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Abstract 

Magmatic evolution, partial melting and petrogenesis of the basaltic rocks from 

Marivan-Palangan ophiolite suite, Zagros suture zone, western Iran have been studied. 

Basaltic rocks mostly exhibit pillow structures and have remarkable outcrops in the 

crustal succession of the Marivan-Palangan ophiolite. Based on petrographic and 

geochemical criteria, two distinct rock types are recognized. Regarding the chemical 

classifications, both types are basalt. The results of CIPW norm calculations reveal their 

olivine tholeiitic (abyssal tholeiitic) nature. They also belong to the tholeiitic magma 

series close to the transitional type. The high Ti contents of the basalts are indicative of 

the High-Ti affinity of the ophiolites. Fractionation of variable amounts of olivine, 

plagioclase and clinopyroxene is inferred from variation diagrams, particularly for the 

type two rocks. Although both rock types resemble the E-MORB on the multi-element 

diagrams, they are remarkably distinct regarding the HREE and MREE contents. Partial 

melting models suggest that the basalts have been originated after 5-25% (type 1) and 

15-25% (type 2) partial melting of a spinel lherzolite mantle source. Besides, Sm/Nd, 

Ce/Sm, Sm/Yb and La/Yb ratios of the samples are close to an EMII-type enriched 

mantle; that may be indicative of contribution of EMII-type components to the 

petrogenesis of the magmas. It is concluded in this research that variable degrees of 

partial melting of a spinel peridotite mantle source, combined with the contribution of 

EMII-type components generated the enriched nature of the ophiolite-related basalts in 

this part of the Neo-Tethyan realm. 
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 النگانپ -مریوان ةهای افیولیتی منطقشیمی بازالتشناسی و زمینسنگ

 )زاگرس، باختر ایران(

 
 انیعبدالرضا پرتاب ی * واحمد یعل ی،میآزاد کر

 رانیاو بلوچستان، زاهدان،  ستانیدانشکده علوم، دانشگاه س ،یشناسنیگروه زم

 
 چکیده

درز پهنوة زموین  در  پالنگوان  -های مجموعة افیولیتی مریووان بازالتستگاهِ سنگ خاو بخشی ذوبفرایندهای تکامل ماگمایی، 

پالنگان دارند  -ای افیولیت مریوانپوسته توالیدر  چشمگیریهای بازالتی رخنمون بررسی شدند. سنگ در باختر ایران زاگرس

گروه سنگی در منطقه قابل تفکیک است.  های میکروسکوپی و شیمیایی دوبالشی است. از دیدگاه ویژگی بیشترو ساخت آنها 

ایوت  دهود هموة آنهوا الیووین تولوه     آمده نشوان موی  دستبه CIPWهر دو گروه بازالت هستند. نورم بندی شیمیایی، برپایة رده

ین، برپایوة  انود. همننو  ایت تا نزدیک به تحولی را نشوان داده ایت آبیسال( هستند. از دیدگاه سری ماگمای نیز سری توله)توله

 لینوپیرو سون از روی  و  بالا هستند. تفریو  مقودارهای متریوری از الیووین، پکلایوو کز      Tiهای از نوع افیولیت، 2TiOمقدار 

 -Eهای هر دو گروه در نمودارهای چندعنصری به شود. هرچند نمونههای گروه دوم دیده میویژه برای نمونهنمودارهای فنِِر به

MORB اما از دیدگاه  ،ارندشباهت دHREE  وMREE  هوای متفواو    هوای ذوب درهوه  دهند. الگونشان میچشمگیری تمایز

درصد برای گروه دوم( را نشان  25تا  15درصد برای گروه نخست و  25تا  5دار )بخشی از یک خاستگاه لرزولیت اسپینلذوب

شوده نووع دوم   هوا بوه مقودارهای گوشوته  نوی     نمونوه در  La/Ybو  Sm/Nd ،Ce/Sm ،Sm/Ybهای دهند. همننین، نسبتمی

(EMIIنزدیک هستند )هوای نووع   مشوار ت سوازنده  هوای منطقوه پیامود    شده بازالوت بسا سرشت  نیچهرو، . ازاینEMII  در

بخشوی یوک خاسوتگاه    هوای متریور ذوب   وه درهوه  اسوت  گیوری شوده   . در این پوژوه  چنوین نتیجوه   خاستگاه ماگماست

هوای  های افیولیتی این بخ  از بووم شده بازالت، به پیدای  سرشت  نیEMIIگان نوع پریدوتیتی و مشار ت سازندهپینلاس

 .انجامیده استنئوتتیس 

 النگان، زاگرسپ -بازالت، مورب، افیولیت، نئوتتیس، مریوانهای کلیدی: اژهو

 

 مقدمه

هسوتند  وه     هون  ور  اقیانوسوی   ها سونگ افیولیت

هوا هوایگزین   سواختی در قواره  در پی فراینودهای زموین  

 ;Coleman, 1977; Nicolas, 1989انووود )شوووده

Pearce, 2014 .)  ،وور  فووروران  سوونگ از یووک سووو 

هووای آتشفشووانی اقیانوسووی عاموول مهمووی در ف الیووت 
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هووای ماگمووایی اسووت و بوور تر یوو  ماگماهووای    مووان

( White, 1989 مووان آتشفشووانی تووهمیر مهمووی دارد ) 

توور لارفهووای از سووی دیگوور، فووروران  آن بوه بخوو    و

توورین سووازو ارهای بازگشووت مووواد بووه گوشووته از مهووم

خاسووووتگاه برخووووی نقووووا  دا  و   ودرون گوشووووته 

 ,White) اسوووت در آنهوووای گسوووترده  نووواهمگنی

 ور  اقیانوسوی نوه تنهوا بوه در       (. بررسی سونگ 1986

هووای ماگمووایی زمووین   چگووونگی تحووولا  سیسووتم  

شووواهدی از وهووود   ئووهبلکووه بووا ارا  نوود، مووی  مووک

هووای اقیانوسووی قوودیمی، در شووناخت تحووولا   حوضووه

سوواختی و هررافیووای دیرینووه نقوو  مهمووی دارد زمووین

(Bédard, 2014; Dilek and Furnes, 2014 .)

شوناختی  هوای سونگ  ویژگوی  رو، شوناخت درسوت  ازاین

 ور  اقیانوسوی نقو  محووری     شویمیایی سونگ  و زمین

شوویمیایی  وول تبیووین و توضوویا فراینوودهای زمووین در 

تورین راه بورای   دسوترس در تورین و  زمین دارد. از مهوم 

 هاست. ر  اقیانوسی بررسی افیولیتارزیابی سنگ

هنوووبی  گسوول زاگوورس محوول برخووورد شوواخه    

بوا گوذر از هنووب تر یوه      ورود شومار موی  نئوتتیس بوه 

دامووه دارد بوواختری ایووران تووا دریووای عمووان ا و شوومال

(Berberian and King, 1981; Dilek and 

Flower, 2003; Dilek and Furnes, 2009 .)

ایوون شوواخه از نئوووتتیس، در پوورمین آ وواز    بازشوودن 

و در تریاس بوه بیشوترین گسوترش خوود رسویده       شده

(. فوووروران  Moinevaziri et al., 2008اسوووت )

قوواره ایووران ته اقیانوسووی نئوووتتیس بووه زیوور خرد پوسوو

  هابجوایی رو بوه شومال قوار     پوی  زی )اوراسویا(، در  مر

لاوراسووویک آ ووواز و در  -آفریقوووا، از تریووواس پسوووین  

اسووت.  ( بسووته شووده Alavi, 2004 رتاسووه پسووین ) 

 ,.Agard et alبرخووورد نهووایی در ائوسوون میووانی )  

 Allen andالیگوسوون )ماننوود:   -(، یووا ائوسوون 2005

Armstrong, 2008  :(، یووا الیگوسوون )ماننوودPirouz 

et al., 2107  ( یوا میوسون )Mohajjel et al., 2003; 

Azizi and Moinevaziri, 2009)  و یوووا میوسووون

 ,.Zhang et alپلیوسوون پیشووین )ماننوود:   -پسووین

ایووون  ةو در نتیجووو پایوووان( رخ داده اسوووت. در 2017

هووای زاگوورس، در زمووان  رتاسووه   فووروران ، افیولیووت 

ماگموایی   ةانود و پهنو  پالئوسون هوایگزین شوده    -پسین

رونود بوا زاگورس پدیود آموده اسوت       دختور هوم   -ارومیه

 Berberian and King, 1981; Agard et)ماننوود: 

al., 2005; Dilek et al., 2010 .) 

هوووای زاگووورس بوووه دو گوووروه  مربنووود  افیولیوووت

انود  بنودی شوده  افیولیتی زاگورس درونوی و بیرونوی رده   

(Shafaii- Moghadam and Stern, 2011 .)

هووای افیولیووتبرپایووة اهموواع عمووومی،  د  ووه هرچنوو

شووناختی نئوووتتیس را از زمووان  زاگوورس تکاموول زمووین 

دهنود  نشوان موی   پایوانی شودن  پیدای  ریفت توا بسوته  

(Shafaie- Moghadam and Stern, 2015 ؛ اموووا)

هووای متفوواوتی دربووار  چگووونگی ایوون   هنوووز دیوودگاه 

ورد شودن و برخو  ویوژه زموان بسوته   تکامل در زاگرس بوه 

 ,.Alizadeh et alآن وهووود دارد )ماننوود:   پایووانی

2013; Nouri et al., 2015; Moradpour et al., 

2017; Aliani and Daraeezadeh, 2018; 

Mahmoudi et al., 2018; Monsef et al., 2018; 

Nouri et al., 2018 هووا متمووایز  (. یکووی از ویژگووی

مووون پالنگووان رخن -هووای منطقووه مریوووان  افیولیووت

بووه سوون ائوسوون پسووین اسووت    هووای هوووانافیولیووت

(Rahimzadeh et al., 2014ووه بووه  )  ارز هوومنوودر

هووای نئوووتتیس هووای افیولیووتآنهووا در دیگوور رخنمووون

 ,Shafaie- Moghadam and Stern) شوود موی  یافوت 

هوا، بررسوی   بوودن ایون سونگ   (. با توهه به هووان 2015

 پایوانی شودن و برخوورد   ای بوه زموان بسوته   آنها تا اندازه

  ند.  مینئوتتیس  مک 
گورفتن از  خاسوتگاه علوت  هوا بوه   وه بازالوت  ازآنجایی

بووردن بووه  هووا بوورای پووی  گوشووته از بهتوورین نمونووه  
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هووووای شوووویمیایی گوشووووته و تحووووولا    ویژگووووی

بررسووی  ،(Hess, 1989شناسووی آن هسووتند ) سوونگ

 -هووای مجموعووة افیووولیتی منطقووه مریوووان    بازالووت

روی  بنیوووادیضوووروری اسوووت. بررسوووی    پالنگوووان

پالنگووان بوووه   -مجموعووة افیووولیتی منطقووه مریوووان    

 ,.Rahimzadeh et alتووازگی آ وواز شووده اسووت )   

2013; Allahyari et al., 2014; Saccani et al., 

 نوام بوه هوا را  یادشوده ایون افیولیوت    پژوهشگران(. 2014

. آنهووا شناسووندموویآوا( ولهووای سووروآباد )سووهافیولیووت

شووووناختی و هووووای سوووونگبوووور بررسوووویافووووزون

ماگمووایی بوورای  ی تکتونویووک الگووو  ایی،شوویمیزمووین

نووود اهداد پیشووونهادمجموعوووه افیولیوووت سوووروآباد   

(Allahyari et al., 2014; Saccani et al., 2014 .)

در  OIBهوای  یادشوده مشوار ت سوازنده    یبرپایوة الگوو  

شووده منطقووه هووای بووا سرشووت  نوویخاسووتگاه بازالووت

رو، در ایوون پووژوه  بووه قوو  داشووته اسووت. ازایوون ن

هوووای بررسوووی تنووووع تر یووو  شووویمیایی بازالوووت 

پالنگوووان و  -مجموعوووة افیوووولیتی منطقوووه مریووووان

و  بخشوویذوب :ماننوود)نقوو  فراینوودهای ماگمووایی  

هووا در پیوودای  تنوووع در ایوون سوونگ  (تبلوربخشووی

  است. پرداخته شده
های فراینود  شوناخت بوه   بررسوی  ایون  از یک سو،

اقیانوسووی  مووک  هووای میووان ماگمووایی در پشووته 

از سووووی دیگووور، در اداموووه و تکمیووول  .  نووودموووی

آوردن بووور فوووراهمهوووای پیشوووین افوووزون بررسوووی

شویمیایی بیشوتر بورای ایون بخو  از      های زمینداده

هووای زاگوورس خووارهی و در تهییوود سرشووت افیولیووت

E-MORB هووووای شووووده در بررسووووینشووووان داده

هووای دادن تنوووع نمونووه بوور نشووان افووزون ،پیشووین

از احتموووال  ،بوووازالتی منطقوووه )حوووداقل دو گوووروه(

در سوونگ خاسووتگاه   EMIIهووای مشووار ت سووازنده 

 دهد.های تتیسی خبر میهای افیولیتبازالت

 انجام پژوهش روش

و  در ایووون پوووژوه  پوووس از بررسوووی نقشوووه    

هوای پیشوین، هنگوام    هوای نخسوتین، بررسوی   گزارش

های صووحرایی و برداشووت اتکعووا  گونوواگونی بازدیوود

شووووناختی و سوووواختاری هووووای سوووونگاز ویژگووووی

هووای مجموعووة  واحوودهای سوونگی، از همووة سوونگ   

تنوووووع  برپایووووةپالنگووووان  -افیووووولیتی مریوووووان 

بوورداری شوود. پووس از تهیووه و  نمونووه شناسوویسوونگ

نمونووة  16میکروسووکوپی، شوومار  هووایمقطوو بررسووی 

 دانو تهنداشو گرسوانی  هوای د  مابی  سوالم  وه نشوانه   

شوویمیایی  ند. تجزیووةبوورای تجزیووه برگزیووده شوود   

و  XRFا سووویدهای عنصووورهای اصووولی بوووه روش   

در  ICP-MSعنصوووووورهای  میوووووواب بووووووه روش 

 Met-Solve Analytical Servicesآزمایشوووگاه 

Inc.     نمونوووه  6در  انوووادا انجوووام گرفوووت. شووومار

TD-1 (Dunn and Stringer, 1990 )اسوووتاندارد 

( و صووووحت precisionدقووووت ) بوووورای ارزیووووابی 

(accuracyداده )ندتووور ناشووناس تجزیووه شوودهووا بووه .

 ,Jeffreyمیووانگین آموواری )  2δانحووراف از م یووار  

شوود. برپایووة  هد ووار بووربووه( بوورای ت یووین دقووت 1975

بهتور   این روش ارزیابی دقوت بورای عنصورهای اصولی    

بوورای درصوود ،  5/7هووا LILEبوورای ، درصوود  08/0از 

HFSE بوورای و درصوود  7هوواREE هووا و فلزهووای پایووه

بووورای ( Jenner, 1996درصووود بوووود. صوووحت )   4

درصود   11، درصود  5/6عنصرهای اصولی نیوز بهتور از    

 6هوووا، HFSEدرصووود بووورای  15هوووا، LILEبووورای 

درصوود بوورای فلزهووای   15و  هوواREEدرصوود بوورای  

 .پایه بود
 

 منطقه شناسیزمین

شووده در ایوون پووژوه  بخشووی  بررسووی  محوودود

 -Shafaieهوووووای  ردسوووووتان ) از افیولیوووووت
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Moghadam and Stern, 2015 در  مربنوووود )

 -Shafaiiافیوووووولیتی زاگووووورس خوووووارهی )  

Moghadam and Stern, 2011 )رودشمار میبه . 

هوای  هوای  ردسوتان در اداموه افیولیوت    افیولیت

و انوود اه از شهرسووتان  امیوواران آ وواز شووده رمانشوو

ریوووان بووه هووای سووروآباد و مگووذر از شهرسووتان بووا

خوواوری عوورا   هووای پنجوووین در شوومال افیولیووت

(. B -1و  A -1هوووووای )شوووووکل رسوووووندموووووی

 راشووده هووای بررسوویافیولیووتپژوهشووگران پیشووین 

(، Sabzehei et al., 2010هووای پیووازه )افیولیووت

 Saccani etآوا یوا سوروآباد )  ولهوای سوه  افیولیوت 

al., 2014)  هوای  ردسووتان ) افیولیووتوShafaie- 

Moghadam and Stern, 2015 نامگووووذاری )

بوووا نوووام  ، آنهوووا ،در ایووون پوووژوه . انوووده ووورد

 «پالنگوووان–مریووووان ةهوووای منطقووو افیولیوووت»

. ایون مجموعوة افیوولیتی بوه دو     انود نامگذاری شوده 

هووای نگوول و پریوودوتیت  - مووپلکس چووور  بخوو ِ

 مووپلکس  .شوووندموویبنوودی ردهشووده سوورپانتینیتی

خواوری  هنووب  -بواختری النگل بوا رونود شوم    -چور

بووه درازا و  و اصوولی زاگوورس  رورانوودگیدر راسووتای 

اسووت و بووا   یلووومتر  5و  23 نزدیووک بووه پهنووای 

سویرهان دربور    -های دگرگوونی پهنوة سونند    سنگ

(.  موووپلکس B -1اسوووت )شوووکل  گرفتوووه شوووده  

دهنوود  یووک توووالی نا اموول افیووولیتی یادشووده نشووان

 دربردارنوود یین ترتیوو  از بووالا بووه پووا اسووت  ووه بووه

هووای ، دسووته دایووک بیرونوویهووای مافیووک  سوونگ

هووای الترامافیووک اسووت ای، گابروهووا و سوونگصووفحه

 (.B -1)شکل 
 

 
 ,.Sabzehei et al., 2010; Allahyari et alهای پیشین )بررسی ةپایبر (رانیپالنگان )زاگرس، باختر ا -وانیمرمنطقة شناسی زمین ةنقش -1شکل 

سوه   شوامل  وه  ) نگل -بیشتر در بالاترین تراز ارتفاعی  مپلکس چور آذرین بیرونیهای شود توالی سنگ ه در شکل دیده میگونهنهما. (2014

 .اندرخنمون یافته برد است(و قلهمیانه، پیازه  وره ةقل
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شوووده هوووای سووورپانتینیتی یشوووتر پریووودوتیت ب

چنوود ده –هووای  وچووک مقیوواس صووور  رخنمووونبووه

هووای در راسووتای گسوول  -متوور تووا چنوود صوود متوور   

بیشوتر  (. 1شووند )شوکل   تراستی منطقوه ردیوابی موی   

شووده در ایوون  بررسووی بیرونوویهووای مافیووک  سوونگ

 -پووژوه  در بووالاترین تووراز ارتفوواعی  مووپلکس چووور

هوا بیشوتر   (. ایون سونگ  1نگل رخنمون دارند )شوکل  

و  A -2هوای  دهنود )شوکل  ساخت بالشوی نشوان موی   

Bهووای بووا سوواختار    گوودازه  بووه نوودر   رچنوود (؛ ه

و ضووخامت  وم نیووز در منطقووه  ( blockyای )تکووهتکوه 

هووای بالشووی از (. گوودازهC -2)شووکل انوود دیووده شووده

 -2هسووتند )شووکل  گونوواگوندیوودگاه شووکل و انوودازه 

B  متوور نیووز   2از  تربووه بیشوو  گوواههووا (. قطوور بووال

  (.A -2رسد )شکل می

 

 
در ) شوند( در منطقه دیده میCهای  یر بالشی )ه( و گدازBو  A)گوناگون های بالشی صور  ساختی بازالتی  ه بههارخنمون سنگ -2شکل 

 (شود( دیده میblockyای )تکهبازالتی با ساخت تکه ةروان ،Cشکل 

 

نگننناری ببنننش بنننازالتی مجموعنننة سننننگ

 النگانپ -افیولیتی مریوان

هووای فیولیووتدر ابیرونووی هووای مافیووک  سوونگ

هووووای پالنگووووان از دیوووودگاه ویژگووووی -مریوووووان

هوا  میکروسکوپی متنووع هسوتند. بیشوتر ایون سونگ     

بافووت نوودر  ( و بووهA -3بافووت ایفیریووک )شووکل   

دهنوووود. ( نشووووان موووویB -3پووووورفیری )شووووکل 

ای نیووز در آنهووا دیووده  همننووین، گوواه بافووت حفووره 

هوای پکلایوو کز   (. میکرولیوت C -3شوود )شوکل   می

هووای بالشووی بووا توورین فوواز سووازنده در بازالووت مهووم

هووای بافووت آفیریووک هسووتند. ایوون بلورهووا ویژگووی  

ماننووود شوووکل سووووزنی،  گونووواگونیمیکروسوووکوپی 

 -3(، اسوووکلتی )شوووکل D -3پرسوووتویی )شوووکل دم

E  3( و گووواه حالوووت هریوووانی )شوووکل- F نشوووان )

بلورهووای  بوواهووا دهنوود. فیووای میووان میکرولیووتمووی

لینوپیرو سوون پوور شووده اسووت   شووکلِریووز و فیبووری

هوووووای پوووووورفیری، در نمونوووووه(. G -3)شوووووکل 

هوووای میانبارهوووای فوووراوان در برخوووی فنو ریسوووت

 را پدیووود آورده اسوووتپکلایوووو کز بافوووت  ربوووالی 

هووایی از شکسووتگی نشووانه(. همننووین، B -3)شووکل 

شوووووده نیوووووز در برخوووووی ردهوخووووو و حاشووووویة

شوووود هوووای پکلایوووو کز دیوووده موووی فنو ریسوووت

هوووای (. برخوووی سووونگI -3 و H -3ای هووو)شوووکل

متنوووعی از دگرسووانی را  هوواینشووانهمافیووک منطقووه 

هوای دگرسوانی در   انود. بررسوی نشوانه   نیز نشان داده

هووای مانویووه ماننوود دهنوود  حیووور  ووانیآنهووا نشووان

های گوروه اپیودو ،  لریوت و بوه مقودار  متور        انی

صووور  رگووه،  لسوویت و هیدرو سوویدهای آهوون بووه 

هووای پرشووونده و ( و شکسووتگیC -3)شووکل حفووره 

  فازهای هانشینی است.
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( بافت پورفیری با فنو ریست پکلایو کز  وه  B( بازالت با بافت آفریک؛ A. پالنگان -وانیمنطقه مرهای تصویرهای میکروسکوپی بازالت -3شکل 

های سوزنی ( بافت آفریک با میکرولیتDهای مانویه؛ شده با  انیای پره( بافت حفرCاست؛ میانبارهای شیشه در آن بافت  ربالی را پدید آورده 

هوا توسو    ( پرشودن فیوای میوان میکرولیوت    Gهای با حالت هریوانی؛  ( میکرولیتF( میکرولیت پکلایو کز با حالت اسکلتی؛ Eپرستوی؛ و دم

 PPLمقیاس و حالت نوری ) ( پکلایو کز دارای حاشیه وا نشیIلایو کز؛ های در بلورهای پک( شکستگیHبلورهای ریز و فیبری  لینوپیرو سن؛ 

(Plain Polarized Light و )XPL (Crossed Polarized Light در پایین )است(شده آورده  تصویرها 

 

 شیمیزمین

بوا   هوای شیمیایی، نمونههای زمینبررسیانجام برای 

شدند.  برگزیدههای دگرسانی برای تجزیه  مترین نشانه

همراه محاسبه نوورم  به، عنصرهای اصلی ةتجزی هایداده

CIPW   ترتیوو  در و دادهووای عنصوورهای  میوواب بووه

 . اندآورده شده 2و  1های هدول
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 Mg/(Mg+Fe100Mg#=)*2+() پالنگان -وانیمنطقه مر یهابازالتدر  CIPWعنصرهای اصلی و محاسبه نورم  ةتجزی هایداده -1هدول 

Sample No. 72 85 13 22 33 102 49 58 

SiO2 49.38 50.75 50.5 51.68 48.59 49.58 50.73 50.18 

TiO2 1.29 1.31 1.38 1.36 1.3 1.26 1.24 1.27 

Al2O3 16.82 17.02 17.12 16.94 18 17.25 15.8 17.28 

Fe2O3 2.75 2.85 2.87 2.83 2.81 2.76 2.75 2.77 

FeO 6.26 5.71 5.79 5.69 5.56 6.02 6.48 5.79 

MnO 0.14 0.12 0.14 0.12 0.12 0.14 0.13 0.12 

MgO 7.34 6.73 7.2 7.51 7.15 8.01 8.09 8.41 

CaO 10.98 10.64 11.9 11.55 10.69 10.63 12.25 10.03 

Na2O 3.34 3.59 3.02 2.89 3.51 3.52 2.69 3.54 

K2O 0.65 0.29 0.23 0.43 0.45 0.71 0.36 0.19 

P2O5 0.19 0.24 0.24 0.21 0.22 0.2 0.17 0.16 

Total 99.14 99.25 100.39 101.21 98.4 100.08 100.69 99.74 

Lol 1.76 2.59 1.49 1.75 2.2 2.22 1.52 2.08 

Mg# 67.64 67.75 68.91 70.17 69.63 70.34 69.00 72.14 

C.I.P.W.         

Apatite (Ap) 0.45 0.57 0.57 0.50 0.52 0.47 0.40 0.38 

Ilmenite (Il) 2.45 2.49 2.62 2.58 2.47 2.39 2.36 2.41 

Orthoclase (Or) 3.84 1.71 1.36 2.54 2.66 4.20 2.13 1.12 

Albite (Ab) 28.15 30.38 25.55 24.45 28.82 27.66 22.76 29.95 

Nepheline (Ne) 0.06 0 0 0 0.48 1.15 0 0 

Anorthite (An) 28.98 29.47 32.48 31.98 32.03 29.17 29.97 30.70 

Magnetite (Mt) 3.99 4.13 4.16 4.10 4.076 4.00 3.99 4.02 

Diopside (Di) 19.52 17.47 20.05 19.18 15.68 17.86 23.88 14.41 

Hypersthene (Hy) 0 9.15 11.20 15.61 0 0 11.94 7.18 

Olivine (Ol) 11.72 3.90 2.42 0 11.69 13.20 3.28 9.58 

Quartz (Q) 0 0 0 0.27 0 0 0 0 

Sum 99.16 99.27 100.41 101.23 98.42 100.10 100.71 99.76 

 

 ادامه -1هدول 

Sample No. 63 113 123 131 140 158 176 194 

SiO2 49.51 49.57 49.1 49.68 49.22 51.7 50.305 50.46 

TiO2 1.12 1.11 1.29 1.41 1.7 1.59 1.5825 1.645 

Al2O3 16.98 18.99 16.69 16.28 16.62 15.44 16.25 16.03 

Fe2O3 2.62 2.6 2.84 3.01 3.21 3.15 3.1225 3.18 

FeO 5.87 5.21 6.51 6.89 6.6 6.88 6.8375 6.74 

MnO 0.13 0.12 0.13 0.14 0.15 0.16 0.1475 0.155 

MgO 7.77 6.31 7.25 6.99 6.95 7.01 6.8625 6.98 

CaO 12.22 12.72 12.73 12.39 11.31 10.11 11.41 10.71 

Na2O 2.81 2.94 2.96 2.59 3.56 3.99 3.3675 3.775 

K2O 0.11 0.17 0.27 0.19 0.34 0.31 0.245 0.325 

P2O5 0.18 0.17 0.2 0.2 0.25 0.22 0.225 0.235 

Total 99.32 99.91 99.97 99.77 99.91 100.56 100.36 100.24 

Lol 1.74 1.43 1.61 1.41 1.96 1.8 1.57 1.88 

Mg# 70.24 68.34 66.50 64.39 65.24 64.49 64.15 64.86 

C.I.P.W.         

Apatite (Ap) 0.43 0.40 0.47 0.47 0.59 0.52 0.53 0.56 

Ilmenite (Il) 2.13 2.11 2.45 2.68 3.23 3.02 3.01 3.13 

Orthoclase (Or) 0.65 1.01 1.60 1.12 2.01 1.83 1.45 1.92 

Albite (Ab) 23.78 24.88 25.05 21.92 29.57 33.76 28.50 31.94 

Nepheline (Ne) 0 0 0 0 0.30 0 0 0 

Anorthite (An) 33.39 38.12 31.46 32.23 28.37 23.30 28.50 25.83 

Magnetite (Mt) 3.80 3.77 4.12 4.37 4.66 4.57 4.53 4.61 

Diopside (Di) 20.92 19.18 24.50 22.57 21.02 20.51 21.50 20.76 

Hypersthene (Hy) 8.91 5.71 0.93 13.99 0 7.32 7.18 3.19 

Olivine (Ol) 5.34 4.76 9.41 0.45 10.20 5.74 5.18 8.31 

Quartz (Q) 0 0 0 0 0 0 0 0 

Sum 99.34 99.93 99.99 99.79 99.93 100.58 100.38 100.26 
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 (ppm)برپایة  پالنگان -وانیمنطقه مرهای بازالتدر   میابشیمیایی عنصرهای  های تجزیةداده -2هدول 
Sample No. 72 85 113 22 33 102 49 58 

Cs 1.47 0.59 0.61 0.18 1.32 2.3 0.5 1.14 

Ba 73.91 65 67.02 70 95 113 74.51 57.03 

Rb 17.3 6.4 6.24 13.9 10.41 19.6 5.41 3.11 

Sr 176 210 265 229 229 215 144 208 

Th 0.37 0.83 0.82 0.8 0.5 0.6 0.35 0.44 

U 0.15 0.34 0.36 0.35 0.19 0.29 0.19 0.25 

Pb 2.3 2.51 2.75 2.69 3.15 1.5 1.22 1.11 

Sc 33.95 31.21 31.66 31.1 31.1 30.1 36.02 32.13 

V 236 211 213 257 219 211 223 255 

Cr 355 325 317 388 272 263 386 407 

Co 48 47 49 46 49 50 51 50 

Ni 90 106 109 102 110 108 103 151 

Hf 3.1 2.99 2.97 2.99 3 2.88 2.51 2.70 

Ta 0.72 0.62 0.46 0.45 0.61 0.3 0.43 0.33 

Zr 135 143 138 132 135 115 91 103 

Nb 10 11.03 10 11.02 12.9 10.97 4 7 

La 5.05 8.41 10 11.2 7.2 13 4.51 6.51 

Ce 14.03 21 22.01 25.02 17.2 30 12.1 16.03 

Pr 2.13 2.71 2.87 3.41 2.36 4 2.01 2.29 

Nd 9.99 13.03 13.5 13.4 12.09 17.98 9.44 10.98 

Sm 3.38 4.25 3.83 3.74 3.69 4.4 2.71 3.38 

Eu 1.14 1.3 1.16 1.33 1.3 1.1 1.01 1.09 

Gd 4.09 4.62 4.28 4.68 4.7 4.55 4.35 4.39 

Tb 0.9 0.7 0.87 0.77 0.7 0.84 0.7 0.79 

Dy 5.94 4.99 5.61 5.03 6 5.75 5.76 4.91 

Ho 1.07 0.82 1.17 1.03 0.94 1.02 1.09 1.11 

Y 24.3 23.01 23.18 21.55 22.5 22.09 22.4 24.15 

Er 3.53 3.39 3.52 3.1 3.29 3.1 3.3 3.39 

Tm 0.57 0.44 0.48 0.49 0.42 0.5 0.42 0.47 

Yb 2.89 2.5 2.52 3.02 2.59 2.55 2.81 3.14 

Lu 0.45 0.4 0.45 0.39 0.39 0.38 0.44 0.45 

 

  ادامه -2ل هدو
Sample No. 63 113 123 131 140 158 176 194 

Cs 0.31 0.65 1.02 0.32 0.55 0.69 0.525 0.62 

Ba 34.51 34.46 74.39 34.44 62 63.1 48.1625 62.55 

Rb 0.25 1.21 5.23 2.11 6.03 5.3 3.42 5.665 

Sr 185 189 211 181 215 200 196.75 207.5 

Th 0.51 0.23 0.69 0.42 0.49 0.3 0.3925 0.395 

U 0.12 0.11 0.26 0.18 0.33 0.21 0.23 0.27 

Pb 1.19 1.2 1.18 2.1 2.15 1.44 1.795 1.795 

Sc 33.02 28.96 35.33 37.71 32.9 37 35.655 34.95 

V 224 203 236 248 253 251 245 252 

Cr 368 299 338 191 259 218 224.5 238.5 

Co 49 44 45 53 46 52 49.75 49 

Ni 115 90 99 65 111 68 81 89.5 

Hf 2.66 2.60 2.75 2.69 3.6 3 3.22 3.3 

Ta 0.42 0.47 0.61 0.44 0.45 0.43 0.4 0.44 

Zr 101 100 111 98 143 132 127 137.5 

Nb 11 4.05 7.42 9.52 5.6 7.36 6.97 6.48 

La 5.44 3.37 8.7 5.28 7.13 6.81 6.565 6.97 

Ce 13.91 12.11 18.92 15.77 21.1 17.41 18.0775 19.255 

Pr 2.03 1.66 2.54 2.56 3.13 2.91 2.8525 3.02 

Nd 9.11 8.62 11.52 11.13 16.02 13.93 13.6025 14.975 

Sm 2.75 3.41 3.49 3.42 4.81 4.35 4.2475 4.58 

Eu 0.95 1.14 1.2 1.19 1.36 1.71 1.4 1.535 

Gd 3.64 3.98 3.74 5 5.92 5.21 5.4375 5.565 

Tb 0.68 0.74 0.79 0.88 1.06 1.02 1.01 1.04 

Dy 4.51 4.84 5.3 5.99 6.98 6.65 6.615 6.815 

Ho 0.79 0.85 1.04 1.22 1.38 1.35 1.285 1.365 

Y 18.99 22.03 24.02 26.73 30.91 29.89 29.14 30.4 

Er 2.52 2.94 3.14 3.54 4.02 4.64 4.085 4.33 

Tm 0.5 0.43 0.49 0.51 0.65 0.63 0.6025 0.64 

Yb 2.5 2.47 2.75 3.32 3.79 3.29 3.4475 3.54 

Lu 0.41 0.32 0.41 0.56 0.58 0.48 0.53 0.53 
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 پژوه شده در این های بازالتی بررسینمونه در  ل،

  وم دستهای بافتی و تر ی  شیمیایی از دیدگاه ویژگی

گروه نخست )با نمواد دایوره    .گیرندهای میدر دو گروه 

نشوان  توخالی( ساخت بالشی دارد و م مولاً بافت آفریک 

هوای  ؛ اما گروه دوم )با نماد ستاره( بیشوتر روانوه  دهدمی

بافوت پوورفیری نشوان      وه بازالتی  یر بالشوی هسوتند   

تمایز آشکاری در محتوای  ،دهند. از دیدگاه شیمیاییمی

HREE  وMREE  شووود. از مووی میووان دو گووروه دیووده

هوا در محودوده   هموة نمونوه   ،بندی شیمیاییدیدگاه رده

  (.A -4اند )شکل گرفته هایبازالت 

 

  

 

 ( نمووودارAدر:  پالنگوان  -وانیوومنطقوه مر هوای  هایگواه بازالووت  -4شوکل  

( B(؛  ,1977Winchester and Floyd) 2SiOدربرابور   2Zr/TiOبنودی  رده

دربرابور   FeOt/(FeOt+MgO)هوا برپایوة میوزان    تبندی افیولیو نمودار رده

2TiO (1981Serri,  ؛)C  هوای مجموعوة   ( شناسایی سری ماگموایی بازالوت

: FeOt (Brotolotti et al., 2004( )CAدربرابوور  #Mgافیووولیتی برپایووة 

لی و های گروه نخست با نماد دایره توخوا ایت؛ نمونه: تولهTHآلکالن؛  الک

 اند(اد ستاره نشان داده شدهگروه دوم با نم

 

 

 

توهمیر فراینودهای مانویوه ناشوی از وا ون  بوا        علتهب

بسوا  هوا چوه  ایون سونگ   ،های سیلیسوی آب دریا و رسوب

داشوته  درصود نفلوین یوا  ووارتز نورمواتیو       2از  ترتا بیشو 

هووای دادهرو، (. ازایوونWilliams et al., 1982) باشووند

و نموووودار  CIPWمحاسوووبه نوووورم  آموووده ازدسوووتبوووه

( Yoder and Tilley, 1962هووا )چهوواروههی بازالووت 

شوده  هوای بررسوی  )نشان داده نشده اسوت( بورای نمونوه   

ایوت  د بیشوتر آنهوا در گوروه الیووین تولوه     نو دهنشان موی 

 هوای هیپرسوتن(   -دیوپسوید  -الیووین  توایی نمودار سوه )

 27/0مقودار  ووارتز نورمواتیو در یوک نمونوه       .گیرنود می

د اسووت و مقوودارهای نفلووین نورموواتیو در چهووار    درصوو

درصووود  15/1، 48/0، 30/0، 06/0ترتیووو  نمونوووه بوووه
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پوشوی  چشوم ایون مقودارها   هموة  (  وه از  1است )هدول 

هووا بووه گفتووة دیگوور، همووة نمونووه     پووس .شووودمووی

(. همننوین، بررسوی   1ایوت هسوتند )هودول    تولوه الیوین

هوای  یوت افیول درهوا  نمونوه  دهود موی  نشوان  2TiOمقدار 

(. از دیوودگاه B -4)شووکل  انوودقوورار گرفتووهبووالا  Ti نوووع

ایوت توا   هوا سرشوت تولوه   سری ماگمایی نیوز ایون سونگ   

 (.C -4)شکل  دهندمینزدیک به تحولی نشان 

آورده شووده  2و  1هووای گونووه  ووه در هوودولهمووان

ترییووورا  در بسووویاری از عنصووورهای   گسوووتر ،اسوووت

 59/48برابربووا  2SiO . بورای نمونوه،  اصولی  وچوک اسووت  

برابربووا  MgO، 70/1 تووا 11/1برابربووا  2TiO، 70/51 تووا

 73/12 تووووا 03/10برابربووووا  CaOو  41/8 تووووا 31/6

  ترییوووورا  برخووووی . گسووووترهسووووتنددرصوووودوزنی 

ترتیووو ، بوووه Sr و Ni ،Cr ماننووودعنصووورهای  میووواب 

پکلایووو کز و  شاخصووی بوورای تبلووور الیوووین، پیرو سوون 

 Eu، 265تووا  144 از Srه، بوورای نمونوو .رودشوومار موویبووه

توووا  65 از Niو  407 توووا 191 از Cr، 71/1 توووا 95/0 از

. دامنووة ترییوورا  عوودد هسووتندام در ترییوور پوویپووی 151

( نیوووووووز در Mg#=100×Mg/(Mg+Fe)منیوووووووزم )

اسووت.  72تووا  64 برابربووا شوودههووای بررسووی نمونووه

 Niو  Sr ،Eu ،Crبووودن مقوودار عنصوورهایی ماننوود    ووم

)گووروه دوم( در  66توور از  م #Mgای بووا هوودر نمونووه

 66از  بیشوووتر #Mgهوووای بوووا  مقایسوووه بوووا نمونوووه  

دهنوود  تووهمیر  نشووان بسوواچووه( 2و  1هووای )هوودول

هووای یادشووده تبلوربخشووی بوور تر یوو  شوویمیایی نمونووه

 باشد.

 

 بحث

 تبلورببشی

هووا بالاسووت  در بیشووتر نمونووه  #Mgاگرچووه مقوودار  

شووود  گفتوووه وووه گونوووهاموووا هموووان(، 14/72 -15/64)

ویووژه بووه)برخووی عنصوورها   مقوودارهای  مووابی   وومِ  

و حتووی ا سووید  Ni ،Cr ،Coعنصوورهای سووازگار ماننوود  

MgO) آشووویانه دهنووود  توووهمیر تبلوربخشوووی در نشوووان

ویووژه )هووای( ماگمووایی مربوتووه اسووت، ایوون نکتووه بووه   

الیوووین، اسووت.  درسووتهووای گووروه دوم دربووار  نمونووه

نوودر  اورتوپیرو سوون بووهپکلایووو کز،  لینوپیرو سوون و 

هوووای بخشوووی پشوووتههوووای رایوووف در تفریووو  وووانیاز 

(. Dilek and Furnes, 2014اقیانوسووی هسووتند )میووان

هووای یادشووده،  بوورای ارزیووابی تفریوو  احتمووالی  ووانی   

آورده  #Mgنمووودار ترییوورا  برخووی عنصوورها دربرابوور    

بووا  وواه   Ni(. رونوود  اهشووی 5)شووکل  اسووتشووده 

Mg# الیوووین از  هوودای  بلووورینِدهنوود  نشووان آشووکارا

 -5شوده اسوت )شوکل    هوای بررسوی  ماگمای مادر سونگ 

A  ترییوورا .)CaO  دربرابوورMg#  نشووان  روشوونیرونوود

 Mg ،3O2Al#(؛ امووا بووا  وواه  B -5د )شووکل نوودهنمووی

رو، ازایوون (.C -5)شووکل  دهوودرونوود  اهشووی نشووان مووی

هوودای  ، بوورای ارزیووابی  Eu و Srعنصوورهایی ماننوود  

بوورای  Cr( و Eو  D -5هووای پکلایووو کز )شووکل رینِبلووو

  ووار بووردهبووه لینوپیرو سوون هوودای  بلووورینِ ارزیووابی 

و  Srبررسووی ترییوورا   برپایووة(. F -5)شووکل  انوودشووده

Eu ِهووای پکلایووو کز بیشووتر در نمونووه، هوودای  بلووورین

هووای بوا بررسوی   هوا یافتوه گوروه دوم رخ داده اسوت. ایون    

زیوورا  ؛ای یادشووده سووازگار اسووتهوومیکروسووکوپی نمونووه

هووای انوود )شوکل بیشوتر آنهوا بافووت پوورفیری نشوان داده    

3- B ،3- H  3و- I   بررسوووی ترییووورا .)Cr  دربرابووور

Mg# بوور هووای گووروه دوم افووزوندهوود نمونووهنشووان مووی

دچووار هوودای  بلووورینِ  پکلایووو کز، هوودای  بلووورینِ  

ن، (. همننوویF -5انوود )شووکل  لینوپیرو سوون نیووز شووده

های گوروه نخسوت نیوز رونود  اهشوی بوا       بخشی از نمونه

بسووا چووه و ایوون نکتووهدهنوود نشووان مووی #Mg وواه  

 لینوپیرو سوون در ایوون هوودای  بلووورینِ دهنوود  نشووان

 .هاستنمونه
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 و عنصورهای  میواب و   ای عنصرهای اصولی در نمودارهای فنر ا سیدهن پالنگا -وانیمر ةمنطقهای مجموعة افیولیتی موق یت بازالت -5شکل 

 است( 4شکل  ها همانندنماد نمونه)های بازالتی ماگمای خاستگاه نمونه برالیوین، پکلایو کز و  لینوپیرو سن  هدای  بلورینِتهمیر 

 

 عنصرینمودارهای چند

هوای  دگرسوانی در سونگ  هوایی از   ه نشوانه ازآنجایی

   واه بورای   دیوده شوده اسوت،   پالنگان  -وانیمنطقة مر

بوه بررسوی    ،شویمیای تهمیر دگرسانی در تفسیرهای زمین

( در Pearce, 2014شوویمی عنصورهای نووامتحر  ) زموین 

(. در A -6شوود )شوکل   نمودارهای عنکبوتی پرداخته می

 N-MORB (Sun and تر ی  بهها دادهنمودار عنکبوتی 

McDonough, 1989 انوود. همننووین، ( بهنجووار شووده 

 ,OIB (Sun and McDonoughو  E-MORBهوای  داده

در (. A -6)شوکل   انود شده( نیز برای مقایسه آورده 1989

دهنود.  شدگی نشان موی تهی Tiو  Yها در همة نمونه  ل،

بیشتر عنصورهای   بار در ،دو عنصر یادشده مگرهمننین، 

 N-MORBنسبت به  HFSEویژه عنصرهای به ،نامتحر 

 تر یو   یورا  و الگووی تری  شوود گی دیوده موی  شود  نی

(. الگووی  A -6)شکل  است E-MORBنزدیک به ها نمونه

REE گوشته اولیه ) دربرابر تر ی ها نمونهMcDonough 

and Sun, 1995شووکل  اسووتشووده هنجووار ( ب(6- B .)

دوم در گووروه هووای گووروه نخسووت از   نمونووه شووناخت

)شوکل   اسوت شده نیز دیده  REEنمودارهای عنکبوتی و 

و  MREEویژه عنصرهای به REEدر الگوی  (. این تمایز6

HREE  شکل( 6آشکارتر است- B.) 

های هر گوروه  موابی    در همة نمونه REEالگوی 

 LREE ازشودگی نواچیزی    نوی  در آن موازی اسوت و 

در شود. همننوین،  دیده می HREEو  MREE دربرابر

و دار روند شی ها LREEدر  ،گروه نخست REEالگوی 

MREE هووا وHREE    رونوود  مووابی  هموووار نشووان

 موابی   دهد؛ اما رونود عنصورها بورای گوروه دوم،     می

 REE وه الگووی   هوایی (. ازآنB -6)شکل  است هموار

سنگی  ه از یک خاستگاه برخاسوته   برای یک مجموعة

هوا نشوان   چشمگیری میوان نمونوه  باشند نباید تفکیک 
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ی هوا بوه دو گوروه و نیوز الگوو     تفکیک نمونهدهد، پس 

دهند  های هر گروه نشان مابی  گسترده میان نمونه

در تنوع تر ی  شیمیایی  گوناگونفرایندهای ماگمایی 

شوده اسوت. بوه گفتوة دیگور، نقو        های بررسوی نمونه

ؤمر و تبلوربخشی در پیدای  ایون تنووع مو    بخشیذوب

هوای بوا   شد نمونوه  گفته ه در بالا بوده است. همانگونه

Mg# هووایی از هوودای  بلووورینِ  شووانهن( <66)  ووم 

 و اندای  لینوپیرو سن نشان دادهپکلایو کز و تا اندازه

گفتوة   بوه . دارنود  هایها در گروه دوم بیشتر این نمونه

از فا تورهوای مهوم تنووع     هدای  بلورینعامل دیگر، 

 بووده  ،هوای گوروه دوم  ویوژه در نمونوه  به، REEالگوی 

هوای گوروه نخسوت،    نمونوه  برای بیشوتر  ،است. دربرابر

های فنر از روند تفریو   هایی  ه در نمودارویژه نمونهبه

شواید در   REEتنووع الگووی    ،انود نکرده پیرویها  انی

تر ی  خاسوتگاه   :انند)مهای خاستگاه ارتبا  با ویژگی

  باشد. (بخشیو درهة ذوب
 

 
 REE( الگوی B(؛ Sun and McDonough, 1989) N-MORBبه تر ی  ده بهنجارشر  ( نمودار عنکبوتی ترییرا  عنصرهای نامتحA -6شکل 

OIB (Sun and McDonough, 1989 )و  N-MORB ،E-MORBهوای  داده( )McDonough and Sun, 1995اولیه ) ةگوشتتر ی  شده به بهنجار

 خا ستری؛ گروه دوم: رنگ سرخ( نگرها: گروه نخست: ترییرا  در نمونه  محدوداند؛ شدهنیز برای مقایسه آورده 
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 ببشیوبذ

تبلوور و تفریو  از عوامول     برپایة آننه گفتوه شود،  

در بخشووی از   وومدسووت ،تنوووع تر یوو  شوویمیایی 

 وه در  یی. از آنجوا انود شوده بووده  هوای بررسوی  نمونه

خاستگاه ماگماها در لارفوای   ،اقیانوسیهای میانپشته

دار ره اسوپینل لرزولیتی در رخسوا  ة م و از یک گوشت

 سه عامل اصلی بور تنووع  بسا چه پس ،شودمی دانسته

 :هستندمر ای مؤماگما در چنین گوشتهپیدای  

 ةبخشوی متفواو  از گوشوت   نورخ ذوب  ،عامل نخست -

 است؛ داراسپینل

ای دیگر یا های گوشتهشدن سازندهعامل دوم افزوده -

خاسووتگاه بووا   آمیختگووی ماگمووایی بووه عبووارتی  

، EM1 ماننود: ) گوناگونشیمیایی زمین هایخزنم

EM2 ،HIMU )است؛ 

دار و پیودای   گارنوت  ةعامل سوم بالاآمودن گوشوت   -

 .است ماگما از آن

هور  ودام از عوامول     در ادامه بوه بحوو و بررسویِ   

 شود.یادشده پرداخته می

بوورای  سووودمندعنصوورهای ناسووازگار از ابزارهووای 

 رونوودشوومار موویهبووبخشووی بررسووی فراینوودهای ذوب

(Allègre and Minster,1978; Minester and 

Allègre, 1978  بررسی ترییرا  عنصر ناسوازگار .)Sr 

( نشووان داده اسووت بیشووتر A -7شووکل ) Niدربرابوور 

اند؛ با وهوود   رده پیرویبخشی ها از روند ذوبنمونه

ای رونود تفریو  را   های گروه دوم تا انودازه این، نمونه

. شوود دیوده موی   اتهمیر تفری  در آنهاند و  ردهدنبال 

سوازگار  بالا  ةنیز با نتیج La/Smدربرابر  Smترییرا  

بخشوی در  تهمیر نوع خاسوتگاه یوا میوزان ذوب   است و 

نشوان  را هوا  پیدای  تنووع تر یو  شویمیایی نمونوه    

  (.B -7دهد )شکل می
 

  

 

بخشی با و ذوب ( بررسی تهمیر فرایندهای تفری A ،B -7شکل 

هوای گوروه   استفاده از عنصرهای سازگار و ناسازگار برای نمونه

 دهنود  رفتوار فراینود   نخست )دایره( و گروه دوم )ستاره( نشان

هوای بوازالتی   بخشی در ترییرا  تر ی  شویمیایی نمونوه  ذوب

گورفتن  ( هوای Cهای گروه نخست اسوت؛  ویژه نمونهمنطقه به

هوای متفواو    دهنود  ویژگوی  روند  ال  نشوان ها در دو نمونه

بخشی( در خاسوتگاه دو  شناختی و یا درصد ذوب)تر ی   انی

 شده است.گروه سنگی بررسی
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شووود  از عنصووورهای بوووه  Tiو  Zrنصووورهای ع

فراینووود ذوب گوشوووته هسوووتند   هنگوووامناسوووازگار 

(Woodhead et al., 1993.) از  صوووورف ن وووور

زیوور ن، تفریوو  فازهووای  و  ووانی  Fe-Tiا سوویدهای 

سوویلیکاته تووهمیر چنوودانی در نسووبت ایوون عنصوورها    

بورای بررسوی خاسوتگاه    رو، ایون عنصورها   ؛ ازاینندارد

 شوووند ووار بوورده مووی  بووهبخشووی آن و درهووة ذوب

(Woodhead et al., 1993  بررسووی ترییوورا .)Sm 

هووای دو رونوود  الوو  بوورای نمونووه    Zr/Tiدربرابوور 

(. ایوون C -7)شووکل  دهوودموویشووده نشووان  بررسووی

هوای گوروه نخسوت    نمونوه  انوداز  بسویاری،  روندها توا  

اسوووت. بوووه گفتوووة دیگووور،     ووورده را از دوم هووودا

هووا در دو رونوود متفوواو  شوواید  گوورفتن نمونووههووای

 هووای متفوواو  خاسووتگاه ماننووددهنوود  ویژگووینشووان

بخشووی متفوواو  و یووا تفوواو  تر یوو      درهووة ذوب

 هووااه ایوون سوونگشووناختی خاسووتگ ووانی -شوویمیایی

 . باشد

بوووورای بررسووووی نوووووع خاسووووتگاه و درهووووة  

شوده  هوای بررسوی  بخشی ماگموای موادر نمونوه   ذوب

 ,Shawای  یرمووودال )سوووازی ذوب دسوووتهالگوووو

 ,Kinzlerدار )( بووورای پریووودوتیت اسوووپینل1970

( بووووووا Walter, 1998دار )( و گارنووووووت1997

 McDonoughتر یوو  گوشووته اولیووه ) وواربردن بووه

and Sun, 1995 ووانی  -( و ضووری  توزیوو  مووذاب 

( White, 2013هووای بووازالتی )عنصوورها در سیسووتم

از یوک سوو،   (. B -8و  A -8هوای  انجام شود )شوکل  

دهنوود  از الگوسووازی نشووان آموودهدسووتبووه هووایداده

شوده از  هوای بررسوی  گرفتن ماگموای نمونوه  خاستگاه

دار اسووت و نقوو  گارنووت در   پریوودوتیت اسووپینل 

 ،هوا نواچیز اسوت. از سووی دیگور     استگاه این سنگخ

بخشووی هووای ذوبدشووده، درهووهالگوسووازی یابرپایووة 

بوورای  (درصوود 25تووا  5تقریبوواً برابربووا  متفوواوتی )

(. 8)شووکل  آمووددسووت شووده بووههووای بررسووینمونووه

هووای بخشووی در نمونووهدامنووه ترییوورا  درهووة ذوب

د(؛ درصو  25توا   15گروه دوم محودود اسوت )برابربوا    

 5ای از گسوترده  ةهوای گوروه نخسوت دامنو    اما نمونه

انوود. بخشووی را نشووان دادهدرصوود درهووة ذوب 25تووا 

سووازگار اسووت و   بووا نتووایف پیشووین   ایوون ویژگووی 

عنوووان عاموول  بخشووی بووه دهنوود  تووهمیر ذوب نشووان

هووای مهمووی در تنوووع تر یوو  شوویمیایی بازالووت    

ویوووژه در شوووده بوووهمجموعوووة افیوووولیتی بررسوووی 

 های گروه نخست است.گسن

در الگوسووازی   اررفتووهبووههووای محاسووبه نسووبت 

شویمیایی  یادشده و مقایسوه آن بوا چنود مخوزن زموین     

ترتیوو  هووا بووه آورده شووده اسووت. نمونووه  9در شووکل 

انوود توو  شووده از چووب بووه راسووت مر   #Mgافووزای  

شوود  دیوده موی   9 وه در شوکل   گونوه (. هموان 9)شکل 

هوووای یادشوووده بووورای  ترییووورا  در نسوووبت ةدامنووو

(  متوور  66 متوور از  #Mgهووای گووروه دوم )  نمونووه

 66بیشووتر از  #Mgهووای بووا نمونووهسوووی اسووت و بووه

هووا ترییوورا  در ایوون نسووبت  )گووروه نخسووت( دامنووة 

 ؛انت وار اسوت   دور ازیابود. چنوین ترییراتوی    افزای  می

 نبلوووری هوودای هووای گووروه دوم  ووه   زیوورا نمونووه 

در  REEمقوودار  و انووداشووتهبیشووتری را پشووت سوور گذ

 ةرفووت دامنووانت ووار موویرو، . ازایوونآنهووا بیشووتر اسووت

هووای یادشووده در آنهووا بیشووتر باشوود.  ترییوورا  نسووبت

تووا  15بخشووی بووالا )همننووین، ترییوورا  درصوود ذوب 

 REEشوودگی الگوووی درصوود( احتمووال اینکووه  نووی 25

تووهمیر فراینوود هووای گووروه دوم بیشووتر تحووت در نمونووه

بخشووی  ووم(  هووای ذوبدرهووه ماننوود:ی )بخشووذوب

 ةباشوود را منتفووی سوواخته اسووت. دربرابوور افووزای  دامنوو

هووای گووروه هووای یادشووده در نمونووه ترییوورا  نسووبت

نخسووت  ووه شوواید تر یبووی نزدیووک بووه ماگمووای       

دهنوود  تووهمیر یووک  توانوود نشوواننخسووتین دارنوود مووی 
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در تر یووو  خاسوووتگاه آنهوووا باشووود.  بیرونووویعامووول 

هوووای هوووای یادشوووده در نمونوووه  مقایسوووه نسوووبت 

 گونواگون شویمیایی  زموین  هوای مخوزن شوده بوا   بررسی

 EMIIهووا بیشووتر بووا ایوون نسووبت  ووه نشووان داده اسووت

(. بووه گفتووة C -9و  B -9هووای نزدیووک هسووتند )شووکل

در  EMIIهوای  توان گفوت  وه شواید سوازنده    دیگر، می

ویووژه در هووای عنصووری یادشووده بووه  افووزای  نسووبت 

)گوروه نخسوت( نقو      66بوالاتر از   #Mgای بوا  هنمونه

 اند.داشته

 

 
هوا  نگسدرهه را برای  25تا  5بخشی برابربا ذوب ة(  ه دامنShaw, 1970ای  یرمدال )سازی ذوب دستهاز الگوآمده دستهای بهداده -8شکل 

 ره( اسوت هوای گوروه دوم )سوتا   گروه نخست )دایره( بیشتر از سونگ های بخشی در سنگترییرا  ذوب ةدهد. دامنشده نشان میبازالتی بررسی

 (( استMcDonough and Sun, 1995) C1 ندریت تر ی  سازی به بهنجاردهند  ها نشاندر نسبت N )نماد
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( A. النگووانپ -وانیوومنطقووة مرهووای بووازالتی بخشووی در سوونگسووازی ذوبدر الگووو  اررفتووهبووههووای عنصووری ترییوورا  نسووبت -9شووکل 

( ترییوورا  B(؛ McDonough and Sun, 1995) primitive mantleیووا  PMتر یوو  شووده بووه  بهنجارهووای عنصووری  ترییوورا  نسووبت 

هووای بووازالتی بووا  هووای عنصووری در نمونووه ( مقایسووه نسووبتC(؛ Workman et al., 2004) EMIIتر یوو  شووده بووه بهنجارهووای نسووبت

 C1هوای  چوین افقوی( اسوت. داده   )خو   EMIIشوده بوا   هوای بررسوی  هوای عنصوری نمونوه   زدیکوی نسوبت  دهنود  ن های مره   ه نشاننمونه

(McDonough and Sun, 1995 ،)DMM (Salters and Stracke, 2004; Workman and Hart, 2005 ،)EMI (Willbold and 

Stracke, 2006)  وN-MORB ،E-MORB  وOIB (Sun and McDonough, 1989 نیووز بوو ) هووای . نمونووهاسووتشووده رای مقایسووه آورده

میوانگین و  ؛ اسوت  A هماننود  Cو  Bهوای  در شوکل  هوا نمواد نمونوه  انود ) آورده شوده  #Mgترتیو  افوزای    شده از چوب بوه راسوت بوه    بررسی

 (استشده ها نیز نشان داده ( نسبتSDانحراف م یار )
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هووای هووای افیولیووت شووده بازالووت سرشووت  نووی 

در آلبووانی، یونووان، تر یووه و ایووران تهییوود شووده  تتیسووی

یووا  OIBهووای بووودن تر یوو اسووت و عموموواً بووه سووهیم

(MORB     در تر یو  خاسوتگاه بازالوت )هوای  نوع پلووم

شوده اسوت   وابسوته دانسوته   اقیانوسوی  هوای میوان  پشته

 ,.Saccani et al., 2003; Bartolotti et al)ماننوود: 

2004; Bortolotti et al., 2018  ترییوور سرشووت .)

 سووی بوه های افیولیت آلبوانی از بواختر بوه خواور     بازالت

گوورفتن ( خاسووتگاه1) :صووور توور بووههووای  نوویتر یوو 

 وه  ای شوده تهوی  ایگوشوته  خاسوتگاه هوا از  این سونگ 

هووای موورتب  بووا  تووهمیر سوویالتووور فزاینووده تحووت بووه

( 2یووا )و  (Dilek et al., 2005)بوووده اسووت فوروران   

و  MORBنووووع    وووررهمکن  میوووان سسوووت بووو

 ,.OIB (Bartolotti et alای نوووع خاسووتگاه گوشووته

شوووده شوووده اسوووت. سرشوووت  نوووی  دانسوووته( 2004

در شووبه هزیووره آرگووولس   MORBهووای نوووع بازالووت

بوووا  وووه  ایای اولیوووهخاسوووتگاه گوشوووتهیونوووان بوووه 

وابسووته  اسووت  نووی شووده  OIBهووای نوووع  تر یوو 

(. برپایووة Saccani et al., 2003) اسووتشووده  دانسووته

هوووای شووویمی عنصووورهای  میووواب و تر یووو زموووین

 Pe-Piperشووده یونووان  هووای  نووی ایزوتوووپی سوونگ 

ای گوشووته یاسووت خاسووتگاه ( پیشوونهاد  وورده1998)

، هداشووده از یووک پلوووم، ترییوور    HIMU سووازند بووا 

. اسوووت دنبوووال داشوووتهرا بوووه MORBهوووای تر یووو 

آنکووارا  -درز ازمیووزة زمووینهووای بووازالتی پهنوو سوونگ

(Göncüoglu et al., 2010  و مکنووووژ آنکووووارا )

(Bortolotti et al., 2018 در تر یووووه، از نوووووع )

MORB و  شووده نوویMORB    نوووع پلوووم هسووتند و

تووهمیر گارنووت در خاسووتگاه را نشووان     هووایی ازنشووانه

سرشوووت  ،هوووای یادشوووده بررسووویدر دهنووود. موووی

گونوه  هوا را ایون  بازالوت شدگی متنوع در هموة ایون    نی

هووا در محووی   ایوون سوونگ   ووه انوودتفسوویر  وورده 

بخشووووی اقیانوسووووی و از ذوبهووووای میووووانپشووووته

 بوواشووده ای نوواهمگن و دگرسووان گوشووته یخاسووتگاه

انود. تر یو  شویمیایی و    پدیود آموده   OIBهوای  تر ی 

هوووای هوووای آتشفشوووانی افیولیوووتایزوتووووپی سووونگ

 OIBاگماهوای مورتب  بوا    هوای م  رمانشاه نیوز ویژگوی  

(. بووه Saccani et al., 2013اسووت ) را نشووان داده

 هنگووامشووده ماگماهووای  نووی پژوهشووگران،گفتووه ایوون 

ای بخشووی از خاسووتگاه گوشووته هووای  ووم ذوب درهووه

 سوووپس بوووا وووه انووود خاسوووتگاه گرفتوووهشوووده تهوووی

 .استشده دگرسان  OIBهای نوع تر ی 

Saccani ( 2014و همکووواران )بررسوووی  نگوووامه

 ،النگووانپ -بخشووی از مجموعووة افیووولیتی مریوووان   

انوود  ووه  پیشوونهاد  وورده را سوواختی الگوووی زمووین 

برپایوووة آن بازشووودن بخووو  هنووووبی اقیوووانوس     

ای  وورهنئوووتتیس بووا بالاآموودگی گوشووتة سسووت    

هوای  همراه بوده اسوت؛ ایون عامول منجور بوه درهوه      

اخووتک  و  مختلوو لارفووای بخشووی در متفوواو  ذوب

هوووای هوووای ب ووودی میوووان موووذاببووورهمکن یوووا 

تووا  بسوواچووهشووده اسووت. چنووین الگووویی  پدیدآمووده

در پیووودای   OIBهوووای ای نقووو  تر یووو انووودازه

تنهوا  شوده مورتب  بوا افیولیوت را نوه     های  نیبازالت

بلکووه شوواید بوورای  ،شوودههووای بررسوویبوورای نمونووه

 مدیترانوه نیوز   ةهوایی ماننود تر یوه و منطقو    افیولیت

ا دهوود. الگوووی یادشووده همننووین، وهووود    توضووی

هووای بووازالتی بووا مشخصووه تووهمیر گارنووت در   سوونگ

 :افیووولیتی )ماننوود  هووایپهنووهخاسووتگاه در برخووی  

توانود توهیووه   رمانشواه یووا مکنوژ آنکووارا( را نیوز مووی   

بوورای آمووده دسووتبووههووای داده رو،ازایوون نوود. 

بوا   انوداز  بسویاری،  شوده نیوز توا    هوای بررسوی  نمونه

ن الگووو سووازگار هسووتند و در تهییوود ایوون الگووو    ایوو

هوای   وه سونگ   ه بشوود چنوین نتیجوه گرفتو    بساچه

شودگی متفواو ، شواید    شده بوا سرشوت  نوی   بررسی

بخشووی متفوواو  از یووک   هووای ذوبدر پووی درهووه 

 شده برخاسته باشند.ای  نیخاستگاه گوشته
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 گیرینتیجه

پالنگوووان تووووالی  -مجموعوووة افیوووولیتی مریووووان

اسووت  ووه بخوو  آتشفشووانی و     ییووولیتی نا ووامل اف

خووبی  هوای دیابوازی در آن بوه   دسوته دایوک   همجموع

. بررسووی بخوو  آتشفشووانی نووداپیوودا  وورده گسووترش

دهود  پالنگوان نشوان موی    -مجموعة افیوولیتی مریووان  

هوا بوازالتی هسوتند و سواخت آنهوا بالشوی و بوه        سنگ

( اسووت. بافووت  blockyای )تکووهمقوودار  متوور تکووه  

هوووای رایوووف در ایووون فریوووک و پوووورفیری از بافوووتآ

در  فپکلایووو کز فنو ریسووت رایوو  هسووتند.هووا سوونگ

هووای بووا بافووت پووورفیری اسووت. از دیوودگاه     سوونگ

بازالوت  شوده  هوای بررسوی  سونگ  ،بندی شویمیایی رده

دهنوود  نشووان CIPWهسووتند. نتووایف محاسووبه نووورم  

شووده بووه گووروه الیوووین  هووای بررسووی ت لوو  بازالووت

ای بوه  ایت آبیسوال( اسوت  وه توا انودازه     ایت )تولهلهتو

هوا از  هوای تحوولی نزدیوک هسوتند. ایون سونگ      سری

مربوووو  بوووه   د در محووودو 2TiOدیووودگاه مقووودار  

تمووایز در برپایووة دارنوود.  هووایبووالا  Tiهووای افیولیووت

دو گووروه شوویمیایی و بووافتی،  هووای زمووین ویژگووی

. ندشوود شناسوواییشووده سوونگی در منطقووه بررسووی  

گوووروه نخسوووت از دیووودگاه بوووافتی بیشوووتر آفریوووک 

گوروه دوم بیشوتر بافوت پوورفیری نشوان      ؛ اموا  هستند

بخشوووی شووویمیایی ذوبانووود. الگوسوووازی زموووینداده

هووای هوور دو گووروه از یووک  دهوود بازالووتنشووان مووی

پدیووود دار خاسوووتگاه پریووودوتیت رخسووواره اسوووپینل

صود  بوا ایون تفواو   وه دامنوه ترییورا  در       ؛انود آمده

درصوود و  25تووا  5بخشووی در گووروه نخسووت از  ذوب

در ترییوووور اسووووت.   25تووووا  15در گووووروه دوم از 

هوووای همننوووین، شوووواهد میکروسوووکوپی و بررسوووی

دهنووود  تفریووو  الیووووین،  شووویمیایی نشوووانزموووین

ویوژه  پکلایو کز و پیرو سون از ماگموای خاسوتگاه بوه    

هووای گووروه دوم اسووت. بووه گفتووة دیگوور، بوورای نمونووه

هووای گووروه  را  تر یوو  شوویمیایی در نمونووه  ترییوو

بخشوی اسوت؛ اموا    نخست بیشوتر تواب  ترییورا  ذوب   

هوای گوروه دوم هور دو عامول     در تنوع تر یو  نمونوه  

انووود. بخشوووی و تبلوووور تفریقوووی نقووو  داشوووتهذوب

هووای مجموعووة افیووولیتی بازالووت  شوودسرشووت  نووی

احتمووال مشووار ت   دهنوود نشووانپالنگووان  -مریوووان

. در سوونگ خاسووتگاه آنهاسووت   EMIIهووای سووازنده

سوه عامول در پیودای  تنووع تر یو        رو، در ل،ازاین

شووده دخیوول هووای بووازالتی بررسووی شوویمیایی سوونگ

ترتیوو  اهمیووت بووهشوووند. ایوون عواموول  ه موویدانسووت

بخشووی؛ ذوب گونوواگونهووای ( درهووه1عبارتنوود از: )

هووای الیوووین، پکلایووو کز و ( تبلووور و تفریوو   ووانی2)

هووووای ( مشووووار ت سووووازنده3ینوپیرو سوووون؛ ) ل

در ماگمووای ( EMIIهووای سووازنده)ماننوود:  شووده نووی

 شده. های بررسیخاستگاه بازالت
 

 گزاریسپاس

نگارنوودگان از دانشووکده علوووم دانشووگاه خوووارزمی  

هوووای سووواخت مقطووو آوردن امکوووان بووورای فوووراهم

 Met-Solveمیکروسووووووکوپی و آزمایشووووووگاه  

Analytical Services  هوووا نمونوووه تجزیوووةبووورای

 ننوود. همننووین، از داورهووای   گووزاری مووی سووپاس

هووای سووازنده خووود  مووک  گرامووی  ووه بووا پیشوونهاد 

 گزارند.سپاس ،اندبسیاری به بهبود نوشتار  رده
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