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 چكيده
روهاي آلكالن جنوبگاب هاي كوچك و پراكنده در داخل  به صورت توده شهرستان املش در استان گيلان 

شناسي عمدتا از  ها از لحاظ تركيب كاني اين سنگ. ندمجموعه افيوليتي جنوب درياي خزر رخنمون دار
ايي يكنواخت همگي از گابروهاي مورد بحث با تركيب شيمي. اند پلاژيوكلاز، كلينوپيروكسن و آپاتيت تشكيل شده

دهند و از لحاظ غني شدگي از عناصر ناسازگاري همچون  عناصر خاكي سبك غني شدگي نشان مي Pb ،Nb ،
Ba و Ti با توجه به نسبت . هاي جزاير اقيانوسي دارند  شباهت زيادي با بازالت LREE/HREE و نسبت برخي 
.اند  لرزوليتي منشأ گرفتهاين گابروها از يك گوشته گارنت عناصر ناسازگار، احتمالا  
 
 

Origin of South Amlash alkaline gabbros, North of Iran 
 

 
 
Abstract 
South Amlash alkaline gabbros occur like the small and discrete bodies within the Southern Caspian 
Sea Ophiolite. These gabbros mineralogicaly are composed of plagioclase, clinopyroxene and apatite. 
The gabbroic samples show generally a LREE-enrichment and Nb, Ti, Pb and Ba positive anomalies, 
both of which are the characteristics of the oceanic island basalts (OIB). The LREE/HREE ratio and 
some incompatible elements contents indicate that the South Amlash alkaline gabbros had probably 
been originated from a garnet-bearing lherzolite mantle. 
 
 
 مقدمه

سـنگهايي  . شـوند  هاي ميان اقيانوسي يافت مي سنگهاي آلكالن تقريبا در تمامي محيطهاي تكتونيكي به جز پشته       
. انـد  ها گزارش شده    يا اقيانوسي و هم در حواشي فعال و غير فعال قاره             اي با ماهيت آلكالن هم داخل صفحات قاره      

ي تـشكيل آنهـا اسـت، ابـزاري ارزشـمند در شناسـايي              ژئوشيمي خاص اين سنگها كه وابسته به محيط تكتـونيك         
هـا در   وجود ايـن سـنگ  ). Upadhyay et al., 2006(باشد  ها مي اي سازنده آن اي و گوشته فرآيندهاي پوسته

 Juteau and(ها حاكي از منشأگيري بعـضي از سـنگهاي آلكـالن از گوشـته اسـت       مونت جزاير اقيانوسي و سي
Maury, 2003 .(هاي عناصـر كميـاب بـه يـافتن منـشأ و موقعيـت        ق سعي شده تا بر اساس دادهدر اين تحقي
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 پتروگرافي
گابروهاي مورد بحث داراي بافت اينترگرانولار، افيتيك و نيمه افيتيك همراه با درشت بلورهاي كلينوپيروكسن و 

اي مايل به بنفش و ماكل ساعت شني  قهوه ها از لحاظ پتروگرافي به رنگ كلينوپيروكسن. باشند پلاژيوكلاز مي
بندي  بيشتر اين بلورها داراي منطقه. شوند محسوب مي) الف-1شكل(شوند و از نوع تيتان اوژيت  ديده مي

كه اين اختلاف رنگ ناشي از بالاتر بودن ) ب-1شكل(مشخص با حاشيه صورتي پر رنگ و مركز كم رنگ هستند 
Tiميزان  هاي آلكالن منطقه ديده  هاي سنگ اين خصوصيت در تمامي كلينوپيروكسن. ها است  در حاشيه آن

.شوند  درصد حجم سنگ را شامل مي24رهاي پيروكسن حدود بلو. شود مي  
 

دار تا  ، به صورت بلورهاي شكل) درصد66حدود (آيند  ترين كاني سنگ به شمار مي بلورهاي پلاژيوكلاز كه اصلي
پلاژيوكلازها كم وبيش به .  ميليمتر است4اندازه متوسط بلورهاي مزبور حدود . شوند دار ديده مي نيمه شكل

كه با ) الف-1شكل (آپاتيت از كانيهاي مهم ديگر گابروها است . اند ، كلريت و كلسيت دگرسان شدهاپيدوت
. دار در كنار پلاژيوكلازها و پيروكسنها قرار گرفته است  درصد، به صورت سوزنهايي شكل10 تا 5فراواني حدود 

اي شكل  شكل و گاهي ميله صورت بي درصد به 4 تا 3كانيهاي اپك شامل پيريت و تيتانومگنتيت نيز به مقدار 
.شوند در همه مقاطع مشاهده مي  

 
(كلينوپيروكسن رنگي ) تصوير پتروگرافي از گابروهاي آلكالن جنوب املش الف: 1شكل  Cpx (و سوزنهاي آپاتيت )  Ap ) ب) 

(كلينوپيروكسن زونه و پلاژيوكلاز  Plg.( 
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 شيمي گابروها
هاي گابرويي  اي جنوب املش، فراواني عناصر اصلي تعدادي از سنگبه منظور شناسايي تركيب شيميايي گابروه

ها   و فراواني عناصر كمياب نمونه ICP-AES ونكوور كانادا، به روشALS Chemex Ltdمنطقه در مؤسسه 
ICP-MSبه روش  .  تعيين شد  
5اين سنگها داراي  O2P 2و ) درصد 57/0 ( TiO بالا و )  درصد3/3 تا 7/2بين  ( #Mg 2و ) 28/0حدود  ( SiO 

(پايين هستند و همچنين در طرح بهنجار شده با كندريتها )  درصد46( Sun and McDonough, 1989 - 
از ) 2شكل LREE به علاوه، گابروها از عناصر . دهند شدگي نشان مي ها غني LIL چون K, Ba ، Sr و HFSE 

Ti و Nbمانند  -4شكل  ( Sun and McDonough, 1989  (اند غني شده .  
ابروها در نمودار اين گ La/Yb در مقابل Th/Ta) Tomlinson and Condie, 2001  در قلمرو ) 3؛ شكل

(هاي مربوط به جزاير اقيانوسي  بازالت OIB گيرند و از لحاظ فراواني  قرار مي)  Ti و V نيز شباهت نزديكي با 
OIB .  با جزاير اقيانوسي استاين شواهد مبين ايجاد اين سنگها از يك منشأ غني شده مشابه. دهند  شان مي
 و شيب منفي عناصر نادر خاكي در نمودار يكنواخت شده با كندريتها نشانگر ايجاد اين گابروها از Yميزان كم 

بنابراين براي ارزيابي درجه ذوب بخشي گوشته منشأ آنها، .لرزوليت است-منشأيي در محدوده پايداري گارنت
بخشي را برروي نمودار تغييرات   گرفته و روندهاي مختلف ذوبتركيب متوسط گوشته را لرزوليتي در نظر

La/Sm در برابر Sm/Yb نسبت ). الف-4شكل (ايم   مورد بررسي قرار داده La/Sm شناسي   تحت تأثير كاني
. دهد كند و بنابراين اطلاعات جامعي را از تركيب ژئوشيميايي منشأ در اختيار ما قرار مي منشأ تغيير نمي  

 

 
(هنجار شده با كندريت  طرح به) الف: 2شكل  Sun and McDonough, 1989 (هنجار شده با گوشته اوليه  طرح به) و ب)  Sun and 

McDonough, 1989 .براي گابروهاي آلكالن جنوب املش)   
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نمودار تعيين محيط تكتونيكي ) الف: 3شكل  La/Yb در مقابل Th/Ta) Tomlinson and Condie, 2001 ( ، SZB بازالتهاي زون : 

OPBفرورانش،  بازالتهاي فلات اقيانوسي، :  N-MORB بازالتهاي پشته ميان اقيانوسي عادي، :  OIB .بازالتهاي جزيره اقيانوسي:   
 

هاي   از نسبت4در شكل  REE شناسي منشأ و درجه ذوب بخشي جهت شناسايي مشخصات منشأ  ها، كاني
(ر اساس معادلات ذوب بخشي پيشنهادي شاو اين اشكال ب. گابروهاي آلكالن استفاده كرديم Shaw, 1970 و ) 

(كنزي و انينز  ضريب توزيع محاسبه شده توسط مك McKenzie and O’Nions, 1995 . اند رسم شده)  La 
Smو  بوده و بنابراين اطلاعات مناسبي درخصوص تركيب ) گارنت يا اسپينل( مستقل از كاني شناسي منشأ 

Seghedi et al., 2004 (دهند اختيار ما قرار ميشيميايي منشأ گابروها در  (. Yb نيز به عنوان يك عنصر 
(شود  سازگار در گارنت در نظر گرفته مي Aldanmas et al., 2000 نسبت ).  Sm/Yb به عنوان نسبت يك ،

شناسي منشأ و درجه ذوب بخشي مورد  عنصر ناسازگار به يك عنصر سازگار براي گارنت، جهت شناسايي كاني
 لرزوليت و -ها را در درجات مختلف ذوب بخشي گارنت  روند تغيير اين نسبت4شكل . گيرد تفاده قرار مياس

-گارنت(هاي آلكالن جنوب املش در بالاي مسير گوشته  الف سنگ-4در شكل . دهد  لرزوليت نشان مي-اسپينل
به سمت ) اسپينل لرزوليت Sm/Yb گارنت نسبت به اسپينل در گيرند كه نشانگر نقش بيشتر   بيشتر قرار مي

لرزوليت و -ب سنگهاي آلكالن جنوب املش در زير منحني گارنت-4با توجه به شكل . شكل گيري آنها است
طبق . گيرند  كه حاوي گارنت بيشتر از لرزوليت است، قرار مياي لرزوليت و ناحيه-اسپينل+بالاي منحني گارنت

- اسپينل- درصدي گارنت5د در نتيجه ذوب بخشي حدود توانن اين مدل سنگهاي آلكالن مورد مطالعه مي
هاي  چنانچه بيان شد داده. حاصل شده باشند) داراي گارنت بيشتر از اسپينل(لرزوليت  REE هاي آلكالن   سنگ

. كند لرزوليت پيشنهاد مي-ها را زون گارنت مطالعه شده نيز منشأ اين سنگ  
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نمودار ) الف: 4شكل  Sm/Ybدر مقابل  Sm نمودار ) ب Sm/Yb در مقابل : La/Sm هاي ذوب شامل معادله ذوب بخشي   منحني

اي به نقل از پيمانه Show 1970) و روش پيشنهادي )  Albarede) 1995 اطلاعات مربوط به . است)  E-MORB ،N-MORB ،
PM) primitive Mantle از )  Sun and McDonough) 1989(  است)  Aldanmas et al., 2000.( 

 
دي و نتيجه گيريجمع بن  

شناسي عمدتاً از پلاژيوكلاز،   واقع در شرق استان گيلان، از لحاظ كاني گابروهاي آلكالن جنوب املش
5بر اساس نتايج ژئوشيميايي، اين گابروها از . اند كلينوپيروكسن نوع تيتان اوژيت و آپاتيت تشكيل شده O2P و 

2TiO و همچنين LREE نسبت به HREE كليه ويژگيهاي عناصر اصلي و كمياب . دهند  مي، غني شدگي نشان
گيري آنها از ماگمايي با مشخصات جزاير اقيانوسي  مطالعه شده در سنگهاي آلكالن جنوب املش، نشانگر شكل

)OIB با توجه به نسبت عناصر ناسازگار موجود در گابروها همانند . است)  La/Sm و Sm/Yb و تهي شدگي 
ها از  نمونه Y . اند ه گرفت كه گابروهاي مورد بحث احتمالاً از يك منشأ گارنت لرزوليتي مشتق شدهتوان نتيج  مي

 5رسد كه سنگهاي آلكالن مورد مطالعه در نتيجه ذوب بخشي حدود  هاي ژئوشيميايي به نظر مي بر اساس داده
.حاصل شده باشند) داراي گارنت بيشتر از اسپينل(لرزوليت -اسپينل-درصدي گارنت  
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