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 آنها یسنج سن از استفاده و شویم کیماف ییماگما توده با ها آنورتوزیت ارتباط

 کیپالئوتکتون ییشناسا در ییراهنما عنوان به

 (رانیا غرب )شمال شویم کیماف ییماگما توده

 
 3 لکید لدرمی و 4 یساکان ویلیام ،3 کوب نیزر نیمحمدحس ،*2 يریجهانگ احمد ،9 زاده میعظ زهره

 رانيا ز،يتبر ،یشرق جانيعت، معدن و تجارت آذرباسازمان صن 1
 ايران ،زيتبر تبريز، دانشگاه طبیعی، علوم دانشکده ،یشناس نیزم گروه 9

 رانيا بیرجند، بیرجند، دانشگاه علوم، دانشکده شناسی، زمین گروه 0
 ايتالیا فرارا، فرارا، دانشگاه علوم، دانشکده شناسی، زمین گروه 0

 آمريکا آکسفورد، میامی، دانشگاه اسی،شن زمین دانشکده 5

 
      چکیده

 و یشلمال  گسل   دو نیب مرند غرب جنوب در و شویم-هیسلطان پهنه در دهیچیپ کیپالئوتکتون با شویم کیماف يیماگما توده

 و کلرده  نفوذ کهر نيپرکامبر یرسوب یها سنگ داخ  در کیماف توده نيا است. گرفته قرار (رانيا غرب )شمال شویم یجنوب

 ت،یروکسلن یپ ت،يل آنورتوز ت،يل نور گلابرو،  :شلام   توده نيا یاسشن سنگ بیترک است. شده دهیپوش نیپرم رسوبات توسط

 بافلت  کلوکرات يلو یهلا  سلنگ  نيل ا .دکنل  یمل  قطع را ینفوذ توده نيا یابازيد یها دايک .است تیتروکتول و گابرو نيویاول

 مختلل   ینمودارهلا  در هلا  آنورتوزيلت  .است تيلابرادور تا تیتونیب بیترک با وکلازيپلاژ آنها غالب یکان و داشته يیکومولا

 آلکالن کالک تا یتيا ولهت يیماگما یسر یژگيو گابروها زین و ها آنورتوزيت د.ده ینم نشان گابروها از را یشيجدا اي یپراکندگ

 های گیژوي یدارا و نیمتاآلوم ها نورتوزيتآ و گابروها د.دار گابروها با یکساني أمنش ها آنورتوزيت که دهد یم نشان نيا د.دار

 تلوده  بله  آن میتعمل  و رکنيل ز Pb-U روش اب مطلق سن نییتع در ها آنورتوزيت از استفاده .است MORB نوع يیایمیژئوش

 زملان  مطللق،  یسلنج  سلن  باشلد.  داشته شویم منطقه کیپالئوتکتون نییتع در یاریبس کمک تواند یم شویم کیماف ینفوذ

 جينتلا  با که قب ( سال میلیون  7/053 0/0) دهد یم نشان نيآغاز فریکربون را گابروها جهینت در و ها توزيتآنور یریگيجا

 دنبلال  بله  شویم کیماف ینفوذ توده گفت توان یم دارد. تناسب (نیپرم رسوبات و کهر نيپرکامبر رسوبات نی)ب ینسب سن

 یانوسیاق پوسته گسترش به منجر و شده  یتشک فریکربون  يواا در پلوم تیفعال با مرتبط یاگمام از حاص  یکشش حرکات

  است. دهيگرد رانيا غرب شمال در سیپالئوتت

 ، ايران مرکزیشویم-هیسلطان ،شویم گابرو، ت،يآنورتوز فر،یکربون س،یپالئوتت  :     کلیدي     هاي      واژه
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      مقدمه

 تکامل   فهلم  بلرای  کلیلدی  ناحیله  يلک  ايلران  شمال
 بقايللای منطقلله ايللن در اسللت. ايللران در پللالئوتتیس

 پراکنللده مقللدار زيللادبلله  پللالئوتتیس اقیانوسللی پوسللته
 کللوهزايی کمربنللد شللمالی مللرز امتللداد در فقللط و بللوده
 ,Lensch and Davoudzadeh) شللود مللی يافللت البللرز

 هللای افیولیللت تکتللونیکی تکاملل  کلللی، طللوره بلل .(1982
 شلمال  بله  رو فلروران   نتیجله  در سپلالئوتتی  بله  مربوط
 قللاره میکللرو بللین بعللدی تصللادم و پللالئوتتیس ساقیللانو
 اسللت لوراسللیا( جنللوبی )بخلل  تللوران صللف ه و ايللران

(Karimpour et al., 2006). 
 م للدوده در يافتلله برونللزد هللای افیولیللت از بخشللی
 عنللوان بلله کلله هسللتند هللايی افیولیللت البللرز، شللمالی
 انللد شللده گللزارش پللالئوتتیس اقیانوسللی پوسللته بقايللای

Asadian et al., 1994)؛ (Omrani et al., 2013. 
 ايلن  ادامله  شلايد  میشلو  شلر   مافیلک  ماگمايی مجموعه
 برونللزد ايللران غللرب شللمال در کلله باشللد هللا افیولیللت
 اقیانوسلللی پوسلللته بقايلللای (.B-1 )شلللک  انلللد يافتللله

 یهللا آنورتوزيللت و گابروهللا :شللام  میشللو در پللالئوتتیس
 ثانويلله گابروهللای يللا يابللازید یهللا دايللک و آن داخلل 
 طلور  بله  هنلوز  آنهلا  تکتلونیکی  جايگلاه  و سلن  کله  است
 هلا  سلنگ  ايلن  بنلدی  طبقله  .نیسلت  شلده  شناخته کام 
 نیللز قللديمی اقیانوسللی لیتوسللفر از بقايللايی عنللوان بلله

 قاعللده درونه بلل گابروهللا ،حقیقللت در اسللت. مللبهم
ه بلل را سلللال ايللن و دکنلل مللی نفللوذ پرکللامبرين ای قللاره
 يلک  توانلد  ملی  میشلو  مافیلک  تلوده  آيا که آورد می وجود

؛ (Anonymous, 1972 رز پللن نللوع از تیپیللک افیولیللت
(Laurent, 1972 .را دريلللا کللل  گسلللترش أمنشللل بلللا 

 پیلدا  از پلس  پلژوه   ايلن  در ،دلیل   ينه اب .ندک معرفی
 میشلو،  گلابرويی  تلوده  بلا  هلا  آنورتوزيت بین ارتباط کردن
 در موجلللود زيلللرکن U-Pb از یجديلللد سلللنجی سلللن

 موقعیللت بللا میشللو مافیللک وعللهمجم یهللا آنورتوزيللت
 º03N 93' 9/01"و  º05E 01' 0/09" جغرافیللللللللايی

 و میشللو مافیللک تللوده سللن کللردن مشللخ  بللرای
 ارتبلاط  بررسلی  بلرای  اسلت.  شلده  هيارا آن پالئوتکتونیک

     153   و             آنورتوزيللت         نمونلله    90  گابروهللا، بللا هللا آنورتوزيللت
 حاصل   نتلايج  بلا  شلد.          مطالعله          هملراه           گابروهای    از       نمونه
 تکتلونیکی  م لیط  ژئوشلیمیايی،  هلای  ويژگلی  به انتو می
 بلللرد. پلللی میشلللو مافیلللک تلللوده تشلللکی  زملللان و

 :شللام  میشللو گابروهللای مللورد در قبلللی هللای پللژوه 
 Calagari ،(9330) همکلللاران  و Modjtahedi مقلللالات

 و (9310) همکللللاران و Saccani، (9330) همکللللاران و
Azimzadeh همکللاران و (in press) همچنللین .اسللت، 

 میشللو مافیللک تللوده بللا همجللوار هللای گرانیللت مللورد در
 همکللللاران و Ahankoub توسللللط هللللايی پللللژوه 

(9319)، Shahzeydi و (9319) همکلللللللللللللللاران و 
Ghorbani است. شده انجام (9310) وهمکاران 
         تلللوده (9319) همکلللاران و Ahankoub نظلللر بللله
   و         داشللته          قلیللايی          گرانیللت         ترکیللب        میشللو       شللر            گرانیتللی
        دهلد.       ملی         نشلان                پرآلومینیلوس       تلا     وس          متاآلومینی       ماهیت
   و  Ti  و   Ba ،  Eu ،  Nb ،  Sr            منفللللللی              هنجللللللاری          بللللللی
    ای         پوسللته           خاسللتگاه          نشللانگر  Th   و  Rb    در        شللدگی       غنللی
    از      پلس        هلای           گرانیلت        نلوع     از        تلوده      اين     ست. ا    ها     سنگ     اين

      بلله        توجلله      بللا      کلله       اسللت  A       نللوع    ای        قللاره         حاشللیه          برخللورد
      طلی       کله        اسلت           وابسلته   A2        گلروه       بله   Nb    از        شلدگی      تهی

    در          برخللورد    از      پللس        کششللی            تکتللونیکی       هللای          فعالیللت
         تشلکی            ت تلانی     ای         پوسلته        ذوب    از        فعلال     ای        قلاره        حاشیه
 همکلللاران و Shahzeydi نظلللر       طبلللق       بلللر         انلللد.        شلللده

        )غللرب        میشللو       کللوه         نفللوذی        تللوده       هللای       سللنگ (9319)
   د     گیللر      مللی        قللرار  S       نللوع                 گرانیتويیللدهای        گللروه    در         میشللو(
       نللوع    از   و     دار          پتاسللیم          آلکللالن        کالللک         ماهیللت       دارای      کلله

         کمیلاب          عناصلر            تغییلرات              نمودارهلای     در   .     اسلت           پرآلومین
       ايللن        اغلللب          گوشللته،   و          کنللدريت      بلله       شللده         هنجللار      بلله

        شللدگی       تهللی   ،LILE   و  LREE    از        شللدگی       غنللی      هللا       سللنگ
  ، Ba ،  Eu ،  Nb           منفلللللی              آنوملللللالی   و  HFSE   و  HREE    از

Sr ،  Ta   و  Ti  ماگماتیسللم         ويژگللی      کلله   د    دهلل      مللی        نشللان             
    در    يی       شلیمیا         زملین        هلای       داده        اسلت.            فلروران        بلا        مرتبط
         مختللل              نمودارهللای     روی      بللر      هللا         نمونلله          موقعیللت        کنللار
       ايللن      کلله       دهللد      مللی        نشللان             تکتللونیکی،        م للیط         تمللايز
     است.        مقايسه      قاب       زايی     کوه     های        گرانیت    با     ها،     سنگ



 

 
 55  شویم کیمافيی توده ماگما کیپالئوتکتون يیدر شناسا يینها به عنوان راهنماآ یسنج و استفاده از سن شویم کیماف يیبا توده ماگما ها تيارتباط آنورتوز

 

 

 
 ؛ Talbot  ( 9333    )   و  Ghasemi   و   (    1110   و      1111 )  Alavi   ، (    1177   و      1133 )  Stöcklin از تص ی ات با ايران عمومی تکتونیکی نقشه A) -1 شک 

(B از تص ی ات ،آذربايجان شمال شده ساده شناسی زمین نقشه Eftekharnezhad تبريلز  953،333/1 نقشله  از اقتبلاس  (1131) همکلاران  و-

 کشور. معدنی اکتشافات و شناسی زمین سازمان از پلدشت

 

            شناسی منطقه      زمین

  و       Stöcklin  ( 1133                           هللای میشللو طبللق نظللر          کللوه

1177    ) ،   Alavi  ( 1111       و  0   111  و )    Ghasemi   و  Talbot 

                                                ( بخشی از قلمرو ايران مرکزی بلوده کله شلام :        9333 )

                                                    سللنگ متبلللور پرکللامبرين، رسللوبات پلیللت فللرم         پللی

                                   های ماگمايی و رسوبی کلامبرين تلا                     پالئوزوئیک و سنگ

      هلای                           توانلد بیلانگر حو له                             ترياس است. اين رسوبات می

              (. بلله نظللر A- 1                              ای پللالئوتتیس باشللد )شللک            حاشللیه

Eftekharnezhad  (1175 )هللللای میشللللو در           کللللوه                     

        انلد و                 میشو واقع شده-       سلطانیه      پهنه          ترين قسمت        شمالی

                                        تا ترياس بالايی با زاگرس همراه بوده است.

                     غلللرب تبريلللز و در                            هلللای میشلللو در شلللمال        کلللوه

                          در امتللداد گسلل  تبريللز                        غللرب شهرسللتان مرنللد         جنللوب

             . در منطقله       انلد                        غربلی گسلترده شلده   -      شلرقی          به صورت

      هللای                           دو شللاخه شللده و کللوه                          صللوفیان گسلل  تبريللز 

             هلای میشلو          کلوه    .                                 میشو را در خود م صور کلرده اسلت  

                                                    بللین دو سیسللتم گسلللی در شللمال و جنللوب، م صللور 

      هللای                               هللا دلیلل  بالاآمللدگی سللنگ                    انللد. ايللن گسلل        شللده

   ای                                                          پرکللامبرين تللا تريللاس بلله صللورت سللاختار گلللواره 

 ,Azimzadeh)  (B- 1                                مثبلللت بلللوده اسلللت )شلللک 

             کیلللومتر از     33        قريبللی        طللول ت  ه         هللا بلل             ايللن کللوه  . (2013

                                                  غرب شهرستان صلوفیان تلا شلر  شهرسلتان سللماس      

      سللو   ت              گسلل  گپگللرد                                   اداملله دارد. در منطقلله تسللو ،  

         تقسللیم       غربللی - ی ق ر   شلل                        هللا را بلله دو نیملله                ايللن کللوه 

                         هلللای میشلللو، سلللتون                    در شلللر  کلللوه  .       کنلللد       ملللی

                             تللر از بخلل  غربللی اسللت و       کام        بسللیار   ،       شناسللی        گینلله
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          ئوزوئیللک                                          دلیلل  حرللور واحللدهای پرکللامبرين و پال  ه    بلل

      هللای        سللنگ   :                     میشللوی شللرقی شللام         شللود.               متمللايز مللی

                                                             متنللوعی در بللازه زمللانی وسللیع پرکللامبرين تللا کللواترنر 

    03                                                 . تللوده مللورد مطالعلله بلله طللول تقريبللی          اسللت

                    کیلللومتر در قسللمت        هفللت                           کیلللومتر و عللرر تقريبللی 

                                                         میللانی ارتفاعللات میشللوی شللرقی واقللع شللده کلله در   

  ن             گلردد. ايل                                           شمال به گس  شلمالی میشلو م لدود ملی    

                                     هللای کربنللاتی پرکللامبرين نفللوذ                       تللوده درون سللنگ 

                                هللای رسللوبی پللرمین پوشللیده                         کللرده و توسللط سللنگ

   (.B- 1              شده است )شک 

                                              هللا در نمونلله دسللتی بلله رنللگ سللفید تللا              آنورتوزيللت

      هللای                                                         شللیری )بللا  للريب رنگینللی لويکللوکرات( بللا دانلله 

               دايلک )شلک      :                                           پراکنده تیلره بله اشلکال مختلفلی نظیلر     

9 -A  وB 9                               (، حاشلللیه دايلللک )شلللک -C و عدسلللی)           

   د.    دار                               در داخلل  گابروهللا برونللزد      (D- 9               شللک  )شللک  

                   هللای کللم حجللم و                          هللا بلله صللورت تللوده                   ايللن آنورتوزيللت

                                                      کوگک و به صلورت مو لعی در داخل  گابروهلا برونلزد      

      گلاه    ،                هلا و گابروهلا                            فاصل  بلین آنورتوزيلت                 داشته و حلد 

       شلود.                                                      تیز و در ملواردی بله صلورت تلدريجی  لاهر ملی      

                                هلا و گابروهلا حاصل  تفريلق                                تماس تلدريجی آنورتوزيلت  

  .   است                     مو عی ماگمای گابرويی 

 بلا  گلابرويی  هلای  سلنگ  هلا  آنورتوزيت   :  ها           آنورتوزیت

 Buddington .اسلللت پلاژيلللوکلاز درصلللد 13 از بلللی 

 اصلللی دسللته دو بلله را هللا آنورتوزيللت (1131 و 1101)

 يللا يافتلله تفريللق لايلله لايلله انللواع اللل ( :نمللود تقسللیم

 ب( و متنلللوع ترکیبلللات بلللا ای لايللله هلللای لوپولیلللت

 سللاخت بللا لايلله لايلله غیللر بللزر  پلوتونیللک هللای تللوده

 نللوع Boulanger (1157) گنبللدی. گنللد يللا گنبللدی

 فها لا  بلالا  نلوع  دو بله  را (Sackni) سلاکنی  نلام  بلا  سوم

 تقسلیم  نلوع  گهلار  بله  هلا  آنورتوزيلت  ،کللی  طوره ب کرد.

  مللاه، هللای آنورتوزيللت ب( آرکللئن،اللل (  د:شللو مللی

 نظللللر طبللللق فانروزوئیللللک.د(  و وئیللللکپروتروز ( 

DeWaard (1131) گنللد هللا آنورتوزيللت أمنشلل بللرای 

 اسلللللت: شلللللده پیشلللللنهاد پتروژنتیکلللللی ملللللدل

 ب( ،ای پوسللته مللواد متاسوماتیسللم يللا دگرگللونی اللل (

 تولیللد کلله پوسللته هللای سللنگ کاملل  يللا بخشللی ذوب

 آنورتلوزيتی  مانلده  پلس  يلک  يلا  آنورتلوزيتی  ماگمای يک

 ماگماهللای از انللواعی در گمللايیما تفريللق  ( کنللد، مللی

 موجلب  اسلت  ممکلن  کله  آنلدزيتی  يلا  بازالتی-پیکريتی

 آنورتللوزيتی ماگمللای يللا آنورتللوزيتی کومولاهللای تولیللد

 از برخللی کلله اسللت دسللترس در زيللادی دلايلل  شللود.

 سللن و بللوده لايلله لايلله نللوع از ،آرکللئن یهللا آنورتوزيللت

 کسلنوزوئی  تلا  آرکلئن  از لايله  لايله  یهلا  آنورتوزيت اين

 نللوع ايللن         معمللولا  .(Middlemost, 1985) اسللت متغیللر

 پلاژيللوکلازی کومللولايی سللنگ نللوعی را هللا آنورتوزيللت

 ماگمللای يللک از تفريللق اثللر بللر کلله گیرنللد مللی نظللر در

 Irvin ،عللاوه ه بل  .انلد  آملده  وجلود  بله  پیکريتی يا بازالتی

 ممکلللن ماگملللايی اخلللتلاط کللله داده نشلللان (1175)

   کند. بازی مهمی نق  ها آنورتوزيت أمنش در است
 

 پژوهش انجام     روش

        هلللای         نقشللله        هلللای                     نخسلللتین بررسلللی     از       پلللس

    90        حللدود   ،       منطقلله         هللوايی       هللای       عکللس   و         شناسللی        زمللین

         مافیللک  سننهای          داخلل     از              آنورتللوزيتی        سللنگی         نمونلله

  XRF         تجزيله    و      شلد         تهیله         آنهلا     از        نلاز         مقاطع   و        انتخاب

-ICP        تجزيلله   و              آنورتللوزيتی       هللای       سللنگ        نمونلله          تمللامی    از

MS  هلم            گلابرويی        هلای          نمونله    .       گرديلد          انجلام        نمونه   و د    از      

 هيللتجر نمونلله 03 و XRF        تجزيلله          نمونلله     153         تعللداد      بلله

ICP-MS انجلام           يتالیلا  ا-       فلرارا            دانشلگاه     در      هلا    ه    زيل   تج   .  شد         

 Saccani بله  گابروهلا  هلای  هزيل تج نتلايج  ملورد  در   .    گرفت

   ،XRF   ه     زيللل  تج    در شلللود. مراجعللله (9310) همکلللاران و

        تمللام   ی   يلل  جز         عناصللر   ز ا        برخللی   و        اصلللی         عناصللر         میللزان

  ، Ba) ،  Cr ،  Co ،  Cu ،  Ga ،  La ،  Nb ،  Ni ،  Rb               سللللللللللنگ

Sc ،  Sr ،  V ،  Y ،  Zn ،  (Zr  پللرس         پللودری       هللای       قللر       بللا       

  ه    بلل  XP        ايکللس        اشللعه          خودکللار              اسللپکترومتر      يللک   و       شللده

    در         يافتله         کلاه          ملواد              بله صلورت          فلرار         ملواد       آمد.     دست

                   درجلله سللانتیگراد   1333 دمللای در (L.O.I)          احتللرا        اثللر

      بللا        سللازی         آشللکار   و       دقللت    ای   هلل          م للدوده       شللد.         تعیللین
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         متوسللط    د.      گرديلل        اجللرا          المللللی       بللین        مرجللع                اسللتانداردهای

        درصللد       پللنج   و        اصلللی            اکسللیدهای        بللرای        درصللد    دو       دقللت

       بلللا   ،ICP-MS   ه     زيللل  تج   .      اسلللت   ی    يللل  جز          عناصلللر         بلللرای

   و      هللا      داده       دقللت   و         انجللام  X-I دمللايی سللری             اسللپکترومتر

        هلللای        سلللنگ          نتلللايج       بلللا              آشکارسلللازی        هلللای           م لللدوده

       شلد.            ارزيلابی       هلا          نمونله           مجموعله     در          الملللی      بین           استاندارد

   و  Nb   ی        اسلتثنا   ه    بل          درصلد،        هفلت       تلا     دو   ز ا     دقت        م دوده

Ta  ( 19    درصللد      )   و   U  ( 1   درصللد      )   نتللايج      بللا       سللپس   .     اسللت         

    در       شللده   ه   يلل   ارا       هللای           ديللاگرام            بکللارگیری   و              ژئوشللیمیايی

        مللورد   ی    هللا             آنورتوزيللت         انللواع          مختللل ،       هللای         افللزار       نللرم

       میايی       ژئوشللی   و              پترولللوژيکی       هللای         ويژگللی       نظللر    از          مطالعلله

      هللای                         در مللورد م اسللبه وزن      شللد.           مقايسلله           گابروهللا      بللا

          اسللتفاده    1        رابطلله    از   3O2Fe  و   FeO                   مولکللولی مختللل   

          شده است: 

 FeO×= 0.15 3O2Fe                               :1رابطه 

    روش    ا          سلنجی بل        سلن         بلرای                       يک نمونه آنورتلوزيتی  

هللای زيللرکن  دانللهانتخللاب و زيللرکن  U-Pbايزوتللو  

و  روهللا بللا اسللتفاده از تکنیللک مغنللاطیس از لويکوگاب

طلور معملول جلدا شلد. سلاختمان      ه بل  مايع سلنگین 

هلای زيلرکن، بلا تصلاوير کاتدلومینسلانس       درونی دانه

بلله وان در ملسسلله علللوم زمللین آکللادمی علمللی تللاي 

هللای  تجزيللهمنظللور انتخللاب نقللاط مناسللب بللرای   

 U-Pbهللای ايزوتللو    هيللتجزشللد.  بعللدی بررسللی 

 یفرسايشلل-یالقللايکترومتری اسللپزيللرکن بلله صللورت 

بللا يللک  (LA-ICP-MS)مللزدو  سللنجی  جللرم یلیللزر

و يللک دسللتگاه بللا  Agilentای  ثانیلله 7533دسللتگاه 

سیسللتم فرسللاي  لیللزر در    UP213اشللعه جديللد  

 .گرفلت گروه علوم زمین دانشلگاه مللی تلايوان انجلام     

( 9331و همکللللاران ) Chiu بلللله یللللاتيبللللرای جز

 .مراجعه شود
 

   

   در                                   آنورتوزيللت بلله صللورت دايللک    A)  .            آنورتوزيللت       هللای                       صللاويری از رخنمللون  ت  - 9      شللک  

  ؛                                           در داخلل  گللابرو بللا حاشللیه تللدريجی                آنورتوزيللت   B)   ؛                                     داخلل  گللابرو بللا حاشللیه تیللز    

(C   ؛                  در داخلل  گللابرو                                         بلله صللورت حاشللیه دايللک ديابللازی              آنورتوزيللت   (D    آنورتوزيللت بلله                  

                       صورت عدسی داخ  گابروها

 
 

          پتروگرافی

         بافلللت       هلللا              آنورتوزيلللت   ،   وپی          میکروسلللک           مطالعللله    در

     بله        هلا          يلوکلاز  ژ  پلا    د.    دهل      ملی         نشلان       دانه      متوسط         کومولايی

      هللا          الیللوين      کلله        حللالی    در        بللوده     دار       شللک         غالللب      طللور 

         هسللتند.       شللک       بللی       کمتللر       هللا                کلینوپیروکسللن   و     دار       شللک 

   را            متفرقللله        هلللای         کلللانی  Fe-Ti          کمیلللاب             اکسلللیدهای

  .   دهد          تشکی  می
 نللیتجزيلله ريزکللاو الکترو بللا مطللابق پلاژيوکلازهللا

 بللوده لابرادوريللت تللا بیتونیللت آنورتیللت، نللوع از اغلللب

(Azimzadeh, 2013) متنلللوع هلللای ماکللل  بلللا و 
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 پیللدا حرللور کلللین پللری و سللنتیتیک پلللی کارلسللباد،

 فشلار  اثلر  در پلازيوکلازهلا  ملوارد  از برخلی  در د.کن می

 انلد.  شلده  آلتلره  رسلی  هلای  کلانی  بله  گلاه  و شلده  خم

 دارای گابروهللا ژيللوکلازپلا بلا  هللا آنورتوزيللت پلاژيلوکلاز 

 بلا  مختلل   نمودارهلای  در و بلوده  يکسلان  هلای  ويژگی

 رنلگ،  بلی  کلینوپیروکسلن  د.دار يکسلانی  رونلد  گابروها

 بلللا رنلللگ کلللم ای قهلللوه تلللا رنلللگ کلللم خاکسلللتری

 زاويلله و رنگللی گنللد بللا و بللالا تللا متوسللط بیرفرنللژانس

 بللا متقللاطع هللای رخ .هسللتند درجلله 05 خاموشللی

 ديلده  وفلور ه بل  هلا  نوپیروکسلن کلی در درجله  13 زاويه

 ،یالکترونلل زکللاوير هيللتجز نتللايج برطبللق شللود. مللی

 ديوپسللید-اوژيللت نللوع از بیشللتر هللا کلینوپیروکسللن

 هلللا کلینوپیروکسلللن .(Azimzadeh, 2013) اسلللت

 آلتللره کلريللت و بیوتیللت نیللز و آمفیبللول بلله اغلللب

 و مسلتقیم  خاموشلی  بلا  و رنلگ  بلی  هلا  الیلوين  اند. شده

 در کلله هسللتند فللراوان شکسللتگی و بللالا بیرفرنللزانس

 نتیناسلرپ  بله  يلا  شلده  ايدينگزيتله  ها شکستگی امتداد

 E تلللا A -0 شلللک  نلللد.ا شلللده آلتلللره مگنتیلللت و

 دهد. می نشان میکروسکو  زير در را آنورتوزيت

        ژئوشیمی

   :         ماننللللد             کوملللولايی          هللللای         سلللنگ              ژئوشلللیمی 

        قللرار          مطالعلله        مللورد          احتیللاط      بللا   د     بايلل      هللا             آنورتوزيللت

        مللايع           ترکیبللات           کومللولايی       هللای       سللنگ        زيللرا   .      گیللرد

        شللیمی   و   د    کنلل       نمللی         معرفللی    را       سللنگ         دهنللده         تشللکی 

       هللای        کللانی       نللوع   و         مقللدار      بللا                   بلله طللور کلللی         آنهللا

   ،       قسلللمت        ايلللن    در         شلللود.       ملللی          کنتلللرل            کوملللولايی

   و         گرفتله         قلرار          بررسلی         ملورد       هلا              آنورتوزيلت          ژئوشیمی

    در         همللراه            گابروهللای           ژئوشللیمی         نتللايج      بللا    آن         نتللايج

   1        جللدول        اسللت.    ده   شلل          مقايسلله        میشللو         مافیللک        تللوده

 جلدول  و آنورتلوزيتی  هلای  نمونله  XRF        تجزيله           نتلايج 

 شللده هيللتجز هللای نمونلله ICP-Ms هيللتجز نتللايج 9

 نتلللايج بلللرای دهلللد. ملللی نشلللان را آنورتلللوزيتی

 همکلللاران و Saccaniبللله  گابروهلللا هلللای هيلللتجز

  .مراجعه شود (9310)

 از سللیلیس مقابلل  در آلکللالن مجمللوع نمللودار در

Middlemost (1135) آنورتللوزيتی هللای نمونلله اغلللب 

 گلابرويی  هلای  نمونله  .دگیلر  ملی  قلرار  گابرو م دوده در

 و گابروديوريلللللت گلللللابرو، م لللللدوده در بیشلللللتر

 نمللودار در (.0 )شللک  دشللو مللی واقللع مونزوديوريللت

 و Cox از سللللیلیس مقابلللل  در آلکللللالی مجمللللوع

 از اعللللم هللللا نمونلللله تمللللامی (1171) همکللللاران

 قلللرار گللابرو  دودهم لل  در گابروهللا  و هللا  آنورتوزيللت 

 غاللللب ژئوشلللیمیايی هلللای ويژگلللی دارای و گرفتللله

 (.5 )شک  است يتیا هتول-آلکالن ساب
 

   
 A      هلا.                        میکروسکوپی آنورتوزيتتصاوير   -0    شک  

      ها در                                 ( مقطع میکروسکوپی از آنورتوزيتCو  Bو

                            ( مقطع میکروسکوپی آنورتوزيت D            نور متقاطع؛ 

       مقطلع  ( E                                     با بافت کوملولايی در نلور معملولی؛    

                                            میکروسکوپی آنورتوزيت با بافلت کوملولايی در   

                                                 نلللور متقلللاطع. علايلللم اختصلللاری شلللام :   

Plg پلاژيوکلاز و =Pxپیروکسن است =.   
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 ري: مقلاد  -)  ؛       اسلت(           میلیلون     در        قسلمت          برحسلب          عناصلر    و      وزنی      درصد     حسب    بر        کسیدها)ا آنورتوزيتی های نمونه XRF   ه ي   تجز       نتايج  - 1      جدول

 (ید آشکارسازاز ح تر نيیپا

Sample AN23B AN7E AN7F AN7G AN9D AN13 AN20A GL11A AN22B AN24C GL12A GL16A Cl27 

SiO2 46.52 48.38 50.60 49.81 51.55 51.23 49.38 38.54 47.45 51.58 50.19 49.58 49.37 

TiO2 0.16 0.27 0.40 0.29 0.39 0.27 0.17 0.12 0.34 0.47 0.43 0.25 0.47 

Al2O3 24.08 20.77 19.40 20.65 22.73 22.43 25.23 7.27 20.85 16.88 20.25 23.05 20.98 

Fe2O3 0.44 0.34 0.50 0.41 0.32 0.30 0.23 1.92 0.64 0.49 0.68 0.37 0.52 

FeO 2.95 2.28 3.34 2.76 2.12 2.00 1.54 12.78 4.27 3.30 4.52 2.45 3.46 

MnO 0.06 0.06 0.09 0.07 0.05 0.05 0.03 0.20 0.09 0.09 0.10 0.05 0.08 

MgO 4.43 4.56 6.27 5.60 3.00 3.74 2.43 28.25 6.77 7.42 5.50 5.43 5.47 

CaO 13.21 13.39 15.69 14.36 12.29 14.47 15.76 4.43 12.46 15.10 10.75 13.97 13.29 

Na2O 3.47 3.64 2.11 3.14 4.78 3.96 2.99 0.21 3.29 2.79 3.35 2.95 3.19 

K2O 0.24 0.55 0.09 0.43 0.38 0.19 0.31 0.04 0.32 0.16 0.94 0.34 0.36 

P2O5 0.02 0.02 0.02 0.01 0.07 0.02 0.01 0.01 0.04 0.01 0.05 0.02 0.02 

LOI 4.03 5.81 1.52 2.54 2.27 1.27 1.85 6.30 3.30 1.63 3.26 1.46 2.87 

Total 99.61 100.07 100.02 100.08 99.95 99.93 99.95 100.07 99.83 99.92 100.01 99.92 100.09 

Mg# 72.7 78.1 77.0 78.3 71.6 76.9 73.7 79.8 73.9 80.0 68.4 79.8 73.8 

S - - 85 - - - - 246 - - - - 748 

Zn 9 8 11 11 9 3 1 74 34 44 36 9 17 

Cu 14 4 16 13 7 - 9 11 18 23 11 25 2 

Sc 5 22 34 26 10 17 11 17 14 42 19 22 18 

Ga 14 12 10 13 17 15 15  14 11 12 12 13 

Ni 19 18 23 21 16 17 16 297 21 26 12 11 14 

Co 17 14 19 16 12 13 11 95 23 18 20 13 20 

Cr 13 166 153 170 41 261 38 92 75 693 37 105 37 

V 22 120 183 131 59 101 49 35 132 238 95 82 110 

Rb-xrf 1 6  3 1 - - - 1 - 25 1 2 

Ba 55 68 10 45 91 23 28  56 38 115 39 33 

Th-xrf - - - - - - - - - - 1 - 1 

Nb-xrf - - - - 2 - 1 - - - 5 - 6 

La-xrf - - 3 3 - 3 1 - 2 2 5 - 5 

Ce-xrf - - - - - - - - - - - -  

Pb 3 4 4 5 4 2 3 3 3 8 3 - 3 

Sr-xrf 679 562 331 442 611 481 491 163 543 447 593 467 695 

Nd-xrf 6 - - - 6 - - - - 6 - - 2 

Zr-xrf 19 15 17 15 21 15 13 4 18 17 24 9 38 

Y-xrf 1 2 2 2 2 2 2  1 3 11 - 3 
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 (یتر از حد آشکارساز نيیپا ري: مقاد -) ؛میلیون( در قسمت )برحسب آنورتوزيتی های نمونه ICP تجزيه نتايج -9 جدول

Sample Rb Sr Y Zr Nb La Ce Pr Nd Sm Eu 

CL27 3.60 636.95 4.30 11.33 6.04 3.40 7.39 0.88 3.67 0.99 0.44 

GG12G 5.42 - 4.69 - 0.79 0.94 2.42 0.39 1.91 0.6 0.26 
 

Sample Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Hf Ta Th U Lu 

CL27 1.10 0.15 0.92 0.18 0.47 0.06 0.39 0.49 0.49 0.60 0.21 0.05 

GG12G 0.76 0.13 0.82 0.17 0.46 0.1 0.41 0.4 0.04 0.1 0.02 0.06 

 

  
اسلاس مجملوع    هلای درونلی بلر    نامگلذاری سلنگ   - 0    شک  

اغلللب  .(Middlemost, 1985)سللیلیس مقابلل  آلکللالن در 

 .دگیللر قللرار مللیگللابرو هللای آنورتللوزيتی در م للدوده  نمونلله

گللابرو، گابروديوريللت  در م للدوده هللای گللابرويی هللم نمونلله

 .دگیر قرار میو مونزوديوريت 

ای مجملوع  هلای درونلی بلر مبنل     نامگلذاری سلنگ   - 5    شک  

 .(Cox et al., 1979)آلکللللالی در مقابلللل  سللللیلیس 

هللا و گابروهللا در م للدوده گابروهللا و اغلللب در    آنورتوزيللت

يتلی  ا هتولل -آلکلالن  زير خط مشلخ  کننلده م لدوده سلاب    

 اند.  قرار گرفته

 

 نمودارهللای در گابروهللا بلله نسللبت هللا آنورتوزيللت

 درصللللد دارای (SiO2 مقابلللل  در Al2O3) هللللارکر

Al2O3 نمللودار در ،همچنللین .اسللت الاتریبلل CaO 

 گابروهللا بلله نسللبت هللا آنورتوزيللت ،SiO2 مقابلل  در

 مللوازاته بلل مثبللت رونللد و CaO بللالای درصللد دارای

 (.3 )شک هستند  تفريق

                 هللا بللر طبللق                                         از نظللر سللری ماگمللايی آنورتوزيللت 

 K2O (Peccerillo and            در مقابللل    SiO2          نملللودار 

Taylor, 1976) يتللی واقللع ا هدر م للدوده توللل بیشللتر

يتللی تللا ا هد و گابروهللا نیللز در م للدوده توللل شللو مللی

 (.7 د )شک گیر آلکالن قرار می کالک

از نظر شلاخ  اشلباع از آللومین بلر طبلق       ،همچنین

 A/NK (Shand, 1943)در مقابللل   A/CNKنملللودار 

هللای آنورتللوزيتی و گابروهللا در م للدوده   تمللامی نمونلله

در  Th/Ybار نملود (. 3 د )شلک  گیلر  متاآلومین قلرار ملی  

ای  بللرای ذوب گوشللته  Ta/Yb (Pearce, 1983)مقابلل  

هلای آنورتلوزيتی و    دهلد کله نمونله    هلا نشلان ملی    بازالت

 بللرگابروهللای همللراه در تللوده مافیللک میشللو علللاوه     

آلکلالن در   يتلی و کاللک  ا ههلای تولل   گیری در موقعیلت  قرار

تلا گوشلته    MORB أد کله منشل  شلو  روندی ترسلیم ملی  

( و بلله طللرش گوشللته   1 ک شللده داشللته )شلل   غنللی

هلا در   تملامی نمونله   ،عللاوه ه بل  اسلت. تر  شده نزديک غنی
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هللای  بازالللت هللای ويژگللیفرورانشللی بللا  م للدوده غیللر

ای  هللای درون صللف ه  پشللته میللان اقیانوسللی و بازالللت  

 13 شلک  طلور کله در    هملان  ،د. همچنلین گیلر  قرار ملی 

  Nb-La-Yشللود بللر طبللق نمللودار مثلثللی     ديللده مللی 

(Cabanis and Lecolle, 1989)  هلللا و               آنورتوزيلللت        

         و غیللر  E-MORB                                      گابروهللای ترسللیم شللده در م للدوده  

 (.13 د )شک گیر قرار می        کوهزايی 

                        نمودارهلللای مختلللل  و          انلللواع         بنلللدی               بلللا جملللع

               تللوان گفللت       مللی      هللا        وزيللت     آنورت                    اطلاعللات در مللورد  

                                            هلللای درون گابروهلللای میشلللو از نلللوع                 آنورتوزيلللت

                                            هللای پالئوزوئیللک، دارای سللری ماگمللايی                آنورتوزيللت

در  .هسللتند E-MORB       هللای         ويژگللی            يتللی بللا   ا   ه     توللل

هللای  ترکیللب شللیمیايی برخللی از آنورتوزيللت 0جللدول 

 مقايسه آورده شده است. برایمهم جهان 

 

  
در  CaOنملودار   B) اسلت؛  Al2O3ها نسبت به گابروها دارای درصد بالاتری  که آنورتوزيت SiO2در مقاب   A Al2O3) ؛نمودارهای هارکر -3 شک 

 .است( 9310و همکاران ) Saccaniهای گابرو از  . دادهداردبالا و روند مثبت  CaOها نسبت به گابروها درصد  که در آنورتوزيت SiO2مقاب  

  
در  K2Oماگملايی بلر مبنلای    نمودار تعیلین سلری    -7 شک 

هلا   آنورتوزيلت . SiO2 (Peccerillo and Taylor, 1976)مقابل   

يتلی  ا هو گابروها نیز در م دوده توليتی ا هاغلب در م دوده تول

 د.گیر ار میآلکالن قر تا کالک

. A/NK (Shand, 1943)در مقابل    A/CNKنملودار   -3 شک 

م دوده متلاآلومین  های آنورتوزيتی و گابروها در  تمامی نمونه

 د.گیر قرار می

http://minerva.union.edu/hollochk/c_petrology/discrim/cabanis_lecolle_1989.xls


 

 

 1010 زمستان، بیستمم، شماره پنجپتلللرولوژی، سال  39

 

 

  

. Ta/Yb (Pearce, 1983)در مقابل    Th/Ybنملودار   -1 شک 

هلای   دهلد کله نمونله    ها نشان می ای بازالت برای ذوب گوشته

يتلی و  ا ههلای تولل   قرارگیری در موقعیت برمورد مطالعه علاوه 

تلا   MORB أد کله منشل  شو آلکالن در روندی ترسیم می کالک

 د.شده دار گوشته غنی

 Nb/8–La/10–Y/15  (Cabanisطبق نمودار مثلثی  -13شک  

and Lecolle, 1989)  گابروهای پلات شلده در       ها و            آنورتوزيت                      

  د.گیر قرار می E-MORB    ی و  ي     کوهزا            م دوده غیر

 

 (یتر از حد آشکارساز نيیپا رمقادي:  –)؛ وزنی( درصد حسب )بر ها آنورتوزيت از عریب شیمیايی ترکیب -0 جدول

8 7 6 5 4 3 2 1 Sample 

47.88 47.41 55.1 55.9 44.1 44.35 45.87 50.28 SiO2 

0.31 0.16 0.15 0.24 0.02 0.05 0.22 0.64 TiO2 

20.10 29.84 27.1 27.2 35.5 31.34 28.62 25.86 Al2O3 

0.46 0.84 - - - 1.06 1.05 0.96 Fe2O3 

4.36 1.60 1.97 1.28 0.23 0.82 2.65 2.07 FeO 

0.08 0.07 0.03 0.02 - 0.02 0.06 0.05 MnO 

7.76 1.54 1.14 0.21 0.09 1.12 3.36 2.12 MgO 

12.68 15.07 10.3 9.65 19.7 18.18 14.43 12.48 CaO 

2.92 2.21 4.50 5.23 0.34 1.22 1.80 3.15 Na2O 

0.35 0.36 0.43 1.10 - 0.05 0.39 0.65 K2O 

- 0.82 - - - 0.62 0.48 1.17 H2O
+ 

2.98 - - - - 0.10 0.05 0.14 H2O- 

0.03 0.08 - - 0.01 0.01 0.02 0.09 P2O5 

 - - - - 0.20 - 0.14 CO2 

99.91 100.00 100.72 100.83 99.99 99.14 99.00 99.80 Total 

11 21 1 1 1 3 3 104 

Number of 

chemical 

analyses 

 

       هلللا              آنورتوزيلللت            شلللیمیايی          ترکیلللب            میلللانگین  (  1

(LeMaitre, 1976).  

        هلللای        سلللنگ            شلللیمیايی          ترکیلللب            میلللانگین  (  9

           گرينلنللد    در            فیکسناسللت          مجموعلله         آرکللئن              آنورتللوزيتی

  .(Windley, 1973)      غربی

 یهللا آنورتوزيللت شللیمیايی ترکیللب میللانگین( 0

http://minerva.union.edu/hollochk/c_petrology/discrim/cabanis_lecolle_1989.xls
http://minerva.union.edu/hollochk/c_petrology/discrim/cabanis_lecolle_1989.xls
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 هنللد مللدرس ايالللت در سللیتامپوندی مجموعلله آرکللئن

(Subramanian, 1956).   درصلللد    3031        سلللنگ        ايلللن         

Cr2O3 .دارد 

 مللاه دانلله درشللت آنورتوزيللت شللیمیايی ترکیللب( 0

         حاشلیه     در        واقلع         نشلده          منجملد           کلاملا       برش   کي از که

        مللونس        غربللی        جنللوب         آپنللین         دماغلله    در         اسللپور         کراتللر

  .(Taylor, 1982)     است     شده       گرفته       هادلی

 از ماسللیو نللوع نورتوزيللتآ شللیمیايی کیللبتر( 5

 تاهللاواس، شللمال کیلللومتری 1 در ای جللاده بريللدگی

 ايللالات آديرونللدا  هللای کللوه در مارسللی ماسللی 

 .(Simons and Hanson, 1978) مريکلللاآ مت لللده

FeO* يعنللی Fe  صللورت بلله کلل FeO شللده م اسللبه 

 است.

 سلللنگ کللله آنورتلللوزيتی شلللیمیايی ترکیلللب( 3

 جزيللره شللرقی شللمال در لخاوگللوردو بلللو  میزبللان

 را کانلللادا در لابلللرادور-نلللاين مجموعللله اوگلللوردلخ،

 .(Simons and Hanson, 1978) دهللد مللی تشللکی 

FeO* يعنللی Fe  صللورت بلله کلل FeO شللده م اسللبه 

 است.

 نللوع آنورتوزيللت شللیمیايی ترکیللب میللانگین( 7

 لايه. لايه

 یهللا آنورتوزيللت شللیمیايی ترکیللب میللانگین( 3

 میشو. مافیک توده

 بلله بسللته شللیمیايی ترکیللب نظللر از هللا آنورتوزيللت

 متغیللر واسللط حللد و کومللولايی فازهللای مللودال مقللدار

 در عنصلللللری تغییلللللرات بیشلللللترين هسلللللتند.

  ، Al2O3 ،  CaO: بللرای مطالعلله مللورد یهللا آنورتوزيللت

Cr ،  MgO   و  Ni  ی    هللا         نمونلله       هملله        شللود.      مللی        ديللده   

  ، P2O5 ،  TiO2: نظیللر )            ناسللازگار         عناصللر               بررسللی شللده

Y   و  Zr)   از   و       بللالا         عمومللأ          منیللزيم       عللدد   . د      ین دار ي ا   پلل    

            گابروهللای      بللا          مقللادير       ايللن   .     اسللت         متغیللر    33      تللا    71 / 3

      بللر   .       هسللتند          هماهنللگ        میشللو         مافیللک        تللوده    در         همللراه

   ی    هللا             آنورتوزيللت   ،    هللا             آنورتوزيللت         انللواع          مقايسلله       طبللق

       لايلله       لايلله   ی    هللا             آنورتوزيللت      بلله        میشللو            گابروهللای      درون

   .       هسلتند         شلبیه          بیشلتر        اسلت          تفريلق       حاص     که       آرکئن

       سللری       دارای میشللو مافیللک تللوده ی    هللا             آنورتوزيللت

 دراسلت.   MORB       هلای          ويژگلی       بلا        يتلی  ا   ه     تولل          ماگمايی

ی هلا  یژگل يو میشلو  مافیلک  تلوده  گابروهلای  کله  حالی

 را MORB یهلا  یژگل يو بلا  آلکلالن  کاللک  تلا  يتلی ا هتول

 د.دار
 

    بحث

هللای  در کللوهدهللد کلله  شللواهد صلل رايی نشللان مللی

 هللای نگهللای پلوتونیللک بلله درون سلل   سللنگمیشللو 

بلا کنتاکلت وا لف نفلوذ     با سن پرکلامبرين  کهر ای  قاعده

گللابروی  :شللام تللوده نفللوذی  ،کلللیطللور ه بلل انللد. کللرده

فرعلی يلا کلم حجملی     هلای   وپی با لايهرکومولايی و ايزوت

گلللابرو،  لیلللوينواز دونیلللت، نوريلللت، پیروکسلللنیت، ا  

. ايلللن تلللوده توسلللط اسلللتتروکتولیلللت و آنورتوزيلللت 

ده اسللت. شللواهد نشللان  رسللوبات پللرمین پوشللیده شلل  

هلای داخل  تلوده گلابرويی میشلو       دهد که آنورتوزيلت  می

                                                         هللم بلله صللورت دايللک و هللم بلله صللورت عدسللی و در   

   در         انللد.               وجللود آمللده  ه                                       نتیجله تفريللق ماگمللای گللابرويی بل  
                                  هللا بللا اسللتفاده از شللواهد                   ، آنورتوزيللت       پللژوه       ايللن 

                                                        مختل  به عنوان بخشلی از تلوده مافیلک میشلو در نظلر      

          هلا بله                            سلن مطللق آنورتوزيلت      ،            و بنلابراين      اند           گرفته شده

   ،                                                       کللل  تلللوده تعملللیم داده شلللده اسلللت. همچنلللین   

                                                          پالئوتکتونیللک منطقلله در زمللان تشللکی  تللوده مافیللک   

                   ها بررسی شده است.                         میشو بر اساس آنورتوزيت

ــن ــت       س ــنجی آنورتوزی ــا                     س سللنجی  بللرای سللن   :     ه

میشللللو  هللللای گابروهللللای منطقلللله، از آنورتوزيللللت

خودشلک   شلده   تجزيله ای هل  زيلرکن  برداری شد. نمونه

انللدازه  د. دهلل  و شللک  منشللوری نشللان مللی   بللوده 

میلانگین  کوگلک بلا طلول     نسلبت بله  های زيرکن  دانه

و نسللبت طللول میکرومتللر  153 تللا 133م للور طويلل  

هللا  هملله زيللرکن اسللت. 0:1تللا  9:1بلله عللرر بللین  

آن تنللاوبی بنللدی  بللوده و منطقللهرنللگ  و بللیشللفاش 

 ،نلللابراين. باسلللتماگملللايی تلللدريجی بیلللانگر رشلللد 
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ه بلل U-Pbهللای ايزوتللوپی   هللای حاصلل  از داده  سللن

سللنجی  هللای سللن عنللوان معللرش زمللان تبلللور زيللرکن 

هللای  زمللان جللايگیری سللنگ  گويللای وبللوده شللده 

در  U-Pbسلللنجی  نتلللايج سلللن .اسلللتآنوررتلللوزيتی 

ترسلللیم  11هلللای همبسلللتگی در شلللک    ديلللاگرام

هلللای  سلللن :. ايلللن اطلاعلللات شلللام   انلللد شلللده

Pb206/U238   تجريللله 99مللده از کللل   دسلللت آه بلل 

)جللدول  اسللت LA-ICP-Msروش  ابللو  اولیلله زيللرکن

نشللان داده شللده   11طللور کلله در شللک    . همللان(0

هللای متوسللط دارای سللطوا اعتمللاد  اسللت هملله سللن

هملراه   2δ. علدم اطمینلان ت لیللی    هسلتند  درصد 15

 (MSWD)بللا میللدان متوسللط ان للراش هللای مهللم     

روی بللر سللنجی  ی حاصلل  از سللنهللا هملله داده .اسللت

انلد و يلک سلن تلوافقی      خطوط همبستگی واقلع شلده  

(0/0  7/053  ) زيللرين(   )کربونیفرمیلیللون سللال قبلل         

 (.11       د )شک    ده            را نشان می

 

 
       شللده        گیللری          انللدازه       هللای      سللن         متوسللط   و  LA-ICPMS     روش      بللا       شللده         تجزيلله       هللای         زيللرکن    در  U-Pb همبسللتگی نمللودار -11 شللک 

206Pb/238U  میشو       مافیک        مجموعه    از     ها(            )آنورتوزيت              لويکوگابروها      برای     شده   ی   گیر        اندازه      مجدد     وزن       متوسط    با     
 

 میشو یها آنورتوزيت سنجی سن خام های داده -0 جدول

Spot 
U 

Th/U 
Pb207 

±1s 
Pb206 

±1s 
Pb207 

±1s 
Pb208 

±1s 
(ppm) 235U 238U 206Pb 232Th 

011-IR-ZS-11-01 95 0.408 0.41038 0.01289 0.05555 0.00126 0.05358 0.00079 0.01983 0.00059 

011-IR-ZS-11-02 251 0.654 0.39956 0.01015 0.05627 0.00127 0.05151 0.00057 0.01885 0.00049 

011-IR-ZS-11-03 110 0.350 0.41460 0.01219 0.05675 0.00131 0.05299 0.00070 0.01957 0.00055 

011-IR-ZS-11-04 108 0.714 0.41615 0.01227 0.05621 0.00129 0.05370 0.00072 0.01947 0.00054 

011-IR-ZS-11-05 66 0.515 0.42438 0.01458 0.05550 0.00130 0.05546 0.00093 0.01945 0.00059 

011-IR-ZS-11-06 175 0.606 0.41579 0.01119 0.05613 0.00128 0.05373 0.00063 0.01958 0.00056 

011-IR-ZS-11-07 221 0.469 0.41009 0.01099 0.05576 0.00125 0.05335 0.00063 0.01977 0.00063 

011-IR-ZS-11-08 1342 0.559 0.42630 0.01029 0.05724 0.00132 0.05402 0.00057 0.01975 0.00057 

011-IR-ZS-11-09 189 0.541 0.41406 0.01111 0.05606 0.00129 0.05357 0.00063 0.01895 0.00057 

011-IR-ZS-11-10 255 0.483 0.42159 0.01103 0.05774 0.00133 0.05296 0.00060 0.01996 0.00062 

011-IR-ZS-11-11 230 0.625 0.42147 0.01115 0.05746 0.00133 0.05320 0.00061 0.01912 0.00060 

011-IR-ZS-11-12 81 0.469 0.42271 0.01397 0.05794 0.00137 0.05291 0.00083 0.02020 0.00068 

011-IR-ZS-11-13 53 0.377 0.42303 0.01858 0.05683 0.00144 0.05400 0.00129 0.01901 0.00064 

011-IR-ZS-11-14 180 0.495 0.41801 0.01140 0.05750 0.00134 0.05273 0.00063 0.01953 0.00054 
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Spot 
U 

Th/U 
Pb207 

±1s 
Pb206 

±1s 
Pb207 

±1s 
Pb208 

±1s 
(ppm) 235U 238U 206Pb 232Th 

 ... -0ادامه جدول 

011-IR-ZS-11-15 146 0.529 0.43840 0.01235 0.05733 0.00135 0.05546 0.00069 0.01957 0.00055 

011-IR-ZS-11-16 355 0.345 0.42717 0.01078 0.05694 0.00132 0.05442 0.00060 0.01970 0.00056 

011-IR-ZS-11-17 719 0.418 0.42825 0.01048 0.05746 0.00133 0.05405 0.00058 0.01990 0.00057 

011-IR-ZS-11-18 130 0.326 0.43749 0.01273 0.05854 0.00138 0.05420 0.00070 0.02028 0.00064 

011-IR-ZS-11-19 129 0.546 0.43099 0.01387 0.05749 0.00141 0.05437 0.00080 0.01939 0.00065 

011-IR-ZS-11-20 73 0.448 0.42638 0.01481 0.05708 0.00136 0.05418 0.00091 0.02105 0.00071 

011-IR-ZS-11-21 173 0.515 0.42035 0.01196 0.05674 0.00131 0.05373 0.00068 0.02049 0.00073 

011-IR-ZS-11-22 69 0.437 0.41953 0.01539 0.05721 0.00137 0.05318 0.00098 0.02013 0.00076 

 

ــالئوتتی  ــم   و             پ ــو    در                   تکتونوماگماتیس          عقیللده  :       میش

        دلیل    ه    بل          دونلین          اواخلر     در             پلالئوتتیس     که     است     اين    بر

           گنللدوانا         شللمالی         حواشللی    از          ترانشلله         گنللدين         جللداي 

        اسلللت   ه     شلللد         بسلللته          تريلللاس          اوايللل     در   و   ه     شلللد        بلللاز

Metcalfe, 2002) ؛  Stampfli and (Borel, 2002.   

         ايللران    در             پرکللامبرين          کراتللون               پالئوزوئیللک،       طللول    در

         معرفللی          پايللدار        نسللبت     بلله    ی ا        قللاره        صللف ه         عنللوان  ه    بلل

       طللول              پالئوزوئیللک         اواخللر      تللا        شللايد      کلله       اسللت   ه    شللد

   .((Berberian and King, 1981)       اسلللت    ده      کشلللی

    از       قبلل          قاعللده       هللای       سللنگ     روی      هللر ک         رسللوبی         سللکانس

    از          تنللاوبی   :      شللام       کلله       شللود      مللی         نهشللته             پرکللامبرين

-        دريللايی   و  (Lagoonal)         تللالابی     ای،        قللاره       هللای         نهشللته

        اسلللت        مهلللم          رسلللوبی         نبلللود          گنلللدين   و        عملللق       کلللم

Stöcklin, 1968) ؛  Berberian (and King, 1981. 

          ايلللللن   King  ( 1131    )  و   Berberian         نظلللللر          طبلللللق

-Epi)               کنتیننتللللال         اپللللی           رسللللوبی         هللللای         سللللنگ

Continental)  تللللا             عربسللللتان    از    ای          قللللاره           حاشللللیه        

    در         ترکیلله       شللر         جنللوب         شللمال،    در         البللرز       هللای       کللوه

           گسلللترده        شلللر     در            پاکسلللتان   و              افغانسلللتان         غلللرب،

       هلای         زملان        بلین          فاصلله     در      کله    د  ده    می      نشان   و     اند     شده

    از        بخشللی         ايللران           پايللانی،              پالئوزوئیللک      تللا             پرکللامبرين

          زيلرکن،   U-Pb        سلنجی       سلن        طبلق         اسلت.         بلوده          گندوانا

     057 )         پلائین             کربلونیفر       سلن         میشلو          نفلوذی        هلای      سنگ

       هللای       سللنگ      درون   ه   بلل   و    رد  دا   را                         میلیللون سللال قبلل ( 

          رسلللوبی         پوشللل    و            کلللامبرين  پر    ای     اره    قللل    ای          قاعلللده

  .   اند      کرده      نفوذ    آن          اردويسین-       کامبرين

          نتلللايج   و         سلللنجی       سلللن        هلللای      داده         اسلللاس       بلللر

       رسلد       ملی        نظلر       بله         میشلو          مافیلک       توده    در    يی        ژئوشیمیا

 بلللالا بلللا هملللراه  MORB        نلللوع              ماگماتیسلللم       يلللک

 در استنوسلفر  بله  وابسلته  ای گوشلته  پللوم  هلای  آمدگی

 فعللال گنللدوانا ايرانللی بخلل  در کربللونیفر اوايلل  زمللان

 شللده گیریايجلل میشللو ماگمللايی مجموعلله و دهشلل

 وجلللود علللدم توسلللط دبايللل پللللوم فر لللیه اسلللت.

 شللدن گنبللدی دلیلل  هبلل     سللن      هللم هللای رخنمللون

 White and) شلود  تأيیلد  ای قلاره  هلای  بللو   ای ناحیه

McKenzie, 1989).  زمللان    در        رسللوبی           مشللاهده      عللدم        

         حللواد     از    ای      دوره          بیللانگر         ايللران        شللمال    در            کربللونیفر

       شللدن         گنبللدی        گنللین        بللرای         شاخصللی      کلله       اسللت

         عللللاوه،  ه     بللل .(Stöcklin, 1968)       اسلللت    ای          ناحیللله

 مرکللزی ايللران قلمللرو در کربللونیفر اوايلل  حرکللات

 از ناشللی ای ناحیلله شللدن گنبللدی بللا همللراه توانللد مللی

  .(Stöcklin, 1968) باشد ای گوشته پلوم صعود

 سپللالئوتتی بلله مربللوط ای گوشللته پلللوم وجللود

 اسلللت شلللده یلللدأيت زيلللادی پژوهشلللگران توسلللط

Guo et al., 2004) ؛Xiao et al., 2008 ؛  Dai et 

(al., 2011 .  حرکلللت مکانیسلللم کللله طلللوریه بللل 

 بازشللدگی بلله منجللر پالئوزوئیللک کششللی یکتللونیکت

 است. شده آسیا شر  مرکز در سپالئوتتی حو ه

 هلللای سلللنگ در کللله پللللوم اثلللرات ،بنلللابراين

P-MORB  کنللد      مللی         تعیللین   ،     اسللت       شللده       ثبللت        میشللو       
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    در   س           پلللالئوتتی    ای          گوشلللته         پللللوم          آملللدگی        بلللالا       کللله

 موجللب آغللازين کربللونیفر- ی ي     بللالا         دونللین       هللای        زمللان

 از بخلل  ايللن در پللالئوتتیس بازشللدگی و ريفتینللگ

  است. شده زمین ايران پوسته

 انلدکی  بسلیار  شناسلی  زملین  شلواهد  ايلران  شمال در

 مجموعله  بلین  تطلابق  يلک  اجلازه  تواند می که دارد وجود

 و گنللدوانا( ای قللاره حواشللی )ماگماتیسللم میشللو مافیللک

 را سپللالئوتتی اقیانوسللی حو لله در موجللود ماگماتیسللم

 مجموعله  کله  شلود  ملی  شلنهاد پی ،اسلاس  ايلن  ربل  بدهد.

 پللالئوتتیس بازشللدگی بللا همللراه شللايد میشللو مافیللک

  .باشد شده تشکی 

 بللر و پللالئوتتیس تکتللونیکی تکاملل بلله  توجلله بللا

 Borel  و  Stampfli از حاصللللل  اطلاعلللللات مبنلللللای

(9339)، Metcalfe (9339)، Guo همکللللللللللللاران و 

(9330)، Xiao و (9333) همکللللللللللللللاران و Dai و 

 أمنشل  تفسلیر  بلرای  فر لی  ملدل  کي (9311) همکاران

 حواشللی ژئوشللیمیايی تکاملل  و میشللو مافیللک مجموعلله

 دوره طللول در (ايللران در پللالئوتتیس حواشللی از) گنللدوانا

 آن اسللاس کلله اسللت شللده پیشللنهاد ینیيپللا کربللونیفر

 و کششلی  حرکلات  بلا  و اسلت  ای گوشلته  پلوم بالاآمدگی

 .(Saccani et al., 2013) شلود  ملی  مشلخ   بالاآملدگی 

 درونه بللل میشلللو مافیلللک تلللوده یهلللا سلللنگ ملللهه

 شللمالی حواشللی در ای قاعللده کريسللتالین هللای سللنگ

 (اقیلانوس -قلاره  انتقلالی  پهنله  در شلايد  يلا ) گنلدوانا  قاره

 تشلکی   اولیله  مراحل   در و ای قلاره  کشل   فلاز  طول در

 ,.Saccani et al) دشللو مللی وارد اقیانوسللی حو لله

 یسپللالئوتت شللدن بسللته و گسللترش 19 شللک  .(2013

 .دهد می نشان را ايران در

 

 
 ايران در پالئوتتیس گسترش -19 شک 



 

 
 37  شویم کیمافيی توده ماگما کیپالئوتکتون يیدر شناسا يینها به عنوان راهنماآ یسنج و استفاده از سن شویم کیماف يیبا توده ماگما ها تيارتباط آنورتوز

 

 

 گیري نتیجه

 هلللای ويژگلللی نظلللر از میشلللو یهلللا آنورتوزيلللت

 ،بنللابراين اسللت. میشللو گابروهللای مشللابه ژئوشللیمیايی

 ماگمللای دارای گللابرويی و آنورتللوزيتی هللای سللنگ

 ماگمللای از تفريللق اثللر در کلله بللوده يکسللان والللد

 گابروهلای  و هلا  آنورتوزيلت  انلد.  آملده  جلود و بله  بازالتی

 .اسلللت MORB هلللای ويژگلللی دارای اغللللب هملللراه

 و يتلی ا هتولل  ماگملايی  سلری  دارای اغللب  ها آنورتوزيت

 تللا يتللیا هتوللل ماگمللايی سللری دارای همللراه گابروهللای

 سللنجی سللن هللای داده اسللاس .برهسللتند آلکللالن کالللک

 ايللن .اسللت 0/0±7/053 هللا آنورتوزيللت سللن زيللرکن،

 جللايگیری کربللونیفر اوايلل  در روهللابگا و هللا گسللن

 رسللوبات )بللین نسللبی سللن شللواهد کلله انللد کللرده

 تأيیللد را آن هللم پللرمین( رسللوبات و کهللر پرکللامبرين

    در   س          پللالئوتتی    ای         گوشللته        پلللوم            بالاآمللدگی .کنللد مللی

 موجللب آغللازين کربللونیفر- ی ي     بللالا         دونللین       هللای        زمللان

 میشللو منطقلله در پللالئوتتیس بازشللدگی و ريفتینللگ

  است. هشد

 

 سپاسگزاري

   و          پژوهشللی          معاونللت         حمايللت      بللا         پللژوه        ايللن

         انجللام      بلله         تبريللز           دانشللگاه          تکمیلللی          ت صللیلات          معاونللت

          ارزنللده          همکللاری    از         وسللیله      يللن   ه ا   بلل      کلله       اسللت         رسللیده

        گللروه    از            نگارنللدگان         شللود.      مللی           قللدردانی          معاونللت    آن

         انجللام        بللرای           ايتالیللا          فللرارای           دانشللگاه         شناسللی        زمللین

 زمللین علللوم سسللهمل   و              ژئوشللیمیايی       هللای         تجزيلله

 نهايلت  سلنجی  سلن  انجلام  بلرای  وانتلاي  علمی آکادمی

 سلللازمان از ،همچنلللین .نلللددار را امتنلللان و سلللپاس

ه بل  شلرقی  آذربايجلان  اسلتان  تجلارت  و معلدن  صنعت،

  شود. می تشکر و تقدير انهايش حمايت دلی 
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Abstract 

The Misho Mafic magmatic massif (in NW of Iran) with complex and un-clear 

paleotectonic is situated in the Soltaniye- Misho zone, in SW of Marand city between the 

north and the south of the Misho faults. This mafic massif intruded into the PreCamberian 

Kahar sedimentary rocks and is covered by Permian sedimentary rocks. The lithological 

units of this massif are gabbro, norite, anorthosite, pyroxenite, olivine gabbro and troctolite. 

Diabasic dykes with gabbroic composition cut the mafic massif. The main mineral in these 

leucocratic rocks with cumulate texture is plagioclase which is mainly bitownite and 

labradorite in composition. Anorthosites are not distinguishable from gabbros on different 

discrimination diagrams. Anorthosites and gabbros are related to tholeiitic to calc-alkaline 

magmatic series indicating similar source for both rock types. Gabbros and anorthosites are 

meta-aluminous and show MORB affinity. Dating of anorthosites by zircon U-Pb method 

and considering this age for the Misho mafic massif helps us to identify the Misho 

paleotectonic. Dating results show that the emplacement time for gabbros and anorthosites 

is early Carboniferous (356.7  3.4 Ma), which is also confirmed by stratigraphy relation 

(between Kahar Cambrian sediments and Permian sedements). We suggest that Misho 

mafic massif is formed by an extension event related to plume- type magmatism in early 

Carboniferous. This is the reason for initiation of spreading of Paleotethys oceanic crust in 

NW Iran. 

Key words: Paleotethys, Carboniferous, Anorthosite, Gabbro, Misho, Soltaniye-Misho, 

Central Iran 
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