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OFIOLITOS MAGMATIZMUS AZ IRAKI ZAGROSZ-HEGYSEGBEN

X
Buda Gyorgy

Mots-clés CNRS-BRGM targyszavaké Ophiolite, association-
volcanicie, tholéitique, calco-alcalin, tectonique-de-plaques,
croute-océanique, chevauchement, Crétacé, Irak.

BEVEZETES

Irak teruletén harom geomorfolégiai egység kulonithetd el: amagas-hegység

/2-3000 Iszfm/, a dombvidék /3-5000 tszfm/, és a sikvidék /a Mezopotamiai

alfold, valamint a Nyugati sivatag/.,/l, abral.

1
Eszakkeleten 250 km hosszan és 40-50 km szélesen huzédik a Zagrosz-hegy-

ség, az Apl-himal4jai hegységrendszer egyik tagja. Az iraki Zagrosz BOLTON

/1957 a,b/ szerint DNy-rol EK felé haladva tektonikailag négy 6vre tagolédik.

1. A gylrodéses ov, a Tigris-foly6 siksagatél a legmagasabb gydrt hegy-
ségvonulatig. Kizaroélag tledékes kézetekbdl all, koruk a paleozoikumtél a

negyedkorig terjed /atlagvastagsag 10 lem/.

x Eléadta a Magyarhoni Féldtani Tarsulat Altalanos Féldtani Szakos ztalyanak
1979 majus 2-i szakulésén,

A kézirat beérkezett: 1979, oktéber 3-an.

4711

129



2, Az un, koztes"6v, /molassz jelleg(/, tengeri Uledékekkel kezdédik és
szarazfoldiekkel fejez6dik be az Uledéksor. Jellegzetes képz6dmény a "voros-

fekv6", amely az eocént6l a miocénig terjed,

3, Az un, Qulqul™ kiemelkedés f6leg eugeoszinldinalis Uledékekbdl all:
radiolarias marga, agyagpala, mészkd, alarendelten konglomeratum és ba-
zisos vulkanitok. Kora bizonytalan, BOLTON /1957 a-b/ szerint alsé vagy fel-
s6-kréta, SMIRNOV /1961/ a triasz kor lehet8ségét sem zarja ki, BUDAY
/1973/ az irani tarka-melange-zsal azonositja, amely STOCKLIN /1974/ sze-

rint fels6-kréta koru,

4, Az attolédasi 6v harom egységbdél all, Walash, Naopurdan és Qandil
forméaciokbodl, A Naopurdan formacio flis jellegl uledék, sziurke agyag, ho-
mokkd és homokos mészkdblencséket tartalmaz, A Walash formacié vulkani és
Uledékes k6zetek egyuttese, A vulkani 6sszlet bazalttal kezdédik, gyakori a
pillow-lava, spilit, tovabba a diabaz, a f6 tomegsztratovulkani jellegli ande-
zit, andezit-tufa és agglomeratum. Az lledékes rész agyagmarga, homokos
mészkd, homokkd stb, A Naopurdan és a Walash formaciok heteropikus faci-
esek, Koruk AL-MEHAIDI /1974/ szerint'eocén-oligocén, A harmadik az
un, Quandil formacié zoldpala faciesi metamorfit, f6leg marvany és mész-

pala.

Az attoldédasi 6vben harom magmas osszletet ismerink DK-ENy-i vonal men-
tén /1, abral/, A Penjwin és Mawat ofiolitos jellegl, mig a Bulfat-i magmas
sorozat posztorogén, jol kifejlédott kontakt-metamorf évvel IBUDA-SAHAGIAN-
-SALEM, 1978/. A kissé metamorf ofiolitok kora bizonytalan, de eocénnél
id6ésebbek, mivel a nem metamorf eocén-oligocén Naopurdan és Walash for-
maciokra ratolodtak, A feltételezett fedSjuk a fels6-kréta kora eugeoszifikU-
nalis Uledékekbdl allé Qulqula formacio, A fels6-kréta kor analdgiak alapjan

is valészinuisithetd, mivel az Alp-himaldjai orogén 6vben a flis jellegl /az
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iraki Zagroszban a Naopurdan formacidé/ ulekékek mindig fiatalabbak, mint

az ultrabazisns-bazisos magmas 6sszletek /AUBOUIN, 1965/,

Célunk az iraki Zagrosz ofiolitos Osszleteinek ismertetése. Bevezetésként

roviden dsszefoglalast adunk az ofiolitokrdl,

Az ofiolit elnevezést el6sz6r BRONGNIART /1827/ vezette be a szerpentin
leirasanal. Ebben az id6ben az ofiolit és a szerpentin ugyanazt jelentette, A
mai értelemben az ofiolit elnevezést STEINMANN /1927/ hasznéalta el6sz6r
az Alpok bazisos magmas sorozatainak leirasanal, A sorozat magaban fog-
lalja a pendotitokat /szerpentin/, gabbroét, diabazt, spilitet és mélytengeri
Uledékeket. Felhivta a figyelmet arra is, hogy az_of]olitJ*emjrozetné”~tehat
nem hasznalhatdé az ofiolit_elnevezés_olyan bazisos kfzeti/sszeltre, ami csak
diabazbo) all, Az amerikai Penrose konferencian /ANONYMOUS, 1972/ a
moszkvai/ANONYMOUS, 1973/, majd parizsi /MESORIAN et, al. 1973/
konferencidkon pontosan meghataroztak az ofiolit kritériumait, A definici6
szerint ofiolitnak nevezzik az er8senjtektonizalt harzburgitbdl»_ dunitbol ,
kamuiusz szovetl peridotitbdl, piroxenitb6l, gabbrobdl, dialiaztelérekbdl és
pillow-lavabol allé sorozatot, A fed6 lUledékes kézetek mélytengeriek, tiz-
ké .I'radiolarit/, vékony agyagpala kézbetelepulésekkel és alarendelten mész-
k6, Gyakori a lencsés /podiform/ kromit az ultrabazitokban és natriumgaz-
dag mélységi /plagiogranit/ és vulkani /keratofir/ kézetek is megjelennek.
Az ofiolit fels6-kdpeny és 6ceani kéreg eredetld, mindig allochton helyzetben.
Nem helyes tehat ofiolitnak nevezni a kontinentalis szegélyeken képz6dott ten-
ger alatti vastag bazaltlavakat. Ezek a bazaltok kémiailag ugyan hasonlitanak
az 6ceani bazaltokhoz, azonban nem allnak kapcsolatban ultrabazitokkal, gabbro-
val és diabaztelerekkel. Ez a képz6dmény tehat nem képvisel6je a kbpenynek,
ill, az 6ceani kéregnek, olyan értelemben, mint az ofiolit, hanem egy sajatos
vulkanizmus terméke. Az Alpokbdl leirt ofiolitokat az 6si Tethys O6ceani ké-
reg részének tartjdk, COLEMANN /1977/ szamitasai szerint a szinte "vélet-
lenszerden" megmaradt fels6 kdpeny és 6ceani kéregdarabok, amelyek a geo-
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szinklinalis bezarddasanal a kontinentalis kéregre tolédva a felszinre kerul-
tek, a Tethys o6ceani kérgének egy ezreléke, a tdobbi a kontinensek ala tolé6-
dott és ujraolvadt. Az ofiolitok felismerése, pontos feltérképezése tehat egy-
részt azért fontos, mert felvilagositast nyudjt a kopeny és az 6ceani kéreg szer-
kezetére, asvany-ké6zettani felépitésére, kémizmusara, masrészt gazdag réz-
és kromdusulasok anyakézetei, Ofiolitokat ismerink az Alp-Himalaja hegy-
ségrendszerben tdbb helyen, pl, az Appeninekben, a Dinaridakban/Vardar-
-z6nal, Gorogorszagban /Othrisz/, Cipruson /Troodosz/, Térokorszagban

/Taurusz/, Sziridban /Hatay-Bassit/, lranban, Omanban/Semail/ és Pakisz-

tanban etc.

AZ IRAKI ZAGROSZ OFIOLITJAI

Az ofiolitok az attolédasi zonaban Penjwin és Mawat korzetében kerulnek fd -

szinre, A sorozat egyik terileten sem teljes, ami tektonikai okokra vezethe-

t6 vissza,

A komplexum legmélyebb tagja mindkét teriuleten ubtrabgjitokbdél all, Vas-
tagsaguk kb, 1500 m. Az o6sszlet alja az- attolédasi sikok mentén szerpentine-
sedett, ami képiékenységével elBsegitette a magmas komplexumok DK iranyud
ratolédasat a fiatalabb kora Walash, Naopurdan és "Voros fekvd" formaciok-
ra, Az ultrabazitok ritmikusan "réteges" felépitésiiek; a piroxénben dus "ré-
tegek" valtakoznak olivinben gazdagokkal, A fed6-gabbré és az ultrabazisos
test hataran kromitlencsék és piroxenit talalhaté. Az ultrabazisos tdmeget
piroxenit-, diabaz- és plagioklaszgranit-telérek harantoljak. Kézetalkoté as-
vanyok; az olivin, rombos és monoklin piroxének. Mennyiségi aranyuk alap-
jan harzburgit, wehrlit és dunit k6zeteket lehet elktloniteni, A Penjwin teri-
letén féleg dunit és harzburgit, mig a Mawatban harzburgit, wehrlit és du-

nit a jellemz6 /BUDA-AL-HASHIMI, 1977/, Az olivin forszteritben gazdag
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/Fo U“00/, er6sen deformalt hullamos kioltasu, gyakori a nyomasi iker /king-
band/ és a milonitosodas. A repedések és a hasadasok mentén szerpentinese-
dett, A rombos piroxén ensztatit-molekuldban igen gazdag, gyakran talkka ala-
kul, A monoklin piroxénben magas a Ca- és Mg-tartalom; salit- 6sszetétell

/Ca MgOy Feiy/' Leggyakoribb opak elegyrész a kromit,
Mennyiséguk és megjelenésitk alapjan a kromitok harom csoportba oszthatok;

1, Akcesszorikus kromit /2-5 v%/. Idiomorf, vagy hipidiomorf, gyakran
rezorbealt szegélyl. Kémiai Osszetétele alapjan két fajtaja kulonithetd el: az
aluminiumkromit, f6leg a harzburgitban talalhaté és dunitban a krémgazdag
kromit. Az aluminiumban dusabb /AlAOé = 25 suly %/ és krobmban szegény

/IC rZOU = 32 - 34 suly %/ kromit kéral magnéziumklorit, a krémban gazdag

/C rZOU = 45 suly %/ és aluminiumban szegény /Alzou =18-20 suly %/ kro-
mit kdrul szerpentin figyelhet6 meg. Mindkét kromitvaltozatot erésen reflek-
tald, vasban igen gazdag zéna veszi korul, A mikroszondéas vizsgalatok kimu-
tattdk, hogy a kromit magjatol a szegély felé haladva a krém-aluminium-mag-
néziumtartalom csékken, a vas mennyisége novekszik/AL-HASHIMI-BUDA,
1979/, Az aluminiumban gazdag kromitbdl a kénnyen ill6k hatasara szilard
fazisa diffazidoval aluminium tavozik, ami a kérnyez6 magnéziumhidroszilika-
tokkal magnéziumkloritot hoz Iétre /IBUDA-AL-HASHIMI, 1976/, Az alumini-
umban szegény kromitbdl nem tavozik el annyi aluminium, hogy magnézium-
klorit lIétrejohetne, igy csak szerpentin képz6dik, A térések-repedések mentén
is keletkezik atalakulasi zéna, ami azt jelzi, hogy az els6 szilard fazisu defor-

macioé utan képzédott és nem olvadékbél kristalyosodott ez a "zénassag”,

2, Lencsés megjelenésli kromittelepek /vastagsag 0,5-2, 7 m, kromittar-
talom 80 v %/ mindig dunit- "udvarrall vannak kérulvéve és az ultrabazisos
Osszlet fels6 részén a fed6 gabbro kézelében talalhatok. Két tipusuk kulénit-
het6 el a szbvet, kémiai 6sszetétel és az uralkodé meddd asvanyok alapjan:
a/ kis mértékben toredezett érc, A szemcsék idiomorfok rezorbealt szegély-
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lyeL A torések és a szemcsék peremén er@sen reflektalé vasdus szegély fi-
gyelhetd meg. Az érc vékonycsiszolatban vérosbarna, kémiailag kissé oxi-
dalt /RO/RZO@ = 0,96/ aluminiumkromit. F6 medd6 asvanya a tremolit, de
a szemcséket magnéziumklorit veszi koéral, b/ milonitos érc. Szine vékony;-
csiszolatban vorosesbarna, erdsen oxidalt /RO/RuOé = 0,79/ aluminiumkro-

mit. Kisérd asvanya a magnéziumklorit.

Az els6 tipus eredeti meddé asvanya klinopiroxén volt, amely vizfelvétellel
tremolittd alakult. A krémitszemcséket burkol6 klorit a tremolit és kromit
kozott lejatsz6do reakcié eredménye, A kromitbdl aluminium tavozott diffa-
zio utjan és létrehozta a kloritot. A masodik tipus meddé asvanya olivin volt,
amely szerpentinné alakult, majd kés6bb az er6s deformacié alatt a kromit
tovabb oxidalédott, aluminium szabadult fel és a szerpentinnel valé reakci6-

val magnéziumklorit jott létre.

3. Slirtipusu kromit a kromitlencsék korial fordul eld, er6sen rezorbe-
alt és toredezett. Az anyak6zet dunit. A meddét alkoté olivinszemcsék /F o
morzsoltak, a deforméacios ikrek igen gyakoriak, tébbnyire lizarditta és Kri-
zotilla alakultak. Kémiai 6sszetétele alapjan vas és kromgazdag kromit, un,
szubferrikromit. A kis aluminiumtartalma miatt a kromitszemcsék koérul

magnéziumklorit nem képz6dott.

Az emlitett kromitokra jellemz6, hogy aluminium- és kromban jéval gazda-
gabbak, mint az un, sztratiform kromitok. Osszetételiiket tekintve alumini-
um, Ul. subferrikromitok. A krém-aluminium arany alapjan két csoport ki-
I6nithetd el: aluminiumgazdag kromitok, a Cr: Al-arany 1,7, ezek alkotjak
a kromitlencséket és a harzburgitban lév6é akcesszorikus kromitokat, a krom-
ban dds kromitok Cr: Al aranya 3,8, ez az dsszetétel a slirtipusu és a dunit
akcesszorikus kromitjaira jellemz8. Az 6sszetételbeli kett8sség kulonbdzd

kristdlyosodasi h6mérsékletet jelez. A kristalyosodasi h6meérsékletet az oli-
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vin-kromitpar Mg és Fe megoszlasabdél szamitjuk, E szamitasokkal az alu-
miniumgazdag kromitokra, tehat a lencsék kromitjara és a piroxéntartalmu
k6zetek akcesszorikus kromitjara 1200-1300 C° kozo6tti érték adodik, mig a
slirtipusu és a dunitben taldlhaté kromitok 950-1000 C°-os kristalyosodasi
hémérsékletet jeleznek IBUDA-AL-HASHIMI, 1976/, A kromit ilyen kett8s
Osszetétele kizarodlag alpi tipusu ofiolitokra jellemz8, A 6cean-kdzepi hatsa-
gok v Haladban kel etkez6 mély torések a kdpenyben nyomascsdokkenést el6idéz-
ve, részleges olvadast hoznak létre, s a megolvadt anyag felfelé aramlik, A
reziduum a részleges olvadas utan olivindussa valik krémgazdag kromit Ki-
séretében, ami a nyomascsokkenés folyaméan Cr-piroxenekbdl képzédik, A
kdpenybdl kézvetlenul kristalyosodd kézetek a kdpeny és a kéreg hataran kép-
z6dnek és ezek az eredeti kbpenyanyagot tartalmazzak, tehat monoklin-rom-
bos piroxént és olivint. Itt a magas hémérsékletld differenciaciés termékként
aluminiumgazdag kromit képzédik, s ez a nagy fajsulyd anyag idével lesuly-
lyed a reziduumba. Ez az oka annak, hogy a kromitlencséket dunitudvar ve-
szi korul, ugyanakkor a lencsén beltil monoklin-rombos piroxén és olivin ta-

lalhatd, mint bezart kbépenyanyag.

Az ultrabazitok atlag kémiai 6sszetétele alapjan a penjwini peridotit magné-
ziumban gazdag dunites, mig a mawati Si-Al-ban dusabb harzburgitos 6sz-

szetétell k6zet /1, tablazat/, Ebbdl arra kdvetkeztethetink, hogy a penjwini
komplexum a kdépeny mélyebb, reziduumban gazdagabb, mig a mawati a ma-

gasabb differenciaci6 utjan létrejott, a kéreghez kdzelebbi részét tarja fel.

A masodlagos asvanyok tdmeges jelenléte megneheziti az eredeti kézet mo-
dal 6sszetétélének meghatarozasat, A masodlagos asvanyok a csokkené P,
t-nek megfeleléen tobb fazisban képzédtek. Nagyobb hémérsékleten kristalyo-
sodott a sajat-alaku tremolit, kés6bb a monoklin piroxének uralitosodtak, az
olivin szerpentinesedésével és a rombos piroxén bastitosodasaval egyideji-
leg, A szerpentinnek két valtozatat hataroztuk meg, a lizarditot és a krizo-
tilt, a magasabb P ,t-t jelz6 antigorit ez ideig nem volt kimutathat6,A z ala -
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. sz» tablazat

Ultrabazisos kézetek kémiai 6sszetétele /suly %/ és CIPW normai /mél %/

Penjwin S. D, Mawat S D0
/6 elemzés atlaga/ [+ / /10 elemzés atlaga/ [+
Si°2 37,32 2,25 38,92 2,32
Ti°2 - - 0,04 0,02
0,86 0,50 2, ,
A12°3 53 0,69
p. 09 0,08 - -
Cr2°3
3,29 0,86 4,16 2,
Fe2°3 30
FeO 4,46 1,38 3,32 2,07
MnO 0,10 0,02 0,07 0,03
MgO 44,83 2,98 41,40 3,35
CaO 1, 17 0,55 0,73 0,68
Na2° 0, 11 0,03 0,09 0,02
0,04 0,03 0,02 0,005
K2°
0,06 0,04 - -
l1zz, v, 6,09 3, 16 8,99 5, 18
Ossz, : 98,42 100,27
CIPW-normak
Or 0,24 0,12
Ab r foldpat = 2,72 0,76 ) foldpat= 4,50
An 3,62
Ne
Wo
Di = 2,88
En
Fs
17,29
En 17,75
Fs
Fo
Fa 0l = 81,55 1,75
V.
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folyt.

Mt 4,77 6,03

n - 0,08 ,

Ti - -

Cr 0,18 -

Ap 0,14 Cor. 1,03
Dunit Harzburgit

Elemzés: Iraki Foldt. Int

rendeltebb mennyiségben megjelend Mg-klorit az emlitett médon a kromit és
a szerpentin reakcidjanak eredménye, ill. az aluminiumtartalmu piroxén

talkosodasa soran jott létre.

A mawati ultrabazitban tébb helyen hidrogranat-aktinolit-klorit-albittartalmu
lencsék taladlhatok. Ezek az un. rodingitek, a szerpentinesedéssel egyidejl-
leg képz6dtek az ultrabazitban lévé homokkd, ill. granit xenolitok metaszo-

matdzisa révén.

A kozép- és durvaszemcsés piroxenit telér formajadban az ultrabazitban vagy
elnyujtott testként a peridotit fels6bb szegélyén, ill. a gabbrdé aljan talalhato.
A leggyakoribb kézetalkot6é a diallag, de kisebb mennyiségben bronzit és oli-

vin is képviselve van. A monoklinpiroxének gyakran uralitosodtak és tremo-

lit képz6dott, mig a rombos piroxének antofillitté alakultak. Kis mennyiség-

ben Mg-klorit is kimutathato.

A felszinen legjobban elterjedt a gabbréo”™ ami kb. 1Q00 m vastagsagban van

feltarva. Két tipusat lehet megkulénboéztetni:
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al Durvaszemcsés piroxéngabbroé, a feka piroxenitbdl fejlédik ki a plagio-
kiaszok mennyiségi novekedésével. F6 kbzetalkctd a bazisos plagioklasz

/ An60_90//> amely 30-60 v %-ban van jelen, A rombos és a monoklin piroxén
egyarant megtalalhatd: bronzit, ill. diopszid-endiopszid formajaban
/CatoMgu _Feo/. A monoklin piroxén talsulyban van /30 v%/ a rombossal
/5-10 v%/ szemben és gyakran uralitosodott, A ké&zet telitetlen, az olivin-

norma 12 moél %, ami a modalban nem jelenik meg,

b/ Savos gabbré, a piroxén-gabbré felett helyezkedik el és a komplexum
f6 tomegét alkotja. A savozottsag sotét és vilagos elegyrészek valtakozasabol
all, ez az un. kumulusz-savossag, A vilagos savok f6 elegyrésze a bazisos
plagioklasz /An82/, ami er6sen deformalt, gyakori a nyomasi iker. A so6-
tétebb savokban a magnéziumgazdag hornblende /uralitosodott piroxén/ az
uralkodé elegyrész, E mellett Ujabban képz6dott sajat alaka Fe-gazdag horn-
blende, ill, az eredeti savozottsagot atszel8 un. injekciés erekben aktinol.it
is megjelenik kvarc és albit tarsasagdban. A klorit f6leg az amfibol atalaku-
las4dbol képzddott, de az injekcids erekben 6néallé asvanyként is kikristalyo-
sodott. Jarulékos elegyrész a titanit és magnetit, A tektonizalt zéndkban a
kumulusz savozottsaggal szbget bezarva masodlagos metamorf palassag fi-

gyelheté meg.

A kézet alkalitartalma magasabb és Mg-Ca-tartalma alacsonyabb, mint a
fekl piroxéngabbroé, jelezve kés6bbi kristalyosodasat. A nagyobb Fe20”-
-tartalom a kiterjedt uralitosodassalhozhaté kapcsolatba, A tektonizalt z6-
nak mentén a gabbro mindig tartalmaz kvarcot, Itt gyakori a saussuritesedés
/lepidot, zoizit, klorit, albit/. Ezek a masodlagos asvanyok a dinamotermalis

metamorfézis termeékei,

A Mg:Fe-arany a piroxéngabbrékban 5,2, a savos gabbrékban 3,1, ami jol
megegyezik az alpi ofiolitos gabbrék Mg: Fe aranyéaval: 3,1-5,8 /THAYER-

-HIMMELBERG, 1968/.
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Osszehasonlitva a Penjwin és Mawat gabbrok atlagosszetételét, szembet(inik,
hogy a Penjwin gabbréjaban Kisebb az Si, Al, Na, K és nagyobb az Mg-, Ca-
-tartalom /IL sz, tablazat/, mint a mawatiban, jelezve az ultrabazitoknal is
észlelt mélyebb kéregszinten torténé kristalyosodast. Ha az ofiolitos gabbrék
dsszetételét 6sszehasonlitjuk az attolédasi zéna ENy-i részén eléforduld posz-
terogén gabbro 6sszetételével /Bulfat/, szembetliné kiulonbségeket latunk, A
bulfati gabbréban magasabb a Si-, Al- és alkalitartalomban és alacsonyabb

a Mg és Ca/ll, se, tablazat/. Ez a plagioklaszok An-szazalékaban is jelent-
kezik /87 mol %-rél 48 moél %-ara csokken,/ Ennek oka a kérgen keresztul
benyomul6 posztorogén gabbré erételjes kontaminacidja, ami a kézet alkali

/2, abral/ Si- és Al-tartalmat jelent6sen megnoévelte,

A gabbroé savanyu differenciatuma az igen kis mennyiségben el6fordulé
plagioklaszgranit. Kd&ézetalkoté az oligoklasz-andezin dsszetételi plagioldasz
és a kvarc, Kalifoldpatot egyaltalan nem tartalmaz. Jarulékos elegyrész a
biotit és az amfibol, A feltiné K-szegénység az 6ceani eredetet jelzi, A pia-
gioklaszgranitnak megfelelé a kontinensek teruletén ismert kézetek: tonalit,

trondjhemit, diorit joval tébb K-ot tartalmaznak.

Néhany helyen aplit_ is képz6dott. Ez abban kuldnbodzik a plagioklaszgranittadl,
hogy albif és kalifoldpat is megjelenik, az utébbi mikroklin formajaban. Fel-
tehetd, hogy ez a k6zet kés6bb képz6dott és genetikailag nem tartozik az

ofiolitos magmas sorozathoz.

Szubvulkani képz6dmény a diabaz , csak Mawat teriletén taladlhatd, pontos
magmaféldtani helye még nem tisztazott. Haromféle megjelenési forma figyel-
het6 meg: a/ csbkkend szemcsenagysaggal fokozatosan fejlédik ki a gabbro-
bél; b/ kisebb benyomulasok és telérek az ultrabazitokban és a gabbroéban;
c/ metabazaltok aljan szintén megtalalhaté a diabazokra jellemz§ ofitos sz0o-
vette], Asvanytani és kémiai 6sszetételik alapjan két tipus kilénithetd el:

a/ normal diabaz, f6~k6zetalkotok: plagioklasz /An55/ hornblende és Kis
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Gabbrok kémiai 6sszetétele /saly

Si°2
Ti°2
Al2°3

Fe2°2
FeO

MnO
MgO
CaO

Na °

lzz. v.

Ossz.:;

Ab
An

Ne

En
Fs
En
Fs
Fo
Fa

Mt

An %

4711

Peniwin
/17 elemzés S.D./+/

atlaga/

45,69 1,42
0,19 0,18
15,88 3,37
2,50 2,03
5, 16 1,75
0,11 0,06
11,46 2,97
14,83 1,98
0,69 0,31
0, 11 0,08
1,97 0,55

98,59

0,65"]

5,84 Vfoldp. =46, 40
39.91 )

14, 06~

10,17 >Di = 26,82
2,60\]

8, 13

Hi - 10,21

2,08
7,18"!
0i =9,20
2,023
3,62
0,36

87

%/ és CIPW normai /m 6

140

sz, tablazat

1 %/

Mawat Bulfat
/15 elemzés s . D ./+/ /18 elemzés S.D./+/
atlaga/ atlaga/
46,99 3,27 50,91 2,14
0,41 0,32 1,10 0,61
17,27 1,69 17,94 2,95
0SszZ. 1,91 0,82
Fér-7,74 3,22 4.63 161
0,02 0,006 0,12 0,04
10,16 2,68 5,39 1,99
13,88 2,29 11,36 3,25
1,58 1,12 3,96 1,21
0,28 0,48 0,47 0,37
1,59 0,61 1,49 0,46
99,92 99,28
CIPW normak
1, 65" 2,78'
12,32 | foldp. = 53,27 32,13 ,f6ldp,=64. 70
39,20 29,79 1
0,57 0, 75
12,38" 11,09"
7,60 Di = 24,06 7,36 >Di:21,38
4,80J 2,923
12, 41'] 4,25
7133 01=19,74 1.867 0i=6,11
- 2,77
0,78 2,09
76 48
Elemzés: Iraki Foéldt. Int.



mennyiségl kvarc. Opak asvanya a titAnban gazdag magnetit. A kémiai 6sz-
szetétel alapjan telitett 6ceani tholeiit /I1l. tablazat/ /olivin norma: 0,56 %,
Nan/I"© =9,1- 13,0/; b/ kvarcdiabaz néha 30 v %-os kvarctartalmu k6-
zet, ennek egyrésze méasodlagos hasadékkitoltés. A plagioldasz albittartalma
nagy /An ~/ és kis mennyiségl amifobolt tartalmaz. Kémiailag kvarctholeiit

/111. tablazat/.

A metabazalt és spilit a mawati ofiolitos komplexum E-i és D-i részén ta-
lalhaté. A Penjwin masszivumban a vulkani kézetek is hianyoznak. A bazal-
tos Osszetétell O6sszlet a zoldpalafaciesben metamorfizalédott. Ennek ellené-
re a pillow-szerkezet tébb helyen felismerhetf. A k&ézet finom szemcsés,
zold-sotétzold szinu, fehér mandulakovekkel, Az aktinolit igen gyakori, az
alapanyagot klorit alkotja. A léces plagioklaszok An-tartalma a metabazalt-
ban eléri az Anw-ot, mig a spilitben az Antartalom 18 mél %. Néha a bazalt-
ban erésen atalakult plagioldasz figyelheté meg, aminek egy részét albit szo-
ritja ki. A Ca-gazdag plagioldasz atalakulasi terméke az epidot és zoizit
igen gyakori /sassuritesedés/. A mandulaiuregek kvarccal, albittal, Idorit-
tal és néha zeolittal vannak kitdltve. Az opak asvanyok kozul a titAngazdag
magnetit gyakori, tovabba a kalkopirit, amit kovellinb6l, kalkozinbdl és li-
monitbdl allé atalakulasi zona vesz korul. Gyakori a paldssdg. A metamor-
fozis alatt az olivin és piroxén aktinolitta, laornblendévé, ill. ldoritta alakult.

A labradoritos dsszetétell plagioldasz saussuritesedett /albit, zoizit, kvarc/.

Ezek a k6zetek kémiai 6sszetételik alapjan /111. tablazat/ két csoportba oszt-
hatok: a/ olivintholeiitek, az olivin-norma tébb, mint 10 mél %; b/ kvarcj
fholeiit, a kvarc a modalban és a normaban egyarant jelen van. Atlag kémiai
Osszetételik nagyon hasonlit az 6ceani tholeiitekéhez /3. abral/. Pl. a
NauO/KuO aranyaban igen jo egyezés mutatkozik. Kulénbség a magasabb

Fe20g-tartalomban van, ami a metamorfézissal hozhaté kapcsolatba.
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M. tablazat

Szubvulkani és vulkani kézetek kémiai 6sszetétele /suly %/ és CIPW nor-

mai /maoél %/

Metadiabaz-I Metadia- MetabaalH Metabaalt-11 Spilit
/3 elemzés | baz-11, /4 elemzés /16 elemzés /3 elemzés
atlaga/ j /12 elemzés atlaga/ atlaga/ atlaga/
I atlaga/ i
Si°2 49,87 53,74 | 46,12 - 52,08 46,81
Ti°o 0,30 0,84 0,54 0,45 1,43
12,20 15,26 14,84 14,52 15,84
Al12°3
5,07 7,84 4,81 5,02 ,
Fe2°3 8,61
FeO 5,56 5, 16 5,91 4,60 4,61
MnO 0,04 0, 10 0,05 0,02 0,06
MgO 11,39 4,20 9,62 9,01 6,07
CaO 11, 19 7,46 12,63 9,93 10,40
2,19 4,04 2,27 3,27 4,00
Naz2 °
Koo 0,24 0,31 0, 15 0,22 0,38
1,87 0,95 2,77 1,14 1,43
H2°+
Hzo- 0,20 0,18 0,20 0, 14 0,22
Osszo: 100,12 100,08 99,21 100,40 99 ,«6
CIPW normak /moél %/
(
Q 3,52 1,30 -
Or 1,47 3,43 0,92 1,30 2,27
Ab 18,87 22,55 19,81 27, 88 30,59
An 23,21 32,08 8% 8 24,53 24,62
Ne - - “ - 2,09
Di 26,47 17,20 26,97 19,91 21,71
Hi 21,33 12,29 0,98 j 16,88
ol 0,56 - 12,29 - 3,74
| 0,59 0,89 1,06 0,86 2,77
Mt 7,50 8,04 7,19 7,39 11,08
He - - - 1,14
. i . i 1 .
Tholeiit Kvarctho- Olivin- Kvarc- J
lisiit j tholeiit tholeiit
L Elemz6; jraki FoldC Int
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Néhany helyen a bazaltos k6zetek felett vilagos szinu kvarckeratofir is talal-
hatd, A porfiros elegyrész kvarc, az alapanyag finomszem albit, aktinolit,
klorit, epidot és kvarc. lIgen kevés kaliumot és meglehet6sen sok natriumot

tartalmaz. Ez a k6zet a bazaltos 6sszlet savanyu differenciatuma.

Metamorfozis; az ofiolitsorozatban hidroterméalis és dinamoterméalis meta-
morfozis kulonitheté el, Az ofiolitos komplexumokra jellemz8en kontakt me-
tamorf kézeteket nem figyeltink meg, kivéve az igen ritka rodingiteket, A
hidrotermalis és a dinamotermalis metamorfézis igen elterjedt. Szerpentin,
tremolit, aktinolit és klorit képz6dott az ultrabazisos kézetekben, A gabbré
uralitosodott, mig a bazaltos k&zetekben albit, klorit, epidot, kvarc és zrAzit
kristalyosodott. Ez az asvanyegyuttes a zoldpala, ill, epidot-amfibolit facies-
re jellemz6, A palassag altalanos elterjedésének hidanya kizarja a regionalis
metamorfézist. Az asvanyegylttes megegyezik az 6ceankozepi hatsagokban
leirtakkal, Az asvanyi atalakulas a tengerviz és a forré lavaanyag kdlcsdonha-
tasanak eredménye, A kisebb mértékl palassag t, deformaciés ikerképzdédést
az elterjedt milonitosodast és az Ujabb méasodlagos asvanyképzdodést a dinamo-

termalis metamorfézis hozta létre,

AZ OFIOLITOK GENETIKAJA

A Zagrosz hegység ofiolitjainak kialakulasanal négy szakaszt lehet elktloni-
teni; 1, A kontinentalis kéreg felhasadasa és a kopeny részleges meg 'vada-
sa, A részleges megolvadas oka a felhasadas kovetkeztében létrejévé nyomas -
és hémérsékletcsokkenés, 2, A kdpenybdl szarmazdé bazisos olvadék diffe-
renciacidja, 3, Az oOceani kéreg és a fels6 kdpenylemez szallitasa a képz6-
dési helyt6l az 6ceankodzepi hatsagtdl a kontinentalis kéreg felé, 4, A kopeny

és az oOceani kéreg feltolédasa a kontinentalis kéregre,
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1. Az ultrabazit és az alkaliszegény bazaltos olvadék eredete

RINGWOOD /1975/ szerint az els6dleges kopeny dsszetétele az alpi tipusu
peridotit és a bazalt 1:3 aranyu keveréke /pirolit/, ami megegyezik a termé-
szetben is ismert lherzolittal /4, abra/. Osszehasonlitva pl, a mawati, harz-
burgit 6sszetételét a kdpenyével /pirolit/ /1V. tablazat/, lathatd, hogy a pi-

rolitban tébb a plagioklasz és diopszid-norma, mint a harzburgitban, A rasz-

IV, tablazat
A pirolit és a mawati harzburgit kémiai 0sszetételének 6sszehasonlitasa

1 Pirolit Mawati harzburgit 1
|
jsi°2 45, 1 38,92 !
0,2 0,04
ITi°2 |
4.6 2,53 i
A12°3 ’ 1
Cr O 0,3 j
2 3
0,3 4,16 i"J
Fe2°3 ' ’
FeO 7.6 3,32
MnO 0,1 0,07
NiO 0,2 -
MgO 38,1 41,40 i
CaO 3,1 0,73
Na ° 0,4 0,09
0,02 0,02
K2°
P O 0,02 -
25
H20+ — izz.v.8,99
HQO“ -
Osszesen: 100,00 100,27
CIPW norméak /'maél %/
Or 0,11 0, 12
Ab 3,36 0,76
An 10,71 3,62
Di 3,63 folyt,
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folyt.

Hi 17,20 17,75
ol 64,01 Forst: 86 mol % 61,89 Forst: 97 mol %
Ch 0,45

*
Mt - 6,03 *
n 0,38 0,08
Ap 0,03 }

Elemz6: Iraki Foldt. Int

leges olvadasnal Si, Al, Fe, Ca és Na szabadul fel. A felszabadult olvadék
Osszetétele megegyezik az olivin tholeiitével, Hasonld o6sszetétell olvadék jott
létre GREEN és RINGWOOD /1967/ kisérleteinél /8 kbar és 1250 C °/ a rész-
legesen megolvasztott pirolitb6l. Szamitasok szerint az olvadas 15-25 km ko-

zott johetett létre a kdpenyben.

2. A bazisos olvadék differenciadéia

Az olivin-tholeiites olvadékbdl a normal differenciacionak megfeleléen az 6ssz-
let aljan piroxenit, majd gabbro, diabaz, bazalt, spilit és alarendelten kera-
tofir képzédik /4. abra/. A piroxenit jelentfs Osszetételbeli eltérése az ultra-
bazitoktol azt jelzi, hogy genetikailag nem ezekhez, hanem a gabbroésszlet
ultrabazisos differenciadés termékeihez tartozik. A Mg-, Ca-gazdag, nagy
anortit-tartalmu kumulitgabbro egy mélyebben fekv6 magmakamraban diffe-
rencialédott és kés6bb kerilt a felszinre a kéregmozgasok eredményeként. A
gabbro normaldifferenciaciés trendet mutat: a névekvé Si-tartalommal, a Ca-,

Mg-, Ni- és a Cu-tartalom cs6kken mig a Na névekszik.

A diabaz rétegtani helyzete nem tisztazott. A gabbro-6sszlethez tartozhat,

mint magasabb szinten lév6 differenciadés termék, vagy sird telér-rajt al-

kothat, mint ahogy ezt megfigyelték mas ofiolitos masszivumokban, vagy a
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bazaltos vulkanitok mélyebb szintjét képviselheti. Ennek tovabbi vizsgalata
igen fontos lenne, mivel a diabaztelérek jelenléte vagy hianya dontheti el,
hogy az iraki Zagrosz ofiolitja szigetivkdzben, vagy kdzépoceani hatsagban
képz6dott, A diabazok felett elhelyezked6 bazaltlavak /metabazalt/ is mu-
tatnak bizonyos differenciacios trendet, az olivin-tholeiittol a kvarctholeiitig,
spilitig, ill. keratofirig, Az ofiolitos komplexum 6sszvastagsaga kb, 3000 m
/5,sz, abral/,Az egész magmas sorozatra jellemz6 a mész-alkali jelleg

/20 abral.

3, Szallitas

A kozépoceani hatsagban keletkezett magmas sorozat a tengervizzel reakcidéba
Iépve hidrotermalis metamorfézist szenvedett, majd az ujraképz6dott 6ceani

kéreg nyomasanak hatasara képzdédési helyérél a kontinentalis kéreg felé szak
litédott. Ez a mozgas a merev 6ceani kéreg és fels6 kdpeny erbételjes dinamo-

termalis metamorfézisat eredményezte.

4. Feltolédas

A kdpeny és az Oceani kéreg osszeutkdzott, majd feltolédott a kontinentalis ké-
regre, Az er8s kataklazis, az alacsony fokd metamorfézis /max, epidot-am-
fibolit. facies/ és az &ltaldnosan elterjedt paldssidg a glaukofanpala facies hiéa-

nya Kizarja az alatolédas lehet8ségét.

OSSZEFOGLALAS

Az iraki Zagrosz ofiolitjai a K-i Mediterran ofiolitos 6vhoz tartoznak, ami
Ciprusnal /Troodos/ kezd8dik, Toérokorszagon, Szirian /Hatay, Baer-Bassit/,
Irakon /Mawat, Penjwin/, Iranon /INeyriz/ keresztil Omanig /Semail/ ter-
jed /6, abra/. A fed6 Uledékes k&zetek tobb helyen megtalalhatok. Ezeknek a

4711

146



kora fels6-kréta /Troodos, Hatay, Sémail!/. Az iraki Zagroszban az ofioli-
tos sorozat felett kdzvetlendl nincs Uledék, de a kdrnyezetében talalhaté tiz-
kévés mélytengeri fels6-kréta Qulqula-formacié az ofiolitok fed6jének te-
kinthetd, Tehat az ofiolit nem lehet fiatalabb, mint fels6-kréta, tovabba ana-
l6gidk alapjan nem id6sebb, mint jura. Ez a magmas sorozat a Tethys inten-

ziv 6ceani kéregképz6dési szakaszdban képzddott.

Feltehetd, hogy a Tethysben a kéregképz8dés sebessége a krétaban némileg
csokkent, amikor az afrikai lemez elkezdett EK~i iranyban mozogni. Az
Eocénban egy keskeny, de mély vajuszeri mélyedés jott Iétre, az arab és
irani-pajzsok kozott. Ekkor keletkezett a Naopurdan flis és a Walash féleg
bazisos tengeralatti vulkanitjai, A két pajzs Osszeltktzése a Vords tenger-
ben képz6dd Oceani kéregnek az Arabpajzsra gyakorolt taszité hatasaval jott
létre /6, abra/. Az Utkdzés utan az ofiolitos komplexumok feltolédtak az
Arab-pajzsra, Ez a feltolédas a miocén végén kezd6dott az iraki Zagrosz -
ban és napjainkban is tart /gyakori foldrengéses zénak/, A Tethys bezaro-
déasa a Zagrosz ENy-i részén el6bb kovetkezett be, mint DK-en, mivel a
kontaminalt bulfati bazisos intruzié mar a kontinentalis kérgen keresztil nyo-

mult be,
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ABRAJEGYZEK

Az iraki Zagrosz-hegység attolddasi zonajanak vazlatos fold-

tani térképec

1, Magashegységi 6v, 2, Dombvidék 3. Foly6koz és sivatag,
a, Qulqula /radiolarias sorozat/, kréta b, Qandil /meta-
morf kézetcsoport/, eocén ej Walash /vulkani kézetcsoport/,
eocén-oligocén d, Naopurdan /palas koézetcsoport/, oligocén-
-eocén e, VoOros rétegek, miocén- eocén f, Fels6 Farsz,

miocén g, alluvium h, magmas kézetek

Az iraki Zagrosz ofi lit-0sszleteinek mészalkali-jellegi

differenriandia

A Mawat-i vulkanitok alkali-szilicium aranya.
Az oszto-vonal az alkali és tholeiit bazaltokat valasztja szét,

MACDONALD és KATSURA /1964/ szerint, Average = atlag

CaO és Alljou arany-valtozas az ofiolitokban és az 6ceani
kéregben,

A mezb6k mindkét el6fordulasbanmegjelené kézetek Osszetételét
jelzik /IR, G, COLEMAN, 1971/, A szaggatott vonalak a Mawat-i
ofiolit pirilitbol felszabadul6 tholeiites olvadék differenciacio-

jat, illetve a reziduum képz6désének iranyait mutatja.
Az iraki ofiolitos sorozat idealizalt szelvénye.
Az Arab-pajzs mozgasiranyanak vazlata,

A sotét foltok a feltolédott ofiolitos Osszleteket jelzik, ake-

resztek pedig az id8s kristalyos ké&zeteket.
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Table L

Table IL

Table 111,

Table 1V,
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Explanation of Tables

Chemical analyses and CIPW norms of ultrabasic rocks.

Chemical analyses and CIPW norms of gabbros.

Chemical analyses and CIPW norms of subvolcanic and

volcanic rocks.

Comparation of Chemical composition of pyrolite and Mawat

harzburgite.
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PETROLOGY OF OPHIOLITIC COMPLEXES

OF IRAQI-ZAGROS

Gyo6rgy Buda

INTRODUCTION

The Iraqgi Zagros forms a narrow beit in the northeastern part of lraq /40-50
Imi wide and 250 km long/,, It consists of fourtectonic zones,; 1, félded zone;
containing very thick sediments of Palaeozoic to Tertiaryperiods, 2, inter-
mediate zone; the site of accumulation of molasse sediments of mariné and
Continental environments /Red Bed formation/0 3, Qulqula uplift with
eugeosynclinal sediments /radiolarite, basic volcanite etc.0/,, 4» thrust zene
comprising three f rmatiens Walash, Na; purdan and QandiL The Walash
formation is a volcano=sedimentary sequenee containing unmetamorphosed
submarine hasalt, spilite /pillow lava/, diabase, andesite tuffs, claystone
and limestone, The Naopurdan formation is a fiysch sequenee, These two
formations intermingle laterally indicating a simultaneous origin, Qandil is
the third one which was slightly metamorphosed /marble, calcsilicate-
=schist etc,/,, In the thrust-zone three igneous complexes occur irom SE to
NW: Penjwin, Mawat, Bulfat /fig 1,/,, Penjwin and Mawat are ophiolites,

and Bulfat is a postorogenic intrusion associated with a well developed contact
metamorphic aureole, The age of ophiolite is unestablished but most probably
older than Eocéné /the whole slightly metamorphosed igneous sequenee is
over-thrusted on the Eocene-Oligocene unmetamorphosed Walash and
Naopurdan formations/ and younger than Jurassic, The deep-sea sediment
which probably eovered the magmatic complexes is of Upper-Cretaceous age

/Qulqula-formation/,
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The ophiolitic sequences are nét complete in both occurrences0 In Penjwin
the volcanic and sedimentary and in Mawat the sedimentary sequences are

displaced tectonically.

PETROGRAPHY OF THE OPHIOLITIC COMPLEXES
The ophiolites consist of three main igneous rock units;

1, Ultrabasic rocks /dunite, harzburgite, wehrlite, pyroxenite and

chromite enrichments,, /

2. Basic and acidic plutonic and basic hypabyssal rocks /gabbros,

plagiogranite, aplite and metadiabase/.

3, Basic and acidic metavolcanites /metabasalt, spilite, keratophyre/
/fig. 5./.
1. The ultrabasic rocks_ are approximately 1500 m thick /terminated

by a thrust-plane/. They consist of olivine /F °89_9!A ortho- and
clinopyroxenes. According to modal composition dunite, harzburgite, wher-
lite and pyroxenite can be distinguished. Dunite prevails in Penjwin and

harzburgite in Mawat.

Three types of chromite occurrences are known; accessory, schlieren and

podiform or massive.

The podiform- and accessory-type chromite occurringin pyroxene-rich rock
are aluminochromite and schlierentype and accessory chromite in dunite are
Fe-Cr chromite. The diallage-content pyroxenite forms dykes or alongated

bodies at the bottom of the gabbro which. It genetically connected with gabbro,

4711 /
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The whole ultrabasic body was deformed and serpentinized, Secondary minerals

are: serpentine /chrysotil, lizardite/, tremolite, talc, Mg-chlorite,

2, The gabbro gradually developed from pyroxenite as a result of
increasing amouftt of plagioclases, The main constituents are basic plagioclase

/Ang0 /, ortho- and clinopyroxene,

The banded gabbro occurs above the pyroxene gabbro. In this type plagioclase
rich layers alternate with amphibole /uralitised pyroxene/ rich one, The

thickness of gabbro complex is about 1000 m.

Plagiogranite is very rare, it forms small bodies. Their potassium contents
are very low, Aplite dykes transsect the whole igneous complex, They contain

more potassium and intruded much latter, most probably after the emplacement

of ophiolite,

The geological position of diabase is nét known yet, It could have developed
from the gabbro with decreasing grain-size, could have formed dyke swarms
or occuriedat the lower part of basalt sequences, Two types can be distin-
guished: a/ normal diabase /plagioclase: An , hornblende/ of oceanic
tholeiite composition /Fig, 3,/, b/ quaitzdiabase, it contains quartz beside

plagioclase /An / and hornblende,

3, Metabasalt, spilite and keratophyre_ are closing members of the
sequences, The main constituents of metabasalts are plagioclase /An~"/,
actinolite, chlorite and quartz, Saussuritization is very frequent. Aceording
to Chemical composition they are similar to the oceanic tholeiites /Fig, 3,/,
Spilites most probably formed by metasomatism, The quartz keratophyre is an
acidic differential product of basaltic magma,

The ophiolitic sequences were affected by hydrothermal and dynamic meta-
morphism, Lack of wide-spread schistosity excludes the possibility of
régional metamorphism,
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GENESIS OF OPHIOLITES

The ophiolitic complex represents the upper mantle and oceanic crust. It
formed in the middle oceanic ridge. The deep seated rifts caused a partial
melting in the mantle. T he composition of melt was tholeiitic. From this
melt through the normal calc-alkaline differentiation /Fig. 2./ pyroxenite,
gabbro, diabase, basalt and subordanite acidic igneous rocks crystallized.
The résidiium is enriched in olivine /dunite/ and Fe-Cr chromite. The whole
sequences moved towards the Continental crust suffering solid-state
deformation and hydrothermal-metamorphism. At last it collided and

obducted on the Continental crust.

The iraqi ophiolites represent a Mesozoic Thetian oceanic crust and mantle
which was obducted on Arabian-plate as a result of collision with the Iranian-
-plate due to the opening of the Red Sea /Fig.6,/. The ophiolitic sequences
formed during the intensive spreading in the Thetys sea /Lower Cretaceous/
and started to shrink in laté Lower-Cretaceous. The latest trench was
formed before the collision with the Iranian-plate indicated by the Eocene-
Oligocene volcano-flysch sequences. The collision started from Miocéné
when the ophiolites were overthrusted on molasse sediments /Red-Bed

f®rmation/.
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SCHEMATIC CROSS-SECTION OF IRAQI

OPHIOLITE COMPLEX
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/ Keratophyre "sisska

Spilite (pillow structure)

Anl8
Quartz Metabasalt (amygdules)
tholeiite
An28
Metadiabase 0 &
C
ANGO S}”‘I’"?_f Plagiogranite E A
oleiite i
4 4 4 4 4 4 4 o N
4 + 4 4 4 Banded gabbro 1
FAVOB K
4 + 4 + 4 4 £ C
N4 H —<Bet+W 4N + * R
4 4 4 1- 4 4 + N
M+ % 4# + N4 #+ N+ [N
< 4 4 + 4 4 + 4 Pyroxene gabbro 4 T
N+ N+ AN+ 4+ N4l
An80 A 4/ n
Pyroxenite
Podiform Al-chromite
Fop
£ p
L E
5 R
«
Fe-Cr- chromite 0
3 A
Harzburgite
J N
\ _ » |
Dunite Yy E
Serpentinite
Wal ash - Nappurdan
yolcgnp-flysch sequences
Fig. 5. sz. abra
4711

161



CASPIEN
SEA

SKETCH OF PLATE MOVEMENT IN MIDDLE -EAST

Fig. 6. sz. abra

4711
162



