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 نام: موسی                         نام خانوادگی : اکبرزاده لاله   

                        غوورم مراغووه   )شوولا  یتروگرافووی و یترولوووای دانووو لامیروفهووری کوووه گوووی ی ووتی   عنووواپ یانوواپ نامووه :     

                                 

 دکتر نصهر عامل –د راهنلا : دکتر محسن موند اتهاس

 جهانگهری دکتر احلداستاد م اور : 

 یترولوای  مقطع تحصهلی : کارشناسی ارشد  دان گاه تبرنز  دان کده  علوم طبهعی  رشته  زمهن شناسی  گرانش 

 8/8/7937تارنخ دفاع از یاناپ نامه:  صفحه 701 یاناپ نامه : تعداد صفحات    

 وااه های کلهدی : دانو لامیروفهری، دناباز، کالو آلکالن، کرسانتهت، کوه گوی ی تی، محهط یس برخوردی 

 چکهده :

تا  64◦ 8  70"منطقه مورد مطالعه در شلا  غرم مراغه )کوه گوی ی تی  به مختصات جغرافهانی 

عرض شلالی واقع شده است. توده های نفوذی  91◦ 58   98" تا 91◦ 52   9"طو  شرقی و  64 ◦77   60"

دروپ نه ته  در لامیروفهری و دنابازی می باشند. دانو لامیروفهری انن منطقه دارای ترکهب سنگ شناسی

احتلالاً سهلرنن  های رسوبی شل و جانگهری کرده است. سن انن توده ها با توجه به شواهد چهنه شناسی

 ، الهگوکلاز -است. کانی های اصلی ت کهل دهنده دانو لامیروفهری شامل یلاانوکلاز )آندزنن  سهنی

فلوگویهت، الهونن و کلهنویهروکسن )دنویسهد  می باشد و توده دنابازی شامل یهروکسن،  ،بهوتهت )استونهت 

انن  . درلامیروفهری دارای بافت اوسلار هستند در مقاطع مهکروسکوبی سنگ های. استالهونن و یلاانوکلاز 

متوسط ترکهب و  En42.3, Wo46, Fs11.7 متوسط ترکهب شهلهانی کلهنویهروکسن ها  یلامیروفهردانو 

با توجه به م خصات کانی شناسی و شواهد می باشد.   Ab51.74, An30.92, Or17.34شهلهانی یلاانوکلازها 

ری مطالعه شده از نوع کالو آلکالن و جزء کرسانتهت ها محسوم می شوند. ائوشهلهانی، نلونه های لامیروفه

نلودارهای عنکبوتی ترسهم شده برای نلونه های لامیروفهری نهز ن انگر غنی شدگی عناصر کلهام خاکی 

ت کهل  می باشد. (HREE) و عناصر ناسازگار نسبت به عناصر کلهام خاکی سنگهن (LREE)سبو 

مورد دانو لامیروفهری  .از گوشته گارنت لرزولهت با نرخ ذوم بخ ی کم می باشدماگلای انن سنگ ها 

و  محهطهای ک  ی بعد از برخورد صفحات ت کهل شده استدر نو محهط دروپ صفحه ای و در مطالعه 

 احتلالا در محل حوضه ها و گسهختگی های مرتبط با سهستم گسلی جانگهری کرده است.
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 لامپروفیر-1-1

برای توصهف گروهی از سنگ های دانکی  Gumbel (1874)وااه لامیروفهر، برای نخستهن بار توسط 

  Lampros) "لامیروس"تهره رنگ که از بهوتهت غنی بوده اند بکار رفت. نام انن سنگ از کلله نونانی 

گرفته شده است، که با حضور گسترده ورقه های براق بهوتهت در انن نا براق  "درخ اپ"به معنای 

 سنگ ها مناسبت دارد.

Rosenbusch (1887)  از لامیروفهرها به عنواپ سنگ هانی ناد کرد که بر اساس خصوصهات صحرانی

به آسانی می تواپ آپ ها را شناخت. به عقهده وی لامیروفهرها توده های نفوذی کوچو و معلولاً 

کی شکل هستند که غالباً هلراه با سنگ های دنورنتی و سهنهتی دنده می شوند. در هر حا  دان

ترکهب کانی شناختی و شهلهانی غهر معلو  لامیروفهرها باعث گردنده تا نام ها و تعابهر گسترده و در 

 ,Rock (1979   عهن حا  غهر ضروری برای آپ ها به کار برده شود. به هلهن دلهل برخی از محققهن

1984), Streckeisen (1980).به اصلاح و ساده سازی تعرنف و نامگذاری لامیروفهرها مبادرت نلودند 

انن سنگ ها، سنگ های عادی ولکانهو و نا یلوتونهو نهستند، بنابرانن Streckeisen (1980) بعقهده 

ترکهب شهلهانی از آپ ها را کم و بهش بر اساس ترکهب کانی شناسی و بافت و تا حدودی بر یانه  

 سانر گروه های سنگ های آذرنن ت خهص می دهند.  

 

 خصوصیات لامپروفیر ها-1-1-1

 لامیروفهرها سنگ های یورفهری مزوکرات تا ملانوکرات بوده و بندرت اولترامافهو می باشند. -

هگاهی ملهلهت فلوگویهت و نا آمفهبو  و هلچنهن کلهنو یهروکسن، الهونن و گ -اصولاً دارای بهوتهت  -

 هستند.

 فلدسیارها نا فلدسیاتوئهدها در صورتی که موجود باشند خلهره سنگ را ت کهل می دهند. -

 فلوگویهت و یلاانوکلاز در آپ ها عادی است. -دگرسانی ههدروترما  الهونن، یهروکسن، بهوتهت  -

 حضور کلسهت، زئولهت و سانر کانههای ههدروترما  بسهار رانج است. -

   برخوردارند.(K2O+Na2Oنا  K2O، از مقدار بالای  SiO2بت به درصد یانهن نس -

 ،  H2O  ،CO2م ابه، لامیروفهرها از مقادنر بالائی از  SiO2در مقانسه با سنگ های دارای مهزاپ  -

S،P2O5   وBa   برخوردار بوده بنابرانن با فراوانی کانههای آبدار، کربنات، سولفهد، آیاتهت، و زئولهت

 مواجه هستهم.

 اکثر لامیروفهر ها به صورت دانو و دناترم نا گاهی به شکل گدازه دنده می شوند. -

 



 اولفصل  پایه های بنیادی و نظری 

 

 
5 

 تقسیم بندی لامپروفیرها-1-1-2

Streckeisen (1980) :سه نوع اصلی لامیروفهر ت خهص داد 

 الف  لامیروفهرهای کالو آلکالن

 م  لامیروفهرهای آلکالن

 ج  لامیروفهرهای ملهلهتی

لامیروفهر کالو آلکالن را با عناونن لامیروفهر )به طور کلی  و لامیروفهرهای شوشونهتی می شناسند 

(Wimmenauer, 1973; Joplin, 1966) . برخی از یترولوانستها انن سنگ ها را لامیروفهرهای عادی

 در نظر می گهرند. 

، کرسانتهت  (Vogesites)، وازنت ها (Minettes)لامیروفهرهای عادی عبارتند از مهنت ها

در مورد ترکهب  Metais & Chayes (1963) .  (Spessartites)و اسیسارتهت ها  (Kersantites)ها

اند که از روی    و نتهجه گرفته7-7شهلهانی لامیروفهرها مطالعه دقهقی انجام داده اند )جدو  

مهانگهن ترکهب شهلهانی نلی تواپ مهنت ها، وازنت ها، اسیسارتهت ها و کرسانتهت ها را از هم مجزا 

نلود. ترکهب شهلهانی مهنت ها در مقانسه، به تر شبهه لوسهت تفرنت ها و لوسهت تفرنت های 

های ایی زوپ گرانهتی،  فنولهتی است تا بازالتهای آلکالن. معلولاً  لامیروفهر های عادی با سنگ

سهنهتی و مونزونهتی هلراهند و گهگاهی با سنگهای مجلوعه کربناتهت آلکالن نهز دنده می شوند 

(Heinrich,1966.  

 

 .(Metais & Chayes, 1963)و آلکالن  ترکهب شهلهانی لامیروفهرهای معلولی )7-7(جدو  

 لامپروفیرهای معمولی لامپروفیرهای آلکالن

  می نت وازنت کرسانتهت اسیسارتهت کامیتونهت مون ی کهت

48/60 41/66 91/25 80/27 79/27 71/27 SiO2 

50/79 92/76 66/72 86/76 92/76 81/79 Al2O3 

81/6 20/6 51/9 09/9 49/9 51/9 Fe2O3 

61/4 73/1 92/2 95/2 16/6 74/6 FeO 

71/3 05/1 51/4 53/4 86/4 37/4 MgO 

05/77 62/3 94/1 56/4 02/1 28/4 CaO 

04/9 33/5 90/9 38/5 00/9 75/5 Na2O 

74/5 37/7 26/5 48/9 87/9 63/2 K2O 

96/5 64/5 97/7 95/7 66/7 94/7 TiO2 

98/7 28/7 67/0 76/7 16/0 90/7 CO2 

25/9 75/9 94/5 24/5 45/5 65/5 H2O 

 تعداد تجزیه 46 90 32 62 18 47
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لامیروفهرهای آلکالن و لامیروفهرهای ملهلهتی در مرحله آخر وابستگی بهن لامیروفهرهای عادی با 

 اهلهت قرار دارد.

گروه چهار گانه لامیروفهرهای عادی را با استفاده از داده های مودا  به راحتی طبقه بندی می کنند. 

کانههای م خصی که در انن سنگها وجود دارند معلولاً فلدسیار یتاسهم، یلاانوکلاز )الهگوکلاز نا 

فلوگویهت، اوانت )معلولاً دنویسهدی ،  آمفهبو  )علوماً هورنبلند نا کرسوتهت  ،  -آندزنن ، بهوتهت 

 تهتاپ و کلسهت می باشند.                                                                               -الهونن، کوارتز، آیاتهت، اکسهدهای آهن 

فلوگویهت و اوانت، در کرسانتهت  -عبارتند از فلدسیارآلکالن، بهوتهت  در مهنت کانی های اصلی

فلوگویهت و اوانت، در وازنت آلکالی فلدسیار، هورنبلند و اوانت و در  -یلاانوکلاز، بهوتهت 

 اسیسارتهت یلاانوکلاز، هورنبلند و اوانت می باشند.

باهم مورد مطالعه قرار می دهند. زنرا هر دو معلولاً  لامیروفهرهای آلکالن و لامیروفهرهای ملهلهتی را 

 -گروه دارای سنگ های آلکالن بوده و معلولاً با مجلوعه های آلکالن و سنگ های سری کربناتهت 

کامیتونهت،  آلکالن معلولی لامیروفهرهای  Sterckeisen (1980)انژولهت هلراهند. به نظر  -نفلهن 

شهلهانی به بازالتهای آلکالن،  بازانهت ها و نفلهنهت ها سانائهت و مون هکهت می باشند و از نظر 

 منسوم هستند.

کامیتونهت، م خصاً از آمفهبو  )علوماً بارکونکهت و نا کرسوتهت ، تهتاپ اوانت آلومهنهم دار، الهونن و 

ز از یلاانوکلا زمهنه ای   ترکهب نافته است. انن کانهها درTiاز  فلوگویهت )علوماً غنی -نا بهوتهت 

)معلولاً لابرادورنت ، آمفهبو  و یهروکسن هلراه با مقادنر کلتری فلدسیار آلکالن، فلدسیاتوئهد، 

 تهتاپ، زئولهت و کانههای کربناته قرار دارند. -آیاتهت، اکسهدهای آهن 

ترکهب مودا  سانائهت تا حد زنادی شبهه کامیتونهت است، فقط به جای یلاانوکلاز، فلدسیار یتاسهم 

 دارد.

در مون هکهت تهتاپ اوانت آلومهنهم دار، آمفهبو  )علوماً آمفهبو  بارکونکهت نا کرسوتهت ، نهوتهت 

فلوگویهت و غالباً الهونن وجود دارد که در نو زمهنه انزوتروپ و بی رنگ از شه ه )با ترکهب بالقوه  -

 -فهبو ، اکسهدهای آهن یلاانوکلاز + نفلهن ، آنالسهم نا نفلهن و واجد مهکرولهت های یهروکسن، آم

                                                                                                                                                                                                                                                                          تهتاپ، آیاتهت، زئولهت و کانههای کربناته قرار دارند.                                                                          

 لامیروفهرهای ملهلهتی عبارتند از آلنوئهت و یولزنهت.

فلوگویهت هلراه با  -علوماً از ملهلهت و بهوتهتآلنوئهت نو لامیروفهر ملهلهتی اولترامافهو است که 

مقادنر کلی کلهنویهروکسن، الهونن، کانههای کربناته، یروسکهت، آیاتهت، نفلهن، مونتی سهلهت، 

 تهتاپ و گارنت ملانهت ت کهل شده است. -اکسهدهای آهن 



 اولفصل  پایه های بنیادی و نظری 

 

 
7 

نفلهن و هائوئهن   درصد فلدسیاتوئهد )اصولاً 90-70یولزنهت نهز نو لامیروفهر ملهلهتی است که بهن 

 -دارد و در حالت معلولی کانههای آپ با آلنوئهت م ابه می باشد، نعنی شامل ملهلهت، بهوتهت

 فلوگویهت و نو کانی فلدسیاتوئهد که از کانههای اصلی به شلار می آند، می باشند.

ن گروه بر بر خلاف رده بندی مصنوعی لامیروفهرها که علدتاً نامگذاری گروههای مختلف سنگی ان

 Rock (1981)یانه مکانهای رخنلوپ آنها استوار بوده، تحقهقات و مطالعات جدند بخصوص مطالعات

در خصوص لامیروفهرها ن اپ می دهد که می تواپ لامیروفهرها را در ینج دسته کلی رده بندی نلود 

   که عبارتند از:7-5)جدو  

لامیروفهرهای  -  ، جALوفهرهای آلکالن )لامیر -  ، مCALآلکالن ) لامیروفهرهای کالو -الف

  LLلامیروئهت ها ) -  ، وKILکهلبرلهت ها ) -  ، دUMLاولترامافهو )

 

  .Rock،1981 رده بندی سنگ های لامیروفهری و گروه های اصلی لامیروفهر ) )7-5(جدو  

 
 

در شکل  Rock (1987)و ) 7-9(در جدو   LeMaitre (1989)رده بندی دنگری از لامیروفهرها از 

 آورده شده است.  )7-6(و جدو  ) 7-7(
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 .LeMaitre (1989)رده بندی کنونی لامیروفهر ها  )7-9(جدو  

 کانیهای روشن کانیهای مافیک عمده

ملهلهت، بهوتهت، اوانت تهتاپ دار، 

 الهونن، کلسهت

آمفهبو  )از نوع بارکونکهت 

نا کرسوتهت ، اوانت تهتاپ 

 دار، الهونن و بهوتهت

هورنبلند، اوانت دنویسهدی 

 )الهونن 

 

بهوتهت، اوانت 

 دنویسهدی )الهونن 

 فلدسیار فوئهد

 Or>Pl - مهنت ووازنت - -

 Pl>Or - کرسانتهت اسیسارتهت - -

 Feld>Foid Or>Pl - - سانائهت -

 Feld>Foid Pl>Or - - کامیتونهت -

شه ه نا  - - مون ی کهت یولزنهت

Foid 

- 

 - - - - - آلنوئهت

Or ،آلکالی فلدسیار=Pl ،یلاانوکلاز=Feld فلدسیار و=Foid.فلدسیاتوئهد= 

 

 Rock (1987) . گروه نامهای لامیروفهری از سنگ ها )7-6(جدو  
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 ( 7-7  شکل (

و لامیروفهرهای کالو آلکالن  (AL)و لامیروفهرهای آلکالن  (UML)ترکهب مهدانی لامیروفهرهای الترامافهو 

(CAL)  در نلودارTAS  و IUGS ن اپ داده شده است.Rock (1991) 

(i).لامیروفهرها علوماً ترکهب آلکالن دارند 

(ii).بهن گستره گروههای لامیروفهری هلیوشانی وجود دارد 

(iii)   در فضای نلودارTAS بهن لامیروئهت ها و دنگر سنگ های آذرنن هلیوشانی وجود دارد. 

 

 محیط تکتونیکی لامپروفیرهاگسترش زمانی و -1-1-3

از نظر زمانی لامیروفهرها در گستره وسهعی از زماپ جانگهری کرده اند که م خصات زمانی آنها در 

 ههستوگرام زنر خلاصه شده است.

مهلهارد سا  تا عهد حاضر را در بر می گهرند،  1/5لامیروفهر های کالو آلکالن محدوده سنی 

هارد سا  تا عهد حاضر را شامل می شوند، لامیروفهرهای اولترامافهو از مهل 5لامیروفهرهای آلکالن از 

 4/7مهلهارد سا  تا یلهستوسن را شامل می گردند، لامیروفهرهای کهلبرلهتی محدوده زمانی از  3/7

مهلهارد سا   9/7مهلهارد سا  تا ترشهری را در بر می گهرند، لامیروفهرهای لامیروئهتی محدوده سنی 

  .7-5ضر را در بر می گهرند، )شکلتا عهد حا
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 Rock (1991) .گسترش زمانی تهپ های مختلف لامیروفهری ) 7-5(شکل 

 

 اختصاصات ماکروسکوپی و کانی شناسی لامپروفیرها-1-1-4

تقرنباً هله لامیروفهرها به فرم دانو ، یانپ ها ، سهل ها و ورقه ها و یرکننده شکاف ها رخنلوپ دارند 

و به علت تفاوت زمانی رخداد، ن اپ دهنده رخساره متفاوتی از نو رونداد ماگلانی هستند 

(Mitchell, 1986) ارای عرضی متر بوده و ندرتاً د 2تا  7/0. دانو ها و سهل ها دارای عرضی حدود

متر می باشند. در صورتی که یانپ ها و دناترم ها معلولاً ده ها صدها و حداکثر چند  70متجاوز از 

هزار متر هستند. نسبت ماگلای موجود در دانو ها و سهل ها دو برابر یانپ ها بوده و رگه ها احتلالاً 

 در انواع لامیروفهری به ترتهب زنر کاهش می نابد:

CAL>AL>LL>UML=KIL 

به  KILو  UMLبه صورت دانو نا سهل می باشند. در صورتی که انواع  CALلامیروفهرهای تهپ 

صورت یانپ ها نا دودکش مانند تظاهر می کنند. با توجه به اننکه اغلب لامیروفهرها دانو مانند 

هستند، در اثر فرسانش به صورت شکاف های قائم و نا برجستگی های دنواره مانند رخنلوپ دارند. در 

زنر آپ ها را از  مناطقی که لامیروفهرها به هلراه دانو های بازالتی رخنلوپ دارند، برخی از نکات

 دانو های بازالتی متلانز می کنند:
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بافت سنگ: بافت سنگ در لامیروفهرها کاملاً یورفهری با ذرات کوچو سهاه تا خاکستری و با  -الف

ماترنکس دانه رنز تا متوسط بوده و فنوکرنستالهای آپ ورقه های بهوتهت نا کانی مافهو دنگر است. 

 ت بلورهای یلاانوکلاز و ماترنکس سبز رنگ شاخص است.در صورتی که در بازالت ها درش

 خصوصهات درز و شکاف: سهستم درز و شکاف در لامیروفهرها علدتاً بی قاعده است. -م

یهنا: لامیروفهرها در حالت کلی عرضی بوده و تغههر یذنری به تری در قطعات منحصر به فرد  -ج

 ر از دانو های بازالتی است.دارند و نسبت درازا به یهنای آپ ها اساساً به ت

حاشهه های مضرس: دانو های لامیروفهری نازک، برآمده و مخروطی اند و با اشکا  بی قاعده،  -د

سریانتهنی شدپ و نا شاخه شاخه شدپ بی نظم و تفکهو به قطعات جداگانه را منعکس می کنند و 

است و دارای مرزهای بی قاعده و تنوعات در طو  نو مرز معلولاٌ نسبت به حاشهه های دنگر متفاوت 

مضرس می باشند. در صورتی که بازالت ها و دانو های بازالتی دارای حواشی و مرزهای مستقهم بوده 

 و به صورت منحنی نکنواخت و نا شاخه های با قاعده هستند.

 حواشی سرد: انن حواشی در لامیروفهرها  نسبت به بازالت ها نادرترند. -ر

زدگی یوست یهازی اغلب در لامیروفهرها به چ م می خورد و سرانجام یهکره هوازدگی: هوا -ز

لامیروفهرها به خاک قرمز و قهوه ای خوش رنگ منتهی می گردد که معلولاٌ دارای تلالو کرنستالهای 

بهوتهت نا هورنبلند است. در برخی نواحی از انن خاک برای یی جونی یهکره ی لامیروفهرها استفاده 

 می شود.

ن اپ می دهد که تهپ کالو آلکالن علوماً در  TASبررسی تهپ های مختلف لامیروفهری در دناگرام 

محدوده سنگ بازالتی، آندزنتی و تراکی آندزنتی قرار می گهرد. تهپ آلکالن در محدوده بازانهت و 

محدوده  فوئهدنت، تهپ های اولترامافهو و کهلبرلهتها در محدوده فوئهدنتی و تهپ لامیروئهتی در

فنوتفرنتی و تراکهتی قرار می گهرند. گروه های ینج گانه لامیروفهری مهداپ های م ترک هلیوشانی 

به نلانش می گذارند که انن هلیوشانی ناشی از تجلع مهنرالی، تفرنق و  TASرا در دناگرام 

 .(Bailey, 1987)آلتراسهوپ می باشد 
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 پتروگرافی لامپروفیرها-1-1-5

   محدوده کانههای مودا  و مقادنر آپ ها را در انواع لامیروفهر ها ن اپ می دهد.7-2جدو  ) 

 

 .Rock (1991)  ترکهب مودا  لامیروفهرها )فنوکرنستالها و توده های جدا ن ده  7-2جدو  )

 Calc-alkaline Alkaline Ultramafic Kimberlites Lamproites 

Amphibole,% }20-45 2-50 <35 <5 <25 

Biotite/phlogopite } 2-30 5-70 <40 <25 

Clinopyroxene <25 20-50 <50 <5 <50 

Feldspars 33-67 25-50‡ <5* Absent* <50 

Feldespathoids <5* <15 <35 Absent* <20 

Garnet(melanite) Absent* <5 <25 Absent* Absent* 

Glass <5 <30 <20 Absent* <50 

Melilite Absent* Absent* <35 Absent* Absent* 

Monticellite Absent* Absent* <25 <25 Absent* 

Olivine <10 <10† <50 25-75 <60 

Quartz <10* Absent* Absent* Absent* <10 

* by definition   ‡ zero by definition in monchiquites,and <25 in cumulate varieties 

† may reach much higher amounts in picritic varieties(e.g.Wandage) 

 

 .  سکانس یاراانتهو و تغههرات ترکهبی بهن انواع لامیروفهرها ن اپ داده شده است7-9بعلاوه شکل )
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 Rock (1991)گروه اصلی لامیروفهری  2  طهف ترکهبی در بهن 7-9) شکل

a  نورماتهو در ارتباط باهم مرز بهن  -:اندازه محدوده تغههرات با اهلهت فازهای مهنرالی موداCAL   وLL   توسط

 رسم شده است. Rock (1984) , Bergman (1987)کارهای 

:b گروه اصلی لامیروفهری بر اساس اطلاعات حاصل از بند او  2مثالهانی از تحولات تدرنجی یتروگرافهکی بهن 

:cتحولات یتروگرافهکی تدرنجی بهن خانواده های مختلف لامیروفهری 

 

 

 

 



 اولفصل  پایه های بنیادی و نظری 

 

 
14 

 در لامپروفیرها  C.I.P.Wترکیب نورماتیو -1-1-6

محاسبه شده برای تلامی نلونه های لامیروفهری ن اپ می دهد که  C.I.P.Wترکهبات نورماتهو 

کهلبرلهتی که خارج از  اغلب گروه های لامیروفهری تحت اشباع از سلهس بوده و به استثنای گروه

قرار می گهرند، م خصات ترکهبات نورماتهو  C.I.P.Wمحدوده مفهد و قابل استفاده آنالهز نورم 

C.I.P.W :برای چهار دسته به شرح زنر است 

دسته کالو آلکالن: در انن گروه مقدار کوارتز نورماتهو به تر می باشد. در تحو  تدرنجی مهنت  -الف

شاخص می باشد. اما کرسانتهت ها و  Na2SiO3 ±ها و وازنت ها به لامیروئهت ها ظهور آنالسهم 

نده می شود. ظهور اسیسارتهت ها دارای آنورتهت نورماتهو هستند، برای اننکه در نورم آنها یلاانوکلاز د

% آنالهزها الزاماً به معنی آلتراسهوپ و تاثهر آپ نهست و می تواند ن انگر ماگلاهای 8کرندوم به مقدار 

 .(Gill, 1982)در ارتباط با فرورانش باشد 

دسته آلکالن: کامیتونهت ها در انن گروه علوماً دارای نورم بازانهتی می باشند )آلبهت + ارتوکلاز +  -م

الهونن . در مقابل نهلی از مون هکهت ها و برخی از سانائهت ها حاوی  -هت + نفلهن + دنویسهد آنورت

می باشند که شاخص تبدنل تدرنجی به   Ca2SiO2)لارنهت نورماتهو  ±نورماتهو  کالسهلهت ±لونسهت 

ت ها فقط در فوئهدنت ها و لامیروفهرهای اولترامافهو است. نورم های یرآلکالهن )آنالسهم  در سانائه

 % می باشد. در حالت کلی هلگی دا  بر سنگ های تحت اشباع از سلهس می باشند.4حدود 

درصد آز  50تا  2غنی می باشد. در حدود  CO2فقهر و از  SiO2دسته اولترامافهو: انن دسته از  -ج

در تلامی نلونه ها نادنده CO2 ترکهب می شود. اگر  CO2با  CaOآلنوئهت ها و آنلهکهت ها ، 

کافی برای ت کهل کانی های  SiO2% از آنلهکهت ها دارای تعداد 59% آلنوئهت ها و  3گرفته شود، 

 ±نورماتهو )نفلهن، کالسهلهت، الهونن، لارنهت و اهلهت  نخواهد بود. در آنلهکهت ها محصو  لارنهت 

وری نورماتهو به شلار می آند ولی الزاماً  به اهلنهت + ملهلهت نورماتهو است، لذا ملهلهت نو کانی ضر

 .(Velde & Yoder 1976, 1977)معنی حضور ملهلهت در مودا  سنگ نهست 

% از یولزنهت ها حضور دارد. در آنلهکهت ها 72% از آلنوئهت ها و در 1آنالسهم به مقدار اندک در در 

 % کرندوم وجود دارد.4حدود 

کالسهلهت با روتهل وجود دارد. حدود  ±ه ترکهب غهر عادی آنالسهم دسته لامیروئهتی: در انن گرو -د

% بقهه تحت اشباع از سهلهس و به عبارتی از انواع 50% انن گروه فوق اشباع از سلهس هستند و 80

 آلکالن سهلهسی ترند. کالو
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 پتروژنز ماگماهای لامپروفیری-1-1-7

 اصلی تکهه دارد که عبارتند از:مباحث مطروحه در بخش یتروانز بر روی سه مورد 

احتلا  اننکه لامیروفهر نو  -انز نکساپ و متفاوت از هم، ج -طبهعت مانعات لامیروفهری، م -الف

 مذام اولهه باشد.

 ,Rhodes) هر سنگ بازالتی در صورتی اولهه محسوم می شود که ترکهب آپ ها برابر مانع اولهه باشد

ماگلاهای گرانهتی هم مطرح است که مجلوعه ای از مذام گر چه هلهن مسئله در مورد . (1981

 سلهکاته + فاز تفاله + فازهای متقدم تبلوری را شامل می گردد.                             

 Bowen (1928) از فراوانی فنوکرنستالهای موجود در لامیروفهرها نتهجه گرفت که لامیروفهرها با ههچ

ت ندارند. در مقابل حدس زده شد که در ت کهل کرنستالهای درشت، ماگلای کامل و منفردی مطابق

 . (Bishop, 1964)شرانط فوق بحرانی و سهالات ههدروترما  دخالت داشته اند 

انن سهالات ملکن است توسط فاز گازی متاسوماتهزمی تولهد شده باشند که از ذوم کانی های 

پ و مکانهزم های نفوذ عادی جان هن کانی ها می گوشته ناشی شده اند و توسط فرانند فلوئهدنزاسهو

 . کومولاهانی که مجدداً متحرک شده اند به انن مسئله تاکهد می کنند(Bailey, 1987) گردند 

(Barker, 1983). 

تلامی فنوکرنستالهای موجود در لامیروفهرها نهازی به فاز لهکهدوس ندارند ولی بلورهانی که خهلی 

ر نو فاز فرار غنی از هلاپ ماده قرار داشته باشند. مدارکی که به تبع از آنها رشد می کنند، بانستی د

 می تواپ برای حلانت از وضعهت غنی از کرنستا  در مانعات لامیروفهری استفاده کرد عبارتند از:

کلهابی حواشی انجلاد سرنع تلام شه ه ای نا تلام بلورنن ملکن است به کلبود مانع اشاره  -الف

اشد. با انن وجود انن شواهد دا  بر وجود مانعات به مدت طولانی در داخل شکاف ها می داشته ب

 . (Fabre et al, 1989)باشد

ملکن است مگاکرنست ها ان عابات دانو ها را وسهعاً یر کنند که انن امر با کرنستالهزاسهوپ  -م

 امکاپ یذنر نهست.

درجه  7500الو آلکالن در حو  و حوش دمای لهکوئهدوس اندازه گهری شده برای انواع ک -ج

که انن امر در تناقض با  (Nemec, 1977a; Esperanca & Holloway, 1987)سانتهگراد می باشد 

آثاری است که در محل دگرگونی مجاورتی آپ ها ظاهر می شود و انن امر شاند به جانگهری تاخهری 

دارد و شاند اشاره ای به م ارکت معنی آپ ها در طی جانگزننی آیلهت ها و یگلاتهت ها اشاره 

 دارشاپ به هلراه گرانهتوئهد ها داشته باشد.
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 ,Nemec)درجه سانتهگراد تغههر می کند  620تا  520محدوده تغههرات حرارتی تبلور مانع از  -د

1977a; Montel & Weisbrod,1986)  و انن محدوده به تر از مقدار ذکر شده برای ماگلاهای

و امکاپ دارد بر وضعهت غنی از کرنستا  در فاز مانع اشاره داشته باشد. گر چه ملکن  بازالتی است

 است نو فاز بسهار فرار و غنی از هالواپ ها انن نقش را بازی کند و موجب ترکهب کانی ها گردد.

 از مورد مهم دنگر در یتروانز لامیروفهرها ترکهبی از زمهنه + فنوکرنستا  ها + کانی های غنی از

CO2 , H2O  است که می تواند با نو محصو  منجلد شده مذام + کرنستالهای معلق + فاز فرار

مقانسه گردد و انن سهستم نو سهستم بی نظهر ماگلانی محسوم می گردد. تنوعات کانی شناسی 

در لامیروفهرها ما را به وجود ماگلاهای ههبرند شده و کرنستالهانی از منابع مختلف رهنلوپ می 

د و به موازات انن امر اتومتاسوماتهسم و انجلاد مانعات غنی از مواد فرار نهز به تنوعات کانی ساز

 شناسی کلو کنند.

 

 ژئوشیمی عناصر کمیاب-1-1-8

  برای انواع لامیروفهرها مسائل زنر را روشن می 7- 6مقانسه نلودارهای عنکبوتی رسم شده )شکل

 سازد:
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 نلودار عنکبوتی گروه های مختلف لامیروفهری بر اساس مهانگهن داده ها )7-6(شکل 

a    نرمالهز شده بهMORB ( ، 1983، Pearce  

b    نرمالهز شده بهChondrite( ، 1982،Thampson  

c  REE   نرمالهز شده بهChondrite( ، 1974،Nakamura  

d    عناصر گروه یلاتهن و طلا نرمالهزه شده بهPrimitive mantle ،(1991 ،Rock  

 

لامیروفهرها به هلراه سنگ های آلکالن حاوی مهانگهن بالانی از عناصر لهتوفهل با شعاع نونی بالا  -الف

(LILE نظهر  K،Rb ،Sr  ،Br  و ... بوده اما م ابه بازلت ها از نظر فراوانیSc ،Ti،Y   و عناصر

HREE  می باشند. عناصر اولترامافهو نظهرCr  وNi ای مافهو و اولترامافهو در م ابه سنگ ه

 لامیروفهرها حضور دارند.

 در انواع کالو آلکالن به چ م می خورد. Ta،Nb  ،Tiآنومالی منفی  -م

علوما روند صعودی شدندتری نا بعبارتی یهو مثبت به تری در لامیروفهرها نسبت به   Sr،Ba -ج

، که به تر از مقدار ذکر شده برای 7275ppmبرابر  Srسنگ های آذرنن عادی دارند. حداکثر تعداد 

 می باشد. (Wedepophl, 1978)کربناتهت ها توسط 
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 به مهزاپ عناصر فلزی کلهام در یگلاتهت ها می باشند.  Rb ،Zr،Th -د

ن اپ می دهد، با انن حا  دارای مقادنر بالانی حدود  MORBعلوما تعداد و روند م ابهی با  Y-ه

 ن و اولترا مافهو است.در انواع آلکال  150ppmبهش از

نلودارهای عنکبوتی مربوط به انواع اصلی آلکالن شکل م ابهی با بازالت های آلکالن دارد. اما غنی  -و

 برابر دارد. 5تا  2/7شدگی به تری نسبت به آنها برابر

محدوده اغلب عناصر کلهام در ینج گروه اصلی علوما دارای هلیوشانی می باشند، گرچه مقادنر  -ز

می باشد و محدوده  Pbو Li،V  ،Cr،Co  ،Ni،Zr ،Nb ،La  ،Yb،Hb  ، Taوسط مربوط به مت

 است.  U و  Zn،Rb ،Yکم وسعت هلیوشانی مربوط به عناصری نظهر 

 

  HFSEوLILE غنی شدگی بالا از -1-1-9

در لامیروفهرها م کلات علده تئورنکی را مطرح می سازد و انن  HFSEو  LILEغنی شدگی بالای 

 .(Cullers & Graf, 1984)امر در مورد سنگ های بازنو آلکالن نهز مصداق دارد 

 برای سنگ هانی که از مواد گوشته ای نلی توانند تولهد گردند توضهحات زنر داده شده است:

اکلوانت می تواند دلهل موجهی برای شهب یروفهل تفرنق وسهع از اجتلاعات گارنت دار نظهر  -الف

REE  درصد  7باشد )اما دستهابی به مذام جدا شده به علت یانهن بودپ زناد درجات ذوم کلتر از

 م کل است .

 .REEعدم تعاد  ذوم بدلهل ورود نو فاز غنی از  -م

 غنی شده است. HFSEو  LILEگوشته متاسوماتهزه که قبلاً از  -ج

 



 اولفصل  پایه های بنیادی و نظری 

 

 
19 

 
 Rock (1991)  تحولات ائوشهلهانی در خصوص من ا لامیروفهرهای کالو آلکالن )7-2( شکل

aنلانش ترکهبات عناصر کلهام مهنت های ترشهری تا عهد حاضر: 

bمهانگهن لامیروفهرهای هرسی نهن: 

cتفکهو بهن مهنت های هرسی نهن و ناواجو بر اساس نسبت اکسهد های اصلی: 

d آنومالی منفی:Nb ند توسط فرانند های آلتراسهوپ در لامیروفهرهای کالو آلکالن آرکئن در بلوک که می توا

Yilgarn .تولهد شده باشد 

 

 محیط تکتونیکی لامپروفیر ها-1-1-11

در حالت کلی لامیروفهر ها در محهط های متنوع تکتونهکی نافت می شوند، انن محهط ها بترتهب 

 عبارتند از:

حواشی فعا  قاره ای و مناطق تصادمی ، مناطق واگرا، داخل صفحات و مناطق هلگرا )جزانر قوسی و 

 رانم های غهر فعا .

اما تهپ کالو آلکالن علوماً خاص مناطق هلگرا بوده و تهپ های آلکالن و اولترا مافهو در مناطق 

 ک  ی و واگرا و هلچنهن در مناطق غهر فعا  دنده می شوند.

 در مناطق داخل صفحات جانگهری می کنند.تهپ های اولترامافهو و کهلبرلهتی 

 تجلعات ونژه ای از لامیروفهر ها دنده می شود که بترتهب عبارتند از:
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 Rock (1991). ماگلانی لامیروفهرها -تجلعات تکتونو )7-4(جدو  

L NUMBER 1 2 3 4 5 6 7 

E  Convergent 

margins 

(Andean-type 

continental 

orogens) 

?Convergent 

margins 

(Greenstone 

belts,mobile 

belts) 

Convergent 

margins 

(Island-arcs) 

Passive 

margins 

(Transfor

m faults) 

Divergent 

margins 

(rifts,triple 

iunctins) 

Intra-plate 

(Oceanic 

islands,hot-

spots) 

Intra-plate 

(Old stable 

or recently 

stabil-ized 

cratons) 

T         

T         

E         

R Associated 

igneous rock 

       

A Calc-

alkaline(gra

nitoid) 

interusive/e

xtrusive 

suites 

CAL CAL CAL CAL _ _ _ 

B Shoshonitic(

monzonite-

shonkinite) 

interusive/e

xtrusive 

suites 

CAL ? CAL CAL _ _ _ 

C Intrusive 

breccia 

pipe-

complexes 

CAL ? ? CAL _ _ _ 

L Other 

Lamprophyr

es only 

AL CAL,AL CAL,AL CAL,AL AL,UML AL,UML All branches 

M Mildly 

alkaline(gab

bro-syenite) 

intrusive/est

rusive suites 

_ _ _ _ AL AL  

R None(isolate

d,local or 

regional 

lamprophyri

c 

magmatism) 

LL _ _ AL LL UML All branches 

S Strongly 

alkaline(car

bonatite-

ijolite)extrus

ive suites 

_ _ _ _ UML AL,UML LL,UML 
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: هلراه با گرانهتوئهد های کالو آلکالن و سری آیهنهت. انن دسته علوماً با سری کالو A تجلع

علوماً با لامیروفهر آلکالن هلراهی دارند. یورفهرنها، آیلهت ها و یگلاتهت ها سنگ هانی هستند که 

 های کالو آلکالن هلراهی دارند.

: هلراهی با سنگ های شوشونهتی که اصولاً سنگ های اشباع تا اندکی تحت اشباع از B تجلع

سهلهس اند. انن دسته از سنگ ها شامل مونزونهتها، شوشونهت ها و شونکهنهتها و سهنهت های 

 آلکالن دنده می شوند. یتاسهو اند و به تر هلراه لامیروفهرهای کالو

: هلراه با آینهههت ها و یانیهای برشی. بسهاری از گرانهتوئهدهای کالدونهن توسط دانو ها و C تجلع

یانپ های برشی سری آینهت و هورنبلند لامیروفهر قطع می شوند که از نظر زمانی بسهار نزدنو به 

 راه انن مجلوعه دنده می شوند.هم می باشند و لامیروفهرهای کالو آلکالن هورنبلند دار هل

: انن تجلعات حدواسط تجلعات فوق بوده و لامیروفهرهای کالو آلکالن هلراه A ,B ,C تجلع بهن

 انن تجلعات دنده می شوند که شامل سنگ های غنی از یتاسهم، گرانهتوئهد های یتاسهو و... است.

لامیروفهری در انن نوع تجلع کنار هم : لامیروفهرها فقط با خودشاپ تجلع دارند و گروههای L تجلع

 دنده می شوند.

: هلراه با گابروها و سهنهت های آلکالن. در انن دسته لامیروفهرهای آلکالن و بندرت تهپ  M تجلع

فلسهو  Mتجلع  -5مافهو نا فلسهو  Mتجلع  -7کالو آلکالن حضور دارند و به دو زنر گروه 

 غالب تقسهم می شود.

: ماگلاتهسم ناحهه ای لامیروفهری بدوپ ارتباط با دنگر فعالهت های آذرنن. شامل کهلبرلهت  Rتجلع

ها و لامیروئهت ها و بندرت تهپ های کالو آلکالن و اولترامافهو حضور دارند ولی تهپ آلکالن حضور 

 علده دارد.

اولترامافهو و انواع  : آلکالن و هلراه با سری کربناتهت، انژولهت، نفلهنهت شامل تهپ هایS تجلع

 آلکالن عاری از یلاانوکلاز است.

 

 مکانیزم های احتمالی نفوذ -1-1-11

مکانهزم هانی که بطور خلاصه در انن خصوص دخهل اند عبارتند از: تزرنقات مکرر، تفرنق جرنانی، 

لاپ جدانش و تفرنق ثقلی ویدنده عدم آمهزش مانعات که هر کدام از آپ ها در متنوع ساختن ساخت

داخلی لامیروفهر ها دخالت دارند. مطالعات در خصوص مکانهزم های احتلالی نفوذ توده های 

 لامیروفهری بر موارد زنر تکهه می نلاند:

 جهت نابی زننولهت ها می تواند راهنلای خوبی برای مکانهزم جانگهری گدازه باشد. -الف


