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  چكيده

 هاي نفوذي گرانيتوئيدي از جمله توده .ايران رخ داده است هاي ماگماتيسم در زماني ژوراسيك مياني يكي از شديدترين رخداد دورةدر 
سيرجان، شيركوه  -د، آستانه، بروجرد، ملاير و چاه دزدان در زون سنندجهاي نفوذي اليگودرز، الون توان به توده يا كمپلكس مي دورهاين 

هاي نفوذي از نوع  اغلب اين توده. كردآهني در بلوك لوت اشاره  هو آيركان در زون ايران مركزي و شاه كوه، سرخ كوه و كلات
فقير از رس را براي  منشأ) CaO/Na2O )12/0-37/8نسبت . گيرند بوده و در سري كالك آلكالن پتاسيم بالا جاي مي   پرآلومينوس

عناصر نادر  توزيع عناصر نادر خاكي نرماليزه شده به كندريت نموداردر . دارد پيشنهاد مي ي نفوذيها اين توده بيشترينة ماگمايتوليد 
طحي را نشان مس نسبتاًندارند و الگوي  )HREE(غني شدگي چنداني نسبت به عناصر نادر خاكي سنگين  )LREE(خاكي سبك 

گرفتن آن از  منشأدهنده شرايط احيايي تشكيل ماگما و يا  كه نشان داردآنومالي منفي  Euعنصر  همچنين در اين نمودار .دهند مي
اي غني شدگي عناصر ليتوفيل با شعاع  نرماليزه شده نسبت به بخش تحتاني پوسته قارهعنكبوتي نمودار . عمق پايداري پلاژيوكلاز است

را  Ba,Nb,Ta,Sr,Tiو كاهيدگي عناصر  LREE () ( La, Ce(و عناصر خاكي كمياب سبك  K, Cs, Rbمانند ) LILE(رگ يوني بز
تا  -51/6 آن منفي و بين εNdمقدار اوليه و  71938/0تا  70609/0 ها بين اين توده 87Sr/86Sr  مقادير اوليه ايزوتوپ. دهد نشان مي

هاي نفوذي را با  شيميايي و ايزوتوپي اين تودهشواهد ژئو .اي است گرفتن ماگما از پوسته قاره شأمندهنده  نشان است كه در تغيير -1/1
گذاري، دگرگوني شناسي همچون توقف در رسوب شواهد زمين. نمايد معرفي مي ها قاره و حاصل از برخورد Sاي، تيپ  پوسته قاره أمنش

زماني  دورةييدي بر برخورد بين دو صفحه ايران و عربي در أ، تها زون برخورد قارهبا  زايي مرتبط گيري افيوليت و نيز كانهاي، جاي ناحيه
 .استژوراسيك مياني 

  

  .اي  قاره برخورد ، ژئوشيمي و ايزوتوپ،Sتيپ  گرانيتوئيدژوراسيك مياني،  :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
اي  هاي آذرين دروني پوسته قارهها فراوانترين سنگ گرانيتوئيد

اين  .شوند كه به صورت باتوليت و استوك يافت مي هستند
طور كلي به چهار  دهند ولي به سنگها تنوع وسيعي نشان مي

 نسبت مقدار ).1جدول ( شوندميتقسيم  I, S, A, Mتيپ 
 بين وپايين  Iهاي نوع  در گرانيتوئيد87Sr/86Sr  اوليه ايزوتوپ

منبع گرفتن از يك  أاين مقدار منش. است 708/0تا  704/0
نسبت اوليه . كند ييد ميأت مافيك يكنواخت مانند جبه را

هاي پليتي  متاسديمنت أبا منش Sدر نوع  87Sr/86Srايزوتوپ 
هاي اصلي  تيپطور كلي  به. باشد مي 708/0 اي بالاي پوسته

هاي ژئوديناميكي ها به طور تصادفي در محيط يتوئيدگران
بين  رابطهاند و شواهد روشني از  مختلف گسترده نشده

 هاي ژئوديناميكي وجود داردهاي گرانيتوئيدي و محيط تيپ
 و منشأ ايزوتوپي    - در اين مقاله خصوصيات ژئوشيميايي .]1[

 هاي نفوذي گرانيتوئيدي ايران در زمان ژوراسيك مياني توده
هاي نفوذي اليگودرز، الوند، آستانه، بروجرد، ملاير  همچون توده

سيرجان، شيركوه و آيركان در  -ندجو چاه دزدان در زون سن
زون ايران مركزي و شاه كوه، سرخ كوه و كلاته آهني در بلوك 

هاي مربوط به زمان  برخي ديگر از تودهلوت بررسي شده و با 
كه موقعيت تكتونيكي آن مشخص  قبل و بعد از اين زمان

هاي نفوذي مورد  موقعيت توده. مقايسه گرديده است شده،
    ج ياز نتا .شده است نشان داده ) 1(اره بحث در شكل شم

مدل تكتونيكي  ،شناسي دست آمده و نيز ديگر شواهد زمينهب
  .شده استمنطبق براي اين زمان پيشنهاد 
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  . ]2[ ها خصوصيات انواع گرانيتوئيد .1جدول 
 A نوع M نوع S نوع I نوع  گرانيتوئيد نوع

زون - زون فرورانش  موقعيت تكتونيكي
  )زايي كوه( ها رهتصادم قا

هازون تصادم قاره
  )زايي كوه(

زون گسترش همراه با
  ها افيوليت

نقاط داغ و ريفت درون 
  )زاييغير كوه(اي  قاره

  ژئوشيمي
  كم K/Na نسبت

Ca بالا  
  حالت اكسيدان

 بالاK/Naنسبت
Ca  وNa كم  

  بالا Alميزان 
  حالت احيايي

 كم K/Na نسبت
Ca  وNa بالا  

  حالت اكسيدان
  

  Zrو   k ،Na، Fني از غ
Ca كم  

  بالا Mg/Feنسبت 
  كم Alميزان 

Al2O3/ 
(Na2O+K2O+CaO) 

  9/0تا  1/1 ≥ 6/0 <1/1  5/0تا  1/1

ذوب بخشي سنگهاي  آلكالن ماگماي كالك  ماگما أمنش
  اي پوسته قاره

ونتفريق ماگماي ز
  گسترش

ذوب بخشي سنگهاي 
  اي پوسته قاره

  
  تاريخچه تكتونيكي

ئوزوئيك صفحه ايران و عربي به صورت يك واحد در طول پال
اوايل پالئوزوئيك صفحه . تبوده اسهم چسبيده و منسجم هب

عربي از صفحه توران جدا شده و اقيانوس پالئوتتيس  - ايران
صفحه ايران  يلئوزوئيك بالايدر زمان پا. شكل گرفته است

 در نتيجه از صفحه عربي كرده و فاصله گرفتنشروع به 
و همزمان اقيانوس  كردهس نئوتتيس شروع به باز شدن اقيانو

فرورانش اقيانوس . پالئوتتيس شروع به بسته شدن نموده است
ران موجب تشكيل كمربند پالئوتتيس به زير صفحه تو

   ذخاير (شده است  منطقه تورانپلوتونيكي در  -ولكانيكي
صفحه ايران  در اثر حركات روبه شمال،). طلاي پورفيري –مس

در پايان ترياس  اند و كردهبرخورد با يكديگر صفحه توران و
) به طور كامل اتفاق افتاده است( ي، بسته شدن پالئوتتيسيبالا

باز شدگي . ]8، 7، 6، 5، 4، 3[ در ايران كامل شده بوده است
ترياس بوده    - نئوتتيس در زمان پرمين اقيانوس و تولد ريفت
شناسي  زمين ،اياني به بعدطوري كه از زمان ترياس پهب ،است

زمان  .]9[ دو طرف گسل اصلي زاگرس با يكديگر تفاوت دارد
فرورانش در نئوتتيس مورد بحث است و توسط شروع 

 هايي مانند ترياس بالايي تا ژوراسيكمختلف زمان پژوهشگران
 تابتدايي يا ژوراسيك پاياني براي آن در نظر گرفته شده اس

محدود بودن سنگهاي ماگمايي  با توجه به .]12، 11، 10[
، ]15[ سيرجان - كالك الكالن زمان ترياس در زون سنندج

توان زمان ترياس پاياني را براي شروع فرورانش پيشنهاد  مي
و بين صفحات دو طرف نئوتتيس  نهايي زمان برخورد ].9[ ددا

در نيز از جمله مسائل مبهم از بين رفتن كامل اين اقيانوس 
طوري كه زمانهاي ارائه شده هب ي ايران است،ا تكتونيك صفحه

 تا ميوسن ]11[ از كرتاسه بالايي زمانيبازه  رخدادبراي اين 
توسط برخي از پژوهشگران و حتي  گيرد را در بر مي] 15[

با اين حال  ،]16[است پليوسن  براي برخورد، زمان ارائه شده
سن ي در ائويدهد كه برخورد اوليه و ابتداشواهد نشان مي

تاريخچه  ].20، 19، 18، 17[ بالايي تا اليگوسن رخ داده است
. تكتونيكي بلوك لوت تا حدودي به ايران مركزي شباهت دارد

اين بلوك در اثر ريفتينگ در طي باز شدن نئوتتيس در زمان 
، 22، 21[پرمين از قسمت شمالي گندوانا منشأ گرفته است 

ت در نهايت به قاره در زمان ترياس بالايي بلوك لو]. 24، 23
در مقايسه با موقعيت  ].26، 25[اوراسيا اضافه شده است 

كنوني، احتمالاً در طول ترشياري، بلوك لوت يك چرخش 
هاي ساعت را در اثر  درجه در جهت عكس عقربه 30-90

، ]27[با اوراسيا متحمل شده است ) هند و افغانستان(برخورد 
تواند نشانگر مرز  مي از اين رو مرز شرقي كنوني بلوك لوت

جنوبي اين بلوك در زمان مزوزوئيك باشد كه به موازات 
حاشيه فعال قرار داشته و اقيانوس نئوتتيس به زير آن 

  .]28[نموده است  فرورانش مي
  
   عمومي مين شناسيز

ساختاري   - رسوبيمختلفي از نظر محققانايران توسط  سرزمين
مل چندين واحد صفحه ايران شا .بندي شده است تقسيم

وسيله مرزهاي گسلهاي اصلي، تاريخچه  ساختاري است كه به
اند  دگرگوني و يا زمين درز با خصوصيات اقيانوسي تعيين شده

هاي ژوراسيك مياني مورد نظر در اين بررسي در  توده]. 29[
    گيرند كه عمدتاً در زون چند زون ساختاري قرار مي

ر در زون ايران مركزي  و سيرجان و به تعداد كمت - سنندج
  . باشند بلوك لوت مي
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  .]14، 13، 11[ هاي نفوذي گرانيتوئيدي ژوراسيك مياني مورد بررسي، شكل اوليه با تغييرات ازپراكندگي توده .1شكل

  
پلوتونيكي   - سيرجان به صورت كمربند دگرگوني  - زون سنندج

متر با كيلو 150كيلومتر طول و عرض ميانگين  1500داراي 
تراست زاگرس قرار   - چين به موازات سيستم NW-SEامتداد 

سيرجان، ايران   - در اغلب دوران پالئوزوئيك زون سنندج. دارد
مركزي و زاگرس تاريخچه مشابهي دارند و همگي قسمتي از 

در دوران مزوزوئيك و سنوزوئيك توالي ]. 30[اند  گندوانا بوده
 وب ساختاري زون رسوبي، دگرشيبيهاي اصلي و چارچ

سيرجان شباهت زيادي با ايران مركزي داشته و   - سنندج
       زون ]. 31[داراي مغايرت اساسي با زاگرس است 

شود كه  سيرجان به عنوان واحد سنگي شناخته مي  - سنندج
در طول عمر خود متحمل چندين فاز دگرشكلي، دگرگوني و 

گهاي دگرگوني سن]. 33، 32، 31، 10[ماگماتيسم شده است 
در اين زون شامل انواع شيست، مرمر و ماسه سنگ دگرگون 

هاي گرانيتي  شده با خاستگاه رسوبي، ولكانيك و نيز گنايس

درجه دگرگوني از زير شيست سبز تا آمفيبوليت بوده . باشد مي
هاي  توده].29[ولي درجه دگرگوني غالب شيست سبز است 

توانند به صورت  كه مي نفوذي زيادي در اين زون قرار گرفته
هاي مركب يا كمپلكس  تر در حالت توده مجزا يا به طور معمول

در نوع كمپلكس دو يا چندين توده نفوذي در . ديده شوند
اندازه . اند مراحل و در زمانهاي متفاوت در اين زون نفوذ كرده

كيلومتر مربع تا  1ها از كوچك و اندازه كمتر از  توده
غالب . شوند د صد كيلومتر مربع ديده ميهاي با چن باتوليت

و به موازات روند ساختاري اصلي  NW-SEها در جهت  توده
هاي گرانيتوئيد از زمان  از نظر سني توده. اند زاگرس قرار گرفته

نئوپروتروزوئيك تا ائوسن در اين زون يافت شده است، با اين 
نسبت پالئوسن   - هاي نفوذي به زمان ژوراسيك حال اغلب توده

سيرجان به   - شناسي زون سنندجواحدهاي چينه. اند داده شده
لياس پاييني غالباً  -اي ترياس مياني جز در توالي دريايي تا قاره
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هاي  بلوك لوت يكي از واحد .]30[فاقد سنگهاي ولكانيكي اند 
گرافي در شرق ايران است كه شواهد استراتي - اصلي تكتونو

در تمام دوره پالئوزوئيك نشان گذاري سكويي از نظر رسوب
زايي شديد در طول مزوزوئيك و به سبب حركات كوه. دهد مي

ترشياري، فرآيند شكستن و جدا شدگي در اين پلت فرم رخ 
هايي شده كه  داده است كه منجر به فعاليت مجدد خطواره

هاي موزائيك شكلي تبديل كرده است  ايران مركزي را به بلوك
شكل از سنگهاي دگرگون شده قبل از اين بلوك مت]. 34[

ژوراسيك و رسوبات ژوراسيك بوده كه به وسيله نسلهاي 
مختلفي از سنگهاي پلوتونيك و ولكانيك مورد نفوذ قرار گرفته 

فعاليت ماگمايي بلوك لوت از زمان ژوراسيك ]. 35[است 
  ].36[مياني آغاز شده و اوج آن در زمان ترشياري بوده است 

  
  وهشروش انجام پژ

اي و نقد و بررسي  اين پژوهش براساس مطالعات كتابخانه
براي اين منظور پس از    . مطالعات پيشين صورت گرفته است

اي  آوري و بررسي اطلاعات مربوط به تكتونيك صفحهجمع
هاي نفوذي گرانيتوئيدي مربوط به دورة زماني  ايران، توده

د، انتخاب ان ژوراسيك مياني ايران كه تعيين سن مطلق شده
ها از نظر ژئوشيمي عناصر اصلي، فرعي و  اين توده. گرديد

مورد بررسي قرار گرفتند و از  Sm/Ndو  Rb/Srهاي  ايزوتوپ
هاي  شناسي و ايزوتوپي با توده  نظر برخي خصوصيات زمين

هاي نفوذي  نفوذي حاصل از برخورد پالئوتتيس و نيز توده
در . مقايسه شدند تر دخ  -  حاصل فرورانش در كمربند اروميه

نهايت با استفاده از نتايج حاصل از اين بررسيها و نيز ديگر 
شناسي الگوي تكتونيكي منطبق بر اين دوره  شواهد زمين

  .زماني پيشنهاد شده است
  

  بحث
منتسب به اولين مرحله از چرخه  Aهاي تيپ  گرانيتوئيد

 مطالعات]. 1[باشند  اي مي ويلسون يعني كافت درون قاره
انجام شده به روي توده نفوذي حسن رباط در مركز زون 

هاي  دهد اين توده از نوع گرانيتوئيد سيرجان نشان مي  - سنندج
بر روي  U-Pbتعيين سن انجام شده به روش . است Aتيپ 

ميليون سال براي اين توده غير كوهزاد  288كاني زيركن سن 
مين پاييني دهد كه منطبق بر زمان پر اي نشان مي درون قاره

اين سن به شكستگي اصلي ايران نسبت داده ]. 29[باشد  مي
شدگي پهنه  شده است كه منجر به آغازي براي گسترش و باز

 ].29[سيرجان و زاگرس شده است   - نئوتتيس بين سنندج
ترياس مياني تا پاياني از زمانهاي بعدي ايجاد كننده 

دوره زماني  اين. سيرجان است  - ماگماتيسم در زون سنندج
چندين توده كوچك و بزرگ گابرو و گرانيتوئيد و نيز خروج 

اين فعاليتهاي ماگمايي . جريانات تولئيتي را ايجاد نموده است
در ارتباط با فرآيندهاي كششي ايجاد كننده پهنه نئوتتيس 

با باز شدن پهنه نئوتتيس، صفحه ايران به ]. 30[باشند  مي
بسته شدن (ست سمت صفحه توران حركت كرده ا

در نتيجه برخورد اين دو صفحه در طي ترياس ). پالئوتتيس
همچون كوه S هاي نفوذي حاصل از برخورد تيپ  بالايي توده
نو و خواجه مراد در محل خط درز بين اين دو زون سنگي، ده

آغاز فرورانش اقيانوس نئوتتيس به  ].37[اند  حاصل گرديده
ژوراسيك بوده است كه به   - زير صفحه اوراسيا در طول ترياس

غرب  -ايجاد رخداد دگرگوني سيمرين پيشين در جنوب
هاي  گيري تودهو نيز جاي] 38، 15، 11[سيرجان    - سنندج

نفوذي همچون باتوليت سياه كوه در اين زون انجاميده است 
ترين توده شناخته  توده نفوذي سياه كوه قديمي ].39، 15[

 199به فرورانش نئوتتيس با سن مربوط  Iگرانيتوئيدي تيپ 
  بعد از ]. 12[ميليون سال مربوط به ترياس بالايي است 

كوه، در دورة زماني ژوراسيك  نفوذي سياه  گيري تودهجاي
مياني يكي از شديدترين فعاليتهاي ماگمايي ايران رخ داده 

گيري تعداد زيادي توده نفوذي است كه باعث جاي
گيري جاي. شده است) از برخورد از نوع حاصل(گرانيتوئيدي 

ها اغلب در حاشيه فعال صفحات بوده و در زون  اين توده
سيرجان، ايران مركزي و بلوك لوت مشاهده شده   - سنندج
توان به توده يا  هاي نفوذي مي از جمله اين توده. است

هاي نفوذي اليگودرز، الوند، آستانه، بروجرد، ملاير و  كمپلكس
سيرجان، شيركوه و آيركان در  -ن سنندجچاه دزدان در زو

زون ايران مركزي و شاه كوه، سرخ كوه و كلات آهني در بلوك 
هاي بعدي فعاليت شديد  از جمله دوره .لوت اشاره كرد

توان به ماگماتيسم مرتبط با قوس دوره ماگمايي ايران مي
]. 42، 41، 40[دختر اشاره كرد   - ترشياري در كمربند  اروميه

دختر   - نفوذي گرانيتوئيدي در كمربند اروميه  توده چندين
هاي نفوذي سيليجرد، شايور داغ،  توده. شناخته شده است

هاي اين دوره  چشمه و ميدوك از جمله گرانيتوئيد نطنز ، سر
هاي  اي از توده خلاصه. باشند دختر مي  -  در كمربند اروميه

  .ه شده استآورد) 2(نفوذي مورد بحث در اين مقاله در جدول 
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  .هاي نفوذي مورد بحث به همراه مختصات جغرافيايي آن توده ويژگيهاي اي از خلاصه .2جدول

  زون ساختاري  نام
 عرض جغرافيايي طول جغرافيايي

  شناسيزمان زمين رخداد زمين شناسي
  دقيقه  درجه  دقيقه  درجه

 پرمين ابتدايي تيسباز شدن اقيانوس نئوت 25  33 50  50  سيرجان -سنندج حسن رباط

سنگي كوه

 مشهد
 ترياس بالايي اقيانوس پالئوتتيس نبسته شد 16  36 33  59 بينالود

 ترياس بالايي اقيانوس پالئوتتيس نبسته شد 21  36 25  59 بينالود نو مشهدده

خواجه مراد 

 مشهد
 ترياس بالايي اقيانوس پالئوتتيس نبسته شد 08  36 41  59 بينالود

 شروع فرورانش اقيانوس نئوتتيس 37  28  00  57  سيرجان -جسنند سياه كوه
  - ترياس بالايي

  ژوراسيك پاييني

 ژوراسيك مياني نقطه اوج ماگماتيسم مزوزوئيك 30  33 37  49  سيرجان -سنندج  اليگودرز

 ژوراسيك مياني نقطه اوج ماگماتيسم مزوزوئيك 45  34 26  48  سيرجان -سنندج الوند

 ژوراسيك مياني نقطه اوج ماگماتيسم مزوزوئيك 45  33 20  49  سيرجان -سنندج آستانه

 ژوراسيك مياني نقطه اوج ماگماتيسم مزوزوئيك 50  33 00  49  سيرجان -سنندج بروجرد

 ژوراسيك مياني نقطه اوج ماگماتيسم مزوزوئيك  00  30 45  54  سيرجان -سنندج  چاه دزدان

 ژوراسيك مياني يسم مزوزوئيكنقطه اوج ماگمات 20  34 45  48  سيرجان -سنندج ملاير

 ژوراسيك مياني نقطه اوج ماگماتيسم مزوزوئيك 35  31 20  59  بلوك لوت  شاه كوه

 ژوراسيك مياني نقطه اوج ماگماتيسم مزوزوئيك 15  32 30  58  بلوك لوت سرخ كوه

 ژوراسيك مياني نقطه اوج ماگماتيسم مزوزوئيك 10  34 55  58  بلوك لوت كلات آهني

 ژوراسيك مياني نقطه اوج ماگماتيسم مزوزوئيك 14  34 25  55 ان مركزياير كانآير

 ژوراسيك مياني نقطه اوج ماگماتيسم مزوزوئيك 35  31 05  54 ايران مركزي شير كوه

 سيليجرد
 -كمربند اروميه

 ترشياري ماگماتيسم مرتبط با فرورانش 07  35  00  50  دختر

 شايور داغ
 -كمربند اروميه

 ترشياري ماگماتيسم مرتبط با فرورانش 40  38 50  46  دختر

 نطنز
 -كمربند اروميه

 ترشياري ماگماتيسم مرتبط با فرورانش 30  33 51  51  دختر

 سرچشمه
 -كمربند اروميه

 ترشياري ماگماتيسم مرتبط با فرورانش 56  29 52  55  دختر

 ميدوك
 -كمربند اروميه

 يترشيار ماگماتيسم مرتبط با فرورانش 20  30 10  55  دختر
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  ژئوشيمي كل سنگ
آناليز شده سنگهاي  )REE(عناصر اصلي، فرعي و نادر خاكي

آورده ) 3(گرانيتوئيدي دورة زماني ژوراسيك مياني در جدول 
هاي  هاي ژئوشيميايي از نمونه براي انتخاب نمونه. شده است

استفاده شده  Rb/Srداراي سن مطلق و يا داراي داده ايزوتوپ 
هاي ژئوشيمي و  صورت سعي گرديده نمونه  است و در غير اين

 .شناسي و پترولوژيكي انتخاب شوند ايزوتوپي از يك تيپ سنگ
ها از  اين گرانيتوئيد SiO2محتواي  ژئوشيمي عناصر اصلي

درصد وزني متغير است ) 59/66با ميانگين ( 3/76تا  3/56
، ]SiO2( ]43(در مقابل  )K2O + Na2O(نمودار). 3جدول (

هد نمونه سنگهاي گرانيتوئيدي ترسيم شده در اين د نشان مي
هاي گرانيت،گرانوديوريت ديوريت قرار  نمودار در محدوده

ها در محدوده سنگهاي اسيدي تا  اغلب نمونه. گيرند مي
 در مقابل  K2Oدر نمودار). 2شكل (اند  حدواسط پراكنده شده

SiO2 ]44[هاي ترسيم شده اغلب در محدوده پتاسيم  ، نمونه
  حال سه نمونه از توده الوند در محدوده الا قرار دارند، با اينب

هاي الوند، ملاير و آيركان  پتاسيم پايين و از هر يك از توده
 ).3شكل (است  يك نمونه در محدوده شوشونيتي قرار گرفته 

دو محدوده اصلي  ،]45[ و همكاران  Villasecaدر نمودار 
آلومينوس محدوده پر. ردوجود داپرآلومينوس و متاآلومينوس 

هاي  گرانيتوئيد) 1: خود به چهار زير گروه تقسيم شده است
خاص اين نوع  Sهاي تيپ  كه گرانيت )H-P(بالا    پرآلومينوس

) M-P(، 3(متوسط    هاي پرآلومينوس گرانيتوئيد) 2، هستند
هاي  گرانيتوئيد) 4و ) L-P(پايين    هاي پرآلومينوس گرانيتوئيد

هاي مربوط به  توزيع نمونه ).F-P(فلسيك بالا    پرآلومينوس
هاي نفوذي ژوراسيك مياني در اين نمودار بدين صورت  توده
ي از الوند، ملاير، يها نمونه H-Pمحدوده پرآلومينوس : است
ي از الوند، يها نمونه M-Pكوه؛ در محدوده پرآلومينوس   شاه

در محدوده بروجرد، اليگودرز، آستانه، سرخ كوه، كلات آهني؛ 
ي از اليگودرز، چاه دزدان، شير كوه؛ يها نمونه F-Pپرآلومينوس 

ي از الوند، شاه كوه و يها نمونه I-Pدر محدوده پرآلومينوس 
هاي از الوند و ملاير قرار  در محدوده متاآلومينوس نمونه نهايتاً
،   ها در محدوده پرآلومينوس نمونه بيشتردر اين نمودار . دارند

هاي  و در محدوده گرانيتوئيد I-S خط جدا كنندهدر بالاي 
، اعتقاد ]Sylvestre ]56 ).4شكل ( گردند مشاهده مي Sتيپ 

با منشأ غني از رس    پرآلومينوس  Sدارد كه مذابهاي تيپ
نسبت به مذاب توليد شده از منشأ فقير از ) فقير از پلاژيوكلاز(

 CaO/Na2Oتمايل به نسبت پايين ) غني از پلاژيوكلاز(رس 
هاي  براي توده CaO/Na2Oنسبت . دارند) 3/0كمتر از (

بوده ولي در  37/8تا  12/0نفوذي دورة ژوراسيك مياني بين 
هاي  نمونه). 4جدول (است  3/0ها اين نسبت بالاي  غالب نمونه

غالباً در  Rb/Srدر برابر   Rb/Baپلات شده در نمودار 
گيرند  رار ميق) Clay-poor source(محدوده فقير از رس 

  ).5شكل (
  

  )REEs( ژئوشيمي عناصر فرعي و نادر خاكي
هاي نرماليزه شده مربوط به عناصر فرعي و نادر خاكي  الگو

)REEs(  در شكلهاي)در نمودار . آورده شده است) 7(و ) 6
، الگوي ]57[توزيع عناصر نادر خاكي نرماليزه شده به كندريت 

). 6شكل (شود  ا مشاهده ميه نسبتاً مشابهي براي تمامي نمونه
شدگي چنداني نسبت غني )LREE(عناصر نادر خاكي سبك 

ندارند و الگوي  )HREE(به عناصر نادر خاكي سنگين 
براي اكثر  Euدر اين نمودار . دهند مسطحي را نشان مي

ها، غير از دو نمونه از توده بروجرد، آنومالي منفي نشان  توده
از  AD4 ,B1A55(دو نمونه به جز  *Eu/Euنسبت   .دهد مي

. متغير است 18/0تا  81/0منفي بوده و بين) توده بروجرد
كم بودن ) 1: افتد به دو دليل اتفاق مي Euآنومالي منفي 

درپلاژيوكلاز و آلكالي  Eu+2 چراكه  فوگاسيته اكسيژن
ها چه به علت جدايش فلدسپات) 2شود،  فلدسپات وارد مي

اين كانيها ب بخشي كه در آن پديده تفريق و چه به علت ذو
شدگي ضعيف غني]. 58[ ماند در تفاله حاصل از ذوب باقي مي

دهنده نبود نشان HREEنسبت به عناصر  LREEعناصر 
و الگوي  Euاز ناهنجاري منفي . باشد گارنت در منشأ مي
و نيز با توجه به پرآلومينوس بودن REE نسبتاً مسطح عناصر 

انتظار داشت كه هر دو دليل ذكر شده توان  ها، مي غالب نمونه
ها صدق  در مورد اين گرانيتوئيد Euبراي ايجاد آنومالي منفي 

كند، به عبارت ديگر تشكيل ماگما در محيطي احيايي و با  مي
نمودار  .مانده بوده استعنوان باقي حضور فلدسپات به 

عنكبوتي برخي عناصر فرعي و نادر خاكي نرماليزه شده نسبت 
 Lower Continental(اي  ش تحتاني پوسته قارهبه بخ
Crust] (59[ در شكل ،)به طور كلي   .ترسيم شده است) 7
مانند ) LILE(شدگي عناصر ليتوفيل با شعاع يوني بزرگ غني

K, Cs, Rb  و عناصر خاكي كمياب سبك)LREE ( مانند 
La, Ce شود و كاهيدگي عناصر  مشاهده مي

Ba,Nb,Ta,Sr,Ti است قابل تشخيص. 
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  .]44[ K2Oدر برابر SiO2 نمودار .3شكل .                  ]43[هاي نفوذي ژوراسيك مياني  براي توده TASرده بندي  .2شكل 
 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ]Fe+Mg+Ti   ]45در برابر  Al-(K+Na+2Ca)نمودار .4شكل 
  
  
  
  

  .هاي نفوذي مربوطه  و توده 4تا  2هاي شكل  راهنماي نماد
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  .هاي نفوذي دورة ژوراسيك مياني براي توده CaO/Na2O نسبت .4جدول 

  
  

   Sm/Ndو  Rb/Sr هاي ايزوتوپ
و   U-Pb, Rb-Sr, K-Arسنجي بر پايه روشهاي سن داده

براي   Sm/Ndو  Rb/Sr  هاي ايزوتوپ ديگر روشها و داده
 شماره و شكل) 5(هاي نام برده شده در جدول شماره  توده

  .آورده شده است) 8(
  

  ژوراسيك ابتدايي  - ترياس پاياني
هاي ه ترين تود كوه به عنوان يكي از قديمي توده نفوذي سياه

از فرورانش نئوتتيس داراي مقدار  نفوذي گرانيتوئيدي حاصل
تا  51247/0 نبي 143Nd/144Ndنسبت اوليه ايزوتوپ 

+ 81/1تا + 45/2 اوليه بين εNdمثبتي از و مقدار 51250/0
و ذوب پوسته جبه  أمنش ماگما دهد باشد كه نشان مي مي

  ].12[ اقيانوسي دارد
  

  ژوراسيك مياني
براي  143Nd/144Ndو   87Sr/86Srنسبت اوليه ايزوتوپ 

هاي نفوذي گرانيتوئيدي دورة زماني ژوراسيك مياني به  توده
 51238/0تا  51209/0و  71938/0تا  70609/0رتيب بين ت

هاي نفوذي منفي بوده  در اين تود εNdمقادير اوليه . باشدمي
اين مقادير ). 5جدول (در تغيير است  -1/1تا  -51/6و بين 
هاي  اي براي ماگماي اين توده دهنده منشأ پوسته قاره نشان

ه در اين تنها استثناي مشاهده شد). 8شكل ( نفوذي است
بين، مربوط به كمپلكس الوند است كه مقادير اوليه ايزوتوپ 
استرانسيوم توده گابرويي آن كاهش قابل توجهي دارد و 

از نظر سني . آن مثبت است εNdهمچنين مقادير اوليه 
هاي نفوذي كمپلكس الوند از قديم به جديد شامل توده  توده

 161تا  164(، توده گرانيتي )ميليون سال 166(گابرويي 
) ميليون سال 154(و گرانيتوئيد لوكوكراتيك ) ميليون سال

ها و نيز مقادير اوليه ايزوتوپ  با توجه به سن توده. باشد مي
87Sr/86Sr  وεNd توان انتظار داشت كه در زمان تشكيل  مي

توده گابرويي هنوز شرايط فرورانشي همانند شرايط تشكيل 
پس از تشكيل  .ود داشته استكوه در آن منطقه وج توده سياه

كلي تغيير كرده است، به  شناسي به توده گابرويي شرايط زمين
هاي گرانيتي و گرانيتوئيد لوكوكراتيك   طوري كه در توده

افزايش چشمگير داشته و  87Sr/86Srمقادير اوليه ايزوتوپ 
اين تغييرات حاصل از . نيز منفي گرديده است εNdمقادير 

كيل ماگما بوده كه اين خود حاصل از تغيير تفاوت در منشأ تش
در محيط تكتونيكي است، به طوري كه در مورد كمپلكس 
الوند منشأ ماگما از جبه در يك محيط فرورانشي به منشأ 

. اي تغيير كرده است اي در يك محيط برخورد قاره پوسته قاره
لازم به ذكر است كه به دلايلي همچون ناهموار بودن لبه 

اي زمان برخورد در همه جا يكسان و همزمان  رهصفحات قا
باشد كه اين  نبوده و در مناطق مختلف اين زمان متغير مي

نسبت . گردد خوبي مشاهده مي مسأله در كمپلكس الوند به
هاي مختلف  در قاره  براي گرانيت 87Sr/86Srاوليه ايزوتوپ 

تا  705/0اي از  دهد و محدودهتغييرات زيادي نشان مي
متغير بودن مقدار اوليه  ].72[گيرد  را در بر مي 850/0

ها متأثر از دو دليل  در گرانيت εNdو  87Sr/86Srايزوتوپ 
هاي  فرآيند -2اي،  هاي قاره تفاوت در سن پوسته -1: است

همچون فرسايش، (اي  مختلف اعمال شده بر پوسته قاره
  ].72...) [گذاري، آناتكسي ورسوب
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  ).]56[ با اندكي تغييرات از(   هاي پرآلومينوس براي گرانيتوئيد Rb/Ba در برابر Rb/Sr نمودار .5شكل 

  
  ]).57[ كندريت از REEمقدار (توزيع عناصر نادر خاكي نرماليزه شده به كندريت نمودار   .6شكل 
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  ]).59[ اي از مقدار پوسته قاره( اي تحتاني قاره  پوسته نسبت بهشده  نرماليزه نمودار عنكبوتي برخي عناصر فرعي و نادر خاكي .7شكل 

  
اي در چرخه  عنوان مثال قرارگيري سنگهاي پوسته قاره  به

 87Sr/86Srذوب مجدد باعث افزايش مقدار اوليه ايزوتوپ 
هاي كم سن بوده  اي ايران جزو پوسته پوسته قاره. شود مي

ه از اين پوسته نيز به و بنابراين گرانيتوئيد منشأ گرفت] 72[
تر از  هاي قديمي هاي منشأ گرفته از پوسته نسبت گرانيتوئيد

باشد، در نتيجه  برخوردار مي 87Sr/86Srتري از  مقدار پايين
هاي صفحه ايران با ديگر  مقايسه مقادير ايزوتوپي گرانيتوئيد
با توجه به اين نكته،  .باشد نقاط جهان به نظر صحيح نمي

بين  Sm/Ndو  Rb/Sr هاي قايسه مقادير ايزوتوپبهترين راه م
ي در هر مكاني از پوسته كره زمين،  هاي گرانيتوئيد تيپ

هاي گرانيتوئيدي  استفاده از مقادير ايزوتوپي مربوط به تيپ
بر همين اساس در خصوص صفحه . همان مكان پوسته است

هاي برخوردي حاصل از بسته شدن  ايران از گرانيتوئيد
هاي  و گرانيتوئيد  Sهاي تيپيك عنوان گرانيتوئيد به  پالئوتتيس

هاي  عنوان گرانيتوئيد كمربند ولكانيكي ايران مركزي به 
هاي دورة ژوراسيك مياني  جهت مقايسه با گرانيتوئيد Iتيپيك 

  .)8شكل ) (5(بهره برده شده است جدول 
  

  ترياس پاياني
ان داراي هاي حاصل از برخورد صفحه ايران و تور گرانيتوئيد

و  70985/0تا  70794/0بين  87Sr/86Srنسبت اوليه ايزوتوپ 
با توجه به اين . باشد مي -90/5و  -63/6آن  εNdمقدار 

هاي نفوذي در  اي به عنوان منشأ اين توده مقادير، پوسته قاره
   ].8[نظر گرفته شده است 

  
  ترشياري
هاي حاصل از فرورانش صفحه نئوتتيس به زير  گرانيتوئيد

صفحه ايران در زون ولكانيكي ايران مركزي داراي نسبت اوليه 
 εNdو مقدار  70579/0تا  70433/0بين  87Sr/86Srايزوتوپ 

به طور كلي در اين . باشند مي+ 23/0تا + 13/3بين 
كمتر از (پايين  87Sr/86Srها مقادير اوليه ايزوتوپ  گرانيتوئيد

دهد اين  ميآن مثبت است كه نشان  εNdو مقادير ) 706/0
هاي  شباهت داده. اند اي منشأ نگرفته ها از پوسته قاره گرانيتوئيد

هاي دورة زماني  گرانيتوئيد εNdو  87Sr/86Srاوليه ايزوتوپ 
هاي حاصل از برخورد صفحه  ژوراسيك مياني به گرانيتوئيد

ايران و توران در محل زمين درز پالئوتتيس جالب توجه 
را براي اين دو گروه از باشد و سرگذشت مشابهي  مي

شود  دارد، همچنين پيشنهاد مي گرانيتوئيد پيشنهاد مي
هاي دورة زماني ژوراسيك مياني همانند  گرانيتوئيد
هاي حاصل از بسته شدن پالئوتتيس از پوسته  گرانيتوئيد

ارتباط سن و مقادير اوليه ايزوتوپ . اي منشأ گرفته است قاره
87Sr/86Sr  وεNd  نشان ) 10(و ) 9(شكلهاي به ترتيب در

  .داده شده است
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اند مقاله محاسبه شده اينتوسط نويسندگانهاي با فرمت ايتاليكداده*
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شكل اوليه با تغييرات  هاي سن سنجي و ايزوتوپيبا دادهدر ايران همراه هاي قبل و بعد از آن  برخي از توده اسيك مياني و رهاي نفوذي ژو توده موقعيت .8شكل 

  ].14، 13، 11[ از
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هاي مربوط  توده: A. 5موجود در جدول شماره گرانيتوئيدي هاي نفوذي  براي توده 87Sr/86Srهاي اوليه ايزوتوپ  نمودار سن در برابر داده .9شكل 

  .هاي نفوذي حاصل از فرورانش در ترشياري توده :Cهاي ژوراسيك مياني؛  توده: Bبه برخورد پالئوتتيس؛ 
  

  
: Bهاي مربوط به برخورد پالئوتتيس؛ توده: A. 5موجود در جدول شماره گرانيتوئيدي هاي نفوذي  براي توده εNdهاي اوليه  نمودار سن در برابر داده .10شكل 

  .هاي نفوذي حاصل از فرورانش در ترشياري توده: Dياني؛ هاي ژوراسيك م توده: C): كوهسياه( توده نفوذي آغازين فرورانش نئوتتيس
  

، )9(شكل  87Sr/86Srدر نمودار سن در برابر ايزوتوپ اوليه 
هاي حاصل از بسته شدن پالئوتتيس و نيز ژوراسيك  گرانيتوئيد

هاي فرورانشي ترشياري  و گرانيت 706/0مياني مقادير بالاي 
با توجه به اين نمودار، . باشند دارا مي 706/0مقادير كمتر از 

را به  706/0برابر با  87Sr/86Srتوان مقدار ايزوتوپ اوليه  مي
و جبه   هاي با منشأ پوسته عنوان مرز جداكننده گرانيتوئيد
 εNd  در نمودار سن در برابر  .براي صفحه ايران پيشنهاد كرد

هاي حاصل از  براي گرانيتوئيد εNd، مقدار )10(شكل 
) هاي نفوذي ترشياري كوه و تودهنفوذي سياه  توده(فرورانش 

حاصل از بسته (هاي تيپ برخوردي  مثبت و براي گرانيتوئيد
مقادير . باشد منفي مي) شدن پالئوتتيس و ژوراسيك مياني

اي را براي  اي و مقادير منفي منشأ پوسته مثبت منشأ جبه
  ].73[كند  ماگما پيشنهاد مي
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اد برخورد تكتونيكي در شناسي رخد برخي از شواهد زمين
  دورة  زماني ژوراسيك مياني ايران

در صورت برخورد دو صفحه عربي و ايران، علاوه بر ماگماتيسم 
-خاص اين موقعيت تكتونيكي، از برخي شواهد ديگر زمين

توان جهت اثبات رخداد اين پديده كمك گرفت  شناسي نيز مي
  :كه برخي از اين شواهد در زير آورده شده است

  
  چينه شناسي
) Bathonian)(باتونين (ساختي سيمرين مياني رخداد زمين

براي ] 75[، آقانباتي و سعيدي ]74[اولين بار توسط آقانباتي 
بررسي . زمان ژوراسيك مياني ايران معرفي گرديده است

سم و دگرگوني ژوراسيك ايران گوياي شناسي، ماگماتي چينه
زاست كه با آن است كه رويداد سيمرين مياني رويدادي كوه

هاي نفوذي  گيري تودهخوردگي، تكاپوي آتشفشاني، جاي چين
زمان ] 63[آقانباتي  .]63[ استبوده و حتي دگرگوني همراه 

رخداد سيمرين مياني را در همه جا يكسان ندانسته، اما سن 
هاي نفوذي مرتبط با اين رخداد را  برخي از تودهگيري جاي
برخي از  .ميليون سال در نظر گرفته است 175تا  165

شناسي ايران مهمترين تأثيرات رخداد سيمرين مياني بر زمين
گيري گذاري، ايجاد فرابوم، جايتوقف در رسوب: شامل
زايي  هاي نفوذي، تكاپوي آتشفشاني، دگرگوني و كانه توده
  ].63[د باش مي

  
  دگرگوني و متامورفيسم

، )در ژوراسيك مياني( از نتايج عملكرد رويداد سيمرين مياني 
ژوراسيك مياني   - زيرين ايجاد دگرگوني در سنگهاي ترياس

از جمله شواهد . ]63[ تر است و سنگهاي كهن) گروه شمشك(
هاي  عملكرد اين فاز دگرگوني در مناطق حاوي گرانيتوئيد

در بلوك لوت  :توان به موارد زير اشاره كرد ي، ميژوراسيك ميان
باعث تبديل ) زايي ژوراسيك ميانيكوه(اي  دگرگوني ناحيه

. شيل و ماسه سنگ شمشك به اسليت و كوارتزيت شده است
هاي نفوذي  توده) 165-162(در زمان ژوراسيك مياني 

كوه به داخل كوه، كلاته آهني و سرخ گرانيتوئيدي همچون شاه
سنجي  سن]. 36[اند  ها داخل شده اسليت و كوارتزيتاين 

و  غربكيلومتري  60بيوتيت ميكاشيست گارنت واقع در 
 165 استرونسيم،  -نهبندان، به روش روبيديم غربيجنوب 

كه با فاز سيمرين مياني ، ]76[ ميليون سال را نشان داده است
براي مجموعه ] 35[محمودي و همكاران . ]63[ هماهنگي دارد

ميليون سال را به دست  163و  159سلم سن دگرگوني ده
كوه در اين مجموعه دگرگوني نفوذ توده نفوذي شاه. اند آورده

با درجه آمفيبوليت (اي  رخداد دگرگوني ناحيه .نموده است
و ضخيم شدگي پوسته در مجموعه دگرگوني قوري ) متوسط

)Qori Complex( سيرجان بين -در جنوب غرب زون سنندج 
187 )Zircon SHRIMP U–Pb(  180و )Pb  Monazite 

CHIME U–Th total (توده . ميليون سال ثبت شده است
دزدان در اين ميان مجموعه دگرگوني نفوذي گرانيتوئيدي چاه

ترين سنگهاي  در منطقه همدان، قديمي]. 77[نفوذ كرده است 
شناسي سن ما قبل ژوراسيك شناسايي شده در ستون چينه

. اند دارند و در حد متوسط تا شديد دگرگون شده بالايي
دهنده سن هاي شناسايي شده در اين سنگها نشان فسيل

ويژه فسيلهاي اول ژوراسيك مياني در اين  ژوراسيك است و به
روي اين سنگهاي دگرگوني  بر . شوند مي  سنگها ديده

سنگ و آهك غير دگرگون با مرز ناپيوسته حرارتي  ماسه
)Thermal Discontinutiy ( به سن ژوراسيك بالايي قرار

هاي اول ژوراسيك مياني در  وجود فسيل]. 78[گرفته است 
ميان سنگهاي دگرگون و پوشيده شدن توسط سنگهاي غير 

دهد كه رخداد دگرگوني  دگرگون ژوراسيك بالايي نشان مي
اي در حدود زمان ژوراسيك مياني در اين ناحيه رخ داده  ناحيه
نفوذي الوند با سن ژوراسيك مياني در سنگهاي توده . است

] 79[و همكاران  احدنژاد .دگرگون اين منطقه نفوذ كرده است
گيري سنگهاي پلوتونيك ملاير را در منطقه همدان، جاي

اي و در يك محيط با  همزمان با دگرشكلي در مقياس ناحيه
  .اند استرين بالا دانسته

  
  گيري افيوليتجاي

شود  اگرس چندين توده افيوليت ديده ميدر محل خط درز ز
عربي و ايران   - آفريقا اي بين صفحه كه حاصل برخورد قاره

كرمانشاه از اين جمله   - كمربند افيوليتي نيريز]. 80[است 
روي حاشيه جنوبي زون  باشد كه در طول زاگرس به مي

اكثر محققان سن ]. 81[سيرجان فرارانش كرده است    - سنندج
ي اين كمربند افيوليتي را كرتاسه بالايي در نظر گيرجاي
، با وجود اين سن ديگري نيز ]82، 81، 30، 11[اند  گرفته

هاي اين كمربند پيشنهاد شده كه  گيري افيوليتبراي جاي
 40Ar/39Arتعيين سن به دست آمده به روش . قابل تأمل است

دهد كه صفحه  ، نشان مي]Reynolds ]83و   Haynesتوسط
انوسي نئوتتيس در دو مرحله گسسسته اقي
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: گيري شده استو به طور تكتونيكي در زاگرس و مكران جاي
و مرحله ) ميليون سال ~170(مرحله اول در ژوراسيك مياني 

، همچنين )ميليون سال ~97و  ~89(دوم كرتاسه بالايي 
هاي دگرگون شده  هاي مرتبط با مجموعه افيوليت آمفيبوليت

تعيين سن . ، بررسي شده است]84[سط اديب منطقه نيريز تو
) ميليون سال 170(انجام شده دو سري سن ژوراسيك مياني 

با توجه به . دهند نشان مي) ميليون سال 89(و كرتاسه بالايي 
اين مطالب در كمربند افيوليتي زاگرس دو گروه كلي سني 

حضور دو . ژوراسيك مياني و كرتاسه بالايي قابل مشاهده است
) 1: باشد تفاوت در اين كمربند احتمالاً به دو دليل سن م
ها در خط درز زاگرس طي دو زمان  گيري افيوليتجاي

 با توجه به ) 2، )ژوراسيك مياني و كرتاسه بالايي(متفاوت 
انجام Ar- Ar و  K-Arكه تعيين سنها عمدتاً به روش اين
اند و اين روش به دگرگون شدن سنگها حساس است  شده

گزين هاي جاي رود كه بخشي از افيوليت احتمال اين مي ،]72[
شده در ژوراسيك مياني، در زمان كرتاسه بالايي در اثر اعمال 

هاي كرتاسه بالايي دچار  گير شدن افيوليتفشار حاصل از جاي
   اند و در واقع سن دگرگوني را از خود نشان  تغيير سن شده

به هر حال اين كمربند . گير شدن رادهند نه سن جايمي
  .سنجي نيازمند بررسي بيشتر استافيوليتي از نظر سن

  
  زايي كانه

 Continental Collision(اي  محيطهاي برخورد قاره
Environments(  قابل تقسيم به سه زير گروه تكتونيكي يا

توالي افزاينده، كمربند ) 1: شناسي هستند كه عبارتند اززمين
پوسته ) 3هاي برخوردي،  گرانيتوئيد) 2است، تر - چين

    در محيط اول . ها اقيانوسي فرارانده شده يا افيوليت
                   زاد، در محيط دوم زايي طلاي مزوترمال كوه كاني

زايي  اسكارن، گرايزن و پگماتيت با كانه ورك،استوك
Sn,W,Li,Bi,Be,U(Nb,Ta) زايي  و در محيط سوم كانه

اي قبرس و كروميت پوديفرم قابل مشاهده  لفيد تودهسو
هاي  زايي همراه با گرانيتوئيد در مورد كانه ].85[باشند  مي

زايي قلع و توان به چندين كانه ژوراسيك مياني ايران، مي
، )كوهتوده نفوذي شاه(كوه  كانسار قلع شاه: تنگستن اشاره كرد

كلب ، كانسار چاه)انهتوده نفوذي آست(آباد كانسار تنگستن نظام
   توده نفوذي (سلم ، نشانه معدني ده)كوهتوده نفوذي شاه(

آهني زايي تازه اكتشاف شده كلات و كانه] 87، 86) [كوهشاه
طور كلي تاكنون ذخيره بزرگ و قابل توجهي از نظر  به]. 88[

هاي ژوراسيك مياني ايران  قلع و تنگستن همراه با گرانيتوئيد
 گرانيتي توده سازيكاني توان بررسي. است مشاهده نشده

از ويژگيهاي ژئوشيميايي نشان  استفاده با ،)اليگودرز(ملاطالب 
زايي بوده و در رده گرانيتوئيدهاي  دهد اين توده فاقد كانه مي

همچنين مطالعات انجام شده بر ]. 89[گيرد  عقيم قرار مي
وتتيس حاصل از بسته شدن پالئ Sهاي تيپ  روي گرانيتوئيد

دهد اين  آباد نشان ميمراد و وكيلسنگي، خواجههمچون كوه
در ]. 90[گيرند  زايي قرار مي ها در رده فاقد كانه گرانيت
 S هاي برخوردي تيپ  گرانيتوئيد Sm/Eu در برابر  Rbنمودار

هاي  زمان ژوراسيك مياني، برخوردي پالئوتتيس ايران و توده
).   11شكل (م شده است زا از ديگر نقاط جهان ترسي كانه

هاي  شود، توده مشاهده مي) 11(طور كه در شكل همان
زاي قلع قرار  هاي كانه ژوراسيك مياني در محدوده  گرانيت

هاي  زايي گرانيتوئيد نكته قابل توجه از نظر كانه. گيرند نمي
زايي مس  گونه آثاري از كانه ژوراسيك مياني اين است كه هيچ

يط حاشيه فعال فرورانشي در يك پورفيري كه شاخص مح
هاي نفوذي مشاهده  ، در بين اين تود]91[محيط همگراست 

تواند دليلي بر تفاوت اساسي  اين موضوع خود مي. نشده است
هاي ژوراسيك  از نظر محيط تكتونيكي و ژئوشيمي گرانيتوئيد

زايي مس پورفيري در  هاي حاوي كاني مياني با گرانيتوئيد
دختر و بلوك لوت باشد  -ترشياري اروميه كمربند ماگمايي

به خوبي تأثير محيط ) 12(در شكل شماره ). 12شكل (
هاي  سازي در برخي زون تكتونيكي بر ماگماتيسم و نوع كاني

سازيها  ساختاري مختلف ايران به همراه مثالهايي از اين كاني
لازم به ذكر است اين شكل فقط جهت . قابل مشاهده است

و مكانهاي ياد شده )ژوراسيك مياني و ترشياري(ها مقايسه زمان
) دختر -سيرجان، بلوك لوت و كمربند اروميه -زون سنندج(

از جمله . ترسيم شده و ديگر نقاط و مكانها بررسي نشده است
زايي  توان به كانه ها مي هاي مرتبط با گرانيتوئيد ديگر كانسار

ورانيوم در اين منشأ ا. شتري آيركان اشاره كرداورانيوم چشمه
]. 92[نفوذي آيركان نسبت داده شده است  زايي به توده  كانه

دار كرم  هاي نيريز و كرمانشاه از جمله مناطق اولويت افيوليت
هاي اين كمربند افيوليتي  در ايران بوده كه از جمله كانسار

، با وجود اين تعلق ]86[باشد  كانسار خواجه جمالي نيريز مي
گزين شده در ژوراسيك مياني هاي جاي فيوليتاين كانسار به ا

.سنجي دارديا زمانهاي بعدي نياز به بررسي دقيق سن
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  .]90[زايي قلع در ديگر نقاط جهان  هاي حاوي كانه هاي ژوراسيك مياني و گرانيتوئيد براي گرانيتوئيد Sm/Eu در برابر Rb نمودار .11شكل 

  

  
  .زماني ژوراسيك مياني و ترشياري دورةزي سا مقايسه ماگماتيسم و كاني .12شكل 
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  گيري نتيجهبحث و 
هاي  زماني ژوراسيك مياني يكي از شديدترين فعاليت دورةدر 

گيري تعداد زيادي توده ماگمايي ايران رخ داده است كه جاي
ها اغلب در حاشيه  اين توده. ذي را در پي داشته استنفو

مركزي و بلوك  سيرجان، ايران  - سنندج صفحات و در زون
ها از نوع  از نظر ژئوشيمي اغلب اين توده .اندلوت قابل مشاهده

ها  در اكثر نمونه CaO/Na2Oنسبت  .هستند   پرآلومينوس
را  )حضور پلاژيوكلاز( فقير از رس أاست كه منش 3/0بالاي

. ]86[ دارد پيشنهاد مي Sتيپ    پرآلومينوسبراي توليد مذاب 
 نادر خاكي نرماليزه شده به كندريت در نمودار توزيع عناصر

و نسبت  دهد آنومالي منفي نشان مي Euعنصر  ،]86[
Eu/Eu* دهنده شرايط  كه نشان است 1ها زير  در اغلب نمونه

گرفتن آن از عمق پايداري  أاحيايي تشكيل ماگما و يا منش
نمودار عنكبوتي نرماليزه شده نسبت به بخش  .پلاژيوكلاز است
شدگي عناصر ليتوفيل با شعاع يوني اي غني قارهتحتاني پوسته 

و عناصر خاكي كمياب سبك  K,Cs,Rbمانند ) LILE(بزرگ 
)LREE) ((La, Ce  و كاهيدگي عناصرBa,Nb,Ta,Sr,Ti  را

 ها بين اين توده 87Sr/86Srمقادير اوليه ايزوتوپ  .دهد نشان مي
آن منفي بوده و  εNdو مقدار اوليه  71938/0 تا 70609/0

 اي را براي قاره أكه منش است در تغيير -1/1تا -51/6 ينب
 Sهاي تيپ  در مقايسه با توده. كند ماگما پيشنهاد مي توليد

 I هاي تيپ توده ودر زون بينالود  حاصل از برخورد پالئوتتيس
مقادير ايزوتوپي ، دختر -اروميه آتشفشانيفرورانشي در كمربند 

هاي  هت زيادي با تودههاي نفوذي ژوراسيك مياني شبا توده
 .دنده نشان مي در زون بينالود برخوردي پالئوتتيس Sتيپ 
 -  يكتكتون اي از نظر ويژه  زماني ژوراسيك مياني دوره دورة

كه علاوه بر نوع  طوريبه  ،رسدظر ميماگماتيسم به ن 
يدي بر يأشناسي نيز تزمين زماني شواهد ماگماتيسم اين دوره

توقف در  .استورد دو قاره با يكديگر زايي و برخرخداد كوه
گيري افيوليت و جاي اي، گذاري، دگرگوني ناحيهرسوب
ييد كننده أزايي مرتبط با موقعيت برخورد از شواهد ت كانه

مدل  ).13شكل ( باشد برخورد صفحه ايران و عربستان مي
گيري وضعيت صفحات و موقعيت تكتونيكي جاي احتمالي

آورده شده  )15(و  )14(در شكل  يهاي نفوذ برخي از توده
هاي ژوراسيك  بسياري از اين توده ،بررسي اين پيش از .است

شناخته شده  Sعنوان تيپ ه گذشته ب تحقيقاتمياني در 
 آهني، كلاته]36[كوه ، سرخ]36[ كوهاند، همچون شاه بوده

، ]50[ دزدان، چاه]93[ ، الوند]89[) ملاطالب(اليگودرز ، ]53[
رسد  به نظر مي اين ؛ با وجود]55[و شيركوه ] 54[آيركان 

با  پژوهشهاتوجيه موقعيت تكتونيكي در برخي از اين 
  .رو بوده است مشكلاتي روبه

  

  
  .زمان و موقعيت تكتونيكي ژوراسيك مياني ايران  دهندهنشان نمودار .13كل ش
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  .در زمان قبل و همزمان با ژوراسيك مياني ايرانهم   شكل شماتيك مربوط وضعيت صفحات تكتونيكي نسبت به  .14شكل 

  
هاي با سن ژوراسيك مياني و  يافت بودن افيوليتبا توجه به هم

 كرمانشاه، احتمالاً  - نيريز كرتاسه بالايي درون كمربند افيوليتي
مرحله اول بسته شدن اقيانوس نئوتتيس در ژوراسيك مياني 

آن نيز در همين خط بوده و باز شدن مجدد و برخورد دوباره 
هاي كرتاسه بالايي نيز  چراكه افيوليت ،درز صورت گرفته است
به لحاظ موقعيت  .)15شكل ( شوند مي  در همين كمربند ديده

 بايدهاي اكتشافي نيز هتكتونيكي برخوردي اين مناطق، ديدگا
پتانسيل  ألهبا توجه به اين مس. ريزي گردند بر اين اساس طرح

اي  زايي، سولفيد تودهنگستن، طلاي نوع كوهزايي قلع، ت كانه
نوع قبرس و كروميت نوع آلپي در اين مناطق برخوردي دور از 

كه برخي از آنها مورد اكتشاف و كما اين ،دسترس نيست
  .اند برداري نيز قرار گرفته بهره

  

  
.زماني دورةونيكي قبل و بعد از اين هاي ژوراسيك مياني و مراحل تكت ماگماتيسم گرانيتوئيد  - وضعيت تكتونو .15شكل 
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