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 چکیده
مزوزوئیک ايران است که در جنوب غرب رانددگی الدلی   ی ها پسین، بخشی از افیولیتۀ افیولیت کامیاران، با سن کرتاس

سدیرجان و از سدمت   -های دگرگونی زون سدنند  سنگوسیلۀ  به شرقاين افیولیت از شمال. زاگرس رخنمون پیدا کرده است

رانندگی زاگرس احاطده شدده   -خورده های کرمانشاه و کمربند چینهای بیستون، راديولاريتسنگ آهکوسیلۀ  به غربجنوب

های بالشدی بده همدراه    ای از گدازهسکانس پوسته. اندای تشکیل يافتهای و پوستههای گوشتهافیولیت کامیاران از توالی. تاس

  HFSEشددگی از   هدی همدراه ت  به  LILEآنومالی مثبت عنالر. های جريانی تشکیل شده استای و گدازههای لفحهدايک

هدای ئئوشدیمیايی از دو   ای از نظر ويژگیهای ورقهدايک. دهندرا نشان می های جزاير قوسیخصولیات سری تولئیتی بازالت

های بالشی و جريانی از نظر روند کلدی عنالدر ندادر خداکی     ای نوع اول و گدازههای ورقهدايک. کنندروند متفاوت پیروی می

سبک و لیتوفیل بزرگ يدون بده همدراه    آنومالی مثبت عنالر نادر خاکی . دهندالگوهای مشابه با مورب غنی شده را نشان می

هدا  آلکالن و محیط تشکیل مرتبط با فدرورانش ايدن سدنگ   گرايش کالک ۀدهند شدگی از عنالر با شدت میدان بالا نشانتهی

شددگی در عنالدر لیتوفیدل بدزرگ     های داسیتی با الگوی عنالر نادر خاکی مسطح و غندی اين در حالی است که دايک. است

هدای  تشدابه نسدبت  . گیرندد های تولئیتی جزاير قوسی قرار مدی در عنالر با شدت میدان بالا در گروه سنگشدگی يون و تهی

براسداس  . اسدت بررسدی شدده    هدای سدنگ  ۀمنشأ بودن ماگمدای سدازند   دلیلی بر همبررسی شده  هایعنصری در تمام نمونه

 .مرتبط با فرورانش درون اقیانوسی است افیولیت کامیارانۀ های سازندهای ئئوشیمیايی، محیط تشکیل سنگبررسی
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Abstract 
The Kamyaran ophiolites, with the age of Late Cretaceous, are a part of the Iranian Mesozoic 

ophiolites, which are exposed in the SW of Zagros Main Thrust fault. This massif is bordered at the 

NE by the Sanandaj-Sirjan metamorphic rocks and at the SW by the Bisotun limestones and 

Kermanshah radiolarites and then by the Zagros Fold-Thrust Belt. The Kamyaran ophiolite is made of 

the mantle and crustal sequences. The crustal sequence is distinguished by pillow lavas, sheeted dike 
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complex, and lava flows. The positive LILE anomalies with HFSE depletion confirm their arc-related 

affinity. The geochemistry signatures of sheeted dikes show that these rocks have two different 

patterns. The REE pattern in some of the sheeted dikes, pillow and flow lava samples show patterns 

similar to the trends of these elements in the E-MORB. The positive LREE and LILE anomalies with 

the depletions of the HFSE suggest the calc-alkalic tendency and subduction-related affinity for these 

rocks, however, dacitic dikes with the flat REE pattern, LILE enrichment, and HFSE depletions have 

the Island-arc tholeiites affinity. The similarity of element ratios in all the samples may suggest that 

these rocks have the same magma source, and the tectonic environment of the ophiolitic rocks can be 

correlated with the intraoceanic subduction environment. 
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 مقدمه

شناختی و زمین شیمیايی سنگ کره اقیانوسی نقش محوری در تبیین و توضیح  ی سنگها شناخت درست ويژگی

ارزيابی سنگ کره اقیانوسی ها برای  ترين راه ترين و در دسترس از مهم. فرآيندهای زمین شیمیايی کل زمین دارد

 تحولات در شناخت ای ارزنده نقش کهن، اقیانوسی یها پوسته از بقايايی عنوان به ها افیولیت. ستا ها بررسی افیولیت

 (.Pearce, 2014)اند  گزين شده جای ها دارند و در پی فرآيندهای زمین ساختی در قاره زمین پوسته ئئودينامیکی

قاره، -قاره، قوس-اغلب در نوارهای فعال تکتونیکی و در راستای زمین درزهای بزرگ مانند برخورد قاره ها افیولیت

 & Dilek)برافزايش به حواشی قاره افزوده شده اند-جايگاه تلاقی پشته، گودال اقیانوسی و رويدادهای فرورانش

Furnes, 2011 .) زايی متفاوت، نشان از تفاوت در زمان  هدر گروهای سنی و کمربندهای کو ها رخنمون افیولیت

ای است  ساختی و تغییرات در ترکیب منبع گوشته گزينی آنها و شواهدی از فرآيندهای ماگمايی و زمین پیدايش و جای

(Dilek & Robinson, 2003.) زايی زاگرس که از شرق ترکیه شروع شده و با عبور از شمال عراق و شمال  پهنه کوه

منطبق بر زمین  ،(McQuarrie, 2004, Homke et al., 2010)تنگه هرمز و عمان امتداد يافته است غرب ايران، تا 

ی زاگرس قسمتی از ها افیولیت. درز زاگرس است که بقايايی از پوسته اقیانوسی نئوتتیس در آن جايگیری کرده اند

ی ها شرقی و از جنوب شرق به افیولیتی مديترانه ها ی خاورمیانه است که از شمال غرب به افیولیتها افیولیت

ی زاگرس تکامل ئئودينامیکی اقیانوس ها افیولیت(. Dilek & Furnes, 2009)شود  می اسماعیل در عمان متصل

 اند گزين شده ی کرتاسه پايانی تا پالئوسن جایها عربی و اوراسیا را ثبت کرده و طی زمان ۀنئوتتیس بین لفح

(Agard et al., 2005 ،Berberian & King, 1981 .) زون افیولیت زاگرس، که در امتداد تراست اللی زاگرس

 ,Ghazi & Hassanipak, 1999)ی سَول آوا، کرمانشاه، نیريز و بافت در ايران ها رخنمون يافته است، شامل افیولیت

Sarkarinejad, 2005, Allahyari et al., 2010, Moghadam et al., 2013, Saccani et al., 2013, 

Whitechurch et al., 2013, Allahyari et al., 2014, Saccani et al., 2014 )والاش -ی پنجوينها و افیولیت

(Aswad et al.,2011 ) استدر عراق. 

لحنه در جنوب شرق و  -زون اول شامل مجموعه هرسین. افیولیت کرمانشاه از دو زون مجزا تشکیل شده است

 Allahyari et al., 2010, Whitechurch) (1 شکل)شرق لحنه تا شمال کامیاران است زون دوم شامل مجموعه 

et al., 2013.)عنوان بخشی از افیولیت کرمانشاه که شامل يک قلمرو ماگمايی وسیع از شرق  افیولیت کامیاران، به

حه ايران مرکزی و ، محل بسته شدن اقیانوس نئوتتیس بین لفاست لحنه تا شمال و شمال شرق کامیاران بوده

 و ی گدازهها جريان برشی، یها ای از سرپانتینیت اين مجموعه در بردارنده توالی گسیخته. دهد می لفحه عربی را نشان

 ,Braud, 1987, Shahidi & Nazari, 1997)است  میانی تا ائوسن پالئوسن سن به رسوبی یها لايه میان
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Whitechurch et al., 2013 .)هرسین، تمامی -افیولیتی کامیاران همانند زير مجموعه افیولیتی لحنه ۀمجموع

و تأثیر گسل مرواريد، واحدهای  ها علت عملکرد راندگی با اين توضیح که به داعضای يک مجموعه افیولیتی را دار

ی ها بررسیتاکنون (. Allahyari et al., 2010)اند  ديگر قرار گرفته لورت گسله در کنار يک مختلف مجموعه به

ی میان ها ی ئئوشیمیايی محیط تشکیل پشتهها بر مبنای داده. است انجام شدهزيادی روی مجموعه افیولیتی کرمانشاه 

هرسین در نظر گرفته شده است  -شده لحنه هیی تها اقیانوسی، قوس اقیانوسی و جزاير قوسی برای الترامافیک

(Allahyari et al., 2010, Whitechurch et al., 2013, Moradpour et al., 2017 .) در منطقه کامیاران

 Sudi Ajirlo et)ی شمال شرقی و غربی مجموعه افیولیتی متمرکز بوده است ها روی بخش ها تر پژوهش نیز بیش

al., 2017, Veisinia et al., 2018 .)آتشفشانی کف ی ها عنوان سیماهای مهمی از فوران به)ی بالشی ها و گدازه

 .استشده نبررسی  خوبی ای که در اين پژوهش بررسی شده، به ی لفحهها اقیانوس و دايک

 شناسی سنگ و ئئوشیمیايی یها ئئودينامیک، ويژگی تحولات از اساسی اطلاعات دربردارنده ها طورکلی، افیولیت هب

بخشی منبع  ماگماهای اولیه حالل از ذوبگر  ی بازيک نشانها چنین، سنگ هم. قديمی هستند اقیانوسی یها حوضه

تغییرات  ۀدهند ی شیمیايی گوناگونی دارد که نشانها گاه توالی بیرونی در يک افیولیت، ويژگی. ای هستند گوشته

 بر مقاله اين اللی در تمرکز(. Pearce et al., 1984)ست ا ها مکانی ماگماهای سازنده توالی بیرونی افیولیت-زمانی

ی بالشی و ها گدازه (عنالر اللی، کمیاب و نادر خاکی)شناسی و ئئوشیمی سنگ کل  سنگ یها داده تفسیر پايه

 ئئوشیمی و شناسی سنگ شناسی لحرايی، زمین تولیفدر مورد  مقاله در اين .ای استوار است ی لفحهها دايک

کامیاران برای  افیولیتی مجموعه خروجی ای عنوان قسمتی از توالی پوسته ای به ی لفحهها و دايک بالشی یها گدازه

 انجام شده بحث و بررسی هاآن( تکتونیکی)و سرشت و خاستگاه زمین ساختی  ها تعین روابط ئنتیکی بین اين سنگ

 .است

 روش کار
 انجام برای تر دگرسان شده کمۀ نمون 41شناسی، تعداد  لحرايی و شناخت واحدهای زمین های بررسیضمن انجام 

 ICP-AES (Jobin Yvon دستگاهوسیلۀ  به اللی عنالر میزان تعیین .شدند انتخاب ئئوشیمیايیهای  تجزيه

JY124) دستگاهوسیلۀ  به و کمیاب نادرخاکی و عنالر ICP-MS لوئی پاستور دانشگاه آزمايشگاه ئئوشیمی در 

حد (. 1جدول )ست ه اشد انجام (Centre de Geochimie de la surface, Strasbourg)فرانسه  استراسبورگ

گیری مقادير عنالر  برای اندازه. استام  پی پی 11/1 و برای عنالر کمیاب % 111/1 گیری برای عنالر اللی اندازه

سازی  برای آماده. ون برقی خرد و پودر شدها  دردقیقه  41مدت  کمیاب و عنالر نادر خاکی، يک قطعه از هر نمونه  به

 1111ساعت در دمای  9سلسیوس خشک و سپس مدت  ۀدرج 111گرم از هر نمونه در دمای  1 شیمیايی حدوداً

گرم تترا بورات در يک ظرف تفلونی  میلی 701میلی گرم از هر نمونه با  111سپس . گراد گرما داده شد سانتی ۀدرج

مانده را در  رد شدن جامد باقیبعد از س. دقیقه ذوب شد 91مدت  گراد و فشار اتمسفر به سانتی ۀدرج 1111تحت دمای 

 ICP-MS( Thermo X, Série II)ده و با استفاده از دستگاه کردرلد رقیق  0میلی متر اسید نیتريک  40

 .است %±  0 نیز ICP-MSو  ICP-AES ±10%های  تجزيهدقت نسبی برای . گیری شدند اندازه
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ICP-MS و ICP-AES روش  ی ولکانیکی افیولیت کامیاران بهها شیمیايی سنگ های تجزيهنتايج  .1جدول   

Table 1. Results of whole-rock chemical analysis of volcanic rock from Kamyaran ophiolite by the 

methods of ICP-MS and ICP-AES 

Rock type S.N LOI SiO2 Al2O3 MgO CaO Fe2O3 MnO TiO2 Na2O K2O P2O5 Sum 
Andesitic basalt 

flow 
K09-17 19/1  1/01  9/11  9/1  9/11  0/9  1/1  1/1  1/9  4/1  1/1  99/111  

Basaltic flow K09-19 10/1  0/01  1/11  9/1  11 1/9  1/1  1/1  1/4  9/1  1/1  70/114  

Pillow lava K09-20 09/1  0/01  4/11  1/7  9/11  7/9  4/1  4/1  0/9  4/1  0/1  90/111  

Basaltic flow K09-24 14/4  9/01  1/11  9/0  11 1/11  4/1  1/1  7/9  1/1  0/1  01/111  

Basaltic dike K09-26 90/1  04 0/10  7/0  9/1  1/11  1/1  1/4  4/0  4/1  9/1  07/111  

Dacitic dike K09-31 90/1  1/00  1/10  1/0  9/14  0 1/1  1/1  1/1  0/1  4/1  11/19  

Diabasic dike K09-34 01/1  0/00  0/10  4/4  9/0  0/11  4/1  1/4  1/0  1/4  1/1  11/111  

Diabasic dike K09-36 09/1  1/04  1/10  9/0  94/7  9/11  1/1  7/1  1/0  0/1  9/1  10/11  

Andesitic dike K09-37 07/1  9/09  1/10  1/4  0/19  0/0  1/1  7/4  1/1  0/1  0/1  19/111  

Basaltic flow K09-46 91/1  9/01  9/11  0/0  91/1  41/11  4/1  9/1  0/0  1/1  0/1  14/11  

Isolated diabasic 

dike 
K09-47 19/1  0/01  11 4/1  41/1  11/11  4/1  9/1  9/9  9/1  9/1  97/111  

Basaltic flow K09-50 07/1  0/04  7/10  7 4/11  1 1/1  1/1  0/9  9/1  1/1  19/17  

Isolated diabasic 

dike 
K09-51 10/1  0/00  10 1/4  11/1  0/11  1/1  9/4  1/1  9/1  1/1  10/111  

Andesitic basalt 

flow 
K09-65 49/1  01 17 0/7  4/11  4/1  4/1  4/1  1/9  9/1  1/1  01/11  

Diabasic dike K09-67 11/1  01 1/10  9/4  91/0  9/11  4/1  9/1  9/1  1/1  1/1  97/111  

Diabasic dike K09-76 11/1  9/01  0/10  0/9  01/7  1/19  4/1  1/4  1/0  1/1  0/1  10/11  

Pillow lava K09-82 41/1  1/00  4/10  9 1 7/11  1/1  0/4  1/1  9/1  0/1  11/11  

Pillow lava K09-83-1 17/1  0/09  0/10  1/0  41/7  1/11  1/1  1/1  1/0  4/1  0/1  11/19  

Pillow lava K09-83-2 01/1  0/09  7/10  1/0  11/1  9/11  4/1  9/1  7/0  7/1  0/1  11/11  

Basaltic flow K09-87 04/1  0/09  9/11  4/0  9 0/9  1/1  0/1  9/0  9/1  0/1  79/19  

Andesitic flow K09-88 91/4  0/04  7/11  0 0/11  1/1  1/1  1/1  0/0  0/1  9/1  14/19  

 

Rock type SN Sr Ba V Ni Cr Zn Sc Co U Rb Y Zr Nb Cs La Ce 
Andesitic 

basalt flow 

K09-

17 
191 99 190 179 911 71 1/49  1/04  10/1  1/0  1/41  1/79  71/4  1 91/9  9/1  

Basaltic flow 
K09-

19 
119 41 170 117 917 91 1/47  1/09  11/1  91/7  0/41  4/11  14/1  1 41/4  19/7  

Pillow lava 
K09-

20 
101 14 441 191 411 11 4/99  9/90  17/0  94/9  49 9/90  11/4  1 11/0  0/11  

Basaltic flow 
K09-

24 
911 149 414 19 411 11 9/91  7/90  41/1  4/41  01 111 97/7  1 4/14  9/49  

Basaltic dike 
K09-

26 
979 107 190 11 91 71 1/41  9/91  99/1  11 9/04  494 9/11  4 1/11  0/97  

Dacitic dike 
K09-

31 
019 79 90 19 91 01 9/14  01/9  19/9  9/0  0/01  070 0/17  1 09/7  1/40  

Diabasic dike 
K09-

34 
409 474 149 1 1 141 1/91  7/41  97/4  11 71 041 9/17  9 9/91  1/11  

Diabasic dike 
K09-

36 
919 177 111 11 1 91 1/41  1/90  90/1  11 0/91  414 1/1  9 1/17  1/91  

Andesitic dike 
K09-

37 
911 99 491 19 1 01 1/49  14/7  94/0  70/9  10 911 0/10  1 0/17  1/01  

Basaltic flow 
K09-

46 
171 11 444 01 111 01 0/49  1/91  01/1  10 01 119 90/1  1 1/11  0/40  

Isolated 

diabasic dike 

K09-

47 
111 110 411 10 111 01 4/40  91 70/1  11 0/90  171 74/9  4 0/14  0/49  

Basaltic flow 
K09-

50 
111 97 197 79 441 01 4/41  91 40/1  1/9  11 19 99/1  4 11/9  71/9  

Isolated 

diabasic dike 

K09-

51 
417 141 171 1 1 91 1/10  7/44  19/1  9 1/71  011 9/11  

 

1 
9/49  1/10  

Andesitic 

basalt flow 

K09-

65 
119 11 410 71 447 91 7/41  1/90  49/1  0/7  4/40  111 90/0  

 

1 
90/1  4/10  

Diabasic dike 
K09-

67 
111 40 194 10 91 01 1/49  41 77/1  11/1  97 000 4/11  1 1/49  0/09  

Diabasic dike 
K09-

76 
990 400 404 1 1 199 4/17  94 90/1  4/01  9/01  400 7/11  1 0/41  1/00  

Pillow lava 
K09-

82 
101 19 411 1 1 111 4/41  9/41  17/1  1/11  00 491 9/11  1 0/17  9/91  

Pillow lava 
K09-

83-1 
490 101 191 11 91 11 9/40  9/91  41/1  1/49  01 411 91/9  1 1057 9051 

Pillow lava 
K09-

83-2 
909 901 190 17 91 11 1/40  9/91  19/1  4/00  01 411 14/9  1 1/10  0/90  

Basaltic flow 
K09-

87 
991 174 100 41 91 71 9/49  1/41  19/1  7/00  91 717 17/1  1 9/10  1/94  

Andesitic flow 
K09-

88 
971 10 191 97 71 01 0/44  4/49  17/1  9/11  41 110 19/0  1 14/1  7/11  
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 1ادامه جدول 
Rock type SN Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Hf Ta Pb Th 
Andesitic 

basalt flow 

K09-

17 
10/1  11/9  9/4  41/1  7/4  1/1  91/9  99/1  10/4  90/1  4519 91/1  11/4  49/1  79/0  40/1  

Basaltic 

flow 

K09-

19 
91/1  14/7  09/4  14/1  9/4  1/1  10/9  11/1  19/4  91/1  11/4  90/1  10/1  11/1  77/9  10/1  

Pillow lava 
K09-

20 
99/1  79/1  19/9  19/1  1/9  7/1  71/0  14/1  17/4  00/1  11/4  99/1  41/4  41/1  141 94/1  

Basaltic 

flow 

K09-

24 
10/0  4/11  41/0  10/1  1/1  1/1  99/1  01/1  91/9  10/1  71/9  00/1  19/0  00/1  11/9  11/4  

Basaltic 

dike 

K09-

26 
11/0  9/44  47/1  10/4  9/0  1/1  91/7  74/1  99/0  17/1  41/0  10/1  41/0  97/1  1/10  07/0  

Dacitic dike 
K09-

31 
04/0  9/44  11/1  00/1  9/1  9/1  94/9  10/4  17/0  91/1  01/0  90/1  0/11  01/1  0/19  9/11  

Diabasic 

dike 

K09-

34 
41/1  7/99  00/1  17/4  1/1  9/1  0/11  09/4  70/1  11/1  71/1  19/1  01/1  99/1  11/0  09/1  

Diabasic 

dike 

K09-

36 
91/0  0/41  01/0  19/1  0/0  1/1  10/1  09/1  14/9  01/1  91/9  09/1  11/0  70/1  07/9  19/0  

Andesitic 

dike 

K09-

37 
7/11  7/01  9/11  71/4  1/11  1/1  1/11  40/4  19/0  11/1  79/0  71/1  49/7  19/1  19/1  17/1  

Basaltic 

flow 

K09-

46 
77/9  7/17  19/0  10/1  1/0  1/1  91/1  07/1  14/9  11/1  99/9  09/1  11/0  07/1  10/4  71/1  

Isolated 

diabasic 

dike 

K09-

47 
17/9  1/19  17/0  70/1  1/0  1/1  90/1  00/1  01/9  07/1  00/9  00/1  10/0  71/1  99/0  17/4  

Basaltic 

flow 

K09-

50 
91/1  99/1  9/4  1/1  0/4  0/1  00/9  79/1  11/1  91/1  99/1  91/1  10/1  10/1  11/0  01/1  

Isolated 

diabasic 

dike 

K09-

51 
10/9  4/99  1/1  10/4  1/1  7/1  1/14  11/4  17/1  11/1  11/7  11/1  90/1  99/1  10/1  49/9  

Andesitic 

basalt flow 

K09-

65 
41/4  0/11  11/9  44/1  4/9  1/1  49/0  10/1  97/4  01/1  01/4  97/1  01/4  09/1  14/9  11/1  

Diabasic 

dike 

K09-

67 
01/9  1/97  9/11  07/4  9/11  4/4  1/19  19/9  90/9  00/1  99/9  40/1  0/11  11/1  00/1  77/0  

Diabasic 

dike 

K09-

76 
14/1  1/41  11/1  01/4  1/1  9/1  99/9  90/1  00/0  71/1  19/0  11/1  94/0  97/1  0/90  10/0  

Pillow lava 
K09-

82 
01/0  40 11/1  11/1  9/1  4/1  07/7  10/1  47/0  74/1  11/0  14/1  00/0  94/1  11/1  71/0  

Pillow lava 
K09-

83-1 
11/0  0/41  01/0  10/1  1/1  1/1  79/1  09/1  19/9  11/1  90/9  07/1  90/0  19/1  11/0  09/0  

Pillow lava 
K09-

83-2 
91/0  9/41  00/0  11/1  1/1  1/1  11/1  00/1  91/9  11/1  99/9  07/1  70/0  19/1  49/0  91/0  

Basaltic 

flow 

K09-

87 
17/0  1/17  47/0  01/1  1/0  9/1  11/0  11/1  99/4  09/1  71/4  04/1  10/9  71/1  10/1  49/0  

Andesitic 

flow 

K09-

88 
19/4  0/11  91/4  14/1  4/9  1/1  01/9  71/1  11/4  99/1  19/1  91/1  00/4  0/1  10/4  90/4  

 
 ناحیه شناسی زمین

ی افیولیتی در راستای راندگی اللی زاگرس، ها زمان با بسته شدن اقیانوس نئوتتیس، سنگ پايانی هم ۀدر کرتاس

و شمال شرق  افیولیت کامیاران در شمال(. Mohajjel & Fergusson, 2014)اند  ای رانده شده روی پوسته قاره

که تحت عنوان افیولیت  استاين مجموعه بخشی از نوار افیولیتی زاگرس خارجی . شهرستان کامیاران قرار گرفته است

ساختاری در امتداد و از نظر موقعیت زمین( Shafaii-Moghadam & Stern, 2015)گذاری شده است  کردستان نام

ی پنجوين ها و افیولیت( Saccani et al., 2013)ی کرمانشاه ها یتسیرجان و راندگی زاگرس و بین افیول-زون سنند 

مجموعه افیولیتی کامیاران از . واقع شده است( Aziz et al., 2011, Mohammad, 2013)در شمال خاور عراق 

و از شمال خاوری به واحدهای فیلیشی ( ی بیستونها آهک)کرتاسه -ی کربناتی ئوراسیکها جنوب غرب به سنگ

درز نئوتتیس، محل برخورد عنوان بخشی از زمینچنین، اين مجموعه به هم. پالئوسن محدود شده است-بالايی کرتاسه

و ( Shahidi & Nazari, 1997)کرمانشاه  1:401111ۀنقش ۀو در محدود استدو لفحه ايران مرکزی و عربی 

 (.1شکل )راهان  قرار گرفته است  کامیاران و میان 1:111111ی ها نقشه

ای  و پوسته( سرپانتینیت شده و سرپانتینی هارزبورئيت) ایگوشته های توالیافیولیتی شامل گابروها و پريدوتیت نزو

دلیل عملکرد  واحدهای سنگی به (.Agard et al., 2005)های آتشفشانی است سنگ بدونها تر قسمت و در بیش است

ی ها سنگ. اند ساختی در مجاورت هم واقع شده زمینلورت گسله و  در منطقه به ها گسل جوان زاگرس و راندگی

  گابرويی ی نفوذی بزرگها توده. ترين رخنمون را در بین اعضای مجموعه افیولیتی دارند بازالتی و ديابازی بیش گابرويی،
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 ,Aghanabati)کرمانشاه  1:40111111شناسی  زمین ۀشناسی افیولیت کامیاران با تغییرات از نقش زمین ۀنقش .1شکل 

 .شده است مشخص نقطه چین کادر دربررسی شده  ۀمنطق(. 1978
Figure 1. Geological map of Kamyaran ophiolite with changes from 1: 25000000 geological map of 

Kermanshah (Aghanabati, 1978). The study area is marked by dotted frame. 

ی میکروگابرويی افیولیت ها سن دايک(. Braud,1987) کنند ائوسن را قطع می-پالئوسن یها بازالت و رسوبات ديوريتیو 

40سنجی کرمانشاه با استفاده از روش سن
K/

40
Ar  میلیون سال برآورد شده است  91±1تا  99±1بین(Delaloye & 

Desmons, 1980, Braud, 1987 .)روش  ۀبر پايU-Pb ، و ( 4111)و همکاران عزيزیAo  ( 4110)و همکاران

 شواهد .اند دهکرپیشنهاد 7/90  ±7/1میلیون سال و  00تا  91ی منطقه کامیاران را ها ترتیب سن گابروها و بازالت به

های جزاير قوسی و جزاير  ايتهای آتشفشانی اين مجموعه افیولیتی با تولهسنگ شباهت ۀدهندنشان ئئوشیمیايی

 که (Fabien, 2005) هستند MORB، درحالی که گابروها مشابه (Hassanipak & Ghazi, 1999) است اقیانوسی

اولین  (.Allahyari et al., 2010, Whitechurch et al., 2013)اند وجود آمده پشته میان اقیانوسی به محیط در

راندگی افیولیت کرمانشاه با توجه به سن قطعات افیولیتی و رسوبات راديولاريتی موجود در سازند کنگلومرای  ۀمرحل

 پالئوسن اتفاق افتاده باشد -رسد که در مايستريشتیننظر می تراستی زاگرس، به -خورده امیران در کمربند چین

(Braud,1987.) ی پهنه ها راديولاريت، افیولیت و دگرگونه ه سنگ خرده با) زيرين میوسن -بالايی الیگوسن نگلومراهایک

 .اند لورت ناپیوسته روی تمام واحدهای مذکور قرارگرفته به( سیرجان -سنند 
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 مشاهدات صحرایی
ی ها سنگ. نیمه نفوذی و آتشفشانی است-ی نفوذیها شامل دو بخش سنگ کامیاران افیولیت ای پوسته توالی

ی آتشفشانی از ها سنگ. ای است ی ورقهها ی ديابازی و دايکها پگماتیت گابروها، دايکنیمه نفوذی شامل -نفوذی

 در. ی کرتاسه تشکیل شده استها و راديولاريت( آهک سیلیسی شده)ای، رسوبات همراه  ی بالشی، گدازه تودهها گدازه

و  ای ی تودهها شامل بازالت( بالا تا پايین از)آتشفشانی  متر از رخنمون واحد 411 خررا، حدود روستای نزديکی

 .شود کم ضخامت ختم می ای نسبتاً ی تودهها آتشفشانی به جريان بازالت ۀتود(. آ 4شکل)ی بالشی وجود دارد ها بازالت

تر  جوان ها اند که نسبت به افیولیت پلائيوگرانیت نازک بسیار یها ای حاوی رگه لورت منطقه به ی بازالتیها جريان

 بازالتی، یها دايک از عمدتاً سرتخت، تا خررا حوالی روستاهای ای، در لفحه یها دايک کمپلکس (.ب 4شکل) هستند

 و متر 0/1  از تر کم پهنای با دايک معمولاً هر مجموعه اين در. اند میکروديوريتی تشکیل شدهديابازی،  آندزيت بازالتی،

 یها دايک ۀکنند فلسیک قطع یها دايک. است شده تزريق ديگر یها دايک متر به داخل 1 از تر بیش ای منطقه لورت به

 در کوچک پلائيوگرانیت یها عدسی ،ها در برخی از رخنمون(. پ 4شکل)رسند  نظر می هتر ب جوان واست بوده  مافیک

 بالشی یها بازالت از رخنمونی سرتخت، روستای جنوب شرق در (.ت 4شکل)اند  شده ديده ای ی لفحهها دايک میان

 .اند آن نفوذ کرده زيرين سطح ديابازی به یها دارد که دايک وجود

 
 با پوشیده شده بالشی یها گدازه (آ ،سرتخت و خررا روستای مسیر در جريانی و بالشی یها بازالت لحرايی تصاوير .2شکل 

 عدسی (ت ،مافیک یها دايک داخل به سیکفل یها دايک نفوذ) پ ،ها بازالت در پلائيوگرانیت یها رگچه( ب ،جريانی بازالت

 .ای ورقه یها دايک داخل در پلائيوگرانیت
Figure 2. Field images of pillow and flow basalts along the village of Kharra and Sartakht, a) Pillow 

lavas covered with flow basalt, b) Plagiogranite veins in basalts, c) Infiltration of felsic dykes into mafic 

dykes, d) Plagiogranite lens inside sheeted dykes. 

 اين کمپلکس. شوند مشاهده می ای لفحه یها دايک کمپلکس لورت ی ديابازی بهها اين دايک تر، پايین در ترازهای

 روی بالشی یها گدازه توالی شترمل هم روستای مسیر در. دار است آمفیبول ديابازی ی آندزيتی وها دايک شامل

 bب  a  آ

 dت  c پ
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ی ها گدازه از بسیاری (.آ 9شکل )شود  کنتاکت گسلی ديده می لورت به ها گدازه/ماسه سنگ و ها توف/توربیدايت

 غرب شمال شترمل، روستای غرب و مانند جنوب کرمانشاهۀ منطق در) ترشیری سکانس)بالشی  ساخت با مافیک

 آلوئولینادار پلائيک یها سنگ آهک با غیره و اسدآباد روستای و غرب جنوب کره گل، روستای شمال سرتخت، روستای

( سال میلیون 1/99-4/97) تا پری آبونین( سال میلیون 0/01-1/09) لوتتین فلیشی و رسوبات ائوسن -زيرين پالئوسن

 یها گدازه مابین یها سنگ آهک از برداشت شدهی ها نمونه(. Braud, 1987, Agard et al., 2005)اند  پوشیده شده

 غرب در آتشفشانی سکانس(. ب 9شکل )د کر آشکار بالايی را کرتاسه یها وجود میکروفسیل شترمل روستای بالشی

اند و به درون  تشکیل شده بازالتی-آندزی و بازالتی-ديابازی یها سنگ ای از ی لفحهها شبیه سیل خررا، روستای

 از تر بزرگ(  عظیم نسبتاً آتشفشانی سکانس سیاه پاره روستای حوالی در(. پ 9شکل. )اند نفوذ کرده ی بالشیها گدازه

 (.ت 9شکل)شود  ديده می بازالتی یها جريان و بالشی یها گدازه شامل ضخیم، و )مربع کیلومتر 0
 

 
 یها سنگ آهک (ب ،در مسیر روستای شتر مل ها گدازه/ماسه سنگ و ها توف/توربیدايت روی بالشی یها گدازه توالی(آ .1شکل 
تصوير نفوذ  در ،خررا روستای غرب در ای لفحه یها دايک ۀمجموع ای چینه ستون( پ  ،بالشی یها گدازه مابین پلائيک
 آتشفشانی سکانس منطقه اين در ،سیاه پاره روستای حوالی در سنگی واحدهای توالی (ت .است نمايان خوبی به مکرر یها دايک

 .شده است تشکیل بازالتی یها جريان و بالشی یها گدازه از و داردهی توج قابل ضخامت وسعت و
Figure 3. a) Sequence of pillow lavas on turbidite/tuffs and sandstone/lavas in the shotormel village 

route, b) pelagic limestone between pillow lavas, stratigraphy column of sheeted dykes in the west of 

Kharra village, in the image, the infiltration of repeated dykes is well visible, c) Sequence of rock units 

near Siah Pareh village, in this area, the volcanic sequence has a considerable width and thickness and is 

composed of pillow lava and basaltic flows. 

 
 نگاریسنگ

 کامیاران افیولیتی ۀای مجموع پوسته سکانس یها سنگ توان می پتروگرافیهای  پژوهش و لحرايی روابط بر اساس

 :کرد بررسی ها گروهاين  در را

 bب a آ

  dت c پ
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 ی بالشی بازالتیها گدازه

 خمیره با پورفیريک میکرولیتی، با خمیره پورفیريک یها بافت شامل بالشی عمدتاً یها گدازه در موجود یها بافت

( 11-71)% سالم ستونی پلائيوکلاز یها فنوکريست از بالشی بازالتی یها گدازه .اينترسرتال است ای و شیشه میکرولیتی

 های گدازه تشکیل دهندگان ديگر از (41)%کلینوپیروکسن  یها فنوکريست. اند شده شده تشکیل سوسوريتی ندرتاً و

حالل از  کلسیتوسیلۀ  ها به حفره بالشی یها گدازه در .اند تبديل شده کلريت و اکتینولیت به هیگا که بالشی هستند

 لورت به پلائيوکلاز در کانی کلینوپیروکسن ريز بلورهای(. آ 0شکل( )11)%پرشده است  بادامکی لورت دگرسانی به

 نسل دو وجود ۀدهند نشان امر اين .دارد وجود ادخال پلائيوکلاز نیز کلینوپیروکسن بلورهای در. شوند می ديده بار میان

حضور دو نسل از بلورهای پلائيوکلاز از جمله شواهد اختلاط  .است ها اين سنگ در کلینوپیروکسن و پلائيوکلاز

تر همین مذاب و يا يک ماگمای اسیدی ديگر و نیز پديده  گمايی بین ماگمای بازالتی اولیه و ماگمای تفريق يافتهما

 ريز بلورهای از سنگ ۀخمیر(. Salisbury et al.,2008)رود  شمار می به( AFC)ای  آلايش و هضم پوسته

 0شکل( )بافت پورفیريک با خمیره میکرولیتی)شده است  اپک تشکیل یها کانی بلورهای ريز و پیروکسن پلائيوکلاز،

هستند و بافت میکرولیتیک  شناور( Devitrified) دويتريفیه ای شیشه ۀخمیر يک در پلائيوکلاز بلورهای(. ب

 رسی یها کانی به ها سنگ ای شیشه ۀخمیر موارد برخی در(. پ 0 شکل)دهند  را تشکیل می( اينترسرتال)ای  شیشه

 .اند تبديل شده

 ای جریان بازالتی توده

 .است( 41)%و کلینوپیروکسن ( 71)% پلائيوکلاز یها فنوکريست شامل ها سنگ اين ۀدهند تشکیل اللی یها کانی

آمفیبول  و پیروکسن ريز بلورهای .خفیفی است بندی منطقه دارای هیگا و اند سوسوريتی شده پلائيوکلاز بلورهای

 .وجود دارد پلائيوکلاز ادخال نیز پیروکسن بلورهای در داخل .شوند ديده می ها اين کانی در ادخال لورت به( 11-0)%

ترتیب حالل دگرسانی  هستند که به ها سنگ اين ۀثانوي یها کانی جمله از اکتینولیت کلسیت، کلريت، یها کانی

 کوارتز و کلسیت بلورهایبا  ها نمونه اين در موجود یها حفره. ی آمفیبول و کلینوپیروکسن هستندها فنوکريست

 در و پلائيوکلاز یها میکرولیت جهت يافتگی با ها اين بازالت ۀخمیر موارد برخی در .اند پرشده( بادامکی بافت لورت به)

 حضور چنین هم(. ت 0شکل )د شو مشخص می( تراکیتی) جريانی -میکرولیتی ۀخمیر با پورفیريک بافت ايجاد نتیجه

 به نسبت پیروکسن تشکیل تقدم از نشان پوئی کیلیتیک، لورت به درشت پلائيوکلاز بلورهای در پیروکسن میانبارهای

 .پلائيوکلازها است

 آندزیت بازالتی و ای آندزیتی جریان گدازه

 از ها سنگ اين(. ث 0 شکل) استساب افیتیک  و خمیره میکرولیتی با پورفیريک ها سنگ اين اللی بافت

 .اند شده آلبیت تشکیل و کارلسباد،کلینوپیروکسن و ماکل پلی سنتتیک با سوسوريتی شده پلائيوکلاز یها فنوکريست

و  پلائيوکلاز کلريت، از ای خمیره در ها فنوکريست .شود می مشاهده آمفیبول پلائيوکلاز میانبارهای بلورهای در

 .اند شده کلريت دگرسان يا و ترمولیت به و دارند نواری ماکل هیگا ها کلینوپیروکسن .اند شده متبلور اپک یها کانی

 یها فنوکريست از ها اين سنگ. است میکرولیتی ۀخمیر با پورفیريک کلی سنگ بافت :بازالتی ای  ی صفحهها دایک

 دگرسانی اثر درۀ گا کلینوپیروکسن بلورهای .اند شده تشکیل کلینوپیروکسن همراه دگرسان شده به و ستونی پلائيوکلاز

 دگرسانی تأثیر ۀدهند نشان و اکتینولیت اپیدوت کلسیت، کلريت، یها کانی وجود. شده اند تبديل اکتینولیتکانی  به

 .است ها سنگ اين بر سبز شیست ۀرخسار حد در
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 از ها اين سنگ(.    0شکل )است  میکرولیتی ۀخمیر با پورفیريک ها سنگ اين بافت :ای آندزیتی ی صفحهها دایک

( 01)% پلائيوکلاز یها میکرولیت از متشکل ای و خمیره (01-01)%شده  سوسوريته پلائيوکلاز یها فنوکريست

 .اند شده تشکیل و اکتینولیت اپیدوت ثانويه یها کانی همراه به (11)%وکلینوپیروکسن 

 دارای ها سنگاين (. چ 0شکل )اينترگرانولار است  تا میکروگرانولار  ها بافت اين سنگ: ديابازی ای ی لفحهها دايک

لورت بلورهای  پلائيوکلازها به. است( 41)% و کلینوپیروکسن( 71-91)% پلائيوکلاز متوسط تا درشت یها فنوکريست

لورت بلورهای  کلینوپیروکسن نیز به .اند ی رسی دگرسان شدهها دار به سريسیت و کانی دار تا نیمه شکل شکل ای تیغه

ی ها کلريت، اکتینولیت، کلسیت و سريسیت هم از کانی. شوند يوکازها ديده میدار در میان پلائ شکل تا نیمه شکل بی

 .ثانويه هستند

 تا میکرولیتی ۀخمیر با منطقه، پورفیريک میکروديوريتی یها دايک بافت :میکرودیوریتی ای صفحه یها دایک

 و سانیدين کوارتز، پلائيوکلاز، یها از فنوکريست ها اين سنگ(. ح 0شکل )است  میکروگرانولار يا و ای شیشه

 ۀخمیر در .دارند وجود میانبار لورت به پلائيوکلاز کانی در ريز پیروکسن بلورهای. اند شده تشکیل کلینوپیروکسن

 . شوند می ديده اپک یها کانی و اپیدوت کوارتز، پلائيوکلاز، ريز بلورهای اين سنگ میکروکريستالین

 از ها سنگ اين(. خ 0شکل شکل ) است میکروگرانولار ها سنگ اين کلی بافت :ی دیابازی منفردها دایک

درشت  شکل و نسبتاً ای تیغه بلورهای .اند شده تشکیل فلدسپات و آمفیبول کلینوپیروکسن، پلائيوکلاز، یها فنوکريست

 هافضای میان آنشکل پیروکسن در  ی مختلف قرار گرفته و بلورهای کوچک و بیها طور تصادفی در جهت پلائيوکلاز به

 .شود ديده می دار نواری و دوتايی در در بلورهای شکل یها اما ماکل ندارند، بندی منطقه پلائيوکلاز بلورهای .شود می ديده

 ژئوشیمی

ی ها تر از سنگ شناسی و شیمیايی بیش ی آتشفشانی امکان دگرسانی، تغییرات کانیها که در سنگ با توجه به اين

د کرگذاری  نام را هاتوان آن تری دارند، می با استفاده از عنالری که قابلیت تحرک کم رو، اين ازآذرين درونی است، 

(Mason & Moore,1982 .) در نمودارNa2O+K2O  در مقابلSiO2 (Le Bas et al., 1986( ) آ 0شکل )تمام 

 تراکی بازالت، به مربوط قسمت در( وزنیدرلد  01تا  01)SiO2 فراوانی  گسترده نسبتاً ۀباز دلیل به ديابازی یها دايک

 بازالتی تراکی آندزيت و بازالت محدوده دو در بالشی یها گدازه .شوند می واقع ها تراکی آندزيت و بازالتی تراکی آندزيت

 .شوندآندزيت بازالتی پلات می و بازالتۀ محدود در و آندزيتی بازالتی یها سنگ یها اکثر نمونه .گیرند می جای

 که دهدمی نشان ها اين داده .دارند قرار بازالتی تراکی آندزيت یها سنگ قلمرو در نیز داسیتی و آندزيتی یها دايک

در نمودار  .هستند کالک آلکالن یها سری با مشابه و داشته زياد نسبتاً یها آلکالی مقاديربررسی شده  یها سنگ اکثر

Zr/TiO2-Nb/Y (Winchester & Floyd, 1977 )( ب 0شکل) زياد، دايک داسیتی با مقدار Zr ی ها جزو سنگ

در محدوده  ها نمونه ساير و آندزيتی یها سنگ به قلمرو مربوط در ی ديابازیها دايک .شود می محسوب داسیتی -ريوداسیت

 افزايش اين و افزايش يافته است دگرسانی تأثیر تحت ها نمونه اکثر در ها آلکالی مجموع. اند بازالت واقع شده-آندزيت

 مشخص (ب 0 شکل)نمودار  که در در لورتی ،(آ 0 شکل) است شده آلکالن یها سنگ ۀمحدود در آنها قرارگیری به منجر

ی داسیتی ها دايک ،(پ 0شکل ( )Irvine & Baragar, 1971) AFMنمودار  در .هستند آلکالن ساب ها نمونه اين است

 (KH09-34, 51, 76) ديابازی یها دايک نمونه سه جز به .گیرند می ماگماهای کالک آلکالن قرار ۀو آندزيتی در محدود

 بر اساس .اند شده واقع کالک آلکالن سری ۀمحدود در ها نمونه هستند، ساير تولئیتی که ((KH09-19و نمونه بازالت  

 شده بررسی یها دارد، نمونه کارايی آلتراسیون دارای یها نمونه که برای Th (Hastite et al., 2007)مقابل  در Coنمودار 

 (.ت 0شکل )گیرند  می قرار قوسی جزاير آلکالن کالک و تولئیتی آندزيت آندزيتی، بازالت آندزيت، داسیت، میدان در
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، دايک آندزيتی (ث)آندزی بازالت  ،(ت)ی جريانی ها بازالت ،(، ب و پآ)بالشی  یها گدازه میکروسکوپی مقاطع تصاوير .4شکل 

 در کلسیت با شده پر یها بادامک (آ ،کامیاران افیولیت ای توالی پوسته( ح)و دايک میکروديوريتی ( چ و خ)دايک ديابازی (  )

 شده دگرسان پلائيوکلاز طويل و ستونی یها فنوکريست (ب ،ی اپکها کشیده و کانی و ستونی پلائيوکلازهای بلورهای از ای زمینه

فنوکريست  (ت ،ای میکرولیتی شیشه ۀبا خمیر پورفیريک بافت (پ ،کرده است پر پیروکسن و اپک یها کانی را هاآن مابین که
 بافت (اپک جهت يافته یها ، پلائيوکلازهای ريزبلور دگرسان شده و کانیها پیروکسن از ای زمینه در پسودومورف کلینوپیروکسن

 یها میکرولیت از ای زمینه در ی پلائيوکلاز دگرسان شدهها وجود میکروفنوکريست (ث ،)جريانی میکرولیتیۀ خمیر با پورفیريک
 تنش جهت در پلائيوکلاز درشت بلورهای اينترگرانولار، ۀخمیر با پورفیريک بافت تشکیل ريزبلور و یها پیروکسن و پلائيوکلاز

 بافت (پیروکسن و پلائيوکلاز یها میکرولیت ۀزمین در خودشکل پیروکسن فنوکريست تبلور (ج ،اند شده دچار شکستگی وارده

 پلائيوکلاز، دگرسانی از ناشی یها اپیدوت و شده سوسوريتی پلائيوکلازهای یها فنوکريست (چ ،آندزيتی دايک در (پورفیريک

 از يیها ادخال با همراه واکنشی، ۀحاشی با پلائيوکلاز پسودومورف بلور (ح ،ديابازی یها دايک در بافت اينترگرانولار تشکیل

 بافت (خ ،میکروديوريتی دايک در )ای شیشه میکرولیتی ۀخمیر با پورفیريک بافت) میکروکريستالی ۀخمیر در پیروکسن

: Cpxپلائيوکلاز، : Plg. اند گرفته شده XPLدر نور ( به جز تصوير پ)تصاوير  ۀهم. منفرد ديابازی دايک در میکروگرانولار
 کلسیت: Caکلینوپیروکسن، 

Figure 4. Images of microscopic thin sections of pillow lavas (a, b & c), flow basalts (d), andesitic basalts 

(e), andesitic dykes (f), diabase dykes (g & h) and microdiorite dykes (i) crustal sequence of Kamyaran 

ophiolite, a) Calcite-filled cams in a field of columnar and elongated plagioclase crystals and opaque 

minerals, b) The long columnar phenocrysts of plagioclase are altered, between which they are filled with 

opaque and pyroxene minerals, c) Porphyry texture with glass microlithic matrix, d) Pseudomorphic 

clinopyroxene phenocrysts in the field of pyroxenes, altered microcrystalline plagioclase and oriented 

opaque minerals (porphyry texture with flowing microlithic matrix), Microcrystallization and formation 

of porphyric texture with intergranular matrix, large plagioclase crystals are fractured due to the applied 

stress, g) Susoritic plagioclase phenocrysts and epidotes due to plagioclase alteration, formation of 

intergranular texture in diabase dykes, h) Pseudomorphic plagioclase crystal with reaction margin, with 

inclusions of pyroxene in microcrystalline matrix (porphyry texture with glass microlithic matrix) in 

microdiorite dyke. All pictures are taken in XPL light. Plg: plagioclase, Cpx: clinopyroxene, Ca: calcite. 

 g چ h ح i خ

 e ث dت  f ج 

 a آ bب  c پ

https://www.google.com/search?q=opaque+mineral&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjAhqL9u-XyAhWSFMAKHQ01C9YQkeECKAB6BAgBEDE
https://www.google.com/search?q=opaque+mineral&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjAhqL9u-XyAhWSFMAKHQ01C9YQkeECKAB6BAgBEDE
https://www.google.com/search?q=opaque+mineral&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjAhqL9u-XyAhWSFMAKHQ01C9YQkeECKAB6BAgBEDE
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 اين. کنند می پیروینی يکسا روند از کندريت، به نسبت نورمالیزه شده نادرخاکی عنالر نمودار ی بالشی درها گدازه

 یها گدازه .دهند می نشان [4.9-5.1, (LaN/SmN=3=(LaN/YbN)] شدگی غنی سبک عنالر نادرخاکی از ها ونهنم

هستند که اين آنومالی بر اثر تفريق فلدسپار در حین  Eu [(Eu/Eu*)≈0.9] در کوچکی منفی آنومالی دارای بالشی

 پايین است ايجادH2O بخشی در شرايطی که اکتیويته  ماندن فلدسپار در منشأ درحین ذوب تبلور ماگما و يا بر اثر باقی

 افزايش پلکانی است که اين ترغنی ها REEکه از عنالر KH09-82 گدازه ۀنمون. (Tepper et al., 1993)شود  می

(. آ 1شکل )باشد  ها ساير نمونه به نسبت KH09-82 ۀنمون تر بیش ماگمايی تفريق ۀدهندنشان تواند تا حدودی می

 (ب 1شکل ) ها نمونه تمام در N-MORB به نسبت LILE/HFSE زياد مقدار و نادرخاکی عنالر تغییرات روند

نسبت پايین . (Leat et al., 2004)فرورانش است  زون و سری کالک آلکالن به ها سنگ مرتبط بودن اين ۀدهند نشان

LREE/HREE آنومالی مثبت ،P, Pb, K, U  و آنومالی منفیNb ۀدر نمون KH09-20 گرايش  ۀدهند نشان

ماگمای مرتبط با مناطق (. Neill, 1981) ی تولئیتی جزاير قوسی استها تولئیتی و ارتباط اين نمونه با بازالت

ی ها اگرچه پهنه (.Baier et al., 2008)دارد  Ta و Ti ،Nbی منفی ها ی روشنی از ناهنجاریها فرورانشی عموما نشانه

و  Taو  Ti ،Nbشدگی  هیو ت (Pearce et al., 1984)دهند  می پهنه فرورانش را نشان پشت کمان ويژگی مشترکی با

Sr مسطح و يا همانند بازالتی و آندزيتی تقريباً یها گدازه در نادرخاکی عنالر تغییرات الگوی .شود می ديده هاآن در نیزN-

MORB  و نسبت  استLREE/HREE به نسبت ها در اين نمونه N-MORB است  کم [ (LaN/YbN =1.27-

2.01, (LaN/SmN=0.89-1.42)] ( پ 1شکل .)مثبت آنومالی [(Eu/Eu*)=1.3] Eu مقدار همراه به K, Sr و Ba 

به تحرک بالای اين عنصرها  Srو  Rb, Cs, Baغنی شدگی . است ها سنگ اين در پلائيوکلاز تجمع ۀدهند نشان بالا

به ها LILEو ها LREE  مثبت آنومالی (.Peng et al.,2007) استی فرورانشی مرتبط ها تحت تأثیر سیال در پهنه

ی فرافرورانش است ها ی افیولیتی محیطها ی کالک آلکالن و مجموعهها شاخص سری HFS عنالر از شدگیۀ ت همراه

(Dilek & Furnes, 2009( .) ت 1شکل.)Bonev & Stampfli (2009) شدگی در نیز غنیLILE  همراه با

شدگی  الگوهای غنی. دانند می ی مناطق در ارتباط با جزاير قوسیها را از مشخصه HFSEی متفاوت در ها شدگی هیت

مستقر در بالای  ای گر تأثیر ترکیبات سیال آزاد شده از لفحه فرورونده و نفوذ آنها در گوه گوشته نشان LILEعنالر 

 به نسبت شده نورمالیزه نادرخاکی عنالر نمودار در (.Stern et al., 2006, Tian et al., 2008)اين لفحه است 

-LaN/YbN =3.48-5.62, LaN/SmN=2.44) اند  غنی شده ها LREEاز ی ديابازیها نمونه دايک تمام کندريت

 از ها سنگ اين(. ث 1شکل )مرتبط با تفريق پلائيوکلاز است  ۀمشاهده شده در دو نمون Euآنومالی منفی . (3.48

[(NbN/LaN)=0.54-0.72] Nb زياد فراوانی. اند شده هیت [(ThN/LaN)=4.4-6.2] Th  ،Zr  وU به نسبت 

 Nb منفی آنومالی همراه به( KH09-67 ۀنمون جز به (ها نمونه در تمام  Pbو  K مثبت آنومالی و خود مجاور عنالر

 خاستگاه مؤيدTh/Yb= (1.10-1.38)  زياد نسبت(.   1شکل ). است ها نمونه اين گرايش کالک آلکالن ۀدهند نشان

در ساير  ها REEروند  .(Monnier et al., 1995)منطقه است  ديابازی یها دايک تمام آتشفشانی قوس مرتبط با

 ديده Erو  Eu [0.66-0.71=(*Eu/Eu)]از  شدگی هیو ت LREE يکسان است و تحدب در ای ی لفحهها دايک

ی دايک بازالتی و آندزيتی ها توان نتیجه گرفت که نمونه می ، LaN/YbNو LaN/SmN یها با توجه به نسبت. شود می

 روند عنصری چند نمودار در(. چ 1شکل )کنند  می پیروی N-MORBاز روندی تقريبا نزولی نسبت به  ها REEدر 

  (.ح 1شکل) است همراه Th, Pb, Zr, Sr مثبت آنومالی و Pr و Ti منفی آنومالی با داسیتی دايک برای عنالر تغییرات
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  در مقابل Na2O+K2Oنمودار  (آ، افیولیت کامیاران ای ی پوستهها گذاری شیمیايی و تعیین سری ماگمايی سنگ نام .1شکل 
SiO2 (Le Bas et al., 1986)، نمودار  (بNb/Y  در برابرZr/TiO2 (Winchester & Floyd, 1977)، نمودار  (پAFM 

(Irvine & Baragar,1971 )، نمودار  (تTh  در مقابلCo (Hastite et al., 2007). 
Figure 5. Chemical classification and determination of magmatic series of Kamyaran ophiolite crustal 

rocks. a) Chart of Na2O + K2O versus SiO2 (Le Bas et al., 1986), b) Nb/Y diagram versus Zr/TiO2 

(Winchester & Floyd, 1977), c) AFM ternary diagram (Irvine & Baragar, 1971), d) Th vs. Co diagram 

(Hastite et al., 2007). 

 ترتیب زيرا .کند می منعکس را Nb شدگی هی، تNb/La و La/Nb یها نسبت از بهتر Th/Nb نسبت طورکلی، هب

شدگی  و غنی Nbآنومالی منفی   (Plank, 2005).است  Th>Nb>Laلورت به ای گوشته ذوب هنگام نسبی ناسازگاری

 با .(Rolland et al., 2000) ی وابسته به فرورانش است ها از مشخصات بارز محیط ها HFSEنسبت به  ها LILEدر 

 Island قوسی يا  جزاير تولئیتی یها سنگ گروه در توان می را نمونه اين ذکر شده ئئوشیمیايی خصولیات به توجه

arc Tholeiites آندزيتی  دايک نمونه در. داد قرار(KH09-37 )منفی آنومالی هم Ba, Nb, Pb, Sr, Zr, Ti, 

[(NbN/LaN)=0.88]  و آنومالی مثبتTh  وU [(ThN/LaN)=7.33] نسبت زيادمحتوای . شود می ديدهThN/YbN   و

در نمودارهای چند . تواند مربوط به سری کالک آلکالن جزاير قوسی باشد می نمونه، اين  NbN/LaNاندکمقدار 

و  HREEنسبت به  LREEشدگی از عنالر  اند، غنی هنجار شده که به کندريت به REEعنصری مربوط به عنالر 

 مورب روی بخشی ذوب متفاوت درجات ايجاد فرورانش، مناطق در. شود می ديده LREE/HREEافزايش نسبت 

برخاسته از لفحه فرورونده،  ترکیبات و تأثیر  (Caulfield et al., 2008) (DMM)شده منشأ مورب  هیگوشته ت

 مقادير (.Pearce et al., 2005) شده است LREEشدگی عنالر  سبب ايجاد ماگماهايی با درجات متفاوتی از غنی

 الگوهای و روند خطی حاکم بر N-MORBنسبت به مقادير  LREEعنالر  در شدگی هیت يا شدگی غنی متفاوت

a 

  dت c پ

  bب a آ
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 که دانست داراسپینل پريدوتیت ترکیب با ای گوشته منبع از توان ناشی می را ها مربوط به نمونهHREE عنالر تغییرات

نوع فرافرورانش  یها افیولیت در که (Lin et al., 1989)شده  دچار را شدگی غنی و بخشی از ذوب متفاوتی درجات

 (.Dilek, 2003, Dilek & Furnes, 2009)امری عادی است 

 
و نمودار چند عنصری نرمالیزه ( Boynton, 1984)ترتیب نسبت به کندريت   نمودار عنالر نادر خاکی نرمالیزه شده به .6شکل 

 (و ب آ ،افیولیت کامیداران  ای ی سکانس پوستهها برای نمونهN-MORB  (Sun & Mc Donough, 1989 )شده نسبت به 
 ای ی لفحهها دايک )، چ و حی ديابازیها دايک (ث و ج ی جريانی آندزيتی و بازالتی،ها گدازه (پ و ت ی بالشی،ها گدازه

Figure 6. Diagram of rare earth elements normalized to chondrite (Boynton, 1984) and multi-element 

diagram normalized to N-MORB (Sun and Mc Donough, 1989), respectively, for Kamyaran ophiolite 

crustal sequence samples, a & b) Pillow lavas, c & d) Andesitic and basaltic flow lavas, e & f) Diabase 

dykes, g & h) Sheeted dykes. 
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 محیط تکتونوماگمایی
 ها نسبت اين زيرا باشند، ولکانیکی یها سنگ منشأ ترکیب ۀدهند نشان توانند می خوبی به ناسازگار عنالر یها نسبت

با استفاده از نسبت (. Gill, 1981)مانند  می باقی تغییر بدون بلورين تفريق بخشی و ذوب طی گیری چشم طور به

Zr/Nb، گونه که اگر نسبت  بدين. زايی جدا کرد زايی را از غیرکوه فرورانش و کوه ۀی وابسته به پهنها سنگتوان  می

Zr/Nb باشد،  11تر از  ماگماتیسم وابسته به پهنه فرورانش است و اگر اين نسبت کم ۀدهند باشد، نشان 11تر از  بیش

بررسی  یها اين نسبت برای گدازه و دايک (.Sommer et al., 2006)ست ا ها زايی سنگ خاستگاه غیرکوه ۀدهند نشان

  .ستا ها زايی و وابسته به پهنه فرورانش برای اين سنگ خاستگاه کوه ۀدهند و نشاناست بوده  19تا  17شده 

ترکیبی  ۀی افیولیت کامیاران در محدودها و گدازه ها دايک ،Nb-Zr-Y (Meschede,1986)در نمودار سه تايی 

N-MORB  وVAB (ی قوس آتشفشانیها بازالت )تايی  در نمودار سه(. آ 7شکل )گیرند  می قرارHf-Nb-Th 

(Wood,1980)، ۀهم در محدود ها و تعدادی از نمونهاند  کالک آلکالن قرار گرفته یها بازالت ۀمحدود در ها تر نمونه بیش 

 Hf-Thضلع  در ها نمونه اکثر تجمع به توجه با(. ب 7شکل )اند  جای گرفته N-MORBی جزاير قوسی و ها تولئیت

ی ها مناطق مرتبط با پهنه تدر بازال Thعنصر بودن میزان  زياد .مشخص است زون فرورانش خاستگاه با آنها ارتباط

در . است بازالتی  مذاب ۀگوشت منشأ ۀدر ناحی( همراه پوسته اقیانوسی فرورونده)فرورانش در ارتباط با نقش رسوبات 

ترکیبی کمان آتشفشانی  ۀدر محدود ها ، نمونه(پ 7شکل )Ti/Y (Pearce & Cann,1973 )در برابر  Nb/Yنمودار 

 ,Ce/Zr (Saunders & Tarneyدر مقابل  Ce/Nbدر نمودار . گیرند می قرار( MORB)و ريفت اقیانوسی 

 ها آندزيت ۀمحدود در اکثراً Nb از شدگی هیت و Thشدگی از  غنی دلیل ی مافیک افیولیت کامیاران بهها ، نمونه(1991

 به توجه با(. ت 7شکل )شوند  می واقع قوسی پشت یها بازالت ۀمحدود تر در کم و قوسی جزاير یها بازالت و

تولئیتی و کالک  سری دو به کامیاران افیولیتی ۀدر مجموعبررسی شده  یها سنگ شده، انجام ئئوشیمیايی های پژوهش

بخشی متفاوت از يک  شدگی متفاوت شايد در پی درجات ذوب بررسی شده با سرشت غنیی ها سنگ. آلکالن تعلق دارند

فوقانی در اعماق کم و تحت  ۀبخشی گوشت نتیجه ذوب ی تولئیتیها سنگ. غنی شده برخاسته باشندۀ خاستگاه گوشت

  .اند خشی شدهب تری دچار ذوب ی کالک آلکالن در عمق و فشار بیشها سنگ أاما گوشته منش. ندهست فشار اندک
 

 زایی و ژرفای خاستگاه ماگما سنگ
اين فرآيندها مانند جدايش بلورين، . شود هنگام تکامل و بالا آمدن دستخوش فرآيندهای گوناگونی می درماگما 

بر پايه تحرک  .توانند مسیر خالی را در روند تحول پديد آورند آمیزش ماگمايی، هضم، آلايش و آغشتگی هريک می

در برابر  Zr/Y دوتايی نمودار ،(Prytulak & Elliott, 2007) بالای دگرسانی ۀدرج در Nb و Zr ،Y عنالر اندک بسیار

Zr (Pearce & Norry,1979 )کار رفت ی افیولیت کامیاران بهها شدگی خاستگاه ماگمای نمونه برای تعیین غنی . 
 9شکل )شده در نظر گرفت  غنی ۀتوان گوشت ها را می سنگتوجه به روند لعودی نقاط در اين نمودار، منشأ اين با 

 ماگمای از اين رو،.دهد می نشان شدگی ای غنی گوه گوشته بخش در و است تر متحرک فرورانش های در پهنه Th(. آ

مقابل  در Ta/Yb در نمودار (.Xia et al., 2008) فقیر است Nb و Ta از و غنی Th از ای گوشته گوۀ از برآمده

Th/Yb (Pearce,1983)لعودی در روند ها ، نمونه Th با. است فرورانش یها سیستم ارتباط با مؤيد نشان داده که 

(. ب 9شکل ) گرفت در نظر شده غنی ای گوشته توان منبع می را ها اين سنگ منشأ نمودار، اين در نقاط روند به توجه

عملکرد سیالات حالل از پوسته اقیانوسی فرورانده شده تواند ناشی از  ای می شدگی رخداده در منبع گوشته غنی

 ,Pearce & Peate)شود  می بخشی کنترل فرآيندهای ذوبوسیلۀ  به شدت فراوانی عنالر ناسازگار به. نئوتتیس باشد

1995.) 



 علوم زمین خوارزمی                                     1011بهار و تابستان  ،1 ۀ، شمار7 جلد                                                   191
 (نشريه علوم دانشگاه خوارزمی)

 

 
 (ب ،Nb-Zr-Y (Meschede,1986)نمدودار سده تدايی     (، آافیولیدت کامیداران   ای ی سکانس پوستهها جايگاه نمونه .1شکل 

نموودار   (ت ،Ti/Y (Pearce & Cann,1973)در برابر  Nb/Yنمودار ( پ ،Hf-Nb-Th  (Wood,1980)نمودار سه تايی 
Ce/Nb  در مقابلCe/Zr  (Saunders & Tarney, 1991.) 

Figure 7. Location of crustal sequence samples from Kamyaran ophiolite, a) Nb-Zr-Y ternary diagram 

(Meschede, 1986), b) Hf-Nb-Th ternary diagram (Wood, 1980), c) Nb/Y vs. Ti/Y diagram (Pearce & 

Cann, 1973) , d) Ce/Nb diagram versus Ce/Zr (Saunders & Tarney, 1991). 

تر به  بیش ها ، روند تغییرات ترکیبی سنگ(پ 9شکل ( )Stacey & Wade,2016) Yدر برابر  Nb/Zrدر نمودار 

لیتوسفری دارای  ۀماگماهای وابسته به گوشت. بستگی دارد تا به جدايش بلورينبخشی و خاستگاه  ذوب  فرآيندهای

است  7/1اما اين نسبت در ماگماهای جدا شده از گوشته استنوسفری نزديک به  ،هستند 1تر از  بیش La/Nbنسبت 

 پ
 g چ
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 bب  a آ

 e ث
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 h ح g چ
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(DePaolo & Daley, 2000) .خاستگاه  ۀدهند و نشان است 11/4تا  4/1 کامیاران ی افیولیتیها اين نسبت در سنگ

 رو از اين ،شوند شناسی سنگ خاستگاه دچار تغییر نمی با تغییرات کانی Smو  Laعنالر . لیتوسفری اين ماگماهاست

است که  داده نشان تجربی های بررسی (.Aldanmaz et al.,2000)را نشان دهند  أتوانند ترکیب کلی سنگ منش می

Mg# پوسته از گرفته منشأ های مذاب. است گوشته يا پوسته از گرفته منشأ یها  مذاب تمايز برای مفیدی شاخص 

 با های مذاب که حالی در شود، می مشخص 01تر از  کم #Mg ۀوسیل به بخشی ذوب درجه از نظر لرف زيرين بازالتی،

Mg# شود  می حالل گوشته اجزاء مشارکت ۀوسیل به فقط 01تر از  بیش(Geng et al., 2009) . منیزيم در مقدار عدد

در  Mgبا توجه به نمودار  .ای در تشکیل آنها است گر نقش اجزاء گوشته درلد است که بیان 0/74تا  1/01بین  ها  گدازه

، ماگمای اولیه ها توان نتیجه گرفت که ماگمای سازنده سنگ می ،(ت 9شکل )Ni (Varekamp et al., 2010 )برابر 

 طور به خاکی، کمیاب عنالر ئئوشیمی از. تحولات ماگمايی بعدی شده استنبوده و پس از تشکیل در گوشته، دچار 

 ,Furman, 2007) شود می استفاده ماگمای اولیه ای گوشته خاستگاه ئرفای و بخشی ذوب ۀدرج تعیین برای گسترده

Zhao & Zhou, 2007 .)  به اعتقاد(Shaw et al., 2003 )های آنها نظیر  عنالر خاکی نادر يا نسبت(La/Yb  و

Sm/Yb )زيرا اين عنالر  ،شود شناسی و عمق تشکیل مذاب استفاده می فوقانی، کانی ۀبرای تعیین ترکیب گوشت

شناسی سنگ  با تغییرات کانی Smو  La چنین عنالر هم .دارای ضريب جدايش متفاوت برای اسپینل و گارنت هستند

بر (. Aldanmaz et al., 2000)توانند ترکیب کلی سنگ را نشان دهند  می از اين رو ،شوند خاستگاه دچار تغییر نمی

بخشی در دوخاستگاه  ذوب ۀگر تغییرات درج که بیانLa/Yb (Kuepouo, 2006 )نسبت به  Dy/Ybنمودار  ۀپاي

 ۀروی منحنی اسپینل پريدوتیتی با درجبررسی شده  یها سنگ ،اسپینل پريدوتیتی و گارنت پريدوتیتی است

دهد که پیدايش  می چنین خاستگاه اسپینل لرزولیتی نشان(. ث 9شکل )گیرند  می درلدی جای 41تا  7بخشی  ذوب

زيرا کانی اسپینل در  ،کیلومتر روی داده باشد 71تر از  از گوشته بايد در ئرفای کم ها و جدايش ماگمای تشکیل سنگ

بخشی در دو گوشته  ذوب ۀکه بر پاي،(1119) مکارانو ه Flecheالگوی پیشنهادی  ۀبر پاي. اين فشارها پايدار است

شده و در  غنی ۀی کامیاران، از گوشتها افیولیت ای دست آمده، ماگمای مادر سکانس پوسته شده و غنی شده به هیت

 (.  9شکل )کیلومتر پديد آمده است  10تا  01ئرفای 

 
 در تکوین ماگما ای و آلودگی پوسته ها نقش سیال

تواند تغییراتی را در ترکیب شیمیايی ماگما  می يا سیال آزاد شده از تیغه فرورانده شده ای پوستهآلايش با مواد 

. تواند در آشیانه ماگمايی يا هنگام بالا آمدن مذاب به سطح يا در هر دو حالت رخ دهد می اين تغییرات. پديد آورد

در بالای پهنه فرورانش را  ای ی ئئوشیمیايی گوه گوشتهها ی آزاد شده از تیغه فرورونده در پهنه فرورانش ويژگیها سیال

ی ها سیال، (Turner et al., 1997)ی پس از آبزدايی پوسته اقیانوسی ها توانند سیال ها می اين سیال. دهند می تغییر

ده باشند ی فرورونها يی از رسوبها و يا افزوده شدن مذاب( Class et al., 2000)ی فرورونده ها پس از آب زدايی رسوب

(Munker, 2000 .)شدگی  غنی ی ئئوشیمیايی نظیرها  ويژگیLREE ها نسبت بهHREE شدگی  همراه غنی به هاLILE 

و فرآيند  در روند تغییرات عنالر کمیاب بیانگر وابستگی آنها به مناطق فرورانش Pو  Nb ،Tiهنجاری منفی  و وجود بی

 .(Marchev et al., 2004, Asiabanha et al., 2004)سیال برآمده از تیغه فرورانده است وسیلۀ  به متاسوماتیسم

 ها مذاب ای ثر منعکس کننده اهمیت تأثیر فرورانش در منبع گوشتهؤطور م نسبت عنالر متحرک به عنالر نامتحرک به

که دچار آلودگی با مذاب برآمده از تیغه فرورونده باشد دارای  ای خاستگاه گوشته(. Woodhead et al., 2001)است 

 ای ی سکانس پوستهها در نمونه. (Hawkesworth et al., 1997)است  Rb/Yو  Ba/Nb ،Th/Ybی کم ها نسبت
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 یها اثر سیال ۀدهند تواند نشان می که است 1/1و 19/1و  1/10 ترتیب افیولیت کامیاران میانگین مقادير ذکر شده به

 . باشد ها برخاسته از تیغه فرورونده روی ماگمای مادر سازنده اين سنگ
 

 
 Zrدر برابدر   Zr/Yنمدودار تغییدرات    (آ ،افیولیدت کامیداران روی   ای ی لفحهها ی گدازه بالشی و دايکها جايگاه نمونه. 8شکل 

(Pearce & Norry,1979)، نمودار نسبت ( بTh/Yb  در برابرTa/Yb (Pearce,1983)، نمودار ( پY   در برابدرNb/Zr 
(Stacey & Wade, 2016)، مودار ن (تNi    در برابدر اکسدیدMgO (Varekamp et al., 2010) ،نمدودار   (ثDy/Yb 

 Sm/Yb (Fleche et al., 1998)در برابر  Ce/Ybنمودار  (جLa/Yb  (Kuepouo, 2006 )نسبت به
Figure 8. Location of pillow lava samples and sheeted dykes from Kamyaran ophiolite on, a) diagram of 

changes of Zr/Y against Zr (Pearce & Norry, 1979), b) diagram of ratio of Th /Yb against Ta /Yb (Pearce, 

1983), c) diagram of Y against Nb/Zr (Stacey & Wade, 2016), d) Ni diagram versus MgO (Varekamp et 

al., 2010), e) Dy/Yb versus La/Yb diagram (Kuepouo, 2006), f) Ce/Yb versus Sm/Yb diagram (Fleche et 

al., 1998). 

 ای گوشته متاسوماتیسمگر تأثیر سیالات حالل از فرورانش و فرايند  بیان( آ 1 شکل) ها در نمونه Ba/La زيادنسبت 

خوبی به ها ، موقیعت نمونه(ب 1شکل )در . است ها نمونه ای در ماگمای گوشته (Pearce et al., 2005)در ئرفای کم 

 ۀدهند فرورونده در متاسوماتیسم و تغییرات ئئوشیمیايی ماگمای تشکیل ۀی جدا شده از تیغها گر نقش سیال بیان

 

  dت c پ

 a آ
 bب 

 f ج e ث
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 ، Ba>Nb>Yb>Thترتیب  به عنالر افزايش تحرک با که دريافت توان می نمودارها، اين از استفاده با. است ها نمونه

 .است يافته افزايش ای گوشته منشأ در نیز آنها مشارکت میزان
 

 
در  Ba/La (ب ،Th/Zr (Zhao & Zhou, 2007)در برابدر   Nb/Zrنمودار  (آ، ی افیولیت کامیاران رویها جايگاه نمونه .1شکل 
 Th/Nd (Zhengfu et al., 2013)برابر 

Figure 9. Location of Kamyaran ophiolite samples on: a) Nb/Zr versus Th/Zr diagram (Zhao & Zhou, 

2007), b) Ba/La vs. Th/Nd diagram (Zhengfu et al., 2013). 

 

 بحث
شناختی نئوتتیس را از زمان پیدايش ريفت تا  زمینی زاگرس تکامل ها اجماع عمومی، افیولیت ۀهرچند که بر پاي

اما هنوز ديدگاهای متفاوتی درباره  ،(Shafaii Moghadam & stern, 2015)دهند  می زمان بسته شدن پايانی نشن

 ,Nouri et al., 2015, 2018)ويژه زمان بسته شدن و برخورد پايانی آن وجود دارد  چگونگی اين تکامل در زاگرس به

Monsef et al., 2018 .)افیولیتی یها مجموعه ای ولکانیکی سکانس پوسته یها سنگ روی ئئوشیمیايی های پژوهش 

 تشکیل اقیانوسی درون قوسی جزاير محیط يک در زاگرس یها تر افیولیت بیش که سازد می زاگرس، آشکار رشته کوه در

ی ها کرمانشاه محیط یها چنین، برای افیولیت هم. (Ghazi & Hassanipak, 1999, Babaie et al., 2001) اند شده

 مجزای قلمرو یها ماندهباقی عنوانبه اين مجموعه افیولیتی را (Braud, 1987). مختلف تکتونوماگمايی ارائه شده است

مرتبط با  کرمانشاه را افیولیت تشکیل (Whitechurch et al., 2013). آهسته در نظر گرفت گسترش با ائوسن اقیانوسی

 تحولی زون عنوان هم افیولیت کرمانشاه را به ، (Wrobel- Daveau et al., 2010). داند می قوس پشت حوضهيک 

تشکیل اين  (Saccani et al., 2013)اگرچه . در نظر گرفتاند  شده ايجاد عربی لفحه کافت طی قاره که -اقیانوس

 برخی از زمین شناسان از جمله .است کرده تفسیر فرورانش مجموعه افیولیتی را در ارتباط با پهنه بالای

 (Vincent et al., 2005, Whitechurch et al., 2013 )کامیاران، ۀناحی در کرمانشاه ائوسن افیولیت بر اين باورند که 

 همکاران و ,Desmons. است شده تشکیل قوس پشت کششی خاستگاه در که فرورانشی است بالای پهنه افیولیت

و  عزيزی .اند يی مرتبط با جزاير قوسی با گرايش تولئیتی از افیولیت کرمانشاه را گزارش کردهها نیز وجود دايک( 1199)

 ۀبر پاي. اند کامیاران پیشنهاد کرده ۀی زاگرس در منطقها نیز خاستگاه پشت کمانی را برای افیولیت( 4119)همکاران 

میلیون سال پیشنهاد  00تا  91ی منطقه کامیاران را ها روها و بازالت، سن گاب(4111)و همکاران  عزيزی، U-Pbروش 

شده است که در کمان اقیانوسی  هیپنجوين يک گوشته ت-کرده است و بر اين باورند که خاستگاه ماگمای محور دينور

ن، با ادامه فرورانش در ائوسن بالايی و در الیگوس. ی محیط بالای فرورانش باشدها پديد آمده است و چه بسا از افیولیت

 bب  a آ
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ی ها بخش جنوب باختری پوسته اقیانوسی نئوتتیس به زير بخش شمال خاوری آن و افزايش آرام شیب فرورانش، توده

مريوان و -کامیاران-لحنه محور در (توله ايتی و آلکالن کالک ترکیب با بازيک تر بیش) آتشفشانی گاه و درونی آذرين

 . اند پديد آمده( Moinvaziri et al., 2008)گستره اقیانوسی ی کمانی در ها لورت جزيره به

 Allahyari et al.,2010   (2013)وSaccani et al کامیاران را -ی دلريتی در ناحیه لحنهها ، گابروها و دايک

که کنند  می ، نیز بیان(2013)و همکاران  Whitechurch .کنند می معرفی N-MORBدارای تقارب ئئوشیمیايی با 

و دارای ماهیت انتقالی بین  دهند می تکامل دوره گسترش پشت قوس را نشانکامیاران  ائوسنگابروهای پالئوسن و 

. شده و کمان آتشفشانی اقیانوسی همراه با رسوبات منشأ گرفته از گوشته بالای زون فرورانش هستندۀ گوشته مورب ت

کردستان است که کمان اولی با -وجود دو کمان مجزا در منطقه کرمانشاه ۀدهند وجود اين دو سری ماگمايی نشان

وجود آورده است و کمان دومی در لبه زون  ههای سوپراسابداکشن را بايتی و در محیط اقیانوسی افیولیتسرشت توله

از دو بخش فرورانش تواند ناشی اين دو کمان می. وجود آورده است هرا ب آلکالنکالکسیرجان ماگماتیسم -زون سنند 

-و يا ناشی از تغییر شیب فرورانش و انتقال قوس از اقانوس به لبه قاره سنند ( Aswad et al., 2016)مجزا بوده باشد 

های  کردستان بخش-کرمانشاه هایافیولیت مجموعه در طورکلی هب (.1997معین وزيری و همکاران، )سیرجان بوده باشد 

 مربوط به( Azizi et al., 2011)و پینجوين ( Ghazi & Hassanipak, 1999)هرسین  های کرمانشاه دراز افیولیت

ی موجود در اين محور از ها ساير افیولیت. دهند می را بصورت بارز نشان MORBهای خاص کرتاسه بوده و ويژگی

دهند که در ائوسن میهای سوپراسابداکشن را نشان های ئئوشیمیايی افیولیت، ويژگیبررسی شدهی ها جمله افیولیت

ی بالشی و ها دهد که بازالت می نشان( Shafaii Moghadam & Stern,2011) های پژوهش .اند تشکیل شده

ی کرمانشاه دارای خصولیات تولئیت جزاير قوسی و ها در افیولیت ای ی لفحهها ی موجود در کمپلکس دايکها دايک

 .ندکن می را تأيید پژوهشکالک آلکالن هستند و نتايج اين 

 
 مدل تکتونیکی و جایگزینی افیولیت کامیاران

سمت شمال شرق در  زمان با توقف گسترش بستر اقیانوس نئوتتیس يک فرورانش درون اقیانوسی با شیبی به هم

فرورانش درون اقیانوسی تا هنگام تصادم گودال با . وقوع پیوسته است عربی در کرتاسه پايانی به نزديکی حاشیه شمال

. اند گزين شده عربی جای ای روی حاشیه قاره ها مانده است و سپس افیولیت شمالی عربی در کرتاسه پايانی باقی ۀحاشی

سیرجان با تولید -پس از کرتاسه پايانی فعالیت ماگمايی در قسمت جنوبی ادامه يافته و حاشیه نوع آندی بلوک سنند 

در مورد فرورانش در شاخه . و  آن در ائوسن بوده وجود داشته استی ولکانیک کالک آلکالن و توله ايتی که اها سنگ

تر محققان پیشنهاد دادند که دو فرورانش وجود داشته است که با وجود بقايای جزاير  جنوبی حوضه نئوتتیس، بیش

 (.Agard, 2005, Ghazi et al., 2012, Saccani et al., 2013) است قوسی و کمان آتشفشانی قابل قبول

Agard در ادامه يک شکستگی . است اقیانوسی-ای فرورانش اول، فرورانش قاره که هستند معتقد (4110) و همکاران

برای وقوع فرورانش درون اقیانوسی در کرتاسه . دکراقیانوسی بود را ايجاد  -درون اقیانوسی، فرورانش دوم که اقیانوسی

و همراه بودن  SSZی ها باشد که اين موضوع وقوع افیولیتپايانی لزومی ندارد گسترش بستر اقیانوسی متوقف شده 

-با اتمام ماگماتیسم در زون سنند (. آ 11شکل )کند  می فرورانش با گسترش يک قوس درون اقیانوسی را تقويت

. ده باشدکرسیرجان در کرتاسه پايانی ممکن است پوسته نئوتتیس در اين زمان شکسته شده و به زير خود فرورانش 

-در اين زمان فرورانش نئوتتیس به زير سنند . ده استشرورانش سبب ايجاد يک حوضه قوسی در نئوتتیس اين ف

کارهای (. ب 11شکل )اند  وجود آمده ی کرمانشاه بهها ی وابسته به قوس در افیولیتها سیرجان متوقف شده و سنگ

است که ماگماتیسم وابسته به فرورانش به هرسین دال بر آن -روی رسوبات منطقه کامیاران و شمال لحنه انجام شده
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لفحه عربی و جزاير  ۀدريايی بین حاشی ۀبعد از بسته شدن حوض. طور عمده بین پالئوسن و ائوسن فعال بوده است

ی زاگرس خارجی، فرورانش لیتوسفر اقیانوسی نئوتتیس بین جزاير قوسی و ها گیری افیولیت قوسی نئوتتیس و جای

بسته شدن حوضه اقیانوسی نئوتتیس در زاگرس در . ن پسین و میوسن پسین ادامه داشته استايران مرکزی تا ائوس

الیگوسن پسین لورت گرفته و برخورد نهايی لفحات عربی و ايران مرکزی نیز در میوسن پسین رخ -ائوسن پسین

 (.پ 11شکل )داده است 
 گیری نتیجه

افیولیت کرمانشاه در بخش شمالی زمین درز زاگرس واقع شده است عنوان بخشی از  افیولیتی کامیاران به ۀمجموع

 شامل ای پوسته سکانس. دهد می و محل بسته شدن اقیانوس نئوتتیس بین لفحه ايران مرکزی و لفحه عربی را نشان

 اکثر در که است منفرد ديابازی یها دايک و ای ی لفحهها دايک بالشی، و جريانی یها گدازه از گیری چشم ضخامت

و  داسیتی ديابازی، آندزيت بازالتی، بازالتی، یها دايک از نیز ای لفحه یها مجموعه دايک. اند حفظ شده خوبی به مناطق

 سری دو به کامیاران افیولیتی مجموعه یها سنگ ئئوشیمیايی، و پتروگرافی های بررسی به توجه با .اند شده تشکیل ريولیتی

 .دارند تعلق آلکالن کالک و تولئیتی
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

تشکیل افیولیت کرمانشاه در منطقه کامیاران  ۀو پیشنهادی برای تکامل و نحو( بدون مقیاس)شماتیک  مدل .11شکل 
(Moradpour, 2017 .)با اندکی تغییر 

Figure 10. Schematic model (without scale) and a proposal for the evolution and formation of 

Kermanshah ophiolite in Kamyaran region (Moradpour, 2017). With a little change. 

 aآ 

 bب 
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 یها سنگ منشأگوشته  اما اندک هستند، فشار تحت و کم در اعماق فوقانی گوشته بخشیذوب نتیجه تولئیتی یها سنگ

 یها سنگ نادرخاکی، عنالر در تر شده غنی یها نمونه .اند شده بخشی ذوب دچار تری فشار بیش و عماق درا آلکالن کالک

. يک مذاب تحول يافته است ۀدهند نشان و نبوده اولیه مذاب نماينده ترکیب آنها که ترکیب هستند ای يافته تفريق

 ئرفای. باشد ها سنگ سازنده ماگمای بودن منشأ هم بر دلیلی تواند می ها نمونهتمام  در عنصری یها نسبت تشابه

 ۀمحدود در بخشی ذوب گر بیان که شود می برآورد کیلومتر 10 تا 00 منشأ عمق سنگ ذوب محل برای آمده دست به

اقیانوسی  ۀنتايج ئئوشیمیايی حاکی از آن است که افیولیت کامیاران بخشی از يک حوض .است دار اسپینل لرزولیت ۀپهن

شکسته شدن . که در جنب اقیانوس نئوتتیس شکل گرفته استاست اقیانوس بوده -کافت شده در زون انتقال قاره

سیرجان و -بلوک سنند پوسته نئوتتیس و فرورانش آن در کرتاسه پايانی، منجر به توقف فرورانش نئوتتیس به زير 

توان گفت تشکیل  می ی وابسته به آن در افیولیت کامیاران شده است وها پشت قوس و سنگ-گیری حوضه قوس شکل

 روی پهنه فرا فرورانشی در يک کمان پشت به متمايل ای حاشیه حوضه يک در ای ی لفحهها ی بالشی و دايکها گدازه
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Introduction 

Ophiolites of the Zagros orogenic belt are part of the Tethys ophiolites, because of their 

geographical locations and link the Middle East ophiolites and other Asian ophiolites (e.g. 

Pakistani and Tibetan) to the Mediterranean ophiolites (e.g. Troodos, Greek and East European). 

The Kermanshah ophiolitic complex has preserved geodynamic evolution of the southern part of 

the Neotethys Ocean between the Arabian shield and the Sanandaj-Sirjan block. The 

Kermanshah ophiolite extends as a belt with approximately 230 km length and 30-30 km width 

along the Zagros Main Thrust and is part of the Kermanshah-Penjween ophiolitic belt. This 

complex consists of two separate zones. The first is Harsin-Sahneh complex. in the southeast 

and the second is a volcanic zone which is widely exposed alongside the Noorabad road from 

east of Sahneh to north of Kamyaran (Allahyari et al., 2010; Whitechurch et al., 2013). 

Kamyaran ophiolite is a part of Kermanshah ophiolite and it is a sign of Neo-Tethys closure and 

subsequent collision between Arabian plate and Central Iran micro-plate. The complex consists 

of several over thrust sheets composed of Paleocene-Middle Eocene brecciated serpentinites and 

lava flows with intercalations of sedimentary rocks (Braud, 1987; Shahidi and Nazari, 1997; 

Whitechurch et al., 2013). In Kamyaran area, most of the researches have been focused on the 

northeastern part (Sudi Ajirlo et al., 2017; Veisinia et al., 2018). In this research work we have 

focused on the northern part which has not been yet studied in details. In this paper geology, 

petrography and geochemistry of the pillow lavas and sheeted dikes as a crustal sequence of 

Kamyaran ophiolitic complex is discussed. Field relationships and geochemical evidence 

indicate that involved ophiolites were part of a rifted basin at the ocean-continent transition 

zone, which formed in the south of the Neo-Tethyan Ocean. 

Material and methods 

During the field work various pillow lavas, sheeted dikes and related rocks were sampled. 

Thin sections were prepared from the taken samples and they were studied by petrographic 

microscope. Basis on the petrography studies, 21 samples were selected and powdered in agate 

mill (in the Shahid Beheshti University) for geochemical analyses. About 100 grams of powder 

from each sample was sent to the laboratory to be analyzed. Major and minor elements were 

analyzed by ICP-AES while rare earth elements and some trace elements like Pb, Th, U, Rb and 

so on were carried out using inductively coupled plasma atomic emission spectrometry (ICP-

AES) and ICP mass spectrometry at the Centre de Geochimie de la Surface, Strasbourg 

(France). Finally, computer software was used to draw the diagrams and the paper was written.   

http://www.iasbs.ac.ir/earth/
http://www.iasbs.ac.ir/
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Results and discussion 

Geochemical studies on the volcanic rocks of the ophiolitic complexes in the Zagros range 

reveal that most of the Zagros ophiolites have been formed in an island arc setting (Ghazi and 

Hassanipak, 1999; Babaie et al., 2001). Desmons and Beccaluva (1983) were also reported 

tholeiitic dikes from Kermanshah ophiolite which have been formed in an island arc tectonic 

setting. The positive LILE anomalies with HFSE depletion confirm their arc-related affinity. 

The geochemistry signatures of sheeted dikes show that these rocks have two different patterns. 

The REE pattern in some of the sheeted dikes, pillow and flow lava samples show patterns 

similar to the trends of these elements in the E-MORB. The positive LREE and LILE anomalies 

with the depletions of the HFSE suggest the calc-alkalic tendency and subduction-related 

affinity for these rocks; however, dacitic dikes with the flat REE pattern, LILE enrichment, and 

HFSE depletions have the Island-arc tholeiitic affinity. The similarity of element ratios in all the 

samples may suggest that these rocks have the same magma source, and the tectonic 

environment of the ophiolitic rocks can be correlated with the interaoceanic subduction 

environment. According to these studies, an immature island arc was developed in the ocean 

due to an intra-oceanic subduction before its closure. 

Conclusions 

Based on the petrography and geochemical studies pillow lavas and sheeted dikes of 

Kamyaran ophiolitic complex belong to tholeiitic and calc-alkaline series. The tholeiitic rocks 

are products of low pressure partial melting of the upper mantle at shallow depth while the calc-

alkaline rocks originated from the deeper part of upper mantle and partial melting have taken 

place under the higher pressure. According to the geochemical results the study ophiolite is a 

part of oceanic crust located in a transitional zone between the ocean and the continent which 

has undergone rifting at the vicinity of Neo-Tethys. The break-off of Neo-Tethyan slab and 

subduction of this slab beneath the oceanic lithosphere during Cretaceous led to the cessation of 

the Neo-Tethyan subduction beneath the Sanandaj-Sirjan block, and forming arc-back arc basin 

and related rocks in the Kamyaran ophiolite. The study pillow lavas and sheeted dikes are 

formed in a marginal basin and show characteristics of suprasubduction ophiolites. 
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