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 های گابرويي گنبد نمکي دشتک، ساختي سنگشیمي و محیط زمینشناسي، زمینکاني
 چهارمحال و بختیاری، ايران

 ، علیرضا داوديان دهکردی*معصومه نجفي، ناهید شبانیان بروجني

 ، شهرکرد، ايراندانشکده منابع طبیعي و علوم زمین، دانشگاه شهرکرد
 

در های ماگمايي اين گنبد نمکي سنگ استان چهارمحال و بختیاری و در شهرستان اردل واقع شده است.گنبدنمکي دشتک در : چکیده
گابرو( و بیروني ريز) های آذرين درونيشوند و شامل سنگمي پراکنده يافت هایهو به صورت قطع هستند هرمزمجموعه ارتباط با 

در اين پورفیری انبوهه ای، بادامکي، پورفیری و ، بین دانهایهای دانهفتنگاری، باسنگ هایدر بررسيو آندزيت( هستند. )بازالت 
اولیه، بیوتیت  های، کلینوپیروکسن و پلاژيوکلاز به عنوان کانيجايگزين شده با کلريت )شبه ريخت(های . الیوينشودها ديده ميسنگ

های ثانويه در ، اپیدوت، اکسیدهای آهن و تیتان به عنوان کانيهای تاخیری و کلريت، آپاتیتآبي به عنوان کانيـ  های سبزو آمفیبول
 tFeOدرصد و  52/13تا  56/5از  MgOدرصد وزني و مقدار   77/56تا  54/54بین 2SiOها دارای مقدار اين سنگمقاطع حضور دارند. 

عدد قدار مشوند. همچنین، بندی ميردههای آذرين مافیک ی سنگدرصد وزني هستند که از نظر ترکیبي در گستره 80/7تا  46/13از 
تیتانیت( و تیتانواوژيت، غني /)اسفن های دارای تیتانیومی کانيحضور گستردهماگماست. گويای جدايش  (45/72تا  63/45منیزيومي )

کندريت به ( در نمودار بهنجار شده به HFSE( نسبت به عناصر با شدت میدان بالا )LILEsشدگي عناصر سنگ دوست درشت يون )
. افزون بر اين در نمودارهای های مورد بررسي استبرای نمونه ماهیت قلیايي بیانگر همراه نتايج برآمده از نمودارهای زمین شیمیايي

ای غني شده در مرز انتقالي ای و از يک خاستگاه گوشتهی قارههای مورد بررسي در يک محیط درون صفحهزمین شیمیايي، سنگ
 اند. ای کم تشکیل شدهنل با میزان آلودگي پوستهگارنت ـ اسپی

.گنبد نمکي دشتک ؛پهنه زاگرس ؛ایفعالیت ماگمايي درون صفحه ؛زمین شیميکلیدی: های واژه

 مقدمه

 از يکي عنوان بهی اصفحهدرونقلیايي  فعالیت ماگمايي

 و هاصفحه يکرانه از مستقل اغلب ،زمین پويا مهم يندهایفرآ
 يکشش نواحي در يا ساختيزمین یصفحه ها نرود ينواح رد

 ها بیانگرشیمیايي آنهای زمینو ويژگي دهديم رخ یاقاره
 به هاکافت .[1] ای استی زيرقارهی دگرنهاده شدهگوشته

 هایمحیط در کششي، ایصفحهدرون ساختارهای عنوان
تنوره  صعود ای،قاره برخورد فرورانش، مناطق جمله از متنوعي

 کافت در [.2یرند ]گمي شکل انتقالي مرزهای و ایگوشته یها
 

چون  کمان،پشت هایحوضه مانند فرورانش، با در ارتباط های
 رفتعقب از ناشي فرونشست [4[ و دريای سیاه ]3دريای ژاپن ]

 های. کافتشودمي پوسته کشش موجب فرورونده صفحه

 فشردگي و ایقاره برخورد از ناشي هایتنش اثر در کوهزايي

 در بايکال کافت هاآن بارز هاینمونه. گیرندمي شکل پوسته

 که هستند (ECRIS) اروپا سنوزويیک کافتي سامانه و آسیا

برخورد هند و آسیا يا کوهزاد آلپ به  از ناشي فشارهای نتیجه
 در گرچه نیزبا خاستگاه تنوره   هایکافت[. 6 ،5روند ]شمار مي

 شرق کافت در هاآن شاخص ینمونه اما نادرند، امروزی زمین

 :الکترونیکي:  ، پست09133180242نويسنده مسئول، تلفنshabanian.nahid@sku.ac.ir 
Copyright © 2025 The author(s). This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 

                    International License (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/) Non-commercial uses of the work      

                    are permitted, provided the original work is properly cited 

 

 مجله بلورشناسی و کانی شناسی ایران
 

 94 تا 81، از صفحة 1405 بهار، اول، شمارة چهارمسال سي و 

Iranian Journal of 

Crystallography 

and Mineralogy 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


 ايرانشناسي مجله بلورشناسي و کاني        بانیان بروجني، داوديان دهکردینجفي، ش       82

 در اثر صعود يک ابرتنوره  از مرز که شوديم ديده آفريقا

 اغلب هاکافت نوع اين [.8 ،7] است شده ايجاد گوشته/هسته

 و پوسته آمدن بالا شديد، ماگمايي فعالیت از ایمرحله شامل
در  های[، کافت2د ]هستن کششي هایگسل ايجاد سپس
 در راستايي هایحرکت اثر در نیز انتقالي هایگسل با ارتباط

آيند. مي وجودبه راستالغز هایگسلپیرامون  کششي احينو
 و کالیفرنیا، گلف کافت مرده، دريای حوضه هايي چوننمونه

 شاخص هاینمونه جمله از آفريقا در ابوجبرا و نگوندرا هایکافت

ای درون صفحه [. فعالیت ماگمايي10 ،9] ندهست گروه اين
جه ذوب بخشي، اغلب ماهیت قلیايي دارد؛ البته به علت در

تواند ماهیت دگرگوني میزان کشش و يا سرعت صعود ماگما مي
در ايران، شواهد متعددی از فعالیت [. 1نیز داشته باشد ]

 ،11های ايران مرکزی ]ای در پهنهماگمايي قلیايي درون صفحه
سنندج ـ سیرجان  ،[14البرز مرکزی ] ،[13[، ارومیه دختر ]12

بررسي فعالیت   [ گزارش شده است.16ی زاگرس ][ و پهنه15]
ای از آن رو اهمیت دارد که ماگمايي قلیايي درون صفحه قاره

ای و اين نوع فعالیت آتشفشاني اغلب مستقل از مرزهای صفحه
تواند اطلاعات ارزشمندی دهد و ميهای همگرا رخ ميپهنه

پیرامون دينامیک دروني گوشته و فرآيندهای گرمايي ـ زمین 
رائه دهد. چنین فعالیت ماگمايي اغلب با صعود گوشته ساختي ا

غني شده و يا دگرنهاده شده همراه است و بررسي زمین 
های برآمده از اين فرآيندها به شیمیايي و سنگ زايي سنگ

درک بهتر ترکیب، منبع و شرايط ذوب گوشته در نواحي غیر 
ي های ماگماي[. در اين پژوهش، سنگ1کند ]ای کمک ميکرانه

-نگاری و زمینهای سنگگنبدنمکي دشتک بر پايه بررسي

و  مادرشیمي سنگ کل و به منظور تعیین ماهیت ماگمای 
های آذرين منطقه شناسايي ساختي سنگتفسیر محیط زمین

 اند.شده

 شناسي منطقهجايگاه زمین

کوهزاد زاگرس بخشي از کمربند کوهزايي آلپ ـ هیمالیا به 
بسته شدن اقیانوس نئوتتیس و برخورد  رود که در پيشمار مي

ای میان صفحه های عربي و اوراسیا شکل گرفته است. اين قاره
متر در سال و میلي 22فرآيند زمین ساختي هنوز با نرخ حدود 

[. کوهزاد زاگرس متشکل 17روند شمالي ـ جنوبي ادامه دارد ]
های ضخیم سنگ دگرگوني پان آفريکن و توالياز پي
. [18-20] یک و بقايای نئوتتیس تشکیل شده استفانروزوئ

خورده ـ رانده کوهزايي زاگرس به دو بخش کمربند چین

[. پهنه 21شود ]خورده زاگرس تقسیم ميزاگرس و پهنه جوش
ـ  سنندجپهنه  زاگرس، اصلي گسل شاملجوش خورده 

پسین و کمان ماگمايي  کرتاسه افیولیتي کمربند ،سیرجان
 از بیشتر زاگرس خورده ـ راندهچین کمربند .استارومیه ـ دختر

 و شده تشکیل پالئوزوئیک و مزوزوئیک زيرساخت رسوب های
يا داخلي و زاگرس چین  مرتفع زاگرس پهنهزير دو به خود

روند  خورده با-شود پهنه چینخورده يا خارجي تقسیم مي
 و يافته گسترش ايران در جنوب غرب شرقغرب ـ جنوبشمال
های معکوس ناوديس و گسل تاقديس، چون تارهاييساخ دارای

 يا شده خورده پهنه) داخلي يا مرتفع زاگرس پهنه[. 22است ]

شود، بیشتر شامل ( که با مکان نگاری بلند مشخص ميرورانده
 از متفاوتي هایهدرج با مزوزوئیک و پالئوزوئیک هایسنگ

رده و خوپهنه چین [. اين پهنه موازی با23 ،22] است فرسايش
در  [24] ايران نمکي گنبدهای در شرق آن قرار دارد. اغلب

های زاگرس و ايران مرکزی واقع هستند. گنبدهای نمکي پهنه
 بختیاری و چهارمحالگنبدهای نمکي استان   جمله از  زاگرس،

اند و در مقابل اغلب در ارتباط با مجموعه هرمز واقع شده [،16]
های دسو به مرکزی به مجموعهاين واحدهای تبخیری در ايران 

[. سری 26 ،25سن پروتروزوئیک و سازند راور وابسته هستند ]
تبخیری هرمز، به عنوان خاستگاه اغلب گنبدهای نمکي 

هايي چون سنگ نمک، سنگ گچ به همراه زاگرس، با تبخیری
های ها، شیل، ماسه سنگ، آهکهای رسوبي، کربناتسنگ

 خاستگاه[. 19نگي همراه است ]های راستروماتولیتي و مارن

-مي باز کامبرين اوايل تا نئوپروتروزوئیک اواخر به مجموعه اين

 سبخايي تا مدی و جزر گذاریرسوب محیط يک گويای و گردد

 رسوب های با مشابه سني زاگرس نمکي گنبدهای[. 11است ]

 سامانه بیانگر و دارند امارات و قطر عمان، عربستان، تبخیری

در زمان ادياکاران  گندوانا شمالي یکرانه بر حاکم کششي
 در گسترده ماگمايي فعالیت[. 27)پايان پرکامبرين( هستند ]

ي نمک گنبدهای ه است کهشد باعث پاياني پرکامبرين زمان
 حضور. باشند متنوعي نیز آذرين سنگي هایهقطع دربردارنده

 اين رد ريولیت و بازالت، ايگنمبريت، توف، ديابازی، هایدايک

 دشتک نمکي [. گنبد24ت ]اس شده مستند خوبي به گنبدها
 و چهارمحال استان) اردل شهرستان شرقشمال ( در1)شکل 

  50°30'تا  50°21'تقريبي  جغرافیايي مختصات در و( بختیاری
است.  واقع شمالي عرض   32°14'تا   32°10'  و شرقي طول
 به مرتفع اگرسز در فعال نمکي ساختار چند از يکي گنبد اين



 83              . . .  کاربرد شیمي کاني آمفیبول در برآورد شرايط فیزيکوشیمیايي          1405بهار ، 1، شماره 34جلد 

 واحدهای درون به گنبدزايي فرآيند نتیجه در که رودمي شمار
 حرکت آغاز زمان مورد البته، در. است کرده نفوذ بالادست

[، پرمین 28نظرهايي وجود دارد و پالئوزوئیک ] اختلاف هانمک
 حال، اين [ برای آن گزارش شده است. با30[ و سیلورين ]29]

 ها،چین تاج در گنبدها گیریجای لهجم از ساختاری شواهد
هاست سازه اين زاييکوهپیش و گذاریرسوبپیش ماهیت بیانگر

های پالئوزوئیک و ی مورد بررسي، رسوب[. در گستره31 ،30]
ترين واحدهای چینه سنوزوئیک رخنمون دارند و قديمي

-شناسي مربوط به مجموعه هرمز هستند که دربردارنده قطعه

ی مورد های ماگمايي هستند. در منطقهی سنگههای پراکند
، 2بررسي، گنبدهای نمکي پیرامون روستاهای دهنو )شکل 

پ(، برونزد  2ب( قلعه رشید )شکل  2الف( و کريم آباد )شکل 
های ماگمايي ديده شده در اين منطقه ترين سنگدارند. فراوان

ت، ث  2های و ريزگابروها هستند )شکل شامل آندزيت، بازالت
های های گسلي نیز به صورت قطعهو ج(. افزون بر اين، برش

زايي اپیدوت، اولیژيست شوند. کانيپراکنده در منطقه ديده مي
ای و های فرعي و به صورت رگچهو کلسیت به عنوان کاني

 .است مشاهدههای مورد بررسي قابل ها در سنگپرکننده حفره
 

 
 

 باباحیدر، شرکت ملي نفت ايران(.  1:100000ه مورد بررسي )برگرفته از نقشه نقشه ساده شده از منطق  1شکل 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

رخنمون گنبدهای نمکي دشتک: الف( دهنو )ديد به سمت شمال شرق(، ب( کريم آباد )ديد به سمت شمال شرق(، پ( قلعه رشید )ديد   2 شکل
 ايي گنبدهای نمکي دشتک، به ترتیب ريزگابرو، بازالت و آندزيت.های ماگمهايي از سنگبه سمت شمال(، ت، ث، ج( نمونه
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 روش انجام پژوهش

های آذرين گنبد نمکي دشتک، تعداد به منظور بررسي سنگ

نگاری ی مقاطع نازک و سنگنمونه سنگ آذرين برای تهیه 20

نگاری، نمونه که های سنگانتخاب شدند. با توجه به بررسي

اند، انتخاب شدند. به اين انويه شدهکمتر دچار فرآيندهای ث

ها در آزمايشگاه جدايش کاني دانشگاه منظور، نخست نمونه

های کوچک تبديل شهرکرد با آسیاب فکي خرد و به قطعه

ها به مدت دو تا سه دقیقه و طي دو مرحله شدند. سپس نمونه

در آسیاب ديسکي پودر گرديده و برای بررسي عناصر اصلي و 

ی شیمیايي مايشگاه کانساران بینالود تهران تجزيهکمیاب در آز

در دمای ( .L.O.I ) افت گرمايي گیریاندازهشدند. همچنین 

در اين آزمايشگاه انجام شد. با توجه به  گراددرجه سانتي 1000

)بیش از دو درصد وزني(، مقادير عناصر  .L.O.Iمقدار بالای 

د. نتايج اصلي با حذف آب و در حالت خشک محاسبه گردي

 Statistica و GCDkitافزارهای شیمي سنگ کل با نرمزمین

 تصحیح گرديد. CorelDrawتحلیل شد. نمودارها با نرم افزار

 نگاریسنگ

های آذرين گنبد نمکي دشتک بر اساس بررسي سنگ سنگ

های آذرين بیروني )آندزيت و نگاری مقاطع نازک شامل سنگ

. در مقاطع )ريزگابرو( هستند های آذرين درونيو سنگ( بازالت

های بیروني بافت الف، ب و پ(، سنگ 3های نگاری )شکلسنگ

های دهند. کانيپورفیری، گلومروپورفیری و بادامکي نشان مي

ها شامل پلاژيوکلاز، الیوين و پیروکسن اولیه در اين سنگ

های تیره ای ريزبلور از پلاژيوکلاز و کانيهستند و در زمینه

های آهن و تیتان( قرار دارند. پلاژيوکلازها در دو نسل )اکسید

درشت بلور و ريزبلور ديده شده و تجزيه شدگي به سريسیت 

دار هستند و به ها خودشکل تا نیمه شکلدهند. الیويننشان مي

 شوند. صورت شبه ريخت )شکل دروغین( در مقاطع ديده مي
 

 
های (: الف( الیوينXPLمتر، نور قطبیده متقاطع، میلي 3های آذرين بیروني )پهنای میدان ديد گالف، ب و پ: تصاوير میکروسکوپي سن  3شکل 

ها در کنار الیوين و پ( درشت بلور پلاژيوکلاز در کنار الیوين جايگزين شده با کلريت )شبه جايگزين شده با کلريت. ب( انبوهه کلینوپیروکسن
-میلي 1.2های ثانويه )پهنای میدان ديد های تاخیری و کانيی ريزبلور و تیتانیت. ت( تصويری از بیوتیتای از پلاژيوکلازهاريخت شده( در زمینه

-(. ث( بلور نیمه شکلXPLمتر، میلي 1.2های دروني. )پهنای میدان ديد ( ث، ج، چ( تصاوير میکروسکوپي سنگ PPLای، متر، نور قطبیده صفحه

های تداخلي بالا در کنار کلینوپیروکسن. ح( حضورکلريت و های خوردگي و چ( اپیدوت دارای رنگرای لبهدارکلینوپیروکسن، ج( پلاژيوکلاز دا
: Cpx: الیوين، Ol(. XPLمتر، )میلي 3اند )پهنای میدان ديد های اولیه ناشي شدهی کانيهای ثانويه که از تجزيهتیتانیت به عنوان کاني

 : کلريت. Chl: اپیدوت، Epبیوتیت،  :Bt: پلاژيوکلاز، Plgکلینوپیروکسن، 
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های بلورها، اکسید آهن اند و در لبهآنها به کلريت تبديل شده
ها به صورت بلورهای منفرد يا آزاد شده است. کلینوپیروکسن

های پورفیری قابل ديده هستند و با اينکه در کنار در انبوهه
-رساني نشدهها دچار دگها قرار دارند، اما به شدت الیوينالیوين

ها گاهي ماکل دارند و در نور متقاطع اند. اين گروه از کاني
قطبیده به رنگ آبي ـ ارغواني تا نارنجي بوده و  تیتانو ـ اوژيت 

ها، تیتانیت )اسفن( تشکیل های کلینوپیروکسنهستند. در لبه
های سبز ـ شده است و گاهي در لبه در حال تبديل به آمفیبول

ث، ج، چ( بافت  3های های دروني )شکلآبي هستند. سنگ
دهند. پلاژيوکلاز، کلینوپیروکسن ای نشان ميای و بین دانهدانه

ها حضور دارند. های اولیه در اين سنگو الیوين به عنوان کاني
های خوردگي و بافت غربالي دارند و پلاژيوکلازها لبه
، در دار بودهها اغلب نیمه شکلاند. پیروکسنسوسوريتي شده

های تداخلي درجه بالا هستند. نور متقاطع قطبیده دارای رنگ
های اند. مانند گروه سنگها کامل به کلريت تبديل شدهالیوين

ها و نبود دگرساني شديد در شدن هم الیوينپیشین، کلريتي
های ها، همچنین وجود آپاتیتهای کنار آنکلینوپیروکسن

وت پلاژيوکلاز و بافت سوزني به همراه حضور دو نسل متفا
توانند شواهدی برای آمیختگي ماگمايي و يا ها ميغربالي در آن

. در هر دو گروه سنگي بیوتیت به عنوان [32-34] هضم باشد
کاني تاخیری حضور دارد، اپیدوت و تیتانیت نیز به عنوان 

 هایشوند )شکلهای ثانويه در هر دو گروه سنگي ديده ميکاني
های دارای تیتانیوم )تیتانیت( ی کانير گستردهت و ح(. حضو 3

های از ويژگي [35به همراه آپاتیت و حضور کلینوپیروکسن ]
 .ای قلیايي استهای درون صفحهمعمول بازالت

 زمین شیمي

های ماگمايي گنبد نمکي نتايج تجزيه سنگ کل برای سنگ
آورده شده است. با توجه به مقدار بالای  1دشتک در جدول 

ILO (37/3  مقادير عناصر اصلي با حذف آب و  92/7تا ،)درصد
 2SiOدر حالت خشک محاسبه گرديد. بر اين اساس، مقدار 

تا  96/14از  3O2Alدرصد وزني، مقدار  77/56تا  54/54 بین
درصد و  52/13تا  56/5از  MgOدرصد وزني، مقدار 25/19

FeOt  است. مجموع  درصد وزني متغیر 80/7تا  46/13از
-درصد وزني اندازه 15/10تا  05/4ها عناصر قلیايي در نمونه

تا  63/45ها در نمونه (يوميزیمن)عدد  Mg#گیری شد. مقدار 
تا  8/38و نیکل  ppm 17/303تا  39/88و مقادير کروم  45/72

ppm 9/175 .است 

 

تک )عناصر اصلي بر حسب درصد وزني و عناصر فرعي، های ماگمايي گنبد نمکي دششیمیايي سنگ کل برای سنگنتايج تجزيه زمین  1جدول 
  (.ppmکمیاب و خاکي نادر بر حسب 

Sample So-03 So-06 So-011 So-016 So-04 So-07 So-017 

(wt. %) 2SiO 96/54 35/54 78/56 54/54 55/54 78/54 93/55 

2TiO 83/2 75/2 62/2 02/3 99/1 74/2 49/2 

3O2Al 77/18 96/14 97/17 25/61 66/15 25/19 60/17 

*3O2Fe 76/3 85/3 05/3 21/4 00/4 37/3 77/3 
MnO 12/0 18/0 12/0 13/0 18/0 13/0 07/0 

MgO 87/6 57/5 75/7 17/9 56/7 84/9 52/13 

CaO 29/3 53/8 57/4 12/7 25/8 86/0 29/2 

O2Na 25/3 78/3 83/2 24/3 07/3 04/0 13/0 

O2K 23/4 66/0 45/4 05/2 98/0 11/10 44/6 

5O2P 54/0 57/0 66/0 48/0 42/0 65/0 59/0 

L.O.I 23/4 41/3 22/5 92/7 36/3 91/4 36/7 

Sum 61/98 20/95 80/100 21/100 68/96 78/101 84/102 

Ba (ppm) 00/490 00/197 00/697 00/233 00/339 00/940 00/173 

Rb 56/49 34/6 93/25 78/46 62/12 87/64 07/37 

Sr 40/251 00/942 90/243 30/229 30/696 40/58 00/29 

Zr 00/119 00/158 00/127 00/128 00/130 00/61 00/88 

Nb 94/65 16/63 43/104 61/83 91/72 28/51 17/67 

Ni 80/38 80/68 00/109 40/162 60/143 10/131 90/175 

Co 31/22 24/36 94/29 59/40 97/42 38/17 58.40 

Zn 00/73 00/200 00/104 00/358 00/84 00/83 00/22 

Cr 39/88 44/105 08/201 64/189 11/261 17/303 03/217 

Y 80/37 90/35 40/31 40/33 30/32 30/34 50/26 

Cs 25/0 33/0 24/0 17/2 35/0 20/0 39/0 

Hf 49/3 70/5 41/5 48/3 07/5 20/1 17/3 

Th 55/3 07/3 81/2 87/1 84/2 86/1 48/2 

U 09/1 62/1 98/0 58/0 75/0 96/0 90/0 
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 1ادامه جدول 

V 90/229 90/207 10/221 80/239 40/225 20/224 80/221 

W 06/1 86/0 02/1 72/0 56/0 37/0 84/0 

Sn 37/1 62/1 00/2 82/1 46/1 53/1 38/1 

Mo 34/1 68/0 25/1 96/0 25/1 61/0 16/1 

Cu 03/4 15/2 90/9 13/1 90/22 20/5 95/0 

Pb 47/3 72/18 74/9 42/15 26/5 15/8 07/5 

As 06/2 51/41 86/168 30/75 38/42 22/10 70/107 

Cd 31/0 52/0 39/0 39/0 40/0 25/0 31/0 

Sb 58/1 29/0 60/0 93/0 89/0 58/0 11/1 

Bi 83/0 92/0 86/0 89/0 86/0 77/0 82/0 

Ag 39/0 44/1 08/1 64/0 11/1 17/0 03/0 

Tl 03/0 01/0 04/0 81/0 03/0 10/0 03/0 

Se 21/1 17/1 64/0 28/1 93/0 36/1 82/0 

Ga 41/18 24/14 05/22 49/15 41/16 20/24 54/15 

Be 48/1 39/1 55/0 03/1 90/0 55/0 65/0 

La 02/21 69/26 46/31 02/14 91/20 43/18 27/12 

Ce 98/45 69/58 15/65 52/32 47/42 27/40 87/25 

Pr 01/7 81/8 00/9 90/5 33/6 83/6 73/4 

Nd 29/27 22/34 37/35 67/26 08/26 10/30 28/18 

Sm 40/6 69/7 13/8 98/4 23/6 13/6 46/4 

Eu 94/1 23/2 80/2 83/1 01/2 55/2 20/1 

Gd 54/6 41/8 02/8 95/5 37/6 96/6 32/4 

Tb 87/0 85/0 81/0 72/0 79/0 81/0 53/0 

Dy 25/4 12/4 81/3 18/3 88/3 29/4 62/2 

Ho 74/0 81/0 68/0 66/0 62/0 73/0 49/0 

Er 74/2 51/2 20/2 96/1 24/2 35/2 90/1 

Tm 28/0 23/0 18/0 17/0 19/0 31/0 19/0 

Yb 99/1 82/1 68/1 64/1 85/1 73/1 57/1 

Lu 11/0 10/0 07/0 08/0 12/0 17/0 11/0 

L.O.I = Loss on ignition, Fe2O3* = Fe total 
 

های [، سنگ36] Y/Nbنسبت به  Ti/Zrبر اساس نمودار 

 4 گیرند )شکلی بازالت قلیايي قرار ميمورد بررسي در گستره

[ نیز بیانگر ماهیت قلیايي 37] Zrنسبت به  5O2Pالف(. نمودار 

ب(. در نمودار  4های مورد بررسي است )شکل برای نمونه

 5 [ )شکل38عنکبوتي عناصر خاکي نادر نسبت به کندريت ]

( نسبت LREEالف(، غني شدگي از عناصر خاکي نادر سبک )

شود ( ديده ميHREEبه عناصر خاکي نادر سنگین )

(NbN/CeN  در الگوی عناصر بهنجار 7/10تا  4/6برابر با .)

[، غني شدگي عناصر سنگ دوست 39ی اولیه ]شده به گوشته

( نسبت به عناصر با شدت میدان بالا LILEبزرگ يون )

(HFSEsديده مي )ب(.  5 شود )شکل 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

ی های مورد بررسي در محدوده[ که براساس آن، نمونه36] Y/Nbنسبت به  Ti/Zrهای بازالتي: الف( نمودار بندی سنگنمودارهای رده  4 شکل
-های قلیايي قرار ميها در گستره بازالت[ که نمونه37برای تعیین ماهیت ماگما ] Zrنسبت به  5O2Pاند. ب( نمودار های قلیايي قرار گرفتهبازالت

 گیرند.
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های [ برای سنگ39و عناصر کمیاب بهنجار شده به گوشته اولیه ] REE[. ب( الگوی 38بهنجار شده به کندريت ] REEالف: الگوی  5 شکل
 ماگمايي گنبد نمکي دشتک.

 

 بحث

 زايي و ماهیت ماگماسنگ

های ماگمايي گنبد نمکي برای سنگبالا  متوسط تا LOI قدارم

گويای اعمال فرآيندهای  درصد( 21/5 دشتک )به طور متوسط

ثانويه چون دگرساني گرمابي بوده که منجر به تشکیل 

آهن و  یدهایو اکس دوتیاپ ت،يکلر مانند هيثانو یهايکان

عناصر  بیدر ترک رییاحتمال تغ از اين رو،. شده است تانیت

 [.40]وجود دارد  Rb, Ba, Sr چونمتحرک  و عناصر ياصل

تغییرات عناصر اصلي و عناصر سنگ دوست بزرگ يون نسبت 

به منظور بررسي اثر دگرساني پیشنهاد شده  LOI به مقدار

 . از سويي، نسبت عناصر اصلي نسبت به (6)شکل  [41است ]

 

نیز برای بررسي اثر دگرساني بر  Zrعناصر غیر متحرک چون 

و  O2K ،CaOشود. اکسیدهای ر استفاده ميتحرک عناص

O2Na  همبستگي مثبت قوی باZr  و عدم همبستگي با افزايش

دهند که بیانگر تحرک نداشتن اين عناصر نشان مي LOIمقدار 

 يهمبستگ Zrبا  2SiOطي فرآيندهای ثانويه است. در مقابل، 

و بیانگر تحرک  است افتهي کاهش LOI شيافزا با و دارد فیضع

که ی آن است، در حالين عنصر و تغییر در مقدار اولیهاي

MgO ،Sr ،Ba  و Rbعدد  اند. مقدارکمتر دچار دگرساني شده

 کلی( و ن17/303تا  39/88کروم )(، 22/46تا  86/21) ميزیمن

مورد بررسي کمتر از گوشته  یهانمونه ی( برا9/175تا  8/38)

 ست.ماگما دگرگوني انگریب [ و1] بوده هیاول

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 برای بررسي اثر دگرساني بر عناصر. Zr و[، 41( ]LOIنمودارهای تغییرات عناصر اصلي و متحرک نسبت به مقدار آب اضافي )  6 شکل



 ايرانشناسي مجله بلورشناسي و کاني        بانیان بروجني، داوديان دهکردینجفي، ش       88

ذوب [، گرچه 42] Laنسبت به Sm/Laبر اساس نمودار

، اما تبلور است غالب ینديفرا ينسبت به تبلور بخش يبخش

 ني ماگما نقش داشته است )شکلجدايشي نیز در روند دگرگو

در  Nb/Smو  La( بین 2R  =96/0الف(. همبستگي مثبت ) 7

دهد که پیروکسن در خاستگاه های مورد بررسي نشان ميسنگ

در فلدسپار پتاسیم، پلاژيوکلاز  Laحضور دارد. در واقع، عنصر 

تواند به صورت کمي ناسازگار عمل کند، اما اين و کوارتز مي

 نمودار [.43سازگارتر است ] Smروکسن نسبت به عنصر در پی

V نسبت بهCr [44رو ]یرا برا روکسنیپنویند جدايش کل 

 ب(.  7 )شکل کندمشخص مي هانمونه

تواند از ذوب بخشي ای ميماگمای قلیايي درون صفحه

-[. ذوب بخشي گوشته45ای ]ی سنگ کرهدرجه پايین گوشته

[ و يا 47،46] LILEsو  LREEsی دگرنهاده شده و غني از 

ای ناشي شود ای يا سنگ کره قارهبرهمکنش مذاب سست کره

 يآلودگدهنده تواند نشانمي Pbو  K يشدگيغن[. 48]

 رياجتناب ناپذ باًيتقر ینديفرا یاپوسته يآلودگ .باشد یاپوسته

[. به طور 49] است ایهبا خاستگاه گوشت یماگماها یبرا

Th/Nb (7/28 ،)U/Nb (2/82 )ی بالا یهانسبتمیانگین 

دشتک  يگنبد نمک ييماگما یهاسنگ یرا(، ب7/3) La/Nbو

است.  یامهم پوسته يو نبود آلودگ ييمانتو تیماه انگریب

 ،Tiو مشخص  يمنف هنجارینبود بي ،نيبر ا افزودن

قابل توجه  نبود مقدارو Nb [50 ] کممثبت  یهنجاربي

اثر بر  یشواهد [51] بررسيمورد  یهادر نمونه رکنيز یلورهاب

نسبت  نی. همچنهستندماگما  هایدگرگونيپوسته بر  نداشتن

 تواندمي زیبالا به عناصر خاکي نادر ن دانیم شدتعناصر با 

به  [،52] خاستگاه بازالت باشد تیماه صیتشخ یبرا یاریمع

-سست کرهخاستگاه  انگریب يک،بالاتر از  یهانسبت هک یطور

را  یاپوسته يگآلود سنگ کره يا اثر کياز  کمترمقدار و  ای

از  شتریدشتک ب یهانمونه یها برانسبت نيا .دهدينشان م

و  78/16تا  Sm/Nb  =21/8د )برای مثال: محاسبه ش کي

La/Zr  =30/3  که بیانگر خاستگاه سست کره برای 12/9تا )

 ppm  بالاتر از  Th قدارها ماز نمونه يبرخ هاست. از سويي،آن

بر  [.53] باشد یاپوسته يلودگآ انگریب توانديه مکدارند  5/2

نسبت  Th[ و 54] Y/Nbنسبت به  Nb/Thاساس نمودارهای 

ای و در گستره  ی قارهها دور از اثر پوسته[، نمونه55] Yبه 

جزاير –های پشته های میان اقیانوسي غني شده بازالت

 (. 8 ( قرار گرفتند )شکلE-MORB-OIBاقیانوسي )

 دگرگونيپوسته در که نقش گفت  توانيم ریتفاس نيبا ا

-افزون برآلودگي پوسته. کم اهمیت است ،مورد بررسي یماماگ

 LILEتواند سبب افزايش مقدار ای، غني شدگي گوشته نیز مي

های عناصر کمیاب ناسازگار چون [. نسبت53شود ] LREEو 

Th ،Nb ،La  وYb خاستگاه  های مناسبي برای تفسیرشاخص

نسبت به  Yb/2TiOهای [. در نمودار56ای هستند ]گوشته

Y/Nb [57 و ]NTh  نسبت بهNNb [58]، ی ها در گسترهنمونه

-های میان اقیانوسيهای پشتهی غني شده و بازالتگوشته

 (.9 گیرند )شکلقرار مي (MORB-OIBجزاير اقیانوسي )

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
Cr [44 ]نسبت به  V[ برای تشخیص روند ذوب بخشي و جدايش در دگرگوني ماگما. ب( نمودار 42] Laبه  نسبت Sm/Laالف( نمودار   7شکل 

 برای بررسي روند جدايش کاني ها.
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[ که تعیین 55] Yنسبت به  Thنمودار  (ب ،Y/Nb [54]نسبت به  Nb/Thنمودارهای تعیین نقش پوسته در دگرگوني ماگما: الف( نمودار   8شکل 
 ی اثر پوسته در دگرگوني ماگماست.کننده

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

نسبت به  ThN[. ب: نمودار 57] Y/Nbنسبت به  Yb/2TiOای غني شده و تهي شده. الف( نمودار نمودارهای تفکیک خاستگاه گوشته  9شکل 
NbN [58.] 

 

های گنبدنمکي دشتک، بر اساس خاستگاه ماگمايي سنگ
الف(  10 [ )شکل59، 60] Yb/Laنسبت به  Yb/Dyنمودار 
ی پايداری اسپینل و تا حدی مايل به گارنت است. بر گستره

[ مرز انتقال 61] Sm/Laنسبت به  Yb/Smاساس نمودار 
های مورد بررسي ب( برای نمونه 10گارنت )شکل -اسپینل

تا  60گردد. مرز انتقال گارنت ـ اسپینل در عمق پیشنهاد مي
بودن بسیاری از عناصر دهد اما حساس کیلومتری رخ مي 70

کلیدی به فشار، سبب دشواری تفکیک اسپینل پريدوتیت و 
 [.63 ،62شود ]گارنت پريدوتیت مي

 ساختيمحیط زمین

در شرايط دگرگوني و  Ti, Zr, Nb, Y, Pعناصری چون 
[. از اين رو، استفاده از اين 64دگرساني تحرک کمتری دارند ]
مهم است. به منظور ساختي عناصر برای تعیین محیط زمین

های ماگمايي گنبد نمکي ساختي سنگتعیین جايگاه زمین
الف( و نمودار  11 [ )شکل65دشتک از نمودار مثلثي مرجع ]

Ti  نسبت بهZr [66شکل( ] ب( استفاده شد. اين نمودارها  11
های ای برای نمونهساختي درون صفحهبیانگر موقعیت زمین

های گنبد نمکي دشتک مونهمورد بررسي هستند. همچنین، ن
ی محیط زمین ساختي بر پايه در نمودارهای تفکیک کننده

ی های درون صفحه[، از نوع بازالت67] Df2و  Df1متغیرهای 
های پ و ت( که با نتايج پژوهش 11 هایای هستند )شکلقاره

همخواني دارند. از سويي، به باور  [69، 68، 30، 16]پیشین 
توانند ای ميهای پشت کمان قاره[، حوضه70ونگ و همکاران ]

نشان دهند و  OIBو يا شبیه  E-MORBهای ويژگي
 La/Nbهای ها نسبتماگماهای تشکیل شده در اين محیط

دارند.  10بیش از  La/Baو  3/0کمتر از  Nd/Sm، 6/0بیش از 
ها برای نمونه های مورد بررسي به طور میانگین، به اين نسبت
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های ارائه شده هستند. و با نسبت 5/21و  22/0، 79/3ترتیب 
 با ای همخواني دارند.های پشت کمان درون قارهبرای حوضه

، )فعالیت ماگمايي Nbو  Tiهنجاری منفي بي نبودبه  توجه
 یهاسنگ[ برای 71ی فعال قاره ]وابسته به فرورانش در کرانه

 جيانت اساس بر ،يکل طور به. کنديدشتک صدق نم يگنبدنمک
 ینمودارها و ييایمیزمین ش یهانسبت و نمودارها ،ینگارسنگ

 یهاسنگ که گفت توانيم ،ساختيزمین طیمح نییتع
در پرکامبرين پسین ـ کامبرين  دشتک ينمک گنبد ييماگما

های پشت های کششي و در قالب حوضه[ در کافت18پیشین ]
گرد کمان در شمال گندوانا )به احتمال بسیار در اثر عقب

 اند. [( تشکیل شده72ی پروتوتتیس ]ی فروروندهپوسته

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 Sm/La [61.]نسبت به  Yb/Sm[ و ب( نمودار 59، 60] Yb/Laنسبت به  Yb/Dyنمودارهای تعیین خاستگاه ماگمايي. الف( نمودار   10شکل 
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بر  ینمودارها:  ت و پ. Zr [66]نسبت به  Tiنمودار  (ب [،65] ي مرجعمثلث نمودار: الف. ساختيزمین یهانمودارهای تفکیک محیط  11شکل 
 .Df2 [67]و  Df1 یرهایمتغ یپايه
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 برداشت

های ماگمايي گنبد نمکي دشتک به عنوان بخشي از سنگ
گیرند. های قلیايي قرار ميفعالیت ماگمايي هرمز در گروه بازالت

گر اثر نداشتن پلاژيوکلاز در بیان Euهنجاری مشخص نبود بي
هاست و بر اساس نمودارهای ی اين سنگتولید ماگمای سازنده

تعیین خاستگاه ماگمايي، ماگما از مرز انتقالي اسپینل ـ گارنت 
و حضور  Tiشکل گرفته است. به علت وجود مقادير بالای 

تیتانواوژيت(، /)تیتانیت های دارای تیتانیومی کانيگسترده
و نتايج برآمده از نمودارهای  LREEsشدگي غنيهمچنین 

ای ساختي درون صفحه قارهزمین شیمیايي، محیط زمین
های مورد بررسي ای( برای سنگحوضه پشت کمان قاره /)کافت

ای در ارتباط های درون صفحه قارهشود. اين محیطپیشنهاد مي
با فعالیت کششي پايان پرکامبرين ـ آغاز کامبرين در شمال 

 اند. گندوانا تشکیل شده

 يقدردان

 به شهرکرد دانشگاه زمین علوم و يطبیع منابع یدانشكده از

  .گردديم سپاسگزاری ،پژوهش نيا يمال تيحما لیدل
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