ی نخسیتین  هیا کافیت کنند و میان ماگماهای پیروی می

 انداای جای گرفتههای قارهاقیانوسی و کافت
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( Holm (9821  )Bاز  Th-Nb/3-2TiOتیايی  ( نمودار سهAبر روی:  آستارا( بانتریدگرمانکش )جنوبهای توده گابرويی جايگاه نمونه -8شکل 

N-هیای  : بازالیت Th/Zr (., 2003et alShuqing ( )Iدر برابر  Nb/Zr( نمودار دوتايی Biermanns (1996  )Cاز  O2K-Y/20-2TiOتايی نمودار سه

MORB ،II: های همگراهای پهنهبازالت ،II1های جزاير کمانی: بازالت، II2ای قاره ایهای کمان: بازالت ،IIIصیحه اقیانوسیی  های درون: بازالت، 

Vایهای گوشتههای پلوم: بازالت، IVایهای درون صیحه قاره: بازالت، IV1 :ایقارهی حواشی هاکافتو  ایقارههای درون صیحه کافت ايتهتول ،

IV2يا کافت نخستین(   ایقارههای شکست : بازالت پهنهD نمودار دوتايی )Zr/Nb  در برابرZr/Y (Mohr, 1991 and Kampunzuا) 

 

 زایی )پتروژنز(سنگبررسی 

در  Nbو  Zr ،Yبر پايه تحرک بسییار پیايین عناصیر    

(، Prytulak and Elliott, 2007درجه بیالای دگرسیانی )  

گیییری بییرای انییدازه Zrدر برابییر  Zr/Yنمییودار دوتییايی  

 يیتیوده گیابرو  هیای  شدگی ناستگاه ماگمای نمونهغنی

ها دارای اين نمودار، نمونهکار رفتا بر پايه بهدگرمانکش 

(ا A -9شییده هسییتند )شییکل  ناسییتگاه گوشییته غنییی 

و  Nbدر برابیر   Zrبر روی نمودارهای دوتیايی   ،همچنین

Zr   در برابیرY (Sun and McDonough, 1989)  همیه ،

انید  شیده جیای گرفتیه   ها در بخیش گوشیته غنیی   نمونه

هیای  در سنگ Zr/Nb(ا نسبت B -8و  C -8های )شکل

اسیت  امیا در ناسیتگاه     25تیا   22ای نزديگ بیه  پوسته

 ,.Ntaflos et alکمتییر اسییت ) ppm11از  ،ایگوشییته

هییای گییابرويی (ا میییانگین ايیین نسییبت در نمونییه2007

تیوان ناسیتگاه ايین    اسیت  پیس میی    24/5دگرمانکش 

 ها را گوشته دانستاسنگ
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 ,Zr (Pearce and Norryدر برابر  Zr/Y ( نمودار تغییرا Aبر روی:  آستارا( تریباندگرمانکش )جنوبهای توده گابرويی جايگاه نمونه -9شکل 

1979 ) B  نمودار تغییرا )Zr  در برابرY  C نمودار )Zr  در برابرNb  برگرفته ازSun  وMcDonough (1989ا) 
 

 فراينیدهای  دسیت  بهشد  به ناسازگار عناصر فراوانی

(ا Pearce and Peate, 1995شود )می بخشی کنترلذوب

 وابسیته بیه   La/Ybتغیییرا  نسیبت   ، 10بر پايه شیکل  

و ( Pinto-Linares et al. 2008)بخشییی اسییت  ذوب

تغیییرا  ترکیبیی ايین    چگیونگی   ،شودمی ديدهچنانچه 

 ناسیتگاه بخشیی و فراينیدهای   ذوب بیه ها بیشیتر  سنگ

 ابلورين به جدايشتا بستگی دارد 
 

 
دگرمییانکش ده گییابرويی هییای تییو جايگییاه نمونییه  -10شییکل 

-La/Yb (Pintoدر برابر  Laبر روی نمودار  آستارا( بانتری)جنوب

Linares et al., 2008 )  دهید تحیول ماگمیا بیشیتر بیه      نشیان میی

 بخشی بستگی دارداذوب

شناسی ناستگاه )گارنت يیا  به کانی Smو  Laعناصر 

هییای نییوبی داده ،رواسییپینل( وابسییته نیسییتند و ازايیین

 دهنداترکیب شیمیايی ناستگاه گابروها به ما میباره در

Yb     شیود  نیز يگ عنصر سیازگار در گارنیت دانسیته میی

(Aldanmas et al., 2000 ا بییرای گارنییت)،  نسییبت

Sm/Yb نسبت يگ عنصر ناسازگار به يگ عنصر سازگار ،

شناسیی ناسیتگاه و انیدازه    است که برای شناسايی کانی

 ناسیتگاه  دار بیودن گارنیت رودا کیار میی  بخشی بیه ذوب

 Çoban افزايدارا میدر مذاب  Sm/Ybنسبت ، ایگوشته

(2007) Sm/Yb  =5/2 نبیودن يا  را مرز شناسايی بودن 

 Sm/Yb ای کیه گونههب ،دانسته است ناستگاهگارنت در 

 ا استگارنت  دهنده ناستگاه داراینشان 5/2بالاتر از 

 دگرمییانکش میییانگین ايیین يیهییای گییابرودر نمونییه

گارنت در  دهنده بودناست که نشان 5/2نسبت بالاتر از 

 کیم  فراوانیی  ،ايین بر  افزون اهاستنمونه سنگ ناستگاه

HREE گارنیت در   بیودن  در پیتواند ها مینمونه اين در

HREE (9/1 < Yb ) فراوانیی کیم   آنهیا باشیدا   ناستگاه

فیاز  مذاب )يا  بازماندة مذابگارنت در  بودنه دهندنشان
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 کییم فراوانییی(ا Castillo, 2006) اسییت (وسلیکورییید

HREE توانید  میی نیز  دگرمانکش يیهای گابروسنگ در

  اباشد ناستگاه دار بودنگارنت دهندهنشان

 La ((Aldanmaz et برابر در La/Sm نسبت تغییرا 

al., 2000  شکل(11-Aنشان می )  دهد که تمرکیزLa  و

ای است کیه  در اين گابروها بیش از اندازه La/Smنسبت 

( روی DMM) MORBة شید  یتهبتواند با ذوب گوشته 

بخشیی بسییار کیم    کیه درجیه ذوب  یهنگامي،ه وبه دهد 

 فراوانیی  ديید  از هیا ، نمونیه در اين نمودار (ا% 1/0است )

 یهییامییذاب هماننیید ترکیبییی همگییی Smو  La عناصییر

نزديگ  روند روی بر ه دارند وشدغنی گوشته از جداشده

جییای  لرزولیییتگارنییت بخشیییذوب دصییرد 5 تییا 3بییه 

 اندا  گرفته

لرزولییت  اين گابروها نیز پهنه گارنیت  REEهای داده

 ازکنیدا  هیا پیشینهاد میی   را برای ناسیتگاه ايین سینگ   

در گارنییت  HREEکییه ضییريب توزيیی  عناصییر  يیآنجییا

را دچیار   HREEجدايش گارنت از ماگما میزان ، بالاست

 LREE/HREEت نسیب  رو،نيی از اکند  کاهش شديد می

 ;McKenzie and O'Nions, 1991يابید ) افیزايش میی  

Abdel-Fattah et al., 2004 ا) 
انتقییال از  ، پهنییهCox (1991)و  Ellamبییه بییاور  

 80تیا   60اسپینل لرزولیت به گارنت لرزولیت در ژرفای 

کیلومتری استا به باور برنی ديگر، اين پهنه در ژرفیای  

 ,.Frey et alيی اسیت ) کیلومتری گوشته بالا 80تا  70

1991; McKenzie and O’Nions, 1991که (ا از آنجايی

داربودن و نبود اسیپینل در  گارنت دهندهنشاناين نمودار 

تیوان کمتیرين   ی منطقیه اسیت، میی   هیا سنگناستگاه 

را ژرفیای   هیا سینگ ژرفای ناستگاه ماگمای سازنده اين 

 کیلومتر دانستا   80بیشتر از 

 La/Ybدر برابیییییر  Dy/Ybنمیییییودار نسیییییبت  

(Kuepouo et al., 2006نشیییان میییی ) دهییید کیییه

دگرمییییانکش  يیگییییابروی هییییاسیییینگناسییییتگاه 

بخشییی شییده لرزولیتییی بییوده کییه دچییار ذوب گارنییت

 (اB -11است )شکل 

A 

 
B 

 
 آسیتارا(  بانتریدگرمانکش )جنوبگابرويی  هایسنگ -11 شکل

 .La (Aldanmaz et alبرابر  در La/Sm تغییرا  نمودار( Aبر روی: 

2000)  B ) نمییودارLa/Yb  در برابییرDy/Yb (Kuepouo et al., 

 (ا2006
 

 نقش آلودگی در ماگماي خاستگاه

از تختیه   آزادشیده ای و يا سیال آلايش با مواد پوسته

(slab فرورانده شده، میی )    توانید تغییراتیی را در ترکییب

در توانید  شیمیايی ماگما پديید آوردا ايین تغیییرا  میی    

ماگمايی يا هنگام بالاآمدن مذاب به سطط يا در هر  نانه

تخته فرورونیده   های برناسته ازدو حالت ر  دهدا سیال

 گیوة  شییمیايی هیای زمیین  وي،گی فرورانش هایدر پهنه

دهندا ايین  می فرورانش را تغییر پهنه بالای ای درگوشته

 پوسیته  زدايیی آب از هیای پیس  سییال  توانندمی هاسیال

 از هیای پیس  سییال  ،(Turner et al., 1997قیانوسیی ) ا

( و يا Class et al., 2000فرورونده ) هایرسوب زدايیآب

فرورونییده  هییایرسییوب از هییايیافییزوده شییدن مییذاب 

(Munker, 2000; Stern and Kilian, 1996  باشندا بیا )

ی احتمیال  نیوب بیه تیوان  گیری از عناصر کمیاب میبهره
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 ای شناسايی کردا  وع آن را تا اندازهآلايش را بررسی و ن

هییای در نمونییه Cs و Pbآنومییالی مثبییت از عناصییر 

 توانید آلايیش ماگمیا بیا میواد     میی دگرمیانکش   يیگابرو

ای را نشان بدهدا اين عناصیر در پوسیته متمرکیز    پوسته

متاسوماتیسییم  ،آنهییا در ماگمییا هسییتند و شییايد غلظییت

های برناسته لدست سیاايی را نشان بدهد که بهگوشته

(ا در Rollinson, 1993از پوسته فیرورو ر  داده اسیت )  

 ،هییای بهنجییار شییده بییه ترکیییب گوشییته اولیییه نمونییه

کیرة  دهنده درگیری سنگتواند نشانمی Baشدگی غنی

ای در ناسییتگاه ماگماهییای سییازنده يییا آلايییش زيرقییاره

کمیان  هنگام بالاآمدن از مجرای فیورانی در پهنیه پشیت   

 (ا Kamber, 2012باشد )

 Nb ،Zrهمراه آنومالی منیی به LREEشدگی از غنی

( آلییودگی 1دهنیید: )در پییی دو فراينیید روی مییی  Tiو 

شده هنگام فرايند بخشی گوشته غنی( ذوب2  )ایپوسته

دست  سیال يیا میذاب برآمیده از تختیه     متاسوماتیسم به

 در Taو  Th ،Zr ،Hf ،Nbفرورانییدها عناصییر نییامتحرک  

اصیلی بیا    ماگمیای  دهنیده آلايیش  ای نشیان وشتهگ گوة

هسیتند   تختیه فیرورو   برآمیده از  هیای میذاب  هیا و سیال

(Plank and Langmuir, 1998 ا)ناسییتگاه رو،نيییاز ا 

 شیده  تختیه فیرورو   از مذاب برآمیده  دچار که ایگوشته

 Ba/Nbو  Th/Zr ،Rb/Yهییای کییم نسییبت دارای باشیید

ی هییانمونییهر (ا دHawkesworth et al., 1997اسییت )

 Th/Zr (04/0ی هیا نسبتاندازه کم  دگرمانکش يیگابرو

( 35تییا  28) Ba/Nb( و 3/4تییا  8/3) Rb/Y/(، 05تییا 

هیای برناسیته از تختیه    دهنده اثیر سییال  تواند نشانمی

 باشدا هاسنگفرورونده بر روی ماگمای مادر سازندة اين 

دو عنصیر کلییدی بیرای شناسیايی      Taو  Thعناصر 

در  Thگذارنیدا  يی هستند که بر گوشته اثر میی فرايندها

تیر اسیت و در بخیش گیوة     های فیرورانش متحیرک  پهنه

از شیدگی داردا  ای، در بالای پهنه فرورانشی، غنیگوشته

غنیی و از   Thای از ماگمای برآمده از گوة گوشته رو،نيا

Ta  وNb ( فقیییر اسییتXia et al., 2008 ا در نمییودار)

Th/Yb  در برابرTa/Yb  يیگابروهای سنگ ،(12)شکل 

در برابر رونید   Th/Ybشدگی بیشتری از غنی دگرمانکش

يش برافزادهنده تواند نشاندهند که میگوشته نشان می

Th ، در پییی آلايییش بییا مییواد فرورانشییی باشییدا هرچنیید

هییای در سیینگ Ybو  Taدر برابییر  Thفراوانییی بییالای 

توانید  میی  ای نییز ای و در پی آن آلیودگی پوسیته  پوسته

را افیییزايش دهییید   Ta/Ybدر برابیییر  Th/Ybنسیییبت 

(Aldanmaz et al., 2000ا) 
 

 
 بیانتری دگرمانکش )جنوبگابرويی  هایسنگجايگاه  -12شکل 

 ,Ta/Yb (Pearceدر برابیر   Th/Ybبر روی نمیودار نسیبت    آستارا(

 (ا1983
 

 از تختیه  جداشیده هیای  ماگماهای برآمیده از سییال  

 Sunهسیتند )  Cs/Rbفرورونده، دارای نسبت بالاتری از 
and Stern, 2001; Altherr et al., 1999; Melzer and 

Wunder, 2000چشییمگیر  (ا فراوانیییLILE  در ايیین

 هنگیام پییدايش   در هیا حمور سیال دهندهگابروها نشان

 دهد میذابی می نشان HFSEاز  یشدگیته است و مذاب

هیای  سییال  رو،نيی از ااستا  ا نشدهتخته فرورونده جد از

 در مهمیی  نقیش  انید توانسیته می تخته فرورو از جداشده

 داشیته  ماگمیا  شییمیايی زمیین  و تغییرا  متاسوماتیسم

هییای (  امییا سیییالB -13و  A -13هییای باشییند )شییکل

برناسته و جداشده از اين تخته فرورو تیأثیر بسیزايی در   

انیدا  داشیته  هاسنگشیمیايی ماگمای مادر سرشت زمین

 Baدر برابیر   Ba/Laبیر روی نمیودار دوتیايی     ،همچنین

(Andersson et al., 2006) ،از  جداشیده های روند سیال

بسیا  شودا بر پايه اين نمودار، چهتخته فرورونده ديده می
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ی منطقیه،  هیا سنگدر  Baو نیز  Ba/Laبالابودن میزان 

شیده از تختیه   هیای جیدا  شیدگی بیا سییال   در پی غنیی 

 (ا  C-13فرورونده يا ماگما روی داده باشد )شکل 

شیود کیه   ، آشیکار میی  D -13بر پايه نمیودار شیکل   

دچیار  دگرمیانکش  ی گیابرويی  هیا نمونهماگمای سازنده 

 اانییدهییای برناسییته از تختییه فرورونییده شییده   سیییال
 

 
 Th/Zr (Zhao andدر برابییر  Nb/Zr ودار( نمییAبییر روی:  آسییتارا( بییانتریدگرمییانکش )جنییوبگییابرويی هییای جايگییاه نمونییه -13 شییکل

Zhou, 2007پشییته هییای مافیییگهییای سیینگدهیید )دادهرا نشییان میییفییرورو تختییه  از آزادشییده سیییال بییا شییدگیغنییی چگییونگی ( کییه 

در  Nb/Yنمیییودار  B)هسیییتند(   Wedepohl (1995)از ای پوسیییته هیییایهیییای سییینگ( و داده1989) McDonoughو  Sunاز  اقیانوسیییی

در برابییر  TiO5O2P/2يی دوتییا( نمودارهییای C)  شییدگی سیییال ماگمییايی ( بییرای شناسییايی چگییونگی غنییی  2010et alZhu ,.) Baبرابییر 

Ba/La (Andersson et al., 2006 کییه )هییای جدايشییی از تختییه فرورونییده  تییأثیر سیییال دهنییدهنشییانD نمییودار )Cs/Rb  در برابییرTh/Yb 

(Andersson et al., 2006که نشان می )های جدايشی از تخته فرورونده آلايش يافته است دهد ماگما با سیال 

 

 بحث
ای بییا البییرز در شییمال ايییران منطقییه  کییوه رشییته

دگرشکلی فعال است که در پهنه دگرشکلی  پديدآمده از 
 Allen etهای اوراسیا و عربی جیای دارد ) برنورد بلوک

al., 2003 Zanchi et al., 2006;  کش (ا منطقیه دگرمیان
البیرز اسیتا در    کوه رشتهدر جنوب آستارا نیز بخشی از 

 بیا هیای نییوذی گونیاگونی    البرز بیانتری تیاکنون تیوده   
اندا در ناور استان گیلان شده گزارشی گوناگون هاسن

مجموعیه افییولیتی   »مجموعه افیولیتی نئوتتیس بیا نیام   

 شیده  گیزارش کرتاسه بالايی  با سن« جنوب دريای نزر
ی گابروهیای  هیا تیوده (ا مجموعه Salavati, 2008است )

پیس از اروسین در ايین     سین  بیا آلکالن اين منطقیه کیه   
ی محلیی  هیا کششاند، به شدهي  تزرمجموعه افیولیتی 

در پی فعالیت پلوم و در بالای پهنه سوپراسابداکشن اين 

انیید شییده دادهمجموعییه افیییولیتی در اروسیین نسییبت   
(Salavati et al., 2012; Salavati, 2008; Salavati et 

al., 2013 نیاوری  (ا در جنوب استان گیلان و در شیمال
های گیابرويی بیا سرشیت آلکیالن در مییان      توده ،رودبار
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انید و در پهنیه   شیده  ي تزری آتشیشانی اروسن هاسنگ
هیای فرورانشیی پديید    بیا سییال   شدهآلودهای کافت قاره

اسیتان   در جنیوب  ،(ا همچنیین Rezaei, 2013اند )آمده

انیید کییه هییای آتشیشییانی شیینانته شییدهگیییلان، سیینگ
ناستگاه آنها گوشته مورب با رنساره اسپینل استا اين 

ای پديید آمیده، دچیار    قیاره ها در يیگ پهنیه درون  سنگ
ای قیاره  هیای پوسیته  درجا  متیاوتی از آلايش با سنگ

در  (اHaghnazar and Shafeie, 2014)انییید شیییده

هیای نزديیگ   یلان و در بلنیدی بانتری اسیتان گی  جنوب
ی مافییگ و  هاتودهEmami (2006 )و  Kosari ،ماسوله

انید و  اروسن را شناسايی کیرده  سن باالترامافیگ آلکالنی 
های ماگمايی کششیی در آغیاز   یتفعالرا به  آنهاپیدايش 

در جنیوب ايین    ،اندا همچنیین سنوزوریگ وابسته دانسته

هیا و  تیوده  ،هرهیای نزديیگ رضوانشی   در بلنیدی  ،منطقه
ی کرتاسیه  هیا آهیگ های میکروگیابرويی در مییان   دايگ

 هیا دارای ناسیتگاه  اندا ايین سینگ  شدهبالايی شناسايی 
هسیتند و   ای با ماهیت آلکالنصیحهآستنوسیری و درون

انید   پديد آمیده  پالئوژن–بالايیکشش کرتاسه  پی فازر د

 اردچی ، انید یدهای بیالايی رسی  به پوسیته قیاره  که هنگامی
 تحیول هیای فیرورانش شیده و    ای و سیالآلودگی پوسته

ها در پی تزري  ماگما هنگام و دايگ هاتودهاندا اين يافته

کمان و پس از رنداد فاز کیوهزايی  کشش در پهنه پشت
پايیانی در منطقیه پديید    -لارامید و فازهای آلپیی مییانی  

(ا در دامنییه Keshavarz Hedaiati, 2013انیید )آمییده
هییای لبییرز مرکییزی در جنییوب کمربنیید، تییودهشییمالی ا

انید کیه پییدايش آنهیا     گابرويی آلکالنی شناسیايی شیده  
ای پايیان تريیاس در   صییحه وابسته به فاز ماگمايی درون

 Dordoozi andالبییرز مرکییزی دانسییته شییده اسییت )

Masoudi, 2013ا) 
هییای ماگمییايی آلکییالن گسییترده )و وجییود  یییتفعال
ی هییابخییشکییه در هییای گییابرويی آلکییالن(   تییوده

شیییوند دارای گونیییاگون اسیییتان گییییلان ديیییده میییی 

ای  صیییحههییای درونناسییتگاه آستنوسیییری و وي،گییی
دهنیده  پس از اروسین هسیتندا ايین ماگماتیسیم نشیان     

يییگ مرحلییه کششییی در ايیین زمییان و در کییل اسییتان  
ی هیا گیلان اسیت کیه در بیشیتر نقیا  در بیالای پهنیه      

 رو،نيییاز انییدا اسوپراسابداکشیین محلییی پديیید آمییده  

رسید در فازهیای پايیانی فیرورانش کرتاسیه      نظیر میی  به
ی گونییاگون گیییلان، فازهییای   هییابخییشدر  ،بییالايی

کششیییی محلیییی در بیییالای پهنیییه سوپراسابداکشییین  
هییايی را در ايیین منییاط  فعالیییت کییرده، چنییین تییوده 

 انداپديد آورده
هیییای منطقیییه بیییا توجیییه بیییه هماننیییدی تیییوده 

هییای ن گیییلان بییا تییوده دگرمییانکش در بییانتر اسییتا 
هییای رسیید تییودهنظییر میییآلکییالن ديگییر در اسییتان، بییه

هییای کششییی دگرمییانکش نیییز در پییی چنییین فعالیییت
در بیییالای يیییگ پهنیییه سوپراسابداکشییین و در بیییانتر 

استان گیلان پديید آمیده باشیندا بیا توجیه بیه جايگیاه        
هیییای همیییه داده، هیییاسیییانتی ايییین تیییوده زمیییین
نظیر  هیا، بیه  صیحرايی نمونیه  شیمیايی و نیز روابئ زمین
هیا در پیی فعالییت يیگ مرحلیه      رسد که ايین تیوده  می

کششییی بییالای يییگ پهنییه فییرورانش فعییال در منطقییه  

هییا بییر روی  ، ايیین سیینگ از ايیین رو انییداپديیید آمییده 
ای هیای قیاره  کافیت  وي،گیی  ،سیانتی نمودارهای زمیین 

ای هیم دچیار سییالا     دهنید کیه تیا انیدازه    را نشان می
از ا انیییدای شیییدههیییای پوسییته آلیییودگی فرورانشییی و 

تییوان ايیین مجموعییه گابروهییای آلکییالن را  یمیی رو،نيییا

نیز به سیازوکار کششیی بیالای پهنیه فیرورانش منطقیه       
 نسبت دادا

 

 گیريیجهنت

، هییای برآمییده از ايیین بررسییی بییر پايییه همییه داده 
نگیییاری و هیییای صیییحرايی، سییینگ شیییامل بررسیییی

ش دربییاره شیییمیايی تییوده گییابرويی دگرمییانک  زمییین
بییه  ،سرشییت، ناسییتگاه و محیییئ پیییدايش ايیین تییوده 

 يافته شد: های زير دستيافته
هیای  هیای صیحرايی، ايین تیوده    با توجه بیه بررسیی  

ی آتشیشییانی پییالئوژن  هییاسیینگنیییوذی در میییان  
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دارای سین پیس از اروسین    ، انید  از ايین رو  شیده ي  تزر
ی هیا کیانی نگیاری،  هیای سینگ  هستندا بر پايه بررسیی 

پلاژيییوکلاز و کلینوپیروکسیین بییا  ،لی ايیین گابروهییااصیی
بافییت اينترگرانییولار هسییتند و گییاه بافییت غربییالی در    
بلورهییای کلینوپیروکسیین و پلاژيییوکلاز سیینگ ديییده    

، K)ماننید   LILEگی بیالای عناصیر   شید غنیی شیودا  می
Rb  وTh  ،نسییبت بییه ترکیییب مییورب و گوشییته اولیییه )

ی ايیین دهنییده ايیین اسییت کییه ناسییتگاه ماگمییا نشییان
ه در زيییر شییدغنیییای يییگ منبیی  گوشییته  ،هییاسیینگ
شیده( اسیتا   ای )گوشیته متاسوماتیسیم  کیره قیاره  سنگ

دهنییده آلايییش  نشییان Tiو  Nb ،Taآنومییالی منیییی  
هییای فییرورانش در سییانت ای يییا نقییش سیییالپوسییته

 هاستا ماگمای مادر نمونه
ی منطقییه دگرمییانکش دارای سرشییت   هییاسیینگ

ای صیییحهی درونهییاگسیینآلکییالن هسییتند و وي،گییی 

سیییانتی هیییای زمییییندهنیییدا نمییودار را نشییان میییی 
در پهنیییه  هیییاسییینگدهنیییده پییییدايش ايییین نشیییان
هیای  نسیبت ندا هسیت يافتیه  ای آلايیش های قیاره کشش

 و فراوانیییییی Ba/Thو  Th/Zr ،Rb/Y ،Ba/Nbکیییییم 
 دهنییدهنشییان ،گیشییدغنیییدر پییی  LILE چشییمگیر

هیییا در متاسوماتیسیییم ايییین  نقیییش بیییالای سییییال 
نیییییز  HFSEشییییدگی ملايییییم تهییییی ااگماسییییتم

اسیتا   فیرورو تختیه   از دهنیده نیروج کیم میذاب    نشان
هییای برناسییته از تختییه فرورونییده    سیییال ،رونيییازا

بیشیییتر از میییذاب برآمیییده از تختیییه فرورونیییده در    
هییای گییابرويی  متاسوماتیسییم مییذاب  سییازندة تییوده   

اهمیییت دارنیید و پیامیید آنهییا در ايیین    جنییوب آسییتارا
ای در پهنییه کششییی صیییحهماتیسییم درونماگ ،منطقییه
بییا توجییه بییه ماگماتیسییم   کمییان بییوده اسییتا  پشییت

هییای کششییی   کمییابیش گسییتردة وابسییته بییه پهنییه   
رسید کیه ايین تیوده     نظیر میی  اروسن در اين منطقه، بیه 

نیییز هنگییام مراحییل آغییازين همییین ماگماتیسییم روی   
بخشییی گوشییته  ای کییه بییا ذوب گونییهداده اسییتا بییه 
ای و کیییره قیییارهزيیییر سییینگ آمیییدهبالاآستنوسییییری  

هیای  آلايش ماگمیای جدايشیی برآمیده از آن بیا گیدازه     
هییای فرورانشییی برناسییته از پهنییه ای يییا سیییالپوسییته

هیا  ايین تیوده   ،فرورانش فعیال منطقیه در همیین زمیان    
هییای ايیین بییا توجییه بییه همییه يافتییه  انییداپديیید آمییده
هییای گییابرويی رسیید کییه تییوده نظییر میییپیی،وهش بییه

ش در جنیوب آسیتارا در پیی فعالییت کششییی     دگرمیانک 
در بییالای پهنییه سوپراسابداکشیین منطقییه پديیید آمییده  

 باشندا
 

 گزاريسپاس
ايیین پیی،وهش بییا پشییتیبانی دانشییگاه آزاد اسییلامی  

گونییه از انجییام رسیییده اسییتا بییدينواحیید لاهیجییان بییه

معاونیییت پ،وهشیییی دانشیییگاه آزاد اسیییلامی واحییید   
 شوداگزاری میلاهیجان سپاس
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Abstract 
In the northern ranges of Guilan in Degarmankesh, alkali gabbroic bodies have been 
outcropped. Based on petrographic studies, the essential minerals are plagioclase, pyroxene 
and± Olivine. Chlorite, termolite-actinolite, serpentine, sosorite are secondary and opaque is 
accessory mineral of the rocks studied. Based on geochemistry data, the rocks studied are 
plotted on gabbro domain. Normalized trace element patterns relative to MORB and primitive 
mantle show LREE enriched and HREE depleted. K, Th, Rb positive anomaly as well as 
negative anomaly of Ta, Nb and Ti point to continental crust contaminated by the rocks under 
discussion. In terms of tectonic setting, the studied rocks lie in continental intraplate and 
continental arc environment. The parent magma generated by 5% to 14% partial melting of 
garnet lehrzolite mantle source possibly at the depth of approximately 80 km. The overall 
petrographic and geochemical criteria indicate that the studied gabrros originated from 
magmatism related to Paleogene pull apart basin, in the course of partial melting of 
asthenosphere arisen under continental lithosphere and contaminated with derived subducted 
fluids in supraduction zone.  
Key words: Gabbro, Alkaline series, Astara city, Talesh zone 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
* salavati@liau.ac.ir 

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR

