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 چکیده

هاي مافيک ناحيه کوهرنگ به عنوان سنگ ژئوشيميایی شناسی وخصوصيات سنگدر این مقاله به بررسی 

هاي آذرین گنبد شود. سنگپرداخته میاستان چهارمحال و بختياري در پهنه ساختاري زاگرس بخشی از 

شناسی پلاژیوکلاز، پيروکسن، آمفيبول، با کانیبافت اینترگرانولار و گاهی افتيک نمكی کوهرنگ داراي 

از نظر ترکيبی درصد وزنی سيليس بوده و  02/47- 10/48ها حاوي باشند. این سنگتيتانيت و لوکوکسن می

درصد وزنی(،  1/4-34/28متغير ) O2Kها ميزان گيرند. این سنگهاي آذرین بازیک قرار میدر محدوده سنگ

O2Na ( وزنیدرصد  37/2–11/1متوسط ،)MgO (21/5–29/6  و )درصد وزنی*
3O2Fe  (93/3- 60/4  درصد

شدگی از در آنها نسبتا بالاست. در نمودار به هنجار شده به کندریت غنی 2TiOدهند. ميزان را نشان می وزنی(

SLREE  نسبت به عناصرSHREE شود که بيانگر ماهيت مشاهده میMORB-E  براي ماگماي منشا این

اي را هاي منطقه در محيط درون صفحه و ریفت قارهگيري سنگنمودارهاي ژئوشيميایی، شكل هاست.سنگ

ایی چندانی را متحمل نشده است. ه داراي منشا مانتوي آستنوسفري بوده و آلایش پوستهدهد کنشان می

دار موید یک منشا مانتویی اسپينل HREEبه همراه الگوي تخت در  48/0-66/00برابر  3O2CaO/Alنسبت 

  است.
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 مقدمه

با جهت  کيلومتر 2000هاي زاگرس بيش از کوه

SE - NW  از شرق ترکيه تا سيستم گسل ميناب

د زندان در جنوب ایران امتداد دار-

(Sarkarinejad et al, 2009; Stöcklin, 1968; 

Haynes and McQuillan, 1974).   این رشته کوه

نتيجه برخورد ميان صفحه عربی و صفحه 

ساختار برآمدگی  100بيش از . سيمرین است

ارس قابل نمک در نواحی کوه زاگرس و خليج ف

 ,Kent, 1979; Talbot and Alavi) تشخيص است

1996; Khodabakhshnezhad and Arian, 

آمدگی ساختار نمک به مرکز تر بيرونبيش (.2016

و قسمت شرق زاگرس و منطقه خليج فارس 

 ,Khodabakhshnezhad and Arian) وابسته است

طقه گنبد نمكی کوهرنگ در پهنه من (.2016

واقع شده  چهارمحال بختياريزاگرس و در استان 

هرمز و است که با سري هرمز مطابقت دارد. 

هاي تبخيري در زمان هاي مشابه در حوضهسري

 کامبرین پيشين نهشته شدند -پرکامبرین پسين

(Arian and Noroozpour, 2015; Motiei, 

شناسی حاکی از آن است که شواهد زمين .(2001

سرزمين ایران و کشورهاي همجوار در طی 

اینفراکامبرین دچار فاز کششی بوده و حالت 

 ,Stöcklin؛ 1355)نبوي،  ریفتی داشته است 

1968; Berbrian and King, 1981).  در این

اسيد و اکثرا آلكالن از رونق  ماگماتيسمها ریفت

 ,Berbrian and Kingاست )خاصی برخوردار بوده 

)مناطق  CRZویژگی عمومی ماگماهاي  .(1981

از مواد  بودن غنی، ماهيت آلكالناي( ریفت قاره

 است LILEاز  بودن غنیو  (2CO و هاهالوژن) فرار

هستند اشتقاق از منابع غنی مانتو  بيانگر که

(Wilson, 1989; Bailey, 1983) . ،در این مناطق

ها محصول تبلور بخشی ماگماهاي اکثر گدازه

بازالتی هستند که ممكن است با درجات متفاوت 

 ,Wilson)  ایی آلوده شده باشدتوسط مواد پوسته

شيميایی، تعيين هاي ژئوبررسی ویژگی(. 1989

هاي و منشاء تشكيل سنگ ساختیمحيط زمين

دلریتی گنبد نمكی کوهرنگ با استفاده از آناليز 

 باشد.مقاله میسنگ کل هدف این 
 

 منطقه مورد مطالعه
 شناسی منطقهزمین

گنبد نمكی در استان چهارمحال  16طور کلی به

. گنبد نمكی کوهرنگ است بختياري گزارش شده

 50˚ 8َ 15ََ˝هاي جغرافيایی اي به طولدر گستره

 25َ  5ً هاي جغرافياییو عرض 50˚ 12َ 11ً  تا

در استان چهارمحال و  32˚ 28́  2˝تا  32˚

و در نزدیكی شهر چلگرد مرکز شهرستان بختياري 

از لحاظ  .(A, B 1)شكل  واقع شده استکوهرنگ 

زمين ساختاري گنبد نمكی کوهرنگ در پهنه 

كی زاگرس قرار دارد و در امتداد دیگر گنبدهاي نم

باشد. گنبدهاي نمكی در این استان در منطقه می

. مهم منطقه قرار دارندهاي تماس مستقيم با گسل

سوي کيلومتر شيب به  150گسل اردل با درازاي 

جنوب شرق و  -شمال غرب و راستاي شمال غرب 

 -به موازات جنوبی راندگی زاگرس در گستره اردل

ناغان قرار دارد. گنبد نمكی کوهرنگ نيز بر 

 )اصفهانی، راستاي گسل اردل منطبق است

1372.) 

 
 هامواد و روش

 هاي سالم با استفاده ازنظر از نمونهمورد از منطقه
GPS سپس به منظور مطالعات شد.  بردارينمونه

 با ميكروسكوپ ومقطع نازک تهيه  20 ،پتروگرافی

Olympus  مدلX 50  پس از  .گردیدبررسی انجام

 8هاي ژئوشيميایی این مرحله به منظور بررسی

بررسی عناصر اصلی و کمياب  نمونه مناسب، براي
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 . (1)شكل  کانادا آناليز شدند ACMEآزمایشگاه انتخاب و در  ICP-MS & ICP-AESبه روش 

 

 
 بابا شناسیمينزساده از منطقه مورد مطالعه، بر گرفته از  نقشه  شناسیزميننقشه ( B ،موقعيت منطقه( A: 1شكل

 منطقه مورد مطالعه با مربع مشخص شده است. ،حيدر

 

 نتایج
 نگاریسنگ

براساس مشاهدات صحرایی، این گنبد نمكی از 

شناسی از دو بخش آذرین و رسوبی نظر سنگ

تشكيل شده است. بخش آذرین گنبد نمكی 

رنگ  دارايکوهرنگ را دلریت تشكيل داده که 

و بوده پورفير پلاژیوکلاز سبز متمایل به سياه و 

در مقاطع  دهند.آغشتگی به آهن را نشان می

داراي بافت ها سنگ ميكروسكوپی، این

، پلاژیوکلاز هستنداینترگرانولار و گاهی افتيک 

به دار و شكلترین کانی بوده، اغلب نيمهفراوان

آثار تجزیه در هستند. هاي کشيده صورت لات

 -پرهنيتبه صورت سوسوریتی و  پلاژیوکلاز

(. بعد از 2 گردد )شكلمشاهده میایت پومپله

ها پلاژیوکلازها دومين کانی فراوان، پيروکسن

برخی مقاطع آلتره ها در کلينوپيروکسنهستند. 

نشده و سالم هستند، ولی بعضا از حاشيه آثار 

دهند و اوراليتی و کلریتی اي را نشان میتجزیه
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رنگ تا سبز سبز کمبا چندرنگی  کلریت .گردندمی

ي حاصل تجزیه شوند کهمشاهده میبه  نيز

برخی موارد بيوتيت بر روي ، ها هستندپيروکسن

(. Bو A 3لك)ش کلریت در حال تشكيل است

ها ها محصول تجزیه ارتوپيروکسنسرپانتين

ها درصد اسفن لوکوکسن (.D وC 3 كلهستند )ش

حجمی کمی از سنگ را به صورت کانی فرعی 

پسویدومورف ها لوکوکسندهند. تشكيل می

هستند و  دارشكلایلمنيت هستند و از نظر فرم 

 كل)ش اندهاي پلاژیوکلاز قرار گرفتهاکثرا بين لات

3E  وF.) 

 

 
 XPLنور  نمایش همان تصویر در( PPL  .Bدر سوسوریتی شده (Plپلاژیوکلاز )نمایش فنوکریست ( A :2 شكل

(X1.25.) C )( نمایش پرهنيتPrh )نور  درPPL. D ) نمایش همان تصویر در نورXPL (X10.) E ) ایت ومپلهپنمایش

(Pmp )نور درPPL .F  ) نمایش همان تصویر در نور XPL(X10) (Whitney and Evans, 2010). 
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 (XPL  (X10.) Cنور نمایش همان تصویر در (PPL. Bدر نور  (Bt( و بيوتيت )Chlتجزیه کلریت )نمایش  (A :3شكل 

( در نور Spn)نمایش لوکوکسن  (XPL(X4.) E نور  نمایش همان تصویر در (PPL. Dدر نور  (Srpسرپانتين )نمایش 

PPL .F) نور نمایش همان تصویر در XPL  (X10.) 

 

 ژئوشیمی

نتایج آناليز سنگ کل هشت نمونه دلریت در 

ها داراي این سنگآورده شده است.  1جدول 

O2K ( و  28/4 – 34/1متغير )درصد وزنیO2Na 

باشند. ( میوزنیدرصد  37/2 – 11/1متوسط )

و ميزان  8/1 – 2/1بين  O2O/Na2Kنسبت 

MgO  درصد وزنی در نمونه 29/6 – 21/5بين-

هاي مورد نمونه باشد.هاي مورد مطالعه متغير می

 Ni(، %75-66مطالعه داراي عدد منيزیمی بالا )

 - 48/79بين  Cr، قسمت در ميليون 59 -50بين 

در الگوي  باشند.می قسمت در ميليون 14/437

هاي گنبد نمكی فراوانی عناصر نادر خاکی سنگ

 ,Boyntonکوهرنگ نرمالایز شده به کندریت )

تري شدگی بيشغنی LREE(، عناصر 1984

(85/1 – 15/2 = NSm/NLa  15/4و – 

55/4 = NYb/NLa نسبت به )HREE  دارد. آنومالی

( وجود =*97/0 – 05/1Eu/Eu) Eu مشخص

(. همچنين در نمودار نرمالایز 4Aندارد. )شكل
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 ,Sun and McDonough)  اوليه شده به گوشته

مشاهده  K, Rb, Ba, Sr شدگی از غنی (1989

، TAS  (Le Bas et al, 1986بنديدر ردهشود. می

تراکی بازالت تا ها در محدوده ( سنگ5Aشكل 

در  2SiOدر برابر  O2Kبازالت قرار گرفته در نمودار 

-( قرار می5Bقلمرو پتاسيم متوسط تا بالا )شكل 

 Nb/Y-2Zr/TiO (Winchesterگيرند. در نمودار 

and Floyd, 1977 5شكل ؛Cهاي مورد ( سنگ

مطالعه داراي ترکيب بازالتی و ماهيت ساب آلكالن 

(، D 5 )شكل Zr–5O2Pباشند که طبق نمودار می

Ce/Yb–Ta/Yb  (Pearce,  1982 5شكل ؛E )

-هاي مورد مطالعه داراي ماهيت تولئيتی مینمونه

 باشند. 

 

 
 Primitive Mantle   (Sunدیاگرام نرمالایز به (REE Chondrite (Boynton, 1984 .)Bدیاگرام نرمالایز به  ( A:4شكل 

and McDonough, 1989.) 
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ها به یبراساس مجموع آلكال ها رابندي شيميایی سنگتقسيم  TAS(Le Bas et al, 1988دیاگرام ) (A: 5شكل 

 - Nb/Yرام دیاگ (2SiO -O2K (2007; Yang et al, 1989Ringwood, .) C دیاگرام (Bدهد. سيليس را نشان می

2Zr/TiO (1979Winchester and Floy, محدوده ساب آلكالی بازالت را از آلكالی بازالت جدا می ) .کندD)  دیاگرام

Zr – 5O2P ( 1974محدوده آلكالی بازالت از تولئيت بازالت توسط یک خط ,Miyashiro) گردد. یتفكيک مE)  دیاگرام

Ce/Yb – Ta/Yb (Pearce, 1982سري )سازد.هاي سنگی را از یكدیگر متمایز می 
 

 پتروژنز و تکتونیکی محیط

 ,Ti, Pتعيين محيط تكتونيكی براساس عناصري )

Zr, Y, Nb, REEتاثيرتر تحت( است که کم 

 Hellman etگيرند )می قراردگرگونی و دگرسانی 

al, 1976; Dostal et al, 1989 ،بر همين اساس .)

هاي دلریتی براي تعيين محيط تكتونيكی سنگ

هاي متمایز کننده گنبد نمكی کوهرنگ از دیاگرام

 براساسکه  هااین دیاگرامبا توجه به ستفاده شد، ا

؛ Zr/Y-Zr (Pearce and Norry, 1979 :متغيرهاي

؛ 6A)، Zr/4-Y-2Nb  (Meschede, 1986شكل 

؛ 6B ،)Zr/117-Th-Nb/16  (Wood, 1980شكل 

 (6Dشكل ؛ Pearce, 1982) 6C)، Ti - Zrشكل 
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 اي وها در محيط درون صفحهنمونه باشند،می

همچنين  .گيرندمیقرار  E-MORB همچنين

-6/1بين مورد بررسی  هاينمونه Th/Taنسبت 

ملاکی براي  3تر از این نسبت کم باشد کهمی 5/1

E-MORB (Saccani and Photiades, 2005 )

 هاي گنبد نمكی کوهرنگ است.بودن نمونه

 2012) ورما هاي متمایز کنندهبراساس دیاگرام

Verma,)، ورما و همكاران (Verma et al, 2006) ،

 متغيرکه براساس ( Agrawal et al, 2008)اگراول 

2, Df1Df اند، هاي تكتونيكی را تفكيک کردهمحيط

هاي مورد مطالعه در محدوده بازالت ریفت نمونه

(. ماگماي Bو A 7 گيرند )شكلاي قرار میقاره

تواند به وسيله هاي مافيک درون صفحه میسنگ

اي، مانتو ليتوسفر قاره ذوب بخشی مانتو

 Wang etشده باشد )آستنوسفري یا هر دو توليد 

al, 2008; Mc Donough, 1990; McKenzie 

and O'nions, 1995) ،تر ماگماهاي اوليه در بيش

داراي منشا آستنوسفري  ايهاي قارهریفتمناطق 

 ;McKenzie and Bickle, 1988باشند )می

Harangi, 1994.) شدگی از غنی K, Rb, Ba, 

Sr( در نمودار به هنجار شده به مانتوي اوليهSun 

and McDonough, 19894، شكلBتواند ( می

ایی ماگماي منتج از هنده آلودگی پوستهنشان

مانتو و یا نشان از یک منشا مانتوي غنی شده 

بين  Nb/Uباشد. با توجه به این که نسبت می

 OIBسبت براي است )این ن متغير 3/50 – 8/29

 ,Hofmann et al؛ 47±10برابر  MORBو 

تر از منبع مانتویی غنی شده بيش(، احتمال 1986

توان می La/Taاز نسبت  ایی است.آلودگی پوسته

هاي براي تشخيص منبع ماگماي براي محيط

وابسته به ریفت و همچنين به عنوان شاخصی 

 Fitton etشود )اي استفاده میبراي آلودگی پوسته

al, 1988; Leat et al, 1988; Thompson and 

Morrison, 1988 22>(، به طور که نسبت La/Ta 

 Leat et) دهدیک منبع آستنوسفري را نشان می

al, 1988 )شاخص آلودگی پوسته < 30 و نسبت-

نسبت  (.Chukwu and Obiora, 2014) اي است

La/Ta 7/16گنبد نمكی کوهرنگ  يهادر دلریت-

دهنده یک منشا ماگماي باشد که نشانمی 18

  عناصر باشد.ها میآستنوسفري براي این سنگ

HFSE(Ti, Y, Zr, Nb, Hf, Ta در محيط )

تمرکز بالایی  داراياي تكتونيكی درون صفحه

بازتاب عمق منابع ماگماي آستنوسفري  هستند که

(. ميزان پایين Müller and Groves, 2000) است

HREE  نسبت بهLREE  در نمودار به هنجار شده

تواند به دليل درجه پایين ذوب به کندریت می

( خاستگاه مانتو یا آلودگی توسط < %15بخشی ) 

(، باقی Srivastava and Singh, 2004پوسته )

( Clague and Frey, 1982) ماندن گارنت در منبع

اي/ اقيانوسی درون یا به دليل سابداکشن مواد قاره

يقت، متاسوماتيسم مانتو باشد مانتو یا در حق

(Srivastava, 2006 ميزان بالاي .)TiO2  برابر

دهنده گوشته غنی درصد وزنی نشان 48/2-38/2

 3O2CaO/Alباشد. نسبت شده )آستنوسفري( می

 HREEبه همراه الگوي تخت در  48/0-66/0برابر 

(1.74-1.58= NYb/NTb موید یک منشا مانتویی )

 ,Ayalew et alدار )گارنتدار است تا اسپينل

و  Ba ,Rb K,شدگی با توجه به غنی. (2016

O2O>Na2K  منشا مانتویی حاوي فلوگوپيت است

(Rosenthal et al, 2009 .)نمودار Rb/Sr – 

Ba/Rb (Furman and Graham, 1999 حضور )

)شكل دهد فلوگوپيت در خاستگاه ماگما نشان می

8A براساس نمودار .)Dy/Yb  در مقابلLa/Yb 

ها در محدوده اسپينل لرزوليت قرار دارند نمونه

-5( و حاصل ذوب بخشی درجه پایين )8B)شكل 

باشند. اما درصدي( مانتوي آستنوسفریک می 4

هاي در سنگ Dy/Yb( 2.45-2.22) ميزان پایين
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دلریتی نشانه از اختلاط مذاب با منشاهاي اسپينل 

براساس این  لرزوليت و گارنت لرزوليت است.

درصد مذاب حاصله  40نمودار بين تقریبا صفر تا 

توليد ماگما  .داراي منشا گارنت لرزوليتی است

وابسته به درجه پایين ذوب بخشی منبع مانتو 

 ,Polat et alآستنوسفریک غنی شده است )

1997; Alici et al, 2001; Lustrino and 

Wilson, 2007 ذوب بخشی مانتو آستنوسفري .)

هاي گوشته یا بالا تيجه بالا آمدن فعال پلومن

 (Kolb et al, 2012) آمدگی غير فعال است

 .(8و  7، 6هاي )شكل

 

 
( بازالت جزایر Pearce and Norry, 1979)  Zr/Y - Zrهاي  متغيردیاگرام متمایز کننده بازالت براساس  ( A:6شكل 

 (Bکند. ( را جدا میWithin plateاي )( و بازالت درون صفحهMORB(، پشته ميان اقيانوسی )Island Arcکمانی )

 ,AIبازالت درون صفحه آلكالی ) Zr/4- Y –2 Nb  (Meschede, 1986)هايمتغيردیاگرام متمایز کننده بازالت براساس 

AII( تولئيت بازالت درون صفحه ،)C, AII ،)E-MORB (B ،)N-MORB (D( و بازالت کمان ولكانيک )C, D .)C) 

-( بازالت تولئيت درون صفحهWood, 1980)  ZR/117- Th – Nb/16دیاگرام متمایز کننده بازالت براساس متغيرهاي

و تولئيت جزایر  (WPTاي )(، بازالت آلكالن درون صفحهCAB، بازالت کالكوآلكالن )N-MORB، بازالت  E-MORBاي

Ti - Zr (Pearce, 1982 )هاي متغيردیاگرام متمایز کننده بازالت براساس  (Dنماید. هم متمایز می( را از IATکمانی )

( را از هم تفكيک Island Arc( و جزایر کمانی )MORB(، مورب )Within plateاي )هاي بازالت درون صفحهمحدوده

 نماید.می



 41                                                                هاي گنبد نمكی کوهرنگمنشاء و ژئودیناميک دلریت
 

 پژوهشهاي دانش زمين

41 

 

 
 ,2Df (MORB( و MORB, OIB, CRB, IAB) 1Dfبراساس متمایز کننده  ( ,2006Verma et alدیاگرام )(A: 7شكل 

OIB, CRB, IAB( به بازالت مورب )MORB( بازالت جزایر اقيانوسی ،)OIBبازالت ریفت قاره ،)( ايCRB و بازالت ،)

  نماید.( را تفكيک میIABجزایر کمانی )

Df1 = −4.6761 · ln(TiO2/SiO2)adj +2.5330 · ln(Al2O3/SiO2)adj − 0.3884 · ln(Fe2O3/SiO2)adj 

+3.9688 · ln(FeO/SiO2)adj +0.8980  ln(MnO/SiO2)adj − 0.5832 · ln(MgO/SiO2)adj 

− .2896 · ln(CaO/SiO2)adj − 0.2704 · ln(Na2O/SiO2)adj + 1.0810 · ln(K2O/SiO2)adj 

+0.1845 · ln(P2O5/SiO2)adj + 1.5445 (3)DF2 = 0.6751 · ln(TiO2/SiO2)adj + 4.5895 · ln(Al2O3/SiO2)adj + 

2.0897 · ln(Fe2O3/SiO2)adj+ 0.8514 · ln(FeO/SiO2)adj − 0.4334 · ln(MnO/SiO2)adj + 

1.4832 · ln(MgO/SiO2)adj −2.3627 · ln(CaO/SiO2)adj − 1.6558 · ln(Na2O/SiO2)adj 

B)( 2008دیاگرامAgrawal et al,  براساس )1Df (CRBMORB, OIB,  و )2Df (MORB, OIB, CRB بازالت ریفت )

 کند.بندي می( تقسيمOIB(، بازالت جزایر اقيانوسی )MORB(، بازالت مورب )CRBاي )قاره
DF1 = –0.5558 log (La/Th) – 1.4260 log (Sm/Th) + 2.2935 log (Yb/Th) – 0.6890 log (Nb/Th) + 4.1422 

DF2 = –0.9207 log (La/Th) + 3.6520 log (Sm/Th) – 1.9866 log (Yb/Th) + 1.0574 log (Nb/Th) 

 

 

 
نمودار (B، دهدرا نشان می شناسی منشا(، کانیFurman and Graham, 1999) Rb/Sr – Ba/Rb نمودار(A :8شكل 

Dy/Yb-La/Yb (Ayalew et al, 2016نرخ ذوب بخشی مانتو را نشان می ).دهد 
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هاي دلریتی گنبد نمكی راي سنگبICP-AES  و ICP-MS: نتایج آناليز ژئوشيميایی عناصر اصلی به روش 1 جدول

 کوهرنگ.

 
L.O.I: Loss of Ignition            Fe2O3*: Fe2O3 as a total Iron 
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 گیرینتیجه

ه ب مياییيبا توجه به شواهد پتروگرافی و ژئوش

هاي آذرین همراه گنبد نمكی دست آمده از سنگ

 کوهرنگ نتایج ذیل حاصل شده است:

ها از یک ماگماي بازیک نوع ساب این سنگ-

 اند.متغير حاصل شده O2Kآلكالن )تولئيتی( با 

ها ریفت شكيل این سنگمحيط تكتونيكی ت-

 ایی است.قاره

ذوب بخشی  هاي بازیک ازماگماي این سنگ-

گوشته آستنوسفري حاصل شده است که اندک 

غالبا داراي ترکيب فلوگوپيت اسپينل لرزوليت 

  باشد.می
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