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 چکیده
ديوريت ه تند. سازند ريگ(و شگامل يگک     -تروکتوليت، اليوين گابرو تا گابرو -هاي نفوذي مورد مطالعه در داخل سازند ري(و، داراي رنگ تيره و دامنه ترکيبی اليوين گابرو سيل

هاي پتروگرافگی و   شود. لای بررسی ت که در محيط ريفتی نهشته شده است و ج(ء کوچکی از خرده قارۀ ايران مرک(ي، در شمال بافق مح وب میآتشفشانی اس-ترادف رسوبی

کل گيک و اپگک بگراي    اي(، پلاژيگوکلاز   هاي اليوين، پيروک ن، آمفيبول )آمفيبگول قهگوه   هاي مورد مطالعه داراي ترکيب مافيک ه تند و امدتا سحاوي کانی شناسی سيل سنگ

باشند. با توجه به شواهد پتروگرافی  ديوريت می -هاي گابرو هاي پلاژيوکلاز متوسط تا سديک، پيروک ن، آمفيبول و اپک براي سنگ تروکتوليت و کانی -هاي اليوين گابرو سنگ

آنهگا   REEداراي آنومالی مثبت بوده و الگوي  LREEدارهاي انکبوتی، اناصر هاي نفوذي درون سري ري(و داراي ماهيت آلکالن ه تند. در نمو هاي ژئوشيميائی، سيل و داده

بخشی نشگاع   درصد ذوب 41تا  43هاي مورد مطالعه از يک فاز لرزوليتی غنی شده تحت شرايط  اي آفريقا است. سيل ن بتاس شبيه به الگوي ماگماتي م آلکالن ريفت درون قاره

 اند. گرفته

 

 فيک، سري ري(و، ماهيت آلکالن، ريفت، ايران مرک(يما هاي سيل هاي كلیدي: واژه

 

 مقدمه -5
 

کيلگومتري شگگمال بگگافق )ايگگران   46منطقگه مگگورد مطالعگگه، در فاصگگله  

-14'لاگول شگرقی و    44°-14'تا  44°-44'مرک(ي( با مختصاع جغرافيائی 

اگگرج شگگمالی واقگگع شگگده اسگگت. از نظگگر تق گگيماع     13°-44'تگگا  °14

، در کلمگرد  -پشگت بگادام   سگاختی  پهنه زمين ج(ء شناسی ساختمانی، زمين

(. ايگران مرکگ(ي،   4ل )شگک  دشو باختر خرده قاره ايران مرک(ي مح وب می

باشگد کگه در نتيجگۀ     اي مگی  هاي اميق پوسگته  بطور امده داراي شک تگی

هگاي   جملگه محصگولاع سگري    کوه(ائی کاتانگائی و فرآيندهاي ولکاني م، از

هگاي آتشفشگانی    . سگنگ انگد  ها شکل گرفته ري(و، در ارتبا  با اين شک تگی

هگاي درون   تواند حگاکی از کافگت   م(بور ترکيب شيميائی قليائی دارند که می

يک گري   (.4171زمگين باشگد )آقانبگاتی،     اي در پوستۀ کراتگونی ايگران   قاره

هاي تيره رنگ گابروئی بصورع سگيل، درون سگري ريگ(و )تنگاوبی از      نفوذي

دازه )باباخگانی و مجيگدي،   هاي ولکانيکی، توف و گگ  رسوباع کربناته و سنگ

(. قابل ذکر 3اند )شکل  ((، در شمال و جنوب ده زريگان مشاهده شده4183

هگا، درون سگري ريگ(و ارائگه      است که تاکنون گ(ارش واضحی از اين نفگوذي 

)سگهيلی و   ياسگفورد  466666/4شناسی  زمين است و البته در نقشۀ  نشده

بدون تعيين محل قرارگيري، هاي گابروئی  (، به وجود نفوذي4186مهدوي، 

سگازندهايی بگا ماهيگت ريفتگی در      اسگت.  در حد سيل و استوک اشاره شده 

توسط محققگين مختلفگی    اينفراکامبرين، در ايران مرک(ي -زمان پرکامبرين

، ؛ سگگگگامانی4186زاده،  گگگگگ(ارش شگگگگده اسگگگگت )از جملگگگگه درويگگگگش 

4184،Houshmandzadeh, 1969, Haghipour & Pelissier, 

1977, Nadimi, 2007) هگاي مختلگف مطگرح     . بطور کلی بيشتر نظريگه

شده در مورد چهارچوب منطقه پشت بادام به دو گروه مدل قديمی و جديد 

 ,Ramezani, 1977; Ramezani & Tucker)انگد   تفکيگک شگده  

 ,Houshmandzadeh, 1969; Stocklin. در مگدل قگديمی   (2003

1968, Haghipour & Pelissier, 1977; Nadimi, 2007) )

شناسی منطقه بر فرازمين )هورست( و فروزمين )گرابن( هگائی   ساختار زمين

سنگ دگرگونی درجه بالاي پرکامبرين بگه نگام    استوار گرديده که در آنها پی

هگا از رسگوباع    ها رخنمون يافتگه و فگروزمين   مجمواه چاپدونی، در فرازمين

 & Ramezani)د انگد. در مگدل جديگ    سگتبر فانروزوئيگک انباشگته شگده    

Tucker, 2003; Kargaran et al., 2006; Kargaranbafghi et 

al., 2010, 2011; Verdel et al., 2007)،   ،4108)هوشگمندزاده، 

( پيامد فرورانش صفحه ارب گتان بگه زيگر خگرده     4134همکاران،  فتاحی و

شدگی پوسگته، بگالا    قاره ايران مرک(ي، با حاکميت يک رژيم کششی و نازک

 دن س ت کره را در پی داشته است.آم

هگاي پتروگرافگی،    هدف ايگن مقالگه، معرفگی، ارائگه و بحگب دربگاره داده      

هاي مافيک موردنظر بر اساس تحقيقاع جديدي کگه تگاکنون    ژئوشيمی سيل

. در پگژوهش حاضگر،   باشگد  مگی ها انجام گرفتگه اسگت    بر روي اين گونه سنگ

گابروديوريتی بصورع سگيل، درون   هاي نفوذي تيره رنگ اليوين گابرو تا توده

هاي آذرآواري و ولکانيکی(  هاي ري(و )تناوبی از رسوباع کربناته و سنگ سري

 اند.   گرفته مورد بررسی قرار

هگا، از تج(يگه    به منظور مطالعه ژئوشيمی و تعيگين پتروژنگ( ايگن سگنگ    

(، براي اناصگر کميگاب   کانادا -Alschemexکمرانی ) ICP-MSشيميايی 

)دانشگگاه تربيگت مگدرس(     XRFو نادر خاکی و تج(يه شگيميايی بگه روش   

 .(4)جدول  براي اناصر اصلی استفاده شده است
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 (4171 ،آقانباتی) ،است( قرم( مشخ  شده کادرخرده قاره ايران مرک(ي )با  واقع درمنطقه مورد مطالعه  -4 شکل

 

 
 ، در شمال ده زريگان (R)درون سازند ري(و (gb) سيل گابروئی -3 شکل

 
 -گابرو ، code8هاي نفوذي، اليوين گابرو تا گابرو با سيل( از PPmترکيباع اناصر کمياب و نادر خاکی ) ،(%Wtترکيباع اناصر اصلی )شامل  نتايج تج(يه شيميائی، -4 جدول

 code 4ديوريت با 

code SiO2 Al2O3 F2O3 MgO CaO Na2O K2O MnO TiO2 P2O5 

 

8 42.92 9.24 11.93 20.98 5.65 1.56 1.42 0.17 1.72 0.43 

8 46.05 11.2 11.13 9.31 10.62 3.01 1.5 0.18 2.34 0.4 

8 45.07 11.9 11.36 9.6 11.21 3.46 1.03 0.18 2.68 0.5 

8 42.57 9.18 19.91 16.29 6.8 1.78 0.62 0.2 0.94 0.18 

8 48.47 10.35 12.58 10.21 8.27 2.01 2.71 0.177 2.206 0.573 

4 50.15 11.85 13.09 6.68 6.24 3.33 2.9 0.14 2.74 0.67 

4 51.91 14.19 12.79 3.98 4.22 4.61 1.64 0.147 2.357 0.859 

code Ba Ce Co Cr Cs Cu Dy Er Eu Ga Gd Hf 

8 533 62.1 135 900 1.3 72 3.02 1.68 1.39 13.1 4.35 4.1 

8 818 114 82 390 0.91 99 5.68 2.99 2.7 17.9 8.53 5.6 

8 518 92.9 42.3 590 0.51 26 5.64 2.87 2.47 20.2 7.35 6.7 

R 

R 

gb 

N 
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8 149 28 124.5 1100 0.23 180 2.42 1.04 0.87 12.6 2.68 2.6 

8 508 115 58 333 0.62 21 6.48 2.71 2.06 18.1 7.15 7 

4 582 127.5 46.6 210 1.09 39 6.48 2.32 3.18 26.2 10.15 10.5 

4 513 173 25 30 0.97 37 
 

33 10.11 14 

code Ho La Lu Nb Nd Ni Pr Rb Sm Sn Sr Ta 

8 0.59 32.6 0.18 63.3 25.5 683 6.82 34.6 4.66 1 552 4.6 

8 1.06 59 0.31 81.4 52.2 200 13.15 31.6 9.48 1 651 5.3 

8 1.01 46.8 0.34 86.1 37.3 133 10.7 26.6 7.37 2 888 5.2 

8 0.39 12.9 0.13 12.8 12.4 972 3.38 13.4 2.75 1 258 0.8 

8 1.01 48 0.28 64 39 241 11 25.3 8.23 1 421 4.8 

4 0.94 58.5 0.2 63 57.4 144 15.8 63.3 11.4 2 671 4.1 

4 
 

60 
 

42 49 20 67 11 
 

372 
 

code Tb Th Tm U V W Y Yb Zn Zr 

 

8 0.61 4.02 0.2 0.89 178 2 15.5 1.3 126 170 

8 1.2 3.93 0.35 0.8 363 2 27.7 2.22 139 196 

8 1.03 5.92 0.36 1.23 241 6 26.7 2.23 123 261 

8 0.4 1.57 0.13 0.39 115 4 10.4 0.86 145 103 

8 0.7 3.98 0.2 0.91 280 5 26 1.92 127 234 

4 1.3 6.2 0.23 1.47 137 5 24.8 1.46 199 440 

4 
 

2 34 
 

130 346 

 

 پتروگرافی -2
 

هاي مافيک دامنه ترکيبگی   سيلهاي مقالاع ميکروسکوپی،  لابق بررسی

هگاي   ديوريت دارند. بافگت  -گابرو تاتروکتوليت، اليوين گابرو  -از اليوين گابرو

هگا ديگده    کليتيک، اينترگرانولار و گرانولار در سيل متنوع مانند افيتيک، پوئی

تاسثير نفوذ سيالاع نهائی گازدار، در معگرج   تحت ها شوند. گاهی اين سنگ می

هگاي دانگه    ها و فضاهاي مناسب، کگانی  در درزه گاهرگرفته و تبادلاع يونی قرا

 اند.   درشت و پگماتوئيدي متبلور شده

 

 تروكتولیت -اولیوین گابرو -2-5
 

هگاي اصگلی    کل يک، اليوين و کلينوپيروک ن از جمله کگانی  پلاژيوکلاز

 (.1ل روند )شک ها بشمار می اين سنگ

هاي فراوان با رنگ  داراي درزه ،دار دار تا نيمه شکل بلورهاي اليوين شکل

باشگند. بنگدرع داراي    از نگوع کري(وليگت مگی   احتمگالا  تداخلی سري سگوم و  

اي رنگگ ايجگاد    حاشيه واکنشی ضعيف )کليفيتی( و بافت کرونا )حاشيه قهوه

(. چنين بافتی 1شده، احتمالاس از جنس هورنبلند و پيروک ن( ه تند )شکل 

درونی با مذاب يا سيالاع است که منجر بگه  غالباس حاصل واکنش ناتمام کانی 

. وجود اليوين (Mackenzie, 1987)گردد  تشکيل کانی بيرونی )هاله( می

 کند.  زياد، ترکيب سنگ را به تروکتوليت ن(ديک می

 

 
 

و پيروک گن   (pl)ز ، پلاژيگوکلا (ol)تروکتوليت حاوي اليگوين   -اليوين گابرو -1شکل 

(px) ،(xpl) 
 

 
تروکتوليگت   -بافت ظريف کرونا در حاشيه اوليوين در سنگ اوليوين گگابرو  -1 شکل

 (xpl) ، منطقه

Co
P

x 

O

l 

O

l Pl 

 

1mm 

1mm 

Corona 
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 الیوین گابرو -2-2
 

هگاي پيروک گن )تبگديل شگده بگه آمفيبگول        ها حگاوي کگانی   اين سنگ

بايتونيگت( ه گتند.   اي(، اوليوين و پلاژيگوکلاز کل گيک )لابرادوريگت و     قهوه

بلورهاي اليوين از لاريق درز و شگکاف بگه سگرپانتين، کلريگت و اک گيدآهن      

هاي حاصل از تبديل کلينوپيروک ن اوليه به انگوان   اند. آمفيبول تبديل شده

دار تگا   ، و گهگاه پلاژيوکلازها، بلورهاي شگکل (Oikocryst)بلورهاي مي(بان 

، بگه  (Chadacrysts)دار اليگوين را بگه انگوان بلورهگاي مهمگان       نيمه شکل

 (.4اند )شکل  صورع پوئيکليتيک در برگرفته

و تيتانيگت، بگه انگوان     Ti-Feهگاي اپگک و از جملگه اک گيدهاي      کانی

بيوتيگت و آمفيبگول مجگدداس، بطگور      .هاي فرای کم و بيش حضور دارند کانی

هيدروک يد آهن و کل يت ني( از  و اند بخشی يا کامل، به کلريت تبديل شده

 هاي ثانويه ه تند. کانی

 

 
 

 
 پيروک گن  در ( سگرپانتيني(ه شگده  olبلورهاي اوليوين )اليوين گابرو حاوي  -4 شکل

(px( و پلاژيوکلاز )pl )کليتيک،  با بافت پوئی(xpl) 

 

 دیوریت -گابرو -2-9
 

هگگاي اصگگلی پلاژيگوکلاز بگگا ترکيگگب آنگگدزين و   کگانی هگگا،  در ايگن سگگنگ 

هگاي مافيگک از نگوع     اليگوکلاز و به مقدار کم آلکالی فلدسرار )ارتوز( و کگانی 

 (.0هاي دگرسان شده، حضور دارند )شکل  بيوتيت،س آمفيبول و گاه پيروک ن

ها در اثر متامورفي م برگشتی در حد شي گت سگب(    بعضی از اين سنگ

زائگی و آلبيتگی شگدن پلاژيگوکلاز، اوراليتگی       مل اپيگدوع )بطور ضعيف(، متح

اي به آمفيبول سب(،  اي به لاور حاشيه شدن پيروک ن و تبديل آمفيبول قهوه

 (.8شده است )شکل 

 

 

 
 

 ،ديوريگت  -اي و پيروک ن همراه با پلاژيگوکلاز در گگابرو   هاي قهوه آمفيبول -0شکل 

(xpl) 

 

 
اي به آمفيبول سب(  وجود متامورفي م برگشتی ضعيف، تبديل آمفيبول قهو -8 شکل

 (xpl) ، در حاشيه کانی

ol 
Pl 

1mm 

ol 
Bio 

pl 

1mm 

1mm 

 

Am 

P

P
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هاي مافيگک   شناسی سيل شناسی و بافت هاي پتروگرافی در کانی بررسی

هگگاي ن گگبتا پايگگدار و همچنگگين  )اليگگوين گگگابرو تگگا ديوريگگت گگگابرو(، اليگگوين

تواننگد شگواهدي    الاس از نوع کرسگوتيت، مگی  اي احتم هاي درشت قهوه آمفيبول

 هاي موردنظر باشند. ( سيل4188)معين وزيري،  دال بر ماهيت قليائی بودن

 

 یژئوشیم -9
 

Cox et al., (1979)   از نمودارTAS     مجمواه اناصگر آلکگالن در برابگر(

هگاي نفگوذي آذريگن اسگتفاده      بندي مقدماتی سنگ سيليس( براي ارائه يک لابقه

در ايگن  هگاي نفگوذي در سگري ريگ(و(      هاي مورد بررسگی )سگيل   نمونهاست.  کرده 

گابرو ديوريت از اولترابازيک تا بازيگک قگرار گرفتنگد     -هاي گابرو نمودار در محدوده

آلکگالن از هگم جگدا     هاي ماگمائی آلکالن و سگاب  (. در همين نمودار سري7)شکل 

 شوند. وردنظر از نوع آلکالن مح وب میهاي م می شوند. سنگ

 

 
 تا گابرو      گابرو ناليوي ديوريت -گابرو 

هاي نفوذي منطقه مورد مطالعگه بگا    بندي ژئوشيميايی و اسامی سنگ لابقه -7 شکل

 ,.TAS  (1979)  Cox et alاستفاده از نمودار

 

ها  بازالتبق نمودار متماي( کنندۀ انواع موقعيت تکتونيکی لابراي تعيين 

هگگاي گگگابروئی در  سگگيل ،Zr-Nb-Y ((Meschede, 1986بگگر اسگگاس 

 (.3ل گيرند )شک اي قرار می محدودۀ درون صفحه

 

 

 (Meschede, 1986)ها  تعيين محيط تکتونيکی بازالت -3 شکل

 ;Sun and Mc Donough, 1989با استفاده از نمودارهگاي انکبگوتی  

Thompson, 1982)شگگگدگی از اناصگگگر ناسگگگازگار در سگگگنگ   (، غنگگگی

تروکتوليگت، کگاملاس    -گابروديوريتی ن بت به گابروها و بخصوص اليوين گابرو

 -در نتيجه، نقش فراينگد تبلوربخشگی و خويشگاوندي گگابرو     و مشخ  است

بطگور کلگی، در ايگن     دهگد.  ديوريت و گابروها، در سري آلکگالن را نشگان مگی   

ماگمگاي   REEبگوده و الگگوي   شگدگی   غنگی داراي  LREEنمودارها اناصگر  

 ااي آفريقگ  اگماتي م آلکگالن ريفگت درون قگاره   م  بتاس شبيه به الگوينآلکالن 

(Baker et al., 1977)     است، که از چپ به راست کگاهش اناصگر ناسگازگار

باشگند   بخشی غنی شده می شود و از يک فاز لرزوليتی تحت ذوب مشاهده می

((Wilson, 1989هگاي آلکگالن مگورد مطالعگه، از نظگر       . به ابارتی، در سنگ

هگا  شگود. بعگلاوه، اکثگر آن    هايی ديده می الگوي امومی توزيع اناصر، شباهت

ه گگتند، کگگه ايگگن   Taو  Nbداراي آنومگگالی مثبگگت و شگگاخ  از اناصگگر   

و بگه   باشگد  اي می خصوصيت مربو  به ماگماتي م آلکالن و محيط درون قاره

( شباهت دارد. به McDonough and Frey, 1989هاي گوشته غنی ) سنگ

تواند بگه الگت    می Taو  Nbفراوانی   Cox & Hawkesworth, (1985)نظر

بخشگی و يگا تگأثير آلگودگی      و مازاد اين اناصر در منبگع تحگت ذوب  فراوانی 

در سنگ اوليوين گگابرو )ن(ديگک    REEاي بر روي مذاب باشد. الگوي  پوسته

از تمرکگ(   توانگد  یمگ تگرين الگگو اسگت     تگرين و تهگی   که پائينبه تروکتوليت( 

بگراي   Dهاي مافيک )از جمله اوليوين( ناشی شده باشد. بنابراين، ارزش  کانی

REE  می 4/6در آن، کمتر از ( باشدWilson, 1989)  (.46)شکل 

 

 

 
اسرايدرگرام مربو  به ماگماتي م آلکالن منطقه و مقاي ه با آلکالی بازالت  -46 شکل

 (Thompson, 1982 و Sun and Mc Donough, 1989)ريفت آفريقا 

WPA (AI, AII): within-plate 

alkaline; WPT (AII,C): within-plate 

tholeitic; P MORB (B): plume type 

MORB; N MORB (D): normal type 

MORB; VAB (C, D): volcanic arc 

basalt. 

اليوين گابرو 

 تا گابرو

اليوين گابرو تا 

 گابرو

 ديوريت -گابرو
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در نمودار تفکيک منشأ غنی شده از تهگی شگده، بگا اسگتفاده از ن گبت      

Y/Zr (Sun&Mc Donough, 1989) هگاي مافيگک آلکگالن در     ، نمونگه

ل گيرنگد )شگک   ي بخشی حاصل از گوشته غنی شده قرار میها محدوده مذاب

 ,.Dy/Yb (Thirwall et alو  La/Ybدر نمگگودار  (. همچنگگين44

دهنگده،   بخشگی منشگأ ماگمگاي تشگکيل     جهت تعيگين درجگه ذوب  . (1994

بخشگی   درصگد ذوب  41تگا   43هاي کمتر تفريق يافتگۀ گگابروئی، ذوب    نمونه

 La/Yb (Peters etر الف(. در نمودا -43ل دهند )شک گوشته را نشان می

al., 2008 ،)تگوان ذوب   بخشگی، مگی   بدون در نظر گرفتن مقدار درجه ذوب

هگاي مافيگک آلکگالن،     گوشتۀ گارنت لرزوليت را نقش اساسی در توليد نمونگه 

 ب(. -43ل مح وب داشت )شک

 
 ,Sun & Mac Donough)نمودار تفکيک منشأ گوشته غنی و تهی شده -44 شکل

1989) 

 

 
 

، (Thirwal et al., 1994)هاي منشأ  بخشی سنگ تعيين درجه ذوب -الف -43شکل 

 (Peters et al., 2008) تعيين نوع سنگ منشأ مداخله کننده در توليد ماگما -ب

 

 گیري نتیجه
 

 -تروکتوليگت، گگابرو و گگابرو    -هاي مافيک، با ترکيب اليوين گگابرو  سيل

)تناوب کربناع و ولکانيک( جايگير شدند. ترکيگب  ري(و ديوريت، درون سري 

پلاژيگوکلاز، اليگوين، پيروک گن، آمفيبگول      شناسی آنها، امگدتاس شگامل:   کانی

 باشد. می اي( و بيوتيت )آمفيبول قهوه

اي )احتمگگالا  شگگواهد پتروگرافگگی ماننگگد وجگگود کگگانی آمفيبگگول قهگگوه  

ژئوشگيميائی، ماهيگت   هاي ن بتا سالم، همراه بگا شگواهد    کرسوتيت( و اليوين

صگحرايی،   دهنگد. بگا توجگه بگه شگواهد      هگا را نشگان مگی    آلکالن ايگن نفگوذي  

هگاي نفگوذي درون ريگ(و؛ متعلگق بگه سگري        ژئوشيميائی سگيل  پتروگرافی و

محگيط ريفگت درون   تر از سري ري(و ولی با همان ماهيت داراي  جوان آلکالن؛

بخشگی ه گتند.    ذوباي و نگرخ پگائين درجگه     اي با منشا امدتا گوشگته  قاره

هگاي مگوردنظر از ذوب گوشگته غنگی شگده بگا ترکيگب گارنگت          سيل احتمالا

 اند.   لرزوليت توليد شده
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