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 چکیده
انگد و سگن   هگاي کرتاسگه ن گوذ کگرده    هاي گابرويی در آهکاند. اين سن کيلومتري شمال شهر خمين از توابع استان مرکزي واقع شده 40 -47هاي گابرويی سرکوبه در توده

هاي اصلی ها گابرو بوده و کانیشناسی و ژئوشيميايی ترکيب اصلی توده . براساس مطالعاع کانیاستسيرجان  -يه مورد مطالعه بخشی از زون سنندج. ناحدارنداحتمالی ائوسن 

بنگدي   تق گيم ژئوشگيميايی،   افيتيگک ه گتند. براسگاس مطالعگاع    دهنده آن شامل: پلاژيوکلاز، کلينوپيروک ن نوع ديوپ يد، و کانی کدر و داراي بافت افيتيک تا سابتشکيل

هگا بگه الگت هضگم     انگد و تعگدادي از نمونگه   قرار گرفته قليايیدر محدوده گابرو با ماهيت  بيشتر 34/46تا  73/11از  SiO2ها با ميزان ، اين سن جزئیاساس اناصر اصلی و بر

، Euمثبگت   هنجگاري بیها را با اندکی  HREEها را ن بت به  LREEشدگی غنی هنجار شده به کندريتبه REEدهند. الگوي نشان می قليايینيمههاي آهکی، ماهيت سن 

سگازد کگه ماگمگاي     ها ن بت به گوشته اوليه و مورب روشن مگی در نمودارهاي انکبوتی بهنجار شده اين سن  Tiو  Nbشدگی از  دهد. غنیحاصل تبلور پلاژيوکلاز، نشان می

در نمودارهگاي انکبگوتی مشگهود اسگت.      HFSEشگدگی از اناصگر   و تهیLILE شدگی از اناصر . همچنين غنیاستاي برخوردار ص حههاي ماگماهاي درونسازنده از ويژگی

 دارد. ايس ت کرهنشان از منشا گرفتن ماگماي گابروها از يک سن  منشا، گارنت اسرينل لرزوليتی با خاستگاه گوشته  REEو  جزئیبررسی ژئوشيميايی اناصر 

 
 سيرجان -، سرکوبه، خمين، سنندجايس ت کرهاي، گوشته  ص حه، ماگماتي م درونقليايی گابرو یدي:هاي كلهواژ

 

 

 مقدمه -3
 

 -شگمالی پهنگه سگنندج    ويژه در بخگش بطور کلی ماگماتي م مافيک به

يکگی   . Deevsalar et al., 2014) رايج ني تاي  سيرجان چندان پديده

گابروهگاي  . قليگايی ه گتند  هاي مافيک در اين پهنگه گابروهگاي    از انواع توده

تواننگگد بگگه يکگگی از دو حالگگت زيگگر در   هگگا مگگیو معگگادل بيرونگگی آن قليگگايی

شگدگی   در نتيجگه ذوب الگف    کششی ايجاد شوند: ساختیزمينهاي  موقعيت

در حگال بگالا آمگدن )يگا پلگوم       ايگوشته س ت کرهشدن آدياباتيک فشار بی

اي )بگه واسگطه    گوشگته  سگن  کگره  شگدگی   ر نتيجه ذوباي  و ب  دگوشته

 & Houseman et al., 1981; White) اخگگتلال حرارتگگی   
McKenzie, 1989; Davies & Von Blankenburg, 1995; 

Ilnicki, 2010داراي اليوين پايدار  شناسیقليايی از نظر کانیهاي الت . باز

 ، ريزبلگور صگورع  بلور و هم بگه شی )هم به صورع درشتو بدون حاشيه واکن

ارتوپيروک گگن و  فاقگگد و آنال گگيم و لوسگگيت  داراي فلدسگگراتوئيد )ن لگگين،

کگه در محاسگبه نگورم     لاگوري بهبوده و از نظر سيليس فقير ه تند،  پيژونيت

و انگواع   قليگايی هگاي  آيگد. بازالگت  ليوين و فلدسراتوئيد به دست میمقداري ا

اي ماننگد  صگ حه درون سگاختی زمگين هاي ها، امدتاً در محيطيافته آنت ريق

اي در هگاي قگاره  شگوند. بازالگت  اي يافت میقارهدرون کافتجزاير اقيانوسی و 

 کافگت حال حاضر ب يار محدود ه تند و امگدتاً در مراحگل اوليگه تشگکيل     

چنگد در نگواحی گ گترش پوسگته، انگواع       دارنگد. هگر   قليگايی اي ترکيب قاره

گ ترش  آهن احتمالا بيانگر ارتبا  بين  و بودهحدواسط و تولئيتی معمول 

هگاي جگانبی ن گبت بگه     بخشی گوشته بالارونده ه تند. گگدازه و درجه ذوب

بودن  قليايیاند، تمايل بيشتري به هايی که در محور گرابن فوران کردهدازهگ

 قليگايی سيرجان چنگدين تگوده    -در پهنه سنندج  .Wilson, 1989دارند )

 تکاب -هاي قليايی کواترنري منطقه قروهبازالتبازالت وجود دارد، براي مثال 

، و همکگاران نظر اي است )حقص حهاي و ماهيت درونشا گوشتهکه داراي من

بگا ماهيگت    قليايی  توده گابرويی خمين را 4177) ، . همچنين اکبري4173

معرفگی کگرده    ايس ت کگره يافته اي و با خاستگاه گوشته تحولص حهدرون

 ,Thieleترين مطالعاتی بوده که توسط ) است. مطالعه اين منطقه از قديمی
به نقشگه در آمگده     4184) و افتخارنژاد، محجلو توسط  شدهانجام   1966

هگا را بگه انگوان     ، اين تگوده 4170) ،همچنين زمانی پدرام و همکاران .است

اند. با توجه به ايگن کگه در بخگش شگمالی     کرده  مشخص قليايی گابرو )گابرو

  فراوانگی  قليايیسيرجان ماگماتي م مافيک )بويژه با تمايلاع  -پهنه سنندج

هگا مطالعگه    بگر روي آن  شگناختی سگن  کمی دارد و از لارف ديگر از ديدگاه 

اندکی صورع گرفته، لذا در اين مقاله سگعی بگر آن اسگت کگه بگا اسگت اده از       

 و ICP-ESهاي  هاي شيمی سن  کل )با تاکيد بر است اده از دستگاهتجزيه

ICP-MSسگرکوبه بگه   بازيهاي  هاي ژئوشيميايی سن   به بررسی ويژگی-
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سگيرجان پرداختگه و    -ن وذي بخش شمالی سگنندج   هاي انوان يکی از توده

هگگاي بگگازي )ماهيگگت ،  ضگگمن تعيگگين خصوصگگياع ژئوشگگيميايی ايگگن سگگن 

 ارائه گردد.  ساختی اين تودهخاستگاه ماگما و موقعيت زمين

 

 شناسیموقعیت زمین -3-3
 

 40 -47در اسگگتان مرکگگزي، حگگدود   هگگاي ن گگوذي سگگرکوبه تگگوده

هگگاي جغرافيگگايی   اي بگگه لاگگول کيلگگومتري شگگمال خمگگين در گ گگتره  

هگاي جغرافيگگايی   ی و اگر  شگرق  46˚67´13/43"تگا   46˚63´41/41"

انگد. از نظگر   شگمالی واقگع شگده    11˚17´01/17" تگا  11˚17´37/14"

هگاي  ها بخشی از مجمواگه تگوده  شناسی ايران، اين تودهتق يماع زمين

 ، و روي نقشه 4174ه تند )آقانباتی، سيرجان  -ي سنندجن وذي پهنه

-  بگه 4170محلاع )زمانی پدرام و همکگاران،   4:466666شناسی زمين
هگا   . سن اين تگوده 4اند )شکل انوان گابرو )گابرو قليايی  مشخص شده

که اين شناسی چهارگوش محلاع و با توجه به اين با توجه به نقشه زمين

اند، بعد از کرتاسه پ گين   وذ کردههاي کرتاسه بالايی نها در آهکسن 

 . منطقگه مگورد   4170و احتمالا ائوسن است )زمانی پدرام و همکگاران،  

هگاي ن گوذي   مطالعه امدتا حالت تره ماهوري داشته و معمولا اين توده

-زدگگی  وسعت بيگرون  دهند.تر را تشکيل می هاي مرت عگابرويی ق مت
-د و کوچک )ابعاد اين تودههاي ن وذي به لاور کلی محدوهاي اين توده

توجگه بگه مشگاهداع     . بگا  3کيلگومتر  اسگت )شگکل     3/4تا  41/6ها از 

سقف تگوده گگابرويی    همراه لايه کوارتزيتیبه هاي آهکی  صحرايی سن 

انگد. در مگواردي    داده که تحت تارير گرماي توده قگرار گرفتگه  را تشکيل 

ن )سن  آهگک و  هاي ميزبا اين سن  الف  -1)شکل هاي گابرويی توده

لايه کوارتزيتی  را در خود هضم کرده است، به لاگوري کگه در نزديکگی    

 -1)شگکل  شوند  تر می هاي گابرويی روشن واحدهاي در برگيرنده، سن 

هاي آهکی ميزبگان اسگت.   کمتر از سن توده گابرويی . بنابراين سن ب 

دهنگده،  هگاي تشگکيل  هاي گابرويی سرکوبه از نظگر بافگت و کگانی   سن 

سگبز  سبز تا ابتداي رخ اره شي تدگرگونی در حد زير رخ اره شي ت

 اند. را متحمل شده

 
 روش كار -3

 

تگوده  سگن ، در ابتگدا از ايگن     بررسگی شگيمی  در اين مطالعه به منظور 

 16برداري انجام شد و پس از تهيگه   نمونهن وذي با ربت مختصاع جغرافيايی 

توسگط   هگا پی آنوميکروسگک ه مطالعگ  تگر بگه   هگاي سگالم   از نمونهمقطع نازک 

نمونگه بگا    1ميکروسکوپ پلاريزان المريگوس پرداختگه شگد و سگرس تعگداد      

شگيميايی کامگل بگه روش     تجزيگه کمترين ميزان دگرسانی و تجزيگه، بگراي   

ICP-MS خگاکی  و  جزئگی گيگري اناصگر   انگدازه  برايسنجی جرمی، )لايف

ري اناصر اصلی  بگه  گياندازه برايسنجی نشري، )لايف ICP-ESو   کمياب

 4در کشور کانادا شهر ونکوور ارسگال شگدند. همچنگين     ACMEآزمايشگاه 

بگه    XRF فلورسگانس اشگعه ايکگس    سگنجی لايگف آزمگايش   براينمونه نيز 

 PHILIPS کگه توسگط دسگتگاه   ن اران بينالود تهران ارسال شگد  شرکت کا

افگزار   شگيميايی توسگط نگرم    تجزيگه . نتگايج  شگدند  تجزيگه  PW1480 مگدل 

GCDKIT .پردازش شده است 

 
 هاي گابرویی توده سركوبهسن  نگاريسن  -1

 

هاي آذرين مورد مطالعه در نمونه دستی داراي رن  خاک تري تگا   سن 

تمام بلورين متوسگط تگا درشگت بلگور ه گتند.       بافتسبز تيره بوده و از نظر 

الگف  و   -1 )شگکل  نگاهم بعگد   ايدانگه هاي مورد مطالعه از نظر بگافتی   سن 

. از ه گتند بلور بوده، و از نظر اندازه متوسگط بلگور تگا درشگت بلگور      ناهم ان

افيتيگگک سگگاب -اي بافگگت تگگداخلی از نگگوع افيتيگگک دانگگهلحگگاظ روابگگط بگگين

زمگان در نقطگه   هنگده تبلگور هگم    دهنگد کگه نشگان    کري ت  نشان مگی  )اوکی

 شکلهمچنين وجود بافت افيتيک ) . Vernon, 2004باشد ) يوتکتيک می

 اسگت ر پلاژيوکلازها ن بت به کلينوپيروک ن شتزايی بي گر ه ته   بيانب -1

(Wager, 1960  .هگگا شگگامل پلاژيگگوکلاز، هگگاي اصگگلی ايگگن سگگن  کگگانی

 باشد. کلينوپيروک ن و کدر می

 

 پ:ژیوك:ز -1-3
 

بلور و از دهنده سن  است. از نظر اندازه درشت ترين کانی تشکيل فراوان

. پلاژيوکلازهگا  اسگت دار دار تا شگکل شکل، نيمه شکل بی لحاظ شکل هندسی

درصگد مقگالاع را    44سنتتيک بوده و حدود  تکراري پلی دوقلويیاکثراً داراي 

بنگدي نيگز ه گتند.      گگاهی داراي منطقگه  . الف  -1 )شکلتشکيل داده است 

هگاي  داراي آرار دگرسانی از نوع سوسگوريتی بگوده و در همگين راسگتا کگانی     

انگگد. تجزيگگه از نگگوع کل گگيت، کلريگگت و اپيگگدوع را ايجگگاد کگگرده حاصگگل از 

هگا مشگاهده شگده و    در داخل پيروک ن ميانبارپلاژيوکلازها گاهی به صورع 

 کنند. ها را قطع میگاهی نيز پيروک ن

 

 كلینوپیروكسن -1-3
 

 16حدود  است کهدومين کانی از نظر فراوانی کلينوپيروک ن ديوپ يد 

دار تگا  شگکل، نيمگه شگکل   بگی يل داده است. اين کگانی  درصد مقالاع را تشک

و مقالاع ارضی اين بلورهگا داراي   استدرشت بلور و پ   -1)شکل  دارشکل

هگا از  شدگی در اين دسگته کگانی  دو دسته رخ امود برهم ه تند. آرار تجزيه

نوع اوراليتی )اکتينوليت  و گاه دگرسانی به کل يت، اپيگدوع و کلريگت هگم    

هگا آزادشگدگی اسگ ن هگم تگا      ديگر در امتگداد رخ  سويود. از شمشاهده می

 شود.می ديدهحدودي 

 
 كانی كدر -1-1

 

 1دار ه گتند و  شکل شکل تا نيمههاي کدر ريز تا متوسط بلور و بیکانی

هگاي ريگز   دهند. گاه در الاراف آن دانگه درصد مقالاع را به خود اختصاص می

 EDX (Energy-Dispersiveشود. براسگاس تجزيگه   اس ن هم ديده می
X-Ray Analysis Report  هاي کدر ايلمنيت است )شکل ترکيب کانی

 ع . -1
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 222 ... گابرويی سرکوبه در  هاي هاي ژئوشيميايی توده بررسی ويژگی  31)زم تان ، چهارم، شماره سومسال 

 

 
  4170)زمانی پدرام و همکاران، محلاع،  4:466666 شناسیشناسی ساده شده از منطقه مورد بررسی بر پايه نقشه زميننقشه زمين -4شکل 

 

 

 است  ها با خطو  معين شدهکه مرز آن سرکوبه گابرويی هاياز توده Google Earthاي  ماهواره تصوير -3شکل 

 

 
 ترري روشنهاي گابرويی منطقه مورد مطالعه، ب  تصويري از گابروها با ظاه الف  نمايی از توده سن  -1شکل 
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 ژئوشیمی -4
 

هگاي   سگن   خاکی کمياب مربو  بگه و  جزئیاناصر اصلی،  تجزيهنتايج 

ها تا حگدودي  اين سن اند. در آورده شده 4گابرويی مورد مطالعه در جدول 

موجگود در ايگن    SiO2که ميزان  لاوريشود. بهغييراع ترکيبی مشاهده میت

درصگد بگوده    18/18لاور ميگانگين  و به درصد 34/46تا  73/11ها بين سن 

. ميگزان  اسگت ها در محدوده بگازي  دهنده قرارگيري اين سن است که نشان

TiO2  ايگن انصگر مگی    ست وادرصد  78/4تا  43/4ها در حدود اين سن-
ها جاي گيرد. هايی مانند ايلمنيت و اس ن موجود در اين سن  تواند در کانی

  موجگود در  CaO (13/7- 73/0و  درصگد   Al2O3 (63/43-43/41ميزان 

خگوانی  ها بالا بوده که با ميزان فراوانی پلاژيوکلازهگا در سگن  هگم   اين سن 

تگا   33/1از  MgO، ميگزان  درصگد  03/43تا  70/0از  *Fe2O3دارد. ميزان 

 18/6از  K2Oدرصد، ميگزان   17/4تا  30/4از  Na2Oدرصد، ميزان  70/44

 80/06تگا   31/16از   #Mg)اگدد منيزيمگی   . استدرصد در تغيير  44/4تا 

. ميزان ن بتاً پايين ادد منيزيمی و نيکگل و  است 41ها درصد و ميانگين آن

از  پگيش ت ريق اوليگه اليگوين و کلينوپيروک گن در امگق زيگاد       نشانگرکروم 

در  MgO. بگا افگزايش ميگزان    اسگت جايگزينی نهايی در ااماق کگم پوسگته   

کگاهش و ميگزان    CaOو  Na2Oهاي مورد مطالعه، ميزان اک يدهاي سن 

MnO،K2O   و FeO از آنجگگا کگه ن گگبت  4)شگکل    يابگد  افگگزايش مگی . 

CaO/Na2O روک ن ب يار ح اس اسگت ) به ت ريق کلينوپيHerzberg 
& Zhang, 1996 هگاي   ، همب تگی مثبت بين ن گبتCaO/Na2O در 

هگاي  ت ريق و جدايش کلينوپيروک گن در سگن    نشانه MgOبرابر محتواي 

توانگد از  پلاژيگوکلاز مگی   رمنطقه است. همچنين مشارکت کل يم در سگاختا 

ا باشگد. کگاهش اک گيد    هدلايل ديگر روند نزولی اک يد کل يم در اين سن 

هگاي مافيگک مثگل    تيتانيم نشانگر مشارکت اين انصر در ساختار سگيليکاع 

 ماگمگا  تبلگور  لاگی  در  Gourgaud & Vicent, 2003) ک گن وکلينوپير

 .  است

، روبيگديم  411-341: بگاريم  مقادير اناصر جزئگی بگه ايگن شگرح اسگت     

، نيوبيگگوم 7/76 -3/443، زيرکگگونيم 4/148–3/041، استران گگيم 4/81-48

 44-34و اسگگکانديم  7/43-8/48، ايتگگريم 7/33-7/401، نيکگگل 8/34-7/41

 Srو   Nbافگزايش و  Ni ،Cr ، Baاناصگر  مقگدار  #Mgباشد. با افزايش می
  . همچنگين بگا  4يابد )شکل )به الت تبلور پلاژيوکلاز و ايلمنيت  کاهش می

 يگگقاز ت ر ايگگن نمگگودار نشگگان  Niو  Crو انصگگر  #Mgتوجگگه بگگه رونگگد  

 دارد. ينوپيروک نکل
 

 

)الائم : ايلمنيت Ilmپلاژيوکلاز و  : Plکلينوپيروک ن، :XPL، Cpxايلمنيت، تمامی تصاوير در   ع، کلينوپيروک ن  پ ،بافت افيتيک  ب، ايدانهنمايش بافت   الف -1شکل 

   Whitney & Evans, 2010اختصاري برگرفته از )
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 ICP-ESو  ICP-MSو  XRF هاي گابرويی توده سرکوبه به روش سن کمياب   و خاکی جزئی اناصر اصلی، تجزيهنتايج  -4 جدول

Sample SK-2-1 SK-2-8 SK-2-11 SK-2-14 SK-2-17 SK-3-1 SK-3-3 SK-3-5 152 

SiO2 13/18  43/10  34/46  34/46  43/18  14/18  30/14  84/14  73/11  

TiO2 40/4  41/4  78/4  43/3  30/4  37/4  44/4  43/4  44/4  

Al2O3 70/41  64/44  63/43  41/40  13/40  74/44  43/41  71/41  07/41  

Fe2O3
* 03/44  41/43  70/0  87/7  86/44  83/46  03/43  43/44  63/41  

MnO 48/6  40/6  46/6  43/6  41/6  41/6  48/6  44/6  48/6  

MgO 63/3  31/7  33/1  43/1  34/8  64/3  83/44  04/44  70/44  

CaO 83/8  13/7  31/7  31/7  33/8  07/8  14/8  63/8  73/0  

Na2O 34/1  81/3  17/4  30/4  34/1  14/1  30/4  14/3  31/3  

K2O 34/4  33/6  18/6  13/4  04/6  13/6  34/6  44/4  43/4  

P2O5 43/6  48/6  33/6  13/6  43/6  47/6  43/6  47/6  44/6  

S 61/6    64/6  63/6   63/6   43/6  

LOI 4/1  0/3  0/3  4/3  1/1  1/1  1/1  4/1  0/1  

Ba  66/408  66/411    66/407   66/341   

Rb  46/18  66/48    46/48   46/81   

Sr  46/148  36/041    86/438   86/117   

Zr  16/71  36/443    16/71   76/76   

Nb  76/41  86/34    16/44   36/41   

Ni  76/414  76/33    16/443   76/401   

Co  16/46  46/34    06/13   16/06   

Zn  66/413  66/86    66/448   66/471   

Cr (ppm)  07/381  10/448    10/378   18/103   

La  36/3  06/44    36/46   36/46   

Ce  06/43  46/14    06/34   66/36   

Pr  16/3  41/1    11/3   14/3   

Nd  46/46  06/41    66/44   46/3   

Sm  83/3  14/1    47/3   41/3   

Eu  64/4  18/4    61/4   34/6   

Gd  14/1  31/1    60/1   41/3   

Tb  41/6  01/6    13/6   11/6   

Dy  14/1  04/1    40/3   13/3   

Ho  08/6  86/6    43/6   44/6   

Er  83/4  73/4    04/4   38/4   

Tm  31/6  30/6    33/6   47/6   

Yb  44/4  86/4    10/4   63/4   

Lu  31/6  31/6    33/6   47/6   

Y  46/48  86/48    46/44   76/43   

Cs  46/43  46/6    16/3   16/31   

Ta  36/6  86/4    36/6   46/4   

Hf  46/3  76/3    36/3   66/3   

Th  36/4  76/4    86/4   46/4   
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U  16/6  46/6    46/6   16/6   

V  66/413  66/443    66/434   66/468   

W  < 4/6  < 4/6    < 4/6   < 4/6   

Sn  <4 66/4    66/4   <4  

Mo  46/4  36/6    06/6   76/6   

Cu  36/00  16/46    86/13   16/11   

Pb  16/13  86/48    76/10   06/31   

As  36/6  36/6    46/3   86/4   

Cd  16/6  46/6    16/6   06/6   

Sb  16/6  46/6    36/6   16/6   

Bi  < 4/6  < 4/6    < 4/6   < 4/6   

Ag  < 4/6  < 4/6    < 4/6   < 4/6   

Hg  16/6  37/6    30/6   71/6   

Tl  36/6  < 4/6    < 4/6   16/6   

Se  < 4/6  < 4/6    < 4/6   < 4/6   

Ga  16/40  16/47    06/41   06/43   

Sc  66/34  66/36    66/48   66/44   

Be  66/3  <4   <4  <4  

L.O.I= Loss-on-ignition: Fe2O3
*= as Fe total 

 

 
 #Mgدر برابر  جزئیتغييراع برخی اناصر اصلی و  -4شکل 

 

مطالعه در هاي مورد  ، سن 3)جدول  CIPWبراساس محاسباع نورم 

% ن لگين  4ر از متنورم داراي اليوين و هيررستن نورماتيو ه تند و دو نمونه ک

ه گگتند. زيگادي  هگا حگاوي پلاژيگوکلاز نورمگاتيو      نورمگاتيو دارد. همگه نمونگه   

گيرد، معمولا داراي ن گبت  ليوين صورع میها جدايش اماگماهايی که در آن

(Mg+Fe)/Si  باشدمی 3بالاي (Russell & Nicholls, 1988; Abu 

Anbar, 2009هاي مورد بررسی  . نمونه(Mg+Fe)/Si  دارنگد   4/6کمتر

دهنده جدايش پيروک ن و يا آم يبول اسگت کگه بگا      که نشان40/6 -17/6)

هاي خوانی دارد. مقادير ب يار پايين روبيديم و باريم در نمونه هم نگاريسن 

 . Farrrow, 1992باشگد ) تواند بيگانگر انباشگت آم يبگول    مورد بررسی می

، توسط تبلور پلاژيوکلاز، Srن بت به  Baروند غالب تبلور با توجه به نمودار 
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در نمگودار   . الگف  -0 )شگکل  شگود پيروک ن و مقداري آم يبول، کنترل مگی 

هگاي مگورد    ، نمونگه سگن   Cox et al., 1979ها )قليايی برابرسيليس در 

همچنگين در  ب .  -0)شگکل  گيرنگد   یقرار م قليايیبررسی در محدوده گابرو 

هگا در  ي نمونگه کليگه   Nb/Y( ،Pearce, 1996در برابگر   Zr/Tiنمگودار  

انگد  هاي مورد بررسی  قرار گرفته)معادل بيرونی سن  قليايیمحدوده بازالت 

 .پ  -0)شکل 
هنجگار شگده بگه    در الگگوي ب  HREEن بت بگه   LREEشدگی از غنی

  LaN/YbN = 4.31-6.31(  Boynton, 1984) شود کندريت ديده می

بخشی پايين و يا حضور احتمگالی گارنگت در خاسگتگاه اسگت     که بيانگر ذوب

(Choe et al., 2007; Almeida et al., 2007   بگی  . در ايگن نمگودار-
کگه بيگانگر    الگف   -8)شگکل   شدنيز مشاهده  Eu ی ازهنجاري مثبت کوچک

بهنجگار شگده بگه کنگدريت      REEي انباشت پلاژيوکلاز است. الگوي فرورفته

دهنده نقگش مشگخص جگدايش آم يبگول و پيروک گن در ايجگاد ايگن        نشان

و  Tiشگدگی از اناصگر    غنی  .Temizel & Arslan, 2009) ستگابروها

Nb ( در نمودارهاي انکبوتی بهنجار شده به گوشته اوليهMcDonough, 
1989  &Sun ، اي صگ حه دال بگر ويژگگی ماگماهگاي درون   ب   -8 )شکل

ن گبت بگه     LILE (Cs, Rb, Baشگدگی از اناصگر    . همچنين غنگی است

در نمودارها مشاهده شد. اين پراکنگدگی بگه     … ,HFSE (Zr, Hfاناصر 

 Morataاسگت )  دگرسگانی در لاول  LILEالت تحرک ن بتا زياد اناصر 
& Aguirre, 2003 . مثبت  هنجاريبیPb  الگوهاي نمودار انکبگوت   در

-وشته اوليه احتمالا حاصل آلايش ماگما با مواد پوسته قگاره بهنجار شده به گ
-و بگی  Srهنجگاري مثبگت   بگی  . Kamber et al., 2002باشگد ) اي مگی 

در ايگگن  HFSEشگگدگی اناصگگر  و تهگگی Kو  Nb ،Tiهنجگگاري مثبگگت  

اي از  پ  نشگانه  -8نمودارهاي بهنجارشده به گوشته اوليگه و مگورب )شگکل    

 .استاي ص حههاي درونبه سن هاي ژئوشيميايی مربو  ويژگی

 
 ساختیمحیط زمین -4-3

 

هگاي مگورد مطالعگه، بگراي شناسگايی      سگن   قليگايی با توجه به ماهيت 

،  Tiبرح گب   Vهگاي مگورد مطالعگه از نمگودار     ساختی نمونهموقعيت زمين

(Shervais, 1982 ، و نمگگودار الگگف  -7 )شگگکل ،Ti/100-Zr-3*Y ،

(Pearce & Cann, 1973    در نمگودار  همچنگين   ،ب  -7)شگکلY- 
Zr/4–Nb*2( ،Meschede, 1986    نمودارهگاي و در  پ  -7)شگکل 

-Th-Zr/117و  Th-Hf/3-Ta،  Th-Hf/3-Nb/16 ع  -7)شگگگگگگکل 
Nb/16( ،Wood, 1980  اي را نشگان داده ص حهها موقعيت درون نمونه-

و  HFSEشگدگی از  و تهگی  LREEو  LILEشگدگی از  اند. همچنين غنی

HREE هگاي منطقگه مشگابه بگا رونگدهاي      در نمودارهاي انکبوتی سن ها

 ;Fitton et al., 1991اي اسگت ) صگ حه قليگايی منگالاق درون  هاي سن 
Weifeng et al., 2005; Beccaluva et al., 2009; Ali & 

Ntaflos, 2011.  

 

 CIPWمحاسباع نورم بر اساس  -3جدول 

Norm SK-2-1 SK-2-8 SK-2-11 SK-2-14 SK-2-17 SK-3-1 SK-3-3 SK-3-5 152 

Or 44/8  74/4  87/3  13/7  71/1  36/3  17/4  40/3  61/8  

Ab 40/38  43/31  01/13  67/17  40/38  74/37  47/40  73/43  34/47  

An 40/33  71/34  34/34  16/48  18/37  13/30  41/37  11/34  13/30  

Ne 66/6  66/6  63/3  17/1  66/6  66/6  66/6  66/6  66/6  

Di 63/43  40/44  13/46  30/48  14/7  17/7  73/4  31/0  06/4  

Hy 13/3  07/8  66/6  66/6  13/44  64/7  04/47  13/4  44/1  

Ol 64/48  84/41  18/4  74/3  01/7  04/41  73/41  18/34  01/34  

Mt 30/1  38/1  10/1  44/1  81/1  14/1  04/1  01/1  13/4  

Il 36/3  31/3  44/1  61/1  16/3  11/3  43/3  41/3  43/3  

Ap 33/6  16/6  03/6  88/6  33/6  11/6  33/6  11/6  38/6  

Pr 67/6  66/6  66/6  63/6  61/6  66/6  61/6  66/6  31/6  

Sum 70/34  41/30  83/30  86/30  11/34  13/34  43/34  33/34  38/34  
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  Zr/Ti (Pearce, 1996در برابر  Nb/Yنمودار    ، پNa2O+K2O  (Cox et al., 1979)در برابر  SiO2نمودار  ب  ، Sr(Farrrow, 1992 ح ب بر Baنمودار   الف -0شکل 
 

 ماهیت خاستگاه -4-3
 

 Taو  Nb (r2=0.99)،Hf (r2=0.99)بگا   Zrهمب تگی االی بگين  
(r2=0.93) دهنده اين است که انتقال مشخصگی از ايگن اناصگر لاگی      نشان

ب تگی به مقگادير   Sm/Ybدگرسانی يا دگرگونی ات اق ني تاده است. ن بت 

 ,.Alici sen et alدر گارنت سازگار است ) Ybگارنت در منشا دارد، زيرا 
هگا در محگدوده   نمونگه  La/Ybدر برابر مقادير  Sm/Yb . در نمودار 2004

اين گابروهگا از ذوب  . الف  -3)شکل اند رينل پريدوتيت قرار گرفتهمنحنی اس

انگد.  دار بگه وجگود آمگده   اسگرينل  -درجه ن بتا پايين يگک لرزوليگت گارنگت   

به انوان فاز باقيمانده در ماگما   N(Ta/Ybهمچنين حضور گارنت از ميزان 

 LREEشگدگی   . غنیSayıt & Goncuoglu, 2009) شوداستنبا  می

شگود.   مشخص می  N(Ta/Ybها از روي آهن  پايين  HREEت به ها ن ب

اسگت. الگگوي    46هگاي گگابروي سگرکوبه     مقدار ميانگين اين ن بت در نمونه

HREE منشگث   هاي توليد شگده از ها در مذاببهنجارشده ن بت به کندريت

 دهد. اسرينل، تقريبا م طح است و شيب ب يار کمی را نشان می -لرزوليت

 

 

ن بت به مورب    ، پSun and McDonough, 1989ن بت به گوشته اوليه )  ب  ،Boynton, 1984ن بت به کندريت )  نمودارهاي انکبوتی بهنجار شده: الف -8شکل 

(Pearce, 1983  
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در منشث گوشته به وجگود آورنگده ماگمگاي    بنابراين گارنت فاز باقيمانده 

 HFSE/LREEن گبت اناصگر    .اسگت سگرکوبه   قليايیهاي گابرويی سن 

هگا اسگت اده شگود.    وجود آورنگده سگن   تواند براي تعيين منشا ماگماي به می

باشگد، در   ايسگن  کگره  منشگا   نشگانگر تواند تر از يک میهاي کوچکن بت

شخصگه ماگماهگاي نشگاع گرفتگه از     تر از يگک م  هاي بزرگصورتی که ن بت

. گابروهگاي مگورد مطالعگه داراي     Smith et al., 1999)اسگت   س ت کره

Nb/La (0/4- 1/4،  Zr/La (4/7- 3/8 ، Zr/Ce (1/1-0/1   ه گگگگگگتند

(Thompson et al., 1984 ؛DePaolo & Daley, 2000.   

اي و آلگودگی   ااملی براي تشخيص ماگمگاي س گت کگره    La/Taميزان 

اي دهنده منبع س ت کگره  نشان  La/Ta < 33اي است، به لاوري که  پوسته

باشد  La/Ta  <16اي کم است و اگر  مرتبط با کافت و ميزان آلودگی پوسته

 Fitton et al., 1988; Leat et ) اي اسگت  شاخصی براي آلودگی پوسته

al., 1991; Thompson and Morrison, 1988; Chukwu & 

Obiora, 2014.  

اسگگت کگگه  47/3 -43/44هگگاي مگگورد مطالعگگه ايگگن ن گگبت در سگگن  

اي اسگت. در   ماگمگا و اگدم آلگودگی پوسگته     ايس ت کرهدهنده منبع  نشان

)اکبگري،   اسگت  ايسگن  کگره  حالی که توده گابرويی خمگين داراي منشگاء   

-Nشگده )  در منگابع تهگی   Y/Nbو  Zr/Nbهگاي    . همچنين ن بت4177

MORB است و در  43و  16  به ترتيب برابرE-MORB يا P-MORB 

در حگدود   Y/Nbبگوده و ن گبت    46ميانگين  16تا  4بين  Zr/Nbن بت 

 Y/Nbو  7/4حگدود   Zr/Nbن بت  OIBاست. در منابع غنی شده  04/3

نمودارهگاي   اسگاس . بر  ,Sun & McDonough 1989)است  0/6 حدود

(Mattash et al., 2013 هگگا بگگا نمونگگه ،ب، پ، ع، ث  -3 )شگگکل  در

بخشگی در حگدود   بخشی مطابقت داشگته و ميگزان درجگه ذوب   منحنی ذوب

، Ti/Yb>1000ن گگبت . دهنگگددرجگگه را نشگگان مگگی  34تگگا  44کمتگگر از 

La/Ta<22  وLa/Nb<1.5  هگاي بگازالتی معگرف اگدم آلگودگی       درسن

هگاي مگورد      در سگن  Chukwu & Obiora, 2014) اي اسگت  پوسگته 

 84/6تا  04/6از  La/Nbو ن بت  0066تا  4306از  Ti/Ybمطالعه ن بت 

اي اسگت   پوسگته  دهنگده اگدم آلگودگی    ن هگا نشگا   متغير است که اين ن گبت 

(Hawkesworth, 1986; Fitton et al., 1991; Leat et al., 

1988; Thompson & Morrison, 1988; Hart et al., 1989; 

Mojgan, 2008 . Ti رابت  دگرسانی از اناصري است که معمولا در لاول

را نشگان   Tiشگدگی از    . گابروها تهگی Bienvenu et al., 1990ماند )می

 Luاي نقشی در تشکيل ماگما نداشته است. دهند و بنابراين پوسته قارهنمی

تغييگراع مهمگی از    Lu/Ybاز نظر ژئوشيميايی رفتار مشابهی دارنگد.   Ybو 

اي مشتق شده از گوشگته  دهند. ماگمبخشی يا تبلوربخشی را نشان نمیذوب

اي کگه پوسگته قگاره      درحگالی 41/6-44/6پايين با متوسط ) Lu/Ybداراي 

 اسگگگت  40/6 -47/6بگگگا متوسگگگط )  Lu/Ybداراي ن گگگبت بگگگالاتري از  

(Rudnick & Geo, 2003 اي از   . گابروهگگاي سگگرکوبه داراي دامنگگه

هگا از  دهند که ماگماي اين سن بوده و نشان می Lu/Ybاز   41/6 -40/6)

 ,.Dai et al) انگد وجود آمگده اي بهيک گوشته، بدون آلودگی با پوسته قاره

و  Ba/Nbاي بگر روي افگزايش همزمگگان     . همچنگين آلايگش پوسگگته  2011

La/Sm اي را نشگان  هگا آلايگش پوسگته    گذارد. اما ميزان اين ن بت تارير می

مگی در  اي نقگش مه دهد. با توجه به مطالب ذکگر شگده آلگودگی پوسگته     نمی

هاي اين منطقه نداشته است. بنابراين نبود اين آلودگی نشگان از  تکامل سن 

 . Chukwu & Obiora, 2014) داردسرات زياد صعود ماگما بگه سگطح   

ايزوتگوپی   تجزيگه اي نيگاز بگه انجگام     تعيين دقيق ميزان آلودگی پوسگته  براي

Rb-Sr  وSm-Nd  العگه  هگاي مگورد مط   . در نمونگه سگت بروهاگابر روي اين

(0/4-1/1  Zr/Nb ( 7/6-4/4و Y/Nb   گيري از يک منشا گوياياست که

  Ta/Yb، (Pearce, 1982در برابگر   Th/Yb است. نمودارشده منبع غنی

در برابگر   La/Yb. نمگودار  الگف   -46)شگکل   اسگت د ايگن مطلگب   يگ نيگز مو 

Nb/La( ،Chukwu & Obiora, 2014 ايگن   ايس گت کگره    خاستگاه

ب  که از اين نظر مشگابه گابروهگاي    -46)شکل کند يادآوري میها را سن 

. همچنگين نمگودار    4173 ،همکاران و نظرحق) استايی جواهردشت  غيرلايه

Sm/Yb  برابردر Ce/Yb  کيلگومتر   01تا  03امقی حدود  پ  -46)شکل

 La Fle`che)کنگد  دهنده معرفی میگرفتن ماگماي تشکيل منشارا براي 

et al., 1998  نمودارهاي  اساس. برTa/Yb  در برابرTh/Yb هگاي  بازالت

اند. مشتق شده MORBو يا  OIBهاي غيرفرورانشی از هر دو منبع محيط

متوسط/ تحولی متوسگط بگين    قليايیهاي اين الگو واب تگی ترکيبی از سن 

OIB  وE-MORB از هگر  ي قليگايی هگا کند. بر اين اساس بازالتتاييد می 

  Ilnicki, 2010) انگد، مشگتق شگده   E-MORBو  OIBدو منبع مانند 

نيگز منشگا ماگمگا در حگد بگين       ج ث و -46 شگکل براساس  .ع  -46)شکل 

OIB  وE-MORB ها انتظار مگی آن گ تردگیبا توجه به اند. قرار گرفته-

فگوران   يانوسگی درون اق يطمحگ  باشگند کگه در يگک    هايیبازالت مشابه تا رود

در نظگر گرفتگه شگوند کگه      بيشگتري  شگواهد  انوانبه است ممکن و اند،کرده

، La/Sm ،Th/La مقگادير  بوده است. يتاهمیمنشا ب يندر ااي  پوسته قاره

Ta/La ،Hf/Sm  وTi/Zr اسگت  ايگوشته منبع هايويژگی کننده بازتاب. 

، محاسگبه خطگی بگين مخلگو  بگين       Joron & Treuil, 1989) نمگودار 

OIB  وN-MORB ها در نزديکگی  را نشان داده است که در آن همه نمونه

در  *Zr/Taهمچنگين نمگودار    .ث  -46)شکل  اندها قرار گرفتهOIBمحل 

 = *Ta)کگگه در آن  ج  -46 )شگگکل  Ce/Y، (Floyd, 1989برابگگر 

Ta×17.5) مخلگگو  بگگين  ،محاسگگباع خطگگی نيگگز ،باشگگدمگگیOIB  وN-

MORB ها در حگد بگين   نهرا در نظر گرفته است که در آن نموOIB  وE-

MORB هگا  وجود آورنده اين سگن  دهد که منبع بهقرار گرفته و نشان می

 ,.La Fle`che et alناسگازگار غنگی بگوده باشگد )     جزئگی بايگد از اناصگر   

1998 . 
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، Yنمودار    ، پZr, Ti/100,Y*3، (Pearce & Cann, 1973نمودار    ، بV(Shervais, 1982 برابر   در Tiنمودار   : الفساختیزميننمودارهاي تعيين محيط  -7شکل 

2Nb ،Zr/4، (Meschede, 1986،  نمودارع : Ta ،Hf/3 ،Th  وNb/16 ،Hf/3 ،Th  وNb/16 ،Zr/117 ، Th(Wood, 1980  
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  ، عTh/Hfدر برابر  Thنمودار   ، پHfدر برابر  Thنمودار    ، بSm/Yb (Alici sen et al., 2004در برابر  La/Ybنمودار   نمودارهاي تعيين ماهيت خاستگاه الف -3شکل 

  Yb (Mattash et al., 2013 در برابر Thنمودار   و ث Th/Ybدر برابر  Thنمودار 
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 ، Nb/La ( ،Chukwu & Obiora, 2014در برابر La/Ybنمودار  ب  ، Ta/Yb( ،Pearce, 1982در برابر  Th/Ybنمودار   نمودارهاي تعيين ماهيت خاستگاه الف -46شکل 

 & Th/Ta, Th/Tb  Th/Hf, (Joronنمودار   ، ثTh/Yb( ،Ilnicki, 2010در برابر  Ta/Ybنمودار  ع  ، Ce/Yb( ،La Fle`che et al., 1998در برابر  Sm/Ybنمودار   پ

Treuil, 1989  نمودار   و جCe/Y در برابر Zr/Ta (Floyd, 1989  

 

 گیرينتیجه
 

هگاي ن گوذي بگازي پهنگه     مجمواه تودهپلوتون گابرويی سرکوبه يکی از 

بعد است ناهم ايدانهشناسی داراي بافت  سيرجان است. از نظر کانی -سنندج

دهنگد و   افتيک نشگان مگی   ها بافت افيتيک تا ساب که از لحاظ روابط بين دانه

هگاي کگدر    هگاي پلاژيگوکلاز، کلينوپيروک گن و کگانی     لاور امگده از کگانی  هب
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واهد صگگحرايی و مطالعگگاع ت. براسگگاس شگگ)ايلمنيگگت  تشگگکيل شگگده اسگگ 

هاي گگابرويی ايگن منطقگه داراي ماهيگت     مشخص گرديد سن ژئوشيميايی 

اي بوده، که ميزان آلودگی ماگما بگا مگواد پوسگته کگم و     درون ص حه قليايی

گيگگري ماگمگگا نداشگگته، و براسگگاس  و نقشگگی در شگگکل اسگگتب گگيار نگگاچيز 

هگا و  LREEاصگري ماننگد   هگا از نظگر ان  نمودارهاي انکبگوتی ايگن سگن    

LILE هگگا وTi  وNb شگگده و از نظگگر  غنگگیHREE هگگا وHFSEهگگا 
ها نشانه وجگود گارنگت در فگاز مگايع     HREEشدگی داشته، روند من ی  تهی

 LILEشگدگی از اناصگر   هگا نشگده، همچنگين غنگی    ماگما بوده و وارد کانی

(Cs, Rb, Ba  شدگی از اناصر و تهیHFSE (Zr, Hf … در نمودارها  

 دگرسگانی در لاول  LILE مشاهده شده و الت آن تحرک ن بتا زياد اناصر

هگا در   ، نمونگه ساختیزميناساس نمودارهاي تعيين محيط همچنين بر است.

خاستگاه اين ماگماها از منبع گوشته . گيرند اي قرار می محدوده درون ص حه

يگگاه  کگه جا  اسگت ها از نوع اسرينل لرزوليت شده بوده و سن  منشا آنغنی

بخشی درجه پگايين  براي آن در نظر گرفته شده که در ارر ذوب ايس ت کره

 .اند کيلومتري منشاء گرفته 01تا  03از ااماق 
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