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چکیده
ــت  در دامنه شمالی بخش غربی زون البرز مركزی واقع شده است. بررسی های  بازالت های جواهردش
ــان از  ــبت های ايزوتوپی 87Sr/86Sr و 143Nd/144Nd نش ــاب و نیز نس ــی و كمی ــر اصل ــیمیايی عناص ژئوش
ــفری منبع مورب  با تركیب لرزولیت تهی  ــات گیری ماگمای والد اين بازالت ها از يك گوشته استنوس نش
ــان می دهد كه اين  بازالت ها در فشارهای بین 15-20  ــپینل دارد. اين مطالعه ما نش ــده با رخساره اس ش
ــط سنگ های پوسته قاره ای  ــات گرفته و در حین صعود  توس كیلو بار و از اعماق كمتر از 60 كیلومتر نش

ــان می دهند.  ــده  را به طور كاذب نش ــده و به همین دلیل خصوصیات نواحی غنی  ش تحتانی آلوده ش
   

واژه های كليدی:  آلودگی پوسته ای، اسپینل لرزولیت، بازالت های جواهر دشت، گوشته منبع مورب 


مقدمه
برای ژنز بازالت ها، تركیب گوشته از بیشترين اهمیت برخوردار 
است. در اين رابطه موقعیت يا ژرفای محیط  ساخته شدن مذاب 

در گوشته استنوسفری و يا لیتوسفری نقش اساسی دارد.
ــای  ه ــاء  منش از  ــر  متاث ــد  توان ــی  م ــا  بازالت ه ــز  ژن
ــع  مناب ــامل:  ش ــع  مناب ــن  اي  . ــد  باش ــاوت   متف ای  ــته   گوش
ــده يعنی منبع مورب تهی شده )DMM(، منبع  گوشته ای تهی ش
ــته ای غنی شده شامل: منبع  MORB، منبع HIMU  و منابع گوش
ــت )Weaver, 1991(. اين منابع  به خوبی  EM1 و منبع EM2 اس

توسط مقادير ايزوتوپی Nd، SrPb از هم تفكیك می شوند.
ــع مناب ــی  يعن ــفری  استنوس ــته  گوش ــای  محدوده ه در  ــا   ام
 HIMU, EM2, EM1, MORB  كه برای منشاء  بازالت های  قاره ای  
ــی مسئولند، تركیب لیتوسفر  قاره ای هتروژن ) به علت  و اقیانوس
تولید مذاب يا متاسوماتیسمگوشته ای( و همچنین پوسته  قاره ای 

)به وسیله هضم و آلايش( تركیب ماگماها را تحت تاثیر قرار می 
دهند. خصوصاً آلايش پوسته ای موجب تغییر  و تعديل خصوصیات 
اولیه ماگماهاي نشات گرفته از گوشته شده و مطالعه خصوصیات 
 ناحیه منشاء و محاسبات مربوط  به درجه ذوب بخشی كه بر مبنای
ــده اند را با  ــه  و بدون آلايش بنیان گذاری  ش ــه های اولی  نمون

مشكل مواجه می سازد.
ــیمیايی و ايزوتوپی  ــواهد ژئوش ــن مطالعه ما به كمك ش در اي
ــت را مورد  ــاء بازالت هاي جواهر دش ــات ناحیه منش خصوصی

بررسی قرار گرفته است.

موقعیتزمینشناسیوجغرافیایی
ــتان  ــرق شهرس ــت در 45 كیلومتری جنوب ش منطقه جواهردش
ــر )درشرق گیلان( ودر موقعیت  53َ ،°36   عرض  شمالی  و  رودس

22َ،°50 طول شرقی قرار گرفته است.
* نويسنده مرتبط

فصلنامه زمین شناسي ايران، سال دوم، شماره هشتم، زمستان 1387، صفحات102-95
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ــی  و  ــیم بندی های زون های زمین شناس ــن منطقه در تقس اي
ــمالی بخش غربی  زون البرز مركزی   ــاختاری ايران در دامنه ش س
ــنگ های منطقه طبق نقشه  ــت. رخنمون عمده س ــده اس واقع ش
ــق  به دوران مزوزوئیك بوده و برونزد  1:100000جواهرده، متعل
ــت سنگهای بازالتی و  ــنگهای ماگمايی منطقه جواهردش غالب س

گابروئیدی  به سن كرتاسه می باشد )شكل 1(.

روشمطالعه
ــداد150 نمونه  ــرداری صحرايی تع ــه و نمونه ب ــس از مطالع پ
ــكوپیك برداشت گرديد. پس از مطالعات  برای مطالعات میكروس
پتروگرافی و تفكیك دقیق سنگهای بازالتی منطقه، تعداد 12 نمونه 
ــد و به  ــیمیايی عناصر اصلی و كمیاب انتخاب ش برای تجزيه ش
وسیله دستگاه )XRF(MAGIX-PRO سازمان زمین شناسی مورد 
ــرار گرفت )جدول 1(. از بین نمونه های  فوق  تجزيه عنصری ق
 87Sr/86Sr ــبت های پنج نمونه برای مطالعه ايزوتوپی  و تعیین  نس
و 143Nd/144Nd انتخاب شدند  و در آزمايشگاه ايزوتوپی دانشگاه 
ــرار گرفتند ــه ايزوتوپی ق ــادا مورد تجزي ــاوا دركان  Carleton ات

)جدول 2(.
سنگنگاری

ــه بر روی  ــكوپی صورت گرفت ــات میكروس ــاس مطالع بر اس
ــت شده، واحدهای سنگی ذيل  از يكديگر قابل  نمونه های برداش

تفكیك هستند:
1- اولیوين بازالت ها

2-  اولیوين بازالت های آندزيتی
3- آندزيت های بازالتی و ترم های تفكیك يافته 

ــتر به صورت دايك  4- دلريت ها و اولیوين دلريت ها  كه بیش
ديده می شوند

ــانی  و توفهای برشی شده و  بخش های  5- برش های آتشفش
جوش خورده

ــت غالب بازالت های منطقه، پورفیريك با خمیرة میكرولیتی  باف
و گلومروپورفیريك می باشد. از ويژگی های كانی شناسی بازالت 
ــت های تیتان اوژيت بوده كه  ــت وجود فنوكريس های جواهر دش
دارای  ساختمان منطقه ای متحد المركز و حاشیة قهوه ای متمايل 

به بنفش می باشند.

بررس�یخاس�تگاهماگمای�یباتوجهبهش�واهد
ژئوشیمیاییعناصراصلیوکمیاب

ــازگار شاخص،  ــبتهای عناصر كمیاب ناس امروزه از مقدار نس
ــايی منابع مختلف گوشته ای  و همچنین  ــريح  و شناس برای تش
تحولات ماگمايی نظیر آلايش پوسته ای ، هضم  و تفريق بلوری 
 Hofmann et al 1986, Weaver 1991, Wilson) استفاده می شود

.(Jung 2003, Krienitz et al 2006, 1989

شكل 1- نقشه زمين شناسی منطقه مورد مطالعه كه بخشی از ورقه 100000 : 1 جواهر ده می باشد.

خصوصیات ناحیه منشاء گوشته ای بازالت های منطقه جواهردشت ...

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

97

J-B-27J-B-4J-B-2J-B-17J-B-22J-B-5J-B-3J-B-10J-B-8J-B-13J-B-25J-B-16نمونه

48.6346.1750.2248.2349.6945.9849.0248.2452.2848.7748.3048.29SiO2

15.0513.1314.1612.6715.3412.5416.1115.8715.3917.6913.3415.42Al2O3

13.5411.7811.4311.6311.4912.2712.1511.6911.2811.0212.2111.92Fe2O3

4.258.766.578.944.799.423.756.444.764.617.734.89MgO

8.7211.089.679.308.1310.278.569.516.499.378.578.91CaO

2.841.822.102.201.941.702.332.642.392.352.252.25Na2O

2.161.592.471.733.391.703.270.822.291.701.872.43K2O

0.150.130.120.140.140.140.130.120.130.110.130.13MnO

1.190.840.951.030.980.781.170.940.970.971.181.10TiO2

0.280.230.210.380.290.280.360.220.220.240.220.35P2O5

38.46053.361.14460.537.551.74445.855.846.1Mg#

2.873.941.773.113.454.232.583.053.32.683.693.34L.O.l.

2.22.12.52.02.22.52.22.32.72.32.42.4Sn

<2<2<24.0<22.1<22.9<23.9<22.2Th

268.2248.8245.0200.5236.6226.3242.1203.2205.8221.9232.8259.2V

13.36.08.512.111.77.613.512.513.510.211.112.9Nb

380.1290.5388.4298.3398.8269.0375.8253.5499.3391.7540.0357.1Ba

35.032.039.333.038.335.135.931.951.037.548.440.2Ce

5.88.511.38.17.24.6<44.48.84.65.57.2Hf

8.68.27.87.810.18.18.27.817.78.19.28.4Pb

38.912.618.222.111.428.031.215.018.27.343.737.0Nd

<5115.535.5118.212.9129.4<5<56.9<58.0<5Ni

39.343.850.948.769.139.371.428.971.851.159.239.8Rb

612.1568.3639.5513.3642.6509.7687.9715.9594.1817.2579.2600.2Sr

30.327.630.231.434.227.034.324.737.929.531.731.0Y

19.5328.7141.0221.346.9307.8<1041.5<1015.792.328.8Cr

148.1117.5137.4135.6153.3114.0154.3151.8158.3153.6131.8140.9Zr

1.21.11.11.11.11.11.11.11.11.11.11.1Tb

<5<5<5<5<5<5<5<5<5<5<5<5Ta

<3<3<3<3<3<3<3<3<3<3<3<3Eu

26.632.331.226.527.029.127.629.325.126.530.527.5Sc

148.7*124.9141.1*97.1125.8120.8134.8*47.654.9112.583.1123.4Cu

43.939.738.037.033.942.238.938.030.435.041.137.7Co

114.883.597.994.5104.088.199.180.0247.5*97.9117.686.1Zn

<5<5<5<5<5<5<5<5<5<5<5<5Cs

19.918.320.721.921.619.221.120.823.021.919.819.9Ga

<5<5<5<5<5<5<5<5<5<5<5<5Mo

* : بیشتر از بالاترين حد قابل اندازه گیری

جدول 1-نتايج تجزيه شيميايی )XRF( بازالت های جواهردشت

شهروز حق نظر و همكاران
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ــكل )2( تغییرات Y/Nb در برابر Zr/Nb برای  ــتا در ش  در اين راس
ــودار  به  ــت. از اين نم ــده اس ــت ارائه داده ش ــت های جواهردش بازال
ــتفاده مي شود ــیمی MORB اس  منظور تاثیر پلوم های OIB بر ژئوش
ــود  بازالت های  ــه می ش ــه ملاحظ ــور ك (Wilson, 1989). همانط
ــت آشكارا محدوده ای را بر روی  يك روند  كه آمیزه ای از  جواهردش
منابع MORB تهی شده منابع غنی شده )مشخصه ريفت كنیا و يا منبع 
ــده OIB تريستن داكونها از نوع EM1( است، اشغال می كنند.  غنی ش
همانطور كه ملاحظه می شود اين بازالت ها  روندی  به سمت منابع غنی 
شده نشان می دهند. اما مطابق شكل)3( بازالت های جواهردشت شواهد 
آلايش پوسته ای  را نشان داده و روند بازالت های تحولی ريفت ريوگراند 
را تعقیب می نمايند )Dungan et al 1986(. اين موضوع باعث شده كه 
هر دو نسبت Y/Nb وZr/Nb كاهش يابد  و در نتیجه نمونه ها به سمت 

منابع غنی شده سوق پیدا نمايند.
در شكل )4( در نمودار تغییرات Zr/Nb  در برابر Y/Nb، مقادير میانگین 
N-MORB و E-MORB و OIB (Sun & McDonough, 1989)  و 
پوسته زيرين  و میانی (Rudnick & Fountain, 1995) و پوسته بالايی 
ــه  با بازالت های  ــه منظور مقايس )Taylor & Mclenna, 1985( ب
جواهردشت نشان داده شده است. همانطور كه ملاحظه می شود 
نمونه ها روندی از N-MORB  به سمت منابع OIB داشته و آلايش  
يافتگی  با پوسته زيرين  و میانی  را نشان می دهند. اين نمودارها 
ــده را در پتروژنز  ــع مورب تهی  ش ــه وضوح دخالت  يك منب  ب

بازالت های جواهردشت نشان می دهد.
در شكل )5( تغییرات   Rb/Y  در برابر    Nb/Y   برای بازالت های جواهردشت 
ــر OIB از ــت. مقادي ــده اس ــان داده ش  از (Zhao & Zhou, 2007) نش
ــن   زيري ــته  پوس ــر  مقادي و   (Sun & McDonough,1985)  

از ــی  بالاي ــته  وپوس  )Rudnick & Fountain,1995( از  ــی   ومیان
)Taylor & Mclennan,1985( اقتباس  شده است.

ــده  ــه وضوح مذاب های در ارتباط  با منابع تهی ش ــه ها ب نمون
ــته ای  با پوسته زيرين  و میانی  MORB را به همراه آلايش پوس

نشان می دهند.
 )Mg( ــی  كاتیون ــی  مول ــد  درص ــرات  تغیی  )6( ــكل  ش در 
از  )Fetotal( ــی  كاتیون ــی  مول ــد  درص ــرات  تغیی ــر  براب  در 

 )Furman, 1995( نشان داده شده است.
دايره های توخالی تركیب مذاب های آزمايشگاهی برای  يك گوشته 

شكل 6- نمودار تغييرات درصد مولی كاتيونی )Mg( در برابر درصد 
مولی كاتيونی )Fetotal( برای بازالت های جواهردشت )اقتباس از 

)Furman,  1995
)اعداد، فشار را بر حسب كيلوبار نشان می دهند(

2-sigma143Nd/144Nd2-sigma87Sr/86SrSample

0.0000090.5126600.0000100.704482J-B-2

0.0000090.5126920.0000100.704648J-B-3

0.0000080.5127270.0000100.704225J-B-4

0.0000080.5125170.0000110.705387J-B-8

0.0000080.5126880.0000120.704856J-B-25

0.0000110.710254NBS987

0.0000060.511848La Jolla

جدول 2- نتايج تجزيه ايزوتوپی Nd و Sr بازالت های جواهردشت

خصوصیات ناحیه منشاء گوشته ای بازالت های منطقه جواهردشت ...
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شكل 2- نمودار تغييرات Y/Nb در برابر Zr/Nb برای بازالت های 
 )Wilson, 1989 جواهردشت. )اقتباس از

شكل 4- نمودار تغييرات Y/Nb در برابر Zr/Nb برای بازالت های 
 Sun & McDonough,) از OIB و P و N جواهردشت .مقادير مورب
 (Rudnick & Fountain, 1995) 1989) و پوسته زيرين و ميانی از

اقتباس شده است.

شكل 3- نمودار تغييرات Y/Nb در برابر Zr/Nb برای بازالت های 
 جواهردشت. روند آلودگی پوسته ای از

)Dungan et al ,(1986 اقتباس شده است.

شكل5- نمودارتغييراتRb/Y در برابر Nb/Y برای بازالت های 
 OIB مقادير )Zhao & Zhou, 2007 جواهردشت )اقتباس از
از )Sun & McDonough, 1989( و پوسته زيرين و ميانی از 

)Rudnick & Fountain, 1995( اقتباس شده است.

شهروز حق نظر و همكاران
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 Hofmann,) از OIB,EM1,EM2,HIMU محدوده های. Nd-Sr شكل7- موقعيت بازالت های جواهردشت در نمودار همبستگی ايزوتوپی
 (Jung, 2003) و روند پوسته تحتانی و فوقانی از (Zindler & Hart, 1986) از DM و محدوده (Wilson, 1989)1997) محدوده مورب از

اقتباس شده است.

ــگاهی بدست  غنی و مربع های توخالی تركیبات مذاب های آزمايش
 آورده  شده برای گوشته فقیر ما بین فشارهای 10 تا 30 كیلو باری، نشان 
ــر  ــاس ازHirose & Kushiro, 1993(.دواي ــت )اقتب ــده اس داده ش
توپرموقعیت  بازالت های جواهردشت را در نمودار نشان می دهند. 
ــگاهی  بر روی سنگ های گوشته ای خشك   گرچه مطالعات آزمايش
و بدون فازهای آبدار )حاوی OH( عمل  و اجرا می شود. اما چون 
ــیله اولیوين  و  بخش اصلی  فازهای كنترل كننده Fe و Mg  به وس
كلینوپیروكسن كنترل می شوند، لذا از اين نتايج می توان در اينجا  بر 

.)Jung,  2003(روی  سنگ های منطقه هم استفاده نمود
ــته فقیر  را  ــا روند گوش ــت نمونه ه ــخص اس همانطور كه مش
ــش نمونه اولیه تر كه عدد منیزيم مابین 52 تا 61  ــان می دهند. ش نش
ــا 20 كیلو باری  ــر 20 كیلو بار و عمدتاً 15 ت ــد، درمحدوده زي دارن
ــرار گرفته اند.  با توجه  به اينكه منطقه عبور  وتحول بین دو كانی  ق
ــو باری كه مطابق   ــارهای 20 تا 25 كیل ــپینل و گارنت مابین فش اس
 .)Jung, 2003( ــد ــك عمق 60تا 75 كیلومتری قرار دارد، می باش ي
ــه به دياگرام های  ــار 15 تا 20 كیلو باری،  با توج ــذا محدوده فش  ل
 )Green & Ringwood,  1967( و )Takahashi & kushiro, 1983(
ــوده و در محدوده  ــك عمق تقريبی 45 تا 60 كیلومتری ب مطابق  ي

پايداری رخساره اسپینل قرار می گیرند.
ــود كه ناحیه   بنابراين از مطالب  فوق اين مطلب  واضح می ش
ــب لرزولیت  ــع MORB با تركی ــته منب ــاء اين بازالتها، گوش منش
ــپینل بوده كه در فشارهای زير 20 كیلو  ــده  با رخساره اس تهی ش

ــن 15 تا 20 كیلو باری( و از اعماق كمتر از 60  ــاری )احتمالاً بی ب
كیلومتری نشات گرفته اند .

بررس�یخصوصی�اتناحیهمنش�اءب�اتوجهبه
شواهدایزوتوپی

اهمیت مطالعه نسبت های ايزوتوپی در آن است كه اين نسبت ها 
در يك ماگما مشخص كننده ناحیه منشايی هستند كه ماگماها از آنجا 

نشات گرفته اند. البته اين موضوع مشروط به دو عامل است. 
اول: ماگما های اولیه نشات گرفته از ناحیه منشاء  با بخش هايی 
ــیمیايی  و ايزوتوپی  ــا ويژگی های ژئو ش ــای ديگر  ب از ماگماه

متفاوت اختلاط نیافته  باشند.
ــیله تاثیر متقابل  با سنگ ديواره به  دوم: ماگماهای اولیه  به وس
ــفر قاره ای  يا سنگ های پوسته قاره ای آلايش  عنوان مثال لیتوس

.(Wilson 1989, Rollinson 1993)نیافته  باشند
بنابراين بررسی علائم ايزوتوپی سنگهای هر منطقه اجازه شناسايی 
تركیب گوشته  و همچنین فرآيندهای ماگمايی چون اختلاط، آلايش  
ــده مثل  ــد.  به خصوص پذيرش اجزاء غنی ش ــم  را می ده و هض
پوسته قاره ای توسط مواد گوشته ای، پیش از هر چیز  با مشخصات 

.(Jung, 2003) ايزوتوپی احراز هويت می شود
 87Sr/86Sr 143 در برابرNd/144Nd در نمودار همبستگی ايزوتوپی
)شكل 7( چهار نمونه در محدوده گوشته ای كه بر اساس بازالت 
ــی غیر آلوده )OIB( تعريف گرديده، قرار می گیرند.  های اقیانوس
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ــان داده شده  در حالیكه  يك نمونه در خارج از محدوده های نش
ــته تحتانی را نشان می دهد. اين موضوع  ــده  و روند پوس واقع ش
در بسیاری از بازالت های ريفتی درون قاره ای )CRZ(  و بازالت 
ــود. در نمودارهای  ــای طغیانی قاره ای )CFB( هم ديده می ش ه
ــای طغیانی  قاره ای  و  ــتگی ايزوتوپی Sr-Nd بازالت ه همبس
بازالت های ريفتی  درون قاره ای عمدتاً در محدوده گوشته ای كه 
 با توجه به تركیب ايزوتوپی،  بازالت های اقیانوسی غیرآلوده شده
ــی گیرند.  ــرار م ــد، ق ــده ان ــخص گردي  )MORB + OIB( مش
ــوق الذكر  ــای  ف ــدوده ه ــارج از مح ــی خ ــه بعض ــی ك در حال
ــته  ــاط با آلايش پوس ــوع در ارتب ــن موض ــوند. اي ــی ش ــع م واق
ــر  ــفر زي ــه از لیتوس ــات گرفت ــی نش ــای بخش ــا مذابه  ای و ي
قاره ای تفسیر شده است )Wilson, 1989(. در نتیجه  بايد خاطر 
ــان نمود كه قرار گیری نمونه ها در داخل محدوده های نشان  نش
ــده لزوماً دلالت بر آن ندارد كه اين ماگماها در ارتباط  با  داده ش
ــند. چرا كه اختلاط و آلايش  ــع مربوط به آن محدوده ها باش مناب
ــول محدوده های   ــه ها در  ط ــبب جابجايی نمون ــته ای  س  پوس

بازالت های اقیانوسی می شود.
ــی Nd-Sr بازالت های مناطق  ــای ايزوتوپ ــكل)8( داده ه در ش
ــین اند رنج« و ريفت  ريفتی درون قاره ای در محدوده ايالت »باس
ــت نشان  ــه  با بازالت های جواهردش ريوگراند  به منظور مقايس

داده شده است. 
ــورت يك روند خطی  در محدوده  ــه ها به وضوح  به ص نمون
ــد. همچنین  يك  ــد رنج« قرار می گیرن ــین ان تولائیت های »باس
ــت آتشفشانی تائوس  در محدوده  نمونه هم در مرز محدوده دش
ــت. بازالت های»باسین اند رنج«  ــده اس ريفت ريوگراند واقع ش
ــع مورب با يك  ــب آمیزش  يك منب ــدوده ای  را كه بر حس مح
لیتوسفر زير قاره ای غنی  شده و يا آلودگی پوسته ای ماگماهای 
ــنگ های پوسته قاره  ــته منبع مورب  با س ــات گرفته از گوش نش
ــد )Wilson, 1989(. روند منفی قرارگیری  ــان می دهن ای  را نش
ــته  ــاره گرانولیتی پوس ايزوتوپهای Nd-Sr معمولاً  به هضم رخس

.(Bernstein et al., 1998)استناد می شود
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شكل8- موقعيت قرارگيری نمونه های بازالت های جواهردشت در محدوده های بازالت های مناطق ريفتی درون قاره ای در نمودار همبستگی 
.(Wilson, 1989 اقتباس از( Nd-Sr ايزوتوپی

شهروز حق نظر و همكاران

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

102

ژئو شیمیايی  و ايزوتوپی از خصوصیات منابع منشاء خود فاصله 
گرفته است .
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