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Abstract: The studied intrusions with parallel northwest – southeast trend, 

are located in southwest of Robat Village, Shahr-babk. General exposure of 

the northern trend is massive and consists of urallitized gabbro, hornblende 

gabbro, olivine gabbro, anortosite and plagiogranitic dikes and are highly 

altered. The composition of rocks in the southern trend consists of dunite, 

pyroxenite, olivine gabbro and troctolite and is very fresh and has cumulate 

textures. On the base of chemical analysis, using of ICPAES and ICP-MS 

method, these rocks are located in the low potassium tholeiitic filed. Also by 

using of tectonic setting diagrams, the studied intrusions display extensional 

marginal basin characteristic. The rare and trace elemental pattern of these 

rocks have a descending trend from low to high elements and the examples 

of anomalies are the positive crest of Sr and the negative crest of Nb. Also 

the study of REE trend show that the tholeiitic magma may have formed in 

the upper pridotitic mantle.  

Keywords: gabbro, Extensional Marginal basin, Kermsn Province, Shahr 

Babak. 
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هاي گابرويي جنوب غرب بررسي ژئوشيميايي و تکتونوماگمايي توده
 شهرستان شهربابک،استان کرمان

 1عباس مراديان – 2و1دراني يممر

 بخش زمين شناسي دانشگاه شهيد باهنر کرمان-1

 تکنولوژي پيشرفته و علوم محيطي  مرکز بين المللي علوم و -2
 dorani@ graduate.uk.ac.ir:پست الکترونيکي

 
 

صورت دو روند موازي با هم که امتداد آنها شمال ه هاي نفوذي مورد مطالعه بتوده چکيده:
روستاي رباط، شهرستان شهربابک قرار دارند. در  يغرب، در جنوبي استشرقجنوب-يغرب

اي متشکل از گابروهاي اوراليتيزه، هورنبلند شمالي رخنمون کلي آنها به صورت توده ةديوار
و دگرساني بسيار زيادي را نشان  ،و دايکهاي پلاژيوگرانيتي است ،يوين گابرو، آنورتوزيتگابرو، ال

اي دارند، شامل دونيت، پيروکسنيت، اليوين جنوبي که حالت لايه ةدهند. تنوع سنگي ديوارمي
اند و داراي بافتهاي دگرسانناتا حد بسيار زيادي  بخش. سنگهاي اين استگابرو و تروکتوليت 

سنگهاي  در زمرةهاي مورد نظر هاي شيميايي، تودهند. بر اساس نتايج تجزيههستلايي کومو
-زمينمحيط  ةکنند جداگيرند. همچنين با استفاده از نمودارهاي تولئيتي کم پتاسيم قرار مي

نمودار الگوي  .گيرندقرار مياي کششي حاشيه ةحوض گسترةهاي مورد نظر در ، تودهساختي
دهد و روند نزولي را از عناصر سبک به سنگين نشان مي ،هاي مورد مطالعهودهعناصر کمياب ت

است. همچنين  Nbمنفي  قلةو  Srمثبت  قلةموجود در اين نمودار،  هنجاريهايبي ةاز جمل
 ةالگوي پراکندگي عناصر نادر خاکي، تشکيل ماگماي تولئيتي را از يک پريدوتيت گوشت بررسي

 کند.فوقاني پيشنهاد مي

  اي کششي، استان کرمان، شهربابک.حاشيه ةگابرو، حوض هاي کليدي:واژه
 

 210تا  193، از صفحة 86، بهار و تابستان1شمارة  

 (18/1/1386 دريافت نسخه نهايي،   7/5/1385)دريافت مقاله
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 مقدمه

، گابروها يک گروه از سنگهاي دروني بازيک هستند که به صورت شناختيبررسيهاي سنگدر 
شامل پلاژيوکلازهاي بازيک و يک يا  و اساساً ،تمام بلورين و معمولٌا درشت دانه حضور دارند

. اين هستندانيهاي فرومنيزيم )مانند اوژيت، هورنبلند، هيپرستن و اليوين( تعداد بيشتري از ک
شناسي به گروهاي زيادي مثل، انواع گابرو، رين بر اساس ترکيب کانيبلوسنگهاي بازيک تمام 

 .شوندتقسيم مي نوريت، تروکتوليت، اليوين گابرو و اليوين نوريت
، ن، شهرستان شهربابک و روستاي رباطاستان کرما يمورد مطالعه در جنوب غرب ةمنطق

 تا  º29و  30 ́و عرضهاي جغرافياييشرقي  º54و  44 ́تا  º54و  35́بين طولهاي جغرافيايي 
کمربند دگرگوني  يشرقشناسي در جنوبقرار دارد. اين منطقه از لحاظ زمينشمالي  º29و  56́

د عمومي اين کمربند پيروي و روند عمومي ساختارهاي آن از رون هسيرجان واقع شد -سنندج
زمين  ةنقش ةقبلي انجام شده روي اين منطقه، منحصر به تهي بررسيهاي(. 1-ند)شکلكمي

هاي توده همة، که بر اساس آن است ]1[شناسيسازمان زمين ويساز  100000/1شناسي
 (. دو رخنمون2-)شکلهستند و پريدوتيتي  ،گابرويي داراي واحدهاي گابرويي، پيروکسنيتي

اي در اي و لايهکه شامل حالت توده شودکلي در سنگهاي نفوذي اين منطقه مشاهده مي
 اي هستند، تغييرات کلي را از. در حالتي که سنگها به صورت تودهنامبرده استسنگهاي 

اي . حالت لايهاستدهند که اين تغييرات تدريجي از خود نشان مي يغربشمال به يشرقجنوب
روشن شود که بر اساس تغيير ديده مي روشنيمورد مطالعه به  ةاي منطقدر بعضي از سنگه

. در اين مقاله سعي شده است تا با ]2[است بندي موجود از نوع فازي ها، لايهترکيب لايه
شناسي، خاستگاه شناسي و بافتهاي شيميايي، شواهد صحرايي، ترکيب کانياستفاده از تجزيه

 هاي گابرويي منطقه را مورد بررسي قرار دهيم. توده درونزاديو  ساختيزمين

 كارروش 

در چند مقطع جداگانه صورت  ايكاتورهبرداري به طور هاي مورد نظر، نمونهتوده براي بررسي
مقطع ميکروسکوپي،  بررسي. سپس به منظور نددشآوري نمونه جمع 80حدود در گرفت و 

دگرسان انتخاب و ناسنگي  ةنمون 15، شناختيسنگ بررسيهاياز آنها تهيه شد و پس از  ينازک
 ALS Chemexبه شرکت  ICPAESو  ICP-MSهاي شيميايي به روشهاي به منظور تجزيه

شيميايي، از نرم افزار  هايتحليل نتايج حاصل از تجزيه براي(. 1-)جدول شدندکانادا ارسال 
igpet  كار استفاده شدبراي رسم نمودارهاي مختلف در اين. 
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 ]3[سيرجان  -موقعيت منطقه مورد مطالعه در زون سنندج -الف  1شکل 

 اي منطقه و موقعيت آن نسبت به افيوليتهاي شهربابک.نقشه ناحيه -ب
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 شناسي منطقه مورد مطالعه.نقشه زمين  2شکل

 هاي ژئوشيمياييو داده يشناختسنگ بررسيهايبندي سنگهاي آذرين منطقه بر اساس رده

تقريب ي دو   ةص ورت دو رون د تقريب اً م وازي و ب ا فاص ل      ه سنگهاي آذرين نفوذي اين منطقه ب  
-)ش کل  اس ت  يشرقجنوب-يشوند و روند گسترش آنها شمال غربکيلومتر با يکديگر ديده مي

اني اس ت.  و ميزان دگرس   ،شناسي(. تفاوت کلي اين دو روند موازي، در رخنمون، ترکيب کاني2
اي و ت ا ح د بس يار زي ادي     (، س نگها ب ه ص ورت ت وده    2-اي، شکل )گابروهاي توده 1در روند 

، از ميفي ک ب ه   يغرببه شمال يشرقها به تدريج از جنوباند. ترکيب اين تودهدگرسان و هوازده
آنورتوزي ت و  کند و شامل گابروهاي اوراليتيزه، هورنبلند گابرو، اليوين گابرو، تر تغيير ميفلسيک

کانيايي آنها شامل کانيهاي اصلي پلاژي وکلاز، هورنبلن د،    انباشتو  استدايکهاي پلاژيوگرانيتي 
اليوين و کانيهاي فرعي اسفن، آپاتيت، مقدار کمي بيوتي ت، ک وارتز و کانيه اي     کلينوپيروکسن،

 .  كدر است الف(، سرپانتين، ترموليت و کانيهاي 3-)شکل  دگرسان کلريت، بيوتيت،  اپيدوت
اند که بر اث ر ش دت دگرس اني، ب ه     اين سنگها اغلب داراي بافتهاي گرانولار و پوئي کليتيک

اوراليتي و سوسوريتي شدن، و خردشدگي شديد ناش ي از حرک ت گس لها، در بس ياري از      ويژه
 اند. موارد بافت اوليه خود را از دست داده

درهم  موجباند و اين حالت ئيدي قطع شدهسنگهاي گرانيتو به وسيلةها همچنين اين توده
ه ا ب ه ص ورت    ريختگيهايي در آنها شده است. سنگهاي گرانيتوئيدي نفوذ ک رده در اي ن ت وده   

 اند. آپوفيزهاي پلاژيوگرانيت
اند و اغل ب  (، سنگها تا حد بسيار زيادي فاقد دگرساني2 كلاي، ش)گابروهاي لايه 2در روند 

مدال، سنگهاي مورد مطالع ه   شناسي وکاني بررسيهايد. با توجه به دهناي نشان ميحالت لايه
 -)م لا گ ابرو   ،کلينوپيروکسنيت، اليوين گ ابرو  طيف ترکيبي متنوعي متشکل از دونيت، اليوين

 گيرن  د ک  ه ش  امل کانيه  اي اص  لي  م  ي ب( را در ب  ر 3 )ش  کل  و تروکتولي  ت ،م  زو گ  ابرو(
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 ,XPL) .  ( پلاژيوگرانيت ةبلورهاي بيوتيت به بلورهاي کلريت و اپيدوت در نمون دگرشالف(   3شکل

2mm 2.5*1.75F.W,  )در  اليوين يبلورهاسرپانتيني شدن  ةشکستگي بلور پلاژيوکلاز در اثر پديدب
). ,XPLه در نمونه دونيتيماندبافت باقيپ(  ).,2mm 2.5*1.75XPL, F.W( يتروکتوليت نمونة

)2mm 52.*1.75F.W, 1.75*2.5 پوئي کليتيک در بلورهاي کلينوپيروکسنت( بافتXPL, F.W,.(

)2mm  )2(دونيت  بافت ادکومولا در نمونة ثmm 1*0.75XPL, F.W,.(  )ةبافت ارتوکومولا در نمونج 
= اليوين، Ol= اپيدوت، Ep= کلريت، Ch= بيوتيت، 2mm 1*0.75XPL, F.W,.( (Bi(اليوين گابرو 

Cpxروکسن، = کلينو پيplز= پلاژيوکلا .) 

 سنگهاي اولترا بازيک اين ناحيه دگرساني بسيار کلينوپيروکسن و اليوين هستند. پلاژيوکلاز،

دهند. به طور مثال، بيش از نود درصد سنگهاي دونيتي اين منطقه شديدي را از خود نشان مي

 ةاند. در سنگهاي ديوارتوري شدهپ( و  3)شکل  ماندهبافتهاي باقي موجببه سرپانتين تبديل و 
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40
0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

K2O/Na2O

SiO2

Quartz monzonite

GraniteSyenite

Gabbro

monzonite

Diorite
Granodiorite

Tonalite

 

(Wt %) 

(Wt %) 

 

46 51 57 63 69 74 80 

ديد که دو مورد  خوبيتوان بافتهاي غالب پوئي کليتيک، ادکومولا و ارتوکومولا را به جنوبي مي

 ت، ث، ج(.  3آيند )شکل اي به شمار ميآخر از جمله شواهد گابروهاي لايه

 ژئوشيمي

ينکه سنگهاي هاي نفوذي مورد نظر، با توجه به اژئوشيميايي توده ويژگيهايبررسي  براي

اولترابازيک منطقه به شدت دگرسان بودند و احتمال خطا در نتايج حاصله زياد بود، لذا تنها از 

-داده پاية(، که بر 1 )جدول دشآناليزهاي شيميايي استفاده  برايدگرسان ناهاي بازيک و نمونه

 O2O/Na2K بهنسبت  2SiOهاي ژئوشيميايي سنگهاي بازيک مورد مطالعه، از نمودار تغييرات 

دست آمده از ه بر نتايج ببنا(. 4 )شکل بندي و نامگذاري آنها استفاده شده استبراي رده ]4[

 گيرند.گابرو قرار مي گسترةهاي مورد مطالعه در اين نمودار، نمونه

از  ،)آلکالينيته( س نگهاي آذري ن بازي ک م ورد مطالع ه      قليايي ةدرج چگونگيتعيين  براي

بندي س ريهاي  (. اين نمودار براي تقسيم5 )شکل استفاده شد ]2SiO ]5بل درمقا O2Kنمودار 

 پ ايين  Kس ري   ه اي تررود. اصطلاحات به کار رفته در اين نمودار، با عبابه کار مي نيمه قليايي

 ه اي ب ا عبارت  ]5[بن دي  بالا )کالک آلکالن( در تقسيم K)تولئيتي(، سري کالک آلکالن و سري 

ان د،  به کار رفت ه  ]6[که توسط  قلياييو بازالت  نيمه قلياييپايين، بازالت  K نيمه قلياييبازالت 

ش ود ک ه   ملاحظ ه م ي   ،(5 )شکل روي اين نمودار يهادارند. با توجه به توزيع نمونه همخواني

 .گيرندقرار ميپايين )تولئيتي(  Kهاي سري گسترةها در نمونه

ه اي س نگي   يا تولئيتي بودن نمون ه  آهكي يقلياي چگونگيتعيين براي  در ادامه اين بحث،
 گس ترة ه ا در  استفاده شده است که در اي ن نم ودار نمون ه    ]AFM ]5 مورد مطالعه، از نمودار

 (.6 )شکل گيرندترکيبي سنگهاي تولئيتي قرار مي

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 .]4[ميسون  يبندمورد مطالعه در تقسيم ينفوذ يهاتوده يهاموقعيت نمونه  4شکل
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( ب ه روش   ي)ب ر حس ب درص د وزن      ياص ل  ياکس يدها  برايانجام شده  ينتايج تجزيه شيمياي  1جدول
ICPAES  بر حسب يو عناصر فرع(ppm  به روش )ICP-MS. 

 2R22 2R1 2R37 2R31 2R20 1R15 1R22 شماره نمونه

2SiO 8/42 7/44 7/40 4/39 7/43 1/45 3/46 
2TiO 21/0 18/0 34/5 11/0 47/0 28/0 07/0 
3Ol2A 6/15 5/20 24/9 55/10 95/18 18 2/31 
3O2Fe 5/14 71/9 95/15 2/22 65/10 9/10 09/2 

MnO 23/0 15/0 27/0 33/0 16/0 17/0 03/0 
MgO 1/14 3/10 95/17 2/22 96/8 8/11 08/1 
CaO 65/10 05/13 84/9 45/8 35/13 5/12 65/14 

O2Na 83/0 94/0 41/0 53/0 06/1 99/0 45/2 
O2K 80/0 17/0 09/0 06/0 12/0 13/0 36/0 

5O2P 01/0 03/0 01/0 09/0 06/0 01/0> 05/0 
SrO 09/0 11/0 05/0 06/0 11/0 09/0 2/0 
BaO 01/0 01/0 01/0 01/0> 01/0 01/0 02/0 

3O2Cr 05/0 04/0 09/0 07/0 03/0 05/0 02/0 
LOI 32/0 18/0 32/0 36/0 67/0 21/0 51/1 
Total 12/99 100 29/99 86/100 3/98 100 10 

        (ppm) ابيعناصر کم
Ba 3/67 5/81 8/55 39 1/82 58 5/137 
Ce 5/6 9/7 1/16 1/3 4/8 4/6 2/ 
Co 4/85 4/58 102 139 4/50 6/61 3/7 
Cr 370 330 640 510 210 400 130 
Cs 27/0 37/0 27/0 5/0 25/0 81/0 89/0 
Dy 96/0 02/1 82/1 15/0 3/1 21/1 15/0 
Er 55/0 54/0 06/1 1/0 75/0 64/0 07/0 
Eu 6/0 76/0 59/0 26/0 74/0 53/0 8/0 
Ga 2/15 5/18 9/10 9/9 3/18 2/17 6/26 
Gd 03/1 18/1 2 18/0 38/1 24/1 32/0 
Hf 4/0 5/0 8 2/0> 5/0 4/0 2/0> 
Ho 19/0 19/0 37/0 03/0 25/0 23/0 02/0 
La 5/3 3/4 4/7 2 3/4 1/3 5 
Lu 07/0 08/0 16/0 03/0 09/0 08/0 01/0 
Nb 4/0 4/0 162 3/0 6/0 4/0 2/0 
Nd 2/4 9/4 3/9 2/1 6/5 3/4 8/2 
Ni 196 121 258 424 75 132 12 
Pr 85/0 04/1 14/2 3/0 16/1 89/0 74/0 
Rb 7/1 6/3 9/1 1 9/2 3 9 
Sm 99/0 1/1 94/1 17/0 35/1 28/1 34/0 
Sr 817 1005 465 548 1010 887 1685 
Ta 1/0 1/0 7/10 1/0 1/0 1/0 1/0 
Tb 17/0 18/0 33/0 02/0 23/0 22/0 03/0 
Th 17/0 26/0 9/2 07/0 22/0 36/0 11/0 
Tm 07/0 08/0 15/0 02/0 1/0 08/0 01/0 
U 07/0 07/0 76/1 1/0 1/0 09/0 05/0> 
V 137 139 280 89 248 199 31 
Y 2/5 7/5 2/10 3/1 1/7 6/6 2/1 

Yb 48/0 47/0 05/1 14/0 63/0 55/0 03/0 
Zr 9/11 15 300 9/2 6/11 4/11 1/4 
P 6/43 9/130 6/43 8/392 8/261 01/0 2/218 
K 9/663 7/1410 8/746 9/497 8/995 8/1078 5/2987 
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 1ادامه جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2R18 1R18 2R23 2R13 2R6 2R28 2R35 2R9 شماره نمونه

SiO2 3/41 2/44 1/45 8/45 9/43 3/43 1/44 6/43 
TiO2 46/0 16/0 23/0 33/0 37/0 26/0 61/0 21/0 

Al2O3 95/14 8/20 19 3/3 3/10 64/1 3/17 4/18 
Fe2O3 05/14 49/9 5/10 7/15 9/15 85/18 5/12 15/10 
MnO 23/0 15/0 18/0 28/0 24/0 29/0 18/0 16/0 
MgO 7/16 85/11 7/10 2/20 85/16 3/25 05/10 05/11 
CaO 46/9 3/11 5/12 3/12 45/10 77/8 8/12 25/13 

Na2O 67/0 22/1 17/1 25/0 59/0 16/0 79/0 77/0 
K2O 07/0 13/0 12/0 15/0 07/0 01/0 07/0 11/0 
P2O5 08/0 01/0 01/0 02/0 02/0 01/0> 03/0 30/0 
SrO 08/0 1/0 1/0 01/0 05/0 01/0> 09/0 1/0 
BaO 01/0> 01/0 01/0 01/0> 01/0> 01/0> 01/0 01/0 

Cr2O3 05/0 06/0 05/0 07/0 06/0 11/0 03/0 04/0 
LOI 06/0 75/0 45/0 59/0 11/0 37/0 3/0 18/0 
Total 06/98 100 100 9/98 91/98 1/99 6/98 1/98 

       (ppmاب)يعناصر کم
Ba 7/39 5/110 5/101 4/23 9/44 4/13 8/52 8/56 
Ce 9/3 5/9 2/9 4/8 1/8 4/10 8/6 1/6 
Co 3/74 6/64 5/58 3/98 5/94 5/132 3/64 8/62 
Cr 370 440 380 510 480 870 280 330 
Cs 1/0 67/0 17/0 24/0 22/0 09/0 31/0 21/0 
Dy 55/0 58/0 28/1 67/2 76/1 7/2 4/1 06/1 
Er 33/0 28/0 76/0 44/1 99/0 51/1 75/0 56/0 
Eu 37/0 69/0 76/0 61/0 58/0 53/0 66/0 46/0 
Ga 6/14 5/18 1/17 6 6/11 9/3 8/18 17 
Gd 56/0 82/0 4/1 62/2 78/1 75/2 52/1 1/1 
Hf 7/0 4/0 4/0 8/0 5/0 9/0 5/0 4/0 
Ho 11/0 1/0 25/0 5/0 33/0 55/0 29/0 2/0 
La 2/2 3/6 1/5 9/2 8/3 4/3 3 3 
Lu 05/0 04/0 1/0 19/0 13/0 2/0 1/0 07/0 
Nb 9/8 9/1 1/1 7/0 5/0 4/0 7/0 5/0 
Nd 2/2 3/4 5/5 8 3/6 10 1/5 3/4 
Ni 119 182 136 203 196 391 96 116 
Pr 49/0 07/1 18/1 48/1 25/1 8/1 1 85/0 
Rb 9/0 2/2 2/1 3 5/1 7/0 8/1 5/2 
Sm 6/0 78/0 37/1 64/2 86/1 79/2 42/1 1/1 
Sr 712 934 933 130 541 2/51 915 919 
Ta 6/0 1/0 1/0 1/0 1/0> 1/0 1/0 1/0 
Tb 1/0 11/0 22/0 44/0 29/0 49/0 24/0 19/0 
Th 25/0 12/0 16/0 38/0 18/0 2/0 16/0 26/0 
Tm 04/0 04/0 1/0 19/0 14/0 22/0 11/0 07/0 
U 13/0 05/0 06/0 13/0 07/0 07/0 06/0 08/0 
V 127 47 102 236 227 150 590 182 
Y 3/3 3/3 2/7 14 4/9 6/14 5/7 8/5 

Yb 3/0 26/0 65/0 2/1 84/0 32/1 66/0 5/0 
Zr 1/26 15 5/9 20 4/13 6/23 4/13 6/13 
P 19/349 6/43 6/43 2/87 2/87 01/0 9/130 9/130 
K 9/580 8/1078 8/995 9/414 9/580 9/82 9/580 8/912 
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Alk MgO

FeO*

Calc-Alkaline

Tholeiitic

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  
 .]5[در مقابل سيليس  O2Kتقسيم بندي سنگهاي غير آلکالن با استفاده از نمودار   5شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 .]5[بر اساس نمودار   ينفوذ يهاتوده ييماگما ين سريتع  6شکل

شود که دليل آن به علت واقع مي قليايي آهكي ةمطالعه، در منطقمورد هاي يکي از نمونه
نسبت به   MgOو  FeOبودن مقادير  و پايين 3O2Alو  O2Naو  O2Kدارا بودن مقادير بالاتر 

 ةاست که به علت پديد هدگرسان منطق بخشهاياست. اين نمونه مربوط به  ي ديگرهانمونه
 . افزايش يافته است ندر آ قلياييميزان عناصر  ،دگرساني

 ]Log Cr-Log Ti ]7 نموداردست آمده، از ه ب اطمينان از نتيجه از طرف ديگر براي
( و اين 7 )شکل گيرندقرار ميتولئيتي کم پتاسيم  ةها در منطقنمونه آند که در شاستفاده 

پتاسيک )به جز در يک مورد( در  دگرنهاديعدم وجود  ةنظري ةتواند تائيد کنندنتيجه مي
 طالعه باشد.سنگهاي مورد م
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 .]7[بر اساس نمودار  ينفوذ يهاتوده يماگماي يتعين سر  7شکل

 هاي نفوذي بازيکجايگزيني توده ساختي و چگونگيزمينخاستگاه 

 ،هاي گرانيتوئيديهاي نفوذي مورد مطالعه و تودهشناسي بين تودهبا توجه به عدم ارتباط چينه
آنها( که بي  همسانگردياي و گابروهاي مورد مطالعه )لايه ژگيهايويو دگرگوني اين منطقه و 

افيوليتي  همبافتهاي نفوذي با اين توده نيز نزديكيو  ،شباهت به گابروهاي افيوليتها نيستند
هاي نفوذي جايگزيني توده چگونگيو  ساختيزمينبهتر از خاستگاه  آگاهيشهربابک، براي 

است. بر همين اساس علاوه مورد بررسي قرار گرفته اي و ناحيهبا ديدي کلي منطقه  ،مورد نظر
، از آناليزهاي شيميايي موجود در مورد شناختيسنگ بررسيهايبر مشاهدات صحرايي و 

 .]8[ ده استشنيز استفاده  افيوليتهاي شهربابک

نس بت   2TiOم ورد مطالع ه از نم ودار     ةمنطق   س اختي زم ين بررسي دقيق موقعيت  براي
FeO/(FeO+MgO) دس ت آم ده از اي ن    ه نت ايج ب   بر  بنا، که ]9[ (8 )شکل گرفته شد ياري

گيرند که قابل مقايس ه  اي کششي قرار ميحاشيه ةحوض گسترةهاي مورد نظر در نمودار، نمونه
افيوليتهاي شهربابک از نوع  ]10[در مرجع  .باشندمي ]10[ در مرجعشده دارهاي ترسيم با نمو
ه ج ب  يبخواهيم نتا اگر است كه يادآوردي. البته لازم به ذكر شده است اي کششيحاشيه ةحوض

را تفسير کرده و ارتباط منطقي بين آن و منطقه مورد مطالعه را برق رار   8دست آمده از نمودار 
ب ر   ]10 [در مرج ع  به ط ور مث ال،   نيم.كمنطقه توجه  ساختيزمينکنيم، بايد به تاريخ تحول 

 س اختي زم ين و شواهد ژئوفيزيکي، تکام ل   ،هاي ايزوتوپياساس روابط سني، ژئوشيميايي، داده
بابک به ص ورت زي ر    تشکيل و جايگيري افيوليتهاي شهر چگونگيمنطقه بين کرمان و نيريز و 

 (.9 )شکل ده استشپيشنهاد 
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، همباف ت  هاي تو پ ر . مربع]8[اساس نمودار  سنگهاي گابرويي بر ساختيزمينتعيين خاستگاه   8شکل
 .دهندبررسي را نشان ميمورد  ةهاي تو پر گابروهاي منطقو دايره، ]9[ افيوليتي شهربابک

، به ترتيب و به بازالت جزيره قوسيو   کششي، ةحاشي ة، گابرو و بازالت حوضياقيانوسميان  ةبازالت پشت
 .اندشده نوشته IAB، و MORB ،EMBاختصار به صورت 

، از ترياس پسين تا قرار دارندشرق شيب به سمت شمالهم"دو زون فرورانش نئوتتيس که 
زون فرورانش شمالي، که  راستاياند. فرورانش در کرتاسه پسين در اين منطقه وجود داشته

سيرجان  -تشکيل قوس ماگمايي ترياس بالايي سنندج موجبتندي بوده است، داراي شيب
بافت شده  -بابک کششي پشت قوس کرتاسه پسين شهر ةگيري حوضو شکل] 13 ،12 ،11[

است، در ارتباط قوسي نيريز  ةکه زون فرورانش جنوبي که با جزير الف(. هنگامي 9 )شکل است
به گودال اقيانوسي رسيد، شيب زون فرورانش شمالي کاهش يافت. فشار اعمال شده به وسيله 

بافت و تشکيل  -بابک کششي پشت قوس شهر ةحوض بسته شدن موجبجزيره قوسي نيريز 
 ب(". 9سوقان شد)شکل -آبدشت -بافت و افيوليت ملانژ سياه گوه -افيوليتي شهربابک همبافت

توان نتيجه گرفت که ، چنين مي]10 [ارائه شده توسط ساختيزمينبا توجه به مدل 
و اگر فرض را بر اين مبنا  ،تندبابک هس هاي مورد بحث، بخشهايي از افيوليت شهرتوده ًاحتمالا

به توان ميحاشيه کششي را  ةحوض ةهاي مورد مطالعه در محدودقرار دهيم، قرارگيري نمونه
کششي قرار داشته  ساختيزمينرژيم  زيرپشت قوس  ةهنگاميکه حوض :رداين صورت توجيه ک

ز آن، به تشکيل يک به شيب تند سطح بنيوف ارتباط دارد( ماگماتيسم حاصل ا غالباً كه) باشد
فعال  ةبه نحوي که در هر حوضه پشت قوس، يک پشت ،شودجديد اقيانوسي منتهي مي ةحوض
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هاي بزرگ اقيانوسي آيد که ويژگيهاي آن بسيار شبيه به پشتهاي به وجود ميو پوسته
 ،اندمورد بررسي قرار گرفته ]8[ بابک که توسط هاي گابرويي افيوليت شهرتوده .]14[است

 دهند.را نشان مي Tiافيوليتهاي داراي محتواي کم  يژگيهايو
 نسبت به TiO2هاي مورد نظر با گابروهاي ذکر شده، از نمودار توده ةمقايسبراي بنابراين 

FeOT/(FeOT+MgO) ]15[  ( که نتايج حاصل، با گابروهاي افيوليت 10 )شکل دشاستفاده
فقر ماگماي مادر گابروهاي  ةنشان دهند پديدهن اي ]8[ بابک همخواني دارند و بنا به نظر شهر

 .است Tiبابک از  افيوليت شهر
 

              
 
 
 
 
 
 
 

 
 بابک تکامل تکتونيکي منطقه بين کرمان و نيريز و نحوه تشکيل و جايگيري افيوليتهاي شهر  9شکل 

 اي کششي.، حوضه حاشيهEMB، حوضه پشت قوس BABاختصارات  .]10[
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 .]15[سنگهاي گابرويي TiO2-FeOT/FeOT+MgO نمودار  10لشک
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.001

.01

.1

1

10

100

Sr K Rb Ba Th Ta Nb Ce P Zr Hf Sm Ti Y Yb

Rock/MORB Pearce, 1983

 خط صر کمياب، الگوي فراواني اين عناصر نسبت بهعلاوه بر اين با استفاده از آناليزهاي عنا
عناصر  (. روند الگوي فراواني اين عناصر داراي يک سير نزولي از11 اند )شکلشدهبهنجار مورب 

در اين نمودار  Baو  Srمثبت هاي قلهو  Nbو  Zrفي من هايقلهسبک به سنگين است. وجود 
توان به حضور کانيهاي پلاژيوکلاز کلسيک در يرا م Srمثبت هاي قلهاند. وجود در خور توجه

در بلورهاي  Caتواند جانشين عنصر به راحتي مي Srهاي مورد نظر نسبت داد، زيرا عنصر نمونه
 را نيز توجيه کرد.  Baمثبت عنصر  هايقلهوجود توان پلاژيوکلاز شود. به همين صورت مي

 الگوي پراکندگي عناصر نادر خاکي

( نسبت به کندريت 12 )شکل ICP-MS هاي شيميايي عناصر نادر خاکي به روشنتايج تجزيه
 .]17[اند شده بهنجار

دهند و شدگي نشان ميغني ،اين نمودار محتواي عناصر نادر خاکي نسبت به کندريتبنابر
. در ضمن نسبت دارندي نسبت به عناصر خاکي سنگين ترشدگي کماصر خاکي سبک غنيعن

( HREE∑) سنگين ي( به مجموع عناصر نادر خاک(LREE∑سبک  يمجموع عناصر نادر خاک
گيرند. از طرفي تفاوت و در يک روند نزولي با شيب کم قرار مي استها نيز پايين در اکثر نمونه

اکي سنگين چندان زياد نيست و تقريباً يک روند مسطح در آنها ديده در محتواي عناصر نادر خ
 مثبت است. هنجاريبيدر الگوي پراکندگي اين عناصر داراي  Euشود. عنصرمي

و اليوين صورت  ،تولئيتي به وسيله کانيهاي پلازيوکلاز، پيروکسن آبگونهايتبلور غالب در 
-موجب بيدرصد،  20-15حدود  ي دربا تبلور ونآبگ. تبلور پلازيوکلاز در ]19و  18[گيرد مي

 Euمنفي بسيار بزرگ  هنجاريهايبيدر درجات بيشتر تبلور،  وليشود، مي Euمنفي  هنجاري
 د.شوايجاد مي

 

 
 
 
 

 
 

 
 .]16[اند شده بهنجارکه نسبت به مورب  يعناصر کمياب مجموعه گابروي ينمودار عنکبوت 11شکل
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1

10

100

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Rock/Chondrites REEs-Sun and McD 89  
 
 

   
    

 
 
 
 

 
 مورد مطالعه. يهاگوي پراکندگي عناصر نادر خاکي در نمونهال   12شکل

باشند. تبلور زياد اليوين Eu مثبت  هنجاريبيکومولاهاي غني از پلاژيوکلاز ممکن است حاوي 
تغيير زيادي  وليشود، افزايش محتواي عناصر نادر خاکي مي موجبهمزمان با تفريق، به آرامي 

 آبگونهايگذارد. تبلور کلينوپيروکسن در نميEu  هنجارييبدر الگوي اين عناصر و يا توليد 
خواهد افزايش محتواي عناصر نادر خاکي در تفريق کم تولئيتيها  موجبتولئيتي در فشار کم 

تولئيتي در فشار زياد، تفريق زياد عناصر نادر  آبگونهايتبلور کلينوپيروکسن در  ولي ،]20[ شد
و محتواي عناصر نادر خاکي سبک  را در پي داردن خاکي سبک از عناصر نادر خاکي سنگي

 ديده 12در نمودار شکل  ييابد، که چنين حالتنسبت به عناصر نادر خاکي سنگين افزايش مي
 شود.ينم

 30تا  15توانند از ذوب پشت قوس مي ةتجربي تولئيتهاي حوض شناختيسنگنتايج بنابر 
. در درصد ذوب نسبتاً بالايي ]22و  21[ بالايي حاصل شده باشند ةدرصدي پريدوتيت گوشت

، آبگونعناصر نادر خاکي در  انباشتدرصد(،  15توليد تولئيتها نياز است )بيش از  برايکه 
در عناصر نادر خاکي سبک  ويژهذوب حساس نيست. بنابراين تنوعهاي زياد به  ةنسبت به درج

 ي دارد. بستگ خاستگاهدر تولئيتها معمولًا به تنوع مقدار آنها در 

اند، با اين پشت قوس مشابه با تولئيتهاي اقيانوسي ةپريدوتيتي تولئيتهاي حوض خاستگاه
و نسبت  بيشتر 86Sr/87K, Rb, Ba, U, Srتفاوت که در تولئيتهاي پشت قوس نسبت محتواي 

الگوي فراواني عناصر نادر خاکي  کمتر از تولئيتهاي اقيانوسي است. Ti, Zr, Nb, Hfمحتواي 
سنگهاي مورد مطالعه  به عنوان خاستگاهاقيانوسي فرو رانده شده  ةپوستاي در ل بازدارندهعام

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

30
 ]

 

                            16 / 19

https://ijcm.ir/article-1-669-en.html


مراديان، دراني  208 

تواند محتواي مي ،اقيانوسي فرو رانده شده ةو نه پوست بالايي، ةاست. فقط پريدوتيت گوشت
شدگي را اقيانوسي فرو رانده شده چنان تهي ةعناصر نادر خاکي اين تولئيتها را بسازد. زيرا پوست
تواند الگوي پراکندگي عناصر نادر دهد که نميدر عناصر نادر خاکي سبک به سنگين نشان مي

هاي مورد . بنابراين نقش زون فرورانش در ايجاد توده]23[را براي اين تولئيتها به وجود آورد 
پشت قوس )به دليل شيب  ةفيزيکي، ايجاد حالت کشش در حوض ياهمطالعه، منحصر به اثر

 مورد نظر بوده است. ةرورانش( و در نتيجه کاهش فشار در منطقتند زون ف

 برداشت

هاي نفوذي مورد مطالعه داراي تنوع ، تودهشناختيسنگبررسيهاي بر اساس نتايج حاصل از 
و دايکهاي پلاژيوگرانيتي  ،سنگي گابروهاي اوراليتيزه، هورنبلند گابرو، اليوين گابرو، آنورتوزيت

اي و تنوع سنگي دونيت، پيروکسنيت، اليوين گابرو و اي تودهبسيار دگرسان در سنگه
هاي شيميايي دست آمده از تجزيهه نتايج ب .هستنداي دگرسان در سنگهاي لايهناتراکتوليت 

-زمينژئوشيميايي تولئيتي و محيط  ويژگيهايهاي گابرويي منطقه، انجام شده روي نمونه

مورد بحث از نظر دارا  يهاکند. تودهمشخص مياي کششي را براي آنها حوضه حاشيه ساختي
اي کششي، حاشيه ةدر حوض يو قرارگير Tiمحتواي پايين  زو ني Nbمنفي  هنجاريبيبودن 

عناصر نادر خاکي، يک روند نزولي از  يپراکندگ ياند. الگوبابک مشابه با گابروهاي افيوليت شهر
خورد. به چشم ميEu مثبت عنصر قلة د دهد و در اکثر موارعناصر سبک به سنگين نشان مي

 خاکي، تشکيل ماگماي تولئيتي را از يک الگوي پراکندگي عناصر نادر ةهمچنين مطالع
 کند.    فوقاني پيشنهاد مي ةپريدوتيت گوشت
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