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چكيده
مجموعه افیولیتی کامیاران در لبه جنوبی زون سنندج- سیرجان و زون برخوردی صفحه عربی و ایران قرار دارد. این مجموعه بین مجموعه هرسین در جنوب خاور و مجموعه سروآباد 
در شمال  باختر قرار دارد. شواهد صحرایی نشان می دهند که افیولیت گرماب در شمال خاور کامیاران یک تکتونیک ملانژ است که واحدهای آن شامل گابرو و پریدوتیت های 
سرپانتینی شده است که توسط دایک های میکروگابرویی مورد هجوم قرار گرفته است. الیوين، کلینوپیروکسن و ارتوپیروکسن بهمراه كروم اسپینل با بافت کومولیتی و گرانولار 
كانی‌هاي اصلی پريدوتیت ها را تشکیل می دهند. کانی های تشکیل دهنده گابروها عمدتاً پلاژیوکلاز، کلینوپیروکسن و مقدار کمی آمفیبول با بافت اینترگرانولار، پگماتوئیدی و 
اینترستیشیال هستند. براساس نتایج تجزیه شیمیایی گابروها دارای سرشت توله‌ایتی تا کالک آلکالن بوده و ویژگی های مورب تا قوس اقیانوسی را نشان می دهند. شواهد شیمیایی 
و نمودارهای ژئودینامیکی پریدوتیت های گرماب نشان می دهند که این سنگ‌ها به پریدوتیت‎های آبیسال شباهت دارند که از یک خاستگاه گوشته ای پسماند با ترکیب اسپینل 
لرزولیتی نوع مورب با درجه ذوب بخشی 15 تا 20 درصدی حاصل شده‌اند. شکسته شدن پوسته نئوتتیس و فرورانش آن به زیر خود در کرتاسه پایانی، منجر به توقف فرورانش 
نئوتتیس به زیر صفحه ایران و شکل گیری حوضه قوس-پشت قوس )دور دوم فرورانش( و سنگ های وابسته به آن در افیولیت های کامیاران شده است. ماگماتیسم  دور اول 

توله ایتی-کالکوآلکالن ائوسن موجود در منطقه در پاسخ به عقب کشیده شدن زبانه فرورو در حاشیه قاره ای اوراسیا در محیط قوس اقیانوسی صورت پذیرفته است.

کلیدواژه‌ها: افیولیت، مورب، ژئوشیمی، کامیاران، زاگرس.
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ورقه ایران برخورد کرده است. افیولیت‌های کرمانشاه به دو بخش مجزا قابل تقسیم 
هستند: بخش اول شامل کمپلکس هرسین - صحنه در جنوب خاور می‌باشد و بخش 
دوم به صورت یک قلمرو ماگمایی از خاور صحنه تا شمال و شمال خاور کامیاران 
کشیده شده است )Braud, 1987; Whitechurch et al., 2013(. منطقه مورد مطالعه در 
شمال خاور کامیاران )گرماب( و در بخش شمالی کوهزاد زاگرس )قسمتی از مجموعه 
معروف به نوار افیولیت- رادیولاریت( و در راستای گسل مروارید واقع شده است. 
مجموعه افیولیتی کامیاران از نظر ویژگی‌های سنگ شناسی، کانی‌شناسی و ویژگی های 
1397؛ و   1396 همکاران  و  )ویسی نیا  است  گرفته  قرار  بررسی  مورد   ساختاری، 

پریدوتیت های  مطالعه  با   .)1390 شجاعی،  و   1396 همکاران،  و  اجیرلو  سودی 
گوشته ای افیولیت ها می‌توان اطلاعات مهمی در مورد فرآیندهای ذوب، تولید ماگما 
و تحولات گوشته‌ای فرورانش به دست آورد. در این مطالعه سعی شده است که با 
از شواهد صحرایی، مطالعات کانی‌شناسی و ژئوشیمی سنگ کل مجموعه  استفاده 
منشأ، محیط زمین‌ساختی و  افیولیتی خاور کامیاران، فرآیندهای سنگ‌زایی، درک 

ذوب بخشی مورد بحث و بررسی قرار گیرند. 

2- روش کار
و  پریدوتیتی  سنگ‌های  از  نمونه   16 تعداد  میکروسکوپی  مطالعات  انجام  از  پس 
گابرویی که دارای حداقل هوازدگی و دگرسانی بودند برای آنالیز شیمیایی سنگ 
کل انتخاب گردیدند. نمونه‌های منتخب برای آنالیز شیمیایی سنگ کل به انیسیتوی 
اکسیدهای  مقادیر  گردیدند.  ارسال  چین  علوم  آکادمی  ژئوفیزیک  و  زمین‌شناسی 
عناصر اصلی با دقت 0/2 درصد و عناصر فرعی و کمیاب با دقت 0/05 تا PPM 2  با 
استفاده از روش XRF و ICP-Ms به کمک دستگاه فلوئورسانس اشعه ایکس مدل 
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1- پیش‌نوشتار
را  خود  مطالعات  افیولیت ها،  تحولی  تاریخچه  تعیین  برای  مختلف  پژوهشگران 
 Choi et al., 2008;( نموده‌اند  متمرکز  افیولیت‌ها  گوشته ای  بخش های  روی  بر 
هر  در  موجود  بخش های  مهم‌ترین  از  گوشته ای  توالی   .)Morishita et al., 2009

از تشکیل  را  ارزشمندی  افیولیتی است که شناخت آن می تواند اطلاعات  مجموعه 
پیچیدگی وضعیت  با وجود  كند.  ارائه  افيوليت ها  زمين‌ساختي  محيط  و  ماگماتیسم 
زمین شناسی پریدوتیت ها، داده های سنگ شناسی و کانی  شناسی از این سنگ ها برای 
 تشخیص جایگاه ژئوتکتونیکی مجموعه های افیولیتی از اهمیت ویژه ای برخوردارند 

.)Ahmed et al., 2005(
1392؛ همکاران،  و  )رحیم‌زاده  مناطق کردستان  در  که  زاگرس  افیولیت‌های        ‎ 
 Braud and Bellon, 1974( کرمانشاه ،)Saccani et al., 2014; Allahyari et al., 2014  
Braud, 1987; Ricou et al., 1977; Delaloye and Desmons, 1980; 

 Leterrier, 1985; Ghazi and Hassanipak, 1999; Allahyari et al., 2010; 

 Saccani et al., 2013; Nouri et al., 2016; Ao et al., 2016; 

 Rajabzadeh et al., 2013;( نیریز   ،)Khalatbari jafari et al., 2016 

 Aswad et al., 2011; Azizi et al., 2013;( وکردستان عراق )Monsef et al., 2018

و زمین‌ساخت کوهزایی تاریخچه همگرایی  دارند،   Ismail et al., 2010( رخنمون 

نئوتتیس  فرورانش   .)Agard et al., 2011( کرده اند  ضبط  خود  در  را  زاگرس 
پذیرفته  صورت  پایانی-پالئوسن  کرتاسه  و  پایانی  تریاس  زمانی  دوره  دو  در 
عنوان  به  زاگرس  رانده  چین‌خورده-  پهنه  و   )Moinevaziri et al., 2015( است 
پالئوسن  پایانی-  کرتاسه  در  نئوتتیس  شدن  بسته  از  پس  عربی  سپر  شمالی   حاشیه 
میانی  تا  آغازین  ائوسن   ،)Khalatbari jafari et al., 2016( 
)Ghasemi and Talbot, 2006(، میوسن میانی و یا بعد از آن )Azizi et al., 2011( به 
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Phillips PW 1500 اندازه‌گیری شدند. نتایج تجزیه عناصر اصلی و کمیاب نمونه های 

افیولیتی )پریدوتیت ها( و نمونه های مرتبط با توالی خروجی رخنمون )گابروها( برای 
ارزیابی ویژگی های ژئوشیمیایی در جدول 1 آورده شده‌اند.

3- زمین‌شناسی ناحیه
و خاوری   47°  15 تا    46°  50 جغرافیایی  مختصات  با  گرماب  افیولیتی   مجموعه 

از  بخشی  و  دارند  رخنمون  کامیاران  شمال  خاور  در  شمالي   35°  00 تا    34°  45  
سنندج-  زون  بین  و  کرمانشاه  رادیولاریت  افیولیت-  نوار  به  معروف  مجموعه 
خرد  زون  از  بخشی  به عنوان  مجموعه  این  دارد.  قرار  مرتفع  زاگرس  و  سیرجان 
است  شده  واقع  عربی  صفحه  و  ایران  صفحه  دو  بین  زاگرس،  کوهزایی   شده 
)Whitechurch et al., 2013; Ao et al., 2016(. بخش های افیولیتی به همراه رسوبات 
فلیشی و سنگ های نفوذی ائوسن و الیگوسن در بخش شمال  باختری واقع‌ شده‌اند 
)شکل 1(. گستره نوار افیولیتی بخش شمالی زاگرس از منطقه صحنه- هرسین آغاز 
کامیاران،  میانراهان،  مناطق  در  زاگرس  راندگی  امتداد  در  شمال  باختر  به سمت   و 
 Ghazi and Hassanipak, 1999; Allahyari et al., 2010;( پیرانشهر  سروآباد، 
 Saccani et al., 2013; Whitechurch et al., 2013; Saccani et al., 2014;

 )Aswad et al., 2011( عراق  شمال  در  پنجوین  و   )Allahyari et al., 2014

در  و  عمان  افیولیت‌های  به  ایران  جنوب  در  زاگرس  افيوليت هاي  می یابد.  ادامه 
می‌شوند  متصل  تريكه  در  سيلو  و  قزل داغ  هاتاي،  افيوليت هاي  به  باختر   شمال 
قلمرو  یک  شامل  کامیاران   - صحنه  افیولیتی  مجموعه   .)Dilek & Furnes, 2009(
وسیع از خاور صحنه تا شمال و شمال  - خاور کامیاران بوده و رخنمون های مجموعه 
افیولیتی گرماب را نیز شامل می‌گردد. این مجموعه متشکل از چندین ورقه رورانده 
شامل سرپانتینیت‌های برشی، جریان های گدازه و میان لایه های رسوبی به سن پالئوسن 
نفوذی  توده های   .)Braud, 1987 1376؛  نظری،  و  )شهیدی  هستند  میانی  ائوسن  تا 

بزرگ گابرویی و دیوریتی، رسوبات و بازالت های پالئوسن- ائوسن را قطع کرده‌اند. 
میان لایه های مرمر و سنگ آهک سیلیسی موجود در بین بازالت ها نیز سن پالئوسن- 

.)Braud, 1987( ائوسن دارند
     در مجموعه افیولیتی شمال خاور کامیاران، توالی کامل افیولیتی دیده نمی‌شود و 
مجموعه افیولیتی بیشتر از بلوک های پریدوتیت سرپانتینی  شده و دایک های گابرویی 
است شده  پوشیده  کرتاسه/ائوسن  پلاژیک  آهک  سنگ  توسط  و  شده   تشکیل 

)شکل 2- الف(. پریدوتیت های پایین‌ترین بخش توالی افیولیتی شمال  خاور کامیاران 
این سنگ ها  قابل توجهی برخوردار هستند.  به خود اختصاص داده و از گسترش  را 
هارزبورژیتی  سنگ های  شده اند.  تبدیل  سرپانتینیت  به  دگرسانی  تأثیر  تحت  عمدتاً 
تشکیل  را  مطالعه  مورد  منطقه  پریدوتیتی  مجموعه  سنگی  واحد  گسترده‌ترین 
سنگ  ترکیب  می یابد،  افزایش  کلینوپیروکسن  مقدار  که  نمونه هایی  در  می‌دهند. 
هارزبورژیتی،  قطعات  از  بعضی  می شود.  کشیده  ب(   -2 )شکل  لرزولیت  سمت  به 
از سرپانتینی شدن مصون مانده و به صورت قطعات بیضی شکل و کشیده دگرسان 
نشده، توسط آنتی‌گوریت های رشته‌ای و توده ای در برگرفته شده اند )شکل 1- پ(. 
بصورت  منطقه  زاگرس،  اصلی  گسل  با  توأم  زاگرس  جوان  گسل  عملکرد  بواسطه 
عدسی های  به صورت  پریدوتیتی  سنگ های  غالب  لذا  است،  برشی  زون  یک 
کوچک و بزرگ مشاهده می شوند )شکل 2- ت(. مرز تماس پریدوتیت ها با دیگر 
 سنگ های موجود در منطقه غالبا گسله و تکتونیکی است. دایک های متعدد گابرویی 
گابروهای  کرده‌اند.  قطع  مختلف  نقاط  در  را  پریدوتیتی  مجموعه  ث(   -2 )شکل 
پگماتوئیدی در منطقه بیشتر به صورت غلافی و انتقالی به داخل سنگ های دیگر از 
جمله میکروگابروها تزریق شده اند )شکل 2- ج( و در نمونه دستی به رنگ خاکستری 
روشن تا تیره دیده می‌شوند. دایک های میکروگابرویی نیز عمدتاً به صورت دایک های 
تأخیری با روند خاوری- باختری، پراکندگی کم، ضخامت 1 تا 2 متر و با حاشیه انجماد 

سریع در زمینه پریدوتیت های سرپانتینی شده تزریق شده اند )شکل 2-چ(.

شکل 1- الف( نقشه زمین شناسی ساده   شده مجموعه افیولیتی خاور کامیاران اقتباس از )رفیعا و شهیدی، 1376(؛ ب( طرح ساده شده ای 
که روابط تکتونیکی بین مناطق اصلی تکتونو- چینه شناسی در منطقه مورد مطالعه را نشان می دهد )ویسی‌نیا، 1395(.
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4- سنگ‌نگاری
4-1 . پریدوتیت ها 

پریدوتیت های منطقه گرماب از كاني هاي اولیه اليوين با ترکیب فورستریت )حدود 
80-70 درصد( و ارتوپیروکسن با ترکیب انستاتیت )حدود 20-10 درصد( تشکیل 
شده اند. کلینوپیروکسن نوع دیوپسید )کمتر از 5 درصد( و اسپینل کروم دار )کمتر 
بافت غالب در  به عنوان کانی‌های فرعی در آن ها دیده می شوند.  نیز  از 2 درصد( 

ایجاد  سبب  نیز  سرپانتینی    شدن  فرایند  ولی  بوده،  پورفیروکلاستیک  سنگ ها  این 
بافت شبکه ای )mesh texture( شده است )شکل 3- الف(. کانی الیوین به صورت 
و  می‌باشند  فراوان  شکستگی های  دارای   و  نیمه‌شکل‌دار  تا  بی شکل  بلورهای 
از  )کینک‌‌ باند(  مکانیکی  ماکل  و  خمیدگی  موجی،  خاموشی  موارد  برخی  در 

افیولیتی منطقه مورد مطالعه )شمال روستای مأمن( که توسط آهک های ائوسن/کرتاسه پوشیده شده و  شکل 2- الف( نمایی کلی از پریدوتیت های مجموعه 
توسط دایک های گابرویی قطع گردیده‌اند )دید به سمت شمال باختر(؛ ب( تصویری از رخنمون سنگ‌های هارزبورژیتی )Hz( روستای گرماب با ظاهری سالم 
و دگرسانی کم که توسط دایک‌های رودنگیتی به رنگ روشن قطع شده اند )دید به سمت شمال باختر(؛ پ( رخنمون بیضی شکل هارزبورژیت به نسبت سالم در 
مرکز که توسط سرپانتین نوع آنتی‌گوریت دربرگرفته شده است؛ ت( نمونه دستی سرپانتینیت در نمای نزدیک همراه با دایک رودنگیتی؛ ث( نمایی از دایک های 
گابرویی که پریدوتیت‌ها را بین روستاهای مأمن و گرماب قطع نموده اند )دید به سمت شمال  خاور(؛ ج( نفوذ گابروهای پگماتوئیدی به صورت غلاف و انتقالی 

در داخل میکروگابروها؛ چ( رخنمونی از یک دایک دیابازی داخل پریدوتیت های دگرسان روستای مأمن )دید به سمت شمال باختر(.
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حواشی  ارتوپیروکسن  پورفیروکلاست های  ب(.   -3 )شکل  می‌دهند  نشان  خود 
می شود  دیده  آن ها  در  اوژیت  دیوپسید-  اکسولوشن  تیغه های  و  دارند   سینوسی 
)شکل 3- پ(، ارتوپیروکسن ها گاه با بستایت )Bastite( جایگزین شده اند. بلورهای 
کوچک کلینوپیروکسن با حاشیۀ نامنظم در زمینۀ سنگ و گاه به صورت بین بلوری 
آمفیبول  به  بخش ها  برخی  در  که  می شوند  دیده  ارتوپیروکس ها  و  الیوین  بین  در 
تبدیل شده اند. اسپینل ها در نور PPL به رنگ قرمز تا قهوه‌ای تیره بوده )شکل 3- ت( 
و در مواردی حاشیه ای سیاه مگنتیتی در اطراف و درون شکستگی های آن‌ها دیده 
بیشتر  در   .)Farahat, 2008( است  مناطق  این  در  آهن  افزایش  دلیل  به  که  می شود 
بخش ها در اثر گسترش فرایند سرپانتینی شدن کانی های اولیه سازنده پریدوتیت ها به 

جز اسپینل به طور کامل به کانی های گروه سرپانتین تبدیل شده‌اند. 
4-2 . گابروها 

بلورهای  است.  منطقه  گابرویی  سنگ های  سازنده  کانی  فراوان ترین  پلاژیوکلاز 
تا  نیمه‌خود شکل  بلورهای  به صورت  غالباً  حجمی(  درصد   50-60( پلاژیوکلاز 
شکل دار بوده و دارای ماکل های نواری و آلبیت-کارلسباد می‌باشند. پلاژیوکلازها 
گاه به درجات شدیدی متحمل دگرسانی سریسیتی و سوسوریتی )اپیدوت، آلبیت، 
کلسیت، کلریت و اکتینولیت( شده اند )شکل 3- ث(. پیروکسن ها )30-20 درصد 
حجمی( از نوع دیوپسید- اوژیت بوده و به صورت بلورهای نیمه شکل دار تا شکل دار 
از  و  شده  ضعیف  دگرسانی  دچار  کانی  این  بلورهای  از  برخی  می شوند.  مشاهده 
حاشیه و در امتداد رخ ها و شکستگی ها توسط کانی های اکتینولیت و کلریت جانشین 

نمونه ها دارای خمیدگی و خاموشی موجی  برخی  این کانی در  بلورهای  گشته اند. 
ثانوی  کانی‌های  به  دگرسانی  و  بوده  بی‌شکل  نیز  ارتوپیروکسن  بلورهای  می‌باشند. 
مثل ترمولیت- اکتینولیت نیز در آن‌ها مشاهده می شود. آمفیبول  حدود 5-2 درصد 
از گابروها را تشکیل می دهد. این کانی به دو صورت ترمولیت- اکتینولیت حاصل 
از دگرسانی پیروکسن ها می باشد. کانی های کلسیت، اپیدوت، کلریت و کانی‌های 
کدر نیز کانی های ثانوی سنگ را تشکیل می‌دهند. بافت اصلی در گابروها گرانولار 
مشاهده  نیز  ساب  افیتیک  و  افیتیک  مانند  فرعی  بافت های  ولی  ج(   -3 )شکل  بوده 

می شوند )شکل 3-چ(. 
4-3 . میکروگابرو

هستند.  کلینوپیروکسن  و  پلاژیوکلاز  شامل  سنگ  دهنده  تشکیل   اصلی  کانی های 
آن  در  که  می باشد  میکروگرانولار  و  اینترگرانولار  سنگ ها  این  غالب  بافت‌های 
بلورهای  و  گرفته  قرار  مختلف  جهات  در  تصادفی  به طور  پلاژیوکلاز  تیغه های 

کوچک پیروکسن در فضای بین آنها مشاهده می شوند )شکل 3-ح(.
به  و  بوده  نیمه شکل دار  تا  تیغه ای شکل دار  بلورهای  به صورت  پلاژیوکلازها       
درجاتی متحمل دگرسانی به سریسیت و کانی های رسی شده اند. کلینوپیروکسن نیز 
به صورت بلورهای ناخود شکل تا نیمه خودشکل  در بین پلاژیوکلازها قابل مشاهده‌ 
است و در نتیجه دگرسانی اورالیتی و کلریتی  شدن، به اکتینولیت و کلریت تجزیه 
و  اکتینولیت، کلسیت، سریسیت  ثانویه سنگ شامل کلریت،  شده  است. کانی های 

کانی های رسی می باشند. 

شکل 3- تصاویر میکروسکوپی پریدوتیت ها و گابروهای مجموعه افیولیتی شمال خاور کامیاران. الف( جزیره ای شدن الیوین در میان شبکه سرپانتینی و تشکیل بافت مش؛ ب( ماکل دوتایی 
در الیوین ها؛ پ( نوارهای جدایشی کلینوپیروکسن در داخل بلورهای ارتوپیروکسن؛ ت( بلورهای نیمه‌خودشکل  قرمز- قهوه ای کروم‌اسپینل که از حاشیه و در امتداد شکستگی ها به مگنتیت 
تجزیه شده است؛ ث( بلورهای درشت کشیده پلاژیوکلاز دارای ماکل نواری در همراهی با کلینوپیروکسن های اکتینولیتی و پلاژیوکلازهای سریسیتی شده؛ ج( بلورهای ناهم بعد پلاژیوکلاز، 
کلینوپیروکسن و ارتوپیروکسن و ایجاد بافت هتروگرانولار؛ چ( بلورهای کوچک پلاژیوکلاز در اطراف بلورهای به نسبت درشت پیروکسن و تشکیل بافت افیتیک؛ ح( بافت اینترگرانولار و 
دگرسانی ضعیف پلاژیوکلازها به کانی‌های رسی و پیدایش کلریت ثانوی در فضای میان کانی‌ها. همه تصاویر به جز تصویر D در نور XPL و با عدسی شماره 2/5 تهیه شده‌اند. علایم اختصاری 
کانی ها از )Kretz )1983 اقتباس شده‌ و عبارتند از Ol: الیوین، Opx: ارتوپیروکسن، Cpx: کلینوپیروکسن، Srp: سرپانتین، Pl:  پلاژیوکلاز، Act: اکتینولیت، Ser: سریسیت و Op: کانی‌های 

اوپاک. 
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5- ژئوشیمی سنگ کل
5-1 . پریدوتیت‌ها

پریدوتیت های  کل  سنگ  نمونه های  کمیاب  و  اصلی  عناصر  شیمیایی  تجزیه  نتایج 
منطقه مورد بررسی در جدول 1 نشان داده شده‌اند. نمونه‌های تجزیه شده گوناگونی 
SiO2 (38.78 - 42.15 %),  MgO (37.55 - 42.4 %), Fe2O3 (7.4- 8.99 %( گسترده ای از 

ماگمای  بودن  پر  منیزیم  دارند.   Cr (1330 -3080 ppm), Ni (ppm 1570-  2290(

بودن  هارزبورژیتی  بر  مبنی  بررسی  مورد  مجموعه  سنگ‌نگاری  مطالعات  با  توالی 
افیولیتی  نمونه های  در   Ni و   Cr بالای  مقدار  دارد.   هماهنگی  الترامافیک  سکانس 
پریدوتیت گوشته‌ای تهی شده است  از یک  نشان‌دهنده تشکیل آن ها   مورد مطالعه 
نمونه های  در   .)Azer & Khalil, 2005; Ningthoujam et al., 2012(
)2/92-12/62(؛  بالاست  نسبتاً   L.O.I میزان  آنالیز،  مورد  گوشته ای  پریدوتیت  
است  سرپانتینی  شدن  فرآیند  از  ناشی  گوشته ای  پریدوتیت های  در  موضوع   این 
شاخصی  عنوان  به  گوشته ای  پريدوتیت‌هاي  در   #Mg میزان   .)Malvoisin, 2015(
می‌شود  گرفته  نظر  در  گوشته  تهی‌شدگی  میزان  یا  بخشی  ذوب  درجه   برای 
لرزولیت‌ها  و  هارزبورژیت  اینکه  به  توجه  با   .)Nicolas and Prinzhofer, 1983(
ذوب  از  بالایی  درجه  پس  هستند،   #Mg  )91/6-92/3( بالای  میزان  دارای 
مطالعه  مورد  نمونه‎های   .)1396 همکاران،  و  )ابراهیمی  شده اند  متحمل  را  بخشی 
از ب(   -4 )شکل   N-MORB و  الف(   -5 )شکل  کندریت  داده‌های  به   نسبت 
)DMM( بهنجار و با الگوی گوشته مورب تهی‌شده Sun and McDonough )1989( 

مشخص  الف،   -4 شکل  به  توجه  با  شدند.  مقایسه   )Workman and Hart, 2005(

است که الگوي عناصر کمیاب خاکی بهنجار شده به کندریت براي پریدوتیت های 
دگرگون شده مورد مطالعه، در زیر خط یک قرار می گیرند که این منعکس کننده 
نمونه های   .)Pearce et al., 2000( می باشد  آنها  بودن  دیرگداز  و  تفاله ای  ماهیت 

پریدوتیتی مورد مطالعه از LREE تهی شده تر و به سمت HREE شیب مثبت کمی 
را نشان می‌دهند. این موضع می تواند در ارتباط با درجات ذوب بخشی بالای سنگ 
منشأ باشد. از آنجا که عناصر LREE در گوشته نسبت به HREE بسیار ناسازگارتر 
)پریدوتیت ها(  ذوب  بازمانده های  در   LREE مقدار  بخشی  ذوب  اثر  بر  هستند، 
ایجاد  را  بازمانده  در سنگ‌های   REE الگوی  مثبت  شیب  پدیده  این  می شود،   تهی 
کمیاب  عناصر  الگوی  که  می گردد  ملاحظه  همچنین   .)Downes, 2001( می‌نماید 
میانگین  از  و  بوده  U شکل  پریدوتیت ها  در  به کندریت  نسبت  بهنجار شده  خاکی 
)DMM( اندکی پایین‌تر می‌باشد که می تواند بیانگر ماهیت تهی  شده گوشته  سازنده 
فرورانش  بالای  پهنه  در  ماگما  تشکیل  منبع،  تهی‌شدگی  دلایل  از  یکی  باشد.  آنها 
کمیاب  عناصر  الگوی  بودن  شکل   U که  شده  پیشنهاد   .)Xia et al., 2003( است 
دیگر  سازوكار  چندين   .)Godard et al., 2000( است  گوشته  ویژگی‌های  معرف 
براي غنی شدگي عناصر خاکي کمیاب سنگین با الگوهاي U شکل پيشنهاد شده‌اند. 
اين سازوكارها برای شامل فعل و انفعالات سنگ- مذاب )Niu, 2004(، فرايندهاي 
برخاسته  آبدار  سیال‌های  از  غنی‌شدگی  و   )Paulick et al., 2006( سرپانتينی شدن 
به  نسبت  شده  بهنجار  نمودار  در  هستند.   )Pearce et al., 2000( فرورانش  پهنه  از 
غنی‌شدگی  و   HREE و   MREE عناصر  تهی‎شدگی  ب(،   -4 )شکل   N-MORB

و  ناسازگار  عناصر  پايين  مقادير  نمود.  مشاهده  می‌توان  را   LREE عناصر  مشخص 
بخشي آن،  با ذوب  مي توان  را  پريدوتيت هاي گوشته‌اي  در   LREE از  غني‌شدگي 
  LREE خروج مواد مذاب و تهی‌شدگي پريدوتيت اوليه و سپس غني‌شدگي بعدي
با  از فرورانش و واکنش  تأثير سيال ها، محلول‌ها و مذاب هاي گذري مشتق  اثر  در 

 .)Hickey and Frey, 1982; Allahyari et al., 2010( پريدوتيت اوليه تفسير کرد

کامیاران؛  خاور  افیولیتی  مجموعه  گوشته ای  پریدوتیت  های  برای  کندریت  به  شده  بهنجار  کمیاب  خاکی  عناصر  الگوی  الف(   -4  شکل 
از  بهنجارسازی  داده های   Workman and Hart.  )2005( از   )DMM( تهی‌شده  مورب  ترکیب گوشته   .N-MORB به  شده  بهنجار  ناسازگار  عناصر  الگوی   ب( 

 .Sun and McDonough )1989(
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Peridotite Rock
Type lherzoliteharzburgite

3837353423171210S.N

42.1541.338.9841.8339.4539.238.7839.89SiO2

0.010.020.010.010.020.010.020.02TiO2

1.111.050.910.981.190.920.921.22Al2O3

8.628.268.048.9988.37.947.4Fe2O3

0.130.120.170.140.130.090.120.12MnO

42.341.6637.3742.437.5537.7338.5738.16MgO

2.221.131.152.081.720.030.340.42CaO

0.160.060.050.190.050.010.010.01Na2O

0.010.010.010.010.050.010.010.01K2O

0.010.010.010.010.050.010.010.01P2O5

2.995.7211.633.4911.0413.1112.6212.11LOI

1.82.62.50.52.13.12.32.6Ba(ppm)

0.50.20.20.50.20.20.20.2Be

0.20.50.160.20.410.050.250.05Ce

11310010611590.993.583.190.4Co

30501490152030801810196013301670Cr

0.010.10.10.010.10.10.10.1Cs

9.117.215.48.10.21.10.2Cu

0.090.050.060.050.080.040.060.05Dy

0.060.060.060.040.080.050.060.06Er

0.030.020.020.030.020.020.020.02Eu

0.050.050.050.050.060.050.050.05Ga

1.261.261.141.231.431.031.221.24Gd

0.20.020.020.20.020.020.020.02Hf

0.010.020.020.010.020.020.020.02Ho

0.10.050.060.10.190.050.110.5La

0.020.020.020.010.020.020.030.02Lu

0.20.50.50.20.50.50.50.5Nb

0.10.020.080.10.150.020.120.02Nd

22901850173022301570167016601660Ni

0.90.20.20.50.30.20.20.3Pb

0.030.050.050.030.050.050.050.05Pr

0.10.10.10.10.70.10.30.1Rb

9.7101011.41310811Sc

0.030.020.030.030.40.020.030.02Sm

2.71.622.11.52.90.81.71.7Sr

0.050.10.10.050.10.10.10.1Ta

0.010.020.020.010.020.020.020.02Tb

0.050.020.020.050.020.020.020.02Th

0.010.050.050.010.050.050.050.05Tm

0.050.020.020.050.020.020.020.02U

5140426060473350V

0.60.340.370.40.620.280.450.33Y

0.080.070.070.050.090.070.070.08Yb

5733.333.25336.330.832.230.4Zn

21121111Zr

9292.291.892.392.291.691.992Mg#

جدول 1- نتایج تجزیه‌های ژئوشیمیایی اکسیدهای اصلی )دقت 0/2 درصد( و عناصر کمیاب )دقت 0/2 تا 0/05 
PPM( به روش XRF و ICP-MS برای سنگ‌های بررسی شده.
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ادامه جدول 1- 

Gabbro Rock
Type

30292522A221393S.N

44.2252.8438.9546.6651.3942.2347.7449.91SiO2

1.641.041.180.590.360.730.631.56TiO2

20.3116.051915.3915.3615.9216.6315.45Al2O3

6.938.388.116.555.225.676.888.35Fe2O3

0.090.170.120.120.110.080.130.15MnO

6.946.75911.759.4012.508.016.83MgO

13.859.5317.5012.2010.8016.2512.408.09CaO

1.663.620.112.423.920.772.605.26Na2O

0.770.110.010.540.350.320.610.04K2O

0.100.070.110.030.010.040.030.14P2O5

3.041.425.573.952.714.554.084.15LOI

7.822.43.750.447.6142.516881.5Ba (ppm)

0.40.30.250.190.130.250.230.6Be

8.37.7710.43.92.56.94.117.6Ce

35.736.939.236.628.440.328.532.6Co

95254201410370150180248Cr

0.870.10.171.610.090.174.220.5Cs

1.318.68.414.654.21.336.752.4Cu

3.623.364.262.571.7232.085.27Dy

2.382.142.651.711.0621.303.07Er

0.990.911.210.60.660.830.821.45Eu

20.315.515.1510.89.88.9413.2013.5Ga

3.342.384.452.281.562.531.753.92Gd

1.51.32.490.410.62.34Hf

0.810.730.900.570.360.660.461.1Ho

3.42.563.51.30.92.81.75.69La

0.360.280.370.220.160.300.190.47Lu

3.61.940.80.31.61.34.3Nb

6.66.349.842.553.413.1Nd

151.571173312117.537585.3112Ni

0.50.10.60.50.70.60.81.1Pb

1.311.211.820.680.421.010.622.62Pr

13.61.70.213.46.73.814.32.5Rb

31.13027.233.842.240.231.523Sc

2.182.143.201.571.011.741.204Sm

60319270.2196.53101210841594Sr

0.30.080.290.060.050.130.10.25Ta

0.550.540.690.400.260.440.320.86Tb

0.220.130.290.070.050.140.090.24Th

0.360.290.380.250.160.280.200.41Tm

0.10.030.080.050.050.140.050.07U

360219200188192262205221V

20.717.724.414.88.917.31225.1Y

2.361.702.411.471.051.881.312.36Yb

2443.2613632174965.1Zn

5445883515342575Zr

70.965.767.280.984.279.881.166.3Mg#
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6- پتروژنز گابروها
بر پایه داده های تجزیه شیمیایی سنگ کل )جدول 1( گابروهای مورد مطالعه ترکیب 
تغییر  این  می دهند.  نشان  را   Na2O و   SiO2 ،Al2O3 ،MgO ،CaO از  گسترده ای 
)فلسیک(  روشن  و  )مافیک(  منیزیم‌دار  و  آهن  کانی های  مودال  درصد  به  ترکیب 
 گابروها بستگی دارد. جهت رده‌بندی و نام‌گذاری نمونه های مورد مطالعه از نمودار
Zr/TiO2*.0001 در برابر Winchester & Floyd, 1977) Nb/Y( استفاده شده است 

)شکل 5- الف(. در این نمودار نمونه ها در محدوده بازالت قرار می گیرند. در نمودار 
می دهند  نشان  را  آلکالن  کالک  به  متمایل  تولئیتی  سری  نمونه ها   AFM تایی   سه 
و  کندریت  به  شده  بهنجار   )REE( خاکی  کمیاب  عناصر  الگوی  ب(.   -5 )شکل 
نمودار عنکبوتی بهنجار شده به N-MORB از )Sun and McDonough, 1989( در 
الگوی  در  داده شده‌اند.  نشان  بررسی  مورد  برای گابروهای  الف و ب(  )شکل 6- 
عناصر نادر خاکی بهنجار نسبت به کندریت مشاهده می شود که گابروها روند تقریباً 
مسطح و موازی را همراه با افزایش بسیار جزیی غنی‌شدگی عناصر LREE در قیاس 
با HREE دنبال می‌کنند که حاکی از منشأ مشابه نمونه های گابرویی می‌باشد و نقش 

 .)Nicholson et al., 2004( تبلور تفریقی در تحول سنگ را نشان می دهد
 N-MORB گابروهای  با  مطالعه  مورد  گابرویی  نمونه های  بهتر  مقایسه  برای        
کرمانشاه قیاس شده اند. همانطور که در )شکل 6- ب( مشاهده می شود نمونه های 
عناصر  وصف  این  با  بوده،  هم‌روند  کرمانشاه   N-MORBگابروهای با  گرماب 
که  شده‌اند  غنی  بعضاً  و  شده تر  تهی  اندکی  گاهی  مطالعه  مورد  نمونه های   LREE

این موضوع می‎تواند بعلت درجات متفاوت ذوب بخشی باشد. به لحاظ ژئوشیمیایی 
 ,Ta/Yb )مثل  ناسازگار  عناصر  های  نسبت  مقادیر  و   REE عناصر  میزان  به  توجه   با 
 Th/Yb, Ce/Y, Zr/Nb( گابروهای مورد مطالعه به گابروهای N-MORB شبیه هستند 

)Allahyari et al., 2010(. گابروهای بررسی شده در این نمودار )شکل 6- ب( از 
عنصرهای لیتوفیل بزرگ یون )به ویژه Rb ،Ba و Sr( غنی شده‌اند، در شرایطی که 
و  تهی‌شدگی  فاقد  تقریبا  یا   HREE عناصر  و عمده   Ti ،Nb ،Zr نظیر   HFS عناصر 
یا غنی‌شدگی هستند و یا در مقادیر متغیری تهی‌شدگی نشان می‌دهند، این ویژگی 
محیط‌های  افیولیتی  مجموعه‌های  و  قوسی  جزایر  کالک‌آلکالن  سری‌های  شاخص 
فرافرورنش است )Dilek & Furnes, 2009; Juteau & Maury, 2009(. غنی‌شدگی 
گابروهای مجموعه افیولیتی گرماب از LILE )مانند Rb و Ba( و تهی‌شدگی اندک 
)Zhang et al., 2016( است  فرورانشی  مؤلفه‌های  مشارکت  نشان‌دهنده   ،HFSE از 

با  همراه   LILE در  غنی‌شدگی  نیز   Stampfli and Bonev  )2009( ب(.   -6 )شکل 
بالای  نسبت  نشانگر  را   N-MORB به  نسبت   HFSE در  متفاوت  های  شدگی  فقیر 
قوسی  جزایر  با  ارتباط  در  مناطق  مشخصه‌های  از  را  آن  و  دانسته   LILE/HFSE 

نسبت افزایش  در  فرورانش  زون  از  حاصل  سیالات  تأثیر  حال  هر  به   می‌دانند. 

آنها  فعالیت  میزان  و  سیالات  شرایط  به  بسته  اما  است؛  انکارناپذیر   LILE/HFSE

 .)Hebert et al., 2009( این تأثیر در همه گابروها به صورت یکنواخت نبوده است
دیده  گابرویی  نمونه‌های  از  برخی  در  که   Nb از  تهی‌شدگی  و   Th از  غنی‌شدگی 
به  فرورانش  به  وابسته  پهنه‌های  در  آمده  پدید  مافیک  سنگ‌های  ویژگی  می‌شود 
شمار می‌رود )Tanirli and Rizaoglu, 2016(. تهی‌شدگی از Nb و Zr و غنی‌شدگی 
U نشان از ذوب بخشي ماگماي سازنده اين سنگ‌ها از گوه گوشته‌اي دارد كه   از 
تحت‌تأثير مقادير متفاوتي از سيال‌های برخاسته از صفحه فرورونده و درجات متفاوت 
ذوب بخشي، غني شدگي‌هاي متفاوتي نشان می‌دهند )Tian et al., 2008(. همچنین 
این موضوع می‌تواند دلیلی بر چند منشأ بودن خاستگاه ماگمایی گابروها و هتروژن 
قوسی  توله‌ایت‎های جزایر  این سنگ‌ها،  در حقیقت  باشد.  بودن گوشته ذوب شده 
این   HREE و   LREE کم  کلی  مقدارهای  و  هستند  فرورانش  پهنه  در  آمده  پدید 
سنگ‌ها با خاستگاه تهی‌شده آنها همخوانی دارد و گمان می‌رود خاستگاه این سنگ‌ها 
مذاب‎های گوشته‎ای پدید آمده در درجه‎های بالای ذوب بخشی پریدوتیت‌ها بوده 
در  پلاژیوکلاز  تجمع  از  ناشی  نمونه ها  بعضی  در   Eu ضعیف  مثبت  آنومالی  است. 
این سنگ ها می‌باشد. آنومالی‎های منفی Nb و Ta نشان می  دهند که در هنگام ذوب 
بخشی، سنگ منشأ از این عنصرها تهی بوده و یا کانی های حاوی این عنصرها مانند 
پایدار گوشته بوده اند.  به ویژه اسپینل )Xiong et al., 2005( فاز  ایلمنیت، روتیل و 
گابرویی  فازهای  در  پلاژیوکلاز  تجمع  به  احتمالاً  نیز   Sr توجه  قابل  مثبت  آنومالی 

مرتبط می شود. 
محیط  متمایزکننده  نمودارهای  کمیاب  و  اصلی  عناصر  از  استفاده  با       
مطالعه  مورد  گابروهای  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  گابروها  تکتونوماگمایی 
 N-MORB محدوده  در   ،)Pearce, 2008) Nb/Yb برابر  در   Th/Yb نمودار  در 
در   )Vermeesch, 2006) Th-Hf/3-Ta سه تایی  نمودار  در  و  الف(   -7 )شکل 
می گیرند  قرار   )N-MORB( عادی  اقیانوسی  میان  پشته  بازالت‌های  محدوده 
شناسایی  برای  را   Ti و   V عنصرهای  فراوانی   ،Shervais  )1982( ب(.   -7 )شکل 
بازالت‌های رژیم‎های زمین‎ساختی گوناگون به کار برد. در این نمودار گابروهای 
و   )MORB( اقیانوسی  میان  پشته  بازالت‎های  انتقالی  ویژگی‌های  مطالعه  مورد 
 Zr/Y – Zr  توله‌ایت‌های جزایر قوسی را نشان می‌دهند )شکل 7- پ(. در نمودار 
محدوده  در  مطالعه  مورد  گابرویی  نمونه‌های  نیز   )Pearce and Norry,1979(

می‌شوند  واقع  آتشفشانی  کمان  و  اقیانوسی  میان  پشته  بازالت‌های   مشترک 
)شکل 7- ت(. روند خطی منشأ ماگمایی از مورب تا محیط قوس، می‌تواند نشان‌دهنده 
باشد  پالئوژن  کالک‌آلکالن  ماگماتیسم  تأثیر  علت  به  یا  و  فرورانش  مؤلفه   تأثیر 

)رحیم‌زاده و همکاران، 1392(.

در   Zr/TiO2*.0001 نمودار  الف-   -5 شکل 
 )Winchester & Floyd, 1977) Nb/Y برابر 
که موقعیت نمونه های مورد بررسی بر روی آن 
 AFM نشان داده شده است؛ ب( نمودار سه تایی 
نمونه های  )Irvine and Baragar, 1971( که 

مورد بررسی بر روی آن ترسیم شده است.
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ناسازگار  عناصر  الگوی  کامیاران؛ ب(  افیولیتی خاور  مجموعه  گابرویی  برای سنگ‌های  به کندریت  بهنجار شده  عناصر خاکی کمیاب  الگوی  الف(   -6 شکل 
از بهنجارسازی  داده‌های   .Whitechurch et al. (2013); Saccani et al. (2013( از  کرمانشاه   N-MORB گابروی  داده های   ،N-MORB به   بهنجار شده 

.Sun and McDonough )1989(

 Th-Hf/3-Ta نمودار  ب(  Pearce, 2008) Nb/Yb(؛  برابر  در   Th/Yb نمودار  الف(  کامیاران.  خاور  افیولیتی  مجموعه  گابروهای   -7  شکل 
.)Pearce and Norry, 1979) Zr/Y – Zr ؛ ت( نمودار)Shervais, 1982) Ti در برابر V ؛ پ( نمودار )Vermeesch, 2006(
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7- بحث
در  زاگرس  افیولیت های  بیشتر  که  است  آن  از  حاکی  اخیر  سال های  مطالعات 
به گونه ای که فرورانش درون  اقیانوسی تشکیل شده اند  محیط جزایر قوسی درون 
نئوتتیس  اقیانوس  از بسته شدن  نابالغی قبل  اقیانوسی باعث شکل گیری جزایر قوسی 
شده است و اضمحلال زبانه فرورو منجر به ایجاد یک فاز کششی بزرگ مقیاس در 
ورقه اقیانوسی شده )Mouthereau et al., 2012( و به موجب آن افیولیت های زون 
باقی‌مانده های  به عنوان  افیولیت های کرمانشاه  زاگرس شکل گرفته ‌اند.  فرافرورانش 
افیولیت های   ،)Braud, 1987( آهسته  گسترش  با  ائوسن  اقیانوسی  قلمرو  مجزای 
عربی  صفحه  بین  برخورد  از  پیش  که   )Whitechurch et al., 2013( قوس  پشت 
قاره  اقیانوس-  تحولی  زون  افیولیت های  به عنوان  یا  داشته،  وجود  اوراسیا   و 
در  و  شده اند  ایجاد  عربی  صفحه  کافت  طی  که   )Wrobel-Daveau et al., 2010(
شده  تشکیل  پسین  کرتاسه  در  که  سوپراسابداکشن  زون  افیولیت  به عنوان  نهایت 
)Saccani et al., 2013( در نظر گرفته شده‌اند.  )Azizi et al. (2013 نیز منشأ قوس- 
پشت قوسی را برای افیولیت‌های زاگرس در منطقه کامیاران پیشنهاد نمودند. از طرف 
بقایای  توسط  هرسین  مافیک  سنگ‌های  شدن  احاطه  به   Ao et al. (2016( دیگر 

افیولیتی جوانتر صحنه-کامیاران اشاره داشته‌اند.
در  کرمانشاه  ائوسن  افیولیت  که  باورند  بر  نیز   Vincent et al. (2005(      
اساس  بر  که  است  کمان  با  مرتبط  و  سوپراسابداکشن  زون  افیولیت  کامیاران، 
است. شده  تشکیل  قوس  پشت  کششی  خاستگاه  در  آن،  ژئوشیمیايی   مشخصات 

)Allahyari et al. (2010 و )Saccani et al. (2013 نیز گابروها و دایک‌های دلریتی 
در ناحیه صحنه – کامیاران را دارای تقارب ژئوشیمیایی با N-MORB معرفی می‌کنند. 
)Whitechurch et al. (2013، بیان می‎کنند که گابروهای پالئوسن و ائوسن کامیاران 
تکامل دوره گسترش پشت قوس را نشان می‌دهند و دارای ماهیت انتقالی بین گوشته 
مورب تهی شده و کمان آتشفشانی اقیانوسی همراه با رسوبات منشأ گرفته از گوشته 
بالای زون فرورانش هستند. بطورکلی در مجموعه افیولیت های کرمانشاه-کردستان 
)Ghazi and Hassanipak, 1999( هرسین  در  کرمانشاه  افیولیت های  از   بخش های 

خاص  ویژگی های  و  بوده  کرتاسه  به  مربوط   )Azizi et al., 2011( پینجوین  و 
از  این محور  افیولیت‌های موجود در  نشان می‌دهند. سایر  بارز  MORB را بصورت 

سوپراسابداکشن  افیولیت های  ژئوشیمیایی  ویژگی های  گرماب،  افیولیت‌های  جمله 
را نشان می دهند که در ائوسن تشکیل شده‌اند. ماگماتیسم با سن ائوسن- الیگوسن 
توده‌های  شامل  زاگرس  برخوردی  زون  امتداد  در  پیرانشهر  تا  هرسین  محور  در 
پنجوین  گابروهای  مانند  افیولیت ها  با  مرتبط  و  توله ایتی  ویژگی های  با   نفوذی 
)Al-Hassan and Hubbard, 1985(، گابروی قه لاجی )خاور مریوان( )رانین، 1388( 
سنندج-سیرجان  زون  لبه  در  کالک آلکالن  گابرو-گرانیت‌های  از  مجموعه ای  و 
نظیر گابروی مروارید در شمال کامیاران )معین وزیری، 1349(، گابروی طابیساران 
باختر  در  برده رشه  گرانیت   ،)1387 همکاران،  و  وزیری  )معین  کامیاران  در  شمال 
مریوان )رانین، 1388( می‌باشد. وجود این دو سری ماگمایی نشان دهنده وجود دو 
کمان مجزا در منطقه کرمانشاه-کردستان است که کمان اولی با سرشت توله ایتی و 
در محیط اقیانوسی افیولیت های سوپراسابداکشن را بوجود آورده و کمان دومی در 
لبه زون زون سنندج-سیرجان ماگماتیسم کالک آلکالن را ایجاد نموده است. این دو 
  )Aswad et al., 2016( کمان می توانند ناشی از دو بخش فرورانش مجزا بوده باشند

و یا ناشی از تغییر شیب فرورانش و انتقال قوس از اقیانوس به لبه قاره سنندج-سیرجان 
بوده باشد )معین وزیری و همکاران، 1387(. می توان گفت پس از برخورد صفحه 
 )Agard et al., 2005( عربی با سنندج-سیرجان و بسته شدن شاخه نئوتتیس شمالی
حجم وسیعی از افیولیت‌های سوپراسابداکشن در این دوره بر روی زمین در زاگرس 
بین بلوک بیستون- اورامان و سنندج- سیرجان قرار گرفته است.کنار هم قرار‌گیری 
غیرافیولیتی  کالک آلکالن  گابروهای  و  افیولیت ها  به  مربوط  توله ایتی  گابروهای 
پالئوژن، با توجه به تکتونیک بسیار فعال و حرکت چند ده کیلومتری گسل زاگرس 
)Alipour et al., 2012; Talebian and Jackson, 2002( و کوتاه‌شدگی بیش از صد 
کیلومتری زاگرس و سنندج سیرجان )Pirouz, 2018( می  تواند عامل تغییر موقعیت 

گابروها و کنار هم قرار گرفتن آنها باشد.

8- نتیجه گیری
متمایل  توله ایتی  سرشت  پریدوتیتی-گابرویی  ترکیب  با  گرماب  افیولیتی  مجموعه 
میکروگابروی  دایک های  توسط  مجموعه  این  می دهد.  نشان  را  کالک آلکالن  به 
کالکوالکالن قطع شده است. ویژگی های ژئوشیمیایی مجموعه شمال خاور کامیاران 
 MORB نشان دهنده تشکیل در محیط محیط بالای پهنه فرورانش با تمایل به سمت
نرخ  ائوسن  پالئوسن-  خلال  در  گرفته اند.  منشأ  تهی‌شده  نسبتاً  گوشته  از  که  است 
نرخ  در  این کاهش  است  یافته که ممکن  اوراسیا کاهش  قاره  همگرایی در حاشیه 
ایجاد  به  منجر  و  شده  کشیده  عقب  به  فرورو  زبانه  که  باشد  آن  دلیل  به  همگرایی 
یک کشش در بخش پشت قوس در حاشیه اوراسیا شده است. این موضوع می تواند 
توضیحی بر اختلاط و همزمانی ماگماتیسم های نوع MORB و OIA در منطقه مورد 
ویژگی های  قبلی را قطع کرده‌اند، غالباً  باشد. گابروهای جوان‌تر که بخش  بررسی 
آشکار  را  مورب  بخش  از  افیولیت ها  گرفتن  فاصله  و  داده  نشان  را  قوسی  جزایر 

می‌سازند.
چند  وکردستان  کرمانشاه  افیولیت های  موجود،  شواهد  مجموعه  به  توجه  با       
را  اقیانوسی  قوس  و  مورب  های  محیط  در  تشکیل  های  ویژگی  و  بوده  مرحله‌ای 
جایگاه‌های  کالک‌آلکالن،  و  توله ایتی  متفاوت  سرشت‎های  وجود  می‎دهند.  نشان 
از  متفاوت  سن های  بهمراه  سوپراسابداکشن  و  آبیسال  تکتونیکی  متفاوت 
تغیرات  روند  است.  ژنتیکی  تفاوت  این  موید  نیز  ائوسن  اواخر  تا  کرتاسه  آخر 
)افیولیت‌های  باختر  جنوب  از  کرمانشاه  مجموعه  ژئوشیمیایی  و  سنی  ویژگی‌های 
تغییر  جوان‌شدگی  ضمن  خاور،  شمال  در  گرماب  افیولیت‌های  سمت  به  هرسین( 
فرارانش حداقل دو  بیانگر  نشان می‌دهند که  را  به کالکوآلکالن  توله ایتی  سرشت 
تغییر  بیانگر  افیولیت هرسین- کامیاران است. تحولات ژئوشیمایی  زمانی مجموعه 
ماهیت قوس اقیانوسی به قوس قاره‌ای نیز می‌باشد و این مسئله در پیگیری به سمت 
شمال منطقه در نقشه سنقر با ظاهر شدن ماگماتیسم کالک آلکالن حاشیه قاره با سن 

ائوسن پایانی- الیگومیوسن آشکار است.

9- سپاسگزاری
نگارندگان این مقاله از سردبیر و داوران گرامی مجله که با پیشنهادهای ارزنده علمی 

خود موجب غنای بیشتر نوشتار شدند، قدردانی می‌نمایند.
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