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 ساختيزمینافیولیت کرمانشاه، شواهدی بر خاستگاه  همسانگردشیمي کاني گابروهای 

 *زادهفرهاد آلیاني، زينب دارايي

 سینا، همدانشناسي، دانشكده علوم، دانشگاه بوعليگروه زمین

 
و نوريت، الیوين گابرو نوريت و تروکتولیت شامل طیفي از گابرو، الیوين گابرو، گابر افیولیت کرمانشاه همسانگردگابروهای چکیده: 
اند. شدهو از کلینوپیروکسن، پلاژيوکلاز، ارتوپیروکسن، الیوين و به مقادير کم آمفیبول تشکیل  هستندبلور متوسط بیشترکه  هستند

ني از کلسیم و فقیر از سديم غ Wo((81/43-47/48)و  En ،(409/7-638/3)Fs(79/45-91/50)ها با ترکیب اوژيت ـ ديوپسید )کلینوپیروکسن
(O2Na  با م 54/0کمتر از ،)نسبتاً بالای قدار درصد وزني#Mg (62/85  و اندک 35/89تا )Ti (2TiO  28/0کمتر از  )درصد وزني

و   An ، (02/29-62/9)Ab(51/70-15/90)) استو ترکیب آنها از آنورتیت غني هستند از نوع بیتونیتي  بیشترشوند. پلاژيوکلازها مشخص مي

(63/0-00/0)Orو  رندها ترکیب انستاتیتي داند. اغلب ارتوپیروکسنکتغییر مي 07/80-82/84ها در گستره (. مؤلفه فورستريتي الیوين
و  )ترمولیت، اکتینولیت هستندها از منیزيم غني . آمفیبولاست( Wo(3/1-36/43)و   En  ،(07/20-0/13)Fs(27/78-94/84) ترکیبي آنها ) گستره

های با منیزيم بالا، پلاژيوکلازهای ها و پیروکسنوجود الیوينند. کتغییر مي 86/84تا  35/64آنها در گستره  Mg# و منیزيوهورنبلند(
. نمودارهای استفرورانش  هبساختي مربوط زمینتشکیل آنها در محیط  دهندهو نیز وجود کاني آمفیبول در گابروها نشان  ککلسی

 ،نتايجبراساس دهند. ماگما را نشان مي خاستگاهزاير کماني های شاخص جها، ويژگيکلینوپیروکسن ساختيمینزتعیین خاستگاه 
       . شکیل شده استدر شاخه جنوبي نئوتتیس ت پهنه ابرفرورانشيافیولیت کرمانشاه در محیط 

 .برفرورانشيپهنه ا ؛شیمي کاني ؛همسانگرد گابروهای ؛افیولیت کرمانشاه  های کلیدی:واژه

 مقدمه

ساختي ـ افیولیت کرمانشاه )صحنه ـ هرسین( در پهنه زمین
درز زاگرس قرار گرفته است و از ساختاری غرب ايران، در زمین

د شو( محسوب ميZOBهای کمربند خارجي زاگرس )افیولیت
ها را در بر [. اين مجموعه افیولیتي انواع مختلفي از سنگ1]

 تکتونیت های دارای بافت امافیکفر) هاگیرد: پريدوتیتمي
 تواليهستند(،  انباشتيو نیز انواعي که دارای بافت  سنگي

دار، گابرويي )گابروهای پگماتوئیدی، گابروهای آمفیبول
 ای و میلونیتي، گابروهایلوکوگابروها، متاگابروهای لايه

ای، های صفحهها، دايکها(، ورلیتو تروکتولیت همسانگرد
های آذرين حدواسط که های اسپیلیتي، سنگاها، بازالتپیلولاو

 های رسوبي ـ تخريبي و نیز به طور دگرشیب توسط نهشته
 

-شناسي سادهاند. نقشه زمینهای بیستون پوشانده شدهکربنات

 1[( در شکل 2] برگرفته از مرجعای از منطقه مورد بررسي )
 آمده است.

یولیتي از اهمیت اف تواليدهنده های تشکیلسنگ بررسي
ماگمايي و نیز بررسي  ساختيجايگاه زمیندر تعیین بسیاری 
حوضه اقیانوسي برخوردار است. گابروهای  هایدگرگوني
های تشکیل از سنگ همسانگرد ای( و نیز انواع)لايه انباشتي

-3های افیولیتي هستند ]تواليدهنده توالي مافیك بسیاری از 
قرار دارد که  انباشتي تواليبالای  در همسانگرد [. گابروهای7

-و لايه برگوارگي، بدون انباشتيای غیرصورت تودهمعمولًا به

-، از نظر کانيهمسانگردای و . گابروهای لايه[8] هستندبندی 

 و تنهابسیار شبیه هستند شیمي عناصر اصلي زمینشناسي و 
 

 :پست الکترونیکي: 08138381460 ، نمابر:09183097300نويسنده مسئول، تلفن ،zeinab.daraee@gmail.com 

 

 650تا  635 ، از صفحة97 پايیز، سوم، شمارة ششمسال بیست و 
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 [ با اندکي تغییرات(.2هرسین )برگرفته از مرجع ] 1:100000شناسي نقشه زمین  1شكل 

 

. [9] تفاوت دارنداز نظر فراواني عناصر کمیاب ناسازگار 
و  O2K ،5O2P ،2TiOتر ای دارای مقادير پايینگابروهای لايه

. افیولیت کرمانشاه دارای هر دو هستندعناصر کمیاب ناسازگار 
. شیمي کاني گابروهای است همسانگردای و نوع گابروهای لايه

ساختي زمیننقش مهمي در درک تاريخچه  همسانگرد
به نتايج  توجهبا  در اين پژوهش،های افیولیتي دارد. مجموعه

یولیت کرمانشاه، اف همسانگرداز شیمي کاني گابروهای  برآمده
 ساختيزمینو نیز خاستگاه شناسي، خاستگاه سنگهای ويژگي

 . شودميها تعیین اين سنگ

 های مافیكروابط صحرايي سنگ

ها، مجموعه رامافیکهمسايگي فدر جنوب شهر صحنه در 
های ترين تودهها فراوان. گابروداردها قرار متنوعي از گابرو

-های گابرويي گاه به؛ توده[10]مافیک در اين ناحیه هستند 

صورت ارتفاعات های کم ارتفاع و کشیده و گاه بهصورت توالي
متر در ناحیه رخنمون دارند. کشیدگي  700تا  500بلند حدود 

کلي اين توالي در ناحیه صحنه به صورت شرقي ـ غربي با 
و به طور کلي از روند  استتمايل به شمال غرب ـ جنوب شرق 

ترين کند. ضخیممي پیرویاگرس )کوه بیستون( ارتفاعات ز
-توالي گابرويي صحنه، مربوط به حد فاصل بین روستای سیاه

ها در . رنگ اين سنگاستآباد گروس چقا و روستای علي
های و در نمونه استهای دستي سیاه و خاکستری نمونه

شوند. بیشترين دگرسان شده به رنگ سبز تیره ديده مي
 ديدهآباد گروس های شمال روستای عليبرودگرساني در گا

های متفاوتي شود. توالي گابرويي ناحیه صحنه از ساختمي
که رخنمون  انباشتي قرار دارندهای گابرو نخستبرخوردارند: 

از  پسو تا شود مياز روستای سرآسیابان شروع  پسآنها 
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 637 . . . ي گابروهای همسانگرد افیولیت کرمانشاه، شواهدی برشیمي کان               1397، پايیز 3، شماره 26جلد 

 آباد گروس ادامه دارد.روستای علي اطرافو  روستای سیاه چقا
های بازی ای به سنگامافیک گوشتهفرهای گذر از سنگ

ده است. شگابرو و تروکتولیت دنبال ای با الیوينپوسته
چقا و نیز در روستای ها در شمال شرق روستای سیاهتروکتولیت

ها ارگنه بالا از گسترش نسبتاً خوبي برخوردارند. تروکتولیت
ل دونیت، متر شام 40حدود  کم ضخامتای با توسط لايه

ی هاهارزبورژيتشده از  تالکيهارزبورژيت و پیروکسنیت 
ها به طور در بعضي از قسمت و شوندمجزا مي ساختيزمین

گیرند. ها قرار ميگسله بر هارزبورژيتبرخورد مستقیم و با 
گابروها و گابروهای های همراه اين واحد، پیروکسنسنگ
خرد  روراندگيهای دار هستند که توسط عملکرد گسلالیوين

 اند.هم آمیختهشده و با 
های پگماتوئیدی نیز در ، گابرونام بردههای علاوه بر گابرو

ی دارند. محدود گسترشمنطقه وجود دارند که در صحنه 
های توده نزديکيشرق هرسین )در همچنین در شمال

سرپانتیني( و نیز در اطراف نورآباد )شهرستان دلفان، استان 
ها، شود. در اين گابرومي ديدهها رخنموني از اين گابرولرستان( 

متری توسط میلي 4-5های کلینوپیروکسن به اندازه بلوردرشت
ها قرار در اين بلور میانبارصورت ها احاطه شده يا بهپلاژيوکلاز

توالي مافیک را  زيرينهای پگماتوئیدی قسمت اند. گابروگرفته
تدريج اندازه و ابعاد ی توالي، بهسمت بالادهند؛ بهتشکیل مي

های جای گابرو همسانگردهای ها ريزتر شده و گابروبلور
از روستای گروس، به سمت شرق  پسگیرند. پگماتوئیدی را مي

يافته شده و با گنیسوزيته در تدريج جهتها بهناحیه، گابرو
از روستای  پسند. سرانجام شوهای دستي مشخص مينمونه

به تدريج به  همسانگرد، گابروهای روراندگيواسطه تأثیر شوه به 
شوند. البته چندين توده از گابروهای میلونیتي تبديل مي

 اطرافمتعلق به افیولیت کرمانشاه در  همسانگردگابروهای 
های منفرد صورت تپهنورآباد و نیز در جاده نورآباد ـ هرسین به

در اين منطقه همسانگرد های وضوح گابرواند، و بهرخنمون يافته
 اند. بسیار بیشتری را به خود اختصاص داده گسترش

 روش کار

های متعدد از انواع آوری نمونهشامل جمع نخستمرحله  
، تهیه مقاطع نظرگابروهای موجود در توالي افیولیتي مورد 

شناسي برای سنگمیکروسکپي  هایبررسيها و نازک از سنگ
-ا توجه به تفکیک صحرايي و سنگ. بستهاآننگاری و سنگ

-گابروها انتخاب و ترکیب شیمیايي کانينمونه از  16ي، سشنا

های تشکیل دهنده آنها )پلاژيوکلاز، پیروکسن، آمفیبول و 
در  يلکترونريزپردازش اروش  بهالیوين( بر مقاطع نازک صیقلي 

شناسي و شیمي مؤسسه زمینزمیندر آزمايشگاه نقطه،  150
 انجمنشاخه سیبری سوبولف )نووسیبريسک(  شناسيکاني

 JEOLتوسط دستگاه ريزکاو الکتروني مدل علوم زمین روسیه 

JXA-8100 20 دهندهبا ولتاژ شتاب kV  200و شدت جريان 

nA  .ارائه  1-4 هایدر جدولبه دست آمده نتايج تعیین شد

-ها با استفاده از نرم. بررسي و پردازش دادهگرديده است

 است.هشدانجام  Minpetو  GCDKit ،Igpet افزارهای

 نگاریسنگ

گابروهای همسانگرد مورد بررسي شامل طیفي از گابرو، الیوين 
گابرو، گابرو نوريت، الیوين گابرو نوريت و تروکتولیت هستند که 

 شود.در ادامه توضیح داده مي

(، 2دهند )شکل کیلیتیک نشان ميای، پوئي: بافت دانهگابروها
 70تا  65شناسي آنها عبارت است از: پلاژيوکلاز )ب کانيترکی

تا  4درصد(، ارتوپیروکسن ) 25تا  20درصد(، کلینوپیروکسن )
درصد(.  2تا  1درصد( و آمفیبول ) 2تا  1درصد(، الیوين ) 5

های رسي، زوئیزيت، کلريت و فرعي و کاني اسپینل کانيکروم
 ند. ها هستهای ثانويه اين سنگمگنتیت کاني

دار هستند شکلدار تا نیمهصورت بلورهای شکلپلاژيوکلازها به
اند. پلاژيوکلاز گاهي در ای به سريسیت دگرسان شدهو تا اندازه

پ و  2های کلینوپیروکسن به صورت میانبار وجود دارد )شکل
يا برعکس،  هايي از پلاژيوکلاز درون پیروکسنت(. حضور بلور

بیانگر همزماني تبلور اين دو فاز کانیايي  ها،به ويژه در گابرو
 است.

توان به خمیدگي سطوح های پلاژيوکلازها مياز ويژگي
ث( که بر  2اشاره کرد )شکل  باندکینکماکل و ايجاد 

-دلالت دارد. همچنین عدم وجود منطقه پلاستیکدگرشکلي 

بندی در پلاژيوکلازها نشان از تبلور تعادلي آنها دارد. 
-دار ديده ميشکلدار تا نیمهصورت شکلها بهکسنکلینوپیرو

های نوری از نوع اوژيت هستند و شوند و با توجه به ويژگي
اند. اين معمولًا به ترمولیت، اکتینولیت و مگنتیت دگرسان شده

های کلینوپیروکسن، از کناره بلورهای اوژيت شروع جانشیني
ج(. 2شده و تا مرکز بلور گسترش يافته است )شکل 
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 638 مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                                زادهآلیاني، دارايي

 .اتم اکسیژن 6شیمي کاني پیروکسن در گابروهای همسانگرد افیولیت کرمانشاه و فرمول ساختاری بر مبنای   1جدول 
 نوع  سنگ گابروهای همسانگرد

N67.2 N61.10 N61.9 N61.6 S16.39 S16.35 N21.26 N21.25 N8.106 N8.92 N7.110 N7.108 N5.34 N5.33 N44.18 N44.15 شماره نمونه 
Opx Opx Opx Opx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx کاني 

050/55 600/54 700/55 357/55 887/52 293/52 223/52 406/53 198/52 757/52 264/53 364/52 454/52 678/52 563/52 580/52 SiO2 

258/0 185/0 414/0 425/0 311/0 279/0 516/0 336/0 423/0 398/0 384/0 292/0 502/0 443/0 481/0 488/0 TiO2 

115/1 773/2 603/1 515/1 114/2 449/2 102/3 094/2 264/3 093/3 921/1 228/2 305/2 489/2 713/2 791/2 Al2O3 

106/0 129/0 108/0 121/0 425/0 486/0 694/0 527/0 699/0 734/0 416/0 484/0 165/0 262/0 839/0 831/0 Cr2O3 

202/12 645/9 727/9 335/9 065/4 294/4 075/4 528/3 116/4 433/4 273/4 244/4 695/4 388/4 083/4 851/3 FeO 

390/0 073/0 000/0 000/0 149/0 128/0 131/0 118/0 126/0 147/0 136/0 143/0 154/0 148/0 139/0 118/0 MnO 

811/29 766/30 434/31 148/31 538/16 638/16 347/16 604/16 167/16 073/17 072/16 789/16 595/16 095/16 653/15 028/16 MgO 

882/0 370/1 742/0 743/1 468/23 467/22 330/22 582/22 843/21 115/21 03/23 299/22 868/21 601/22 783/22 976/22 CaO 

047/0 039/0 023/0 038/0 258/0 333/0 459/0 527/0 406/0 385/0 354/0 435/0 427/0 478/0 476/0 426/0 Na2O 

000/0 005/0 000/0 005/0 000/0 008/0 003/0 000/0 000/0 000/0 000/0 003/0 000/0 001/0 000/0 000/0 K2O 

 مجموع 089/100 730/99 583/99 165/99 281/99 858/99 14/100 242/99 722/99 880/99 375/99 23/100 920/99 988/99 585/99 861/99
955/1 922/1 957/1 947/1 926/1 919/1 907/1 950/1 920/1 920/1 952/1 921/1 930/1 932/1 926/1 920/1 Si 

007/0 005/0 011/0 011/0 009/0 008/0 014/0 009/0 012/0 011/0 011/0 008/0 014/0 012/0 013/0 013/0 Ti 

047/0 115/0 066/0 063/0 091/0 106/0 134/0 090/0 411/0 133/0 083/0 096/0 100/0 108/0 117/0 120/0 Al 

031/0 031/0 000/0 021/0 048/0 051/0 036/0 014/0 004/0 013/0 006/0 062/0 039/0 031/0 007/0 020/0 Fe+3 

003/0 004/0 003/0 003/0 012/0 014/0 020/0 015/0 020/0 021/0 012/0 014/0 005/0 008/0 024/0 024/0 Cr+3 

323/0 253/0 286/0 254/0 076/0 081/0 088/0 094/0 122/0 122/0 125/0 068/0 106/0 103/0 118/0 098/0 Fe+2 

012/0 002/0 000/0 000/0 005/0 004/0 004/0 004/0 004/0 005/0 004/0 004/0 005/0 005/0 004/0 004/0 Mn 

578/1 614/1 647/1 633/1 898/0 910/0 890/0 904/0 886/0 269/0 878/0 918/0 910/0 880/0 856/0 872/0 Mg 

034/0 052/0 028/0 066/0 916/0 883/0 874/0 883/0 861/0 823/0 904/0 877/0 862/0 888/0 896/0 899/0 Ca 

003/0 003/0 002/0 003/0 020/0 024/0 035/0 037/0 029/0 027/0 025/0 031/0 030/0 034/0 034/0 030/0 Na 

000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 K 

 مجموع 000/4 000/4 000/4 000/4 000/4 000/4 000/4 000/4 000/4 000/4 000/4 000/4 000/4 000/4 000/4 000/4
727/1 693/2 425/1 364/3 468/48 124/47 179/47 968/46 039/46 982/43 410/47 062/47 901/45 455/47 901/47 086/48 Wo 

199/81 135/84 994/83 64/83 522/47 555/48 054/48 049/48 411/47 480/49 019/46 300/49 465/48 019/47 790/45 672/46 En 

075/17 172/13 581/14 959/12 010/4 320/4 767/4 983/4 551/6 538/6 571/6 638/3 633/5 526/5 309/6 242/5 Fs 

038/0 073/0 032/0 042/0 065/0 073/0 079/0 041/0 068/0 070/0 038/0 071/0 056/0 056/0 058/0 067/0 AlIV 

008/0 042/0 035/0 021/0 025/0 033/0 055/0 049/0 073/0 063/0 045/0 025/0 043/0 051/0 060/0 053/0 AlVI 

174/0 135/0 148/0 134/0 078/0 082/0 090/0 094/0 121/0 117/0 125/0 069/0 104/0 105/0 121/0 101/0 XFe+2 

326/81 044/85 208/85 607/85 882/87 353/87 731/87 350/89 502/87 286/87 021/87 58/87 303/86 734/86 235/87 122/88 Mg# 

 
 .اتم اکسیژن 8شیمي کاني پلاژيوکلاز در گابروهای همسانگرد افیولیت کرمانشاه و فرمول ساختاری بر مبنای   2جدول 

 گابروهای همسانگرد
 

 نوع سنگ

S20.49 S20.48 S16.43 S16.42 S16.38 S16.34 N67.4 N61.13 N61.12 N61.11 N44.39 N44.37 N44.34 N44.33 N21.23 N21.21 شماره نمونه 

Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl کاني 

592/46 663/46 401/47 067/47 013/47 543/46 546/45 47/214 275/46 591/47 256/47 471/48 767/48 135/48 731/49 811/49 SiO2 

000/0 036/0 017/0 017/0 032/0 009/0 011/0 0/003 051/0 006/0 057/0 058/0 065/0 000/0 005/0 040/0 TiO2 

639/33 773/33 596/33 794/33 361/33 246/33 082/31 23/940 472/31 481/32 982/27 411/29 745/29 807/27 325/31 564/31 Al2O3 

114/0 126/0 251/0 156/0 388/0 286/0 189/0 0/158 277/0 299/0 486/0 124/0 180/0 162/0 444/0 252/0 FeO 

188/17 507/17 836/17 620/17 072/17 157/17 741/19 21/676 193/17 795/16 892/21 563/18 532/19 339/21 577/15 393/15 CaO 

678/1 669/1 555/1 634/1 717/1 645/1 554/2 1/746 904/1 214/2 460/1 998/1 281/2 258/1 798/2 846/2 Na2O 

010/0 000/0 007/0 014/0 000/0 015/0 059/0 0/010 045/0 076/0 022/0 038/0 051/0 046/0 082/0 070/0 K2O 

 مجموع 976/99 962/99 747/98 62/100 663/98 155/99 462/99 217/97 94/747 182/99 901/98 583/99 30/100 19/100 774/99 221/99
629/8 603/8 690/8 631/8 680/8 654/8 580/8 9/337 773/8 801/8 929/8 072/9 993/8 078/9 111/9 109/9 Si 

000/0 005/0 002/0 002/0 004/0 001/0 002/0 0/000 007/0 001/0 008/0 008/0 009/0 000/0 001/0 006/0 Ti 

342/7 338/7 259/7 303/7 259/7 285/7 900/6 5/580 032/7 079/7 231/6 487/6 464/6 181/6 763/6 803/6 Al 

018/0 019/0 038/0 024/0 060/0 044/0 030/0 0/026 044/0 046/0 077/0 019/0 028/0 026/0 068/0 039/0 Fe+2 

410/3 458/3 411/3 462/3 377/3 418/3 984/3 4/593 492/3 327/3 432/4 722/3 859/3 312/4 057/3 016/3 Ca 

602/0 597/0 553/0 581/0 615/0 593/0 933/0 0/669 700/0 794/0 535/0 725/0 815/0 460/0 994/0 009/1 Na 

002/0 000/0 002/0 003/0 000/0 004/0 014/0 0/003 011/0 018/0 005/0 009/0 012/0 011/0 019/0 016/0 K 

 مجموع 997/19 013/20 067/20 180/20 043/20 217/20 065/20 059/20 20/208 442/20 000/20 994/19 007/20 955/19 021/20 003/20
936/84 287/85 022/86 561/85 602/84 913/85 796/80 87/236 090/83 390/80 136/89 527/83 342/82 151/90 114/75 627/74 An 

005/15 713/14 937/13 358/14 398/15 772/14 916/18 12/716 651/16 177/19 757/10 269/16 402/17 618/9 416/24 969/24 Ab 

059/0 000/0 041/0 081/0 000/0 089/0 288/0 0/048 259/0 433/0 710/0 204/0 256/0 231/0 471/0 404/0 Or 

849/0 853/0 860/0 856/0 846/0 851/0 808/0 0/872 831/0 804/0 891/0 835/0 823/0 902/0 751/0 746/0 Ca# 
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 .اتم اکسیژن 4شیمي کاني الیوين در گابروهای همسانگرد افیولیت کرمانشاه و فرمول ساختاری بر مبنای   3جدول 
 نوع سنگ گابروهای همسانگرد

N21.16 N21.15 N21.14 N58.7 N58.6 N58.5 N5.4 N5.2 N8.4 N8.3 N8.2 N61.11 N61.10 N61.9 N44.5 N44.4 N44.2 شماره نمونه 

Ol Ol. Ol. Ol. Ol. Ol. Ol. Ol. Ol. Ol. Ol. Ol. Ol. Ol. Ol. Ol. Ol. کاني 

648/39 40/113 40/032 40/086 40/141 40/147 39/606 39/696 39/870 39/739 39/937 39/813 40/037 40/157 39/784 39/750 39/593 SiO2 

003/0 0/000 0/003 0/002 0/004 0/000 0/003 0/004 0/000 0/000 0/000 0/000 0/012 0/000 0/002 0/009 0/000 Cr2O3 

610/14 14/261 14/721 15/368 15/277 15/293 17/915 17/132 16/164 15/993 16/262 14/371 14/526 14/429 16/120 15/969 16/063 FeO 

224/0 0/210 0/220 0/236 0/224 0/227 0/243 0/245 0/236 0/230 0/230 0/224 0/223 0/223 0/247 0/233 0/237 MnO 

828/44 45/355 45/132 44/487 44/585 44/533 42/585 43/236 43/463 43/361 43/830 45/237 45/355 45/372 100/44 44/100 44/118 MgO 

177/0 0/172 0/175 0/220 0/233 0/225 0/120 0/119 0/135 0/158 0/154 0/215 0/205 0/201 0/173 0/172 0/170 NiO 

025/0 0/027 0/025 0/028 0/028 0/026 0/016 0/026 0/022 0/016 0/037 0/043 0/034 0/037 0/016 0/016 0/016 CaO 

 مجموع 100/198 100/25 100/44 100/42 100/39 99/903 100/45 99/497 99/980 100/46 100/49 100/45 100/49 100/43 100/31 100/14 515/99
999/0 1/002 1/001 1/004 1/004 1/005 1/003 1/002 1/007 1/007 1/004 0/999 1/000 1/002 1/000 1/000 0/998 Si 

308/0 0/298 0/308 0/322 0/320 0/320 0/379 0/362 0/341 0/339 0/342 0/301 0/303 0/301 0/339 0/336 0/338 Fe+2 

005/0 0/004 0/005 0/005 0/005 0/005 0/005 0/005 0/005 0/005 0/005 0/005 0/005 0/005 0/005 0/005 0/005 Mn 

685/1 1/690 0/682 1/661 1/663 1/661 1/607 1/627 1/637 1/638 1/642 1/692 1/688 1/687 1/652 1/655 1/657 Mg 

004/0 0/003 0/004 0/004 0/005 0/005 0/002 0/002 0/003 0/003 0/003 0/004 0/004 0/004 0/003 0/003 0/003 Ni 

001/0 0/001 0/001 0/001 0/001 0/001 0/000 0/001 0/001 0/000 0/001 0/001 0/001 0/001 0/000 0/000 0/000 Ca 

 مجموع 3/003 3/000 3/000 2/999 3/001 3/002 2/997 2/993 2/994 2/999 2/998 2/996 2/997 2/997 3/000 2/998 001/3
343/84 84/818 84/337 83/558 83/679 83/646 80/697 81/601 82/530 82/652 82/571 84/674 84/571 84/662 82/767 82/912 82/832 Fo 

418/15 14/959 15/429 16/190 16/082 16/111 19/041 18/136 17/215 17/099 17/183 15/088 15/192 15/101 16/969 16/840 16/916 Fa 

239/0 0/223 0/234 0/252 0/239 0/242 0/262 0/263 0/255 0/249 0/246 0/238 0/236 0/236 0/263 0/249 0/253 Tp 

545/84 85/008 84/534 83/769 83/879 83/849 80/909 81/816 82/741 82/859 82/774 84/876 84/772 84/863 82/986 83/118 83/042 Mg# 

 

 .شیمي کاني آمفیبول در گابروهای همسانگرد افیولیت کرمانشاه  4جدول 
 نوع سنگ گابروهای همسانگرد

K43.6 K43.5 K43.4 K43. 3 S26.10 S26. 9 S26. 8 S26.7 شماره نمونه 

Amph Amph Amph Amph Amph Amph Amph Amph کاني 

54/402 54/465 55/205 54/468 53/914 54/078 54/922 51/760 SiO2 

0/064 0/084 0/074 0/081 0/231 0/210 0/138 0/254 TiO2 

2/839 2/917 2/670 2/905 2/256 2/181 1/493 4/318 Al2O3 

0/228 0/355 0/263 0/206 0/000 0/023 0/032 0/005 Cr2O3 

6/945 6/918 6/640 6/631 12/532 12/507 12/195 14/584 FeO 

0/156 0/154 0/134 0/136 0/193 0/178 0/233 0/245 MnO 

20/050 19/985 20/316 20/397 16/424 16/682 16/716 14/762 MgO 

11/651 11/696 11/786 11/855 12/214 12/286 12/375 12/095 CaO 

0/917 0/923 0/863 0/941 0/368 0/324 0/268 0/742 Na2O 

0/041 0/034 0/047 0/048 0/057 0/059 0/036 0/109 K2O 

 مجموع 98/874 98/468 98/528 98/189 97/668 97/818 97/531 97/293
7/539 7/536 7/601 7/518 7/629 7/616 7/755 7/358 Si 

0/461 0/464 0/399 0/473 0/371 0/362 0/245 0/642 AlIV 

8/000 8/000 8/000 7/991 8/000 7/978 8/000 8/000 T 

0/003 0/012 0/034 0/000 0/005 0/000 0/003 0/081 Al VI 

0/007 0/009 0/008 0/008 0/025 0/022 0/015 0/027 Ti 

0/025 0/039 0/029 0/022 0/000 0/003 0/004  0/001 Cr+3 

0/706 0/675 0/605 0/686 0/503 0/552 0/391 0/598 Fe+3 

0/098 0/125 0/138 0/080 0/980 0/921 1/047 1/135 Fe+2 

0/018 0/018 0/016 0/016 0/023 0/021 0/027 0/029 Mn 

4/142 4/122 4/170 4/197 3/465 3/503 3/514 3/128 Mg 

5/000 5/000 5/000 5/009 5/000 5/022 5/000 5/000 C 

1/730 1/734 1/739 1/753 1/852 1/854 1/870 1/842 Ca 

0/246 0/248 0/230 0/247 0/101 0/088 0/073 0/158 Na 

1/976 1/981 1/969 2/000 1/952 1/942 1/943 2/000 B 

0/000 0/000 0/000 0/005 0/000 0/000 0/000 0/046 Na 

0/007 0/006 0/008 0/008 0/010 0/011 0/006 0/020 K 

0/007 0/006 0/008 0/013 0/010 0/011 0/006 0/066 A 

0/122 0/157 0/186 0/104 0/661 0/626 0/728 0/655 Fe2+
/(Fe2+ + Fe3+) 

0/977 0/971 0/968 0/981 0/780 0/792 0/770 0/734 Mg# 
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 640 مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                                زادهآلیاني، دارايي

      

    

    
: ارتوپیروکسن؛ Opx: الیوين؛ Olتصاوير مقاطع میکروسکوپي گابروهای همسانگرد افیولیت کرمانشاه. علائم اختصاری به کار رفته عبارتند از  2شکل 
Cpx کلینوپیروکسن؛ :Pl[ 11: پلاژيوکلاز]. 

 

های جدايشي ها همچنین دارای تیغهکلینوپیروکسن
های ط آمفیبولهای آنها توسلبهو  هستندارتوپیروکسن 

ها از نوع هورنبلند و اکتینولیت جانشین شده است. آمفیبول
شکل حضور دارند دار تا بيشکلصورت بلورهای نیمه )ثانويه( به

های تیره نظیر اند. کانيو گاهي به کلريت تبديل شده
اکسیدهای آهن ـ تیتانیم )تیتانومگنتیت(، پنتلانديت، پیروتیت، 

های فرعي در بین لکوپیريت بعنوان کانيبه ندرت کوولیت، کا

اند. از جمله شواهد ها و پلاژيوکلاز قرار گرفتهکلینوپیروکسن
توان به تشکیل آمفیبول ها ميدگرساني مؤثر بر اين سنگ

از الیوين و  برآمده)اورالیت( از پیروکسن؛ سرپانتین و مگنتیت 
 د.کرنیز کلريتي شدن اشاره 

دهند؛ ترکیب کیلیتیک نشان مي، پوئيایهدانبافت  گابروهاالیوين
درصد(،  65تا  60شناسي آنها شامل پلاژيوکلاز )کاني

 5درصد(، ارتوپیروکسن )کمتر از  20تا  15کلینوپیروکسن )
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 درصد( 2تا  1درصد( و آمفیبول ) 10تا  5درصد(، الیوين )
 . است

و  هستندکیلیتیک ، پوئيایدانهدارای بافت  :هاگابرونوريت
درصد(،  55تا  50شناسي آنها شامل پلاژيوکلاز )ترکیب کاني

 15تا  10درصد(، ارتوپیروکسن ) 30تا  25کلینوپیروکسن )
 درصد( و اکسیدهای آهن ـ تیتانیم 5تا  4درصد(، آمفیبول )

 . است
دهند؛ کیلیتیک نشان مي، پوئيیادانهبافت  :هاالیوين گابرونوريت

درصد(،  50تا  45لاژيوکلاز )شناسي آنها پترکیب کاني
درصد(،  15تا  10درصد(، الیوين ) 35تا  30کلینوپیروکسن )
درصد( و اکسیدهای آهن ـ تیتانیم.  8تا  7ارتوپیروکسن )

های ثانويه های رسي، سرپانتین، کلريت و اپیدوت، کانيکاني
 .هستندها گابرونوريتها و الیوينالیوين گابروها، گابرونوريت

-. کانيهستندکلیتیک و پوئي ایدانهدارای بافت  :هایتتروکتول

 75تا  70های اصلي تشکیل دهنده آنها عبارتند از: پلاژيوکلاز )
 5درصد( و پیروکسن )حدود  25تا  20درصد( و الیوين )

های پلاژيوکلاز به صورت ها بلوردرصد(. در مقاطع اين سنگ
در بین ساير واضح  چندريختيدار، مشخص و دارای ماکل شکل

ها دارای ماکل دوقلويي بلورها قابل تشخیص هستند. پیروکسن
-ها به دام افتادههای الیوين در ارتوپیروکسنهستند. برخي بلور

های ثانويه تروکتولیت شامل ترمولیت، اکتینولیت، اند. کاني
-ای مانند هماتیت است. در قسمتهای تیرهسرپانتین و کاني

ها به ، ارتوپیروکسناست تر بودهدهايي که دگرساني شدي
های الیوين از بلور ،اند. در برخي مقاطعهدباستیت تبديل ش

ها نیز تا حدودی اند. پیروکسنبه سرپانتین تبديل شده روند
مانده، اند که با توجه به اجزاء قابل تشخیص باقيدگرسان شده

ها نیز حساب آورد. پلاژيوکلازتوان آنها را کلینوپیروکسن بهمي
طور کلي پديده کلريتي و اند. بهتا حدی سوسوريتي شده

شود که ناشي از دگرساني مي ديده وضوحبهسرپانتیني شدن 
 .استدر منطقه  رخ داده

 شیمي کاني

 همسانگردشیمي کاني کلینوپیروکسن گابروهای  کلینوپیروکسن
تا  84/51بین  2SiO قدار( با م1افیولیت کرمانشاه )جدول 

درصد 35/17تا  65/15در گستره  MgOدرصد وزني،  41/53
 76/20بین   CaO( و  Wo(8/43-5/48) وزني و غني از کلسیم )

کمتر از  Na (O2Naاندک  قداردرصد وزني( و م 49/23تا 
درصد وزني( 98/0تا  17/0 بین 3O2Cr) Cr و درصد وزني(54/0

نسبتاً  قداردارای م بررسي. گابروهای مورد شودمشخص مي
تا  62/85در گستره ؛ )Mg )]+2[Mg + Fe/Mg 100#الای ب

درصد وزني( 56/0تا  28/0 بین ؛2TiO) Tiو اندک  35/89
ها تغییرات نسبتاً کم ترکیبي کلینوپیروکسن گستره. هستند

((91/50-79/45)En ،(41/7-64/3) Fs  و 

(5/48-81/43)Wo  و ترکیب اوژيت تا ديوپسید را بر نمودار )-En

Wo-Fs دهند. فرمول ساختاری ( نشان مي[12]الف  3ل )شک
کاتیون برای  4اتم اکسیژن و  6گین بر مبنای نمیا

-آورده شده است. کلینوپیروکسن 1ها در جدول کلینوپیروکسن

های های بسیاری را با کلینوپیروکسنهتاشب بررسيهای مورد 
 دهند.مربوط به جزاير قوسي نشان مي

ای گابروهای همسانگرد دارای هارتوپیروکسن ارتوپیروکسن
 Mg (72/85-59/79 ،)2SiO (70/55-0/54#مقادير بالای 

ای در مقدار درصد وزني( هستند اما تغییرات قابل ملاحظه

3O2Al (77/2-12/1 ،)3درصد وزنيO2Cr (17/0-11/0  درصد
دهند. مقادير درصد وزني( نشان مي74/1-74/0) CaOوزني( و 

2TiO (43/0-19/0 درصد وز ،)نيMnO (41/0-00/0  درصد
وزني( و ديگر مقادير نیز تغییرات چشمگیری دارند. بیشتر 

-ب( و مؤلفه 3ها ترکیب انستاتیتي دارند )شکل ارتوپیروکسن

 En  ،(07/20-0/13)(27/78-94/84) های )های ترکیبي آنها در گستره

 Fs  (3/1-36/43)وWo نمايد.( تغییر مي 
نمونه از گابروها  8ژيوکلاز با تجزيه شیمي کاني پلا پلاژيوکلاز

دهند مقدار متوسط بررسي شد. نتايج به دست آمده نشان مي

2SiO (182/45  مقادير بالای  368/50تا ،)3درصد وزنيO2Al 
تا  CaO (675/13درصد وزني( و  794/33تا  940/23)

 O2K( و کم 379/3-258/1) O2Na(، مقادير متفاوت 892/21
)Ca  [Ca + /Ca#صد وزني( است. نسبت در 112/0-000/0)

])Na + K  کند. تغییر مي 902/0تا  705/0در گستره
بندی شیمیايي و بیشتر از نوع پلاژيوکلازها فاقد منطقه

( و ترکیب آنها از آنورتیت [13]پ،  3بیتونیتي هستند، )شکل 
 و An ،(618/9-02/29)Ab(51/70-151/90)غني است )

(630/0-000/0)Orول ساختاری میانگین محاسبه شده بر (.  فرم
 آمده است. 2اتم اکسیژن برای پلاژيوکلازها در جدول  8مبنای 
واسطه مقادير اندک های گابروهای همسانگرد بهالیوين الیوين

2SiO (47/39  47/40تا  ،)3درصد وزنيO2Cr (00/0  01/0تا 
 CaO (02/0درصد وزني( و  23/0تا  12/0) NiOدرصد وزني(، 

( 37/45تا  98/41) MgOدرصد وزني( و مقدار بالای  04/0تا 
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ها بیشتر ترکیب فورستريتي دارند شوند. الیوينمشخص مي
نسبت به  Mg/(Mg+Fe)ت( و در نمودار  3)شکل 

(Fe+Mg)/Fe [31]  3در گستره کريزولیت قرار دارند )شکل 

( 07/80-82/84ها در گستره )ث(. مؤلفه فورستريتي الیوين
کند. فرمول ساختاری میانگین محاسبه شده بر مبنای يتغییر م

آورده شده است. 3ها در جدول اتم اکسیژن برای الیوين 4
 

                      
 

            
 

                  
 

پ(  [،12]ها برای ارتوپیروکسن En-Wo-Fsب( نمودار  [،12]ها برای کلینوپیروکسن En-Wo-Fsبندی؛ الف( نمودار نمودارهای رده  3شکل 
برای الیوين  Fe/(Fe+Mg)نسبت به   Mg/(Mg+Fe)برای الیوين، ث( نمودار  Tp-Fo-Faت( نمودار مثلثي  [،31]نمودار نامگذاری پلاژيوکلازها 

 اه.برای گابروهای همسانگرد افیولیت کرمانش [41]ها بندی آمفیبولبرای رده Siنسبت به  Mg#و ج( نمودار  [31]
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بالای نسبتاً  قدارها نشان از مآمفیبول تجزيهنتايج  آمفیبول

2SiO (21/55-76/51  ،)درصد وزنيCaO (38/12-65/11 
درصد وزني3O2Cr (36/0-00/0  ،)کم مقدار درصد وزني( و 

O2Na (94/0-27/0 و )O2K (11/0-03/0  و )درصد وزني

2TiO (25/0-06/0 دارد. آمفیبول )د های موردرصد وزني
، 86/84تا  34/64در گستره  Mg# و از منیزيم غني بوده بررسي

]2+[Mg+Fe/Mg  و  98/0تا  73/0آنها در گستره#Ca 
([Ca+Na+K]/Ca در گستره )متغیر است.  96/0تا  87/0

 نسبت به Si نمودارهای آمفیبول افیولیت کرمانشاه در نمونه
]2+[Mg+Fe/Mg [41] لیت ترمولیت، اکتینو گسترهدر  بیشتر

 ج(. 3اند )شکل و اکتینو هورنبلند واقع

 

 بحث

از شیمي کاني کلینوپیروکسن گابروهای به دست آمده نتايج 
الف،  4)شکل  3O2Al نسبت به 2SiOبر نمودارهای  همسانگرد

( نشان [16]ب،  4)شکل  Ca+Naنسبت به  Ti( و [15]
-ماگمايي است. کلینوپیروکسنخاستگاه دهنده ماهیت تولئیتي 

تا  3O2Al (92/1دارای مقادير نسبتاً کم بررسي های مورد 
 Mg# نسبت به 3O2Cr هاینمودار .هستنددرصد وزني(  28/3

ب( نشان  5)شکل  2TiO نسبت به 3O2Alالف( و  5)شکل 
شرايط فشار متوسط متبلور  درها د که اين پیروکسنندهمي

هايي که در شرايط فشار بالا سنزيرا پیروک ؛[17]اند گشته
 و نیز 2TiO ،3O2Cr، دارای مقادير بالای شوندمتبلور مي

3O2Al هستند . 
 

 
 

 .Ca+Na [61]نسبت به  Tiو )ب( نمودار  3O2Al [51]نسبت به  2SiO)الف( نمودار   4شکل 
 

 
 

 [18]اتمسفر است  1در فشار  MORB-Nهای تجربي ه بررسي، گستره کلینوپیروکسن کم فشار نتیجMg#نسبت به  3O2Cr)الف( نمودار   5شکل 

 [ است.8]، گستره افیولیت سمائیل برگرفته از مرجع 2TiO [71]نسبت به  3O2Alو )ب( نمودار 
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که از يک ماگمای بازی در فشار پايین  يهايکلینوپیروکسن

-. کلینوپیروکسن[91]دارند  84کمتر از  Mg#شوند، متبلور مي

افیولیت کرمانشاه  همسانگردهای گابروهای روکسنها و ارتوپی

فشار متوسط واقع  گسترهدر  Mg# نسبت به 3O2Alدر نمودار 

وجهي و هشت(. در نمودار توزيع آلومینیم 6)شکل  شوندمي

 گسترهنیز گابروهای افیولیت کرمانشاه در  [20] اروجهيهچ

 (. 7 شوند )شکلمي رسمفشار متوسط 

یمي کاني کلینوپیروکسن گابروهای های مربوط به شداده

های تفکیک محیط همسانگرد افیولیت کرمانشاه بر نمودار

 X Fe+2نسبت به  Naساختي، نمودار زمین

(+Mg)2+(Fe/
2+Fe و )Ti  2نسبت به+X Fe الف  8های )شکل

دهند و در گستره جزاير قوسي را نشان مي ،([21]و ب، 

 Tiنسبت به  tAlو  پ( 8)شکل  Tiنسبت به  ivAlنمودارهای 

های جزاير قوسي های تولئیت، نیز مشخصه[22]ت،  8)شکل 

های مورد بررسي در گذارند. کلینوپیروکسنرا به نمايش مي

 Tiو نمودار  [(16]الف،  9)شکل  Caنسبت به  Ti+Crنمودار 

در گستره تولئیت جزيره  [(16]ب،  9)شکل  Alنسبت به 

 شوند. قوسي واقع مي
 

  
 

های گابروهای همسانگرد افیولیت کرمانشاه. )گستره فشار بالا ها و ب( ارتوپیروکسندر الف( کلینوپیروکسن Mg#نسبت به  3O2Alنمودار   6ل شک
های . و داده[24]، آنتالیا( از مرجع Tekirovaهای افیولیت تکیروا )؛ گستره[19، 7]های افیولیت پوزانتي و کارزانتي از [؛ گستره23از مرجع ]

 .[25]( از مرجع Tonsinaهمبافت تونزينا )
 

 
 

 های گابروهای افیولیت کرمانشاه.برای تعیین فشار کلي تبلور کلینوپیروکسن IVAl [20]نسبت به  VIAlنمودار   7شکل 
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نسبت به  ivAl. )پ(: X Fe [21]+2نسبت به  Ti، )ب( X Fe [21]+2نسبت به  Naساختي؛ )الف( های تعیین کننده محیط زمیننمودار  8شکل 
Ti [22]  و )ت( نمودارtAl  نسبت بهTi [22]. 

 

 
های گابروهای همسانگرد افیولیت برای کلینوپیروکسن Al[16] نسبت به  Tiو )ب( نمودار  Ca [16]نسبت به  Ti+Cr)الف( نمودار   9شکل 

 کرمانشاه.
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افیولیت کرمانشاه  همسانگردهای گابروهای کلینوپیروکسن
  O2Na-2TiO-1002/SiO ساختيزمینر نمودار تعیین محیط ب

های جزاير قوسي تولئیت هایه(، مشخص[22، ]الف 10)شکل  
زون  پهنه ابرفرورانشيو در محیط  گذارندرا به نمايش مي

 (.[27، 26، 22ب، ] 10)شکل  اندتشکیل شده
انجام شده بر  هایبررسياز  برآمدهنتايج  ،به طور کلي

افیولیت  همسانگردهای موجود در گابروهای وکسنکلینوپیر
توان و مي دهندميجزاير قوسي را نشان  هایهکرمانشاه مشخص

برای  خاستگاه پهنه ابرفرورانشي رابه شواهد مستدل،  توجهبا 
. اين نتايج در نظر گرفتدرز زاگرس افیولیت کرمانشاه در زمین

از جمله  یشینهای پنتايج پژوهشو تفسیرهای انجام شده با 
، وجود [28]های منفرد ماهیت تولئیت جزيره قوسي دايک

با  آتشفشانيهای ای، گابروها و سنگهای گوشتهپريدوتیت
درون  قلیاييهای تولئیت جزيره قوسي و نیز بازالت ويژگي
های میان اقیانوسي بازالت پشته ، گابروهای[29]ای صفحه

(MORB) خاستگاه پهنه ، [30]شي ابرفرورانهای و هارزبورژيت
 دارد.  همخواني [31]ای های ورقهبرای دايک ابرفرورانشي
به  جايگاه پهنه ابرفرورانشيهای تشکیل شده در افیولیت

های پشت سه محیط مختلف تعلق دارند: جزاير قوسي، حوضه
، ماگماهای پهنه ابرفرورانشيقوس و پیش قوس. در محیط 

یز بونینیتي ممکن است ديده ( و نIATتولئیت جزاير قوسي )
 . [38-32، 24] شوند

)کمتر  O2Na/O2K( و 5/0)کمتر از  MgO/FeOtنسبت 
های محیط لهای مورد بررسي مشابه آمفیبو( آمفیبول01/0

جزيره قوسي هستند. مؤلفه آنورتیتي پلازيوکلازهای موجود در 
(؛ An(151/90-51/70)گابروهای همسانگرد مورد بررسي بالاست )

جود پلاژيوکلاز کلسیمي در گابروها ممکن است خاستگاه و
های گابرويي محیط جزيره قوسي آنها را به ذهن آورد سنگ

موجود در پلاژيوکلازهای  کقوس به سبب مقدار بالای کلسی
[. بعبارتي 40 ،39، 6آنها از گابروهای اقیانوسي متمايز هستند ]

جزيره قوسي  پلاژيوکلازهای موجود در گابروهای با خاستگاه
دارای مقدار مؤلفه آنورتیتي بالاتری نسبت به انواع تشکیل شده 

 در محیط پشته میان اقیانوسي هستند.
تغییرات مقدار آنورتیت پلاژيوکلاز نسبت به انستاتیت 

های گابرويي همراه با جايگاه جزيره پیروکسن برای سنگ
ای های مديترانهقوسي و همچنین برای بسیاری از افیولیت

و  [24]قزل داغ  [،7]پوزانتي ـ کارزانتي  [،41]شامل ترودوس 
نشان داده شده  11در شکل  [42]( Kömürhanکومورهان )

های ، گابروهای مورد بررسي شباهت ,An, -Enاست. در نمودار
 دهند.های مربوط به محیط فرورانش نشان ميبسیاری با سنگ

 Mg#ت به تغییرات مقدار آنورتیت پلاژيوکلازها نسب
ها، گابروهای تشکیل شده در پشته میان کلینوپیروکسن

-( و محیط جزاير قوسي را از هم تفکیک ميMORاقیانوسي )

های گابرويي افیولیت های سازنده سنگکند. کلینوپیروکسن
های انتقالي ، مشخصه%Mg-An, mol#کرمانشاه بر نمودار 

ط به قوس را بین گابروهای پشته میان اقیانوسي و محیط مربو
(، بنابراين ممکن است در محیط 12دهند )شکل نشان مي

 پشت قوس يا پهنه ابرفرورانشي تشکیل شده باشند. 
 

               
 

 .O2Na-2TiO-1002/SiO [22] ساختي)الف و ب( نمودارهای تعیین محیط زمین  10شکل 
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 کارزانتي ـ پوزانتي [؛41ترودوس ] افیولیت گستره. کرمانشاه افیولیت همسانگرد یگابروها هایکلینوپیروکسن برای  ,An,-En نمودار 11 شکل

  .است شده داده نشان مقايسه برای نیز [42کومورهان ] و [24داغ ] قزل ،[7]

 

 
 هایگستره. هکرمانشا افیولیت همسانگرد گابروهای دهنده تشکیل هایکلینوپیروکسن Mg# به نسبت پلاژيوکلازها آنورتیت قدارم 12شکل 

MORB [24تکیروا ] و داغ قزل [؛7کارزانتي ] ـ پوزانتي افیولیت گستره [؛39قوس ] هب طومرب گابروهای و . 

 
وجود  باتوجه بهتوان شرايط فشار بالای آب در ماگما را مي

، [43] نتیجه گرفتپیروکسن غني از کلسیم به جای الیوين 
های بازالتي م از مذابهای دارای مقادير کم کلسیزيرا پیروکسن

. [45، 44] شوندو آندزيت بازالتي آبدار متبلور نمي
نند، کموضوع را تأيید مياين پلاژيوکلازهای غني از کلسیم 

فشار  استتجربي نیز مشخص شده  هایبررسيکه از  چنان
بالای بخار آب در يک سیستم آلبیت ـ آنورتیت ـ آب، سبب 

. علاوه بر [43]د شوورتیت ميتبلور پلاژيوکلازهای غني از آن
های بازالتي آبدار در مقايسه با شود که مذاباين گفته مي
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متبلور را آب، پلاژيوکلازهای آنورتیتي بیشتری های بيمذاب
 . [46] ندکنمي

، [31]ها شیمیايي سنگ کل دايکزمیندر مجموع نتايج 
و نیز  آتشفشانيهای ، سنگهمسانگردشیمي گابروهای زمین

شواهد  همسانگردهای مربوط به شیمي کاني گابروهای ادهد
افیولیتي  مجموعهپشت قوس برای خاستگاه مستدلي در تأيید 

فراهم پهنه ابرفرورانشي آن به محیط  نسبت دادنکرمانشاه و 
 آورد.مي

 برداشت

 ای افیولیت کرمانشاه دارای هر دو نوع گابرو )گابروهای لايه
افیولیت کرمانشاه  همسانگردی . گابروهااست( همسانگردو 

گابرو گابرو، گابرونوريت، الیوينشامل طیفي از گابرو، الیوين
 .هستندنوريت و تروکتولیت 

  کیلیتیک ، پوئيایدانهبافت  بیشتر همسانگردگابروهای
شناسي آنها عبارت است از دهند، ترکیب کانينشان مي

ين و آمفیبول. پلاژيوکلاز، کلینوپیروکسن، ارتوپیروکسن، الیو
های رسي، های فرعي و کانياسپینل و زوئیزيت کانيکروم

 ها هستند.های ثانويه اين سنگکلريت و مگنتیت کاني

  دهد که نشان مي همسانگردشیمي کاني گابروهای
 گسترهها با ترکیب اوژيت ـ ديوپسیدی و کلینوپیروکسن

(، غني Wo(48/43-5/18)و  En ،(41/7-64/3) Fs(50/45-91/79)ترکیبي 
درصد وزني( با  54/0کمتر از  O2Naاز کلسیم و فقیر از سديم )

 Ti (2TiO ي( و اندک35/89تا  62/85) Mg#نسبتاً بالای  قدارم
های هتاو شب شودميدرصد وزني( مشخص  28/0کمتر از 

های مربوط به جزاير قوسي نشان بسیاری را با کلینوپیروکسن
 دهند.مي
  از نوع بیتونیتي  بیشترآنورتیت غني بوده و  پلاژيوکلازها از

 (. Or (0/0-63/0) و  An  ،(02/29-62/9)Ab(51/70-15/90) ) هستند

 و مؤلفه  رندترکیب فورستريتي دا بیشترها الیوين
 ند. کتغییر مي 065/80-818/84فورستريتي آنها در گستره 

 ترکیبي  گسترهو  رندها ترکیب انستاتیتي داارتوپیروکسن
 . است(  Wo(43/1-36/3) و En   ،(07/20-0/13) Fs(84/78-94/271)ها: آن

 هستند وها از منیزيم غني آمفیبول #Mg  آنها در گستره
 ند.کتغییر مي 86/84تا  34/64

 وجود الیوين( (07/80-82/84)های با منیزيم بالاFo و )
(( و نیز 35/89تا 62/85از  Mg#های غني از منیزيم )پیروکسن

( در گابروها نشان از An(51/70-15/90)) کوکلازهای کلسیپلاژي
 .داردفرورانش  هط بومرب ساختيزمینتشکیل آنها در محیط 

  وجود کاني آمفیبول در گابروها نشان دهنده شرايط آبدار
و خاستگاه  ستماگمايي آنها جدايشبودن محیط در زمان 

 ند.کفرورانش را برای آنها تأيید مي هط بومرب

-نشان مي همسانگرداني کلینوپیروکسن گابروهای شیمي ک

های جزاير قوسي به تولئیتوابسته دهد که ماگمای سازنده آنها 
پهنه های تشکیل شده در محیط که شاخص افیولیت است

 است.ابرفرورانشي 

 قدرداني

نويسندگان مقاله از پروفسور فیلیکس پتروويچ لسنوف 
 يماگمايفعالیت ک و دينامیزمین)پژوهشگر ارشد آزمايشگاه 

شناسي سوبولف شاخه سیبری، شناسي و کانيمؤسسه زمین
 عضو فرهنگستان علوم طبیعي روسیه، متخصص در زمینه

برای  امافیک نواحي چین خورده(فرمافیک ـ  يماگمايفعالیت 
 نند.کقدرداني مي يالکترونريزپردازش های تجزيهانجام 
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