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  هچكيد

 يدي اسياه ه توسط رگه و حدواسط ككي غالبا بازي نفوذياه توده ازيري، زنجه، در زون ساختاري زاگرس روراند)واني مر-همحور صحن(غرب سنندج  در جنوب
 اي دوتي اپ-تيآلب ها تاحد رخساره آني، سبب دگرگونه شدقي و پالئوسن تزره كرتاسي رسوبياه  داخل سنگهشرق، ب  جنوب-غرب روند شمالاند، با  هقطع شد

 نفوذي ياه تودهدرحاشية غربي . خورند ي چشم مه بزي نكي غالبا بازي آتشفشانياه ه نقاط گدازي دربعض،ي نفوذياه توده بر هعلاو.  استهورنفلس شده روكسنيپ
 -ياني ائوسن پاها متعلق به آنه بهت وابسيآتشفشان ياه  و سنگي نفوذياه توده.  استهتافي از ملانژ افيوليتي رخنمون ي زاگرس اثراتياه و در امتداد تراست

 نيتروژن را براي اه گوشته كي منشاء ني آذرياه رفتار عناصر اصلي و كمياب سنگ. ستنده يتيا ه توليآلكالن و بعض  كالكعتي طبي دارا، غالباًه بودگوسنياول
 ي حاكني آذرياه توده يائيمي و اختصاصات ژئوشيكي تكتونتي موقع،ينيگزيزمان جا. دهد ي فرورانش خبر مياه طي محها به و از تعلق آنكند يم  يا معرفه سنگ

 آن در طول يشرق  بخش شمالري زه بپوسته ني اي بخش جنوب غرب فرورانش،يبالائ كرتاسه  درسي نئوتتيانوسي اقپوسته شدن هت پس از شكسه است كنياز ا
 و در گوسني اولاني در پادي بارانيعربستان و ا صفحه دو يائه احتمال درست باشد، برخورد ننياگر ا. ست اه شدگوسني اوله در دورسمي ماگماتنيپالئوژن سبب ا

  . باشدهت صورت گرفوسنيآغاز م
  
  .كتونوماگماتيسم، فرورانش، برخورد تسم،يپلوتون :ي كليدياههواژ
  

  همقدم
 كردستان و كرمانشاه،    يهاران، در استان  يمورد مطالعه در غرب ا     منطقه

از نظـر تقـسيمات      ن منطقه يا). 1 شكل(وان قرار دارد    ين صحنه و مر   يب
   شده بـه     خرد   يا زاگرس   ران جزو زون تراست   يشناسي ا    چينه -ساختاري

، روراندگي زاگرس بـا امتـداد       يكيعات تكتون براساس مطال . ديآيشمار م 
ت عربـستان و    ي ـشرق به عنـوان مـرز برخـورد دو پل            جنوب -غرب  شمال

 Dercourt et(گوسـن  يا اولي ـ) Stocklin 1974 (يايران در كرتاسه بالائ

al. 1986  ( ن يري ـوسـن ز يا مي ـو)Berberian & Berberian 1981, 

Mohajjel et al. 2003; Agard et al. 2005 (شوديدر نظر گرفته م . 
، جنوب  ي بخش شمال شرق   3مورد مطالعه شامل      منطقه يطوركلبه
 يهـا لي و ش  ي آهك يها از سنگ  يبخش شمال شرق   . و مركزاست  يغرب

 گلوبوترونكانا دار   يها را آهك  يل شده و بخش جنوب غرب     يتشك كرتاسه
 )  كرتاسـه  -اسي ـتر(ستون  ي ائوسن و سازند ب    يهاشي، فل يبالائ كرتاسه

 يهـا  از تـوده   يري ـ زنج ياني ـا م ي يدر بخش مركز  ). 1شكل  (سازند  يم
 ـ       ي ـ غالبا باز  ينفوذ  رخنمـون   ي جنـوب شـرق    -يك بـا رونـد شـمال غرب

 ـ  يدرحاش. اند افتهي  ـ  هـا   ن تـوده  ي ـ ا يه جنوب غرب  از ملانـژ    يرخنمونـه ائ

اين واحدها كه روندي موازي با گـسل         مجموعه .شوديده م يافيوليتي د 
هاي راندگي با     سفرههاي تكتونيكي به صورت       اثر تنش زاگرسِ دارند در    

  ). 1شكل (اند  به طرف شرق، بر روي هم رانده شده شيب كم
وان ي ـ مر - بزرگ محور صحنه   ي نفوذ يها از توده  يكيق  ين تحق يدر ا 
واقـع اسـت    ) جنوب غرب سـنندج   (ساران  ي طا و ب   ين روستاها يكه در ب  

 ي نفـوذ  يهار توده يوص سا ق قرارگرفته و درخص   ي دق  نسبتاً يمورد بررس 
ن ي ـ آر,1349 يري ـن وزيمع ـ(گـر  ين دي محقق ـيهـا ن محـور، از داده  يا

ك ي ـ يومتري ـ سـن راد Leterrier (1985). استفاده شـده اسـت  ) 1378
ون سـال   يلي م 34 ± 1  حدود Rb/Srن طا را به روش      ياز توده آذر   نمونه

ن تـوده   ي ـ ا يبـرا K/Ar كه به روش     ين سن با سن   يا. بدست آورده است  
  ). 1جدول ( دارد يبدست آمده همخوان

ن نوشتار از آن به عنوان توده ي مورد بحث كه در ايتوده نفوذ
 15لومتر درازا و ي ك35 يشود دارايساران نام برده مي ب- طاينفوذ

  كرتاسهي واحدهايشرق جنوب-يغربلومتر پهنا است و با روند شماليك
ساران شامل انواع ي ب- طايتوده نفوذ. و پالئوسن را قطع كرده است

  تيت و پگماتيت، آپليوريت، گرانودي گرانيهات و رگهيوريگابرو، د
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برو و آقانباتي ( 250000/1ركت ملي نفت و ش 1000000/1اقتباس از نقشه هاي زمين شناسي با مقياسهاي (شناسي منطقه مورد مطالعه   زمينشة نق-1شكل 

  ).سازمان زمين شناسي كشور) 1385صادقي و دلاور ( 100000/1 و )1356
  

نيـز  ) جنـوب غـرب   (و صـحنه    ) شمال غـرب  (طرف مريوان    به. است
شـوند كـه     مـي  هاي بزرگ و كوچكي با همين تركيب و روند ديده         توده

 و  42 ± 1 و روي سـنگ تمـام بـين          K/Arسن جايگزيني آنها به روش      
 .)1جدول(است گيري شده ميليون سال اندازه5/27 ± 7/0

  

   منطقه ي نفوذي سنگهايرافپتروگ
 گـابروي   ساران را ي ب - طا ي از توده نفوذ   ي بخش مهم  :كي باز يسنگها
ن ي ـبافـت ا  . سـازند ي م آنورتوزيت يها، گابروي معمولي و رگه    دار  اليوين
). 2شـكل   ( كندير م ييها از ميكروگابرو تا گابروي پگماتوئيدي تغ      سنگ
وكلاز ي ـ، پلاژ% Fo = 70-71)(  نيوي ـاول:  گابروها شـامل يهاي اصل كاني



  ١١٥                           دور دوم فرورانش نئوتتيس در پالئوژن):  مريوان‐محور صحنه(ماگماتيسم اليگوسن در زون تراست زاگرس 

)An = 53-56 % (تي سال-و اوژيت )Wo = 39-45%, En= 42- 47%, 

Fs = 11-14% ( است) ت، هورنبلنـد و  يوتيب). 4 و 3 ي، شكلها2جدول
 يدر بعض . ها وجود دارند  ن سنگ ي در ا  ي فرع يز به صورت كان   يت ن يآپات

شـكل  (هند  دي تغيير شكل مكانيكي نشان م       اليوين ياز گابروها، بلورها  
2 a- .(بلورهـا، بـه علـت تـأثير         ياند و بعـض     ها بدون زونينگ  پلاژيوكلاز 

  .اندافتهيرشكل ييهاي فشاري بر تودة متبلورداغ، تغ استرس
 و تـشكيل    سوسوريتيزاسيون پلاژيوكلازهـا  گرمابي موجب    دگرساني

تركيـب  . اسـت ها شـده  شكستگيهاي اين سنگ  پرهنيت در   هايي از     رگه
ت از مركز تا حاشيه بلوركانيها از تبلور تعادلي گابروها          شيميائي يكنواخ 

  ).2جدول(كند حكايت مي
هـاي بازالـت   در اين محور، درشرق كامياران، عـلاوه برگـابرو، گـدازه      

 ميليـون   7/34 ± 1 و   6/39 ± 8/2ايتي متعلق به اوليگوسن به سن       توله
ا در ايـن بازالته ـ  . گـردد نيـز يافـت مـي     ) 1 جـدول    - K/Arروش  (سال  

بصورت ادخال در داخل فنوكريـستهاي پلاژيـوكلاز        ) پيكوتيت(اسپينل  
براساس مطالعه ادخالهاي موجود در بلورهـاي اسـپينل و          . شود مي ديده

ــه    ــا ب ــات درون ادخاله ــباهت مايع ــه MORBش ــدي و IAB و ب ، احم
  اين بازالتها را جزو مجموعه افيوليتي كرتاسـه بـالائي         ) 1385(همكاران  

 -يومتري سـنگهاي نفـوذي و آتشفـشاني محـور صـحنه            سن راد  -1جدول  
 ، بعمل آمـده و      Brest درفرانسه، دانشگاه    K/Ar سن به روش     تعيين(  مريوان

سن راديومتري يك نمونه از توده آذرين طـا كـه           ). هنوز منتشر نشده است     
 34 ± 1  انــدازه گيــري شــده  Rb/Srبــه روش   ) Leterrier ) 1985توسـط   

  تفـاوت    Brest آزمايشگاه   K/Arه با سن سنجي به روش       ميليون سال است ك   
شود، تمامي تـوده هـاي پلوتونيـك و         بطوري كه ملاحظه مي   .  چنداني ندارد 

 .اندولكانيك اين محور در پايان ائوسن و درطول اليگوسن بوجود آمده

 )ميليون سال(سن راديومتري  محل نمونه برداري
  بيساران–توده نفوذي طا 
  :گابرو
  :تديوري

  
7/0 ± 1/30  
7/0 ± 5/27  

  38 ± 7/2  :آمفيبوليت يخته خان

  تودة مرواريد
  :گابرو
  :ديوريت

  
1 ±  42  
9/0 ± 37  

  بازالت محتوي پيكوتيت
  6/39 ± 8/2  و  7/34 ± 1  )دونمونه(شرق كامياران

 

 
گابروي  اليوين در  اوژيت و پلاژيوكلاز، بلورهاي درشت اليوين ؛b ، بلورهاي اوژيت و پلاژيوكلازبيناليوين داراي تغيير شكل مكانيكي دربلور  : a -2شكل 

  .)XPL(،پگماتوييدي

  

  

 تركيب شيميائي اوليوين و كلينوپيروكسن گابروهاي منطقه نمايش -3شكل
  ).Deer et al. 1991در Poldervaart & Hess)  -1951 مورد مطالعه در نمودار

گابروهاي منطقة مورد مطالعه در  تركيب شيميائي پلاژيوكلاز نمايش -4شكل
  .Or-Ab-Anنمودار 
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 .تجزيه در مركز فراوري مواد معدني بعمل آمده است.  نتايج تجزيه شيميائي اوليوين، كلينوپيروكسن و پلاژيوكلاز گابروها توسط ميكروسوند الكترونيك-2جدول 

شيميائي و فرمول ساختماني تركيب 
    اكسيژن6كلينوپيروكسن بر اساس  

تركيب شيميائي و فرمول ساختماني 
    اكسيژن8پلاژيوكلاز بر اساس  

تركيب شيميائي و فرمول 
  4ساختماني اوليوين بر اساس  

  حاشيه بلور  مركز بلور  حاشيه بلور  مركز بلور  اكسيژن
3 2 1 4 3 2  1 4 3  2  1  

 

35.85 36.57 37.17 52.04 52.15 51.29 50.43 53.48 54.80 54.30  54.81 SiO2 
0.04 ---  --- 0.85 0.79 0.67 0.70 0.12 0.02 ---- 0.09 TiO2 
---  ---  --- 2.14 1.63 2.16 2.23 28.77 28.29 28.81 28.72 Al2O3 

26.09 25.16 24.68 8.26 7.01 7.31 9.15 0.17 0.17 0.34 --- FeO 
34.55 34.95 34.46 16.44 16.35 14.90 15.36 ---  ---  ---  --- MgO 
0.07 0.13 0.12 18.92 20.27 22.16 19.72 12.06 10.92 11.64  11.12 CaO 
--- 0.12 0.12 0.48 0.21 0.11 0.54 5.13 5.06 5.26 5.16 Na2O 
---  ---  --- 0.02 0.01 --- --- 0.22 0.18 0.13 0.25 K2O 
---  ---  --- 0.40 0.26 --- --- ---  ---  ---  --- MnO 
---  0.68 --- 0.25 --- --- 0.23 ---  ---  ---  --- NiO 

96.61 97.69 96.55 99.85 98.70 98.66 99.40 99.79 99.33 100.19 100.16 Total 
0.988 0.995 1.014 1.930 1.948 1.928 .912 2.431 2.488 2.453 2.470 Si 
---  ---  --- 0.070 0.052 0.072 0.088 1.541  1.513  1.533  1.525  Al(IV) 
---  ---  --- 0.001 0.019 0.023 0.011 ---  ---  ---  ---  Al(VI) 

0.001 ---  --- 0.022 0.022 0.019 0.020 0.004 ---  ---  0.003 Ti 
0.601 0.572 0.563 0.256 0.217 0.230 0.290 ---  ---  ---  ---  Fe 
1.419 1.416 1.401 0.909 0.910 835 0.868 ---  ---  ---  ---  Mg 
0.002 0.003 0.003 0.751 0.810 0.892 0.802 .587 0.531 0.562 0.536 Ca 
---  0.003 0.003 0.034 0.015 0.008 0.040 0.449 0.444 0.461 0.449 Na 
---  ---  --- --- --- --- --- 0.010 0.008 0.008 0.013 K 
---  ---  --- 0.012 0.008 --- --- ---  ---  ---  ---  Mn 
---  0.014 --- 0.006 --- --- 0.006 ---  ---  ---  ---  Ni 
---  ---  --- --- --- --- --- 42.92 45.10 44.71 44.99 % Ab 
---  ---  --- --- --- --- --- 0.90 1.00 0.77 1.30 % Or 
---  ---  --- --- --- --- --- 56.12 54.00 54.51 53.70 % An 
---  ---  --- 39.19 41.81 45.58  40.91  --- --- --- ---  % Wo 
---  ---  --- 47.44 46.98 42.66 44.28 --- --- --- --- % En 
---  ---  --- 13.36 11.20 11.75 14.79 --- --- --- --- % Fs 

70.24 71.22 71.33 ---------------  ---  ---  ---  % Fo 

  
نشان مي دهد   ) 1جدول  (اند اما سن راديومتري دو نمونه از آنها         دانسته

جموعـه افيـوليتي كرتاسـه بـالائي        ايتـي جـزو م    كه اين گدازه هاي توله    
باتوجه به سن اين گدازه ها، اگـر ايـن بازالتهـا بخـشي از يـك                 . نيستند

شود كه در اوليگوسـن     پوسته اقيانوسي به حساب آيند بازهم روشن مي       
هنوز در اين ناحيه برخورد صورت نگرفته و اقيانوس نئـوتتيس درحـال             

  .استگسترش بوده
ت ي ـوريواسـط شـامل انـواع د       حد يهاسنگ : حدواسط يهاسنگ

 يااست اما درپاره  آنها با گابروها تدريجي    شتر نقاط مرز  يهستند كه در ب   
ي بـه درون گابروهـا كـاملاً مـشخص اسـت            ديوريتنقاط تزريق ماگماي    

را پلاژيوكلاز، هورنبلند سبز     ها  هاي اصلي ديوريت    كاني). 1384 يزديا(
راليت، كلريت، سريـسيت،    بيوتيت، او كوارتز،  . دهند  و اوژيت تشكيل مي   

هاي اپاك نيز در انـواع مختلـف           و كاني  )آلانيت (آپاتيت، اسفن، اپيدوت  
  .شود ها مشاهده مي ديوريت

 ك و نـدرتاً   ي ـ، دا ياها بـصورت رگـه    ن سنگ ي ا  :يدي اس يهاسنگ
ب آنهـا درحـد     ي ـترك. شـوند يده م ـ ي ـمـورد مطالعـه د     ل، در منطقه  يس

  .ت استيلت و آپيت، پگماتيت، گرانيوريگرانود

   منطقه ي نفوذيهاژئوشيمي سنگ
شـامل  گابرو تا گرانيـت را        از يفيط اي منطقه هسنگ يائيميب ش يترك
از  ري ـ فق آلكـالن    سـاب  يها سـري  محـدوده   در  و  ) a -5شـكل   ( شـود يم

  ).b -5شكل (د گير  قرار ميميپتاس
آلكالن  كالكيهايبه سر  منطقهي نفوذيها سنگيائيميب شيترك

 منطقه ، از يدي اسيهاسنگ). 3جدول (ك است يم نزدير از پتاسيفق
تها كه خاص مناطق فرورانش در زمان شكسته ي، به آداكيائيميلحاظ ش

 .Chung et al( تها هستنديا زمان برخورد پلي و يانوسياق شدن ورقه

2002, Maury et al. 1996; Xu et al. 2002 (را در ي شباهت ندارند ز
در . ن استيتها، پائي، نسبت به آداكSrزان يو م MgO ،Sr/Yر يآنها مقاد

 يها بوده، حال آن كه در سنگ25ش از ي بSr/Yتها نسبت يآداك
، كمتراز )20شماره  نمونه(ت يوريد ك نمونهيمورد مطالعه، جز  منطقه

 94/0 حدود MgOمقدار  ن نمونهيدرا). 6شكل (  است ن مقداريا
 .م هستنديزي از منيغن يهاها سنگتيكه آداكيدرصد است درحال
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 K2O–SiO2 ازآنها در نمودار يم بعضيرازپتاسيماهيت فق : Cox et al. 1979( ،b(س يلي س-ساران در نمودار آلكالني ب- طاين توده آذريسنگها : .a -5شكل (
)Rollinson, 1993.(  

 
    به روش  ، سايرنمونه ها  در استراليا،Mr.21 و Mr.10جز نمونه هاي ( اران بيس- نتايج تجزيه شيميائي گونه هاي مختلف سنگهاي آذرين منطقه طا-3جدول 

ICP-MSتجزيه شده اند.(  

Facies Gabbro Gabbro Gabbro Gabbro Diorite Diorite Diorite Grano-
diorite 

Granite Pegmatite 

Elements Mr.10 SZ.11 SZ.17 Mb.15 Mb.23 Mr.20 Mr.21 Mr.18 Tg.16 NZ.19 
SiO2 
TiO2 
Al2O3 
Fe2O3 
FeO 
CaO 
MgO 
Na2O 
K2O 
P2O5 
MnO 
L.O.I. 

Total(%) 
Sr 
Ba 
Zr 
Pb 
Nb 
Ta 
U 
Rb 
Th 
Ce 
Eu 
La 
Lu 
Nd 
Sm 
Yb 
Y 

48.35 
0.66 
13.52 
2.16 
8.89 
12.53 
8.84 
1.96 
0.08 
0.02 
0.19 
2.25 

100.16 
113 
402 
22 
6 
5 
--- 
4 
6 
2 
42 
--- 
--- 
--- 
--- 
--- 
--- 
12 

49.53 
0.48 
20.15 
1.98 
3.99 
13.85 
5.19 
2.27 
0.19 
0.03 
0.07 
1.86 
99.59 

293 
48.7 
30 
4.8 
1.6 
0.9 
0.2 
4.8 
0.73 
7.3 
0.6 
3.07 
0.14 
4.07 
1.17 

1 
11.9 

50.21 
1.08 
18.62 
2.58 
6.43 
11.77 
4.27 
3.14 
0.30 
0.16 
0.13 
1.15 
99.86 

428 
145 
24 
4.3 
6.4 
1.1 
0.5 
4.3 
1.49 
13 

1.28 
7.2 
0.26 
10.6 
2.82 
1.87 
23.4 

51.05 
1.03 
18.15 
2.53 
4.33 
11.19 
5.31 
2.94 
0.76 
0.20 
0.11 
1.75 
99.36 

466 
189 
77 
13 
5.9 
0.9 
0.41 
13 

1.35 
30.2 
1.21 
11.6 
0.32 
13.8 
3.37 
2.37 
28.6 

53.11 
0.60 
15.89 
2.10 
4.65 
11.16 
6.26 
2.46 
0.86 
0.09 
0.09 
2.06 
99.34 

335 
79 
26 
7.4 
4 

1.4 
0.6 
7.4 
2.63 
26.5 
0.9 
10.7 
0.3 
11.9 
2.99 
2.25 
26.1 

56.42 
0.78 
21.18 
2.12 
--- 

10.07 
0.94 
5.69 
0.38 
0.01 
0.01 
1.94 
99.54 

439 
51 
42 
14 
2.2 
1.3 
1 
14 
1 

4.29 
0.6 
2.7 
0.04 
10.1 
0.29 
0.26 

8 

62.03 
0.71 
16.32 
2.21 
5.13 
3.59 
1.22 
6.63 
0.62 
0.22 
0.14 
1.33 

100.17 
87 

175 
17 
16 
18 
--- 
5 
11 
7 
25 
--- 
--- 
--- 
--- 
--- 
--- 
41 

65.66 
0.67 
15.44 
2.17 
2.01 
3.21 
0.80 
6.48 
0.34 
0.21 
0.05 
2.54 
99.59 

183 
333 
79 
--- 
4.7 
0.6 
--- 
12 
5 

39.8 
1.74 
25 

0.64 
36.3 
7.22 
4.69 
21 

75.49 
0.21 
12.03 
1.71 
0.04 
1.94 
0.51 
3.18 
3.54 
0.04 
0.01 
0.92 
99.64 

95 
250 
92 
--- 

26.7 
1.4 
--- 
6 
9 

29.7 
0.66 
18.1 
0.13 
19.2 
2.33 
0.95 
15 

80.83 
0.06 
10.60 

0.4 
---- 
1.17 
0.o1 
5.02 
0.35 
0.01 
--- 

0.73 
99.18 

70 
36 
29 
12 
5 

2.4 
--- 
18 
13 

34.5 
0.26 
29.2 
0.1 
12.4 
2.15 
0.76 

8 
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-  كه آداكيتSr/Y-Yهاي حدواسط و اسيدي در نمودار  محل سنگ-6شكل 

 Xu:  گرفته شده از(هاي معمولي متمايز مي سازد ها و داسيتها را از آندزيت

et al. 2002 .(   ها قرارگرفته، به علت  كه درقلمرو آداكيت20نمونة شمارة
  . شمارآيدنمي تواند آداكيت به)  درصد94/0(داشتن مقداركم منيزيم 

  
Pearce & Cann (1973)     از تغييـرات درصـد وزنـيTiO2  در برابـر Zr 

هاي شيميايي بين ماگماهـاي      براي نشان دادن تفاوت    ،) ppmبرحسب  (
 آتشفـشاني   ياي، مورب و ماگماهاي بازيك قوسـها        بازيك درون صفحه    

 ن الگو بـا   يمورد مطالعه در ا    هاي منطقه   تركيب نمونه   . انداستفاده كرده 
   ).7شكل ( دارد ي همخواني ماگمائيقوسها

  

  
 با Zr/Ti طهلحاظ راب ك و حدواسط منطقه ازيهاي باز  همساني نمونه-7شكل 
  ). Pearce et al. 1973(هاي ماگمايي  هاي بازيك قوس سنگ

  
كه نسبت به متئوريت  ك منطقهيهاي باز  نمونه ي عنكبوتينمودارها

هـا    سنگ نيكه در ا  ) 8شكل  (ند   ده يشده اند نشان م   كندريتي نرمال   
ب كـم   يش. ه اند شد  غني  برابر 4عناصرناسازگار، نسبت به عناصرسازگار،     

  از نمونـه يك ـي درPي منفياما آنومال ها معرف نرخ ذوب بالا استيمنحن
 ن نمونـه  ي ـل ا يت در تـشك   يق آپات يا تبلور و تفر   ين و   يها از نرخ ذوب پائ    

علـت ذوب سـنگ منـشاء در        د بـه    ي شا Pb ي منف يآنومال. ت دارد يحكا
ن، شـركت مقـدار   يهمچن ـ ). Ghorbani,2006( عمق كـم بـوده باشـد        

 در ذوب سـنگ  يانوس ـي اقيالات آزاد شده از پوسـته هـا      ي از س  يزيناچ

 & Nb) Reinersي منفي تواند موجب نبود آنومالي ميتيدوتيمنشاء پر

Hammond 2000 ( ي منفياد، آنوماليو به احتمال ز Pbز بشودي ن.  
  

  
هاي بازيك و حدواسط منطقه به    نسبت عناصر كمياب نمونه-8شكل 

 - O گابروها، -   .) Pearce, 1983 :مقادير نرماليزاسيون از . (كندريت ها
  . ديوريتها

  
الات آزاد شـده از پوسـته       ي آنومالي منفي نيوبيوم هـم در س ـ       معمولاً

 يا و هم در پوسـته قـاره  ) et al. Prouteau 2001( فرورو يانوسي اقيها
)2002, Rollinson 1993; Xu et al. ( ينـسبتها  امـا .  شـود يده م ـيد 

Ce/Pb   به Ce   وNb/U    بـه Nb ن سـنگها كمتـراز معـدل پوسـته     ي ـ در ا
ش صـورت   ي ـ آلا ياكه اگر با پوسته قـاره     يدرحال) 9شكل  ( است  اي    قاره

 ـ يرين نـسبتها مقـاد    ي ـ ا يستيبايگرفت م يم  و  يار پوسـته  ين مقـاد  ي ب
 يگـر نـسبتها  ياز طرف د.  دهندي را از خود نشان ميانوسي اقيبازالتها

)SrSr
86

NdNd(و ) 87
144

ــابروئ)143 ــوده گـ ــ مرواري، در تـ د يـ
 ين شناس ـ يت زم ـ ي ـ موقع يكـه دارا  ) شرق توده مـورد مطالعـه     جنوب(

ب يــت بــه ترتساران اســيــ ب–طــا   تــودهيات ســنگ شناســيوخــصوص
منـشاء   كه نـشانه  ) 1378 نيآر( گزارش شده    512881/0 و   70429/0
  . استياش پوستهيبدون آلااي  گوشته

دهند    عناصركمياب، نرماليزه با مورب، نشان مي      ي عنكبوت ينمودارها
سـنگ منـشاء    (مـورد مطالعـه      منطقـه   ازگوشته يكه بخش ) 10شكل  (

اصـر كميـاب نـسبتاً كـم        ر مورب، از عن   يز ، نسبت به گوشته   )11 نمونه
 بوده اما ازعناصري كه توسط سيالات آسانتر        يته ) Ybتا   Nbاز(تحرك  

. بطور ناهمگن غني شده اسـت      ) Ta و K ,Rb ,Ba ,Th(شوند    حمل مي 
) 11 نمونـه ( از گابروها    يدر اين نمودار نسبت عناصركم تحرك در بعض       

 گـروه   يا است كه بر   5 تا   5/3 و نسبت عناصر پرتحرك      3/0 تا   2/0ن  يب
 گـروه دوم عناصـر،    ي وبـرا  ي شدگ ي برابرته 5 تا   3اول عناصر، معادل با     

ن نمودارهـا بطـور     ي ـبعلاوه ا .  است ي شدگ ي برابر غن  20 تا   10معادل با   
 يشگاهي ـقـات آزما  يطبـق تحق  . دهندي نشان نم  Nbي منف يواضح آنومال 

Reiners & Hammond (2000)بــــا اي   ذوب گــــووه گوشــــته
 ي اضـاف  ي و بكمـك گرمـا     يانوس ـيت پوسـته اق   الاي س ـ يحضورمقداركاف
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 Nb ي منف ـ ي آنومـال  ي دارا يد مذابها ي، به تول  )كيزانتالپيذوب ا ( گوشته
 ي، بـدون حـضورمقداركاف    ياگوشـته   ني گردد امـا ذوب چن ـ     ي م يمنته
ــ ــيس ــا يالات آبك ــه گرم ــافي، ب ــ ني اض ــزوترميذوب ا(از دارد ي ). كي
، يانوس ـيوسـته اق  ال آزادشـده از پ    ينصورت، متناسب بـا درصـد س ـ      يدرا

 ( Nb ي منفيا بدون آنوماليبا اي   حاصل از ذوب گووه گوشته    يماگماها
  .ند شدخواه ) OIBا ي MORBه به يشب

  

  
-Nb/U:  موقعيت نمونه هاي بازيك و حدواسط منطقه در نمودارهاي-9شكل 

Nb و Ce/Pb-Ce)  گرفته شده ازChung et al., 2003.(  
 

 
هاي بازيك و حدواسط منطقه كه  كمياب سنگ  فراواني عناصر -10شكل 

 .) Pearce 1983 :مقادير نرماليزاسيون از . (اند نسبت به مورب نرمال شده
  .   ديوريتها-- O  گابروها،   --  

ن ي ـمولـد ا   دهنـد كـه گوشـته     يسه با مـورب نـشان م ـ      ي مقا ينمودارها
بعنـوان  . اسـت   شـده  يل ذوب بخـش    بطور ناهمگن متحم   ماگماها، قبلاً 

رمـورب  يز بـه گوشـته    17 و   15 يهـا  ب سنگ منشاء نمونه   يمثال، ترك 
كـه  ي نـشده درحال   ي چنـدان  ي شـدگ  يشباهت دارد و متحمل ذوب و ته      

، از  ي قبل ـ يك دوره ذوب بخـش    ي به علت تحمل     11 سنگ منشاء نمونه  

  . است ر شدهين فقياب سنگيعناصر كم
  

  يريگ جهيبحث و نت
 يژه تـوده نفـوذ  يوان، بـو  ي ـ مر - محور صحنه  ي ماگمائ يهاگ سن همطالع

  : ده استير رسيج زيساران، به نتاي ب-طا
 از تراسـت    يوان فقـط دربخـشهائ    ي مر - محور صحنه  ي نفوذ يتوده ها  -

  . ز حضور دارندي نيتيولي افيها شوند كه در آنجا ورقهيده ميزاگرس د
 آنها در   ي و قلوه ها   كردهرا دگرگون   رسوبات كرتاسه  ي نفوذ ي توده ها  -

بعداز  سم منطقه ين پلوتون ي شوند بنابرا  يده م ي نئوژن د  يبيرسوبات تخر 
وسـن صـورت گرفتـه      يو قبـل از م    ) يبـالائ  كرتاسه(ت  يولي اف ينيگزيجا

ن، يكنـد، بنـابرا   يد م ـ يي ـرا تأ  جـه ين نت ي ـز ا ي ـ ن يومتري ـسـن راد  . است
 پـس از    ون سال يلي م 25 تا   20بأ  يوان تقر ي مر -سم محور صحنه  يماگمات

، يبالائ س دركرتاسه ي نئوتت يانوسياق ورقه) breakdown(شكسته شدن   
  .استصورت گرفته 

 جـه يك بـوده كـه در نت      ي ـموردمطالعه دراصـل باز    سم منطقه ي ماگمات -
 ي از رگـه هـا     يت و بعـض   ي ـوريل ملا گابرو، مزوگـابرو، د     يق به تشك  يتفر
ذوب بـالا    ته و نقطـه   يسي ـ بـا باز   ين ماگمـائ  يچن. استدهي انجام يدياس
بخـصوص نبـود    . باشـد اي     پوسـته قـاره    يتواند حاصـل ذوب بخـش      ينم

ن ي ـ ا ي ماگماهـا  يوكلاز برا يك منشاء بدون پلاژ   ي از    Eu ي منف يآنومال
  .دهديها خبر مسنگ

تها، از مــشاركت محــدود يسه بــا كنــدريــ، در مقاNb ي منفــي آنومــال-
ت يحكا ه گوشتي درذوب بخشيانوسيك پوسته اقيالات آزاد شده از     يس
  .كنديم

 يگوسـن زون تراسـت زاگـرس را بـه دگرگـون           يسم اول ي ـ ماگمات قبلاً
 رسوبات آبـدار    يبررو  فرارانده يانوسيتوسفراقي ل يمعكوس و ذوب بخش   

ن يآر(اند نسبت داده ) sole metamorphism process(ررانده يپوسته ز
ب كـه پـس از شكـسته شـدن          ين ترت يبد): 1383 يرين وز يمع, 1378
بخـش از    ن دو ي ب ي، روراندگ يبالائ س دركرتاسه ي نئوتت يانوسياقپوسته  

 ســرد و يگــري بــالا و ديان دمــايــ داغ باگراديكــي، يانوســيپوســته اق
 يانوس ـي از پوسته اق   يريزه همراه با رسوبات آبدار، موجب آبگ      ينيسرپانت

ذوب پوسـته   ررانـده نقطـه  يالات آزادشده از پوسـته ز     يررانده شده، س  يز
هرچنـد  . ده اسـت  ي ـ آن گرد  ين آورده و سبب ذوب بخش     يئفرارانده را پا  

ند بتواند مـدت    ين فرا يد است كه ا   يست اما بع  يرمحتمل ن يده غ ين عق يا
ه كنـد   يرا توج  ك منطقه ي باز يم ماگما يسم و حجم عظ   ي ماگمات يطولان

ت كـه  ي ـا ترونجميت يوگرانيمورد مطالعه پلاژ نكه در منطقه  يبخصوص ا 
  . هستند وجود ندارنديسانوي پوسته اقيمحصول ذوب بخش

آلكالن  كالكي نفوذي، توده ها1998 پاك ي و حسنيمحمدقاض
  آلكالن همراه با مجموعهي و سنگهايرقوسياران را جزاي كام-صحنه 

ر ين، بطور غين محققيا. اند كردهي معرفيانوسيراقي را جزايتيولياف
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ن ي آربلاًق. اندنسبت داده را به كرتاسه ن منطقهيسم ايم، ماگماتيمستق
را   منطقهيتهايولي آلكالن همراه با افي، بازالتها1378درسال 

  . س اعلام كرده بودي نئوتتيانوسير اقي جزايها ماندهيباق
Leterrier (1985)توده خرسره و توده طا را كه قبلاًيها  نمونه  

ن يي و تعيائيمي ژئوشيتوسط ژان برو برداشت شده بودند مورد بررس
را  نكه منطقهيقرارداده اما به علت ا Rb/Srه روش  بيومتريسن راد
ر ي ننموده، لذا دچار اشتباهات زيبردار ك مطالعه و نمونهي از نزدشخصاً

  :شده است
كوه  ن منطقهي وجود ندارد، بعلاوه، دراي دراطراف سنقر توده نفوذ-الف

ده ي ديشناسنيا زمي يائي جغرافيها بنام خرسره در نقشهيا محلي
 جنوب قروه است ين منطقه ، توده نفوذي تنها توده بزرگ ا.شودينم

 الوند و سقز قرارگرفته و از يف توده هاي در رديكه از نظر ساختار
 احتمالاً. باشدي با آنها مشابه ميكي و ژنتيلحاظ اختصاصات پتروگراف

ار بزرگ قروه يد بسيتوئين توده گرانيه از توده خرسره هميمنظور لوتر
  .بوده است

اد يساران ي ب-ن مقاله ازآن به نام توده طاي طا كه درايتوده نفوذ -ب
ت و ي گرانيت است كه توسط رگه هايوريشترشامل گابرو و ديشده، ب
 يتياا تولهيآلكالن عت كالكي طبيت قطع شده، بعلاوه دارايپگمات

ت يورينوديينوگابرو، سييه آنرا آلكالن، شامل سيكه لوتريباشد درحال يم
تنها با ن توده، نهيا. ستي كرده كه درست نيمعرف تينييو س

ه ي لاي داراي ندارد بلكه گابرويكي و ژنتيارتباط زمان  منطقهيتهايولياف
  . شوديده نميز درآن دين) زوترپيان ا (يبند
 طا يزوتوپي اي توده ها، سن هاين شناسيت زميباتوجه به موقع -ج
كه توسط ) ون سال يلي م119 ± 3( و خرسره ) ون ساليلي م34 1±(

 خرسره يرا توده نفوذيرسند ز يم ح بنظريه محاسبه شده، صحيلوتر
 الوند، قروه يد هايتوئياست و با گران  كرتاسهيجزو نوارماگمائ) ا قروهي(

ار يه سن توده خرسره را بسيكه لوتري باشد درحاليو سقز، همزمان م
  .  استهنسبت داداي  ش پوستهيبالا دانسته و علت آنرا به آلا

ن، ي ـ آذر ي ، سـن تـوده هـا       يكيت تكتـون  ي ـن، باتوجه به موقع   يبنابرا
 يز مـدت طـولان    ي ـك و ن  ي ـ باز يهـا اد ماگما ي و حجم ز   يائيميب ش يترك

 دور دوم يري، احتمــال ازســرگ)ون ســاليــلي م15حــدود (سم يــماگمات
تـر  كين نزد يقين منطقه ، در طول پالئوژن، به        يس در ا  يفرورانش نئوتت 

  ):11شكل (ه ي نظرنيطبق ا. است
a-    ران ي ـر ا يس به ز  ي نئوتت يانوسيك دوره فرورانش پوسته اق    يبه دنبال

ب ي ـترك ت با يم بازالت و آندز   ي عظ يو فورانها ) a –11شكل(  دركرتاسه
ن ي و مع ـ  يزي ـعز( آلكالن در منـاطق سـنندج و سـقز           و كالك  يتياتوله
سقز، قروه،   ي نفوذ ي از توده ها   يق بعض ي، و تزر  )bو   a - 1386 ،يريوز

 س در كرتاسـه   ي نئـوتت  يانوس ـياد بروجرد، پوسـته اق    يالوند و باحتمال ز   
  ).b -11شكل(شود يشكسته م ) Campanian -نييكامپان (يبالائ

  

  
  

  
  

 - سنندج- سقزة نمايش شماتيك تحولات تكتونوماگمائي در پهن-11شكل
  .كرمانشاه ازكرتاسه تا ميوسن

a- سيرجان در -ه زير زون سنندج اقيانوسي نئوتتيس بتةفرورانش پوس 
در بخش شمالي اين ) بخصوص پلوتونيسم(دورة كرتاسه منجر به ماگماتيسم 

، )خرسره(هاي نفوذي و آتشفشاني محور سقز، قروه، سنقرزون شده و توده
  . اين فرايند بوده اندجةالوند و باحتمال زياد بروجرد،  نتي

b- دركرتاسة بالائي)Campanian- Maastrichtian(،حركت مة اداجة در نتي 
انوسي نئوتتيس شكسته ي اقتةپليت عربستان بسمت شمال شرق، پوس

شود و بخش جنوب غربي اين پوسته به زير بخش شمال شرقي آن باشيب  مي
 - سقزنةدرطول ائوسن، كمان ماگمائي كرتاسه در په. بسياركم فروميخزد

 آن كمان ماگمائي  خاموش مي گردد اما به جاي همدان تقريباً- قروه-سنندج
 .، تشكيل مي گردد)ايران مركزي(ائوسن، كمي دور تر از گودال

c- مة فرورانش بخش جنوب غربي در ائوسن بالائي و در طول اوليگوسن، ادا
 اقيانوسي نئوتتيس به زير بخش شمال شرقي آن و افزايش تدريجي پوستة

سي، شيب فرورانش سبب شده تا در قلمرو اقيانوسي و بصورت جزاير قو
آلكالن و  بازيك با تركيب كالكتوده هاي نفوذي و گاهي آتشفشاني غالباً

 . مريوان، بوجود آيند– كامياران –ايتي در محور صحنه توله
d- زون برخورد در . درميوسن زيرين برخورد دو قاره صورت مي گيرد

ميوسن مياني و پليوسن پاياني متحمل كوتاه شدگي، بالا آمدگي و فرسايش 
 . اينكه به تدريج موقعيت امروزي را پيدا كرده استشده تا



  ١٢١                           دور دوم فرورانش نئوتتيس در پالئوژن):  مريوان‐محور صحنه(ماگماتيسم اليگوسن در زون تراست زاگرس 

  
ر نقـاط   ي در سـا   يبـالائ   در كرتاسـه   يانوس ـيشكسته شدن پوسـته اق    

 ي آسـمان يد علـت آن برخـورد سـنگها   يوسته كه شايز بوقوع پ يجهان ن 
ش ين عمـل موجـب افـزا      ي ـن دوره بـوده و ا     ي ـن درا يار بزرگ به زم   يبس

اي   گوشتهون درون يكنوكس يد ناگهان ين، تشد ي درون زم  ي گرما يموضع
  .استتها شدهيتر پلعيو حركت سر

b- عربستان به سـمت شـمال       ش سرعت حركت صفحه   يافزا جهينت در
 فت شكسته شده،  ي از ناحيه ر   يانوسي پوسته اق  يبخش جنوب غرب   شرق،

ن فـرورانش درطـول     يشود و ا  ي آن فرورانده م   يشرقر بخش شمال  يبه ز 
  ).b -11شكل(كند يداميپ پالئوژن ادامه

c- دختر و   -هيسم زون اروم  ي، درطول ائوسن، ولكان   يفرورانش قبل  ادامه 
 دورتـر ازگـودال بوجـود آورده و         ي را بصورت قوس ماگمائ    يران مركز يا

ك قــوس يــگوســن، يفــرورانش جــوان، از اواخــر ائوســن و در طــول اول
) وان  ي ـ مر -سم محـور صـحنه    ي ـماگمات ( ير قوس ي بصورت جزا  يماگمائ
جاد كرده كه در    يس ا ي نئوتت يانوسي پوسته اق  يمال شرق  بخش ش  يبررو

ده بـوده   يو پالئوسـن پوش ـ    ن پوسته توسط رسوبات كرتاسـه     يآن زمان ا  
  ).c -11شكل ( است 

d - وســن يران و عربــستان در آغــاز ميــا پــس از برخــورد دو صــفحه
 درطـول نئـوژن و كـواترنر،        ي مكرر و متوال   يهاي، روراندگ )d -11شكل(

 كـه امـروز     ي تنـگ تركـرده تاجـائ      يف را با قوس ماگمائ    يزون بن  فاصله
ن مـرز   يشـود و در سـطح زم ـ      يده م ـ ي ـ در زون تراست د    يقوس ماگمائ 

  .ستي روشن نيبدرست برخورد دو صفحه
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