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 ) ٨/٣/٨٩:  نسخه نهايي، ١٨/٣/٨٨: دريافت مقاله(

 ً 

 

  

  

  

  
  

  شناسي و ژئوشيمي گابروهاي جواهردشت شناسي، کاني سنگيهايژگيبررسي و

  )شرق گيلان(

  ۳ ، خليل الهياري۲، سارا ملکوتيان ۱شهروز حق نظر

  شناسي ، دانشکده علوم پايه، دانشگاه آزاد اسلامي واحد لاهيجانگروه زمين-۱

   دماوندشناسي ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد گروه زمين-۲

  شناسي، دانشکده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتي گروه زمين-۳

  
  

 و ژئوشـيميايي  يشناس ـ صحرايي، سنگيهايبا بررس.  شمالي البرز در شرق گيلان برونزد دارندة گابروهاي جواهردشت در دامن  :چکيده

اي گـروه دوم از يکـديگر تفکيـک         وه اول، گابروهـاي لايـه     اي گر اي ولايه  جواهردشت دو نوع گابرو شامل گابروهاي غير لايه        يدر منطقه 

عنـوان يـک فـاز آذريـن اوليـه در           شناسي حاوي پلاژيوکلاز، کلينوپيروکسن، اوليوين و بيوتيت به       گابروهاي گروه اول از نظر کاني     . شدند

گـروه اول فاقـد بيوتيـت اوليـه و          اي گـروه دوم بـرخلاف گابروهـاي         امـا گابروهـاي لايـه     . همراهي با مگنتيت و تيتانومگنتيـت هـستند       

Fe2O3 و   Na2O+K2O (   ،TiO2 (يياياز نظر ژئوشيميايي گابروهاي گروه اول محتواي بسيار بالاتري از عناصر قل           . اندتيتانومگنتيت
total 

در ) Niو Co ،Cr ( و عناصـر سـازگار  #Mgاي گروه دوم داراي مقادير بـالاي    در مقابل گابروهاي لايه   . نسبت به گابروهاي گروه دوم دارند     

 هاي پوسـته داراي تعادل عنصري شاخصي با سنگگابروهاي گروه اول دهد که  ما نشان مييهايبررس .اندمقايسه با گابروهاي گروه اول    

گيـري ماگمـاي مـادر گابروهـاي      شهي ـ نشان از ر   REEهاي ژئوشيميايي عناصر کمياب و     بررسي .اندها آلايش يافته   و با آن   ه زيرين بود  ي

اي گـروه دوم از نظـر ژئوشـيميايي         اما گابروهاي لايـه   .  اسپينل دارد  ي مورب با رخساره   ي استنوسفري چشمه  يروه اول از يک گوشته    گ

 روند الگوي عناصر کمياب ناسازگار يبررس. دهند گارنت را نشان ميةشه گرفته از خاستگاه مورب با رخسار      يهاي ر علائم مربوط به مذاب   

هاي منطقه وابسته بـوده  دهد که گابروهاي گروه اول به بازالت هاي جواهردشت نشان مي   ها با بازالت  ت و مقايسه آن   گابروهاي جواهر دش  

  . دهندهاي پتروژنتيکي و الگوي ژئوديناميکي يکساني را نشان مييشاونديو خو

 .اي، ژئوشيميجواهردشت، گابرو، خاستگاه مورب، آلايش پوسته: هاي کليديواژه

  مقدمه

 شـمالي البـرز در شـرق اسـتان          ةگابروهاي جواهردشت در دامن   

- و عـرض   ۳۶°،۵۶′ و   ۳۶°،۵۵′هاي جغرافيايي   گيلان بين طول  

گابروهاي مورد  . )۱شکل  ( برونزد دارند  ۵۰°،۵۶′ و ۵۰°،۵۳′هاي  

   جـواهرده واقـع   ۱ :۱۰۰۰۰۰ة شمال شرقي ورقة در گوش  يبررس
  

 جواهردشت يهاي سنگي در منطقه   غالب رخنمون . ]۱[اند  شده

هـاي  به دوران مزوزوئيک وابـسته بـوده و برونـزد غالـب سـنگ             

هـاي ماگمـايي مافيـک گـابرويي و بـازالتي           آذرين منطقه، توده  

  جـواهرده بـه سـن کرتاسـه       ۱ :۱۰۰۰۰۰ يهستند که در نقشه   

   هاي رسوبي منطقههمچنين برونزد سنگ. ]۱[اند مشخص شده

  Sh_haghnazar@yahoo.com:  ؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟، پست الکترونيکي: نمابر،۰۹۱۳۱۶۷۸۸۲۸: نويسنده مسئول، تلفن∗

  ٥٦٢تا  ٥٤٥ ، از صفحة٨٩زمستان ، ٤ مارة، شدهمهجسال 
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٥٤٦ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                  حق نظر، ملکوتيان، الهياري

هـاي ماسـه    شامل رديفي از کنگلومراي ضخيم لايه با ميان لايه        

سنگي به نام سازند جواهرده به سن ژوراسيک زيـرين و سـازند             

گـابروي  . هـستند آهکي معادل لار بـه سـن ژوراسـيک فوقـاني            

صورت يک توده    جواهرده به  ۱ :۱۰۰۰۰۰جواهردشت روي ورقة    

مشخص شده اسـت کـه از سـمت شـمال بـا سـازند جـواهرده                 

هـاي جواهردشـت   همبري گسلي، و از سمت جنـوب بـا بازالـت          

هـاي صـلواتي و همکـاران    بنا بر بررسـي . ]۱[همبري عادي دارد 

افيـوليتي بـه    ي   گابروهاي جواهردشت بخشي از يک دنباله      ]۲[

ي افيوليتي جنوب درياي خزر بوده کـه داراي سـن        نام مجموعه 

دهـد کـه   هاي مـا نـشان مـي   کرتاسه پاياني هستند، ولي بررسي  

شناسـي، سـن و     حداقل دو نوع گابرو با ترکيب شيميايي، کـاني        

سـاختي متفـاوت در منطقـه برونـزد داشـته کـه             جايگاه زمـين  

 و ژئوشـيميايي ايـن   شناسـي هاي سنگتفکيک و بررسي ويژگي  

  .گابروها موضوع اين پژوهش است

  روش بررسي

با وجود پوشش گيـاهي انبـوه، جنگلـي و صـعب العبـور بـودن                

  هــاي مختلــف  منطقــه و نبــود رخنمــون کــافي، از بخــش    

. توده هاي گابرويي جواهردشت نمونـه بـرداري صـورت گرفـت           

  همچنـــين ايـــن گابروهـــا از نظـــر ســـاختاري و وجـــود     

 ماگمــايي در روي زمــين مــورد بررســي قــرار هــايبنــدي لايــه

هـاي برداشـت     مقطع نـازک از نمونـه      ۱۰۰پس از تهية    . گرفتند

ها صورت  شناختي نمونه هاي ميکروسکوپي و سنگ   شده، بررسي 

شـناختي  سپس با توجه به تفکيک صـحرايي و سـنگ         . پذيرفت

 براي تجزيـه عناصـر اصـلي و         XRF نمونه به روش     ۱۶گابروها،  

 بـراي تجزيـة   ICP-MS نمونه بـه روش     ۱۲ و   )۱جدول  (فرعي  

 اسـتراليا مـورد     Amdel در آزمايشگاه    )۲جدول   (REEعناصر  

  .بررسي عنصري قرار گرفتند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

 . جواهرده۱: ۱۰۰۰۰۰ ة ورقي شمال شرقة جواهردشت در گوشيت گابروهايموقع  ۱شکل 
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 ٥٤٧ . . .شناسي و ژئوشيمي شناسي، کانيهاي سنگبررسي ويژگي                 ۱۳۸۹ زمستان، ۴، شماره۱۸جلد

  .  XRFدشت به روش نتايج تجزيه شيميايي گابروهاي جواهر   ۱جدول 

  گابروهاي لايه اي گروه دوم

J-3  J-24 J-3T J-8  J-7 J-5  J-4 J-2  J-1  Sample  
۳۰/۴۸  ۱۶/۴۷  ۵۷/۴۶  ۸۲/۴۷  ۱۰/۴۷  ۷۶/۴۵  ۱۳/۴۷  ۰۵/۴۵  ۴۲/۴۵  SiO2 
۰۷/۱۲  ۰۴/۱۷  ۲/۷  ۳  ۳۸/۱۱  ۷۲/۱۴  ۳۷/۱۲  ۹۷/۱۳  ۲۳/۴  Al2O3 
۱۷/۱۰  ۰۵/۷  ۸۶/۱۰  ۶۲/۱۱  ۳۶/۱۰  ۵۶/۱۱  ۶/۱۰  ۸۳/۸  ۷۷/۱۲  Fe2O3

t 

۳۷/۹  ۲۴/۱۵  ۷۳/۱۷  ۲۴/۱۹  ۲/۱۷  ۶۸/۱۵  ۳۷/۱۷  ۱۴/۱۸  ۴۶/۱۵  CaO 
۸۸/۱  ۹۵/۰  ۱۲/۰  ۱۴/۰  ۴۱/۰  ۱۹/۰  ۲۴/۰  ۶۳/۰  ۱۲/۰  Na2O 
۴۵/۱  ۰۷/۰  ۰۳/۰  ۰۴/۰  ۰۴/۰  ۰۱/۰  ۰۱/۰  ۰۳/۰  ۰۱/۰  K2O  

۲۵/۱۳  ۵۵/۹  ۶۵/۱۵  ۶۷/۱۶  ۷۲/۱۲  ۸/۹  ۳/۱۰  ۲۷/۱۰  ۱۷/۱۹  MgO 
۹۸۵/۰  ۲۹۴/۰  ۱۸۷/۰  ۳۶۸/۰  ۵۰۱/۰  ۳۷۹/۰  ۳۲۱/۰  ۴۳/۰  ۳۷۴/۰  TiO2 
۱۵۹/۰  ۱۱۴/۰  ۱۸۶/۰  ۱۵۹/۰  ۱۶۸/۰  ۱۸۳/۰  ۱۷۱/۰  ۱۴۲/۰  ۲۰۳/۰  MnO 
۱۷۵/۰  ۰۱۸/۰  ۰۱۹/۰  ۰۱۴/۰  ۰۲۶/۰  ۰۳/۰  ۰۱۵/۰  ۰۱۷/۰  ۰۱۲/۰  P2O5 
۷۷/۱  ۲۶/۲  ۱۸/۱  ۸۲/۰  ۰۴/۰  ۵۵/۱  ۱  ۰۹/۲  ۴۹/۱  L.O.l 
۵۷/۹۹  ۷۴/۹۹  ۷۳/۹۹  ۸۹/۹۹  ۹۴/۹۹  ۸۶/۹۹  ۵۲/۹۹  ۶۰/۹۹  ۲۶/۹۹  Total 

۰۰۴/۰  ۰۰۱/۰  ۸۱  ۱۶۰  ۵۳  ۸۶  ۱۳۲  ۲۹۶  ۲۲۲  Cl 
۶۹۷  ۹۸  ۱۲  ۱۰  ۱۵  ۱۴  ۴۶  ۲۰  ۳۰  S 
۴۰۰  ۲۰۱  ۱۵۸  ۱۹۰  ۱۰۶  ۱۶۰  ۲۵۲  ۱۴۸  ۲۱۴  Ba  
۳۲۹  ۵۶۴  ۱۸۲  ۳۱  ۱۵۵  ۴۰۹  ۲۷۷  ۱۴۷  ۶۳  Sr 
۹۰  ۳۱  ۲۸  ۱۶  ۲۳  ۱۳  ۴۸  ۲۶  ۲۹  Cu 
۶۹  ۴۱  ۶۳  ۵۲  ۵۷  ۵۱  ۷۲  ۶۲  ۶۶  Zn 
۱۳  ۱۰  ۱  ۱  ۲  ۱  ۱  ۱  ۲  Pb 
۲۷۹  ۱۵۲  ۱۴۶  ۱۳۵  ۱۵۳  ۱۵۰  ۱۵۸  ۱۲۷  ۱۴۸  V 
۶۱  ۵۰  ۶۷۹  ۸۳۱  ۶۹۱  ۳۵۱  ۵۳۶  ۷۲۴  ۹۴۱  Cr 
۱  ۱  ۱<  ۱<  ۱<  ۱<  ۱<  ۱<  ۱<  W 
۱  ۱  ۱<  ۱<  ۱<  ۱<  ۱<  ۱<  ۱<  Mo 
۱۳  ۱۱  ۴  ۲  ۶  ۳  ۹  ۲  ۲  Nb 
۸۸  ۷۵  ۴۷  ۴۵  ۴۳  ۷۱  ۵۶  ۴۲  ۴۳  Zr 
۱۵  ۱۲  ۸  ۹  ۱۱  ۹  ۸  ۵  ۹  Y 
۵۰  ۱۴  ۱۴  ۱۵  ۱۳  ۱۱  ۱۲  ۱۱  ۱۴  Rb 
۱۷۵  ۱۳۶  ۲۴۱  ۲۳۵  ۲۶۴  ۱۵۶  ۱۹۱  ۳۲۸  ۳۱۵  Ni 
۴۸۵  ۳۸۸  ۵۰  ۴۰  ۴۸  ۲۸  ۳۳  ۵۳  ۶۶  Co 
۱  ۱  ۳  ۱  ۲  ۱  ۱  ۱  ۲  U 
۵  ۶  ۶  ۷  ۵  ۳  ۸  ۴  ۸  Th 

  

  

  ۱ادامه جدول 

  گابروهاي لايه اي گروه سوم گابروهاي گروه اول

J-30A  J-30 J-21B J-21A J-15 J-14 J-13  Sample  
۹۷/۵۰  ۷۳/۴۹  ۶۸/۴۷  ۵۹/۴۷  ۲۸/۴۶  ۲۷/۴۶  ۶۲/۴۵  SiO2 
۲۹/۱۸  ۷۶/۱۵  ۳۵/۷  ۷/۱۲  ۶۱/۱۵  ۷۸/۱۷  ۴۲/۱۱  Al2O3 
۳۱/۹  ۷۳/۱۲  ۰۴/۱۵  ۲۵/۱۲  ۷۷/۱۲  ۸۲/۱۲  ۲۵/۱۲  Fe2O3

t 

۳۳/۱۰  ۴/۱۱  ۸۷/۱۴  ۴۵/۱۲  ۰۸/۹  ۳۰/۱۱  ۵۶/۱۳  CaO 
۴۱/۲  ۷۴/۱  ۷۲/۰  ۲۴/۱  ۳  ۲/۲  ۰۷/۱  Na2O 
۱۲/۱  ۸۱/۰  ۸۳/۰  ۷۸/۰  ۷۱/۱  ۳۵/۱  ۳۹/۱  K2O 
۷۶/۰  ۰۲/۵  ۷۶/۹  ۸۱/۱۰  ۹۲/۵  ۸۹/۵  ۷/۱۰  MgO 
۹۲۵/۰  ۰۰۷/۱  ۹۸۹/۱  ۲۵۴/۱  ۱۷۷/۱  ۲۷۵/۱  ۸۷/۸  TiO2 
۱۲۴/۰  ۱۷۵/۰  ۲۳۴/۰  ۲۲۲/۰  ۱۶۶/۰  ۱۶۹/۰  ۲۰۶/۰  MnO 
۲۲۱/۰  ۱۳۳/۰  ۰۹۸/۰  ۰۶۸/۰  ۲۷۹/۰  ۳۲۷/۰  ۱۷۷/۰  P2O5 
۲/۱  ۲۶/۱  ۳۷/۱  ۵۹/۰  ۳۵/۰  ۶/۰  ۰۷/۲  L.O.l  
۶۶/۹۹  ۷۶/۹۹  ۹۴/۹۹  ۹۵/۹۹  ۲۸/۹۹  ۹۸/۹۹  ۳۳/۹۹  Total 

۰۰۷/۰  ۰۰۹/۰  ۰۰۱/۰  ۰۰۴/۰  ۹۸۴  ۴۶۱  ۱۵۷۰  Cl 
۳۳۶  ۳۳۷  ۸۳۴  ۲۷۲  ۲۹۱  ۱۷۵  ۲۵۵  S 
۲۸۲  ۸۸  ۳۰۸  ۲۴۹  ۴۱۱  ۵۰۲  ۴۹۷  Ba 
۶۴۳  ۵۲۲  ۱۹۸  ۴۴۴  ۵۳۶  ۴۳۷  ۲۶۴  Sr 
۱۴۹  ۱۵۳  ۳۷  ۴۱  ۲۵۴  ۹۶  ۴۴۱  Cu 
۵۶  ۶۶  ۸۷  ۶۷  ۶۷  ۸۸  ۱۱۰  Zn 
۶  ۴  ۱۶  ۱۶  ۱۷  ۷  ۱۳  Pb 

۳۵۴  ۳۷۷  ۵۴۶  ۲۵۸  ۲۸۰  ۲۸۸  ۲۲۷  V 
۳۲  ۴۵  ۶۰  ۵۳  ۹۱  ۴۸  ۲۸۹  Cr 
۱  ۱  ۱  ۱  ۱<  ۱<  ۱<  W 
۱  ۱  ۱  ۱  ۱<  ۱<  ۱<  Mo 
۱۳  ۱۱  ۱۰  ۱۲  ۹  ۶  ۴  Nb 
۹۷  ۸۰  ۶۹  ۷۴  ۱۲۲  ۹۵  ۸۲  Zr 
۱۶  ۱۵  ۱۶  ۱۴  ۱۷  ۱۵  ۱۲  Y 
۳۸  ۲۹  ۲۳  ۱۹  ۵۷  ۳۷  ۴۲  Rb 
۳۴  ۳۳  ۴۵  ۴۵  ۶۵  ۴۲  ۱۴۰  Ni 
۴۷  ۶۲  ۲۵۱  ۱۱۵  ۲۶  ۳۰  ۴۳  Co 
۲  ۱  ۱  ۱  ۳  ۱  ۲  U 
۴  ۵  ۳  ۲  ۹  ۳  ۸  Th 
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٥٤٨ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                  حق نظر، ملکوتيان، الهياري

 .PPM بر حسب ICP-MS گابروهاي جواهردشت به روش REEنتايج تجزيه عناصر    ۲جدول 
J-30  J-21B  J-21A  J-14 J-13  J-3T J-3  J-7 J-5  J-4 J-2  J-1  Sample  

۹/۱۳  ۴۸/۶  ۴۴/۷  ۷/۲۵  ۴/۱۱  ۳۹/۲  ۶۱/۳  ۰۱/۲  ۱۷/۳  ۶۷/۰  ۷۶/۱  ۰۱/۲  La  
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  نگاري گابروهاي جواهردشتک صحرايي و سنگتفکي

 نمونـه   ۱۰۰ يشـناخت  دقيـق صـحرايي و سـنگ       يهـا يبا بررس 

 جواهردشت، نخست سـه نـوع     ةبرداشت شده از گابروهاي منطق    

  :گابرو از يکديگر تفکيک شدند

  )H.g(اي گروه اول گابروهاي غير لايه: الف

  )M.L.g(اي گروه دوم گابروهاي لايه: ب

  )L.L.g(اي گروه سوم لايهگابروهاي : ج

  )H.g(گابروهاي غير لايه اي گروه اول 

برونـزد قابـل تـوجهي در    ) H.g( گروه اول   ياگابروهاي غير لايه  

جورکنـوس  « ش و پـس از معـدن      ي جواهردشت پ ـ  ة جاد يراستا

هـاي متعـدد قـرار     اين گابروهـا مـورد هجـوم دايـک        . دارند» بن

متـر تـا چنـدين متـر        ها از چند سانتي   اند که ضخامت آن   گرفته

هـاي انـشعابي تـشکيل داده و        ها شـبکه  کنند، و دايک  يتغيير م 

 اين گابروها احتمـالاً     ).۲شکل  (اندقطعات گابرويي را در برگرفته    

را فقـط   ي ـاند، ز ها کاملاً دگرسان شده   تحت تأثير نفوذ اين دايک    

اند قطعات سـالم بـه      ها دور بوده   که از نفوذ دايک    ييهادر بخش 

-ها نـشان مـي     دايک يشناخت سنگ يهايبررس. خوردچشم مي 

ها از انواع بسيار متنوعي شامل ميکروگابرو، دلريـت        دهند که آن  

  .اند گرانيتييايو ميکرو قل

ده ياي گـروه دوم گـسل     همبري اين واحد با گابروهـاي لايـه       

دهـد کـه در بخـش جنـوبي،      ما نشان مييهاي بررسياست، ول 

ند شـيلي معـادل سـازند شمـشک          گابرويي بـه درون سـاز      ةتود

به نحوي که بر .  استينفوذ کرده و قابل بررس    ) سازند جواهرده (

 چنـد ده  يروي سازند آهکي معـادل سـازند لار کـه بـه فاصـله        

 ةهـا قـرار دارد، دگرگـوني مجـاورتي درحـد رخـسار      متري شيل 

ــاني  ــورنفلس شــامل ک ــاي  ولاســتونيت،گارنت، پيروکــسن ه ه

هـر چنـد کـه بـه     ). ۳شکل (رده استپيروکسن و اسفن ايجاد ک   

 تـوده  يريگيدليل پوشش جنگلي و صعب العبور بودن منطقه، پ     

 ـ           بـا توجـه  بـه        يدر واحدهاي مجاور با سختي همـراه اسـت ول

تـوان  همبري گرم توده با واحد آهکي لار و تشکيل اسکارن، مي          

اي اي گـروه اول اولاً در محـيط قـاره         گفت که گابروي غير لايـه     

يگزين شده و ثانياً از نظر سني به بعد از ژوراسـيک            تشکيل و جا  

  . زيرين تعلق داردةپسين واحتمالاً کرتاس

 اين گابروهـا    ةهاي تشکيل دهند  ، کاني يشناختاز نظر سنگ  

ترتيب فراوانـي پلاژيـوکلاز، پيروکـسن، اوليـوين و بيوتيـت و             به

. انــد تيتانومگنتيــتيهــاي کــدر از نــوع مگنتيــت و گــاهکــاني

ها مـشاهده   صورت مهمان داخل پيروکسن   زها گاهي به  پلاژيوکلا

 ةايـن پديـد   . کننـد هـا را قطـع مـي      شده و گاهي نيز پيروکـسن     

  .کندها توجيه ميتشکيل پلاژيوکلازها را همزمان با پيروکسن

صـورت پـويي کليتيکـي بلورهـاي سـالم          ها گاهي به  بيوتيت

ــاني  ــوين و پيروکـــسن و کـ ــوکلاز، اوليـ ــدر را پلاژيـ ــاي کـ   هـ

عنوان يک کاني دهد که بيوتيت به   اند و اين نشان مي     برگرفته در

). ۴شکل  (اوليه در مراحل آخر انجماد ماگما تشکيل يافته است          

ها اوليـوين گـابروي     شناسي به اين سنگ   ترکيب کاني با توجه به  

  .شوددار گفته ميبيوتيت
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 .هاافته به درون آني نفوذ يهاکيل و دا گروه اوياهير لاي غي از گابرويينما  ۲شکل 
  

  

  

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 . گروه اولياهير لاي غي وابسته به گابروي مجاورتي دگرگونلةدر ها) سمت راست(ت يدر کنار ولاستون) سمت چپ(روکسن ي از بلور پيي  نما۳شکل

  
0/11 mm  
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٥٥٠ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                  حق نظر، ملکوتيان، الهياري

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 .ت را در بر گرفته استين و مگنتيويروکسن، اوليوکلاز، پي پلاژيت بلورهايوتيروه اول که بت دار گيوتي بين گابرويوي از اوليينما   ۴شکل 

  

  )M.L.g(اي گروه دوم گابروهاي لايه

 ةدر شــمال منطقـ ـ) M.L.g(اي گــروه دوم گابروهــاي لايــه 

بـه صـورت يـک تـوده        » جرکنوس بن «ةجواهردشت و در منطق   

اي مجاور گسل   گنبدي شکل برونزد دارد و همبري آن با واحده        

 طـول شـرقي و      ۵۰°،۲۳′ موقعيـت رأس تـوده       ).۵شکل  (است  

خـصوص در   بندي ماگمايي به  لايه.  عرض شمالي است   °۳۶،′۵۵

علت برداشـت و  به» جورکنوس بن«رأس توده و در محل معدن      

خـوبي  تـر بـه   هاي سنگي و پوشش گيـاهي ضـعيف       برونزد بلوک 

-ياهي، لايه دليل پوشش گ   در مناطق ديگر به    يمشخص است ول  

  .ستي نيريگيبندي قابل پ

شـکل تکـرار نوارهـاي      شتر بـه  ي ـها ب اي شدن اين سنگ   لايه

ــا چنــد ســانتيميلــي متــري ســنگ گــابرويي روشــن  متــري ت

ــابرو( ــه ) لويکوگ ــه ب ــت ک ــنگ  اس ــا س ــاوب ب ــور متن ــاي ط ه

). ۶شـکل   (هولوملانوکرات کلينوپيروکسنيت قرار گرفتـه اسـت        

شتر از  ي ـاي دارنـد و ب    ادهشناسـي س ـ  ها ترکيـب کـاني    اين سنگ 

بنـدي در   لايـه . انـد پلاژيوکلاز، اوليوين و پيروکسن تشکيل شده     

-شناسـي بـه    کـاني  يها معلول تغيير در فراوانـي مـد       اين سنگ 

نحـوي کـه     پلاژيوکلاز اسـت بـه     يخصوص تغيير در فراواني مد    

هـا بـه شـدت       عمودي بـين لايـه     ةنسبت اين کاني در يک فاصل     

شـود، بـه نحـوي کـه در         وباً غني و تهي مي    کند و متنا  تغيير مي 

از آنجا که در اين     . ها ممکن است کاملاً حذف شود     بعضي از لايه  

هـاي هـر لايـه    بندي، تغييرات منظم متـوالي در نـوع کـاني        لايه

ها بـا آهنـگ مـنظم تکـرار         شود، بنابراين لايه بندي   مشاهده مي 

-ود آورده را به وج ـ  ) نيآهنگ(بندي موزون يا تناوبي     شده و لايه  

  ).۶شکل (اند

-طور کلي سه بخش از لحـاظ سـنگ         به يشناختاز نظر سنگ  

  :انداي گروه دوم قابل تفکيکشناسي در گابروهاي لايه

 اولترامافيک شامل نوارهاي تيره بـا ترکيـب اوليـوين           ةبخش تير 

کلينوپيروکسنيت و اوليـوين کلينوپيروکـسنيت پلاژيـوکلازدار،        

اي روشـن کـه خـود شـامل دو     بخش روشن مافيک شامل نواره   

ها و نوارهاي اوليوين گابرو و گابروي معمـولي         لايه: قسمت است 

هـايي بـا    هاي گابروهاي پگماتوئيدي و دايـک     تا لويکوگابرو، رگه  

  .اندها را قطع کردهشتر ميکروگابرويي که اين مجموعهيترکيب ب

  
0/3 mm  
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 ٥٥١ . . .شناسي و ژئوشيمي شناسي، کانيهاي سنگبررسي ويژگي                 ۱۳۸۹ زمستان، ۴، شماره۱۸جلد

شتر کلينوپيروکسن بوده که بـر اسـاس        ي کاني ب  ةدر نوارهاي تير  

 و  nγ بين   يهاي نوري تعيين شده توسط ميزوفدروف زاويه      دهدا

ايـن  .  و از نـوع اوژيـت اسـت        ۴۳ °ها   در آن  cمحور بلورشناسي   

-دهند که نـشان    رخ سومي را نشان مي     يها گاه کلينوپيروکسن

ها از نوع ديالاژ بـوده      دهنده آن است که بعضي از اين پيروکسن       

 در ايـن  ).۷شـکل  (د ان ـهاي جـدا شـده  که در واقع همان اوژيت 

صورت اينترکومولـوس مـا بـين بلورهـاي         نوارها پلاژيوکلازها به  

  ).۸شکل (اند شدهاوژيت متبلور 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  .شـود يده م ـ ي ـد) H.g( گـروه اول   ياهي ـر لا ي ـ غ ي گـسله بـا واحـد گابروهـا        يکـه بـا همبـر     ) M.L.g( گـروه دوم     ياهي ـ لا ي  برونزد گابرو   ۵شکل  

  )ال شرقد به سمت شميد(

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 .وکلازداريت پلاژيروکسنينوپين کليوين گابرو و اوليوي از اولي گروه دوم با تناوبياهي لاي در گابروي تناوبي مديبندهيلا  ۶شکل 
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٥٥٢ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                  حق نظر، ملکوتيان، الهياري

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

 .ن را در بر گرفته استيويکه اول) الاژيد(زه يريت شلياوژ  ۷شکل 

  

  

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  .روکسن متبلور شده استي پين بلورهاينترکومولوس که بيصورت از بهوکلايپلاژ   ۸شکل   

  

 بوده  ياترين کاني در نوارهاي روشن پلاژيوکلاز غير منطقه       مهم

است که بـر اسـاس بررسـي نـوري ميزفـدروف حـداکثر زاويـه                

 حدود  a و محور بلورشناسي     nαها يعني زاويه بين     خاموشي آن 
گـاهي پلاژيوکلازهـا منفـرد در    . ،  و از نوع بيتونيـت اسـت       ۴۵ °

شتر پلاژيوکلازهــايي کــه بــا يــب. انــدهــا قــرار گرفتــهپيروکــسن

 ةانـد کـوچکتر از پلاژيوکلازهـاي بقي ـ      ها احاطـه شـده    پيروکسن

اين نوع پلاژيوکلازها همزمان يا قبـل از شـروع تبلـور            . اندسنگ

صـورت  ها هم بهدر اين نوارها اوليوين. اندپيروکسن تشکيل شده 

رکومولـوس بـين بلورهــاي پلاژيـوکلاز و پيروکـسن متبلــور     اينت

  ). ۹شکل (اندشده

هاي کشـشي   ها و شکاف  هاي گابرو پگماتوئيدي به درزه    رگه

اي گروه دوم نفوذ کرده و       ايجاده شده در گابروهاي لايه     يثانويه

ابعاد بلورهاي پلاژيوکلاز و پيروکسن     ). ۱۰شکل  (اند  متبلور شده 

همبـري  . رسـد متـر مـي    سـانتي  ۵بـيش از    هـا بـه     در اين رگـه   

اي گروه دوم از سمت شـمال و جنـوب بـا واحـد              گابروهاي لايه 

و ) ۵شـکل   ( اي گروه اول گـسل خـورده اسـت          گابروي غيرلايه 

  
0/07 mm  

  
0/07 mm  
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 ٥٥٣ . . .شناسي و ژئوشيمي شناسي، کانيهاي سنگبررسي ويژگي                 ۱۳۸۹ زمستان، ۴، شماره۱۸جلد

هـاي  همچنين همبري آن از سمت جنوب شرق با واحـد آهـک           

 متري از رأس ۶۰۰ تقريبي  ةدر فاصل .  است يمعادل لار نيز گسل   

شناسـي  عده، تغييرات مهمي در شيمي و کـاني       توده به سمت قا   

عنوان يک فاز آذرين اوليـه و       توده رخ داده که حضور بيوتيت به      

-يژگ ـيش کاني تيتانومگنتيت و و    يدايهاي مات و پ   فراواني کاني 

-گر ژئوشيميايي که در مبحث بعدي بـه آن اشـاره مـي            ي د يها

د که ما   کناي گروه دوم جدا مي    شود، آن را از واحد گابروي لايه      

. ببـريم نام مي ) L.L.g(اي گروه سوم    عنوان گابروي لايه  از آن به  

رسـد کـه    علت وجود يک تغيير شيب ناگهـاني، بـه نظـر مـي            به

  . استياي، گسلارتباط اين دو نوع گابروي لايه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 .وکلاز متبلور شده استي پلاژي ن بلورهاين که بيوينترکومولوس اولي  بلور ا ۹شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 .يدي پگماتوئي گابروهايهارگه  ۱۰شکل 

  
0/07 mm  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

٥٥٤ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                  حق نظر، ملکوتيان، الهياري

  )L.L.g(اي گروه سوم گابروهاي لايه

برونزد در ايـن گابروهـا بـه علـت پوشـش گيـاهي انبـوه کـاملاً                  

هاي صحرايي در چند نقطـه نـشان         بررسي ينامشخص است، ول  

صـورت تنـاوبي از     بنـدي بـه   دهد که در اين گابروها نيز لايـه       مي

ــ ــابرو و   اولي ــوين گ ــوکلازدار، اولي ــسنيت پلاژي وين کلينوپيروک

اي شناسي با گابروهـاي لايـه     اختلاف مهم کاني  . آنورتوزيت است 

عنوان يک فـاز آذريـن اوليـه و ثانيـاً           گروه دوم حضور بيوتيت به    

. هاي مگنتيت و خصوصاً تيتانو مگنتيت است      حضور فراوان کاني  

 يزنـدگ ي گر ةان دهنـد  حضور بيوتيت در کنار تيتانومگنتيت نـش      

 ).۱۱شکل  (بالاي اکسيژن و حضور آب در محيط تشکيل است          

 يهـا تـرين سـنگ   از نظر حجمي اوليوين گابروهـا جـزء فـراوان         

پلاژيوکلاز کاني مهم تشکيل   .  اين گروه هستند   يتشکيل دهنده 

- بافت تراکيتوئيد را به نمـايش مـي        ة سنگ بوده و منظر    ةدهند

آذريـن گوينـد    ] يابافـت برگـه    [گذارد که بـه آن لاميناسـيون      

 يري ـگ سمتيا در اين حالت پلاژيوکلازهاي منطقه ).۱۲شکل  (

کننـد کـه    موازي يا تقريباً موازي نشان داده و بافتي ايجـاد مـي           

حـضور پلاژيـوکلاز   . ]۳[ها اسـت   بودن سنگيي کومولا يسرشت

ش و يـا    يدر اوليوين و پيروکسن بيانگر آن است که پلاژيوکلاز پ         

اين دو کاني تشکيل شـده و ترکيـب آن بـسيار کلـسيک          همراه  

گيري شده با ميز فدوروف      خاموشي اندازه  يحداکثر زاويه . است

ن ي ـ اسـت کـه بـه ا     ۴۵ ° حـدود    nα و   aبين محور بلورشناسـي     

  .ها در حد بيتونيت استب، ترکيب آنيترت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

کـسن،  روي پ يک ـيتيلي ک ييت که به صورت پو    يوتي از ب  يي نما  ۱۱شکل  

  )XPL در نور . ( وکلاز را در برگرفته استين و پلاژيوياول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    گروه سـوم   ياهي لا ين در گابرو  ي آذر يا از بافت برگه   يي نما  ۱۲شکل  

  )XPL در نور (

  

اي گـروه سـوم بـا گابروهـاي     وجه تمايز ديگر گابروهاي لايه  

اي قطع  هسازي در دايک  اي گروه دوم در ترکيب و نوع کاني       لايه

هـا بيـشتر    ايـن دايـک   . اي گروه سوم است   کننده گابروهاي لايه  

داراي ترکيب گابروپورفيري و ميکروگـابرو بـوده کـه همگـي بـا        

  .سازي هاي مس از نوع کالکوپيريت همراهندکاني

اي گروه سـوم نامـشخص و پنهـان اسـت و           قاعدة گابروهاي لايه  

تمـالاً همبـري    اي گـروه دوم اح    بخش فوقاني آن با گابروي لايه     

   .گسلي دارد

  ژئوشيمي عناصر اصلي و فرعي گابروهاي جواهردشت

وقتي به شيمي عناصر اصلي و کمياب اين سـه          ) ۱(بنابر جدول   

اي گـروه دوم بـا   نوع گابرو توجه شود، تفاوت بين گابروهاي لايه       

-اي گروه اول روشن مـي     اي گروه سوم و غير لايه     گابروهاي لايه 

وشــيميايي زيــر از معيارهــاي جــدايش هــاي ژئسرشــتي. شــود

  .اندشيميايي گابروهاي جواهردشت

در گابروهـــاي ) Na2O+K2O(محتـــوي عناصـــر قليـــايي 

فقـر شـديد در     . جواهردشت تا حدود زيادي با هـم تفـاوت دارد         

هـاي شـاخص گابروهـاي       از ويژگـي   K2Oعناصر قليايي به ويژه     

% ۱۰/۰-%۰۴/۰(هـا بـين     اي گروه دوم اسـت کـه مقـدار آن         لايه

=K2O (  و)۱۲/۰-%۶۳/۰=%Na2O  (که گابروهاي  در حالي . است

اي گروه سوم محتواي بسيار بـالاتري از عناصـر          گروه اول و لايه   

ــايي  را ) Na2O%=۴۱/۲-%۷۲/۰(و ) K2O%=۳۵/۱/۰-%۷۸/۰(قلي

 وابسته به فراواني مدي بيوتيت در       K2Oمقادير  . دهندنشان مي 

  
0/21 mm  

  
0/21 mm  
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 ٥٥٥ . . .شناسي و ژئوشيمي شناسي، کانيهاي سنگبررسي ويژگي                 ۱۳۸۹ زمستان، ۴، شماره۱۸جلد

 فـراوان، بـالاترين مقـادير     هاي حاوي بيوتيت  نمونه. هاستسنگ

K2Oدهند را نشان مي.  

 ديگري بـراي ايـن سـه        ي معيار متمايز کننده   TiO2مقادير  

اي گـروه دوم داراي     گابروهـاي لايـه   . نوع گابرو از يکديگر اسـت     

ــايين   ــسيار پ ــادير ب ) TiO2%=۳۵/۰-%۵/۰( در حــدود TiO2مق

ه سوم  اي گرو  در گابروهاي لايه   TiO2که مقدار   در حالي . هستند

رسـد و ايـن موضـوع    ز مييوزني ن% ۲اي گروه اول  به      و غيرلايه 

 کـاني تيتانومگنتيـت در ايـن دو نـوع           يدر ارتباط با فراواني مد    

Fe2O3فراوانـي   . گابرو اسـت  
t           نيـز درايـن گابروهـا متناسـب بـا

هاي مگنتيت و تيتانومگنتيـت و متناسـب بـا           کاني يفراواني مد 

هـاي حـاوي    نحوي که در نمونه      متفاوت است، به    TiO2مقادير  

درصــدهاي بــالاي مگنتيــت و تيتانومگنتيــت، حــاوي بــالاترين 

Fe2O3مقادير  
t)   بـوده کـه ايـن تفـاوت در         ) وزني% ۱۵درحدود

  .خوبي قابل مشاهده استاي گروه سوم بهگابروهاي لايه

نيز در اين سه نـوع گـابرو بـا          ) #Mg( منيزيم   يمقادير عدد 

 ياي گروه دوم مقـادير عـدد      روهاي لايه در گاب . هم تفاوت دارند  

مقـادير پـايين بـه    . متغييـر اسـت  #Mg  =۶۳-۷۷منيـزيم بـين   

ايـن  . انـد نوارهاي روشن و مقادير بالا به نوارهـاي تيـره وابـسته           

 =۷۰-۷۲(اعداد بالاتر از عدد منيزيم ماگماهـاي بـازالتي اوليـه    

Mg# (  هـاي وابـسته    دهنده ماهيت کومولايي سنگ   بوده و نشان

 منيـزيم گابروهـاي گـروه اول و سـوم           يمقادير عـدد  . ]۴[ست  ا

 بـوده اسـت   ۵۲ها کند و ميانگين آنيتغير م#Mg =۴۴-۶۳بين

  .]۵[هاست که در آني ماگماي يريگکه بيانگر شکل

اي گـروه دوم بـسيار       در گابروهاي لايه   CaO/Na2Oنسبت  

کـه ايـن نـسبت در     اسـت، در حـالي  ۹۱بالا و درحدود ميانگين    

 ماگمـا  يبررس ـ.  اسـت ۲۸/۴-۲۰وهاي گروه اول و سوم بين  گابر

  <۷۰ بـــا شـــاخص MORBهـــاي اوليـــه بـــا خاســـتگاه 

Mg#،۱۶>Al2O3 ۵ و> CaO/Na2Oدهد که تبلـور   نشان مي

ــر از    ــي کمت ــواره ترکيب ــا هم . ]۷ و ۶[ دارد An85پلاژيوکلازه

هاي صورت گرفته روي    گيري و اندازه  يشناختهاي سنگ بررسي

دهند که درصـد  اي نوع دوم و سوم نشان مي    ي لايه پلاژيوکلازها

An      دو نظريه بـراي تفـسير      .  است ۸۵ اين پلاژيوکلازها بيش از

اولـين نظريـه،    .  پلاژيوکلاز با کلسيم بالا وجـود دارد       يهاترکيب

ــسبت   ــا ن ــه ب ــاي اولي ــک ماگم ــالاي  ي ــسيار ب ــاي ب  <۱۳ه

CaO/Na2O  هـاي  بر اسـاس داده   . ]۹ و   ۸ و   ۷[دهد  را نشان مي

 بازالتي با قابليت تبلور پلاژيـوکلاز بـا کلـسيم    يهاتجربي، گدازه 

  .را داشته باشندCaO/Na2O <۱۳بالا، بايد نسبت بالاي 

 دوم، تبلور پلاژيوکلاز بـا کلـسيم بـالا را ناشـي از              ةدر نظري 

. ]۱۰[مـي داننـد   فشار بخار آب بالا در ماگماي در حـال تبلـور            

-Ab و Q-Ab-An-H2Oهـاي    سيستم ي با بررس  ]۱۰[يوهانس  

An-H2O    5 در فشارkbar     نشان دادکه تبلور پلاژيـوکلاز تحـت 

تر از تبلور آن در شرايط بـدون        فشار بخار آب بالا بسيار کلسيک     

 ]۱۱[ تجربي سيسان و گـرو  يشناس سنگيهايبررس. آب است 

دهد که تبلـور پلاژيـوکلاز بـا        هاي بازالتي نشان مي   روي آندزيت 

 >۷ بـازالتي بـا نـسبت    ييک گدازه در 90 بيش از Anدرصد 

CaO/Na2O نيازمند PH2O است% ۶-%۲ بالا و در حدود .  

اي گـروه دوم   دهد که گابروهاي لايه    ما نشان مي   يهايبررس

 بـسيار  CaO/Na2Oدارتر ونـسبت   ميبا محتواي پلاژيوکلاز کلس   

حـداقل  ( بـالا    CaO/Na2Oبالا، از يک ماگماي مادر با محتواي        

اي گروه   ماگماهاي مادر گابروهاي لايه    يول. اندشه گرفته ير) ۱۳

- هـستند و مـي     ۱۳ کمتـر از     CaO/Na2Oسوم داراي نـسبت     

بايست حاوي محتواي بالايي از آب نسبت بـه گابروهـاي گـروه             

هـا   در آن  Anدوم باشند تا باعث تبلور پلاژيوکلازهـاي غنـي از           

ه و  صورت يک فاز آذرين اولي ـ    وجود کاني آبدار بيوتيت به    . شوند

اند، نشان از محتواي  ها تشکيل شده  نه تأخيري که در اين سنگ     

  .آب بالا در ماگماي مادر اين گابروها دارد

اي نيز گابروهـاي لايـه    ) Niو  Co  ،Cr(از نظر عناصر سازگار     

اي گـروه اول    اي گروه سوم و غير لايه     گروه دوم با گابروهاي لايه    

-ها بـه  بيعناصر و ترک  اي گروه دوم    در گابروهاي لايه  . متفاوتند

 ppmو ppm ۶۸۰ =Cr ، ppm۲۵۰ =Niصـــــورت مقـــــادير 

۴۵=Co اي گـروه اول و    در گابروهـاي غيـر لايـه      . شونديده م ي د

اي گروه سوم مقادير عناصر سازگار کمتر از گروه دوم بـوده            لايه

 ppmبه نحوي کـه ميـانگين عناصـر سـازگار در ايـن گابروهـا                

۱۸۰=Cr،ppm ۳۸ =Co   و ppm۳۳=Ni         است كه بـا توجـه بـه

 ماگمـاي مـادر     يريگها، نشانگر شکل  اعداد منيزيم پايين در آن    

اي گروه اول در مقايسه با   اي گروه سوم و غير لايه     گابروهاي لايه 

  .اي گروه دوم استگابروهاي لايه

- نيز بين گابروهاي لايـه  Y و Zr نظير   HFSمحتواي عناصر   

اي  سـوم و غيـر لايـه       اي گـروه  اي گروه دوم و با گابروهاي لايـه       

اي  در گابروهاي لايه   Zrمقادير ميانگين   . گروه اول متفاوت است   

اي گروه سـوم بـه    است که در گابروهاي لايه     ppm۵۰گروه دوم   
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٥٥٦ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                  حق نظر، ملکوتيان، الهياري
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ppm۸۰ مقادير  . رسد ميY  اي گـروه دوم حـدود       گابروهاي لايه

ppm ۸    اي گـروه  اي گروه سوم و غيـر لايـه    و در گابروهاي لايه

  .رسدميppm ۱۵اول به 

اي گروه سـوم و     دهد که گابروهاي لايه    نشان مي  ين بررس يا

- ژئوشـيميايي و کـاني   يهـا يشاوندي ـاي گـروه اول خو    غير لايه 

ــا يکــديگر داشــته و ظــاهراً تنهــا نمودهــاي   شناســي زيــادي ب

  . ها در روي زمين با يکديگر تفاوت دارندساختاري آن

ســازگار  الگــوي فراوانــي ميــانگين عناصــر نا)۱۳(شــکل در 

 ييـک همخـوان   . گابروهاي جواهر دشت نشان داده شـده اسـت        

اي گروه سوم و گابروهاي     عنصري قابل توجه بين گابروهاي لايه     

کـه گابروهـاي    خورد، در حالي  اي گروه اول به چشم مي     غير لايه 

 بـالا   يگروه دوم الگوي تقريباً متفـاوتي را نـسبت بـه دو گـابرو             

  .دهندنشان مي

وي فراوانــي ميــانگين عناصــر ناســازگار  الگــ)۱۴(شــکل در 

گابروهاي گروه سوم و گـروه اول بـا ميـانگين عناصـر ناسـازگار               

ايـن  . انـد  بـا هـم مقايـسه شـده        ]۱۲[هاي جواهر دشـت     بازالت

هاي منطقه الگوي کاملاً مشابهي را نـشان داده         گابروها با بازالت  

 . نزديک پتروژنتيکي هـستند    يهايشاونديو در نتيجه داراي خو    

اي هاي جواهر دشت شواهد آلايش پوسته   باتوجه به اينکه بازالت   

، در اين صورت با فرض ارتبـاط ژنتيکـي     ]۱۲[دهند  را نشان مي  

هاي جواهردشت، گابروها نيز بايـد شـواهد        ها با بازالت  اين سنگ 

  .اي را نشان دهنداين آلايش پوسته

 مقـادير ميـانگين عناصـر ناسـازگار         ة مقايـس  )۱۵(شکل  در  

 زيـرين نـشان داده      ةبروهاي گروه سوم و اول با مقادير پوسـت        گا

 ة رونـد الگوهـاي عناصـر بـا مقـادير پوسـت           يهمخوان. شده است 

با توجه به رونـد عناصـر کميـاب         . خوبي مشخص است  زيرين به 

هـاي   زيرين و بازالـت ةها با مقادير پوست    آن يناسازگار و مقايسه  

اي گـروه سـوم و      هشود که گابروهاي لاي ـ   جواهردشت، مسلم مي  

هـاي منطقـه وابـسته بـوده     اي گروه اول کاملاً به بازالتغير لايه 

با . دهندوالگوي ژئوديناميکي و پتروژنتيکي يکساني را نشان مي       

 ژئوشـيميايي و ايزوتـوپي صـورت گرفتـه،          يهـا يتوجه به بررس  

 درون  يهـا کافـت هاي جواهردشـت    ساختي بازالت جايگاه زمين 

سـاختي در مـورد     در نتيجه اين محيط زمين     ]۱۲[اي است   قاره

اي گروه اول با توجـه بـه        اي گروه سوم و غير لايه     گابروهاي لايه 

  هـاي جـواهر دشـت قابـل تعمـيم          ها با بازالت  ارتباط ژنتيکي آن  

  .است

 الگوي ميـانگين عناصـر ناسـازگار گابروهـاي          )۱۶(شکل  در  

 ]N ]۱۳اي گـروه دوم کـه نـسبت بـه مقـادير مـورب نـوع            لايه

 Ti و K ،Pفقر شـديد در  . اند، نشان داده شده است  بهنجار شده 

 در مقايـسه بـا      HREE و   HFSگـر   يشـدگي از عناصـر د     و تهي 

-غنـي . خوبي مـشخص اسـت    به) N-MORB (ةمنابع تهي شد  

 احتمـالاً بـه دليـل       Kغيـر از    ) LIL(شدگي انتخابي از عناصـر      

 ماهيت   بازتابي از  P و K شديد   ي منف يهنجاريب. دگرساني است 

  .]۱۴[هاستکومولايي اين سنگ

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  .اند بهنجار شده]۱۵[ه ي اولي گوشته ري جواهر دشت که با مقادين عناصر ناسازگار گابروهايانگي مي فراوانيالگو  ۱۳شکل 

   نوع سومياهي لاي گابروها� نوع دوم  ياهي لاي گابروها� نوع اول ياهير لاي غي گابروها�
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 ٥٥٧ . . .شناسي و ژئوشيمي شناسي، کانيهاي سنگبررسي ويژگي                 ۱۳۸۹ زمستان، ۴، شماره۱۸جلد

.1

1

10

100

CsRbBaTh U Nb K LaCePb Pr Sr P NdZrSmEu Ti Dy Y YbLu

Rock/NMORB Sun/McDon. 1989-NMorb

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  .]۱۴[هاي جواهر دشتي الگوي ميانگين عناصر ناسازگار گابروهاي گروه اول و سوم با بازالتمقايسه  ۱۴ل شک
  

   دشت هاي جواهر بازالت�اي نوع سوم    گابروهاي لايه�اي نوع اول    گابروهاي غير لايه� 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .ي زيريناول و سوم با مقادير پوستهي الگوي ميانگين عناصر ناسازگار گابروهاي گروه مقايسه  ۱۵شکل 
  

   ميانگين پوسته زيرين �اي نوع سوم   گابروهاي لايه�اي نوع اول    گابروهاي غير لايه�

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .اند بهنجار شده]N ]۱۵ب نوع ير اري گروه دوم که نسبت به مقادياهي لاين عناصر ناسازگار گابروهايانگي مي الگو ۱۶شکل 

1

10

100

1000

CsRbBaTh U Nb K LaCePb Pr Sr P Nd ZrSmEu Ti Dy Y YbLu

Rock/Primitive Mantle Sun/McDon. 1989-PM

1

10

100

1000

Rb Ba Th U Nb Ta K La Ce Sr Nd Sm Zr Ti Gd Y

Rock/Chondrites Sun (1980)
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٥٥٨ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                  حق نظر، ملکوتيان، الهياري

  عناصر نادر خاکي گابروهاي جواهر دشتژئوشيمي 

 گابروهـاي جواهردشـت     REEوقتي به مقـادير     ) ۲(بنابر جدول   

-هاي مختلف گابرويي روشن مـي     دقت شود، اختلاف بين نمونه    

ــود ــانگين ) ۱۷(شـــکل در . شـ ــوي ميـ ــاي REEالگـ  گابروهـ

انـد، نـشان داده      بهنجـار شـده    ]۱۳[جواهردشت که با کندريت     

 کـاملاً مـشابه و   يه سـوم و اول الگوهـا      گابروهاي گرو .شده است 

  .دهند را نشان ميي عنصري خوبيهمخوان

)  برابـر کنـدريت    ۵۰با ميـانگين تـا       (LREEشدگي از   غني

در )  برابر کندريت۱۰شدگي با ميانگين غني(HREE نسبت به 

 در LREEشـدگي از  سه غني يدر مقا . ها کاملاً مشخص است   آن

 برابر کندريت و غنـي شـدگي        ۱۱اي گروه دوم تا     گابروهاي لايه 

کـه  ) N)La/Sm نـسبت .  برابـر كنـدريت اسـت   ۴تـا  HREE از 

-ها را نـشان مـي  ش آن ي جدا ة و درج  LREEشدگي   غني ةدرج

اي گـروه اول  اي گـروه سـوم و غيـر لايـه         دهد در گابروهاي لايه   

است که بيـانگر  ) N)La/Sm =۱۳/۱-۵۱/۳نسبتاً بالا و در حدود  

اي ايـن نـسبت در گابروهـاي لايـه    . تاسLREE شدگي از غني

-اسـت کـه بيـانگر غنـي    ) N)La/Sm =۶۳/۰-۳/۱گروه دوم بين 

  . استREE در يشدگي اندک

 ـ    اي گروه سوم و غير لايه     در گابروهاي لايه     ياي گـروه اول ب

  

در حاليکه .  استEu/Eu*<۷۴/۰ >۲/۱ بين *Eu/Euهنجاري 

 يهنجاريب. استSr/Sr*< ۷۹/۰>۷۵/۲ بين   *Sr/Srناهنجاري  

 ـ  *Eu/Euمثبت    يا شاخـصه *Sr/Sr مثبـت  يهنجـار ي توأم با ب

که در حالي . ]۱۶ و ۱۵[ کومولايي پلاژيوکلازهاست    يبراي انبوه 

اي گـروه دوم بــين  هــاي گـابرويي لايـه   هنجـاري در نمونـه  يب ـ

۰۲/۱< Eu/Eu*<۸۵/۰ــوده و ب ــ ب ــي ــاري يشتر داراي ب  هنج

 ـ     . نزديک به صفرند    ـ غير از نوارهاي روشن با ان  يهنجـار يدکي ب

Eu ش پلاژيوکلاز  يگر بيانگر جدا  ي منفي د  يهنجاري با ب  ی نوارها

  .]۴[است 

- غالبـاَ بـه  HREE نسبت بـه  LREE شدگي از  غنيةدرج

ايــن نــسبت در . شــودگــزارش مــي) N)La/Ybصــورت نــسبت 

 N)La/Yb(<۷۹/۲>۱۹/۱۱گابروهــاي گــروه ســوم و اول بــين 

 در ايـن    HREE  نسبت بـه   LREEشدگي  که بيانگر غني  . است

 ةاي گروه دوم کـه رونـد و درج ـ        در گابروهاي لايه  . گابروها است 

اي گروه سـوم و  ها نسبت به گابروهاي لايه   آن REEشدگي  غني

 N>۳۸/۳اي گروه اول متفاوت اسـت ايـن نـسبت بـين             غير لايه 

)La/Yb (<۷۶/۱شــدگي بــود کــه ايــن نيــز تــا حــدودي غنــي

LREE نسبت به HREEدهد را نشان مي.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  . جواهردشتي گابروهاREEن يانگي مي الگو ۱۷شکل 
  

   نوع سومياهي لاي گابروها � نوع دومياهي لاي گابروها� نوع اول ياهير لاي غي گابروها�

1

10

100

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Rock/Chondrites REEs-Sun and McD 89

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ٥٥٩ . . .شناسي و ژئوشيمي شناسي، کانيهاي سنگبررسي ويژگي                 ۱۳۸۹ زمستان، ۴، شماره۱۸جلد

از آنجا که هيچ يک از فازهاي اوليوين، پيروکـسن، پلاژيـوکلاز ،        

دا  ج ـ Yb را از  Laتواننـد بـه طـور مـؤثري       اسپينل و گارنت نمي   

 و از آنجا که تبلـور جدايـشي اوليـوين، پيروکـسن و     ]۱۷[کنند  

هـا  تواند جـدايش بـين عنـصري را در نمونـه      پلاژيوکلاز نيز نمي  

هاي شکل   در نمونه  REEايجاد کند و تنها باعث افزايش مقادير        

 ماگمـاي   REEهـا و شـکل الگوهـاي        شود، لذا ويژگي  گرفته مي 

هـاي   و نـسبت   ]۱۸[ اوليه در ماگماي شکل گرفته حفـظ شـده        

N)La/Yb (  ي ويژگي ذاتـي    ها کاملاً بازتاب دهنده   در اين سنگ

نشانه و اثر وجودي گارنت برجا مانـده        .خاستگاه اين گابروهاست  

 بهنجـار شـده بـا کنـدريت         HREEدر خاستگاه، از روي مقدار      

برابـر کنـدريت    ۱۰شدگي کمتـر از     غني. ]۱۹[شود  مشخص مي 

زيـرا  . اي باشد ت در خاستگاه گوشته   تواند ناشي از حضورگارن   مي

ميانگين گابروهاي  . کند را در خاستگاه حفظ مي     HREEگارنت  

اند که  غني شدهHREE  برابر کندريت از ۴اي گروه دوم تا لايه

اي گروه گابروهاي لايه. دليلي بر حضور گارنت در خاستگاه است      

-غنـي  HREE برابر و بيشتر از   ۱۰اي گروه اول    سوم و غير لايه   

شـود تـا سـهم گارنـت در         دهند و موجـب مـي     شدگي نشان مي  

ايـن مـورد کـه    . مقايسه با اسپينل کمتر مورد قبول واقـع شـود         

اي خاسـتگاه ايـن گابروهـا       اسپينل به عنوان فاز اصـلي گوشـته       

هـاي  هاي جواهردشت که همخـواني    شود در بازالت  محسوب مي 

اي گروه سوم و    همنظور گابروهاي لاي  (پتروژنتيکي با اين گابروها     

دهند نيز به اثبات رسيده اسـت       نشان مي ) اي گروه اول  غير لايه 

]۱۲[.  

هاي عنوان معرف هاي عناصر کمياب ناسازگار به    بررسي نسبت 

  پتروژنتيکي

 >۵/۲۲اي گـروه دوم   در گابروهاي لايهZr/Nb تغييرات ةدامن

Zr/Nb<۲/۶     اي گـروه اول    و در گابروهاي لايه    ۱۶ و با ميانگين 

اي در گابروهـاي لايـه    Y/Nbنـسبت .  اسـت  ۵/۸و سوم ميانگين    

 و در گابروهاي گروه سـوم و اول         Y/Nb<۱>۵/۴گروه دو برابر    

۵/۲<Y/Nb<۱۵/۱است .  

 در حدود   Zr/Nbنسبت  ) Nمورب نوع   (در منابع تهي شده     

 نسبت  Pدر مورب نوع    .  است ۱۲  در حدود     Y/Nb و نسبت    ۳۰

Zr/Nb ــين ــا ۵ ب ــانگين ۳۰ ت ــو۱۰ مي ــسبت  ب در Y/Nbده و ن

، OIB يکـه در منـابع غنـي شـده     در حـالي  .  است ۶۵/۲حدود  

. ]۱۳[ اسـت ۶/۰ درحدود Y/Nb و ۸/۵ در حدود   Zr/Nbنسبت  

گيري شهي دلالت بر رZr/Nb  وY/Nbهاي بالايبنابراين نسبت

 و  Zr/Nbمقـادير   .  تهي شده خاستگاه مورب دارد     ةاز يک گوشت  

Y/Nb ــه ــاي لاي ــروه د درگابروه ــراي  اي گ ــاخص ب ــک ش وم ي

 نوع مـورب اسـت      يهاشه گرفته از گدازه   يگابروهاي کومولايي ر  

 در گابروهـاي  Zr/Nb  وY/Nbاما پـايين بـودن نـسبت    . ]۲۰[

گيـري  شهي ـاي گروه اول دلالت بـر ر اي گروه سوم وغير لايه    لايه

 غني شده نـدارد زيـرا بـه دليـل وجـود شـواهد آلايـش                 ةگوشت

 Y/Nbانــد مقــادير مــل کــردهاي کــه ايــن گابروهــا تحپوســته

ش از  يپ ـ (ة و احتمالاَ مقادير اولي    ]۱۸[يابند   کاهش مي  Zr/Nbو

گيـري ازيـک    شهي ـهـاي بـالا بـوده و ر       بـالاتر از نـسبت    ) آلايش

 يبـه عقيـده   . شـود ها پيشنهاد مـي   خاستگاه تهي شده براي آن    

اي مثـل   در بسياري از مناطق ريفتـي درون قـاره        ]۱۸[ويلسون  

 خاسـتگاه   يراند، استنوسفر در حال صعود،گوشته    اتيوپي و ريوگ  

ترين نـرخ   هايي که بيشترين و فعال     ريفت ةاين مورد دربار  . است

  .شوددهند مشاهده ميکشش را نشان مي

 La/Nb ≥ ۱اي گـروه دو        در گابروهاي لايه   La/Nbنسبت  

  <۱که اين نسبت در گابروهاي گروه سوم و اول است در حالي

La/Nbــت ــاً. اس ــدازهعموم ــا گ ــ ريه ــت ي ــه از گوش  ةشه گرفت

 هــستند در La/Nb> ۱استنوســفري خاســتگاه داراي نــسبت 

 غنـي شـده و يـا       ةشه گرفتـه از گوشـت     يهاي ر که در نمونه  حالي

  <۱اي داراي نـسبت   قـاره ةهاي آلايش يافتـه بـا پوسـت   نمونه

La/Nb۲۱[ هستند[.  

گيـري از يـک     شهي ـ ر ياي گروه دوم بـه خـوب      گابروهاي لايه 

دهند و چنانکـه    استنوسفري مورب را نشان مي     ةستگاه گوشت خا

اي گـروه سـوم و غيـر        م، گابروهـاي لايـه    ين بيان کرد  يش از ا  يپ

 جواهردشـت   يهـاي منطقـه   اي گروه اول همراه بـا بازالـت       لايه

-دهد کـه ايـن سـبب تهـي    ياي را نشان م   شواهد آلايش پوسته  

-ين سنگ  در ا  La/Nbها و افزايش نسبت      در نمونه  Nbشدگي  

 الگوي ميـانگين عناصـر      ي مقايسه )۱۸(شکل  در  . ها شده است  

 ينادر خاکي گابروهاي گروه اول و سوم جواهردشت بـا گـستره           

 نشان  ]۱۸[تغييرات عناصر نادر خاکي ماگماهاي مناطق ريفتي        

  . الگوي تغييرات کاملاً مشخص استيهمخوان. داده شده است
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٥٦٠ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                  حق نظر، ملکوتيان، الهياري

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

بـه  (اي ي تغييرات عناصر نادر خاکي  ماگماهاي ريفتي  درون قاره گابروهاي گروه اول و سوم جواهردشت با گستره    REEگين   الگوي ميان   ۱۸شکل  

  .]۱۹[اقتباس از ويلسون ) رنگ زرد
  اي نوع سوم گابروهاي لايه �اي نوع اول  گابروهاي غير لايه�

  

  برداشت

 اصلي و    و ژئوشيميايي عناصر   يشناختبا بررسي صحرايي، سنگ   

ــاب و  ــي REEکمي ــه م ــن نتيج ــه اي ــاي  ب ــه گابروه ــيم ک   رس

- اي گروه اول داراي خويـشاوندي      اي گروه سوم و غير لايه      لايه

 نمـود سـاختاري و      يشناسي هستند ول  هاي ژئوشيميايي و کاني   

ها در يک مخزن ماگمايي متفاوت بوده به نحـوي   آن يريگشکل

-بررسي. اگمايي هستند بندي م که گابروهاي گروه اول فاقد لايه     

اي گـروه   دهند که گابروهاي لايه   ز نشان مي  يهاي ژئوشيميايي ن  

هاي جواهردشت اساساً   اي گروه سوم و بازالت    اول گابروهاي لايه  

ها شواهد آلايـش     آن يبوده و همه  ) Comagmatic(هم ماگما   

به نظـر   . دهند زيرين نشان مي   ةاي را به خصوص با پوست     پوسته

هـاي  اي گروه سوم از ماگمـاي بخـش       ابروهاي لايه رسد که گ  مي

شه گرفته که در اثر فراينـدهاي       ي ماگمايي ر  ين يک حجره  يريز

 بزرگ مثل بوشولد و اسکارگارد و       ياهاي لايه لايه  مشابه با توده  

اي در ابعاد کوچک و در محيط تکتونوماگمايي ريفتي درون قاره         

 حضور بيوتيـت    شناسي همچون نمودهاي کاني .  اندشکل گرفته 

عنوان يک فاز آذرين اوليه و حـضور فـراوان تيتانومگنتيـت و             به

شناسي اخـتلاف ايـن دو نوعگـابرو      هاي کاني مگنتيت از شاخصه  

هـاي  اي گروه دوم هستند که در واقع فاقد کاني  با گابروهاي لايه  

 ينمودهاي ژئوشيميايي چون درصـدهاي بـالا      . اد شده هستند  ي

TiO2،Na2O  و K2Oرصدهاي پايين  و دCo ،Cr وNi و اعداد 

هـاي ژئوشـيميايي اخـتلاف بـا        منيزيم کم تا متوسط از شاخصه     

دهد  ما نشان مي   يهايبررس. اي گروه دوم هستند   گابروهاي لايه 

اي گـروه اول    اي گروه سوم و غير لايه     که ماگماي گابروهاي لايه   

 استنوسفري خاستگاه مورب با رخـساره       ةاز يک خاستگاه گوشت   

 ةهـاي پوسـت   شه گرفته است که به درجاتي با سـنگ        يسپينل ر ا

باتوجه به همبري گرم گابروها و دگرگـوني        . اندزيرين آلوده شده  

 پيروکسن هـورنفلس    ةهاي آهکي مجاور در حد رخسار     در سنگ 

رسـد کـه تـشکيل و     اي، به نظـر مـي     و با توجه به آلايش پوسته     

ورت پذيرفتـه   اي ص ـ گيري اين گابروها در يک محيط قـاره       جاي

ها در  و مقادير متوسط آن  Y/Nb و   Zr/Nbهاي  اما نسبت . است

 يهادهد که اين کومولاها از گدازه     گابروهاي گروه دوم نشان مي    

نحوي که مقايسه ميـانگين گابروهـاي       نوع مورب حاصل شد، به    

  نشان از تشکيل اين گابروها از        N-MORBگروه دوم با مقادير     

 در  LREE/HREEهـاي   نـسبت . ارد تهي شـده د    يهاخاستگاه

-گابروهاي گروه دوم بيانگر گارنت بر جا مانـده در خاسـتگاه آن           
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هـا بـه دليـل      در آن  TiO2 و   K2Oمحتواي بسيار پايين    . هاست

 کومولايي مافيک   يهاها و شباهت همبافت   ماهيت کومولايي آن  
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يد بزرگوار جناب دکتـر     هاي اسات در اينجا لازم است از راهنمايي     

منصور وثوقي عابديني و جناب دکتر محمد پورمعـافي تـشکر و            

همچنين از نظرها و پيشنهادهاي داوران محتـرم      . ميقدرداني کن 
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