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چکیده
 کمپلکس جبال بارز متشکل از توده‌هاي نفوذی زیادی از جمله دره حمزه، میجان، کرور، هیشین و ... است که در جنوب خاور استان کرمان، میان طول‌هاي خاوری ′45 ◦57 تا

′00 °58 و عرض‌هاي شمالی ′30 °28 تا ′00 °29 واقع شده‌ است. ترکیب سنگ شناسی این توده‌ها شامل کوارتزدیوریت، گرانودیوریت، گرانیت و آلکالی گرانیت است. در 
نمودار‌هاي ژئوشیمیایی تغییرات اکسیدها، طیف پيوسته‌ای میان ترکیبات سنگ‌هاي مورد مطالعه دیده مي‌شود که این امر نشان‌دهنده انجام تفریق ماگمایی گسترده و پيوسته‌ای در 
طی تبلور است. همچنین بر پایه مطالعات ژئوشیمیایی، ماگمای توده‌های مورد بررسی، سرشت پرآلومین تا متاآلومین دارند و از دید سری ماگمایی از نوع کالک‎آلکالن پتاسیم 
متوسط تا بالا هستند. بررسی‌هاي صحرایی، مطالعات سنگ‎نگاری و ژئوشیمیایی نشان مي‌دهند که سنگ های مورد مطالعه از نوع گرانیتوییدهای نوع I هستند. از دید جایگاه 
زمین ساختی، توده های مورد مطالعه، جزو گرانیتوییدهای کمان قاره‌اي هستند و از گرانیت‌هاي پیش از برخورد تا همزمان با برخورد به شمار مي‌آیند. در منطقه جبال بارز سه فاز 
ماگمایی در الیگومیوسن رخ داده است. اولين فاز ماگمايي، بیشتر تريكب كوارتزديوريت تا گرانودیوریت دارد و بدنه اصلی توده نفوذی جبال بارز را می سازد. به نظر می رسد 
پس از كي فاصله زماني كوتاه و تفريق ماگماي درون آشيانه ماگمايي، توده‌هاي پورفیری به درون توده اصلی نفوذ کرده اند. تريكب سنگ‌شناسي اين توده‌ها )فاز دوم( به‌طور 
چیره گرانودیوریت تا گرانیت است. در پایان پس از مدت زمان كوتاه، آخرين فاز ماگمايي اليگوميوسن )فاز سوم( در منطقه رخ داده است كه تريكب گرانيتي تا آلكالي‌گرانيتي 
دارد. بر پایه موقعیت قرارگیری منطقه در نوار ماگمایی ارومیه- دختر به نظر مي‌رسد که سنگ‌هاي مورد مطالعه حاصل فرورانش پوسته اقیانوسی نوتتیس به زیر پوسته قاره‌ای 

ایران مرکزی هستند.
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1- پیش‎نوشتار
بارز، به طول تقریبی 50 کیلومتر در بخش جنوبي كمربند مس‌دار  کمپلکس جبال 
دارند.  گرانیتوییدی  ترکیب  کمپلکس  این  سنگ های  است.  گرفته  قرار  كرمان 
اصلی  دغدغه های  از  یکی  همواره  طولانی،  زمان های  از  گرانیتوییدی  سنگ های 
رخنمون های  و  تشکیل  را  قاره ای  پوسته  بیشتر  سنگ ها  این  بوده اند.  زمین شناسان 
چیره  ای را نیز در سطح زمین به خود اختصاص داده اند. مطالعه گرانیتوییدها جهت 
دست یافتن به رشد و تحول قاره ها، شناخت فرایندهایی که در گوشته و پوسته رخ داده 
و ذخایر اقتصادی مرتبط به آن، همواره اهمیت ویژه ای دارد. فعاليت‌هاي ماگمايي در 
منطقه جبال بارز، از پركامبرين تا نئوژن ادامه داشته، ولي شديدترين آنها مربوط به 
ترشيري به‌ویژه ائوسن )خروجی( و الیگومیوسن )نفوذی( بوده است )قربانی، 1393؛ 
آقانباتی، 1383(. کمپلکس جبال بارز از دید ریخت‏شناسی به‌شكل کوه های مرتفعي 
است كه روند شمال  باختر- جنوب  خاور دارد و توسط دره‌ها و آبراهه‌هاي ژرف 
بريده شده است )آل طه، 1382( )شکل 1(. فعالیت ماگمايي در دوره الیگوميوسن 
سبب نفوذ و جایگیری این مجموعه پلوتونیک در سه مرحله‌، در سنگ‌هاي آتشفشانی 
ائوسن شده است )Rasouli et al., 2014(. ترکیب توده های نفوذي زمان الیگومیوسن 
به‌ترتيب جايگزيني، کوارتزديوريت، گرانودیوریت و گرانيت است )یزدانفر، 1389(. 
از جمله مطالعات انجام شده در منطقه می توان نقشه زمین‎شناسی 1:250000 سبزواران 
كه توسط سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور و گروه يوگسلاوها تهيه 
می گذارد  اختیار  در  ارزشمندی  اولیه  اطلاعات  نقشه  این  کرد.  اشاره  است،  شده 
صنايع  ملي  شركت  توسط  زمين‌شناسي  مطالعات  همچنین   .)Dimitrijevic, 1973(
مس ايران نیز در منطقه به منظور اکتشاف مس انجام شده، ولی پروژه‎هاي اين شرکت 
تنها در مناطق محدودی مانند رضي آباد- دلفارد و گردوچهارشنبه تعريف شده  است 
که رخنمون سطحي از دگرسانی مس پورفيري دیده مي شود. بنابراين مطالعه مفصل 

از  بسياري  سبب  همين  به  و  نداشته  قرار  شرکت  اين  کار  دستور  در  عنوان  هيچ  به 
مسائل مهم سنگ شناسی منطقه ناشناخته مانده است. آل طه )1382( سنگ نگاری و 
سنگ شناسی سنگ‌هاي آذرين و کانه زايي مس مرتبط با آن در منطقه جنوب خاور 
بم )جبال  بارز( را در رساله دكتراي خود بررسی کرده است که شايد شروع خوبي 
بررسي هاي  بیشتر  رساله  این  در  اما  باشد.  منطقه  سنگ شناسی  مسائل  شناخت  براي 
مقدماتي در مورد کانه زايي مس در منطقه ريگان بم بحث شده است. بنابراین باز هم 
مسائل مهم سنگ شناسی منطقه در هاله ای از ابهام است. از دیگر مطالعات انجام شده 
یزدانفر )1389(  به مطالعات رستمی زاده  و آروین )1376(،  منطقه می توان  این  در 
مسائل  پيچيدگي  به  توجه  با  کرد.  اشاره   )1393( مرادیان  و  جهانی  محمدزاده  و 
سنگ شناسی مرتبط به کمپلکس گرانیتوییدی جبال بارز به عنوان بزرگ ترين توده 
براي مشخص  بيشتر  پژوهش‌های  اروميه- دختر، ضرورت  ماگمایی  نفوذي کمربند 
شدن جزیيات رویدادها و پديده هاي سنگ شناسی در اين منطقه را دو چندان مي کند. 
ژئوشيميايي  و  سنگ نگاری  صحرايي،  ويژگي‌هاي  به  اشاره  ضمن  پژوهش  اين  در 

گرانیتوییدهای مورد بحث،  منشأ ماگمای آنها نیز بحث شده است.

2- زمین شناسی عمومی
در منطقه جبال بارز فعالیت ماگمایی به‏صورت دروني و بیرونی نمود يافته‌اند. به‌طور 
كلي با توجه به مطالعات انجام شده پیشین، فعاليت‌هاي آذرين منطقه جبال ‌بارز، در 
مربوط  ماگمايي  فعالیت  مرحله  اولين   .)1393 )قربانی،  است  داده  رخ  مرحله  چهار 
)توضیحات  است  تشيكل سنگ هاي گرانیتوییدي  پيامد آن  است كه  به ژوراسكي 
سنگ های  به  مربوط  مرحله  دومين   .)Dimitrijevic, 1973 سبزواران،  نقشه 
اهميت  مطالعه  مورد  منطقه  فعاليت در  و  از دید گسترش  است كه  ائوسن  ماگمايي 
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چشمگيري دارد )قربانی، 1393(. این مرحله به‌طور چیره داراي فعاليت بیرونی بوده 
و سنگ‌هاي آن بیشتر شامل آندزيت و آندزي‌بازالت، ريوداسيت، ريوليت پورفيري 
منطقه  ماگمايي  فعاليت  سومين   .)1393 )قربانی،  است  وابسته  پيروكلاست‌كيهاي  و 
تشيكل  سبب  گسترده  به‌طور  ماگمايي  فعالیت  این  است.  داده  رخ  اليگوميوسن  در 
در  نیز،  مقاله  این  در  بررسی  مورد  نفوذی  مجموعه  همه  و  شده‌  نفوذي  سنگ‌هاي 
زمان  نفوذی  ماگمایی  فعالیت های  یعنی  سوم  مرحله  می گیرد. خود  قرار  این گروه 
بدنه اصلی  اول شامل  فاز  )قربانی، 1393(.  فاز رخ داده است  الیگومیوسن، طی سه 
جبال بارز و بیشتر دارای تريكب سنگ نگاری كوارتزديوريت تا گرانوديوريت است. 
تفريق ماگماي درون آشيانه ماگمايي، توده‌هاي  از كي فاصله زماني كوتاه و  پس 
پورفیری به درون این مجموعه پلوتونیک اصلی نفوذ کرده اند. تريكب سنگ‌نگاري 
توده‌هاي  از  دسته  اين  هستند.  گرانيتي  تا  گرانودیوریتی  چیره  به‏طور  توده‌ها  اين 
پورفیری، فاز دوم ماگمايي منطقه در طول اليگوميوسن هستند. دوباره پس از مدت 
)قربانی،  است  داده  رخ  سوم(  )فاز  اليگوميوسن  ماگمايي  فاز  آخرين  كوتاه،  زماني 
آلكالي‌گرانيتي  تريكب  دارای  كه  الیگومیوسن  سوم  فاز  نفوذی  توده‌های   .)1393
فعالیت  از  مرحله  چهارمین  شده‌اند.  تزريق  پیشین  نفوذي  توده‌هاي  درون  به  بوده، 
ماگمایی منطقه مورد بحث، مربوط به بازالت‌هاي كواترنري است. البته اين سنگ‌ها 
گرانیتوییدی  كمپلكس   .)1393 )قربانی،  هستند  كم  بسيار  مطالعه  مورد  منطقه  در 
نیز  بر ویژگی های یادشده، داراي ویژگی های دیگری  افزون  جبال ‌بارز )شکل 1(، 
با سنگ های کمپلکس  اینکه در محل همبری سنگ هاي آتشفشانی  از جمله  است 
گرانیتوییدی جبال بارز، گاه هاله دگرگوني دیده می‏شود و همچنین این کمپلکس 
كينواخت‌‌تري  تريكب  توده‌ها  اين  كه  هستند  پي‌درپي  تأخيري  نفوذي هاي  داراي 
نیز  تأخيري موجود در كمپلكس جبال ‌بارز  توده‌هاي  دارند )درویش زاده، 1383(. 
ویژگی های خاصی دارند که از آن جمله می‎توان به ترکیب چیره آنها اشاره کرد که 
آلكالي‌گرانيتی و گرانيتي روشن است و نمونه آشکار آن در منطقه هیشین )فاز سوم 
این توده‌هاي اسيدي، پورفيري  بیشتر جاها  الیگومیوسن( دیده می‏شود. همچنین در 
نتيجه دگرسانی شسته  مافكي، در  كاني هاي  احتمالاً  لوكوكرات هستند که  و هولو 
شده‌اند )یزدانفر، 1389(. مشاهدات صحرايي برخی از این توده های تأخيري )برای 
نمونه در منطقه کرور( نشان مي‌دهد كه داراي بافت داربستی هستند. این امر می تواند 
)قربانی، 1393(. شواهد ساختاري  باشد  تأخيري  از وجود شيرابه‌هاي سيليسي  ناشی 
و  گسلی  پهنه‌هاي  در  آنها  بیشتر  كه  مي‌دهد  نشان  تأخيري  نفوذي‌هاي  از  پاره‌اي 
ميجان(  و  دره‌حمزه  )مانند  شده‌اند  جایگزین  کهن  كالدراهاي  ساختمان‌  در  گاه   يا 
)Rasouli et al., 2014( و در پایان اینکه برخی از این توده های تأخيري، دگرسانی های 
مي‌دهند  نشان  پتاسكي  گاه  و  آرژيليتي  سريسيت(،  )كوارتز-  فيلكي   سيليسي، 

)قربانی، 1393(. 

3- روش مطالعه
پس از بازید صحرایی کامل از منطقه، از همه واحدهای نفوذی نمونه برداری صورت 
گرفت. 200 مقطع نازک از سنگ‌هاي برداشت شده تهیه شد و توسط میکروسکوپ 
ارتباطات  تعیین  و  بافتی  سنگ شناسی،  کانی شناسی،  مطالعات  منظور  به  پلاریزان 
کانی ها مورد استفاده قرار گرفت. سپس از ميان انواع مختلف سنگي 35 )از هر سه 
فاز الیگومیوسن در هر چهار منطقه دره حمزه، میجان، کرور و هیشین( نمونه سالم و 
کمتر دگرسان شده به منظور تجزيه عناصر اصلي به روش XRF  و نيز تجزيه عناصر 
 Perugia در آزمايشگاه ژئوشیمی دانشگاه ICP-MS کمياب و خاکي کمیاب به روش
تجزيه‎ها  این  نتایج   2 و   1 در جدول های  که  قرار گرفت  تجزيه  مورد  ایتالیا  کشور 
پردازش  داده های حاصل،  کامپیوتری  نرم افزارهای  به کمک  ادامه  در  است.  آمده 
قرار  بحث  مورد  ادامه  در  که  شد  استخراج  نظر  مورد  ژئوشیمیایی  نمودارهای   و 

می گیرند.

4- مشاهدات صحرایی
منطقه،  الیگومیوسن در  فاز ماگمايي در  اثر عملکرد سه  بر  اشاره شد  همان‌طور که 
نفوذ  الف(   -2 )شکل  جبال بارز  کمپلکس  درون  به  کوچکي  نفوذي  توده‌هاي 
ميجان،  حمزه،  دره   مناطق  در  تأخيري  توده‌هاي  مي‌توان  جمله  آن  از  که  کرده‌اند 

کرور و هيشين را نام برد. 
4- 1. دره‎حمزه

در منطقه دره‌حمزه سنگ‌هاي آتشفشاني با ترکیب چیره ریولیتی و بیشتر پيريتي شده 
حضور دارند. بر پایه مشاهدات صحرایی، فعالیت ماگمایی نفوذی در منطقه دره‌حمزه 
به صورت استو كهايي است كه اين استو كها با اختلاف زماني کم به درون كيديگر 
نفوذ کرده‌اند. ساختار‌ كلي توده‌ نفوذي منطقه دره‌حمزه به صورت ساختماني دوار و 
گردمانند است. این توده‌ مربوط به فاز اول فعالیت ماگمایی الیگومیوسن در منطقه و 
ترکیب آن کوارتزدیوریت تا گرانودیوریت )شکل 2- ب( است. توده های نفوذی 
که به درون این توده اصلی نفوذ کرده‎اند تريكب آلکالی گرانیتی دارند )معادل فاز 

سوم(. سنگ های فاز دوم الیگومیوسن در این منطقه دیده نمی شوند. 
4- 2. ميجان

منطقه ميجان در شمال خاور سبزواران و تقريباً در مركز کمپلکس جبال ‌بارز واقع 
و  آتشفشاني  سنگ‌هاي  از  بارز،  جبال  مناطق  دیگر  مانند  ميجان  منطقه  است.  شده 
ائوسن كي كالدراي  زمان  ميجان در  به‌نظر مي‌رسد كه  است.  تشيكل شده  نفوذي 
در  منطقه  آتشفشانی  سترگ  سنگ های  که   )Rasouli et al., 2014( بوده  بزرگ 
منطقه،  اين  در  الیگومیوسن  فاز یک  یافته اند.  راه  زمین  به سطح  آنجا  از  زمان،  این 
به‌ویژه ورودي دره ميجان، تريكب ديوريتي دارد. اما با نزدیک شدن به مرکز توده، 
از ديوريت تا گرانوديوريت در تغيير است. در ميجان و درون سنگ های فاز یک، 
 توده گرانيتی درشتی به رنگ روشن وجود دارد كه تا حدودی فرسايش يافته است 
توده  كي  آن  درون  و  داشته  حلقوي  ساختاري  توده  اين  پ(.   -2 )شکل   )2 )فاز 
و  دارد  داربستی  بافت  كه  سه(  )فاز  است  كرده  نفوذ  روشن تر  و  ريزدانه  اسيدي‌تر 
شيره‌هاي  از  رگچه‌هاي حاصل  و  رگه  اصل  در  داربستی  بافت  است.  سيليسي شده 
از  حاصل  انقباضي  درزه‌هاي  و  شكستگي‌ها  در  كه  است  تفريق  پسمانده  سيليسي 
بنابراین می توان گفت که ویژگی اصلی میجان وجود  انجماد ماگما نفوذ كرده‌اند. 

نفوذي‌هاي پي‌در‌پي هر سه فاز ماگمايي است.
4- 3. هيشين

توده‌  و  آتشفشاني  واحدهاي  از  متشكل  مناطق،  دیگر  مانند  نیز  هيشين  منطقه 
نفوذي هيشين شامل دو گروه سنگي گرانيت و آلكالي‌گرانيت  توده  است.  نفوذي 
هولولوکوكرات )فاز دوم و سوم( است )شکل 2- ت( كه تا حدودي بافت داربستی 
بیشتر سنگ های این  بافت گستردگي چنداني ندارد.  اين  اما  در آنها ديده مي‌شود، 

منطقه دگرسانی سيليسي را نشان مي‌دهند. 
4- 4. كرور

جبال ‌بارز  کمپلکس  كرور،  محدوده  در  دارد.  قرار  جیرفت  خاور  شمال‌  در  کرور 
مي‌کنند.  قطع  را  كيديگر  توده‌ها  اين  که  مي‌شود  دیده  تأخيري  توده  دو  به‏صورت 
این توده‎ها ترکیب توناليت تا گرانوديوريت پورفيري دارند. جوان‌ترين توده نفوذي 
منطقه كرور، گرانودیوریت پورفيري )فاز دوم( است. کرور محل برخورد چند دره 
است كه با استناد به شواهد صحرایی، این دره‌ها در اثر گسل ايجاد شده‌اند. به نظر 
توده‌هاي  تشيكل  و  ماگمایی  فعالیت  سبب  برخورد گسل ها  محل،  اين  در  می رسد 

 .)Rasouli et al., 2014( نفوذي تأخيري شده است
اولین فاز تزریقی که در سراسر  به نظر می رسد  به مشاهدات صحرایی  با توجه       
منطقه جبال بارز دیده می شود، بیشتر ترکیب گرانودیوریت تا کوارتزدیوریت دارد. 
سنگ های فاز دوم دانه‎درشت تر از فاز یک است و بیشتر گرانودیوریت تا گرانیت 
سنگ ها  شدن  فلسیک  سه،  فاز  سوی  به  یک  فاز  از  حرکت  با  می شوند.  شامل  را 
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آلکالی گرانیت ها  بیشتر  را  سوم  فاز  سنگ های  که  این صورت  به  می شود.  بیشتر 
تشکیل می دهد و در سنگ های این فاز حضور کانی های مافیک به شدت کاهش 
می یابد. به‏طور کلی در همه جای جبال بارز، یک هارمونی منظم از فازهای مافیک- 
حدواسط به سوی فلسیک دیده شده و بین آنها گپ وجود ندارد. مثلًا به یک باره 
از دیوریت به گرانیت درشت‎بلور نمی رسد و روند تغییرات کاملًا آرام و منظم است 
است(. در  تفریق  سنگ‌نگاری  شواهد  از  سنگ شناسی  تغییرات  منظم  روند  )این 
با روند  نوار کوهزایی  اشاره شد موقعیت توده ها در یک  اینکه همان‎طور که  پایان 
و  آندزیتی  ترکیب  با  آتشفشانی  با سنگ های  همراه  باختری- جنوب خاور،  شمال 
داسیتی و همچنین نبود سنگ های دگرگونی حرارتی دما بالا در مجاورت توده های 
آثار  ترکیب کوارتزدیوریتی،  با  مافیک  میکروگرانولار  انکلاوهای  نفوذی، حضور 
کانه زایی آهن و مس و لخته های مافیک متشکل از هورنبلند و بیوتیت در سنگ های 
است  کردیلرایی(  )نوع  بالا  دما  نوع   I نوع  گرانیتوییدهای  نشانه های  از   منطقه، 

.)Chappell et al., 2004(

5- سنگ نگاری
مشخص شد که  از سنگ های منطقه مورد مطالعه  مقطع نازک  پس از مطالعه 200 
و  گرانیت  گرانودیوریت،  کوارتزدیوریت،  شامل  توده‌ها  این  سنگ شناسی  ترکیب 

آلکالی گرانیت است. 
5- 1. كوارتزدیوریت

در صحرا به دلیل فراوانی کانی های مافیک و کِدِر )شکل 3- الف(، تیره تر از دیگر 
این  اصلی  کانی های  می شود.  دیده  بارز  جبال  گرانیتوییدی  کمپلکس  سنگ های 
سنگ  عبار تند از پلاژیوکلاز )50%(، کوارتز )17%(، فلدسپار قلیایی )5%(، آمفیبول 
اندازه گیری شده و  به روش چشمی  بیوتیت )5%( )درصد کانی های اصلی  و   )%8(
تجزيه  رسي  كاني‌هاي  و  سریسیت  به  قلیایی  فلدسپار  بلور‌هاي  برخي  است(.  نسبی 
فضاي  دانه‎متوسط،  تا  دانه‎ريز  ابعاد  با  بي‌شكل  بلور‌هاي  به‏صورت  كوارتز  شده‌اند. 
میان بلور‌هاي ديگر را پر كرده است. برخی بلور‌هاي پلاژيوكلاز به سریسیت تجزيه 
شده‌اند. آمفیبول به‏صورت بلورهای نيمه‎شكل‌دار با ابعاد دانه‎متوسط و آثار دگرسانی 
به بیوتیت و اپیدوت در برخی از بلورهای آن دیده مي‌شود. بيوتيت نیز به مقدار زیاد 
به‏صورت شكل دار تا نيمه‎شكل‌دار و داراي چندرنگي قهوه‌اي تيره تا زرد روشن است.

5- 2. گرانودیوریت
در صحرا دارای دگرسانی گسترده است و حالت تپه ماهوری دارد. کانی های اصلی 
آن به طور متوسط عبارتند از پلاژیوکلاز )58%(، کوارتز )25%(، فلدسپار قلیایی )%7(، 
كاني‌ گرانوديوريت‌‌هاست.  پلاژيوكلاز آشکارترين   .)%3( آمفیبول  و   )%5( بیوتیت 
نیز خاموشي  و  پري‌‌کلین  و  پلی‌سنتتیک )شکل 3- ب(  ماکل‌‌های  داراي  این کانی 
آن  نوع  لوي،  ميشل  روش  کمک  به  و  خاموشي  زاويه  اندازه‌گيري  با  است.  مایل 
آندزین تا لابرادوریت تشخيص داده شده است )مقدار زاویه خاموشی میان 20 تا 29(. 
برخی از پلاژيوكلازها، به سريسيت تجزيه شده اند )شکل 3- پ(. كوارتز به‏صورت 
نيمه‎شكل‌دار و با ابعاد دانه‎متوسط ديده شده و در بيشتر موارد فاز میان‎دانه اي است. 
فلدسپار قلیایی از نوع ارتوز است و برخي از بلور‌هاي آن به كاني‌هاي رسي و سريسيت 
گرانوديوريت‌‌هاست.  در  موجود  مافكي  كاني  فراوان ترين  آمفیبول  تجزیه شده‌اند. 
ابعاد دانه متوسط تا دانه ريز  با  آمفیبول به‏صورت بلور‌هاي نيمه‌شكل‌دار تا بي‌شكل 

يافت شده و دگرسانی به بیوتیت را نشان مي‌دهد. 
5- 3. گرانيت

در صحرا دارای ریخت‎شناسی زبر و خشن است و جهت‎یافتگی بسیار ضعیفی در آن 
کوارتز  شامل  بارز  جبال  کمپلکس  گرانیت های  در  اصلي  كاني‌هاي  مي‌شود.  دیده 
)35%(، پلاژیوکلاز )24%(، فلدسپار قلیایی )21%( و بیوتیت )4%( است )شکل 3- ت(. 
کوارتز به‏صورت نيمه‌شكل‌دار تا بي‌شكل با ابعاد دانه‎متوسط تا دانه‎ریز دیده مي‌شود. 

ابعاد دانه‎درشت دیده مي‌شوند و برخی  با  پلاژيوكلازها شكل‌دار تا نيمه‎شكل‌دار و 
از پلاژيوكلازها در اثر دگرساني سريسیتي شده‌اند. همچنین برخی از پلاژيوكلازها 
دارای ماكل پلي‌سنتتكي و برخی نیز دارای منطقه‎بندی عادي هستند )شکل 3- ث(. 
بیشتر ارتوز است و به‏صورت  بارز،  فلدسپار قلیایی در گرانیت های کمپلکس جبال 
بي‌شكل تا نيمه‌شكل‌دار با ابعاد دانه‎متوسط دیده می شود. بیوتیت به‏صورت ورقه ای 

شکل با تغيير رنگ از قهوه‌اي روشن تا قهوه‌اي تيره )شکل 3- ج( ديده مي‌شود.
5- 4. آلكالي گرانيت

فلدسپار  شامل  آن  اصلی  کانی های  و  درشت  دانه‌‌هاي  با  گرانولار  بافت  داراي 
فلدسپار  هستند.   )%6( آمفیبول  و   )%13( پلاژیوکلاز   ،)%30( کوارتز   ،)%40( قلیایی 
نيمه‎شكل دار است و به‏صورت بافت گرانوفيركي در متن سنگ  تا  قلیایی بي‌شكل 
يا  ت‌كدانه  به‏صورت  و  بوده  بي‌شكل  تا  نيمه‎شكل دار  بیشتر  كوارتز  مي‌شود.  ديده 
مجتمع، فضاي خالي میان كاني‌هاي ديگر را اشغال كرده است. پلاژيوكلاز با ماكل 
پلی‌سنتتیک در سنگ دیده می‌شود و تريكب شيميايي آن با توجه به اندازه‌گيري‌هاي 
الیگوکلاز  از روش ميشل لوي، در محدوده   انجام شده، زاویه خاموشی و استفاده 
است )مقدار زاویه خاموشی بین 3 تا 9 متغیر است(. بیوتیت بي‌شكل تا نيمه‌شكل‌دار 
و دانه‎ریز با رنگ زرد روشن دیده مي‌شود و در برخي از مقاطع، دگرسانی به كلريت 

را نشان مي‌دهد. 
     در تکمیل بخش سنگ شناسی باید اشاره کرد که در کمپلکس گرانیتوییدی جبال 
بارز بیشتر بافت های گرانولار ریزدانه تا متوسط‎دانه بوده و گاه نیز بافت های پورفیری 
با درشت‎بلورهای پلاژیوکلاز، گرانوفیری، گرافیکی، پرتیت رشته ای، میرمیکیتی و 
این  تشکیل  بیانگر  پرتیتی  و  گرانوفیری  بافت های  دارد. حضور  نیز  راپاکیوی  آنتی 
در  تقریباً  و  بوده  )هیپرسولوس(  کم‎آب  نسبت  به  محیط  و  پایین  فشار  در  سنگ ها 
حضور  همچنین   .)Blatt et al., 2006( است  شده  جایگزین  زمین  سطح  نزدیکی 
هورنبلند سبز، چندرنگی کاهی تا شکلاتی بیوتیت و رنگ قهوه ای آن، مگنتیت نشانگر 
فوگاسیته  بالای اکسیژن، اسفن شکل دار اولیه، فلدسپار پتاسیم )ارتوکلاز( به‏صورت 
میان‌دانه ای و بی شکل و دارای رنگ صورتی )گوشتی(، حضور آپاتیت های شکل دار 
و به صورت ادخال در کانی های هورنبلند و بیوتیت، نبود کانی های دگرگونی مانند 
گارنت، نبود کانی های سیلیکاتی آلومینیم آب‏دار مانند آندالوزیت، توزیع ناهمگن 
میان‌دانه ای،  به‏صورت  کوارتز  حضور  بیوتیت،  و  هورنبلند  مانند  مافیک  کانی های 
منطقه بندی عادی در پلاژیوکلازها و بدون هسته های کلسیک و بلورهای هورنبلند 
تیغه ای در مجموعه گرانیتوییدی جبال بارز، همگی بیانگر گرانیت نوع I دما بالاست 
)Chappell et al., 2004(. در پایان بحث سنگ نگاری باید گفت که از دید مقدار و 
اندازه، کانی های فلسیک )کوارتز و فلدسپارها( در فازهای اسیدی بیشتر و بزرگ تر 
از حد واسط هستند. همواره در طی مشاهدات میکروسکوپی دیده شد که بلورهای 
پیدا  کاهشی  روند  سه  فاز  به  یک  فاز  از  بیوتیت(  و  آمفیبول  )پیروکسن،  مافیک 

کرده اند. این شواهد نشان از فرایند تفریق در منطقه مورد بحث دارد.

6- ژئوشیمی
6- 1. رده بندی

 )Cox et al., 1979; Wilson, 1989( SiO2 برابر  Na2O+K2O در  به نمودار  با توجه 
 سنگ‎های نفوذی مورد مطالعه در محدوده گرانیت، گرانودیوریت و دیوریت قرار

محدوده  از  رنگ  آبی  خطی  توسط  تولئیتی  محدوده  نمودار،  این  در  می‎گیرند. 
محدوده  در  همگی  مطالعه،  مورد  نمونه های  می شود.  جدا  ساب‎آلکالی 
ژئوشیمیایی نمودار  به  توجه  با  همچنین   .)4 )شکل  می گیرند  قرار   ساب‎آلکالی 
کمپلکس  كه  گرفت  نتيجه  می توان   Irvine & Baragar (1971)

دارد آلکالن  کالک  ساب‎آلکالن-  ماگمایی  سرشت  ‌بارز،  جبال   گرانیتوییدی 
)شکل 5(.
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6- 2. ژئوشیمی عناصر اصلی
در نمودار Harker (1909) به خوبی می توان رابطه خویشاوندی را در یک مجموعه 
سنگی نشان داد. چنانچه بتوان در مجموعه نمودارهاي‌ Harker (1909) كي ارتباط 
منطقي به‌دست آورد، قضاوت در مورد رویدادهای مختلفي كه كي ماگما ممكن 
 .)Grove et al., 2003( است در مسير جايگزينی خود دچار آنها شود، ميسر مي‌ شود
تفريق وارد  Na2O در ساختمان كاني‌هاي تشيكل شده در مراحل نخستين  K2O و 

نمي‌شود، بلكه در مراحل پاياني تفريق و در ساختمان  فلدسپارهای قلیایی، بيوتيت 
تفريق،  جريان  در  آنها  مقدار  بنابراین  ميك‌ند.  شركت  اسيدي  پلاژيوكلازهاي  و 
عناصر  این  بنابراین  ميي ابد.  افزايش  اسيدي  ترم هاي  در  و  باقيمانده  ماگماي  در 
افزايشي  SiO2 در ماگما، روند  افزايش  با  جزو عناصر ناسازگار به شمار مي‌آیند و 
نشان مي‌دهند. در نمونه هاي مورد مطالعه تغييرات Na2O، دارای روندي پراکنده و 
نامنظم است و نوسان زيادي نشان مي دهد. شماری از نمونه ها از روند کلی سدیم 
این  یافته است. تصور می شود علت  Na2O در آنها کاهش  نکرده و مقدار  پیروی 
این  از سنگ های  اثر دگرسانی، سدیم  در  ترتیب که  بدین  باشد.  مسئله دگرسانی 
نمونه ها  از  شماری  در  همچنین   .)Grove et al., 2003( است  رفته  بیرون  نمونه ها 
نیز میزان K2O از دیگر نمونه ها پیروی نمی‎کند و مقدار این اکسید در آنها به‏طور 
غیرعادی بیشتر از دیگر نمونه هاست. احتمال می رود علت این مسئله، غنی شدگی 
از یک  پتاسیم  بنابراین  باشد.  این سنگ ها  بر  محلول‏های گرمابی  اثر  در   ،K2O از 
منبع بیرونی وارد سامانه و سبب غنی شدگی این سنگ ها از این عنصر شده است. 
افزایشی  روند  ولی  بوده  پتاسیم  از  بیشتر  سديم  تغييرات  پراکندگی  مجموع،  در 
برابر  FeO(t) در  تغييرات  6(. روند  قابل تشخیص است )شكل  در هر دو کماکان 
SiO2 برای نمونه های مورد بحث، روندي کاهشي است که اين امر ناشي از تبلور 

مانند  اکسيدهايي  جداشدن  نيز  و  آمفيبول  و  بيوتيت  مانند  فرومنيزين  كاني‌هاي 
اوليه  مراحل  در  نیز  منيزيم  همچنین  ماگماست.  تفريق  طي  در  مگنتيت  و  هماتيت 
انجماد، از ماگما بیرون مي‌آید و به ساختمان اليوين و پيروكسن وارد و در مراحل 
بعدي در ساختمان آمفيبول )هورنبلند( و بيوتيت مصرف مي‌شود و از اين رو مقدار 
برابر  در   MgO کاهشی  روند  مي یابد.  کاهش  بعدي  يافته  تفريق  فازهاي  در  آن 
SiO2 براي نمونه هاي منطقه مورد مطالعه در شکل 6 دید می شود. اکسید TiO2 نیز 

این رویداد   .)6 نشان مي‌دهد )شكل  SiO2 كاهش  افزايش  با  منطقه  در سنگ‌هاي 
می تواند به سبب تبلور اكسيدهاي آهن- تيتان مانند مگنتيت و ايلمنيت )کانی های 
کِدِر( در طي تفريق و در مراحل اولیه آن رخ داده باشد. ميزان اكسيدهای Al2O3  و 
 CaOبا افزایش SiO2 كاهش پيدا کرده است )شكل 6(. روند كاهشي Ca و Al در 

سنگ‌هاي منطقه، بيانگر تبلور و جدايش پلاژيوكلاز در طي تفريق ماگمايي است. 
زيرا Ca و Al بيشتر در ساختار فلدسپارها به‌ويژه پلاژيوكلاز وارد مي‌شوند. همچنین 
افزايش سيليس، روندي پراکنده نشان  به  P2O5  نسبت  در سنگ هاي مورد مطالعه، 
مي دهد، ولی با این حال می توان روند کاهشي آن را تشخیص داد، اما اين کاهش 
اکسيد  اين  مقدار  بودن  امر، كم  اين  علت  می شود  تصور  چندان محسوس نيست. 
 .)6 باشد )شكل  مطالعه  مورد  تغييرات آن در سنگ‌هاي  دامنه  بودن  نيز محدود  و 
 Na2O و K2O ،SiO2 طور که در نمودارهای هارکر دیده شد با افزایش مداوم‎همان
افزایش یافته و در اکسیدهای FeO, MgO, MnO, TiO2 , CaO, P2O5 کاهش مداوم 
از نشانه های آشکار تفریق پیشرونده در منطقه مورد بحث  این مهم  دیده می‎شود. 
است. در این حالت ترکیب فازهای حدواسط )مانند گرانودیوریت( بین دو رأس 
و  می گیرد  قرار  آلکالی‎گرانیت(  )مانند  اسیدی  و  کوارتزدیوریت(  )مانند  مافیک 
 .)Raymond, 2002( دهنده این است که ماگمای مافیک، ماگمای مادر است‎نشان
است  مطلب  اين  كننده  تأييد  سنگ ها،  همين  مورد  در  فسفر  داده هاي  پراكندگي 
و  فلدسپار  بلورهاي  ادخال در  به‏صورت  آپاتيت  داده است و كاني  تفریق رخ  که 

كاني هاي فرومنيزين اين سنگ ها دیده مي  شود. 

6- 3. ژئوشیمی عناصر فرعی
شناخته  كم  بار  با  بزرگ  كاتيون هاي   )LILE(  Cs و   Ba ،Sr  ،Rb عناصر مجموعه 
می شوند و بیشتر ماگماها، با افزايش ميزان SiO2  افزايش ميي ابند. اين عناصر دست 
کم در مراحل ابتدايي تفريق ماگمايي بسيار ناسازگارند و در ماگماي باقيمانده تمرکز 
ميي ابند. به گونه‌اي كه در نمودار‌هاي Harker (1909) برای عناصر کمیاب )شکل 7( 
دیده مي  شود. ميزان Rb و Ba در سنگ‌هاي منطقه رفتار ناسازگار دارد و با افزايش 
ميزان SiO2 افزايش مشهودی نمایش می دهند. Ba دارای اندازه یونی قابل مقایسه با 
پتاسیم است و به همین دلیل بیشتر در بیوتیت و فلدسپارهای پتاسیم دار و تا حدودی 
ماگما  در   Ba مقدار  بر  تفريقي،  تبلور  پيشرفت  در  می یابد.  تجمع  هورنبلند  در  نیز 
افزوده مي‌شود )Raymond, 2002( كه اين روند تا حدودي در نمودار دیده می شود 
)شکل 7(. از آنجا که Rb عنصري ناسازگار و داراي تحرك بالايي است، از اين‌رو 
افزوده مي‌شود  باقیمانده  به تمركز آن در ماگماي  تبلور  پيشرفت  با  تفريق  در روند 
پتاسیم، در  با   Ba و   Rb رفتار دو عنصر  به علت شباهت   .)Price, 2001( )شکل 7( 
دو  این  در  که  نمونه هایی  است.  افزایشی  نمودار  دو  هر  روند  مطالعه،  مورد  منطقه 
نمودار از روند کلی پیروی نمی کنند، همان نمونه هایی هستند که در نمودار هارکر 
پتاسیم نیز از روند کلی پیروی نمی کردند. تصور می شود علت این مسئله، غنی شدگی 
ماگما از این عناصر است که دارای رفتار مشابه هستند و این غنی‎شدگی در اثر ورود 
در   Sr  .)Macpherson et al., 2006( است  داده  رخ  سامانه  به  گرمابی  محلول های 
در  دارد.  پتاسيم شرکت  فلدسپار  و  پلاژيوكلاز  در ساختار  بيشتر  سنگ‌هاي آذرين 
Sr مصرف می شود و مقدار آن در  بیشتر  با تشکيل پلاژيوكلازها،  طي روند تفريق 
زياد  الكتركيي  بار  و  بالا  يوني  پتانسيل  دارای   Zr  .)7 )شکل  ميي‌ابد  ماگما کاهش 
به‌آساني وارد  و  ناسازگار است  این عنصر  HFSE است.  از گروه  )+Zr4( و عضوی 
به‌صورت كاني  را  فاز جداگانه‌اي  بلكه عموماً  نمی شود،  رايج سنگ‌ساز  كاني‌هاي 
زيركن تشيكل می دهد. در نتیجه همچنان که در نمودار این عنصر در شکل 7 دیده 
روندی  می رود،  انتظار  چنانچه  مجموع  در  ولی  دارد،  پراکندگی  اینکه  با  می شود، 
افزایشی دارد. همچنین کاهش مداوم زیرکنیم در برابر افزایش سیلیس از دلایل اصلی 
به شمار مي‌روند و  نیکل و کروم جزو عناصر کمیاب سازگار  تفریق است. عناصر 
در طي تفريق ماگمايي از ميزان آنها كاسته مي‌شود. زيرا اين عناصر ‌ترجيح مي‌دهند 
وارد کانی‌هاي فرومنيزين شوند. Ni دارای شعاع و بار مشابه Mg است و در کانی ها 
جانشین این عنصر می شود. بنابراین انتظار می رود روندی مشابه این عنصر نشان دهد 
و کاهشی باشد. اما در سنگ های منطقه مورد مطالعه روندی پراکنده دارد. همچنین 
فراواني   .)7 )شکل  است  نامشخص  و  پراکنده  روندی  دارای  نیز   Cr هارکر  نمودار 
پايين عناصر سازگار در سنگ‌هاي منطقه مورد مطالعه، نشان‌دهنده تبلور ماگماهايي 
تبلور  بر  Ni، می تواند دلیلی  پايين عنصر  فراواني  به‎ویژه  يافته است.  تفريق  به نسبت 
بالا می‎تواند  به‌ سبب چگالي  اليوين  باشد.  ماگمایی  تفریق  اليوين در جریان  بخشي 
سنگ  از  بخشي  مذاب  تفكيك  از  پس  كمي  و  ماگمايي  تفريق  اوليه  مراحل  در 
منشأ، در هنگام بالاآمدگی و در مسير جايگزيني مذاب در حجره ماگمايي، تفريق 
کاهش  پیوسته  سازگار  عناصر  بنابراین   .)Macpherson et al., 2006( کند  حاصل 
La در  از شواهد عمده تفریق است.  نیز  این  یافته اند که  افزایش  ناسازگار  و عناصر 

 SiO2 سنگ‌هاي منطقه هر چند پراکندگی نشان می دهد ولی در مجموع با افزايش 
دارد  همخوانی  عنصر  اين  ناسازگار  طبيعت  با  كه  مي‌دهد  نشان  افزايشي   روندي 
)شکل 7(. همچنین نمودار رسم شده برای Ce نیز نظم و پراكندگي خوبي ندارد، ولي 
در كل مي‌توان روند افزايش را در نمونه‌هاي مورد مطالعه ديد. با توجه به شکل 7 در 
مجموع تغييرات دیده شده نشان‎دهنده انجام تفريق ماگمايي گسترده و پيوسته‌اي در 
میان سنگ‌هاي گرانیتوییدي منطقه در طي تبلور است. این عمل با تحولات ديگري 
)مانند آلایش ماگمایی و یا فرایندهای گرمابی( همراه است که آثار آن تحولات را 

به‏صورت پراکندگي عناصر در برخي نمودارها می‎توان دید.
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6- 4. روند تغييرات عناصر کمياب بر پایه نمودارهاي عنکبوتي
از اهميت خاصی  آنچه خاکی های کمیاب )REE( را در بررسي های سنگ شناسی 
برخوردار می کند، نتايجی است که از بررسی گروهی آنها )به عنوان يک خانواده( 
حاصل می شود. همه عناصر موجود در اين نمودارها، در طول فرايندهاي ذوب و تبلور 
بخشي، به عنوان عناصر ناسازگار رفتار می کند و ميزان آنها در طی تفريق ماگمايی، 
این  تغییرات  بررسی  منظور  به   .)Stern, 2004( میي ابد  افزايش  باقیمانده  مذاب  در 
سنگ های  برای  کندریت  و  اولیه  گوشته  با  شده  بهنجار  عنکبوتی  نمودار  عناصر، 
ناهنجاری های تقریباً  منطقه مورد مطالعه رسم شد. همه نمونه ها روندهای موازی و 
مثبت و منفی یکسانی نشان می دهند که بیانگر ارتباط زایشی و منشأ احتمالی یکسان 
آلایش  و  تفریقی  تبلور  درجه  و  میزان  جمله  از  تحولاتی  و  تغییر  البته  توده هاست. 
پوسته ای سبب تغییراتی در روند و ناهنجاری سنگ های منطقه شده است. نتایج نشان 
می دهد که شباهت قابل ملاحظه اي میان الگوهاي عناصر کمیاب در نواحي فرورانش 
با نمونه های مورد بحث وجود دارد. طوری که سنگ‌هاي ماگمايي منطقه نسبت به 
گوشته اولیه از عناصري مانند  K ,Pb ,Th ,U ,Cs ,Ce ,Rb ,Ba و Sr غنی )بی‎هنجاری 
مثبت( و از عناصر Zr ,Ti ,P ,Ta و Nb تهی)بی‎هنجاری منفي( شده اند. اين ويژگي‌هاي 
ژئوشيميايي، شاخصه کمان‌هاي ماگمايي است )Stern, 2004( و چنين سنگ‌هايي در 
اثر فرورانش پوسته اقيانوسي و آب‎زدايي آن و ذوب گوه گوشته اي به‌ وجود آمده اند 
)شکل 8- الف(. غني‌شدگي از عناصر ناسازگار گروه LILE و LREE را به دخالت 
سيال‌های مشتق شده از لبه فرورونده و تهي شدگي از HFSE  را به فازهاي به جاي 
مانده در منشأ همچون اسفن و روتيل نسبت مي دهند )Wilson, 1989(. البته بايد به 
اين نكته توجه داشت كه ویژگی‎هایی مانند اين مي تواند از راه آلودگي مواد مشتق 
از  تهي  قاره اي  پوسته  چون  شود.  ايجاد  هم  پوسته اي  مذاب هاي  با  گوشته  از  شده 
HSFE و غني از LILE است )Hooper et al., 1997(. همچنین در این نمودار، الگوي 

پراکندگي عناصر خاکي کمیاب منطقه به‏صورت موازي و نشان‎دهنده منشأ واحد و 
تبلور تفريقي در سنگ‌هاي مورد مطالعه است. همچنین بررسي تغييرات در نمودار 
عنکبوتي بهنجار شده با کندريت )شکل 8- ب( نیز نشان می دهد که بی‎هنجاری به 
نسبت منفی  عناصر با شدت میدان بالا مانند Nb, Sr, P, Zr, Hf, Ti و بی‎هنجاری مثبت 
Rb, Th, K, La, Nd, Sm، یک جایگاه کمان قاره ای مرتبط با فرورانش را برای آنها 

 LREE پیشنهاد می کنند )Elmas & Elmas, 2003; Stern, 2004(. بالا بودن مقدار 
کمان‌هاي  کالک‎آلکالن  سنگ‌هاي  آشکار  ویژگی‎های  از  يکي   HREE به  نسبت 
بخش  در   HREE عناصر  تمرکز  است.  قاره اي  حاشيه  فرورانش  مناطق  آتشفشاني 
بنابراین مشارکت پوسته ای در تشکیل سنگ های  بسیار کم است و  پوسته ای زمین 
مشتق از منابع گوشته ای، سبب ایجاد بی‎هنجاری منفی در نمونه ها می شود. همچنین 
در خلال دگرگونی و آب زدایی پوسته اقیانوسی فرورونده در مناطق فرورانش کمانی 
و در پایان ذوب بخشی صفحه فرورونده، این عناصر کم‎تحرک در فازهای دیرگداز 
موجود در تفاله دیرگداز دگرگونی مانند تیتانیت، روتیل، اسفن، آپاتیت و زیرکن 
باقی می مانند. زیرا عناصر اشاره شده در این فازها به شدت سازگارند و بی‎هنجاری 
منفی در Ti و Nb بازتاب دهنده انحلال کمتر این عناصر در سیال‏های انتقال دهنده 

.)Stern, 2004( است
نمودار از   I-Type و   S-Type گرانیت های  جدایش  به‌منظور  همچنین      

 Chappell & White (2001) استفاد شد. در این نمودار، همه نمونه‌هاي مورد مطالعه 
دیگر  و  صحرایی  مشاهدات  با  که  مي گيرند  قرار   I نوع  گرانيت‌هاي  محدوده  در 
ماگمايي  فعاليت هاي   .)9 است )شکل  توده ها سازگار  این  ژئوشیمیایی  ویژگی‎های 
پایان  در  بنابراین  دارد.  وابستگي  آن  ماگمايي  زمین‎ساخت-  محيط  با  منطقه  كي 
متغیر  این   Pearce et al.  (1984) نمودارهاي  از  استفاده  با  ژئوشیمیایی  بررسی های 
 نیز بررسی شد. با در نظر گرفتن غني‌شدگي نمونه‌هاي مورد مطالعه از عناصري چون

 Y و Yb ,Zr ,Ta ,Nb و همچنين فقيرشدگي آنها از عناصري مانند Ce و Sm ,Th ,Rb

مشخص شد که نمودارهای یادشده، شباهت به نسبت قابل قبولي با طرح‌هاي توزيع 
اين عناصر در محيط زمین‎ساخت- ماگمايي حاشیه فعال قاره‌اي يا گرانيت‌هاي كمان‌ 
قاره‌اي نشان مي‌دهند. اين مطلب با مسئله فرورانش در اين بخش از ايران زمين منطبق 

است )شكل 10(.

7- بحث
همان‏طور که پیش‎تر بیان شد؛ از سویی، مجموعه گرانیتوییدی مورد بحث با استناد 
 I نوع  گرانیت های  جزو  احتمالاً  ژئوشیمیایی،  و  سنگ شناسی  صحرایی،  شواهد  به 
است؛ از سوی دیگر، الگوهاي متفاوتي درباره محيط ژئودينامكيي فعالیت ماگمایی 
الگوي  به  پژوهشگران  از  عده اي  است.  شده  ارائه  دختر  اروميه-  ماگمایی  کمربند 
دارند  باور  ماگمايي  کمربند  اين  در  ماگمایی  فعالیت  براي  قاره اي  درون   کافت 
)Lescuyer & Riou, 1976; Caillet et al., 1978; Emami, 1981; Sabzehei, 1994( و 
برخي ديگر فرورانش سنگ‎کره اقيانوسي نوتتيس به زير ايران مرکزي را دليلي براي 
 Nowroozi, 1971; Karig, 1971;( رخداد فعالیت ماگمایی در اين کمربند مي دانند 
 Takin, 1972; Moine-Vaziri, 1985; Berberian & Berberian, 1981; 

فرورانش  كه  است  باور  اين  بر   )1385( نصيري   .)Aftabi & Atapour, 2000

از  )ناشي  ساب‎آلكالن  مذاب  مواد  توليد  بر  افزون  مركزي،  ايران  زير  به  نوتتيس 
flux melting(، به سبب داشتن فرورانش مايل )شكل 11( به توليد ماگماي آلكالن 

)ناشي از decompression melting( نيز انجاميده است. به نظر مي‌رسد اين نگرش به 
قاره‌اي است. به طور کلی داده های  نظريه فرورانش و کافت  میان دو  نوعي، تجمع 
ژئوشیمیایی موجود نشان می دهند که فعالیت ماگمایی نفوذی منطقه مورد مطالعه، از 
نوع آهکی- قلیایی پتاسیم بالای کمان های آتشفشانی حاشیه فعال قاره ای است. در 
این محیط ها، ماگماها می توانند از منابع و خاستگاه های مختلفی مانند پوسته بالایی، 
نیز خاستگاه های مرکب پوسته ای-  اقیانوسی فرورو و  پوسته میانی و زیرین، پوسته 
گوشته‌ای )اختلاط( حاصل شوند )Vigneresse, 2004(. اگر چه معمولاً در این مناطق 
سیال‎های حاصل از آبزدایی صفحه اقیانوسی فرورو با ورود به گوه گوشته ای، آن را 
متاسوماتیسم، غنی شده از عناصر ناسازگار و دستخوش ذوب بخشی و ایجاد ماگما 
نیز ذوب می شود و در  اقیانوسی  از پوسته  بخشی  این موارد، غالباً  می کند، ولی در 
مناطق مشارکت می کند. مدل های سنگ شناسی  این  از  برخاسته  ماگماهای  تشکیل 
ارائه شده برای منشأ ماگماهای فلسیک در پهنه های فرورانش، در حالت کلی به دو 
از ماگماهای  گروه اصلی تقسیم می شوند. در مدل اول، ماگماهای فلسیک کمانی 
 Grove et al., 1986;( حاصل می شوند AFC بازالتی در اثر تبلور تفریقی یا فرایند های
برای  را  لازم  گرمای  بازالتی،  ماگماهای  دوم،  مدل  در   .)Bacon & Druitt, 1988

 Bullen & Clynne, 1990;( ذوب بخشی سنگ های پوسته زیرین را فراهم می کنند
Guffanti et al., 1996; Tepper et al., 1993; Roberts & Celemns, 1993(. با توجه 

به شواهد صحرایی، میکروسکوپی و ژئوشیمیایی )به‎ویژه الگوهای عنکبوتی عناصر 
کمیاب(، مدل ماگمايي که تا حدود زيادي مي‌تواند شرايط تشکيل کمپلکس جبال 

بارز را توجيه کند، مدل فرورانش است.
انتهاي جنوب خاوری  اين کمپلکس در  به جایگاه قرارگيري  با دقت       همچنین 
فرورانش  حاصل  مي‌توان  را  منطقه  در  فرونشست  دختر،  اروميه-  ماگمایی  کمربند 
پوسته اقيانوسي نوتتيس به زير پوسته قاره‌اي ايران مرکزي دانست و تشکيل کمپلکس 
مورد مطالعه را می‎توان احتمالاً بر اثر ذوب بخشي گوه گوشته‌اي با درجات متفاوت 
فرایند  پیشین مطرح شد  مباحث  نظر گرفت )محجل، 1379(. همان‎گونه که در  در 
اصلی متحول کننده ماگما در جبال بارز تفریق است. در جریان تبلور تفریقی اتاق های  
ماگمایی، طیف پیوسته ای از سنگ های مافیک )در حد گابرو( تا فلسیک )در حد 
و جایگزینی  بالاآمدگی  به وجود می آیند که در جریان  مونزوگرانیت(  تا  گرانیت 
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دچار آمیختگی می شود. در نتیجه می توان مجموعه‎های درهمی از سنگ های درونی 
به صورت  طبیعت  در  که  مشاهده کرد  هم  کنار  در  را  اسیدی  و  مافیک، حدواسط 
دیده  کم‎وسعت  مافیک  توده های  و  مافیک  لخته های  مافیک،  ریزدانه  آنکلاوهای 
 می شود )Annen et al., 2006(. شواهد همانندی در کمپلکس جبال بارز به فراوانی

حاصل  کمپلکس،  این  احتمالاً  بنابراین   .)Rasouli et al., 2014( می شود   یافت 
ماگماي  می رسد  نظر  به  است.  منطقه  در  بازیک  سترگ  ماگماي  يافتگي  تفريق 
بالايي  گرمای  و  گرفته  قرار  منطقه  زير  در  سترگ  ماگمایی  اتاق  یک  در  بازيک، 
بخش  درون  به  يعني  بالاتر  ترازهاي  به  بعدي،  فشارشی  فازهای  طي  و  باشد  داشته 

زيرين پوسته نفوذ کرده و سبب افزايش دما در اين بخش شده است )شکل 12(. 
بخش  اين  به  بازيک  ماگماي  نفوذ  از  ناشي  دمای  افزايش  همراه  به  سيال  فاز       
پوسته، سبب ذوب بخشي پوسته زیرین شده و ماگمايي با ترکيب گرانوديوريتي و از 
نوع کالک‎آلکالن را ايجاد کرده است )فاز 1(. از به‏هم پيوستن ماگماهای کوچک 
گرانودیوریتی، توده سترگ جبال بارز شکل گرفته، به بخش‌هاي بالاي پوسته صعود 
از  ماگما  نفوذ  نظر داشت که  باید در  متبلور شده است.  بالاتر  ترازهاي  کرده و در 
منطقه میجان صورت گرفته است، زیرا با استناد به مطالعات صحرایی، ریزساختارها و 
عکس های ماهواره ای منطقه مورد مطالعه، میجان یک کالدرای کهن است که محل 
در حالت کلی   .)Rasouli et al., 2014( است  بوده   )Feeder zone( ماگما  خروج 
می توان گفت ماگماي بازكي اوليه طی اولین تفریق خود سبب تشيكل سنگ‌هاي فاز 
اول ماگمايي منطقه جبال ‌بارز شده است که همگی ترکیب دیوریتی تا گرانودیوریتی 
دارند. در مرحله دوم، با توجه به ادامه تفريق ماگمايي در آشيانه ماگمايي )با استناد به 
شواهد ارائه شده(، تريكب ماگما نسبت به پیش اسيدي‌تر شده و سنگ‌هاي فاز دوم 

ماگمايي را با تريكب گرانوديوريت تا گرانیت تشکیل داده است. در مرحله سوم و 
با ادامه یافتن فرایند تفریق، ترکیب ماگما بسیار اسیدی شده و سنگ های گرانیتی و 
آلکالی گرانیتی را تشيكل داده است )شکل 13(. این تغییر و تحولات در اثر فرایند 
تفریق در منطقه جبال بارز با مشاهدات صحرایی، مشاهدات میکروسکوپی و داده های 
ژئوشیمیایی تأیید می شود. در انتها باید در نظر داشت که میزان مشارکت دیگر عوامل 
اثبات نقش و  نباید فراموش کرد.  پهنه های فرورانش  به وجود آورنده ماگما را در 
میزان مشارکت هر یک از خاستگاه های تولید ماگما، مستلزم بررسی های گسترده و 

دقیق به ویژه بهره گیری از روش های ایزوتوپی ترکیبی است.

8- نتیجه‏گیری
کوارتزدیوریتی،  تريكب  چیره  به‏طور  مطالعه  مورد  منطقه  نفوذي  سنگ‌هاي 

گرانودیوریتی، گرانیتی و آلکالی گرانیتی دارند.
     سنگ‌هاي نفوذي منطقه همگي متعلق به كي ماگماي مشترك هستند كه اين 
ماگما در آشيانه ماگمايي خود پس از اولين جایگزینی دچار تفريق شده است. اين 
مطلب هم به وسيله سرشت ماگمايي مشترك كه كال‌كآلكالن و ساب‌آلكالن است 

و هم توسط نمودار‌هاي هاركر عناصر اصلی و کمیاب قابل توجيه است.
     محيط زمین‎ساخت- ماگمايي سنگ‌هاي نفوذي منطقه مورد مطالعه حاشيه فعال 

قاره‌اي است كه سبب تشيكل گرانيت‌هاي كمان قاره‌اي شده است.
     شواهد صحرايي و ژئوشيميايي نشان می دهد، فعاليت ماگمايي کمپلکس جبال ‌بارز 
همانند ديگر مناطق كرمان چند پالس نبوده است، بلكه در جبال ‌بارز كي پالس بزرگ 
ماگمايي وجود دارد و ديگر توده‌هاي كوچك نتيجه تفريق و ادامه پالس اصلي هستند.

شکل 1- نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه با مقیاس 1/250000 )برگرفته از نقشه های زمین شناسی نرماشیر، سبزواران و بم با تصحیحات؛ فریدی و عطاپور، 
1382؛ Dimitrijevic, 1973؛ آقانباتي و افتخار نژاد، 1373(.
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شکل 2- الف( نمایی کلی از سه فاز اصلی ماگمایی 
در الیگومیوسن؛ ب( نمایی از گرانودیوریت های 
دوم؛ فاز  گرانیت های  از  نمایی  پ(  اول؛   فاز 

ت( نمایی از آلکالی گرانیت های فاز سوم.

مافیک  کانی های  فراوانی  الف(   -3 شکل 
ماکل  ب(  کوارتزدیوریت؛  در  کِدِر  و 
دگرسانی  پ(  گرانودیوریت؛  در  پلی سنتتیک 
در  اپیدوت  و  سريسيت  به  پلاژيوكلاز  بلورهاي 
منطقه  گرانیت های  از  نمایی  ت(  گرانودیوریت؛ 
گرانیت ؛ در  بندی  منطقه  ث(  مطالعه؛   مورد 

ج( بیوتیت های فراوان گرانیت )Opq: کانی های 
کِدِر؛ Pl: پلاژیوکلاز؛ Sr: سریسیت؛ Q: کوارتز؛ 
Bio: بیوتیت؛ Alf: فلدسپار قلیایی( )همه شکل ها 

در نور پلاریزه متقاطع )Xpl( برداشت شده اند.
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شكل 4- رده‌بندي سنگ‌هاي نفوذي منطقه مورد 
.)Cox et al., 1979; Wilson, 1989( مطالعه

.)Irvine & Baragar, 1971( شکل5 - بر پایه نمودارهای الف و ب سرشت ماگمایی سنگ ها، ساب آلکالن- کالک آلکالن تعیین شده است

اكسيدهاي  تغييرات درصد  نمودار‌هاي  شكل 6- 
.)Harker, 1909( اصلي در برابر درصد سيليس
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.)Harker, 1909( شكل 7- نمودار‌هاي تغييرات عناصر کمیاب در برابر درصد سيليس

شکل 8- الف( نمودار بهنجار شده بر پایه گوشته اولیه؛ ب( نمودار بهنجار شده بر پایه کندریت.

برابر  در   Na2O تغييرات  نمودار    -9 شکل 
 S و   I نوع  گرانيت‌هاي  تفكيك  برای   K2O 

  .)Chappell & White, 2001(
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.)Pearce et al., 1984( ساخت- ماگمايي‎شكل 10- نمودار‌هاي تعيين محيط زمین

شكل 11- نمايی از فرورانش عادي )A( و مورب )B( و فضاهاي ايجاد شده روي كمان 
ماگمایي در فرورانش مورب )نصیری، 1385(.

از گوشته،  مشتق شده  بازالتي  ماگماي  مقياس(  Hot zone )بدون  از  فرضي  طرح  شكل 12- 
در ژرفاهای مختلف موهو، پوسته زیرین و ناپيوستگي كنراد جايگزين مي شود. در اين محل ها 
بر جا  از  از تفريق، پس  تفريقي صورت مي گيرد. ماگمايي حاصل  تبلور  بازالتي،  در سيل هاي 
گذاشتن مقادير زيادي رستيت و كومولا، به سوی سطح حركت ميك ند و حجره هاي ماگمايي 
كم‎ژرفا را ايجاد ميك ند. مذاب باقيمانده از تبلور بخشي و مذاب حاصل از ذوب پوسته زیرین با 
نسبت هاي متفاوتي با هم مخلوط مي شوند )Vigneresse, 2004( و سنگ های کمپلکس جبال 

بارز را ایجاد می کنند.
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Sample SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO Na2O K2O MgO TiO2 MnO P2O5 L.O.I

JB163 55.24 14.35 6.85 4.69 2.37 1.95 2.77 0.56 0.16 0.09 3.49
JB40 54.79 17.65 8.75 7.35 4.13 0.80 3.54 0.86 0.18 0.15 1.54
JB116 62.75 15.98 6.08 5.86 3.21 1.68 2.36 0.49 0.17 0.10 0.95
JB56 59.12 16.57 6.80 6.98 3.57 1.37 3.02 0.69 0.15 0.09 1.42
JB19 63.85 16.01 4.92 5.45 3.89 1.86 2.28 0.53 0.11 0.10 0.74
JB181 65.32 15.36 4.52 4.33 3.48 1.68 1.49 0.29 0.15 0.07 3.06
JB145 59.89 15.96 8.69 3.79 4.31 2.39 2.24 0.68 0.38 0.09 1.29
JB85 70.01 14.86 2.69 3.60 4.01 2.21 1.40 0.33 0.07 0.05 0.67
JB112 68.11 15.27 3.49 3.69 3.76 2.09 1.13 0.31 0.13 0.08 1.61
JB61 70.25 15.09 3.18 2.97 2.84 1.82 1.25 0.25 0.05 0.06 2.01
JB81 65.98 14.85 3.90 4.39 3.64 2.17 1.93 0.41 0.10 0.06 2.27
JB59 72.15 14.35 2.18 1.88 4.35 2.81 0.76 0.27 0.01 0.05 0.95
JB63 68.25 15.09 3.16 3.98 3.91 2.40 1.70 0.37 0.09 0.05 0.89
JB100 72.54 13.95 1.93 2.48 3.97 3.05 0.83 0.22 0.08 0.03 0.70
JB16 71.78 14.24 2.22 2.91 4.01 2.56 1.09 0.28 0.07 0.04 0.58
JB54 69.89 14.84 2.82 2.88 5.11 2.42 0.89 0.31 0.10 0.07 0.48
JB91 70.65 14.37 1.61 2.26 3.75 3.35 0.75 0.19 0.06 0.03 2.77
JB97 67.43 14.96 3.62 4.36 3.75 2.24 1.98 0.40 0.09 0.05 0.76
JB149 71.25 14.26 3.09 2.33 4.01 2.85 0.75 0.28 0.12 0.05 0.81
JB146 68.57 14.93 3.65 2.86 4.26 2.80 0.61 0.29 0.13 0.08 1.60
JB143 75.98 13.54 0.53 0.62 3.88 4.71 0.04 0.02 0.01 0.00 0.50
JB118 72.01 14.26 2.33 2.33 4.16 2.81 0.63 0.22 0.09 0.04 0.93
JB21 70.25 14.88 2.47 3.00 3.98 1.99 0.95 0.19 0.10 0.04 1.97
JB94 71.65 14.09 1.95 2.51 3.78 3.11 0.93 0.22 0.07 0.03 1.29
JB138 72.11 14.43 2.10 2.11 4.34 2.55 0.55 0.18 0.32 0.04 1.02
JB53 67.01 15.48 3.07 2.99 4.85 3.05 0.88 0.34 0.11 0.07 1.99
JB137 76.02 13.28 0.70 0.70 4.11 4.21 0.10 0.06 0.03 0.00 0.49
JB128 76.27 13.40 0.85 0.82 4.16 3.95 0.10 0.04 0.10 0.00 0.02

JB3 70.93 14.96 3.28 3.26 4.17 1.47 0.57 0.30 0.06 0.09 0.78
JB5 70.63 14.86 3.53 2.79 3.40 2.52 0.68 0.30 0.08 0.09 0.99
JB6 74.52 14.16 0.74 3.13 5.62 0.15 0.53 0.33 0 0.09 0.45
JB10 70.53 16.16 0.80 4.01 6.00 0.25 0.71 0.39 0 0.13 0.69
JB11 72.83 13.86 2.39 2.45 4.00 2.58 0.64 0.31 0.02 0.07 0.58
JB13 75.62 13.05 1.39 0.94 2.75 5.10 0.30 0.20 0 0.04 0.50
JB14 66.93 12.45 9.73 0.19 1.20 4.31 0.27 0.41 0.01 0.15 3.00

شکل 13- مدل نمادین از فازهای تزریقی ماگما 
از  مرحله  سه  طی  ماگما  مطالعه.  مورد  منطقه  در 
منطقه میجان که یک کالدرای کهن است، نفوذ 

کرده است.

جدول 1- داده های XRF کمپلکس گرانیتوییدی جیرفت )داده ها بر حسب درصد وزنی هستند(.
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Sample JB163 JB40 JB116 JB56 JB19 JB181 JB145 JB85 JB112 JB61 JB81 JB59 JB63 JB100 JB16 JB56 JB91

Sc 23 30 16 28 21 16 24 15 14 15 20 14 17 14 13 15 13
V 128 221 104 175 116 66 129 68 47 50 96 40 76 35 51 61 35
Cr 44 25 15 30 33 6 0 28 14 31 34 30 29 144 3 7 31
Co 16 20 13 17 15 9 13 9 7 8 11 4 9 6 6 7 5
Ni 14 11 6 10 12 7 4 12 8 7 14 7 10 17 8 8 13
Ga 11 15 11 13 14 14 14 12 12 12 12 13 11 10 13 14 12
Rb 68 21 56 49 73 56 160 117 87 46 72 95 94 142 132 84 163
Sr 309 379 450 403 378 397 171 294 353 344 299 217 306 209 263 295 200
Y 27 30 15 27 22 17 67 12 14 15 15 15 13 9 9 16 6
Zr 142 141 94 121 163 123 133 103 99 75 108 145 104 93 106 133 99
Nb 6 4 4 4 4 6 14 5 5 3 3 8 4 5 5 7 4
Cs 1 1 2 2 3 4 10 4 3 1 2 2 5 4 6 1 7
Ba 302 101 256 202 302 445 479 220 420 534 348 482 355 323 353 1125 370
La 19 13 13 11 14 19 12 9 17 12 10 17 14 17 14 20 21
Ce 43 34 27 27 33 40 36 21 36 25 25 35 30 30 27 41 38
Pr 5 5 3 4 4 4 6 2 4 2 3 4 3 3 3 4 3
Nd 20 21 12 16 16 15 30 9 12 9 11 13 12 9 9 14 10
Sm 5 6 3 4 4 3 9 2 2 2 3 3 3 2 2 3 2
Eu 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0
Gd 4 5 2 4 3 3 9 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1
Tb 1 1 0 1 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dy 5 5 2 4 4 3 11 2 2 2 2 2 2 1 1 2 1
Ho 1 1 1 1 1 1 3 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0
Er 3 3 2 3 2 2 7 1 1 1 2 2 1 1 1 2 1
Tm 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yb 3 3 2 2 2 2 6 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1
Lu 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hf 4 4 2 3 4 3 4 3 3 2 3 4 3 3 3 3 3
Ta 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0
Pb 19 6 7 9 11 13 8 11 10 10 9 17 15 22 12 17 28
Th 7 2 6 5 8 7 9 12 8 5 8 11 10 23 14 5 26
U 2 1 1 1 2 2 2 4 2 1 1 2 2 5 5 2 3

Sample JB97 JB149 JB146 JB143 JB118 JB21 JB94 JB138 JB53 JB137 JB128 JB3 JB5 JB6 JB10 JB11 JB13 JB14
Sc 18 15 18 13 14 12 14 14 15 13 14 6 6 8 7 6 2 11
V 90 34 32 9 25 38 49 29 42 9 11 22 20 34 52 28 12 22
Cr 11 0 0 14 0 0 19 37 81 16 106 8 4 4 4 4 6 4
Co 11 5 6 1 4 3 6 5 7 2 3 7 4 1 1 3 2 7
Ni 11 8 7 7 6 9 10 5 11 3 17 4 4 4 4 4 4 1
Ga 12 15 16 15 13 11 13 14 12 15 15 14 16 8 9 13 17 18
Rb 90 137 136 232 111 52 157 94 89 253 180 39 75 2 2 43 113 105
Sr 327 192 217 32 193 377 240 226 290 53 75 301 274 160 213 147 121 34
Y 14 36 45 51 26 9 8 23 21 14 25 21 20 27 15 21 10 7
Zr 115 200 233 74 148 69 96 135 176 65 50 15 10 5 4 5 4 4
Nb 4 13 12 18 8 3 5 8 6 8 10 8 7 5 3 3 3 3
Cs 6 2 2 1 2 1 5 2 1 3 2 1 2 1 0 1 2 2
Ba 331 438 287 97 391 609 402 491 566 227 403 375 479 43 60 320 639 372
La 13 32 14 13 25 10 16 28 18 37 18 20 20 8 9 10 20 20
Ce 28 75 38 34 52 21 33 62 38 72 41 45 42 12 11 29 34 31
Pr 3 8 5 3 6 2 3 6 4 6 4 5 5 2 2 4 4 4
Nd 12 28 22 14 20 8 11 22 16 19 15 20 19 8 7 14 13 14

.))ppm( انکلاوها و میزبان گرانیتوییدی آنها )داده ها بر حسب بخش در میلیون ICP-MS جدول 2- داده های 
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و تحقيقات، 288 ص.
درويش‌زاده، ع.، 1383- زمين‌شناسي ايران، اميركبير، 434 ص.

رستمی‎زاده، گ. و آروین، م.، 1376- پترولوژي و پتروژنز توده نفوذي اسيدي- حد واسط ده سياهان. اولين همايش انجمن زمين شناسي ايران، 4-6 شهریور، دانشگاه تهران، ص 
 .58 -54

فریدی، م. و عطاپور،  ح.، 1382- نقشه زمین شناسی برگه 1:100000، نرماشیر، سازمان زمين‌شناسي و اكتشافات معدني كشور.
قرباني، م.، 1393- زمین شناسی ايران، آرین زمین، 488 ص.

محجل، م.، 1379- نقش فضاهاي کششي نردباني در فعاليت سنگ هاي آذرين در منطقه کاشان – اردستان، الگويي براي شکل‎گيري کمان آتشفشاني اروميه- دختر. مجموعه 
مقالات نوزدهمين گردهمايي علوم زمين، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، 26 تا 28 بهمن 1379، ص 14- 7.

محمدزاده جهانی، ن. و مرادیان، ع.، 1393- بررسی پتروگرافی، ژئوشیمی و پتروژنز انتهای گرانیت جبال بارز ) جنوب شهرستان بم(. مجموعه مقالات دومین همايش ملی پترولوژی 
کاربردی، 13 شهریور 1393، دانشگاه آزاد اسلامی واحد  اصفهان )خوراسگان(.

نصيري، ر.، 1385- ژئوشيمي و پترولوژي سنگ‎هاي آتشفشاني مهر زمين)شمال- شمال شرق تفرش(، پايان نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه تربيت مدرس،133  ص. 
یزدانفر، ا.، 1389- پتروژنز توده‌های نفوذی تأخيري  )میجان، هيشين، کرور و دره حمزه( در باتولیت جبال ‌بارز و ارتباط آنها با کانی‌سازی مس، پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه 

شهید بهشتی تهران.
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Abstract
Jebale-Barez granitoid complex is composed of intrusive bodyes included Mijan, Dareh hamzeh, Kerver and Hishin and is located In the 
southeastern province of Kerman on the lengths of the 57° 45׳ east to 58° 00׳ and Northern latitudes 28° 30׳ to 29° 00׳.The petrologic 
composition in intrusive bodyes composed of granodiorite, quartzdiorite, granite and alkali-granite. The geochemical variation diagrams of 
major oxides, the continuous spectrum of rock compositions has been carried out which indicates the crystallization of magmatic differentiation 
and extensive appendices. The magma nature of these rocks is sub-alkaline-calc-alkaline, which in SiO2-K2O plot they fall into calc-alkaline 
series with high potassium. Field observations, petrographic and geochemical studies suggest that the rocks in this area have granitoides I type. 
Studying the geochemical diagrams of the rocks in the studied area indicates that these rocks have been formed in active continental margin 
tectononic setting. Most of the volcanic arc granites (VAG) are of “pre-collision” and “syn- collision” types. Three magmatic phases occurred 
in oligomiocene in this area. The first phase of magmatism in this area composed of the quartzdiorite and diorite that makes the main body of 
Jebale-Barez granitoid complex. Porphyry bodies will penetrate into the main body, after a short period of magmatic fractionation inside the 
nest of magma. Petrographic composition of the second phase is mainly diorite to tonalite. Oligo-Miocene magmatic final phase (Phase III) 
occurs in the region after a short time that the lithological composition of the granite to alkali granite. The third group of rocks in the study area 
from the main body mother came from magma fractionation. based on the location of Urmia-Dokhtar magmatic belt seems the rocks of this 
region there came to subducted oceanic crust Neotethyan beneath continental crust of central Iran.

Keyword: Jebal-e Barez, Subduction, Urmia-dokhtar zone, Active continental margin, I type granitoides.
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