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Abstract 

The Ti-Fe Dar Gaz anomaly, is located in a part of Kahnuj Ophiolitic Complex, SE 

Iran, and consists of five major units including ferrogabbro to coarse-grained pyroxene-

hornblende gabbro unit, fine-grained pyroxene-hornblende gabbro unit, fine-grained 

hornblende gabbro unit, feldspathic wehrlite unit and granitoid unit,  all are crosscut by 

diabasic, aplitic and plagiogranite dykes. Mafic rocks are composed of pyroxene, 

plagioclase, hornblende, magnetite and ilmenite. Olivine and clinopyroxene are present 

as the main cumulus minerals in the ultramafic unit. Fe-Ti oxides occur as disseminated 

ores, intercumulus minerals and as inclusions in silicate minerals. On AFM diagram, 

these rocks are plotted along the MgO-FeO* side and associated with tholeiitic 

differentiation trend. The major element contents of the mafic rocks show narrow 

variations, located in the mafic cumulate and display low-K series. REE-chondrite 

normalized patterns demonstrate that ultramafic rocks are enriched in HREE rather than 

LREE. Furthermore, as the amount of hornblende modal increase in the rocks studied, 

the MREE and LREE contents increase. The REE-chondrite and primitive mantle 

normalized patterns show that ultramafic and mafic rocks have a same parental magma 

with characteristics of mid-ocean ridge basalts.  
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  یمیش نیو زم ینگار سنگ ،یشناس  نیزم

 درگز  یهمراه در آنومال ییزا  و کانه کیماف -کیالتراماف یها  سنگ

  کهنوج( یتیولی)کمپلکس اف

 
 3و امیر خیرآبادی  1بهروز کریمی شهرکی ، 9، بهزاد مهرابی * 9 مجید قاسمی سیانی

 ، ایرانهرانی، تدانشگاه خوارزم ن،یزم دانشکده علوم ،یمیش نیگروه زم 9
 ، کرج، ایرانرانیا یمواد معدن یفرآور قاتیمرکز تحق 8

 ، تهران، ایران نیآذ مشاور کان نیشرکت مهندس 0

 
 چکیده

پنن  وادند    دربردارندةو  جای داردخاوری ایران   در بخشی از کمپلکس افیولیتی کهنوج در جنوب آهن درگز -آنومالی تیتانیم

هورنبلنندگابروی ریزبلنور، هورنبلنند گنابروی ریزبلنور،       -بلور، پیروکسنن  گابروی درشتبلندهورن -ی فروگابرو تا پیروکسناصل

مافینک در   -های دیابازی، آپلیتی و پلاژینوگرانیتی، وادندهای اصنلی الترامافینک      ورلیت و گرانیتویید است. دایک فلدسپاتیک

، پلاژیوکلاز، هورنبلند، مگنتیت و ایلمنیت هستند. های پیروکسن  کانی دربردارندةمنطقه را قطع کرده است. واددهای مافیک 

صنورت    تیتنانیم بنه   -. اکسنیدهای آهنن  اند هستند که در وادد الترامافیک رخ دادههای اصلی   کانیاز الیوین و کلینوپیروکسن 

، AFM تایی سه نمودار. در اند های سیلیکاتی رخ داده  یی در کانیها  میانبارصورت   انباشتی و همچنین، به  کانسنگ پراکنده، میان

. محتوای عنصنرهای اصنلی   همخوانی دارندایتی  و با روند تفریق توله اند گرفته جای *MgO- FeOها در امتداد خط   این سنگ

هنای    و از سنری اند  جای گرفتهدر کومولاهای مافیک ها  رو، این سنگ ازاینو  دهد میهای مافیک تغییرات کمی را نشان   سنگ

های الترامافینک از    سنگ دهد میکندریت نشان ترکیب هستند. الگوی پراکندگی عنصرهای خاکی کمیاب دربرابر  کم پتاسیم

ها مقدار   هورنبلند در سنگ مودالو با افزایش  شدگی دارند  ابر عنصرهای نادر سبک غنیعنصرهای خاکی کمیاب سنگین دربر

رهای خناکی کمیناب و ناسنازگار نشنان     . الگوی پراکنندگی عنصن  شود  عنصرهای خاکی کمیاب متوسط و سبک نیز بیشتر می

 دارند.را اقیانوسی  های پشته میان  های بازالت  ویژگی ،های الترامافیک و مافیک سنگ مادر یکسان  نگدهد س می

 کهنوج یتیولیدرگز، کمپلکس اف یآهن، آنومال -میتانیت یساز  یکان ،یمیش نیزم ،ینگار سنگهای کلیدی:  اژهو
 

 مقدمه

 81تیتنننانیم کهننننوج، در  -نادینننه معننندنی آهنننن
کیلننومتری جنننوب شهرسننتان کهنننوج، بننا پننن  آنومننالی 

بننا ، دربتگننان، منوجننان و دوشنناخ در بخشننی   درگننز، دره
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اسنننت. تنننوالی  روی دادهاز تنننوالی افینننولیتی کهننننوج 

کیلننومتر و  23بننه  درازای نزدیننکافیننولیتی کهنننوج بننا  

 سننت. ایننن افیولیننتا (9 شننک )کیلننومتر  83 پهنننای تننا

خناوری   ی بنزر  اینران )جننوب   هنای افینولیت    از مجموعه

هننای نتننوتتیس بننه سننن     بخشننی از افیولیننت  ایننران(،

هیمالیننا  -مزوزوییننک و بخشننی از پهنننل افیننولیتی آلنن  

 ,Paragon Consulting Engineers) رود شننمار مننی بننه

1985; Kananian et al., 2001; Kananian, 

ة صنننورت ینننک تنننود   ه(. اینننن مجموعنننه بننن  2001

جننوبی در مینان    -شک  کشنیده بنا رونند شنمالی     عدسی

 (.  8دو سیستم گسلی جای گرفته است )شک  
 

 
 جایگناه هنای افینولیتی در اینران و      پراکندگی توالی لنقشه -9شک  

افیولینت  ؛ KH: افیولیت خنوی شده )چهارگوش سبز( ) ل بررسینادی

؛ BF: بافننت؛ NY :نیریننز؛ NA: نننایین؛ KR: کرمانشنناه؛ RS: رشننت

: مسنکوتان  -فننوج ؛ BZ: بنندزیارت ؛ ES: اسنفندقه ؛ SHB: شهربابک

FM ایرانشهر؛ :IR کوره ؛ چه :TK مشهد؛ :MS سبزوار؛ :SB ) برپایل(

Ghazi ( 8334و همکاران) )با تغییرات اندک 

 

گسنن  سننبزواران در بخننش بنناختری تننوالی افیننولیتی  

ر کنننار بننندزیارت را د مجموعننل افیننولیتی دارد و  جننای

 -مجموعنننه دگرگنننونی پالتوزویینننک پهننننل سننننندج   

گسنن  جننای داده اسننت.  سننیرجان )بلننوک باجگننان(   

و  دارد جنننایخننناوری تنننوالی  کراننننلدر نینننز جیرفنننت 

بننناختری هنننامون  ة  ل بنننندزیارت را در کنننناره مجموعننن

ایننن پایننه، (. بننر 8داده اسننت )شننک   جننای)بلننوک گننن ( 

ل سننه پهننن  برخننوردتننوالی افیننولیتی کهنننوج در محنن    

Stӧسنننیرجان ) -سننناختاری اصنننلی سننننندج  cklin, 

 ,Houshmandzadehمنوجنننان ) -( ینننا مرینننوان1968

Stӧهننای مکننران و بلننوک لننوت )   ( و پهنننه1977 cklin, 

( جننای گرفتننه اسننت. تننوالی افیننولیتی کهنننوج از    1968

ای   گابروهننای لایننه  دربردارننندةبننالا   بننه بخننش زیننرین 

هننای ترونجمیتننی،   ای، نفننوذی  کومننولایی، گابروهننای تننوده

هننای   هننای بالشننی و آهننک   هننای دیابننازی، گنندازه   دایننک

 در پنننی(. Kananian et al., 2001پلاژینننک اسنننت )

هننای   سنننگدن مننرز زیننرین تننوالی افیننولیتی،  بننو گسننله

تننوالی  بخننش زیننرینپرینندوتیت و الترابازیننک گوشننته در 

معننندنی کهننننوج در بخنننش  لرخنمنننون ندارنننند. نادیننن

جنننای دارد.  یتی کهننننوج  کنننوچکی از تنننوالی افینننول  

و هننم  همننراه اسننتبیشننتر بننا گابروهننا  آن سننازی  کننانی

صننورت برجننا و هننم پلاسننری اکتشننا  شننده اسننت.    بننه

 Ghadami (9112 ،)Kananianهنننننننایی  بررسنننننننی

(8339 ،)Kananian ( 8339و همکنننننننناران ،)Ghazi  و

از ( 8331و همکننننناران ) Arvin( و 8334همکننننناران )

ه روی تنوالی افینولیتی   کن هسنتند  هنایی   ترین بررسنی  مهم

و  Rajabzadeh. همچننننین، انننند شننندهکهننننوج انجنننام 

سننازی   روی کننانی اننندکیهننای  بررسننی( 8399همکنناران )

اینکننه منطقننه معنندنی    برپایننل. اننند دادهکهنننوج انجننام  

و  ن آنومنالی منطقنه معندنی کهننوج اسنت     تنری  درگز مهنم 

سننازی پلاسننری   کننانی خاسننتگاههننای مافیننک آن   سنننگ

صننورت کامنن  بننه  د، ایننن پننژوهش بننهنشننو  مننی دانسننته

در ایننن  مافیننک -یننکهننای التراماف  شننیمی سنننگ زمننین

سننازی آهنننن و    و کننانی  1333/9آنومننالی بننا مقیننا     

سننگ  پرداختنه اسنت تنا    هنا    همراه با اینن سننگ   تیتانیم

سننازی   کننانی رخنندادمیزبننان تیتننانیم و آهننن و چگننونگی 

 .را شناسایی کندفلزی 



 
 
 949 کهنوج(  یتیولیدرگز )کمپلکس اف یهمراه در آنومال ییزا  و کانه کیماف -کیالتراماف یها  سنگ یمیش نیو زم یرنگا سنگ ،یشناس  نیزم

 

 

 
شده برپایل  آن )تهیه پیرامون ةهای دربرگیرند  و کمپلکس 133333/9کهنوج با مقیا   مجموعل افیولیتی ةشد شناسی ساده  زمین لنقش -8شک  

اسنی و اکتشنافات معندنی کشنور     شن  )کهننوج( سنازمان زمنین    7141)قلعه منوجان( و  7144های شماره   ورقه 933333/9شناسی   زمین لنقش

 ( با تغییراتParagon Consulting Engineers (9121)(. )برگرفته از Paragon Consulting Engineersشده توسط  )تهیه
 

 ای  ناحیه شناسی زمین

 راکهننننوج  مجموعنننل افینننولیتی در دقیقنننت، 

( در گنننننزارش 9121) McCallبنننننار  نخسنننننتین

مینننناب، بنننا   813333/9 شناسنننی نقشنننل   زمنننین

کمنننپلکس بنننندزیارت )بنننرای وادننند    هنننای ننننام

س داینننک دیابنننازی )بنننرای  پلوتونینننک(، کمنننپلک

انننار )بننرای   ای( و کمننپلکس دره  هننای ورقننه   دایننک

وادنند آتشفشننانی و پوشننش رسننوبی آن( نامگننذاری  

امنننروزه بنننرای اینننن سنننه  در کننن ،. ه اسنننتکنننرد

کننار  هکهنننوج بنن مجموعننل افیننولیتیکمننپلکس نننام 

رسننوبی  -شننود. وادنندهای آتشفشننانی    بننرده مننی 

دورکنان   گنن ، باجگنان، چناه مینرک،     بالاییِ لکرتاس

دارننند جننای و بینندک در داشننیه تننوده افیننولیتی   

 (.8)شک  

 دربردارننننندةکمننننپلکس بننننندزیارت بیشننننتر  

هننای دیابننازی، دیوریننت،  ، دایننکگوننناگونگابروهننای 

ترونجمیننننت و کمننننی دونیننننت، تروکتولیننننت و   

 Paragonبنناور  پرینندوتیت هورنبلنننددار اسننت. بننه 

Consulting Engineers (9121 اینننن مجموعنننه ،)

زیننرین پدینند آمننده اسننت.   لزمننانی کرتاسنن ةدر دور

و همکننناران  Hassanipakهنننای  برپاینننل بررسنننی 

گننننابرویی  (، وادنننندهای9117) McCall( و 9111)

افیولیننت بننندزیارت بننه دو بخننش گابروهننای بننالایی  

هننای   )بخننش بنناختری( و گابروهننای زیننرین )بخننش 

. کمننپلکس دایننک  شننوند بننندی مننی  ردهخنناوری( 

هننای  دیابنناز، دایننک  دةدربردارننندیابننازی بیشننتر  

ای، ترونجمیننننت، تونالیننننت، ریوداسننننیت و   ورقننننه

پالتوسننن زیننرین آن سننن پینندایش  اسننت ودیوریننت 
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. کمننپلکس (McCall, 1985) شننده اسننت   دانسننته

ی بالشننی، هننا گنندازه دربردارننندةانننار کننه بیشننتر  دره

ی و سنننگ ماسننههننای  آهننک پلاژیننک، چننرت، رسننوب

هننای    ی نفننوذی و دایننک هننا تننودهکمننی  مقنندار

تننا پالتوسننن   پسننینای بننه سننن کرتاسننه     صننفحه

. کمننننپلکس (McCall, 1985زیننننرین اسننننت ) 

الی افیننولیتی کمننابیش کامنن    بننندزیارت یننک تننو  

و  اسننتبخننش گننابرویی آن نمایننان  اسننت کننه تنهننا

در زیننر ایننن  بننالا ادتمننال بننهبخننش الترامافیننک آن 

هنای الترامافینک     کوهستان جای گرفتنه اسنت. تنوده   

کنننه در بننناختر کوهسنننتان    کوهسنننتان باجگنننان 

 بننالابسننیار  ادتمننال بننهاننند   گرفتننه جننایبننندزیارت 

دیاپیرهنننای کمنننابیش بزرگنننی هسنننتند کنننه از     

گسننلی زننندان  لبننالا آمننده و در لبنن ژر  هننای بخننش

اننند. ایننن دیاپیرهننا بیشننتر از دونیننت،    نمایننان شننده

 ,Sabzeheiانند )   شنده  سناخته ورلیت و هارزبورژینت  

کهننننوج از خننناور بنننا  مجموعنننل افینننولیتی(. 1978

کمننپلکس افیننولیتی گننن  و چنناه میننرک و از بنناختر 

از هننای دگرگننونی و رسننوبی باجگننان و   بننا کمننپلکس

 دورکان همجوار است. جنوب با کمپلکس 

ای مرکننننب از   کمننننپلکس باجگننننان مجموعننننه

سننبز و  شیسننت ةرخسننار تنناهننای دگرگننونی   سنننگ

هنای منطقنه     تنرین سننگ    کهنن آمفیبولیت است کنه  

 دربردارننندةبیشننتر  سننازند. ایننن کمننپلکس   مننیرا 

سننبز، میکاشیسننت همننراه بننا     آمفیبولیننت، شیسننت 

 Dorani etآهننک و مرمننر اسننت )   سنننگ مقننداری

al., 2017  بیشننتر (. کمننپلکس دورکننان  8( )شننک

هنا و    ، گندازه ژرفنا   هنای درینایی کنم     آهک دربردارندة

هننننای آواری و  هننننای بازیننننک، رسننننوب  نفننننوذی

شیسننننت، فیلیننننت، هننننای دگرگننننونی )  سنننننگ

متاولکانیننننک( اسننننت. کمننننپلکس دورکننننان روی 

ای باجگننان جننای گرفتننه اسننت.      کمننپلکس قنناره 

 لخننناوری مجموعننن للبننن منننوازیکمنننپلکس گنننن  

( و بیشننتر از 8دارد )شننک   جننایکهنننوج  یافیننولیت

هننای بالشننی و جریننانی بننا ترکیننب بازالننت تننا   گنندازه

ای فنننراوان، گنننابرو،   هنننای ورقنننه  داسنننیت، داینننک

 ژرفنا )ماننند:   هنای رسنوبی کنم     رانیت و سنگلاژیوگپ

هنای توربیندایتی و آهنک و      سننگ، سیلتسنتون    ماسه

 Shakerardakani etاسننت ) ( سنناخته شنندهتننو 

al., 2009 .) روی کمننپلکس وادنندهای چنناه میننرک

ای از   مجموعننهاننند و دربردارننندة  گننن  جننای گرفتننه

و گاسننننتروپوددار،  دار هننننای رودیسننننت   آهننننک

، کنگلننومرا، خاسننتگاهنزدیننک بننه  هننای  توربینندایت

( پسنین های دیابنازی )بنا سنن کرتاسنه       تو  و دایک

وادننند بیننندک ینننک   (.McCall, 1985)هسنننتند 

روی کمنپلکس گنن     کنه اسنت  سکانس توربیندایتی  

 هننای رسننوب(. McCall, 1985)نهشننته شننده اسننت 

سننننگ   آواری آن بنننه انننندازة کنگلنننومرا تنننا ماسنننه

واسننط  هننای دنند   هننایی از تننو  لایننه هسننتند و میننان

هننایی از ایننن وادنندها،   تننا اسننیدی دارننند. در بخننش

بننازالتی رخنمننون    هننای بننازالتی و آننندزیت    گنندازه

دارند که روی وادند بیندک بنه سنن ا وسنن بنالایی       

  .اند جای گرفته
 

 معدنی ةمنطق شناسی زمین

آنومالی درگز بخشی کوچکی از کمپلکس کهننوج  

یافته در مقیا   سازد. واددهای سنگی رخنمون میرا 

 (:0عبارتند از )شک   1333/9

گابروی هورنبلند -گابرو تا پیروکسنواحد فرو -

ایننن وادنند بننا ترکیننب فروگننابرو تننا درشــ :  دانــه

 لبلنور در نیمن    درشنت  یهورنبلند گنابرو  -پیروکسن

از رخنمنون دارد.   جننوبی  -شنمالی  رونند خاوری بنا  

 ةمحندود  هنای  بخنش  نیتر مرتفع ،توپوگرافی دیدگاه

 امنا در پنی    اسنت؛ اینن وادند    به شده مربوط بررسی
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بیشننتر هننا  ایننن سنننگ  ،ی آسننانریپننذ شیفرسننا

شناسننی کمننابیش همننوار و رنننگ رخنمننون   ریخننت

(. این A -4ای )به دلی  هوازدگی( دارند )شک    قهوه

های دیابنازی و   دایک های گوناگون با بخشوادد در 

ت قطع شده اس NNW-SSEبا روند و پلاژیوگرانیتی 

 (.B -4)شک  
 

 
 1333/9از آنومالی درگز با مقیا  شده  شناسی تهیه  زمین لنقش -0شک  

 

اینن  : ریـز  دانـه  یهورنبلندگابرو -واحد پیروکسن -

خاوری(   خاوری تا شمال  وادد در بخش خاوری )جنوب

رخنمنون   جنوبی -روند شمالیشده با  بررسی ةمحدود

هننای   ایننک. داسننتریزبلننور آن دارد و بافننت شنناخ  

انند.    پلاژیوگرانیتی و دیابازی این وادد را قطنع کنرده  

خرد شده  بسیارمنطقه  ساخت زمین دنبال بهاین وادد 

خوبی برای هنوازدگی شندید   شرایط است. این پدیده 

این وادد که  ای گونه ؛ بهاست ها فراهم کرده این سنگ

و از  سناخته اسنت  تنر را   ارتفنا   کنم  هنای  بخشبیشتر 

شنده اسنت    فراگرفتنه درشنت   گابروهای دانه بااطرا  

هنای دیابنازی و    (. دجنم و تنراکم داینک   C -4)شک  

درشت  ها از گابروهای دانه پلاژیوگرانیتی در این سنگ

 برخورداست. در مح   NNW- SSE روند آنهاو کمتر 

دنبال  بهریز،  های پلاژیوگرانیتی با گابروهای دانه  دایک

گ رنن ها،   رگچه -ن رگههای سازندة ای واکنش با سیال

ها  این سنگو  است به خاکستری تغییر کردهگابروها 

 (.D -4)شک  اند  دچار دگرسانی پروپلیتیک شده

این وادند بنه   : ریز واحد هورنبلندگابروی دانه -

بناختری   لخاکستری تیره تا سبز تینره در نیمن   رنگ

رخنمون جنوبی  -شمالیشده با روند  بررسیة محدود

های دیابنازی    هایی از این وادد، دایک  دارد. در بخش

ترشندن رننگ     فراوانی رخنمون دارند که باعث تینره 

شناسننی  ریخننتشننده اسننت. گابرو وادنند هورنبلننند

های بنا   گابروها از کمابیش هموار )در بخشهورنبلند
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هننای دیابننازی( تننا خشننن )در   فراوانننی کننم دایننک 

های دیابازی( در تغیینر   دایک باشده  های قطع بخش

(. مرز خاوری این وادد کنه محن    E -4ست )شک  ا

گابرو هورنبلند -فروگابروها تا پیروکسنآن با  برخورد

اسننت. ایننن وادنند در   دگرسننانی شننده دچنناراسننت، 

های گرانیتوییندی بنا سنن      توده باهای جنوبی  بخش

 -تزریننق رگننهاسننت.  از پالتوسننن قطننع شننده پننس

برو هورنبلنندگا  درونهنای پلاژینوگرانیتی بنه      رگچه

 پدیند آورده اسنت  آگمناتیتی   چهرةبافت شاخصی با 

 (.F -4)شک  

 

 
دسنتی   درشنت )دیند رو بنه شنمال( )نموننل      ( وادد فروگابروی دانهAیافته در منطقه درگز.  صحرایی از واددهای رخنمون تصویرهای -4شک  

وگرانیتی در منرز آن دو  هنای پلاژین    رگچنه  -و رگه اند قطع شدههای دیابازی  دایک بافروگابروها  (B شود(؛  ل تصویر دیده میشده در گوش برداشت

دسنتی   لنمونن درشت )دید رو بنه شنمال( )   ها با فرو گابروهای دانهریز و ارتباط آن دانه گابروهای پیروکسن -( رخنمون هورنبلندC اند؛ تزریق شده

بلور گابرو ریز( نمایی از وادد هورنبلندE ؛با دایک پلاژیوگرانیتی همبریشده در  ی دگرسان( گابروD شود(؛   ل تصویر دیده میشده در گوش برداشت

( دورنمنایی از وادندهای   G ؛( نمنایی از بافنت آگمناتیتی پدیدآمنده در هورنبلنندگابروها     F ؛دسنتی آن  ل)دید رو به شمال باختر( همراه با نمونن 

( I ؛هنای گنابرویی در وادند گرانیتوییندی      نولیت( زH ؛خاوری( به شمال برو تا فروگابرو )دید روگاهورنبلند -ارتباط آن با پیروکسن الترامافیک و

 است( )دید رو به شمال( جا شده  لغز راستگرد جابهراستاگس   بادرشت )این دایک  کننده فروگابروهای دانه های دیابازی قطع دایک
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این وادد در سطح زمین هنم  واحد الترامافیک:  -

. شنود   ای دیده می  دهصورت تو صورت دایک و هم به به

ای و در   های سطحی و هوازده قهنوه  رنگ آن در بخش

(. G -4های شکسته و سالم سیاه اسنت )شنک     بخش

بافت فانریتیک و پورفیروییدی در نمونه دستی دینده  

سننگ  ، بنه  شود. دضور بلورهای فلدسپار در سنگ می

ای دیابنازی  هن   . دایکبخشیده استخال  خال ای چهره

 .اند ا قطع کردهاین وادد ر

ــدی:   - ــد گرانیتویی ایننن وادنند بیشننتر در  واح

شننده گسننترش   بررسننی ةمحنندود یبنناختر جنننوب

هننای سننطحی و   دارد. رنننگ ایننن وادنند در رخنمننون

هننای تننازه از سننفید تننا خاکسننتری روشننن     بخننش

هنای دسنتی سنالم      است. بافت اینن سننگ در نموننه   

هننای سننازندة آن بننا چشننم    کننانی اسننت.فانریتیننک 

 ةنفنننوذ تنننود پنننید. در نشنننو  دینننده منننی نامسنننلح

از ایننن هننایی  ، تکننهگابروهننا بننه درونگرانیتویینندی 

در داشنیه ماگمنای    گونناگون هنای    با انندازه  گابروها

و  شنده سننگی گرد  هنای  تکنه صنورت   گرانیتوییدی به

انند )شنک      دام افتناده  دار بیگاننه )زینولینت( بنه     زاویه

4- H.) 

 ـ   دایــک -  -ههــای دیابــازی، آپلیتــی و رگـ

ــه ــوگرانیتی:  رگچ ــای پیژی هننای دیابننازی  دایننکه

 03هنننننای   و ضنننننخامت NNW-SSEراسنننننتای 

وادندهای  هنا   . اینن سننگ  متنر دارنند   1سانتیمتر تا 

   هنا بنه رننگ    انند. اینن داینک    گابرویی را قطنع کنرده  

خاکسننتری روشننن تننا خاکسننتری تیننره و بافننت      

 -4پننورفیری در سننطح زمننین برونننزد دارننند )شننک  

Iروننندیتننی )ترکیننب گرانیتننی(   پلآهننای  (. دایننک 

NNW-SSE  سننانتیمتر تننا یننک متننر  83و ضننخامت

هنا بیشنتر هورنبلنند گابروهنا و بنه       دارند. این داینک 

درشنت و پیروکسنن    مقندار کمتنر فروگابروهنای داننه    

انند.    گابروهنا را قطنع کنرده    هورنبلندگابرو تنا الینوین  

هنای پلاژینوگرانیتی بنا رننگ سنفید در        رگچنه  -رگه

و مگننر شننده گسننترش دارننند  ده بررسننیکنن  محنندو

 اند.  ها، دیگر واددها را قطع کرده  گرانیت
 

  انجام پژوهشروش 

شنننننده از منطقنننننه،  در بازدیننننندهای انجنننننام

آنومننالی  گوننناگونِهننای   بننرداری از بخننش   نمونننه

و  شنننده سنننازی  هنننای کنننانی  شنننام  پهننننه ،درگنننز

بنرداری سنطحی     صنورت نموننه   واددهای آذرینن )بنه  

 لنقشننن هنننا،برپاینننل آن شننند.( انجنننام   و دفننناری

بنا هند  بررسنی     1333/9شناسنی بنا مقینا       زمین

 سننازی و کننانی گوننناگون هننای بخننش شناسننی زمننین

 بنا  سنازی    کنانی  ارتبناط  و برگیرننده  در ترکیب سنگ

 سنناخت در اطننرا  آنومننالی درگننز زمننین و دگرسننانی

صننیقلی و  -مقطننع نننازک  933شننمار  .تهیننه شنند 

لن  منطقنه معندنی تهینه     هنای مخت   صیقلی از بخنش 

 -بننا میکروسننکور نننور گننذری  هننا شنند. ایننن نمونننه

( در مرکنننز Axioplan 2مننندل )بازتنننابی زاینننس 

فننرآوری مننواد معنندنی ایننران و دانشننگاه خننوارزمی   

نموننننه بنننرای  03. شنننمار تهنننران بررسنننی شننندند

شناسننی و   تننر وادنندهای زمننین   هننای دقیننق بررسننی

سنننجی پرتننوی ایکننس     پننراش روش بننهدگرسننانی 

(XRD در مرکننز تحقیقننات فننر ) آوری مننواد معنندنی

بررسنننی شنننیمی  بنننرای. شننندند اینننران بررسنننی 

یافتننه در منطقننه، شننمار  وادنندهای آذریننن رخنمننون

بننه مافیننک  -نمونننه از وادنندهای الترامافیننک   41

( بنننرای XRFایکنننس ) پرتنننویروش فلو ورسنننانس 

، شنمار  مینان آنهنا  ( و از 9عنصرهای اصنلی )جندول   

بنننرای  ICP-MSروش  بنننهنموننننه برگزینننده   84

عنصنننرهای فرعنننی و عنصنننرهای خننناکی کمیننناب  

( در مرکنننز تحقیقنننات فنننرآوری منننواد  8)جننندول 

  معدنی ایران تجزیه شیمیایی شدند.
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آنومننالی  مافینک   -آذرینن الترامافینک   هنای  سننگ از نموننل برگزینده    41بنرای شنمار    XRF ایی بنه روش تجزینه شنیمی   هنای  داده -9جندول  

 Fe#=FeO/(FeO+MgO)درگز )
Rock Type Ferro gabbro to Px- Hbl gabbro 

SiO2 41.74 42.79 41.31 41.95 43.74 43.59 42.77 44.08 43.51 43.88 43.80 42.78 42.49 43.62 44.29 43.49 

TiO2 5.62 4.91 7.15 6.61 5.69 5.81 4.64 4.79 3.53 4.19 3.75 6.41 6.13 5.48 4.86 4.83 

Al2O3 13.28 13.35 11.93 13.66 13.67 14.40 13.80 14.50 12.38 14.23 12.50 13.38 13.59 13.48 12.08 12.72 

FeO 17.10 17.10 15.75 16.60 17.20 15.94 17.34 19.00 18.40 17.25 18.22 16.00 17.14 20.30 16.81 17.89 

MnO 0.17 0.15 0.18 0.20 0.13 0.21 0.19 0.22 0.21 0.18 0.18 0.16 0.15 0.17 0.17 0.21 

MgO 4.94 5.16 5.60 5.26 4.26 4.33 4.70 3.79 4.64 5.57 5.73 4.50 4.25 3.54 4.96 4.53 

CaO 13.36 14.13 13.31 11.84 11.64 11.32 12.30 10.51 12.85 12.74 12.49 11.63 11.37 10.27 12.62 12.69 

Na2O 3.25 1.80 3.61 2.80 3.13 4.44 3.16 2.54 3.23 1.84 2.56 3.70 3.88 2.58 3.44 2.58 

K2O 0.40 0.21 0.17 0.14 0.35 0.20 0.57 0.09 0.24 0.33 0.51 0.44 0.46 0.10 0.20 0.11 

P2O5 0.10 0.12 0.22 0.09 0.05 0.28 0.14 0.12 0.09 0.13 0.15 0.10 0.21 0.03 0.16 0.17 

LOI 0.86 2.10 1.64 1.33 0.98 0.45 1.00 1.25 2.10 0.56 1.10 1.00 2.00 1.23 1.23 1.54 

Fe# 0.78 0.77 0.74 0.76 0.80 0.79 0.79 0.83 0.80 0.76 0.76 0.78 0.80 0.85 0.77 0.80 

Total 100.84 101.82 100.89 100.48 100.84 100.97 100.61 100.89 101.18 101.00 100.99 100.10 101.67 100.80 100.82 100.76 

 
Rock Type Px- Hbl gabbro Hbl- gabbro 

SiO2 51.50 46.59 46.13 49.11 47.35 46.35 47.65 44.09 50.16 44.64 46.62 48.15 46.54 47.70 

TiO2 5.13 3.17 3.65 3.21 3.56 3.12 2.15 4.28 2.32 2.84 3.15 2.11 2.96 2.10 

Al2O3 11.75 14.31 13.97 15.87 12.36 13.64 14.29 14.20 15.83 15.24 13.64 15.00 14.57 13.63 

FeO 13.25 16.34 15.36 12.50 18.00 17.24 17.04 18.40 15.10 20.21 19.30 18.00 18.10 18.86 

MnO 0.19 0.14 0.22 0.19 0.15 0.12 0.18 0.22 0.15 0.18 0.13 0.24 0.20 0.15 

MgO 3.66 6.21 5.06 3.28 5.24 4.19 4.10 4.76 3.95 4.57 3.10 3.46 3.46 3.12 

CaO 9.78 9.98 11.10 11.66 10.21 11.11 11.32 10.96 9.60 8.95 10.12 9.62 11.18 9.98 

Na2O 3.66 2.36 3.29 3.27 2.65 3.16 2.78 2.71 2.14 2.16 3.10 2.64 2.74 3.00 

K2O 0.49 0.07 0.12 0.38 0.24 0.24 0.31 0.19 0.14 0.20 0.15 0.31 0.19 0.30 

P2O5 0.13 0.03 0.15 0.11 0.04 0.09 0.10 0.04 0.04 0.15 0.06 0.04 0.00 0.07 

LOI 0.97 1.64 1.42 1.36 2.02 1.65 1.04 0.85 1.45 1.11 1.00 1.11 1.23 1.00 

Fe# 0.78 0.72 0.75 0.79 0.77 0.80 0.81 0.79 0.79 0.81 0.86 0.84 0.84 0.86 

Total 100.51 100.84 100.47 100.91 101.82 100.91 100.96 100.70 100.88 100.25 100.37 100.48 100.80 100.84 

 
Rock Type Diabase dykes Feldspathic wehrlite 

SiO2 45.41 45.20 45.10 45.69 46.57 47.87 45.76 46.58 44.37 46.63 42.00 41.20 42.53 42.35 41.45 

TiO2 3.69 0.75 2.86 2.01 2.04 1.34 1.56 1.25 2.11 1.93 0.66 0.75 1.17 0.33 0.89 

Al2O3 16.49 16.88 15.08 17.69 17.14 15.85 15.77 16.97 20.22 15.79 7.74 7.88 7.22 8.56 9.64 

FeO 17.58 15.82 17.85 13.45 15.59 13.32 16.08 16.29 13.17 14.18 14.25 17.82 18.55 15.64 14.55 

MnO 0.16 0.18 0.21 0.22 0.21 0.16 0.17 0.17 0.17 0.17 0.21 0.18 0.16 0.11 0.20 

MgO 3.53 4.12 4.74 5.54 4.82 6.17 4.93 5.07 4.01 5.60 25.24 24.12 24.77 23.67 23.49 

CaO 10.29 12.93 11.14 11.75 10.76 11.41 11.93 10.14 12.07 11.60 6.34 6.83 6.58 7.12 7.81 

Na2O 3.60 1.84 2.84 3.03 2.58 3.13 3.10 2.82 3.35 3.20 1.10 1.84 0.90 1.64 1.12 

K2O 0.36 0.33 0.18 0.18 0.11 0.60 0.69 0.73 0.46 0.20 0.10 0.33 0.09 0.11 0.10 

P2O5 0.08 0.13 0.13 0.10 0.17 0.10 0.11 0.12 0.08 0.13 0.05 0.13 0.08 0.09 0.01 

LOI 1.84 0.35 1.36 0.70 1.34 0.99 1.00 0.65 0.56 0.72 0.50 0.69 1.78 0.55 0.45 

Fe# 0.83 0.79 0.79 0.70 0.76 0.68 0.76 0.76 0.76 0.72 0.36 0.42 0.43 0.39 0.38 

Total 100.85 100.54 100.54 100.80 101.00 100.98 100.95 100.75 100.70 100.73 99.93 100.38 100.86 102.60 100.07 
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 مافیک آنومالی درگز -آذرین الترامافیک های سنگاز نمونل برگزیده  84برای شمار  ICP-MS ل شیمیاییتجزی های داده -8جدول 
Hbl- gabbro Px- Hbl gabbro Ferro gabbro to Px- Hbl gabbro Trace Elements 

14.50 17.10 15.50 15.10 14.30 15.60 17.20 13.10 17.00 15.00 22.00 29.20 10.10 Sc 

300.00 250.00 265.21 217.41 300.00 400.54 345.14 273.07 954.50 954.00 654.57 700.35 655.19 V 
22.50 20.00 28.00 32.41 28.00 36.00 34.00 36.10 89.00 50.00 64.00 76.00 56.04 Cr 
32.00 28.00 30.00 36.19 37.00 34.00 35.00 39.40 26.20 30.00 42.00 45.00 36.48 Co 
15.00 28.00 21.00 53.58 18.00 16.00 24.00 29.45 60.48 26.20 36.00 51.50 17.91 Ni 
45.67 45.32 60.21 65.63 35.61 42.35 45.10 43.94 36.00 27.00 67.00 20.00 48.44 Cu 

140.20 145.54 150.78 147.12 100.28 100.24 150.32 160.37 57.00 66.00 48.00 76.00 118.75 Zn 
6.10 4.50 3.80 3.20 4.60 5.50 5.10 4.70 1.35 1.24 1.11 1.26 1.00 Rb 

215.30 190.64 180.35 141.29 100.36 132.60 140.25 138.27 163.00 127.00 164.00 130.00 96.62 Sr 
17.00 18.00 25.00 26.50 36.00 34.00 35.00 36.30 23.00 26.00 27.00 18.00 11.70 Y 
15.00 20.00 13.50 6.98 33.00 29.00 18.00 20.40 34.00 33.00 37.00 27.00 31.49 Zr 
40.00 35.00 34.00 37.80 28.00 60.00 55.00 56.20 26.00 27.00 20.00 24.00 25.90 Nb 
1.90 1.60 1.75 1.80 3.65 4.10 3.15 3.25 1.50 1.60 1.80 1.50 1.90 Hf 

56.50 60.00 55.20 56.74 50.00 54.50 60.00 72.35 30.10 34.20 27.50 22.00 19.50 Ba 
4.60 3.50 4.00 5.00 1.80 2.40 2.60 3.50 1.00 1.30 1.50 1.20 1.10 La 

10.20 8.30 11.20 13.50 9.34 8.60 24.00 36.60 4.00 4.60 4.70 4.50 4.20 Ce 
2.30 1.80 2.00 2.10 3.20 1.80 2.60 3.50 1.00 1.00 0.95 1.05 1.00 Pr 

13.90 11.50 12.30 11.00 12.80 16.34 12.30 17.10 4.80 4.40 3.60 4.50 4.70 Nd 
3.50 4.10 3.80 3.30 4.10 4.30 4.50 4.60 1.20 1.60 1.50 1.60 1.90 Sm 
1.20 1.10 1.02 1.30 1.50 1.40 1.46 1.50 1.20 1.15 1.30 1.60 1.00 Eu 
5.10 4.60 4.00 4.20 6.40 7.30 5.80 5.60 2.00 1.80 2.00 2.10 2.20 Gd 
3.80 6.20 4.10 4.80 5.40 7.60 8.00 6.40 3.90 1.60 2.60 2.50 2.80 Dy 
1.50 1.00 1.10 1.20 1.30 1.10 1.50 1.70 1.08 1.02 1.00 0.96 0.84 Ho 
3.00 4.50 2.40 3.20 4.10 3.80 5.60 4.30 2.00 1.50 1.60 1.30 1.80 Er 
2.20 1.90 2.60 2.30 2.90 3.40 4.00 3.60 1.40 2.00 1.00 1.30 1.30 Yb 

 

 ادامه -8جدول 
Diabase dykes Feldspathic wehrlite Trace Elements 

17.00 23.00 30.00 31.00 32.00 18.00 14.80 22.21 19.54 15.54 15.70 Sc 

118.00 183.00 332.00 298.00 517.00 266.00 154.21 215.64 90.54 104.12 467.65 V 
35.00 69.00 47.00 58.00 51.00 97.00 98.00 84.58 80.64 64.25 70.57 Cr 
23.00 37.00 45.00 41.00 60.00 64.00 69.32 85.21 46.00 95.00 45.45 Co 
95.00 83.00 32.00 22.00 105.00 38.00 112.28 175.65 156.34 144.00 130.76 Ni 
20.00 27.00 26.00 33.00 38.00 28.00 55.64 35.00 62.24 31.00 59.19 Cu 
58.00 92.00 82.00 90.00 108.00 99.00 60.73 64.68 154.28 89.24 89.47 Zn 
23.00 4.00 26.00 12.00 7.00 5.00 1.30 1.54 1.67 1.26 1.70 Rb 

141.00 176.00 125.00 134.00 150.00 163.00 99.64 98.34 110.45 100.21 115.59 Sr 
25.00 28.00 27.00 26.00 26.00 21.00 10.78 10.01 9.95 9.67 9.00 Y 
41.00 52.00 45.00 49.00 44.00 41.00 11.34 12.19 8.66 11.82 10.01 Zr 
6.00 8.00 6.00 7.00 5.00 7.00 2.17 4.25 4.24 4.87 5.50 Nb 

34.00 44.00 48.00 55.00 86.00 134.00 15.87 25.64 20.18 22.14 26.55 Ba 
2.64 4.44 2.31 3.14 2.54 4.31 1.20 1.50 1.70 1.60 1.90 La 

10.15 13.21 14.21 10.28 11.00 15.00 4.50 4.80 3.50 6.00 8.40 Ce 
1.08 1.02 1.25 2.10 1.61 1.20 1.20 1.10 1.00 1.10 1.40 Pr 

11.84 13.28 17.12 10.56 14.20 11.21 7.80 5.30 6.30 2.80 9.40 Nd 
2.86 4.01 3.41 3.14 4.51 2.65 2.80 1.40 2.30 1.70 2.90 Sm 
1.21 1.45 1.10 1.35 1.21 1.12 1.00 1.00 1.10 1.10 1.10 Eu 
4.61 4.72 3.23 5.64 3.89 4.64 2.40 3.60 1.60 1.20 3.50 Gd 
6.30 4.40 5.50 4.80 6.10 5.21 2.10 2.60 3.00 3.10 4.20 Dy 
1.00 1.00 1.00 1.02 1.00 1.04 0.80 0.80 1.00 1.10 1.01 Ho 
4.15 2.45 3.78 4.00 3.65 2.61 2.40 3.40 1.50 2.10 3.10 Er 
2.21 2.50 3.80 3.44 3.20 2.70 2.10 1.90 2.30 2.00 2.20 Yb 
3.45 2.56 3.54 3.10 2.74 2.24 2.60 2.50 1.40 2.30 2.60 Hf 
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 نگاری  نگاری و کانه سنگ

بلنور و    صنورت درشنت   بلنور، بنه    وادد گابروی درشت

 و بیشنتر دربردارننندة شننود    پگماتوییندی دیننده منی   گناه 

هننای فلننزی و   پلاژیننوکلاز، پیروکسننن، آمفیبننول، کانننه 

 اسننتهننای نانویننه   بننه مقنندار کمتننر الیننوین و کننانی  

هورنبلنننندگابرو(. برپاینننل  -)فروگنننابرو تنننا پیروکسنننن

در فروگنابرو )بنا بافنت گراننولار     سننگ،   منودال یب ترک

و ادکومننولا(، بلورهننای پلاژیننوکلاز نننو  آنورتیننت و     

 03تننا  81بننه  میلیمتننر( نزدیننک  4تننا  9بیتونیننت )

 88تننننا  83هننننای کنننندر    ، کننننانیدجمیدرصنننند

و پیروکسننن نننو  دیوپسننید و بننه مقنندار درصننددجمی 

فیبنننول میلیمتنننر( و آم 1تنننا  1/3کمتنننر انسننناتیت )

درصننددجمی سنننگ  93تننا  2و  02تننا  01یننب ترت بننه

(. الینوین ننو  فایالینت    A -1)شنک    گیرنند  دربر میرا 

(. A -1درصنننددجمی دارد )شنننک   4تنننا  0فراواننننی 

بننر آمفیبننول اولیننه )هورنبلننند و هاسننتینگزیت(،  افننزون

 پننننیآمفیبننننول نانویننننه )پارگازیننننت( نیننننز در    

ویننژه در سننطح  بننه ،شنندن بلورهننای دیوپسننید  دگرسننان

اسنت )شنک    ، پدیند آمنده   هنای کندر    بنا کنانی   یهمبر

7- A .)بنناهننای مافیننک    دگرسننانی، کننانی  دنبننال بننه 

اپیننندوت، کلرینننت و اکسنننید و هیدرواکسنننید آهنننن  

 -انننند. ترکینننب منننودال پیروکسنننن  شنننده جنننایگزین

درصننددجمی  02تننا  01صننورت   هورنبلننندگابرو بننه 

 83درصننددجمی آمفیبننول،   81تننا  83پلاژیننوکلاز، 

 83تننننا  91می پیروکسننننن و درصننننددج 88تننننا 

 B -1هنای   هنای کندر اسنت )شنک       درصددجمی کانی

نخسننتین فنناز تبلوریافتننه  کننه (. پلاژیوکلازهننا B -7و 

صننورت تبلننور انباشننتی  بننه هسننتند هننا  در ایننن نمونننه

ریننزی از   . همچنننین، بلورهننای دانننه شننوند دیننده مننی 

درون    میانبننارصننورت  هننای کنندر بننه  پیروکسننن و کننانی

 صننورت بننهد. ترکیننب پلاژیننوکلاز نشننو   مننیهننا دیننده آن

بیشنتر     ریت، بیتونینت و آلبینت اسنت. آمفیبنول    ولابراد

از    از منیننزیم و پیروکسننن  سرشنناراز نننو  هورنبلننند  

 (.B -1ننننو  دیوپسنننید و اوژینننت اسنننت )شنننک      

تننرین  مگنتیننت و ایلمنیننت مهننم   مگنتیننت، تیتننانیم 

درشننت   هننای فلننزی در وادنند گننابرویی دانننه      کانننه

هنننای همنننراه   د. مگنتینننت و ایلمنینننت کنننانیهسنننتن

هسنننتند و در بیشنننتر منننوارد ایلمنینننت در سننناختار  

(. مگنتیننت، C -1)شننک  شننود  دیننده مننی مگنتیننت 

شننده اسننت.   جننایگزینهماتیننت  بنناشننده و   مننارتیتی

رشندی بنا     هنای هنم    صنورت تیغنه   همچنین، ایلمنیت به

(. پیریننت، D -1شننود )شننک     مگنتیننت نیننز دیننده مننی

هننای فلننزی سننولفیدی    و کالکوپیریننت کانننهپیروتیننت 

پراکنننده و هننم صننورت هننم  بننهکننه  کانسنننگ هسننتند

(. E -1شننوند )شننک     در مگنتیننت دیننده مننی  میانبننار

 ای و دانه پراکنده است.  صورت توده کانسنگ به   بافت

رینننز بلنننور بافنننت  یگابروهورنبلنننند -پیروکسنننن

دکومنولا  میکروگرانولار، اینترگراننولار و ا  یدیومور ا هی 

صنورت پلاژینوکلاز    ترکیب منودال آن بنه   دهد. نشان می

 13تنننا  41)آنورتینننت، لابرادورینننت( بنننا فراواننننی    

 83تنا   97دار با فراواننی    درصددجمی، هورنبلند منیزیم

درصننددجمی، پیروکسننن نننو  دیوپسننید، اوژیننت و     

تنا   98ترتیب با فراوانی  انستاتیت و الیوین نو  فایالیت به

درصنننددجمی اسنننت   8تنننا  9 درصنننددجمی و 91

هنای کندر )ایلمنینت و      (. کنانی C -1و  F -1های  )شک 

   درصنددجمی در اینن   99تنا   1مگنتیت( نیز با فراواننی  

های سیلیکاته   هایی از کانی  اند. میانبار  ها پدید آمده  سنگ

هننای کنندر در پلاژیننوکلاز دیننده     )پیروکسننن( و کننانی 

پدیند  های مافیک   یشدن کان  . کلریت از دگرسانشوند می

ی فلنزی  ها کانهترین  است. مگنتیت و ایلمنیت مهم آمده

شنده و در   ها هستند. مگنتیت بیشتر منارتیتی   این نمونه

صنورت   همراهی با ایلمنیت پدید آمده است. ایلمنیت بنه 

(. G -1 شننود )شننک  ای در مگنتیننت دیننده مننی     تیغننه

ه اکسیداسیون هماتینت بنه گوتینت نینز در نموننه دیند      

در نیننز هننایی از پیریننت و پیروتیننت   . میانبننارشننود مننی

 شوند.   مگنتیت دیده می



 
 
 941 کهنوج(  یتیولیدرگز )کمپلکس اف یهمراه در آنومال ییزا  و کانه کیماف -کیالتراماف یها  سنگ یمیش نیو زم یرنگا سنگ ،یشناس  نیزم

 

 

   

 
در آنومننالی  زایننی همننراه  مافیننک و کانننه -الترامافیننک هننای سنننگاز  بازتننابینننور عبننوری و نننور در میکروسننکوپی  هایویرتصنن -1شننک  

گابروی هورنبلنند  -( پیروکسنن B (؛XPLننور   درمگنتینت و ایلمنینت )  زاینی    کاننه  بنا بلنور    ( فروگنابروی درشنت   A. (کهننوج افیولینت  گز ) دره

هنای فلنزی گنابروی درشنت بلنور        تنرین کاننه   ( ایلمنینت و مگنتینت مهنم   C ؛(XPLننور   درمیلیمتنر )  1بلور با بلورهای پلاژینوکلاز تنا      درشت

فلنزی   ل( پیرینت و کالکوپیرینت کانن   E (؛PPLننور   درصنورت تیغنه در مگنتینت و بلورهنای منفنرد )       پیندایش ایلمنینت بنه   ( D ؛(PPL)با ننور  

( H ؛هننای فلننزی در گننابروی ریزبلننور  کانننه ة( بافننت پراکننندG ؛بلننور  هورنبلننند گننابروی ریننز -( پیروکسنننF (؛PPLنننور  درسننولفیدی نمونننه )

 913کمتنر از   بنا بزرگنی  کننده و  صنورت پرا  ( ایلمنینت بنه  I ؛(XPLننور   درتنرین کنانی وادند هورنبلنند ریزبلنور )      ترین و فنراوان  آمفیبول مهم

نننور  دراز الیننوین و کلینوپیروکسننن اسننت ) دربردارننندةرلیننت کننه بیشننتر و ( وادنند فلدسننپاتیکJ (؛PPLنننور  درسنننگ ) زمینننلمیکننرون در 

XPL)؛ Kزایی فلنزی همنراه بنا فلدسنپاتیک      ه( کان  ( ننور   درورلینتPPL)؛ L برویی، هنای دیابنازی کنه ترکیبنی هماننند  وادندهای گنا         ( داینک

 ( استEvans (8393)و  Whitney برپایلها   نام اختصاری کانی( )XPLهورنبلند گابرو، دارند )با نور  ژهیو به
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 -( پیروکسنننC ؛بلننور گابروی درشننتهورنبلننند -( پیروکسنننB بلننور؛   ی درشننت( فروگننابرویA هننای: سنننگبننرای  XRDگننرا   -1شننک  

 گز )افیولیت کهنوج( گابرو در آنومالی درهدیابازی با ترکیب هورنبلند های  دایک( D گابروی ریزبلور؛ هورنبلند
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 ادامه -1شک  

 

 
 همبنری ( در سطح Aگز )افیولیت کهنوج(.  در آنومالی دره زایی فلزی  مافیک و کانه های سنگاز  SEM/EDXمیکروسکوپی  تصویرهای -7شک  

از  سرشنار آمفیبنول )هورنبلنند    بنا هورنبلنند گنابرو    -( پیروکسنن B ؛شده اسنت  یگزینجاپارگازیت  آمفیبولِ اپیروکسن با ایلمنیت، پیروکسن ب

ورلینت   ( سنگ الترامافیک فلدسنپاتیک C لمنیت و مگنتیت؛های فلزی ای  ریت( و پیروکسن )دیوپسید( همراه با کانیومنیزیم(، پلاژیوکلاز )لابراد

 (( است8393) Evansو  Whitneyها برپایل   انیاختصاری ک الیوین و کلینوپیروکسن )دیوپسید( )ناماز  سرشار
 

نشنان  ای(   های میکروگرانولار )دانه  هورنبلندگابرو بافت

درصنددجمی پلاژینوکلاز )نننو     41تنا   43و از  دهند  منی 

ننو  بیتونینت و   از ها   آنورتیت و بیتونیت و در برخی نمونه

درصننددجمی آمفیبننول )هورنبلننند   43تننا  01آلبیننت(، 

زیم(، پیروکسننن )دیوپسننید و اوژیننت( بننا سرشننار از منینن

درصننددجمی  2تننا  1درصننددجمی و  4تننا  0فراوانننی 

(. کلرینت و  H -1های کدر ساخته شده است )شک    کانی

هننای دگرسننانی  اکسننید و هیدرواکسننید آهننن از فننراورده

های مافیک در نموننه هسنتند. مگنتینت و ایلمنینت       کانی

های ایلمنیت در   تیغهاند و گاه  صورت پراکنده پدید آمده به

 (.I -1مگنتیت دیده شده است )شک  

ایندیومورفیک    های هین    وادد سنگی الترامافیک بافت

تننا آلوتریومننور  دارننند و از کلینوپیروکسننن )دیوپسننید و 

درصننددجمی، الیننوین بننا  01تننا  03اوژیننت( بننا فراوانننی 

 2درصددجمی و پلاژیوکلاز بنا فراواننی    48تا  43فراوانی 

و  J -1هنای   درصددجمی ساخته شده است )شک  93تا 

7- C  4تننا  8(. آمفیبننول کننانی نانویننه اسننت و فراوانننی 

 پیرامنون درصددجمی دارد. این کانی در داشیه واکنشی 

هنای گنروه     پیروکسن پدید آمنده اسنت. کلرینت و کنانی    

هنای    کنانی از  (گورینت   لیزاردیت و آنتنی  )مانند:سرپانتین 

هسننتند. مگنتیننت و ایلمنیننت     نیاز دگرسنناپدیدآمننده 

 1تننا  4کننم پیریننت و پیروتیننت،   مقنندارهایهمننراه  بننه
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(. K -1)شنک    انند  دربر گرفتنه این وادد را درصددجمی 

شناسنی و شنیمی سننگ کن ، وادند        برپایل ترکیب کانی

. شنود  منی گنذاری    ورلینت ننام   الترامافیک یک فلدسپاتیک

گابروهنا بنا   شناسی همانند    های دیابازی ترکیب کانی  دایک

بافت اینترگرانولار دارند. هورنبلنند سرشنار از منینزیم بنا     

، پلاژیوکلاز )نو  آلبیت( با دجمیدرصد 01تا  03فراوانی 

و پیروکسننن )نننو   درصننددجمی  41تننا  43فراوانننی 

تنرین   مهنم از درصددجمی  91تا  93دیوپسید( با فراوانی 

و  L -1هنای   ها هستند )شک   های سازندة این دایک  کانی

1- Dودرصنددجمی   8تنا   9های کدر با فراواننی    (. کانی 

 ها هستند.  های دایک  دیگر کانیاز کلریت 
 

 زمین شیمی سنگ کل

Wilson (9121 ) پیشننهادیِ  گذاری  در نمودار نام

است،  Na2O+K2Oدربرابر  SiO2 مقدارهایکه برپایل 

 جایشده در محدوده گابرو  های گابرویی بررسی  نمونه

هنای    ورلیت )سننگ  های فلدسپاتیک  و نمونه اند تهگرف

دهند،  نشان میکاهش مقدار سیلیس الترامافیک( که 

انند    گرفتنه  جنای هنای الترابازینک     در محدوده سننگ 

  (.A -2)شک  
 

 
( B(؛ Wilson, 1989وزنی( ))برپایل درصد Na2O+K2Oدربرابر  SiO2نمودار ( Aهای منطقه درگز برپایل:   شیمیایی سنگ بندی زمین  رده -2شک  

)برپاینل   K2Oدربرابنر   SiO2 نمودار (D (؛Ross and Bédard, 2009) Laدربرابر  Yb( نمودار C(؛ Ross and Bédard, 2009) Zrدربرابر  Yنمودار 

فروگنابرو تنا   سنبز:  داینرة   هنا:  هسنتند( )نمناد نموننه   Gill (9129 )های پتاسیم بالا، پتاسیم متوسط و کم پتاسیم برپاینل    )محدودهدرصدوزنی( 

رننگ:   سنرخ مربنع   ؛گابروی ریزبلوربلندهورن -پیروکسن: آبی مثلث ؛های دیابازی  وادد دایک: سیاهة دایر هورنبلندگابروی درشت بلور؛ -پیروکسن

 ؛ مربع سفید: وادد فلدسپاتیک ورلیت(هورنبلندگابرو
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 -فروگننننابروی تننننا پیروکسننننن  هننننای  نمونننننه

بلنور مقندار بنالایی ایلمنینت و      گابروی درشنت هورنبلند

 88تننننا  91دارننننند )مگنتیننننت در ترکیننننب خننننود 

هنا دچنار کمبنود      اینن سننگ  رو،  درصددجمی( و ازاینن 

و در ایننن نمننودار بننه محنندوده     اننند شنندهسننیلیس 

 .  اند داده های الترابازیک گرایش نشان   سنگ

دنبننال دارابننودن پلاژیننوکلاز از نننو  آلبیننت،    بننه

ابننودن آمفیبننول نانویننه از دگرسننانی کنن  دریننا و دار

در ترکینب سننگ کن      Na2Oنو  پارگازینت، مقندار   

 -ی فروگنننننابرو تنننننا پیروکسننننننهنننننا  نموننننننه

افنزایش یافتنه    بسنا  چنه بلنور   گابروی درشنت هورنبلند

گابروهنای آلکنالن    ةبنه محندود  هنا   این سنگو است 

هننای دیگننر در   نمونننهاننند؛ امننا  گننرایش پینندا کننرده

و اننند  گرفتننه  جننایی ایتنن آلکالن/تولننه  محنندوده سنناب

 کنند.   خطی را دنبال می یروند

دگرسنننانی در تغیینننر عنصنننرهای اصنننلی   اننننر

سنننیرجان، کرمانشننناه و  -سننننندج لافیولینننت پهنننن

نیننز گننزارش شننده اسننت     پننیش از ایننن خراجننو 

(Fazlnia, 2017; Aliani and Daraeezadeh, 

2018; Esna-Ashari and Sarjoughian, 

ارهننای عنصننرهای کمینناب  از نمود رو، ازایننن(. 2018

( Zrدربرابنننر  Yو نمننودار   Laدربرابننر   Yb )مانننند: 

د نشنو   ، کمتنر دچنار تحنرک منی    پی دگرسانیکه در 

 شناسننایی(، بننرای Bédard ،8331و  Ross)برپایننل 

بهننره  وادنندهای سنننگی منطقننه درگننز     سرشننت

 دهنننند منننیشننند. اینننن نمودارهنننا نشنننان  گرفتنننه

رگنننز وادننندهای الترامافینننک و مافینننک آنومنننالی د

 -2و  B -2هننای  ایتننی دارننند )شننک   ترکیننب تولننه

C  2(. در شنننننک- Dهنننننای   ، بیشنننننتر نموننننننه

هننای کننم پتاسننیم   شننده در محنندوده سنننگ بررسننی

 اند.   گرفته جای( K2O)تهی از 

هنننننای تفرینننننق ماگمنننننایی در   در بررسنننننی

 از نسنننننننبتهنننننننای آذرینننننننن    مجموعنننننننه

Fe#=FeO/(FeO+MgO) شنننود بهنننره گرفتنننه منننی 

(Anant et al., 2001; Dipankar et al., 2005 .)

 40/3تننا  01/3ورلیننت از  فلدسننپاتیکدر    ایننن نسننبت

 تهننیدیگننر از منیننزیم  هننای  سنننگ اسننت.متغیننر 

و ایننن نسننبت  اننند تننر شننده  سرشننارو از آهننن  هسننتند

(. 9اسننت )جنندول  21/3تننا  12/3 بننابرابربننرای آنهننا 

هننننای   در بررسننننی عنصننننرهای اصننننلی سنننننگ  

لی درگننز، روننند تغییننرات مافیننک آنومننا -الترامافیننک

بننرای  یشاخصننکننه  MgOعنصننرهای اصننلی دربرابننر 

بررسنی شنده اسنت    رود،  شنمار منی   بهتفریق ماگمایی 

گوننناگون هننای   در سنننگ ای ویننژه(. نظننم 1)شننک  

و همجنواری وادندها در کننار هنم دینده      شنده   بررسی

ورلیننت از وادنندهای   . وادنند فلدسننپاتیک شننود مننی

الینوین   منودال دار مقن اسنت؛ زینرا   دیگر تفکیک شنده  

کننه تفریننق ماگمننایی را   قنندار اکسننید منیننزیم   مو 

 مقنندار. کنتننرل کننرده اسننت، افننزایش یافتننه اسننت   

MgO   هورنبلننند  -در وادنند فروگننابرو تننا پیروکسننن

و در  70/1تنننا  14/0 بنننابلنننور برابر گنننابروی درشنننت

 84/81تننا  42/80یننت برابربننا ورل وادنند فلدسننپاتیک

نبلننند هور -نوادنند پیروکسنندر  MgO مقننداراسننت. 

ترتیننب برابربننا  گابرو بننهگننابروی ریزبلننور و هورنبلننند 

در اسننننننت.  71/4تننننننا  93/0و  89/1تننننننا  82/0

برابربننا  MgOدرصنندوزنی هننای دیابننازی نیننز    دایننک

دربرابنننر  SiO2. در نمنننودار اسنننت 1 /97تنننا  10/0

MgO ،  افننننزایش مقنننندارSiO2  وادنننند  سننننویاز

مقنندار بودن بننالا. اسننتگابرو فروگننابرو تننا هورنبلننند 

ایلمنیننننت و مگنتیننننت در وادنننند فروگننننابرو تننننا 

کنناهش بلننور،  هورنبلننند گننابروی درشننت -پیروکسننن

 گنننروهاینننن  TiO2مقننندار  افنننزایش و SiO2مقننندار 

دنبننال  را بننه هننای سنننگی دیگننر گننروهسنننگی دربرابننر 

 . داشته است
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مافینک بنا آنومنالیِ     -الترامافینک  هنای  سننگ ای بنر  MgOنمودار تغیینرات اکسنیدهای اصنلی و برخنی عنصنرهای کمیناب دربرابنر         -1شک  

 است( 2ها همانند شک   )افیولیت کهنوج( )نماد نمونه گزدر

 

از وادننندهای  K2Oو  Na2O هایمقننندارهمچننننین، 

روننند مشننخ  کاهشننی  ،فروگننابرویی تننا هورنبلننندگابرو

و  P2O5دهننند. روننند تغییننرات اکسننیدهای     نشننان مننی 

MnO  جننای مانننده  بننهتغییننر  بننیکمننابیش یکسننان و

عنصننرهای هننای فلدسننپاتیک ورلیننت،    در سنننگ. اسننت

بیشنننترین مقننندار را  ( Coو  Cr ،Ni )ماننننند:سنننازگار 

، مقندار آنهنا   MgOو بنا کناهش مقندار     دهنند  نشان منی 

 بسنا  چنه (. نیکن  و کبالنت   1یابند )شنک      نیز کاهش منی 

 هنننای جانشنننین آهنننن فنننرو در الینننوین و ترکینننب   

 آغننازینمرادنن  شننود. کننروم نیننز در   مننیفرومنیننزین 

 بسنا  چنه آن نینز   جامانندة  بنه شنود و    تبلور ماگما جدا منی 

، برابننرآهنن در شنبکه پیروکسنن وارد شنود. در      جنای  بنه 
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...( و  Ti ،Zr ،Y ،Sr ،Ba )ماننننند:عنصنننرهای ناسنننازگار 

 جننای بننهماگمننایی در مننذاب هنگننام جنندایش بلننورین  

سنننگ الترامافیننک از  هنناآن مقنندار رو، اننند. ازایننن مانننده

دهنند.   گابرو افننزایش نشننان مننی  سننوی هورنبلننند  بننه

پلاژیننوکلاز و  مننودالمسننتقیم بننا  وابسننتگیاسترانسننیم 

هورنبلننند دارد.  مننودالمسننتقیم بننا  وابسننتگی بنناریم 

هنایی اسنت کنه در      بیشترین مقدار بناریم نینز در سننگ   

 دارند.را ترکیب خود بیشترین مودال هورنبلند 

(، A -93شنننک  ) AFM تنننایی سنننهدر نمنننودار 

روننند تفریننق  ةشننده در محنندود هننای بررسننی  نمونننه

از  کننم کننماننند و   گرفتننه جننایایتننی  ماگماهننای تولننه

 هنناآن MgOاز مقنندار اننند و  شننده تننر  سرشننارآهننن 

هننننای   نمونننننه ؛ امنننناکاسننننته شننننده اسننننت  

تننر و از آهننن    سرشننار MgOورلیننت از  فلدسننپاتیک

هنای کومولاهنای     و در محندوده سننگ   انند  تهی شده

(. در A -93اننند )شننک     گرفتننه ایجننالترامافیننک 

 -93)شننک   Al2O3-CaO-MgOتننایی   نمننودار سننه 

Bمقنندار هننای فلدسننپاتیک ورلیننت    (، نمونننهMgO 

کومولاهننننای  ةدر محنننندودرو،  بالاسننننت و ازایننننن

سننگی   هنای  انند؛ امنا گنروه    گرفتنه  جایالترامافیک 

کومولاهننننای مافیننننک و در  ةدیگننننر در محنننندود

ن ترکینننب )مینننانگی MARمحننندوده نزدینننک بنننه 

جننای اقیانوسننی اطلننس(   میننان لشننیمیایی پشننت 

اینننن نمنننودار، از وادننندهای  برپاینننلانننند.  گرفتنننه

سنننوی هورنبلنننندگابرو از مقننندار  الترامافینننک بنننه

MgO  مقنندار بننر کاسننته وAl2O3 و شننده  افننزوده

 لرونند تفرینق ماگمنایی در منطقن     روند آنها منوازی 

  .استاسکارگارد 
 

 
( B (؛Irvine and Baragar, 1971) AFM تننایی سننه نمننودار( Aومننالی درگننز )افیولیننت کهنننوج( در:  هننای مافیننک آن  سنننگ -93شننک  

 است( 2ها همانند شک   ( )نماد نمونهColeman, 1977) Al2O3-CaO-MgOتایی   نمودار سه

 

الگنننوی پراکنننندگی عنصنننرهای خننناکی کمیننناب در 

کننندریت ترکیننب هننای منطقننه درگننز دربرابننر     سنننگ

(Boynton, 1984  در شنننک )نشنننان داده شنننده   99

فراواننی پلاژینوکلاز در    در پنی  ،هنا   است. در بیشنتر نموننه  

هنایی    . سننگ شنود  دینده منی   Euگابروها آنومنالی مثبنت   

د بیشننتر آمفیبننول دارننند   کننه در ترکیننب مننودال خننو  

هورنبلننننند گننننابرو و   -گابرو، پیروکسننننن)هورنبلننننند

 دینندهکمتننر  Euهننای دیابننازی(، آنومننالی مثبننت    دایننک

هنای دیگنر دارد     و شنیب کمتنری دربرابنر سننگ     شود می

 نشان داده است.  گرایش شدن   و به منفی
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عنصننرهای خنناکی فراوانننی شننده دربرابننر گننز روی نمودارهننای عنکبننوتی بهنجارمافیننک آنومننالی در -هننای الترامافیننک  سنننگ -99شننک  

 برای کندریت Boynton (9124)در ترکیب پیشنهادیِ کمیاب 

 

 عنصننرهای خنناکی کمینناب   ،هننا  مننل سنننگ ر هد

عنصننرهای خنناکی کمینناب  دربرابننر ( HREE)سنننگین 

. دهننند  شنندگی نشننان مننی  کمننی غنننی(LREE)سننبک 

و  منننودالکلینوپیروکسنننن در  پدینننده پیامننند اینننن 

صننرهای خنناکی کمینناب سنننگین در پننذیری عن  شننرکت

شنننندگی   کلینوپیروکسننننن اسننننت. غنننننی   سنننناختار

( و MREEعنصنننرهای خننناکی کمیننناب متوسنننط )   

هننای بننا   عنصننرهای خنناکی کمینناب سننبک در سنننگ 

تننر هسننتند،   یافتننه جنندایشآمفیبننول بننالا کننه  مننودال

پنذیری    شنرکت  ؛ زینرا اسنت  ی دیگنر هنا   بیشتر از سننگ 

بیشننتر آنهننا در سنناختمان آمفیبننول دربرابننر پیروکسننن 

هننای دیابننازی نیننز از عنصننرهای خنناکی    اسننت. دایننک

یننن اننند و در کنن ، ا  شننده سرشننارکمینناب سننبک  

هنای    هنایی شنبیه بنه بازالنت      وادندهای سننگی ویژگنی   
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دهنند.    ای نشنان منی    ینا داشنیه  کمنانی   های پشنت   پهنه

الگنننوی عنصنننرهای خننناکی کمیننناب در     در کننن ،

هنننای   هنننای الترامافینننک و مافینننک و داینننک  سننننگ

هننای ننناچیز در   و تفنناوت اسننتهننم  هماننننددیابننازی 

 وین،هننای کلینوپیروکسننن، الینن  کننانی مننودالتغییننرات 

هنا دینده     پلاژیوکلاز و آمفیبنول در سناختار اینن سننگ    

ماگمنابودن   هنم  دهنندة  نشنان هنا    اینن شنباهت  شود.  می

. الگننوی پراکننندگی اسننتهننای آنومننالی درگننز    سنننگ

ل اولیننه گوشننت ترکیننب عنصننرهای ناسننازگار دربرابننر 

( نیننننننز McDonough ،9121و  Sun )برگرفتننننننه از

آنومننالی  هننای  بننودن سنننگ  ماگمننا همپوشننانی و هننم 

دهنند و تغییننرات برخننی عنصننرها،  نشننان مننیدرگننز را 

آمفیبنننول در  منننودالمقننندار ، پیامننند Nbوینننژه  بنننه

 (.  98ست )شک  ها  ساختمان سنگ
 

 
روی نمودارهننای عنکبننوتی بهنجارشننده دربرابننر ترکیننب  )افیولیننت کهنننوج( مافیننک آنومننالی درگننز  -هننای الترامافیننک  سنننگ -98شننک  

 وشته اولیه ( برای گ9121) McDonoughو  Sunنهادیِ پیشعنصرهای ناسازگار 
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هننایی کننه مقنندار   در سنننگ Baو  Rbفننزایش مقنندار ا

 دچنار آمفیبول مودال بالاتری دارنند و همچننین، بیشنتر    

. شننود خننوبی دیننده مننی بننهاننند،   شنندهدگرسننانی گرمننابی 

در هننایی کننه پلاژیننوکلاز بیشننتری   استرانسننیم در سنننگ

شندگی مثبنت نشنان داده اسنت.       دارند غننی مودال خود 

شدگی نشان داده و مقندار   ها تهی  در همل سنگ Zrعنصر 

 منودال هنای بنا     سوی سنگ های الترامافیک به  آن از سنگ

 بیشتر آمفیبول، افزایش نشان داده است.
 

 بحث

Kananian (8339 ) کمننپلکس  شننناختبننه بررسننی و

و شنواهدی ماننند    اسنت  پرداختنه مفص  افیولیتی کهنوج 

شناسی وادند کهننوج، دضنور      شناسی و سنگ  ترکیب کانی

 راسنتای کوچنک سنرپانتینیت در    سناختی  زمینهای   تراشه

گس  جیرفت، دضور وادد هارزبورژینت ضنخیم در قاعنده    

در  سناختی  زمنین  دیندگاه که از )رمشک  مجموعل افیولیتی

بننودن تننوالی  ، کامنن هسننتند(افیولیننت کهنننوج  راسننتای

هنای بازینک     سنگ MORBایتی و  هتول سرشتای و   پوسته

در منطقننه کهنننوج   مجموعننل افیننولیتی را بننرای دضننور  

کهنوج بخشی از اقیانو   مجموعل افیولیتیبرشمرده است. 

Stӧنتنوتتیس )  cklin, 1968; Ricou, 1994; Gnous et 

al., 1997   هیمالیننا  -( و بخشننی از پهنننل افیننولیتی آلنن

(Karamata, 1979; Immenhauser et al., 2000 )شمار  به

و شاخ  تفریق  TiO2برای بررسی میزان تغییرات  .رود می

 FeO*/FeO*+MgOنمنودار  ، TiO2ماگمایی برپایل مینزان  

 Serri, 1981; Zhihong) شنود  می کار برده به TiO2دربرابر 

and Huafu, 1998  90(. شننک- A  دهنند   نشننان مننی

 هورنبلننندگابروی -فروگننابرویی تننا پیروکسنننهننای   نمونننه

ی هنا   داینک دارند؛ اما بالایی از تیتانیم  مقدارهایدرشت  دانه

ورلیت کمتنرین   فلدسپاتیک های الترامافیک  دیابازی و سنگ

شنده در منرز    هنای بررسنی    نموننه  دارنند. را مقدار تیتنانیم  

های کم تیتانیم و سرشار از تیتانیم جنای    جداکننده افیولیت

 Serriا در نمننودار هنن  اننند. برپایننل پراکننندگی نمونننه  گرفتننه

هنای سرشنار از     های منطقه درگز از افیولیت  (، سنگ9129)

 روند.   شمار می تیتانیم و مای  به منطقه کم تیتانیم به

هنای افینولیتی     که فراوانی تیتانیم در سننگ  از آنجایی

شندگی گوشنتل خاسنتگاه اینن       دهنندة درجنل تهنی    نشان

سرشنار از   هنای   هاست و همچننین، اننوا  افیولینت     سنگ

بخشنی گوشنتل    ترتینب از ذوب   تیتانیم و کنم تیتنانیم بنه   

انند،    دونیتی پدیند آمنده   -لرزولیتی و گوشتل هارزبورژیتی

شده  های منطقه بررسی  پس ماگمای بازالتی سازندة سنگ

 -ای بنا ترکینب هارزبورژینت    بسا از ذوب گوشته اولینه  چه

 (.  Serri, 1981لرزولیت پدید آمده است )

 

 
( B (؛Serri, 1981) TiO2دربرابنر   FeO*/FeO*+MgO( نمنودار  Aمافیک آنومالی درگز )افیولیت کهنوج( در:  -های الترامافیک  سنگ -90  شک

 است( 2ها همانند شک   )نماد نمونهK2O (Coleman, 1977 )دربرابر  SiO2لگاریتمی   نمودار نیمه



 
 
 911 کهنوج(  یتیولیدرگز )کمپلکس اف یهمراه در آنومال ییزا  و کانه کیماف -کیالتراماف یها  سنگ یمیش نیو زم یرنگا سنگ ،یشناس  نیزم

 

 

 

بنننرای شنننناخت سرشنننت پیننندایش وادننندهای 

دربرابنننر  K2Oلگننناریتمی   ار نیمنننهگنننابرویی، نمنننود

SiO2   شننک(90- Bبننه )  کننار بننرده شنند کننه نشننان

شننده در گسننترة   هننای بررسننی   دهنند سنننگ   مننی

هنننای اقیانوسنننی )گابروهنننای اقیانوسنننی      سننننگ

 گیرند.   آلکالن( جای می  ساب

شناسنی وادندهای     نگناری کنانی   از دیدگاه سننگ 

و بیشننتر از  هسننتندگننابرویی بررسننی شننده سنناده   

هنننای پلاژینننوکلاز، الینننوین، پیروکسنننن و     کنننانی

. همچننننین، بافنننت انننند سننناخته شننندههورنبلنننند 

 ینندیومور ا هینن گرانننولار، ) آنهننا آذریننن نخسننتین

ادکومننننننولا،  میکروگرانننننننولار، اینترگرانننننننولار،

دفننش شننده   (زنومورفیننکاینندیومورفیک تننا    هینن 

ای و   فازهننای انباشننته رو، شننناخت  ازاینننو اسننت 

پنننذیر اسنننت. الینننوین و     انای امکننن  پساانباشنننته

پلاژیننوکلاز نخسننتین فازهننای پدیدآمننده هسننتند     

دنبننال آنهننا،   دار( و بننه و شننک  )بلورهننای درشننت 

 نمننودار. اننند هورنبلننند تبلننور یافتننه  پیروکسننن و 

کنننه  *CaO-MgO-FeOوزنی تنننایی درصننند   سنننه

شناسننی پلاژیننوکلاز،   کننانی برپایننل تغییننرات تجمننع 

و اکسننیدهای  کلینوپیروکسننن، هورنبلننند، الیننوین  

هننای   دهنند نمونننه  آهننن اسننت، نشننان مننی -تیتننانیم

شنننننده در محننننندوده پلاژینننننوکلاز،    بررسنننننی

کلینوپیروکسننن، هورنبلننند و اکسننیدهای ایلمنیننت   

بننه افننزایش هسننتند. همچنننین، گننرایش و مگنتیننت 

هنای دیابنازی و افنزایش      مقدار پلاژینوکلاز در داینک  

 -ایلمنیننننت و مگنتیننننت در وادنننند پیروکسننننن  

شنود. وادند      دینده منی  د گنابرو و فنرو گنابرو    هورنبلن

 -تجمننع الیننوین  ةورلیننت در محنندود  فلدسننپاتیک

هنننای   (. سننننگ94)شنننک   کلینوپیروکسنننن اسنننت

از الینننوین و کلینوپیروکسنننن الترامافینننک سرشنننار 

، انند  شنده هنا متبلنور     کنه اینن کنانی    هستند. هنگامی

و ایلمنیننت و  اسننت ماگمننا کننم بننوده  TiO2مقنندار 

بنا   سنپس . انند  پدیند آمنده  اواننی کنم   مگنتینت بنا فر  

پلاژیننوکلاز  مننودالالیننوین و افننزایش  مننودالکناهش  

 -هنننننای فروگنننننابرو تنننننا پیروکسنننننن  )سننننننگ

 -بلننننور و پیروکسننننن هورنبلننننندگابروی درشننننت

هورنبلننندگابروی ریزبلننور( کننه میننزان مننایع میننان   

اسننت، میننزان  کمتننر درصنند  1از آنهننا کومولننو  

TiO2    رو،  اینننرسننیده اسننت. از بننه بیشننینل خننود

صنننورت   هنننای ایلمنینننت و مگنتینننت بنننه    کنننانی

ای در مینننان بلورهنننای پلاژینننوکلاز و    پساانباشنننته

 ویژگننیِ. بافننت ادکومننولا اننند پدینند آمنندهپیروکسننن 

اسننت. فازهننای  TiO2هننای بننا میننزان بننالای    سنننگ

Tiخاسنننتگاه اولینننه دارنننند و عامننن  اصنننلی      دار

زاینی تفرینق ماگمنایی اسنت. بنا کناهش مقندار          کانه

Ti    آمفیبننول در سنننگ    مننودال ماگمننا و افننزایش

)هورنبلننند گننابرو(، مقنندار ایلمنیننت و مگنتیننت نیننز  

 پایننان،هننا کنناهش نشننان داده اسننت. در     در سنننگ

تبلور فازهای دایک دیابنازی بنا مقندار آمفیبنول بنالا      

روی داده اسننت. هورنبلننندگابرو  همانننند و ترکیننب 

 پننیتغییننرات بننافتی در   هننا ایننن دایننک ترزیننق 

را هنای آنومنالی درگنز      بنالا در سننگ  دماهای   کنشوا

تفننناوت بنننافتی،  نبنننوداسنننت.  دنبنننال داشنننته بنننه

شنناختی، الگنوی پراکنندگی عنصنرهای خناکی        کانی

هننای   کمینناب و ناسننازگار و ترکیننب شننیمیایی دایننک

ویننژه   ، بننههننای مافیننک منطقننه   دیابننازی بننا سنننگ 

 هنا از   تبلنور اینن سننگ   دهنندة   هورنبلندگابرو، نشنان 

یک ماگمنای یکسنان اسنت. کناهش اکسنید منینزیم       

و افننزایش مقنندار اکسننیدهای آهننن، افننزایش مقنندار  

Ti ،Rb ،Ba ،Zr  مقنننندارو کنننناهش Cr ،Ni  وCo  و

هننای الترامافیننک    از سنننگ LREE/HREEافننزایش 

تفریننق  دهننندة نشننانسننوی هورنبلننند گننابرو    بننه

 است.  مادرماگمایی از یک ماگمای 
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 ,CaO-MgO-FeO (Guanدرصندوزنی  تنایی    سهنمودار  -94شک  

شده  شناسی در واددهای بررسی  ( برای شناسایی تجمع کانی2014

 است( 2همانند شک  ها    )نماد نمونه
 

 گیری  نتیجه

تیتننانیم درگننز در بخشننی از   -سننازی آهننن   کننانی

هننای   کمننپلکس افیننولیتی کهنننوج بننا میزبننانی سنننگ  

ون اسنننت. رخنمننن  روی دادهمافینننک  -الترامافینننک

وادننندهای سننننگی مافینننک و الترامافینننک بیشنننتر از 

بلننور،  گابروی درشنت هورنبلنند  -نفروگنابرو تنا پیروکسنن  

گابروی ریزبلننور، هورنبلننندگابرو  هورنبلننند -پیروکسننن

هننای   ورلیننت سنناخته شننده اسننت. دایننک و فلدسننپاتیک

دیابننازی بننا ترکیننب عمننده هورنبلننندگابرو در همننل     

 .اند فوذ کردهمافیک ن -واددهای سنگی الترامافیک

پلاژیننوکلاز، پیروکسننن، هورنبلننند و الیننوین همننراه  

زندة هنای سنا    تنرین کنانی   مهنم از با مگنتیت و ایلمنیت 

از دگرسننانی  هننای پدیدآمننده  هننا هسننتند. کننانی  نمونننه

پیریننت و  )مانننند:هننای سننولفیدی    همننراه بننا کانننه  

هننا   هننای سننازندة نمونننه   دیگننر کننانی ( ازکالکوپیریننت

فازهننای  ازیننوکلاز، الیننوین و پیروکسننن  هسننتند. پلاژ

مگنتیننت  -ای و هورنبلننند همننراه بننا ایلمنیننت   انباشننته

اننند. در وادنند    پدینند آمننده ای   فازهننای پساانباشننته  از

فلدسنننپاتیک ورلینننت بلورهنننای درشنننت الینننوین و   

. از اننند پدینند آمننده فازهننای انباشننتی   ازپیروکسننن 

 ونگوننناگسننازی تیتننانیم در وادنندهای    دینندگاه کننانی

کنننه وادننند   یا گوننننه  هنننایی وجنننود دارد؛ بنننه  تفننناوت

هورنبلننند  -بلننور تننا پیروکسننن    فروگننابروی درشننت 

سننازی   بلننور بیشننترین مقنندار کننانی    گننابروی درشننت 

و وادنند فلدسننپاتیک ورلیننت همننراه بننا    داردفلننزی را 

هنننای دیابنننازی تننناخیری کمتنننرین مقننندار     داینننک

ت بننا بافنن  نکتننهسننازی فلننزی را دارننند. ایننن      کننانی

 همخننوانی دارد.دار   ادکومننولا در وادنندهای ایلمنیننت  

ه بنا  وینژ  ماننده از ماگمنا بنه     بجنا سنیال   ةتفریق پیشروند

شنندگی از تیتننانیم   غننی تبلنور پلاژیننوکلاز و پیروکسننن،  

 SiO2و  MgO از رو، ازاینننن دنبنننال دارد؛ را بنننهو آهننن  

هنننای فروگنننابرو   و در سننننگاسنننت کاسنننته شنننده 

شننود. در    نیم دیننده مننیتننابیشننترین تمرکننز آهننن و تی

 ،ورلیت کنه تیتنانیم و آهنن آنهنا کنم اسنت       فلدسپاتیک

ترتیننب شننام  الیننوین، پیروکسننن و    روننند تبلننور بننه 

ایننن دهنند   نشننان مننی  اسننت. ایننن نکتننه پلاژیننوکلاز 

 ،مردلننه تننرین پایننانی هسننتند.فقیننر  TiO2از هننا  سنننگ

 بسننیاریهننای دیابننازی اسننت کننه تنن نیر    تبلننور دایننک

یمیایی وادنندهای گننابرویی نداشننته   روی ترکیننب شنن 

وینننژه   ترکینننب گنننابرویی بنننهاسنننت و خنننود بیشنننتر 

 پننیتنهننا تغییننرات بننافتی در  ؛ گابرو دارننندهورنبلننند

. برپایننل اننند را دی پننی داشننتهبننالا  دمنناهننای   واکنننش

شننیمی وادنندهای  نگنناری و زمننین هننای سنننگ بررسننی

عنننوان  همننل وادنندها بننهسنننگی مافیننک و الترامافیننک، 

 شننمار بننهسننازی منطقننه درگننز     کننانیسنننگ مننادر  

ننند و فروگننابرو بیشننترین مقنندار تیتننانیم و آهننن رو مننی

 را در ترکیب خود دارند.

شننیمیایی عنصننرهای اصننلی    هننای زمننین   ویژگننی

شننده سرشننت   دهنند گابروهننای بررسننی    نشننان مننی 

شنیمیایی کناملاب بنه     ایتی دارنند و از دیندگاه زمنین    توله

هننای اقیانوسننی هننای پوسننته اقیانوسننی و کومولا  سنننگ

 یورلیننت ترکیبنن  هسننتند. وادنند فلدسننپاتیک  شننبیه 

نزدیننک بننه کومولاهننای الترامافیننک و دیگننر وادنندها   



 
 
 919 کهنوج(  یتیولیدرگز )کمپلکس اف یهمراه در آنومال ییزا  و کانه کیماف -کیالتراماف یها  سنگ یمیش نیو زم یرنگا سنگ ،یشناس  نیزم

 

 

هنننای   ترکینننب کومولاهنننای مافینننک دارنننند. داینننک 

دارننند و در امتننداد  MORBدیابننازی ترکیبننی همانننند 

انننند.   در دنننال گسنننترش پدیننند آمنننده لینننک پشنننت

نمنون  رخدهند   شنیمیایی نشنان منی    های زمنین  بررسی

وادنننندهایی مافیننننک و الترامافیننننک در منطقننننه    

وادنند  پننسشننده خاسننتگاه یکسننانی دارننند.    بررسننی

 دیگنننراز تیتنننانیم و آهنننن بنننا  سرشنننار یفروگنننابرو

 تنهنناو  اسننتمنطقننه همننزاد ایننن وادنندهای گننابرویی 

فرایننند تفریننق ماگمننایی اکسننیدهای مگنتیننت   پننیدر 

 . اند در آن پدید آمدهو ایلمنیت فراوان 
 

 منابع

Aliani, F. and Daraeezadeh, Z. (2018) Whole-rock chemistry of isotropic gabbros from the Kermanshah 

ophiolite: Evidence for petrological and source region characteristics of ophiolitic and its tectonic 

setting. Iranian Journal of Petrology 32: 145- 166 (in Persian). 

Anant, S., Rajish, K. S. Chandra, R. and George, A. J. (2001) Fe- Ti- enriched mafic rocks from south 

Andaman ophiolite suite: Implication of late stage liquid immiscibility. Current Science 80: 453- 454. 

Arvin, M., Babaei, A. A. Ghadami, G, Dargahi, S. and Shakerardekani, A. R. (2005) The origin of the 

Kahnuj ophiolitic complex, SE of Iran: Constraints from whole rock and mineral chemistry of the 

Bande- Zeyarat gabbroic complex. Ofioliti 30(2): 1- 14. 

Boynton, W. V. (1984) Geochemistry of the rare earth elements: meteorite studies. In: Rare Earth Element 

Geochemistry (Ed. Henderson, P.) 63- 114. Elsevier.  

Coleman, R. G. (1977) Ophiolites- ancient Oceanic Lithosphere, Berlin, Springer- Verlag, New York. 

Dipankar, M., Naresh, C. G. and Nilanajan, C. H. (2005) Crystallization history of massif 

anorthosite in the eastern India shield margin based on borehole lithology. Journal of Asian 

Earth Sciences 25: 77- 94. 

Dorani, M., Arvin, M. Oberhansli, R. and Dargahi, S. (2017) P- T evolution of metapelites from the 

Bajgan complex in the Makranaccretionary prism, southeastern Iran. Chemie der Erde 77(3): 459- 475. 

Esna-Ashari, A. and Sarjoughian, F. (2018) Contribution of ultramafic rocks in central Sanandaj- Sirjan 

zone to the characterizing of physio- chemical condition during initiation of subduction. Iranian Journal 

of Petrology 32: 45- 66 (in Persian). 

Fazlnia, A. N. (2017) Geochemistry and tectonomagmatic setting of the Kharaju gabbroic intrusions 

(South Azarshahr, East Azerbaijan province). Iranian Journal of Petrology 28: 127- 144 (in Persian). 

Ghadami, G. (1998) Petrology and geochemistry of the Kahnuj ophiolitic gabbroid rocks, MSc Thesis, 

Shahid Bahonar University, Kerman (in Persian). 

Ghazi, A. M., Hassanipak, A. A. Mahoney, J. J. and Duncan, R. A. (2004) Geochemical characteristics, 
40

Ar–
39

Ar ages and original tectonic setting of the Band- e- Zeyarat/Dar Anar ophiolite, Makran 

accretionary prism, SE Iran. Tectonophysics 393: 175- 196. 

Gill, J. B. (1981) Orogenic Andesite and Plate Tectonics. New York: Springer- Verlag. 

Gnous, E., Immenhauser, A. and Petrrs, T. (1997) Late Cretaceous/early Tertiary convergence between the 

Indian and Arabian plates recorded in ophiolotes and related sediments. Tectonophysics 271: 1- 19. 

Guan, J. X. (2014) Petrogenesis of the Panzhihua- type Gabbroic Layered Intrusions and Associated Fe- 

Ti- V Oxide Deposits: Insights from Mineral Chemistry and Numerical Modeling. Ph.D Thesis, 

University of Tasmania, Australia. 

Hassanipak, A. A., Ghazi, A. M. and Wampler, J. M. (1996) Rare earth element characteristics and K- Ar 

ages of the Band Ziarat ophiolite complex, southeastern Iran. Canadian Journal of Earth Sciences 33: 

1534- 1542. 



 

 

 9017 تابستان، مچهارو  یهم، شماره سنسال  ،یپتنننرولوژ 918

 

 

Houshmandzadeh, A. (1977) Ophiolites of Southeast Iran and their genetic problems. Geological Survey 

of Iran, Tehran, Internal Report (in Persian). 

Immenhauser, A., Schreurs, G. Gneos, E. Oterdoom, H. W. and Hartmann, B. (2000) Late Palaeozoic to 

Neogene geodynamic evolution of the northeastern Oman margin. Geological Magazine 137: 1- 18. 

Irvine, T. N. and Baragar, W. R. A. (1971) A guide to the Chemical classification of the common volcanic 

rocks. Canadian Journal of Earth Science 8: 523–548. 

Kananian, A. (2001) Petrology and geochemistry of Kahnuj ophiolitic complex, Ph.D Thesis, Tarbiat 

Modarres University, Tehran (in Persian). 

Kananian, A. Juteau, T. Bellon, H. Darvishzadeh, A. Sabzehi, M. Whitechurch, H. and Ricou, L. E. (2001) 

The ophiolite massif of Kahnuj (western Makran, southern Iran): new geological and geochronological 

data. Sciences de la Terre et des planètes / Earth and Planetary Sciences 332: 543- 552. 

Karamata, S. (1979) Tethyan ophiolites: A short review and the main problem. Procedings of International 

Ophiolite Symposium, Cyprus. 

McCall, G. J. H. (1985) Explanatory text of the Minab quadrangle map 1:250000. Geological Survey of 

Iran, Report No. J13 (in Persian). 

McCall, G. J. H. (1997) The geotectonic history of the Makran and adjacent areas of the southern Iran. 

Journal of Asian Earth Sciences 15: 517- 531. 

Paragon Consoluting Engineers (1985) Explanatory text of Minab Map 1:250000. Geological Survey of 

Iran, Tehran (in Persian). 

Rajabzadeh, M. A., Ghorbani, M. and Saadati, M. (2011) Mineralization study of titanium in Kahnouj 

ophiolitic complex based on petrological, mineralogical and geochemical data, south of Kerman 

province. Iranian Journal of Petrology 25: 21- 38 (in Persian). 

Ricou, L. E. (1994) Tethys reconstructed: plates, continental fragments and their boundaries since 260 Ma 

from Central America to Southeastern Asia. Geodinamica Acta 7(4): 169- 218. 

Ross, P. S. and Bédard, J. H. (2009) Magmatic affinity of modern and ancient subalkaline 

volcanic rocks determined from trace element discriminant diagrams. Canadian Journal of 

Earth Sciences 46(11): 823- 839. 

Sabzehei, M. (1978) Petrostructural evolution of paleozic and Alpine ophiolites in Iran: A working 

hypothesis. Geological Survey of Iran, Tehran (in Persian). 

Serri, G. (1981) The petrochemistry of ophiolite gabbroic complexes: A key for the classification of 

ophiolites into low- Ti and high- Ti types. Earth and Planetary Science Letters 52: 203- 212. 

Shakerardakani, A. R., Arvin, M. Oberhansli, R. Mock, B. and Moeinzadeh, S. H. (2009) Morphology and 

petrogenesis of pillow lavas from the Ganj ophiolitic complex, Southeastern Kerman, Iran. Journal of 

Sciences, Islamic Republic of Iran 20(2): 139- 151. 

Stӧ cklin, J. (1968) Structural history and tectonics of Iran. A review. American Association of Petroleum 

Geologist Bulletin 52: 1229- 1258. 

Sun, S. S. and McDonough, W. F. (1989) Chemical and isotopic systematic of oceanic basalts: 

implications for mantle composition and processes. In: Magmatism in Ocean Basins (Eds. Saunders, A. 

S. and Norry, M. J.) Special Publication, 42: 313- 345. Geological Society of London, UK. 

Whitney, D. L. and Evans, B. V. (2010) Abbreviations for names of rock- forming minerals. American 

Mineralogist 95: 185- 187. 

Wilson, M. (1989) Igneous Petrogenesis: A Global Tectonic Approach. Unwin Hyman, London, UK. 

Zhihong, W. and Huafu, I. (1998) Geology, petrology and geochemistry of the mafic- ultramafic rocks in 

the Fujian coastal region. Southeastern China and their genesis. Ofioliti 23:1- 6. 


