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های رسوبی سنگ .واقع شده استکیلومتری شمال غرب تبریز در استان آذربایجان شرقی  ۳۵منطقة موردمطالعه در نزدیکی روستای زین آباد در 

، ی بازیک به صورت گدازه و دایک های دیابازی در داخل ماسه سنگهاسنگ. پرکامبرین تا کرتاسه رخنمون اصلی سنگ های منطقه را تشکیل می دهند

های بازیک مورد مطالعه بسیار هوازده بوده و دارای . سنگمشاهده می شوندازند شمشک(، معادل س)وایل ژوراسیک ای متعلق به هالیشکنگلومرا و 

سنگهای بازیک  دهندهلیتشکاصلی  پلاژیوکلاز کانی های ثانویه کلریت، کلسیت، زئولیت و کانی های تیره می باشند.های فراوان پر شده از کانیحفره

هورنبلند به طور کامل به مجموعه کانی های کلریت، کلسیت، اپیدوت و کانی های تیره کلینوپیروکسن و  بوده و کانی های آهن و منیزیم دار احتمالا 

ی پورفیری، گلومروپورفیری، بادامکی، غربالی و ساب افیتیک هستند. بر اساس مطالعات ژئوشیمیایی ترکیب هابافت این سنگها دارای. ندتجزیه شده ا

های موردمطالعه در نمودارهای بهنجار شده به کندریت و ازالت واقع شده و دارای ماهیت آلکالن می باشند. نمونهب های بازیک در محدودهتمامی سنگ

( بوده و از عناصر سازگار کمیاب خاکی سنگین LREEو کمیاب خاکی سبک ) (LILE)گوشته ی اولیه غنی شده از عناصر ناسازگار لیتوفیل بزرگ یون 

(HREE) و شدت میدان بال (HFSE)های بازیک موردمطالعه از یک نتایج مطالعات ژئوشیمی نشان می دهد سنگ .دهند، تهی شدگی نشان می

های بازیک مورد مطالعه از ی آلوده شده اند. ماگمای آلکالن سازنده سنگاپوستهبرگرفته و به احتمال اندکی توسط مواد  منشأای غنی شده منبع گوشته

سیمرین پیشین  فشاریپس از فاز گرفته و در یک محیط کششی  منشأ 110تا  100گارنت دار در اعماق  منشأ(، یک %16-14ذوب بخشی درجه پایین )

 در داخل پوسته قاره ای آذربایجان در شمال غرب ایران جایگیری کرده اند.
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Abstract  
 

The study area is located near the village of Zeinabad, 35 km northwest of Tabriz in East Azarbaijan province. 

This region is located in the latitudes of "78 '06 ° 46 to" 55 '06 ° 46 East and latitudes "15 '16 ° 38 to" 48 '16 ° 38 

North. The basaltic rocks, including the Jurassic basaltic-andesite of the Zeinabad region, are exposed in the form 

of lava and diabase dikes within the sandstone, conglomerate and shales of the Late Triassic-Early Jurassic 

(equivalent to the Shemshak Formation). The studied basaltic rocks are very aerated and have many cavities filled 

with secondary minerals. Field studies, petrography and geochemical diagrams show that igneous rocks of 

Zeinabad region are andesitic-basaltic in nature. Their main constituent mineral is plagioclase. Their sub-minerals 

are APEC minerals and to a lesser extent quartz. Secondary minerals in the rock include calcite, chlorite and 

epidote. The most important tissues available are porphyry, glomeroporphyry, cam, and sieve. The main minerals 

that make up diabase rocks are plagioclase. APEC and quartz minerals are secondary minerals in rock and calcite 

and chlorite are secondary minerals in rock. Epithelial and sub-epithelial tissues are the predominant tissues of 

diabase stones. The studied samples in the normalized diagrams show enrichment to the chondrite and primary 

mantle of large ion, incompatible and rare earth light (LREE) elements and depletion of compatible and rare heavy 

earth elements and high field intensity. The studied rocks originate from an enriched mantle source and are slightly 
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contaminated by crustal material. Alkaline magma, which forms the mafic rocks at the base of the Shemshak 

equivalent of the Zeinabad region, originates from low-melting (14-16%), a garnet source at depths of 100 to 110 

and is located in an intercontinental tensile environment. 
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  مقدمه  -1

 46° 06' 78"ی تبریز در محدوده طول های  جغرافیایی شمال غربکیلومتری  ۳۵آباد در منطقه موردمطالعه در نزدیکی روستای زین

شمالی واقع شده است. در این منطقه توالی رسوبی  ۳8° 16' 48"تا  ۳8° 16' 1۵"شرقی و عرض های  جغرافیایی  46° 06' ۵۵"تا 

ژوراسیک، سکانس رسوبی کاملی از سنگهای ژوراسیک را نشان می دهد که دارای رخنمون های پراکنده ای از سنگهای بازیک می -تریاس

آذربایجان -و البرز ) ,1968Stocklin(بندی های ساختاری ایران در زون های مختلف ایران مرکزی  باشد. این منطقه از دیدگاه تقسیم

( واقع شده است. در این مطالعه روابط صحرایی سنگهای بازیک با توالی رسوبی ژوراسیک در منطقه زین آباد بررسی شده و 1۳۵۵)نبوی، 

رخنمون  به باتوجهتروژنز سنگ های بازیک مورد مطالعه مشخص شده است. ایی و پیویژگی های سنگ شناختی، پتروگرافی و ژئوشیم

های مشابه و قابل مقایسه در زون های البرز شرقی و حاشیه شمالی ایران مرکزی، مقایسه نتایج مورد مطالعه با سنگهای بازیک معادل سنگ

تشکیل این سنگها در ارتباط با بسته شدن و تحولت اقیانوس  کینامیژئو دمی تواند اطلاعات باارزشی از حوادث تکتونوماگمایی و جایگاه 

 آذربایجان به دست بدهد.-تتیس در نوار شمالی البرز

 مواد و روش ها -2

سی کامل روابط و  صحرایی هایژگیوپس از برر شامل واحدهای  سنگهای بازیک  سنگی از انواع  سنگی موردمطالعه، مقاطع  ی 

هایی که کمترین دگرسانی را گدازه و دایک جهت مطالعات کانی شناسی و بافتی تهیه گردید. بعد از مطالعات پتروگرافی، نمونه

شتند جهت آنالیز به  سانس) XRFی هاروشدا صلی و مواد فرار و فلوئور صر ا شعه ایکس( برای عنا ی سنجفیط) ICP MASS ا

سمای جفت  شری پلا شرکت  شدةجرمی ن شگاه  شده و در آزمای شیمیایی انتخاب  صر نادر مورد تجزیه  القایی( برای بقیه عنا

یی ایمیژئوشاااو رسااام نمودارهای  هادادهبرای پردازش  GCDKIT افزارنرمکانسااااران بینالود تهران مورد آنالیز قرار گرفت. از 

 استفاده شد.

 

 بحث -۳

 
شک را قطع کرده و سنگ شم سازند  سنگ قاعده  سه  شیل و ما سنگهای  صورت گدازه و دایک های دیابازی،  های بازیک به 

ست شده ا شیده  شیب پو سازند دلیچای به طور هم  سنگهای آهکی  سط  ستی به . تو سنگ ها با ترکیب بازالت در نمونه د این 

سیاه دیده  سنگ مشاهدهقابلهای از بافت. شوندیمرنگ خاکستری تیره یا  ی احفرههای پورفیری و توان به بافتها میدر این 

وجود حفرات در ساانگ نشااان دهنده ی خروز گاز از روانه بوده اساات. همچنین در برخی نمونه ها، آثاری از پر . اشاااره کرد

شود. به نظر می رسد رخدا ی هاگسلد شکستگی و شدگی ثانویه حفرات با کانی های زئولیت، کلسیت و کلریت مشاهده می 

های موازی در منطقه مورد مطالعه بوده اساات اما با تشاادید موازی و صااعود و تزریق ماگما در امتداد آنها علت تشااکیل دایک

 .فعالیت های ماگمایی در منطقه به شکل جریان های گدازه تظاهر پیدا کرده است، کشش

 

این  دهندهلیتشااکاصاالی  دگرسااان شااده هسااتند. پلاژیوکلاز کانی شاادت بههای بازالتی ساانگ گدازه های بازیک )بازالت(:

شتر  ست که بی شیده و  صورتبهسنگها صورت اغهیتمیکرولیت های ک صد کمی هم به  شته و در شکل در زمینه قرار دا ی 

فنوکریست قرار تشکیل شده اند. فنوکریست های پلاژیوکلاز بیشتر به صورت شکل دار تا نیمه شکل دار با ماکل پلی سنتتیک 



 
فنوکریسااات های پلاژیوکلاز اغلب  .باشاااندیممیلی متر در نمونه های مورد مطالعه قابل مشااااهده  7و کارلساااباد تا اندازه 

اند در حالیکه پلاژیوکلازهای میکرولیتی مله کلریت، کلسیت و اپیدوت دگرسان شدههای ثانویه از جسوسوریته شده و به کانی

شده سانی کمتری را متحمل  سنگ دگر صورت اولیه )ماگمایی( و هم دانه ریز در زمینه  اند. کانی های اپک در مقادیر فرعی به 

ستگثانویه در امتداد  سنگ  هایکانی هایشک صورت پرکننده حفرات موجود  شاهده و به  . از دیگر شودیمهای مورد مطالعه م

های فرومنیزین های ثانویه می توان به کلریت، کلسااایت و اپیدوت اشااااره کرد که در اثر دگرساااانی پلاژیوکلاز و کانیکانی

لیتی به احتمالٌ کلینوپیروکسن )اوژیت( و آمفیبول ایجاد شده است. کلسیت همراه با کلریت و اپیدوت با بافت اسفرو دارمیکلس

ی سنگ های بازالتی مورد مطالعه مشاهده می شود. تیتانیت به صورت ثانویه هایشکستگحفرات، درزها و پرکننده  رگهصورت 

ست. بافت شده ا شکیل  صل از دگرسانی ایلمنیت و همچنین کانی های آهن و منیزیوم دار احتمالٌ آمفیبول ت های پورفیری، حا

یدال از بافت های مهم این سااانگها هساااتند. بافت  گلومروپورفیری، هیالومیکرولیتی پورفیری، هیالومیکرولیتی و آمیگدالوئ

مشاااهده می شااود.  زیردانهگلومروپورفیری در ساانگ های بازیک مورد مطالعه به صااورت تجمع بلورهای پلاژیوکلاز در زمینه 

های دساااتی نیز، که در نمونه بازالتی زین آباد اسااات هایهای مهم نمونهنیز از بافت آمیگدالوئیدال() ی یا بادامکیاحفرهبافت 

ست. این حفرات به مشاهدهوضوح قابلبه . علت تشکیل چنین حفراتی در شوندمیدیده  شکلیارهیدای و مرغتخمی هاشکل ا

سااط . این حفرات در مراحل بعدی توباشاادمیی بازیک، کاهش فشااار و آزاد شاادن گازهای محبوس در سااطه گدازه هاروانه

های های ثانوی چون کلسااایت، کلریت و زئولیت پر شاااده و بافتی ثانوی از جمله احتمالا دگرساااانی گرمابی با کانیندهایفرا

سنگ های مورد مطالعه ایجاد کرده اند. بافت شدی از دیگر بافتبادامکی را در  شده های تراکیتی، غربالی و رور سایی  شنا های 

 می باشند.  های بازالتی مورد مطالعهدر سنگ

 کشیده های میکرولیت صورت به بیشتر بلورها این. است مطالعه مورد دیابازی هایدایک اصلی کانی پلاژیوکلاز(: دیاباز) دایک

شت و هفت صورت به شکل ایتیغه و صد و دارند قرار زمینه در ه ست صورت به پلاژیوکلازها از کمی در  .دارند قرار فنوکری

ستند سنگها این مهم های بافت از افیتیک ساب و پورفیری های بافت شدمی سنگها این در مهم فرعی کانی اپک، کانی. ه . با

 یا کلینوپیروکساان احتمالا دارکلساایم فرومنیزین هایکانی و پلاژیوکلاز دگرسااانی اثر در ثانویه صااورت به کلریت و کلساایت

شکیل آمفیبول ضاهای پرکنندة همچنین و ریز دانه زمینه در پراکنده صورت به و شده ت  و پلاژیوکلاز های میکرولیت مابین ف

 .شوند می دیده سنگ حفرات

 ژئوشیمی

با توجه به اینکه ساانگهای بازالتی به شاادت دگرسااان بوده و حفرات پرشااده فراوانی از کانی های ثانویه داشاات، از نمونه های 

شیمیایی انتخاب به عمل آمد. در پنج سنگ دیابازی جهت مطالعات ژیو شتند نمونه از  سانی را دا های دیابازی که کمترین دگر

داده های شاایمی ساانگ کل مورد آنالیز قرار گرفت.  XRF-ICP Massمقدار عناصاار اصاالی، کمیاب و کمیاب خاکی به روش 

شیدی  سمی و جم شرقی )قا شمال دامغان، البرز  شمه علی در  سنگهای بازی1۳92چ شیمیایی  سه با نتایج ژئو ک (، جهت مقای

ست.  ستفاده قرار گرفته ا صل از تجزیه ژئوشیمیاییهادادهمورد مطالعه در منطقه زین آباد مورد ا ی مورد مطالعه، هانمونه ی حا

، به طور Middlemost, (1985)درصاااد وزنی اسااات. به اعتقاد  4/6تا  2/4 محدوده(، در L. O. Iبیانگر میزان مواد فرار )

به همراه مشاااهدات  .L. O. I. بال بودن میزان باشاادیمدرصااد  ۵/1ی ماگمایی کمتر از هاساانگمعمول میزان مواد فرار در 

سیت، کلریت و اپیدوت( هایکانپتروگرافی مبنی بر حضور مقادیر بالی  سنگی ثانویه )کل شان هادر   دهدیمی مورد مطالعه، ن

به اینکه سنگهای مورد مطالعه در . با توجه اندشدهی بعد از تشکیل شدیداٌ متحمل دگرسانی ندهایفرادر طول  هاسنگکه این 

شته است، در این پژوهش  صلی ثاثیر گذا منطقه زین آباد، دگرسان بوده و به احتمال دگرسانی بر روی انتشار و تمرکز عناصر ا

صر فرعی و کمیاب که در درجات کم دگرسا سنگها از نمودارهای مربوط به عنا نی غیر متحرک برای مطالعات ژئوشیمیایی این 

 ، استفاده شده است. (Manya et al., 2007)هستند 
 



 
 
 

 
               .Nb/Y (Winchester and Floyd, 1977) مقابل در Zr/TiO₂   نمودار یرو بر ی دیابازی زین آبادهانمونه ترکیب 1شکل 

 )البرز شرقی(: دایره سبز. زین آباد: مثلث سیاه رنگ، بازالت )البرز شرقی(: لوزی صورتی، گابرو دیاباز 
 
 

 
 

( 2Zr/TiO*(0.0001  مقابل در Nb/Y مودارن )1976Winchester and Floyd, ( ،)b( 5O2P مقابل در Zr نمودار )a( 2شکل 

(Winchester and Floyd, 1977) . 

 
 Sun and)ترکیب نمونه های دیابازی آلکالن زین آباد بر روی نمودارهای عنصری بهنجار شده نسبت به گوشته اولیه   ۳شکل 

McDonough, 1989) را نشان می دهد. آنومالی مثبت سرب و بال بودن مقادیر ،U ،Th  و عناصر لیتوفیل بزرگ یون )مانندBa, 

Rbقاره ای (، نشان دهنده نقش پوسته (Anderson, 1996 و یا متاسوماتیسم گوه گوشته توسط سیالت )اقیانوسی  پوستةاز  برآمده

 Pbو ناهنجاری بالی  LILE(، در تشکیل سنگهای مورد مطالعه می باشد. در نمونه های مورد مطالعه عناصر Rolinson, 1993فرو رو )

 می باشد.که حاصل سیالت از فرورانش  باشندیمی اقاره صفحةهای ماگمایی فورانی در سنگ تیبااهماز خصوصیات 

 



 

                                                                             
) ,Yb ،Schandl and Gorton در مقابل  c( Th/Ta(و  Taدر مقابل  Th )b(، Ta/Hfدر مقابل  Th/Hf هاینمودار )a( 4شکل 

)2002 ،)d( نمودار )1986Y (Meschede, -Nb*2-4Zr/. 

 

 
 (Coban, 2007)در مقابل   Ce/Smنمودار   (a) آباد، نیز دیابازی ینمونه هاتعیین منشاء، درصد ذوب بخشی و عمق ماگما در  ۵شکل 

Sm/Yb ،(b)  نمودارY  در مقابلZr  (Sun and McDonough, 1989) ،(c)  نمودارDy/Yb  در مقابلLa/Yb (Thriwall et al., 

1994) ،(d)  نمودارCe/Yb  در مقابلCe (Ellam, 1992). 
 

 نتیجه گیری -4

 
ی هالیشکنگلومرا و ، گدازه و دایک های دیابازی در داخل ماسه سنگ صورتبههای بازیک ژوراسیک منطقه زین آباد، سنگ -

 اند. معادل سازند شمشک(، نفوذ کرده)وایل ژوراسیک ا -س متعلق به اواخر تریا



 
سنگ های مورد  دهندةلیتشکاصلی  ز کانیوکلایپلاژو دیابازی(،  گدازههای بازیک )بر اساس مطالعات میکروسکوپی سنگ -

ها شامل های ثانویه این سنگهای اوپک اشاره کرد. کانیتوان به کانیهای فرعی مهم میمطالعه را تشکیل می دهد و از کانی

های غالب سنگ شامل پورفیری، گلومروپورفیری، غربالی، آمیگدالوئید، افیتیک و ساب افت. بباشدیمکلریت، کلسیت و اپیدوت 

 .باشدیمافیتیک 

بازالت آلکالن می باشد. نمونه های مورد مطالعه در  و دیاباز مورد مطالعه هایبر اساس مطالعات ژئوشیمیایی ترکیب سنگ -

درصدی یک  16تا  14اگمای سنگهای مورد مطالعه از ذوب بخشی محیط تکتونیکی داخل صفحه ای تشکیل شده اند. منشا م

های موردمطالعه در نمودارهای بهنجار شده کیلومتری تشکیل شده است. ترکیب نمونه 110تا  100گارنت دار در اعماق  منشأ

دهند ی نشان میدگشیغن( LREEبه کندریت و گوشته ی اولیه از عناصر لیتوفیل بزرگ یون، ناسازگار و کمیاب خاکی سبک )

های موردمطالعه از یک منبع گوشته ای غنی شده به همراه آلیش ماگمایی توسط که احتمال تشکیل ماگمای آلکالن سنگ

 ای را تایید می کنند.مواد پوسته

 

 تشکر و تقدیر -۵

 می شود. صمیمانه تشکر و قدردانی از این پژوهش مالی حمایت به جهتدانشگاه تبریز معاونت پژوهشی از 
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شیدی خ، ) سمی ح، جم سنگ "(. 1۳92قا شأ  صیات ناحیه من صو سی خ شک در البرز برر شم سازند  های آلکالن بازیک قاعده 

 .29-17، 27ی ایران، شماره شناسنیزم،فصلنامه "شرقی 

 معدنی کشور.ی و اکتشافات شناسنیزمی ایران، انتشارات سازمان شناسنیزمی بر اباچهید(. 1۳۵۵نبوی، م، )
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