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 چکیده 
در بـین سـنگهاي واحـد     یهاي مافیک و اولترامافیکتوده ،هاشم در جنوب استان گیلان و در بین پوشش جنگلی انبوه هزاددر شرق امام

-هـاي پلاژیـوفر و الیـوین   کومولاهاي اولترامافیک شامل کلینوپیروکسـنیت، کلینوپیروکسـنیت   .قابل مشاهده است) ژوراسیک(شمشک 
گـابرو، گابروهـاي   گـابرو، بیوتیـت  دهنده به انواع گابروها، الیـوین  توجه به کانیهاي تشکیلبا  کلینوپیروکسنیت هستند و سنگهاي مافیک

هاي ژئوشـیمیایی، سـنگهاي مـورد مطالعـه داراي ماهیـت تـولئیتی بـوده و در نمودارهـاي         بر اساس داده. شونددار تفکیک میآمفیبول
را نسـبت بـه    LREEشـدگی   شده به کنـدریت غنـی   نرمال REEالگوي . گیرند تشخیص جایگاههاي تکتونیکی در محیط قوس قرار می

HREE شدگی از عناصر  تهی. دهد نشان میTi,Zr, Nb        در نمودارهاي عنکبوتی نرمالایز شده ایـن سـنگها بـه گوشـته اولیـه و مـورب
شـدگی از عناصـر    و تهـی   LILEشـدگی از عناصـر    همچنین غنی. باشد هاي ماگماهاي جزایر قوسی می شود که از مشخصه مشاهده می

HFSE هـاي  تـوده  تـوان  می ژئوشیمیایی شناسی وهاي زمیننشانه به توجه با. باشند دهنده ماگماي مناطق قوس فرورانش می نیز نشان
سیستم تکتـونیکی   یک جنوب دریاي خزر دانست که در افیولیتی سکانس از بخشی عنوان به هاشم رازاده  مافیک و الترامافیک شرق امام

  .اندتشکیل شده  سابداکشنسوپرا

  
  زاده هاشم پترولوژي، ژئوشیمی، گابرو، اولترامافیک، امام :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

اي مافیک و اولترامافیک مختلفـی در منـاطق گونـاگون    هتوده
دلیـل شـرایط سـخت     ، بهغالباًاستان گیلان رخنمون دارند که 

مطالعـات   رخنمون مناسب تـاکنون بـه دور از   نبودمطالعاتی و 
هاشم در جنـوب   زاده در شرق امام .اندناسی قرار گرفتهشزمین

هـاي گـابرویی در بـین    گیلان سنگهاي آذرینی از جنس تـوده 
ها اولین بار با نام کلی این توده. رخنمون دارند رسوبات تریاس

رشـت معرفـی    100000/1گابرو و گاهی مونزونیـت در نقشـه   
ظ پترولوژیکی مطالعات دقیقـی  ولی تاکنون از لحا ]1[ اندشده

لذا در ایـن نوشـتار تـلاش شـده     . است بر روي آنها انجام نشده
به بررسی ویژگیهاي  ICP-MSآنالیزهاي  است تا با استفاده از

نفوذي مورد مطالعـه پرداختـه و محـیط     هايژئوشیمیایی توده
  .هاي ژئوشیمیایی ارائه شود تکتونیکی مناسبی همخوان با داده

  
  

  طالعهمروش 
بــرداري بــا اســتفاده از مطالعــات صــحرایی و نمونـه  منظــور بـه 

 1:300000 نقشـه  ،]2[ قـزوین  -رشـت  1:100000هاي  نقشه
، هـــواییو عکســـهاي  ]3[ )البـــرز غربــی (راههــاي گـــیلان  

روز در تابسـتان   13هاي سنگی به مـدت  برداري از نمونه نمونه
اطع در سه مرحله انجام شد، پـس از تهیـه مق ـ   1390و  1389

نمونه پودر سنگ جهت  9نازك و مطالعات میکروسکپی، تعداد 
آنـالیز  . تورنتو کانادا ارسال شـد   SGSسسه ؤآنالیز شیمی به م

سـپس بـا اسـتفاده از     و انجـام شـد   ICPروش  عناصر اصلی به
ها پرداختـه   به تفسیر داده GCDKITو IGPETافزار هاي  نرم
  .شد

  
  زمین شناسی منطقه

کیلومتر مربع با مختصات   5/59ه به وسعت منطقه مورد مطالع
 3َ,37ْ,تا  00َ,37ْ, شرقی طول جغرافیایی 45َ,49ْ, تا 49ْ, 39َ
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رشت قرار  - در زون ساختاري گرگانشمالی عرض جغرافیایی 
. ]4[شود  دارد و بخشی از فرو نشست دریاي خزر را شامل می

از شمال به شهر رشت و ازجنوب به بخش شمالی ارتفاعات 
 ]5 [نژاد بندي افتخار در تقسیم. شود شته کوه البرز محدود میر

قسمت اعظم منطقه به نام فرونشست دریاي خزر معرفی شده 
توان به پوشش مورد مطالعه می اي بارز منطقههاز ویژگی .است

گیاهی انبوه و جنگلی اشاره کرد که دسترسی به رخنمونهاي 
ي منطقه مورد گابروها. کندسنگی را با مشکل مواجه می

هاي سنگی هستند که در ابعاد گوناگون در زیر ، تودهمطالعه
پوشش گیاهی و در بین رسوبات تریاس منطقه به سختی قابل 

اي و گابروها به دو صورت توده). 2و  1شکل (باشند دیدن می
اي نسبت به اي حضور دارند که البته حجم گابروهاي لایهلایه

بندي ریتمیک تب کمتر است و با لایهاي به مراگابروهاي توده
صورت رخنمونهایی،  متر، به ماگمایی خود در حد چند سانتی

باشند منطقه قابل مشاهده میاي رودخانهدر امتداد برشهاي 
ها ناشی از بندي در این تودهعامل ظهور لایه). 2شکل (

اختلاف فراوانی مدال کانیها، تفاوت در اندازه کانیها و تغییر 
اي اي بر روي گابروهاي لایهگابروهاي توده. یب آنهاستترک

دانه بوده و بافت  این سنگها عموماً درشت .رخنمون دارند
طور  دهند و تقریباً در تمامی بخشها بههمگن نشان می

گسترده در حد رخساره شیست سبز دگرگون شده  و تاحدود 
   .اندزیادي اورالیتی و اپیدوتی شده

  
  پتروگرافی

اي از گابروهـاي لایـه   تیـره العات میکروسکپی، بخشهاي در مط
عنـوان کـانی اصـلی و بـه      کانیهاي کلینوپیروکسن و الیوین بـه 

هـا همـراه بـا     مقدار کمتر کانیهـاي اپـک و در برخـی از نمونـه    
و اساساً شامل کلینوپیروکسـنیت   پلاژیوکلاز تشکیل شده است

) دارکلازوالیوین کلینوپیروکسنیت و کلینوپیروکسـنیت پلاژی ـ (
ــی ــک و    م ــل تفکی ــدیگر قاب ــین از یک ــه در روي زم ــند ک باش

ــه ــتند  نقشـ ــرداري نیسـ ــنگ در   . بـ ــدال سـ ــاس مـ ــر اسـ بـ
دیوپسید عمومـاً  ها، از نوع کلینوپیروکسنها، کلینوپیروکسنیت

دهنــد و در برخــی  درصــد ســنگ را تشــکیل مــی 85بــیش از 
ن درصد الیـوی  15تا  5ها علاوه بر کلینوپیروکسن حضور  نمونه

هاي پلاژیوکلازدار و یا پلاژیوکلاز سبب ایجاد کلینوپیروکسنیت
  .و الیوین کلینوپیروکسنیت شده است

ایـن ســنگها داراي بافـت ادَکومــولا هسـتند و در تمــامی آنهــا    
بلورهاي نیمه خودشکل کلینوپیروکسن از نوع دیوپسید با ابعاد 

ز متـر فـاز کومولـوس و الیـوین و پلاژیـوکلاز فـا       میلـی  8تا  4
در ). الـف  3شـکل  ( دهنـد اینترکومولوس سنگ را تشکیل مـی 

صـورت   بـه  -1: این سنگها دو نسل الیوین قابل تشخیص اسـت 
صــورت  بــه -2بلورهــاي ادخــال محبــوس در کلینوپیروکســن 

بلورهـاي  . هـا بلورهاي اینترکومولوس در فضاي بین پیروکسـن 
قـدم  شده هستند و این مسأله نشانه ت گرد ادخال الیوین عموماً

هـاي میزبـان آنهاسـت    تبلور این الیوین ها نسبت به پیروکسن
محـیط   Mgدنبال تبلور الیوین اولیه و کاهش  به). ب 3شکل (

گـردد  تر میاتاقک ماگمایی، شرایط جهت تبلور پیروکسن مهیا
دار متبلور  صورت کانیهاي نیمه شکل ها بهو در نتیجه پیروکسن

دلیـل کـاهش نسـبی     مانده به در نهایت از مذاب باقی. شوندمی
Ca  و افزایشFe  وMg  مجدداً بلورهاي الیوین اینترکومولوس

ترتیب تبلورکانیها در این سنگها عبارت اسـت  . شوند متبلور می
 )+محبــــوس در کلینوپیروکســــن(الیــــوین نســــل اول : از

الیــوین نســل دوم و پلاژیــوکلاز )+کومولــوس(کلینوپیروکســن 
ها بـه شـدت   ها الیوینر تمامی نمونهتقریباً د). اینترکومولوس(

شناسـی   اي تنـوع سـنگ  در گابروهاي لایـه . اند سرپانتینی شده
اساســاً نتیجــه تغییــر در نســبت فراوانــی ســه کــانی الیــوین،  
پلاژیوکلاز و کلینوپیروکسن و حضور و یا عدم حضور کانیهـاي  

باشد و همین امر سـبب شـده تـا ملاگابروهـاي تیـره      اپک می
ایـن  . اي در جوار آنورتوزیت ها دیـده شـوند  لایه  صورت بین به

تـا   15درصد پلاژیوکلاز کومولـوس ،   65سنگها حاوي بیش از 
درصـد   15تا  5درصد الیوین کومولوس و اینترکومولوس ،  25

اي درصد آمفیبول قهـوه  10، حدود )دیوپسید(کلینوپیروکسن 
هـا  آنورتوزیـت . درصد کانیهاي اپاك هستند 3رنگ  و کمتر از 

متـري در   هاي نـازك بـه ضـخامت چنـد سـانتی     صورت لایه به
بافت آنورتوزیت کومولاست و مقدار کمـی  . منطقه حضور دارند

ــین    ــوس در بـ ــن اینترکومولـ ــا کلینوپیروکسـ ــول و یـ آمفیبـ
شناسی از لحاظ کانی. اند پلاژیوکلازهاي کومولوس متبلور شده

درصـد   5از  درصد این سنگها از پلاژیوکلاز و کمتر 90بیش از 
کلینوپیروکسن با ترکیب دیوپسید و کانیهـاي اپـاك عمومـاً از    
نوع اکسـیدهاي آهـن و بـه مقـدار کمتـر سـولفیدهاي ثانویـه        

کـانی اسـفن در بیشـتر بخشـهاي گابروهـاي      . انـد تشکیل شده
اي مزولوکوکرات هستند و گابروهاي توده. شوداي دیده می لایه

تغییـرات بـافتی ایـن    . ارنـد از لحاظ بافتی تنوع بسیار زیادي د
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ریـز در مقیاسـهاي مختلـف     سنگها از انواع پگماتوئیدي تا دانـه 
میکروســکپی، نمونــه دســتی تــا رخنمونهــاي صــحرایی قابــل  

ــوده. مشــاهده هســتند ــاي ت ــت  گابروه ــب باف ــه اغل اي ریزدان
اینترسرتال را همراه با بافت گلومروپورفیري ناشی از تجمعـات  

ایـن واحـد تنـوع    . دهنـد ها نشان میاي کلینوپیروکسنمنطقه
دهد و با تغییـر فراوانـی چهـار    شناسی چندانی نشان نمیسنگ

انــواع  ،آمفیبــولکــانی الیــوین، پلاژیــوکلاز، کلینوپیروکســن و 
  .شودالیوین گابرو، گابرو و هورنبلندگابرو در آنها دیده می

اي عبارتنــد از تــرین کانیهــاي ســازنده گابروهــاي تــودهعمــده
ــوع دیوپســیدپیروکســ ــوع  ن از ن ، پلاژیــوکلاز و آمفیبــول از ن

هـاي سـبز رنـگ ناشــی از    اي و یـا اکتینولیـت  هورنبلنـد قهـوه  
سـنگها   این  در نیز  الیوین. هادگرسانی هیدروترمال پیروکسن

اي اي معمـولاً نظیـر انـواع لایـه    گابروهاي تـوده . شوددیده می
  .دطور پراکنده حاوي بلورهاي سولفید آهن هستن به
  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

زاده هاشم شرق امام شناسی منطقه نقشه زمین .1شکل 
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  زاده هاشم شرق اماممنطقه اي  توده) بو  اي لایه) الفي رخنمونهاي گابروها .2شکل 

  

  
صورت  اي نسل اول بههالیوین )ب هاي اینترکومولوس،  همراه پلاژیوکلاز و الیوین هاي کومولوس به بافت آدکومولا و کلینوپیروکسن )الف .3شکل 

  XPLشده، در  گرد
  

با این حال در بعضی  استاین سنگها اینترگرانولار غالب بافت  
صـورت   ها در داخل پیروکسن بلورهـاي پلاژیـوکلاز بـه   از نمونه

هـا اساســاً  الیـوین ). 4شــکل (شـوند  کلیتیـک دیــده مـی  پـوئی 
ر گابروهـاي  سرپانتینیتی شده و مانند سـنگهاي الترامافیـک د  

) 5شـکل  (شده در داخل پیروکسن  دار به دو صورت گردالیوین
فضـاي بـین سـایر بلورهـاي     کـه  به صورت اینترکومولوس  یاو 

.شـوند ، دیـده مـی  کلینوپیروکسن و پلاژیوکلاز را پرکرده است

  
  

  

  

  

  

  
  
  

XPL نور در  ساب افیتیک در گابروهابافت  .4شکل 
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   تصویر سمت راست در نور  هاي پلاژیوکلاز و کلینوپیروکسن، شده و اینترکومولوس در بین کومولوس صورت گرد نسل اول به هاي الیوین .5شکل 
XPL تصویر سمت چپ در نور  وPPL.  

  
   ژئوشیمی

هـاي سـنگی منطقـه پـس از     عدد از سالمترین نمونـه  9تعداد 
 کـردن در  مطالعات میکروسکپی انتخاب و پس از خرد و آسیاب

 سازي جهت انجـام آنـالیز شـیمیایی بـه مؤسسـه      کارگاه آماده
SGS روش  ، تورنتـو، کانــادا، بــهICP   ارسـال گردیدنــد، نتــایج

 سـنگهاي مـورد مطالعـه   . ارائه شـده اسـت   1حاصل در جدول 
درصد وزنی،   49تا  46از  SiO2: داراي تغییرات ترکیبی شامل

Al2O3  16تا  6از  ،Fe2O3
 MgO،  16تـا   9از  ) آهن کـل ( *

ــا  6از  ــا 9از   CaO، 19ت ــا  5/0از  Na2O، 16ت ــد  3ت  ،درص
Mg#  همچنـین عناصـر کمیـاب نیـز     . باشـند مـی  77تا  51از

 ،   Ba50-560:   :دهند که عبارتند از تغییراتی را نشان  می
:Rb  5-73 ،  :Sr 110-710، Zr :28-148، :Nb 1-13،  
:Ni31-293 ،:Y 8-34 ــی ــیپ ــه . امپ ــاس طبق ــر اس ــدي ب بن

هاي مورد مطالعه در محـدوده  ، نمونه ]6[ دولاروش و همکاران
 ).6 شکل(گیرند ها قرار میگابرو و اولترامافیک

  
  

  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
]6[نمودار ژئوشیمیایی دولاروش و همکاران بر روي  زاده هاشم شرق اماممنطقه هاي  تعیین موقعیت نمونه .6شکل 
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 ، بیشــتر ]7[سـیلیس  هـا در برابـر    لیدر نمـودار مجمـوع آلکـا   
همچنـین در روي  . گیرنـد ها در محدوده گابروها قرار مینمونه

 عناصـر  اسـاس  بـر  کـه  ]Zr/Ti ]7در برابـر   Nb/Yنمـودار  
 به جهت اجتناب از تأثیر دگرسانی هیدروترمال رسم تحرك کم

-است، سنگهاي مورد مطالعه در قلمرو بازالت تـا آنـدزي   شده
گیرنـد  آلکـالن قـرار مـی   ر محدوده سـنگهاي سـاب  بازالتها و د

  ).7شکل(

  .]8[ Zr/TiO2-Nbنمودار ) ، ب]7[نمودار پیشنهادي ویلسون ) زاده هاشم با استفاده از الف بندي شیمیایی سنگهاي منطقه شرق امام رده .7کل ش
  

در   Yو   FeOt/MgOهاي سـیلیس در برابـر    بر اساس نمودار
د بررسی غالباً در سـري تـولئیتی بـا    سنگهاي مور ]Zr ]9برابر 

). 8  شـکل (گیرنـد   آهن بالا با تمایل به سري تدریجی قرار مـی 
این مسأله ناشی از تبلور زیاد آمفیبول اسـت کـه سـبب تغییـر     

  .]9[شود  ماهیت ماگماي تولئیتی به سمت کالکوآلکالن می
در  Al2O3و  ]Nb/Y ]10در مقابـل   Ti/Yبر روي نمودارهاي 

ها در محـدوده تـولئیتی قـرار    نیز تمامی نمونه ]AN ]11برابر 
   ).9شکل (گیرند می

در روي نمودارهاي عنکبوتی که نسـبت بـه کنـدریت، گوشـته     
، )11و  10شـکلهاي (اند نرمالایز شده ]13[و مورب  ]12[اولیه 

الگوي پراکندگی فراوانی عناصر نادر خاکی  این سنگها کاملاً با 
ــوده، از عناصــر  ــوازي ب ــم م ــبک   ه ــاکی س ــادر خ ) LREE(ن

) HREE(شدگی و در عوض از عناصر نادر خاکی سنگین  غنی
در بعضـی از   Euآنومـالی مثبـت   . دهنـد شدگی نشان مـی تهی

ها با تبلور پلاژیوکلاز در آنها هماهنگ است این در حالی نمونه
نشـان   Euهاي داراي آمفیبول آنومالی منفـی از  است که نمونه

 .دهندمی
در نمودارهاي عنکبوتی نرمالایز  Tiو  Nbز عناصر شدگی ا تهی

شده به گوشته اولیه و مورب دیگر ویژگـی ژئوشـیمیایی اسـت    

هـاي   شود که این ویژگی از مشخصه که در این سنگها دیده می
همچنــین . ]14[) 11شــکل (ماگماهــاي جزایــر قوســی اســت 

شدگی  و تهی) LILE )Cs, Rb, Pb, Baشدگی از عناصر  غنی
دهنده ماگماي منـاطق   نشان) HFSE )Nb, Zr, Hfر از عناص

  .]14[باشند  قوس فرورانش می
کـه   ]13 [پیـرس  بر اسـاس نمودارهـاي عنکبـوتی پیشـنهادي    

کـه نسـبت بـه     ]12[و سان و مک دونـوف   MORBنسبت به 
شـدگی نسـبی از   اند، تهـی کندریت وگوشته اولیه نرمالایز شده

مشاهده  Nbعنصر شدگی شدید در و تهی  Zrو Ta,Tiعناصر 
هـاي  معتقدنـد آنومـالی   ]14[و ویلسـون   ]15[گیـل  . شـود می

از خصوصیات سنگهاي ماگماهاي قوس مناطق  Zrو Nbمنفی 
شـدگی از عناصـر     از نظر این محققان غنـی . باشندفرورانش می

LILE (Rb, Ba, Cs, Pb)    شـدگی نسـبی از   همـراه بـا تهـی
هاي منـاطق  زهدر گدا HFSE (Hf, Zr, Ti, Ta, Nb)عناصر 

این خصوصیات ژئوشـیمیایی مشـابه بـا     .باشدقوس معمول می
و  17، 16[شده در حاشـیه صـفحات همگـرا      سنگهاي تشکیل

.]20و  19[باشـند   هاي فرورانشی مـی تولئیت هاي زون و ]18
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عناصر کمیاب و  و %صر اصلی بر حسب ، مقادیر عنازاده هاشم منطقه شرق امامسنگهاي مافیک  ICP-ESو  ICP-MSنتایج آنالیزهاي  .1جدول 
  ppmنادر خاکی بر حسب 

  

 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
L.O.I. = Loss-on-ignition; Fe2O3* = as FeO total 

Sample SRF 
102 

SRF 
106 

SRF 
107 

SRF 
113 

DF 
102 

2SRF 
103 

SRF 
105 

2SRF 
105 

2SRF 
106 

SiO2 (%) 

Wt 
9/47  3/47  9/48  4/40  7/46  7/46  4/47  46 2/46  

TiO2 82/1  21/2  46/1  85/2  47/1  45/1  79/0  4/0  67/0  

Al2O3 12 9/14  7/11  1/15  6/16  5/16  15/6  7/14  22/7  

Cr2O3 02/0  04/0  02/0  01/0  01/0  03/0  23/0  08/0  15/0  

Fe2O3* 2/14  89/9  3/14  9/15  4/12  2/10  9/10  03/9  5/11  

MnO 24/0  17/0  25/0  17/0  17/0  18/0  2/0  16/0  21/0  

MgO 99/8  47/7  38/9  29/8  75/6  37/7  9/18  1/14  1/17  

CaO 62/9  4/10  45/9  3/12  3/13  3/11  4/14  5/14  4/16  

Na2O 2 7/2  2 4/2  2/2  6/2  8/0  9/0  5/0  

K2O 09/2  02/2  75/1  97/0  97/0  83/1  57/0  4/0  18/0  

P2O5 48/0  47/0  41/0  5/1  21/0  51/0  11/0  05/0  03/0  

LOI 09/1  2 06/1  92/0  65/0  66/1  47/1  87/0  33/1  

Total 45/100  57/99  68/100  81/100  43/101  33/100  92/101  19/101  49/101  

Ni(ppm) 79 87 79 31 45 76 293 214 229 

Co 8/46  34 1/46  2/49  4/42  8/29  8/63  7/56  3/64  

Rb 1/61  73 51 3/16  3/25  7/57  2/14  1/12  6/5  

Cs 6/1  9/1  6/1  4/0  8/0  5/1  7/0  6/0  3/0  

Ba 560 450 400 270 260 360 80 100 50 

Sr 270 540 270 660 650 710 110 420 190 

Ta 9/0  1 8/0  9/0  5/0  7/0  5/0  5/0  5/0  

Nb 12 13 10 13 6 9 4 2 1 
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عناصر  و %، مقادیر عناصر اصلی بر حسب زاده هاشم منطقه شرق امامسنگهاي مافیک  ICP-ESو  ICP-MSنتایج آنالیزهاي  .1 ادامه جدول
 ppmکمیاب و نادر خاکی بر حسب 

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  Sample SRF 
102 

SRF 
106 

SRF 
107 

SRF 
113 

DF 
102 

2SRF 
103 

SRF 
105 

2SRF 
105 

2SRF 
106 

Hf 4 4 4 3 2 2 1 1 1 

Zr 131 148 128 7/74  3/66  5/75  6/38  8/29  6/28  

Y 34 5/24  7/30  4/42  2/17  21 6/10  4/8  12 

Th 7/4  5/4  ¾ 5/1  8/1  8/2  7/1  1/1  9/0  

U 39/1  43/1  27/1  62/0  47/0  81/0  83/0  29/0  47/0  

La 22 35 5/21  9/33  9/12  8/24  6/7  8/4  9/3  

Ce 49 8/57  4/47  1/74  27 3/52  2/16  1/11  6/9  

Pr 75/6  17/7  45/6  5/10  78/3  61/6  18/2  57/1  64/1  

Nd 5/28  9/30  1/27  6/47  7/16  8/27  4/9  9/6  5/8  

Sm 7/6  3/6  3/6  2/11  ¼ 6/5  3/2  6/1  6/2  

Eu 31/1  97/1  27/1  18/3  34/1  8/1  78/0  65/0  82/0  

Gd 56/6  86/5  95/5  8/10  69/3  17/5  29/2  7/1  92/2  

Tb 08/1  91/0  1 57/1  63/0  77/0  35/0  28/0  44/0  

Dy 25/6  99/4  87/5  62/8  27/3  1/4  3/2  63/1  71/2  

Ho 26/1  92/0  16/1  7/1  64/0  81/0  38/0  33/0  46/0  

Er 51/3  46/2  37/3  42/4  78/1  16/2  08/1  83/0  33/1  

Tm 45/0  32/0  46/0  54/0  22/0  31/0  16/0  12/0  14/0  

Yb 1/3  9/1  9/2  2/3  6/1  8/1  9/0  8/0  1 

Lu 42/0  27/0  41/0  41/0  19/0  22/0  16/0  09/0  22/0  

Cu 106 106 111 140 75 41 40 32 44 

Ga 18 22 17 23 21 20 9 13 9 

Mo 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Sn 1 2 1 2 1 1 1 1 1 

Tl 5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  
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عناصر  و %، مقادیر عناصر اصلی بر حسب زاده هاشم منطقه شرق امامسنگهاي مافیک  ICP-ESو  ICP-MSنتایج آنالیزهاي  .1 ادامه جدول
 ppmکمیاب و نادر خاکی بر حسب 

 

 
  
  
  
  

  
 

  
    Zrدر برابر  Y) ب  FeOt/MgOسیلیس در برابر ) بر روي نمودارهاي  الف زاده هاشم منطقه شرق امامتعیین ماهیت ماگماي سنگهاي  .8شکل 

  
  محیط تکتونیکی

تشـکیل ایـن سـنگها از    منظور تعیین محیط تکتونوماگمایی  به
اسـت بـر اسـاس نمـودار     نمودارهاي تکتونیکی اسـتفاده شـده   

Nb/Th  ــل ــوس     ]Y ]21در مقاب ــیط ق ــنگها در مح ــن س ای
 در روي نمودار). 12شکل (اند تشکیل شده) سوپراسابداکشن(

AFM ]11[  که بر اساس عناصرNa2O -FeO*-MgO   رسـم
ــه   ــاي لای ــت کومولاه ــده اس ــی از ش ــدو Mgاي غن ده در مح

کومولاهاي الترامافیک و مافیک وابسـته بـه قـوس و سـنگهاي     
گابرویی در محدوه سنگهاي غیر کومـولایی وابسـته بـه قـوس     

-Th-Hf/3در نمودارهـاي مثلثـی   ). 13شـکل  (گیرند قرار می
Nb/16 ]22[  وLa-Th*10-Nb ]23[   هـا  تقریباً کلیـه نمونـه

قـرار  واسـط   هاي قوس از نوع قوسـهاي حـد  در محدوده بازالت
همچنــین بــر روي نمــودار ). الــف و ب 14شــکل (گیرنــد مــی

La/Yb  در مقابلTh/Ta ]24[ هـاي  ها درقسمت بازالتنمونه

سـنگهاي مـورد   ). پ 14شـکل  (گیرنـد  زون فرورانشی قرار می
 Zr ]25[ ،Zr/Yدر مقابـل   TiO2مطالعه بـر روي نمودارهـاي   

محـدوده  طیفـی از   ]27[ Zrدر برابـر   Tiو  ]Zr ]26در مقابل 
MORB )N-MORB(    تا سنگهاي مرتبط با جزایر قوسـی را
  Niنمودار تغییرات عنصر سازگار بر روي. ]16 [دهندنشان می
ــر  ــدوده    ]MgO ]23در براب ــه در مح ــورد مطالع ــنگهاي م س

شـکل  . (گیرندهاي پشت قوس و مورب قرار میمشترك حوضه
15.(   

بازشدگی  هاي پشت قوس در مراحل اولیهدر محیطهاي حوضه
علت تأثیر سیالات متصـاعده و نقـش رسـوبات در ژنـز آنهـا       به

تــر اســت در ویژگیهــاي ژئوشــیمیایی ســنگهاي قــوس نمایــان
تر شدن حوضه پشت قوس نقش این تأثیرات که با عریض حالی

هـاي  کمتر شـده و ترکیـب ماگمـا شـبیه بـه موربهـاي پشـته       
 .] 29و  28، 14[گردد  اقیانوسی می میان

Sample SRF 
102 

SRF 
106 

SRF 
107 

SRF 
113 

DF 
102 

2SRF 
103 

SRF 
105 

2SRF 
105 

2SRF 
106 

V 309 325 249 541 492 242 208 141 254 

W 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Zn 103 64 106 95 98 78 86 52 58 
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  منطقههاي  موقعیت نمونه )، ب]Ti/Y ]10در مقابل  Nb/Yنمودار در  زاده هاشم منطقه شرق امامهاي  موقعیت نمونه )الف .9شکل 
  ]AN ]11در برابر  Al2O3نمودار در  زاده هاشم شرق امام

  
 

  ماهیت منشأ
از مهمتــرین عــواملی کــه بــر روي ترکیــب و ماهیــت ســنگها  

اي و نقـش عوامـل   لـودگی پوسـته  تأثیرگذار است دگرسـانی، آ 
به همین جهت این عوامـل از جملـه مـواردي     ؛فرورانشی است

هستند که همواره در مباحث ژئوشیمی جهت تعیـین ماهیـت   
  .گیرندمنشأ مورد بررسی قرار می

 Srو  K ،Baوجود آنومالی مثبـت عناصـر بـزرگ یـون ماننـد      
یـک  دار در منشأ سنگهایی اسـت کـه از    مبین وجود سیال آب

همچنـین   .]30[شـوند   شده خارج می پوسته اقیانوسی فرورانده
ترکیب سنگ کل همانند ماگماهاي مافیک مرتبط با فـرورانش  

هــا در وجــود ایـن آنومــالی . ]31[ اسـت  Tiو  Pفقیــر از  غالبـاً 
ثیر مواد أزاده هاشم، دلیل بر ت سنگهاي آذرین درونی شرق امام

  .رانده شده استشده از سیال خروجی از تخته فرو خارج
ــد   HFSEشــدگی از عناصــر شــدگی یــا تهــیغنــی مــی توان

کننده ماهیت منشأهاي مانتویی باشد که ممکن اسـت   مشخص
هـاي پشـت کمـان     توسط خروج مذاب اولیه در محیط حوضـه 

مقادیر پایین . ]33[یا در موقعیت کمان فقیر شده باشند  ]32[
اهدي از ش ـتوانـد  مـی ) Tiو  Zr, Nb, Yنظیر(HFSE عناصر 

، یا نقش سیالات فرورانشـی و  خروج مذاب اولیه از گوه مانتویی
هـاي مـورد   در نمونه. ]32[باشد  یا آلایش با گوشته لیتوسفري

با توجه بـه نمودارهـاي پیـرس و      HFSEپایین بودن  مطالعه 

سـیالات منـتج   (ناشی از نقش عوامل فرورانشی  ]34[همکاران 
  .باشد می) از گوه فرورونده

بالا (بالا  LILEپایین و  HFSEهاي مورد مطالعه داراي  مونهن 
ترتیـب بیـانگر    هستند کـه بـه  ) LILE/HFSEبودن نسبتهاي 

شده و مشارکت سیالات منـتج   شدگی پریدوتیت گوه تهی ذوب
هـاي   اسـت کـه از مشخصـه    ]34[دار  یا ذوب آب ]13[از ورقه 

  .باشد زون سوپراسابداکشن می
تـوان  را مـی هم نسبی گـوه مـانتویی   سنقش عوامل فرورانش و 

مشـخص   Ybکمک نسبت عناصر کمیاب به عنصر ناسـازگار   به
  .]35و   34، 10[نمود 

بـه   15هاي مورد مطالعـه ایـن مـورد در شـکل     در مورد نمونه
در  Nd/Ybو  Zr/Yb, Th/Yb, La/Ybکمــک نمودارهــاي 

نقـش عوامـل فـرورانش    . نشان داده شده است  Nb/Ybمقابل 
بـه کمـک نمودارهـاي پیـرس و      Ndو  Th, Laصـر  بـراي عنا 
). ب، پ و ت 15شـکلهاي  (قابل توصیف اسـت   ]34[همکاران 

در این نمودارها میزان نقش عوامـل فـرورانش توسـط خطـوط     
  . گردد موازي با روند گوشته مشخص می

دهند که نقش عوامـل فـرورانش بـراي ایـن     ها نشان مینمودار
 درصـد بـراي   90تـا   60دود ترتیب عبارت است از ح عناصر به

Th  ،50  درصد براي  75تاLa  درصد براي 50تا  25و حدود 
Nd.  
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  ]13[ مورب) بو  ]12[ کندریت) الفنمودارهاي عنکبوتی نرمالایز شده نسبت به  در زاده هاشم منطقه شرق امامهاي  موقعیت نمونه .10شکل 

  

  
]12[ در نمودار Tiو  Nbشدگی از عناصر  تهی .11شکل 
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  AFMها بر روي نمودار موقعیت نمونه) و ب  Y در مقابل Nb/Thنمودار  در زاده هاشم منطقه شرق امامهاي  موقعیت نمونه )الف .12شکل 

                   

  
  

 Th-Hf/3-Taار مثلثی نمود )، ب ]La-Th-Nb ]20 نمودار مثلثی در زاده هاشم منطقه شرق امامهاي  موقعیت نمونه )الف .13شکل 
]21[ Th/Taدر مقابل  La/Yb نمودار )پ ]19[
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در   Ni نمودار تغییرات عنصر سازگار )ب] Zr ]27در برابر  Tiنمودار در  زاده هاشم منطقه شرق امامهاي  موقعیت نمونه )الف .14شکل 
   ]25[ Zrابل در مق TiO2نمودار  )ت، ]26[ Zr در مقابل Zr/Y نمودار )پ  ]MgO ]28برابر 

  
بر نقش بارز عوامل فـرورانش    دهد که علاوهنشان می 15 شکل

اي نیـز در تکـوین ایـن سـنگها      عوامل مربوط با آلودگی پوسته
دهد که نقش عوامل نشان می 15نمودار شکل . ثر بوده استؤم

اي درســنگهاي پــایین تــوالی نــاچیز بــوده در آلــودگی پوســته
عوامـل فـرورانش در سـنگهاي    که این عوامـل بـه همـراه     حالی

  .سزایی دارند  بالایی توالی نقش به
ترکیب سنگهاي ماگمایی در این موقعیت تکتونیکی هم توسط 

پوسته بـازالتی  (شده از ورقه فرورونده  هاي سیال منتج متشکله
 شـود  اي کنتـرل مـی  و هم آلایـش  پوسـته  ) و رسوبات پلاژیک

]36[ .  
مـدلی بــراي   ]Ta/Yb ]13در مقابــل  Th/Ybنمـودار نسـبت   

اي یـا فرورانشـی   شدگی منشأ، آلایش با مواد پوستهتعیین غنی
ــت ــاي  . اس ــبت ه ــتقل از   Ta/Ybو  Th/Ybنس ــاً مس عموم

همراه با پیروکسـن و پلاژیـوکلاز   (بخشی  بخشی و یا ذوب  تبلور
کننـد،  عمـل مـی  ) مانـده  عنوان فازهاي بلوري غالب یا بـاقی  به

دهنـد  خوبی نشان می دگی آن را بهبنابراین تغییرات منشأ و آلو
اي همـراه  شدگی داخل صفحههاي مربوط به غنی فرآیند. ]37[

ــا غنــی کــه  هســتند، در حــالی Taو  Thشــدگی مســاوي از ب
دارنـد   Taباشـند و کمـی   مـی  Thفرآیندهاي فرورانشی داراي 

مـوازي بـا    کلیه سنگهاي مورد مطالعه در مسـیر تقریبـاً  . ]38[
را  Th/Ybشـدگی انـدکی از    روند گوشته قرار دارند، امـا غنـی  

دهند و در قلمرو سنگهاي مربوط به قـوس ولکـانیکی   نشان می
سنگهاي مـورد مطالعـه رونـدي بـین رونـدهاي      . گیرندقرار می

ناشی از نقش عوامل فرورانش و رونـد ناشـی از نقـش آلـودگی     
  .)16شکل ( دهنداي نشان میپوسته
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 Nb/Ybدر مقابل  Nd/Ybو  Zr/Yb, Th/Yb, La/Ybنقش عوامل فرورانش توسط خطوط موازي با روند گوشته در نمودارهاي  . 15شکل 

  

  
شده توسط  روندهاي ایجادو ؛ بردارها ]10[ نمودار پیشنهادي پیرس در زاده هاشم منطقه شرق امامهاي  موقعیت نمونه .16شکل 

  .دهند را نشان می )F( و تبلور تفریقی )W(اي  صفحه شدگی درون ، غنی)C(اي  ، آلودگی پوسته)S(شدگی ناشی از فرورانش  غنی
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اي در ترکیــب ســنگها از بــراي تعیــین نقــش آلــودگی پوســته
بـراي  . شود هاي مختلفی استفاده مینسبتهاي عنصري و نمودار

اي قـرار  مثال سنگهاي بازالتی که تحت تـأثیر آلـودگی پوسـته   
 La/Nb>1.5 و  La/Ta>22ند، داراي نسـبتهاي  گرفتـه باش ـ 

ترتیـب   مقادیر این نسبتهاي عنصري بـه .  ]40و  39[باشند  می

کـه   در تغییـر اسـت    7/37تا   8/7 هاي مورد مطالعهنمونهدر 
ست کـه در توافـق بـا     اي در این سنگهانشان از آلودگی پوسته

هـاي مـورد   بررسـی نمونـه   .بررسیهاي صحرایی نیز مـی باشـد  
) 17شـکل  ( Nb/Zrدر مقابـل   Hf/Ybطالعه بر روي نمودار م

  .]41[ست  شده براي آنها اي غنینشان از یک منبع گوشته
  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ]Nb/Zr36 [در مقابل  Hf/Ybنمودار  در زاده هاشم منطقه شرق امامهاي  موقعیت نمونه .17شکل 

 
  بحث 

رز تـاکنون  در استان گیلان و در ارتفاعات شمالی رشته کوه الب
هاي گابرویی و الترامافیک متعددي با سنهاي مختلـف  مجموعه

 ):18شکل (گزارش شده است 
هاي الترامافیک و مافیک مجموعه افیولیتی شاندرمن توده -1
  با سن پالئوزوئیک در غرب گیلان ]42[
بـا   ]43[هاي مافیک و الترامافیک جنوب غرب فـومن  توده -2

 گیلانبعد از ژوراسیک در غرب  سن
هاي مافیک و الترامافیـک مجموعـه افیـولیتی جنـوب     توده -3

  .با سن کرتاسه فوقانی در شرق گیلان ]44[دریاي خزر 
حاصــل ایــن تحقیــق هــم ارائــه، شناســایی و بررســی ماهیــت 

 .استهاي مافیک جنوب استان گیلان بودهمجموعه
ی هاي الترامافیک مجموعه افیولیتشده توده هاي یاداز بین توده

. ]42[هســـتند  MORBشـــاندرمن داراي ماهیـــت  -اســـالم
هاي مافیک جنوب غـرب فـومن بـا دو ماهیـت آلکـالن و       توده

انـد  اي نسـبت داده شـده  تولئیت به محیطهاي بازشـدگی قـاره  
هاي مافیک و الترامافیک مجموعه افیولیتی جنـوب  توده. ]43[

با دریاي خزر در شرق گیلان دو ماهیت جداگانه آلکالن مرتبط 
و تولئیت مرتبط با محـیط سوپراسابداکشـن    OIBماگماتیسم 

  .]44[دهند در یک منطقه پشت قوس را نشان می
هـاي گـابرویی مـورد مطالعـه در ایـن پـژوهش از لحـاظ        توده

ــوده  ــه ت ــک و موقعیــت صــحرایی بســیار نزدیــک ب هــاي مافی
الترامافیک مجموعـه افیـولیتی جنـوب دریـاي خـزر در شـرق       

در حالی است که به لحاظ ترکیـب و ماهیـت   گیلان است، این 
شناختی نیز مشـابهت بسـیار زیـادي بـین      ژئوشیمیایی و سنگ

شود و هر دو مشخصات بـارز محیطهـاي    این دو گروه دیده می
بنابراین با توجه به موقعیت . دهندسوپراسابداکشن را نشان می

هـاي  شـناختی و ژئوشـیمیایی تـوده   صحرایی و تشابهات سنگ
تـوان مجموعـه   هـاي شـرق گـیلان مـی    سی بـا تـوده  مورد برر

هاشـم در جنـوب گـیلان را بـا     زادههاي مافیک شرق امـام  توده
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مجموعه افیولیتی جنوب دریاي خزر در شـرق گـیلان مـرتبط    
هــاي الترامافیــک و مافیــک دانســت و آنهــا را بخشــی از تــوده

  .مجموعه افیولیتی جنوب دریاي خزر در نظر گرفت

                           

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي مافیک و الترامافیک در استان گیلان پراکندگی توده .18 شکل
  

 

  گیري نتیجه
هاشم در جنوب گیلان بخشی از  زادهامامهاي مافیک شرقتوده
این . دهندهاي البرز راتشکیل میهاي نفوذي مافیک دامنهتوده
ایی به دو صورت نگاري و صحرها بر اساس مطالعات سنگتوده

هـاي  توده. اي رخنمون دارنداي و گابروهاي تودهگابروهاي لایه
بخشـهاي تیـره   . باشنداي داراي دو بخش تیره و روشن میلایه

نگــاري بــا کانیهــاي اصــلی    بــر اســاس مطالعــات ســنگ   
کلینوپیروکسن و الیوین گاهی همراه با پلاژیـوکلاز و کانیهـاي   

ه و بر اساس تغییر مدال کانیهـا  تیره داراي بافت کومولایی بود
کلینوپیروکســـنیت و بـــه انـــواع کلینوپیروکســـنیت، الیـــوین

گابروهاي . شوندهاي پلاژیوکلازدار تفسیم میکلینوپیروکسنیت
 کلیتیـک اي بـا بافـت غالـب اینترگرانـولار و گـاهی پـوئی      توده

داراي کانیهاي اصلی پلاژیوکلاز و کلینوپیروکسن ) افتیک ساب(
هـاي ژئوشـیمیایی ماهیـت سـنگهاي     بر اسـاس داده  .باشندمی

  .استتولئیتی ساب آلکالن  مورد مطالعه
بـر روي  خـاکی در سـنگهاي منطقـه    روند تغییرات عناصر نادر

نمودارهاي عنکبوتی نرمالایز شـده بـه گوشـته اولیـه و مـورب      
  شدگی از عناصـر ها و تهی LREEشدگی آنها از  حاکی از غنی

Ti, Nb, Zr, Ta اشــد کــه از خصوصــیات ســنگهاي  بمــی
بــا توجــه بــه  .باشــد ماگماهــاي قــوس منــاطق فــرورانش مــی

کننـده محـیط تکتـونیکی، سـنگهاي مـورد       هاي متمـایز  نمودار
مطالعه بـه محـیط پشـت قـوس بـر روي یـک زون فـرورانش        

  . تشکیل شده تعلق دارند
کــه خصوصــیات ژئوشــیمیایی و محیطهــاي  بــا توجــه بــه ایــن

هاشم شباهت بسیار  زادهشرق امامبرویی سنگهاي گاتکتونیکی 
زیــادي بــه مجموعــه افیــولیتی جنــوب دریــاي خــزر دارد و از 

که فاصله چندانی با هم ندارد این سنگها بـا مجموعـه    جایی آن
عنوان بخشی از ایـن مجموعـه    افیولیتی مزبور مرتبط بوده و به

  . افیولیتی در نظر گرفته شده است
  

  قدردانی
معاونــت محتــرم مــالی حمایــت و پشــتیبانی  ایــن تحقیــق بــا

 پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجان انجام و بـه اتمـام  
ــده آن  ازوســیله  بــدین .اســت رســیده ــت همکــاري ارزن معاون

   .گردد میقدردانی 
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