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Abstract 

Kharaju mafic intrusions (south Azarshahr; East Azarbaijan) are gabbro in composition. The 

rocks with Eocene age intruded the northwest part of Urumieh -Dokhtar magmatic belt with a 

trend of NW-SE. These rocks contain mostly of minerals such as plagioclase, quartz, pyroxene, 

titanite, apatite and magnetite. The rocks are moderate to high calc-alkaline. The gabbros were 

produced as a result of the partial melting of mantle wedge with spinel lherzolite and after 

emplacement into the crustal magma chamber underwent fractional crystallization. Injection of 

the Kharaju intrusions is in relation to the last stages of Neotethys subduction activity under 

Central Iran. Negative anomaly in the high ionic strength elements (HFSE) like, Nb, Ta, P, Hf 

and Zr and mild positive anomalies of Eu and Sr with moderate increases in values of K, Sr, Rb, 

Ba, Pb and U show oblique subduction beneath Central Iran might be willing to make the 

appropriate space on the edge of central Iran and as a result, partial melting in the mantle wedge 

occurred due to reduce the pressure as decompression. 

Keywords: Geochemistry, Spinel lherzolite, Gabbro, Oblique subduction, Kharaju, Urumieh-

Dokhtar 
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 هاي گابرویی خراجونفوذي شیمی و محیط تکتونوماگماییزمین

 )جنوب آذرشهر، استان آذربایجان شرقی(

 
 * اینعبدالناصر فضل

 رانيا ،57153 - 165 هیاروم ه،یدانشگاه ارومدانشکده علوم، شناسی، گروه زمین

 
 دهکیچ

بباخرری پهنبه   یب  گبابرو و سبن انوسبن، در شب ا      شرقی(، با ترکهر، آذربايجانهای نفوذی مافیک خراجو )جنوب آذرشتوده

ز، هبا دارای بلورهبای پیويبوکیز، کبوارت    اند. اين سنگخاوری نفوذ کردهجنوب-باخرریند ش ا دخرر و با رو-ماگ ايی ارومیه

اسبی   آلکالن ببا پر های آذرين درونی خراجو کالککلینوپیروکسن، تیرانیت، آپاتیت و مگنریت هسرند. سرشت ماگ ايی سنگ

لرزولیبت پديبد آمبده و پب  از     ای با ترکی  اسبیین  بخشی در گوة گوشرهمروسط تا بالاست. اين گابروها در پی فرايند ذوب

هبای پايبانی فلالیبت    ها در پبی مرللبه  اند. نفوذ اين سنگای، دچار جدايش بلورين شدهجايگزينی در آشیانه ماگ ايی پوسره

(، HFSEمرکزی، بوده است. ناهنجاری منفی در عناصبر ببا قبدرت يبونی ببالا )     ه زير ايرانصورت ماي  بفرورانشی نئوتری ، به

 K ،Sr ،Rb ،Ba ،Pb، ه راه با افزايش میي  در مقادير Srو  Eu، و ناهنجاری مثبت میي  در مقدار Zrو  Nb ،Ta ،P ،Hfمانند 

مرکزی پديبد آمبده   های مناسبی در لبه ورقه ايرانزی فضامرکبسا در پی فرورانشِ ماي  به زير ايراندهد که چهنشان می Uو 

 اند.ها پديد آمدههای سازنده اين نفوذیای، مذاببخشی در گوة گوشرهاست؛ سی  در پی کاهش فشار و ذوب

 خررد-لرزولیت، گابرو، فرورانش ماي ، خراجو، ارومیهشی ی، اسیین زمین: يدیلک يهاواژه

 
 مقدمه

ماگ بايی گبابرويی تبا گرانیربی در     هبای  بیشرر توده

دخربر( و پهنبه   -مرکزی )شام  پهنه ارومیبه صفحه ايران

انبد. در ايبران،   سبیرجان نفبوذ کبرده   -دگرگونی سبنند  

های آذرين درونی بیشرر در مزوزويیبک  جايگزينی سنگ

)ووراسبببیک و کرتاسبببه( و ترسبببیری )الیگومیوسبببن و 

میوسبببن( روی داده اسبببت؛ امبببا در پالئوزويیبببک و    

ها بسیار ک ربر ببوده   کامبرين، تزريق آنها در اين پهنهپر

 (.Berberian and King, 1981است )

های آذرين درونیِ مروسبط تبا درشبت    گابروها سنگ

شناسبی  های سنگدانه، با ترکی  بازالری هسرند. ويژگی

هاست؛ اما در گابروهبا، بلورهبای   گابروها ه انند ديوريت

یت دارند. گابروها، در برابر % آنورت 50پیويوکیز بیش از 

تبر  غنی Caو  Mg ،Feتر و از ها، از سیلی  تهیديوريت
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ها بیشرر مزوکبرات هسبرند؛ امبا گباه     هسرند. اين سنگ

شوند. هیییبديومورفیک  صورت لوکوکرات نیز ديده میبه

هاست. بافت کومولا نیبز  گرانولار بافت شاخص اين سنگ

های افریک، ها بافتهای ديگر اين سنگرايج است. بافت

فریک و نواری هسرند. ترکیب  گابروهبا آلکبالن تبا     ساب

نیبز در   MgOهبای سرشبار از   ايری است و گاه گونهتوله

 ,Rock, 1991; Luhr, 1997; Bestشبوند ) آنها ديده می

2003; Torabi, 2009; Gill, 2010.) 

شناسی گابروهبا و  شی یايی و سنگهای زمینبررسی

دهبد کبه   های وابسره به آنها نشان مبی نگها و سبازالت

شبده از  هبا ببا ماگ بای اولیبه جبدا     بسیاری از اين سنگ

؛ Rock, 1991گوشره در تلباد  نیسبرند )ببرای ن ونبه:     

Aldanmaz et al., 2000  اما انواع گوناگون آنها، دچبار .)

های مرفاوتی از جدايش بلورين در آشیانه ماگ ايی درجه

هببای ماگ ببايیِ زيببر در آشببیانهانببد. درون پوسببره شببده

هبای افیبولیری   های گسررش اقیانوسبی، مج وعبه  کانون

صببورت هببای گببابرويی و اولررامببافیکی بببهدارای سببنگ

چنببین  ( هسبرند. افبزون ببر ايبن،    Cumulateانباشبری ) 

هبای  ک ان و بالای پهنههای پشتدر پهنه هايیمج وعه

ی هبا شبوند. ه ننبین، ن ونبه   فرورانشی نیبز ديبده مبی   

 oceanicهبای شکسبرگی اقیانوسبی )   گبابرويی از پهنبه  

fracture zonesهببای هسببره کششببی   ( و مج وعببه

( oceanic extensional core complexesاقیانوسببی )

(. گباه گابروهبا   Ildefonse et al., 2007اند )گزارش شده

درجا و در جزاير اقیانوسبی )ماننبد هباوايی( ببا سرشبت      

های (. در ايالتGill, 2010ند )آياقیانوسی پديد میدرون

(، large igneous provincesآذريببن بببزری مقیببا  )

 Muskoxایِ موسبکاک  ) مانند توده آذرين درونیِ لايه

layered intrusionهای دلريری صورت دايک(، گابروها به

(. در Gill, 2010; Raymond, 2007رخن ببون دارنببد )

انند بوشبولد( نیبز   ای )مهای بازالری طغیانی قارهمج وعه

 (. Best, 2003گابروها گسررش دارند )

ای پويا در هر ورفايی نفبوذ  های قارهگابروها در کناره

ساخت منطقه بسبرگی دارنبد.   کنند و بیشرر به زمینمی

( Oblique subductionدر مناطقی که فبرورانش مايب  )  
هبای شبديدی در پوسبره    ها و واتنشدهد، تنشروی می

هبای ورفبی در محبیط    دهبد و شکسبرگی  یبالايی رخ م

آيند. در پبی  ای پديد میساخری فرورانشِ فراپوسرهزمین
يابد تا اينکبه  ها کاهش میاين فرايند، فشار در اين بخش

ها و فضاها تزريبق  تر بروانند در اين بخشهای ورفمذاب
 ,Delteil et al., 2003; Elmas and Yilmaz)شبوند  

2003; McClay et al., 2004; Chen and Chen, 
2004; Molinaro et al., 2005; Maggi and Priestly, 
2005; Niwa, 2006; Navabpour et al., 2013; 

Rooney et al., 2015   در پی فرورانش ماي  نئبوتری .)
های برشبی ببزری مقیبا  در    مرکزی، پهنهبه زير ايران

 Jackson et) اندهدممرکزی پديد آلبه جنوبی ورقه ايران

al., 2002; Maggi and Priestly, 2005; Shahabpour, 
2005; Omrani et al., 2008; Dargahi et al., 2010; 
Agard et al., 2011; Alaminia et al., 2013; 
Navabpour et al., 2013; Mohajjel and Fergusson, 

هبای  اين فرايند جايگاه خوبی ببرای نفبوذ تبوده   (. 2014
سباخت  آورده اسبت. پب  در پبی زمبین     ماگ ايی پديبد 

هببای بببزری مقیببا ، ماگ اهببای ورف جهببانی و گسبب 
ای ای به اين بخبش از پوسبره قباره   ای و يا گوشرهپوسره

 ;Berberian and King, 1981انبد ) ايبران نفبوذ کبرده   

Maggi and Priestly, 2005; Agard et al., 2011.) 
روی نقشبببه  Ghadirzade (2002)هبببای بررسبببی

، تنها مرجع پژوهشی 1:100000شناسی با مقیا  ینزم
های آذرين درونی گبابرويی خراجبو اسبت. در    برای توده

شی یايی و نیز نببود شبناخری   های زمینپی نبود بررسی

های آذرين درونی، اين ساخری اين سنگاز جايگاه زمین
شی یايی مر رکبز شبده   های زمینپژوهش بر روی يافره
توانببد در شناسببايی پهنببه مببی هببااسببت. ايببن بررسببی

ساخری پیدايش اين گابروها و نیبز بازسبازی پهنبه    زمین
دخرر سودمند -تکرونوماگ ايی بخش ش الی پهنه ارومیه

هببای رو، در ايببن پببژوهش، بببا کبباربرد دادهباشببد. ازايببن
شناسببی و پهنببه شببی یايی، بببه بررسببی سببنگ زمببین
رر های مافیبک بباخ  ساخری الر الیِ پیدايش سنگزمین

ببباخرری خراجببو )جنببوب شهرسببران آذرشببهر، و شبب ا 
 آذربايجان شرقی( پرداخره شده است.
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 شناسیپهنه زمین

مرکبببزی، بیشبببرر گابروهبببا و  در صبببفحه ايبببران 
دخربر  -گرانیرويیدهای ايبران در پهنبه ماگ بايی ارومیبه    

 ,Berberian and King, 1981; Alaviانبد ) گرفربه جای

ذرين درونی گرانیرويیدی های آ(؛ برای ن ونه: توده1994

 Karimzadehخباوری تبريبز )  سونگون و مزرعه شب ا  

Somarin and Moayyed, 2002  گرانیرويیببدهای ،)
(، Dargahi et al., 2010ببباخرری کرمببان ) جنببوب

های آذرين درونی گرانیری تا گابرو جنوب اردسبران  توده
(Yeganehfar et al., 2013توده ،)  آذرين درونی کوه دم

(Kananian et al., 2014 در ش ا  اردسران، گابروها تا )
 ,.Fazlnia et alگرانیرويیبدهای چهارگنببد سبیرجان )   

(؛ مج وعببه آذريببن قهببرود در جنببوب ق  ببر     2014
(Ghasemi and Tabababaei Manesh, 2015.) 

هبای گبابرويی خراجبو درون پهنبه ماگ بايی      نفوذی

 ايی ارومیه (. پهنه ماگ1دخرر جای دارند )شک  -ارومیه

مرکبزی و در لببه خباوری    دخرر در بخش باخرری ايران
سببیرجان اسببت. بخببش ه جببوار پهنببه -پهنببه سببنند 

مرکزی، پهنبه ماگ بايی   سیرجان، به سوی ايران-سنند 
 ,Berberian and Kingدخرر نامیده شده است )-ارومیه

1981; Alavi, 1994; Mohajjel et al., 2003  بر پايبه .)

 Ghadirzadeو  Stöcklin (19868)هبببببای بررسبببببی
بخشی  ،گابرويی خراجوهای آذرين درونی توده، (2002)

 دخرر ش الی است.-از پهنه ارومیه
، (Ghadirzade, 2002هبای پیشبین )  بر پايه بررسبی 

رنگبی هسبرند کبه    های نفوذی گابروهايی تیبره اين توده

اند و های کرتاسه پسین نفوذ کردهدرون مج وعه نهشره
ای از آنهبببا در جنبببوب و  هبببای پراکنبببده رخن بببون

خاوری درياچبه ارومیبه )جنبوب آذرشبهر( ديبده      جنوب
(. از ديدگاه سن، تبوده گبابرويی دارای   1شود )شک  می

بسبا انوسبن ببوده و ببه فباز      سن پب  از کرتاسبه و چبه   

 (.Ghadirzade, 2002فشارشی لارامید بسرگی دارد )
 

 
و  45°42´هبای جغرافیبايی   بباخرری آذربايجبان شبرقی، ببا طبو      ود جنبوب آذرشبهر، جنبوب   شبده محبد  شناسبی سباده  نقشه زمین -1شک  

در راهن ببای Ghadirzade (2002 .)بببا انببدکی تغییببر پبب  از   ، شبب الی 37°34´و  37°31´هببای جغرافیببايی  خبباوری و عببر   57°45´

 شوند.تر میشک  سازندها از پايین به بالا جوان
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 Ghadirzadeهبببببای میکروسبببببکوپی بررسبببببی

دهببد کببه ايببن گابروهببا بافببت     نشببان مببی  (2002)

افیریببک دارنببد. بلورهببای پیويببوکیز آنهببا    -گرانببولار

هسببرند؛ انببدازه  دار و مرقبباطعشببک دار تببا ک ببیشببک 

هببا میلی رببر و ترکیبب  شببی یايی آن   7/0-4بلورهببا 

 لابرادوريببت اسببت. ايببن بلورهببا، بیشببرر، کلريربببی،     

، و انببدکی پرهنیرببی، ، سريسببیریآرويلیرببی، اپیببدوتی 

بلورهببای پیروکسببن  انببد.( شببده)سوسببوريری کربنبباتی

 3دار، بببا انببدازه تببا  )اوويببت( درشببت، پهببن و شببک   

میلی رببر هسببرند و ماکبب  اوويببت دارنببد. بلورهببای      

و پیويببوکیز در کنببار هبب  سببازنده بافببت    پیروکسببن

افیریببک هسببرند. بلورهببای پیروکسببن ک ببی اورالیرببی، 

انببببد سببببرپانرینی شببببده کلريرببببی، اکسببببیده و  

(Ghadirzade, 2002.) 

( Ghadirzade, 2002هبببای پیشبببین ) بررسبببی

آلکبالن  نشان داد که گابروهبای خراجبو طبیلبت کالبک    

ک ببان لاشببیه بسببا در يببک دارنببد. ايببن گابروهببا چببه 

. بر ايبن پايبه، فباز گسبلی رورانبده      اندای پديد آمدهقاره

( در نزديکبببی Buket-Dashkasanداشکسبببن )-بوکبببت

ن ون گابروهبا در ه بین زمبان فلبا  شبده و نفبوذ       رخ

گابروهببببای خراجببببو را آسببببان کببببرده اسببببت     

(Ghadirzade, 2002 .) 

دهنبببده وابسبببرگی گابروهبببا و   شبببواهد نشبببان 

دخربر ببه ک بان لاشبیه     -گرانیرويیدهای پهنبه ارومیبه  

 Dimitrijevic, 1973; Berberian andای )قببباره

King, 1981; Pourhosseini, 1983; Picher, 

1997; Ghadirzade, 2002; Fazlnia and 

Moradian, 2002; Arvin et al., 2007; Dargahi 

et al., 2010; Mouthereau et al., 2012 

Mohajjel and Fergusson, 2014; Shafaii 

Moghadam et al., 2015  عبارتنببد از: آنببدزيت و )

هببای گرانیرببی از هبای بببزری؛ سبنگ  داسبیت در لجبب  

؛ I-گرانیبببت گبببروه فلدسبببیارکبببالیديوريبببت تبببا آل 

هبببای خطبببی نبببامنب  در ارتببببا  ببببا     باتولیبببت

هبببای يادشبببده؛ مببب  پبببورفیری دارای   آتشفشبببان

هبببای ببببزری بیبببدخوان،  مولیببببدن؛ اسبببرراتوولکان 

مسبباهی  و قللببه خرگوشببی؛ برتببری بببیش از پببیش     

هببای آلکببالن؛ مج وعببه هببای ماگ ببايی کالببک سببنگ

یری؛ هببای شوشببون پیروکیسببریک کالببدرادار؛ سببنگ  

هبببای سبببیرجان، گسببب -پهنبببه دگرگبببونی سبببنند 

ای هببای لاشببیهراسببرگردی کببه رسببوبگذاری در پهنببه

شببواهدی از کببارکرد  ، دهببدروی مببیجداشببده آنهببا  

هبای  کبه تبوده  هسبرند  نیروهای برشی ببزری مقیبا    

 اند.آذرين درونی در راسرای آنها تزريق شده

 
 روش انجام پژوهش

هبای  ه مرکبز تبوده  هبا بب  برداری منب  از کنارهن ونه

آذريببن درونببی گببابرويی انجببام شببد. پبب  از بررسببی   

نگبباری، بببرای تجزيببه شببی یايی، از  صببحرايی و سببنگ

هببايی کببه بافببت يکنواخببت و پراکنببدگی  میببان ن ونببه

هببای سببنگ شناسببی يکنببواخری در ه ببه بخببشکببانی

هبايی  هبا برگزيبده شبدند. ن ونبه    داشرند بهررين ن ونبه 

شناسبی  و يبا تغییبر کبانی   که هوازده، خرد شبده بودنبد   

هببا از و بببافری داشببرند کنببار گذاشببره شببدند. ن ونببه  

ببرداری برگزيبده شبدند    هبای جايگباه ن ونبه   ه ه بخش

هببای شببده ن اينببده ه ببه بخببشهببای تجزيببهتببا ن ونببه

 اين توده آذرين درونی باشند.  

گیری عناصر فرعی و اکسبیدهای  برای تجزيه و اندازه

 ICP-MS (Inductivelyترتیب  ببا دسبرگاه    اصبلی، ببه  

Coupled Plasma-Mass Spectrometry و )ICP-ES 

(Inductively Coupled Plasma - Emission 

Spectrometryهبا ببه شبرکت    (، ن ونهAcme   ونکبوور(

کانببادا( فرسببراده شببدند )بببرای آگبباهی بیشببرر وبگبباه   

http://www.acmelab.com  .)بررسی شود 

بببببا روش  LOI (Loss on Ignition)مقببببدار 

د در درجبه سبانریگرا   950هبا تبا   گرمادادن پودر ن ونبه 

   (.2و  1های دست آمد )جدو دقیقه به 90
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ها به درصبد وزنبی   داده) ICP-ESربايجان شرقی( با روش گابروهای خراجو )جنوب آذرشهر، آذ های تجزيه شی یايی عناصر اصلیداده -1جدو  

: ديوپسبید؛  di: آنورتیت؛ an: آلبیت؛ ab: ارتوکیز؛ or: کوارتز؛ q: گابرو؛ Gab: می؛ Mel: مزو؛ Mesلوکو؛ : C.I.P.W. (Leu( و محاسبه نورم هسرند

hy هییرسرن؛ :il ايل نیت؛ :ap.)آپاتیت : 

Sample No. A-4-1 A-4-4 A-4-5 A-4-7 A-4-8 A-5-2 A-5-5 A-5-8   

 Rock Type Leu Gab Leu Gab Mel Gab Mel Gab Mes Gab Leu Gab Mes Gab Leu Gab   

SiO2 52.16 51.97 51.12 53.35 52.86 51.35 52.58 52.14   

Al2O3 16.91 15.64 14.82 13.10 13.75 16.02 15.52 16.71   

TiO2 1.30 1.53 0.72 0.44 0.50 0.76 1.26 1.07   

FeO 10.08 11.12 12.00 12.06 11.83 11.08 11.74 8.98   

MgO 6.77 6.91 8.22 9.28 8.27 6.93 6.68 6.86   

MnO 0.04 0.05 0.05 0.05 0.06 0.05 0.06 0.04   

CaO 10.03 10.23 8.48 7.69 7.89 10.27 7.91 9.53   

K2O 0.28 0.29 0.15 0.13 0.14 0.36 0.07 0.45   

Na2O 1.15 1.00 0.43 0.33 0.31 0.92 2.10 1.23   

LOI 1.2 1.2 3.2 3.5 3.5 2.1 1.8 2.1   

Total 99.92 99.93 99.19 99.92 99.10 99.83 99.72 99.11   

C.I.P.W. norm                   

q 7.73 7.76 9.26 11.97 12.78 6.27 5.73 8.09   

or 1.65 1.71 0.89 0.77 0.83 2.13 0.41 2.66   

ab 9.73 8.46 3.64 2.79 2.62 7.78 17.77 10.41   

an 40.15 37.33 38.06 33.88 35.71 38.52 32.71 38.74   

di 6.70 10.25 2.13 2.66 1.65 10.16 5.23 5.63   

hy 29.98 30.11 40.36 43.31 40.77 31.39 33.62 29.11   

il 2.47 2.91 1.37 0.84 0.95 1.44 2.39 2.03   

ap 0.53 0.37 0.51 0.37 0.51 0.07 0.07 0.60   

 

 نگاريشواهد صحرایی و سنگ

گونباگونِ   های سنگیبررسی دقیق صحرايی رخن ون

دهد که گابرويی خراجو نشان میهای آذرين درونی توده

چندين رخن ون سنگی گوناگون در اين محدوده وجبود  

های آذريبن، دارای  های اصلی درون اين تودهدارد. سنگ

هبای  انیترکی  گابرويی هسرند. بر پايه درصد فراوانی ک

های سبنگی لوکوگبابرو )شبک     تیره و کدر گابروها، گونه

2- A  2(، مزوگابرو )شک- B  2( و میگابرو )شک- C )

تببوان از يکببديگر شناسببايی کببرد. در بیشببرر     را مببی

های سنگی گابرويی تبدريجی  ها، مرز میان گونهرخن ون

هبايی  و از میگابرو تبا لوکوگبابرو اسبت. چنبین ويژگبی     

دهنببده نبببود آشببفرگی و وجببود تلبباد  نبسببا نشبباچببه

مکانیکی در هنگام تبلور در آشبیانه ماگ بايی اسبت. در    

آنورتوزيری و يا مافیبک، ماننبد    ها هیچ لکهاين رخن ون

شود. پ  اگرچبه  ها، ديده ن یها و يا پیروکسنیتورلیت

بسا تبلور به روش جدايش بلورين در آشیانه ماگ ايی چه

ای ببوده اسبت کبه    اما ببه انبدازه  چندان گسررده نبوده؛ 

هايی از میگابرو تا لوکوگابرو را پديبد آورده اسبت.   بخش

هببای گونبباگون در ايببن رو، سببن پیببدايش سببنگازايببن

ها، در ن ونه دسری، محدوده يکسان است. ه ه رخن ون

هببا ندارنببد و پراکنببدگی تغییببر آشببکاری در انببدازه دانببه

انباشرگی بلورهای  ک ابیش يکنواخری از ديدگاه اندازه و

 شود.گوناگون در آنها ديده می

-هبای آهکبی  در پی نفوذ گابروهای خراجو در سنگ

(، Ghadirzade, 2002آتشفشبببانی کرتاسبببه پسبببین )

هببا روی داده اسببت دگرگببونی لرارتببی در ايببن سببنگ 

(. هببیچ رخن ببونی از هالببه  D -2و  C -2هببای )شببک 

هببای آتشفشببانی را دچببار  دگرگببونی کببه تنهببا سببنگ 

دگرگونی کرده باشد ديده نشد. افبزون ببر ايبن، در پبی     

هببای ه اينببد یهببای آهکببی، کببانبببودن سببنگخببالص

(Paragenesis    خوبی برای شبناخت شبرايط دگرگبونی )

هببای آهکببی دوببباره تبلببور يافرببه و يافببت نشببد. سببنگ

های اند و تنها بر پايه افزايش سربرای رخدرشت شدهدانه

دما و پردمای دگرگونی  های کتوان بخششک  میلوزی

کبه ببا افبزايش سبربرای رخ،     ایگونهرا شناسايی کرد؛ به

 (.Ferrill, 1991شود )درجه دگرگونی بیشرر می
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ها بر پايه بخش در داده. ICP-MS)جنوب آذرشهر، آذربايجان شرقی( با روش گابروهای خراجو  های تجزيه شی یايی عناصر فرعیداده -2جدو  

: hy: ديوپسبید؛  di: آنورتیبت؛  an: آلبیبت؛  ab: ارتبوکیز؛  or: کبوارتز؛  q: گبابرو؛  Gab: مبی؛  Mel: مبزو؛  Mes: لوکو؛ Leuهسرند ) ppmمیلیون يا 

 n+Prn(La/n; Ce/Ce*=Ce0.5)n+Prn; Ce*=(La0.5)n+Gdn(Smn/; Eu/Eu*=Eu0.5)n+GdnEu*=(Sm.)(0.5: آپاتیت( )ap: ايل نیت؛ ilهییرسرن؛ 

Sample No. A-4-1 A-4-4 A-4-5 A-4-7 A-4-8 A-5-2 A-5-5 A-5-8 

 Rock Type Leu Gab Leu Gab Mel Gab Mel Gab Mes Gab Leu Gab Mes Gab Leu Gab 

Sc 27.5 32.0 17.9 15.8 13.4 32.5 22.3 22.0 

V 209 287 125 82 86 139 185 173 

Cr 110.6 118.8 964.4 1124.3 1375.1 187.5 28.6 171.2 

Co 31.9 35.6 57.6 90.3 76.6 34.2 28.1 29 

Ni 57.1 68 629.8 769.2 882.4 73 10.8 63.6 

Cu 79.1 111.4 85 92.1 94 42.5 90.8 67.3 

Zn 60 73 74 72 85 101 156 60 

Rb 7.3 8.5 7.7 7.1 7.8 12.2 31 11.1 

Sr 660.7 523.5 153.5 261 105.1 405.3 651.3 740 

Y 15.7 18.2 11.5 7.2 8.9 14.8 33.1 14.7 

Zr 55 75.9 40.6 31.5 50.6 39.5 66.1 73.1 

Nb 7.7 1.9 2.9 2.9 2 1.2 1.1 2.7 

Sn 1.4 1.3 1.3 1.1 1.1 0.9 1.2 1.2 

Sb 2.5 1.5 1.0 - - 1.2 1.2 0.9 

Cs 0.7 0.8 3.3 2.2 3 1.3 0.5 1.2 

Ba 125 97 108 45 30 111 120 157 

La 8.0 9.2 3.9 4.1 4.5 7.0 8.6 8.1 

Ce 21.1 23 8.7 9.8 11.1 19.2 25 21.2 

Pr 2.80 3.18 1.25 1.29 1.56 2.54 3.74 2.89 

Nd 11.1 12.3 4.0 3.8 4.9 9.7 15.8 10.7 

Sm 1.93 2.32 0.47 0.15 0.36 1.8 3.72 1.83 

Eu 1.04 1.09 0.41 0.23 0.28 0.97 1.76 0.96 

Gd 2.64 2.86 1.77 1.49 1.70 2.52 3.84 2.55 

Tb 0.55 0.61 0.36 0.26 0.31 0.51 0.99 0.51 

Dy 2.72 3.09 1.91 1.43 1.57 2.68 5.18 2.55 

Ho 0.61 0.58 0.41 0.25 0.35 0.65 1.12 0.54 

Er 1.51 2.00 0.89 0.34 0.46 1.41 4.33 1.45 

Tm 0.16 0.19 0.13 0.08 0.07 0.16 0.39 0.16 

Yb 1.90 2.20 1.60 1.00 1.30 1.80 3.80 1.80 

Lu 0.22 0.26 0.19 0.13 0.16 0.21 0.43 0.21 

Hf 1.9 2.2 1.0 0.8 1.1 1.4 2.0 1.8 

Ta 0.2 0.2 0.2 0.1 0.3 0.2 0.2 0.3 

Pb 13.1 13.0 14.5 12.8 14.0 15.5 18.4 13.0 

Th 1.1 1.2 0.3 0.4 0.6 0.8 0.9 0.9 

U 1.2 1.3 1.0 1.1 1.1 1.2 1.2 1.2 

P 870 890 411 394 450 703 1130 838 

Rb/Sr 0.01 0.02 0.05 0.03 0.07 0.03 0.05 0.02 

Rb/Ba 0.06 0.09 0.07 0.16 0.26 0.11 0.26 0.07 

K/Ba 23.82 31.94 14.52 30.76 49.60 34.27 6.75 30.55 

Lan/Ybn 3.92 3.81 2.21 3.40 3.03 3.59 2.15 4.15 

Lan/Smn 2.68 2.56 5.36 17.67 8.08 2.51 1.49 2.86 

Smn/Ybn 1.13 1.17 0.33 0.17 0.31 1.11 1.09 1.13 

Eu* 4.39 5.01 2.01 1.42 1.83 4.14 7.41 4.20 

Eu/Eu* 1.41 1.29 1.21 0.96 0.91 1.39 1.41 1.36 

Ce* 10.89 12.46 5.10 5.32 6.10 9.70 13.03 11.13 

Ce/Ce* 1.09 1.04 0.96 1.04 1.02 1.12 1.08 1.07 
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های پديد آمده در پبی  ( لوکوگابرو با شکسرگیAان شرقی(. های گابرويی خراجو )جنوب آذرشهر، آذربايج ويرهای صحرايی از ن ونهت -2شک  

( میگابروهايی کبه ببا   Cپیازی و گردشدگی در پی هوازدگی؛ ( مزوگابروها با شواهدی از فرسايش پوسرهBيافرن سنگ در سطح زمین؛ رخن ون

هبای  نگ( ن ای نزديکی از رخن ون هاله دگرگونی لرارتی در سDاند. تی کردههای آهکی کرتاسه پسین را دچار دگرگونی لرارخود سنگنفوذ 

 آتشفشانی کرتاسه پسین.-آهکی

 

گرده ببايی کانیببايی در گابروهببای خراجببو بیشببرر   

درصبببببببد لج بببببببی(،  20-60از پیويبببببببوکیز )

یببوين درصببد لج ببی( و ال  10-45کلینوپیروکسببن )

درصببد لج ببی( سبباخره شببده اسببت )شببک     30-2)

 1-25هببا بلورهببای هورنبلنببد )  (. در بیشببرر ن ونببه 3

 1درصببد لج ببی( و کببانی فرعببی بیوتیببت )ک رببر از   

هببا شببوند. در بیشببرر ن ونببهدرصببد لج ببی( ديببده مببی

ارتوپیروکسببن نبببوده و يببا درصببد لج ببی نبباچیزی     

دارد. آپاتیبببت و مگنریبببت ه بببراه ببببا ايل نیبببت از    

هببا هببای فرعببی ديگببر هسببرند. در برخببی ن ونببه کببانی

های کدر کبه بیشبرر مگنریبت هسبرند تبا      فراوانی کانی

درشبت  رسبد. گابروهبا دانبه   درصد لج ی نیبز مبی   40

دار تببا بببوده و بلورهببای اصببلی آنهببا بیشببرر شببک      

هبا  تبرين بافبت ايبن سبنگ    دار هسرند. فراوانشک نی ه

هبببببای گرانبببببولار و ارتوکومبببببولايی )در بافبببببت  

orthocumulate     دار يبببا انباشبببری بلورهبببای شبببک

و فضببای میببان آنهببا بلورهببای    انببدهبب  چسبببیده بببه

 سبباخره شببدهاينررکومببولا از يببک يببا چنببدين کببانی   

هببايی کببه مببرز (. در بخببشA -3( اسببت )شببک  اسببت

شبود،  برخورد تبدريجی گابروهبای گونباگون ديبده مبی     

درصببد مببودا  پیويببوکیز، الیببوين و کلینوپیروکسببن   

 کند.  یر میتغی
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های گوناگون گابروهای خراجو )جنوب آذرشهر، آذربايجان شرقی( )ت ويرهای چب  نبور   ت ويرهای میکروسکوپی برگزيده از رخن ون -3شک  

ن ت بوير  ( در ايب Cross Polarized Light (XPL .))Aراست نور پیريزه مرقاطع يا ت ويرهای و  Plane Polarized Light (PPL)پیريزه ساده يا 

های کومولايی )بیشرر کانیشود و در آن بلورهای میانشده از بلورهای الیوين، کلینوپیروکسن و پیويوکیز( ديده میبافت ارتوکومولايی )ساخره

کومبولايی   مانده در میبان بلورهبای  جابلورهای کومولايی کلینوپیروکسن و سی  آمفیبو  از مذاب به( B کدر( در فضای بلورهای اصلی هسرند؛

( بلورهای کومولايی آمفیبو  پديدآمده از واکبنش میبان مبذاب    C اند؛را ساخره کومولايینخست و خودشک  پیويوکیز رشد کرده و بافت میان

اند رشد کرده نکلینوپیروکس-کانی کدر )شايد مگنریت( و پیويوکیز-الیوين، پیويوکیز-پیويوکیزبلورهای کومولايی و نیز جفتماندة میانجابه

(Ol الیوين؛ :Pl پیويوکیز؛ :Cpx کلینوپیروکسن؛ :Amp آمفیبو ؛ :Opq.))کانی کدر )شايد مگنریت : 
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رو در اين مرزها میگابرو به مزوگابرو و سی  لوکوگاب

شود. پیدايش بلورهای کانی فرعی بیوتیت ببه  تبدي  می

( و intercumulateکومبولايی ) اندازه ناچیز در بافت میان

کبه،  ایگونبه در پی جدايش بلورين روی داده اسبت؛ ببه  

کومولايی کبه غنبی از عناصبر    مانده میانجاهای بهمذاب

آلکبالن  اند از يبک مبذاب کالبک   ها بودهسازنده اين کانی

هبا نیبز   ها کلینوپیروکسبن اند. در برخی ن ونهپديد آمده

(. گبباه B -3انببد )شببک  رهکومببولايی سبباخبافببت میببان

های غنی در الیبوين و گباه    ايی کوچکی از عدسیگرده

 شود.ها ديده میکلینوپیروکسنِ اين سنگ

های سنگی در بافبت  ها در بیشرر ن ونهرشد آمفیبو 

(. C -3و  B -3های کومولايی رخ داده است )شک میان

 25ها، افزايش درصد مودا  آمفیببو  تبا   در برخی ن ونه

آورده اسببت.  درصببد لج ببی بافببت افیریببک را پديببد  

شود، گويا واکنشی یمديده  C -3که در شک  گونهه ان

میبان بلورهببای کومببولايی نخسبرین و مببايع، در لالببت   

دهبد تبا بلورهبای آمفیببو  پديبد      خ یری روی مینی ه

ی آيند. در اين شک  آشکار است که از يک سو مايع پايان

ر کومولايی که از مواد فرار غنی است و از سوی ديگبر، د 

-ين دو بلور(، پیويبوکیز االیوين )مرز -ضور پیويوکیزل

-کبببانی کبببدر )مبببرز ايبببن دو بلبببور( و پیويبببوکیز  

هبايی روی داده اسبت و در پبی    کلینوپیروکسن، واکنش

انبد  کومبولايی آمفیببو  رشبد کبرده    آنها، بلورهای میان

 Stüweو  Turner)بببببببرای آگبببببباهی بیشببببببرر،   

(1992،)Shelley (1993،) de Ronde کبببباران و ه 

( بررسبببی 2008) Kovyazinو  Tomilenko( و 2004)

 شوند(.
 

 شیمی سنگزمین

، 3O2Alای از ترکیبب  گسببررده ی خراجببو گابروهببا

*FeO ،MgO ،CaO ،O2Na  2وTiO  را نشببببببببببببان

(. ايببن تغییببر ترکیبببی بببه درصببد 1دهنببد )جببدو  مببی

هببای تیببره )مافیببک( و روشببن )فلسببیک( مببودا  کببانی

ر پببببی فراوانببببی بببببالای گابروهببببا بسببببرگی دارد. د

و  3O2Al ،CaOپیويببببببوکیز، لوکوگابروهببببببا دارای 

O2Na      بببالاتری از گابروهببای ديگببر هسببرند )جببدو

هببای تیببره و روشببن، (. بببر پايببه درصببد مببودا  کببانی1

 *FeOو  MgOدر مزوگابروهبببا و میگابروهبببا مقبببادير 

، در A-5-5ک ربببر اسبببت. در ن ونبببه  O2Naبیشبببرر و 

هبببای اورالیربببی آمفیببببو پبببی ببببالابودن فراوانبببی  

 O2Naهببا، درصببد مببودا  پديدآمببده از کلینوپیروکسببن

بببر ايببن، بببا  داری يافرببه اسببت. افببزون افببزايش ملنببا 

هببا، از بببالارفرن درصببد مببودا  آمفیبببو  در ن ونببه    

نیبببز  2TiOمیگبببابرو تبببا لوکوگبببابرو، درصبببد وزنبببی 

 افزايش يافره است.

مقببدار عناصببر فرعببی در گابروهببای خراجببو تغییببر  

(، امببا رونببدهای  5و  4هببای چشبب گیری دارد )شببک  

افزايش و کباهش بسبیاری از عناصبر، از هبر سبنگی ببه       

هبای  سنگ ديگبر، ک بابیش ه اننبد هسبرند. از ن ونبه     

لوکوگبببابرو ببببه سبببوی مزوگبببابرو و میگبببابرو بببباري  

هبا )ماننبد:   (. برخبی ويژگبی  1ياببد )جبدو    کاهش مبی 

  در نبببود ناهنجبباری و يببا ناهنجبباری مثبببت میيبب     

نسبببت بببه عناصببر مجبباور خببود، ه ببراه بببا   Baمقببدار 

و تببا  Srافببزايش و ناهنجبباری مثبببت میيبب  در مقببدار  

نشببان  4بببا ناهنجبباری مثبببت در شببک    Tiای انببدازه

هبای دارنبدة ايبن عناصبر در سبنگ      دهند کبه کبانی  می

مبببادر نخسبببرین کبببه دچبببار ذوب شبببده، در هنگبببام 

ه اسببت. بخشببی، فبباز پايببدار در لیکیببدو  نبببود  ذوب

در گابروهبا   Euشی  آنومبالی مثببت يبا منفبی میيب       

، در 1/1در میگابروهببببببببا  *Eu/Eu)میببببببببانگین 

اسببببت؛  7/1و در لوکوگابروهببببا  25/1مزوگابروهببببا 

بسببا دهببد کببه چببه ( نشببان مببی 4؛ شببک  2جببدو  

پايببدار پیويببوکیز يببک فبباز ک ببابیش ناپايببدار يببا نی ببه

د در پبی  کبه شباي  ایگونبه در لیکیدو  ببوده اسبت؛ ببه   

صببر نبببود و يببا ناپايببداربودن آن در خاسببرگاه، ايببن عنا 

انبببد. فراوانبببی ک ربببر پیويبببوکیز در  بیبببرون رفربببه

 میگابروهببا نسبببت بببه مزوگببابرو و لوکوگابروهببا علببت  

 است.  Euتفاوت آشکار مقدار آنومالی 

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 1395 زمسران، هشر بیست و  ، ش ارههفر سا   پربببرولووی، 136

 
 

 
ی بهنجارشببده در برابببر ترکیبب  گوشببره اولیببه گابروهببای خراجببو )جنببوب آذرشببهر، آذربايجببان شببرقی( روی ن ودارهببای عنکبببوت -4شببک  

(Sun and McDonough, 1989 :)A ن ببودار عناصببر خبباکی نببادر؛ )Bهببای هببای گببابرويی خراجببو بببا ن ونببه( ن ببودار چنببد عن ببری. ن ونببه

 اند.( مقايسه شدهPearce et al., 1995آلکالنِ پراسی  مروسط از جزيره ک انی بالغ هونشو )بازالری کالک
 

ر در مقدار فوگاسیره اکسبیژن در هنگبام تبلبور    تغیی

 Eu تواند عام  ديگبری ببرای رويبداد ناهنجباری    نیز می

در هنگبام   که در پی افبزايش فوگاسبیره  ایگونهباشد؛ به

شبود و ن ونبه دارای   ن ی در پیويوکیز جذب Eu، تبلور

  (.Rollinson, 1993شود )می Euناهنجاری منفی 

هبببای وگابروهبببا، نسببببت از میگابروهبببا ببببه لوک 

nYb/nLa  وnYb/nSm  بهنجبببببار شبببببده در براببببببر(

 ,Sun and McDonough)ترکیبب  گوشببره اولیبب    

يابنببد کبباهش مببی nSm/nLaافببزايش و نسبببت  (1989

(. پب  مقبدار عناصبر خباکی نبادر لدواسبط       2)جدو  

ک رببر اسببت. آپاتیببت  و سببنگین از خبباکی نببادر سبببک

صببر خبباکی کببانی خببوبی بببرای جببذب و نگهببداری عنا 

رو، (. ازايببنRollinson, 1993نببادر لدواسببط اسببت ) 

بخشببی سببنگ خاسببرگاه،   بسببا در هنگببام ذوب چببه

آپاتیببت فبباز کانیببايی پايببداری در محبب  ذوب بببوده     

در گابروهببا   REEاسببت. ه اننببدیِ رونببد الگوهببای    

بسببا آنهببا از يببک ماگ ببای  دهببد کببه چببه نشببان مببی

 .انديکسان و در پی جدايش بلورين پديد آمده

هبا  در ه ه انبواع سبنگ   Taو  Nbهای منفی آنومالی

بخشبی، يبا سبنگ     دهنبد کبه در هنگبام ذوب   نشان مبی 

تهببی بببوده و يببا   ايببن عن ببرها خاسببرگاه  نخسببرین از

های نگهدارنده اين عن رها، مانند روتی  و ايل نیت کانی

(، فاز پايبدار  Xiong et al., 2005ويژه خود اسیین  )و به

در بیشرر  Pهای منفی میي  اند. آنومالیاين گوشره بوده

، در هنگببام Nbدهببد کببه ه اننببد هببا نشببان مببین ونببه

بخشی يا سنگ  خاسرگاه  نخسرین )دربباره گوشبره   ذوب
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تهی ببوده و   Pاسین  لرزولیت، بند پسین ديده شود( از 

های نگهدارنده اين عناصر مانند آپاتیت فاز پايدار يا کانی

اگر آپاتیت فباز پايبدار در هنگبام    اين گوشره بوده است. 

لرزولیت باشبد،  بخشی يک گوشره با ترکی  اسیین ذوب

بايد ببالا باشبد تبا آپاتیبت      Clو يا  2CO ،Fفشار بخشی 

(. در پبی وجبود   Rollinson, 1993يک فاز پايدار شبود ) 

از بین رفربه   Pها آنومالی منفی آپاتیت در برخی از ن ونه

تهی نبوده است؛  P  از است. پ  سنگ خاسرگاه در اص

بسببا آپاتیببت يببک فبباز ک ببابیش پايببدار در   بلکببه چببه

لرزولیت بوده است. بخشی گوشره با ترکی  اسیین ذوب

روتیبب ، آپاتیببت و ايل نیببت و خببود اسببیین  فازهببای   

(، در ايبن نبوع   Xiong et al., 2005جامانده محر   )به

ها در عناصر خباکی نبادر   گوشره هسرند، پ  اين سنگ

و  Hfشدگی بالايی نداشره و عناصبری ماننبد   ک غنیسب

Ti .آنومالی منفی دارند 

، Crاز لوکوگببابرو بببه میگابروهببا، مقببدار عناصببر     

Co  وNi بسببا ايببن دهببد. چببهتغییببر انببدکی نشببان مببی

ويبژه آمفیببو  و   هبای تیبره، ببه   تغییر ببه تغییبر کبانی   

ای الیببوين، بسببرگی دارد.  کلینوپیروکسببن و تببا انببدازه 

بببا تغییببر مببودا  آمفیبببو     Scو  Vر در مقببدار تغییبب

وابسببرگی تنگبباتنگی دارد و بببا افببزايش درصببد مببودا   

 يابد.اين کانی، مقدار اين عن ر نیز افزايش می
 

 
 nYb/nLa (Shafaiiدر برابببر  Laن ببودار تغییببر مطلببق  -5شببک  

Moghadam et al., 2015  بببرای شناسببايی شببرايط پیببدايش )

 ب آذرشهر، آذربايجان شرقی(.گابروهای خراجو )جنو

( نشببببان *Ce/Ce) Ceبررسببببی تغییببببر مقببببدار 

دهببد کببه الر ببا  آلايببش ماگ ببا بببا عناصببر      مببی

؛ White, 2005وده اسببت )ای بسببیار انببد  ببب پوسببره

؛ بند بلبدی بررسبی شبود(. بررسبی تغییبر در      2جدو  

نشببان  nYb/nLa( و نسبببت عن ببری Laمقببدار مطلببق )

، جببدايش بلببورين خراجببو دهببد کببه در گابروهببایمببی

هببا و در پببی آن، عامبب  مه ببی در تغییببر مببودا  کببانی

عیار برخبی عناصبر اصبلی و فرعبی ببوده اسبت )شبک         

 .C.I.P.Wوجبببود مقبببداری سبببیلی  در نبببورم     (.5

گر (، ه راه ببا هییرسبرن و نببود الیبوين بیبان     1)جدو  

يببک ماگ ببای فرااشببباع از سببیلی  اسببت. پیببدايش    

زمببان ديوپسببید و  ايل نیببت در نببورم و پیببدايش ه   

توانبببد بیبببانگر سبببری ماگ بببايی   هییرسبببرن مبببی 

 (.Best, 2003; Gill, 2010آلکالن باشد )کالک

هببا در دهببد کببه ايببن ن ونببههببا نشببان مببیبررسببی

 Pو  Zr ،Hfای و تببا انببدازه   Nb ،Taعناصببری ماننببد   

( ناهنجبباری HFSE)عناصببر بببا پرانسببی  يببونی بببالا:   

مقببادير عناصببر منفببی دارنببد. ه ننببین، بببالاتر بببودن  

سبب ت چبب ِ ن ببودار عنکبببوتیِ چنببد عن ببری )ماننببد:  

Cs ،Rb ،Ba ،U ،K  وSr  4؛ شبببک- B نسببببت ببببه ،)

هبا در  دهبد کبه سبیا    عناصر سب ت راسبت نشبان مبی    

انرقببا  ايببن عناصببر ناسببازگار امببا مرحببر  نقببش      

هببا و (. چنببین ناهنجبباری White, 2005انببد )داشببره

هبا در  ن ونبه  دهبد کبه ايبن   تغییری در عناصر نشان می

لرزولیببت در بخشببی يببک خاسببرگاه اسببیین  پببی ذوب

انبد  يک پهنبه وابسبره ببه ک بان ماگ بايی پديبد آمبده       

سبباخری بررسببی شببود(. پبب  در  )بخببش پهنببه زمببین

( slabهببا فرورانشببی از تیغببه )  پببی آزادشببدن سببیا   

ای )بخببش پهنببه فببرورو و انرقببا  آن بببه گببوة گوشببره 

ش از گوشبره،  د( در ايبن بخب  ساخری بررسبی شبو  زمین

بخشببی توانسببره ماگ اهببايی بببا ترکیبب  گببابروی   ذوب

 خراجو تولید کند.  
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هبای  بررسی ن ودارهای سرشبت ماگ بايی در پهنبه   

های گابرويی ن ونه دهد کهنشان می( 6فرورانشی )شک  

ايرببی بببا پراسببی  کبب  تببا  خراجببو دارای سرشببت تولببه

   آلکالن با مقادير پراسی  مروسط هسرند.کالک
 

 

 ساختیزمین پهنه

در پببی فببرورانش مايبب  )اريبب ( نئببوتری  بببه زيببر  

؛ Berberian and King, 1981)مرکبببزی ايبببران

Mohajjel et al., 2003 ؛Elmas and Yilmaz, 

 ,.Molinaro et al؛ McClay et al., 2004؛ 2003

 ,.Fazlnia et al؛ Navabpour et al., 2013؛ 2005

 هببببای از نببببوع برشببببی در لبببببه  (، تببببنش2014

انببد مرکببزی گسببررش يافرببه  ببباخرری ايببران شبب ا 

(McClay et al., 2004  ايببن نیروهببای برشببی در .)

انبد.  هبای ببالايی پوسبره فضباهايی را پديبد آورده     بخش

چنببین شببرايطی در ايببن بخببش از سببرزمین ايببران دو  

 (: Fazlnia et al., 2014اثر را بجا گذاشره است )

ی البب ( بببا پیببدايش چنببین فضبباهايی، فشببارها    

لیرواسبببراتیک کببباهش يافربببه و در پبببی آن در گبببوة  

ایِ بببالایِ تیغببه فببرورو ذوب روی داده )شببک   گوشببره

7- Aاند؛های گابرويی پديد آمده( و مذاب 

هببای گسببلی را فلببا  ب( نیروهببای برشببی سیسببر 

هببای مناسبب  بببرای انرقببا  ايببن کببرده و در پببی آن راه

هببای بببالايی پوسببره فببراه  شببده هببا بببه بخببشمببذاب

هببای هببای مرحببر  در آشببیانهمببذاب ،اسببت. در پايببان

ای میببانی يببا بببالايیِ لبببه پهنببه ماگ ببايی  پوسببره قبباره

و بببا جببدايش بلببورين،   سبباکن شببده دخرببر -ارومیببه

 اند.  های گابرويی خراجو را پديد آوردهتوده
 

 
صببیفی بببرای شناسببايی سرشببت ماگ ببايی هببای گابروهببای خراجببو )جنببوب آذرشببهر، آذربايجببان شببرقی( در ن ودارهببای تون ونببه -6شببک  

هببا در محببدوده  (. ن ونببه ,1974Miyashiro) FeO*/MgO( در wt%.) 2SiO( ن ببودار اکسببید عناصببر اصببلی   Aهببای فرورانشببی:  در پهنببه

 (. ,1989Rickwoodهببای فرورانشببی )در پهنببهبببرای شناسببايی سببری ماگ ببايی  2SiOدر برابببر  O2K( ن ببودار Bآلکببالن جببای دارنببد؛ کالببک

 دهند.آلکالن با پراسی  مروسط نشان میايری با پراسی  ک  تا کالکها سرشت تولهن ونه

 

هبای کبه فبرورانش يبک پوسبره اقیانوسبی       در پهنه

دهبببد، بببه زيببر پوسبببره اقیانوسببی ديگبببر روی مببی    

ايرببی بببا  ماگ اهببای تولیببدی، بیشببرر سرشببت تولببه   

آلکببالن بببا پراسببی  مروسببط    پراسببی  کبب  و کالببک  

(Pearce et al., 1995 هببای ( خواهنببد داشببت )شببک

6- A ،6- B  7و- A در پببببی نبببببود آلايببببش يببببا .)

آلايببش الر ببالی انببد  ه ببراه بببا جببدايش بلببورين    

هببا در محببدوده پهنببه بببالای    انببد ، ه ببه ن ونببه  
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(. چنببین A -7انببد )شببک   فببرورانش تکامبب  يافرببه  

هبای ک بان ماگ بايی    هبايی ببا گابروهبای پهنبه    جايگاه

بسببببا (. پبببب  چببببهB -7ک  ه خببببوانی دارد )شبببب

بببالغ پديببد ک ببانی گابروهببای خراجببو در يببک جزيببره 

 آمده باشند.

افزون ببر ايبن، مقايسبه الگوهبای عناصبر فرعبی ببا        

آلکبالن ببا پراسبی  مروسبط از     های ببازالری کالبک  ن ونه

 (Pearce et al., 1995جزيببره ک ببانی بببالغ هونشببو )

 هبای گبابرويی خراجبو در يبک    دهد که ن ونبه نشان می

  اند.پديد آمده جزيره ک انی بالغ

 

 
سباخری پیبدايش گابروهبای خراجبو )جنبوب آذرشبهر، آذربايجبان        شبی یايی ببرای بررسبی پهنبه زمبین     ن ودارهای توصیفی زمبین  -7شک  

سبباخری و فراينببدهای ماگ ببايی   ( بببرای شناسببايی سرشببت پهنببه زمببین   Pearce, 1983) Ta/Ybدر برابببر  Th/Yb( ن ببودار A: شببرقی(

: ترکیب   UC: رونبد گوشبره مراسوماتیسب  شبده؛     MMانبد ) جبای گرفربه   هبا در بخبش پهنبه ببالای فبرورانش     ابروهای خراجو. ه به ن ونبه  گ

لببورين : رونببد آلايببش ه ببراه بببا جببدايش ب   AFC: رونببد جببدايش بلببورين؛  FC(؛ 1985) McLennanو  Taylorپوسببره بببالايی بببر پايببه   

(Keskin, 2005 ؛))Bاسببايی پهنببه زمببینتببايی شن( ن ببودار سببه( سبباخری پیببدايش گابروهببای گونبباگونBiermanns, 1996ن ونببه .) هببا در

 اند.بخش گابروهای جزيره ک انی بالغ جای گرفره

 

مرکبزی در  در پی فرورانش نئبوتری  ببه زيبر ايبران    

آتشفشبانی  -های آذريبن درونبی  (، سنگ1انوسن )شک  

ه آلکبالن لدواسبط تبا سرشبار از پراسبی  در پهنب      کالک

بررسببی  انببد.خرببر گسببررش يافرببهد-ماگ ببايی ارومیببه

های گابرويی خراجو با سن انوسبن نشبان داد کبه    ن ونه

ای بخشبی يبک گبوة گوشبره    هبا لاصب  ذوب  اين سنگ

   (.B -8و  A -8های شک )لرزولیری هسرند اسیین 

انببد   هبباینبببود ناهنجبباری يببا وجببود ناهنجبباری 

گوشببره  خببود بیببانگر ايببن سرشببت بببرای Euدر مقببدار 

(. ذوب نزديببک بببه  White, 2005محبب  ذوب اسببت ) 

دهببد کببه لجبب  درصببدی ايببن گوشببره نشببان مببی 10

-ايرببی کبب  پراسببی شببده بببا سرشببت تولببهبخببش ذوب

آلکبالن ببا پراسبی  مروسبط ه خبوانی دارد. پب        کالک

 هببايی در پهنببه پايببداری اسببیین  و بببه چنببین مببذاب

انبد و سبی    هبای فرورانشبی پديبد آمبده    ک ک سبیا  

ای، در هببای ورف  پوسببره قبباره در پببی تکبباپوی گسبب  

هبای ببالايی ايبن    ببالغ، ببه بخبش   ک بانی  پهنه جزيبره  

 اند. جزيره تزريق شده

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 1395 زمسران، هشر بیست و  ، ش ارههفر سا   پربببرولووی، 140

 

 
هبای آنهبا   ن ودارهای عناصر ناسازگار نامرحر  و نسبت -8شک  

های گابرويی خراجو )جنوب آذرشهر، آذربايجان شرقی(: برای ن ونه

A )Sm/Yb   در براببرLa/Sm (Aldanmaz et al., 2000 .)  مقبادير

MORB تهببی( شببدهDM ؛McKenzie and O’Nions, 1991) ،

 Sun؛ N-MORBو  PMترتیب   )ببه  عادی MORBو  گوشره اولیه

1989and McDonough, ؛) B )nYb/nDy  در برابببببرnYb/nLa 

(Rogers, 2015   برای شناسايی سنگ مبادر اولیبه؛ )C )Nb/Th  در

 Primitive mantleو  N-MORB  ،OIBر (. مقبدا ppmبه ) Thبرابر 

 .است Sun and McDonough (1989)از 

در هنگببام پیببدايش و سببی  لرکببت در مسببیر     

پوسببره تببا جايگبباه آشببیانه ماگ ببايی، آلايببش يببا روی  

 -8نبداده اسببت و يبا بسببیار انببد  ببوده اسببت )شببک     

Cهبا پیامبد فبرورانش تیغبه فرورونبده      (. پ  اين مذاب

ره و پیبببدايش در پهنبببه نئبببوتری  ببببه درون گوشببب 

 اند.بودهک انی جزيره 

 

 گیرينتیجه

هبببای آذريبببن درونبببی خراجبببو آذرشبببهر،  تبببوده

آلکبالن  هبای ماگ بايی ببا سرشبت گبابرويی کالبک      توده

هسرند کبه ببا فبرورانش مايب  نئبوتری  ببه زيبر لببه         

-مرکبزی )پهنبه ماگ بايی ارومیبه    بباخرری ايبران  ش ا 

پبی ذوب کباهش   انبد. در  دخرر( در انوسبن پديبد آمبده   

ای بببالای تیغببه فرورونببده، ذوب فشببار در گببوة گوشببره

هبببای آذريبببن درونبببی پديبببد روی داده و ايبببن تبببوده

هببای ورف انببد. سببی  در پببی تکبباپوی گسبب    آمببده

هبا ببه درون   وابسره به اين فبرورانش مايب ، ايبن مبذاب    

انبد. ببا انرقبا     تزريبق شبده  ک بانی  پوسره بالغ جزيبره  

ای يبن بخبش از گبوة گوشبره    فرورانشبی ببه ا   یهاسیا 

لرزولیربببی داشبببره، فراينبببد  کبببه ترکیببب  اسبببیین  

هببايی رو، مببذاببخشببی رخ داده اسببت و ازايببن  ذوب

)ماننبد:   HFSEتهی از عناصبر ببا قبدرت يبونی ببالا يبا       

Nb ،Ta ،P ،Hf  وZr هبببایِ انبببدکی  ( و نیبببز مبببذاب

انبد. ايبن   پديبد آمبده   Uو  K ،Sr ،Rb ،Baشبده از  غنی

ام تزريبببق در پوسبببره و يبببا در  هبببا در هنگبببمبببذاب

بببا يببا بببدون آلايببش بببا  ک ببانی، هببای جزيببره آشببیانه

 اند.های ه بر، دچار جدايش بلورين شدهسنگ

 

 گزاريسپاس

از ملاونبببت محربببرم پژوهشبببی دانشبببگاه ارومیبببه، 

گببزاری بببرای پشببریبانی مببالی از ايببن پببژوهش، سببیا 

 شود.می

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 
 141 (یشرق جاني)جنوب آذرشهر، اسران آذربا خراجو يیگابرو یهاینفوذ يیتکرونوماگ ا طیو مح ی یشنیزم

 

 منابع
Agard, P., Omrani, J., Jolivet, L., Whitechurch, H., Vrielynck, B., Spakman, W., Monié, P., Meyer, B. and 

Wortel, R. (2011) Zagros orogeny: a subduction-dominated process. Mineralogical Magazine 148: 

692–725. 

Alaminia, Z., Karimpour, M. H., Homan, S. M. and Finger, F. (2013) Geochemistry and geochronology of 

Upper Cretaceous, magnetite series granitoids, Arghash-Ghasem Abad, NE Iran. Petrology 3(12): 103-

118 (in Persian). 

Alavi, M. (1994) Tectonic of the Zagros orogenic belt of Iran: new data and interpretations. 

Tectonophysics 229: 211–238. 

Aldanmaz, E., Pearce, J. A., Thirlwall, M. F. and Mitchell, J. G. (2000) Petrogenetic evolution of late 

Cenozoic, post-collision volcanism in western Anatolia, Turkey. Journal of Volcanology and 

Geothermal Research 102: 67–95. 

Arvin, M., Pan, Y., Dargahi, S., Malekizadeh, A. and Babaei, A. (2007) Petrochemistry of the Siah-Kuh 

granitoid stock southwest of Kerman, Iran: Implications for initiation of Neotethys subduction. Journal 

of Asian Earth Sciences 30: 474–489. 

Berberian, M. and King, G. C. P. (1981) Towards a paleogeography and Tectonic evolution of Iran. 

Canadian Journal of Sciences 20: 163–183. 

Best, M. G. (2003) Igneous and Metamorphic Petrology. 2nd edition, Blackwell, England. 

Biermanns, L. (1996) Chemical classification of gabbroic-dioritic rocks, based on TiO2, SiO2, FeOtotal, 

MgO, K2O, Y and Zr. In: Andean Geodynamics (Eds. Cobbol, R., Fontbote, L., Gapais, D., Jaillard, É., 

Marocco, R., Poupinet, G., Roperch, P. and Wörner, G.) Symposium International sur la 

Geodynamigue Andine 547-550. Saint-Malo, France. 

Chen, W-P. and Chen, C-Y. (2004) Seismogenic structures along continental convergent zones: from 

oblique subduction to mature collision. Tectonophysics 385: 105–120. 

Dargahi, S., Arvin, M., Pan, Y. and Babaei, A. (2010) Petrogenesis of post-collisional A-type granitoids 

from the Urumieh–Dokhtar magmatic assemblage, Southwestern Kerman, Iran: Constraints on the 

Arabian–Eurasian continental collision. Lithos 115: 190–204. 

de Ronde, A. A. (2004) Mineral Reaction and Deformation in Plagioclase-Olivine Composites: An 

Experimental Study. Inaugural dissertation, Philosophical and Natural Sciences Faculty at The 

University of Basel, Switzerland. 

Delteil, J., Stéphan, J-F., Mercier de Lépinay, B. and Ruellan, É. (2003) Wrench tectonics flip at oblique 

subduction. A model from New Zealand. Comptes Rendus Geosciences 335: 743–750. 

Dimitrijevic, M. D. (1973) Geology of Kerman region. Geological Survey of Iran. Report No. Yu/52. 

Elmas, A. and Yilmaz, Y. (2003) Development of an oblique subduction zone - Tectonic evolution of the 

Tethys suture zone in southeast Turkey. International Geology Review 45: 827–840. 

Fazlnia, A. N. and Moradian, A. (2002) Tectonomagmatic environment of Chahar-Gonbad granitoids in 

Sirjan. 5th Conference of Geological Society of Iran, Tehran University, Iran (in Persian). 

Fazlnia, A. N., Jamei, S. and Jafari, A. (2014) Penetrative conditions and tectonomagmatic setting of the 

Takht granitic batholith, Sirjan. Petrology 5(17): 33-50 (in Persian). 

Ferrill, D. A. (1991) Calcite twin widths and intensities as metamorphic indicators in natural low-

temperature deformation of limestone. Journal of Structural Geology 13: 667–675. 

Ghadirzade, A. (2002) Explanatory text of Azar-Shahr. Geological Quadrangle Map 1:100000, Geological 

Survey of Iran, Tehran. 

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 1395 زمسران، هشر بیست و  ، ش ارههفر سا   پربببرولووی، 142

 

Ghasemi, A. and Tabatabaei Manesh, S. M. (2015) Geochemistry and petrogenesis of Ghohroud Igneous 

Complex (Urumieh–Dokhtar zone): evidence for Neotethyan subduction during the Neogene. Arabian 

Journal of Geosciences 8: 9599–9623. 

Gill, R., 2010. Igneous rocks and processes: A practical guide. Wiley-Blackwell, Malaysia. 

Ildefonse, B., Rona, P. A. and Blackman, D. K. (2007) Drilling the crust at mid-ocean ridges: an “in 

depth” perspective. Oceanography 20(1):66–77. 

Jackson, J., Priestley, K., Allen, M. and Berberian, M. (2002) Active tectonics of the South Caspian Basin. 

Geophysical Journal International 148: 214–245. 

Kananian, A., Sarjoughian, F., Nadimi, A., Ahmadian, J. and Ling, W. (2014) Geochemical characteristics 

of the Kuh-e Dom intrusion, Urumieh–Dokhtar Magmatic Arc (Iran): Implications for source regions 

and magmatic evolution. Journal of Asian Earth Sciences 90: 137–148. 

Karimzadeh Somarin, A. and Moayyed, M. (2002) Granite- and gabbrodiorite-associated skarn deposits of 

NW Iran. Ore Geology Reviews 20: 127–138. 

Keskin, M. (2005) Domal uplift and volcanism in a collision zone without a mantle plume: Evidence from 

Eastern Anatolia (www.mantleplumes.org) 

Luhr, J. F. (1997) Extensional tectonics and the diverse primitive volcanic rocks in the western Mexican 

Volcanic Belt. The Canadian Mineralogist 35: 473-500. 

Maggi, A. and Priestly, K. (2005) Surface waveform topography of the Turkish-Iranian plateau. 

Geophysical Journal of International 168: 1068–1080. 

McClay, K. R., Whitehouse, P. S., Dooley, T. and Richards, M. (2004) 3D evolution of fold and thrust 

belts formed by oblique convergence. Marine and Petroleum Geology 21: 857–877. 

McKenzie, D. and O'Nions, R. K. (1991) Partial melt distributions from inversion of rare Earth element 

concentrations. Journal of Petrology 32: 1021-1091. 

Miyashiro, A. (1974) Volcanic rock series in island arcs and active continental margins. American Journal 

of Science 274: 321–355. 

Mohajjel, M. and Fergusson, C. L. (2014) Jurassic to Cenozoic tectonics of the Zagros Orogen in 

northwestern Iran. International Geology Review 56: 263–287. 

Mohajjel, M., Fergusson, C. L. and Sahandi, M. R. (2003) Cretaceous-Tertiary convergence and 

continental collision, Sanandaj-Sirjan zone, Western Iran. Journal of Asian Earth Sciences 21: 397–

412. 

Molinaro, M., Zeyen, H. and Laurencin, X. (2005) Lithospheric structure beneath the south-eastern Zagros 

Mountains, Iran recent slab break-Mountains, Iran recent slab break-off. Terra Nova 17: 1–6. 

Mouthereau F., Lacombe O. and Vergés J. (2012) Building the Zagros collisional orogen: Timing, strain 

distribution and the dynamics of Arabia/Eurasia plate convergence. Tectonophysics 532-535: 27-60. 

Navabpour, P., Barrier, E. and McQuillan, H. (2013) Oblique oceanic opening and passive margin 

irregularity, as inherited in the Zagros fold-and-thrust belt. Terra Nova 26: 208–215. 

Niwa, M. (2006) The structure and kinematics of an imbricate stack of oceanic rocks in the Jurassic 

accretionary complex of Central Japan: an oblique subduction model. Journal of Structural Geology 28: 

1670-1684. 

Omrani, J., Agard, P. Whitechurch, H. Benoit, M. Prouteau G. and Jolivet L. (2008) Arc magmatism and 

subduction history beneath the Zagros Mountains, Iran: A new report of adakites and geodynamic 

consequences. Lithos 106: 380–398. 

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 
 143 (یشرق جاني)جنوب آذرشهر، اسران آذربا خراجو يیگابرو یهاینفوذ يیتکرونوماگ ا طیو مح ی یشنیزم

 
Pearce, J. A. (1983) Role of the sub-continental lithosphere in magma genesis at active continental 

margins. In: Continental Basalts and Mantle Xenoliths (Eds. Hawkesworth C. J. and Norry M. J.) 230-

249. Shiva Press, Nantwich, U. K.  

Pearce, J. A., Baker, P. E., Harvey, P. K. and Luff I. W. (1995) Geochemical evidence for subduction 

fluxes, mantle melting and fractional crystallization beneath the South Sandwich-Island Arc. Journal of 

Petrology 36: 1073–1109. 

Pitcher, W. S. (1997) The Nature and origin of granite. 2nd edition, Chapman and Hall, London, England. 

Pourhosseini, F. (1983) Petrogenesis of Iranian Plutons: A study of the Natanz and Bazman intrusive 

complexes. Geological Survey of Iran. No. 53, 325 pp. 

Raymond, L. A. (2007) Petrology: the study of igneous, sedimentary and metamorphic rocks. 5nd edition, 

McGraw Hill, Boston, United States of America. 

Rickwood, P. C. (1989) Boundary lines within petrologic diagrams which use oxides of major and minor 

elements. Lithos 22: 247–263. 

Rock, N. M. S. (1991) Lamprophyres. 1st edition. Blackie, Glasgow. 

Rogers, N. (2015) The Composition and Origin of Magmas. In: The Encyclopedia of Volcanoes (Ed. 

Sigurdsson, H.) 93-112. 

Rollinson, H. R. (1993) Using geochemical data: evolution, presentation, interpretation. Longman, 

Singapore. 

Rooney, T., Morell, K. D., Hidalgo, P. J. and Franceschi, P. (2015) Magmatic consequences of the 

transition from orthogonal to oblique subduction in Panama. Geochemistry, Geophysics, Geosystems 

16(12): 4178–4208. 

Shafaii Moghadama, H., Li, X, -H., Ling, X. –X., Stern, R. J., Santos, J. F., Meinhold, G., Ghorbani, G. 

and Shahabi, S. (2015) Petrogenesis and tectonic implications of Late Carboniferous A-type granites 

and gabbronorites in NW Iran: Geochronological and geochemical constraints. Lithos 212–215: 266–

279. 

Shahabpour, J. (2005) Tectonic evolution of the orogenic belt located between Kerman and Neyriz. 

Journal of Asian Earth Sciences 24: 405–417. 

Shelley, D. (1993) Igneous and metamorphic rocks under the microscope. 2nd edition. Springer, Verlag, 

Berlin.  

Stöcklin, J. (1968) Structural history and tectonics of Iran: a review. American Association of Petroleum 

Geologists 52: 1229–1258. 

Sun, S. S. and McDonough, W. F. (1989) Chemical and isotopic systematic of oceanic basalts: 

implications for mantle composition and processes. In: Magmatism in Ocean Basins (Eds. Saunders, A. 

S. and Norry, M. J.) Special Publication 42: 313-345. Geological Society of London. 

Taylor, S. R. and McLennan, S. M. (1985) The continental crust: its composition and evolution. Blackwell 

Scientific Publications, London, UK. 

Tomilenko, A. A. and Kovyazin, S. V. (2008) Development of Corona Textures around Olivine in 

Anorthosites of the Korosten Pluton, Ukrainian Shield: Mineralogy, Geochemistry, and Fluid 

Inclusions. Petrology 16: 87–103. 

Torabi, G., 2009. Late Permian lamprophyric magmatism in North-East of Isfahan Province, Iran: A mark 

of rifting in the Gondwana land. Comptes Rendus Geoscience 341: 85-94. 

Turner, S. P. and Stüwe, K. (1992) Low-pressure corona textures between olivine and plagioclase in 

unmetamorphosed gabbros from Black Hill, South Australia. Mineralogical Magazine 56: 503–509. 

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 1395 زمسران، هشر بیست و  ، ش ارههفر سا   پربببرولووی، 144

 

White, W. M. (2005) Geochemistry. Electronic Book (http://eu.wiley.com/WileyCDA/WileyTitle/ 

productCd-EHEP002849.html). 

Xiong, X. L., Adamb, T. J., Greenb, T. H., 2005. Rutile stability and rutile/melt HFSE partitioning during 

partial melting of hydrous basalt: implications for TTG genesis. Chemical Geology 218: 339–359. 

Yeganehfar, H., Ghorbani, M. R., Shinjo, R. and Ghaderi, M. (2013) Magmatic and geodynamic evolution 

of Urumieh–Dokhtar basic volcanism, Central Iran: major, trace element, isotopic, and geochronologic 

implications. International Geology Review 55: 767–786. 

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR

