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Abstract 
The isotropic gabbros of the Kermanshah ophiolite are mainly represented by, gabbro, 
leucogabbro, olivine gabbro, gabbronorite, olivine gabbronorite and Troctolite. The 
gabbros are medium grained with euhedral to subhedral plagioclase, subhedral 
orthopyroxenes and clinopyroxenes, olivine together with rare amphiboles. The gabbros 
are characterized by high contents of MgO and CaO and low TiO2, K2O, P2O5, Zr, and 
Y. The geochemical signatures of the gabbros indicates high Mg tholeiitic affinity for 
the protolith, with magma generation in island arc-setting. N-MORB and primitive 
mantle normalized multielement patterns of the gabbros show flat patterns for HFS-
elements and depletion in (P, Zr, Sm, Ti, and Y) and enrichment of LIL-elements (Ba, 
Rb, K, Th, and Sr) with negative Nb anomalies suggesting involvement of subduction 
component in the depleted mantle source and formation in a supra-subduction zone 
tectonic setting. REEs exhibiting flat to slightly depleted LREE patterns, geochemically 
similar to island arc tholeiites. In general, isotropic gabbros have transitional 
characteristics between mid-ocean ridge basalt and island-arc tholeiite on discrimination 
tectonomagmatic diagrams. It is therefore proposed that these gabbros may have 
originated in a back-arc basin tectonic setting.  
Key words: isotropic gabbro, back arc basin, suprasubduction zone, Kermanshah 
Ophiolite, Main Zagros Thrust Zone 
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  ساختيينخاستگاه و خاستگاه زم ي،شناسسنگ هاييژگيو يبررس

  كرمانشاه  يوليتيمجموعه افدر  يزوتروپا يگابروها
  سنگ كل يميش يهبرپا

 
  زادهزينب داراييو  * فرهاد آلياني

 يرانهمدان، ا ينا،س يدانشگاه بوعل شناسي،ينگروه زم

  
 دهكيچ

ريــت و وين گــابرو نواليــوين گــابرو، گــابرو نوريــت، اليــ لوكوگــابرو، از گــابرو، ايســتردهگ گابروهاي ايزوتروپ افيوليــت كرمانشــاه طيــف
 و كلينوپيروكســن ،دارشــكلدار تــا نيمهشــكلهــاي از پلاژيوكلاز هاهستند. اين ســنگبلور  متوسطتا  بلور ريزبيشتر دارند و تروكتوليت 

و  CaOو  MgOي بــالا مقــدارهايبــا  يادشــدهگابروهــاي اند. شده ساختهل آمفيبو ير كما، اليوين و مقددارشكلنيمههاي ارتوپيروكسن
 از منيــزيمِ سرشــار يايتــتوله سرشتگابروها، شيميايي زمين هايشوند. ويژگيمي شناخته Yو  2TiO ،O2K ،5O2P ،Zrاندك مقدارهاي 

 ر برابــر تركيــبدپراكنــدگي چنــد عنصــري بهنجارشــده  گويال .دندهنشان ميي را كمان ايرجز پهنهماگما در  پيدايشآنها و  مادرسنگ
N-MORB  ،ماننــد  عنصــرهاييهــا از شدگي نمونــهتهي، با قدرت ميدان بالا عنصرهاييكنواختي براي  كمابيشالگوهاي و گوشته اوليه

P ،Zr ،Sm ،Ti  وY مانند( ليتوفيل بزرگ يون عنصرهاياز  آنهاشدگي و غني: Ba ،Rb ،K ،Th  وSr ( نفــيمنيز آنومــالي و Nb  نشــان را
ي گابروهــاانــد. هشــدتهــي  LREEي از كمان جزايرهاي ايتتولهانند دهد گابروها نيز همنشان مي نادرخاكي  عنصرهاي الگوهايدهد. مي

 بســاپــس چه داشــته، يكمــاناي جزاير هايتتولهميان اقيانوسي و  هاي پشتهبازالت ميانانتقالي  هايويژگي ايزوتروپ افيوليت كرمانشاه
  .اندپديد آمده )سوپراسابداكشنفرافرورانش (پهنه يا  كمانپشت پهنهدر 

 زاگرس ياست اصلكرمانشاه. تر يوليت، اف)سوپراسابداكشنفرافرورانش (پهنه ، كمانپشت پهنه يزوتروپ،ا يگابروها: يديلك يهااژهو

  
  مقدمه

ســاختي زمــين - نييوليت كرمانشاه در پهنــه ســاختمااف
 جــايدر بخش شمالي تراســت اصــلي زاگــرس  ،باختر ايران

از  )٢٠١١و همكــاران ( Shafaii Moghadam باوربه  دارد و

. رودشــمار مــيبــههــاي كمربنــد خــارجي زاگــرس افيوليت
شــدن نئــوتتيس و بســته دهندةنشــانايــن افيوليــت رويداد 

و ايــران  عربي - روميان صفحه آفاي قاره برخورد دنبال آن،به
  زاگرس است. درززمين راستايمركزي در 



  

  

 ١٣٩٦ زمستان، دومسي و  ، شمارههشتم سالپتـــرولوژي،   ١٤٦

  

هــاي ســنگ ةبردارنــددر مجموعه افيوليتي كرمانشــاه
عبارتنــد  كــه توالي افيوليتي كامل اســت سازندة گوناگون

دونيــت و  ،هارزبورگيــتيــت (اتكتوني هــا: الترامافيــكاز
گابروهــاي يي، كومــولا هــاي الترامافيــكلرزوليت)، سنگ

ــد ــتپگماتويي ــا، ي، تروكتولي ــهه ــاي لاي  و ايمتاگابروه
 ،گابروهاي ميلونيتي، گابروهــاي ايزوتــروپ، لوكوگابروهــا

ــول ــاي آمفيب ــتدارگابروه ــا، ، ورلي ــته ــاپلاژيوگراني ، ه
ليتي، يهــاي اســپبازالــت، پيلولاواهــا اي،هاي صفحهدايك
 بــادگرشــيب گونــه هــاي آذريــن حدواســط كــه بهسنگ
و نيــز  )بــا ســن اليگوميوســن( آواري -يهاي رسوبنهشته

پوشــانده  (بــا ســن كرتاســه پســين) هاي بيستونكربنات
هــاي كربنــات). Elyaszadeh et al., 2010( انــدشــده

ــده شــده ــدمجموعــه بيســتون روي افيوليــت ران ــن ان . اي
 )Lippard et al., 1986(افيوليت در زمان ماستريشــتين 

كرتاســه  -يشــينهاي آهكي به سن تريــاس پروي سنگ
اي از شناســي ســادهنقشــه زمــيناست.  پسين رانده شده

  آمده است.  ١منطقه در شكل اين 
هـــاي كمــپلكس گونـــاگونِهـــاي ســنگي مجموعــه

نقــــش مهمــــي در شناســــايي خاســــتگاه  ،افيــــوليتي
ــــز زمين ــــا و ني ــــاي آنه ــــاختي ماگم ــــاييس  شناس

اقيانوســـي دارنـــد  پهنـــه شـــدةرويـــدادهاي شناخته
)Tanirli and Rizaoglu, 2016 .(هــــاي از ســــنگ

ــا هســتند ســازندة ــوليتي، گابروه ــك افي ــوالي مافي ــه ت  ك
ــيدر  ــده و  آشــيانهدر  بخشــيتبلور پ ــد آم ــايي پدي ماگم

ــه  ــاهبرپاي ــا در  جايگ ــيانةآنه ــايي آش ــروه  ،ماگم ــه دو گ ب
  : شوندمي بنديرده

ــه در ١( ــايي ك ــش) گابروه ــايين  بخ ــيانةپ ــايي  آش ماگم
  آيند؛پديد مي

ماگمــايي پديــد  آشيانةبالايي  بخش) گابروهايي كه در ٢(
  اي مرتبط هستند.هاي صفحهآمده و با دايك

ــد ــه هرچن ــولايي (لاي ــاي كوم ــاي اي) و گابروه گابروه
ــروپ  ــديايزوت ــم همانن ــا ه ــا از ب ــد، ام ــي دارن هاي فراوان

ــدگاه ــين دي ــيمي زم ــرهايش ــب  عنص ــز تركي ــلي و ني اص

كميــاب ناســازگار آنهــا  يهاعنصــرشناســي، فراوانــي كــاني
  .)Yellappa et al., 2016(تفاوت دارند با يكديگر 

ــه ــاي لاي ــايينگابروه ــادير پ ــر اي داراي مق ، O2Kت
5O2P ،2TiO  ــرو ــتند.  هايعنص ــازگار هس ــاب ناس كمي

گابروهـــاي كومـــولايي در مقايســـه بـــا انـــواع مشـــابه 
ـــروپ (از  ـــاي ايزوت ـــدگاهگابروه ـــاني دي ـــي و ك شناس

 هايعنصـــر بيشـــتركميـــاب)، از  يعنصـــرهاتركيـــب 
كميــاب  عنصــرهايانــد و فراوانــي ناســازگار تهــي شــده

ــر كنــدريت اســت ١-٥در آنهــا تنهــا  ايــن گابروهــا  .براب
انــد؛ ســاخته شــدهيافتــه از ماگمــا جدايشهــاي از كــاني
ــهدرحالي ــده عنصــرهاي ناســازگار در ماگمــاي بجا ك مان

  . شوندانباشته مي
گابروهـــاي اي، لايـــه در مقايســـه بـــا گابروهـــاي

ـــروپ داراي  ـــدارايزوت ـــالاتر  مق ـــدكي ب ، O2K ،5O2Pان

2TiO  ــــرهايو ــــاب  عنص ــــازگار (كمي ــــر  ١٠ناس براب
ــتند و تركيب ــدريت) هس ــمكن ــان ه ــت ارزش ــاي بازال ه

ـــاي بجا ـــاد ماگماه ـــده از انجم ـــده پديدآم ـــمار بهمان ش
هماننـــد آنهـــا عنصـــرهاي كميـــابِ د و فراوانـــي رومـــي

ـــت ـــت بازال ـــروه از Leterrier, 1985(هاس ـــر دو گ ). ه
ــا ــكانس ،گابروه ــياري از س ــوليتي در بس ــاي افي ــده ه دي

 Tekeli and Erendil, 1986; Parlak et( شــوندمي

al., 1996, 2000; Boudier et al., 2000; Arvin 

et al., 2005; Bagci, 2013 ــاي ايزوتــروپ ). گابروه
ــولايي  ــكانس كوم ــالاي س ــايدر ب ــته  ج ــولاً داش و معم

ـــه ـــورت تـــودهب ـــولايي و اي غيرص ـــوارگيبيكوم  برگ
ـــتند ( ـــين Pallister and Hopson, 1981هس ). چن

ســماييل، (ماننــد: هــا گابروهــايي در بســياري از افيوليــت
 ,.Pearce et alانــد (توصــيف شــده )داغعمــان و قــزل

1981; Tekeli and Erendil, 1986; Boudier et 

al., 2000ـــنگ ـــن س ـــ). اي ـــاي نف ـــاي ه وذي/ گابروه
 آشــــيانة نشــــانةايزوتــــروپ در ســــكانس افيــــوليتي 

 Hopson et( رونــدشــمار ميبهيافتــه جدايشماگمــايي 

al., 1981; Nicolas, 1989.(  



  
  

 ١٤٧  سنگ كل يميش هيبرپا كرمانشاه يتيوليمجموعه افدر  زوتروپيا يگابروها يساختنيخاستگاه و خاستگاه زم ،يشناسسنگ يهايژگيو يبررس
  

 

   

  
 )١٩٧٧، Nazariو  Shahidi :از پسبا تغييراتي ( كرمانشاه يتيوليمجموعه افدر هرسين  ١:١٠٠٠٠٠شناسي نقشه زمين -١شكل 

  

ــا ــون  ت ــدگاهبســياري و از  هايبررســيكن ــاي دي ه
ــاگون  اســت  انجــام شــدهروي افيوليــت كرمانشــاه گون

ــــد: (  ;Ghazi and Hassanipak, 1999مانن

Allahyari et. al., 2010; Saccani et al., 2013; 

Whitechurch et al., 2013; Ao et al. 2016.( 
ــر آن اســت كــهنيــز  پــژوهشايــن   هــايبرپايــه داده ب



  

  

 ١٣٩٦ زمستان، دومسي و  ، شمارههشتم سالپتـــرولوژي،   ١٤٨

  

افيوليـــت  در گابروهـــاي ايزوتـــروپ اييشـــيميزمـــين
ــي ــاه، ويژگ و خاســتگاه  شناســي،سنگهــاي كرمانش

هـــا را ســـاختي ايـــن ســـنگخاســـتگاه زمـــين نيـــز
  . شناسايي كند

  

  هاي مافيكروابط صحرايي سنگ
بخــش  ،صــحنهشــهر  جنــوبهاي مافيــك در سنگ

 كنــار. در انــدتهگرفدر بــر افيوليتي را  مهمي از سكانس
ــه متنــوعي از گــابروالترامافيــك ــده هــا هــا، مجموع دي

در ايــن هاي مافيــك ترين تودهها فراوانگابروشوند. مي
ــه هســتند ــوده. ناحي ــابرويي ت ــاي گ ــهه ــاه ب صــورت گ

صــورت ارتفاعــات و گاه بــه كشيدهارتفاع، كم هاي توالي
 ٧٠٠ا تــ ٥٠٠ بــهاي بــه بزرگــي در ناحيــهنزديك  بلند
كلــي ايــن تــوالي در . كشيدگي رخنمون دارند  مربعمتر

بــاختري بــا تمايــل بــه  - صورت خــاوريناحيه صحنه به
از رونــد  در كــل،اســت و  يخــاورجنوب - يرباختشمال
 در. كرده است پيرويزاگرس (كوه بيستون)  هايبلندي

 هــاي كومــولاييگــابرو گــابرويي ازتــوالي  ،ناحيه صحنه
روســتاي سرآســياب  پساز ها ن سنگايرخنمون است. 

 نزديكــيو  چقــااز روســتاي ســياه پــسشــده و تــا  آغاز
از روســتاي  پــسد. ادامــه دار گــروس آبــادروستاي علي

يافتــه جهــتكم كمها خاور ناحيه، گابرو سويبهگروس، 
ــسســرانجام و شــده  ــوه  پ ــراز روســتاي ش ــي اث  در پ

اي ايزوتروپ گابروه جاي گابروهاي ميلونيتي روراندگي،
اي بــه هاي الترامافيك گوشــته. گذر از سنگاندگرفتهرا 

گابرو و تروكتوليــت اي با اليوينهاي بازيك پوستهسنگ
 يخــاورهــا در شــمالاســت. تروكتوليــت شــدهدنبــال 

چقا و نيز در روستاي ارگنه بــالا گســترش روستاي سياه
ســتبرايي مكلايه  باها . تروكتوليتدارندخوبي  كمابيش

ـــه  ـــك ب ـــر ٤٠(نزدي ـــت، ) از مت و  هارزبورگيـــتدوني
 جــدا هايتاتكتون هارزبورگيتشده از تالكي پيروكسنيتِ

طور مســتقيم و بــا بــهنيــز هــا بخــشدر برخي  اند.شده
. انــدگرفته جــايهــا هارزبورگيــتروي  ،كنتاكت گســله

هــاي ســنگاز دار گابروها و گابروهــاي اليــوينپيروكسن
هــاي گســل رفتــار در پــيهســتند كــه  آنهــاراه اين هم

  اند.در آميختهو با يكديگر  شده تراستي خرد
هــــاي ، گـــابرويادشـــدههــــاي بـــر گـــابروافزون

 ،صــــحنهدر  انــــدك گســــتردگيبــــا  ديييــــپگماتو
 نزديكـــيهرســـين (در خـــاوريدر شـــمالهمچنـــين، 

ــوده ــرپانتينيت ــاي س ــز در تيه ــون) و ني ــاد  پيرام نورآب
د. نشــومــي ديــدهدلفــان، اســتان لرســتان) (شهرســتان 

ــوالي بخــش زيــريندي ييــهــاي پگماتوگــابرو  مافيــك ت
ــه ســازند.ميرا  ــويب ــالا س ــوالي، ب ــمكمي ت ــدازه و  ك ان

ــي ــور بزرگ ــا بل ــر)ه ــر (ريزت ــابرو كمت ــده و گ ــاي ش ه
ــدگرفتهدي را ييــهــاي پگماتوايزوتــروپ جــاي گــابرو . ان

 نزديكــير دتــروپ ز گابروهــاي ايزواهــاي فراوانــي تــوده
ــاد ــاده نورآب ــز در ج ــاد و ني ــه -نورآب ــين ب ــورت هرس ص

هــاي گــابرو .انــدهــاي منفــرد رخنمــون يافتــهتپــه
ـــروپ در  ـــن ايزوت بســـيار  گســـترة آشـــكارمنطقـــه اي

ــــر دارنــــدبزرگ  مختصــــات جايگــــاه .تــــري را در ب
  شده است.  آورده ١گابروهاي ايزوتروپ در جدول 

  

  انجام پژوهشروش 
ـــراي  ـــه نخســـت ،بررســـيب ـــنمون ـــاي فراوان از  يه
 آوريگــردتــوالي افيــوليتي  گونــاگونِ ايــنگابروهــاي 

ـــده و ـــايمقطع ش ـــازك از  ه ـــاختهن ـــا س ـــد آنه  .ش
ــرايپي وميكروســك هايبررســي  شناســيسنگبررســي  ب

 پراكنــدگي برپايــه. انجــام شــدنگــاري آنهــا و ســنگ
نمونــــه از  ١٥ شــــمار شـــناختي،صـــحرايي و ســــنگ

ـــروپ ـــاي ايزوت ـــين گابروه ـــگاه زم ـــيمي در آزمايش ش
شناســـي شناســـي و كـــانيمؤسســـه زمـــين ايتجزيـــه

ــك  ــيبري(نووسيبريس ــاخه س ــين ، ش ــوم زم ــادمي عل آك
ســنگ كــل  ايهــاي تجزيــهداده. ندشــد تجزيــه )روســيه

. اندهآورده شـــد ٢شـــده در جـــدول گابروهـــاي بررســـي
ــردازش داده ــرمبررســي و پ ــا ن ــا ب ــاي ه ، GCDKitافزاره

Igpet  وMinpet شد انجام.  
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  گابروهاي ايزوتروپ افيوليت كرمانشاه از برداريجايگاه نمونه - ١جدول 
GPS locations Rock type Sample No. ..

 .
   

GPS locations Rock type Sample No. 

E 34 11 03.9 N 47 56 48.9  Olivine gabbros N5  E 34 10 51 N 47 56 32.9 Troctolites N2 

E 34 11 10.2 N 47 56 49.1 Olivine gabbros N8  E 34 11 04.8 N 47 56 54.5 Gabbros N7 

E 34 12′ 40.4″ N 47° 54′ 36.5″  Olivine gabbros N31  E 34 13 09.3 N 47 54 21.9 Troctolites N24 

E 34 13′ 06.4″ N 47° 52′ 49.0″  Gabbros N40  E 34 13′ 01.1″ N 47° 52′ 43.8″ Troctolites N35 

E 34 11′ 46.4″ N 47° 54′ 25.7″ Olivine gabbronorites N44  E 34 11′ 40.2″ N 47° 54′ 15.1″  Gabbro norites N42 

E 34 24 36.1 N 47 40 47.3  Gabbros S10  E 34 13′ 30.5″ N 47° 51′ 32.9 Olivine gabbronorites N65 

E 34 24 30.8 N 47 40 1.8  Gabbros S20, S21  E 34 23 44.9 N 47 38 27.3 Gabbros S16 

  
ــدول  ــه داده -٢ج ــاي تجزي ــيمياييه ــه ش ــه ICP-MSروش  ب ــراي نمون ــدةهاي ب ــا برگزي ــت كرمانش ــروپ افيولي ــاي ايزوت ــي ه گابروه (فراوان

  است) ppmعنصرهاي فرعي و كمياب برپايه  اكسيد عنصرهاي اصلي برپايه درصد وزني و فراواني
Sample No. S21 N65 N42 S16 S20 N44 N2 S10 N40 N35 N24 N31 N8 N7 N5 
SiO2 40.87 40.97 41.65 44.63 44.78 45.50 45.97 46.61 47.19 47.46 47.54 48.51 48.81 49.88 50.01 

Al2O3 24.14 12.49 12.29 31.54 31.0 20.05 27.08 20.95 15.95 22.69 22.21 19.48 18.78 8.08 18.31 

Fe2O3 0.58 7.85 8.10 1.19 1.13 5.12 2.63 2.64 9.70 4.13 5.42 4.22 4.25 4.86 4.05 

MnO 0.02 0.12 0.12 0.01 0.01 0.08 0.04 0.05 0.11 0.06 0.08 0.07 0.07 0.10 0.07 

MgO 4.86 22.25 22.56 2.22 2.53 12.02 6.21 8.24 10.08 8.09 10.45 9.29 10.93 14.15 9.09 

CaO 22.63 8.17 7.37 14.38 15.91 11.81 14.62 15.82 13.57 11.43 10.01 14.61 14.48 18.33 14.46 

Na2O 0.06 0.8 1.26 2.25 1.63 1.86 1.75 1.83 2.08 3.02 2.90 2.03 1.76 1.49 2.37 

K2O 0.01 0.03 0.03 0.06 0.03 0.04 0.04 0.08 0.08 0.09 0.04 0.11 0.07 0.1 0.07 

P2O5 0.01 0.03 0.03 0.01 0.01 0.04 0.02 0.01 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01 0.03 0.01 

Cr2O3 0.01 0.07 0.22 0.01 0.03 0.08 0.08 0.06 0.06 0.03 0.01 0.13 0.21 0.41 0.08 

TiO2 0.03 0.19 0.26 0.04 0.04 0.34 0.12 0.11 1.02 0.21 0.08 0.28 0.18 0.5 0.17 

LOI 6.02 7.16 6.11 3.08 2.48 2.19 0.92 3.08 0.24 2.11 1.34 0.76 0.47 1.41 0.72 
Sum 99.2 100.3 100.12 99.44 99.6 99.21 99.5 99.54 99.69 99.43 100.16 99.58 100.08 99.46 99.48 
Nb 0.05 0.07 0.25 0.05 0.05 0.18 0.14 0.05 0.05 0.07 0.05 0.07 0.05 0.36 0.05 

Zr 3.12 7.31 23.03 3.15 3.31 22.43 8.96 4.23 20.60 9.67 4.11 12.91 7.48 22.50 5.53 

Y 1.18 2.06 5.92 1.19 1.34 10.13 2.72 2.63 14.43 3.10 1.84 6.25 4.49 14.33 4.43 

Sr 111.9 142.5 87.95 243.1 193.3 125.5 199.1 227.1 277.7 279.3 207.8 318.6 142.2 92.81 164.3 
Ta <0.01 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 0.02 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 0.04 <0.01 

U <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.04 <0.01 

V 110.0 110.0 110.0 110.0 110.0 110.0 110.0 110.0 439.8 110.0 110.0 110.0 110.0 330.0 220.0 

Rb <0.5 <0.5 0.62 0.51 <0.5 0.55 1.06 1.47 <0.5 1.30 <0.5 0.86 0.59 1.54 1.65 

Th 0.03 004 0.04 0.03 0.03 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03 0.33 0.03 

Ba <1 10.35 3.98 4.90 5.62 4.11 3.60 4.70 32.09 8.48 5.05 31.53 8.61 24.49 7.40 

Cs <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.14 <0.1 0.14 <0.1 <0.1 <0.1 1.47 <0.1 
La 0.04 0.51 0.43 0.07 0.06 0.70 0.24 0.23 0.83 0.81 0.35 1.12 0.38 1.10 0.38 

Ce 0.08 1.10 1.34 0.14 0.16 2.41 0.70 0.86 3.19 2.01 0.70 0.60 0.94 3.03 0.81 

Pr 0.01 0.16 0.25 0.02 0.02 0.45 0.13 0.04 0.76 0.33 0.11 0.47 0.19 0.64 0.14 

Nd 0.05 0.84 1.45 0.10 0.11 2.76 0.73 0.32 4.70 1.50 0.46 2.37 1.05 3.60 0.78 

Sm 0.02 0.26 0.51 0.04 0.04 1.00 0.28 0.20 1.81 0.43 0.11 0.82 0.38 1.42 0.37 

Eu 0.07 0.18 0.27 0.09 0.10 0.48 0.27 0.15 0.89 0.42 0.33 0.42 0.3 0.57 0.30 

Gd 0.03 0.36 0.84 0.04 0.07 1.38 0.38 0.33 2.52 0.48 0.12 1.12 0.67 1.98 0.65 

Tb 0.06 0.05 0.15 0.01 0.09 0.26 0.07 0.08 0.46 0.08 0.02 0.19 0.12 0.39 0.11 

Dy 0.03 0.38 0.97 0.03 0.06 1.69 0.46 0.50 3.05 0.56 0.13 1.10 0.81 2.63 0.76 

Ho 0.01 0.08 0.20 0.01 0.01 0.38 0.09 0.11 0.62 0.11 0.03 0.24 0.16 0.54 0.16 
Er 0.02 0.23 0.60 0.02 0.03 1.01 0.25 0.25 1.52 0.30 0.08 0.63 0.41 1.37 0.41 

Tm 0.06 0.04 0.09 <0.06 0.06 0.15 0.04 0.03 0.20 0.05 0.01 0.08 0.06 0.19 0.06 

Yb 0.02 0.20 0.56 0.02 0.03 0.94 0.21 0.23 1.21 0.28 0.08 0.51 0.38 1.22 0.38 

Lu <0.005 0.03 0.08 <0.005 <0.005 0.14 0.03 0.03 0.18 0.04 0.01 0.08 0.06 0.17 0.06 

Hf <0.01 0.14 0.53 <0.01 0.02 0.65 0.17 0.06 1.06 0.22 0.04 0.38 0.18 0.72 0.14 



  

  

 ١٣٩٦ زمستان، دومسي و  ، شمارههشتم سالپتـــرولوژي،   ١٥٠

  
  

  نگاريسنگ
ــه گابر وهـــاي گابروهـــاي ايزوتـــروپ معمـــولاً بـ

ـــه ـــولايي، دان ـــكلغيركوم ـــز (ش )، b -٢و  a -٢هايري
بخــش نفــوذي تــوالي  بــالايهــاي بخشبندي در لايهبي

در  شدهگابروهاي ايزوتروپ بررسيشود. مي گفتهمافيك 
ابرو گابرو، اليــوين گــابرو، گــ دربردارندة افيوليت كرمانشاه

(جــدول  نوريت، اليوين گابرو نوريت و تروكتوليت هستند
  آمده است.  ٣نگاري گابروها در جدول ). توصيف سنگ١

  

   

   

   
ـــت كرمانشـــاهگابر) از XPL(ميكروســـكوپي  ويرهايتصـــ -٢شـــكل  ـــروپ افيولي ـــابرو؛ a ،b. وهـــاي ايزوت ـــويي c) گ ـــابرو، دوقل ـــوين گ ) الي

ــه ــيپيروكســن ب ــده م ــوخوبي دي ــتdِ د؛ش ــي ) تروكتولي ــي ب ــن (آل ــت)،كلينوپيروكس ــور والي ــتبل ــاطع تروكتولي ــوكلاز در مق ــاي پلاژي ــاه  ه
بافــت كرونــا (حاشــيه  پيــدايش) e د؛نشــوديــده ميخوبي بــهي ديگــر بلورهــا و در ميــان هســتندســنتتيك ماكــل پلــي بــا دارصــورت شــكلبه

ــي) در  ــردكليفيت ــوين گرداگ ــاني و f؛ الي ــايگزيني) دگرس ــ ج ــن ب ــول  اكلينوپيروكس ــاي (نامآمفيب ــاري ه ــه از اختص ) ١٩٨٣( Kretzبرگرفت
  ): آمفيبولAmph: كلينوپيروكسن؛ Cpx: ارتوپيروكسن؛Opx: پلاژيوكلاز؛ Pl: اليوين؛ Olهستند؛ 
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 :Pl: plagioclase; Cpx: clinopyroxene; Opxوهــاي ايزوتــروپ افيوليــت كرمانشــاه (گابر نگــاريهــاي ســنگويژگــي - ٣جــدول 

orthopyroxene; Ol: olivine; Amph: amphibole; Cr-sp: Cr-spinel; Op: opaque minerals; Serp: serpentine; Chl: 

chlorite; Fe-Ti ox: Fe-Ti oxides; Sau: saussurite; act: actinolite; tre: Tremolite; (): rare occurrence.( 

Alteration minerals Alteration degree Modal composition (%) Rock texture Rock type 

Chl; and Fe-Ti Oxides; (Serp); Amph. (act. 

tre.) and clay minerals. 

Low-moderate Pl. 65–70; Cpx 20–25; 

Opx 4–5;  

Ol. 1-2 and Amph. 1-2  

Granular 

Poiklitic 

Gabbros 

(Serp); act; and clay min. moderate Pl. 60–65; Cpx 15–20; 

Ol 5–10;  

Opx 0–5; and Amph. <5 

Granular 

Poiklitic 

Olivine gabbros 

Chl; and Fe-Ti Oxides; (Serp); Amph. (act. 

tre.) and clay minerals. 

moderate Pl. 50–55; Cpx 25–30;  

Opx 10–15; and Amph. 

<5 

Granular 

Poiklitic 

Gabbro norites 

(Serp); act; and clay min. moderate Pl. 45–50; Cpx 30–35;  

Ol. 10–15 and Opx 7–8 

Granular 

Poiklitic 

Olivine 

gabbronorites 

Chl; Sau; act; tre; (Serp) 

 and Fe-ox 

moderate Pl. 70–75; Ol. 20–25 

and Cpx 5 

Granular 

Poiklitic 

Troctolites  

  

ـــايِ پلاژيوكلاز ـــهه ـــا ب ـــاي گابروه ـــورت بلوره ص
هــاي آلبيتــي و دوقلــويي بــادار، شــكلدار تــا نيمــهشــكل

اي بـــه انـــدازه تـــا هـــاهســـتند. ايـــن كانيكارلســـباد 
انـــد. گـــاه دگرســـان شـــده (كـــاني رســـي) ســيتيسر

ــوكلاز  ــن درون پلاژي ــهكلينوپيروكس ــورت ب ميانبــار ص
ــده مي ــوددي ــل .ش ــطوح ماك ــدگي س ــدايشو  خمي  پي

هســـتند  لازهـــاهـــاي پلاژيوكاز ويژگـــيبانـــد ككينـــ
  . )c -٢(شكل 

ــي هــايِاليــوين شــكل اليــوين گابروهــا بيشــتر ب
  اند.سرپانتيني شده بيشترشانهستند كه 

ـــن ـــاكلينوپيروكس ـــه ه ـــكلب ـــورت ش ـــا ص دار ت
از نــوع  ،هــاي نــوريويژگــي برپايــه بــوده و دارشكلنيمه

معمــولاً بــه ترموليــت، اني ايــن كــ هســتند.اوژيــت 
ــــت و مگنتيــــت دگرســــان شــــده . اســــت اكتينولي

 ). گــاهc -٢شــكل ( دارنــدهــا ماكــل دوقلــويي پيروكسن
ــور ــي بل ــوين برخ ــاي الي ــندرون ه ــهپيروكس ــا ب دام ه

ــاده ــدافت ــين، . ان ــنهمچن ــا كلينوپيروكس ــهه ــاي تيغ ه
 بـــاا هـــحاشـــيهدر و  دارنـــدجدايشـــي ارتوپيروكســـن 

   .اندانشين شدهج آمفيبول
شــده نيــز گابروهــاي بررســيهــايِ ارتوپيروكســن

ــــا نيمهشــــكل ــــوده دارشــــكلدار ت و بيشــــتر  ب
  انستاتيتي هستند. 

هورنبلنـــد و اكتينوليـــت (ثانويـــه)  يهـــاآمفيبـــول
 هســتند يشــكلدار تــا بــيشــكلبلورهاي نيمــهصورت به

  اند. شده جايگزينكلريت  باگاه كه 
ــــاني ــــاي تك ــــره ه ــــد: ي ــــت، (مانن تيتانومگنتي

هســتند كــه هــاي فرعــي كــاني ) ازپنتلانديت، پيروتيــت
ـــانر د ـــن مي ـــاي كلينوپيروكس ـــوكلاز ج ـــا و پلاژي ه

ترموليــــت، اكتينوليــــت، ســــرپانتين و انــــد. گرفتــــه
هــاي ثانويــه كــانياز  )هماتيــت: ماننــد( هــاي تيــرهكاني

  . هستند هاتروكتوليت
ــــدايش ــــت پي ــــول (اورالي ــــنآمفيب  ،) از پيروكس
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از شــدن ســرپانتين و مگنتيــت از اليــوين و نيــز كلريتــي
ــانه ــاني  هاينش ــدك در دگرس ــروپان ــاي ايزوت  گابروه

هــاي كلينوپيروكســن، از حاشــيه جانشــيني .هســتند
شــده و تــا مركــز بلــور گســترش  آغــازبلورهــاي اوژيــت 

ــد يافته ــابخــش. در )e -٢(شــكل ان كــه ميــزان  ييه
باســتيت  بــاهــا ، ارتوپيروكســنســتبســيار بالادگرساني 

ـــدجـــايگزين شـــده ـــا،طع. در برخـــي مقان ـــوين  ه الي
ســـرپانتين  بـــا درونهـــاي اليـــوين از بلـــور گابروهـــا،
ــايگزين ــده ج ــنش ــد. پيروكس ــاان ــا  ه ــز ت ــدازهني  ايان
مانــده، بجــا شــدهشناختههــاي . بخشانــدشــدهدگرســان 

كلينوپيروكســـن  ها،دهـــد ايـــن پيروكســـننشـــان مي
سوســوريتي  ايانــدازههــاي نيــز تــا . پلاژيــوكلازانــددهبو

ـــده ـــد. ش ـــل،ان ـــاني در ك ـــدنكلريتي هايدگرس و  ش
ـــرپانتيني ـــدن در س ـــن ش ـــه اي ـــكارامنطق ـــده آش  دي

  د.نشومي
 هــايهــاي گابروهــا، در مــرز كــانيدر برخــي نمونــه

ــوين و پلا ــيهژالي ــوكلاز، حاش ــيي ــاي كليفيت ــت  ه (باف
ــا)  ــاريكي كرون ــده ميب ــونددي ــه  ش ارتوپيروكســن،  ازك

ــاخته شــدهكلينوپيروكســن و آمفيبــول  (شــكل  اندس
٢- f(.   
  

  شيمي زمين

ــل، ــاه  در ك ــت كرمانش ــروپ افيولي ــاي ايزوت گابروه
درصـــد  ٢٢/٢تـــا  ٢٥/٢٢برابـــر بـــا  MgO بـــا ميـــزان

ــي ــا  CaO ،وزن ــر ب ــا  ٦٣/٢٢براب ــي ٠٢/٦ت ــد وزن ، درص
Ba/Zr  ــا ــر ب ــا  ٤٠/٣براب ــا O2K، ٧١/٠ت ــر ب  ١١/٠ براب

ــا  ــي،  ٠١/٠ت ــا  2TiOدرصــد وزن ــر ب ــا  ٠٢/١براب  ٣٠/٠ت
ــي ــد وزن ــا  5O2P، درص ــر ب ــا  ٠٤/٠براب ــد  ٠١/٠ت درص

برابــر بــا  Nb، ١٢/٣تــا  ٠٣/٢٣ ppmبرابــر بــا  Zrوزنــي، 
ppm ـــا  ٣٦/٠ ـــا  Yو  ٠٧/٠ت ـــر ب ـــا  ٤٣/١٤ ppmبراب ت

ـــناخته  ١٨/١ ـــيش ـــوندم ـــاي در  .ش ـــدهگابروه  يادش
درصـــد وزنـــي)  ٨٧/٤٠تـــا  ١/٥٠كـــم ( 2SiOميـــزان 

ــــــت ــــــودارو  اس ــــــر 2Zr/TiO در نم  2SiO در براب
)Winchester and Floyd, 1977،( ـــانبيشتر در  ش

مجمـــوع  در نمـــودارو آلكالن محـــدوده بازالـــت ســـاب
ـــرآلكـــالن در   ;Middlemost, 1994( ســـيليس براب

Cox et al., 1979 ــز ــاب) ني ــدوده س ــالن در مح آلك
ـــــد (شـــــكلمـــــي جـــــاي  ).b -٣و  a -٣هاي گيرن

ـــاي  ـــدهگابروه ـــري  از يادش ـــهس ـــتول ـــتندي ايت  هس
)Peccerillo and Taylor, 1976; Ross and 

Bédard, 2009 ٣هاي شكل؛- c  ٣تا- f( .  
ـــا  ـــارگابروه ـــز  دچ ـــا و ني ـــف دري ـــاني ك دگرس

ــوني  ــابيدگرگ ــايين  گرم ــه پ ــدهدرج ــدش ــن ؛ان رو، ازاي
ــد(ماصــلي  هايصــرعن برخــي ــايي هايعنصــر :انن و  قلي

ــايي ــاكي قلي ــر كرده) خ ــا تغيي ــددر آنه ــس . ان ــد پ باي
ــودار ــاي نم ــدي و ردهه ــه شناســاييبن ــرد را ب ــه كار ب ك

ـــه بر ـــرپاي ـــا هايعنص ـــندمتحرك ن ـــين، باش . همچن
ــانيچه ــا دگرس ــي  بس ــرك برخ ــرتح ــاب  هايعنص كمي

ــد ــده باش ــز ش ــه ؛ني ــرويژه ب ــزرگ  هايعنص ــل ب ليتوفي
ــون ــا  ي ــد( LILEي ــر ).Rbو  Ba ،Sr :مانن ــا  هايعنص ب

ــدان  ــدت مي ــالا ش ــا ب و  Ti ،Zr ،Th :ماننــد( HFSEي
Nb( ــوني درجــه ضــعيف ــه نســبت  ،در شــرايط دگرگ ب
 بررســيدر  هاعنصــررو، ايــن ازايــنو  هســتندمتحرك نــا

ـــز ســـنگ ـــابرويي و ني ـــاي گ  خاســـتگاه شناســـاييه
ــين ــاختيزم ــا س ــه آنه ــرده ميب ــوندكار ب  Pearce( ش

and Cann, 1973; Winchester and Floyd, 

1977; Pearce, 1996; Jenner, 1996.(  
ـــــدار  ـــــك  2TiOمق ـــــاخص مافي ـــــر ش در براب

)FeO*/(FeO*+MgO)(  ــــــــــــــــــــكل  )a -٤(ش
ــالا  هــايگروهرا از  يمتيتــانهــاي كــمافيوليــت تيتــانيم ب

ــدا ــي ج ــدم ــن داده)Serri, 1981( كن ــه اي ــا. برپاي  ،ه
ــت ــاه در رده افيولي ــت كرمانش ــمافيولي ــاي ك ــانه  يمتيت

ـــت ـــه افيـــوليتي . گابروهـــاي ايزوتـــروپ مجمواس ع
ـــاه ـــودار روي  كرمانش ـــر  log Crنم  log Tiدر براب
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)Pearce, 1975،(  ــترةدر ــه گس ــتتول ــم اي ــيم ك پتاس
ــاي مي ــردج ــكل  گي ــتيِ ) b -٤(ش ــه، درس ــن نكت و اي

شــــده رسمنمودارهــــاي آمده از دســــتهاي بهيافتــــه
ــــه عن ــــربرپاي ــــلي را  هايص ــــان مياص ــــدنش . ده

 

      

      

       
ــكل  ــوليتي -٣ش ــه افي ــروپ مجموع ــاي ايزوت ــاه در:  گابروه ــودار ) aكرمانش ــيليسنم ــر  س ــوع آلكالدر براب ــايمجم )؛ Middlemost, 1994( ه

b ( ــودار ــيليسنم ــوع آلكال س ــر مجم ــايدر براب ــودار c)؛  et alCox,. 1979( ه ــر 2SiO) نم ؛ )O2K )1976lor, Peccerillo and Tay در براب
d نمودار (Y  در برابرZr  ؛e(  نمودارYb  در برابرTh ؛f نمودار (Yb  در برابرLa )Ross and Bédard, 2009(  
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) FeO*/(FeO*+MgO)در برابـــر شـــاخص مافيـــك ( 2TiO ) نمـــودارa( كرمانشـــاه در: گابروهـــاي ايزوتـــروپ مجموعـــه افيـــوليتي -٤شـــكل 

)Serri, 1981 ؛(b ( نمودارlog Cr  در برابرlog Ti )Pearce, 1975( )OFB بازالت كف اقيانوسي؛ :LKT :پتاسيم)  هاي كمايتتوله  
  

گابروهاي ايزوتروپ افيوليت كرمانشاه در نمــودار 
Nb/Yb  ـــــر در  ،)Th/Yb )Pearce, 2008در براب
هســتند (شــكل  فرافرورانشپهنه  هايسنگ محدوده

٥ - a .(Shervais )هايعنصر) فراواني ١٩٨٢ Ti  وV 
ســاختي هاي زمينهاي رژيمتبازال شناسايي را براي

(شــكل  Vدر برابــر  Ti. در نمودار كار بردگوناگون به
٥ - bميــانهاي انتقالي )، گابروهاي ايزوتروپ ويژگي 

ي و بــونينيتي را بــه نمــايش كمــان جزايــر ايــتتولــه

  گذارند. مي
 ,Th-Zr/117-Nb/16 )Wood تاييِســه در نمــودار

جزايــر  ايــتتولــهوده در محدگابروهاي يادشده )، 1980
)، Zr/4-Nb*2-Y )Meschede, 1986ي، در نمودار كمان

آتشفشاني و بازالــت پشــته  كمان(بازالت  Dدر محدوده 
 La/10-Y/15-Nb/8اقيانوســــــي)، در نمــــــودار ميان

)Cabanis and Lecolle, 1989 ايــتتولــه) در محدوده 
و بازالت پشته  كمانپشت پهنهآتشفشاني، بازالت  كمان

ــودار يانم ــال و در نم ــي نرم - 5O2P-2TiO*10اقيانوس
MnO*10 )Mullen, 1983 ي و ايتــتولــه) در محــدوده

  ).f - ٥تا  c - ٥ هايبونينيتي هستند (شكل
ـا كــاربرد هــاي شناســايي پهنــههــاي نمــودار بـ

هــاي ساختي برپايه فاكتورهــاي لگــاريتمي نســبتزمين
، La/Th ،Sm/Th (ماننــد:كمياب نــامتحرك  هايعنصر

Yb/Th  وNb/Th ،(ي، پشــته كمــانهــاي جزايــر بازالــت
اي هــاي قــارهاقيانوسي، جزايــر اقيانوســي و بازالــتميان

 ,Agrawal(شــوند خوبي از يكــديگر شناســايي ميبــه

ــروپ افيوليــت كرمانشــاه روي 2008 ). گابروهــاي ايزوت
نشــان  IABبــه  MORBرونــدي از  يادشدهنمودارهاي 

  ).٦دهند (شكل مي

در  بهنجــار شــدهكميــاب ناســازگار  هايعنصر الگوي
 Sun andو گوشــته اوليــه ( N-MORB برابــر تركيــب

McDonough, 1989( ي ايزوتروپ افيوليت براي گابروها
-N نمــودار. نشان داده شــده اســت ٧در شكل  كرمانشاه

MORB/ الگوهاي  شدهبررسيگابروهاي  ،)٧(شكل نمونه
 هايي از عنصــرشــدگ، غنــيHFSE يكنواخــت كمــابيش

LIL )مانند: Ba ،Rb ،K ،Th  وSrشــدگي از تهي ) وNb 
كميــاب ناســازگار  هايعنصــر الگوهــاي .دهنــدنشــان مي

ــببهنجــار شــده  ــه تركي ــه ( ب  Sun andگوشــته اولي

McDonough,1989 نيـــز  يادشـــده) بـــراي گابروهـــاي
) در مقايســه بــا Baو  Rb :(ماننــد LILEشــدگي از غنــي

HFSE مانند): Nb  وTiدهند. ) نشان مي  
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ـر  Th/Yb) نمـــودار a گابروهـــاي ايزوتـــروپ افيوليــت كرمانشـــاه در: -٥شــكل   Vدر برابـــر  Ti) نمـــودار b)؛ Nb/Yb )Pearce, 2008در برابـ

)1982Shervais,  ؛(cنمـــــودار ( 16 تاييســـــهNb/-117Zr/-Th )1980Wood,  ؛(d نمـــــودار (Y-2Nb*-4Zr/ )1986Meschede, ( ؛e (
ـــه1989, Lecolleand  Cabanis ()OIT( /8Nb/-15Y/-10La) نمـــودار f)؛  ,5O2P-2TiO-10MnO* )1983Mullen*10نمـــودار  ايـــت : تول

شـــته پ: بازالـــت E-MORBاقيانوســـي عـــادي، : بازالـــت پشـــته ميانN-MORB اقيانوســـي؛: بازالـــت پشـــته ميانMORBجزايـــر اقيانوســـي؛ 
ــر اقيانوســي؛ OIBشــده؛ اقيانوســي غنــيميان ــت جزاي ــهIAT: بازال ــاني؛ : تول ــر كم ــت جزاي ــارهCABاي ــان ق ــت كم ؛ : بونينيــتBONاي؛ : بازال

WPAاي؛ صفحه: بازالت آلكالن درونWPTاي؛ صفحهدرون ايت: تولهVABآتشفشاني) : بازالت كمان  
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: بازالــت پشــته Agrawal, 2008) (MORBماگمــا (ســاختي هــاي زمــينشناسايي پهنــهنمودارهاي گابروهاي ايزوتروپ افيوليت كرمانشاه در  - ٦شكل 
  :DF 2و  DF 1مقادير فاكتورهاي ). اي: بازالت كافت قارهCRBكماني؛  جزاير: بازالت IABاقيانوسي؛  جزاير: بازالت OIBاقيانوسي؛ ميان

(a)  DF1 = 0.3518 loge (La/Th) + 0.6013 loge (Sm/Th) – 1.3450 loge (Yb/Th) + 2.1056 loge (Nb/Th) – 5.4763 
DF2 = –0.3050 loge (La/Th) – 1.1801 loge (Sm/Th) + 1.6189 loge (Yb/Th) + 1.2260 loge (Nb/Th) – 0.9944  

(b)  DF1 = 0.3305 loge (La/Th) + 0.3484 loge (Sm/Th) – 0.9562 loge (Yb/Th) + 2.0777 loge (Nb/Th) – 4.5628 
DF2 = –0.1928 loge (La/Th) – 1.1989 loge (Sm/Th) + 1.7531 loge (Yb/Th) + 0.6607 loge (Nb/Th) – 0.4384 

(c) DF1 = 1.7517 loge (Sm/Th) – 1.9508 loge (Yb/Th) + 1.9573 loge (Nb/Th) – 5.0928 
DF2 = –2.2412 loge (Sm/Th) + 2.2060 loge (Yb/Th) + 1.2481 loge (Nb/Th) – 0.8243 

 

  
ــكل ــاه در: -٧ ش ــت كرمانش ــروپ افيولي ــاي ايزوت ــايa گابروه ــر ) الگوه ــازگار  هايعنص ــاب ناس ــده كمي ــبهنجارش ــب ب ) b؛ N-MORBه تركي
  )Sun and McDonough, 1989گوشته اوليه (ه تركيب بشده بهنجار



  
  

 ١٥٧  سنگ كل يميش هيبرپا كرمانشاه يتيوليمجموعه افدر  زوتروپيا يگابروها يساختنيخاستگاه و خاستگاه زم ،يشناسسنگ يهايژگيو يبررس
  

 

  

كنـــــدريت  بهنجارشـــــده بـــــه REE الگوهـــــاي
Boynton, 1984) ( ــــراي ــــاي ب ــــروپ گابروه ايزوت
و  يكنواخـــت HREEهــاي رونـــد ،افيوليــت كرمانشــاه

ــدكي تهي ــده از ان ــرش ــا  LREE هايعنص ــه ب در مقايس
  . )٨(شكل  دهندنشان ميرا  HREE هايعنصر
  

  
كنـــدريت  بـــه تركيـــبشـــده بهنجار REE الگوهـــاي -٨شـــكل 

Boynton, 1984)ــــراي ــــروپ ) ب ــــاي ايزوت ــــت گابروه  افيولي
  كرمانشاه

  

  بحث
ـــــودن هـــــايي از پلاژيـــــوكلاز درون ربلـــــو داراب

ـــن ـــا  پيروكس ـــهو ي ـــرعكس، ب ـــابروب ـــا، ويژه در گ ه
ــان ــده همنش ــايي دهن ــاز كاني ــن دو ف ــور اي ــاني تبل زم
بانــد ككينــ پيــدايشخميــدگي ســطوح ماكــل و  اســت.

 ســــت و گــــواهي بــــرهــــاي پلاژيوكلازهااز ويژگــــي
. )Shelley, 1993( اســــتپلاســــتيك  ريختــــيدگر

ــه ترموليــت، اكتينوليــت مع هــاكلينوپيروكســن  ومــولاً ب
هــــاي جانشــــيني .انــــدمگنتيــــت دگرســــان شــــده

شــده  آغــازكلينوپيروكســن، از حاشــيه بلورهــاي اوژيــت 
  . و تا مركز بلور گسترش يافته است

ـــت ـــه از تروكتولي ـــاي منطق ـــوين گابروه ـــا و الي ه
   زيرا: دارند؛بافتي اهميت  ديدگاه

مانــده در بجــاهــاي پديدآمــده بــا مــذاب اليــوين) ١(
و حاشــيه  دادهبــه طــور يكنواخــت واكــنش  دمــاي بــالا

 گرداگــرد(بافــت كرونــا، حاشــيه كليفيتــي) در  يواكنشــ
 ميــان يادشــده ياســت. بافــت كرونــا پديــد آمــدهآنهــا 

 گـــاه آمفيبـــولاز پيروكســـن و  ،پلاژيـــوكلاز و اليـــوين
ـــياســـت.  ـــاپيروكســـنشـــدن اوراليت ـــا  ،ه ـــاآنه  را ب

كـــاني  و كنـــدجـــايگزين مييـــت اكتينوليـــت و ترمول
هـــاي ويژگـــي برپايـــه .آيـــدپديـــد مينيـــز اســـپينل 

هــاي اســپينلاز  بســاها چهاســپينل ،بلورشناســي نــوري
  ؛ دار هستندآهن و منيزيم

؛ امــا بــوده شــكلبــي هــاي اليــوينكــاني بيشتر) ٢(
 دارشــــــكلتــــــا  دارشــــــكلنيمهپلاژيوكلازهــــــا 

بــه  يــن بلورهــا(ايــديومورف) هســتند. ايديومورفيســم ا
كـــه ايگونـــه؛ بـــهمقـــدار نســـبي آنهـــا بســـتگي دارد

عــين فراوانــي پلاژيــوكلاز در برابــر اليــوين بــه مقــدار م
 را در پــي اليــويناز  پــيشتبلــور ايــن كــاني در مــايع، 

ــناز دارد. ــوكلازرواي ــه ، پلاژي ــورت ب ــديومورف درص  اي
  ؛آيد و بر عكسمي

و  تندهســـ كلســـيكهـــاي پلاژيـــوكلاز، كـــاني) ٣(
ـــيچ ـــه ه ـــانهگون ـــده  اينش ـــا دي ـــگ در آنه از زونين
رشـــد زونينـــگ در پلاژيوكلازهـــا  نبـــود شـــود.نمـــي
  . دهدرا نشان ميهنگام تبلور  تعادلي

ــول ــاني آمفيب ــا ك ــت در گابروه ــروپ افيولي ي ايزوت
ــاه ــان كرمانش ــوددارآبدهندة نش ــيط در  نب ــام مح هنگ

ــوري ــدايش بل ــوده و ج ــا ب ــايي آنه ــنشــان ماگم  دهدهن
  ست.گاه مرتبط با فرورانش براي آنهاخاست

، O2Na ،5O2P، ميـــزان 2SiOبـــا افـــزايش ميـــزان 
Zr  وSr  ــزايش ــد؛مياف ــزان  ياب ــا مي و  tFeO ،CaOام
Ni ــدكــاهش مــي ــن )٢(جــدول  ياب ــده. اي نشــان  پدي

هــاي مافيــك، فراينــد بلــوري كــاني جــدايشدهــد مــي
هرچنــد  ؛هــا بــوده اســتايــن ســنگ پيدايشمهمي در 
ـــده  ـــزايش پدي ـــز اف ـــش ني ـــرو  2SiOآلاي  هايعنص

ــاهش  ــازگار و ك ــترناس ــر بيش ــازگار  هايعنص را در س
ــي دارد ــواني . )Shinjo et al., 2000( پ ــي همخ منف

MgO  وSr 3مانــــــده در پلاژيــــــوكلاز) و جا(بO2Al 
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ــــدنشــــان مي ــــا  ده ــــامپلاژيوكلازه ــــد  هنگ فراين
ودال مقــدار مــ، روايــناز. انــدنشــدهمتبلــور بخشي تبلور

ــان فراينــد تبلور ــزايش مــيبخشــي آنهــا در پاي ــداف  ياب
)Kocak et al., 2005.( ميـــانمنفـــي  همخـــواني 

MgO  3وO2Al ــي ــد پيروكســن و نشــان م  بســاچهده
 انـــد. تركيـــباليـــوين در تبلـــور اوليـــه جـــدا شـــده

ــنگ ــتر ازس ــل بيش ــرهاي ك ــي Pو  Ti عنص ــت ته  اس
ـــد( ـــك  همانن ـــاي مافي ـــهماگماه ـــه پهن ـــته ب  وابس

ــرورانش ــي ف ــزايش  2TiO). فراوان ــا اف ــاهش  ،2SiOب ك
ـــد مـــي ـــدهياب ـــن پدي ـــت  نةنشـــا و اي ـــور مگنتي تبل
ــالادار و فوگاســيته اكســيژن يمتيتــان  مــذاب اســت يِب

)Kocak et al., 2005.(  
 جـــدايش بلـــوريهـــا برپايـــه رونـــدهاي افيوليـــت

هــا، بــه دو گــروه و دايــك هاگــدازههاي گــابرويي، سنگ
 ;Miyashiro, 1973, 1975شـــوند (بنـــدي ميرده

Serri, 1980, 1981:(  
  دار يادشده؛تيتانيم هايسنگ) ١(
  يم.كم تيتان هايسنگ) ٢(

هــاي معمــول ويژگــي، هــااز افيوليــت نخســتگروه 
نشــان را  اقيانوســيهــاي پشــته ميانماگماهــاي بازالــت

گســـتره  يم،هـــاي كـــم تيتـــانافيوليـــتاما دهنـــد؛مي
هــــاي پشــــته الــــتباز تركيبــــيِ بــــازةاز  بزرگــــي

ـــه ،قيانوســـياميان ـــتتول ـــر اي ي و كمـــانهـــاي جزاي
ــي ــونينيتي را نشــان م ــاي ب  ,Serri( دهنــدماگماه

ــاربرد )1980 ــاره ك ــه؛ در اينب ــاي لاي ــز گابروه اي و ني
ــروپ  ــهايزوت ــا در  علت(ب ــر آنه ــيار كمت ــاني بس دگرس

بســيار مــؤثرتر اســت. در  )هــاهــا و گــدازهبرابــر دايــك
ــــردر  2TiOنمــــودار   ،(شــــاخص مافيــــك) MI براب

ــنگ ــه س ــاه در منطق ــت كرمانش ــابرويي افيولي ــاي گ ه
ديگــر  بــا توجــه بــه ).a - ٤يم هســتند (شــكل تيتــانكم

ــودار ــاي نم ــه زمين شناســاييه ــدايش پهن ســاختي پي
ـــه گ ـــت ك ـــن اس ـــا، روش ـــت ماگم ـــاي افيولي ابروه

ــي ــاه ويژگ ــايِكرمانش ــت ه ــده در افيولي ــاي پديدآم ه
ــه ــرورانش پهن ــاي  فراف ــا ماگم ــهب ــتول ــان ايت ي را نش
ـــودار  دهنـــد.مـــي ، IAB-MORB-CRB-OIBدر نم

ــاه  ــت كرمانش ــروپ افيولي ــاي ايزوت ــاهش گابروه ــا ك ب
La/Th ،Sm/Th ،Yb/Th  وNb/Th  ــــــــــكل )، ٦(ش

 و دهنـــدنشـــان مـــيرا  IABبـــه  MORBرونـــدي از 
ـــ ـــينش ـــهان از غن ـــالايي ب ـــته ب ـــدگي گوش علت ش
  د.نهاي فرورانشي دارمؤلفه

ــــريدر ن ــــاي چندعنص ــــدهبهنجار موداره در  ش
ــــب ــــر تركي ــــه همــــه ،N-MORB براب ــــك ب  نزدي

ـــا ـــيگابروه ـــده، ي بررس ـــراز ش ـــل  هايعنص ليتوفي
ـــون  ـــزرگ ي ـــهب ـــي ) Srو  Rb ،Ba ،K ،Thويژه (ب غن

بــا شــدت ميــدان  هايعنصــراز  ،بــرعكس امــا اند؛شــده
ـــالا  انـــد تهـــي شـــده) Yو  P ،Zr ،Sm ،Tiماننـــد: (ب

ــه ماگماهــاي  يــژةوويژگــي ). ايــن ٧(شــكل  وابســته ب
شــدگي فــرورانش يــا دگرســان شــده اســت. غنــي پهنه

ــتر  ــربيش ــردر  LIL هايعنص ــر براب در  HFS هايعنص
ــنگ ــن س ــا باي ــني هه ــيروش ــد افزوننشــان م ــر ده ب

اي نيـــز ، مـــواد پوســـتهبـــالاييســـازندگان گوشـــته 
ايــن  .اي)مــواد پوســته بــا(آلايــش  انــددخالــت داشــته

ـــواد  ـــاچهم ـــا ب ـــ بس ـــده در بالا هاييالس ـــهآم  پهن
 ؛دنشــده باشــ افــزودهفــرورانش بــه ســازندگان درگيــر 

هــاي وابســته بــه كمــان ســنگ نشــانة يادشده وضعيت
 Pearce et al., 1984; Yumul and( اســـت

Balce, 1994; Yumul, 1996.(   
آلايــش  بســا پيامــدچهنيــز  HFSEشــدگي از تهــي
ي جـــدايش از خاســـتگاهاي بـــوده باشـــد يـــا پوســـته

ــه ازتأثير ــه پذيرفت ــرورانش را ب ــواد ف ــيم ــاد م آورد ي
)Sun and McDonough,1989 .(ـــي شـــدگي از غن

Th شــدگي از و تهــيNb ،هــاي مافيــك ويژگــي ســنگ
شــمار بــهفــرورانش  وابســته بــههــاي پهنهپديدآمده در 

ــي  ,Arculus and Powel, 1986; Pearce( رودم
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1983; Wallin and Metcalf, 1998; Wood et 
al., 1979; Yogodzinski et al., 1993; Tanirli 

and Rizaoglu, 2016.( ــود ــالي نب ــاي آنوم ــراوانه  ف
Ti  وP  نمونـــه  :ماننـــد(هـــا نمونـــهدر برخـــيN40( ،

ــي ــننشــان م ــت و اكســيدهاي آه ــور آپاتي ــد تبل  - ده
ـــانيم در  ـــا زاييســـنگتيت ـــوده اســـت.  آنه مـــؤثر نب

ــدك  ــزايش ان ــ Zrاف ــدايش بل ــام ج ــاچه، وريهنگ  بس
ــــان ــــدنش ــــن  ةدهن ــــور كلينوپيروكس ــــدتبل  باش

)Villemant et al., 1981.(  
ـــــي الگوهـــــاي  كميـــــاب در  هايعنصـــــرفراوان

ــاي ــروپ گابروه ــت كرمانشــاه،  ايزوت ــهافيولي پشــته  پهن
را پيشـــنهاد  يكمـــان جزايـــر اقيانوســـي و بازالـــتميان
ــي ــدم ــن ؛كن ــا چه ،روازاي ــتگاه بس ــنگخاس ــن س  هااي

ــت  ــوده كمانپشــتبازال ، كوچــك هــاياختلافباشــد.  ب
ــا  ــنگام ــب س ــان تركي ــادي مي ــتهاي بني و  كمانپش

MORB ـراي نمونــهديــده مي ـتشــود. بـ هــاي : بازالـ
ــردر  كمانپشــت  انــد، از آب غنــي شــدهMORB براب

)Saunders and Tarney, 1979(ـــرا ؛ خاســـتگاه  زي
ــدهآب،  ــفحه فرورون ــن  ص ــت. اي ــدهاس ــيمي  پدي در ش

ــت آب عامــل . داردنقــش مهمــي  كمانتپشــهــاي بازال
ــــه ذوب ــــزايش درج ــــته اف ــــر پش ــــي در براب بخش

 ,Dick and Bullen( رودشــمار مــيبــه اقيانوســيميان

بخشـــي ســـنگ خاســـتگاه درجـــه بـــالاي ذوب). 1984
ــا  ــه ويژگيگابروه ــايبرپاي ــر  ه ــناختهزي ــي ش ــوم د: ش

، HFSEو  2SiO ،tFeO ،O2Na ،O2Kكــــــم  مقــــــدار
ــالاي  ،LILEو  CaOبــالاي  مقــدار ــا ب مقــدار متوســط ت

3O2Al )1978Johannes, .(   
ـــــالاي  نســـــبت ـــــا همـــــان LILE/HFSEب  ي

 و )Baو  Rb :(ماننـــــد LILEشـــــدگي از غنـــــي
ــز تهــي HFSEشــدگي از تهــي ــدك از و ني شــدگي ان

Nbــه، نشــان ــده مشــاركت مؤلف هــاي فرورانشــي دهن
 ;Malpas et al., 2003; Dai et al., 2013اســت (

Zhang et al., 2016ــد ) و چه ــا پيام ــاركتبس  مش
ــذ ــا م ــهاب ب ــيالي مؤلف ــاي س ــده از جداه ــته ش پوس

ــده ــازالتي فرورون ــا  و ب ــوبي ــك  هايرس ــد پلاژي پدي
ـــده ـــند آم ـــه. باش ـــگاهي و داده برپاي ـــاي آزمايش ه

ــــي ــــاب در هايعنصــــر تفســــير فراوان ــــارة كمي ب
شــدگي شــدگي يــا غنــيغنــي نبــود، كمانماگماهاي 
ــدك از  ــه HFSEان ــرورانش فر ب ــدهاي ف ــتگي اين بس

 جــدااي گوشــته ةبيشــتر از گــو HFSE؛ زيــرا دارد
 Tatsumi et al., 1986; Pearce and( شــوندمــي

Peate, 1995(ــبت ــالاي . نس ــاي ب ــاً  Sr/Ndه عموم
ه از صـــفحه هاي جداشـــدمشـــاركت ســـيال پيامـــد

و  Th/Ybهــاي بــالاي نســبتامــا ؛ هســتندفرورونــده 
 هايرســــوبدن شــــافــــزوده پيامــــد Sr/Ndكــــم 

 ,Davidson( هســتنداي گوشــته ةفرورونــده بــه گــو

1987; Elliott et al., 1997( .  
 هايعنصــردر نمــودار  يكنواخــت HREEهــاي الگــو

 كنــدريت، در برابــر تركيــبشــده كميــاب خــاكي بهنجار
كلينوپيروكســن ســازگاري  فــراوانِ مقــدارهايبــا وجــود 

دار بيشـــترين مقـــ) و Berger et al., 2001( دنـــدار
REE  ــر ــدار كمت ــه مق ــنگين و ب ــط و س  LREEمتوس

ــــا در در ــــته ســــاختار كلينوپيروكســــن گابروه انباش
و  REEروي الگوهـــاي  Euآنومـــالي مثبـــت  .اندشـــده

پلاژيـــوكلاز را  انباشـــتگينيـــز  3O2Alفراوانـــي بـــالاي 
ــي ــان م ــدهنش ــبت ن ــتره  Eu/Ybد. نس ــا  ٢/٠در گس ت

ـــالاتر از  ٠/١  Thirlwall ؛<٣٧/٠( MORBمعمـــولاً ب

et al., 1994 .ـــت ـــو) اس ـــاي الگ ـــابيش REEه  كم
ــــت ــــتند؛ يكنواخ ــــا  هس ــــدارهايام در  HREE مق

ــالاتر شــده گابروهــاي بررســي ــدكي ب ــوده و هماننــد ان ب
MORB هستند.   

ــه غنــي ــروپ افيوليــت برپاي شــدگي گابروهــاي ايزوت
ـــردر  LILEكرمانشـــاه از  هـــاي نمـــوداردر  HFSE براب

ــوتي بهنجارشــده ــ عنكب ــه در براب ــب گوشــته اولي ر تركي
ــكل  ــاي )، ٧(ش ــدهگابروه ــهدر  يادش ــته ب ــه وابس  پهن

هــا، انــد. در حقيقــت، ايــن ســنگفــرورانش پديــد آمــده
پهنـــه ي پديدآمــده در كمـــانهـــاي جزايــر ايــتتولــه



  

  

 ١٣٩٦ زمستان، دومسي و  ، شمارههشتم سالپتـــرولوژي،   ١٦٠

  

ــرورانش ــدارهايهســتند و  فراف ــي  مق ــمِ كل و  LREEك
HREE ــنگ ــن س ــتگاه تهياي ــا خاس ــا ب ــا ه ــده آنه ش

ــــواني ــــه گدارد.  همخ ــــر،ب ــــه ديگ ــــه فت  ازآنجاييك
 شــدگي نســبيتهــي REE ي ازهاي گابروييــدســنگ
ــد ، هــاايــن ســنگخاســتگاه  رودپــس گمــان مــي، دارن
ي بــالا هايهدر درجــ پديدآمــدهاي هــاي گوشــتهمــذاب

  . بوده استها وتيتيدبخشي پرذوب
ــــاي ــــهگرفتن ج ــــدوده ها نمون ــــالاي مح در ب

MORB-OIB  در نمــــــــودارTh/Yb  ــــــــر در براب
Nb/Yb فرافـــرورانشهاي پهنـــه ســـنگ، ويژگـــي 

ـــت ( ـــت). Wang et al., 2016اس ـــاي افيولي ه
ـــده در  ـــه پديدآم ـــرورانشپهن ـــه  در فراف ـــهس  پهن

هــاي پهنــهي، كمــان: جزايــر آينــدپديــد مي گونــاگون
ــب . ايــن افيوليــتكمــانو پــيش  كمانپشــت هــا اغل
ي كمــانجزايــر  ايــتتولــهشــيميايي زمــين هايويژگي

)IATگفتــه بــه دهنــد. نشــان مــي يبــونينيت زنيــ ) و
ـــــر، ـــــهدر  ديگ ـــــا چه، ابداكشـــــنسوپرس پهن بس

ي و نيــز بــونينيتي كمــانجزايــر  ايــتتولــهماگماهــاي 
ــوند ــده ش  ;Malpas and Langdon, 1984( دي

Beccaluva and Serri, 1988; Smellie et al., 
1995; Bedard et al., 1998; Dilek and 
Flower, 2003; Yibas et al., 2003; 
Beccaluva et al., 2004, 2005; Saccani and 
Photiades, 2004, 2005; Bagci et al., 2005, 
2006, 2008; Bagci and Parlak, 2009; 

Tanirli and Rizaoglu, 2016 ــــاي ). گابروه
 هـــايويژگـــيايزوتـــروپ افيوليـــت كرمانشـــاه نيـــز 

 را و بــونينيتيي كمــان جزايــر ايــتتولــه ميــانانتقالي 
  ).e - ٥ و b - ٥هاي دهند (شكلنشان مي

هــاي منفــرد بــا ويژگــي دايــكدر افيوليــت كرمانشــاه، 
IAT )Desmons and Beccaluva, 1983 ،(

هـــاي اي، گابروهـــا و ســـنگهـــاي گوشـــتهريـــدوتيتپ
ــا ويژگــي آتشفشــاني ــت IATهــاي ب هــاي آلكــالن و بازال

ـــفحهدرون  )Ghazi and Hassanipak, 1999اي، (ص
ــاي  ــتو  MORBو گابروه ــاي هارزبورگي ــرورانشه  فراف

)Allahyari et al., 2010( اندگـــــزارش شـــــده. 
Saccani ) ـــاران ـــاخص٢٠١٣و همك ـــه ش ـــاي ) برپاي ه
، چهـــار Sr-Ndهـــاي ايزوتـــوپي شـــيميايي و دادهزمـــين

را در ميـــان متاگابروهـــا و ســـكانس  يگـــروه ســـنگ
ــــــت كرمانشــــــاه آتشفشــــــاني نيمه/آتشفشاني افيولي

  اند: شناسايي كرده
   ؛N-MORB سرشتبا  يهايمتاگابروها و متادايك) ١(
هاي با ويژگــي بازالــت بازالتهاي آلكالن و تراكي) بازالت٢(

  )؛ OIBي (كمانجزاير 
  )؛P-MORBمورب پلوم ( سرشتهايي با ) سنگ٣(
  ). E-MORBشده (هايي با ويژگي مورب غني) سنگ٤(

هــاي ديابــازي، شــيمي دايــكينهــاي زمــبرپايــه داده
Torkian ) ــــــــــاران ــــــــــتگاه )، ٢٠١٢و همك خاس

ــين ــتزم ــاختي افيولي ــه راكرمانشــاه  س ــت پهن  كمانپش
ــا  ــه ي ــرورانشپهن ــژوهش دانســته فراف ــن پ ــز اند. در اي ني

ـــاه در  ـــت كرمانش ـــروپ افيولي ـــاي ايزوت ـــهگابروه  پهن
 .انـــدپديــد آمــده فرافـــرورانشپهنــه ي يــا كمانپشــت
ـــانه ـــيمايي زمينهاي نش ـــانش ـــه نش ـــينك  دهندة چن

ـــتگاهخ ـــه ي (اس ـــرورانشپهن ـــراي )فراف ـــا ب ي گابروه
  :شده هستند، عبارتند ازبررسي

ـــالي از ) ١( ـــيمي انتق ـــا  MORBش ـــهت ـــتتول  اي
 ؛يكمان جزاير

 ؛V - Ti ) وابستگي٢(

 جزايــر ايــتتولــه برابــردر  HFSEشــدگي از غني) ٣(
ــان ــيكم ــدگي از ي؛ و ته ــر HFSEش ر د )Nb (مگ
  .N-MORB برابر

پهنــه ســرعت فــرورانش در  رود ميــانگمــان مــي
ــــر  ــــانجزاي ــــترشكم ــــرژي گس ــــه ي و ان  در پهن

 Rodkin( باشـــدنزديكـــي وابســـتگي  كمانپشـــت

and Rodnikov, 1996( . هــــاي بــــا كمــــاندر
 HFSEاز  ماگماهـــا، )cm/yr 10<( تنـــدفـــرورانش 

هــاي بــا فــرورانش كمــان ؛ امــاشده هستندتهي بسيار
ـــد ـــدهاي داراي  )،cm/yr 7-3( كن ـــرين فراين كمت
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ــاني بــوده و ماگماهــاي آنهــا از  كمانپشــت آتشفش
HFSE يشــدگي نــاچيزيــا تهــي ندارنــدشــدگي تهي 

ـــي ـــدنشـــان م . )Thirlwall et al., 1994( دهن
ـــــي در گابروهـــــاي  HREEو  HFSEهـــــاي فراوان

ــي ــده بررس ــر از ش ــدكي كمت ــايد و  N-MORBان ش
ــرورانش كــم ــرخ ف ــدهاي آتشفشــانيو  ن ــدك  فراين ان

  دهد. ميرا نشان  كمانپشت
دار بســيار متــراكم، هــاي دگرگــوني ترموليــتســنگ

هــاي شــده در منطقــه و نيــز ســرپانتينيت نفريــت يافــت
ــي ــراكم آنت ــيار مت ــوريتي بس ــهگ ــتنام (ب ــواهباوني  )، گ

ـــن ـــر  يروش ـــدادب ـــداد  روي ـــرورانش و رخ ـــده ف پدي
ــالا در  ــار ب ــوني فش ــن دگرگ ــه مناي ــتندطق ــت  هس اس

)Aliani and Daraeezadeh, in press.(  
  

  گيرينتيجه
ــاي در  ــابرو (گابروه ــوع گ ــر دو ن ــاه ه ــت كرمانش افيولي

  .شونديافت مياي و ايزوتروپ) لايه
ــروپ  ــاي ايزوت ــاه گابروه ــدة افيوليــت كرمانش دربردارن

برو گــابرو، اليــوين گــابرو، گــابرو نوريــت، اليــوين گــا
 .تندنوريت و تروكتوليت هس

ــــتر  ــــروپ بيش ــــاي ايزوت ــــولار، گابروه ــــت گران باف
تركيــــب  دهنــــدكيليتيــــك نشــــان مــــيپــــويي
ــــوكلاز، پ دربردارنــــدة آنهــــا شناســــيكــــاني لاژي

ــن ــول.، كلينوپيروكس ــوين و آمفيب ــن، الي  ارتوپيروكس
 هــايكــاني همچنــين، آمفيبــول، و گــاه اســپينلكروم

 هــاي رســي، مگنتيــتكــاني ،ثانويــه كلريــت و فرعــي
  .است و زوييزيت

ــك و  ــاخص مافي ــه ش ــداربرپاي ــاي 2TiO مق ، گابروه
هــاي گروه افيوليــت ازايزوتروپ افيوليت كرمانشاه 

ــان ــم تيت ــ هســتنديم ك ــايي ه ك از خاســتگاه ماگم
از گــروه  اســت. ايــن افيوليــت جدا شــدهشده تهي

 است. فرافرورانشپهنه  شدةهاي شناختهافيوليت

 پيامـــد LILEاز شـــدگي گابروهـــاي ايزوتـــروپ غنـــي

ــش  ــاآلاي ــته ب ــواد پوس ــت و م ــاناي اس  دهندةنش
شــدگي تهــي .هــاي وابســته بــه كمــان اســتســنگ

آلايــــش  بســــا پيامــــدچهنيــــز  HFSEآنهــــا از 
ــا اي يــا پوســته جــدايش از خاســتگاهي باشــد كــه ب

 .استيافته آلايش مواد فرورانش 

ــه  ــدســنگ شــدگي نســبيتهــيبرپاي  ي ازهــاي گابرويي
REE ، ــان ــيگم ــتگاه رود م ــنگخاس ــاايــن س ، ه

ــذاب ــتهم ــاي گوش ــدهپديده ايِه ــ آم  هايهدر درج
  .باشدها وتيتيدبخشي پربالاي ذوب

ــابرويي نشــان هــاي ســنگ كــل ســنگويژگــي هــاي گ
ي كمــان جزايــري ايتــتولــهدهــد آنهــا از ماگمــاي مــي

شــدن اقيــانوس نئــوتتيس بســته هنگــام يمكم تيتــان
 اند.دهجدا شكرتاسه  پاياندر 

ـــان ـــا نش ـــول در گابروه ـــاني آمفيب ـــود ك ـــده وج دهن
ـــيط در دارآب ـــودن مح ـــوريب ـــدايش بل ـــام ج  هنگ

 هوابســته بــه پهنــو خاســتگاه اســت آنهــا بــوده  ماگماي
 .دهدرا نشان ميفرورانش آنها 

هـــا، شـــيميايي ســـنگ كـــل دايـــكزمـــين هـــايداده
 كنـــونيهـــاي و نيـــز داده آتشفشـــانيهـــاي ســـنگ

هاي روهـــاي ايزوتـــروپ، نشـــانهگاب شـــيمي ســـنگ
ــه  ــتند ك ــتدلي هس ــتگاه مس ــتخاس ــن كمانپش ي اي
ــوليتي و  ــپلكس افي ــاه  وابســتگيكم ــت كرمانش افيولي

 دهند.را نشان مي فرافرورانشپهنه به 
  

  گزاريسپاس
نگارنـــدگان ايـــن پـــژوهش از پروفســـور فيلـــيكس 

زمايشــــگاه آ(پژوهشــــگر ارشــــد پتــــروويچ لســــنوف 
ــم مؤ ــك و ماگماتيس ــينژئودينامي ــه زم ــي و سس شناس

ـــاني ـــو ك ـــيبري، عض ـــاخه س ـــوبولف ش ـــي س شناس
ـــي روســـيه، متخصـــص در  ـــوم طبيع فرهنگســـتان عل

 هايپهنـــهالترامافيـــك  -زمينـــه ماگماتيســـم مافيـــك
 هايتجزيـــههمكـــاري در انجـــام  بـــراي خـــورده)چين

  .كنندگزاري ميسپاساين مقاله 
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