
Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 

 
 Petrology, 9

th
 Year, No. 35, Autumn 2018 

 

 

 

 

 

 

Copyright©2018, 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. 

 

 

 

 

Mineral chemistry and geothermobarometry of gabbroic 

dykes of the Garmab Ophiolite sequence  

(Northeast of Kamyaran) 

 
Shahryar Mahmoudi *

1
, Ayoub Veisinia 

2
 and Mir Ali Asghar Mokhtari 

2
  

1
 Department of Geochemistry, Faculty of Earth Sciences, Kharazmi University, Tehran, Iran 

2
 Department of Petrology, Faculty of Geology, Zanjan University, Zanjan, Iran 

 

 

 

Abstract 

The Garmab ophiolite complex, a part of the Ophiolite-Radiolithic zone of Kermanshah, 

is located in the northeast of Kamyaran. In view of the Iranian geo-structural zones, this 

complex is situated between the Sanandaj-Sirjan Zone and the Zagros thrust Zone. Field 

studies demonstrate that the dykes with gabbro (pegmatoidic gabbro, microgabbro and 

gabbronorite) and diabasic composition have crosscut the peridotites of the ophiolite 

complex. The main minerals of gabbroic rocks include plagioclase (andesine and 

occasionally anorthite in pegmatoidic gabbros and oligoclase to andesine in 

microgabbros) and clinopyroxene (diopside-augite). The amphiboles belong to calcic 

amphiboles group (magnesio-hornblende and actinolite). Mineralogical and 

geothermometry studies of the clinopyroxene, amphibole and the plagioclase from the 

pegmatoidic gabbro reveal that these rocks have originated at 800 to 1200 
O
C. 

Moreover, geobarometric measurements, based on aluminum content within the 

amphiboles, indicate pressures between 5 to 7 kbar for the final equilibrium of the 

minerals studied.  The chemical compositions of the clinopyroxene and the amphiboles 

indicate that the aforementioned minerals have crystallized from a sub-alkaline magma 

in an island arc or volcanic arc (IAT) tectonomagmatic setting. In addition, the gabbroic 

dikes formed from a mantle source in a subduction zone. 

Key words: Mineral Chemistry, Oxygen Fugacity, Subduction, Gabbro, Garmab 

Ophiolitic Complex, Zagros 
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 ییگابرو یها  کیدا یفشارسنج -دما   نیو زم یکان یمیش

 (ارانیکام یخاور   شمال) گرماب مجموعة افیولیتی

 
 2ی اصغر مختار یعلریمو  2 این یسیو وبیا ،*7ی ارمحمودیشهر

 رانیا ی، تهران،دانشگاه خوارزم ن،یزم دانشکده علوم ،یمیگروه ژئوش 2
 ایرانگاه زنجان، زنجان، دانشکده علوم، دانش ،یشناس نیگروه زم 1

 
 دهکیچ

رادیولارییت   -افیولییت  پهنیة بی    معیرو   ةاز مجموعی  و بخشیی  جای داردخاوری کامیاران    گرماب در شمال مجموعة افیولیتی

راندگی زاگرس  ةپهنسیرجان و  -سنندج ةپهنمیان در ساختاری ایران، این مجموع    های زمین  است. از دیدگاه پهن  کرمانشاه

های با ترکیب گابرو )گابروی پگماتویییدی، میکروگیابرو و گابرونورییت  و      صحرایی، دایک های بررسی. برپایة رفت  استجای گ

پلاژییوکلاز )از نیوآ دنیدزین و گیاه دنورتییت در گیابروی       انید.    را قطی  کیرده   یادشده مجموعة افیولیتیهای   پریدوتیت ،دیاباز

هیای    سنگاین های اصلی   کانیاز اوژیت   -و کلینوپیروکسن )از نوآ دیوپسید یکروگابروتا دلبیت در م لیگوکلازاپگماتوییدی و 

 هیای  بررسیی هسیتند.  دار و از نوآ مگنزیوهورنبلند و اکتینولییت    های کلسیم  ها نیز در گروه دمفیبول  هستند. دمفیبولگابرویی 

ایین   دهنید  میهای گابروی پگماتوییدی نشان   زهای دایکدماسنجی کلینوپیروکسن، دمفیبول و پلاژیوکلا  شناسی و زمین  کانی

هیا نییز     دمفیبیول  مِدلیومینی فشارسینجی برپاییة مییزان      اند. زمین  پدید دمده سانتیگراددرج   2199تا  099ها در دمای   سنگ

لینوپیروکسن و دمفیبیول  های ک  شیمیایی کانی هاست. ترکیب  نهایی این کانی کیلوبار برای تعادل 1تا  5فشارهای دهندة  نشان

دتشفشیانی   کمیان ی ییا  کمیان  های جزیرهاین ماگما نیز ب   پیدایشدلکالن است. محیط   ساب یاز ماگمایدنها  تبلور دهندة نشان

(IAT    بوده است پهنة فرورانشای در   گوشت  یخاستگاههای گابرویی   خاستگاه دایک ،است. همچنینوابست. 

 گرماب، زاگرس مجموعة افیولیتی، فرورانش، گابرو، فوگاسیتة اکسیژن، شیمی کانی: یدیلک یها اژهو

 

 مقدمه

شیییدن اقییییانوس   گسیییا زاگیییرس محیییا بسیییت  

رود کیی  از جنییوب ترکییی  و    شییمار مییی  نئییوتتیب بیی  

باختری اییران گذشیت  و تیا درییای عمیان ادامی          شمال

بیی   دغییازداشییت  اسییت. اقیییانوس نئییوتتیب در پییرمین 

 گسییترشریییاس بیی  بیشییترین  بازشییدن کییرده و در ت 

 ;Moinvaziri et al., 2008خییود رسیییده اسییت ) 

Alirezaei and Hassanzadeh, 2012 فیییرورانش . 
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قییاره ایییران ة اقیانوسییی نئییوتتیب بیی  زیییر خرد پوسییت

خییاوری    رو بیی  شییمال  جابجییاییمرکییزی، در نتیجیی   

ژوراسییک زییرین دغیاز     -دفریقیا، از ترییاس پاییانی    ةقار

  یییا ائوسیین Alavi, 1994بییالایی )شییده و در کرتاسیی  

 Azizi  و یییا میوسیین )Agard et al., 2005میییانی )

et al., 2011   هییای     پایییان یافتیی  اسییت. افیولیییت

 ;Ghazi and Hassanipak, 1999کرمانشیییاه ) 

Allahyari et al., 2010 ، ( نیریییزNadimi, 2002  

 ;Rahimzadeh et al., 2012و کردسییییتان )

Saccani et al., 2014 هیییای   تییرین بخییش      مهییم

مانیییده از نئیییوتتیب هسیییتند. کمیییان   بجیییاافییییولیتی 

 -دختییییر و کمییییان ماگمییییایی -ماگمییییایی ارومییییی 

ماگماتیسییم  پیامییدسیییرجان نیییز  -دگرگییونی سیینندج

ایییران مرکییزی   ةفییرورانش نئییوتتیب بیی  زیییر صییفح  

 Mohajjel et al., 2003; Moinvaziri et) هسییتند

al., 2008; Azizi et al., 2011.  

سیییرجان  -دگرگییونی سیینندج  -کمییان ماگمییایی 

در بخییش شییمالی متفییاوخ از بخییش جنییوبی اسییت    

هییای اخیییر کنیید کمییان    کیی  در پییژوهش ای گونیی  بیی 

 -ماگمیییایی جیییدا از هیییم در منیییا   کرمانشیییاه    

 ,.Moinvaziri et alانیید )  کردسییتان معرفییی شییده 

2008; Azizi et al., 2011; Allen et al., 

2013. Azizi  وMoinvaziri (1990 پیشیییینهاد  بییییا 

 محیور بیاختری اییران را بی  سی        شمالة منطق ،الگویی

گابروهییای  انیید. ایشییان  بنییدی کییرده   ماگمییایی رده

بانیی   -کامیییاران را در محییور ماگمییایی صییحن  ةمنطقیی

و همکییییاران  Moinvaziriانیییید.  بنییییدی کییییرده رده

هیییای اصیییلی گابروهیییای     زدگیییی    بییییرون1990)

خیییط گسیییا مرواریییید و   راسیییتایکامییییاران را در 

ذوب  را پیامیییدمنطقییی  بازییییک و دلکیییالن ماگمیییای 

 برپاییییة همچنیییین، .انییید دانسیییت  بیییالایی ةگوشیییت

  و 1929و همکییییاران ) Allahyariهییییای   پییییژوهش

Saccani ( صیییحن  ة  در ناحیییی1929و همکیییاران- 

گابروهیییای پگماتویییییدی شییییمی   زمیییین ،کامییییاران

اقیانوسییی  یییانهییای م  هییای پشییت    بازالییتهماننیید 

 ؛ امییادهنیید    را نشییان مییی E-MORB) شییده غنییی

شیییمیایی    هییای زمییین  ویژگییی ای   گابروهییای لاییی  

را   N-MORBاقیانوسییی نرمییال )  هییای میییان   پشییت 

  1929و همکییاران ) Saccani، بییراین افییزون. دارنیید

هیییایی را گیییزارش   و داییییک ای گیییدازه رخیییدادهای

هیا را    افیولییت  ی مربیو  بی   هیا   اند ک  پرییدوتیت   کرده

 Whitechurch انیید.  پوشییانیده یییا در دنهییا نفییوذ کییرده

 انییید کیییرده  نییییز پیشییینهاد  1929و همکیییاران )

کرمانشییییاه )دره گاماسیییییاب   گابروهییییای ائوسیییین

کامییییاران  هماننیییدشییییمیایی   هیییای زمیییین  ویژگیییی

را  کمییان گسییترش پشییت  ةتکامییا دورانیید و  داشییت 

در اییین  یشییان،هییای ا . برپایییة یافتیی دنییده  نشییان مییی

شیده    تهیی  ةگوشیت   خاسیتگاه مییان   دمیختگیی  منطق ،

 کمیان نیوآ   شیدة  متاسیوماتیزم  ةگوشیت و  MORBنوآ 

از تغیییر بی  ماگماتیسیم     پییش ، کمیان  پشیت  پهنةدر 

 . استروی داده  ،کماننوآ 

از مجموعیی   گرمییاب بخشییی افیییولیتی  ةمجموعیی

رادیولاریییت کرمانشییاه  -افیولیییت نییام بیی   شییده شییناخت 

هیییای   سییینگ. اسیییتخیییاوری کامییییاران    شیییمالدر 

شیییده  ییییت سیییرپانتینیگرزبورالترامافییییک بیشیییتر ها

هیییایی بیییا   صیییورخ داییییک  و گابروهیییا بییی هسیییتند 

 یادشییده مجموعییة افیییولیتیهییای متفییاوخ در   ضییخامت

دربیارة   یبسییار  هیای  بررسیی  بیا اینکی   انید.    نفوذ کیرده 

 ةشییمیایی مجموعی    شناسیی و زمیین    های سینگ   ویژگی

و  (Veisinia et al., 2018)فییییولیتی کامییییاران  ا

  Sudi Ajirlo et al., 2017دایییک هییای دیابییازی ) 

شناسییی و   هییای کییانی  ویژگیییامییا ، انجییام شییده اسییت

کنیون   تیا  یادشیده هیای گیابرویی     شیمیایی داییک   زمین

هییای گییابرویی    . بررسییی دایییک انیید نشییده بررسییی

رتبیا  ایین   ا اینکی  بیر   افیزون افیولیتی گرمیاب  ة مجموع

گرمییاب یییا کمییان    مجموعییة افیییولیتی گابروهییا بییا  
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 از، شیییناخت بهتیییری کنییید را روشییین میییی ماگمیییایی

شیییدن   کیییوهزایی زاگیییرس و زمیییان بسیییت  پییییدایش

، پییژوهش. در اییین دسییت خواهیید داد  بیی نئییوتتیب 

هییای گییابرویی   شناسییی دایییک  صییحرایی و سیینگ رابطیة 

 برپاییییةو افییییولیتی گرمیییاب معرفیییی   ةمجموعییی در

 سییاختی  هییا بیی  تفسیییر محیییط زمییین    کییانی شیییمی

 ها پرداخت  شده است.  این سنگپیدایش 
 

 روش انجام پژوهش

بیرداری بی      هیای صیحرایی و نمونی      از برداشیت  پب

مقطیی  نییاز  از  59 شییمارنمونیی ،  15بیییش از  شییمار

 هیییای بررسییییو  سیییاخت هیییای گیییابرویی    داییییک

 29، از سیی بدنهییا انجییام شیید.   رویشناسییی   سیینگ

صیییقلی  -نییاز  مقطیی هییای گییابرویی،  از نمونیی نیی  نمو

 ریزکیییاو الکترونیییی تجزییییةو بیییرای انجیییام سیییاخت  

(EPMA    شید.   فرسیتاده   ب  دانشگاه اسیلو کشیور نیروژ

 میدل  Cameca یالکترونی  زکیاو یربیا دسیتگاه   هیا   ی تجز

SX-100 25دهنییییده   شییییرایط ولتییییاژ شییییتاب  در 

 میکرومتییر و 2قطییر  بییا نییانودم ر 19کیلوولییت، پرتییو 

ای از   مجموعی  کیارگیری   بی  ثانیی  و   09زمان شیمارش  

بنییدی   اسییتانداردهای  بیعییی و مییینوعی بییرای سیینج 

 دوردن دسییییت بیییی بییییرای  درونییییی انجییییام شیییید.

Feنسییییبت
2+

/Fe
 Droopنیییییز روش پیشیییینهادی   +3

هیا    . در تجزیی  و تحلییا داده  کیار بیرده شید    ب   2001)

 دهکیار بیر   بی   Minpetو  PTMAFICافزارهیای    نیرم  نیز

 .ندشد
 

 شناسی ناحیه زمین

خیییاوری    گرمیییاب در شیییمال مجموعیییة افییییولیتی

معیییرو  بییی  نیییوار  ةاز مجموعییی کامییییاران و بخشیییی

دیییدگاه و از اسییت  رادیولاریییت کرمانشییاه  -افیولیییت

 -سییینندج ةپهنیییسیییاختاری، مییییان   زمیییین جایگیییاه

 دارد. جیییایانیییدگی زاگیییرس  ة رپهنیییسییییرجان و 

درز   نخشیییی از زمیییی بهمچنیییین، ایییین مجموعییی    

ایییران مرکییزی و  ةمحییا برخییورد دو صییفح نئییوتتیب و

 ةنقشییی ةدر محیییدودایییین منطقییی    .اسیییتعربیییی 

 ,Shahidi and Nazari)کرمانشییییاه  2:159999

   بیییییاختری نقشییییی   و در بخیییییش شیییییمال (1997

 Rafia and)میانراهییان  2:299999شناسییی   زمییین

Shahidi, 1999  2)شییکا  جییای دارد- A گسییترة . 

 -رادییییولاریتی از منطقییی  صیییحن   -نیییوار افییییولیتی

و بیا رونید   شیود   میی   دغیاز  خیاوری  هرسین )در جنیوب 

تراسیییت زاگیییرس در   راسیییتایبیییاختری در   شیییمال

دوا،   ول  کامییییاران، سییی   هیییای میانراهیییان،   محیییدوده

 ;Ghazi and Hassanipak, 1999پیرانشییییهر )

Allahyari et al., 2010; Saccani et al., 2013; 

Whitechurch et al., 2013; Saccani et al., 

2014; Allahyari et al., 2014 و پنجیییوین در  

یابید.      ادامی  میی  Aswad et al., 2011شیمال عیرا) )  

هییای کرمانشییاه، نیریییز و اسییفندق  در ایییران،    افیولیییت

داغ و کیلییو در ترکییی  و    هییای هاتییای، قییزل    افیولیییت

 هییای مانییده هییای بارباسیییت در سییوری  بجییا    فیولیییتا

 راسییتایاقیانوسییی نئییوتتیب هسییتند کیی  در   ةپوسییت

هییای   بیییتلب، افیولیییت -خییورده زاگییرس  جییوش ةپهنیی

هیییای تیییرودوس در   عمیییان در دسییییا را بییی  افیولییییت

 Ghazi and) دهنیییید پیونیییید میییییمدیترانیییی  

Hassanipak, 1999 .  افیولییییییت  حقیقیییییت در ،

 بیی  درازای افیییولیتی یکرمانشییاه بخشییی از کمربنیید  

و  شییود مییی دغییازاسییت کیی  از سییوری   کیلییومتر 9999

بیی  عمییان  ،از جنییوب ترکییی  و زاگییرس  گییذرپییب از 

کامییییاران  -صیییحن  مجموعیییة افییییولیتیرسییید.   میییی

 خییاوراز  ای گسییتردهماگمییایی  یقلمییرودربردارنییدة 

 و اسییتخییاوری کامیییاران      صییحن  تییا شییمال و شییمال 

گرمییاب را نیییز   مجموعییة افیییولیتی هییای   رخنمییون

 ةکنیدین ورقی   دربردارنیدة ن مجموعی   . ایی گییرد  دربرمی

هییای   هییای برشییی، جریییان  سییرپانتینیتکیی  از  رورانییده 

هیای رسیوبی بیی  سین پالئوسین تییا       لاییی   گیدازه و مییان  

 ;Braud, 1987) سییاخت  شییده اسییتائوسیین میییانی 
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Shahidi and Nazari, 1997ذی هییای نفییو    . تییوده

هییای   و بازالییت هییا بییزرگ گییابرویی و دیییوریتی، رسییوب

هییای   لاییی   کننیید. میییان  ائوسیین را قطیی  مییی -الئوسیینپ

هیا نییز     مرمر و سنگ دهیک سیلیسیی در مییان بازالیت    

  .Braud, 1987ائوسن دارند ) -سن پالئوسن

شیود، در   دییده میی   B -2گونی  کی  در شیکا     همان

کامیییییییاران، در راسییییییتای  -صییییییحن  منطقییییییة

خیاوری، کهیار واحید اصیلی زییر         شمال -باختری  جنوب

 :شوند میدیده 

 رادیولاریت ةزیرپهنواحد رادیولاریت یا  -الف

و  سیتبرا دارنید  متر  599 ب   کینزد واحد رادیولاریت

کرتاسی    -خورده است. سن این واحد، تریاس  کین بسیار

های   رادیولاریت همانندرو،    و از اینBraud, 1970) است

و  (Ricou et al., 1977)سازند پیشاکون افیولیت نیرییز  

  در Hawasina (Chauvet et al., 2011های   دیولاریترا

 .عمان است

 های ستبر بیستون  واحد سنگ آهک -ب

سییتبرا دارد بیی  متییر  9999 بیی   کییینزداییین واحیید 

. اسییتکرتاسیی  میانی/پایییانی   -تریییاس بییالایی  سیین

هیییای   سییینگ دهیییک رویهیییای کرمانشیییاه   افیولییییت

زیییر هییای میوسیین در   انیید. فلیییش بیسییتون رانییده شییده

  Agard et al., 2005) مجموعییییة افیییییولیتی 

شییدن دوبییاره و برخییورد رانییدگی   فعییال ةدهنیید    نشییان

 افیولیت با سنگ دهک بیستون است. ةاولی  بدن

 افیولیت ةیرپهنز -پ

گابروهیییییا و  دربردارنیییییدة  زیرپهنیییییایییییین 

و اسییت ای   ای و پوسییت   هییای تییوالی گوشییت   پریییدوتیت

 نییداردتشفشییانی هییای د  هییا سیینگ   بخییشدر بیشییتر 

(Agard et al., 2005 برپایییة هییا    . سیین افیولیییت

40سیینجی   روش سیین کییاربرد
K/

40
Ar  تییا  09±1برابربییا

بیییردورد شیییده اسیییت پییییش میلییییون سیییال  1±01

(Delaloye and Desmons, 1980; Braud, 

 ةدهنیید      شیییمیایی نشییان   زمییین هییای ویژگییی . 1987

عیییة مجموهیییای دتشفشیییانی ایییین   سییینگ هماننیییدیِ

ی و جزایییر کمییانهییای جزایییر  ایییت  بییا تولیی  افیییولیتی

؛  Hassanipak and Ghazi, 1999) اسییت اقیانوسییی

 ,Fabienهسیییتند ) MORB هماننیییدگابروهیییا امیییا 

 پدیییداقیانوسییی  میییان ةپشییت     کیی  در محیییط 2005

 Allahyari et al., 2010; Whitechurchانیید )  دمییده

et al., 2013 .  فیییولیتی و هییای ا  سیین قطعییبرپایییة

رادییییولاریتی در سیییازند کنگلیییومرای   هیییای رسیییوب

تراسییتی زاگییرس،   -خییورده امیییران در کمربنیید کییین 

نخسییتین مرحلییة رانییدگی افیولیییت     رود گمییان مییی 

 روی دادهپالئوسیییین  -در مایستریشییییتینکرمانشییییاه 

 . Braud, 1987باشد )

 سکانس ترشیری -ت

اسیت  های بازالتی بالشی   گدازه این سکانب دربردارندة

 -هیای پلاژییک دلوئولینیادار پالئوسین      سینگ دهیک   باک  

 -1/00فلیشیی لوتسیین )    هیای  رسیوب ائوسن پیایینی و  

 0/99 -1/91  تیا پرییابونین )   پییش  میلیون سیال  0/09

 ,.Agard et alانید )     پوشییده شیده  پییش  میلییون سیال  

ای الیگومیوسین،    از رسوبگذاری کینی   پیش . توالی 2005

 Agard et) اسیت  ای کرمانشاه رانده شیده ه  افیولیت روی

al., 2005دییوریتی ائوسین    -های مافییک گیابرو     . نفوذی

(
40

K/
40

Ar: 40- 38 Ma) (Braud and Bellon, 1974  

د کنی   ائوسین را قطی  میی    -فلیشیی پالئوسین   های رسوب

(Leterrier, 1985; Braud, 1987; Agard et al., 2005  ؛

گذرنید    هیا میی    مییان افیولییت  ای از   صیورخ منطقی     ب اما 

(Delaloye and Desmons, 1980; Fabien, 2005  .

شیییمیایی   زمییین گییرایشهییای گییابرویی ائوسیین   نفییوذی

.  Fabien, 2005) دارنییدایتییی   دلکییالن و تولیی    کالییک

میوسیین پیشییین )بییا   -کنگلومراهییای الیگوسیین پسییین 

ة پهن های  های رادیولاریتی، افیولیت و دگرگون   سنگ  قطع 

 -تییانین  هییای دکییی  دهییک سیییرجان  و سیینگ -سیینندج

صورخ   میلیون سال پیش  ب  01/21 -99/19بوردیگالین )

 .  اند گرفت  جایواحدهای یادشده  همةناپیوست  روی 
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رمییاب گ مجموعییة افیییولیتی جایگییاه   وShafaii Moghadam et al., 2011هییای افیییولیتی در ایییران ) مجموعیی  پراکنییدگی  A -2شییکا 

از  برگرفتی  گرمیاب   مجموعیة افییولیتی  شیده      شناسیی سیاده      نقشی  زمیین  B ؛شیده اسیت   نشیان داده ایین نقشی     رویمربی  زردرنیگ    بیا  ک 

Rafia و Shahidi (1999؛  Cشناسییی در   کینیی  -سییاختی زمیییناصییلی  هییای پهنیی ی میییان سییاخت  زمییین رابطییةای کیی       ییرس سییاده شییده

  Veisinia, 2017دهد )  یرا نشان م شده بررسیمنطق  
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 های گابرویی    ویژگی های صحرایی دایک

 کامییییارانخیییاوری    شیییمال مجموعیییة افییییولیتیدر 

تیییوالی کامیییا افییییولیتی دییییده   ،)افیولییییت گرمیییاب 

 دربردارنیییدةبیشیییتر  مجموعیییة افییییولیتیشیییود و   نمیییی

کییی  بیییا  اسیییت   ای شیییده  سیییرپانتینیهیییای  پرییییدوتیت

هیای پلاژییک     دهیک  بیا و  دهیی قطی  شی  گیابرو های   دایک

هییای   بررسییی  .A -1 )شییکاانیید   ائوسیین پوشیییده شییده 

تیرین    هیا گسیترده    ییت گرزبورادهنید ه   صحرایی نشیان میی  

 شییده بررسیییة واحیید سیینگی مجموعیی  پریییدوتیتی منطقیی

مقییدار  بییا افیزایش  هیا  هییای ایین سیینگ   هسیتند. در نمونی   

لرزولییییت  سیییوی بییی ، ترکییییب سییینگ کلینوپیروکسییین

گسییا مروارییید در  . Veisinia, 2017شییود )  کشیییده مییی

را گابروهییای نزدیییک اییین گسییا   شییده، بررسیییمنطقیی  

. کییرده اسییت میلییونیتی و حتییی الترامیلییونیتی    بسیییار

هیای    گرمیابی، داییک   هیای  سییال  رفتیار  پیی همچنین، در 

 -1انیید )شییکا   شییده شییدیدی دگرسییانی دکییارگییابرویی 

Bتویییییدی، گابروهیییای پگمافراوانیییی از هیییای    . داییییک

میکروگییابرو، گابرونوریییت و دیابییاز، مجموعیی  پریییدوتیتی   

 . C -1 انید )شیکا    قطی  کیرده   گونیاگون  هیای  بخشرا در 

صییورخ  گابروهییای پگماتوییییدی در منطقیی  بیشییتر بیی    

 )ماننییید:هیییای دیگیییر   سییینگ درونغلافیییی و انتقیییالی 

 . D -1 شییییکاانییید )   تزریییی  شییییده   میکروگابروهیییا 

دسیییتی بییی  رنیییگ  ةنمونیییگابروهیییای پگماتویییییدی در 

هیا    شیوند. ایین سینگ     خاکستری روشن و تییره دییده میی   

بلییور   ای درشییت   دانیی دنهییا  و بافییت هسییتندبلییورین  تمییام

هیییای دیابیییازی   داییییکبیشیییتر  . E -1اسیییت )شیییکا 

بیاختری،   -هیای تییخیری بیا رونید خیاوری       دایک صورخ ب 

متیر و بییا حاشیی  سییرد    1تیا   2پراکنیدگی کیم، ضییخامت   

شیییده تزریییی    هیییای سیییرپانتینی  پرییییدوتیت ةدر زمینییی

بنییدی ریییز   هییا دانیی   اییین سیینگ . F -1 شییکاانیید )  شییده

دسییتی بیی  رنییگ خاکسییتری تیییره تییا   ةو در نمونیی دارنیید

  .G -1 شوند )شکا  سبز زیتونی دیده می

 

 نگاری  سنگ

هیای بازییک     داییک نگیاری    های سینگ  برپایة بررسی

ی گابرو )گیابروی  در دو گروه با  یف ترکیب بررسی شده

پگماتویییییدی، میکروگیییابرو، گیییابروی میلیییونیتی و    

 ة. در نمونی شیوند  میی بنیدی    گابرونوریت  و دیاباز دسیت  

بلیور و بی  رنیگ      دستی، گابروها متراکم، رییز تیا درشیت   

های دیابازی   خاکستری روشن تا سبز تیره هستند. دایک

و بی  رنیگ    بنیدی رییز دارنید     دانی  دسیتی   ةدر نمون نیز

های   شوند. رگچ   اکستری تیره تا سبز زیتونی دیده میخ

دسیتی و هیم در مقییاس     ةکربناتی، هم در نمونی  فراوان

 . شوند خوبی شناسایی می صحرایی در دیابازها ب 

، گابروهیا ایین  بافیت اصیلی   گابروهای پگماتوییدی: 

هیای فرعیی     بافیت است؛ امیا  پگماتوییدی و هتروگرانولار 

  و بافیت کرونیایی   افیتییک     ساب، کافیتی :مانند) یدیگر

هیای صیفح      فیت . همچنین، باشوند دیده میدر دنها نیز 

ترتیییب در برخییی بلورهییای    شییطرنجی و غربییالی بیی   

شیوند. بافیت غربیالی     دییده میی   پلاژیوکلاز و پیروکسین 

کییب ماگمیای در حیال تبلیور،     شیده بی  تغیییر تر    دیده

کیاهش   ماگمیایی،  دشییانة شدن ماگمای تیازه بی     افزوده

دمدن ماگما و افزایش فشیار  لیتواستاتیک در پی بالا فشار

 Nelsonبخار دب در هنگام بالادمدن ماگما وابست  است )

and Montana,1992 .  بلورها خاموشیی   بزرگی ازبخش

تنش  رفتار دهندة نشان نکت این و  دهند  نشان می موجی

  .Asiabanha, 2006است )از تبلور بلوره پب

ایییین  دةکیییانی سیییازن تیییرین  فیییراوان پلاژییییوکلاز

 19 -19 بیی  نزدیییکو فراوانییی دن  اسییت هییا    سیینگ

بلورهیییای پلاژییییوکلاز بیشیییتر اسیییت.  یدرصیییدحجم

دار   تییا شییکا  شییکا  خییود  بلورهییای نیمیی   صییورخ  بیی 

)شییکا  دارنییدهییای نییواری و دوتییایی   و ماکییا هسییتند

9- A.  یسریسیییتدگرسییانی  دکییارگییاه  پلاژیوکلازهییا 

و  کلریییت کلسیییت،دلبیییت،  )اپیییدوخ،ی و سوسییوریت

  .A -9)شکا  اند  شدهشدیدی  اکتینولیت  
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پوشییده شیده و    هیای ائوسین    دهیک  بیا کامییاران )شیمال روسیتای مییمن  کی        مجموعیة افییولیتی  های     نمای کلی از پریدوتیتA -1شکا 

  نمییایی از C هییا؛  پریییدوتیت درونشییده   ی دگرسییانرویهییای گییاب    دایییکB شییمال ؛بیی  رو  دیییدهییای گییابرویی قطیی  شییده اسییت )  دایییک بییا

صیورخ غیلا  و      نفیوذ گابروهیای پگماتویییدی بی     D ؛ خیاوری   بی  شیمال  رو انید )دیید     کیرده های گابرویی کی  پرییدوتیت هیا را قطی        دایک

 دروندیابیییازی  یکیییدای  رخنمیییونی از F ؛دسیییتی ة  تییییویری از گیییابروی پگماتویییییدی در نمونییی  E ؛میکروگابروهیییا درونانتقیییالی 

هیای کربنیاتی قطی  شیده       رگچی   بیا دسیتی کی     ة  تییویری از دیابیاز در نمونی   G  ؛بیاختری   بی  شیمال  رو )دیید   شیده  های دگرسان  پریدوتیت

 اند.   برگرفت  شدهVeisinia (1921از  است. تیویرهای
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در ا ییرا   کییلاز کیی یییواز پییلاژ کیکییوک یبلورهییا

 شیوند  ه میی دیید روکسین  پیدرشیت   کمابیش یبلورها

  .B -9 انییید )شیییکا  را پدیییید دورده افیتییییکبافیییت 

هییا گییاه بیی  ترمولیییت و اکتینولیییت     کلینوپیروکسیین

 1 -5   دمفیبییییولفراوانییییی انیییید.   دگرسییییان شییییده

. ایییین کیییانی بییی  دو صیییورخ اسیییت یدرصیییدحجم

از دگرسییییانی  پدیددمییییدهاکتینولیییییت  -ترمولیییییت

 -9)شیکا   اولیی  هورنبلنید  همچنیین،  هیا و    پیروکسن

C   سریسیییت، کلریییت، کلسیییت،   . شییود دیییده مییی

هییای کییدر از   اکتینولیییت، اپیییدوخ و کییانی -ترمولیییت

 ها هستند.  های ثانوی  این سنگ  کانی

ــا  19 -19پلاژییییییییوکلاز ): میکروگابروهـــــ

 19 -99  و پیروکسیییییییییین )حجمیدرصیییییییییید

اییین سییازندة هییای اصییلی   کییانیاز   یدرصییدحجم

هییا   اییین سیینگ  بیشییترهییا هسییتند. بافییت   سیینگ

 -9ینترگرانیییولار و میکروگرانیییولار اسیییت )شیییکا  ا

D   ای   تیغیی  هییای شییکا . بلورهییای پلاژیییوکلاز بیی

شییوند. اییین کییانی  درشییت تییا میکرولیتییی دیییده مییی

نشیییان بنیییدی   و منطقییی دارد هیییای نیییواری   ماکیییا

هییا از نییوآ کلینوپیروکسیین     . پیروکسییندهیید نمییی

دار تییا   شییکا  صییورخ بلورهییای نیمیی    و بیی  هسییتند

شیوند. برخیی بلورهیای ایین کیانی       ر دیده میدا  شکا

و از حاشییی  و در انیید  انییدکی شییدهدکییار دگرسییانی 

هیییای   کیییانی بیییاهیییا   هیییا و شکسیییتگی  امتیییداد ر 

انیید. فیییای    هشییداکتینولیییت و کلریییت جانشییین   

کلریییت  بییامیییان بلورهییای پیروکسیین و پلاژیییوکلاز  

  .D -9پر شده است )شکا 

ــونیتی ــابروی میل نزدیییک بیی  هییای   در بخییش: گ

خییرد  بسیییارگسییا مروارییید، گابروهییای پگماتوییییدی 

ونیتی و الترامیلیونیتی  بافیت میلی   هیا  و سینگ  انید  شده

 . در مقیییییاس E -9)شییییکا انیییید  پیییییدا کییییرده

ینییامیکی دگرریختییی دمیکروسییکوپی، اثییر گسییلش و 

. پلاژیوکلازهیا  شیود  دییده میی  خیوبی   در این نمون  بی  

حالییت هییایی گییاه بیی      پورفیروکلاسییت صییورخ بیی 

شییییکا در جهییییت بردینیییید نیروهییییای      دوکییییی

انیید. بخییش    ی کشیییدگی پیییدا کییرده  سییاخت  زمییین

و  اسییتشییده   بلورهییای پلاژیییوکلاز، خییرد  بزرگییی از

پلاسییتیک، گسیییختگی   دگرریختیییاز  هییایی نشییان 

(shearing یییافتگی ترجیحییی    شییدگی و جهییت    ، کیی

 دکییار بسیییار   شییود. اییین کییانی   دیییده مییی دنهییا  در

هییای رسییی شییده    سریسیییت و کییانی  دگرسییانی بیی  

پیروکسن دیگر کیانی اصیلی سینگ اسیت. ایین       است.

خیوردگی و پییو و تیاب      شکسیتگی، کیین   دکیار کانی 

هییای خردشییده و    شییده اسییت. فیییای میییان کییانی   

کلسیییت و هیدروکسیییدهای دهیین   بییاشییده   شکسییت 

 ثانوی  پر شده است. صورخ ب 

ــت: پلاژیییییوکلاز، ارتوپیروکسیییین و   گابرونوریــ

هییا   هییای اصییلی اییین سیینگ    کییانیاز نوپیروکسیین کلی

 59 -19هییا شییاما    . فراوانییی مییودال کییانی  هسییتند

ی درصیییدحجم 19 -99پلاژییییوکلاز، ی درصیییدحجم

 یدرصییییییییییدحجم 29 -25ارتوییروکسیییییییییین، 

 یدرصییییییدحجم 5کلینوپیروکسییییین و کمتیییییر از   

هییای کییدر و ثانوییی  اسییت. بافییت غالییب سیینگ     کییانی

افیتییییک و هیییای   بافیییت امیییا اسیییت؛هتروگرانیییولار 

 -9شییوند )شییکا  دیییده میییدر دن افیتیییک نیییز   سییاب

F  دار تیا    شیکا   صیورخ بلورهیای نیمی       . پلاژیوکلازها بی

 ی کیی شیکا هسیتند. بلورهییای کوکیک پلاژییوکلاز      بیی 

بافییت  هسییتنددرون بلورهییای درشییت کلینوپیروکسیین 

هییا عمومییا    . کلینوپیروکسیینانیید را پدییید دوردهافیتیییک 

 یور بخشیی بی       و بی   هسیتند دار   شیکا    دار تا نیم  شکا  

انیید. بلورهییای    اکتینولیییت دگرسییان شییده  -ترمولیییت

هییا خمیییدگی و خاموشییی   اییین کییانی در برخییی نمونیی 
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شییکا  . بلورهییای ارتوپیروکسیین نیییز بییی دارنییدمییوجی 

 )ماننیید:هییای ثانوییی    و دگرسییانی بیی  کییانی   اسییت

شییود.  هییا دیییده مییی نیییز در دن  اکتینولیییت -ترمولیییت

هیای کیدر    های کلسیت، اپییدوخ، کلرییت و کیانی     یکان

 .  هستندهای ثانوی  سنگ   کانیاز نیز 

ــاز از پیروکسییییین کلینوپلاژییییییوکلاز و  :دیابـــ

سینگ هسیتند. بافیت غالیب      سیازندة های اصیلی    کانی

 . در اییین بافییت، هییا اینترگرانییولار اسییت   اییین سیینگ 

 هیای  ت یور تییادفی در جهی      های پلاژییوکلاز بی    تیغ 

و بلورهیییای کوکیییک انییید  قیییرار گرفتییی  نگونیییاگو

شییوند  پیروکسیین در فیییای میییان دنهییا دیییده مییی   

بلورهییای   صییورخ  بیی پلاژیوکلازهییا   . G -9)شییکا 

تییا و  اسییتدار   شییکا  دار تییا نیمیی    ای شییکا  تیغیی 

دگرسییان هییای رسییی   بیی  سریسیییت و کییانیای  انییدازه

امییا  ندارنیید؛بنییدی   انیید. اییین بلورهییا منطقیی     شییده

خییوبی در بلورهییای  واری و دوتییایی بیی هییای نیی  ماکییا

د. نشییییو دار دیییییده مییییی  کییییلاز شییییکا  پلاژیییییو

شیکا تیا     بلورهیای بیی   صیورخ  بی  کلینوپیروکسن نییز  

 دنشیو  یمی  دهیی ددار در مییان پلاژیوکلازهیا     شیکا   نیم 

شییدن،   اورالیتییی و کلریتییی هییایِ دگرسییانی پیییو در 

کلریییت، . انیید  بیی  اکتینولیییت و کلریییت تجزییی  شییده 

 هییای رسییی  و کییانی سریسیییت، کلسیییتولیییت، اکتین

 فیراوان هیای    رگچی   -رگی  های ثانوی  هسیتند.    کانیاز 

، ایین  دارنید  سیانتیمتر  5/9کلسیتی ک  گیاه ضیخامت   

انیید   قطیی  کییردههییای گونییاگون  هییا را در جهییت  سیینگ

  .H -9)شکا 
 

 
پلاژییوکلاز ماکیا نیواری در     ة  درشیت بلورهیای کشیید   A. مابگر مجموعة افیولیتیمیکروسکوپی گابروها و دیابازهای در تیویرهای  -9شکا

 کمیابیش  یکلاز در ا یرا  بلورهیا  یوپلاژ ککوک یبلورها  Bدارند؛  شده های اکتینولیتی و پلاژیوکلازهای سریسیتی  همراهی با کلینوپیروکسن

  D انید؛  شیده    دگرسیان  بی  اکتینولییت   ی کی  های  کسنماکا دوتایی و پیروبا بلور هورنبلند     درشتCبافت افیتیک؛  پیدایشو  روکسنپیدرشت 

  شکستگی و دگرسانی در بلورهای پلاژیوکلاز E ها؛  یت ثانوی  در فیای میان کانیکلر پیدایشهای رسی و   دگرسانی ضعیف پلاژیوکلازها ب  کانی

بافیت   پییدایش ژیوکلاز، کلینوپیروکسن و ارتوپیروکسن و بعد پلا   بلورهای ناهمF ؛است را پدید دوردهو پیروکسن ک  بافت میلونیتی در گابروها 

 کننیده زمینیة      کلسیتی تیخیری قطی    رگHدارند؛  بلور پلاژیوکلاز ماکا مرکب نواری و مرکب    دگرسانی سریسیتی در درشتG ؛هتروگرانولار

  Evans (1929و  Whitneyاز هیا    م اختییاری کیانی  انید؛ نیا    گرفتی  شیده   XPLدر نور عبوری  تیویرهاهم  های پلاژیوکلاز )  سنگ و میکرولیت

: Hbl ؛ایلمنیت Ilm: ؛: اکتینولیتAct ؛کلریت Chl: ؛: سریسیتSer ؛کلینوپیروکسن Cpx: ؛ارتوپیروکسن Opx: ؛: پلاژیوکلازPlg؛ اند شده برگرفت 

 کلسیت  Cal: ؛هورنبلند
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 ها  شیمی کانی

ریزکییییاو تجزییییی   هییییای داده: کلینوپیروکســــن

 2هییا در جییدول   وپیروکسیینی از کلینشییمار ونیییالکتر

بنییدی   کیی  بییرای رده  Q-J. در نمییودار انیید ه دورده شیید

هییای   هییا پیشیینهاد شییده اسییت، پیروکسیین    پیروکسیین

هییای   وابسییت  بیی  پیروکسیین  ةدر گسییتر شییده بررسییی

 انیید جییای گرفتیی   Quadدار )  کلسیییم -منیییزیم -دهیین

  .  A -0)شکا 
 

ای گیابرویی گابرویی)پگماتویییدی و میکروگیابرو  در      داییک هیای    کلینوپیروکسین  الکترونی )برپایة درصدوزنی  برایهای ریزکاو  داده -2جدول 

  هاپایانی دنهای  و سازندهاتم اکسیژن  1 برپایة دمده دست ب  فرمول ساختارهمراه  ، ب  ارانیکام یخاور   گرماب )شمال مجموعة افیولیتی
Pegmatoid Micro Pegmatoid Rock Type 

30- 1- R 30- 1- C 29- 4 29- 3 29- 2 29- 1 25- 1 25 25- 1- R 14a- 2- C 14a- 3- R 14a- 1- R 14 14- 3 Sample No. 

53.73 53.30 52.34 51.73 53.41 52.60 51.09 51.87 52.38 54.51 54.19 54.58 53.834 54.31 SiO2 

0.16 0.07 0.63 0.67 0.25 0.67 0.81 0.09 0.00 0.00 0.11 0.00 0.31 0.06 TiO2 

2.37 1.51 1.66 1.92 1.15 1.86 1.87 0.67 0.43 0.21 1.11 0.27 1.22 0.40 Al2O3 

0.00 0.01 0.01 0.02 0.04 0.04 0.00 0.01 0.00 0.01 0.08 0.02 0.09 0.00 Cr2O3 

10.95 9.43 8.99 8.62 8.38 8.79 9.12 10.02 8.53 4.00 3.92 3.91 5.12 5.12 FeOt 

0.16 0.19 0.33 0.27 0.30 0.29 0.23 0.42 0.21 0.05 0.05 0.02 0.07 0.07 MnO 

16.45 14.60 14.43 14.15 14.73 14.27 16.50 11.11 12.95 16.14 16.15 15.87 17.051 16.26 MgO 

12.68 18.93 21.70 21.99 21.89 20.91 18.53 24.20 23.44 26.03 25.87 25.46 25.576 24.95 CaO 

0.45 0.26 0.42 0.46 0.45 0.30 0.33 0.25 0.15 0.05 0.08 0.05 0.04 0.17 Na2O 

0.04 0.04 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 K2O 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.06 0.02 0.05 0.10 0.00 NiO 

96.99 98.33 100.52 99.84 100.60 99.74 98.48 98.64 98.13 101.05 101.57 100.24 100.902 101.35 Total 

2.02 2.02 1.93 1.93 1.97 1.96 1.91 1.99 2.00 1.98 1.95 2.00 1.91 1.97 Si 

0.01 0.00 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 Ti 

0.00 0.00 0.07 0.08 0.03 0.04 0.08 0.01 0.00 0.01 0.05 0.00 0.05 0.02 Al IV 

0.10 0.07 0.01 0.01 0.02 0.05 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 Al VI 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Cr 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.04 0.02 T Fe3+ 

0.00 0.00 0.06 0.06 0.03 0.00 0.07 0.01 0.00 0.03 0.04 0.00 0.08 0.04 M1Fe3+ 

0.35 0.19 0.22 0.21 0.23 0.28 0.22 0.31 0.27 0.08 0.08 0.12 0.04 0.12 Fe2+ 

0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Mn 

0.94 0.82 0.78 0.79 0.81 0.79 0.91 0.63 0.74 0.87 0.87 0.87 0.96 0.88 Mg 

0.52 0.77 0.86 0.88 0.86 0.84 0.74 0.99 0.96 1.01 1.00 1.00 0.97 0.97 Ca 

0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 Na 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 K 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Ni 

4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 Total 

0.73 0.82 0.78 0.79 0.81 0.74 0.81 0.66 0.73 0.92 0.92 0.88 0.96 0.88 Mg# 

28.65 40.49 44.24 45.23 44.535 43.69 37.97 50.62 48.54 50.40 50.29 50.30 47. 93 48.33 Wollastonite 

51.74 43.46 40.93 40.49 41.69 41.49 47.07 32.34 37.32 43.49 43.69 43.65 44.48 43.83 Enstatite 

19.61 16.06 14.84 14.28 13.79 14.82 14.96 17.04 14.14 6.11 6.02 6.06 7.59 7.84 Ferrosillite 

2.65 2.01 0.34 0.43 1.20 2.22 0.00 1.19 1.07 0.00 0.53 0.37 0.00 0.00 Jadeite 

0.00 0.00 3.04 2.99 2.06 0.00 2.50 0.69 0.07 0.33 0.00 0.00 0.29 1.19 Aegirine 

Aug Aug Di Di Di Di Aug Di Di Di Di Di Di Di Cpx Name 
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  Q- J (Morimoto, 1988بنییدی     نمییودار ردهAهییای گییابرویی افیولیییت گرمییاب در:   هییای دایییک کیییب کلینوپیروکسیینتر-0شییکا 

Q=Ca+Mg+Fe2+, J=2Na)؛  B تییایی     نمییودار سییEn- Wo- Fs (Morimoto, 1988 ؛ C  نمییودار توزییی  Al-Si (Nosava et al., 

   Ti (Mahood and Baker, 1986دربرابر  AlIV  نمودار تغییراخ D ؛ 2002

 

، En-Wo-Fsتیییییییایی   در نمیییییییودار سییییییی  

)گییییابروی  شییییده بررسیییییهییییای   کلینوپیروکسیییین

دیوپسییید  ةپگماتوییییدی و میکروگییابرو  در محییدود  

 . ترکیییب B -0)شییکا  انیید جییای گرفتیی تییا اوژیییت 

هییای دیوپسیییدی   نهییایی کلینوپیروکسیین هییای سیازنده 

رابیر  ترتییب ب  هیای پگماتویییدی بی     و اوژیتی در نمونی  

-Fs16.06و  Fs6.02-19.61En40.49-51.74Wo28.65-50.40بییییییییا 

19.61En43.46-51.74Wo28.65-40.49 هیییای  . مولفییی هسیییتند

دی و هییای دیوپسییی   بییرای کلینوپیروکسیین  یادشییده

 صییورخ بیی ترتیییب  اوژیتییی میکروگابروهییا نیییز بیی    

Fs14.14- 17.04 En32.34- 37.32Wo48.54- 50.62  وFs14.96 

En47.07Wo37.97 مقییییییییییدار . هسییییییییییتندMg# 

تییا  11/9 برابربییاهییا در میکروگابروهییا   کلینوپیروکسیین

تییا  19/9 برابربییاهییای پگماتوییییدی   و در نمونیی  02/9

 19از  تربیشیییبرابربیییا  #Mg. مییییزان اسیییت 01/9

جییدایش دهنییده   هییا نشییان  درصیید در کلینوپیروکسیین

دنهیا از ییک ماگمیای اولیی  در دمیای بالاسییت       بلیوری 

(Abbasi and Torabi, 2013 مییییزان تغیییییر .  

Al2O3  وCaO هیییییای گابروهیییییای   در پیروکسییییین

 51/21و  0/2 تییا 9/9 برابربییاترتیییب  پگمانوییییدی بیی 

 برابربییاترتیییب   و در میکروگابروهییای بیی   01/15 تییا

درصییییدوزنی  19/10 تییییا 59/20و  01/2 تییییا 09/9

هیییای   نمونییی  درونهیییای   اسیییت. در کلینوپیروکسییین

بیشییتر  در حاشیییة بلییور Fe/Mgنسییبت  ،میکروگییابرو
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ة دهنییید  نشیییاننکتییی  ایییین دن اسیییت. مرکیییز  از

سیت. ایین تفیاوخ ترکیبیی     بندی عیادی در دنها   منطق 

تغیییر دمیا و فشیار     بسیا بی    کی  میان حاشی  و هسیت   

 Mordick) اسییت بالادمییدن مییذاب وابسییت  هنگییام 

and Glazner, 2006  جییدایش  پیامیید  یییا اییین کیی

ماگمییای دبییدار  بالادمییدندر فشییار ثابییت و یییا بلییوری 

  و یییا ترکیبییی از Pepiper, 1984)در دمییای ثابییت  )

Fe. میییییییزان اسییییییتهییییییر دو عامییییییا 
در  +3

هییا نیییز تییابعی از گریزنییدگی اکسیییژن   کلینوپیروکسیین

در موقعییییت کهیییاروجهی و   Alو مییییزان حییییور  

 ;Bence et al., 1975وجهیییی اسیییت )  هشیییت

Schweitzer et al., 1979 . انییید   مییییزانFe
3+ 

انیید  ماگمییا در  ة فوگاسیییت مقییدار دهنییدة نشییان

 این کانی است.  پیدایشهنگام 

 ,.Si (Nosava et alو  Alدر نمیییودار توزیییی  

در بییالای  شییده بررسیییهییای    ، کلینوپیروکسیین2002

 انیید جییای گرفتیی خییط اشییباآ در جایگییاه کهییاروجهی 

موقعیییت کهییاروجهی اییین   رو،  ازاییین  .C -0)شییکا

 ییور  و بیی  Si ییور کامییا بییا   بیی هییا   کلینوپیروکسیین

Alبخشییی بییا )
IV  .اییین پییب   جییایگزین شییده اسییت

، Cr )ماننیید:هییای سیی  ترفیتییی   موقعیییت بییا کییاتیون

Fe
اضییافی نیییز همییراه   Al. اسییتشییده   پییر نTiو  +3

موقعییییت  بییی  دیگیییر ترفیتییی   سییی عنییییرهای بییا  

شیییود.   مییییافیییزوده هیییا   وجهیییی پیروکسییین  هشیییت

 دهنیدة  نشیان نییز  هیا در زییر خیط      نمونی   گرفتن جای

وارد موقیییت  Si و Alهییای   کییاتیون ةسییت کیی  همییدن

پیر   ایین موقعییت   کی   ازدنجیایی و اند  وجهی شده  هشت

 )ماننیید:ترفیتییی دیگییر   هییای سیی   ، کییاتیونشییود نمییی

Cr ،Fe
نیییییییز وارد دن شییییییده اسییییییت    Tiو  +3

(Cameron and Papike, 1981کنییین  ،رو  . ازاییین

وجهیییی   شیییتپیروکسییینی دلیییومینیم در موقعییییت ه

(Al
VI  جانشییینی  دهنییدة نشییان. خطییی کیی   نییدارد

Ti-Alل ا ایییییده
IV  در نمییییودارTi-Al

IV  ،در اسییییت

 Mahood andشیده اسیت )   نشیان داده  D -0شیکا  

Baker, 1986   مگیر هیا )   نمونی   ة . در ایین نمیودار همی 

خییط  زیییردر گییابروی پگماتوییییدی  در  10 -2نقطیی  

م دلیومینی د دهی   نشیان میی   . ایین نکتی   انید   گرفت  جای

گرفتی  اسیت تیا دیگیر      جیای در موقعیت کهیاروجهی  

را جبییران کنیید.   Tiهییای دوتییایی شییاما    جانشییینی

مییییییزان تیتیییییانیم انییییید  در ترکییییییب ایییییین 

هیا بی  حییور مقیدار بیشیتر ایلمنییت         کلینوپیروکسن

 ؛ Nosava et al., 2002در گابروهییا وابسییت  اسییت )

شییتر وارد ماگمییا بیزیییرا بییا تبلییور ایلمنیییت، تیتییانیمِ  

هیییای   و پیروکسیییناسیییت شیییبک  ایلمنییییت شیییده 

 شوند.  همزیست با ایلمنیت، از تیتانیم فقیر می

تییرین کییانی روشیین   فییراوانپلاژیییوکلاز : پلاژیــوکلاز

تجزییی   هییای دادهاسییت.  شییده بررسیییدر گابروهییای 

پلاژیوکلازهییا در جییدول شییماری از ریزکییاو الکترونییی 

، Ab- An- Orایی تیی  . در نمییودار سیی انیید دورده شییده 1

گابروهیییای پگماتویییییدی در  پلاژیوکلازهیییایِبیشیییتر 

 نیییزیییک نقطیی   انیید. جییای گرفتیی محییدوده دنییدزین 

؛ هرکنییید  دهییید نشیییان میییی ترکییییب دنورتییییت  

 -پلاژیوکلازهیییای میکروگیییابرو ترکییییب الیگیییوکلاز   

 . در گابروهیییییای A -5 )شیییییکا دارنیییییددلبییییییت 

 هییای نقطیی در یکییی از  پگماتوییییدی، ترکیییب دنورتیییت

کی  از ا یرا     اسیت بخیش مرکیزی بلیور     از هشد تجزی 

شیده اسیت.    فراگرفتی  پلاژیوکلاز بیا ترکییب دنیدزین     با

شییدخ دگرسییانی در میکروگابروهییا، احتمییال     ةیییبرپا

 جانشیییینیجیییای کلسییییم و  جانشیییینی سیییدیم بییی

لاژیوکلازهییای سییدیک  پ بییا نخسییتینپلاژیوکلازهییای 

کیی   CaOو  Na2Oغیییر از اکسیییدهای  وجییود دارد. بیی 

 ، در B -5 )شیییکا دارنیییدبنیییدی نوسیییانی    منطقییی 
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ی دیگییر، در نمونییة میکروگییابرویی، نبییود     اکسیییدها

دییییده تماتیک از مرکیییز بییی  حاشیییی  تغیییییر سیسییی

ایین   نییز  هیای گیابروی پگماتویییدی     شود. در نمونی   می

 .دنشو یمن دهیدتغییراخ 
 

 
بنییدی   ردهدر نمییودار گرمییاب   افیولیییتپگماتوییییدی و میکروگییابرو   ترکیبییی پلاژیوکلازهییای در گابروهییای )گییابروی جایگییاه  A -5شییکا 

  حاشیة بلور سوی ب از مرکز )تغییراخ ترکیبی در یک بلور پلاژیوکلاز در میکروگابرو  ر  نیم  B ؛ Deer et al, 1992فلدس ارها )
 

گابروهیای   سیازندة هیای    دمفیبول از کیانی : آمفیبول

حییور ایین کیانی بیا     . استپگماتوییدی منطق  گرماب 

فقیربودن ماگمای در حال تبلور  ةدهند  فراوانی کم، نشان

ریزکیییاو الکترونییییِ  هیییای تجزیییی  دادهاز دب اسیییت. 

. بیرای  انید  نشیان داده شیده   9هیای در جیدول     ولدمفیب

 29هیا، روش    فرمول سیاختمانی دمفیبیول   دوردن دست ب 

  . ایین روش 9کیار بیرده شیده اسیت )جیدول       ب  کاتیون

رین نتیج  را برای محاسب  فرمول ساختاری دمفیبول بهت

 BNa . درنمیودار  Cosca et al., 1991)کنید    یارائی  می  

 ، BCa+BNa (Leake et al., 1997 دربرابیییییر

 یجیا در محیدوده کلسییک    شیده  بررسیی های   دمفیبول

هیا    دمفیبولبندی   ردهدر نمودار  . A -1 )شکا اند گرفت 

Mg/(Mg+Fe بیر دربرا Tدر مکان  Siبرپایة 
2+

شیکا  ) (

1- B ، در محیدوده   شیده  بررسیی هیای    دمفیبول بیشتر

در قلمیرو اکتینولییت   نییز  مگنزیوهورنبلند و یک نقط  

 دمفیبییول شناسییایی نمییودار . برپایییةانیید گرفتیی  یجییا

  ،Giret et al., 1980دگرگیونی ) دمفیبیول  از  ماگمایی

 سرشتها  و اکتینولیت دارنددذرین  سرشتهورنبلندها 

  .C -1)شکا دنده نشان میدگرگونی 

ــانی ــدر   ک ــای ک ریزکییاو  هییای تجزیییة  داده: ه

دمییده بییرای  دسییت بیی و فرمییول سییاختاری  الکترونییی

هییییای کییییدر در گابروهییییای   ی از کییییانیشییییمار

. انیید شییده دورده 9پگماتوییییدی گرمییاب در جییدول  

ترکیییب شیییمیایی  دسییت دمییده بییرای هییای بیی  داده

-TiO2-FeO نمیییودار روی یادشیییدههیییای   کیییانی

Fe2O3  هییا ترکیییب    اییین کییانی  دهنیید نشییان مییی

هییای بییالا،    دمییا . در D -1)شییکا  دارنییدایلمنیییت 

؛ امییا گیییرد مییی یجییابیشییتری در مگنتیییت  تیتییانیم

، پییذیری کییاهش انحییلالکمتییر، در پییی هییای   دمییادر 

و  یابییید مییییهیییا کیییاهش   در مگنتییییت Tiمقیییدار 

 دینیید  پدییید مییی هییای ایلمنیییت    تیغیی رو،  ازاییین

(Anderson, 1968 .  
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در   یی)پگماتوییدی و میکروگیابرو گوناگون  های گابرویی  پلاژیوکلازهای در سنگهای ریزکاو الکترونی )برپایة درصدوزنی  برای  داده -1جدول 

  های پایانی دنها و سازندهاکسیژن اتم  0   برپایة.a.p.f.uدمده )برپایة  دست ب فرمول ساختاری همراه  ب  ،گرماب مجموعة افیولیتی

Pegmatoid gabbro Microgabbro Pegmatoid 
gabbro 

Rock Type 

29-6 29-5 29-4 29-3 29-2 29-1 25-5-R 25-1-C 25-1-C 25-1-1-R 25-5-C 25-R 14-C Sample No. 

57.96 57.88 55.96 56.60 57.48 59.84 63.75 61.89 61.45 65.81 64.36 63.40 37.67 SiO2 

0.06 0.07 0.09 0.08 0.08 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 TiO2 

26.31 26.76 27.03 27.50 26.35 24.72 20.48 23.50 23.11 21.24 23.18 22.12 22.36 Al2O3 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.03 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 Cr2O3 

0.29 0.22 0.32 0.30 0.28 0.21 0.18 0.08 0.09 0.06 0.07 0.11 0.25 FeOt 

0.01 0.02 0.05 0.04 0.02 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.02 0.03 MnO 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.016 0.01 0.00 0.08 0.03 MgO 

8.67 8.96 9.52 9.64 8.64 6.49 2.89 2.99 0.286 0.18 0.95 0.84 38.35 CaO 

6.52 6.43 5.77 5.82 6.54 7.52 10.09 8.00 8.876 10.88 10.41 9.63 0.04 Na2O 

0.28 0.25 0.23 0.24 0.32 0.10 0.12 0.10 0.091 0.08 0.46 0.06 0.00 K2O 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 NiO 

100.10 100.50 98.97 100.22 99.71 98.96 97.54 96.63 93.92 98.26 99.47 96.26 98.79 Total 

5.21 5.18 5.08 5.09 5.19 5.38 5.80 5.67 5.55 5.80 5.62 5.53 4.71 Si 

0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 Ti 

2.79 2.82 2.92 2.91 2.81 2.62 2.20 2.33 2.46 2.20 2.38 2.47 3.29 Al 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Cr 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Fe3+ 

0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.03 Fe2+ 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Mn 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 Mg 

0.84 0.86 0.96 0.93 0.84 0.63 0.28 0.08 0.03 0.02 0.09 0.29 5.14 Ca 

1.14 1.12 1.06 1.02 1.15 1.31 1.78 1.67 1.55 1.86 1.76 1.39 0.01 Na 

0.03 0.03 0.04 0.03 0.04 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.05 0.01 0.00 K 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Ni 

10.03 10.03 10.07 10.00 10.05 9.97 10.09 9.78 9.60 9.89 9.91 9.69 13.19 Total 

56.7 55.7 51.8 51.5 56.8 67.3 85.8 95.0 97.6 98.6 92.6 82.4 0.20 Albite 

41.7 42.9 47.2 47.1 41.4 32.1 13.6 4.6 1.8 0.9 4.7 17.0 99.8 Anorthite 

1.6 1.4 1.0 1.4 1.8 0.6 0.6 0.4 0.6 0.5 2.7 0.7 0.00 Orthoclase 

 

 
نمودار شده در  های بررسی  دمفیبول  A. ارانیکام یخاور   گرماب )شمال مجموعة افیولیتی ییگابرو یها  کیداهای  ترکیب شیمیایی کانی -1شکا

BCa+BNa  دربرابرBNa (Leake et al., 1997؛  B  نمیودار   شیده  یبررسی  یها  بولیدمفTSi   دربرابیرMg/(Mg+Fe2+) (Leake et al.,1997 ؛C   

گابروهیای   درهیای کیدر     رکییب کیانی    تD ؛ Giret et al., 1980هیای دگرگیونی از دذریین )    دمفیبول شناسایینمودار  شده یبررس یها  بولیدمف

  TiO2- FeO- Fe2O3 (Deer et al., 1992پگماتوییدی افیولیت گرماب روی نمودار 
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 و ارزیابی میزان آب ماگما فوگاسیتة اکسیژن

یندهای ما مؤثری برای کنترل فراعا فوگاسیتة اکسیژن

هیای تبلوریافتی      ماگمایی است و بر توالی تبلور و نوآ کیانی 

بی  نیوآ محییط     فوگاسیتة اکسییژن تیثیرگذار است. میزان 

Alی ماگمییا وابسییت  اسییت. در نمییودار سییاخت  زمییین
IV

+Na 

Al دربرابیر 
VI

+2Ti+Cr (Schweitzer et al,, 1979  اگیر ، 

Feهییا در بییالای خییط    نمونیی 
3+

گرفتیی  باشییند،  جییای 0=

انید و    بالای اکسیژن متبلیور شیده   ةها در فوگاسیت  پیروکسن

ة فوگاسییت  ةدهنید   باشند، نشان جای داشت خط  زیراگر در 

هیا از خیط     اکسیژن است. همچنین، هرک  فاصل  نمون  کم

 شیدایییپدر محیییط  فوگاسیییتة اکسیییژن بیشییتر باشیید،  

 شیده  بررسیی هیای    پیروکسن بیشتر بیوده اسیت. در نمونی    

انید کی      ها در بالای خط قیرار گرفتی     بیشتر کلینوپیروکسن

این کیانی   پیدایشفوگاسیت  بالای اکسیژن در محیط  نشانة

 . همچنییین، درصییدوزنی اکسیییدهای A -1 اسییت )شییکا

Al2O3  وTiO2  9است )جیدول   کمدر مگنزیوهورنبلندها . 

Alنمیودار   ةیی برپابر این اساس و 
IV   دربرابیرFe/(Fe+Mg) ،

هورنبلندهای گیابروی پگماتویییدی در شیرایط فوگاسییت      

    .B -1اند )شکا   پدید دمدهبالای اکسیژن 

Ridolfi ( ای را پیشیینهاد     رابطیی 1929و همکییاران

نید کی  برپاییة ترکییب شییمیایی منیزیوهورنبلنید،       ا هکرد

 شود.  می دست دورده میزان دب ب 
 

هیای ایلمنییت     کیانی بیرای    .a.p.f.u)برپاییة   دمیده  دسیت  سیاختاری بی   و فرمیول    یدرصیدوزن  ةیی )برپا یرونی الکت زکیاو یر یهیا  داده -9جدول 

 در گابروهای پگماتوییدی افیولیت گرماباتم اکسیژن   29و  0ترتیب برپایة  )ب  و دمفیبول

Gb Gb Gb Gb Gb Gb Gb Gb Gb Gb Gb Gb 
Rock 

type 

29- 4 

 دمفیبول

29- 3 

 دمفیبول

29- 2 

 دمفیبول

29- 1 

 دمفیبول

14a- 4- 2 

 ایلمنیت

14a- 4- 1 

 ایلمنیت

14a- 5- R 

 ایلمنیت

14a- 5- C 

 ایلمنیت

14a- 1- 1 

 ایلمنیت

14a- 1- 1 

 ایلمنیت

30- 1- 2 

 ایلمنیت

30- 1- 1 

 ایلمنیت
Sample 

No. 

43.93 42.81 55.25 48.23 0.08 0.04 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 0.02 SiO2 

2.85 3.43 0.04 0.04 53.58 54.52 53.03 54.04 52.73 53.21 52.48 50.03 TiO2 

9.46 9.39 0.63 7.09 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 Al2O3 

0.02 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.007 0.00 0.00 0.04 0.09 Cr2O3 

13.70 13.91 10.18 15.18 44.01 44.29 44.25 43.92 44.03 44.09 45.74 45.82 FeOt 

0.22 0.20 0.21 0.30 1.98 1.45 1.95 2.03 1.54 1.57 1.35 1.24 MnO 

13.46 13.02 17.72 13.11 1.18 1.34 1.10 1.11 1.314 1.244 0.60 0.58 MgO 

11.42 10.89 12.75 11.44 0.10 0.16 0.03 0.08 0.01 0.07 0.03 0.00 CaO 

2.30 2.50 0.08 1.31 0.04 0.00 0.021 0.025 0.033 0.00 0.00 0.00 Na2O 

0.51 0.46 0.03 0.07 0.00 0.012 0.018 0.00 0.00 0.015 0.00 0.00 K2O 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.03 0.01 0.01 0.00 NiO 

97.87 96.48 97.9 96.78 100.98 101.89 100.39 101.21 99.68 100.22 100.29 97.77 Total 

6.50 6.44 7.96 7.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Si 

0.32 0.34 0.00 0.05 1.15 1.14 1.14 1.15 1.14 1.14 1.14 1.11 Ti 

1.50 1.57 0.04 0.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 AlIV 

0.15 0.10 0.06 0.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 AlVI 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Cr 

1.70 1.75 1.21 1.88 1.85 1.86 1.86 1.85 1.85 1.86 1.89 1.89 Fe2+ 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Fe3+ 

0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.03 0.04 0.05 0.04 0.04 0.03 0.03 Mn 

2.97 2.92 3.74 2.89 0.04 0.05 0.04 0.05 0.06 0.05 0.04 0.03 Mg 

1.81 1.75 1.93 1.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Ca 

0.66 0.73 0.02 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Na 

0.10 0.09 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 K 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Ni 

15.73 15.75 15.00 15.41 3.08 3.08 3.05 3.10 3.09 3.06 3.10 3.06 Total 

64 63 76 61 -  -  -  -  -  -  -  -  Mg # 
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 است:اندیب دلومینیم  برپایة رابطة یادشده

 
 بیی  کییینزد یییدیبروهییای پگماتویمیییزان دب در گا

کیم  وزنی بردورده شیده اسیت کی  بیا فراوانیی      درصد 5/2

 .  شود میتوجی  هورنبلند در این گابروها 

پلاژیوکلازهییا   Anدنورتیییت) )نمییودار تغییییراخ میییزان  

هیای    دهد نمونی    ها نیز نشان می  کلینوپیروکسن #Mgدربرابر 

)شیکا  انید   گرفت  یجاشده در محدوده تفری  خشک   بررسی

1- C   میزان انید  دب در ماگمیای    دهندة نشان و این نکت

 ;Ghiorso and Sack, 1995هاسییت )  اییین کییانی سییازندة

Kavassnes et al., 2004.  
 

 
 AlIV+Na (Schweitzer etدربرابییر  AlVI+2Ti+Crنمییودار  روی گرمییاب تیییولیاف یگابروهییا هییای  پیروکسیینکلینییو  جایگییاه  A -1شییکا 

al., 1979؛  B  نمییودار  رویهییا  اییین سیینگ هورنبلنییدهای  گییاهیجاAlIV دربرابییر Fe/(Fe+Mg) (Anderson and Smith, 1995 ؛ C  

؛ Kavassnes et al., 2004هییا در گابروهییای پگماتوییییدی )    کلینوپیروکسیین #Mg دربرابییرپلاژیوکلازهییا  Anنمییودار تغییییراخ میییزان   

Ghiorso and Sack, 1995  
 

 ساختی پیدایش ماگما پهنة زمینسری ماگمایی و 

ترکییب   پییروی هیا    ترکیب شیمیایی کلینوپیروکسن

شییییمیایی و خاسیییتگاه ماگمیییای میزبیییان دنهاسیییت  

(Kamenetsky et al., 2001 .  ترکییب شییمیایی   پیب ،

 هیا دن هیای گونیاگون   وییژه فنوکریسیت   بی   ،هیا   پیروکسن

سییری ماگمییایی  شناسییاییا لاعییاخ ارزشییمندی بییرای 

(Leterrier et al., 1982 سییاختی   زمییین جایگییاه  و

 Beccaluvaگذارند )  سنگ میزبان در اختیار میپیدایش 

et al., 1989 در نمودار . Al2O3  دربرابرSiO2 ( 0شکا- 

Aشییده در محییدودة   بررسیییهییای    ، کلینوپیروکسیین

برابیر  در TiO2در نمیودار   .انید  گرفتی   یجیا دلکیالن    ساب

Al2O3  بی    ماییا دلکیالن    کالیک ة ها در محیدود   نیز نمون

 ة . در نمودارهای دو متغیرB -0)شکا  هستندایتی   تول 

TiO2  دربرابییرAl2O3 و MgO (0 هییای شییکا- C  0و- 

D ،  دلکیالن    سیاب  سرشت دهندة نشانها   دمفیبولترکیب

، شیدایییییپمحیییییط  دیییییدگاه. از هاسییییت سیییینگ

اقیانوسیی و   میان ةدر پشت پدیددمدههای   کلینوپیروکسن

 Leterrier et) دارنید تفاوخ دتشفشانی  کمان باایتی   تول 

al., 1982 . نمودار  برپایةTi+Cr دربرابر Ca (Leterrier 

et al., 1982شده بررسیهای گابروهای   پیروکسن  ، همة 

 . A -0)شکا  اند جای گرفت دتشفشانی  کماندر محیط 

 SiO2/100-TiO2-Na2O (Beccaluva تایی س در نمودار 

et al., 1989  هیا در محیدوده      ، بیشتر نمونیIAT  یجیا 

بیودن   کمو  SiO2بالابودن میزان  . B -0)شکا اند  گرفت 

هیای گابروهیای     در فرمول ساختاری پیروکسن Tiمیزان 

هیای    پیروکسین  هیای شییمیایی   ویژگیی هماننید  منطق  

های دتشفشیانی    های مرتبط با کمان  متبلورشده در مذاب

 TiO2 . نمودار تغییراخ Beccaluva et al., 1989) است
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Alz (Alدربرابر 
IV

بیرای ترکییب     C -0شکا )  100/2*

های مرتبط با فرورانش را از   سنگها،   شیمیایی پیروکسن

کنید. در   میی  جیدا های مرتبط با افیولیت و ریفیت    سنگ

با رونید   شده بررسیهای گابروهای   ، پیروکسناین نمودار

 پاییة  . برC -0 )شکا دارند همخوانیمرتبط با فرورانش 

بررسیی   پاییة ها ک  بر  شیمیایی دمفیبول  های زمین  ویژگی

، انیید دسییت دمییده  بیی ای   هییای گوشییت    سیینگ بیگانیی 

ترکیبیییی  ةدر گسیییتر شیییده بررسییییهیییای   هورنبلنییید

  S-Amphفرورانشیی )  های پهن های وابست  ب    دمفیبول

  .D -0  )شکا Coltorti et al., 2007)اند  گرفت  یجا
 

 
 SiO2 (Nisbet and Pearce دربرابر Al2O3  نمودار Aروی:گرماب  تیولیاف یگابروهاهای  های کلینوپیروکسن و دمفیبول ترکیب کانی -0شکا 

 ,Al2O3 (Nisbet and Pearce دربرابیر  TiO2  نمیودار  Bگابروها؛ سازندة ماگمای  سرشتها برای شناسایی   ترکیب کلینوپیروکسن برپایة  1977,

 برپاییة  Al2O3 و MgOدربرابیر   TiO2  نمودارهای Dو  C گابروها؛سازندة ماگمای  سرشتها برای شناسایی   کلینوپیروکسن بیترک ةیبرپا  1977

 گابروهاسازندة ماگمای  سرشتی شناسایی   براMolina et al., 2009ترکیب شیمیایی هورنبلند )
 

 فشارسنجی -دما

گابروهای منطقی    پیدایشفشار و دمای  بررسیبرای 

هییای   هییا روش  کییانی هییای ریزکییاو الکترونیییِ برپایییة داده

  د:نشو  می دورده کار برده شد ک  در ادام  گوناگونی ب 

ــن  ــنجی کلینوپیروکس در  Al یریجییایگ: فشارس

وجهییییی   هییییای کهییییاروجهی و هشییییت   موقعیییییت

هییا بیی  فشییار و میییزان دب در محیییط     کلینوپیروکسیین

 برخیییی پژوهشیییگراناور بییی  بیییتبلیییور بسیییتگی دارد. 
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 ، Thompson (2010 ، Wass ،2010 )ماننییییییییییید:

Alنسییییبت
IV Al

VI
تبلییییور  هنگییییامبییییا فشییییار در  /

کیی   گونیی  ؛ بییدینمسییتقیمی دارد ةکلینوپیروکسیین رابطیی

Alهرکییی  مییییزان 
VI هیییا بیشیییتر   در کلینوپیروکسییین

اسیت.  پدیید دمیده   باشد، ایین کیانی در فشیار بیالاتری     

Alهمچنیییین، مییییزان 
IV ش مقیییدار دب در بیییا افیییزای

، پییبیابیید.   هییا کییاهش مییی   محیییط تبلییور پیروکسیین 

Alبییییودن نسییییبت   کییییم
IV Al

VI
  در 2/9 - 92/9) /

 شییده بررسیییهییای گابروهییای منطقیی     کلینوپیروکسیین

لییور اییین کییانی  بمحیییط ت در کییمفشییار  ای از نشییان 

 Soesooپیشییینهادیِ شیییود. در نمیییودار میییی شیییمرده

، مییییزان XPTو  YPT   و برپاییییة مقیییدارهای 2001)

 5تییا  1 بیی   کییینزدهییا   فشییار تبلییور کلینوپیروکسیین 

  .A -29شود )شکا  کیلوبار بردورد می
 

 
 SiO2/100-TiO2-Na2O (Beccaluvaتایی     نمودار س Bها؛     برای کلینوپیروکسنTi+Cr (Leterrier et al., 1982 دربرابر Ca  نمودار  A-0شکا 

et al., 1989هیا؛      برای کلینوپیروکسنC  نمیودار  TiO2  دربرابیر Alz (AlIV*100/2  (Loucks, 1990  هیا؛      بیرای کلینوپیروکسینD  بنیدی    رده

هیای میرتبط بیا      ول: دمفیبI- Amph  ؛سوپراسابداکشنفرافرورانش ) یها پهن های   دمفیبول: S- Amph) شده بررسیهای   تکتونوماگمایی دمفیبول

   Coltorti et al., 2007ای )  صفح  های درون  پهن 
 

 پایةبر   نیزPutirka et al., 2008) روش فشارسنجی

کلینوپیروکسیین و مییذاب همزیسییت   میییان Alتوزییی  

است. در این روش نیز ترکیب سینگ کیا    پیشنهاد شده

 شده است. کار برده ب ترکیب مذاب فرضی  جای ب 

P (kbar) = - 57.9 + 0.0475T(K) – 40.6(XFeO
liq

) – 

47.7(XCaTs
cpx

) + 0.676(XH2O
liq

) – 153(XCaO0.5
liq

 

XSiO2
liq

) + 6.89[XAl
cpx

 / XAl2O31.5
liq

] 

شییش اتییم   Alدر اییین رابطیی  بییرای هرکییاتیون    

XAlاکسییییژن در نگیییر گرفتییی  شیییده اسیییت و  
Cpx  از
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 شود:  دست دورده می ب رابط  زیر 
XAl

cpx
 = XAl 

(IV)cpx
 + XAl 

(VI)xpx 
هیای    پیروکسین بیرای کلینو  ، فشیار این معادل  پایةبر

 دست دمد. کیلوبار ب  1تا  5/0 شده برابربا بررسی

 

ــول ــنجی آمفیبـ  Altotبرپاییییة پیییارامتر : فشارسـ

 ,Schmidtهییا )  بییرای دمفیبییول Fet/(Mg+Fet)برابیر  در

 بیازة در  شیده  بررسیی هیای    های سینگ    ، دمفیبول1992

  . B -29اند )شکا  کیلوبار متبلور شده 1تا  5فشار 

 
بییردورد فشییار تشییکیا    B ؛ YPT (Soesoo, 1997 دربرابییر XPTمیییزان فشییار تبلییور پیروکسیین برپایییة نمییودار      ارزیییابیA -29شییکا 

  Fet/(Mg + Fet) (Schmidt, 1992 دربرابر Altotنمودار ها در   دمفیبول
 

 دماسنجی

هیییای   کلینوپیروکسییین روش در دماسییینجی بیییا 

نهییا ی از دکیی  در زیییر یکیی انیید پیشیینهاد شییده بسیییاری

 شده است: دورده

و  XPTبایییید مقیییدار    Soesoo, 1997در روش )

YPT دورد دست  ب  را: 
XPT= 0.446 SiO2 + 0.187 TiO2 - 0.404 Al2O3 

+0.346 FeO (tot)- 0.052 MnO + 0.309 MgO + 

0.431CaO - 0.446 Na2O 

YPT= - 0.369 SiO2 + 0.535 TiO2 - 0.317 Al2O3 

+0.323 FeO (tot) + 0.235 MnO - 0.516 MgO - 

0.167CaO - 0.153 Na2O 

مهییم اییین روش دماسیینجی اییین اسییت کیی   برتییری

 و نیسییت نیییازیحیییور همزمییان دو پیروکسیین   بیی  

 Fe- Mgو  Mg- Ca- Feهیییای   بیییرای پیروکسییین

نمییودار ترکیبییی   برپایییة. نیییز کییاربرد دارد گونییاگون 

 ,YPT (Soesoo دربرابیییییر XPTپیشنهادشیییییدة 

هییا در گابروهییای   ینوپیروکسیین ، دمییای تبلییور کل1997

درجیی   2199تییا  2259گرمییاب،  مجموعییة افیییولیتی 

  .  A -22دست دمد )شکا   ب  سانتیگراد

و  اسیت   محاسیب  برپاییة برخلا  روش یادشیده کی    

کیانی پیروکسین کی      روی، روش دماسنجی داردفرمول 

Lindsley (2009  گرافیکییی و تجربییی دهپیشیینهاد دا ،

، شیود  دییده میی   B -22شیکا  در  کی   گونی   هماناست. 

تا  099 از شده بررسیهای   کلینوپیروکسن دمای پیدایش

ة پیشینهادی  . برپاییة رابطی  است سانتیگراددرج   2199

Putirka  بخیش  نییز کی  پیشیتر در      1990)و همکاران

شیید، میییانگین دمییای    دوردهفرمییول دن  فشارسیینجی

درجی    2901 شیده  بررسیی های   کلینوپیروکسن پیدایش

 دست دمد.   گراد ب سانتی

ایییین کلینوپیروکسییین:  -دماسییینجی هورنبلنییید 

هییای دماسیینجی بییر پاییی  تبییادل       از روش دماسیین 

هییای هورنبلنیید و   میییان کییانی Feو  Mgهییای   کییاتیون

 ,Andersonکلینوپیروکسیییین همزیسییییت اسییییت )

ایین روش، دمیای تعیادلی ایین      کیارگیری  بی   . با 1996

تییا  099 بیی   کییینزد هییای گییابرویی دو کییانی در نمونیی 
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شیید )شییکا  دسییت دورده بیی  سییانتیگراددرجیی   2299

22- C .  

پلاژییییوکلاز در دماهیییای  -هورنبلنییید دماسییینجی

تییا  2و فشییارهای  سییانتیگراددرجیی   2999تییا  099

 Blundy and) نیییییز کییییابرد داردکیلوبییییار  25

Holland, 1990  معادلیی    . در اییین روش دمییا برپایییة

 :شود دست دورده می ب زیر 

 
 

رپایییة اییین روش، دمییای تعییادل میییان دو کییانی    ب

کیلوبییار  0تییا  5هورنبلنیید و پلاژیییوکلاز در فشییارهای  

   .بردورد شد سانتیگراددرج   092تا  015ترتیب  ب 
 

 
 ,YPT (Soesoo دربرابییر XPT  نمییودار Aهییای گییابرویی افیولیییت گرمییاب برپایییة:  هییای دایییک روکسیینیتبلییور پ یدمییا یابیییارز -22شییکا 

 Mgتعییادل تبلییور کلینوپیروکسیین و هورنبلنیید برپایییة محتییوای    ارزیییابی دمییای  C   ؛Lindsley, 1983) پیروکسیین دماسیینجی   B؛ 1997

  Anderson, 1996در کلینوپیروکسن و هورنبلند همزیست )
 

 بحث

Azizi ( سیییین ماگماتیسییییم 1922و همکییییاران  

 دییییوریتی منطقییی  کامییییاران را بیییا روش  -گیییابرویی

U/Pb و  شیپیییمیلییییون سیییال   50تیییا  91 بیییابرابر

شییده پیشیینهاد   ماگماتیسییم را گوشییت  تهییی  خاسییتگاه

  نییییز 1990و همکیییاران ) Moinevaziri انییید.  کیییرده

 -هییای دذرییین محییور صییحن     سیین رادیییومتری تییوده 

میلیییون  90تییا  11 برابربییا K/Arمریییوان را بییا روش  

دور  پیامییدو ماگماتیسییم اییین محییور را   شیپییسییال 

. اییین انیید دانسییت ئییوتتیب در الیگوسیین دوم فییرورانش ن

اییین دوره زمییانی  در هییای دذرییین  پژوهشییگران سیینگ

ی و کمییان هییای بیی  جزیییرهپینجییوین را  -محییور صییحن 
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و  Aziziبیی  بییاور  انیید.  نسییبت داده پهنیی  فرافییرورانش

همکییییییاران و  Moinevaziri  و 2011همکییییییاران )

  سیسییییتم فرورانشییییی میییییان ، در پییییالئوژن 1990)

 -سییینندج ةپهنیییانوسیییی نئیییوتتیب و  اقی ةپوسیییت

کمییان  کیی اسییت  بییودهردسییتان سیییرجان در منطقیی  ک

اسیییت.  را پدیییید دورده  ماگمیییایی در الیگومیوسییین 

 ی)ماننییید: گیییابرو یتییییگران -ییگیییابرو یهیییا  تیییوده

 ,.Allen et al) سییارانیب - ییا یگییابرو د،یییمروار

  و Ranin, 2008بییییرده رشیییی  ) تییییی ، گران2013

پیییب از ییِ میییان ماگمیییاک نیییینژمیییار  در ا تییییگران

 برپایییةانیید.   در پییالئوژن نفییوذ کییرده تیییولیاف شیدایییپ

گمییان هییای صییحرایی   و بررسییی پیشییینهییای   پییژوهش

هییای نفییوذی کمییان ماگمییایی   تییوده بییر رود افییزون مییی

هییای گییابرویی بییا   مییرتبط بییا دور دوم فییرورانش، تییوده

ایتیی کی  میرتبط بیا افیولییت هسیتند،         تول  های ویژگی

واحییدهای  دیگییرورخ اییین کمییان و همییراه   در مجییا

گابروهییای پینجییوین  . پدییید دمییده باشییند  افیییولیتی 

(Al-Hassan and Hubbard, 1985 گییییابروی ، 

هییای مجموعییة    ، اسییتو (Ranin, 2008)لاجییی   قیی 

 -ولآوا و گابروهیییای محیییور دینیییور    افییییولیتی سییی  

. نزدیکییی هسییتندگابروهییا گییروه از اییین کامیییاران از 

رتبط بییا کمییان ماگمییایی پییالئوژن و    هییای میی   تییوده

هیای کردسیتان     های گیابرویی میرتبط بیا افیولییت      توده

بییا  مجموعییة افیییولیتی رانییدگی زیییاد   پیامیید شییاید

 . Rahimzadeh et al., 2014صییفح  عربییی باشیید ) 

 یکییدیگرکامیییاران، واحییدهای افیییولیتی از   ةدر منطقیی

، رو ازایییییین  هسیییییتند. Dismemberedگسییییییخت  )

ایییین منطقییی  در تیییوالی افییییولیتی در    گابروهیییای 

بیا   پیشیین هیای    موقعیت خیویش نیسیتند و در بررسیی   

 اسیییت   از دنهیییا ییییاد نشیییدهگیییابروی افییییولیتی  نیییام

(Rahimzadeh et al., 2014 .  

دمیده   دسیت   بی   هیای  یافتی  و  دنچ  گفتی  شید  برپایة 

 سییازندة ی ماگمییایماگمییایسییری ، هییا از شیییمی کییانی

 ةدر پهنییو اسییت دلکییالن   ککالییهییای گییابرویی،   دایییک

پدییید دمییده  هییای دتشفشییانی    ی کمییانسییاخت  زمییین

 هییای پهنیی  ةدلکییالن ویییژ  ماگماهییای کالییک اسییت؛ زیییرا

 ,Moeinvaziri and Ahmadi) هسییتندفییرورانش 

هییای گییابرویی در    دایییک رو، پیییدایش  . ازاییین2004

بییا فییرورانش دوم  همزمییانگرمییاب  مجموعییة افیییولیتی

هییای گییابرویی بییزرگ در   ا تییودهنئییوتتیب و مییرتبط بیی

 .شود دانست  میگرماب  مجموعة افیولیتیجنوب 

 

 گیری نتیجه

خییاوری کامیییاران بخشییی از    هییای شییمال  افیولیییت

درز   هییای کرمانشییاه در بخییش شییمالی زمییین  افیولیییت

 مجموعیییییة افییییییولیتی در زاگیییییرس هسیییییتند.  

تییوالی کامییا   ،)گرمییاب  کامیییارانخییاوری    شییمال

 مجموعییة افیییولیتی شییود و   ه نمیییافیییولیتی دییید 

هییییای پریییییدوتیت   بلییییو  دربردارنییییدةبیشییییتر 

 یی و دیابییازیگییابروهییای   و دایییک شییده  سییرپانتینی

هییای پلاژیییک ائوسیین پوشیییده    دهییک بییاکیی   اسییت

در هییای بازیییک   دایییک سییازندةهییای   . سیینگانیید شییده

نگیاری در دو    سینگ  هیای  بررسیی ژوهش برپاییة  این پی 

ی گیییابرویی )گیییابروی  ترکیبییی گسیییترةگیییروه بیییا  

پگماتوییییدی، میکروگییابرو و گابرونوریییت  و دیابییاز    

هیییا در   گیرنییید. بررسیییی شییییمی کیییانی  مییییجیییای 

دهییید ترکییییب   هیییای گیییابرویی نشیییان میییی  داییییک

اوژیییت اسییت.  -هییا از نییوآ دیوپسییید   کلینوپیروکسیین

از  پلاژیوکلازهییا ، بیشییتردر گابروهییای پگماتوییییدی 

در میکروگابروهییا از  ونییوآ دنییدزین و گییاه دنورتیییت   

هیییای   لیگیییوکلاز هسیییتند. دمفیبیییولا -نیییوآ دلبییییت

نییییز ترکییییب مگنزیوهورنبلنییید و    شیییده بررسیییی

هیییای   برپاییییة روش دماسییینجی .دارنیییداکتینولییییت 

هیای گیابرویی     داییک  حرارتیی تبلیور   ة، دامنی گوناگون

و فشیییار   سیییانتیگراد درجییی    2299تیییا  099را از 

بییا  ای پهنیی ر کیلوبییار د 1تییا  5را  هییاجییایگیری دن
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هیای    دهنید. داده   بیالای اکسییژن نشیان میی     ةفوگاسیت

شییییمی کیییانی کلینوپیروکسییین و دمفیبیییول نشیییان 

اییین  ةماگمییای سییازند سییری ماگمییایی  د نییده  مییی

 کمیان دنهیا   پییدایش دلکیالن و محییط     کالیک ها   سنگ

 است.بوده فرورانش  وابست  ب ماگمایی 

 گزاری سپاس
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