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 چکیده 

، فریمان و جنوب روستای  شهرهای مشهد  تمجاور  پالئوزوئیک در  الترامافیک–سه مجموعه سنگی مافیکشناسی ایران  دبیات زمینا در  

بلذا در  و  شود  مینظر گرفته  در    پالئوتتیس بقایای  به عنوان  دربند  آق های  بهنجاز    است  کنمم  هاسنگاین  شناسان  از زمینرخی  نگاه 

-مجموعه  این  در حقیقتاری همراه میباشد و  یا اشکالات بستلقی باین  د.  نسان در نظر گرفته شوتکتونوماگمایی هم  ویژه از نظر، بمختلف

در  که    دربندجنوب آق  مجموعه سنگی  با یکدیگر تفاوت دارند.و حتی سنی    شیمی، زمینسی شناسنگ  شناسی،از نظر زمینسنگی    های

دیگر   و سنی از دو مجموعه خاستی، سنگشناسی شناسی، سنگ چینههای  جه به ویژگیبا توداغ واقع گردیده کپه ساختاری-رسوبی هضوح

  ی ها شباهت  با وجودهم    مشهد و فریمان  یسنگ  هایمجموعه  گردد.متمایز میقرار دارند  بینالود  در حوضه  که  شهد و فریمان  م  طقدر منا

ی  سنگهر سه مجموعه  حتی اگر  دین ترتیب  ب  .دهند هایی را نشان میتفاوتهای فابریکی  برخی از ویژگی  و  یشناسینهچاز نظر  بسیار اما  

هر  و    تشکیل گردیده  یدر شرایط زمانی و مکانی متفاوتکه دارند  ی  یهاهای تتیس قدیمی باشند با توجه به تفاوتنهبه راستی نشایاد شده  

   باشند.میخوردار  ر تاریخ تکوین پالئوتتیس ب  زیت بازگو نمودن بخش متمایزی اقابل   زاسنگی    هایین مجموعها  از  یک

 كلیدی  هایواژه

 الترامافیک، پالئوتتیس مافیک،  ،  سنگ
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 قدمه  . م1

در اغلب    دربندروستای آق  ن و جنوبریماف  ای مشهد ودر مجاورت شهره  ،خاوری ایرانشمال الترامافیک  -سنگی مافیک  مجموعههر سه  

شناسان  زمین  از  رخیدر ذهن بباط  ناین استبه اشتباه  ممکن است    در نتیجه و    [1]  اندشدهها به عنوان بقایای پالئوتتیس معرفی  تهنوش

از    های جدیدبر اساس یافتهه  ای کنقشه  در  برای مثال.  روندبشمار میشناسی  زمیننظر  از    ارزواحدهای سنگی همکه آنها    گرددمتبادر  

  [2]  مجموعه سنگی با نمادهای یکسان نمایش داده شده است  هر سه  گردیدهارایه    مشهد-فریمان-جام ت واره تربخط   خاوریشمالپهنه  

زیادی  ی  ا هتفاوت  های سنگیاین مجموعهرغم برخی اشتراکات  زیرا علی  باشدبا اشکالاتی همراه می  یاط نبستا   چنین  شکدون  ب.  (1شکل  )

  ماهیت افیولیتی ای که  حتی با وجود پذیرش ایده. به عبارت دیگر  دباشآنها دارای تاریخ تکوین مجزا میاز    یک  هردارند و  با یکدیگر    هم

نظر    های متمایز خود ازیشت که آنها با توجه به ویژگماید کماکان بایستی توجه داوسی پالئوتتیس مطرح مینانقیابقایای وان  ه عنبآنها را  

ی  با توجه به مطالعاته حاضر  در مقال  اند.هدتفاوت زمانی و مکانی تشکیل گردیشیمی قطعا در شرایط مشناسی و زمینشناسی، سنگزمین

به بررسی وجوه  انجام پذیرفته    یک طرح پژوهشی  غالبدر    ،دربندآقدر  و    ،دکترا نامه  ب پایان  در چارچو  ،فریمانشهد و  ناطق مم  رد  که

     .شده است  پرداختههای سنگی و اهمیت آن در باز سازی تاریخ تکوین پالئوتتیس  مجموعهتمایز این  

 خاوری ایران شمال  یکالتراماف-های سه مجموعه سنگی مافیکویژگیمقایسه . 2

 اسی نشزمین. 1.2

زم نگاه  سنگ   شناسییناز  آق  یمجموعه  تکتون  یک  در  دربندجنوب  ساختار   یکیپنجره  حوضه    ی ها رخنمون  و  داغهکپ  یرسوب-یدر 

فر  یکماف  ـ  یکالتراماف و  مشهد  ب  یمانمناطق  زون  د   ینالوددر  دو  به  توجه  با  دارند.  مورد    یدگاهقرار  در  شده  مطرح    یت موقعمتفاوت 

و گندوانا    یااوراس  یها با ابر قاره  یبپهنه به ترت  ینا  یوستگیکه در آنها پ  ییو گندوانا  یاییاوراس  ایهنظریه  انعنو   تحت  داغ،کپه  یساختار

  وعه مجم  یتو ماه  ی به صورت کل  یرسوب  -یحوضه ساختار   ینا  ینتکو  ینه ه در زمهایی کپرسشبه ابهامات و    توانی، م[3]  گرددیمطرح م

در نظر    یااوراس  یاز لبه جنوب  یبخش  عنوان  به  را  داغبرد. در نگاه اول اگر کپه  یوجود دارد پ  یژهرت وبه صوآن    یکماف  -  فیکالتراما  ینگس

  یداد مرتبط با رو  هاییولیتبه عنوان اف   یسپالئوتت  یدر کرانه شمال  بایستیرا هم مدربند  حنوب آق  یصورت مجموعه سنگ   یندر ا  یریمبگ

آثار زم  تریمیقد و  اائیم  محسوب نم  نینیهرس  یستت  یااول    یستپالئوت  درزنیفرورانش  از تار  ینکه در  با    ینتکو  یخچهصورت  متفاوت 

 بود  خواهند  برخوردار  اندشده   یمعرف  یندوزنیدا  یستت  یادوم    یسپالئوتت  درزینکه به عنوان آثار زم  یمانمشهد و فر  یسنگ  یهامجموعه

  یک پالئوزئ یلو اوا یناواخر پرکامبر شناسیینهبر تشابه چ یمبن  [4]، [2] مطرح شده یها استدلال اس بر اس گرا یحت یگراز طرف د.  [2]

آن با زون   یوستگیبر پ  یجهو در نت  یریماز گندوانا در نظر بگ  یداغ را به عنوان بخشکپه  ی،مرکز  یرانا  و  البرز  با  دربندمناطق جنوب آق

وده و  مهم ب  یشناسو سنگ  شناسیینهچ  ی،سن  یهاحنبهاز  رد بحث  موی  سه مجموعه سنگ  های دیگر تفاوت  کماکان  یمنمائ  ید تاک  بینالود

سه مجموعه    های مختلفویژگیاختصار  در ادامه این بحث به    گیرد.   راربایست مد نظر قیس میمراحل تکوین تتمرتبط با    در مطالعات

   سنگی را مورد بررسی و مقایسه قرار خواهیم داد.

 شناسی چینهسن و . 2.2

یون سال  میل  100حدود    دربندآق  وعه سنگیمجم  در قیاس با  مانیفرو    مشهد  یشناسسنگ  هایمجموعه  موجود  سنی  یها هدادبر اساس  

از پ   الترامافیک-مافیک سنگی    هایمجموعه  های مطرح شده برایسن  باشند.تر میجوان اوایل  فریمان    ،[5]  زیرین تا میانی  مینرمشهد 

در همه های سنی یاد شده  داده  .[9]  ،[2]  دباشمی  فوقانی  -میانیدونین    دربندآقو در مورد    [8]  ،[7]زیرین  اواخر پرمین    ،[6]  پرمین

این  تهیه شده و نه بخشها  ای این مجموعهپوسته واحدهای سنگی    مطالعه  بر اساسارد  مو  بنابر  برآورد  های متعلق به گوشته  زمان  در 

تکتونوماگمایی   مرویدادهای  اتکا  قابل  پالئوتتیس    مجموعه   نیب  توانیم  را  یآشکار   یها تفاوت  زین  یشناسنهیچ  نظر   از  باشند.یحوضه 

  محدود   ضخامت  و  وسعت  نظر  از  دربندآق  یمجموعه سنگ  یبطور کل.  نمود  ملاحظه  یمانمشهد و فر  ی سنگ  مجموعه  دو  و  دربندآق  یسنگ

  از   کمتر دربندآق در هاساحت رخنمونتفاوت دارد. م یگرآن با دو مجموعه د یسنگ یواحدها  یتو ماه هایهمبر نوع روندها، جهت و  بوده

و    300حدود    یبو مشهد به ترت  یمانفر  مناطقدر    یکالتراماف  -  یکماف  یسنگ  یها نمونگسترش رخ  یکهمربع بوده در حال  یلومترک  10

  فشانی آتش-یا توالی رسوبیقرار دارند   الترامافیک-مافیک یسنگ واحد بر روی  واحدهای سنگی که  دربنددر آق .باشدیمربع م یلومترک 396

 شده از    یاد  یواحدها   یوستهارتباط ناپآذرین پی.    وستگیناپیری از نوع  قیطان با همببا همبری گسله است و یا سازند رسوبی آواری قره
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  و   مشهد  مناطق  در  است.  یرفتهانجام نپذ  ستهیوپ  یبازه زمان  یکآنها در    یدایشپدیگر  ، به عبارت  دارد  یتآنها حکا  یلتشک  زماندر    تفاوت

  ی اریبس  در   بوده وها پیوسته  یهمبر  ویکدیگر    با  تناوب  در  کیالتراماف  -مافیک  یواحدها  و  آتشفشانی-یرسوب  یها نهیچ  یتوال  اما،  مانیفر

با    هاو گدازه  هالیس  نیب  یهمبر  در  را  یمتر یسانت  چند  اسیمق  در  اسکارن  لیتشک  ای  و  عیسر  انجماد  یها هیحاش  مانند  یشواهد   موارد  از

التراکلی    دربند رونددر آق   .(2)شکل    توان مشاهده نمودمی  کربناته  واستونی  طبقات سیلت ها در  روند لایهو    دره انجیر  مافیک درتوده 

رخنمون شدن این واحدهای سنگی دخالت داشته    که در  آلپی است  هایمشابه روند گسل  N 50° Wروی آن    یآتشفشان-یرسوبتوالی  

-ا شرقیبندی در همه جا تقریبموازی با چینهوارگی  و حتی روند برگ   هاای متفاوت در مناطق مشهد و فریمان روند چینهاست. به گونه 

        .[10] , [11]   باشدمیغربی  

 

 کوهسنگی. ارتفاعات مشرف بر مشهد ن.استوه سیلتا لایعادی و حاشیه سرد شده یک سیل مافیک در تماس بهمبری  – 2شکل 

 

 ها و فابریک شناسیگسن. 3.2

و    هاسیل  ،ایگوشتهاحتمالا    منشا  وهارزبورگیتی    با ترکیب  ون کوچک التراماقیکامل دو رخنم ش  دربندآق  یسنگ  مجموعهبخش عمده  

واحد الترامافیک بلورهای  در    .اندر یافتهالترامافیک استقرا  که در پیکره  است  و بندرت پیروکسنیتییا دیابازی    ید یاغلب گابروئ  یهادایک

آتشفشانی  -رسوبیباشند. در توالی  وفور مشاهده شده نمایانگر ترکیب هارزبورگیتی سنگ میهای دستی بنمونهصحرا و  در  درشت برنزیتی  

و    داسیتیترکیب  گردد که دارای  در تناوب با طبقات رسوبی آواری ریزدانه و کربناته مشاهده می  با ضخامت کم  روانه گدازه  چندتنها  هم  

گردد بسیار متفاوت است. در  ده می د شده آنچه در مشهد و فریمان مشاهباشند. در مقایسه با موارد یااینترسرتال می  یبافت میکروسکوپ

های انباشتی ترکیب دونیتی هم مشاهده  ترکیب ورلیتی بوده و بندرت در بخش  اغلب دارای  کهای الترامافیسنگمناطق مشهد و فریمان 

این سنگمی ب گردندمی  لاحظهم   نامتعادل  یهافتباانواع  با ضخامت زیاد و    برشی  و  ایتوده ،  بالشی  های متنوعفابریک  باها  گردد.  افت  . 

های  کانه  ای وشهمواد شیکه    است  بلورهای اسکلتی کلینوپیروکسن  بلورهای ریز الیوین و  شامل  الترامافیک  های بالشیها در گدازهسنگ



 

ای  بلوره  وپیروکسن  بافت انباشتی شامل بلورهای اسکلتی  ای  د. در واحدهای الترامافیک با فابریک تودهریگمی  رارقآنها    اپاک در فضای بین

از مذاب به    است. در برخی موارد حتی تبلور بلورهای اسکلتی پیروکسن و تیتانومگنتیت  لیوین همراه با مذاب درگیرا ا توخالی  دار و یشکل

-قابل توجهی برخوردار می  فابریکی  از تنوع   بویژه در فریمان  های مافیک نیزسنگ  گردد.الیوین مشاهده مییک بلور  ل  داخدام افتاده در  

کوماباشند.   بازالت  ترکیب  دارای  آتشفشانی  تولهتیواحدهای  تا  وایتی  بوده  ف  ایتی  بافتدر  از  وسیعی  شامل  ریمان طیف  نامتعادل  های 

کلینوپیروکسن و  سوزنی  رها پلاژیوکلازهای  دندریتی  و  اسکلتی  دارند.ی  بر  در  واحد    ا  فریمانتیکومادریک  پیروکسن    بافت  ایتی 

های  نمونه دلریتی تایابازی و دوجه به بافت از انواع تبا عمیق هم واحدهای نیمه ،مشاهده گردید ن شده سنگح دگرسابر سطاسپینیفکس 

مناطق فریمان و مشهد از  یکی در  فابر  مشاهدات  بطور کلی  .[10] , [11]  (4و    3  های)شکل  گردندمیکروگابرو تا گابرویی را شامل می

 فاقد چنین شواهدی است.    دربندآق  مجموعه سنگیدر حالیکه    حکایت داردتافته  فرا  هایمذابفروتافت  

دگرسانی    از  حاصل  (srp)  ینتنو سرپا  (opx)  روکسنپیوشامل بلورهای ارتکه    دربندآق  از  هارزبورگیتبا ترکیب    نمونه الترامافیک  A  ، صاویر میکروسکپیت  -3کل  ش   

وکسن  ر نوپییلو ک  دگرسان شده به سرپانتین  (olدار و بعضا توخالی الیوین )شامل بلورهای شکل  با بافت انباشتی مزوکومولا  مشهد  فیکنمونه التراما  B،  باشدمی  الیوین

(cpx)    ،C    نیوین دگرسان شده و کلینوپیروکسلای فریمان شامل بلورهای کشیده و توخالی  ایتکوماتینمونه  ،D  با بلورهای ایتی فریمان  نمونه سنگ بازالت کوماتی

 .است (plپیروکسن دندریتی و پلاژیوکلاز )کلینو

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ایتی فریمان،  بافت پیروکسن اسپینیفکس در یک نمونه کوماتی A -4شکل 

B درگیر مذاب ل اسکلتی از یکنامتعادکلینوپیروکسن با اشکال  تبلور بلورهای 

   بلور الیوین توخالی.در 
 

 

 

 

 

 

 ست خا شیمی و سنگنزمی. 4.2

  با   سایق  در  دربندآق  هاینمونه  مشهودهای  از تفاوت  کیالتراماف-مافیکسه مجموعه سنگی    یخاستو سنگ شیمی  زمین شواهد    یبررس

 : ازها عبارت است  این تفاوت  اهم.  کایت داردح  مانیفر  و  مشهدهای  سنگ

-آق  یها نمونه   [12]طالترامافیک توس-های مافیکسنگ  بندیارایه شده برای دسته  ویژه  نمودار  در:  یاصل  عناصرشیمی  زمین  -الف

در    MgO  بالا  زانیم  سبب  به  که  است  کیالتراماف  یها نمونه  شامل  دسته  ک. یگردندیم  ملاحظه  هم   از  جدا  جمع  دو  صورت  به  دربند

های مشهد  موقعیت نمونه نمودارها که در محدوده کالکوآلکالن قرار دارند. در همین ایتی قرار دارند و دسته دوم سایر نمونهمحدوده کوماته

گونه به  و  هم  با  شباهت  در  فریمان  آق و  سنگی  مجموعه  با  متفاوت  مجموعهای  به صورت  در  دربند  که  است  پیوسته  های  محدودهای 

  نمایانگر دربند  های آق. بدیهی است که پراکندگی متفاوت نمونه(5شکل  )  ایتی قرار میگیرندتولهبازالت  و    یایتکوماتهبازالت  ایتی،  کوماته

.  دارد  تیحکا  گرید  مجموعه  دو  باها در مقایسه  این سنگ  هن، آلومینیم و منیزیمآ  میزان نسبیتغییر در    آنها و در نتیجهسرشت متفاوت  

در برابر    3O2CaO/Alبت  نس  اساس  بر  ماگما  لیتشک  طیمح  بر  حاکم  فشار  زانی م  یبررس  هدف  با  که  ]13[  توسط  شده  هیارا  نمودار  در

3O2Al  در .  دهدیم  نشان  مانیفر  و  مشهد  یهانمونه  با  سهیمقا  در  را  یز یمتما  تیموقع  دربندآق  یسنگ  مجموعه  ،( 6شکل)  دهیگرد  هیارا  

  ن ی پائ  یفشارها  انگرینما  رفتهینپذ  ریتاثپیروکسن  و یا کلینو  نیویال   انباشت  از  آنها  تیموقع  که  دربندآق  یها سنگ  از  دسته  آن  نمودار  نیا

  6  تاو    2بیشتر از    فشار  محدوده  در  مانیفر  و  مشهد  یسنگ  مجموعه  دو  هر  که  یحال  در  هستند  اسکالپ   گایگ  2  تا  1  نیب  ماگما  لیتشک

  3O2Al زانیم نیب رابطه یبررس  منظور به که ]14[ارایه شده توسط  یتجرب نمودار به توجه با .]11[ , ]10[  رندیگیم قرار گاپاسکالیگ

  و   نیپائ  یفشارها  در  3O2Al  از  یغن  یهامذاب  لیتشک  که  نمود  مشاهده  توانیم  دهیگرد  هیارا  آن  لیتشک  طیشرا  وماگما    MgO  و

  مناطق بنابر این فشار حاکم بر محیط تشکیل ماگما و سازوکار آن در  .  باشدیم  سریم  بالا  یفشارها   در  MgO  از   یغن  یماگماها   ش یدایپ

، در د را در فشار کمتردربنآق  هتشکیل ماگما در منطق  توانیمنمودار  این  ها در  با توجه به موقعیت نمونهو    یکسان نبوده است  مورد بحث

 . [11]،  [10]  نمود  اطبناست  مقایسه با مناطق مشهد و فریمان



 

 

 

 
  B،  دربندهای آقنمونه  A  .  [12]ها  بررسی ماهیت این سنگالترامافیک سه محموعه سنگی در نمودار ویژه ارایه شده برای  -های مافیکموقعیت نمونه  -5شکل  

 های مشهد و فریمان.نمونه
 
 

 
 

های  نمونه  B،  دربندهای آقنمونه  3O2Al  ]31[  .  A  در برابر  3O2CaO/Alبت  نس  الترامافیک سه محموعه سنگی در نمودار-های مافیکموقعیت نمونه  -6شکل  

 .مشهد و فریمان

 

دربند بویژه  های آقنمونههای مربوط به عناصر کمیاب  خصوص دادههای موجود در  باتوجه به کاستی  :اب یكم  عناصرشیمی  زمین  -ب 

شرق  شمالدیگر  الترامافیک  -مافیک  مجموعهها با دو  این سنگامکان مقایسه کامل    ،نادر  ناصر خاکیعطیف کامل  مربوط به  نتایج  فقدان  

باشد. بنابراین بررسی انجام شده در این بخش تنها به استفاده از  پذیر نمیعناصر کمیاب امکان  از لحاظ  در مناطق فریمان و مشهد  ایران

  . گردد میمحدود    اندهنمودارهای عنکبوتی نیز مورد استفاده قرار گرفت  های موجود در خصوص شماری از عناصر کمیاب که در ترسیمداده

ای تهی شده و عمیق  های مناطق مشهد و فریمان بر نقش یک منبع گوشتههای عناصر کمیاب در سنگبررسی و تحلیل داده  طور کلیب

توان  می   Ce , Laهایبا توجه به نشیبای  شدگی منبع گوشتهتهیاگر چه علایم  دربند  های آقاما در مورد نمونه   [10]  دلالت دارد



 

شود در  را که به حضور گارنت در عمق زیاد نسبت داده می  HREEمربوط به عمق زیاد مانند تهی شدگی از    استنباط نمود اما علایم

امکان پذیر نبوده    HREEای که در آن تشکیل گارنت به عنوان کانی مهم حاوی  به گونه  ،[11]  گردددربند ملاحظه نمیهای آقنمونه

ها در اینجا در عمق  ای سنگن نتیجه گرفت برخلاف مناطق فریمان و مشهد منبع گوشته تواهای موجود میبنابر این با توجه به داده  است.

  شیمی زمین قبل پیرامون  ، استنباطی که با مشاهدات عنوان شده در بخش  است  ض فرایند ذوب بخشی قرار گرفتهدر معر   و فشار کمتر

 نماید. ( مطابقت می6عناصر اصلی )شکل  

 

  .دما  و   فشار  از  یادامنه  در(  یوزن  درصد  MgO=39% با  یتیدوتیپر  منبع   دوسیکوئ یل  و   دوسیسال  یهایمنحن  ن یب  فاصله  در  مذاب  میزی من  دیاکس  یمحتوا  A  -6شکل

B  3%4 = با  یتیدوتیپر  منبع  دوسیکوئیل  و  دوسیسال  یهایمنحن  نیب  فاصله  در  مذاب  مینیآلوم  دیاکس  یمحتواO2Al  (یوزن  درصد  )م ی علا.  دما  و  فشار  از  یادامنه  در  

 وم یمگنز  Mg Pv  ت،یووستیمگنز  β،  Mw  نیویال  آبی ب  ذوب  Anhyd.β  روکسن، ینوپیکل  Cpx  روکسن،یارتوپ  Opx  گارنت،  Gt  ن،یویال  Ol  شامل  رفته  بکار

 [14]. از نمودار دو هر. تیپروسک میکلس CaPv ت، یپروسک

 

 گیری نتیجه. 3

دو مجموعه  با  های اساسیتفاوتدارای  دربندآق الترامافیک -مجموعه سنگی مافیکتوان نتیجه گرفت که ارایه شده می واهدش توجه به با

مشهد و    عهوحتی دو مجم  جموعه دیگر ندارد.با دو مه اشتراک چندانی  جبوده و صرفنظر از موقعیت جغرافیایی و  و فریمان  مشهدسنگی  

و با  بسیار  ها جود شباهتفریمان هم  دارند.    برخیدر  ی  تفاوت  یکدیگر  با  موارد  فریمان طیف گستردهاز  در  مثال  بافتبرای  از  های  ای 

از جریاننامتعادل   زیادی  انواع  متنوع مشاهده میو  با ترکیب  مناطق مجاور مشهدهای گدازه  اما در  انواعنه    گردد  ها  بافت  تنها فقدان 

. در حقیقت در مجموعه  گرددشود ملاحظه نمیها مانند آنچه در فریمان دیده میزهگداترکیبی  تنوع  وفور و  را شاهد هستیم بلکه  نامتعادل  

وجود  اثبات  متر دارند گواه اصلی در    30های بالشی و الترامافیک نودره که ضخامتی بیشتر از  گدازهتنها  الترامافیک مشهد  -سنگی مافیک

عمده  بوده زیرا بخش    ترراحت  مذابرسد که در منطقه فریمان شرایط برای خروج  بنظر مید.  باشنین منطقه می در اراتافته  های فمذاب

به این    ند.گردشاهده میدایک م  به صورت  بندرتو    متر  50ند متر تا بیشتر از  چهای  واحدهای مافیک در مشهد به صورت سیل با ضخامت

گوشته در نظر بگیریم که در را  دربندمجموعه سنگی آقو هارزبورگیتی  الترامافیک  واحدمنشا ممکن است د موجود شواه اساس  بر رتیبت

است  گیری، دگرسانی و کاهش چگالیبه سبب آب  بسته شدن تتیسخلال     -یاست. توالی رسوبقرار یافته  و حرکت صعودی در پوسته 



 

التانی مشاهده شده در این مجموعشآتشف در یک جایگاه  و  در زمانی دیرتر  نیز احتمالا  امافیک است  ر ه که فاقد ارتباط پیوسته با واحد 

که ماهیت  و غیر قابل انکار دارند    واضحبسیار  مشهد و فریمان شواهد    در مناطقواحدهای الترامافیک  فرورانشی تشکیل گردیده است.  فوق

از    که  شواهد روشنیبا توجه به  گردند. علاوه بر این  ی از پوسته محسوب میبخش  در نتیجهنماید و  عمق آنها را اثبات میآتشفشانی تا کم

بالا  و   دمابا  غیرعادی    هایدخالت مذاب این سنگ  MgO  محتوای  پیدایش  احتمالدر  دارد  تنور  ها وجود  را در  ه گوشتهنقش یک  ای 

  توضیح داده شد و    شیمی عناصر اصلی و کمیابکه در بخش زمین خاستی  شواهد سنگبر اساس    فرضاین    سازد.پیدایش آنها مطرح می

ی هم که پیشتر علاوه بر این مطالعات  ردد.گمطرح می  نمود  عنوانعمق زیاد    بالا و  فشارها را در شرایط  تشکیل ماگمای والد سنگ  لاحتما 

  درجه بالا ذوب بخشی  رخداد وجود دمای فراتر از حد عادی را برایپذیرفته های مشهد و فریمان انجام  الیوین در نمونه شیمیدر خصوص  

                       .    [15]  داندالزامی می  MgO  بسیار غنی از  هایو پیدایش مذاب
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