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چکیده
منطقه مورد مطالعه در استان اصفهان، در شمال گلپایگان واقع شده است و از نظر ساختاری بخشی از زون سنندج-سیرجان می​باشد. ترکیب سنگ​ شناسی نمونه​های مورد مطالعه شامل گابرو تا دیوریت گابرو و متعلق به سری​های آلکالن هستند. الگوی عنکبوتی سنگ های منطقه مورد مطالعه دارای یک الگوی محدب شکل و شبیه به الگوی عنکبوتی مناطق درون صفحه​ای هستند. سنگ​های مورد مطالعه احتمالاً با درجه ذوب بخشی کم و تا حدود 10 درصد، از یک منشأ اسپینل-گارنت لرزولیت به وجود آمده​اند.
کلیدواژه: دیوریت​ گابرو، ژئوشیمی، پتروژنز، گلپایگان.
Petrogenesis of dioritegabbros from Cheshmeh Sefid (N Golpayegan)
Haniye, Rezaie1*; Ghasem, Ghorbani2; Hadi, Shafaii Moghadam2
1* M.Sc. student of petrology, Damghan University, Damghan, Iran.
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Abstract
The studied area is located in Esfahan province, in north of Golpayegan and belonges to Central Iran structural zone. The study samples have gabbro to dioritegabbro composition and alkaline nature. Spider diagrams of these rocks are convex shape and are similar to spider diagrams of within plate settings. Parental magma was probably formed by relatively low degree of partial melting about 10% of the spinel-garnet peridotite.
Key words: Dioritegabbro, Geochemistry, Petrogenesis, Golpayegan.
مقدمه
زون سنندج-سیرجان فعال ترین زون ساختاری ایران است که تا دوران سنوزوئیک ، به علت رخداد فازهای کوهزایی مختلف فرآیندهای دگرگونی و ماگماتیسم زیادی را به خود دیده است (درویش زاده،1370). جایگیری توده های  گرانیتوئیدی در زون سنندج-سیرجان در تکامل ساختاری این زون نقش بسزایی داشته است (محجل، 1377). سنگ های دگرگونی و آذرین عمده ترین سنگ های رخنمون یافته در این زون هستند که بر اثر فرورانش پوسته اقیانوسی نئوتتیس به زیر خرد قاره ایران مرکزی حاصل شده اند (بربریان و کینگ، 1981). در طی ژوراسیک و کرتاسه نوار سنندج-سیرجان حاشیه یک قوس قاره ای فعال بوده است و در طی این بازه زمانی توده های پلوتونیک مختلفی با سنین مختلف در این نوار نفوذ کرده اند (بربریان و کینگ، 1981؛ شنگور، 1990). منطقه مورد مطالعه چشمه سفید در شمال شهرستان گلپایگان و در زون ساختاری سنندج-سیرجان واقع است. در این منطقه سری​های دگرگونی ناحیه​ای پرکامبرین، سازندهای کرتاسه شامل سنگ​های آتشفشانی و رسوبات آهکی​، مارنی​، شیلی و گنگلومرای ائوسن رخنمون دارند (ابراهیمی، 1370) (شکل1) و توده های نفوذی مورد مطالعه را سنگ​های دگرگونی پرکامبرین در برمی​گیرند. بر اساس مطالعات ابراهیمی (1370) که در قالب پایان نامه کارشناسی ارشد انجام پذیرفته است، ترکیب سنگ شناسی آنها گرانیت،سینیت آلکالن و سینودیوریت است که توسط رگه ها و دایک های دولریتی قطع شده​اند. براساس نتایج ایشان سینیت ها و دولریت ها منشاء یکسانی نداشته ولی هر دو این سنگ​ها در گروه آلکالن پس از برخورد قرار می​گیرند. در این بررسی سعی خواهد شد تا بر اساس داده​های جدید سن​سنجی و ژئوشیمی عناصر اصلی و کمیاب به پتروژنز سنگ​های گابرودیوریتی تا دیوریت​ گابرویی منطقه مورد مطالعه پرداخته شود.
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شکل1-راه​های ارتباطی و نقشه زمین​شناسی زون سنندج-سیرجان و موقعیت منطقه مورد مطالعه (تیله و همکاران، 1967).
بحث
منطقه مورد مطالعه در شمال گلپایگان و جنوب شرق خمین واقع شده است و بر پایه تقسیم​بندی زون​های ساختاری ایران بخشی از زون سنندج- سیرجان می​باشد (نبوی، ۱۳۵۵). سنگ​های منطقه مورد مطالعه شامل انواع گابرو تا دیوریت​ گابروها و سینیت​ها به همراه دایک​های گرانیتی و پگماتیت گرانیتی می​باشند که سنگ​های مافیک را قطع نموده​اند. نمونه​های مافیک مورد مطالعه در صحرا به رنگ سبز تیره و دانه متوسط تا دانه​درشت و به صورت سنگ​های میکروگابرویی ریزدانه تیره رنگ تا دیوریت​ گابرویی و گابروهای درشت​ دانه روشن مشاهده می​شوند. میکروگابروها ظاهراً جوان​تر هستند زیرا در برخی قسمت​ها به صورت دایک تا عرض یک ونیم متر در داخل لوکوگابروها دیده می​شوند. بافت آنها میکروگرانولار و هیپیدیومورف گرانولار و از کانی​های پلاژیوکلاز، پیروکسن، آمفیبول، بیوتیت، زیرکن، آپاتیت و کانی​های اکسیدی تشکیل شده​اند) شکل2). سن​سنجی U-Pb بر روی کانی زیرکن نمونه گرانیتی دارای تجمعات سنی 53/0± 84/126 (کرتاسه زیرین، آشکوب بارمین) می​باشد (رضائی و همکاران، 1396). تغییرات عناصر ناسازگار و سازگار در نمودارهای تغییرات بیانگر آن است که فرایند غالب در تحولات ماگمایی سنگ​های مافیک تبلور تفریقی است (شکل 3). سری ماگمایی این سنگ​ها در نمودار دولاروج (1980) در قلمرو آلکالن قرار می​گیرند (شکل 4). الگوی عنکبوتی سنگ​های منطقه مورد مطالعه که نسبت به مقادیر گوشته اولیه (Sun, 1980) بهنجار  شده​اند، دارای یک الگوی محدب شکل و شبیه به الگوی عنکبوتی مناطق درون صفحه​ای هستند (شکل 4). نسبت های عناصر MREE/HREE در مقابل LREE/MREE، برای مثال /Yb Sm در مقابل La/Sm که برای تمایز بین ذوب منشأ های گارنت و اسپینل لرزولیت ارائه شده است، برای تعیین منشأ و میزان ذوب بخشی نمونه​های مورد مطالعه، استفاده شده است. La و Sm به طور قابل توجهی تحت تأثیر تغییرات کانی شناسی ناحیه منشأ (برای مثال گارنت یا اسپینل) قرار نمی​گیرند و بنابراین می​توانند اطلاعاتی را از ترکیب شیمیایی کل ناحیه منشأ فراهم نمایند. Yb سازگار با گارنت و ناسازگار با کلینوپیروکسن است و از این رو، این نسبت​ها را می​توان برای تمایز منشأ گارنت و اسپینل لرزولیت بکار برد (Aldanmaz et al., 2000). وقتی یک منشاء اسپینل لرزولیت تحت ذوب بخشی قرار می​گیرد، گوشته و مذاب تولید شده، نسبت​های  Sm/Ybیکسانی خواهند داشت. در حالی که نسبت​های La/Sm با افزایش درجه ذوب بخشی کاهش می​یابد. بنابراین، ذوب یک منشأ اسپینل لرزولیت، یک روند ذوب افقی ایجاد خواهد کرد که در داخل یا نزدیک به ردیف گوشته معین شده (خط ضخیم) توسط ترکیبات گوشته مورب تهی شده (DMM) یا گوشته اولیه (PM) قرار خواهند گرفت (شکل 5). در مقابل، ذوب بخشی با درجات کم (یا متوسط) یک منشأ گارنت لرزولیت (با گارنت باقیمانده) مذاب​هایی را تولید می​کند که به طور قابل توجهی دارای نسبت​های بالاتر Sm/Yb، از ناحیه منشأ گوشته  است و در نتیجه، روند ذوب آن بالاتر از ردیف گوشته (خط ضخیم) قرار می​گیرد (شکل 5،  Aldanmaz et al., 2000). با توجه به شکل 5 نمونه​های مافیک مورد مطالعه ترکیبی مشابه با مذاب​های مشتق شده از گوشته غنی شده دارند و احتمالاً با درجه ذوب بخشی کم و تا حدود 5 تا 10 درصد، از یک منشأ اسپینل-گارنت لرزولیت به وجود آمده​اند. با توجه به تغییرات الگوی فراوانی عناصر نادر خاکی که نسبت به کندریت ناکامورا (1974) بهنجار شده​اند (شکل 4) فراوانی نسبتا زیاد عناصر نادر خاکی سنگین نیز این امر را تأئید می​کند (Kocak et al., 2005). همچنین، نمودار Y در مقابل Zr که برای تعیین منشأ گوشته تهی​شده و غنی​شده توسط سان و مک​دونوف (1989) ارائه شده است نمونه​های مورد مطالعه در قلمرو گوشته غنی​شده قرار می​گیرند (شکل 6). بر اساس نسبت Nb / La در مقابل La / Yb که توسط Abdel-Rahman and Nassar, (2004) ارائه شده است و قلمروهای گوشته سنگ ​کره​ای و سست ​کره​ای از یکدیگر تفکیک شده​اند، نمونه​های مورد مطالعه در قلمرو مرز مخلوط گوشته سنگ​ کره​[image: image2.jpg]Ve Crszcaous




ای -  سست کره​​ای قرار می​گیرند (شکل 7). 
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شکل2- بافت میکروگرانولار و گرانولار متشکل از کانی​های پلاژیوکلاز، پیروکسن و بیوتیت در نمونه​های میکروگابرویی و دیوریت گابرویی مورد مطالعه.
شکل 3- نمودارهای تغییرات عناصر ناسازگار و سازگار در مقابل یکدیگر که بیانگر فرایند تبلور تفریقی در تحولات ماگمایی سنگ​های مورد مطالعه است.
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شکل 4- تعیین سری ماگمایی نمونه​های مورد مطالعه با استفاده از نمودار دولاروج (1980). الگوی عنکبوتی سنگ​های منطقه مورد مطالعه که نسبت به مقادیر گوشته اولیه (Sun, 1980) بهنجار  شده​اند تغییرات الگوی فراوانی عناصر نادر خاکی که نسبت به کندریت Nakamura (1974) بهنجار شده​اند.
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شکل 5 - نمودار Sm/Yb در برابر Sm و Sm/Yb در مقابل La/Sm (Aldanmaz et al., 2000) برای سنگ های بازالتی مورد مطالعه. خط ضخیم نشان دهنده ردیف گوشته که توسط ترکیبات گوشته مورب تهی شده (Depleted MORB Mantle, DMM) و گوشته اولیه (Primitive Mantle, PM) مشخص است.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
شکل 6- نمودار Y در مقابل Zr برای تعیین منشأ گوشته تهی​شده و غنی​شده نمونه​های مورد مطالعه (سان و مک​دونوف، 1989).
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شکل 7. نمودار  Nb/La در برابر  La/Yb برای تمایز منشأ گوشته سنگ کره​ای و سست کره​ای (Abdel-Rahman and Nassar, 2004) و موقعیت نمونه های مورد مطالعه بر روی آن.

نتیجه گیری
سنگ​های مافیک پلوتونیک مورد مطالعه در شمال گلپایگان دارای ماهیت آلکالن و متعلق به زون​های کششی جایگاه​های درون صفحه​ای هستند و احتمالا از مرز گوشته لیتوسفری زیرقاره​ای و گوشته استنوسفری در نتیجه ذوب بخشی نسبتا پائین به وجود آمده​اند.
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