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چكيده
توده های نفوذی راویز- شان آباد در غرب رفسنجان، بخشی از نوار ولکانو- پلوتونیکی دهج-ساردوئیه هستند که به صورت دایک و آپوفیز،  به درون توالی آتشفشانی-رسوبی 
ائوسن تزریق شده اند. ضخامت دایک ها تا 4 متر و قطر آپوفیزها تا 10 متر می رسد. جنس آن ها گابرو و دیوریت بوده وکانی های اصلی شامل پلاژیوکلاز و پیروکسن می‌باشند 
که در یک زمینه دانه ریز پراکنده‌اند و بافت‌های اینترگرانولار و پورفیروئیدی نشان می‌دهند. این سنگ‌ها، ماهیت کالک‌آلکالن پتاسیم پایین داشته و ویژگی های ژئوشیمیایی 
 ،εNd(i( 143 آنها از 0/5128 تا 0/5129 در تغییر بوده و مقادیرNd/144Nd 87 اولیه 0/70403 تا 0/70409 و نسبت ایزوتوپ هایSr/86Sr محیط های فرورانشی را نشان می‌دهند. نسبت
بین 3/52 تا 6/6 در نوسان است. این شواهد، به همراه وجود بافت های خاص، نشان می دهد که ماگماي مادر آنها ، دستخوش پديـده هـاي تبلور بخـشي، آلايـش پوسته‌ای و 
آميختگي ماگمایی شده  است. با توجه به این که توده های مورد نظر، پس از سنگ های آذرین خروجی ائوسن، به درون آن ها تزریق شده اند، می توان آنها را بخشی تأخیری از 
این ماگماتیسم در کمربند ماگمایی سنوزوئیک کرمان در نظر گرفت که به دنبال فرورانش نئوتتیس به زیر ایران مرکزی و در یک موقعیت تکتونیکی حاشیه قاره، به درون پوسته 

قاره ای نفوذ کرده اند.

کلیدواژه‌ها: گابرو، راویز- شان‌آباد، رفسنجان، دهج-ساردوئیه، ماگماتیسم پس از ائوسن.
 Email: hahmadi@uk.ac.ir                                                                                                                                                     نویسنده مسئول: حمید احمدی‌پور*

1- مقدمه
تقریبی 150 کیلومتر  پهنای  و  با طول 1700 کیلومتر  ارومیه- دختر  ماگمایی  کمان 
است  کرده  تجربه  را  گسترده ای  ماگمایی  تکاپوهای  کواترنری  تا  بالا  تریاس   از 
یا  کرمان  ماگمایی  نوار   .)Berberian and king, 1981; Berberian et al., 1982(
نوار دهج- ساردوئیه با درازای تقریبی 500 کیلومتر و پهنای تقریبی 80 کیلومتر در 
تشکیل می دهد  را  آن  جنوبی  پایانه  و  واقع شده  -دختر  ارومیه  نوار  جنوبی   قسمت 
)شفیعی، 1387(. این بخش از نوار ارومیه-دختر، دارای ویژگی های خاص و منحصر 
بوده و کانی زایی مس-پورفیری،  پلیوسن  تا  ائوسن  مانند تکاپوی گسترده   به فردی 
کانی‌زایی مس-مولیبدن پورفیری و رگه ای چندفلزی در آن گسترش قابل ملاحظه ای 
دارند. شدیدترین تکاپوهای ماگمایی منطقه، در این زمان روی داده و امروزه آثار آن 
به صورت ردیف های ضخیم سنگ های آتشفشانی ائوسن زیرین- میانی )مجموعه بحر 
آسمان(، ائوسن میانی- فوقانی )مجموعه رازک( همراه با لایه های رسوبی و سنگ‌های 
 Dimitrijevic, 1973;( است  مانده  باقی  هزار(  )مجموعه  ائوسن  اواخر   آتشفشانی 
از بخشی  شان‌آباد،  راویز-  منطقه  نفوذی  توده های   .)1388 آفتابی،  و   عطاپور 

ماگماتیسم گسترده پس از ائوسن هستند که به صورت دایک و توده‌های بی قاعده گابرو 
 و دیوریت به درون توالی رسوبی فلیش ائوسن و توالی آتشفشانی-رسوبی مجموعه 
 بحر آسمان تزریق شده‌اند. تا کنون، مطالعات زیادی بر روی سنگ‌های آتشفشانی و 
توده‌‌های نفوذی اسیدی در این نوار، انجام شده، اما ماهیت ماگماتیسم بازیک پس 
مطالعه،  مورد  توده های  نیست.  شده  شناخته  کامل  طور  به  هنوز  آن  در  ائوسن،  از 
قرار  جامع  مطالعه  مورد  تاکنون  نیز  می‌باشند،  ماگمایی  فعالیت  همین  از  جزئی  که 
نگرفته و ماهیت ژئوشیمیایی و خاستگاه زمین‌ساختی آنها روشن نیست. از این رو، 
شیمی  ترکیب  نگاری،  سنگ  داده های صحرایی،  از  بهره گیری  نوشتار،  این  هدف 
سنگ کل و ایزوتوپی، برای درک منشأ این توده‌ها و تحولات پترولوژیکی آنها،  در 
منطقه راویز- شان آباد، در غرب رفسنجان است. با توجه به گستردگی این واحدهای 
می تواند  آنها  ژئوشیمیایی  و  سنگ شناختی  ویژگی های  شناخت  منطقه،  در  آذرین 
منجر به فهم بهتر فرایندهای  ماگمایی در کمان ماگمایی سنوزوئیک کرمان شده که 

به نوبه خود می تواند سیمای روشنتری از تحولات ماگمایی قسمت های جنوبی تر نوار 
ارومیه-دختر را ارائه دهد. 

2- جایگاه زمین شناسی و ویژگی های صحرایی واحد های سنگی منطقه
عرض‌های محدوده  در  و  رفسنجان  غرب  در  مطالعه،  مورد  نفوذی   توده های 

00 °56 شرقی، در محدوده شمال  30 °55 تا́  15 °30 شمالی و طول‌های́  ´00 °30 تا́ 
باختری روستای شان آباد واقع شده  و درون  بخشی از نوار یا کمان ماگمایی سنوزوئیک 
کرمان نفوذ کرده‌اند )شکل 1- الف(. این کمان، بخش جنوب شرقی نوار ارومیه دختر 
را در استان کرمان تشکیل می‌دهد و با طول 500 کیلومتر و عرض 80 کیلومتر، از شمال 
باختر و باختر استان کرمان در مناطق انار و دهج تا گوشه جنوب شرق استان، یعنی 
جبال بارز جیرفت گسترش داشته و روند عمومی شمال غرب-جنوب شرق دارد. این 
نوار ولکانو-پلوتونیک، براساس روابط چینه ای به مجموعه‌های مختلف تقسیم شده 
 )Dimitrijevic., 1973 ; شفیعی، 1387( و واحدهای سنگی منطقه راویز- شان‌آباد، که 
در این مقاله، توده های نفوذی بازیک آن ها مطالعه شده، بخشی از مجموعه بحر آسمان 
می‌باشند. مجموعه آتشفشانی بحرآسمان نشانگر آغاز تکاپوی آتشفشانی اصلی ائوسن 
در منطقه کرمان می باشد، ضخامت کلی آن تا 7 کیلومتر رسیده و به طور بارزی در 
کوه بحر آسمان رخنمون دارد )Nedimovic, 1973(. این مجموعه در خلال ائوسن 
تاقدیس شان آباد و دیگر ساختارهای تکتونیکی درنوار دهج- میانی چین‌خورده و 

ساردوئیه ایجاد شده‌اند. مهمترین عارضه ساختاری منطقه، تاقدیس شان آباد می باشد 
 )شکل 1( که تقریبا" 10 کیلومتر طول داشته و از چین خوردگی سنگ های مجموعه 
براساس   .)1387 )صدیقیان،  است  گردیده  ایجاد  بحرآسمان  رسوبی  آتشفشانی- 
نقشه زمین‌شناسی  1:100000 رفسنجان )Dimitrijevic et al., 1971(، قدیمی ترین 
واحدهای سنگی در منطقه راویز- شان‌آباد در هسته تاقدیس شان آباد رخنمون یافته  
)Ec( و  به جدید شامل یک واحد کنگلومرایی  قدیم  از  ترتیب  به  و   )شکل1- ب( 
لایه‌‌های کنگلومرا و ماسه‌سنگ قرمز )Ec( از مجموعه فلیش ائوسن پایینی می‌باشند. 
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آندزیت-  واحدهای  شامل  که  گرفته  قرار  بحر آسمان  آتشفشانی  مجموعه  سپس 
همراه  به   )Eabt( تراکیت  و  آندزیت-بازالت  آندزیت،   ،  )Eab( تراکیت  و   بازالت 
می‌باشد   )Etd(بازالت تراکی  گدازه‌های  و  ماسه‌سنگ  و  آهک   لایه‌های 

)شکل 1- ب(.

     توده های نفوذی بازیک مورد مطالعه، به صورت دایک )شکل 2- الف( و آپوفیز 
به درون واحدهای رسوبی و آتشفشانی منطقه تزریق شده  و در روستای راویز، جنوب 
شرق روستای چشمه خضر و شمال خاور روستای شان آباد، رخنمون‌های زیبایی دارند. 
در منطقه راویز، دایک ها دارای روند های شمالی- جنوبی و شمال شرقی- جنوب غربی 
به طور  را  نفوذی مورد مطالعه  میزبان توده‌های  می باشند )شکل2- ب(. سنگ های 
عمده، گدازه ها و مواد آذرآواری چین‌خورده‌ای تشکیل داده‌اند که لایه‌بندی واضحی 
دارند و هوازدگی و شکستگی‌ها، به شدت بر روی آنها تأثیر گذاشته‌اند. گدازه‌ها، 
شامل مجموعه‌ای از سنگ‌های حدواسط تا بازیک )آندزیت و بازالتیک آندزیت( 
 می‌باشند که حاوی بلورهای پلاژیوکلاز و پیروکسن با اندازه حداکثر 5 میلیمتر بوده و 
ساخت‌های حفره‌ای و پورفیری در آنها شاخص است. مواد آذرآواری منطقه، شامل 
انواع برش‌های آتشفشانی و آگلومراهای سخت شده‌ای هستند که با ضخامت حداکثر 
 15 متر، در بین لایه‌های گدازه قرار گرفته و در آنها، قطعاتی از سنگ‌های آذرین 
قرار  ریزدانه  زمینه‌ای  در  ماسه‌سنگ(  و  )آهک  رسوبی  و  آندزیتی(   )گدازه‌های 
گرفته‌اند. توده‌های نفوذی مورد مطالعه، در اکثر رخنمون‌ها شکل دایک مانند دارند. 
در این حالت، ضخامت آن ها به 4 متر می‌رسد. این دایک‌ها، با روندهای شمالی- 
جنوبی و شمال شرقی- جنوب غربی، در راستای ساختارهای تکتونیکی منطقه تزریق 

شده اند. رنگ تازه این گابروها سیاه است و حاوی بلورهای براق و درخشان پیروکسن 
تا اندازه 5 میلیمتر، به همراه بلورهای قرمز رنگ و دگرسان الیوین )با اندازه حداکثر 
می‌توان  را  نظر  مورد  دایک‌های  امتداد  می‌باشند.  ریزدانه  زمینه  یک  در  میلیمتر(   4
این  ویژگی‌های  از  و دگرسانی،  زیاد  بسیار  تعقیب کرد. شکستگی‌های  متر  تا 100 
گابروهاست، به طوری که رنگ سطح هوازده آنها سبز می‌باشد. حاشیه این توده ها 
با سنگ‌های مجاور دانه ریز بوده و شرایط انجماد سریع را در مرز تماس آنها نشان 
می‌دهد، اما کانی جدیدی ایجاد نشده و فقط رنگ سنگ میزبان، کمی تغییر کرده 
است. تبعیت کردن این توده‌ها از شکستگی‌ها و وضعیت حاشیه انجماد سریع آن ها 
نشان می دهد که ماگماهای سازنده این توده‌ها، پس از تشکیل سنگ‌های میزبان و 
با یک فاصله زمانی، به درون آنها هجوم برده‌اند. آپوفیزها نیز ویژگی‌های صحرایی 

مشابهی داشته و قطرشان به 10 متر می‌رسد.

3- روش بررسی
به منظور مطالعه سنگ های نفوذی منطقه راویز- شان‌آباد، پس از مطالعات صحرایی 
دقیق، تعداد 50 نمونه از این توده ها برداشته شد و 30 مقطع نازک از آنها تهیه گردید. 
دارای  که  نظر  مورد  سنگ های  از  نمونه   10 تعداد  سنگ‌نگاری،  مطالعات  از  پس 
کمترین دگرسانی بودند انتخاب و جهت تعیین میزان عناصر اصلی، کمیاب و کمیاب 
شيميايي  تجزيه  گردیدند.  ارسال  کانادا   ACME ژئوشیمی  آزمایشگاه  به  خاکی 
شد.  انجام  برات  لیتیوم  ذوب  روش  به   ICP-OES و   ICP-MS روش  به  سنگ کل، 
علاوه بر این، تعداد ۴ نمونه جهت آنالیز ایزوتوپی به آزمایشگاه ژئوشیمی ایزوتوپی 
دانشگاه Aveiro در پرتقال برای تعیین نسبت‌های ایزوتوپی SM-Nd و Rb-Sr ارسال 
نرم‌افزارهای  توسط  آمده  به‌دست  ایزوتوپی  و  ژئوشیمیایی  داده‌های  نهایت  در  شد. 

مختلف پترولوژیکی مورد پردازش و تحلیل قرار گرفتند.

4- سنگ نگاری
 45 تا   40 بین  و   بوده  سنگ ها  این  در  سنگ ساز  اصلی  کانی های  از  پلاژیوکلاز، 
صورت  به  کانی،  این  داده است.  اختصاص  خود  به  را  سنگ  حجمی  درصد 
می شود.  مشاهده  میلی متر   8 تا   2 طول  با  نیمه‌شکل‌دار  و  شکل دار  درشت‌بلورهای 
میانبارهای آپاتیت، آمفیبول و بیوتیت در داخل برخی از بلورهای پلاژیوکلاز وجود 
 دارد. همچنین بافت های غربالی و غباری در گابروها و دیوریت‌ها مشاهده می‌شود 
به  را  گابروها  این  حجم  از  درصد   20 حدود  کلینوپیروکسن  الف(.  )شکل3- 
 3 تا   1 اندازه  با  شکل دار  نیمه  و  شکل دار  صورت  به  و  است  داده  اختصاص  خود 

شکل 1- الف، نقشه مجموعه ماگمایی سنوزوئیک کرمان و موقعیت منطقه مورد مطالعه در 
آن )اقتباس از شفیعی، 1387(، ب- نقشه زمین‌شناسی منطقه راویز- شان‌آباد ) اقتباس از نقشه 

)Shahraki Ghadimi, 2004( .1:100000 رفسنجان

منطقه  آهک‌های  و  گدازه‌ها  توالی  داخل  رخنمون‌یافته  گابرویی  دایک  الف(   -2  شکل 
شان‌آباد، ب( دایک‌های گابرو- دیوریتی که داخل گدازه‌های منطقه راویز نفوذ کرده‌اند، 
منطقه   ج( رخنمون دایک گابرو- دیوریتی در داخل سنگ‌های آذرآواری و گدازه‌های 

شان‌آباد، د( سیل گابرویی رخنمون‌یافته داخل آهک‌های منطقه مورد مطالعه. 
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شکل،  بدون  هم  و  بلور  درشت  صورت  به  هم  کانی،  این  می شود.  دیده  میلیمتر 
گاهی  و  کرده  ایجاد  را  اینترگرانولار  بافت  ای  تیغه  پلاژیوکلازهای  بین  فضای  در 
از  برخی  الف(.   -  3 )شکل  است  شده  دگرسان  کلسیت  و  کلریت  اپیدوت  به 
 بلورهای پیروکسن، از اطراف، اورالیتی شده  و تنها هسته آنها سالم باقی مانده است 
)شکل 3- ب(، به طوری که از حاشیه‌ها، به اکتینولیت تبدیل شده اند. الیوین در این 
گابروها، به شکل بلورهای شکل‌دار و نیمه‌شکل‌دار دگرسان شده‌ای دیده می‌شود که 
 مقدارش حداکثر به 5 درصد حجمی رسیده و قطر بلورهای آن از2 تا 3 میلیمتر تغییر 

 می‌کند. کانی های کدر و آپاتیت های سوزنی و شکل دار، از جمله کانی‌های فرعی 
الیوین،  بلورهای  شامل  گابرویی  آنکلاوهای  همچنین  هستند.  نظر  مورد  سنگ‌های 
مشاهده  سنگ ها  این  در  سانتی‌متر   3 حداکثر  قطر  با  پلاژیوکلاز  و  کلنیوپیروکسن 
و  اینترگرانولار  مطالعه  مورد  سنگ های  بافت  د(.  و  ج   -3 )شکل‌های  می شود 
الیوین،  و  کلینوپیروکسن  پلاژیوکلاز،  بلورهای  تجمع  از  پورفیروییدی می باشد که 
در یک زمینه دانه‌ریز متشکل از کانی های مافیک دگرسان شده، تشکیل شده است 

)شکل 3- الف(.

 )XPL )نور  را  منطقه  نفوذی  سنگ‌های  بافتی  ویژگی‌های   - شکل3 
شکلدار  غیردگرسان  شفاف  پلاژیوکلازهای  الف(  می‌دهد.  نشان 
در  بلورکلینوپیروکسن  ب(  دیوریت‌ها.  در  اینترگرانولار  بافت  و 
بر  آن  هسته  فقط  و  شده  گرسان  حاشیه  از  که  منطقه  گابروهای 
گابروها.  در  شده  ایدینگزیتی  الیوین  بلور  درشت  ج(  است.   جای‌مانده 

د( آنکلاو حاوی بلورهای الیوین و کلینوپیروکسن در سنگ‌های منطقه.

شکل 4- الف( نمودار طبقه بندی سنگ های مافیک راویز- شان‌آباد SiO2 در برابر Winchester and Floyd, 1977) Nb/Y(؛ ب( نمودار طبقه بندی  
.)Pearce, 1996( پیشنهادی توسط Zr/Ti در برابر Nb/Y

5- ژئوشیمی
5-1. ژئوشیمی سنگ کل 

 داده های حاصل از تجزیه شیمیایی سنگ کل توده‌های نفوذی منطقه راویز- شان آباد
تحت‌تأثیر  مطالعه  مورد  سنگ های  از  برخی  است.  آمده   1 جدول  در   
ثانویه ی  کانی های  و  گرفته  قرار  هوازدگی  و  دگرسانی  مانند  ثانویه  فرایندهای 
منظور  به  بنابراین  است.  شده  تشکیل  آنها  در  اپیدوت  و  کلریت  مثل  آب دار 
نامتحرک،  عناصر  از  تا  گردید  سعی  ژئوشیمیایی،  نتایج  از  درست  استفاده  
SiO2 برابر  در   Nb/Y نمودار  از  شود.  استفاده  مختلف  نمودارهای  ترسیم   در 

شد  استفاده  سنگ‌ها  انواع  شناسایی  برای    )Winchester and Floyd, 1977   (

نیز  وتعدادی  گابرو  محدوده  در  نمونه ها  اکثر  نمودار،  این  در  الف(.  )شکل4- 
برابر در   Nb/Y نمودار  در  این،  بر  علاوه  می گیرند.  قرار  دیوریت  محدوده   در 

شان‌آباد  راویز-  منطقه  سنگی  نمونه های  ب(،  )شکل4-   )Pearce, 1996) Zr/Ti

با مطالعات  به‌دست آمده  نتایج  با  واقع می شوند که  در محدوده گابرو و دیوریت 
سنگ نگاری همخوانی دارد. 
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Sample SH-17 SH-21 GHM-1 CHK-3 D8 LAP-6 SA-2 Sa-5 Sa8 Sa9

SiO2 48.11 53.07 51.61 55.27 51.82 52.68 54.39 48.48 55.57 50.85

Al2O3 20.72 18.41 18.77 17.78 19.18 18.90 18.19 20.44 18.11 18.89

Fe2O3 9.76 9.38 9.38 9.16 8.61 8.78 8.96 9.82 9.27 8.49

MgO 2.64 2.75 4.34 2.12 1.80 3.40 3.49 2.76 2.09 1.82

CaO 12.47 9.94 9.10 8.04 11.43 8.44 8.27 12.30 8.00 12.30

Na2O 2.75 3.05 3.09 3.90 3.31 3.61 3.55 2.81 3.76 3.32

K2O 0.13 0.22 0.51 0.35 0.79 0.41 0.41 0.15 0.32 0.68

TiO2 0.98 0.96 0.81 1.44 1.07 0.95 1.12 0.96 1.26 1.04

P2O5 0.12 0.15 0.09 0.25 0.19 0.20 0.17 0.11 0.27 0.16

MnO 0.16 0.12 0.15 0.17 0.14 0.18 0.14 0.14 0.11 0.11

LOI 2.00 1.90 2.00 1.50 1.60 2.20 1.30 1.90 1.20 2.10

SUM 99.86 99.96 99.85 99.97 99.95 99.80 99.99 99.87 99.96 99.80

Ba 35 69 93 139 148 156 76 34 129 151

Sc 30 19 24 23 25 20 22 29 20 23

Co 31.3 26.4 24.6 17.1 24.9 23 24.3 31.3 16.9 24.6

Cs 0.7 1.4 1.6 0.9 0.7 0.1 0.4 0.7 0.8 0.6

Ga 15.2 14.2 14.8 17.8 18.2 18.9 16.6 15.1 17.3 18

Hf 1.8 2.2 1.5 5 2.3 2.9 3.4 1.6 5.1 2.1

Nb 1.7 2.3 1.5 4.1 2.2 2.6 3.4 1.8 4.3 2.1

Rb 0.7 1.9 13.1 8 15.1 5.3 5.6 0.6 7.6 15.5

Sn 1< 1< 1< 2 1< 1< 1 1< 1.6 1<

Sr 355.3 351.7 397 347.7 387.7 449.5 312.9 349.2 329.7 392.1

Ta 0.2 0.2 0.1 0.4 0.2 0.2 0.3 0.2 0.4 0.2

Th 0.9 1.6 0.9 2.4 1.8 1.7 1.4 0.9 2.1 1.6

U 0.3 0.3 0.2 0.9 0.5 0.4 0.4 0.3 0.9 0.3

V 234 152 197 200 288 206 213 232 196 265

W 0.7 0.9 0.8 1.4 1.3 0.7 0.6 0.7 1.1 1.1

Zr 65.1 81.6 57.1 183.9 83.6 94.7 130.5 66.2 179.3 84.2

Y 17.4 17 15.8 37.2 21.5 21.5 25.4 16.9 36.4 21

La 5.5 7.9 5.3 11.5 11 9.6 9.6 5.6 11 10.3

Ce 13.2 18.5 12.9 28 20.2 23.1 23.4 13 28.2 19.7

Pr 1.82 2.5 1.82 4.16 2.91 3.26 3.25 1.8 4.11 2.89

Nd 8.5 11.9 8.7 21.1 13.5 14.8 14.2 8.3 20 13.1

Sm 2.46 2.95 2.15 5.68 3.45 3.7 3.96 2.4 5.49 3.39

Eu 0.89 1.04 0.83 1.7 1.2 1.26 1.24 0.86 1.63 1.14

Gd 2.99 3.28 2.63 6.69 3.86 4.03 4.17 2.89 6.59 3.79

Tb 0.47 0.5 0.42 1.08 0.59 0.61 0.68 0.46 1.06 0.56

Dy 3.03 3.15 2.61 6.98 3.85 3.89 4.55 3.01 6.74 3.83

Ho 0.62 0.6 0.55 1.3 0.77 0.79 0.93 0.61 1.25 0.69

Er 1.84 1.72 1.59 3.87 2.3 2.24 2.63 1.81 3.63 2.26

Tm 0.28 0.26 0.25 0.54 0.33 0.34 0.39 0.26 0.49 0.31

Yb 1.69 1.64 1.62 3.46 2.19 2.2 2.64 1.67 3.67 2.16

Lu 0.27 0.25 0.25 0.54 0.32 0.35 0.38 0.26 0.6 0.29

#Mg 32.51 34.3 45.19 29.16 27.11 40.82 40.95 42.46 28.22 34.7

جدول 1- غلظت عناصر اصلی )برحسب درصد وزنی( و عناصر کمیاب )بر حسب قسمت در میلیون( برای سنگ‌های راویز- شان‌آباد.
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     نمونه‌های مذکور در نمودار Th در مقابل Hastie et al., 2007) Co( در محدوده سری  
)Ross and Bedard, 2009) Zr در برابر Y کالک آلکالن )شکل 5- الف( و در نمودار 

کالک آلکالن  و  تولئیتی  ماگمایی  سری های  بین  متمایزکننده  خط  مرز  در 
 Nb/Y برابر  در   Zr/Y نمودار  در  این،  بر  علاوه  ب(.  )شکل5-  می شوند   واقع 
محدوده  در  شان‌آباد  راویز-  مافیک  نمونه های   )Winchester and Floyd, 1977(

این  در  که  همانگونه  ج(.   -5 )شکل  می‌شوند  واقع  کالک آلکالن  و  انتقالی  بین 
)انتقالی(  شبه‌تولئیتی  ماهیت  دارای  مطالعه  مورد  نمونه های  می‌شود،  دیده  نمودارها 
تا کالک‌آلکالن می باشند. سنگ هاي مورد مطالعه، فاقد ماهیت آداکیتی بوده و در  
نمودار Y در برابر Defant and Drummond, 1990) Sr/Y( در محدوده سنگ های 
اصلی  عناصر  ژئوشیمیایی  رفتار  بررسی  د(.  قرار می گیرند )شکل 5-  عادی کمانی 
و کمیاب نمونه های راویز- شان‌آباد نشان می دهد که در این سنگ‌ها، اکسیدهایی 
مانند Al2O3, MgO CaO, K2O وFe2O3 با افزایش مقدار SiO2، روند کاهشی دارند، 

اما اکسیدهای P2O5  TiO2 و Na2O روند افزایشی را به نمایش می‌گذارند. همچنین 
افزایش  با  را  افزایشی  روند   Ba و   Zr ،Rb ،La ،Ta ،Nb مانند  ناسازگاری  عناصر 
در  می باشد.  سازگار  ماگمایی  تفریق  فرایند  با  که  می دهند  نشان   SiO2  مقدار 
منطقه  سنگ های  در  موجود  کمیاب  عناصر  فراوانی  الف،   -6  شکل 
 راویز- شان‌آباد، که با گوشته اولیه هنجار شده‌اند، آمده است. اکثر نمونه ها در این 
ژنتیکی  ارتباط  بیانگر  که می تواند  موازی می باشند  و  مشابه  الگوی  دارای  نمودار 
بین آنها باشد. همانطور که در این شکل مشاهده می گردد، تمامی نمونه ها دارای 
الگوی نزولی یکسان همراه با غنی شدگی از LREE نسبت به HREE و با آنومالی 
Ti و همچنین آنومالی مثبت در عناصری مانند  Rb, Nb و  منفی در عناصری مانند 
مورد  های  نمونه  در  نادر  خاکی  عناصر  الگوهای  می گردند.  مشخص   Sr و   Cs

مطالعه که نسبت به کندریت هنجار شده‌اند )شکل 6- ب(، نیز روند نزولی همراه با 
غنی شدگی نسبی LREE نسبت به HREE و موازی بودن الگوها را نشان می‌دهند.

توسط   پیشنهادی   Co مقابل  در   Th نمودار  الف(   -5  شکل 
Y برابر  در   Zr نمودار  ب(   )Hastie et al. (2007؛ 

ماگمایی  سری  تعیین  برای   )Ross and Bedard, 2009(

 Nb/Y برابر  در   Zr/Y نمودار  ج(  مطالعه،  مورد   نمونه‌های 
راویز-  مافیک  نمونه‌های   )Winchester and Floyd, 1977(

شان‌آباد، د( جایگاه نمونه‌های راویز- شان‌آباد در نمودار Y در برابر 
.Defant and Drummond (1990( پیشنهادی توسط Sr/Y

شکل 6 - الف( الگوی چند عنصری به‌هنجار  شده نسبت به گوشته اولیه )Sun and Mc Donough )1989 برای نمونه‌های نفوذی 
راویز- شان آباد، ب( الگوی چندعنصری عناصر خاکی نادر به  هنجار شده نسبت به کندریت برای نمونه‌های نفوذی راویز- شان‌آباد 

.)Nakamura, 1974(

www.SID.ir

http://www.SId.ir


Archive of SID... :)منشأ توده‌های نفوذی بازیک منطقه راویز - شان‌آباد در غرب رفسنجان )استان کرمان

224

Nd و Sr 5-2. ژئوشیمی ایزوتوپی
نفوذی‌های  تشکیل  محیط  بهتر  فهم  و  ژئوشیمیایی  نتایج  بهتر  تفسیر  منظور  به 
قرار  ایزوتوپی  تجزیه  مورد  سنگ ها،  این  از  نمونه  چهار  تعداد  منطقه، 
مورد  های  نمونه  در  است.  گردیده  ارائه   2 جدول  در  آن  نتایج  و  گرفت 
و   )2 )جدول  کرده  تغییر   0 /70409 تا   0 /70403 بین   87Sr/86Sr نسبت  نظر، 

است.  تغییر  در   0 /5129 تا   0 /5128 از   143Nd/144Nd ایزوتوپی  نسبت  مقادیر 
مقدار  می‌باشد.  نوسان  در   6 /6 تا   3 /52 بین  و  بوده  مثبت   εNd(i ( مقادیر 
مقادیر  و   0 /703998 تا   0 /7039 بین  مطالعه  مورد  نمونه‌های  در   87Sr/86Sr (i (

می‌کند. تغییر   0 /51286 تا   0 /51275 بین   143Nd/144Nd(i (

Ref sample
 Analysis

Conc

 ppm

Sr

 ppm

Rb
87Rb/86Sr  Erro  (2s( 87Sr/86Sr Erro (2s( Sr/Sr(t( SrUR(t( eSr(t(

D8 ICPMS 387.7 15.1 0.113 0.007 0.704068 0.000020 0.704004 0.704453 -6.37

SH17 ICPMS 355.3 0.7 0.006 0.007 0.704059 0.000023 0.704055 0.704453 -5.64

CHK3 ICPMS 347.7 8.0 0.067 0.003 0.704092 0.000018 0.704054 0.704453 -5.67

SA2 ICPMS 312.9 5.6 0.052 0.004 0.704031 0.000024 0.704002 0.704453 -6.41

Ref sample
 Analysis

Conc

 ppm

Nd

 ppm

Sm
147Sm/144Nd Erro (2s( 143Nd/144Nd Erro (2s( Nd/Nd(t( NdChur(t( eNd(t(

tDM 

(Ma)

tCHUR 

(Ma)

D8 ICPMS 13.5 3.45 0.154 0.006 0.512853 0.000016 0.512813 0.512587 4.418919 583 -770.43

SH17 ICPMS 8.5 2.46 0.174 0.007 0.512813 0.000025 0.512767 0.512587 3.522814 961 -1194.31

CHK3 ICPMS 21.1 5.68 0.162 0.007 0.512943 0.000013 0.5129 0.512587 6.125003 435 -1352.36

SA2 ICPMS 14.2 3.96 0.168 0.007 0.512972 0.000019 0.512928 0.512587 6.66687 400 -1784.78

6-1. خاستگاه زمین‌ساختی
بازیک‌  نفودی  واحدهای  زمین‌ساختی  خاستگاه  تعیین  منظور   به 
تکتونیکی،  محیط  تشخیص  مختلف  نمودارهای  از  شان‌آباد،  راویز- 
Th- Hf/3 -Ta نمـودار  در  سنگ‌ها  این  راستا،  همین  در  گردید.   استفاده 

می گیرند  قرار  کالک-آلکالن  بازالت های  محدوده  در   )Wood, 1980(

Y/15-La/10-Nb/8 مثلثی  نمودار  در  ایــن،  بر  علاوه  الف(.   -7  )شکل 
شان‌آباد،  راویز-  سنگ‌های  برای   )Cabanis and Lecolle, 1989( 

و  آتشفشانی  کمان  تولئیت‌های  بین  همپوشانی  محدوده  در  نمونه‌ها  اکثر 
در   Ti نمودار  در  ب(.   -7 )شکل  می‌شوند  واقع  کالک آلکالن  بازالت های 
مورد  سنگ‌های  ج(،   -7 )شکل   ،Shervise (1982( توسط  پیشنهادی   V برابر 
پشت کمانی  بازالت های  و   آتشفشانی  کمان  بازالت‌های  محدوده  بین  در  مطالعه، 
Rb/Zr مقابل  در   Nb نمودار  در  نظر  مورد  نمونه‌های  همچنین  می گیرند.   قرار 

قرار  اولیه  کمانی  جزایر  موقعیت  در  د(،   -7 )شکل   )Wang and Li, 2003(

)شکل   ،)Condie, 1989) Th/Yb مقابل  در   La/Yb نمودار  همچنین  می گیرند. 
سنگ های  مشابه  شان‌آباد  راویز-  نفوذی  سـنگ هاي  كـه  می‌دهد  نشـان  ه(   -7
در  عمـدتاً  و  بوده  کرمان  نوار  در  ائوسـن  تولئيتي-كالك آلكالن  شبه  آتشفشاني 
 TiO2 برابر  در   Y/Nb نمودار  در  این سنگ ها  می‌شوند.  واقع  کمانی  جزاير   میدان 
می‌گیرند  قرار  کمانی  جزایر  سنگ های  محدوده  در   )De Albuquerque, 1979(

بحرآسمان  و  هزار  رازک،  مجموعه‌های  جایگاه  نمودار،  همین  در  و(.   -7 )شکل 
است.  شده  آورده  مقایسه  منظور  به   Hosseini et al. (2017( داده های  براساس 
نفوذی‌ راویز- شان‌آباد  همانطور که در شکل 7- و مشاهده می گردد، سنگ‌های 
از  می‌توانند  و  گرفته  قرار  بحرآسمان  مجموعه  آتشفشانی  سنگ های  محدوده  در 
حیث خاستگاه تکتونیکی با آنها قرابت داشته باشند. شباهت ژئوشیمیایی سنگ‌های 
مورد مطالعه با سنگ‌های مربوط به جزایر کمانی، به همراه شواهد سنی و موقعیت 
زمين‌ساختي  موقعيت  تغيير  مورد  در  را  قبلی  نظرات  آنها،  امروزی  ژئودینامیکی 
كمان مورد نظر، از موقعيت جزيره قوسي- حاشيه قـاره‌اي نابـالغ در ائوسن به كمان 

ماگمائي حاشيه قاره‌اي معمولي در اليگوسن )شفیعی، 1387( را تأیید می‌نماید.
6- 1. منشأ ماگمای مادر سنگ‌های مورد مطالعه

ترکیب  دارای  مطالعه،  مورد  نفوذی  توده‌های  ژئوشیمیایی،  مطالعات  نتایج  براساس 

پایین  پتاسیم  کالک‌آلکالن  ماهیت  اغلب  ها  این سنگ  می‌باشند.  دیوریت  و  گابرو 
دارند. روند نزولی در نمودارهای چند عنصری به هنجارشده نسبت به گوشته اولیه 
 همراه با غنی شدگی LREE نسبت به HREE و همچنین ناهنجاری منفی عناصری مانند

نشانگر  این سنگ‌ها،  در   Sr و   Cs مانند  عناصری  مثبت  ناهنجاری  و   Ti و   Rb, Nb

فرورانشی  مناطق  نفوذی  سنگ های  برای  شده  مشاهده  الگوهای  با  آنها  شباهت 
وابستگی  نشانگر   Ta و   Ti ،Nb منفی  ناهنجاری  که  است  این  بر  عقیده  می باشد. 
 Ti منفي  آنومالي   .)Gill.,1981( است  فرورانش  پهنه  به  سنگ ها  سازنده  ماگمای 
کنترل  آمفيبول  و  روتيل  ايلمنيت،  اسفن،  نظير  تيتان دار  کاني هاي  وسيله  به  عمدتاً 
کاهش  آبدار  سيالات  در  فشار  افزايش  با  Tiدار  فازهاي  که حلاليت  چرا  مي شود، 
Ti هستند، ممکن است طي فرآيند  از  نتيجه کاني هاي مذکور که غني  مي يابد، در 
باعث  نتيجه  در  و  بمانند  باقي  ماگمائي  مخازن  در  برجا  صورت  به  بخشي  ذوب 
پوسته  زياد  نقش   Nb آنومالي  براي  اصلي  از دلايل  يکي  Ti گردند.  منفي  آنومالي 
از   Ta و   Nb منفي  آنومالي  است.  فرورانش  زون  با  مرتبط  ماگمائي  فرآيند هاي  در 
اقيانوسي  بارز سنگ‌هاي قاره‌اي و شاخص محيط هاي فرورانش پوسته  ويژ‌گي‌هاي 
پتانسيل  دليل  به  عنصر  دو  این   .)Nagudi et al., 2003( است  قاره اي  پوسته  زير  به 
اقيانوسي  ليتوسفر  زدایی  آب  از  حاصل  آبدار  درسيالات  دارند  که  بالايي  يوني 
 فرورانده‌شده شرکت نمی‌کنند، پس تمرکز آنها در مذاب های حاصله، پايين می‌باشد

علاوه  است.  قوس  به  مربوط  ماگماتيسم  نشانه  اين  و   )Pearce and Gale, 1977(
مانده  باقی  فرورونده  ورقه  گداز  دیر  فازهای  در  است  ممکن  فوق  عناصر  براین، 
باپوسته  اولیه  ماگمای  همراه آلایش  به  های ذکر شده  فرایند  نشوند.  مذاب  وارد  و 
شود  سنگ‌ها  در  عناصر  این  منفی  ناهنجاری  بروز  به  منجر  تواند  می  ای   قاره 
نادر  عناصر  شده  به هنجار  نمودار  در  این،  بر  علاوه   .)Pearce and Gale, 1977(
 LREE غنی شدگی  دارای  شان‌آباد  راویز-  سنگ‌های  کندریت،  به  نسبت  خاکی 
فرورانشی  محیط‌های  در  آنها  تشکیل  طبیعت  با  که  می‌باشند   HREE به  نسبت 
اکسیدان  شرایط  مبین   Eu مشخص  هنجاری  بی  نبود  همچنین  است.  سازگار 
Th/Yb مقابل  در   Ta/Yb نمودار  می‌باشد.در  سنگ‌ها  این  تشکیل‌دهنده   ماگمای 

)Pearce et al., 1999(، )شکل 8( نیز، نمونه‌های مورد مطالعه در بیرون از محدوده 

آرایه گوشته‌ای و در محدوده ماگماهای تولئیتی و کالک‌آلکالن جزایر کمانی قرار 

جدول 2- نتایج آنالیز ایزوتوپ های استرانسیوم و نئودیمیوم واحدهای نفوذی شان‌آباد-راویز.
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کننده  متمایز  نمودار  )الف(  شان‌آباد.  راویز-  منطقه  نفوذی  تکتونیکی سنگ‌های  محیط  متمایزکننده  نمودارهای   -7 شکل 
مثلثی نمودار  ب(  شان‌آباد،  راویز-  سنگ‌های  برای   )Wood, 1980( توسط  پیشنهادی   Th-Hf/3-Ta تکتونیکی   محیط 

زمین‌ساختی  محیط  تفکیک  برای   )Cabanis and Lecolle, 1989( توسط  پیشنهادی   Y/15-La/10-Nb/8

برای  تکتونیکی  محیط  کننده  متمایز  نمودار  ج(  آن.  در  شان‌آباد  راویز-  نمونه های  جایگاه  و  مافیک  واحدهای 
مقابل  در   Nb نمودار  د(   ،)Shervais, 1982) Ti مقابل  در   V اساس  بر  شان‌آباد  راویز-  منطقه  نفوذی   سنگ‌های 
Wang  and Li, 2003) Rb/Zr(. ه( نمودار La/Yb در مقابل Condie, 1989) Th/Yb( برای سنگ های راویز- شان‌آباد، 

 موقعیت نمونه های مربوط به مجموعه های رازک، هزار و بحرآسمان از )Hosseini et al., (2017 ا قتباس گردیده است. 
محدوده   ،)De Albuquerque, 1979) TiO2برابر در   Y/Nb نمودار  در  شان‌آباد   راویز-  سنگی  واحدهای  جایگاه  و( 

سنگ های آتشفشانی ائوسن و ائوسن پسین- الیگوسن براساس داده های شفیعی )1387( می باشد.

منطقه  نمونه هاي  موقعیت  الف(   -8 شکل 
مقابل در   Ta/Yb نمودار  در  شان‌آباد   راویز- 

 ،)Pearce et al., 1999( پیشنهادي   Th/Yb

بردارها و روندهاي ایجادشده توسط غنی شدگی 
 ،)c( پوسته اي  آلودگی   ،)S(فرورانش از  ناشی 
غنی شدگی درون صفحه اي، )W( و تبلور تفریقی 

)F(را نشان می دهند.

ابتدا  این سنگ‌ها  اولیه سازنده  ماگمای  نظر می‌رسد که  به  ترتیب  این  به  گرفته‌اند. 
در یک محیط بالای فرورانش از یک گوشته استنوسفری، که غنی شدگی کمی را 

تحمل کرده ایجاد و در حین صعود، دچار فرایندهای تغییر و تحول شده و واحدهای 
نفوذی راویز- شان‌آباد را به‌وجود آورده است. 
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با منشأ گوشته‌ای سازگار بوده و نشانگر  )εNd(i در سنگ‌های آذرین،  مقادیر مثبت 
 CHUR بیشتر از Sm/Nd ماگمایی است که از یک منشأ گوشته تهی شده، با نسبت
 Sm/Nd سرچشمه گرفته است، در حالی که مقادیر اپسیلون منفی، یک منشأ با مقدار
 کمتر از CHUR را نشان می دهد )یعنی ناحیه گوشته غنی شده یا یک منشأ پوسته ای( 
)Karsli et al., 2007(. مقادیر مثبت )εNd (i برای نمونه های مورد مطالعه، بیشتر با یک 
 منشأ گوشته ای تهی شده از عناصر لیتوفیل، سازگار است. در نمودار همبستگی ایزوتوپی  
)87Sr/86Sr (i در برابر )143Nd/144Nd (i )شکل 9(، نمونه های گابرویی راویز- شان‌آباد 

نمونه‌های  چند  هر  می‌گیرند.  قرار  گوشته ای  آرایه  درون  و  اول  ربع  محدوده  در 
تهی  گوشته   به  نسبت  اما  ندارند،  قرار  شده  غنی  گوشته  محدوده  در  نظر  مورد 
شده  غنی  گوشته  سمت  به  نسبی  تمایل  یک  معمولی،  گوشته  و   MORB شده، 
اما  است  شده  تهی  سازگار  عناصر  از  چند  هر  که  ای  گوشته  دهند.  می  نشان 
ویژگی‌های  نیست.  شده  تهی  گوشته  و   MORB اندازه  به  آن  شدگی  تهی  میزان 
محل  در یک  ابتدا  که  می‌باشد  آستنوسفری  همانند گوشته  ذکر شده،  ژئوشیمیایی 
ناسازگار  عناصر  از  بخشی،  ذوب  های  فرایند  تحت‌تأثیر  اقیانوس،  وسط  پشته 
فرایندهای  فرورو،  ورقه  از  شده  آزاد  سیالات  تحت‌تأثیر  سپس  و  شده   تهی 

غنی‌شدگی را تحمل کرده است.

6-2. تکامل و تحول ماگمای مادرسنگ های نفوذی منطقه
ویژگی‌های پتروگرافی و ژئوشیمیایی همچون مقادیر پایین MgO )کمتر از 4 درصد 
مورد  سنگ‌های  سازنده  ماگماهای  می دهند  نشان   )45-27( منیزیوم  عدد  و  وزنی( 
مطالعه، اولیه نبوده و تحولات بعدی مختلفی پشت سر گذاشته‌اند. برای تمایز نقش 
فرایند هضم وتبلور بخشی )AFC( از فرایند تبلور بخشی)FC( در تکوین سنگ‌های 
راویز- شان‌آباد، از نمودار Rb در مقابل Rb/Th ) شکل 10- الف( استفاده گردید. 
که  می‌گیرند  قرار   AFC فرایند  امتداد  در  نمونه‌ها  می‌گردد،  مشاهده  که  همانطور 
فرایند  با  همراه  مطالعه  مورد  سنگ‌های  تکوین  در  پوسته‌ای  آلایش  نقش  نشانگر 
نشان  ب(،  )شکل10-   Nb دربرابر   Nb/Y نسبت‌های  بررسی  می باشد.  بخشی  تبلور 
ثابت  دگرسانی  و  تفریق  چون  فرایندهایی  طی  در  عناصر  این  نسبت  که  می دهد 
روند  آرایش  سبب  ماگمایی  اختلاط  مانند  فرایندهایی  وجود  اما  می ماند،  باقی 
نمونه های  آرایش   .)Soesoo,2000( می شود  زادی  سنگ  نمودارهای  در  صعودی 
با روند اختلاط ماگمایی  راویز- شان‌آباد به صورت صعودی و در راستایی موازی 
تفریق  کمتر  مذاب های  ترکیب  از  حاصل  ماگمایی  اختلاط  بیانگر  شکل،  این  در 

آلایش  نقش  تعیین  منظور  به  است.  تأخیری  ماگمایی  بسته‌های  با  اولیه  و  یافته 
Sr/Zr برابر  در   Ti/Zr نمودار  از  شان‌آباد  راویز-  توده های  ماگمایی  تکوین   در 

)Karsli et al., 2007( استفاده گردید )شکل 10- ج(. نمونه های راویز- شان‌آباد در 
به  با فرایند اختلاط ماگمایی می باشند.  این نمودار دارای روند صعودی و هم راستا 
طور خلاصه شواهد زمين شيميايي، صحرايي و بافتي مانند بافت غربالي و منطقه بندي 
با  مافیک  میکروگرانولار  آنکلاوهای  وجود  با  همراه  پلاژيوکلازهـا  در  نوسـاني 
ترکیب گابرویی در سنگ‌های منطقه راویز- شان‌آباد و همینطور نسبت‌های عنصری، 
نشاندهنده  اين است که ماگماي اوليه این سنگ ها حين صعود دستخوش تحولات 

ماگمايي از جمله پديـده هـاي جـدايش بخـشي، آلايـش و آميختگي شده  است. 
6-3. الگوی زمین ساختی

سنوزوئیک  ماگمایی  کمان  از  بخشی  راویز-شان آباد،  منطقه  نفوذی   توده های 
کرمان )دهج-ساردوئیه( هستند که دارای ماهیت کالک-آلکالن پتاسیم پایین بوده و 
در نمودارهای تفکیک خاستگاه زمین ساختی، در محدوده همپوشانی بین بازالت های 
 U-Pb کالک-آلکالن و تولئیت های جزایر کمانی قرار می گیرند. نتایج سن سنجی
بر روی زیرکن های این مجموعه، سن 34/5 میلیون سال پیش را برای این واحدها 
نشان می دهد )داده های چاپ نشده( که نشانگر سن ائوسن فوقانی-الیگوسن برای این 
سنگ ها می باشد. نتایج یافته های شفیعی )1387( نشان داد که دوره ائوسن یکی از 
مهمترین برهه‌های زمانی در تکوین کمان ماگمایی سنوزوئیک کرمان می‌باشد که با 
تکاپوهای آتشفشانی گسترده شروع می شود و ستبرای واحدهای آذرین و آذراواری 
حاصل از آن، در ناحیه کرمان تا 15 کیلومتر نیز می رسد و سپس در اواخر ائوسن 
 و اوایل الیگوسن، فعالیت‌های آذرین نفوذی در این منطقه شدت می‌گیرد. به اعتقاد

)شفیعی، 1387( ماگماتیسم ائوسن در کمان ماگمایی سنوزوئیک کرمان، در ارتباط با 
توسعه حوضه هاي كششي درون و پشت كمـاني همراه با فعاليت های آتشفشانی گسترده 
اخیراً  می‌باشد.   )Dimitrijevic,  1973( ائوسن  سن  به  رسوب گذاري  و  بايمودال   و 
در  موجود  زیرکن  بلورهای  روی سن سنجی  بر   Hosseni et al., (2017( یافته‌های 
مجموعه بحر آسمان سن 58 میلیون سال پیش را برای سنگ‌های این مجموعه، نشان 

می دهد. 
    با توجه به یافته های حاضر و مطالعات قبلی، می‌توان گفت که در اواخر ائوسن 
بازشدگی  مرحله  اولین  با  بافت،  نائین-  حوضه  الیگوسن،  اوایل  و  )پارابونین( 
نوار  در  پلوتونیسم  و  آتشفشانی  مرحله  از  دوره جدیدی  و  بسته شده   دریای سرخ، 
دهج- ساردوئیه شروع می‌شود. توده های نفوذی راویز- شان‌آباد با سن 34 میلیون 
سال می‌توانند در این زمان جایگزین شده  باشند. به نظر )Hosseini et al. (2017،گذر 
از ماگماتیسم تیپ جزایر کمانی بحر آسمان به مجموعه رازک به صورت ناگهانی 
پوسته  دخالت  نشانگر  رازک  مجموعه  سنگی  ترکیب  طوریکه  به  است،  نبوده 
نفوذی  توده‌های  وجود،  این  با  است.  ائوسن  ماگماتیسم  اولیه  مراحل  در  انتقالی 
راویز- شان‌آباد نیز دارای ترکیب سنگی مشابه با جزایر کمانی هستند که حکایت 
 از دخالت پوسته انتقالی در ماگماتیسم اواخر ائوسن- اوایل الیگوسن دارد. مطالعات 
تـولئيتي-  شـبه  آتشفشانی  تکاپوی  از  گذر  که  می‌دهد  نشان   )1387( شفیعی 
مياني،  اليگوسن  پاياني-  ائوسن  در  شوشونيتي  به  ائوسن،  در  كالـك آلكـالن 
قوسي-  جزيره  موقعيت  از  كمان،  زمين‌ساختي  موقعيت  تغيير  حاصل  مي‌توانسته 
در  معمولي  قاره‌اي  حاشيه  ماگمائي  كمان  به  ائوسن  در  نابـالغ  قـاره‌اي  حاشيه 
اليگوسن باشد.  بنابراین احتمالا واحدهای نفوذی راویز- شان‌آباد در خلال ائوسن 
فوقانی- الیگوسن به دنبال فرورانش لیتوسفر اقیانوسی نئوتتیس به زیر بلوک ایران 
سنگ ها،  این  كالـك آلكـالن  تـولئيتي-  شـبه  ماهیت  شده اند.   تشکیل  مرکزی 
می دهد  نشان  کمانی  جزایر  ماگماهای  با  مشابه  ژئوشیمیایی  ویژگی های  با  همراه 
که زون ماگمایی سنوزوئیک کرمان در ابتدا به صورت جزيره قوسي- حاشيه قـاره 
نابـالغ بوده که به تدریج با افزایش ستبرای پوسته ، ماهیت کمان واقعی را پیدا  اي 

کرده است.

شکل 9- نمودار همبستگی ایزوتوپی )87Sr/86Sr (i در برابر )143Nd/144Nd(i برای 
نمونه‌های گابرویی راویز- شان‌آباد.
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شکل 10- )الف( نمودار Rb در مقابل Rb/Th برای توده های گابرویی راویز- شان‌آباد. ب( نمودار تغييرات Nb در برابر Nb/Y پیشنهادی توسط )Soesoo  )2000 برای 
بررسی فرايند اختلاط ماگمايي و جایگاه نمونه های راویز- شان‌آباد در آن. )ج( نمودار Sr/Zr در برابر Ti/Zr پیشنهادی توسط )Karsli et al. (2007 برای نشان دادن اثرات 

اختلاط ماگمایی در تکوین سنگ‌های گابرویی و جایگاه نمونه های راویز- شان‌آباد در آن.

7- نتیجه گیری
توده های نفوذی گابرویی- دیوریتی منطقه راویز- شان آباد رفسنجان، ماهیت تولئیتی-

کالک‌آلکالن پتاسیم پایین داشته و روند نزولی در نمودارهای چند عنصری، همراه 
 با غنی شدگی در LREE نسبت به HREE و همچنین ناهنجاری منفی عناصری مانند

 Rb ،Nb و Ti و ناهنجاری مثبت عناصری مانند Cs و Sr، همگی با طبیعت تشکیل آنها در 
 محیط‌های فرورانشی سازگار است. در این سنگ‌ها، نسبت 87Sr/86Sr بین 0/70403 تا
مقادیر است.  تغییر  در   0/5129 تا   0/5128 از   143Nd/144Nd نسبت  و   0/70409 
)εNd (i مثبت بوده و بین 3/52 تا 6/6 در نوسان است. شواهد صحرایی، پتروگرافی 

این سنگ ها حين صعود دستخوش  اوليه  ماگماي  نشان می‌دهد که  ژئوشیمیایی  و 

شده   آميختگي  و  آلايـش  بخـشي،  تبلور  پديـده هـاي  جمله  از  ماگمايي  تحولات 
مختلف  نمودارهای  از  استفاده  با  توده  این  زمین ساختی  خاستگاه  بررسی  است. 
نشانگر شباهت آنها به سنگ های موجود در جزایر کمانی می با شد. به نظر می‌رسد 
که سنگ های ماگمایی راویز- شان‌آباد بخشی از ماگماتیسم پس از ائوسن فوقانی 
در نوار ماگمایی سنوزوئیک کرمان هستند که به دنبال فرورانش اقیانوس نئوتتیس 
سنگ  و  شده  تشکیل  قاره،  حاشیه  محیط  یک  در  و  مرکزی  ایران  بلوک  زیر  به 
متاسوماتیزه  استنوسفری  گوشته  یک  زیاد،  احتمال  به  نیز  آنها  مادر  ماگمای  منشأ 

بوده است.
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(Kerman province): Evidences for post Eocene magmatism 
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Raviz -Shan Abad intrusions from the West of Rafsanjan (Kerman province), represent a part of Dehaj-Sarduyieh belt and intruded into the 

Eocene volcano-sedimentary rocks as dykes and apophyses. Thicknesses of the dikes and the diameters of the patches reach up to 4 and 10 

meters respectively. In the field, they appear as dark intrusions contain sporadic euhedral pyroxene crystals with up to 5 mm in size. They are 

gabbro and diorite and their main minerals are plagioclase and pyroxenes set in a fine-grained matrix and show intergranular and porphyroid 

textures. These rocks have low-K calc-alkaline affinities and their geochemical characteristics tend to the subduction zone settings. In these 

rocks, 87Sr/86Sr and 143Nd/144Nd ratios vary between 0.70403 to 0.70409 and 0.5128 to 0.5129 respectively and eNd(i) values change between 

3.52 to 6.6. These evidences along with the special textures show that their parent magmas affected by fractionation, assimilation and magma 

mixing processes. Considering that these rocks have intruded into the Eocene volcanics, we suggest that they represent the last stages of 

Eocene magmatism in the Cenozoic Kerman magmatic belt and intruded into the crust after the intiation of N eo-Tethys subduction beneath 

to Central Iranian block, probably in a continental margin tectonic setting. 

Keywords: gabbro, Raviz - Shan abad, Rafsanjan; Dehaj-Sarduyieh belt, Post Eocene magmatism. 
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