
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

103  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  های تأخیری در کمپلکس جبال بارز توده
  

  فر، فریبرز مسعودی، منصور قربانی الهام یزدان
  گروه زمین شناسی، دانشگاه شهید بهشتی تهران

 
 

  دهیچک
در  میوسـن  -الیگوسـن  ییداد ماگمـا ی ـاست که بـر اثـر عملکـرد رو    یشکل بزرگ یعدس یتیتوده باتول ،کمپلکس جبال بارز

بـر اثـر   . دهـد  ل مییت تشکیت و گرانیت، تونالیوریرا د ن تودهیا یب سنگ شناسیترک .فوذ کرده استائوسن ن یکیهای ولکان سنگ
تـوان   از آن جملـه مـی   انـد کـه   به درون کمپلکس جبال بارز نفوذ کـرده  یکوچک ینفوذ یها توده یریتأخ ییعملکرد دو فاز ماگما

 یهـا  سـنگ  .برخوردارنـد  یادی ـز یب سنگ شناسیاز تنوع ترک  کهبرد ن را نام یشیکرور، دره حمزه و ه جان،یم یریهای تأخ توده
ن یب یادیانطباق ز .رندیگ می قرارکالکوآلکالن  -ساب آلکالن یدر قلمرو سر ییاز نظر سرشت ماگما مورد مطالعه یریتأخ یها توده

) 1989( یکـول یار و پیمان یدارهانمو یبررس. وجود دارد Iپ یت یها تیها با گران سنگن یا ییایمیو ژئوش یشناس یهای کان یژگیو
ای  ه فعال قـاره یحاش ییط تکتنوماگمایک محیها نشانگر  ن سنگیا یکیط تکتونین محییبه منظور تع) 1984(رس و همکاران یو پ
ران ی ـای ا ر پوسـته قـاره  ی ـس بـه ز ینئـوتت  یانوسیفرورانش پوسته اق از ها ن سنگیا رسد که به نظر می باشد و میها  ن سنگیا یبرا

  .اند حاصل شده یمرکز
  

  .پتروژنزنفوذی تأخیری، فرورانش، ماگماتیسم، های  بارز، توده کمپلکس جبال :واژه های کلیدی
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  مقدمه
به کفه ریگان و از جنوب به فرونشست از شمال کیلومتر  50طول تقریبی با بارز  کمپلکس جبال

 - باختری  فورم با محور شمال یک آنتیتوده نفوذی مذکور از نظر ساختاری . جازموریان محدود شده است
کیلومتر و در  14ترین قسمت  عرض این توده در پهن.  سمت جنوب پلانژ شده است خاوری است که به  جنوب

شود  های ائوسن پلانژ می ترین قسمت یعنی در انتهای جنوبی آن، جایی که باتولیت به زیر ولکانیک عرض  کم
  .کیلومتر است 5تا  5/2
های  ای در سنگ ن توده باتولیتی چند مرحلهیا یریگینفوذ و جا موجب میوسن -الیگوسنمایی خداد ماگر

   .ده استشولکانیکی ائوسن 
انیت لیت و گردیوریت، تونا شامل ترتیب جایگزینی به بارز  کمپلکس جبالل دهنده یتشک سه فاز اصلی

  .باشد می
  .شود امل میاولین فاز نفوذی تنها بخش کوچکی از باتولیت کلی را ش −
خاور دارند و   جنوب - باختر  ند شمالاند و یک رو تری را در برگرفته های تونالیتی، ناحیه وسیع سنگ −

ش یای که بخش اصلی توده نفوذی رخنمون دارد، افزا سمت جنوب یعنی ناحیه گسترش آنها به
  . یابد می

پلوتونیسم  و در آخرین مرحله اند ظر را ساختههای گرانیتی، بخش اصلی باتولیت مورد ن انواع سنگ −
     . اند در ناحیه نفوذ نموده

توان  اند که از آن جمله می کوچک به درون کمپلکس جبال بارز نفوذ کرده یریتأخ های توده یک سری
  .ن و کرور را نام بردیشیجان، دره حمزه، هیم تأخیریهای  توده

سازنده  یی، با در نظر گرفتن فاز ماگمانامبرده در کمپلکس جبال بارز یریهای تأخ ل تودهیدر تشک
 وی تیوریب دیترک یب دارایکه به ترت یریتأخ یی، دو فاز ماگمایاصل ییت جبال بارز به عنوان فاز ماگمایباتول

 ییجان هر دو فاز ماگمایم یب که در توده نفوذین ترتیبه ا .توان متصور نمود میز یناند، را  بوده تونالیتی
   .مؤثر بوده است یریتأخ یین فاز ماگماین فقط دومیشیدره حمزه، کرور و ه یای نفوذه و در توده یریتأخ

  
  شرح و بحث

  بارز های تأخیری کمپلکس جبال پتروگرافی توده
این ترتیب   های تأخیری مورد مطالعه ترکیبی گرانیتوئیدی دارند به براساس مطالعات میکروسکوپی توده

ری میجان و دره حمزه شامل آلکالی گرانیت، گرانیت، گرانودیوریت، های تأخی ترکیب سنگ شناسی تودهکه 
های تأخیری کرور و هیشین را  باشد و ترکیب سنگ شناسی توده کوارتز سینیت و کوارتز دیوریت می

 .دهد گرانیت، سینوگرانیت و مونزوگرانیت تشکیل می آلکالی
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  105   های تأخیری در کمپلکس جبال بارز توده

های اصلی و بیوتیت و آمفیبول  ژیوکلاز کانیفلدسپات و پلا های کوارتز، آلکالی شناسی کانی از نظر کانی
های  صورت کانی  های اپک و اسفن نیز به کانی. دهند های مورد مطالعه را تشکیل می های فرعی سنگ کانی

  .شوند ها مشاهده می جزئی در این سنگ
ای  قهوه کروئیسمی از زرد کاهی تا های مورد مطالعه پلی انی مافیک سنگترین ک عنوان اصلی  بیوتیت به
رو   از این. شده در محیط اکسیدان است های تشکیل دهد که این ویژگی از خصوصیات بیوتیت تیره نشان می

همچنین در . تطابق دارند Iهای نوع   ها، گرانیت های گرانیتوئیدی مورد مطالعه با بیوتیت  های سنگ  بیوتیت
شود و  های آلومینیوم دیده نمی نت و سیلیکاتهای شاخص دگرگونی از قبیل کردیریت، گار ها کانی این سنگ

بودن این  Iتواند تأیید میکروسکوپی دیگری بر تیپ  باشند که این امر نیز می  نیز فاقد موسکویت می
  .گرانیتوئیدها باشد

  یعناصر اصل یمیژئوش
تحولات توانند معرف روند  که می) 1960(و تورنتون و تاتل ) 1909(ن بخش از نمودارهای هارکر یدر ا

مورد مطالعه باشند استفاده شده  یریهای تأخ های توده دهنده سنگ اکسیدهای عناصر اصلی ماگمای تشکیل
  : ده استیر حاصل گردیج زیاست و نتا

ن، کرور و دره حمزه یشیجان، هیم یریهای تأخ های توده نمودارها نمونه یلازم به ذکر است که در تمام(
  .)اند ش داده شدهیو مثلث نما یربع، لوزره، میدا یب با نمادهایبه ترت

های تأخیری مورد مطالعه نسبت سیلیس  های توده روند تغییرات اکسیدهای عناصر اصلی نمونه −
)SiO2 ( و مقایسه آنها با نمودارهای ترسیم شده نسبت به اندیس تفریق)D.I(  مشابهت روند

  .دهد یتغییرات این اکسیدها نسبت به دو پارامتر مزبور را نشان م
روندی  Al2O3, Fe2O3, FeO (t), MgO, CaOدر این نمودارها روند تغییرات اکسیدهای  −

  .باشد ها افزایشی می و مجموع آلکالی Na2O, K2Oکاهشی بوده و این در حالی که روند تغییرات 
 های گرانیتوئیدی مورد ای در بین سنگ این تغییرات مبین انجام تفریق ماگمایی گسترده و پیوسته −

  .باشد  مطالعه در طی تبلور می
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  )D.I(و ضریب تفریق ) SiO2(روند تغییرات اکسیدهای عناصر اصلی در مقابل سیلیس  :1شکل 
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  )D.I(و ضریب تفریق ) SiO2(روند تغییرات اکسیدهای عناصر اصلی در مقابل سیلیس  :2شکل 
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  بارز  های تأخیری کمپلکس جبال توده ییماگما ین سرییتع
    ) 1971(ن و باراگار یرویا ینمودارها

ن و یرویا یمورد مطالعه از نمودارها یریهای تأخ ن تودهیهای آذر سنگ ییماگما ین سرییتع یبرا
در محدوده ساب  ها ، تمام نمونهSiO2در مقابل  Na2O+ K2Oدر نمودار  .استفاده شده است) 1971(باراگار 

ها در محدوده  تمام نمونه) MgO-FeO- )Na2O+ K2O یرند و در نمودار مثلثیگ آلکالن قرار می
  . اند گرفته کالکوآلکالن قرار

  
  )1993(نسون یرول SiO2در مقابل  K2Oنمودار 

محدوده  های مورد مطالعه در نمونه. کند آلکالن را به چهار گروه مختلف تقسیم می ن نمودار سری سابیا
  .گیرند م بالا قرار مییکالکوآلکالن با پتاسیم متوسط تا کالکو آلکالن پتاس

 
 
 

 
 
 
 
 

 نمودارهای تعیین سری ماگمایی :3شکل 

 
 

  
  
  
  
  
  

 SiO2در مقابل  K2Oنمودار  :4شکل 
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  109   های تأخیری در کمپلکس جبال بارز توده

 بارز های تأخیری کمپلکس جبال توده یدهایتوئیگران یکل یها یژگیو

  .باشد می Iهای تیپ  از مشخصات گرانیت ی مورد مطالعهها گهای اوپاک در سن کانیحضور  −
که با  درصد متغیر است 6/76تا  4/60مورد مطالعه از  یریهای تأخ های توده در نمونه SiO2مقدار  −

  .دارد یشتریمطابقت ب Iهای تیپ  در گرانیت SiO2مقدار 
  . است 1/1های مورد مطالعه بیشتر از  نمونه Al2O3/Na2O+K2O+CaOمقدار نسبت مولی  −
درصد  54/3برابر با  در آنها Na2Oمیانگین مطالعه دارای سدیم بالایی هستند و های مورد  سنگ −

  .است
مورد مطالعه متعلق به سری کالکوآلکالن هستند  یریهای تأخ های توده از نظر سری ماگمایی، سنگ −

  .دگیرن قرار می ماگمایی در این سری Iهای تیپ  و حجم قابل توجهی از گرانیت
رسد  نظر می ها با خصوصیات انواع گرانیتوئیدها، به با توجه به خصوصیات ذکرشده و مقایسه این ویژگی

  .گیرند قرار می Iدر گروه گرانیتوئیدهای تیپ  مورد مطالعه یریهای تأخ توده های که سنگ
  

  K2O  در مقابل Na2Oنمودار 
هـا   گرانیـت  I-Typeو  S-Typeمنظور تفکیـک   به) 2001(که توسط چاپل و وایت  زین در این دیاگرام

 .گیرند قرار می Iهای نوع  مورد مطالعه در محدوده گرانیت یریهای تأخ های توده ارائه شده است تمامی نمونه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ها نمودار تفکیکی انواع گرانیت :5شکل 
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  یکیط تکتونیمح
   یاساس عناصر اصلبر  یکیط تکتونین محییتع

ار و مانیبندی  مورد مطالعه از طبقه یریهای تأخ های توده سنگ یکیهای تکتون ن محدودهییتع جهت
باشد،   ا میکمک آنه شده به  اساس اکسیدهای عناصر اصلی و پارامترهای تعریف برکه ) 1989(پیکولی 

 گرانیتوئیدهای گروهحدوده ها در م  تمام نمونه یبند  ن طبقهیدر ا .استفاده شده است
)IAG+CAG+CCG( اند  قرار گرفته.  

. ف شده استیتعر R2و  R1 یونیکات یها ز که بر اساس پارامترین) 1985(در نمودار باچلور و بودن 
های قبل از برخورد  از گرانیتقرار دارند و  6و  2شتر در محدوده یمورد مطالعه ب یریهای تأخ  های توده  سنگ
  .دنآی شمار می خورد بهزمان با بر  مو ه

  
 نمودارهای تفکیک محیط تکتونیکی گرانیتوئیدها براساس عناصر اصلی :6شکل 
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 نمودار تفکیک محیط تکتونیکی گرانیتوئیدها براساس پارامترهای کاتیونی :7شکل 

 
  اب یبر اساس عناصر کم یکیط تکتونین محییتع

 یمورد مطالعه از نمودارها یریهای تأخ های توده سنگ یکینگاه تکتوین جاییتع ن به منظوریهمچن
 ها در محدوده تمام نمونه Y-Nbدر نمودار  .فاده شده استتاس) 1984(رس و همکاران یپ یتمیلگار

VAG+SynCOLG نمودار . رندیگ قرار میRb  در مقابلY+Nb های  گرانیت یمؤثر یلیبه طور خ
ها در محدوده  ن نمودار نمونهیا در. کند ز مییمتما یآتشفشان یها وسهای ق از گرانیتهمزمان با برخورد را 

  . رندیگ قرار می VAG یدهایتوئیگران
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   پتروژنز
ه کند، یمورد مطالعه را توج یریهای تأخ  ل تودهیط تشکیتواند شرا می یادیز ودکه تا حد ییمدل ماگما
دختر ساب  –ه یزون اروم یجنوب شرق یدر انتهاها   ن تودهیا یریبا توجه به قرارگ. باشد  مدل فروراش می

 بر یران مرکزیا یا ر پوسته قارهیس به زینئوتت یانوسیحاصل فرورانش پوسته اقتوان  را میداکشن در منطقه 
  :صورت زیر در نظر گرفت  به را مورد مطالعه یریی تأخها  ل و ژنز تودهیتشکتوان  و می شمرد

ل شده و به صورت توده یتشک یکیباز یبا درجات متفاوت، ماگما یا گوه گوشته یبر اثر ذوب بخش
 یونیفاز کمپرس یداشته و ط ییک مزبور حرارت بالایباز یماگما. ر منطقه قرار گرفته استیدر ز یمیعظ
ن یش حرارت در ایصعود کرده و سبب افزا ین پوسته تحتانیریه درون بخش زب یعنیبالاتر  یبه ترازها یبعد

ن بخش پوسته، سبب یک به ایباز یاز نفوذ ماگما یش حرارت ناشیال به همراه افزایفاز س. ده استیبخش گرد
. تجاد کرده اسیو از نوع کالکوآلکالن ا یتیوریب گرانودیبا ترک ییده و ماگمایگرد یپوسته تحتان یذوب بخش
پوسته صعود  یهای بالا شکل گرفته و به بخش یمیت عظیکوچک باتول ییهای ماگما وستن اتاقکیاز بهم پ

  .ده استیبالاتر متبلور گرد یکرده و در ترازها
 یتیگران یتا آلکال یتیوریهای د  از سنگ یفیق شده و طین متحمل تفریهمچن باتولیتی مین توده عظیا
جان، کرور، دره حمزه یم یریتأخ یهای نفوذ  افته به صورت تودهیق یهای تفر  ن سنگیا. ل داده استیرا تشک

م یت عظیل دهنده باتولیتشک یماگما یافتگیق یاند و خود حاصل تفر  افتهین در منطقه رخنمون یشیو ه
  . باشند یجبال بارز در منطقه مورد مطالعه م

  
 یریگ جهیتن

حمزه، کرور و حیشین ترکیبی گرانیتوئیدی دارند و  رههای تأخیری میجان، د از نظر پتروگرافی توده −
 .گرانیت برخوردارند شناسی از کوارتزدیوریت تا آلکالی  از تنوع ترکیب سنگ

 ,Al2O3, Fe2O3, FeO (t) یدهایاکس) 1960(و تورنتون وتاتل ) 1909( هارکر یها در نمودار −

MgO, CaO  یدهایو اکس یکاهشروندی Na2O, K2O را  یشیافزا یها روند نآلکال و مجموع
 ییق ماگماین انجام تفرین امر مبیق بوده و ایگذارند که کاملأ مطابق با اصل تفر ش مییبه نما

  .باشد مورد مطالعه می یریهای تأخ های توده ن سنگیدر ب یا گسترده و پیوسته
- لکالنآ ساب یدر قلمرو سر ییماگما ینظر سر مورد مطالعه از یریهای تأخ  های توده نمونه −

  .رندیگ کالکوآلکالن قرار می
با  یادیمورد مطالعه مطابقت ز یریهای تأخ  های توده  سنگ ییایمیش و یشناس یهای کان  یژگیو −

  .دهند نشان می Iپ یت یدهایتوئیگران
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های  های توده سنگ ،کمک آنها شده به  های عناصر اصلی و پارامترهای تعریف اساس اکسید بر −
 )CAG+CCG+IAG( یدهایتوئیدر محدوده گران یکیگاه تکتونیز نظر جاا مورد مطالعه یریتأخ

  .دنآی شمار می زمان با برخورد به های قبل از برخورد و هم  رند و از گرانیتیگ قرار می
های   های توده ل سنگیتشک یکیط تکتونین محییبه منظور تع یتمیلگار یبا استفاده از نمودارها −

 یجا) VAG( یآتشفشان یها های قوس  ا در محدوده گرانیته  مورد مطالعه، نمونه یریتأخ
  .رندیگ می

  .فرورانش است ییمورد مطالعه، مدل ماگما یریهای تأخ  های توده ه کننده سنگیتوج یمدل ماگما −
مورد مطالعه  یهای نفوذ دختر سنگ -هیزون اروم در ها ن تودهیا یریت قرارگیبا توجه به موقع −

باشند و از نوع   می یران مرکزیا یا ر پوسته قارهیس به زینئوتت یوسانیحاصل فرورانش پوسته اق
     .باشند می) CAG( یا های کمان قاره  تیگران

ل داده یرا تشک یتیگران یتا آلکال یتیوریهای د از سنگ یفیت جبال بارز طیدر باتولق یعمل تفر −
جان، کرور، دره حمزه و یم یریتأخ یهای نفوذ  افته به صورت تودهیق یهای تفر ن سنگیاست و ا

 .اند افتهین در منطقه رخنمون یشیه
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