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  هاي آتشفشاني وشنوه؛ كوهستان قم، غرب ايران مركزي مين ساختي سنگجايگاه ز
  

    2 شهروز حق نظر،  1 *سارا ملكوتيان

  دانشگاه آزاد اسلامي واحد دماوند  گروه زمين شناسي ، -1
  دانشگاه آزاد اسلامي واحد لاهيجان، دانشكده علوم پايه،  گروه زمين شناسي -2

  )Sara_Malakotian@yahoo.com - عهده دار مكاتبات (*
  

  چكيده
هاي آتشفشاني وشـنوه تنـوع تركيبـي     سنگ. منطقة وشنوه در جنوب قم و در زون آتشفشاني اروميه، دختر واقع شده است

  رها در سري تـولائيتي قـرا   سنگاين از نظر سري ماگمايي . دهند نشان مي ربين اوليوين بازالت، آندزيت بازالتي و آندزيت مگاپورفي
  حاكي هاي عناصر كمياب ناسازگار اي و نسبت ها با مقادير پوسته و مقايسه آن مطالعه بر روي روند الگوي عناصر ناسازگار. گيرند مي

  اي هـاي پوسـتة قـاره    اي بوده كه بـا سـنگ   ماگماتيسم مناطق ريفتي درون قارههاي منطقة وشنوه در ارتباط با  كه بازالت از آنست
  .اند لايش يافتهآ
  

  .اي اي، آلايش پوسته آندزيت بازالتي، ريفت درون قاره وشنوه، :يكليد واژگان
  

  مقدمه -1
  طـول شـرقي و    30، 52، 51و  00، 51، 51هـاي  كيلومتري جنوب قم بين طـول  60منطقه مورد مطالعه در 

 30 ، 14 ،34  و 30 ، 12 ،34 هـاي زمـين    هـاي زون  نـدي ب اين منطقـه در تقسـيم   .گرفته است عرض شمالي قرار
سته و فعـال از  اين پهنه يك محور شك. دختر قرار دارد - ركزي و در پهنة ماگمايي اروميهساختي ايران در غرب ايران م

. )1377، معين وزيـري ( رود به شمار مي) در اليگوسن و ميوسن(و پلوتونيسم ) ة فوقاني و ائوسندر كرتاس(نظر ولكانيسم 
برونزد غالب سنگهاي جنوب قم، واحدهاي رسوبي و آتشفشاني به  )1375( و فنودي )1374( شبر طبق مطالعات قلمقا

به عقيدة . ي ابراز شده استدر مورد جايگاه زمين ساختي اين منطقه تاكنون نظرات گوناگون. سن ائوسن مياني مي باشد
بلـوك ايـران انجـام     ي حرارتي در زيرها تيغهر به خصوص ائوسن به علت وجود يماگماتيسم ايران درترس )1981( امامي

اي بـه علـت انجـام فازهـاي      اين ريفت قـاره . فريقا جريان دارداي بوده كه شبيه به آنچه اكنون در شرق ا گرفته و پديده
ماگماتيسم ترسير در ايران بـا  ) 1377(به عقيدة معين وزيري . فشارشي پيرنئن قبل از تشكيل اقيانوس بسته شده است

تـا بـا    در ايـن مطالعـه سـعي گرديـده    . دهد نشان مي را اي تطابق بيشتري هاي قاره انشي نسبت به ريفتفرور هاي مدل
هاي آتشفشـاني وشـنوه    زمين ساختي سنگ هاستفاده از مطالعات صحرايي، پتروگرافي و ژئوشيميايي در خصوص جايگا

  .اظهارنظر گردد
  
  سنگ نگاري -2

به ترتيب از  وشنوه شناسي واحدهاي برونزد يافته در منطقه هنيچ )Emami, 1981( صحراييمطالعات بر اساس 
  : قديم به جديد به قرار ذيل است

  واحد آندزيت ـ بازالت) 4 واحد كنگلومرايي و ماسه سنگي) 3واحد توف برشي ) 2واحد آندزيت مگاپورفير ) 1
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مطالعـات   اسـاس  بـر . دهـد  ي رخنمون سنگي منطقـه را تشـكيل مـي   تر آندزيت ـ بازالت وسيعترين و اصلي واحد 
  :از يكديگر قابل تفكيك هستند حدميكروسكوپي سه مجموعة سنگي در اين وا

 ـ  دايك) د  آندزيت بازالتي ) اوليوين دلريت   ج) اوليوين بازالت   ب )الف دزيتي كـه ايـن مجموعـه را    هايي با تركيـب آن
  .اند قطع كرده

هـاي اوليـوين    فنوكريسـت . باشد ي جرياني ميخميرة ميكروليت يك باهاي منطقه پورفير بافت غالب اوليوين بازالت
هاي پلاژيوكلاز و پيروكسن هـم در مـتن    همچنين ميكروفنوكريست. اند سان شده و به ايدنگيست تبديل شدهكاملاً دگر

ادوريـت  ها لابر دهند در نتيجه نوع آن را نشان مي 33پلاژيوكلازها حداكثر زاويه خاموشي . سنگ قابل مشاهده هستند
بافـت اوليـوين   . هاي كلينوپيروكسن تشكيل شـده اسـت   هاي پلاژيوكلاز و دانه خميرة اين سنگ از ميكروليت. باشند مي

و بولنژيـت و اكسـيد آهـن    درشت بلورهاي اوليوين كاملاً به كلريـت  . باشند ك با خميرة اينترگرانولر مييدلريتها پورفير
. انـد  هـا را پـر كـرده    هـا فضـاي بـين آن    ها يكديگر را قطع نموده و پيروكسندر خميرة سنگ پلاژيوكلاز. اند تبديل شده

ازي ها ميزبـان اصـلي كـاني س ـ    اين سنگ. دهند ميمنطقه را تشكيل  سنگي ترين رخنمون هاي بازالتي گسترده آندزيت
غالـب ايـن    بافـت . گـردد  هم مشاهده مـي  )شدادي( ها كارهاي معدن كاري باستاني باشند كه در آن مس در منطقه مي

 ايـن  هـاي غالـب   فنوكريسـت . باشـد  اي و همچنين آميگدالوئيدال مـي  شيشه – ها پورفيريك با خميرة ميكروليتي سنگ
در مقـادير كمتـر   . انـد  خميـره تبـديل شـده    بـه  )Seriate(باشـد كـه بـه صـورت تـدريجي       پلاژيـوكلاز مـي   هـا  سنگ

هاي پلاژيـوكلاز    ها عمدتاً از ميكروليت يره  اين سنگخم. هاي كلينوپيروكسن هم در متن سنگ حضور دارد فنوكريست
حفـرات ايـن   . كاملاً اكسيده شده پـر شـده اسـت    شهها با شي بين آن فضايهاي كلينوپيروكسن تشكيل شده كه  و دانه
هـاي   دايـك  .يت و مالاكيت پر شده استلبعضاً با كليست، پرهنيت، اكتينو ها توسط پيستاسيت، كلريت، كوارتز و  سنگ

درشـت بلورهـا   . باشـد  يك با خميره ميكروليتي جرياني ميها پورفير بافت غالب آن. نطقه عمدتاً تركيب آندزيتي دارندم
. انـد  هـاي رسـي تبـديل شـده     انيدهد كه تا حـدي بـه سرسـيت و ك ـ    ز فنوكريست غالب سنگ را تشكيل ميپلاژيوكلا

متـر هـم    سـانتي  5هـا گـاه بـه     شود كه ابعاد آن ه مياي هم در سنگ ديد هاي هورنبلاند قهوه مگاكريست فنوكريستها و
  .رسد مي

  
  ژئوشيمي  -3

نشـان   ،انـد  تجزيه عنصري شده XRFهاي منطقة وشنوه كه به روش  نتايج تجزيه شيميايي بازالت) 1( در جدول
  .داده شده است

ها در  نهنمو )Winchester and Floyd, 1977( سدر نمودارمجموع آلكالن در برابر سيلي) 1(در شكل 
در شكل . گيرند ندزيت بازالتي تا آندزيت قرار ميها نيز بين آ محدودة بازالت و آندزيت بازالتي قرار داشته و تركيب دايك

در محدودة ساب آلكالن قرار ها  همة نمونه )Rickwood, 1989( سيليسدر نمودار مجموع آلكالن در برابر ) 2(
ها در محدودة  تمامي نمونه )Miyashiro, 1978( SiO2در برابر   FeO/MgOدر نمودار ) 3(در شكل . اند گرفته

. اند گرفته ها در محدودة تولائيتي قرار نيز تقريباً تمامي نمونه) 4شكل ( AFMدر نمودار . اند گرفته تولائيتي جاي
هاي  مشابه بازالت ر پايين عدد منيزيماين مقادي. باشد مي 40هاي وشنوه در حدود  در بازالت  Mgميانگين مقدار 

اي  هاي گوشته اي بوده كه داراي اعداد منيزيم پايين و متوسط بوده و مشخصات مذاب مناطق ريفتي و طغياني قاره
هاي نشأت گرفته از  اغلب بازالت. باشد مي 4هاي وشنوه به طور ميانگين  در بازالت K2O/P2O5نسبت . اوليه را ندارند

 گردد مي هضم پوسته و يا تفريق آپاتيت باعث بالا رفتن نسبت مزبور. هستند K2O/P2O5 2گوشته داراي نسبت 
)Carlson and Hart, 1988( . نسبتCe/Pb اين مقادير . باشد مي 7/2اي وشنوه پايين و در حدود ه در بازالت

  .)Jung, 1999( اي است مواد پوسته با گير بودن ماگمانشانة در Ce/Pbپايين 
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 XRFها آتشفشاني وشنوه به روش  شيميايي سنگ نتايج تجزيه :1جدول 

P2O5 MnO TiO2 K2O MgO Na2O CaO Fe2O3 Al2O3 SiO2 Sample 
0.301 0.390 1.044 2.29 3.81 2.72 11.12 11.05 12.98 51.56 11 
0.447 0.087 1.043 2.16 2.27 3.14 7.26 12.87 12.70 55.34 17 
0.208 0.205 0.682 0.48 3.66 4.03 5.51 10.99 19.25 55.26 19 
0.251 0.313 0.547 0.49 2.39 6.64 5.20 7.35 15.12 59.45 21 
0.088 0.212 1.033 0.88 3.72 3.45 7.21 11.99 15.17 52.06 24 
0.339 0.126 1.086 0.06 3.09 3.23 12.27 10.65 12.45 53.73 26B 
0.386 0.194 1.215 1.08 5.05 2.11 10.41 12.11 15.18 49.04 27B 
0.386 0.172 1.152 1.14 4.75 2.12 10.76 12.17 15.46 48.78 28 
0.627 0.180 1.018 1.79 4.54 2.50 9.31 11.63 14.96 50.76 32 
0.644 0.189 1.071 1.87 4.62 2.56 9.58 12.24 15.48 49.03 32A 
0.271 0.189 1.078 2.63 3.95 2.66 11.86 12.02 12.98 44.11 38 
0.218 0.191 0.396 0.09 1.95 4.93 3.61 9.78 14.16 61.59 48 
0.389 0.162 1.159 0.88 4.21 2.73 11.41 12. 53 17.07 47.85 57 

 

Zn Zr Y W V Sr Rb S CI L.O.I Sample 
277 108 18 30 136 229 56 128 220 2.18 11 
68 122 18 127 142 372 51 154 177 2.04 17 
100 78 14 74 71 387 16 73 214 3.16 19 
186 102 16 <1 48 159 19 47 132 1.74 21 
177 51 13 <1 123 423 23 133 208 3.48 24 
125 94 13 <1 114 188 8 660 142 2.67 26B 
232 111 15 42 152 315 20 24 111 2.76 27B 
37 124 16 1 129 368 13 43 209 2.52 28 
103 127 19 <1128 325 39 125 209 2.27 32 
102 128 18 <1128 331 39 58 229 2.34 32A 
104 94 18 <1141 294 56 561 267 2.61 38 
103 107 15 1 35 132 7 8 190 2.35 48 
75 87 14 <1 142 336 17 6 120 1.21 57 

 

Th U Pb Ni Nb Cu Cr Co Ce Bi Mo Sample 
2 1 10 29 7 9 80 16 10 555 <1 11 
1 1 8 33 16 8 74 22 25 1353 <1 17 
1 1 8 1 1 2 2 41 10 253 <1 19 
1 1 11 1 1 1 1 9 8 108 <1 21 
1 1 7 1 3 158 1 8 7 1525 <1 24 
1 2 13 1 6 3175 55 13 32 3126 <1 26B 
1 1 14 40 8 28 122 21 16 618 <1 27B 
1 1 4 52 10 17 95 19 54 355 <1 28 
2 1 14 9 11 9 97 23 31 942 <1 32 
1 1 14 1 14 10 99 17 16 1004 <1 32A 
1 1 209 28 5 5196 161 12 35 513 <1 38 
1 1 6 1 6 14 8 7 18 29 <1 48 
3 2 11 28 5 5 73 15 14 263 <1 57 

  
اي  هاي داخلي صفحه هاي محيط باشد كه اين نسبت از شاخصه مي 50 هاي وشنوه در بازالت Ti/Vمتوسط نسبت 

 .بخـوبي مشـخص اسـت    )Shervais, 1982( Ti/1000در برابر  Vدر نمودار ) 5(ن موضوع در شكل اي. اي است قاره
الگـوي  ) 6(در شـكل  . انـد  ها مناطق قوسـي واقـع شـده    و بازالتها در خارج از قلمر همانطور كه ملاحظه مي شود نمونه

 Rudnick and( وسـتة زيـرين  هاي منطقـه وشـنوه در مقايسـه بـا مقـادير ميـانگين پ       گين عناصر كمياب بازالتميان

Fountain, 1995(   اوليـه كه با مقادير گوشـته )Sun and McDonough, 1989(   انـد نشـان داده    بهنجـار شـده
رونـدهاي مشـابه   . شـود  با مقادير پوسته زيرين مشاهده مـي يك انطباق قابل توجه روند الگوي تمامي عناصر . است شده
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و  Ceو  Nbآنومـالي منفـي   . باشـد  اي مـي  با پوسته قـاره  هاي وشنوه ازالتب نشانة بر هم كنشي ماگماي تشكيل دهنده
هاي منطقـه   هاي ماگمايي بازالتكنشي و شركت پوسته در فرآيندبه دليل بر هم  Pbو آنومالي مثبت  Tiمقادير پايين 

  .)Wilson, 1989( باشد وشنوه مي
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  آلكالن  مجموعنمودارها در  موقعيت نمونه: 1شكل 
  )Winchester and Floyd, 1977(در برابر سيليس 
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  آلكالن مجموع نمودارها در  موقعيت نمونه: 2شكل 
 )Rickwood, 1989(در برابر سيليس 
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 AFMنمودار  موقعيت بازالت هاي وشنوه در :4شكل 
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    FeO/MgOودار نم موقعيت نمونه ها در  :3شكل 
 )SiO2 )Miyashiro, 1978در برابر 

در برابر  Vنمودار  ها در موقعيت نمونه :5شكل 
Ti/1000 )Shervais, 1982(
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Rock/Primitive Mantle Sun/McDon. 1989-PM

الگوي ميانگين عناصر كمياب بازالت هاي منطقه وشنوه  :6شكل 
  در مقايسه با مقادير ميانگين پوستة زيرين

)Rudnick and Fountain, 1995( 
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ها در محـدودة   تمامي نمونه )Pearce and Norry, 1979( Ti/100-Zr-Y*3در نمودار مثلثي ) 7(در شكل 
D در نمودار مثلثـي  . اند اي قرار گرفته هاي درون صفحه يعني بازالتNb*2-Zr/4-Y )Meschede, 1989( )  شـكل
  . اند هاي داخل صفحه پلات شده يعني تولائيت C-AIIها در محدودة  نمونه )8

هـاي   ها در محدودة بازالـت  نمونه )Pearce and Gale, 1977( FeO-MgO-Al2O3در نمودار ) 9(در شكل 
 اي ارههــاي قــ عناصــر ناســازگار تولائيــتمحــدوده تغييــرات عناصــر كميــاب ) 10(در شــكل . انــد اي قــرار گرفتــه قــاره

)Wedepohl, 1975( با مقادير مورب نوع  كهN يباً رونـد  تقر هاي وشنوه بازالت .اده شده استاند نشان د بهنجار شده
 Zr/Nbدر برابـر   Zr/Y نمـودار در ) 11(در شـكل  . دهنـد  نشـان مـي  اي را  هـاي درون قـاره   تغييرات عنصري تولائيت

)Kampunzu and et al., 1991( ها در محدودة  نمونهAL هاي مربوط به ريفت  يعني گدازهAfar   در آفريقا قـرار
  .گيرند مي
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 Nb*2-Zr/4-Yها درنمودار مثلثي  موقعيت نمونه :8 شكل
)Meschede, 1989( 

Zr Y*3

Ti/100

C

D A

B

Island- arc A,B

Ocean-floor B

Calc-alkali B,C

Within-plate DD

 Ti/100-Zr-Y*3نمودار مثلثي  موقعيت نمونه ها در :7شكل 
)Pearce and Norry, 1979( 

محدوده تغييرات  مقايسه الگوي ميانگين بازالت هاي وشنوه با :10 شكل
 )Wedepohl, 1975(قاره اي ي عناصر كمياب عناصر ناسازگار تولائيت ها

MgO Al2O3

FeO*

Orogenic

Ocean Ridge

Ocean Island

Con.

S.C.I.

 FeO-MgO-Al2O3نمودار  موقعيت نمونه ها در: 9شكل 
)Pearce and Gale, 1977( 
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 )Zr/Nb )Kampunzu and et al., 1991در برابر  Zr/Yهاي وشنوه در نمودار  موقعيت بازالت :11شكل 

  
  گيري  نتيجه -4

در . ي دارنـد هـاي بـازالت   ه يك تنوع تركيبي يعني اوليـوين بازالـت تـا آنـدزيت    وهاي آتشفشاني منطقة وشن سنگ
ــهــاي ماگمــايي،  نمودارهــاي ســري ــراً در محــدودة هــا ن ســنگاي ــرار مــي اكث ــولائيتي ق ــد ت ــر روي. گيرن   مطالعــه ب

آلايش اين  اي دلالت بر ها با مقادير پوسته هاي عناصر ناسازگار و روند الگوي عناصر كمياب ناسازگار و مقايسة آن نسبت 
هـاي   ها اكثراً در محـيط  ين بازالتن جايگاهاي تكتونيكي، انمودارهاي تعييدر . اي دارد هاي پوستة قاره ها با سنگ بازالت
بـه   .اي قابـل مقايسـه هسـتند    هاي مناطق ريفتي درون قاره به نحوي كه با بازالت گيرند قرار مي اي اي قاره صفحه داخل

مهم، يـك ريفـت درون    زوني بين آوج، ساوه و قم تحت تأثير يك گنبد حرارتي در )1978( و همكاران Vivierعقيده 
اي  پوسته آلايش شروع اين ريفت با ظهور ماگمايي كالكو آلكالن ناشي از. ائوسن تحتاني باز شده است اي در ابتداي قاره

اي همراه بوده است اين زون گشـايش   هاي ريوليتي داراي منشاء پوسته يك ماگماي تولائيتي كم تفريق يافته با استوك
و بـه خـارج از گنبـد حرارتـي نيـز      ) ايران مركزي(رق و جنوب ش) آذربايجان(اوليه بعداً به تدريج  به طرف شمال غرب 

  .اي را عقيم نموده است وهزايي پيرنه اين ريفت درون قارهدر پايان ائوسن فاز ك. سرايت نموده است
   منابع - 5

  .ص 440، انتشرات دانشگاه تربيت معلم، "ديباچه اي برماگماتيسم در ايران"، 1377، .معين وزيري، ح .1
، رسالة كارشناسي "كهك 100000/1مطالعة پلوتونيسم ترشيري در منطقة جنوب قم محدود به ورقة "، 1374، .قلمقاش، ج .2

  .ارشد، دانشكده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتي
، رسـالة  "نوفـل لوشـاتو   100000/1مطالعة ولكانيسم ترشيري در منطقة جنوب قـم محـدود بـه ورقـة     "، 1375، .فنودي، م .3

 .لوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتيكارشناسي ارشد، دانشكده ع

، رسـالة  "و ارتباط كاني سازي مس با آنهـا ) جنوب قم(پترولوژي سنگهاي آتشفشاني محدودة وشنوه "، 1382، .حق نظر، ش .4
  .كارشناسي ارشد پترولوژي، دانشكدة علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتي

5. Emami, M.H., 1981, "Geologie de la region de Qom-Aran (Iran); Contribution a l,etude dynamique et 
geochemique du volcanisme tertiaire de l,Iran central". Tnese d,Etat. Univer. Grenoble. France. 

6. Winchester, J.A., and Floyd, P.A., 1977, "Geochemical discrimination of different magma series and 
their differentiation product using immobile elements".Chemical Geology.20, 325-343.  

7. Rickwood, P.C., 1989,"Boundary lines within petrologic diagrams which use oxide of major and 
minor elements".Lithos.22,225-240. 

8. Miyashiro, A., 1978,"Nature of alkalic volcanic rock series''.Contrib.Mineral.Petrol.66,91-104. 
9. Carlson, R.W. and Hart, W.K., 1988, "Flood basalt volcanism in the northwestern United States.in: 

continental basalts, McDougall, J.D.(ed)".kluwer Academic Pub. 273-310.  
10. Jung, S., 1999,"The role of crustal contamination during the evolution of continental rift-related 

Basalts. A case study from the Vogelsberg area (central Germany)",GEOLiNES (praha) 9,48-58. 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  87   هاي آتشفشاني وشنوه؛ كوهستان قم، غرب ايران مركزي جايگاه زمين ساختي سنگ

11. Shervais, J.W., 1982, "Ti-V plots and petrogenesis of modern and ophiolitic lavas". Earth and 
planetary Science Letters. 59, 101-118. 

12. Rudnick, R.L., and Fountain, D.M., 1995,"Nature and composition of the continental crust:A lower 
crustal perspective".Rev.Geophys.33,267-309. 

13. Sun, S.S., and McDonough, W.F., 1989, "Magmatism in the oceanic basalts" A.D. Saunders & M.J. 
Norry,Her ausgeber ,Geol.Soc.Special Publ.42,313-345. 

14. Wilson, M., 1989, "Igneous petrogenesis-A global tectonic approach",Unwin Hyman London, 466p.  
15. Pearce J.A. and Norry M.J. 1979, "Petrogentic implications of Ti ZrY and Nb variations in 

volcanic rocks". Contribution of Mineralogy and petrology. 6933-47. 
16. Meschede M., 1989, "A method of discrimination between different typs of mid-ocean-ridge basalt 

and continental tholeiites with the Nb-Zr-Y diagram". chemical Geology .56,207-218. 
17. Pearce, J.A. and Gale, G.H., 1977, "Identification of ore deposition environtment from trace elements 

geochemistry". Spec. Publ. Geol. Soc. Lond. 7, 14-24.  
18. Wedepohl, K.H., 1975, "The contribution of chemical data to assumptions about the origins of 

magma from the mantle". Fortschritt Mineralogie. 52, 141-172. 
19. Kampunzu, A.B.; Kapenda, D. and Manteka, B., 1991, "Basic magmatism and geotectonic evolution 

of Pan-African belts in Africa: evidence from the katangan and west congolian segments", 
Tectonophysics, 190, 363-371.  

20. Vivier, G.; Caillat, C.; Dehlavi, P. and Martel-Jantin, B., 1978, "Consequences de l,evolution d,un rift 
intracontinental. Le cycle volcanique Eocene de la zone de l,Iran central". 7e Reunion annuelle des 
sciences de la terre, Lyon. Soc. Geol. Fr. edit. Paris. 

  

www.SID.ir


