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  ه زارچوئيه            هاي نفوذي در  ساختي توده ژئوشيمي و جايگاه زمين
  )شرق بردسير، كرمان جنوب(

  
  *شهربابكي  عباس مراديانو  پور احمدي حميد، چنار حسين فاتحي

  ، كرمان، ايراندانشگاه شهيد باهنر كرمان علوم، ، دانشكدهشناسي گروه زمين

 
  دهيچك

تعداد بسيار زيادي توده ) استان كرمان(شرق شهرستان بردسير  واقع در جنوب، تردخ -شرقي كمربند ماگمايي اروميه در جنوب
بازالتي و آنـدزيتي و   هاي بازالتي، آندزيت شوند كه گدازه صورت استوك و دايك ديده مي نفوذي گابرويي، ديوريتي و توناليتي به

شناسي ايـن   هاي نفوذي در منطقه، شباهت كاني هپراكندگي وسيع تود. ندا ههاي پيروكلاستيك به سن ائوسن را قطع كرد سنگ
ها در نمودارهاي مختلف ژئوشيميايي و نمودارهاي تشخيصي  ها با گدازه هاي منطقه و انطباق كامل تركيبي توده ها با گدازه توده

هاي  ويژگي. دهاي آتشفشاني و نفوذي منطقه، منشأ مشتركي داشته باشن اين است كه ممكن است سري بيانگرتكتونوماگمايي، 
در  LREEشـدگي   همچنـين غنـي  . گيرند قرار مي آلكالن كالكهاي نفوذي منطقه در قلمرو  دهد كه توده شيميايي، نشان مي ژئو

در  Pو  Nb ،Ti هنجـاري شـاخص   و همچنـين بـي   HFSEنسبت به  LILEو بالا بودن مقدار عناصر ناسازگار  HREEمقايسه با 
تمـامي  . ، به ماگماتيسم وابسـته بـه فـرورانش تعلـق دارنـد     نطقههاي م ده اين است كه سنگدهن هاي نفوذي منطقه، نشان توده

اي                                    ً                                هاي نفوذي و آتشفشاني منطقه، احتمالا  محصول ذوب بخشي يك گـوه گوشـته   دهد كه ماگماي مادر سنگ شواهد نشان مي
  .ه، از عناصر كمياب غني شده استگوشته مورد نظر در اثر ورود سيالات مشتق شده از پوسته اقيانوسي فروروند. است
  نوار دهج ساردوئيه ،دختر، بردسير، گابرو - اروميه ماگماييكمربند : يديكل يها واژه

  
  مقدمه

شرقي كمربند ماگمايي  در جنوبشده  مطالعهمنطقه 
كيلــومتري  45در اســتان كرمــان،   دختــر، -اروميــه
شهرســتان بردســير واقــع شــده و از نظــر شــرق  جنــوب

33 هاي جغرافيايي افيايي بين طولمختصات جغر تا  56ْ َ
44 37 هاي جغرافيايي شرقي و عرض 56ْ َ َ 29 29 46َتا  ْ ْ 

اي  خورده هاي منطقه تناوب چين سنگ. شمالي قرار دارد
ــداز ــ هاز گ ــا هســتند كــه توســط   پيروكلاســتيكو  اه ه
اي ديوريتي، گابرويي و توناليتي قطع ه كها و داي استوك

 -العات انجام شده بر روي نوار دهـج از جمله مط. ندا هشد
توان به بررسي پتروگرافي و پترولوژي توده  ساردوئيه مي

ميوسـن   -صياد بردسير با سن اليگـو  ي سنگگرانيتوييد
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. اشاره كـرد انجام شده ) 1381(نسب  كه توسط سجادي
به بررسي پترولوژي و محيط ) 1386(همچنين محمدي 

رســوبي  -آتشفشـاني و آتشفشــاني  هــاي ســنگتشـكيل  
 اسـاس بـر  . صياد بردسير پرداختـه اسـت   مجموعه سنگ

ا از ه ـ گمطالعات اين دو محقق، محيط تشكيل اين سـن 
جـا كـه مطالعـه     از آن. اسـت اي  نوع حاشـيه فعـال قـاره   

ــود  ــن ت ــكيل اي ــونگي تش ــ هچگ ــنگر بخشــي از ه ا روش
اين منطقـه اسـت، لـذا در ايـن      شناسي زمينسرگذشت 

هاي صحرايي و  يژگيسي وشده، ضمن برر كوششمقاله 
ها بـا   عمق و ارتباط آن اي نفوذي كمه هميكروسكوپي تود

ــن ــ گس ــيمي ه ــه، ژئوش ــاني منطق ــاه  ،اي آتشفش جايگ
  .بررسي شودها نيز  ساختي و منشأ آن زمين

  
  روش انجام پژوهش

ــه ــوده   ب ــي ت ــور بررس ــوذي م  منظ ــاي نف ــهه ، نطق
بــرداري  شناســي صــحرايي و نمونــه هــاي زمــين بررســي

پـس از تهيـه    .انجـام شـد  سـنگي يادشـده   از واحدهاي 
شناســي  نگــاري و كــاني مقــاطع نــازك، مطالعــه ســنگ

ــه تعــدادي از ســالم ،هــا آن ــرين نمون ــاليز  ت ــراي آن هــا ب
ــگاه   ــه آزمايش ــيميايي ب ــال   SGSش ــادا ارس ــور كان كش

ــد ــه روش    ش ــلي ب ــر اص ــر  ICP 95Aو عناص و عناص
ــه روش   ــاب ب ــي و كمي ــدند   IMS 95Aفرع ــاليز ش آن

  ).1جدول (
  

  شناسي منطقه موقعيت زمين
مركــزي، در  در زون ايــرانشــده  مطالعــهمنطقــه 

ــوب ــه  جن ــايي ارومي ــد ماگم ــر و در  -شــرق كمربن دخت
ــمان ــرار (Dimitrijevic, 1973) مجموعـــه بحرآسـ  قـ

ــه اســت ــه را ســنگ . گرفت ــب منطق ــيماي غال ــاي  س ه
هــاي  هــاي آتشفشــاني و نفــوذي   آتشفشــاني، بــرش 

واحــدهاي ). 1 شــكل(دهنــد  عميــق تشــكيل مــي نيمــه
هـا هسـتند كـه شـامل      سنگي اصلي در منطقـه، گـدازه  

هـاي   بـازالتي و بازالـت بـوده كـه تـوده      آندزيت، آنـدزيت 
هــا نفــوذ  نفــوذي گــابرويي، ديــوريتي و تونــاليتي در آن

ــه   ــرده و باعــث دگرســاني شــديد و توســعه رگ ــاي  ك ه
حضــور . اپيــدوت، كلســيت و ســيليس شــده اســت    

منطقــه، هــاي  بخــشهــاي نفــوذي در بســياري از  تــوده
هـاي                           ً                             نشانگر اين اسـت كـه احتمـالا  در زيـر ايـن تـوالي      

انــد كــه در  هــاي نفــوذي قــرار گرفتــه آتشفشــاني، تــوده
ــمت  ــي از قس ــتوك و    بعض ــوفيز، اس ــورت آپ ــه ص ــا ب ه

 هــا و گــدازهرونــد عمــومي . انــد دايــك رخنمــون يافتــه
 -غــــرب در منطقــــه شــــمال آذرآواريهــــاي  لايــــه
ــر  همچنــين گســل. شــرق اســت جنــوب هــاي حــاكم ب

ــد شــمال  ــا رون ــه ب ــرب منطق ــوب -غ ــد  جن شــرق و رون
ــمالي  ــ  -ش ــث جاب ــوبي، باع ــدگي   هجن ــايي و خردش ج

هـاي سـنگي منطقـه و فرسـايش هـر چـه بيشـتر         توالي
  .ها شده است آن

  
  پتروگرافي
ــدازه ــاي م گ ــهه ــه  نطق ــت،  شــده مطالع ــامل بازال ش
ــدزيت ــاني   آن ــتند و از ك ــدزيت هس ــازالتي و آن ــاي  ب ه

ــوكلاز،  ــده  پلاژي ــكيل ش ــوين تش ــن و الي ــد پيروكس . ان
. اسـت روتيـل، اسـفن و اپـاك     شـامل  هـاي فرعـي   كاني

ــت ــن    بافـ ــورفيري در ايـ ــورفيري و گلومروپـ ــاي پـ هـ
ــن    ســنگ ــب اي ــا معمــول هســتند و فنوكريســت غال ه
دهـد كـه بـيش از     هـا را پلاژيـوكلاز تشـكيل مـي     سنگ

پلاژيـوكلاز  . شـود  هـا را شـامل مـي    هفتاد درصد سـنگ 
ــا   ــه     ً   عموم ــرم  دار شــكل نيمــهت صــور ب ــا خودشــكل، ف ت
صــورت بلورهــاي منفــرد و  اي و كشــيده، هــم بــه تختــه
) شـده  هـاي درهـم قفـل    تيغـه (اي   صـورت خوشـه   هم به

ــدازه آن ــه  كــه ان ــز مــي ميلــي 6هــا ب ــر ني در  ،رســد مت
بنــدي نوســاني،  منطقــه .داردهــا حضــور  تمــامي نمونــه

ــل ــدي  ماك ــي(بن ــريكلين   پل ــباد، پ ــنتتيك، كارلس ، )س
ــالي درشــت، بافــت ب ــادلي  افــت غرب بلورهــاي (هــاي تع

ــذاب     ــادلي در م ــورت تع ــه ص ــه ب ــالم ك ــوكلاز س پلاژي
و عـدم  ) هسـتند نـد و فاقـد بافـت غربـالي     ا هتشكيل شد

ــن    ــود در اي ــوارض موج ــه ع ــه، از جمل ــا زمين ــادل ب تع
  .)الف -2شكل (بلورهاست 
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 )1386(برگرفته از محمدي  ♦عه، هاي نفوذي منطقه مورد مطال نتايج تجزيه شيميايي توده -1جدول 
Sample M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7♦ M8♦ M9♦ M10♦ 

 ديوريت ديوريت گابرو گابرو گابرو گابرو  ديوريت گابرو گابرو گابرو نام سنگ
(wt%)          

SiO2  52.76 46.38 49.25 58.31 51.86 50.40 48.28 53.19 52.59 53.84 
TiO2 0.78 0.99 1.00 0.60 1.34 0.93 1.41 0.94 0.94 0.74 
Al2O3 17.52 18.69 21.08 17.62 17.22 16.17 17.62 17.01 16.73 16.59 
Fe2O3 6.92 8.82 9.10 7.39 9.88 8.27 11.46 9.41 9.25 9.86 
CaO 6.40 10.86 8.48 5.67 3.82 7.89 12.07 8.62 7.94 7.80 
MgO 1.79 3.06 3.11 2.18 2.90 5.21 3.19 2.94 2.98 3.39 
Na2O 3.25 2.74 3.40 3.42 6.95 2.41 3.67 3.28 3.35 3.36 
K2O 2.22 1.34 1.30 2.63 0.24 2.93 0.53 1.78 3.23 1.69 
MnO 0.13 0.13 0.18 0.17 0.17 0.16 0.19 0.20 0.17 0.21 
P2O5 0.22 0.28 0.27 0.30 0.46 0.29 0.35 0.24 0.33 0.35 
Sum 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
LOI 8.03 6.88 2.83 1.67 5.01 5.26 1.60 2.40 2.49 2.12 

(ppm)          
Ba 310 280 340 380 110 550 603 700 800 660 
Sr 380 570 670 700 290 1100 464 394 556 337 
Y 30 20 20 20 30 20 * * * * 
Zn 69 73 69 64 110 85 * * * * 
Ag 0.5 0.5 2 0.5 0.5 0.5 * * * * 
Ce 51.4 36.9 42.9 49 78.1 55.3 * * * * 
Cr 50 50 50 50 50 200 * * * * 
Co 13.6 26.2 23.6 13.1 20.8 26.5 24 21 22 23 
Cs 4 1.9 1.3 0.8 0.5 0.9 * * * * 
Cu 47 55 67 39 10 67 65 29 48 40 
Dy 4.42 4 3.99 3.7 4.65 3.89 * * * * 
Er 2.25 2.36 2.35 2.27 2.85 2.32 * * * * 
Eu 1.33 1.28 1.47 1.32 1.49 1.4 * * * * 
Ga 15 15 17 15 16 14 * * * * 
Gd 4.65 4.03 4.49 3.97 5.43 4.5 * * * * 
Hf 4 3 2 3 4 3 * * * * 
Ho 0.85 0.81 0.83 0.74 0.97 0.76 * * * * 
La 27.1 19.1 21.3 25.2 42.2 30.4 * * * * 
Mo 1 1 1 1 1 1 * * * * 
Nb 6 5 58 5 9 7 * * * * 
Nd 24.1 19.3 22.3 22.8 34.6 25 * * * * 
Ni 2.5 34 7 2.5 2.5 120 13 16 21 18 
Pr 6.32 4.77 5.45 9.93 8.99 6.63 * * * * 
Rb 76.7 36.6 34.4 59.1 45 30 40 57 74 63 
Sm 5.2 4.5 4.9 4.4 6.4 5.3 * * * * 
Sn 0.5 1 1 1 1 0.5 * * * * 
Ta 0.25 0.25 0.3 0.25 0.5 0.25 * * * * 
Tb 0.72 0.6 0.65 0.6 0.77 0.68 * * * * 
Th 7.8 3.4 5.2 6.2 11.5 7.9 5 7.1 8 9.1 
Tl 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 * * * * 
Tm 0.38 0.35 0.31 0.34 0.44 0.32 * * * * 
U 1.78 0.8 1.28 1.36 2.41 1.97 * * * * 
V 139 216 207 73 193 192 215 153 151 127 
W 1 0.5 0.5 1 2 1 * * * * 
Y 22.5 20.7 19.8 19.4 24.3 19.5 20 17 14 13 
Yb 2.3 2.1 2.1 2.3 2.6 2 * * * * 
Zr 136 93.3 85.4 113 145 106 121 131 131 111 
Lu 0.38 0.34 0.29 0.34 0.38 0.35 * * * * 
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  ، با تغييرات)1371( اعتمادي زاده و دره زارچوئيه، برگرفته از افشاريان 1:100000شناسي  بخشي از نقشه زمين a) - 1شكل 

  (Mohajjel and Fergusson, 2000) موقعيت اين منطقه در ايران b)و 



 
  

73 )كرمانشرق بردسير،جنوب(هاي نفوذي دره زارچوئيه ساختي توده ژئوشيمي و جايگاه زمين
  

  

ــي  ــأله مــ ــن مســ ــر   ايــ ــر تغييــ ــد در اثــ توانــ
ــايي   ــايي، اخــتلاط ماگم فيزيكوشــيميايي مخــزن ماگم

ــت  ــق   و اف ــك دقي ــد و تفكي ــار رخ داده باش ــريع فش س
عوامـل   ،عـلاوه بـر ايـن    .پـذير نيسـت   اين عوامل امكـان 

همچنـين در  . فوق به نـوعي بـا هـم در ارتبـاط هسـتند     
ماگمـايي بـه دو صـورت     انكلاوهـاي هاي منطقـه،   گدازه

ــز درشــت ــه و ري ــده مــي دان ــه دي نكلاوهــاي ا. شــوند دان
هـــاي  دانـــه شـــامل تجمعـــي از فنوكريســـت درشـــت

ــوين    ــن و الي ــوكلاز، كلينوپيروكس ــتند و پلاژي ــا هس ب
شناسـي تفـاوت زيـادي بـا      توجه به اينكه از نظـر كـاني  
وجـود حاشـيه     عـدم  چنـين سنگ ميزبـان ندارنـد و هم  
نكلاوهـا  ارسـد ايـن    نظـر مـي   واكنشي و گردشـدگي، بـه  

ــا ســنگ ميزبــان خــود هــم نكلاوهــاي ا. منشــأ باشــند ب
ــه ــز ب ــه ني ــاتي از مي ريزدان هــاي  كروليــتصــورت تجمع

ــه شيشــه  ــوكلاز و زمين ــره پلاژي ــه   اي و تي ــر نســبت ب ت
  ).ب -2شكل (شوند  سنگ ميزبان خود ديده مي

  )ب  )الف

  
 ،(XPL)هاي منطقه  نكلاو ريزدانه مربوط به گدازه) ، ب(PPL)هاي پلاژيوكلاز با بافت غربالي  فنوكريست) الف ؛تصاوير ميكروسكوپي - 2شكل 

  .اقتباس شده است) Kretz )1983ها از  ئم اختصاري نام كانيعلا
  

هـاي نفـوذي منطقـه شـامل گـابرو، ديوريـت و        توده
هـاي   تـرين حجـم تـوده    گابروهـا بـيش  . توناليت هستند

دهند و در نمونـه دسـتي    نفوذي را به خود اختصاص مي
ايـن  . شـوند  مـي رنگ خاكسـتري تيـره و سـبز ديـده      به

ا ه ـ سط داشته و در بعضي قسـمت بندي متو ها دانه سنگ
              ً             دهنـد كـه احتمـالا  ايـن      بافت پورفيروئيـدي نشـان مـي   

به اختلاف سـرعت سردشـدن ماگمـا در     ،تغييرات بافتي
هاي مختلف آن و جايگزيني در عمق كـم مربـوط    بخش
  .است

رنگ سياه  هاي دستي، بلورهاي پيروكسن به در نمونه
متن سنگ  رنگ سفيد شيري تا كرم در و پلاژيوكلازها به

بـر اسـاس مطالعـات ميكروسـكوپي،     . شـوند  مي مشاهده
مقدار  گابروها از بلورهاي پلاژيوكلاز، كلينوپيروكسن و به

 40پلاژيوكلازها با فراواني . اند اليوين تشكيل شده ،كمتر
بلورهـاي  . ترين كاني گابروها هسـتند  درصد عمده 60تا 

ــه   ــوكلاز ب ــت پلاژي ــا درش ــز ت ــكل و   ري ــورت خودش ص
بنـدي   سـنتتيك، منطقـه   داراي ماكل پلـي  ،دار شكل نيمه

). الـف  -3 شـكل ( شـوند  مينوساني و بافت غربالي ديده 
ــأثير   ــه علــت ت ــوكلاز ب ســطح برخــي از بلورهــاي پلاژي

در ايـن مـوارد،   . هاي گرمابي، دگرسان شده است محلول
ها كمتر از مركز بلور بوده كـه        ً                 ظاهرا  دگرساني در حاشيه

تـر بـودن مراكـز نسـبت بـه       لسـيك تواند دليلي بـر ك  مي
صــورت  بلورهــاي كلينوپيروكســن بــه. هــا باشــد حاشــيه

درصـد،   30تـا   20دار و با فراوانـي   شكل دار تا نيمه شكل
تـرين كـاني تشـكيل دهنـده      پس از پلاژيوكلازها عمـده 

طور عمـده از   و با توجه به زاويه خاموشي به ودهگابروها ب
ــتند   ــت هس ــوع اوژي ــكل (ن ــال). ب -3ش ــايي از  ادخ ه

بنـدي   همراه بافت غربـالي، منطقـه    پلاژيوكلاز و اپاك به
شده در بعضـي از   نوساني، ماكل تكراري و حاشيه خورده

  .شود ها ديده مي كلينوپيروكسن
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Sakuyama )1979 (ــت ــد   باف ــادل مانن ــاي نامتع ه
هــاي  بلورهــاي پيروكســن در ســنگ بنــدي درشــت زون

اي،  قاره  با پوستهرا نتيجه آلايش  آلكالن كالكآتشفشاني 
دانـد و   و اختلاط ماگمايي مـي  H2Oتغيير ناگهاني فشار 

يند بـراي  آترين فر معتقد است كه اختلاط ماگمايي، مهم
بلورهـاي  . اسـت ه هاي نامتعادل در اين سنگ ايجاد بافت
و بـا فراوانـي    دار شـكل  تا نيمه شكلصورت خود اليوين به

گرسان شده و درصد به ايدنگزيت و بولنژيت د 15تا  10
صـورت   سپس توسط اكسيد آهن، كلسـيت و كـوارتز بـه   

تصـوير بافـت غالـب در    ). ج -3شـكل  (اند  شده ثانويه پر
هـاي غربـالي    همچنين بافت. گابروها پورفيروئيدي است

افيتيك  ، افيتيك و ساب)الف -3شكل ( در پلاژيوكلازها 
ها ديده  در بلورهاي كلينوپيروكسن موجود در اين سنگ

تواننـد   مـي  يادشـده هـاي   بافـت ). ب -3شكل (وند ش مي
در ايـن  . ها باشـند  كم جايگيري اين توده عمقدليلي بر 

شـود كـه از تجمـع     ي ديـده مـي  انكلاوهـاي ها نيـز   سنگ
 -3 شـكل (بلورهاي پلاژيوكلاز، كلينوپيروكسن و اليوين 

ايـن تجمعـات نسـبت بـه زمينـه      . انـد  ، تشكيل شـده )د
هـاي كـدر    دهنـد و كـاني   دگرساني بيشتري را نشان مي

ديـده   اه ـ هاي فرومنيزين در آن حاصل از دگرساني كاني
بافـت گرانـولار نشـان     كمي گردشدگي دارند و. شود مي
شناسي مشابه سنگ ميزبان خود  دهند و از نظر كاني مي

نكلاوهـا و  اشناسـي ايـن    هستند و با توجه به اينكه كاني
 بـا سـنگ                                          ًسنگ ميزبان با يكديگر شباهت دارد، احتمالا 

 انكلاوهـاي عنـوان   منشـأ هسـتند و بـه    ميزبان خود هـم 
  .شوند رس در ماگما در نظر گرفته مي پيش

رنـگ خاكسـتري تـا     ها در نمونـه دسـتي بـه    ديوريت
بنـدي متوسـط داشـته و بلورهـاي      سبز تيره بـوده، دانـه  

ريز پلاژيـوكلاز، پيروكسـن و آمفيبـول در مـتن سـنگ      
 ـ  ايـن سـنگ  . شـوند  مي شاهدهم ر اسـاس مطالعـات   هـا ب

ميكروســـــكوپي از پلاژيـــــوكلاز، كلينوپيروكســـــن، 
ــد و بيوتيــت تشــكيل شــده  ــد  هورنبلن ). ه -3شــكل (ان

هــاي اپــاك از فازهــاي فرعــي  آپاتيــت، كــوارتز و كــاني
ــنگ ــن س ــه در اي ــا ب ــي ه ــمار م ــد ش ــا . رون پلاژيوكلازه

 50ي بـا فراوانـي   ا هتخت ـ ي و درشـت ا هصـورت ريزتيغ ـ  به
ســنتتيك و بافــت   كــل پلــي درصــد داراي ما 60تــا 

ــالي ــتند غرب ــب آن. هس ــه    تركي ــه زاوي ــه ب ــا توج ــا ب ه
. طـور متوسـط اليگـوكلاز تـا آنـدزين اسـت       هخاموشي ب

درصــد  30تــا  20 كلينوپيروكســن هــا بــا فراوانــي   
ــه ــكل ب ــورت ش ــه ص ــا نيم ــكل دار ت ــه ش ــا  دار در نمون ه

حضــور داشــته و بــا توجــه بــه زاويــه خاموشــي از نــوع  
هـاي تيـره    لنـد و بيوتيـت از كـاني   هورنب. اوژيت هستند

تـا   10 هـا بـوده و در حـدود    آبدار موجود در اين سـنگ 
هـا و   آمفيبـول . دهنـد  هـا را تشـكيل مـي    درصد بلور 15

انـد، گـاهي            ً                            ها معمـولا  از حاشـيه اكسـيده شـده     بيوتيت
حــدي زيــاد اســت كــه از بلورهــاي  شــدت اكســايش بــه

   ً   امــا  بيوتيــت و آمفيبــول چيــزي بــاقي نمانــده و بلــور تم
بــه اكســيد آهــن تبــديل شــده اســت كــه ايــن مســأله  

بافـت  . توانـد در ارتبـاط بـا افـت سـريع فشـار باشـد        مي
ــن ســنگ  ــده اي ــولار   عم ــدي و ميكروگران ــا پورفيروئي ه

  .دانه است همسان غير
نســبت بــه  ،اي هــا بــا رنــگ ظــاهري قهــوه توناليــت

ــوده ديگــر ــدنفــوذي فراوانــي كمتــري   هــاي ت ــر . دارن ب
ــات م  ــاس مطالعـ ــت اسـ ــكوپي، توناليـ ــا از  يكروسـ هـ

ــكل  ــيده شـ ــاي كشـ ــه  بلورهـ ــا نيمـ ــكل دار تـ دار  شـ
درصــد، كــوارتز   60تــا  50پلاژيــوكلاز بــا فراوانــي   

ــي ــي  ب ــا فراوان ــكل ب ــا  20 ش ــت   25ت ــد، بيوتي  7درص
 شــكل(انــد  درصــد تشــكيل شــده 8درصــد و آمفيبــول 

بلورهـــاي كـــوارتز داراي خاموشـــي مـــوجي    ). و -3
ــا فر كــاني. هســتند درصــد، هــم  5اوانــي هــاي اپــاك ب

شـوند كـه نشـان از تبلـور      دار ديـده مـي   صورت شكل به
ــه  ــه اســت و هــم ب ــي اولي شــكل كــه حاصــل  صــورت ب

ــاني  ــاني ك ــايي دگرس ــد   ه ــت و هورنبلن ــون بيوتي همچ
بلورهــاي بيوتيــت و هورنبلنــد در مركــز و    . هســتند

انـد و تعـدادي    هـاي كـدر تبـديل شـده     حاشيه به كـاني 
بافـت  . انـد  ت دگرسـان شـده  به كلريـت و اپيـدو   اه از آن

ــنگ  ــن س ــولار  اي ــا ميكروگران ــر ه ــان غي ــه و  همس دان
  .اينترگرانولار است

  



 
  

75 )كرمانشرق بردسير،جنوب(هاي نفوذي دره زارچوئيه ساختي توده ژئوشيمي و جايگاه زمين
  

 

 )ب )الف

  
 )د )ج

  
 )و )ه

  
بنـدي   عـادلي همچـون بافـت غربـالي و منطقـه     هاي عدم تپلاژيوكلازهاي درشت با بافت)الف؛هاي نفوذي منطقه تنوع بافتي در سنگ-3شكل

نكـلاو  ا) ، د(PPL) اليوين و بافت پورفيروئيـدي ) ، ج(XPL)) بافت افيتيك(هايي از پلاژيوكلاز  با ادخال فنوكريست پيروكسن) ، ب(PPL)نوساني 
 و (PPL)هـاي ديـوريتي    ثانويـه در سـنگ   هـاي  همـراه كـاني   هاي پلاژيوكلاز، بيوتيت و هورنبلنـد بـه    كاني) هاي گابرويي، ه دانه در سنگ درشت

 (XPL)هاي توناليتي منطقهبلورهاي پلاژيوكلاز و كوارتز در سنگ)و
  

هاي نفـوذي   ساختي توده ژئوشيمي و محيط زمين
  عمق منطقه كم

هــاي ژئوشــيميايي و   منظــور تعيــين ويژگــي   بــه
ــين ــاه زم ــوده جايگ ــم  ســاختي ت ــوذي ك ــاي نف عمــق  ه

 ــ ــه شـ ــايج تجزيـ ــه، از نتـ ــه از  10يميايي منطقـ نمونـ
بـــراي . اســـتفاده شـــده اســـت ،هـــاي نفـــوذي تـــوده

عمــق  هــاي نفــوذي كــم گــذاري ژئوشــيميايي تــوده نــام
ــودار ــه از نمـ  SiO2- (Na2O + K2O) دره زارچوئيـ

كـــه ) 1979(همكـــاران و  Cox ارائـــه شـــده توســـط
ــط  ــنگ ) Wilson )1989توس ــراي س ــوذي   ب ــاي نف ه
هـا   ر سـنگ در ايـن نمـودا  . شـد ، اسـتفاده  يافتـه تعميم 

ــي   ــرار مـ ــت قـ ــابرو و ديوريـ ــدوده گـ ــد  در محـ گيرنـ
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ــكل( ــد   ). 4ش ــي ممت ــودار منحن ــن نم ــين در اي همچن
هـاي آلكـالي را از سـاب آلكـالي جـدا       رنگ، سـنگ  سياه
هـا در مـرز بـين آلكـالن      كند كه قرار گـرفتن نمونـه   مي

علـت دگرسـاني سريسـيتي     توانـد بـه   و ساب آلكالن مـي 
  .شدن باشد و رسي

هاي عناصر قليايي در برابـر   رات اكسيدبا ترسيم تغيي
SiO2  ــودار ــه) Rickwood )1989در نمـ ــا در  نمونـ هـ

 ).الـف  -5 شـكل (گيرنـد   آلكالن قـرار مـي   محدوده ساب
 از SiO2-(FeOt/MgO)ر در نمــودااخيــر،هــاي  نمونــه

Rickwood )1989(، ــك ــدوده كال ــرار  در مح ــالن ق آلك
  ).ب -5 شكل(گيرند  مي

هـــاي  بـــوط بـــه تـــودههـــاي ژئوشـــيميايي مر داده
ــدول   ــه در جـ ــوذي منطقـ ــت  1نفـ ــده اسـ . آورده شـ

طور كـه در ايـن جـدول ديـده مـي شـود، مقـدار         همان
SiO2 ــوده ــين   ت ــا  4/47هــاي نفــوذي منطقــه ب  9/57ت

 ،6شــكل  بــر اســاس . درصــد وزنــي متغيــر اســت   
تــا  1/16هــا از  در نمونــه Al2O3محــدوده تغييــرات  

ــا افــزايش      1/21 ــر اســت و ب ــدوزني متغي  SiO2درص
دليـل  . يابـد  هـا، كمـي افـزايش مـي     نمونه Al2O3مقدار 

هــاي مافيــك ماننــد  ايــن رونــد، تبلــور و تفريــق كــاني
هـا، در فشـارهاي    پيروكسن از مـذاب اوليـه سـازنده آن   
همـراه     بـه  Al2O3     ً                                 نسبتا  زياد اسـت كـه باعـث افـزايش     

ايــن . شــود مانــده مــي در ماگمــاي بــاقي SiO2افــزايش 
توانـد بـه    ماگمـا مـي   Al2O3ش در حالي است كه افـزاي 

ــر   ــا در فشــارهاي كمت ــور پلاژيوكلازه . شــودمنجــر تبل
ــرات   ــدوده تغيي ــين  TiO2مح ــا  6/0ب ــد  33/1ت درص

رونــد كاهشــي  SiO2وزنــي متغيــر اســت و بــا افــزايش 
  .دهد نشان مي

اسـت و در   Feداراي شعاع يوني مشابه بـا   Tiعنصر 
ده محـدو . شـود  هاي مافيك جانشين اين عنصر مي كاني

. وزنـي اسـت   درصد 19/5تا  82/1نيز از  MgOتغييرات 
رونـد كاهشـي نشـان     SiO2فراواني اين اكسيد در برابـر  

هاي مافيك روند كاهشي اين اكسيد  تبلور كاني. دهد مي
  .(Gourgaud and Vincent, 2003)كنند  را توجيه مي

  
و  Coxهاي نفوذي منطقه در نمودار  موقعيت سنگ - 4شكل 

  ديوريت: گابرو و دايره توخالي: ، مربع توپر)1979(همكاران 
  

  )الف

  
  )ب

  
هاي نفوذي منطقه بر اساس  تعيين سري ماگمايي توده - 5شكل 

 )Rickwood )1989نمودارهاي 
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 .است 4ها مطابق شكل  نفوذي منطقه، نشانه هاي در توده SiO2 (wt%)در مقابل  (ppm)و فرعي  (%wt)تغييرات عناصر اصلي  -6شكل 
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درصـد   1/11تا  79/3از  CaOمقدار تغييرات اكسيد 
رونـد   SiO2وزني متغير بوده و اين اكسيد نيـز در برابـر   

تواند به علت تبلور و تفريق  دهد كه مي كاهشي نشان مي
ها و پلاژيوكلازهاي كلسيك از مـذاب اوليـه و    پيروكسن

لاژيوكلازهـا از كلسـيك بـه سـديك در     تحول تركيـب پ  
  .حين تبلور بخشي ماگما باشد

      ً احتمالا   SiO2در مقابل  CaOهر چند كه ارتباط بين 
ــد مــي ــوكلاز   توان ــر آلبيتــي شــدن بلورهــاي پلاژي در اث

. (Morata and Aguirre, 2003)تغييراتي را نشان دهـد  
درصد وزني متغير  61/2تا  24/0از  K2Oدامنه تغييرات 

هـم   Na2O. افزايشي است SiO2و روند آن در برابر است 
دهـد   يك روند افزايشي ضعيف نشان مـي  SiO2در برابر 

ناسازگار بودن ايـن عنصـر در مراحـل اوليـه      علت كه به
هـا در فازهـاي دمـاي     تفريق ماگمـايي و وارد شـدن آن  

  .استه پايين نظير فلدسپات
روندهاي مختلـف بـين اكسـيدهاي عناصـر اصـلي و      

SiO2، هاي گـابرويي و ديـوريتي    دهد كه سنگ نشان مي
در همه نمودارها وضـعيت مشـابهي دارنـد و يـك رونـد      

. دهند تفريق منظم از گابرو به سمت ديوريت را نشان مي
تـوان بـه وجـود خويشـاوندي و      با توجه به اين روند مـي 

هـاي   دهنده توده پديده تفريق بلورين در ماگماي تشكيل
الاتي كـه در مـورد   ؤيكـي از س ـ  .بـرد  نفوذي منطقه پـي 

هاي آذرين اين منطقه مطرح اسـت، خويشـاوندي    سنگ
هـاي آتشفشـاني    هاي نفوذي با سنگ سنگ اين احتمالي

شـواهد   منظـور بررسـي ايـن ارتبـاط، از     به. منطقه است
  .مختلف استفاده شده كه در زير آمده است

واحدهاي سنگي اصـلي در منطقـه،   : شواهد صحرايي
بـازالتي و   د كـه شـامل بازالـت، آنـدزيت    ها هسـتن  گدازه

هاي نفوذي گـابرويي، ديـوريتي و    آندزيت هستند و توده
هـاي نفـوذي    وجود توده. اند ها نفوذ كرده توناليتي در آن

مانند در همه جـاي منطقـه    مانند، آپوفيز و دايك استوك
ها  همراه دگرساني بسيار شديد و اپيدوتي شدن سنگ  به

كنـد كـه    احتمال را تقويـت مـي   ها اين و خردشدگي آن
هـاي آتشفشـاني ايـن منطقـه،      ممكن است در زير توالي

هاي نفوذي بسيار بزرگـي وجـود داشـته باشـد كـه       توده
ضمن بالا آوردن واحدها، باعث دگرسـاني و خردشـدگي   

هـا   خـود تـوده   ،ها شده و در بعضي نقـاط نيـز   شديد آن
  .اند عمق جايگزين شده هاي كم صورت پلوتون هب

هــاي بــازالتي منطقــه از  گــدازه: واهد پتروگرافــيشــ
هاي پلاژيوكلاز، پيروكسن و اليـوين تشـكيل    فنوكريست

هسـتند و كمتـر     تـر از بقيـه   اوليـه  ،ها اين گدازه. اند شده
انـد، امـا وجـود     تحت تأثير اختلاط و تفريق قـرار گرفتـه  

ها در  ها در يك زمينه ريزدانه، نشانه توقف آن فنوكريست
هاي بـازالتي و   در مقابل، آندزيت. اي است ستهمخازن پو
تحـولات   گويـاي دهند كه  شواهدي نشان مي ،ها آندزيت

شباهت . استتر  عمق اي كم ها در مخازن پوسته شديد آن
ــه بازالــت  ــاد گابروهــا ب هــاي منطقــه از نظــر  بســيار زي

هاي منطقـه   شباهت زياد ديوريت چنينشناسي، هم كاني
. روسكوپ بسيار قابل توجه استها در زير ميك به آندزيت
هـا در زيـر    ها علاوه بر اينكه از نظر نـوع كـاني   اين سنگ

هسـتند، گـاهي مقـدار      ميكروسكوپ به يكـديگر شـبيه  
كه  طوري هب. ها نيز به يكديگر شباهت دارند ها در آن كاني
ــوده ــوكلاز،    ت ــاي پلاژي ــابرويي از بلوره ــوذي گ ــاي نف ه

ــنگ   ــوين و س ــن و الي ــاي كلينوپيروكس ــوريتي از  ه دي
. نـد ا هبلورهاي بيوتيت، پلاژيوكلاز و هورنبلند تشكيل شد

 انكلاوهـاي هاي نفوذي ديوريتي و گـابرويي حـاوي    توده
ماگمـايي موجـود در    انكلاوهـاي هستند كه بـا    ماگمايي

  .است سانهاي منطقه يك گدازه
ــرات 6در شــكل : كــل شــواهد شــيمي ســنگ ، تغيي

ــي بعضــي از اكســيدهاي عناصــر اصــلي و ع  ناصــر فرع
هــاي نفــوذي  ، بــراي تــودهSiO2در مقابــل درصــدوزني 

طـور كـه در ايـن     همـان . منطقه نشان داده شـده اسـت  
ــي  ــاهده م ــكل مش ــود ش ــد   Na2Oو  K2O ،ش ــك رون ي

ــا ــد  Fe2O3و  TiO2 ،CaO ،MgO افزايشــي ام ــك رون ي
ــنگ  ــرف س ــي را از ط ــه  كاهش ــك ب ــاي مافي ــمت  ه س

و  P2O5 .دهنـــد هـــاي حدواســـط نشـــان مـــي ســـنگ
Al2O3     ــد ــته و رون ــامنظم داش ــده و ن ــرات پراكن تغيي

در  Laو  Rb ،Zr همچنـــين عناصـــر. دنـــخاصـــي ندار
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ــل  ــا    SiO2مقاب ــد، ام ــبتا  افزايشــي دارن ــد نس ــك رون              ً                                  ي
ــر  ــي   Vعنص ــان م ــي نش ــد كاهش ــد رون ــه . ده مقايس

ــوده  داده ــه ت ــوط ب ــاي مرب ــا   ه ــه ب ــوذي منطق ــاي نف ه
فـاتحي،  (هاي ميزبـان موجـود در همـين منطقـه      گدازه

ــه)1390 همــراه شــواهد صــحرايي و پتروگرافــي در    ، ب
هــاي آتشفشــاني و نفــوذي، همچنــين  دو گــروه ســنگ

ــنگ  ــن س ــاني اي ــتگي مك ــيميايي   وابس ــابه ش ــا و تش ه
هــاي نفــوذي و آتشفشــاني، ايــن احتمــال را كــه  ســنگ
ــري ــايي      س ــر ماگم ــوذي از نظ ــاني و نف ــاي آتشفش ه

ــت    ــند، تقوي ــته باش ــونيكي يكســان داش ــتگاه تكت خاس
لاوه بـر ايـن، انطبـاق الگـوي عناصـر كميـاب       ع. كند مي

هـاي نفـوذي    در نمودارهاي عنكبـوتي مربـوط بـه تـوده    
 توانـد  مـي نيـز  ) 1390فـاتحي،  ( هـاي منطقـه   با گـدازه 

هــاي نفــوذي و   يــدي بــر منشــأ مشــترك تــوده    يتأ
  .هاي آتشفشاني منطقه باشد سنگ

ساختي ماگماي  براي تعيين و تشخيص محيط زمين
وذي منطقه، فراواني عناصـر كميـاب   هاي نف سازنده توده

نجار ه هاي مورد مطالعه بر روي نمودار عنكبوتي به نمونه
 (Sun and Mc Donogh, 1989)شده بـا گوشـته اوليـه    

طـور كـه در نمـودار     همـان ). 7شـكل  ( شـود  بررسي مي
شـدگي در عناصـر    يك تهـي  شود، عنكبوتي ملاحظه مي

و يــــك  Tiو  Zr ،Nb ماننــــد (HFSE)غيرمتحــــرك 
ديــده  Thو  Kشــدگي در عناصــر متحــرك ماننــد  غنــي
  .شود مي
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هـاي نفـوذي منطقـه بـر اسـاس       نمودار عنكبـوتي تـوده   -7شكل 
  4ها مطابق شكل نشانه  ؛)Mc Donogh )1989و  Sunهاي  داده

هـا بـا محـيط     نمونـه اين بدين ترتيب روند تغييرات 
 ,Wilson)ساختي مرتبط با فرورانش انطباق دارنـد  زمين

1989; Macdonald et al., 2000; Gioncada et al., 
2003).  

 در نمودار عنكبوتي Pو  Ti ،Nb آنومالي منفي عناصر
 نظيـر  LILEشدگي مشخص از عناصر  همراه با يك غني 

K ،Cs ،Th ،Sr  وSm  هـاي   سـنگ  هـاي مهـم   ويژگياز
هاي آتشفشاني است كـه در اثـر    ماگمايي مرتبط با قوس
 از فـرورانش بوجـود مـي آينـد     عملكرد سـيالات ناشـي  

(Rollinson, 1993; He et al., 2007; Peng et al., 
2007).  

دهنـده ماگماهـاي    نشان Nbهمچنين آنومالي منفي 
اي اســت و  هــاي حاشـيه فعــال قــاره  مربـوط بــه محــيط 

تواند در اثـر آلـودگي پوسـته و سـيالات آزادشـده از       مي
 Aldanmaz et)وجـود آمـده باشـد     هليتوسفر فرورونده ب

al., 2000).  
در كـاني   Tiتوانـد جانشـين    مي Nb همچنين عنصر
ماندن چنين فاز ديرگدازي در ماگمـاي   اسفن شود، باقي

توانـد باعـث آنومـالي منفـي ايـن عنصـر شـود         مادر، مي
(Wilson, 1989) . آنومالي مثبت 7در نمودار شكل Sr  و

Eu گر ها، بيـان  با توجه به فراواني فلدسپات در اين سنگ
عنـوان يـك كـاني نگهدارنـده      اين است كه پلاژيوكلاز به

عناصر فوق نتوانسته در فرآيند ذوب بخشي ناحيه منبـع  
هاي منطقه پايـدار بمانـد و    دهنده ماگماي سنگ تشكيل

ــادي از   ــادير زي ــه ذوب آن، مق را وارد  Eu و Srدر نتيج
ماگماي نهايي نموده و باعث ايجاد آنومـالي مثبـت ايـن    

 Whellerو  Foley .نمودار عنكبوتي شده استعناصر در 
هـاي   كـه نمودارهـاي عنكبـوتي تـوده     ندمعتقد) 1990(

نفــوذي مــرتبط بــا فــرورانش، داراي آنومــالي منفــي در 
  .هستند Baو  Ti ،Nb عناصر

ــازگار  ــر ناس ــودار  Kو  Rb ،Cs ،Sr ،Th عناص در نم
دهند كه بـه نظـر    شدگي از خود نشان مي غنيعنكبوتي 

زدايي صفحه اقيانوسي فرورانـده اسـت    به آبوي مربوط 
  .آلكالن شود تواند باعث ايجاد ماگماي كالك كه مي
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Pearce )1983 (هــاي  معتقــد اســت كــه در محــيط
 Ceو  Rb ،Sm، Sr ،K ،Ba ،Th مرتبط با قوس، عناصـر 

ها افزايش يابـد و   متحرك شوند و غلظت آنممكن است 
ــر   از آن ــه عناص ــا ك ــاره LILج ــته ق ــز ا در پوس ي تمرك
ها در ماگما نشانگر  اند، ممكن است غلظت بالاي آن يافته

همچنـين الگـوي پراكنـدگي    . اي نيز باشد آلايش پوسته
منطقه بر اسـاس   اين هاي نفوذي عناصر نادر خاكي توده

نيز ترسيم شـده  ) Nakamura )1974هاي كندريت  داده
  ).8شكل (است 
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ذي منطقـه بـر اسـاس    هاي نفـو  توده REEنمودار فراواني -8شكل 
  4ها مطابق شكل ؛ نشانه)Nakamura )1974هاي  داده

  
در ايــن نمــودار، شــيب از ســمت عناصــر نــادر      
 ،خاكي سـبك بـه سـمت عناصـر نـادر خـاكي سـنگين       

ــي  ــم م ــي    ك ــان م ــق را نش ــد تفري ــود و رون ــد ش . دهن
ــه ــه   ب ــودار، نمون ــن نم ــارتي در اي ــوده  عب ــاي ت ــاي  ه ه

ــي  ــك غن ــه ي ــوذي منطق ــدگي در  نف ــك  LREEش و ي
 توانـد  مـي دهنـد كـه    نشـان مـي   HREEشدگي در  تهي

ــا     ــادر ماگم ــنگ م ــه س ــد ك ــن باش ــانگر اي داراي  ،نش
در ذوب شــركت نكــرده  كــهپيروكســن بــوده  گارنــت و

ــادر ســنگين را در گوشــته ديرگــداز   و عناصــر خــاكي ن
شــدگي از  غنــي.  (Rollinson, 1993)انــد نگــه داشــته

ــه  LREEعناصــر  و  Nb و مقــدار كــم HREEنســبت ب
Zr   آلكـالن   هـا را بـه سـري كالـك     وابستگي ايـن سـنگ

 ,.Nelson, 2004; Machado et al) دهـد  مـي نشـان  

2005).  

  هاي نفوذي منطقه ساختي توده محيط زمين
هـايي ماننـد    براي تعيـين محـيط تكتـونيكي سـنگ    

ــاز و ديوريـــت  ــابرو، ديابـ ــي  ،گـ ــاي تشخيصـ نمودارهـ
ي هــاي اخيــر برخــ امــا در ســال. خاصــي وجــود نــدارد

محققــين از نمودارهــاي تشخيصــي محــيط تكتــونيكي  
هـاي   هـا، جهـت تفسـير سـنگ     ابداع شده بـراي بازالـت  

انـد كـه نتـايج قابـل      گابرويي و ديابـازي اسـتفاده كـرده   
 Franceschelli et) انــد دســت آورده هقبــولي را نيــز بــ

al., 2003; Bonev and Stampli, 2009; 
Kharbish, 2010; Shafaii Moghadam et al., 

2010).  
 Woodاز  Th-Zr/117-Nb/16بـــر اســـاس نمـــودار 

در محـــدوده  منطقـــههـــاي نفـــوذي  ، ســـنگ)1980(
 نمـودار  ).الـف  -9 شـكل ( گيرنـد  آلكالن قـرار مـي   كالك

Th-Hf-Ta ) عناصـــــرHFS(  ــيله  Woodبـــــه وســـ
ــه. پيشــنهاد شــده اســت) 1980( منظــور گســترش و  ب

هـا   هـا، غلظـت   هاي انـواع بازالـت   مركزي كردن محدوده
ــه  ــه ppmبــ ــورت  و بــ ــيم  Taو  Th ،Hf/3صــ ترســ
را  MORBانــواع مختلــف  نمــودار ايــن . شــوند مــي

هـاي قـوس    كند و بـراي شناسـايي بازالـت    شناسايي مي
بــر اســاس ايــن نمــودار    . آتشفشــاني مفيــد اســت  

هاي نفـوذي در محـدوده قـوس آتشفشـاني قـرار       سنگ
  .(Kharbish, 2010)) ب -9 شكل(گيرند  مي

 Meschedeاز برگرفتـــــه ، Zr-Nb-Yدر نمـــــودار 
ــز ســنگ)1986( ــوس   ، ني هــاي نفــوذي در محــدوده ق

ــرار مــي ــد آتشفشــاني ق  Bonev) ،)ج -9 شــكل( گيرن

and Stampli, 2009).  
اي  براي تمـايز كمـان ماگمـايي حاشـيه فعـال قـاره      

ــر قوســي، از نمــودار    Zr/Y-Zrاز كمــان ماگمــايي جزاي
ــ) Pearce )1983 ازبرگرفتـــه  ــتفاده شـــده اسـ . تاسـ

شــود در  د مشــاهده مــي -9طــور كــه در شــكل  همــان
ــنگ   ــودار س ــن نم ــه   اي ــوذي مطالع ــاي نف ــده ه در  ش

ــاره  ــوس ق ــدوده ق ــي  مح ــرار م ــه  اي ق ــد و ب ــر  گيرن نظ
ــي ــازنده ســنگ   م ــايي س ــان ماگم ــه كم ــد ك ــاي  رس ه
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منطقــه، ناشــي از فــرورانش يــك پوســته اقيانوســي بــه 
ــاره ــر پوســته ق ــوده اســت  زي  Franceschelli et)اي ب

al., 2003) .ــوده  انطبــاق داده ــه ت ــوط ب هــاي  هــاي مرب
ــخص    ــي مش ــدوده تركيب ــا مح ــوذي ب ــراي   نف ــده ب ش

هـا   ايـن شـكل   همـه ، در )شـكل  محدوده بيضـي (منطقه 
توانــد نشــانه منشــأ مشــترك  و مــي شــود ملاحظــه مــي

  .ها باشد براي آن

 )ب )الف

  
 )د )ج

   
تعيـين موقعيـت تكتـونيكي    ) ، ج)1980( Wood فوذي منطقـه بـر اسـاس نمودارهـاي    هاي ن تعيين موقعيت تكتونيكي توده) الف و ب -9شكل 
هـا، ميـدان    بيضـي . اسـت  4هـا ماننـد شـكل     ، نشانه)1983( Pearcبر اساس ) و د) Meschede )1986هاي نفوذي منطقه بر اساس نمودار  توده

  .دهد ا نشان ميهاي نفوذي دارند ر هاي منطقه كه انطباق كامل با تركيب توده تركيبي گدازه
  

و  Leat، از Nb/Ybدر برابر  Th/Ybهمچنين نمودار 
هاي نفوذي منطقه استفاده  ، براي توده)2004(همكاران 

عنوان يـك   به Ybدر اين دياگرام ). 10شكل (شده است 
 Th. كند عمل مي Th و Nbكننده براي  هنجار بهفاكتور 

ضــرايب جــدايش مشــابه در بلــور و مــذاب دارنــد  Nbو 

(Leat et al., 2004) و Th هــاي فــرورانش بــه  در زون
در ماگمـا كـاهش    Nbشـود، امـا مقـدار     ماگما اضافه مي

شـدگي در اثـر    جهت فلش در اين نمـودار غنـي  . يابد مي
هـاي   سيالات مشتق شده از ليتوسـفر فرورونـده در زون  

هـاي   با توجه به اينكـه نمونـه  . دهد فرورانش را نشان مي
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ن نمودار داراي روند عمودي هسـتند،  مورد مطالعه در اي
هـاي آزادشـده از ليتوسـفر           ً                    احتمالا  تحت تـأثير محلـول  

  .اند اي قرار گرفته فرورو يا آلودگي پوسته
ــين  ــودار از همچنـ ــه  Th/Yb-Ta/Ybنمـ  ازبرگرفتـ

Pearce )1983(ــي ــري   ، مـ ــين سـ ــراي تعيـ ــوان بـ تـ
ماگمــايي، نــوع قــوس آتشفشــاني و تشــخيص ماهيــت  

ــته  ــأ گوش ــرد اي در منش ــتفاده ك ــر در ذوب اس ــر . گي ب
ــوده  ــودار، ت ــن نم ــوذي م اســاس اي ــاي نف ــه ه در منطق

ــك ــاره  محــدوده كال ــرار  آلكــالن و محــيط قــوس ق اي ق
همـراه    شـده  ي مـرتبط بـا گوشـته غنـي    أيگرفته و منش ـ

ــرورانش را نشــان مــي   ــأثير ســيالات زون ف ــا ت ــد  ب دهن
   ).11شكل (

  

   
ــوار  -10شــكل  ــأ جهــت تشــخيص م Th/Yb-Nb/Ybنم نش

ها مطـابق   نشانه. (Leat et al., 2004)هاي نفوذي منطقه  توده
  .است 4شكل 

ــوار  -11شــكل  جهــت تشــخيص منشــأ   Th/Yb-Ta/Ybنم
هـا مطـابق    نشـانه . (Pearce, 1983)هاي نفوذي منطقـه   توده

  .است 4شكل 
  

  گيري نتيجه
از نـوع بازالـت،   شـده   مطالعـه هاي منطقـه   گدازه -1

ها و  وسيله استوك هد كه بهستنيت بازالتي و آندز آندزيت
. انـد  هاي گابرويي، ديوريتي و توناليتي قطـع شـده   دايك

خـود   هـاي نفـوذي را بـه    ترين حجـم تـوده   گابروها بيش
دهند و بر اساس مطالعات ميكروسكوپي از  اختصاص مي

اليـوين تشـكيل    و هاي پلاژيوكلاز، كلينوپيروكسـن  كاني
هاي تيره آبـدار   كاني تر شامل هاي فلسيك ند و تودها هشد

هـا   و بافت غالـب ايـن سـنگ    هستندبيوتيت و هورنبلند 
هاي  همچنين از بافت. استپورفيروئيدي و اينترگرانولار 

تـوان   موجود در بلورهاي پلاژيوكلاز و كلينوپيروكسن مي
به بافت غربالي، افيتيك و ساب افيتيك اشـاره كـرد كـه    

  .تر باشد اق كممي توانند شاهدي بر توقف ماگما در اعم
بررسي شواهد صحرايي، پتروگرافـي و ژئوشـيمي    -2

هاي نفـوذي و همچنـين    هاي آتشفشاني و توده سنگ در
هــا، ايــن احتمــال را كــه  وابســتگي مكــاني ايــن ســنگ

خاستگاه  ،هاي آتشفشاني و نفوذي از نظر ماگمايي سري
  .كند ساختي يكسان داشته باشند، تقويت مي زمين
، شـده  رهاي ژئوشيميايي اسـتفاده بر اساس نمودا -3

هــاي نفــوذي منطقــه در  شناســي تــوده تركيــب ســنگ
لكـالن قـرار   آ سري كالك ومحدوده گابرو و ديوريت و جز

بـا توجـه بـه نمودارهـاي تشخيصـي محـيط       . گيرنـد  مي
اي قـرار   ها در محدوده قـوس قـاره   تكتونيكي، اين سنگ

 رسد كـه كمـان ماگمـايي سـازنده     نظر مي گيرند و به مي
ــرورانش يــك پوســته   ســنگ ــه، ناشــي از ف هــاي منطق

انطباق تركيبي . اي بوده است اقيانوسي به زير پوسته قاره
ها در  هاي نفوذي منطقه و گدازه هاي مربوط به توده داده

دهنـده منشـأ    توانـد نشـان   نمودارهاي مختلـف نيـز مـي   
  .مشترك اين دو گروه سنگي در منطقه باشد

هـاي منطقـه از    سـنگ هاي عنكبـوتي،  در نمودار -4
LILE شده و از عناصر  غنيHFS انـد كـه ايـن     شده تهي

هاي آتشفشاني وابسته بـه قـوس    شاخص سنگ ،وضعيت
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، Nb هنجاري منفي عناصـر  از طرفي بي. آتشفشاني است
Ti  وP شـدگي از عناصـر گـروه     و غنيLILE  توانـد   مـي

ها در منطقه فـرورانش باشـد و    گيري سنگ نشانگر شكل
 ـ  أ منش ـدليلي بر  وجـود آورنـده ايـن     هگـرفتن ماگمـاي ب

شـده، در بـالاي يـك زون     ها از يك گوشـته غنـي   سنگ
  .فرورانش باشد

هـاي   الگوهاي فراواني عناصر نادر خاكي در سنگ -5
نسـبت   LREEشدگي از عناصر  نفوذي منطقه، يك غني

دليل وجود  تواند به داده كه مي را نشان HREEبه عناصر 
اي ماگماهـا باشـد و    گوشـته  أمنشگارنت و پيروكسن در 

ــايين ــادير پ ــين مق ــن  Zrو  Nb ،Ti همچن وابســتگي اي
. دهـد  آلكـالن نشـان مـي    هاي كالـك  ها را به سري سنگ

همچنين بـا توجـه بـه مـوازي بـودن رونـد مربـوط بـه         
منشأ بودن  هم  توان به هاي گابرويي و ديوريتي، مي نمونه

  .برد ها پي آن
ميايي، ماگمـاي مولـد   بر اساس نمودارهاي ژئوشي -6
                       ً                    هاي نفوذي منطقه، احتمالا  محصـول ذوب بخشـي    توده

يك گوشته ليتوسفري است كه خـود در اثـر تمـاس بـا     
سيالات مشـتق شـده از پوسـته اقيانوسـي فرورونـده از      

  .عناصر كمياب غني شده است
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Abstract 
In the southeast of Uromieh-Dokhtar volcanic belt, southeast of Bardsir (Kerman 
province), there are numerous gabbroic, dioritic and tonalitic intrusive bodies crosscutting 
the basaltic, andesitic lava flows and the pyroclastics of the Eocene age. The widespread 
distribution of intrusive rocks in the studied area, mineralogical similarity between these 
plutons and the volcanics as well as very similar chemical compositions of these two 
groups of rocks in different geochemical and tectonomagmatic discrimination diagrams 
suggest that the plutonic and the volcanic rocks may have been originated from the same 
origin.  Geochemical characteristics indicate that the intrusives are calcalkaline and 
LREE-enrichment as compared with HREE, high contents of LILE relative to HFSE and 
the significant anomalies of Nb, Ti and P reveal that they belong to a subduction-related 
magmatism. All these evidences show that in the studied area parental magmas of both 
plutonic and volcanic rocks, have been originated from partial melting of a 
metasomatized mantle wedge. The mantle probably enriched in incompatible elements by 
the slab derived fluids. 
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