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 فشارسنجي توده گابرويي منطقه کنگره -و دما يساختنيگاه زميجا يبررس
 ب کاني پيروکسن آني)جنوب غرب کردستان( با استفاده از ترک

 ، ميرمحمّد ميري*جو، زهرا صبوريفرهاد آلياني، محمّد معاني

  شناسي، دانشكده علوم پايه، دانشگاه بوعلي سينا، همدان زمين گروه
 

رجان يس - ن منطقه جزو پهنه سنندجيمنطقه قروه واقع است. ا يکنگره در جنوب استان کردستان و جنوب غرب يتوده گابروده: يچک
 کرهسنگجه فرورانش يصورت گرفته در نت ييماگما يهاتيک و فعاليمزوزوئ يط يساختنيزم يهايدگرگوند. يآيبه حساب م

-نيزم يهايبررسج يه است. نتادن منطقه شيدر ا ين مختلفيآذر يهال سنگيبب تشکران، سير صفحه ايس به زينئوتت يانوسياق
تا  يتيتولئ ييماگما يبوده و به سر يرخشانشبهعت يطب ين توده دارايدهند که ايروکسن و سنگ کل نشان ميپ يکان ييايميش

 يمنف يمانند ناهنجار ين فرورانشيآذر يهاسنگ ييايميشنيزم يهايژگيو يدارا يبررسمورد  يهاتعلق دارد. نمونه ييايقل-يآهک
 يدهد که توده گابروين نشان ميچنن پژوهش هميج ايهستند. نتا Euو  Rb ،Srو ناهنجاري مثبت عناصر  Zrو  Nb ،P ،Tiعناصر 

ک در يوزوئدوران مز يکه ط جه گرفتينتتوان ين اساس ميشکل گرفته است. بر ا يره کمانيجز يساختنيت زميکنگره در موقع
قاره  کرانهس به يانوس نئوتتيشدن اقاند که پس از بستهحضور داشته ير کمانيرجان( جزايس-ران )پهنه سنندجيا ياقاره کرانهمجاورت 

       .اندوستهيپران )منطقه قروه( يا

 رجان.يس -سنندج  ؛قروه ؛يفشارسنج-دما ؛يساختنيزمط يمح ؛روکسنيپ ؛گابرو :يديکل يهاواژه

 مقدمه

-منطقه قروه واقع در جنوب استان کردستان پيشينه زمين

ساختي آن موضوع شناسي منحصر به فردي دارد و جايگاه زمين
طور . به[8-1]هاي اخير بوده است بحث پژوهشگران طي سال

 يساختنيتوان گفت که دو نظريه در مورد جايگاه زمکلي مي
و  [7] و ژوراسيک ( جزيره کماني طي ترياس1قروه وجود دارد: 

هاي . حضور توده[8]ن زمان يا ياي طفعال قاره کرانه( 2
هاي نسبتاً متغير و متعدد بازي، حدواسط و اسيدي با ويژگي

 انگريب [10-8]در اين منطقه  A2نيز حضور گرانيتوئيدهاي نوع 
-ها تنها در يک رويداد زمينگيري همه آناين است که شکل

مشترک رخ نداده است و اين  ييت ماگمايفعالساختي و 
 موضوع نياز به بررسي بيشتر دارد.
گابروي کنگره  ن مقالهيادر که توده گابروي منطقه کنگره )

استان کردستان و شهرستان  يغربشود( در جنوبناميده مي

هاي گابرويي به همراه مقداري قروه قرار دارد. اين توده از سنگ
و  يزيعزشده است.  هاي گرانيتي تشکيلديوريت و دايک

مقدار گابروي کنگره را از نظر شيمي سنگ کل و  [7] همکاران
در  ييت ماگمايامد فعاليپو آن را  کرده يبررسايزوتوپي  ماده

اي غيرفعال )پهنه قاره کرانهدر مجاورت  ييک جزيره کمان
ک تا کرتاسه رخ ياند، که در ژوراسسيرجان( دانسته-سنندج

نويسندگان علاوه بر ترکيب سنگ  ،هشپژون ياداده است. در 
-بررسي جايگاه زمين يبراکل، از ترکيب کاني پيروکسن نيز 

 يهايبررساند، تا نتايج ساختي گابروي کنگره بهره جسته
-چنين دما و فشار تبلور اين سنگتر سازند. همپيشين را کامل

شده است،  يها بررسروکسنيپ ييايميب شيترک هيپاها نيز بر 
گيري گابروي کنگره بيش از پيش روشن شکل يونگچگتا 

 گردد.

 

 :ي(، پست الکترونيک081) 38381172(، نمابر: 081) 38281541نويسنده مسئول، تلفن :Za.sabouri@gmail.com 

 

 540تا  527 ، از صفحة97پاييز ، سوم، شمارة ششمسال بيست و 
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 ييشناسي منطقه و مشاهدات صحرازمين

سيرجان قرار دارد و -منطقه قروه در بخش شمالي پهنه سنندج
يروني و دروني به همراه توالي ضخيمي از هاي آذرين باز سنگ

هاي دگرگوني شامل آمفيبوليت، مرمر و ميکاشيست سنگ
هاي انجام شده تا کنون، سنجيسنبراساس تشکيل شده است. 

ميليون  170تا  150هاي آذرين دروني اين منطقه سن توده
که در بالا  چنان. اما [8-6، 3] ک( استيسال )ترياس تا ژوراس

نظر ها اتفاقگيري اين تودهشکل يدر مورد چگونگ، اشاره شد
عمومي بر اين است که فرورانش پوسته  باوروجود ندارد. 

کرانه اقيانوسي نئوتتيس به زير پوسته ايران، سبب ايجاد يک 
 ييت ماگمايفعاله که با داي طي دوران مزوزوئيک شفعال قاره

يز طي آن هاي آذرين قروه نو تودهاست گسترده همراه بوده 
 [7]و همکاران  يزيعز اند. اين در حالي است کهشکل گرفته

گيرند که پهنه ماگمايي قروه و سنقر را جزاير کماني در نظر مي
انوس نئوتتيس به زير پوسته اقيانوسي ياز فرورانش پوسته اق
و پس از برخورد  اي ايران شکل گرفتهمتصل به پوسته قاره

 . اندوستهيپسيرجان -ه پهنه سنندجپوسته عربستان به ايران، ب

کنگره به شکل يک بيضي نامنظم و با  ين نفوذيآذرتوده 
در  يغربجنوب - يشرقنسبتاً ملايم با امتداد شمالختار ير

-( و به درون سنگ1جنوب روستاي کنگره واقع شده )شکل 

الف(. در  2علي نفود کرده است )شکل هاي دگرگوني پنجه
ره تا سبز يت ين توده به رنگ خاکستريا يهاسنگ ينمونه دست

دانه تا ها درشتن سنگيدارند. ا ياو ساخت توده هستندره يت
نقاط اندازه  يکه در برخ يطور، بههستنددانه درشت اريبس

 کنارهب(. در  2رسد )شکل يمتر ميسانت 5ش از يبلورها به ب

وان آثار تينقاط  م يدر برخ اند وتر شدهزدانهيها رتوده، سنگ
ها يکان يافتگيد که سبب جهتکرته شدن را مشاهده يلونيم
به صورت  يتيوريبه د ييگابرو يشناسسنگر از ييه است. تغدش
 يتوان مرزينم ردشتر موايرد و در بيگيباره صورت نمکي

ل يتواند به دليم ن امري. اآن در نظر گرفت يمشخص برا
هاي کنگره، سنگ هباشد. در تود ييش ماگمايو آلا زشيآم

-يمز حضور دارند اما به ندرت ديده ين يتيب گرانيفلسي با ترک
با ضخامت  يتيو پگمات يتيهاي آپلصورت دايکبه اغلبو  شوند

گابرويي را قطع  يهامتر بخش 1متر تا حدود يچند سانت
 ج(.  2اند )شکل کرده

 

 
 

 [.1رجع ]نقشه زمين شناسي منطقه کنگره، برگرفته از م  1شکل 
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درشت هورنبلند و  يبلورها يت برداشت شده از منطقه کنگره که داراير کنگره. ب( پگماتياز مس يعلاز توده کنگره و کوه پنجه ييالف( نما  2شکل 

 اند.هاي فلسي که توده کنگره را قطع کردهاز دايک يي(. پ( نماcm14اس = يوکلاز است )طول مقيپلاژ
 

 يبررسروش 

هاي نمونه از بخش 40انجام اين پژوهش، تعداد به منظور 
ها مختلف توده گابروي کنگره برداشت شده و مقاطع نازک آن

ها، . از ميان اين نمونهشد يبررس يقطبشتوسط ميکروسکوپ 
سنگ کل  هيتجزنمونه با کمترين ميزان دگرساني براي  9تعداد 

  ييجفت شده القا يپلاسما يجرم يسنجفيط به روش
(ICP-MS)  انتخاب شده و در  آزمايشگاهAcme  ونکوور کانادا

 ي)برا Spectro Arcos/Ciros Visionمدل  توسط دستگاه
 ي)برا ELAN9000مدل  دستگاهو (، ياصل يدهاين اکسييتع
 ،ياصل (. عناصر1)جدول  ه شدنديتجز( ين عناصر فرعييتع

 که ندبود عنصر 44 در مجموع شامل نادر يخاک و يفرع عناصر
 و متابورات ليتيم ذوب يهاروش از ياصل عناصر تعيين جهت

ICP-MS ليتيم ذوب يهاروش از يفرع عناصر تعيين يبرا و 
 ييجفت شده القا يپلاسما ينشر يف سنجيط و متابورات

ICP-OES ، 7نقطه از  40ها تعداد از اين نمونه .شد استفاده 
گاه دانشگاه در آزمايش يزان دگرسانين ميبلور پيروکسن با کمتر

 پردازشگرزينيوبرانسويک کشور کانادا با استفاده از دستگاه ر
 kVبا ولتاژ شتاب دهنده  JEOL JXA-733مدل  يالکترون

 (.2شدند )جدول  هيتجز nA 30ان يو جر 15
 گابروهاي مورد مطالعه نگاريسنگ

، خال خال، يامه شکلدار دانهيها نن سنگيغالب ا يهابافت
هستند.  ياان دانهيو م يه پوست مارمي، نيپوست مار

درصد(،  30-35درصد(، پيروکسن ) 50-60پلاژيوکلاز )حدود 
 ياصل يهاي<( کان%10درصد( و  بيوتيت ) 15تا  10هورنبلند )

ت و يت، آپاتيتانيدهند و کوارتز، تيل ميها را تشکن سنگيا
ت، يت، کلريسيآنها هستند. سر يفرع يهايآهن کان يدهاياکس
ها ن نمونهيه ايثانو يهايدوت کانيت و اپيت، ترمولينولياکت

بول حاصل يروکسن و آمفيوکلاز، پيپلاژ يهستند که از دگرسان
صورت بلورهاي الف و ب(. پلاژيوکلازها به 3 يهااند )شکلشده

هاي آلبيتي، کارلسباد و دار، داراي دوقلوييشکلدار تا نيمهشکل
دگرسان شده به  يهانمونه اي هستند و درنيز ساخت منطقه

 يهانمونه يوکلازهاياند. پلاژل شدهيسرسيت و اپيدوت تبد
دارتر از تر و شکلدرشت ييتوده گابرو يمرکز يهابخش

کوچک،  يکه به صورت بلورها يکنار يهابخش يوکلازهايپلاژ
الف و  3 يهاشوند هستند )شکليده ميشکل دمهيک و نيبار

-نده اختلاف در سرعت تبلور بخشن موضوع نشان دهيب(. ا

است. بلورهاي  يمرکز يهاسه با بخشيدر مقا يکنار يها
شوند و با يدار ديده مشکلدار تا نيمهصورت شکلپيروکسن به

 50تا  36دوم و زاويه خاموشي  يتوجه به رنگ تداخلي سر
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ن يت دانست. ايد و اوژيوپسيتوان آنها را از نوع ديدرجه، م
دگرسان شده به ترموليت و اکتينوليت  يهار نمونهز ديبلورها ن

اند افتهيوکلازها تبلور يها پس از پلاژروکسنياند. پل شدهيتبد
وکلاز را به صورت يکوچکتر پلاژ يرشد بلورها يچرا که آنها ط

ک يماف يالف(. هورنبلندها کان 3اند )شکل انبار در خود گرفتهيم
شکل حضور بلورهاي بيصورت ها هستند که بهن سنگيدر ا

اند ت دگرسان شدهينوليدارند و در برخي موارد به کلريت و اکت
ز ين بلورها نيا ها هستند.روکسنيتر از پسالم ياما به طور کل

صورت ها بهتيوتيوکلاز هستند. بيپلاژ يانبارهايم يگاه
شوند و در مقطع نازک ديده مي يابلورهاي ريز و با رنگ قهوه

 اند.وارد کلريتي شدهدسر برخي م

 

 ان(.يب ppmهاي مورد بررسي )اکسيدهاي عناصر اصلي بر حسب درصد وزني و عناصر کمياب بر حسب ه شيميايي انواع گابروينتايج تجز  1جدول 

K.S.47 K.S.42 K.S.24 K.S.21 K.S.11 T.S.1 B.S.6 B.S.5 B.S.4 Sample 

45/49 94/48 04/49 91/48 82/48 5/48 84/49 13/49 82/48 2SiO 

4/22 17 8/16 5/17 72/18 05/16 24/16 52/18 19/21 3O2Al 

5/4 9/7 3/7 5/6 9/6 6/7 02/7 81/6 55/6 3O2Fe 

32/5 4/8 14/8 02/9 21/7 45/10 2/8 2/7 2/5 MgO 

9/12 4/11 53/12 8/12 7/12 6/12 3/14 7/13 3/12 CaO 

7/2 5/2 5/2 23/2 5/2 95/1 2/2 3/2 8/2 O2aN 

45/0 8/0 4/0 41/0 43/0 22/0 3/0 2/0 43/0 O2K 

4/0 99/0 2/1 42/0 84/0 46/0 6/0 6/0 9/0 2TiO 

03/0 11/0 17/0 06/0 06/0 06/0 02/0 02/0 08/0 5O2P 

07/0 13/0 13/0 1/0 11/0 12/0 12/0 11/0 1/0 MnO 

02/0 07/0 07/0 13/0 06/0 15/0 03/0 08/0 02/0 3O2Cr 

 مجموع 83/99 85/99 85/99 86/99 85/99 87/99 84/99 85/99 85/99
6/1 6/1 6/1 8/1 6/1 7/1 1/1 2/1 5/1 LOI 

66 97 54 57 66 34 55 36 72 Ba 

64 78 84 105 71 130 60 48 40 Ni 

27 38 43 40 38 44 53 43 32 Sc 

3 1> 1 1> 2 1> 1> 1> 1> Be 

1/20 9/38 6/34 1/35 3/32 8/43 8/34 1/33 29 Co 

5/1 5/1 5/0 1/1 1 5/0 6/0 6/0 4/1 Cs 

5/16 2/12 5/13 6/10 8/13 4/10 4/12 5/13 3/15 Ga 

6/0 2 9/1 7/0 1 5/0 5/0 5/0 1/1 Hf 

1/1 6/2 8/4 5/0 8/2 2/0 1/1 1/1 5/2 Nb 

2/13 9/35 7/10 2/14 5/14 3/5 8/9 1/6 8/16 Rb 

2/663 6/335 6/420 8/335 458 7/317 3/390 5/440 5/573 Sr 

1/0> 2/0 3/0 1/0> 3/0 1/0> 1/0> 1/0> 3/0 Ta 

67/0 7/0 1/1 5/0 7/0 3/0 3/0 52/0 5/0 Th 

1/0> 3/0 4/0 1/0 23/0 1/0 1/0> 1/0> 1/0> U 

94 174 237 138 179 142 195 190 203 V 

7/0 5/0> 6/1 5/0> 9/0 6/0 5/0> 5/0> 6/0 W 

16 7/79 2/73 6/22 5/35 1/22 5/16 6/15 9/35 Zr 

4/6 3/18 8/17 3/8 43/10 4/9 8/8 7/7 9/9 Y 

9/2 3/6 7 3 09/4 1/3 4/2 1/3 5/4 La 

9/5 7/13 9/14 5/6 6/8 6/6 2/5 9/5 9/9 Ce 

73/0 05/2 13/2 88/0 19/1 86/0 86/0 76/0 31/1 Pr 

2/3 5/9 4/9 4/4 6/5 8/4 4/4 8/3 3/6 Nd 

96/0 6/2 5/2 12/1 5/1 2/1 4/1 15/1 6/1 Sm 

76/0 94/0 02/1 56/0 82/0 64/0 75/0 69/0 85/0 Eu 

25/1 11/3 35/3 6/1 2 7/1 9/1 56/1 89/1 Gd 

2/0 53/0 6/0 24/0 32/0 28/0 32/0 25/0 31/0 Tb 

19/1 37/3 74/3 49/1 07/2 23/1 48/2 95/1 56/1 Dy 

24/0 67/0 74/0 31/0 41/0 22/0 48/0 42/0 33/0 Ho 

56/0 04/2 09/2 93/0 17/1 79/0 34/1 1 89/0 Er 

09/0 28/0 28/0 13/0 17/0 12/0 2/0 16/0 12/0 Tm 

56/0 69/1 87/1 71/0 01/1 74/0 29/1 87/0 7/0 Yb 

08/0 26/0 27/0 12/0 16/0 14/0 19/0 14/0 11/0 Lu 

 .Co 1100 يته در دما: مقدار آب از دست رفLOI. 2محاسبه شده.  3O2Feآهن کل به صورت        
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 اند(.ان شدهيب يبر حسب درصد وزن يعناصر اصل يدهايکنگره )اکس يموجود در گابرو يهاروکسنيپ ياه نقطهيج تجزينتا  2جدول 
 نمونه نقطه FeO MnO 3O2Cr 2TiO CaO O2K 2SiO 3O2Al MgO O2Na مجموع

99 5/5 25/0 0 45/0 3/20 016/0 8/58 8/1 7/11 24/0 1 

B.S.4 

7/99 54/5 26/0 0 3/0 35/23 04/0 5/55 43/1 14/13 14/0 2 

9/98 03/5 21/0 0 6/0 21/21 02/0 1/57 6/2 9/11 27/0 3 

01/100 2/5 21/0 0 7/0 7/20 03/0 9/57 3 9/11 35/0 4 

100 03/5 2/0 0 9/0 4/20 04/0 1/57 8/3 06/12 42/0 5 

1/100 1/5 2/0 0 86/0 5/20 05/0 4/57 7/3 12 33/0 1 

B.S.5 

05/100 16/5 2/0 0 66/0 2/20 04/0 8/57 5/3 1/12 42/0 2 

01/100 13/5 2/0 0 75/0 6/20 04/0 5/57 3/3 09/12 4/0 3 

100 13/5 2/0 0 8/0 2/20 05/0 6/57 6/3 05/12 4/0 4 

100 9/5 21/0 0 15/1 2/19 09/0 8/56 9/3 02/12 51/0 5 

02/100 55/5 23/0 0 7/0 6/20 015/0 7/57 06/3 9/11 3/0 1 

B.S.6 

02/100 4/5 21/0 0 8/0 25/20 006/0 6/57 4/3 12 36/0 2 

1/98 05/5 2/0 0 84/0 5/20 02/0 5/55 9/3 9/11 32/0 3 

04/100 15/5 2/0 0 82/0 09/20 007/0 7/57 9/3 9/11 31/0 4 

100 13/5 22/0 0 84/0 5/20 02/0 8/57 4/3 8/11 33/0 5 

06/100 5/5 26/0 0 06/0 14/19 26/0 8/56 7/4 2/12 2/1 1 

B.S.7 
01/100 1/8 26/0 0 05/0 5/20 08/0 2/55 21/2 2/13 41/0 2 

03/97 94/5 22/0 0 6/0 12/21 006/0 6/54 3/2 12 26/0 3 

100 83/5 21/0 0 01/1 7/18 1/0 4/57 01/4 2/12 44/0 4 

5/99 2/8 25/0 06/0 24/0 4/21 05/0 7/52 23/2 11/14 25/0 1 

B.S.8 

7/99 8/7 255/0 05/0 65/0 5/22 0 07/52 07/2 9/13 33/0 2 

4/99 8 27/0 04/0 3/0 8/22 003/0 4/52 46/1 9/13 25/0 3 

6/100 05/8 3/0 02/0 5/0 12/22 0 02/53 03/2 2/14 3/0 4 

7/99 5/7 23/0 02/0 13/0 5/22 003/0 6/53 4/1 2/14 17/0 5 

8/99 8 24/0 04/0 53/0 6/22 002/0 1/52 5/2 5/13 31/0 6 

9/99 6/5 19/0 0 25/1 8/19 03/0 5/56 8/3 24/12 51/0 1 

K.S.33 

9/99 5/5 19/0 0 1/1 2/19 003/0 7/56 4/3 4/12 45/0 2 

97/99 8/5 21/0 0 04/1 8/19 008/0 2/57 04/3 6/12 34/0 3 

100 43/5 18/0 0 05/1 2/20 03/0 5/56 99/3 2/12 5/0 4 

9/99 4/5 2/0 0 93/0 2/20 03/0 8/56 6/3 3/12 45/0 5 

100 7/5 19/0 0 1/1 8/19 006/0 7/56 7/3 3/12 46/0 6 

100 62/5 2/0 0 14/1 8/19 001/0 8/56 5/3 56/12 4/0 7 

100 43/5 2/0 0 09/1 17/20 02/0 6/56 7/3 3/12 47/0 8 

9/98 2/8 2/0 03/0 1/1 9/20 0 58/50 11/3 3/14 5/0 1 

 

 
K.S.36 

84/99 22/8 2/0 04/0 14/1 08/21 0 9/50 25/3 6/14 36/0 2 

09/100 6/7 18/0 06/0 1 9/21 0 56/51 85/2 5/14 5/0 3 

55/99 5/8 22/0 05/0 22/1 8/20 0 42/50 11/3 75/14 43/0 4 

8/98 45/7 23/0 02/0 08/1 22 0 44/50 08/3 06/14 43/0 5 

7/100 11/8 19/0 17/0 3/1 95/20 0 41/51 6/3 6/14 46/0 6 

7/100 95/7 23/0 13/0 16/1 4/21 0 55/51 3/3 6/14 4/0 7 
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 ژن.ياکس  6روکسن بر اساس يپ يهاونيمحاسبه کات 2ادامه جدول 
K Na Ca Mg Mn IIFe Ti Cr IIIFe VIAl IVAl Si نمونه نقطه 

001/ 02/0 8/0 64/0 01/0 2/0 01/0 0 0 19/0 11/0- 15/1 1  

 
B.S.4 

 

 

002/ 01/0 9/0 7/0 01/0 2/0 01/0 0 0 07/0 01/0- 7/1 2 
001/ 02/0 8/0 64/0 006/0 16/0 02/0 0 0 2/0 09/0- 99/0 3 
001/ 02/0 8/0 64/0 006/0 16/0 2/0 0 0 21/0 08/0- 08/2 4 
002/ 03/0 8/0 66/0 006/0 16/0 02/0 0 0 21/0 05/0- 05/2 5 
002/ 02/0 8/0 7/0 006/0 2/0 03/0 0 0 16/0 003/0 99/1 1 

 
 

B.S.5 

002/ 03/0 8/0 65/0 006/0 16/0 02/0 0 0 22/0 07/0- 07/2 2 
002/ 02/0 8/0 64/0 006/0 2/0 02/0 0 0 21/0 07/0- 07/2 3 
002/ 03/0 8/0 64/0 006/0 16/0 02/0 0 0 22/0 07/0- 06/2 4 
004/ 04/0 74/0 65/0 006/0 2/0 03/0 0 0 21/0 04/0- 05/2 5 
001/ 02/0 8/0 64/0 01/0 2/0 02/0 0 0 21/0 07/0- 07/2 1  

 
B.S.6 

 

 

0 02/0 7/0 64/0 01/0 16/0 02/0 0 0 21/0 07/0- 07/2 2 
001/ 02/0 8/0 63/0 006/0 1/0 02/0 0 0 22/0 06/0- 06/1 3 
0 02/0 7/0 6/0 006/0 16/0 02/0 0 0 23/0 07/0- 06/2 4 
0 02/0 78/0 63/0 01/0 16/0 02/0 0 0 22/0 07/0- 07/2 5 
01/0 09/0 36/0 06/1 01/0 6/0- 02/0 0 24/1 23/0 05/1 95/0 1  

B.S.7 
 

 

004/ 03/0 26/0 4/1 01/0 7/0- 01/0 0 3/1 06/0 01/1 1 2 
0 02/0 81/0 46/0 01/0 1/0 02/0 0 0 2/0 11/0- 11/1 3 
0 03/0 72/0 6/0 006/0 2/0 03/0 0 0 23/0 06/0- 06/2 4 
0 02/0 9/0 8/0 01/0 3/0 01/0 002/0 0 06/0 04/0 96/1 1  

 

 
B.S.8 

 
 

 

0 02/0 9/0 77/0 008/0 23/0 02/0 001/0 01/0 03/0 06/0 94/1 2 
0 02/0 9/0 77/0 008/0 24/0 008/0 0 01/0 03/0 04/0 96/1 3 
0 02/0 87/0 8/0 01/0 25/0 01/0 0 0 04/0 04/0 95/1 4 
0 0 9/0 8/0 007/0 23/0 003/0 0 0 05/0 01/0 2 5 
0 02/0 9/0 75/0 01/0 25/0 01/0 0 0 05/0 06/0 94/1 6 
0 04/0 8/0 66/0 01/0 2/0 03/0 0 0 2/0 04/0- 04/2 1 

K.S.33 

0 03/0 8/0 7/0 01/0 2/0 03/0 0 0 2/0 05/0- 05/2 2 
0 02/0 8/0 7/0 01/0 2/0 03/0 0 0 2/0 06/0- 06/2 3 
0 02/0 8/0 7/0 006/ 17/0 03/0 0 0 2/0 03/0- 03/2 4 
0 03/0 8/0 7/0 005/ 16/0 03/0 0 0 2/0 05/0- 05/2 5 
0 03/0 7/0 6/0 005/ 18/0 03/0 0 0 2/0 04/0- 04/2 6 
06/0 03/0 8/0 7/0 006/ 17/0 03/0 0 0 18/0 03/0- 03/2 7 
06/0 03/0 7/0 7/0 006/ 16/0 03/0 0 0 18/0 03/0- 03/2 8 
0 03/0 84/0 8/0 006/ 21/0 03/0 0 05/0 04/0 09/0 9/1 1 

 
 

 

 
K.S.36 

0 02/0 84/0 8/0 006/ 21/0 03/0 0 04/0 04/0 1/0 9/1 2 
0 03/0 9/0 8/0 006/ 2/0 03/0 002/ 04/0 04/0 09/0 91/1 3 
0 03/0 83/0 82/0 007/ 2/0 03/0 001/ 07/0 03/0 11/0 89/1 4 
0 03/0 9/0 8/0 007/ 18/0 03/0 001/ 05/0 04/0 1/0 9/1 5 
0 04/0 83/0 8/0 006/ 22/0 03/0 001/ 03/0 05/0 11/0 89/1 6 
0 03/0 84/0 8/0 007/ 22/0 03/0 001/ 02/0 04/0 10/0 9/1 7 

 

 
اندد  روکسن و هورنبلندد دربرگرفتده شدده   ينوپيکل يوکلاز در گابرو که توسط بلورهايدرشت پلاژ يو بلورها يادار دانهمه شکليبافت نالف(   3شکل 

(XPL)يروکسن و آمفيها توسط پن آنيب يوکلاز دگرسان شده که فضايپلاژ يدر گابرو با بلورها ي. ب( بافت پوست مار( بول پر شده استXPL). 
Cpx :روکسن، ينوپيکلHb : ،هورنبلندPlوکلاز.ي: پلاژ 
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شکل و داراي خاموشي ريز، بيصورت دانهکوارتز نيز به 
هاي اعمال شده بر سنگ است. موجي است که گوياي تنش

ش با رسوبات يتواند در اثر آلاين گابروها ميحضور کوارتز در ا
-ت اغلب بهيانتيت يهنگام بالا آمدن مذاب رخ داده باشد. بلورها

-ت بهيده آپاتيز و کشير ياند. بلورهاشکليز و بيرصورت دانه

 شوند. يده ميوکلاز ديپلاژ يبلورها يبار در برخانيصورت م

 سنگ کل يميشنيزم

درصد  8/49تا  8/48از  يبررسمورد  يهانمونه 2SiOمقدار 
هاي آذرين بندي سنگو در نمودار طبقه کنديمر ييتغ يوزن

الف(.  4گيرند )شکل گابرو قرار مي گسترهآنها در  همه ،[11]
طور (. به0/0-7/6باً بالاست )يها تقرم در اين نمونهيزيعدد من

3O2Al (%wt4/16-22)، MgO يها داران سنگيا يکل

(%wt5/2-10/5 ) وCaO (%wt3/3-14/11 )ر يبالا و مقاد
 O2Na (%wt8/9-2/1) ،O2K (%wt8/2-0/0) ،2TiO يکم

(%wt2/4-1/0 ) 5وO2P (%wt2/02-0/0 )ش يهستند. با افزا

2SiO5ر ي، مقادO2P ،O2K  وO2Na ر يافته و مقاديش يافزا

2TiO ،3O2Fe ،CaO  وMgO چنين ابد. همييکاهش م
 -7/4و  A/CNK=5/0-9/0ر يکنگره با توجه به مقاد يگابروها

 

5/3=A/NK  [12]هستند  يشبه رخشانداراي طبيعت. 
که نسبت به  يبررسهاي مورد رعي نمونهنمودار عناصر ف

ب ارائه شده  4اند، در شکل بهنجار شده [13]گوشته اوليه 
ها داراي ناهنجاري که مشخص است، بيشتر نمونه چناناست. 

، Rbو براي عناصر  هستند Zrو  Nb ،P ،Tiمنفي در عناصر 
Sr  وEu  ينسب يشدگيدهند. غنينشان مناهنجاري مثبت 

و  U ،Baون مانند يبزرگ دوستعناصر سنگا در هن نمونهيا
Rb ب(.  4مشخص است )شکل  يها ناهنجارن سنگيدر ا 

( بهنجار شده به  مقادير REEنمودار عناصر خاکي نادر )
پ نشان داده  4ها نيز در شکل اين نمونه [14]ه يگوشته اول

  يب منفيش يدارا REEبهنجار شده عناصر  يشده است. الگو
و از عناصر  ي( غنLREEنادر سبک ) يز عناصر خاکبوده و ا

شده است. به طور کلي  ي( تهHREEن )ينادر سنگ يخاک
خورد ش اندکي بين عناصر سبک و سنگين به چشم مييجدا

(4/44-4/2 =NYb/NLaهمه نمونه .) ها داراي ناهنجاري مثبت
Eu ( ،02/1-57/2البته با شدت و ضعف هستند =*Eu/Eu .)
ش يجه جدايکنگره در نت يدر گابروها LREEاز  يشدگيغن
 ه است.يقابل توج LREEاز  يه غنيو منبع اول [15]ها يکان

 
، يمورد بررس يگابروها يب( نمودار عنکبوت . 2SiO [11]( نسبت به O2O+K2Na)بر اساس نمودار  يمورد بررس يهاسنگ يبندالف( رده 4شکل 

 .[14]ه يگوشته اول REEر ي، بهنجار شده با مقاديمورد بررس ينادر گابروها ي. پ( نمودار عناصر خاک[13]ه ير گوشته اوليبهنجار شده با مقاد
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ل حضور يها به دلن نمونهيدر ا Srو  Euمثبت  يناهنجار
در که دهد يو نشان ماست وکلاز رخ داده يپلاژ ير بالايمقاد
شرفت داشته يپ ياتا اندازه يبخشها ذوبآن خاستگاهه يناح

ب ماگما شرکت يدر ترک ياديوکلازها تا حد زيکه پلاژست ا
 يشدگيا تهي يشدگين غنيي. به منظور تع[18-16]اند نموده
عناصر  يها، از نسبتيبررسمورد  يگابروهاخاستگاه در 

ن يجا که ا. از آن[13]استفاده شد  Y-Zrو  Nb-Zrناسازگار 
 يانند اطلاعاتتوير متحرک هستند، ميغ هااليعناصر در برابر س

آن  يشدگيو ته يشدگيزان غنيو م يادر مورد منبع گوشته
الف و ب،  5 يها. بر اساس شکل[19]ار قرار دهند يدر اخت
شده يکنگره در گستره گوشته ته يگابرو يهانمونه

(Depleted mantleقرار م )ها در نمونه يرند، البته برخيگي
ش يل آلايالًا به دلکه احتم اندواقع شده شده يغن گستره

رات ييتواند تغينم يشيجدااست. از آنجا که تبلور  ياپوسته
، [20]جاد کند ين عناصر ناسازگار ايا يهادر نسبت ياساس
تواند يها من نسبتيرات در اييتوان گفت که بروز تغين ميبنابرا

ا يو  [21]ک منبع همگن ياز  يبخشبه علت تفاوت درجه ذوب
 يمنف يناهنجار ،يباشد. از طرف [22]خاستگاه  يدر اثر ناهمگن

Nb ن نسبت ييپا قدارو مNb/La (3/1نشان )>ش يدهنده آلا
 Nb-Nb/Uن با توجه به نمودار يچن. هم[23]است  ياپوسته

 يل ماگمايدر تشک ياش پوستهيتوان به نقش آلايم [24]

 يالف(. برا 6برد )شکل   يپ يبررسمورد  يهاسازنده سنگ
از نمودار خاستگاه ه يحضور و عدم حضور گارنت در ناح نييتع

، که براساس شداستفاده  Sm/Yb-Ce/Sm [25] يهانسبت
ه يمنطقه در گستره ناح يب( گابروها 6ن نمودار )شکل يا

  اند.م شدهيبدون گارنت ترسخاستگاه 
 

 
 .Y-Zrو ب( نمودار  Nb-Zrالف( نمودار   .[13] يبررسمورد  يگابروها يشده برايشده و تهيک خاستگاه غنيتفک ينمودارها  5شکل 

 

 
نسبت  Sm/Yb. ب( نمودار [24] يمورد بررس يل گابروهايدر تشک ياش پوستهين نقش آلاييجهت تع Nb/Uنسبت به  Nbالف( نمودار   6شکل 

 .يمورد بررس يهاه خاستگاه سنگين حضور و عدم حضور گارنت در ناحيي، جهت تعCe/Sm [25]به 
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 شيمي کاني پيروکسن

مضاعف تعلق دارد  يارهيزنج يهاکاتيليروکسن به گروه سيپ

 گاهيجاک يشود و شامل يف ميتعر 6O2T1M2Mکه با فرمول 

ت يموقع (M2, M1) يوجهگاه هشتيجاو دو  (T) يچاروجه

ها ونيکات يريقرارگ، [26] موتويمور است. بنا بر نظر ياکتاهدر

و  3Al+و  4Si+ يهاوني( کات1: تر اسيز صورتدر فرمول به

-ونيشوند و مجموع کاتين ميگزيجا Tدر مکان  3Fe+سپس 

 M1 گاهيجا يون هايکات( مجموع 2است.  2برابر  Tمکان  يها

 ،T گاهيجامانده از يباق 3Fe+و  3Al+ يهاونياست و کات 1برابر 

 يبرا 3Fe+و  3Al+که  يرند. در صورتيگيقرار م گاهيجان يدر ا

، 4Ti+مانند  ييهاونينباشد، کات يکاف 1M گاهيجاشدن  پر
+3Cr ،+3V وني( کات3رند. يقرار گ گاهيجان يتوانند در ايو ... م-

در  2Mn+و  2Mg ،+2Fe+مانند  1M گاهيجامانده از يباق يها

، Li+ يهاونير شده و در مرحله بعد کاتيگيجا گاهيجان يا
+2Ca  و+Na  2 گاهيجادرM ت آن يظرف کهند ريگيقرار م

هاي اي پيروکسننتايج حاصل از تجزيه نقطهاست.  1حدود 

 ييانتها يب اعضايترکارائه شده است.  2کنگره در جدول 

 ، 11.6Fs، 44.3-37.7En-15.25کنگره  يهاروکسنينوپيکل

48.3-42.5Wo ميزين عدد منيانگيمبوده و 

()+2Mg/(Mg+Fe = Mg#ا )براساس است.  86/0 ين کاني

-در گستره آهن يبررسهاي مورد ، پيروکسنQ-J [26]دار نمو

 الف(. با توجه  7)شکل  يريگقرار (Quad)دار کلسيم-منيزيم

 

 ي، براQuadدر گستره  يبررسهاي مورد به قرار گرفتن نمونه

-ولاستونيت-توان از نمودار انستاتيتمي آنها يبندرده

ها در کلينوپيروکسن آند که در کر، استفاده [26]فروسيليت 

ج با ين نتايب(. ا 7اوژيت و ديوپسيد هستند )شکل  گستره

 دارد. يهمخوانها روکسنيپ يکروسکوپيم يهايژگيو

 تعيين سري ماگمايي 

 Th-Co [27]، بر اساس نمودار يمورد بررس يگابرو يهانمونه

شيميايي نيهاي زمويژگي 2SiO [28]نسبت به  O2Kو نمودار 

-يرا نشان م ييايقل-يي تولئيتي تا اندکي آهکهاي سرسنگ

ترکيب شيميايي الف و ب(.  8 يهادهند )شکل

هاست، هاي ميزبان آنها بازتابي از ماهيّت سنگکلينوپيروکسن

ها اغلب مربوط به که تنوع ترکيبي کلينوپيروکسنطوريبه

 Si ،Alشود که مقادير يتغييرات در شيمي ماگماست. گفته م

ت ماگما يائيبکه بلوري پيروکسن به شدت با قلدر ش Tiو 

 يي، نمودارهاروکسنينوپيب کليبر اساس ترک[. 29ارتباط دارد ]

 8 يهاارائه شده است )شکل ييماگما يهاين سرييجهت تع

در  يمورد بررس يهاروکسنينوپيها کلپ و ت( که بر اساس آن

 ييماگما يهايدر گستره سر 2TiOنسبت به  3O2Alنمودار 

در پ( و  8 قرار گرفته )شکل تولئيتي يتا اندک ييايقل-يآهک

مه ين ييماگما يسر در گستره 2SiOنسبت به  3O2Alنمودار 

 ين نمودارها همخوانيج ايت(. نتا 8شوند )شکل يواقع م ييايقل

 دهند.يسنگ کل نشان م يميش يبا نمودارها يخوب

 

 
 

 .En-Fs-Wo [26]کنگره در نمودار  يهاروکسنيب پي. ب( ترکQ-J [26]در نمودار کنگره  يهاروکسنيپ يبندالف( رده  7شکل 
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. ب( نمدودار  A= Na [27])M=MgO) AFMtO, F= FeO2O+K2 ,ب سنگ کل الدف( نمدودار   يکنگره توسط ترک ييماگما ين سرييتع  8شکل 

O2K  2نسبت بهSiO [28] .2پ( نمودار  يکان يميکنگره توسط ش ييماگما يسرTiO  2نسبت بهSiO [29]  2و ت( نمودارSiO  3نسبت بهO2Al 
[29]. 

 
 ساختيمحيط زمين

و ناهنجاري مثبت  Zrو  Nb ،P ،Tiناهنجاري منفي عناصر 
 يهاطيشکل گرفته در مح يهابه سنگ Euو  Rb ،Srعناصر 
. اما در عين حال [30، 17]نسبت داده شده است  يفرورانش

در موضوع ارائه شده است. نمودارهايي نيز جهت بررسي اين 
 يبررسساختي گابروهاي مورد جهت تعيين محيط زمين نجا،يا

 هط بواز نمودارهاي شيمي سنگ کل و نيز نمودارهاي مرب
 پيروکسن استفاده شد. ترکيب شيميايي کاني

عناصر اصلي،  قداربر اساس تغييرات م [31]ورما و همکاران 
گابروها ارائه  ساختيرا جهت بررسي محيط زمين يعوامل

در  يبررسهاي مورد الف، ب و پ(. نمونه 9 يهااند )شکلنموده
شوند. در در بخش جزاير کماني واقع مي شتريباين نمودارها 

 گسترهدر  شتريبها ، نيز نمونه5O2P-2TiO-MnO [32]نمودار 
ها رند، اگرچه برخي از آنيگيهاي جزاير کماني قرار متولئيت

گرايش  (MORB) يانوسيان اقيم يهاپشتهبازالت  به سمت
را بر  يينمودارها [33] اگراوال و همکاران ت(. 9دارند )شکل 

طراحي  Ybو  Th ،Nb ،La ،Smاساس تغييرات عناصر فرعي 
ها در نمونه زيآنها نالف، ب و پ( که در  10 يها)شکل اندنموده

شوند. مزيت استفاده از اين يجزاير کماني واقع م گستره
  نسبتبه نمودارها اين است که عناصر فرعي به کار رفته در آنها 

. در شونديم يدگرسان دستخوشنامتحرک هستند و کمتر 
در بخش جزاير کماني  شتريبها نيز نمونه Ti-Zr [34]نمودار 
پوشي دارند هم MORBها با گيرند، اگرچه برخي از آنقرار مي
 ت(. 10)شکل 
ن را با استفاده از يآذر يهاسنگ يساختنيط زميمح

ن کرد. در يتوان تعيز ميها نروکسنينوپيکل يايميب شيترک
الف( و در نمودار  11)شکل  TAl [35]نسبت به  Tiنمودار 

ز يب( ن 11)شکل O2Na-2TiO-100/2SiO [35] ييتاسه
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در گستره تولئيت جزيره  يهاي مورد بررسکلينوپيروکسن
با  يار خوبيبس يان( قرار دارند که همخوIATکماني )

 سنگ کل دارد.  يميارائه شده بر اساس ش ينمودارها

 

 
 ، و ت( نمودار[31] يرات مقدار عناصر اصلييمنطقه بر اساس تغ يگابروها يساختنيط زمين محييالف، ب و پ( نمودارهاي تع  9شکل 

5O2P-2TiO-MnO [32]. 
 

 
 ، و ت( نمودار[33] يرات مقدار عناصر فرعييبر اساس تغ يمورد بررس يگابروها ياختسنيط زمين محييالف، ب و پ( نمودارهاي تع  10شکل 

Ti-Zr [34]منطقه يگابروها يساختنيط زمين محييجهت تع. 
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 .O2Na-2TiO-100/2SiO [35]ره ي. ب( نمودار سه متغTAl [35]نسبت به  Tiالف( نمودار   11شکل 
 

 يدما و فشارسنج

سنجش دما و  يبرا يها ابزار مهمنروکسيپ ييايميب شيترک
محاسبات  يبراشود. ين محسوب ميآذر يهافشار تبلور سنگ

 [36]برنامه صفحه گسترده اکسل  يهااز روش يفشارسنج-دما
 1050کنگره  يل گابرويتشک يدما ،ن اساسيد. بر اشاستفاده 

( c1115˚ حدود  نيانگيمبا مقدار گراد )يدرجه سانت 1170تا 
ر محاسبه يمقاد .لوبار بدست آمديک 5/8فشار تبلور  نيانگيو م

 دارد. يهمخوان [37] گزارش شدهج يدما و فشار با نتا يشده برا

 يبحث و بررس

 يط هاياز مح ياريک در بسيب مافين با ترکيآذر يهاسنگ
-يشکل م يمتفاوت ين ساختيزم يهانظام درو  يساختنيزم
شد، در مورد  انيبز ين ترشيکه پ چنانرند. در منطقه قروه، يگ

ره يط جزيا در محيقاره و  کرانهط يل گابروها در محيتشک
 ه دوم ياز نظر پژوهشن يج اياختلاف نظر وجود دارد. نتا يکمان

 

کنگره در  يل توده گابرويکند و نشان دهنده تشکيم يبانيپشت
ز به ين گابروها نيا يعناصر فرع قدارم. است يره کمانيک جزي

ن موضوع در يک است. اينزد ([38] مثال، ي)برار مورب يمقاد
که چنان ش در آمده است. يز به نمايالف و ب  ن 12 يهاشکل

ب ين ترکيماب يبررسمورد  يب گابروهايشود، ترکيم دهيد
رد. البته نقش مواد يگيشده قرار م يو غن يعاد يهامورب

که  ،در نظر گرفت ديباآنها  ييايميب شيز در ترکيرا ن يفرورانش
رد. يش مورب فاصله بگيب گابروها از آرايترکاند تا سبب شده

گابروها موجب خاستگاه بر  ين رسوبات منطقه فرورانشير ايتأث
را  ييايقل-يآهک يهاسنگ يژگيو ياندکآنها تا است شده 

 يبررسمورد  يگابروها يبي. به هر حال، شباهت ترککسب کنند
بر خاستگاه  يانوسيه اقار پوستير بسيدهنده تأثبا مورب نشان

ر يجزا يهاتيدر موقع يدادين رويهاست، که چنن سنگيا
-يبه وجود م يانوسيجه فرورانش دو پوسته اقيکه در نت يکمان

 شود.يده ميد ند،يآ

 
 .Nb/Yb [38]نسبت به  Yb/2TiO. ب( نمودار Nb/Yb [30]نسبت به  Th/Ybالف( نمودار   12شکل 
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نشان داده اند که  [7]ت گرفته صور يزوتوپيا يهايبررس
اند. پس از جه شدهيشده نت يکنگره از گوشته ته يگابروها

ران و يا يهان صفحهيس بينئوتت يانوسيپوسته اق يشرويپ
ستم يک سيبه عنوان  يانوسين، پوسته اقيپرم يعربستان ط

ک شروع به يل تا اواسط ژوراسيدر اوا يا پشت کماني يکمان
س ينئوتت يانوسياد پوسته اقيه احتمال زفرورانش کرده است. ب

ن زمان ينموده، و در ا يشرويپ يانيک مين تا ژوراسياز پرم
-ر فعال تحتيرجان در امتداد کرانه غيس-شمال پهنه سنندج

 يادين زمان، حجم زيقرار گرفته است. در ا ير نظام کششيتأث
 يهاگرفته و توده ين رسوبات جايک بين مافيآذر يهااز سنگ

 [. 7اند ]شده را بوجود آورده ادي

 برداشت

 يکنگره دارا يدهد که توده گابرويحاضر نشان م پژوهش
. بر اساس استت يد تا اوژيوپسيب ديبا ترک ييهاروکسنيپ

 5/8ن فشار يانگين توده در ميها، اروکسنيپ ييايميب شيترک
ه شدتبلور مگراد يدرجه سانت 1115 ين دمايانگيلوبار و ميک

و  Zrو  Nb ،P ،Tiعناصر  يبراهنجاري منفي است. نا
-ين غنيچنو هم  Euو  Rb ،Srناهنجاري مثبت براي عناصر 

از عناصر  يشدگ يسبک و تهنادر  ياز عناصر خاک يشدگ
ن توده، يا نادر يعناصر خاک ين در الگوهايسنگنادر  يخاک

. دهدينشان مرا  يط فرورانشيک محيدر  آن يريگشکل
روکسن نشان دهنده يپ يکل و کاننگس ييايميب شيترک

که با  است يره کمانيک جزيکنگره در  يتوده گابرو يريگشکل
داشته و در واقع  يخوب ي[ همخوان7]و همکاران  يزيعزج ينتا

ن گابروها يا يعناصر فرع ن مقداريهمچن. استکننده آن ليتکم
ت يحماان شده يبه يک است که از نظريب مورب نزديبه ترک

برخاستگاه  يانوسياد پوسته اقير زيدهنده تأثو نشان ند کيم
در نظر د يز باين را از قاره ياشر رسوبات نيآنهاست. البته تأث

سنگ دوست بزرگ  از عناصر يکه موجب بالا رفتن برخ گرفت
  ن سنگ شده است.يدر ا Srو  Baمانند ون ي
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