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Extend Abstract 

Introduction 

The Dashtak salt dome, located in the High Zagros of southwestern Iran. Zagros Orogeny composed of 

Pan-African metamorphic basement in conjunction with Phanerozoic sequence [18-19-20] and is 

structurally associated with the closure of the Neo-Tethys Ocean and the Arabia–Eurasia collision [17]. It 

is containing of evaporitic units of the Hormuz Series. The Hormuz Series, the main source of most 

Zagros salt domes, consists of evaporites and associated sediments deposited under an extensional 

tectonic regime along northern Gondwana during the late Precambrian [19-27]. The salt domes also 

contain mafic to felsic igneous rocks such as diabase, basalt, and rhyolite, reflecting late Precambrian 

magmatism [e.g., 24]. Investigating intraplate alkaline magmatism is particularly significant because such 

volcanic activity often occurs independently of plate boundaries and convergent zones, providing 

valuable insights into the internal dynamics of mantle and thermo-tectonic processes. This type of 

magmatism is commonly associated with the ascent of enriched or metasomatized mantle sources. 

Therefore, the geochemical and petrogenetic studies of rocks can enhance our understanding of the 

composition, origin, and melting conditions of the mantle in intra-continental regions [1]. The purpose of 

this study is to identify the geochemistry, petrogenesis and tectonic framework of the magmatic rocks 

from the Dashtak salt dome based on whole-rock geochemical analysis.   

Material and methods 

A total of 20 representative igneous rock samples were collected from the Dashtak salt dome for 

petrographic and geochemical investigation. Whole-rock major and trace element concentrations were 

determined at Kansaran Binaloud Laboratory (Tehran) using standard analytical techniques, including 

XRF and ICP-MS.  

Results and Discussion 



 

 

Two types of magmatic rocks are present in the Dashtak salt dome: intrusive (micro-gabbro) and 

extrusive (basalt and andesite). According to the petrographic observations, the Intrusive rocks exhibit 

granular and intergranular textures, while the extrusive rocks show porphyritic and glomeroporphyritic 

textures. Pseudomorphed olivine, clinopyroxene, and plagioclase are the main minerals in both rock 

types. Amphibole and biotite are late-stage magmatic minerals, whereas Chlorite, epidote, titanite 

(sphene), and Fe-oxides are secondary minerals. Whole-rock geochemical analyses of Dashtak igneous 

rocks reveal SiO₂  contents between 54.5–56.8 wt.% and total alkalis ranging from 4.05 to 10.15 wt.%, 

classifying them as alkaline basalts. Despite moderate to high LOI values (3.4–7.9 wt.%), the relative 

immobility of Na₂ O, K₂ O, and CaO against Zr suggests limited alteration for these elements. Spider 

diagrams and REE patterns show enrichment in LILEs and LREEs (e.g., CeN/NbN = 6.4 to 10.7), 

consistent with a metasomatized mantle source. High Mg# (45.63–72.45) and relatively low Cr and Ni 

contents imply an evolved magma. Trace element ratios (e.g., Nb/Th, Nb/U) and lack of Ti anomalies 

argue against significant crustal contamination. Discrimination diagrams (e.g., Nb/Y vs. Zr/Ti and La/Sm 

vs. La) and high ratios such as Nb/Sm and Zr/La point to an asthenospheric mantle source with minor 

garnet-bearing influence during partial melting. Dy/Yb and Sm/Yb vs. La/Yb plots further support 

melting at the spinel–garnet transition zone (~60–70 km depth). Tectonic discrimination diagrams (e.g., 

Ti vs. Zr and DF1–DF2) consistently place the samples within the intraplate continental rift field. 

Additionally, Nb/La > 0.6, Sm/Nd < 0.3, and Ba/La > 10 are consistent with EMORB–OIB-like 

magmatism in a continental back-arc setting. These geochemical characteristics, alongside petrographic 

evidence, suggest that the Dashtak igneous rocks formed during the Late Neoproterozoic to Early 

Cambrian within extensional rift basins along the northern Gondwanan margin, possibly in response to 

the rollback of the Proto-Tethyan subducting slab. 

Conclusion 

The integration of petrographic, geochemical, and tectonic evidence indicates that the Dashtak igneous 

rocks originated from an enriched asthenospheric mantle source, modified by limited crustal interaction. 

Their emplacement within an extensional tectonic regime, likely a continental back-arc basin associated 

with the Proto-Tethyan slab rollback during the Late Neoproterozoic to Early Cambrian, highlights the 

dynamic mantle processes active beneath the northern margin of Gondwana. These findings contribute 

valuable insights into the nature of intraplate alkaline magmatism and its geodynamic implications in the 

evolution of the Zagros hinterland. 
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Abstract 

The Dashtak salt dome is located in Ardal County, Chaharmahal and Bakhtiari Province, southwestern 

Iran. The magmatic rocks associated with this salt dome are genetically linked to the Hormuz Series and 

occur as scattered outcrops, comprising both intrusive rocks (microgabbros) and extrusive rocks (basalts 

and andesites). Petrographic investigations reveal diverse textural features, including granular, 

intergranular, amygdaloidal, porphyritic, and glomeroporphyritic textures. Primary minerals identified in 

thin sections consist of clinopyroxene, plagioclase, and olivine pseudomorphed by chlorite, while biotite 

and greenish-blue amphiboles are considered late-stage minerals. Secondary phases include chlorite, 

apatite, epidote, and iron–titanium oxides. The studied rocks exhibit SiO₂  contents ranging from 54.54 to 

56.77 wt. %, MgO ranging from 5.56 to 13.52 wt. %, and total iron (FeOt) contents between 7.80 and 

13.46 wt.%, collectively classifying them as mafic igneous rocks. Furthermore, the relatively wide 

variation in magnesium number (Mg# = 45.63–72.45) suggests notable magmatic differentiation. The 

widespread occurrence of titanium-rich minerals (sphene/titanite), enrichment of large-ion lithophile 

elements (LILEs) relative to high field strength elements (HFSEs) in chondrite-normalized multi-element 

diagrams, along with geochemical discriminant plots, all support an alkaline affinity for these samples. 

Moreover, geochemical diagrams indicate that the rocks formed in an intraplate continental setting, 

derived from an enriched mantle source near the garnet–spinel transition zone with minor crustal 

contamination. 
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 چکیده

در های ماگمایی این گنبد نمکی سنگ گنبدنمکی دشتک در استان چهارمحال و بختیاری و در شهرستان اردل واقع شده است.

)میکروگابرو( و بیرونی  های آذرین درونیشوند و شامل سنگمی و به صورت قطعات پراکنده یافت بوده ارتباط با سری هرمز

بادامکی، پورفیری و ، )اینترگرانولار( ایبین دانه، ای )گرانولار(دانههای ، بافتنگاریسنگ در مطالعات باشند.و آندزیت( می)بازالت 

، کلینوپیروکسن و (ومورفسود) جایگزین شده توسط کلریتهای . الیوینشودمشاهده میها در این سنگگلومروپورفیری 

های تاخیری و کلریت، آپاتیت، اپیدوت، آبی به عنوان کانیـ  های سبزاولیه، بیوتیت و آمفیبول هایان کانیبه عنوژیوکلاز پلا

  77/56تا  54/54بین 2SiOها،  محتوای این سنگهای ثانویه در مقاطع حضور دارند. ن به عنوان کانیاکسیدهای آهن و تیتا

 که از نظر ترکیبی در باشدمی درصد وزنی متغیر 80/7تا  46/13از  tFeOو  52/13تا  56/5 از MgOمحتوای  ودارند  درصد وزنی

موید تفریق   (،45/72تا  63/45محتوای عدد منیزیومی )همچنین،  .شوندطبقه بندی میهای آذرین مافیک ی سنگهمحدود

نسبت به  LILEsغنی شدگی ، و تیتانواوژیت یت()اسفن/تیتان های حاوی تیتانیومی کانیحضور گستردهیافتگی ماگما است. 

HFSEs های برای نمونه ماهیت آلکالن معرف نتایج حاصل از نمودارهای ژئوشیمیایی به همراه در نمودار به هنجار شده به کندریت

ای و از یک رهقای در یک محیط درون صفحه های مورد مطالعهژئوشیمیایی، سنگ در نمودارهایعلاوه بر این . مورد مطالعه است

 اند. ای اندک تشکیل شدهاسپینل با میزان آلودگی پوستهـ  ای غنی شده در مرز انتقالی گارنتمنشا گوشته

 ای، پهنه زاگرس، گنبد نمکی دشتکژئوشیمی، ماگماتیسم درون صفحه: کلمات کلیدی

 مقدمه



 

 

 مستقل معمولاً ینامیکی،ژئود مهم یندهایفرآ از یکی عنوان به (Intraplate alkaline magmatism) یاصفحهدرون یسمماگمات

های ژئوشیمیایی و ویژگی دهدیم رخ یاقاره یکشش نواحی در یا یکیتکتون صفحات داخل ینواح در اغلب و صفحات یحاشیه از

 هایمحیط در کششی، یاصفحهدرون ساختارهای عنوان به هاریفت .[1] ای استی زیرقارهی متاسوماتیسم شدهها بیانگرگوشتهآن

 هاییفتر در [.2]یرند گمی شکل ترانسفورم مرزهای و ایگوشته هایپلوم صعود ای،قاره برخورد فرورانش، مناطق جمله از متنوعی

مانند  شودمی پوسته کشش موجب فرورونده صفحه رفتعقب از ناشی فرونشست کمان،پشت هایحوضه مانند فرورانش، با مرتبط

. گیرندمی شکل پوسته فشردگی و ایقاره برخورد از ناشی  هایتنش اثر در کوهزایی هاییفت. ر[4]و دریای سیاه  [3]ن دریای ژاپ

برخورد  از حاصل فشارهای نتیجه که هستند (ECRIS) اروپا سنوزوییک ریفتی سامانه و آسیا در بایکال ریفت هاآن بارز هاینمونه

 آن شاخص ینمونه اما نادرند، امروزی زمین در گرچه نیزبا منشا پلوم  هایریفت. [5،6]روند میار هند و آسیا یا کوهزاد آلپ به شم

 معمولاً هاریفت نوع این [.7،8] است شده ایجاد گوشته/هسته در اثر صعود یک ابرپلوم از مرز که شودمی دیده آفریقا شرق ریفت در

گسل با مرتبط های[، ریفت2] دهستن کششی هایگسل ایجاد سپس و پوسته مدنآ بالا شدید، ماگمایی فعالیت از ایمرحله شامل

 حوضه مانندهایی نمونهآیند. می وجودبه امتدادلغز هایگسل اطراف کششی نواحی در امتدادی حرکات اثر در نیز ترانسفورم های

 اندگروه این شاخص هایمثال جمله از یقاآفر در Abu Gabra و Ngaoundere هایریفت و کالیفرنیا، گلف ریفت مرده، دریای

کشش و یا سرعت صعود میزان به علت درجه ذوب بخشی، د؛ گرچه ای غالبا ماهیت آلکالن دارصفحه ماگماتیسم درون .[9،10]

ایران های پهنه ای درز ماگماتیسم آلکالن درون صفحهدر ایران شواهد متعددی ا .[1] دتواند ماهیت تحولی نیز داشته باشماگما می

  گزارش شده است. [16]زاگرس  یو پهنه[ 15]سیرجان ـ  سنندج ،[ 14]البرز مرکزی  ،[ 13]ارومیه دختر [، 11،12]مرکزی 

مرزهای  شفشانی اغلب مستقل ازای از آن جهت اهمیت دارد که این نوع فعالیت آتماگماتیسم آلکالن درون صفحه قارهمطالعه 

ـ  تواند اطلاعات ارزشمندی پیرامون دینامیک درونی گوشته و فرآیندهای گرماییدهد و میخ میهای همگرا رای و زونصفحه

تکتونیکی ارائه دهد. چنین ماگماتیسمی غالبا با صعود گوشته غنی شده و یا متاسوماتیسم شده همراه است و بررسی ژئوشیمیایی و 

-کمک می ایحاشیهکیب، منبع و شرایط ذوب گوشته در نواحی غیر های حاصل از این فرآیندها به درک بهتر ترپتروژنتیکی سنگ

در این مطالعه، به بررسی سنگهای ماگمایی گنبدنمکی دشتک از طریق مطالعات سنگ نگاری و ژئوشیمی سنگ کل و به . [1] کند

 شود.های آذرین منطقه پرداخته میو تفسیر محیط تکتونیکی سنگ مادرمنظور تعیین ماهیت ماگمای 

 یگاه زمین شناسی منطقهاج



 

 

ای رود که در پی بسته شدن اقیانوس نئوتتیس و برخورد قارهکوهزاد زاگرس بخشی از کمربند کوهزایی آلپ ـ هیمالیا به شمار می

متر در سال و روند شمالی ـ میلی 22میان صفحات عربی و اوراسیا شکل گرفته است. این فرآیند تکتونیکی هنوز هم با نرخ حدود 

زوئیک و بقایای های ضخیم فانروسنگ دگرگونی پان آفریکن و توالی[. کوهزاد زاگرس متشکل از پی17وبی ادامه دارد ]جن

خورده خورده ـ رانده زاگرس و زون جوش[ کوهزایی زاگرس به دو بخش: کمربند چین21[. بر اساس ]18،19،20است ] نئوتتیس

و  بالایی کرتاسه افیولیتی کمربند ،سیرجانـ  سنندجپهنه  زاگرس، اصلی لگس شاملزون جوش خورده شود. زاگرس تقسیم می

 تشکیل پالئوزوئیک و مزوزوئیک پلاتفرم رسوبات از عمدتاً زاگرس راندهـ  خوردهچین کمربند .استدخترـ  ارومیه کمان ماگمایی

روند  خورده با-زون چین شودقسیم مییا داخلی و زاگرس چین خورده یا خارجی ت  مرتفع زاگرس پهنهزیر دو به خود و شده

های معکوس ناودیس و گسل تاقدیس، قبیل از ساختارهایی دارای و یافته گسترش ایران در جنوب غرب شرقغرب ـ جنوبشمال

شود، عمدتا شامل که با توپوگرافی بلند مشخص می (رورانده زون یا شده خورده زون) داخلی یا مرتفع زاگرس زون. [22] است

خورده و در شرق آن چینزون  این زون موازی با. [22،23]است فرسایش از متفاوتی درجات با مزوزوئیک و پالئوزوئیک هایسنگ

  جمله از  اند.  گنبدهای نمکی زاگرس،های زاگرس و ایران مرکزی واقع شدهدر زون [24] ایران نمکی گنبدهای اغلب. قرار دارد

تبخیری در  یاین واحدها و در مقابل اندبا سری هرمز واقع شدهدر ارتباط  غالباً ،[16] تیاریخب و چهارمحالگنبدهای نمکی استان 

ی هرمز، به عنوان منشأ سری تبخیر .[25،26] مرتبط هستندور راسازند به سن پروتروزوئیک و  دسو هایبه سریایران مرکزی 

ها، شیل، ماسه های رسوبی، کربناتگچ به همراه سنگهایی نظیر سنگ نمک، سنگ اغلب گنبدهای نمکی زاگرس، با تبخیری

 باز کامبرین اوایل تا نئوپروتروزوئیک اواخر به سری این منشأ. [19]های رنگی همراه است و مارن های استروماتولیتیسنگ، آهک

 رسوبات با بهمشا سنی زاگرس نمکی گنبدهای. [11]است  سبخایی تا مدی و جزر گذاریرسوب محیط یک گویای و گرددمی

در زمان ادیاکاران )انتهای  گندوانا شمالی یحاشیه بر حاکم کششی سیستم بیانگر و دارند امارات و قطر عمان، عربستان، تبخیری

 سنگی قطعات حاوی ی،نمک گنبدهای شد باعث پایانی پرکامبرین زمان در گسترده ماگمایی فعالیت. [27]هستند پرکامبرین( 

ت اس شده مستند خوبی به گنبدها این در ریولیت و بازالت، ایگنمبریت، توف، دیابازی، هایدایک حضور. اشندب متنوعی نیز آذرین

 جغرافیایی مختصات در و( بختیاری و چهارمحال استان) اردل شهرستان شرقشمال ( در1 )شکل دشتک نمکی گنبد. [24]

 ساختار چندین از یکی گنبد، این. است شده واقع شمالی عرض   32°14'تا   32°10'  و شرقی طول  50°30'تا  50°21'تقریبی 

 اگرچه. است کرده نفوذ بالادست واحدهای درون به یریسمدیاپ فرآیند نتیجه در که رودمی شمار به مرتفع زاگرس در فعال نمکی

 شواهد حال، این [. با30: یلورینس، 29ن: پرمی ،28 الئوزوئیک:]پ نظرهایی وجود دارد اختلاف هانمک حرکت آغاز زمان مورد در

. [30،31]هاست سازه این زاییکوهپیش و گذاریرسوبپیش ماهیت از حاکی ها،چین تاج در گنبدها گیریجای جمله از ساختاری



 

 

 سریترین واحدهای چینه شناسی مربوط به ئوزوئیک و سنوزوئیک رخنمون دارند و قدیمیی مورد مطالعه رسوبات پالدر محدوده

ی مورد مطالعه، گنبدهای نمکی در اطراف های ماگمایی هستند. در منطقهی سنگهرمز هستند که حاوی قطعات پراکنده

های ماگمایی ترین سنگ(، برونزد دارند. فراوانپ ،2شکل ( قلعه رشید )، ب2شکل (  و کریم آباد )، الف2شکل روستاهای دهنو )

نیز  های گسلی. علاوه بر این برش(جو  ث، ت؛ 2)شکل و میکروگابروها هستند  بازالتآندزیت،  شامل مشاهده شده در این منطقه

و به صورت  های فرعی، اولیژیست و کلسیت به عنوان کانیزایی اپیدوتکانیشود. به صورت قطعات پراکنده در منطقه دیده می

 قابل مشاهده است. های مورد مطالعهدر سنگ ای و پرکننده حفراترگچه

 

 باباحیدر، شرکت ملی نفت ایران(.  1:100000نقشه ساده شده از منطقه مورد مطالعه )برگرفته از نقشه  .1شکل 

 روش انجام پژوهش

ی مقاطع نازک و انجام مطالعات جهت تهیه نمونه سنگ آذرین 20 تعدادنمکی دشتک،  های آذرین گنبدی سنگبه منظور مطالعه

 نمونه 7 تحت تاثیر فرآیندهای ثانویه قرار گرفتند هایی که کمترنمونه نگاریسنگه به مطالعات انتخاب شدند. با توج نگاریسنگ

و به قطعات کوچک  ها در آزمایشگاه جدایش کانی دانشگاه شهرکرد توسط آسیاب فکی خردبدین منظور ابتدا نمونه. انتخاب شدند

و جهت آنالیز عناصر اصلی و  و مرحله در آسیاب دیسکی پودر گردیدها به مدت دو الی سه دقیقه و طی د. سپس نمونهندتبدیل شد

 1000در دمای  .L.O.I گیریاندازههمچنین  قرار گرفتند.ی شیمیایی کمیاب در آزمایشگاه کانساران بینالود تهران مورد تجزیه

(، مقادیر عناصر اصلی ش از دو درصد وزنییب) .L.O.Iبا توجه به محتوای بالای در این آزمایشگاه انجام پذیرفت.  گراددرجه سانتی



 

 

 Statisticaو GCDkitنتایج حاصل از ژئوشیمی سنگ کل توسط نرم افزارهای  با حذف آب و در حالت خشک محاسبه گردید.

 تصحیح گردید. CorelDrawتجزیه و تحلیل شد. نمودارهای مربوطه توسط نرم افزار

 نگاریسنگ

و ( بازالتبیرونی )آندزیت و های آذرین مقاطع نازک شامل سنگ اساس مطالعه پتروگرافی برنمکی دشتک  های آذرین گنبدسنگ

 های بیرونی بافت پورفیری،سنگ . الف، ب و پ(،3باشند. در مقاطع پتروگرافی )شکل ( میدرونی )میکروگابروهای آذرین سنگ

در  و باشندمیپلاژیوکلاز، الیوین و پیروکسن  شامل هاهای اولیه در این سنگدهند. کانینشان میو بادامکی  گلومروپورفیری

پلاژیوکلازها در دو نسل فنوکریست و . اندهای تیره )اکسیدهای آهن و تیتان( قرار گرفتهبلور از پلاژیوکلاز و کانی ای ریززمینه

دار هستند و به لتا نیمه شکها خودشکل دهند. الیوینمیکروکریست قابل مشاهده هستند و به سریسیت تجزیه شدگی نشان می

اند و در حواشی بلورها اکسید آهن آزاد شده تبدیل شده ، به کلریتشوند)شکل دروغین( در مقاطع مشاهده می سودومورفصورت 

و با اینکه در مجاورت  ها به صورت بلورهای منفرد یا در اجتماعات گلومروپورفیری قابل مشاهده هستندپیروکسنکلینواست. 

در نور و  گاهی ماکل دارنداین گروه کانی ها . اندها تحت تاثیر دگرسانی قرار نگرفتهاند اما به شدت الیوینها قرار گرفتهالیوین

ها تیتانیت )اسفن( باشند. در حواشی کلینوپیروکسنمی ـ ارغوانی تا نارنجی هستند و  تیتانو ـ اوژیت پلاریزه به رنگ آبیمتقاطع 

. ث، ج، 3درونی )شکل های سنگ هستند. های سبز ـ آبیحال تبدیل به آمفیبول حاشیه در برخی موارد درتشکیل شده است و در 

های اولیه پیروکسن و الیوین به عنوان کانیکلینو. پلاژیوکلاز، دهندنشان می )اینترگرانولار( ایبین دانهو  ای )گرانولار(دانهبافت  چ(

-شکلها غالبا نیمه . پیروکسناندی شدهسوسوریترند و بافت غربالی دازها حواشی خوردگی و ارند. پلاژیوکلاها حضور ددر این سنگ

مشابه گروه  اند.تبدیل شده کلریتها کاملا به الیوین هستند. های انترفرانس درجه بالا دارای رنگپلاریزه متقاطع در نور  دار بوده،

ها، همچنین وجود های مجاور آننی شدید در کلینوپیروکسناثیر دگرساها و عدم تسنگ های قبلی، کلریتی شدن تمام الیوین

توانند شواهدی برای اختلاط ماگمایی و ها میهای سوزنی به همراه حضور دو نسل متفاوت پلاژیوکلاز و بافت غربالی در آنآپاتیت

نیز به عنوان دارد، اپیدوت و تیتانیت  [. در هر دو گروه سنگی بیوتیت به عنوان کانی تاخیری حضور32،33،34یا هضم باشد ]

های حاوی تیتانیوم )تیتانیت( به ی کانیحضور گسترده .. ت و ح(3)شکل  شوندمشاهده می در هر دو گروه سنگی ثانویههای کانی

 ای آلکالن است.های درون صفحههای معمول بازالتاز ویژگی [35]همراه آپاتیت و حضور کلینوپیروکسن 



 

 

)دید  : قلعه رشیدپ .)دید به سمت شمال شرق( . ب: کریم آباد(ه سمت شمال شرقبدید ) گنبدهای نمکی دشتک. الف: دهنو نمون. رخ2 شکل

 : آندزیت.ج: بازالت. ث: میکروگابرو. ت. های ماگمایی گنبدهای نمکی دشتک: نمونه ای از سنگت، ث، ج. تصاویر (به سمت شمال

 

های ((. الف: الیوینXPLنور پلاریزه )، مترمیلی 3های آذرین بیرونی )پهنای میدان دید روسکوپی سنگالف، ب و پ: تصاویر میک .3شکل 

جایگزین شده توسط  ها در کنار الیوین. پ: درشت بلور پلاژیوکلاز در کنار الیوینجایگزین شده توسط کلریت. ب: اجتماع کلینوپیروکسن

های ثانویه )پهنای میدان های تاخیری و کانیت: تصویری از بیوتیتریزبلور و تیتانیت. یوکلازهای ای از پلاژدر زمینه (شده سودومورف) کلریت



 

 

((. XPLنور پلاریزه )، مترمیلی 1.2های درونی. )پهنای میدان دید ث، ج، چ: تصاویر میکروسکوپی سنگ .((PPLنور عادی ) ،مترمیلی 1.2دید 

ح: های تداخلی بالا در کنار کلینوپیروکسن. پلاژیوکلاز دارای حواشی خوردگی. چ: اپیدوت حاوی رنگدارکلینوپیروکسن. ج: ث: بلور نیمه شکل

نور پلاریزه ، مترمیلی 3اند )پهنای میدان دید های اولیه حاصل شدهی کانیهای ثانویه که از تجزیهحضورکلریت و تیتانیت به عنوان کانی

(XPL.)) Ol ،الیوین :Cpxکلینوپیروکسن : ،Plg: پلاژیوکلاز، Bt،بیوتیت : Ep : ،اپیدوتChl.کلریت :  

 ژئوشیمی

 LOIآورده شده است. با توجه به محتوای بالای  1های ماگمایی گنبد نمکی دشتک در جدول نتایج آنالیز سنگ کل برای سنگ

تا  54/54بین 2SiOمحتوای  ، (، مقادیر عناصر اصلی با حذف آب و در حالت خشک محاسبه گردید. بر این اساس92/7تا  37/3)

 80/7تا  46/13از  tFeOو  52/13تا  56/5از  MgO، محتوای درصد وزنی25/19تا  3O2Al ،96/14 محتوای، درصد وزنی  77/56

)عدد  #Mgگیری شد. محتوای درصد وزنی اندازه  15/10تا  05/4ها مجموع عناصر آلکالی در نمونهباشد. می درصد وزنی متغیر

-می ppm( 9/175تا  8/38( و نیکل )17/303تا  39/88درصد وزنی و مقادیر کروم ) (45/72تا  63/45)ها در نمونه (یومیزیمن

  باشد. 

الف(. -4گیرند )شکلی بازالت آلکالن قرار میهای مورد مطالعه در محدوده[، سنگ36] Nb/Yدر برابر  Zr/Tiبر اساس نمودار 

ب(. در نمودار عنکبوتی عناصر -4های مورد مطالعه است )شکل یز بیانگر ماهیت آلکالن برای نمونه[ ن37] Zrدر برابر  5O2Pنمودار 

( نسبت به عناصر نادر خاکی سنگین LREEsغنی شدگی از عناصر نادر خاکی سبک ) [38]کندریت نادر خاکی در برابر 

(HREEsدیده می )( شودNNb/NCe  =4/6  در الگوی ع-5( )شکل7/10تا .)[ غنی 39ی اولیه ]تهناصر به هنجار شده به گوشالف

 ب(. -5شود )شکل( مشاهده میHFSEs( نسبت به عناصر با مقاومت میدانی بالا )LILEsشدگی عناصر لیتوفیل بزرگ یون )

ی ی در محدودههای مورد بررسکه نمونه Nb/Y [51]در برابر  Zr/Tiهای بازالتی. الف. نمودار بندی برای سنگ. نمودارهای دسته4شکل

های آلکالن قرار ها در محدوده بازالتکه نمونه [69] برای تعیین ماهیت ماگما Zrدر برابر  5O2Pب. نمودار اند. های آلکالن قرار گرفتهبازالت

 گیرند.می



 

 

 

 بحث

 پتروژنز و ماهیت ماگما

 دال بر اعمال فرآیندهای  درصد( 21/5توسطهای ماگمایی گنبد نمکی دشتک )به طور مبرای سنگمتوسط تا بالا  LOI یمحتوا

-برای سنگ [39و عناصر کمیاب به هنجار شده به گوشته اولیه ] REE[. ب: الگوی 38به هنجار شده به کندریت ] REEالف: الگوی . 5شکل

 های ماگمایی گنبد نمکی دشتک.

شده  تانیآهن و ت یدهایو اکس دوت،یاپ ت،یکلر مانند هیثانو یهایکانثانویه از قبیل دگرسانی گرمابی میباشد که منجر به تشکیل 

 ,Rb, Ba) ندمتحرک مانو عناصر  یعناصر اصل بیدر ترک رییاحتمال تغ نی. بنابراباشندیم هیثانو یندهایاعمال فرآ انگریکه ب است،

Sr) عناصر اصلی و عناصر لیتوفیل بزرگ یون در  برابر محتوای  تغییرات [.40] د داردوجوLOI بررسی اثر دگرسانی نظور به م

نیز برای بررسی تاثیر دگرسانی بر  Zrعناصر اصلی در برابر عناصر غیر متحرک مانند  از طرفی نسبت[. 41]است پیشنهاد شده 

و عدم همبستگی با افزایش  Zrهمبستگی مثبت قوی با  O2Naو  O2K ،CaOگیرد. عناصر تحرک عناصر، مورد استفاده قرار می

 یهمبستگ Zrبا  2SiOدهند که بیانگر عدم تحرک این عناصر در طی فرآیندهای ثانویه است. در مقابل، ان مینش LOIمحتوای 

، MgOکه ی آن است. در حالیعنصر و تغییر در محتوای اولیه و موید تحرک این است افتهی کاهش LOI شیافزا با و دارد فیضع

Sr ،Ba  و Rb  تا  39/88کروم )( 22/46تا  86/21ی )میزیعدد من یحتوااند. مفتهدگرسانی قرار گربه میزان کمتری تحت

-میماگما  یافتگیتحول  انگریب [ و1]است  هیمورد مطالعه کمتر از گوشته اول یهانمونه ی( برا9/175تا  8/38) کلی( و ن17/303

 .دباش

اما تبلور تفریقی نیز در  است غالب یدنیفرا ینسبت به تبلور بخش یذوب بخش[ گرچه 42] Laدر برابرLa/Sm بر اساس نمودار

های مورد مطالعه در سنگ Sm/Nbو  La( بین 2R  =96/0الف(. همبستگی مثبت )-7روند تحول ماگما نقش داشته است )شکل

تواند به صورت در فلدسپار پتاسیم، پلاژیوکلاز و کوارتز می Laدهد که پیروکسن در منشا حضور دارد. در واقع عنصر نشان می

 قیند تفر[ رو44] Crدر برابر V نمودار [.43سازگارتر است ] Smمل کند اما این عنصر در پیروکسن نسبت به ندکی ناسازگار عا

 ب(. -7)شکل کندمشخص می هانمونه یرا برا روکسنیپنویکل



 

 

ی متاسوماتیسم گوشته[. ذوب بخشی 45ی لیتوسفری ]تواند از ذوب بخشی درجه پایین گوشتهای میماگمای آلکالن درون صفحه

 یشدگ یغن[. 48ای حاصل شود ][ و یا برهمکنش مذاب آستنوسفری یا لیتوسفر قاره46،47] LILEsو  LREEsشده و غنی از 

K  وPb با منشا  یماگماها یبرا ریاجتناب ناپذ باًیتقر یندیفرا یاپوسته یآلودگ .باشد یاپوسته یآلودگتواند نشان دهنده می

 یهاسنگ یرا(، ب7/3) Nb/La( و2/82)Nb/Th (7/28 ،) Nb/U  یبالا یهانسبتبه طور میانگین  [. 49] است ایهگوشت

و مشخص  یمنف یفقدان آنومال نیاست. علاوه بر ا یامهم پوسته یو نبود آلودگ ییمانتو تیماه انگریدشتک ب یگنبد نمک ییماگما

Ti، مثبت اندک  یهنجاریبNb [50 ]بر عدم  یشواهد [51] مورد مطالعه یهادر نمونه رکنیز یلورهابوجه و عدم حضور قابل ت

 یبرا یاریمع تواندیم زین یبالا به عناصر نادر خاک یدانینسبت عناصر با مقاومت م نیپوسته بر تحولات ماگما است. همچن ریتاث

 ریتاث ،کیو کمتر از  ینوسفرتنشا آسم انگریب یک،بالاتر از  یهانسبت هک ی. به طور[52] منشا بازالت باشد تیماه صیتشخ

د ) به عنوان مثال: محاسبه ش کیاز  شتریدشتک ب یهانمونه یها برانسبت نیا .دهدیرا نشان م یاپوسته یگآلود لیتوسفر یا

Nb/Sm  =21/8  و  78/16تاZr/La  =30/3  ها از نمونه یبرخ هاست. از طرفی( که بیانگر منشا آستنوسفری برای آن 12/9تا

در برابر  Th/Nbبر اساس نمودارهای  .[53] باشد یاپوسته یلودگآ انگریب تواندیه مکدارند  ppm  5/2بالاتر از  Th یمحتوا

Nb/Y [54 و ]Th  در برابرY [55نمونه ،]ی ای و در محدودهی قارهها دور از تاثیر پوستهE-MORB-OIB 8قرار گرفتند )شکل-

 الف و ب(. 

ای، غنی علاوه برآلودگی پوسته. کم اهمیت است ،مورد مطالعه یماپوسته در تحولات ماگنقش گفت  توانیم ریاستف نیبا تمام ا

، Thهای عناصر کمیاب ناسازگار مانند [. نسبت53شود ] LREEsو  LILEsتواند سبب افزایش محتوای شدگی گوشته نیز می

Nb ،La  وYb های [. در نمودار56ای هستند ]های مناسبی برای تفسیر منشا گوشتهشاخصYb/2TiO  در برابرNb/Y [57 و ]

الف -9گیرند )شکلقرار می OIB-MORBی ی غنی شده و محدودهی گوشتهها در محدودهنمونه ،NNb [58]در برابر  NThنمودار 



 

 

 و ب(. 

 برای بررسی اثر دگرسانی بر عناصر. Zr و ،[41] (LOI. نمودار های تغییرات عناصر اصلی و متحرک در برابر محتوای آب اضافی )6شکل

ی الف( محدوده-10)شکلLa/Yb [59،60 ]در برابر  Dy/Ybهای گنبدنمکی دشتک، بر اساس نمودار خاستگاه ماگمایی سنگ

گارنت -مرز انتقال اسپینل La/Sm [61]در برابر  Sm/Ybپایداری اسپینل و تا حدودی متمایل به گارنت است. بر اساس نمودار 

-کیلومتری رخ می 70تا  60گردد. مرز انتقال گارنت ـ اسپینل در عمق های مورد مطالعه پیشنهاد میب( برای نمونه-10)شکل 

شود دهد اما حساس بودن بسیاری از عناصر کلیدی به فشار، سبب دشواری تمایز بین اسپینل پریدوتیت و گارنت پریدوتیت می

[63،62.] 

برای Cr [44 ]در برابر  V تشخیص روند ذوب بخشی و تفریق در تحول ماگما. ب: نمودار برای La [42]در برابر  La/Smالف: نمودار  .7شکل 

 کانی ها. بررسی روند تفریق

، تعیین Yدر برابر  Th: نمودار ب Nب:  Nb/Y [54]در برابر  Th/Nbنمودارهای تعیین نقش پوسته در تحولات ماگما. الف: نمودار  .8شکل 

 [.55]کننده ی تاثیر پوسته در تحول ماگما 

 ساختیمحیط زمین



 

 

[. بنابراین استفاده از این عناصر در 64( در شرایط دگرگونی و دگرسانی تحرک کمتری دارند ]Ti, Zr, Nb, Y, Pعناصری مانند )

نمکی دشتک از های ماگمایی گنبد اختی سنگسساختی حائز اهمیت است. به منظور تعیین جایگاه زمینتعیین محیط زمین

ب( استفاده شد. نمودارهای مذکور بیانگر موقعیت -11)شکلZr [66 ]در برابر  Ti الف( و نمودار-11[ )شکل65نمودار مثلثی ]

ک های گنبد نمکی دشتک در نمودارهای تفکی. همچنین، نمونهساختی درون صفحه ای برای نمونه های مورد مطالعه استزمین

 پ -11باشند )شکلای میی قارههای درون صفحه[، از نوع بازالت67] Df2و  Df1 تکتونیکی بر مبنای متغیرهایی محیط کننده

 ایهای پشت کمان قاره[ حوضه70از طرفی، به اعتقاد ] همخوانی دارند.[ 69،68،16،30نتایج بدست آمده توسط ] (. که باتو 

(Continental Back-Arc Basin )هایتوانند ویژگیمی E-MORB  و یاOIB-Like  نشان دهند و ماگماهای تشکیل شده در

  هاینسبت هااین محیط

Nb/La  >6/0 ،Sm/Nd < 3/0  وBa/La > 10 .79/3این نسبت برای نمونه های مورد مطالعه به طور میانگین، به  دارند ،

ی آنومال نبودبه  توجه با ای تطابق دارند.کمان درون قارههای پشت ضههای ارائه شده برای حوباشد. و با نسبتمی 5/21و  22/0

. کندیدشتک صدق نم یگنبدنمک یهاسنگ[( برای 71ی فعال قاره ])ماگماتیسم وابسته به فرورانش در حاشیه، Nbو  Ti منفی

 نیچن نتوایم ک،یتکتون طیمح نییتع ینمودارها و ییایمیژئوش یهانسبت و نمودارها ،ینگارسنگ جینتا اساس بر ،یکل طور به

های کششی و در [ در ریفت18در پرکامبرین بالایی ـ کامبرین زیرین ] دشتک ینمک گنبد ییماگما یهاسنگ که کرد استنباط

  اند.[( تشکیل شده72ی پروتوتتیس ]ی فروروندهگرد پوستههای پشت کمان در شمال گندوانا )احتمالا متاثر از عقبقالب حوضه



 

 

در  NTh. ب: نمودار Nb/Y [57]در برابر  Yb/2TiOالف: نمودار  تفکیک کننده ی منشا گوشته ای غنی شده و تهی شده. نمودارهای .9شکل 

  NNb [58.]برابر 

  .La/Sm [61]در برابر  Sm/Yb. ب: نمودار La/Yb [59،60]در برابر  Dy/Ybنمودارهای تعیین خاستگاه ماگمایی. الف: نمودار  .10شکل 

 

 کیتفک ینمودارها:  ت و پ. Zr [66]در برابر  Ti. ب: نمودار [65] یمثلث نمودار: الف. یکیتکتون یهای محیطایز کننده. نمودار متم11شکل 

 .Df2 [67]و  Df1 یرهایمتغ یبر مبنا یکیتکتون طیمح یکننده

 یریگ جهینت

-گیرند. نبود بیهای آلکالن قرار میتیسم هرمز در گروه بازالتنمکی دشتک به عنوان بخشی از ماگما های ماگمایی گنبدسنگ

ها است و بر اساس نمودارهای تعیین ی این سنگژیوکلاز در تولید ماگمای سازندهبیانگر عدم تاثیر پلا Euهنجاری مشخص 

-انیی کو حضور گسترده Tiبالای وجود مقادیر به علت  .منشا گرفته استاسپینل ـ گارنت ماگما از مرز انتقالی خاستگاه ماگمایی، 

ی، محیط و نتایج حاصل از نمودارهای ژئوشیمیای LREEs)تیتانیت/تیتانواوژیت(، همچنین غنی شدگی  های حاوی تیتانیوم



 

 

 هایشود. این محیطهای مورد مطالعه پیشنهاد میای( برای سنگحوضه پشت کمان قاره ریفت/ای )تکتونیکی درون صفحه قاره

 اند. در شمال گندوانا تشکیل شدهابتدای کامبرین  ـ ای در ارتباط با فعالیت کششی انتهای پرکامبرینه قارهدرون صفح

 یقدردان و تشکر

نتایج آنالیز  .1ول د.گرددیم سپاسگزاری ق،یتحق نیا یمال تیحما لیدل به شهرکرد دانشگاه زمین علوم و یطبیع منابع یدانشکده از

ها بر  REEهای ماگمایی گنبد نمکی دشتک )عناصر اصلی بر حسب درصد وزنی و عناصر فرعی، کمیاب و رای سنگژئوشیمیایی سنگ کل ب

  (.ppmحسب 
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