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 چکیده
 ۀمنطق. دگرگونی پرکامبرين نفوذ کرده استهای نفوذی کوه ارغون در شمال شرق تکاب قرار دارد و در سنگ ۀتود

و دارای ترکیب  استشناسی ترکیب اصلی اين توده گابرو  از نظر سنگ. ايران مرکزی است ۀبخشی از پهنشده بررسی 

بر مبنای ترکیب ژئوشیمیايی اين توده، دارای سرشت . های کدر استشناسی پلاژيوکلاز، پیروکسن و هورنبلند و کانی کانی

 HREEsنسبت به  LREEs شدگی ، غنیبررسی شدههای  نجار شده به کندريت سنگه به REE الگوی. استکالن کالکوآل

شدگی از  ها تهینجار شده به کندريت اين سنگه در نمودارهای عنکبوتی به. دهدنشان می Euهمراه با ناهنجاری مثبت 

و  LILEs شدگی غنیدر ضمن . فعال قاره است ۀاشیهای ماگماهای کمان حشود که از ويژگیمشاهده می Tiو  Nbعناصر 

های  الگوی نمودارهای عنکبوتی سنگ. اندشدگی از عناصر با شدت میدان بالا از مشخصات ماگماهای مناطق فرورانش تهی

چنین بر اساس  هم. است بررسی شدههای دخالت سیالات فرورانش در تکوين ماگمای مولد سنگ ۀدهند ، نشانبررسی شده

فعال قاره  ۀساختی حاشی در يک جايگاه زمین بررسی شدههای گابرويی  ساختی، سنگ نمودارهای تعیین خاستگاه زمین

 . اند دهشتشکیل 

 
 .ساختی، ارغون، تکاب ژئوشیمی، گابرو، محیط زمین :های کلیدیواژه
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Abstract 
The Arghun mountain intrusion is located in the northeast of Takab and has penetrated 

into the Precambrian metamorphic rocks. The study area is part of the Central Iran zone. 

Lithologically, the main composition of this intrusion is gabbro and it has the mineralogical 

composition of plagioclase, pyroxene, hornblende and opaque minerals. Based on the 

geochemical composition, the magmatic nature of the study rocks is calc-alkaline. Their 
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normalized REE pattern to the chondrite shows positive Eu anomaly along with the 

enrichment of LREEs relative to HREEs. The negative anomalies of the Nb and Ti 

elements are observed in the spider diagrams normalized to the chondrite, which is 

characteristic of the active continental margin arc magmas. Meanwhile, LILEs enrichment 

and depletion of HFSEs elements are remarking features of the subduction arc magmas. 

The spider diagram pattern of the study rocks reveal the role of the slab-derived fluids in 

their genesis. According to the tectonic setting discriminant diagrams the Arghun mountain 

gabbros are generated in an active continental margin setting.  

 

Keywords: Geochemistry, gabbro, tectonic setting, Arghun, Takab. 
 

 مقدمه

 های جغرافیايیشرقی و عرض 07° 11' 10"و  07° 22' 00"های جغرافیايی با مختصات طول بررسی شده ۀمنطق

و ( 1371باباخانی و قلمقاش، )سلیمان تخت 111111/1شناسی  زمین ۀشمالی در نقش 36° 37' 40"و  °36 37' 13"

منطقه در تقسیمات واحدهای اين . واقع شده است( Alavi et al., 1976)تکاب  241111/1شناسی  زمین ۀنقش

آذرين منطقه،  هایبرونزد سنگ .(Alavi, 1991) گیردشناسی و ساختاری ايران در پهنه ايران مرکزی قرار می زمین

در سرتاسر چهارگوش تکاب  (.1371باباخانی و قلمقاش، )های پرکامبرين، مزوزوئیک و پلیوسن است مربوط به دوران

 به های آذرين با ترکیب گرانوديوريتی برونزد دارند که آنها را منسوبهای مرکزی، شرقی و غربی تودهدر بخش ويژه هب

های توده(. کندی ناز و گرانوديوريت علم برای مثال گرانوديوريت قره)اند دوران دانستهگرانیت  معادل و پرکامبرين بالايی

در  که ندهستدره  گابرويی، توده گرانیتوئیدی و توده گرانیتی آق-نفوذی مربوط به مزوزوئیک شامل توده نفوذی ديوريت

های نفوذی پلیوسن ترکیب دهتو. اندسلیمان به سن مزوزوئیک مشخص شدهتخت 111111/1 شناسی زمین ۀنقش

. ارتباط دارند( فاز کوهزايی آتیکان)که احتمالاً با فعالیت ماگمايی اوايل پلیوسن دارند مونزوديوريت  -کوارتز ديوريت

های دگرگونی پرکامبرين نفوذ در سنگکه  استهای گابرويی مزوزوئیک های آذرين منطقه تودهبرونزد غالب سنگ

در اين مقاله  رو، از اينده، شپژوهش حاضر پترولوژی توده گابرويی کوه ارغون مطالعه و بررسی نقبل از . کرده است

ساختی آنها پرداخته  کوه ارغون به خاستگاه زمین نفوذی های سنگ ژئوشیمیايی هایويژگی بررسی ضمن است شده سعی

های نفوذی و  شناسی روی سنگ ی سنگها توان به بررسی پیشین انجام شده در اين منطقه می های پژوهشاز . شود

 (. 1311؛ بهنام و همکاران، 1311؛ بهنام و همکاران، 1311بهنام، )د کرهای کوه ارغون اشاره  اسکارن

 
 پژوهشروش 

 21شناختی، حدود  های میکروسکوپی و سنگمنظور بررسی های مختلف منطقه، بهبرداری از بخش پس از نمونه

شیمیايی به شرکت  تجزيۀترين میزان دگرسانی برای  نمونه با کم 11مقاطع،  از بررسیمقاطع نازک تهیه شد و پس 

ACME روش  عناصر اصلی و فرعی به. کانادا فرستاده شدندICP - ES روش  و عناصر نادر خاکی و عناصر کمیاب و به

ICP-MS 2/1در اسید نیتريک رقیق،  گیری عناصر اصلی و فرعی متعاقب ذوب قلیايی و هضم برای اندازه. شدند تجزيه 

گیری عناصر نادر خاکی و  اندازه برای. دشگیری  اسپکترومتر نشری پلاسمای القايی مضاعف اندازه وسیلۀ بهگرم از نمونه 

اسپکترومتر جرمی پلاسمای  وسیلۀ بهگرم از نمونه  2/1در اسید نیتريک رقیق،  قلیايی و هضم ذوب از پس کمیاب عناصر

 . دش جزيهتالقايی مضاعف 
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 شناسی منطقه زمین

باباخانی و )سلیمان تخت  111111/1شناسی  زمین ۀکه بر اساس نقش بررسی شده ۀشناسی منطق زمین ۀنقش

واحدهای سنگی پرکامبرين،  بررسی شده ۀدر منطق. نشان داده شده است 1ده در شکل شترسیم ( 1371قلمقاش، 

 . اند طور مختصر شرح داده شده همزوزوئیک و سنوزوئیک رخنمون دارند که اين واحدها از قديم به جديد ب
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
باباخانی )سلیمان تخت 111111/1شناسی  زمین ۀکه با کمی تغییر بر اساس نقش بررسی شده ۀشناسی منطق زمین ۀنقش .8شکل 

  .ترسیم شده است( 1371و قلمقاش، 
Figure 1. Geological map of the study area modified after Babakhani and Ghalamghash (1371). 
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به ضخامت  کهر شده دگرگون سازند) کوارتزيت شامل تناوب میکاشیست و بررسی شده ۀهای پرکامبرين منطقسنگ

آهک جانگوتاران روی اين مجموعه . است( هاکوماتئیت)اولترامافیک دگرگون شده های مافیک و و گدازه( متر 1211

 ۀشامل تود بررسی شده ۀرخنمون واحدهای سنگی مزوزوئیک در منطق(. 2شکل )سنگی پرکامبرين بالايی قرار دارد  پی

بررسی  ۀذی گرانیتی منطقنفو ۀتود(. 1371باباخانی و قلمقاش، )است ( ترياس)گابرويی  ۀو تود(  ژوراسیک؟)گرانیتی 

بر . میوسن دارد -تر از الیگو میوسن، سن قديمی-های آتشفشانی الیگوعلت قرار گرفتن در زير رسوبات و سنگ ، بهشده

های دگرگونی پالئوزوئیک و  حرارتی اين توده روی رسوبات و سنگتأثیر با توجه به ( 1371)اساس باباخانی و قلمقاش 

جوار احتمالاً ژوراسیک  های نفوذی گرانیتويیدی مزوزويیک در مناطق هم شناسی آن با توده شناسی و سنگ تشابه کانی

های آذرآورای و سنگ شامل سنگمنطقۀ بررسی شده های سنوزوئیک در رخنمون سنگ. در نظر گرفته شده است

در . است( زيت پورفیریايگنمبريت، داسیت و آند)آتشفشانی میوسن  -های آذرآواری  همراه سنگ به( الیگوسن)آهک 

 (.1371باباخانی و قلمقاش، )اند های تراورتن تشکیل شدههای آبرفتی متعدد و نهشته کواترنری تراس ۀدور

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .سازند ها مرز واحدهای سنگی را مشخص می چین خط. بررسی شده ۀها در منطق نمايی از برونزد سنگ .2شکل 

Figure 2. The field photo of the study area showing the different rock units divided by dashed lines. 

 
 پتروگرافی

توده نفوذی  شناسی سنگ از نظر. مزوکرات هستند و (هلوکريستالین) تمام بلورين متوسط، دانه شده بررسی هایسنگ

( آ 3شکل )هورنبلند تشکیل شده است های پلاژيوکلاز، پیروکسن و ترکیب گابرويی داشته و عمدتاً از کانی ارغونکوه 

ها  بافت غالب اين سنگ. وجود دارندبررسی شده های  های فرعی در سنگ صورت کانی های اپاک به کانی و اسفن بیوتیت،

ای توده بافت پورفیری نیز مشاهده  علاوه بر اين، بافت اينترگرانولار و در بخش حاشیه. است( گرانولار)ای  بافت دانه

 (. ، ب، پ و تآ 3  کلش)شود  می

 64تا  44پلاژيوکلاز حدود . شودها محسوب میدهنده اين سنگ ترين و فراوانترين کانی تشکیل پلاژيوکلاز مهم

صورت  و به استخودشکل  صورت بلورهای خودشکل و نیمه شود و اغلب بههای گابرويی را شامل میدرصد حجم سنگ

( زونینگ)بندی برخی بلورهای پلاژيوکلاز منطقه. انددرشت و با ماکل تکراری قابل تشخیص بلورهایهای ريز تا تیغه

. های قابل مشاهده در پلاژيوکلازها هستندکلريتی شدن و سوسوريتی شدن از جمله دگرسانی(. ت و ث 3شکل )ند دار
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دی پلاژيوکلاز و غنی بودن مرکز بلور بندی عا تر در مرکز بلورها رخ داده که حاکی از منطقه دگرسانی سوسوريتی بیش

درصد  34تا  24ها پیروکسن است و مقدار آن به ترين کانی مافیک اين سنگ مهم. آن است ۀاز کلسیم نسبت به حاشی

درصد اشاره  11تا  4با فراوانی بین  ( هورنبلند)توان به آمفیبول  های مافیک موجود در سنگ میاز ديگر کانی. رسدمی

بعضی از . هستندبررسی شده های  های فرعی موجود در سنگهای کدر از جمله کانییت، بیوتیت و کانیآپات. نمود

 (. ج 3شکل )اند ولی بعضی ديگر تا حدودی به کلريت تجزيه شده استبلورهای بیوتیت سالم و بدون تجزيه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دانه با بلورهای پلاژيوکلاز،  ای همسان بافت دانه( آ: بررسی شدههای  برای سنگ XPLتصاوير میکروسکوپی نور عبوری  .8شکل 
 ،گابرو با بافت اينتراگرانولار و پلاژيوکلازهای دارای ماکل تکراری( ت ،دانه سان ای غیرهم بافت دانه( ب و پ ،آمفیبول و پیروکسن

 ،دانه سان ای غیرهم دار با بافت دانه گابروی بیوتیت( ج ،بندی انه با پلاژيوکلازهای دارای منطقهد سان ای غیرهم بافت دانه( ث
Plg=،پلاژيوکلازBi = ،بیوتیتAmp= ،آمفیبولPrx=است( 1123)ها از کرتز  کار رفته برای کانی علائم اختصاری به .پیروکسن. 

Figure 3. Transmitted XPL microscopic photos of the study rocks: A) Equigranular texture with 

plagioclase, amphibole and pyroxene crystals. B and C) Inequigranular texture. D) Gabbro with 

intergranular texture and twinned plagioclase. E) Inequigranular texture with zoned plagioclase. F) Biotite 

bearing gabbro with intergranular texture. Mineral abbreviations (after Kretz, 1983) are: Plg plagioclase, 

Bi biotite, Amp amphibole and Prx pyroxene. 

 
 گابرویی ۀژئوشیمی تود

القايی مضاعف  کوه ارغون که با استفاده از اسپکترومتر نشری پلاسمای گابروهای کل سنگ شیمیايی ۀتجزي هایداده

بر بررسی شده های نمونه. اند دهشارائه  1اند، در جدول  گیری شده و اسپکترمتر جرمی پلاسمای القايی مضاعف اندازه

 گیرندقرار میگابرو  ۀد، در محدو(Middlemost, 1994)در برابر سیلیس  هاقلیايیبندی مجموع  اساس نمودار طبقه

ها در برابر سیلیس استفاده  منظور تعیین سری ماگمايی گابروهای کوه ارغون از نمودار مجموع الکالی به(. الف 0شکل )

گیرند آلکالن قرار می ساب ۀعمدتاً در محدودبررسی شده های سنگدر اين نمودار  (.Irvine and Baragar, 1971) شد

تفکیک اين  برای .شود هر دو سری کالکوآلکالن و تولئتیی را شامل می آ 0شکل آلکالن در  محدوده ساب(. ب 0شکل )

های نمونه ۀهم(. Irvine and Baragar, 1971)د شاستفاده  AFMديگر از نمودار سه تايی  دو سری ماگمايی از هم

اشباع از ۀ تعیین درج برای(. پ 0شکل )گیرند در قلمرو کالکوآلکالن قرار می AFMدر نمودار سه تايی بررسی شده 
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های  نمونهتمام  نمودار اين در (.Shand, 1943) استفاده شد A/NKدر برابر  A/CNK نمودار از ارغون کوه گابروهای آلومین

 .     (ت 0شکل )شوند  متاآلومین واقع می ۀدر محدودبررسی شده 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ها در برابر سیلیس نمودار مجموع قلیايی( ب ،(Middlemost, 1994)ها در برابر سیلیس نمودار مجموع قلیايی( آ .4شکل 

(Irvine and Baragar, 1971)، نمودار ( پAFM (Irvine and Baragar, 1971)، نمودار( ت A/CNK  در برابر
A/NK (Shand, 1943.) 

Figure 4. a) Total alkali versus silica diagram (Middlemost, 1995), b) Total alkali versus silica diagram 

(Irvine and Baragar, 1971), c) AFM diagram (Irvine and Baragar, 1971), d) A/CNK versus A/CNK 

(Shand, 1943).   

درصد  03/11تا  22/7از  MgOدرصد وزنی و مقدار  14/01تا  74/03از بررسی شده های در سنگ SiO2مقدار 

بررسی روند  برایهای گابرويی کوه ارغون،  در سنگ  SiO2تغییرات  ۀبا توجه به کم بودن دامن. استوزنی متغییر 

عنوان ضريب تفريق استفاده  به MgOاز ( Harker, 1909)کمیاب در نمودارهای تیپ هارکر  عناصرتغییرات اکسیدها و 

افزايشی است، در  MgOنسبت به  Niو  FeO ،V ،Coمشهود است روند تغییرات  4که در شکل  چنان . (4شکل )د ش

های مافیک مشارکت  منیزيم و آهن در ترکیب کانی. استکاهشی  MgOنسبت به  Srو  Al2O3که روند تغییرات  حالی

د که منتج به کاهش شو های مافیک همراه می ر کانیت در ماگما با تبلور بیش افزايش اکسیدهای منیزيم و آهن. دارند

 MgOنسبت به  Al2O3در پلاژيوکلاز، روند نزولی  Al2O3با توجه به تمرکز . شود می( پلاژيوکلاز)های فلسیک  تبلور کانی

 Al2O3نیز مانند   Srبنابراين  د،شو در پلاژيوکلازها می Caمعمولاً جانشین  Sr که نظر به اين. بینی است قابل پیش

و در نتیجه مقدار آنها با است واناديم، کبالت و نیکل از عناصر ناساسازگار بوده . روند کاهشی دارد MgOنسبت به 

Alkaline series 

Sub-alkaline series 
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با توجه به توضیحات مذکور، روندهای تغییرات اشاره شده با فرايند تفريق ماگمايی  .يابد افزايش می MgO افزايش مقدار

 .دهند می سازگاری نشان
گزارش  ppmصورت  و عناصر به %wtصورت  اکسیدها به. های گابرويی کوه ارغون ترکیب شیمیايی سنگ کل سنگ .8جدول 

 .اند شده
Table 1. Whole rock chemical composition of gabbroic rocks from Arghun Mountain. The oxides are 

reported in wt% and the elements in ppm.   

Sample No 27-Gm 21-Gm 31-Gm 34-Gm 24-Gm 22-Gm 31-Gm 30-Gm 0-Gm 7-Gm 26-Gm 

SiO2 22/07 71/06 74/03 14/07 31/02 14/01 41/07 21/06 40/02 11/06 26/02 

TiO2 11/1 11/1 11/1 11/1 21/1 11/1 13/1 11/1 23/1 13/1 11/1 

Al2O3 33/12 11/22 71/11 23/21 13/16 30/14 37/11 76/12 63/16 17/16 44/17 

Fe2O3t 72/3 17/2 13/0 32/3 11/4 02/0 12/3 33/3 21/6 70/3 72/3 

MnO 12/1 14/1 17/1 17/1 12/1 11/1 17/1 16/1 12/1 11/1 17/1 

MgO 61/11 22/7 14/11 22/1 31/1 27/1 43/2 41/1 04/11 22/11 03/11 

CaO 23/10 33/13 11/11 11/12 12/13 43/10 61/10 31/14 22/12 37/14 77/13 

Na2O 31/2 11/3 21/0 12/2 20/0 14/0 11/2 16/2 37/2 17/3 01/2 

K2O 12/1 17/1 11/1 14/1 32/1 12/1 11/1 10/1 17/1 10/1 13/1 

P2O5 11/1 12/1 11/1 11/1 12/1 12/1 12/1 12/1 11/1 11/1 11/1 

Cr2O3 221/1 131/1 174/1 131/1 113/1 127/1 166/1 200/1 116/1 214/1 227/1 

LOI 2/2 3/3 6/4 1/2 1/1 4/1 2/3 2/3 2 7/1 2 

Sum 77/11 21/11 73/11 76/11 22/11 22/11 20/11 23/11 71/11 76/11 77/11 

Ba 60 110 170 262 142 11 13 73 21 71 40 

Rb 2/1 3 1/1 0/2 3/3 1/3 7/2 4/2 1/2 1 1 

Sr 1/301 4/612 1/611 1/406 314 260 002 344 0/271 2/237 311 

Zr 1/2 2/3 2/1 2/2 3/2 4/2 2/2 7/2 7/0 1/3 1/1 

Nb 2/1 0/1 2/1 0/1 2/1 1/1 7/1 6/1 4/1 1/2 2/2 

Ni 223 160 232 116 134 114 172 221 160 172 216 

Co 2/21 23 2/34 3/24 20 0/24 27 3/34 01 2/22 6/22 

Zn 0 7 1 1 6 11 7 1 11 6 2 

Sc 30 21 12 24 37 07 31 21 33 01 36 

La 0/1 7/1 1/2 2/1 3/1 1/2 1/1 7/1 3/1 2/3 2/1 

Ce 4/1 7/1 2/0 1/2 1/1 2/3 2/1 3/2 1/1 3/6 3 

Pr 13/1 21/1 41/1 27/1 24/1 01/1 20/1 37/1 23/1 71/1 37/1 

Nd 1/1 6/1 0/1 3/1 2/1 6/1 2/1 2/1 1/1 1/3 1/1 

Sm 0/1 30/1 33/1 33/1 32/1 31/1 31/1 36/1 02/1 47/1 0/1 

Eu 2/1 22/1 20/1 22/1 24/1 22/1 20/ 26/1 27/1 21/1 26/1 

Gd 02/1 02/1 22/1 00/1 02/1 41/1 02/1 01/1 72./ 61/1 40/1 

Tb 12/1 11/1 16/1 11/1 11/1 12/1 11/1 11/1 16/1 10/1 12/1 

Dy 43/1 41/1 31/1 61/1 61/1 64/1 44/1 47/1 11/1 76/1 73/1 

Ho 11/1 11/1 14/1 11/1 12/1 13/1 11/1 12/1 14/1 10/1 14/1 

Er 34/1 31/1 17/1 31/1 02/1 02/1 32/1 01/1 42/1 40/1 07/1 

Tm 16/1 16/1 13/1 14/1 17/1 12/1 14/1 16/1 12/1 11/1 17/1 

Yb 21/1 31/1 26/1 36/1 03/1 07/1 31/1 01/1 40/1 41/1 31/1 

Lu 13/1 10/1 12/1 10/1 16/1 17/1 10/1 14/1 12/1 17/1 14/1 

Y 2/3 4/3 7/1 1/2 6 6 3 4 1/4 7/0 1/3 

Ta 1/1 1/1 1/1 1/1 2/1 2/1 2/1 2/1 1/1 1/1 1/1 

Hf 1/1 1/1 1/1 1/1 2/1 2/1 2/1 2/1 1/1 1/1 1/1 

V 111 72 20 27 62 11 23 111 120 133 114 

Th 3/1 1/7 2/1 1/1 1/1 1/1 0/1 2/1 2/1 1/3 0/1 

Pb 1/1 2/4 3/3 3/2 6/0  1/0  1/0  2/3  4/1 3/3 1/1 

Cu 0/27 2/21 7/11 1/06 4/12  2/13  1/12  1/12  1/1 1/36 7/62 

Mo 1/1 3/1 1/1 0/1 3/1  0/1  3/1  2/1  2/1 2/1 1/1 

Ga 2/1 11 1/1 6/11 3/11  3/11  3/12  7/11  2/11 0/2 0/1 
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در اين . نمايش داده شده است آ 6در شکل ( Boynton, 1984)نجار شده به کندريت ه الگوی عناصر خاکی نادر به     

بودن  زياددلايل  شدگی ممکن است به اين غنی .دهندنشان می کمی شدگیغنی HREEsنسبت به  LREEsنمودار 

 أمانده در سنگ منش بخشی پايین و وجود گارنت باقی در خاستگاه، عمق زياد تولید ماگما، درجه ذوب CO2/H2Oنسبت 

عوامل ديگر  (.Wilson, 1989; Wright and McCurry, 1977; Wass and Roger; 1980, Romick et al., 1992)باشد 

ای شدگی عناصر نادر خاکی سبک نسبت به عناصر نادر خاکی سنگین ممکن است، آلايش پوسته ثر در ايجاد غنیؤم

(Morata et al., 2005; Srivastava and Singh, 2004 ) باشند  أتر اين عناصر در سنگ منش بیشو يا فراوانی(Wilson, 

1989; Rollinson, 1993 .)شدگی چنین وجود هورنبلند سبب غنی هم REEشود ها می(Thirlwall et al., 1994; 

Thompson et al., 1984.) شدگی  تر غنی به احتمال بیششناسی  بر اساس شواهد ژئوشیمیايی و سنگLREEs  نسبت

ناهنجاری مثبت . ای باشد و آلايش پوسته أدر منش LREEsبه دلیل فراوانی بالاتر بررسی شده های  در سنگ HREEsبه 

Eu استبررسی شده های  گر انباشت پلاژيوکلاز در سنگ بیان . 

ب نمايش داده  6در شکل بررسی شده های نمونه( Thompson, 1982)نجار شده به کندريت ه نمودار عنکبوتی به   

. دهندآنومالی مثبت نشان می Smو  Th، Srآنومالی منفی و عناصر  Zrو  Rb ،Nbدر اين نمودار عناصر . شده است

 ;Wilson, 1989)باشد ای میآلکالن مربوط به کمان قاره های نفوذی سابخاص توده Smو  Srناهنجاری مثبت عناصر 

Vitrin and Rodionov, 2008; Rao et al., 2010; Hongyan et al., 2009 .)يون  ضمناً عناصر لیتوفیل درشت(LILEs )

شدگی  غنی. دهندشدگی نشان میغنی  Pو Zr ،Nbمانند ( HFSEs)نسبت به عناصر با شدت میدان بالا  Baو  Thمانند 

 استفرورانش  ی کمانماگماها ۀدهند بالا نشان عناصر با شدت میدانشدگی از  و تهیيون  از عناصر لیتوفیل درشت

(Molina et al., 2009 .) منفیناهنجاریNb  باشد  ماگما گزينی ای در خلال صعود و جای تواند ناشی از آلايش پوسته می

(Molina et al., 2009; Leeman, 1996 .)مواد فرار ناشی از پوسته اقیانوسی فرورو ( 2110)شان و همکاران  ۀبه عقید

های عبارت ديگر در محیط به. شوندمی Nbای بالای زون بنیوف و ايجاد ناهنجاری منفی سبب متاسوماتیسم گوه گوشته

پوسته اقیانوسی ای، فازهای فرعی ديرگداز مانند ايلمنیت و روتیل در اقیانوسی به زير پوسته قار فرورانش پوسته

دارند و با جلوگیری از مشارکت آن در ماگما، سبب ايجاد ناهنجاری را در خود نگه می Nbفرورونده پايدار بوده و عنصر 

 (. Chappell and White, 2001)شوند در ماگما می Nbمنفی 

 
 ساختی و تعیین خاستگاه جایگاه زمین

جمله ناهنجاری منفی از و برخی خصوصیات ژئوشیمیايی آنها بررسی شده های گابرويی  ماهیت کالکوآلکالن سنگ

 ;Wilson, 1989) استهای ماگماهای مناطق فرورانش  از ويژگی Thو  Baو ناهنجاری مثبت عناصر  Zrو  Nb ،Pعناصر 

Rollinson, 1993; Foley and Wheller, 1990 .)مبتنی بر )ساختی  با اين حال از نمودارهای تفکیک محیط زمین

يید اين مطلب استفاده شده أتهای گابرويی کوه ارغون و  سنگساختی  تعیین محیط زمینبرای نیز ( شیمی سنگ کل

یط تعیین مح برایهای عناصر اصلی، نمودارهايی را  بر اساس لگاريتم طبیعی نسبت( 2116)و همکاران  Verma. است

های میان اقیانوسی  های پشته در اين نمودارها بازالت. انددهکرهای بازيک و اولترابازيک ارائه  ساختی سنگ زمین

(MORB)های جزاير اقیانوسی  ، بازالت(OIB)ای  های قاره های ريفت های بازالت ، محدوده(CRB) های جزاير  بازالت و

، ولی هستندهای حاشیه فعال قاره  محدوده مجزايی برای بازالت بدون اين نمودارها. اند از هم مجزا شده( IAB)قوسی 
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 ۀهای جزاير قوسی معمولاً در محدود های ژئوشیمیايی عناصر اصلی آنها با بازالت ويژگی گیر چشمبا توجه به تشابه 

 .گیرند های جزاير قوسی قرار می بازالت
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (.Harker, 1909) شده بررسیهای  سنگ برای MgO در برابر Niو  Al2O3 ،Fe2O3t ،V ،Sr، Co تغییرات نمودارهای .8شکل 
Figure 5. Variation diagrams of Al2O3, Fe2O3t, V, Sr, Co and Ni versus MgO for the study rocks  

(Harker, 1909).  
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( ب بررسی شده،های  برای سنگ( Boynton, 1984)نمودار عناصر نادر خاکی بهنجار شده نسبت به کندريت ( آ. 6شکل 
 بررسی شدههای  برای سنگ( Thompson, 1982)نمودار عنکبوتی بهنجار شده نسبت به کندريت 

Figure 6. a) Chondrite normalized REE pattern for the study rocks (Boynton, 1984), b) Chondrite 

normalized REE pattern for the study rocks (Thompson, 1982). 

 برایچنین  هم(. 7شکل )شوند های جزاير قوسی واقع می در اين نمودارها در قلمرو بازالتبررسی شده های نمونه ۀهم

اصر غیر متحرک هستند، توان از نمودارهايی که مبتنی بر عن میبررسی شده های  ساختی سنگ تعیین محیط زمین

نمودار . پذيری ندارند اين عناصر تحت شرايط دگرسانی گرمابی و دگرگونی متوسط تا بالا معمولاً تحرک. استفاده نمود

( OFB)های بستر اقیانوس  را از بازالت( Arc)های کمان آتشفشانی  بازالتTi (Shervais, 1982 )در مقابل  Vتغییرات 

نمودار (. آ 2شکل )گیرند  های کمان آتشفشانی قرار می ها در اين نمودار در محدوده بازالت همه نمونه. دکن  جدا می

های مرتبط با کمان  ساختی بازالت های زمین محیطZr (Muller and Groves, 1997 )در مقابل  Yدوتايی تغییرات 

(Arc related )های داخل صفحه  و بازالت(Within plate )های  در اين نمودار تمامی نمونه. سازد را از هم متمايز می
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  Ti/Y در برابر  Zr/Yنمودار دوتايی(. ب 2شکل )شوند  های کمان آتشفشانی واقع می در محدوده سنگبررسی شده 

 Plate margin)های داخل صفحه را از بازالت( Within plate basalts)های حاشیه صفحه محیط تکتونیکی بازالت

basalts )سازد مجزا می (Pearce and Gale, 1977 .) های حاشیه  گابروهای کوه ارغون در اين نمودار در محدوده بازالت

 (. پ 2شکل )شوند  صفحه واقع می
 

 

 

 

 

 
 

های گابرويی  که سنگ( Verma et al., 2006)های بازيک و اولترابازيک  نمودارهای تعیین محیط تکتونیکی سنگ .8شکل 
 .اند روی آنها ترسیم شدهبررسی شده 

Figure 7. Tectonomagmatic discriminant diagrams for the basic and ultrabasic rocks in which the study 

rocks are plotted (Verma et al., 2006).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Y-Zrنمودار  (آ. اند های گابرويی کوه ارغون روی آنها ترسیم شده نمودارهای تعیین محیط تکتونیکی، که سنگ .1شکل 

(Shervais, 1982)، نمودار  (بV-Ti  (Muller and Groves, 1997)، نمودار  (پZr/Y-Ti/Y  (Pearce and Gale, 

 Th/Yb-Nb/Yb  (Pearce, 2008)نمودار  (ت ،(1977
Figure 8. Tectonomagmatic discriminant diagrams for the gabbroic rocks of Arghun Mountain, a) Y-Zr 

diagram (Shervais, 1982), b) V-Ti diagram (Muller and Groves, 1997), c) Zr/Y-Ti/Y diagram (Pearce and 

Gale, 1977), d) Th/Yb-Nb/Yb diagram (Pearce, 2008). 
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های  بازالت)های بستر اقیانوس محیط تکتونیکی بازالتبه نوعی Th/Yb (Pearce, 2008 )در برابر   Th/Ybنمودار دوتايی

در اين نمودار . کند های کمان آتشفشانی را از هم متمايز می و بازالت( های جزاير اقیانوسی پشته میان اقیانوسی و بازالت

های  های پشته میان اقیانوس و بازالت منقطع و آرايه بازالتبین خط ( Volcanic arc array)آرايه کمان آتشفشانی 

در اين نمودار  (. ت 2شکل )صورت نوار زرد رنگ است، قرار دارد  که به( MORB-OIB array)جزاير اقیانوسی 

 .گابروهای کوه ارغون با آرايه کمان آتشفشانی انطباق دارند

 40تا  04های بازيک با سیلیس بین  تکتونیکی سنگ جهت تمايز محیط Tio2-10*P2O5-10*MnO نمودار مثلثی

، (MORB)های پشته میان اقیانوسی  در اين نمودار قلمروهای بازالت(. Mullen, 1983)درصد وزنی کاربرد دارد 

، (IAT)های جزاير قوسی  ، تولئیت(OIA)های آلکالن جزاير اقیانوسی  ، بازالت(OIT)های جزاير اقیانوسی  تولئیت

بررسی در اين نمودار گابروهای  (.آ 1شکل )اند  از هم متمايز شده( Bon) ها بونینیتو ( CAB)های کالکوآلکالن  بازالت

تمايز محیط  برای Th-Hf/3-Nb/16 سه تايی چنین، نمودار هم .گیرند های کالکوآلکالن قرار می در قلمرو بازالتشده 

های پشته  در اين نمودار قلمروهای بازالت(. Wood, 1980)رود  کار می آنها بهها و مشتقات تفريق يافته  بازالتتکتونیکی 

های داخل صفحه  ، تولئیت(E-MORB)های پشته میان اقیانوسی غنی شده  ، بازالت(N-MORB)میان اقیانوسی عادی 

(WPT)های آلکالن داخل صفحه  ، بازالت(WPA)های جزاير قوسی  ، تولئیت(IAT )کوآلکالن های کال و بازالت(CAB ) از

های کالکوآلکالن قرار  در اين نمودار گابروهای کوه ارغون عمدتاً در قلمرو بازالت (.ب 1شکل )اند  هم تفکیک شده

 .شوند های کالکوآلکالن غالباً در محیط تکتونیکی حاشیه فعال قاره تشکیل می بازالت. گیرند می

گابرويی کوه ارغون در يک  ۀنتايج مطالعات تکتونوماگمايی تودشناسی، ژئوشیمیايی و  های سنگ بر اساس ويژگی

تخت سلیمان  1:111111شناسی  با توجه به اينکه بر اساس نقشه زمین. جايگاه حاشیه فعال قاره تشکیل شده است

توده گابرويی کوه ارغون حاصل فرورانش  دسن توده مذکور ترياس ذکر شده است، باي( 1371باباخانی و قلمقاش، )

تر در اين خصوص ابتدا لازم است سن  برای ارايه يک بحث جامع. لیتوسفر اقیانوسی نئوتتیس به زير ايران مرکزی باشد

پیشین که شروع  های پژوهشبا اين حال، اين فرضیه با نتايج برخی . گابرويی کوه ارغون مشخص باشد ۀدقیق تود

 ;Agard et al., 2005)اند، انطباق دارد  پرمین نسبت داده-بازشدگی نئوتیس در حاشیه شرقی گندوانا را به کربنیفر

Alavi, 2007; Berberian and King, 1981; Esmaeili et al., 2021; Nabatian et al., 2021 .)ن ابه عقیده اين محقق

قاره به قاره فرورانش لیتوسفر اقیانوسی اقیانوس نئوتتیس در مزوزويیک تداوم داشته و بسته شدن نئوتتیس و برخورد 

 .بین صفحه عربی و خرده قاره ايران مرکزی در سنوزويیک اتفاق افتاده است

 

 

 

 

 

 

 

-TiO2نمودار  (آ. اند های گابرويی کوه ارغون روی آنها ترسیم شده نمودارهای تعیین محیط تکتونیکی، که سنگ .8شکل 

10*MnO-10*P2O5  (Mullen, 1983 .)نمودار  (بTh-Hf/3-Nb/16 (wood, 1980) 
Figure 9. Tectonomagmatic discriminant diagrams for the gabbroic rocks of Arghun Mountain, a) TiO2-

10*MnO-10*P2O5 diagram (Mullen, 1983), b) Th-Hf/3-Nb/16 diagram (wood, 1980).  

a    آ 
b  ب 
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 گیری نتیجه

های شناسی دارای ترکیب گابرو بوده و کانی از نظر سنگ( واقع در شمال شرق تکاب)نفوذی کوه ارغون  ۀتود

. استای  ها بافت دانهبافت غالب در اين سنگ. آن عمدتاً  پلاژيوکلاز ، پیروکسن و آمفیبول هستند ۀدهند تشکیل

های شیمی سنگ  اساس داده بر. ری نیز وجود دارندبافت پورفی ۀهای حاشیه تود چنین بافت اينترگرانولار و در بخش هم

نجار شده به ه ها در نمودارهای عنکبوتی به اين سنگ. ندهستمتاآلومین و کالکوآلکالن بررسی شده کل، گابروهای 

دهند که  نشان می Srو  Th ،Baنظیر  LILشدگی از عناصر  غنیو  Nb ،Zr منجمله HFSشدگی از عناصر  کندريت تهی

توان ناشی از های گابرويی کوه ارغون را می  در سنگ Thناهنجاری مثبت . اندفرورانش کمان های ماگماهای ويژگیاز 

ناهنجاری مثبت  ،بررسی شده های گابرويی  با توجه به فراوانی بالای پلاژيوکلاز در سنگ. ای در نظر گرفت آلايش پوسته

Sr نجار شده به کندريت ه الگوی عناصر نادر خاکی به .استر آنها ها ناشی از انباشت پلاژيوکلاز د در اين سنگ

شدگی عناصر نادر خاکی سبک نسبت به عناصر نادر خاکی سنگین  و دارای غنی استگابروهای کوه ارغون نسبتاً هموار 

فراوانی عناصر نادر خاکی  .استيید کننده انباشت پلاژيوکلاز در آنها أها نیز ت در اين سنگ Euناهنجاری مثبت . است

 أتر آنها در گوشته منش بیشای و يا فراوانی  سبک نسبت به عناصر نادر خاکی سنگین احتمالاً ناشی از آلايش پوسته

های  نتايج حاصل از ترسیم داده. ده استشسیالات آزاد شده از صفحه فرورو متحمل متاسوماتیسم  وسیلۀ بهاست که 

فعال قاره را برای گابروهای  ۀساختی حاشی تعیین محیط تکتونیکی نیز جايگاه زمین ژئوشیمیايی روی نمودارهای

 .دکن يید میأتبررسی شده 

 منابع 

شناسی و اکتشافات معدنی  ، سازمان زمین"تخت سلیمان 111111/1شناسی ورقه  نقشه زمین"، .ج، قلمقاش .ر.باباخانی ع .1
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Extended Abstract 

(Paper pages 81-96) 

Introduction 

The studied gabbroic intrusion is located in northeast of Takab which is a part of the Central 

Iran zone (Alavi, 1991). Several other intrusions with different ages are exposed in the 

neighboring area, such as Precambrian granodioritic intrusions in the Gharehnaz and Alamkandi 

areas. Mesozoic intrusions in this region, including the studied pluton, are gabbroic, while the 

Pliocene plutons in the neighboring area are quartz monzonitic to monzo-dioritic in 

composition. There is no published detail petrologic study on the gabbroic rocks of the Arghun 

Mountain prior to this research. We try to provide better understanding of the tectonomagmatic 

events in this part of the Central Iran zone, by field relations, petrography and geochemistry 

investigations here. 

Material and methods 

To carry out this research work, several fieldworks were performed. During the fieldworks, 

we collected geologic field data, field photographs and rock samples. Petrography thin sections 

were prepared from the collected rock samples. Thin sections were studied under the transmitted 

polarized microscope at the University of Zanjan. Finally 11 gabbroic samples with the least 

alteration and weathering were selected for measuring the whole rock chemical compositions. 

The selected samples were sent to Acmelabs in Vancouver, Canada. Major and minor oxides 

were measured by inductively coupled plasma emission spectrometry (ICP-ES) and REEs and 

trace elements were measured by inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS).  

Results and discussion 

The Arghun mountain intrusion is mainly composed of gabbro. These gabbroic rocks are 

predominantly composed of plagioclase, clinopyroxene and amphibole. Biotite, titanite, apatite 

and opaque minerals are also present as minor phases. Plagioclase is the most abundant mineral 

with euhedral to subhedral shapes. Larger crystals of plagioclase often show zoning and 

polysynthetic twining. The common texture in the study rocks is granular texture. Intergranular 

texture is also observed occasionally. Meanwhile porphyry texture is common at the margins of 

the pluton. The study gabbros are metaluminous (Shand, 1943) and calc-alkaline (Irvine and 

Baragar, 1971) in nature. Chondrite normalized REE pattern (Boynton, 1984) of these gabbros 

show LREEs enrichment relative to HREEs with a minor Eu positive anomaly. The enrichment 

of LREEs relative to HREEs is probably due to the enrichment of LREEs in the source materials 

(Wilson, 1989; Rollinson, 1993) and/or crustal contamination (Morata et al., 2005; Srivastava 

and Singh, 2004). The Eu positive anomaly is owing to plagioclase accumulation (Wilson, 
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1989; Rollinson, 1993). Negative anomalies of Rb, Nb and Zr and positive anomalies of Th, Sr 

and Sm can be observed in the chondrite normalized spider diagrams (Thompson, 1982). Sr and 

Sm positive anomalies are characteristic of the sub-alkaline intrusions in the continental arcs 

(Vitrin and Rodionov, 2008; Rao et al., 2010; Hongyan et al., 2009). Negative HFSEs 

anomalies such as Nb and Zr are characteristic to subduction related magmatism (Wilson, 

1989). Meanwhile the Nb negative anomaly can be attributed to crustal contamination during 

the magma ascending and storage (Molina et al., 2009; Leeman, 1996). Based on the 

petrographic and geochemical data, the study gabbros are generated in an active continental 

margin due to the subduction of Neotethyan oceanic lithosphere beneath the Central Iran 

microcontinent. 

Conclusion  

The Arghun Mountain intrusion, located at northeast of Takab, is composed of gabbro. The 

intrusion consists mainly of plagioclase, pyroxene and amphibole as major minerals. The 

predominant texture in the studied rock samples is granular texture. Intergranular and porphyry 

textures are also present. According to the whole rock geochemical data, the studied gabbros are 

meta-aluminous and calc-alkaline in nature. In the chondrite normalized spider diagrams, these 

rocks show depletion in HFSE such as Nb and Zr and enrichment in LILEs (e.g. Th, Ba and Sr) 

which are characteristic to subduction related arc magmatism. The positive Th anomaly can be 

related to crustal contamination. The positive Sr anomaly is in consistence with high abundance 

of plagioclase in these rocks and may refer to plagioclase accumulation. The chondrite 

normalized REE pattern of the Arghun Mountain gabbros are almost smooth and show 

enrichment in LRREs relative to HREEs. Eu positive anomaly in these rocks also confirms 

plagioclase accumulation. LREEs enrichment is probably due to crustal contamination or high 

abundance of LREEs in the studied rocks because of mantle metasomatism. Geochemistry of 

the Arghun Mountain gabbros indicate an active continental margin setting for them.  
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