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 ساختی توده نفوذي مافیک حلب شیمی و خاستگاه زمین زمین

 غرب زنجان

 
 و رضا رضاپور* مژگان صلواتی 

 ايرانلاهیجان،  ،لاهیجان اسلامی واحد دانشکده علوم پايه، دانشگاه آزاد، شناسی زمینگروه 

 
 چکیده

ائوسن رخنمون ی ها سنگدر بین  ايتی تولهی مافیکی از جنس گابرو با ماهیت ها تودهدر غرب زنجان در ارتفاعات شرقی حلب، 

ی اصیلی  هیا  هیانی شناسیی،   دهید هیه از ن یر هیانی     های نفوذی مافیک اين منطقه نشان میی  پتروگرافی توده های بررسی. ددار

ی ثانويیه و  هیا  هیانی اهتینولییت  -اپیدوت، هلريت، ترمولییت . استالیوين  ± دهنده اين مجموعه پلاژيوهلاز، پیروهسن و تشکیل

 2/54از  SiO2با  بررسی شدهی ها سنگشیمیايی  های زمین بر مبنای ويژگی. استی فرعی اين مجموعه ها هانی ،ی هدرها یهان

 را HREE از نسیبی  شدگی تهی و LREE از شدگی غنی عنکبوتی نمودارهای .دگیر ، در محدوده گابرو قرار میدرصد وزنی 50 تا

، Nb: ماننید  (HFSE) بیالا  میدان شدت با عناصر در منفی های هنجاری بی و Thو  K ،Rb مثبت های هنجاری بی .دده می نشان

Ti  وZr بررسی شیده   یها ، سنگتکتونیکی های جايگاه تشخیص نمودارهای در .است ای قاره پوسته با گابروها اين آلايش نشانه

 هیه  رسید  میی  ن یر  بیه  صیحرايی  و یايیشییم  زمیین  ی هیا  داده هلیه اساس بر .دگیر می قرار ای قاره صفحه درون های محیط در

ذوب  اثیر  در منطقیه،  ائوسین  هششیی  هیای  حوضه با ارتباط در ماگماتیسمی آغازين مراحل دربررسی شده  گابرويی یها سنگ

 در فرورانشیی  سییالات  بیا  آن از حاصل جدايشی ماگمای آلايش و ای قاره لیتوسفر زير در آمده بالا آستنوسفری گوشته بخشی 

 .باشد شده تشکیل زمان همین در منطقه ابداهشنسوپراسپهنه 

 حلب، زنجان ،یا هافت درون قاره ،یگابرو، سوپراسابداهشن، آلايش ماگماي :کلیدي هاي هواژ

 
 مقدمه

 بییا یمتعییدد نيییآذر یهییا سیینگ زنجییان اسییتان در

 اسییاس بییر .ددار رخنمییون مختلیی  بییاتیتره و هییا سیین

 غیییرب هیلیییومتری 02 در ب،حلییی 2:222222 نقشیییه

 حلییب شهرسییتان شییرقی ارتفاعییات در زنجییان شهرسییتان

 تییا 54 22′ 20″ جغرافیییايی مختصییات بییا ای منطقییه در

″40 ′20 54  20′ 24″ و شیییییرقی طیییییو 90 تیییییا 

″22 ′24 90  بییا ،هییا تییوده نيییا از یکییي شییمالی عییر 

 رخنمییون ائوسیین یهییا سیینگ بییین در گییابرويی ترهیییب

اسییت       شییده      تییلاشحاضییر،     وهش    پییژ   در (.2 شییکل) دارد

          اسیتفاده      بیا       شیده       يیاد         نفیوذی        تیوده          تکتونیکی       موقعیت   تا

  .   شود      بررسی        شیمیايی      زمین      شواهد   از



 

 
 2932 زمستانهم، شانزده پتیییرولوژی، سا  چهارم، شمار 02

 

 

      منطقهشناسی  زمین

 هیای  پهنیه  فاصیل  حید  در توده نفوذی مافییک حلیب  

 ،(Nabavi, 1976) آذربايجییان-بییاختری البییرز سییاختاری

 .(2 شییکل) قییرار دارد (Stocklin, 1972) مرهییزی ايییران

 از بخشیی  ،شیرقی  شیما   هیای  قسیمت  در هیه  طیوری  به

 سییازندهای و شییود مییی شییامل را سییلطانیه هییای هییوه

 .ددار رخنمون آن در البرز مزوزوئیک و پالئوزوئیک

 راغیرب زنجیان    منطقیه  رسیوبی  واحید  ترين قديمی

 پیس  .دهید  میی  تشیکیل  هرتاسیه  هیای  شییل  و ها آهک

 قرمیز  سیازند  :شیامل  الیگوسین  سینگی  های واحد آن از

مشییاهده  بییالايی قرمییز سییازند و قییم سییازند زيییرين،

 منطقییه در ائوسیین هییای تییو  انتهییا در و شییود مییی

 بییین دربررسییی شییده   نفییوذی تییوده .ددار رخنمییون

 (.9 شکل) است شده تزريق ائوسن یها سنگ

 
 های دسترسی به توده نفوذی حلب راه -2شکل 

   
 B (Stocklin, 1972)) و A (Nabavi, 1976)) .رسوبی ايران-یهای ساختار بر روی پهنه حلبموقعیت منطقه  -2شکل 

 

  
 (Baharfiroozi ،2222و  Shahidi حلب؛ 2:222222با اقتباس از نقشه )  حلبشناسی منطقه  نقشه زمین -9شکل 
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 روش کار

بییرداری از  هییای صییحرايی و نمونییه  بییرای بررسییی

زنجییان  2:242222حلییب،  2:222222هییای  نقشییه

. گرديییییدای اسییییتفاده  ای مییییاهوارههیییی و عکییییس

هیای   بیرداری از چنید مقطید جداگانیه از بخیش      نمونه

نمونییه دسییتی از  42مختلیی  تییوده انجییام و حییدود  

سیسس، بیه   . هیای مختلی  تیوده برداشیت شید      بخش

نگییاری  هییای میکروسییکوپی و سیینگ  من ییور بررسییی

هییا مقطیید نییاز  تهیییه و پییس از    از تمییامی نمونییه 

نمونیه   22تی، تعیداد  شیناخ  هیای سینگ   انجام بررسی

در  ICP-AES و ICP-MS بیییا روشپیییودر سییینگ  

تجزيییه شیییمی مییورد تورنتییو هانییادا  SGSموسسییه 

 و IGPETهییای  افییزار در ادامییه بییا نییرم. قییرار گرفییت

GCDKIT  نمودارهیییای میییورد نییییاز ترسییییم و بیییه

 .ها پرداخته شد تفسیر و تحلیل داده
 

 نگاري سنگ

هیای   نگیاری، سینگ   هیای سینگ   بر اساس بررسیی 

بررسی شده بر اساس وجیود يیا عیدم وجیود الییوين،      

. شییود گابروهییا و گابروهییا تقسیییم مییی    بییه الیییوين 

بیییا بافیییت  ( الییییوين±)پلاژيیییوهلاز و پیروهسییین  

هییای اصییلی سیینگ را  یهییان افیتیییک و سییاب افیتیییک

 .دهد تشکیل می

هییا بییا ترهیییب اوژيییت تییا اوژيییت       پیروهسیین

يیه  تجز. هیای اصیلی سینگ اسیت     ديوپسیدی از هیانی 

بییییه هلريییییت و آمفیبییییو  در بیشییییتر بلورهییییای 

هییا، مشییاهده  پیروهسیین از حاشیییه يییا در امتییداد ر 

 .شود می

اورالیتیزاسییییون و يیییا تبیییديل پیروهسییین بیییه   

اهتینولیییت در بع ییی از  -آمفیبییو  نییوم ترمولیییت  

و گییاهی تنهییا  اسییت هییا بسیییار پیشییرفته بییوده نمونییه

بقايییايی از بلورهییای پیروهسیین بییه جییا مانییده اسییت  

 (.5شکل )

درصییید از  04تیییا  42پلاژيیییوهلاز بیییا فراوانیییی 

هییا را  تییرين هییانی ايیین سیینگ  حجییم سیینگ، عمییده

هیای موجیود در    دهید و بیر اسیاس ماهیل     تشکیل می

هیای نیوری، ترهیبیی     اين هیانی و بیر اسیاس ويژگیی    

گیییاهی . در حیییدود آنورتییییت تیییا لابرادوريیییت دارد

بنییدی مبییین  وجییود منطقییه. انیید بنییدی دارای منطقییه

يکنیییواختی ترهییییب پلاژيوهلازهیییا در حیییین  عیییدم

تییر بییودن  بنییدی، نشییانگر آهسییته پهنییه. تبلییور اسییت

 سرعت ايجاد تعیاد  نسیبت بیه سیرعت تبلیور اسیت      

(Shelly, 1993). 

هیییای مختلییی  درجیییات متفیییاوتی از  در نمونیییه

. شیییود دگرسیییانی در ايییین بلورهیییا ديیییده میییی    

تیییرين دگرسیییانی   سوسیییوريتی شیییدن معمیییولی  

ای از  در نتیجییه آن مجموعییه  پلاژيوهلازهاسییت هییه 

 .ستا  هلسیت، اپیدوت و هلريت تشکیل شده

هیییای گیییابرويی   الییییوين در بع یییی از نمونیییه  

هیای اصیلی تشیکیل     منطقه، به عنیوان يکیی از هیانی   

شییده اسییت هییه بییر همییین اسییاس، ايیین گییروه از     

در . انیید هییا الیییوين گییابرو نییام نهییاده شییده    سیینگ

ين بییه صییورت دار، بلورهییای الیییو هییای الیییوين نمونییه

هییای زيییاد و فاقیید هییر نییوم  شییکل بییا شکسییتگی بییی

دگرسییانی همییراه بییا بلورهییای هلینوپیروهسیین ديییده 

پیس از طیی   رسید   بیه ن یر میی   (. 4شیکل  )شیود   می

بع ییی از در  K2Oمراحییل تفريییق و افییزايش مقییدار  

ی هییانی بیوتیییت  يییمقییدار جز ،هییای سیینگی  نمونییه

ت، سییالا ثیر أتحیت تی  ايین بلورهیا   . شده استمتبلور 

دگرسان شیده و در بع یی میوارد بیه هلريیت تجزيیه       

 .اند شده

گییاهی همییراه بییا ايیین مجموعییه هییانی لوهوهسیین   

شییود  هییم مشییاهده مییی  ( حاصییل از تجزيییه اسییفن  )

هییا بییه ويییژه  شناسییی سیینگ مجموعییه هییانی(. 0شیکل  )

دگرسیان شیده مبیین ح یور      بیه شیدت  هیای   در نمونه

 .دگرسانی پیشرفته پروپیلیتیک در منطقه است
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 تبديل بلورهای پیروهسن به اهتینولیت در گابروها -5شکل 

  

 گابروها شکل الیوين در الیوين بلورهای بی -4شکل 

  
 های لوهوهسن در گابروهای بررسی شده توده -0شکل 
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 شیمی زمین

هییای  نتییايح حاصییل از تجزيییه شیییمیايی نمونییه    

ه ارايییه شیید 2در جییدو   ICP بییا روشبررسییی شییده 

هییای بررسییی شییده تییا حییدودی دارای    سیینگ. اسییت

از  SiO2هیه مییزان     بیه طیوری  . تغییرات ترهیبی اسیت 

 ،2/22تییا  2/23از  Al2O3درصیید وزنییی،   50تییا  2/54

Fe2O3*  50/0تیییا  22/0از، MgO  95/0تیییا  22/4از ،

CaO  0/25تییییییا  9/22از ،Na2O  و  2/2تییییییا  0/2از

تغییییییر  4/42 -2/54میییییزان عییییدد منیزيمییییی از  

هییای  در نمونییه Al2O3بییالا بییودن میییزان  . هنیید مییی

بررسیییی شیییده بیییا بیییالا بیییودن مقیییدار پلاژيیییوهلاز  

تغییییرات عناصییر نییادر خییاهی نیییز در  . همییاهنگی دارد

-Ba=32-252 ،Rb=4/4 :هییا عبارتنیید از  ايیین نمونییه 

9/24 ،Sr=522-442 (  مقیییییدار تقريبییییییا  بییییییالای                                     

استرانسییییم نشیییانگر تجمییید پلاژيیییوهلاز در سییینگ  

 و Nb= 0-3، Ni= 52-02، Zr= 52-5/40، (اسییییییییت

Y= 2/4-5/22 .هییییای بررسییییی شییییده در    نمونییییه

هییا در برابییر  بنییدی مجمییوم آلکییالی نمودارهییای طبقییه

 ,Middlemost؛ (Cox et al., 1979 سیییییلیس

آلکیالن   ی سیاب  به ترتییب در محیدوده گابروهیا    (1985

 (.Bو  A -0 شکل)گیرد  قرار می

اگمیییا، روی نمودارهیییای تعییییین ماهییییت م  بیییر

 ايتییی هییای بررسییی شییده دارای ماهیییت تولییه   نمونییه

 Ti/Yدر مقابییل  Nb/Yو بییا توجییه بییه نسییبت    سییتا  

(Pearce, 1982)،  هییای بررسییی شییده در   نیییز سیینگ

ايتییی و آلکییالن متمايییل بییه   گییروه انتقییالی بییین تولییه 

 ،A -4 شیکل )گییرد   قیرار میی  ( غییر آلکیالن  )ايتیی   توله

B  وC). 

ی نرمییالايز شییده نسییبت در روی نمودارهییای عنکبییوت

 ,Sun and McDonough)بیه هنیدريت و میورب عیادی     

شیدگی   هیای بررسیی شیده غنیی     نمونیه ( 3شکل ) (1989

برابیر   42تیا   4مشخصی از هلیه عناصر نیادر خیاهی بیین    

شییدگی انیید    هنییدريت دارد و در عییین حییا  غنییی   

LREE   را نسیییبت بیییهHREE ( مییییزانCeN/YbN از 

هییای  هییه مشییابه مییورب دهیید نشییان مییی( 42/4تیا   45/5

 Schoonmaker and) اسیییت E-MORB شیییده  غنیییی

Kidd, 2006)  و بیییانگر ذوب بخشییی پییايین و يییا ح ییور

 ,.Choe et al)احتمییالی گارنییت در منشییأ آنهییا اسییت  

در نمودارهییای  Tiو  Nbشییدگی از عناصییر   تهییی .(2007

عنکبییوتی نرمییالايز شییده بییه هنییدريت و مییورب عییادی از 

هییا اسییت هییه از  یايی ايیین سیینگديگییر ويژگییی ژئوشیییم

بیرای بررسیی رونید    . هیای ماگماهیای قیوس اسیت     ويژگی

تغییییرات عناصییر ناسییازگار، از نمودارهییای عنکبییوتی هییه  

 ,.Wood et al) انیید بییه گوشییته اولیییه بییه هنجییار شییده

اسییتفاده شیید   Sun and McDonough, 1989)؛ 1980

الگیییوی تغیییییرات عناصیییر ناسیییازگار در   (. 3شیییکل )

بررسییی شییده هییه نسییبت بییه گوشییته اولیییه  گابروهییای 

هیا آنومیالی    دهید هیه همیه نمونیه     بهنجار شده نشان میی 

و  Tiو تییییا حییییدی   Uو  Ba ،Cs ،K ،Nd ،Srمثبییییت 

. دهییید را نشیییان میییی  Zrو  Nb ،Thآنومیییالی منفیییی  

شییدگی عناصییر همیییاب نسییبت بییه عناصییر مجییاور   تهییی

خود بیا آنومیالی منفیی بهنجیار شیده نسیبت بیه مرجید         

يییا هنییدريتی، حاصییل حفییص آن عناصییر در   ای  گوشییته

شییدگی و  مانییده در محییل منشییأ و غنییی   فازهییای بییاقی 

های مثبیت، نتیجیه ذوب بخشیی و رهیا شیدن از       آنومالی

ای با محتیوای بیالای ايین عناصیر و رفتیار       فازهای گوشته

ايین موضیوم بیه ضیريب     . شیود  ناسازگار آنهیا تفسییر میی   

تگی ای بسیی توزيیید عناصییر نسییبت بییه فازهییای گوشییته  

ای و پديیده ه یم    بنابراين، آلايیش بیا میواد پوسیته    . دارد

هییای مثبییت و منفییی نسییبت بییه   توانیید آنومییالی نیییز مییی

 .(Willson, 1989)مراجیید هنجییار شییده ايجییاد نمايیید   

بییر روی نمییودار بهنجییار شییده  Tiآنومییالی مثبییت نسییبی 

شییده، آشییکارا بییا فراوانییی اسییفن  نسییبت بییه مییورب غنییی

در ارتبییاط ( انیید سیین تبییديل شییده                        هییه عمومییا  بییه لوهوه)

 Ndهیای بررسیی شیده عنصیر      در نمونیه  (.3شکل )است 

توانید بیا ح یور     دهید هیه میی    آنومالی مثبیت نشیان میی   
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 .هیییا توجییییه شیییود  هلینوپیروهسییین در ايییین سییینگ 

و  Nbشییدگی از  و نیییز تهییی Thو  K ،Rbشییدگی از  غنییی

P  ای اسیت   هیای ماگماهیای پوسیته    از ويژگییHarris et 

al., 1986) ؛(Chappell and White, 1991  و

دهنیده آغشیتگی بیا پوسیته بیالايی طیی        توانید نشیان   می

بییا  Euو  Srآنومییالی مثبییت   .تحییولات ماگمییايی باشیید 

هیا رابطیه    فراوانی میدا  هیانی پلاژيیوهلاز در ايین سینگ     

هییای بهنجییار  در نمونییه Baشییدگی  غنییی. مسییتقیم دارد

ر شییده نسییبت بییه گوشییته اولیییه مبییین نقییش لیتوسییف  

ای در خاسییتگاه ماگمییای تشییکیل دهنییده ايیین      قییاره

همیییه . (Borisova et al., 2001)هیییا اسیییت  سییینگ

       میثلا   ) LILEشیدگی از   ها بیه طیور مشخصیی غنیی     نمونه

Ba  وU )شییدگی از  و تهیییHFSE (  مییثلا       Nb ) را نشییان

هیا مشیابه بیا     شیدگی  شیدگی و غنیی   ايین تهیی  . دهید  می

ای اسییت  هرونییدهای مشییاهده شییده در مییورد پوسییته قییار

(Rudnick and Gao, 2003) . ،از طییییر  ديگییییر

و  Rbو تیییا حیییدی  Kشیییدگی عنصیییر ناسیییازگار  غنیییی

هییا بیشییتر بییا   در ايیین سیینگ Nbهنجییاری منفییی  بییی

ماگماهییای حاصییل از پوسییته زيییرين سییازگار اسییت      

(Chappell and White, 1991) .  آنومییالی منفیییNb 

ای و بیییانگر مشییارهت پوسییته  هییای قییاره شییاخص سیینگ

 ,.Saunders et al)فرآينییدهای ماگمییايی اسییت    در

 Gillبییییه اعتقییییاد  .Nagudi et al., 2003) ؛1992

 و Nbهییای منفییی   آنومییالیWilson (2343 )و ( 2342)

Zr  هییای  هییای سیینگ  توانیید از ويژگییی  همچنییین، مییی

 .ماگماهای قوس مناطق فرورانش باشد
 

، مقیادير عناصیر اصیلی بیر حسیب درصید و عناصیر        ICP بیا روش ی شیده  هیای بررسی   نتايح تجزيیه شییمیايی عناصیر اصیلی سینگ      -2 جدو 

 .است ppmهمیاب و نادر خاهی بر حسب 
Sample No. RG101 RG102 RG103 RG104 RG106 RG108 RG111 RG112 RG115 RG117 

Wt (%) 
          

SiO2  46.2 47 46.6 47 46.7 46.6 46.6 45.2 46.7 45.1 

Al2O3 20.1 21.1 20.5 20.9 19.2 20.8 20 20.4 21 19.2 

CaO 13.6 14.7 13.6 14.2 12.3 13.5 13.4 13.2 14.3 13.3 

TiO2 0.7 0.57 0.71 0.77 0.69 0.71 0.71 0.71 0.62 0.64 

Fe2O3* 6.63 6.02 6.5 6.47 6.08 6.36 6.45 6.37 6 6.27 

K2O 0.47 0.27 0.42 0.51 0.84 0.5 0.64 0.62 0.37 0.42 

Na2O 1.7 1.7 1.6 1.7 2.2 2.1 1.6 1.7 1.6 1.9 

MnO 0.14 0.11 0.14 0.13 0.1 0.12 0.14 0.11 0.11 0.11 

MgO 5.87 5.34 5.6 5.58 6.21 5.59 5.66 5.27 5.57 6.23 

P2O5 0.1 0.09 0.09 0.1 0.09 0.09 0.08 0.09 0.07 0.08 

Cr2O3 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 

L.O.I. 2.67 2.26 2.1 2.39 3.74 3.7 2.63 3.29 2.84 3.66 

Sum 98.19 99.17 97.87 99.76 98.17 100.08 97.92 96.97 99.2 96.93 

Ba 180 90 140 160 240 120 190 170 120 100 

Sr 430 500 430 450 550 480 460 410 480 420 

Zn 104 28 70 94 26 45 65 29 38 63 

Ce 16.5 16.1 17.2 15.7 19.4 15.5 18.1 15.8 14.2 14.5 

Cs 0.6 0.3 0.4 0.5 5.8 1.3 0.8 0.9 1.5 0.6 

Cu 32 27 52 55 17 38 31 35 73 26 

Dy 1.71 1.53 1.72 1.78 1.85 1.69 1.88 1.59 1.54 1.6 

Er 1.01 0.83 1.03 0.98 1.13 1.01 1.1 1 0.93 0.88 

Eu 0.71 0.65 0.68 0.72 0.66 0.65 0.68 0.7 0.61 0.64 

Ga 15 16 15 16 15 17 16 16 16 15 

Gd 2.06 1.76 2.04 2.01 2.28 1.95 2.09 1.92 1.73 1.83 

Hf 1 <1 1 1 1 1 2 1 <1 1 

Ho 0.36 0.31 0.38 0.33 0.39 0.35 0.4 0.34 0.3 0.32 

La 7.9 8.7 8.8 7.7 9.8 7.8 9.1 8.2 7.4 7.3 

Lu 0.13 0.11 0.15 0.13 0.14 0.13 0.14 0.13 0.11 0.12 
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Sample No. RG101 RG102 RG103 RG104 RG106 RG108 RG111 RG112 RG115 RG117 

        
 ... -2ادامه جدو  

Mo <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 

Nb 8 6 9 8 8 7 8 7 6 6 

Nd 8.2 7.7 8.4 7.9 9.5 8.2 9 8.1 7.1 7.5 

Ni 52 49 51 52 57 44 49 52 42 62 

Pr 2.12 1.95 2.12 1.97 2.42 2 2.17 2.01 1.7 1.87 

Rb 11.1 5.5 8.9 10.6 28 12.2 15.3 14.3 8.8 9.9 

Sm 2 1.6 2.1 2 2.1 2 2 1.9 1.8 1.6 

Sn 1 <1 <1 <1 1 <1 1 <1 <1 <1 

Ta 0.6 <0.5 0.6 0.6 0.5 <0.5 0.6 0.5 <0.5 <0.5 

Tb 0.31 0.24 0.32 0.31 0.32 0.29 0.32 0.29 0.28 0.27 

Th 1.1 1 1.5 1.1 1.5 1 1.6 1.1 0.8 1 

Tl <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 

Tm 0.15 0.13 0.14 0.15 0.15 0.14 0.17 0.13 0.13 0.14 

U 0.29 0.3 0.45 0.29 0.4 0.3 0.43 0.32 0.21 0.29 

V 147 148 171 174 165 181 176 163 159 165 

W <1 <1 <1 1 <1 <1 2 <1 <1 <1 

Y 9.7 8.5 9.8 9.4 10.4 9.5 10.3 9.2 8.2 8.6 

Yb 0.9 0.7 0.9 0.9 0.9 0.8 1 0.9 0.8 0.8 

Zr 46.8 41 56.4 46.9 46.9 45.5 65.5 48.6 34.4 39.4 

 

 
 

 ،A (Cox et al., 1979)). هییا در برابییر مجمییوم آلکییالی SiO2هییای بررسییی شییده بییا نمییودار تغییییرات  بنییدی شیییمیايی سیینگ رده -0 شییکل

(B (Middlemost, 1985). 
 

 
و  A ،(Winchester and Floyd, 1976) B (Floyd and Winchester, 1978)مودارهیای  های بررسی شده بیر روی ن  تعیین ماهیت نمونه -4 شکل

(Pearce, 1982) C. 
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نمودارهای عنکبوتی نرمالايز شده نسبت به هندريت، مورب عادی  -3شکل 

 (Sun and McDonough, 1989)شده  و مورب غنی
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 تکتونیکی محیط

بررسیی   هیای  سینگ  ايتیی  تولیه  ماهییت  بیه  توجیه  با

 تکتییونیکی موقعیییت بییین اولیییه تشییخیص بییرای شییده

هییای  نمییودار از ايییی صییفحه درون و صییفحات حاشیییه

-Zr نمودارهییای سییه تییايیدر  .شیید اسییتفاده تکتییونیکی

Ti-Y (Pearce and Cann, 1973) ،Zr-Nb-Y 

(Meschede, 1986) و نمییییییییییودار La-Th-Nb 

(Monnier, 1996) هیییای بررسیییی شیییده در   نمونیییه

هییای درون  محییدوده ريفییت ای و  صییفحه محیییط درون

در  Zr/Yدوتییايی  هییاینمودار .گیییرد ای قییرار مییی صییفحه

در  Ti/Yو  Ti/Y (Pearce and Gale, 1977)مقابیییل 

دهنییده محیییط   نشییان Nb/Y (Pearce, 1982)مقابییل 

 .هییای بررسییی شییده اسییت ای بییرای نمونییه درون صییفحه

 (.Eتا  A-22 شکل)

دار تغیییرات  های بررسیی شیده بیر روی نمیو     نمونه

Nb/Th  در مقابیییلY (Jenner et al., 1991)  در

(. 22شیکل  )گییرد   هیای قیوس قیرار میی     بخش سینگ 

هیا بیر روی    به من ور تعییین نیوم قیوس، هلییه نمونیه     

 ,Zr (Pearceدر مقابیییل  Zr/Yنمیییودار دوتیییايی  

 Zr-Nb-Ce/P2O5تیییییايی  و نمیییییودار سیییییه (1983

(Muller et al., 1992) س قییرار گرفییت هییه بییر اسییا

دهنیده   هیای بررسیی شیده نشیان     نمونیه  ،اين نمودارها

همچنییین، بییر روی  . ای اسییت محیییط قییوس قییاره  

 La-Y-Nb (Cabanis and تیییايی نمیییودار سیییه 

Lecolle, 1989)  هیای بررسیی شیده مبیین      نیز نمونیه

 (.Cتا  A-22 شکل)ند هست  ای محیط قاره

در برابییییر  Th/Zrبییییر روی نمییییودار لگییییاريتمی 

Nb/Zr (Shuqing et al., 2003) هییییای  ، نمونیییه
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نشییان  IV2بییه  IV1بررسییی شییده رونییدی از سییمت  

محییدوده مربییوط  IVدر ايیین نمییودار محیییط . دهیید میی 

 بیه  IV1محییط   ،ای هیای درون صیفحه قیاره    بیه بازالیت  

ای و  هییای درون صییفحه قییاره  هییای هافییت  ايییت تولییه

هییای  بییه بازالییت IV2ای و  هییای حواشییی قییاره  هافییت

 .شیود  ت قاره يیا هافیت اولییه مربیوط میی     مناطق شکس

                                                        معمییولا  در ماگماهییای داخییل صییفحه عنصییر ايتییريم    

بییر ايیین  . (Rollinson, 1993)شییدگی نییدارد   غنییی

 Biermannsاز  TiO2-Y-K2Oاسیییییاس، در نمیییییودار 

هییه بییه من ییور تفکیییک گابروهییای منییاطق    ( 2330)

ای  فرورانشییی از گابروهییای منییاطق هافییت درون قییاره  

، گابروهیییای بررسیییی شیییده در اسیییت ترسییییم شیییده

ای واقیید  هییای درون قییاره  محییدوده گابروهییای هافییت 

 .(Bو  A-29 شکل) اند شده

شیییمیايی  بییر اسییاس شییواهد زمییین   ،در مجمییوم

اسییت ای  گابروهییای بررسییی شییده از نییوم درون صییفحه

بیییر اسیییاس نمودارهیییای تکتیییونیکی در محیییدوده    و

گیییرد هییه تییا حیید  ای قییرار مییی هییای درون قییاره هافییت

 .اند ای آلودگی پیدا نموده ادی با پوسته قارهزي

 

تعیین محیط تکتیونیکی   -22شکل 

هییای مییورد بررسییی بییر روی  نمونییه

 نمودارهای تفکیک محیط تکتونیکی

 

 های بررسی شده تعیین موقعیت تکتونیکی نمونه -22شکل 
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 های بررسی شده تعیین نوم محیط قوس نمونه -22شکل 

 

 
 TiO2-Y-K2Oتايی  نمودار سه B)و  Th/Zrدر مقابل  Nb/Zrنمودار لگاريتمی  A) :های بررسی شده قعیت نمونهمو -29شکل 

 

 بحث

-منطقه بررسیی شیده بخشیی از پهنیه البیرز غربیی      

. (Darvishzadeh, 2009) آذربايجییییییان اسییییییت

فیرم   ذربايجان در طیو  پالئوزوئییک نقیش يیک پیلات     آ

ی، ترسیییر را بییازی هییرده و سییسس در مزوزوئیییک و   

و يیییک سیسیییتم تکتونییییک  شیییدهبسییییار متحیییر  

 ,Moine vaziri) هورسییت و گییرابن را سییاخته اسییت 

در پايییان مزوزوئیییک بییا فییرورانش نئییوتتیس    . (1996

به زير ايیران مرهیزی يیک پهنیه فرورانشیی در منطقیه       

هیییای  بیییه وجیییود آمیییده و سیییبب تشیییکیل سییینگ 

. قییوس شییده اسییت   ويژگیییآتشفشییانی منطقییه بییا   

ی، آذربايجییان و البییرز ترسیییرشییی در هییای هش جنییبش

هیه  )غربی را تحت تیأثیر خیود قیرار داده و ايین ريفیت      

تمییام ، ادامییه شییمالی سلسییله ع یییم آتشفشییانی بییوده 

-در امتییداد خییط میانییه ( ايییران را طییی هییرده اسییت 

 .یل به سرعت وسعت پیدا نموده استاردب

در منطقییه آذربايجییان، میانییه و اردبیییل سییه پهنییه  

 :ده استشمعرفی Moine vaziri (2330 )توسط 

شییرت توسییط  هییای طییارم هییه در شییما  هییوه پهنییه -2

هییای سییلطانیه محییدود  البییرز و در جنییوب توسییط هییوه

 .شود می

آذربايجییان شییرقی هییه روی پلاتفییرم تکییاب   پهنییه -2
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هیا  قفقیاز در شیما      در جنوب و اولین سلسیله جبیا   

 .گیرد قرار می

يجیان شیرقی   اردبییل هیه در بیین آذربا   -میانیه  پهنه -9

جنییوبی قییرار -و البییرز بییه صییورت يییک بانیید شییمالی  

 .است ترسیرگرفته و شاهد ماگماتیسم شديد در 

دو فییاز تکتییونیکی مهییم در ايیین منطقییه تشییخیص   

داده شییده هییه يکییی در الیگوسیین تحتییانی و ديگییری در 

. حیید بییین میوسیین و پلیوسیین بییه وقییوم پیوسییته اسییت

 هییهده در منطقییه باعیی  شیی ترسیییرفازهییای تکتییونیکی 

و باعیی   شییود هییای قییديمی دوبییاره فعییا    شکسییتگی

هییا  در چییرخش بلییو . هییا شییده اسییت چییرخش بلییو 

هییا در بع ییی نقییاط حرهییات هشییويی و در   بییین بلییو 

بع ی نقیاط حرهیات هششیی ايجیاد هیرده و در حالیت       

شیده   اخیر سیبب ايجیاد ماگماتیسیم هیافتی در منطقیه     

 .(Moine vaziri, 1996) است

در پايیییان Moine vaziri (2330 ) اعتقیییادبیییه 

غییرب  هرتاسییه يییک فییاز تکتییونیکی قییوی در شییما    

ايران باع  بیالا آمیدن البیرز و سیلطانیه و بیه احتمیا        

بعید از ايین فیاز تکتیونیکی     . زياد قافلانکوه شیده اسیت  

يک فاز هششیی هیه نقطیه اون آن در ائوسین مییانی و      

 .فوقانی قرار داشته به وقوم پیوسته است

شیییمیايی هییه تییوده  ای زمییینهیی بییا توجییه بییه داده

هنید   ای معرفیی میی   مورد ن ر را مرتبط بیا هافیت قیاره   

و بییا توجییه بییه موقعیییت جغرافیییايی تییوده گییابرويی    

-میانیه ( ريفیت )را در امتیداد پهنیه     تیوان آن  حلب میی 

بییه ن ییر   ،ايیین اسییاس  بییر. اردبیییل در ن ییر گرفییت  

رسییید هیییه تیییوده گیییابرويی بررسیییی شیییده بیییا  میییی

میییرتبط بیییا رژيیییم   يدشیییاماگماتیسیییم هششیییی و 

در  ،بیا ايین وجیود   . زايی منطقیه در ارتبیاط اسیت    هافت

هیای بررسیی    شییمی نمونیه   بع ی از نمودارهیای زمیین  

 بیا توجیه بیه ايین    . ددهی  قوس را نشان میی  ويژگیشده 

هیای آتشفشیانی    هه توده بررسیی شیده در بیین سینگ    

رسید   با ماهیت قیوس تزريیق شیده اسیت بیه ن یر میی       

قییه فرورونییده نئییوتتیس در  هییه سیییالات ناشییی از ور 

منطقییه بییر روی ايیین تییوده تییأثیر گذاشییته و سییبب    

 .های قوس در آن شده است ايجاد ويژگی
 

 گیري نتیجه

در غییرب شهرسییتان زنجییان و در ارتفاعییات شییرقی  

هییای  مشییر  بییه شهرسییتان حلییب در بییین سیینگ    

آتشفشانی ائوسین تیوده نفیوذی گیابرويی تزريیق شیده       

هییای  از بررسییی هییای حاصییل  بییر اسییاس داده . اسییت

هیییای اصیییلی  پتروگرافیییی تیییوده مزبیییور دارای هیییانی

پلاژيییوهلاز و هلینوپیروهسیین و گییاهی الیییوين بییوده    

و سییاب افیتیییک در سیینگ    افیتیییکهییه بییا بافییت   

شیییمی مبییین   هییای زمییین  داده. شییود میییمشییاهده 

هیای بررسیی شیده از عناصیر      شدگی بیالای نمونیه   غنی

LILE  همچونK، Rb  وTh     د يیک  اسیت هیه بیر وجیو

ای  شییده زيییر لیتوسییفر قییاره   ای غنییی منبیید گوشییته 

ماگمییای  أعنییوان منشیی ه بیی( گوشییته متاسییوماتیزه )

هیا     نمونیه  Nb آنومیالی منفیی  . نمايید  میدلالت ها  نمونه

هییای بررسییی شییده بییا سیییالات   نشییانه آلايییش نمونییه

 ،همچنییین. ناشییی از ورقییه فرورونییده در منطقییه اسییت 

ايتییی تییا  ولییهشیییمی مبییین ماهیییت ت هییای زمییین داده

انتقییالی بییرای تییوده بررسییی شییده و تشییکیل آن در    

بیییر اسیییاس . ای اسیییت يیییک محییییط درون صیییفحه 

در شییده هییای بررسییی  نمودارهییای تکتییونیکی سیینگ 

در عیین  . انید  ای تشیکیل شیده   هیای قیاره   محیط هافیت 

شیییمی،  حییا  بییر روی بع ییی از نمودارهییای زمییین   

هییای قییوس را نشییان  هییای بررسییی شییده ويژگییی نمونییه

                                                  بیا توجیه بیه ماگماتیسیم نسیبتا  گسیترده در       . ددهی  می

هییای هششییی   طییو  ائوسیین در ارتبییاط بییا حوضییه    

رسید هیه ايین تیوده نییز بیه مراحیل         منطقه به ن ر می

در  اسییت و آغییازين همییین ماگماتیسییم وابسییته بییوده 

گوشییته آستنوسییفری بییالا آمییده زيییر  بخشییی ذوب اثییر 

ای و آلايییش ماگمییای جدايشییی حاصییل  لیتوسییفر قییاره

از آن بییا سیییالات حاصییل از لبییه فرورونییده نئوتتیسییی  

 .منطقه در همین زمان تشکیل شده باشد
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