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  چكيده
 جنوب -هاي گابرويي با روند شمال شرق زنجيري از توده، رشت-در زون ساختاري گرگان،  خزريايدر سواحل جنوبي در

اين گابروها از لحاظ ژئوشيميايي بر .  خزر به سن كرتاسه فوقاني تزريق شده استيايتي جنوب درهاي افيولي به داخل سنگ، غرب
 تا SiO2:۵/۴۵(گيرند  هاي آلكالن قرار مي در قلمرو سنگ، دهند هاي افيوليتي ميزبان خود كه ماهيت تولئيتي نشان مي خلاف سنگ

 و ۴۱/۹ تا CaO :۲/۸، ۳/۱۳ تا ۴۵/۱۰): به صورت آهن کل ( Fe2O3 ،۲۷/۴ تا MgO :۲/۳، ۴۵/۱۸ تا Al2O3 :۸/۱۴يدرصد وزن ۵/۴۸
TiO2 :۷۹/۲ ۸۲/۳ تا ،)Na2O+K2O(:۲/۵ و ۶ تا Ti/V :۸۳ يرغم وابستگي و همراهي گابروهاي آلكال از نظر سني نيز علي. )۱۰۳ تا 

ها تزريق شده  هاي تولئيتي به داخل آن كمي پس از تشكيل واحديهاي آلكال رسد كه سنگ هاي افيوليتي به نظر مي با مجموعه سنگ
هاي ميزبان  شود نبايستي خيلي جوانتر از سنگ هاي جوانتر از سنوزوئيك يافت نمي ها در واحد باشند ولي به هر حال چون اثري از آن

ن ييه در فشار پاي اوليلت بازايک ماگمايها از   آنيق بلوريدلالت بر تفر،  گابروهايها سازنده آلکال يايي کانيميتركيب ش. خود باشند
) نيي پا%Anبا (وکلاز يها و حضور پلاژ ين کاني در ايبند وجود منطقه، نيي پا#Mg با يها روکسنينوپيشواهدي چون وجود کل. دارد

دهند  يشان م نيشناس ي و کانييايمي شيها داده. ه استي اولي بازالتيها ها از مذاب ن آنيي فشار پايق بلوريمويد تفر،  گابروهايدر آلکال
  . باشندي شده مي منشاء مورب غني داراي آلکاليکه گابروها
  .  شدهيمورب غن،  فشار كميق بلوريتفر،  آلکالنيگابرو،  خزريايت جنوب دريولياف :هاي كليديواژه
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Abstract 
In the southern Caspian Sea ophiolite complex, in the structrural zone of Gorgan-Rasht, 
some gabbroic bodies have penetrated the southern Caspian Sea ophiolite rocks that have 
upper cretaceous age. These ophiolite rocks have tholeiitic nature but these gabbros fall 
in alkaline rocks field (SiO2: 45. 5-48. 5; Al2O3: 14. 8-18. 45; MgO: 3. 2-4. 27; Fe2O3(t):10. 45-13. 3; CaO: 
8. 2-9. 41; TiO2:2. 79-3. 82; (Na2O +K2O):5. 2-6 and Ti/V:83-103). In spite of the relationship and 
accompaniment of alkaline gabbros andophiolitic rocks complex, it seems after formation of tholeiitic units, 
alkaline gabbrospenetrated into that but since any effect of alkaline gabbros is not found in younger 
Cenozoic units, it is suggested that these rocks are not very younger of their hostedrocks. The mineral 
chemistry of alkali gabbros of the Southern Caspian Sea ophiolite(SCO) is consistent with crystal–liquid 
fractionation of primitive basalts at lowpressures. The presence of low magnesian clinopyroxene, presence of 
zoning in clinopyroxene together with the presence of plagioclase (with low An%), indicate low pressure 
crystal fractionation of primitive basaltic melts. Mineralogical and geochemical data suggest that the alkali 
gabbros are formed and enriched MORB source. 

Keywords: Southern Caspian Sea, Alkali gabbro, Low-pressure crystal fractionation ,Enriched MORB. 
 

  

  مقدمه
 ـرشته کوه البرز در شمال ا       اسـت بـا     يا  ران منطقـه  ي

تصادم دو   ازي ناشي فعال که در زون دگرشکل     يدگرشکل
؛ ۲۰۰۳، آلن و همکـاران ( قرار دارد يا و عربيبلوك اوراس 

 يين کمربنــد کــوهزايــدر ا. )۲۰۰۶، و همکــاران يزانچــ
 يها  تيولياف.  شناخته شده است   يتيولين مجموعه اف  يچند

: اند  م شده ي به دو گروه تقس    يران بر اساس سن و فراوان     يا
 -۲ک بـا پراكنـدگي محـدود و    ي پالئوزوئيها  تيولي اف -۱
ک با گسترش نـسبتاً زيـاد کـه اکثـر     ي مزوزوئ يها  تيولياف
شـجاعت و  (ن گروه قـرار دارنـد   يران در اي ايها  تيولياف

در طول رشته کـوه البـرز و در اسـتان           . )۲۰۰۳،  همکاران
 -۱:  گـزارش شـده اسـت      يتيولي ـدو مجموعـه اف   ،  لانيگ

به سن  ) ت تالش يولياف(شاندرمن  - اسالم يتيوليمجموعه اف 
ت ي ـولي اف -۲و  ) ۱۹۸۳،  ان و همکـاران   يبربر(ک  يپالئوزوئ

  . )۱۳۷۹، يصلوات(ک يئ خزر به سن مزوزويايجنوب در
 ـ ا يهـا   تي ـولي در اف  ييايميج مطالعات ژئوش  ينتا ران ي

 ـ و   يانوسيان اق ي م يها  ل آنها در پشته   ينشان دهنده تشک   ا ي
،  پـاک و همکـاران     يحـسن (اسـت   ) IAT (ير قوس يجزا

 از ير نــشان داده کـــه تعـــداد يـــمطالعــات اخ . )۲۰۰۰
ل يز تـشک  يران در مناطق سوپراسابداکشن ن    ي ا يها  تيولياف

ان و  ي ـئ و نقـره   ۲۰۰۶،   وهمکـاران  يخلعتبـر (انـد     دهيگرد
 و آلکـالن در  يتي تولئيها  توده يهمراه. )۱۳۸۵،  همکاران

ط ي از جملـــه محـــي مختلفـــيکي تکتـــونيهـــاطيمحـــ
 ؛  ۲۰۰۴،   مثـال بکـالوا و همکـاران       يبرا(سوپراسابداکشن

) ۲۰۰۶،  و همکاراني و باگس۲۰۰۰، کلسون و همکاران ين
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 در  يانوس ـيان اق ي ـ م يهـا  پـشته  يطهـا ي از مح  يو معدود 
ــرا ــاص يش ــرا(ط خ ــور يب ــو و م ــال ژوت ، ۱۹۹۹، ي مث
در . گـزارش شـده اسـت    ) ۲۰۰۴،  واستاوا و همکاران  يسر

 يتي تـولئ  يهـا    عـلاوه بـر سـنگ      يکي تکتون يطهاين مح يا
-P(ت مـورب    ي ـ بـا ماه   ي آلکـال  يها  ل سنگ يامکان تشک 

MORB و E-MORB (ا يـ ـOIBز وجـــود دارد يـ ـ ن
 يها  ها سنگ   در اين مجموعه  . )۲۰۰۴،  بکالوا و همکاران  (

اند که مشخصات      همراه شده  ي آلکالن يها   با سنگ  يتيتولئ
 ۲۰۰۴، بکالوا و همکـاران (دهند  ي نشان م  يا  درون صفحه 

، ۲۰۰۶،  و همکاراني؛ باگس۲۰۰۰، کلسون و همکاران  ي؛ ن 
، b ۱۹۹۲،   و مالپاس و همکاران    ۱۹۸۶،  پارد و همکاران  يل

ــدر مجموعــه اف) ۲۰۰۴، واســتاوا و همکــارانيسر  يتيولي
 و  ي آلکـال  يهـا    خـزر هـر دو نـوع سـنگ         يايجنوب در 

 و ي و صـلوات ۱۳۷۹،  يصلوات( گزارش شده است     يتيتولئ
 ين مجموعـه تـوال  ي ايتي تولئيها سنگ. )۲۰۰۸،  همکاران

دهنـد    ي را نشان م   يمي قد يانوسيتوسفر اق يک ل ي از   يکامل
 نفوذي يها ا تودهيها  کي به صورت داي آلکاليها و سنگ
 مجموعـه   يا   مختلف بخـش پوسـته     يها   قسمت يكوچك

اند و نسبت بـه       خزر را قطع نموده    ياي جنوب در  يتيولياف
  . باشند ي كمي جوانتر ميتيوليکل مجموعه اف

ن مطالعـه تـلاش شـده بـا اتکـا بـه مطالعـات             يدر ا 
کروپروب يج آناليز م  ي و نتا  يمطالعات پتروگراف ،  ييصحرا

تي يولي ـ در مجموعه اف   ي آلکال يروها سازنده گاب  يها  يکان
 ـل ا يط تشک يشرا،   خزر يايجنوب در  هـا مـورد     ن سـنگ  ي

 ارايهها  ل آني تشک ي برا ي قرار گرفته و مدل مناسب     يبررس
  . شود

  روش كار و مطالعه 
 يهـا  ي کانيمي و ژئوش يشناس  ي کان يبه منظور بررس  
ــات  يموجــود در آلکــال ــس از انجــام مطالع ــا پ  گابروه

 مختلـف   يهـا    از تـوده   ي نمونه سنگ  ۳۰حدود  ،  ييصحرا

ه مقاطع ي و پس از تهي گابروها جمع آوريمجموعه آلکال
 نمونـه  ۵علاوه بر ايـن از  . نازک مورد مطالعه قرار گرفت 

 يه شـد و بـرا     ي ـ ته يقليص ـ-ن گابروها مقطع نـازک    ياز ا 
هـا بـا اسـتفاده از دسـتگاه           ي کـان  يمي ژئوش ـ يهـا   يبررس

  . ر گرفتبرداري قرا کروپروب مورد بهرهيم
ز يک آنـال ي ـ از تکنيري ـگ در پژوهش حاضر بـا بهـره     

 موجـود در  يها ي از کانيق بعضيب دق يترک،  کروپروبيم
 يزهـا يه آنال ي ـکل.  شده اسـت   يريگ  اندازه،   گابروها يآلکال

ــرون م ــتگاه م يالکتـ ــا دسـ ــروب بـ ــروب يکروپـ کروپـ
CAMECA-SX 50کروسوند غـرب  يشگاه مي در آزما

ــسو   ــز فران ــع در مرک ــسه واق ــات دري تحقيفران ــق  يياي
در . در شهر برست انجام شده است) IFREMER(اروپا

شـدت  ،  Kv۱۵شات ولتاژ شتابدهنده دسـتگاه      يطول آزما 
 و زمان شمارش بر حسب نوع عنصر      nA ۱۲-۱۰ان  يجر

 و +Fe2مقـدار . ه بوده اسـت   ي ثان ۲۵ تا   ۶ن  يز ب يمورد آنال 
Fe3+   مقـدار    يهـا از رو     روکـسن ي در تركيب پ Fe   کـل 

  . مورد ارزيابي قرار گرفته است، )۱۹۸۷، دروپ(
  

  ين شناسيگاه زميجا
 ـ جنوب در  يتيوليمجموعه اف   خـزر بـه صـورت       ياي

بـه طـور    ،  يانوس ـيهاي پوسـته اق      سنگ ي از توال  يا  نمونه
در جنوب و (لان ي استان گي خاوريها وسته در بخش  يناپ

ــش   ــتان امل ــرق شهرس ــوب ش ــدوده) جن ــه يا در مح  ب
 ۵۰يياي ـمختـصات جغراف لومتر مربع بـه  ي ک۱۸۰۰وسعت

 عرض  º۳۷,۱۵ ΄ تا ۳۶ ْ ,۵۰ ΄ و ي طول شرق  ۴۰,۵۰΄ تا ۴۹,
ن منطقه از ي ايبه طور کل. )۱شکل ( رخنمون دارد يشمال

 ـ در يشمال به سواحل جنـوب      خـزر و از جنـوب بـه         ياي
  . گردد ي رشته کوه البرز محدود ميارتفاعات شمال

ن منطقه ي اي و ساختاريشناس نيمات زم ياز نظر تقس  
، ينبـو (دهـد   يل ميرشت را تشک - از زون گرگان  يبخش
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 از بخش ي کامليه توال ين ناح ي ا يتيوليمجموعه اف . )۱۳۵۵
ب از  ي ـ اسـت کـه بـه ترت       يانوسيک ليتوسفر اق  ي يا  پوسته

از واحدهاي زير تـشكيل  ) از خاور به باختر(ن به بالا   ييپا
ار يشـامل مقـدار بـس    (ک  ي ـ التراماف يکومولاها: شده است 

ــدک ــ دونيان ــورل، تي ــال، تي ــسنينوپين کليوي ت و يروک
، يا  پوسـته ين بخـش تـوال    يتر  نييدر پا ) تيروکسنينوپيکل

منطقـه  ، )زوتروپيا (يا  تودهيگابروها،  يا  هي لا يگابروها
 ـ بـه دا يا  تـوده ي از گابروها  يعبور ، يا  صـفحه يهـا  کي

 يا  صـفحه يهـا  کي دايمنطقه عبور، يا  صفحه يها  کيدا
 ي بالـش  يها   گدازه ي توال يتها و در ان   ي بالش يها  به گدازه 

ل ي فسين حاويشتي مائستر-نيآهک کامپانکه توسط سنگ  
ن يل وجـود هم ـ ي ـبـه دل  . انـد   ده شـده  يگلوبوترونکانا پوش 

ن مجموعه  يسن ا ،   مجموعه ييها در بخش بالا     آهکسنگ
  . )۱۳۷۹، يصلوات( نسبت داده شده است يانيبه کرتاسه پا

  

  
  

  مطالعه شده منطقه يشناس ني نقشه زم-۱شکل 
 خزر عمدتاً تركيب يايتي جنوب در يوليهاي اف   سنگ

ــشان مــييتيتــولئ ــه نــدرت ماهيــت آلکــالن ن دهنــد   و ب
. )۲۰۰۸،  و همکــــاراني و صــــلوات۱۳۷۹، يصــــلوات(

 ـ آلکـالن ا   يهـا   سنگ   ن مجموعـه بيـشتر از نـوع گـابرو        ي
-P مشابه با يادي آنها تا حد زييايميب شيباشند و ترکيم

MORBو ي و صـــلوات۱۳۷۹، يلواتصـــ(باشـــد ي مـــ 
ــا طيگابروهــا. )۲۰۰۸، همکــاران ــ مــورد مطالعــه ب ف ي

ــيترک ــا SiO2:۵/۴۵ :يب ــ ۵/۴۸ ت : Al2O3يدرصــد وزن

ــا ۸/۱۴ ــا MgO :۲/۳، ۴۵/۱۸ ت ــه  ( Fe2O3، ۲۷/۴ ت ب
 و ۴۱/۹ تا CaO :۲/۸، ۳/۱۳ تا ۴۵/۱۰): صورت آهن کل  

TiO2 :۷۹/۲  ۸۲/۳ تــا ،)Na2O+K2O(:۲/۵  و ۶ تــا 
Ti/V :۸۳   گابروها بوده و تا حـد       ياز نوع آلکال  ،  ۱۰۳ تا 

 يرا نشان م  )  شده   ياز نوع غن  ( MORBت  ي ماه ياديز
از لحــاظ عناصــر . )۲۰۰۸،  و همکــارانيصــلوات(دهنــد 

 شده از عناصـر  ي غنين سنگها مانند موربها يز ا ياب ن يکم
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LREE سه از عناصر    ي بوده و در مقا    ي غنHREE ي ته ـ 
  . دهندي نشان ميشدگ

 ـدا،  زوتـروپ ي ا ي گابروها يلکالعلاوه بر آ   هـا و     کي
 يتيولي ـز مجموعه اف  ي بازالت ن  ي از جنس آلکال   ييهاگدازه

 آلکـالن  يري ـ لامپروفيها کين دايهمچن. اندرا قطع نموده  
به طور نامنظم و در جهات مختلف       ،  )تيکياز نوع مونش  (

انـد     خزر را قطـع نمـوده      يايتي جنوب در  يوليمجموعه اف 
 از  ي حـاک  ييروابط صـحرا  . )۱۳۸۰،   و همکاران  يصلوات(

 يهـا  ها جوانتر از مجموعـه سـنگ       ن سنگ يآن است که ا   
 ي بـزرگ و اصـل   يهـا    بوده و تنها در امتداد گسل      يتيتولئ

رخنمـون  ، انـد   را قطـع کـرده   يتيوليکه مجموعه اف  ،  منطقه
به صـورت چنـد تـوده بـا ابعـاد        گابروها يآلکال. اند  افتهي

 يها  ن سنگ ي در ب   مختلف منطقه و   يها  متفاوت در بخش  
 ـا. )۱شـکل (رخنمون دارند ، يتيوليمختلف مجموعه اف   ن ي

زوتـرپ بـا بافـت همگـن و         ي ا يگابروها از نوع گابروها   
  . باشند يکنواخت مي

  
  يپتروگراف

 يهـا   ي مورد مطالعه عموماً از کـان      ي آلکال يگابروها
. انـد   افتـه يل  ين تـشک  يوي ـروکـسن و ال   ينوپيکل،  وکلازيپلاژ

وکلاز ي پلاژيبلورها. نترگرانولار است يها ا   بافت غالب آن  
 ۶۶حـدود  (نـد  يآ ي سنگ به شـمار م ـ ين کانيتريکه اصل 
دار و    مه شـکل  يدار تا ن     شکل يبه صورت بلورها  ،  )درصد

شوند و عموماً از مرکـز در   يده م ي د ي نوسان يبند  با منطقه 
 ياندازه متوسط بلورها. باشند يت ميسيه به سر  يحال تجز 

  . تر استميلي م۴مزبور حدود 
 ـروکسن اوژ ينوپيروکسن از نوع کل   ي پ يبلورها ت و  ي

 بـارز  يبا چند رنگ) تيتان اوژيت( فراوان Tiعمدتاً واجد  
وکلازهـا  يرنگ تا پررنگ بـوده و بعـد از پلاژ            کم يصورت
ن بلورها  يشتر ا يب. نديآ  ي سنگ به شمار م    ين کان يتر  ياصل

 پررنـگ و  يه صـورت ي مشخص با حاش ـيبند  منطقه يدارا
ز کم رنگ هستند کـه ايـن اخـتلاف رنـگ ناشـي از               مرک

ده يــپد. هــا اســت ه آني در حاشــTiزان يــبــالاتر بــودن م
 ـ شدن در ا   يتياورال  ـا.  اسـت ي عـاد ين بلورهـا امـر  ي ن ي

. شـوند  ي درصد حجم سنگ را شامل م ـ     ۲۴بلورها حدود   
در سـنگ  )  درصـد ۱۰حـدوداً  (ار کم ين به مقدار بس يويال
 ينيني عمومـاً سـرپانت  شـود و بلورهـاي ايـن كـا         يده م يد

ت ي ـتيتانومني ت ي سنگ کـان   ي اصل يها  يبه جز کان  . اند  شده
عـلاوه بــر آن  . هـا اسـت    نمونــهي فرع ـين کـان يتـر  مهـم 
ده يــز در ســنگ ديــت نيــت و برنيــري کالکوپيهــا يکــان

 يهـا   يز به عنوان يكـي ديگـر از کـان         يت ن يآپات. شوند  يم
. فرعي از فراواني قابل توجهي در سنگ برخوردار اسـت         

ن يها به سـرپانت   اليوينيباً تمامي تقريبر اثر فرآيند دگرسان  
  . اند ل شدهيت تبدي به اورالياديها تا حد ز روکسنيو پ

  
  ها ي کانيميش
  روکسنينوپيکل

هـا    روکسنينوپيکل،   مطالعه شده  ي گابروها يدر آلکال 
 سـنگ محـسوب    ين کـان  يوکلازهـا فراوانتـر   يبعد از پلاژ  

 سـازنده   ي عناصر اصـل   يفراوانن  ييبه منظور تع  . شوند  يم
ز يکروپروب آناليها توسط دستگاه م   ين کان يا،  ها  روکسنيپ

 يدهايزها به صـورت اکـس     ين آنال ي ا يج کم ياند و نتا    شده
  .  درج شده است۱ در جدول يل دهنده هر کانيتشک

 نمـودار  ي مطالعـه شـده در رو  يهـا   روکـسن يه پ يکل
Q=Ca-Mg+Fe2+ ــر ــو و يمور (J=2Na در براب موت

ــرو پ) ۱۹۸۸، مکــارانه ــسنيدر قلم ــا روک ــسيه –مي کل
ل ي ـو بـه دل ) A۲شـکل  (رنـد  يگ يم ـ  دار قرار     آهن–ميزيمن

 ـ در نزد  يهمگ ـ،  ميکمبود سـد    ـ،  Yک محـور  ي ن نقـاط   يب
۷۵/۱Q= ۲ وQ=ــ ــز م ــسنيپ. شــوند ي متمرک ــاي  روک ه
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 آلکالن از لحاظ تركيب شيميايي از نوع   يسازنده گابروها 
-Wo38. 1)ي بـا فرمـول سـاختمان   ) B ۲شکل(ت ياوژ

42. 4En45. 03-47. 09Fs12. 57-14. 81)  بـوده 
  .  درصد است۱۴/۷۷ تا ۷۲ن يها ب  آن#Mgو 

  
 Q-J خزر بر نمودار ياي جنوب دريتيولي آلکالن مجموعه افي درونيها  سنگيها روکسنيب پين ترکييتع: A-۲شکل 

 ييايميب شيترک: B.  مدرج شده انديرمول ساختمانون در في آن بر حسب تعداد کاتيمحورها) ۱۹۸۸، موتو و همکارانيمور(
قلمرو ) (Fs(ت يلي فروس–) En(ت يانستات- )Wo(ت ي ولاستوني نمودار مثلثي منطقه بر روي درونيها  سنگيها روکسنينوپيکل

  .)۸ها از  يکان
ل دهنـده سـنگها بـر    ي تشکين نوع ماگما ييجهت تع 

مقابل  در   TiO2اگرام  يروکسن از د  ينوپيب کل ياساس ترک 
Al2O3   همانطور که  . )۱۹۶۲،  لوباس( استفاده شده است

 مـورد مطالعـه در   ياگرام مشخص است سنگها  ين د يدر ا 
. )۳Aشـکل   (رنـد   ي گ ي آلکالن قـرار م ـ    يمحدوده سنگها 

 ي مطالعه شـده بـر رو      ي نمونه ها  يريعلاوه بر آن قرارگ   
ــد ــل Tiاگرام ي ــوتر (Ca+Na در مقاب ــارانيل ، ر و همک

 مـورد مطالعـه     يت آلکـالن سـنگها    ين ماه يز مب ين) ۱۹۸۲
  . )۳Bشکل (است 

  
 در B (Ti(و ) ۱۹۶۲، لوباس (Al در مقابل Ti) A(اگرامي دي مطالعه شده بر رويهاروکسنينوپيب کلي ترک-۳شکل 

  )۱۹۸۲، ر و همکارانيلوتر (Ca+Naمقابل 
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 از يهــا تــابعروکــسنينوپيک کليــ آهــن فريمحتــو

ن امر از ي آنها است و اليط تشکيژن در محيته اکسيفوگاس
 AlVI  در برابـــرNa+ AlIVراتييـــنمـــودار تغ

+2Ti+Cr) ــاران ــنس و همکـ ــوا۱۹۷۹، بـ تزر و ي و شـ
ب يــدر ترک.  اســتيابيــقابــل ارز) ۱۹۷۹، همکــاران

ن عناصـر سـه   يتواند جانـش يم+Fe3 ها عنصرروکسنيپ
 يت اکتائـدر  ي در موقع  Cr و AlIV  ،Ti همچون   يتيظرف

  بـه مقـدار  يها بستگروکسنيدر پ+Fe3 يشود لذا فراوان
AlVI ــارت ــه عب ــه آلوم ي دارد و ب ــابع موازن ــني ت وم در ي
 Alن هرچـه  يبنـابرا .  است ي و اکتائدر  يت تترائدر يموقع

امکان ورود عناصر   ،   شود يتترائدر تي وارد موقع  يشتريب
ت يبه موقع+Fe3 مثل) ومينيبه جز آلوم(گري ديتيسه ظرف
 ـشود و به ا   ي فراهم تر م   ياکتائدر ب در نمـودار    ي ـتن تر ي

 يخط AlVI +2Ti+Cr در برابر Na+ AlIVرات ييتغ
 Na+ AlIV بـا  AlVI +2Ti+Crکه از نقـاط موازنـه   

ــودFe3+=0 معــرف،  کنــديعبــور مــ ــذا .  خواهــد ب ل
 ـها در بالا و      نمونه يريقرارگ  ـا ز ي  بـه   Fe3+=0ر خـط    ي

ژن در يته اکـس يا کـم بـودن فوگاس ـ  ياد و يب معرف ز يترت
  . ا استهروکسنيل پيط تشکيمح

  ي آلکالي موجود در گابروهايها روکسني پيکروپروب و محاسبه فرمول ساختمانيز ميج آنالي نتا- ۱جدول 
)M (و يه کانين حاشيمب )C (استين مرکز کانيمب .   
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شتر ي Fe3+=0ضمناً هر چه فاصله نمونه از خط 
ل يط تشکيژن در محيته اکسيدهد که فوگاسينشان م، باشد

 و ۱۹۸۱، کيکامرون و پاپ(ر بوده است شتيروکسن بيپ
- نمونهيهاروکسنينوپيکل. )۱۹۸۳، مارسلوت و همکاران

و Fe3+=0  خطيکيک مطالعه شده در نزدي الترامافيها
 از کم بودن يرند که حاکي گين خط قرار مير اي زيگاه

  . )۴شکل ( ل آنها استيط تشکيژن در محيته اکسيفوگاس

 
  در برابرAlIV +Naرات يي نمودار تغي مطالعه شده بر رويهانروکسينوپيت کلي موقع-۴شکل

AlVI +2Ti+Cr)۱۹۷۵، بنس و همکاران 
  . )۱۹۷۹، تزر و همکاراني؛شوا

ها   نمونهيتمام، )۵شکل(Al  در برابرSiدر نمودار 
قرار ) Si+Al=2 (يگاه تترائدري خط اشباع جايدر بالا
 خط ي بالاها در ن نمودار حضور نمونهيدر ا. اند گرفته
ت ي است که موقعييها روکسنينوپيمعرف کل، اشباع

 و Si يها ونيها تماماً توسط کات  ساختمان آنيتترائدر
ه ي بقيپر شده و حت) Al) AlIV يها وني از کاتيبخش
 يت اکتائدريز به موقعين) AlVI (ي اضافAl يها ونيکات

ر خط ياي در ز  که اگر نمونهيدر صورت. اند وارد شده
 آن Al و Si يها ونين که تمام کاتيگيرد علاوه بر اقرار 

ل نشدن يل تکميبه دل، شوند  مييت تترائدريوارد موقع
گر از ي ديتي سه ظرفيها وني کاتيرايپذ، تين موقعيا
گر يز خواهد شد و به عبارت دي ن+Ti,Cr, Fe3ل يقب
) AlVI (يوم اکتائدرينيهايي فاقد آلوم روکسنين پيچن
  . باشند يم

 آلکالن در ي گابروهايها ه نمونهيکل) ۵(لدر شک
اند و با توجه به فاصله   قرار گرفتهFe3+=0 خط يبالا
جه گرفت يتوان نت ي دارند مFe3+=0 که از خط ياديز

ها بالا  ط تبلور آنيژن در محيته اکسيکه احتمالاً فوگاس
  . بوده است

 مورد مطالعه ي گابروهايها روکسنينوپيکل Tiزانيم
به . باشند ي مي غنTiها از عنصر  ين کانيو ابالا بوده 

ش از يها ب  آني در فرمول ساختمانTi که مقدار يطور
بالا . )۶شکل(باشد  يشان ميوم تترائدرينيک سوم آلومي

 آلکالن ي گابروهايها روکسنينوپي در کلTiزان يبودن م
. باشد يم Ti از ي غنيک ماگمايها از  ن تبلور آنيمب
 MORB نوع يها تيولي مشخصات اف ازTi يزان بالايم

 يدر آلکال Tiير بالاين مقاديبنابرا، )۲۰۰۲پارلاک (است
 يها روکسنينوپين تبلور کلي مطالعه شده مبيگابروها

  .  باشدTi از ي غنيک ماگمايها از  آن
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ونها در ياد کات محورها بر حسب تعدAl-Siرات يينمودار تغ ي مورد مطالعه بر رويهاروکسنينوپيب کلي ترک-۵شکل

  .اند مدرج شدهيساختمان فرمول
 ي براTiO2 در مقابل #Mgنمودار 

 نشان داده ۷ گابروها درشکل ي آلکاليها روکسنينوپيکل
زان يم،  بالا#Mg با يهاي روکسنينوپياصولاً کل. شده است

TiO2و پارلاک و ۱۹۸۷، بعد از التون(ز دارند ي نيي بالا 
عده در مورد ن قاياما ا) ۱۹۹۶، همکاران

 مجموعه ي گابروهاي موجود در آلکاليها روکسنينوپيکل
 يها در نمونه. ستي خزر صادق نياي جنوب دريتيولياف

ها بالاتر باشد  روکسنينوپي کل#Mgمورد مطالعه هر چه 
. )۷شکل )(~wt% ۱/۰(تراست  نييها پا  آنTiO2زان يم

 Bay (يره باي جزيتيولي افيها  در مجموعهين مورديچن

of island ophiolite complex)( ( التون و
و ) ۱۹۸۵،  و کومور و همکاران۱۹۸۲و۱۹۸۴، همکاران

ده شده يز دين) ۱۹۹۰، هبرت و لورنت(ت قبرسيوليدر اف
ها معمولاً به سرعت  روکسنينوپي کلTiO2مقدار . است

 که با يبه طور، ها وابسته است  آنيانجماد و سردشدگ
ابد ي يش ميافزا Tiعيتوزب يضر، ش سرعت انجماديافزا

 و پارلاک و ۱۹۸۷، التون، ۱۹۸۰، لوريگامبل و ت(
 مطالعه ي گابروهاين در آلکاليبنابرا. )۱۹۹۶، همکاران

 ي نشانه سرعت تبلور بالاTiO2زان يبالا بودن م، شده
  . )۷شکل (هاست  آن

  
ون در فرمول مدرج يورها بر حسب تعداد کات محTi- AlIV نمودار ي مورد مطالعه بر رويهاروکسنينوپيب کلي ترک-۶شکل 

  .اندشده
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 يهاروکسنينوپيکل. ک منطقهي الترامافي سنگهايهاروکسنينوپي کلي برا#Mg در مقابل TiO2رات يي نمودار تغ-۷شکل 
  .)۱۹۸۷، بعد از التون(رنديگيقرار م) BOI(يره بايت جزيولي افيهاک در محدوده نمونهي الترامافيسنگها

  
 ي آلکاليها روکسنينوپي در کلCr2O3 رمقدا

 نمودار. )wt% ۵/۰حدود (ن است ييگابروها نسبتاً پا

Cr2O3ها در مقابل روکسنينوپي کلMg#۸ در شکل 
  . نشان داده شده است

 يها تيولي افيي گابروي از کومولاهاييها نمونه
 ييها نمونه، ))۲۰۰۰، پارلاک( PKO  (يکارزانت-يپوزانت

، التون و همکاران (يره بايک جزيراماف التياز کومولاها
 فشار يها روکسنينوپيو محدوده کل) ۱۹۸۴و۱۹۸۲

سه در يز جهت مقاين) ۱۹۸۷، التون (N-MORBنييپا
شود  يچنانچه ملاحظه م.  شده استارايهن نمودار يا

 #Mg،  آلکالن مطالعه شدهي گابروهايها روکسنينوپيکل
ل شده در يتشک يها روکسنيو با محدوده پ،  داشتهينييپا

باً ي که تقرين مطابقت دارند به طوريي فشار پايها طيمح
 که مربوط به يره بايت جزيولينسبت به محدوده اف

 فشار متوسط تا بالا است محدوده يها روکسنينوپيکل

 يب فازهاي ترکيکنواختيعدم . دهند ي را نشان ميمتفاوت
ن يمب، ها  در آنيبند روکسن و وجود منطقهينوپيکل

ها  ن سنگيع و عدم تعادل در اي و انجماد سريسردشدگ
  . )۱۹۹۶،  و پارلاک و همکاران۱۹۸۵، بورنس( است

جه يتوان نت يب با توجه به شواهد فوق مين ترتيبه ا
ن يي پاي مورد بحث در فشارهايها گرفت که نمونه

  . اند متبلور شده
ن ي مورد بحث بيها روکسنينوپيکلAl2O3 مقدار

 Al2O3روند تغيير . )۱جدول(ر استييمتغ ۷/۴ تا ۵/۲
 گابروها در ي آلکالي برا#Mgها در مقابل  روکسنينوپيکل

 ي آلکاليها روکسنينوپيکل.  آورده شده است۹شکل 
 يدهند و تا حد ي نشان ميي نسبتاً بالاAl2O3، گابروها

ل در عمان يت اسمعيوليمشابه با روند اسکارگارد و اف
  . )۹شکل (باشند  يم
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 يهاروکسنينوپيمحدوده کل.  مطالعه شدهيهاروکسنينوپي کليبرا #Mg در مقابل Cr2O3رات يي نمودار تغ-۸شکل

ن از يي فشار پايهاروکسنيمحدوده پ. باشديم )۲۰۰۰(  از پارلاک (PKO)ي کارزانت–يت پوزانتيولي افيي گابرويکومولاها
 . باشديم) ۱۹۸۷( اتمسفر از التون ۱ر ي زيمطالعات تجرب

  

 يهات جنوب خزر دادهيولي آلکالن افي گابروهايهاروکسنينوپي درکل#Mg در مقابل Al2O3رات يي نمودار تغ-۹شکل 
  .۱۹۸۹،  و کولمني ؛ محدوده روند اسکارگارد از دبار۱۹۷۲، سي فشار بالا از مداريت هايدوتيپر
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که در آن ، AlIVدر مقابل  AlVI نموداريدر رو

 يها  سنگيها روکسنينوپي تبلور و قلمرو کلطيشرا
 و ۱۹۶۸، روي و کوشيآئوک( شده استارايهمختلف 

 ي آلکاليها روکسنينوپيکل، )۱۹۹۶، پارلاک و همکاران

 قرار ين معمولي آذريها گابروها در محدوده سنگ
 فشار يها تينوليها و ز تيرند و با محدوده گرانوليگ يم 

  . )۱۰شکل (بالا متفاوت است 

  

  
.  مطالعه شدهيروکسن هاينوپي تتراهدرال در کلAlاکتاهدرال درمقابل  Alون يناسيرات کئورديي نمودار تغ-۱۰شکل 

  .باشديم، )۱۹۶۸، روي و کوشيآئوک( شده ازارايه يمحدوده ها
  
 يک ماگماي که از يا هي اوليها روکسنينوپيکل

تر  کم#Mgشوند عموماً  ين متبلور ميي در فشار پايبازالت
،  و پارلاک و همکاران۱۹۸۳، انيگرو و بر( دارند۸۴از

 مطالعه شده ي گابروهاي آلکاليها روکسنينوپيکل. )۲۰۰۲
Mg#زان ين ميبنابرا، )۷۷ تا ۷۲(دهند  ي نشان مينيي پا
Mg#ي گابروهاي آلکاليها  سنگيها روکسنينوپي کل 

ن يها مب  موجود در آنيبند مطالعه شده همراه با منطقه
  . باشد ين مييط فشار پايها در مح آنل يتشک

  
  وکلازيپلاژ

 ي از بلورهايز ميكروپروب تعداديج آنالينتا
.  شده استارايه ۲ گابروها در جدول يوکلاز آلکاليپلاژ
 ي تشكيل دهنده در آلکالي اصليوکلازها از فازهايپلاژ

 از يبيها ترک ين کانيا. باشند ي مورد مطالعه ميگابروها
An64. 5 تا An77. 5۱۱شکل (دهند  ي نشان م( .

ه ي شبيادين تا حد زيي پاCaوکلازها با ين پلاژيب ايترک
 است يزيباشد و متفاوت از آن چ يم MORBيگابروها

و ) ۱۹۹۰، هبرت و لورنت(ت ترودوسيوليکه در اف
 و ۱۹۸۶، ي ماکيفوج(  قوسي کومولاهايها مجموعه

 . گزارش شده است) ۲۰۰۵،  و همکارانيباگس
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ن يمب) C( و يه کانين حاشيمب) M( گابروها يوکلاز در آلکالي پلاژي تركيب شيميايي و فرمول ساختماني کان-۲ول جد

   استيمرکز کان

  
-Ab-An نمودار يوکلازها بر رويب پلاژي ترک-۱۱شکل 

Or 

 يوکلازهاي بخار آب سبب تبلور پلاژيفشار بالا
و  ي و باگس۱۹۸۷، ژوهانس(شود يت مي از آنورتيغن

 آبدار ي بازالتيها علاوه بر آن مذاب. )۲۰۰۶، همکاران
جاد ي اييوکلازهايپلاژ،  آبي بيها نسبت به مذاب

باشند  ي ميت بالاتريزان آنورتي ميکنند که دارا يم
)An80 تا An90) (۱۹۸۰، لسيآرکولوس و و( .

وکلازها در يت درصد پلاژين بودن آنورتيين پايبنابرا
توانند  يها نم ين کانيدهد که ا ي گابروها نشان ميآلکال

به . ک مذاب آبدار در فشار بالا باشنديحاصل تبلور 
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 ي بيک ماگمايوکلازها از تبلور ين پلاژيگر ايعبارت د
  . اند جاد شدهين اييآب در فشار پا

  يکيگاه تکتونيجا
ب يها تابع ترک روکسنينوپي کلييايميب شيترک

شان است و به زباني ميل ماگماهايط تشکي و محييايميش
ص ي تشخيار مناسب برايک معين جهت به عنوان يهم
ها از اهميت زيادي  ل سنگي تشکيکيط تکتونيمح

التون و (برخوردارند
  . )۱۹۹۲، همکاران

التون و ( #Mg در مقابلAl2O3در نمودار 
 يهانمونه) ۱۹۹۸، ؛ رامپون و همکاران۱۹۹۲، همکاران

ان ي ميهامطالعه شده عموماً در قلمرو پشته
 Ca در برابر Ti+Crو در نمودار ) ۱۲شکل(يانوسياق

-ي گسترش قرار ميهاطيعموماً در قلمرو مح
  . )۱۳شکل(رنديگ

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .)۱۹۹۲، التون و همکاران( #Mg در مقابلAl2O3 نمودار ي مطالعه شده بر روي سنگهايهاروکسنينوپيب کلي ترک-۱۲شکل 

  
 .)۱۹۸۲، ر و همکارانيلوتر (Ca در مقابل Ti+Cr نمودار يه بر رو مطالعه شديها نمونه-۱۳شکل 
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.  خزرياي جنوب دريتيولي مجموعه افي گابروهايست در آلکالي همزيهاروکسنينوپيوکلازها و کليب پلاژي ترک-۱۴شکل 

  .)۱۹۸۵،  قوس از بورنسي مورب و گابروهايمحدوده گابروها(
ست با يزوکلاز همي پلاژيهاي کان%Anدر نمودار

-نمونه، هاروکسنينوپي کل#Mgروکسن در مقابلينوپيکل

 ي محدوده گابروهايکي مطالعه شده در نزديها
 ين در رويهمچن. رندي گيقرار م )MORB(مورب
 %Enوکلازها در مقابلي پلاژ%Anنمودار

 يهاروکسنينوپيست با آنها کلي همزيهاروکسنينوپيکل
ه محدوده ک بيمطالعه شده نزد ي گابروهايآلکال

ت ترودوس يولي و دور از قلمرو افيانوسي اقيکومولاها
 يتهايولي ترودوس از جمله افيتهايولياف. رنديگيقرار م

-دهيل گرديط قوس تشکيباشند که در محي مييفشار بالا

 ياد نمونه هايفاصله ز، )۲۰۰۶،  و همکارانيباگس(اند
 لين عدم تشکيمب،  ترودوسيتهايوليمورد مطالعه از اف

  . ط فشار بالا استيآنها در شرا

  
ت يوليمحدوده اف (ي گابروهايهادر آلکالروکسنينوپيت درصد کليوکلازها در مقابل انستاتيت در صد پلاژيآنورت-۱۵شکل 

  .)۱۹۹۰،  از هبرت و لورنتيانوسي اقيترودوس و کومولاها
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، ها از بکالوامحدوده(روکسن هاينوپي کليکينت تکتوين موقعيي نمودار تعيروکسن ها بر روينوپيب کلي ترک-۱۶شکل 

۱۹۸۹(.  
 SiO2- TiO2-Na2O  نمودار سه گانهيدر رو

) ۲۰۰۴، ادسي و فوتي و ساسان۱۹۸۹، بکالوا و همکاران(
-E( شدهي مطالعه شده در محدوده مورب غنيهانمونه

MORB (شونديواقع م  .  
ن يها مبروکسنينوپيب کليترک،  به طور خلاصه

 ي شده مي مورب غنيک ماگماي گابروها از يالتبلور آلک
  . باشد

  
  گيري جهنتي 

 مشابه با ي گابروها مشخصاتيها در آلکاليب کانيترک
ن نشان يي شده در فشار پاي والد نوع مورب غنيماگماها

. )۲۰۰۶،  و همکاراني و باگس۱۹۸۱، التون(دهنديم
با ) atm۱(نيي مرتبط با فشار پاي فازهايمشخصات اصل

ه ي اوليهاروکسنينوپين و کليوياد اليار زيق بسيار تفرمقد
وکلاز همراه است که در يا بدون حضور پلاژيبا حضور و

 Mgمانده از يباق، نيوياد اليق زيل تفريحالت به دلنيا
و پارلاک و ۱۹۸۲، التون و همکاران(شودي ميته

ن يي در فشار پايانوسي اقيتبلور بازالتها. )۲۰۰۳، همکاران
ست با ي همزيهانيويها و الروکسنينوپيجاد کليسبب ا
Mg# با يها روکسني درصد و ارتوپ۸۲ حدود Mg# 
  . )۱۹۸۲، التون و همکاران(گردد  ي درصد م۷۴حدود 
 يها در آلکال ي کانييايمي ژئوشيها ج دادهينتا
 خزر نشان ياي جنوب دريتيولي مجموعه افيگابروها

ع يک ماي يقيور تفرند تبليها از فرآ ن سنگيدهد که ا يم
ن عدم يهمچن. اند ل شدهين تشکيي پاي در فشارهايبازالت

ن يشناسي در ا  كانييبند ب و وجود منطقهي ترکيکنواختي
ها در طول تبلور  ع آنين انجماد سريها احتمالاً مب سنگ

ن ييط فشار پايک محياست و نشانه تبلور ماگما در 
  . )۲۰۰۶،  و همکارانيباگس(باشد  مي

 #Mg(ها  ي کانييايمي شيها ر دادهير و تفسيتعب
در ) يبند ب و وجود منطقهي ترکيکنواختيعدم ، نييپا

 مورد بحث در يها دهد که سنگ ي گابروها نشان ميآلکال
 Kbar(ن ييط فشار پاي پوسته و در محييسطوح بالا

ن متبلور يي آب در فشار پاي بيک ماگماياز ) ۵/۳-۵/۲
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روکسن در ينوپي کلينب کاين ترکيهمچن. اند شده
 يها از ماگما ن سنگيل ايد تشکي مزبور مويها سنگ

  .  شده استيمورب غن
  

  يسپاسگزار
ت تحصيلات تکميلي دانشگاه ين پژوهش با حماي ا

له از معاونت محترم ينوسيلذا بد، اصفهان انجام شده است
ر و تشکر به يتحصيلات تکميلي دانشگاه اصفهان تقد

  . ديآيعمل م
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