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 تقدیم به     

 پدر و مادر عزیز و مهربانم

کار ی ها  و دشوار که در سختی  های زندگی همواره یاوری دلسوز و فدا

 .اند و پشتیبانی محکم و مطمئن برایم بوده

 و همسرم       

 دمکه در سایه همیاری و همدلی او به این منظور نائل ش                       
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 تشکر و قدردانی 

 لازم پایانمیبرخود این تدوین و نگارش در را بنده که کسانی کلیه از نمودهدانم یاری اندنامه

بهخصوصازراهنمایی قدردانینمایم، وزحماتاستادفرزانهوگرانقدرجنابصمیمانهتشکرو ها

اینتحقیآقایدکترحبیب پیانجام در و  ابتدایراه کهاز راهنما، محترم قبااللهقاسمیاستاد

اندوهمچنینازاستادمحترمجنابآقایهایمؤثرخودمرادرنگارشایناثریارینمودهراهنمایی

شائبهدراختیارمنگذاشتهومشاورهلازمدردکترمحمودصادقیاناستادمشاور،کهوقتخودرابی

نموده ارائه قدردانیمیاینخصوصرا و تشکر همچنیناندصمیمانه همفکرینمایم. همراهیو از

نموده یاری مهم این رساندن انجام به در مرا که آقایمهندسحسینی تشکرجناب خالصانه اند،

کنم.می

آبادی،خواهرعزیزموسایرکسانیکهدرهاغلامی،فتحدرپایانازهمراهیدوستانگرانمایهامخانم

اوندمنانسلامتوسعادتایشانراخواستارم.تدویناینتحقیقمرایارینمودهاندمتشکرموازخد
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 چکیده

کیلومتریجنوبشرق01 کیلومتریجنوبشرقشاهرودو051آذریندلبردر-مجموعهدگرگونی

اینمجموعهبا سنحدودبیارجمند،درحاشیهشمالیزونساختاریایرانمرکزیواقعشدهاست.

551 پیش)او011تا سال نئوپروتروزوئیکمیلیون -اخر کامبرین(، دایکاوایل سری سه توسط

دایک-بازیک حدواسطشامل دایکگابروهای پرکامبرین، ودیوریتی ژوراسیکمیانی گابرویی های

الیگودایک بازالتی ویژگی-های مطالعه این در است. شده قطع پتروگرافی،میوسن هایصحرایی،

گابروییژوراسیکوبازالتیالیگومیوسنموردبررسیقرارگرفتههایژئوشیمیاییوپترولوژیکیدایک

 براساسمطالعاتصحرایی، برمجموعهدایکاست. آذرین-دگرگونیهایگابروییژوراسیکعلاوه

دگرگونهدلبر قطعکرده، نیز ژوراسیکزیرینرا شیستسبز( پایین)رخساره درهایدرجه اما اند،

بنابراین،طبقمطالعاتصحراییفوقانیوکرتاسهزیریننفوذنکرده-یهایژوراسیکمیاننهشته اند.

051±55ها)سنحاصلازپرتوسنجیآنمیانیبرایآنهادرنظرگرفتهشدهکهباسنژوراسیک

 پیش(، سال میلیون است. سازگار پرکامبرین،دایککاملاً دگرگونه واحدهای نیز، بازالتی های

اندوزیرین)سازندقرمززیرین(،راقطعکردههایقرمزرنگالیگوسنزیرینومارنهایکرتاسهآهک

الیگو سن در-بنابراین آنها برای گرفتهمیوسن پتروگرافی،است.شدهنظر مطالعات اساس بر

کانی از )اوژیت( کلینوپیروکسن و تشکیلپلاژیوکلاز اصلی دایکهای هستند.دهنده گابرویی های

شاملسریسیت،آمفیبولهاشاملآپاتیتومنیتیتوکانیهایفرعیآننیکا هایثانویهنیزعمدتاً

اورالیتی پرهینتمی)ناشیاز کلریتو مهمشدنکلینوپیروکسن(، درترینبافتباشند. هایموجود

گابروییدایک سابهای افتیک، اینترگرانولار، غربالیهستند.شامل دایکافتیکو بازالتی،در های

دهندههستند.هایاصلیتشکیلکلینوپیروکسن)اوژیتتاتیتاناوژیت(،پلاژیوکلازوالیوینازکانی

بولانژیتوهایفرعینیزشاملمنیتیتوکانیکانی ایدینگزیت، آنالسیم، هایثانویهشاملزئولیت،

می میکرولیتیبافتباشند.کلسیت های هیالپورفیری ومیکرولیتیجریانی، جریانی،پورفیری

مهم از بادامکی، ایندایکترینبافتگلومروپورفیریو براساسمطالعاتهایموجوددر هستند. ها

هایبازالتیالیگومیوسنآلکالنودایکهایگابروییژوراسیکدارایماهیتسابژئوشیمیایی،دایک

هایگابروییوبازالتی،تبهکندریتبرایدایکدارایماهیتآلکالنهستند.نموداربهنجارشدهنسب

تواندتوسطشدگیمیدهد.اینغنیرانشانمیHREEنسبتبهLREEهاازعناصرشدگیآنغنی

گوشته منبع پائین بخشی ذوب پوستهدرجه آلایش یا و مطالعاتای اساس بر شود. توجیه ای

ایدرصدییکمنبعگوشته11تا7ازذوببخشیهایگابروییپترولوژیکی،ماگمایسازندهدایک

هایبازالتیازذوبکیلومتروماگمایسازندهدایک01اسپینللرزولیتیغنیشدهدراعماقکمتراز
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 حدوداً گوشته5بخشی منبع یک غنیدرصدی لرزولیتی گارنت ای اعماق در 015شده 001تا

مکا زمانی، موقعیت است. شده تشکیل ویژگیکیلومتری و پترولوژیکینی و ژئوشیمیایی های

درحوضهدایک بازالتیحاکیازتشکیلآنها کافتیپشتکمانیاولیه-هایکششیهایگابروییو

ایایرانمرکزی،بهترتیبدرناشیازفرورانشمایللیتوسفراقیانوسینئوتتیسبهزیرلیتوسفرقاره

است.میوسن-هایژوراسیکمیانیوالیگوزمان

کمان،نئوتتیس.:شاهرود،بیارجمند،دایکبازیک،ژوراسیک،حوضهپشتکلمات کلیدی
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 لیست مقالات استخراج شده از این پایان نامه عبارتند از:

شرقآذریندلبر)جنوب-کنندهمجموعهدگرگونیهایگابروییقطعپترولوژیوژئوشیمیدایک-0

تهران،آبانماه-بهشتیشناسی،دانشگاهشهیداهرود(،هفدهمینهمایشانجمنزمینش-بیارجمند

0531.

زمین ژئوشیمی-1 جایگاه دایکو تشکیل قطعساختی بازالتی و گابرویی مجموعههای کننده

شناسیدانشگاهشرقبیارجمند(،هفتمینهمایشملیتخصصیزمینآذریندلبر)جنوب-دگرگونی

 .0531نورلرستان،آبانماهدانشگاهپیامنور،پیام

 







































 ك

 

 فهرست مطالب

 0 فصل اول: کلیات

 1 هایدسترسیبهمنطقهموردمطالعهموقعیتجغرافیاییوراه-0-0

 1 شناسیریختزمین-0-1

 0 آبوهوا،جغرافیایانسانیوحیاتوحش-0-5

 5 مطالعاتپیشینتاریخچه-0-0

 01 اهدافمطالعه-0-5

انجاممطالعهروش-0-0
 

05 

 05 فصل دوم:  زمین شناسی عمومی منطقه

 00 مقدمه-1-0

 00 واحدهایسنگیموجوددرمنطقهموردمطالعه-1-1

 00 واحدهایدگرگونهپرکامبرین-1-1-0

 15 واحدهایسنگیژوراسیک-1-1-1

 15 واحدهایسنگیکرتاسه-1-1-5

 15 واحدهایسنگیائوسن-1-1-0

 10 واحدهایسنگیکواترنری-1-1-5

 10 هایموجوددرمنطقهموردمطالعهدایک-1-1-0

 51 شناسیساختمانیمنطقهموردمطالعهتکتونیکوزمین-1-5

 51 هایموجوددرمنطقهموردمطالعهگسل-1-5-0

 50 عههایموجوددرمنطقهموردمطالچین-1-5-1

 51 اثراترخدادهایکوهزاییدرمنطقهموردمطالعه-1-5-5

شناسیاقتصادیمنطقهموردمطالعهزمین-1-0
 

01 

 05 فصل سوم: پتروگرافی

 00 مقدمه-5-0

 00 هایگابروییمشخصاتپتروگرافیدایک-5-1

 05 هایاصلیکانی-5-1-0

 51 هایفرعیکانی-5-1-1

 51 ثانویههایکانی-5-1-5

 55 هایبازالتیمشخصاتپتروگرافیدایک-5-5

 50 هایاصلیکانی-5-0-0

 01 فرعیکانی-5-0-1

 00 هایثانویهکانی-5-0-5

 00 هایگابروییآمفیبولیتیشدهمشخصاتپتروگرافیدایک-5-0

هامشخصاتپتروگرافیگنیس-5-5
 

00 



 ل
 

ادامهفهرستمطالب



 75 یمیفصل چهارم: ژئوش

 70 مقدمه-0-0

 70 هایشیمیایینمونهسازیوتجزیهمنابعبروزخطادرطیآماده-0-1

 73 ژئوشیمیاییهایحاصلازتجزیهتصحیحداده-0-5

 73 (L.O.Iتصحیحمربوطبهحذفموادفرّار)-0-5-0

 Fe2O3/FeO 73تصحیحنسبت-0-5-1

 01 هایموردمطالعهبندیسنگناصراصلیدرردهشیمیاییعکاربردنتایجتجزیه-0-0

 05 بندینورماتیورده-0-0-0

 00 بندیشیمیاییرده-0-0-1

 00 هایموردمطالعهبندیسنگشیمیاییعناصرکمیابدرردهکاربردنتایجتجزیه-0-5

Nb/YدرمقابلZr/TiO2(و0375)پیرسوکان،Nb/YدرمقابلZr/Tiنمودارهایتغییرات-0-5-0

 (0377وفلوید، )وینچستر

00 

 07 تعیینسریماگمایی-0-0

SiO2(و0377)وینچستروفلوید،Nb/Yدرمقابل0/00001*(Zr/TiO2)نمودارهایتغییرات-0-0-0

 (0373،)وودوهمکاران، Nb/Yدرمقابل

00 

K2Oنمودارهایتغییرات-0-0-1 مقابل تیSiO2در و )پیکسریلو ، 0373لور، و )Th مقابل Coدر

 (1117)هستیوهمکاران،

00 

 03 (0337،)مولروگروس،Ta/YbدرمقابلCe/Ybنمودار-0-0-5

 31 هایگابروییموردمطالعهبهکمکنمودارهایتغییراتبررسیتغییروتحولاتژئوشیمیاییسنگ-0-7

 31 )نمودارهایفنر(MgOدرمقابلنمودارهایتغییراتعناصراصلیوکمیاب-0-7-0

 30 عنصری)عنکبوتی(نمودارهایبهنجارشدهوچند-0-0

کمیابخاکینمونه-0-0-0 عناصر بهنجارشده کندریتنمودار نسبتبه مطالعه هایگابروییمورد

 (0370)ناکامورا،

30 

(وگوشتهاولیه)سانو0301نمودارهایعنکبوتیبهنجارشدهنسبتبهکندریت)تامپسون،-0-0-1

 هایگابرویی(براینمونه0303دونوف،مک

35 

(ونمودارعنکبوتی0370نموداربهنجارشدهعناصرکمیابخاکینسبتبهکندریت)ناکامورا،-0-0-5

 بازالتیموردمطالعهبراینمونه (0303دونوف،سانومکشدهنسبتبهگوشتهاولیه)بهنجار

35 

 37 نجم: پتروژنزفصل پ

 30 مقدمه-5-0

 30 ایساختورقهماگماتیسموارتباطآنبازمین-5-0-0

 33 هایگابروییساختیدرارتباطبانفوذدایکتعیینمحیطزمین-5-1

 33 (0330،)تیهبلمونوتگی،ZrدرمقابلN(Nb/Zr)نمودارتغییرات-5-1-0

 011 (0337)مولروگروس،TiO2/Al2O3درمقابلZr/Al2O3و ZrدرمقابلYنمودارهای-5-1-1

 010 (0305،)پیرس،Zrدرمقابل Zr/Yنمودار-5-1-5

 010 (0301،)شروه،Ti/1000درمقابلVنمودار-5-1-0



 م

 

ادامهفهرستمطالب



 011 (0335وهمکاران،،)وودهدZrدرمقابلTi/Zrنمودار-5-1-5

 011 هایگابروییهایناحیهمنشأماگمایسازندهدایکتعیینویژگی-5-5

درمقابلN(Tb/Yb)(و1110،)پیترزوهمکاران،La/YbدرمقابلYbنمودارهایتغییرات-5-5-0

(La/Sm)N،(1111،)وانگوهمکاران 

015 

 010 (0303)سانومکدونوف،ZrدرمقابلYنمودار-5-5-1

 015 (1111،)آلدنمازوهمکاران،SmمقابلدرSm/Ybنمودار-5-5-5

 015 (1110،)ازدمیر،RbدرمقابلRb/Ybنمودار-5-5-0

 015 (1111،)وانگوهمکاران،La/SmدرمقابلSm/Ybنمودار-5-5-5

 010 (1110،)کرینیتزوهمکارانN(Sm/Yb)درمقابلN(Ce/Yb)نمودار-5-5-0

 017 (0330،)فلشوهمکاران،Sm/YbدرمقابلCe/Ybنمودار-5-5-7

 010 هایگابروییبررسینقشعواملمؤثردرتحولترکیبشیمیاییماگمایسازندهدایک-5-0

 013 ایبررسینقشآلایشپوسته-5-0-0

آزاد-5-0-1 سیالات نقش غنیبررسی در فرورونده اقیانوسی ورقه از گوشتهشده منشأ ایشدگی

 هایگابروییایسازندهدایکماگم

001 

 000 هایگابروییموردمطالعهماگماییدرارتباطباتشکیلدایک-ساختیالگویزمین-5-5

ویژگی-5-0 گدازههایپترولوژیکیدایکمقایسه با مطالعه مناطقهایبازالتیمورد هایبازالتیدر

(0531کلاتهساداتواحمدآباد)قاسمیوهمکاران،
 

017 

 050 گیری و پیشنهادها فصل ششم:  نتیجه

 051 گیرینتیجه-0-0

 050 پیشنهادها-0-1

 055 منابع 



    

 ها فهرست شکل                                                  
 

  فصل اول

آندسترسیبهبهترینراهموقعیتمنطقهموردمطالعهدرایرانونقشه-0-0شکل
 

5 

  فصل دوم

آقانباتی-(،ب0300اشتوکلین)-هایساختاریایرانالفبندیپهنهنقشهنمادینتقسیم-0-1شکل

 ها(وموقعیتمنطقهموردمطالعهدرآن0505)

07 

بیننقشه-1-1شکل محدوده در مطالعه مورد و0:011111-هایالفموقعیتمنطقه عباسآباد

جاجرموخارتوران0:151111-بابریشمرودو

00

 11 شناسیمنطقهموردمطالعهزمیننقشه-5-1شکل





 ن
 

هاادامهفهرستشکل



هایشدگیبلورهایکوارتزوبیوتیتدرنمونهشدگیوردیفتصاویریازطویل-الفوب-0-1شکل

گنیسی

11

وردهدریکنمونهگنیسیدراثرقرارگیریخردیفهایکوارتزوفلدسپاتوبیوتیتچین-5-1شکل

 درزونبرشی

10 

 10 نمونهایازگنیسنواریکهدرزونبرشیودراثرمیلونیتیشدنایجادشده-0-1شکل

 11 هایکوارتزیایجادشدهدرداخلواحدگنیسیتصاویریازرگه-الفوب-7-1شکل

 15 ابروییدرداخلواحدگنیسیهایگنماییازروندموازیدایک-0-1شکل

 15 تصویریازقطعهگنیسیبهدامافتادهدرداخلدایکگابروییوتبدیلآنبهگرانیت-3-1شکل

 10 یافتهدرمنطقهموردمطالعههایسنگیرخنمونتصویریازبخشیازواحد-01-1شکل

 10 واحدپرکامبرینتصویریازواحدکرتاسهزیرینراندهشدهبرروی-00-1شکل

هایگابروییدرداخلواحدگنیسیوتشکیلحاشیهتصاویریازنفوذدایک-الفوب-01-1شکل

 انجمادسریع

10 

 10 هایگابروییتصویریازپورفیرهایدرشتپلاژیوکلازدرداخلدایک-05-1شکل

 10 گابروییهایتصویریازفرسایشپوستپیازیایجادشدهدردایک-00-1شکل

 13 تصویریازنفوذدایکبازالتیدرداخلواحدگنیسی-05-1شکل

 13 نماییازنفوذدایکبازالتیدرداخلواحدمارنی-00-1شکل

 51 تصویریازدبیدیاکلازیوفرسایشپوستپیازیوسیعایجادشدهدردایکبازالتی-07-1شکل

 50 هادرمنطقهموردمطالعهندگیگسلنقشهپراک-00-1شکل

هایژوراسیکشیستخوردگیدرکالکتصویریازچین-03-1شکل
 

51 

  فصل سوم

 00 (XPL) هایگابروییتصویریازوجوددونسلپلاژیوکلازدرنمونه-0-5شکل

 00 (XPL) هایگابروییافتیکدرنمونهرگرانولاروسابتصویریازبافتاینت-1-5شکل

 07 (XPL)شدندربلورهایپلاژیوکلازنسلاولتصاویریازفرآیندسرسیتی-الفوب-5-5شکل

هاییافتهدربلورپلاژیوکلازنسلاولدرنمونه بندیوحاشیهانحلالتصویریازمنطقه-0-5شکل

 XPLگابرویی

00 

 00 (XPL)هایگابروییتصویریازتشکیلبافتغربالیدربلورپلاژیوکلازنسلاولدرنمونه-5-5شکل

 03 (XPL)هایگابروییرشدیدرپلاژیوکلازنسلاولدرنمونهتصویریازحاشیهبرهم-0-5شکل

ب-7-5شکل اورالیتی-الفو فرآیند کینوپیروکسنتصاویریاز نمونههاشدندر در هاییموجود

 PPLوXPLگابروییبهترتیبدرنورهای

51 

 50  تصویرینمادینازنحوهتبلوربلورهایپلاژیوکلازوپیروکسندربافتافتیک-ج(-)الف-0-5شکل

 51 (XPL)هایگابروییتصویریازبافتافتیکدرنمونه-3-5شکل

 51 (XPL)هایگابرویینمونهتصویریازبافتسابافتیکدر-01-5شکل



نمونه-00-5شکل در داخلبلورهایپلازیوکلاز بلورهایسوزنیآپاتیتدر هایگابروییتصویریاز
(XPL) 

50 

 50 هایگابروییتصویریازتشکیلپرهنیتدرنمونه-01-5شکل



 س

 

هاادامهفهرستشکل



بازالتیوماکلساعتهایپلازیوکلازدرزمینهسنگیافتگیمیکرولیتصویریازجهتت-05-5شکل

 (XPL)شنیدربلورتیتاناوژیتشکل

50 

نمونه-00-5شکل هایتصویریازتجمعبلورهایکلینوپیروکسنوتشکیلبافتگلومروپورفیریدر

 (XPL)بازالتیومنطقهبندیدرحاشیهبلورکلینوپیروکسن

50 

گیریتجمعاتگلومروپورفیریدرنمونهمدلژنتیکینمادینبراینمایشچگونگیشکل-05-5شکل

 (1113هایسنگی)ژووهمکاران،

57 

 53 (XPL)هایبازالتیتصویریازبلورهایاسکلتیکلینوپیروکسندرداخلنمونه-00-5شکل

نوپیروکسندرسطحداخلیحفراتموجوددرتصویریازنطفهبندیورشدبلورهایکلی-07-5شکل

 (XPL)هایبازالتیسنگ

53 

ب-00-5شکل بلورهایالیوینایدینگزیتی-الفو بافتمیکرولیتیجریانیو درتصاویریاز شده

 PPLوXPLهایبازالتیبهترتیبدرنورهاینمونه

01 

 00 (XPL)هایبازالتینمونهشدهدرتصویریازبلورهایالیوینبولانژیتی-03-5شکل

هایهایموجوددرسنگشکستگی-حفراتوب-هایپرکنندهالفتصاویریاززئولیت-11-5شکل

 (XPL)بازالتی

01 

 05 (XPL)هایبازالتیتصویریازحفرهپرشدهتوسطآنالسیموکلینوپیروکسندرنمونه-10-5شکل

 05 (XPL) هایبازالتیکلسیتوآنالسیمدرنمونهتصویریازحفرهپرشدهتوسط-11-5شکل

هایگابروییآمفیبولیتییافتگیبلورهایپلاژیوکلازدردایکتصاویریازجهت-الفوب-15-5شکل

 (XPL)هایبرشیشدهدراثرقرارگیریدرزون

05 

یافتهکوارتزشدهوجریانتصاویریازقرارگیریبلورگارنتدربینبلورهایخرد-الفوب-10-5شکل

 PPLوXPLوآمفیبولوتشکیلبافتچشمیبهترتیبدرنورهای

07 

بلورهایکوارتزدرنمونهتصویریازتجدیدتبلوربهصورتمهاجرتمرزدانه-15-5شکل هایایدر

 گنیسی

07 

 07 (XPL)هایگنیسیتصویریازماکلمشبکمیکروکلیندرنمونه-10-5شکل

پلاژیوکلازهایسرسیتی-17-5شکل اطرافآنتصویریاز در شده فشاریایجاد سایه و درشده ها

 (XPL)هایگنیسینمونه

00 

هایشدنپلاژیوکلازوتشکیلزوئیزیتوکلینوزوئیزیتدرنمونهتصویریازسوسوریتی-10-5شکل

 (XPL)گنیسی

00 

زیتوکلینوزوئیزیتدرنتیجهتجزیهپلاژیوکلازهاوتصاویریازتشکیلزوئی-الفوب-13-5شکل

 PPLوXPLهایگنیسیبهترتیبدرنورهایشدنبیوتیتدرنمونهتشکیلاسفندرنتیجهکلریتی

03 

 نمونه-51-5شکل در پلاژیوکلاز بلور حاشیه در میرمکیتی بافت تشکیل از گنیسیتصویری های
(XPL) 

70 

 70 (XPL)هایگنیسیدارآلانیتموجوددرنمونهتصویریازبلورشکل-50-5شکل

 70 (XPL)هایگنیسیدارزیرکندرنمونهتصویریازبلورشکل-51-5شکل

  

 اصلیسنگ-55-5شکل انواع توزیع از نمادین عمقتصویری همراه به گسلی زون با مرتبط های

هاتشکیلآن



75 



 ع
 

هافهرستشکلادامه
 

  فصل چهارم

 01 (0303،)لومتروهمکاران،SiO2نمودارمجموعآلکالیدرمقابل-0-0 شکل

 'Q هایآذریندرونیموردمطالعهبراساسترکیباتنورماتیووپارامترهایردهبندیسنگ-1-0شکل

 (0373)اشترکایزنولومتر،ANORو

00 

SiO2درمقابلNa2O+K2Oنمودارتغییرات-5-0شکل )کاکسوهمکاران، (براینامگداری0373،

 فشانیموردمطالعهسنگآتش-هایآذریندرونیوبسنگ-الف

05 

)میدSiO2درمقابلNa2O+K2Oنمودارتغییرات-0-0شکل ، -جهتنامگذاریالف (0305لموست،

 فشانیموردمطالعهسنگآتش-هایآذریندرونیوبسنگ

05 

هایآذرینسنگ-(،جهتنامگذاریالف0301نمودارطبقهبندی)دولاروشوهمکاران،-5-0لشک

 R1-R2فشانیموردمطالعهبااستفادهازپارامترهایسنگآتش-درونیوب

00 

(جهتنامگذاریسنگ0375،)پیرسوکان،Nb/YدرمقابلZr/Tiنمودارتغییرات-الف-0-0شکل

 فشانیآتش

07 

(،جهتنامگذاری0377،)وینچستروفلوید،Nb/YدرمقابلZr/TiO2نمودارتغییرات-ب-0-0شکل

 فشانیسنگآتش

07 

 تغییرات-الف-7-0شکل 0/00001*(Zr/TiO2)نمودار Nb/Yدرمقابل فلوید، و )وینچستر ،0377)

 هایسنگیموردمطالعهجهتتعیینسریماگمایینمونه

00 

(،جهتتعیینسری0373)وودوهمکاران، ،Nb/YدرمقابلSiO2نمودارتغییرات-ب-7-0شکل

 هایسنگیموردمطالعهماگمایینمونه

00 

(،جهتتعیینسری0370،)پیکسریلووتیلور،SiO2درمقابلK2Oنمودارتغییرات-الف-0-0شکل

 هایموردمطالعهماگماییسنگ

03 

CoدرمقابلThودارتغییراتنم-ب-0-0شکل )هاستیوهمکاران، جهتتعیینسری1117، ،)

 هایموردمطالعهماگماییسنگ

03 

(،جهتتعیینسری0337)مولروگروس،Ta/YbدرمقابلCe/Ybنمودارتغییرات-ج-0-0شکل

 هایموردمطالعهماگماییسنگ

03 

نمودارموقعیتنمونه-د(-)الف-3-0شکل کمیابدرهایگابروییدر اصلیو هایتغییراتعناصر

 MgOمقابلدرصد

30 

 )ناکامورا، -الف-01-0شکل کندریت به نسبت بهنجارشده خاکی کمیاب عناصر تغییرات نمودار

 هایگابروییموردمطالعه(،براینمونه0370

35 

-01-0شکل ج نسنمودارهایچند-بو عنصریبهنجارشده کندریت)تامپسون، و0301بتبه )

 هایگابروییموردمطالعه(،براینمونه0303اولیه)سانومکدونوف،گوشته

35 

 )ناکامورا، -الف-00-0شکل کندریت به نسبت شده بهنجار خاکی کمیاب عناصر تغییرات نمودار

 هایبازالتیموردمطالعه(،براینمونه0370

30 

(0303اولیه)سانومکدونوف،دارچندعنصریبهنجارشدهنسبتبهگوشتهنمو-ب-00-0شکل

براینمونهبازالتیموردمطالعه



30

  فصل پنجم



 ف
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(،جهتتعیین0330)تیهبلمونتوتگی،ZrدرمقابلN(Nb/Zr)نمودارهایتغییرات-الف-0-5شکل

 هایگابروییوذدایکساختیدرارتباطبانفمحیطزمین

011 

)مولرو TiO2/Al2O3 درمقابلZr/Al2O3و ZrدرمقابلYنمودارهایتغییرات-بوج-0-5شکل

 هایگابروییساختیدرارتباطبانفوذدایک(جهتتعیینمحیطزمین0337گروس،

011 

ساختیدرارتباطبازمین(،جهتتعیینمحیط0305)پیرس،Zrدرمقابل Zr/Yنمودار-1-5شکل

 هایگابرویینفوذدایک

010 

 تغییرات-الف-5-5شکل Vنمودار مقابل Ti/1000در جهتتعیینمحیطزمین0301)شروه، ،)

 هایگابروییساختیدرارتباطبانفوذدایک

011 

یینمحیط(،جهتتع0335)وودهدوهمکاران،ZrدرمقابلTi/Zrنمودارتغییرات-ب-5-5شکل

 ساختیدرارتباطبانفوذدایکهایگابروییزمین

011 

(،جهتتعیینحضوریا1110)پیترزوهمکاران،La/YbدرمقابلYbنمودارهای-الف-0-5شکل

 هایگابروییعدمحضورگارنتدرناحیهمنشأدایک

010 

(،جهتتعیین1111وهمکاران،)وانگN(La/Sm)درمقابلN(Tb/Yb)نمودارتغییرات-ب-0-5شکل

 هایگابروییحضوریاعدمحضورگارنتدرناحیهمنشأدایک

010 

 -5-5شکل تغییرات Yنمودار مقابل Zrدر دونوف، مک و سان تشخیص0303) منظور به ،)

 هایگابروییشدگیدرناحیهمنشأدایکشدگییاعدمغنیغنی

010 

 -الف-0-5شکل تغییرات Sm/Ybنمودار مقابل همکاران،Smدر و تعیین (،1111)آلدنماز جهت

 هایگابروییترکیبودرجهذوببخشیناحیهمنشأدایک

010 

RbدرمقابلRb/Ybنمودارتغییرات-ب-0-5شکل جهتتعیینترکیبودرجه1110)ازدمیر، ،)

 هایگابروییذوببخشیناحیهمنشأدایک

010 

تغ-ج-0-5شکل Sm/Ybییراتنمودار مقابل La/Smدر همکاران، جهتتعیین1111)وانگو ،)

 هایگابروییترکیبودرجهذوببخشیناحیهمنشأدایک

010 

تغییرات-د-0-5شکل مقابلN(Ce/Yb)نمودار همکارانN(Sm/Yb)در و جهت1110)کرینیتز ،)

 هایگابروییتعیینترکیبودرجهذوببخشیناحیهمنشأدایک

010 

(،جهتتعیین0330)فلشوهمکاران،Sm/YbدرمقابلCe/Ybنمودارتغییراتنسبت-7-5شکل

 هایگابروییعمقمنشأگیریماگمایسازندهدایک

010 

La/SmدرمقابلLa/NbوNbدرمقابلNb/Uهاینمودارهایتغییراتنسبت-الفوب-0-5شکل

 هایگابروییایدرتحولماگمایسازندهدایکآلایشپوسته(،جهتتعییننقش1117)یانوژائو،

000 

(،جهتتعییننقش1110)کرینیتزوهمکاران،La/SmدرمقابلNb/Uنمودارتغییرات-ج-0-5شکل

 هایگابروییایدرتحولماگمایسازندهدایکآلایشپوسته

000 

)پیرسRbدرمقابلRb/Nbنمودارتغییرات-د-0-5شکل (،جهتتعییننقش0331وهمکاران،

 هایگابروییایدرتحولماگمایسازندهدایکآلایشپوسته

000 

(،0335)ودپل،ThدرمقابلK/CeوK/100درمقابلThنمودارهایتغییرات-هوو-0-5شکل

 هایگابروییایدرتحولماگمایسازندهدایکجهتتعییننقشآلایشپوسته

000 







 ص
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(،جهت1110)تیانوهمکاران،Th/NbدرمقابلBa/Thهاینمودارتغییراتنسبت-الف-3-5شکل

ایماگمایسازندهشدگیمنشأگوشتهاقیانوسیفروروندهدرغنی تعییننقشسیالاتآزادشدهازورقه

هایگابروییدایک

000

(،0330)هافمنوجاچوم،N(Ta/La)درمقابلN(Hf/Sm)یهانمودارتغییراتنسبت-ب-3-5شکل

ایماگمایشدگیمنشأگوشتهاقیانوسیفروروندهدرغنی جهتتعییننقشسیالاتآزادشدهازورقه

 هایگابروییسازندهدایک

000 

 007 (1117مدلنمادینبازشدگیحوضهپشتکمان)مارتینزوهمکاران،-01-5شکل

 نم-00-5شکل تغییرات Baودار مقابل دورازیو)Nbدر همکاران، محیط1110و تعیین جهت ،)

 هایگابروییساختیدرارتباطبانفوذدایکزمین

003 

 011 (1110مدلنمادینازچهارمتغیراصلیدرپتروژنزحوضهپشتکمان)پیرسواسترن،-01-5شکل

تشکیلیکحوضه-bدرطوللیاسزیرینوتشکیلحوضهفورلندپسازکوهزایی-a-05-5شکل

-شمالایرانمرکزیدرطولتوآرسین-پشتکمانیدرارتباطبافرورانشنئوتتیسدرالبرزجنوبی

 (1113باژوسینباالهامازطرحفورسیچوهمکاران)

010 

یازکربونیفرایرانمرکز-هایساختاریالبرزساختیزونتصویرنمادینازتحولاتزمین-00-5شکل

 (0531تاژوراسیکمیانی)قاسمیوجمشیدی،

010 

نفوذالگویزمین-05-5شکل شدهدرنقشماگمایتعدیلهایگابروییودایکساختیدرارتباطبا

البرزجنوبیدرزمانژوراسیکمیانی-کمانیدرشمالایرانمرکزی هادریکحوضهپشتتشکیلآن

 (1110)وهمکارانوتباالهامازطرحویر

015 

ماگماییحوضهنئوتتیسمشتملبرایران-ساختیتصاویرنمادینازتحولاتزمین-00-5شکل

 (1113مقدموهمکاران)مرکزیوالبرزازتریاسفوقانیتاپالئوسنباالهامازطرحشفائی

010 

-تغییراتالفنمودارهای-07-5شکل VدرمقابلTi/1000شرو( درمقابلTiO2-(وب0301ه،

Fe2O3*/MgO،هایبازالتیساختیتشکیلدایک(،جهتمقایسهمحیطزمین1110)شاتوآوهمکاران

 (0531ساداتواحمدآباد)قاسمیوهمکاران،هایبازالتیمناطقکلاتهموردمطالعهباگدازه

017 

 الف-00-5شکل تغییرات Sm/Yb-نمودارهای مقابل )Smدر همکاران، و ب1111آلدانماز  و )-

Ce/YbدرمقابلCe،هایبازالتیموردمطالعههایدایک(،جهتمقایسهویژیگی0330)الاموکاکس

 (0531ساداتواحمدآباد)قاسمیوهمکاران،هایبازالتیمناطقکلاتهباگدازه

010 

شتکمانیایرانمرکزیدرطیساختیدرحوضهپمدلارائهشدهبرایتحولاتزمین-03-5شکل

(0531میوسن)قاسمیوهمکاران،-الیگو
 


 

013 

 ها فهرست جدول
 

  فصل اول

هایگرانیتیوگرانیتوئیدیمناطقترود،خارتورانوبندسنجینمونهنتایجحاصلازسن-0-0جدول

(1110چاه)حسنزادهوهمکاران،هزار

0 



 ق

 

هاادامهفهرستجدول

 
  فصل سوم

علائماختصاریبهکاربردهشدهدرتصاویرمیکروسکوپی-0-5جدول
 

00 

  فصل چهارم

 شیمیایی)شمارهمشخصاتنمونه-0-0جدول جهتتجزیه نامینمونههایسنگیانتخابشده ها،

 برداریبههمراهمختصاتجغرافیاییمحلبرداشت(سنگ،محلنمونه

70 

هاپسازانجاماییاکسیدهایعناصراصلیبهصورتخامومقادیرآنشیمینتایجتجزیه-1-0جدول

مقادیرکانیFe2O3/FeOتصحیحاتمربوطبهحذفموادفرّارونسبت عناصرکمیابو، هاینورماتیو،

 هایسنگیموردمطالعهکمیابخاکینمونه

00 

 





0 

 

 

 صل اولف                                                           

کلیات                                                                          
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  دسترسی به منطقه مورد مطالعه های  موقعیت جغرافیایی و راه -2-2

کیلومتریجنوبشرقبیارجمندبا01کیلومتریجنوبشرقشاهرودو051منطقهموردمطالعهدر

عرضشمالی،درحاشیه35̊53́تا01̊53́طولشرقیو05̊01́́تا51̊00́مختصاتجغرافیایی

 زون شمالی نقشهساختاری محدوده در منطقه این است. واقع مرکزی زمینایران شناسیهای

بهترینراه0:151111عباسآبادوابریشمرودو0:011111 خارتورانوجاجرمقرارگرفتهاست.

-0کاشمراست)شکل-بیارجمند-وردمطالعهازطریقجادهآسفالتهشاهروددسترسیبهمنطقهم

(.بوج-0



 شناسی ریخت زمین -2-1

ساختیهایزمینآورندهوحرکتشناسیپدیدهایزمینهرمنطقهمعمولاًبهواحدشناسیریختزمین

ای(لایه)تودههایستبرهکحاکمبرآنبستگیدارد.درمنطقهموردمطالعهنیزاغلبارتفاعاتازآ

زیرینتشکیلشده رویشیلکرتاسه بر که ماسهاند و بلندترینسنگها دارند. هایژوراسیکقرار

هایآهکیکرتاسهمترقرارداردکهازسنگ0005نقطهمنطقهموردمطالعهدرکوهقلعهبالاباارتفاع

فشانیهایآتشنطقهموردمطالعهکهنهشتههایشرقیوشمالیمزیرینتشکیلشدهاست.دربخش

وآذرآواریائوسنرخنموندارند،زمیندارایریختخشنودرعینحالتپهماهورهایکمارتفاع

متر0101است.واحدهایسنگیدگرگونهپرکامبرینکهغالباًپیرامونکوهکلاتهعلاءالدینباارتفاع

ازکوهمناطقکمارتفاعراتشکیلمی،دخردشدگیشدیرخنموندارندنیزبهدلیل هایمهمدهند.

توانتنگهودوشاخرانامبرد.دیگردرنزدیکیمنطقهموردمطالعهمی



 



 



5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هایدسترسیبهمنطقهموردمطالعهبااقتباسازراهنقشه-موقعیتمنطقهموردمطالعهدرایران.ب-الف-0-0شکل

ایازموقعیتمنطقهموردمطالعهوراهدسترسیتصویرماهواره-هایایران.جهایایرانواطلسآنلاینراهنقشهراه

تهیهشدهاست.Google earthبااستفادهازنرمافزارکهبهآن
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 حیات وحش جغرافیای انسانی وآب و هوا،  -2-9

خشکونزدیکبهآبوهوایهوایگرمویآبودارابیارجمنددرمنطقهدشتکویرواقعشدهو

تابستان در آن در هوا دمای بیشترین است. و00بههاکویری سانتیگراد دردرجه دما کمترین

زمستان به سانتیگراد-05ها .رسدمیدرجه بارندگیسالیانه درمیزان اینمنطقه در 001حدود

رودخانهقابلتوجهیدراین،شوندآبمیدربهارپرههاییکهگامیلیمتردرسالاست.بهجزمسیل

 به استکه استوار دامداری و کشاورزی پایه بر بیشتر شهر این اقتصاد ندارد. وجود علتمنطقه

ژرفتأمینهایژرفونیمهخشکیهوابازدهیمتوسطیدارد.آبکشاورزیبیارجمندازکاریزوچاه

مهممی از و گردد محصولات میترین منطقه این ترهکشاورزی جو، گندم، به ازتوان و زیره بار،

محصولاتباغیبهانگور،انار،هلو،زردآلو،خرماوازمحصولاتدامیبهبز،گوسفندوشتراشارهکرد.

خارتورانقهط.منشودمحسوبمیشدهخارتورانمنطقهموردمطالعهجزئیازمنطقهحفاظتبهعلاوه

کوهپیغمبرراسهرشتهکوهشترکوهدرغرب،تیرکوهدرشمالغربوهکتار00003311بامساحت

شود.ایناند.منطقهتورانبهعنواناقلیمنیمهبیابانیخفیفشناختهمیدرجنوبشرقاحاطهکرده

ویژگی وجود علت به خاصومنطقه پوششگیاهی فرد، به منحصر توپوگرافیهای ویژه شرایط

آمدنهایرسی(باعثبهوجودپهنهایوهایماسهتانیباشیبزیاد،تپهماهورها،تپه)مناطقکوهس

 یکاکوسیستم و گیاهانوسرشارمتنوع بیشتراز پوششگیاهیاینمنطقه است. جانورانشده

گز گون، درمنه،کاروانکش،خارشتر، ازعمدهاستوتاغشاملقیچ، ترینجانوراندراینمنطقه.

گورخرآسیایی،کل،بز،قوچ،میش،کفتار،پلنگ،هوبره،هو،جبیر،یوزپلنگ،توانآتشدهمیحفاظ

درمحدودهزیستگاه...رانامبرد. عقابشاهی،تیهو،کبک،زاغبور،مارجعفری،افعیشاخدار،بزمجهو

اراسکاندائمیوخانو010روستاهایمجاورتورانمنطقهمسکونیوجودنداردامادرمناطقاطرافو

سنگسریدام115 عشایر میآورند.خانوار اطرافمنطقه مراتع به قشلاق برایدوره را هایخود

هاازطریقدامداریخانوارهایساکندراینمنطقهبهدوگروهشغلیمشغولهستندگروهیازآن
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بهعنوانکشاورزیوکارگریبخانوارند155کنندومابقیکهشاملامرارمعاشمی رایدیگرانرا

 (.0530زاده،اند)اتوکشوعباسپیشهخودبرگزیده



 مطالعات پیشینتاریخچه  -2-4

،خارتوران)نواییوهمکاران0:151111شناسیهایزمینمنطقهموردمطالعهدرراستایتهیهنقشه

ابریشمو(0577،بریعباسآباد)خلعت0:011111و(0570،(وجاجرم)افتخارنژادوهمکاران0505

(موردمطالعهقرارگرفتهاست.0505،رود)نوابمطلق

هایگارنتوهورنبلنددارهایدگرگونیگنیسی،آمفیبولیتوشیست(،سنگ0557هوشمندزاده)-

درناحیهترودرابهپرکامبریننسبتدادهومعتقداستاینمجموعهبهطوردگرشیبتوسطرسوبات

ژوراسیکپوشیدهشدهاست.-اسدگرگونیتری

غربمنطقهموردواقعدر)(،پترولوژیوژئوشیمیتودهگرانیتوئیدیبندهزارچاه0570)حسینی-

براساساینمطالعات،رادرقالبرسالهکارشناسیارشدخودموردمطالعهقراردادهاست.مطالعه(

ازنوع Iتودهگرانیتوئیدیبندهزارچاهاحتمالاً ماهیتکالکب، ا ودرایدرحاشیهفعالقارهآلکالن،

ویدرراستایگردآوریرسالهدکترایخودتحتیکمحیطتکتونیکیفرورانشیتشکیلشدهاست.

حال در شاهرود( جنوبشرق )بیارجمند هزارچاه بند ژئوکرونولوژی و ژئوشیمی پترولوژی، عنوان

هایاساسمطالعاتجدیدبسیاریازنتیجهگیریست.برانجاممطالعاتتکمیلیبررویاینمنطقها

قبلینادرستبودهوحقایقجدیدیبهدستآمدهاست.

جنوبغربمنطقهواقعدر)رزوه0:011111شناسیدرشرحنقشهزمین،(0500)رحمتیایلخچی-

وهرخنمونایراکهدرشمالوشرقدهکدهسهلدرناحیهشترک،مجموعهدگرگونیموردمطالعه(

پرکامبرین؟معرفی-هایکلیمشابهبامجموعهدلبراستراباسنپالئوزوئیکداردوازلحاظویژگی

اینمجموعهدگرگونیتوسطتناوبیازشیلوماسهسنگ براساسمطالعاتوی، باکردهاست. ها

میان با همراه ضعیف پوشیدهلایهدگرگونی شمشک( سازند )معادل آهک سنگ است.های شده
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سنU-Pbسنجیهایسنداده نشان11550و01550،51550های، مجموعه این برای را

ایاواخرنئوپروتروزوئیکیستمقوسقارهتگیریپروتولیتآندرخلالماگمادادهاستکهبیانگرشکل

است.

هایشناختیوخاستگاهسنگناسیارشدخودبهبررسیسنگنامهکارش(،درپایان0501نیا)عروج-

رودپرداختهاست.ابریشم0:011111فشانیائوسندرورقهآتش

-( پایان0501بادامه قالب در سنگ(، پتروژنز خود ارشد کارشناسی آتشنامه منطقهفهای شانی

مطالعهقراردادهاست.طبقاینراموردشمالمنطقهموردمطالعه(واقعدر)میاندشت،شرقشاهرود

تشکیل سنگی واحدهای مطالعه، منطقه این دهنده جدید به قدیم شیلاز ژوراسیک،شامل های

آهکآهک کرتاسه، گدازههای و پیروکلاستیک واحدهای ائوسن، بازالتیهای ائوسنآندریتیهای

ترکیبسنگفوقانی-میانی آذرهایآتششناسیسنگاست. اینمنطقهفشانیو آواریائوسندر

شاملالیوینبازالت،تراکیبازالت،تراکیآندزیتوواحدهایاپی باشد.براساسکلاستیکمیعمدتاً

رسدتحتتأثیرفازکوهزاییهادارایماهیتآلکالنبودهوبهنظرمیمطالعاتژئوشیمیاییاینسنگ

اند.پشتکمان(تشکیلشدهای)کافتیدرونقاره-لارامیددریکمحیطکششی

-( قالبرسالهکارشناسیارشد0500ملکپور در به(، سنسنگخود پتروفابریکو هایمطالعه

ویدراست.پرداختههایکلاتهعلاءالدینوملحدو،جنوبشرقشاهرود،ایدرکوهدگرگونیناحیه

منطقهراهایدگرگونیدرسنگوجودهایمهاودگرشکلیمطالعهپتروفابریکوانواعریزساختاین

هایهاوگرانیتگرانیتزیرکنموجوددربررویU-Pbسنجیسنباروشوموردبررسیقرارداده

551هایمیلونیتیاینمنطقهسن 551تا اینمطالعهبهبهدستآوردهمیلیونسالرا در است.

توجهخاصینشدهاست.هایموردمطالعهسنگمسائلپترولوژیکیوژئوشیمیایی

ایتحتعنوانمعرفیوتفکیکرخدادهایدگرگونیمنطقهدرمقاله،(0505قاسمیوآسیابانها)-

اند.دلبر،جنوبشرقبیارجمند،ایرانمرکزی،تحولاتدگرگونیمنطقهدلبرراموردبررسیقرارداده

توانمی،هاپاراژنتیکیوژئوشیمیاییسنگبهعقیدهایشانباتلفیقروابطصحرایی،اطلاعاتفابریکی،
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درارتباطباتحولاتدگرگونیمنطقهدلبرچنیناظهارداشتکهاینپیکرهدگرگونیشاملدوبخش

ژوراسیک از قبل ژوراسیک)0(OMT))پرکامبرین(مجزای ویژگیJMT)1و متفاوتبا کاملاً های

باشدوپیکرهآمفیبولیتمیوواعشیست،گنیسایمتنوعازانشاملمجموعه(OMT)است.پیکره

(JMT)کالک متاکنگلومرا، از تناوبی را پروتولیت است. داده تشکیل میکاشیت و (OMT)شیت

سنگ(همراهباتناوبیازنوعرسوباتآواری)کنگلومرا،ماسه (JMT)پلیتیوپروتولیتتانیمهیگریوک

باتوجهازآهک هاوشواهدها،خطوارگیبهشواهدصحراییازقبیلبرگوارگیهایمارنیبودهاست.

خطواره انواعشیستوزیتهو روابطپاراژنتیکیچنینبرمیکروسکوپینظیر نیز و پیکرهمیها آیدکه

(OMT)دگرگونیناحیه مرحله استمتحملدو دمایبالاشده بارووینمعمولیو نوع این.ایاز

محیط دگرگونیدر تودهلگرماییمعموشیبزمینهاییبا حضور ناشیاز بالاکه درهایآذرینو

ازنوعباروین(JMT)گیرد.دگرگونیپیکرهاست)ورایایزوگرادسیلیمانیتفوقانی(صورتمیاعماق

محیط ایندگرگونیدر است. شیبزمیندمایپایینبوده ترودگرشکلیبالاگرماییپایینهاییبا

آیدکهبعدازوقوعاینرخداد،شرایطتکتونیکیبسیارفعالیازشواهدچنینبرمیگیرد.صورتمی

زون زوننظیر دگرگونیضعیفدر و بالا باعثدگرشکلی و بوده حاکم منطقه برشیدر هایهای

پیکرهدگرگونی است. آمفیبولیتمیانی(OMT)میلونیتیشده قلمرورخساره )یاردلی،فوقانی-در

هایدگرگونیدرزونبندیزونهایپلیتیاستودرتقسیممنطبقباذوببخشیسنگ(و0303

سبزودرزونگارنتدرقلمرورخسارهشیست(JMT)سیلیمانیتفوقانیقراردارد.پیکرهدگرگونی

.گیردقرارمی

)حسن- همکاران و 1110زاده ،) سنبا مطالعات روش به رویU-Pbسنجی دربر زیرکن

نئوپروتروزوئیکگرا اواخر ایران-نیتوئیدهای در آغازین پالئوژئوگرافی،شواهدی،کامبرین برای

تاریخچه و گسترشپیماگماتیسم ایران کردهسنگ نمونه.اندارائه مطالعات، این راستای هایدر

کوهسلطانیه)شرقوجنوبزنجا ن(،گرانیتمیلونیتیوگرانیتوئیدینواحیمختلفایرانمرکزی،

                                                           
1- Old metamorphics terrain 
2- Jurassic metamorphic trraine 
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ترودتکاب و گلپایگان( )شمال ورزنه منطقه موته، طلای معدن زنجان(، بند-خارتوران-)غرب

.اندگرفتهسنجیقرارموردسنبررویزیرکنU-Pbبهروشراهزارچاه)شمالشرقایرانمرکزی(

درهزارچاههایگرانیتیوگرانیتوئیدیمناطقترود،خارتورانوبندسنجینمونهنتایجحاصلازسن

:جدولزیرارائهشدهاست

)حسنچاههایگرانیتیوگرانیتوئیدیمناطقترود،خارتورانوبندهزارسنجینمونهنتایجحاصلازسن-0-0جدول

(.1110زادهوهمکاران،















ویبررU-Pbسنجیبهروشهایسناساسدادهشودنتایجبدستآمدهبرهمانطورکهمشاهدهمی

 511سنحدودزیرکن، نئوپروتروزوئیک010تا برای–میلیونسالیعنیاواخر اوایلکامبرینرا

سنبدستدهد.نشانمیترود،خارتورانوبندهزارچاههایگرانیتیوگرانیتوئیدیدرمناطقنمونه

هیجاننیزحدودسیرجان،منطقهمعدنیموتهولا-هایکوهسلطانیه،تکاب،سنندجآمدهبراینمونه

هایگرانیتیگنیسهاوبراساساینمطالعات،ازآنجاکهگرانیتوئیداست.میلیونسال501تا500

-هایساختاریایران،شمالزاگرساززونسنندجاوایلکامبریندرهمهزون-اواخرنئوپروتروزوئیک

ایرانمرکزیوحاشیهشمالیکوه وجوددسیرجانتا نیزگرانیتهایالبرز اینمرتبهیهاارندو با

توان،میغایبنداندامادراوراسیاحبشه(مشاهدهشده-سنیدرقلمروگندوانا)ازجملهسپرعربستان

داغ(دراینزمانقسمتیازسنگبلورینایران)بهاستثنایزونساختاریکپهنتیجهگرفتکهپی

گندوانابودهاست.
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-( ایلخچی مجموعه1113رحمتی دگرگونی و ماگماتیسم تحولی سیر روی بر خود مطالعات ،)

ایتحتهمینعنوانبهچاپرادرمقالهجنوبغربمنطقهموردمطالعه(واقعدر)دگرگونیشترکوه

سن مطالعه این در است. رسانده روش به شده انجام U-Pbسنجی روی بر نمونهزیرکن یک

ا آن-رتوگنیسگرانودیوریتمربوطبهمجموعه سنتبلور آمفیبولیتیشترکوه، میلیون7507را

می نشان سال در همچنین مطالعهدهد. حسناین که شده )ذکر همکاران و برای1110زاده ،)

ربU-Pbمیلیونسالرابهروش50500هایمجموعهشترکوهسنمشابهیدرحدودارتوگنیس

بررویزیرکنU-Pbهایدوسنبدستآمدهباسناند.هربدستآوردههاجوددرآنرویزیرکنمو

هایگرانیتیگزارششدهازچندناحیهدیگردرایرانمرکزیازجملهمنطقهساغند)رمضانیوسنگ

تاکر سنندج1115، منطقه و همکاران-( و زاده )حسن سیرجان آنالیزهای1110، است. سازگار )

هایدهدکهپروتولیتگرانیتوئیدیارتوگنیس،نشانمیزیرکنU-Pbسنجیهایسنودادهشیمیایی

ایاواخرنئوپروتروزوئیکشکلگرفتهاست.مجموعهدگرگونیشترکوهدرطولماگماتیسمقوسقاره

شانیمنطقهچغندرسرفهایآتش(،بهبررسیپترولوژیوژئوشیمیسنگ0500موسویشاهرودی)-

)جنو )بغربعباسآباد( واقعدر مطالعه( مورد کانهشمالمنطقه قالبو آندر به  زاییوابسته

فشانیائوسندرهایآتشنامهکارشناسیارشدخودپرداختهاست.براساساینمطالعهفعالیتپایان

حدمنطقهباعثپیدایشسنگ تراکیآندزیبازهایبازیکتا ترکیبتراکیبازالت، التوواسطبا

نقشتفریقماگماییوتبلورتفریقیگستردهوبیانگر.مطالعاتژئوشیمیاییشدهاستتراکیآندزیت

ومنشأگرفتنآنهایبازیکبهسمتتراکیآندزیتبیانگرتفریقسنگ ازیکمنبعماگماییها ها

سنگ این است. آتشواحد نموداهای اساس بر و هستند آلکالن ماهیت دارای تمایزفشانی رهای

بهنظرمیایقرارمیهایتکتونیکیدرجایگاهدرونورقهمحیط رسدماگمایآلکالنسازندهگیرند.

زونسنگ عملکرد نتیجه در گسلهایمذکور، ترازهایبالاییپوستههایکششیو هایعمیقبه

نکردهاست.هایرسوبیدریکحوضهرسوبیکمعمقتانیمهعمیقفوراصعودوهمراهباسنگ
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موقعیتچینه0503برهمند)- بازالت(، پتروژنز احمدشناسیو )خارتورانهاینئوژنمنطقه -آباد

 )جنوبشرقشاهرود( واقعدر مطالعه( مورد موردشرقمنطقه رسالهکارشناسیارشدخود در را

مارن میان در منطقه این در مطالعه، این طبق است. داده قرار قرممطالعه ژیپسهای دارزرنگ

کردهالیگوسنیکسریگدازه بازالتفوران ترکیبالیوینبازالتتا با بازالتی برخلافهای که اند

پسین-ترندوبهالیگوسنمیانیهاقدیمیها،آنهایقبلیمبنیبرسنکواترنریاینبازالتگزارش

بازالت این ژئوشیمیایی روندهای دارند. ژتعلق نمودارهای در ها اصلی، عناصر ،کمیابئوشیمیایی

هاودهندهطبیعتآلکالنماگمایسازندهاینسنگساختینشانخاکیوتعیینمحیطزمینکمیاب

شدهتحولیافته،براثردرصدییکمنبعگارنتلرزولیتیغنی01هاازذوببخشیتقریباًتشکیلآن

ایپشتکمانیاست.ماگمایحاصلارهکافتیدرونق-آندریکمحیطکششیکاهشفشارواردبر

گسل طریق قارهاز پوسته در موجود عمیق محیطهای در و رسیده زمین سطح به الیگوسن، ای

رسدکهاینحوضهکششیدررنگالیگوسنفورانکردهاست.بهنظرمییقرمزهانرسوبگذاریمار

انمرکزیازقزوینتاکرج،ساوه،قم،هایوسیعیازایردختر،دربخش-پشتکمانماگماییارومیه

تا شاید و سبزوار شاهرود، دامغان، سمنان، گرمسار، ورامین، بیرجندجنوبتهران، و ادامهکاشمر

داشتهاست.

مطالعاتخودبررویرویدادهایکوهزاییسیمرینمیانی،آپسینآغازین،(1101)رحمتیایلخچی-

ایتحتهمینعنوانارائهکردهاست.نیشترکوهرادرمقالهوسنوزوئیکپایانیدرمجموعهدگرگو

تودهگرانیتوئیدیکیکی)جنوب0531کاظمی)- دررسالهکارشناسیارشدخودماهیتومنشأ ،)

 )غرببیارجمند( واقعدر موردمطالعهقرارساختیآنومحیطزمینغربمنطقهموردمطالعه( را

براساسمطالعاتوی، مافیکتشکیل-واحداسیدیوحدواسطدواینتودهنفوذیازدادهاست.

شناسیآلکالیگرانیت،گرانیتوگرانودیوریتاست.درحالیشدهکهواحداسیدیدارایترکیبسنگ

حدواسطازمجموعهسنگیگابروودیوریتتشکیلشدهاست.وجودرابطهخطی-کهواحدمافیک

دهندهقرابتماگماییواختلافتواندنشاندرنمودارهایهارکرمیهایسازندهتودهنفوذیبینسنگ
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بینبخش برزمانیناچیز باشد. منطقه نفوذیدر توده اساسمطالعاتصحرایی،هایمختلفاین

ژئوشیمیایی گرانیتوئیدهاینوعسنگ،پتروگرافیو زمره در Iهایاینتوده دارایگیرندمیقرار و

اند.ایتشکیلشدههستندودرمحیطیمرتبطبافرورانشدرحاشیهفعالقارهآلکالنماهیتکالک

-( بلداجی کارشناسی0531مردانی رساله قالب در تحلیل(، و ژئوشیمی پترولوژی، خود ارشد

آتشهایآتشایسنگرخساره )جنوببیارجمند-فشانیفشانیو پهنواز شاهرود(-رسوبیمنطقه

راموردبررسیقراردادهاست.طبقاینمطالعات،دراینمنطقهموردمطالعه(غربمنطقهواقعدر)

رسوبیائوسنوجودداردکهشاملتناوبیاز-فشانیفشانیوآتشهایآتشتوالیضخیمیازسنگ

نهشتهگدازه اساسمطالعاتژئوشیمیاییکلاستیوابستهمیهایاپیهایبازیکو بر نامبرده،باشد.

بگاینسن قرابترا بیشترین و ماهیتآلکالنهستند و بازالتی ترکیبتراکی دارای آذرین اهای

آتشسنگ کمانهای به وابسته میفشانی نشان ماگمایی های دهند. شروع با شدنهمگام بسته

تداومهایتورانوهلمندوبهزیرورقهآنشمالشرق-اقیانوسنئوتتیسوفرورانشبهسمتشمال

فرور ورقه کششدر ایجاد روییقارهانشو حوضهای قاره، درون کششی وهای آمده وجود به ای

اینحوضه درون تراکیبازالتیدر فورانکردهماگماهایبازالتیو آتشها اینمجموعه -فشانیاند.

ائوسن صورتبالایی-میانیرسوبیدر بالائیتوسطرسوباتآهکیپرشیبهمبه ائوسن -فسیل

یگوسنپوشیدهشدهاست.ال

قالبرسالهکارشناسیارشدخودبهبررسیپترولوژیوژئوشیمیسنگ0531رضوی)- در های(،

پرداختهاست.برشمالشرقمنطقهموردمطالعه(واقعدر)سبزوار-شانیائوسنناحیهداورزنفآتش

سنگ وی، مطالعات آتشاساس آتشهای و -فشانیفشانی ائوسن منطقه-میانیرسوبی فوقانی

تناوبگدازه از میانحدواسطوسنگ-هایبازیکداورزن، هایلایههایآذرآواریوابستهبههمراه

دار(دریکمحیطدریاییبسیارکمعمقتاکمرسوبی)توف،سیلتستون،ماسهسنگ،آهکنومولیت

اکیآندزیبازالت،تراکیآندزیتهاشامل:تراند.طیفترکیبیاینسنگعمقدریایبازتشکیلشده

شده قطع آندزیت تراکی ترکیب با دایک تعدادی توسط که است آندزیت تغییراتو روند اند.
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هادرنمودارهایعنکبوتیبیانگراکسیدهایعناصراصلی،کمیاب،کمیابخاکیوروندموازینمونه

بهعنوانعاملاصلیدرتحولماگمایهاونقشتبلورتفریقیمنشأماگماییواحدسازندهاینسنگ

هایهایژئوشیمیاییموجود،سنگباشد.باتوجهبهویژگیهایموردمطالعهمیآلکالنسازندهسنگ

بخشجنوبیزونالبرزشرقییا منطقهداورزنجزئیازنوارماگماییحاشیهشمالیایرانمرکزی،

ایمرتبطبافشانیحاشیهفعالقارهدهکمانآتشفوقانیدرمحدو-بینالوداستکهدرائوسنمیانی

فرورانشتشکیلشدهاست.

)چکنی- ساز0530مقدم بررسی به خود ارشد کارشناسی رساله قالب در درو(، مذاب توزیع کار

AMSآذریندلبر)شرقبیارجمند(بهوسیلهروش-کنندهمجموعهدگرگونیهایمافیکقطعدایک

سن،هایانجامشدهدراینمطالعههاپرداختهاست.بابررسیینهمغناطیسآنوتعیینموقعیتدیر

.شدهاستمیانیدرنظرگرفته-درمحدودهزمانیژوراسیکزیرینیمافیکهادایک

هایدگرگونیمیزبانسنگوسنگیمیتودهگرانیتوئیدیسفیدش(،پترولوژیوژئو0530عزیزی)-

رادرقالبرسالهکارشناسیارشدجنوبغربمنطقهموردمطالعه(درواقع)آن)جنوببیارجمند(

است. داده قرار مطالعه مورد سنخود با دگرگونی550اینتوده درونمجموعه به میلیونسال

نئوپروتروزوئیکنفوذکردهاست.طیفترکیبیاینتودهسینوگرانیت،مونزوگرانیتوآلکالیفلدسپار

باگرانیتمی زمینباشد. محیط تمایز نمودارهای به گرانیتوئیدهایتوجه نوع از توده این ساختی

ایحاشیهشمالیابرستکهدراثرفرورانشلیتوسفراقیانوسیبهزیرلیتوسفرقارهیااقارهحاشیه

قارهگندواناتشکیلشدهاست.



 مطالعه اهداف -2-5

زادهوهمکاران،اوایلکامبرین)حسن-تروزوئیکبهسناواخرنئوپروآذریندلبر-مجموعهدگرگونی

هاغربیقطعشدهاست.ایندایک-شرقیاًهاباروندعمومیتقریب،توسطاجتماعاتیازدایک(1110

چندمتغیرازضخامتودارایاندهایژوراسیکزیرینرانیزقطعکردههادگرگونهدربعضیقسمت
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هادارایبافتپورفیریهستندوآثاریاز.یکسریازایندایکباشندمیدهسانتیمترتاچندمتر

فرایندهایدگرگونیحاکمبرمنطقهقراردگرگونینشاننمی یکسریدیگرتحتتأثیر اما دهند،

 (.0505اند)قاسمیوآسیابانها،گرفته

بهاطلاعاتذیلیابیهاوجهتدستاینمطالعهبهمنظورشناختوتفکیکانواعمختلفایندایک

 گیرد:انجاممی

.هادایکشناسیوتوالیتزریقشناختموقعیتدقیقچینه -0

.هاآنشناسیشناسیوکانیبررسیترکیبدقیقسنگ-1

.وصازدیدگاهعناصرکمیابوکمیابخاکیهابهخصمطالعهترکیبژئوشیمیاییآن -5

.هاآنتزریقتشکیلوماگمایی-ساختیبررسیمحیطزمین-0

 

 مطالعهانجام روش  -2-6

:بودهاستذیلاینرسالهبهشرحوتدوینتهیهمطالعاتصورتگرفتهبهمنظور

مرتبطبا0:151111و0:011111شناسیبامقیاسهایزمیننقشهوایبررسیتصاویرماهواره -

یابیبهیکدیدکلیازموقعیتجغرافیاییمنطقهوواحدهایمنطقهموردمطالعهبهمنظوردست

 .دهندهآنسنگیتشکیل

بااستفادهازمنابعجوارمومناطقهموردمطالعهصورتگرفتهدرمنطقهقبلیبررسیمطالعات -

 مقالاتمعتبر(.هاومنابعاینترنتی)نامهای،پایانکتابخانه

-  چندیننوبتشاملمطالعاتزمیندقیقصحراییمطالعاتانجام چینهدر شناسیدرشناسیو

 نمونهدایکتزریقارتباطبا رخنمونها، ثبتمحلبرداشتآنبرداریاز توسطهایمناسبو ها

GPSبا،تهاساسمطالعاتجدیدصورتگرفشناسیمنطقهموردمطالعهبروترسیمنقشهزمین

 .Arc GISاستفادهازنرمافزار

 .هابررویآنپتروگرافیدقیقآوریشدهوانجاممطالعاتهایجمعمقطعنازكازنمونه01تهیه -
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بامقایسهواطمینانجهت)بازالتینمونه0وگابرویینمونه0پتروگرافی،مطالعاتانجامازپس -

انجامجهتدگرسانیمیزانکمترینبا(0531اران،همکوقاسمیتوسطشدهمطالعههاینمونه

 آزمایشگاهبهزرآزماشرکتتوسطوانتخابخاکیکمیابوکمیاباصلی،عناصرشیمیاییآنالیز

LabWestهایروشبهوارسالاسترالیاICP-MSوICP-AESموردآنالیزقرارگرفت. 

افزارهایپترولوژیکیمختلفازجملهطنرمهایژئوشیمیاییتوسدادهوپردازشتجزیهوتحلیل -

IGPETوGCDkit. 

مطالعاتبندیعجم - از حاصل منظورای،کتابخانهنتایج به ژئوشیمیایی، و پتروگرافی صحرایی،

ماگماییتعیین فرایندهایخاستگاه تشکیلو در تعیینجایگاهدایکمؤثر و مطالعه هایمورد

 .هازریقآنتتشکیلوماگمایی-ساختیزمین
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فصل دوم    


شناسی عمومی منطقه زمین      
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 مقدمه -1-2

شرایطمتفاوترسوبی،ایرانراهایساختاریو(باتوجهبهپیچیدگی0300)0نخستینباراشتوکلین

این-بهچندحوضهرسوبی ترینتعبیروتقسیم،بنیادیبندیتقسیمساختاریجداگانهتقسیمکرد.

ارائه و پژوهشگرانبعدیشده ومبناییبرایکار ممکنترمنطقههایجامعبندیتقسیمبوده ایرا

 در0505ساختهاست)آقانباتی، آقانباتی)0300ن)اشتوکلیبندیتقسیم(. و منطقهمورد0505( )

الفوب(.اینمنطقه-0-1مطالعهدرحاشیهشمالیزونساختاریایرانمرکزیواقعاست)شکل

مطالعات-بهعنوانیکمجموعهدگرگونی انجامشدهبهروشسنجیسنآذرینمعرفیشدهاست.

U-Pbطالعه)بلاغیوهمکاران،دردستچاپ(هایمنطقهموردمبررویزیرکنموجوددردگرگونه

میلیون011تا551ومناطقاطرافآنکهمشابهتسنگیزیادیبینآنهاوجوددارد،سنحدود

ورحمتی1110زاده،دهد)حسناوایلکامبرینرانشانمی-سالپیشیعنیاواخرنئوپروتروزوئیک

 اینمجموعهدگرگونیتوسطرسوباتمز1113ایلخچی، به(. و شده سنوزوئیکپوشیده وزوئیکو

قابلملاحظهسنگپیعنوان تعداد علاوه به است. شده هایایدایکدگرگونیایرانمرکزیتصور

بربریانومافیکنیزآنراقطعکرده سنگقدیمیکنندکهپی(چنیناظهارمی0300)1کینگاند.

پان کوهزایی فاز به متعلق مرکزی اسایران مجموعهآفریکن ایشان عقیده به فازت. در که هایی

چینکوهزاییپان تحملکردهآفریکندگرگونی، گسلشرا )مانندخوردگیو بعضیمناطق در اند،

اند.بهباورمجموعهچاپدونیوپشتبادامدرخاورایرانمرکزی(احتمالاًبهصورتجزیرهقوسیبوده

سیرجانوزاگرسدرحاشیهشمالی-ایرانمرکزی،سنندجایشاندرزمانپرکامبریننواحیالبرز،

داغوبهتبعاندوبهوسیلهاقیانوسپروتوتتیس)اقیانوسپرکامبرین(ازپهنهکپهگندواناقرارداشته

کند.براساس(نیزاینموضوعراتأییدمی1110زاده،اند.مطالعات)حسنآنازقارهاوراسیاجدابوده

هایگرانیتیبهسنهمانطورکهدرفصلاولنیزذکرشد،حضورگرانیتوئیدهاوگنیساینمطالعات

-هایساختاریایران،شمالزاگرساززونسنندجزوناوایلکامبریندرهمه-اواخرنئوپروتروزوئیک
                                                           
 1- Stocklin 

 2- Berberian & King 
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ایرانمرکزیوحاشیهشمالیکوه قرارگیریآنسیرجانتا و عهایالبرز و گندوانا قلمرو در دمها

داغ(وسنگایران)بهاستثنایزونساختاریکپهدهندهایناستکهپیهادراوراسیانشانحضورآن

وجودیک بهعقیدهوی، بودهاست. اینزمانقسمتیازگندوانا بهتبعآنمنطقهموردمطالعهدر

ادرایرانتوضیحدهد.تواندتوزیعاینگرانیتوئیدهارایفعالپیرامونگندوانابهترمیحاشیهقاره

















(و0505آقانباتی)-(،ب0300اشتوکلین)-هایساختاریایرانالفپهنهبندیتقسیمنقشهنمادین-0-1شکل

(مشخصشدهاست.هاکهباعلامت)موقعیتمنطقهموردمطالعهدرآن



نقشه اساس زمینبر های اب0:011111شناسی و آباد عباس و رود و0:151111ریشم جاجرم

واحدهایالفوب(ومطالعاتصحراییصورتگرفتهدرمنطقهموردمطالعه،-1-1خارتوران)شکل

 موجود مطالعاتیسنگی محدوده در زمان، تعلقبه کواترنری و کرتاسه ژوراسیک، پرکامبرین، های

دارند.









 ب الف
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-عباسآبادوابریشمرودوب0:011111-هایالفلعهدرمحدودهبیننقشهموقعیتمنطقهموردمطا-1-1شکل  

 تهیهشدهاست.Arc GISوPhotoshopجاجرموخارتورانکهبااستفادهازنرمافزارهای0:151111

 

 منطقه مورد مطالعهدر واحدهای سنگی  -1-1

 های دگرگونه پرکامبرین:  واحد -1-1-2

هاهستند.هاوبهطورغالبگنیسهادرمنطقهموردمطالعهمشتملبرمیکاشیتاینواحد

قدیمی:ها تسمیکاشی -الف مرزآناحتمالاً باترینواحدهایسنگیموجوددرمنطقههستند. ها

،شیستوزیتهمشخصرنگتیرهودارایهااینسنگ.واحدهایبالاوپایینبهدرستیمشخصنیست

ناشیازجهت هستند. آنبهصورتدانهنیزهایگارنتپورفیروبلاستیابیمیکاها مشاهدهایدر ها

هارخدادهاست.زاییدرآنهادچارذوببخشیشدهومیگماتیتدربعضیمناطقاینسنگشود.می

پرکامبرین،درمنطقهموردمطالعهاست)قاسمیویایدمایبالامحصولدگرگونیناحیهاینرخداد

.(0505آسیابانها،

سنگمیگماتیت- تناوبلایههایمخلوطلایهها از سنگایهستندکه هایهایروشنگرانیتیو

برگواره)شی ها(تشکیلشدههاوگنیستسدگرگونیتیرهرنگکاملاً (.0503اند)هماموهمکاران،

)ملانومیگماتیت شیستی یا تیره بخش دو شامل نیز منطقه این در گرانیتیها یا روشن و سم(

 ب الف
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میگماتیت نوع از بیشتر و رگه)لوکوسم( و پتیگماتیک استروماتیک، وهای )قاسمی هستند ای

آسیابانها ،0505 ازگذشتهمحلبحثوجدلاگرچهمیگماتیت(. درهایپترولوژیکیبودهها انداما

پترولوژیست براینموضوعاتفاقنظردارندکهآنحالحاضر، نمایانگرذوببخشیموضعیوها ها

بهاینصورتهاییدربینموادذوبنشدهباقیماندههستند.جدایشتحتفشارمذاببهدورنلایه

هایهایپلیتیدرجهبالا،جدایشمذابگرانیتیبهصورتلایهذوببخشیموضعیسنگکهپساز

شدنمذاببرجایماندهاست،صورتایکهپسازخارجشدهرنگتهیروشندرمیانپسماندهتیره

.(0503هماموهمکاران،)گیردمی

گستردهها گنیس -ب منطقهموردمطالعههستندتریننوعسنگ: -0-1)شکلهایدگرگونیدر

سنگمادراولیهآنالفوب( گریوکیپلیتیبودهکهمتحملچندینمرحلهدگرگونی. احتمالاً ها

سبکدگرگونیا است. ناحیهصلیآنشده نوع از آمفیبولیتها شرایطرخساره در و ایدمایبالا

)قاسمیوآسیابانها،اندهایبرگشتیودینامیکیرامتحملشدهفوقانیبودهوسپسدگرگونی-میانی

0505).

ملک- عقیده )به واحد0500پور می( را مطالعه مورد منطقه در پرکامبرین بههایدگرگونه توان

نشانهعنوان از یکی گرفت. نظر در برشی پهنه ویک میلونیتی برگوارگی برشفراوانی این های

پذیردگرشکلیشکلهاتوسعهیافتهاستوبرهایکششیاستکهبهصورتگستردهدرآنخطواره

شناسیوبهعقیدهویبراساسترکیبکانی(.0-1و5-1هایشکلهادلالتدارد)شدیداینسنگ

میریزس شده اینسنگاختارهایمشاهده گفتکه شرایطتوان در حداکثر زیرP-Tها مربوطبه

اند.رخسارهمیانیآمفیبولیتدگرگونشده
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تهیهشدهArc GISایونرمافزارشناسیمنطقهموردمطالعهکهبااستفادهازتصاویرماهوارهنقشهزمین-5-1شکل

ت.اس



  

 

 
 
 
  






بلورهایکوارتزوبیوتیتدرنمونههایگنیسی.شدگیشدگیوردیفطویلتصاویریاز-الفوب-0-1شکل

 ب الف
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نواریکهدرزونبرشیایازگنیسنمونه-0-1شکلهایکوارتزوفلدسپاتوبیوتیتچینردیف-5-1شکل

هاایجادشدهاست.شدنگنیسودراثرمیلونیتیکنمونهگنیسیدراثرقرارگیریدرخوردهدری

زونبرشی.

 

-7-1شود)شکلهامشاهدهمیهایعریضیازکوارتزدردرونگنیسدرمنطقهموردمطالعهرگه-

هاییایبهوجودآمدنرگهادرتمامدرجاتدگرگونیناحیههترینویژگیالفوب(.یکیازگسترده

هایتراست.طبقاظهارنظربعضیازمحققیناینرگههاکوارتزفراوانآنبینستکهدراهاازکانی

آمدههم سنگبهوجود کششدر نتیجهگسیختگیناشیاز در دگرگونی، واقعاینزمانبا در اند.

هایآزادفشارسیالمنفذیوهمگامباپیشرفتواکنشریدرزونبرشی،قرارگیگسیختگیدراثر

مکانیسموسرعتجریانسیالتاحدزیادیتابعگرادیانشدنموادفراربهوجودمی هایدما،آید.

نفوذ و سیال فشار )قاسمی، سنگاست کلی دگرگونی0570پذیری در که است این فرضبر .)

هاراریباًمساویبافشارلیتواستاتیکاست.بنابراینسیالتمایلداردکهدانهپیشرونده،فشارسیالتق

کنارزدهوتخلخلوتراواییراحفظکند.اگرسیالبیشتریازطریقانجامواکنشآزادشودوسرعت

کهتولیدسیالبیشترازسرعتخروجیآنباشد،فشارسیالبالاترازفشارلیتواستاتیکشدهتاآنجا

هیدرولیکیشکافتهمی فرایندشکستگی اثر شکستگیسنگدر افزایشفشارشود. اثر هاییکهدر

بهعنوانمسیریبرایمهاجرتسیالازسنگسیالتولیدمی هایدگرگونیعملمیکنندشوند،

 همکاران، و تشک0571)کنعانیان است، لیتواستاتیکبالاتر فشار از سیال فشار که زمانی تا یل(.

موادمحلولسیالسببپرشدنشکستگیشدهتاجاییکهنشستتهشکستگیادامهخواهدداشت.
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می پر کاملاً شکستگی ناگهانیسرانجام بطور سنگدوباره نفوذپذیری شکستگی، پرشدن با شود.

ایابدودرصورتتولیددوبارهوپیوستهسیال،فشارآنبهیکبارهافزایشمیکاهشمی فزایشیابد.

تر و تسلیم آستانه که آن بحرانی حد تا سیال میخوردگیكفشار ادامه است، یابد.سنگ

رگهشکستگی کنند.کلهایشانجدامیهایقبلیراازوسطویادرامتداددیوارههایبعدیمعمولاً

میشودذکرشددنبالدربالاهایینظیرآنچهشدنتركوعریضشدنرگهتوسطچرخهفرایندپر

(.0570)قاسمی،














هایکوارتزیایجادشدهدرداخلواحدگنیسی. تصاویریازرگه-الفوب-7-1شکل               


توانچنینتوضیحدادکههایمنطقهموردمطالعهمیهایکوارتزیدرگنیسدرموردتشکیلرگه

باقابلیتانحلالبالاپردماها،سیالاتادرداخلگنیسزدهایدگرگونیآبسیالاتحاصلازواکنش

هایزدایکانیهایآبتواندحاصلواکنشهاراکهمیهستند.اینسیالاتسیلیسموجوددرگنیس

دارنظیرکلریتومسکویت)همانطورکهدرذیلآمده(باشددرخودحلکردهوطبقمکانیسمآب

درداخلشکستگیسیلیسمحلولدرخوالذکر،فوق بردرا رگهها هایکوارتزیراجایگذاشتهو

بهعقیدهبارکر) باکاهشفشارودماکمSiO2هایآبگونهحلالیت(درمحلول0331تشکیلدهد.

از،دشومی سیالاتاشباع صعود با پوستهSiO2لذا داخل ته،به کوارتز )قاسمی،نشستمی شود

0570.)

 ب الف
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مسکویت+کلریتز+گارنتآب+بیوتیت+کوارت  

آب+بیوتیت+کواتزمسکویت+کلریت  

شرقیاجتماعیازدایک- روندتقریباً غربیدرمجموعه-هایگابروییبهصورتوسیعوموازیبا

کرد نفوذ هگنیسی )شکل دایک0-1اند تماساین محل در گنیس(. با ذها پدیده وببخشیوها

مشاهداتصحراییدرحاشیهدایکتشکیلمذاب در هایهایگرانیتیصورتگرفتهکهاینپدیده

.(3-1)ها،بهخوبیمشهوداستنفوذیبهداخلگنیس












 
دامافتادهتصویریازقطعهگنیسیبه-3-1شکلهایگابروییدرنماییازروندموازیدایک-0-1شکل

داخلدایکگابروییوتبدیلآنبهگرانیت.در.(شرق)دیدبهسمتداخلواحدگنیسی



 :واحدهای سنگی ژوراسیک -1-1-1

دارکوهیزدورخنمونداردوبااینواحددرهستهتاقدیسجهتواحد ژوراسیک زیرین: -الف

اینواحدسنگیمتحملدگرگونی0505ابمطلق،سازندشمشکدرالبرزقابلمقایسهاست)نو .)

شیست،میکاشیست،متاکنگلومراودرجهپاییندرحدرخسارهشیستسبزشدهومشتملبرکالک

هایدولومیتیمتبلوراستوسنگمادرآنازنوعرسوباتآواری)کنگلومرا،ماسهسنگ،شیلوآهک

هاتسشی(.کالک0505نیبودهاست)قاسمیوآسیابانها،هایمارسیلتستون(همراهباتناوبیازآهک

اندایبودههایمارنینازكلایهترینواحددگرگونیدراینمجموعههستندودرواقعآهکگسترده

ظریفهایچینهاریزاندبهطوریکهدرآنکهمتحملدگرگونیدرجهپایینودگرشکلیشدیدشده
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هایهایمتوسطدانهگارنتوپولکهاشاملپورفیروبلاستست.میکاشیستوفراوانیبهوجودآمدها

هایدگرگونیوگرانیتیقبلازژوراسیکدریکمیکاهستند.متاکنگلومراهاحاویقطعاتیازسنگ

( فخر هستند. شیستی فسیل1110زمینه وجود به توجه با ،) مانند گیاهی Labifoliaهای

RasskazavaوConiopteris Brongniartو...درداخلیکواحدشیلیدرفاصلهچندمتربالاتراز

توانمنشأمتاکنگلومرا،سنژوراسیکمیانیرابرایمتاکنگلومرادرنظرگرفتهاست.برایناساسمی

زاییژوراسیکمیانیدانستکهمنجربهبازشدگیحوضهپشتاینمتاکنگلومرارادرارتباطباریفت

درحسنزاده،0،1111فلیپدرپشتکمانفروروبهسمتشمالنئوتتیسشدهاست)اشتامکمان،

شوندوهایدولومیتیمتبلور،جدیدترینواحددگرگونهژوراسیکزیرینمحسوبمیآهک.(1110

ماکل و خفیف تبلور )اسپریتجدید کلسیت بلورهای در را محدودی ثانویه نشان1،0301های )

(.0505یوآسیابانها،دهند)قاسممی

مجموعهژوراسیکزیرین،دارایرنگخاکستریتیرهوژئومورفولوژیکمارتفاعاست.قاعدهاینواحد

دارفوقانیباناپیوستگیزاویه-واحدنادگرگونهژوراسیکمیانیدرجنوبغربمنطقهمشخصاستو

تواندوجودیکبهجاشدهاستکهمیبررویآنجایگرفتهاست.درمواردیمرزایندوواحدجا

)خلعتبری، تداعیکند تکتونیکیرا اینواحد0577پنجره پرکامبرین، واحدهایدگرگونه همانند .)

هایگابروییقطعشدهاست.سنگینیزتوسطدایک

اینواحددرجنوبوجنوبشرقروستاییزدورخنمون:فوقانی -واحد ژوراسیک میانی -ب

برگ آهکداردودر آهکمارنیکرمرنگیرنده آهکشیلیو نازكلایه، و بیشمتبلور هایکمو

هایآهکینازكلایهخاکستریرنگاستکهبهسمتبخشفوقانیبرحجمآهکهمراهبامیانلایه

شوند،درهاینازكدیدهمیاندوبهصورتورقههافرسایششدیدیافتهافزودهشدهاست.اینسنگ

د سنگمواردی این در میگرشکلی مشاهده شیستوزیته صورت به بررسیها پایه بر هایشود.

                                                           
1- Stampfli  

2- Spry  
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هایزیردرآنشناختهشدهشناسیسناینواحدژوراسیکتشخیصدادهشدهومیکروفسیلدیرینه

است:

Textularia sp., Kurnubio? Sp., Trocholina sp., Nautilocalian sp., Nodosaria sp., 

Epistominella sp., Guralina sp., Radiolaria, Sponge Spical, Alge. 

.(0577ایهمشیببررویاینواحدجایگرفتهاست)خلعتبری،واحدکرتاسهزیرینبهگونه

 

 واحد سنگی کرتاسه: -1-1-9

تودههایضخیماینواحدرسوبیشاملسنگآهکواحد سنگی کرتاسه زیرین: - ایبهلایهتا

ا کوهرنگخاکستری در عمدتاً که برست دارند. رخنمون ملحدو و یزدو بررسیهای هایاساس

 های:شناسیووجودمیکروفسیلدیرینه

Orbitolina sp., Dictyoconus sp., Cylindroporella sp., Miliolides, Textularids, 

Lithocodium aggreaatum, Dasgcladacea alges, sell fragments. 

سنگ این آنهادر سن )آپسین، زیرین کرتاسه )خلعتبری،-ها است شده گرفته نظر در آلبین(

افقیبررویشیلاینواحدسنگیبهواسطهیکسیستمگسلیکم.(0577 هایآهکیشیبتقریباً

گدازهمتورقوسنگ هایحدواسطکمیدگرشکلشدهمنسوببهژوراسیکقرارهایآذرآوریو

(مشاهدات0505.بهعقیدهقاسمیوآسیابانها)(00-1)شکل(0500همکاران،پورواند)ملکگرفته

هابرهاباواحدهایژوراسیکودربعضیمواردراندگیآنداراینآهکصحراییبرناپیوستگیزاویه

.دلالتدارد(01-1)شکلهایپرکامبرینرویدگرگونه

 

 واحد سنگی ائوسن: -1-1-4

قسمت شدر و سنگهایشمال مطالعه مورد غربیمنطقه آذرآواریائوسنهایآتشمال فشانیو

آذرآواری انواع بازالتو الیوین آندزیت، تراکی بازالت، تراکی انواع وشامل )قاسمی دارند وجود ها
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 بادامه)0505آسیابانها، اعتقاد به اینسنگ0501(. دارایویژگی(، و طبیعتآلکالنداشته هایها

ستند.ایهههایکافتیدرونقاررینمحیطهایآذسنگ



 واحد سنگی کواترنری: -1-1-5

ایبابلندایناچیزدرشمالکوهماسه-هایشنیوتپهارتفاعهایآبرفتیبلندوکمهاوپادگانهتراس

زیزدووشرقمنطقهموردمطالعه،ازدیگرواحدهایرسوبیمنطقهباسنکواترنریهستندکهغالباًا

.(0500اند)خلعتبری،رسوباتدانهدرشتباجورشدگیضعیفتشکیلشده














تصویریازبخشیازواحدهایسنگی-01-1شکلیازواحدکرتاسهزیرینراندهشدهتصویر-00-1شکل

)دیدبهسمتنطقهموردمطالعهیافتهدرمرخنمون.(غرب)دیدبهسمتبررویواحدپرکامبرین

(.غرب

 

 مطالعههای موجود در منطقه مورد دایک -1-1-6

درمنطقهموردمطالعهسهسریدایکبهشرحزیرمشاهدهشدهاست:

تودهایندایک:گابرودیوریتیهای  دایک -الف و درون،حدواسطپرکامبرین-هایبازیکها به

هاهاومیکاشیستهابهدرونگنیسهاوتودهاند.تزریقایندایککردههانفوذهاومیکاشیستگنیس

بالا گرانیتباعث و ذوب دما، تودهرفتن این تشکیل است. گردیده مقیاسگسترده در هایزایی

 ب
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دایک شدن گسیخته باعث تودهگرانیتی و ها آنگابرودیوریتیهای انتقال قطعاتو صورت به ها

(.0531)حسینی،سرگردانبهترازهایبالاترشدهاست

بهصورتموازیایندایک:های گابرویی دایک -ب روندعمومیتقریباًها اجتماعاتدایکیبا و

تصاویرماهوارهغربیکهدرعکس-شرقی مشخصاستهایهواییو بهدرون،ایمنطقهنیزکاملاً

هاقطعاتگنیسیرابهصورتزینولیتدراند.ازآنجاکهایندایککردههایپرکامبریننفوذدگرگونه

آنبرگرفته نفوذ بنابراینزمان دگرگونیناحیهاند، رخداد از بعد تشکیلگنیسها استایو بوده ها

دگرگونهیگابروییهادایک(.3-1)شکل هایژوراسیکزیرین)معادل سازندشمشکدردگرگونه

اند.وکرتاسهزیریننفوذنکردهفوقانی-ژوراسیکمیانیهاینهشتهاند،امادرالبرز(رانیزقطعکرده

مطالعاتهادرنظرگرفتهشدهاست.لعاتصحراییسنژوراسیکمیانیبرایآنطبقمطا،بنابراین

میلیونسالرانشان051±55ها،سنبررویآپاتیتموجوددرایندایک U/Pbسنسنجیبهروش

.هاکاملاًسازگاراستیآنسشناکهباروابطچینههمکاران،دردستچاپ( دهد)بلاغیومی

 صحراییدر دایک،مشاهدات و تیره رنگخاکستری دارای گابرویی تساخهای بلورهای وناپیدا

،الفو01-1است)شکلهاآنازدیگرمشخصاتنیزباشند.وجودحاشیهانجمادسریعپورفیریمی

،ایوفاقدفنوکریستبودهایبهشدتدانهریز،شیشهدرقسمتحاشیههاایندایککهبهطوریب(

تربهسمتمرکزدایک،دارایپورفیرهایدرشتپلاژیوکلازبودهوهایداخلیکهدربخشدرحالی

(.دربعضیمواردفرسایشپوستپیازینیز05-1)شکلدهندهایبافتپورفیریرانشانمیویژگی

(.00-1شود)شکلهامشاهدهمیدرآن

زمانیکهسطحتماساینچنینتوضیحدادکهتواندرموردنحوهتشکیلحاشیهانجمادسریعمی

و یکسطحتماسناگهانیباشدهیچگونهواکنششیمیاییبینماگما وسنگمیزبان، بینماگما

یکسنگمیزباننسبتاًسنگمیزبانبلافصلآنصورتنمی حضور ناشیاز عدمواکنشیا گیرد.

درمجاورتیکسنگمیزبانسرداست.اختلافناپذیراستویاناشیازانجمادسریعماگماواکنش

منجربهکاهشقابلملاحظهاندازهدانه هایهایسنگدمایزیادبینماگماوسنگمیزبانمعمولاً
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(.بیشتریناتلافدمادریکتوده0503شود)قاسمیوهمکاران،آذریندرنزدیکیسطحتماسمی

ست،بهطوریکهازقسمتداخلروانهبهسمتحاشیهایآناهایحاشیهماگماییمربوطبهقسمت

دانه اندازه کاهشمیآن، ها )آسیابانها، انجماد0570یابد حاشیه را دانه کاهشاندازه ناحیه این .)

می چنینحاشیهسریع و است)قاسمیونامند اعماقکم در جایگزینیماگما بیانگر هاییمعمولاً

(.0503همکاران،

 
 

 








 

   
هایگابروییدرداخلواحدگنیسیوتشکیلحاشیهانجمادسریع.تصاویریازنفوذدایک–الفوب-01-1-شکل

















-تصویریازفرسایشپوستپیازیایجاد-00-1شکلتصویریازپورفیرهایدرشتپلاژیوکلاز-05-1شکل

هایگابرویی.شدهدردایکهایگابرویی.درداخلدایک



یکسریدایک:های بازالتیدایک -ج مطالعه، قسمتشرقمنطقهمورد هایبازالتیوجوددر

گنیس که دارند )شکل پرکامبرین آهک05-1های مارنهای(، و رنگژیپسکرتاسه قرمز دارهای

 ب الف ب
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مجاریتغذیهاند.ایندایک(راقطعکرده00-1الیگوسن)شکل ایهایبازالتیکنندهروانه هااحتمالاً

اند.هاباقیماندههستندکهپسازاشتقاقازیکماگمایمافیکبهصورتدایکدرداخلشکستگی

( همکاران و دایک0531قاسمی این ر( تغذیهها مجاری منطقها الیگومیوسن ماگماتیسم کننده

اند.دانسته

ایبهرنگخاکستریتاتیره،باساختمتراکموگاهیصخرهدرمشاهداتصحراییهایبازالتیدایک

دهندنشانمیپوستپیازیوفرسایشدبیدیاکلازیگاهیشوندودیدهمیهاینامنظموشکستگی

.(07-1)شکل

هایطبیعیسنگاستکهدرنتیجهعواملمختلفبهخصوصانقباضودبی،شکستگیمنظوراز

تغییراتسریعانبساطدرحینسردشدنسنگبهوجودمی عواملینظیرنیروهایتکتونیکی، آید.

کنند.درهاکمکمیهاینافذنیزبهتشکیلاینشکستگیدرجهحرارتوعملفیزیکوشیمیاییآب

ش دیاکلازی قطعکستگیدبی به را آن آذرین، توده در نامنظم تقسیمههای نامنظم وجهی چند

اینشکستگیمی علتسردکند. اولبه درجه در بهسببنیروهایها درجهدوم در و شدنتوده

آبحاصلمی،اندتکتونیکیکهپسازانجمادتودهبرسنگاثرکرده هاینافذبهتدریجسببشود.

(.0501پوستپیازییکیازآثارآناست)معینوزیری،فرسایششودکهیهامبازشدنشکاف







 

 






نماییازنفوذدایکبازالتیدرداخل-00-1شکلدایکبازالتیدرداخلتصویریازنفوذ-05-1شکل

.)دیدبهسمتشمالغرب(واحدمارنی.(شرق)دیدبهسمتجنوبواحدگنیسی
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تصویریازدبیدیاکلازیوفرسایش-07-1شکل

  پوستپیازیوسیعایجادشدهدردایکبازالتی.

 

 

 شناسی ساختمانی منطقه مورد مطالعه: تکتونیک و زمین -1-9

زمینساخ شکستگیتارهای نوع از غالباً مطالعه مورد منطقه گسلشناسی هاها، هاخوردگیچینو

شناسیمنطقههستندکهدراثرترینعناصرساختاریدرزمینهامهمهاوگسلباشند.شکستگیمی

.اندساختی،مجرایانتقالوخروجماگمارابهسطحفراهمنمودهحرکاتزمین

 

 ای موجود در منطقه مورد مطالعهه گسل -1-9-2

- اساسشکل پراکندگیگسل00-1)بر که می( نشان را منطقه مهمهای گسلدهد، درترین ها

باشند:منطقهموردمطالعهبهشرحذیلمی

روندشمالخاوری:گسل چشمه سیر -الف بهجایی-اینگسلبا جا جنوبباختریهمگامبا

تکت همبری دگرگونه، آنواحدهای استونیکی کرده فراهم ژوراسیک ارز هم واحدهای با را ها

(.0577)خلعتبری،

اینگسلدرجنوبروستاییزدوواقعاست.عملکرداینگسلباعثراندگیواحد:گسل یزدو -ب



50 

 

کهن سنگی واحدهای روی بر زیرین وکرتاسه )ژوراسیک چینپرکامبرینتر و است شده های(

(.0505رواحدکرتاسهپدیدآوردهاست)نوابمطلق،خوابیدهزیباییراد

جنوب-بروامتدادشمالشرقیشیبتندبامؤلفهراستالغزچپاینگسلدارای:گسل تنگه -ج

(.0505)نوابمطلق،آنراادامهگسلتروددرنظرگرفتتوانغربیاستومی





 

 

 

 

 

 

 

 

 

             
0:011111هایهادرمنطقهموردمطالعه،برگرفتهازنقشهراکندگیگسلنقشهپ-00-1شکل         

تهیهشدهاست.Arc GISعباسآبادوابریشمرود،کهبااستفادهازنرمافزار



 های موجود در منطقه مورد مطالعه: چین -1-9-1

شودتاقدیسایکهبهصورتتاقدیسمشاهدهمییدرمحدودهمنطقهموردمطالعهتنهاچینخوردگ

عمومیشمالشرقی چیندارایروند محور با یزدو چین(00-1)شکلجنوبغربیاست-کوه .

سازدهایمنطقهمیهایمحلینیزدرمنطقهوجوددارندکهمحورآنهازاویهکمیباگسلخوردگی

گسل به گسل)وابسته اثر در و هستند شدهخوردگیها ایجاد )خلعتبری، البته0577اند( .)
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هایموجود(وحتیدرگنیس03-1)شکلایژوراسیکههایفراوانینیزدرکالکشیستریزچین

(.5-1شوند)شکلدرمنطقهموردمطالعه،مشاهدهمی

 

 

 

 

 

 




هایتصویریازچینخوردگیدرکالکشیست-03-1شکل

 .زیرینژوراسیک



 منطقه مورد مطالعه درکوهزایی های  رخداداثرات  -1-9-9

زمین در که دارد وجود باور این ایران پرکامبرینشناسی زمان پسیندر ایران یکحادثهپوسته

 رویداد آفریکن)کاتانگاپانتبلوریقابلقیاسبا چینیی( با که شده پذیرا دگرگونیورا خوردگی،

زمانیپرکامبرینزیرین فاصله در است. بوده نقاطایران-ماگمازاییهمراه بیشتر تریاسمیانیدر

زاچیرهبودهکهنبودهایرسوبیموازیوگاهیشکستگیساختینسبیازنوعخشکیآرامشزمین

است. آن پیامدهای از ماگمازایی و جنبشپوسته آغاز با تریاسفوقانی آلپهایزمیندر ساختی

خوشمیانیدستتریاس-پیشینشرایطسکوییپالئوزوئیکآغازینوقابلقیاسبارخدادسیمرین

مانندچرخه ساختیهایزمینتغییراتعمدهشدهکهکموبیشدرمراحلگوناگونکوهزاییآلپ،

اتریش،سیمرینمیانیسیمرین تکرارشدهکهحاصلآنریختزمینپسین، لارامیدو... ساختین،

بدین است. ایران میامروزی گونه شکلتوان در که چرخهگفت ایران، امروز سیمای هایگیری

اند.گفتنیزابودهاندکهگاهیازنوعکوهزاوزمانیازنوعخشکیساختیمتعددینقشداشتهزمین
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ریخت سیمای از بخشی بلوكزمیناست برخورد و حرکت نتیجه ایران ورقهساختی و استها ها

(.0505)آقانباتی،

 :آفریکن )کاتانگایی( رخداد پان -الف

برسرنوشتزمینکوهزاییپان توجهداشتهاستبهگونهآفریکن، ایکهشناسیایراناثراتدرخور

زمین از حوبسیاری ایجاد و ایران کلی ساختاری روندهای )مانندضهشناسان، بعدی رسوبی های

ازجملهپیامدهایاینکوهزاییمی را دانندوحتیبربریانچارچوبساختاریآلپیامروززاگرس(

(.0505داند)آقانباتی، سنگکاتانگاییمیایرانرابهارثرسیدهازامتدادهایپی

پان کوهزایی  فاز پرکامبرین طول در قارهفوقانیآفریکن، ایر پوسته دگرگونای را گرانیتیزه،ان ،

هابهترینسنگخوردهوگسلهنمودهاست.دگرگونیحاصلازاینفازدرنقاطیازایران،قدیمیچین

پی زمین نام از بسیاری توسط که داده تشکیل را آنسنگ به استشناسان شده اشاره )نظیرها

پسازسختبیارجمند فازبعدازکوهزای. بهصورتفازکششیعملکردهوشدنپوستهایران، ی،

هایآذرینمنطقهبافقسنگهایکافتیمانندفشانهاییرابهوجودآوردهکهآتشهاوشکافکافت

 0503)بلاغیوهمکاران، ریولیت(، گرانیتدوران، مؤیدایننوعفازریولیتهرمز، ... و هایمهاباد

(.0500عربیاست)خسروتهرانی،-ویایرانیایسککوهزاییونمایانگرکشیدگیپوستهقاره

آفریکن،درکمربندایرانمرکزیدرزمانپرکامبریندراثرفرآیندهایدگرگونیناشیازکوهزاییپان

پلیتهایاولیهماننددمایناحیهبهحدیرسیدهکهسنگ آرکوزهاگریوكها، ها، ذوبوروانو...

 پیدایشمیگماتیت، آن حاصل که ریولیتشده و آناتکسی پور،گرانیت است)حقی گسترده های

تریندگرگونیپرکامبرین،شاملدومرحلهمتوالیاستکه(.شناختهشده0505درآقانباتی،0370

فازنخستدگرگونیازنوعفشارمتوسطودمایپایین)بارووین(وفازدومآنازنوعدمایبالااست

(.0505ابلقیاساست)آقانباتی،کهبادگرگونینوعآبوکوماق

ترینرخدادساختاریکهباعثتغییرشکل،مهمموردمطالعهشناسیمنطقهبانگرشیبهشواهدزمین

دراینآفریکناست.ترینواحدهایسنگیمنطقهشده،رخدادکوهزاییپانایکهنودگرگونیناحیه
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بارووینمعمولیودمایبالا)آبوکوما(تشخیصایازنوعدومرحلهدگرگونیناحیهواحدهایسنگی

آمفیبولیتمیانی رخساره قلمرو دگرگونیدر اینپیکره است. شده شروع-داده فوقانی)منطبقبا

نیزهایآناتکسی وتشکیلگرانیتشدنوپدیدهمیگماتیتیهایپلیتی(قرارداردذوببخشیسنگ

هادرنقاطدیگرایرانمانندساغند،.اینپدیده(0505)قاسمیوآسیابانها،درآنگزارششدهاست

(.0505پشتبادام،تکاب،ترود،باخترارومیه،ازبکوهو...نیزمشاهدهشدهاست)آقانباتی،

پیکرهدگرگونیفوق دگرگونیایرانمرکزیدرمنطقهموردمطالعهدرنظرسنگبهعنوانپیالذکر،

ژوراسیکپوشیدهشدهاست-دگرگونیتریاستوسطرسوباتکمپیذرینگرفتهشدهوباناپیوستگیآ

 چاپ(.)بلاغیوهمکاران،دردست

 :رخداد سیمرین پیشین -ب

زاییهمراهبابسیارپویابودهاست.ماگمازایی،دگرگونی،کافت،درزمانمزوزوئیکپوستهایرانزمین

هاشدندوبارهآنشدهویکیهایجداگراییورقهمهایاقیانوسی،هها،تشکیلپوستهجداشدنورقه

 مزوزوئیک دیرینه جغرافیای بررسی(.0500گواهبرپویاییمزوزوئیکورقهایراناست)خسروتهرانی،

 تریاس تا مهم ساختیزمین رخداد گونههیچبی پالئوزوئیک سکویی شرایط که دهدمی نشانایران

پیشینسیمرینمعادلساختیزمینرخدادازپسفوقانی،-میانیتریاساست.در یافته ادامه میانی

کهاندگرفتهشکلایجداگانههایحوضهاینهنگام،ازوکردهتغییرایرانرسوبیهایحوضهچهره

رسوبیحوضهباهاآنرسوبیودیرینهجغرافیایشرایط )آقانباتی،بودهمتفاوتمجاورهای است

0505). 

عمقپوشیدهشدهکهاینوضعیتزیرینقسمتاعظممحدودهایرانتوسطدریایکمازآغازتریاس

کموبیشتاتریاسمیانیبرقراربودهاست.درتریاسمیانیتقریباًدرسراسرایرانرسوباتدولومیتی

کتراهایحاویرسوباتتبخیریخانهشود.سازندهایدولومیتیالیکا،شتریودولومیتنشینمیته

درحدبینتریاسمیانیتواننمونهمی فوقانیفازفشارشیسیمرین-ایازاینرسوبگذاریدانست.

بالازدگی محلی طور به نتیجه در که داده قرار تأثیر تحت را ایران چینپیشین، وخوردگیها، ها



55 

 

پالئوتتیسهایرسوبیجدیدیبهوجودآمدهودرعینحالاقیانوس هاییرخدادهوحوضهدگرگونی

ایندومنطقهبهصورتسرزمین بستهشدهاستو تورانوجودداشته، بینایرانو کهدرشمال،

(.0571زاده،)درویشاند آمدهواحدیدر

یهافرسایشبالازدگی پیشین، فشارشیسیمرین فاز عملکرد از نهشتهحاصل هایموجبتشکیل

اندای)تریاسمیانی(شدههایکربناتیسکویقارهآواریگروهشمشکگردیدهکهجایگزیننهشته

(.0503درشهیدیوهمکاران،1115وسیدامامی،0330؛علوی،0،0300)آسرتو

هایکوهزابودنفازسیمرینپیشیناست.ایندگرگونیدرحدتریننشانهپدیدهدگرگونیازگسترده

سنگ در آن اثر و بوده شیستسبز دگرگورخساره کهنهای دگرگونینی نوع از )پرکامبرین(، تر

است ) هوشمند.پسرونده همکاران و دگرگونیسیمرینپیشینرا0557زاده آثار ترود، ناحیه در ،)

ژوراسیکزیرین)گروهشمشک(سبب-هایتریاسفوقانیاند.ولیدگرگونبودنردیفگزارشکرده

گونیژوراسیکمیانیراباورداشتهباشد،هرچندشدهتاافتخارنژاد)گفتگویشفاهی(بیشترفازدگر

(.0505عملکرددوفازجداگانهسیمرینپیشینومیانیبیشترمحتملاست)آقانباتی،

نیزمی مطالعه منطقهمورد )هایژوراسیکتوانرسوبگذارینهشتهدر بهمعادلسازندشمشک( را

 جنبشپیامد این دگرگونی و پیشین سنگکوهزائیسیمرین )ها حد شیستسبزدر و(رخساره

کهن دگرگونه جنبشمجموعه به را تر سیمرین کوهزائی دادمیانیهای نسبت . منطقهدر این

بهطورجانبیبهمیکروکنگلومراهایآهکیتبدیلهایژوراسیکزیریندرتاقدیسکوهیزدونهشته

مطلق،دانست)نوابیسیمرینمیانیساختخدادزمینتوانآنراشاهدیبرتأثیرردکهمینشومی

دارتوسطواحدباناپیوستگیزاویهدرمنطقهموردمطالعهواحدهایسنگیژوراسیکزیرین(.0505

(.0577فوقانیپوشیدهشدهاست)خلعتبری،-سنگیژوراسیکمیانی

 :رخداد سیمرین میانی -ج

گویایآناستکهرخدادسیمرینمیانیشناسی،ماگماتیسمودگرگونیژوراسیکایرانبررسیچینه

                                                           
1- Assereto  
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تکاپویآتشاستکهباچیندیرخدادیکوهزا هاینفوذیوحتیفشانی،جایگیریتودهخوردگی،

 است)آقانباتی، می0505دگرگونیهمراه نظر به سیمرینمیانینتیجه(. برخوردرسدرخداد ایاز

هایسیمریناستکهلوكافغانیکیازبلوكهایافغانوحاشیهجنوبیاوراسیااست.بمیانبلوك

کند.پسازاینبرخورد،هایایرانی)لوت،طبس،یزدوپشتبادام(بااوراسیابرخوردمیپسازبلوك

بخش در باژوسینفوقانی( پیشاز تریاسفوقانیو جبالی)پساز هایخاوریایرانشکلسلسله

بهدنبالاینرخدادفشارشیفرومی ساختیدرشمالایرانبهصورتضعیفیبهنشستزمینگیرد.

گیریپوستهاقیانوسیحوضهکاسپینزمانباابتدایشکلآید.اینحرکاتژئودینامیکیهموجودمی

در1110؛شهیدیوهمکاران،1113وهمکاران،1؛فورسیچ1115وهمکاران،0جنوبیاست)برونت

بهبعدافزایشفرونشستدرالبرزجنوبی،کششدرشمالازتوآرسین(.0503شهیدیوهمکاران،

شودکهاینرخدادبابازشدگیتدریجییکحوضهکافتیپشتکمانیدرارتباطایرانراموجبمی

.(1113فورسیچوهمکاران،)شودبافرورانشنئوتتیستفسیرمی

رخسارهشیستسبز(ودرحدعلاوهبردگرگونیواحدهایژوراسیکزیرین)درمنطقهموردمطالعه

واحدهایدگرگونیکهن -هایبرشیایجادزونتر، با دگرگونی،هامیلونیتگیریشکلگسلیهمراه

دگرشکلیشدید 03-1هایژوراسیکزیرین)شکلشیستکالکدرضعیفو با( حداقلسههمراه

ایهایورقهشدگیکانیدیفبرگوارگیدگرگونیناشیازرS1 بندیاولیه،لایهS0)سریشیستوزیته

و ریزچین S2)میکاها( (هامحور بالاآمدن، و گوشته بالازدگی آن دنبال به و پوسته بالازدگی

هابهصورتبازالتای،ایجادماگمایبازیکوفورانوتزریقآنهایگوشتهستنوسفروذوبستونآ

هایشمالیایراندربخشکششیپشتکمانیرخدادهاناشیازایجادیکحوضهوگابرو،همهاین

 جنوبالبرز نتیجهمرکزیو ایرانمرکزیفرورانشدر زیر اقیانوسینئوتتیسبه تحتتأثیرورقه

(.0531؛اصغرزادهوقاسمی،0531د)قاسمیوجمشیدی،نباشمیسیمرینمیانیییرخدادکوهزا



                                                           
1- Brunet 

2- Fürsich 
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:رخداد سیمرین پسین -د

بارمین،کرتاسهازپیش)نئوکومینزماندربلکهکرتاسه،-ژوراسیکمرزدرنهپسینسیمرینرخداد

هایچرخهوگرفتهصورتآباززمینخروجودریاپسرویرخداد،ایناثردراست.دادهرخ(زیرین

بریازین-نئوکومین)زیرینکرتاسۀهایسنگحذفباگاهبارمین،ازپیشفرسایشی ژوراسیکو(

ودگرگونیخوردگی،چینازدوربهرویداداست.اینبودههمراه(کیمریجینحتیوتیتونین)فوقانی

(.0500زا(است)آقانباتی،زا)زمینخشکینوعازکه،دیکوهزانوعازنهنتیجهدرواستپلوتونیسم

آهک عموماً رخداد، همین نتیجه اوربیتولیندر آشکوبهای به مربوط آپدار و بارمین بهتیهای ن

کنگلومرایقاعده با حتیقدیمیصورتدگرشیبو یا ترقرارگرفتهایبررویرسوباتژوراسیکو

(.0571زاده،است)درویش

 پساز نیز مطالعه مورد منطقه فرسایشیدر کرتاسهیکگامه زمان در سیمرینپسین(، )رخداد

دارلایهآهکیاربیتولینایستبرهایکمژرفآلبین(پیشرویدریاورسوبگذارینهشته-زیرین)آپتین

صورتگرفتهاستK1واحد )خلعتبری، .0577 نوابمطلق، اینواحدسنگی0505؛ منطقه(. در

ژوراسیکوپرکامبرینقرارگرفتهترواحدهایقدیمیگسلیبررویسطحتماسیکباموردمطالعه

است.

 :رخداد لارامید -ه

خوردگی،ماگمازاییوندربیشترنواحیایرانشواهدروشنیازچینازاواخرکرتاسهتااوایلپالئوژ

ساختیلارامیدهایزمیندگرگونیوجودداردکهبارخدادکوهزاییلارامیدقابلقیاساست.جنبش

بههمین،اززمانکرتاسهزیرینآغازشدهودرپالئوسن)پسازدانین(بیشترینشدتراداشتهاست

هایجنوبیالبرزباحضوررسوباتآواریپسیریدرهمهجایایرانمرکزیودامنهدلیلدورهترش

 فازهای صورت به توانمی را حرکات این تداومشود.میدارآشکار،آغازکوهزاییوبادگرشیبیزاویهاز

هایدوگانهفشارشیوکششیدریکنگاهکلیرخدادلارامیدویژگیدید. میانی ائوسن در کششی

دنبالهمعملکرده فشارشیبستهداشتهکهبه فاز در کهشدنکافتاند. شده هاینئوتتیسآغاز
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ایاست.همچنینهابررویحاشیهقارههایرنگینایرانوراندهشدنآنگیریآمیزهحاصلآنشکل

زکششیفااینفازاست.خوردگیازپیامدهایفشارشیهاینفوذی،دگرگونیوچینجایگیریتوده

ائوسنرخدادهواوجآندرائوسن-رخدادلارامید،نوعیرهاییپسازفشردگیاستکهدرپالئوسن

آتش آن حاصل و است افشانیمیانی شدید های است. آندزیتی بیشتر ترکیب با ماگمازاییئوسن

باایجادووابستهبهرخدادلارامیدحاصلهمینتغییرماهیتنیروهایفشارشیبهکششیاستکه

هاموادآذرینفراوانبهصورتخاکستروگدازهباهاهمراهبودهاست.ازاینشکافیافعالشدنگسل

یافته راه بیرون به تراکیتی تا آندزیتی روانهترکیب که بوده میانی ائوسن در آن اوج و واند ها

(.0505اند)آقانباتی،ههایدامنهجنوبیالبرزوایرانمرکزیرابهوجودآوردآذرآواری

در آغازهایگامهدرمنطقهموردمطالعه، سنوزوئیکرخدادکوهزاییلارامیدبهینپایانیکرتاسهو

شدهاستوبیرونآمدنمنطقهازآبهایکرتاسهآهکخوردگیصورتیکفازفشارشیسببچین

زمانباتکاپویحوضهوپیشرویدریا،(.باانبساطپوستهزمیندرآغازائوسن،هم0505مطلق،)نواب

کردهایبهسطحزمینصعودهایکششیدرمنطقه،ماگمایبازیکبامنشأگوشتهباایجادشکستگی

ها،خروجماگمایبازالتیفوقانیوتوسعهشکستگی-.باافزایشنیروهایکششیدرائوسنمیانیاست

پیدایشحجمقابلتوجهی،هااینفعالیتنتیجهآلکالن،بدونتوقفبهسطحزمینصورتگرفتهکه

(.0577؛خلعتبری،0505مطلق،نوابهایآذرآواریبودهاست)فشانیوسنگهایآتشازگدازه

 رخداد پیرنئن -و

جنبش نواحیایرانشواهدیاز بیشتر باهایزمیندر داردکه بزرگوجود ساختیفشارشیبسیار

دیگرنقاطجهانقابلقیاساست.درایرانمرکزی،بهدنبالفراخاستساختیپیرنئندررخدادزمین

موادتخریبیدرحوضچه ایهایبستهداخلیودرمحیطهایقارهعمومیزمینوفرسایششدید،

نهشتهنهشتهشده استکه همینرو از بیشتراند. زیرین( قرمز هایالیگوسنایرانمرکزی)سازند

هایخروجیویاتودههاینفوذیهمراهرنگاست.ماگمازاییبهصورتروانهآواریوسرخ-ایقاره

کانه ویژگی با از به زایی، ایران فلزی کانسارهای اکثر که طوری به است پیرنئن رخداد بارز های
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هاینفوذیکهتاهاینفوذیفازپیرنئن،ازکلتودههایماگماییهمینزمانوابستهاند.توده فعالیت

ایفازپیرنئنچندانگستردهنیست.اند،بیشتراست.دگرگونیناحیهشازاینزمانوجودداشتهپی

هایهایائوسنکههمراهباپیدایشکانیهاوآذرآواریدرهرحال،سختشدنوتبلوردوبارهگدازه

است پیرنئن رخداد عملکرد حاصل بیشتر آلبیتاست، و آنالسیم زئولیت، مانند دوثانویه در که

 (.0505اند)آقانباتی،رخسارهبسیارضعیفوضعیف،شکلگرفته

الیگوسنفوقانیسببتشکیلرسوبات در پیشرویدریا الیگوسن، اوایل حرکاتتکتونیکی پساز

هاییشدکهتامیوسنادامهداشتهاستوقسمتمهمیازایرانمرکزیتاهمدانوآهکیومارن

(کهبهصورتناپیوسته0300نیا،)بزرگنامندگیرد.اینرسوباتراسازندقممییآذربایجانرافرام

درحدبینلایهترقرارگرفتهبررویرسوباتقدیمی هایفشانیائوسنولایهآتش-هایرسوبیاند.

جودشودورنگیکهدرتمامایرانمرکزییافتمیآهکیالیگومیوسنسازندقم،رسوباتقرمز-مارنی

ایوکولابیوبهعبارت(کهمعرفرسوبگذاریدرمحیطقاره0355دارد)سازندقرمززیرین،گانسر،

(.0571دیگر،معرفخروجارآببخشمهمیازایرانبراثرفازکوهزاییپیرنئناست)درویشزاده،

رخدادکوهزاییپیررنئنالیگوسن(دراثر-درپایانائوسن)ائوسنفوقانی،نیزدرمنطقهموردمطالعه

آمدگیناحیهوپسرویدریاوتغییردرشررایطمحریطرسروبگذاریزاییباعثبالاهایخشکیجنبش

؛0505مطلرق،)نروابایصرورتگرفترهاسرتهرایآواریمرولاسوقرارهرسوبگذارینهشتهشدهو

(.0577خلعتبری،

میوسرنزیررین(باعرث-ن)الیگوسنفوقرانیپسازاینرخدادکوهزایی،پیشرویدریادراوایلنئوژ

ترقرارهایکهننهشتهشدنکنگلومرا،سنگآهکومارنشدهکهبهصورتناپیوستهبرروینهشته

(.0505مطلق،)نواب)سازندقرمزفوقانی(گرفتهاست

بببیررونپایانیدراواخرپلیوسنواوایلکواترنری)جنبشکوهزاییپاسادنین(،سهایمدجنبشیاپ

ا،هپسازاینفعالیتآمدنکاملمنطقهازآبشدهومنطقهشکلکنونیخودرابدستآوردهاست.
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وهرایمرتفرعقردیمیفازهایبالاآمدگیوفرسایشدرپلئیستوسنوهولوسنسببپیدایشپادگانه

(.0505مطلق،)نوابگردیدهاستارتفاعجوانعهدحاضرکم



 تصادی منطقه مورد مطالعهشناسی اق زمین -1-4

هایاقتصادیدرمنطقهموردمطالعهبهشرحزیرمیباشند:پتانسیل

بخش- دارایارزشاقتصادیهایسالماینسنگگرانیتوگرانیتگنیسی: بهعنوانسنگنما ها

توانبهعنوانسنگلاشهومصالحزیرسازیجادههامیهستندوازبخشهایخردوشکستهآن

ستفادهکرد.ا

تواندبهعنوانسنگهایملحدومیایکوههایضخیمتاتودهسنگآهک:بخشسالمسنگآهک-

توانبهعنوانهایخردوشکستهشدهآنهامیبرداریقرارگیردوهمچنینازبخشتزئینیموردبهره

بخش از کرد. استفاده درسنگلاشه توجهی گسترشقابل که آهکی و مارنی دارندهای منطقه

(.0505توانبرایتهیهمواداولیهدرصنعتسیمانبهرهبرداریکرد)نوابمطلق،می

توانبرایتأمینشنوماسهاستفادهکرد.شنوماسه:ازواحدهایآبرفتیدرمنطقهنیزمی-

درقسمتشمالیمنطقهوخارجازمحدودهموردمطالعهکانسارهایعمدهمس- درکانسارمس:

بهرهبرداریازآن قلعهگریکوگورخانرخنموندارند. بهگذشتهمناطقچغندرسر، هایدوربرها

)خلعتبری،شماردرمناطقیادشدهاستهایبیهاوحفاریکاریها،کندهگرددوگواهآنتونلمی

فعالیت0577 البته .)نظیر کانسارها این از برخی احیای جهت جدید اکتشافی مسهای کانسار

آباددرحالانجاماست.دراینکانسارها،کانسارزاییمسبیشتربهصورتمالاکیت،کالکوسیتعباس

ایوافشانبودهوغالباًباشد.اینکانسارهاازنوعرگهوبهمقدارکمترکالکوپیریتومسخالصمی

زون سنگبا و تکتونیکی شده خرد مناطق و گسلی باهای تراکی میهای ارتباط در باشندزالتی

(.0531)مردانی،
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تحتنظارت- و مناطقحفاظتشده مطالعهجزء منطقهمورد که آنجا از است، البتهشایانذکر

برداریمعدنیدرآنممنوعسازمانحفاظتازمحیطزیستکشوراستدرحالحاضرهرگونهبهره

 میباشد.
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     مفصل سو

پتروگرافی     
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 مقدمه -9-2

 مطالعاتپساز بررسیویژگیصحراییانجام چینههایزمینو واحدهایسنگیشناسیشناسیو

مطالعهمورد بررسیویژگی، به اینفصل کانیپتروگرافیسنگهایدر تعییننوع قبیل از هایها

هاوتحولاتماگمایسازندهسنگها،ها،ترتیبتبلورکانیکانی موجوددرآنها،نوعروابطبافتیبین

 رویدادتأثیر انجماد رویهایپساز میآنبر شامل:پردازیم.ها فصل این مطالعاتپتروگرافیدر

فشانیبازالتیدرقالبدایکوبررسیاجمالیهاینفوذیگابروییوآتشبررسیمیکروسکوپیسنگ

هایگابروییاست.گنیسی،دایکسنگمیزباندگرگونه

 :آوردهشدهاست0-5درجدولعلائماختصاریاستفادهشدهدرتصاویرمیکروسکوپی

                     
 علائماختصاریاستفادهشدهدرتصاویرمیکروسکوپی.-0-5جدول















 های گابرویی مشخصات پتروگرافی دایک -9-1

کلینو و پلاژیوکلاز میکروسکوپی، مطالعات اساس بر اورژیت( )نوع پیروکسن اصلیکانیاز های

دایکتشکیل کانییگابروییهادهنده کانیهاآنهایفرعیهستند. منیتیتو هایشاملآپاتیتو

 ثانویه اورالیتینیز از )ناشی آمفیبول سریسیت، شامل پرهینتعمدتاً و کلریت پیروکسن(، شدن

علامتاختصارینامکانیعلامتاختصارینامکانی

Prhپرهنیت Plgپلاژیوکلاز

CtکلسیتCpxنوپیروکسنکلی

ZeoزئولیتAmphآمفیبول

AnlآنالسیمOlالیوین

SphاسفنGrگارنت

AlnآلانیتQtzکوارتز

EpdاپیدوتOpqاپک)مگنتیت(

 Chlکلریت Apآپاتیت
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هایگابروییشاملاینترگرانولار،افتیکووددرنمونههایموجبراساساینمطالعات،بافتباشند.می

.هستندوغربالیافتیکساب



 های اصلی کانی -9-1-2

نمونپلاژیوکلاز -الف مطالعاتمیکروسکوپیحاکیازوجوددونسلپلاژیوکلازدر هایگابروییه:

بندی،ادلینظیرمنطقهنسلاولشاملدرشتبلورهایپلاژیوکلازباشواهدغیرتع(.0-5است)شکل

انحلال حاشیه برهمبافتغربالی، حاشیه و فرایندیافته غالباً پلاژیوکلازها نوع این در رشدیاست.

صورتسریسیتی به پلاژیوکلاز طویل نسبتاً بلورهای شامل دوم نسل است. افتاده اتفاق نیز شدن

نیمهشکلخود سالمشکلتا کوچکدار و پلاژیوکلاتر از اینبلورهاتر یطویلزهاینسلاولاست.

هاتوسطبلورهایای(کهفضاهایخالیبینآناند)بهصورتشبکهطوریدرزمینهسنگقرارگرفته

(.1-5)شکلاندبعدپرشدهوبافتاینترگرانولارراپدیدآوردهکلینوپیروکسنویامنیتیتهم

دورهتشکیلدونسلپلاژیوکلازمی درشتبودنهایمتفاوتسردتواندبا مرتبطباشد. شدنماگما

شدنطولانی،پسازتشکیلبلورهایپلاژیوکلازنسلاولممکناستبهعلتوجودیکمرحلهسرد

بندیوبالابودننرخرشدایندراتاقکماگماییباشد.دراینجاممکناستپایینبودننرخهسته

بندیبهسختیصورتگرفتهوهاولرشدشود.یعنیهستههادرمرحلبلورهاباعثدرشتشدنآن

تعدادمحدودینطفهتشکیلشدهاستولذابهدلیلآسانبودنانتشاردرمحیط،بلورهارشدفوق

حینایداشتهالعاده در نیز پلاژیوکلازهاینسلدوم اعماقاند. در جایگیریماگما نهاییو صعود

اند.متبلورشده،کمتر
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افتیکتصویریازبافتاینترگرانولاروساب-1-5شکلتصویریازوجوددونسلپلاژیوکلازدر-0-5شکل

 .(XPL)هایگابروییدرنمونه (XPL).هایگابرویینمونه

 

دارمانندپلاژیوکلازها)فلدسپارها(معمولاًتوسطهایآلومینیومشدن،کانیسریسیتیدرطیفرآیند-

کانی دانهیا میمیکایسفیدریز بههایمشابهیبهنامسریسیتپوشیده ایننوعپوششیا شوند.

Kشود.رشدسریسیتنیازمندافزایشآبوصورتلکهلکهویابهصورتکاملانجاممی
است.یک+

Kنبعمهمبرایم
Kاست.آمفیبول(و)کلینوپیروکسنهایمافیککانیشدن،فرایندکلریتی+

آزاد+

Caشودوشدهازاینفرآیندباسازندهآنورتیتیپلاژیوکلازواردواکنشمی
ازاینروآزادمی2+ کند.

راینجامحصولاتشود.دایبهراحتیسریسیتیمیهایغنیازآنورتیتیکپلاژیوکلازمنطقهقسمت

محل در فقط میواکنشی واکنشرشد انجام های تحرك زیرا Siکنند، استAlو پایین نسبتاً

(.0570)آسیابانها،

(.0-5هابهعلتبرقرارنبودنتعادلکاملدرخلالتبلوراست)شکلبندیدرکانیپیدایشمنطقه-

آیدکهدرحینتعادلاینبلورهابامادهجودمیبندیدربلورهایپلاژیوکلازبهاینعلتبهومنطقه

اگردرسیستمپلاژیوکلازتعادلکاملبرقرارباشد،بهسختیصورتمیAlوSiمذابتبادل گیرد.

مادهمذابواکنشمی بهطورممتدبا منطقهبلورها پلاژیوکلازها در نهتنها بندیبهوجوددهندو

اینشانگرشود.معمولاًبلورهایمنطقهکیبمادهمذاباولیهیکسانمیهاباترآیدبلکهترکیبآننمی

نسبتآهسته پلاژیوکلاز در که آنجا از هستند. تعادلنسبتبهسرعتتبلور بودنسرعتایجاد تر

Amph 
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Al/Siتغییرمی کند،پلاژیوکلازبهراحتیبامادهمذابواکنشنمیمرتباً ایدرساختارمنطقهکند.

داخلبهسمتخارجبلورپلاژیوکلاز،میزانآنورتیتبهعلتنبودنتعادلشیمیاییدرحینعادی،از

ترازآنورتیتاست،پلاژیوکلازفقطدرهستهیابدوچونآلبیتمقاومتبلوردرمادهمذاب،کاهشمی

مناطق و اشغالشده تجزیه از محصولاتحاصل از بخشی یا کامل طور به آنورتیتخود از غنی

هایگابرویینجاکهدرپلاژیوکلازهاینسلاولدرنمونهمانند.ازآخارجیغنیازآلبیتتازهباقیمی

 مطالعه، سرمورد به تجزیه بلور مرکز قسمت از مییغالباً نظر به است، گرفته صورت رسدسیت

الفوب(.-5-5)شکل(0570)آسیابانها،باشدهاازنوععادیبندیدرآنمنطقه

 

 

 

 












.(XPL)شدندربلورهایپلاژیوکلازنسلاولتصاویریازفرآیندسرسیتی-الفوب-5-5شکل



 

تغییراتفیزیکوشیمیاییدرهایغیرترینبافتبافتغربالییکیازمهم- ناشیاز اتاقکتعادلیو

اینبافتم فراریماگماییاست. میزانمواد تغییردر و کاهشفشار اثراختلاطماگمایی، توانددر

توانبهتغییراتفشار،دماوترکیبشیمیاییحاصلشود.توسعهبافتغربالیدرپلاژیوکلازهارامی

(.درایننوع0،1110زند)ونتورانسبتداد.اینتغییراتحالتتعادلیقبلیتودهماگماییرابههممی

هایخمیرهتوانندباشیشهیادیگرکانیهامیآیدکهاینحفرههاییپدیدمیبافتدرسطحبلورحفره

(.5-5پرشوند)شکل

                                                           
1- Ventura 

 ب الف
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درعملانحلالحاشیهبلورهایپلاژیوکلازنسلاولمی- تواندبهعلتکاهشفشارواردهبرماگما

تر،مگامباانتقالماگمابهاعماقکم(.ه0-5طیصعودآنبهسطحزمینصورتگرفتهباشد)شکل

میتحلیل صورت زیادی ورفتگی گرفته قرار انحلال تأثیر تحت فازها تمام کاهشفشار با گیرد.

تردهد.درفشارهایپایینپلاژیوکلازباموادماگماییموجوددرحفراتیکبافتغربالیتشکیلمی

یبقسمتیازپلاژیوکلازکهپلاژیوکلازخوردهشدهقبلیدهدوترکپلاژیوکلازبهتبلورخودادامهمی

می )شکل(0570هایجدیدتر)دوم(شباهتدارد)آسیابانها،رشدی(باترکیبنسلپوشاند)برهمرا

جنسبخواهندبرروییکدیگررشدکنندبایدبیندوکانیمجاورهم.موقعیکهدوکانیهم(5-0

دکهبهدلیلوجودشباهتساختمانیبینفازاصلیوفازجدیدسطحمشتركیکنواختیگسترشیاب

(.0570گیرد)قاسمی،ترصورتمیبندیمعمولاًآسانهسته

رشدیحاشیهانحلالیافتهوحاشیهبرهم،بندی،بافتغربالیوجودشواهدغیرتعادلینظیرمنطقه-

تعادلفیزیکوشیمیاییحاکمبرماگماباشد.دهندهعدمتواندنشاندربلورهایپلاژیوکلازنسلاولمی

سالم هستند، تعادل عدم شواهد فاقد دوم نسل پلاژیوکلاز بلورهای استکه حالی در این وترند

 ددگرسانیکمترینشانمیده

 

 

 

 

 

 






لیدربلورتصویریازتشکیلبافتغربا-5-5شکلبندیوحاشیهانحلالتصویریازمنطقه-0-5شکل

هایآنتوسطوپرشدنحفرهپلاژیوکلازنسلاولهایپلاژیوکلازنسلاولدرنمونهیافتهدربلور 

 هایموجوددرخمیره)زمینه(سنگگابروییکانی.(XPL)وییگابر

  (XPL).

                                                                                                      .
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.(XPL)هایگابروییوکلازنسلاولدرنمونهژیرشدیدرپلاتصویریازحاشیهبرهم-0-5شکل

هایداربارنگشکلتانیمهشکلخودغیرت:اینبلورهابهصور(کلینوپیروکسن )نوع اوژیت -ب

ماکلاوژیتیمشاهدهمی با همراه ازشادتداخلیسریدوموسومومعمولاً اینبلورها غالباً شوند.

 )شکل هستند آمفیبول به تبدیل حال در -7-5حاشیه ب(. و یکنواختالف تقریباً جایگزینی

گویند.موقعیشدنمیهایگابروییاسترااورالیتیدگرسانیدایکپیروکسنباآمفیبولکهمحصول

فرایندهایثانویهعلتانجاماینکارهستند.جایگزینمیآمفیبولکهکلپیروکسنبا شود،مشخصاً

می دست به شواهدی نیز اولیه پیروکسن کلی شکل روی از )تکهالبته باقیماندهآید ازهای ای

(.بهعقیدهپیشلرو0570()آسیابانها،جملهایندلایلهستندشوندازپیروکسنکهمعمولاًحفظمی

درشرایطمحیطآب0335)0ریگراف داروازاینروبه(اوژیتدرحینانجمادموادمذابماگمایی،

سنگ در عمده شرایطدگرگونیهایآذریندرونیبهآمفیبولتبدیلمیطور اینفراینددر گردد.

دگرگونیناحیه در اینصورتپزودومورفمجاورتینیزجریانمیایو در آمفیبولبهیابد. هاییاز

.(0570)مهرابی،شوندجایاوژیتایجادمی



                                                           
1- Pichler & Riegraf 
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هایگابروییبهموجوددرنمونههایاورالیتیشدندرکینوپیروکسنتصاویریازفرآیند-الفوب-7-5شکل

.PPLوXPLترتیبدرنورهای



بعضینمونه بردر توسطبلورهایکلینوپیروکسندر طویلپلاژیوکلاز بلورهاینسبتاً هایگابرویی،

 افتیکشدهگرفته بافت و آوردهاند پدید اندرا افتیک. سنگبافت در بافتمعمولی هاییکنوع

کیلتیکیبابلورهایبزرگپیروکسنداربهصورتپوئیهدرآنپلاژیوکلازهایشکلگابروییاستک

(.3-5)شکل(0570)آسیابانها،شوندمحصورمی

ایننوعبافتوجوددارد1115)0بهعقیدهبست پیروکسندر و  (سهروشبرایتبلورپلاژیوکلاز

.((ج-الف)-0-5)شکل

ایداشتهرشداولیهبندواجازهمییانددرمذابشکلمیگیر(ابتداچندهستهپیروکسنالف-0

گیردوسپسدوفازکانیاییباهمرشدزاییفراوانیازپلاژیوکلازصورتمیهسته،.بهدنبالآنشندبا

کنندونتیجهنهاییتشکیلبافتافتیکاست.می

هستهب-1 مذابصورتمی( پلاژیوکلازدر رشدهمگیردزاییپیروکسنو نهایتزمانآنو در ها

شود.باعثتشکیلبافتافتیکمی

زاییپیروکسن،گیردوپسازهستهزاییورشدپلاژیوکلازقبلازپیروکسنصورتمی(هستهج-5

                                                           
1- Best  

 ب الف

Amph Amph 

Amph Amph 
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هم و سریع تشکیلبافتافتیکمیزمانآنرشد به روشفراوانیهستهها سه هر در زاییانجامد.

شکیلبافتافتیکدرتواندبهعنواننتیجهمعتبریدرتوکلازاستکهاینمیپیروکسنکمترازپلاژی

نظرگرفتهشود.

بعضینمونه طرفیدر نشدهاز کلینوپیروکسنمحصور با کاملاً بلورهایپلاژیوکلاز اندهایگابرویی،

درقدربزرگنیستندکهبلورهایطویلپلاژیوکلایعنیدرواقعبلورهایکلینوپیروکسنآن زراکاملاً

درچنینحالتیبافتحاصلراسابافتیکگویند)قاسمیوهمکاران، -5()شکل0503برگیرند.

01.)













      

 













(.1115ازنحوهتبلوربلورهایپلاژیوکلازوپیروکسندربافتافتیک)بست،نمادینتصویری-ج(-)الف-0-5شکل
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هایافتیکدرنمونهتصویریازبافتساب-01-5شکلهایتصویریازبافتافتیکدرنمونه-3-5شکل

 .(XPL)گابرویی                                      .(XPL)گابرویی



 عیهای فر کانی -9-1-1

:متعلقبهگروهاسپینلوبهرنگسیاهآهنیناست.بهصورتکانیفرعیوبیشتربهمنیتیت -الف

اسکلتی)منیتیتونیزبهصورتاشکالنامنظم)منیتیتاولیه(هایبامحدودهومرزهایشکلدانه

دارنیمهشکلاولیههای(حضورمنیتیت0301وهمکاران)0شود.بهعقیدهساكثانویه(مشاهدهمی

هاینفوذیاست.دهندهفوگاسیتهبالایاکسیژنماگمایوالدسنگنشان

هایفرعیاستودراثرتبلوراولیهماگماایجادشدهاست.منیتتاولیه:جزکانی

دارنظیرکلینوپیروکسنوهایآهنمنیتیتثانویه:ایننوعمنیتیتبهصورتثانویهوازتجزیهکانی

ا اورالیتیآمفیبول جریان در که طوری به است. شده ویجاد کلریتی و کلینوپیروکسن شدن

آید.شدنآمفیبولمقدارآهناضافهبهصورتمنیتیتوهماتیتدرمیاپیدوتی

کانیآپاتیت -ب حیطه در اهمیتفسفر با حامل عنوان به و مهم یککانیفرعی شمار: به ها

سوزنیشکلوکشیدهبهرنگخاکستریمایلبهآبیوبافراوانیبهصورتبلورهایاینکانیآید.می

تبلوردرمراحلاولیهاکثراًعلت(.آپاتیتبه00-5شود)شکلمشاهدهمی،کمدرداخلپلاژیوکلازها

                                                           
1- Sack  

Amph 
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(به0301وهمکاران)0(.وایلی0570شود)مهرابی،هایآذرینیافتمیبهمقدارناچیزدرتمامسنگ

موجبسوزنیشکلشدنبلورهایآپاتیتابتکردهصورتتجربیث اندکهسردشدنسریعماگما

کهپیشازآناینکانیشودشود.رشدسریعآپاتیتدریکماگمایسریعاًسریعشدهسببمیمی

بهصورتبلورهایمنشوریقطوردرآید،بهصورتسوزنیتشکیلشود.



های ثانویه کانی -9-1-9

باپرهنیت -الف FeتواندجانشینیکهدرآنمیCa2Al[AlSi3O10](OH)2 آلفرمولایده:
3+ به

)دیرAlجای 1صورتگیرد همکاران، سیلیکات(،0370و آلومینیوم-کلسیمهایجزء محسوبدار

ایهایتداخلیسریاولودوموبهصورتمجموعهبارنگهایگابروییدرنمونهاینکانی.شودمی

دس به میشبیه دیده گندم ).شودته ریگراف و پیشلر نظر پرهینتمحصول0335به یافتهتغییر(

 سنگآنورتیت در پلاژیوکلازها است دیابازها و گابروها ویژه به دگرگونی، و آذرین )مهرابی،های

(.01-5)شکل(0570

نهسنگمشاهدههایکلسیتیبهمقدارجزئیدرزمیهایگابرویی،رگه:دربعضینمونهکلسیت -ب

ها(وبهصورتها)شکستگیهاوشکافکنندهدرزههابهعنوانکانیپرشوند.کلسیتدراینسنگمی

دارنظیرکلینوپیروکسنوآمفیبولهایفرومنیزینکلسیمیاکانیوثانویهدراثردگرسانیپلاژیوکلاز

ایجادشدهاست.









                                                           
1- Waily  

2- Deer  
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هایتصویریازتشکیلپرهنیتدرنمونه-01-5شکلرهایسوزنیآپاتیتدرویریازبلوتص-00-5شکل
.(XPL)گابرویی.(XPL)هایگابروییهایپلازیوکلازدرنمونهداخلبلور 
 

 :های بازالتی مشخصات پتروگرافی دایک -9-9

پتروگ مطالعات اساس بر کانیرافی اصلیاز تشکیلهای میدایکدهنده بازالتی های بهتوان

تیتویشاملمننیزکانیفرعید.اشارهکراوژیت(،پلاژیوکلازوالیوینکلینوپیروکسن)اوژیتتاتتیان

.باشندمیم،ایدینگزیت،بولانژیتوکلسیتیزئولیت،آنالسثانویهشاملهایکانی

بررسینمونه در بازالتی بافتهای دارای میکروسکوپی جریانی،های پورفیری میکرولیتی های

هیالومیکرولیتیپورفیریجریانی،گلومروپورفیریوآمیگدالوئید)بادامکی(هستند.



 های اصلی کانی -9-9-2

وپیروکسنکلین -الف همبهصورتدرشتبلوروهمبهاینکانی: تیتاناوژیت، ازنوعاوژیتتا

زمینهسنگصورتبلورهایریزدانهبههمراهمیکرولیت بلورهایریزمنیتیتدر و هایپلاژیوکلاز

شوند.مشاهدهمی

داردارتانیمهشکلغالباًبهصورتبلورهایشکلایننوعکلینوپیروکسنکلینوپیروکسننوعاوژیت:-

بندیهامنطقههایتداخلیشادسریدوموسومهمراهباماکلاوژیتیومعمولاًدرحاشیهآنبارنگ

Amph 

Amph 
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مطالعاتیکهبررویمنطقه05-5شود)شکلمشاهدهمی بندیکلینوپیروکسنانجامشدهنشانگر(.

تعاد عدم یکاتاقکماگماییو تفریقدر مینقشفراینداختلاطیا تبلور هنگام در باشد.لماگما

ترکیبمذاباصلیودرجهتواندمنعکسترکیبهستهدرشتبلورکلینوپیروکسنمی حرارتکننده

(.1111وهمکاران،0ماگماباشد)ناکاگاوا

بهصورتشکلاوژیت:ایننوعکلینوپیروکسنکلینوپیروکسننوعتیتان- داردارتانیمهشکلهاغالباً

من قهوهطقهبا به رنگبنفشمتمایل با و میبندیبخشی مشاهده ایروشن )شکل (.00-5شوند

بندیبهآنمنطقه،شنیدرمقاطعنازكبندیبخشیکهبهعلتشباهتظاهریآنبهساعتمنطقه

ساعت میشنینیز میشودگفته موقعیپدید رشد، یکبلور، ترکیبمختلفدر با سطوح که آید

یابدکهرشدبلورنسبتاًسریعباشد)آسیابانها،بندیبخشیزمانیگسترشمیعمولاًمنطقهکنند.ممی

درصدوزنی5بیشترازTiO2هابامیزان(کلینوپیروکسن0335(.بهعقیدهپیشلروریگراف)0570

اوژیتمشخصمی تیتان شکل کلینوپیروکسنبه نوع این وی نظر به سنگشوند. فقطدر هایها

هایآلکالنوجوددارندهایآذریندرونیسریآلکالنبهویژهالیوینبازالتوسنگTiذرینغنیازآ

.(0570)مهرابی،

بعضینمونه بلورهایکلینوپیروکسنبهصورتخوشههایبازالتیدستهدر تجمعاتهاییاز یا ایو

(.05-5اند)شکلاندوبافتگلومروپورفیریراایجادکردهشعاعیدورهمجمعشده

کهابتدادهندمیدرموردنحوهتشکیلبافتگلومروپورفیریاینچنینتوضیح،1113ژووهمکاران

از اولیه بازالتی اتاقکماگماییمذاب در پیروکسن،طیجایگزینی الیوین، مانند بلورهایی درشت

داریمذاببهداخلماگمایبازالتیتزریقتصادفیمقدرمرحلهبعد،شوند.پلاژیوکلازو...متبلورمی

باعثاختلاطماگماییمی حالتبلور ایناختلاطماگماییباعثکاهشچگالیوگرانرویدر شود.

درشتبلور و صورتبستههایچگالمذابشده به تهتر قسمتتحتانینشینمیهایی در و شوند

                                                           
1- Nakagawa  
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هایبعدیپالسدرمرحلهسوم،(.0،0301سوفدهند)هاتاقکماگماییاشکالانباشتیراتشکیلمی

توسطدایک بازالتی، کنندهمذاب تغذیه متصلشدههای اولیه اتاقکماگمایی به تزریقایکه اند،

شوندبلکهفشارزیادیراهانهتنهابهعنوانکانالیبرایجریانمذابمحسوبمیشود.ایندایکمی

عمیق ماگمایی اتاقک ماگمااز اتاقک به میتر منتقل بالایی فشاریی وقتی پاسگال(. )قانون کنند

وهمکاران،1شکند)ژوشود،سنگدیوارهمیراندگیماگمایجدیدبیشترازمقاومتسنگدیوارهمی

هاجریانیابدوتواندبهداخلشکستگی(وسپسمذابجریانیافتهتوسطگرادیانفشارمی1110

کندودر(.اینماگمامتعاقباًصعودمی1110همکاران، ؛ژوو0370ن،وهمکارا5آنهاراپرکند)فیفه

جایگزینمی عمقکمتر لحظهیکاتاقکماگماییدر کاهشفشار میشود. تواندیکای)ناگهانی(

هاایجادکندوباعثشودکهمذاببهجوشآیدواحتمالاًنیرویکششیقویرادرارتباطباانباشته

کند.هاومذابایجادمیزطرفیتزریقوهمرفتمذابیکتنشبرشیرابینانباشتهمنفجرشود.ا

بشکندوقطعاتگلومروپورفیریتکهتکهوتواندکومولیتایننیرویکششیوتنشبرشیمی هارا

باافزایشگرانرویبرشی شدهراایجادکند.شناوریقطعاتگلومروپورفیریدرمذابتزریقیاحتمالاً

(.05-5()شکل1113درژووهمکاران،0330ناشیازکاهشدمادرارتباطاست)بارکر،



 

 

 

 

 

 

 


هاییافتگیمیکرولیتتصویریازجهت-00-5تصویریازتشکیلبافتگلومروپورفیریشکل-05-5شکل

                                                           
1- Hughes  
2- Xu  
3- Fyfe  
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-هایبازالتیوماکلساعتپلاژیوکلازدرزمینهسنگبندیدرحاشیهبلورهایبازالتیومنطقهدرنمونه

.(XPL)شنیدربلورتیتاناوژیت.(XPL)کلینوپیروکسن
























گیریتجمعاتگلومروپورفیریدرنمونههایسنگی)ژومدلژنتیکینمادینبراینمایشچگونگیشکل-05-5شکل

(.1113وهمکاران،



شوند)شکلبازالتیدرشتبلورهایکلینوپیروکسنبااشکالاسکلتیمشاهدهمیهایدربعضینمونه

بست)5-00 بااشکالاسکلتیاینچنینتوضیحمی1115(. دهد(درموردچگونگیتشکیلبلورها

درجهفروچایی)سریعسردشدن(سیستمزاییکههسته با نرخرشدبلور ارتباطاست.(T∆)و در

اییابد،بلورهابهطورفزایندهافزایشمی (T/∆t∆)و(T∆)اندهمچنانکهآزمایشاتزیادینشانداده

کهمشخصهاشکالبلوری یکالگویاصلیحاصلازازدستمی،ستاظاهرمتعادلخودرا دهند.

دهد:اتآزمایشگاهینشانمیمطالع

کمترازدههادرجه(باشد،بلورها∆T)کمترازچنددرجهبرساعت)∆(Tدرصورتیکهمیزان-0

تخته خودیکظاهر میای خود به سنگشکل در را بلورها این پیداگیرند. آذرین درهای و بلور

توانمشاهدهکرد.یاندمفشانیکهدرشتبلورهابهآرامیسردشدههایآتشسنگ
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ساعتباشد،بلورهابهصورتاشکالتوخالی،اسکلتیهادرجهبرده(T/∆t∆)درصورتیکهمیزان-1

بلور)آفانتیک(اناپیدایوفشانیشیشههایآتشتواندرسنگآیند.اینبلورهارامیمیشکلدرHو

مشاهدهکرد.

5- میزان که صورتی (T/∆t∆)در )∆(Tو باشیدامق داشته قبل حالت از بیشتر اشکالنری د

یابد.ایوپرمانندتوسعهمیدندریتی،شاخه

میزان-0 صورتیکه رشته(T/∆t∆)در بهصورتشعاعی، بلورها ساعتباشد، بر درجه ای،صدها

یابند.شوند،توسعهمیفیبریونیزبلورهایسوزنیشکلیکهاسفرولیتنامیدهمی

یریازیکماگمایدرحالسردشدنباسطوحبلورینمشخصاستگکهدرحالشکلاگربلوریرا

بگیریمپایین نظر دارایسطوحصافودر انرژیدرحالتتعادلیموقعیاستکهبلور ترینمقدار

سریعبلورعملانتشاربتواندیون بهمحلمناسبحرکتمنظماستکههمگامبارشدنسبتاً را ها

ما در حالسرددهد. در پایینشدناستاینحالتاتفاقنمیگماییکه یعنیسرعتانتشار افتد

شود.دلیلاینعملکهانتشار،پیشرفتعملتبلورراکنترلکهسرعترشدزیادمیآیددرحالیمی

رتهابهصواندمشاهدهکردکهمعمولاًدربازالتهاییکهسریعسردشدهکندرامیتواندربافتمی

هاشود.موادلازمبرایرشدبلورهاعمدتاًدرکنارهاشکالاسکلتی،دندریتیودمپرستوییمشاهدهمی

اینمحلهایبلورانباشتهمیوگوشه بنابراینهاباحجمزیادیازماگمامحصورمیشود،زیرا شوند.

بافت گسترش با همگام بتواند انتشار عمل که صورتی در به تعادلی کنارههای برود، وپیش ها

ازکنندواشکالبلوریدرازواسکلتیپدیدمیهایبلور،سریعازبقیهنقاطآنرشدمیگوشه آید،

هایبلورباعثرشدترجیحیبلوردراینهاوکنارههادرگوشهتربودنانرژیپیوندیونطرفدیگرکم

ایفتعملسردشدگیاشکالبافتیازصفحه(معتقداستکهباپیشر0301)0.لوفگرندشونقاطمی

(.0570کند)آسیابانها،بهاسکلتیوسپسدندریتیونهایتاًاسفرولیتیتغییرمی

                                                           
1- Lofgren 
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هایمتعادلیهستندکهشکلویکپارچهنمایانگرشکلبعد،خود(بلورهایهم1110)0بهعقیدهورنون

هاینامتعادلشوندوشکلشد(متبلورمی)نسبتآهنگانتشاربهآهنگرD/Gهایبالایدرنسبت

بهصورتاسکلتی،سوزنی،اسفرولیتیوشاخه شوند،درشرایطیکهایمشاهدهمیبلورهاکهمعمولاً

اشباعیماگمافوقماگماکهبهایجادوضعیتچاییشوند.فروتشکیلمی،نسبتیادشدهپایینباشد

انجامدازجملهعواملیاستکهپایینریعبلورهایآنهامیهاودرنتیجهرشدسازترکیببرخیکانی

گردد.هاینامتعادلبلوریراسببمیوگسترششکلD/Gبودننسبت

هایبازالتیبلورهایکلینوپیروکسنسطحداخلیحفرات)حبابهایگازبهتلهافتادهدربعضینمونه

اولی سطح یک عنوان به را انجماد( خلال در ماگمای نطفهدر برای ماگما با تماس در بندیه

دراینجارشدکلینوپیروکسنبرگزیده دانهاند. بههمفشردهوهابهصورتبلورهایغالباً ریز،کشیده،

.(07-5حفراتصورتگرفتهاست)شکلازسطحداخلیبهسمتمرکزشعاعی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بندیورشدبلورهایتصویریازنطفه-07-5شکلتصویریازبلورهایاسکلتیکلینوپیروکسن-00-5شکل

کلینوپیروکسندرسطحداخلیحفراتموجوددر.(XPL)هایبازالتیدرداخلنمونه 

.(XPL)یهایبازالتسنگ

:اینبلورهابهمقدارفراوانبهصورتریزبلور)میکرولیت(درزمینهسنگوبهندرتپلاژیوکلاز -ب

بلورهاینواریپلاژیوکلازبهصورتپهلوبهشوند.جهتیافتگیریزبهصورتدرشتبلورمشاهدهمی

-5ریانیشدهاست)شکلپهلووموازیهمدرزمینهسنگباعثتشکیلبافتمیکرولیتیپورفیریج
                                                           
1- Vernon  
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پرکردهوبافتهیالومیکرولیتیپورفیریجریانی00 (.دربعضیمواردنیزشیشهفضایبینآنهارا

کنندهفشردگییاجریانماگمادرخلالتبلورباشدتواندمنعکسشکلگرفتهاست.بافتجریانیمی

(.0503)قاسمیوهمکاران،

هاداربودهوحاشیهمدورآنبهصورتغیرخودشکلتانیمهشکل:بلورهایالیوینغالباًالیوین -ج

باقینشان مذاب و الیوین بین تعادل وجود عدم دهنده بهاستمانده موارد بعضی در بلورها این .

 )شکل -00-5ایدینگزیت )شکل بولانژیت و ب( و شده03-5الف دگرسان ) عقیداند. به شلیه

ایج(0335) لحاظشیمیایی، ایناز عدمتحركاد خروجمنیزیمو آبو آهنو دگرسانیبهورود

سیلیسیممربوطاست Feاکسیداسیون.(0570)آسیابانها،
Feبه+2

باعثایجاد،واضافهشدنآب+3

کهبیشتردرحواشیودرامتدادشیارهایرخشدهایایمایلبهزردتاقرمزمایلبهقهوهرنگقهوه

بولانژیتمیشدننامیدهمیشود.یزیتایدینگواستنمایان گویندشبهکانیکماکسیدهشدهتررا

.(0570)مهرابی،

 

 

 





 

 





بازالتیبه هایشدهدرنمونهتصاویریازبافتمیکرولیتیجریانیوبلورهایالیوینایدینگزیتی-الفوب-00-5شکل

.PPLوXPLترتیبدرنورهای







 ب الف



00 

 





 












تصویریازبلورهایالیوینبولانژیتیشده-03-5شکل

.(XPL)هایبازالتیدرنمونه



 کانی فرعی -9-9-1

ینوپیروکسن:اینکانیبهصورتبلورهایریزبامرزهاینامنظم،بههمراهبلورهایریزکلمنیتیت -

سازند.هایبازالتیرامیخمیرهسنگودربعضیمواردشیشه،هایپلاژیوکلازومیکرولیت

 های ثانویه کانی -9-9-9

کانیزئولیت -الف درونحفراتباترکیبسنگمیزبانرابطهنزدیکیدارند.درهایثانویه:معمولاً

معمولبهطوریکهدرسنگ گیترینپرشدهایبازالتی، نوعزئولیتیاست)آسیابانها، از (.0570ها

بازالتهایپرکنندهحفراتوشکستگیزئولیت در بهصورتزئولیتها هایهایموردمطالعهبیشتر

هایتداخلیسفیدتازردکاهیسریاولکهبارنگاییاسوزنیباآرایشدستهجاروییهستندرشته

می مشاهده )شکل ).(11-5شوند دارد0335شلی عقیده ) سیلیکاتزئولیتکه آبها داریهای

آلبیتی که کلریتیهستند و پلاژیوکلاز آنشدن تشکیل در مهمی نقش پیروکسن داردشدن ها

.(0570)آسیابانها،



 ب



62 
 

 

 

 

 

 

 

 





 .(XPL)التیهایبازهایموجوددرسنگشکستگی-بوحفرات-هایپرکنندهالفتصاویریاززئولیت-11-5شکل



شکلوغیرخودکنندهحفرات،هایبازالتیبهصورتکانیپر:اینکانیدربعضینمونهسیملآنا -ب

می ایزوتروپمشاهده )شکل کیسر10-5شود و لار اعتقاد به تبلور0303)0(. نتیجه در آنالسیم )

سیلیسناشیمی ماگمایقلیاییتحتاشباعاز بدونواسطهاز مقابلشود.مستقیمو و1گوپتا در

( حاصلجا0375فیفه را اینکانی میکانینشینی( )لوسیت( موجود قبل از های عقیدهدانند. به

( همکاران و می0531طوطی آنالسیم محیطمستقیماًتواند( در یا و شود متبلور ماگما هایاز

ایشورقلیاییدریاچه محیط، وجانشینشدنبهاییندگرگونیدمایپدرشرایطهایگرمابیویا

 هاییمانندلوسیتتشکیلشود.جایکانی

 فشار محدوده مذابفقطدر آنالسیمو 5براساسمطالعاتتجربی، دمایبین05تا تا و بار کیلو

آب051-011 شرایط تحت سانتیگراد میدرجه )کدار باشند داشته وجود هم با -میناتوانند

تواندبهعنوانکانیاولیهبرایناساساینکانیتنهادرشرایطیمی(.0373وهمکاران،5چیارامونتی

بهسرعتبهسطحزمینبرسد)پیرس، بهصورتانفجاریو درترکیبسنگباقیبماندکهماگما

می0335 محدودی ماگمایی شرایط در آنالسیم کانی صورت این در اولیه(. کانی عنوان به تواند

سازهایسنگهایبازالتیموردمطالعهکانیآنالسیمبههمراهکانیرنمونهتشکیلشود.ازآنجاکهد
                                                           
1- Luhr & Kyser 
2- Gupta  
3- Comin-Chiaramonti  

 ب الف
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پر کانی صورت به فقط و ندارد سنگوجود خمیره حفرهدر سنگکننده این در موجود هاهای

هادرنتیجهتبلورمستقیمرسدکهآنالسیمموجوددراینسنگشود،بنابراینبهنظرمیمشاهدهمی

ثانویهاستازمذابحاصل نشدهبلکهدارایمنشأ هایگرمابیبهوجوددرنتیجهفرآیندواحتمالاً

.آمدهاست

شکستگیکلسیت -ج بهصورتکانیپرکننده بعضینمونه: در ثانویه منشأ با حفراتو و هایها

پرکردمشاهدهمیبازالتی زئولیتحفراترا آناسیمو با دربرخیمواردکلسیتهمراه استهشود.

(.11-5)شکل

شدنحفراتسنگتوسطیکیاچندکانیزئولیت،(جانشینیفلدسپارهاوپر0331بهنظربارکر)

CO2سیالمقدارزترینوگویاتریندلیلبروقوعشرایطرخسارهزئولیتاست.امااگردرفامشخص

.(0570شود)قاسمی،،کلسیتتشکیلمیبیشترباشدبهجایزئولیتH2Oاز


 

 

 

 

 

 

 



تصویریازحفرهپرشدهتوسطکلسیت-11-5شکلشدهتوسطآنالسیمتصویریازحفرهپر-10-5شکل

 .(XPL)هایبازالتیوآنالسیمدرنمونه.(XPL)هایبازالتیوکلینوپیروکسندرنمونه



هاباموادثانویهپرشوند،ها(یاتمامآنزحفرات)حباب(درصورتیکهبخشیا0335بهعقیدهشلی)

آن پرشدگی آمیگدالاگر را حاصل کروی یا بیضوی توده گیرد، صورت کاملی نسبتاً طور به ها

شوند:گویند.ویمعتقداستکهموادپرکنندهحفراتبهچهارگروهاصلیتقسیممیمی)بادامک(
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آذرین)مانندکلینوپیروکسنبلورهایی-1فشانی.شیشهآتش-0 بلورهاییکه -5ها(.باویژگیکاملاً

اند)زئولیت،آناسیم،هارسوبکردهازمحلول،منشأثانویهدارندودرخلالسردشدگیبعدازفوران

(.0570اند)آسیابانها،بلورهاییکهبعدازفورانودرطیتدفینرشدکرده -0کلسیت(.

نمونه بازالدر آنهای در موجود حفرات مطالعه مورد کلینوپیروکسنتی ریز بلورهای توسط ها

کانی و )پس)ماگمایی( ثانویه آناهای زئولیت، نظیر شدهلماگمایی( پر کلسیت بافتسیم، و اند

اند.آمیگدالوئید)بادامکی(راپدیدآورده



 شده های گابرویی آمفیبولیتی پتروگرافی دایکمشخصات  -9-4

توانآمفیبولوپلاژیوکلازرانامبرد.هامیهایاصلیایندایکمطالعاتپتروگرافیازکانیبراساس

شکلآمفیبول نیمه تا خودشکل غیر صورت به معمولاً بلورهایها شدن اورالیتی نتیجه در و دار

هادرمجاورتاندکهشاهدانجاماینفرایندوجودبقایاییازکلینوپیروکسنکلینوپیروکسنایجادشده

هااست.آمفیبول

-5هایگابرویی،جهتیافتگیبلورهایپلاژیوکلازاست)شکلشدندایکیکیازشواهدآمفیبولیتی

دقیق-15 طور به ب(. میالفو ایندایکتر گفتکه زونتوان در دگرگونیها برشیدچار های

اند.دارراتشکیلدادههابابافتجهتبرگشتیشدهوآمفیبولیت

هایثانویهاسفنوبیوتیترانامتوازکانینیتیهامیتوانماینسنگموجوددرهایفرعیازکانی

هاراارتوآمفیبولیتدرتوانآنهایگابرویی(میها)یعنیدایکبرد.باتوجهبهمنشأآذرینآمفیبولیت

نظرگرفت.









05 

 















هایگابروییآمفیبولیتیشدهیافتگیبلورهایپلاژیوکلازدردایکتصاویریازجهت-الفوب-15-5شکل

هایبرشی.دراثرقرارگیریدرزون



 ها پتروگرافی گنیسمشخصات  -4-5

اینسنگ کانیدر ارتوها، پلاژیوکلاز، کوارتز، آمفیبولوهایاصلیشامل: گارنت، میکروکلین، کلاز،

 در کیانیتنیز استارولیتو حضور باشد. آنبیوتیتمی استها همکاران،گزارششده و )بلاغی

هایثانویههاهستند.ازکانیهایفرعیموجوددراینسنگنیتازکانی.آپاتیت،زیرکنوآلا(0531

تیت(رانامیهایاپک)منیت،کلریت،اسفنوکانیتواناپیدوت)زوئیزیتوکلینوزوئیزیت(،سرسمی

برد.

هایگنیسیبلورهایخردشدهوجریانیافتهکوارتزوآمفیبولخمیرهجهتیافتهدربعضینمونه

...رادرفلدسپار،گارنتوهایپورفیروبلاستترنظیرترودرشتسازندکهقطعاتمقاومسنگرامی

الفوب(.-10-5اند)شکلتیبگنیسچشمیراپدیدآوردهاندوبهاینتربرگرفته

-5هایینظیرخاموشیموجیوروبانیشدنمشاهدهمیشود)شکلدربلورهایکوارتزدگرشکلی

خمیدگیشبکهبلوریاست-10 تغییرشکلیا ناشیاز اینبلورها خاموشیموجیدر الفوب(.

(.0570)قاسمی،

هایراندگیوبرشیباعثتوانگفتکهدگرگونیدینامیکیدرزونرتزهامیدرموردروبانیشدنکوا

پذیرترمثلکوارتزهایشکلشکلپلاستیکدرسنگشدهکهدراثرآننسبتظاهریکانیتغییر

 
 ب الف

Amph 
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روبان هاییپدیدارشدهافزایشیافتهو بارکر)0570اند)آسیابانها، بهعقیده .)0331 اگردرخلال(

هایکوارتزهایکوارتز،سببتشکیلروبانمقداراسترینویادمابالاباشد،کشیدگیدانهشکل،تغییر

(.0570شود)قاسمی،می

اند.مرزکوارتزهایهایکوارتزبامکانیسممهاجرتمرزدانه،تجدیدتبلوریافتهها،دانهدرداخلگنیس

ای)مضرسی(درآمدهاستاوربهشکلکنگرههایمجیافتهبارشدکردنبهداخلدانهتبلورتجدید

ایدردوبلورکنارهمکهتراکمجابهجاییدریکیکمودر(.درمهاجرتمرزدانه15-5)شکل

بهتوانندطوریجاباتراکمجابهجاییبالابهآرامیمیهایموجوددرمرزدانهدیگریزیاداستاتم

باشد.ایننتایجدرجابهجاییراکمجابهجاییپایینمناسبمیجاشوند،کهبرایشبکهبلوریبات

ایکهبیشتردگرریختهاست،صورتمحلیمرزدانهورشدبلورکمدگرریختهشدهبهخرجهمسایه

شودکهپذیرد.اینپدیدهباعثافزایشطولهمبریبلورهاوافزایشانرژیآزاددرونبلورهاییمیمی

اینفرایندشرک بهدر برطرفشدنجا ولیازطرفیکاهشانرژیآزاددرونبلوریکهبا تدارند.

هادرگیراست،بیشتراست.درنتیجهممکناستبلورهایجدیدریزجانشینبلورهایقدیمیجایی

شوند.اینتجدیدسازمانموادهمراهباتغییراندازه،شکلوجهتیافتگیدردرونهمانبلورها،باز

(.0500درمحجل،0300وهمکاران،0یاتبلورمجدد(نامیدهمیشود)اوریتبلور)

دردمایایازدگرشکلیاینسنگایکوارتزنشانه(مهاجرتمرزدانه1111)1بهعقیدهاستیپ ها

(.0500درجهسانتیگراداست)رحیمی، 511بیشاز

تغییر10-5شود)شکلمشاهدهمیهایگنیسی،ماکلمشبکمیکروکلیندربعضیمقاطعنمونه .)

هایتبدیلیهاوتشکیلماکلشرایطدگرگونیمنجربهناپایداریساختاولیهبلوریدربرخیازکانی

اند.ماکلمشبکهایثانویههستندیعنیبعدازرشدبلورتشکیلشدهماکلءهاجزشود.اینماکلمی

ماکل جز نیز مامیکروکلین است. تبدیلی میکلهای بلور خوی تغییر به منجر تبدیلی شوند.های

کمتریهستند.گنیس ارتوکلاز و حاویمیکروکلینبیشتر هایدارایبیشترینتغییرشکلمعمولاً

                                                           
1- Urai  
2- Stipp  
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سنگیکعاملکنترلمی تنشبرشیحاکمبر تبدیلفلدسپاتتوانگفتکه مهمدر هایکننده

(.0570داربهمیکروکلینبودهاست)قاسمی،پتاسیم



 

 

 

 

 

 






تصاویریازقرارگیریبلورگارنتدربینبلورهایخردشدهوجریانیافتهکوارتزوآمفیبولو-الفوب-10-5شکل

.سایهفشاریایجادشدهدرسمتراستبلورگارنت،حاکیازPPLوXPLبهترتیبدرنورهای،تشکیلبافتچشمی

تکتونیکبودنتشکیلگ قسمتپایینسمتچپقبلاز در استو میلونیتیشدنبعدیگنیسها بروز ارنتو

ها،مشاهدهمیشود.روبانیشدهکوارتزوخاموشیموجیدرآنتصاویر،بلورهای



 

 

 

 

 

 








تصویریازماکلمشبکمیکروکلین-10-5شکلتصویریازتجدیدتبلوربهصورتمهاجرت-15-5شکل

.(XPL)هایگنیسینمونهدرهایگنیسی.درایدربلورهایکوارتزدرنمونهدانهمرز

هایدرشتپلاژیوکلازتصویرپورفیروبلاستقسمتبالای

بینبلورهایجریانیافتهکوارتزوباخاموشیموجیدر

.(XPL)شودبیوتیتمشاهدهمی
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شدنناشیازدگرسانی(وسوسوریتی17-5شدن)شکلهایسریسیتیگنیسیپدیدههایدرنمونه

اپیدوتیکانی و پلاژیوکلاز کلریتیهای و کانیشدن دگرسانی از ناشی مشاهدهشدن مافیک های

می شدشود. بالاذکر در که استکهطیآنبا،همانطور سوسوریتمحصولدگرسانیپلاژیوکلاز

سازن میافزایشآب، تغییر زوئیزیت( و کلینوزوئیزیت )یا اپیدوت به آنورتیتی پلاژیوکلازده و یابد

شدن،الفوب(.بعدازسوسوریتی13-5و10-5هایشکلآید)ماندهنیزبهصورتآلبیتدرمیباقی

افزایشکلسیموخروجسدیموسیلیسیمهمراهایصورتمیزاییگستردهاپیدوت گیردکهخودبا

شدن،آلبیتتولیدشدهبعداًباافزایشکلسیموآب،ت.بهعبارتدیگردرمراحلاولیهسوسوریتیاس

متوسطکلریتبهصورت-(.دردماهایپایین0373وهمکاران،0آورد)مارزوکیاپیدوتراپدیدمی

می تشکیل نیز گارنت و آمفیبول از بلکه بیوتیت، از تنها نه دگرسانی، فرایندشودیکمحصول .

تواندطبقواکنشزیرصورتگرفتهباشد:شدنمیکلریتی

آب+آنورتیت+بیوتیت + H
++O2 +مگنتیت+کوارتز+مسکویت+اپیدوت+تیتانیت+کلریت K

+ 

تشکیلاسفن)تیتانیت(ودرنمونه تبدیلبیوتیتبهکلریتهمراهبا هایگنیسیموردمطالعهنیز،

الفوب(.-13-5یاپک)منیتیت(صورتگرفتهاست)شکلهاکانی

 

 

 

 

 








شدنپلاژیوکلازتصویریازسوسوریتی-10-5شکلشدهوزپلاژیوکلازهایسرسیتیتصویریا-17-5شکل

.(XPL)سیگنیهایوتشکیلزوئیزیتدرنمونهها)قسمتپایینسایهفشاریایجادشدهدراطرافآن

.(XPL)هایگنیسیسمتراست(درنمونه

                                                           
1- Marzouki 

 الف
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شدنپلاژیوکلازوتشکیلاسفندرتصاویریازتشکیلزوئیزیتدرنتیجهسوسوریتی-الفوب-13-5شکل

.PPLوXPLهایگنیسیبهترتیبدرنورهایشدنبیوتیتدرنمونهنتیجهکلریتی



نمونه بعضی در بلورهای درشت حاشیه در گنیسی میفلدسپارهای مشاهده شودبافتمیرمکیتی

مختلفشناسانزمینتوسطزیادیهاینظریهکنونتامیرمکیتتشکیلنحوهمورد(.در51-5)شکل

1میسونومورودانندمیاکسولوشنحاصلرا(میرمکیت0373همکاران)و0کاکس.استشدهارائه

اینبهدانند.میکوارتزباآنمجددتبلوروپلاژیوکلازموضعیتحلیلنتیجهرامیرمکیت(0301)

راهستهودادهقرارتهاجمموردراپلاژیوکلازگرمابیهایمحلولکهصورت وکردهدگرسانآن

(نیزنظریاتعلمی0301)5فیلیپس.دهدمیمیرمکیتتشکیلکوارتز،همراهبهترسدیکوکلازپلاژی

درحالحاضرنظرکلیدربارهنحوهتشکیل دربارهمنشأمیرمکیتبازنگریکردهاست. گوناگونیرا

هایدگرگونیمبتنیبرشکستنفلدسپاتپتاسیماست.اساسایننظریهبرپایهمیرمکیتدرسنگ

همرشدی گنیسمشاهده کواتزدر و  بالاییاستکهمحتملهایمیرمکیتیپلاژیوکلاز هایدرجه

 (.0570اند)قاسمی،دگرگونیبرگشتیشده

                                                           
1- Cox 
2- Mason &  Moore 
1- Phillips 

 الف ب



01 
 

هایمختلفیراکهدرارتباطباپیدایشمیرمکیتوجودداردبه(فرضیه1110)0یوگوچیونیشییاما

اند:بندیکردهشرحذیلتقسیم

مستقی-0 همتبلور یا م مذاب. از کوارتز و پلاژیوکلاز -1زمان پتاسیم جانشینی توسطفلدسپار

 پتاسیمفلدسپارجانشینیپلاژیوکلازتوسط-5پلاژیوکلاز. آمیختگی)اکسلوشن(حالتجامد.ان-0.

-0.پتاسیمفلدسپاریافتهدرآلبیتدرحالرشدجداشدهازتلفیق)اختلاط(کوارتزتجدیدتبلور-5

هایذکرشده.ترکیبیازفرضیه-7شکلی.گیریدراثردگرشکل

موردگنیسیهاینمونهموجوددرهایمیرمکیتکهرسدمینظربهمیکروسکوپیشواهدبهتوجهبا

مطالعه و دگرشکلی و دگرگونی جریان فلدسپارجایگزینیاثردردر وکوارتزوسیلهبهپتاسیم

بازیرصورتبهدارسدیموکلسیمهایمحلول(،0300)1بکنظربه.باشندشدهتشکیلپلاژیوکلاز

 :کنندمیواکنشرفلدسپاپتاسیم

KAlSi3O8 + Na
+  

= NaAlSi3O8 + K
+ 

2KAlSi3O8 + Ca
+2 

= CaAl2Si3O8 + 4SiO2 + 2K
+
 

 

فرایندایندر کندمیشرکت(سریسیت)ثانویهمسکوویتدرتشکیلشدهآزادKاحتمالاً متفاوت.

پتاسیمفلدسپارAl/Siنسبتبودن علتبهوشودمیسیلیسشدنآزادباعثپلاژیوکلازها،ودر

سیلیسیم،آلومینیمنسبیناپذیریتحرك تشکیلمیکروسکوپیرشدیهمیکرفلدسپاباکوارتزو

مستقیمرابطهآنورتیتمقدارباکهدهدمی )آسیابانها، (0570دارد نیشی. یوگوچیو عقیده یامابه

سیکل1110) می( نشان میرمکیت تشکیل برای تبادلی شکلهای مکانیسم لازمه که گیریدهند

هاآلبیتیشدنفلدسپاراست.میرمکیت

گنیس پلاژیوکلازهایموجوددر بافتمیرمکیتیدر کهدرحقیقتنوعیبافتسیمپلتیکوجود ها

ناشیازواکنش اعمالتنشیهایثانویهوجایگزینیکان)درهمرشدی( یا درطیکاهشفشارو ها

(.0570تواندمعرفسردشدنیااعمالتنشدرخلالبالازدگیباشد)قاسمی،استمی

                                                           
2- Yuguchi & Nishiyama  
2- Becke 
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داربافراوانیکمدربعضیایوبهصورتشکلهایگروهاپیدوتاستکهبهرنگقهوهنیتازکانیآلا

آپاتیتب50-5شود)شکلهایگنیسیمشاهدهمینمونه هرنگآبیمایلبهخاکستریبهصورت(.

هایشود.زیرکنبارنگیافتمیهایموجوددرگنیسسوزنیشکلوفراواندرداخلپلاژیوکلازها

شودهامشاهدهمیداربافروانیکمدرداخلگنیسشادتداخلیسریدوموسوموبهصورتشکل

(.51-5)شکل

 












نیتموجوددارآلاتصویریازبلورشکل-50-5شکلتشکیلبافتمیرمکیتیدرتصویریاز-51-5شکل

.(XPL)هایگنیسیدرنمونه.(XPL)هایگنیسیحاشیهبلورپلاژیوکلازدرنمونه




 














نموجوددارزیرکتصویریازبلورشکل-51-5شکل

.(XPL)هایگنیسیدرنمونه

نمونهپدیده در دگرشکلی نظیرهای گنیسی روبانیهای کوارتز، بلورهای در موجی شدنخاموشی

تشکیلهاوایبهدورآنهایورقهوچرخشکانیوگارنتهایفلدسپارلاستبها،وجودپورفیروآن

میرمکیتی -5والفوب10-5هایشکلهایفشاری)وجودسایهوشدنفلدسپارهابافتچشمی،
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هادهندهمیلونیتیشدنگنیسونشان(0331)بارکر،هایحالتبرشها،شاخص(همهاینپدیده17

هایبرشیهستند.درزون

برگوارگیوخطوارگیدرآنگست رشیافتهاستوشواهدیقویمیلونیتسنگیاستکهمعمولاً

هایباکرنشبالاکهبهدهد.میلونیتدرپهنهپذیرازخودنشانمیبرایدگرشکلیدرشرایطشکل

شود.حدفاصلپهنهمیلونیتیباسنگدیوارهبهتشکیلمی،اندشدههایمیلونیتیشناختهنامپهنه

دانه اندازه و بوده تدریجی میلونیتاصورت در دگرها شدت است. ریزتر سنگدیواره درشکلز ی

دهند.نامهانسبتبههمممکناستمتفاوتباشد،ولیدرهرحالکرنشبالارانشانمیمیلونیت

یونانیبهمعنی کلمه تصور"هایآسیابشدهخرده"اصلیمیلونیتاز قبلاً زیرا است؛ گرفتهشده

در0005شوند)لاپاروس،ه(دراثرارهشدنحاصلمیهایشکنا)شکنندهادرپهنهشدمیلونیتمی

سنگ0500محجل میلونیتبه ولیامروزه دگرشکلیشکلهاییاطلاقمی(. با غالباً که پذیرشود

هاییکهبهصورتعدسیویاتواندنقشکمیدرقسمتچنددگرشکلیشکنامیاندهرحاصلشده

درمحجل،0301؛تولیسوهمکاران،0375شد)بلواسریچ،هاباقیبمانندداشتهباایدرآندانه

.(0500لاستیکاست)محجل،پ-بلورشکلیهامتأثرازدگر(.بهعبارتدیگرتنشدرمیلونیت0500

هایبرشیوایکهدرزونهایریزدانه(میلونیتاصطلاحیاستبرایسنگ0331بهعقیدهبارکر)

هادراثر.دراینسنگ(55-5)شکلاندخمیریشدیدایجادشدهگسلیاعماقپوستهبادگرشکلی

پیوستهدانههیدرواستاتیک)جهتاعمالتنشغیر ایجاددگرشکلیمخرببهطور و هایقبلیدار(

تریافتهکمانرژیهایریزتجدیدتبلورشکنندودانهسنگباانرژیاسترینبالاترکهناپایدارترند،می

هادر(.ایندگرشکلی0571؛کنعانیانوهمکاران،0570آورند)قاسمی،فاقداسترینرابهوجودمی

پذیرایشدنشکننده)کاتاکلاسیس(یاشکلهطیفراینددانشوند.درشرایطدماوفشاربالاایجادمی

دانه دارد خردامکان مواد توسط بزرگتر فوقهای ریزشده احاالعاده دانهدانه این شوند. راطه ها

شکلیاها،بهصورتعدسیهادراطرافآننامندومعمولاًبهدلیلانشعابریزبرشپورفیروکلاستمی
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مانندگنیسچشمیکهدارایپورفیروکلاستچشمیدیدهمی پلاژیوکلازویاشوند. هایفلدسپات،

(.0503گارنتاست)هماموهمکاران،





















هانگسلیبههمراهعمقتشکیلآنهایمرتبطبازوتصویرینمادینازتوزیعانواعاصلیسنگ-55-5کلش

 .(1101)ترووهمکاران،
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 فصل چهارم        

ژئوشیمی          
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 مقدمه -4-2

ابعادزمانومکانسروکارع توزیعومهاجرتعناصرشیمیاییدردرونزمیندر لمژئوشیمیبا

هایمختلفآندارد.بهعبارتدیگروظیفهاصلیژئوشیمیازسوییتعیینترکیبکلیزمینوبخش

ایهکنندهتوزیعهریکازعناصراست.ترکیبشیمیاییسنگوازسوییدیگرکشفقوانینکنترل

شناسیمنشأ)ماگمایمادر(شودکهاطلاعاتیازترکیبشیمیاییوکانیماگماییزمانیمشخصمی

شروعمی مسیرصعودبهسطحزمینرا زمانیکهماگما کندترکیبآنتحتتأثیردردستباشد.

آلایشواختلاطماگماییعواملمختلفیقرارمی تبلوربخشی،هضمیا تفریقبلوری، عواملیگیرد.

می تأثیر اولیه ماگمای ترکیب بر که میهستند تغییر را آن و اینگذارند شناخت جهت دهند.

(.بنابراینجهت0500کرد)مرومدبری،هاتکیهتوانبهمطالعهپتروگرافیسنگفرآیندهاتنهانمی

تغییرومشخصنمودنتأثیراتشیمیاییاینفرآیند ودركبهترعواملمؤثردر وها تحولماگما

استتامطالعاتژئوشیمیاییبهعملهایموردمطالعهلازمشناختخصوصیاتماگمایمادرسنگ

(مطالعاتژئوشیمیاییهموارهبایددرپرتودركروشنیاز0335رولینسون) عقیدهآید.ازطرفیبه

بروابطزمین باید پژوهشژئوشیمیاییموفق هر واقع در شود. شناختکاملشناختیانجام پایه ر

شناسیوپتروگرافی،(.لذاپسازانجاممطالعاتزمین0500شناسیناحیهباشد)مرومدبری،زمین

شود.هایموردمطالعهپرداختهمیدراینفصلبهبررسیژئوشیمیاییسنگ

اطلاعاتبیش به دستیابی و مطالعاتژئوشیمیایی انجام منظور دقیقتبه و سنگتر  از موردهار ی

 بررسیمطالعه، پساز تعداد پتروگرافی، کمترینمیزاندگرسانی3هایصحراییو نمونهسنگبا

 بهآزمایشگاه توسطشرکتزرآزما ارسالLabWestجهتانجامتجزیهشیمیاییانتخابو استرالیا

 شد. 3از شده، تجزیه 0نمونه و گابرویی ترکیب دارد.0نمونه بازالتی ترکیب مختصاتنمونه

شناسیوشماره،علامتاختصاری،ترکیبسنگ(UTM)هابرحسبجغرافیاییمحلبرداشتنمونه

(بیانشدهاست.0-0هادرجدول)آن
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بایدحلشودگزینشیکفنتجزیه ماهیتمشکلیکه ژئوشیمیبه بستگیدارد.،ایمناسبدر

هاچهقدرپیشبینیشودواینکهنتایجباآگاهیازاینکهچهعناصریبایدتجزیهشوند،غلظتآن

.ازآنجاکهدراینمطالعههدفتعیین(0500)مرومدبری،چهدقتیموردنیازهستند،اهمیتدارد

 و ICP-MSهابااستفادهازروشهایمیزانعناصراصلی،کمیابوکمیابخاکیاستلذانمونه

ICP-AESاند.تجزیهشده

ICP-MSروشیا توسعه، القاییحاصلشدهسنجینشریپلاسمایجفتشدهیطیفستکهاز

آشکار دلیلحد اینروشبه از گسترهاست. برایتجزیه دقتبالا درستیو پایینو سازیبسیار

می اندکینمونه، مقدار با تواناستفادهکرد)مرومدبری،وسیعیازعناصرجزئیدریکمحلولو

0500.)

ICP-AESبههانمونهتجزیهعنصریجهتکهاستنشریسنجیطیفهایروشترینرایجاز،یکی

برایآنالیزمیکاربهمحلولصورت زمانعنصرجزئیبهطورهم51رودوابزاریسریعودقیقرا

کند.فراهممی

هایرنورماتیوکانیهایموردمطالعهبرایاکسیدهایعناصراصلیومقادینتایجتجزیهشیمیایینمونه

(وعناصرکمیابوکمیابخاکیبهصورتقسمتدرمیلیون%Wtمجازیبهصورتدرصدوزنی)

(ppm،)وهمچنینمقادیرعناصراصلی(پسازانجامتصحیحاتمربوطبهحذفموادفرّارL.O.Iو)

(ارائهشدهاست.1-0درجدول)Fe2O3/FeOتصحیحنسبت

تجزیهشیمیایینمونههجهتپردازشداده نرمایحاصلاز از ترسیمنمودارهایژئوشیمیایی، و ها

استفادهشدهاست.IGPETوGCDKITافزارهایپترولوژیکی







 

 



08 
 

ی.هایسنگیانتخابشدهجهتتجزیهشیمیایمشخصاتنمونه-0-0جدول                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاژئوشیمیایی نمونه سازی و تجزیهمنابع بروز خطا در طی آماده -4-1

مهم نتایجتجزیهاز در خطا هنگامخردکردنوایمیتوانترینعللبروز در بهآلایشنمونهها

واکنش از آلایشحاصل طبیعت، آلایشدر آنها، نمودن درآسیاب استفاده ناخالصمورد گرهای

تهیهنمونه کالیبراسیونوخطاهایناشیازهمانحلالو خطاهایناشیاز اشارهپوشانیپیکها، ها

(.0500کرد)مرومدبری،

توانردمنبرعجردیخطرادرتجزیرهها)خردوآسیابکردن(،میسازینمونههآلودگیدرخلالآماد

هرایدسرتگاهاولیرهوآغشتهکردندقیقازراهتمیزکردنتوانرامیشیمیاییباشد.اینآلودگیژئو

مررومردبری،رفرعکررد)کهبایدخردوآسیابشوند،تاحدزیرادیهاییخردکنوآسیاببانمونه

احتمرالهایمروردمطالعره،جهتتجزیهنمونهICP-AESوICP-MSهایتفادهازروشاس(.0500

رابهدلیلحدآشکارسرازیپرایین،درسرتی،هاپوشانیپیکهمکالیبراسیونوهایناشیازبروزخطا

دهد.دقتوسرعتبالاتاحدزیادیکاهشمی



 شماره نمونه نام سنگ علامت اختصاری (UTM)موقعیت جغرافیایی 

 طول جغرافیایی عرض جغرافیایی

5300753003555Gb روابگ  0        BA02 

5300751003101" " 1        BA03 

5300700003151" " 5        BA04 

5300070003530" " 0        BA07 

5300530003071" " 5        BA12 

5300100003530" " 0        BA18 

5303101000573" " 7        BA30 

5331011003135" " 0        BA32 

0173153070700B 3 بازالت        BA19 
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 های ژئوشیمیایی های حاصل از تجزیهتصحیح داده -4-9

هایمروردمطالعره،پرردازش،تجزیرهویژئوشیمیایینمونههاجهتاستفادهازنتایجحاصلازتجزیه

(ازمجمروعاکسریدهایعناصررL.O.Iهالازماستتصحیحاتمربوطبهحذفموادفررّار)تحلیلآن

پردازیم.هامیهاصورتگیردکهدرادامهبهتوضیحآنبررویآنFe2O3/FeOاصلیوتصحیحنسبت



 (  L.O.I) تصحیح مربوط به حذف مواد فرّار -4-9-2

هایگابرویی(درنمونهL.O.Iهایموردمطالعهمیزانموادفرّار)ژئوشیمیایینمونهطبقنتایجتجزیه

میزانموادفراراولیهدرسنگ5/0درصدودرنمونهبازالتی3/1تا0/1درحدود هایدرصداست.

هاکمترازیکدرصداستولیدربرخیمواقعمقادیرزیادیازاینمواددرسنگماگماییمعمولاً

(.0،0303اند)میدلموستهایثانویهواردسنگشدههادراثرفرآیندشودکهبیشترآندیدهمی

سنگیراازمجموعاکسیدهایآننمونهکمکرده،هرنمونهL.O.Iحذفموادفرّار،درصدبهمنظور

تقسیمبرمجموعجدیدرابهصورتضریبیدرمقداردرصدهریکازاکسیدهای011پسنسبتس

می محاسبه فرّار مواد بدون اکسیدها ترتیبدرصد بدین مثال،سنگضربکرده، عنوان به شود.

بهصورتزیرقابلمحاسبهاست: ،BA01ی(براینمونهZضریبحذفموادفرّار)

BA01: Sum = 99.28, L.O.I = 0.72 

Sum - L.O.I = 99.28- 0.72 = 98.56 

Z = 100 / 98.56 = 1.01

 

   Fe2O3/FeOتصحیح نسبت  -4-9-1

درساختمانFeOشود.ارائهمی کلFe2O3ها،مقداراکسیدآهنبهصورتشیمیاییسنگدرتجزیه

شود.بهعقیدهت(واردمیهایاپک)منیتیدرفازهایاکسیدیبهصورتکانیFe2O3هاوسیلیکات

هایآذرینکهبهدلیلاکسیدهشدندربرخیسنگFe2O3/FeO(افزایشنسبت0303میدلموست)

                                                           
1- Middlemost 
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شناسینورماتیوسنگهاطیدگرسانیثانویهصورتگرفتهاست،تأثیرقابلتوجهیبرترکیبکانیآن

،Fe2O3/FeOیلافزایشنسبتنورمسنگاکسیدشده،بهدلخواهدداشت،بهطوریکهدرمحاسبه

بیشترازمقدارواقعیومقادیرسیلیکات دارکمترازمقدارحقیقیهایآهنمیزانمنیتیتنورماتیو،

شودوسیلیساضافیمحاسبهمی،هادرنورمسنگاکسیدشدهباکمشدناینسیلیکاتخواهدبود.

 + Na2Oتصحیحاینخطا،ازنمودارمجموعبرای.دشودرنتیجهکلیهمحاسباتغیرواقعیانجاممی

K2OدرمقابلSiO2(.نسبت0-0فادهشدهاست)شکل(است0303وهمکاران،0)لومترFe2O3/FeO

ترجدیدکهبهمقادیرحقیقیسنگنزدیکFeOوFe2O3براساسایننموداربهدستآمدهومقادیر

 تصحیح مقادیر است. شده محاسبه زیر صورت به Fe2O3یشدهاست، نمونهFeOو هر یبرای

لازمبهذکراستکهعلائمبهکاررفتهدرنمودارهایاین.است(ارائهشده1-0سنگی،درجدول)

وبراینمونهبازالتیبهموردمطالعهبهصورتمربعتوپرهایگابروییفصلوفصلپنجم،براینمونه

 باشد.میصورتمثلثتوپر

Fe2O3T * X = Fe2O3                                                                                                                                                 

       

(= XضریبتصحیحنسبتFe2O3/FeO(0-0باتوجهبه)شکل)Fe2O3T - Fe2O3= FeO                

                                                                                                        
                                  

    

 

 

 

 

 

 









  

(.0303،وهمکارانر)لومت،SiO2مقابلنمودارمجموعآلکالیدر-0-0شکل             

                                                           
1- Le Maitre 
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آننتایجتجزیه-1-0جدول مقادیر و اصلیبهصورتخام انجامتصحیحاتشیمیاییاکسیدهایعناصر پساز ها

نسبتمربوطبه و فرّار مقادیرکانیFe2O3/FeOحذفمواد عناصرکمیابوکمیابخاکینمونه، هایهاینورماتیو،

سنگیموردمطالعه.
 

BA19BA32BA30BA17BA12BA07BA04BA03BA02Sample
نامسنگگابروبازالت

Major element (%wt)  های خام( )داده 
05/0770/0305/0700/0010/0000/0310/0303/0000/07SiO2
50/0503/0073/0055/0511/0000/0007/0000/0557/00Al2O3
10/300/0501/0017/0103/0000/0070/0570/0510/00Fe2O3t
05/300/007/310/0105/0151/000/350/310/01CaO 

00/707/050/531/510/007/011/551/530/5MgO 

37/515/071/500/557/535/577/575/551/5Na2O 

55/000/100/155/101/100/150/105/151/1K2O 

10/110/113/113/110/110/110/110/110/1Cr2O3 

55/011/150/177/000/101/100/150/100/1TiO2 

01/111/110/100/111/115/111/110/110/1 MnO 

01/150/155/115/110/150/115/117/150/1P2O5 

10/1 10/1 10/1 10/1 10/1 11/1 15/1 10/1 11/1 BaO 

00/3005/3307/3300/3051/3317/3301/3350/3310/33Sum 

13/000/105/151/001/135/131/100/171/1L.O.I 

50/1 1 10/1 00/1 00/1 1 1 1 1 SO3 

55/011 33/33 11/011 00/011 01/011 011 011 011 011 Sum2 

 (%Wt)یبرحسب درصد وزن Fe2O3/FeOو نسبت  L.O.Iهای عناصر اصلی پس از انجام تصحیحات مربوط به  داده

03/00 11/51 15/00 51/03 50/00 01/03 71/03 51/00 70/07 SiO2
05/00 00/00 30/00 70/05 10/00 50/00 01/00 03/05 07/00 Al2O3
50/3 71/05 10/00 15/01 55/00 37/00 00/05 00/05 00/00 Fe2O3t 

51/0 00/01 51/01 15/3 77/01 10/00 10/01 70/00 03/01 FeO
10/5 50/5 03/5 00/5 70/5 03/5 01/5 01/0 03/5 Fe2O3 

30/3 35/0 35/3 07/01 00/01 50/0 51/3 00/3 05/01 CaO 

00/7 30/0 01/5 30/5 10/0 50/0 17/5 55/5 11/0 MgO 

00/0 10/0 75/5 00/5 50/5 30/5 01/5 75/5 51/5 Na2O 

50/0 00/1 00/1 55/1 01/1 00/1 50/1 05/1 51/1 K2O 

17/1 10/1 13/1 13/1 10/1 10/1 10/1 10/1 10/1 Cr2O3 

01/0 11/1 50/1 73/0 03/1 70/1 00/1 57/1 51/1 TiO2 

01/1 11/1 10/1 00/1 11/1 15/1 11/1 10/1 10/1 MnO 

01/1 50/1 55/1 15/1 10/150/1 15/1 17/1 50/1 P2O5 

10/1 10/1 10/1 10/1 10/1 11/1 15/1 10/1 11/1 BaO 

011 011 011 011 011 011 011 011 011 Sum 

Norm (CIPW) 

50/0  00/1  00/1  01/1  53/1  07/5  15/5  57/1  00/5  Or 

00/10  00/50  35/50  00/55  01/10  00/55  00/51  37/50  33/13  Ab 

01/11  15/10  01/11  35/10  05/11  00/03  55/10  01/00  00/11  An 

00/5  1 15/1  11/1  1 1 1 1 15/1  Ne 

15/03  51/07  55/11  11/11  50/15  51/07  53/11  11/11  31/11  Di 

1 05/3  1 1 30/1  75/01  11/0  50/0  1 Hy 

31/01  70/0  33/00  10/01  51/01  00/5  00/7  17/3  70/01  Ol 

00/0  11/5  01/5  71/0  51/5  71/5  17/5  11/0  50/5  Mt 
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70/1  15/0  51/0  00/5  00/0  10/5  00/0  31/0  70/0  Il 

15/1  31/1  00/1  00/1  57/1  31/1  01/1  05/1  00/1  Ap 

Trace element (ppm) 
553 01100000101005015733031 Ba 

3/031/010/501/010/010/505/500/003/50 Co 

0/10/10/05/05/11/07/07/17/0Cs 

1/101/100/001/003/100/157/117/000/10Ga 

055000055Hf 

1000150013001Nb 

0/75/03/50/50/51/71/70/11/0Rb 

1300115171101111101170105155Sr 

0/13/10/11/10/10/15/10/10/1Ta 

0/53/10/01/00/10/03/10/01/0Th 

31/151/100/155/157/100/101/150/157/1U 

5/1775/1051/5071/1010/5550/5007/5000/5300/500V 

031111000051033510117070105Zr 

075053515003500500Y 

1/01/05/07/01/51/51/50/03/5Mo 

05573007015070000000010170Cu 

0000150031007000053005073Zn 

7/0571/530/003/517/070/107/115/510/00Ni 

Rare earth element (ppm) 

1/550/100/175/175/101/135/175/101/13La 

3/711/137/131/153/107/557/150/100/50Ce 

00/351/000/001/550/500/505/500/071/0Pr 

3/501/110/111/003/000/150/077/030/15Nd 

3/55/07/53/00/07/03/07/50/0Sm 

1/10/110/101/033/000/137/007/100/1Eu 

33/033/000/053/500/555/701/500/000/0Gd 

05/101/003/001/013/003/000/010/050/0Tb 

53/173/715/733/570/000/050/073/730/7Dy 

00/101/003/051/053/073/050/000/007/0Ho 

01/031/010/001/570/510/530/575/071/0Er 

10/100/177/100/170/135/171/101/105/1Tm 

3/1¾1/05/57/53/01/0¾0/0Yb 

00/107/101/155/150/170/157/103/100/1Lu 

 

کانی معرف علائم از: عبارتند نورماتیو Orهای ارتوز، :Ab آلبیت، :Anآنو : Neرتیت، نفلین، :Di دیوپسید، :Hy:

.:آپاتیتAp:ایلمنیت،Il:منیتیت،Mt:الیوین،Olهیپرستن،



های مورد  بندی سنگکاربرد نتایج تجزیه شیمیایی عناصر اصلی در رده -4-4

 مطالعه                      

اینعناصرعبارتاز.دبنغالعناصراصلیعناصریهستندکهدرنتایجتجزیهشیمیاییهرسنگ،
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(Si،Ti،Al،Fe،Mg،Mn،Ca،Na،K وPمی)ایبرحسبباشندکهغلظتآنهادرنتایجتجزیه

شود.مهمدرصدوزنیاکسیدبیانمی استفادهاز-0ترینکاربردهایشیمیعناصراصلیعبارتنداز:

هابهصورتیتغییراتونمایشدادهتهیهنمودارها-1ها،بندیونامگذاریسنگهابهمنظورردهآن

 -5نمودارهایدومتغیرهوسهمتغیره، ترکیبسنگ هایتعیینبهعنوانمعیاریبرایمقایسهبا

هایهامشخصاستوپیبردنبهشرایطتشکیلسنگشدهبهروشتجربیکهشرایطتشکیلآن

 عناصرجز-0موردمطالعه، ئیبرایتشخیصجایگاهتکتونیکیاولیهاستفادهازاینعناصرهمراهبا

 (.0500هایآذرین)مرومدبری،سنگ

در ها آن از استفاده اصلی عناصر شیمی کاربردهایمهم از یکی شد ذکر بالا در که طور همان

هایموردمطالعهبراساسمقادیرهایآذریناست.جهتنامگذاریسنگبندیونامگذاریسنگرده

.شودهاینورماتیووشیمیاییاستفادهمیبندیناصراصلی،ازردههایعاکسید

 

بندی نورماتیو رده -4-4-2

 ( 2393و لومتر،  2)اشترکایزن Q'(F') – ANORنمودار  -الف

بندیبرایاشترکایزن،یکنمودارردهQAPFبندی(،باهدفنمایاندنرده0373اشترکایزنولومتر)

آتشهاسنگ ی دفشانی آنو نورماتیو براساسترکیب پارامتررونی نمودار، این در کردند. ارائه ها

ANORبررویمحورXنمایانگرترکیبدرحالتغییرفلدسپاروپارامترهای،'Qو F'بررویمحور

Yازسیلیس)مقیاسیازمقدارکوارتز(ومقدارفلدسپاتوئیدمیشدگیاشباعدرجه،بهترتیببیانگر-

 :بهصورتزیرمحاسبهمیشود  ANOR و'Q'، F مقادیرپارامترهایباشد.

Q' = (Q/(Q+Or+Ab+An)*10 

F' = (Ne+Lc+Kp)/(Ne+Lc+Kp+Or+Ab+An) 

ANOR = An/(Or+An)*100 

                                                           
1- Stereckeisen   
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هایبندیسنگ(برایطبقه0373اشترکایزن)QAPFاساسایننموداروباتوجهبهنمودارمودالبر

سنگ محدودههایآآذریندرونی، گابرودیوریتواقعمیذریندرونیموردمطالعهدر و شوندگابرو

(.1-0)شکل



 

 

 

 

 

 

 

ANORو 'Q اساسترکیباتنورماتیووپارامترهایهایآذریندرونیموردمطالعهبربندیسنگرده-1-0شکل

(.0373)اشترکایزنولومتر،

 

 بندی شیمیایی رده -4-4-1

  ( و2393و همکاران،  2)کاکس SiO2بندی مجموع آلکالن در مقابل   نمودارهای طبقه -الف

 ( 2395)میدلموست، 

هایسنگیآذریندرونیدرهردونموداردرمحدودهترکیبیگابرووبراساسایننمودارها،نمونه

سنگیآتش نمونه همکاران، )کاکسو نمودار در0305فشانیدر ترکیبیهاوائیتو محدوده در )

نم )میدلموست، می0373ودار تراکیبازالتقرار محدوده در 5-0هایشکلگیرند)( طبق0-0و .)

 همکاران، )کاکسو است،0305نمودار تفکیکشده آلکالن ساب از آلکالن محدوده آن در که )

-کالنهایگابروییاکثراًدارایماهیتسابآلکالنهستندوسهنمونهازآنهادرمرزبینسابآلنمونه

بازالتینیزدارایماهیتآلکالنهستند.آلکالنواقعمیشوندونمونه



                                                           
1- Cox 
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(جهتنامگذاری0373)کاکسوهمکاران،SiO2درمقابلNa2O+K2Oنمودارهایتغییرات-5-0شکل

فشانی.آتشذاریسنگنامگ-هایآذریندرونیوبنامگذاریسنگ-هایموردمطالعه،الفسنگ
 















-جهتنامگذاریسنگ (0305لموست،)میدSiO2درمقابلNa2O+K2Oنمودارهایتغییرات-0-0شکل

فشانی.آتشنامگذاریسنگ-هایآذریندرونیوبنامگذاریسنگ-هایموردمطالعه،الف



 (2391 ،و همکاران 2دولاروش) R2-R1 بندی طبقه نمودار -ب

برپایهونفوذیفشانیآتشآذرینهایبرایسنگبندییکطرحرده(،0301دولاروشوهمکاران)

شدهکاتیونیهاینسبت صورتمیلیارائه به کردکاتیون دونداهتهیه یکنمودار نتایجحاصلدر .

R2وXبررویمحورR1.دهاستشنمایشدادهR2وR1 وبااستفادهازپارامترهایX-Yمتغیره

 شوند:پیادهوبهصورتزیرمحاسبهمیYبررویمحور

                                                           
1- De La Roche 

 ب الف

 ب الف
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R1 = 4Si – 11(Na + K) – 2(Fe + Ti) 

R2 = 6Ca + 2Mg + Al

(:0335)رولینسون،توانبهمواردزیراشارهکردبندیمیازمزایایاینرده

-سنگتمامبندیردهبرای-1شود.ادهمیاستفعناصراصلیسنگشیمیتمامازروش،دراین-0

ایوسیعبینمقایسهتوانبرروینمودارنشاندادورامیهاترکیبکانی-5هایآذرینکاربرددارد.

ترکیبسیلیسوتغییرشدگیازاشباعدرجهدراینروش،-0.شیمیاییانجامدادهایمودالوداده

بهجزیکنمونهکهدرآذریندرونیهایسنگینمونه،نموداراینرتواننشانداد.درامیرهافلدسپا

محدوده ومونزدر نمونهگابرو بقیه شده واقع ترکیب میگابروها نشان را سنگیودهندیی نمونه

 (.5-0د)شکلگیرقرارمیدرمحدودهآلکالیبازالتنیزفشانیآتش

 



 

 

 

 

 

 

 

هایآذریندرونیوسنگ-،جهتنامگذاریالف(0301،لاروشوهمکاراندو)بندیطبقهنمودار-5-0شکل

.R1-R2فشانیبااستفادهازپارامترهایسنگآتش-ب
 

فشانی   آتش یها سنگ یبند در رده یابعناصر کم یمیاییش  یهتجز یجکاربرد نتا -4-5

 مورد مطالعه

و تغییرات  (2399، 2)پیرس و کان Nb/Yدر مقابل  Zr/Tiتغییرات  هاینمودار -4-5-2

Zr/TiO2  در مقابلNb/Y (2399، 1و فلوید )وینچستر 

                                                           
1- Pearce & Cann 

2- Winchester & Floyd 

 ب الف
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 امکان که آنجا کانیدگرسانیاز تغییرات سنگو شیمیایی و آتششناسی ازهای بیشتر فشانی

لذاجهتنامگذاریدقیقسنگ ابنامتحرك)باقدرتهاازعناصرکمیترآنهایآذریندرونیاست،

ازجمله Zrمیدانبالا(، ،Nb،Y ،P وTi هوازدگیاستفادهمی اینعناصردرشرایطگرمابی، شود.

(.درهردونمودار،نمونهسنگی0335هایمتوسطدگرگونیپایدارند)رولینسون،بستردریاوتادرجه

الفوب(.-0-0شود)شکلاقعمیفشانیموردمطالعهدرمحدودهترکیبیآلکالیبازالتوآتش









 

 

 

 

درZr/TiO2-(وب0375)پیرسوکان،Nb/YدرمقابلZr/Ti-هایتغییراتالفنمودار-0-0شکل      

فشانی.جهتنامگذاریسنگآتش(،0377)وینچستروفلوید،Nb/Yمقابل



 ی ماگماییتعیین سر -4-6

ک عقیده 0300)0نووبه مجموعه( ماگمایی سری سنگیک از ای آذرین شیمیاییباهای ترکیب

واحدماگمایمادریکتفریقکهازاستمتفاوت ازذوبیکسنگمنشأ یا حاصلشدهبازیکو

کهآنجاازکهاعضایآنیکیپسازدیگریظاهرگردند.امادارد.درنتیجهاینانتظاروجودباشد

دخالتدارند ماگماها تحول در نیز بخشی ذوب و اختلاط دیگریهمچون مسیرهای،فرآیندهای

کهشناساییشدهدرحالحاضرپنجسریماگمایی.دهندگوناگونیبهتحولسریهایماگماییمی

.باشندمیآلکالن،شوشونیتیوتحولی)انتقالی(از:سریتولئیتی،آلکالن،کالکرتعبا

                                                           
1- Kuno 

 ب الف
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درادامهباارائهنمودارهایژئوشیمیاییدرخصوصتعیینسریماگماییومشخصنمودنموقعیت

 پردازیم.موردمطالعهمیهایسنگنمودارها،بهبررسیسریماگماییبررویاینهایمنطقهنمونه

 

وینچستر و ) Nb/Yدر مقابل  0/00001*(Zr/TiO2)نمودارهای تغییرات  -4-6-2

 (2393، 2)وود و همکاران  Nb/Yدر مقابل SiO2و ( 2399،فلوید

هاتوسطیکخطقائمازآلکالنازآلکالندرآنهایساببراساسایننمودارهاکهمحدودهبازالت

نمونه است، شده بازالتیکدیگرجدا محدوده نمونههایسابهایگابروییموردمطالعهدر آلکالنو

الفوب(.-7-0شوند)شکلهایآلکالنواقعمیلتسنگیبازالتیدرمحدودهبازا















SiO2-وب(0377،وینچستروفلوید)Nb/Yدرمقابل 0/00001*(Zr/TiO2)-نمودارهایتغییراتالف-7-0شکل

هایسنگیموردمطالعه.(،جهتتعیینسریماگمایینمونه0373)وودوهمکاران، Nb/Yدرمقابل



 Th( و 2396، 1)پیکسریلو و تیلوور  SiO2در مقابل  K2Oنمودارهای تغییرات  -4-6-1

 (1119و همکاران، 9)هستی Coدر مقابل 

شوشونیتی-آلکالنباپتاسیمبالا،کالکآلکالنکالکهایماگماییتولئیتی،درایننمودارهاکهسری 

 ب(.الفو-0-0شوند)شکلآلکالنواقعمیلکهایگابروییدرمحدودهکااند،نمونهازهمتفکیکشده

                                                           
1- Wood 

2- Peccerillo & Taylor 
3- Hastie  

 الف
 ب
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 (2339، 2) مولر و گروس Ta/Ybدر مقابل  Ce/Ybنمودار  -4-6-9

آلکالنوشوشونیتیدرآنازیکدیگرهایآذرینباماهیتتولئیتی،کالکطبقایننمودارکهسنگ

ج(.-0-0لدهند)شکآلکالنرانشانمیهایگابروییماهیتکالکاند.نمونهمجزاشده







 







 

 

 

 





CoدرمقابلTh-(،ب0370)پیکسریلووتیلور،SiO2درمقابلK2O -نمودارهایتغییراتالف-0-0شکل

(،جهتتعیینسریماگمایی0337)مولروگروس،Ta/YbدرمقابلCe/Yb-(وج1117وهمکاران،)هستی

 هایموردمطالعه.سنگ



 هستندویسنیمتفاوتهایهایگابروییوبازالتیدارایدامنهازآنجاکهدایکلازمبهذکراست،

نمودارهایتغییراتلذا،نمونه(0)هایبازالتیتوجهبهتعدادکمنمونهسرگذشتیکسانیندارندوبا

براینمونه عنکبوتینیز و نمودارهایبهنجارشده در و هایگابروییونمونهبازالتیکاربردیندارد

خواهندگرفت.قراربررسیموردبهصورتجداگانهبازالتی

 

                                                           
1- Muller & Groves  

 ب الف

 ج
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مورد مطالعه به گابرویی های  سنگبررسی تغییر و تحولات ژئوشیمیایی  -4-9

 کمک نمودارهای تغییرات

 )نمودارهای فنر( MgOر اصلی و کمیاب در مقابل نمودارهای تغییرات عناص -4-9-2

نمودارهایتغییراتدومتغیرهبرایبررسیروندتغییراتعناصراصلی،کمیابوتحولاتپترولوژیکی

بایدبهXاند.درنمودارهایدومتغیره،عنصرواقعبرمحوردرجریانتوسعهوتبلورماگما،ارائهشده

هانشاندهد.برایبررسیروندتغییراتترینتغییرپذیریرامیاننمونهایانتخابشودکهبیشگونه

سنگ مقابلدر در تغییراتاکسیدها نمودار MgOهایبازیک، می)نمودارهایفنر( کار دررودبه .

هایبازیکاستوتغییراتمهمفازهایجامددرحالتعادلبامذابسازندهMgOهایبازیک،سنگ

هادرهنگامتبلورداردرهنگامذوببخشییاجداشدنآنحضورفازهایمنیزیمتیجرهزیادیرادرن

(.0500دهد)مرومدبری،تفریقی،نشانمی

کهدایکالبته آنجا از پتروگرافیولازمبهذکراست، هایموردمطالعهبراساسمطالعاتصحرایی،

تغییراتدهند،رانشاننمیتنوعترکیبییچگونههوژئوشیمیاییتنهادارایترکیبگابروییهستند

درآناصلیوکمیابعناصراندكدرمقادیراکسیدهای مرتبطبهتغییراتمیزانمودالکانیها ها

 بنابرایناست، منظور نمودارهایتغییراتبه از ایندایکاستفاده تفریقیدر ،هابررسینقشتبلور

،MgOدرمقابلTiO2 و  Fe2O3tتغییراتاگرچهدرنمودارهایمثالبهعنوانندارد.بردچندانیکار

رااینمقادیرفزایشطبقمطالعاتپتروگرافیا،شودمشاهدهمیMgOهادرمقابلآنافزایشمقادیر

 BA07, BA03, BA02 BA12,هایتوانبهدلیلبالابودنمیزانمنیتیتاولیهوثانویهدرنمونهمی

 پائBA30  و و میزان بودن آنMgOین میدر را ها به توان علت جزئی بودن کانیپایینتر

نمونه به نسبت آنها در کلینوپیروکسن دانست. دیگر های نمودار در یا P2O5و مقابل ،MgOدر

طبقمطالعات،دهندبیشترینشانمیP2O5مقادیرکهBA32 وBA02، BA07، BA30هاینمونه

درنمودارهایتغییراتعناصر.(ج-الف-3-0)شکلدآپاتیتبیشتریهستندارایمیزانپتروگرافی
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،MgOدرمقابلVمانندنمودار)دهندهایگابروییپراکندگینشانمینمونهMgOکمیابدرمقابل

.گابرویینداردهایدایکاستفادهازایننمودارهاکاربردچندانیبرای.بنابرایند(-3-0شکل


 

 



 



 

 





درمقابلوکمیابتغییراتبرخیعناصراصلیهاینمودارهایگابروییدرموقعیتنمونه-(د-)الف-3-0شکل

MgO.
 

  عنصری( )چند عنکبوتیبهنجار شده و های نمودار -4-9

لعه مورد مطا گابروییهای  نمونهدر عناصر کمیاب خاکی  شده نمودار بهنجار -4-9-2

 (2394، 2امورانسبت به کندریت )ناک

(،الگویتغییراتاین0370ناکامورا،)نسبتبهکندریتعناصرکمیابخاکیدرنموداربهنجارشده 

در(LREE)عناصرکمیابخاکیسبکشدگیاز،غنیهایگابروییموردمطالعهعناصربراینمونه

نشانمی(HREE)مقایسهباعناصرکمیابخاکیسنگین غنیا-01-0دهد)شکلرا شدگیلف(.

تواندبهوسیلهفازهایموجوددرناحیهمنشأ،درجهذوببخشیمیHREEنسبتبهLREEمذاباز

دربخشLREEایبهدلیلغنیبودنعناصریاآلایشپوسته و (1،1115ای)ژانگکممنبعگوشته

                                                           
1- Nakamura 

2- Jung  

 الف

 ج

 ب

 د
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LREEشدگیدرغنی(1111)1(.بهعقیدهآلدانماز0،1113توجیهشود)ورماای،بالاییپوستهقاره

شدهوذوباینمنبعوتولیدماگمایغنیبهغنیشدهمنبعتهیتوانددرنتیجهتبدیلشدنیکمی

 غنیLREEاز این دلایل از یکی باشد. گرفته صورت ازمیشدگی حاصل سیالات دخالت تواند

(.5،0330آندرسون)ایباشددرمحلمنبعگوشتهزداییورقهفرورو(فرورانش)ناشیازآب

شود.بیانمیN(Dy/Yb) سنگینبهصورتنسبتکمیابخاکیشدگیعناصردرجهتفریقوغنی

غنی مقابلDyبرایمثالMREEشدگیدر فقطزمانیکهگارنتبهYbبرایمثالHREEدر ،

هصورتترجیحیبDyنسبتبهYbچراکه؛افتدماندهدرناحیهمنشأباشداتفاقمیعنوانفازباقی

 شود)پیترزدرساختمانگارنتپذیرفتهمی
نسبتباHREE(.تفریقبالایعناصر1110کاران،وهم0

0/0(Dy/Yb)N>(.ایننسبتدر1110وهمکاران،5نشانهحضورگارنتدرناحیهمنشأاست)هاس

ضورگارنتدرناحیهدهندهعدمحباشدکهنشانمی00/0هایگابروییبهطورمیانگینحدوددایک

ایندایک استمنشأ غنیها . عناصر از سنگLREEشدگی ماهیتسابدر تواندآلکالنمیهایبا

 حدود بخشی ذوب از 05-11ناشی منبع محل )درصدی سینگباشد و 0،1110سریواستاوا با(.

عتکاستهبهسرREEدرصدازتمرکزعناصرکمیابخاکی51بخشیتاحدودافزایشدرجهذوب

سریواستاوا)تواندتغییراتمهمیدرتمرکزاینعناصرایجادکندشدهولیذوببیشترازاینحدنمی

تواناستنباطکردکهشیبالگویعناصرکمیابخاکیباتوجهبهاینمطالبمی(.1110،وسینگ

هاشیباینمنحنیدهندهمیزانذوببخشیباشد،کهباافزایشدرجهذوببخشیتواندنشانمی

(.7،0303شود)هندرسونکاستهمیHREEنسبتبهLREEکاهشیافتهوازغنیشدگیعناصر





                                                           
1- Verma 

2- Aldanmaz 

3- Anderson  

4- Peters  

5- Haase  

6- Srivastava & Singh 

7- Handerson  
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-ج(،بو0370نمودارتغییراتعناصرکمیابخاکیبهنجارشدهنسبتبهکندریت)ناکامورا، -الف-01-0شکل

اولیه)سانو(وگوشته0301دهنسبتبهکندریت)تامپسون،نمودارهایچندعنصریبهنجارش

هایگابروییموردمطالعه.(براینمونه0303مکدونوف،



 شده نسبت به کندریت  هنجار( بعنصری چند) های عنکبوتینمودار  -4-9-1

های گابرویی  برای نمونه (2393، 1دونوف سان و مک)گوشته اولیه و  (2391، 2)تامپسون

 مطالعه مورد

ب(و-01-0()شکل0301طبقالگوهایچندعنصریبههنجارشدهنسبتبهکندریت)تامپسون،

مک و )سان اولیه دونوفگوشته ،0303 )شکل نمونه-0-01( برای مطالعه،ج( مورد گابرویی های

ایننمونهCsهنجاریمثبتبی نفوذسیالاتپوستهدر اثر ممکناستدر رونایبهدهایسنگی،

                                                           
1- Thompson 

2  - Sun & McDonough 

 ب الف

 ج
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هضمسنگ یا و سنگماگما توسطماگمایسازنده )وایرهایپوسته باشد داده  و0هایبازیکرخ

(.1115همکاران،

 مقادیر بودن Uبالا مانند بزرگیون لیتوفیل عناصر Baو ،Cs نشانمیK و آلایشدهندهتواند

1هاباشد.بهعقیدهواتسونآنهایگابروییدرطیصعودوجایگزینیدایکماگمایسازندهایپوسته

پوستهقاره0301) با هنگامآغشتگیماگما باقی(، بدونتغییر حتیدرصورتیکهبقیهعناصر ای،

یابد.بمانند،مقدارقابلتوجهیپتاسیمبهداخلماگمایبازالتیراهمی

همچنینبی Kهنجاریمثبتعناصر ،Cs لیتوفیلبزرگیوBaو عنوانعناصر در(LILE)نبه ،

ایکهتحتتأثیرسیالاتجریانیافتهازیکورقهفروروهایگابروییباذوبیکمنبعگوشتهنمونه

است نیزسازگار گرفته، زونفرورانشیقرار سیالات؛در با بهدلیلتحركزیاد، کهاینعناصر چرا

(.0301وهمکاران،5)پرفیت نندکاینفوذمیناشیازورقهفروروهمراهشدهوبهداخلگوهگوشته

نمونهNbو Ta هنجاریمنفیبی میدر هایارتباطمحیطتشکیلنمونهتواندحاصلهایگابرویی،

(.1110وهمکاران،0ایماگماباشد)کورتیاآلایشپوستهفرورانشوگابروییبامحیط

فازهایفرعیدیرگدازنظیرایلمنیت،هایفرورانشپوستهاقیانوسیبهزیرپوستهقارهدرمحیط ای،

تیتانو روتیل، عناصر و بوده پایدار فرورونده اقیانوسیدگرگونی پوسته در اسفن HFSEمگنتیتو

درخودنگهمیTaوNbنظیر ازاینهادرماگماهایحاصلدارندوباجلوگیریازمشارکتآنرا

سببایجادبی ماگمامیهنجاریمنفیآنمنبع، در 5شوند)ناگودیها ویلسون،1115وهمکاران، ؛

0303.) 

رامیSrوRbعناصرشدگیازتهیهایگابروییدرنمونه تحركا، ینعناصرطیدگرسانیتوانبا

(.0500لازمرتبطدانست)مرومدبری،هاوتجزیهپلاژیوکنمونه

                                                           
1- Wayer  

2- Watson  

3- Perfit  

4- Kurt  

5- Nagudi 
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 (2394نسبت به کندریت )ناکامورا، عناصر کمیاب خاکی  شده نمودار بهنجار -4-9-9

برای  (2393دونوف،  سان و مک)گوشته اولیه به شده نسبت   هنجارب عنکبوتی نمودارو 

 عهبازالتی مورد مطال  نمونه

بهنجارشدهعناصرکمیابخاکینسبتبهکندریتالگویتغییراتعناصرخاکیکمیابدرنمودار

تهینمونهبرای ازعناصرشدگیزیادایننمونهبازالتی، را HREEها وغنیشدگیآنها ازعناصررا

LREEمی دهدنشان علتتهیمهم.الف(-00-0)شکل شاخصترین HREEشدگی احتمالاًها

،خود ساختمان درHREEعناصرحفظ با زیراگارنت؛استهاایندایکمنشأناحیه در گارنت حضور

دایکتهیموجب اینعناصرشدگیماگمایسازنده درN(Dy/Yb) نسبت .گرددمیهایبازالتیاز

.کندیراتأییدمکهحضورگارنتدرناحیهمنشأآنباشدمی05/0بازالتینیزدرحدوددایک

 عقیده وبه 0301)گرافکالر ) از )کمتر ذوببخشی می01درجاتکم تشکیلدرصد( به تواند

آلکالن بازالتی غنییماگمای یک که شود منجر شدگی سبکرا خاکی کمیاب عناصر الگوی در

(LREE)نسبتبالای(.بنابراین1110سریواستاواوسینگ،دهد)نشانمیLREE/HREEدردایک

میب نشانازالتی گوشتهتواند منبع بخشی ذوب درجه بودن پایین تشکیلدهنده ماگمایای دهنده

آن آنسازنده سازنده ماگمای تولید زیاد ژرفای بیانگر همچنین و گارنتها منشأ همان یعنی ها

 لرزولیتیباشد.

براینمونه(0303ونوف،عنصریبهنجارشدهنسبتبهگوشتهاولیه)سانومکدچندینمودارالگودر

ب(-00-0)شکلبازالتی Cs،Baعناصرشدگیازغنی، میKو ماهیتآلکالنمشاهده با شودکه

بیدایکماگمایسازنده نمونهبازالتیمیRbهنجاریمنفیبازالتیسازگاراست. تواندناشیازدر

 ناشیازآلایشپوستهتیبازالنمونهدرSrهنجاریمثبتبیهمچنیندگرسانیآنباشد. ایاحتمالاً

.استدرطیصعودوجایگیریآنماگمایسازنده
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نمودار-(،ب0370نمودارتغییراتعناصرکمیابخاکیبهنجارشدهنسبتبهکندریت)ناکامورا، -الف-00-0شکل

موردمطالعه.بازالتی(براینمونه0303مکدونوف،اولیه)سانوبهگوشتهچندعنصریبهنجارشدهنسبت

































 ب الف
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پنجم  فصل


پتروژنز                                                                       
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 مقدمه  -5-2

 مسائل یکیاز تعیینمحیطبا پترولوژی، مطالعهتشکیلسنگساختیزمیناهمیتدر هایمورد

هابرایتشخیصمحیطتکتونیکیترینروشتواناظهارداشتکهیکیازمناسباست.بدونشکمی

ایناندیشهدرابتداتوسط)پیرسوکان،یمیهایژئوشیمیایاستفادهازدادههاتشکیلماگما باشد.

نامبردگاننشاندادندکهمی0375و0370 هایهایتولیدشدهدرجایگاهتوانبازالت(مطرحشد.

بهکمکدادهساختیزمین آنژهایمتفاوترا یکدیگرتفکیکنمود. اینراستائوشیمیاییاز در ها

راپیشنهادکردند.ایننمودارهابهطورشاخصیدرساختیزمینهایکنندهمحیطهایمتمایزنمودار

هامورداستفادههایآذرینقدیمیوعهدحاضربهویژهبازالتتعیینهویتجایگاهتکتونیکیسنگ

(.0301؛وود،0305گیرند)پیرس،قرارمی



 ای  ساخت ورقه ماگماتیسم و ارتباط آن با زمین -5-2-2

 رابررسیتلفیقمجموعه آنالیزهایشیمیاییاینامکان نتایج مطالعاتپتروگرافیو هایصحرایی،

هایاندازیدرموردماگماتیسموتحولاتماگماییوارتباطآنباویژگیآوردکهبتوانچشمفراهممی

کهساختی،هایخاصزمینهارابهمحیطتوانبیشترسنگشناسیمنطقهارائهنمود.امروزهمیزمین

ایچارچوبمناسبیساختورقههایخاصخودرادارد،ارتباطداد.نظریهزمینهرمحیطنیزویژگی

سازفراهمآوردهرابرایبحثدربارهاشکالمختلفماگماتیسموخواصژئوشیمیاییفرآیندهایسنگ

بهطوریکهویلسون) آذرینهایاساسآنچهارمحیطاصلیبرایتشکیلسنگ(بر0303است،

مشخصکردهاست:

ورقهحاشیه- سازنده سیستمهای مانند پشتهها واگرای میانهای بازشدگیهای مراکز و اقیانوسی

پشتکمان.

ایوجزایرکمانی.هامانندحواشیفعالقارههایمخربورقهحاشیه-

راقیانوسی.ایاقیانوسیمانندجزایهایدرونورقهمکان-
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ای.هایطغیانی،کافتقارهایمانندبازالتایقارهرونورقههایدمکان-

هادرهایخاصخودرادارد.توزیعسنگالذکر،مجموعهسنگساختیفوقهایزمینهریکازمحیط

زمین جایگاه با میارتباط تغییر نشانساختی توزیع این بینکند. معلول و علت وجود دهنده

هایهایآذریناستفادهازدادهماگمااست.یکیازاهدافپتروژنزسنگایوتشکیلساختورقهزمین

چگونگی و کمیاببرایتبیینفرایندتکوینماگماها عناصر ویژه به فرعیو اصلیو تجزیهعناصر

است.ساختیزمینهایمختلفارتباطآنباجایگاه

دهاییاستکهترکیبماگماراتعیینهامعلولتأثیرفرآینازآنجاکهترکیبشیمیاییکنونیسنگ

کند،دربدوامر،ترکیبگوشتهناحیهمنشأودرجهذوببخشیآندرترکیبماگمانقشمهمیمی

(.0،0370روینوبارگاریکند)اایفامی

درساختیزمیندراینفصلبهکمکنمودارهایژئوشیمیاییعناصراصلیوکمیاببهبررسیمحیط

هاودرجهذوببخشیهایموردمطالعه،تعیینترکیبگوشتهناحیهمنشأآنشکیلسنگارتباطبات

پردازیم.آنونقشفرآیندهایبعدیدرتحولماگمایمادرمی

 

 های گابرویی ساختی در ارتباط با نفود دایک محیط زمینتعیین  -5-1

 (2334، 1)تیه بلمون و تگی Zrدر مقابل  N(Nb/Zr)نمودار تغییرات  -5-1-2

هایزونکهمحدوده،ZrبههنجارشدهنسبتبهگوشتهاولیهدرمقابلNb/Zrدرنمودارتغییرات

اند،،ازهممجزاشدهCایهایآلکالندرونصفحهوسنگBقاره(-،زونبرخوردی)قارهAفرورانشی

الف(.-0-5گیرند)شکلیفرورانشقرارمزونهایگابروییموردمطالعهدرمحدودهمرتبطبانمونه





 

                                                           
1- Irvin & Bargar 

2-Thieblemont & Tegyey 
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 TiO2/Al2O3در مقابل  Zr/Al2O3و   Zrدر مقابل  Yنمودارهای تغییرات  -5-1-1

 (2339)مولر و گروس، 

هایماگماییناشیازفرورانشباهایگابروییموردمطالعهدرمحدودهکماننمونه درایننمودارها

0بهعقیدهراموسوکای. جود(-0-5)شکلشوندواقعمیایورقهتمایلبهسمتمحدودهدرون

بازالت1110) از گذر ویژگیهایدرونقارههایکمانیبهبازالت( هایپشتکمانهایحوضهایاز

هایدربسیاریازنواحیکمان فشانیاصلیوهایآتشهایپشتکمانیدرورایکماناست.بازالت

.شوندایتشکیلمیقاره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
محدودهزون:Aکهدرآن(0330)تیهبلمونوتگی،ZrدرمقابلN(Nb/Zr)نمودارهایتغییرات-الف-0-5شکل

درY-جبو،دهندرانشانمیایهایآلکالندرونصفحهسنگ:Cقاره(و-زونبرخوردی)قاره:B،فرورانشی

درارتباطباساختیزمین(،جهتتعیینمحیط0337روس،)مولروگTiO2/Al2O3 درمقابلZr/Al2O3و Zrمقابل

هایگابرویی.دایکنفوذ

                                                           
2- Ramos & Kay

الف  ب 

 ج
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 (2399)پیرس،  Zrدر مقابل   Zr/Yنمودار -5-1-9

تمایزکمانماگماییحاشیهقاره نموداربهمنظور اقیانوسیاز کمانماگماییجزایر در Zr/Yایاز

هایگابروییموردمطالعهسایننمودارنمونهاسا(استفادهشدهاست.بر0305،)پیرس،Zrمقابل

کمان محدوده فعالقارهدر میهایماگماییحاشیه پیرسو1-5گیرند)شکلایقرار اعتقاد به .)

اگردرنمونه0373)0نوری فشانیهایآتشباشدمتعلقبهکمان<5Zr/Yهایموردمطالعهنسبت(

فشانیاقیانوسیتعلقدارند.هایآتشباشدبهکمان >5Zr/Yهانسبتاگردرآن ایهستندوقاره

دایک ایننسبتدر میانگینحدود بنابراینطبقایننظریهنیزمی1/0هایگابروییبهطور باشد.

بنابراینمحیطگیرندایقرارمیفشانیقارههایآتشهایگابروییدرگروهکماننمونه ساختیزمین.

ایبهشمارآورد.هایحاشیهفعالقارهتوانجزءمحیطیمنطقهموردمطالعهرام



 

 

 

 

 




(جهتتعیین0305)پیرس،Zrدرمقابل Zr/Yنمودار-1-5شکل

 هایگابرویی.دایکنفوذدرارتباطباساختیزمینمحیط



 ( 2391، 1)شروه Ti/1000در مقابل  Vنمودار  -5-1-4

تو بین تمایز به نمودار این از بازالتاستفاده کمانی، جزایر های میانلئیت پشته اقیانوسیهای

(MORB)بازالت بازالت/ و پشتکمان بازالتهای آلکالن/ کمکمیهای اقیانوسی جزایر کند.های

                                                           
1- Norry   

1- Shervais 
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-5گیرند)شکلدرمحدودهمورب/پشتکمانقرارمیدرایننمودارهایگابروییموردمطالعهدایک

نکردههایموربوپشتکمانایجاداستکهتمایزیبینبازالتالف(.محدودیتاینطرحاین-5

.است



 (2339و همکاران،  2)وودهد Zrدر مقابل  Ti/Zrنمودار  -5-1-5

هایپشتکمانیازهمفشانیوبازالتهایکمانآتشمحدودهبازالت،ZrدرمقابلTi/Zrدرنمودار

( همکاران و وودهد اعتقاد به است. شده نسبتا0335ًمجزا عناصر و بالا میدان قدرت با عناصر )

هایپشتکمانهایکمانآتشفشانیازبازالتبرایجدایشبینبازالت Zr وTiتحركمانندبی

هایهایگابروییموردمطالعهدرقلمروبازالتدایک.درایننمودار،قرارگیرنداستفادهموردتوانندمی

ب(.-5-5لگیرند)شکپشتکمانیقرارمی














ZrدرمقابلTi/Zr-(وب0301)شروه،Ti/1000درمقابلV -نمودارهایتغییراتالف-5-5شکل

هایگابرویی.درارتباطبانفوذدایکساختیزمین(،جهتتعیینمحیط0335)وودهدوهمکاران،



 های گابرویی زنده دایکی سامنشأ ماگماهای ناحیه  ویژگیتعیین  -5-9

هایگابروییازمنبعپلومیاغیرپلوم،ازپارامتربهمنظورتشخیصمنشأگیریماگمایسازندهدایک

                                                           
1-  Woodhead 

 ب الف
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Nb∆(،بافرمول0337وهمکاران)0کهتوسطفیتون[1.74 + log (Nb/Y) – 1.92 log (Zr/Y)] 

بیانگرمنبعغیرپلوم∆>1Nbپلومومنبعبیانگر<Nb∆1مطرحشده،استفادهگردیدهاست.مقادیر

باشد)حقنظرمیNMORBهایهایدرارتباطبازونفرورانشوبازالتای،بازالتشاملپوستهقاره

تواندباشدکهمیمی-00/1هایگابروییموردمطالعهاینمقداربرابربا(.دردایک0531وملکوتیان،

هاباشد.زندهآندهندهمنشأغیرپلومیماگمایسانشان



در  N(Tb/Yb) ( و1119و همکاران،  1)پیترز La/Ybدر مقابل  Ybنمودارهای  -5-9-2

 (1111و همکاران، 9)وانگ N(La/Sm)مقابل 

هایگابروییاستفادهشدهاست.دایکشناسیناحیهمنشأتشخیصترکیبکانیجهتهاازایننمودار

رهاکهمحدودهگوشتهاسپینللرزولیتیازگارنتلرزولیتیهایگابروییدرایننموداموقعیتنمونه

شده مجزا آنها نشاناستدر دایکهایگابرویی، ناحیهمنشأ اسپینلدر .باشدمیدهندهحضور

دایک سازنده ماگمای گوشتهبنابراین منبع یک بخشی ذوب نتیجه در گابرویی اسپینلهای ای

اسپاتلفوب(ا-0-5)شکللرزولیتیحاصلشدهاست بهعقیده (چنانچه1110وهمکاران)0.

باشد،اینموضوعحضورگارنتدرناحیه1هایبازالتیدرحدودمیانگیندرنمونهN(Tb/Yb)نسبت

5/0هایگابروییموردمطالعهبهطورمیانگیندرحدودکند.ایننسبتدرنمونهمنشأرامنتفیمی

هایگابروییاست.ورگارنتدرناحیهمنشأدایکدهندهعدمحضباشدکهنشانمی








                                                           
1- Fitton 
2- Peters  

3- Wang  

4- Spath  
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N(La/Sm)درمقابلN(Tb/Yb)(و1110)پیترزوهمکاران،La/YbدرمقابلYbنمودارهای-الفوب-0-5شکل

.هایگابرویی(،جهتتعیینحضوریاعدمحضورگارنتدرناحیهمنشأدایک1111)وانگوهمکاران،

 

  (2393) سان و مک دونوف،  Zrدر مقابل  Yنمودار  -5-9-1

گابروییاستفادههایشدگیدرمحلمنشأدایکوجودیاعدموجودغنیازایننمودارجهتتشخیص

هایگابروییبهطوراست.ایننسبتدرنمونه00/1درگوشتهاولیهبرابرباZr/Yشدهاست.نسبت

شوند،شدهواقعمیهایموردمطالعهدرمحدودهگوشتهغنینمونهنابراینب،است1/0میانگینحدود

(.5-5شدهنشأتگرفتهاست)شکلایغنیهاازیکمنبعگوشتهیعنیماگمایسازندهآن



 

   

 






شدگییاعدممنظورتشخیصغنی(،به0303)سانومکدونوف،ZrدرمقابلYنمودارتغییرات-5-5شکل

هایگابرویی.گیدرناحیهمنشأدایکشدغنی





 ب الف
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 (                                                         1111)آلدنماز و همکاران،  Smدر مقابل  Sm/Ybنمودار  -5-9-9

ذوببخشیحدودهایدایکسازندهماگمایایننموداربراساس 7گابروییاز درصدییک11تا

گوشته منبع اسپینل غنیای شدهلرزولیتی )شکل است شده حاصل نمودار الف(.-5-0، این در

تهی موقعیتگوشته از انیونزشده 0)مکنزیو غنی(0330، موقعیتگوشته مکو )سانو از شده

بالاترازSm/Ybدارمذابیبامقادیرذوببخشیازیکمنبعگارنت (گرفتهشدهاست.1،0303دونوف

گابروییموردمطالعهبهطورمیانگیندرهاینمونهکند.ایننسبتدرادمینسبتبهمنشأایج5/1

کند.راتأییدمیهاآناستکهاینموضوععدمحضورگارنتدرناحیهمنشأ0/0حدود

 

 (1116، 9)ازدمیر Rbدر مقابل  Rb/Ybنمودار  -5-9-4

درصدییکمنبع11تا7بحدوداًدهندهنقشذوهایگابروییدرایننمودارنشانموقعیتنمونه

ب(.-0-5هایگابروییاست)شکلدایکتشکیلدهندهایاسپینللرزولیتیدرتولیدماگمایگوشته

ضریبتوزیعبالاییبرایYbدرایننمودارخطوطممتدنمایانگرروندهایذوبازگوشتهاولیهاست.

بنابراینذوببخ کنددار،روندمذابیتولیدمیشیگوشتهگارنتکانیگارنتنسبتبهاسپینلدارد.

افزایشدرجهذوبکهبهطورمشخصازروندمذابگوشتهاسپینل بههرحالبا دارمتمایزاست.

شوند.ایدوروندبههمنزدیکمیشناسیگوشتهبخشیوکاهشنقشگارنتدرترکیبکانی



 (1121مکاران، انگ و هپ) La/Smدر مقابل  Sm/Ybنمودار  -5-9-5

هایذوبدردو(انجامومنحنی0،0371اساسفرمول)شاوسازیذوببخشیبردرایننمودارمدل

اساسگوشتهاسپینللرزولیتیوگوشتهگارنتلرزولیتیغنیشدهمحاسبهشدهاست.درمرحله،بر

                                                           
1- McKenzie & O'Nions 

2- Sun & McDonough  

3- Ozdemir 
1- Shaw  
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هاست.طبقایننمودار(ارائهشد0303اساس)سانومکدونوف،ایننمودارترکیبگوشتهاولیهبر

درصدییکمنبعاسپینللرزولیتی05تا01هایگابروییبیانگرنقشذوببخشینیزروندنمونه

ج(.-0-5ست)شکلاهاشدهدرتولیدماگمایمادرآنغنی



 (1116 ،و همکاران 2کرینیتز) N(Sm/Yb)در مقابل  N(Ce/Yb)نمودار  -5-9-6

مقابلCe/Ybهاینسبتاتکهتغییرطبقایننمودار Sm/Ybدر بهنجارشده بهکندریتنسبت،

بیش،ازذوببخشیهایگابروییدایکآلکالنسازندهسابماگمای(است،0301،دونوفسانومک)

.د(-7-5ست)شکلاشدهبهوجودآمدهلرزولیتیغنیایاسپینلگوشتهمنبعدرصدییک01از































RbدرمقابلRb/Yb-(،ب1111)آلدنمازوهمکاران،SmدرمقابلSm/Yb-نمودارهایتغییراتالف-0-5شکل

N(Sm/Yb)درمقابلN(Ce/Yb)-ود  (1101انگوهمکاران،پ)La/SmدرمقابلSm/Yb-(،ج1110)ازدمیر،

                                                           
2- Krienitz

 ب الف

 د ج
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هایگابرویی.ذوببخشیناحیهمنشأدایک(،جهتتعیینترکیبودرجه1110کرینیتزوهمکاران)



 (2339و همکاران،  2ش)فل Sm/Ybدر مقابل  Ce/Ybنمودار   -5-9-9

(تشکیلوجدایشماگماهاازیکمنبع0330سازیارائهشدهتوسطفلچهوهمکاران)براساسمدل

ودهفشارهایلازمبرایکیلومترمنطبقبامحد71ایاسپینللرزولیتیبایددراعماقکمترازگوشته

اساسذوببخشیدردوگوشتهتهیپایداریکانیاسپینلصورتگرفتهباشد.درایننمودارکهبر

ماگمایمادردایک هایگابروییازذوببخشییکگوشتهاسپینلشدهوغنیشدهمحاسبهشده،

(.7-5لکیلومتریحاصلشدهاست)شک01تا55لرزولیتیغنیشدهدراعماقبین

01(زونانتقالبیناسپینللرزولیتوگارنتلرزولیت،دراعماقبین1،0331ازطرفی،بهاعتقاد)الام

برخیزمین01تا (اعتقاددارندکهاینعمق0330)5شناساندیگرنظیرفرایکیلومتریقراردارد.

هادرهبسیاریازگارنتلرزولیتکمعتقدندکیلومتریگوشتهفوقانیقراردارد.برخینیز01تا71در

کیلومتریپایدارهستند071تا011درجهسانتیگرادوفشارحاکمدراعماق0011تا311دماهای

هاییکهدرانتهایبالاییاینمحدودهحرارتیدر،نمونهعقیدهدارندهاهمچنینآن.(0،0303)گارنی

اند.البتهاسپینلحداکثرتادرحالصعودتشکیلشدههایپرحرارتدیاپیرهایتعادلهستند،درهاله

استولیگارنتمی01عمق بخشکیلومتریپایدار ترگوشتهنیزحضورداشتههایعمیقتواندتا

هایگابروییاعماقکمتر(.بنابراین،حداکثرعمقمنشأگیریماگمایسازندهدایک0331باشد)الام،

کیلومتراست.01از

درماگماهایبازالتیحاکیاز<51La/Taو<5/0La/Nb(نسبت0300فیتونوهمکاران)بهاعتقاد

La/Nbنسبت کهست.درصورتیاایهاازگوشتهلیتوسفریزیرقارهمنشأگیریماگمایسازندهآن

است.7/1درماگمایمشتقشدهازگوشتهاستنوسفریحدود

                                                           
1- Fleche  

1- Ellam  

2- Fray  
3- Gurnay  
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باشدکهمی=07La/Taو=1/5La/Nbهایمیانگیننسبتبهطورهایگابروییموردمطالعهدردایک

آننشان منشأگیریماگمایسازنده قارهدهنده لیتوسفریزیر گوشته از اینمطلبها ایاستکه

گوشتهاسپینللرزولیتیتأییدشود.هایگابروییازیکتواندبامنشأگیریماگمایمادردایکمی









 

 

 
 جهتتعیینعمق(،0330وهمکاران،ش)فلSm/YbدرمقابلCe/Ybغییراتنسبتنمودارت-7-5شکل       

هایگابرویی.منشأگیریماگمایسازندهدایک



بررسی نقش عوامل مؤثر در تحول ترکیب شیمیایی ماگمای سازنده  -5-4

 های گابرویی دایک

ویلسون) عقیده ممکناستترکیبشیمیاییمذاب0303به فرآیندهاییهایماگماییدر( نتیجه

0ایدچارتغییرشود.بهعقیدهکلمنچونتبلورتفریقی،ذوببخشی،اختلاط،آلایشوهضمپوسته

( همکاران مقدار1110و چنانچه عدد( سنگمنیزیم در از کمتر مطالعه بیانگر51هایمورد باشد

مادرمنیزیمبالاواگربیشازباشدماگمای01تا51ست.اگربیناهاتحولیافتگیماگمایمادرآن

می01 اولیهخوانده منیزیمباشدماگمایمادر عدد مقدار نمونه(#Mg)شود. هایگابروییبیندر

،>015Niپایین(مقادیر1111وهمکاران)1سبریاهمچنینبهعقیدهکند.تغییرمی51تا11مقادیر

171Cr<،51Co<هایموردمطالعهاولیهنیستازندهسنگستکهماگمایسادهندهایننشان.

                                                           
1- Kelemen  

2-   b    
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 میانگینبهترتیبحدودنمونهاینمقادیردر 53هایگابروییبهطور ،115 دهندهکهنشان00و

دایک نبودنماگمایسازنده بررسینقشآلایشپوسته.هایگابروییاستاولیه به ادامه وایدر

پردازیم.میهایگابروییتحولماگمایسازندهدایکدرفرورویشدهازورقهاقیانوسسیالاتآزاد



های گابرویی در تحول ماگمای سازنده دایکای نقش آلایش پوسته بررسی -5-4-2

پوسته ثانویهآلودگی فرآیند میای که است سنگای شیمیایی ترکیب بر باشد.تواند تأثیرگذار ها

گیرند.تمختلفآلودگیمورداستفادهقرارمییابیبهدرجاپارامترهایشیمیاییمختلفیبرایدست

بازالتیکهتحتماگماهای(1110)1(وعبدالفتاح0303وهمکاران)0بهعنوانمثال،بهاعتقادهارت

باشند.درمی<5/0La/Nbو<11La/Taهایایقرارگرفتهباشند،داراینسبتتأثیرآلودگیپوسته

است.همچنینبهعقیده0/1-5/5و51-30هابهترتیبننسبتهایگابروییموردمطالعهایدایک

مک و قاره0305)5لنانتیلور پوسته در Ta/Uاینسبت( با 0/0برابر N(La/Sm)و با 15/0برابر

بنابراینمقادیر05/5و00/0بهترتیبحدود هایگابروییهادرنمونهباشد،کهایننسبتمی است.

نسبت La/Taهای ،La/Nb ،Ta/Uو (La/Sm)Nنمونه میدر مطالعه مورد گابرویی تواندهای

باشد. هاایدرطیتحولماگمایسازندهآندهندهنقشآلایشپوستهنشان



)  La/Smدر مقابل  La/Nbو   Nbدر مقابل  Nb/Uهای  نمودارهای تغییرات نسبت -الف

 (1116مکاران، )کرینیتز و ه La/Smدر مقابل  Nb/U( 1119، 4یان و ژائو

(در0300)5معیارحساسبهآلودگیهستند.بهعقیدههافمنLa/NbوLa/Smهایمقادیرنسبت

ایباعثتوانگفتآلودگیپوستهبیشترازگوشتهاست.پسمیهاایمقادیرایننسبتموادپوسته

                                                           
1- Hart   

2- Abdel-Fattah  

3- Taylor & McLennan . 

4- Yan & Zhao  

5- Hofmann  
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(.2008انوژائو،دهند)ینشانمیLa/NbوLa/Smشودکهتطابقمثبتبینهاییمیتشکیلسنگ

هایدربازالتNb/U(میانگیننسبت1115(ویانگوهمکاران)0300بهاعتقادهافمنوهمکاران) 

(OIB , MORB)اقیانوسی با میانگین07±7برابر اینمقدار که میانگینایننسبتدر،است، از

درNb/U(.نسبت0305ان،فشانیکمتراست)تیلورومکلنهایکمانآتشایوسنگپوستهقاره

هایگابروییباشد.ایننسبتدرنمونهمی3ودرپوستهفوقانیدرحدود15پوستهزیریندرحدود

 حدود میانگیندر طور به مطالعه مقابلLa/Nbطبقنمودارهایاست.7/11مورد وLa/Smدر

Nb/UدرمقابلNbکهاینموضوعگیرندایقرارمیهایموردمطالعهدرمحدودهپوستهقاره،نمونه

هایگابروییباشد)شکلایدرتحولماگمایسازندهدایکدهندهمشارکتپوستهقارهتواندنشانمی

هایگابروییوقرابتبیشتردرنمونهNb/Uاساسمقدارمیانگیننسبتالفوب(.همچنینبر-5-3

وقرارگیریNb/UدرمقابلLa/Smودارتغییراتآنبهاینمقداردرپوستهزیرینوباتوجهبهنم

-5هادرپوستهزیرین)شکلهایموردمطالعهدرمحدودهمربوطبهمقادیرمیانگینایننسبتنمونه

می-3 نظر به آلودگیپوستهج(، دایکرسد تحولماگمایسازنده در نوعایمؤثر هایگابروییاز

.باشدزیرینآلودگیباپوسته



(2331)پیرس و همکاران،  Rbدر مقابل  Rb/Nbودار تغییرات نسبت نم -ب

 (و0،0335براساسایننمودارکهدرآنمقادیرمیانگینپوستهزیرینومیانیاز)رودنیکوفونتاین

هایگابروییموردمطالعه(اقتباسشدهاستوتمایلنمونه0305پوستهفوقانیاز)تیلورومکلنان،

هایکهاحتمالاًماگمایسازندهدایکاظهارداشتتوانمربوطبهپوستهزیریندرآن،میبهمحدوده

د(.-3-5گابروییدرمسیرصعودخودباپوستهزیرینآلایشیافتهاست)شکل

 

 

                                                           
1- Rudnick & Fountain  
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 (2335، 2)ودپل Thدر مقابل  K/Ceو   K/100در مقابل  Thنمودارهای تغییرات  -ج

تعناصراصلیوجزئیجهتتفکیکمحدودهمربوطبهپوستهزیرینودرایندونمودار،ازتغییرا

موقعیتقرارگیرینمونه است. شده فوقانیاستفاده پوسته مربوطبه ایندوروند هایگابروییدر

 نیز، دایکدنشاننمودار سازنده ماگمای آلایش احتمال استهنده زیرین پوسته با گابرویی های

هوو(.-0-5)شکل




 




 

 

 








مقابلNb/U-هایالفوبنمودارهایتغییراتنسبت-0-5شکل Nbدر مقابلLa/Nbو ژائو،La/Smدر )یانو

ج1117 ،)-Nb/U مقابل همکاران،La/Smدر و د1110)کرینیتز ،)- Rb/Nb مقابل همکاران،Rbدر )پیرسو

ایدر(،جهتتعییننقشآلایشپوسته0335)ودپل،ThمقابلدرK/CeوK/100درمقابلTh-(،هوو0331

هایگابرویی.تحولماگمایسازندهدایک



(اعتقادداردکهماگمایمشتقشدهازگوشتهدرمعرضدرجاتمختلفیازآلودگیدر0307)1موهر

می اتاقکماگماییقرار جایگیریموقتدر یا و طیصعود تارنیو اعتقاد به (0307)5ویورگیرد.

ویاحتیوجودندارد.امابهنظربرخیمحققیندیگراستهاکمترایدردایکاحتمالآلودگیپوسته

                                                           
2- Wedepohl 

2- Mohr  

3- Tarney & Weaver    

 ج ب الف

 و ه د
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دایک در آلودگی وجود صورت آندر حاشیه امتداد در تنها آلودگی این درها، و دارد وجود ها

آلودگیمشاهدهنمیشود.هایمرکزیدایک،قسمت

مطالب به توجه شبا مطالعاتذکر در اگرچه نمونهده، دایکصحرایی، هایگابروییموردبرداریاز

ازقسمتمرکزیدایک ایدراینهاصورتگرفتهولیدربررسینقشآلودگیپوستهمطالعهاکثراً

اساسویژگیژئوشیمیاییآندایک بر نشانها، برایاینمنظور شده نمودارهایاستفاده دهندهها،

هاازنوعآلایشباپوستهزیریناست.بهایدرتحولماگمایسازندهایندایکستهنقشآلودگیپو

هایگابروییپسازتواندزمانیرخدادهباشدکهماگمایسازندهدایکرسداینآلودگیمینظرمی

دریکاتاقکماگماییواقعدرپوستهزیرینتوقفتشکیلازیکمنبعگوشته ایودرطیصعود،

هودچارآلایشباآنشدهاست.کرد



 شدگینیفرورونده در غ یشده از ورقه اقیانوس نقش سیالات آزاد بررسی -5-4-1

های گابرویی ای ماگمای سازنده دایک گوشتهمنشأ 

هایگابروییدرمحدودهمرتبطباکماننمونهساختیزمینهایازآنجاکهدرنمودارهایتمایزمحیط

توجهبهارتباطاینمحیطدندواقعشوپشتکمان میوبا زونفرورانش، با تواننقشترکیباتها

گوشته منبع تحول در را دایکفرورانشی این سازنده ماگمای ویژگیای از استفاده با هایها

ایبالایصفحههایژئوشیمیاییگوهگوشتهدرزونفرورانش،ویژگیهابررسیکرد.ژئوشیمیاییآن

اینترکیباتممکناستبهطورعمدهازتواندتحتتأثیرترکیباتفرورانشیقرارگیرد.فروروندهمی

زدایینفوذسیالاتناشیازآب-0انتقالیابند:هایحاصلازذوبآنایومذابگوهگوشتهراهبهدو

اقیانوسی 0)تورنرپوسته همکاران، (0337و یا کلاسزداییرسوباتفروروندهآبو (1 همکاران،و

                                                           
1- Turner  

2- Class  
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هایحاصلازقطعاتهایحاصلازذوبرسوباتفروروندهویامذاباضافهشدنمذاب-1(.1111

(.0،0330ذوبشدهورقهاقیانوسیفرورو)استرنوکیلیان

(1119و همکاران،  1)تیان Th/Nbدر مقابل  Ba/Thنمودار  -الف

آب سیالات تأثیر به بردن پی رجهت بر مذاب مواد یا گوشتهدار گوه مذاب میوی ازای توان

بهکاررفتهNbوBa،Thهایعناصرناسازگاریچونهانسبتکهدرآنهاییاستفادهکردنمودار

5است)هرمان ،1111)  قلمروهایBaعنصر،هایفرورانشهایانتشاریافتهاززونبرپایهداده. در

دارانتشارمیوهمراهباسیالاتآبهایفرورانشمتحركاستدرزونحرارتیبسیاری درThیابد.

نامتحركاست یا کمتحركو حرارتبالاکهرسوباتبالایصفحه،سیالاتحرارتپائین، در اما

گوهگوشته یکعنصرایدچارذوببخشیمیفروروندهویا افزونبراین، شوندمیلترکیبیدارد.

شدگیهایکمانیازاینعنصرغنی،زیراتمامیگدازههایفرورانشاستتشخیصزونیکلیدیبرا

بیشترنامتحركاست.بنابراینازدربیناینعناصر،Nb(.اما0،1113ژوتووموری)دهندنشانمی

ترکیباتبرخاستهازصفحهتوانبرایتشخیصنحوهتأثیرمیTh/NbوBa/Thنسبتعناصریچون

ذ ازجملهمذابناشیاز سیالافرورونده یا اینزونتوببخشیرسوباتو در تکوینماگما در ها،

بررویهایگابروییموقعیتقرارگیرینمونه،Th/NbدرمقابلBa/Th اساسنموداربراستفادهکرد.

هانشانونقشکمترمذابناشیازذوببخشیرسوباترادرژنزآنتتأثیربیشترسیالاایننمودار،

همانالف(-3-5)شکلدهدمی . که نسبتمیمشاهدهگونه فراوانی ازشود شده بیان عناصر های

است موربعادیبیشتر و اقیانوسهند میانگینمناطقیچون نمونهمقادیر هایگابروییموردو

اند.فشانیتونگاواقعشدهمطالعهدرمحدودهبیناقیانوسهند/موربوکمانآتش



                                                           
3- Stern & Kilian  
2- Tian 

3- Hermann 

4- Juteau & Maury 
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 (2336، 2)هافمن و جاچوم N(Ta/La) در مقابل N(Hf/Sm)نمودار  -ب

نمونه قرارگیری موقعیت نمودار، این نشاندر مطالعه، مورد گابرویی سیالاتهای نقش دهنده

گوشته منبع ترکیب تعدیل در تشکیلفرورانشی، دایکای مادر ماگمای است.دهنده گابرویی های

تهی Nbشدگیاز نسبتTaو LREE/HREEبالایهایو پایینN(Hf/Sm)و و درN(Ta/La)تر

نمونه های میگابرویی مطالعه، گوشتهمورد منبع متاسوماتیسم بیانگر سازندهتواند ماگمای ای

واکنشدایک از ناشی دخالتسیالات اثر در گابرویی، سیالهای یاهای فرورانشو طی در زدایی

ب(.-3-5سیالاتهمراهباورقهفروروندهباشد)شکل



 

 








       



-(وب1110،)تیانوهمکاران،Th/NbدرمقابلBa/Th-هایالفنمودارهایتغییراتنسبت-3-5شکل

(Hf/Sm)N درمقابل(Ta/La)Nیاقیانوس شدهازورقهنقشسیالاتآزاد(،جهتتعیین0330م،چو،)هافمنوجا

هایگابرویی.ایماگمایسازندهدایکگوشتهشدگیمنشأفروروندهدرغنی



های گابرویی مورد  در ارتباط با تشکیل دایک ماگمایی -ساختی زمینالگوی  -5-5

مطالعه

هایدایکماگمایسازنده-ساختیزمیننمودارهایتمایزمحیطبراساسهمانطورکهمشاهدهشد، 

 بازالتویژگیگابرویی های های میحوضه نشان را کمان حوضهپشت کمانیدهند. پشت های

                                                           
1- Hofmann & Jochum   

 ب الف
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کمانهایحوضه کافتدر ایجاد اثر در پشتزونفرورانشهستندکه فشانیهایآتشکششیدر

ادامهبهآتششکلگرفته در میفشانیاندو 0پیوندند)کاریگهایجدیدبستردریا ،0371 حوضه(.

ارتباطمنظمبینبستردریایهایارزشمندیرادرموردکمانیفعالدرحالگسترش،دیدگاهپشت

تکتونیکحاشیه ماگمایکمانیو ژنز گسترش، حال میدر ارائه هایهمگرا ازاینحوضهدهد. ها

هایمیانهایگرمابیوجایگاهاجتماعاتجانوریباپشتههایینظیرگسترشبستردریا،فعالیتجنبه

هایهانزدیکیحوضهتفاوتآنترینتندومهممتفاواقیانوسیشباهتدارند.ولیازچندمنظرباآن

وسعتحوضه اگرچه است. صفحاتهمگرا مرز به ازپشتکمان مراتبکمتر به هایپشتکمان

استحوضه اقیانوسی باز اینحوضههای گستردهاما تنوع سبکها ترکیباتایدر هایگسترشو

توسعهفشانیکمانآتشجبهه هادرکششهایپشتکمانبااولیندهند.حوضهلیتوسفرینشانمی

باافزایشتوسعه،مراکزگسترشبستردریاراتشکیلمیمی دهند.درطیتوسعهحوضهیابندوبعداً

وماهیتمنبعگوشته ماگما پتروژنز ویژگیپشتکمانتغییراتیدر خصوصیاتایاز هایکمانتا

ترکیب1115و1،1111)مارتینزوتیلور دهدبستردریایدرحالگسترشدراینحوضهرخمی .)

کمانبازالت به نسبت کمان پشت گسترش حال در زون قرارگیری به کمان پشت حوضه های

هادراین(.بنابراینبازالت5،0300فشانی،شدتگسترشوسنآنبستگیدارد)ساندرزوتارنیآتش

نشانOIBونزدیکبهN-MORBبهARCتوانندتفاوتقابلتوجهیدرترکیبازاینحوضهمی

( 0شکولنیکدهند و اینتحولاتنشانمی1113همکاران، داخلحوضه(. ترکیبپوسته که دهد

گیریوتوسعهاینحوضه،حداقلتوسطدوفرآیندمجزایتولیدمذابتحتپشتکمان،طیشکل

انیدرمراکزدرحالگسترشبسترفشمنابعآتش-1فشانیکمان،منابعآتش-0گیرد:تأثیرقرارمی

(.0300وهمکاران،5کند)کوشیرودارتولیدمیفشانیکمانتاحدزیادیمذابآبدریا.فعالیتآتش

شودکهورقهلیتوسفریدریکزونفرورانشیبرخوردیدماوفشاربالا،اینمذابهنگامیایجادمی

                                                           
1- Karig 

2- Martinez & Taylor 

3- Saunders & Tarney 

4-Shkol᾽nik  
5- Kushiro  
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ایدروآزادشدنآبوانتشارآنبهداخلگوهگوشتهدارهایآبرودکهمنجربهتجزیهکانیفرومی

ایداغبالای(.همانطورکهآببهداخلگوهگوشته0،0330شود)اشمیتوپلیخلالدگرگونیمی

می وارد فرورونده کاهشمیورقه دمایسالیدوسگوشته ذوبصورتمیشود، نهایتاً و گیردیابد

گوهفروروندهازمیانرسداینمذابتولیدشدهبهموازاتورقهمی(.بهنظر1110وهمکاران،1)گراو

(.درمقابلدرمراکز1111وهمکاران،5کند)تامورامیفشانیصعودای،درجبههکمانآتشگوشته

در استنوسفریخمیریشکل گوشته به لیتوسفریکه صفحات که همانطور دریا، گسترشبستر

شود.درشوند،گوشتهبهصورتفعالبهسمتبالاراندهمیهمجدامیاعماقبیشترمتصلاست،از

کاهشفشاردر،تمحوردرحالگسترشکهنرخبالاآمدنگوشتهمتناسببانرخگسترشآناس

-روندهطییکفرایند،تحتعنوانفشارشدنصفحاتمنجربهذوببخشیدرگوشتهبالانتیجهجدا

می-انتشار )لانگذوب 0مویرشود شکل0331وهمکاران، کمان پشت حوضه که زمانی بنابراین .)

کمانابتدادرارتباطباجبههیابدمراکزماگماییدراینحوضهممکناستدرگیردوگسترشمیمی

اماهمانطورکهاینحوضهباگذشتزمان.دارقرارگیرندفشانیوبهشدتتحتتأثیرمذابآبآتش

ازذوبحاصلازکاهشفشارواردبرستونگوشتهازکمانفاصلهمی ایدرحالگیردمذابعمدتاً

(.(A-D)-01-5ود)شکلشصعودناشیمی

تواندهایپشتکمانمیهایفورانکردهدرحوضه(ترکیببازالت0300وتارنی) بهاعتقادساندرز

 بازالتطیفیاز از توسطذوبگوشتهترکیباترا شده میانهایایجاد پشته در فوقانیتهیشده

بازالت و گوهاقیانوسی)شبیهبهمورب( با انفعالاتلیتوسفرفرورونده توسطفعلو هایایجادشده

حوضهپشتکمان،ساختیزمینایدرزونفرورانش)شبیهبهکمان(نشاندهند.درجایگاهگوشته

فوقانیمی آبگوشته متغیرتحتتأثیر گیرد.ایی/زدتواندبهطور یکزونفرورانشیقرار ذوبدر

                                                           
1- Schmidt & Poli  

2- Grove 

3- Tamura  

4- Langmuir  



007 

 

بازالت میبنابراین ویژگیهایپشتکمان و تهیشده فوقانی بینگوشته ترکیبی هایزونتوانند

فرورانشیرانشاندهند)منشأتعدیلشده(.

)0کرافورد همکاران فعالیت0300و دارندکه عقیده پشتکمانهم( ازهایکمانو نیستند. زمان

اینموضوعمشخصبودهکهفعالیتدی بخشیاززمانیکه،کمانفشانیآتشهایرباز برایهمهیا

توانددرصورتیازسرگرفتهشودهایکمانمیشود.فعالیتحوضهپشتکمانفعالاست،متوقفمی

دایایجادشدهباشکهحوضهپشتکمانبهاندازهکافیگسترشیافتهوسیستمماگماییجداگانه

.(D-01-5)شکل





















یکتوالیزمانی(A-D)ازهاطرح(.1117مدلنمادینبازشدگیحوضهپشتکمان)مارتینزوهمکاران،-01-5شکل

درپنل بازشدگیحوضهپشتکماننشانمیدهند. از کهصفحهفروروشروعبهحرکتبه(B-D)هاینمادینرا

ایجادشدهاست.ذوبگوشتهدرابتدادرنتیجهدخالتسیالاتصفحهغالبدرسمتچپکردهیکبازشدگینسبی

صفحه،کششآغازشده،Bزداییورقهفروروصورتگرفتهاست)الگویصورتیدرپنلها(.درپنلدارناشیازآبآب

مزوخطچینهاکمان،کافتیونازكشدهوبهدنبالآنذوبناشیازکاهشفشارصورتگرفتهاست)الگویقر

گوشتهوبالاآمدگیدهدجدایشصفحاتبادهند(.هنگامیکهتفکیکرخمیرانشانمیبالاآمدگیگوشتهدرحال

واینتوانددراینمیانادامهیابددارمییابد.نکتهاینکهذوبناشیازسیالاتآبذوبناشیازکاهشفشارادامهمی

توانندازنظرمکانیکاملاًنزدیکبههمولیازنظرزمانیمجزاباشندبستردریامیکهکمانومراکزدرحالگسترش

                                                           
1- Crawford    
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(B-D)( نمادینبرایمحلاحتمالیتشکیلدایکهایگابروییساختیزمینتوانبهعنوانیکمدلرامیBطرح.

درنظرگرفت.(،موردمطالعه

 

( استرن پیرسو عقیده حوضه1110به ب( اجزایهایپشتکمان قابلتوجهیتحتتأثیر طور ه

می قرار کمانفرورانشی در آن بزرگی به تأثیر این البته  آتشگیرند. بنابراینهای نیست. فشانی

رانسبتبهکمانوLILEتریازعناصرفراربهویژهآبوهایحوضهپشتکمانمقادیرپایینبازالت

نسبتبهمورب بالاتریرا دهنشانمیمقادیر حقیقتند. تهیمیدر هایشدگیبازالتتوانگفت،

هایپشتکماناستتابعتقریبیازگسترشبلوغحوضهNMORBنسبتبهLILEپشتکماناز

هایپشتکمانوپشتهمیاناقیانوسیهایمهمدیگربینبازالت(.ازتفاوت1111وهمکاران،0)کلر

در5/1درحوضهپشتکماندرمقابلکمتراز%00/0%±00/1دارتراست.)ایناستکهاولیآب

(.1111مورب()استرن،

وLREEازعناصراقیانوسیفرورو،زداییلیتوسفرفشانی،سیالاتناشیازآبدرحوضهکمانآتش

LILE(K, CS, Ba, Rb,Sr)غنی شدگی عناصر از HFSE(Nb, Ta, Zr, Hf, Ti)و HREEو

(.دردایکهایگابروییموردمطالعهتهی1113وهمکاران،)شکولنیکدهندشدگینشانمیتهی

شدگیوغنیHFSEبهعنوانعناصرTaوNbوبهصورتجزئیازHREEازعناصرنسبیشدگی

-0)باتوجهبهشکلشود،مشاهدهمیLILEبهعنوانعناصرKوBa،CsوLREEازعناصرنسبی

بوجالف-01 بهاعتقاد(، تارنی). و بازالت0300ساندرز نظرفراوانی( هایحوضهپشتکماناز

اقیانوسیهستند.هایمیانپشتههایکمانیوهادربینبازالتعناصرجزئیدارایمیانگینمقادیرآن

کهبهترتیبHFSEشدگیشاخصازعناصرشدگیویاغنیهایگابروییموردمطالعه،تهیدردایک

توانداینموضوعمی شود.نمیاقیانوسیاست،مشاهدههایمیانماگماهایکمانوپشتههایازویژگی

گوشتهنشان منبع شیمیایی ترکیب شدن تعدیل دایکدهنده سازنده ماگمای دریهاای گابرویی

قاره زیر لیتوسفر نمونهناحیه قرارگیری باشد. مرکزی ایران ای مقادیر نمودار در گابرویی Baهای

                                                           
1- Keller  
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(LILE)درمقابلNb(HFSE)(درمحدودهانتقالیمابینکمانوپشته1110وهمکاران،0ورازیو)د

.(00-5تواندمؤیداینمطلبباشد)شکلمیاناقیانوسیمی









 


جهتتعیین،(1110وهمکاران،ورازیو)دNbدرمقابلBaنمودارتغییرات-00-5شکل                  

هایگابرویی.دایکنفوذدرارتباطباختیسامینزمحیط



تواندنقشمفیدیهایپشتکمانمی(،پترولوژیوژئوشیمیحوضه1110بهاعتقادپیرسواسترن)

(:01-5دردركچهارفرایندبهشرحزیرداشتهباشد)شکل

0- داخلحوضهپشتکمان. ورودیبه پشتاجزایفرورانشیورودیبهداخلحوضه-1گوشته

-5کمان اجزایفرورانشی. و -0تعاملگوشته تاریخچه هضم/ذوبگوشتهو ماگمایایجادتبلور

شده.












                                                           
1- D'Orazio 
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(.1110مدلنمادینازچهارمتغیراصلیدرپتروژنزحوضهپشتکمان)پیرسواسترن،-01-5شکل



هایپشتکماناینامکانراوضه(عقیدهدارندکهبررسیژنزماگمادرح1113وهمکاران)0بزوس

فراهممیبرایپترولوژیست ژئوفیزیکیاینحوضهبهشرحها بتوانندبهمسائلپترولوژیکیو کندتا

ذیلپیببرند:

انتقالسازندگانرژیمفرورانشبهرژیمذوبپشت-1ای.هایذوبگوشتهتأثیرآببررویرژیم-0

 هندسه)ژئومتری(جری-5کمان. طیفدمایگوشتهدرمیان-0انگوشتهدرحوضهپشتکمان.

حوضهپشتکمان.

شودکهمنبعماگماییحوضهپشتآثارحوضهکماندرحوضهپشتکماندرصورتیمشاهدهمی

باشدکهازیکورقهدرحالفرورانشمشتقشدهLILEکمانشاملیکترکیبغنیازآبوعناصر

(.1113است)بزوسوهمکاران،

آبمنبعافزایشمی مقدار میزانذوببا معتقدنددرجهاکثرمحققینمعتقدندکه برخینیز یابد.

بهکه(.درحالی1110وهمکاران،1کند)کلیتأثیرآبرادرمیزانذوبتقویتمی،هایبالاترحرارت

                                                           
1- Bézos  

2- Kelley   
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رکمیبررابطهبینآبهایپشتکمانتأثیاعتقادبعضیدیگرازمحققین،دماهایمناسبباحوضه

(.1110ومیزانذوبدارد)لانگمویروهمکاران،

اینهتنهابهوسیلهمایعاتهایحاشیهقاره(ماهیتورفتارآتشفشانی1111)0بهعقیدهنیشیمورا

بلکهبهوسیله مشتقشدهازورقهفرورونده کهموردنیازبرایبالاآمدگیدیاپیرهایماگماییاست،

شود.کنترلمی،ایداغدرگوههایگوشتهایدراثرباقیماندنلایهاتهمرفتیدرگوهگوشتهجریان

رساندکهچرخشپیشنهادشدهبرایتکاملحوضهپشتکمان،اینمفهومرامیساختیزمینمدل

(ایدرزیرحوضهپشتکماندرحالتکامل،ازفروچاهندگی)جریانافقیهایهمرفتیگوشتهرژیم

گیرددرحالگسترشبستردریاصورتمیتافراچاهندگی)بالاآمدگی(درزیرزوندرزیرکافتاولیه

(.1115؛تیلورومارتینز،0330وهمکاران،1)گریبل

تقسیم طبق مطالعه مورد منطقه شد، ذکر دو فصل در که )همانطور اشتوکلین در0300بندی ،)

شمالیزونساختاری بلوكایرانحاشیه است. )لوت،ایرانمرکزیقطعاتکهایرانمرکزیواقع

راپشتویزدطبس، ،برگرفتهدربادام( پالئوزوئیکدر (اردوویسین)اوایل تکوینبا گسترشو

وجداشدهاوراسیاصفحهازعربی(،-)ایرانواناگندو(توران)اوراسیایهمبرهایکششیدرحوضه

شکل زایشسبب و راستای پالئوتتیسگیری خاوری با شد-تقریبی استباختری ه زماندر.

گندواناصفحهازگرفتنفاصلهبهایرانشروعصفحه،میانیتاتریاسکربونیفرازفوقانی،پالئوزوئیک

و ادامکرده ضمن کاهشگستره زاگرس،پالئوتتیس هفرورانشو اصلی راندگی تقریبی محل در ،

هایاصلیوقدیمیشکلگرفتهاست)اشتوکلین،ئوتتیسدرراستایگسلبهنامناشتقاقدیگری

نتیج(.0337 گسترشبسترزهموشدهجداگندواناهایرانازصفحهاشتقاق،صفح اینهدر مانبا

نئوتتیس کرده حرکت شمال سمت به ، و تریاس  ،فوقانیدر اثر بهدر ،اوراسیاهصفحپیوستن

تهشدهاستبهطورکاملبسپالئوتتیس واشمیت، 0300)داوودزاده ؛ صفحۀ و(1111اشتامپفلی،

ویژگی زمان این تا که سرشتاوراسیاییایران زمان این از داشته گندوانایی  های باکند.میپیدا

                                                           
1- Nishimura   

2- Gribble  
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 در اوراسیا جنوبی حاشیه به ایران صفحه بستهبرخورد نتیجه کوهزایی،پالئوتتیسشدن رخداد

بهآغازگردیدهاستفوقانی-میانیدرطولتریاسسیمرین هاینهشتهکوهزایی،رخدادایندنبال.

-ایقارهحوضهیکدرزیرینباژوسینتافوقانی-میانیتریاسسنباشمشکگروهآواری-سیلیکاته

بهعبارت1113؛فورسیچوهمکاران،1115؛سیدامامی،0300است)آسرتو،شدهتشکیلدریایی .)

از کوهزاییرخدادساختیزمینحرکاتفوقانی،تریاساوایلشایدیاومیانیتریاسخراوادیگر،

ارتفاعاتاینفرسایشاست.شدهایراندرشمالمهمیارتفاعاتگیریشکلموجبپیشینسیمرین

هایکربناتینهشتهجایگزینکهآواری)گروهشمشک(گردیده-سیلیکاتههاینهشتهتشکیلموجب

؛علوی0300)سازندهایشتریوالیکا(شدهاست)داوودزادهواشمیت،میانیایتریاسقارهسکوی

 0331نائینی، سیدامامی، 1115؛ همکاران، و فورسیچ 1113؛ جمشیدی، هایبخشو(0503؛

استشدهپوشیدهفرسایشاینازحاصلهاینهشتهتوسطایرانشمالومرکزازایگسترده به.

1113همکاران)واعتقادفورسیچ یکرخدادهمتشکیلگروه( کوهزایی،شمشکنهتنها زمانبا

فعالیت با ارتباط در میبلکه نیز کوهزایی هایپساز باشد. طوریکه تریاسبه آنفوقانیتوالی

توران،پسازاتصالاولیهایرانودریکحوضهفورلندزمانباکوهزاییدهندهرسوبگذاریهمنشان

ژوراسیکزیرین،بالاآمدگیاصلیسیمرینهمراهبا-وعکوهزاییسیمرین(.درمرزتریاساست)شر

(.ازa-05-5زمانباکوهزاییبهبعدازکوهزایی)مولاس(رخدادهاست)شکلانتقالرسوبگذاریهم

کهشدهاستافزایشفرونشستدرالبرزجنوبی،کششدرشمالایرانراموجبنیزتوآرسینبهبعد

کافتیپشتکمانیدرارتباطبا-بازشدگیتدریجیبهسمتشرقیکحوضهکششیاینرخدادبا

گروه(.یعنیبخشپایینی b-05-5شود)رخدادسیمرینمیانی()شکلفرورانشنئوتتیستفسیرمی

شاملرسوباتمولاسسیمریناستوبخشبالاییآنتوسطرسوباتناشیازیکحوضهشمشک

پر استکششی )شده همکاران، و (1113فورسیچ دیگر، عبارت به اقیانوسفرورانشنتیجهدر.

ژوراسیک-فوقانیزمانتریاسکهازایرانمرکزیدرامتدادحاشیهفعالآن،بلوكزیربهنئوتتیس

آغاززیرین دا0300)بربریانوکینگ،شده و؛ اشمیت، و 0300ودزاده کافتی-یکحوضهکششی(،
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شمالایرانمرکزی(،-نیدرداخلرسوباتمولاسشمشک،درشمالایران)البرزجنوبیپشتکما

 زمان در )از میانی وژوراسیک )فورسیچ است یافته گسترش و شده تشکیل بعد(، به توآرسین

.(00-5)شکل(0531؛قاسمیوجمشیدی،1113همکاران،

و زمانی و مکانی موقعیت و شده ذکر مطالب به توجه هایدادهبا پترولوژیکی و درژئوشیمیایی

هاایندایکرسدهایگابروییموردمطالعه،بهنظرمیدایکخصوص تشکیلوبادرارتباطاحتمالاً

پشتکمانیفوقکافتی-کششیگسترشحوضه الذکر فعالایرانپشتدر کمانماگماییحاشیه

اقیانوسنئوتتیسمایلدرنتیجهفرورانشآواریگروهشمشک،-درداخلرسوباتسیلیکاتهمرکزی

 شده دنباشتشکیل ماگمای )کالکساب. آلکالن دآلکالن( حوضههاکایسازنده این در گابرویی ی

گوشتهکافتی،-کششی منبع یک بخشی ذوب نتیجه در غنیای لرزولیتی )احتمالاًاسپینل شده

آبتعدیل توسطسیالاتناشیاز اقیانشده قارهزداییورقه زیر لیتوسفر در ایایرانوسینئوتتیس(

 شکستگیمرکزیو و طریقفضاها گسلاز امتداد در شده سطحهایایجاد به را هاینرمالخود

درداخلتوالیرسوبیسازندشمشکدرهاینفودیکوچکوبزرگرساندهوبهصورتدایکیاتوده

.(00-5و05-5های)شکلشدهاستزمانژوراسیکمیانیتزریق
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فرآیندهای-bحوضهفورلندپسازکوهزاییدرطوللیاسزیرین)هتانژینتاپلینسباخین(.تشکیل-a-05-5شکل

شمالایران-غربیوتشکیلیکحوضهپشتکمانیدرارتباطبافرورانشنئوتتیسدرالبرزجنوبی-بازشدگیشرقی

ژوراسیکمیانی(باالهامازطرحفورسیچوهمکاران،-باژوسین)اواخرژوراسیکزیرین-آرسینمرکزیدرطولتو

(1113.) 











 

 



 

ایرانمرکزیازکربونیفرتاژوراسیک-هایساختاریالبرززونساختیزمینتصویرنمادینازتحولات-00-5شکل

.cمرحله(،باانجامتغییراتیدر0531میانی)قاسمیوجمشیدی،
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هادرشدهدرتشکیلآننقشماگمایتعدیلهایگابروییودایکنفوذساختیدرارتباطباالگویزمین-05-5شکل

و0البرزجنوبیدرزمانژوراسیکمیانیباالهامازطرحویروت-کمانیدرشمالایرانمرکزی حوضهپشتیک

.(1110)همکاران،



















                                                           
1- Viruete 
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ماگماییحوضهنئوتتیسمشتملبرایرانمرکزیوالبرزاز-ساختیزمینویرنمادینازتحولاتاتص-00-5شکل

 (.1113مقدموهمکاران)باالهامازطرحشفائیتریاسفوقانیتاپالئوسن
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های  ا گدازههای بازالتی مورد مطالعه بهای پترولوژیکی دایک مقایسه ویژگی -5-6

 (  2931)قاسمی و همکاران، مناطق کلاته سادات و احمد آباد بازالتی در 

شناسی،پتروگرافیوشناسی،چینههایزمینویژگیازنظرهایبازالتیدرمنطقهموردمطالعهدایک

گدازهدارایتشابهاتزیادیژئوشیمیایی میوهایبازالتیمناطقکلاتهساداتواحمدآباد)قاسبا

هاموردمقایسهقرارگرفتند.باباآننیزهایپترولوژیکیازلحاظویژگیلذا،هستند(0531همکاران،

نمودارهای به  Vتوجه مقابل Ti/1000در )شروه، ،0301 )شکل )5-07- مقابلTiO2الف(، در

Fe2O3*/MgOش( همکاران0اتوآ، )شکل1110،و )5-07- مقابلSm/Ybب(، )آلSmدر و، دانماز

-00-5()شکل0330،)الاموکاکس،CeدرمقابلCe/Yb(والف-00-5()شکل1111همکاران،

اینمقایسهنشانمیب هایهایبازالتیموردمطالعههمانندگدازهدهدکهماگمایسازندهدایک(

پایینیکمنبعگوشته ذوببخشیدرجه از شدهایگارنتلرزولیتیغنیبازالتیمذکور اعماقدر

دریکمحیطکششی001تا015حدود کافتیپشتکمانیایجادشده-کیلومتری)آستنوسفر(،

 است.











 



Ti/1000درمقابل V-نمودارهایتغییراتالف-07-5شکل )شروه، ،Fe2O3*/MgOدرمقابلTiO2-(،ب0301،

هایبازالتیهایبازالتیموردمطالعهباگدازهدایکساختینبهمنظورمقایسهمحیطزمی(،1110وهمکاران،آتواش)

هایبازالتیموردمطالعه)علائماستفادهشدهبراینمونه.(0531مناطقکلاتهساداتواحمدآباد)قاسمیوهمکاران،

بههایاحمدآبادهنمونبرای)(وبهصورتمثلثتوخالیهایکلاتهساداتنمونهبرای)(،مثلثتوپربهصورت

 )((.باشدصورتدایرهتوپرمی

                                                           
1- Shutoa 

 ب الف
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درمقابلCe/Yb-ب(و1111،)آلدانمازوهمکاران،SmدرمقابلSm/Yb-الفنمودارهایتغییرات-00-5شکل

Ce،هایبازالتیهایبازالتیموردمطالعهباگدازهدایکهایناحیهمنشأویژگی(جهتمقایسه0330،)الاموکاکس

-5)علائممورداستفادهدرایننمودارهاشبیهبهشکل(.0531همکاران،مناطقکلاتهساداتواحمدآباد)قاسمیو

باشد(.می07



میوسن،با-هایبازالتی)الیگوهایذکرشده،وبادرنظرگرفتنسنتقریبیدایکاساسویژگیبر

لاتهساداتومناطقکهایبازالتیوتشابهآنباسنگدازهها(شناسیآنهایچینهتوجهبهویژگی

ایندایک آباد، میاحمد را ها عنوان به تغذیهمجاریتوان الیگویمذکورهاگدازهکننده زمان -در

.درمنطقهدانستمیوسن

نبخشساختیای،باجایگاهزمینموردمطالعههایبازالتیجایگاهپشتکمانیتعیینشدهبرایدایک

،هادایکاینبازیکاصلیواولیهماگمایاحتمالاًاست.سازگارسنمیو-درزمانالیگوازایرانمرکزی

 و اولیه یکمحیطکششیپشتکمانی ذوببخشیدر گوشتهاز اییکمنبع گارنتلرزولیتی

دهودربخشپاییندرزمانالیگوسنپسینبهوجودآمایایرانمرکزیدرزیرلیتوسفرقارهشدهغنی

(فرورانشباشیبزیادلیتوسفراقیانوسی1113)0سازندقرمززیریننفوذکردهاست.بهعقیدهوردل

تشکیلحوضه جنوبیایرانمرکزیدر حاشیه زیر هایکششیپشتکمانیالیگوسننئوتتیسبه

اعتقادویکششایرانمرکزینقشعمده به است. کرده ایفا اینحوضهسببهایحاکمایرا بر

بخشیناشیازکاهشفشاردرگوشتهدرحالشدگیپوسته،بالاآمدگیآستنوسفر،وقوعذوبنازك

                                                           
1- Verdle 

 ج د
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ایشدهاست.ماگمایآلکالنهایپشتکمانیبااندکیآلایشپوستههایحوضهصعودوایجادبازالت

عمیقصعودکردهودرهایایپشتکمانیدرامتدادگسلدراینمحیطکششیدرونقاره،حاصل

میوسنفورانکردهاست)قاسمی-ایکمعمقتشکیلرسوباتمارنیقرمزرنگالیگومحیطدریاچه

.(03-5)شکل(0531وهمکاران،








































نمیوس-مدلارائهشدهبرایتحولاتتکتونیکیدرحوضهپشتکمانیایرانمرکزیدرطیالیگو-03-5شکل

(.0531)قاسمیوهمکاران،
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فصل ششم


و پیشنهادها  گیری  نتیجه              
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 گیری  نتیجه -6-2

ترمهم و ژئوشیمیایی پتروگرافی، صحرایی، مطالعات از آمده بدست نتایج رویزادیسنگین بر

 :باشندمیذیلبهشرحهایگابروییوبازالتیموردمطالعهدایک

کیلومتریجنوبشرقبیارجمندودرحاشیهشمالیزونساختاری01منطقهموردمطالعهدر*

بهعنوانیکمجموعهدگرگونیایرانمر اینمنطقه آذرین-کزیواقعاست. و توسطمعرفیشده

غربیقطعشدهاست.همچنین،یک-هایگابروییباروندتقریبیشرقیاجتماعاتوسیعیازدایک

اساسمطالعاتصحراییوباتوجهاند.برهایبازالتینیزبهداخلاینمجموعهنفوذکردهسریدایک

داخلبههاداخلواحدهایپرکامبرینوژوراسیکزیرینوعدمنفوذآنبههایگابروییفوذدایکبهن

نظرگرفتهشدهمیانیبرایآنهادرسنژوراسیک،فوقانیوکرتاسهزیرین-واحدهایژوراسیکمیانی

برایدایک کرتاسهاست. الیگوسنزهایبازالتینیزکهواحدهایپرکامبرین، زیرینو قطعیرینرا

شدهاست.میوسندرنظرگرفته-سنالیگواند،کرده

هایگابروییاست.تشکیلدونسلمطالعاتپتروگرافیحاکیازوجوددونسلپلاژیوکلازدرنمونه*

می دورهپلاژیوکلاز با اولتواند نسل پلاژیوکلازهای در باشد. مرتبط ماگما سردشدن متفاوت های

رشدیمشاهدهیافتهوحاشیهبرهمغربالی،حاشیهانحلالبندی،بافتنظیرمنطقهشواهدغیرتعادلی

ترازانواعنسلاولهستندودرزمینهسنگهمراهتروسالمپلاژیوکلازهاینسلدومکوچک.شودمی

آوردهکلینوپیروکسنبا پدید را بافتاینترگرانولار ها اینسنگاند. در نوشدییتفرآیندهایاورالها

ترینازمهمهاوپلاژیوکلازهاینسلاولرخدادهاست.شدننیزبهترتیبدرکلینوپیروکسنسریسیتی

توانبهوجودبلورهایاسکلتیکلینوپیروکسن،ایدینگزیتیهایبازالتیمیهایموجوددرنمونهپدیده

وبهپهلووموازیهمدرزمینهیابیریزبلورهاینواریپلاژیوکلازبهصورتپهلجهتها،شدنالیوین

پر تشکیلبافتمیکرولیتیپورفیریجریانی، اینسنگسنگو در توسطشدنحفراتموجود ها
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کلینوپیروکسن ریز آناسیم،)ماگمایی(بلورهای زئولیت، نظیر ماگمایی( )پس ثانویه های کانی و

اشارهکرد....)بادامکی(وبافتآمیگدالوئیدکلسیتوتشکیل

Nbو Ta هنجاریمنفیاولیه،بینمودارهایچندعنصریبهنجارشدهبهکندریتوگوشتهاساس*بر

 میهاینمونهدر ارتباطمحیطتشکیلآنگابرویی، آلایشتواندناشیاز یا محیطفرورانشیو با ها

اصرلیتوفیلبهعنوانعنBaوCsهنجاریمثبتعناصربی.باشدهاهایسازندهآنایماگماپوسته

ایکهتحتتأثیرباذوبیکمنبعگوشته،هایگابروییموردمطالعه،درنمونه(LILE)بزرگیون

هاهنجاریاینبییافتهازیکورقهفرورودرزونفرورانشیقرارگرفته،سازگاراست.سیالاتجریان

نشانمیهمچنین دایکآلایشپوستهدهندهتواند طیایماگمایسازنده صعودوهایگابروییدر

.هاباشدجایگزینیآن

 محیطبر* حوضههایهایبازالتویژگیهایگابرویینمونهساختی،زمیناساسنمودارهایتمایز

دهند.پشتکمانرانشانمی

ایدرتحولماگماینمودارهایژئوشیمیاییاستفادهشدهبهمنظورتشخیصنقشآلودگیپوسته*

دا گابرویییکسازنده است.نشان،های زیرین پوسته با ماگما این احتمالی آلایش نظردهنده به

میمی آلودگی این دایکرسد سازنده ماگمای که باشد داده رخ زمانی پسازتواند گابرویی های

دریکاتاقکماگماییواقعدرپوستهزیرینتوقفتشکیلازیکمنبعگوشته ایودرطیصعود،

 .باشددچارآلایشباآنشدهکردهو

ایماگمایسازندهگوشتهمنشأوتعدیلیشدگنیفروروندهدرغیازورقهاقیانوسسیالاتآزادشده*

 اند.نقشمهمیداشتههایگابروییدایک

 * زمانیو موقعیتمکانیو به توجه پترولوژیکیهایدادهبا خصوصژئوشیمیاییو هایدایکدر

حوضهیکگسترشتشکیلوبادرارتباطاحتمالاًهاایندایکرسدطالعه،بهنظرمیگابروییموردم

درنتیجهفرورانشکمانماگماییحاشیهفعالایرانمرکزیپشتدرکافتیپشتکمانی-کششی

زمانژوراسیکمیانیاقیانوسنئوتتیس در ماگمایدنباشتشکیلشده آلکالن(آلکالن)کالکساب.
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ایدرنتیجهذوببخشییکمنبعگوشتهکافتی،-یگابروییدراینحوضهکششیهاکسازندهدای

غنی لرزولیتی تعدیلاسپینل )احتمالاً شده از ناشی سیالات توسط اقیانوسیآبشده ورقه زدایی

هایایجادشدهدرامتدادازطریقفضاهاوشکستگیایایرانمرکزی،نئوتتیس(درلیتوسفرزیرقاره

بهسطحلگس را تودههاینرمالخود بهصورتدایکیا و بزرگرسانده درهاینفودیکوچکو

 .شدهاستداخلتوالیرسوبیسازندشمشکدرزمانژوراسیکمیانیتزریق

ویژگی * دایکمقایسه پترولوژیکی گدازههای با مطالعه مورد بازالتی مناطقهای در بازالتی های

احمدکلاته میباد،آساداتو دایکنشان ماگمایسازنده که دهد بازالتیمورد همانندهای مطالعه،

شدهدرایگارنتلرزولیتیغنیبخشیدرجهپایینیکمنبعگوشتههایبازالتیمذکورازذوبگدازه

015عمقحدود در001تا کمانیایجادکافتیپشت-یکمحیطکششیکیلومتری)آستنوسفر(،

 باجایگاهزمیندایکتشکیلدرارتباطباشدهکمانیتعییناهپشتجایگشدهاست. -هایبازالتی،

.سازگاراستسنمیو-درزمانالیگوساختیاینبخشازایرانمرکزی



 پیشنهادها -6-1

هایموردمطالعهبهمنظورهایموجوددرسنگبررویبرخیکانیایتجزیهنقطهمطالعاتانجام-

ها.شناسیآنکانیرکیبتشناحتدقیق

تزریق- سازوکار به بردن پی منظور به منطقه در موجود تکتونیکی ساختارهای دقیق بررسی

هایموردمطالعه.دایک

Srهایایزوتوپیتعییننسبت-
87

/Sr
Ndو86

143
/Nd

هایموردمطالعهبهمنظورتعییندرسنگ144

.هاآنشکیلوهمچنینسندقیقتمحلمنشأهایدقیقویژگی

 

 



055 

 

 منابع

،مترجم،چاپاول،"بررسی میکروسکوپی سنگهای آذرین و دگرگونی"(،0570آسیابانهاع،)-

.051المللیامامخمینی،صانتشاراتدانشگاهبین

شناسیواکتشافات،چاپاول،انتشاراتسازمانزمین"شناسی ایرانزمین"(،0505آقانباتیع،)-

 .010معدنیکشور،ص

هایگابروییوساختیتشکیلدایکوجایگاهزمین ژئوشیمی" (،0531)،قاسمیحوزاصغرزاده-

مجموعهدگرگونیبازالتیقطع هفتمینهمایشملی"آذریندلبر)جنوبشرقبیارجمند(-کننده ،

لرستان.نورنور،دانشگاهپیامشناسیدانشگاهپیامتخصصیزمین

سازمان،"جاجرم0:151111شناسیزمیننقشه"(،0570)ناظرن،وخانآقانباتیعافتخارنژادج،-

 .کشورشناسیزمین

- و )عباساتوکشم ع، 0530زاده اول،"سیمای فرهنگ و طبیعت استان سمنان"(، چاپ ،

.010انتشاراتکریمخانزند،تهران،ص

-( ع، 0501بادامه ارشد: نامه پایان سنگ"(، آتشپتروژنز شرقفشانهای میاندشت، منطقه ی

لومزمین،دانشگاهصنعتیشاهرود.،دانشکدهع"شاهرود

-( م، 0503برهمند ارشد: نامه پایان بازالتموقعیتچینه"(، پتروژنز و منطقهشناسی هاینئوژن

دانشکدهعلومزمین،دانشگاهصنعتیشاهرود. ،"آباد)خارتوران،جنوبشرقشاهرود(احمد

- )صادبلاغیز، قاسمیح، و 0503قیانم هایآذرینپالئوزوئیکزیرینجنوبپتروژنزسنگ"(،

.05-00،ص0،دوره0،شمارهمجله پترولوژی،"(زایی)شاهدیبرکافتبهاباد)بافق،ایرانمرکزی(

دگرگونی-زاییدرمجموعهآذرینشواهدمیگماتیت"(،0531وشجاعتص،)بلاغیز،صادقیانم-
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ب شاهرود(دلبر، شرق )جنوب "یارجمند زمینپانزدهمین، انجمن ایرانهمایش دانشگاهشناسی ،

معلم،تهران.تربیت

قاسمیحومحجلم،)پذیرشچاپبرایزمستان- شناسی،کانی"(،0535بلاغیز،صادقیانم،

بیارجمندزمین )جنوبشیمیوسنپرتوسنجیدایکهایمافیکموجوددرمجموعهدگرگونیدلبر،

مجله بلورشناسی و کانی شناسی ایران."شرقیشاهرود(

-( پایان0503جمشیدیخ، زوندرشمشکسازندقاعدهمافیکماگماتیسممطالعه"ارشد:نامه(،

شاهرود.صنعتیدانشگاهزمین،علومدانشکده،"شرقیالبرز

-( م، مقدم 0530چکنی ارشد: نامه پایان مذ"(، توزیع سازوکار مافیکبررسی دایکهای در اب

بوسیلهروش"کنندهمجموعهدگرگونیآذریندلبر)شرقبیارجمند(قطع ،AMSتعیینموقعیت و

دیرینهمغناطیسآنها،پایاننامهکارشناسیارشد،دانشکدهعلومزمین،دانشگاهشاهرود.

نامهپایان(،0570)ح،حسینی- ،"بیارجمندچاههزاربندگرانیتژئوشیمیوپترولوژی"ارشد:

 .تهراندانشگاهزمین،دانشکده

اهمیتکنگلومرایسرشارازقطعاتگرانیتیبهسن"(،0531حسینیح،صادقیانموقاسمیح،)-

تریاس چینه-اواخر جایگاه تعیین در ژوراسیک تودهاوایل هزارچاهشناسی بند گرانیتوئیدی های

شناسیایران،دانشگاهشهیدبهشتییشانجمنزمین،هفدهمینهما"غربمیامیبیارجمندوجنوب

 تهران.

)حق- س، ملکوتیان و ش 0531نظر گوشته"(، منشأ بازالتخصوصیات الیوین آلکالی هایای

.07-51،ص1،دوره0،شمارهمجله پترولوژی"تکاب-کواترنریمنطقهقروه

جلداول،انتشارات"و پالئوزوئیک شناسی ایران، پرکامبرین زمین"،(0500خسروتهرانیخ،)-
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.031کلیدر،ص

جلددوم،انتشارات"شناسی ایران، مزوزوئیک و سنوزوئیکزمین"،(0500خسروتهرانیخ،)-

.050کلیدر،ص

.کشورشناسیزمینسازمان،"آبادعباس0:011111شناسیزمیننقشه"(،0577)خلعتبریم،-

.310انتشاراتامیرکبیر،ص،"ناسی ایرانشزمین"(،0501زادهع،)درویش-

،"ترودخاوریشمالدگرگونههایسنگمجموعهبردوبارهنگرشی"(،0500)ایلخچیم،رحمتی-

 .051-051صتهران،زمین،علومگردهمایییکمینوبیست

برشیهایتحلیلساختاری،خاستگاهوشرایطدگرشکلیزون"(،0503زادهح،)رحیمیبوعلی-

نوشکل ده گرانیتوئیدی توده در مشهد-پذیر "غرب ،شناسی ایران مجله بلورشناسی و کانی،

.533-001،ص00،دوره5شماره

-( ر، 0531رضوی ارشد: نامه پایان ژئوشیمیسنگ"(، و آتشپترولوژی ناحیههای ائوسن فشانی

،دانشکدهعلومزمین،دانشگاهشاهرود."سبزوار-داورزن

-( برونتم.فوسعیدیع، باریرا، زیستیوفرگشتساختاریالبرزدرمیان"(،0531شهیدیع،

.101-100،ص10،دوره00،شمارهمجله علوم زمین،"نوزیستی

- ( گیلانیك، بازرگانی یزدانیسو 0531طوطیف، کانیویژگی"(، آنالسیمهای هایشناختی

،شمارهشناسی ایران مجله بلورشناسی و کانی،"بکهریزكفشانیجنوهایآتشگرمابیدرسنگ

 .005-011،ص03،دوره0

)نیاروجع- ارشد:0501پ، نامه پایان سنگ"(، سنگبررسی خاستگاه و آتششناختی فشانیهای

شناسیواکتشافات،پژوهشکدهعلومزمین،سازمانزمین"ابریشمرود0:011111ائوسندرورقه
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معدنی.

)عز- م، 0531یزی ارشد: نامه پایان و"(، سفیدسنگ گرانیتوئیدی توده ژئوشیمی و پترولوژی

،دانشکدهعلومزمین،دانشگاهصنعتیشاهرود."هایدگرگونیمیزبانآن)جنوببیارجمند(سنگ

-( مترجم،چاپاول،"های دگرگونی  مبانی بافتها و ریزساختهای سنگ"(،0570قاسمیح، ،

.101نشگاهشاهرود،صانتشاراتدا

معرفیوتفکیکرخدادهایدگرگونیمنطقهدلبر،جنوبشرق"(،0505قاسمیحوآسیابانهاع،)-

.150-100،ص15دوره،0،شمارهمجله پژوهشی دانشگاه اصفهان"شاهرود،ایرانمرکزی

-( صادقیانم، و برهمندم 0531قاسمیح، جنوبشرقهایبازالتیالیگوسنگدازه"(، شرقو

شاهدیبرحوضهپشت "میوسنایرانمرکزی-کمانیالیگوشاهرود:  ،مجله پترولوژی، ،7شماره

 .77ص ،1دوره

-( هایبازیکآلکالندرقاعدهزمینشناسیوژئوشیمیسنگ"(،0531قاسمیحوجمشیدیخ،

،ص03،دوره0،شمارهنشناسی ایرامجله بلورشناسی و کانی"سازندشمشک،زونالبرزشرقی

700-033.

-( م، همام و لنکرانیم 0503قاسمیح، چاپاول،"های آذرین پترولوژی سنگ"(، مترجم،  ،

.550مشهد،ص

پترولوژیوژئوشیمیتودهنفوذیجنوبکیکی،جنوبغرب"(،پایاننامهارشد:0531کاظمیك،)-

.نتهرادانشگاهعلومزمین،دانشکده،"بیارجمند

،چاپ"ژئوشیمی پترولوژی سنگهای آذرین و کانسارهای ماگمایی"(،0500پورم.ح،)کریم-

.505اول،دانشگاهفردوسیمشهد،ص
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قاسمیعکنعانیان- ح، آسیابانها ، چاپاول،،"مبانی پترولوژی دگرگونی"،(0571)ع، مترجم،

.001،صانتشاراتسازمانزمینشناسیکشور

-( 0500محجلم، تربیت"میکروتکتونیک"(، علمیدانشگاه آثار مرکزنشر چاپاول، مترجم، ،

.701مدرس،تهران،ص

) معینوزیریحو- 0501احمدیع، چاپدوم،"پتروگرافی و پترولوژی سنگهای آذرین"(، ،

.500انتشاراتدانشگاهتربیتمعلم،ص

-( 0500مرفومدبریس، مرکزنشر"یمیاییش های زمین کاربرد داده"(، چاپاول، مترجم، ،

.051دانشگاهی،تهران،ص

-( پایاننامهارشد:0531مردانیبلداجیم، ژئوشیمیوتحلیلرخساره"(، هایایسنگپترولوژی،

آتشآتش و بیارجمندفشانی جنوب پهنواز، منطقه رسوبی زمین،"شاهرود-فشانی علوم دانشکده ،

دانشگاهشاهرود.

نامهپایان(،0500)ا،علمداریرپوملک- دگرگونیهایسنگسنوپتروفابریکمطالعه"ارشد:

 .تهراندانشگاهعلومزمین،دانشکده،"شاهرودشرقجنوبملحدو،وعلاءالدینهایکوهدرایناحیه

فشانیمنطقهپترولوژیوژئوشیمیسنگهایآتش"(،پایاننامهارشد:0500موسویشاهرودیا،)-

،دانشکدهعلومزمین،دانشگاهصنعتی"زاییوابستهبهآنچغندرسر)جنوبغربعباسآباد(وکانه

شاهرود.

-( ف، 0570مهرابی نشر"ساز در مقاطع نازک های سنگ کانی"(، مرکز اول، چاپ مترجم، ،

.005دانشگاهشیراز،ص

 .کشورشناسیزمینسازمان،"ودرابریشم0:011111شناسیزمیننقشه"(،0500)ا،مطلقنواب-
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سازمان،"خارتوران0:151111شناسیزمیننقشه"(،0500)مجیدیب،مورادصالحینواییا،-

 .کشورشناسیزمین

،مترجم،چاپاول،"های دگرگونی پترولوژی سنگ"(،0503لنکرانیم،) و همامم،قاسمیح-

.501مشهد،ص

علوینائینی- )موحقیهوشمندزادهع، شناسی ناحیة های زمینتحول پدیده"(،0557پورع،

.010،سازمانزمینشناسیکشور،ص"ترود )از پرکامبرین تا عهد حاضر(

- Abdel-Fattah M., Abdel-Rahman A. M. and Nassar P. E.  (2004)“  nozo c Volcan sm 
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Abstract: 

Delbar metamorphic-igneous complex is located in 150 Km away of Southeast 

Shahrood, 40 Km away of Southeast Biarjomand in the northern margin of Central Iran 

structural zone. The complex with age of about 550 to 600 million years old (late 

Neoproterozoic- Early Cambrian) has been cut by three series of basic- intermediate 

dikes including Precambrian gabbrodioritic dikes, Middle Jurassic gabbroic dikes and 

Oligomiocene basaltic dikes. In this study, the features of the field, petrography, 

geochemistry and petrography of gabbroic and basaltic dikes have been investigated. 

Gabbroic dikes in addition to the Delbar metamorphic-igneous complex, have cut the 

low- grade metamorphics (greenschist facies) of the Lower Jurassic, but they have not 

intruded in the middle- Upper Jurassic and Lower Cretaceous sediments. Therefore, 

based on the field studies, the Middle Jurassic age has been considered for them, which 

is consistent with the their radiometric age (152±35 million years ago). Basaltic dikes also 

have been cut the Precambrian metamorphic units, Lower Cretaceous limestones and 

Lower Oligocene red marls (Lower Red Formation) and then, the age of Oligomiocene 

have been considered for them. Based on the petrographical studies, plagioclase and 

clinopyroxene (augite) are the main minerals forming the gabbroic dikes. The minor 

minerals includ apatite and magnetite and the secondary minerals mainly consist of 

sericite, amphibole (due to uralitization of clinopyroxene), chlorite and prehnite. The 

most important textures of the gabbroic dikes include intergranular, ophitic,subophitic 

and sieve. Clinopyroxene (augite to titanaugite), plagioclase and olivine are the main 

minerals forming the basaltic dikes. Minor minerals include magnetite, and the 

secondary minerals include zeolite, analcime, Iddingsite, bulangite and calcite. Fluidal 

microlitic porphyry and hyalomicrolitic porphyry, glomeroporphyric and amygdaloidal 

textures are the most important textures in these rocks. Based on the geochemical 

studies, Jurassic gabbroic dikes have subalkaline and Oligomiocene basaltic dikes have 

alkaline nature. In the chondrite normalized diagrams the gabbroic and basaltic dikes 

show enrichments in LREEs relative to HREEs. This enrichment can be justified by low 

degrees of partial melting of the mantle source or crustal contamination. Based on the 

petrological studies, the magma forming of the gabbroic dikes have been generated by 

7- 20% partial melting of an enriched spinel lherzolitic mantle source in depths less than 

80 Km and  magma forming of the basaltic dikes have been generated by 5% partial 

melting of an enriched garnet lherzolitic mantle source in depths of 105 to 110 Km. 

Temporal and spatial position and geochemical and petrological characteristics of the 

gabbroic and basaltic dikes suggests that they have been formed in the back-arc 

extensional basins caused by oblique subduction of the Neotethys oceanic lithosphere 

beneath central Iran continental lithosphere in Middle Jurassic and Oligomiocene times 

respectively.  

Keywords: Shahrood, Biarjomand, Basic dike, Jurassic, Back arc basin, Neotethys. 
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