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Abstract 
In the southwest of the Qorveh area, north of the Sanandaj-Sirjan zone, there are 
outcrops of acidic and intermediate rocks including monzogranite, granodiorite, tonalite 
and diorite. According to petrographical studies, plagioclase, alkali-feldspar, quartz, 
amphibole, clinopyroxene and biotite. Geochemical and mineralogical studies indicate 
that these rocks are metaluminous to some peraluminous, belonging to calc-alkaline 
magma series and having I-type characteristics. The REE normalized chondrite pattern 
of the samples show the M-type tetrad effect and relatively negative Eu anomalies. All 
of petrography and geochemistry data show fractionation crystallization REE-enriched 
minerals e.g. feldspar, amphibole, apatite and titanite followed by magma-fluids 
reaction in late crystallization phenomena are the most important factors for the 
formation of tetrad effect in these rocks. Lanthanides tetrad effects are recognizable in 
REE patterns of the samples and they change versus Y/Ho, K/Rb, Zr/Hf, Sr/Eu and 
Eu/Eu* ratios in accordance with evolution trend of granitoid. These rocks are enriched 
in LILE (i.e. U, Rb, K, Th) and LREE and show some depletion in Nb, Hf, Ti, Ta, Ba, 
Zr and P. LILE and LREE enrichment and HSFE depletion of the samples are indication 
of their formation in subduction zone. 
Key words: petrology, geochemistry, Qorveh area, Sanandaj-Sirjan Zone 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
* f_aliani@basu.ac.ir 



  

  

  

  

  

  44 -21صفحه  ،1397بهار ، سی و سوم ، شمارهنهمسال  ،پتـــرولوژي

  11/04/1396تاریخ پذیرش:   12/09/1395تاریخ دریافت: 

  

  

  

  

  

* f_aliani@basu.ac.ir 
Copyright©2017, University of Isfahan. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 
(http://creativecommons.org/licenses/BY-NC-ND/4.0), which permits others to download this work and share it with others as long as they credit 
it, but they cannot change it in any way or use it commercially. 
 
 

  حد واسطهاي گرانیتوییدي و شیمی برخی سنگشناسی و زمینسنگ

  )باختري منطقه قروه (کردستانجنوب

 
  میرمحمد میريو  جو، زهرا صبوري، محمد معانی* فرهاد آلیانی

 ، ایرانسینا، همدان شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه بوعلیگروه زمین

  
 دهکیچ

 و تونالیـت و ربـتگرانودیو با ترکیب مونزوگرانیت، حد واسطهاي اسیدي و سیرجان، توده - نه سنندجباختري قروه، در شمال پهدر جنوب

ز یروکسـن و بیوتیـت افلدسـپار، کـوارتز، آمفیبـول، کلینوپپلاژیوکلاز، آلکالی دهندنشان می نگاريسنگ هايبررسی. دارند برونزد دیوریت

واسـط  دهـاي گرانیتوییـدي و حـشیمیایی سنگشناسی و زمینهاي کانیبررسی هستند. ییديگرانیتو هايسنگهاي اصلی سازندة کانی

دي هـاي گرانیتوییـآلکالن هستند. همچنین، سـنگها متاآلومین تا کمی پرآلومین بوده و از سري ماگمایی کالکاین سنگ دهندنشان می

هنجارشـده بـه ترکیـب بـه REEدر الگوهـاي  شده اثـر تتـراد لانتانیـد بیشـتري بررسیهارا دارند. در نمونه Iهاي نوع هاي گرانیتویژگی

شـیمیایی، جـدایش نگاري و زمـینهاي سنگ. برپایه بررسیشوددیده می Euناهنجاري نسبی منفی  و Mاثر تتراد تیپ  صورتکندریت به

ها در مذاب با سـیال یت) در هنگام جدایش بلوري مذاب و سپس واکنش(مانند: فلدسپار، آمفیبول، آپاتیت و تیتان REEاز  سرشاربلورهاي 

، K/Rb ،Y/Ho ،Zr/Hfهـاي سـبتنتتراد لانتانید در برابـر  ها هستند. اثراد در این نمونهکننده اثر تترمراحل پایانی تبلور، عوامل مهم کنترل

Sr/Eu  و*Eu/Eu ماننـد(ها از عنصـرهاي لیتوفیـل بـزرگ یـون گکند. این سندر راستاي تحول گرانیتویید تغییر می :U ،bR ،K و Th( و 

LREE طور نسبی از عنصرهاي شدگی و بهغنیNb ،Hf ،Ti ،Ta ،Ba ،Zr  وP عنصـرهاي از شـدگی دهند. غنیشدگی نشان میتهیLILE 

  فرورانشی است. ايپیدایش آنها در پهنه پیامدها در این نمونه HFSEعنصرهاي از شدگی و تهی LREEو 

  سیرجان -شیمی، منطقه قروه، سنندجشناسی، زمینسنگ: يدیلک يهاواژه

  

  مقدمه

بـاختري منطقـه قـروه شـده در جنـوبمنطقه بررسـی

کــه بخشــی از بخــش شــمالی پهنــه اســت جــاي گرفتــه 

ــنندج ــیرجان به - س ــیس ــمار م ــکل ش ــه 1رود (ش ). پهن

ــنندج ــایی - س ــه ماگم ــک پهن ــیرجان ی ــونی - س ــا دگرگ ب

 درازايخـاوري اسـت کـه بـا جنـوب - بـاختريروند شمال

ـــــ ـــــومتر و  1500 تر ازبیش ـــــاي کیل  150- 200پهن

ــان  ــومتر، می ــه چــینکیل ــده زاگــرس و  - خــوردهپهن روران
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اســت جــاي گرفتــه دختــر  - پهنــه ماگمــایی اورمیــه

)Darvishzadeh, 2005 .(ــال ــه فع ــن پهن ــه ای ــرین پهن ت

ســـنوزوییک  رود و تـــاشـــمار مـــیي ایـــران بهختارســـا

ــر  ــت س ــی را پش ــم مهم ــونی و ماگماتیس ــاي دگرگ فازه

تـــرین کهــن. )Darvishzadeh, 2005( گذاشــته اســت

هـاي دگرگـونی بـا رخسـاره هاي این ناحیـه، سـنگسنگ

ـــت ـــت شیســـت و  آمفیبولی ـــیس، آمفیبولی ـــد: گن (مانن

ـــر)  ـــامبرین مرم ـــن پرک ـــه س ـــتندب ـــرمینهس  ،. در پ

اه آنهـــا همـــر انـــد وهـــاي شـــیلی بیشـــتر بودهســـنگ

هــاي فراینــد .انــدهــاي آتشفشــانی نیــز پدیــد آمــدهســنگ

ــش  ــتر در بخ ــک و بیش ــه در مزوزویی ــن پهن ــایی ای ماگم

  ).Darvishzadeh, 2005( شمالی آن متمرکز است

  
  )Hoseini ،1997 :از پس (با تغییرباختري قروه (کردستان) در جنوبلان و کنگره شناسی مناطق امیرآباد قلعهنقشه زمین -1شکل 

  

ــی ــژوهش ویژگ ــن پ ــاي ســنگدر ای شناســی و ه

هـاي ) تـودهفعالیتویژه عنصرهاي شیمیایی (بهزمین

لان و کنگــره و شــیمی آذریــن درونــی امیرآبــاد قلعــه

مـا و فشـار لان و همچنـین، دهاي امیرآباد قلعـهکانی

هـاي دگرگـونی سـنگ. اندهبررسی شـد جایگیري آن

 هـا بـوده و دربردارنـدةایـن تـوده گ میزبـانسنقروه 

هـاي گونـاگون شیست، فیلیـت، مرمـر و متاولکانیـک

مافیـک تـا فلسـیک  آذریـن درونـیهاي توده هستند.

ــک ــنوزوییک در آن - مزوزویی ــاس ــرده ه ــوذ ک ــد نف ان

)Hoseini, 1997 .(  
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سـن بخـش گرانیتـی تـوده ، U-Pbهـاي برپایه داده

ــه ــاد قلع ــون ســال 157لان امیرآب ــه  میلی ــیش و برپای پ

هــاي مافیــک ســن تــودهزیــرکن،  U-Pbهــاي داده

ــز  ــره نی ــده  158کنگ ــرآورد ش ــیش ب ــال پ ــون س میلی

 Azizi et al., 2015a, 2015b; Yajam etاســت (

al., 2015 .( 

و  Hoseini )1997 ،(Torkianهاي بررســـــــــــی

همکـــــــاران و  Mahmoudi)، 2008همکـــــــاران (

)2011،( Sepahi ــــــــاران  Maanijou)، 2012( و همک

ـــــــــــــــاران ( از ) 2014( Torkian)، 2013و همک

هــاي آذریــن تــوده رويشــده هــاي مهــم انجامپــژوهش

 هـاتـودهایـن ها، ایـن بررسـیدر هسـتند. منطقه قـروه 

ــدگاه از ــی دی ــايویژگ ــنگ ه ــوپی س ــی و ایزوت شناس

خـاکی  هـاي عنصـرهاياند؛ امـا بـه ویژگـیبررسی شده

  شده است.  ختهپرداکمتر  هاکانی شیمی نادر و

ـــه بررســـی ـــاي پژوهشـــگران برپای ، یادشـــدهه

و  هسـتندآلکـالن کالکگرانیتوییدهاي قروه متاآلومین و 

رو، ؛ ازایندهندرا نشان می Iهاي نوع گرانیتهاي ویژگی

. هسـتندگرانیتوییدهاي کوردیلریایی و منیـزین  گروهدر 

ته بـه وابسـهاي ماگمـایی فرایندها در پی همه این توده

فرورانش پوسته اقیانوسی نئـوتتیس بـه زیـر پهنـه  پهنه

انـد. هـدف ایـن پـژوهش سیرجان پدیـد آمـده -سنندج

هـاي شناسـی و دادهکارگیري روابط صـحرایی، سـنگبه

ــیمیایی  ــه ش ــنگتجزی ــی کل س ــراي بررس ــانی ب و ک

هاي گرانیتوییدي و شیمیایی سنگشناسی و زمینسنگ

آنهـا بـا  وابسـتگیبرده است تا نام هايمنطقهواسط  حد

 تر شود.یکدیگر روشن

 

 شناسی منطقهزمین

منطقـه قـروه در بندي ساختاري ایران، از دیدگاه رده

هـاي ویژگی رو،و ازاینسیرجان جاي دارد  -پهنه سنندج

گفتنـی اسـت بخـش  دهـد.را نشـان می پهنه یاد شـده

. وت هسـتندشمالی و جنوبی قـروه کـاملاً بـا هـم متفـا

شده در این پژوهش در نیمـه که مناطق بررسیآنجاییاز

شناسی این نیمـه به زمین در ادامه،، هستندجنوبی قروه 

  شود. ه میپرداخت

جنـوبی بیشـتر دگرگـونی بـوده و  ۀهـاي نیمـسنگ

شناسـی هـاي ماگمـایی نیـز در سرنوشـت زمـینفرایند

در حقیقــت، ایــن منطقــه تــأثیر بســزایی داشــته اســت. 

ــرون هــاي منطقــه زدهــايِ ایــن منطقــه، ادامــه تــوالیب

ــرینز ا. ســنقر هســتند ــالا، بخــش زی ــه ب  هايســنگ ب

ژوراســـیک، -تریـــاسهاي ســـنگدگرگــونی تریـــاس، 

ــنگ ــیک و س ــن ژوراس ــادگرگونی ائوس ــاي ن ــوالی ه ت

بــر ایــن، افزون ســازند.اي ایــن منطقــه را میچینــه

هــایی بــا ترکیــب گــابرو دیوریــت، دیوریــت، تــوده

شــوند کــه از دیــدگاه ســنی یتوییــد نیــز دیــده میگران

  . )Hoseini, 1997(ها هستند تر از دگرگونهجوان

 لان و کنگــره در ورقــه قــروهمنــاطق امیرآبــاد قلعــه

ــوده ــن ب ــیو ازای ــه را رو، ویژگ ــن ورق ــاي ای ــان ه نش

ــدمی ــهدهن ــاد قلع ــی امیرآب ــن درون ــوده آذری لان، در . ت

ـــه ـــاد قلع ـــتاي امیرآب ـــوب لان وروس ـــاختري در جن ب

 جغرافیــایی هــايرضع میــان شهرســتان قــروه و در

 هــــايو طول 35°05'33'' تــــا 35°02'51''شــــمالی 

 47°40'57''تــــا  47°35'46''خــــاوري  جغرافیــــایی

ــوده  ــن ت ــاي دارد. ای ــیده و بیضیج ــوده کش ــکل ب  وش

ــد آن شــمال ــاختريرون ــن  .خــاوري اســتجنــوب -ب ای

 -بـا سـن تریـاسهـاي دگرگـونی بـه درون سـنگتوده 

  ). A -2ژوراسیک نفوذ کرده است (شکل 

آذریــن درونــی کنگــره، در جنــوب روســتاي  تــوده

باختري قـروه و در عـرض جغرافیـایی کنگره، در جنوب

ـــمالی  ـــا  35°07'55''ش ـــول و  35°08'37/11''ت ط

ــاوري  ــایی خ ــا  47°31'56''جغرافی  47°32'37/10''ت
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ی نـامنظم جاي گرفته است. این توده به شکل یک بیض

هـاي درون سـنگ باختريجنوب - خاوريروند شمالبا 

کنگـره  علی نفود کـرده اسـت. در تـودهدگرگونی پنجه

شـوند کـه بیشـتر دیـده مـی گهگاههاي فلسیک سنگ

دیوریتی را  - هاي گابروییهایی این تودهصورت دایکبه

 ).B - 2اند (شکل قطع کرده

  

  
؛ بــاختري)لان (دیــد رو بــه جنــوب) تصــویر بخشــی از گرانیتوییــد امیرآبــاد قلعــهA بــاختري قــروه (کردســتان).ز جنوبتصــویرهاي صــحرایی ا - 2شــکل 

Bگذرند (دید رو به شمال)میتوده کنگره از هاي فلسیک که ) دایک  

  

  روش انجام پژوهش

شناسـی گرانیتوییـدها و هـاي سـنگبراي بررسی ویژگی

 40شـمار  لان و کنگـره،قلعـهواسط امیرآبـاد  هاي حدسنگ

واسـط بـراي تهیـه  هـاي گرانیتوییـدي و حـدنمونه از سنگ

و بـا میکروسـکوپ قطبشـی بررسـی  برگزیـدهمقطع نـازك 

 حـد واسـطهـاي گرانیتوییـدي و نمونـهگفتنی است  .ندشد

  صورت دایک هستند.کنگره به

شــیمیایی ایــن هــاي زمــینبــراي بررســی ویژگــی

ــه ــا، نمون ــماره ــنگ 11 ش ــه از س ــه نمون ــالم ک ــاي س ه

دادنـــد، کمتـــرین هـــوازدگی و دگرســـانی را نشـــان مـــی

ـــده ـــودر برگزی ـــس از پ کـــردن در آزمایشـــگاه شـــده و پ

ــوعلی ــراي تجزیــه شــیمیایی عنصــرهاي دانشــگاه ب ســینا، ب

گیـري مقـدار عنصـرهاي خـاکی نـادر اصلی، فرعی و انـدازه

ــگاه  ــه آزمایش ــتاده  Acmeب ــادا فرس ــوور کان ــدند. در ونک ش

ــر  44 ــادر عنص ــاکی ن ــی و خ ــلی، فرع ــدند. اص ــه ش تجزی

ــراي  ــتبهب ــیدس ــی  آوردن فراوان ــلی و برخ ــرهاي اص عنص

ـــــــی ( ـــــــرهاي فرع ) از Zrو  Ba ،Sr ،Nb ،Y ،Znعنص

ــــابورات و هــــاي ذوب لیتیمروش ــــراي  ICP-OESمت و ب

ـــتبه عنصـــرهاي فرعـــی دیگـــر و آوردن فراوانـــی دس

ــادر از روش ــاکی ن ــاي ذوب عنصــرهاي خ ــابورات لیتیمه مت

  ). 1شد (جدول  بهره گرفته ICP-MSو 

ــین،  ــه 2همچن ــاد قلع ــوده امیرآب ــه از ت ــه نمون لان ک

ــراي کمتــرین هــوازدگی و دگرســانی را نشــان مــی ــد ب دادن

هــاي ریزکــاو الکترونــی (الکتــرون مــایکروپروب) بــه بررســی

. نددرکانــادا فرســتاده شــد New Brumswickدانشــگاه 

ــه ــن نمون ــادر ای ــوکلاز و  10 ،ه ــه از پلاژی ــه از  12نقط نقط

ــول  ــاآمفیب ــدل  ب ــی م ــاو الکترون ــتگاه ریزک  JEOLدس

JXA-733 )ـــــتاب ـــــاژ ش ـــــان  kV15دهنده ولت و جری

nA30ــــدند ــــه ش ــــاي زمین. داده) تجزی ــــیمیایی ه ش

ــتبه ــدولدس ــاي آمده در ج ــده 3و  2ه ــن آورده ش اند. ای

ـــــرمداده ـــــا ن و  GCDkit ،Excelافزارهـــــاي هـــــاي ب

Thermocalc اند.تحلیل شده تجزیه و   
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ــاي زمینداده - 1جــدول  ــراي دســتشــیمیایی بهه ــهآمده ب ــاي نمون ــاگون ه ــروه (کردســتان) جنوبگون ــاختري ق اي اصــلی (اکســیدهاي عنصــرهب

ــه  ــاب برپای ــرهاي کمی ــی و عنص ــد وزن ــه درص ــتند) ( ppmبرپای ــت؛Gdهس ــت؛ Mg : گرانودیوری ــت؛ To: مونزوگرانی ــت؛ وار: کQm: تونالی تزمونزونی

Qd کوارتزدیوریت؛ :Di3صـورت : دیوریـت) (آهـن کـل بـهO2Fe (آمـده اسـت)  دسـتبهLOIس از رسـیدن بـه : مقـدار آب از دسـت رفتـه از نمونـه پـ

  )Co 1100 دماي

K.S.52 T.S.3 A.Gh.28 A.Gh.12 K.S.45 K.S.29 K.S.18 B.S.8 A.Gh.31 A.Gh.15 A.Gh.9 Sample No. 
Di Qd Qd Qm To Mg Mg Mg Gd Gd Gd Rock type 

35˚8´05″ 35˚8´30″ 35˚5´21″ 35˚5´40″ 35  ̊7  ́31″ 35˚7´32″ 35˚8´15″ 35˚8´15.5″ 35˚5´15″ 35˚5´30″ 35˚5´53″ Latitude (N) 
47˚31´31″ 47˚33´25″ 47˚39´10″ 47˚38´28″ 47  ̊32  ́2.5″ 47˚32´2″ 47˚32´50″ 47˚34´15″ 47˚39´14.5″ 47˚38´25″ 47˚38´21″ Longitude (E) 

51.68 58.75 52.83 65.10 78.32 76.45 77.09 72.87 66.14 67.95 66.90 SiO2 
19.20 16.64 17.73 17.46 12.84 12.81 12.95 13.27 15.63 16.50 17.05 Al2O3 
0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.10 0.02 Cr2O3 
2.45 1.72 1.80 0.43 0.17 0.06 0.02 0.29 0.09 0.70 0.33 TiO2 
5.47 9.51 11.58 3.36 0.62 1.21 0.81 2.49 3.30 3.21 2.89 Fe2O3 
3.89 1.94 2.16 0.57 0.07 0.12 0.02 0.38 1.37 0.19 0.51 MgO 
0.14 0.15 0.18 0.11 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 0.18 0.20 0.07 MnO 

11.99 3.75 5.82 3.18 1.29 0.72 0.40 1.33 4.01 4.08 3.16 CaO 
4.09 5.97 6.06 5.46 6.32 3.23 3.86 2.56 2.64 2.41 4.93 Na2O 
0.26 0.23 0.26 3.52 0.08 5.11 4.52 5.86 1.24 1.60 3.06 K2O 
0.21 0.65 0.68 0.11 0.03 0.03 0.02 0.18 0.28 0.23 0.11 P2O5 

99.82 99.81 99.76 99.75 99.88 99.91 99.91 99.87 99.78 99.77 99.77 Sum 
0.4 0.5 0.6 0.3 0.1 0.1 0.2 0.5 0.49 0.26 0.6 LOI 
<4 2 1 4 2 1 4 <1 <1 <1 3 Be 
26 2 15 3 2 2 2 2 29 29 2 Sc 

184 34 11 32 15 8 <8 43 272 247 26 V 
17.2 4.1 14.4 3.4 0.6 0.6 1.8 2.8 31 34.7 2.1 Co 

33 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 21 <20 <20 Ni 
17.6 12.6 23.6 22.7 13.3 14.7 16.3 13 14.3 17 20.8 Ga 
3.4 4.3 5.7 100.4 0.5 134 248.6 106.7 47.9 74.3 66 Rb 

667.3 213.7 571.7 993.1 232.8 133.2 14.5 227.9 592.2 801.3 901.2 Sr 
18.8 7 41.3 19.6 17.2 11.1 44.2 13.2 22.2 24.2 17.5 Y 

403.6 298.9 473.7 288 184 34.1 89.6 167.4 78.3 108.2 240.3 Zr 
12.5 16.7 58.1 42.8 18.1 6.9 38.4 6.4 3 7.5 36.9 Nb 

<1 <1 4 1 <1 3 1 2 1 6 5 Sn 
0.4 <0.1 0.5 2.5 <0.1 6.7 2.1 1.5 2.4 4.2 0.7 Cs 

152 38 130 1117 30 305 34 896 232 363 1129 Ba 
13.5 9.5 56.9 48.3 20.1 14.2 10.7 9.9 15.4 10.1 44.6 La 
26.3 16.9 114.3 84.3 38.8 26.6 21 21 33.9 22.6 79.7 Ce 
3.1 1.8 13.67 9.08 3.89 2.71 2.25 2.47 4.37 3.01 8.14 Pr 

14.1 6.6 55.1 30.3 12.9 9.4 9 11.3 19 14.7 28.3 Nd 
3.05 1.51 5.01 4.84 2.62 1.77 3 2.42 4.45 3.58 4.38 Sm 
1.13 0.49 1.43 1.52 0.35 0.62 0.02 0.84 1.37 1.38 1.33 Eu 
3.38 1.45 4.46 4.24 2.36 1.72 4.65 2.70 4.46 4.27 3.94 Gd 
0.57 0.21 1.58 0.64 0.4 0.3 1.06 0.43 0.69 0.7 0.54 Tb 
3.33 3.9 8.57 4.39 2.84 1.71 7.43 1.78 2.12 3.49 3.24 Dy 
0.68 0.77 1.65 0.9 0.52 0.36 1.61 0.48 0.41 0.63 0.57 Ho 
1.91 2.4 4.28 2.65 1.84 1.14 4.88 0.89 1.2 2.17 1.74 Er 
0.26 0.32 0.6 0.34 0.28 0.17 0.79 0.14 0.15 0.31 0.27 Tm 
1.79 2.16 3.78 2.16 2.14 1.15 5.25 0.9 0.92 2.2 1.91 Yb 
0.27 0.31 0.54 0.35 0.29 0.18 0.79 0.12 0.14 0.34 0.32 Lu 
1.1 6.5 10.4 7.2 6 1.5 4.5 4 2.2 2.5 6.3 Hf 
0.8 2.5 3.9 3 3.5 1.4 4.7 0.7 0.3 0.4 2.1 Ta 
0.6 <0.5 0.7 <0.5 <0.5 <0.5 0.8 <0.5 <0.5 0.7 <0.5 W 
0.6 6.9 5.8 9.5 30.1 12.7 29.8 3.6 2.9 0.8 8.8 Th 
0.2 1.7 1.7 1.9 6.9 1.4 6.7 1.5 0.7 0.5 2.2 U 

90.17 53.32 311.17 211.61 104.5 71.13 114.63 66.44 108.78 91.68 194.48 ∑REE 
2.4 2.7 4.7 6.8 3.4 3.7 0.73 2.8 2.9 1.65 7.3 LREE/HREE 

0.005 0.020 0.009 0.101 0.002 1.007 17.14 0.47 0.08 0.09 0.07 Rb/Sr 
3 4.06 3.41 5 4.36 9.07 4.44 2.4 4.14 1.6 4 Th/U 

15.6 6.7 14.9 14.3 5.2 4.9 8.2 9.14 10 18.75 17.6 Nb/Ta 
1.5 0.42 0.71 0.46 0.95 1.61 1.15 2.06 7.4 3.23 0.5 Y/Nb 

0.35 0.33 0.30 0.33 0.14 0.35 0.005 0.33 0.31 0.35 0.32 Eu/Eu* 
0.21 0.23 0.09 0.16 0.20 0.18 0.33 0.21 0.23 0.24 0.15 Sm/Nd 
0.92 1.75 1.02 0.8 0.9 0.5 3.6 0.65 0.2 0.74 0.83 Nb/La 
37.9 35.9 23.7 9.3 5.8 11 1.4 10.8 7.2 40.4 8.6 Ti/Zr 
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ــر پایــه آمده دســتبهســاختاري و فرمــول هــاي تجزیــه ریزکــاو الکترونــی داده - 2جــدول  ــراي اکســیژن  8ب ــاد پلاژیوکلازهــاي ب درون گرانیتوییــد امیرآب

   باختري قروه (کردستان) در جنوب لانقلعه

Gh-21-2-2 Gh-21-2-1 Gh-23-2-8 Gh-23-2-7 Gh-23-2-6 Gh-23-2-5 Gh-23-2-4 Gh-23-2-3 Gh-23-2-2 Gh-23-2-1 Sample No. 

70.42 68.93 69.78 84.15 69.34 77.54 75.90 80.80 79.79 71.58 SiO2 

18.70 19.15 19.13 9.92 9.80 16.30 16.13 11.75 14.23 6.62 Al2O3 

0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.23 0.10 0.63 TiO2 

0.03 0.40 0.23 0.02 1.21 0.03 0.20 0.13 0.15 1.26 FeO 

0.00 0.00 0.07 0.00 1.47 0.01 1.35 0.51 1.01 1.33 MgO 

3.29 4.06 2.36 1.01 13.97 1.05 2.40 1.94 1.80 13.45 CaO 

7.50 7.26 7.17 4.81 3.28 4.80 1.90 3.45 2.50 3.03 Na2O 

0.08 0.13 1.20 0.08 0.91 0.27 0.74 0.41 0.34 0.78 K2O 

99.99 99.95 99.96 99.99 99.96 99.98 98.71 99.23 99.90 98.67 Sum 

12.20 12.02 12.15 14.05 13.01 13.07 13.10 13.70 13.50 13.11 Si 

3.81 9.93 3.92 1.95 1.28 3.23 3.28 2.35 2.83 1.43 Al 

0.0005 0.0006 0.0005 0.0002 0.0003 0.0001 0.02 0.03 0.013 0.09 Ti 

0.004 0.06 0.034 0.003 0.19 0.003 0.029 0.018 0.02 0.19 Fe 

0.61 0.76 0.44 0.18 2.81 0.19 0.44 0.35 0.32 2.64 Ca 

2.42 1.56 1.92 1.57 1.92 1.60 0.63 1.13 0.81 1.08 Na 

0.017 0.03 0.27 0.02 0.22 0.06 0.16 0.09 0.07 0.18 K 

0.80 0.75 0.77 0.88 0.39 0.86 0.51 0.72 0.67 0.28 Xab 

0.19 0.24 0.15 0.11 0.57 0.10 0.35 0.22 0.27 0.67 Xan 

0.01 0.01 0.08 0.01 0.04 0.04 0.14 0.06 0.06 0.05 Xor 

  

ــ ــی داده - 3 دولج ــاو الکترون ــه ریزک ــاي تجزی ــوله ــاختاري  و فرم ــتبهس ــه  آمدهدس ــر پای ــیژن و  23ب ــاتیون 13اکس ــول ک ــراي آمفیب ــاي درون ب ه

   هاي گوناگونهاي دمافشارسنجی به روشهمراه دادهبه باختري قروه، کردستان)نوب(ج لانگرانیتویید امیرآباد قلعه
Gh-21-1-4 Gh-21-1-3 Gh-21-1-2 Gh-21-1-1 Gh-23-1-8 Gh-23-1-7 Gh-23-1-6 Gh-23-1-5 Gh-23-1-4 Gh-23-1-3 Gh-23-1-2 Gh-23-1-1 Sample No. 

48.20 47.90 47.60 48.70 52.60 48.50 51.50 48.70 47.10 48.40 46.80 47.55 SiO2 

6.95 6.74 6.78 6.71 5.94 7.05 6.67 6.83 7.47 6.64 6.87 6.82 Al2O3 

0.69 0.94 0.98 0.72 0.06 0.01 0.09 0.08 0.23 0.88 0.90 0.70 TiO2 

11.90 11.50 11.90 11.40 11.50 12.30 12.50 12.57 12.90 12.40 12.90 12.80 FeO 

13.52 13.91 13.77 13.43 12.11 13.34 12.45 13.66 13.15 13.37 13.23 13.23 MgO 

1.63 1.55 1.70 1.62 1.23 0.51 0.10 0.23 1.21 1.19 1.29 1.25 MnO 

13.21 12.95 13.10 13.40 12.40 14.60 13.65 13.40 13.40 13.43 13.47 13.33 CaO 

0.92 1.25 1.10 0.90 1.26 1.05 0.60 1.07 1.05 0.94 1.22 1.05 Na2O 

0.86 0.76 0.94 0.79 0.80 0.76 0.10 1.16 0.92 0.81 0.92 0.93 K2O 

97.90 97.60 97.90 97.70 97.87 98.11 97.67 97.77 97.50 98.10 97.60 97.71 Sum 

7.09 7.05 7.02 6.48 7.53 7.12 7.44 7.16 6.98 7.13 6.95 7.04 Si 

0.91 0.94 0.98 1.05 0.47 0.88 0.56 0.84 1.02 0.87 1.05 0.96 AlIV 

0.00 0.22 0.20 0.00 0.70 0.34 0.58 0.34 0.30 0.30 0.15 0.23 AlVI 

0.04 0.09 0.09 0.14 0.006 0.005 0.009 0.008 0.026 0.032 0.101 0.065 Ti 

1.46 1.41 1.46 1.26 1.49 1.50 1.51 1.54 1.60 1.53 1.60 1.58 Fe 

2.96 3.05 3.03 2.66 2.60 2.91 2.70 2.99 2.90 2.94 2.93 2.92 Mg 

0.20 0.19 0.21 0.18 0.12 0.01 0.01 0.02 0.15 0.15 0.16 0.16 Mn 

2.08 2.04 2.07 1.90 1.74 2.30 2.11 2.10 2.13 2.12 2.14 2.11 Ca 

0.26 0.36 0.32 0.23 0.35 0.30 0.17 0.30 0.30 0.27 0.35 0.30 Na 

0.14 0.14 0.14 0.12 0.13 0.10 0.02 0.20 0.18 0.15 0.16 0.16 K 

Thermobarometry: Pressure (Kbar), Temperature (˚C) 

1 2 2.01 1.4 2 2.21 1.8 2.01 2.64 1.9 2.13 2.06 P (Hollister et al,1987) 

1.3 2.5 2.6 2 2.6 2.80 2.4 2.6 3.2 2.5 2.72 2.65 P (Schmidt, 1992) 

688 720 721 705 720 726 716 721 736 718 724 722 T (Vyhenal et al.,1991) 

632 695 674 643 667 652 571 600 805 662 722 666 
T (Holland and 

Blundy,1994) 
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  نگاريسنگ

هايِ گروه بهها هاي میکروسکوپی نمونهبرپایه بررسی

ریت، مونزوگرانیت، گرانودیوریت، تونالیت، کوارتزمونزودیو

  شوند:میبندي کوارتزدیوریت و دیوریت رده

 درشـت بـوده وریز تا دانهدانه این سنگ: مونزوگرانیت

ــولارِ نیمهبافــت آنهــا  ــه شــکري و گــاه دارشــکلگران ، دان

درصــد  25-30کــوارتز (). A - 3پــورفیري اســت (شــکل 

ـــوکلاز و میکـــروکلین ( درصـــد  20-25حجمـــی)، اورت

 درصـد حجمـی)، هورنبلنـد 35-40حجمی)، پلاژیوکلاز (

درصـد  5اي () و بیوتیت سبز و قهوه>درصد حجمی 10(

. زیرکن، آپاتیت و هستند آنهاي اصلی کانی) از >حجمی

. رونــدشــمار میبههــاي فرعــی از کــانیهــاي کــدر کــانی

شـدن شدن مراکز بلورهاي پلاژیوکلاز و سرسـیتیاپیدوتی

 ،هـابلورهـا در ایـن بخـش دهـدمی هـاي آنهـا نشـانمرز

ـــه و  سرشـــارتر هســـتند از کلســـیم و ســـدیم ،ترتیبب

نشـانۀ ویژگـی  . ایناستآنها نرمال بندي شیمیایی منطقه

دمـا و فشـار در هنگـام تبلـور و یـا تغییـر ترکیـب  تغییر

  ). Vernon, 2004ماگماست (

متوسط تا درشت دانه بوده و  این سنگ: گرانودیوریت

اسـت  دارشـکلگرانولارِ نیمهتا  شکلگرانولارِ بیبافت آنها 

ــت B - 3(شــکل  ــوکلاز و باف ــت میرمکیــت در پلاژی ). باف

 35- 40پلاژیـوکلاز (ز متـداول اسـت. پرتیت در اورتـوکلا

ــوکلاز ( ــی)، اورت ــی)،  15-20درصــد حجم درصــد حجم

درصد  10- 15درصد حجمی)، هورنبلند ( 25-30کوارتز (

ــت (  ــی) و بیوتی ــاي  10~حجم ــی). بلوره ــد حجم درص

هاي اصـلی آن کانیدار از شکلدار تا نیمهپلاژیوکلاز شکل

ــویی آلبیتــی هســتند. ــریکلین و من ،دوقل ــهپ ــدي و طق بن

ها یافت نیز در این سنگبارهایی از آپاتیت و تیتانیت میان

. برخـی از ایـن بلورهـا بـه اپیـدوت، سرسـیت و شوندمی

برخـی پلاژیـوکلاز بافـت  مرزاند. در کلریت دگرسان شده

. برخی بلورهـاي اورتـوکلاز بافـت شوددیده میمیرمکیت 

دار تـا کلدهنـد. بلورهـاي هورنبلنـد شـپرتیتی نشان می

و برخـی از آنهـا دوقلـویی کارلسـباد  هستنددار شکلنیمه

هـاي کـانیتیتانیـت، زیـرکن و آپاتیـت از دهند. نشان می

. اپیـدوت، کلریـت، سرسـیت و هسـتندها فرعی این نمونه

از دگرســانی  وســازند هــاي ثانویــه را میزوییزیــت کــانی

  اند.پلاژیوکلاز، هورنبلند و بیوتیت پدید آمده

متوسط تا  دارند؛گرانولار  بافتها این سنگ: تونالیت

 دارشـکلگرانولارِ نیمهو بافت آنها بیشتر  هستندریزدانه 

)، درصد حجمی 40-45). پلاژیوکلاز (C -3است (شکل 

ــد ( ــی 20-25هورنبلن ــد حجم ــت (درص  10 ~)، بیوتی

از ) درصــد حجمــی 15-25) و کــوارتز (درصــد حجمــی

هـاي از کانیورتوکلاز، تیتانیت، زیرکن ا هاي اصلی،کانی

هـاي ثانویـه هسـتند. کـانیسرسیت و کلریت از و فرعی 

دار اسـت. شـکلدار تـا نیمـهبلورهـاي پلاژیـوکلاز شـکل

 تبلـور پایـانی هايمرحلهدر بلورهاي کوارتز  کهازآنجایی

ي هـاکانی میانفضاهاي  هستند،شکل اند، بیرشد کرده

دهنـد. و خاموشی مـوجی نشـان مـی اندهرا پر کرد دیگر

 دار هسـتند.شـکلدار تـا نیمـهبلورهاي هورنبلنـد شـکل

 میلیمتـر و 3تـا  2 درازاياي بـا هاي سبز و قهوهبیوتیت

کلریــت  ،هــادر برخــی بخــش هســتند ودار شــکلنیمــه

  . است شدهآنها  جایگزین

ــت ــنگ: کوارتزمونزونی ــن س ــت ای ــا باف ــولارِ ه گران

درصــد  50~پلاژیــوکلاز (دهنــد. نشــان مــی دارشــکلهنیم

فلدسـپار درصـد حجمـی)، آلکـالی 10~حجمی)، کـوارتز (

درصـد حجمـی)،  25درصد حجمـی)، آمفیبـول ( 15-10(

و  هـاهـاي اصـلی آنکانیدرصد حجمی) 5بیوتیت (کمتر از 

ي فرعـی هاکانیاز کدر هاي تیتانیت، زیرکن، آپاتیت و کانی

 کلریـت سرسیت، ).D - 3د (شکل رونمیمار شاین نمونه به

هـا سـازند. آمفیبـولهـاي ثانویـه را میاپیدوت هم کـانی و

ر دار و از نوع هورنبلنـد هسـتند. مقـداشکلدار تا نیمهشکل

رنگ و بـه هسـتند) درصد حجمـی 5 ~بیوتیت بسیار کم (

دیـده دار در سـنگ شـکلصـورت نیمـهاي و بهسبز و قهوه

ر و میلیمتـ 5تـا  2درازاي . بلورهاي پلاژیوکلاز بـا شوندمی

بنـدي برخی از آنها منطقه؛ دار هستندشکلدار تا نیمهکلش

  دهند. نشان مینیز 
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و دانــه شــکري در  دارشــکلگرانــولارِ نیمه) بافــت A: بــاختري قــروه (کردســتان) درهــاي جنوبتصــویرهاي میکروســکوپی از نمونــه - 3شــکل 

نمونــه بنــدي شــیمیایی پلاژیــوکلاز در گرانودیوریــت (پورفیري و منطقــه، شــبهدارشــکلگرانــولارِ نیمه ) بافــتB)؛ K.S.18نمونــه انیــت (مونزوگر

A.Gh.9 ؛(C نمونـــه و بلورهـــاي درشـــت پلاژیـــوکلاز در تونالیـــت ( دارشـــکلگرانـــولارِ نیمه) بافـــتK.S.45 ؛(D ( در  دارشـــکلگرانـــولارِ نیمهبافـــت

ــت (کوارتز ــه مونزونی ــابE)؛ A.Gh.12نمون ــت س ــت () باف ــک در کوارتزدیوری ــه افیتی ــت ) F )؛A.Gh.15نمون ــولارِ نیمهباف ــکلگران ــی دارش ــدن و کلریت ش

ــــــــد در دیوریــــــــت ( : Ap؛ Ttn :titanite؛ Mic :microcline؛Or :orthoclase ؛Pl :plagioclase؛ Bt :biotite؛ B.S.1) (Qz :quartzنمونــــــــه هورنبلن

apatite ؛Epi :epidote ؛Cl :chlorite؛Hb :hornblende هاي اختصاري برگرفته از (نامWhitney  وEvans )2010(هستند (  
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ســــاخت  هــــا ایــــن ســــنگ: کوارتزدیوریــــت

افتیــک ، ســابدارشــکلگرانــولارِ نیمهبافــت متوســط، دانه

ـــدو اینترگرانـــولار   15 ~کـــوارتز (). E - 3شـــکل ( دارن

ــ ــی)، اورت ــد حجم ــی)،  30 ~وکلاز (درص ــد حجم درص

ـــوکلاز ( ـــت ( 35-40پلاژی ـــی)، بیوتی ـــد حجم  5درص

درصــد حجمــی)  10 ~) و آمفیبــول (>درصــد حجمــی 

از زیـــرکن و آپاتیـــت هـــاي اصـــلی هســـتند. کـــانیاز 

ــانی ــی ک ــاي فرع ــمار میبهه ــدش ــاي رون ــی بلوره . برخ

ــیت و ا ــه سرس ــوکلاز ب ــدهپلاژی ــدیل ش ــدوت تب ــد. پی ان

فضــاهاي میــان  و هســتنددانــه ریزل و شــکبــیکوارتزهــا 

  اند.را پر کرده ي دیگرهاکانی

 هسـتندمتوسط دانهریز تا ها دانهاین سنگ: دیوریت

و گـاه اینترگرانـولار  دارشکلگرانولارِ نیمهو بیشتر بافت 

درصد حجمی)،  45-60پلاژیوکلاز (). F -3(شکل  دارند

ــول ( ــت ( 18-30آمفیب ــی) و بیوتی ــد حجم  2-10درص

 بلورهـايهسـتند. هـاي اصـلی کـانیرصد حجمـی) از د

 هســـتند ودار شــکلدار تــا نیمـــهشـــکلپلاژیــوکلاز 

ــه ــديمنطق ــد بن ــا. آمفیبولدارن ــد و  ه ــوع هورنبلن از ن

ریـز تـا  ي آنهـا. اندازه بلورهـاهستنداکتینولیت (ثانویه) 

انـد. شده جایگزیناپیدوت و کلریت  باو گاه  استدرشت 

اي در مقطـع ریز و با رنگ سبز و قهـوهت بیوتیبلورهاي 

اورتـوکلاز، انـد. کلریتـی شـده گاهد و نشونازك دیده می

هـاي فرعـی از کـانیکوارتز، تیتانیت، زیـرکن و آپاتیـت 

سرســیت، اپیــدوت، زوییزیــت و کلریــت از . هســتند

ــه کــانی ــه هســتند کــههــاي ثانوی ترتیب از دگرســانی ب

  اند.پدید آمده پلاژیوکلاز، آمفیبول و بیوتیت

  

  شیمیایی سنگ کلهاي زمینویژگی

شـده هاي گرانیتـی بررسـیبراي نمونه 2SiOمقدار 

 52 حد واسـطهاي درصد وزنی و براي نمونه 78تا  67

 Streckeisenبنـدي ردهدرصد وزنی است. برپایه  69تا 

ــه ،)1979( ــینمون ــدي بررس ــاي گرانیتویی ــده در ه ش

رانیــت، گرانودیوریــت، تونالیــت و هــاي مونزوگگســتره

هــاي کــوارتز گســتره در حــد واســطهــاي نمونــه

. برپایـه هستندمونزودیوریت، کوارتز دیوریت و دیوریت 

)، Shand )1943 یمِاز آلومین شدگینمودار درجه اشباع

شده در محدوده متـاآلومین تـا کمـی هاي بررسینمونه

در چنـین، هم). A - 4گیرند (شـکل پرآلومین جاي می

ـــنهاديِ  ـــودار پیش )، Taylor )1976و  Peccerilloنم

نیز یک نمونه ایتی (توله ي حد واسط در گسترههانمونه

و  )آلکالن پر پتاسـیمدر گستره کالک ،دگرسانیعلت به

آلکـالن پـر هـاي گرانیتوییـدي در گسـتره کالـکنمونه

  . )B - 4گیرند (شکل پتاسیم جاي می

  

 
ــکل  ــه -4ش ــهنمون ــاد قلع ــاي امیرآب ــرهه ــتان) در: (جنوب لان و کنگ ــروه، کردس ــاختري ق ــودار Aب ــابی) نم ــه اشبا ارزی ــدگیعدرج از  ش

  )Peccerillo and Taylor, 1976سري ماگمایی ( شناسایی) نمودار B)؛ Shand, 1943آلومینیم (
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ـــنهاد  ـــه پیش ـــاي  ،)Harker )1909برپای نموداره

ها براي نمونه) 6و  5ي هاعنصرهاي اصلی و فرعی (شکل

 2SiOرسم شدند. در ایـن نمودارهـا، بـا افـزایش مقـدار 

ــدار  ــاهشT3O2Feو  3O2Al ،CaO ،MgOمق ــدار  ک و مق

O2K  وO2Na دهند. کاهش افزایش نشان میT3O2Fe  و

MgO هــاي فرومنیــزین و آمفیبــول در تبلــور کــانی بــه

ــه ــا هاي نخســتینمرحل  وابســتگی دارد. جــدایش ماگم

 پیامــد ،بــا افــزایش ســیلیس همــراه CaOکــاهش 

هـاي آمفیبـول و کـانی به ساختاراین عنصر  نشدافزوده

 O2Kمقدار افزایش پلاژیوکلاز هنگام جدایش ماگماست. 

هاي تبلور فلدسپار در ترم پیامدسیلیس افزایش با  همراه

در پـی فراینـدهاي بعـدي (ماننـد: . استاسیديِ منطقه 

ایــن مجموعـه بــا افــزایش در  O2Naمقــدار دگرسـانی)، 

 دهد.را نشان نمی روشنیسیلیس روند 

ـــراي عنصـــرهاي  برپایـــه نمودارهـــاي هـــارکر ب

ـــدار  ـــیلیس، مق ـــدار س ـــزایش مق ـــا اف ـــاب، ب کمی

افـــزایش یافتـــه و مقـــدار  Thو  Rb ،Uعنصـــرهاي 

بـا افـزایش یابـد. کـاهش مـی Vو  Sr ،Coعنصرهاي 

ـــه ترجیحـــاً Rb تحـــول ماگمـــا،درجـــه  ـــذاب  ب م

در  K/Rbهـــاي و نســـبت افـــزوده شـــده مانـــدهجاب

ــایی سیســتم ــاي ماگم ــیاره ــاهش تحول بس ــه ک یافت

  ).Irber, 1999یابد (می

  

  
بــاختري قــروه، کردســتان) لان و کنگــره (جنوبهــاي امیرآبــاد قلعــهســیلیس نمونــه در برابــرنمودارهــاي هــارکر تغییــرات اکســیدهاي اصـلـی  - 5شــکل 

  )ستا 4همانند شکل  هانمونه (نماد



  

  

 31  منطقه قروه (کردستان) باختريجنوب و حدواسط یتوییديگران يهاسنگ یبرخ شیمیینزمو  یشناسسنگ

  

 

 
ــاب  -6شــکل  ــرات اکســیدهاي عنصــرهاي کمی ــارکر تغیی ــاي ه ــرنموداره ــهســیلیس  در براب ــوب هاينمون ــاخترجن ــ يب ــروه (کردس  تان)ق

  )است 4ها همانند شکل نمونه (نماد

  

همراه با افـزایش سـیلیس شده، هاي بررسیدر نمونه

مقـدار  ،هـاي فلسـیکسوي سنگهاي مافیک بهاز سنگ

یابـد و ایـن رونـد افزایشـی بـا افزایش می نیزاین عنصر 

همخوانی دارد. مقدار عنصرهاي  بلوري در ماگماجدایش 

U  وTh گـذارد. با افزایش مقدار سیلیس رو به فزونی می

رونـد نـامنظم و  Srمقدار عنصـر ، 2SiOبا افزایش مقدار 

دگرسـانی  بـهایـن پراکنـدگی  ؛دهـدنشان مـیکاهشی 

است. بـا وابسته رنبلند و بیوتیت هاي پلاژیوکلاز، هوکانی

نیـز کـاهش  Vو  Coافزایش مقدار سیلیس، عنصـرهاي 

 Feبه کانی هورنبلند و اکسیدهاي این عنصرها  .یابندمی

  وابستگی بسیاري دارند. Ti و

ــد ــه ش ــه گفت ــه آنچ ــان ،برپای ــاي می ــاگون فازه  گون

دیده  شیمیاییزمین پیوستگی نبودشده بررسی هايسنگ

خاسـتگاه  یکها از دهد این سنگنشان میاین  و شودمی

ایـن نکتـه پرداختـه بررسـی در ادامه بـه  اند.پدید نیامده

در  (REE∑)فراوانی عنصـرهاي خـاکی نـادر . خواهد شد

: اسـت (میـانگین ppm 331تا  53شده هاي بررسیسنگ

192 ppm مقدار .(∑REE هاي گوناگون بستگی در نمونه

عی (مانند: زیرکن، آپاتیـت و تیتانیـت) به تبلور فازهاي فر

شـده، کـاربرد هـاي بررسـیها دارد. در نمونهدر آن سنگ

و  Rb/Sr ،Th/U ،Nb/Ta ،Y/Nb ،*Eu/Euهـــاي نســـبت

Sm/Nd  است (شاخصی براي بررسی تحول ماگماییWu 
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and Ishihara, 1994( همخوانی (سازگاري) مثبت کمـی .

، Th/U ،Y/Nb ،Nb/Taهـاي در برابر نسبت REE∑میان 
*Eu/Eu  و همخوانی منفـی کمـی میـانREE∑  در برابـر

شود. برپایه ترسـیم دیده می Sm/Ndو  Rb/Srهاي نسبت

در ماگماهـاي شـده، هـاي یاددر برابر نسبت REEفراوانی 

گرانیتی با افزایش درجه تحول، ماگما از عنصرهاي خـاکی 

ــده ــی ش ــادر ته ــت ( ن ). Wu and Ishihara, 1994اس

ــین،  ــمهمچن ــبت رس ــاي نس ــدهه ــر  یادش  2SiOدر براب

رونـد عنصـرهاي خـاکی نـادر دهندة آن اسـت کـه نشان

ــدار  صــورتبه ــاهش مق ــاهش نســبت ،REE∑ک ــاي ک ه

La/Yb ،LREE/HREE ،*Eu/Eu هــاي و افــزایش نســبت

Sm/Nd  وY/REE ) استWu and Ishihara, 1994 در .(

ترکیـب پیشـنهاديِ  ههنجار شده بر پاینمودار عنکبوتی به

Sun  وMcDonough )1989( شـکل براي کندریت) ،7 - 

A ( یــا  از عنصــرهاي لیتوفیــل بــزرگ یــونگرانیتوییــدها

LILE ) :ـــد ـــدازه) و U ،La ،Rb ،K ،Thمانن ـــا ان از  ايت

شــدگی تهــی Pو  Nb ،Hf ،Ti ،Ta ،Ba ،Zrعنصــرهاي 

 ترکیب بهدهند. در نمودار عنکبوتی بهنجار شده نشان می

 شـدگیغنی) براي کندریت، Boynton )1984پیشنهاديِ 

)، ناهنجـاري منفـی LREEعنصرهاي خاکی نادر سـبک (

Eu  و الگوهــاي کمــابیش همــوار عنصــرهاي خــاکی نــادر

  ).B - 7شود (شکل ) دیده میHREEسنگین (
  

 
در هنجـار شـده ) الگوي پراکندگی عنصرهاي فرعی در نمودار عنکبوتی بهA باختري قروه، کردستان) در:(جنوب لان و کنگرهامیرآباد قلعههاي نمونه - 7شکل 

 ,Boyntonکنـدریت ( در برابـر ترکیـبهنجـار شـده ) الگوي پراکندگی عنصرهاي خاکی نادر بهB)؛ Sun and McDonough, 1989گوشته اولیه (ترکیب  برابر

 ؛Nd و La میـان) بخـش 1انـد: شـده بنديردهبخش  4به پیوسته  هايخطبا  REEالگوهاي  .در این شکل نشان داده شده است REEاثر تتراد توزیع ) (1984

  است) 4ها همانند شکل نمونه نماد. Lu و Er میان) بخش 4 ؛Hoو  Gd میان) بخش 3 ؛Gd و Pm میان) بخش 2
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  اثر تتراد لانتانید

ــر، بررســیدر ســال ــاي اخی ــاي بســیاري ه روي ه

 هرهاي کمیـاب خـاکی بـجـدایش عنصـاز  ینوع خاص

ــام  ــراد«ن ــر تت ــت. » اث ــده اس ــام ش ــتینانج بار نخس

Fidelis  وSiekierski )1966 و (Peppard  و

ب توزیـع ایالگوهـاي ضـر)، بـا دیـدن 1969همکاران (

REE اثـــر  ،دار و آلــیمــایع در فازهــاي آب - مــایع

ــاب  ــرهاي کمی ــراد عنص ــنهاد را تت ــدپیش ــر . کردن اث

لانتانیـدي بـه چهـار گـروه  عنصـر 15بندي ردهتتراد، 

ترکیــب  در برابــر ايشــدهالگــوي توزیــع بهنجاردر 

ــدریت  ــت (شــکل ) Boynton, 1984(کن  ؛)B - 7اس

= نخسـت: تتـراد شـودهر گروه یک تتـراد نامیـده مـی

La-Nd =؛ تتــراد دومPm-Gd=؛ تتـــراد ســـومGd-Ho 

هـر گـروه از عنصـرهاي یـک  .Er-Luو تتراد چهـارم= 

، الگوهـاي توزیـع لانتانیـد کـاویـا  کـوژالگوي همـوار 

M - ) یافتــــه جدایشهــــاي در گرانیــــتشــــکل

ــه ــانی هايمرحل ــکل ( - W) و پای ــوب درش ــاي رس ه

ســازند را می ها)هــاي ســیالواکــنش از پدیدآمــده

)Masuda et al., 1987(ــــت. د ــــاي ر گرانی ه

بــراي  .شــودمی دیــده Mیافتــه، فقــط نــوع تحول

ــدســتبه ــراد، الگوه ــر تت ــاگون REEاي آوردن اث  یگون

یــا الگــوي  Ceشــوند کــه آنومــالی مــی برگزیــده

 نداشــته باشــند.کــم تجزیــه) دقــت  علت(بــهزیگــزاگ 

و سـوم بـراي  نخسـتتتـراد  تنهـاشـده، یادتتراد  4از 

تتـراد  شـود؛ امـاکار بـرده مـیسازي اثر تتراد بـهیکمّ

 و رفتــار Pmحــذف طبیعــی  علت(بــه Pm-Gdیــا  دوم

در  وکـــم گاســـیته اکســـیژن در فو 2Eu+متمـــایز 

یــا و تتــراد چهــارم  هــاي ماگمــایی دمــا بــالا)سیســتم

Eu-Lu دســت آورده به کــم آن)گســترش علت (بــه

  ). 4شوند (جدول نمی

  

  قروه (کردستان) يباخترجنوب هاينمونهبراي  1,3TEو  1t ،3tهاي نسبت - 4جدول 

K.S.52 T.S.3 A.Gh.28 A.Gh.12 K.S.45 K.S.29 K.S.18 B.S.8 A.Gh.31 A.Gh.15 A.Gh.9 Sample No. 

0.918 0.960 0.970 0.975 1.07 1.027 0.994 0.970 0.981 0.994 0.994 Ce/Cet 

0.880 0.953 0.97 1.012 1.03 0.991 0.931 0.901 0.973 0.916 0.975 Pr/Prt 

0.898 0.96 0.97 0.993 1.05 1.009 0.962 0.935 0.977 0.93 0.984 t1 

1.02 0.637 1.76 0.901 0.99 1.04 1.16 1.12 1.22 1.10 0.93 Tb/Tbt 

0.981 1.403 1.275 0.995 1.13 0.964 1.11 0.880 0.798 1.001 1.02 Dy/Dyt 

1.003 0.94 1.5 0.947 1.062 1.004 1.132 0.993 0.987 1.052 0.974 t3 

0.949 0.951 1.20 0.97 1.05 1.007 1.043 0.963 0.982 0.988 0.98 TE1,3 

Ce/Cet=CeN/( × ) Pr/Prt=PrN/( × )   Tb/Tbt=TbN/( × ) 

Dy/Dyt=DyN/( × ) t1 = (Ce/Cet × Pr/Prt)0.5, t3= (Tb/Tbt × Dy/Dyt)0.5  Degree of the tetrad effect: TE1,3=( t1 × t3)0,5 

  

ــراد در روش  ــر تت ــراد )1,3TE(اث ــر تت ــر ، اث را در براب

کـه پارامترهـاي حسـاس بـه (شـیمیایی پارامترهاي زمین

 - اگمـاییهـاي انتقـالی مجدایش مذاب گرانیتی و محـیط

اثر تتـراد  وابستگی. شودرسم می اند)شده گرمابی شناخته

ــبت ــا نس ــايب  Eu/Eu*و K/Rb ،Y/Ho ،Zr/Hf ،Sr/Eu ه

جـدایش  هنگـاماثـر تتـراد  آرامآرامپیشرفت  دهندةنشان

هاي نمونه در )1از  ترشاخص (بیش اثر تتراد. استگرانیت 

در  .)8(شـکل  شـودمـی تـر دیـدهیافتـهجدایشگرانیتی 

شده، اثر تتراد از نوع هاي بررسیگرانیتویید REEالگوهاي 

M ) 7شکلاست - B آنومالی منفـی .(Eu هـاي در سـنگ

مذاب  میان Eu دهد جدایشمی یافته نشانجدایش بسیار

کـاهش یافت بـا آن، دار دما بالاي همببجامانده و سیال آ

یافتـه را سـیار جدایشهاي بدر سنگ Eu انباشتگیشدید 

   ).Irber, 1999(در پی دارد 
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 قــروه (کردســتان) يبــاخترجنــوب هاينمونــهبــراي  u/EuE*و  K/Rb, Y/Ho, Zr/Hf, Sr/Euهــاي در برابــر نســبت )1,3TE(اثــر تتــراد  نمــودار - 8شــکل 

  است) 4ها همانند شکل نماد نمونه است. حول ماگماییدهنده روند تپیکان نشان (نماد

  

  شیمی کانی

هـاي گرانیتوییـد ترکیب شیمیایی فلدسپار ا:هفلدسپار

 هايآورده شده است. محاسبه 3در جدول لان امیرآباد قلعه

 ةترکیـب پلاژیوکلازهـا در گسـتر دندهنشان میده شانجام

ــت اســت (شــکل - الیگــوکلاز ــا لابرادوری ــدزین ت ). A - 9آن

 بـادار و شکلدار تا نیمهبلورهاي شکل صورتپلاژیوکلازها به

). Torkian, 2014بنـدي نرمـال و نوسـانی هسـتند (منطقه

بندي نوسانی که در پی تغییـرات ناگهـانی در درکل، منطقه

شـود زان آنورتیت در برخی بلورهاي پلاژیوکلاز دیده مـیمی

. ایـن شـرایط شـودمیبا شرایط ترمودینامیکی بلور تفسـیر 

 Nelsonهاي فشار، افت دما، مواد فـرار (بیشتر پیامد نوسان

and Montana, 1989; Hattory and Sato, 1996 و نیـز (

 ,Dungan and Rhodersآمیختگــی ماگمــایی هســتند (

1979; Shelley, 1993; Bateman, 1995هاي ). برپایه داده

هاي فشـار گویـا نوسـان رو،پیشهاي آمده در بخشدستبه

  . هستندترین عامل در پیدایش این تغییرات مهم
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بــا  یهــاي گونــاگونایــن کــانی در ســنگ آمفیبــول:

ــد مــی ــاگون پدی ــد. مقــدار شــرایط دمــا و فشــار گون آی

Al ،Ti ،Ca  وNa  ـــب ـــول، در ترکی ـــهآمفیب فشـــار،  ب

 Leake etاســت (بســتگی دمــا و فوگاســیته اکســیژن 

al., 1997ـــا، ايگونه)؛ به ـــزایش دم ـــه اف ـــزایش ک اف

ـــزان  ـــی دارد IVAlو  Tiمی ـــدار را در پ ـــا مق  VIAl؛ ام

یابـد و دمـا بـر متناسب با افـزایش فشـار، افـزایش مـی

ــی ــت (آن ب ــأثیر اس ــب Leake et al., 1997ت ). ترکی

لان هــاي گرانیتوییــد امیرآبــاد قلعــهبــولشــیمیایی آمفی

ــدول  ــراي به 4در ج ــت. ب ــده اس ــتآورده ش آوردن دس

ــول ــاختمانی آمفیب ــول س ــازي فرم ــا، روش بهنجارس ه

کار ) بــهCosca et al., 1991کــاتیون ( 13رپایــه ب

 Leake etهــا (بنــدي آمفیبــول. برپایــه ردهبــرده شــد

al., 1997ـــه ـــاي تجزیه)، نمون ـــده در گه ـــتره ش س

گیرنـد. برپایـه نمـودار هاي کلسـیک جـاي مـیآمفیبول

IVAl  در برابـــرTi  برپایـــه).u.f.p.a(هـــاي ، نمونـــه

ـــی ـــاي بررس ـــد ج ـــتره مگنزیوهورنبلن ـــده در گس ش

  ).B -9گیرند (شکل می

  

  
ــکل  ــب کانی -9ش ــی ترکی ــهشناس ــوب هاينمون ــاخترجن ــتان) يب ــروه (کردس ــب )A :ق ــود ترکی ــا در نم ــتپلاژیوکلازه ــوزا -ار آلبی  -ورت

  )Leake et al., 1997ها (آمفیبولشیمیایی بندي رده) B)؛ Deer et al., 1992آنورتیت (

  

   بحث

 و شناســیســنگ از دیــدگاه گرانیتوییــدي هــايســنگ

 ایــن بــا وجــود. اي دارنــدگســترده طیــف شــیمیاییزمــین

ــاگونی، ــدادهاي گون ــه رخ ــیفی، برپای ــدها توص  گرانیتویی

 بنـديدسـته قرابتـی هـايویژگـی با خانواده چند صورتبه

ــوندمی ــوع. ش ــنگ تن ــیس ــین و شناس ــیمیاییزم  در ش

 در خاسـتگاه، منطقـه هايترکیب یا ترکیب با گرانیتوییدها

و  Rogers .هسـتند شـناختیزمین پهنه از بازتابی حقیقت،

ـــاران ( ـــاران ( Woodhead) و 1995همک )، 1993و همک

ــدار نســبت ــاي مق ــه گوشــته Ti/Zrو  Nb/Laه ترتیب را ب

هـا در مقدار این نسبتاند. گزارش کرده 100و  4زدیک به ن

است (جـدول  9/20 و 9/1 ترتیب شده بههاي بررسینمونه

 هـاينمونه سازنده ماگماي دهد پیدایشنشان می ) و این1

 جداشـده مافیک مادري ماگماي جدایش پیامد شدهبررسی

در  2TiOاز سـوي دیگـر، در نمـودار . اسـت نبوده گوشته از

بخشی جـاي ذوبروند در راستاي ها ، این نمونه3O2Alبرابر 

 در اصـلی فراینـد بخشـیدهـد ذوبمـیگیرند که نشانمی

). A - 10است (شـکل  بوده شدههاي بررسیسنگ پیدایش

 نیـز La/Smدر برابـر نسـبت  Laهمچنین، برپایـه نمـودار 

دهنـد بخشی را نشـان مـیشده روند ذوببررسی هاينمونه
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ــکل  ــذاب پدB - 10(ش ــت در م ــی اس ــده از ). گفتن یدآم

هـــاي گروهـــی در ســـنگبخشـــی، جـــدایش درونذوب

ـــی ـــت، بررس ـــد: گرانودیوری ـــاگون (گرانیتویی ـــده گون ش

وریـت و : دیوریت، کوارتزدیحد واسط؛ مونزوگرانیت، تونالیت

در نمودارهــاي پدیــده کوارتزمونیــت) رخ داده اســت. ایــن 

  شود.) نیز دیده می6و  5هاي هارکر (شکل

  

  
ــکل  ــه -10ش ــوب هاينمون ــاخترجن ــتان) يب ــروه (کردس ــودار A در: ق ــر  2TiO) نم ــراي  3O2Alدر براب ــاییب ــش ذوب شناس ــا نق ــی ی بخش

  )Blein et al., 2001( La/Smدر برابر نسبت  Laنمودار  )B)؛Lopez-Plaza et al., 2007ها (سنگجدایش بلوري در پیدایش 

  

شـیمیایی هـاي زمـینشده ویژگـیهاي بررسینمونه

). B -11 و A -11 هاي(شکل را دارند Iهاي نوع گرانیت

ها در گـروه این نمونهساختی نیز ز دیدگاه جایگاه زمینا

ــت ــانگرانی ــاي کم ــانی ه ــاي آتشفش ــاي  )VAG(ه ج

نیـز  )WPG(اي فحهصـهاي درونبه گرانیت و گیرندمی

شـدگی ). تهیD -11و  C -11هاي (شکل گرایش دارند

ـــه ـــن نمون ـــا از ای ـــد( LILEه ) و U ،Rb ،K ،Th :مانن

در نمودارهـاي  Pو  Nb ،Hf ،Ti ،Ta ،Ba ،Zrعنصرهاي 

) نیز با پهنه ژئودینـامیکی مـرتبط بـا 4عنکبوتی (شکل 

 ,.Foley et alماگماتیسم پهنه فرورانش سازگار اسـت (

1990; Wilson, 1989( ،همچنین .LREE هـا این نمونه

ــر ــالا  در براب ــدان ب ــدت می ــا ش ــرهاي ب  (HFSE)عنص

بـودن مقـدار بـالا .دهنـدنشان مـیشدگی متوسطی غنی

، Srبودن مقدار عنصـرهاي و کم K و Rb ،Thعنصرهاي 

P  وTi اي است (هاي پوستهمذاب نشانۀChappell and 

White, 1992; Harris et al., 1986(.  نشـان نکتـهایـن 

ــدمی ــدکی ده ــته ان ــش پوس ــول آلای ــام تح اي در هنگ

دهندة نشـان Euماگمایی رخ داده است. آنومـالی منفـی 
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 جدایش بلوري فلدسپار هنگام تبلور ماگماسـت و نشـان

 ,Hendersonدهد مجموعه بجامانده فلدسـپار دارد (می

اي بیوتیـت در هـترکیب شیمیایی و رنگ نمونـه .)1984

سـاختی دهنده خاسـتگاه زمـینهاي گرانیتی نشانسنگ

. رنـگ )Lalonde and Bernard, 1993میزبان آنهاست (

هاي برخـوردي بازتـابی از قرمز روشن بیوتیت در گرانیت

 بســاچهو  کــم Fe+2(Fe/+3Fe+3+(بــالا بــا  TotalFeمقــدار 

+3Ti ــوهــاي ســبز و قهــوهاســت. بیوتیــت ــهاي مرب  ط ب

هسـتند. برپایـه  3Fe+و  Mgاز  اي سرشارهاي قارهکمان

Lalonde  وBernard )1993(، هـــاي ســـبز و بیوتیـــت

شـده مـرتبط بـا هاي گرانیتـی بررسـیاي در نمونهقهوه

 اي هستند. هاي قارههاي کمانگرانیت

  

  

  
ــکل  ــه -11ش ــوب هاينمون ــاخترجن ــتان) يب ــروه (کردس ــودار A در: ق ــر  /EuEu*) نم ــراي  Thدر براب ــاییب ــایی ( شناس ــري ماگم  ,Ebyس

کارگیري ســاختی بــا بــهخاســتگاه زمــین شناســایی) C، D )؛ ,1992Chappell and White( 2SiOدر برابــر  O2K) نمــودار B)؛ 1992

 هستند) 4) (نمادها همانند شکل 1984و همکاران ( Pearceنمودارهاي 
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  خاستگاه ماگما

 McCarthyو  Patiño Douce برپایه نمـودار تجربـی

 حد واسـطهاي گرانیتوییدي با خاستگاه سنگ)، 1998(

). 12شــده یکســان نیســت (شــکل بررســی هايمنطقــه

ــنگ ــاي س ــطه ــد واس ــت و از ذوب ح بخشــی آمفیبولی

هـا هسـتند. وكگـريبخشی متاگرانیتوییدها پیامد ذوب

 از گوشـته کـه در پوسـته ماگماهاي بـازالتی پدیدآمـده

ترین خاستگاه گرمـایی اند، محتملزیرین جایگرین شده

خاسـتگاه و  شناسـاییانـد. بـراي بخشی بـودهبراي ذوب

هـاي سـنگ ساختی پیدایش ماگمـاي سـازندةزمینپهنه

. به بـاور شودبهره گرفته میها ترکیب آمفیبول ازآذرین 

از هاي کلسیک آمفیبولپیدایش  ،بسیاري از پژوهشگران

 Chappell andاسـت ( Iگرانیتوییدهاي نوع  هايویژگی

White, 1974; Wyborn et al., 1981; White and 
Chappell, 1983; Clemens and Wall, 1984; Stein 

and Dietl, 2001 میزان .(CaO  در گرانیتوییدهاي نوعI 

تـا  CaO :4/12( انجامـدبه تبلور هورنبلند میبالاست و 

ـــانگین:  ؛6/14 ـــی 5/13می ـــد وزن ـــین، درص ). همچن

 در برابــرآلکــالن هــاي ســابهــاي درون ســريآمفیبــول

کمتـري  2TiOهاي آلکالن، مقـدار هاي درون سريگونه

ــر از  ــد (کمت ــر،  2/1دارن ــوي دیگ ــی). از س ــد وزن درص

 O2Na ،O2Kآلکالن، میزان ساب ماگماهايهاي آمفیبول

آلکالن ي هاي ماگماهاآمفیبول در برابرکمتري  3O2Alو 

هـاي رو، آمفیبـول). ازایـنMolina et al., 2009دارنـد (

آلکالن هسـتند هاي ماگماییِ سابمنطقه در گستره گونه

)2TiO :001/0  ؛9/0تا O2Na :6/0  ؛2/1تا O2K :1/0  تا

ــا  3O2Al :9/5؛ 9/0 ــی) 5/7ت ــد وزن ــدد درص ــدار ع . مق

 در هورنبلنــد نیــز فــاکتور مهمــی بــراي )Mg#منیــزیم (

باشد  Mg#<0.7شناسایی خاستگاه ماگماست. اگر میزان 

 ايپوسـتهباشـد،  >5/0اي و اگـر خاستگاه ماگما گوشته

 خاسـتگاهی بـاباشد، اندازه این دو  اگر میانو  بوده است

 ,Xie and Zhang( اسـتو گوشـته  پوسـته آمیختگـی

1990; Huaimin et al., 2006ــول ــاي ). در آمفیب ه

ــاد قلعــهگرانیتوییــد امیرآ ــا  63/0از  Mg#مقــدار  ،لانب ت

ــانگین=  68/0 ــه65/0(می ــس ) ب ــت. پ ــده اس ــت آم دس

اي گوشـته -ايشـده خاسـتگاه پوسـتههاي بررسینمونه

آلکـالن آنهـا نیـز کالک سرشـتدارند که ایـن نکتـه بـا 

  خوانی خوبی دارد. مه

  

  
ــکل  ــه -12ش ــوب هاينمون ــاخترجن ــتان) يب ــروه (کردس در  ق

هــاي تجربــی پدیدآمــده از ذوب ســتره ترکیبــی مــذابگنمــودار 

ــت ــی پلی ــاگريبخش ــا، مت ــتوكه ــا و آمفیبولی ــا (ه  Patiñoه

Douce and McCarthy, 1998(  

  

  فشارسنجیزمین

شـرط کـاربرد  فشارسنجی آلومینیوم در هورنبلند:

یافـت هاي هماي از کانیاین فشارسنج دارابودن مجموعه

ارتز، اورتوکلاز، پلاژیوکلاز، بیوتیـت، (مانند: هورنبلند، کو

ــت  ــت و تیتانی ــهمگنتی ــادلی اســت اولی ) در شــرایط تع

)Hammarstrom and Zen, 1986; Hollister et al., 

1987; Johnson and Rutherford, 1989; Blundy 

and Holland, 1990; Schmidt, 1992 ـــه ). برپای

نبلنـد در هور Alبرده، مقـدار هاي پژوهشگران نامبررسی

بلور با فشار تصورت خطی بهآلکالن گرانیتوییدهاي کالک

 ژرفاي تبلور ارزیـابی ،این روش با رو،کند؛ ازاینتغییر می

ــودمی ــه زمینش ــنجی . برپای  ،)Schmidt )1992فشارس
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 2/3تـا  5/2فشـار از  ،لانهاي امیرآباد قلعـهبیشتر نمونه

 ي)کیلـومتر 5/7-10با ژرفاي نزدیک بـه  ارز(همکیلوبار 

هـــاي فشارســـنجی تـــوده دهنـــد. دادهرا نشـــان مـــی

هـاي کارگیري الگـولان بـا بـهگرانیتوییدي امیرآباد قلعه

آورده شده و در  دستپیشنهاديِ پژوهشگران گوناگون به

 . اندهآورده شد 3جدول 

  

  دماسنجیزمین

بـراي ایـن روش : (TZr)شدگیِ زیرکنیم دماي اشباع

شـود. در الگـوي کار بـرده مـیهمـاي ماگمـا بـارزیابی د

Watson  وHarrison )1983 بـراي )، زیرکن سنگ کـل

گفتنـی  شـود.کار بـرده مـیترکیب مذاب بـه دادننشان

پیدایش کـانی  برايزیرکنیم شدگی از مقدار اشباعاست 

کم دماي اشـباعی در دست، ppm100نزدیک به  ،زیرکن

ــه  ــوده و C˚750نزدیــک ب در  ppm1330آن  بیشــینۀ ب

رو، بـراي برخـی ازایـن .اسـت C˚1020دماي نزدیک به 

. برپایـه کـاربرد نـداردشـده ایـن روش هاي بررسینمونه

هـاي شـدگیِ زیـرکنیم در نمونـه، دمـاي اشباع5جدول 

درجه سـانتیگراد  810تا  770 ،لان و کنگرهامیرآباد قلعه

  ) است. C˚790 ~(میانگین
 

هورنبلنـد  پلاژیوکلاز:-بلنددماسنجی به روش هورن

آلکـالن هاي آذرین کالـکیافت در سنگو پلاژیوکلازِ هم

 Blundyشـوند (کار برده مـیمعمولاً براي دماسنجی به

and Holland, 1990; Holland and Blundy, 1994; 

Stein and Dietl, 2001 برپایـــه روش .(Holland  و

Blundy )1994ــ لان اد قلعــه) دمــاي گرانیتوییــد امیرآب

بـا سانتیگراد ارزیابی شده اسـت کـه درجه  805تا  600

. همخوانی خوبی دارددماسنجی درجه اشباع از زیرکنیم 

شـده، هاي بررسـیدماسنجی نمونههمچنین، براي زمین

کار ) بــه1991همکـاران ( و Vyhnalالگـويِ پیشــنهاديِ 

ــن روش، ــرده شــد. در ای ــوي  ب ــدار فشــار لازم از الگ مق

. برپایـه آورده شد دست) بهSchmidt )1992یشنهاديِ پ

دمـاي  ،)1991و همکـاران ( Vyhnalالگويِ پیشـنهاديِ 

ــه -تعــادل پلاژیــوکلاز ــاد هورنبلنــد در نمون هــاي امیرآب

شود که درجه سانتیگراد برآورد می 735تا  688 لانقلعه

  ).3هاي دیگر سازگار است (جدول با داده

  

  قروه (کردستان) يباخترجنوب هاينگ کل براي نمونهشدگی از زیرکنیم ساشباعدماهاي  -5جدول 

K.S.52 T.S.3 A.Gh.28 A.Gh.12 K.S.45 K.S.29 K.S.18 B.S.8 A.Gh.31 A.Gh.15 A.Gh.9 Sample No. 

3.12 1.83 2.35 1.8 1.4 1.31 1.3 1.41 1.26 1.20 1.61 M value 

43.6 298.9 473.4 288 183.7 34.1 89.6 167.4 78.3 108.2 240.3 Zr (ppm) 

- 151.4 236.2 142.6 102.5 - - 105.5 - 87.7 125.3 Zr. sat 

- 808.3 809.7 810.4 799.7 - - 788.8 - 767.3 805.7 TZr (˚C) 

M value= (Na+K+2Ca)/(Al × Si) 

 

  زایی (پتروژنز)سنگ

نشـان هـاي پیشـین آمده در بخشدسـتهاي بهداده

را نبایـد بـه شـده هـاي بررسـیپیـدایش تـوده هنددمی

ــادگی،  ــه س ــازالتی در پهن ــاي ب ــک ماگم ــدایش از ی ج

از هــاي گرانیتوییــدي کنگــره . نمونــهدانســتفــرورانش 

هـاي فشارسـنجی نیـز اند و دادهها برداشـت شـدهدایک

اي اندکی در محدوده ماگماهـاي پوسـتهژرفاي کمابیش 

کنند؛ اما لان پیشنهاد میقلعه آبادهاي امیررا براي نمونه

 نشـانۀ #Mgهـا و مقـدار هورنبلند در این نمونهپیدایش 

ــاي بیشــتر  ــنژرف ــای رو،ماگماســت. ازای ــش ماگم ی آلای

ي براي ترخاستگاه پذیرفتنیاي، اي با مواد پوستهگوشته

عنصـرهاي  فراوانـیبودن . بالارودشمار میها بهاین نمونه

Rb ،Th ،K بودن مقـدار عنصـرهاي و کمSr ،P  وTi  در

 Chappellها نیز با این نکته همخـوانی دارد (این نمونه

and White, 1992; Harris et al., 1986( .گــرایش 

ــین ــهزم ــن نمون ــیمیایی ای ــتش ــه گرانی ــا ب اي هــه
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ــه D -11و  C -11 هاياي (شــکلصــفحهدرون ــز ب ) نی

 Maanijou et( همین رویداد است پیامداحتمال فراوان 

al., 2013 ـــاور ـــه ب ـــاران ( Miller). ب )، 2003و همک

گرانیتوییـدهاي داغ  C˚800هاي با دماي بـیش از نمونه

پیدایش گرانیتوییدهاي داغ بـه  رو،ازاینشوند. نامیده می

بالاآمـدن  در پـیایـن گرمـا  و گرماي بـالایی نیـاز دارد،

ود. شــهــا فــراهم مــیماگمــاي مافیــک از راه شکســتگی

هــاي آمده بــراي نمونــهدســتبهدماهــاي میــانگین 

و درجه سانتیگراد اسـت  700زدیک به نشده نیز بررسی

ی با دمـاي کمـابیش هایگرانیت ها نیزاین نمونه رو،ازاین

بایـد بـه یـاد  اي که در اینباره. نکتهروندشمار میبالا به 

داشت اینست که بـه بـاور برخـی پژوهشـگران، پـس از 

ساختی کششی در پشـت کمـان نش سازوکار زمینفرورا

 ,.Yajam et alآتشفشانی منطقه قـروه رخ داده اسـت (

ــاي ) و 2015 ــدن ماگماه ــال بالاآم ــن پدیــده احتم ای

. ایـن آورده اسـتبـالاتر را فـراهم  هايلایهاي به گوشته

کـردن راه خـود مـواد پوسـته را براي بازبسا چهماگماها 

. انباشت این ماگماها در زیر اندهیافتهضم کرده و آلایش 

اي و آلایـش پوسته نیز دماي لازم براي ذوب مواد پوسته

هـاي . ویژگـیکـرده اسـتهرچه بیشتر مذاب را فـراهم 

شـده و نمودارهـاي هـاي بررسـیشـیمیایی نمونـهزمین

دهندة پهنـه کمـان سـاختی نشـانشناسایی پهنه زمـین

برپایـه که  وییدهاستآتشفشانی براي پیدایش این گرانیت

ــه فــرورانش پوســتهپیشــینه زمــین  شناســی منطقــه، ب

  اقیانوسی نئوتتیس به زیر ایران مرکزي وابسته است.

  

  گیرينتیجه

لان، کنگـره، هـاي آذریـن درونـی امیرآبـاد قلعـهتوده

بــاختري قــروه و در بخــش آبــاد و بالوانــه در جنــوبتقــی

 - ســنندجدگرگــونی  - شــمالی پهنــه آذریــن درونــی

عـرض  هـا در میـانرخنمـون دارنـد. ایـن تـودهسیرجان 

طــــول و  08o35'تــــا  o35شــــمالی جغرافیــــایی 

ــاوري  ــایی خ ــا  32o47'جغرافی ــه o48ت ــاي گرفت ــد. ج ان

ــی ــانیبررس ــاي ک ــینه ــی و زم ــیمیایی شناس ــان ش نش

آلکـالن بـوده و و کالـک Iهـا از نـوع ایـن سـنگ دندهمی

ــري ــهاز س ــایی تول ــاي ماگم ــکه ــر ایتی و کال ــالن پ آلک

ـــنگ ـــن س ـــتند. در ای ـــیم هس ـــاري پتاس ـــا، ناهنج ه

 LILEشـــدگی نســـبی از و غنـــی Tiو  Nb  ،Pمنفـــی

اي فعـال قـاره مـرزسـاختی دهندة خاسـتگاه زمـیننشان

ایـــن  #Mgورانش اســـت. برپایـــه مقـــدار رو پهنـــه فـــ

ــه ــا، نمون ــنگه ــن س ــازنده ای ــاي س ــتگاه ماگم ــا خاس ه

آغشــتگی  دچــارپــیش از جــایگیري  و داشــتهاي گوشــته

ـــا  ـــی ب هـــاي اســـت. داده شـــدهمـــواد پوســـته فراوان

ــا  7فشارســنجی نیــز ژرفــاي دما نشــان کیلــومتر را  10ت

ایــن آلایــش در  دهــدنشــان می و ایــن نکتــه دهنــدمــی

ــه ــاگونِمرحل ــا و  هاي گون ــدایش ماگم ــدارهاي  درج مق

توانــد هنگــام گونــاگونی روي داده اســت. ایــن پدیــده می

ــازك ــدایش ن ــی پی ــروه در پ ــه ق ــته منطق ــدگی پوس ش

ــازوکار زمین ــی در بخــشس ــاختی کشش ــت س ــاي پش ه

اي رخ کمــان آتشفشــانی و بالاآمــدن ماگماهــاي گوشــته

  داده باشد.
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