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  تقدير و تشكر
اي بود كه به شكرانه الهي ميسر گشت و با تمام كمي و  شك نيازمند همت و حمايت گسترده انجام اين كار پژوهشي بي

در اين طريق نمود يافته لطف حقي بوده كه شامل حال اين حقير گشته و به غيرآن بديهي است هرچه . ها به فرجام رسيد كاستي
  . ها تهي و باطل است ها و نقش تمام نام

دانم از استاد گرانقدر جناب آقاي دكتر صدرالدين اميني استاد راهنماي رساله كه همگام با بنده در  در ابتدا بر خود لازم مي
اند صميمانه تشكر  گشاي بسياري از آنها بوده يش روي اين تحقيق بوده و با صبر و متانت گرهتمامي اين سالها شريك معضلات پ

است از هيچ حمايت   هاي علمي كه درجاي خود نقش بسزايي در بلوغ اين كار تحقيقي داشته ايشان علاوه بر راهنمايي. نمايم 
همچنين از . هاي دانشجويان در اسرع وقت بوده است م خواستهو يكي از موارد بواقع شايسته تقدير، انجا  ديگري دريغ نورزيده

اند صميمانه تشكر و سپاسگزاري  وزيري كه زحمت مشاوره اين كار را برعهده داشته استاد ارزشمند جناب آقاي دكتر حسين معين
اي است كه در  و حوصله خصوصيت منحصربفرد ايشان علاوه بر خاطرنشان كردن نكات بسيار ارزشمند علمي،  در صبر. نمايم مي

از زحمات بيشمار استاد گرانقدر جناب آقاي . زدني و عميقاً مورد تقدير است اند كه مثال مطالعه دقيق و عميق اين رساله داشته
ايشان علاوه بر . نمايم قرار دادند سپاسگزاري و تقدير ميدكتر محمدحسين رضوي كه متواضعانه مرا مورد لطف و محبت خود 

اند در مدتي كه  مند ساخته ها و تصحيحات علمي خود بهره به عنوان داور داخلي رساله بر عهده داشته و مرا از توصيه نقشي كه
آقاي دكتر اميني در فرصت مطالعاتي خارج از كشور حضور داشتند همچون استاد راهنما تمامي زحمات بنده را تقبل فرمودند كه 

نهايت سپاسگزاري  از داور خارجي رساله جناب آقاي دكتر هوشمندزاده بي. زحمات نمايم تنها اميدوارم فرصتي پيش آيد و جبران
ايشان علاوه بر مطالعه رساله و گوشزد كردن نكات بسيار حياتي، درس تعهد، تواضع . ام نمايم كه بسيار مورد لطف ايشان بوده مي

هاي  آقاي دكتر مرتضي خلعتبري نيز بخصوص بخاطر راهنمايياز ديگر داور خارجي رساله جناب . و اخلاق را نيز به من آموختند
  . نمايم زيادي كه در مطالعه پروپوزال عنوان فرمودند صميمانه سپاسگزاري و تشكر مي

االله فياضي، جناب آقاي دكتر بهزاد مهرابي و جناب آقاي  جناب آقاي دكترفرج در ادوار مختلف شناسي از روساي گروه زمين
همچنين از جناب آقاي دكتر فريبرز مسعودي و جناب آقاي . كنم هايشان صميمانه تشكر مي بخاطر مساعدت دكتر محسن رضايي

شناسي بويژه سركارخانم اسدنژاد  از كاركنان گروه زمين. نمايم شناسي سپاسگزاري مي دكتر محمد نخعي و ديگر اساتيد گروه زمين
همچنين از سركارخانم چزاني مسئول . نمايم انه سپاسگزاري و تقدير ميام صميم هاي فراواني كه برايشان داشته بدليل زحمت

شناسي، سركار خانم بيگي و غلامي و همچنين كاركنان دانشكده علوم  آقاي دوستي و سركارخانم جمشيدپور  آزمايشگاه زمين
سايت و كليه كاركنان محترم اداره زاده و عسكري مسئولين  گر كاركنان دانشگاه  آقايان رحيماز دي. نمايم تشكر و قدرداني مي

هاي متعدد جهت  از آقايان پيمان دهقان و امير بهانيا رانندگان محترم دانشگاه كه در مسافرت. نمايم تحصيلات تكميلي تشكر مي
هاي متعددي از قبيل طي مسافت طولاني تا استان خراسان جنوبي و بدي شرايط آب و هوايي را  هاي صحرايي، مشقت برداشت
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نژاد، دكتر محسن نصرآبادي  از دوستانم آقايان دكتر علي مظهري، دكتر محمد افضلي. نمايم تحمل شدند تشكر و سپاسگزاري ميم
  . نمايم و دكتر شهريار محمودي و كليه ديگر دوستان صميمانه تشكر مي

. لمي و آزمايشگاهي نصيب بنده شدهاي فراوان ع در مدتي كه در فرصت مطالعاتي خارج از كشور در ايتاليا حضور داشتم بهره
اي با بنده داشتند  برخورد شايسته دپارتمان علوم دانشگاه فراراعلاوه بر انجام كليه امور آزمايشگاهي، اساتيد، كاركنان و دانشجويان 

 Prof. Emilio Saccaniو جناب آقاي  Prof. Luigi Beccaluvaاز جناب آقاي . كه لازم است تشكر و سپاسگزاري نمايم
هاي علمي  هاي مالي و بويژه راهنمايي هاي كليه كارهاي آزمايشگاهي و ديگر مساعدت ، تقبل هزينه بخاطر برخورد دوستانه

رييس دپارتمان علوم  Prof. Franca Sienaهمچنين از . نمايم اي كه براي بنده داشتند عميقاً سپاسگزاري و تشكر مي ارزنده
 Prof. Valeriaكاركنان دپارتمان و ديگر اساتيد آنجا همچون  Massimo Verdeو  Renzo Tassinariدانشگاه فرارا، 

Luciani  وBonadiman  Prof. Costanza   و دوستان خوبمDr. Gianluca Bianchini  وDr. Claudio Natali  و 

  . نمايم شكر و قدرداني ميهايي كه داشتند ت بخاطر همكاري موسسه ژئوساينس و ژئوريزورس شهر پادواهمچنين پرسنل محترم 
ام، پدر و مادر و همسرم كه در اين راه حمايتم كردند و هميشه نگران موفقيت من بودند  و در پايان از كليه اعضاي خانواده

  .دارم ستايش قلبي خود را تقديم مي
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  چكيده

اين . اي لوت و افغان برونزد دارد و در بين بلوك هاي قاره) درز سيستان زمين(نهبندان در شرق ايران  كمپلكس افيوليتي
- ي دربرگيرنده واحدهاي مختلفي است كه بعنوان باقيمانده ليتوسفر اقيانوسي سيستان در يك ملانژ تكتونوكمپلكس افيوليتي

هارزبورژيتي است و سكانس  -كسنهاي هارزبورژيتي و كلينوپيرو اي شامل تكتونايت سكانس گوشته. سديمانتر تظاهر دارند
ي مافيك گابرو و گابرونوريتي، گابروي ايزوتروپ، ها، كومولا)دونيت و پيروكسنيت(ي اولترامافيك هاي شامل كومولاا پوسته
  . استآهك پلاژيك  بهمراه اي تودهبالشي و  هاي بازالت

سكانس  هاي متفاوت ژئوديناميك براي هاي ژئوشيميايي جايگاه مينرال شيمي و ويژگيبر اساس شواهد صحرايي، پتروگرافي، 
هاي فرورانشي  گيري افيوليت در موقعيت پشته ميان اقيانوسي و مرتبط با زون منطبق بر شكل شده كه هماناپوسته تعريف - گوشته
 (+تروكتوليت  تواليهارزبورژيتي و -با گوشته كلينوپيروكسن )MORB )Mid Ocean Ridge Basalt سكانس نوع . است

-Supra( SSZگردد و سكانس نوع  معرفي مي در پوسته هاي بازالتي گدازهزوتروپ و ، گابروي كومولايي، گابروي اي)دونيت

subduction Zone( پيروكسنيت  اي پوسته پزودواستراتيگرافيشده هارزبورژيتي و  با گوشته تهي)وبستريت اليوين - وبستريت -
اليوين و پيروكسن تشابه زيادي  تي، شيميدر كومولاي پيروكسني .گردد گابروي كومولايي مشخص مي- و گابرونوريت) پيروكسنيت

هاي  همچنين شيمي كاني. اند شكل گرفته SSZاي دارد كه در جايگاه  هاي افيوليتي هاي معادل در كمپلكس با مجموعه سنگ
معهذا در سكانس خروجي شواهد . هاي ژئوديناميك متفاوت براي آنها دارد كومولاهاي مافيك بصورت متمايز حكايت از جايگاه

  .كند اثبات مي) E-MORBو  MORB )N-MORBهاي نوع  شيمي صرفاً تعلق آنها را به بازالت بافتي، ژئوشيميايي و مينرال
دهنده  نشانشواهد ژئوشيميايي ديگر اسپينل پيكوتيتي است و توأم با -كرومدار  فاز فرعي آلومينيماي  هاي گوشته در تكتونايت

درجات  گواه ي آنهاها شيمي كاني وها  ژئوشيمي پريدوتيت. استره اسپينل لرزوليت رخسادر اي  هاي گوشته پريدوتيت تعادل
مرتبط با هاي  كه بر اين اساس تحول آنها در پشته ميان اقيانوس و جايگاه است اي  هاي گوشته شدگي متفاوت پريدوتيت تهي

سوليدوس بالاتري  - دماي تعادل مجدد ساب اي هاي گوشته ومتري بر روي تكتونايتمحاسبات ژئوترم. شود تفسير مي فرورانش
ها را نشان داده كه با صعود پريدوتيت و ذوب بخشي مجدد آن در  ها نسبت به هارزبورژيت هارزبورژيت -براي كلينوپيروكسن

از داري  تغييرات منظم و معنينهبندان  كمپلكس افيوليتياي  هاي گوشته شيمي سنگ كل پريدوتيت .كند اعماق كمتر تطبيق مي
اي در رخساره  و در نتيجه ذوب بخشي گوشتهبوده  متفاوت آنها شدگي مطابق با درصد تهي دهد كه نشان مي صر اصليعنا تمركز
 Light Rare Earth( LREEو   )HFSE )High Field Strength Elementsشدگي  غني. است لرزوليت- اسپينل

Elements(  اين عناصر در نتيجه فرايندهاي شدگي  غني. اي است گوشته هاي پريدوتيتاز نكات ژئوشيميايي جالب توجه
   .در ارتباط استسنگ -و واكنش مذاب SSZمختلفي است كه با تحول افيوليت در جايگاه 
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با هيچ نوع مكانيسم ذوب بخشي  LREE تمركزهاي پريدوتيتي از نظر  نمونه ،سازي فرايند ذوب بخشي مدلبر اساس 
با تركيب منطقه  N-MORBهاي  بازالت .ذوبي همخواني ندارد درصدو با هيچ ) يا جزء به جزءاي  تعادلي دسته(استاندارد 

 Depleted MORB( DMMدال يك منشأ غيرم) Batch melting(اي  از ذوب دسته% 20تا  5به ميزان  تئوريكي هاي مذاب

Mantle ( مانده حاسباتي گوشته برجايبا تركيب م ها هارزبورژيت -از كلينوپيروكسننمونه يك سازگاري دارد و )اي تفاله( 
اي پس از خارج شدن مذاب  مانده گوشته مكمل برجايعموماً با ها  هارزبورژيت-كلينوپيروكسن. همخواني دارد آنحاصل از 
MORB مجدد از شدگي غني و LREE يز نها  هارزبورژيت. باشند هاي بونينيتي  منشأ مذاب توانند مي هااين كنند و خود تطبيق مي
 كه را دارا بودهحال حاضر  SSZهاي اقيانوسي  جايگاههاي  پريدوتيتو نيز   SSZهاي افيوليتي  برخي معادلبا  مشابهژئوشيمي 

  SSZهاي  هاي بونينيتي در جايگاه در نتيجه خروج مذاب) درصد 30تا  10(و جزء به جزء  مدالبا ذوب بخشي غير توانند مي
شده ديرگداز  شاهده شده در واقع حاصل بالاآمدن و ذوب كاهش فشاري يك گوشته تهياي م تحولات گوشته .تفسير شوند

MORB  از لحاظ اي  سيالات آزادشده از دهيدراسيون ليتوسفر فرورانده در گوه گوشته تحت تأثيركه است LREE شدگي  غني
اي  يك منشأ گوشتهاز % 15ا ت 5حدود  مدالاي غير با ذوب دسته E-MORBهاي  بازالت REEتمركز . است  حاصل كرده

  .است با يك بخش نوع پلوم MORBشده  يك منشأ آستنوسفري تهيتقابل حاصل اين منشأ . همخواني دارد MORBشده  غني
هاي تيپ آلپي اغلب بصورت ساختارهاي  مشابه با كروميتيتبوده و بالا -Alهاي  كروميتيتاز نوع كروميتي منطقه هاي  نهشته

جايگاه پالئوتكتونيك اين . شوند اي ميزباني مي هارزبورژيتي  گوشته - هاي دونيتي شكل درون پريدوتيت يو يا عدس  اي ورقه
. شاهد قاطعي از ژئوديناميسم نيست هستند SSZهاي  به افيوليت كه عموماً منحصربالا - Crهاي  كروميتيت ها برخلاف نهشته

زايي به جايگاه  تواند ارتباط فرايند كروميت افيوليتي نهبندان ميپوسته كمپلكس  -گرچه شواهد ژئوشيميايي در سكانس گوشته
SSZ را تقويت كند.  

اين حوضـه اقيانوسـي   . شود مدل ژئوديناميكي جديدي براي تحول حوضه اقيانوسي سيستان پيشنهاد ميبر اساس اين تحقيق 
. قوسي درون اقيانوسي صورت گرفته اسـت  يك سيستمگسترش  از طريقحداقل از كرتاسه تحتاني وجود داشته كه بسته شدن آن 

حاصل فراينـدهاي ماگمـاتيكي پشـته ميـان      هارزبورژيتي-هاي كلينوپيروكسن پريدوتيت همراه با MORBاي نوع  سكانس پوسته
. شده شـكل گرفتـه اسـت    اي تهي هارزبورژيت گوشته بهمراه SSZپزودواستراتيگرافي نوع  ،سيستم قوسي ايجاداقيانوس بوده و با 

در پايان كرتاسـه حركـات كششـي در قـوس درون     . ن  فرورانش با شيب شرقي و به احتمال پس از زمان آلبين انجام شده استاي
و  MORBليتوسفر اقيانوسـي نـوع    شده و SSZاقيانوسي به حركات فشارشي تغيير ماهيت داده كه باعث پايان يافتن ماگماتيسم 

SSZ ي نهبندان محبوس گشته استليتيكمپلكس افيوافزوده  منشوربهم-در ملانژ .  
پتروگرافي و  .استهاي بازيك تا اسيدي و معدود پلوتونيسم گرانيتوئيدي  ولكانيك شاملماگماتيسم غيرافيوليتي در ترسير 
پتاسيم  كم هاي ايت تولئي شامل هاي بازيك سنگ. دهد را نشان مي اي حواشي فعال قاره خصوصيات ماگماتيسمها  شيمي ولكانيك

)LKT (هاي كالكوآلكالن  و بازالت)CAB (پتاسيم و  ايتي كم هاي تولئي هاي حدواسط و اسيدي نيز در سري ولكانيك و است
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 بوده و ژئوشيمي مشابه VAGمتعلق به جايگاه گرانيتوئيدي  پلوتونيسم .گيرند كالكوآلكالن پتاسيم متوسط تا بالا قرار مي
  .داردهاي آداكيتي  مذاب

  
  

    



 

  ر

 

  

  فهرست
  ان                                                                                                                صفحهعنو

 كليات: فصل اول

   2..............................................................................................................................................ها ديدگاهو تحول  افيوليتمفهوم  - 1-1
  7..........................................................................................................................................................ها اهميت مطالعه افيوليت - 1-2
  9.........................................................................................................................................تخاب منطقه مورد مطالعههدف از ان - 1-3
  11 ..............................................................هاي ارتباطي، مورفولوژي و آب و هوا موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه، راه - 1-4
  15...............................................................................................................................................................اي شناسي ناحيه زمين - 1-5
  20....................................................................................................................................................................پتانسيل اقتصادي - 1-6
  21..................................................................................................................................................................تحولات ساختاري - 1-7
  24 .....................................................................................................................................هاي اجرايي روش پژوهش و تكنيك - 1-8

  شواهد صحرايي: فصل دوم
  30....................................................................................................................................................................................مقدمه - 2-1
  32.................................................................................................................................................................اي سكانس گوشته - 2-2
  35...............................................................................................................................................................روابط ساختاري -1- 2-2
  40.........................................................................................................................اي هاي آذرين درون سكانس گوشته توده -2- 2-2
  45 ....................................................................................................................................................آلتراسيون محصولات - 3- 2-2
  49.............................................................................................................................................................اي كومولاهاي قاعده - 2-3
  55 ...................................................................................................................................پلوتونيك حدواسط-مافيك  سكانس - 2-4
  56..........................................................................................................................................كومولايي هاي ديوريت- گابرو -1- 2-4
  61 .........................................................................................................................................................گابروي افق فوقاني -2- 2-4
  62......................................................................................................................................................هاي پلاژيوگرانيتي نفوذي - 2-5
  65 .................................................................................................................................................................اي هاي ورقه دايك- 2-6
  66...................................................................................................................................................................سكانس خروجي - 2-7
  69................................................................................................................................................................هاي پلاژيك نهشته - 2-8



 

  ز

 

  72.............................................................................................................................................افيوليتيهاي غير سنگ مجموعه - 2-9
  74........................................................................................................................................................گيري هخلاصه و نتيج - 2-10

  ها پتروگرافي و شيمي كاني: فصل سوم
  79 ..................................................................................................................................................................................مقدمه - 3-1
  79.................................................................................................................................................................اي سكانس گوشته - 3-2
  79...................................................................................................................................................اي هاي گوشته تكتونايت -1- 3-2
  80 ........................................................................................................................................................................اليوين - 1-1- 3-2
  82 ............................................................................................................................................................ارتوپيروكسن - 2 -1- 3-2
  86.............................................................................................................................................................كلينوپيروكسن - 1-3- 3-2
  88 ..............................................................................................................................سرپانتينيزاسيون فازهاي سيليكاته - 1-4- 3-2
  90.........................................................................................................................................................................اسپينل - 1-5- 3-2
  96............................................................................................................................................................................بحث- 1-6- 3-2
  96 ..................................................................................................ژئوشيمي كلينوپيروكسن يك شاهد ژئوديناميكي -1- 1-6- 3-2
  97.............................................................................................................................هاي ژئوشيميايي اسپينل خصلت -2- 1-6- 3-2
  100............................................................................................................اي هاي گوشته هاي مافيك درون پريدوتيت توده -2- 3-2
  104...............................................................................................................................................................اي سكانس پوسته - 3-3
 104.................................................................................................................................................كومولاهاي اولترامافيك -1- 3-3

  111..........................................................................................................................................................................گابروها -2- 3-3
  111................................................................................................................................................................تروكتوليت - 2-1- 3-3
  112...................................................................................................................................كومولايي هاي ديوريت- گابرو - 2-2- 3-3
  113..............................................................................................................................................گابرونوريت كومولايي - 2-3- 3-3
  114...................................................................................................................................................گابروي افق فوقاني - 2-4- 3-3
  125...........................................................................................................................................................يسكانس خروج -3- 3-3
  125.....................................................................................................................................................اي تودههاي  بازالت - 3-1- 3-3
  126.......................................................................................................................................................هاي بالشي بازالت - 3-1- 3-3
  136.........................................................................................................................................................هاي پلاژيك نهشته -4- 3-3
  138.........................................................................................................................................................گيري خلاصه و نتيجه - 3-4



 

  س

 

  ژئوترموبارومتري: فصل چهارم
  144.................................................................................................................................................................................مقدمه  - 4-1
  145 ..............................................................................................................................اي هاي گوشته ترموبارومتري تكتونايت - 4-2
  151...............................................................................اي هاي گوشته صه و تفسير نتايج ژئوترموبارومتري تكتونايتخلا -10- 4-2
 154..........................................................................................................................................اي ترمومتري در سكانس پوسته - 4-3

  و پترولوژي ژئوشيمي: فصل پنجم
  159.............................................................................................................................................................ها سازي نمونه آماده - 5-1
  160.....................................................................................................................................اي هاي گوشته ژئوشيمي پريدوتيت - 5-2
  160 .................................................................................................................................................................عناصر اصلي -1- 5-2
  160 ...........................................................................................نقش سرپانتينيزاسيون در تركيب شيميايي عناصر اصلي - 1-1- 5-2
  161.................................................................................................هاي موثر ها و فرايند تركيب عناصر اصلي پريدوتيت - 1-2- 5-2
  168....................................................................................................................................شيمي عناصر فرعي و كمياب - 1-3- 5-2
  176.......................................................................................................اي هاي گوشته در پريدوتيت HFSEشدگي  غني - 1-4- 5-2
  180...............................................................................................................ها ر پريدوتيتد "شكل-REE "Uالگوي  - 1-5- 5-2
  184 ........................................................................................................................................................فرايند ذوب در گوشته - 5-3
  185..............................................................................................................................سازي تئوريكي ذوب در گوشته مدل -1- 5-3
  189......................................................................................عناصر واسطه سنگ كل ها و ذوب بخشي گوشته، شيمي كاني -3- 5-3
  189 ..............................................................................................................................هاي شيميايي كلينوپيروكسن داده - 3-1- 5-3
  190 ..............................................................................................................................................شيمي اسپينل و اليوين - 3-2- 5-3
 192 ..................................................................................................................سازي ذوب بخشي و عناصر واسطه مدل - 3-3- 5-3

  194........................................................................................................................شدگي گوشته و جايگاه ژئوديناميك تهي -4- 5-3
  198................................................................................................................................................اي ژئوشيمي سكانس پوسته - 5-4
  198..................................................................................................................................................كومولاهاي اولترامافيك -1- 5-4
  201..........................................................................................................................پلوتونيكحدواسط  -هاي مافيك سنگ -2- 5-4
  206..................................................................................................................................سكانس خروجي افيوليت نهبندان -3- 5-4
  210...............................................................................هاي بازالتي اي و جايگاه تكتونيكي خروجي ماهيت منشأ گوشته - 3-1- 5-4



 

  ش

 

  213.....................................................................................................................مافيك -هاي اولترامافيك روابط ژنتيكي سري - 5-5
  216.................................................................................................ژنتيكي زايش مذاب و تفاسير ژئوديناميكيسازي پترو مدل - 5-6
  222..........................................................................................................................................................گيري خلاصه و نتيجه - 5-7

   يوميتكرهاي  نهشته: فصل ششم
 228..................................................................................................................................................................................مقدمه - 6-1

  228... ...................................................................................................................موقعيت جغرافيايي و اختصاصات صحرايي - 6-2
  230 ..............................................................................................................................................................خصوصيات بافتي - 6-3
  232..........................................................................................................................................................خصوصيات شيميايي - 6-4
  235.............................................................................................................هاي پاديفرم و شواهد پالئوتكتونيك ژنز كروميتيت - 6-5
  238..........................................................................................................................................................................گيري نتيجه - 6-7

  ماگماتيسم: هفتمفصل 
 240..................................................................................................................................................................................مقدمه - 7-1

  241.....................................................................................................................هاي آذرين شرق و شمال شرق نهبندان سنگ - 7-2
  242.............................................................................................................................................ها و شيمي كانيپتروگرافي  -1- 7-2
  242...................................................................................................................................................هاي ولكانيكي سنگ - 1-1- 7-2
  249...................................................................................................................................................هاي پلوتونيك سنگ - 1-2- 7-2
  249........................................................................................................................................................................ژئوشيمي -2- 7-2
  249....................................................................................................................................................هاي ولكانيك سنگ - 2-1- 8-2
  254.....................................................................................ها تحولات پتروژنتيكي و خاستگاه تكتونوماگمايي ولكانيك - 2-2- 7-2
  261...................................................................................................................................................هاي پلوتونيك سنگ - 2-3- 7-2
  262.............................................................................................................هاي شبه آداكيتي مذاب: پتروژنز گرانيتوئيدها - 2-4- 7-2
 264..........................................................................................................................................................گيري خلاصه و نتيجه - 7-3

 268.................................................................................................................................تحولات ژئوديناميكي: فصل هشتم

 269...............................................................................................................................................گيري اقيانوس سيستان شكل - 8-1

  273..................................................................................................................................................................................بحث - 8-2

  



 

  ص

 

  279.................................................................................................................................................................................گيري نتيجه
  284............................................................................................................................................................................................منابع



 
 

١  

 

  
  

 فصل اول

 كليات
  



 
 

٢  

 

  

  ها و تحول ديدگاه افيوليت مفهوم -1- 1
شد كه بعداً در درهم آميخته استفاده  هاي درون مجموعه هاي سرپانتينيتبراي  )1813( 1برونيارتتوسط  رااولين بواژه افيوليت 

، دياباز و يك، مافيكماگمايي اولتراماف هاي افيوليت را مجدداً بدين صورت تعريف كرد كه شامل يك مجموعه سنگ 1821سال 
ي دانست كه به هاي مجموعه سنگرا  آنمفهوم جديدتري از افيوليت ارائه كرد و  )1927( 2اشتينمن. ولكانيكي است هاي سنگ

، )سرپانتينيت(شامل پريدوتيت ها  ن سنگاي  .شوند مي در بخش محوري ژئوسينكلاين تشكيل لحاظ فضايي خويشاوند بوده و
در نظر  مافيك حاصل تفريق ماگمايي- مجموعه اولترامافيككه  )3اشتينمن گانه سه( بودهدرياي عميق  هاي تهاسپيليت و نهش- دياباز

اي صحرايي با شناسان اروپايي داشته و غالب بازديده ين دهه مقبوليت عامي در بين زميناشتينمن تا چند گانه سه .گرفته شده بود
از يك  تبلورمافيك افيوليتي به عنوان محصولات - اولترامافيك هاي هدر نظر گرفتن مجموع. گرفت چنين نگرشي صورت مي

و باون و ) 1927(باون در طرف مقابل . مدنظر قرار گرفته است )1967( 5تايرو  )1938( 4هسماگماي اولترامافيك همچنين توسط 
يي بسيار بالادماي ا كه چنين مذابي چر دنداز يك مذاب اولترامافيك بو "آلپي "هاي مخالف منشا گرفتن پريدوتيت )1949( 6تاتل
ها را محصول تبلور  بنابراين آنها پريدوتيت .وجود ندارد دگرگوني مجاورتي حاصل از آن تاييد كننده و شواهد صحرايي داشته

يكي نوع آلپي به صورت تكتون هاي پريدوتيتبا مطرح كردن جايگزيني  )1957( 7رورد .تفريقي از يك مذاب بازالتي معرفي كردند
نفوذي يا تفريق  نظر متفاوتي نسبت به منشأ ،فرايند ذوب 8هاي مانده رجايبه ب "اشتينمن گانه سه" هاي و نيز ارتباط دادن پريدوتيت

رد كرده و آنها را  افيوليتي را هاي پريدوتيتتفريق بلوري نيز منشأ  )1963( 9وگناتبعداً . ها ابراز كرد تبلوري پريدوتيت
و  1960ه قبل از دهه يكي از مسائلي كن اي  علاوه بر ).2003، 10ديلكمراجعه شود به ( وب بخشي معرفي كردذ هاي مانده برجاي

ر شده د  جاد كرده بود تنوع در روابط صحرايي مشاهدهاي  متناقضي هاي بحث اي ورقه ساخت زمينشدن نظريه  قبل از مطرح
در سلسله جبال  ملاحظات صورت گرفته. و رسوبات اقيانوسي بود مافيك هاي ها با مجموعه همراهي يا عدم همراهي پريدوتيت

در تقابل با ) 1927اشتينمن، مثلاً (دادند  مي و همراهي ذكر شده را نشان منشأ افيوليتي داشته ها ن پريدوتيتاي كه جايي مديترانه
به عبارت ديگر  ).1926، 12بنسنمثلاً (  كردند را تاييد نمي اي نين همراهيبود كه چ "11نوع آلپي"يا  "كوهزايي" هاي پريدوتيت

 با همچنان همراه ها افيوليتمباحث راجع به  1960تا قبل از دهه  .پي قابل مشاهده نبودنوع آل هاي اشتينمن در پريدوتيت گانه سه
                                                            
1Alexandre Brongniart 
2 Gustav Steinmann 
3 Steinmann Trinity 
4 Hess 
5 Thayer 
6 Tuttle 
7 de Roever 
8 Residues 
9 Vuagnat 
10 Dilek 
11 Alpine-type 
12 Benson 
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 گانه سهآن بودند از  شناسان اروپايي جزء گروه اول كه غالباً زمين. شد مي كه عمدتاً در سه جبهه مجزا دنبالاختلاف نظرهايي بود 
و شكل گيري آن از يك  آلپي هاي اشتينمن قائل به منشأ نفوذي پريدوتيت گانه سهكردند، گروه دوم با رد  مي اشتينمن طرفداري

با پيروي از باون و با رد امكان حضور گروه سوم  .ن گروه بوداي  شاخص هاي هس يكي از چهره. بودند "مذاب اولترامافيك"
از  آلپي هاي منشأ تفريق تبلوري پريدوتيتحامي  له دگرگوني متأثر از آن،ها  بدون اي بالاي اولترامافيكي در پوستهدم هاي مذاب
  ). 2003، 2يانگ؛ 2003، 1مورسمراجعه شود به (بودند  "مذاب مافيك"يك 

مجدداً مورد بازبيني قرار گرفت و به  قبلي هاي دهاي  بسياري از دهنده مدلي بود كه بر اساس آن  ئهارا اي ساخت ورقه نظريه زمين
در واقع حاصل مطالعاتي بود كه بر روي نوارهاي  اي ساخت ورقه گيري نظريه زمين شكل .بسياري از ابهامات پاسخ داده شد

استوار  يا لرزه هاي ، مغناطيس ديرين و تفسير دادهاي قاره هاي دريايي و ژئوفيزيك، ريفتشناسي  زمين، ها كوهزايي و ژئوسينكلاين
ردد و با گ مي ميان اقيانوس مراكزي است كه در آنجا ليتوسفر اقيانوسي جديد حاصل هاي ن نظريه پشتهاي  بر اساس .گشته بود

ميان اقيانوس  هاي عنوان كرد كه در پشته )1961( 3دايتزبه عنوان مثال  .گردد مي اقيانوسي جبران هاي گودالفرورانش در امتداد دراز
امروزي  هاي گرفته در اقيانوس صورت اي حاصل از مطالعات لرزه هاي با تلفيق داده .گردد مي سي جديد حاصلپوسته اقيانو

لايه براي  يك ساختار لايه )1971، 5مورس و واين( ودوس قبرس صورت گرفتتر   و مشاهداتي كه از افيوليت) 4،1963رايت(
اساساً به عنوان معادل پوسته و گوشته  ها افيوليت 1972تا  1963 يها در يك دوره بين سال .ليتوسفر اقيانوسي معرفي گرديد

در كنفرانس پنروز  ها افيوليتاولين اجماع گسترده در مورد . در نظر گرفته شدند "ميان اقيانوس هاي پشته"فوقاني تشكيل شده در 
معرفي شد كه از قاعده به سمت بالا مافيك  -بر اساس آن افيوليت به صورت يك مجموعه سنگ اولترامافيك. حاصل شد) 1972(

مافيك  هاي ، كمپلكس ولكانيكاي ورقه هاي ، كمپلكس گابرويي، كمپلكس دايك)اي گوشته هاي سنگ(شامل كمپلكس اولترامافيك 
و  نفوذي هاي و توده 6شكل نيامي هاي ، كروميتيت)چرت و آهك پلاژيك(رسوبي  هاي همراه شامل سنگ هاي و نيز انواعي از سنگ

ياد شده قابل  هاي بدين نكته نيز اشاره شده بود كه در يك افيوليت ممكن است تمامي انواع سنگ. شد مي روجي فلسيك سديكخ
برانگيزي همچون  موضوعات بحثو  هبود ها افيوليتآنچه كه در آن زمان عنوان شده بود غالباً مربوط به ساختار . مشاهده نباشد

  .مدنظر قرار نگرفته بود ها افيوليتجايگزيني جايگاه تكتونيكي و نحوه تنوع در 
 ها افيوليتمنشأ پشته ميان اقيانوسي براي  ،ودوس قبرستر   با مطرح كردن جايگاه جزيره قوسي براي افيوليت )1973(مياشيرو  

نيز  7(SSZ) "زون فرورانش بالاي"توانند از پوسته اقيانوسي  مي ها افيوليتو در واقع آغازگر بحثي شد كه  ديد قرار دادتر   را مورد
ولكانيكي سري  هاي يي كه داراي سنگها افيوليت -1: را به سه دسته تقسيم كرد ها افيوليت )1975(مياشيرو . گرفته باشندنشأت 

                                                            
1 Moores 
2 Young 
3 Dietz 
4 Raitt 
5 Vine 
6 Podiform 
7 Supra-subduction zone 
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جزيره  تي دارند و ازاي سري تولئي ها يي كه در آن ولكانيكها افيوليت -2. تي و كالكوآلكالن بوده و منشأ جزيره قوسي دارنداي تولئي
تي و آلكالن بوده و داراي اي سري تولئي هاي يي كه داراي ولكانيكها افيوليت -3. اند ا پشته ميان اقيانوسي منشأ گرفتهي/قوسي و

مياشيرو ادعاي ن حال اي با. باشند ها مي مونت نزديك  جزاير درون اقيانوسي و سييا در  ها منشأ استنباطي از ريفت در امتداد لبه قاره
كاملاً مورد قبول قرار گيرد چرا  توانست ودوس عنوان شده بود نميتر   ولكانيكي افيوليت هاي كه بر اساس ژئوشيمي سنگ )1973(

، حمايتگر منشأ پشته ميان اقيانوس بوده و نيز در اي ورقه هاي كه مقادير مهم كشش ماگماتيك استنباط شده از روي كمپلكس دايك
و ) پروژه حفر درياي عميق( DSDP1نتايج حاصل از مطالعات  .آتشفشاني وجود نداشت هاي سقو ي ازشواهدودوس تر   افيوليت
2ODP  )و  3كرونكمثلاً ( و بعد از آن 1980 هاي بونين در دهه-زواي قوسي تونگا، ماريانا و هاي در سيستم) برنامه حفر اقيانوس

مطالعه ناحيه . داشت SSZ هاي شناسان از سيستم ش فهم زميننقش زيادي در افزاي )1994و همكاران،  4وكينسها  ؛1980همكاران،
كننده مباحث ضد و نقيض ياد شده باشد چرا كه نشان داده  توانست تا حد زيادي توجيه مي "5ماريانا - بونين - زواي  يجلوي قوس"

ر پليت فوقاني شده و در جاد يك نيروي كششي داي  تواند باعث مي در مراحل اوليه فرورانش "6فرورانش به عقب برگشتن"شد 
اثرات  نبوداز طرف ديگر  .گردد در ناحيه جلوي قوسي ساختار مشابه با ساختار گسترشي كف اقيانوسجاد اي  نتيجه باعث

 .توانست از طريق عدم بلوغ و يا به عبارتي ديگر مراحل ابتدايي تحول جزيره قوسي توضيح داده شود مي آتشفشاني هاي قوس
اعلام كردند كه  )1981(پيرس و همكاران و  )1973( 8و كن 7پيرسبعد از آنكه  ها افيوليت SSZ منشأجهت گيري به سمت 

 هاي تاي تولئي و )MORB(پشته ميان اقيانوس  هاي ن بازالتودوس و عمان خصلت ژئوشيميايي انتقالي بيتر   افيوليت هاي گدازه
براي اولين بار از اصطلاح  )1984(پيرس و همكاران بعد از آن  .رد، گستردگي بيشتري پيدا كدهند مي نشان )IAT( جزيره قوسي

ژئوشيميايي جزاير قوسي  هاي ويژگي "بالاي زون فرورانش"ي ها افيوليت(( :اظهار داشتند استفاده كردند و "بالاي زون فرورانش"
ن نوع اي .ك ليتوسفر فرورانده استشود كه حاصل گسترش كف اقيانوس در بالاي ي مي ساختار پوسته اقيانوسي تصور اماداشته 
وكتوليت در تر  كروميت نيامي و فراواني ورليت نسبت به هاي نهشته تر  ، حضور معمولاي به لحاظ سكانس گوشته ها افيوليت

 )).ن نوع هستنداي  ي سالم در نوارهاي كوهزايي ازها افيوليتاكثر . تفاوت دارند MORBي نوع ها افيوليتسكانس كومولايي با 
در فاصله زماني بين سال  در واقع. را به چهار دسته مجزا تقسيم كرد "9ي مرتبط با قوسها افيوليت"، )1984(ليچ همزمان با آنها، 

بعد از آن بود كه گرايش  .گيرند مي در بالاي زون فرورانش شكل ها افيوليت بيشتربه سمتي متمايل شد كه  ها دهاي  1984تا  1972
شروايس به عنوان مثال  .فرورانشي حال حاضر بخصوص در غرب اقيانوس آرام شدت بيشتري پيدا كرد هاي به سمت مطالعه زون
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) جايگزيني(ي بالاي زون فرورانش را به پنج مرحله از تولد، جواني، بلوغ، مرگ و رستاخيز ها افيوليتچرخه زندگي  )2001(
پشت " حوضهن است تمامي مراحل فوق را طي نكنند و نيز ممك SSZي ها افيوليتهمه  )2001(شروايس  به نظر .تقسيم كرد

منشأ اكثر  "جلوي قوس" حوضهدارند و به عبارتي ديگر  SSZي ها افيوليتاهميت اندكي در تشكيل  "درون قوس"و  "قوس
از كلمن  ييها و چاپ كتاب )1973، 1كلمن(در اتحاد جماهير شوروي  اي هفتهسمپوزيوم دو .ي مرتبط با فرورانش استها افيوليت

و  1979 هاي در سال. برداشته شد ها افيوليتبود كه در جهت شناخت بيشتر  اي بعدي هاي گام )1977(و كلمن  )1977( 2رويناي  و
و همكاران  4و مالپاس )1980( 3پانايوتو درتيب تر  بهدر قبرس برگزار شد كه مجموعه مقالات آن  ديگري هاي سمپوزيوم 1987

ي نوع ها افيوليت - 2ي نوع تتيسي ها افيوليت -1: را به دو دسته تقسيم كرد ها افيوليت )1982( 5مورس .منتشر گشت )1990(
افزوده استوار شده  هد ولكانيسم قوسي و ملانژهاي بهم، شوااي تقسيم بندي مورس بر اساس حضور يا غياب پي قاره. كرديلريايي

عمق يا پلاتفرمي جايگزين  كم اي حاشيه قاره هاي و نهشته اي وسته قارهي نوع تتيسي به صورت تكتونيكي روي پها افيوليت. بود
نوع  هاي كمپلكس. اند ولكانوكلاستيك پوشيده شده هاي پلاژيك همراه با اندكي يا بدون نهشته هاي اند و توسط نهشته شده

همچنين در . ملانژهاي تكتونيكي هستندنداشته و به لحاظ فضايي و زماني همراه با  اي با پي قديمي قاره اي كرديلريايي رابطه
بر اساس جايگاه تكتونيكي جايگزيني  )1989( 6نيكلاس .كانوكلاستيك نوع قوسي وجود داردول هاي سكانس خروجي آنها نهشته

يي ها يتافيول -2. جايگزين شده اند اي يي كه روي حواشي غيرفعال قارهها افيوليت - 1: ، آنها را به سه دسته تقسيم كردها افيوليت
كه در  )درزها زمين( ي زون جوش خوردهها افيوليت -3. كمربند اطراف اقيانوس آرام تظاهر دارند اي كه در حواشي فعال قاره

و همكاران،  7پترز(در عمان  1990سال  ديگري كه در هاي كنفرانس .قاره رخنمون دارند - قاره يا قوس  - برخوردي قاره هاي زون
در اوايل  .فا كرداي  ها افيوليتبرگزار شد نقش مهمي در پيشرفت شناخت ما از ) 1994و همكاران،  8اريايشيوات(و كيوتو ) 1991
ماگمايي بزرگ مقياس  هاي وجود اتاق ،گرفته شد حال حاضر هاي در كف اقيانوس مطالعات ژئوفيزيكيبا نتايجي كه از  1990دهه 

 و حدواسط ماگمايي در زير مراكز گسترشي سريع هاي عنوان شد كه اتاق و فتديد قرار گرتر   موردميان اقيانوس  هاي در زير پشته
از روي قبلي كه  هاي بنابراين مدل .دهد مي درصد اندكي از آن را مذاب تشكيلپر شده است و تنها  9غالباً از خميره كريستالين

و  10پاليسترمثلاً (گرفتند  مي در نظر گسترشي هاي ماگمايي زير پشته هاي اتاقدر را حجم عظيمي از مذاب  ها افيوليتمطالعه 
تنها يك لنز كوچك مذاب به همراه يك ماگمايي  هاي در اتاقكه ي هاي توسط مدل )1981 ،1و كارسون 12كيزي ؛1981، 11هوپسون
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 5باك .جايگزين شد) 1994و همكاران،  4؛ فيپس مورگان1992، 3و دتريك 2سينتونمثلاً ( كرد مي خميره كريستالين را پيشنهاد
   .ه استن مدل مورد بحث قرار داداي پوسته تحتاني را در اي نحوه تشكيل گابروهاي لايه )2000(

 "جديد از مطالعات صحرايي و پروژه حفر اقيانوس هاي ديدگاه: و پوسته اقيانوسي ها افيوليت"كنفرانس بعدي پنروز با موضوع 
ديلك و ( منتشر گشت دو سال بعد از آنن كنفرانس اي  عه مقالاتمجمو و در كاليفرنياي آمريكا برگزار شد 1998در سال 

هاي حال حاضر بدست آمد از آنجا بود كه مشخص كرد عليرغم  اهميت اطلاعاتي كه از مطالعه كف اقيانوس ).2000همكاران، 
ا در درجه اول به ه اين تفاوت. دهد پوسته در نقاط مختلف تفاوت نشان مي–يكسري تشابهات آرايش فيزيكي سكانس گوشته 

 6نيكلاس و بودير). 1997نيو، مثلاً (شده از گوشته اثر دارد  اختلاف در نرخ گسترش ارتباط داده شد كه بر ميزان مذاب خارج
بودير و نيكلاس بندي  تقسيم يافتهتغييربندي كردند كه در واقع  تقسيم LOTو  HOT ،LHOTرا به سه گروه  ها افيوليت )2003(
شامل انواع  ها افيوليتاظهار داشت  )2003(ديلك . معرفي شده بود LOTو  HOT هاي ه در آن تنها گروهاست ك )1985(

 هاي مختلفي هستند كه به لحاظ ساختار، ژئوشيمي و مسيرهاي تحولي با هم تفاوت داشته و حكايت از آن دارد كه از موقعيت
پوسته  - افيوليتبر اساس يك تناظر مستقيم آنالوژي  ها افيوليتر شان تفسياي  طبق نظر. اند ژئوديناميكي متنوعي منشأ گرفته

تواند از  مي افيوليتي هاي رخنمون. تعريف شده بود ديگر نه واقعي و نه مفيد است 1972اقيانوسي مطابق آنچه در كنفرانس پنروز 
 كيب شيميايي وتر  ليتولوژيكي، هاي موعهبر اساس اختلاف در مج ها افيوليتمنشأ گرفته باشد و تمايز  اي حيط اقيانوسيم نوع هر

ن اي بر. براي تشخيص جايگاه تكتونيكي ويژه آنها سودمند است اي ناحيهشناسي  زمين هاي زوتوپي، ساختار دروني و ويژگياي 
نيزه غلبه سرپانتي هاي كه در آنها پريدوتيت 7اييي نوع ليگوريها افيوليت) 1: ارائه دادتقسيم بندي جديدي  )2003(ديلك اساس 

با  اي هاي پوسته دارند و سنگ MORBخصلت  ها در آنها گدازه. دهند كانس كامل نوع پنروز را نشان نميسداشته و 
ممكن است قطعاتي از  ها افيوليتن نوع اي .دهند را نشان نمي 8مانده سنگ برجاي -روابط ژنتيكي مذاب اي گوشته هاي پريدوتيت

 اي ي نوع مديترانهها افيوليت) 2. اقيانوسي مثل درياي سرخ باشند حوضهر مراحل اوليه باز شدن يك آمده دبالا  اي قارهليتوسفر زير
شود و ممكن است توالي كامل افيوليتي  مي )ودوس قبرس و اسماعيل عمانتر   مثلاً افيوليت(ي شرق مديترانه ها افيوليتكه شامل 

مهمي كه در  هاي از ويژگي. است )1982(مورس ي نوع تتيسي ها افيوليتعادل در واقع م ها افيوليتن نوع اي .نوع پنروز نشان دهند
حاشيه قاره  ليتوسفر اقيانوسي به صورت تكتونيكي روي) الف: توان به موارد زير اشاره كرد مي ي تتيسي مشترك استها افيوليت

يك پي دگرگوني در ) ج. اند ي جايگزين شدهسعه نوارهاي كوهزايمعمولاً در مراحل اوليه تو ها افيوليت) ب. جايگزين شده است
 SSZدهند كه آنها در محيط  مي نشان ها افيوليتبرخي كيب تر   )د. توسعه پيدا كرده كه معمولاً منشأ اقيانوسي دارند ها افيوليتزير 

                                                                                                                                                                                                
1 Karson 
2 Sinton 
3 Detrick 
4 Phipps Morgan 
5 Buck 
6 Boudier 
7 Ligurian-Type 
8 Residual  


