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صورت  ها به . اين سنگرودکرمانشاه به شمار مي های گابرويي چشمه درازه شمال هرسین بخشي از مجموعه افیولیتيسنگ چکیده:

 .هستندآپاتتیت  و زيرکن چونای فرعي همفیبول و کانيآ ،الیوين، پیروکسن، پلاژيوکلاز اصلي هایشامل کاني و شوند ای ديده ميلايه

دارای   هاسنگاين که  دهدميشیمیايي نشان زمین های  است. نتايج تحلیل فیریپورو  بین دانه ای، دانه ایها  اين سنگ در بافت غالب

 پشته هایبازالت ترکیب نسبت به بهنجارشده عنصری چند پراکندگي الگوی .غني از منیزيم هستند تا حدواسط سری ماگمايي تولئیتي

-و تهي  (LILEs)بزرگ يون سنگ دوستو   (LREEs)سبک غني شدگي عناصر خاکي نادر ،(N-MORB) عادی اقیانوسي میان

ها از  سنگ نياخاستگاه  یماگما کمیاب،عناصر  برپايه .دهدنشان مي را( HFSE; Nb, Ta, Tiمیدان بالا ) شدتعناصر با  ازشدگي 

 ييایمیشزمین  یها بر اساس داده .شده است تشکیل نلیاسپ یداريپا گسترهشده در  دگرنهاده یا کره گوشته سنگ يذوب بخش

شدن  هستند که در ارتباط با بسته میتانیت نيیپا مقدارهو  يکمان ريجزا یها يژگيتا حدواسط با و يتیماگماها از نوع تولئ نيکل، ا سنگ

  اند. شده لیتشک يفرورانش طیمح کيدر اواخر دوره کرتاسه، در  سینئوتت انوسیاق

 .افیولیت کرمانشاه ؛هرسین ؛کماني جزاير ئیتتول ؛گابرو ؛شیميزمین  :کلیدی های واژه

 مقدمه

 تا و شده آغاز ترکیه و ايران مرز از که زاگرس درز زمین ی پهنه

 کمربند از کلیدی بخش يابد، مي ادامه هرمز ی تنگه شمال

 چندين شامل و دهد مي تشکیل را هیمالیا-آلپ کوهزايي

 اين در بررسي مورد افیولیت جمله از ايران، مهم افیولیت

 با اغلب کمربند اين در زمین پويا های دگرگوني. است پژوهش

 صفحه های  میان نئوتتیس اقیانوس شدن بسته و گشايش

 فعال ی لبه زير به پوسته اين فرورانش و عربستان و ايران

 با. [1] اند شده داده ارتباط قيشر شمال شیب با ايران ای قاره

 ژوراسیک را فرورانش آغاز زمانبرخي پژوهشگران،  حال اين

  قرارگیری و فرارانش که بر اين باورند و گرفته نظر در پسین
 

 اواخر در تتیس غیرفعال کرانه جنوبي ی لبه در ها افیولیت

 ی ناحیه در جانشیني اين ، ويژه به. [2] است داده رخ کرتاسه

 ی دوره در زاگرس غرب شمال در و سانتونین زمان در نعما

  .[3] است رخ داده مائستريشتین

-سنندج ساختاری های پهنه که گفت توان مي واقع در

 کمان و هستند، فراوان دگرگوني های سنگ دارای که سیرجان،

 فرورانشبرآمده از ( الف 1 شکل) دختر-ارومیه ماگمايي

 .[1] هستند ايران ی قاره زير هب شرقي شمال شیب با نئوتتیس

 با همزمان ای قاره برخورد و فرورانش اين با در ارتباط شواهد

 در کرمانشاه و نیريز های افیولیت قرارگیری با منطقه، در آن

 خرد با نام پهنه که( [5 ،4، 1]) زاگرس اصلي راندگي راستای
 

:پست الکترونیکي:09183702427 نويسنده مسئول، تلفن ، mshidi2498@pnu.ac.irja 
Copyright © 2025 The author(s). This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 

                    International License (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/) Non-commercial uses of the work      

                    are permitted, provided the original work is properly cited. 

 

 مجله بلورشناسی و کانی شناسی ایران
 

 602 تا 589از صفحة  ،1404پايیز ، سوم، شمارة مسوسي و سال 

Iranian Journal of 

Crystallography 

and Mineralogy 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


 ايرانشناسي مجله بلورشناسي و کاني       جمشیدی، خاکسار، احدنژاد، سهرابي        590

-دگرگوني درک برای .است ديده قابل شود، مي شناخته "شده

 بررسي ها، افیولیت گیری شکل با پويا در ارتباطهای زمین

 و مختلف های توالي شیميزمین و شناسي سنگ های ويژگي

 نظر به. دارد اهمیت گوشته در بخشي ذوب يندآفر همچنین

 مراحل افیولیتي، توالي در مختلف واحدهای که رسد مي

 تشکیل اقیانوسي، بستر گسترش زايي، کافت آغاز شامل درپي پي

 ی پوسته شدن افزوده و فرارانش فرورانش، اقیانوسي، ی پوسته

. [6] اند گذاشته سر پشت را (Oceanic accretion) اقیانوسي

 میان برخورد نشانگر نیز رنگین های آمیزه و ها افیولیت پیدايش

 درز زمین اينراستای  در یمرکز ايران و عربي-آفرو ی صفحه

 .است

 های افیولیت بسیاری  خارجي و داخلي پژوهشگران تاکنون

 که بود کسي نخستین [4استافکین ] و اندرا بررسي کرده ايران

 های افیولیت (1: کرد تقسیم گروه چهار به را ها افیولیت اين

 غربي شمال رنگین های آمیزه با همراه های افیولیت (2 زاگرس،

 های آمیزه و ها افیولیت (4 و البرز شمال های افیولیت (3 ،کشور

 از. کشور شرق و مرکزی ايران ای قاره کوچک مرزهای در رنگین

 و پالئوزويیک پرکامبرين، رده سه به ها افیولیت اين زماني، رظن

 های افیولیت میان، اين در که شوند مي تقسیم مزوزويیک

 ،عمده های راندگي و ها گسل راستای در ويژه به، کرتاسه

 در ها سنگ متنوع ترکیب. [7] دارند را گستردگي بیشترين

 ساختي زمین خاستگاه شناسايي در مهمي نقش ها افیولیت

 در. [8] دارد اقیانوسي نواحي ی تاريخچه بازسازی و ماگماها

 در که دارند ای ويژه اهمیت گابروها مافیک، اجزای میان

 شکل ماگمايي ی آشیانه درون ماگما از بخشي تبلور ی نتیجه

 دو به آشیانه، در خود موقعیت به بسته گابروها اين. اند گرفته

 های بخش در شده تشکیل گابروهای. 1: شوند مي تقسیم دسته

 که بالاتر های قسمت در شده تشکیل گابروهای. 2 و تر عمقي

 اطلاعات ها افیولیت هستند. همراه ای ورقه های دايک با اغلب

زمین  های ويژگي ،زمین پويا روندهای ی زمینه در دیارزشمن

 مناطق و قديمي اقیانوسي های حوضه شناسي سنگ و شیمیايي

 پژوهش اين تمرکز رو، اين از. گذارند مي اختیار در ها آن کرانه

های سنگ از جديد شیميزمین  و شناسي سنگ های تحلیل بر

 .است نهرسی ی منطقه گابرويي

 های توالي از بخشي هرسین مالش افیولیتي مجموعه

 55 در و آيد مي شمار به زاگرس ی خورده جوش پهنه افیولیتي

 شرق جنوب و جنوب نواحي و کرمانشاه شرق کیلومتری

 نوار يک از بخشي مجموعه اين. دارد رخنمون صحنه شهرستان

 آغاز سوريه از که است کیلومتر 3000 حدود طول به افیولیتي

 عمان ی منطقه به زاگرس، و ترکیه جنوب از عبور از پس و شده

.رسد مي

 

 

 ايران فعالیت ماگمايي نقشه اساس بر ايران، شناسي زمین اصلي های پهنه و افیولیتي کمربندهای به نسبت هرسین افیولیت الف( موقعیت  1 شکل

 .[10] نیهرس 1:100000 نقشه از ورد بررسي برگرفتهمنطقه م شده ساده شناسي زمین نقشه ب( تغییرات. با [9] از مرجع برگرفته(  1:1000000)
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 به رو تحدب و کماني ساختار با بررسي مورد افیولیت

 مجموعه، اين در .شود مي ديده صحنه جنوب در غرب، جنوب

 منطقه سنگ شناسي و نیست ديده قابل افیولیتي کامل توالي

 و همسانگرد گابروهای هارزبورژيتي، های پريدوتیت شامل

. است پلاژيوگرانیت توالي از محدودی رخنمون و یتي،میلون

 و لرزولیت دونیت، هارزبورژيت، بیشتر فرامافیک های سنگ

 ی دربرگیرنده مافیک های سنگ و شوند مي شامل را وبستريت

 و میلونیتي گابروهای گابرو، الیوين پگماتوئیدی، گابروهای

 های ويژگي پژوهش، اين در .هستند ایگابروهای لايه

 ی منطقه گابروهای زمین شیمي و شناسي سنگ شناسي، زمین

بر پايه گزارش ها  که کرمانشاه، افیولیتي توالي در درازه  چشمه

 .شدهاند بررسي ،[10]اند  گرفته شکل پسین کرتاسه ی دوره در

 زمین شناسي عمومي و بازديدهای صحرايي

 مونپیرا های گستره در افیولیتي واحدهای کرمانشاه، ناحیه در

 را شده خرد زاگرس پهنه از بخشي صحنه، و هرسین شهرهای

 از توجهي قابل گستره هرسین، منطقه در. دهند مي تشکیل

 لرزولیتي های ساختزمین شامل که دارند رخنمون ها پريدوتیت

 در معرض اغلب که کلینوپیروکسن هستند دارای هارزبورژيتي و

 با هايي الیوين جمله اند )از گرفته قرار ای گوشته های دگرشکلي

ديابازی  های دايک با گاه ها سنگ اين. يکنواخت( ساختار

 های دايک رودنگیتي، هايي ازدرجه با(  متر 2 از کمتر) عرض کم

 و اند شده قطع گابرويي های پگماتیت و پیروکسنیتي نازک

 اين، بر افزون .است ناپیوسته پیرامون واحدهای با ها آن ارتباط

 تقريبي سن و واسط حد تا قلیايي ترکیب با یها دايک برخي

 20 حدود .[11] اند شده گزارش نیز سال میلیون 40 تا 38

 گاماسیب، رود مسیر در و صحنه شرق جنوب کیلومتری

 ديده رود خلج روستای نزديکي در ای لايه گابروی از رخنموني

 مجموعه از بخشي عنوان به شناسي زمین های نقشه در که شده

 که دهدنشان مي جديد های بررسي. است شده معرفي يافیولیت

 هرچند اند، شده دگرگون آمفیبولیت رخساره حد تا گابروها اين

 تأيید را ها آن اولیه آذرين خاستگاه شناسي، کاني و بافتي شواهد

 .کند مي

 گابروهای شامل منطقه اين در پوسته دروني توالي

 و شمال غربي در هک است گابرو پگماتیت ای ولايه کومولیتي

 با اغلب گابرويي های پگماتیت. دارند گسترش منطقه شرق

 دار الیوين گابروهای که حالي در هستند،  همراه تروکتولیت

 ورلیت و تروکتولیت از کمي مقادير با بیشتر کومولیتي و ایلايه

 نزديکي در بیشتر منطقه آتشفشاني توالي .شوند مي ديده

 اين تمرگ، در. دارد رخنمون گشور گردنه و تمرگ روستاهای

 زير بیشتر که دارد همبری پريدوتیتي های سنگ با توالي

 .اند گرفته قرار آوار و خاک پوشش

 شناسي زمین نقشه و ([12] خي مراجع )از جمله،رب در

 آمیزه افیولیتي عنوان به واحدها اين ،[9] کرمانشاه 1:250،000

 ،[10] هرسین 1:100،000 نقشه در همچنین. اند شده معرفي

آمیزه " نام با ساختاری، های ريختگي بهم  دلیل به ها آن

 منطقه افیولیتي های سنگ در. اند شده شناخته "ساختي زمین

 شود، نمي ديده گسترده ای ناحیه دگرگوني از ای نشانه هرسین،

 گسلي های راستای پهنه در و موضعي طور به دگرگوني آثار و

 .پیگیری هستند قابل اپوي های ويژگي با برشي

 ورقه شرق شمال در( درازه چشمه) بررسي مورد منطقه

 قرار کرمانشاه 1:250000 ورقه شرق و هرسین 1:100000

 تا غربي–شرقي روند با مشابه شناسي زمین ساختارهای. دارد

 واحدهای. دارند ادامه خاني هفت و باباعلي سراب روستاهای

 ای لايه گابروهای شامل منطقه اين در يافته رخنمون اصلي

(gb1)، دونیت (du) دولريتي های دايک و (dsh)  هستند )شکل

 . ب( 1

 کوهزايي پهنه در شناسي زمین نظر از درازه چشمه منطقه

 زاگرس و سیرجان–سنندج های پهنه برخوردگاه در و زاگرس

 اين سنگي واحدهای بیشتر. دارد قرار شده رانده و خورده چین

 به نسبت متفاوتي های رخساره و تندهس نابرجا ناحیه

 های پرتگاه برخي جز به منطقه، ريختار. دارند کناری های گستره

 به توجه با است. ملايم شیب با ماهورهای تپه بیشتر ،آهکي

 کیلومتر 10 حدود) بررسي مورد ی منطقه محدود گسترش

 را غالب بخش گابروها، ويژه به افیولیتي، های رخنمون ،(مربع

 در مافیک هایتوده در واقع، بیشترين فراواني .دهند مي تشکیل

به بیشتر  هاتودهرخنمون اين  ست.گابروهامربوط به  اين ناحیه

 هایارتفاع به صورت گاه و کشیده ارتفاع، کم هایصورت توالي

-ديده مي مترمربع 700 تا 500 به بزرگي به مساحتي در بلند

 -يبا روند شرق توالي اين کلي کشیدگي ،صحنه منطقهدر . شود

-بلندی روند ، ازيشرقجنوب  -يغرببه شمال  تمايل با يغرب

 در اصل که . گابروهاکندمي پیروی( بیستون کوه) زاگرس های

 ند،ا شده تشکیل آرام محیط يک در بازيک ماگمای تبلور از

 واحدهای هستند. هایهتود گاه و لايه لايه ارساخت دارایبیشتر 

 اثر در شدت به گابروها، شامل عمیق، و عمیق نیمه آذرين
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 ها درزه دسته ها آن در واند شده خرد زمین ساختي های فعالیت

 ،هابخش از بعضي و در شود مي ديده فراواني های شکستگي و

(. الف 2 شکل) نداشده تبديل برش به يا و شده دگرسان

 درشت با رنگ سفید سنگي به گاهي گابرويي های سنگ

 و بوده گابرو دگرساني بیانگر که اندشده تبديل سبز بلورهای

. هستند کلسیت و ئیتپمپلي پرهنیت، های کاني شامل

 های بافت میکروسکوپ زير در (gb1) گابروها اين های نمونه

 در اثر سطح، در واحدها . ايندارند دانه ای و اينترسرتال

 سوختگي آفتاب يا جلادار حالت خورشید، تابش و هوازدگي

 گلسنگ رشد با مرطوب شرايط در و( ب 2 شکل) اند هيافت

 .اند شده پوشیده

 روش پژوهش

 گابروهای از متعددی های نمونه نخست ،پژوهش اين انجام برای

. گرديد تهیه نازک مقاطع ها آن از و شد آوری جمع منطقه

 نگاری سنگ و شناسي سنگ منظور به میکروسکوپي های بررسي

 و صحرايي پراکندگي اساس رب. شد انجام ها نمونه اين

 میزان کمترين با نمونه 11 تعداد ي،سشنا سنگ های ويژگي

 برای و انتخاب پژوهش، اهداف با انطباق بیشترين و هوازدگي

 زرآزما معدني مواد آزمايشگاه به شیمیاييزمین  هایتجزيه

سنجي نشر نوری پلاسمای آنهاطیف بر ه وشد ارسال( زنجان)

سنجي فلئورسانس طیف( و (ICP-OESجفت شده القايي 

 های داده تحلیل و پردازش. گرديد انجام  (XRF)پرتوی ايکس

 MinPet و GCDKit ،IgPet افزارهای نرم با شیمیاييزمین 

 .انجام شد

 سنگ نگاری

ساخت، بافت و  ينگاری شامل بررسسنگ هایبررسيبر اساس 

و  يماکروسکوپ اسیدر مق يسنگ یها نمونه يشناس يکان

 یها سنگ فیطکه گفت  توان يم يدر حالت کل ،يکروسکوپیم

 ساخت .ستتا کوارتز گابرو ، الیوين گابروگابرو نیمنطقه ب نيا

به  نطقه مورد بررسي بیشترم در گابروها يدست یها نمونه

ي دانه متوسط و گاه ،یریپورف و ایدانه ی،ا توده ،صورت متراکم

. است اهیو س رهیت سبز ،یخاکستر یهادانه درشت به رنگ

 برپايه. است ریتغم متریلیم 10تا  3 نیب ها آن یهادانه ندازها

 تودهشده از  هیته نازک مقاطع یرو يکروسکوپیم هایبررسي

روشن شد که  ،منطقه یها سنگ يتیولیاف و ييگابرو ینفوذ

و  ایدانه شکلبي ،ایدانهبین ای،دانه ها سنگ نيا اغلببافت 

 دهنده گابروها شامل لیتشک ياصل یها يکان. است یریپورف

هستند )شکل هورنبلند  گاهيو  نيویاول ،پلاژيوکلاز، پیروکسن

 پ(.  2

 

 
 

سوختگي، پ(تصوير  آفتاب يا جلادار رخنموني از توده گابرويي منطقه، الف( با هوازدگي و خردشدگي سطح برونزد، ب( با سطح  2شکل 

دانه ای، ت( بلورهای کلینوپیروکسن و پلاژيوکلاز با بافت چندريخت و ث( دگرساني کلینوپیروکسن با میکروسکپي از نمونه گابرويي با بافت 

 .([13]: کوارتز Qz: سرپنتین؛ Spالیوين؛  Ol: : پلاژيوکلاز؛Pl کلینوپیروکسن؛Cpx: ) های منطقه.آمفیبول و الیوين به سرپنتین در سنگ
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درصد حجم  70 تا 40پلاژيوکلاز کاني اصلي روشن گابروها 
 5 تا 1/0 آن هایبلور اندازه دهد،مقاطع گابروها را تشکیل مي

منطقه  اغلب و متقاطع ،چندريخت ماکل دارای و مترمیلي
 و تي)کلر رسي های کاني به و شده تجزيه دچار و هستند بندی

 دارشکل تا دارشکل نیمه آن بلورهای. نداشده تبديل( تیسيسر
 با که اندکرده ايجاد را چندوجهي فضاهای گاهي که هستند

 بافت تشکیل و است شده پر فضاها اين نيویاول و پیروکسن
 یها بلورهای پلاژيوکلاز در بعضي نمونه. دهندمي ایدانهبین

 و هستند تشخیص قابل غیرمسلح چشم با راحتي به دستي
پیروکسن کاني فرومنیزين . آورندمي وجود به را پورفیری بافت

 دار،شکل نیمه تا دارکه به صورت شکلبوده  گابروهااصلي در 
 .است شده متبلور متر میلي 3 تا 7/0 اندازه در

 هاپیروکسن ارتو و درصد 40 تا 25 حدود هاکلینوپیروکسن
بعضي مقاطع  در کلینوپیروکسن .هستند درصد 4 حدود تا 0

 به توجه بااين سنگ  .(ت 2 شکل) است بندیی منطقهادار
 40 حدود ایزاويه با) مايل خاموشي شامل آن نوریی هاويژگي
 و زرد تا سبز چندرنگي و کمرنگ سبز) تداخلي رنگ ،(درجه

 تبديل. است اوژيت نوع از بسیار احتمالبه  ،(کمرنگ صورتي
 در نیسرپانت به نيویاول و روکسنیاورتوپ بلورهای شدگي
 هایفعالیت ناشي از که شودمي ديده شده دگرسان یها نمونه

(. الیوين ث 2 )شکل است گرمابي هایمحلول در اثر و دگرساني
 تا دارشکل صورت به گابروها فرومنیزين هایيکي ديگر از کاني

دهد. مي تشکیل را گابروها درصد 5 حدود تا 0 دار،شکل نیمه
 ،ها راستای آندارند که در  بسیاری یها يها شکستگنيویلا

  .شود يم ديدهآهن  دیاکس
 هدراز چشمهشده در مقاطع منطقه  بررسي يفرع های يکان

 ها يکان ني. اهستندفلزی  های يو کان هورنبلندشامل  نیهرس
 هورنبلند بلورهای اند.را پر کرده هاکاني نیب يفضای خال اغلب
 و هستند مترمیلي  3 تا 2/0 اندازه با شکل،بي تا دارشکل نیمه

 تبديل يگاه. دهنددرصد مقاطع را تشکیل مي 5 حدودا ت 0
و  دهديم رخ ها آن در بیوتیت و کلريت اکتینولیت، به شدگي

ها  و درون آنپیرامون ن و تیتانیم آه هایاکسید تمرکز يگاه
 10 حدود تا 0کاني فرعي ديگری است ). کوارتزشودمي ديده

 را ها کاني بین خالي فضای اغلب شکلبه صورت بي ( کهدرصد
 هایتنش گويای که است موجي شيخامو دارای و کرده پر

مي گابروها فرعي یها کاني گريداز . هاست سنگ بر شده اعمال
 و بیوتیت کلینوزوئیزيت، زيرکن، آپاتیت، ،کدرهای کاني به توان

 ، سرپانتین، کلريت و سرسیت از تیکلساشاره کرد.  ارتوکلاز
 

 .هستندها شده در اين سنگ ديدههای ثانويه کاني

 زمین شیمي

-دگرگوني همچنین و بررسي مورد هایسنگ سن به توجه با

اين منطقه  در دگرساني از هاييدرجه آن، های زمین ساختي
 دگرساني بدون هايينمونه انتخاب اينرو از شود،مي ديده

نتايج تجزيه سنگ کل کابروهای مورد . يابدمي بیشتری اهمیت
 اييارائه شده است. مقاديرافت گرم 1بررسي در جدول 

(L.O.I)  گیریاندازه 3/2 تا 5/0 گستره در هاسنگ اين برای 
 در گرمابي دگرساني پايین سطح بیانگر تواندمي و است شده
 مورد های نمونه در  SiO2مقدار[. 14] باشد هاسنگ اين

 مشخصه که است وزني درصد 1/54 تا 5/51 با برابر بررسي
 با هانگس اين .[15]است  بازيک تا حدواسط هایسنگ
 و وزني درصد 4/2 تا 4/1 ترتیب به  K2O و  Na2Oمقادير

 تا  Al2O3 (7/11 زياد  مقادير وزني، درصد 27/0 تا 05/0
 مشخص وزني درصد 4/10 تا MgO  5/5و (وزني درصد5/19

 .(1 جدول) شوندمي
 Na2O+K2O هاقلیايي مجموع نسبت به SiO2 نمودار در

(TAS)  [16] گستره در منطقه هایهنمون ،(الف 3 )شکل 
 قرار گستره نیمه قلیايي شوند و دريجايابي م گابروديوريت

 Zrنسبت به Y چون پايدار و کمیاب عناصر نمودار در. گیرندمي

 سری تعیین برای که La [18]نسبت به  Ybو  [17]  
 عنوان به بررسي مورد هاینمونه ،است شده استفاده ماگمايي

-شکل) شوندمي بندیحدواسط رده تولئیتي تا سری هایسنگ

 .پ(ب و  3 های
از  پايیني  نسبت به  ريمقاد یدارا يمورد بررس یها نمونه

TiO₂ 23/0 گسترهدر  دیاکس نيکه غلظت ا یطور هستند، به 
بررسي نمودارهای هارکر برای . داردقرار  يدرصد وزن8/0تا 

 (4)شکل  MgO نسبت بهبرخي عناصر اصلي و فرعي 
مشخص در نسبت  رییو بدون تغ کنواختي یه رونددهند نشان

TiO2 مقدار اکسیدهای آهن در منطقه با افزايش .است MgO 

 روندی افزايشي نسبت به K₂O يابد، در حالي که کاهش مي

MgO با روندهای متداول تبلور بخشي و  هادارد. اين تغییر
 شتریدر ب LOIقدار البته، مدارند.  همخوانيماگمايي  جدايش

 است، اما در  کم يدهنده دگرسان بوده و نشان نيیها پا نهنمو
در  ژهيو ها )به داده ينسب ي، پراکندگCaOو  Na₂Oمورد 
Na₂Oيشي( و روند افزا CaO از  يناش یممکن است تا حد

 باشدمتحرک  یدهایاکس نيبر ا هيثانو يمحدود دگرسانآثار 
[19]. 
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شده )بر حسب  بررسيهای نمونه خاکي نادرو غلظت عناصر کمیاب و  XRF( به روش %.wtب های عناصر اصلي )بر حساکسیدقدار م  1 جدول

ppm)  به روشICP-OES. 

 گابرو نيویاول گابرو نيویاول گابرو نيویاول گابرو نيویاول گابرو اولیوين گابرو نيویاول گابرو گابرو گابرو گابرو گابرو شناسي سنگ

 S02 S04 S06 S07 S29 S10 S14 S22 S23 S26 S27 اکسید/نمونه

SiO2 71/53 81/52 48/53 57/53 12/54 4/53 5/51 44/52 02/54 24/53 47/52 
TiO2 49/0 6/0 72/0 8/0 5/0 71/0 06/0 54/0 23/0 67/0 53/0 

Al2O3 16/18 75/13 77/14 94/14 72/11 13/18 53/19 24/19 99/14 82/15 77/16 

Fe2O3 08/3 28/5 15/5 62/5 07/4 36/3 12/4 83/3 74/3 65/5 18/4 

MnO 06/0 1/0 1/0 09/0 09/0 07/0 06/0 07/0 07/0 1/0 08/0 

MgO 92/6 37/7 99/5 58/5 27/9 03/7 84/9 29/8 05/9 44/10 39/9 

CaO 8/12 06/17 77/15 48/15 68/17 8/14 33/10 62/12 64/14 94/11 51/13 

Na2O 4/2 42/1 02/2 1/2 49/1 95/1 04/2 13/2 92/1 95/1 98/1 

K2O 24/0 17/0 21/0 27/0 07/0 07/0 08/0 05/0 <05/0 07/0 09/0 

P2O5 <04/0 <05/0 <05/0 <05/0 <05/0 <05/0 <05/0 <05/0 <05/0 <05/0 <05/0 

L/ O/ I/  28/2 43/1 74/1 57/1 91/0 89/0 39/2 19/1 06/1 5/0 11/1 

Total 76/97 56/98 26/98 45/98 01/99 11/99 56/97 81/98 86/98 43/99 7/98 

Ag <5/0 <5/0 <5/0 <5/0 <5/0 <5/0 <5/0 <5/0 <5/0 <5/0 <5/0 

Al >5% >5% >5% >5% >5% >5% >5% >5% >5% >5% >5% 

As 12 8/11 1/9 10 12 7/5 9/4 2/5 6/3 7/8 8/11 

Ba 27 43 626 51 20 49 216 19 18 35 48 

Be 5/0 5/0 6/0 5/0 4/0 4/0 4/0 5/0 4/0 4/0 4/0 

Bi <1/0 <1/0 <1/0 <1/0 <1/0 <1/0 <1/0 <1/0 <1/0 <1/0 <1/0 

Cd 1/0 2/0 5/0 3/0 1/0 1/0 2/0 <1/0 2/0 3/0 1/0 

Ce 10 11 13 12 10 7 8 7 6 11 10 

Co 7/19 26 22 5/23 3/21 6/22 3/34 28 1/25 2/38 6/27 

Cr 291 50 43 40 380 233 123 164 395 830 814 

Cs <5/0 <5/0 <5/0 <5/0 <5/0 <5/0 <5/0 <5/0 <5/0 <5/0 <5/0 

Cu 113 42 31 6 53 81 31 40 83 64 52 

Dy 7/1 3/2 7/2 3/2 2/2 4/1 8/0 1 4/1 2/1 4/1 

Er 9/0 4/1 4/1 3/1 2/1 7/0 4/0 6/0 9/0 6/0 7/0 

Eu 15/0 34/0 77/0 29/0 15/0 <1/0 <1/0 <1/0 <1/0 <1/0 <1/0 

Gd 64/1 4/2 24/2 87/1 86/1 43/1 18/1 29/1 47/1 37/1 44/1 

Hf 9/0 4/1 5/1 5/1 1 7/0 5/0 6/0 7/0 6/0 7/0 

La 3 4 6 3 3 2 <1 2 2 <1 2 

Li 16 16 17 17 15 14 15 15 15 14 15 

Lu 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 1/0 <1/0 <1/0 1/0 1/0 1/0 

Mo <5/0 1/1 <5/0 <5/0 <5/0 <5/0 7/0 <5/0 <5/0 <5/0 <5/0 

Nb 2/1 1 3/1 4/1 3/1 6/1 1/1 3/1 1/1 2/1 2/1 

Nd 1/6 3/7 6/8 7 8/5 1/5 2/4 4/4 6/4 5/4 7/4 

Ni 116 66 62 23 130 95 308 159 135 185 229 

P 134 71 93 10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 19 

Pb 2 5 152 <1 <1 11 46 3 8 6 23 

Pr 05/0 2/0 67/0 13/0 <05/0 <05/0 <05/0 <05/0 <05/0 <05/0 <05/0 

Rb 11 9 8 9 6 6 6 6 6 6 6 

S 183 185 415 176 188 540 374 351 497 639 453 

Sb <05/0 <05/0 <05/0 <05/0 <05/0 <05/0 <05/0 <05/0 <05/0 <05/0 <05/0 

Sc 1/25 9/35 23 5/27 2/47 3/28 9/5 15 9/35 1/23 3/28 

Se <05/0 <05/0 <05/0 <05/0 <05/0 <05/0 <05/0 <05/0 <05/0 <05/0 <05/0 

Sm 1 8/1 2/2 7/1 3/1 8/0 6/0 7/0 90 7/0 9/0 

Sn <1/0 <1/0 <1/0 <1/0 <1/0 <1/0 <1/0 <1/0 <1/0 <1/0 <1/0 

Sr 283 246 532 355 2/193 8/312 4275/ 9/257 4/135 4/156 9/224 

Ta 7/0 8/0 4/0 6/0 7/0 5/0 2/2 6/0 1 2/1 9/0 

Tb 2/0 3/0 3/0 3/0 2/0 1/0 <1/0 <1/0 1/0 1/0 1/0 

Te <5/0 <5/0 <5/0 <5/0 <5/0 <5/0 <5/0 <5/0 <5/0 <5/0 <5/0 

Th 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 

Tl 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 

Tm 2/0 3/0 3/0 3/0 2/0 2/0 1/0 2/0 2/0 2/0 2/0 

U <1/0 <1/0 <1/0 <1/0 <1/0 <1/0 <1/0 <1/0 <1/0 <1/0 <1/0 

V 95 319 169 328 209 89 21 56 131 94 99 

Y 8/3 2/10 6/12 2/9 5/10 3/3 <5/0 7/1 3/4 3/2 4/3 

Yb 51/0 59/0 4/0 53/0 51/0 49/0 3/0 29/0 68/0 6/0 62/0 

Zn 13 26 67 25 17 16 27 19 14 31 22 

Zr 18 32 45 34 21 9 <5 6 11 7 12 
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 .La [18]نسبت به  Ybو پ( نمودار  Zr [17] نسبت به Yنمودار )های مورد بررسي؛ ببندی سنگبرای رده TAS [16] الف( نمودار  3 شکل

 

 
 

 .بررسي مورد هاینمونه موقعیت و MgO به نسبت کمیاب و اصلي عناصر برخي تغییرهای  4شکل 
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 رهاینمودا در بررسي مورد هایسنگ فرعي عناصر الگوهای

 سنگ دوست عناصر در هاآن شدگيغني دهندهنشان عنکبوتي

از عناصر  شدگي تهي و  (LILE: K, Sr, Cs, Ba) يون بزرگ

 اولیه گوشته به نسبت (HFSE ;(Ti, Nb) با شدت میدان بالا

-ويژگي از Nb، Ti منفي ناهنجاری(. الف 5 شکل) [20]است 

 ناهنجاری و ستا فرورانش هایپهنه به وابسته ماگماهای های

 هایسیال توسط ایگوشته گوه یدگرنهاد به Pb عنصر مثبت

 پوسته با ماگما آلايش يا و فررونده اقیانوسي پوسته از ناشي

 ناهنجاری .[21] شودمي داده نسبت صعود فرآيند طي ایقاره

های پهنه های مافیک پديد آمده درويژگي سنگ Nb ,Ti منفي

 . [(22، 8]است )وابسته به فرورانش 

 ،(ب 5 شکل) [20] کندريت با شده بهنجار نمودار در

 سنگین خاکي نادر روندهای عناصر بررسي مورد هاینمونه

(HREE) خاکي نادر عناصر از کمي شدگييکنواخت و غني 

 الگوهای. دهندمي نشانرا  HREE به نسبت( LREE) سبک

 جدايش ایههدرج بیانگر توانندمي هانمونه اين موازی تقريباً

منفي  ناهنجاری. باشد هانمونه زايشي ارتباط نشانگر يا و مشابه

 به( =*8/0Eu/Eu -0/1) بررسي مورد هایسنگ در Eu ضعیف

 به تواندمي Srعنصر از توجهي قابل ناهنجاری مثبت همراه

 فرآيند طي کننده مداخله فاز عنوان به پلاژيوکلاز دخالت دلیل

 ماگما از آن يجدايش تبلور يا و خاستگاه سنگ بخشيذوب

 آمفیبول و پلاژيوکلاز هایکاني همزمان تبلور با اين حال،. باشد

 ناهنجاری تواندمي نیز ماگما از کلینوپیروکسن و پلاژيوکلاز يا و

Eu [23] کند تعديل را. 

 بحث

ي، يشواهد صحرا ر پايهب [24]نتايج يک پژوهش بر اساس 

شیمي و همچنین وجود زمین و  شناسيسنگ، نگاریسنگ

ای و دگرگوني کف اقیانوسي از رخساره  های صفحه دايک

، اين هرسین -افیولیتي صحنه تواليزئولیت تا شیست سبز در 

های و با مجموعه ردبه پوسته اقیانوسي شباهت دا توالي

عمان و ترودوس قابل مقايسه است  چون ديگر ولیتيافی

سن جايگزيني اين  شناسي،با توجه به شواهد چینه همچنین

 ي يبا فاز کوهزا همزمان)مائستريشتین( و  پسینکرتاسه  توالي

 

 شیميزمین شناسي و  سنگ هایبررسيبر پايه . استلارامین 

های بالشي منطقه هرسین  که گدازه شده است، پیشنهاد [25]

های کناری آن بخشو در  کافتهای دور از محور  کنارهدر 

 راستایدر يا و  (Segment) انوسياقی قطعه های همیانيعني 

 .اند تشکیل شده ديسيهای ترا گسل

های گابرويي،  بلوری، سنگ جدايشبر پايه روندهای 

 بر پايهتوان  ها را مي های موجود در افیولیت ها و دايک گدازه

های دارای  به دو گروه عمده سنگ [26-29] مراجع بندی رده

. تقسیم کرد تانیوم پايینهای با تی سنگو  بالای تیتانیوم قدارم

های  های پشته های ماگمايي بازالت گروه نخست اغلب ويژگي

دهند. در مقابل،  را نشان مي (MORB) اقیانوسي میان

های ماگمايي  ای از ترکیب تیتانیوم، گستره های کم افیولیت

های  اقیانوسي، تولئیت های میان های پشته متنوع از جمله بازالت

 گیرند برمي و ماگماهای بونینیتي را در (IAT) جزاير کماني

، همسانگردای و  در اين زمینه، بررسي گابروهای لايه. [28]

ها،  ها و گدازه ويژه به دلیل دگرساني کمتر نسبت به دايک به

  .مفیدتر است

 شاخص مافیک نسبت به TiO₂ در نمودار

FeO*/(FeO*+MgO)چشمه درازه های گابرويي  ، نمونه

گیرند  تیتانیوم قرار مي های کم سنگ گسترهدر  آشکارا هرسین

 نمودارهای شناسايي پهنه زمین سايرا توجه به ب الف(.  6 )شکل

 ساختي پیدايش ماگما، روشن است که گابروهای افیولیت

های پديد آمده در پهنه فرورانش های افیولیتهرسین ويژگي

 تر، دقیق ارزيابي ه منظوردهند. برا نشان مي ئیتيبا ماگمای تول

برای تعیین  نیز Nb/Yb [30] نسبت به TiO₂/Yb نمودار

 رسم شده است ها سنگ اين تشکیل ماگماييزمین  شرايط

 گستره در منطقه های نمونه نمودار، اين پايه بر(. ب 6 شکل)

E-MORB نسبت از افزون بر اينگیرند.  مي قرار Ti/V برای 

استفاده ا ه بازالت تشکیل ساختي زمین های محیط تشخیص

 گابرويي منطقه های نمونه اساس،اين  بر .[31]شده است 

 6 شکل) دهندهای جزاير کماني را نشان ميئیتهای تولويژگي

 (.پ
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و ب( نمودار عنکبوتي  [20] (N-MORB)های میان اقیانوسي عادی الف( نمودارعنکبوتي عناصر فرعي بهنجار شده نسبت به بازالت پشته  5شکل 

(، بازالت IABبرای گابروهای منطقه مورد بررسي و مقايسه با ترکیب میانگین بازالت جزاير قوسي ) [20] اکي نادر بهنجار شده به کندريتعناصر خ

 . [20]( OIB) بازالت جزاير اقیانوسي N-MORB(، E-MORBهای میان اقیانوسي غني شده )پشته

 

 
 

 نسبت به Th/Yb، ب( FeO*/(FeO*+MgO) [29]) شاخص مافیک نسبت به TiO₂ ای الف(در نموداره بررسيهای مورد موقعیت نمونه  6شکل 

Nb/Yb  [30] پ( نمودار ،V نسبت به Ti/1000  [31].( OIB :اقیانوسي، جزاير هایبازالتN-MORB  :اقیانوسي میان پشته هایبازالت 

 .(میان اقیانوسي غني شده پشته های: بازالت E-MORB،عادی
 

در سه  در ارتباط هستند فرورانشابربا محیط  ي کهايه افیولیت

کمان  کمان و پیش پهنه متفاوت از جمله جزاير کماني، پشت

های  شیمیايي تولئیتزمین های  آيند و اغلب ويژگي پديد مي

نیز ممکن  ابرفرورانشدر محیط . کماني و بونینیتي را دارند

  .([34-32]) شود ديدهاست هر دو نوع ماگما 

بیشتر نیز منظقه چشمه درازه ن میان، گابروهای در اي

 در. آنها دهند های کماني را از خود نشان مي های تولئیت ويژگي
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 بازالتهای گستره در Zr/4-Nb*2-Y  [35]  تاييِ سه نمودار

 -و در نمودار اقیانوسي میان پشته بازالتو  آتشفشاني کمان

MnO*10 TiO2-P2O5* [36]، ار ميقر تولئیتي گستره در-

 یها کيدا ييایمیش نیزم یها بر اساس داده(. 7 شکل) گیرند

عنوان  کرمانشاه به تیولیاف يساخت نیزم طی[ مح7] ،یابازيد

 یها افتهيشده است.  يمعرف يرورانشابرف اي يکمان پشت یا پهنه

مشابه  يطیمنطقه در مح یگابروها لیاز تشک زیپژوهش ن نيا

تائید کننده  ييایمیش نیزماز شواهد  ي. برخکنند يم تيحما

 انیها م نمونه ينینابیب بیترک اند از: عبارت ر،یتفس نيا

MORB يوابستگ یالگو ،يکمان ريجزا یها تیو تولئ Ti  بهV 

مشخص  یها تفاوت دارد، يهمخوان يفرورانش یها طیکه با مح

، N-MORBو  يکمان یها تینسبت به تولئ HFSEدر غلظت 

بارز  يشدگ يته اي يشدگ يغن یدهادر همه موارد، رون لبتها

 .شود ينم ديده

از  يشدگ يو غن LILE/HFSE ینسبت بالا ن،یهمچن

 گر اثرنشان تواند ي، مNbشدگي تهي همراه ، بهBaو Rbعناصر 

و  ياز پوسته بازالت برآمده هایالیس اي يفرورانش یها مؤلفه

 ;[37]باشد ) يبخش ذوب نديدر فرآهای گودابه ای رسوب

نمودارهای عنکبوتي بهنجارشده  ها، يژگيو نيا هيپا.  بر ([38]

شده  دهند که گابروهای بررسي نشان مي N-MORB ترکیب هب

، Rb ،Ba چون   (LILE) يون  بزرگ سنگ دوستاز عناصر 

K،  Sr و Th که از عناصر با شدت میدان  اند، درحالي شده غني

ند )شکل ا شده  تضعیف P و Ti ،Y ،Zr، Smچون  (HFSE) بالا

های ماگمايي وابسته به  دهنده ويژگي نشان ها(. اين الگو5

 شدگي دگرساني است. چنین غني اثرهای فرورانش يا  پهنه

LILE نسبت به HFSE آلودگي ماگما با  ناشي ازتواند  مي

بالاآمده از صفحه فرورونده  هایای و سیال های پوسته مؤلفه

در اين گابروها  REE ایلگوها فزون بر اين،ا(. [40، 39]) باشد

ها  در آن HREE و تمرکز هستندMORB  تر از تا حدی غني

بیشتر است، ولي همچنان رفتار يکنواختي را نشان  کمي

های پشته  هايي با بازالت ، شباهتاين الگوها د.نده مي

  دارند.اقیانوسي و جزاير کماني  میان

 ،يسناشو سنگ يائیمیشزمینشواهد بر پايه  ن،يبر ا افزون

را مسئول  بالاييذوب گوشته  یو نرخ بالا يتيکریپ یماگما کي

پیشنهاد  نیهرس -صحنه يتیولیمجموعه اف سازنده یماگما

 ريون مقادچگابروها  ييایمیشزمین یها يژگيو .[41]اند کرده

 ري، همراه با مقادHFSE و SiO₂ ،FeOt ،Na₂O ،K₂O نيیپا

 نگر خاستگاهينشا، Al₂O₃ و CaO ،LILEیبالا نسبتبه 

 Zr/Ba نسبت .[42]است  يبخش ذوب یبا درجه بالا يتیدوتيپر

 کیتفک یبرا اغلب ييایمیشزمین شاخص  کيعنوان  به

 ريمقاد که یطور به رود، يکار م مختلف گوشته به یها خاستگاه

و  یا کره از گوشته سست خاستگاهيدهنده  نشان 5/0بالاتر از 

 هستند کره از سنگ خاستگاهي انگرينما 5/0تا  3/0 نیب ريمقاد

گرفته از  شکلهای  در سنگ Zr/Hf نسبت سويي،از . [43]

شده  در منابع گوشته تهي 40تا  35بین حدود  اغلبگوشته 

گوشته  هایدر ترکیب 30تا  25حدود و   MORB)چون )

متغیر است که بازتابي از تفاوت در  OIB) چونشده ) غني

در (. [23، 20]) استشي ترکیب منبع و فرآيندهای ذوب بخ

 بیبه ترت Zr/Hf و  Zr/Ba یها ت، نسبپژوهش نيا یها نمونه

مشارکت هر دو منبع  انگریکه ب هستند 30تا  10و  1/0تا  07/0

هاست.  سنگ نيا شکیلدر ت یا کره و سنگ یا کره گوشته سست

 نسبت به La/Yb ها در نمودار نمونه تیبا موقع ریتفس نيا

Nb/La (8 شکل )ی هیکه در ناح همخواني دارد زین الف 

 .رندیگ يقرار م خاستگاهدو آمیختگي 

 یها گارنت، نسبت یبرخاسته از گوشته دارا یماگماها

Tb/Yb ی هیاز ناح برآمده ینسبت به ماگماها یبالاتر 

( در 21/0)با میانگین  Tb/Yb نيیدارند. مقدار پا دار نلیاسپ

است.  دارنلیاسپ يتیدوتيپر بیانگر خاستگاه ها نمونه نيا

نشانگر  زین 1کمتر از    Nb/Y و 6کمتر از  Zr/Y یها نسبت

 بیها به ترت نمونه نيدر ا هستند که  در خاستگاه نتگار نبود

 Y آنجا که از .هستند ریمتغ 76/0تا  09/0 از و 7/4تا  7/2 نیب

 شوند، يتوسط گارنت حفظ م يذوب بخش نديدر فرآ Yb و

 از ييبالا ريمقاد یحضور گارنت دارا در جادشدهيا یماگماها

La/Yb  و Sm/Yb و در عوض Yb (. [45، 44]) هستند نيیپا

 ،از اين رودارد.   REE بر  يکماثر جدايشي  نلیدر مقابل، اسپ

در  یدیعوامل کل يبخشذوب  ی گوشته و درجه هیاول بیترک

 نییتع منظور به .[46] هستند REE و HFSE یالگو نییتع

-مدل ذوب ،يبازالت یها سنگ نيا ييماگماه خاستگا قیدق

استفاده  Dy/Yb نسبت به La/Ybدر نمودار  رمدالیغ يبخش

 کيدرصد از  4 حدود يذوب ،مدل نيب(. ا 8 )شکل شد

 .کند يم شنهادیها پ نمونه یرا برا دارنلیاسپ لزرولیتيخاستگاه 
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 .MnO*10 TiO2-P2O5*  [36] -و ب( نمودار سه تايي  Zr/4-Nb*2-Y [35] يي سه تا در الف( نمودار بررسيموقعیت گابروهای مورد   7شکل 
(OIT :اقیانوسي،  جزاير تولئیتMORBمیان اقیانوسي،  پشته : بازالتN-MORB :عادی اقیانوسي میان پشته بازالت،:E-MORB پشته  بازالت

 بازالت VAB :بونینیت،   BON:قارهای، کمان بازالت CAB:کماني،  جزاير تولئیت: IATاقیانوسي،  جزاير : بازالتOIBمیان اقیانوسي غني شده،

 .ای(درون صفحه قلیايي بازالت WPA:ای، درون صفحه تولئیت: WPTآتشفشاني،  کمان

 

 
 

در  فعالیت ماگماييخاستگاه  برای شناسايي Dy/Yb [48] نسبت بهLa/Yb نمودار  ؛ بNb/La ([47] ) نسبت به La/Yb الف( نمودار  8 شکل

  .بررسيمنطقه مورد 
 

بازتابي از  بسیار احتمالبه شده  به بیان ديگر، گابروهای بررسي

در محیط جزاير کماني در ناحیه فرورانش  فعالیت ماگمايي

 خاستگاهنشانگر ها  در اين نمونه  HREEهستند. مقادير پايین

هاست. از اين رو، به نظر  شده برای مذاب اولیه آن نسبت تهيبه 

خاستگاه  کيبخشي  اين گابروها به ذوبگیری شکلسد که ر مي

گردد که منجر به تولید چنین  مي بازدار نلیاسپ لرزولیتي

های  توان تولئیت ها را مي اين سنگ .هايي شده است مذاب

 HREE فرورانش دانست که مقدارابرجزاير کماني در محیط 

 . داردهمخواني ها  شده آن تهي خاستگاهها نیز با  پايین آن

 برداشت

 گابروهای شیمیاييزمین و نگاریسنگ صحرايي، های بررسي

 شامل ها سنگ اين که دهد مي نشان ای منطقه هرسینلايه

 بافت دارای اغلب که هستند گابرو و کوارتز گابرو الیوين گابرو،

 شامل ها آن اصلي شناسي کاني. هستند ایدانهبین و ایدانه

 آمفیبول و الیوين ارتوپیروکسن، ن،کلینوپیروکس پلاژيوکلاز،

 کلريت، اسپینل، کروم شامل نیز ثانويه و فرعي های کاني. است

 پايین مقدار پايه برهستند.  زوئیزيت و مگنتیت رسي، های کاني

TiO₂ های افیولیت رده در گابروها اين مافیک، شاخص و 

 اهخاستگ از شده تهي های مذاب از که گیرند مي قرار تییتانیوم کم

 و LILE از نسبي شدگي غني .اند شدهناشي  ماگمايي
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 مواد با آلودگي اثر بیانگر خوبي به HFSE از شدگي تهي

بر  .است آتشفشاني های کمان های محیط با ارتباط و ای پوسته

 که رودگمان مي ها سنگ اين شیمیاييزمین  های اساس ويژگي

 در دارنلیاسپ لرزولیتيخاستگاه  کي بخشي ذوب ها آن خاستگاه

 سنگ هایويژگي. است بوده فرورانشي ساختيزمین محیط يک

 ماگمای از آنها که دهدمي نشان گابرويي یهاسنگ کل

 اقیانوس شدنبسته هنگام کماني تیتانیم جزايرکم تولئیتي

 .اندشده جدا کرتاسه پايان در نئوتتیس

 قدرداني

به  بیجار پیام نور واحداين پژوهش با حمايت مالي دانشگاه 

انجام رسیده است. نگارندگان از زحمات اين دانشگاه و همه 

اند، عزيزاني که در اين پژوهش به نوعي کمک و همکاری نموده

 . نمايندسپاسگزاری مي
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