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Abstract: Ophiolitic complex of Sahneh could be considered as part of 

ophiolite sequences in the Zagros Suture Zone.This complex is a part of  

3000 km belt, which is started from Syria after crossing south Turkey and 

Zagros leading to Oman. The studied ophiolitic complex is curvature in 

shape which is situated in south of Sahneh. No complete ophiolite sequence 

were seen in this complex. In general, the present lithology of the area 

consists of harzburgitic peridotites, isotrope and mylonitic gabbros, and 

small outcrop of plagiogranite sequence. Ultramafic rocks consist mainly of 

harzburgite, dunite, lherzolite, websterite, and mafic rocks are composed of 

pegmatoidic gabbro, olivine gabbro, mylonitic gabbros and isotrope gabbros. 

On the bases of major elements diagrams and spider diagrams, this complex 

could be resulted from a P-type ocean floor tholeiitic basalt (P or E MORB). 

Geochemical and petrological evidence showed that parent magma were 

high Mg sub-alkaline in type. Tholeiitic nature of magma are responsible for 

the formation of oceanic crust, and their position on to the mid oceanic ridge 

field. The P-type nature of magma indicated that the old-ridge were formed 

during a high spreading sea floor conditions. Geochemical and petrological 

evidence showing that parent magma were picritic in composition and may 

resulted from high melting ratio of the upper mantle. 

Keywords: Ophiolite, Sahneh, Harzburgite, P or E MORB, Picrite. 
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هاي افيوليتي موجود در زون جوش مجموعة افيوليتي صحنه به عنوان بخشي از توالي چکيده:
كه از  استكيلومتري  0333. اين مجموعه خود جزئي از نوارشودميخوردة زاگرس محسوب 

افيوليتي  موعةمج رود.شود و پس از گذر از جنوب تركيه و زاگرس به عمان ميسوريه شروع مي
 در مورد مطالعه به شکل كلي كماني با تحدب به سمت جنوب غرب در جنوب صحنه قرار دارد.

ناحيه شامل  اينهاي شود. به طور كلي ليتولوژيتوالي كامل افيوليتي ديده نمي ،اين مجموعه
 يو ميلونيتي و رخنمون كوچکي از توال همسانگردگابروهاي  هاي هارزبورژيتي،پريدوتيت

 لرزوليت و  دونيت، شامل هارزبورژيت، بيشترهاي اولترامافيکي . سنگهستندپلاژيوگرانيت 
 گابروهاي ميلونيتي و اليوين گابرو، وبستريت و سنگهاي مافيکي شامل گابروي پگماتوئيدي،

اين مجموعه حاصل  ،بر اساس نمودارهاي عناصر اصلي و عنکبوتي .است همسانگردگابروهاي 
شواهد ژئوشيميائي و  .است P(P or E MORB)ازالت تولئيتي كف اقيانوسي نوع يك ماگماي ب

يك ماگماي ساب آلکالن تولئيتي  منطقه، د كه ماگماي سازندةندهنشان مي يشناختسنگ
طبيعت تولئيتي ماگماي درگير در تشکيل پوستة اقيانوسي و قرارگيري  منيزيم بالا بوده است.

داراي نرخ  يبيانگر اين است كه پشتة قديم Pميان اقيانوسي نوع آن در ميدان ماگماهاي پشتة 

حاكي از اين است كه ماگماي  يشناختسنگاست. شواهد ژئوشيميائي و  گسترشي تند بوده
 ةافيوليتي جنوب صحنه يك ماگماي پيکريتي و حاصل نرخ بالاي ذوب گوشت ةمجموع ةسازند

 فوقاني بوده است.

 .پيکريت ،P  ياE هارزبورژيت، مورب صحنه، ،افيوليت  كليدي: هايواژه

 242تا  225 ، از صفحة85 پاييز و زمستان، 2شمارة  

 (14/2/1085دريافت نسخه نهايي   ، 8/8/1084)دريافت مقاله
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 مقدمه

اي اسکت در  هيماليا كه يکك سيسکتم كلاسکيك از نکوع برخکورد قکاره       –سيستم كوهزائي آلپ 

كکم   ينشستهاته. اين نوار كوهزائي فعال متشکل از 14 رخ داده استسنوزوئيك  -مزوزوئيك 

شکدگي  تي اسکت كکه حاصکل ضکخيم    هاي متعدد افيکولي مجموعه زعمق و عميق مزوزوئيك و ني

 . استقارهاي بين ايران مركزي و عربستان به موازات زون شکستگي زاگرس 

بخشکي از كشکورمان را دسکتخوش     ريخکت از ايکران   گکذر هيماليا با  -كمربند كوهزائي آلپ

افيوليتي در  يهاتوان به رخنمون نوار افيوليتي و آميزهاست كه از جمله ميكرده  ييدگرگونيها

هاي مختلفي بکر اسکاس پارامترهکاي زمکاني و مککاني در      بنديمتداد زاگرس اشاره كرد. تقسيما

فراواني انکد  و از نرکر   با گروهي -1كه عبارتند از:  هاي ايران صورت گرفته استمورد افيوليت

سن مزوزوئيك. بکه طکور كلکي    و  فراواني بيشتر ديگر باگروهي -2 زماني داراي سن پالئوزوئيك.

 -2هکاي زاگکرس.   افيوليکت  -11 :1 شکوند هاي ايران به چهار گروه عمده تقسکيم مکي  تافيولي

ه هايي كکه بک  ها و ملانژ افيوليتافيوليت -0( شمال غرب ايران. يافيوليت يهاهاي )آميزهافيوليت

هاي شکمال  افيوليت -12 .4 ايران مركزي و شرق ايران قرار دارند ةدر خرده قار ينوارصورت 

 ه كوه البرز.در رشت

هاي كمربند زاگرس در امتداد بلافاصل جنوب بکاختري رانکدگي اصکلي زاگکرس در     افيوليت

صکورت  ه راديولاريتي كه هر بخکش بک   -افيوليتي ةمجموع با رخنموندوبخش پهن و از هم جدا 

 ، و ديگکري در نيريکز  4يککي در كرمانشکاه    كماني و داراي تحدب به سمت جنوب غرب است،

غرب ايران است كکه از سيسکتم    يهاافيوليتي از ياهاي كرمانشاه مجموعهافيوليت . 13فارس 

اين مجموعة افيوليتي نزديك به انتهاي شمال غرب رشته كکوه   ند.كمي يپيروكوهزائي زاگرس 

  ده است.شزاگرس واقع 

در  اولين برونزد در شکمال شکرق كرمانشکاه    كرمانشاه در سه ناحيه برونزد دارد: يهاافيوليت

شده يعني در ناحيه اُرگانکا و   يادافيوليتي  ةدومين در جنوب شرق مجموع، جنوب صحنه ةناحي

 سومين در ناحية هرسين.

 روش كار

صکورت دقيکق انجکام    ه مورد بررسي ب ةمطالعات صحرائي به عنوان اولين قدم در شناخت منطق

 هکاي سيسکتماتيك،  يرداراي كه با بازديدهاي اصلي از ناحيکه كکه شکامل نمونکه بک     شد، به گونه

است.  هاي سنگي در مقاطع مشخص بودهشناخت ليتولوژيهاي موجود و تهيه عکس از رخنمون

 كل ناحيه تحت پوشش قرارگرفته است. به اين ترتيب
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 هاي جمکع آوري شکده و  مقاطع ناز  از نمونه ةاز ديگركارهاي انجام شده در اين راستا تهي

انواع سکنگهايي   ييشناسا يبرا يشناسسنگدقيق  ةو مطالع دهقطبنميکروسکوپ با آنها  ةمطالع

 ةدر ايکن مرحلکه مطالعک    كه در ناحيه وجود داشته و تعيين ارتباط آنها بکا يککديگر بکوده اسکت.    

سنگها نيکز مکورد توجکه قرارگرفتکه اسکت. در ادامکه        يشناسبافت بافتهاي دگرشکل و واكنشي،

مکافيکي و پلاژيکوگرانيتي بکه روش     اولترامکافيکي،  هکاي آوري شده از تواليجمع ةنمون 23تعداد

XRF گرم از هر نمونکه بکا قطکر     4. در اين روشنددر دانشگاه تربيت معلم مورد آناليز قرار گرفت

 يبکرا  PW2404گرم ليتيم بورات با روش طول موج بکا دسکتگاه   4/3 با ميکرون همراه 23ذرات

 .ندقرار گرفتاستفاده  مورد تعيين عناصر اصلي و جزئي

 ي و زمين شناسي منطقه مورد بررسيموقعيت جغرافيائ

طکول شکرقي    53º42´تکا  13º42´و شکمالي  عرض 45º04´تا 23º04´منطقة صحنه با مختصات

كه از شمال به شهرستان سنقر و همدان، از جنکوب   هاي شهرستان كرمانشاه استيکي از بخش

ز غکرب بکه شهرسکتان كرمانشکاه     استان لرستان، از شرق به شهرسکتان كنگکاور و ا   به هرسين و

ن تکا  آ ةفاصکل  قکرار دارد، و اصکلي كرمانشکاه بکه همکدان      ةصحنه در مسير جاد .شودمحدود مي

 .(1)شکل است كيلومتر  125 كيلومتر و تا همدان 55 كرمانشاه

هاي كرمانشاه ، نيريز و اسفندقه در ايران؛ هاتاي، قزل داغ و كيلو در تركيکه  در واقع افيوليت

زون جکوش   طکول اقيانوسي تتيسکي هسکتند كکه در     ةهاي بارباسيت در سوريه پوستليتو افيو

هکاي تکرودوس در مديترانکه    هاي عمان در آسيا را بکه افيوليکت  بيتلس؛ افيوليت -زاگرس ةخورد

كه  شودكيلومتري محسوب مي 0333كنند.كمان افيوليتي كرمانشاه بخشي از كمربند صل ميو

 پکککس از گکککذر از جنکککوب تركيکککه و زاگکککرس بکککه عمکککان  شکککود و از سکککوريه شکککروع مکککي

رود. مجموعة افيوليتي كرمانشاه با تحدب به سمت جنوب غکرب داراي سکه رخنمکون كلکي     مي

رخنمون سنگي در مجموعة افيوليتي جنکوب صکحنه    د.شاست كه موقعيت آنها در مقدمه ذكر 

ميلککونيتي( و و گابروهککاي  همسککانگرد )گابروهککاي مافيککك شککامل سککنگهاي اولترامافيککك،  

. سکن پيکدايش   استآهکي بيستون با سن كرتاسه نشستهاي تههايي از ها با تداخلپلاژيوگرانيت

هکاي  . از نرکر پديکده   5 اسکت  شدهميليون سال تعيين  0/82سنگهاي اين مجموعة افيوليتي 

ميليکون   Chattian-Aqitanian (22-23 يند بسکته شکدن نئکوتتيس در   ازمين ساختي بين فر

زون جوش خوردة زاگرس شواهد انکار ناپکذيري   طولها در و جايگيري افيوليت 2يش( سال پ

 (.2)شکل  دنوجود دار
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)منطقه مورد بررسي با مستطيل مشخص  مورد مطالعه ةراههاي دسترسي به منطق ةنقشه شبک  1شکل 

 .ده است(ش

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

)اقتباس از حسني پا  و  بتليس -زون زاگرس طول يس درهاي كرتاسة نئوتتتوزيع افيوليت  2شکل

 )تركيه(  گلمان .4 )تركيه( داغقزل .0 )سوريه( بارباسيت .2 )تركيه( ترودوس .1 با تغيير( 1222 قاضي

 )ايران(  بندزيارت .2 )ايران( اسفندقه .8)ايران(  نيريز .2)ايران(  كرمانشاه .2)تركيه(  كيلو .5

 .)عمان( سمائيل .13
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  نگاريسنگ

دو تيکپ   ازوعکة افيکوليتي جنکوب صکحنه     به طور كلي بيشترين رخنمون ليتولکوژيکي در مجم 
سنگهاي اولترامافيکي  سنگهاي اولترا مافيك. و )بازيك( سنگهاي مافيك ؛اندتشکيل شدهسنگي 

از سکانس بازيك داراي بيشکترين رخنمکون در مجموعکة افيکوليتي      پسدر ناحية مورد بررسي 
در جنکوب   گسکترده هکاي ضکخيم و   . اين ليتولوژي گاه بکه صکورت تکوالي   هستندنه جنوب صح

 -)در مسير جادة صحنه هاي كوچك و پراكندهو گاه به صورت توده (0 شکل) شهرستان صحنه
به طور كلي اين توالي شامل طيفي از انواع سنگهاي اولترامافيکي اسکت   شود.ديده مي بيستون(
 .اندشدهب ارائه آنها به ترتي سنگ نگاشتكه 

سنگهاي دونيتي در منطقه درصد كمي از حجم سکانس اولترامافيکي را به خکود اختصکا    
هکاي  % اليکوين بکه عنکوان سکازندة اصکلي وكکاني      25حکاوي حکدود    بيشکتر اند. اين سنگها داده

 .هستند%( 5كلينو پيروكسن و اسپينل به عنوان سازندگان فرعي )حدود ارتوپيروكسن،
شوند. آثار دگر شکلي مقاطع ديده مي دار درشکل تا نيمه شکلصورت بيه وين ببلورهاي الي

ر دصورت خاموشي موجي به ثبت رسيده است. اما به طور كلي دگرشکلي ه در بلورهاي اليوين ب
بلورهاي  است.هاي موجود در اين سنگها بيشتر تاثير گذار بودهها نسبت به ارتو پيروكسناليوين

دار در دار و شککل نيمه شککل  يشکل تا اجزابي يبه صورت اجزا كدران كانيهاي اسپينل به عنو
بکا درجکات مختلکف بلورهکاي اليکوين را       دگرسکاني ينکد  انکد. فر اهاي دونيتي قابل مشاهدهنمونه

بکر تفکاوت شکرايي فيزيکوشکيميائي حکاكم بکر ايکن         يلده است كه خود دلكردستخوش تغيير 
   .(4)شکل ستسنگها

حکدود  در ي زيادبورژيتي به عنوان فراوانترين سنگهاي اولترامافيکي با رخنمونسنگهاي هارز
-سنگدهند؛ از نرر منطقة مورد مطالعه را تشکيل مي ،اولترا مافيکي درصد از سکانس 85-83

 را تشککککيل  هکککاي اصکککلي% ارتوپيروكسکککن كکککاني25 -%15% اليکککوين و 85 -%25 نگکککاري

هکايي  . در نمونهاستاني فرعي متداول اين سنگها اسپينل دونيتي ك هاي. همانند نمونهدهندمي
شکود كکه فراوانکي    يابد سنگ به سمت لرزوليت كشيده ميافزايش مي نكه مقدار كلينوپيروكس

(. در 5)عککس   اسکت هاي هارزبورژيتي بافت پورفيروكلاستي ناچيزي دارند. بافت غالب در نمونه
. از سکت بر اعمال دگرشکلي ايکن سنگها  يلوين دلاين سنگها نيز خاموشي موجي در بلورهاي الي

از كلينو پيروكسکن   موازي نا آميزشيهاي هاي هازبورژيتي وجود تيغهنمونه چشمگيرمشخصات 
و  انکد هستند معمولاً بسيار درشت نا آميزشيهاي . بلورهايي كه حاوي تيغهاستو ارتوپيروكسن 

از ديگر فاكتورهکاي   نا آميزشيهاي تيغهخميدگي  (.2 شکلميليمتر طول دارند ) 2-8تا حدود 
 .ستتأييد كنندة اعمال دگرشکلي بر سنگها

ها از فراواني كمتر و اندازة كوچکتري ها در اين نمونهكانيهاي اسپينل موجود در هارزبورژيت
 يصورت اجکزا ه سنگهاي پيروكسنيتي ب ها برخوردارند.نسبت به انواع اسپينل موجود در دونيت
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. دارنکد  در منطقکه  انکدكي و رخنمون  شوندلاي سنگهاي پريدوتيتي مشاهده مي لابهپراكنده در 
بکر   يکل كکه دل  شکود ها تقريباً درزهاي زيکادي مشکاهده مکي   در اين سنگها نيز همانند پريدوتيت

 مختلف مؤثر بر ناحيه است. ساختيزمينهاي فعاليت
وپيروكسکن و سکرپانتين كکه    هکاي ارت در مقاطع ميکروسکوپي تهيه شده از اين سنگها كاني

تکوان  . اين سنگها داراي بافت گرانولارند و مکي شوندحاصل دگرساني پيروكسن بوده مشاهده مي
اليکوين بکه دام    ةهکا بلورهکاي تکاز   برخي ارتوپيروكسکن  ونبر آنها نهاد. دررا نام ارتوپيروكسنيت 

موجود در اين سنگها ديکده   كلسيت يا سرپانتين در درزهاي با(. آثار پرشدگي 2 شکلاند )افتاده
اسکت  CO2 هاي غني ازمحلول ياهاين سنگها و اثرشدن شود، اين پديده حاصل سرپانتيني مي

 كه آنها را تحت تاثير قرار داده است. 
در جنوب شهرستان صحنه وسعت چنداني ندارند؛ اما با اين وصکف بکه    يهاي سرپانتينتوده
صکورت كامکل   ه برخي از سنگهاي اولترامافيکي بک  ،قيثير آبهاي سطحي و عمأو ت حركتواسطة 

مکورد  ة هکاي سکرپانتيني در ناحيک   اين تکوده  اند. با توجه به وسعت كمشدهيا بخشي سرپانتيني 
گسکتردة  هکاي  اي را چشمگير دانست امکا در مکورد تکوده   توان تاثير دگرگوني ناحيهبررسي نمي

قابکل قبکول    اي را بيشکتر گرگوني ناحيهسرپانتيني حوالي شهرستان هرسين شايد بتوان تاثير د
شکوند. در  تقريباً در تمام توده ديده مي ،هاي سرپانتيني در پريدوتيتهادانست.  به طور كلي رگه

هاي سرپانتين شامل آنتي گوريت، ليزارديت، كريزوتيکل و  كاني ،ده از اين سنگهاشمقاطع تهيه 
   (.8شکلاست ) شدهشبك در سنگ د كه سبب ايجاد يك بافت مشواكسيد آهن مشاهده مي
دهنکد.  اعرم واحد افيکوليتي ناحيکة مکورد بررسکي را تشککيل مکي       بخشسنگهاي گابروئي 

شکوند.  و گابروهاي ميلونيتي ديده مي همسانگردگابروها دراين مجموعه به دو صورت گابروهاي 
مايکل بکه شکمال    غربي )مت -صورت شرقيه روند كلي اين توالي نيز همانند توالي اولترامافيکي ب

 .كندپيروي ميدر منطقه  )آهکهاي بيستون( است،كه از روند كلي زاگرس جنوب شرق(-غرب

 

 
 

 

 

 

 

 

 
  غرب.شمال سمت ديد به وسيع پريدوتيتي در جنوب شهر صحنه،گستردة توالي   0 شکل

BiLi = ،آهکهاي بيستون Pr = توده اولترامافيك. 
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Cr-S
pi

Ol

0.5mm

Opx

Ol

0.5mm

Ol

Cpx

Opx

0.5mm

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 .كرم اسپينل =Cr-Spi  = اليوين،Ol سر آسيابان. هاي حوالي روستايدونيتبافت موزائيکي در   4 شکل

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 .در سنگهاي هارزبورژيتي (Opx( و ارتوپيروكسن)Olبلورهاي اليوين)  5 شکل
 

 

 

 

 

 
 

 
 

هاي حوالي ( در هارزبورژيتOpx) ارتوپيروكسن ( وCpx) كلينوپيروكسن نا آميزشيهاي تيغه  2شکل 

 .كهروستاي در
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Opx

Ol

0.5mm

Ser

Opx

0.5mm

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 .ي( در سنگهاي ارتوپيروكسنيتOpxارتوپيروكسن) ( درون بلورOlاليوين) ةبلور به تله افتاد  2شکل 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

   سرپانتين، = Ser سرآسيابان. روستاي بافت غربالي در سنگهاي سرپانتينيتي حوالي  8شکل 

Opx = ارتوپيروكسن تبديل شده به بستيت. 
 

اي بکا اليکوين   اي بکه سکنگهاي بازيکك پوسکته    ر از سنگهاي اولترامافيك گوشتهدر اين توالي گذ

د، بافکت آنهکا   هسکتن اليوين و پيروكسکن   ه است. اين سنگها حاوي پلاژيوكلاز،شدگابروها دنبال 

دار و صکورت شککل  ه صورت ارتوكومولائي است. در اين سنگها بلورهکاي پلاژيکوكلاز بک   ه اغلب ب

تکوان  نکد. در ايکن سکنگها مکي    ااضح بين ساير بلورها قابل تشکخيص داراي ماكل پلي سنتتيك و

كومولکوس   ميکان و پيروكسکن را بکه عنکوان فکاز      ،بلورهاي اليوين و پلاژيوكلاز را فاز كومولکوس 

سنگهاي مکافيکي بکه عنکوان     اند.دانست كه با هم فاز ارتوكومولائي را دراين سنگها تشکيل داده
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فاصل روستاي سياه چقا و روسکتاي گکروس داراي بيشکترين     ترين ليتولوژي ناحيه در حداصلي

غربکي خکود سکبب تفکيکك      -رخنمون هستند. در اين ناحيه رودخانة گاماسياب با روند شکرقي 

 سککانس   اي كه با حركت بکه سکمت شکرق،   به گونه ده است؛شو آذرين  نشستيتههاي سکانس

ه و سککانس آذرين)گابروهکا( در   آهکي كرتاسه( در سمت راست رودخانک  نشستهايته) ييننشته

 گيرد.سمت چپ رودخانه قرار مي

صکورت بلورهکاي تقريبکاً درشکت و     ه اين گابروها شامل كلينوپيروكسن ب نگاريسنگاز نرر 

فرعکي نريکر اسکپينل    كانيهاي  (.2 شکل)هستند بلورهاي پلاژيوكلاز به عنوان سازندگان اصلي 

 . در برخي سنگها كلريتستندي فراواني قابل توجهي نيد، اما دارانشونيز در اين سنگها ديده مي

هاي پلاژيوكلاز نيز در اين ده است. رسي شدن كانيكرها را دچار دگرساني كمابيش نمونه شدن

)حکد   است. بيشترين دگرساني در گابروهاي ناحيه در شکمال روسکتاي گکروس    رخ دادهمقاطع 

 شود.( ديده ميفاصل مسير جاده ارتباطي روستاي علي آباد و گروس

گابروهاي پگماتوئيدي نيز در منطقه وجود دارند. ايکن گابروهکا    شده، علاوه بر گابروهاي ذكر

در ايکن  . نکد اصورت فرعي در برخي از نقکاط قابکل مشکاهده   ه داراي وسعت محدودي هستند و ب

هکاي  مونکه ميليمتر در ن 5-4تقريباً  ةبه انداز )ديوپسيد( گابروها بلورهاي درشت كلينوپيروكسن

بلورهکاي   ،شکود. بلورهکاي پلاژيکوكلاز نيکز بکا ماكکل پلکي سکنتتيك مشکخص         دستي ديده مکي 

بافکت ايکن سکنگها     انکد. در اين بلورها قرارگرفته نفوذكلينوپيروكسن را احاطه كرده يا به صورت 

حضککور بلورهککايي از پلاژيککوكلاز در درون  (.13 شکککل)اسککت صککورت پگماتوئيککدي ه بکک بيشککتر

ايکن دو فکاز    شکدن يبيکانگر همزمکاني بلکور   ياد شده هاي و يا برعکس در پگماتوئيدها پيروكسن

توان عنوان كرد اين است كکه  . نکتة ديگري كه در مورد گابروهاي پگماتوئيدي مياستكانيايي 

ه دهند چرا كه به سمت بالاي تکوالي بک  تحتاني سکانس مافيك را تشکيل مي بخشاين گابروها 

 د.شوند بلورها ريزتر ميتدريج اندازه و ابعا

با گابروهاي ميلکونيتي   همسانگردتدريج گابروهاي ه از روستاي گروس به سمت شرق ب پس

 گيرند.وه كاملاًً جاي اين گابروها را ميشند و سرانجام در حوالي روستاي شوجايگزين مي

ه مکي هکا ديکد  در مقياس ميکروسکوپي و ماكروسکوپي گنايسوزيته كاملاً مشخصي در نمونه

از  بخکش ها به واسطة تاثير تراست موجکود در ايکن   الذكر در اين نمونهشود. پيدايش حالت فوق

تدريج بکا نزديکك شکدن بکه تراسکت      ه . عمود بر تراست موجود حالت گنايسوزيته باستمنطقه 

ا هکا بک  ثبت موقعيت نمونکه  هاي صحرائي،اين قضيه در نمونه برداري د.شوتر ميشديدتر و واضح

GPS شناسي ناحيه به اثبات رسيده اسکت. در مقکاطع   ر نقشة زميندها و انتقال موقعيت نمونه

عنوان كکاني اصکلي در   ه هاي كلينوپيروكسن بميکروسکوپي تهيه شده از سنگها پورفيروكلاست
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شود. در مقاطعي كه گنايسوزيتة كاملاً واضحي را از خود به نمکايش  ها ديده ميبسياري از نمونه

دهند كه يك مکاتريکس ريزبلکور و از جکنس    هاي تيره را تشکيل ميوارها ند، اين كانيگذارنمي

است. نوارهاي روشن موجود در اين سکنگها از   در برگرفتهها را اين كاني پيرامونها خود كلاست

دوبکاره  دچار تبلکور   جنس پلاژيوكلاز بوده كه به واسطة اعمال فشار و ديناميك ناشي از گسلش

در تمامي بلورهکا   ه و ماكل آنهادلذا در برخي از اين ريزبلورها خاموشي موجي پديدار ش اند،شده

روي اين گابروها ارتباط كامل اين تکوالي را   ساختيزمين (. مطالعات11 شکل) است ناپديد شده

ده كکر ده است و وجود گابروهاي با ساخت نواري را رد كربا تراست عملکرده در اين ناحيه تائيد 

هکا  هاي موجود در منطقکه جکزم مزوميلونيکت   ميلونيت ها،بندي ميلونيتاز نرر تقسيم .2است

آن از  پيرويزون تراستي موجود در ناحيه و  كنار. قرارگيري گابروهاي ميلونيتي در 2هستند 

از نرکر سکنگهاي موجکود در    )پکذير  بر وجود يك زون شکننده و يك زون شککل  يلاين زون دل

 است.يکديگر  كنارن در زون( متاثر از آ

از سکانس پريدوتيتي و بخشي از سکانس مافيك  گذراز  پسدر جنوب روستاي سياه چقا و 

ه توالي پلاژيوگرانيتي قرار دارد. روند اين سکانس نيز همانند سکانسهاي اولترامافيك و مافيك بک 

وا معرفي چهارگوش هرسين اين سکانس پيلولا 1:133333غربي است. در نقشة  -صورت شرقي

و نتايج آناليز ژئوشيميايي پلاژيو گرانيکت   نگاريسنگده است اما در نمونه برداري و مطالعات ش

 اكيكه ايکن حک  است گسله  ،صورته اند. مرز اين سنگها با سنگهاي گابروئي مجاور بدهشتعيين 

 (.12)شکل استگابروها  روناز نفوذ گرانيت به د

از يك طرف و عدم ايجکاد دگرگکوني    )گابروها( جاور خودمرز گسله بين اين سنگها با تودة م

صورت ه د كه جايگيري آنها بشومجاورتي در همبري مزبور از طرف ديگر سبب اين استدلال مي

ماگماهکاي ايجکاد شکده از فکرورانش      شکدن يحاصل بلورشناسي سنگسرد بوده است و از نرر 

در  شکدن يور آب فکراوان( و بلکور  ) درصد ذوب كم در حض اقيانوسي ضمن فروخزش آن ةپوست

 د. نااز جايگزيني افيوليت در منطقه ساختي پسزمينحركات در اثر سطوح بالاتر و جايگزيني 

بکودن  دانکه متوسکي    به دليکل نزديك به سطح  (شدني)عمق بلور عمق تشکيل اين سنگها

دهد كه به شدت تحت % مدال سنگ را تشکيل مي23پلاژيوكلاز تا  نگاريسنگ. از نرر آنهاست

هکا بکه وضکوح    اند. همرشدي كوارتز و پلاژيوكلاز در اين نمونکه قرار گرفته شدن تاثير سريسيتي

بکر رشکد آرام و تعکادلي ايکن      يکل (. وجود چنين سکاختاري در سکنگ دل  10شکلشود)ديده مي

از  هکاي بسکيار كکوچکي   ها و گابروهکاي مجکاور آنهکا رخنمکون    . در بين پلاژيو گرانيتستبلورها

 اين سنگها پلاژيوكلاز بکه عنکوان كکاني    د. در مقاطع تهيه شده ازنشوها نيز ديده ميآنورتوزيت

 .استقابل مشاهده  كدرهاي كانيبا اصلي با بافت ريز بلور همراه 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

05
 ]

 

                            12 / 23

http://ijcm.ir/article-1-674-en.html


، زارعي سهاميهاميني، مرادپور   202 

Cpx

Plag

0.5mm

Cpx

Plag

0.5mm

Plag

Cpx

0.5mm

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .(Cpx) بلورهاي درشت كلينوپيروكسن ( وPlag) سنگهاي گابروئي با بلورهاي پلاژيوكلاز  2شکل 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 .( در گابروهاي پگماتوئيديPlag) ( و پلاژيوكلازCpxدرشت بلورهاي كلينوپيروكسن)   13 شکل

 

 
 

 

 

 

 

 
 ميلونيتي. ( در گابروهايPlag( در ماتريکس ريز بلور پلاژيوكلاز)Cpxبلورهاي كلينوپيروكسن)  11شکل 
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M

0.5mm

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 
 

 .سمت جنوب غربه ديد ب Plag Grيتيو توالي پلاژيوگران Gbمرز گسله بين توالي مافيك  12شکل 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .هاي  پلاژيوگرانيتي با بافت گرافيك از نوع گرانوفيرينمونه  10شکل 

 پترولوژي ژئوشيمي و 

طور كلي داراي تركيبات مکافيکي و  ه از آنجاكه سنگهاي رخنمون يافته در ناحية مورد مطالعه ب

و تحکولات آن مطالعکات    ،شيمي ماگما ي ماگمائي،اولترامافيکي هستند لذا به منرور تعيين سر

صورت اين نتايج در نمودارهاي مختلفي  توزيع .ژئوشيميائي روي اين سنگها به عمل آمده است

اما  اند،ده و مابقي نمودارها به واسطة فشردگي مطلب آورده نشدهشكه برخي از آنها ارائه  گرفته

آلکالي سيليس به عنوان يککي از مفيکدترين نمودارهکاي    نمودار  .ايمرا آوردهنتايج حاصل از آنها 

هاي متعکددي از آن توسکي   رود كه نسخهكار ميه بندي سنگهاي آذرين بيروني و دروني بطبقه
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هکاي بازيکك   نمونکه ئي تعيين سري ماگما براياين نمودار  . 1ده استشمحققين مختلف ارائه 

 .انکد دهمک آ 14در شککل   ياد شکده يج در نمودار نتا توزيع است. شدهناحية مورد مطالعه استفاده 

 گيرنکد، قکرار مکي   هاي مافيك در اين نمودار در ميدان ساب الککالن ه مشخص است نمونهانکنچ

ها در ميدان تکولئيتي  اين نمونه فتنحاكي از قرارگر AFMهمچنين توزيع اين نتايج در نمودار 

  (.15)شکل است

ديگکري   هايبوط به ناحية مورد بررسي از نمودارمر يقديمساختي زمينتعيين محيي  براي

 ،كکرد ( اشکاره  12)شکل  FeOtو Al2O3،MgOتوان به نمودار كه از آن جمله مي دهشاستفاده 

از  پس .است MORB گسترةبر قرارگيري آنها در  يلدلياد شده اين نتايج در نمودارهاي  توزيع

ها قرارگيري نمونه Zr-Nb-Yدر نمودار ها، توزيع نتايج آناليزبراي نمونهMORB تعيين محيي 

ناليزهکاي  آ نتکايج  توزيکع  (.12در شکل  Bده است )ميدان كررا مشخص  E.MORBدر ميدان 

هاي بازيك حاكي از اين اسکت كکه ايکن سکنگها از     عنکبوتي براي نمونهي هانمودارشيميائي در 

چنين وضکعيتي در   .(12 و 18)شکل نداعناصر جزئي سبك غني و از عناصر جزئي سنگين فقير

اما بکه   شود؛يده ميد و جزاير اقيانوسي Pهاي كف اقيانوس نوع اين نمودارها معمولاً در تولئيتي

هاي كف اقيانوسي از عناصر جزئي غنکي هاي جزاير اقيانوسي نسبت به تولئيتطور كلي تولئيت

 .10ترند

جزاير اقيانوسي  مطالعه، براساس مقايسة صورت گرفته بين نمودارهاي عنکبوتي ناحيه مورد

از طرفکي   نمودارهکاي يکاد شکده   و الگوي كلي اين عناصر در  از يك طرف،  Eهاي نوعو تولئيت

كه ماگماي تشککيل دهنکدة مجموعکة افيکوليتي جنکوب صکحنه از نکوع         شودمي ديگر مشخص

نه افيکوليتي جنکوب صکح    ةدر مجموع .استP  يا E ميان اقيانوسي نوع ةبازالتهاي تولئيتي پشت

د مجموعکة افيکوليتي جنکوب    شک ککه اشکاره   چنانشود. توالي افيوليتي به صورت كامل ديده نمي

 از توالي بازيك و توالي اولترامافيك تشکيل يافته است. كليصحنه به طور 

در اين مجموعه تبديل تدريجي سنگهاي اولترامافيکي گوشته به سنگهاي مافيك پوسته بکا  

ليتولوژي در منطقه  ينترگستردهدر توالي مافيك كه به عنوان  .ده استشدنبال  اليوين گابروها

شود كکه در  تبديل تدريجي گابروهاي پگماتوئيدي به ميکروگابروها ديده مي. ده استشگزارش 

طيکف وسکيع سکنگهاي     د.شکو ها و توالي پلاژيوگرانيتي ختم مکي نهايت اين توالي به آنورتوزيت

گابروهاي كوموليتي و گابروهاي ريکز بلکور از    اليوين گابروها،مافيکي از گابروهاي پگماتوئيدي تا 

 TiO2و  Na2O،K2O،Al2O3 ديگکر از نکوع   يواكسکيدها  SiO2وسيع تغييرات  ةيك سو و دامن

گيکري آنهکا در خزينکة    ها از سوي ديگر از شواهد مورد توجه مبني بر وقوع تفريق و شکلنمونه

 عکدم ايجکاد دگرگکوني مجکاورتي در     ذكکر شکده،  هکاي  تکوالي  ةلمرز گس .استماگمائي مربوطه 
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 هايسيليس نمونه -نمودار آلکالي  14لکش

 1.مافيك 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 مربوط به نمونه هاي  AFMنمودار   15شکل

 1.مافيك

 

 

 
 

 

 

 

 

 هاينمونه Al2O3,MgO,FeOtنمودار   12شکل 

 1.مافيك 
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 1.هاي مافيكنمونه Nb,Y,Zrنمودار مثلثي   12شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

صورت ه كه اين سنگها ب استسنگهاي مافيك همجوار توالي پلاژيوگرانيتي همگي حاكي از اين 

 آن بوده است. از تشکيل پساند و يا به عبارت بهتر جايگزيني اين توالي دهشسرد جايگزين 

 ؛هسکتند  MgOها داراي مقادير بالائي از كه اين نمونه حاكي استهاي اولترامافيکي آناليز نمونه

مجموعه مورد  نگاريسنگمطالعات  پر منيزيم بودن ماگماي درگير در تشکيل توالي از يك سو،

كه خکود حکاكي از نکرخ     -بررسي مبني بر هارزبورژيتي بودن سکانس اولترامافيك از سوي ديگر

هدي بر اين مدعا است كه شا -استافيوليتي جنوب صحنه  ةمجموع ةريفت سازند تندگسترش 

. مطالعکات ميکروسککوپي و   2ماگماي درگير بسيار پرمنيزيم تر و در حد پيکريت بوده اسکت  
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هکاي مافيکك   الگوي عناصر جزئي نمونه  18 شکل

 1.در نمودار كندريت/نمونه
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هاي الگوي عناصر جزئي نمونه  12 شکل

 1.نمودار گوشتة اوليه/نمونه مافيك در
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صکورت  ه شواهد صحرائي دلايل قانع كننده و محکمي مبنکي بکر اينککه تکوالي هکارزبورژيتي بک      

ايکن   گسکترة که نمايد؛ بخصو  اينرسکتيت باشند را در اختيار قرار نداده و اين فرضيه را رد مي

 د.كرتوان آنرا با استدلال ذكر شده توجيه توالي به حدي است كه نمي

در  د.شک از نکوع تنکد تعيکين     مکورد بحک ،  ة سازندد نرخ گسترش در ريفت شه اشاره کچنان

 هاي با نرخ گسترشي تند در ريفت رسد.تکميل اين موضوع اشاره به برخي نکات لازم به نرر مي

تر در سال( ماگماي تشکيل شده معمولاً فرصت كافي براي تفريق ندارد و سانتيم 18حدود  )در

 لکذا سکري انباشکتي در چنکين      سکت، قادر به ساخت و تشککيل يکك تکوالي كامکل افيکوليتي ني     

افيکوليتي را تکوالي    عکه اي ناقص يا كکم خواهکد بکود و بيشکتر سکنگهاي چنکين مجمو      همجموع

قطعکاً چنکين وضکعيتي حکاكم     صحنه جنوب  عهمواما در مج.  8 دهداولترامافيك تشکيل مي

 اسکت نبوده است چرا كه اولاً گسترش توالي مافيك در ناحيه بسيار بيشتر از توالي اولترامافيك 

د كه چنکين حکالتي   شارائه  پيش از اينثانياً شواهدي در مورد وقوع تفريق در مخزن ماگمائي  و

رسد ايکن اسکت كکه    ين ميان واضح به نرر مينچه كه در اآاما  ندارد. برازشبا نرخ گسترش تند 

هکاي  كکه شکرايي تشککيل افيوليکت     اسکت  نرخ گسترش در ريفت مورد بح  نه آنقدر كند بوده

مبني بکر   بالانه آنقدر تند كه شرايي  ود شولرزوليتي در مجموعه افيوليتي جنوب صحنه حاكم 

شي كند و تند حکمفرما بلکه شرايطي در حد بين وضعيت گستر عدم وقوع تفريق حادث گردد،

ذكر شده در مجموعه  شناسيسنگ، ژئوشيمي و نگاريسنگاي بر اساس شواهد بود كه به گونه

گسترش چشمگير توالي اولترامافيکي به عنوان پارامتر مهم و مرتبي بکا   دارد.برازش مورد بح  

خيلکي پکر   ماگماي مکادر ايکن مجموعکه بايکد     گيري خواهد شد كه اين نتيجهسبب اين موضوع 

كکه   شکود اين استدلال مکي منجر به نتايج اين تلفيق همة  تر از يك ماگماي بازيك باشد.منيزيم

ماگماي سازندة مجموعة افيوليتي جنوب صکحنه يکك ماگمکاي پيکريتکي و حاصکل ذوب زيکاد       

گيري اين طيف سنگي سبب شکل نامبردهكه وقوع تفريق در ماگماي  گوشتة فوقاني بوده است،

هکاي  مقادير پائين پتاسيم و مقادير بالاي سکديم در نمونکه   ده است.شة مورد بررسي در مجموع

شدگي سنگ اولية باقي مانده از عناصکر  هاي بخشي قبلي و تهيتواند مؤيد ذوباولترامافيکي مي

 .8 باشد زود گداز و ماگما دوست

شککواهد  دارد.وجککود  Niبککه ويککژه  Niو  Crهککاي پريککدوتيتي مقککدار بککالايي از  در نمونککه

 بيشکتر ميکروسکوپي و آناليزهاي ژئوشيميائي بيانگر ايکن هسکتند كکه اليکوين در ايکن سکنگها       

در  Niجکايگيري   بکراي كه در اين حالت شکرايي بسکيار مناسکبي     (1)جدول  فورستريتي است

وقوع چنين حالتي در مراحل ابتدائي تفريق ماگمائي در  فراهم بوده است. Mgها به جاي اليوين

هکاي موجکود در سکنگهاي    كکاني  بکه وسکيلة  و جدايش آنها  Crو Niگماي اوليه سبب خروج ما

هاي بازيکك يکك افکت    اي كه نتايج آناليز ژئوشيميائي نمونهبه گونه 8 ده استشاولترامافيکي 
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. مقکادير بکالاي كکروم در    (2)جکدول   دهندنشان مي (Ni )به ويژه Ni وCr شديد از نرر مقادير

دوتيتي به عنوان ديگر پارامتر تائيد كننده بر وجود ماگمکاي پيکريتکي سکازنده در    هاي پرينمونه

هکاي  در آنکاليز نمونکه   CaOو Al2O3مقکدار   تواند مد نرر قرار گيرد.ساختار توالي مورد نرر مي

 هکاي بازيکك  اي نسبت بکه مقکدار ايکن عناصکر در نمونکه     پريدوتيتي داراي كاهش قابل ملاحره

عناصري محسکوب   از جملةاين عناصر  هش اين عناصر به اين دليل است كه،كا .است )گابروئي(

بکه عبکارت بهتکر تضکاد      شکوند. و در مذاب متمركکز مکي   هدشاليوين دفع به وسيلة كه  شوندمي

عناصکري  از  Ti،K ،P ،Na ،Ca  ،Al )عناصکر  اليوين و اين عناصر وجود دارد Mgشديدي بين 

نتيجه بکالا   )و در ند( لذا به واسطة بالا بودن مقدار اليوينشواليوين دفع ميبه وسيلة هستند كه 

. 0( بسيار شکديد اسکت  نامبرده)دفع عناصر  در سنگهاي پريدوتيتي اين عمل (Mgبودن مقدار

 (Mg)و درنتيجکه كکاهش مقکدار    هاي بازيك به واسطة كاهش مقدار اليويناما برعکس در نمونه

بکه   از شدت و تاثير كمتري برخوردار بوده اسکت،  ،شده يادنسبت به سنگهاي پريدوتيتي فرايند 

هکاي  در نمونکه   CaOوAl2O3  همين دليل در آناليزهاي ژئوشيميائي ارائه شده شکاهد كکاهش  

 ،Eu ،Sr ،Ba  ،K ،Rb)شکامل  LFSEعناصکر   هاي مافيکك هسکتيم.  پريدوتيتي نسبت به نمونه

Cs) هش مقکادير شکوند.كا عناصر ناسازگار و متحر  محسوب مکي  از جمله Sr،Rb  ،Ba ، وCu 

كاهش مقدار اين عنصر در جکدول آناليزهکا    .آيندبه حساب نميها LFSE جزم Cu عنصر )البته

الگوي عناصر جزئي ارائه شکده شکواهدي مبنکي بکر انتقکال و خکروج آنهکا از         در (استمشخص 

-ر پوسته قارهدر زمان فرارانش و جايگيري ب يلة آبگونهايوسبه سنگهاي مجموعه مورد مطالعه 

 دهد.اختيار قرار مي اي در

 برداشت

جالکب توجکه    ةهاي اقيانوسي حاصکل از آن يکك رابطک   ها و پوستهبين نرخ گسترش پشته ةطبرا

 هکايي خکود سکبب توليکد افيوليکت     ويژگيهکاي  ةهاي سريع بکه واسکط  اي كه پشته؛ به گونهاست

، ولکي  هسکتند ساسکاً هکارزبورژيتي   اي پيوسته و ضخيم بوده و اكه داراي مقطع پوسته شوندمي

اي ناپيوسکته و  هاي با نرخ گسترش كند داراي مقطکع پوسکته  هاي تشکيل شده از پشتهافيوليت

مجموعکه افيکوليتي مکورد     ةاي آنها اساساً لرزوليتي است. با مقايسک كه مقطع گوشته استناز  

اگماي مشاركت كننده م سرشتپلوتونيك و  يماهيت اجزا بررسي از نرر ضخامت لايه گابروئي،

هکاي  هکاي افيوليکت  افيوليتي و ساير مشخصات توالي اولترامافيك با ويژگکي  ةدر ساخت مجموع

گيري كمکپلکس افيکوليتي   شود كه شکلگزارش شده در ساير نقاط جهان اين نتيجه حاصل مي

 .با نرخ تند گسترشي غير قابل انکار خواهد بود Pجنوب صحنه از يك پشته اقيانوسي نوع 

 .هاي اولترامافيك مجموعة افيوليتي جنوب صحنهنتايج آناليز نمونه  1جدول 
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Application سنگهاي اولترامافيك 

Sample name & 

Rock Type 
P-9 

MD-

3 
P-1 H-2 P-3 P-5 H-1 

Compound Unit Hb Hb Lr Hb Lr Hb Hb 

SiO2 wt% 51/05 20/04 45/02 53/02 83/50 82/05 44/02 

Al2O3 wt% 5 02/4 22/5 23/4 42/5 11/5 24/4 

Fe2O3 wt% 53/1 51/1 50/1 51/1 22/3 53/1 51/1 

FeO wt% 22/2 28/8 12/8 12/8 3/3 22/2 22/8 

MgO wt% 22/48 51/42 31/45 42/42 23/22 25/44 12/42 

CaO wt% 15/1 42/3 22/1 20/3 82/2 30/1 22/3 

Na2O wt% 34/3 35/3 21/3 35/3 03/3 38/3 34/3 

K2O wt% 3/3 31/3 21/3 35/3 03/3 38/3 3/3 

MnO wt% 12/3 10/3 10/3 12/3 31/3 10/3 10/3 

TiO2 wt% 3/3 31/3 30/3 31/3 3/3 3/3 31/3 

P2O5 wt% 31/3 31/3 31/3 31/3 31/3 31/3 31/3 

Ga ppm 1 4 5 2 1 4 2 

Ni ppm 2853 0210 2228 0334 1400 2231 2223 

Sr ppm 5 8 13 12 1 12 2 

Y ppm 2 4 4 2 0 4 0 

Cr ppm 112 112 133 122 141 122 100 

Ba ppm 22 22 22 22 22 22 22 

La ppm 1 3 3 1 3 3 1 

Yb ppm 1 3 1 3 1 3 3 

Eu ppm 1 1 1 1 1 1 1 

Sc ppm 0 1 5 4 8 4 5 

V ppm 21 4 25 2 21 15 14 

Pb ppm 0 4 4 4 4 4 0 

Cu ppm 8 5 22 2 42 53 12 

Co ppm 122 101 101 122 22 128 125 

Zn ppm 28 28 23 22 20 22 22 

Total wt% 81/22 02/22 12/22 12/22 25/22 22/22 30/22 
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 .هاي مافيك مجموعة افيوليتي جنوب صحنهنتايج آناليز نمونه  2جدول 
Application سنگهاي مافيك 

Sample name & 
Rock Type 

MX-1 K-5 D-4 D-5 MS-3 K-4 C-1 G-1 

Compounde Unit MGb MGb Gb Gb Gb MGb Gb Gb 

SiO2 wt% 22/53 42/42 52/42 21/48 22/43 32/54 48/42 22/51 

Al2O3 wt% 22/10 02/15 50/12 04/12 42/21 34/23 22/12 20/12 

Fe2O3 wt% 24/1 24/1 23/1 22/1 53/1 22/1 15/2 32/2 

FeO wt% 02/0 22/2 83/0 23/2 42/1 23/2 32/8 12/2 

MgO wt% 25/11 22/12 25/12 44/10 18/12 28/4 35/13 01/2 

CaO wt% 12/12 28/14 32/10 22/13 22/12 20/13 52/2 81/12 

Na2O wt% 42/0 12/1 32/2 24/2 45/3 22/2 52/2 35/0 

K2O wt% 35/3 34/3 22/3 32/3 3/3 11/3 21/3 32/3 

MnO wt% 12/3 11/3 14/3 18/3 32/3 31/3 12/3 14/3 

TiO2 wt% 44/1 14/1 43/1 12/1 3/1 42/1 25/1 52/1 

P2O5 wt% 32/3 3/3 32/3 34/3 31/3 31/3 35/3 34/3 

Cs ppm 20 22 23 22 23 24 12 20 

Ga ppm 10 11 12 10 12 14 10 13 

Mo ppm 2 1 2 2 1 2 1 2 

Sn ppm 4 4 4 4 5 5 4 5 

Th ppm 1 4 0 1 4 2 0 0 

Ni ppm 155 282 182 215 123 143 22 28 

Rb ppm 1 1 1 1 2 2 4 1 

Sr ppm 131 141 145 131 153 155 252 141 

Y ppm 18 13 8 12 12 13 20 15 

Cr ppm 21 802 200 212 523 523 012 128 

Zr ppm 45 42 52 51 53 58 25 42 

Nb ppm 0 2 2 1 0 1 1 2 

Ba ppm 438 413 412 028 025 051 433 430 

La ppm 10 14 10 11 12 10 10 10 

Ce ppm 11 11 11 11 11 11 18 11 

Nd ppm 3 1 4 2 5 0 2 2 

Sm ppm 3 0 1 0 2 2 1 2 

Yb ppm 2 2 2 2 2 2 2 2 

Eu ppm 1 1 1 1 1 1 1 2 

Sc ppm 02 05 00 03 22 28 28 01 

V ppm 183 122 122 120 183 128 123 182 

Pb ppm 8 4 2 0 5 4 5 8 

Cu ppm 118 82 45 05 08 02 120 28 

Co ppm 53 51 53 42 50 53 42 48 

Zn ppm 25 22 14 10 23 12 42 11 

Total wt% 22/28 11/22 45/22 28/22 24/28 28/28 55/22 11/28 
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 245 ...مجموعة شناسيسنگ، ژئوشيمي و نگاريسنگ

در ميکدان   يکاد شکده  تولئيتي ماگماي سازندة پوستة اقيانوسي و قرارگيري ماگماي  سرشت

قرارگيري لاية بازيك گابروئي بر گوشکتة فوقکاني    از يك طرف و Pاقيانوسي نوع  هاي ميانپشته

هاي جنوب صحنه از طرف ديگر همگکي شکاهدي بکر ايکن     اولترامافيك هارزبورژيتي در افيوليت

 هاي گسترشکي بکا نکرخ تنکد    نوع پشته از ياستدلال هستند كه گسترش پوستة اقيانوسي قديم

ن شرايطي نرخ صعود دياپيرهاي استنوسکفري بکالا بکوده و در    در چني ( بوده است.HOT)يعني 

نتيجه شرايي مناسبي براي نفوذ دياپيرها به سطح بالاتر ليتوسفر و شکرايي ذوب بخشکي بکراي    

 ند هسکت چرا كه دياپيرهايي كه داراي نکرخ صکعود بکالا     توليد ماگماي تولئيتي فراهم بوده است.

نرير آنچه كه در منطقة مورد بررسکي   هاي هارزبورژيتي،تولئيتي و پسمانده آبگونهايتوانند مي

 .ايجاد كنند شودديده مي
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