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  )١٧/۵/۸۴: ؛ پذيرش۲۲/۳/۸۴ :دريافت(
  

  چکيده
ميزبان خود  هاي   و سنگهاي سازند قرمز فوقاني تزريق شده سنگ  و ماسهاي ي ماسهها  درون آهک،شيب با کنتاکت هم) کوه آله(توده کوارتز ديوريتي سلفچگان 
سرعت افزايش يافته و در محل تماس با توده كم و بيش قائم  در نزديكي توده به ، شيب ملايم طبقات رسوبي ميزبان توده.را تا حدي دگرگون نموده است

 متر از ٥٠٠بخش خارجي با ضخامت حدود . اي شكل دارد و از لحاظ ساختاري به دو بخش خارجي و مركزي قابل تقسيم است رخنمون دايره اين توده .شود مي
ها چه در بخش خارجي و چه  ديوريت. اي دارد خش مركزي ساختاري همگن و تودهكه ب هاي متناوب كوارتزديوريت روشن و تيره تشكيل شده است در حالي لايه

 رفتارفقدان  بر اساس شواهد فوق و با توجه به . گيرند ولكانيك قرار مي هاي ساب دهند و از لحاظ بافتي در گروه سنگ در بخش مركزي، بافت پورفيري نشان مي
و وجود فولياسيون هاي ديوريتي در بخش خارجي توده  ، آرايش متحدالمرکز لايه ي معكوس دور تا دور تودهها گسلحضور  توده، هاي ميزبان  سنگپذير در شکل

رشد ( در اثر مكانيسم بالونينگ ت كه توده نفوذي سلفچگان احتمالاًتوان نتيجه گرف توده ميبخش خارجي هاي ديوريتي  ماگمايي موازي با كنتاكت در لايه
  .عماق كم پوسته جايگزين شده باشد در حال تورم، در امخزن ماگمايييك به درون  ماگماناوب و پر فشار هاي مت يقتزرو در نتيجه ) بادكنكي

  

  .المركز، سلفچگان، ايران بندي متحد اي شكل، لايه بالونينگ، جايگزيني، توده نفوذي دايره: هاي كليدي واژه
  

   مقدمه‐۱
 ـ  (توده نفوذي کوارتز ديوريتي سـلفچگان        متـري     کيلـو  ٤٥در  ) هکـوه آل

 ٥٠°٣٠´  تا ٥٠°٢٨´هاي جغرافيايي     جنوب غرب شهرستان قم بين طول     
شـمالي   ٣٤° ٢١´ ٤٨˝ تـا    ٣٤° ٢٠´ ٢٣˝هـاي جغرافيـايي     و عرض شرقي  

 ، کيلـومتر مربـع    ١٦ مـساحت تقريبـي       با اين توده ). ١شكل   (داردقرار  
 در  زمـان پـس از ميوسـن      هاي نفوذي کوچک است که در         يکي از توده  

 در داخـل    چـرا كـه   . دختر جايگزين شده اسـت    ‐ آتشفشاني اروميه  زون
 سازند قرمز فوقاني بـا سـن ميوسـن          اي   ماسه هاي  ها و آهک    سنگ ماسه

هاله دگرگوني مجاورتي كم ضـخامت  در اطراف آن بالايي تزريق شده و    
  ).١٣٧٠امامي (شكل گرفته است 
يتي شناسي كه تا كنون در مورد تـوده كـوارتز ديـور             مطالعات سنگ 

شناسـي    هاي زمين   سلفچگان انجام شده است محدود به گزارش و نقشه        
علايي (سلفچگان ‐ خورهه١٠٠٠٠٠/١و ) ١٣٧٠امامي ( قم   ٢٥٠٠٠٠/١

با اين وجـود در منطقـه گـسترده چهـارگوش           . است) ١٣٧٩  کهنسال و
شناسـي    شناسي قم، اطلاعات ارزشمندي پيرامـون مـسائل زمـين           زمين

ــيميايي  ــاختماني، ژئوش ــ, س ــانولوژي  نگس ــي، ولك ــسم ،شناس  دينامي
 هاي آتشفشاني و همچنين پلوتونيسم ترشيري منتشر شده اسـت            فوران

)Nogle-sadate 1978،ــامي  ،١٣٧٢ كيـــسمي  ســـجودي،١٣٧٠  امـ
  ).١٣٧٥ شاهرخ ،١٣٧٤قلمقاش 

اي شكل و ساختار داخلي پوسـت پيـازي و متحـدالمركز          رخنمون دايره 
هـاي هـوايي       حتي در مقياس عكس    توده كوارتز ديوريتي سلفچگان كه    

 ،)٢شكل  (هاي خارجي توده قابل تشخيص است         نيز به خوبي در بخش    
كند كه اين توده با چـه مكانيـسمي در            اين سوال را در ذهن تداعي مي      

  هاي منطقه جايگيري نموده است؟ نگداخل س
ا ه  رساختاتوان از     ي نفوذي مي  ها شناسايي نحوه جايگزيني توده   براي  

آن استفاده نمود هاي ميزبان   نفوذي و سنگ هاي موجود در توده  و بافت 
)Daly 1933, Bateman 1984, 1985a, Paterson et al. 1989, Godin 

1994, Best & Christiansen 2001.(  
، TMاي  هـاي مـاهواره    دادهسعي شده است به كمك     مقاله حاضر    در
صـحرايي و   بـط   نتايج حاصل از بررسي روا     ،١:٢٠٠٠٠هاي هوايي     عکس

 اعـم از     تـوده نفـوذي سـلفچگان      هاي سازنده    سنگ اطلاعات پتروگرافي 
، نحـوه   آنهاي ميزبـان      وساختارهاي موجود در اين توده وسنگ      ها  بافت

  .دهيم مورد بررسي قرار اين توده راجايگزيني 
  

  شناسیموقعيت زمين‐۲
 ـ     کوارتز ديـوريتی   فوذی سلفچگان با ترکيب عمدتاً    نتوده   وار  در داخـل ن

ايـن تـوده جـزء      . بزمان رخنمون دارد  ‐دختر يا سهند  ‐آتشفشانی اروميه 
 و بـا فعاليـت     مرکزی ناحيـه قـم اسـت      زون  نراق از ساب  ‐بخش آشتيان 

 ).۱۳۷۰امامی ( شودشديد ولکانيسم نئوژن مشخص می
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  ٢ شماره) ١٣٨۵ (م دوو سيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران    ٨٢

  

  

  . به آنهاي دسترسي  راه ومنطقه مورد مطالعه موقعيت جغرافيايي  ‐١شكل

  

  
  .دهند بندي نشان مي هاي حاشيه توده لايه بخش. يي توده نفوذي سلفچگان عكس هوا‐٢شكل 
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  ٨٣  بررسي نحوه جايگزيني توده كوارتز ديوريتي سلفچگان

  

ترتيـب    هاي موجود در ناحيـه قـم بـه          نهشته  ترين و جديد ترين       قديمي
كـولابي سـازند قرمـز    ‐اي رسوبات آهكي پرمين و رسوبات ضـخيم قـاره   

ها بـه مـوازات    در اين ناحيه روند اساسي پستي و بلندي    . فوقاني هستند 
ها يا ساير رويدادهاي با اين        جنوب شرق است و گسله    ‐شمال غرب روند  
هاي مختلف شده است      زون  ها و ساب     سبب تفكيك منطقه به زون     ،روند

ناحيه قم به طور كلي تحت تاثير فازهاي كوهزايي آلپي        . )١٣٧٠امامي  (
هـاي     شكـستگي  ، هـا   خـوردگي   قرار گرفته و اين امر باعـث ايجـاد چـين          

  ).١٣٧٠امامي (ي آتشفشاني نئوژن شده است ها كششي و فعاليت
اي  در منطقه سلفچگان توده نفوذي مورد مطالعه با رخنموني دايـره          

 سـازند قرمـز     اي   ماسـه  هـاي   و آهک  يسنگ  ماسه  طبقات شکل به داخل  
اطراف خـود    هاي  فوقاني به سن ميوسن بالايي تزريق شده است وسنگ        

بنابراين با توجه بـه     . ستدگرگون نموده ا  فواصل حداكثر چند متر     را تا   
 هـاي  شناسي و به خصوص حضور هاله دگرگـوني در سـنگ         روابط زمين 

تـوان نتيجـه گرفـت کـه ايـن تـوده متعلـق بـه                 اطراف ايـن تـوده مـي      
  . مربوط به پليوسن بوده استماگماتيسم پس از ميوسن و احتمالاَ

  
   اختصاصات صحرايي و پتروگرافي‐٣

ذي سـلفچگان، سـاختمان داخلـي       هـاي بـارز تـوده نفـو        يکي از ويژگي  
هـاي    که در مقياس بـزرگ حتـي در روي عکـس           استمتحدالمرکز آن   

ايـن تـوده از     . )٢شكل   ( به خوبي قابل تشخيص است     ١:٥٠٠٠٠هوايي  
 بخـش   واي    لحاظ ساختاري به دو بخـش مركـزي بـا سـاختمان تـوده             

 هـاي نـسبتاً    لايهجود  و. خارجي با ساختمان لايه لايه قابل تقسيم است       
هـاي خـارجي تـوده، سـاختمان         هاي ديـوريتي در بخـش      ضخيم سنگ 

در داخل توده علاوه بـر       .)٣شكل   (پوست پيازي به توده بخشيده است     
و  يـره هاي ديـوريتي ت    ريزي از سنگ   هاي ديوريتي، انکلاوهاي دانه    سنگ

شـود کـه     مشاهده مي هاي رسوبي ميزبان      هايي از سنگ    همچنين انكلاو 
 خواهيم  ها  سنگاين  هاي پتروگرافي و صحرايي      يدر زير به تشريح ويژگ    

  .پرداخت
  

  هاي ديوريتي  لايه‐١‐ ٣
بـه  ديـوريتي   هـاي متحـدالمرکز      لايـه  ،حاشيه جنوبي و غربي تـوده     در  

رخنمـون   متـر    ٢ تا   ١هاي متناوب تيره و روشن با ضخامت         صورت لايه 
  هاي ديوريتي تيره و روشن به صورت مزدوج  لايه. دارند

همبري بين  . شوند  ه به سمت داخل توده متناوباً تكرار مي       از حاشيه تود  
هر زوج لايه تيره و روشن ديوريتي با زوج لايه همجـوار خـود ناگهـاني                

خـتلاف  ا. باشـد  هاي رسوبي ميزبان، مـوازي مـي   بوده و با همبري سنگ  
هـا و     تيره و روشن مربوط به تفـاوت انـدازه دانـه          هاي ديوريتي     لايهبين  

هاي    به نحوي که بخش    ها است   آنهاي مافيک     ني کاني اختلاف در فراوا  

هـاي    تـر و از لحـاظ فراوانـي کـاني             روشن از لحاظ اندازه بلورها درشـت      
   .اند هاي تيره  فقيرتر از بخشمافيک نسبتاً

و بـا   دارنـد    تيره، رنگ خاکـستري تـا سـبز تيـره            ديوريتيهاي   لايه
هـا، داراي بافـت       اين ديوريت . ندوش  بيشتر آمفيبول مشخص مي    فراواني

هـاي   شامل کاني شناسي    بوده و از لحاظ كاني    تا ميكروگرانولار   پورفيري  
هاي فرعي و ثانويه کوارتز      يوکلاز، پيروکسن، و کاني   ژاصلي آمفيبول، پلا  

 هـاي  فنوكريست. باشند ت مي ليبيوتيت، اسفن، اپيدوت، کلريت و اکتينو     
انـد و     سـالم  اكثـراً  ،رمت ـ   ميلـي  ٥با انـدازه تقريبـي       پلاژيوكلاز   شکل دار 

و هـا بـه دو صـورت ريزبلـور             آمفيبـول  .دهنـد   نـشان مـي    بنـدي   منطقه
هـا حـضور دارنـد و از          متـر در نمونـه      سانتي ٢ تا   ١فنوکريست، با اندازه    
يـک دسـته   : انـد  تشکيل به دو گروه قابـل تقـسيم   لحاظ ترکيب و نحوه  

 در  سـاني دگرهاي ماگمايي از نوع هورنبلند سـبز کـه معمـولاً              آمفيبول
  حاصل هاي تاخيري كه    اكتينوليتشود و يک دسته هم        ها ديده نمي    آن

 سـودومورف پيروکـسن     بـوده و  هـا        اوراليتي شدن پيروکسن   دگرساني و 
بـه صـورت بلورهـايي بـا         از نوع اوژيت هستند و       ها  پيروکسن .باشند  مي

درصد کانيهاي مافيـک و اپـك      . شوند  يمتر مشاهده مي  ميل ٥ تا   ٢اندازه  
 .اسـت هـاي روشـن    تـر از لايـه   بيشتر و آلتره  ،هاي تيره ديوريتي    لايهدر  

  . اند هاي مافيک اكثراً به كلريت تبديل شده کاني
فراوانـي   و بـا   بـوده رنـگ خاكـستري روشـن    كه بـه     هاي روشن   لايه

عمـدتاً حـاوي   ، انـد   مشخص يي پلاژيوكلاز و بافت پورفير      ها  فنوكريست
ول، پيروکـسن، کـوارتز، ارتـوكلاز و        کانيهاي اصـلي پلاژيـوکلاز، آمفيب ـ     

هاي فرعي و ثانويه بيوتيت، اسـفن، اپيـدوت، کلريـت و اکتينـوت                كاني
هـاي تيـره    از لايه ها بيشتر هاي فلسيك در اين لايه    درصد كاني  .هستند
قطر و شده كلاز بيشتر  هاي پلاژيو كانيو اندازه كه تعداد  به طوري   است  

ماکـل  هـا اغلـب       پلاژيـوكلاز . سـد ر  متـر مـي      سـانتي  ١ها بـه حـدود        آن
دهنـد    نـشان مـي   در بعضي موارد بافت غربالي       سنتتيک، زونينگ و    پلي

  ).٤شكل (
  بـه اكثـراً  و  ها بيـشتر آلتـره شـده   كلاز پلاژيو ،هاي روشن   در ديوريت 

هـا     انـدازه آن   هـا، كمتـر ولـي       تعداد فنوكريست . اند  شده تبديل   كلسيت
هاي مافيک    کاني. استهاي تيره     لايهانواع موجود در    از  ر  ت   بزرگ معمولاً

  آلتراسيون كمتر  از نوع آمفيبول و پيروکسن هستند و با فراواني کمتر و          
به هر حال هر دو بخش تيره       . شوند  هاي تيره مشخص مي     نسبت به لايه  

 از لحـاظ    ،شناسـي    بافتي و کـاني    جزيي اتو روشن صرف نظر از اختلاف     
  .گيرند يوريت قرار ميشناسي در گروه کوارتز د بندي سنگ رده

هـاي تيـره      ديوريـت  از   اي  دانـه    ريـز  هـاي    انکـلاو  ،هاي روشـن    در لايه 
 بـين  ،ميزبان بـوده  هاي   سنگريزتر از     شوند که معمولاً دانه     مشاهده مي 

 ـ       ي سانت ٥٠ تا   ١ کانيهـاي مافيـک بيـشتر،    ا داشـتن    متر قطـر دارنـد و ب
  .)٥ شكل(شوند  مشخص مي
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  ٢ شماره) ١٣٨۵ (م دوو سيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران    ٨٤

  

  
  

در . اقتباس شده است  ) ١٣٧٠ ،امامي( چهارگوش قم    ٢٥٠٠٠٠/١شناسي    با تغييرات از نقشه زمين    . ي كوارتز ديوريتي سلفچگان     سي توده شنا   نقشه زمين  ‐٣شكل
  .با اغراق به نمايش در آمده است) ها هورنفلس(اين نقشه پهناي زون دگرگوني مجاورتي

  

  
  

 بزرگنمـايي   ،نورپلاريزه .پلاژيوكلازدرشت بلور   اي در      ساخت منطقه  ‐٤شكل
١٠٠، Plag : پلاژيوكلاز، Cpx :كلينوپيروكسن. 

  

تـوان بـه پلاژيـوکلاز،        هـا مـي     هاي موجود در ايـن آنکـلاو       از جمله کاني  
اغلـب بـه صـورت       اين انكلاوها    .آمفيبول، کوارتز و پيروکسن اشاره کرد     

كـه تعـداد      بـا ايـن   . شوند  اي يا تخت ديده مي      گرد شده و به فرم کلوچه     
اي مركـز تـوده    هاي تـوده   هاي ديوريتي بيش از ديوريت      لايهانكلاوها در   

هـاي ميزبـان      در نزديكي همبري توده با سـنگ      تعداد انکلاوها   است اما   
تـرين لايـه هـيچ اثـري از           به طوري که در خـارجي      گرديده است  ترکم

هاي بعدي به سمت مرکز       ولي در لايه   .شود  ديده نمي  دانه  ريزانکلاوهاي  
. شود هاي روشن افزوده مي کلاوهاي تيره موجود در لايهتوده، بر تعداد ان  

ممكن است نشانه ورود منقطـع و مكـرر ماگمـا بـه داخـل               اين موضوع   
بديهي است كـه انجمـاد نـسبتاً سـريع ماگمـاي            . مخزن ماگمايي باشد  

 و خـرد شـدن قـشر منجمـد شـده             ماگمايي ضربانجديدالورود در هر    
تواند عامـل مهمـي        مي تواليهاي م   در حين ضربان   توده آذرين خارجي  
  .گيري انكلاوهاي ميكروگرانولار بوده باشد در شكل

  

  
  

 ،ي اصـلي     رنگ كوارتز ديوريت درون تـوده        انكلاوهاي آذرين تيره   ‐٥شكل  
  .دارندي ميزبان خود  تري نسبت به توده اين انكلاوها آمفيبول فراوان

  هـر يـك از زوج   كهرسد به نظر ميهاي ديوريتي   با توجه به آرايش لايه    
احتمـالاً در طـي مراحـل       متناوب لوکوديوريت و ملانوديوريت،       هاي  لايه

و در اثر تفريق ماگمـا در       تزريق ماگما به درون مخزن ماگمايي       مختلف  
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  ٨٥  بررسي نحوه جايگزيني توده كوارتز ديوريتي سلفچگان

بـا حركـت از     . باشـند   گسترش يافته   فاصله زماني بين دو تزريق متوالي       
افتـه بـه    هاي روشن افزايش ي     ، ضخامت لايه  مركز توده  به سمت    حاشيه

مـي  ديـده ن  هاي تيـره      لايههاي مركزي توده اثري از      در بخش طوري که   
  ).٦شكل (گيرند  اي به خود مي ها حالت توده و ديوريتشود 

اسـت  ، خارجي ترين لايه، تيره رنگ       هاي لايه لايه    در بخش ديوريت  
. دشـون   تكرار مـي  لايه هاي روشن    با  به صورت متناوب    به سمت مركز    و  

توان به عنوان حاشـيه       ر زوج نوار تيره و روشن را مي       بخش تيره رنگ ه   
  .انجماد سريع ماگما در هر ضربان ماگمايي در نظر گرفت

  

  
  

 به همـراه بخـش       نمايي از لايه هاي متناوب تيره و روشن ديوريت         – ٦شکل
ديـد بـه   , توده اصليجنوبي ، در بخش    اي و رسوبات سازند قرمز فوقاني       توده

  .سمت شمال

 
هـا بـا حفـظ فـرم اوليـه ماگمـايي خـود               جي توده، کـاني   در بخش خار  

 بنـدي  به موازات لايهماگمايي اين فولياسيون  . دهند يابي نشان مي   جهت
نـشانه  توانـد     مـي و  بوده  هاي ميزبان    سنگها با     آنو کنتاکت   ها    ديوريت
در هـا     يابي كـاني    و جهت  فشار ماگما به داخل مخزن ماگمايي         پر تزريق

  ).٧شكل  (باشدتوده خارجي حاشيه 
رسد كه ورود ماگمـاي جديـد بـه           با توجه به شواهد فوق به نظر مي       

  .داخل مخزن در مراحل مختلف توانسته موجب انبساط توده شود
  
  اي هاي توده  ديوريت‐٢‐ ٣

اي در بخش مركـزي تـوده رخنمـون دارنـد             هاي همگن و توده     ديوريت
تشکيل ي رفيروبافت پعمدتاً از ديوريت کوارتزدار با و ) ٣ و ٢هاي    شكل(

 نسبتاًهاي    شناسي حاوي فنوكريست    ها از لحاظ كاني     اين سنگ .  اند  شده
ــکل  ــت و ش ــي   درش ــسن م ــوکلاز و پيروک ــول، پلاژي ــ دار آمفيب . دنباش

 قطـر دارنـد، بـا       متـر   سانتي ٢ تا   ١كه اغلب   هاي پلاژيوکلاز       فنوکريست
خص ي مـش  بافت غربـال بادر بعضي موارد  سنتتيک، زونينگ و  ماکل پلي 

 بـا  ،به دو صورت ريز بلور و فنوکريست  ،هورنبلند و اكتينوليت  . دشون  مي
از نـوع   هـا    پيروکـسن . ها حضور دارنـد     متر در نمونه   سانتي ٢ تا   ١اندازه  
متر  سانتي ١بعاد كمتر از    با ا  ريز و درشت     به صورت بلورهاي  اند و     اوژيت

بيوتيـت، اسـفن و    ،کوارتز: هاي فرعي عبارتند از     کاني .شوند مشاهده مي 
پوشـش سـرد   هاي خارجي بـه عنـوان    كه ديوريت   به علت اين   .تورمالين

حجم ماگمـا   و  رفتهگ   را در بر مي    غتربيروني مثل عايق قسمت دروني دا     
 لـذا ايـن بخـش از تـوده سـاختار            ،زيادتر بوده است  در قسمت مركزي    

  . اي به خود گرفته است توده
  

  
  

هاي آمفيبول با روند شمال غربي در بخش          نييابي كا    نمايي از جهت   ‐ ٧شكل
  .غربي توده

  

   دگرگوني مجاورتي‐٤
بـه  ، کم و بيش      توده هاي کربناته و ماسه سنگي ميزبان      بندي سنگ     لايه
باشند و بـه     هاي ديوريتي موجود در بخش خارجي توده مي         لايهات  مواز

شـيب  . شـيب اسـت    ميزبان هم  هاي  عبارت ديگر کنتاکت توده با سنگ     
 ٣٠حـدود (است  در فواصل دور از توده، کم       ميزبان توده   هاي آهکي    يهلا

بـه  هـاي آهكـي       شيب لايه  متري توده،    ٢٠حدود  اصله  در ف لي  و) درجه
 بـه حالـت قـائم و بـه           افزايش يافته و در نزديک کنتاکت تقريباً       سرعت

افزايش شيب  . آيند هاي ديوريتي بخش خارجي توده در مي       موازات لايه 
فـشار ماگمـا در     ي در نزديکي توده ممکن اسـت ناشـي از           هاي آهک  لايه

هـاي   سـنگ  . و صعود آن به سمت بالا بوده باشد        ماگماجايگزيني  حين  
اسيون، ليناسيون و تغيير شکل خميـري       يميزبان توده فاقد هر گونه فول     

  .دنباش مي
متحمـل  فـصل تـوده      در مجاورت بـلا   توده  هاي رسوبي ميزبان      سنگ

ضـخامت  . اند  بافت هورنفلسي به خود گرفته    ند و   ا  شده يحرارتدگرگوني  
هـاي   مجموعـه کـاني   .  متراست ٥ تا   ١هاله دگرگوني اطراف توده حدود      

قسمت بيروني هالـه عبارتنـد از   هاي تجديد تبلور يافته        آهك موجود در 
، مرمرهـاي دگرگـوني     کلسيت و به سمت داخـل هالـه       +اپيدوت+گارنت

  :دنباش هاي زير مي  كاني شامل مجموعهمجاورتي
  کلسيت+زيتيکلينوزوئ+زيتيزوئ+اپيدوت+ولاستونيت

  کلسيت+اپيدوت+سکاپوليتا
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  ٢ شماره) ١٣٨۵ (م دوو سيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران    ٨٦

هـــاي مختلـــف هالـــه دگرگـــوني تجمعـــات دانـــه ريـــز  در قـــسمت
هاي ميکروسـکوپي قابـل       کوارتز به صورت لکه   +کلسيت+کلريت+اپيدوت

  ).٨ شکل(ند ا تشخيص
  

  
  

 دگرگوني  هاي   اپيدوت در سنگ    سرشار از   لکه هاي ميکروسکوپي   – ٨ شکل
  .اپيدوت : Epi .١٠٠ بزرگنمايي، نورپلاريزهاطراف توده،

  
 و  بـوده در هاله دگرگوني مجاورتي از نـوع گرسـولار           هاي موجود   گارنت
  .)٩ شکل(اند  ها تشکيل شده  در امتداد شکستگياکثراً

  

  
  

  مجاورتي اطراف تـوده،     مرمرهاي دگرگوني   گارنت نوع گرسولار در    ‐٩شكل  
  . گارنتGar: ،٤٠رگنمايي بز،نورپلاريزه

  

 هـاي   هـاي شـعاعي ولاسـتونيت بـه دور هـسته            به دليل قرارگيري تيغه   
 شكل(دهند    نشان مي ) گلبرگي( بافت روزت    ها اکثراً    هورنفلس ،پيدوتيا

هـاي موجـود در هالـه دگرگـوني مجـاورتي نـشان               مجموعه کاني ). ١٠
‐تاپيـدو ‐هـاي آلبيـت     ميزبان در حد رخـساره     هاي  دهند که سنگ   مي

وينکلر  اند و بر طبق نظر      هورنفلس دگرگون شده  ‐هورنفلس تا هورنبلند  
)1979Winkler  ( گـراد را در    درجه سـانتي ٤٠٠‐٦٠٠دمايي در حدود

 بنـابراين بـا توجـه بـه شـرايط       .اند هنمود کيلوبار تحمل    ٢فشار کمتر از    
کـه تـوده     رسد هاي ميزبان توده به نظر مي       حاکم بر تجديد تبلور سنگ    

يلــومتري پوســته  ک٥ز ديــوريتي ســلفچگان در اعمــاق کمتــر از کــوارت
  .جايگزين شده باشد

  

  
  

هاي هالـه دگرگـوني مجـاورتي كـه           در كاني ) گلبرگي( بافت رزت    ‐١٠ شكل
هـاي اپيـدوتي     هاي شعاعي ولاستونيت به دور هـسته        حاصل قرارگيري تيغه  

  .اپيدوت: Epi ، ولاستونيتWo: ،٤٠ بزرگنمايي، نورپلاريزه.است
  

هاي ميزبان كه به صورت       شدت دگرگوني مجاورتي در قطعاتي از سنگ      
 تـا   ،انـد   انكلاوهاي كوچك و بزرگ به داخل توده ديوريتي سقوط نموده         

متـر    سانتي ١٥ تا   ٢هاي رسوبي با ابعادي بين        انكلاو. حدي بيشتر است  
هاي مرکزي توده     به صورت قطعات زاويه دار تا کمي گرد شده در بخش          

در حاشـيه    متـري  ١٠٠ تـا    ٢٠بـزرگ   هاي بـسيار      تا بلوک  )١١ شكل(
  .اند پراكندهشمال شرقي توده 

  

  
  

  ي اصلي سنگي موجود در بخش شرقي توده  انكلاو رسوبي ماسه‐١١شکل 

  
ها مشاهده    هاي بزرگ آهکي که به صورت جزيره در ميان ديوريت           بلوک

ي انكلاوهـا . انـد   شوند، در حاشيه متحمل دگرگوني مجـاورتي شـده          مي
اند به طوري     در اثر حرارت توده، تجديد تبلور پيدا کرده        كربناتهکوچک  

هـاي شـعاعي      ها بافت مـضرس پيـدا کـرده ومجموعـه کـاني             که کوارتز 
  .شكل گرفته استها  ولاستونيت، اپيدوت و کلريت در آن
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  ٨٧  بررسي نحوه جايگزيني توده كوارتز ديوريتي سلفچگان

   مکانيسم جايگيري‐٥
مطـرح  ي  هاي متنوع  هاي آذرين مکانيسم   در مورد نحوه جايگزيني توده    

 Buddington (هاي دياپيريسم توان به مکانيسم  که از آن جمله مياست
1959, Dixon 1975, Marsh 1982, Cruden 1990, Weinberg and 

Podladchikov 1994, ( بالونينـگ ،) Sylvester et al. 1978, Holder 

1979, Brun & Pons 1981, Bateman 1984, 1985, Ramsay 1989( 
  .شاره نمودا، )Daly 1933( استوپينگ و

شـود،   ملاحظه مـي  ) ٣ شکل(شناسي منطقه    چنانچه در نقشه زمين   
، رخنمـون    كوارتزديـوريتي سـلفچگان    هاي توده  گيژيکي از بارزترين وي   

تواند راهنماي خوبي براي پـي بـردن بـه           اي شکل آن است که مي      دايره
 اي وجــه مــشخص  دايــرهرخنمــون اصــولاً. نحــوه جــايگزيني آن باشــد

بالونينـگ جـايگزين     گنبدي يـا     هايي است که به صورت دياپيري،       توده
 ,Marsh 1982, Weinberg & Podcdlahikov 1994 (شــوند مــي

Bateman 1985, Ramsay 1989.(  
اختلاف پوسته، در اثر      و گرم   زياد  نسبتاً در اعماق هاي دياپيري     توده
شـكل پـذير    و بـه دليـل رفتـار        هاي در برگيرنده     با سنگ ماگما  چگالي  
و يـا   شـکل   باعث تغيير و  كنند    ميصعود  هاي ميزبان به طرف بالا        سنگ

 & Best(وند شــ مــيهــاي اطــراف تــوده  ذوب بخــشي ســنگحتــي 

Christiansen 2001(  و به همين دليل در اطراف دياپيرهاي ماگمـايي، 
مـوازي بـا    فولياسـيون ماگمـايي     متعـدد و    هاي برشـي     ها، زون   ميلونيت

 ,Godin 1994, Schmeling et al. 1988(شـود   كنتاكـت تـشكيل مـي   

Cruden 1990 .(هاي تـوده   رفيري در سنگوتوجه به گسترش بافت پ با
ولکانيـک بـودن آن اسـت و         ديوريتي سلفچگان کـه نـشانه سـاب         کوارتز

 ،هاي دگرگوني مجاورتي    كم هاله دگرگوني و رخساره    همچنين ضخامت   
ه در اعمـاق زيـاد جـايگزين        توان بيان داشت كه اين تود       با اطمينان مي  

هـاي خميـري در سـنگ           با توجه به نبود تغييرشـکل     ضمناً  . نشده است 
آن امکان جايگزيني در اطراف توده    هاي برشي     ميزبان و عدم وجود زون    

بنــدي  اي شــكل و لايــه علــي رغــم رخنمــون دايــرهبــه روش ديــاپيري 
  . شدبا   منتفي مي،متحدالمركز آن

 .اسـت هـاي جـايگزيني ماگمـا         کانيـسم کي ديگر از م   يگنبدي شدن   
ها تقسيم مـي      کريپتودم اي و   ها به دو دسته گنبدهاي گدازه       اصولا گنبد 

 سـيليس کـه ويـسکوزيته       پـر اي در ماگماهـاي       گنبدهاي گـدازه  . شوند
از منفـذ خروجـي جريـان يابنـد         راحتـي       تواننـد بـه     و نمي دارند  بالايي  

 & Fink et al. 1990, Kaneko et al. 2002, Goto(شـوند   ميتشكيل 

Tsuchiya 2004( .هـاي   در زيـر پوشـش نـازكي از سـنگ    هـا  کريپتودم 
ها بـه سـمت       باعث گنبدي شدن رسوبات يا سنگ     رشد نموده و    پوسته  
 Minakami et al. 1951, Mcphie et al. 1993, Stewart(ند شو بالا مي

& Mcphie 2003 (في هاي فشاري ماگما به اندازه كا به شرطي که نيرو
بزرگ باشند تا بر نيروهاي حاصل ازجرم طبقات بالايي و مقاومت برشي 

در فراينـد  ) Anderson 1951(طبق نظريـه اندرسـون    .ها غلبه كنند آن
، در  اسـت  در جهت قـائم    در بالاي توده  فشار ماگما   چون   ،گنبدي شدن 

 تشكيل ژپذير بودينا  هاي نرمال و در شرايط شکل      شرايط شکننده گسل  
در شـرايط شـکننده     ) در طـرفين تـوده     ( در جهـت افقـي     مـا اشـود     مي

پذير چين خـوردگي      هاي معکوس و يا راستالغز و در شرايط شکل          گسل
بـه دليـل شـرايط      نيـز   در بخش فوقاني پوسته     ضمناَ   .گردد مشاهده مي 

هاي شعاعي در سطح       تشكيل شكستگي  ه ب ، گنبدي شدن غالباً    شكننده
هيچ يـك از    وارتز ديوريتي سلفچگان     در توده ك    اما .شود  منجر مي زمين  

علاوه بر اين چنانچه قبلاً ذكر شـد        . شود  ها مشاهده نمي    اين تغييرشكل 
هاي دگرگوني مجاورتي اطراف توده نيز نـشان دهنـده            مشخصات سنگ 

 كيلومتري پوسته است و لـذا بعيـد         ٥جايگزيني ماگما در اعماق حدود      
يـق گنبـدي شـدن      رسد كـه تـوده نفـوذي سـلفچگان از طر            به نظر مي  

  .جايگزين شده باشد
باشد   ميدر اعماق كم پوسته     جايگزيني ماگما    استوپينگ ديگر روش  

ور شـدن قطعـاتي از    از غوطـه  ، عبـارت )Daly 1933( ديلـي  كه به نظر
چنــين  در .اســتســنگ ميزبــان شــکننده در ماگمــاي صــعود کننــده 

سـنگ ميزبـان از جـاي خـود در           و شـكننده     هاي چگال   بلوکشرايطي  
امـر  کنند و ايـن       و به درون ماگما سقوط مي     كنده شده   سقف يا ديواره    

در صورت جايگزيني ماگما به     . شود باعث حرکت ماگما به سمت بالا مي      
هاي فـرو افتـاده سـقف بايـد در تـوده مـشاهده        ، بلوک روش استوپينگ 

پوسـته  اعمـاق کـم     در  توده کوارتز ديوريتي سلفچگان هر چند       . دنگرد
حاشــيه شــمال شــرقي تــوده در ت ولــي بــه جــز جــايگزين شــده اســ

بنابر ايـن   . باشد  مي سقف    از هاي فرو افتاده    بلوکفاقد  هاي ديگر     قسمت
  .فرايند استوپينگ تا حدي در جايگزيني توده موثر بوده است

اسـت كـه    هاي جايگزيني ماگما      از مکانيسم ديگر  بالونينگ هم يکي    
زريق و منجر به افـزايش  در آن ماگما با فشار به داخل مخزن ماگمايي ت        

، سـنگ ديـواره نـرم و خـم          تورم مخزن ماگمايي  . گردد  حجم مخزن مي  
 (Godin 1994, Best & Christiansen  پـذير را بـه اطـراف هـل داده    

، يـک فولياسـيون     بـه داخـل مخـزن      ورود پيشرونده ماگمـا      با و   2001)
آن  و بـه مـوازات کنتاکـت         تودهماگمايي کم و بيش متحدالمرکز درون       

 Ramsay 1975, Sylvester et al. 1978, Holder(شـود   ايجـاد مـي  
1981, Bateman 1985, Mahood 1985, Courrioux 1987, Best & 

Christiansen 2001.(  
 همـراه بـا   تـوده هـا در قـسمت سـرد شـده بيرونـي        اين فولياسـيون  

 ,Ramsay 1975, Sylvester et al. 1978 (هاي حالت جامـد  دگرشکلي
Holder 1981, Bateman 1985, Courrioux 1987, Paterson 1989, 

Paterson et al. 1991a,b (    و در دماهايي نزديک بـه دمـاي جـايگيري
معمـولاً در اثـر بالونينـگ در     )Paterson et al. 1989 (شـوند  ايجاد مـي 

 ( Best يـد آ منطقه بندي ترکيبي متحدالمرکز به وجود ميداخل توده 

(& Christiansen 2001  هاي ميزبان موجود در محل تمـاس   ر سنگد
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  ٢ شماره) ١٣٨۵ (م دوو سيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران    ٨٨

 و شـكل هندسـي انكلاوهـا مـشابه          يابـد  با تـوده اسـترين افـزايش مـي        
 در تـوده كوارتزديـوريتي سـلفچگان        .شود  هاي تخت استرين مي     بيضوي

هـاي مختلـف      هـاي ديـوريتي کـه در مقيـاس          آرايش متحدالمركز لايـه   
است نشان  ص  ي به خوبي قابل تشخ    ييهاي هوا   صحرايي و بر روي عکس    

 و انبــساط تــوده در اثــر ورود ماگمــاي جديــد در حــين دهنــده رشــد
   .استهاي متوالي ماگمايي  ضربان

 ماگمـاي     مقـداري  ،رسد در مراحل اوليه جايگزيني تـوده        به نظر مي  
 سازند قرمز   اي   ماسه هاي  ها و آهک    كوارتز ديوريتي به درون ماسه سنگ     

ا اعمال انرژي حرارتـي بـه    توانسته بو )١٢ Aشكل(تزريق شده فوقاني 
اي اين سازند يك هالـه دگرگـوني كـم ضـخامتي را در                هاي ماسه   مارن

منجر ماگما  و مكرر   هاي بعدي      تزريق .ايجاد كند مخزن ماگمايي   اطراف  
 شكل (استهاي ميزبان شده  و جابجايي سنگمخزن ماگمايي به تورم 

B, C ١٢.(  

  
  

 تـوده كـوارتز ديـوريتي        طرح شماتيكي از مراحـل جـايگزيني       – ١٢شكل  
به درون رسوبات سـازند     ) 1( تزريق ماگماي كوارتز ديوريتي      ‐A. سلفچگان

 تزريق ماگماي جديد به درون مخزن ماگمايي باعـث رشـد      ‐B. قرمز فوقاني 
 به دنبال تزريـق     C-. شود  هاي ميزبان توده مي     و تغيير شيب لايه   ) 2(مخزن  

 مخزن ماگمايي گـسترش پيـدا       ،)3( پي در پي ماگما به درون قسمت داخلي       
  .اند ايجاد شده) 4(هاي ديوريتي  كرده و لايه

ــربان ــا ض ــوليدوس رخ داده و   ه ــالاتر از س ــايي ب ــايي در دماه ي ماگم
هاي ميزبان در اين شرايط به تورم مخـزن ماگمـايي             پذيري سنگ   شكل

  .كمك نموده است
هـاي    با حرکت به سمت کنتاکت شيب لايه       بر طبق شواهد صحرايي   

وبي افزايش يافته و در نزديک کنتاکت تقريبا بـه حالـت قـائم و بـه                 رس
  افزايش شيب . آيند هاي ديوريتي بخش خارجي توده در مي       موازات لايه 

 آهکي در نزديکي توده ممکن است ناشي از نيروي جـايگزيني            هاي  لايه
توانـد بيـان کننـده       توده و صعود آن به سمت بالا بـوده باشـد کـه مـي              

  .باشد   تودهن به سمت کنتاکت در حين جايگزينيافزايش استري
هـا بـا حفـظ     در بخش خارجي توده، کانيطوركه قبلاً ذكر شد      همان

 و انكلاوهـا فـرم      دهنـد  يـابي نـشان مـي      فرم اوليه ماگمايي خود جهـت     
تـوده  رسـد كـه جـايگزيني         به نظر مي   بنابراين. اي و تخت دارند     كلوچه

بنـدي متحـدالمركز،     د منطقـه  کوارتز ديوريتي سـلفچگان از نظـر وجـو        
و شـكل تخـت بيـضوي اسـترين در          افزايش استرين به سمت كنتاكت      

ها در بخش خارجي توده كـه بـه      جهت يابي ماگمايي آمفيبول    ،انكلاوها
هـا بـه      باشند و حضور ميلونيت     هاي ميزبان مي    موازات كنتاكت با سنگ   

لونينـگ  مـدل با  ميزان بسيار كم در قسمت شرقي توده بسيار شبيه به           
  .باشد

  

  گيري  نتيجه‐٦
اي شكل دارد و       رخنمون دايره  )کوه آله (توده کوارتز ديوريتي سلفچگان     

اي و خـارجي      از لحاظ ساختاري به دو بخش مركزي با ساختمان تـوده          
هـاي ديـوريتي      وجـود لايـه   . با ساختمان لايه لايه قابـل تقـسيم اسـت         

سـت پيـازي بـه       ساختمان پو  ،لوكوكرات و ملانوكرات در بخش خارجي     
هـاي بخـش مركـزي و         كـه ديوريـت     با توجه به اين   . توده بخشيده است  

باشـند و از لحـاظ بـافتي در گـروه             خارجي داراي بافـت پـورفيري مـي       
كم هالـه    ضخامت   گيرند و با توجه به      هاي ساب ولكانيك قرار مي      سنگ

تـوان بيـان      دگرگوني و شدت كم دگرگوني مجاورتي بـا اطمينـان مـي           
هـاي    شيب لايـه  . ن توده در اعماق كم جايگزين شده است       داشت كه اي  

رسوبي با حركت به سمت كنتاكـت تـوده آذريـن، افـزايش يافتـه و در                 
اي از  تواند نشانه آيند كه مي نزديكي كنتاكت تقريباَ به حالت قائم در مي     

اين شواهد بـه همـراه دلايلـي        . افزايش استرين به سمت كنتاكت باشد     
بـه سـمت    هـا      آن شيب(هاي ديوريتي    رکز لايه آرايش متحدالم همچون  

 ورود متناوب ماگما بـه داخـل مخـزن         اشي از نكه احتمالاً   ) داخل است 
يـابي    جهـت ,در حال انبساط بوده است، شكل تخـت انكلاوهـا  ماگمايي  
اي   دايـره  تقريبـاً ها به موازات حاشيه خارجي توده و رخنمـون            آمفيبول

گيري تـوده کوارتزديـوريتي      جـاي  تواننـد نـشان دهنـده       شكل توده مـي   
رسد   به نظر مي   به عبارت ديگر  . باشند  بالونينگ سلفچگان در اثر فرايند   

 ماگمـاي   ورود پر فشار و متنـاوب      بر اثر توده كوارتز ديوريتي سلفچگان     
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  ٨٩  بررسي نحوه جايگزيني توده كوارتز ديوريتي سلفچگان

 هـاي سـازند     سـنگ   اي و ماسـه     هاي ماسـه    آهك  به درون  كوارتزديوريتي
ه تزريـق ماگمـا بـه      و در پي هر مرحل ـ     قرمز فوقاني جايگزين شده است    

داخل مخزن ماگمايي، علاوه بر انبـساط مخـزن ماگمـايي، احتمـالاً تـا               
نيـز بـه وقـوع      ) در بـين مراحـل تغذيـه مخـزن        (حدي تفريق ماگمايي    

به هر حال پر واضح است كه اظهار نظر راجـع بـه كـم و                . پيوسته است 
كيف نحوه وقوع تفريق ماگمايي، مستلزم انجام تحقيقـات ژئوشـيميايي           

 .كميلي خواهد بودت
 

   قدرداني‐۷
بررسي منشاء و محيط تكتـونيكي      "اين پژوهش حاصل طرح تحقيقاتي      

به شماره " توده نفوذي كوارتز ديوريتي منطقه سلفچگان، شمال دليجان       
است که با حمايت مالي معاونت پژوهـشي        " ٦١٠٥٠٢٦/ك٠٢/٦"پرونده  

اري ارزنـده آن    لذا بدينوسـيله از همک ـ    . دانشگاه تهران انجام شده است    
  .گردد معاونت قدرداني مي
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