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 شیمي بخش گابرويي افیولیت دشت سمسور، جنوب شرق ايرانزمین سنگ شناسي و 

 ، ساسان باقری*حبیب بیابانگرد، جلیل احمد کريمزايي

 زاهدان،  ايران.دانشگاه سیستان و بلوچستان،  دانشکده علوم پايه،گروه زمین شناسي، 
 

تقسیمات  رظنکیلومتری جنوب غربي شهر زاهدان واقع است. از  210ن و افیولیت سمسور، در استان سیستان و بلوچستاچکیده: 
ست. عمده واحدهای سنگي ازمین درز سیستان  جزو پهنهکارواندر و  -آباد گسل نصرت کناراين افیولیت در  ،ساختاری و رسوبي ايران

 هایبررسيدهند. در های دُلريتي تشکیل ميای( و واحدای و توده)لايه رامافیک، واحدهای گابروييفاين افیولیت را واحدهای 
شناسي واحدهای مورد بررسي در اين افیولیت شامل لرزولیت، گابرو، اولیوين گابرو و دياباز است که دارای ترکیب سنگ ،میکروسکوپي

 گسترهدر  ،بندیدهرشیمیايي زمین هستند. در نمودارهای ها سنگ پوست ماریای، انباشتي، پورفیری و ، شبکهایدانههای بافت
دهد که ماگمای ماگمايي نشان ميساختي زمینمحیط  تفکیک. استفاده از نمودارهای دارندگابروی پیکريتي قرار  های گابرو وسنگ

بهنجار  خاکي نادرعناصر  قدار. بررسي ماستهای میان اقیانوسي ماگماهای نوع مُورب پشته ازهای آذرين اين افیولیت سازنده سنگ
 عناصر خاکي نادر سنگین نسبت به (LREE) عناصر خاکي نادر سبک دهند که مقاديرنسبت به کندريت و مُورب نشان ميشده 

(HRRE) شدههای میان اقیانوسي مورب غنيهای پشتهبازالت شدگي دارند و نسبت بهغني (E-MORB)  مورب عادی و  
(N-MORB) بیشتری به  نزديکيتر هستند و غنيE-MORB های بلورهای انباشتي در بخش گابروهای توالي بررسيدهند. ن مينشا

ماگماهای تولئیتي جدايشي به تبلور بسیاری هت اکه شباست ای نشان دهنده ترتیب تبلور اولیوين، پلاژيوکلاز و کلینوپیروکسن لايه
      های میان اقیانوسي دارد.پشته

 افیولیت. ؛زمین درز سیستان پهنه ؛مسوردشت س ؛کورين ؛گابروی انباشتي های کلیدی:واژه

 مقدمه

رامافیک و مافیک فهای آذرين ای از سنگافیولیت به مجموعه
مناطق عمیق دريايي با ماهیت  هایدروني و بیروني و رسوب
 که معمولًا [1]شود مي گفته بالاييپوسته  اقیانوسي و گوشته 

های زمین در اثر تنش بیشترها هستند. افیولیت [2]سبز رنگ 
و در حد رخساره شیست سبز و گاه  [3]ه هم ريخته ساختي ب

ها در واقع . افیولیت[4]اند تا آمفیبولیت دچار دگرگوني شده
ند که طي هايي از پوسته اقیانوسي و گوشته بالايي هستبخش

آنها نقش  .[8-5] اندای رانده شدهفرورانش روی پوسته قاره
دينامیکي پوسته زمین  هایای در شناخت دگرگونيارزنده

 ها را بر اساس درجه افیولیت ،های اخیر. در سال[9] زمین دارند
 

 اندبخشي به دو گروه هارزبورژيتي و لرزولیتي تقسیم نمودهذوب
ای گسترده هایپژوهش ،های ايران. در مورد افیولیت[10-12]
، [17-15] مکاني ، موقعیت [14،13] فراواني و سن رظناز 
 چگونگيو  [18]آنها  هایپريدوتیت بر حاكم صحرايي روابط

است. افیولیت دشت سمسور  انجام شده [19] تشکیل آنها
آن اندک است. تنها  پژوهشي پیرامونپیشینه و  بررسيتاکنون 

به   [20]حسن آباد کورين  100000/1شناسي در نقشه زمین
و اين افیولیت را با سن کرتاسه پسین شده است آن اشاره 

های بررسي ويژگيهدف  ،اند. در اين نوشتارمشخص نموده
سنگ شناسي و خاستگاه احتمالي واحدهای گابرويي اين 

 افیولیت برای نخستین بار است.
 

 :پست الکترونیکي: 09153408526نويسنده مسئول، تلفن ،h.biabangard@science.usb.ac.ir 
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 روش پژوهش

واحدهای  همهصحرايي در دو نوبت از  هایپیمايشطي 
به طور منطقه مورد بررسي های میزبان افیولیتي و سنگ
مقاطع از آنها نمونه برداشت شد. سپس  150هدفمند تعداد 

المپیوس در دو حالت  بشيقطنازک تهیه و توسط میکروسکوپ 
. بررسي شدند (XPL)و متقاطع  (PPL) ایصفحهنور قطبیده 

های آذرين شیمیايي سنگزمینهای به منظور بررسي ويژگي
نمونه انتخاب و به  12سازنده افیولیت مورد نظر، تعداد 

عناصر  ،کانادا ارسال شد. در آنجا  MS Analyticalشرکت
و ( XRFايکس )پرتوی سانس ورئفلسنجي طیفاصلي به روش 

سنجي جرمي پلاسمای طیف عناصر فرعي و کمیاب به روش
 برای. شدند، تجزيه شیمیايي (ICP-MS) جفت شده القايي

 2005نسخه  Igpetپردازش و رسم نمودارها از نرم افزارهای 
 استفاده شد. [22] 2.1.1نسخه  GCDKit و  [21]
 

 شناسي زمین

واقع  [23]لوت  قطعهشرقي  انهکرافیولیت دشت سمسور در 
ه منطقه الف و ب(. آسانترين راه دسترسي ب 1 هایاست )شکل

از طريق جاده خاش به اسکل آباد، گوهرکوه تا  بررسيمورد 
 کیلومتر است. 210ای حدود آباد به فاصلهروستای عباس

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

گاری ايران، نساختي چینهواحدهای اصلي زمین -، ب( ]23، 18[ الف: واحدهای اصلي زمین ساختي چینه نگاری ايران )بر گرفته از مراجع  1شکل 
 های دسترسي به آن.، پ( جايگاه جغرافیايي منطقه مورد بررسي و راه[23] اصلاح شده از

 الف

 ب

 پ
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کیلومتر فاصله  30از روستای عباس آباد تا منطقه مورد بررسي، 
است که منطقه در ارتفاعات شرق دشت سمسور واقع است 

-پ(. مهمترين واحدهای سنگي منطقه در نقشه زمین 1)شکل 

با انجام تصحیحات  [20]آباد کورين حسن 100000/1  شناسي
های ترين رخنمون. قديمينشان داده شده است 2در شکل 
های آهک زرد تا خاکستری )به سن کرتاسه( با منطقه لايه

( و از جمله واحدهای شاخص 3ضخامت به نسبت زياد )شکل 
قطعه لوت هستند.  افیولیت سمسور )کرتاسه پسین( در شرق 

قاعده اين افیولیت را  (.2ها برونزد دارد )شکل اين سنگ

دهد و سرپانتیني شده تشکیل ميساخته های زمینپريدوتیت
که يکي از واحدهای مهم سنگي موجود در منطقه است، که در 

های با های تیره، سیاه و در نمونهنمونه صحرايي دارای رنگ
-(. اصلي4سطوح تازه به رنگ سبز تیره تا سیاه هستند )شکل 

ترين واحدسنگي افیولیت مورد نظر واحدهای ترين و فراوان
الف  5 هایای )شکلای و لايهکه به صورت توده گابرويي است

های شوند و دارای مرز گسلیده با مجموعهتا پ(، ديده مي
بندی منظم )انباشتي( در آهکي و پريدوتیتي هستند. وجود لايه

 ت( از شواهد ماگمايي است.  5 گابروهای منطقه )شکل
 

 
 .Arc GISدر محیط نرم افزار با تغییرات  [20] آباد کورينحسن 100000/1ز نقشه شناسي منطقه مورد بررسي، برگرفته انقشه زمین  2شکل
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 های آهکي منطقه مورد بررسي، ديد به سمت شمال غرب.مجموعه  3شکل 

 

 
 

 واحد پريدوتیت زمین ساخته و سرپانتیني شده افیولیت دشت سمسور، ديد به سمت شمال.  4شکل
 

 
 .باشتيای، ب،پ( نواری، ت( نمايي نزديکتر از بافت انهای صحرايي در واحدهای گابرويي: الف( تودهانواع بافت  5شکل 
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گابروهای منطقه بیشتر به صورت تیره تا مايل به سبز رنگ  
ای هستند. اين واحد در بعضي از منااطق  و در نمونه دستي دانه

هاای  و در آنها دايک مورد بررسي به شدت دچار دگرساني شده
ها گساترش بسایاری   (. اين دايک6اند )شکل ديابازی نفوذ کرده

دارند، در سطح هاوازده باه رناگ    در مجموعه افیولیتي منطقه ن
سیاه و در نمونه تازه به رنگ تیره مايل باه سابز تاا خاکساتری     

اند و ترکیبي شبیه گابروها دارند. بندی ريزدانهبوده و از نظر دانه

جنوب -متر و راستای شمال غربسانتي 50آنها ضخامتي حدود 
ای تاا سابز،   شرق دارند. واحدهای فلیشي ائوسن به رناگ قهاوه  

هاای آهکاي و کنگلاومرا    شامل شیل، ماسه سانگ، میاان لاياه   
دهناد )شاکل   هستند و بلندترين ارتفاعات منطقه را تشکیل مي

هااای تااراورتن بااا رناگ کرمااي تااا شاایری جدياادترين  (. افاق 7
واحدهای منطقه هستند که کناار واحادهای آهکاي و گاابرويي     

 (.8ديده مي شوند )شکل 

 

 
 های گابرويي، ديد به سمت شمال غرب.های ديابازی نفوذ کرده در مجموعهدايک  6شکل

 

 
  .های ماسه سنگي و شیلي منطقه، ديد به سمت شمال شرقنمای از مجموعه  7شکل

 شیل

 ماسه سنگ

 یدايک دياباز 
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 ق.مجموعه تراورتن منطقه، ديد به سمت شمال شر  8 شکل

 

 نگاریسنگ

های گابرويي، واحدهای سنگي افیولیت دشت سمسور را سنگ

هارزبورژيتي، دونیتي و به مقدار کم پلاژيوگرانیت به شرح زير 

 دهند.  تشکیل مي

-کاني ، گابروها دربردارندههای میکروسکوپيدر نمونه گابروها:

های اصلي پلاژيوکلاز و کلینوپیروکسن هستند. پلاژيوکلاز 

 65تا  50ها )سازنده اين سنگ ترين کانيترين و فراوانمهم

-شکل آنها اغلبمیلیمتر است.  2تا  1درصد حجمي( در اندازه 

 9 هستند )شکل چندريختدار و دارای ماکل دار تا نیمه شکل

درصد حجمي(،  35تا  25الف(. کلینوپیروکسن از نوع اوژيت ) 

 9دار است )شکل دار تا نیمه شکلبه صورت درشت دانه و شکل

رسد که درصد مي 15تا  5ب(. اولیوين در برخي از گابروها به 

و در  استبه صورت دانه درشت تا دانه ريز و بدون شکل اغلب 

اين  ؛اندها به سرپانتین و کلريت تجزيه شدهبعضي از قسمت

پ(. گروهي از  9 توان اولیوين گابرو نامید )شکلها را ميسنگ

با دارا بودن اولیوين بیشتر از پیروکسن و گابروهای منطقه 

ت(.  9 فراواني پلاژيوکلاز، از نوع ترکتولیت هستند )شکل

ها کلسیت، کلريت و های فرعي و ثانويه اين سنگکاني

. بافت هستنداز تجزيه اولیوين و پیروکسن  برآمدهسرپانتین 

 بررسياست.  پوست ماریای و غالب گابروهای منطقه دانه

 مجزا طورحدهای گابرويي منطقه از پايین به بالا، و به وا اصولي

 اند. دهد که آنها بهم وابستهمیکروسکپ نشان مي با

های فرامافیک ها از جمله مهمترين سنگاين سنگ ها:لرزولیت

افیولیت سمسور هستند که در اصل از اولیوين، پیروکسن و به 

انويه آنها های ثاند. کانيطور فرعي از اسپینل تشکیل شده

کلسیت، کلريت و اپیدوت هستند. کاني اولیوين در برخي از 

دهد و ها را تشکیل ميدرصد حجمي کاني 90ها حدود نمونه

ها به دلیل دگرساني شديد به بافت اوّلیه آن در بعضي از نمونه

ها اغلب دارای بافت سرپانتین، قابل تشخیص نیست. سرپانتین

دار شکلنوع کلینوپیروکسن، نیمه ای هستند. پیروکسن ازشبکه

و نسبت به اولیوين کمتر دگرسان شده است و به طور نامنظم 

اند، قرار دارند در بین بلورهای اولیوين که همه سرپانتیني شده

-(. اسپینل تنها کاني فرعي است که به صورت شکل10 )شکل

های ای متوسط در میان کانيدار در اندازهدار و نیمه شکل

 شود.وين ديده مياولی

 دربردارنده میكروسكوپي مقاطع ها دراين سنگ ها:پلاژيوگرانیت

 (. پلاژيوکلاز11 پلاژيوکلاز وکوارتز هستند )شکل هایکاني

طور  و حجمي( درصد 75 آنها )حدود سازنده کاني ترينفراوان

 ختيچندر ماکل دارای اغلب و دارشكل نیمه تا دارمعمول شكل

 مقاطع طولي در درصد( 15 تا 10 )حدوداست. هورنبلند 

 20 تا 15است. کوارتز ) شده دگرساني دچار معمولًا و کشیده

شكل است.  بي تا دارشكل صورت نیمه به اغلب حجمي( درصد

 (.1هستند )جدول  دانهمتوسط ایدانه بافت ها دارایاين سنگ

 ب الف
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دانه درشت با ماکال چنادريخت و کارلساباد،     (Pl)پلاژيوکلاز  )های، مجموعه افیولیتي دشت سمسور: الف ز گابروتصاويری میکروسکوپي ا  9شکل

که هر دو در حال دگرسان شدن هستند، پ( بلورهای سالم و دانه درشت  (Cpx)و کلینوپیروکسن (Pl)، ب( وجود پلاژيوکلاز(Cpx)کلینوپیروکسن
باه نسابت ساالم، دارای     (Pl)در اولیوين گابرو، ت( کااني پلاژياوکلاز   (Ol)کارلسباد و کاني دانه درشت اولیوينبا ماکل چندريخت،  (Pl)پلاژيوکلاز

نماايي  باا بازر    (XPL)در ترکتولیت ها )همه تصاوير در نور قطبیاده متقااطع    (Opx)و ارتوپیروکسن   (Ol)های اولیوينماکل چندريخت و کاني
40X اند(.تهیه شده 

 

    
و  (Opc)، کدر (Ol)های اولیوينی افیولیتي شرق دشت سمسور: الف( وجود کانيتصاويری میکروسکوپي از لرزولیت های مجموعه  10شکل

گرديده  ایدر سنگ که حجم بیشتر سنگ را اولیوين تشکیل داده، در حال تجزيه به سرپانتین بوده و باعث ايجاد، بافت شبکه (Spr) سرپانتین
-، با بزر XPL ،)همه تصاوير در نور قطبیده متقاطع (Spr) و سرپانتین (Ol) های اولیويناست،  ب( وجود حجم بالای کاني اٌپک در بین کاني

 اند(. تهیه شده 40Xنمايي 

 الف ب

C پ ت 

 الف ب
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  ب الف
 

 
 

 
 
 
 

با ماکل شاخص  (Pl)بلور پلاژيوکلازهای مجموعه افیولیتي شرق دشت سمسور: الف( درشت تصاويری میکروسکوپي از پلاژيوگرانیت 11شکل
. و ب( بلورهای دانه (Cal)و پلاژيوکلازهای در حال دگرسان شدن به کلسیت (Hlb)دانه ريز در زمینه، هورنبلند  (Qtz)چندريخت همراه با کوارتز

)همه تصاوير در نور قطبیده متقاطع،  در زمینه سنگ (Chl) به نسبت سالم با ماکل چندريخت همراه با مقدار کمي کلريت (Pl) درشت پلاژيوکلاز
XPL 40نمای ، با بزرX اند(.تهیه شده 

 

 = گاابرو ،  GB ، )(ppm))برحسب درصد وزني( و عناصر کم مقدار بر حسب قسمت در میلیاون   XRFنتايج تجزيه عناصر اصلي به روش   1جدول

Di=  ،دياباز Ub ، )دونیت( فرامافیک = PLG)پلاژيوگرانیت =  
 GB GB GB GB GB GB GB GB GB Ub Di PLG نمونه

SiO2 42/77 45/11 43/06 47/88 48/97 45/31 40/72 42/68 49/38 38/42 54/1 76/3 
TiO2 0/18 0/05 0/04 0/22 0/17 0/07 0/07 0/09 0/3 0/01 0/82 0/12 
Al2O3 12/29 20/86 20/33 18/77 23/02 28/23 17/7 14/71 17/98 0/65 16/7 12/7 
Fe2O3 10/32 6/99 5/98 5/37 2/47 2/29 4/83 3/84 4/02 7/6 7/48 0/86 
FeO 9/05 5/69 4/72 3/73 0/88 0/78 3/62 2/40 2/29 2/93 5/33 0/86 
MnO 0/15 0/09 0/08 0/09 0/05 0/03 0/07 0/08 0/08 0/11 0/13 0/01 
MgO 20/96 13/25 15/26 11/02 4/77 5/12 18/03 12/25 9/21 42/53 4/83 0/49 
CaO 8/77 9/92 11/14 14/59 13/93 14/02 10/16 21/79 14/98 0/72 7/43 1/94 
Na2O 1/17 1/89 1/05 1/7 3/23 1/73 0/88 0/68 2/20 0/04 2/80 5/85 
K2O 0/03 0/04 0/02 0/03 0/11 0/30 0/03 0/01 0/05 0/01 01/22 0/14 
P2O5 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/15 0/02 
BaO 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/04 0/01 
SrO 0/05 0/02 0/01 0/02 0/04 0/03 0/01 0/1 0/02 0/01 0/04 0/01 

Cr2O3 0/17 0/01 0/03 0/2 0/18 0/05 0/12 0/09 0/17 0/4 0/01 0/01 
 LOI) 4/07 3/64 4/79 1/67 3/51 2/64 7/64 3/95 3/96 11/27 2/46 1/13(مواد فرار
 99/6 98/3 101/75 100/35 100/28 100/25 99/83 100/4 101/55 101/81 101/85 100/94 مجموع
Mg# 70/67 70/70 77/20 75/00 84/87 87/09 84/27 87/21 48/17 84/15 80/38 36/56 

Sr 540/1 198/9 138/1 205/2 408 294/1 83/3 999/1 253/4 15/5 381/2 146/4 
Rb 1/2 0/3 0/2 0/5 1/2 5 0/3 0/6 0/8 0/3 34/2 1/7 
Cs 10/35 0/61 0/37 1/06 0/75 9/03 5/81 5/84 1/02 3/46 3/34 2/21 
Ba 17 1/4 0/5 2/6 5/3 9/2 2/3 22/1 4/3 0/5 404/2 44/9 
Nb 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 8/1 2 
Ta 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/6 0/2 
V 85 15 26 127 96 24 42 127 163 44 180 14 
Cr 1175 33 241 1333 1329 317 859 644 1211 2309 84 21 
Ni 717/9 263/4 361/1 234/9 109 121/2 646/4 197/7 142/2 2128/1 15/7 3/5 
Co 80/4 58/5 51/3 34/5 13/1 17/5 52 30/8 24/9 95/4 18/8 1 
Ti 112/27 31/05 25/11 134/07 105/49 43/08 45/17 56/08 183/38 6/66 503/93 72/76 
Y 3/5 0/5 0/7 4/8 3/9 1/2 2 3/3 7/2 0/5 21/9 7/2 
U 0/05 0/05 0/05 0/05 0/05 0/05 0/05 0/05 0/05 0/05 1/4 0/16 
Th 0/05 0/05 0/05 0/05 0/05 0/05 0/05 0/26 0/05 0/05 5/81 0/05 
Hf 0/3 0/2 0/2 0/3 0/2 0/2 0/2 0/2 0/3 0/2 3/8 2/4 
Eu 0/27 0/24 0/13 0/34 0/33 0/26 0/15 0/14 0/39 0/03 1/15 0/41 
TS 0/09 0/06 0/07 0/04 0/01 0/01 0/07 0/03 0/03 0/1 0/02 0/01 
Ga 8/9 12/7 10/2 12/8 14/8 12/8 8/7 6/5 13/2 1/1 18 14/7 
P 2/27 2/26 2/29 2/22 2/26 2/24 2/35 2/42 33/56 2/27 2/23 4/41 

La 0/6 0/3 0/3 0/5 0/3 0/3 0/2 0/1 0/4 0/1 21/9 6/3 
Ce 1/3 0/7 0/4 1/3 0/9 0/8 0/4 0/3 1/3 0/1 44/1 12/8 
Pr 0/2 0/1 0/07 0/24 0/16 0/13 0/08 0/05 0/22 0/03 4/99 1/4 
Nd 1/1 0/4 0/3 1/2 0/9 0/6 0/5 0/4 1/5 0/1 20 4/8 
Sm 0/36 0/1 0/08 0/49 0/36 0/2 0/17 0/21 0/61 0/03 4/06 0/91 
Gd 0/52 0/08 0/1 0/7 0/49 0/2 0/2 0/36 0/99 0/05 3/97 0/88 
Tb 0/1 0/02 0/02 0/14 0/11 0/04 0/05 0/08 0/18 0/01 0/65 0/16 
Dy 0/62 0/11 0/17 1/02 0/72 0/24 0/36 0/58 1/27 0/05 3/91 0/94 
Ho 0/13 0/02 0/03 0/19 0/14 0/05 0/07 0/13 0/28 0/01 0/82 0/24 
Er 0/41 0/07 0/09 0/55 0/43 0/13 0/23 0/38 0/79 0/03 2/5 0/85 
Tm 0/06 0/01 0/02 0/08 0/06 0/02 0/03 0/06 0/11 0/01 0/35 0/13 
Yb 0/35 0/06 0/1 0/49 0/36 0/1 0/26 0/39 0/66 0/03 2/42 1/1 
Lu 0/07 0/01 0/01 0/07 0/06 0/02 0/03 0/06 0/11 0/01 0/38 0/21 

 زمین شیمي 
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بندی مجموعه قلیايي نسبت به اکسید براساس نمودار رده
های مورد بررسي در ، نمونه([25،24] سیلیسیم )برای مثال

ها در گستره گستره پیکروگابرو، گابرو قرار دارند، دو تا از نمونه
اند و همه آنها جزء سری نیمه گرانیت و ديوريت واقع شده

 O2Kنسبت به  2SiO(. در نمودار 12قلیايي هستند )شکل 
های مورد بررسي مقدار پتاسیم (، اغلب نمونه13)شکل 
تي داشته و بیشتر در گستره تولئیتي قرار دارند. تنها يکنواخ

 AFMيک نمونه در گستره آهکي قلیايي واقع است. در نمودار 

ها ها در گستره تولئیتي و تعداد کمي از آننمونه ، بیشتر[26]
(؛ تمايل به گستره 14در گستره آهکي قلیايي قرار دارند )شکل 

 های منطقه آهکي قلیايي احتمالًا به دلیل دگرساني است. نمونه
 

نشان  AFMشدگي آهن فراواني در نمودار مورد بررسي غني
تواند دگرساني آهن مينشدگي دهند. يکي از دلايل غنينمي
ز های منطقه نیکه در ظاهر، اين عامل در سنگ [28،27]باشد 

  [29]ساختي نقش داشته است. در نمودارهای تفکیک زمین
نمودار  Ti-Vالف(،  15 )شکل MgOو  3O2Al ،FeOtبراساس 

 Mg [31]#نسبت به  3O2Feب( و نمودار  15 )شکل [30]
ها در میدان مُورب قرار دارند و تنها (، نمونه16شکل )

ای های قارههای پلاژيوگرانیت و ديابازها تمايل به محیطنمونه

دارند. اين تمايل شايد به دلیل حضور فلدسپار بیشتر در اين 
های سنگي مورد بررسي ها و يا دگرساني آنها باشد. نمونهسنگ

  [33]و گوشته اوّلیه  [32]نسبت به استانداردهای کندريت 
 (. 18و  17های بهنجار شدند )شکل

 
پیکرو گابرو، گابرو و  گستره نیمه قلیاييهای منطقه مورد بررسي بر آن که بیشتر در و نمونه [24]سیلیس(  -)اکسیدقلیايي  TASنمودار   12شکل

 . به جز دو مورد، در گستره گرانیت و ديوريت قرار دارند
 

 
 

 های منطقه مورد بررسي بر آن که در گستره تولئیتي قرار دارند.، و نمونه2SiO –O 2K [24] نمودار  13شکل
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 الف

 ب

 
ها در های آهکي قلیايي از تولئیتي که بیشتر سنگ، به منظور تفکیک مجموعهAFM[25]های منطقه مورد بررسي در نمودار رسم سنگ  14شکل

 .گستره تولئیتي قرار دارند
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

ها در گساتره  بیشتر نمونه که [30] در مقابل Vب: نمودار  .[29] جهت تعیین محیط زمین ساختي از MgOو  3O2Al ،FeOالف: نمودار   15شکل
 های پشته میان اقیانوسي قرار دارند.بازالت

 
 

 
قرار دارند، باه جاز دو نموناه کاه در      MORBهای منطقه مورد بررسي در گستره در آن، نمونهکه  Mg [31] #نسبت به  3O2Feنمودار   16شکل 

 اند.گستره کرانه فعال واقع شده
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 .C1[33]های منطقه مورد بررسي، بهنجار شده نسبت به کندريت شده، نمونهشده و تهيب غنينمودار الگوی عناصر خاکي نادر در مور  17شکل

 

 
 

 .[33]های منطقه مورد بررسي، بهنجار شده نسبت به مورب تهي شدهنمودار عناصر خاکي نادر مورب غني شده و مورب تهي شده، نمونه  18شکل
 

از عناصر  منطقه هاینمونه بیشتر اين نمودارها، به توجه با

 و سنگین  (MREE)متوسط ، (LREE)خاکي نادر سبک

(HREE) های پشته میان اقیانوسي مورب به بازالت نسبت

شدگي غني  (E-MORB)و غني شده (N-MORB) عادی

 که است نزولي روند دارای REEعمومي  دارند. شیب بیشتری

 خاکي نادر از عناصر منطقه هایسنگ شدگيتهي نشانگر

 روندی و است سبک عناصر خاکي نادر از شدگيغني و سنگین

 به ها نسبت LREEمجموع، دارند. در  E-MORB با مشابه

HREE هاینتیجه، نسبت در هستند. ترشده ها غني 

LREE/HREE شدگياين غني منطقه بالاست. هایدر سنگ 

 جمله از باشد داشته بستگي عامل چندين به تواندمي

 و ها ناسازگارتر هستند HREEاز ها تا حدی LREEاينکه

 هایسنگ در بالا بخشي ذوب درصد علت به است ممكن

-مي ها را LREEشدگيغني. [6]باشند  يافته افزايش خاستگاه

 در ناحیه خاستگاه اسپینل لرزولیت از وجود ایتوان نشانه

 پلاژيوکلاز، ن،گوشته شامل اولیوي متداول هایدانست. کاني

 ينا برهستند.  اسپینل و گارنت ارتوپیروکسن، کلینوپیروکسن،

ها  HREEبه را نسبتها  LREEبتواند که فازی اساس،

تغییرات  ،ندارد. بنابراين وجود گوشته کند، در متمرکز

ماگمايي  جدايشهای اين عناصر در ارتباط با ذوب و يا نسبت

  به ديابازها و مافیک ایمجموعه الگوهای به توجه است. با

E-MORB،REE نشان را خاستگاه هایويژگي توانندمي ها 

 هاینمونه در ها REEخاستگاهکه  رسدمي نظر به و دهند

با توجه باشد.  E-MORB در ها REEخاستگاه با مشابه منطقه
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نمودارهای چند عنصری بهنجار شده نسبت به گوشته اوّلیه  به

 بررسيهای منطقه مورد نمونه مههيابیم که ( در مي19)شکل 

بزر  يون،  تعناصر سنگ دوس Csو  Sr، Ba  ،Kاز عناصر 

(LILE)  نسبت بهE-MORB  وN-MORB تر غني شده

شدگي بیشتری در مقايسه غني N-MORB هستند و نسبت به

از نظر  بررسيهای مورد نمونه ،دارند. به عبارتي E-MORBبا 

شدگي غني N-MORBنسبت به  Hf, Zr, Th, Tiعناصر 

 Sr, Ba, Nb, Hf, Er, Yb, Baعناصر همه دهند. نشان مي

منفي  ناهنجاری Kو   Rb, Tmمثبت دارند و عناصر  ناهنجاری

دهد که ها نشان ميدهند. اين مقايسهنسبت به مُورب نشان مي

 های سازنده افیولیت سمسور شباهت بیشتری بهسنگ

E-MORB .دارند 
 

 بحث

-شکل ميمشارکت اجزای گوشته  از #Mg>40های با مذاب

درصد است 14تا  10ماگمای اوّلیه حدود  MgOو مقدار  گیرند

از بیش های سازنده افیولیت سمسور نمونه #Mgمقدار . [28]

نسبت زياد ماگمای به  جدايشاست که نشانه  درصد 56/36

همبستگي معني  ،الف 20سازنده آنهاست. با توجه به شکل 

که با  طوریوجود دارد به  3O2CaO/Alو  MgOداری بین 

فزايش نشان در نمودار ا 3O2CaO/Alنسبت  ،MgOافزايش 

کاني  ر، کلسیم وارد ساختاپیشرفت جدايشدهد. با مي

در مذاب باقیمانده کاهش و  CaOکلینوپیروکسن شده و مقدار 

-ماگما وارد ساختار پلاژيوکلاز مي جدايشآلومینیوم نیز طي 

نسبت فوق  ،يابد. بنابرايندر ماگما کاهش مي آن شود و مقدار

های منطقه مورد نمونهدر حال کاهش بوده و در نتیجه در 

کلینوپیروکسن و کمتر پلاژيوکلاز وجود داشته  جدايشمطالعه، 

در ماگمای باقیمانده کم و سبب  3O2Alو  CaOکه مقدار 

مقدار  ،است. از طرفي مذاب شده 3O2CaO/Alکاهش نسبت 

3O2Al  با افزايشMgO ب(. اين  20 روند کاهشي دارد )شکل

اولیوين در مراحل آغازين  يشجدادهنده همبستگي منفي نشان

وارد ترکیب اين کاني  Mg ،اولیوين جدايشتبلور ماگماست. با 

ماگما کاهش  جدايشطي  MgOمقدار  از اين رو،شود و مي

دهد که نشان مي 3O2Alيابد. در حالي که افزايش مي

با  .چنداني نداشته است جدايشپلاژيوکلاز در مراحل آغازين، 

شود و پس از وارد ساختار آن مي Al ،پلاژيوکلاز جدايش

پلاژيوکلاز در ماگما مقدار اين اکسید در مذاب باقي  جدايش

های های مشخص در سریيکي از ويژگي يابد.مانده کاهش مي

 آغازينشدگي آهن در مراحل تولئیتي روند شاخص تهي

در شکل  MgO نسبت به *FeOتغییرات  .[5]است  جدايش

دهد که تهي شدگي آهن در مجموعه سنگي مورد نشان مي 21

 بیانگرهای مافیک  به  اسیدی صورت گرفته که از نمونه بررسي

 های منطقه است. ماگمايي در سنگ جدايش

 

 
شده، بهنجار شده نسبت به گوشاته اوّلیاه   شده و تهيهای منطقه مورد بررسي همراه با مورب غنيری بهنجار شده نمونهنمودار چند عنص  19شاکل 
[33]. 
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  ب الف
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
های منطقه مورد بررسي که برای سنگ MgOنسبت به  3O2Al ، ب( نمودار تغییرات MgOنسبت به  3O2CaO/Alالف: نمودار تغییرات   20شکل 

 نشان دهنده جدايش اولیوين و مقدار کمي پلاژيوکلاز است.
 

 
شادگي آهان در مراحال اوّلیاه     های منطقه مورد بررسي که نشان دهنده تهيبرای سنگ MgOنسبت به  3O2eFeO+Fنمودار تغییرات   21شکل 

 جدايش است.
 

های مافیک منطقه دارای بافت انباشتي هستند که مجموعه

ای های بلورهای انباشتي در بخش گابروهای لايهبا بررسي توالي

روکسن را نشان ترتیب تبلوری اولیوين، پلاژيوکلاز و کلینوپی

خورد. اين توالي شباهت داده و ارتوپیروکسن به چشم نمي

های میان بسیاری به تبلور جدايشي ماگماهای تولئیتي پشته

-ها در مجموعه گابروهای لايهاقیانوسي دارد. روند جدايش کاني

(، چنان 22ای منطقه بر اساس نمودار سه تايي ساده )شکل 

( طي کاهش Ol + Lنقطه يک ) در است که از ماگمای اوّلیه

 دما، اولیوين شروع به جدايش کرده و در نقطه دو تا سه

Ol + Pl + L  تشکیل شده و میزان جدايش اولیوين افزايش

کند که يابد. سپس، کاني پلاژيوکلاز شروع به تبلور ميمي

سرانجام با پیشرفت جدايش، مقدار اولیوين در ماگما کم شده و 

ه جدايش نموده و در نقطه سه، پلاژيوکلاز شروع ب

 کند و هر سه کانيکلینوپیروکسن نیز شروع به جدايش مي

 Ol + Pl + Cpx + L وجود دارند. سرانجام با کاهش دما و

 پیشرفت جدايش در ماگما  و سرد شدن آن، سه کاني 

Ol + Pl + Cpx آيند. اين وضعیت به در سنگ بوجود مي

خورد سمسور به چشم مي خوبي در مجموعه گابرويي افیولیت

 (.23)شکل 
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  های مافیک  انباشتي منطقه مورد بررسي.در سنگ Pl – Ol – Cpxنمودار سه تايي ساده از تبلور جدايشي در سیستم   22شکل 
 

 
باشتي )نمودار به ترتیب بر حسب ای منطقه با بافت اننمودار مقادير درصد اولیوين، پلاژيوکلاز و کلینوپیروکسن در مجموعه گابروهای لايه  23شکل 

 ها اولیوين، پلاژيوکلاز و کلینوپیروکسن از بالا به پايین رسم شده است(.جدايش کاني
 

 برداشت

های وابسته به رخساره افیولیت سمسور در مجموعه سنگ

وابسته به رسد که ميفلیش شرق ايران برونزد دارد و به نظر 

ولیت را واحدهای مختلف لوت است. اين افی قطعهشرقي  کرانه

های پريدوتیتي و کمي ای(، سنگای و لايهگابروی )توده

غلب با هم مرز گسله و به شدت اسازند که پلاژيوگرانیت مي
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های گابرويي دارند. مهمترين واحد اين افیولیت سنگ خُرد شده

های اصلي پلاژيوکلاز، اولیوين و پیروکسن هستند که از کاني

 پوست ماریای و های دانهدارای بافت بیشترو اند تشکیل شده

ها آشکار نمود که شیمیايي اين سنگزمین  هایبررسيهستند. 

و از گوشته غني  ئیتي بودهبه ماگمای تولوابسته توانند آنها مي

 فکیکباشند. نمودارهای ت شکل گرفته (E-MORB)شده 

ای هآنها نشان از وابستگي آنها به محیط ساختيزمینمحیط 

خاکي دارد. مقادير عناصر  (MORB) ياقیانوس میانهای پشته

 E-MORBبه  بسیاری شباهتها موجود در اين نمونه نادر

ای های بلورهای انباشتي در گابروهای لايهتوالي بررسيدارند. 

ترتیب تبلوری اولیوين، پلاژيوکلاز و کلینوپیروکسن را نشان 

رد. اين توالي شباهت خودهد و ارتوپیروکسن به چشم نميمي

های میان ي ماگماهای تولئیت پشتهجدايشبه تبلور  بسیاری

 اقیانوسي دارد. 

 يقدردان

سردبیر محترم مجله، هیات زحمات نويسندگان مقاله از 

تحريريه و نظرات و پیشنهادات بسیار سازنده داوران محترم 

 کمال قدرداني و تشکر را دارند.
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