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تشکرو قدردانی
ریق علم و دانش رھنمون شد و طسپاس بیکران پروردگار یکتا را کھ ھستی ام بخشید و مرا بھ 

. بھ ھمنشینی رھروان دانش مفتخرم نمود و خوشھ چینی از خرمن علم و دانش را روزیم خواست

راه و فائق آمدن بر دشواریھا و مشکلات ممکن نبود مگر بھ لطف و یاری حق تعالی گذر از این   

.و آنان کھ ار عطای وجودشان بھره مند بوده ام 

شائبھ شان و راھنمائیھای علمی ارزندشان       دلیل کمکھای بی  

. قدردانی کنم

.طی نگارش این رسالھ  مساعدت زیادی بھ عمل آوردند نھایت تشکر و قدردانی را دارم

حسین  ئیان، دکتر    از اساتید داور این رسالھ آقایان دکتر موسی نقره        

. س را دارمابھ خاطر قبول این زحمت کمال سپ

.  ھرگز فراموش نخواھیم کرد

کمیلی، معاونت تحصیلات تجناب اقای دکتر مؤید از ریاست محترم دانشکده   

آجناب    موافقی

زاده 

.ھمیشھ مشمول مساعدتھای ایشان بوده ام نھایت سپاس و تشکر را دارم

از تمامی 

.از من دریغ نکرده اند قدردانی و تشکر می نمایم

ھمجنین منت دار خانواده عزیزم بخصوص پدر، مادر، ھمسر و پسر          

. می نمایم

٩٢بھار -زھره عظیم زاده
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زهره   : نامعظیم زاده گاوگانی          :نام خانوادگی دانشجو
شمالغرب ایران- ز توده مافیک میشو در جنوبغرب مرندبرررسی ژئوشیمی و پتروژن:عنوان پایان نامه

دکتر احمد جهانگیري:استاد راهنما
پروفسور یلدرم دیلک  و پروفسور امیلیو ساکانی: اساتید مشاور

تبریز: دانشگاهپترولوژي   :گرایشزمین شناسی    :رشتهدکتري     :مقطع تحصیلی
182: تعداد صفحه1392بهار:تحصیلیتاریخ فارغ العلوم طبیعی    :دانشکده

.گابرو، دایک صفحه اي، پالئوتتیس، کوههاي میشو، پالئوزوئیک، ایران: کلید واژه ها
. باشددر شمالغرب ایران و جنوبغرب شهرستان مرند واقع می        ) MMC(توده ماگمایی مافیک میشو     : چکیده

.  گسل شمالی و جنوبی میشو محصور شده و به صـورت هورسـت بالاآمـده اسـت                 این توده ماگمایی بین دو    
پیروکـسنیت،  مجموعه مافیک میشو بطور اساسی شامل سنگهایی با ترکیب گابرو، آنورتوزیـت، تروکتولیـت،        

اولیوین گابرو و دیوریت است که با دایکهاي بازالتی فراوانی قطع شده و بر روي آن دایکهاي صفحه اي قـرار   
به درون سنگهاي رسوبی اینفراکامبرین کهر نفوذ کرده و توسط رسوبات پـرمین پوشـانده   MMC. فته اند گر
توده مافیک نفوذ کرده به درون پی سنگ قاره اي اینفراکامبرین، حاشیه شمالی گنـدوانا را معرفـی     . شودمی
سـنگهاي آذریـن     دهـد کـه سـن جـایگزینی       زیرکن در دایکهاي لویکوگابرو نـشان مـی        U-Pbسن  . کندمی

گابروها و دایکهاي بازالتی توسـط گروههـاي زیـر    . باشدمجموعه مافیک میشو متعلق به کربونیفر آغازین می    
زیر گروهی از سنگها که نشان دهنده مشخصات بازالتهاي پشته میان اقیانوسی نرمـال              ) 1: (شوندمعرفی می 

)N-MORB (باشند و   می)هنـده مشخـصات بازالتهـاي پـشته میـان          نـشان د  کـه   زیر گروه دیگر سنگها     ) 2
-Nالگوي عناصر ناسـازگار نورمـالیزه بـه          N-MORBدر سنگهاي   . باشدمی) P-MORB(اقیانوسی نوع پلوم    

MORB تقریباً مسطح بوده و نسبتهايLa/Yb, Sm/Yb, Th/Yb, Ta/YbوZr/Y پائین وZr/Nb بالا مـی-
را نـشان مـی دهنـد، نظیـر غنـی      OIBم نوعماگماتیس خصوصیات عناصر جزئی  P-MORBسنگهاي  . باشد

,Thشـدگی در   Ta, Nb     و عناصـر نـادر خـاکی سـبک)LREE(  نـسبتهاي ، La/Yb, Sm/Yb, Th/Yb,

Ta/Yb   بالا وZr/Nb     نسبت به ترکیباتN-MORB  مدلسازي پتروژنتیکی   . باشدپائین میREE   نشان مـی-
) DMM(تهـی  شـده   MORBاي  ازیک منبـع گوشـته      %  13ذوب بخشی    ازN-MORBدهد که سنگهاي    

می باشـد کـه بـا        DMMمنبع  %  4-6نتیجه ذوب بخشی       P-MORBتولید شده اند، در حالیکه سنگهاي       
ذوب گوشته اي به نظر می رسـد   . متاسوماتیزه شده اند   OIBنسبتهاي متغیري از ترکیبات غنی شده از نوع         

ح کـم عمـق در گوشـته بـا رخـساره          که در آغاز عمق رخساره گارنت گوشته شروع شده و سپس بـه سـطو              
می تواند به عنوان محصولی از فعـل و انفعـال بـین         MMC. اسپینل و درجات بالاتر ذوب کشیده شده است       

یـک حادثـه     MMCسـنگهاي مافیـک     . تهی شده و مواد نوع پلوم شناخته شود       MORBیک استنوسفر نوع    
گی قاره اي لبه شمالی گندوانا توسعه یافتـه         کنند که در طول شکست    ماگمایی کربونیفر آغازین را معرفی می     

. شـود توسط یک پلوم گوشته اي ایجاد می       "این ماگماتیسم اساسا  . گرددو منجر به بازشدگی پالئوتتیس می     
کربـونیفر آغـازین بطـرف شـرق در طـول حواشـی       -این مدل شامل فعالیت پلوم گوشته اي دونـین پایـانی       

ریفـت اولیـه     -شـود کـه تکتونیـک رانـش       اشـد و پیـشنهاد مـی      بشرقی مـی   -پالئوتتیس در آسیاي مرکزي   
پالئوتتیس بطور اساسی در ارتباط با ماگماتیسم مربوط به پلوم بوده و همراه با ضعیف شـدگی لیتوسـفر در                    

مربوط به ضعیف شدگی لیتوسـفر اسـت         MMCفشار پائین تبلور براي سنگهاي      . باشدمقیاس ناحیه اي می   
.باشدکیلوبار می10که کمتر از 
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مقدمه
در دهه هاي اخیر، محققان زیادي توجه خود را بر روي تکامل و بازسازي حوضه اقیانوس پالئوتتیس متمرکز کرده 

,.Sengor et al(اند  1984; Dercourt et al., 1986; Gealey, 1988; Metcalf, 2002; Zanchi et al., 2009;

Muttoni et al., 2009; Kalvoda and Babek, بدین منظور، شمال ایران یک ناحیه کلیدي براي فهم ). 2010

بهرحال، در این منطقه بقایاي پوسته اقیانوسی . تکامل پالئوتتیس در بخش سیمرین غربی تا انتهاي غربی آن است

Lensch and(بصورت خیلی پراکنده بوده و فقط در امتداد مرز شمالی کمربند کوهزایی البرز یافت می شودپالئوتتیس 

Davoudzadeh, به دنبال فرورانش رو به شمال اقیانوس سیبطور گسترده تکامل تکتونیکی افیولیتهاي پالئوتتی). 1982

Karimpour(می باشد) بخش جنوبی لوراسیا(توران پالئوتتیس و تصادم بعدي بین میکروقاره سیمرین ایران و صفحه

et al. 2006( .

بخشی از افیولیتهاي برونزد یافته در محدوده شمالی البرز، افیولیتهایی هستند که به عنوان بقایاي پوسته اقیانوسی 

یک شرق میشو مجموعه ماگمایی ماف). 2012؛ عمرانی، 1373اسدیان و همکاران، (پالئوتتیس گزارش شده اند 

بقایاي پوسته اقیانوسی پالئوتتیس در !احتمالأ ادامه این افیولیتها می باشد که در شمالغرب ایران برونزد یافته اند

؛ اما سن، ترکیبات )نامیده می شودMMCکه مجموعه مافیک میشو(میشو شامل گابروها و دایکهاي دولریتی می باشند 

طبقه بندي این سنگها به عنوان افیولیتها که به عنوان . ر ضعیفی شناخته شده استو جایگاه تکتونیکی آنها هنوز بمقدا

در حقیقت گابروها بدرون بیسمنت قاره اي پرکامبرین . بقایایی از لیتوسفر اقیانوسی قدیمی است همچنین مبهم است

گسترش کف دریا را معرفی یک افیولیت تیپیک با منشاء MMCنفوذ می کنند و این سؤال را بوجود می آورد که آیا 

می کند؟ 

تولید ماگما در امتداد شکستگی قاره اي عمومأ مربوط به بالاآمدگی استنوسفر و کشش لیتوسفري بوده و توسط 

MORBو شبیه ) بازالت جزایر اقیانوسی(OIBمذابهاي بازالتی مشخص می شود که عمومأ خصوصیاتی شبیه به 

,McKeniz and Bickle(نشان می دهند ) یبازالت پشته میان اقیانوس( 1988; Gorring et al., 2003 .(

در بخش چینی پالئوتتیس، رژیم تکتونیکی باعث ریفتینگ و بازشدگی اقیانوس پالئوتتیس شده و فعالیتهاي پلوم 

و آلکالن ) -E(شده و نیز غنی) -N(هاي نرمال MORBگوشته منجر به تشکیل سنگهاي ولکانیکی فراوانی نظیر ) هاي(

OIB می شود)Xiao et al., 2008; Guo et al., 2004; Dai et al., در مقایسه با چین، افیولیتهاي ). 2011

قوسی معرفی می شوند که در حین بسته -آرك یا درون- در شمال ایران، عمومأ توسط محصولات اینتراسیپالئوتتی

,.Weber-Diefenbach et al(شوند شدن این اقیانوس تشکیل می 1986; Bagheri and stampfli, 2008;
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Zanchetta et al., 2009.(Mehdizadeh-Shahri بر مبناي اطلاعات محدود وقوع ماگماتیسم تولئیتی در (2008)

تکتونیکی که باعث ) هاي(اما رژیم . مستند کرده است) سیمرین غربی(مراحل قبل از ریفتینگ را در شمال شرق ایران 

مورد مهم این است که فعالیتهاي پلوم . فتینگ و بازشدگی بخش ایرانی پالئوتتیس می شود، هنوز توجیه نشده استری

,.Dilek et al(ربی پالئوتتیس همانند بخش شرقی بازي می کنند غگوشته یک نقش اساسی در تکامل بخش ) هاي(

2009  .(

هتر تکامل زمین شناسی و ژئوشیمیایی قسمت ایرانی پالئوتتیس و به دلیل وجود سؤالات مختلف و نیاز به توجیه ب

بطور خاص بررسی فعالیت . شده استانجام MMCبا پالئوتتیس، یک مطالعه سیستماتیک در مورد MMCارتباط  

با ارائه ژوهشبدین دلیل در این پ.پلومهاي گوشته در تکامل بخش غربی پالئوتتیس همانند بخش شرقی آن مهم است

زیرکن ، شیمی کانیها و اطلاعات عناصر اصلی و جزئی کل سنگ در مجموعه مافیک میشو U-Pbن سنجی جدید از س

طبیعت منشاء ) 2(سن، طبیعت و منشاء گابروها و دایکهاي بازالتی؛ ) 1: (شده استپرداخته شده زیر به بررسی موارد 

.ط آن با تکامل تکتونیکی اقیانوس پالئوتتیسو ارتباایرانی گوشته زیر حواشی قاره اي پالئوتتیس در بخش 
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فصل اول
بررسی منابع
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کلیات -1-1

با ترکیب متنوع گـابرو، الیـوین گـابرو، دیوریـت،     )Misho Mafic Complex(مجموعه ماگمایی مافیک میشو 

ریت برونزد یافته است، عمده ترین ترکیبات شامل گابروها و          پیروکسنیت، تروکتولیت و دایکهاي میکروگابرو تا میکرودیو      

.باشدمیکروگابروها می

ترکیـب شـیمیایی و کـانی شناسـی آنهـا      . گابروها سنگهاي درونی متوسط تا درشت دانه با ترکیب بازالتی هـستند          

. شـوند وتیتها و آنورتوزیتها یافـت مـی      خیلی متغیر با ماهیت آلکالن تا تولئیتی بوده و اغلب همراه با پیروکسنیتها و پرید              

و کانیهـاي فرومنیـزین از نـوع       ) درصـد  50تـا    25(گابروها داراي کانیهاي پلاژیـوکلاز از نـوع لابرادوریـت یـا بیتونیـت               

اگـر پلاژیوکلازهـا اسـیدي تـر از         . هـستند ) درصـد  70تـا    45(کلینوپیروکسن، ارتوپیروکسن یا الیوین و گاه هورنبلنـد         

به عبارت دیگر گابروها نـسبت بـه دیوریتهـا از سـیلیس فقیرتـر و از                 . شد سنگها جزء دیوریتها خواهند بود     لابرادوریت با 

Mg, Fe وCaحاشـیه  -1گابروهـا در  . باشـد در دیوریتها کانیهـاي تیـره شـامل آمفیبـول و بیوتیـت مـی      . غنی تراند

بـه صـورت تـوده    -2هاي مرکب به وجود می آید باتولیتها، بصورت توده هاي نفوذي که در اولین مراحل تشکیل باتولیت     

به صورت طبقـاتی بـین تـوده هـاي     -3هاي نفوذي مستقل که ممکن است در اثر تفریق به صورت مطبق دیده شوند و    

تروکتولیتها اغلب همـراه بـا پریـدوتیتها بـوده و آنورتوزیتهـا از سگرگاسـیون گابروهـا               . مطبق پریدوتیتی دیده می شوند    

دیوریتها حاصل تفریق گرانیتها یا گابروها بوده و یا از هضم سنگهاي غنی از کلسیم توسـط سـنگهاي                 . دتشکیل می شون  

. دیوریتها به صورت توده هاي نفوذي بزرگ مثل باتولیتها یا در حاشیه آنها دیـده مـی شـوند                  . گرانیتی به وجود آمده اند    

). 1377سرابی و همکاران، (و استوك دیده می شوند همچنین در حاشیه توده هاي گرانیتی و یا به صورت دایک، سیل 

فراوانی مکانی و زمانی بازالتها در زمین منجر به این فرضیه شده است کـه ماگماهـاي بـازالتی و ماگماهـاي اولیـه                        

-دیوپـسید -فورسـتریت (گوشـته  -سیـستم سـاده سـنگ   . تر تحت فرایندهایی در گوشته فوقانی تولید شده انـد   مافیک

گیگاپاسگال قادر است تحت فرایند ذوب بخشی در تولید ماگماهاي بازالتی و پیکریتـی اولیـه نقـش                   4در فشار   ) وبپیر

تواند تحت فرایند ذوب بخشی در نقطه نامتغیر مایعات مذابی با حجم بـالا              همچنین این سیستم می   . مهمی داشته باشد  

بخشی سنگهاي چند فازي گوشته فوقـانی در تعـدادي از   در حقیقت ذوب. و ترکیب شیمیایی یکنواخت به وجود بیاورد    

درویـش زاده و  (ماگماهاي تولید شده در این شرایط داراي ترکیب اصلی یکـسان هـستند           . نقاط نامتغیر ایجاد می گردد    

).1370آسیابانها، 

ژنز گابروها-2-1

,Yoder and Tilley(وژیـت  اکل: منشاء سنگهاي بازیک می تواند از ذوب بخشی دو منبع مختلف باشد 1962(

-منشاء اکلوژیتی سنگهاي بازیک به دلیل اینکه ذوب بخشی آن یک مذاب با ترکیب حدواسط تولید مـی                 . یا پریدوتیتها 
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گوشته داراي ترکیب پریدوتیتی می باشد، پریدوتیتی که بتواند در اثر ذوب بخشی یـک مـایع بازیـک    .کند رد می شود

Ringwood. لینوپیروکسن، اسپینل یا گارنت باشدتولید کند باید داراي ک پیـشنهاد کـرد کـه گوشـته ذوب     (1975)

داشته باشد و در این خـصوص ترکیـب پیرولیتـی را بـراي گوشـته پیـشنهاد        نشده باید ترکیبی بین پریدوتیت و بازالت        

-کیبی از این دو منبـع مـی  دو منبع اصلی را پیشنهاد می کند که تمامی بازالتهاي دنیا تر    Anderson(1989). نمود

و OIBتفـاوت ایزوتـوپی بازالتهـاي     . هاسـت و منبـع غنـی شـده         MORBمنبع تهی شـده کـه منبـع اصـلی           . باشند

ایـسلند کـه در عـرض محـور میـانی      . شـود آتشفشانهاي قاره اي باعث ترکیب سهم هاي مختلفی از منبع غنی شده می            

باشد که یـک سـهمی   حاوي یک ترکیب ایزوتوپی شبیه مورب می ،ستآتلانتیک قرار دارد و شامل مقدار زیادي بازالت ا        

از گوشته تهی شده دارد، درحالیکه بازالتهاي جزایر اقیانوسی نه تنها از نظر ترکیبات ایزوتوپی تهی شـده نیـستند بلکـه            

.خصوصیات بسیار آلکالن هم دارند"عموما

ه یک منبع غنی شده براي توضیح تفـاوت بازالتهـاي جزایـر             بسیاري از ژئو شیمیست هاي ایزوتوپی عقیده دارند ک        

Zindler and Hart. اقیانوسی کافی است خواص ایزوتوپی بخشی از ترکیبات گوشته را بررسی کردند کـه  (1986)

از منبـع تهـی شـده نظیـر         ) ایـسلند و هـاوائی    (آنها نشان دادند که     . در بازالتهاي جزایراقیانوسی مشارکت دارند     "عموما

:ورب منشاُ گرفته اند و سایر اختلافات از ترکیبات مورب بدلایل زیر است م

پائینی دارند کـه تعیـین مـی کنـد           Nd143/Nd144نسبت  ) مانند پشته و الویزوتریستان و داکونها     (تعدادي از موربها    .1

/Smیک منبع با نسبت  Nd ترکیب ( پائینی داشته استEMI.(

ترکیـب  (بالا نشان می دهد Rb/Srبالایی دارند که یک منبعی با  Sr87/Sr86نسبت  ) مانند ساموآ (تعدادي از موربها    .2

EMII.(

U/Pbخیلی بالائی دارند که یک منبع با نسبت          Pb207/Pb204و   Pb206/Pb204نسبت  ) مانند سنت هلنا    (تعدادي  .3

).HIMUترکیب (خیلی بالا را نشان می دهند 

Moris and(غنی شده با دیگر منابع وجـود دارد  OIBده و منبع تهی شMORBسه مدل براي ارتباط بین منبع 

Hart, 1983: (

بصورت پلوم از گوشته پائین تر غنـی شـده           OIBدر گوشته بالائی و مواد        MORBشود منبع   فرض می : مدل پلوم .1

بـالایی   Mg/Feچگالی بازالتها این ایده را تضمین می کند که باقیمانـده گوشـته تهـی شـده نـسبت                      . بالا می آیند  

شود و چون گوشته غیر تهی شده داراي گارنت         نسبت به پروتولیت داشته باشد که منجر به داشتن دانسیته کمتر می           

.باشدداراي چگالی بیشتر می) گارنت سنگینتر از اولیوین یا پیروکسن است(بالایی است 
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در پـشته هـاي اقیانوسـی یـک     MORBبالا آمدن منبع    . یکسان است  MORBبا منبع    OIBمنبع    : مدل جهانی .2

را  OIBلیتوسفر اقیانوسی جدید تولید می کند که این لیتوسفر جدید گـسترش یافتـه و در دورتـر از پـشته منبـع                        

مدل جهانی بـا    . بوجود می آورد که درون هسته هایی است که در سلولهاي کنوکسیونی گوشته بالا احاطه شده است                

Andersonاما . افزایش فرضیه مدل پلوم کمرنگ تر شد عمق کـم  : نقاطی رابراي تائید این مدل پیدا کرد(1989)

. هاMORBو عمق زیاد ) کیمبرلیت ها (منشاُ ماگماهاي خیلی غنی شده 

اختلافـات  . احاطه مـی شـوند     MORBبوسیله زمینه اي از مواد منبع        OIBپلومهاي مواد منبع    : پلوم-مدل کیک   .3

پلـوم سـاده تـرین       -مدل کیـک    . شودتر منجر به ایجاد رگه هایی بنام پلوم می        گوشته اي و پالایش کم    -مدل کیک   

منجـر بـه     OIBممکـن اسـت غنـی شـدگی منـابع           . توضیحات را براي تفاوتهاي بازالتهاي اقیانوسی بیان مـی کنـد          

پایین اسـت  ) در جزایر اقیانوسی کوچک (شود جائیکه درجه ذوب بخشی  MORBسولیدوس کمتر نسبت به منابع      

شود و جائیکه ذوب بزرگ مقیاس در محورهـاي گـسترش اقیانوسـی اسـت ترکیـب                 از ماگما تولید می    OIBرکیب  ت

OIB کمتر شده و مقدار موادMORBزیاد خواهند شد.

ماگماتیسم نوع مورب-1-2-1

انـواع  یعنـی  Tو Eشروع و بصورت    ) N-MORB(موربها ترکیب پیوسته اي از مورب نرمال کم وبیش تهی شده            

این گستردگی در ترکیب شیمیائی را میتوان با مـدل هـاي اخـتلاط بـین دو منبـع                   . شود  غنی شده و انتقالی ختم می     

ماگمائی جنوبی توضیح داد که در عین حال با شواهد زیاد ناتعادلی هـاي شـیمیائی و ایزوتـوپی بـین درشـت بلورهـا و                      

، مـورب پلـوم   )N-MORB(موربها را به سه دسته مورب نرمال    پس بطورکلی از نظر منشاء      . شیشه ها قابل تایید است    

.تقسیم می کنندT-MORBمورب حدواسطو ) E(P)-MORB(یا غنی شده 

در حوضه هاي    "در تمامی مناطق تکتونیکی یافت می شوند ولی این سنگها عمدتا           "اگرچه بازالتها و گابروها تقریبا    

التها ي حوضه هاي اقیانوسی حداقل آلودگی را با مواد پوسته قاره اي دارند و بنـا                 گابروها و باز  . اقیانوسی دیده می شوند   

.کنندشود را به ما معرفی میبراین بهترین ترکیب شیمیائی گوشته اي که ماگما از آن مشتق می

وذ مـی کنـد   در مناطق مورب ماگما در نزدیکی فشارهاي مرکزي که پشته هاي اقیانوسی را تشکیل می دهند نف             

اما گابروها در موربها بدلیل رخنمـون کـم و یـا فـرورانش بیـشتر      . و یا فوران می یابد و بازالتها و گابروها تولید می شوند    

باشد که در حـین     مکانیسم اصلی ذوب بدلیل ذوب در اثر کاهش فشار می         . پوسته هاي اقیانوسی کمتر شناخته شده اند      

در بیـشتر پـشته هـاي    . از میان گوشته پائین پشته ها بطرف بالا تشکیل می شـود صعود سلولهاي کنوکسیونی بالارونده 

) موربهاي نرمـال (N-MORBاقیانوسی، بازالتهایی که فوران می یابند بازالتهاي توله ایتی هستند که بعضی وقتها بنام        

. نامیده می شوند
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. ته اقیانوسی را بالاتر از سطح آب ایجاد کرده اسـت          در ایسلند ، نسبت تولید ماگما بقدري بالاست که آتشفشان پش          

نـوع عمـده   . بیشتر آتشفشانهاي فعال درون دو زون ریفت مرکزي که عرض ایسلند را قطع می کنند، یافـت مـی شـوند                    

متفاوت هستند و تمرکـز بـالائی از عناصـر جزئـی             N-MORBبازالتهایی که فوران می یابند توله ایتی بوده که از نوع            

بـر خـلاف پـشته هـاي     . یا مورب غنـی شـده نامیـده مـی شـوند     E-MORBر نشان می دهند و معمولا به نام    ناسازگا

شود بدلیل حضور پوسته قاره اي در زیـر  اقیانوسی نرمال، حجم مشخصی ریولیت در ایسلند فوران می یابد که تصور می            

تهاي آلکالی در ایسلند وجود دارند، ایـن ولکانیـسم         مقدار کمی از بازال   . ایسلند و یا تبلور جزئی بازالتها تشکیل می شوند        

آلکالن در بالاي بازالتهاي تولی ایتی یافت می شوند و درمناطق شرق تا غرب زونهاي ریفت اصلی کـه عـرض ایـسلند را                     

در پس اکثر موربها توله ایتی و ساب آلکالن بوده و بازالتهاي آلکـالن و تحـولی بـسیار نـا                . قطع می کنند فوران می کنند     

هستند، بر اساس شیمی عناصر اصلی ، موربها قابل مقایسه با توله ایت هـاي طغیـانی قـاره اي، تولـه ایـت هـاي جزایـر              

و عناصـر    Pو   Tiقوسی و توله ایتهاي جزایر اقیانوسی هستند ولی موربها تمرکز کمتـري از عناصـر ناسـازگار همچـون                    

LIL همچونBa- Rb- K دارند وK2Oورد عناصـر فـرو منیـزیم    در م ـ. باشدکم می ) Cr-V-Sc-Ni-Co (  بایـد

وارد Co-V-Scدر طـی فراینـد ذوب بخـشی و تبلـور جزئـی وارد اولیـوین مـی شـوند در حالیکـه          Cr وNiگفت که 

در طـول تفریـق کـاهش    10بـه  ppm700و مقدار کـرم از   25به   ppm300از Niمقدار  . کلینوپیروکسن می شوند  

تهی  "شدیدا LREEهستند و از نظر      HREEداراي مقادیر فراوانی     N-MORBادر خاکی،   در مورد عناصر ن   . یابدمی

تفریـق یافتـه     "ده برابر کندریت یا کمتر دارند در صورتیکه بازالتهـاي شـدیدا            REEبازالتهاي اولیه غلظتهاي    . شده اند 

بازالـت اولیـه   REEالگـوي  شود پس خصوصیت شکلتفریق بین عنصري ایجاد نمی  . برابر کندریت دارند   50غلظتی تا   

بدلیل ورود آن به پلاژیوکلاز حین تفریق وجود         Euدر یک آنوماي منفی  . در بازالتهاي تحول یافته تر باقی خواهند ماند       

صـورت بگیـرد   % 10اگر ذوب بیش از . وجود دارد LREEتمایل کمی براي تهی شدن  E-MORBدارد در مقابل در     

REEشی تفکیک نخواهند شد و بنابراین نسبتهاي ها از یکدیگر در طی ذوب بخ )La/Ce, La/Kb, La/Sm ( باید

هاي خیلی سبک عناصـر ناسـازگار واقعـی هـستند و             REEبهر حال فقط    . گوشته اي را منعکس کند     "نسبتهاي منشا 

La/Ce   نشان مـی   بعضی از عناصر کمیاب موربها را        1-1شکل  ). 1381درویش زاده،   (خواهد بود    "بیانگر ترکیب منشا

.دهد



13

=N-MORBشود در نورمالیزه به کندریت همانطور که دیده مینمودار عناصر نادر خاکی 1-1شکل La/Sm<1.8 وE-
MORB=La/Sm>0.7 ازSchilling et al. (1983)

ک سال پـیش کـه تئـوري پلیـت تکتونی ـ          40ماگماتیسم پشته اقیانوسی که تولید کننده پوسته اقیانوسی است، از           

فرایند تولید ماگما و تکامل در پشته هاي میان اقیانوسی نسبت به محیطهاي تکتونیکی              . ظهور کرد مورد توجه واقع شد     

,Stone and Niu(دیگر قابل درك تر است  البته نکات مبهمی در جزئیات اساسی نظیر نحوه تولیـد مـذاب   ). 2009

مرکز در زونهاي محوري خیلـی باریـک در بقایـاي یکپارچـه             در نواحی عریض گوشته زیر پشته، حرکت به طرف بالا و ت           

,Niu(پوسته اي وجود دارد  از نظر تجربی به خوبی مشخص است که مذاب گوشته اولیه بایستی در تعادل بـا  ).  1997

,O'Hara(کانی شناسـی گوشـته باشـد     1967; Walker et al., 1979; Stolper, بـا ایـن حـال همـه     ).  1980

,Natland(یافته به مقدار زیادي تحول یافته اند مذابهاي فوران  1980; Langmuir et al, 1992; Sinton and

Detrick, 1992; Niu and Batiza, سرد شدن مذاب حاصـل از گوشـته در حـین صـعود از اعمـاق کـم       ). 1992

,Niu(گوشته  1997, 2004; Niu and Hekinan, 1997a,b (تر در سطوح و درون اتاقک ماگمایی در اعماق کم

,O'Hara(پوسـته    1977; O'Hara and Mathews, 1981; Natland, 1980; Langmuir, 1989;

Sinton and Detrick, بایستی مکانیسم اولیه تکامل مذاب باشـد، امـا مطالعـات در مـورد مفهـوم و انـدازه       )1992

,Natland(ت فیزیکی اتاقک ماگمایی پشته اقیانوسی فرضی  در سالهاي اخیر کامل شده اس ـ 1980; Sinton and

Detrick, 1992; Natland and Dick, ، در نتیجه فرایند فیزیکی تفریـق ماگمـایی و یکپـارچگی پوسـته     )2001

,.Kelemen et al(اقیانوسی خوب درك نشده اسـت   1997; MacLeod and Yaouancq, 2000; Dick et

al., اقیانوسی، اتاقک ماگمایی را معرفی می کنند کـه در آنجـا مـذاب    از نظر مفهومی، گابروهاي پوسته پائین ). 2000

,Sinton and Detrick(مشتق شده از گوشته تفریق یافته و تکامل نمی یابـد   بهرحـال بررسـیهاي جزئـی    ). 1992

,.Kelemen et al(نشان می دهند که گابروها در بیشتر مقیاسها بصورت کمپلکس هـستند   1997; Dick et al.,

2000; MacLeod and Yaouancq, 2000; Coogan et al., 2000; Bach et al., 2001; Natland
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and Dick, 2001; Niu et al., 2002a; Coogan, شناسایی آن براي بررسی مدلهاي اتاقک ماگمایی و ). 2007

.فرایندهاي تفریق ماگمایی سطوح پوسته  باارزش است

مکانیسم تشکیل موربها

. باشدشارگوشته و صعود آن در زیر پشته هاي میان اقیانوسی بصورت کنوکسیون میذوب باعث کم شدن ف.1

شـود و بـه صـورت       کیلـو بـار تـشکیل مـی        25تـا   15ماگماي مورب اولیه به طریق ذوب بخشی گوشته در فشار بین            .2

. آدیاباتیک صعود می کند

.بلور تفریقی اولیوین شده اندبیشتر موربهاي فورانی مذاب اولیه حاصل از گوشته نیستند بلکه متحمل ت.3

در فشارهاي پـائین نزدیـک سـطح    OLi+Plg+CPXمقادیر کوچک ترکیب موربها می تواند از طریق تبلور بخشی           .4

. توجیه شود

Srشامل عناصر جزئی ناسازگار و نسبت هـاي ایزوتـوپی   (موربها نتیجه ذوب یک گوشته تهی شده از عناصر ناسازگار          .5

. هستند) Ndو 

Zindler et alاز 1-2شکل  Wilsonو (1984) -مکانیسم تشکیل ماگماي مورب را نـشان مـی  است که (1989)

.دهد

1Zindler et al-2شکل Wilsonو (1984) .پتروژنز مورب را نشان می دهد(1989)

ماگماتیسم نوع پلوم-2-2-1
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هـسته ایجـاد و از میـان    -مـرز گوشـته  یک پلوم گوشته اي یک اختلال حرارتی است که توسـط سـنگهاي داغ در       

,Larson(گوشته بالا رفته و یک دیاپیر را در پوسته زمین ایجاد می کنند  Morganچنین پلـومی توسـط   ). 1991

برخـی از  . براي توضیح نواحی آتشفشانی که توسط تئوري تکتونیک صفحه اي قابل توجیه نبودند استفاده شد               (1972)

ر از مرزهاي تکتونیک صفحه اي قرار گرفته انـد و برخـی دیگـر ولکانیـسم هـاي غیرمعمـول                 این نواحی نظیر هاوایی دو    

.حجیم مانند ایسلند را در مرزهاي صفحات توجیه می کنند

 (1972) Morganدر این فرضیه جریان همرفتـی گوشـته گرمـا را از    . ا مطرح کردفرضیه پلومهاي گوشته اي ر

-1:دو جریان همرفتی مستقل بزرگ در گوشـته وجـود دارد       . هسته به سطح زمین از طریق دیاپیرهایی انتقال می دهد         

جریان همرفتی گسترده اي که در ارتباط با پلیت تکتونیک بوده و از فرورفتگی صفحات سرد لیتوسـفر بـدرون گوشـته                     

استنوسفري ایجاد شده اند و پلومهاي گوشته اي حاصل منجر به صعود حرارت به صورت ستونهاي باریـک بالارونـده اي          

نوع دوم جریان همرفتی مـستقل از حرکـات       . هسته ایجاد شده اند    -می شوند که در اثر جابجایی حرارت در مرز گوشته         

رچی شـکل مـی توانـد بـه سـادگی نظریـه بـی ثبـاتی                 شود و اندازه و شکل پلومهـاي گوشـته اي قـا           صفحات فرض می  

کیلـومتر  2000نظریه پلومهاي گوشته اي قارچی به قطر حدود . را توصیف کندTan and Thorpe (1999)گذراي

Tan(گیگـا سـال   2میلیون سال در اثر شار حرارتی هسته ایجاد می شوند و زمان چرخش 830در یک زمان بحرانی 

et al., .باشدمورد می17تعداد ابرپلومهاي گوشته حدود . دارند) 2011

مـورد مطالعـه قـرار    1970فرضیه پلوم از طریق آزمایش هایی از طربق تانکهاي کوچک پر از مـایع در اوایـل دهـه         

,Whitehead and Luther(گرفت  طوري تولید شده اند کـه  دینامیکیمایعازبا ترکیبیپلومهاي حرارتی ). 1975

باشـد  بر اساس این آزمایشات، پلوم شامل دو بخش می      . بسیار بزرگتري از پلومهاي گوشته را معرفی می کنند        مدل هاي 

-یک کانال طولانی نازك که پایه را به بالاي آن اتصال می دهد و سر سر پیازي شکل آن که با صعود پلـوم بزرگتـر مـی         

هاي حرارتی به دلیل صعود مواد گـرم بـه سـمت بـالا بـا      سر پیازي پلوم . کل ساختار پلوم شبیه به یک قارچ است   . شود

آزمایشهایی با مدل حرارتی گسترش پیـازي سـر پلـوم را    1990و اوایل 1980در اواخر دهه . شودسرعت زیاد ایجاد می 

. نشان دادند که احتمالاً بدلیل کشیدن مواد مجاور در گوشته به سر پیازي شکل توسط پلوم باشد

مـسطح  پلوم به پایه لیتوسفر برخورد می کند انتظار می رود سطح بالاي آن در مقابل این سد  سرکیکههنگامی  

توانـد در   این ماگمـا مـی    . بازالتی تولید گردد  شده و ذوب گسترده اي با حجم بالا در اثر افت فشار ایجاد شود و ماگماي               

انجـام   سالچندین میلیون در زمانی بیش از   نفوراوذوبپیش بینی می کند که    عدديمدل سازي . سطح فوران کند  
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Farnetani and(شـود  میانجام شود اگرچه این فرایند در زمانهایی کوتاهتر و حتی کمتر از یک میلیون سال نیز می

Richards, بـه طـور   . باشندفوران بازالتهاي طغیانی فاره اي اغلب همراه با ریفتینگ قاره اي و شکستگی می). 1994

,Foulger(باشـد  مـی اقیانوسی در ارتباط با پلومهاي گوشته اي حوضهو تشکیلریفتینگ قاره اي ضیه ایجاد کلی فر

2005.(

در فرضیه گوشته اي حاضر مواد و انرژي از داخل زمین منشاء گرفته و تا رسیدن به سـطح پوسـته بـه دو صـورت                          

ز جریان همرفتی در گوشته بالا و مورد دوم رژیم حاصـل از             مورد اول رژیم تکتونیک صفحه اي حاصل ا       : تغییر می کنند  

,Larson(واژگونی گوشته  ,Stein and Hofmann(که مورد دوم باعث کوهزایی ها ). 1991 و شکـستگی  ) 1994

,Storey(هاي قاره اي  . شودمی) 1995

پـشته هـاي میـان اقیانوسـی و سـنگهاي      بازالتهاي یافت شده در جزایر اقیانوسی از نظر ژئوشـیمیایی از بازالتهـاي        

بازالتهاي جزایر اقیانوسی نیز شبیه بـه       ). بازالتهاي قوسی جزیره اي   (آتشفشانی همراه با زون فرورانشی متمایز می شوند         

باشد که توسط انفجار در کف دریا و عـدم صـعود تـا سـطح          بازالتهاي یافت شده در کوههاي دریایی کوچک و بزرگ می         

به دلیـل آنکـه آنهـا       . باشندآنها از نظر ترکیب شبیه به بازالتهاي یافت شده در درون قاره ها می             . شوندمیاقیانوس ایجاد   

. باشد نه آلکالی بازالتهاي اقیانوسیگسترده بوده و واضح است که نام آنها ترجیحاً بازالتهاي جزیره اي می

,.Richards et al(نی در نظر گرفته شـده انـد   پلومهاي گوشته اي به عنوان منبعی براي بازالتهاي طغیا 1989

Griffiths and Campbell, 1990 .(Renne et al. (1995)        اشـاره کردنـد کـه حـوادث مربـوط بـه بازالتهـاي

شـود چـون مـوادي در داخـل پلـوم           در این سیستم روند تعادلی دیده می      . باشدطغیانی در ارتباط ریفتینگ قاره اي می      

.Renne et al(ند و بخشی از مواد پوسته اي به درون گوشته به دلیل ریفتینگ وارد می شـوند  گوشته صعود می کن

1995.(

انواع گابروها از نظر محیط تشکیل-3-1

:بطور کلی گابروها را از نظر محیط تشکیل به دو دسته قاره اي و اقیانوسی تقسیم می کنند

گابروهاي قاره اي-1-3-1

,Bushveld)Eales and Cawthornتفریـق یافتـه مثـل    –اي لایـه –تـوده هـاي نفـوذي    .1 R. G., 1996( ،

,Skargard)Aartolahtiکمپلکس  1998( ، Great Dike  زیمبـابوه)Schoenberg et al., کـه  در  )2003

این توده هاي نفوذي تفریق ماگمایی صورت گرفته و محصولات تفریق از سنگهاي اولترابازیک تـا سـنگهاي اسـیدي                    
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این توده هاي نفوذي بیشتر به سن پرکامبرین و پالئوزوئیک زیرین بـوده کـه وسـعت آنهـا زیـاد بـوده و                        . یر است متغ

باشند بطوریکه در لایه هاي زیرین سـنگهاي بازیـک و           این توده ها بیشتر بصورت لایه اي می       . بشکل لوپولیت هستند  

گـاهی دلیـل ایـن لایـه        . مشاهده می گردد  ) گرانوفیر(اولترابازیک و در لایه فوقانی سنگهاي اسیدي و میکروگرانیتی        

محل تشکیل این توده ها در داخل قاره و منـاطق ریفتـی بـوده و    . باشدبندي تفریق نبوده بلکه نفوذ متعدد ماگما می  

اتساع ریفت ادامه نداشته و ماگماي بازیک نتوانسته بصورت گدازه در سطح زمین جریان پیدا کند و در داخل ریفـت                     

. آهستگی شروع به سرد شدن کرده و گاه سنگهاي اطراف خود را هضم و یا بصورت مجاورتی دگرگون می نماینـد                    به  

در این کمپلکسها بخش اولترابازیک خیلی کمتر بوده و سنگهاي گابرو و نوریت حجم بیشتري را شـامل مـی شـوند   

,.Barr et al(مانند گابروهاي لایه اي کوههاي کالدونین 2000.(

با توده هاي نفوذي حلقوي شامل اولترامافیکها، دیوریتها و سنگهاي غیر آلکالن دیگـر نظیـر سـنگهاي نفـوذي                     همراه.2

O’Driscoll et(مافیک لایه اي و اولترامافیک  در شمالغرب اسکاتلند که میزبان چندین دایک حلقوي گابرو است 

al.,2006.(

مـدل  . باشـند ره اي و همراه با مجموعه سنگهاي آلکالن نفوذي می         بعنوان یک توده ماگمایی در ارتباط با ریفتینگ قا        .3

Werniche                        نشان میدهد که بعد از نفوذ توده در قاره چندین شکستگی متقارن در توده قـاره اي منجـر بـه ایجـاد

ریفت قاره اي قبل از تشکیل اقیانوس شده و بعد از تـشکیل اقیـانوس مـواد بـازالتی از گوشـته بـالا آمـده و در کـف         

که لایـه اي  Kap Edward holmاقیانوس سنگهاي اولترامافیک را ایجاد کرده اند؛ نظیرکمپلکس گابروي لایه اي 

,.Tegner et al(بوده و در حاشیه قاره اي افیولیتها قرار گرفته اسـت   در اسـکاندیناوي  Ulvoکمـپلکس  ). 1975

ارتبــاط داردLaurentiaو Balticaي کــه داخــل قــاره اي و لایــه اي بــوده و بــا شکــستگیهاي داخــل قــاره ا

)Hogmalm, 2009( .

کـه  Fiambala بصورت توده هاي تفریق یافته حاصل تفریق پلوتونیکهاي قـاره اي ماننـد تـوده نفـوذي اردویـسین      .4

لند گابرو است، که بصورت سیل و دایک قرار گرفتـه  بداراي انباشت هایی از دونیت، وبستریت، پیروکسن گابرو و هورن        

پتروژنز آن تبلور جزئی، تزریق چنـد  . ند، اولیوین در نهشته هاي اولترامافیک حضور دارد ولی پلاژیوکلاز حضور ندارد         ا

,Dcbari)(مرحله اي ماگما و هضم بلوري است  1994 .

گابروهاي اقیانوسی-2-3-1
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Kenguratگابرو آنورتوزیـت  ). وع آلپن(همراه با مجموعه افیولیتی در ژئوسنکلینالها با اشکال و اندازه هاي مختلف .1

- Sergachiدرپرکامبرین Stanovoy     سیبري از گابروهاي مرتبط با اقیانوس بوده و مربـوط بـه پـس از برخـورد

,.Buchko et al(است ,.Dilek et al(، یا افیولیتهاي شرق مدیترانه )2009 ,.Sarifakioglu et alو 2009

Vanuatuدر New hebridesدر قـوس  . باشـد دن اقیـانوس نئـوتتیس مـی   مربوط به بعـد از بـسته ش ـ  ) 2009

)Meffre and Crawford, تصادم صفحات قاره اي و تولید توده نفوذي و بالا آمدگی منجر به جـایگیري  ) 2003

,Quick and Denlinger(نیز گابروهاي سماعیل در افیولیتهاي عمـان  . افیولیتها شده است حالـت لایـه   ) 1993

. در این نوع کمپلکسها نیزحجم گابروهاي لایه اي نسبت به سنگهاي اولترا بازیک پائین است . ارداي د

,Lemonie(تتیس Ligurianگابروهاي همراه با پلوتونیکهاي پوسته اقیانوسی نظیرگابروي اقیانوسی .2 کـه  ) 1982

ایک صفحه اي است نمـی تـوان بـه گـسترش کـف              چون فاقد شواهد افیولیتی نظیر لایه بازالتی نازك یا ممتد و یا د            

,Abu Anbar(در مصر Nesryinگابروي .اقیانوس نسبت داد مـرتبط بـا فـرورانش در حاشـیه صـفحات      ) 2008

گابروهـاي آتلانتیـک   (گابروهاي اقیانوسی با حفر چاهکها در اقیانوسـها مطالعـه شـده انـد     .تشکیل شده استهمگرا

).Guenter et al.,2008توسط 

انواع گابروها از نظر وابستگی-4-1

در تقسیم بندي دیگر گابروها را از نظر مستقل یا وابـسته بـودن بـه دوگـروه گابروهـاي در ارتبـاط بـا افیولیتهـا و                            

:گابروهاي مستقل تقسیم می کنند

گابروها در ارتباط با افیولیتها    -1-4-1

موضـوع افیولیـت بطـور مـشخص از زمـان شناسـایی       . رفتـه شـوند  گابروها می توانند بخشی از افیولیتها در نظـر گ     

Brongniartآپنـین توسـط   –اولترامافیک در کمربندهاي کوهزایی آلپین –آسمبلاژهاي مافیک  و سـپس  (1821)

Steinmannتوسط   مطـرح  "توده هاي نفوذي خویـشاوند در منـاطق محـوري ژئوسـینکلینالها    "به عنوان (1927)

بدلیل آنکه بطور گسترده به عنوان قطعات باقیمانده پوسته هاي اقیانوسی قدیمی و گوشـته فوقـانی در           افیولیتها. گردید

داشـته  1960مرزهاي صفحات واگرا توسعه یافته اند یک نقش اساسی در تشکیل تئوري پلیت تکتونیک در اوایل دهـه                   

,Dilek and Newcomb(اند  ,Gass(مورد قبـول بـود   1970وایل دهه این دیدگاه در مورد افیولیتها تا ا). 2003

1968; Bailey et al., 1970; Moores and Vine, 1971; Anonymous, 1972; Moores and

Jackson, 1974 .(

ها قطعـاتی از پوسـته اقیانوسـی و         افیولیت: توان چنین تعریف کرد   ها را می  در حالت کلی و به طور خلاصه افیولیت       

هاي برهم افزایشی و جزایر قوسی جایگزین       اي یا در گوه   ه فرارانده شده و بر روي حواشی قاره       باشند ک گوشته فوقانی می  
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,.Robinson et al)انـد   گـشته  Dilek and Robinsonبـه نظـر   . (2008 افیولیتهـا شـواهدي را از   (2003)

قـاره اي در محیطهـاي   فرایندهاي مختلف تکتونیکی و ماگمایی تشکیل ریفت در داخل انباشتگی ها و تـصادم حواشـی      

.تکتونیکی مختلف ارائه  می دهند

توده هاي نفوذي گابرویی همراه افیولیتها امروزه بصورت کمپلکسهاي افیولیتی بررسی می شوند که در واقع بقایاي               

انـد  باشند که در نتیجه فرارانش به سطح زمین آورده شدهکمپلکس پوسته اقیانوسی و سنگهاي اولترابازیک زیر آنها می   

)Nicolas,1989 .(

در بالاي منطقه کشـشی صـفحات گـسترش مـی یابـد و باعـث       ) افیولیتها(فعالیتهاي آذرین زون سوپراسابداکشن  

شود کـه بیـانگر یـک تکامـل پیـشرونده از            افزایش ذوب پیشرفته استنوسفر از قبل تهی شده در حوضه هاي میزبان می            

,Dilek and Furnes)(باشد ع پروتوآرك میو بونینیت در اجتماIATبه MORBنوع 2009.

افیولیت کیزیل داغ در ترکیه، بقایایی از لیتوسفر زون سوپراسابداکشن کرتاسه بالا اسـت کـه در شـاخه جنـوبی                     

باسـیط   -، بـائر  )قبـرس (باشد که شـامل تـرودوس       عربی می  -تتیس توسعه یافته است و بخشی از کمربند افیولیتی پره         

,Dilek and Thy(باشد در نواحی مدیترانه شرقی می) عمان(سماعیل و ) سوریه( 2009 .(

دایکهاي صفحه اي و اکثر سنگهاي بیرونی در کیزیل داغ شامل ترکیباتی از بازالت، بازالـت آنـدزیتی و آنـدزیت                     

MgOپـائین،  N =0.5-0.7(La/Sm)بـا  (7–9 wt%) پـائین و TiO2 (0.7–1.0 wt.%)  بـالا و نـسبت

(Dy/Yb)Nباشند بالا می)Dilek and Thy, این مجموعه هاي تولئیتهاي جزایر قوسـی همچنـین شـامل    ). 2009

دایکهـاي  . نـشان مـی دهنـد   LREEباشند که غنی شدگی عظیمـی را از عناصـر  دایکهاي بازالتی جوانتر و کمیاب می

MgO وبالا N =0.8–1.0(La/Sm) با) ساکالاویتها(بازالتی مرحله آخر و گدازه ها  (9–11 wt.%)بالا و TiO2

(0.3–0.4 wt.%)پائین و تهی  شدگی شدید در HREEو LREEاین مجموعه از سنگها معرف ترکیبات . میباشند

بونینیتی افیولیت کیزیل داغ بوده و از درجات کم عمق و بزرگتر ذوب پریدوتیتهاي مقاوم هیدروس در زیـر محیطهـاي                     

,.Zhu et al(فورآرك گسترده شده اند  کیلومتر همراه 45بونینیتی بصورت توده با ضخامت -نواحی تولئیتی). 2011

با گدازه ها و توده هاي نفوذي در ناحیه داچادابان دیده می شوند و بخش میانی زون سوچر نوع اقیانوسی شمال گیلیان                     

,.Xia et al(باشند می تـولئیتی پـائینی و واحـد    واحـد : که دو گروه لیتولوژي مشخـصی را نـشان مـی دهـد    ) 2011

واحد تولئیتی پائینی که شامل جریانات گدازه اي تـوده اي و تـوده هـاي نفـوذي گـابرویی وابـسته بـا                        . بونینیتی بالایی 

در مقایـسه  . غنـی شـده هـستند   MORB ذوب یک گوشـته 5-6%باشند که معرف میMORB  خصوصیات شبیه

دایکهاي دولریتی و توده هاي نفوذي گابرویی هستند کـه نـشان دهنـده       واحد بالایی بونینیتی شامل گدازه هاي بالشی،        

خصوصیات بونینیتی کلسیم بالا هستند و ممکن است توسط ذوب پیوسته گوشته بسیار مقاوم به کمک یک ترکیبـی از              
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مذاب  /کیلومتري حاوي سیالات   42-66درجه سانتیگراد در اعماق      1380-1460گوشته بالارونده با درجه حرارتی بین       

زیـرکن نـشان مـی دهـد کـه ماگماتیـسم       U-Pbاز SHRIMPسن سنجی . آبدار مشتق شده از اسلب تشکیل شود

ولکانیـسم  .  میلیون سـال بطـول انجامیـده اسـت         12میلیون سال پیش  به مدت        505میلیون سال تا     517تولئیتی از   

میلیـون سـال از   ) 486±7(سـازگار بـا زمـان    میلیون سال پیش بطول انجامیده اسـت، کـه           487تا   505بونینیتی  از    

تولئیتهـا معـرف مراحـل ابتـدایی      . باشـد بونینیتی داچایدابان مـی -در شمال ناحیه تولئیتیSSZ کمربند افیولیتی نوع

و بـارور گوشـته بالارونـده در    "خشک"باشد که بدلیل رفع فشار ناشی از ذوب بخشی نسبتا         ماگماتیسم قوسی نوزاد می   

میلیون سال به عنوان محصول اولیـه  تقـسیم قـوس    487±9بونینیت با سن جوانتر . باشدوع فرورانش میپاسخ به شر 

بونینیت  بلند عمر بعنوان کلیدي بـراي ثبـت   -بنابراین، سکانس تولئیت    . باشدنوزاد و حوضه پشت قوسی بعد از آن می        

میلیون سال تا کشش پشت قوسی    517فرورانش در    مراحل اولیه تکامل فعالیت ماگمایی زون سوپراسابداکشن از شروع        

).Dilek and Thy,2009(باشد میلیون سال پیش می487در 

:افیولیتها را از نظر محیط تکتونیکی به دو دسته تقسیم می کنند

با گسترش کند در فیلیپین که Isabelaافیولیتهاي مرز صفحات واگرا نظیر افیولیتهاي پشته میان اقیانوسی -

باشند ولی ظاهرشان بسیار تازه ریدوتیتهاي آن شبیه به پریدوتیتهاي آبیسال بوده و مربوط به زمان کرتاسه میپ

باشد باشد و شامل اسپینل لرزولیت، هارزبورژیت غنی از کلینوپیروکسن، هارزبورزیت تهی شده و دونیت میمی

)Andal et al., 2005(.

و افیولیتهاي مناطق تصادمی ) اغلب بصورت ملانژ(فیولیتهاي حواشی فعال قاره افیولیتهاي مرز صفحات همگرا شامل ا-

در محل برخورد ورقه ها 

ها و گردد، ولی بررسیهاي میان اقیانوسی تشکیل میدر ابتدا تصور بر این بود که لیتوسفر اقیانوسی تنها در پشته

هاي پشت قوس تکتونیکی دیگري همچون حوضههايمطالعات بیشتر نشان داد که این نوع لیتوسفر در محیط

)Karig et al., 1978, Rolland et al., ,Stern and Bloomer(، حوضه جلوي قوس )2009 1992;

Bedard et al., ,Encarnacion(، جزایر قوسی )1998 هاي مقاوم یا حوضه کوچک اقیانوسی نیز و حاشیه) 2004

ها پوسته توانند تشکیل گردند که در آنهایی میها در محیطکرد که افیولیتتوان ادعا در واقع می. گرددتشکیل می

). 1381زاده، درویش(باشد اقیانوسی در حال تشکیل می

هاي افیولیتی به مقدار زیادي گزارش شده است، جزایر قوسـی           هاي تکتونیکی که تشکیل کمپلکس    از جمله جایگاه  

,.Kuzmichev et al(باشـند  می 2005; Jian et al., بـر  1980و اواسـط  1970دوره بـین اوایـل دهـه    ). 2010

مبناي مطالعات ژئوشیمیایی، یک تغییري در مفهوم افیولیت با توجـه بـه منـشاء ماگمـایی افیولیتهـا در مجموعـه زون                       


