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  چكيده

 و در يمركــز رانيــخــرده قــاره ا يجنــوب بــاختر هياســت كــه در حاشــ رانيــا يدرونــ يهــا تيــولياز اف يمروســت بخشــ -خبــر زهيتكتــون يتيوليــمجموعــه اف
ــائ يتيوليــكمربنــد اف يانيــبخــش م ــوال.بافــت رخنمــون دارد -نين ــوال تيــاي ايــن مجموعــه از ســرپانتينيت و هارزبورژ گوشــته يت پوســته  يســرپانتينيتي وت

 تيــمنفــرد و پگمات يابــازيد يهــا كيــاســت كــه توســط دا تيــو ترونجم يابــازيد يورقــه ا يهــا كيــكمــپلكس دا زوتــروپ،يدربردارنــده گــابرو ا ونــي،اي در
ــده گــدازه بالشــ يآتشفشــان يتــوال. انــد برو قطــع شــده گــا ــازالت يا روانــه صــفحه ،ينيــز دربردارن  يهــا نمــودار. اســت كيالوكلاســتيو بــرش ه يتيآنــدز -يب

 يو تهــ LILEهــا از عناصــر  آن يشــدگ يغنــ گــر انيــب ه،يــگوشــته اول ريســنگ هــا نســبت بــه مقــاد نيــعنكبــوتي بــه هنجارشــده از آناليزهــاي شــيميائي ا
بررسـي  . ارائـه شـده در منـاطق فـرورانش اسـت      ييميايژئوش ـ ياسـت كـه مشـابه الگـو     Nbبـه خصـوص عنصـر    ) HFSE(بـالا   يوني ـز عناصر با شدت ا يشدگ

 ينسـبت بـه عناصـر نـادر خـاك     ) LREE(سـبك   يمتفـاوت از عناصـر نـادر خـاك     يهـا  يشـدگ  يغن ـ ت،يهنجار شده نسـبت بـه كنـدر    بهعنكبوتي  ينمودارها
 ـ   يهـا بـوده و بـا الگـو     سـنگ  ني ـتشـكيل دهنـده ا   يمنشـاء نـاهمگن ماگمـا    گـر  اني ـكـه ب  دهـد  يم را نشان) HREE(نيسنگ  ري ـبـه ز  يفـرورانش صـفحه عرب

  .است هيفوقاني قابل توج رتاسهدر دوره ك يمركز رانيخرده قاره ا
  

  سميناهمگن، فرورانش، ماگمات ،يشدگ يته ،يشدگ يغن ت،يولياف: يديكل يها واژه
  

  مقدمه
محسوب  هاي ايران، بقايايي از پوسته اقيانوسي نئوتتيس اكثر افيوليت

هاي شمال  هاي خاور مديترانه را به افيوليت شوند كه افيوليت مي
بر اساس مطالعات انجام شده در . كنند هندوستان و هيماليا متصل مي

هاي اين  اطراف و خاور مديترانه، تشكيل بخش قابل توجهي از افيوليت
اند   تشخيص داده شده) Supra-subduction(رانش ناحيه، مرتبط با فرو

)Dilek & Furnes 2009 .(هاي افيوليتي  ها و مجموعه مطالعه كمپلكس
ها مفيد است، بلكه در  نه تنها در تشخيص جايگاه تكتونوماگماتيك آن

شناخت تاريخ تحولات ژئوديناميكي پوسته اي ناحيه مورد مطالعه نيز 
تا، ژئوشيمي و پتروژنز توالي پوسته اي در اين راس. راه گشا است

مروست كه در حاشيه باختري خرده قاره ايران  - افيوليت تكتونيزه خبر
بافت رخنمون دارد،  - مركزي و در بخش مياني كمربند افيوليتي نائين

  . مورد بررسي قرار گرفت
در رابطه با مطالعات پيشين انجام شده در محدوده مورد مطالعه و 

شناسي با  هاي زمين توان به ورقه بافت، مي - ليتي نائينكمربند افيو
. كمرود و دهج اشاره نمود 1:100.000انار و  1:250.000مقياس 

، پترولوژي و )Dimijtrivic 1972(شناسي ناحيه كرمان  گزارش زمين
، )Ghazi & Hassanipak 2000(ژئوشيمي افيوليت شهربابك 

، )1384اميني و كريمي (ك شهرباب - شير هاي افيوليتي ده مجموعه
 - شناسي و ارزيابي پتانسيل معدني كمربند افيوليتي خمرود زمين

هاي  ، ژئوشيمي و پترولوژي توده)1384آفتابي و فتحي (شهربابك 
، ساختار و )1384ابراهيمي شاه آبادي (خمرود  - نفوذي بخش دهج

له ، از جم)1387شفائي مقدم ( بافت  -منشاء كمربند افيوليتي نائين
  . ديگر مطالعات انجام شده در اين ناحيه اند

هاي  كه در محدوده مورد مطالعه، واحدهاي مختلف توالي نظر به اين
ها در  افيوليتي با همبري تكتونيكي رخنمون دارند و برونزد كنوني آن

مجموعه  "روي زمين، از نظم خاصي تبعيت نكرده است لذا از واژه 
  ).  Juteau & Muary 1999(شده است استفاده  "افيوليتي تكتونيزه
هاي مطالعاتي، پس از تهيه نقشه هاي زمين شناسي،  در رابطه با روش

. هاي هوايي و تصاوير ماهواره اي، برداشت صحرايي صورت گرفت عكس
نمونه سنگي مقطع نازك تهيه و در  64به دنبال آن، از حدود 

بهشتي و سازمان  هاي دانشكده علوم زمين دانشگاه شهيد آزمايشگاه
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شناسي و اكتشافات معدني كشور مورد مطالعه و بازنگري قرار  زمين
. نمونه جهت انجام آناليزهاي شيميائي انتخاب شدند 14گرفت و تعداد 

نمونه هاي انتخابي، با استفاده از هاون دستي خرد و با استفاده از هاون 
زمايشگاه پودرهاي حاصل به آ. مش تبديل شدند 200آگات به پودر 
AlS Chemex  در كانادا ارسال و به روش هايICP-Mass  وICP-

AES جهت اندازه گيري اكسيدهاي اصلي، عناصر فرعي و نادر آناليز ،
اين مقاله حاصل يك . ارائه شده است 1 جدولشدند كه نتايج آن در 

كار تحقيقي در قالب پايان نامه كارشناسي ارشد است كه در گروه 
انشكده علوم زمين دانشگاه شهيد بهشتي در شهريور زمين شناسي د

  . به اتمام رسيده است 1388
  

  به منظور تعيين اكسيدهاي اصلي، عناصر فرعي و كمياب ICP-MS, ICP-AESمروست به روش  - نتايج آناليز نمونه هاي مجموعه افيوليتي خبر :1جدول 

  
And. Andesite; Iso.di, Isolated diabase dike; Pgb, Pegmatite gabbro dike; Tronj; Trondhjemite, Hyb; Hyaloclastic breccia Sh.d, sheeted dike; P. bas, Pillow  basalt; 
Qz.d, Quartz diorite. 

  
And. Andesite; Iso.di, Isolated diabase dike; Pgb, Pegmatite gabbro dike; Tronj; Trondhjemite, Hyb; Hyaloclastic breccia Sh.d, sheeted dike; P. bas, Pillow  basalt; 
Qz.d, Quartz diorite.  
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  شناسي عمومي محدوده مورد مطالعه  زمين

مروست بين طول هاي جغرافيايي  - مجموعه افيوليتي تكتونيزه خبر
دقيقه خاوري و عرض هاي  44درجه و  54قه تا دقي 20درجه و  54

دقيقه شمالي، در  38درجه و  30دقيقه تا  30درجه و  30جغرافيايي 
). 1شكل (كيلومتري شمال باختري شهر بابك رخنمون دارد  70فاصله 
هاي  گونه كه ذكر شد، اين مجموعه افيوليتي بخشي از افيوليت همان

باختري خرده قاره ايران مركزي دروني ايران است كه در حاشيه جنوب 
نوار ماگمايي . بافت رخنمون دارد–و در ميانه كمربند افيوليتي نائين 

ساردوئيه در حاشيه شمال خاوري اين مجموعه واقع شده و  - دهج
كمپلكس هاي دگرگوني مروست و هرات به ترتيب در باختر و جنوب 

هاي فرعي  باختري آن و به واسطه گسل هاي راستالغز كه از شاخه
 Dimitrijevic(بافت محسوب مي شوند، برونزد دارند  - گسل دهشير

1972.( 

  

  
و  ) Emami et al. 1993(هاي افيوليتي در ايران  پراكندگي مجموعه - 1شكل 

هاي اصلي  مروست نسبت به واحد - موقعيت مجموعه افيوليتي خبر
يوليتي معرفي هاي اف مجموعه). Ghasemi & Talbot 2006(تكتونيكي در ايران
افيوليت NA افيوليت كرمانشاه،  KMافيوليت خوي،  KHشده عبارت اند از 

 SBافيوليت بزمان،  BZافيوليت نيريز،  NYافيوليت شهربابك،  SHB نائين، 
  .افيوليت تربت حيدريه THافيوليت تچهل كوره،  TKافيوليت سبزوار، 

 
رگرفته از شناسي محدوده مورد مطالعه و ب ، نقشه زمين2در شكل 

. است دهج و كمرود نشان داده شده 1:100.000شناسي  هاي زمين برگه
بقاياي ). 3شكل (ارتباط واحدهاي سنگي در روي زمين تكتونيزه است 

تكتونيزه توالي گوشته اي مجموعه افيوليتي از سرپانتينيت و 
هاي ديابازي  هارزبورژيت سرپانتينيتي تشكيل شده كه توسط دايك

اي  توالي پوسته. و پگماتيت گابرو قطع شده اند) الف- 4 شكل(منفرد 

دروني نيز دربردارنده گابروي ايزوتروپ است كه به طور عمده در 
ها تركيب غالب اليوين گابرو  اين سنگ. اطراف كوه سبز رخنمون دارند

  قطع شده) ب -4شكل(هايي از پگماتيت گابرو  داشته و توسط نفوذي
  .اند

اي ديابازي  هاي ورقه ملك، كمپلكس دايك و تل چهلبنه  در حوالي چاه
هاي سرپانتينيتي و  ها با پريدوتيت رخنموني گسترده دارد و همبري آن

تركيب عمومي . طور كامل تكتونيكي است سنگ آهك پلاژيك به
دار است كه توسط  ها به طور عمده دياباز و دياباز كوارتز دايك
كوارتز مونزوديوريت و - يتهاي كوچك با تركيب كوارتزديور نفودي
هاي آتشفشاني نيز از  سنگ. اند  هاي پگماتيت گابرويي قطع شده نفوذي

است  اي و برش هيالوكلاستيك تشكيل شده صفحه  گدازه بالشي، روانه
در مناطقي مانند تل . كه تركيب عمومي بازالتي تا آندزيتي دارند

كمپلكس  ها داراي همبري عادي با ، گدازه)ج - 4شكل(ملك  چهل
هاي بالشي را  اي ديابازي اند، اما رخنمون اصلي گدازه هاي ورقه دايك

بنه،  در اطراف چاه). د - 4شكل(سرخ پيدا نمود  مي توان در ارتفاعات تل
هايي نابرجا و تكتونيزه مابين  هاي هيالوكلاستيك به صورت بلوك برش

ناطق در اين م. شوند اي ديابازي ديده مي هاي ورقه كمپلكس دايك
اي  هاي ورقه هاي نفوذي كوچك و روشن رنگ ترونجميت، دايك توده

  . اند ديابازي را قطع كرده 
سرخ همراه با ميان  اي به صورتي گسترده در حوالي تل هاي ورقه روانه
بر پايه . هايي از راديولاريت و سنگ آهك پلاژيك برونزد دارند لايه

يك، ميكروفوناهاي زير هاي پلاژ شناسي سنگ آهك هاي ديرينه بررسي
  : اند  شناسائي شده) ماستريشتين(پسين  با سن كرتاسه

Gansserina gansseri, Globotruncana ventricosa, 
Globotruncana arca, Glonita sabspinosa, Glonita stuarti, 

Rosita contusa, Globotruncanella citae.   
تر با سن احتمالي ائوسن،  نهاي بازالتي جوا لازم به ذكر است كه گدازه

هاي فوقاني بر روي مجموعه افيوليتي جاي گير شده و يا  در بخش
مطالعات انجام . اند  ها اين مجموعه را قطع نموده هاي منتج از آن دايك

ها با  گر خصوصيات ژئوشيميائي متفاوت اين دسته از سنگ شده بيان
مروست است  - واحدهاي آتشفشاني مرتبط با مجموعه افيوليتي خبر

)Soltanmohammadi et al. 2009 .( در مجموع تمامي واحدهاي
هاي  مروست توسط فليش - مرتبط با مجموعه افيوليتي تكتونيزه خبر

نقشه (اند  بنه پوشيده شده  ائوسن در باختر دره چاه - كرتاسه پسين
  ).دهج 1:100،000
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  .دهج و كمرود با تغيير1:100،000شناسي  هاي زمين ، بر گرفته از نقشهشناسي شماتيك از محدوده مورد مطالعه نقشه زمين :2شكل

  

  
  .بنه مروست در دره چاه - نمائي عمومي از واحدهاي عمومي افيوليت تكتونيزه خبر :3شكل 

  
  پتروگرافي

شناختي در بخش  هاي ميكروسكوپي، تنوع سنگ برپايه بررسي
گابرو . شود ديده مي مروست - اي مجموعه افيوليتي تكتونيزه خبر پوسته

بافت اين دسته از . ايزوتروپ به طور غالب تركيب اليوين گابرو را دارد
 -لابرادوريت(هاي اصلي پلاژيوكلاز  ها هترادكومولا است و از كاني سنگ

%) 15(واليوين % ) 40- 30ديوپسيد (، كلينوپيروكسن %)45بيتونيت
پس ديوپسيد تشكيل ها اليوين ابتدا و س در اين سنگ. اند تشكيل شده 

هاي ديوپسيد را در پلاژيوكلاز  توان انكلوزيون طوري كه مي است به شده
فشار براي  دهنده محيط پر ، كه نشان)الف - 5شكل (ملاحظه نمود 

به علاوه ). Parlak et al. 1996(ها است  تشكيل اين دسته از سنگ
مذكور را هاي  هاي ماگمايي در مراحل آخر فرايند تفريق، كاني آمفيبول

كلريت نيز از . اند  در بر گرفته و ايجاد بافت هترادكومولا را نموده

ساني است كه به صورت ثانويه و بر اثر دگرساني  محصولات دگر
حجم اين % 1هاي فلزي كمتر از  كاني. است ديوپسيد تشكيل شده

  .اند  ها را تشكيل داده دسته از سنگ
ورقه اي، داراي تركيب  هاي گونه كه ذكر شد،كمپلكس دايك همان

دياباز تا ديابازكوارتز دار، بافت اينترگرانولار، افيتيك تا ساب افيتيك اند 
از مقطع % 50 – 60پلاژيوكلاز ساب هدرال ). ب -5شكل (

نيز در ) ديوپسيد(كلينوپيروكسن . ميكروسكوپي را تشكيل مي دهد
ل شده اكتينوليت، كلريت و اپيدوت تبدي- بيشتر موارد به ترموليت

. شوند هاي همراه محسوب مي هاي اپك نيز از كاني اسفن و كاني. است
هاي رسي و اپيدوت  اي از كاني در مواردي نيز پلاژيوكلاز به مجموعه

دار نيز مجموعه كانياي  دايك ديابازي كوارتز. است جانشين شده
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   .اند تشكيل شده   نهاآشكل كوارتز نيز در  مشابهي با دياباز دارد با اين تفاوت كه بلورهاي بي
  

  
همبري ) سرخ ج  رخنمون پگماتيت گابرو، دامنه خاوري تل) ب. خرما هاي سرپانتينيتي چاه هاي ديابازي منفرد در پريدوتيت رخنمون دايك) الف -4شكل 

  .بالشي، تل سرخ نمائي نزديك از گدازه) ملك د ل چهلاي ديابازي در ارتفاعات ت هاي ورقه هاي بازالتي بر روي دايك عادي گدازه
  

مونزوديوريت، كاني  كوارتز - در مقاطع ميكروسكوپي كوارتز ديوريت
. است) >%20(هاي اصلي شامل پلاژيوكلاز، آلكالي فلدسپار و كوارتز

رشدي با كوارتز، بافت ميكروپگماتيت گرافيك  آلكالي فلدسپار در اثر هم
كاني فرعي ) >%10(كلينوپيروكسن ). ه - 5شكل (است دادهتشكيل 

است كه در اثر اوراليتي شدن به آمفيبول هاي دماي پايين مانند 
هاي  تركيب پتروگرافي روانه. است اكتينوليت دگرسان شده- ترموليت
هاي هيالوكلاستيك، از  هاي برش هاي بالشي و قطعه اي، گدازه صفحه

ت و تحت تاثير درجاتي از دگرساني هاي بازالت تا آندزيت متغير اس
تبديل كلينوپيروكسن به . هيدروترمال كف دريا قرار گرفته اند

اكتينوليت و يا كلريت و دگرساني پلاژيوكلاز به  -هاي ترموليت سوزن
توان در اين راستا در نظر  هاي رسي، پرهنيت و اپيدوت را مي كاني
ي با تركيب آندزيتي، ا هاي صفحه مقاطع ميكروسكوپي روانه. گرفت

هاي  گلومروپورفيريك نشان داده و فنوكريست- بافت پورفيريك
). ج - 5شكل (اند ميكروليتي پراكنده- اي اي شيشه پلاژيوكلاز در خميره

ريزبلورهاي كوارتز و ميكروليت هاي پلاژيوكلاز به صورتي پراكنده در 
يت و بخش شيشه اي خميره به كلريت، اسمكت. شوندخميره ديده مي

اي تا   هاي حفره هاي بالشي داراي بافت گدازه. است اپاك دگرسان شده
. هاي داخلي هستند اي در حاشيه و بافت و اينترسرتال در بخش شيشه

در برخي از مقاطع ميكروسكوپي، پلاژيوكلازها به صورت 
در مقاطع ميكروسكوپي مربوط به . شوند گلومروكريست ديده مي

، علاوه بر فنوكريست هاي پلاژيوكلاز، هاي بالشي حاشيه گدازه
و ) د - 5شكل (كراواتي  هاي گره ميكروليت هاي پلاژيوكلاز نيز با شكل

ها  اين شكل. اند  خروسي، شكل گرفته كلينوپيروكسن به صورت دم
دهنده تبلور در  ها است كه نشان گر نرخ سريع تبلور اين كاني بيان

در ). Juteau & Muary 1999, Shelley 1993(محيط كف درياست 
هاي  دار، خميره از ميكروليت هاي حفره مقاطع ميكروسكوپي بازالت

كوارتز به صورت ثانويه در . است پلاژيوكلاز و پيروكسن تشكيل شده
). و - 5شكل (خورد  ها و به صورتي پراكنده در خميره به چشم ميحفره
-آندزيتي داراي بافت ميكروسكوپي ليتوكلاستيك  برش

الوكلاستيك است و پلاژيوكلاز در شكل هاي فنوكلاست، كريست
خرده هاي بلورين . متوسط بلور ولي زاويه دار و ريزبلور ديده مي شود

كوارتز به صورتي فرعي ديده شده و كلريت، اپيدوت و اسمكتيت نيز در 
  . اثر دگرساني شيشه تشكيل شده اند

  ژئوشيمي
لي، عناصر فرعي و نادر نمونه، شامل اكسيدهاي اص 14نتايج آناليز 

 - هاي مختلف سنگ شناختي از مجموعه افيوليتي خبر مربوط به گروه



  1 شماره) 1389( ششمو  سيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران                                                     24

  .است ارائه شده 1 جدولمروست در 
 

 
بافت ) وين گابروي ايزوتروپ بكيليتيك در بلورهاي خودشكل پلاژيوكلاز از الي كلينوپيروكسن به صورت پوئي) الف هاي ميكروسكوپي تصوير :5شكل 
سي خرو اي گره كراواتي پلاژيوكلاز و تاجبلوره) د اي صفحه روانهژيوكلاز در خميره ميكروليتي هاي پلا فنوكريست) افيتيك در دياباز ج - كافيتي ساب

رشدي  تشكيل بافت گرافيكي در اثر درهم) ه. دار بالشي حفره گدازه دراي  حفره پرشده توسط كوارتز ثانويه نمونه) و .بالشي گدازهكلينوپيروكسن ازحاشيه 
 .كوارتزمونزوديوريتي- كوارتز ديوريتي دايك در بلورهاي كوارتز و آلكالي فلدسپار

 
هاي افيوليتي به طور معمول دگرساني كف دريا  جا كه كمپلكس از آن

گذاري  شوند، معذالك بايستي در استفاده از نمودارهاي نام متحمل مي
ها قرار دارند، احتياط  صلي به خصوص الكالنكه بر پايه اكسيدهاي ا

هاي مختلف بر روي  ، موقعيت نمونه6جهت مقايسه و در شكل . كرد
است اما به  نشان داده شده Le Bas et al. (1986(گذاري  نمودار نام

چنان مبناي دسته بندي واحدهاي مختلف  دليل دگرساني مذكور، هم
نگاري  زمين و مطالعه سنگسنگي در اين مقاله بر پايه برداشت روي 

  . ميكروسكوپي است
، نمودارهاي عنكبوتي به هنجار شده آناليزها، نسبت به 7در شكل 

. اند نشان داده شده) Sun & McDonough, 1989(مقادير گوشته اوليه
هاي مجموعه  شود، نمونه طور كه در اين نمودار ملاحظه مي همان

 )LILE(صر با شعاع يوني بزرگ مروست از عنا - افيوليتي تكتونيزه خبر
اند، در حالي كه عناصر با شدت  غني شده  Cs, Rb, Ba, U, Pbمانند 

در   Ti ,Taها و عناصر در تمامي نمونه Nbمانند ) HFSE(يوني بالا
هايي در  با وجود اين كه شباهت. ها تهي شدگي دارند برخي از نمونه

ركز عناصر نادر خاكي الگوي تمركز عناصر كمياب ديده مي شود، اما تم
 & Sun(الگوهاي به هنجار شده با مقادير كندريت . ها متفاوت است آن

McDonough, 1989(دهند  هاي متفاوتي را نشان مي ، روند) 8شكل .(
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هاي  تمركز عناصر نادر خاكي در پگماتيت گابرو و كمپلكس دايك
در خاكي ميزان تمركز عناصر نا. اي ديابازي مشابه يكديگر است ورقه

ها  ها نشان از تهي شدگي آن در اين دسته از سنگ) LREE(سبك 
پگماتيت گابرو با . را دارد) HREE(نسبت به عناصر نادر خاكي سنگين 

اي ديابازي با  هاي ورقه و دايك=La(n)/Yb(n)  0.3- 0.5مقادير 
الگويي مشابه با تمركز عناصر نادر  =La(n)/Yb(n) 0.23- 0.70مقادير

دارند، ولي ميزان تمركز عناصر نادر خاكي سبك  N-MORBخاكي در 
در مقابل ميزان تمركز عناصر نادر خاكي . هاست به مراتب كمتر از آن

سبك در دايك هاي ديابازي منفرد نسبت به عناصر نادر خاكي سنگين 
)2.06 -1.59= La(n)/Yb(n) ( بيشتر بوده و مشابهE-MORB است .  
 

 
بندي  به منظور دستهSiO2  در مقابل Na2O+K2Oر نسبت نمودا - 6شكل 

  .هاي محدوده سنگ )Le bas et al 1986(شيميايي ژئو
  

  
نمودارهاي عنكبوتي به هنجارشده نسبت به مقادير گوشته اوليه  - 7شكل 

)Sun & McDonough 1989.  
 

 & Sun(شده نسبت به مقادير كندريت نمودارهاي عنكبوتي به هنجار 

McDonough, 1989 (هاي  اي و قطعه در گدازه بالشي، روانه صفحه
گر منشاء  هاي مختلفي دارند كه نشان هاي هيالوكلاستيك، روند برش

اي از برش  نمودار عنكبوتي قطعه). 9شكل (ها ست  متفاوت آن

دهد  شان ميهيالوكلاستيك، تهي شدگي از عناصر نادر خاكي سبك ن
)0.2( La(n)/Yb(n)~  و روند آن مشابهN-MORB  است
)LREE<MREE<HREE .(بالشي داراي  اي وگدازه صفحه روانه

-1.3( شدگي مشابه از عناصر نادر بوده و روند خطي دارند  غني
0.7La(n)/Yb(n)~(اي در ترازي بالاتر از  صفحه ، اما نمودار عنكبوتي روانه

  .است E-MORBشدگي آن متمايل به  ه و غنيها واقع شد ساير نمونه
هنجار شده از عناصر نادر خاكي در اختلاف در تمركز الگوهاي به

برده مي تواند به دليل نقش فازهاي كانيائي برجا  هاي نام سنگ
)residuel phase (ماگماهاي اين /اي سازنده ماگمادر منبع گوشته

( شاركت عناصر به طوركلي ضريب م. ها نيز باشد دسته از سنگ
partition coefficient ( در تركيب كاني ها متفاوت است)Wilson, 

نسبت به عناصر نادر )  HREE(عناصر نادر خاكي سنگين ). 1989
تمايل بيشتري براي مشاركت و تمركز در ) LREE(خاكي سبك 

بنابراين در منبع گوشته اي كه داراي . تركيب كاني گارنت را دارند
عناصر نادر خاكي سنگين در فاز كانيائي ) residuel phase(گارنت است 

گارنت باقي مي مانند و در جريان ذوب بخشي گوشته، اين عناصر در 
بنابراين مي توان انتظار داشت كه در . تركيب ماگما مشاركت نمي كنند

الگوهاي به هنجار شده از سنگ هاي ماگماتيك حاصل، نسبت 
LREE/HREE از طرفي تمايل عناصر نادر خاكي سبك . بالا باشد

)LREE ( براي مشاركت در تركيب كاني هاي اصلي منبع گوشته اي
مانند اليوين، كلينوپيروكسن و ارتوپيروكسن بالا است كه در اين ميان 
ضريب مشاركت عناصر نادر خاكي سبك در كلينوپيروكسن بالاتر است 

)Wilson, 1989 .( كاهش نسبتLREE/HREE نه پگماتيت در نمو
اي ديابازي در منطقه مورد مطالعه مي  هاي ورقه گابرو و كمپلكس دايك

 residuel(تواند معرف نقش كلينوپيروكسن به عنوان فازي برجا مانده 

phase (طور كه  اما همان. در جريان ذوب بخشي منبع گوشته اي باشد
ي هاي مختلف مجموعه افيوليت در الگوي عناصر نادرخاكي در نمونه

توان مشاهده نمود الگوهاي غني شده و يا الگوهاي  مروست مي - خبر
شوند و در اكثر موارد با حفظ روند  تهي شده به تنهائي مشاهده نمي

هاي مختلف در عناصر  شدگي غني HREEخطي حاكم در عناصر 
LREE روند خطي حاكم در . شود مي  ديدهHREE  راهنمايي بر حضور

با استفاده  Lagabrielle 1987) .(1989 (Lin(گوشته اسپينل دار است 
از تجربيات ازمايشگاهي و با در نظر گرفتن تركيب پريدوتيت 

دار  دار و دفعات مختلف ذوب نشان داد كه يك منبع اسپينل اسپينل
داراي روند خطي در  LREEهاي مختلف در  شدگي علي رغم غني

HREE است. 
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 Sun(هاي عنكبوتي به هنجار شده نسبت به مقادير كندريت  نمودار - 8شكل

& McDonough 1989(اي ديابازي، ترونجميت،  هاي ورقه اي دايكه ، از نمونه
  .پگماتيت گابرو و دايك ديابازي منفرد

 
 & Sun)(هنجار شده نسبت به مقادير كندريت  نمودار عنكبوتي به -9شكل 

McDonough 1989 

  
  پتروژنز

خت محيط تكتونوماگمايي، زايي و شنا به منظور تعيين سنگ
بر پايه اين تفكر و با استفاده از . نمودارهاي چند عنصري كاملا مفيد اند

-Hf-THكه بر اساس مقادير عناصر كم تحرك ) Wood  1979(نمودار 

Ta است، آناليزهاي مربوط به بخش خروجي مجموعه  پيشنهاد شده
هاي تولئيتي  با تمايلي اندك به كمان  N-MORBافيوليتي، در قلمرو 

هاي ديابازي  اين در حالي است كه دايك). 10شكل (گيرند  قرار مي
هستند در قلمرو  Thبيشتر  فلوها كه داراي مقادير منفرد و شيت

كمپلكس . شوند هاي كماني واقع مي آلكالن محيط هاي كالك بازالت
اي ديابازي و پگماتيت گابرو كه داراي مقادير متفاوت  دايك هاي ورقه

. اند هستند نيز به صورتي پراكنده در اين نمودار واقع شده  Thعنصر از 
، همچنين بردارهاي ژئوشيميايي مربوط به تبلور بخشي، نقش 10شكل 

سنگ منشاء، آلودگي هاي پوسته اي و نقش فرورانش را در ايجاد تنوع 
 Th-Taبيشتر آناليزها نزديك به خط . است در تركيب ماگما نشان داده

هاي توالي  دهد منشاء ماگماي سنگ اند كه نشان مي فته قرار گر
از . است مروست، در ارتباط با فرورانش بوده - اي افيوليت خبر پوسته

كه در تفسير  Ta/Ybو   Th/Ybهاي  طرفي با استفاده از نسبت

دهد كه  ماگماتيسم مرتبط با فرورانش بسياركارآمد است نشان مي
ر تحت تاثير مشتقات ناشي ازصفحه اي فوقاني بيشت هرچه بخش گوشته

. گيرد فاصله مي OIB- N-MORB فرورونده قرار گيرد، تركيب ماگما از 
 -دهد كه آناليزهاي مجموعه افيوليتي تكتونيزه خبر ، نشان مي11شكل 

هاي  جزاير اقيانوسي با نسبت –مروست از ماگماهاي محور مورب 
يسم محيط هاي فرورانش اند و متمايل به ماگمات مختلفي فاصله گرفته 

 . اند

 
جهت تفكيك انواع  )Hf-Th-Ta )Wood 1979تايي  نمودار سه -10شكل 
 N-MORB,E-MORB,OIB,WPTر ها بر اساس محيط تكتونيكي، مقادي بازالت

 Koglinاز  نيزها  جهت بردار و) Sun & McDonough  )1989هاي دادهبر اساس 

et al 2008 اقتباس شده است.  

 
گر رفتار  ،  بيان)Ta/Yb )Pearce et al. 1982در مقابل  Th/Ybنمودار  - 11شكل 

ر اين د. مروست است- هاي مجموعه افيوليتي خبر متفاوت آناليزهاي نمونه
نقش  Cنقش منبع،  Wنقش تبلور بخشي،  Fنمودار، بردارهاي شيميايي

نقش فرورانش در تنوع تركيبات ماگما را نشان  Sهاي پوسته اي،  آلودگي
هاي  دادهو  Elliott et al (1997) از Marianaحوزه  هاي داده .داده شده است

   .اقتباس شده است Pearce et al (1994) از  Lau basinحوزه 
  

مذاب مناطق / متحرك در فازهاي سيال  غير/ رفتارهاي عناصر متحرك
فرورانش، نقش قابل توجهي در زايش ماگما در اين مناطق دارد و در 

( با اهميت است  Th/Taو ,Ta/Nb,   Ba/Thاين راستا نسبت هاي
Pearce et al. 2005 .( به عنوان مثال عناصري مانندNb,Ta  كه در
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گر نقش كم  سيالات تحرك كمي دارند و نسبت بالاي اين عناصر بيان
از جمله عناصري است  Baسيالات در تشكيل ماگما است، در حالي كه 

كه در سيالات قابليت انحلال بالايي داشته و مقدار بالاي آن، نشان از 
بررسي رفتار اين عناصر در . نقش بالاي سيالات در تكوين ماگما است

مروست نشان از نقش متنوع و  -اي مجموعه افيوليتي خبر والي پوستهت
متفاوت سيالات در تشكيل ماگما بوده است، به طوري كه نسبت 

Ba/Th  بالا ) 12شكل (اي ديابازي و پگماتيت گابرو  هاي ورقه در دايك
گر تاثير و نقش بيشتر فاز سيال در تشكيل ماگماي  است كه بيان

فلو كمترين مقدار  ترونجميت و شيت. بوده است ها سازنده اين سنگ
توان نتيجه گرفت كه دخالت  را دارند و طبيعتا مي Ba/Thنسبت 

اگرچه . است ها كمتر بوده  سيالات در تكوين ماگماي سازنده اين سنگ
تمركز اين عناصر ممكن است تحت تاثير فرايند تبلور بخشي قرار گيرد 

تغيير نكرده و  MgOي منطقه با مقدار ها اما نسبت اين عناصر در نمونه
ها ناچيز بوده  توان نتيجه گرفت كه تاثير تبلور بخشي در تمركز آن مي

هاي   شدگي با توجه به مشاهده غني). Munker et al. 2004(است  
هاي  كندريت در كمپلكس دايك 5الي  1، در مرتبه LREEمختلف 

كندريت در  50الي  20اي ديايازي و پگماتيت گابرو و مرتبه  ورقه
چنين نقش  اي و هم هاي صفحه هاي ديابازي منفرد و روانه دايك

متفاوت مشتقات فرورانش در تكوين ماگماي سازنده اين دسته از 
توان تمركز مختلف عناصر كمياب را در ارتباط با ميزان  ها، مي سنگ
ها در منبع سازنده عنوان نمود كه خودتحت تاثير  شدگي آن تهي

كمپلكس . مختلف ذوب بخشي و مشتقات فرورانش بوده اند درجات
اي ديابازي و پگماتيت گابرو داراي روندي مشابه  هاي ورقه دايك
ها  هاي تولئيتي و مورب هاي عادي هستند ولي تمركز كمتر آن سري

مي دهد كه منبع گوشته اي سازنده  نسبت به اين نوع مورب ها نشان
ب بخشي در مقايسه با مورب عادي ماگما، متحمل درجات بالاتر ذو

هاي  هاي ديابازي منفرد، ترونجميت و روانه در مقابل دايك. اند شده
معرف منبع غني تر است  E-MORBاي با الگويي مشابه با روند  صفحه

  .است و متحمل درجات كمتر تهي شدگي و ذوب بخشي شده
هاي  نگبا توجه به تاثير متفاوت سيالات در تشكيل ماگماي سازنده س

توان فرض نمود  مروست، مي - اي مجموعه افيوليتي خبر توالي پوسته
اي فوقاني، تحت تاثير متفاوت سيالات، متحمل درجات  كه منبع گوشته

با توجه به ميل تركيبي ناچيز . است مختلفي از ذوب بخشي شده 
انديس مناسبي جهت  Nb/Taعناصري مانند نيوبيوم و تانتاليم، نسبت 

 .Caufield et al)لات ماگمايي در مناطق فرورانش است تفسير تحو

توان به نقش سيالات و يا  و با استفاده از نسبت اين عناصر مي (2008
در مجموع، . رسوبات، در تكوين و تحول ماگما در اين مناطق پي برد

منبع ماگما در مناطق فرورانش، با تركيبي مشابه مورب گوشته اي 
است كه در اثردرجات متفاوت ذوب   فرض شده) DMM(شده  تهي

كند  گذار، ماگماهاي مختلفي ايجاد مي بخشي و ساير عوامل تاثير
)Caulfield et al. 2008(  و البته سيالات نيز از جمله عوامل موثر در

شده كه  اي تهي مورب گوشته). Pearce at al. 2005( اين فرايند هستند
است، در  Nb/Ta=14متحمل ذوب بخشي نشده است، داراي نسبت 

  Nb/Ta<14هاي منطقه مورد مطالعه، داراي نسبت  حالي كه اكثر نمونه
اي كه ماگماي  توان نتيجه گرفت كه منبع گوشته هستند كه مي

مروست، از آن به  - اي مجموعه افيوليتي خبر هاي توالي پوسته سنگ
تنها . اند، درجاتي از ذوب بخشي را سپري كرده است وجود آمده

اي با مقدار  صفحه  ها و روانه هاي مربوط به ترونجميت نمونه
Nb/Ta=21-24 تر نسبت به مورب  معرف منبعي كمي غني شده

اي ديابازي و پگماتيت گابرو،  هاي ورقه در دايك. اند شده  اي تهي گوشته
است كه معرف دخالت بيشتر سيالات و  Nb/Ta= 2.02-2.04نسبت 

با تركيب مورب ) source( درجات بالاتر ذوب بخشي از منبعي
 . اي تهي شده است گوشته

هاي عناصر ذكر شده در بخش پتروژنز اين نوشتار،  بررسي مقادير نسبت
هاي  اي ماگماي سازنده سنگ گوشته) source(دهد كه منبع  نشان مي

طوري كه  مروست، ناهمگن بوده به - اي سكانس افيوليتي خبر پوسته
غني شده با درجاتي متفاوت   ده و كمياي تهي ش مي توان منبع گوشته

بخشي و تاثير متفاوت سيالات را در تشكيل ماگماي سازنده   از ذوب
  . ها فرض نمود اين سنگ

 

 
كه  )Th )Munker et al. 2004در مقابل  Ba/Thر نسبت نمودا. 12شكل 
هاي  سازنده سنگدهنده نقش متفاوت فاز سيال در تشكيل ماگماي  نشان

هاي مربوط به  داده .مروست است - اي مجموعه افيوليتي خبر سكانس پوسته
  .اقتباس شده است Hawkesworth et al. (1997) قوس آتشفشاني از

  
  نتيجه گيري

هاي دروني  مروست بخشي از افيوليت - مجموعه افيوليتي تكتونيزه خبر
 "مجموعه افيوليتي تكتونيزه"شوند كه تشكيل يك  ايران محسوب مي

ها در اين محدوده به شدت سرپانتينيتي شده و  پريدوتيت. ه اندرا داد
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اي دروني  توالي پوسته. اند  هاي ديابازي منفرد قطع شده توسط دايك
اي ديابازي، پگماتيت  نيز از گابروي ايزوتروپ،كمپلكس دايك هاي ورقه

اي  بخش آتشفشاني توالي پوسته. است گابرو و ترونجميت تشكيل شده
هاي بالشي  بازالتي، گدازه - اي آندريتي هاي صفحه نده روانهنيز دربردار

واحدهاي مختلف  .هاي هيالوكلاستيك است آندزيتي و برش- بازالتي
اند اما به   اين مجموعه، به صورتي تكتونيزه در كنار هم واقع شده

اي كه  راحتي در روي زمين قابل تعقيب اند و آثاري از دگرگوني ناحيه
را به آن اطلاق كرد را ندارند، هرچند آثار  "وليت ملانژافي"بتوان عنوان 

بر پايه . ها فراوان است و شواهد مربوط به دگرساني كف دريا در آن
اي ديابازي و  هاي ورقه هاي ژئوشيميايي، كمپلكس دايك بررسي

پگماتيت گابرو، تمايل تولئيتي دارند، در حالي كه ترونجميت، 
بازالتي،  - اي آندزيتي هاي صفحه نههاي ديابازي منفرد و روا دايك

نمودارهاي چند عنصري . دهند آلكالن را نشان مي ويژگي ماگماي كالك
شدگي  به هنجار شده نسبت به مقادير گوشته اوليه، حاكي از غني

شدگي اند  داراي تهي HFSEعناصر با شعاع يوني بالا را دارد اما عناصر 
. سابداكشن است -نوع سوپرا هاي ها مشابه الگوي افيوليت و الگوي آن

بررسي الگوهاي رفتاري عناصر نادر به هنجار شده با مقادير كندريت، 
دهد ماگماي  شدگي متفاوت اين عناصر است كه نشان مي معرف غني

اي اين محدوده، از ذوب بخشي  هاي توالي پوسته تشكيل دهنده سنگ
ي به وجود اي ناهمگن با درجات متفاوتي از ذوب بخش يك منبع گوشته

غير متحرك، نشان از تاثير و / بررسي رفتار عناصر متحرك. اند  آمده

نسبت . دخالت متفاوت سيالات در ذوب بخشي منبع گوشته اي را دارد
اي  هاي ورقه در كمپلكس دايك Baهاي بالاي عناصر متحركي مانند 

ي گر تاثير بالاي سيالات و درجات بالا ديابازي و پگماتيت گابرو، بيان
تحرك  مقادير بالاتر عناصر كم. اي اوليه است ذوب بخشي منبع گوشته

اي،  هاي صفحه هاي ديابازي منفرد و روانه در دايك Nb, Ta, Thمانند
تر سيالات در تشكيل ماگماي مادر اين سنگ ها را  نشان از دخالت كم

نگاري ميكروسكوپي و آناليزهاي  هاي روي زمين، سنگ بررسي. دارد
هاي مختلف اين مجموعه، نشان از ناهمگوني در منشاء  نمونهشيميائي 

و تاثير متفاوت مشتقات ناشي از فرورانش در تكوين توالي پوسته اي 
مروست را دارد كه با فرورانش صفحه عربي به  - مجموعه تكتونيزه خبر

 .زير خرده قاره ايران مركزي در كرتاسه پسين قابل توجيه است

 قدرداني

آقاي دكتر   ها و همكاري ين كار پژوهشي از مساعدتلازم است در ا
و آقاي اكبر ) شناسي دانشگاه اصفهان گروه زمين(زاده  محمدعلي مكي

تشكر و ) دانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه دامغان(اسماعيلي 
هاي آقاي دكتر عباس صادقي  قدرداني نمائيم، همچنين از راهنمائي

در طول مطالعات ) شتيشناسي دانشگاه شهيدبه استاد چينه(
از اساتيد ارجمندي كه در مرحله داوري با . شناسي سپاسگزاريم فسيل

اند صميمانه تشكر  ذكر نكات ارزشمند اين نوشته را پربارتر نموده
  . نمائيم مي
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