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  بررسي توده بازيك ژوراسيك پاياني ـ كرتاسه زيرين شمال شاهرود
  با تاكيد بر شواهد بافتي ، كاني شناسي

  
  
  
  مسعود رباطيان
 گروه زمين شناسي، واحد علوم و تحقيقات، دانشگاه آزاد اسلامي، تهران، ايران

  
  22/8/87 :پذيرش يختار                                            26/2/85 :دريافت تاريخ

  
  چكيده

هاي البرز خاوري و گرگان رشت قرار گرفته        خاوري ايران در پهنه    چند تودة بازيك نفوذي در شمال      :مقدمه
 ـ         اين پلوتونيسم كه براي نخستين بار در اينجا معرفي مي         . است وقـوع  ه  گردد طي ژوراسيك پايـاني كرتاسـه زيـرين ب

  .پيوسته است
هاي نفوذي را نشان دهـد هـدف   اند منشاء و چگونگي پديدار شدن اين توده     بررسي شواهدي كه بتو   : هدف
  .باشداين طرح مي

تهيـه مقـاطع نـازك      . به منظـور تحقـق هـدف مطالعـات كـاربرد چنـد روش الزامـي اسـت                 : روش بررسي 
زيـه  شناسـي و پتروگرافيـك، ،انجـام تج       ميكروسكپي به تعداد لازم براي بررسي شواهد بافت، ساخت و تركيب كاني           

آرگـون  _، آناليز راديوايزوتوپي براي تعيين سن دقيق سنگهاي مورد بررسي به روش پتاسيم             XRF شيميايي به روش  
وسيله ميكروسكپ بـا نـور      ه  بدين ترتيب نخست مقاطع نازك ميكروسكپي ب      . هاي بررسي بوده است    از جمله روش  

. ه و نتايج آنها مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتهاي سنگي تجزيه شيميايي شدسپس برخي نمونه. پلاريزه مطالعه شد 
  .جرمي مورد آناليز قرار گرفتسنجيبراي تعيين سن دقيق نيز سنگهاي مورد مطالعه به روش طيف

اند شناسي نيز بازيك  هاي سنگي مورد بررسي در درون سازند شمشك نفوذ كرده و از نظر سنگ             توده: نتايج
هـاي   كاني. باشدها مي  وديوريت و گابرومونزونيت به ترتيب اهميت و فراواني آن        كه شامل گابرو، گابرونوريت، گابر    

  هاي فرعي  باشد و كانيها شامل اوليوين، ارتو و كلينوپيروكسن، پلاژيوكلاز كه معمولا كلسيك مي اصلي اين سنگ
m_robatian@yahoo.com
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كه در مونزوگابرو فراواني بيشتري حتي نـسبت بـه پلاژيوكلازهـا از             (فلدسپارپتاسيم  : صد فراواني شامل  ترتيب در  به
، كوارتز )ترند هاي پگماتوئيدي فراوان كه در مونزوگابروها و در بافت(، آپاتيت، مگنتيت، آمفيبول )اندخود نشان داده

هـاي   ا بافت كومولايي ادكومولا و در بقية موارد بافـت         هاز نظر بافت در چند مورد در گابرونوريت       . و زيركن هستند  
-افيتيك، اينترگرانولار، اينترسرتال و بعضاً پگماتيتي تشكيل شده است كه فاقـد هرگونـه منطقـه           اي، افيتيك، ساب  دانه

توجه بـه  باشد و با  تودة نفوذي مزبور به لحاظ مكانيسم نفوذ و شكل از نوع لاكوليت مي            . باشندبندي و آلتراسيون مي   
شناسي قابل مقايسه با پلوتونيسم كالكوآلكـالن        و نيز توالي و سري كاني      كاني ها شناسي و سكانس تبلور     تركيب كاني 

نشان ) سنگ كل (آرگون  _ ميليون سال پيش را به روش پتاسيم       6/145 تا   4/126هاي نفوذي    سن دقيق اين توده    .است
  .باشدبوط به حركات تكتونيكي آلپ آغازين ميكه مر)  كرتاسه زيرين–ژوراسيك پاياني (دهد مي

كرتاسه زيرين مربوط بـه يـك ماگماتيـسم بـا     _توده نفوذي مورد بحث با سن ژوراسيك پاياني  : گيرينتيجه
) در خاور( بند بيان افغانستان منطقه، تا )در باختر(ماهيت كالكوآلكالن است كه در طول يك كمربند از تركيه و قفقاز            

هـاي ولكانيـك نيـز       شناختي به صورت فـوران    هاي زمين  در برخي نقاط اين كمربند، فعاليت     .  است به وقوع پيوسته  
هاي مورد مطالعه در ايـن      با توجه به قرار گرفتن توده     . پديدار شده اما بيشتر به صورت پلوتونيسم گزارش شده است         

-د بحث طي ولكانوپلوتونيسم ژوراسـيك     هاي نفوذي مور  توان چنين عنوان نمود كه توده     كمربند ولكانوپلوتونيسم مي  

  .اندكرتاسه زيرين تشكيل شده_پاياني
  

هاي اوليوين، ارتو و كلينوپيروكسن، پلاژيوكلاز،  لاكوليـت،          اي، كاني گابرو، بافت كومولايي و دانه    : هاي كليدي واژه
  . كرتاسه زيرين_پايانيژوراسيك

  
  مقدمه

هـا شـامل      اين سـنگ  .  مال شهرستان شاهرود، قرار گرفته است     شرق ايران، در ش   منطقه مورد مطالعه در شمال    
گابروديوريت و گابرومونزونيت بـه ترتيـب اهميـت از نظـر            (و يا حد واسط     ) گابرو(هاي نفوذي عمدتاً بازيك     توده

بطـور كلـي    ). 1شـكل   (اين توده در داخـل سـازند شمـشك نفـوذ كـرده اسـت                . باشندمي) فراواني و منشأ تشكيل   
  شـرق ايـران و همچنـين تـودة مـورد مطالعـه را              سنگ منـاطق شـمال    هاي پركامبرين و به ويژه پي       نگرخنمونهاي س 

هـاي    دربند سنگ زيرا در منطقه آق   .  در تمام البرز شرقي تعميم داد      )1( ،دربندسنگ پنجرة فرسايشي آق   توان به پي  نمي
اي نيـز بـا رونـدهاي سـاختماني و چينـه      هـا     جنـوبي آن  _دوران پالئوزوئيك دگرگوني بوده و روند ساختاري شمالي       

هاي زيـادي در مـورد         متاسفانه در حال حاضر ابهامات و پيچيدگي       )1،2(.شرق ايران تفاوت بسيار آشكاري دارد     شمال
هاي دگرگـوني     شناسي اعم از سنگ   هاي زمين دربند، مجموعه  آق منطقهشناسي  هاي گرگان، زمين  شناسي شيست زمين

هاي ژئوفيزيكي در ارتباط با پوسته      همچنين ناقص بودن دانسته   . يتي جنوب مشهد وجود دارد    و گرانيتي و حتي افيول    
عـلاوه  . سنگ پركامبرين مناطق مورد مطالعه را مشكل كرده است  ها، تعيين و تشخيص وضعيت پي     زمين در اين پهنه   

لئوزوئيك بوده و بنابراين مشاهدة     هاي دوران پا    ها مربوط به سنگ     ترين رخنمون  مورد مطالعه قديمي   منطقهبراين، در   
هاي پالئوزوئيك سكانس تقريبـاً كـاملي را          در عين حال توالي سنگ    . باشدپذير نمي سنگ پركامبرين امكان  مستقيم پي 
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هايي در سرگذشـت      ترياس تفاوت _البته در پالئوزوئيك زيرين و كربنيفر بالايي      . در شمال شاهرود تشكيل داده است     
هاي البرز شـرقي    پهنه(شرق ايران    با مناطق مجاور خود در شمال      )3()رشت_ گرگان پهنه(رود  شناسي شمال شاه  زمين
 البـرز  پهنـه شناسي منطقه شمال شاهرود به ويژه طي پالئوزوئيك بسيار شـبيه بـه        شرايط زمين . وجود دارد ) داغو كپه 

هايي بين مناطق شمال  يز چنين شباهت جاجرم نمنطقههاي پالئوزوئيكِ پاياني  باشد، براي مثال در رخنمونشرقي مي
هاي اين مناطق طي پالئوزوئيك    كه زمين  و سراسر البرز شرقي مشهود است، يعني اين       ) رشت_ گرگان پهنه(شاهرود  
لاتريتـي در تريـاس مـشابه       _هاي بوكسيتي    و تشكيل سنگ   )4(ترياس داراي شرايط خشكي و حاره بوده است       _پاياني
  )5(.باشدستان  مي در افغان"بيانبندِ " منطقه

هـا در     ترياس شرايط دريايي را طـي كـرده و بـالازدگي زمـين            _رشت طي كربنيفر  _در عين حال  پهنه گرگان     
ژوراسـيك  _هاي نهشت رسـوبات در تريـاس بـالايي        حوضه. تر و موقت بوده است      ترياس، داراي مدت زماني كوتاه    
 و داغ از اين زمان به بعد به حوضة رسوبي جداگانـه  كپههنتري بوده و پههاي دريايي زيرين در اين پهنه داراي ويژگي 

شناسي خاص خـود را طـي       شرق تبديل شده و سرگذشت زمين     بسيار متفاوت و مشخص نسبت به بقيه مناطق شمال        
 مورد بحـث بـا پيـشرفت ايـن اوضـاع،            منطقهبه هر حال حركات تكتونيكي آلپي از كيمرين آغازين در           . نموده است 

اي كه در تمـام طـول        از ژوراسيك مياني به بعد ماگماتيسم ناحيه       .وجود آورده است  ه   براي منطقه ب   شرايط خاصي را  
شرق ايران را تحت تأثير قـرار    مورد مطالعه در شمال    منطقه )5،6( ،يك نوار طولاني از تركيه تا افغانستان رخ داده است         

هـا پرداختـه و       بنـدي آن  ي مورد مطالعـه و طبقـه      هاشناسي توده  بحث به توضيح و توصيف سنگ      مهدر ادا . داده است 
  .ها خواهيم پرداخت شناسي و در نهايت به نتايج حاصل از اين بررسيسپس توصيف تركيب كاني

  
  نتايج و بحث

  شناسي شناسي وكانيهاي بافتي، سنگ ويژگي
ر ساختماني و شواهد صحرايي تودة مورد مطالعه در هسته يك تاقديس در داخل سازند شمشك با سن                  از نظ 

هـا اغلـب    توان گفت كه جنس سـنگ ها، مي بندي صحرايي سنگدر رده. نسبي ترياس بالايي ـ لياس واقع شده است 
 هـاي مـورد مطالعـه از نظـر          سـنگ . باشندگابروي ملانوكرات و يا ملاگابرو و فاقد هرگونه زينوكريست يا انكلاو مي           

ي فرعـي بـه طـور عمـده آمفيبـول،           كاني هـا  شناسي شامل اوليوين، ارتو وكلينوپيروكسن، پلاژيوكلاز و        تركيب كاني 
البته نقش آمفيبول   . باشندو گاهي نيز منيتيت مي    ) هاي پگماتوئيدي   در برخي موارد و در بافت     (پتاسيم  آپاتيت، فلدسپار 

 باشد كـه  رود به لحاظ سير تفريق ماگمايي حائز اهميت مي        ها بالا مي    ها ميزان آن   در بعضي نمونه   و فلدسپارپتاسيم كه  
ي فرعـي بـه طـور عمـده آمفيبـول،           كاني هـا  شناسي شامل اوليوين، ارتو وكلينوپيروكسن، پلاژيوكلاز و        تركيب كاني 

  .باشندو گاهي نيز منيتيت مي) هاي پگماتوئيدي در برخي موارد و در بافت(پتاسيم آپاتيت، فلدسپار
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  ).ب(شناسي تودة نفوذي شمال شاهرود و زمين) الف( موقعيت جغرافيايي -1شكل 
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رود به لحاظ سير تفريق ماگمـايي حـائز         ها بالا مي    ها ميزان آن   در بعضي نمونه   البته نقش آمفيبول و فلدسپارپتاسيم كه     
هاي مـشاهده شـده در        توان گفت كه بافت   از نظر بافتي مي   . باشد كه در جاي خود از آن بحث خواهد شد         اهميت مي 
گاهي پگماتوئيـدي و غيـره      افيتيك، اينترگرانولار و  گرانولار، ساب ها بطور رايجي از گرانولار، افيتيك، ساب        اين سنگ 

باشـد كـه داراي مقـادير       هايي مورد توجـه مـي     هاي پگماتوئيدي به خصوص در مورد نمونه        بافت. تشكيل شده است  
 ايـن كـه   دهـد كـه بـا وجـود         هاي انجام شده نشان مي      بررسي. فراوانتري از دو كاني آمفيبول و فلدسپارپتاسيم هستند       

هـاي  كـدام از نمونـه     خورد اما در هيچ   دلريتي در اين توده فراوان به چشم مي       گرانولار و   افتيك، ساب هاي ساب   بافت
توان به سادگي بـاين نتيجـه        ديده نشده است و با وجود اين مي        كاني ها بندي در   مطالعه شده حالت زونينگ يا منطقه     

 لـه  مطالعـه داراي ها    تـودة مـورد   . رونـد ها يك نوع تودة نفوذي به شمار مي         قابل دسترس اما مهم رسيد كه اين سنگ       
هـاي كـوارتزيتي شمـشك را تحـت تـاثير قـرار داده و آثـار          سنگباشد كه ماسه  دگرگوني ضعيفي در حاشيه خود مي     

همچنين بافت رايج در حاشيه تودة مورد مطالعه از نوع دلريتـي و             . شودها ديده مي    سنگپختگي ضعيفي در اين ماسه    
هاي تكتونيكي و كليواژهاي سنگيِ توده      ها در امتداد درزه     ود در اين سنگ   ي ثانوي موج  كاني ها . باشدميكروگابرو مي 

  .باشدمي) هماتيت(آهن تشكيل و شامل آثاري از كلريت، كلسيت و يا اكسيد
شماري مقاطع نـازك بـا توجـه بـه         هاي حاصل از نقطه    هاي مورد مطالعه و بررسي      شواهد ميكروسكپي سنگ  

هـا در قلمـرو گـابرو، گابروديوريـت،         دهـد كـه اغلـب نمونـه        نشان مـي   )8(تراكايزن   و لوباس و اش    )7(بندي لومتر   رده
شناسـي،  هاي كاني  بندي و تكميل بررسي   در عين حال با توجه با اين رده       . گيرندمونزوگابرو و مونزوديوريت قرار مي    

هـاي   هت انجام آزمايش  ج) كاني ها اعم از اوليوين، پيروكسن و ديگر       (هاي گابرويي     ي تيرة سنگ  كاني ها جداسازي  
  :هاي زير مورد شناسايي قرار گرفتند ها كاني الكترون ميكروپروب صورت پذيرفته و پس از بررسي آن

  .»منيتيتاوليوين و ، )اغلب اوژيت و يا فرواوژيت(، كلينوپيروكسن )اغلب هيپرستن و برنزيت(ارتوپيروكسن «
 آورده شـده اسـت   1لكترون ميكروپروب كه در جدول شناسيِ مدال و اهاي كاني همچنين با توجه به بررسي    

هـاي   دهد كه سـنگ هاي نقاط مختلف دنيا  نشان ميهاي گابرويي موجود در انواع پلوتونيسم       ها با سنگ     آن سهو مقاي 
  )10،9 (:بندي نمودتوان به سه گروه اصلي طبقهمورد مطالعه را مي

هـا توسـط    اين بررسـي . باشنددلريت و يا ميكروگابرو مييوينهاي گابرو، گابرونوريت و بعضاً اول    سنگ: گروه اول  -
  .شماري مقاطع نازك به دست آمده استبندي مدال بر اساس نقطهطبقه

هاي حد واسطي هستند كه در آناليز مدال داراي كمتر از پنچ درصد كوارتز بوده و نسبت فلدسـپار      سنگ: گروه دوم  -
  .باشد درصد مي65 تا 35 ها بين به پلاژيوكلاز آن) ارتوز(آلكالن 

هايي هستند كه داراي ميزان كوارتز مدال كمتـر از پـنج درصـد و بـر خـلاف گـروه دوم نـسبت                          سنگ: گروه سوم  -
  .باشدها بيشتر مي فلدسپار آلكالن به پلاژيوكلاز در آن

رتوز بيشتر  ها بوده و در مونزوگابروها نسبت ا      هاي گروه دوم، مونزوگابرو و مونزوديوريت       در عين حال سنگ   
ي فرعي اغلـب شـامل منيتيـت،    كاني هادر گروه اول و دوم . باشدها نسبت پلاژيوكلاز بيشتر مي    و در مونزوديوريت  

هاي مربوط به گروه اول، بيوتيت به صورت كاني فرعي بوجود آمده است كه              در بعضي نمونه  . آپاتيت و كوارتز است   
هـاي مونزوگـابرويي      در بعـضي از سـنگ     . ناميده شده است  )  گابرو نوع خاصي (» 1ويندسوريت«)11(به نقل از پرسونز     
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تر شدن آمفيبول بافت سنگ از افيتيكـي بـه پگماتوئيـدي            كاني آمفيبول به صورت فرعي قابل مشاهده است و با رايج          
 هاي با بافت مزبور آمفيبول به صورت يك كاني اصلي و كوارتز به صورت فرعي                كند به طوري كه در سنگ     تغيير مي 

هـاي    البته شايان ذكر است كـه در بافـت        . شودآيد و نسبت كاني اوژيت نيز نسبت به حالت اوليه بسيار كم مي            در مي 
  . هايي كه مونزوگابرو وجود دارند، قابل مشاهده است ي فرعي و در محلكاني هامزبور كاني كوارتز هنوز هم جزء 

هـا    با هم در سـنگ    ) فلدسپار آلكالن و پلاژيوكلاز    (ها هر دو فلدسپار     هاي سنگي گروه دوم كه در آن      مجموعه
ميكروپـروب  هاي مربوط به آزمايـشهاي الكتـرون        بررسي )11(.شوندفلدسپاري ناميده مي   هاي دو   شوند، سنگ ديده مي 
هاي مونزوديوريت و گابرومونزونيتي به قطب آلبيت نزديـك شـده و    ي پلاژيوكلاز در سنگ كاني ها دهد كه   نشان مي 
دار در مونزوگابروهـا مـشهود بـوده و          اين تغيير تركيب به سمت قطب سديم       اين كه به ويژه   . باشدندزين مي از نوع آ  

ها نوع    ي ديگري است كه در مونزوگابروها فراوان است، اما در اين سنگ           كاني ها نيز از   ) اوژيت(دار  پيروكسن كلسيم 
درعين حال با تفريـق بيـشتر       . شوندي فرعي محسوب مي   كاني ها بافت افيتيكي بوده و هورنبلند، آپاتيت و كوارتز از          

هاي گروه دوم حتـي در        ماگما، فلدسپارهاي آلكالن به صورت بلورهاي مستقلي تشكيل شده و كاني كوارتز در سنگ             
  )12(.شودبافت پگماتوئيدي به صورت كاني فرعي و ريز بلور در زمينة سنگ مشاهده مي

كاني . باشندطالعه داراي دامنه تغييراتي از حد بازيك تا حدواسط مي         هاي مورد م    در مقياس ماكروسكپي سنگ   
، پلاژيـوكلاز و    )اغلـب اوژيـت   (كلينوپيروكسن  : ي اصلي در گابروها و ميكروگابروها به ترتيب فراواني عبارتند از          ها

ن بلورهاي پيروكسن و    همچني. آپاتيت، زيركن، منيتيت، آمفيبول و يا بيوتيت      : ي فرعي نيز عبارتند از    كاني ها . اوليوين
هـا آنـورتيتي    دهد كه تركيب پلاژيـوكلاز آن دار بوده و بررسي ميكروسكپي نشان مي   شكلدار تا نيمه  پلاژيوكلاز شكل 

-ايـديومورفيك، گرانـولار، افيتيـك، سـاب       هايي مانند هيپ    هاي مورد مطالعه داراي بافت      از نظر بافتي سنگ   . باشدمي

-مهمترين بافت قابل ذكر در بخـش زيـرين تـودة مـورد مطالعـه و در مجـاورت ماسـه                    . ها هستند   افيتيك و نظاير آن   

-ي پلاژيوكلاز، پيروكسن و اوليوين تـشكيل داده       كاني ها اين بافت را    . باشدمي» بافت كومولايي «هاي شمشك،     سنگ

چـه فقـط در دو مـورد        ها اگر   اين بافت . شوندهاي كومولايي در دو نقطة تودة نفوذي مورد مطالعه ديده مي            بافت. اند
همان گونه كه در قـسمت  . تواند از نظر ساز و كار تشكيل با اهميت باشد   ها مي   اند، اما حضور آن   مذكور مشاهده شده  

قبلي ذكر شد، ساز و كار نفوذ اين توده در حداقل فشارهاي تكتونيكي و ماگمايي صورت پذيرفته است و با توجه به         
هاي كومولايي را بـه طـور منطقـي           توان به آساني وجود و تشكيل بافت      مي) صحرايي و ميكروسكپي  (شواهد موجود   

 حاكي از شـرايط يكنواخـت و تقريبـاً سـاكن در آشـيانه يـا محفظـه                   1در عين حال فرآيند تفريق ثقلي     . استنباط نمود 
  .باشدماگمايي در داخل سازند شمشك مي

  
  
  
  
  
  

1 - Windsorite  
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 2ايهـاي كومولـه     مطرح گرديد، وجود بافت    1960ارانش اولين بار در سال       فرآيند تفريق ثقلي كه توسط وگر و همك       
هايي را حتي به صـورت جزئـي و    لايه ندانسته و تشكيل چنين بافتاي ولايهچينه_هاي سنگي نارا منحصر به ساختم  

 مـورد   هـاي زيـرين تـودة      در عين حال در بخـش     . اندهاي زيرين يك تودة ماگمايي تشريح كرده       پراكنده در قسمت  
مطالعه بافت كومولايي عمدتاً از سه كاني پلاژيوكلاز، اوژيت و اوليوين تشكيل شده است كه با توجه به خصوصيات 

بـه منظـور    ). 2شـكل   ( باشـد   مـي » ادكومـولا «توان گفت كه نوع كومولاهاي مشاهده شده        شناسي آن مي  كاني_بافتي
 مجهـز بـه آنـاليزور اسـتفاده شـد      SEMاي توسط دستگاه   ، از روش آناليز نقطه    كاني ها بررسي تركيب شيميايي دقيق     

لازم به توضيح است كه نتايج آناليزهاي اين جدول بر اساس مقادير مختلف اكسيدهاي عناصر و فرمـول                  ). 1جدول  (
ظ نمـودن   بـا ملحـو    كـاني هـا   روش محاسبه فرمول شـيميايي ايـن        .  مورد محاسبه قرار گرفته است     كاني ها شيميايي  

به انجام ) 13(ها با اقتباس از روش دير  هاي اكسيژن هر يك از كاني      پارامترها و ضرايب معرفي شده بر اساس تعداد اتم        
در عـين حـال     . باشـد ي مربوطه مي  كاني ها نتيجه محاسبات صورت گرفته كاملاً مؤيد تركيب شيميايي         . رسيده است 

 در   تركيب شيميايي سه كاني پلاژيوكلاز، پيروكسن اوژيتـي و اوليـوين           نتايج آناليزها نيز نشان دهنده يكنواخت بودن      
 تـا   An>57% مقطعِ تهيه شده صورت گرفته است كه در پلاژيوكلازها از            5آناليزها در   . باشدها مي   مركز و حاشيه آن   

An>57.5%           5/5:58/41( ، در اوليوين داراي نسبت فاياليت به فورستريت از)(Fa:Fo (   درصـد و در     57:43تا حدود 
ي ولاسـتونيت، انـستاتيت و فروسـيليت از         كـاني هـا   دهنـد درصـد     هـا كـه تركيـب اوژيـت را نـشان مـي            پيروكسن

)Wo:En:Fs)(45:45:10 (  تا)و در  3 در حالـت يكنواخـت     كاني هـا  دهندة تشكيل   اين نتايج نشان  . باشدمي) 47:43:10
-هـا بـا داده   ها و تلفيق آنتايج حاصل از اين بررسين.   بوده است 4شرايط فيزيكوشيميايي خاصي در محفظة ماگمايي     

  . هاي صحرايي مؤيد رخداد پديدة تفريق ثقلي در قاعدة تودة نفوذي است
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

1-Gravity differentiation 
2- Cumulative Textures  
3- Steady state 
4 - Magma chamber  
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هاي  شود كانيگونه كه در تصوير نيز ديده مي همان. ودة نفوذي مورد مطالعهاي از بافت كومولايي در قاعدة ت نمونه-2شكل 

در سنگ به طور شاخص ديده ) mgn(و منيتيت ) cpx(، كلينوپيروكسن )aug(، اوژيت )olv(، اوليوين )plg(پلاژيوكلاز 
  .شوندمي
  

  ن در دو نمونة سنگي از تودة بازيك گابروييي پلاژيوكلاز، پيروكسن و اوليويكاني ها آناليزهاي ميانگين مربوط به - 1جدول 
  هاپيروكسن   اتم اكسيژن6ها بر اساس كاتيون

Sh 9 Sh 1  عناصر  Sh 9 Sh 1  عناصر  
1.973  1.969  Si 52.26  53.54  SiO2  
0.024 0.031  AlIV  0.16  0.07  TiO2 

-  0.001  AlVI  0.55  0.75  Al2O3  
0.183  0.129  Fe2+ 3.02  2.88  Fe2O3 
0.398  0.080  Fe3+ 5.79  4.19  FeO 
0.403  0.806  Mg 0.48  0.22  MnO  
0.015  0.007  Mn 16.17  14.70  MgO  
0.005  0.002  Ti 28.25  23.41  CaO  
0.617  0.922  Ca 0.23  0.75  Na2O  
0.383  0.053  Na 100.90  100.51  Total  

  هااوليوين   اتم اكسيژن4ها بر اساس كاتيون
Sh 9 Sh 1  عناصر  Sh 9 Sh 1  صرعنا  
1.017  1.002  Si 39.87  30.15  SiO2  

-  0.003  Al 0.03  0.20  TiO2  
0.003  0.005  Ti -  0.07  Al2O3  
0.010  0.011  Fe III 0.86  0.43  Fe2O3  
0.061  0.052  Mg 45.38  65.02  FeO  
1.912  1.808  Fe II 0.22  1.01  MnO  
0.016  0.028  Mn 13.20  3.05  MgO  
0.061  0.078  Ca 0.25  0.18  CaO  

     0.04  -  Na2O  
     0.01  -  K2O  
     99.87  100.11  Total  
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 1ادامه جدول 
  پلاژيوكلازها  اتم اكسيژن8ها بر اساس كاتيون

Sh 9 Sh 1  عناصر  Sh 9 Sh 1  عناصر  
1.821  1.908  Si 41.50  40.50  SiO2  
1.912  1.880  Al 38.01  41.03  Al2O3  
1.312  1.505  Ca 16.49  15.71  CaO  
0.001  0.003  Fe 0.01  0.09  FeO  
0.671  0.415  Na 4.70  3.41  Na2O  
0.131  0.001  K 1.15  0.70  K2O  

     101.86  101.41  Total  
  .يري شده استگبوسيله مهندس ميري اندازه) واحد علوم و تحقيقات( دانشگاه آزاد اسلامي SEM در آزمايشگاه SX_50نتايج آناليزهاي مربوط به مقاطع كومولاها كه توسط ميكروآناليزور 

  

  سن توده نفوذي
) ليـاس _تريـاس بـالايي   (هاي رسوبي منسوب به سازند شمشك          تودة نفوذي مورد مطالعه در داخل سنگ       :سن نسبي 

هاي سازند شمشك تحـت       سنگكه ماسه  به طوري  ،باشددوگر مي _رو تودة مزبور جوانتر از لياس     قرار داشته، و از اين    
 شـمال  منطقـه قابل ذكر است كـه در  (شود ها ديده مي ة دگرگوني درجة ضعيف در آنتأثير قرار گرفته و آثاري از هال  

گونـه كـه     تودة مورد نظر همان   ). شناسي وجود دارد  رشت طي ژوراسيك مياني نبود چينه     _ گرگان پهنهشاهرود و در    
بنـابراين  . شـود مـي شناسي، نوعي لاكوليت محـسوب       نفوذ و ساختمان زمين    ساز و كار  قبلا نيز اشاره شد با توجه به        

از سـوي ديگـر ايـن    . هاي تكتونيكي بوده اسـت تشكيل اين توده ناشي از فشارهاي ماگمايي با حداقل دخالت پديده         
كـه ضـخامت آن در تمـام     ) سنگ كوارتزيتي زيـرين   بخش ماسه ( از سازند شمشك نفوذ كرده       1توده در امتداد بخشي   
هـايي از   لايـه با ميان (پذيريِ شيل و ماسه سنگ      مربوط به انعطاف  البته خواص   ). هابرخلاف سيل (جاها يكسان نيست    

. در تشكيل اين توده دخالت داشـته اسـت        ) دار بالايي شيلِ زغال (در بخش بالايي سازند شمشك      ) هاي تبخيري   سنگ
ن بـه ايـن     توامياني و بعد از آن را مي      هاي ميزبان، سن ژوراسيك     بنابراين با توجه به شرايط نفوذ ماگما و جنس سنگ         

  .توده نسبت داد
شناسـي  چنين رخدادهاي زمـين    كرتاسه و هم  _شناسي به ويژه در ژوراسيك    جايي كه شرايط زمين     از آن  : سن مطلق 
باشد؛ به منظور تعيين سن توده به روش        رشت و همچنين البرزشرقي حائز اهميت فراواني مي       _ گرگان پهنهمتنوع، در   

آرگون در كشور چين بر روي دو نمونة سنگي انجام گرفتـه اسـت كـه در                _مهايي به روش پتاسي    دستگاهي، آزمايش 
هاي ايزوتوپي سـن تـودة نفـوذي مـورد          الذكر حاصل از داده   هاي فوق  با توجه به بررسي   .  آورده شده است   2جدول  

 نـسبي   شـود سـن   گونه كه ملاحظه مـي     همان. توان به اوايل كرتاسة زيرين نسبت داد      مطالعه در شمالِ شاهرود را مي     
  .خواني داردبررسي شده با آناليزهاي مربوط به سن مطلق هم

                                                           
1  -Member 
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  .نمونة سنگي گابرو در شمال شاهروددو  نتايج زمان سنجي انجام شده بر روي - 2جدول 
  S131 S135  شماره نمونه

  پيروكسن  سنگ كل  نام نمونه يا روش آزمايش
 0.14625 0.1438  )گرم(وزن نمونه 

 0.99 1.38  )درصد(پتاسيم 
40Ar (10molg-1) 3.133 2.603 

 40Ar   12.9 8.72)درصد(
40Ar /40K  0.007606 0.008811 

(±1σ)4.1±135.6  3.1±126.4  سن ميليون سال 
  . علامت ستاره نشاندهندة دو بار آزمايش و تكرار آن بوده است-             

  .باشدكشور انگلستان مي ساخت RGA-10جرمي با منشاء گازي مدل سنج طيف-               
  .(Sang Haiging) آزمايش توسط سانگ هايگينگ صورت گرفته است -               

  
  گيرينتيجه

ي موجـود در    كـاني هـا   توان سكانس تبلـور خاصـي را بـراي          ي متشكله، مي  كاني ها با توجه به پتروگرافي     
تـوان اسـتنباط     بازيك را بـه دو روش مـي        هايبطور كلي سرگذشت تبلور توده    . هاي مورد بحث در نظر گرفت       سنگ
هـا از گـابرو تـا         شناسـي سـنگ   سير تغييـرات كـاني    ) 2ها،    ي موجود در سنگ   كاني ها ها يا     روابط بين بافت  ) 1: نمود

يي كاني هـا   )14(. معرفي شده است   1ها  شناسي انواع سنگ  گابروديوريت و گابرومونزونيت كه به صورت سكانس چينه       
شناسي شرح داده شدند؛ شـامل اوليـوين، پيروكـسن، پلاژيـوكلاز و          ه به شواهد بافتي و كاني     كه بطور مشترك با توج    

ها ابتدا اوليوين و مقادير كمـي نيـز ارتـو و كلينوپيروكـسن      به اين ترتيب كه در گابرونوريت     . ي فرعي هستند  كاني ها 
) هـا گـابرو و گابرونوريـت     و اوليوين  گابروهاي ادكومولايي (هاي ملاگابرويي      در سنگ  كاني ها اين  . متبلور شده است  
پس از اين مرحله، تبلور اوليوين متوقف شده است و علت توقف تبلور اوليوين محدود شدن . باشندقابل مشاهده مي  

با ادامـه تفريـق ماگمـا،       . نسبي دماي ماگما بوده كه پس از آن بلافاصله تبلور پلاژيوكلاز و پيروكسن ادامه يافته است               
ي فرعـي   كـاني هـا   آپاتيت و زيركن كه جزء      . اندومونزونيتي با مقاديري از فلدسپار آلكالن آشكار شده       هاي گابر   سنگ

ي كاني هـا  شوند، از ابتدا تشكيل و با حاكم شدن فشار جزئي اكسيژن، مقادير بيشتري از كاني منيتيت به                  محسوب مي 
دار، ، ارتوپيروكـسن و پلاژيوكلازكلـسيم     با محدود شدن تبلور كلينوپيروكـسن     . تشكيل دهندة سنگ اضافه شده است     

بـديهي اسـت    . تر است  هاي گابروديوريتي و گابرومونزونيتي فراوان      آمفيبول تشكيل شده است كه ميزان آن در سنگ        
گونـه شـواهدي     زيـرا هـيچ   . ها با مواد مذاب موجود بوده است      كه كاني مزبور احتمالاً حاصل واكنش كلينوپيروكسن      

الـذكر در   ي فـوق  كاني هـا  تبلور  . دست نيامده است  ه  ها ب   يگر مرتبط به تشكيل آمفيبول در سنگ      هاي د مبني بر پديده  
 و  كـاني هـا   افيتيك، اينترگرانولار و ادكومولا فقط به شرايط دمايي ماگما در حين تبلـور ايـن                هاي افيتيك، ساب    بافت

شناسـي حاصـل از ميكروپـروب       كيـب كـاني   بنابراين با توجه به تر    . تفريق ماگماي در حال انجماد وابسته بوده است       
   متبلـور شـده و      "منيتيـت "توان گفت كه تحت شرايط بافر بودن اكسيژن         ها، اوليوين و نيز پلاژيوكلازها مي     پيروكسن

  
1- Stratigraphy of Rock Types 
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  61                                                                          1389 پائيز، 77شماره ، 20 سال، )JSIAU(مجله علوم پايه دانشگاه آزاد اسلامي، 

 K2O,Na2O, SiO2 فقير و از اكسيدهاي MgO,CaO,FeOمانده در اثر ادامة تبلورجزئي از اكسيدهاي  باقيمذاب 
دار، هاي موجود در ماگما در حضور اوليوين، پيروكسنِ كلسيم در نتيجه، مسير تبلور كاني. )15(غني شده است 

) 1979(توان سري واكنشي اسبورن تر مي طور دقيقه بنابراين ب. وقوع پيوسته استه پلاژيوكلازِ آنورتيتي و منيتيت ب
  :ها به صورت زير در نظر گرفت گدهندة اين سنرا براي تفريق ماگماي تشكيل

  
 
 
 
 
 
 

   
  

  
  
  

هاي البرز از جمله در البرز غربـي،    كرتاسة زيرين ماگماتيسم نفوذي در رشته كوه      _در عين حال طي ژوراسيك پاياني     
ر ايـن  رشت گزارش نشده است و در مقالة حاضر براي اولين با        _ گرگان پهنهالبرز مركزي، البرز شرقي و همچنين در        

هـاي  قابـل ذكـر اسـت كـه در تهيـة نقـشه            . شـود شناسي ايران مطرح مـي    شناسي منحصربه فرد در زمين    رخداد زمين 
هاي نفوذي بـا سـن      بيل نيز اين توده   قره بجنورد و رباط   100000/1هاي   بجنورد و گرگان و همچنين نقشه      250000/1

 نفوذي ديگر مشابه تـودة گـابرويي مـورد بحـث در ايـن       همچنين دو تودة  . نامعلوم و يا كامبرين عنوان گرديده است      
شناسي و شـيميايي  شناسي، كانيهاي نفوذي از نظر ويژگيهاي سنگ     اين توده . شرق كشور وجود دارند   مقاله، در شمال  

جالب توجه است كه دو تودة ديگر هر يـك          . هاي بسيار زيادي با همديگر و نيز با تودة شمال شاهرود دارند            شباهت
  )12(:انداي مجزا از هم و به صورت زير واقع شدهچينه_ ساختاريپهنه در يك
  داغ كپهپهنهبيل، در داخل قرهغربي رباطتودة گابرويي شمال)1

  .6/125±6/2: ، به سن)كورخود كوه250000/1ِورقه  (      
  البرز شرقي پهنهتودة گابرويي شرق اسفراين، در داخل  )2

 .3/113±0/3:  سن، به) بجنورد250000/1ورقة (      

با توجه به رخـدادهاي كـوهزايي و   . باشدگونه كه اشاره شد سن تودة نفوذي شمال شاهرود كرتاسة زيرين مي   همان
. رشت واقع شده اسـت _ گرگانپهنه ماگماتيسم مورد مطالعه در     )3(اي ايران چينه_هاي ساختاري  بنديهمچنين تقسيم 

هاي ماگمايي و تغييرات     شناسي اعم از رخدادهاي تكتونيكي، فعاليت     زميناي از نظر شرايط     چينه_اين پهنه ساختاري  
و در (طـي دوران مزوزوئيـك   . هاي رسوبي در طول دوران پالئوزوئيك  متعلق به خشكي گندوانا بـوده اسـت   حوضه

شـده  اي چنـدي  چينـه _هاي ساختاريفعاليتهاي تكتونيكي سبب پديدار شدن و تفكيك پهنه   ) ادامه دوران سنوزوئيك  
  .اند دربارة آن توضيح داده)12،3(است كه نبوي

اوليوين 
Mg 

پيروکسن 
Mg 

  پيروکسن
Ca,Mg 

آمفيبول

منيتيت لاژيوکلازکلپ
 سيک

پلاژيوکلاز
آلکالی
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شناسي خاصي صورت گرفته كـه  هاي زمينها، پديدهتوان چنين عنوان كرد كه در هر يك از اين پهنه       به طور كلي مي   
تودة نفـوذي مـورد     . هاي بسيار مشخصي دارد    شرق ايران و نيز البرز مركزي تفاوت      هاي مجاور خود در شمال    با پهنه 
كرتاسه زيرين مربوط به يك ماگماتيسم با ماهيت كالكوآلكالن اسـت كـه              در اين مقاله با سن ژوراسيك پاياني      بحث  

 )16،5(.به وقوع پيوسـته اسـت     ) در شرق (افغانستان   بند بيان    منطقه، تا   )در غرب (در طول يك كمربند از تركيه و قفقاز         
هاي ولكانيك، اما بيشتر به صورت پلوتونيـسم          ورت فورآن شناسي به ص  در برخي نقاط كمربند مزبور، فعاليتهاي زمين      

توان چنـين   مي)16،12،6،5(با توجه به قرار گرفتن هر سه تودة مزبور در اين كمربند ولكانوپلوتونيسم            . گزارش شده است  
   .اندكرتاسة زيرين تشكيل شده_زيرينهاي نفوذي مورد بحث طي ولكانوپلوتونيسم ژوراسيكعنوان نمود كه توده
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