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  مقدمه
استان کرمان و  خاور منطقه مورد مطالعه در جنوب

 هاي در محدوده شهرستان جیرفت و بین طول
و  خاوري  °58 01׳ تا  °57 54׳جغرافیایی 

  °28 43׳ تا  °28 39׳جغرافیایی هاي عرض
ساختاري، بندي  در تقسیم. واقع شده است شمالی

 باختري و جنوب باخترمنطقه مورد مطالعه در 
 –ایران مرکزي یعنی در کمربند ماگمایی ارومیه

کمربند طور کلی آنچه که  به. ردگی دختر قرار می
هاي دیگر  قسمتاز سایر دختر را  -ماگمایی ارومیه

و ، دخالت ماگما ساختهممتاز ایران مرکزي 
ع در ساختمان طور وسی  بههاي ماگمایی  سنگ

هاي ماگمایی از  فعالیت. باشد گسلی آن می
پرکامبرین تا نئوژن در ایران مرکزي ادامه داشته 

که است، ولی شدیدترین آنها مربوط به ترشیري 
 دختر در زمان -بیشتر در کمربند ماگمایی ارومیه

ها  این فعالیت ).1386قربانی، (ائوسن بوده است 
شکل نفوذي در  صورت آتشفشانی و هم به هم به

شکل (اند  ماگمایی دخالت داشته ايه ساختمان
1 .(  

  
  ).برگرفته از مرکز پژوهشی آرین زمین(شناسی منطقه مورد مطالعه با تصحیحات  نقشه زمین :1شکل 

  
در مورد علل ماگماتیسم و پلوتونیسم در کمربند 

متضادي از سوي  ، نظراتدختر -ارومیه ماگمایی
بربریان و (برخی از آنها . محققین ارائه شده است

 أمنش) 1377وزیري،  معین، 1981، بربریان
 - ماگمایی و پلوتونیسم کمربند ماگمایی ارومیه

دختر را ناشی از فرورانش دو بلوك ایران و 

در مقابل برخی دیگر از . دانند عربستان می
عقیده  )1977عمیدي و مجیدي، ( شناسان زمین

 - ارومیه دارند که ماگماتیسم کمربند ماگمایی
اي در حال تشکیل  قاره  دلیل ریفت درون ، بهدختر

دلیل فازهاي کمپرسیونی پیرنه، قبل از  بوده، اما به
  . رسیدن به حالت اقیانوسی بسته شده است
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در مطالعات پیشین نظریه ریفتینگ مورد توجه 
د کافی در جایی که امروزه شواه بود ولی از آن

رو نظریه فرورانش   مورد آن وجود ندارد از این
  .گیرد تقریباً مورد تأیید قرار می

هـاي   میجان یکی از تودهمحدوده نفوذي  هاي  توده
و  باشـد  جبال بارز می کمپلکسدر  نفوذي تأخیري

ــی  ــرار م ــز آن ق ــاً در مرک ــرد تقریب ــپلکس. گی  کم
 شکل بزرگ بـه  بارز یک توده باتولیتی عدسی جبال

کیلومتر اسـت کـه از شـمال بـه      50طول تقریبی  
کفه ریگان و از جنـوب بـه فرونشسـت جازموریـان     

بـارز،   جبال کمپلکس). 1شکل (محدود شده است 
کـوه مرتفعـی    کل رشـته ش ـ از لحاظ مورفولوژي بـه 

هـاي عمیـق بریـده     ها و آبراهه است که توسط دره
ائوسن رخداد ماگمایی . )1382طه،  آل( شده است

باعث نفوذ و جایگیري ایـن تـوده    پسین تا میوسن
هـاي ولکـانیکی    سـنگ  اي در باتولیتی چند مرحله

 هـاي  سـه فـاز اصـلی ایـن تـوده      .ائوسن شده است
ترتیـب جـایگزینی، دیوریـت، تونالیـت و      نفوذي به

هـاي   یکی از بخـش ). 1386، قربانی(گرانیت است 
نفوذي تأخیري میجـان    کمپلکس جبال بارز، توده

است که بخش وسیعی از این کمپلکس را تشـکیل  
شـدن مسـائل مربـوط بـه      قطعاً مشـخص . دهد می

ــوژي  ــی، پترولـ ــاه   ،پتروگرافـ ــتگاه و جایگـ خاسـ
جان کمک شایان توجهی به شناخت تکتونیکی می

اي بـه   بـارز خواهـد کـرد و دریچـه     کمپلکس جبال
هاي نفوذي تأخیري در  شناخت هر چه بیشتر توده

کرمان و  جنوبدختر در  -کمربند ماگمایی ارومیه
شناسی اقتصادي بخصـوص   مسائل مرتبط به زمین

اکتشاف کانسارهاي جدید مـس پـورفیري در ایـن    
کـه تـاکنون    با توجه به این. کمربند باز خواهد شد

هــاي  هــیچ مطالعــه سیســتماتیکی بــر روي تــوده 
بـارز انجـام     جبال کمپلکستأخیري نفوذ کرده در 

هـاي   کـه ویژگـی   ایـن مقالـه بنـا دارد   نشده است، 
ها، یعنی  شناسی و ژئوشیمی یکی از این توده سنگ

توده نفوذي تأخیري میجان مورد بررسی و معرفی 
 .قرار گیرد

  
  ارروش ک

ــی  ــس از بررسـ ــترده و   پـ ــحرایی گسـ ــاي صـ هـ
بـرداري دقیـق از واحـدهاي مختلـف سـنگی       نمونه

توده نفوذي میجان، به منظور مطالعات پتروگرافی 
شناسی، بیش از  و تفکیک واحدهاي مختلف سنگ

. مقطع نازك میکروسکوپی تهیه و بررسی شـد  50
ایی و تعیین یهاي ژئوشیم منظور مطالعه ویژگی  به

هاي ماگمـایی، مشـخص کـردن خاسـتگاه و      سري
نمونـه از   19موقعیت تکتونیکی توده مزبور، تعداد 

نفوذي مورد مطالعه در آزمایشـگاه    هاي توده سنگ
مورد تجزیه شیمیایی  ICPو  XRFروش  زرآزما به

نیــز بــه کمــک  ترســیم نمودارهــا. قــرار گرفتنــد
انجـام   Igpet و Newpet ،Minpetافزارهـاي   نرم

  .شده است
  

  شناسی منطقه  زمین
تــر از  در منطقــه مــورد بررســی، ســازندهاي قــدیم

هـاي ائوسـن    شـوند و سـنگ   ائوسن مشـاهده نمـی  
هاي رخنمون یافتـه در منطقـه را    ترین سنگ قدیم

هــا اغلــب شــامل  ایــن ســنگ .دهنــد تشــکیل مــی
هـاي ولکـانیکی از جـنس بازالـت، آنـدزیت،       سنگ

هـاي وابسـته بـه آنهـا      ریوداسیت و پیروکلاسـتیک 
ترین واحـد سـنگی منطقـه را نیـز      جوان .باشند می

ایـن رسـوبات   . دهند رسوبات کواترنري تشکیل می
   .کنند هاي دشت جیرفت را پر می آبرفتاغلب 

منطقه، مـرز بـین   بر اساس مشاهدات صحرایی در 
هـاي ائوسـن در    بـارز بـا ولکانیـک     جبال کمپلکس

بـا   گرانیتی و سـینیتی هاي  حقیقت مرز بین سنگ
این بـدان معنـی اسـت    . هاي ولکانیکی است سنگ

ــوارد   ــب م ــه در اغل ــتک ــینیت  گرانی ــا و س ــا ه ، ه
ــوده  هــاي حاشــیه فاســیس ــن ت ــاتولیتیاي ای را  ب
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یقـت  نفوذي میجـان در حق   توده .دهند تشکیل می
فاز ماگمایی تأخیري است که بـه درون کمـپلکس   

  ). 3و 2شکل (جبال بارز نفوذ کرده است 

  
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

هـاي ائوسـن در منطقـه     سـنگ  درتعدادي دایـک  
هـا اغلـب از    ایـن دایـک  . اند مورد بررسی نفوذ کرده

هـا   باشـند و ضـخامت آن   می جنس دیاباز و بازالت
یـک   ).4شـکل  ) (1389یزدانفر، ( باشد متغییر می

هـاي   رنگ در اندازه سري آنکلاوهاي ولکانیکی تیره

ذي هاي نفو هاي گرانیتی توده متفاوت توسط سنگ
ایـن آنکلاوهـا    .انـد  مورد مطالعـه دربرگرفتـه شـده   

داراي ساخت آفانیتیک بـوده و ریـز بلـور هسـتند     
  ).5شکل ) (1389یزدانفر، (

  
     

  
  
  
  
  
 

  
 
  
  

  شناسی  سنگ
با توجه به مطالعات پتروگرافی مشـخص شـد کـه    

 4میجـان را بـه    منطقـه نفـوذي   هاي توان توده می

 -1نـد از  ا بندي نمود که عبارت گروه سنگی تقسیم
ــالی ــت،  آلکــ ــالی -2گرانیــ ــینیت،  آلکــ  -3ســ

ــینیت و  ــت -4کوارتزس ــه   .گرانودیوری ــه ب ــا توج ب

 میجان تونالیت پورفیري

 جبال بارزباتولیت 

 پورفیري دیوریت

جبال  باتولیت
بارز

 تونالیت پورفیري

تماس فاز تونالیت پورفیري با باتولیت : 2شکل 
 اصلی در منطقه میجان

تماس فاز دیوریت پورفیري با :  3شکل 
 باتولیت اصلی در منطقه میجان

نمایی از دایک دیابازي در منطقه   : 4شکل
       میجان

رنگ در  هاي ولکانیکی تیره آنکلاو  : 5شکل
      گرانیتی توده میجان  هاي سنگ
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توان سـه   مشاهدات صحرایی، در منطقه میجان می
اولـین  . فاز تزریق ماگما را از همدیگر تفکیک کـرد 

ــارز   فــاز تزریقــی کــه در سراســر منطقــه جبــال ب
گردد، بیشتر ترکیـب گرانودیـوریی تـا     مشاهده می

فــاز دوم دانــه هــاي  ســنگ. کــوارتز ســینیتی دارد
بـوده و بیشـتر گرانودیوریـت تـا      1تر از فاز  درشت

از فاز یک به طـرف فـاز   . شوند گرانیت را شامل می
بـه  . یابـد  هـا افـزایش مـی    شدن سـنگ  سه فلسیک

هـاي فـاز سـوم در منطقـه      صـورت کـه سـنگ    این
هـا تشـکیل    گرانیت مرکزي میجان را بیشتر آلکالی

از حضـور  هاي ایـن ف ـ  ها سنگ دهند و در سنگ می
  .یابد هاي مافیک به شدت کاهش می کانی

  
  گرانیت آلکالی -1

هـاي    هـا داراي بافـت گرانـولار بـا دانـه      این سـنگ 
ــوده    ــاوي ب ــا نامس ــت ت ــکل (درش ــف -6ش و ) ال

 40( فلدسـپات  اصـلی آن شـامل آلکـالی   هاي  کانی
ــد ــوارتز)درص ــد 30( ، ک ــوکلاز)درص  13( ، پلاژی

درصـد  ( باشـد  مـی  )درصـد  6( و آمفیبـول  )درصد
گیري شـده و نسـبی    هاي اصلی چشمی اندازه کانی
همچنین داراي پراکنـدگی بسـیار زیـاد    . )باشد می

شـکل  (باشد  می) درصد 7حدود (هاي اوپاك  کانی
شکل  هاي بی ورت بلورات به صفلدسپ آلکالی). ب 6

ــکل   ــه ش ــا نیم ــت     ت ــورت باف ــه ص ــوده و ب دار ب
کـوارتز  . دشـو  رانوفیریک در متن سنگ دیده مـی گ

شـکل دیـده    دار تـا بـی   عمدتاً به صورت نیمه شکل
شده و به صورت تک دانه یا مجتمع، فضاي خـالی  

ــانی  ــین ک ــت   ب ــرده اس ــغال ک ــر را اش ــاي دیگ . ه
در سـنگ دیـده    سـنتتیک  پلاژیوکلاز با ماکل پلـی 

شـــده و ترکیـــب شـــیمیایی آن بـــا توجـــه بـــه 
هاي به عمـل آمـده زاویـه خاموشـی و      گیري اندازه

ــدوده     ــوي، در محـ ــل لـ ــتفاده از روش میشـ اسـ
ــدزین اســت -الیگــوکلاز ــول بــه صــورت . آن آمفیب

ریز تا دانه متوسـط   دار و دانه شکل تا نیمه شکل بی

شـده  با تغییر رنگی از زرد روشن تا سبز تیره دیده 
شــدگی بــه کلریــت  و در برخــی از مقــاطع تبــدیل

بیوتیــت، کلریــت، . دهــد نشــان مــی) ج -6شــکل(
هــاي  پــاك، بقیــه کــانیوهــاي ا سریســیت و کــانی

  . دهند گرانیت را تشکیل می آلکالی
  
  آلکالی سینیت -2

هــا داراي بافــت هیــپ ایــدیومورف تــا   ایــن ســنگ
هـاي   گزنومورف گرانولار دانه درشـت بـوده و کـانی   

ــارت  ــلی آن عب ــالن ا اص ــپات آلک ــد از فلدس  55( ن
، )درصد 9( ، پلاژیوکلاز)درصد 18( ، کوارتز)درصد

فلدسپات . )درصد 5( و بیوتیت) درصد 6(آمفیبول 
رتـوز بـوده و   ها اکثـراً ا   در این گروه از سنگآلکالن 

شـکل بـا ابعـاد     دار تا بی اغلب به صورت نیمه شکل
ــه درشــت دیــده مــی  هــاي  ربرخــی بلــو .شــود دان
هاي رسی تجزیـه شـده و    فلدسپات آلکالن به کانی

کـوارتز عمـدتاً بـه    . انـد  ظاهري کدر به خود گرفته
هـاي   شکل و دانه ریـز فضـاي بـین بلـور     صورت بی

پلاژیوکلاز بـه صـورت نیمـه    . دیگر را پر کرده است
. شـود  هـاي متوسـط دیـده مـی      دار در انـدازه  شکل

. دهنـد  یها ماکل پلی سنتیک نشـان م ـ  برخی بلور
دار بـا   دار تـا نیمـه شـکل    آمفیبول به صورت شـکل 

در . شـود  ابعاد دانه متوسـط در مقـاطع دیـده مـی    
هــاي ایــن کــانی بــه صــورت  بعضــی مقــاطع بلــور

ــر . شــوند وجهــی دیــده مــی شــش آمفیبــول در اث
دهـد   دگرسانی به کلریـت و بیوتیـت را نشـان مـی    

  ).  د -6شکل (
  

  کوارتز سینیت -3
را نسبت به دو نوع سنگ ها در صح  این سنگ

شود و داراي بافت  تر دیده می قبلی، تیره رنگ
و درشت   هیپ ایدیومورف گرانولار دانه

  هاي اصلی این سنگ کانی. باشد میکلیتیک  پوئی
 ، کوارتز)درصد 50( ند از فلدسپات آلکالنا عبارت

                                   35 - 19، صفحات  1390 زمستان،  8سال دوم، شماره پژوهشهاي دانش زمین، 
 



٢۴  

  . )ددرص 5( و بیوتیت) درصد 8(، آمفیبول )درصد 15( ، پلاژیوکلاز)درصد 17(
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 الف       

0.2 mm 0.2 mm 

Kf  

Qz  
Kf  

Qz  

Op  

XPL XPL 

 ب          

 د        ج

0.2 mm 0.2 mm 

Amph  

Bt  

Amph  

Chl  

XPL XPL 

) هاي اوپاك آلکالی گرانیت، ج پراکندگی زیاد کانی) ریز تا متوسط در آلکالی گرانیت، ب گرانولر دانهبافت ) الف -6شکل 
شدگی بلورهاي  تجزیه) تجزیه آمفیبول به بیوتیت در آلکالی سینیت، ذ) تجزیه آمفیبول به کلریت در آلکالی گرانیت، د

هاي  شدگی فلدسپات آلکالن به سریسیت و کانی  تبدیل و تجزیه) ر ، پلاژیوکلاز به سریسیت و اپیدوت در کوارتز سینیت
 ).برداشت شده است XPLها در نور  همه عکس(رسی در کوارتز سینیت 

Qz= Quartz; Bt= Biotite; Pl=Plagioclase; Amph= Amphibole; chl= Chlorite; Kf:  K-feldspar; Ser= Serpentine. 
 

0.2 mm 0.2 mm 

Plg  

Ser  

XPL XPL 

Kf  

  ھاي رسي كاني

Ser       

 ذ      ر    

                                  هاي نفوذي میجان در کمپلکس گرانیتوئیدي جبال بارز پترولوژي و ژئوشیمی توده
 



٢۵  

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
-40

-30

-20

-10

0

10

20

30

40

50

Q'-F'

ANOR

2 3a 3b 4 5a 5b

6* 7* 8* 9* 10a* 10b*

6' 7' 8' 9' 10a' 10b'

11 12 13 14a 14b

ات آلکالن به سریسیت و هاي فلدسپ برخی بلور
شکل (اند  هاي رسی تجزیه شده به کانینیز برخی 

شکل با ابعاد  هاي بی کوارتز به صورت بلور). ر 6
هاي دیگر  دانه ریز تا دانه متوسط فضاي بین بلور

هاي پلاژیوکلاز به  برخی بلور. پر کرده استرا 
آمفیبول به  .)ذ 6شکل ( اند سریسیت تجزیه شده

دار با ابعاد دانه متوسط  ي نیمه شکلصورت بلورها
شوند و ترکیب آنها در حد هورنبلند سبز  دیده می

ز آثار تجزیه به بیوتیت و اپیدوت در برخی ا. است
بیوتیت به مقدار . شود بلورهاي آن مشاهده می

دار با ابعاد  دار تا نیمه شکل زیاد به صورت شکل
 هاي آن داراي شود و بلور دانه متوسط دیده می

 .باشند اي تیره تا زرد روشن می چند رنگی قهوه

  
  گرانودیوریت  - 4 

داراي دگرسانی گسترده بوده  این سنگ در صحرا
آن  اصلی هاي کانی. و اکثراً حالت تپه ماهوري دارد

 25( ، کوارتز)درصد 58( ند از پلاژیوکلازا عبارت
 5( ، بیوتیت)درصد 7( ، فلدسپات آلکالن)درصد
پلاژیوکلاز بارزترین . )درصد 3( و آمفیبول )درصد
این کانی داراي . باشد ها می  گرانودیوریت  کانی
کلین و نیز خاموشی   سنتتیک و پري هاي پلی  ماکل
گیري زاویه خاموشی و به  با اندازه. باشد اي می زونه

نوع آن آلبیت و الیگوکلاز  ،کمک روش میشل لوي

هاي پلاژیوکلاز در  بلور. تشخیص داده شده است
هاي ریز سریسیت  ها به بلور  هایی از نمونه قسمت

هاي نیمه  کوارتز به صورت بلور .اند شدهتجزیه 
شود و در  دار و با ابعاد دانه متوسط دیده می شکل

فلدسپات آلکالن . اي است رد فاز بین دانهبیشتر موا
هاي گرانودیوریتی از نوع ارتوز پرتیتی  در سنگ

هاي فلدسپات آلکالن به  برخی بلور. باشد می
. اند هاي رسی و سریسیت تبدیل شده کانی

ترین کانی مافیک موجود در  آمفیبول فراوان
در مقاطع نازك با توجه به . ها است  گرانودیوریت
وري، این کانی از نوع هورنبلند سبز خصوصیات ن

دار  هاي نیمه شکل عمدتاً به صورت بلور. باشد می
شکل با ابعاد دانه متوسط تا دانه ریز یافت  تا بی

هاي آن در اثر دگرسانی تبدیل  شود و بلور می
  . دهند شدگی به بیوتیت نشان می

بندي نورماتیو اشتریکایزن و لومتر  طبقه
)1979(  

براساس نتایج آنالیز شیمیایی  بندي که ردهدر این 
و از طریق محاسبه ترکیبات نورم مولکولی، مقادیر 

انجام نورماتیو کوارتز، آلبیت، آنورتیت و ارتوز 
هاي  هاي مورد مطالعه در محدوده نمونه شود، می

شناسی گرانیت، گرانودیوریت و تونالیت قرار  سنگ
  ). 7شکل (گیرند  می

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ها  هاي آذرین بر مبناي ترکیبات نورماتیو مولکولی کانی بندي سنگ رده:  7شکل 
  ).1979اشتریکایزن و لومتر، (
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لازم به توضیح است که در کلیه نمودارها، نماد (
مثلث مربوط گرانیت، نماد  مربع مربوط به آلکالی

به آلکالی سینیت، نماد لوزي مربوط به 
کوارتزسینیت و نماد دایره مربوط به گرانودیوریت 

  ).است

   TASبندي  رده
 همکـاران واقـع توسـط کـاکس و     در TASنمودار 

بـراي   1979در سـال   )1979کاکس و همکاران، (

ولـی ویلسـون در   . هاي آتشفشانی تهیه شـد  سنگ
ــال  ــودار  1989س ــک   TASاز نم ــه ی ــت ارائ جه
هاي آذرین نفوذي  بندي مقدماتی براي سنگ طبقه

بنــدي  از ایــن نمــودار بــراي طبقــه. اســتفاده کــرد
ــنگ ــد و     س ــتفاده گردی ــه اس ــورد مطالع ــاي م ه

اکثـر   ،مشاهده می شـود  8 شکلدر  طور که همان
  .اند ها در محدوده گرانیت قرار گرفته نمونه

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
، اقتباس از کاکس و همکاران، 1990ویلسون، (هاي نفوذي میجان  براي سنگ TASبندي  رده : 8شکل 

1979 .(  
  

  SiO2بررسی روند عناصر اصلی نسبت به 
و ) 1909(در این بخش از نمودارهاي هارکر 

توانند معرف روند  که می) 1960(تورنتون و تاتل 
تحولات اکسیدهاي عناصر اصلی ماگماي 

تأخیري میجان   هاي توده دهنده سنگ تشکیل
بررسی روند تغییرات . باشند، استفاده شده است

هاي نفوذي  هاي توده اکسیدهاي اصلی در نمونه
و مقایسه آن با  SiO2بت به مورد مطالعه نس

نمودارهاي ترسیم شده نسبت به اندیس تفریق 
)DI (دهد که روند تغییرات اکسیدهاي  نشان می

عناصر اصلی نسبت به دو پارامتر مزبور مشابه بوده 
  . است

و  MgO, FeOt, Al2O3, Fe2O3که  طوري به
CaO که  داراي روندي کاهشی بوده در حالی
K2O تقریباً ا روند تغییراته و مجموع آلکالی 

 Na2Oبه استثناء ( گذارند نمایش می افزایشی را به
. )9شکل ) (دهد که روند مشخصی را نشان نمی

این تغییرات مبین انجام تفریق ماگمایی گسترده 
هاي گرانیتوئیدي مورد  اي در بین سنگ و پیوسته

عمل تفریق با . باشد مطالعه در طی تبلور می
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ه بوده که آثار آن تحولات را تحولات دیگري همرا
به صورت پراکندگی عناصر در برخی نمودارها  

درپی  هاي پی همچنین با توجه به نفوذي .بینیم می

و ایجاد متاسوماتیسم در منطقه، تغییرات در 
K2O و Na2O وجود دارد.  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  )D.I(و ضریب تفریق  )SiO2(روند تغییرات اکسیدهاي عناصر اصلی در مقابل سیلیس :  9شکل 
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روند تغییرات عناصر کمیاب بر اساس 
  ) Spider Diagrams(نمودارهاي عنکبوتی 

نمودارهــاي عنکبــوتی بــه منظــور بررســی میــزان 
ــبت   ــد نس ــاي مول ــولات ماگماه ــر و تح ــه  تغیی ب

ــین منشــأ     ــه و همچنــین تعی ــاي اولی و  ماگماه
ــت ــا   قراب ــی آنه ــاي ژنتیک ــی   ،ه ــت خاص از اهمی

عنکبـوتی مربـوط    مـودار بررسـی ن  بـا . برخوردارند

ــه ــه نمون ــوده ب ــهنفــوذي میجــان  هــاي هــاي ت  ک
، نرمـــالیزه شـــده اســـتنســـبت بـــه کنـــدریت 

ــه    ــد ک ــخص ش ــر   مش ــدگی عناص ــوي پراکن الگ
ن ایــ). a10شــکل (اســت کمیــاب خــاکی مــوازي 

واحــد و تبلــور تفریقــی  امــر نشــان دهنــده منشــأ
  . باشد هاي مورد مطالعه می در سنگ

  
  
  
  
  
  
  

  
  

  .گوشته اولیه) b(کندریت ) a(شده نسبت  نمودار عنکبوتی نرمال :10شکل 
  

 
مشخص  عنکبوتی این نمودار بر اساس همچنین
از عناصر  ،هاي مورد مطالعه نمونه همه شد که
LREE   نسبت به HREE نشان  شدگی غنی

هاي  از خصوصیات بارز سنگمهم این دهند که  می
. اي است حاشیه قاره کالکوآلکالن مناطق فرورانش

عنکبوتی نرمالیزه شده نسبت به گوشته  در نمودار
 Ti و  Nb  وجود آنومالی منفی، )b10شکل (اولیه 

را باید مربوط به ترکیب این آنومالی . مشهود است
کمبود عناصر . دانستمولد ماگما شیمیایی منبع 

نیز ) Nbو  Tiنظیر  HFS(با میدان پایداري بالا 
هاي مرتبط با فرورانش است  مشخصه سنگ

اي  اي و سرنیزه الگوي میله .)1982پیرس،(
ماگماهاي  بارز از خصوصیات ،نمودارهاي عنکبوتی

و چنین ) 1990ویلسون،( مرتبط با فرورانش است

 ارهاي عنکبوتی  مربوط میجانالگویی در  نمود
  .گردد ملاحظه میبه وضوح نظر 

 
  تعیین سري ماگمایی 

مورد هاي  براي تعیین سري ماگمایی سنگ
 که) 1971(از نمودارهاي ایروین و باراگار مطالعه، 

Na2O+ K2O  در مقابلSiO2 ،قرار گرفته 
طبق این نمودار، . )11شکل ( استفاده شده است

ها در محدوده ساب آلکالن قرار  همه نمونه
 )1968 کونو،( AFMگیرند و در نمودار مثلثی  می

در محدوده هاي منطقه مورد مطالعه  سنگ
  ). 11شکل (گیرند  آلکالن قرار میکالکو

  
رولینسون  SiO2در مقابل  K2Oنمودار 

)1993(  

1
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آلکـالن را بـه چهـار گـروه      سري سـاب  ،این نمودار
در  ،هاي مورد مطالعه نمونه. کند مختلف تقسیم می

محدوده کالکوآلکالن با پتاسیم متوسـط تـا کـالکو    
 .)12شکل ( گیرند قرار میآلکالن پتاسیم بالا 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي منطقه مورد مطالعه در محدوده ساب آلکالن و در نمودار سنگ A)( در نمودار ایروین و باراگار: 11شکل 
  .گیرند در محدوده کالکوآلکالن قرار می B)( )1968کونو، (

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هاي مورد  طبق این نمودار نمونه. هاي منطقه مورد مطالعه براي سنگ )1993( نمودار رولینسون: 12شکل 
  .اند مطالعه در محدوده کالکوآلکالن با پتاسیم متوسط تا کالکو آلکالن پتاسیم بالا قرار گرفته

 
  K2O در مقابل  Na2Oنمودار 

) 2001(در این نمودار کـه توسـط چاپـل و وایـت     
 I-Typeو  S-Typeهـاي   منظور تفکیک گرانیت به

هـاي تـأخیري     هاي توده ارائه شده است، اکثر نمونه
قـرار   Iهـاي نـوع    مورد مطالعه، در محدوده گرانیت

گیرند این نـوع گرانیتوئیـد از نظـر پتروگرافـی      می
فلسیکی  باشد که بیشتر فلدسپات می شامل آلکالی

هستند، علاوه بر آلکالی فلدسپات، کـوارتز و کمـی   
. هاي فرومنیزین هم در آنها دیـده مـی شـود    کانی

پلاژیوکلاز هم اگر وجـود داشـته باشـد بـا درصـد      
باشد،  الیگوکلاز می -آنورتیت پائین و در حد آلبیت

 I-Typeهمچنین زمـان تشـکیل گرانیتوئیـدهاي    
شـدکه شـامل   با مـی  فعـال طور کامل در مرحلـه   به

  ٢و زمـــــان تصــــــادم  ١فـــــرورانش فعـــــال  
باشد و در هـر   می  ٣و زمان بعد از تصادم و برخورد

                                                
1- Pre Collision  
2- Syn Collision   
3 - Post Collision 

Alk MgO

FeO*

Calc-Alkaline

Tholeiitic

A B 
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 I-Typeسه مرحله امکان تشکیل گرانیتوئیـدهاي  
وجود دارد و بیشـترین امکـان تشـکیل در مرحلـه     

این مهم با سـایر  بنابراین  .می باشد فرورانش فعال

ها مبنی بـر   خصوصیات مشاهده شده در این سنگ
I-Type   13شکل ( مطابقت داردبودن(.  

  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هاي  براي سنگ I-Typeو  S-Typeهاي  منظور تفکیک گرانیت به) 2001(دیاگرام چاپل و وایت : 13شکل 
  .گیرند قرار می I-Typeها در محدوده  گردد، اکثر نمونه همانگونه که مشاهده می. منطقه مورد مطالعه

 

  محیط تکتونیکی
عناصر  تعیین محیط تکتونیکی بر اساس) الف

  اصلی 
تأخیري هاي  محیط تکتونیکی تودهجهت تعیین 

که ) 1989(مانیار و پیکو  نموداراز  ،مورد مطالعه

اساس اکسیدهاي عناصر اصلی و پارامترهاي  بر
، استفاده شده تعریف شدهکمک آنها  شده به تعریف

ها در محدوده  تمام نمونه نمودار،در این . است
قرار ) IAG+CAG+CCG(گرانیتوئیدهاي گروه 

  .)14شکل ( اند گرفته
    

  
  
  
  
  
  

  
  

  
  

گردد  گونه که مشاهده می همان. هاي مورد مطالعه براي سنگ) 1989(بندي مانیار و پیکو  طبقه: 14شکل 
 .اند قرار گرفته IAG+CAG+CCGها، در محدوده  نمونه

Na O2
(Wt%)

K O2 (Wt%)

I Type

0

S Type

S Type

1

2

3

4

5

6
a

0 1 2 3 4 5 6

0 10 20 30
0

10

20

30

40

50

60

IAG+CAG+CCG

POG

RRG+CEUG

Cw%

F
M

w
%

                                  هاي نفوذي میجان در کمپلکس گرانیتوئیدي جبال بارز پترولوژي و ژئوشیمی توده
 



٣١  

نیز که ) 1985(در نمودار بچلور و بودن همچنین 
تعریف  R2و  R1بر اساس پارامترهاي کاتیونی 

بیشتر  ،تأخیري مورد مطالعههاي  شده است، توده

هاي قبل  د و از گرانیتقرار دارن 6و  2در محدوده 
 آیند شمار می زمان با برخورد به از برخورد و هم

  .)15شکل (
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ها در  در این نمودار اکثر نمونه. هاي منطقه مورد مطالعه براي نمونه) 1985(نمودار بچلور و بودن : 15شکل 
  .اند زمان با برخورد قرار گرفته همهاي قبل از برخورد و  محدوده گرانیت

تعیین محیط تکتونیکی بر اساس عناصر ) ب
  کمیاب 

هاي  توده به منظور تعیین جایگاه تکتونیکی
عناصر کمیاب نیز  از ،تأخیري مورد مطالعه

 یکی از این نمودارها، نمودار. استفاده شد
این در . است) 1984(لگاریتمی پیرس و همکاران 

ها در محدوده  نمونه ، همه)Y-Nb( نمودار

VAG+SynCOLG 16شکل ( گیرند قرار می( .
به طور نیز که  Y+Nbدر مقابل  Rbنمودار در 

هاي همزمان با برخورد را از  گرانیت ،خیلی مؤثري
کند،  هاي آتشفشانی متمایز می قوس هاي گرانیت

قرار  VAGها در محدوده گرانیتوئیدهاي  نمونه
  . )16شکل ( گیرند می

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  نمودارهاي تفکیک محیط تکتونیکی گرانیتوئیدها براساس عناصر کمیاب: 16شکل 
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  بحث 
 أهاي پترولوژیکی ارائه شده براي منش مدل

هاي فرورانش در حالت  ماگماهاي فلسیک در زون
در مدل . شوند تقسیم میکلی به دو گروه عمده 

اول، ماگماهاي فلسیک قوسی از ماگماهاي بازالتی 
حاصل  AFCهاي  در اثر تبلور تفریقی یا فرایند

، وریتو د بیگنو  1986 ،دونلیگرو و ( شوند می
و در مدل دوم، ماگماهاي بازالتی، گرماي  )1988

هاي پوسته زیرین  لازم را براي ذوب بخشی سنگ
، تپر و 1993روبرت و کلیمنتز، ( کنند را فراهم می

با  .)1996و گوفانتی و همکاران،  1993همکاران، 
توجه به مطالب ارائه شده، مدل ماگمایی که تا 

هاي  تواند شرایط تشکیل توده میحدود زیادي 
 تأخیري میجان را توجیه کند، مدل فروراش

همچنین با دقت به جایگاه قرارگیري این . باشد می
دختر،  –زون ارومیه خاوري  در انتهاي جنوب  توده

رانده توان حاصل  مدل فروراش در منطقه را می
پوسته اقیانوسی نئوتتیس به زیر پوسته  شدن
  مرکزي دانست و تشکیل و ژنز تودهاي ایران  قاره

توان احتمالاً بر اثر ذوب بخشی  مورد مطالعه را می
. اي با درجات متفاوت در نظر گرفت گوه گوشته

ماگماي بازیکی تشکیل شده، در یک اتاق ماگمایی 
ماگماي . عظیم در زیر منطقه قرار گرفته است

بازیک مزبور، حرارت بالایی داشته و طی فازهاي 
یونی بعدي، به ترازهاي بالاتر یعنی به کمپرس

درون بخش زیرین پوسته تحتانی صعود کرده و 
. سبب افزایش حرارت در این بخش گردیده است

فاز سیال به همراه افزایش حرارت ناشی از نفوذ 
ماگماي بازیک به این بخش پوسته، سبب ذوب 
بخشی پوسته تحتانی گردیده و ماگمایی با ترکیب 

و از نوع کالکوآلکالن ایجاد کرده  گرانودیوریتی
از بهم پیوستن ماگماهاي کوچک . است

گرانودیورتی، باتولیت عظیم جبال بارز شکل 
هاي بالاي پوسته صعود کرده و  گرفته و به بخش

این توده . در ترازهاي بالاتر متبلور گردیده است
باتولیتی به کرات متحمل تفریق شده  سترگ

هاي ماگمایی  یقی اتاقدر جریان تبلور تفر. است
در (هاي مافیک  اي از سنگ بزرگ، طیف پیوسته

در حد گرانیت تا (تا فلسیک ) حد گابرو
آیند که در جریان  به وجود می) مونزوگرانیت

در . شود صعود و جایگزینی دچار آمیختگی می
هاي  هاي درهمی از سنگ توان مجموعه نتیجه می

نار هم درونی مافیک، حدواسط و اسیدي را در ک
صورت آنکلاوهاي  مشاهده کرد که در صحرا به

هاي  هاي مافیک و توده لخته ریزدانه مافیک،
شواهد . شود مشاهده می غیرهمافیک کم وسعت و 

نفوذي میجان به وفور یافت  هاي مشابه در توده
نفوذي میجان  هاي بنابراین احتمالاً توده. شود می

حاصل تفریق یافتگی ماگماي تشکیل دهنده 
  .باشند جبال بارز می سترگباتولیت 

مطالعات صحرایی نیز حاکی از آن است که در 
سه فاز ماگمایی  ،نفوذي منطقه میجان هاي توده

تأخیري موثر بوده که بیشترین گستردگی مربوط 
هاي فاز تأخیري نهایی است و کمترین  به سنگ
هاي اولین فاز ماگمایی  متعلق به سنگبرونزد 

آنچه که در منطقه  ).17شکل (تأخیري است 
هاي پی در پی  میجان مورد توجه است، وجود نفوذ

این سه فاز ماگمایی و نیز سیلیسی شدن آخرین 
فاز ماگمایی است که خود حاصل تفریق فاز دوم 

در انتها باید . باشد ماگمایی در منطقه میجان می
شت که نباید میزان مشارکت سایر در نظر دا

هاي  عوامل به وجود آورنده ماگما را در زون
اثبات . فرورانش براي این منطقه نیز فراموش کرد

هاي  نقش و میزان مشارکت هر یک از خاستگاه
هاي گسترده و دقیق  تولید ماگما، مستلزم بررسی

هاي ایزوتوپی ترکیبی  گیري از روش ویژه بهره به
  .است
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  .هاي تأخیري میجان  مدل شماتیک از فازهاي تزریقی توده: 17شکل 
  نتیجه گیري

زیر را  نتایجتوان  شده، می ذکربا استناد به موارد 
بیان نفوذي تأخیري میجان  هاي در مورد توده

  : کرد
تأخیري میجان،  هاي   پتروگرافی تودهاز نظر  -

ترکیبی گرانیتوئیدي دارند و از تنوع ترکیب 
گرانیت  شناسی از کوارتزدیوریت تا آلکالی سنگ

 .برخوردارند
تاتل  و تورنتون و) 1909(در نمودارهاي هارکر  -
 ,Al2O3, Fe2O3, FeO (t)اکسیدهاي  ،)1960(

MgO, CaO روندي کاهشی و اکسید Na2O, 
K2O افزایشی را تقریباً ها روندي  مجموع آلکالن و

گذارند که کاملأ مطابق با اصل  به نمایش می
تفریق بوده و این امر مبین انجام تفریق ماگمایی 

 هاي  هاي توده اي در بین سنگ گسترده و پیوسته
 K2Oبه استثناء ( باشد تأخیري مورد مطالعه می

  .)کند از این قاعده پیروي نمی که
از نظر  ،تأخیري مورد مطالعه  هاي هاي توده نمونه -

و  سري ماگمایی در قلمرو سري ساب آلکالن
  .گیرند کالکوآلکالن قرار می

تأخیري میجان،  هاي  هاي شیمیایی توده ویژگی -
نشان  Iمطابقت زیادي با گرانیتوئیدهاي تیپ 

  .دهند می
براساس اکسیدهاي عناصر اصلی و پارامترهاي  -

تأخیري مورد  هاي  کمک آنها، توده ه بهشد تعریف
مطالعه، از نظر جایگاه تکتونیکی در محدوده 

قرار ) CAG+CCG+IAG(گرانیتوئیدهاي 
هاي قبل از برخورد و  گیرند و از گرانیت می
  .آیند شمار می زمان با برخورد به هم

توده مورد مطالعه جزء  ،محیط تکتونیکیاز نظر  -
-می) VAG(انی هاي آتشفش هاي قوس گرانیت

  .باشد
هاي نفوذي مورد مطالعه حاصل فرورانش  سنگ -

اي  پوسته اقیانوسی نئوتتیس به زیر پوسته قاره
هاي کمان  و از نوع گرانیت بودهایران مرکزي 

باشند و طی سه مرحله تزریق  می) CAG(اي  قاره
    .اندشده

   
  
  

Porphyric locogranite
(Phase 3)

Intrusive granite phase 2

Batholith Jebal Barez
(Phase 1)

Silica body
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