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چكيدهچكيدهچكيدهچكيده
از .  بجستان و فردوس واقع شده استهايشهرستاندر محدوده و در جنوب باختر استان خراسان رضويمورد مطالعهمنطقه

ترين واحد سنگي شامل متاچرت، اسليت، قديمي. قرار گرفته استلوتنظر ساختاري، ناحيه مورد نظر در بخش شمالي بلوك
ر سازند سرد. هاي نفوذي خاور بجستان رخنمون داردكوارتزيت، آهك كريستالين نازك لايه و متا آرژيليت در شمال توده

و واحد چينه ) كرتاسه(كربناته به همراه واحدهاي) ترياس(و سازندهاي سرخ شيل و شتري ) پرمين(، سازند جمال )كربونيفر(
.دهند، مجموعه واحدهاي رسوبي منطقه مورد مطالعه را تشكيل مي)كرتاسه تا پالئوسن(سنگي معادل كنگلومراي كرمان 

ان و طاهرآباد بعد از اواخر كرتاسه شروع و در مقاطع زماني مختلف در ترشياري براساس سن نسبي، ماگماتيسم در خاور بجست
هاي اولين مرحله به صورت گدازه. آتشفشاني در اين منطقه شناسايي شده استفعاليتدست كم سه مرحله . تكرار شده است

ي تركيب بيشتر حد واسط است و در دومين مرحله دارا. شودمحدود، حدواسط ديده ميآتشفشاني با تركيب مافيك و به طور
هاي نفوذي بجستان و طاهرآباد در توده. مرحله سوم تركيب ماگما به تدريج از حد واسط به سمت اسيدي تغيير كرده است

هاي بجستان تركيب غالب توده. اند و به احتمال به لحاظ سني مربوط به اليگوميوسن هستندسنگهاي آتشفشاني نفوذ كرده
. رتز مونزونيت ـ كوارتز ديوريت ـ لاتيت استاهاي طاهرآباد ديوريت ـ كوانوديوريت و كوارتزمونزونيت و تودهگرانيت، گر

سري مگنتيت(طاهرآباد از نوع اكسيدان نفوذيهايهستند و توده) سري ايلمينيت(گرانيتهاي بجستان از نوع احيايي 
اي داشته و موقعيت هاي بجستان منشأ پوسته قارهتودهز ايزوتوپيو آناليمبناي ژئوشيمي عناصر جزئي ـ كمياببر. باشندمي

هاي طاهرآباد در زون فروانش تشكيل شده و منشأ ماگما پوسته توده. اي بوده استتكتونيكي زمان تشكيل، زون تصادم قاره
.استو سرب در منطقه شناسايي شده كاني سازي مس ـ طلا نواحي متعدد. اقيانوسي بوده است

.طاهرآباد، بجستان،سازيكاني،پترولوژي: : : : هاي كليديهاي كليديهاي كليديهاي كليديواژهواژهواژهواژه
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مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه
منطقه مورد مطالعه در جنوب باختر استان خراسان رضوي در 

راه . بجستان و فردوس واقع شده استهايمحدوده شهرستان
به منطقه مسير مشهد ـ فيض آباد ـ بجستاناصلي دسترسي 

.است
57˚30�محدوده درطاهرآباد 1:100000زمين شناسي ورقه 

ورقه و شماليعرض 34˚30�تا  34˚و  شرقيطول 58˚تا 
58˚30�تا58˚محدودهدربجستان1:100000زمين شناسي 

.قرار گرفته استشماليعرض 35˚تا 34˚30�و شرقيطول 
بندياز نظر ساختاري، ناحيه مورد مطالعه بر اساس تقسيم

در بخش شمالي بلوك لوت از بلوكهاي ايران مركزي،]1[علوي
واقع ) بلوك لوت ـ بلوك طبس ـ بلوك پشت بادام ـ بلوك يزد(

به طوري كه توسط گسل نهبندان در خاور از كمربند ،شده
زمين ساختي خاور ايران، توسط گسل نايبند در باختر از بلوك 

ت در شمال از ايال) درونه(طبس و توسط گسل بزرگ كوير 
.گرددزمين شناسي سبزوار جدا مي

راستالغزايهعمده از يك سامانه گسلطوره بگسلهاي منطقه 
)strike slip ( و پلكاني يا نردباني)enechlon ( دريك دستگاه

و رژيم كنيماتيكي همگرا شكل ) simple shear(برشي ساده 
.اندگرفته

آن، بابرشي و گسلهاي موازي هايجايي گسلجابهدر اثر
سامانه گسلهاي مرتبط با پهنه برشي به صورت شكستگيهاي 

به ،در دو سري گسل اصلي شكل گرفته) conjugate(مزدوج 
تا نسل سوم توسعه كم دستطوري كه در منطقه مورد مطالعه 

روي شكستگيهاي پيشدر اثر و در برخي موارد انديافته
نسلهاي مختلف در طي مراحل دگرشكلي، تشخيص نسل 

.كستگيها را مشكل ساخته استش
ژوراسيك توسط وعلت پوشيده شدن سنگهاي ترياسه ب

قابل مشاهده در منطقه رخنمون آنها ،هاي كواترنرينهشته
وهاي كرتاسه را  در مركزنيست ولي رخنمون وسيعي از نهشته

.توان مشاهده كردميشمال منطقه
يك حيه بجستان بادرناپيشينروي درياي كرتاسهپس

دگرشيبصورت ه ي قرمزرنگ همراه است كه بقاعده كنگلومراي
روي درياي كرتاسه پيش. پوشاندخود را ميازتررسوبات قديمي

ده ـهاي كربناته در ناحيه شـنهشته شدن سنگب ـسبنـيشيپ
از نظر زمين ساختي در اواخر كرتاسه در اثر حركات . است

زايي لاراميد يك رژيم كنيماتيكي به شدت ناشي از فاز كوه

به طوري كه در اثر آن مسلط شده همگرا در سرتاسر منطقه 
وقفهناحيه چين خورده و از آب خارج گشته و بعد از آن با يك 

.كنگلومراي معادل كرمان شكل گرفته است،گذاريرسوب

سنگ شناسي آذرين ورقه طاهرآبادسنگ شناسي آذرين ورقه طاهرآبادسنگ شناسي آذرين ورقه طاهرآبادسنگ شناسي آذرين ورقه طاهرآباد
سنگهاي آتشفشانيسنگهاي آتشفشانيسنگهاي آتشفشانيسنگهاي آتشفشاني

سنگهاي ري از نوعاگي ترشيـهاي سنعمده واحدبخش
براساس بررسيهاي صحرايي، مطالعات پتروگرافي، .استآذرين 

هاي معرف و با توجه به نتايج حاصل از تجزيه شيميايي نمونه
، واحدهاي آذرين زير مشخص و تفكيك 1:100000مقياس

.به شرح زير استشدند كه از قديم به جديد
سنگهاي ،اين منطقهترين سنگهاي آذرينقديمي

اين . استيداسيتي وآتشفشاني با طيف تركيبي آندزيت
مشخص شده Tbaبا علامت اختصاري ) 1(مجموعه در شكل 

آباد به وب جاده ابراهيمدر جنرخنمون اصلي اين سنگها. است
اين واحدهاي سنگي با توجه به تركيب و . )1شكل (استكجه 

ق كم ارتفاع با رنگ سبز قدمت، بيشتر فرسايش يافته و مناط
به مذكور مجموعه . شوندمتمايل به خاكستري را شامل مي

متر 45تا 25، توف و لاپيلي توف با ضخامت بين صورت گدازه
در اين منطقه . داردبر روي واحد معادل كنگلومراي كرمان قرار

به هاي آتشفشاني كلاستيك با قلوهيك واحد كنگلومرايي اپي
قرارگرفته كه قطعات فوق بر روي مجموعه متر4-3ت ـضخام

و معرف استقبليتشكيل دهنده آن از واحدهاي ذكر شده
بر روي . پايان فعاليت آتشفشاني و شروع سيكل فرسايشي است

مشاهدهمتر 9با ضخامت كمتر از گدازه بازالتي كنگلومرااين
تغييرات فعاليت آتشفشاني از طيف حد واسط بيانگرشود كه مي

.ه سمت مافيك در مراحل بعدي استب
سنگهاي معادل سازندبررويدر منطقه كلاته منجي

با آندزيتـبازالت و بازالتسنگهايي شاملكنگلومراي كرمان
كه در واحداين . . . . رخنمون داردكيلومتر مربع14حدود وسعتي 
به شدت مشخص گرديده، )Tb(با علامت اختصاري ) 1(شكل 
. شودميدهــرنگ قرمز در سطح زمين ديده شده و به ـاكسي

در مجموعه سنگهاي آتشفشاني محدوده خاوري اين واحد
ترين به عنوان  قديمي) ابوالخازن ـ موتورآباد(نقشه طاهرآباد 

اين مجموعه ).  1شكل (واحد آتشفشاني مشخص گرديده است 
قديمترين واحد . در ساير نقاط نقشه طاهرآباد رخنمون ندارد

محدوده جنوبي نقشه طاهرآبادركه درمركزو د) Tba(ي آتشفشان
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طيف تركيبي آندزيت، داسيت و رخنمون دارد، داراي 
. استريوداسيت
واحد(شودمشخص ميبا تركيب ريوليتي كه بعديواحد

(Tr،اي دارد و با نوارهاي سيليسي بيشتر حالت گدازه
علت تشكيل . همراه است) Silica flow band(جرياني
. موجود در گدازه استهاينواري، تغيير در ميزان گازحالت
موضوع موجب تغيير غلظت و در نتيجه اختلاف سرعت اين

نوارهاي تشكيل شده در . شوديحركت ماگما در گدازه م
. هاي اسيدي معمولاً نازكتر از ماگماهاي حدواسط استگدازه

ريوليت داراي بافت . متر است30ضخامت اين واحد حدود 
. درصد است7پورفيري است و ميزان فنوكريست در حدود 

و نوارهاي ) كوارتز(متر ميلي2فنوكريستهاي كوچك در حد 
هاي گدازه. شودي مشاهده ميبه صورت جريانيسيليس
در بخش وسيعي در پوشاند و را ميTbaمجموعه ريوليتي

قاعده ديگر سنگهاي آتشفشاني با گسترش تقريبي شمال خاور 
.)1شكل (دندارگيزدبرونباخترـ جنوب 
هايي با تركيب داسيت و به طور محدود آندزيت كه گدازه

را Tdaهستند، واحد با تناوبهايي از توفهاي داسيتي همراه 
در جنوب روستاي محدوده وسيعيدر دهند كه تشكيل مي

زد آباد به كجه برونكجه در ارتفاعات مشرف به جاده ابراهيم
. قرار داردTrبر روي واحد ريوليتي Tdaواحد .)1شكل (دارد

درصد درشت بلور و 15بافت اين سنگها پورفيري، حاوي 
كانيهاي قابل شناسايي فلدسپار و . زمينه بسيار ريز بلور است

مجموعه فوق توسط . مقدار بسيار جزئي بيوتيت هستند
واحدهاي سنگي با تركيب بيشتر آندزيتي و به طور محدود 

ه به صورت داسيتي كه به طور عمده به صورت گدازه و گا
.پيروكلاستيك و توف هستند، پوشيده شده است

وعه تحت تاثير دگرساني سيليسي، سرسيتيك و ماين مج
هاي رگههمراه باسازي مس كاني. اندپروپيليتيك واقع شده

عملكرد.دوشميكاريهاي قديمي مشاهده كوارتز در كنده 
رو در شمال روستايگسل راندگي با مؤلفه راستالغز راست

گيري ابوالخازن واقع در شمال خاوري منطقه سبب جاي
.شده استTaدر مقابل Td-aواحد

)Trt(گستره قابل توجهي باواحدغرب كوه رحيميدر 
و به استتركيب اين واحد ريوليتي. )1شكل(وجود دارد

اين امر . رخنمون داردهايي از چرت صورت توف با ميان لايه
تواند نشانگر وجود حوضه دريايي در زمان اين گونه مي

.فعاليتهاي آتشفشاني باشد
خاوري و شمال)سمندكوهشمال(جنوبيبخشدر

آندزيتيتركيبات اي ازرخنمون گستردهمحدوده مورد مطالعه
اين واحد در شكل . قابل مشاهده استاي به رنگ قرمز تا قهوه

واحداين . ص شده استمشخ) Ta(با علامت اختصاري ) 1(
درصد فلدسپات به صورت 10درصد هورنبلند و 4- 3حاوي

متر و ميلي5اندازه فنوكريستها كمتر از . فنوكريست است
. زمينه سنگ بسيار ريز بلور است
تركيب داسيتي واحدهايي بادرجنوب خاوري محدوده

سنگ بافت . شودبه صورت توف و گدازه يافت مي) Tdواحد (
. دهدسيليس در آن حالت جرياني نشان مياست وبلورريز

لاپيلي توف هم مشاهده ازعلاوه بر اين در بخشهايياين واحد
).1شكل (شود مي

آندزيتي ـشامل توفهاي داسيتيTlfواحد آتشفشاني 
نيز به هايي با سيليس جريانيبه طور محدود داسيتاست كه 

رخنمون يافته روستاي طاهرآبادجنوب باختردر وهمراه دارد
. )1شكل (است

تركيب داسيتي و بيشتر به صورت محدودي با رخنمون 
رخنمون اين واحد . وجود دارددر باختر نقشه طاهرآبادتوف

)Tdf ( محدود به همين ناحيه است) وسعت اين ). 1شكل
درصد 15اين سنگ داراي . كيلومتر مربع است7رخنمون 

كانيهاي قابل شناسايي . دانه ريز استفنوكريست و زمينة
فلدسپار بوده و قطعات سنگهاي قديميتر در ابعاد مختلف 

. شوندمشاهده مي
چند مرحله فعاليت آتشفشاني با تركيب اي از مجموعه

در گوشه )Td-aواحد (غالب داسيت و به طور محدود آندزيت
سنگها رنگ غالب . رخنمون داردشمال خاوري نقشه طاهرآباد

اين سنگها داراي بافت پورفيري و . اي تا قرمز روشن استقهوه
. زمينه بسيار ريز بلور است. درصد فنوكريست هستند15تا 

ده     ن مجموعه مشاهدر اي flow bandبافت جرياني يا
تا ور و متراكم و تخلخل كم موجب شدهبافت ريز بل. شوديم

اين مجموعه . گيرداين مجموعه كمتر در معرض فرسايش قرار 
شمال در تفاعات منطقه را به ويژه ربيشتر صخره ساز بوده و ا

)1شكل (دهد نيان و جنوب موتورآباد به خود اختصاص مي
كلاستيك در اين مجموعه چند واحد كنگلومرايي اپي. 

با پايان هر مرحله از فعاليت آتشفشاني و . شوندمشاهده مي
با عنوان تشكيل شده كه شروع سيكل فرسايشي كنگلومرايي 
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.شده استكلاستيك معرفي كنگلومراي آتشفشاني اپي
با ) Trdواحد (مجموعه ريوداسيت با حالت گدازه و توف 

روند شمالي ـ جنوبي در گوشه شمال شرق محدوده مورد 
آباد وسعتي معادل مطالعه و همچنين در اطراف روستاي عباس

).1شكل (مربع را در برگرفته است كيلومتر 7

ريريريريااااهاي نفوذي ترشيهاي نفوذي ترشيهاي نفوذي ترشيهاي نفوذي ترشيتودهتودهتودهتوده
جنوب خاوري روستاي كجه،در ::::ديوريت پورفيريديوريت پورفيريديوريت پورفيريديوريت پورفيريdrواحدواحدواحدواحد

داردبه شكل استوك رخنمون بلورديوريت پورفيري ريزواحد 
ترين واحد نفوذي در منطقهبراساس شواهد صحرايي قديميو

نفوذ نموده وTdaاين توده در واحد آتشفشاني . )1شكل (است
كيلومتر مربع را به خود 5/1تقريبيوسعت بهي رخنمون

ريزخميره بابافت اين سنگ پورفيري. استاختصاص داده 
رنگ تيره . دارددرصد فنوكريست25از است و كمتربلور

اين سنگ را از ،اي و تركيب كاني شناسيمتمايل به قهوه
كانيهاي فلدسپار .سازدديگر سنگهاي نفوذي منطقه متمايز مي

. دار جزئي بيوتيت و آمفيبول قابل تشخيص هستندو مق

اين توده ::::هورنبلند كوارتز مونزونيت پورفيريهورنبلند كوارتز مونزونيت پورفيريهورنبلند كوارتز مونزونيت پورفيريهورنبلند كوارتز مونزونيت پورفيريMz1واحدواحدواحدواحد
آباد به كجه حاشيه شمالي جاده ابراهيم17در كيلومتر بيشتر 

كيلومتر مربع را به شكل 5/0حدود وسعتي وشودديده مي
اين واحد . )1شكل (استاستوك به خود اختصاص داده

بافت اين . ها رخنمون دارد و ارتفاع ساز نيستبيشتر در دامنه
درصد فنوكريست است كه 35تا  30سنگ پورفيري و حاوي 

. بيشتر از نوع پتاسيم فلدسپارهاي صورتي رنگ هستند
و بيوتيت تا يك درصد3-2هورنبلند،پلاژيوكلاز، كوارتز

بزرگترين اندازه . دهندديگر فنوكريستها را تشكيل مي،درصد
.پليتي استآآن متر و زمينه ميلي6فنوكريست در حد 

رخنمون اين ::::ييييبيوتيت كوارتز مونزونيت پورفيربيوتيت كوارتز مونزونيت پورفيربيوتيت كوارتز مونزونيت پورفيربيوتيت كوارتز مونزونيت پورفيرMz2واحدواحدواحدواحد
استوكهاي كوچكي با به شكلMz1شمال واحد واحد در 

اين بافت.استكيلومتر مربع قابل مشاهده5/0حدود وسعت 
است و درصد25پورفيري و ميزان فنوكريست كمتر از سنگ

و نبود كوارتز به صورت ) درصد2تا1(حضور بيوتيتبا 
اندازه بزرگترين . گرددفنوكريست از واحد قبلي متمايز مي

پتاسيم فلدسپار صورتي، (متر ميلي5فنوكريست حدود 
ورـبلريز خميرهاست و ) دـهورنبلن±ت ـپلاژيوكلاز و بيوتي

. باشدمي

به اين توده::::ييييبيوتيت هورنبلند مونزونيت پورفيربيوتيت هورنبلند مونزونيت پورفيربيوتيت هورنبلند مونزونيت پورفيربيوتيت هورنبلند مونزونيت پورفيرMz3واحدواحدواحدواحد
كيلومتر مربع 4/0وسعت كلي بهصورت استوكهاي كوچكي 

بافت . روستاي كجه رخنمون داردجنوب تا جنوب خاوري در 
درصد فنوكريست و 30تا 25پورفيري و حاوي هااين سنگ

فلدسپارها رنگ بعضي پتاسيم . استبلور زمينه بسيار ريز 
شايان ذكر است اين واحد در بخشهاي مجاور . صورتي دارند

ات را داراست، اما در بخشهاي داخلي شخصديگر واحدها اين م
درصد، 70فنوكريست حدود : استويژگيهاي زير داراي توده 
درصد آمفيبول 4ايت با رنگ صورتي، تا آپليتي تا سريزمينه 

.و كمتر از يك درصد بيوتيت

رخنمون اين واحد ::::ييييهورنبلند مونزونيت پورفيرهورنبلند مونزونيت پورفيرهورنبلند مونزونيت پورفيرهورنبلند مونزونيت پورفيرMz4واحدواحدواحدواحد
قابل كيلومتر مربع2/0جنوب كوه رحيمي با وسعتي حدود در 

35بافت اين سنگ پورفيري است و حدود . استمشاهده 
-ميلي10اندازه بزرگترين دانه حدود .درصد فنوكريست دارد

.بلور استريز خميرهومتر 

اين واحد با روند تقريبي شمال غرب ـ ::::لاتيتلاتيتلاتيتلاتيتLaواحدواحدواحدواحد
كيلومتر مربع در فاصله 6/0جنوب شرق و وسعتي معادل 

كيلومتري شمال خاوري كوه پتو رخنمون دارد 5حدود 
رهداراي بافت پورفيري با خميره ريز بلور و رنگ تي). 1شكل (

بيشتر ارتفاعات تپه ماهوري حاشيه جاده را تشكيل است و 
. ر كاني قابل شناسايي اين سنگ استفلدسپا. دهدمي

اين واحد سنگي كه بيشتر :هورنبلند كوارتز لاتيتهورنبلند كوارتز لاتيتهورنبلند كوارتز لاتيتهورنبلند كوارتز لاتيتhl1واحدواحدواحدواحد
7/0به صورت تپه ماهوري رخنمون دارد، در وسعتي در حد 

. )1شكل (استقابل مشاهده جنوب كوه پتوكيلومترمربع در 
درصد 25بافت اين سنگها پورفيري است و كمتر از 

است و با حالتهايي از بلورريزخميره سنگ. فنوكريست دارد
. . . . گرددازديگر واحدهاي سنگي مجاور متمايز مي،رنگ سبز

اي از سنگهاي كوارتز در اين واحد مجموعه:Mzdواحدواحدواحدواحد
مونزوديوريت، كوارتز مونزونيت و مونزوديوريت مشاهده 

شوند كه تمامي آنها داراي بافت پورفيري بوده و ميزان مي
اندازه . درصد متغير است35تا 30فنوكريست آنها بين 
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از حالت دانه ريز تا خميرهمتر و ميلي6فنوكريستها كمتر از 
آلكالي فلدسپارها به رنگ صورتي و . شودديده ميآپليتي 

درصد در 5تا 2آمفيبول بين درصد و 4تا 5/0بيوتيت بين 
در منطقه كله كوه مجموعه .واحدهاي مختلف متغير است

هاي نفوذي نيمه عميق تحت تأثير دگرسانيهاي توده
سريسيتيك، پروپيليتيك و به طور محدود آرژيليك واقع 

درصد در بعضي 5چه و افشان تا پيريت به صورت رگه. اندشده
اين . سازي مس نيز مشاهده گرديدكاني. نقاط مشاهده شد

منطقه براي اكتشاف مس ـ طلا داراي پتانسيل بسيار خوبي 
. است

رخنمون اين واحد به شكل ::::هورنبلند لاتيتهورنبلند لاتيتهورنبلند لاتيتهورنبلند لاتيتhl2واحدواحدواحدواحد
كمتر از يكبا وسعتيشرقي كله كوه،استوك دربخش 

بافت اين سنگ پورفيري . استكيلومتر مربع قابل مشاهده 
ميزان فنوكريست . رنگ خاكستري استبهزمينه دانه ريز و

درصد هورنبلند و بقيه 3تا 2درصد كه حدود 15حدود 
. بيشتر از نوع فلدسپار هستند

رخنمون اين واحد را به ويژه در ::::بيوتيت لاتيتبيوتيت لاتيتبيوتيت لاتيتبيوتيت لاتيتblواحدواحدواحدواحد
كيلومترمربع 15/0جنوب روستاي ابوالخازن در وسعتي معادل

اين واحد سنگي  با . توان مشاهده نمودساز ميبه صورت صخره
زمينه خاكستري متمايل به سبز كه در برخي نقاط كمي قرمز

فنوكريست . گرددشود، از ديگر واحدهاي سنگي متمايز ميمي
، اندازه فنوكريست كمتر خميره ريز بلوردرصد، 15- 10در حد 

. استدرصد1بيوتيت كمتر از و ميزانمترميلي4از 

تركيب كوارتزمونزونيت ومونزونيت اين واحد با :mgواحدواحدواحدواحد
اي به وسعت در بخش خاوري روستاي ابوالخازن در محدوده

ها داراي بافت عمدة اين توده. كيلومتر مربع رخنمون دارد6/9
. پورفيري هستند

سنگ شناسي آذرين ورقه بجستانسنگ شناسي آذرين ورقه بجستانسنگ شناسي آذرين ورقه بجستانسنگ شناسي آذرين ورقه بجستان
سنگهاي آتشفشاني و آذرآواريسنگهاي آتشفشاني و آذرآواريسنگهاي آتشفشاني و آذرآواريسنگهاي آتشفشاني و آذرآواري

ني با تركيب فعاليتهاي آتشفشا):):):):بازالت ـ آندزيتبازالت ـ آندزيتبازالت ـ آندزيتبازالت ـ آندزيتTba (واحد واحد واحد واحد 
به كيلومترمربع 4×4اي به وسعت بازالت ـ آندزيت در منطقه

قابل مشاهده وند بدر شمال تلخاهاي كم ارتفاع صورت تپه
تركيب غالب آنها وبلور زريبافت اين سنگها.)2شكل (است 

و دارند رنگ  سياه متمايل به سبز است،بازالت ـ آندزيت
.هستندگدازه به صورتبيشتر 

روي سنگهاي آتشفشاني ):):):):كنگلومراي آتشفشانيكنگلومراي آتشفشانيكنگلومراي آتشفشانيكنگلومراي آتشفشاني((((Tvc1واحدواحدواحدواحد
است قرار گرفته ييكنگلومراواحد با تركيب آندزيت ـ بازالت 

و به دهندكه قطعات آن را بيشتر آندزيت ـ بازالت تشكيل مي
اين .استقطعات سنگهاي كربناته داراي خيلي محدود طور 

ضخامت و كنگلومرا در شمال روستاي تلخابوند رخنمون دارد 
. )2شكل (متراست20كمتر از آن

آتشفشاني روي كنگلومراي ::::))))آندزيت ـ داسيتآندزيت ـ داسيتآندزيت ـ داسيتآندزيت ـ داسيت((((Tadواحد واحد واحد واحد 
)Tvc1 (كيب آندزيت ـ داسيت قراررسنگهاي آتشفشاني با ت

در شمال روستاي تي،آندزيت ـ داسيواحد رخنمون .اندگرفته
قابل كيلومتر مربع 5×4حسن آباد در منطقه اي به وسعت

.)2شكل (مشاهده است 

روي سنگهاي آتشفشاني : : : : كنگلومراي آتشفشانيكنگلومراي آتشفشانيكنگلومراي آتشفشانيكنگلومراي آتشفشاني((((Tvc2واحد واحد واحد واحد 
دارد كه بخش آندزيت ـ داسيت، كنگلومرايي قراربا تركيب 

اين . دهدميقطعات آن را آندزيت و داسيت تشكيلعمدة 
شمال جاده سوسناري به خارفيروزي رخنمون كنگلومرا در 

در اين منطقه روي كنگلومراي ). 2شكل (بسيار خوبي دارد 
.مذكور سنگهاي آتشفشاني با تركيب داسيت قرار گرفته است

بر روي واحد كنگلومرايي ): ): ): ): داسيت ـ آندزيتداسيت ـ آندزيتداسيت ـ آندزيتداسيت ـ آندزيت( ( ( ( Tdaواحد واحد واحد واحد 
)Tvc2 ( گدازه داسيتي قرار گرفته است) مسير جاده سوسناري

بافت سنگ پورفيري ريز بلور و رنگ ). 2شكل ) (خارفيروزيبه 
ورقه بجستان و در شمال مسير راه آهن گدازه ريوداسيتي 

رنگ اين سنگها صورتي تا). 2شكل (رخنمون يافته است 
15اي، بافت سنگ دانه ريز و ميزان درشت بلور كمتر از قهوه

.راستتوپوگرافي اين مناطق بيشتر  تپه ماهو. درصد است

در خاور ورقه بجستان و در شمال ): ): ): ): ريوداسيتريوداسيتريوداسيتريوداسيت((((Trhواحد واحد واحد واحد 
). 2شكل (ريوداسيتي رخنمون يافته استمسير راه آهن گدازه

ريز و ميزان اي، بافت سنگ دانهصورتي تا قهوهرنگ اين سنگها 
توپوگرافي اين مناطق . درصد است15بلور كمتر از درشت

بيشتر  تپه ماهوراست
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هاي نفوذي ترشيري ورقه بجستانهاي نفوذي ترشيري ورقه بجستانهاي نفوذي ترشيري ورقه بجستانهاي نفوذي ترشيري ورقه بجستانتودهتودهتودهتوده
اي به ها در خاور بجستان در گسترهاين توده::::Tgواحد واحد واحد واحد 
بافت اين ). 2شكل (كيلومتر مربع رخنمون دارند 4×2وسعت 

درصد و 4تا 2ميزان بيوتيت . ها بيشتر گرانولار استتوده
آلكالي فلدسپات به رنگ . درصد است3تا 5/0آمفيبول 

تركيب توده گرانيت تا گرانوديوريت. شودميصورتي مشاهده
يزان بيوتيت در م. كنددر بخشهاي مختلف تغيير مياست كه

ها حالت اين توده. ستواحد گرانيتي بيشتر از گرانوديوريتي ا
.استوك دارند

مونزونيت، هاي هورنبلند كوارتزتوده::::Tmzواحد واحد واحد واحد 
در شمال و خاور گرانوديوريت ـ گرانيت مونزوديوريت پورفيري

)Tg (رخنمون دارند) گسترش اين توده در نقشه . )2شكل
ها گرانولار و بافت اين توده. كيلومتر مربع است5/4×5/3

تغييرات بافتي و تركيبي در اين واحد نسبتاً .پورفيري است
گاهي. نيستزياد است كه در مقياس اين نقشه قابل تفكيك 

قطعات زينوليت به رنگ سياه متمايل به سبز در اين سنگها 
.شودمشاهده مي

اي از مونزونيت، شامل مجموعهTmdواحد::::Tmdواحد واحد واحد واحد 
اين توده در . آلكالي گرانيت و به ميزان محدود گرانيت است

ها پورفيري بافت اين توده. )2شكل (رخنمون داردTmzخاور 
. رخنمون داردكاست و به صورت استوك و داي

اين واحد نيز شامل لاتيت، دياباز و آلكالي ::::Tmsواحد واحد واحد واحد 
اين نقشه مقدور تفكيك آنها در مقياس كه مونزونيت است

ها به حالت توده. بافت اين سنگها پورفيري است. نيست
.استوك و دايك رخنمون دارند

طاهرآبادطاهرآبادطاهرآبادطاهرآبادورقه ورقه ورقه ورقه كاني سازي و دگرساني كاني سازي و دگرساني كاني سازي و دگرساني كاني سازي و دگرساني 
-شدهكجه واقعيجنوب روستادر::::معدن متروكه حيدريمعدن متروكه حيدريمعدن متروكه حيدريمعدن متروكه حيدري

بسياريصورت حفاريهابهيشداديمعدنياهفعاليت. است
ديده منطقه درذوب كانسنگ حاصل ازيهامحدود و سرباره

جديد به صورت حفر ترانشه و يكارعمليات معدن.شوديم
. استروبرداري

با سنگ ميزبان يابه صورت رگهيمعدن متروكه حيدر
بر ياستخراجيهاچاهها و ترانشه. باشديميپيروكلاستيك

اين دو رگه به . اندحفر گرديدهN50Eدو رگه با امتداد يرو
].2[دانقرار گرفتهمتر 250موازات هم با فاصله حدود 

با امتدادبيشتري برخوردار بوده و اهميت ازيرگه اصل
N50Eآن چاه يكه بر روداردكيلومتر 5/2درحدود يطول

كهبا توجه به اين. استها حفر گرديدهو ترانشهياصل
يهاترانشه،استيمس درامتداد زون گسليسازيكان

آلتراسيون . كننديحفرشده نيز همين امتداد را تعقيب م
يكه ماده معدني طوره باشد بيميسازيحامل كانيسيليس

.شوديشده ديده ميسيليسيدرون سنگها
حدوديو طولگرفتهقراريبه موازات رگه اصليرگه فرع

يدراين رگه نسبت به رگه اصلا هحفاري. كيلومتر دارد5/1
. باشديمنقطع ميهاكمتر و به صورت ترانشهبسيار
حدود يك متر و يحفرشده دراين رگه ضخامتيهاترانشه
.]2[دمتر دارن3تا 1عمق 

كيلومتري 4در حدود::::ددددروستاي طاهرآباروستاي طاهرآباروستاي طاهرآباروستاي طاهرآباباختر و باخترباختر و باخترباختر و باخترباختر و باخترشمال شمال شمال شمال 
شمال روستاي طاهرآباد در مسير جاده طاهرآباد ـ كجه در 
دامنه كوه، زون ژاسپروئيد كه حاوي پيريت و اكسيدهاي آهن 

اين منطقه به دليل نوع . )3شكل (است رخنمون داردثانويه
سيليس و حضور پيريت واكسيدهاي آهن ثانويه براي طلا 

د به كجه در زونهاي در مسير جاده طاهرآبا. پتانسيل دارد
شكستگيها، سنگهاي كربناته سيليسي شده و ـدرزهگسلي و

بخش باختريدر . استزون ژاسپروئيد نيز تشكيل گرديده 
روستاي طاهرآباد سنگهاي كربناته در بخشهاي خاصي 

شكل (استاند و زون ژاسپروئيد تشكيل گرديده سيليسي شده
3( .

متر برآورد2000× 1000گسترش اين زون حدود 
اين ذخيره معدني از گسترش و خلوص بسيار بالايي . شودمي

ساختبرايدرحال حاضر از اين ذخيره . برخوردار است
شود كه در صنايع سراميك استفاده ميهاي سيليسي گلوله

.كاربرد دارد
كاني سازي آن از نوع : : : : ))))رحيميرحيميرحيميرحيمي((((معدن متروكه مس كجهمعدن متروكه مس كجهمعدن متروكه مس كجهمعدن متروكه مس كجه

يبردارشامل عمليات وسيع بهرهيكارآثار معدن. استيارگه
يمعدنيعلاوه بر كارها. هاستاز رگهيو زيرزمينيسطح

قابل ينيز به سختيشداديمعدنيآثار كارها،متروكه
. تشخيص است

جنوب غرب و شيب - شرقطبقات شماليامتداد عموم
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يسازيكان. استغرب شمالمتسه آنها ملايم و بيعموم
ها امتداد رگه.داردمنطقه حضوردري دو رگه اصلدرقالب
طبقات يبندموازات لايهه تقريباً بغرب وجنوب-شرقشمال

سنگ يهاها نزديك به قائم بوده و لايهشيب لايهاست ولي
.كننديها قطع مرگهرا ميزبان 
بودن، نسبت به يبه دليل سيليسيماده معدنيهارگه
به . دارندفرسايش درمقابليميزبان مقاومت بيشتريسنگها
فرسايش ازيها درطول زمان باعث جلوگيررگهدليلهمين 

ها را درازتپهيارشتهوميزبان مجاور خود شدهياهسنگ
. اندايجاد نموده)هاامتداد رگه(غربجنوب-شرقامتداد شمال
مشابه و يا نحوه يهارگهييواند درشناساتي مياين مورفولوژ

.]4[دها كمك كنادامه همين رگه
يرگه اصل. متر است250يكديگر حدود فاصله دو رگه از

ر تغيير ـمت10امت آن تا ـطول دارد و ضخكيلومتر5/2حدود 
يمتر را برا5/2امتـتوان ضخيوسط مـمتطوره كند و بيم

نقاط يبعضكيلومتر در5/2رگه در طول .آن درنظر گرفت
يطوليرگه كوچكتر نيز دارا. مس استيسازيفاقد كان
يرگه اصلازكمترآنباشد و ضخامت يكيلومتر م5/1حدود 
است صورت گرفتهياستخراجيهر دو رگه كارهايرو. است

از يگسترش بيشتريدارا)يرگه اصل(يغربرگه شماليول
. استياستخراجيكارها

ي ازموازيهان بصورت رگچهدرسطح زمييسازيآثار كان
و يسيليسيهافاصله رگه. شودديده ميكوارتز و اكسيد آهن 

يهالكه. دهدياكسيد آهن را سنگ ميزبان آلتره تشكيل م
وجود . مس درسطح رگه تقريباً فراوان استيكانسنگ اكسيد

نشان از حضور يمس اكسيدياكسيد آهن و آثار سطح
. درعمق است) كالكوپيريت(آهنمس ويكانسنگ سولفيد

يدهد كه ذخيره استخراج شده قبلينشان ميشواهد سطح
3حدود هااين عيار در گزارش. استبودهيعيار اقتصاديدارا

.]4[استدرصد اعلام شده

كوه رحيمي در مسير بخش خاوريدر : : : : شرق كوه رحيميشرق كوه رحيميشرق كوه رحيميشرق كوه رحيمي
تيكيليجاده طاهر آباد ـ كجه زونهاي دگرساني سيليسي، پروپ

با گسترش قابل اي سيتيك در منطقهمحدود سربه طور و
سنگهاي منطقه شامل ريوليت . )3شكل (رخنمون داردتوجه 

بخش قابل . پورفيري، داسيت، آندزيت و انواع مونزونيت است
ـ خاوريدگرساني توسط يك گسل با امتداد شمال توجه

زون سيليسي حاوي آميتيست . شودكنترل ميباختريجنوب 
اي و جانشيني در متن رگه،ايچهكوارتز به حالت رگه. تاس

. ي در منطقه وجود داردآثار كار قديم. شودميسنگ مشاهده
با .شودسازي مس در برخي از مناطق نيز مشاهده ميآثار كاني

هاي نفوذي، تنوع زونهاي دگرساني، شدت و توجه به توده
سازي مس، گسترش قابل توجه زونهاي دگرساني و آثاركاني

Cuعمليات اكتشافي براي كاني سازي  Ag, Au, Mo
.شودميپيشنهاد

هاي ژئوشيميايي سنگ و رسوبات نتايج داده: : : : جنوب كجهجنوب كجهجنوب كجهجنوب كجه
اي در منطقه كجه موجب شناسايي مناطقي بارودخانه

. هنجاري عناصر مس، سرب، روي، نقره و طلا گرديده استبي
ام پيپي30هاي سنگي بين نمونهدر اين منطقه عيار مس در 

16درصد، روي 3/2ام تا پيپي80درصد، سرب بين 3تا 
48ام و طلا پيپي20تا 1درصد، نقره نزديك 7/3ام تا پيپي
هاي همچنين در نمونه. بي گزارش شده استپيپي3400تا 

145تا 50ام مس، سرب پيپي27تا 21ايرسوب رودخانه
.]5[كندام تغيير ميپيپي88تا 55روي ام و پيپي

سيتيك، دگرساني سردر جنوب روستاي كجه زونهاي
اكسيدهاي آهن ثانويه و بعضاً آرژيليك و پروپيليتيك به همراه

كيلومتر رخنمون دارد2× 1اي به وسعت پيريت در منطقه
. )3شكل (

ري ااي ازسنگهاي داسيتي و آندزيتي به سن ترشيمجموعه
. هاي كوارتز مونزونيت در منطقه رخنمون دارندتودهو 
2اكسيدهاي آهن ثانويه تا .اندهاي نفوذي نيز آلتره شدهتوده

. مشاهده شدايبه حالت پراكنده در متن سنگ و رگچهدرصد
سازي مس به صورت كالكوپيريت، مالاكيت و سايركاني

در ار قديميآثار ك. مشاهده گرديدهنيز در منطقكانيهاي مس
هاي نفوذي متنوع با عنايت به توده. چند نقطه مشخص است

سازي مسزونهاي دگرساني، كانيمونزونيتي، تنوع و گسترش
 ,Cu, Auاين منطقه براي اكتشاف ، اكسيدهاي آهن ثانويهو

Agاستعداد دارد.

هاي مونزونيتي، انواع تودهدرمنطقه كله كوه:كله كوهكله كوهكله كوهكله كوه
اين . )3شكل (ديوريتي رخنمون دارندكوارتز مونزونيت و 
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].2[دگرساني طاهرآبادنقشه....3333شكل شكل شكل شكل 
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ري بوده و به صورت استوكهاي ها داراي بافت پورفيتوده
زون را دگرساني پروپيليتيك مهمترين. دارندرخنمونكوچك

مشاهده به طور محدود شود و زون سريسيتيك شامل مي
پيريت به صورت پراكنده در متن سنگ و پركننده . شودمي

در . دبه ميزان كم حضور داركالكوپيريت ودرصد 3ها تا درزه
اسكارن تبديل گرديدهبخش جنوبي كله كوه، سنگ آهك به 

داراي Cu, Au, Agمنطقه كله كوه براي مواد معدني . است
.اهميت اكتشافي است

اع سنگهاي در محدوده كوه سمند انو::::كوه سمندكوه سمندكوه سمندكوه سمند
آتشفشاني داسيتي، ريوداسيت، آندزيت و رخنمونهاي كوچكي 

. )3شكل (هاي نفوذي مونزونيتي رخنمون دارنداز توده
محدود سيليسي در اين به طور تيك و يليدگرساني پروپ

Au-Agاين منطقه براي كاني سازي. شودديده ميمناطق 
از اين منطقهاولويت اكتشافي. تواند مورد مطالعه قرار گيردمي

.مناطق ديگر كمتر است

10اي واقع دردر منطقه::::ابوالخازنابوالخازنابوالخازنابوالخازننواحي خاورينواحي خاورينواحي خاورينواحي خاوري
روستاي ابوالخازن سنگهاي خاوريو شمال خاوركيلومتري 

در بعضي نقاط . )3شكل (اندآهكي به شدت سيليسي شده
. شودحالتي از اسكارن مشاهده مي

زونهاي گسلي كاني سازي پيريت، كالكوپيريت و گالن در 
كاني سازي در دو زون گسلي كه . شودها ديده ميو درزه

2داراي امتداد حدود شرقي ـ غربي بوده و عرض آنها به حدود 
آثار كار قديمي در اين منطقه . رسد، رخنمون داردميمتر

هاي نفوذي اي از تودهبه سمت شمال مجموعه. وجود دارد
اند ي دگرسان شدهكوارتزمونزونيت كه همگومونزونيتي

 ,Cuاين منطقه براي اكتشاف مواد معدني.رخنمون دارند
Au, Ag, Pb, Znاز اولويت ويژه برخوردار است.

اي از سنگهاي منطقه مجموعهدر اين::::ننننشمال و شرق نياشمال و شرق نياشمال و شرق نياشمال و شرق نيا
هاي حدواسط كه داراي دگرساني آتشفشاني و توده

سيليسي محدود به طور سيتيك، آرژيليك، پروپيليتيك وسر
,Cu, Auاين منطقه براي مواد معدني. شوداست، ديده مي

Agگيري استقابل اكتشاف و پي.

سربسربسربسربكاني سازي كاني سازي كاني سازي كاني سازي 
ي ازــن همراه با برخــرب به صورت گالــسازي سكاني

شمال شرق آهن به ويژه دراي مس وهسازيكاني
.وجود داردطاهرآباد 
ژئوشيمي ژئوشيمي ژئوشيمي ژئوشيمي 

هاي آتشفشاني و تودهتعدادي نمونه معرف از سنگهاي 
براي عناصر ) (XRFنفوذي با روش فلورسانس اشعه مجهول 

و 1نتايج اين تجزيه در جدولهاي .اصلي و جزئي تجزيه شدند
هاي با استفاده از نمودارهاي استاندارد، توده. آمده است2

- توده). 4شكل (گذاري شدند نفوذي طاهرآباد و بجستان نام
-ر عمده گرانيت و مونزونيت و تودهنفوذي بجستان به طوهاي

هاي طاهرآباد ديوريت ـ مونزونيت ـ كوارتزمونزونيت هستند 
هاي نفوذي طاهرآباد و توده) 5(در نمودار شكل ). 4شكل (

بجستان در محدوده با پتاسيم زياد تا خيلي زياد قرار دارند 
).5شكل (

ان هاي نفوذي طاهرآباد و بجستتوده)6(در نمودار شكل 
ها غني بعضي از نمونه. اندمقايسه شدهK2O-Na2Oبه لحاظ 

براي تعيين انديس . هستندNa2Oو تعدادي غني از K2Oاز 
Al هاي تمامي توده. استفاده شد) 7شكل (از نمودار شاند

غالب ). 7شكل (نفوذي بجستان از نوع متاآلومينوس هستند 
هاي نفوذي طاهرآباد از نوع متاآلومينوس بوده يك نمونه توده

).7شكل (زياد ترسيم شده است Alدر محدوده 

تعيين نوع گرانيتوئيدتعيين نوع گرانيتوئيدتعيين نوع گرانيتوئيدتعيين نوع گرانيتوئيد
هاي نفوذي موقعيت تكتونيكي توده]6[با استفاده از نمودار 

هاي نفوذي بجستان توده).8شكل (مورد بررسي قرار گرفت 
شكل (ره ترسيم شدند در محدوده گرانيتهاي زون تصادم قا

هاي نفوذي طاهرآباد در محدوده كمربند زون توده). 8
).8شكل (اند فرورانش ترسيم شده

ي به پذيرفتاري مغناطيسبر اساس گرانيتها را ] 10[هارا ايشي
سري . مگنتيت و سري ايلمنيت تقسيم نموددو دسته سري 

و سري ايلمينيت بيشتر با Iهاي نوع مگنتيت بيشتر با گرانيت
سري مگنتيت حاوي . پوشاني دارندهمSهاي نوع گرانيت

مگنتيت، اسفن و پيريت است و به گرانيتهاي اكسيدان نيز 
كاني بيوتيت Mg/ Feو  +Fe3+/ Fe2نسبت . معروف هستند

هاي سري ايلمينيت به نوع احيايي نيز گرانيت. بالاست
ها حاوي ايلمينيت و گارنت هستند و اين گرانيت.معروفند
.در كاني بيوتيت پايين استMg/Feو  +Fe3+/Fe2نسبت 

هاي سري ايلمينيت در پذيرفتاري مغناطيسي گرانيت
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.هاي نفوذي مناطق مورد مطالعهههاي معرف توددرصد اكسيدهاي اصلي نمونه....1111جدول جدول جدول جدول 

.هاي نفوذي مناطق مورد مطالعههاي معرف تودهميزان فراواني عناصر جزئي ـ كمياب در نمونه....2222جدول جدول جدول جدول 

بجستانبجستانبجستانبجستان طاهرآبادطاهرآبادطاهرآبادطاهرآباد

wt% Tmz Tg hl1 Mz1 mg dr

SiO2 24/65 43/74 20/58 28/65 26/57 75/56

TiO2 47/0 23/0 88/0 5/0 71/0 95/0

Al2O3 95/14 26/12 85/14 15/14 57/15 42/14

TFeO 95/1 32/2 31/6 08/4 57/5 66/7

MnO 02/0 02/0 08/0 04/0 16/0 11/0

MgO 29/2 57/0 18/3 79/1 41/4 36/4

CaO 73/3 92/1 05/6 75/2 27/2 10/6

Na2O 12/3 15/4 22/3 18/3 68/3 49/3

K2O 15/5 37/3 73/2 63/4 22/2 08/2

P2O5 24/0 06/0 23/0 18/0 16/0 23/0

L.O.I 23/1 12/2 62/2 76/1 88/3 92/1

Total 39/98 45/101 35/98 34/98 89/98 07/98

بجستانبجستانبجستانبجستان طاهرآبادطاهرآبادطاهرآبادطاهرآباد

(ppm) Tmz Tg hl1 Mz1 mg dr

Rb 303 286 129 271 97 90

Sr 363 356 514 259 479 348

Zr 209 183 246 312 164 208

Nb 37 29 23 33 26 16

La 4 53 40 29 69 53

Ba 530 619 559 525 824 559

Ce 33 127 152 135 189 148

Cs 5 6 9 8 9 9

Th 126 100 60 107 79 46
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.]7[ميدلموستنمودار بر اساسهاي نفوذيگذاري تودهنمودار نام....4444شكل شكل شكل شكل 

.]8[مولر و گروزنمودار بر اساستعيين ميزان پتاسيمنمودار ....5555شكل شكل شكل شكل 
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.هاي طاهرآباد و بجستاندر تودهK2OوNa2Oمقايسه نمودار....6666شكل شكل شكل شكل 

.]9[نمودار شاند اساسبر Alنمودار تعيين ميزان ....7777شكل شكل شكل شكل 
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.هاتعيين موقعيت تكتونيكي گرانيتنمودار ....8888شكل شكل شكل شكل 

هاي سري مگنتيت در و گرانيت10-4تا -5[SI]محدودهدر
با توجه به موارد فوق است10-3تا 2 -10[SI]محدوده

محدوده مورد مطالعه هاي نفوذيتودهپذيرفتاري مغناطيسي
-GMSحساسيت سنج مغناطيسي مدل با استفاده از دستگاه

ا نشان داد كه ميزان هنتايج اين بررسي. گرديدگيري دازهان2
هايي جموعهدر منطقه بجستان، براي ممغناطيسي پذيرفتاري

، 7/9×10- 5، كوارتز مونزونيت 2-6×10-5در حد گرانيت 
×10-5، بيوتيت هورنبلندگرانوديوريت 9/1×10-5مونزونيت

.است1/1×10-5و ساير گرانيتوئيدها 15-12
هاي تودهگيري شده پذيرفتاري مغناطيسي مقادير اندازه

در بيانگر از آن است كه اين مقدار آبادطاهرمنطقهيگرانيتوئيد
،2341×10-5هورنبلند مونزونيت پورفيريبيوتيتواحد 
ريــورفيـت لاتيت پـبيوتي،587×10-5ريــت پورفيـديوري

بيوتيت،192×10-5لاتيت پورفيري هورنبلند،193×5-10
يتـد كوارتز لاتــهورنبلن،181×10-5يرــلاتيت پورفي

108×10-5مونزوديوريتوارتز مونزونيت و كو177×5-10
ي بجستان در محدوده هاي گرانيتوئيدتودهلذا .است

ي طاهرآباد در هاي گرانيتوئيدتودهو گرانيتهاي احيايي 
.)9شكل (كسيدان قرار دارند گرانيتهاي امحدوده 

و پوسته تحتاني ]11[نمودارهاي عنكبوتي براساس كندريت
هاي نفوذي طاهرآباد و بجستان ترسيم شدند براي توده] 12[
Ceو La) (LREEعناصر كمياب سبك ). 11و 10شكلهاي (

هاي بجستان هاي طاهرآباد غني شدگي و در تودهدر توده
اين ). 11و10شكلهاي(دهند كاهيدگي شديد نشان مي

Ceضريب توزيع . ستيرات مربوط به عمق و منشأ ماگماتغي
چنانچه در سنگ منشأ گارنت . در گارنت بسيار كم است

Ceماگما نسبت به ، موجود باشد و ذوب بخشي انجام شود
هاي طاهرآباد بنابراين، منشأ ماگما براي توده. غني خواهد شد

ذوب پوسته (اي از عمق زياد و خارج از محدوده پوسته قاره
بجستان از هاي منشا ماگما براي توده. بوده است) اقيانوسي

.اي بوده استپوسته قاره
به منظور تعيين نوع سنگ مادر كه در تشكيل ماگما نقش 

).12شكل (استفاده شد ]13[سيلوسترداشته است از نمودار
هاي نفوذي بجستان در محدوده سنگهاي پليتي غني از توده

هاي طاهرآباد در اند در صورتي كه تودهرس ترسيم شده
براساس اين ). 12شكل (است شدهنزديك به بازالت ترسيم 
هاي نفوذي بجستان از سنگهاي پليتي نمودار ماگما براي توده
منشأ ماگما براي . اي منشأ گرفته استغني از رس پوسته قاره

انجام شده توسط Rb-Srبا توجه به مطالعات ايزوتوپي.اي بوده استهاي طاهرآباد خارج از پوسته قارهتوده
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هاي نفوذي بجستان نسبت در خصوص توده، ]14[روزنبرگ
گزارش شده 71/0اوليه ماگما بيش از ) i)Sr87/Sr86ايزوتوپ 

براساس اين نسبت منشأ ماگماي اين توده از پوسته. است

.اي بوده استقاره

. هاي نوع اكسيدان از احيايينمودار گرانيت....9999شكلشكلشكلشكل

].12[اينمودار عنكبوتي بر مبناي پوسته قاره.11111111شكلشكلشكلشكل.نمودار عنكبوتي بر مبناي كندريت....10101010شكلشكلشكلشكل



99999999...                                                                سازي پترولوژي، آلتراسيون و كاني)1جلد(1، شماره 1388سال 

.]13[تعيين نوع مواد اوليه كه در تشكيل ماگما نقش دارند نمودار....12121212شكلشكلشكلشكل

گيريگيريگيريگيرينتيجهنتيجهنتيجهنتيجه
فعاليتهاي ماگمايي در مناطق بجستان و طاهرآباد مربوط به 

فعاليتهاي آتشفشاني در چندين . بعد از اواخر كرتاسه است
هاي نفوذي توده. مقطع زماني در ترشياري تكرار شده است

اند و به بجستان و طاهرآباد در سنگهاي آتشفشاني نفوذ كرده
هاي توده. سني مربوط به اليگوميوسن هستنداحتمال به لحاظ

نفوذي طاهرآباد داراي طيف تركيبي ديوريت ـ كوراتز 
ديوريت ـ لاتيت بوده و از نوع اكسيدان مونزونيت ـ كوارتز

ها در زون فرورانش تشكيل اين توده. هستند) سري مگنتيت(
ها اين توده. استشده و منشأ ماگما پوسته اقيانوسي بوده

. استدگرسان بوده و كاني سازي مس ـ طلا نيز تشكيل شده
هاي نفوذي بجستان داراي طيف تركيبي گرانيت ـ توده

اين گرانيتها از نوع احيايي و مربوط به . نيت هستندكوراتزمونزو
موقعيت تكتونيكي زمان تشكيل آنها زون . اندسري ايلمينيت

.اي داشته استاي بوده و ماگما منشأ پوسته قارهتصادم قاره
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