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   دهیچک

های مارنی و کربناتی سازند شمشک با سن ژوراسیک ستان در درون لایهگل  استان  در  شاهکوه  کربناتیتی-های لامپروفیریسیل

اندجایگیر نظر  ی کرده  از  این سیل.  اپتروگرافی،  آلکالن، کانیوها شامل  فلدسپات  بیوتیت،    پیروکسن، ±های کربناتی،  لیوین، 

دهند که بیانگر  ه را نشان میحاشی  سویبه  بندیمنطقه  معمولاً  بیوتیت  کانی های .  هستند  کلریت  و  آنالسیم  پیریت،  اسپینل،

شواهد صحرایی حاکی از آن است که ماگمای مادر به احتمال   .ماگمایی استبعد از حادثه  یندهای  آتحول ترکیبی ماگما یا فر

های میزبان مارنی، شیلی و کربناتی موجب  کنش این ماگما با سنگزیاد از نوع سانائیتی )لامپروفیر آلکالن( بوده است. برهم

و شکلغنی کربناتی  تودهشدگی  تودهگیری  این  اینکه  به  توجه  با  است.  مطالعه شده  مورد  در محدوده  کربناتیتی  در  های  ها 

شود.  تر مربوط میهای ماگمایی کرتاسه یا جوانها به احتمال زیاد به فعالیتاند، سن جایگیری آنهای ژوراسیک نفوذ کردهسنگ 

 .البرز از غرب به شرق گزارش شده استکوههای فعالیت ماگمایی کرتاسه در امتداد 

 شاهکوه،  یشناسی، کانکربناتیتی-سیل لامپروفیریها:  کلیدواژه
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Abstract 

  The Shahkuh lamprophyric - carbonatitic sills in Golestan Province are emplaced within the marly 

and carbonate strata of the Jurassic Shemshak Formation. Petrographically, these sills consist of olivine, 

biotite, alkali feldspar, carbonate minerals, ±pyroxene, spinel, pyrite, analcime, and chlorite. Biotite 

crystals commonly exhibit rimward zoning, reflecting magmatic or late-stage compositional evolution. 

Field relationships suggest that the parental magma was most likely of sannaitic (alkaline lamprophyre) 

affinity. Interaction between this magma and the surrounding marly, shaly, and carbonate host rocks 

likely promoted carbonatitic enrichment and the formation of carbonatitic bodies in the study area. 

Considering that these intrusions cut Jurassic strata, their emplacement is plausibly related to 

Cretaceous or younger magmatic activity. Cretaceous magmatism has been widely documented along 

the Alborz Mountain belt from west to east. 
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  مقدمه  - 1

به شاخصلامپروفیرها  از  یکی  فرآوردهعنوان  گوشته ترین  ماگماتیسم  غنیهای  در  ای  مهمی  نقش  فرایندهای  شده،  بازسازی 

می ایفا  کوهزایی  کمربندهای  آلپژئودینامیکی  پهنه  در    ماهیت  درباره  ارزشمندی  اطلاعات  هاسنگ  این  هیمالیا،–کنند. 

  هایداده.  سازندمی  فراهم  پسابرخوردی  ماگماتیسم  تحول  و  فرورانش  به  وابسته  سیالات  کنش برهم  گوشته،  متاسوماتیسم

از  لامپ  ایگوشته  منبع  که  دهد می  نشان  رادیوژنیک  هایایزوتوپ  و   کمیاب  عناصر  ژئوشیمی پیش  اغلب  کوهزایی  روفیرهای 

تواند  ای که میشدگی شده است؛ پدیدههای مشتق از صفحه فرورونده دچار غنیبخشی نهایی، تحت تأثیر سیالات و مذابذوب

از این  (. 2015؛ کونتیسلی و همکاران، 2013)عبدالفدیل و همکاران،  در بازه زمانی نسبتاً کوتاهی پیش از صعود ماگما رخ دهد 

ای ابزار مناسبی برای ردیابی ترکیب شیمیایی لیتوسفر های همگرای قارهها و لامپروفیرهای مرتبط با محیطمنظر، لامپروئیت

لامپروفیرها عمدتاً    شناسی، از نظر رخساره  .شوندفرورونده، چه در کوهزادهای جوان و چه در کمربندهای کهن، محسوب می

ای که بلورهای نسبتاً درشت و اغلب  گونهها پورفیری است؛ بهشوند و بافت غالب آنصورت دایک و سیل در پوسته جایگزین میبه

ها بازتاب تبلور سریع ماگماهای غنی از مواد فرار در سطوح اند. این ویژگیای ریزدانه تا میکرولیتی قرار گرفته شکل در زمینهخود 

،  H₂O   شدگی ازغنی (.  2014)اشتوپا و همکاران،    های تراکمی استکردن تنشبالایی پوسته و در شرایط کششی یا فروکش

CO₂   های آبدار نظیر فلوگوپیت و آمفیبول )مانند پاراگازیت( در کنار  ای متمایز از کانیو سایر اجزای فرار، سبب تبلور مجموعه

یندهای آهای کانیایی در بسیاری موارد تحت تأثیر فرشود. این مجموعه لیوین و کلینوپیروکسن میوفازهای بدون آب همچون ا

)راک،    کنندای ایجاد میهای ثانویه ویژهها و ترکیبماگمایی قرار گرفته و بافتبعد از فرآیند  های  خودمتاسوماتیسمی و دگرسانی

میشل،  1991 رده(.  2021؛  دیدگاه  نظاماز  چارچوب  ارائه بندی،  توسطمند   شده 

 International Union of Geological Sciences   های آذرین، همچنان مبنای اصلی  بندی سنگو کمیسیون فرعی رده

  گیرندآلکالن، آلکالن و ملیلیتی جای میرود. بر اساس این نظام، لامپروفیرها در سه گروه کالکشمار میها بهبندی این سنگطبقه 

لِمایتره،  1979ن،  )اشتریکایز همکاران،  2002و    1989،  و  تپه  گروه(.  2005،  این  کانیتفکیک  ترکیب  پایه  بر  شناسی،  ها 

های وابسته به فرورانش آلکالن عمدتاً در محیطلامپروفیرهای کالک  .گیردهای شیمیایی و جایگاه تکتونیکی صورت میویژگی

در مقابل، لامپروفیرهای   (.1991)راک،   هایی مانند مینت، کرسانتیت، اسپسارتیت و ووژزیت هستندتشکیل شده و شامل گونه

اند و انواعی نظیر کامپتونیت، مونشیکیت و سانائیت  های پسابرخوردی مرتبطآلکالن بیشتر با مراحل آغازین ریفتینگ یا محیط

شود، با  فیرهای اولترامافیک در نظر گرفته میگروه ملیلیتی که غالباً معادل لامپرو (.  2018)ساندرز و رومر،    گیرندبر می  را در

)تپه و همکاران،   شودهایی مانند آلنوئیت، آیلیکیت و دامتجرنیت را شامل میای پیوند دارد و سنگ قارههای کششی درونمحیط

میشل،  2005 لامپروئیت(.  2021؛  از  اولترامافیک  لامپروفیرهای  الیوینتمایز  کیمبرلیت های  و  حضور دار  پایه  بر  عموماً  ها 

میکربنات انجام  کلینوپیروکسن  و  اولیه  پیچیدههای  موارد  در  حال،  این  با  و شود؛  فلوگوپیت  اسپینل،  شیمیایی  ترکیب  تر، 

؛ کارگین  2020)دونگره و همکاران،    کند تری برای تفکیک آیلیکیت، کیمبرلیت و اورانژیت فراهم میکلینوپیروکسن معیار دقیق

ای ها با لامپروفیرها خویشاوندی داشته و همگی از منابع گوشتهها و لامپروئیتاز نظر ژنتیکی، کیمبرلیت (.  2021و همکاران،  

)راک،    اند گیرند؛ به همین دلیل در برخی منابع تحت عنوان خانواده لامپروفیری معرفی شدهشده و متاسوماتیزه منشأ میغنی

های اصلی نظیر الیوین، ها بر اساس نوع و فراوانی مودال کانیگذاری این سنگدر عمل، شناسایی و نام(.  2021؛ میشل،  1991

)اشتوپا و     شودها انجام میپیروکسن، فلوگوپیت، فلدسپارها و فلدسپاتوئیدها، آمفیبول، کلسیت و اسپینل و نیز روابط بافتی آن

داده(.  2014همکاران،   نشان  اخیر  )بمطالعات  پتاسیک  آتشفشانی  رخداد  که  بالایویژه لامپروئیتهاند  نسبت  با   Th/La ها( 
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بهمی آبی،  شیست  رخساره  ملانژ  با  باشد تواند  داشته  نزدیکی  ارتباط  لاوسونیت،  حضور  همکاران،    خصوص  و  (.  2021)وانگ 

های فرعی غنی از عناصر کمیاب و باارزش اقتصادی هستند. شواهد متعددی از ارتباط مستقیم و لامپروفیرها اغلب حامل کانی

 (. 2019)مولر و گروز،  حکایت دارد (REE) زایی طلا، مس و عناصر نادر خاکیغیرمستقیم میان ماگماتیسم لامپروفیری و کانه

کربناتیت             و  گوشته لامپروفیرها  منابع  به  منتسب  و  مشترک  ماگمایی  طیف  یک  قالب  در  اغلب  غنیها  و  ای  شده 

می بررسی  میمتاسوماتیزه  نشان  ایزوتوپی  و  ژئوشیمیایی  شواهد  میشوند.  سنگی  گروه  دو  هر  که  ذوبدهد  از  بخشی  توانند 

ازکم لیتوسفری غنی  اکسید کربن درجه گوشته  از   دی  و در بسیاری  باشند  ناسازگار منشأ گرفته  عناصر  آلکالن  ایالتو  های 

در برخی موارد، گذار تدریجی از (.  2010؛ بل و سیمونتی،  2008)وولی و کجارسگارد،    رخداد ظاهر شوندصورت همزاد یا همبه

یا جدایش   (liquid immiscibility) مذاب  -سیالعدم امتزاج  ها از طریق تفریق ماگمایی،  لامپروفیرهای آلکالن به کربناتیت

های لامپروفیری در حضور دایک(.  2011؛ برووکر و کجارسگارد،  2005)میشل،    کربناتی از مذاب سیلیکاته پیشنهاد شده است

 (LILE) یونو عناصر بزرگ LREE شدگی درویژه غنیهای کربناتیتی و شباهت در الگوهای عناصر کمیاب بهمجاورت توده

،  International Union of Geological Sciencesشده توسط  بندی ارائه بر اساس طبقه   .هاستمؤید خاستگاه ژنتیکی مرتبط آن 

)لمایتره،    دهدتشکیل می  و ماگمایی  های کربناته اولیهها را کانیدرصد حجمی آن  50هستند که بیش از  های آذرینی  ها سنگ کربناتیت

(، دولومیتی/آنکریتی  34شوند: کلسیتی )سوویتشناسی و شیمیایی به سه گروه اصلی تقسیم میها از نظر ترکیب کانیاین سنگ (. 2002

؛  1989است )وولی و کمپِ،    دارآهن   هایکربنات   و  آنکریت  -با کلسیت، دولومیت   فراوانیترتیب  ها که بهکربناتیت   ( و فری35یت هوجا)را

اند که نمونه شاخص آن در  عنوان زیرگروهی ویژه معرفی کرده دار را بههای سدیم کربناتیتوها همچنین ناتربرخی پژوهش (.  2005میشل،  

های  ها عمدتاً با ریفت از دیدگاه تکتونیکی، کربناتیت (.  1990)کِلِر و کرافت،    تانزانیا گزارش شده است   Oldoinyo Lengaiآتشفشان  

 و  Nb ،P، (REE) اند و از نظر اقتصادی با تمرکز عناصر نادر خاکیهای پسابرخوردی همراه های آلکالن و گاه محیطای، استان قاره درون

Sr   (.2021همکاران،    ؛ گودایناف و2010)بل و سیمونتی،    اهمیت فراوان دارند 

 

   در استان گلستان و در محدوده شاهکوه، واحدهای لامپروفیری/کربناتیتی برونزد دارد که برای اولین بار در این همایش گزارش می شوند.    

 

 

 

 

 

 

 

 
34 Sövite 
35 Rauhaugite 
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 مطالعه مورد محدوده شناسیزمین ساده شده  نقشه :1 شکل

 ها روش  و  مواد   - 2

منطقه شاهکوه در مرز استان گلستان و سمنان در ارتفاعات کوههای البرز واقع شده است. بنابراین قبل از نمونه برداری، به  

محدوده مورد مطالعه با دقت مورد بررسی قرار گرفت. سپس در طی بازدید میدانی، اقدام به نمونه برداری   GoogleEarthکمک  

نمونه برداشت شد. در دانشگاه گلستان نمونه ها برش و مقاطع میکروسکوپی تهیه گردید.    50از واحدهای آذرین شد و حدود  

 ( مقاطع میکروسکوپی در دو نور عبوری و انعکاسی مطالعه شدند.  Olympusبا استفاده از میکروسکوپ پلاریزان )مقاطع مد نظر  
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 بحث  - 3

 مطالعات میدانی 

کربناتیتی شاهکوه به صورت سیل در منطقه مورد مطالعه برونزد دارند. این واحدهای آذرین در    -واحدهای لامپروفیری           

 (.  2رسوبات مربوط به ژوراسیک و به موازات لایه بندی نفوذ کرده اند )شکل 

 

 کربناتیتی شاهکوه  –: نمایی از سیل های لامپروفیری  2شکل

 
 

 . کانی های تیر درشت، میکای تیره می باشد.کربناتیتی شاهکوه - سیل های لامپروفیری نزدیک از سطح برونزد  نمایی  :3شکل 

 

 

 :سنگ نگاری

در مطالعات میکروسکوپی مشخص شد حدود نیمی از کانی های تشکیل دهنده نمونه های مورد مطالعه از نوع کربناتی می  

نیمی دیگر شامل باشد. کانی های    و   فلدسپاتوئید دار، بیوتیت،  کلینوپیروکسن، فلدسپار پتاسیم  ،لیوینوا  باشند و  اسپینل می 

اندازه   سانتیمتر( و فراوان در نمونه های مورد مطالعه حضور دارد. در مطالعات میکروسکوپی    2تا    1بیوتیت درشت دانه )در 
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منطقه بندی در بیوتیت ها قابل مشاهده می باشد. اولیوین ها کاملا از بین رفته و توسط کانی های کربناته جایگزین شده است 

ولی قالب آنها بر جای مانده است. این کانی )اولیوین( به صورت ادخال در بیوتیت ها و در زمینه دیده می شوند. کانی های  

گاهی به صورت بیضوی شکل دیده می شوند. کانی های فلدسپات پتاسیم و فلدسپاتوئیدها    کربناته خود دارای منطقه بندی و 

دانه ریز و در بین کانی های دیگر قرار دارند. اسپینل و پیریت کانی فرعی نمونه های مورد مطالعه می باشد از حاشیه تجزیه 

السیم و کلریت در نمونه های مورد مطالعه دیده می  شدگی به کانی های هماتیت را نشان می دهند. کانی های دیگری مانند آن

 شوند که از تجزیه کانی های دیگر حاصل شده اند.  
  

 
 

 
   (Kfs( و فلدسپات آلکالن )Bt(، بیوتیت )Carbکربناتیتی شاهکوه. کانی های کربناتی ) -: تصویر بک اسکتر از نمونه لامپروفیر 4شکل 

 گیری نتیجه  - 4

نتیجه گیری در این مطالعه به صورت کاملاً ابتدایی می باشد و برای تجزیه و تحلیل این واحدها نیاز به مطالعات بیشتر می باشد.  

نتیجه گرفت که   توان  اولیه می  این وجود به صورت  صورت سیل در درون سازند شمشک  کربناتیتی شاهکوه به-لامپروفیربا 

می توان نتیجه گرفت که سن واحدهای آذرین می بایست جوانتر از ژوراسیک و احتمالا کرتاسه   .)ژوراسیک( نفوذ کرده است

از    .باشد دار، الیوین های سیلیکاته شامل بیوتیت، فلدسپار پتاسیمدرصد کربنات )عمدتاً آنکریت( و کانی  50این سنگ تقریباً 

حضور    .ای نظیر کلریت و آنالسیم استهای ثانویهو کانیت  تشکیل شده و همچنین حاوی پیری   شده و کلینوپیروکسندگرسان

 سانائیت   نوع  از  اولیه  ماگمای  که  دهدمی  نشان  کربنات  و  فلدسپاتوئیددار، بیوتیت،  الیوین همراه با کلینوپیروکسن، فلدسپار پتاسیم

های کربناته واحد میزبان )ژوراسیک( موجب آلایش ماگمای لامپروفیری سانائیتی با مارن و سنگ  .است  بوده (  آلکالن  لامپروفیر)

ا بیوتیتلیوین توسط کربنات وجانشینی  نیز دچار  ه استهای جدید شدها و تشکیل  فلدسپاتوئید  یا  این مرحله، فلدسپار  . در 

 .شده انددگرسانی و به آنالسیم تبدیل 
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