
مقدمه
جايگاه ساختاری ويژة ايران در حد فاصل دو قاره گندوانا 
و اورازيا و فروگشت تکاملی آن از پرکامبرين به بعد که همراه 
با اش��تقاق ها، واگرايی و همگرايی مکرر پوسته و رخدادهای 
زمین س��اختی ديرينگی های گوناگون بوده، س��بب گرديده 
اس��ت تا درخصوص تکاپوه��ای ماگمايی اي��ران ديدگاه های 
موجود، گوناگون باشند به گونه ای که در شرايط فعلی پذيرش 
يا رد ديدگاه ها دش��وار اس��ت و نیاز به اجرای پروژه های ويژه 
دارد. در اي��ن می��ان، از میان ديدگاه های موج��ود، دو انگارة 
زمین س��اخت ورقی، و »کافت درون ق��اره ای« محورند. ولی 
هیچ يک از آن ها به تنهايی و به طور کامل پاس��خ گوی مسائل 
ماگماتیس��م ايران نیس��ت. ولی امید می رود که با تلفیق دو 

انگارة يادشده بتوان پاسخگوی اين مهم بود.
 س��نگ های ماگمايی ايران پیوند های بس��یار نزديک به 
رخدادهای زمین س��اختی پرکامبري��ن � کواترنری دارند. از 
اين رو، اين گونه س��نگ ها ب��ا ديرينگی های گوناگون اند که از 
میان آن ها س��نگ های ماگمايی پرکامبرين پسین، کامبرين 
پیشین و به ويژه انواع ترشیری در بیشترين مقدارند به گونه ای 

که ترشیری ايران عصر ماگماتیسم نام دارد. 
از بارزترين ويژگی های اقتصادی ماگمازايی ايران بايد به 
فازهای کانی سازی وابسته به ماگماتیسم اشاره داشت که از 
نظر تنوع، خاس��تگاه، فراوانی و... به میزانی درخور توجه اند، 
به گونه ای که می توان باور کرد بخش��ی بزرگ از ذخاير فلزی 
و غیرفلزی ايران حاصل پديده ماگمازايی و دگرگونی ناش��ی 
از آن اس��ت. از ن��گاه ديرينگی، س��نگ های ماگمايی ايران 
می توانند يکی از انواع پرکامبرين پس��ین � کامبرين پیشین، 

پالئوزوئیک، مزوزوئیک و سنوزوئیک باشند. 
کليدواژه ها: ماگماتیس��م، کافت درون قاره ای، فازهای 

کانی سازی، گرانیت آناتکسی، آگلوسرا.

ماگماتيسم پرکامبرين پسين � کامبرين پيشين
از  کهن ت��ر  ماگماي��ی  س��نگ های  درب��اره  اي��ران  در 
نئوپروتروزوئی��ک پس��ین ب��ه دلايل��ی همچون اث��ر پذيری 
از دگرگون��ی هم��راه ب��ا تغیی��ر ماهیت و نیز پرس��ش های 

سيدعلی آقا نباتی، عضو هيئت علمی دانشگاه پژوهشکده علوم زمين
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چینه شناسی، داده ای مستند وجود ندارد. براساس داده های 
موج��ود کهن ترين س��نگ های ماگماي��ی پرکامبرين ايران 
وابس��ته به کوه زايی کاتانگايی و ب��ه ديرينگی 530 تا 630 
میلیون سال است که افزون بر بخش جنوب خاوری زاگرس 
به ويژه در آذربايجان و ايران مرکزی، نش��انه های پرش��ماری 

دارند.  
ج��دا از س��نگ های درون��ی و بیرونی پیداي��ش يافته در 
کافت های کم ژرفای قاره ای و يا انواع شکل گرفته در کافت های 
میان اقیانوس��ی می توان به نوع سّ��ومی از سنگ های ماگمايی 
کاذب، اش��اره ک��رد که بیش��تر از نوع گرانی��ت و ديوريت های 
آناتکسی هستند و خاستگاه رسوبی دارند، ولی در اثر دگرگونی 

و ذوب به انواعی از نفوذی های کاذب، تبديل شده اند. 
س��نگ های اولترامافی��ک � مافیک و توف های وابس��ته 
موج��ود در نواح��ی انارک، تکاب، پش��ت ب��ادام ... با ترديد 
می توانند نمونه هايی از سنگ های افیولیتی پرکامبرين جوان 
باشند. هوش��مندزاده و همکاران )1368( ضمن نسبت دادن 
اين افیولیت ها به پرکامبرين پس��ین، آن ها را مربوط به يک 
اش��تقاق درون قاره ای می دانند که از انارک تا بیابانک � بافق 
� دو صفحه قاره ای را از يکديگر جدا می کرده اس��ت. اگرچه 
دي��دگاه داودزاده و لنچ )1981( و س��امانی )1371( با اين 
دي��دگاه مغايرت بنیادی دارد. ولی اي��ن احتمال وجود دارد 
که همانند سپری عربس��تان، در پرکامبربن ايران نیز پديده 
اشتقاق های نارس، فرورانش و برخورد بلوک ها صورت گیرد، 
به ط��وری که اين گونه نواحی )انارک، پش��ت ب��ادام، تکاب( 

می توانند نمونه های از زمین درزهای کهن باشند. 
 ماگماتیس��م قاره ای پرکامبرين از نگاه ژئودينامیکی در 
ش��رايط کافت های قاره ای و در ارتباط با حادثه تکتونوترمال 
پان آفريکن و ش��رايط زمین س��اختی کششی پیدايش يافته 
که گاهی به صورت روانه ها يا توف های ريولیتی )ريولیت های 
قره داش، س��ازند مهاباد و...( و گاه به شکل توده های نفوذی 
گرانیتوئی��دی )گرانیتوئیدهای دوران، زري��گان، نريگان و...( 

متبلور شده اند.
 گفتنی اس��ت ک��ه روانه های قلیايی مذک��ور در نواحی 
آذربايجان، منطقه کرمان )کمپلکس های ريزو، دس��و، ريزو( 
و زاگرس )کمپلکس هرمز( همراهان رس��وبی دارند که انواع 
تبخیری آن ها )س��نگ نمک � ژيپس، انیدريت و...( و س��اير 
ذخاير از نوع سولفور ها اکسید ها به ويژه ساخت و بافت نواری 
و تناوب س��نگ نمک با اکس��یدهای آهن و خاکس��ترهای 
آتش فشانی سبب ش��ده اند تا اين باور وجود داشته باشد که 
يکی از پیامدهای ولکانیس��م محیط ه��ای کافتی پرکامبرين 
پیداي��ی کانون های فومرولی و افزوده ش��دن حجمی زياد از 
مواد فرار به حجم محدودی از آب و در نتیجه اشباع موضعی 
و در پی آن »رس��وب موضعی« تبخیری ها است. )مؤمن زاده 

و حیدری 1369 آقانباتی 1383(

 وجود کانس��ارهای اورانیوم آه��ن عناصر نادر خاکی در 
مجموعه های ماگمايی � رس��وبی ناحیه ساغند، يا کانی های 
پرت��وزای موج��ود در بعض��ی از گنبد ه��ای نمک��ی منطقه 
بندرعباس، ش��واهد ب��ر کانی زايی وابس��ته به ماگماتیس��م 
پرکامبرين پسین � کامبرين پیشین اند. بارزترين نفوذی های 
کاذب پرکامبري��ن اي��ران را می ت��وان در ناحی��ۀ س��اغند � 
پش��ت ب��ادام ديد ک��ه در پیداي��ی آن ها دگرگون��ی در حد 
میگماتیتی ش��دن س��نگ های رس��وبی اولیه مانند گريواک، 
آرکوزها نقش داش��ته و موجب پیدايی گرانیت های آناتکسی 
و ديوريت های گسترده شده است و بعضی از آن ها کانی های 
دگرگونی نظیر گرونا و س��یلیمانیت دارند. با توجه به ساخت 
و باف��ت دگرگونی توده  های مذکور، منش��اء آناتکتیتی آن ها 

حقیقی تر جلوه می کند. 

ماگماتيسم پالئوزوئيک
بررس��ی ديرينهُ جغرافیايی ايران، نشان می دهد که پس 
از تحکیم پی س��نگ قاره ای پرکامبرين، از زمان کامبرين تا 
ترياس میانی، پوس��ته ايران نوعی س��کوی پاي��دار و با ثبات 
ب��وده و با دريايی کم ژرفا پوش��یده می ش��ده ک��ه گاه در اثر 
حرکت های رو بالای زمین يا دوره های يخ بندان، دريا وسعت 
کمتری داش��ته و گاه به طور کامل  پس می نشس��ته اس��ت. 

به همین لحاظ، ترادف های پالئوزوئیک ايران کامل نیست.
و وقفه رس��وبی مکرر دارد، ولی به ط��ور عموم، رابطه و 
پیوند س��ازندهای زمین شناس��ی اگرچه فرسايشی ولی هم 
شیب است. هم ش��یبی گفته شده، نشانگر شرايط به نسبت 
آرام و ضعف فرايندهای زمین س��اختی وابسته به رخدادهای 
کالدونی��ن و هرس��ی نین اس��ت. از اي��ن رو در مقايس��ه به 
زمان های قبل )پرکامبرين( و بعد )مزوزوئیک و سنوزوئیک( 
س��نگ های آتش فش��انی به ويژه توده های نف��وذی ايران در 
کمتري��ن مقدارند. با وجود اي��ن، در توالی پالئوزوئیک ايران 
س��نگ های ماگمايی اسید، میانه و بازی و حتی اولترامافیک 
وجود دارند که از میان آن ها تکاپوهايی آتش فش��انی بازالتی 

ناشی از ذوب بخشی گوشته بالايی، سهم بیشتری دارند.
گفتنی اس��ت ک��ه جايگاه چینه شناس��ی س��نگ هايی 
آتش فش��انی پالئوزوئی��ک هرگون��ه ترديد س��نی را منتفی 
می س��ازد، ولی در مورد ديرينگی سنگ های نفوذی منسوب 

به پالئوزوئیک باور ها و پرسش های گوناگون وجود دارد. 

سنگ ها آتش فشانی پالئوزوئيک
 س��نگ های آتش فش��انی پالئوزوئیک در ايران با س��ه 
ديرينگی متفاوت، نش��انگر س��ه فاز کششی و شکسته شدن 
پوس��تۀ ايران ان��د. برخلاف نتايج حاصل از سن س��نجی های 
راديومت��ری ک��ه نتاي��ج رضايت بخ��ش نداش��ته اند، جايگاه 
چینه شناس��ی سنگ های مذکور کمک ش��ايانی برای برآورد 
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سن آن ها داشته است. 
سنگ های آتش فش��انی اردويسین � سیلورين مهم ترين 
تکاپوه��ای ماگمايی پالئوزوئیک اند گس��ترش ولکانیک های 
اردويس��ین محدود به البرز خاوری )جنوب بجنورد، ش��مال 
ش��اهرود( و در حدود 20 متر آگلومرا با رنگ س��بز روشن و 
نزدي��ک به 140 متر بازالت که لايه های از س��نگ آهک )به 
ضخامت يک متر( دارد که در زير ش��یل و س��نگ ماسه های 
اردويسین بالايی جای دارند. افزون بر البرز خاوری در جنوب 
شهرستان خلخال، در بین ترادف های اردويسین مجموعه ای 
از سنگ های آتش فش��انی زيردريايی، به طور عمده اسپیلیت 
� به رنگ س��بز تیره وجود دارد که همراهان رس��وبی آن ها 
يعن��ی )اس��پیلیت ها( نوتیلوئید ها و کنودونت ها اردويس��ین 
دارند. درخور اش��اره اس��ت که همراهان رسوبی سنگ های 
آتش فشانی اردويسین خاوری ساخت های رسوبی ويژه نظیر 
لايه بندی مورب، چین های لغزشی، لايه بندی پیچیده اند که 

به انباشتگی آن ها در نواحی ژرف دريا اشاره دارد. 
»س��نگ های آتش فشانی س��یلورين« از نوع بازالت های 
زيردريايی هستند که در مناطقی پرشمار از ايران، به ويژه در 
البرز خاوری )از جنوب گرگان تا شمال شاهرود(، خاور ايران 
مرکزی )کاشان � انارک � طبس،...( گزارش شده اند. در البرز 
خاوری به اين گدازه ها »بازالت های سلطان میدان«، نام داده 
ش��ده که به لحاظ داشتن tio2 فراوان ژنی )1977( آن ها را 
متعل��ق به پهنه ق��اره ای می داند. در همه t ج��ا، بازالت های 
س��لطان میدان سیمای توده ای دارند، ولی گاهی تناوب های 
ش��یلی و توفیت های موجود به آن س��یمای مطبق داده اند. 
س��ن نسبی راديو متری بازالت سلطان میدان )177 تا 510 
میلیون س��ال( رضايت بخش نبوده، ولی قرار داشتن در بین 
س��نگ های اردويس��ین بالايی و دونین پايینی توانس��ته به 

ديرينگی سیلورين اشاره داشته باشند. 
فراوانی بازالت های س��یلورين در البرز سبب شده است 
تا گروه��ی روند خط��ی بازالت ه��ای مذکور را به اش��تقاق 
پالئوتتیس نسبت دهند، ولی پراکندگی روانه های مشابه در 
ايران مرکزی اين انگاره را به پرس��ش می کشد. شايد ديدگاه 
اش��تمزی )1978( و ش��هرابی 1365 مبنی ب��ر اثر کرد فاز 

تاکونین بر پلاتفرم پالئوزوئیک قابل  قبول تر باشد. 
س��نگ های آتش فش��انی دونین در البرز مرکزی ) درّه 
جاج��رود، ش��مال قزوين، ناحی��ه طالق��ان،...( ناحیه جلفا و 
بخش جنوب خاوری زون س��نندج س��یرجان، به طور محلی 
روی س��نگ های دونین پايین روانه ه��ای بازيک تیره رنگ و 
توف و مقداری ناچیز و کم ضخامت س��نگ های اسید وجود 
دارند. که سن روشنی ندارند، ولی جايگاها چینه شناسی اين 
گدازه س��بب شده اس��ت تا آن ها از آن دونین پسین دانسته 
شوند. سنگ های دونین )کمپلکس سرگز( دارای تناوب های 
مکرر از گدازه های بازالتی به ضخامت های متفاوت اند. تکرار 

روانه های بازالتی می تواند نشانگر تکرار فازهای کششی باشد. 
در اين آتش فش��ان پديده دگرگونی پیشرفته است. به طوری 
که چنان متحول شده اند که جز با مطالعات سنگ شناسی و 

ژئوشیمیايی دقیق نمی توان به اصل آن ها پی برد. 
»س��نگ های آتش فش��انی پرمی��ن« در زون س��نندج 
سیرجان بخش��ی بزرگ از سنگ های پرمین از نوع بازالت يا 
ديابازهای قلیايی است که می تواند شاهدی بر تجديد فعالیت 
کافت ه��ای درون قاره ايی و مقدم��ه ای برای جدايش صفحۀ 
ايران از صفحۀ زاگرس باش��د. در ضم��ن در نواحی چالوس 
و جاجرود )البرز( در بین س��نگ های پرمین گدازه های بازی 
وجود دارند در ايران مرکزی، گدازه های پرمین چندان نمود 
ندارند، ولی افق های بوکس��یتی � لاتريتی می توانند نش��انۀ 
دگرس��انی روانۀ های آتش فش��انی پرمین باشند که در غرب 

طبس و يزد امتدادی ناپیوسته دارند.

تودة نفوذی پالئوزوئيک
در ش��رايط به نس��بت آرام زمین س��اختی پالئوزوئیک 
ايران،؛ داشتن توده های نفوذی چندان درخور انتظار نیست 
با اين حال با توجه به جايگاه چینه شناسی سن پرتوسنجی، 
يا از راه مقايسه با کشور های همجوار گرانیتوئیدهای مشهد، 
اولترابازيک های مش��هد، توده نفوذی تالش، سینیت مرند � 
جلفا، اولترامافیک های باختر تبريز بعضی نفوذی های جنوب 
باختری سیرجان  و... به ديرينگی پرمین دانسته شده اند ولی 
در بسیاری از نمونه های گفته شده بازنگری سن اين توده ها 

ضروری به نظر می رسد. 

ماگماتيسم مزوزوئيک
از اوايل ترياس پسین، به سبب عملکرد فازهای گوناگون 
کوه زايی و زمین زايی آلپ پیش��ین )سیمرين پیشین، میانی، 
پس��ین( و آلپ میانی )اتريشی، س��اب هرسی نین، لارامید( 
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تحولات ژئودينامیکی گوناگون س��بب ش��د ت��ا فرايند های 
زمین ساختی مزوزوئیک ايران دستخوش تغییرات زياد شوند 
که از آن جمله می توان به پیدايی توده های نفوذی ناش��ی از 
برخورد ورق ها يا روان ش��دن گدازه ها در نتیجه کشش های 
تحمیل شده بر پوسته اشاره کرد. گفتنی است که در ترياس 
پس��ین مقدار سنگ های آتش فش��انی بر توده های نفوذی از 
نظر مقدار برتری دارند، ولی در ژوراس��یک میانی و کرتاسه 
پس��ین، برتری با توده های نفوذی و پیدايی پوسته اقیانوسی 

است.

ماگماتيسم ترياس
 فعالیت های ماگمايی ترياس پیامدی از عملکرد کوه زايی 
سیمرين پیشین اند که در زون برخوردی البرز شمالی بیشتر 
از نوع توده های نفوذی و در س��اير نواح��ی از نوع روانه های 

آتش فشانی بازيک اند.
س��نگ هايی آتش فش��انی ترياس بیش��تر از ن��وع بازی 
)بازالتی � اس��پیلتی( گاه��ی میانه )آندزيتی( و يا اس��یدی 
)ريولیت(اند که در بیش��تر حالات ترکیب ش��یمیايی قلیايی 
دارند. ريولیت های قلیايی اين زمان نش��انگر هجوم ماگمايی 
بازالتی در میان س��نگ های ژرف پوس��ته و ذوب آن هاست. 
ولی در مواردی گدازه های بازالتی بدون ذوب پوس��ته جاگیر 
ش��ده اس��ت. در البرز )س��منان، دماوند، فیروزک��وه، باختر 
دامغان، س��نگرود لوشان، شمال قزوين، کندوان، سیاه بیشه( 
گدازه ه��ای بازالت��ی � اس��پیلیتی تري��اس جايگاه��ی بین 
دولومیت ه��ای ترياس میانی)دولومیت الیکا( و رس��وب های 

زغالدار )گروه شمشک( دارند.
در س��نندج س��یرجان گدازه های ترياس بیش��تر از نوع 

ريولیت و توف های وابس��ته اند که با توجه به نس��بت عناصر 
اصل��ی کمی��اب، امام��ی )1379( آن ها را مظاهر س��طحی 
فرايندهای آناتکس��ی مواد ناهمگون می دانند که از ماگمايی 
پرمايه از آلکالن حاصل شده اند. در ناحیه ترود )ايران مرکزی( 
گدازه های بس��تر آندزيت��ی همچنان ما بی��ن دولومیت های 
ترياس میانی )س��ازند ش��تری( و شیل و ماس��ه های معادل 
شمشک جای دارند. توده های نفوذی ترياس بیشتر در دامنه 
ش��مالی البرز )لاهیجان، ماس��وله، تالش، مشهد و...( يا زون 
سنندج سیرجان برونزد دارند. داده های ژئودينامیکی حاکی 
است که نفوذی های البرز بیشتر از نوع برخورداری و حاصل 
تصادم ورق اي��ران و ورق توران ان��د در حالی که نفوذی های 
س��نندج س��یرجان در نواحی اس��فندقیه، ده بید، سیرجان، 
ممکن اس��ت نتیجه نیروهای کشش��ی همراه با جای گیری 
هسته های گرم باش��ند که در دگرريختی دينامیک و تأمین 
ح��رارت لازم ب��رای دگرگون��ی ناحی��ه ای و مجاورتی نقش 

داشته اند.

ماگماتيسم ژوراسيک
ويژگی های سنگی و زيستی ژوراسیک ايران نشانگر سه 
ناآرامی زمین ساختی سیمرين میانی، طبس سیمرين پسین 
اس��ت که از میان آن ها کوه زايی سیمرين میانی نقش بزرگ 
در ماگماتیسم ژوراسیک داشته است. بخشی از تحولات ژئو 
دينامیکی ژوراس��یک ايران از نوع اشتقاق های درون قاره ای 
اس��ت که همراه با پیدايی پوس��ته های اقیانوس��ی در ايران 

مرکزی و خزر جنوبی بوده است. 
س��نگ های آتش فش��انی منسوب به ژوراس��یک بیشتر 
از ن��وع گدازه ه��ای تیره رنگ بازالتی اند ک��ه به طور عموم باز 

آمـــــــو زش 2۱
دورۀ هــــــجدهـــم
شــمارۀ ۴  تابستان139۲



شناخت آن ها از گدازه های ترياس دشوار است. با وجود اين 
در برخی مناطق جايگاه چینه شناسی سنگ های آتش فشانی 
به گونه ای اس��ت که تعلق آن ها به ژوراسیک حتمی می سازد 
که از آن جمله می توان به پیروکسن آندزيت های خاور ترود، 
آندزيت اس��پلیت نواحی س��نقر � کامیاران توف های بازيک 
لايه لايۀ ش��مال کوه خاشاچال ) رامسر � جواهرده( بازالت ها 

و آذرآواری های ناحیه اسفندقیه اشاره کرد. 
»توده های نفوذی ژوراس��یک« به ويژه در ايران مرکزی، 
بل��وک لوت و زون س��نندج � س��یرجان فراوان ان��د که در 
رس��وب های زغال دار ترياس ب��الا ژوراس��یک میانی )گروه 
شمش��ک( تزريق و با رديف های پیش��روندة کرتاس��ه پايین 
پوش��یده شده اند. از آن جمله می توان به نفوذی های موجود 
در البرز باختری )گرانیت لیاس��ر( ايران مرکزی گرانیت های 
کلاه قاض��ی اصفهان، گرانیت ش��یرکوه ي��زد و دو باتولیت 
ش��اه کوه و چهار فرسخ در بلوک لوت اشاره کرد. در گذشته، 
توده های مذکور به ديرينگی ژوراس��یک پس��ین و پیامدی 
از کوه زايی س��یمرين پس��ین دانسته ش��ده بودند، ولی سن 
راديومتری بس��یاری از توده ها ح��دود 165 تا 185 میلیون 

سال است که به ديرينگی ژوراسیک میانی اشاره دارد. 

ماگماتيسم کرتاسه
 بخشی از سنگ های کرتاس��ۀ ايران خاستگاه ماگمايی 
دارند که می توانند ش��اهدی بر پويايی اين دوره )کرتاس��ه( 
باشند. سنگ های آتش فشانی، کرتاسه به دو ويژگی کرتاسۀ 
پیشین و کرتاسۀ پسین اند انواع کرتاسۀ پايین بیشتر شامل 
سنگ های بازيک قلیايی اند که به ويژه در مناطق قاين، خاور 
توران، خاور تهران، قزوين، رش��ت، ارومیه و... برونزد دارند. 
در دو ناحیه البرز، س��نگ های آتش فشانی کرتاسه بخشی از 
يک واحد سنگی اند که در شرق دماوند »واحد گچ و ملافیر« 
و در جنوب چالوس »س��ازند چالوس« نام دارند. سنگ های 
آتش فش��انی کرتاس��ۀ بالا را بیش��تر در دامنه های ش��مالی 
البرز، بخش ش��مال باختری زون س��نندج سیرجان و کمان 
ماگماي��ی ارومیه بزم��ان می توان ديد که بیش��تر با خصلت 
ب��ازی زيردريايی، گاهی میانه و گاه��ی مخلوطی از بازی و 
اس��یدی اند. در باريکه های افیولیت��ی نواحی گوناگون ايران، 
گدازه های بازالتی � آندزيتی کرتاس��ه بالا مربوط به آخرين 
تکاپو های افیولیت زايی هستند که ماهیت ماگماتیسم آن ها 

از نوع تولئیتی است.
»نفوذی های کرتاس��ه« به طور عمده پیکره های ناپیوسته 
در راس��تای SE- NW هس��تند که در امتداد حاشیۀ جنوب 
باختری صفحۀ ايران )زون سنندج � سیرجان( رخنمون دارند 
و ممکن است نتیجه ای از ذوب پوستۀ سیالیک  باشند، هرچند 
که احتمال ذوب پوس��ته اقیانوسی بیشتر محتمل است. برای 
نمونه می توان به باتولیت کلسیمی قلیايی بزمان اشاره کرد که 

می تواند نتیجه فرورانش پوس��ته اقیانوسی عمان با زير مکران 
باشد، شناخته شده ترين نفوذی کرتاسه بالای سنندج سیرجان، 
باتولی��ت الون��د و هم خان��واده آن )توده های، يونس، س��امن، 
بروجرد، آستانه( هستند که نوعی گرانیت کلسیمی قلیايی به 

ديرينگی64 میلیون سال اند. 

ماگماتيسم سنوزوئيک
در زم��ان س��نوزوئیک تنش ها و واتنش ها ناش��ی از دو 
کوه زايی آل��پ میانی و پايانی موجب ماگمازايی ش��ديد در 
گستره های پهناوری از ايران شده، به گونه ايی که ماگماتیسم 
ترشیری با بیش از چندهزار متر ستبرا، دربردارنده بیشترين 
سنگ های ماگمايی ايران است. شديدترين فعالیت های آتش 
فشانی در اوايل ترش��یری، به ويژه ائوسن بوده که کم وبیش 
در زمان های الیگوس��ن، میوسن، پلیوسن، و کواترنری تکرار 
ش��ده اس��ت. به باور امامی )1379( ماگماتیس��م ترشیری 
دارای تنوع سنگ شناس��ی از نوع اس��یدی ت��ا بازيک بوده و 
از نطر ژئوش��یمیايی، روندهای قلیايی و کلس��یمی � قلیايی 
فراوان ترند. با اين حال برخی از آتش فش��ان های سنوزوئیک 

روند شوشونیتی و گاه تولئیتی دارند. 
بن��ا ب��ه نوش��ته معی��ن وزي��ری )1377( فعالیت های 
ماگمايی در ائوس��ن به صورت آتش فش��انی و در الیگوسن و 
يا میوس��ن بیشتر به صورت نفوذی اس��ت. توزيع جغرافیايی 
توده های گرانیتوئیدی الیگوس��ن و میوس��ن اي��ران از نظر 
مکان��ی بر مناطق از پیش داغ ش��ده منطبق اند و اين امکان 
وجود دارد که بیش��تر ماگماهای گرانیتی باقی مانده هايی از 
تبل��ور و تفريق ماگماي بازيک ائوس��ن در مخازن ماگمايی 
زي��ر آتش فش��ان های قديمی باش��ند ک��ه در اث��ر نیروهای 
فشارش��ی پیرنئن يا اس��ترئین به افق های بالاتر و به درون 
توده آتش فش��انی و غیرآتش فش��انی رانده شده اند. افزون بر 
اين بعضی از اي��ن توده های نفوذی می توانند منش��اء ذوب 

پوسته ای داشته باشند. 
»س��نگ های آتش فشانی س��نوزوئیک« به جز زاگرس، 
مک��ران و کپه داغ گس��ترش درخور توجه در س��اير مناطق 
دارند که داده های پرتوس��نجی چندان مس��تند ندارند، ولی 
از نگاه سن نس��بی درخور تقسیم به انواع پالئوسن، ائوسن، 
الیگوس��ن، الیگو � میوسن، نئوژن و کواترنری اند. که ممکن 
اس��ت از نوع گدازه ای، آذر آواری، آتش فشانی � رسوبی يا از 
نوع اپی کلاستیک باش��ند. بیشتر اين سنگ ها فوق اشباع از 
س��لیس با گرايش متفاوت پتاسیمی يا س��ديمی هستند و 

می توان منشاء پوسته ای را برای پاره ای از آن ها پذيرفت.
سنگ های آتش فشانی سنوزوئیک بیشتر يادآور تکاپوهای 
ش��کافی هس��تند که در پیدايی آن ها گسل ها نقش داشته اند. 
با اين ح��ال، به ويژه انواع نئوژن و کواترن��ری از نوع مرکزی يا 
آتش فش��ان های چینه ای هس��تند از بارزترين آتش فشان های 
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چینه ای ايران می توان به آتش فش��ان کوه مزاحم ش��هر بابک، 
دماوند، سهند، سبلان، تفتان و بزمان اشاره کرد.

بیش��تر گدازه  ه��ای بازالتی قلیايی کواترن��ری از طريق 
شکس��تگی های عم��ده به س��طح زمین رس��یده اند تا پديد 
آورندة روانه ها و س��ر تخت های بازالتی شمال باختر )ماکو، 

ارومیه( و خاور ايران )بلوک لوت( باشند.
 »توده های نفوذی سنوزوئیک« از نگاه ديرينگی وابستگی 

به رخدادهای زمین ساختی، درخور تقسیم به سه گروه اند. 
1. توده های نفوذی ائوس��ن � الیگوس��ن که وابس��ته به 
کوه زايی پیرندای و از 2 نوع اس��ید و بازيک اند. از انواع اسید 
می ت��وان به گرانوديوريت قصر فیروزه، گرانیتوئید های طارم، 
س��ینیت نفلین دار و لوس��یت دار کلییر � سراب گرانیت های 
دو میکايی زاهدان خاش و... اش��اره کرد. گابروی خارس��ره 
در جنوب ق��روه، توده بازيک کامی��اران، توده های گابرويی 
کلاه سر، تودة پنجوين در مرز عراق، گابرو مونزونیت سد کرج 
)با س��ن راديومتری 47 و 34 میلیون سال( گابروی رودهن 
گاب��روی اولیوين دار مبارک آباد ان��واع بازيکی از نفوذی های 
ائوسن � الیگوسن و نتیجۀ ذوب بخش پايینی پوسته توسط 
م��واد گرم گوش��ته اند. از ويژگی بارز پ��اره ای از اين توده ها 
ايجاد دگرس��انی گرمابی در س��نگ های درون گیر و پیدايی 
ذخاير مس طلا س��رب روی )معدن زه آباد( کانی سازی طلا 
با پاراژن��ز کوارتز هماتیت در کوه زرتربت حیدريه )کريم پور 
1377( آلوئیت زائی )منطقه تاکستان( کائولن )ساوه( سرب 

و روی، مس )معدن لاک ساوه( است. 
2. توده های نفوذی الیگوسن � میوسن را بیشتر در نوار 
ماگمايی ارومیه � بزمان می توان ديد که به باور پورحسینی 
)0136( جای گزين��ی آن ها از الیگوس��ن میان��ی آغاز و در 

میوسن پیشین � میانی به بیشترين مقدار رسیده است. 
3. توده های نفوذی پلیوسن، بیشتر به صورت گنبدهای 

پنجه آتش فش��انی منفرد هس��تند از آن جمل��ه می توان به 
س��ینیت های پورفیری لواسان، گرانیت علم کوه ) دومین قلۀ 
بلند اي��ران( داس��یت های درة نور، گنبدهای ريو داس��یتی 
عباس آب��اد � س��بزوار، گرانیتوئید ه��ای قهرود کاش��ان و... 
اش��اره کرد. گفتنی است که گنبد داس��یتی راشکسن قروه 
ب��ا کانی زايی از 10 تا 18 قس��مت در میلیون تغییر می کند 
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