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Abstract 

The Shahini ophiolitic complex in the west of Iran and northwest of Kamyaran, as a ring 

connection between the Kermanshah and the Kurdistan ophiolites exposed along the 

Zagros and the Neotethys suture zone. The complex contains the mantle peridotites and 

the crustal sequence. The peridotites with cpx-bearing harzburgite and lherzolite are 

serpentinized and cross cut by isolated diabasic dikes. The crustal sequence consists of 

pegmatitic and isotropic gabbros, microgabbroic dykes, basalt and pyroclastic andesite. 

The sedimentary-volcanic sequence is dominated by radiolarite, shale, pelagic limestones, 

sandstone and tuff horizons covering the extrusive sequence. Based on chemical analyses, 

the crustal sequence ranges in composition, from tholeiitic to calcalkaline. On the 

tectonomagmatic diagrams these rocks are mainly plotted on the MORB field and 

occasionlly, are clustered in the volcanic arc region. The LILE enrichment, slight 

depletion in HFSE as well as the enrichment of some LREEs along with linear trends of 

HREE suggest that the parent magma originated in the arc environment from the 

heterogeneous mantle with varying degrees of partial melting. However, the low ratios of 

Th/Yb, La/Nb, Ce/Nb and Ce/Th indicate the tendency between the IAB and MORB 

environments. The depth of partial melting estimated at the depth of 50 to 60 km 

representing the partial melting of spinel lherzolite mantle. Field relationships and 

geochemical evidences indicate that the Kamyaran ophiolites formed in oceanic basin in 

the ocean-continent borders zone in the north portion of the Neotethys Ocean. 
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  یِکینامیژئود گاهیو جا یمیشنیزم

  ینیشاه یتیولیمجموعة اف یِاپوسته یتوال

 (نارایکام یباختر)شمال

 
 3و رسول اسمعیلی  2، محمد ابراهیمی 1نیا وب ویسی، ای1زاده *بهمن رحیم

 انایر، د بهشتی، تهراندانشگاه شهی ،زمینشناسی معدنی و آب، دانشکده علومگروه زمین 1

 انایر،  ؛ زنجان، دانشگاه زنجانهیپادانشکده علوم، یشناسنیگروه زم 2

 چین، 100049پکن  ،نیعلوم چ یدانشگاه آکادم 3

 
 دهکیچ

 هوای کرمانشواه و کردسوتان اسوت، در    لقوة پیونود افیولیوت   حبواتتری کامیواران کوه    فیوولیتی شواهینی در شوما    مجموعة ا

ای هوای گوشوته  درز نئووتتی،، در بواتتر ایوران  وای داردن ایون مجموعوه دربردارنودت پریودوتیت        راستای زاگور  و زموین  

 شوودهای سوورپانتینیهووای گوشووته ریوودوتیتاز پدار و لرزولیووت هارزبورژیووت کلینوپیروک وون ای اسووتن و توووالی پوسووته 

هووای پگماتیوو ، گابروای دربردارنوودت توووالی پوسووتهانوودن قطووش شووده میکروگووابروییهووای بووا دایوو  هووان ایوون سوون ه ووتند

 کوه دربردارنودت   تشفشوانی آ -رسووبی  تووالی هوای آنودزیتی اسوتن    ویی، بازالوت و آررآوری هوای میکروگوابر  دایو  ایزوتروپ، 

وی بخووب بیرونووی  ووای گرفتووه اسووتن ر، اسووت هووای توووفیسوون  و افوو ، ماسووههووای پیژیوو شووی ، آهوو یووت، رادیولار

را  آلکووالنایتووی تووا کالوو تولووه سرشووت و ترکیبووی تنووو ای پوسووته توووالیهووای شوویمیایی، سوون زمووینهووای برپایووة داده

 گوواه کمووان  مووورب و رکیبوویگ ووترت ت در بیشووترهووا سوون  تکتونوماگمووایی، ایوون  نمودارهووای دهنوودن درمووی نشووان

 شوودگی، ینوویHFSEعنصوورهای  از ن ووبیشوودگی ، تهوویLILEعنصوورهای  شوودگیانوودن ینوویگرفتووه  ووای آتشفشووانی

 هبوو واب ووته محووی  در ماگمووا پیوودایب از ، نشووانHREEعنصوورهای  تطووی تغییوورا  و رونوود LREEعنصوورهای  متفوواو 

 ،Ce/Thهووای ن ووبت کوواهب امووا دارد؛ بخشوویروب از متفوواوتی در ووا  بووا نوواهمگن ایگوشووته از تاسووتگاه و کمووان

Th/Yb ،La/Nb و Ce/Nb میووان  حوود واسوو  هووایمحووی  بووه آنهووا گوورایب دهنوودتنشووانIAB  وMORB یاسووتن ژرفووا 

ن ایون ژرفوا   شوود موی  رآوردبو  کیلوومتر  60 توا  50 برابربوا  منطقوه  هوای تاسوتگاه سون    سون   روب مح  برای آمدهدستبه

شوویمیایی زمووین هووایدادهصووحرایی و  هووایویژگوویاسووتن دار اسوونین  لرزولیتووی گوشووته در بخشوویروب دهنوودتنشووان

 خب شمالی نئوتتی، استن باقیانو  در  -ها در ی  پهنة اقیانوسی در مرز قارهدهندت پیدایب افیولیتنشان

 میاران، زاگر باتتری کاسابداکشن، شما ای افیولیتی، سوپراتوالی پوسته شیمی،زمین :یدیلک یهااژهو
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 مقدمه

 گوشووتة بووالایی و پوسووته از هوواییپوواره هوواافیولیووت

 فعوووا  نوارهوووای در بیشوووتر کوووه ه وووتند اقیانوسوووی

 :ماننود ) بوزر   درزهوای راستای زمین در و ساتتیزمین

 قواره،  ایگواه   -کموان  و قواره  -قواره  برتوورد  هوای پهنه

رویودادهای  ( و در پوی  اقیانوسوی  گودا  و پشته برتورد

انود  شوده  افوزوده  قواره  مرزهوای  بوه  برافزایب -رانبفرو

(Dilek and Furnes, 2011 ن) 

 وشناسووی سوواتتاری، سوون  هووایویژگوویبررسووی 

هوای  دان ته ها،افیولیت سنگیهای واحد شیمیاییزمین

ای گوشوته هوای  بر  وتگی  نقوب  تدربار را ارزشمندی

 ای )آستنوسفری( ناشیکرهس ت زدگی)دیاپیر(، بیرون

 برافوزایب  و ماگماتی وم  راه از پوسوته  برتورد، رشد زا

 و برافوزایب  -فورورانب هوای  چرتوه  در سواتتی زمین

 فراهمای تاستگاه گوشته ترکیب و ساتتار در تغییرا 

 بیرونی توالی گاه(ن Dilek and Robinson, 2003کنند )

 کوه  دارد گوناگونیشیمیایی های افیولیت، ویژگی ی  در

 سوازندت  ماگماهوای  زموانی  -مکانی ا تغییر دهندتنشان

(ن Pearce et al., 1984هاسوت ) افیولیوت  بیرونوی  تووالی 

شوودن ب ووته پیاموود ایووران افیووولیتی نوارهووای پیوودایب

پووی  در نئوووتتی، و کهوون پووالئوتتی، هووای اقیووانو 

 اسووت آن از پوو، و سوویمرین رویوودادهای کوووهزایی 

(Stampfli, 2000ن) 

های افیولیت به ریباتتشما  از زاگر های افیولیت

هوای  بوه افیولیوت  تواوری   نووب  از و تواوری  ةمدیتران

 ,Dilek and Furnesنود ) پیوندموی  عموان  در اسوماعی  

 پایوانی توا پالئوسون    ةکرتاسو  درهوا  (ن این افیولیت2009

(ن Berberian and King, 1981)انوود شووده  ووایگزین

از  ،پوسووتة اقیانوسووی در زاگوور    هووای امانوودهبووه

دربرگیرنوودت  ،توواوری نوووبسوووی ری بووهبوواتتشووما 

( Khalatbari- Jafari et al., 2003های تووی ) افیولیت

 ,.Saccani et al., 2014; Allahyari et alکردسوتان ) 

 Allahyari et al., 2010; Saccani et(، کرمانشاه )2014

al., 2013نی ،)( ریزMonsef et al., 2018و حا ی ) آباد

(Shafaii Moghadam et al., 2012 )ن ه تند 

 گوروه از دیودگاه سونی بوه دو     های کرمانشاهافیولیت

 شوند: بندی می داگانه دسته

 - نخ ووت دربرگیرنوودت کموونلک، هرسووین    گووروه -

تواوری و بوه سون کرتاسوة پایوانی      صحنه در  نوب

 Ghazi and Hassanipak, 1999, Ao etاسوت ) 

al., 2016)؛ 

توواور صووحنه   دوم یوو  گ ووترت ماگمووایی از  گووروه -

 اسوت سون اووسون توا الیگوسون      باسوی کامیاران به

(Allahyari et al., 2010; Whitechurch et 

al., 2013; Ao et al., 2017 ن) 

کامیووواران دربردارنووودت تووووالی از هوووم  ةمجموعووو

هوای  هوای برشوی،  ریوان   سورپانتینیت  ای ازگ ویخته 

اووسن های رسوبی به سن پالئوسن تا لایهگدازه و میان

 ,Braud, 1987; Shahidi and Nazariمیوانی اسوت )  

سیر ان فرارانده شده  -پهنة سنندج سویبه( که 1997

، هوا در منطقوة شواهینی   استن گ   زاگر  و رانودگی 

همة مرز همبری واحدهای مجموعة افیولیتی کامیواران  

 Sadeghian andساتتی کرده اسوت ) را گ له و زمین

Delavar, 2007 ن) 

Veisinia ( پریدوتیت2018و همکاران )  های گرمواب

و محووی  انوود دان ووتهشووده را از نووو  پ ووماندی و تهووی

 Sudiکننودن  کمان را برای پیدایب آنها پیشنهاد میپشت

Ajirlu ( نیز سرشوت زموین  2017و همکاران )  شویمیایی

های دیابازی مجموعة افیولیتی کامیاران را با گرایب دای 

IAB  داننودن    فورورانب موی  محی واب ته بهوShojaei  و

کموان را بورای    واب وته بوه  ( نیز محوی   2010همکاران )

 یواد های بالشی مجموعة افیولیتی کامیاران پیدایب گدازه

هووای ( بووا بررسووی متابازالووت2001) Ahmadiکننوودن مووی

( بوا  OFBهای ب وتر اقیوانو  )  کامیاران دو محی  بازالت
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کموان  هنوة پشوت  هوای پ سووی بازالوت  گرایب بیشوتر بوه  

(BABBو بازالت ) ای های محی  ریفتی و یا پهنة حاشویه

امووا در  ؛دادنوود پیشوونهادرا بوورای محووی  پیوودایب آنهووا  

  وامعی  هوای بررسوی  کامیواران  باتتریهای شما بخب

 استن   انجام نشده

زایوی و  ایگواه   سون  بررسوی  بورای  در این پژوهب، 

ة افیوولیتی  ای مجموعو توالی پوسوته ژوودینامیکی پیدایب 

های دیابوازی  شاهینی )که دربرگیرندت گابرو، بازالت، دای 

صووحرایی،  هووایویژگووی ،هووای آنوودزیتی اسووت(و گوودازه

 آنها بررسی شده استن  شیمی شناسی و زمینسن 
 

 روش انجام پژوهش

 و اصوولی اک وویدهای بووه فراوانووی یووابیدسووت بوورای

هوای  پو، از انجوام بررسوی   کمیواب،   و عنصرهای فرعی

 12مقطش نواز،، شومار    80نزدی  به از  ،یکروسکوپیم

ای منطقه )مانند: گوابرو،  های توالی پوستهنمونه از سن 

کمترین هوازدگی و دگرسانی دچار بازالت و آندزیت( که 

برای تجزیة شیمیایی سن  ک  برگزیده شودندن  ، اندشده

های برگزیده برای تجزیة شیمیایی سون  کو  بوه    نمونه

فیزی  آکادمی علووم چوین   شناسی و ژووین تیتوی زمان

اک ید عنصورهای اصولی و فرعوی     فراوانیفرستاده شدندن 

دسوتگاه فلووورسوان،    بوا ) XRF هوای هوا بوه روش  نمونه

 ICP-MSو ( Phillips PW 1500موود   ،پرتوووی ایکوو،

گیوری فراوانوی عنصورهای    بورای انودازه  گیری شدن اندازه

هوای  ها در ظرفصرهای تاکی کمیاب نمونهکمیاب و عن

در ه سانتیگراد در  120روز در دمای  6تفلونی به مد  

اسید فلوووریدری  و اسیدنیتری  ح  شدندن  ای ازآمیزه

 امانوده  آمده را تش  و  امد بوه دستسن، محلو  به

درصود حو  کردنودن     1لیتر اسویدنیتری   میلی 50را در 

آمده را بوا دسوتگاه اسونکترومتر  رموی     دستمحلو  به

، سووواتت شووورکت NexION 2000 IC-MS)مووود  

PerkinElmer   تجزیه کردندن انحراف اسوتاندارد ن وبی )

و بورای دیگور عنصورهای     %2±برای عنصورهای اصولی   

 ،شویمیایی هوای زموین  برای ارزیابی ویژگوی استن  ±5%

تجزیووة عنصوورهای اصوولی و آمووده از دسووتهووای بووهداده

 1 ودو    های گابرو، بازالوت و آنودزیت در  کمیاب نمونه

 اندن آورده شده
 

 شناسی منطقة شاهینیزمین

عمووان  -افیووولیتی توواور مدیترانووه  پهنووةدر کوو ، 

های فرورانب یا های مرتب  با محی های افیولیتویژگی

را ( SSZ= Suprasubduction Zoneسوپراسابداکشون ) 

 ,.Babaie et al., 2006; Bagci et al) دهود نشوان موی  

زیرپهنوة   بوه  نئوتتی، قیانوسیپوستة ا (ن فرورانب2008

شووده اسووت؛   آیوواز ژوراسووی  از سوویر ان -سوونندج

 -سونندج  پهنوة  هوای آرریون درونوی   سن که ایگونهبه

 172 -149بالایی تا کرتاسه ) ژوراسی  سن سیر ان، با

 بوا  شویمیایی زموین  و بوا هماننودی    سا  پویب(  میلیون

 هووای فوورورانبپهنووه ماگمووایی در هووای کمووانسوون 

 ;Ahmadi Khalaji et al. 2007)انود  فتوه یا گ وترش 

Mahmoudi et al. 2011; Esna-Ashari et al. 2012 ن)

 راسوتای  های آررین درونی ژوراسوی ، در سن  برافزون

هووای زاگوور ، سوون   درززمووین توواوریشووما  موورز

 لایهمیان صور به بالایی ژوراسی  واس  حد آتشفشانی

 دارنود   وترش گ دریوایی  ژرفوای هوای کوم  آه  با همراه

(Mohajjel and Fergusson, 2014 ن) فورورانب  ةادامو 

 در سوویر ان -زیرپهنووة سوونندج بووه نئوووتتی، اقیوانو  

های سن  با دریایی استن توالی ادامه داشته نیز کرتاسه

 شویمیایی های زموین ویژگی و با آندزیتیبازالت و بازالتی

 اهدشوو ای از ماگمایی قاره کمان سازگار با و آلکالنکال 

 Azizi and Jahangiri 2008; Azizi) ه تند این رویداد

and Moinvaziri, 2009 بوا  ، همزمانپایانی کرتاسه در(ن 

 در افیوولیتی هوای  نئووتتی،، سون    اقیانو شدن ب ته

 ای رانوده قاره پوسته زاگر ، روی اصلی راندگی راستای

 (نMohajjel and Fergusson, 2014)اند شده
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( بوه روش  ppmشیمیایی اک یدهای اصلی )برپایة درصدوزنی( و عنصرهای کمیواب )برپایوة   آمده از تجزیة زمیندستهای بهداده -1 دو  

XRF  وICP-MS  ینیشاه یتیولیمجموعة اف یاپوسته یتوالهای سازندت برای سن 

Sample No. 19 16 15 14 13 12 11 10 8 7 20 18 

Rock Type Gabbro Basalt Andesite 

SiO2 49.26 48.23 48.61 48.72 48.52 47.16 41.4 47.67 47.27 49.17 66.47 50.64 

TiO2 1.17 1.04 1.44 1.13 1.35 1.03 0.88 1.02 1.06 0.98 0.82 1.22 

Al2O3 17.01 16.71 15.7 17.14 15.55 17.76 15.1 17.44 17.66 16.96 14.44 17.66 

Cr2O3 0.05 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.01 0.04 

Fe2O3 8.38 8.07 9.44 8.13 9.24 8.15 6.97 7.66 8.16 7.69 5.14 7.58 

MnO 0.15 0.15 0.18 0.15 0.17 0.13 0.14 0.12 0.13 0.13 0.09 0.15 

MgO 8.62 9.29 8.88 8.62 9.14 7.91 7.18 6.3 8.38 5.96 1.49 6.04 

CaO 10.5 9.48 9.83 10.5 9.86 10.9 22.2 11.25 10.9 10.95 2.41 9.13 

Na2O 3.39 3.11 3.5 3.4 3.35 3.2 0.27 3.96 3.1 4.19 5.06 3.7 

K2O 0.09 0.64 0.09 0.23 0.23 0.13 0.03 0.14 0.09 0.22 2.28 0.73 

P2O5 0.13 0.1 0.14 0.13 0.13 0.09 0.08 0.09 0.09 0.1 0.16 0.17 

LOI 1.33 2.9 1.98 2.51 2.61 3.74 5.43 4.23 3.31 3.81 1.72 2.31 

Total 100.08 99.78 99.85 100.18 100.21 100.26 99.73 99.94 100.21 100.22 100.09 99.37 

Be 0.61 0.53 0.42 0.77 0.35 0.38 0.39 0.44 0.37 0.39 1.06 1.07 

Sc 29.5 27.4 29.9 27.6 24.4 22 19.7 23.2 23.4 23.9 11.4 19.2 

V 191 178 235 184 221 171 148 161 169 169 104 144 

Ni 163 191.5 166.5 161 191.5 222 180.5 212 219 173 24.3 119.5 

Zn 67 59 78 63 75 63 52 58 61 57 46 51 

Ga 17.3 15.6 17.95 16.45 16.8 14.7 14.5 15.9 16.2 15.85 16.4 18.8 

Rb 1.5 17.1 0.9 4.3 5.3 2.6 0.6 2.6 2.1 5.7 37.2 25.5 

Sr 282 1250 176.5 503 223 250 42.5 328 175 248 366 409 

Y 25.3 22.1 31.4 23.4 28.8 22.2 19.1 21.2 22.9 21.7 11.7 27.4 

Zr 102 87 102 102 94 84 71 81 84 85 97 142 

Nb 1.8 1.5 2.9 1.7 2.6 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 10.1 6.5 

Cs 0.18 0.74 0.05 1.63 0.09 0.7 0.69 0.54 0.8 0.31 0.88 0.34 

Ba 44.5 40.5 18.1 19.6 46.4 13.8 5.8 11.5 3.8 7.8 480 160 

Pb 4 7.1 2.2 1.6 2.7 1.5 1.8 1.7 2.2 2 4.7 2.2 

La 4.6 3.7 3.7 4.5 3.4 2.6 2.3 2.5 2.4 2.4 11.7 11.2 

Ce 13.4 11 11.9 13 11 9.4 8.1 8.9 9.1 8.6 24.1 25.5 

Pr 2.15 1.8 2.01 2.05 1.95 1.6 1.44 1.61 1.58 1.55 3 3.44 

Nd 10.7 9 11.3 10.1 10.7 8.4 7.4 8.4 8.5 8 12 15.2 

Sm 3.28 2.79 3.9 2.99 3.51 2.91 2.42 2.69 2.76 2.62 2.65 3.95 

Eu 1.23 1.14 1.47 1.2 1.31 1.04 0.88 1.09 1.19 1.09 0.86 1.32 

Gd 4.27 3.83 5.32 4.04 4.91 3.85 3.18 3.62 3.75 3.7 2.6 4.85 

Tb 0.72 0.64 0.89 0.67 0.78 0.63 0.51 0.59 0.64 0.59 0.39 0.77 

Dy 4.51 4.06 5.65 4.19 5.11 3.96 3.39 3.82 3.96 3.79 2.22 4.85 

Ho 0.95 0.88 1.2 0.89 1.09 0.85 0.72 0.82 0.86 0.81 0.45 1 

Er 2.76 2.54 3.41 2.67 3.35 2.57 2.15 2.44 2.53 2.46 1.22 3.11 

Tm 0.38 0.36 0.51 0.38 0.49 0.38 0.32 0.36 0.38 0.37 0.18 0.45 

Yb 2.44 2.23 3.14 2.32 2.95 2.31 1.94 2.16 2.37 2.21 1.15 2.94 

Lu 0.38 0.35 0.5 0.38 0.48 0.37 0.3 0.34 0.36 0.32 0.19 0.46 

Hf 2.4 2.1 2.8 2.4 2.6 2.1 1.7 1.9 2.1 2.1 2.5 3.4 

Ta 0.2 0.16 0.24 0.19 0.2 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.79 0.55 

Th 0.17 0.14 0.25 0.21 0.23 0.06 0.07 0.05 0.05 0.08 2.74 2.78 
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 هووای سوواتتاری پهنووه میووان در منطقووة شوواهینی 

 در سوویر ان -و سوونندج بوواتتری نوووب در زاگوور 

شوواهینی،  یووولیتی ووای داردن مجموعووة اف توواوریشووما 

 -ژوراسووی  هووای کربنوواتیسوون  بوواتتری بووه نوووب از

بووه  توواوریشووما  از هووای بی ووتون( وکرتاسووه )آهوو 

 محوودود پالئوسوون -بووالایی کرتاسووة فیلیشووی واحوودهای

 (ن  1)شک   شودمی

 

 
شده افیولیت شاهینی )برگرفته شناسی سادهنقشة زمین -1شک  

 ییرا (( با تغ2007) Delavarو  Sadeghianاز 

 

 ای مجموعووة افیووولیتی شوواهینی  گوشووته توووالی

 همراهبه های بیشتر سرپانتینیتیهارزبورژیت دربردارندت

 ,.Whitechurch et al., 2013; Ao et alاسوت )  تال 

 -گووابرو نیووز دربردارنوودت آنای پوسووته (ن توووالی2016

 بیشترشووان دگرریخووت و هووای نووواری )کووه دیوریووت

ای صوووفحه دایووو  میلوووونیتی ه وووتند(، مجموعوووه 

 سون  ماسوه پیژیوگرانیوت اسوتن    و میکروگابرو، دیاباز

از  هوایی لایوه میوان  بوا  هموراه  آهو  سون   و کنگلومرا

هووای بالشووی، هووا، بازالووتولکانوکیسووت هووا وبازالووت

هوا،  تووف  -هوای برشوی، لیتیو    گودازه  ها واس نیلیت

سور،،   - سوبز  هوای تووفی  اسوتون سیلت سن ، وماسه

هوای  آهو  سون   رنو  و سور،  رهوای نوا های بوا چر 

 هوای رسوباز  دانین - سنومانین بایومیکرایتی پیژی 

 Whitechurch et) ه وتند  فلیشوی  سکان، ژرفنیمه

al., 2013; Ao et al., 2016در زاگر  اصلی (ن راندگی 

 ایون  رو،روی داده اسوتن ازایون   منطقوه  بواتتری  نوب

بوا   رتب م تراستی ساتتارهای تأثیرتحت منطقه، ب یار

هوای  گ و   و سن، با بوده است زاگر  اصلی راندگی

 -بووواتتریشوووما  راسوووتای در عوووادی و راسوووتالغز

 Rahimzadeh and) اسوت  شوده  قطوش  تواوری  نوب

Movahednia, 2019در افیوولیتی  توالی (ن واحد زیرین 

اسوتن ایون گوروه     بواتتری، هارزبورژیوت  شما  منطقه

اسووت و در هووای نابر صووور  تکووهمعمووولاب بووه سوونگی

شوودن  همبری با بخوب گوابرویی و بوازالتی دیوده موی     

هوای  همچنین، در پی رفتار مؤلفوه راسوتالغز در بخوب   

است  شده و دگرریخت ترد نزدی  گ   زاگر  ب یار

 Rahimzadehاسوت )  شوده  بیشتر آن سورپانتینیتی  و

and Movahednia., 2019 ن) 

 منطقوة شواهینی، واحود    های افیولیتیسن  سری در

 واحود  شوده، روی  دگرریخوت  و دگرگوون  دیوریت -بروگا

 در سوونگی واحوود گیووردن ایوون مووی  ووای هووارزبورژیتی

 شوود دیده موی  توبیبه آفریان علیا روستای تاوری نوب

 از دیگور  ،(A -2است )شک   شدهدگرریخت کهازآنجایی و

 تووبی )آرریون درونوی( بوه    تور  ووان  گوابرویی  واحدهای

های نزدیو  بوه گ و     بخب شودن گابروها درشناتته می

 اندناصلی زاگر  میلونیت گابرو و حتی الترامیلونیت شده
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 -( نمووایی از واحوود گووابرو Aین نیشوواه یتیولیوومجموعووة اف یاپوسووته یتوووالهووای سووازندت  تصووویرهای صووحرایی از سوون   -2شووک  

شووده در شووما  روسووتای آفریووان ی دگرسووانهوواهووای دیابووازی درونووی در پریوودوتیت( رتنمووونی از دایوو B؛ دیوریووت دگرریخووت شووده

رنو   چوین آبوی  رسووبی )تو    -(: دورنموایی از مجموعوه آتشفشوانی   D ؛هوای بوازالتی روسوتای پشواباد    ( سواتت بالشوی در سون    C ؛بالا

 روسووتای شوما   در پالئوسون  -کرتاسوة بوالایی   فلیشوی  آهکوی  -آواری واحوودهای از ( نموایی E ؛(دهنود هوای منگنوز را نشوان موی    عدسوی 

 تاوری روستای پشابادنمای نزدی  از واحد گابرو در شما ( F ؛ینیشاه
 

 در میکروگوابرویی  ی وهوای دیابواز  دایو   مجموعة

 روسوتای  تواوری )شوما   منطقة شاهینی از هاییبخب

 راسوتا و هوم هوا  ن ایون سون   شوود می دیده بالا( آفریان

 دایکوی  بخشوی از واحود   و ه وتند  یکودیگر  با روندهم

 (ن B -2اند )شک  د آوردهپدی ای راورقه

 در مجموعووة افیووولیتی سوونگی واحوود توورینگ ووترده
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در  کووه ه ووتند هووای بووازالتیمنطقووة شوواهینی، سوون 

شووودن، پروپیلیتیووو  و سووورپانتینی  دگرسوووانی پوووی

شووندن  دیوده موی   رتنموون  در سوبز  رنو   بوا  بیشترشان

 در آشووکار هووای ب وویارسوواتت از بالشووی، یکووی سوواتت

هوا در  بازالوت  هوای زیرآبوی  فووران  گویوای  ها وبازالت این

هووای سوون  ة(ن مجموعووC -2ب ووتر دریاسووت )شووک   

هوای  لایوه میوان  بوا  تووف  رسووبی دربردارنودت   -آتشفشانی

هووای رنوو ، چوور سوور، هووای سیلی وویبووازالتی، آهوو 

هووای میکرایتووی پیژیوو  اسووتن ایوون    آهوو  و نووواری

گرفتوه اسوت و     وای  هوای بالشوی  بازالوت  مجموعه روی

 (ن  D -2نز دارد )شک  زایی منگکانه

هوای  مجموعوة افیوولیتی، سون     بخوب  تورین  وان

 هووایو دربردارنوودت رسوووب  ه ووتند پیژیوو  آهکووی

 برپایوة  و ه وتند  رنو  سور،  سیلی وی  -آهکی، آهکوی 

 دارنوود دانووین تووا سوونومانین ، سوونآنهوواهووای ف ووی 

(Sadeghian and Delavar, 2007 ن برپایوووووة)

مانشوواه در ( افیولیووت کرAo et al., 2016پووژوهب )

 -7/35) پ ووین کامیوواران در اووسوون  -صووحنهناحیووه 

برپایووة میلیووون سووا  پوویب( پدیوود آمووده اسووتن  0/38

سوون  نیووز( 2011و همکوواران ) Aziziهووای بررسووی

نزدیوو  بوواتتری کامیوواران هووای بووازالتی شووما سوون 

 دسووت آوردهبووهسووا  پوویب   میلیووون 6/54±8/1بووه 

 (2013و همکوووواران ) Whitechurchشووووده اسووووتن 

گووابرویی در آرریوون درونووی  الیوووین  یهوواسوون سوون 

سوا  پویب    میلیوون  26نزدیو  بوه   شما  کامیواران را  

منطقوووه،  تووواورییشوووما  ن درانوووددسوووت آوردهبوووه

 ایوونن دارنوود چشوومگیری رتنمووون هووای فلیشوویسوون 

سونگی، شویلی،   هوای ماسوه  سون   دربردارنودت  مجموعه

هوووای آررآواری و رسووووبی -کنگلوووومرایی، آتشفشوووانی

(ن E -2زیوو  بوووا حجوووم چشووومگیر اسوووت )شوووک   با

 نیوز  توری )سونوزویی (   ووان  های آرریون درونوی  توده

منطقووة شوواهینی،   بوواتترییهووای شووما  بخووب در

هووای آرریوون توووده (ن ایوونF -2دارنوود )شووک   گ ووترش

ای از گ ووترده شووناتتیسوون  تووأتیری فیوو  درونووی

گووابرو، گووابروی پگماتیوو  و بووه مقوودار  گووابرو، الیوووین

 دربوور کودیوریووت و تونالیووت را یلو وریووت وکمتووری دی

درون مجموعووة افیووولیتی تزریوو     گیرنوود و بووه مووی

(ن ایوون Sadeghian and Delavar, 2007انوود )شووده

گووابرویی برپایووة  -دیوووریتی هووای آرریوون درونووی توووده

-Rbسوونجی ( بووا سوون1985) Leterrierهووای بررسووی

Sr  سوووا  پووویب را نشوووان    میلیوووون 34±1سووون

بیوتیوووت در  K-Arن، برپایوووة دهنووودن همچنوووی موووی

آرریون   یهوا سون  های شوما  کامیواران، ایون    دیوریت

سووا  پوویب  میلیووون 5/26±4/2درونووی  دیوووریتی سوون 

 (ن Whitechurch et al., 2013دارند )

 

 نگاریسنگ

 گابروها -

هووای متفوواو  پگماتیوو ،  گابروهووا بووا اینکووه بافووت 

امووا  ؛ای و میگروگووابرویی دارنوودگهگوواه لایووهگرانووولار و 

شناسووی آنهووا هماننوود یکوودیگر اسووتن    ترکیووب کووانی 

 درصووووودحجمی( و 50 -60) پیژیووووووکیزدرکووووو ، 

درصوووووووودحجمی( از  20 -30) کلینوپیروک وووووووون

بلورهووای ن ه ووتندگابروهووا سووازندت  هووای اصوولیکووانی

دار توا  شوک  بلورهوای نیموه   صوور  پیژیوکیز بیشوتر بوه  

 -3تکووراری دارنوود )شووک    و ماکوو  ه ووتنددار شووک 

A انوودشووده یسری وویتدگرسووانی  انوودکی دچووار ( و 

 اسووتگرانووولار  گابروهووا بافووت اصوولی در(ن B -3)شووک  

صووور  هووای ریزدانووه بووهپیروک وونامووا  ؛(C -3)شووک  

دار بووا انوودازت متوسوو  ک در پیژیوکیزهووای شوو میانبووار

 پدیود نیوز در آنهوا   کیلیتیو  را  متر بافوت پوویی  میلی 5/2

توور پیژیوووکیز تنُوودرشوود  نةنشووا ن ایوون ویژگوویانوودهآورد

هووووا از نووووو   یروک وووونپ(ن Best, 2002اسووووت )

شوک   صوور  بلورهوای بوی   و بوه د ه وتن  کلینوپیروک ن

در متوور میلی 2 -1و انوودازت متوسوو  دار شووک تووا نیمووه

 پیرامووووندر شووووندن میوووان پیژیوکیزهوووا دیوووده موووی
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هوووای واکنشوووی  حاشووویه لینوپیروک ووونبلورهوووای ک

د کوه  نشوو موی  دیوده  کتینولیوت  ون، ا از  ضوخامتی کم

هووای واکوونب کلینوپیروک وون بووا ماگموواب ووا پیاموود چووه

 دن  ندربرگیرنده باش
 

 
پیژیوکیز با  داربلورهای شک ( درشتAین نیشاه یتیولیمجموعة اف یاپوسته یتوالهای سازندت تصویرهای میکروسکوپی از سن  -3شک  

( دگرسوانی سرسویتی   B ؛انود که میان پیژیوکیزهوا را پرکورده   شدهشتر اورالیتی و اکتینولیتهای بیماک  نواری و دوتایی و کلینوپیروک ن

( D ؛شوده هوای اکتینوولیتی  بلورهای پیژیووکیز و پیروک ون  ( درشتC ؛شده به اکتینولیتهای تجزیهبلورهای پیژیوکیز در کنار پیروک ن

هوا و  آرایوب میکرولیوت  ( E؛ ای پیژیووکیز، کووارتز، بیوتیوت و اک ویدهای آهون     هو ای از میکرولیتشده در تمیرهپیژیوکیزهای دگرسان

بلورهای های پیژیوکیز و ریز( میکرولیتF؛ و پیدایب بافت تراکیتییافته ای از پیژیوکیزهای ریز  هتینهزمبلورهای پیژیوکیز در  درشت

: Opx ؛: کلینوپیروک ون Cpx؛ Dمگور تصوویر    ،ه وتند  XPLدر  رهاای )هموة تصووی  ای شیشوه و اک یدهای آهن در زمینوه کلینوپیروک ن 

 : بیوتیت(Bt ؛: کوارتزQtz ؛: الیوینOl ؛: اکتینولیتAct ؛: پیژیوکیزPl ؛: سری یتSer ؛ارتوپیروک ن
 

 بازالت -

از  هووای پیژیوووکیز و کلینوپیروک وون   فنوکری ووت

ه ووتندن هووا ایوون سوون   سووازندتهووای اصوولی  کووانی

رشوت پیژیووکیز بوه شوک  بلورهوای      هوای د فنوکری ت

پیروک وون کلینوشووده( و بووا میانبووار کشوویده )گوواه توورد

پیروک وووون کلینوهووووای همووووراه فنوکری ووووت بووووه

ای از پیژیوووکیز، پیروک وون،  شووده در زمینووه دگرسووان

ن ایون  (D -3)شوک    شووند موی  دیوده آمفیبوو  و کووارتز   

پوورفیری توا اینترگرانوولار    ای، شیشوه بوا بافوت   هوا  سن 

شووندن در بافوت اینترگرانوولار ف وای میوان      موی  تتهشنا

هووای کوودر اوژیووت و کووانی -پیژیوکیزهووا بووا دیوپ ووید 

همچنووین، )اپووا،( و گوواه شیشووه پوور شووده اسووتن      

آلبیوت   ) انود شوده  سوسووریتی  گواه  بلورهای پیژیووکیز 

 نضووعیفی دارنوود بنوودی و منطقووه (اپیوودو   کل وویت 

صوور   بوه یوز  نپیروک ون و آمفیبوو    کلینوبلورهای ریوز  

هووای بلووورون شوووندن درمووی دیووده کووانی میانبووار در ایوون
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ن شوووددیووده مووی پیروک وون نیووز میانبووار پیژیوووکیز   

تیتوووانیم، آپاتیوووت و اسوووفن از  –هوووای آهووون اک وووید

کلریووت، کل وویت، زوولیووت،  ه ووتندنهووای فرعووی کووانی

هووای ثانویووه کووانیاکتینولیووت، اپیوودو  و کوووارتز نیووز از 

 هوای  حفوره ن رونود شومار موی  بوه رسوانی(  )پدیدآمده از دگ

صوور   هوا بوا بلورهوای کل ویت و کووارتز )بوه      این نمونه

هوا بوا   الوت باز تمیورت ایون   گواه اندن شدهبافت بادامکی( پر

دنبووا  بووههووای پیژیوووکیز و یووافتگی میکرولیووت هووت

 -پیوودایب بافووت پورفیریوو  بووا تمیوورت میکرولیتووی  آن،

   (نE -3شک  ) دشومی شناتته ریانی )تراکیتی( 
 

 های میکروگابروییدایک -

هووای اصوولی  کووانیاز پیروک وون کلینوپیژیوووکیز و 

گوواهی شیشووه نیووز در  ه ووتندن  هوواسوون ایوون سووازندت 

هووای اصوولی سوون  ن بافووتشووودمیووان بلورهووا دیووده مووی

(ن F -3)شوووک   ه وووتنداینترگرانوووولار و میکروگرانوووولار 

دار شووک مووهدار تووا نیای شووک تیغووهبلورهووای پیژیوووکیز 

هووای رسووی ای بووه سری وویت و کووانیو تووا انوودازه ه ووتند

اموا  ندارنود؛  بنودی  انودن پیژیوکیزهوا منطقوه   دگرسان شده

هوای تکووراری در برتوی بلورهوای ایوون کوانی دیووده     ماکو  

صووور  بلورهووای هووا نیووز بووهدن کلینوپیروک ووننشووومووی

و از  شووونددیووده موویشووک  در میووان پیژیوکیزهووا  بووی

هووا بووه اکتینولیووت و در راسووتای شک ووتگی حاشوویه و یووا

 اندنکلریت تجزیه شده
 

 شیمیزمین

بووورای شناسوووایی سرشوووت شووویمیایی و سرشوووت   

هوای  ای افیولیوت شواهینی داده  هوای تووالی پوسوته   سون  

( 1هووا ) وودو  شوویمیایی گووابرو، بازالووت و آنوودزیتزمووین

)شوووک   2Zr/TiO*0.0001دربرابووور  Nb/Yروی نموووودار 

4- Aهووا شوودندن برپایووة ایوون نمووودار نمونووه ( نمووایب داده

 -4نوود )شووک  اهدر گ ووترت ترکیبووی بازالووت  ووای گرفتوو 

A ن در نمووودار)Nb/Y  دربرابوورTi/Y ،هووا سرشووت  نمونووه

(ن بووا افووزایب B -4دهنوود )شووک  ایتووی نشووان مووی تولووه

2SiO  مقووووداربووووه O2Na ،O2K  5وO2P و از  افووووزوده

MgO ،CaO ،3O2Fe  2وTiO شودن  کاسته می 
 

 
2Zr/TiO ( Winchester and*0.0001دربرابور   Nb/Y( نموودار  Aی در: نیشاه یتیولیمجموعة اف یاپوسته یسازندت توال یهاسن  -4شک  

Floyd, 1977)؛ B نمودار )Nb/Y  دربرابرTi/Y (Pearce, 1982( )Alk-Bas؛بازالت: آلکالی And/Bas-And)آندزیت/ بازالت، آندزیت : 

 

هوای مافیو    کوانی  ایب بلوورین  ود  تبر پدیدافزون

آلایوب پوسوته نیوز     نب ا عامو  ایون رونود باشود    که چه

 مقووودارشووواید عنصووورهای ناسوووازگار را افوووزایب و   

 Shinjo etعنصوورهای سووازگار را کوواهب داده باشوود )
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al., 2000هووای تجزیووه هووایدادهکووردن بهنجووار (ن بووا

 و موووورب عوووادی اسوووتاندارد ترکیوووب بوووه شووویمیایی

 تاسوتگاه شودگی  تهوی  یوا  وشودگی  بوه ینوی   ،کندریت

 رونوود و ماگمووایی ماگماهووای سووازنده، تحووولا  ماگما/

اینبوواره  شووودن دربوورده مووی  پووی  وودایب بلووورین 

هووای محووی  درهووا فرعووی سوون  و عنصوورهای کمیوواب

 را در متفوواوتی گونوواگون، تمرکزهووای  تکتونوماگمووایی

دهنوودن بوورای تف وویر مووی نشووان عنکبوووتی نمودارهووای

هووای توووالی  شوویمیایی، سوون  مووینبهتوور تحووولا  ز 

هوووایی از مجموعوووة ای شووواهینی بوووا نمونوووهپوسوووته

افیووولیتی کرمانشوواه )تموور،، گاماسوویاب( و کردسووتان  

)سوووروآباد( و بخوووب تووواوری مجموعوووة افیوووولیتی   

کامیاران کوه در راسوتای نووار افیوولیتی زاگور   وای       

بووا را شوویمیایی و بیشووترین هماننوودی  زمووین انوودگرفتووه

 ند، مقای ه شدندنها دارنمونه

، بررسووووی نمودارهووووای عنکبوووووتی 5در شووووک  

ترکیووب ای شوواهینی بووا  هووای توووالی پوسووته  سوون 

م ووطب بووا   کمووابیبکنوودریت نشووان از الگوهووایی   

ترکیووب داردن الگوووی  Tmشوودگی کووم از عنصوور  تهووی

در گ ووووترت ( A -5گابروهووووای شوووواهینی )شووووک  

ترکیبوووووی گابروهوووووای ترشووووویاری گاماسووووویاب   

(Whitechurch et al., 2013 )امووا ن ووبت بووه  ؛اسووت

ن دهود کمتوری نشوان موی    کموابیب  LREE مقودار آنها 

 N-MORBشوووده رونووود تینیووو  گابروهوووای بررسوووی

-Eسوووی گابروهووای گاماسوویاب کمووی بووه ؛ امووا دارنوود

MORB ب وووا گووورایب دارنووودن چنوووین رونووودی چوووه

و یوووا  کمتوووربخشوووی در وووة روبدهنووودت نشوووان

در  LREEاز عنصوووورهای  بیشووووترشوووودگی ینووووی

شووده گابروهووای بررسووی اسووتگاه متاسوماتیزشووده  ت

 LREEبووودن بووودن فراوانووی  توورکمباشوودن همچنووین، 

شووده شوواید پیاموود تفوواو  در  هووای بررسوویدر نمونووه

کووه ایگونووهبووه ؛هووا باشوود میووزان دگرسووانی نمونووه  

ای دگرسووانی بیشووتر گابروهووای گاماسوویاب تووا انوودازه   

در آنهوووا را افوووزایب داده  LREEتمرکوووز عنصووورهای 

بررسوووی الگووووی تغییووورا   ، B -5در شوووک  سوووتن ا

ایوون توواکی کمیوواب گابروهووای   عنصوورهای کمیوواب و

 نانوودبهنجووار شووده N-MORB ترکیووب منطقووه دربرابوور

هووا در کووه ایوون سوون  ایوونبوورافووزوندر ایوون نمووودار، 

کرمانشووواه  وووای  SSZگابروهوووای گ وووترت ترکیبوووی  

و  Rb ،Ba)ماننووود:  LILE، از عنصووورهای گیرنووودموووی

Srشووودگی در برتوووی عنصووورهای   ی( و تهوووHFSE 

دن دهنووشوودگی نشووان مووینیووز ینووی( Tiو  Nb: ماننوود)

 :های زیر استپیامد پدیده Tiو  Nbآنومالی منفی 

 ماگماتی م مرتب  با فرورانب؛  -1

 Kuster andدتالت پوسته در فرایندهای ماگمایی ) -2

Harms, 1998؛) 

ایووون عنصووورها هنگوووام  دارایپایوووداری فازهوووای  -3

بخشووی و یووا  وودایب آنهووا در هنگووام فراینوود  وبر

 ن دایب بلورین

شوودن ب ووا پیاموود افووزودهچووه LILEبووالای  مقوودار

 subductedفوورورو ) هووای رهاشووده از تختووة ترکیووب

slab ) هووای هووای آبوودار و یووا مووذاب بووا سوویا همووراه

 داشووده از آن صووفحه و دتالووت آنهووا در پیوودایب     

 ,.Stern et alشوده باشود )  هوای مافیو  بررسوی   سن 

2006; Ishikawa et al., 2007; Juteau and 

Maury, 2009  هوووا (ن در الگوووی بهنجارشوووده بازالووت

هووای نمونووه (،C -5کنوودریت )شووک  ترکیووب  دربرابوور

گ ووترت ترکیبووی بووازالتی   بووازالتی شوواهینی نزدیوو     

SSZ هوووای مجموعوووة افیوووولیتی کرمانشووواه و بازالوووت

 ;Saccani et al., 2013)گیرنوود سووروآباد  ووای مووی

Saccani et al., 2014)  هووایبازالووت؛ هرچنوود ایوون 

کرمانشواه انوودکی   SSZهوای بوازالتی   گودازه  شواهینی از 

دهنودت  ب وا نشوان  چوه ایون ویژگوی    تر ه تندنشدهتهی

هوای  ای بازالوت تور تاسوتگاه گوشوته   شوده ترکیب تهوی 
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 نواهمگنی  ب وا پیامود  شده باشودن همچنوین، چوه   بررسی

 متفووواو  توووأثیر یوووا وای گووووت گوشوووته  ترکیوووب

 (subduction componentsهووای برتاسووته ) ترکیووب

ای گووت گوشوته   روی، هوا سویا   ویوژه بوه  ،تختة فرورو از

 ایوون تسووازند ماگمووای اصوولی پدیدآورنوودت باشوود کووه

 ,Khalatbari-Jafari and Sepehrهوا ه وتند )  سون  

 LREEشوودگی انوودکی کووه از عنصوورهای  (ن تهووی2011

دیوووده  HREE لگوووویاشووودگی کوووه در  و م وووطب

هوای بوازالتی   دهنودت تبلوور سون    د شاید نشوان نشومی

-Nبوووا ترکیوووب  یشوووده از ماگموووای موووادربررسوووی

MORB شووده ای تهوویاز تاسووتگاه گوشووته و  داشووده

(ن الگوووی عنصوورهای  Monsef et al., 2018باشوود )

کنوودریت، ترکیووب  دربرابوورهووا توواکی کمیوواب آنوودزیت

 HREEسوووی هبوو LREEنوود الگووو از نشووان از شوویب تُ

شوودگی ینوویبرابوور  70تووا  LREE ،ایوون الگووو در داردن

برابوور  30تووا  9از  HREEکنوودریت و ترکیووب دربرابوور 

 دهنود نشوان موی  کنودریت  ترکیوب  شدگی دربرابور  ینی

تغییوورا  عنصوورهای   ،(ن در ایوون شووک  E -5)شووک  

 دربرابور هوا  تواکی کمیواب سوب  بوه سونگین آنودزیت      

زالتی در توراز بوالاتری   هوای گوابرویی و بوا   الگوی نمونوه 

 وودایب فراینوود  دهنوودتنشوواناسووت و ایوون نکتووه   

 LREE منفووی در پیوودایب آنهاسووتن شوویب   بلووورین

 ناسوووازگار پیامووود سرشوووت شووواید HREE سوووویبوووه

LREE بووه ن ووبت HREE، یووا و تاسووتگاه نوواهمگنی 

(ن Tian et al., 2008) هووا باشوودسوویا  متفوواو  تووأثیر

ر شوواید در نمووودا یادشوودههمچنووین، شوویب منفووی   

شووده باشوود ای تهوویبازتووابی از تاسووتگاه گوووت گوشووته

هووای برتاسووته از تختووة فوورورو، از    کووه بووا ترکیووب  

 Dilek) اسوت  شوده  سرشوار عنصرهای کمیواب سوب    

and Thy, 2006 ن) 

 فراوانوووی ،ماگموووا  ووودایب بلوووورین افوووزایب بوووا

 در ح وور  بوه  بیشوتری  گورایب  کوه  LREEعنصرهای 

 ن ووووبت و شووووودمووووی دارنوووود، افووووزوده ماگمووووا

LREE/HREE یابوودن تفوواو  در میووزان   مووی افووزایب

شووودگی عنصووورهای تووواکی کمیووواب سوووب   ینوووی

(LREE   دربرابوور ترکیووب کنوودریت در نمونووه ) هووای

دهوود ب ووا نشووان موویگووابرویی، بووازالتی و آنوودزیتی چووه

بخشووی هووای فوورورانب، در ووا  متفوواو  روبدر پهنووه

 DMMیووا  شووده تاسووتگاه مووورب  گوشووتة تهووی  در

(Caulfield et al., 2008) ،در ووا   بووا ماگماهووایی

را پدیوود  LREEعنصوورهای  از متفوواوتی شوودگیینووی

 بوووراین،(ن افوووزونPearce et al., 2005) آوردموووی

 در کمیوواب و عنصوورهای اصوولی  ترکیووب در اتووتیف

 دو پیاموود ب وواشووده چووه هووای بررسووی نمونووه میووان

 تحووو  متفوواو  دو شوویوت یووا و متفوواو  تاسووتگاه

 روب شویوت  ای،گوشوته  تاسوتگاه  رکیوب باشودن ت  مذاب

 سووطب بووه مووذاب رسوویدن تبلوربخشووی تووا ای وگوشووته

 بوواهووای مووذاب ه ووتند کووه  فراینوودهایی از پوسووته

پدیود   اقیانوسوی میوان هوای  پشوته  را در متفاو  ترکیب

هوا  در آنودزیت  Ceشودگی نواچیز عنصور    آورندن تهوی می

ب ووا بووه دگرسووانی ب ووتگی دارد کووه در پووی نفووور  چووه

 ,Saunders and Tarneyدهوود )ریووا روی مووی آب د

در  Euشووودگی آشوووکار از عنصووور نبوووود تهوووی (ن1984

دسووتی دهنوودت پوویبهووا نیووز نشووانو بازالووتگابروهووا 

نیووافتن پیژیوووکیز یووا هووا و  وودایبتبلووور پیروک وون

 ,.Kuzmichev et alاک ووایب ن ووبی ماگماسووت ) 

 درشوودگی ینووی متفوواو  (ن در کوو ، مقوودارهای 2005

 (آنوودزیتیهووای گوودازه در ویووژهبووه) LREEای عنصووره

عنصووورهای  تغییووورا  الگوهوووایدر  تطوووی رونووود و

HREE  تاسوتگاه   پیامود  ب وا چوه هوا  گابرو و بازالوت در

 اسووت یداراسوونین  پریوودوتیت ترکیووب ای بوواگوشووته

 و بخشوووی از روب متفووواوتی  دچوووار در وووا    کوووه 
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(ن ایوون Lin et al., 1989شووده اسووت ) شوودگیینووی

 ایپدیووده هووای نووو  فرافوورورانب یولیووتاف ویژگووی در

 ,Dilek, 2003; Dilek and Furnesاسووت ) عووادی

 توووواکی و عنصوووورهای کمیوووواب (ن در الگوووووی2009

 N-MORBهووا دربرابوور ترکیووب   بهنجارشووده بازالووت 

هوووای بوووازالتی بیشوووترین   (، نمونوووهD -5)شوووک  

شووویمیایی را بوووا گ وووترت ترکیبوووی هماننوودی  زموووین 

دارنووودن همچنوووین،  N-MORBهوووای بوووازالتی دایووو 

هوای بوازالتی سوروآباد    ز نمونوه در آنهوا ا  LREEsمقدار 

هوای  نمونوه  ،ن در ایون نموودار  اسوت تور  شوده اندکی تهی

)ماننوود:  LILEگابروهووا از عنصوورهای  هماننوودبووازالتی 

Rb ،Ba  وSr )و در برتوووی عنصووورهای شووودگی ینوووی

HFSE  :ماننووود(Nb ،Ta  وTi )ن دارنووودشووودگی تهوووی

هووای هووای آشووکار افیولیووت  یژگوویاز و ایوون ویژگووی 

 ,.Beccaluva et alفوورورانب اسووت )  واب ووته بووه 

2004; Dilek et al., 2007 5در شووووک  (ن- F ،

در عنصووورهای کمیووواب و تووواکی کمیووواب   فراوانوووی

-Nشووده دربرابوور ترکیووب هووای آنوودزیتی بررسوویگوودازه

MORB نشووان بررسووی ایوون الگووو   نانوودبهنجووار شووده

بیشوترین همخووانی را بوا    هوای آنودزیتی   دهد گدازهمی

افیولیووت منطقووه   درتموور،  آتشفشووانیهووای نمونووه

 Rb ،Ba ،Kاز عنصوورهای  و هرسووین( دارنوود -)صووحنه

و  Ta ،Nb ،Ce ،Pشووودگی و از عنصووورهای ینوووی Srو 

Ti شوودگی از دهنوودن ینووی شوودگی نشووان مووی  تهووی

از  آشووکارشوودگی عنصوورهای کمیوواب سووب  و تهووی  

کمووان و ای پشووتهووهووای پهنووهاز ویژگووی Nbعنصوور 

 Juteau andهوای مورتب  بوا فورورانب اسوت )     محوی  

Maury, 2009شووودگی از (ن ینووویLILE  هموووراه بوووا

هووایی ه ووتند کووه گویووای   از ویژگووی Baبووودن بووالا

دتالووت پوسووتة فوورورو در تحووو  و پیوودایب ماگمووای  

 Kamberکمووان ماگمووایی ه ووتند )هووای پشووتپهنووه

at al., 2012 کموانی  هوای ه زیور  سی وتم  انودازه (ن هر 

 پدیدآموودههووای مووذاب ،رودمووی بیشووتر بلووو  سووویبووه

 HREE دربرابووور LREE بیشوووتری ازشووودگی ینوووی

 کمووانی سی ووتم یوو  رو، درازایوون ندهنوودمووی نشووان

 بلووو  بووا سووازد،مووی ایتوویهووای تولووهمووذاب کووه  وووان

 پوویبآلکووالنی کالوو هووای مووذاب سووویبووه ،بیشووتر

 LREE تمرکوووز ،آنهوووا REEالگووووی در  کوووه رودموووی

 (ن Delavari, 2010)بالاتر است 

 ن ووبت، افیولیووت شوواهینی  ای هدر توووالی پوسووت 

LILE/HFSE   هوووای در الگوهوووای بهنجوووار نمونوووه

سووتن بالا N-MORBدربرابوور ترکیووب  شووده بررسووی

 گزینشووی آلووودگی دهنوودتنشووانب ووا ایوون پدیووده چووه

هووای سوویا  بووا تختووة فوورورو بووالایای گوووت گوشووته

 پوووووی در  LILEای عنصوووووره  از سرشوووووار دار آب

 Saccaniتختووة فوورورو ) روی هووایرسوووب زدایوویآب

et al., 2008هوووای ترکیوووب دوبووواره روب یوووا ( و

 هنگوووام زایوووب  ناسوووازگار (Residualبازمانووودی )

 راسووتا بوواهووم فراینوودها باشوودن ایوون بووازالتی ماگمووای

 پهنووة از گووذر بووا آن و بلووو  و فوورورانب پیشوورفت

  شوود کمووانپهنووة پشووت سوووی بووه کمووانپوویب

 بیرونووی توووالیهووای ترکیووب سوون   و یابنوودمووی

هوای  ن وبت  بوا هوای  گودازه  تا N-MORB از افیولیتی

 موووازا ن بووهشووودمووی متغیوور LILE/HFSE بووالای

 نزدیکوووی بوووه و بپهنوووة فوووروران لبوووه ازشووودن دور

دار هوای آب سویا   برتاسوتن  و کموان پشوت های پهنه

 صووور  در و شوودهیادفراینوودهای  پووی در مووذاب و

کششوی، گوشوتة    -سواتتی زموین  شورای  دن بوو فراهم

آموودن بووالا بوورای شوورای  و شووودمووی بووالایی ناپایوودار

 تواهوود )دیاپیرهووا( فووراهمای هووای گوشووتهبر  وتگی 

 Saunders and Tarney, 1984; Tian et)شوود 

al., 2008ن) 
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بهنجارشوده   ،گابروهارا  عنصرهای تاکی کمیاب ( الگوی تغییAی در: نیشاه یتیولیمجموعة اف یاپوسته یسازندت توال یهاسن  -5شک  

تواکی   ( الگووی تغییورا  عنصورهای   C؛ N-MORB دربرابر ترکیوب بهنجارشده  ،برای گابروها( نمودار عنکبوتی B؛ دربرابر ترکیب کندریت

( E؛ N-MORB دربرابر ترکیوب  بهنجارشده، ها( نمودار عنکبوتی بازالتD؛ دربرابر ترکیب کندریتبهنجارشده  ،های بازالتیدر نمونهکمیاب 

، هوا ( نموودار عنکبووتی آنودزیت   F؛ بهنجارشوده دربرابور ترکیوب کنودریت     ،های آنودزیتی نمونه درالگوی تغییرا  عنصرهای تاکی کمیاب 

و  Saccaniاز  Tamark Volcanic Unitو  Early Tertiary Gabbro of Gamasiab)گ وترت ترکیبوی    N-MORB دربرابور ترکیوب  بهنجارشده 

و همکاران  Saccani( و 2013و همکاران ) Whitechurchکرمانشاه از  SSZو گابروی  N-MORB(؛ گ ترت ترکیبی گابروی  2013همکاران )

( و 2013و همکواران )  Whitechurchکرمانشواه از   N-MORBهوای بوازالتی   و متادایو   SSZهوای بوازالتی    (؛ گ ترت ترکیبی گدازه2013)

Saccani ( ؛ گ ترت ترکیبی بازالوت و گابروهوای    2013و همکاران)N-MORB  آبواد از  سوروSaccani  ( 2014و همکواران)   ؛ گ وترت ترکیبوی

)ترکیوب اسوتاندارد    ((2011و همکاران ) Azizi(؛ گ ترت ترکیبی آندزیت  کامیاران از 2016و همکاران ) Aoهای پالئوسن  کامیاران از گدازه

 ( ه تندMcDonough (1989)و  Sunبرگرفته از  N-MORBکندریت و 
 

 ساختیشناسایی پهنة زمین -

سوووواتتی در تف وووویر شووووناتت  ایگوووواه زمووووین

هووا ب وویار کارآموود  ( سوون petrogenesisزایووی )سوون 

شناسووی، مجموعووه زمووینهووای هوور یوو  از محووی اسووتن 

بوا  هوا  سون   پراکنودگی توود را دارنود و    ویوژت های سن 

فراوانووی برپایووة کنوودن سوواتتی تغییوور مووی ایگوواه زمووین
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هووای تحوور،، نووامتحر، و ن ووبتن ووبی عنصوورهای کووم

هووای سوواتتی پیوودایب سوون میووان آنهووا محووی  زمووین

 ,Safonova and Santoshشووود )مافیوو  شووناتته مووی

هووای  سوون  ، Zr/Nbکووارگیری ن ووبت  (ن بووا بووه 2014

کوووهزایی ه پهنووة فوورورانب و کوووهزایی از ییر واب ووته بوو

باشوود، یشووتر ب 10از  Zr/Nbشوووندن اگوور ن ووبت  وودا مووی

دهنوودت ماگماتی ووم واب ووته بووه پهنووة فوورورانب    نشووان

باشوود، کمتوور  10کووه ایوون ن ووبت از  اسووت و هنگووامی 

هاسوووت دهنووودت تاسوووتگاه ییرکووووهزایی سووون نشوووان

(Sommer et al., 2006     ن ایون ن وبت بورای سون)  هوای

اسووت و  170تووا  20 برابربووا ای شوواهینیتوووالی پوسووته 

 ی  فرورانشی استن  آنها با مح واب تگیدهندت نشان

هووای بووالایی از  شووده ن ووبت هووای بررسووی سوون 

Ba/Nb  از  معمووولاب(ن ایوون ویژگووی  20: دارنوود )میووانگین

هووای کمووانی اسووت   هووای ماگماهووای محووی   ویژگووی

(Fitton et al., 1991ن بووالا) بووودن ن ووبتLa/Ta  نیووز از

 Trumbull etهوای کموان اسوت )   هوای پهنوه  دیگر ویژگی

al., 1999نیوووز دیوووده هوووای منطقوووه ن سووو ( کوووه در

 پهنووةاز معیارهووای شناسووایی   2TiOدن میووزان شووومووی

در بازالووت و  2TiOمقوودار هاسووتن سوواتتی گوودازهزمووین

 3/1نووودر  از بوووه ،هوووای کموووانهوووای پهنوووهآنووودزیت

هووای در سوون  2TiO؛ امووا رودوزنی فراتوور مووی درصوود

وزنی درصوود 10سوواتتی از هووای زمووین دیگوور محووی  

 2TiO(ن مقوودار  t aleRendeng ,.2006اسووت )بیشووتر 

از  (یوو  نمونووه)مگوور  شوودههووای بررسوویدر همووة سوون 

دهنوودت نشووان کمتوور اسووت و ایوون نکتووهوزنی درصوود 3/1

هووای کمووانی اسووتن  آنهووا بووا محووی   زیووره   واب ووتگی

 Ceشووده در نمووودار ای بررسوویهووای توووالی پوسووتهسوون 

(، در گ وووترت ترکیبوووی  A -6)شوووک   Ce/Pbدربرابووور 

گیرنودن در نموودار   هوای کموانی  وای موی    ه زیور  ایتتوله

Nb/Yb  دربرابوورTh/Yb   شووک(6- B  کووه در تف وویر )

ای هووای فوورورانب کوواربرد گ ووترده   ماگماتی ووم پهنووه 

در  ،ارتبوواب بووا محووی  فوورورانب بوورافووزونهووا دارد، نمونووه

( و N-MORBگ ووووترت ترکیبووووی مووووورب عووووادی )  

نیووز  ووا نمووایی   ( BABBکمووان )هووای پشووت بازالووت

هووای ی افیولیووتهووااز ویژگووی ایوون ویژگووی شوووندنمووی

 (ن  Beccaluva et al., 2004است ) فرافرورانب

-Zr/Yنموودار  ، ساتتیای زمینهدر شناسایی پهنه

Yهوای کموانی،   های  زیرهتوبی بازالت، بهMORB  و

اگور   نکنود ای را از هم  ودا موی  صفحههای درونبازالت

نتوای    ،دهای تیقی مقیا  لگاریتمی داشته باشنمح 

 Pearceها تواهند داشت )کردن نمونهبهتری برای  دا

and Norry, 1979ها در گ ترت نمونه ،(ن در این نمودار

هوای  هوای موورب و  زیوره   همنوشانی ترکیبی  بازالوت 

 Shervais(ن C -6گیرنوود )شووک   کمووانی  ووای مووی  

را بورای شناسوایی    Vو  Tiعنصرهای  فراوانی (1982)

کوار بوردن   ساتتی گوناگون بههای زمینهای رژیمبازالت

 20از  IABهوای آتشفشوانی   برای سون   Ti/Vن بت 

توا   20 برابربوا  های مورب و فغیانی، برای بازالتبیشتر

 50از  BABBهوای  گونة عمومی بورای آلکوالن  و به 50

هوای منطقوه از   استن مقدار این ن بت در سون  کمتر 

شووانی همنو ةهووا در منطقوواسووت و نمونووه 50تووا  34

کمان  وای  اقیانوسی و پشتهای میانهای پشتهبازالت

هووای پهنووة بازالووت بیشووتر(ن D -6گیرنوود )شووک  مووی

بازشودگی  نخ وتین    (، در مرحلوة BABBکموان ) پشت

هووای حوود واسووطی از   کمووان، ترکیووب پهنووة پشووت 

دهنوود سوپراسابداکشوون تووا مووورب عووادی نشووان مووی 

(Yaliniz, 2008و چه ) تگاه بوا تزریو  یو  تاسو     ب وا

ای زیور کموان   ای از نو  مورب در گووت گوشوته  گوشته

(ن برپایة پوژوهب  Saccani et al., 2008د )نمرتب  باش

Baker (1984)،  ن ووووبتLa/Nb ایووووت و در تولووووه

ی وا  چوه مقودار   ن ایناست 5تا  1برابربا ها بازالتآلکالی

 تیوواوج فعال تدهنوودموورتب  بووه بلووو  کمووان و نشووان 

 ن است ییماگما
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 ( نمودارB(؛ Miller et al., 1994) Ce/Pbدربرابر  Ce( نمودار Aای مجموعة افیولیتی شاهینی روی: های توالی پوسته ایگاه نمونه -6ک  ش

Nb/Yb   دربرابورTh/Yb (Pearce, 2008 ؛)C  نموودار )Y   دربرابورZr/Y (Pearce and Norry, 1979) ؛D  نموودار )Ti  دربرابور V (Shervais, 

 2TiO (2006, .et alShuto ( )OIB: Oceanicدربرابور   MgO/TFeO( نموودار  F؛ La/Nb (1991 et al.,Floyd )دربرابور   Yنمودار  (E ؛(1982

Island Basalt; BABB: Back Arc Basin Basalt; WPB: Within-Plate Basalt; IAB: Island Arc Basalt; OFB: Oceanic Floor Basalt; 

FAB: Forearc Basin Basalt) (است 4ها همانند شک  )نماد نمونه 
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( و E -6)شوووک   La/Nbدربرابووور  Yدر نموووودار 

، (F -6)شوووک   2TiOدربرابووور  MgO/tFeOنموووودار 

ن گیرند ای میکمان ها در گ ترت ترکیبی پشتنمونه

هوای کششوی ه وتند کوه     کمان پهنههای پشتپهنه

انب ای فعا  و در ارتباب بوا فورور  های قارهروی کرانه

ای در میوان و یوا   قواره  ةپوستة اقیانوسی به زیر پوست

هوای فورورانب پدیود    اصلی ماگمایی پهنه پهنةپشت 

 Khan(ن بوه بواور   Martinez et al., 2007انود ) آموده 

کمووان، در پووی هووای پشووتکشووب در پهنووه ،(1997)

ای و کورت قواره  فرورانب پوستة اقیانوسی به زیر سن 

بالاآمدن ماگموا در پهنوة    پدیدآمده از گرمایی ریان 

و  Taylorکموان اسوتن بوه بواور     سواتتی پشوت  زمین

Martinez (2003)،     فرایندهای موؤثر بور ماگماتی وم

ر هووا دکمووان بووا فراینوودهای پیوودایب بازالووت پشووت

پدیوده   پوی اموا در   ؛های اقیانوسی مشابه ه تندپهنه

هوای  شیمیایی ماگمایی در پهنوه فرورانب، تنو  زمین

های اقیانوسی بیشتر اسوتن  ن بت به پهنهکمان پشت

 از متأثر اقیانوسیمیانهای پشته در بازالتیهای گدازه

 هوای پهنوه  در از تختوة فورورو   برتاسوته هوای  ترکیب

های بازشدگی ازشدن دور موازی اما ؛نی تند فرورانب

 تأثیر بر کمانپشتهای پهنه سوی به و اقیانوسیمیان

ها افزوده نی ترکیبی سن فرورانب و گوناگو مشتقا 

شووودن در حقیقووت، ماگماهووای پدیدآمووده از گوووت مووی

های پدیدآمده از ها و سیا ای با افزایب مذابگوشته

د و بووه نشوووتختووة فوورورو، از قلموورو مووورب دور مووی 

 کموونلک، شوووندن درفوورورانب وارد مووی  تمحوودود

 بووا بیرونووی توووالی ،نیوزیلنوود در Tangihua افیووولیتی

 بوه  را قلیوایی  و قلیوایی  -ایتوی، کل ویمی  توله ترکیب

پیشوانی   از ی  پهنة انتقوالی  در فرافرورانب و محی 

 Nicholson et)انود  داده ن وبت  کمانپشت به کمان

al., 2000 هووای (ن در الگوووی آنووان، پیوودایب گوودازه

گووت   بخشوی روب پیامود  قلیایی -کل یمی و ایتیتوله

 از رتاسوته ب فورورانب  موواد  که با شدهتهیای گوشته

 شده استن  دان ته اند،شده آیشته تختة فرورو
 

 زاییبررسی سنگ -

توأثیر  آمودن تحوت  هنگوام تکامو  و بوالا    ماگما در

استن ایون فراینودها ماننود  ودایب      گوناگونیعوام  

بخشی و آلایب هر ی  م ویر تاصوی را   بلورین، روب

هوا  آورنودن ایون پدیوده   در روند تحو  ماگما پدید موی 

آمدن موذاب بوه   ماگمایی یا هنگام بالا ةر آشیاند شاید

د و اثور یکودیگر را   نو سطب یا در هر دو حالوت ر، ده 

افزایب یا کاهب بدهندن در ادامه به بررسی هر ی  از 

در ترکیووب ن در کوو ، شووودپرداتتووه موویایوون عواموو  

، Mg# =7/0 ،Ni =400- 500 ppm ،ماگمووای اولیووه 

Cr> 1000 ppm  2و مقووووودارSiO  50کمتووووور از 

هووای (ن در سوون Glenn, 2004)درصوودوزنی اسووت 

 Cr>1000و  Ni – 24- 222 ppm ،منطقة شواهینی 

ppm ها، ماگمای این سن  تاستن پ، ماگمای سازند

اولیه نبوده است و پ، از پیدایب در گوشوته، دچوار   

و یا اینکه ماگموا از   است تحولا  ماگمایی بعدی شده

دربرابر  Niدار متاسوماتیزه  دا شده استن نمو ةگوشت

Mg   شووک(7- A)،  نشووان توووبی را بووه نکتووهایوون

دن فراوانووی عنصوورهای ناسووازگار ب وویار بووا   دهوومووی

 Pearce andشوود ) بخشی کنتر  میفرایندهای روب

Peate, 1995از این عنصرها برای بورآورد  ، رو(ن از این

شدگی تاستگاه بهره گرفتوه  آهن  روب و میزان تهی

بورای  ویوژه  بوه  ؛(Woodhead et al., 1993شوود ) می

ای کوه در نزدیکوی   شناسایی سرشت تاستگاه گوشته

ریخووتن کمووان آتشفشووانی اسووت و در پووی بیوورون   

 HFSEعنصورهای   ،شده اسوت های پیشین تهیمذاب

(Zr  وNb ) د )نشوو موی  کوار بورده  بوهGrove et al., 
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و  Zr ،Yعنصورهای   کوم  (ن برپایة تحر، ب ویار  2002

Nb  دگرسانی )در در ة بالایPrytulak and Elliott, 

بووورای  Zr/Yدربرابووور  Zr(، نموووودار دوتوووایی 2007

هوای  شدگی تاستگاه ماگمای نمونوه گیری ینیاندازه

کار رفتن برپایة این نمودار، ای شاهینی بهتوالی پوسته

شدگی در تاستگاه را نشان نموی دهنود   ها ینینمونه

( C -7)شک   Zrدربرابر  Nb(ن در نمودار B -7)شک  

شوده  وای   ها در بخوب گوشوتة تهوی   نمونه ةنیز هم

 اندن گرفته

Zr (ppm 142- 71 )چندان بالای عنصر میزان نه

شوده و محوی    ای تهوی بوه تاسوتگاه گوشوته    ب اچه

(ن در Pearce, 2003) استپیدایب فرافرورانب واب ته 

 شوده گوشتة تهوی  با بارور گوشته میان ک ، آمیختگی

 انجووام فوورورانب هووایپهنووه ( درsub-arcزیرکمووان )

 (ن ترکیوب Martinez and Taylor, 2002) شوود موی 

هووای موذاب  ریخوتن در پوی بیوورون ای گوشوته  چنوین 

 و شوده ینوی هوای  گوشوته  میوان  آمیختگوی  و پیشین

 بور  چشومگیری  زیرکموان، توأثیر   ةمنطق شده درتهی

 Hochstaedter etدارد ) گوشته باروری مقدار کاهب

al., 2001های پدیدآمده از روب تختة فرورو و گدازه (ن

شووده، ن ووبت بووالایی از  هووای فرورانووده یووا رسوووب 

Nb/Zr>25/0 ( دارنوودElburg et al., 2002 ن در)

Nb/Zr (1/0- 02/0 )شوده ن وبت   های بررسوی نمونه

دهنوودت اهمیووت نشووان و دسووت آورده شووده اسووتبووه

 های شاهینی استنبخشی در نمونهروب

، تغییوورا  ن ووبت E -7و  D -7هووای برپایووة شووک 

La/Yb اسووووت )واب ووووته بخشووووی بووووه روبPinto-

Linares et al. 2008کوووه دیوووده گونوووه( و هموووان

هووا شووود، چگووونگی تغییوورا  ترکیبووی ایوون سوون  مووی

بخشووی و فراینوودهای تاسووتگاه ب ووتگی بیشووتر بووه روب

Coban (2007 ،)دارد تووا بووه  وودایب بلووورینن بووه بوواور  

مانوده شواید توأثیر     اسوتگاه  بوه   سون  تا داربودن گارنت

هوا داشووته  REEمهموی در پیودایب رونودهای  دایشوی     

دربرابوووور  Sm/Ybنمووووودار  Coban (2007)باشوووودن 

Ce/Sm  یوووا نبوووود گارنوووت در  بوووودبووورای بررسوووی را

هوا  نمونوه   ایگواه اسوتن   کوار بورده  بهای تاستگاه گوشته

هوا  تاسوتگاه ماگموای سوازندت ایون سون       در این نمودار

 -7دهود )شوک    ای تهوی از گارنوت نشوان موی    هرا گوشت

F ن ن وووبت)Ce/Pb بووورای شناسوووایی رتوووداد  معموووولاب

شووود؛ زیووورا  کووار بوورده موووی  ای بوووهآلووودگی پوسووته  

بخشووی و تبلوربخشووی، تووأثیر   فراینوودهایی ماننوود روب 

دارنووود  یادشووودههوووای ب ووویار کموووی روی ن وووبت  

(Hofmann et al., 1986  ن برپایوووة نموووودار)MgO 

هووا در گ وووترت  ( نمونوووهG -7)شووک    Ce/Pbدربرابوور  

گیرنودن ن وبت   یافته بوا پوسوته  وای موی    ترکیبی آلایب

Ce/Pb   بووا شووده از گوشووته برابر  دابوورای ماگماهووای

(ن ایوون ن ووبت Hofmann et al., 1986اسووت ) 25±5

توا   5/1ای شواهینی برابور   هوای تووالی پوسوته   برای سن 

دهنوودت تووأثیر آلایووب   نشووان ب ووااسووت و چووه  5/11

هووا گیری نمونووه ووای ای روی ترکیووب آنهاسووتنسووتهپو

( نیووز H -7)شووک   Nb/Taدربرابوور  Zr/Hfدر نمووودار 

در تحوو    زیورین ای قواره  ةدهنودت مشوارکت پوسوت   نشان

 شوده اسوتن ن وبت   هوای بررسوی  سون   تماگمای سازند

Tb/Yb هووا وبازالووت تاسووتگاه شناسووایی بوورای عوواملی 

اگور ایون    کوه یاگونوه بوه  ؛(Rooney, 2010گابروهاسوت ) 

هووا از تاسووتگاه ایوون سوون  ،باشوود 8/1 بیشووتر ازن ووبت 

ن مقودار باشود،   از ایو  کمتور پریدوتیت اسوت و اگور   گارنت

رو، از ن ازایوووناسوووتپریووودوتیت از تاسوووتگاه اسووونین 

شووده از هووای بررسوویکووه ایوون ن ووبت در نمونووهآنجووایی

هوای  سون  پو،   ندر تغییور اسوت   دصو در 34/0تا  26/0

 تاسوووتگاه از و آنووودزیتی شووواهینی گوووابرویی، بوووازالتی

 شوندندان ته می پریدوتیتاسنین 
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برای شناتت ماگموای اولیوه از ییور     MgOدربرابر  Ni( نمودار Aی در: نیشاه یتیولیمجموعة اف یاپوسته یسازندت توال یهاسن  -7شک  

-La/Yb (Pintoدربرابر  La( نمودار D؛ Y (Pearce and Norry, 1979)و  Zr/Y دربرابر Zr( نمودارهای B ،C(؛ Varekamp et al., 2010اولیه )

Linares et al., 2008؛ بخشی از تبلوربخشی( برای شناتت نقب روبE نمودار )Nb/Zr   دربرابورY (Stacey and Wade, 2016 ؛)F  نموودار )

Sm/Yb  دربرابرCe/Sm (Coban, 2007) ؛G نمودار )MgO  دربرابرCe/Pb (Furman, 2007)؛ H نمودار )Zr/Hf  دربرابرNb/Ta (Aldanmaz 

et al., 2000 ( )PM: Primitive Mantle; UC: Upper Crust; LC: Lower crust) (است 4ها همانند شک  )نماد نمونه 
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ــیال  - ــش س ــای  نق ــدایش ماگمامماگماه ــا در پی ه

 ای افیولیت شاهینیتوالی پوسته

از تختوة  یا سیا  آزادشوده  ای آلایب با مواد پوسته

تغییراتوی را در ترکیوب شویمیایی ماگموا پدیود       فرورو

د نو دهشویمیایی نشوان موی   های زمیندن بررسینآورمی

ة بخشی گوشوته در پشوت  انتشار آب و نقب آن در روب

کموان متفواو  اسوت    های پشوت اقیانوسی و پهنهمیان

(Tian et al., 2008 ن) 

کمووان بووا  هووای پشووت سرشووت ماگمووا در پهنووه  

برتاسووووته از تختووووة فرورونووووده و هووووای سوووویا 

ای کنتوور  هووای همرفتووی در گوووت گوشووته    ریووان

هوووای (ن سووویا Kelley et al., 2006شوووود )مووی 

برتاسوووته از تختوووة فرورونوووده در پهنوووة فووورورانب  

ای در هووای زمووین شوویمیایی گوووت گوشووته    ویژگووی

دهنوودن ایوون  بووالای پهنووة فوورورانب را تغییوور مووی    

آبزدایوی پوسوتة   هوای پو، از   سویا   ب وا ها چوه سیا 

هوای پو،   (، سویا  Turner et al., 1997اقیانوسوی ) 

 ,.Class et alهوای فرورونووده ) از آب زدایوی رسووب  

هووای هووایی از رسوووبشوودن مووذاب( و یووا افووزوده2000

(ن ن ووووبت Munker, 2000فرورونووووده باشووووند ) 

گونوة  عنصرهای متحر، بوه عنصورهای نوامتحر، بوه    

انب در تاسوتگاه  مؤثر بازتوابی از اهمیوت توأثیر فورور    

 ,.Woodhead et alهاسوووت )ای موووذابگوشوووته

 ایگ ووترده دمووایی قلمروهووای در Ba (ن عنصوور2001

 بووا همووراه و اسووت متحوور، فوورورانبهووای پهنووه در

کووه پوشووب یابوودن هنگووامی انتشوواردار آبهووای سوویا 

شووود، رسوووبی روی پوسووتة اقیانوسووی فرورانووده مووی  

هووای شووده از رسوووب داهووای بووا سوویا  Baعنصوور 

ای منتقوو  آبوودار و پوسووتة اقیانوسووی بووه گوووت گوشووته

آینوود پدیوود موویبووالا  Baو ماگماهووای بووا  شووودمووی

(Morata and Aguirre, 2003 ن عنصووور)Th در 

 ؛اسوت  نوامتحر،  یوا  و تحور، کوم دموا  کوم های سیا 

 بوالای تختوة فورورو    هوای رسووب  کوه  بالا دمای در اما

شوووند، مووی بخشوویروب دچووارای گوووت گوشووته یووا و

 نوامتحر،  بیشوتر  Nbن کنود پیودا موی  ترکیبی  گرایب

هوایی  ن وبت  رو، از(ن ازایون Tian et al., 2008اسوت ) 

 تووأثیر شووناتت چگووونگی در Th/Nb و Ba/Th ماننوود

 تووووالی ماگماهوووایپیووودایب ماگما/ درهوووا سووویا 

بووواتتری شوووما  تکتوووونیزه افیولیوووتای پوسوووته

 ن ووبت مقودار  بووارهاین ن درشود کامیواران بهوره گرفتووه   

 بوورای هنوود، شاتصووی مووورب در یادشووده عنصوورهای

هووای ن ووبت و مووورب نووو هووای افیولیووت شناسووایی

و  A -8 هووایکمووان تونگووا )شووک  عنصوورها در هموین 

8- Bانوود )( دان ووته شوودهPearce et al., 2005; 

Pearce and Peate, 19958شووووک   (ن در- A ،

 نوودمان رتوودادهایی هنوود مووورب رونوودهووم هووایتوو 

 ماگمووووایی، روب آشوووویانة در آمیختگووووی ماگمووووا

را نشووان  مووذاب مووواد ریخووتنبیوورون و دینامیوو 

 رویهووا مووورب در فووور فبیعوویبووه کووه دهنوودمووی

 ایوون کنووار در شوودهنوشووتههووای دهنوودن درصوودمووی

 از برتاسووته عنصوورهای مشووارکت درصوود هوواتوو 

 SZ عمووودی دهنوودن توو را نشووان مووی تختووة فوورورو

 هووای فوورورانبترکیووب رکتمشووا افووزایب نیووز نشووانة

 هنوود( بووه سوووی  اقیووانو  )ماننوود: مووورب محووی  از

 تونگووا( اسووتن در  کمووان )ماننوود: فوورورانب محووی 

 تحوور، در پووی، Ba/Ybبووه Th/Yb ن ووبت نمووودار

 ب وویار آنشوودگی ینووی میووزان ،Ba عنصوور بیشووتر

 Thشوودگی آشووکار عنصوور  اسووتن تهووی Th از بیشووتر

دهنوودت نشووان شوودههووای بررسوویدر گابروهووا و بازالووت

هووووای و افووووزایب  اهمیووووت کووووم روب رسوووووب 

هووا در در آنهووا گویووای نقووب سوویا    Ba/Ybن ووبت

 Ba عنصور  مشوارکت  هاسوتن میوزان  زایب این سون  

از  30نزدیووو  بوووه  از  تختوووة فووورورو از برتاسوووته

 تغییوور هووای آنوودزیتی در درگوودازه 80بازالووت تووا   

هووای بررسووی در نمونووه Ba/Laاسووتن ن ووبت بووالای  

هووای دهنوودت تووأثیر سوویا ( نشووانB -8 شووده )شووک 
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پدیدآموووده از فووورورانب و فراینووود متاسوماتی وووم    

( Pearce et al., 2005ای در ژرفووای کووم ) گوشووته

شوده اسوتن   هوای بررسوی  ای نمونوه در ماگمای گوشته

 افووزایب تحوور، بووا ،B -8و  A -8 هووایشووک  برپایووة

 میووووزان ،Ba>Th>Nb>Yb ترتیووووبعنصوووورها بووووه

ای پوسووته توووالی تاسووتگاه رد نیووز آنهووا مشووارکت

 یافتووه کامیوواران افووزایب مجموعووة افیووولیتی بوواتتر 

 تواکی  و کمیواب  مشوارکت عنصورهای   کو ،  استن در

تووالی   تسوازند هوای  سون   در شودگی آنهوا  ینی گاه و

هوای  سویا   توأثیر  پوی  در شواهینی  افیولیوت ای پوسته

 شوودهای تهوویبوور گوشووته تختووة فوورورو از برتاسووته

 بخشوویروب پدیدآمووده از مووذاب مووواد نقووب اسووت و

اسووتن  بوووده نوواچیز ایوون صووفحه بووالای هووایرسوووب

ت ماگمووووای سووووازند، 8و  7 هووووایبرپایووووة شووووک 

ای بخشووی گوووت گوشووته هووای منطقووه، از روبسوون 

گرفتوه از  هوای سرچشومه  شوده بوا سویا    متاسوماتی م

هوای  شوده و رسووب  آبزدایی ورقوه اقیانوسوی دگرگوون   

 ه استن فرورونده همراه آن پدید آمد
 

 
های در تاستگاه افیولیوت  ها و نقب کمتر رسوبی و تأثیر بیشتر سیا نیشاه یتیولیمجموعة اف یاپوسته یسازندت توال یهاسن  -8شک  

 :Ba/La (Zhengfu et al., 2013( )SZدربرابور   Th/Nd( نموودار  B(؛ Pearce et al., 2005) Ba/Ybدربرابور   Th/Yb( نموودار  Aشاهینی در: 

Subduction Zone; N-MORB: Normal Mid Ocean Ridge Basalt) (است 4ها همانند شک  )نماد نمونه 
 

 بخشیدرجه و ژرفای ذوب -

 فوور تواکی کمیواب، بوه    عنصورهای  شیمیزمین از

 ژرفووای و بخشوویدر ووة روب ارزیووابی بوورای گ ووترده

 شوود موی  بهره گرفته ماگمای اولیهای گوشته تاستگاه

(Furman, 2007; Zhao and Zhou, 2007   ن بوه بواور)

Shaw ( 2003و همکاران)،  عنصرهای تاکی کمیاب یا

 بررسی( برای Sm/Ybو  La/Yb)مانند: های آنها ن بت

شناسوی و ژرفوای پیودایب    ترکیب گوشتة بالایی، کانی

؛ زیرا این عنصورها ضوریب  ودایب    کاربرد دارندمذاب 

نووین، متفوواوتی بوورای اسوونین  و گارنووت دارنوودن همچ 

شناسوی سون    با تغییورا  کوانی   Smو  La عنصرهای

ترکیوب کلوی   ، روتاستگاه دچار تغییر نمی شوند؛ ازاین

(ن Aldanmaz et al., 2000دهنود ) سن  را نشوان موی  

دهنودت  کوه نشوان   Sm دربرابور  Sm/Ybبرپایوة نموودار   

تاسووووتگاه  بخشووووی در دوتغییوووورا  در ووووة روب

هوای  است؛ سن  پریدوتیتیپریدوتیتی و گارنتاسنین 

پریودوتیتی بوا در وة    شده روی منحنی اسونین  بررسی

 -9گیرند )شک  درصدی  ای می 10تا  5بخشی روب
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A دهود  لرزولیتوی نشوان موی   (ن چنین تاستگاه اسنین

هووای پیوودایب و  وودایب ماگمووای پیوودایب سوون   

 70شووده از گوشووته بایوود در ژرفووای کمتوور از  بررسووی

کوانی اسونین  در ایون     کیلومتر روی داده باشود؛ زیورا  

و  Fleche پیشونهادی   فشارها پایدار استن برپایة الگوی

بخشوی در دو گوشوتة   برپایة روب( که 1998همکاران )

هوای  ماگموای موادر سون     ،است شدهشده و ینیتهی

از گوشوتة   فیوولیتی شواهینی  ای مجموعة اتوالی پوسته

کیلوومتر پدیود آموده     65توا   50شده و در ژرفوای  تهی

 (ن B -9)شک   است

 

 
( بورای  Li and Chen, 2014) Sm/Ybدربرابور   Sm( نموودار  Aی در: نیشواه  یتیولیو مجموعوة اف  یاپوسته یسازندت توال یهاسن  -9شک  

 Ce/Yb (Fleche et al., 1998 )(DM: Depleted Mantle; PM: Primitive Mantle)دربرابور   Sm/Yb( نموودار  Bبخشوی؛  بررسی در ة روب

 (است 4ها همانند شک  نمونه )نماد
 

ــت    ــالی افیولی ــک احتم ــایگیری و ژئودینامی ج
 شاهینی

سواتتی بخوب   بورای تکامو  زموین    فرضویه چندین 

ای قوواره مرزهووایایرانووی اقیووانو  نئوووتتی، و  -عربووی

 ;Robertson, 2007)انوود پیرامووون آن پیشوونهاد شووده

Agard et al., 2005ب وویار  هوواایوون فرضوویه بووا  (ن

 از دیوودگاه امووا بیشووتر آنهووا دیگر ه ووتند،هماننوود یکوو

پوورمین زمووان از ایوون پهنووه  زمووان رویوودادی کووه در  

 نخ ووتن تفوواو  دارنوودپ وین تووا کنووون ر، داده اسوت   

 و اقیانوسوی میوان  پشوتة   امانوده بوه  کرمانشواه  افیولیت

 Ricou etعموان دان وته شود )    افیولیوت  بوا  قیا  قاب 

al., 1977)،ن سووووووون Desmons  وBeccaluva 

 بووورای را کموووانی هوووای زیوووره ( تاسوووتگاه1983)

 پیشوونهاد کرمانشوواه کموونلک، آتشفشووانیهووای سوون 

 هرسووین هووایبخووب گابروهووای تووازگی نیووزکردنوودن بووه

اقیانوسوی  میوان  پشوتة  شودت ینوی هوای  بازالوت  یا صحنه

(E-MORBیووووا ) پشووووتة عووووادیهووووای بازالووووت 

 انووودشوووده ( دان وووتهN-MORBاقیانوسوووی )میوووان

(Allahyari et al., 2010 ن) 

 داگانوة  هوای   امانوده بوه  کرمانشواه هوای  افیولیت

 ,Braud) آه وتة  گ وترش  بوا  اووسن اقیانوسی گ ترت

( Whitechurch et al., 2013) کمووانپشووت (1987

 میوان  برتوورد  از پویب  درسوت  شووند کوه  شمرده می

انودن همچنوین، ایون    پدید آموده  اوراسیا و عربی صفحة

-Wrobel)قوواره  -اقیووانو  تحووولی هووا پهنووةافیولیووت

Daveau et al., 2010) عربوی  صوفحة  کافت هنگام که 

 فرافرورانب در کرتاسه پهنة افیولیت و است پدید آمده

انودن بوه   شده تف یر نیز( Saccani et al., 2013) پ ین

 ,.Vincent et alماننود:  )شناسوان  بواور برتوی زموین   

2005; Whitechurch et al., 2013) ، اووسون  افیولیوت 

 فرافورورانب  پهنة ناحیه کامیاران، افیولیت در انشاهکرم

هووای برپایووة ویژگووی  و کمووان اسووت  بووا موورتب  و
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 کموان پشوت  کششوی  تاسوتگاه  آن، در شیمیاییزمین

( نیووز 2013و همکوواران ) Aziziاسووتن  پدیوود آمووده 

هوای زاگور  در   کمانی را برای افیولیتتاستگاه پشت

 اندن منطقه کامیاران پیشنهاد کرده

 GG40-G40سوووون  ،هووووای پیشووووینپووووژوهبدر 

 هووای کرمانشوواههووای میکروگووابرویی افیولیووت دایوو 

آمووده دسووت سووا  پوویب بووه میلیووون 86 - 83 برابربوا 

برپایووة (ن Delaloye and Desmons, 1980) اسووت

( سوووووون 2011و همکوووووواران ) U-Pb ،Aziziروش 

 54توا   36هوای منطقوه کامیواران را    گابروها و بازالوت 

یشوونهاد کوورده اسووت و بوور ایوون سووا  پوویب پ میلیووون

 -کووه تاسووتگاه ماگمووای محووور دینووور  ه ووتندبوواور 

شوده اسوت کوه در کموان     پینجوین ی  گوشوتة تهوی  

ب ووووا از و چووووهاسووووت اقیانوسووووی پدیوووود آمووووده 

هووای محووی  بووالای پهنووة فوورورانب باشوودن   افیولیووت

محوووی   هوووای کموووانی و زیووورهایووون پژوهشوووگران 

ای هوووسووون سوپراسابداکشوون را  ایگووواه پیووودایب  

و همکوواران  Aoن انووددان ووتهپنجوووین  -محووور صووحنه

 بوه ایزوتووپی   یهوا ین دادهتور توازه ( نیز برپایوة  2016)

کامیوواران   -سوون پیوودایب بخووب صووحنه، U-Pbروش 

 7/35 ± 5/0مجموعوووووة افیوووووولیتی کرمانشووووواه را 

انوودن در اووسوون بووالایی و سووا  پوویب دان ووته میلیووون

ادامووووة فوووورورانب بخووووب    بووووا در الیگوسوووون،

بوواتتری پوسووتة اقیانوسووی نئوووتتی، بووه زیوور   نوووب

آرام شوویب توواوری آن و افووزایب آرام بخووب شووما  

هوای آرریون درونوی و گواه آتشفشوانی       توده، فرورانب

ایتوی(  آلکوالن و تولوه  )بیشتر بازیو  بوا ترکیوب کالو     

صووور  مریوووان و بووه  -کامیوواران -در محووور صووحنه 

 هووای کمووانی در گ ووترت اقیانوسووی پدیووود     زیووره 

 (ن Moinvaziri et al., 2008) اندآمده

 پوژوهب ایون   هوای یافتههای پیشین و پژوهب پایةبر

هوای آرریون درونوی کموان     هبور توود  رود افوزون گمان می

ویوژه  دور دوم فرورانب )فرورانب سنوزویی  و بهماگمایی  

 ;Azizi and Moinvaziri, 2009اووسوون نئوووتتی،( )

Moinvaziri et al., 2014هووای گووابرویی بووا  (، توووده

ایون   نزدیکیدر نیز ایتی مرتب  با افیولیت های تولهویژگی

ن یافوت شوووند کموان و هموراه دیگوور واحودهای افیووولیتی    

(، گووابروی Yousif et al., 2007گابروهووای پنجوووین )

های مجموعوة افیوولیتی   ، استو،(Ranin, 2008)لا ی قه

کامیوووواران  -سوووروآباد و گابروهووووای محووووور دینووووور 

(Rahimzadeh et al., 2014 از شمار این گابروها شمرده )

شوندن روند تطی تاستگاه ماگمایی از مورب تا محی  می

دهنودت توأثیر مؤلفوه    شده نشانهای بررسیکمان در نمونه

آلکالن پوالئوژن  فرورانب و یا پیامد تأثیر ماگماتی م کال 

گورفتن   ای(ن کنار هم Rahimzadeh et al., 2014است )

هووا و گابروهووای  افیولیووتتوووالی  ایتووی گابروهووای تولووه 

افیولیتی سنوزویی  بوا   )پ، از پیدایب( آلکالن بعدکال 

 Alipour etساتت ب ویار فعوا  زاگور  )   تو ه به زمین

al., 2012عام  همجوواری بیشوتر ایون گابروهوا      ب ا( چه

بودن کمان ماگمایی اقیانوسی ، نزدی دیگر باشدن از سوی

رازگودا  و انتقا  کمان ماگموایی اقیانوسوی بوه    به مح  د

 ب ووا همجووواری و نزدیکووی سرشووت ماگمووایی قوواره چووه

دنبووا  داشووته اسووت هووای افیووولیتی و قوواره را بووه توووده

(Whitechurch et al., 2013 ن) 
 

 برداشت

مجموعووة افیووولیتی شوواهینی در بخووب شوومالی     

درز زاگوور  و میووان دو منطقووه سوواتتاری و    زمووین

ن  وای دارد عربوی   ةایران مرکوزی و صوفح   ساتتیزمین

هوای  سون  دربردارنودت   منطقة شاهینیای پوسته توالی

 دایو   میلوونیتی، مجموعوه   بازالتی، گابرو پگماتوییدی و

 نمودارهوای  اسوتن بررسوی   دیاباز ای میکروگابرو وصفحه

 فرعوی  و کمیواب  عنصرهای تمرکز دهندتنشان عنکبوتی

را  شوده اه گوشتة تهیتاستگ است و ترازهای متفاو  در

ن دهنود موی  نشوان ای محدوده شاهینی توالی پوسته برای

ای مجموعوة افیوولیتی   های تووالی پوسوته  سن  مقای ه



 

 

 123 زاده و همکارانبهمن رحیم     (ارانیکام یباتتر)شما  ینیشاه یتیولیمجموعة اف یاپوسته یتوال یکینامیژوود گاهیو  ا یمیشنیزم

 

 

 ازشودگی  ینوی  دهنودت نشوان  اولیوه  گوشوته  شاهینی بوا 

 مقای وه  و HFSEن بت به عنصرهای  LILEعنصرهای 

 بیشوتر شودگی  ینوی  دهندتنشان کندریتترکیب  با آنها

 بوا  ، هموراه HREEدربرابر عنصورهای   LREEهای عنصر

 درهوا  اسوتن ایون ویژگوی    HREEعنصرهای  تطی روند

ای تاستگاه گوشوته  ی  بخشیروب دهندتنشان مجمو 

 در وا   بوا  همراهدار اسنین  لرزولیت ترکیب با ناهمگن

 گونوواگون اسووتن نمودارهووای  بخشوویروب از متفوواوتی

هووای یژگوویو از نشووان چندعنصووری و تکتونوماگمووایی

هوای  ویژگوی  وهوا  تجزیه بیشتر در شیمیایی موربزمین

 برتوی  در کموان پشوت  بوا  مقای وه  قابو   شیمیاییزمین

 آشکارهای از ویژگی چنین این دن گوناگونیندارها تجزیه

فرافرورانب است کوه از گوشوتة   های سامانههای افیولیت

 عنصرهایی رفتارهای اندن بررسیشده تاستگاه گرفتهتهی

نشان  های آنهان بت مقای ه و Yb و Nb، Th، Ba مانند

 فوورورانب بووا هووای موورتب ترکیووب متفوواو  تووأثیر از

(Subduction componentsدر )  تاسوووووووووتگاه

مجموعووة ای پوسووته توووالی تسووازند ماگماهووای/ماگمووا

هوای  سیا  ، نقبآنها میان در که دارد شاهینی افیولیتی

 نقوب  از بیشوتر  راتبم به تختة فرورو از برتاستهدار آب

 روی هوای رسووب  بخشوی روب از پدیدآموده  مواد موذاب 

زموووین،  رویهوووای اسوووتن بررسوووی یادشوووده صووفحه 

 دهنودت شویمیایی نشوان  نمودارهای زموین  و نگاریسن 

کمووان و موقعیووت انتقووالی از  کششووی پشووت تاسووتگاه

هوای تووالی   کمان بورای سون   کمان به سوی پشتپیب

هوای  هینی اسوتن ویژگوی  بیرونی مجموعة افیوولیتی شوا  

تر از گابروها تهی دهند تاستگاهمی شیمیایی نشانزمین

پیشتر،  کمتر گابروها که این ویژگی با سن هاستنبازالت

Azizi ( و 2011و همکاران )Ao ( آن 2016و همکاران )

همخووانی داردن فراوانوی سویل، و     ،انود آورده دسترا به

رشوت حود واسو  و    ها با سآندزیتعنصرهای کمیاب در 

و بیشتر روی گابروها و در توراز   است آلکالن بیشترکال 

شوووندن در حقیقووت، افیولیووت بووالاتر از آنهووا دیووده مووی 

)گ یخته( است و  Dismemberedصور  شده بهبررسی

بودن و گاه نبود ی  یا چند واحود  شدگی و درهمتراست

شووده هماننوود سوون از افیولیووت در یوو  مکووان شووناتته

دهودن ایون ویژگوی    ه درستی این نکته را نشان مییادشد

هوای متفواو  از تختوة    های متوالی تکوه پیامد فراراندگی

هوای قابو  دسوتر  و    رو، در رتنمونفرورو استن ازاین

نخ ت بازالت و سون،   ،ای کامیارانتوالی پوسته کنونی 

 گابرو پدید آمده استن 
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