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چكيده 
ايران مركزي برونزد دارد.  افيوليت سبزوار است كه در كناره شمالي خرده قاره  از  توالي پوسته اي درونی )پلوتونيك( رخنمون يافته در محدوده شمال قره قلي- باغ جر جزيي 
اين توالي دربردارنده اليوين گابرو و پيروكسن گابرو با ويژگی های كوموليتي، گابرو  توده اي، گابرو فوليه و كمپلكس دايك هاي ورقه اي ديابازي است كه توسط نفوذی های 
)اينتروژن هاي( ورليتي، توده هاي كوچك، دايك ها و رگه هاي پگماتيت گابرو و پلاژيوگرانيت قطع شده اند. اين توالي قابل مقايسه با بخش هاي بالايي گابروها در كمپلكس هاي 
افيوليتي شناخته شده  هستند. اين سنگ ها قطعه و برش)اسلايس( بزرگ زمين ساختی را تشكيل داده كه روي پريدوتيت هاي سرپانتينيتي رانده شده و يا اين كه  به صورت زمين ساختی 
در زير آنها قرار گرفته اند. گابروهاي كوموليتي به صورت تدريجي به گابروهاي ايزوتروپ تبديل شده اند و اين گابروها نيز  به صورت عادي به كمپلكس دايك هاي ورقه اي 
ديابازي تغيير يافته اند. اندازه گيري هاي ساختاري از لايه بندي ماگمايی و آزيموت دايك هاي ديابازي ورقه اي، نفوذی هاي ورليتي پگماتيت گابرو و پلاژيوگرانيت نشان از راستاي 
خاوري- باختري در شمال قره قلي و راستاي شمالي-  جنوبي در جنوب باختري سليمانيه دارد كه معرف تشكيل پوسته اقيانوسي در پهنه هاي خردشدگي اقيانوسي است. مطالعات 
ميكروسكوپي نشان مي دهد كه بافت هاي مزوكومولا و هتراد كومولا فراوان بوده اند كه معرف حجره هاي ماگمايي با سيستم باز در محيط هاي فرافرورانش  هستند. روند تبلور كاني ها 
در گابروها به صورت اليوين←پلاژيوكلاز ←كلينوپيروكسن± ارتوپيروكسن ←آمفيبول شبيه )مورب ها( و يا اليوين← كلينوپيروكسن± ارتوپيروكسن←پلاژيوكلاز←آمفيبول 
)شيبه كمان(  است. بافت هاي ميكروسكوپي مزوكومولا و هترادكومولا چيره هستند كه معرف حجره هاي ماگمايي باز در پهنه هاي فرافرورانش است. بررسي تجزيه هاي شيميايي 
نشان از گوناگونی تركيبي نمونه ها دارد، به گونه ای كه نمودارهاي عنكبوتي داراي تهي شدگي از Nb و غني شدگي از LREE هستند. ويژگی های تيتان پايين، قرار گيري در 
حوضه هاي كوموليتي و غيركوموليتي مرتبط با كمان ها، جايگاه زمين ساختی- ماگمايی )تكتونوماگماتيك( جزاير كماني تا مورب، همگي نشان از منشأ فرافرورانش اين سنگ ها 
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1- پيش گفتار
باغ جر در طول هاي  قره قلي-  افيوليتي محدوده  )پلوتونيك(  پوسته اي درونی  توالي 
 36º 15′ 36 تاº 25′ 58 خاوري و عرض هاي جغرافياييº 00′ 57 تاº 45′ جغرافيايي
شمالي رخنمون دارد و بخشي از افيوليت سبزوار است كه به عنوان افيوليت هاي دور 
خرده قاره ايران مركزي معرفي شده اند )Stocklin, 1968; Knipper et al., 1986(. اين 
پهنه افيوليتي با روند عمومي خاوري- باختري، از خاور تا حدود شهرستان فريمان و 
از باختر به صورت قطعه های (Slices) زمين ساختی در پيرامون روستاي عباس آباد كم 
پهنا و سپس ناپديد شده است. افيوليت سبزوار در شمال گسل درونه  و در حد فاصل 

ميان خرده قاره ايران مركزي و پهنه ساختاري البرز-  بينالود برونزد دارد )شكل 1(. 
دكترای رساله هاي  قالب  در  و  سبزوار  افيوليت  مطالعاتي  پيشينه  با  رابطه  در       
افيوليتي، نوار  اين  مياني  بخش  سنگ نگاری  و  زمين شناسي   Sadredini (1974)

سنگ هاي  و  افيوليت ها  سنگ نگاری  و  زمين شناسي   Vaziri-Tabar (1976)

زمين شناسي   Alavi Tehrani (1976) و  سبزوار  خاوري  شمال  رسوبي  آتشفشاني- 
دادند.  قرار  بررسي  مورد  را  سبزوار  باختري  شمال  افيوليت هاي  سنگ نگاری  و 
كاني شناسي  ژئوشيميايي،  تحول  خود،  دكتراي  رساله  در  نيز   Noghreyan (1982)

با  رابطه  در  را  آن  تشكيل  و  مطالعه كرده  را  سبزوار  افيوليتي  و ساختماني مجموعه 
حوضه هاي پشت كمان و نزديك به يك درازگودال در حال فرورانش فرض كرده 
است. Lensch & Davoudzadeh (1982)  در مقاله اي در رابطه با افيوليت هاي ايران 
به بحث درمورد افيوليت سبزوار پرداخته اند. برگه زمين شناسي با مقياس 1:250.000 
سبزوار )سهندي، 1371( و برگه با مقياس 1:100.000 سبزوار )مجيدي، 1378( نيز 
توسط سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور انتشار يافته است. شيعيان )1378( 

سنگ نگاری،  با  رابطه  در  را  ارشد شان  كارشناسي  پايان نامه  نيز   )1376( ادهمي  و 
 )1383( مصلحي  كردند.  ارائه  باغ جر  منطقه  افيوليت  هاي  و سنگ شناسی  ژئوشيمي 
در پايان نامه كارشناسي ارشد خود، كاني شناسي و سنگ نگاری رودنژيت هاي مناطق 
ژئوشيمي  Shojaat et al. (2002)  سنگ نگاری،  مطالعه كرد.  را  سليمانيه  و  باغ جر 
تازگی به  دادند.  قرار  بررسي  مورد  مقاله اي  در  را  سبزوار  افيوليت  زمين ساخت  و 

Rossetti et  al. (2009) در مقاله اي يافته هاي سن سنجي ايزوتوپي ازگرانوليت هاي 

مافيك و ميگماتيتي در محدوده سلطان آباد را منتشر كردند و سن كرتاسه پيشين )آلبين( 
را براي اوج دگرگوني در اين ناحيه به دست آوردند. به منظور بررسي توالي پوسته اي 
درونی در محدوده مورد مطالعه، مقطعي در دره شمال روستاي قره قلي انتخاب شد 
و به منظور مقايسه، از مقطعي در توده گابرويي جنوب باختري روستاي سليمانيه نيز 
برداشت زمين شناسي و نمونه برداري سامان مند صورت گرفت. نمونه برداري تكميلي 
نجم آباد  و  باختر روستاهاي عوض  در  نيز  پلاژيوگرانيتي  و  ورليتي  از رخنمون هاي 
مطالعه  و  ميكروسكوپي  مقاطع  تهيه  از  پس  شد.  انجام  كيخسرو  روستاي  جنوب  و 
سنگ نگاری، 14 نمونه انتخاب و برای اندازه گيري اكسيدهاي اصلي، عناصر فرعي 
و كمياب، به روش هاي ICP-MS و ICP-AES به آزمايشگاه SGS در تورنتو كانادا 

فرستاده شدند كه نتايج آن در اين مقاله ارائه شده است. 

2-زمين شناسي 
تو الی گوشته اي در محدوده مورد مطالعه دربردارنده هارزبورژيت كلينوپيروكسن دار 
گابرو  اليوين  دربردارنده  نيز  درونی  پوسته اي  توالي  است.  سرپانتينيزه  دونيت  و 
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ايزوتروپ، گابرو فوليه و كمپلكس دايك هاي  پيروكسن گابرو، گابرو  كوموليتي، 
نفوذي هاي  منفرد،  ديابازي  دايك هاي  توسط  كه  است  ديابازي  ورقه اي 
ورليتي-اليوين وبستريتي، رگچه ها و شبه سيل هاي پگماتيت گابرويي و پلاژيوگرانيت 
قطع شده اند. در شكل 2، مقاطع زمين شناسي برداشت شده از توالي پوسته اي درونی 
سليمانيه  روستاي  باختر  و  الف(   -2 )شكل  قره قلي  روستاي  شمال  محدوده  در 
زمين ساختی  برش هاي  درون  مختلف  واحدهاي  ب(.   -2 )شكل  شد  داده  نشان 
برگرفته  در  راندگي هايي  با  سو  دو  از  كه  دارند  قرار  بزرگ   )Tectonic Slice(
به گونه ای كه در جنوب روستاي قره قلي، دايك هاي برگه اي ديابازي روي  شده اند 
پريدوتيت هاي سرپانتينی شده، رانده شده اند )پليت 1- الف( ولي در شمال خاوري 
شده اند  رانده  ديابازي  ورقه اي  دايك هاي  روي  پريدوتيت  ها  باغ جر،  روستاي 
)پليت 1- ب(. شيب راندگي ها رو به شمال است و واحدهاي مختلف توالي كه ميان 
دو راندگي در برگرفته شده اند، داراي ارتباط تدريجي از پايين به سوي بالا هستند، 
ورقه اي  دايك هاي  كمپلكس  به  تدريجي  صورت  به  توده اي  گابرو  به گونه ای كه 
ديده  كمتر  كوموليتي  گابرو  قره قلي،  خاور  محدوده  در  است.  تبديل شده  ديابازي 
در  1- پ(.  )پليت  دارند  بهتري  رخنمون  سليمانيه  باختري  در جنوب  ولی  مي شود 
اين محدوده، گابرو كوموليتي و پيروكسن گابرو برونزد دارند و لايه بندي ماگمايي 
در آنها ديده مي شود )پليت 1- ت(. گابروها دربردارنده لايه هاي روشن و سرشار 
از پلاژيوكلاز و لايه هاي تيره داراي كاني هاي فرومنيزين هستند و لايه هاي نازك 
پيروكسنيت، شبه سيل هايی از پگماتيت گابرو و پلاژيوگرانيت نيز به موازات لايه بندی 
)پليت های 1- ث و ج( آنها را قطع كرده اند. مي توان گفت كه گابروهای كوموليتی 
افيوليت هاي  در  زيرين  گابرويي  بخش  با  مقايسه  قابل  سليمانيه  باختری  جنوب 
شاخص  هستند )Nicolas & Boudier, 2009(. ولی در محدوده قره قلي اين گابروها 
با گابروهاي ايزوتروپ، فوليه و به ويژه كمپلكس دايك هاي  ناچيز هستند و برتری 
با بخش هاي بالايي گابروها در افيوليت هاي  ورقه اي ديابازي است كه قابل مقايسه 
شاخص هستند )پليت های 1- چ و ح(. در اين محدوده، گابرو فوليه در بالاي گابرو 
ايزوتروپ رخنمون دارد و اولين نشانه هاي رخنمون ريشه دايك هاي ورقه اي ديابازي 
را مي توان در آنها ملاحظه كرد. در گابرو فوليه پلاژيوكلاز همراه با كلينوپيروكسن، 
رگچه های  توسط  ايزوتروپ  گابروهای  مي دهند.  نشان  را  روشنی  جهت يافتگي 
پگماتيت گابرو )پليت 1- خ(، پلاژيوگرانيت )پليت 1- د( و گاه دايك های منفرد 
از نوع دياباز )پليت 1- ذ(، ميكروگابرو و آندزيتی بازالتی قطع شده اند. دايك هاي 
ورقه اي ديابازي )پليت های 1- ر تا ص( در دو  رخساره اصلي درشت بلور و ريزبلور 
يادشده  واحدهاي  ورليتي  )اينتروژن هاي(  نفوذی های  ز(.  )پليت  1-  مي شوند  ديده 
باختري و خاور روستاي قره قلي  را قطع كرده )پليت های 1- ژ تا ص( و در شمال 
بلندی های برجسته و تيره اي را تشكيل داده اند. كناره نفوذی ها كاملا" لوبه و بينابينی 
نفوذ آنها درون سنگ هاي ميزبان همچنان گرم و  از  است )پليت 1- ش( كه نشان 
ديابازی،  ورقه ای  دايك های  و  ايزوتروپ  گابرو  با  همبری  در  ولی  دارد  گرانرو  يا 
روستای  خاور  در  نفوذی ها  اين  س(.   -1 )پليت  است  شده  ايجاد  دگرسانی  مناطق 
قره قلی در راستای خاوری- باختری جايگير شده اند )پليت 1- ص(. پلاژيوگرانيت 
را مي توان به صورت توده هاي كوچك )پليت 1- ض( و يا دايك های موازی )پليت 
1- ط( ملاحظه كرد كه نفوذی هاي ورليتي و پگماتيت گابرو را قطع كرده اند. همانند 
نفوذی های ورليتی، می توان راستای خاوری- باختری جايگيري پلاژيوگرانيت ها را 

در شمال باختری عوض و جنوب كيخسرو شاهد بود )پليت 1- ظ(. 
         در شكل 2- پ و به گفته Juteau & Maury (2009) بازشدگي ها در امتداد محور 
اصلي پشته هاي ميان اقيانوسي، گسل هاي ترانسفورم )Transform Faults( و همچنين 
قطعه شدگي )Segmentation( در محل اين گسل ها به صورتي نمادين نشان داده شده 
به  راستاهايي  در  و  يكديگر  از  قاره  دو  دور شدن  موازات  به  مناطق،  اين  در  است. 
موازات محور بازشدگي اقيانوسي، دايك هاي ورقه اي ديابازي تشكيل مي شوند ولی 

فوليه،  درگابرو  كاني ها  جهت يافتگي  و  كوموليتي  گابروهاي  در  لايه بندي  راستاي 
تأثير گسل هاي  تحت   .)Juteau & Maury, 2009) است  بازشدگي  محور  بر  عمود 
بررسي هاي ساختاري،  تغيير كنند.  تا 90 درجه  است  راستاها ممكن  اين  ترانسفورم 
شامل اندازه گيري لايه بندي ماگمايی و راستاي دايك ها در محدوده روستاي قره قلي 
و مقايسه آ نها با راستاي لايه بندي ماگمايی در جنوب باختري سليمانيه، دربردارنده 
و  گابروها  ماگمايی  لايه بندي  قره قلي،  شمال  محدوده  در  است.  بوده  جالبي  نتايج 
جهت يافتگي كاني ها در گابرو فوليه امتداد تقريبي شمالي- جنوبي با چندين درجه 
انحراف به سمت خاور يا باختر دارد و بنابراين مي توان گفت كه محور بازشدگي در 
اين محدوده خاوري- باختري بوده است )شكل 2- الف(. دايك هاي ورقه اي ديابازي 
و دايك هاي ديابازي منفرد در شمال اين روستا نيز امتداد خاوري- باختري با چند 
گابروهاست.  ماگمايی  لايه بندي  راستاي  بر  عمود  راستايي  دارندكه  انحراف  درجه 
اين اندازه گيري ها در شمال روستاي قره قلي نشان از بازشدگي اقيانوسي در راستايي 
اندازه گيري لايه بندي  آن،  برابر  در  الف(.  دارد )شكل 2-  باختري  تقريبا خاوري- 
ماگمايی ازگابروي جنوب باختري سليمانيه، راستايي كاملا متفاوت با محدوده شمال 
داراي  محل  اين  در  ماگمايی  لايه بندي  ب(.   -2 )شكل  مي دهند  نشان  را  قره قلي 
راستاي خاوري- باختري و رگه هاي پگماتيت گابرو و پلاژيوگرانيت داراي راستاي 
شمالي- جنوبي هستند. به اين ترتيب مي توان نتيجه گرفت كه راستاي بازشدگي در 
جنوب باختري سليمانيه، شمالي- جنوبي بوده است. با توجه به شكل 2 و روند تغيير 
راستاهاي مورد بحث در اثر عملكرد گسل هاي ترانسفورم شايد بتوان نتيجه گرفت 
كه سنگ هاي توالي پوسته اي درونی در محدوده مورد مطالعه در موقعيتي ميان محور 
راستاهاي  و   )Fracture Zone( شده اند  تشكيل  ترانسفورم  گسل  و  بازشدگي  اصلي 
اقيانوسي وگسل   ميان  تقاطع محور پشته  اندازه گيري شده شايد نشان دهنده محدوده 
ترانسفورم بوده  است. طبيعتاً نظر قطعي دادن در مورد راستاي محور اصلي بازشدگي 

نياز به اندازه گيري هاي ساختاري از افيوليت سبزوار در مقياس گسترده تري دارد. 
با  مرتبط  آتشفشاني  سنگ هاي  از  رخنمون هايي  باغ جر،  روستاي  شمال  در       
افيوليت سبزوار ديده مي شوند كه دربردارنده گدازه  بالشي همراه با مقادير ناچيزي 
سنگ آهك  لايه هاي  و  توف  و  برش  صورت  به  آتشفشانی-آواری  سنگ های  از 
پلاژيك است. ميان گدازه هاي بالشي، هيالوكلاستيت، سيمان كربناتی و ميان لايه هاي 
سنگ آهك پلاژيك ديده مي شود كه بررسي ديرينه شناسي آنها سن كرتاسه بالايی 
)مائستريشتين- مائستريشتين بالايي( را به دست داده كه بازتابی از سن نسبي افيوليت 

در اين محدوده است.

3- سنگ نگاری
و  اليوين گابرو  شامل  كوموليتي  گابروهاي  سنگ نگاری،  بررسي هاي  پايه  بر 
بافت  گابرو  اليوين  هستند.  پيروكسنيت  از  نازكي  با لايه هاي  همراه  پيروكسن گابرو 
دارد.  آدكومولا  بافت  پيروكسنيت  و  پيروكسن گابرو  و  مزوكومولا  ميكروسكوپي 
ديده  ايزوتروپ  گابرو  بالاتر  افق هاي  در  نيز  گرانولار  و  هترادكومولا  بافت هاي 
كاني ها  مودال  مقادير  پايه  بر  در لايه هاي سنگ هاي كوموليتي  مي شوند. لايه بندي 
تغييراتي نشان دهد  در هر لايه مشخص مي شود و هر لايه ممكن است درون خود 
سپس  و  تعريف   Wager et al. (1960) توسط  كوموليت  واژه   .)Hunter, 1996)

توسط Wager (1963) و Wager & Brown (1968) براي توصيف بافت سنگ هاي 
آذرين لايه ای و كوموليتي كه كاني هاي آن به كندي سرد شده اند به كار رفت. در 
اين تعريف بلورهاي اوليه كه در كف حجره ماگمايي تبلور يافته اند، كومولوس و 

بلورهاي حاصل تبلور مايع ميان آنها، اينتركومولوس ناميده شدند. 
و  ارتوپيروكسن  كلينوپيروكسن،  اليوين،  بلورهاي  دربردارنده  گابرو  اليوين      
با  بي شكل  كاني هاي  به صورت  و  است  كومولوس  فاز  اليوين  هستند.  پلاژيوكلاز 
سرپانتين  به  آنها  امتداد  در  كه  مي شود  ديده  بسيار  و شكستگي هاي  بالا  برجستگي 



مرتضي خلعت بري جعفری و همكاران

145

دگرسان شده اند. در برخی از بخش ها اليوين به طور كامل با سرپانتين جانشين شده 
كينك  داخلي  ساختمان  است.  داده   تشكيل  را  سنگ  درصد   15 تا   10 حدود   و 
حاصل  مي تواند  كه  الف(   -2 )پليت  مي شود  ديده  آنها  در  نيز   )Kink Band(

باشد  )ويسكوز(  گرانرو  دگرشكلي  جريان  در   (Compaction) فشردگي 
و  ارتوپيروكسن  كلينوپيروكسن،  درون  اليوين  انكلوزيون های   .)Hunter, 1996(

پلاژيوكلاز ديده مي شود كه نشان از تقدم تبلور اليوين است )پليت  های 2- ب، ت 
تركيب  دارند.  سرنيزه اي  و  آلبيت-كارلسباد  آلبيت،  ماكل هاي  پلاژيوكلاز  ث(.  و 
آنها كلسيك و از نوع لابرادوريت تا بيتونيت است و حدود  45 تا 50 درصد مقطع 
را تشكيل داده اند. ماكل آلبيتي در اثر دگرشكلي نوك تيز شده و به صورت سرنيزه اي 
ديده مي شود )پليت 2- ب(. عامل تشكيل اين نوع ماكل  در پلاژيوكلاز لغزش ماكلي 
)Twin Gliding( در خلال كرنش و يا تغيير و تبديل سيستم بلورين كاني هاي ياده 

شده )Shelly, 1993( و از جمله ديگر شواهد دگرشكلي پلاستيك حرارت بالا است 
از پلاژيوكلاز درون كلينوپيروكسن ها  انكلوزيون هايی   .)Juteau & Maury, 2009(
ديده مي شود كه نشان از تقدم تبلور آنها نسبت به كلينوپيروكسن دارد )پليت 2- پ(. 
كلينوپيروكسن ها به صورت كاني هاي بي شكل حدود 20 تا 25 درصد از سنگ را 
از نوع ديوپسيد و داراي ماكل كارلسباد هستند و در مواردي در  تشكيل می دهند، 
حال جانشيني به هورنبلند ديده مي شوند. انكلوزيون هايی از اليوين و كلينوپيروكسن 
نيز درون پلاژيوكلازها مشاهده مي شود )پليت 2- ب( كه بيانگر تقدم تبلور اليوين و 
كلينوپيروكسن نسبت به پلاژيوكلاز است. همچنين انكلوزيون هايی از كلينوپيروكسن 
درون ارتوپيروكسن ديده مي شود كه باز هم نشان از تقدم تبلور كلينوپيروكسن نسبت 

به ارتوپيروكسن دارد )پليت 2- ث(.
در  كاني ها  تبلور  ترتيب  مورد  در  تفاوت هايي  از  نشان  سنگ نگاری  بررسي هاي 

.(Yumul, 1996) سنگ هاي كوموليتي افيوليت هاست
ايسلند  افيوليت هاي  برای كوموليت هاي  تبلور  4 روند   Church & Riccio (1977)  

پيشنهاد كردند كه عبارتند از:
الف( اليوين+اسپينل←ارتوپيروكسن←كلينوپيروكسن←پلاژيوكلاز 

ب( اليوين+اسپينل←كلينوپيروكسن←پلاژيوكلاز←ارتوپيروكسن
پ( اليوين+اسپينل←كلينوپيروكسن←ارتوپيروكسن←پلاژيوكلاز
ت( اليوين+اسپينل←پلاژيوكلاز←كلينوپيروكسن←ارتوپيروكسن

 )SSZ( )سه روند نخست در گابروهاي مرتبط با مناطق فرافرورانش )سوپراسابداكشن
و روند چهارم در گابروهاي پشته هاي ميان اقيانوسي )MOR( قابل پيگيری است. پس 
از آن Pearce et al. (1984) افيوليت هاي نوع فرافرورانش را از انواع مورب برپايه 
اين  برپايه  كردند.  جدا  يكديگر  از  كوموليتي  رديف هاي  در  كاني ها  تبلور  ترتيب 
ارتوپيروكسن  فرافرورانش، كلينوپيروكسن و گاه  نوع  افيوليت هاي  تقسيم بندي، در 
اقيانوسی  ميان  پشته های  افيوليت هاي  در  اما  مي شوند  متبلور  پلاژيوكلاز  از  پيش 

پلاژيوكلاز پيش از كلينوپيروكسن و ارتوپيروكسن تبلور مي يابد.
ترتيب تبلور كاني ها در اليوين گابرو كوموليتي محدوده مورد مطالعه را مي توان در 

دو روند دسته بندي كرد:
1- اليوين←پلاژيوكلاز←كلينوپيروكسن± ارتوپيروكسن←آمفيبول

2- اليوين← كلينوپيروكسن± ارتوپيروكسن←پلاژيوكلاز←آمفيبول
كه به ترتيب قابل مقايسه با ترتيب تبلور در پشته هاي ميان  اقيانوسي )MOR( و مناطق 
 Parlak et al., 1996 & 2002; Hebert & Laurent, 1990;( است )SSZ( فرافرورانش
پليت  )مانند  ارتوپيروكسن    .)Cameron et al., 1980; Yamasaki et al., 2006

فاز  )SSZ( يك  فرافرورانش  نوع  افيوليت هاي  كوموليتي  در سنگ هاي  نيز  2- ث( 
 Hebert & Laurent, 1990;) تبلور اوليه است و زودتر از پلاژيوكلاز تبلور مي يابد
 Parlak et al., 1996, 2000 & 2002; Cameron et al., 1980;

Yamasaki et al., 2006; Pearce et al., 1984; Kocak et al., 2005) شايد به همين 

دليل است كه در رديف هاي كوموليتي اين نوع از افيوليت ها، ورليت از تروكتوليت 
فراوان تر است )Pearce et al., 1984(. به طور كلی روند تبلور كانی ها با تغييرات فشار 
نيز مرتبط است به گونه ای كه در محيط های مرتبط با فرورانش كه فشار بيشتر است، 
پيروكسن ها زودتر از پلاژيوكلاز متبلور مي شوند ولی در محيط های كم فشار همچون 
تبلور  پيروكسن  از  زودتر  پلاژيوكلاز  است  فشار كمتر  كه  اقيانوسی  ميان  پشته های 

 .)Parlak, 1996 & 2002( مي يابد
دارد.  آدكومولا  بافت  پيروكسنيت  و  مزوكومولا  بافت  گابرو  پيروكسن      
كلينوپيروكسن  تشكيل  با  و  شده  ناپديد  به تدريج  اليوين  ايزوتروپ،  درگابروهاي 
مزوكومولا شكل  و  )پليت 2- ج(  هترادكومولا  بافت هاي  پلاژيوكلاز،  در لابه لاي 
بالايي  افق هاي  در  اينترگرانولار  و  گرانولار  بافت هاي  چ(.   -2 )پليت  است  گرفته 
نيز  فوليه  گابرو  است.  شده  ظاهر  اصلي  كاني  صورت  به  نيز  هورنبلند  و  شده  ديده 
بلورهاي پلاژيوكلاز و  )پليت 2- خ( دارد كه  تا هترادكومولا  بافت هاي آدكومولا 
كلينوپيروكسن در آنها جهت  يافته اند )پليت 2- ح(. در نوع درشت بلور از دايك هاي 
ورقه اي ديابازي، بافت فيريك با خميره ديابازي )پليت 2- د( و در نوع ريزبلور بافت 
ديابازي )پليت 2- ذ( ديده مي شود. بلورهاي ريز و بي شكل كوارتز نيز در لابه لاي 

ديگر كاني ها تشكيل شده اند )پليت 2- ر(. 
بافت هترادكومولا و مزوكومولا در گابروهاي محدوده مورد مطالعه،  پيدايش       
نشان از سامانه ای باز با تراوايي و نفوذ ماگما در حجره ماگمايي داشته است كه در 
نوع هترادكومولا، بلورهاي درشت (Oikocrysts)، بلورهای كومولوس را به صورت 
پوششي و پويی كيليتيك (Hunter, 1996; Winter, 2001) در برگرفته اند )پليت های 
2- ج، خ و ژ( و از جمله بافت هاي فراوان در ترادف هاي كوموليتي مناطق فرافرورانش 
هستند. بافت گرانولار در اين سنگ ها حاصل بسته بندي (Packing) بلورها طي فرايند 
مي تواند  بافت آدكومولا    Hunter (1996) باور  به  است.   (Compaction) فشردگي 
بلورها،  پيوستگي  به هم  فشردگي،  جمله  از  مختلف  فرايند  چندين  عملكرد  حاصل 
كه  باشد  بلورها  خزش  و  دوباره  ته نشيني  يا  انحلال  دوباره،  تبلور  درشت شدگي، 
باز است كه  فرايند فشردگي را آسان مي كنند. اين بافت ويژه سامانه هاي ماگمايي 

.(Hunter, 1996; Winter, 2001) در افيوليت هاي مناطق فرافرورانش فراوان هستند
بافت هترادكومولا  اليوين وبستريتي  )اينتروژن هاي( ورليتي و  نفوذی      سنگ های 
دربرگرفته  پوششي  به صورت  ديوپسيد  توسط  اليوين  كومولوس  بلورهاي  و  دارند 
تبلور  از  نشان  ورليتي  نفوذی  در سنگ های  پلاژيوكلاز  نبود  ز(.  )پليت 2-  شده اند 
ديررس  ذوب  حاصل  سنگ ها  اين  كه  مي رسد  به نظر  دارد.  بالا  فشار  در  آنها 
همين  به  و  هستند  فرورونده  صفحه  بالاي  در  گوشته اي  گوه  ديرگداز  بخش هاي 
 Crawford et al., 1989; Ernewein et al., 1988;) دليل اليوين در آنها فراوان است
بافت  پلاژيوگرانيت   .(Juteau et al., 1988a; Robinson & Malpas, 1990

گرانولار تا ميكروگرانولار )پليت 2- ژ( و دايك هاي منفرد تركيب ميكروگابرو و 
و  س(   -2 )پليت  اينترگرانولار  بافت  داراي  ميكروگابرو  دارند.  بازالت  آندزيت- 
افيتيك و دايك آندزيت- بازالتي داراي بافت فيريك تا گلومروپورفيريك با خميره 

دويتريفايد و يا هيالوميكروليتيك است.

4-ژئوشيمي 
و  عنكبوتي  نام گذاري،  مختلف  نمودارهاي  در  نمونه ها  شيميايي  تجزيه   هاي  نتايج 
مقاله  اين  ژئوشيمي  آنها شالوده بحث  تفسير  زمين ساختی-ماگمايی رسم شدند كه 
را تشكيل داده است. در رابطه با نامگذاري ژئوشيميايي از نمودارهاي استاندارد كه 
بودند  فرعي  عناصر  و  اصلي  اكسيدهاي  از  تلفيقي  يا  و  اصلي  اكسيدهاي  آنها  پايه 
SiO2 در گابروهاي  نتايج تجزيه هاي شيميايي نشان مي دهند كه مقدار  استفاده شد. 
كوموليتي و پيروكسن گابرو از 49/6  تا 51/7 درصد، گابروهاي ايزوتروپ از 47/5 
ورقه اي  دايك هاي  در  و  درصد   53/4 ميانگين  با  فوليه  گابرو  در  درصد،   54/7 تا 
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ديابازي از 57/4 تا 59/9  درصد متغير است )شكل 4- الف(. در نمودار نام گذاري
Middlemost (1985) كه بر پايه تغييرات SiO2 به Na2O+K2O پيش��نهاد ش��ده اس��ت 

)ش��كل 4- الف(، نمونه هاي گابروكوموليتي، پيروكس��ن گاب��رو و گابرو ايزوتروپ 
در قلم��روي گابرو ج��اي گرفته اند. گاب��رو فوليه و داي��ك ديابازي منف��رد در مرز 
محدوده ه��اي گاب��رو و ديوريت گابرو و دايك ه��اي ورقه اي دياب��ازي در قلمروي 
ديوريت قرار گرفته اند. به منظور مقايس��ه بهتر، نتاي��ج تجزيه ها در نمودار نام گذاري 
)Winchester & Floyd (1976 رس��م ش��دند. در اين نمودار از نس��بت عناصر فرعي 

Nb/Y اس��تفاده شده اس��ت. به باور Pearce (1996) كه مقدار Nb/Y= 0.7 را به عنوان 

ش��اخص جدايي س��ري قليايی از نيمه قليايی در س��نگ هاي آتشفش��اني پيشنهاد 
ك��رد، همه نمونه هاي توالي پوس��ته اي م��ورد مطالعه در قلم��رو نيمه قليايی قرار 
گرفته ان��د. در اي��ن نم��ودار نمونه هاي گاب��رو كوموليت��ي، پيروكس��ن گابرو و 
داي��ك ديابازي منفرد در محدوده معادل بازالت ه��اي نيمه قليايی قرار گرفته اند. 
ب��ه جز ي��ك نمونه از گاب��رو ايزوتروپ ك��ه در محدوده آلكال��ي بازالت جاي 
گرفت��ه، بقي��ه تجزيه هاي گاب��رو ايزوت��روپ در قلمروهاي مع��ادل بازالت هاي 
نيمه قلياي��ی و آندزي��ت- بازالت قرار گرفته اند. گاب��رو فوليه در محدوده معادل 
آندزي��ت- بازالت و تجزيه هاي دايك هاي ورق��ه اي ديابازي در محدوده معادل 

آندزيت- بازالت جای دارند )ش��كل 4- ب(.
ماگمايي؛ چون  فرايندهاي  مفيدي در مورد  اطلاعات  نيز  نمودارهاي عنكبوتي       
راستا  اين  در  و  مي دهند  به دست  عناصر   تهي شدگي  و  غني شدگي  نيز  و  تفريق 
كرد.  بهنجار  جهاني  استاندارد  مقادير  با  را  شيميايي  تجزيه هاي  نتايج  مي توان 
پيشنهادي كندريت  و  اوليه  گوشته  استاندارد  مقادير  با  نتايج  اين  منظور  اين  به 

Sun & McDonough (1989) بهنجار شدند. 

     الگوهاي بهنجارشده عناصر  خاكی كمياب از گابروكوموليتي و پيروكسن گابرو 
 Sm به سمت La از عنصر Sun & McDonough (1989) با مقادير استاندارد كندريت
به آرامي و با شيب مثبت غني شدگي نشان می دهد و از Sm تا Lu با روند خطي و 
تغييرات ناچيز همراه است )شكل 5- الف(. اين الگوها داراي تغييرات از مرتبه حدود 
0/4 براي LREEs و حدود مرتبه 5 براي MREEs و HREEs  هستند و شباهت زيادي 
گرفته اند.  قرار  پايين تر  ترازهايي  در  مراتب  به  ولی  دارند   N-MORB الگوهاي  با 
اگرچه گابروهاي كوموليتي در شرايط خميره- بلور )Crystal-mesh( تبلور مي يابند و  
تمركز عناصر كمياب در آنها مانندگدازه ها و حتي سنگ هاي نيمه ژرف نيست، ولی 
با توجه به قرارگيري الگوهاي گابروها در ترازهاي پايين، شايد بتوان انتظار داشت كه 
منبع گوشته اي سازنده اين سنگ ها تهي بوده  باشد. الگوي پيروكسن گابرو در تراز 

بالاتري نسبت به اليوين گابرو قرار دارد كه مي تواند نشان دهنده فرايند تفريق باشد.
و  گابروكوموليتي  از  كمياب  خاكی  و  فرعي  عناصر  از  بهنجارشده   الگوهاي       
پيروكسن گابرو با مقادير استاندارد گوشته اوليه (Sun & McDonough, 1989) داراي 
غني شدگي از عناصر U ،Th ،Ba و Nd  و تهي شدگي از عناصر Ce ،La وZr  و روندي 
خطي از Sm تا Lu  هستند )شكل 5- ب(. در اين الگوها تهي شدگي Ti ديده نمي شود 
كه نشان مي دهد كه تفريق و تبلور اكسيدهاي آهن و تيتان  فرايندي تأثيرگذار در 

 .)Kocak et al., 2005) سنگ زايی اين سنگ ها نبوده است
     الگوهاي بهنجارشده از عناصر خاكی كمياب از گابروهاي ايزوتروپ و فوليه با 
مقادير استاندارد كندريت )Sun & McDonough, 1989( غني شدگي از مرتبه 2/5 
تا 15 براي عناصر خاكی كمياب سبك و مرتبه 3 تا 8 براي عناصر خاكي كمياب 
سنگين هستند و جز تهي شدگي از عنصر Ce در برخی الگوها، در بقيه عناصر رفتاري 
از  ايزوتروپ كه غني شدگي  از گابرو  نمونه  نشان مي دهند. جز يك  تقريبا" خطي 
بقيه  دارد،   P-MORB ميانگين  از محدوده  بيشتر  عناصر خاكی كمياب سبك حتي 
پ(.   -5 )شكل  گرفته  اند  قرار    N-MORB ميانگين  محدوده  پاييني  مرز  در  الگوها 
حدود  در  مرتبه اي  در  و  الگو  اين  در  سبك  كمياب  خاكی  عناصر  از  غني شدگي 

عنصر  از  غني شدگي  باشد.  نيز  غنی شده   گوشته ای  منبع  يك  بيانگر  مي تواند   100
La در برخی از الگوها شايد نشاني از حضور گارنت در منبع گوشته اي بوده است

ديده   La به  نسبت   Ce تهي شدگي  نيز  برخی  در   .(Kocak et al., 2005)

 Hole et al., 1984;) كرد  توجيه  دريا  آب  تأثير  با  را  آن  بتوان  شايد  كه  مي شود 
Saunders & Tarney, 1984). با توجه به تمركز عناصر MREEs و HREEs در آمفيبول ها 

(Kocak et al., 2005) و فراواني هورنبلند سبز در گابروهاي ايزوتروپ، شايد بتوان 

الگوهاي خطي گابروهاي ايزوتروپ را توجيه كرد.
با  فوليه  و  ايزوتروپ  گابروهاي  از  كمياب  خاكی  عناصر  از  بهنجارشده  الگوهاي 
  La غني شدگي از عنصر  )Sun & McDonough, 1989( مقادير استاندارد گوشته اوليه
در برخی الگوها و از عناصر Sr و U در همه الگوها دارند. تهي شدگي از  عناصر Zr و 
Nb و در يك الگو نيز تهي شدگي از La ديده مي شود )شكل 5- ث(. تنها يك نمونه 

از گابرو ايزوتروپ الگويی مشابه با الگوی OIB نشان می دهد كه داری شيب منفی از 
 HFSEs عناصر ناسازگار به سمت عناصر سازگار است. در اين الگو، تمركز پايين تر
نسبت به MORB و تمركز بالاتر LILEs نسبت به MORB مي تواند نشان از يك منبع 

 .)Juteau & Maury, 2009( گوشته اي غنی شده و يا پلوم های گوشته ای باشد
نسبت  ديابازي در تشخيص جايگاه زمين ساختی  ژئوشيمي دايك هاي ورقه اي       
نزديك تر  واقعيت  به  افيوليتي  مجموعه  يك  به  وابسته  بازالت هاي  و  گابروها  به 
كندريت  استاندارد  مقادير  با  بهنجارشده   REEs الگوهاي   .)Nicolas, 1989( است 
تقريباً  ديابازي،  ورقه اي  دايك هاي  كمپلكس  در   )Sun & McDonough, 1989(
مسطح با كمي غني شدگي از LREE ها نسبت به HREEها است )شكل 5- ث(. اين 
ايزوتروپ  گابرو  گابرو كوموليتي،  REEs واحدهاي  الگوهاي  با  مقايسه  در  الگوها 
تمركز  مي رسد  به نظر  به گونه اي كه  گرفته  قرار  بالاتري  ترازهايي  در  فوليه  گابرو  و 
 .)Alabaster et al., 1982( IAT است  الگوي  N-MORB  و مشابه  از  LILE غني تر 

فراواني عناصر REE در اين نمونه ها از حدود 20 برابر كندريت در LREEs با شيب 
ملايم منفي شروع می شود و تا حدود 5 برابر كندريت در HREEs مي رسد. تمركز 
بالاي  در  كه  است  باريكي  به حوضه هاي  مربوط   HREEs به  نسبت   LREEs بالاي 
قرار گرفتن  (Saunder & Tarny, 1984). همچنين  مي شوند  تشكيل  فرورانش  زون 
الگوي REE كمپلكس دايك هاي ورقه اي ديابازي در ترازهاي بالاتر نسبت به ديگر 
اين  تشكيل  در  تفريق  فرايند  از  نشان  باغ جر   – قره قلی  پوسته ای  توالی  واحدهاي 
MORB و تمركز بالاتر  HFSE نسبت به  سنگ هاست. تمركز پايين تر عناصر گروه 
است  تهي شده  منبع گوشته اي  از يك  نشاني  شايد   MORB مقادير  به  نسبت   LILE

(Srivastava et al., 2004). غني شدگي از عناصر گروه LIL نيز  نشان از ذوب بخشي 

هنگام   در  فرورونده  صفحه  از  برخاسته  سيال های  تأثير  و  تهي شده  گوشته اي  گوه 
 .(Taylor & Martines, 2003) ذوب بخشي است

كندري��ت  اس��تاندارد  مقادي��ر  ب��ا  ش��ده  بهنج��ار   REEs الگوه��اي     
(Sun & McDonough, 1989) در دايك ديابازي منفرد نيز همانند گابروهاي ايزوتروپ 

و گابرو فوليه در ترازهايي پايين تر از N-MORB  قرار گرفته و داراي غني شدگي از 
عنصر La است )شكل 5- ث(. غنی شدگی از Eu و تهی شدگی از Ce نيز در الگوها 
مشاهده مي شود كه در بخش گابروهاي ايزوتروپ و گابروهاي فوليه شرح داده شد. 
       الگوهاي عناصر فرعي و خاكی كمياب بهنجار شده با مقادير استاندارد گوشته 
(Sun & McDonough, 1989) براي كمپلكس دايك هاي ورقه اي ديابازي و  اوليه 
و   Th و    La  ،U  ،Sr مانند   LIL گروه  عناصر  از  غنی شدگی  منفرد،  ديابازي  دايك 
تهی شدگی از برخي عناصر HFSE مانند Zr و Nb را نشان مي دهند )شكل 5- ج(. 
نشان   N-MORB تركيب  به  نسبت  عمومي  تهي شدگي   HFS گروه  عناصر  الگوي 
مي دهند. تهی شدگی از Nb و Zr و غنی شدگی از U نشان از ذوب بخشي ماگماي 
سازنده اين سنگ ها از گوه گوشته اي دارد كه تحت تأثير مقادير متفاوتي از سيال های 
برخاسته از صفحه فرورونده و درجات متفاوت ذوب بخشي، غني شدگي هاي متفاوتي 
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  Elliot et al., 1997; Yunpeng & Bingquan, 2000; Chung et  al.,( ن�شان مي دهند
.)2001; Stern et al., 2006; Ishikawa et al., 2007; Tian et al., 2008 

كه  گفت  مي توان  عنكبوتي  الگوهاي  تفسير  در  كلي  جمع بندي  يك  در       
نمونه ها  از  توجهي  قابل  شمار  الگوهاي  در  كمياب  خاكي  عناصر  از  تهي شدگي 
است  كماني  جزاير  بازالتي  آندزيت هاي  و  تولييتي  بازالت هاي  الگوهاي   مشابه 
)Parlak et al., 2000(. غني شدگي متفاوت از عناصر LILE چون U و تهی شدگی از 

Nb و Zr مي تواند در ارتباط با ذوب بخشي متفاوت گوه گوشته اي و تأثير متفاوت 

 Yunpeng & Bingquan, 2000;( سيال های رهاشده از صفحه فرورونده زير آن باشد
 Chung et al., 2001; Taylor & Martinez, 2003; Stern et al., 2006;

Ishikawa et al., 2007; Tian et al., 2008(. مطالعات تجربي نيز نشان از غنی شدگی 

است  فرورونده  صفحه  از  رهاشده  سيال های  توسط  آنها  افزايش  و  يادشده  عناصر 

(Chung et al., 2001; Ayers, 1998(. همچنين تهي شدگي از برخی از عناصر گروه 

با  مي توان  را   MORB از  پايين تر  ترازهاي  در  آنها  قرارگيري  و   Nb مانند   HFSE

ماگماهاي كمان هاي آتشفشاني مقايسه كرد  كه نشان مي دهد اين عناصر طي فرايند 
تفريق يا ذوب بخشي صفحه فرورونده حفظ شده اند )Pearce, 1996(. در محيط هاي 
فرورونده  صفحه  در  روتيل  و  ايلمنيت  مانند  ديرگداز  فرعي  فازهاي  فرورانش، 
پايدارند و در نتيجه عناصر گروه HFSE مانند Zr ،Nb و Ti را در خود نگه می دارند 
و با جلوگيري از مشاركت آنها در تركيب ماگماهاي حاصل از ذوب بخشي، سبب 

 .)Bogoch et al., 2002; Nagudi et al., 2003( تهی شدگی آنها در ماگما مي شوند

5- جايگاه زمين ساختی-ماگمايی )تكتونوماگماتيک( 
افيوليت ها   FeOt/FeOt+MgO برابر  در   TiO2 تغييرات  پايه  بر   Serri (1981)

 (High-Titanium Ophiolite Field) بالا  تيتان  با  افيوليت هاي  سري  دو  به  را 
پايين تيتان  با  افيوليت هاي  و  است(  اقيانوسي  ميان  پشته هاي  با  مقايسه  قابل  )كه 

با جزاير كمانی است( تقسيم  قابل مقايسه  (Low-Titanium Ophiolite Field) )كه 

كرد. در شكل 6-الف موقعيت تجزيه ها رسم شدند. جز دو نمونه از گابرو ايزوتروپ، 
بقيه نمونه هاي توالي پوسته اي قره قلي – باغ جر در سري تيتان پايين و يا در مرز آن با 

سري تيتان بالا قرار گرفته  اند. 
از   Na2O+K2O و   MgO  ،FeOt نسبت هاي  سه گانه  نمودار  ب،   -6 شكل  در       
الي�وين گابرو  نمونه هاي  شد.  داده  نشان  نقاط  پراكندگي  و   Beard (1986(

كماني  كوموليتي  الترامافيك هاي  محدوده  در  پي�روكسن گابرو  و 
محدوده  در  ايزوتروپ  گابروهاي   ،)Arc Related Ultramafic Cumulate Field(

و   ،)Arc Related Mafic Cumulate Field( كماني  كوموليتي  مافيك  سنگ هاي 
دايك هاي ورقه اي ديابازي در محدوده گابروها و ديوريت هاي غيركوموليتي كماني 
)Arc Related Non-cumulate Gabbro & Diorite Field(، جاي گرفته اند كه البته با 

ويژگی های سنگ نگاری آنها نيز تطابق قابل توجهي دارد. مي توان گفت كه پراكندگي 
بيشتر نقاط در قلمروهاي مرتبط با كمان هاي ماگمايي و يا در مرز آنها قرار گرفته اند.

از   V عنصر  به   Ti/1000 نسبت  نمودار  در  نقاط  پراكندگي  پ،   -6 شكل  در       
از  نيز  ماگمايی  زمين ساختی-  قلمروهاي  و  شده  داده  نشان   Shervaise (1982)

نمونه هاي  نمودار  اين  پايه  بر  است.  شده  برگرفته   Miyashita & Adachi (2003)

نسبت داراي  فوليه  گابرو  و  ايزوتروپ  گابرو  پيروكسن گابرو،  كوموليتي،  گابرو 
Ti/V<20 هستند و در قلمرو تولئيت هاي جزاير كمانی (IAT) جاي گرفته اند. نمونه هاي 

دايك هاي ورقه اي ديابازي، دايك ديابازي منفرد و يك نمونه ازگابروهاي ايزوتروپ 
با  اقيانوسي قرار گرفته اند )شكل6- پ(.  بازالت هاي پشته هاي ميان  نيز در محدوده 
افيوليت هاي  نشان داد كه  منشأ مشخص  با  افيوليت هاي  برای  نمودار  اين  از  استفاده 
يا  IAT و  فيليپين در حوضه هاي  افيوليت زامبيل در  )SSZ( مانند  مناطق فرافرورانش 

.(Yumul, 1996) قرار می گيرند MORB

اصلي اكسيدهاي  پايه  بر   Mullen (1983) پيشنهادي  مثلثي  نمودار  مبناي 
قلمروهاي  نمودار  اين  در  ت(.  )شكل6-  است   P2O5*10 TiO2و   ،MnO*10

كماني  )IAT(، جزاير  كماني  تولئيت هاي جزاير   ،)CAB( كالك آلكالن  بازالت هاي 
اقيانوسي )OIA(، مورب )MORB(، و تولئيت جزاير اقيانوسي )OIT( از يكديگر جدا 
شده اند. نمونه هاي گابروهاي ايزوتروپ در قلمرو تولئيت هاي جزاير كمانی )IAT( و 
بازالت هاي كالك آلكالن )CAB( قرار گرفته  اند. دايك هاي ورقه اي ديابازي نيز در 

محدوده تولئيت هاي جزاير كمانی)IAT( جاي گرفته اند. 
 ،Pearce & Cann (1973) پيشنهادي   Ti/100-Zr-Y*3 مثلثي  نمودار  در      
)Ocean-Floor( كالكوآلكالن  اقيانوس  )Island Arc( كف  قلمروهاي جزاير كماني 
نمونه هاي  بيشتر  شده اند.  جدا   )Within Plate( قاره اي  درون  و   )Calck-alkalin(
گابرويي كوموليتي و ايزوتروپ در قلمرو جزاير كماني و دايك هاي ورقه اي ديابازي 

در قلمرو اقيانوسي قرار گرفته اند )شكل6- ث(.
Wood (1980) قلمروهاي پيشنهادي   Th-Hf/3-Nb/16 مثلثي  نمودار  در      

 OIB ،E-MORB ،N-MORB و بازالت هاي كماني جدا شده است. جز يك نمونه از 
گابرو ايزوتروپ كه در قلمرو OIB قرار گرفته شده بقيه نمونه ها در قلمروي بازالت 

كماني قرار گرفته اند )شكل6- ج(.  
     جمع بندي كلي از بررسي نمودارهاي زمين ساخت ماگمايی، نشان از گوناگوني 
پوسته اي  توالي  نمونه هاي  پايين  تيتان  تمايل  دارد.  سنگ ها  اين  تركيب  در 
و  كوموليتي  مافيك  و  الترامافيك  قلمروهاي  در  جايگيري  الف(،  )شكل6- 
غيركوموليتي كماني )شكل6- ب( و پراكندگي نقاط از قلمروهاي مورب تا تولئيتي 
كماني )شكل های 6- پ و ت( نشان از تشكيل توالي پوسته اي قره قلي- باغ جر در 
 Parlak et al., 2000 & 2002;( رابطه با فرورانش يا به عبارتي بهتر فرافرورانش دارد

 .)Juteau & Maury, 2009

6-نتيجه گيري
محدوده  در  درونی  پوسته اي  توالي  كه  مي توان گفت  كوتاه  نتيجه گيري  يك  در 
كوموليتي  رخساره  با  گابرو  پيروكسن  و  گابرو  اليوين  از  چيره  به طور  سيليمانيه 
تشكيل شده كه به سمت بالا و به صورت تدريجي به گابروهاي ايزوتروپ تبديل 
شده اند. در محدوده قره قلي- باغ جر، گابرو كوموليتي ناچيز است ولی گابروهاي 
به كمپلكس دايك هاي  به صورت عادي  بالا و  به سوی  ايزوتروپ فراوان ترند كه 
ماگمايی  لايه بندی  از  ساختاري  اندازه گيري هاي  يافته اند.  تغيير  ديابازي  ورقه اي 
در  پوسته اي درونی  توالي  راستاي شمالي- جنوبي  از  نشان  راستاي رخنمون ها،  و 
با  مقايسه  قابل  كه  دارد  باغ جر  قره قلي-  محدوده  در  باختري  خاوري-  و  سليمانيه 
ميان  پشته  اصلي  محور  تقاطع  محل  در  اقيانوسي  خردشدگي  پهنه هاي  در  تشكيل 
در  تبلور  از  نشان  سنگ نگاری  مطالعات  هستند.  ترانسفورم  گسل هاي  با  اقيانوسي 
نيز  ژئوشيميايي  بررسي هاي  دارد.  فرورانش  مناطق  ويژگی های  با  باز  سامانه ای 
نشان دهنده گوناگوني تركيبي با ويژگی های محيط هاي مرتبط با فرورانش و بالطبع 

فرافرورانش دارند.  

سپاسگزاری 
از آق��اي مهندس صفرعلي اش��راقي رئيس محترم گروه سنگ شناس��ي س��ازمان 
زمين شناس��ي و اكتش��افات معدن��ي كش��ور كه ام��كان اداري لازم ب��رای انجام 
فعاليت ه��اي صحرايي را فراهم كردند، از س��ركار خانم مهندس زهره س��هرابي 
كه مطالعه مقاطع ديرينه شناس��ي را به عهده داش��ته اند و از آق��اي دكتر اميرعلي 
طب��اخ ش��عباني كه خلاص��ه انگليس��ي را تصحي��ح كرده اند و همچني��ن از خانم 
مهندس نعيمه موس��وی كه زحمت ويراس��تاری مقاله را داش��ته اند، سپاسگزاری 

مي ش��ود. 
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رخنمون هاي  پراكندگي  نقشه   -1 شكل 
نقشه  از  برگرفته  سبزوار  ناحيه  در  افيوليتي 
ماگمايی ايران (Emami et al., 1993) كه در 
آن موقعيت محدوده مورد مطالعه نشان داده  

شده است.

شكل 2- مقاطع زمين شناسي از توالي پوسته اي در 
الف( شمال قره قلي؛ ب( جنوب باختري سليمانيه 
كه در آنها نمودارهای گل سرخی مربوط نيز نشان 
داده شده است و پ( نقشه ای نمادين از بازشدگي 
ترانسفورم  گسل هاي  عملكرد  و  اقيانوسي  ميان 

نشان داده است.
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كمي��اب، شكل 3- لوگ نمادين از توالي پوسته اي درونی محدوده  قره قلي- باغ جر.  عناص��ر  و  اصل��ي  اكس��يدهاي  پاي��ه  ب��ر  نامگ��ذاري   -4 ش��كل 
 .Winchester & Floyd (1976) )و ب Middlemost (1985) )الف

داده هاي اوليه  از  گوشته  و  كندريت  استاندارد  مقادير  با  كه  مطالعه  مورد  تجزيه هاي  از  عنكبوتي  نمودارهاي   -5 شكل 
Sun & Macdonough (1989) بهنجار شده اند. 
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شكل 6- موقعيت نمونه هاي تجزيه شده در نمودارهاي زمين ساختی- ماگمايی مختلف، توضيح بيشتر در متن داده شده است. 

ادامه شكل 5
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عكس های انتخابی روی زمين، الف( چشم انداز راه دور از كمپلكس دايك های ورقه ای ديابازی در شمال قره قلی كه روی پريدوتيت ها رانده شده اند؛ ب( راندگی 
پريدوتيت ها روی كمپلكس دايك های ورقه ای ديابازی در شمال خاوری باغ جر؛ پ( پريدوتيت های به رنگ تيره تر كه با همبری تكتونيزه در زير گابروهای 
لايه ای و كوموليتی جنوب باختری سليمانيه رخنمون دارند؛ ت( لايه بندی ماگمايی در گابرو كوموليتی جنوب باختری سليمانيه؛ ث( شبه سيل های پگماتيت گابرو 
كه به موازات لايه بندی ماگمايی ديده می شوند؛ج( تشكيل پلاژيوگرانيت در امتداد لايه بندی ماگمايی در گابرولايه ای جنوب باختری سليمانيه؛ چ و ح( برونزد 
به ترتيب رگه های پگماتيت گابرو، پلاژيوگرانيت و دايك  ايزوتروپ، دايك های ورقه ای ديابازی و سيل های ورليتی در جنوب كيخسرو؛ خ،  د  و ذ(  گابرو 
ديابازی منفرد كه گابرو ايزوتروپ را در شمال قره قلی قطع كرده اند؛ ر( دايك های ورقه ای ديابازی در شمال قره قلی؛ ز( دياباز درشت و ريزبلور در باختر عوض 
در كنار هم كه نوع ريزبلور به رنگ تيره ديده می شود؛ ژ( باختر عوض، رخنمون با راستای خاوری- باختری نفوذی های ورليتی كه گابرو ايزوتروپ و دايك های 
 ورقه ای ديابازی را قطع كرده اند؛ س( چشم اندازی نزديك تر از منظره پيشين كه پهنه های دگرسانی به رنگ روشن در كناره نفوذ های ورليتی ديده می شوند؛

ش( نفوذی ورليتی با كناره لوبه كه كمپلكس دايك های ديابازی را در خاور قره قلی قطع كرده  است؛ ص( راستای خاوری- باختری نفوذی ورليتی در خاور قره قلی 
كه افق خاور در فاصله دور مشخص است؛ ض و ط( پلاژيوگرانيت به صورت توده كوچك و يا دايك های به موازات هم كه ورليت را قطع كرده اند و ظ( راستای 

خاوری- باختری پلاژيوگرانيت كه افق خاور از دور مشخص است. 

پلیت 1
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