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 آوا ول سه یافیولیت مجموعه ژئودینامیک و پتروژنز ،شناسی سنگ

 ایران غرب شمال

 
 2 الهیاري خلیل و 1 وزیري معین حسین ،*2 مسعودي فریبرز ،2 زاده رحیم بهمن

 ايران ،تهران بهشتی، شهید دانشگاه زمین، علوم دانشکده شناسی، زمین گروه 7
 ايران ،تهران ،خوارزمی دانشگاه علوم، دانشکده شناسی، زمین گروه 1

 
 چکیده

 ،آوا ول سه افیولیتی مجموعه .دارند رخنمون عراق غرب شمال و کردستان کرمانشاه، نیريز، عمان، در       عمدتا  ،زاگرس های افیولیت

 بررسای  زاگارس  هاای  افیولیت از بخش اين ژئودينامیک و پتروژنز ،پژوهش اين در .است کردستان افیولیتی مجموعه از بخشی

 .هساتند  مجموعاه  هاای  سان   تارين  مها   سارپانتینی،  بایش  و کا   هاای  ورلیت و دونیت گابرو، میکروگابرو، بازالت، .است هشد

 و پورفیرياک  ها بازالت در چیره بافت .دهند می تشکیل را میکروگابروها و ها بازالت بلورهای درشت ،کلینوپیروکسن و پلاژيوکلاز

-اوژيات ) کلینوپیروکسان  را گابروها اصلی های کانی .است میکروگرانولار و اينترسرتال ،میکروگابروها در و  یا     شیشه-         میکرولیتی

 ،(Fo=88-91) الیاوين  شاامل  هاا  پريادوتیت  اصالی  هاای  کانی .دهند می تشکیل لابرادور چیره ترکیب با پلاژيوکلاز و (ديوپسید

 باا  يررسای  ايان  ژئوشایمی  نتااي   مقايساه  .هساتند  (پیکوتیات ) اسایینل -کاروم  و (نساتاتیت اکلینو-ديوپسید) کلینوپیروکسن

 أمنشا  و یايتا  توله سرشت دارای ،آوا ول سه افیولیتی مجموعه میکروگابروهای و ها بازالت که دهد می نشان جهانی استانداردهای

 ماورب  حدواسط های ويژگی آلکالن، کالک به متمايل یايت توله سرشت با گابروها .هستند N-MORB و E-MORB بین ماگمايی

 پهناه  باالای         محایط       باه         متمايل      عمیق       گوشته        محدوده  ،  ها          پريدوتیت  شیمیايی های ويژگی .دهند می نشان را اقیانوسی قوس تا

 اسایینل -کاروم  در #Cr و Al        مقادار        باودن        باالا  و Ti پايین مقدار میکروگابرو،-بازالت بالای حج    .     نمايد    می       معرفی    را فرورانش

 از آوا ول ساه  مجموعاه  که است آن بیانگر واقعیت اين .است (درصد 95 تا 15) بخشی ذوب بالای نرخ دهنده نشان ها، پريدوتیت

 مجموعاه  بارای  شده تهی       نسبتا  گوشته أمنش از نشان ژئوشیمی های داده  .است گرفته أمنش بالا بخشی ذوب نرخ با  گوشته ذوب

 با ها افیولیت اين ژئوشیمی و شناسی سن  مقايسه .تاس بارزتر ها پريدوتیت و گابروها در ويژگی اين که دارد آوا ول سه افیولیتی

 .است گرفته شکل اقیانوسی قوس پشت محیط در مجموعه اين که دهد می نشان دنیا، شده شناخته های نمونه

 زاگرس ،آوا ول سه افیولیتی مجموعه ژئودينامیک، پتروژنز، :کلیدي هاي واژه

 
 مقدمه

 یهااا افیولیاات از قساامتی زاگاارس هااای افیولیاات

 هاای  افیولیات  باه  غارب  شامال  از کاه  اسات  خاورمیانه

 هااای افیولیاات بااه شاارق جنااوب از و شاارقی مديترانااه
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 Dilek and) دشااو ماای صاالمت عمااان در یلاعسااما

Furnes, 2009). کرتاساه  طای  زاگارس،  هاای  افیولیت 

 Berberian and) اناد  شاده  زينجاايگ  پالئوسن-پايانی

King, 1981؛(Agard et al., 2005. گاارسزا گساال 

 از که رود می شمار به نئوتتیس های شاخه از يکی محل

 درياای  تاا  ،گذشاته  اياران  غارب  شمال و ترکیه جنوب

 ,Berberian and King) اسات  داشاته  داماه ا عماان 

 باه  شارو   پارمین  در نئاوتتیس،  از شاخه اين .(1981

 خاود  وساعت  بیشاترين  باه  تريااس  در ،کرده شدن باز

           فارورانش  .(Moinevaziri et al., 2008) اسات  رسیده

         اياران         قااره        خارد        زيار       باه            نئاوتتیس    ی         اقیانوسا        پوسته

   ،      آفريقا      قاره     شرق        شمال    به    رو      حرکت       نتیجه    در   ،     مرکزی

        برخورد      زمان    از      يعنی       زيرين         ژوراسیک-      پايانی       ترياس    از

      يای  لا    باا           کرتاساه     در   و      آغاز       توران      بلوك    با       مرکزی       ايران

(Alavi, 2004)  میانی ائوسن    يا (Agard et al., 2005) 

؛ (Mohajjel et al., 2003     است     شده      بسته       میوسن    يا و

Moinevaziri et al., 2008 ؛Azizi and 

Moinevaziri, 2009) و ترکیاه  باین  اژه درياای  مانند 

 زيار  باه  اقیاانوس  اين هباقیماند پوسته فرورانش يونان،

 Boccaletti and) دارد ادامااه چنااان هاا  ارورازيااا

Guazzone, 1974). پهنااه ،فاارورانش اياان نتیجااه در 

 گرفتاه  شاکل  زاگرس موازات به دختر-ارومیه یيماگما

 .(Berberian and King, 1981) ستا

 در (1171) همکاااران و Sabzehei بااار نخسااتین

 غارب  و پاوه 711111/7 مقیاس با شناسی زمین نقشه

 معرفی پیازه افیولیت عنوان تحت را مجموعه اين پاوه،

 شمال در زاگرس های یولیتاف اخیر های سال در .کردند

 ،Al-Hassan (7395) توسااااط (پینجااااوين) عااااراق

Al-Hassan و Hubbard (7391)، Yousif (1113)، 

Yousif و (1111)            همکاااااران و Azizi همکاااااران و 

 اياان .ناادا هشااد مطالعااه یيژئوشاایمیا نظاار از (1177)

 جزايار  به را پینجوين-صحنه محور های سن  محققان،

-supra) فااارورانش پهناااه باااالای محااایط و قوسااای

subdaction zone) ناد ا داده نسبت. Azizi همکااران  و 

 59 تاا  93 را کامیاران منطقه ماگماتیس  سن (1177)

 را ماگماتیساا  أمنشاا و نمااوده اعاالام سااال میلیااون

         عناصار          رفتاار   .اناد  دهکار  پیشنهاد شده تهی ای هگوشت

   ،   نیز   (   لاجی    قه )        مريوان     شرق      جنوب        گابروی      توده       کمیاب

      دارد  Nb)        منفای          آنومالی )         فرورانش      محیط    يک    از    ان  نش

          میلیاون     U-Pb،   3 / 91          باا روش         تاوده      اين      مطلق    سن   و

 و Moinevaziri  . (Ranin, 2009)    است     شده      اعلام     سال

 آذريان  هاای  تاوده  رادياومتری  نسا  (1119) همکاران

 و سااال میلیااون 99 تااا 11 را مريااوان-صااحنه محااور

 فاارورانش دوم دوره نتیجاا را محااور اياان ماگماتیساا 

 فاوق،  هاای  بررسای  .دانناد  مای  اولیگوسن در نئوتتیس

 ياک  پاالئوژن  در کاه  باشاد  آن بار  شاواهدی  تواند می

 پهنه و نئوتتیس اقیانوسی پوسته بین فرورانش سیست 

 داشاته  وجاود  کردساتان  منطقاه  در سیرجان-سنندج

 .است

 از ای مجموعااااااه ،آوا ول  سااااااه منطقااااااه در

 و ساانگی تنااو م واحاادهای بااا زاگاارس هااای یااتلافیو

 آنهاا  عاه لمطا کاه  دارناد  وجاود  گساترده  های رخنمون

 هاا  یات لافیو گیاری  لشاک  در بهتاری  شناخت تواند می

 .باشااد داشااته پاای در را زاگاارس یيکااوهزا امتااداد در

 و شناساای ساان  ی،يصااحرا روابااط ،پااژوهش اياان در

 یتیلافیااو مجموعااه اياان یلاصاا واحاادهای ژئوشاایمی

 و دونیااات هاااا،وگابر میکروگاااابرو، بازالااات، :شاااامل

 آن ژئودينامیاک  و پتروژناز  بررسای  منظاور  باه  ورلیت

 .است شده عهلمطا
 

 صحرایی شناسی زمین

 و زاگاارس راناادگی بااین در کردسااتان هااای افیولیاات

 تااا صااحنه از .ناادا گرفتااه قاارار ساایرجان-ساانندج پهنااه

 بااا گاااهی یبااازالت هااای گاادازه ،کامیاااران شاارق شاامال

 الترامافیاک  هاای  سان   باا  هماراه  گابرو و بالشی ساخت

 روسااتای از ،متاادادا همااین در .دارنااد رخنمااون فااراوان

 آوا ول سااه ساامت بااه (کامیاااران غاارب در) پااايگلان

 عااراق و ايااران ماارز در پینجااوين ساایس و (سااروآباد)
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 بااه ،الترامافیااک هااای عدساای صااورت بااه واحاادها اياان

 مشاااهده ،زياااد گسااتره بااا خروجاای واحاادهای همااراه

 هاای  افیولیات  امتاداد  در شاده  مطالعاه  منطقه .شوند می

 کنااد ماای عبااور آوا ول سااه شااهر از ،مريااوان-کامیاااران

 ،آوا ول سااه مجموعاه  غارب  و غاارب جناوب  در (.7 شاکل )

 و شاامال در و (بیسااتون سااازند) زاگاارس هااای آهااک

 هاای  سان   ،سانندج  هاای  فیلیات  و اسالیت  شرق، شمال

 ،آوا ول سااه شااهر شاارق و شاامال در .ندساااز ماای را همباار

 شااامل پااايین بااه بااالا از ترتیااب بااه افیااولیتی مجموعااه

 در و هاااگابرو انااوا  بازالاات، مرتفاا  و عظاای  هااای تااوده

 و دونیاات شااامل پرياادوتیت واحاادهای تااوالی قاعااده

 تشااخی  باارای نقااا  بهتاارين از يکاای .اساات ورلیاات

 غاارب در میانااه روسااتای ،واحاادها اياان بااین رابطااه

 يافتااه رخنمااون تااوالی ضااخامت کااه اساات آوا ول سااه

 (.1 شااکل) شااود ماای زده تخمااین متاار 7911 حاادود

 ترينبااالا ی،تاارم 1351 تااا 1911 ارتفااا  در هااا بازالاات

 هااای قساامت بیشااتر .سااازند ماای را کماایلکس بخااش

 باااین و بالشااای سااااخت دارای واحاااد ايااان باااالايی

 کاارده پاار یسیلیساا رسااوبات ،را بالشاای هااای گاادازه

 بالشاای ساااخت فاقااد قاعااده، در بااازالتی واحااد .اساات

 ديااده ساابز رناا  هباا و شااده یاسااییلیت گاااهی و بااوده

 ماارز باادون میکروگابروهااا . (B   و  A- 9       شااکل ) شااود ماای

 هاا  سان   ايان  .گیرناد  مای  قارار  ها بازالت زير در مشخ 

 شاارق) برقاارو روسااتای ماننااد مناااطق از بعضاای در

 شاوند  مای  دياده  متقااط   هاای  داياک  صورت هب ،(منطقه

 ماتوئیادی پگ و ای داناه  بافات  باا  یگابروهاا   (.C- 9     شکل )

 . (D- 9        شاااکل ) دارناااد قااارار میکروگابروهاااا زيااار در

 باه  زاگارس  اصالی  گسال  باه  نزدياک  ناواحی  در گابروها

 انااد هشااد تبااديل اولترامیلونیاات حتاای و گااابرو میلونیاات

 ورلااب درشاات گابروهااای بااین محاادوده در . (E- 9       شااکل)

 ترکیاااب باااا فلسااایک هاااای داياااک میکروگابروهاااا، و

 دارای هاا  داياک  ايان  .(1 شاکل ) اناد  کارده  نفوذ گرانیتی

 اقیانوساای هااای پلاژيوگرانیاات شاایمیايی هااای ويژگاای

 تاااارين ینيپااااا در. (Mahmoudi, 2010) هسااااتند

 ارتبااا  کااه شااود ماای ديااده ای گوشااته بخااش قساامت،

 مؤلفااه عملکاارد لیاالد هباا .دارد گابروهااا بااا گساالی

 بخاش  ،زاگارس  گسال  نزدياک  هاای  قسمت در راستالغز

 ساارپانتینیت  بااه   و ريختااه بهاا  شاادت هباا ای گوشااته

           عماادتا  مانااده سااال  هااای قساامت  .اساات شااده  تبااديل

 . (F- 9     شکل ) هستند ورلیت و دونیت     شامل
 

 
 اسااس  بار  کاه  شده مطالعه منطقه شناسی زمین نقشه -7 شکل

 پاااوه 711111/7 نقشااه از اسااتفاده و صااحرايی هااای بررساای

(Sabzehei et al., 2010) مطالعااتی  محادوده  .اسات  شاده  تهیه 

 .است شده داده نشان قرمز چهارگوش با ايران شهنق روی

 

 
 در آوا ول ساه  افیولیتی مجموعه اصلی واحدهای ارتبا  -1 کلش

 جنوب طرف به ديد با میانه روستای
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 را آنهاا  باین  فضاای  کاه  شای بال هاای  گدازه عرضی مقط  B) ،بالشی های گدازه (A .آوا ول سه افیولیت مختلف واحدهای رخنمون های تصوير-9 شکل

 باا  یتیمیلاون  گاابروی  (E ،وئیادی پگمات تا ای دانه بافت با گابرو (D ،هامیکروگابرو بخش در متقاط  های دايک (C ،ستا کرده پر سیلیسی های نهشته

 .است شده تبديل سرپانتین به ها شکستگی امتداد در که پريدوتیت (F ،نواری ساخت

 

 شناسی سنگ

   و              کلینوپیروکسن         بلورهای      درشت       دارای         بازالتی      واحد

       هاای   بلاور      ريز   و        فراوان      شیشه    با    ای       خمیره    در          پلاژيوکلاز

               کلینوپیروکسان    ، (      آندزين-       لابرادور    يا         لابرادور )          پلاژيوکلاز

         میازان    .   است      تیره     های      کانی   و        الیوين   ، (     اوژيت-ديوپسید)

   و         متغیار          بسایار     ای      شیشه       خمیره    در       موجود         بلورهای     ريز

-            میکرولیتیاک            فراوانای          ترتیاب       باه       هاا        سان       اين      بافت

   و   (B- 9       شااکل )            پورفیريااک   ، (A- 9       شااکل )  ی ا        شیشااه

        اصاالی       هااای         ويژگاای    از       يکاای   .     هساات                  گلومروپورفیريااک

 ،آپاتیاات   .     اساات   آنه    در        بناادی        پهنااه        نبااود              پلاژيوکلازهااا
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 را فرعای  هاای  کاانی  الیاوين  به نادرت  و تیره های کانی

 دگرساانی  فوقانی، های قسمت ف لابرخ .دهند می تشکیل

 دياده  گساترده  صاورت  به واحد اين قاعده های نمونه در

 از اپیاادوت و کلرياات ثانويااه هااای کااانی .شااود ماای

 پلاژيوکلازها تبديل حاصل که سرسیت و کلینوپیروکسن

       دارای                میکروگابروهاا   .شاوند  مای  دياده  شبی  و  ک  است،

         همااراه      بااه            پلاژيااوکلاز   و                کلینوپیروکساان       هااای        کااانی

        ورهاا  ل ب       باین     در     نیز      شیشه      گاهی   .     هستند      تیره     های      کانی

   و              اينترساارتال       ساان    ی ل    اصاا       هااای        بافاات   .    دارد        وجااود

 هاای  کاانی  تارين  مه    .   است   (C- 9     شکل )              میکروگرانولار

  ، (D- 9     شکل )          پگماتیتی   و    ای      دانه      بافت  با گابرويی بخش

-اوژيات  ياا  اوژيات  ناو   از کلینوپیروکسن و لابرادوريت

 و مگنتیات  ،آپاتیت را فرعی های کانی .هستند ديوپسید

       گسال       باه        نزديک     های     بخش    در  .دهند می تشکیل الیوين

          میلونیتی     های      بافت       دارای     ور، ل ب      درشت          گابروهای   ،     زاگرس

 فاقااد      ساان     ت،   لااحا اياان در   .       هسااتند  اولترامیلااونیتی   و

        بیشاتر         تشخی ،   لقاب شده خرد های کانی و  بلور درشت

    در        ثانويه     های      کانی   . (E- 9     شکل ) هستند کلینوپیروکسن

       کلسیت         اپیدوت،        کلريت،      شامل   و        گسترده         گابروها     بخش

  .   است       سرسیت   و

 ورلیات    .     اسات        ورلیت   و       دونیت      شامل          پريدوتیت     بخش

 الیااوين       هااای        کااانی       دارای           انباشااتی   و    ای        دانااه        بافاات  بااا

(Fo=88-91)، (نستاتیتاکلینو -ديوپسید) لینوپیروکسنک، 

      باا     ها       دونیت   . (F- 9   شکل )       هستند        مگنتیت   و اسیینل-کروم

        اسات،            اولیاوين        هاای           شکساتگی         حاصال     که      مشبک      بافت

          بیشااتری          اساایینل-      کااروم   و        کمتاار                کلینوپیروکساان       دارای

         بیشااتر    در  .(G- 9       شااکل )         هسااتند         ورلیاات      بااه        نساابت

    در    ها          پريدوتیت        زاگرس،      اصلی     گسل       نزديک     های        رخنمون

         کلسایت         کلريت،           سرپانتین،    از    ای        مجموعه    به         دگرسانی     اثر

 دارای فلسایک  هاای  داياک   .  ند ا     شده       تبديل     آهن         اکسید   و

 باه  آنهاا  دهناده  تشکیل های کانی و هستند گرانولار بافت

 بیوتیات  و هورنبلناد  کاوارتز،  پلاژياوکلاز،  :فراوانی ترتیب

 فلدسایار  هاا  داياک  ايان  از بعضای  در .(H- 9    شکل) است

 مافیک های کانی ديگر، برخی در .شود می ديده نیز آلکالن

 هاای   کاانی  .است يافته یزونف پلاژيوکلاز ولی اندك بسیار

 ياک          معماولا   .شوند می ديده به ندرت نیز زيرکن و روتیل

 ای گوشاته  و ای پوساته  بخش شامل کامل، افیولیتی توالی

  Boudier  و  Nicolas افیاولیتی  تاوالی  با مقايسه در .است

 LHOT مشاااابه ،شاااده مطالعاااه مجموعاااه (    1119)

(Lherzolite Harzburgite Ophiolite Type) اساات. 

و  Beccaluva بناادی تقساای  در منطقااه یهااا افیولیاات

 تتیسای،  هاای  افیولیات  باا  مقايساه  در (    1119)همکاران 

 ضاخامت   لمثاا  برای .دهد می نشان را اندکی های تفاوت

 معرفی کیلومتر 75 تتیسی های افیولیت در يافته رخنمون

 آوا ول ساه  مجموعاه  يافته رخنمون ضخامت که است شده

 عناوان  باه  ای مديترانه نو  با مقايسه در .است آن از کمتر

 Newcomb و Dilek بنادی  تقسی  در کامل مجموعه يک

          تقريباا   ای پوساته  توالی دارای ،آوا ول سه مجموعه (1119)

 .تاس ناق  ای گوشته توالی رخنمون ولی کامل

 

 آزمایشگاهی هاي روش

 از نموناااه 111 تعاااداد مطالعاااه ايااان انجاااام بااارای

 تهیاه  ناازك  مقطا   آنهاا  از و برداشات  فلا مخت واحدهای

 19 تعااداد ،یپومیکروسااک عاااتلمطا اساااس باار .شااد

باا   سان   کال  آناالیز  بارای  هاوازدگی  کمتارين  باا  نمونه

 در ARL Advant-XP اساااایکترومتر بااااا XRF روش

 در L.O.I میاازان .دشاادن تجزيااه ،یاااايتال یفاارارا دانشااگاه

 کالیبراساایون .شااد گیااری اناادازه درجااه 7111 دمااای

 تصااحی  و المللاای بااین مناااب  از اسااتفاده بااا دسااتگاهی

 Trail و Lachance پیشااااانهادی روش از مااااااتريکس

 کمیاااب و کمیاااب عناصاار مقااادير .شااد انجااام (7333)

 جرماای ساان  طیااف دسااتگاه از اسااتفاده بااا خاااکی

(ICP-MS) ساری  حرارتای  سان   طیف با X-1  دسات  هبا 

 اسااتانداردهای از دقاات محاادوده و تشااخی  باارای .آمااد

 دقات  محادوده  .شاد  اساتفاده  شااهد  نموناه  و المللی بین

 .(7 جدول) است بوده درصد 1 تا 1 از گیری اندازه
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 مختلاف  واحادهای  پتروگرافی تصاوير -9 شکل

 و XPL تصااوير ) شاده  بررسی افیويتی مجموعه

 مقطااا  (A .(اسااات 9 شاااکل باااا هماهنااا 

-کمیکرولیتیاا بافاات بااا بازالاات پیومیکروسااک

 ريز و پلاژيوکلاز های میکرولیت شامل ای، شیشه

 ،ای شیشااه زمینااه در کلینوپیروکساان بلورهااای

B) پورفیرياااااک، بافااااات باااااا بازالااااات 

 یگااااه  پلاژياااوکلاز، هاااای فنوکريساااتمیکرو
 

  
 باا  هماراه  پلاژياوکلاز  کشایده  بلورهاای  شاامل  میکروگاابرو،  میکروساکوپی  مقطا   C) ،ای شیشه کمتر و میکرولیتی خمیره در مگنتیتپیروکسن و 

 و متار  ساانتی  5 تاا  پلاژياوکلاز  خودشاکل  بلورهاای  درشات  باا  گاابرو  وئیدپگمات (D ای، شیشه خمیره يک در الیوين یگاه و پیروکسن ريز بلورهای

 یيهاا  گرهاک  و جرياانی  بافات  باا  اولترامیلونیات  گابروهاای  (E ،اسات  کرده پر را پلاژيوکلازها بلورهای بین اوقات بیشتر که اورالیتی       غالبا  پیروکسن

 کاه  الیوين دار شکل نیمه بلورهای شامل کومولايی بافت با ورلیت (F ،کوارتز و اپیدوت همراه به آمفیبول به تبديل حال در کسنکلینوپیرو از متشکل

 الیاوين  مشبک بافت با دونیت (G ،است شده تبديل سرپانتین به ها شکستگی محل در الیوين .اند شده برگرفته در پیروکسن شکل بی بلورهای توسط

 را سان   کال  از درصاد  5 تاا  اسیینل کروم ها نمونه بعضی در .شود می ديده نیز اسیینل کروم کانی شده، تبديل سرپانتین به ستگیشک محل در که

 =پلاژياوکلاز  ،Cpx= کلینوپیروکسان ) .هورنبلاناد  و کاوارتز  پلاژياوکلاز،  های کانی شامل فلسیک های دايک میکروسکوپی تصوير (H دهد، می تشکیل

Plg ،سرپانتین =Ser، شده خرد کريیتوکريستال= CC، الیوين= Ol، مگنتیت= Mt، کوارتز= Qt، پلاژيوکلاز= Plg، هورنبلاند= Hb، بیوتیت= Bt). 

 

       هاای        کاانی         باروی     ای        نقطاه           آناالیز         نقطاه      751       تعداد

         انجاام           اسایینل -      کاروم    و            پلاژياوکلاز             پیروکسان،          الیوين،

 ذخاااير تحقیقااات سسااهؤم در ای نقطااه آنالیزهااای   .    شااد

 ايتالیاا  پاادوای  شاهر  در (CNR) زماین  علاوم  و نیمعد

                مااااايکروپروب الکتاااارو دسااااتگاه از اسااااتفاده بااااا

( EMPA) CAMEBAX  (1 جاادول) انااد هشااد انجااام. 

 ترتیاب  باه  رفتاه  کاار ه با  جرياان  شادت  و ولتاژ شتاب

 زمااان  ماادت و آمیاار میکاارو 11 و ولاات کیلااو 75

 بااا کالیبراساایون .اساات بااوده ثانیااه 711 شاامارش

 و طبیعااای هاااای کاااانی اساااتاندارهای از اساااتفاده

 روش باااا مااااتريکس تصاااحیحات و انجاااام مصااانوعی

PAP 1-1و  7-1 هااای جاادول در .اساات گرفتااه انجااام 
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 #Cr مقاادار و  Mg/(Mg+Fe2+) براباار بااا  #Mg مقاادار

Cr/(Cr+Al)  همچنااااین   .       اساااات          ،   Fo و Fa یاعضااااا 

 هااای کاااتیون اساااس باار کااه هسااتند الیااوين نهااايی

Si-Fe-Mg محاسااابه اکسااایژن تااا ا 9 مبناااای بااار و 

 .اند شده

 

 درصد بر حسب XRF با روش فرعی و اصلی عناصر ،آوا ول سه های پريدوتیت سن  کل آنالیز نتاي  -7 جدول
Element SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O P2O5 LOI Total V S Cu Sc Co Y Pb 

Q-9 45.54 0.03 0.89 8.04 0.14 45.04 0.31 0.01 
 

10.07 100.05 42  6 6 106  
 

Q-11 43.07 0.1 3.09 9.36 0.13 43.12 1.13 
  

11.61 99.97 32 74 24 2 93 2 
 

Q-12 42.82 0.13 1.75 10.59 0.14 44.34 0.22 
  

11.51 99.91 42  34 5 95 3 
 

Q-42 42.5 0.11 1.86 9.9 0.15 45.02 0.43 
 

0.01 7.28 99.99 43  29  114  0.5 

Q-43 40.58 0.08 1.5 10.76 0.17 46.35 0.56 
  

7.66 99.93 30  11 0.2 99.4  0.5 

R-11 45.68 0.02 0.75 8.8 0.16 44.59 0 
  

12.35 100.02 54 8 4 7 111  0.4 

 

 ICP (ppm) با روش کمیاب عناصر و درصد بر حسب XRF با روش اصلی عناصر ،آوا ول سه افیولیتی مجموعه سن  کل تجزيه نتاي  -7ادامه جدول 
 Basalt and Microgabbro Gabbro 

Element Q2 Q5 Q51 Q53 Q56 Q57 Q58 Q60 Q61 Q65 Q31 Q32 Q77 Q-8 Q-19 Q-40 Q-41 

SiO2 52.31 51.26 49.54 48.69 48.33 49.21 49.53 49.44 49.91 48.82 52.45 51.73 49.34 51.65 51.39 48.46 51.68 

TiO2 1.82 1.40 1.49 1.37 1.09 1.45 1.18 2.49 1.58 1.28 0.76 1.17 1.26 0.69 0.34 0.46 0.86 

Al2O3 13.96 15.70 16.35 16.15 17.8 15.47 15.93 14.53 15.18 17.25 14.72 15.02 16.26 15.43 19.08 18.46 14.96 

Fe2O3 1.32 1.10 1.36 1.18 1.24 1.5 1.12 1.5 1.21 1.11 1.16 1.12 1.67 0.87 0.57 0.80 0.88 

FeO 8.79 7.33 7.56 8.3 6.44 8.23 7.3 11.75 8.05 6.13 7.75 7.46 7.3 5.78 3.77 5.34 5.85 

MnO 0.17 0.15 0.156 0.154 0.124 0.158 0.147 0.187 0.157 0.117 0.18 0.16 0.185 0.12 0.09 0.11 0.12 

MgO 6.57 8.55 5.95 6.63 8.18 8.27 7.61 5.77 8.22 7.16 9.04 8.29 8.28 10.45 9.52 13.28 11.15 

CaO 10.46 11.21 11.13 11.92 10.62 9.65 11.07 8.62 9.25 10.58 10.93 11.89 10.45 12.26 11.98 10.94 11.33 

Na2O 3.49 2.91 3.89 3.24 3.06 3.28 3.38 4.28 3.85 2.48 2.70 2.67 2.99 2.58 2.96 1.81 2.92 

K2O 0.87 0.25 0.342 0.411 0.247 0.095 0.167 0.167 0.044 1.225 0.16 0.30 0.106 0.07 0.26 0.27 0.14 

P2O5 0.24 0.14 0.175 0.167 0.133 0.169 0.163 0.314 0.174 0.263 0.14 0.20 0.152 0.11 0.04 0.07 0.11 

LOI 1.55 1.97 1.92 1.54 2.4 2.13 2.05 1.72 1.9 3.02 1.11 1.10 1.42 1.88 2.30 2.85 2.13 

Total 99.97 100.1 99.87 99.74 99.67 99.63 99.65 99.77 99.51 99.43 99.79 99.81 99.4 99.60 100.0 99.94 99.97 

Cr 221.1 265.6 287.6 302.7 265.5 241.0 270.8 73.44 302.1 316.8 129.4 301.9 270.8 175.0 201.0 99.00 216.0 

Ni 62.06 93.76 159.6 104.6 113.2 87.76 107.0 57.43 119.0 97.5 76.37 122.4 112.9 101.0 83.00 159.0 91.00 

Zr 117.6 110.1 71.38 100.7 86.21 101.3 84.71 187.7 122.8 79.53 89.86 82.18 85.93 48.00 16.00 39.00 54.00 

Ba 40.40 45.79 57.85 52.96 18.68 41.37 80.28 29 21.14 289.3 36.37 79.3 53.05 24.00 21.00 201.0 35.00 

Sr 210.2 205.5 262.2 179.7 154.9 176.1 233.9 178.5 132.2 274.8 155.9 210.7 199.1 188.0 399.0 232.0 213.0 

Co 32.00 42.00 43.00 35.00 43.00 39.00 60.00 32.00 41.00 37.00 41.00 38.00 40.00 24.00 42.00 37.00 36.00 

Rb 9.80 8.05 8.35 5.00 1.32 1.78 2.40 2.27 0.48 37.12 1.02 15.28 3.29 1.45 10.17 3.91 23.79 

Pb 1.00 4.00 18.00 17.00 15.00 13.00 9.00 9.00 4.00 6.00 4.00 6.00 1.00 0 0.70 1.00 1.00 

Zn 73.00 54.00 62.00 60.00 59.00 63.00 85.00 86.00 38.00 29.00 38.00 32.00 72.00 21.00 21.00 15.00 20.00 

Cu 70.00 67.00 43.00 41.00 43.00 43.00 144.0 38.00 1.00 2.00 1.00 2.00 77.00 11.00 84.00 34.00 38.00 

Sc 33.00 32.00 24.00 23.00 20.00 23.00 44.00 20.00 30.00 34.00 30.00 34.00 23.00 28.00 12.00 7.00 30.00 

Ga 15.00 13.00 8.00 12.00 10.00 9.00 19.00 16.00 12.00 11.00 12.00 12.00 12.00 12.00 7.00 9.00 10.00 

Ce 14.57 16.66 9.38 15.62 10.05 12.12 14.96 25.58 14.62 39.70 13.86 9.07 13.2 20.00 6.00 8.00 16.00 

Y 26.10 26.60 18.82 21.51 23.68 24.17 21.27 45.04 30.11 21.26 25.25 21.1 21.90 2.00 0.00 9.00 24.00 

U 0.18 0.15 0.10 0.31 0.08 0.14 0.23 0.23 0.11 0.71 0.18 0.13 0.18 0.16 0.06 0.05 0.11 

Th 0.28 0.49 0.29 1.21 0.23 0.52 0.91 0.81 0.40 4.34 0.74 0.52 0.39 1.00 1.00 1.00 2.00 

S 432.0 36.00 151.0 312.0 198.0 183.0 166.0 302.0 176.0 121.0 356.0 159.0 233.0 0 0 8.00 0 

V 225.7 229.3 181.1 229.6 233.1 202.8 227.4 331.8 252.8 251.0 259.5 178.2 195.5 179.0 84.00 78.00 200.0 

Ta 0.29 0.41 0.22 0.69 0.23 0.31 0.75 0.73 0.37 4.03 0.57 0.21 0.35 0.89 0.16 0.16 0.22 

Nb 4.11 6.72 3.72 11.62 3.71 5.03 12.76 12.22 5.77 66.02 9.62 2.97 5.79 13.86 2.69 2.59 3.36 

Hf 2.70 2.55 1.78 2.44 2.17 2.34 2.03 4.34 2.97 2.07 2.18 1.98 2.04 2.33 1.22 1.64 2.26 

Gd 4.30 4.24 3.11 3.36 3.81 3.86 3.38 7.06 4.68 3.91 3.88 3.17 3.55 4.95 2.39 2.94 4.95 

Dy 4.94 4.93 3.58 4.02 4.47 4.45 4.02 8.31 5.68 4.11 4.66 3.83 3.98 5.37 3.00 3.49 5.27 

Nd 11.88 11.98 8.18 10.35 9.30 9.97 10.05 19.37 12.46 17.94 10.27 7.55 9.96 14.21 5.04 7.1 10.94 

Yb 2.86 2.70 1.98 2.41 2.52 2.57 2.29 4.77 3.34 2.17 2.58 2.25 2.19 3.00 1.76 1.94 2.80 

Lu 0.39 0.40 0.28 0.35 0.39 0.39 0.34 0.70 0.48 0.31 0.40 0.34 0.32 0.43 0.24 0.29 0.40 

Sm 3.65 3.54 2.57 2.97 3.06 3.16 2.94 5.89 3.89 3.86 3.11 2.51 2.94 4.19 1.86 2.42 2.63 

Eu 1.26 1.33 0.94 0.98 1.17 1.16 1.08 1.90 1.30 1.20 1.05 0.91 1.13 1.40 0.70 0.86 1.30 

Ho 1.01 1.03 0.73 0.86 0.92 0.92 0.84 1.73 1.16 0.84 0.96 0.80 0.82 1.11 0.62 0.70 1.01 

Er 2.96 2.97 2.11 2.47 2.63 2.72 2.43 5.01 3.46 2.34 2.90 2.36 2.34 3.16 1.82 2.06 2.93 

La 4.81 6.73 3.09 6.68 3.08 4.66 6.47 9.70 5.13 22.71 5.93 3.42 5.14 7.35 2.02 2.57 5.00 

Pr 2.24 2.38 1.49 2.13 1.66 1.85 2.02 3.78 2.26 4.29 1.97 1.41 1.90 2.76 0.90 1.24 2.25 
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  (EMPA) ها کانی آنالیز نتاي  -1 های ولجد

 آوا ول سه پريدوتیتی های سن  در الیوين کانی تک آنالیزهای منتخب -7-1 جدول
Sam Mineral SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O NiO Total Mg# Fo Fa 

Q43 
Ol-1 40.28 0.03 0 0.05 11.25 0.15 48.05 0.1 0 0.3 100.2 0.884 88.3 11.6 

Ol-5 40.21 0.02 0.02 0.04 11.11 0.21 48.32 0.11 0 0.21 100.2 0.886 88.4 11.4 

Q9 

Ol-1 41.24 0 0.03 0.02 9.15 0.15 49.57 0.19 0 0.39 100.74 0.906 90.5 9.4 

Ol-6 40.78 0.01 0 0.03 9.2 0.17 49.7 0.18 0 0.42 100.49 0.906 90.4 9.4 

Ol-7 40.64 0 0.03 0 8.82 0.17 50.29 0.17 0.05 0.42 100.59 0.910 90.9 8.9 

Ol-15 40.98 0.02 0 0 8.93 0.17 50.43 0.14 0 0.44 101.09 0.909 90.8 9.0 

Ol-18 40.45 0.02 0.02 0.05 8.87 0.13 50.24 0.19 0.02 0.37 100.37 0.910 90.9 9.0 

Ol-20 40.80 0 0 0.08 8.74 0.07 49.61 0.16 0 0.39 99.86 0.910 90.9 9.0 

Ol-22 40.82 0 0.01 0.04 8.74 0.14 50.45 0.18 0 0.42 100.79 0.911 91.0 8.8 

Q42 

O1-1 40.95 0.02 0.03 0.02 9.64 0.15 49.20 0.10 0.02 0.32 100.45 0.899 89.95 9.89 

Ol-5 40.75 0.02 0.00 0.01 10.11 0.14 48.77 0.07 0.01 0.33 100.20 0.896 89.46 10.40 

Ol-6 41.00 0.00 0.00 0.00 9.52 0.14 49.34 0.11 0.01 0.28 100.41 0.902 90.10 9.75 

Q11 Ol-8 39.81 0.04 0 0.03 10.69 0.17 47.2 0.09 0.07 0.3 98.41 0.887 88.6 11.3 

 

 آوا ول سه های کرومیتیت و پريدوتیتی های سن  در اسیینل-کروم کانی تک آنالیزهای -1-1 جدول

P
er

id
o

ti
te

 

Sam Mineral SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 FeO MnO MgO CaO Ni Totale Cr# Mg# 

Q9 

Cr-1 0.05 0.10 26.47 42.34 16.53 0.21 15.77 0.00 0.10 101.57 0.518 0.691 

Cr-2 0.03 0.08 26.23 42.78 16.89 0.19 15.50 0.00 0.15 101.85 0.522 0.681 

Cr-3 0.09 0.12 26.73 42.60 15.95 0.19 15.58 0.00 0.12 101.38 0.517 0.683 

Cr-4 0.09 0.13 26.52 42.63 16.72 0.21 15.80 0.02 0.13 102.25 0.519 0.689 

Cr-5 0.08 0.08 27.02 41.45 17.08 0.20 15.30 0.00 0.17 101.38 0.507 0.673 

Cr-6 0.08 0.09 27.10 41.97 17.06 0.22 14.65 0.00 0.23 101.40 0.510 0.648 

Cr-7 0.03 0.11 26.99 42.10 16.43 0.17 15.54 0.00 0.13 101.51 0.511 0.682 

Cr-8 0.08 0.07 26.64 42.53 16.47 0.20 15.91 0.01 0.15 102.07 0.517 0.694 

Cr-9 0.09 0.10 27.26 42.15 16.61 0.28 15.36 0.02 0.12 101.98 0.509 0.672 

Cr-10 0.08 0.06 28.05 40.27 16.81 0.22 15.16 0.01 0.16 100.82 0.491 0.668 

Cr-11 2.33 0.06 20.06 32.44 29.17 1.22 14.89 0.03 0.21 100.41 0.520 0.647 

Cr-12 0.06 0.11 26.27 42.44 16.78 0.21 15.54 0.00 0.14 101.56 0.520 0.683 

Cr-13 0.65 0.08 29.19 41.65 15.57 0.19 13.15 0.05 0.17 100.69 0.489 0.601 

Q11 

Cr-1 0.10 3.43 16.59 42.04 24.06 0.31 14.12 0.00 0.19 100.84 0.520 0.647 

Cr-2 0.39 3.52 14.58 40.27 28.61 0.24 11.82 0.02 0.28 99.73 0.520 0.683 

Cr-3 0.00 2.19 19.75 41.16 22.48 0.28 14.99 0.01 0.21 101.07 0.489 0.601 

Q42 

Cr-1 0.05 0.98 18.9 44.47 20.49 0.25 14.46 0.01 0.16 99.77 0.612 0.656 

Cr-2 0.07 4.24 12.52 41.24 28.13 0.33 12.28 0 0.34 99.14 0.688 0.543 

Cr-3 0.15 3.33 13.09 41.03 28.85 0.32 11.93 0 0.22 98.91 0.678 0.536 

Q43 

Cr-1 0.05 3.17 14.88 42.83 26.05 0.30 12.24 0.00 0.23 99.75 0.659 0.546 

Cr-2 0.13 3.01 15.07 42.99 25.19 0.31 12.81 0.04 0.19 99.75 0.657 0.570 

Cr-3 0.17 2.72 17.08 43.39 24.15 0.52 12.02 0.05 0.11 100.21 0.630 0.536 

Cr-4 0.06 3.56 14.25 40.53 29.80 1.10 10.66 0.04 0.24 100.23 0.656 0.485 

Cr-5 0.02 3.27 15.12 42.35 27.26 0.30 12.33 0.01 0.26 100.92 0.653 0.544 

C
h

ro
m

it
it

e 

P 27 

Cr-1 0.14 0.17 11.27 57.07 20.81 0.34 11.36 0 0.12 101.28 0.773 0.546 

Cr-2 0.07 0.16 11.08 56.36 20.84 0.32 11.11 0.03 0.09 100.05 0.773 0.542 

Cr-3 0.07 0.19 11.52 56.31 20.82 0.31 11.13 0.02 0.07 100.45 0.766 0.539 

P28 
Cr-1 0.09 0.17 11.39 56.63 20.55 0.31 11.02 0.04 0.08 100.29 0.770 0.532 

Cr-2 0.11 0.18 10.90 57.09 20.90 0.32 11.06 0.04 0.06 100.72 0.775 0.552 

 

 آوا ول سه گابروهای پگماتیت در پلاژيوکلاز کانی تک آنالیزهای -9-1 جدول
Element Pl-1 Pl-2 Pl-3 Pl-4 Pl-5 Pl-6 Pl-7 Pl-8 Pl-9 Pl-10 Pl-11 Pl-12 Pl-13 Pl-14 Pl-15 

SiO2 57.13 54.16 52.73 52.37 55.69 53.50 53.39 53.39 61.47 59.43 52.75 53.00 53.43 52.34 52.31 

TiO2 0.13 0.11 0.06 0.04 0.12 0.06 0.06 0.08 0.05 0.06 0.10 0.06 0.07 0.05 0.05 

Al2O3 26.56 27.29 28.31 28.77 27.45 28.89 29.17 28.91 23.07 25.00 29.47 29.58 29.20 29.64 29.63 

Cr2O3 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.04 0.01 0.04 0.01 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 

FeO 0.36 0.38 0.40 0.59 0.55 0.50 0.43 0.56 0.37 0.37 0.57 0.48 0.48 0.45 0.47 

MnO 0.02 0.02 0.04 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.04 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Element Pl-1 Pl-2 Pl-3 Pl-4 Pl-5 Pl-6 Pl-7 Pl-8 Pl-9 Pl-10 Pl-11 Pl-12 Pl-13 Pl-14 Pl-15 

MgO 0.00 0.05 0.07 0.10 0.04 0.09 0.06 0.11 0.05 0.02 0.08 0.02 0.03 0.04 0.01 

CaO 8.76 10.06 11.65 11.77 9.49 11.45 11.70 11.73 4.94 6.72 12.27 11.86 12.05 12.24 12.31 

Na2O 6.57 5.63 5.01 4.74 6.12 5.08 5.01 4.92 8.63 7.90 4.52 4.52 4.73 4.42 4.30 

K2O 0.07 0.06 0.09 0.07 0.19 0.06 0.07 0.08 0.17 0.19 0.09 0.08 0.07 0.09 0.08 

Total 99.62 97.76 98.37 98.46 99.65 99.65 99.93 99.79 98.81 99.73 99.86 99.63 100.06 99.27 99.15 

Ab % 75.2 67.3 57.4 53.3 50.1 44.4 43.5 43.6 42.9 42.0 41.4 40.6 39.8 39.3 38.5 

An % 23.8 31.6 42.2 45.6 49.5 55.3 56.1 56.0 56.6 57.6 58.3 58.9 59.7 60.2 61.0 

Or % 1.0 1.0 0.4 1.1 0.4 0.3 0.4 0.5 0.5 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 0.4 

 

 (= CEnکلینوانستاتیت) آوا ول سه های پريدوتیت و پگماتوئیدی گابرو در کلینوپیروکسن کانی تک آنالیزهای -9-1 جدول
   Min SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 MnO MgO CaO Na2O K2O FeO Fe2O3 Totale 

G
a

b
b

ro
 

Q8 
Diopside 

4 51.86 0.61 2.64 0.24 0.14 17.05 20.84 0.29 0.00 3.97 1.78 99.42 

5 51.89 0.62 2.76 0.23 0.10 17.12 20.68 0.29 0.00 4.16 1.67 99.51 

6 51.97 0.67 2.68 0.24 0.11 17.13 20.87 0.34 0.00 3.81 1.99 99.81 

7 52.19 0.49 2.30 0.16 0.16 16.43 21.63 0.30 0.00 4.30 1.55 99.50 

9 52.99 0.08 0.62 0.02 0.16 16.15 23.94 0.11 0.00 3.84 1.08 98.98 

10 51.61 0.79 2.52 0.12 0.19 16.44 20.74 0.31 0.02 4.91 1.56 99.20 

14 52.18 0.54 2.32 0.20 0.22 17.23 20.84 0.33 0.00 3.70 2.03 99.59 

15 52.97 0.52 2.29 0.23 0.22 16.31 21.39 0.29 0.02 5.56 0.00 99.79 

16 51.14 0.60 2.59 0.22 0.18 16.51 20.86 0.33 0.04 3.82 1.95 98.23 

17 52.60 0.49 2.19 0.21 0.15 17.65 20.30 0.35 0.00 4.10 1.44 99.47 

Augite 
8 49.78 0.70 5.69 0.03 0.22 15.08 11.46 1.13 0.06 13.04 0.00 97.20 

11 48.11 0.31 7.65 0.00 0.36 13.96 10.46 1.44 0.04 12.43 3.01 97.77 

P
er

id
o

ti
te

 Q11 

Augite 

1 51.82 0.77 3.00 1.40 0.11 17.83 20.23 0.45 0.00 2.79 0.90 99.27 

2 52.07 0.40 2.21 0.97 0.14 17.56 22.06 0.32 0.01 1.43 1.78 98.94 

3 50.41 0.51 2.86 1.43 0.16 18.83 18.83 0.43 0.00 0.87 3.07 97.39 

4 51.53 0.42 3.01 1.35 0.14 17.74 21.42 0.36 0.00 1.12 2.65 99.74 

5 51.50 1.32 2.97 1.18 0.16 18.30 19.69 0.55 0.00 2.23 1.84 99.73 

6 51.25 0.35 3.15 1.33 0.13 18.78 20.27 0.31 0.01 0.56 2.96 99.11 

7 51.45 0.32 2.70 1.13 0.12 18.36 21.58 0.20 0.00 0.40 2.91 99.18 

8 52.34 0.45 2.91 1.35 0.10 20.06 18.18 0.29 0.01 2.48 2.01 100.21 

9 51.84 0.52 2.89 1.29 0.11 18.95 19.73 0.43 0.02 1.26 2.81 99.86 

10 52.00 0.63 2.97 1.37 0.16 18.73 19.97 0.42 0.00 1.69 2.19 100.12 

11 51.77 0.84 3.21 1.29 0.10 18.88 18.67 0.33 0.00 3.48 0.76 99.33 

Q42 

1 52.51 0.24 2.90 1.44 0.17 17.41 21.43 0.32 0.00 3.14 0 99.57 

2 52.37 0.34 1.99 1.22 0.12 18.10 21.76 0.41 0.00 3.02 0 99.34 

CEn 
1 56.52 0.08 2.03 1.93 0.12 35.76 1.14 0.04 0.00 2.57 0 100.19 

2 56.66 0.11 2.04 1.76 0.10 33.88 1.95 0.11 0.00 2.51 0 99.12 

 

 ها کانی شیمی

ــوکلا  پلاژياااوکلاز گابروهاااا، پگماتیااات در :زپلاژیـ

 از تعاادادی ولاای اساات لابرادورياات ترکیااب دارای بیشااتر

 9 در کاه  طاوری  هبا  .اناد  کارده  میال  آلبیت سمت به آنها

 الیگااوکلاز ترکیااب نمونااه يااک و آناادزين ترکیااب نمونااه

 ثیرأتا  تحات  ،تواناد  مای  پلاژياوکلاز  ترکیب تغییرات .است

 آمااده وجااوده باا گابروهااا اياان نفااوذ هنگااام رد دريااا آب

 اثار  در سادي   ياون  شادن  افازوده  باا  کاه  طوری هب .باشد

 کلازهاا پلاژيو هاا،  سان   ايان  ترکیاب  باه  دريا آب تماس

 نمايااد تغییاار آلبیتاای قطااب ساامت بااه لابرادورياات از

 .(A-5 شکل)

ــن  دو و پرياادوتیت در پیروکساان گااروه دو :پیروکس

 تماام  کاه  شاود  مای  هدهمشاا  گابروهاا  پگماتیات  در گروه

 ،گابروهاااااا در .هساااااتند کلینوپیروکسااااان آنهاااااا

 در و اوژياااات و ديوپسااااید نااااو  کلینوپیروکساااان

 کمتااااری میاااازان بااااه و اوژياااات هااااا، پرياااادوتیت

 هسااتند ولاسااتونیت درصااد 9 تااا 1 بااا انسااتاتیتکلینو

 (.B-5 شکل)

 باعااا  دگرساااانی و تکتاااونیکی فعالیااات :الیـــوین

 باه  منطقاه،  در نالیاوي  هاای  کاانی  بیشاتر  شادگی  تبديل

 باا  .اسات  شاده  آوا ول ساه  مجموعاه  جناوبی  حاشایه  ويژه

 شارقی  شامال  رخنماون  در الیاوين  هاای  کاانی  وجود، اين

 ماورد  بیشاتر  رخنماون  ايان  آنالیزهاای  و ساال   ،مجموعه

 دارای الیااوين ،هااا پرياادوتیت در .گرفاات قاارار اسااتفاده

 فاصال  حاد  در و ها   باه  نزدياک         تقريبا  شیمیايی ترکیب

 ،(Fo=88.3-91) اسااااات فورساااااتريت-تکريزولیااااا

(Mg#=0.884-0.911). بناادی منطقااه فاقااد هااا الیااوين 

 .هستند خودشکل نیمه تا خودشکل ،بوده
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 هاا  پريدوتیت در موجود های اسیینل :اسپینل کروم

 موجاود  اسیینل و (Al2O3>25%) بالا آلومینی  نو  از

 بااالا کااروم نااو  از ،آوا ول سااه هااای کرومیتیاات در

(Cr2O3=45-60%) هستند (Leblanc and Violette, 

 فاقاد  و خودشاکل           تقريباا   همگان،  هاا  اسیینل .(1983

 در کااروم عاادد .هسااتند بناادی لايااه و بناادی پهنااه

 (31/1 تا 99/1) ها پريدوتیت در و (11/1) ها کرومیتیت

 مشخصااه از هااا اساایینل در Al بااودن بااالا .اساات

 ,Sigurdsson and Schilling) و ماورب  هاای  اسایینل 

 هاای   ويژگای  ديگر از پايین Ti مقدار همچنین، (1976

 (Dick and Bullen, 1984) اسات  ماورب  های اسیینل

 .است آشکار آوا ول سه های اسیینل در ويژگی دو اين که

  
 ,Morimoto)آوا  ول هااای سااه  وتیتهااا در گابروهااا و پريااد  ترکیااب پیروکساان  B)آوا،  ول ترکیااب پلاژيوکلازهااا در گابروهااای سااه   (A -5 شااکل

1989). 
 

 سنگ کل ژئوشیمی

 اي پوسته بخش -2

 سرشات  و شایمیايی  ماهیات  شناساايی  منظاور  به

 شااایمیايی هاااای داده مجموعاااه، ايااان هاااای سااان 

 باار (7 جاادول) هااامیکروگابرو همااراه بااه هااا بازالاات

 .شااادند منتقااال Middlemost (7339) نماااودار روی

 و یايتاا تولااه پرمنیاازي  بازالاات محاادوده در هااا نمونااه

  Ti/Y نمااودار در (.A-3 شااکل) گرفتنااد قاارار بازالاات

 سرشاات هااا نمونااه Nb/Y (Pearce, 1982)        مقاباال    در

 در .(B-3 لشااک) دهنااد ماای نشااان را یايتاا تولااه

 شاااده لنرماااا هاااای نموناااه ،عنکباااوتی نمودارهاااای

 تخاات،          تقريبااا  روناادی بااا میکروگابروهااا و هااا تلاابازا

 Pearce (7391) ربماااو باااا را زياااادی همااااهنگی

 ،هااا نمونااه اياان در .(A-1 شااکل) دنااده ماای نشااان

 Ba، Nb، Ta عناصاار از ضااعیفی بساایار شاادگی غناای

 ،Ta-Nb منفاای آنومااالی نبااود .شااود ماای ديااده Th و

 گااروه باارای را اقیانوساای میااان هااای پشااته ويژگاای

 از رخاایب .کنااد ماای پیشاانهاد میکروگااابرو-بازالاات

 و شااده تهاای Rb و K عناصاار لحااا  از هااا نمونااه

 .دهناد  مای  نشاان  شادگی  غنای  مختصاری  ديگر برخی

 بااه توجااه بااا ،هااا ساان  اياان در K منفاای آنومااای

 نیاز  Rb .اسات  طبیعای  آنهاا  باودن  یايتا  توله سرشت

 جاازو عناصاار اياان طرفاای از .کنااد ماای تبعیاات K از

 1 شاکل  نمودارهاای  عناصار  باین  در متحارك  عناصر

 رخ دگرساانی  ثیرأتا  تحات  آنهاا  شادگی  غنی و هستند

 .است داده

ماننااد  ،(B-1شااکل ) دانااه هااای درشااتدر گابرو

آنومااالی  Rbو  Kعناصاار ، میکروگااابرو-گااروه بازالاات

هاا،   گابروهاا بارخلاف بازالات   . رناد منفی تاا مثبات دا  

و  Ta، Nbآنومااالی منفاای بساایار اناادك از عناصاار    

Ti  آنوماااالی مثبااات انااادکی از عناصااارCe  وTh  را

لفاه فرورانشای   ؤمتواناد تاأثیر    دهند که مای  نشان می
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. را بااا احتیااا  باارای اياان تغییاارات پیشاانهاد دهااد  

، Q19در نموناااااه  Zrو  Ti ازآنوماااااالی منفااااای  

، Q8در نموناااه  Zrو  Yهمچناااین آنوماااالی منفااای 

دلیاال باار   کااه شااود در گااروه گابروهااا ديااده ماای  

ايان موضاو    . هاا اسات   منشاأ ايان نموناه    شدگی تهی

 توانااد دلیلاای باار چنااد منشااأ بااودن خاسااتگاه   ماای

ماگمااايی گابروهااا و هتااروژن بااودن گوشااته ذوب     

 .شده باشد
 

  
در  (Bنااد، ا هدر محاادوده بازالاات و گااابرو قاارار گرفتاای بازيااک هااا نمونااه TAS (Middlemost, 1994) بناادی طبقااهنمااودار  (A-3 شااکل

 .دهند نشان می ی راايت توله بازالتی و گابرويی سرشت های نهنمو تمامی Nb/Y (Pearce, 1982)در مقابل  Ti/Yنمودار 
B 

 

A 

 
نشاانه   Pآنوماالی منفای ياا مثبات      .هاا گابرو (B، و میکروگاابرو  بازالات  (A. (Pearce, 1982) ماورب  باا  هنماودار عناصار کمیااب نرماالیز     -1 شاکل 

کناد و در صاورت    ا شاده و مختصاری آنوماالی منفای ايجااد مای      تبلور زود هنگام و ياا تاأخیری آپاتیات اسات کاه در صاورت اول، از ماگماا جاد        

در يکاای از نمونااه هااا، شااايد بااه علاات آلتراساایون و شستشااوی اياان عناصاار    Rbو  Baآنومااالی منفاای . آورد دوم، آنومااالی مثباات بوجااود ماای 

و خااا  ( گارناات لرزولیاات)هااا نشااانه عمااق زياااد منشااأ   در يکاای از نمونااه Yآنومااالی منفاای . شااود ديااده ماای Taمختصاار آنومااالی . باشااد

 .گوشته نسبت داد شدگی تهیتوان به  در عناصر تیتانی  و زيرکونی  را می Q19آنومالی منفی نمونه . های فرورانش است محیط
 

 هاای  نموناه  خااکی  ناادر  عناصار  نمودار به توجه با

 ،(Boynton, 1984) کناادريت بااه نساابت آوا ول سااه

 N-MORB بااه شاابیه بساایار نااادر عناصاار الگااوی

(Sun and McDonough, 1989) شاااکل) اسااات 
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 ،آوا ول سااه گااابرويی-بااازالتی هااای نمونااه تمااامی .(9

 شاادگی تهاای HREE و شاادگی غناای LREE مقاادار

ه با  .دهناد  مای  نشاان  N-MORB باه  نسابت  را اندکی

 شایب  کاه  N-MORB باه  نسابت  نمودارهاا  ،طورکلی

 باادون          تقريبااا  میکروگابروهااا-بازالاات در دارد، مثباات

 منفاای شاایب اناادکی حتاای گابروهااا در ،دهبااو شاایب

 متماياال E-MORB ساامت بااه کااه کنااد ماای پیاادا

 هاا  نموناه  تماامی  گفات  تاوان  مای  مجمو  در .دشو می

 قاارار E-MORB و N-MORB باایندر  ،9 شااکل در

 ،نیاز  عنکباوتی  نمودارهاای  ضاعیف  شایب  .گیرناد  می

 تشااخی  باارای .اساات بااالا بخشاای ذوب ناارخ بیااانگر

و  Pearce تااايی سااه دارهاااینمو از تکتااونیکی محاایط

Cann (7319) هاااا،رنمودا ايااان در .شاااد اساااتفاده 

 خاوبی  همیوشاانی  یيمیکروگاابرو -باازالتی  هاای  نمونه

 یيگااابرو هااای نمونااه ولاای دارنااد مااورب محاادوده بااا

 ساامت بااه و (3 شااکل) دهنااد ماای نشااان پراکناادگی

 گاارايش اقیانوساای قااوس هااای اياات تولااه محاادوده

 Mullen (7399) یيتاااا ساااه نماااودار در .اناااد يافتاااه

 قااوس اياات تولااه تااا مااورب محاادوده در هااا نمونااه

 نمااودار در .(B-71 شااکل) گیرنااد ماای قاارار اقیانوساای

 هااای نمونااه تمااامی La/Nb (Gill, 1981) دوتااايی

-E-MORB-N باااین محااادوده در گاااابرو و باااازالتی

MORB انااد گرفتااه قاارار (71 شااکل-C). نمااودار در 

Shervais (7391)، ايگااااهج تشاااخی  بااارای کاااه 

 هااا نمونااه اساات شااده معرفاای مافیااک هااای ساان 

 کاه  حاالی  در .دهناد  مای  نشاان  را ماورب  های ويژگی

 انااد پراکنااده اقیانوساای کمااان تااا مااورب از گابروهااا

 هااای نمونااه باارای La/Nb ساابتن .(D-71 شااکل)

 بااا مقايسااه قاباال کااه 99/7 تااا 15/1 براباار آوا ول سااه

11/7=N-MORB لاایو اساات La/Yb 11/7 بااا براباار 

 باااا مقايساااه در کاااه شاااد محاسااابه 13/9 تاااا

97/1=N-MORB است بیشتر. 

 ,Nb/Yb (Pearceدر مقابااال  Th/Yb در نماااودار

 حدواسااط هااای ويژگاای هااا و بازالاات هاااگابرو (2008

E-MORB  وN-MORB  شااکل ) دهنااد را نشااان ماای

در مقايسااه بااا انااوا  مااورب معرفاای شااده توسااط   .(77

Pearce (1119) اآوا باا ول هااای سااه  نمونااه P-MORB 

پوشاااانی خاااوبی   هااا  Herraduraو  Nicoyaناااواحی 

قاارار  Nو  Eهااا بااین دو منشااأ مااورب    دارنااد و نمونااه 

هااای  گیااری ساان  باار اياان اساااس، شااکل. گیرنااد ماای

توانااد ناشاای از  آوا ماای ول بااازالتی و میکروگااابرويی سااه 

ذوب بخشاای گوشااته بااا منشااأ آستنوساافری در اعماااق  

ی اقیانوساای                                            نساابتا  کاا  در محاال يااک پشااته گسترشاا 

نمودارهااای طااور کااه در   گابروهااا همااان  ولاای. باشااد

بااه محاایط ماارتبط بااا  اساات،تکتونوماگمااايی مشااخ  

 .متعلق هستنديک گوشته تهی شده 

 

A 

 

B 

 نسبت آوا ول سه های نمونه خاکی نادر عناصر نمودار -9 شکل

 (B میکروگاابرو، -بازالات  A) .(Boynton, 1984) کنادريت  به

 .گابرو
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هاای   پوشانی خوبی با محدوده مورب دارند ولای نموناه   بازالتی در هر دو نمودار ه  های نمونه( Aدر . Cann (7319)و  Pearceنمودارهای  -3شکل 
 .ومیکروگابر-بازالت گابرو،   .اند قوس اقیانوسی گرايش يافته های ايت تولهبه سمت محدوده ( Bدهند و در  گابرو، پراکندگی نشان می

 

B 

 

A 

 

D 

 

C 

 ،اقیانوساای هماااهنگی دارنااد  تگااابرو و بازالاات بااا محاایط ريفاا  هااای  نمونااه ،(Pearce and Gale, 1977) تااايی نمااودار سااه :A -71 شااکل
(B سااه تااايی هاااینمودار (Mullen, 1983) ،دهنااد، نشااان ماایرا ( اقیانوساای  قااوس اياات تولااهاناادکی متماياال بااه ) هااا محاایط مااورب نمونااه 
(C تااايی  ر دونمااوداLa/Nb (Gill, 1981) هااای بااازالتی و گااابرو در محاادوده بینااابینی     ، تمااام نمونااهE-MORB-N-MORB  ،هسااتند(D  در

هاای گاابرويی از محایط     در حاالی کاه، نموناه   . دارناد هاای ماورب را    ويژگای  ی باازالتی هاا  نموناه  ،Ti/1000 (Shervais, 1982)در مقابال   Vنمودار 
 .میکروگابرو-بازالت گابرو،   .دهند نشان می تمايلی کمان اقیانوس سمت بهمورب 

 

روی  و گاابرو بار   میکروگاابرو -بازالات هاای   نمونهموقعیت  -77شکل 
اياان نمااودار در . Nb/Yb (Pearce, 2008)در مقاباال  Th/Ybنمااودار 
را نشاان   E-MORB-N-MORB باین  هاای  ويژگای بازالتی  های نمونه
، Peraceشده توسط  مختلف معرفیهای  در مقايسه با مورب .دهند می

، ولای  (دايره خط چین)پوشانی دارند  ه  P-MORBها با  جايگاه نمونه
های گابرويی از محدوده مورب به سمت قوس اقیانوسای تمايال    نمونه
 .میکروگابرو-بازالت گابرو،   .دارند
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 نشااان  Zr-Zr/Y (Pearce et al., 1984) نمااودار

 محاادوده در میکروگابروهااا و هااا بازالاات کااه دهااد ماای

 نموناه  دو .گیرناد  مای  قارار  اقیانوسای  ريفات  هاای  بازالت

 قاارار قوساای جزاياار هااای بازالاات محاادوده در گابروهااا از

 از خاااارج در ،گابروهاااا از ديگااار نموناااه دو و دارناااد

 ريختگای  بها   باه  توجاه  باا  کاه  اناد  گرفتاه  قرار محدوده

 ثیراتأتا  دلیال  باه  ،هاا  پريادوتیت  باا  مرز در گابروها زياد

 ماورب  باا  مارتبط ) گابروهاا  ناو   در تفااوت  ياا  دگرسانی

 از (.71 شااکل) باشااد توانااد ماای (اقیانوساای قااوس يااا

 گااابرويی هااای نمونااه بعضاای در فاارورانش آثااار طرفاای

 میکروگابروهاا  و بازالات  در ،کاه  حاالی  در شاود  می ديده

 Ta/Yb-Ta/Yb .(Pearce نمااودار .شااود نماای ديااده

and Norry, 1979) ماگمااای کااه دهااد ماای نشااان 

 انادك  گوشاته  ياک  از میکروگابروهاا  و هاا  بازالت سازنده

 در گابروهااااا .اساااات گرفتااااه منشااااأ شااااده تهاااای

 و یايتا  تولاه  ماگماای  شاده،  تهای  گوشاته  هاای  محدوده

 باا  (.79 شاکل ) شاوند  مای  دياده  آلکاالن  کالاک  ماگمايی

 منشاأ  از ناشای  هاا  بازالات  در تغییارات  بردارهاا  باه  توجه

(W) فرورانش از ثرأمت ،گابروها و (S) هستند. 

 
 

A) Within Plate Basalts, B) Island Arc Basalts, C) Mid Ocean 

Ridge Basalts 

نشاااان  Zr-Zr/Y (Pearce et al., 1984)نماااودار  -71شاااکل 

هااای  گابروهااا در محاادوده بازالاات هااا و میکاارو دهااد کااه بازالاات ماای

از گابروهااا در  گیرنااد و دو نمونااه ريفاات میااان اقیانوساای قاارار ماای 

دو نمونااه ديگاار از . هااای جزاياار قوساای قاارار دارنااد محاادوده بازالاات

اناد کاه تناو  در منشاأ و      گابروها در خاارج از محادوده قارار گرفتاه    

 .تواند علت آن باشد آثار دگرسانی می

 
 Ta/Yb-Ta/Yb (Pearce and Norry, 1979) نمااودار -79 شااکل

 از میکروگابروهااا و هااا بازالاات سااازنده ماگمااای کااه دهااد ماای نشااان

 هاای  جايگااه  در گابروهاا  .گرفتاه  منشاأ  شاده  تهی اندك گوشته يک

 ديااده آلکااالن کالااک ماگمااای بااه شااده تهاای گوشااته از ای پراکنااده

 تفريقاای تبلااور از ناشاای شاایمیايی تغییاارات بردارهااای .شااوند ماای

(F) ،منباا  تااأثیرات (W)، ای پوسااته آغشااتگی (C) فاارورانش و (S) 

 ناشای  هاا  بازالات  در تغییارات  بردارهاا،  باه  توجاه  با .دهد می نشان را

 .هستند (S) فرورانش از متأثر گابروها و (W) منشأ از

 

 اي گوشته بخش -1

 ،Cr#(Sp)/Mg#(Sp) (Arai, 1994) نمااااودار در

 بیشاترين  آلیای  هاای  پريادوتیت  باا  آوا ول سه یها نمونه

 نماااودار در (.A-79 شاااکل) دارناااد را پوشاااانی هااا 

Cr#(Sp)/Fe#(Sp) (Arai, 1994)، مااابین هااا نمونااه 

 قارار  فرورانش پهنه بالای محیط تا عمیق های پريدوتیت

 Cr#(Sp)/Mg#(Ol) نماودار  در (.B-79 شکل) اند گرفته

(Dick and Bullen, 1984)  محادوده  در هاا  پريادوتیت 

 قاارار فاارورانش پهنااه بااالای محاایط تااا عمیااق گوشااته

 در Cr#(Sp) رمقادا  افازايش  (.C-79 شاکل ) گیرناد  می

 بخشای  ذوب میازان  افازايش  دهناده  نشان ،ها پريدوتیت

 در .Arai, 1994) ؛Dick and Bullen, 1984) اساات

 دهنااده نشااان #Cr بااالای مقاادار 77 شااکل نمودارهااای

 منشااأ (درصااد 95 تااا 15) یبااالا بخشاای ذوب درصااد

 باالای  باه  عمیق پريدوتیت گذار محدوده از ها پريدوتیت

 در Ta و Nb منفای  آنوماالی  فقدان .ستا فرورانش پهنه

 ،بخشای  ذوب درصاد  بالای مقدار و آوا ول سه های سن 

 .دهد می پیشنهاد را تند گسترش با های پشته منشأ
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B 

 

A 

 Cr#(Sp)/Mg#(Sp)نماودار   A) .ها تشخی  جايگاه پريدوتیت -79 شکل

(Arai, 1994)  هاای آلیای بیشاترين     هاا باا پريادوتیت    نموناه درآن که

 Cr#(Sp)/Fe#(Sp) (Arai, 1994)نمااودار در  B). پوشااانی را دارنااد  هاا 

 فارورانش  پهنه بالایعمیق تا  های بین پريدوتیت فاصلحد ها در نمونه

 Cr#(Sp)/Mg#(Ol) (Dick and Bullen, 1984)نماودار   C). اند قرار گرفته

ای باه   از محیط عمیاق گوشاته   ها پريدوتیتپراکندگی  ،در اين نمودار

، Q9 هاای  نموناه . گیرناد  قارار مای   فرورانش پهنه بالایدوده مح سمت

Q11، Q42، Q43  هااای  پرياادوتیت و نمونااهP27  وP28  کرومیتیاات

 .هستند

 

C 

 

 بحث
 پتروژنز

 تاوان  نمای  صاحرا،  همانناد  ژئوشایمی  های داده در

 میکروگااابرو و بازالاات واحاادهای بااین مشااخ  ماارز

 نشاان  را يکساانی  هاای  ويژگای  ،دو ايان  و کرد تعريف

-بازالاات در SiO2 دامنااه بااودن محاادود .دهنااد ماای

 و (درصاااااد 51-99) گابروهاااااا میکروگابروهاااااا،

 تفريااق نبااود از نشااان (درصااد 95-91) هااا پريادوتیت 

 نمودارهااای در میکروگابروهااا و بازالاات .اساات زياااد

 Pearce مااورب بااا زيااادی بساایار شااباهت عنکبااوتی

-لات بازا نمودارهاای  نکتاه  تارين  مها   .دارناد  (7391)

 و Nb، Ta در منفااای آنوماااالی نباااود میکروگاااابرويی

Ti، لفااهؤم تااداخل عاادم و بااودن مااورب از نشااان کااه 

 ناهنجاااری عنکبااوتی نمودارهااای در .اساات فاارورانش

 .شاود  مای  دياده  Rb و K عناصار  در (منفای  و مثبت)

 عاادی  ماورب  منشاأ  باا  هاای  بازالات  در K شدگی تهی

 تحات  اسات  ممکان  عناصار  ايان  شادگی  غنای  و است

 بااا آغشااتگی يااا و ساایالات توسااط دگرسااانی ثیرأتاا
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 کااه LIL عناصاار ساااير کااه آنجااايی از .باشااد پوسااته

 نشااان را ناهنجاااری اياان دارنااد، کمتااری تحاارك

 انادکی  درياايی  زيار  دگرساانی  طرفای  از و دهناد  نمی

 شااود، ماای ديااده آوا ول سااه افیااولیتی هااای ساان  در

 ،Rb و K ناهنجاااری کااه گفاات تااوان ماای بنااابراين

 ،کلاای طااور هباا .اساات دگرسااانی ثیراتأتاا از ناشاای

 منشااأ هااای ويژگاای میکروگااابرويی بازالاات بخااش

 Mahmoudi .دهااد ماای نشااان را حدواسااط مااورب

 اياان میکروگابروهااای و بازالاات بررساای در (1171)

 یيژئوشاایمیا هااای ويژگاای بااه توجااه بااا محاادوده

 هسااتند، یايتاا تولااه طبیعاات دارای کااه هااا بازالاات

 گسااااترش مرکااااز" ژئودينااااامیکی چهااااارچوب

 اياان در وکنااد  ماای معرفاای را (MOR) "اقیانوساای

 يگاارید و شااده تهاای يکاای ،ماگمااا نااو  دو ارتبااا 

 .دهد می پیشنهاد را شده غنی

 اقیانوساای بسااتر دگرگااونی تااأثیر تحاات گابروهااا

 ساان  اولیااه هااای کااانی نتیجااه در و گرفتااه قاارار

 دگرساااان (آمفیباااول و کلینوپیروکسااان پلاژياااوکلاز،)

 هااااینمودار در یيگاااابرو هاااای وناااهنم .اناااد شاااده

 اياات تولااه محاادوده در         اکثاارا  ،مختلااف ژئوشاایمیايی

 از نساابی شاادگی غناای .گیرنااد ماای قاارار قوساای جزاياار

LILE مانناااااد: Cs، K، Rb، Th و LREE از يکااااای 

 اسات  فارورانش  پهناه  باالای  هاای  افیولیات  های ويژگی

(Shervais, 2000) ديااده آوا ول سااه گابروهااای در کااه 

 طااول در Rb و Ba، K عناصاار ،میااان اياان زا .شااود ماای

 هااا محلااول در فرورونااده لبااه گیااری آب هااای واکاانش

 برابااار در          نسااابتا  LREE و Th ولااای شاااوند مااای وارد

 آنوماااالی .(Shervais, 2000) پايدارناااد دگرساااانی

 اساات قوسای  جزايار  ماگماهااای شااخ   Nb در منفای 

 تنسااب Th و Ce بااا Nb نساابی تفريااق بااه توانااد ماای و

 يااا زداياای آب هااای واکاانش اثاار در Nb زياارا .دشااو داده

 و آمفیبااول در          ترجیحااا  ،فاارورو صاافحه بخشاای ذوب

 باااقی روتیاال و تیتانیاات نظیاار فرعاای هااای کااانی

 .(Pearce, 1996) ماند می

 لاجاای قااه گااابروی تااوده کمیاااب عناصاار رفتااار

 از یيااجز کااه (منطقااه غاارب گابروهااای از بخشاای)

 منفای  آنوماالی  علات  باه  اسات،  مطالعاه  اين گابروهای

Nb دارد فاارورانش محاایط يااک از نشااان (Ranin, 

 گابروهااای در تبلااور ترتیااب ديگاار، سااوی از .(2009

-پلاژيااااوکلاز-الیااااوين ترتیااااب بااااه آوا ول سااااه

 اساات مااورب مشااابه بیشااتر کااه سااتا کلینوپیروکساان

؛ (Cameron et al., 1980 فاارورانش پهنااه بااالای تااا

Hébert and Laurent, 1990) .صااارعنا ترکیاااب 

 هااای پرياادوتیت در اساایینل کااروم کااانی در موجااود

 تشاخی   در تواناد  مای  ،فارورانش  پهناه  بالای و عمیق

 ,Dick and Bullen) باشااد راهگشااا محاایط دو اياان

 ,.Crawford et al ؛Cameron, 1985 ؛1984

 در. Umino et al., 1990) ؛Dick, 1989 ؛1989

 اتاا 9/7 بااین Cr/Al نساابت ،آوا ول سااه هااای پرياادوتیت

 ايان  کاه اسات   3/1 تاا  9/1 باین  Mg/Fe نسبت و 1/9

 و عمیااق هااای پرياادوتیت بااین مااا          تقريبااا  مقااادير

 موقعیات  .اسات  فارورانش  پهناه  باالای  هاای  پريدوتیت

 (79 شااکل) ژئودينااامیکی نمودارهااای در هااا نمونااه

 فاارورانش پهنااه بااالای و مااورب بینااابینی هااای ويژگاای

 باودن  پاايین  و Al مقادار  باودن  باالا  .دهند می نشان را

 .است مورب های اسیینل های مشخصه از Ti مقدار

 ،آوا ول ساااه افیاااولیتی مجموعاااه هاااای پريااادوتیت

 هاای  افیولیات  باا  و هساتند  آلیای  هاای  پريدوتیت مشابه

 ذوب نارخ  .دهناد  مای  نشاان  قرابات  فرورانش پهنه بالای

 ايان  .اسات  درصاد  95 تاا  15 حادود ، باوده  باالا  ،بخشی

 يااک در هااا پرياادوتیت کااه دهااد ماای نشااان ذوب ناارخ

 فارورانش  پهناه  باالای  محایط  باه  متمايال  عمیق محیط

 و Tb منفاای آنومااالی نبااود ،طرفاای از .انااد شااده تشااکیل

Nb و آوا ول ساه  افیاولیتی  تاوده  خروجای  هاای  سن  در 

 بااا ای گوشااته منشااأ توانااد ماای بااالا بخشاای ذوب رمقاادا

 .دهد پیشنهاد را تند گسترش
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 یاحتمال ژئودینامیک و جایگیري

Azizi و Moinevaziri (1113) کماااااااااااااااان 

 باه  مايال  یايتا  تولاه  سرشات  با را بانه-سنقر آتشفشانی

 شاده  پیشانهاد  مادل  طباق  و اناد  کارده  معرفای  آلکالن

 محاایط در مااذکور کمااان ،پژوهشااگران اياان توسااط

 subduction) لباه  جهات  برگشات  اثار  در قاوس  پشت

rollback) طرفاای از .اساات شااده تشااکیل، Shafaii 

Moghadam و Stern (1177)، جلااااااوی محاااااایط 

 یهاااا افیولیااات تشاااکیل بااارای را (forarc) قاااوس

 همکااااران و Allahyari .اناااد داده پیشااانهاد زاگااارس

 بااارای را اقیانوسااای میاااان قاااوس محااایط (1177)

 .است داده پیشنهاد کرمانشاه یها افیولیت

 هااای بررساای و قبلاای هااای پااژوهش باار تکیااه بااا

 هااای تااوده باار عاالاوه کااه رسااد ماای نظاار بااه صااحرايی

 بااا ماارتبط کااه یايتاا تولااه هااای ويژگاای بااا نفااوذی

 پینجاوين  محاور  گابروهاای  مانناد ) هساتند  هاا  افیولیت

(Al-Hassan, 1985؛ Yousif et al., 2007) ،ويسااه 

 مجموعااااه حواشاااای (Ranin, 2009) لاجاااای قااااه

 ،(کامیااااران-ديناااور محاااور گابروهاااای و آوا ول ساااه

 تشاااکیل از پاااس گرانیااات-گاااابرو از ای مجموعاااه

 گااابروی کااه انااد يافتااه رخنمااون منطقااه در افیولیاات

-طااااا گااااابروی، (Moinevaziri, 1970) مرواريااااد

 شاااه ره رده باااه گرانیااات، (Izadi, 2005) بیسااااران

(Ranin, 2009)، و انجمااه سااینیت نژمااار، گرانیاات 

 اياان .هسااتند هااا تااوده اياان جملااه از بنیاادر یااتزونمون

 خنماون ر کردساتان  هاای  افیولیات  امتاداد  در ها نفوذی

 تشااکیل از پااس کمااان را آنهااا تااوان ماای و دارنااد

 .اند کرده نفوذ پالئوژن در که گرفت نظر در افیولیت

 مريااوان شاارق جنااوب گااابروی تااوده مطلااق ساان

 اساات سااال میلیااون U-Pb 3/91 بااا روش (لاجاای قااه)

(Ranin, 2009). Azizi بااااار (1177) همکااااااران و 

 یهاااا بازالااات و گابروهاااا سااان U-Pb روش اسااااس

 ساااال میلیاااون 59 و 93 ترتیاااب باااه را یاااارانکام

-ديناور  محاور  یماگماا  کاه  کنناد  مای  عنوان و دانند می

 در و گرفتااه منشااأ شااده تهاای گوشااته يااک از پینجااوين

 اساات ممکاان و شااده تشااکیل اقیانوساای کمااان شاارايط

 .باشاند  فارورانش  پهناه  باالای  محایط  های افیولیت وجز

 رورانشفاا ادامااه الیگوساان، طااول در و بااالايی ائوساان در

 زيار  باه  نئاوتتیس  اقیانوسای  پوساته  غربای  جنوب بخش

 شاایب تاادريجی افاازايش و آن شاارقی شاامال بخااش

 بااه و اقیانوساای قلماارو در تااا شااده ساابب فاارورانش

 گاااهی و نفااوذی هااای تااوده قوساای، جزاياار صااورت

 و آلکااالن کالااک ترکیااب بااا بازيااک         غالبااا  آتشفشااانی

 وجاود  هبا  مرياوان، -کامیااران -صاحنه  محور در یايت توله

 .(Moinvaziri et al., 2008) آيند

 کمااان هااای ويژگاای ،گابروهااا هااای نمونااه برخاای

 تااوالی ،کااه حااالی در دهنااد ماای نشااان را اقیانوساای

 هااای ويژگاای ،میکروگابروهااا و بازالاات شااامل خروجاای

 گاابرو  هاای  نموناه  گیپراکناد  .دهناد  می نشان را مورب

 روناد  ،همچناین  آلکاالن،  کالاک  تاا  یايتا  توله سرشت از

 ،قااوس محاایط تااا مااورب از ماگمااايی منشااأ خطاای

 هبا  ياا  و فارورانش  لفاه مؤ تاأثیر  دهناده  نشاان  تواناد  می

 .باشااد پااالئوژن آلکااالن کالااک ماگماتیساا  تااأثیر علاات

 باه  مرباو   یايتا  تولاه  گابروهاای  گارفتن  قارار  ه  کنار

 افیااولیتی بعااد آلکااالن کالااک گابروهااای و هااا افیولیاات

 حرکات  و فعاال  اربسای  تکتونیاک  باه  توجاه  با پالئوژن،

 Talebian and) زاگاارس گساال کیلااومتری ده چنااد

Jackson, 2002 ؛(Alipour et al., 2012 توانااد ماای 

 منشاااأ دو و باشاااد گابروهاااا ترکیاااب تغییااار عامااال

 پیشاانهاد پااژوهش اياان گابروهااای باارای را متفاااوت

 در پريااادوتیتی هاااای نموناااه پراکنااادگی اماااا .دهاااد

 گوشاته  باین  ماا  کاه  (79 شاکل ) مختلاف  های دياگرام

 گیرناد،  مای  قارار  فارورانش  پهناه  بالای محیط و عمیق

 در را اقیاااانوس-اقیاااانوس فااارورانش لفاااهمؤ تاااأثیر

 .کند می ناپذير انکار منطقه ماگماتیس 

 توسااط شااده معرفاای هااای ويژگاای اساااس باار

Pearce (1119) آوا ول سااه هااای افیولیاات هااای ويژگاای 

 منطبااق MORB-IAT تیاا          مشخصااا  و SSZ رده بااا
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 Y و بااالا Th مقاادار -7 :بناادی طبقااه اياان در .تاساا

 ماورب  محادوده  در گارفتن  قارار  -1 ،(3 شاکل ) پايین

 منشااأ بااا رسااوبات وجااود -9 ،(71 و 3 هااای شااکل)

 ،(1 شاکل ) افیاولیتی  تاوالی  باا  همراهای  در آتشفشانی

 در پیروکساان و پلاژيااوکلاز الیااوين، تبلااور ترتیااب -9

 انااایفراو -5 ،(F و D-5 شاااکل) واحااادها مجموعاااه

 در پلاژياوکلاز  و پیروکسان  الیاوين،  ترتیاب  باه  ها کانی

-تروکتولیااات هاااای تاااوده -3 افیاااولیتی، واحااادهای

 مشاااهده آوا ول سااه افیولیاات در تروکتولیاات) ورلیاات

 تیهاااااارزبورژي-لرزولیتااااای گوشاااااته-1 ،(نشاااااد

 دونیتاای و ورلیتاای ترکیااب سااال  هااای پرياادوتیت)

 و arc-proximal جاااايگیری موقعیااات -9 و (دارناااد

back-arc basin هاااا افیولیااات ناااو  ايااان بااارای را 

 بااا هااا ويژگاای اياان اکثاار .اساات کاارده پیشاانهاد

 .دارند خوانیهم آوا ول سه های افیولیت های ويژگی

 

 گیري نتیجه

 از بخشاااای ،آوا ول سااااه افیااااولیتی مجموعااااه

 ای پوسااته تااوالی :شااامل و کردسااتان هااای افیولیاات

 ناااق  ای هگوشاات تااوالی و گااابرو میکروگااابرو، بازالاات،

 ساارپانتینی ورلیاات و دونیاات :شااامل ريختااه بهاا  و

 و پتروگرافااای هاااای ويژگااای مورفولاااوژی، .اسااات

 نشاااان میکروگاااابرويی،-باااازالتی بخاااش ژئوشااایمی

 و مااورب هااای ويژگاای دارای بخااش اياان کااه دهااد ماای

 یيااجز شاادگی تهاای بااا گوشااته از حاصاال یماگمااا

 ای گوشااته تااوالی و گااابرويی بخااش بیشااتر .اساات

 هاای  ويژگای  و اناد  ريختاه   ها  ه با  و دارند لیگس روابط

 آنهااا تشااکیل و تنااو  دهنااده نشااان ،نیااز ژئوشاایمیايی

 فاارورانش پهنااه بااالای محاایط تااا مااورب محاایط در

 .اند گرفته منشأ شده تهی       نسبتا  گوشته از که است

 ساه  تاوان  مای  مجموعاه  ايان  متنو  گابروهای برای

 رد گابروهااا تشااکیل -7 :گرفاات نظاار در را خاسااتگاه

 ماگماتیساا  بعاادی ثیرأتاا -1 اقیانوساای، قااوس محاایط

 و افیاااولیتی گابروهاااای روی پاااالئوژن آلکاااالن کالاااک

 بااا (کمااان) پااالئوژن گابروهااای امااروزه قرارگیااری -9

 افیاولیتی  گاابروی  هاای  واحاد  باا  آلکاالن  کالاک  سرشت

 ژئوشاایمی تماياال بااه توجااه بااا .يکااديگر کنااار در

 انش،فاارور پهنااه بااالای محاایط بااه هااا پرياادوتیت

 ثیرأتاا از تاار رناا  ر  ااپ    را فاارورانش نقااش تااوان ماای

 هااای ساان  گیااری شااکل در پااالئوژن ماگماتیساا 

 ژئوشااایمی نمودارهاااای در .دانسااات منطقاااه آذريااان

 فارورانش  پهناه  باالای  محایط  باه  هاا  پريادوتیت  تمايل

 جملاه  از زياادی  دلايال  ،وجاود  ايان  باا  .شاود  می ديده

 زدياک ن SiO2 درصاد  باا  ای پوساته  تاوالی  باالای  حج 

 N-MORB حدواسااط ماگمااايی هااای ويژگاای هاا ، هباا

-کااروم در پااايین Ti و بااالا Al مقاادار ،E-MORB و

 باالای  بخشای  ذوب نارخ  و هاا  پريادوتیت  هاای  اسیینل

 یماگمااا منشااأ کااه دهااد ماای نشااان هااا، پرياادوتیت

 هااای پشااته محاایط بااه ،آوا ول سااه افیااولیتی مجموعااه

 هددا نساابت تنااد         نساابتا  گسااترش بااا اقیانوساای میااان

 از آن پرياادوتیتی و گااابرويی بخااش کااه شااود ماای

 پذيرفتااه جزياای ثیرأتاا اقیااانوس-اقیااانوس فاارورانش

 .است

 ماگمااای کااه داد پیشاانهاد تااوان ماای ،مجمااو  در

 بااا گوشااته منشااأ دارای آوا ول سااه افیااولیتی مجموعااه

 پیشانهادی  مادل  بهتارين  کاه  اسات  نسبی شدگی تهی

 اقیانوساای قااوس پشاات محاایط ،مجموعااه اياان باارای

 تااوالی صااحرايی هااای ويژگاای بااه توجااه بااا .سااته

 مجموعااه اياان شاایمیايی نتاااي  ،آوا ول سااه ای پوسااته

 ريختگای  بها   باه  توجاه  باا  ولای  است، اتکاء قابل      کاملا 

 یيهااا بخااش) آوا ول سااه مجموعااه زياارين هااای قساامت

 در قرارگیااری علاات هباا (هااا پرياادوتیت و گابروهااا از

 انکماا امااروزه جااواری هاا  زاگاارس، برشاای پهنااه

 هاای  بررسای  نباود  طرفای  از و مجموعاه  اين با پالئوژن

 بااا بايااد نظاار اظهااار حاضاار حااال در کااافی، قبلاای

 .گیرد صورت احتیا 
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Abstract 

Zagros ophiolites are mainly exposed in Oman, Neyriz, Kermanshah, Kurdistan and 

north western of Iraq. The Sawlava ophiolitic complex is a member of Kurdistan 

ophiolites. In this research petrogenesis and geodynamic of this part of Zagros 

ophiolites have been investigated. Basalt, microgabbro, gabbro with serpentinized 

dunite and wherlite are the main rock units of the complex.  The phenocryst in the 

basalta and the microgabbros are plagioclase and clinopyroxene and the main textures in 

the basalts are porphyric and microlitic-glassy whereas intersertal and microgranular are 

dominant in the microgabbros.  The main minerals in the gabbros are clinopyroxene 

(augite-diopside), plagioclase with labrador composition.  In the peridotites, the major 

minerals are olivine (Fo= 88-91), clinopyroxene (diopside-clinoenstatite) and chromin 

spinels (picotite). By analogy with the global standards, the obtained geochemical data 

reveal that basalts and microgabbros in Sawlava ophiolitic complex are tholeiitic in 

nature, and their magma source tends towards N-MORB and E-MORB. Gabbros are in 

tholeiite to calc-alkaline magma series and show the abyssal MORB to oceanic ARC 

features. The chemistry of peridotites shows the abyssal to supra-subduction zone 

source. The high volume of basalt-microgabbro, low Ti value and high content of Al 

and Cr# in peridoitite chromian spinels, reveal a high rate of partial melting (25-35%) 

indicating that the depleted mantle subjected to high degree of partial melting can be the 

Sawlava complex source. According to geochemical data a depleted mantle may be the 

source of Sawlava ophiolitic complex. This feature is more remarkable in the studied 

gabbros and peridotites. Comparing the lithological and geochemical characteristics of 

the studied ophiolites with some other complexes in the world documented that the 

complex under discussion formed in an oceanic back arc setting. 
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