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های سینیتی و گابرویی شمال معدن فسفات پترولوژی و ژئوشیمی توده
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 2، سیده طاهره نبوی شقاقی1، بیتا جاوید فخر1، محمد ابراهیمی*1 میر علی اصغر مختاری

 

  شناسی، دانشگاه زنجاناستادیار گروه زمين-9

  نجانشناسی، دانشگاه زدانشجوي کارشناسی گروه زمين-2

 

 96/99/9314پذیرش مقاله: 

 20/6/9315تأیيد نهایی مقاله: 

 

 چكیده

خاور بافق و در مجاورت معدن فسفات اسفوردي واقع شده کيلومتري شمال 30 فاصله منطقه مورد مطالعه در

ي هاودهتکامبرین بوده که  -است. این منطقه دربرگيرنده واحدهاي سنگی سري ریزو به سن پرکامبرین بالایی

هد دمطالعات ميکروسکوپی نشان میاند. نفوذي متعددي با ترکيب سينيتی و گابرویی به داخل آن نفوذ کرده

هاي هتروگرانولار، پرتيتی و صفحه شطرنجی بوده و متشکل از آلکالی فلدسپار )ارتوز(، حاوي بافت هاکه سينيت

رگرانولار هاي هتروگرانولار و اینترویی داراي بافتتوده گاب باشند.پلاژیوکلاز، آمفيبول و پيروکسن و بيوتيت می

يت مطالعات ژئوشيميایی حاکی از ماههاي پلاژیوکلاز، کلينوپيروکسن، آمفيبول و بيوتيت است. به همراه کانی

ده، ش هاي نفوذي است. در نمودارهاي چند عنصري بهنجارآلکالن و محتواي پتاسيم بالا تا شوشونيتی این توده

تواند نشانگر ارتباط ژنتيکی آنها باشد. این نمودارها مزبور از الگوي مشابهی برخوردار هستند که میهاي توده

دهند. الگوي عناصر کمياب خاکی را نشان می HFSEهمراه با آنومالی منفی عناصر  LILEیک الگوي غنی از  

-می  LREE/HREEت بالاي با نسب LREEبهنجار شده به کندریت نشانگر یک الگوي پرشيب غنی از عناصر 

آنومالی مثبت و منفی عناصر مزبور، احتمالاً مرتبط با درجات پایين ذوب بخشی باشد. الگوهاي یادشده همراه با 

لعات باشد. با توجه به نتایج مطااي میاي با مواد پوستهشده همراه با آلایش ماگماي گوشتهمتاسوماتيسم گوشته

اط با ارتبدر هاي نفوذي مورد مطالعه توان گفت که تودههاي تکتونيکی، میحيطژئوشيمی و نمودارهاي تمایز م

 حوضه کششی و ریفتی تشکيل شده است. 

 

 .پترولوژي، سينيت، گابرو ،اسفوردي، بافق واژگان كلیدی:

 

 

                                                 
  Email:amokhtari@znu.ac.ir                                                                  01922504595 :نویسنده مسئول -*
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 مقدمه

ز شمندي اهاي ارزسازيباشد که کانیساغند )بلوک پشت بادام( یک زون متالوژنيکی مهم می -منطقه بافق

سياه، ميشدوان، چاه گز و ...(، فسفات )اسفوردي، چاهون، لکهعناصر مختلف نظير آهن )چغارت، چادرملو، سه

زریگان و گزستان(، سرب و روي )کوشک و گزستان(، اورانيم )ساغند( و عناصر کمياب خاکی )کانسارهاي 

ترین مناطق معدنی ایران شناخته از شاخص عنوان یکی فسفات( در آن تشکيل شده و امروزه به -فسفات و آهن

زاده، ؛ درویش9194پور، حقیشود. مطالعات متعددي در رابطه با کانسارهاي مزبور توسط محققان مختلف )می

فورستر و  ؛9395طه، زاده و آل؛ درویش9390؛ سهيلی و مهدوي، 9110دليران،  ؛9362؛ عابدیان، 9362

؛ 9389؛ رحمانی و مختاري، 9398و  9399، 9399، 9364؛ سامانی، 9399 ؛ موسوي ماکوئی،9114جعفرزاده، 

 ؛2005جمی، ؛ 9381؛ بلاغی و همکاران، 9381کرم و همکاران، ؛ گل9389؛ بنيادي، 9382مختاري و همکاران، 

مختاري ؛ 9319؛ بومري، 2099بنيادي و همکاران،  ؛2090تراب،  ؛2008مختاري و امامی،  ؛2009تراب و لمن، 

( انجام شده است. ليکن مطالعات 9314؛ محمدي و همکاران، 9313؛ محمدي، 9313؛ بيات، 2093همکاران،  و

 هاي سينيتی و گابرویی موردهاي نفوذي این منطقه کمتر مورد توجه قرار گرفته است. تودهدقيق بر روي توده

ه در شمال و مجاورت معدن فسفات باشند کهاي نفوذي کوچک موجود در بلوک پشت بادام میمطالعه، از توده

فسفات  -هاي فسفات و آهنسازيها به کانی(. عليرغم نزدیکی این توده9اند )شکل اسفوردي رخنمون یافته

ها  انجام نشده است. در این نوشتار سعی منطقه، تاکنون مطالعه علمی دقيقی در مورد پترولوژي و ژئوشيمی آن

 ها ارائه شود.اختی، ژئوشيميایی و محيط تکتونوماگمایی این تودهشنهاي سنگبر این است که ویژگی

 

 
 .گوگل ارث و معدن فسفات اسفوردي بر روي تصویر (gb) و گابرویی (Sy)هاي سينيتی موقعيت توده :9شکل 

 

 هاروشمواد و 

ایی باشد. مطالعات صحرایی شامل شناساین پژوهش شامل دو بخش مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی می

ات گيري از آنها براي مطالعهاي ميزبان و نمونههاي نفوذي و شناسایی ارتباط آنها با سنگهاي مختلف تودهبخش

مقطع نازک براي مطالعات   20نمونه برداشت گردید که تعداد  25آزمایشگاهی بوده است. در این راستا بيش از 
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هاي مربوط به ترین نمونهنمونه از سالم 9عداد شناختی تهيه گردید. پس از مطالعات ميکروسکوپی، تسنگ

اي ههاي سينيتی و گابرویی انتخاب و جهت تعيين مقادیر عناصر اصلی، کمياب و کمياب خاکی به روشتوده

XRF  وICP-MS  هاي حاصل (. قبل از استفاده از داده9توسط شرکت کيميا پژوه البرز آناليز گردیدند )جدول

( و آهن کل بر L.O.Iها، تغييرات و تصحيحات مربوط به حذف مواد فرّار )و پردازش آن هاي شيمياییاز تجزیه

ایروین و باراگار  هاي مورد مطالعه با استفاده از روشنمونه FeOو  3O2Fe ها صورت گرفت. مقادیر روي آن

 ها، محاسبه گردید.حاصل از نتایج آناليز نمونه 3tO2Feاز روي  (9199)

 

 هاي مورد مطالعه )عناصر اصلییج تجزیه شيميایی اکسيدهاي عناصر اصلی، کمياب و کمياب خاکی نمونهنتا  :9جدول 

 باشد(.می ppmو عناصر کمياب به  درصدبه 
N11 N10 N7 N6 N5 N3 N2 شماره نمونه 

45.34 44.81 56.88 56.40 57.10 56.91 58.15 2SiO 

15.86 13.71 14.20 13.94 14.53 13.04 15.01 3O2Al 
1.98 2.21 2.71 2.98 2.44 3.25 2.64 3O2Fe 

11.81 14.11 5.14 5.3 4.68 6.37 4.23 FeO 

3.75 4.35 6.11 6.95 4.55 5.53 4.48 O2Na 
6.33 6.78 7.51 7.91 7.76 3.70 6.07 O2K 

5.41 4.22 4.59 3.16 5.02 6.77 5.30 CaO 
4.32 3.62 2.30 2.73 3.30 3.32 3.77 MgO 

0.18 0.19 0.16 0.14 0.15 0.12 0.06 MnO 

1.69 1.72 0.19 0.12 0.17 0.16 0.10 5O2P 
3.41 3.30 0.16 0.11 0.14 0.20 0.08 2TiO 

0.53 0.71 0.43 0.68 0.13 0.56 0.11 LOI 
99.98 100.0 100.3 99.93 99.97 99.92 100.0 Total 

675 737 707 743 695 704 668 Ba 
33.74 31.69 23.64 30.63 31.64 32.29 32.05 Y 

30.5 24.3 27 36.1 30.5 35.3 31.1 Th 

181 198 150 200 186 189 180 Zn 
5.9 6.5 4.9 6.5 6.1 6.2 5.8 V 

1.86 2.03 1.55 2.05 1.91 1.94 1.84 Cs 
27 29 1.5 2 1.8 1.9 1.8 Co 

106.4 112.4 97.4 136.7 98.4 165.4 126.4 Rb 

268.4 276.4 179.4 277.4 188.7 276.7 203.4 Zr 
25.9 28.4 21.6 28.6 26.7 27.1 25.7 Pb 

7.9 8.6 6.5 8.7 8.1 8.2 7.8 Cu 
29 31 30.7 20.9 19.5 19.8 18.8 Cr 

28.08 30.72 23.39 30.95 28.95 29.34 27.84 Sc 
18.5 20.24 15.41 20.39 19.07 19.33 18.34 Li 

232 254 216 256 240 243 230 Sr 

5.87 9.73 7.33 2.68 8.79 7.15 8.73 Nb 
12.11 9.34 8.34 7.89 10.58 13.64 14.36 Ga 

2.2 2.4 1.8 2.4 2.25 2.3 2.1 Ni 
6.69 6.79 5.98 5.67 5.34 5.69 4.15 Hf 

1.84 1.65 0.82 1.68 0.73 1.24 0.86 Ta 

1.11 1.21 0.92 1.22 1.14 1.16 1.1 Be 
142 127 141 150 140 142 135 La 

55.5 57.7 64 69.7 65.2 66.1 66.1 Nd 
7.3 6.7 6.6 5.17 4.84 9.2 9.3 Gd 

1.47 1.13 1.48 1.13 1.33 1.45 1.17 Ho 

2.2 1. 7 2.1 2.9 2.1 2.7 2.13 Yb 
214 193 223 276 331.1 280 265 Ce 

9.9 9.7 9.9 8.3 9.7 8.3 9 Sm 
2.1 2.2 1.3 0.96 0.86 1.6 1.5 Tb 
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2.5 2.2 3.4 2.5 2.7 2.7 3.1 Er 

0.29 0.33 0.31 0.27 0.33 0.29 0.25 Lu 
18.8 18 17.8 25 24 24.3 24.5 Pr 

2 2 1.7 2.1 1.4 1.4 1.6 Eu 
4.23 4.45 4.64 6.64 6.41 7.34 6.02 Dy 

0.62 0.74 0.35 0.43 0.48 0.32 0.24 Tm 

 

 

 نتایجبحث و 
 شناسیزمین

کيلومتري خاور یزد( واقع شده است. در  920خاور بافق )شمال ومتريکيل 30منطقه مورد مطالعه در 

(، منطقه مورد مطالعه بخشی از بلوک پشت 9383رسوبی ایران )آقانباتی،  -هاي ساختاريبندي پهنهتقسيم

بنان در خاور و هاي بزرگ کوهدهد. بلوک پشت بادام در بين گسلبادام را در پهنه ایران مرکزي تشکيل می

شود، باشد. تنوع ليتولوژي و فازهاي ماگمایی که در ایران مرکزي دیده میپشت بادام در باختر محدود می گسل

هاي آذرین و دگرگونه در بلوک پشت بادام، به ترین مجموعه سنگدر این ناحيه نيز به خوبی آشکار است. عمده

تر، منطقه مورد مطالعه بخشی از وچکشود. در مقياس کهاي پرکامبرین و کامبرین آغازي مربوط میسيستم

هاي باختري آن و در شمال ( را در بخش9390شناسی اسفوردي )سهيلی و مهدوي، زمين 9:900000ورقه 

(، 9390بر اساس نقشه اسفوردي )سهيلی و مهدوي،  معدن فسفات اسفوردي به خود اختصاص داده است.

هاي هاي اسيدي، گدازههاي اسيدي، توفاز گدازهواحدهاي سنگی موجود در منطقه مورد مطالعه متشکل 

هاي آندزیتی متعلق لایه و در نهایت گدازهدار، دولوميت آهکی و آهک ضخيمحدواسط تا بازیک، دولوميت چرت

ند. این اباشند که در مجموع تحت عنوان سري ریزو در نظر گرفته شدهکامبرین زیرین می -به پرکامبرین بالایی

هاي نفوذي کوچک متعددي قطع شده است که در منطقه مورد مطالعه )معدن اسفوردي تودهمجموعه توسط 

اد نسبتاً ادشده با ابعیو شمال آن(، دو توده با ترکيب سينيتی و گابرویی قابل مشاهده هستند. توده سينيتی 

 -ده بافقکوچک در بخش شمالی معدن اسفوردي )فاصله حدود یک کيلومتر از محل معدن( در دو سمت جا

 9:900000(. این توده در نقشه 2چاهون، در بين واحدهاي سري ریزو قابل مشاهده است )شکل معدن سه

عنوان یک توده نفوذي با ترکيب گابرویی معرفی شده است. این توده ه ( ب9390اسفوردي )سهيلی و مهدوي، 

رسانی شاخصی در محل کنتاکت آنها داخل واحدهاي سري ریزو نفوذ کرده است، ليکن هاله دگرگونی و دگ به

اي هدليل عملکرد متاسوماتيسم بر روي توده سينيتی، تغيير رنگ نسبتاً مشخصی در بخششود. بهمشاهده نمی

هاي شطوریکه بخشود. تغييرات بافتی مشخصی در توده سينيتی قابل مشاهده است بهمختلف توده دیده می

تر زها دانه ریدرشت بوده، در حاليکه به سمت حاشيه توده، بافت سنگدانهتر توده، داراي بافت گرانولار داخلی

اشد باي حاکی از وجود یک ساختار حلقوي در این منطقه میشود. مطالعات صحرایی و بررسی تصاویر ماهوارهمی

زو ی سري ریها در مرکز و با ارتفاع کمتر قرار رخنمون داشته، در حاليکه واحدهاي سنگاي که سينيتبه گونه

(. لازم به توضيح است که بلاغی و همکاران 2اند )شکل به صورت ارتفاعات نسبتاً بلندي آن را احاطه کرده

هاي نفوذي )گابرو، دیوریت، سينيت و گرانيت( هاي آذرین بهاباد، توده( در مطالعات خود بر روي سنگ9381)

علاوه بر توده سينيتی یادشده، در مجاورت بلافصل  اند.سيلورین منتسب کرده -این منطقه را به اردوویسين

(. 3کل کند )شرنگی با ارتفاع نسبتاً کم خودنمایی میحاشيه خاوري معدن فسفات اسفوردي، توده نفوذي تيره

عنوان  به (2005جمی ) ریز بوده و ترکيب گابرویی دارد. این توده در مطالعاتاین توده داراي بافت گرانولار دانه
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هاي صحرایی، توده گابرویی مزبور کمترین دگرسانی را نشان ده دیابازي معرفی شده است. در بررسییک تو

 هاي شدید آن رخنمون یافته است.سازي فسفات اسفوردي و دگرسانیدهد که در مجاورت مستقيم کانیمی

 

 

 
 هاي اطراف متشکلن در داخل بلنديارتفاع و جایگيري آهاي کمنماي مختلف از توده سينيتی بصورت تپهدو  :2شکل 

 : سري ریزو(.Rz: سينيت، Syدید به شمال باختر. )( Bدید به خاور، ( Aاز واحدهاي سري ریزو. 

 
در ( Aصورت گنبدي کوچک در حاشيه باختري معدن فسفات اسفوردي. دو نماي مختلف از توده گابرویی به: 3شکل 

ربوط به سري ریزو با مورفولوژي خشن مشخص هستند )دید به خاور(. هاي محاشيه چپ تصویر، ریوليت و دولوميت

B) .دید به جنوب خاور 



 6 .............................................. هاي سينيتی و گابرویی شمال معدن فسفات اسفورديپترولوژي و ژئوشيمی توده
  

 

6 

 

 شناسیسنگ

رنگ صورتی روشن تا صورتی تيره و توده سينيتی شمال معدن اسفوردي در مقياس ماکروسکوپی به: سینیت

-هاي دیگري مانند پوئیها از نوع هتروگرانولار بوده ولی بافتباشد. بافت غالب این سنگقرمز گوشتی می

ها عبارت نگدهنده این سهاي اصلی تشکيلشوند. کانیکيليتيک، پرتيتی و بافت صفحه شطرنجی نيز دیده می

درصد( و پيروکسن  90-95درصد(، آمفيبول ) 95-25درصد(، پلاژیوکلاز ) 45-55از آلکالی فلدسپار )ارتوز( )

عنوان هاي کدر بهدرصد(، آپاتيت، زیرکن و کانی 2وتيت )تا درصد(، بي 3درصد( بوده و کوارتز )تا  5 -90)

هاي رسی، کلریت، بيوتيت، اپيدوت، اکتينوليت و هاي فرعی حضور دارند. کلسيت، سریسيت، کانیکانی

اند. ترکيب کلی این توده، سينيتی بوده و در ها تشکيل شدهاکسيدهاي آهن در اثر دگرسانی در این سنگ

فلدسپارها به درجات نسبتاً شدیدي متحمل دگرسانی به کند. آلکالیوارتزسينيت ميل میسمت ک مواردي به

دهند. بافت پرتيتی در برخی بلورهاي آلکالی فلدسپار و ظاهري کدر و غبارآلود نشان می هاي رسی شدهکانی

اي غهدار درشت و انواع تيباشند: انواع شکلقابل مشاهده است. بلورهاي پلاژیوکلاز مربوط به دو نسل متفاوت می

دار که اوليه بوده و مشابه با آلکالی فلدسپارها، متحمل دگرسانی نسبتاً گسترده (. انواع شکلA 4کوچک )شکل 

اي کوچک (. گروه دوم، بلورهاي تيغهC 4اند )شکل هاي رسی، سریسيت، کلریت، اپيدوت و کلسيت شدهبه کانی

 شوند. اینهایی در همراهی با کوارتز و گاه کلسيت مشاهده میمجموعه هستند که کاملاً سالم بوده و بصورت

(، تشکيل این پلاژیوکلازها را به دگرسانی 9396باشند. شریفی )تر میگروه از پلاژیوکلازها، داراي ترکيب سدیک

در  aC+2، این عنصر جانشين Na+سدیک نسبت داده است. به این مفهوم که در نتيجه عملکرد سيالات غنی از 

آزادشده نيز در تشکيل  Al+3و  Ca+2هاي کند. یونشبکه پلاژیوکلاز کلسيک شده و پلاژیوکلاز سدیک توليد می

کند. مطالعات بافتی حاکی از همراهی پلاژیوکلاز سدیک با کلسيت و هاي کلسيت و موسکویت شرکت میکانی

بلورهاي پلاژیوکلاز، بافت صفحه شطرنجی هاي مورد مطالعه است. برخی گاه موسکویت )سریسيت( در نمونه

ه گيرند که بافتی شبيهاي آلبيتی کوچک طوري قرار می(. در این پلاژیوکلازها، تيغهB 4دهند )شکل نشان می

صورت مربع نبوده و حالتی نامنظم ه آورند با این تفاوت که هر یک از واحدها بوجود میه صفحه شطرنج را ب

، تنش و فشارهاي تکتونيکی در تشکيل پلاژیوکلاز صفحه شطرنجی نقش (9194)اسميت  دارند. به اعتقاد

دار اوليه نسبت داده به متاسوماتيسم سدیک فلدسپات پتاسيم (9194اسميت ) مؤثري دارد. این بافت توسط

هاي غير سدیک )کلينوپيروکسن( نيز ها اکثراً ترکيب سدیک داشته اما پيروکسنپيروکسن شده است.

وليت( هاي ثانویه )اکتينها به آمفيبولهاي سدیک و کلينوپيروکسن(. دگرسانی پيروکسنD 4ند )شکل حضوردار

ها، کلسيت نيز تشکيل شده است. در برخی نقاط قابل مشاهده است. در نتيجه دگرسانی کلينوپيروکسن

هاي سدیک با آمفيبول (.E 4اي و سدیک هستند )شکل ها از نوع قهوههاي اوليه موجود در این سنگآمفيبول

، ليکن ها استها بيشتر از پيروکسنشوند. فراوانی آمفيبولچندرنگی آبی تا سبز متمایل به آبی مشخص می

دارد  ها وجودصورت ثانویه در این سنگه صورت اوليه و هم به باشند. بيوتيت هم بها عمدتاً ثانویه میآمفيبول

هاي گرمابی، به درجات شدیدي به کلریت تأثير محلولد در سنگ، تحت(. بلورهاي بيوتيت اوليه موجوF 4)شکل 

اند. کوارتز هم به صورت اوليه در فضاي بين بلورها و هم به صورت ثانویه به همراه آلبيت در اثر تجزیه شده

در  هشود. فراوانی کوارتزهاي اوليه و ثانویها مشاهده میدگرسانی و متاسوماتيسم سدیک و سيليسی در نمونه

 باشد.درصد می 3مجموع کمتر از 
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(. XPLشده )نور نشده در همراهی با پلاژیوکلازهاي آوليه دگرسانبلورهاي پلاژیوکلاز ثانویه سالم و دگرسان (A :4شکل 

B) نور بلورهاي پلاژیوکلاز اوليه با بافت شطرنجی و دگرسان( شدهXPL .)C) شده به کانیبلورهاي پلاژیوکلاز دگرسان-

(. PPLشده )نور بلورهاي پيروکسن سدیک به رنگ سبز در فضاي بين پلاژیوکلازهاي دگرسان (D(. PPLاي رسی )نور ه

E )نور اي در بين پلاژیوکلازهاي دگرسانهاي سدیک با رنگ سبز تيره تا قهوهآمفيبول( شدهPPL .)F) هاي کوچک ورقه

 (.XPLشده )نور بيوتيت کلریتی
 

متر در مجاورت  950×  200ها، با ابعاد تقریبی فاصله حدود یک کيلومتري جنوب سينيت این توده در: گابرو

ا هها و ریوليتبلافصل حاشيه خاوري معدن فسفات اسفوردي واقع شده و با رنگ تيره خود در داخل دولوميت

 سبز مایل به سياهمتوسط و به رنگ  ها در مقياس ماکروسکوپی، ملانوکرات و دانهگردد. این سنگمشاهده می

لار ها هتروگرانولار، اینترگرانوهاي غالب در این سنگدر مقياس ميکروسکوپی، بافت بوده و بافت گرانولار دارند.

درصد(، آمفيبول  95 -20درصد(، کلينوپيروکسن ) 40-45هاي پلاژیوکلاز )باشند. کانیکيليتيک میو پوئی

هاي کدر هاي اصلی و آپاتيت، روتيل، اسفن و کانیعنوان کانی درصد( به 95-20درصد( و بيوتيت ) 95-90)

هایی مانند اپيدوت، کلسيت، کلریت، سریسيت، ها حضور دارند. کانیهاي فرعی در این سنگعنوان کانیبه

ها به زپلاژیوکلا اند.هاي اوليه تشکيل شدههاي کدر در اثر دگرسانی کانیهاي رسی و کانیاکتينوليت، کانی

شود بندي در برخی بلورها دیده می(. منطقهA 5اند )شکل ات متغيري متحمل دگرسانی سوسوریتی شدهدرج

اي نشانگر آهسته بودن سرعت ایجاد تعادل نسبت به ، بلورهاي منطقه(9113شلی ) (. به عقيدهB 5)شکل 

اي هآلودگی توسط سنگ دهنده منشأ هتروژنی ماگما،تواند نشانبندي میسرعت تبلور است. همچنين، منطقه

اي بيوتيت یکی از . بلورهاي ورقه(2003)نگودي و همکاران،  عمق بودن جایگاه تبلور باشدميزبان و نيز کم

هایی سوزنی شکل از کانی روتيل در (. در بعضی نقاط، ادخالFتا  A 5ها است )شکل هاي غالب این سنگکانی

اي )بافت ساژنيتی( قابل صورت ستارهه شکل و هم بت مثلثیصوره شود که هم بها، دیده میداخل بيوتيت
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-هاي گابرویی، نشانگر آلکالن و آبدار بودن ماگماي گابرویی میمشاهده هستند. حضور کانی بيوتيت در سنگ

ها، (. در برخی نمونهEو  D 5ها از نوع کلينوپيروکسن است )شکل هاي موجود در این سنگباشد. پيروکسن

هاي فناند که گاه با تشکيل اسمتحمل دگرسانی شده و توسط کلریت و اکتينوليت جایگزین شدهها پيروکسن

وژیت ها، ترکيب احتمالی آنها از نوع اهاي ثانویه از این پيروکسنثانویه نيز همراه هستند. به دليل تشکيل اسفن

(. با توجه به خصوصيات نوري F 5ها است )شکل باشد. آمفيبول دیگر کانی غالب این سنگاوژیت می -و تيتان

 باشد.اي میها از نوع هورنبلند قهوهتوان گفت که ترکيب آمفيبولاي(، می)بيرفرنژانس قهوه

 
بندي با بلور پلاژیوکلاز حاوي منطقه (B(. XPLشده به همراه بيوتيت )نور بلورهاي پلاژیوکلاز سریسيتی (A :5شکل 

( D(. PPLتجمع بلورهاي بيوتيت )نور  (C(. XPLوتيت، آمفيبول و پيروکسن )نور دگرسانی سریسيتی در همراهی با بي

 (PPL .Fدر نور  Dتصویر  (E(. XPLبلورهاي کلينوپيروکسن در همراهی با پلاژیوکلازهاي سریسيتی و بيوتيت )نور

 (.PPLتجمع بلورهاي آمفيبول و بيوتيت در کنار هم )نور 

 ژئوشیمی

هاي هاي سينيتی و گابرویی به روشنمونه از توده 9در راستاي پژوهش حاضر، تعداد  همچنانکه پيشتر گفته شد،

XRF  وICP-MS (. همچنانکه در جدول 9اند )جدول هاي کيمياپژوه البرز مورد آناليز قرار گرفتهدر آزمایشگاه

ت. هاي سينيتی اسونهتري در مقایسه با دیگر نمنسبتاً پایين O2Kداراي عيار  N3مشخص است، نمونه شماره  9

تر اکسيد مزبور در این نمونه در ارتباط با رسد که عيار پایينشناسی، به نظر میبا توجه به مطالعات سنگ

بر اساس نمودار مجموع آلکالن در مقابل . باشدتر بيوتيت و آلکالی فلدسپار در این نمونه میمحتواي پایين

(. در A 6گيرند )شکل آلکالن قرار میهاي مورد مطالعه در محدوده (، نمونه9199)ایروین و باراگار،  سيليس

هاي سينيتی و گابرویی در قلمرو شوشونيتی و ، تمام نمونه(9181ریکوود، ) 2SiOدر مقابل  O2Kنمودار 

( نيز، 2009هاستی و همکاران، ) Thدر مقابل  Co(. بر اساس نمودار B 6گيرند )شکل اولتراپتاسيک قرار می

(. بالا بودن C 6شوند )شکل هاي سنگی مورد مطالعه در قلمرو پتاسيم بالا تا شوشونيتی واقع مینمونههمه 
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ها است. از شواهد ها ناشی از متاسوماتيسم و افزایش عناصر آلکالن در این سنگعناصر آلکالن در این نمونه

 O2Naو  O2Kباشد. همچنين، افزایش ها متاسوماتيک نوظهور میها، تشکيل بيوتيتدر این سنگ O2Kافزایش 

 شود. ا میهها، منجر به تشکيل نفلين نورماتيو و ارتوکلاز نورماتيو در این سنگدر طی متاسوماتيسم به این سنگ

 
در مقابل  O2O+K2Naنمودار   (Aهاي مورد مطالعه بر روي نمودارهاي تعيين سري ماگمایی: موقعيت نمونه :6شکل 

2SiO (9199اراگار، ایروین و ب ،)B)  نمودارO2K  2در مقابلSiO ( ،9181ریکوود ،)C)  نمودارCo  در مقابلTh 

 (.2009هاستی و همکاران، )

هاي سينيتی مورد (، همه نمونه2009فراست و همکاران، ) 2SiOدر مقابل  FeO(/FeO+MgO)اساس نمودار بر

(، بخش عمده ASIراساس ضریب اشباع آلومين )(. بA 9گيرند )شکل دار قرار میمطالعه در قلمرو منيزیم

(، در محدوده 9181مانيار و پيکولی، ) A/NKدر مقابل  CNK/Aهاي سينيتی مورد مطالعه در نمودار نمونه

3O2Al-(. بر اساس نمودار مثلثی B 9گيرد )شکل پرآلکالن واقع شده و یک نمونه در محدوده متاآلومين قرار می

O2K-O2Na (،نيز بخش عمده نمونه9119 مولر و گروز ) ها در محدوده پرآلکالن و یک نمونه در محدوده

(، 9189والن و همکاران، (. بر روي نمودارهاي تفکيک انواع گرانيتوئيد )C 9گيرند )شکل متاآلومين قرار می

استفاده از  (. باBو  A 8شوند )شکل واقع می Aهاي سينيتی مورد مطالعه در قلمرو گرانيتوئيدهاي نوع نمونه

 شوند. براي تقسيم میاي و گوشتهبه دو گروه با منشأ پوسته Aها نوع (، گرانيت9112ابی، ) Nb-Y-Ceنمودار 

 (. C 8اي هستند )شکل با منشأ پوسته Aهاي نوع هاي سينيتی از نوع گرانيتاساس این نمودار، نمونه

 
 FeO/(FeO+MgO)در مقابل  2SiOنمودار  (Aرد مطالعه بر روي: سينيتی مو هاي مربوط به تودهموقعيت نمونه :9شکل 

3O2Al-نمودار مثلثی ( C(. 9181مانيار و پيکولی، ) A/NKدر مقابل  A/CNKنمودار  (B(. 2009فراست و همکاران، )

O2K-O2Na ( ،9119مولر و گروز.) 
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ها پلات هاي سينيتی بر روي آن( که نمونه9189)والن و همکاران،  نمودارهاي تفکيک انواع گرانيتوئيد :Bو  A :8شکل 

هاي سينيتی بر روي آن که نمونه A( براي تفکيک گرانيتوئيدهاي نوع 9112ابی، ) Nb-Y-Ceنمودار مثلثی  :Cاند. شده

 اند.پلات شده

(، هر دو توده 9115دوناف و سان، مکدر نمودار چند عنصري بهنجارشده عناصر کمياب نسبت به کندریت )

تواند بيانگر ارتباط (. این الگوهاي مشابه میA 1نيتی و گابرویی از الگوي مشابهی برخوردار هستند )شکل سي

به همراه آنومالی منفی  LILشدگی از عناصر هاي سنگی مورد مطالعه باشد. در این نمودار، غنیژنتيکی گروه

سگدي و همکاران، ه فرورانش است )ماگماهاي وابسته ب دهند که از خصوصيات عمدهنشان می HFSعناصر 

تواند در نتيجه ورود این می LILEشدگی از (. غنی2090؛ کوشجو و جنلی، 2005؛ ماچادو و همکاران، 2009

محمد و همکاران، عناصر از پوسته فرورونده به گوشته بالاي آن و وقوع فرآیند متاسوماتيسم به وجود آید )

 اي و یا دخالت پوستهتواند در نتيجه آلودگی پوستهين این عناصر می(. همچن2009؛ سگدي و همکاران، 2000

(. وجود آنومالی مثبت در 9113؛ رولينسون، 9181ویلسون، هاي مورد مطالعه باشد )در ماگماي مادر سنگ

هاي نفوذي مورد مطالعه اي در تحولات ماگماي مولد توده، انعکاسی از نقش پوسته قارهThو  Kعناصري چون 

احتمالاً به  Thشدگی (. غنی9186هاریس و همکاران، اي یاد شده است )وده و از آن به عنوان تسلط پوستهب

به دنبال فرآیند  Th(. معمولاً 2090کوشجو و جنلی، اي یا خصوصيات منشأ وابسته است )آلودگی پوسته

(. در مقابل، 2005ادو و همکاران، ماچشود )اي اضافه میمتاسوماتيسم، در مناطق فرورانشی به خاستگاه گوشته

دهند. ، آنومالی منفی نشان میTaو به درجات کمتري  Nb ،Tiعناصر با پتانسيل یونی بالا و غير متحرک نظير 

دهنده شرکت پوسته در فرآیندهاي اي است و ممکن است نشانهاي قارهشاخص سنگ Nbآنومالی منفی 

درصد آلودگی گوشته اوليه با  2، فقط (2004شانگ و همکاران ) ه(. به عقيد9113رولينسون، ماگمایی باشد )

ایجاد کند، بدون اینکه در ترکيب عناصر  Nbو  Tiهاي شدید منفی براي تواند آنومالیاي بالایی میپوسته قاره

ارتباط تواند در می Tiو   Nbاصلی تغييرات چندانی رخ دهد. آنومالی منفی عناصر با ميدان پایداري بالا  نظير 

؛ 2008؛ وترین و رودینوف، 9188؛ کاستر و هارمز، 9181ویلسون، با ماگماتيسم مرتبط با فرآیند فرورانش )

رولينسون، (، شرکت پوسته در فرآیندهاي ماگمایی )2090؛ کالاپاتی و همکاران، 2001هونگ یان و همکاران، 

( و نشانه فقر این عناصر 2004مکاران، ؛ شانگ و ه2009؛ دوستال و همکاران، 9116؛ لمن و سيسون، 9113

ها در طی فرآیند در منشأ و همچنين پایداري فازهاي حاوي این عناصر در طی ذوب بخشی و یا جدایش آن

(، Srشدگی از تواند مرتبط با شيمی ناحيه منشأ )تهیمی Srباشد. آنومالی منفی  (2003وو و همکاران، تفریق )

بلوندي و گرین، باشد )ناحيه ذوب  Tو  Pاین عنصر نظير پلاژیوکلاز و شرایط هاي حاوي تبلور تفریقی کانی

بلوندي و گرین، (. ذوب در فشار بالاتر و دماي کمتر، آنومالی منفی این عنصر را بوجود خواهد آورد )2000
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وان تلعه، میهاي مورد مطا(. بر این اساس، با توجه به عدم وجود شواهد تفریقی براي پلاژیوکلاز در سنگ2000

در ارتباط با فقير بودن این عنصر در ناحيه منشأ و یا ذوب در فشار بالا و دماي کمتر  Srگفت که آنومالی منفی 

، وجود (2003کارمالکار و سارما ) هاي حاوي این عنصر در ناحيه منشأ( بوده است. به اعتقاد)پایداري کانی

 باشد.يبول در ناحيه سنگ منشأ میها نشانگر عدم حضور آمفآنومالی منفی در سنگ

 
سازي اند. مقادیر بهنجارهاي مورد مطالعه که نسبت به کندریت بهنجار شدهالگوي عناصر کمياب براي نمونه :A :1شکل 

هاي مورد مطالعه که نسبت به گوشته اوليه بهنجار الگوي عناصر کمياب براي نمونه :B. (9115دوناف و سان )مک از

 (.9115دوناف و سان )مک سازي ازقادیر بهنجاراند. مشده

هاي که سنگطوريباشد، بهمی Tiو  Pهاي سينيتی و گابرویی در روند و فراوانی دو عنصر تفاوت عمده سنگ

هاي گابرویی حاوي بوده و سنگ Pو آنومالی مثبت ضعيف در  Tiسينيتی حاوي آنومالی منفی مشخص در 

تواند در می P(. آنومالی مثبت A 1باشند )شکل می Tiنومالی منفی ضعيف در و آ Pآنومالی مثبت شاخص در 

هاي گابرویی، بلورهاي آپاتيت با فراوانی قابل ها باشد. در سنگارتباط با تمرکز بلورهاي آپاتيت در این سنگ

توسط  Tiو مثبت هاي منفی را توجيه نماید. آنومالی Pتر تواند آنومالی مثبت شاخصتوجه حضور دارند که می

شود ها، ایلمنيت و تيتانومگنتيت کنترل میهاي دیگر نظير آمفيبولدار مانند اسفن و کانیهاي تيتانيمکانی

بط دار مرتهاي تيتانيومتواند با تفریق کانیهاي سينيتی میدر نمونه Ti(. آنومالی منفی مشخص 2004گلن، )

توان مرتبط با تمرکز بالاي بيوتيت حاوي هاي گابرویی را میر نمونهد Tiتر باشد در حاليکه آنومالی منفی ضعيف

هاي سينيتی و گابرویی در نمونه Ceو  Laها در نظر گرفت. آنومالی مثبت عناصر هاي روتيل در این سنگرشته

نمودار بهنجار ها تفسير کرد. در در این سنگ Pتوان در ارتباط با تمرکز بالاي آپاتيت و آنومالی مثبت را نيز می

ها حاوي هاي مورد مطالعه، همانند کندریت( براي سنگ9115دوناف و سان، مکشده نسبت به گوشته اوليه )

در  Pبوده، تفاوت بارز این دو نمودار، آنومالی منفی  HFSEشدگی عناصر و تهی LILEشدگی عناصر غنی
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(. این آنومالی با تمرکز بيشتر B 1است )شکل هاي گابرویی در نمونه Pهاي سينيتی و آنومالی مثبت نمونه

در نمودار بهنجار شده به گوشته اوليه، آنومالی مثبت  هاي گابرویی سازگاري دارد.بلورهاي آپاتيت در نمونه

تواند به می Pbشود. آنومالی مثبت هاي گابرویی و سينيتی مشاهده میهاي مربوط به تودهدر نمونه Pbضعيف 

اي هاي توسط سيالات ناشی از پوسته اقيانوسی فرورونده و یا آلایش ماگما با سنگگوشته متاسوماتيسم گوه

 LILEشدگی از (. همچنانکه پيشتر گفته شد، غنی2002کامبر و همکاران، اي ارتباط داشته باشد )پوسته قاره

پوسته فرورونده به  تواند در نتيجه ورود این عناصر ازهاي منطقه مورد مطالعه میدر سنگ Pbو همچنين 

هاي در نمونه Pbبا در نظر گرفتن آنومالی مثبت  .گوشته بالاي آن و وقوع فرآیند متاسوماتيسم به وجود آید

هاي مورد ، تشکيل سنگHFSEو آنومالی منفی عناصر  LILEمورد مطالعه در همراهی با آنومالی مثبت عناصر 

ي در ااي ماگماي گوشتهشده همراه با آلایش پوستهسوماتيسمتوان در ارتباط با ذوب گوشته متامطالعه را می

هاي مورد مطالعه، شيب منفی داشته و در الگوي عناصر کمياب خاکی در نمونه ترازهاي بالاتر در نظر گرفت.

 LREE/HREE(. نسبت بالاي 90 دهند )شکلشدگی مشخصی نشان میها غنیHREEها نسبت به LREEآن 

ویلسون، در سنگ منشأ ) HREEنسبت به  LREEرجه پایين ذوب بخشی و بالا بودن مقادیر تواند ناشی از دمی

( و آلودگی 2009ژائو و همکاران، مانده در سنگ منشأ )(، وجود گارنت باقی9119کوري، ؛ رایت و مک9181

شدگی از یتوان گفت که غن( باشد. در مجموع می2004سریواستاوا و سيگ، اي )ماگما بوسيله مواد پوسته

LREE  نسبت بهHREE  با نسبت بالايLREE/HREE هاي مورد مطالعه در ارتباط با درجات پایين در سنگ

اي باشد. در نمودار بهنجار شده به کندریت، گابروها شده همراه با آلایش پوستهذوب بخشی گوشته متاسوماتيسم

وسيله اغلب به Euدهند. آنومالی نشان می Euيف ها آنومالی منفی ضعبوده اما سينيت Euفاقد آنومالی منفی 

در حالت دو ظرفيتی در پلاژیوکلاز و فلدسپار  Euشوند زیرا ویژه در ماگماهاي فلسيک( کنترل میها )بهفلدسپار

حاليکه سایر عناصر کمياب خاکی سه ظرفيتی، ناسازگار هستند. بنابراین جدا شدن پتاسيم سازگار است در

ماند، باعث علت ذوب بخشی که در آن فلدسپات در تفاله باقی میوسيله تفریق بلوري و چه بهبه ها چهفلدسپار

هاي هورنبلند، ها، در مقياس کوچکتر کانیعکس نقش فلدسپارشود. بردر مذاب می Euپيدایش آنومالی منفی 

در مذاب شوند  Euبت اسفن، کلينوپيروکسن، ارتوپيروکسن و گارنت ممکن است باعث پيدایش آنومالی مث

تواند نتيجه انباشت پلاژیوکلاز در نمونه مورد نظر باشد. نبود می Eu(. آنومالی مثبت 2006وانگ و همکاران، )

دهنده این است که تبلور پلاژیوکلاز نقش مهمی در تحول ماگما ندارد و منفی هم نشانهاي مثبت و آنومالی

(. 2009یينگ و همکاران، ممکن است فقط متحمل تبلور فشار بالا قبل از جایگيري در سطوح بالاتر شده باشد )

ق پلاژیوکلاز عامل بوجود باشد، تفری Srهمراه با آنومالی منفی  Euاگر آنومالی منفی  (،2009ویلسون ) به اعتقاد

در نمودارهاي عنکبوتی و فقدان  Srوجود آنومالی منفی شاخص باشد. با توجه بهمی Euآمدن آنومالی منفی 

ترل ها فرایند کنتوان نتيجه گرفت که تفریق پلاژیوکلاز در این سنگدر گابروها، می Euآنومالی منفی مشخص 

تواند در ارتباط با تفریق پلاژیوکلاز ها میدر سينيت Euکن آنومالی منفی هاي مزبور نبوده است. ليکننده آنومالی

 ماگماي مادر باشد.



 93 ................................................ 20 -9 ، صفحات9315 زمستان، 28، شماره هفتمپژوهشهاي دانش زمين، سال 

93 

 

 
اند. مقادیر هاي مورد مطالعه که نسبت به کندریت بهنجار شدهعناصر کمياب خاکی براي نمونه الگوي :90شکل 

 (.9115دوناف و سان )مک سازي ازبهنجار

 جایگاه تكتونوماگمایی

کننده محيط منظور مشخص نمودن محيط تکتونيکی توده سينيتی مورد مطالعه، از نمودارهاي متمایزبه 

، همه Yدر مقابل  Nbاساس نمودار استفاده شده است. بر (9116پيرس )و  (9184پيرس و همکاران ) تکتونيکی

(. A 99گيرند )شکل می هاي سينيتی در قلمرو مشترک کمان ماگمایی و محيط همزمان با برخورد قرارنمونه

براي تفکيک قلمروهاي کمان ماگمایی و محيط برخوردي استفاده گردید که بر Y+Nbدر مقابل  Rbاز نمودار 

 اساس نمودار(. برB 99گيرند )شکل هاي سينيتی در قلمرو کمان ماگمایی قرار میاساس این نمودار، همه نمونه

هاي کمان آتشفشانی و بعد از عه در قلمرو مشترک بين گرانيتهاي مورد مطال، تمامی نمونه(9116پيرس )

هاي سينيتی در (، نمونه9119مولر و گروز، ) Zrدر مقابل  Y(. طبق نمودار C 99شوند )شکل برخورد واقع می

(. براي شناسایی نوع محيط تکتونوماگمایی A 92شوند )شکل قلمرو گرانيتوئيدهاي مرتبط با کمان واقع می

ها در (، تمامی نمونه9119مولر و گروز، ) 3O2/Al2TiOدر مقابل  3O2Zr/Alا کمان، با استفاده از نمودار مرتبط ب

اي و هاي ماگمایی حاشيه فعال قاره(. براي تمایز کمانB 92گيرند )شکل اي قرار میهاي قارهقلمرو کمان

( استفاده گردید 9119مولر و گروز، ) 5O2Ce/Pدر مقابل  2Zr/TiOهاي ماگمایی بعد از برخورد، نمودار کمان

 92گيرند )شکل اي قرار میهاي حاشيه فعال قارههاي سينيتی در قلمرو کماناساس این نمودار، نمونهکه بر

C در نمودار .)Th/Yb  در مقابلTa/Yb ( ،نمونه2002شندل و گورتن ،) هاي سينيتی مورد مطالعه در قلمرو

 (.D 92شوند )شکل اي واقع میبا گرایش به مناطق آتشفشانی داخل صفحهاي کمان حاشيه فعال قاره

( و 9180وود، ) Th-Hf/3-Nb/16مثلثی عناصر  هاي گابروئی از دیاگرامبراي تعيين جایگاه تکتونيکی نمونه

-استفاده گردید. بر اساس نمودارهاي یادشده، نمونه (2002شندل و گورتن، ) Ta/Ybدر مقابل  Th/Ybنمودار 

 (.93شوند )شکل اي واقع میهاي حواشی فعال قارههاي گابرویی در قلمرو بازالت
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  Nbدر مقابل  Yنمودار ( Aهاي سينيتی بر روي آنها: نمودارهاي تمایز محيط تکتونيکی و موقعيت نمونه :99شکل 

 در مقابل Rbنمودار ( C ،(9184پيرس و همکاران، ) Y+Nbدر مقابل  Rbنمودار  (B(. 9184پيرس و همکاران، )

Y+Nb ( ،9116پيرس.) 

 
جهت  Yدر مقابل  Zrنمودار  (A. (9119مولر و گروز ) هاي مورد مطالعه بر روي نمودارهايموقعيت نمونه :92شکل 

جهت تفکيک محيط  3O2/Al2TiOدر مقابل  3O2Zr/Alنمودار  (Bاي از محيط کمان، تفکيک محيط داخل صفحه

جهت تفکيک کمان حاشيه فعال  5O2Ce/Pدر مقابل  2Zr/TiOنمودار  (Cهاي کمانی، واع محيطاي از انداخل صفحه

 (.2002شندل و گورتن، ) Ybدر مقابل  Th/Taنمودار ( Dاي از کمان بعد از برخورد. قاره

 
، (9180د، وو) Th-Hf/3-Nb/16مثلثی عناصر نمودار  (Aهاي گابرویی مورد مطالعه بر روي: موقعيت نمونه :93شکل 

B)  نمودارTh/Ta  در مقابلYb ( ،2002شندل و گورتن.)
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 ریگینتیجه

هاي نفوذي مورد مطالعه شامل دو گروه سنگی سينيتی و با توجه به مطالعات صحرایی و ميکروسکوپی، توده

طالعه رد مهاي نفوذي موهاي صحرایی، پتروگرافی و ژئوشميایی، تودهباشند. با استناد به ویژگیگابرویی می

اي با منشأ پوسته Aها در زمره گرانيتوئيدهاي نوع داراي ماهيت آلکالن با پتاسيم بالا تا شوشونيتی بوده و سينيت

گيرند. با توجه به نمودارهاي عنکبوتی و الگوي عناصر کمياب خاکی بهنجار شده نسبت به کندریت و قرار می

نگی وجود دارد. تشابه الگوي تغييرات عناصر کمياب و کمياب گوشته اوليه، الگوي مشابهی در این دو گروه س

اشد. در این بها میهاي سنگی بيانگر ارتباط ژنتيکی و احتمالاً منشأ ماگمایی یکسان براي آنخاکی در این گروه

دهند. در این نمودارها، تمامی شدگی نشان میغنی HFSEنسبت به عناصر  LREEو  LILEنمودارها، عناصر 

دهند. بر طبق این نمودارها، در نشان می LREE/HREEرا با نسبت بالاي  LREEها یک الگوي غنی از هنمون

شدگی و آنومالی مثبت نشان غنی Thو  Rb ،Ba ،K ،Pbیون نظير  هر دو گروه سنگی، عناصر ليتوفيل درشت

شدگی و آنومالی منفی تهی ،Tiو  Nbمتحرک نظير دهند. در مقابل، عناصر با پتانسيل یونی بالا و غيرمی

ده شتواند در ارتباط با ذوب گوشته متاسوماتيسمهاي ژئوشيميایی یادشده میدهند. ویژگیمشخصی را نشان می

( بر این باورند که 9381اي در ترازهاي بالاتر باشد. بلاغی و همکاران )اي ماگماي گوشتههمراه با آلایش پوسته

هاي بازیک )گابرویی( منطقه بهاباد، بيانگر تشکيل آنها از یک منبع در سنگ LREE/HREEنسبت بالاي 

شدگی (، تهی9381باشد. به اعتقاد بلاغی و همکاران )اي با درجات ذوب بخشی پایين تا متوسط میگوشته

هاي بازیک از ذوب بخشی ، بيانگر حضور گارنت در ناحيه منشأ بوده و ماگماي مادر سنگHREEها از سنگ

اي منشأ کيلومتري از گوشته ليتوسفري زیر قاره 80-900پایين منبع گارنت پریدوتيتی در اعماق بين درجات 

باشد در نمودارهاي عنکبوتی، بيانگر عدم حضور آمفيبول در ناحيه منشأ می Srگرفته است. آنومالی منفی 

تواند تأیيدي بر می Kو  Rbاز هاي مورد مطالعه شدگی سنگ(، از طرف دیگر، غنی2003کارمالکار و سارما، )

هاي گابرویی و سينيتی جنوب ( براي سنگ9381حضور فلوگوپيت در ناحيه منشأ باشد. بلاغی و همکاران )

محيط تکتونوماگمایی عمومی ارائه شده براي ماگماتيسم اند. بهاباد، یک منشأ حاوي فلوگوپيت را معرفی کرده

؛ سامانی، 9189بربریان و کينگ، باشد )اي میمحيط کششی و ریفت قارهاینفراکامبرین ایران مرکزي عبارت از 

آفریکن در سپر عربی با جایگيري (. این مدل بر این پایه استوار است که مراحل پایانی کوهزایی پان9399

 ،جکسون و همکارانهاي آتشفشانی آلکالن بعد از کوهزایی همراه بوده است )و سنگ Aهاي آلکالن نوع گرانيت

مطرح شده است ( 9116تالبوت و علوي ). مدل تکتونوماگمایی دیگري تحت عنوان ریفت نارس توسط (9184

اي اینفراکامبرین متحمل کشش شده، اما گسترش آن ناقص مانده است. محققين که بر اساس آن، پوسته قاره

د. از طرف اناستنوسفري نسبت دادهاي و بالاآمدگی گوشته شده، ماگماتيسم کامبرین آغازي را به ریفت قارهیاد

هاي آذرین و دگرگونی موجود در منطقه ساغند اعتقاد دارند که تشکيل سنگ (2003رمضانی و تاکر ) دیگر،

اي هاي توضيح داد. به اعتقاد آنها، سنگتوان در قالب مدل ریفت قاره)ایران مرکزي( به سن اینفراکامبرین را نمی

حيط اي هستند، نشانگر وجود مشورو که محصول دگرگونی و دگرشکلی ناحيهنهرسوبی و گرانيتی کمپلکس ب

کامبرین آغازي و دگرگونی در رخساره آمفيبوليت تحتانی در یک محيط کوهزایی  -فشارشی در پرکامبرین پایانی

-کالک تداسيتی مربوط به کامبرین آغازي با ماهي -هاي آتشفشانی ریوليتیهاي نفوذي و سنگباشند. تودهمی

اي تشکيل شده و فاقد ماهيت آلکالن قابل انتساب به ماگماتيسم داخل آلکالن در یک محيط حاشيه فعال قاره

 (. 2003رمضانی و تاکر، اي هستند )قاره
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با در نظر گرفتن نتایج مطالعات صحرایی، پتروگرافی و ژئوشيمی و با توجه به مطالعات انجام شده قبلی در 

ه هاي نفوذي مورد مطالعتوان مدل تکتونوماگمایی زیر را براي تودهو بلوک پشت بادام، می منطقه ایران مرکزي

 قارهشورو و خردهبنه قارهچاپدونی، خرده قارههایی )مانند خردهقارهارائه نمود: در پرکامبرین پایانی آغازي خرده

اي هانوسی بين آنها منجر به تشکيل کمانهاي اقياند. فرورانش حوضهناتک( در حاشيه گندوانا وجود داشته

(. نهایتاً با بسته شدن 2003رمضانی و تاکر، ها شده است )قارهاي در این خردههاي ناحيهماگمایی و دگرگونی

اند. در قاره ایران مرکزي را تشکيل دادهاي به صورت یکپارچه درآمده و خردهقطعات قاره هاي یادشده،حوضه

خرده قاره ایران مرکزي )بلوک پشت بادام( تشکيل هایی از شی و ریفتی بعد از برخورد در بخشکش ادامه، حوضه

(. نتيجه این فرآیند، بالا آمدن گوشته استنوسفري و ذوب بخشی گوشته 2003رمضانی و تاکر، شده است )

(. ماگماي 9381همکاران، شده و تشکيل ماگماي بازیک با ماهيت آلکالن بوده است )بلاغی و بالایی متاسوماتيسم

، شود. در این مخزن ماگماییبازیک اوليه به سمت بالا صعود کرده و در مخزن ماگمایی داخل پوسته جایگزین می

هوم شوند. به این مفهاي مختلف سنگی تشکيل میاي شده و ترمماگماي اوليه متحمل تفریق و آلایش پوسته

اي هلن بازیک )گابروها( تشکيل شده است. این فرایند در سنگهاي سينيتی از تفریق ماگماي آلکاکه سنگ

( نيز گزارش شده است. آثار مربوط به 9384گابرویی و سينيتی جنوب بهاباد توسط بلاغی و همکاران )

هاي عنصري نمودارهاي عنکبوتی و همچنين، توان در آنومالیمتاسوماتيسم مرتبط با فرورانش ناحيه منشأ را می

هاي مورد مطالعه در نمودارهاي تمایز محيط تکتونيکی مشاهده نمود. لازم به توضيح است که با هموقعيت تود

گرانيتی  هاياي نيز در تشکيل سنگجایگيري ماگماي بازیک در پوسته و ذوب بخشی آن، مواد فلسيک پوسته

؛ محمدي و همکاران، 9313؛ محمدي، 9381بلاغی و همکاران، ) نظير گرانيت هميجانآلکالن هيبریدي کالک

 نمایند.( شرکت می9314

 
 گذاریسپاس

نمایند. همچنين، نویسندگان هاي مالی دانشگاه زنجان براي انجام این پژوهش تشکر مینویسندگان از حمایت

دانند از دبير محترم مجله و داوران محترم که با ارائه نظرات ارزنده علمی خود موجب غناي بر خود واجب می

 کمال تشکر را دارند.اند، ر نوشتار شدهبيشت
 

 منابع

 .ص 583، شناسی و اکتشافات معدنی کشورانتشارات سازمان زمين ،شناسی ایرانزمين .9383، ع..آقانباتی، س-

هاي آذرین پالئوزوئيک زیرین جنوب بهاباد )بافق، . پتروژنز سنگ9381، بلاغی، ز.، صادقيان، م. و قاسمی، ح.-

 .64-45  ص ،شماره چهارم ،سال اول ،پترولوژي ،ن مرکزي(ایرا

رشته  ،ارشدنامه کارشناسیپایان ،. ژئوشيمی و ژنز کانسار منگنز ناریگان، بافق، استان یزد9389 ،بنيادي، ز.-

 .دانشگاه شيراز ،دانشکده علوم زمين ،شناسیزمين

صلنامه ف ،آپاتيت اسفوردي، ناحيه بافق -در کانسار مگنتيتهاي خاکی کمياب . بررسی کانی9319، بومري، م.-

 .  82-99 ص، 85شماره ، 22سال ، علوم زمين

غرب بهاباد )استان یزد( و بررسی نقش احتمالی دیوریتی جنوب -هاي گابرویی. ژئوشيمی توده9313، بيات، ا.-

 .زنجان دانشگاه ،شناسی، دانشکده علومزمين رشته ،نامه کارشناسی ارشدپایان ،آپاتيت -سازي آهنآنها در کانی

 ،93شماره  ،مجله علوم دانشکده علوم دانشگاه تهران، . بررسی فسفات بافق )اسفوردي(9362، زاده، ع.درویش-
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 .9جلد 

مجله  ،رکزي. ماگماتيسم و تکتونوماگماتيسم پرکامبرین پسين در ایران م9395، زاده، ع. و آل طه، ب.درویش-

 .98-59 ص ،22جلد  ،9شماره  ،علوم دانشگاه تهران

شناسی سازمان زمين ،هاي قيمتی. اکتشاف عناصر کمياب فلزي و کانی9389، ا..ع.رحمانی، ش. و مختاري، م-

 .ص 365 ،و اکتشافات معدنی کشور

یران و ارتباط آنها با کانسارهاي هاي همراه آن در ا. کشف ماگماتيسم کربناتيتی و پدیده9364.، سامانی، ب-

 . 909-11 ص ،4شماره  ،نشریه علمی سازمان انرژي اتمی ایران ،ساغند -منطقه بافق

نگاري آن در پرکامبرین پسن ایران . معرفی سازند ساغند با رخساره ریفتی و جایگاه چينه9399 .،سامانی، ب-

 .45-32 ص ،6شماره  ،فصلنامه علوم زمين ،مرکزي

 ،نشریه علمی سازمان انرژي اتمی ایران ،. فلززایی پرکامبرین در ایران مرکزي )بخش اول(9399، سامانی، ب.-

 . 96-9 ص، 99شماره 

 ،نشریه علمی سازمان انرژي اتمی ایران ،. فلززایی پرکامبرین در ایران مرکزي )بخش دوم(9398.، سامانی، ب-

 .39-95 ص ،20شماره 

شناسی و اکتشافات سازمان زمين ،اسفوردي 9:900000شناسی . نقشه زمين9390.، ع.مهدوي، م سهيلی، م. و-

 معدنی کشور.

 شناسیسازمان زمين ،پشت بادام -هاي آپاتيت در منطقه بافق. اکتشاف مقدماتی رخنمون9362، عابدیان، ن.-

 .ص 42 ،و اکتشافات معدنی ایران

 .ص 559 ،انتشارات دانشگاه تبریز ،هاي ژئوشيميایید داده. کاربر9389.، زاده ثمرین، عکریم-

. گرانيت زریگان، ماگمایی یا 9381، زاده، ق.و وهاب .نژاد عمران، ن.، مسعودي، فکرم، ش.، رشيدگل-

 . 840 -825 ص، 2شماره  ،90دوره  ،فصلنامه نشریه علوم )دانشگاه خوارزمی( متاسوماتيک؟ دو

غرب بهاباد( و بررسی نقش احتمالی آن در آباد )جنوبوشيمی توده گرانيتوئيدي عظيم. ژئ9313، محمدي، ف.-

 .دانشگاه زنجان ،شناسی، دانشکده علومرشته زمين ،ارشدنامه کارشناسیپایان ،آپاتيت -سازي آهنکانی

رانيتوئيدي هميجان و شناسی و ژئوشيمی توده گ. سنگ9314، ا..ع.مختاري، م و محمدي، ف.، ابراهيمی، م.-

 .236-223 ، ص18فصلنامه علوم زمين، شماره  ،هاي اسيدي همراه )جنوب باختر بهاباد، ایران مرکزي(سنگ

 ،پشت بادام -زایی عناصر نادر خاکی در منطقه بافق. کانی9382.، و رحمانی، ش .ه.، امامی، م.ا.ع.مختاري، م-

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور. ن زمينسازما ،بيست و دومين گردهمایی علوم زمين

ناسی، شرشته زمين ،ارشدنامه کارشناسیپایان ،. بررسی پترولوژي گرانيت ناریگان9399.، ع.ماکویی، سموسوي-

 .ص 299دانشکده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتی، 
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