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 (دونین -سیلورین –اردوویسین )ماگماتیسم و دگرگونی 

 شاهدی بر بازشدگی پالئوتتیس

 (ایدرون قاره ماگماتیسم ریفتی)

 

هر حادثه ماگمایی بزرگ مقیاس معمولاً تصویری یا انعکاسی از وقوع یک چرخه تکتونیکی یا بخشی از یک چرخه 

ای مثل نقاط داغ ای نقطهمایی درون ورقههای ماگزایی، فرورانش، برخورد، یا فعالیتتکتونیکی است نظیر ریفت

 ای یا درون اقیانوسی.درون قاره

شود زایی است که شواهد وقوع آن از اردوویسین شروع میماگماتیسم سیلورین ایران نیز بخشی از یک حادثه ریفت

. از یافته استمه رسد و در تا اواسط دونین با قدرت کمتر اداسیلورین به اوج خود می –در حد مرزی اردوویسین 

و در  کردهپذیری پیدا دونین به بعد تا اواخر تریاس این چرخه تکتونیکی در برخی نقاط حالت انقباضی یا برگشت

های این فعالیتموجود از . شواهد تجلی پیدا کرده استشدن اقیانوس پالئوتتیس صورت فرورانش یا بستهنهایت به

ین میانی با وجود ماگماتیسم بازیک با ترکیب غالب بازالتی و گابرویی مشخص ماگمایی به ویژه از اردوویسین تا دون

های نفوذی کوچک مقیاس گابرویی تظاهر پیدا ، سیل و توده، دایکها به شکل گدازهگردند. خود این فعالیتمی

 اند. کرده

 سبزوار -شاهرود 

فاصل شمال شاهرود تا شمال سبزوار در راستای در حد  سیلورین به طور پراکنده –های سنگی اردوویسین رخنمون

کیلومتر رخنون دارند که به طور محلی با اسامی سازند سلطان  023غربی به طول حدود  –یک روند کلی شرقی 

شود. این روند تا شناخته می و رباط قره بیل در غرب بجنورد میدان )در شمال شاهرود( و قلی )در شمال جاجرم(

علی  0:  033333شناسی های زمینباد از توابع اسفراین ادامه دارد. این مناطق توسط نقشهشمال روستای صفی آ

 شوند. آباد و بجنورد پوشش داده می

 مقالات دکتر قاسمی و همچنین جعفریان(الرضا دعبدکتر ، مرتضی درخشیدکتر )رساله دکترا و چند مقاله 

یم دیهیمی، طاهره سهامی، شیوا صالحیان، تورج فتحی، مریم زکیه کاظمی حسنوند، مرپایان نامه کارشناسی ارشد )

 (، ایرج گلابتونچیمحمودی



2 

 

 شیرگشت –کلشانه 

 -گابرویی به سن اردوویسین الیوین گابرویی و های بازالتی و همچنین سنگ)شمال طبس( در غرب کلشانه 

ه کارشناسی ارشد مورد مطالعه قرار نامسیلورین رخنمون دارند. آقای مرتضی درخشی این منطقه را در قالب پایان

 داده است.

   خاوندپل

های آتشفشانی با ترکیب بازالتی رخنمون خاوند نیز سنگکیلومتری جنوب شرق انارک، در محلی به نام پل 01در 

اند. خانم مهین هاشمی این منطقه را در قالب پایان نامه کارشناسی ارشد دارند که به سیلورین نسبت داده شده

 ورد مطالعه قرار داده است.م

 قهَجِ -ابیانه 

ورین در جنوب ابیانه و همچنین لسی -های ماگمایی اردوویسین فعالیت ی ازدر جنوب نطنز و کاشان نیز شواهد

غربی رخنمون دارند )فریماه آیتی در سطح پایان نامه  –جنوب شرق تا شرقی  –جنوب جهق با راستای شمال غرب 

-رخنمون .(های ماگمایی را مورد مطالعه قرار داده استهای معرف این فعالیتله دکترا سنگکارشناسی ارشد و رسا

 شود.پوشش داده می کاشان، نطنز و طرق 0:  033333های هایی از نقشههای سنگی مورد نظر توسط بخش

 نگین گون )شمال شرق بافق(

-ین رخنمون دارند. در گزارش نقشه زمینهای بازالتی سیلوردر شمال روستای نگین )شمال شرق بافق( سنگ

های ( به شرح تفصیلی این واحد سنگی پرداخته شده است. رخنمون0031اسفنگ )صادقیان،  0:  21333شناسی 

 شود.اسفوردی پوشش داده می 0:  033333 سنگی مورد نظر توسط بخشی از نقشه

 ماکو

های منسوب به سیلورین رخنمون دارند که رخنمونهای سنگی در شمال غرب ایران در جنوب شهر ماکو رخنمون

-در این منطقه رخنمون شود.ماکو و علی حاجی پوشش داده می 0:  033333های هایی از نقشهآنها توسط بخش

فرزانه شوند. کیلومتر مشاهده می 20غربی به طول حدود  –های سنگی منسوب به سیلورین در یک راستای شرقی 

 ها را مورد مطالعه قرار داده است.ب پایان نامه کارشناسی ارشد این سنگدر قال ولی نسب زرنق

های سنگی منسوب به سیلورین رخنمون دارند.رخنموندر جنوب گرگان، گلوگاه و بهشهر نیز 
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 سیلورین )در برخی نقاط دونین میانی( –های کلی ماگماتیسم اردوویسین ویژگی

 عیفترکیب غالب بازالتی با گرایش آلکالن ض

 آنها اشاه کرد. ترکیب گابروییتوان به ها میها و سیلهای نفوذی و دایکدر مورد توده

 الیوین )فراوانی زیادی ندارد(، پیروکسن، پلاژیوکلازهای سازنده اصلی: کانی

 اکسیدهای آهن و تیتانیم مثل مگنتیت و تیتانومگنتیتکانیهای فرعی : 

، زئولیت، کلسدونی، کوارتز، مالاکیت، هماتیت، ، اسفن ثانویهسیت، اپیدوتکلریت، کلکانیهای ثانوی )ثانویه( : 

 گوتیت و ...

، جریانی، (آمیگدالوئیدالبادامکی )گلومروپورفیری، پورفیری، میکرولیتی پورفیری، های آتشفشانی: ها در سنگبافت

 ای، ویتروفیری و ...شیشه مدار )وزیکولار(، تماحفره

 ای یا گرانولار، افیتیک و ساب افیتیکدانهفوذی: های نها در سنگبافت

های منشوری، گدازه بالشی، پپریت )یا مخلوط گدازه و گدازه، ستونروانه های بارز در مقیاس صحرایی: ساخت

 رسوبات(

در پالئوزوئیک  ایسیلورین )گاه تا دونین میانی( معرف وقوع ریفت درون قاره -در مجموع ماگماتیسم اردویسین 

 است.رین در شمال ابرقاره گندوانا زی

در ادامه چند تصویر که از رساله دکترای مرتضی درخشی اقتباس شده، برای نمایش روابط صحرایی، بافت و 

 های بازالتی سازند سلطان میدان نشان داده دشده است.های سنگساخت
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سیلورین )گاه تا دونین  -های مرتبط با ماگماتیسم اردویسین ری مربوط به محل رخنمون سنگدر ادامه تصاوی

 اند.میانی( نشان داده شده

 
دهنده پراکندگی نقشه ساده شده نشان

های )بخش رخنمون های سنگی سیلورین

 قرمز رنگ(
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 سیلورین در ایران –سین های سنگی اردوویدهنده پراکندگی رخنمونای نشانتصویر ماهواره

 
سیلورین در حد فاصل شمال  –های سنگی اردوویسین رخنمون پراکندگیدهنده روند ای نشانتصویر ماهواره

 –های آتشفشانی و آتشفشانی رسوبی معروف به نکارمن شاهرود تا شمال سبزوار. در امتداد این روند رخنمون

شمال جاجرم )معروف ، )همه با هم مشهور به سازند سلطان میدان( ققلعه نوخرقان، خوشش ییلا –ابرسج، میغان 

 کیلومتر طول دارد. 023این روند تقریباً  آباد.( و شمال صفیلیقِبه 
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سیلورین در شمال شاهرود )حد  –های سنگی اردوویسین دهنده روند پراکندگی رخنمونای نشانتصویر ماهواره

های آتشفشانی و آتشفشانی رسوبی معروف به نکارمن در امتداد این روند رخنمون فاصل نکارمن تا خوشض ییلاق(.

 03قلعه نوخرقان و خوشش ییلاق )همه با هم مشهور به سازند سلطان میدان(، با طول تقریبی –ابرسج، میغان  -

 کیلومتر حضور دارند.

 
با پیکان های سنگی کامبرین، اردوویسین و سیلورین رخنمون . موقعیت جغرافیاییعلی آباد 0: 033333شناسی بخشی از نقشه زمین

 .مشخص شده است
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 سیلورین در شمال جاجرم. –های سنگی اردوویسین دهنده روند پراکندگی رخنمونای نشانتصویر ماهواره

ناپیوسته  یهای آتشفشانی و آتشفشانی رسوبی معروف به چاخونی و قلی با طول تقریبدر امتداد این روند رخنمون

 .شوندیافت میکیلومتر  83

 
کامبرین، اردوویسین و های سنگی جغرافیایی رخنمونرنگ موقعیتتیرهبجنورد. بخش  0: 033333شناسی بخشی از نقشه زمین

 دهد.سیلورین را نشان می
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. بیلغرب رباط قرهدر شمالسیلورین  –سنگی اردوویسین هایدهنده روند پراکندگی رخنموننشانایتصویر ماهواره

 دهد. های سنگی اردوویسین و سیلورین را نشان میرنگ موقعیت جغرافیایی رخنمونبخش تیره

 
های سنگی کامبرین، اردوویسین و رنگ موقعیت جغرافیایی رخنمونتیره. بخش رباط قره بیل 0: 033333شناسی بخشی از نقشه زمین

 Osvبا نماد  سیلورین -منسوب به اردوویسینآتشفشانی و آتشفشانی رسوبی ی هاسنگ سنگی معرف واحد دهد.سیلورین را نشان می

  .ستانشان داده شده)و رنگ صورتی( 
 



14 

 

 
 .های سنگی منسوب به سیلورین در شمال صفی آباددهنده رخنمونای نشانتصویر ماهواره

 
  Osvهای سنگی منسوب به سیلورین را با نمادمونآباد که رخنصفی 0:  033333شناسی بخش از نقشه زمین

 .)بخش بالایی تصویر( دهدنشان می
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های سنگی منسوب به سیلورین در منطقه قهرود و ابیانه یا به عبارتی در دهنده رخنمونای نشانویر ماهوارهاتص

 جنوب کاشان و نطنز.

 



16 

 

 
 جهق

 
 ابیانه

های سنگی دهنده محل حضور رخنمونکاشان و نطنز که نشان 0:  033333ناسی شهای زمینهایی از نقشهبخش

 باشد. بخشی از آن به طاقدیس جهق معروف است.منسوب به سیلورین در منطقه قهرود و ابیانه می
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 های سنگی منسوب به سیلورین در منطقه ماکو.دهنده رخنمونای نشانتصویر ماهواره

 
های سنگی منسوب به دهنده محل حضور رخنمونماکو که نشان 0:  033333شناسی نزمی بخشی از نقشه

 باشد.سیلورین در منطقه ماکو می

 



18 

 

 
 های سنگی منسوب به سیلورین در منطقه کلشانه )شمال طبس(.دهنده رخنمونای نشانتصویر ماهواره

 
های سنگی منسوب به ه محل حضور رخنموندهندکه نشان شیرگشت 0:  033333شناسی زمین بخشی از نقشه

 باشد.شیرگشت می -سیلورین در منطقه کلشانه 
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 ابرسج )شمال شاهرود(. -های سنگی منسوب به سیلورین در منطقه نکارمن دهنده رخنمونای نشانتصویر ماهواره

 
 خرقان )شمال شاهرود(. -قلعه نو  های سنگی منسوب به سیلورین در منطقهدهنده رخنمونای نشانتصویر ماهواره
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 های سنگی منسوب به سیلورین در منطقه خوش ییلاق )شمال شاهرود(.دهنده رخنمونای نشانتصویر ماهواره

 
 های سنگی منسوب به سیلورین در منطقه گرتی )شمال صفی آباد(.دهنده رخنمونای نشانتصویر ماهواره
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 )جنوب ماکو(.ندور های سنگی منسوب به سیلورین در منطقه هنده رخنموندهای نشانتصویر ماهواره

 
 شرق بافق(.های سنگی منسوب به سیلورین در منطقه نگین گون )شمالدهنده رخنمونای نشانتصویر ماهواره
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 رق انارک(.شهای سنگی منسوب به سیلورین در منطقه پل خاوند )جنوبدهنده رخنمونای نشانتصویر ماهواره
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سیلورین )و دونین(  -های صورت گرفته توسط چند تن از محققین در مورد ماگماتیسم ارددویسین برخی پژوهش چکیده

 در ادامه آورده شده است.

 ج گلابتونچیایر

پژوهشی در سنگ شناسی و پتروژنز سنگهای آتشفشانی  ،۷۷۱۱جولاپور, علی اصغر و ایرج گلابتونچی، 

دومین همایش  الئوتتیس در شمال ایران،پپالئوزوییک زیرین البرز خاوری )ره آوردی تازه از سرگذشت 

 انجمن زمین شناسی ایران، مشهد، انجمن زمین شناسی ایران

های البرز در حد فاصل پارک ملی مطالعه در شمال خاوری ایران قرار داشته و دنباله رشته کوهگستره مورد 

دهد. ضخامت سنگهای پالئوزوئیک زیرین در های شاهجان )در خاور( را تشکیل میگلستان )در باختر( و کوه

ر در آن قابل شناسایی متر می باشد که سازندهای باروت، میلا، قلی و نیو 8333ناحیه مورد بررسی بیش از 

متر در تنگ قلی( و دیگری در  213زیرین )با ضخامت است. دو واحد آتشفشانی مهم یکی در اردویسین

متر در شیرویه( شناخته شده است. جهت مطالعه سنگهای آتشفشانی در  233سیلورین زیرین )با ضخامت 

یرویه( نمونه برداری منظم صورت گرفته بیل و گردنه پلمس )کوه شاین ناحیه از سه برش قلی، رباط قره

 .دهدموقعیت جغرافیایی ناحیه مورد مطالعه را نشان می 0است. شکل 

  (Amygdaloidal Basalt)داریزیرین در ناحیه، بازالت حفرهرخساره بارز سنگهای آتشفشانی پالئوزوئیک

شته گها و کوارتز پر میکربناتاست که حفره های آن اغلب توسط کانیهای ثانوی همچون کلریت، زئولیت، 

های هایی از سنگشناسایی است. وجود افقای در این سنگها قابلهای بالشی، منشوری و تودهساخت است.

های گدازه، نشانگر ماهیت انفجاری رخداد توف در میان روانهآذر آواری از جمله اگلومرا، توف و لاپیلی

 .آتشفشانی می باشد

https://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%AC&queryWr=%DA%AF%D9%84%D8%A7%D8%A8%D8%AA%D9%88%D9%86%DA%86%DB%8C&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
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 (0030)کاران و هم کاظمی حسنوند

غرب شمالها در شمال و های قابل توجهی از آنهای اردوویسین در ایران، رخنمونرغم کمیابی سنگعلی 

شاهرود تحت عنوان سازندهای آبستو، ابرسج و قلی وجود دارد. سازند ابرسج )به سن اردوویسین فوقانی( 

گ، شیل سبز تا خاکستری و شیل سنی آن شامل ماسهیک سازند غیر رسمی است که لیتولوژی عمده

دهند که سازند باشد. تجزیه و تحلیل کلیه شواهد صحرایی از قبیل ساختارهای رسوبی نشان میسیلتی می

های ابرسج در یک محیط رسوبی توربیدایتی عمیق و بصورت یک بادزن زیردریایی نهشته شده است. سنگ

یکروگابرویی و با ترکیب بازالت، تراکی بازالت و تراکی م ، دایک و سیلآذرین مورد بررسی به صورت گدازه

های اردوویسین فوقانی )سازندهای ابرسج و قلی( حضور دارند. پلاژیوکلاز و آندزیت بازالتی در نهشته

های بازالتی مناطق مورد مطالعه نمونه های اصلی تشکیل دهندهکلینوپیروکسن )از نوع اوژیت( از کانی

پک )مگنتیت، پیریت و وهای اتوان به الیوین و کانیهای فرعی این سنگ ها میرین کانیباشند. از مهمتمی

طور کلی اختصاصات کالکوپیریت( اشاره کرد. شدت تجزیه الیوین به حدی است که کانی اولیه، به

شناسی خود را از دست داده و توسط کلریت، کلسیت و اکسیدآهن جانشین شده است. مهمترین کانی

 های پورفیری، گلومروپورفیری، بادامکی، جریانی، سابهای بازالتی شامل بافتهای موجود در سنگبافت

و  های بازالتی تا حدودی دچار دگرسانی شدهافیتیک و اینترگرانولار هستند. به دلیل نفوذ سیالات، سنگ

های اند. کانییل شدهکلسیت تبد و های اپیدوتشدن به مجموعه کانیپلاژیوکلازها در نتیجه سوسوریتی

های باشند. آپاتیت و کانیهای میکروگابرویی شامل پلاژیوکلاز و کلینوپیروکسن )اوژیت( میاصلی سنگ

ها های فرعی این سنگپک مشاهده شده در مقاطع صیقلی مانند مگنتیت و پیریت از مهمترین کانیوا

رسانی پلاژیوکلاز و کلینوپیروکسن در این های ثانویه از قبیل کلریت و کلسیت در اثر دگهستند. کانی

افیتیک های اینترگرانولار، سابها شامل بافتبافت های غالب موجود در این سنگ اند.ها تشکیل شدهسنگ

ها دارای دهند که آنهای ژئوشیمایی سنگ های آذرین مورد مطالعه نشان میو افیتیک هستند. بررسی

ساختی، این سنگ ها در محدوده ر اساس نمودارهای تمایز محیط زمینهستند و ب)آلکالی( ماهیت قلیایی 
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گیرند. این جایگاه با جغرافیای دیرین ای قرار میدرون قاره)ریفت( های قلیایی مرتبط با کافت بازالت

سیلورین  -ای پالئوتتیس توران( در زمان اردوویسین پالئوزوئیک زیرین البرز )وجود کافت درون قاره

  LREE/HREEدارد. نمودارهای بهنجار شده نسبت به گوشته اولیه و کندریت حاکی از نسبت بالایمطابقت 

هستند. روندهای موازی موجود در نمودارهای   HFSEشدگی از، بدون هیچ گونه تهی LREEشدگی ازو غنی

عنوان فرآیند های مورد مطالعه و نقش تبلور تفریقی به عنکبوتی، نشان دهنده ماگمای والد مشترک سنگ

شدن ماگمای های ژئوشیمیایی بیانگر مشتقباشد. بررسیهای منطقه میاصلی در تحول ماگمایی سنگ

ای استنوسفری مانند، یعنی یک منبع گوشته  OIBهای بازالتی از یک مخزن عمیقسنگ تشکیل دهنده

درصدی یک گوشته گارنت  01تا  08باشد. ماگمای سازنده این سنگ ها در اثر ذوب بخشی غنی شده می

 کیلومتری حاصل شده است. شواهد ژئوشیمیایی به وضوح نشان دهنده 003تا  033پریدوتیتی در اعماق 

های بازالتی منطقه در سنگ ای در تحول ماگمای تشکیل دهندهنبودن یا ناچیز بودن نقش آلایش پوسته

 .باشندطی صعود ماگما به سطح زمین می

 .(۷۷31صالحیان و همکاران، ) شیست های گرگان

احیه ای در ، بخشی از زون ساختاری البرز شرقی هستند. این مجموعه تحت تأثیر دگرگونی نشیست های گرگان

باشد. شیست ها ی شیست سبز قرار گرفته و دارای طیف سنگی فیلیت تا شیست میحد سطوح پایین رخساره

در آنها دیده  S0  ،S1 ،S2دگرشکلی به صورت برگوارگی هایدارای تنوع ترکیبی زیادی هستند و مراحل مختلف 

می شود. بسیاری از محققین حضور سنگ های آذرین مافیک را در نقاط مختلف این مجموعه گزارش نموده اند. 

لایه های نازک گدازه در توالی شیست های گرگان و همچنین به شکل توده های -این سنگ ها به شکل میان

ک های پراکنده در منطقه رخنمون دارند. میان لایه های گدازه با ظاهر ملانوکرات، دارای نفوذی کوچک و دای

ساخت جریانی و حفره دار هستند، به شدت دگرسان شده و ترکیب بازالتی نشان می دهند. کانی های اصلی 

روکسن به شکل تشکیل دهنده ی آنها پلاژیوکلاز به شکل میکرولیت در زمینه و فنوکریست و همچنین کلینوپی

دهد که جنس آنها بیشتر از نوع تیتان ر اطراف کلینوپیروکسن ها نشان میفنوکریست هستند. حضور اسفن ثانویه د

های متنوعی از قبیل کلریت، اپیدوت، اسفن، آلبیت، اوژیت است. به علت دگرسانی و دگرگونی درجه پایین، کانی
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ای در ای و دانهاسیت، کلسیت، کوارتز و ... به شکل ریز دانه، رگهسوسوریت، سریسیت، زوئزیت، کلینوزوئزیت، پیست

های پورفیری، گلومروپورفیری و ها، بافتهای موجود در بازالتاین سنگ ها تشکیل شده است. مهمترین بافت

د. ویژه در دره ناهارخوران در داخل شیست ها رخنمون دارن-تراکیتی است. توده های نفوذی کوچکی به -پورفیری

ظاهر آنها ملانوکرات و جنس آنها عمدتاً گابرویی است. ترکیب شیمیایی آنها، شباهت زیادی به بازالت های منطقه 

دارد. این سنگ ها نیز به شدت تحت تأثیر دگرگونی و دگرسانی قرار گرفته و طیف وسیعی از کانی های ثانویه را 

شامل گرانولار، اینترگرانولار، افتیک و ساب افتیک است.  دهند. بافت های مهم مشاهده شده در گابروها،نشان می

در کل منطقه و به صورت پراکنده، دایک های کوچکی وجود دارند که جنس آنها از بازالت تا آندزیت و تراکیت 

شود، پلاژیوکلاز به مقدار قابل متغیر است. در این سنگ ها، مقدار کلینوپیروکسن بسیار کم است و یا دیده نمی

های آلکالن به شکل فنوکریست در آنها ظاهر شده است. در مطالعات پتروگرافی، رجهی افزایش یافته و فلدسپاتو

های توان یک طیف تبلور تفریقی از بازیک به حد واسط را در سنگ های منطقه مشاهده کرد. در بررسیمی

ید نورماتیو در بعضی از نمونه ها، تحت ژئوشیمیایی، حضور مقادیر قابل توجهی از الیوین و مقدار کمی فلدسپاتوئ

دهد. به علاوه، این ماگما دارای ماهیت آلکالن بوده است. نمودارهای اشباع بودن ماگمای والد از سیلیس را نشان می

هستند. این امر به درجات   HREEشدگی آنها ازو تهی  LILEو  LREEعنکبوتی حاکی از غنی شدگی نمونه ها از

 ، نبود تهی شدگی از  HFSEبودن نسبی این سنگ ها ازاره دارد. به علاوه، غنیپایین ذوب بخشی در محل منشأ اش

Ti و آنومالی مثبتNbای و ها، عدم آلایش آنها به پوسته قاره، نشان دهنده یک منبع غنی شده برای این سنگ

ای است. الگوهای موازی موجود در نمودارهای های درون ورقه قارهلن و محیطمشابهت نزدیک آنها به ماگمای آلکا

، نشان دهنده مشابهت منشأ آنها با OIBدر نمودارهای بهنجار شده نسبت به (0یک ) عنکبوتی و نسبت نزدیک به

ن ویژگی های است. با توجه به نتایج حاصل از نمودارهای تمایز محیط تکتونیکی و تعیی  OIBمحل منشأ ماگماهای

درصدی یک منبع گوشته  2 - 03بخشی ای و از ذوبقارهورقه  محل منشأ، این نمونه ها در یک محیط کافت درون

اند. این محیط با رژیم کیلومتری بوجود آمده 033 -003آستنوسفری با ترکیب گارنت اسپینل لرزولیت در عمق 

سیلورین که منجر به  -یل ریفت توران در زمان اردوویسین کششی حاکم بر لبه شمال شرقی ابرقاره گندوانا و تشک

)صالحیان و  البرز و ایران مرکزی از گندوانا شده است، مطابقت داردتشکیل اقیانوس پالئوتتیس و جدا شدن 

 .(0033همکاران، 
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 (۷۷3۷)ناجی و قاسمی، قوشه )جام(

 مرکزی ایران ساختاری واحد از وسیعی ایبخشه در میانی –سازندهای پالئوزوئیک زیرین  هایرخنمون

 در سازندها این دالمه آباد و باقر زفره، ه،سُ ابیانه، قوشه، مناطق نظیر بخشها این از بعضی در. شوندمی دیده

لوژیکی، ژئوشیمیایی و نمودارهای پترو هایبررسی. هستند بازیک عمیقنیمه تا آتشفشانی سنگهای دارنده بر

دهند که اکثر سنگهای آذرین مزبور ماهیت آلکالن و تعداد کمی نیز کی نشان میتمایز، محیط تکتونی

ای و از ذوب بخشی درجه پائین گوشته ماهیت ساب آلکالن داشته، در جایگاه تکتونیکی درون صفحه قاره
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مبنی بر  مرکزیاند. این جایگاه با پالئوژئوگرافی پالئوزوئیک زیرین ایرانای نشات گرفتهتوسفر قارهیزیر ل

 (.0030د )ناجی و قاسمی، ای در این زمان کاملاً منطبق می باشدرون قاره یوجود یک محیط کششی ریفت

 )هاشمی و ترابی( ندل خاوَپُ

کیلومتری جنوب  01منطقه مورد مطالعه )پل خاوند( در زون ساختاری ایران مرکزی واقع شده است. پل خاوند در 

 و شمالی عرض 00˚00'طور تقریبی دارای مختصات فهان( قرار دارد و بهشرقی انارک )شمال شرق استان اص

از نظر منطقه پل خاوند های دهد که بازالتهای پتروگرافی و پترولوژی نشان میبررسی .است شرقی طول 10˚10'

های یستها، فنوکرهای تشکیل دهنده این بازالتشناسی تقریباً یکنواخت هستند. عمده کانیپتروگرافی و کانی

ها قبل از تشکیل های مورد مطالعه تبلور فلدسپارهای سالم هستند. در نمونهپلاژیوکلاز و کلینوپیروکسن

 ها شاهدی بر این موضوع است.ها بوده است. بافت افیتیک در این سنگپیروکسن

یان کرد که ماگمای تشکیل توان چنین بهای منطقه پل خاوند، میشناسی بازالتبا توجه به یکنواختی بافتی و کانی

شناسی و شیمیایی های سنگدهنده آنها بدون توقف و تفریق گسترده در مسیر به سطح زمین رسیده است. ویژگی

ها ها با ماسه سنگدهد. همراه بودن این بازالتساخت کششی را نشان میها، ارتباط آنها با یک رژیم زمیننمونه

دلیل تشکیل نشدن گدازه بالشی در این منطقه،  رساند.رای آنها به اثبات میوجود یک محیط دریایی کم عمق را ب

  کم بودن عمق آب در هنگام بیرون ریختن گدازه است.

های مورد های مختلف ارائه شده برای تعیین محیط تکتونیکی، این نتیجه حاصل شد که نمونهبا استفاده از دیاگرام

های منطقه ابیانه )سُه( های پل خاوند با بازالتای هستند. مقایسه نمونهحههای درون صفمطالعه متعلق به بازالت

شناسی تقریباً یکنواخت هستند. همچنین، در های منطقه سُه نیز از نظر بافتی و کانیدهد که بازالتنشان می

 گیرند.ای قرار میصفحهدرونهایخاوند در محدوده بازالتهای پلتکتونیکی همچون نمونهموقعیتتعیینهایدیاگرام

های مورد نظر روی مرز بین محدوده آلکالن و ساب های تعیین ماهیت ماگما، نمونهبا توجه به اینکه در دیاگرام

ها در شود. علت واقع شدن این نمونهگیرند، ماهیت اصلی این سنگ ها، انتقالی در نظر گرفته میآلکالن قرار می

های مورد ست. از این نظر نیز نمونها علت اسپیلیتی شدن آنهابودن عناصر آلکالی، بهنزدیکی محدوده آلکالن، بالا 

اند و مقدار عناصر های منطقه سهُ نیز اسپیلیتی شدههای منطقه سهُ هستند. زیرا که بازالتمطالعه شبیه به نمونه

های عنکبوتی الن قرار دارند. در نمودارهای تعیین ماهیت ماگمایی در محدوده آلکآلکالی در آنها بالاست و در نمودار
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اند، همه و بهنجارسازی که در آنها عناصر ناسازگار و نادر خاکی نسبت به گوشته اولیه و کندریت نرمالیزه شده

 هاآنها و عدم رخداد تفریق گسترده در یکسان آنمنشأ دهند که بیانگر ها روند تقریباً مشابهی را نشان مینمونه

)ترابی و  دهندنها در عناصر نادر سبک غنی شدگی و در عناصر نادر سنگین تهی شدگی نشان میست. همة آا

 .(0033هاشمی، 

 (:۷۷33)حمید صالحی،  نهای آتشفشانی سیلوریسنگ

های ماگمایی پالئوزوییک، در سیلورین رخ داده باشد، زیرا در نقاطی از ترین فعالیترسد، یکی از مهمه نظر میب

ای چینههای رسوبی سیلورین برونزد دارند، واحد سنگویژه در البرز خاوری و خاور ایران مرکزی، که ردیف ایران، به

 :های بازالتی است. گفتنی است کهاین زمان )سازند نیور( دارای همراهانی از گدازه

)گردنة  جنوب باختری گرگان، مینودشت( تا شمال شاهرود از جنوب گرگان )دشت سلطان میدان در    *

ها ( برای این گدازه0300و ژنی ) متر ضخامت دارند 033تا  213های سیلورین حدود آباد(، گدازهییلاق، تیلخوش

های گوناگون )کامبرین، ها به زمان. سن پرتوسنجی این گدازهرا انتخاب کرده است« های سلطان میدانبازالت»نام 

 .شناسی آن هماهنگی ندارددارد که با جایگاه چینه کربنیفر، اوایل ژوراسیک، آغاز تریاس( اشاره

های گدازه نوع از سیرجان ناحیة در ویژه به سیرجان، –های سیلورین زون سنندج بخش بزرگی از سنگ    *

رجان، بیشترین اثر را داشته سی –رسد که فاز کششی سیلورین، در زون سنندج اسپیلیتی است و چنین به نظر می

 .است

های آتشفشانی سیلورین وجود دارد که به احتمال نتیجة عملکرد فاز دگرگونی ضعیف در همة سنگ آثار    *

 .اندتر نیز مؤثر بودههای جوانکالدونین است، هرچند حرکت

های آتشفشانی فعالیتهای بازالتی سیلورین به طور عموم تیره رنگ بوده و ساخت بالشی دارند که نشانگر گدازه    *

 .ی استزیردریای

های مورد نظر حاصل نخستین شکستگی سکوی ها قلیایی است، به همین رو روانهترکیب شیمیایی این گدازه    *

ها را از نوع ( به دلیل بالا بودن مقدار تیتانیم و قلیایی بالا، این بازالت0300اند. ژنی )پالئوزوییک ایران دانسته شده

 .داندای میقاره
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های آتشفشانی سنگ اسفراین، باختری جنوب شاهرود، شمال –ط ایران به ویژه جنوب گرگان ای نقادر پاره    *

 .دارند یبیشتر ضخامتهای رسوبی گسترش و سیلورین، در مقایسه با سنگ

 .های آندزیتی و تراکی آندزیتی نیز وجود داردهای سیلورین تنها از نوع بازالت نیست بلکه انواع سنگگدازه    *

تر از سیلورین )کامبرین و به های کهنرنگ موجود در واحدهای بازالتی تیرهرسد که سنگین به نظر میچن    *

 .( نتیجة همین فاز آتشفشانی باشند333احتمال اردویسین نواحی شیرگشت، ماکو، قلی، تَتَورود و 

در نواحی شیرگشت، ترود، جام، سهُ (، 333بیل و از البرز خاوری )گرگان، شاهرود، اسفراین، رباط قره به غیر    *

 .های بازالتی هستندهای سیلورین )سازند نیور( دارای روانه)کاشان( و خور )انارک( نیز سنگ

های پیشروندة دریایی دونین سبب شد تا های سیلورین و پوشیده شدن آنها با ردیفشناسی گدازهجایگاه چینه    *

 .ساختی تاکونین در ایران اعتقاد داشته باشندرویداد زمین( به 0011( و شهرابی )0303اشتامفلی )

 (:۷۷33)حمید صالحی،  های آتشفشانی دونینسنگ

های آتشفشانی بازیک دارند. سازند جیرود های رسوبی دونین، همراهانی از سنگنقاط ایران، نهشتهاز ای در پاره   

متر  013ست که همراهان بازالتی آن، گاه تا حدود ای دونین بالای ایران اچینهترین واحد سنگشناخته شده

کوه، های دونین نواحی آمل، شمال قزوین، علمدارند. جدا از درة جاجرود )بُرش الگوی جیرود(، سنگ ضخامت

 .های طالش و نواحی لکرکوه، انارک )برش شاه گنبد( همراهان بازالتی دارندکوه

های مکرر های دونین )کمپلکس سرگز( دارای تناوبسنگ سیرجان، –ج آباد، واقع در پهنة سننددر ناحیة حاجی   

است. تکرار  های بازیک آلکالن با روند سدُیکهای متفاوت با برتری سری سنگهای بازالتی به ضخامتاز گدازه

حجم قابل تواند نشانة تکرار فازهای کششی باشد. اوج ماگماتیسم در دونین بالایی است که های بازالتی میروانه

های ماگمایی را به صورت گدازه، برش آتشفشانی و توف در میان رسوبات جا داده است. در این ای از سنگملاحظه

اند که جز با مطالعات ها، پدیدة دگرگونی پیشرفته است. به طوری که بیشتر آنها چنان متحول شدهآتشفشانی

های مذکور ضمن حفظ بافت ها پی برد. با این حال، سنگتوان به اصل آنشیمیایی دقیق، نمیشناسی و ژئوسنگ

اند، هرچند که در حال حاضر خصلت آمفیبولیت و شیست سبز اولیه، سرشت ماگمایی خود را به خوبی حفظ کرده

 .(0033)حمید صالحی،  دارند
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کانی شناسی، ژئوشیمی و نقش فرایند جدایش مکانیکی بلورهای الیوین در تشکیل سنگهای آذرین پالئوزوئیک زیرین 

شناسی نشریه بلورشناسی و کانی ، مرتضی درخشی  ، سمیقا ) منطقه شیرگشت، شمال غرب طبس، ایران مرکزی

 (.2شماره  0030تابستان  ،ایران

 

ی طبس، در کوههای درنجال و در زون ایران مرکزی قرار دارد. سنگهای کیلومتری شمال غرب 13این منطقه در

آذرین مورد مطالعه به صورت نفوذی و با طیف ترکیبی الیوین گابرو، گابرو، دیوریت و مونزودیوریت در سازند 

ور به سن کالشانه به سن کامبرین میانی و به شکل خروجی و با ترکیب الیوین بازالتی در قسمتهای زیرین سازند نی

سیلورین قرار دارند. شواهد سنگ شناسی و ژئوشیمیایی حاکی از ارتباط ژنتیکی سنگهای نفوذی و خروجی با 

یکدیگر، نشات گرفتن آنها از یک ماگمای مشترک، تاثیر نسبتاً کم آلایش ماگمایی و نقش موثر فرایند تفریق 

کل گیری و تحول این سنگهاست. نمودارها و شواهد ماگمایی به ویژه جدایش مکانیکی بلورهای الیوین در روند ش

گیری آنها از ای و نیز شکلمختلف حاکی از ماهیت انتقالی تا قلیایی این سنگها، جایگاه تشکیل درون صفحه قاره

درصدی یک خاستگاه غنی شده گارنت پریدوتیتی در آغاز سیلورین است. این جایگاه با موقعیت  00تا  02ذوب 

ای( ایران مرکزی در خلال پالئوزوئیک زیرین، به ویژه رخداد ماگمایی سیلورین در افت درون قارهمحیط کششی )ک

 .خلال کافت زایی پالئوتتیس در این منطقه از ایران مرکزی سازگار است

گس رن) مطالعات پتروگرافی و ژئوشیمیایی سنگ های آذرین سازند کلشانه، شمال طبس نامهپایان

  (۷۷31، آورند

های کیلومتری شمال روستای شیرگشت در محدوده کوه 03 کیلومتری طبس و 33منطقه موردمطالعه در فاصله 

عنوان بخشی از زون ایران مرکزی شناسی بهظ ساختاری و تقسیمات زمینشده است. این منطقه ازلحادرنجال واقع

ها توالی های پالئوزوییک زیرین بوده و در این کوههای درنجال حاصل بالازدگی سنگشود. کوهدر نظر گرفته می

ترکیب عمدتاً  صورت نفوذی و باهای آذرین موردمطالعه بهشود. سنگهای این زمان دیده میتقریباً کاملی از سنگ

های ها به اشکال سیل و تودهترین حجم این سنگبازیک در درون سازند کلشانه رخنمون دارند. بیشترین و مهم

گابرو، گابرو، گابرودیوریت، دیوریت و مونزودیوریت رخنمون دارند. طیف پریدوتیت، الیوینشبه نامنظم و با ترکیب 

ملکرد فرایندهای تبلور تفریقی بوده و الیوین، پلاژیوکلاز، ها حاصل عشده در این سنگترکیبی مشاهده

https://elmnet.ir/vslg?url=https%3A%2F%2Fwww.magiran.com%2Fpaper%2F730479&type=0&id=550240
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های فرعی نیز ترین کانیدهند. مهمها را تشکیل میهای اصلی این سنگکلینوپیروکسن و گاهی آمفیبول کانی

انولار، های گرها تمام بلورین بوده و انواع بافتباشند. این سنگهای اپک و آپاتیت میشامل هورنبلند، بیوتیت، کانی

ها و الیوین گابروها، و نیز دهند. فراوانی کانی الیوین در پریدوتیتافیتیک، ساب افیتیک و پوئی کلیتیک را نشان می

های موجود در باشد. سنگها میها حاکی از جدایش مکانیکی الیوین در هنگام تشکیل این سنگگرد شدگی آن

ها و اند بطوریکه کمترین دگرسانی در پریدوتیتشده این سازند متحمل درجات متوسط تا شدید دگرسانی

های دگرسانی باشد. فرایند دگرسانی به تشکیل انواع کانیها میها و بیشترین دگرسانی در مونزودیوریتگابروالیوین

 طورکلی مطالعات صحرایی، پتروگرافی و ژئوشیمیاییشده است. بهمنجر نظیر اپیدوت، کلریت، کلسیت و سرپانتین 

اند. ای ایجادشدهی قارهها ماهیت انتقالی تا آلکالن داشته و در یک محیط درون صفحهدهند که این سنگنشان می

 هایباشند، موازی بودن الگوی عناصر در سنگصورت موازی با یکدیگر میهای منطقه بهالگوی عناصر کمیاب سنگ

ها عنوان مکانیسم اصلی تشکیل آنا و نقش تبلور تفریقی بههمنشأ واحد این سنگ تواند تأییدکنندهمنطقه نیز می

درصدی یک منشا  00تا  02ها از ذوب توان گفت که این سنگهای مختلف ژئوشیمیایی میباشد. بر اساس نمودار

 .اندی گارنت پریدوتیتی منشا گرفتهشدهغنی

 مال غرب ایرانش ماکو، شمال شفشانی دگرگون شده(ت)آ متاولکانیکی هایژئوشیمی و پتروژنز سنگ

 (دیّؤمحسن م استاد راهنما -فرزانه ولی نسب زرنق)

ه فوران گسترده بازالتی سیلورین و ارتباط آن با تشکیل و گسترش تتیس ژزیرین و به ویفعالیت ماگمایی پالئوزوئیک

 از ایگسترده هایبخش شناسی، زمین هاینشانه پایه بر. است ایران شناسیاز موضوعات مهم و مطرح در زمین

ر طی سیلورین تحت تأثیر این فعالیت ماگمایی قرار د سیرجان -سنندج و مرکزی ایران البرز، ساختاری هایپهنه

 بافت با ریوداسیت و آندزیت مانند متوسط و اسید آذآواری هایسنگ و گدازه از ماکو ولکانیکی مجموعه. اندداشته

 و پورفیری میکرولیتی بافت با بازیک تا متوسط هایگدازه با همراه آگلومرا و توف هیالوپورفیری، تا پورفیری

 این درون در. اندشده تبدیل سبزشیست به دگرگونی تحمل اثر در هاگدالوئیدی تشکیل شده است. این سنگآمی

 معتقدند( 1800) بلورچی و علوی. است شده تزریق پلاژیوکلاز هایفنوکریست با میکرودیوریتی هایدایک مجموعه

( 0032) عباسی و آذرامینی. اندیل شدهتشک مجزا واحد سه از و اندپرکامبرین سن به ولکانیکی مجموعه این

 هایسنگ ماسه وسیله به پیشرونده طور به و پوشانده را لشکرک ارزهم سنگی واحد واحد، این هایگدازه معتقدند
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 سیلورین سن دارای هاسنگ این ،بنابراین شود،می پوشیده ییبالا - (؟)میانی دونین شده دولومیتی واحد قاعده

( در ارتباط با 0ی احتمالی تشکیل این مجموعه احتمالاً مرتبط با پنج مورد زیر است: ساختزمین جایگاه. ندهست

ع ماگماتیسم پالئوزوئیک زیرین در امتداد حاشیه گندوانایی اقیانوس پروتوتتیس و تشکیل ماگماتیسم قوسی نو

کافتی حاکم بر  -( مرتبط با محیط کششی2 ،آندی در ارتباط با فرورانش پوسته اقیانوسی پروتوتتیس به زیر گندوانا

ایران مرکزی و البرز و مراحل آغازین تشکیل و گسترش پالئوتتیس در حاشیه شمالی گندوانا طی پالئوزئیک زیرین 

( در 8ا تکوین نئوتتیس به علت تاثیر فاز کششی کالدونین. ( در ارتباط ب0سیلورین.  -و به ویژه اردوویسین پسین

 پرکامبرین به مربوط – 1 و. اوراسیا زیر به پالئوتتیس فرورانش از حاصل ایال قارهفع حاشیه هایارتباط با گدازه

 دمور تاکنون حاجی علی و ماکو منطقه ولکانیکی مجموعه. است نشده مشخص آنها ژئودینامیکی جایگاه که هستند

-ایی و جایگاه زمینژئوشیمی شناسی،سنگ صحرایی، شواهد و مطالعه با تحقیق این در. است نگرفته قرار بررسی

 سیلورین شاخص ماگمایی رخداد با آن هایویژگی مقایسه و ماکو ولکانیکی مجموعه های ویژگی مطالعه به ساختی

 .شد خواهد هپرداخت یکدیگر با آنها ارتباط نوع و البرز و مرکزی ایران در
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  سیلورین –های دکترای مرتبط با ماگماتیسم اردوویسین ها و رسالهمواردی از مقالات، پایان نامه

 و یا به طور کلی سیلورین ایران

 

 

  

   
 

  مطالعات پتروگرافی و ژئوشیمیایی سنگ های آذرین سازند کلشانه، شمال طبس 

 ،گس آورندرن   :، دانشجو محمد ناظمی   :استاد مشاور ،سید احمد مظاهری:   استاد راهنما

 (کارشناسی ارشد) – 0038 -دانشکده علوم پایه  -دانشگاه فردوسی مشهد  -رت علوم، تحقیقات و فناوری وزا -دولتی 
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کانی شناسی، ژئوشیمی و نقش فرایند جدایش 

انیکی بلورهای الیوین در تشکیل سنگهای مک

آذرین پالئوزوئیک زیرین منطقه شیرگشت، شمال 

  غرب طبس، ایران مرکزی

 ،مرتضی درخشی  ، قاسمی اللهحبیب   :نویسندگان

 0030تابستان  ،شناسی ایراننشریه بلورشناسی و کانی

 .2شماره 
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