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   چکیده
گرانیت و کوارتز  اي ترشیري شاملهرخنمون. زون ساختاري سبزوار قرار داردحاشیه  شرق ایران و در آباد در شمالقاسم -منطقه ارغش

هایی از نوع کوارتز  دایک ،در منطقه مورد مطالعه. مونزودیوریت پورفیري همراه با سنگهاي آتشفشانی از نوع داسیت و آندزیت هستند
-هاي کوارتزمیزبان رگه ،ها و سنگهاي آتشفشانی گرانیت. اندداده تر را مورد نفوذ قرارسنگهاي قدیمی ،گابرو و کوارتز مونزودیوریت

ات مطالع. شوندها و در نیمه جنوبی منطقه دیده می در اطراف دایک عمدتاًسازي هاي کانیرگه. دار هستندکلسیت طلا و آنتیموان 
و از نوع گرانیتوئیدهاي انتقالی  سیم بالا داشته،آلکالن پتا ها ماهیت کالک دهد که گرانیتنشان می ژئوشیمیایی حاصل از این پژوهش

هاي منطقه مورد  دایک. باشند میم و باریم ، سرشار از استرانسیبا ترکیب آداکیتینیز سنگهاي آتشفشانی . هستند Iو  Aبین دو نوع 
 4/55 ± 2/2سن  ،رانیتسرب بر روي زیرکن در گ - مسنجی اورانیسن. دهندویژگیهاي سنگهاي لامپروفیري را نشان می ،مطالعه

. باشندمی+ 84/5 و  704142/0ترتیب  ها به اولیه در گرانیت εNd و 87Sr/86Srنسبتهاي . دهدرا نشان می) ائوسن زیرین( میلیون سال
دهد می دست آمده نشان هسن ب. کندیید میأشده را ت گوشته تهیأ وجود ماگمایی با منش ،اولیه 87Sr/86Srهاي نسبتهاي ایزوتوپی داده
بیش از  ،هاي لامپروفیري سازي با دایکارتباط کانی ،شواهد صحرایی براساس .استآنتیموان از ائوسن زیرین جوانتر  -سازي طلاکانی

  .ارتباط آن با سنگهاي آداکیتی است
  

  .اي رگه سازي طلايکانی ،، آداکیت، لامپروفیرI/A نوع  وئیدگرانیت: هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
دیـده  ایـران و ترکیـه   بخشـی از  هیمالیا در  -زایی آلپ وهکاثر  

خـوردگی بلوکهـاي کیمـرین در نـواحی      و سبب جوش شودمی
 کـه  سـت ایران مرکزي یکـی از ایـن بلوکها  . شده است مفصلی

اشـتوکلین و نبــوي   بنــدي سـاختاري توســط تقسـیم  براسـاس 
 ـ از زون البرز،  هاز شمال ب) 1972( از کپـه داغ،   هشمال شـرق ب

شـرق  زون  هسنندج سیرجان و از سمت شرق به غرب ب جنوب
ــران  ــیای ــودمحــدود م ــدد . ]1[ )1شــکل( ش ــاي متع فعالیته

ماگماتیسم در زمانهـاي مختلـف در اغلـب زونهـاي سـاختاري      

در انتهاي کرتاسـه  همگرایی میان صفحات  .شوددیده میایران 
شـدن اقیـانوس نئـوتتیس در ایـران و      بسـته  زمـان در پایـانی  
دوره ائوسن ماگماتیسم شدت افزایش نقش مهمی را در  ترکیه،
در ایـن نـواحی    ي آذرینسنگها فراوان مونرخن و سبب داشته

میلیـون   50تا  35ماگماتیسم مرتبط با فرورانش از  .شده است
شوشـونیتی و   آتشفشانیسنگهاي درونی و حضور  با اغلبسال 

. ]2[ اســتبــوده  حدواســط همــراه تــا اســیدي آلکــالنکالــک
ــیمیایی ا ــات ژئوش ــطلاع ــه دســت هب ــده از مطالع ــنگهاآم ي س

زونهاي گرانیتوئیدي مربوط به دوره ائوسن و کرتاسه پایانی در 
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 Iآلکالن نـوع  معرف ویژگی کالک غالباً ،ایرانمختلف ساختاري 
ــلطانی. در آنهاســت ــان) 2000( س ــري در پای ــه دکت ــود  نام خ

ن ژئوشیمی سـنگهاي گرانیتوئیـدي شـمال شـرق صـفحه ایـرا      
قـرار داده  بررسـی  را مـورد   )زونهاي سـبزوار و تکنـار  (مرکزي 

و دما  Iمنطقه کاشمر را از نوع شمال گرانیتوئیدهاي  يو .است
میلیون سـال را   43سن  Rb-Srروش  باو پایین معرفی نموده 

و همکـاران   )Spies(اشـپیس   .]3[ نسـبت داده اسـت  نهـا  به آ
هـا را در حـد   تسنگهاي آتشفشانی جـوانتر از افیولی ـ ) 1983(

 LILفاصل کوههاي قوچان تا سبزوار، از نگاه ژئوشیمی عناصر 
هـاي ائوسـن، نفوذیهـاي    سه دسـته آنـدزیت  و عناصر جزئی به 

ــن  ــیتی الیگوس ــایی و    -داس ــاي قلی ــروه بازالته ــن و گ پلیوس
به عقیده آنها . اندپلیوسن تقسیم کرده -هاي میوسنشوشونیت

اي آهکـی قلیـایی بـوده و    دو گروه اول داراي ویژگیهاي ماگم ـ
 .]4[هـاي اقیـانوس آرام هسـتند    متعلق به تیپ کمـان جزیـره  

 آتشفشـانی  يسـنگها ژئوشـیمی  ) 1386(پور و همکاران اشرف
 دختـر -ارومیـه  نوار به را )جنوب شرق نیشابور( ارغش محدوده
متعلق بـه سـري پتاسـیم متوسـط تـا بـالا، بـا        و داده شباهت 

 ايگماتیسـم کمـان قــاره  و شـاخص ما  گـرایش کالـک آلکـالن   
   .]5[ اندمرتبط با فرورانش دانسته

آباد در شمال شرق بلـوك کـویر   قاسم -منطقه مطالعاتی ارغش
 قـرار دارد  و شمال گسـل درونـه  زون سبزوار حاشیه  در ،بزرگ

ــش  . )1شــکل( ــافی ارغ ــه اکتش ــال منطق ــس از  1373از س پ
اي و شناســـایی بررســـیهاي ژئوشـــیمیایی رســـوبات آبراهـــه

توســـط ســـازمان نتیمـــوان آنجاریهـــاي متعـــدد طـــلا و ناه
قبلی  هايگزارشدر . مورد توجه قرار گرفتشناسی کشور  زمین

مـرتبط  زایـی آنتیمـوان   با کـانی  گرانیتهااحتمال داده شده که 
هـا نفـوذ   و سیالات گرمابی آنها در سنگهاي میزبـان رگـه  بوده 
ا سـبب  فراوانی گسـله . ]6[ نداو سبب دگرسانی آنها شدهکرده 

ــین  ــدگی وضــعیت زم ــه شــده اســت پیچی . شناســی در منطق
. داردتنـاقض  با اطلاعات لیتولوژي شده قبلی  منتشرهاي  نقشه
ــذا  ــین ل ــد زم ــار صــحرایی و  براســاسشناســی نقشــه جدی ک

ــا  1390 -1388بررســیهاي پتروگرافــی در فاصــله ســالهاي   ب
ــاس  ــد  1:20000مقی ــه ش ــه  . تهی ــمتها از نقش ــی قس در برخ

و یـک  ] 7[ارغـش   1:5000معـدنی بـا مقیـاس    شناسـی   زمین
اسـتفاده  ] 8[زرد گزارش چاپ نشده از منطقه اکتشافی چشمه

روابط سـنی  نقشه جدید از جهات بسیاري از جمله . شده است
 هـاي نقشـه  بـا ، بـا سـنگهاي آتشفشـانی    هاي آذرینتودهمیان 

گرانیتـی  هـاي درونـی   تودهدر این تحقیق  .تفاوت داردگذشته 
نسبت داده شـده   ]9[ لعات گذشته به بعد از ائوسنکه در مطا

عناصـر  رفتار ژئوشیمیایی و شده  أو تعیین منشسنجی بود سن
ســنگهاي عمیــق و  نیمــههــاي تــودهآنهــا بــا در اصــلی و نــادر 

ارتباط آنهـا بـا   مقایسه و  ترشیريآندزیت داسیت و آتشفشانی 
  .بررسی شده استزایی طلا و آنتیموان کانی

  
  پژوهش انجام روش

این پژوهش بر مبناي مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی صورت 
پس از  ،براي رسیدن به اهداف این تحقیق. گرفته است

عمیق هاي نفوذي نیمه، تفکیک و بررسی ارتباط تودهشناسایی
ها هایی از سطح و گمانهآتشفشانی جوان، نمونه با سنگهاي

نقشه  .گردید آوري و مقاطع نازك تهیه و مطالعهجمع
تهیه و  1:20000شناسی منطقه مطالعاتی با مقیاس  زمین

هاي متر مغزه حفاري متعلق به رگه 4075جمعاً . شد رقومی
شناسی، و رگه آنتیموان از نظر زمین 4،  3، 2، 1طلاي 

 31. سازي و وجود درز و گسل مطالعه گردیددگرسانی، کانی
. ا تهیه شدندها انتخاب و قرصهنمونه سنگی از سطح و گمانه

در   Bruker S4به کمک ابزار MicroXRFسپس با دستگاه 
براي تعیین عناصر اصلی و فرعی اتریش  دانشگاه سالزبورگ

 تجزیه شیمیایی) REE(کل سنگ به جز عناصر نادر خاکی 
به  تعیین سن به روش اورانیوم سرب زیرکن به منظور .ندشد

از کیلوگرم  5یک نمونه به وزن  LA-ICP-MSروش 
پس از خردشدن و عبور از  .انتخاب گردیدهاي گرانیتی  توده
متر کانیهاي سنگین مانند زیرکن، مگنتیت،  میلی 42/0الک 

شویی و سپس  به کمک لاوك... پیریت، هورنبلند، پیروکسن و 
سپس در زیر . عبور از محلول سنگین برموفرم جدا گردیدند
اي سنگین جدا میکروسکپ بیناکولار زیرکنها از سایر کانیه

 35عدد زیرکن با اندازه بزرگتر از  65از نمونه گرانیت، . شدند
آریزونا در دانشگاه  Laserchronمیکرون انتخاب و به مرکز 
هاي صیقلی و پس از تهیه پلاك. آریزوناي امریکا فرستاده شد

قبل از انجام تجزیه در این مرکز، زیرکنها با استفاده از ترکیب 
س و میکروسکپ نوري مورد آزمایش قرار کاتادولومینسان

ابتدا از نظر ، سنجیبخشی از نمونه انتخابی براي سن. گرفت
کل نمونه سنگی خرد سپس  .هوازدگی و دگرسانی کنترل شد

گرم از پودر  10. میکرومتر پودر شد 60و به ذرات کوچکتر از 
 Sm-Ndو  Rb-Srبراي تجزیه ژئوشیمی ایزوتوپهاي سنگ 



 

       3                           .....                      و سازي سنگهاي آتشفشانی ترشیري  پترولوژي، ژئوشیمی و کانی                        )5(، جلد 1، شماره1392سال 

 .کلرادوي امریکا فرستاده شدبه دانشگاه  collector  Finnigan MAT 261-6براساس
  

  
 

محدوده سرزمین در  که ؛ ناحیه کیمرین با رنگ روشن مشخص شده است]12و  11، 10[از  یبا تغییرات. نقشه ساختاري ساده شده ایران  .1شکل 
  .شده استزون سبزوار نشان داده حاشیه طالعاتی در منطقه م موقعیت. ایران شامل بلوکهاي لوت، طبس، یزد و کویر بزرگ است

  
    شناسیزمین

ــورد ــان بررســی  محــدوده م  45رضــوي، در  در اســتان خراس
هـاي  روسـتا فاصـل   کیلومتري جنوب شهرستان نیشـابور، حـد  

ایـن منطقـه بـا وسـعت     . آباد قرار داردآباد، ارغش و حسنقاسم
 41"تـا   º58 33' 30" اي میـان کیلومتر مربـع در گسـتره   81

'39 º58  50' 07"طول خاوري و º35  54' 45"تا º35  عرض
  ). 2شکل(باشد شمالی می

ــ صــحراییبراســاس شــواهد  ، تحقیــقدســت آمــده در ایــن  هب
شناسـی و  برداري و مطالعات آزمایشگاهی از جمله سـنگ  نمونه

 بـزرگ  تـوده  منطقـه  سـنگ تـرین  ، قـدیمی شیمی کل سـنگ 
کـه   )2شـکل ( اسـت  محدودهدیوریت در شمال غرب هورنبلند 

هـاي  تـوده  .دهـد تشکیل مـی نیز بلندترین ارتفاعات منطقه را 
هورنبلنــد درون  یو گرانودیــوریت یگرانیتــبــا ترکیــب متعــدد 
-با کشـیدگی شـرقی  هاي بالشی گدازه .اندنفوذ نموده دیوریت

). 2شــکل(د نــغربــی در شــرق روســتاي ارغــش رخنمــون دار     

ش وسیعی از مرکز تـا جنـوب   بخ یآندزیت سنگهاي آتشفشانی
 غربـی  -رونـد شـرقی   این واحد. )2شکل( ندامنطقه را پوشانده

سـنگ  دانه به همراه ماسه اي سبز ریزهاي ماسهو از توف داشته
در شـرق  . ریز تا متوسـط خاکسـتري تشـکیل شـده اسـت      دانه

دار بـر   صورت شـیب  هروستاي ارغش، توفهاي سبز خاکستري ب
هاي متعـدد کربناتـه   لایه. اندرار گرفتهقهاي بالشی گدازهروي 

صورت رخنمونهاي کوچک  هو یا بخاکستري با گسلهاي تراست 
مقادیر . در منطقه ظاهر شده استهاي بالشی گدازهدر نزدیکی 

 ــ صــورت آزاد در بخشــهاي بــالایی  هفراوانـی فســیل فــوزولین ب
در رخنمونهـاي کوچـک   . شـود شده دیـده مـی  آهکهاي تراست
رخنمونهـاي محـدودي از   . شودومولیت دیده میآهکی فسیل ن

کنگلـومراي قــدیمی بـا جورشــدگی ضـعیف در نیمــه جنــوبی    
قطعـات آن شـامل آنـدزیت،    . )2شـکل ( شودمحدوده دیده می

بخـش غربـی   در . باشـد دار مـی داسیت و قطعات آهکی فسـیل 
هاي گرانیتوئیدي هورنبلنددار به داخـل توفهـا و   محدوده، توده
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ایـن  . انـد تـر نفـوذ نمـوده    قـدیمی  آندزیتی سنگهاي آتشفشانی
 بــا طیــف ترکیبــی تیــره تــا روشــنخاکســتري  هاگرانیتوئیــد

و  گرانودیوریـت ، مونزودیوریـت دیوریت، کوارتزدیوریـت، کوارتز 
در بخشـهاي مختلـف محـدوده رخنمـون      کـه  هستند تونالیت

روش  بـه  شـده   یادي سن گرانیتوئیدها. )2شکل( دنوسیعی دار
. ]13[ دست آمده استکرتاسه بالایی به ،رکنزیاورانیوم سرب 

گرانیتها بیشتر در شمال محدوده مطالعاتی و نزدیکـی چشـمه   
در بخشـهایی از شـرق و جنـوب     گرانیتهـا . زرد رخنمون دارند

سـازي طـلا و آنتیمـوان    هاي کـانی محدوده، سنگ میزبان رگه
و بوده  ریز تا متوسطدانهگرانیتهاي صورتی . )2شکل( باشندمی

سـن گرانیتهـا   . خوردمیبه چشم  هادر آن کانی مافیک ندرت هب
طـور کـه    اما همـان  ]9[ شده است  در نظر گرفته بعد از ائوسن

. سـن دقیـق آنهـا ائوسـن زیـرین اسـت       خواهد شداشاره  اًبعد
و سـبب   به درون گرانودیوریتها نفوذ نمـوده  صورتی گرانیتهاي

انودیـوریتی شـده   هـاي گر ریزي در مجاورت با تودهحاشیه دانه
دگرسانی ضعیفی به چشم ي صورتی در حواشی گرانیتها. است
طـلا،   اصـلی  هايزرد نزدیک به رگهدر منطقه چشمه. خوردمی

 ـ. شـود دیده می گرانیتهازایی پیریت در کانی بـال فعالیـت   دن هب
اي آتشفشانی از جنس آنـدزیت و  ، سنگه]7[ ائوسنآتشفشانی 

ــیت ــون دار  داس ــه رخنم ــدر منطق ــت . دن ــاتی از گرانی و  قطع
دیـده   هـا آتشفشانی با این تـوده سنگهاي  مرز در گرانودیوریت

پـورفیري  کوارتزمونزودیوریـت  عمیـق نیمـه هـاي  توده. شودمی
رسـد کـه از سـایر    د و به نظر مینرخنمون کمی در منطقه دار

 ـ دنها جوانتر باش ـتوده اي در صـورت رخنمونهـاي پراکنـده    هو ب
بخشهاي مرکـزي   در .دنشومیی دیده داخل سنگهاي آتشفشان

ــرقی  ــیزدهو شـ ــک  سـ ــنسدایـ ــت،   از جـ ــابرو، دیوریـ گـ
هــاي آتشفشــانی و تــوده هايدرون واحــدکوارتزمونزودیوریـت  
 450 بلندترین دایک به طـول تقریبـی  . نداگرانیتی تزریق شده

 در نزدیکـی روسـتاي  Au-III  رگه اصلی طلادار موازات به متر
ــومراي . )2شــکل( شــودمتروکــه چشــمه زرد دیــده مــی کنگل

با جورشدگی ضعیف گسترش وسیعی در جنـوب  ] 7[الیگوسن 
قطعات آن شامل آنـدزیت،  . )2شکل( غرب روستاي ارغش دارد

دار و کـوارتز آنـدزیت، تـوف، دیوریـت، گرانیـت، آهـک فسـیل       
شــامل  رســوبات کــواترنري. قطعــات کلســیت و کــوارتز اســت

 هــاي منطقــههآبراهــهــا و هــاي ســیلابی حاشــیه کــالنهشـته 
   .دنباش می

داراي دو رونـد شـمال    عمـدتاً  ها و شکسـتگیهاي منطقـه  گسـل 
. دنباش ـجنوب شرقی مـی  -جنوب غربی و شمال غربی -شرقی
هـاي  رگـه . کننـد از روند اول پیروي مـی  گسلهاي منطقهاغلب 

کلســیت همــراه بــا طــلا و آنتیمــوان بیشــتر در ایــن  -کــوارتز
  . دنشوامتدادها دیده می

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

]13[شناسی منطقه مطالعاتی نقشه زمین. 2شکل 
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  ترشیري هايسنگهاي آتشفشانی و تودهپتروگرافی 
 هايعمیـق و سـنگ  نیمـه  اسـتوکهاي  ،جـوان  نفـوذي هاي توده 

 کوارتزمــونزو ،جــنس گرانیــتترتیــب از آتشفشــانی جــوان بــه
 يهااسـتوک . باشـند مـی داسـیت   -آنـدزیت  وپـورفیري  دیوریت
صورت پراکنده در منطقه دیـده  به پورفیريمونزودیوریتکوارتز

را  آندزیت و داسـیت  گرانیتها و سنگهاي آتشفشانی ود نشومی
دیوریـت   گابرو،کوارتزي متعدد از جنس ها دایک. اندقطع کرده

زایی طلا دیـده  کانیهاي رگه نزدیکیدر مونزودیوریت زکوارتو 
  .دنشومی

، یک ـ، گرافیدانـه   ریز تـا متوسـط    ايدانه هايداراي بافت :گرانیت
ــی  ــم(میکروگرافیک ــپار در   ه ــالی فلدس ــوارتز و آلک ــدي ک رش

 ـ(و میرمکیتـی   )پلاژیوکلاز رشـدیهاي کـوارتز و   صـورت هـم   هب
 سـاده ي مذکور سنگهاشناسی کانی. باشندمی) آلکالی فلدسپار

کوارتز با اندازه کمتـر از   حجمی درصد 38تا  14شامل و  بوده
در فضاي بـین بلورهـا تشـکیل    گاهی که  متر لیمی 5/2تا  8/0

شامل ارتـوز،   فلدسپارآلکالی  حجمی درصد 31تا  11 شود؛می
 32تـا   23، متـر  میلی 5/1تا  5/0پرتیت و میکروکلین با اندازه 

ایـن  . باشـد مـی  متـر  میلی 2تا  1با اندازه آلبیت  حجمی درصد
ی مافیـک  تنها کان. باشندندرت داراي کانی مافیک می هسنگها ب

 سـبز  بـا رنـگ  درصـد   5/4 کمتـر از از نوع بیوتیت بـا فراوانـی   
ها فلدسـپار  .اسـت  متر میلی 1تا  6/0با اندازه کمتر از   اي قهوه

در حاشـیه  . انـد اپیدوت یـا کلسـیت تجزیـه شـده    به سرسیت، 
هاي هورنبلنـد گرانیتوئیـدي کرتاسـه    با توده ي گرانیتیها توده

و ریـز  اي پـر از کوارتزهـاي دانـه   بافت پورفیري با زمینهبالایی 
، آپاتیـت و  زیـرکن  .شـوند کمی گردشده دیده می يهافلدسپار

  .دنباشمیاین سنگها  فرعیکانیهاي جمله از  اپک هايکانی
 عمـدتاً  هـا بلوردرشـت . دنپورفیري دار بافت :داسیتو  آندزیت
درصـد   17تـا   10، فلدسـپار درصـد حجمـی    45تا  30شامل 

 3گـاهی  و  بیوتیـت درصد حجمی  20تا  11هورنبلند، حجمی 
 7و  متـر  میلی 2با اندازه متوسط  پیروکسندرصد حجمی  5تا 
کانیهـاي فرعـی شـامل    . دنباش ـمیصد حجمی کوارتز در 21تا 

 7تـا   2/0پلاژیوکلاز با انـدازه  . هستندو پیریت آپاتیت ، زیرکن
را در بـین سـایر کانیهـا     بلـور درشتبیشترین فراوانی  مترمیلی

توفال مانند و بعضـی از آنهـا ماکـل     ،دار شکلآنها معمولا . رددا
ــی ــی پل ــان در  .دهنــدســنتتیک نشــان م ــابلوردرشــتمی  يه

 ـفلدسپات،   .رسـد مـی متـر  میلـی  14انـدازه   هسانیدین گاهی ب
 5/1تـا   1/0با انـدازه   ايو سبز قهوه دار شکلشکل هورنبلند به 

لریـت و اپیـدوت   برخی از آنها به کلسیت، ک. باشدمی متر میلی
پیروکسـنها گـاهی در حاشـیه بـه هورنبلنـد      . انددگرسان شده

 7/0تـا   1/0هـاي بیوتیـت بـا انـدازه     بلوردرشت. اندشدهتبدیل 
ــی ــر میل ــه مت ــکلنیم ــوه ش ــتنددار و قه ــیت .اي هس ها در داس

 5/1تـا   2/0خلیجی در انـدازه   خوردگیکوارتزهاي گردشده با 
  .دنشوگ دیده میدر متن سن فراوانی هب متر میلی

 20تـا   7بافـت پـورفیري بـا     :پـورفیري مونزودیوریتکوارتز 
 8تـا   5/0شامل کانیهاي پلاژیوکلاز با انـدازه   بلوردرشتدرصد 

و کلینوپیروکسـن بـا    متـر  میلی 8/0تا  2/0، هورنبلند متر میلی
 3/0زمینه شامل کوارتز بـا کمتـر از   . است متر میلی 5/0اندازه 
. اسـت  متـر  میلـی  5/0ز و پلاژیـوکلاز کمتـر از   ، اورتـو متر میلی

. دنشو ها در زمینه به شکل تیغه و میکرولیتی دیده میفلدسپار
 ـ  زیرکنکانیهاي  صـورت کـانی فرعـی در     ه، آپاتیـت و پیریـت ب

  . دنشوزمینه دیده می
و  گـابرو، دیوریـت  کـوارتز  از جـنس   :لامپروفیـري هاي  دایک
تـا   3گرانولار و شامل نتربافت ای. باشندمیدیوریت مونزوکوارتز

درصـد   39تـا   30، متـر  میلـی  2/0درصد کوارتز بـا انـدازه    15
 32تـا   5متـر،  میلـی  9/0کمتر از  توفالهاي پلاژیوکلاز با اندازه

 15، کمتـر از  متـر  میلـی  4/0بـا انـدازه    فلدسـپار درصد آلکالی 
فرعـی   هـاي کانی. اسـت  متـر  میلـی  1درصد پیروکسن با اندازه 

  .دنباشآپاتیت می و شامل مگنتیت
  

  و آلتراسیونزایی هکان
محـدوده مطالعـاتی   بخش جنوبی در طلا و آنتیموان زایی هکان 

، Au-I ،Au-IIبا نامهاي  طلادارپنج رگه کوارتز کلسیت شامل 
Au-III ،Au-IV  وAu-V و یـــک رگـــه کـــوارتز آنتیمـــوان 

   .دناشب می
کـه   سـت زایـی طلا کانه بخشمهمترین  Au-III:رگه طلادار 

سـنگ  ). 3شکل( متر پهنا دارد 5 تا 3/0طول و  کیلومتر 2/1
تـوف  لاپیلـی  و گیر رگه شامل گرانیت، دیوریت، آنـدزیت  درون
ــانی. اســت ــیک ــت،   زای ــنوپیریت، آســولفیدي شــامل پیری رس

اي همـراه بـا   چـه  هکالکوپیریت و گالن بـه شـکل افشـان و رگ ـ   
. دشــوکـوارتز، کلســیت و اکسـیدهاي آهــن ثانویــه دیـده مــی   

. ]14[ شـود دیده می گرم در تن 2/3بالاترین عیار طلا در حد 
اشیه رگه شـدت بیشـتري دارد و شـامل انـواع     آلتراسیون در ح

ــر     ــک و دورت ــیتیک، آرژیلی ــی، سرس ــوع  سیلیس ــه از ن از رگ
  .شود میپروپلیتیک 
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 سـنگ، ماسـه  شامل رگه گیر سنگ درون Au-IV: طلاداررگه 
پیریـت  . اسـت  گـابرو  و نـدزیت بازالت، آ آندزیت اي،ماسه توف

کلسـیت دیـده    و اي و افشان همراه با کـوارتز چه هصورت رگ هب
گـرم در   53/1هـا بـه   عیار طلا در برخی رگه میانگین. شودمی

آرژیلیــک، سیلیســی، آلتراســیون از نــوع . ]14[ رســدتــن مــی
  .باشدکربناتی و پروپلیتیک می

آنـدزیت   املزایـی ش ـ گیر کانه درون سنگAu-II:  طلاداررگه 
ــلیت اســت  ــت و اس ــه . بازال ــولفیدي در رگ ــانی س ــا ک ــا تنه ه

دانه و فرامبوئیدال است کـه بـه همـراه کـوارتز،     هاي ریز پیریت
کلسدونی، سیدریت، کلسیت و اکسیدهاي آهـن ثانویـه دیـده    

گـرم در تـن گـزارش شـده      65/1تـا   3/0عیار طلا از . شودمی
بنـاتی، سیلیسـی و   آلتراسیون از نوع آرژیلیـک، کر . ]14[ است

  .استپروپلیتیک 
 آنـدزیت  گیـر  درونسنگ  در اًغالب زاییکانه :Au-I طلاداررگه 

 اهمیـت سازي طـلا  و کانی پهنا، ضخامت نظراز . شوددیده می

بـه شـکل   اولیه سازي کانی .دارد هارگه دیگر به نسبت کمتري
شکل پیریت بـا بافـت   هاي بیصورت دانه هاي و افشان بچه هرگ
 .]14[ شـود ربالی به همراه اکسیدهاي آهن ثانویه دیـده مـی  غ
و  آرژیلیــکهــا از نــوع سیلیســی، لتراســیون در حاشــیه رگــهآ

  . است پروپلیتیک
از  ئـی از کلسـیت و بـه صـورت جز    اًغالب ـ Au-V:رگه طلادار 

هاي کوچکتري از کلسیت عقـیم و  رگه. اندهکوارتز تشکیل شد
هـاي اصـلی دیـده    رگـه  صـورت پراکنـده دراطـراف   خیري بهأت

  .]5[شود  می
اي و صورت رگه هدر سطح بیشتر ب :دارنارگه کوارتز آنتیمو

زایی سولفیدي کانی. شودچه، افشان و برشی دیده می هرگ اًبعض
همراه رگه کوارتز شامل پیریت، کالکوزیت، کولیت و سینابر 

بخش عمده . شودچه و افشان دیده می هصورت رگ هاست که ب
سرسیت و پیریت  -ازي در زون سیلیسی و زون کوارتزسکانی

  .]13[ شوددیده می
  

  
  

  .]7[تغییراتی از با  .نشان داده شده استدر منطقه مطالعاتی دار آنتیموان - کلسیت طلا و هاي کوارتزتوزیع رگه. 3شکل 
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   حساسیت مغناطیسی
سـنگهاي  دسـتی   هـاي مقدار حساسیت مغناطیسی براي نمونه

ســنج  توســط دســتگاه حساســیت   ترشــیريدي گرانیتوئیــ
ــدل   ــی م ــهد    GM-S2مغناطیس ــی مش ــگاه فردوس در دانش

بیشـترین مقـدار حساسـیت مغناطیسـی در     . گیـري شـد   اندازه
  SI( 5-10( میکروگـــابرو و کوارتزمونزودیوریـــتي هـــا دایـــک

  عمیـق  هاي نیمـه توده. گیري شده استاندازه 4012تا  1703 ×
  )SI(    مغناطیسی    حساسیت  يپورفیرکوارتزمونزودیوریت

مغناطیسی در  حساسیت .دهندنشان می 2976تا  431 ×  10 -5 
گیـري  انـدازه  SI( 5-10 × 603(تا حـداکثر   0گرانیتها با اندازه 

حساسـیت مغناطیسـی    ي گرانیتـی هـا نمونـه  اغلب .شده است
  .دارند SI( 5-10 × 355( کمتر از 

  
   شناسی ویژگیهاي ژئوشیمیایی و سنگ

براي بررسـی رفتـار ژئوشـیمیایی    پس از مطالعه مقاطع نازك، 
از سـنگهاي  بـا حـداقل دگرسـانی    نمونه  31ي مختلف، سنگها
  ها از سطح زمین و گمانهجوان و آتشفشانی  عمیقنیمه، نفوذي

  

بـه  مشاهدات صـحرایی   براساسسن نسبی آنها . انتخاب گردید
سنگ به جز تجزیه عناصر اصلی و فرعی کل . است دست آمده

 XRFبـه روش  بـراي کـل سـنگ     )REE( عناصر نادر خـاکی 
بـا اسـتفاده از    Fe2O3و  FeOمقـادیر   .)1جدول ( انجام گرفت

نمونـه   6 .)1جـدول  ( شده استمحاسبه  Fe2O3نورم از میزان 
ي هـا  نمونه از دایک 4هاي نیمه عمیق، نمونه توده 10گرانیت، 

 Au-II ،11سازي انیدر نزدیکی ک میکروگابرو و مونزودیوریتی
ي سـنگی  هـا مونهن .ي آتشفشانی انتخاب شدندسنگهانمونه از 

 محاسـبه  پس از. دهندنشان می دگرسانی منطقه طلاي ارغش
قـرار  ) 1976(تـایی اشـتریکایزن   سـه  نمـودار ها در ، نمونهنورم

داسیت و کمتـر   ،آتشفشانی در قلمرو آندزیت سنگهاي. گرفتند
ــت و   ــت بازالـ ــودهلاتیـ ــايتـ ــه هـ ــقنیمـ ــرو  عمیـ در قلمـ

 ائوسنهاي مربوط به سن نمونه .کوارتزمونزودیوریت قرار دارند
هـاي  نمونـه . در قلمـرو مونزوگرانیـت قـرار دارنـد     تماماً زیرین

 و گــــابروهــــا جــــنس کوارتز شــــده از دایــــک  برداشـــت 
  .)4شکل( دهندمی دیوریت نشانکوارتزمونزو

  

  
  .اشتریکایزن نموداربر روي نورم  سبهپس از محاهاي سنگی موقعیت نمونه. 4شکل 

  
 سـنگهاي  گرانیتها بادر این تحقیق توزیع عناصر اصلی و فرعی 

 .انـد   مقایسـه شـده  عمیـق جـوانتر    هاي نیمـه آتشفشانی و توده
 K2O، Peccerilloدر برابـر   SiO2نمـودار تغییـرات    براسـاس 

and Taylor )1976 (هاي گرانیتی در قلمرو پتاسیم بالا نمونه
و سـنگهاي   هـا  ، دایـک هـا عمیقنیمه. ]15[ )5 شکل( باشدمی

 آتشفشانی جوانتر در قلمرو پتاسیم متوسـط تـا بـالا در سـري    
دو نمونه از . با تمایل به شوشونیتها قرار دارند قلیایی -کلسیمی

. دهندمی پایینی نشان K2Oمیزان دگرسانی به سبب ها  دایک
 ع آلومینیـوم در نمـودار  ها با انـدیس اشـبا  بندي تودهتقسیم در

Shand )1943 (  نسـبت مـولی Al2O3/(CaO + Na2O + 
K2O) و  اسـت  1/1تـا   1هـاي گرانیتـی بـین    براي اغلب نمونه

 یادشـده انـدیس  . ]16[ دهدویژگی پرآلومین ضعیفی نشان می
ها کمتر از  عمیق، سنگهاي آتشفشانی و دایکهاي نیمهدر توده

. دهنـد ه قلیایی نشـان مـی  ویژگی متا آلومین و شب یک است و
یک نمونه از سنگهاي آتشفشانی به علت دگرسانی سرسـیتیک  

 شـکل (دهد و در ناحیه پرآلومین قرار دارد جایی نشان می هجاب
 5.(  
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  .]16[و در نمودار تعیین اندازه آلومینیوم  ]K2O ]15برابر در  SiO2هاي سنگی در نمودار موقعیت نمونه .5شکل 

  

 ار شیمیایی عناصر اصلی و فرعی در نمودارهـاي در بررسی رفت
چهـار مجموعـه   میـان  الگـو و رفتـار متفـاوتی    ، تغییرات هارکر
هاي کوارتز مونزودیوریـت  توده ،سنگهاي گرانیتیسنگی شامل 

و  کـوارتز مونزودیوریـت   -هـاي کـوارتز گـابرو    پورفیري، دایـک 
شـود کـه   آندزیت جوان دیده می -یتآتشفشانی داس سنگهاي

لازم به ذکـر اسـت در بسـیاري از     .دنشوانه شرح داده میجداگ
، رفتار عناصر فرعی با شدت میـدان  7و  6نمودارهاي شکلهاي 

ایـن عناصـر در سـیالات    . نمایش داده شده است (HFSE)بالا 
آبی مانند شرایط هیدروترمالی، هوازدگی کـف دریـا و درجـات    

  .غیر متحرك هستند دگرگونی پایین تا متوسط نسبتاً
درصـد تـا    83/69میزان اکسید سیلیسیم  گرانیتها با :گرانیتها

داراي کمترین مقادیر اکسیدهاي عناصـر اصـلی   درصد  70/73
باشـند  مـی  P2O5و  MgO ،CaO ،FeO،Al2O3  ،TiO2مانند 

توانـد بـه تفریـق    مقدار پـایین تیتـان و فسـفر مـی    ). 8 شکل(
گی در شـد تهـی . تیتانومگنتیت و آپاتیت ارتبـاط داشـته باشـد   

 ppmتا  2به ترتیب ( Cr وCo ، Srعناصر فرعی سازگار مانند 
عناصـر  . شـود دیـده مـی  ) ppm 2تا  ppm 154 ،1تا  118، 4

ــادیر   Laو  Nbناســازگار  ــب مق ــه ترتی ــا  4ب ــا  ppm 8 ،5ت ت
ppm20    میـزان عناصــر  . )7و  6شـکلهاي  ( دهنـد نشـان مـی

 Th و Y ،Ta ،Nbماننـد   )HFS(کمیاب با شدت میدان بـالا  
اغلب با کانیهاي فرعی مانند تیتانیت، فلور آپاتیت، مونازیـت و  

شود که ارتباط با ضریب جدایشی بالاي ایـن  زیرکن کنترل می
بیشـترین مقـادیر عناصـر    . ]17[ عناصر در کانیهاي فرعی دارد

، ppm 252تـا   166به ترتیـب  ( Ndو  Zr، Yکمیاب ناسازگار 
د نشـو انیتها دیده مـی در گر )ppm 21تا  ppm 28 ،18تا  18

ــالایی از ). 7و  6شــکلهاي( همچنــین گرانیتهــا داراي مقــادیر ب
تـا   ppm 443 ،62تـا   295به ترتیب ( Rbو  Baعناصر فرعی 

ppm  106 (باشندمی .  

هـاي متمـایز کننـده    در نموداری گرانیت ـهـاي  با نمایش نمونـه 
در قلمـرو   Ga/Alبرابـر   در Zrگرانیتوئیدها، براساس فراوانـی  

در نمودارهـاي  ). 8شکل (گیرند قرار می Aرانیتوئیدهاي نوع گ
Zr+Nb+Ce+Y ــر    در و  CaO/(K2O+NaO)  برابـــــــ
Zr+Nb+Ce+Y  در برابرFeO/MgO حد فاصل میان نوعA  

در سایر نمودارهاي تفکیکـی، ویژگـی    ).8شکل ( دارند قرار Iو 
چنـد   هـر ). 8شـکل  (دهنـد  را نشان مـی  Iگرانیتوئیدهاي نوع 

  Rb/Srو نسـبت  )6 شکل( نیستاسترانسیم در آنها بالا مقدار 
و همکــاران  Chappellبرطبــق  .آنهــا کمتــر از یــک اســتدر 

ماگما به انـدازه کـافی کـوارتز، آلبیـت و      أاگر در منش) 2004(
 قابــلاورتــوز نباشــد و حــداقل در درجــات پــایین، مقــدار آب 

شـدگی  دسترس براي ورود به ذوب محـدود شـود پدیـده ذوب   
توانــد تــا درجــات بــالا ادامــه پیــدا کنــد و یــک ماگمــاي مــی

 ـ Aهاپلوگرانیتی حرارت بـالا یـا نـوع     چنـین  . وجـود آورد  هرا ب
و عناصـر نـادر    Zr ،Yی در عناصر فرعی مشخص مانند یماگما

ویژگیهـاي   Aگرانیتهـاي نـوع   . ]18[ خاکی غنی خواهـد شـد  
 K2O+Na2Oترکیبی منحصر بـه فـردي ماننـد مقـدار بـالاي      

، Zrر بالاي عناصر فرعـی  دی، مقاIنوع  گرانیتوئیدهايبه نسبت 
Y ،Nb   و عناصر کمیاب خـاکی)REE    بـه جـزEu (  و مقـدار

و  CaO ،MgOو اکســیدهاي  LIL/HFSپــایین از نســبتهاي 
Al2O3 گرانیتهــا از  موقعیــت تکتــونیکیبــراي تعیــین  .دارنــد

اسـتفاده  ) 1984(پیـرس و همکـاران    بنـدي  نمودارهاي تقسیم
بهتر است احتیاط و دقت بیشـتري صـورت   ولی  ]19[ شودمی

. کننـده باشـند  گیرد و گاهی ممکن است این نمودارهـا گمـراه  
 در برابر Y+Nbمطالعاتی در نمودار هاي گرانیتی منطقه نمونه

Rb اي صفحهرانیتهاي درونگ مرز میان)WPG(   همزمـان بـا ،
ــاره ــانی ) SYN-COLG(اي تصــادم ق ــدهاي آتشفش و کمربن

  . )9شکل (گیرند قرار می) VAG(فرورانش ه ناحی
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کوارتز ) Qmz(گرانیت،  )G(: علایم اختصاري .آبادقاسم  -عمیق و آتشفشانی در منطقه ارغشي، نیمهذتجزیه شیمیایی سنگهاي نفو. 1 جدول
  .سنگهاي آتشفشانی) Vol(دایک، ) Dk(مونزودیوریت، 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Qmz Qmz Qmz Qmz Qmz G G G G G G  
A113 A80.2 AH14 A92.5 A43.1 AP11 AP9 AP2 AP92 AH03 AR162  
645537 Au III 647010 Au III Au V 647921 647822 647688 643758 646522 646461 X 
 Y 3974397 3974419 3968181 3971905 3972052 3971995 گمانه گمانه 3974767 گمانه 3970559
        Major  elements (%) 

36/58  39/57  54/57  93/55  34/55  70/73  52/73  11/73  85/71  67/71  83/69  SiO2 
51/0  51/0  69/0  48/0  82/0  37/0  36/0  35/0  41/0  32/0  43/0  TiO2 
00/16  42/16  89/14  76/15  55/15  39/13  97/12  89/12  18/14  95/13  52/14  Al2O3 

03/3  90/2  89/4  18/3  62/4  82/0  95/1  84/1  90/1  39/1  98/1  FeO 
37/0  36/0  60/0  39/0  57/0  10/0  24/0  23/0  24/0  17/0  24/0  Fe2O3 
08/0  09/0  15/0  09/0  12/0  01/0  05/0  04/0  02/0  02/0  03/0  MnO 
64/3  19/1  54/5  43/2  85/4  29/0  72/0  72/0  71/0  24/0  50/0  MgO 
71/6  62/5  61/5  09/5  48/7  29/1  84/1  67/1  06/2  92/1  94/2  CaO 
35/4  14/3  67/3  75/4  9/4  14/3  31/3  43/3  07/4  93/2  76/2  Na2O 
29/2  29/3  42/2  89/2  9/2  71/3  68/3  36/3  67/3  31/4  35/4  K2O 
23/0  25/0  26/0  25/0  59/0  08/0  08/0  08/0  1/0  08/0  1/0  P2O5 
58/4  90/8  88/3  25/9  23/2  77/2  27/1  80/1  77/0  62/2  25/2  LOI 

 55  67  69  64 
 

61  F 
03/0  94/3  06/0  76/1  12/0  05/0  01/0  01/0  01/0  01/0  01/0  SO3 

48/100  38/100  7/100  85/100  48/100  75/99  21/100  72/99  20/100  77/99  15/100  Total 
     

 
  Trace elements (ppm) 

24 96 1 36 8 <10 4 <10 10 <10 8 As 
478 600 620 704 715 372 377 344 295 425 443 Ba 
58 60 58 54 57 64 72 62 104 99 106 Rb 
1099 698 450 758 1325 169 153 163 133 118 154 Sr 
125 133 153 136 150 197 186 166 252 210 221 Zr 
9 8 9 8 7 4 4 4 8 6 6 Nb 
49 32 89 22 38 4 4 3 7 3 6 Ni 
21 20 1 15 20 5 4 2 4 8 8 Pb 
14 13 23 11 20 2 4 4 3 2 3 Co 
 94  62  14  24 

 
17  Zn 

136 70 22 60 90 2 1 2 1 2 2 Cr 
31 29 4/22  31 8/41  15 2/15  5 5/20  17 8/19  La 
 22 8/40  11 2/78  38 8/32  33 0/40  49 6/41  Ce 
19 18 6/18  21 7/37  21 3/17  18 1/18  20 7/19  Nd 
8 11 17 12 17 23 0/28  23 0/22  22 0/18  Y 
 13 3/0  11 7/8  <10 7/0  <10 5/2  <10 5/2  Cs 
24 18 7/15  19 8/20  9 8/11  11 7/13  12 9/13  Ga 
5 12 22 12 22 7  10 7 4 14 Sc 
 <5 6/4  <5 2/8  6 4/6  7 1/12  11 7/10  Th 
 <5 3/1  7 1/2  <5 4/1  <5 6/1  <5 0/2  U 
106 111 169 119 210 27 33 32 60 45 60 V 
 <10 < 5/0  10 1 <10 < 5/0  <10 < 5/0  <10 < 5/0  W 
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  .1 دامه جدولا
Vol Vol Dk Dk Dk Dk Qmz Qmz Qmz Qmz Qmz  
AP52 AP01 AM69 AM78 AM35 AS03 AH09 A24.2 AL100 AM45 AS21  
645943 647483 644864 644396 642621 643226 646440 Au IV Au I 643591 643186 X 
انهگم گمانه 3974581 3969700 3968894 3970288 3970218 3971957 3968883  3969511 3969676 Y 
        Major  elements (%) 

55/59  71/57  00/57  44/56  97/48  06/47  3/63  72/62  2/60  73/59  1/59  SiO2 
51/0  62/0  46/1  47/1  20/2  84/1  36/0  54/0  56/0  78/0  38/0  TiO2 
38/15  26/16  19/15  28/12  42/15  77/14  06/16  98/15  33/15  54/14  48/17  Al2O3 

35/3  41/4  86/5  76/6  02/9  42/7  49/3  50/4  39/3  16/5  43/3  FeO 
41/0  54/0  72/0  84/0  11/1  92/0  43/0  56/0  42/0  64/0  42/0  Fe2O3 
06/0  08/0  09/0  11/0  13/0  16/0  12/0  08/0  06/0  13/0  1/0  MnO 
57/2  31/3  43/3  51/3  12/5  44/7  79/2  38/2  14/3  05/3  52/2  MgO 
97/4  19/5  12/6  05/7  65/5  76/5  21/4  73/2  84/5  87/5  66/4  CaO 
49/5  44/4  43/3  38/3  57/5  11/5  43/4  35/2  76/4  67/3  36/4  Na2O 
71/2  19/2  43/1  04/2  14/0  33/0  4/1  24/2  3 65/2  14/2  K2O 
31/0  19/0  51/0  35/0  36/0  3/0  18/0  13/0  37/0  23/0  16/0  P2O5 
51/4  96/4  59/4  44/4  60/6  77/8  33/3  72/5  93/2  55/2  11/5  LOI 

66 59 73  44   53    F 
08/0  01/0  03/0   09/0  03/0  01/0  25/0  16/0   06/0  SO3 

20/100  39/100  46/100  42/99  29/101  7/100  5/100  42/100  38/100  57/99  24/100  Total 
         Trace elements (ppm) 
51 <10 11  10 26 1 12 9  5 As 
595 307 276 255 97 87 403 247 1216 313 407 Ba 
57 38 22 33 2 8 28 37 65 45 42 Rb 
1002 409 319 342 525 434 374 198 1744 542 377 Sr 
147 119 243 187 157 172 114 113 152 141 115 Zr 
8 5 12 9 11 8 4 2 11 4 5 Nb 
35 29 14 19 17 18 20 6 47 4 8 Ni 
16 3 5 20 3 6 4 7 20 9 2 Pb 
12 17 17 20 33 27 12 10 14 13 12 Co 
62 62 67  77   40    Zn 
67 110 15 25 21 29 48 10 109 3 35 Cr 
36 22 23 2/18  17 16 18 10 2/31  9/17  14 La 
11 18 50 1/39  26   25 3/56  5/36   Ce 
21 13 27 3/21  13 12 15 10 2/25  6/20  15 Nd 
11 11 39 9/28  27 35 12 12 0/8  1/23  12 Y 
<10 <10 <10 9/1  <10   <10 4/5  6/2   Cs 
19 16 16 4/17  18 17 16 14 7/18  3/18  15 Ga 
12 20 19  37 31 12 24 14  6 Sc 
7 6 6 6/3  <5   6 7/7  8/3   Th 
<5 <5 <5 2/1  <5   <5 3/2  1  U 
121 151 319 398 386 311 86 159 130 147 86 V 
30 <10 <10 < 5/0  <10   <10 5/0  < 5/0   W 
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  .1 ادامه جدول
Vol Vol Vol Vol Vol Vol Vol Vol Vol  
AM85 AM94 A107 AS33 AM13 AM99 A97.5 AM72 AM12  
644062 647458 646773 644431 643847 647224 Au II 643548 643811 X 
 Y 3968829 3969133 گمانه 3970421 3968572 3968404 3970140 3970864 3976513
      Major  elements (%) 

96/67  1/66  34/63  17/63  59/63  44/62  76/61  25/60  18/60  SiO2 
34/0  36/0  41/0  35/0  56/0  44/0  57/0  56/0  60/0  TiO2 

67/15  98/14  24/15  79/15  63/16  90/15  46/12  93/15  36/17  Al2O3 
04/2  91/1  38/2  84/1  83/4  63/2  79/3  90/2  41/3  FeO 
25/0  24/0  30/0  23/0  60/0  33/0  47/0  36/0  42/0  Fe2O3 
02/0  05/0  06/0  06/0  04/0  07/0  06/0  08/0  09/0  MnO 
82/0  91/1  97/2  65/1  24/0  10/3  53/5  59/1  90/1  MgO 
19/3  27/3  43/3  65/4  64/1  47/3  58/3  57/4  18/3  CaO 
87/4  88/4  36/5  05/5  54/8  31/5  04/4  12/3  55/5  Na2O 
60/2  07/3  12/3  57/2  55/1  16/2  15/3  69/4  75/2  K2O 
16/0  17/0  21/0  15/0  2/0  22/0  15/0  22/0  25/0  P2O5 
59/1  07/3  3 47/4  39/1  69/3  41/3  71/5  06/4  LOI 

72     82  68 56 F 
02/0  1/0  03/0  11/0  02/0  07/0   08/0  01/0  SO3 
74/99  22/100  08/100  18/100  4/100  04/100  39/99  30/100  13/100  Total 

       Trace elements (ppm) 
<10 8 17 12 68 23  27 11 As 
468 565 506 693 310 712 725 655 342 Ba 
52 54 70 68 17 46 8/72  116 56 Rb 
814 862 728 777 248 916 863 648 332 Sr 
92 116 117 123 124 117 130 143 147 Zr 
5 7 6 5 6 6 5 8 7 Nb 
9 34 37 29 7 36  104 2 Ni 
14 21 10 21 2 19 23 28 4 Pb 
5 7 11 7 4 13 14 12 10 Co 
41     54  74 63 Zn 
8 51 82 69 19 81 53 42 3 Cr 
14 1/18  22 19 2/26  16 9/19  34 19 La 
<5 5/32    8/45  <5 3/36  17 22 Ce 
13 4/14  12 13 0/19  17 17 20 21 Nd 
6 6 7 7 0/15  9 4/9  15 25 Y 
<10 3/2    5/1  <10 6/4  14 <10 Cs 
17 3/18  19 20 5/13  18 3/19  20 18 Ga 
9 7 8 5 12 8  11 14 Sc 
5 5   9/6  <5 7/5  <5 <5 Th 
<5 8/1    0/1  <5 2 <5 <5 U 
54 72 83 59 87 86 69 100 87 V 
<10 5/0    44/9  <10 < 5/0  13 <10 W 
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.شده از برخی عناصر اصلی و فرعی در مقابل اکسید سیلیسیوم هارکر انتخابنمودارهاي  .6شکل 
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  .مراجعه شود 6ها به شکل براي علایم نمونه ؛اکسید سیلیسیوم در مقابل Laو  Zrعناصر فرعی براي  )هارکر( تغییرات ادامه نمودارهاي. 7شکل 

  
ــودار    ــا در نم ــین گرانیته ــر Yهمچن ــرو   Nbدر براب در قلم

)VAG+ SYN-COLG (  قــرار دارنــد) أمنشــ .)9شــکل 
هـاي  ریفت یا ورقـه (زایی  نواحی غیرکوه Aگرانیتوئیدهاي نوع 

کـه   در حـالی . ]20[ شـود در نظـر گرفتـه مـی   ) ايپایـدار قـاره  
طــور واضــحی اشــاره دارد کــه ایــن نــوع  همطالعــات جدیــد بــ

از  (فـاوتی  تواننـد در جایگـاه ژئودینـامیکی مت   گرانیتوئیدها می
اگرچه آنها اطلاعـات  . رخ دهند) درون صفحات تا مرز صفحات

کنند،  شان پیشنهاد روي محیط تکتونیکیتوانند میمناسبی را 
آنهـا   منشـأ پتروژنتیکی در ارتباط با  اما هنوز پاسخ فرآیندهاي

 أشـدگی در منش ـ در حال حاضر مدل مخلوط. مورد بحث است
   .]21[ داردطرفداران بیشتري 

 34/55آنها با میزان  ):داسیت و آندزیت(سنگهاي آتشفشانی 
داراي مقــادیر بــالایی از درصــد اکســید سیلیسـیوم   34/63تـا  

و مقـدار پـایین    K2O،Na2O  ،P2O5اکسیدهاي عناصر اصلی 
TiO2  ــالایی از ). 6 شــکل(هســتند همچنــین داراي مقــادیر ب

 تا 409به ترتیب ( Sr،Ba  ،Ni ،Nb ،Nd ،Laعناصر فرعی 
ppm 1744 ،307 ــا ــا ppm  1216 ،22ت  ppm  104 ،5 ت

باشـند  مـی ) ppm  8/41تا 16و  ppm 37 تا ppm  11 ،18تا
ــکلهاي ( ــالاي  ). 7و  6شـــ ــادیر بـــ  و <ppm500 Srمقـــ

ppm400Ba>  آنهـا  . دنباششاخص ماگماهاي شوشونیتی می
نشـان   ppm  17تـا  7با مقـدار  Y شدگی در عنصر فرعی  تهی
کاهیدگی مشخص و واضحی در عناصر ذا ل). 6شکل (دهند می

ــزان     ــت در می ــاري مثب ــنگین و ناهنج ــاب س ــان  Srکمی نش
در  آنـدزیتی  -داسـیت  هـاي آتشفشـانی  نمونـه  همـه . دهند می

یرنـد  گ در قلمرو آداکیتهـا قـرار مـی    Yدر مقابل  Sr/Yنمودار 

 ،2SiO، ppm 400 >Sr< %56 آداکیتها با میـزان  ).10شکل (
ppm 18 Y< و ppm 9/1 Yb<   ــالاي ــدار بــ و  Sr/Yو مقــ

La/Yb 23[ شوندمشخص می[.   
در کمانهـاي سـنوزوئیک    1990آداکیتها نخستین بار در سـال 

هاي اقیانوسی جـوان در زون فـرورانش معرفـی    همراه با پوسته
دهـد کـه دلیـل    مطالعـات گذشـته نشـان مـی     .]24[ انـد شده

 .بخشی در ماگماهاي آداکیتی وجود نـدارد  مشخصی براي ذوب
عادي پتانسیل بالایی براي تشـکیل ذخـایر    طور غیر هآداکیتها ب

بخشــی آداکیتهــا  چنــدین شــرح بــراي ذوب .پــورفیري دارنــد
طــور  هبخشــی ممکــن اســت بــ ذوب -1: پیشــنهاد شــده اســت

 فـوراً  خاطر طبیعت فلسـیک  معمول غنی از آب باشد و یا به غیر
لیــد افتــاده باشــندکه ســبب تو  در دام ،بــه شــکل پلوتونهــایی

. ]25[ دنشواي میهاي هیدروترمالی ماگماتیکی پوستهسیستم
معمـول   بخشی ممکن است به طـور غیـر   علاوه بر آب، ذوب -2

کـه   شـود تولیـد مـی  و زمـانی  اکسیدي و غنی از سولفور باشد 
همراه با نیروهاي فشارشـی در بـالاي صـفحه     فرورانش مسطح

ه ایــن ماگماهــا ممکــن اســت بــه شــکل سیســتم بســت. باشــد
د ن ـپلوتونهـاي بـالاي پوسـته بـه تلـه افت     صـورت   هبفورانی،  غیر

ــایی ــولفیدهاي     ج ــکل س ــه ش ــت ب ــن اس ــولفور ممک ــه س ک
 شدن از سطح در قالب به جاي تخلیه هیدروترمالی و سولفاتها

SO2 همـــراه بـــا بخشـــی  ذوب -3 .]26[ دننشـــین شـــوتـــه
به خاطر میزان بالاي آهـن سـه ظرفیتـی از    ( اکسیداسیون بالا

شـدن   ممکن است سبب اکسـید ) اکسایشی کف دریانی دگرسا
فازهاي سولفیدي داراي فلزات کالکوفیلی در قطعه گوشـته بـا   
.انتشار دیرتر عناصر فلزي ناسازگار به فاز ذوب سیلیکاته شـود 
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  .]22[ گرانیتوئیدها کنندهمتمایزرهاي نمودادر  موقعیت گرانیتها .8شکل 
FG = fractionated felsic granites, OGT = unfractionated I-, S- and M-type granites
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  .]19[ هاي موقعیت تکتونیکیدر نمودار پورفیريو کوارتزمونزودیوریت هاي گرانیتموقعیت نمونه .9شکل 

  
هـاي  تـوده  :پورفیريعمیق کوارتزمونزودیوریتهاي نیمهتوده
 فشـانی ي آتشسنگهاپورفیري از  عمیق کوارتزمونزودیوریتنیمه

تـري از عناصـر   آنها با میزان پـایین  .جوانترند آندزیت -داسیت
، ppm 862تـا   198به ترتیب ( Crو   Sr،Ba ،Nb ،Laفرعی 
 تــا 3و  ppm 2/26تــا  ppm 9 ،10تــا  ppm 693 ،2تـا   247
ppm 69( آنـدزیت  -داسـیت  سـنگهاي آتشفشـانی   از متفاوت 

هـاي  دهدر تـو  رفتـار سـایر عناصـر اصـلی و فرعـی     . باشـند می
ــدزیت -داســیتعمیــق مشــابه ســنگهاي آتشفشــانی  نیمــه  آن

بندي پیرس و همکاران در تقسیم و )7و  6شکلهاي (د نباش می
ناحیه فـرورانش  کمان ماگماتیکی در قلمرو گرانیتهاي ) 1984(

در مقابـل   Sr/Y نمـودار  درآنها  بیشتر ).9شکل(گیرند قرار می
Y  10شکل (یرند گ قلمرو آداکیتها قرار نمیدر.(  

  
  

  
  .]Y ]24 در مقابل Sr/Yهاي منطقه مطالعاتی در نمودار  عمیق و دایک نمایش سنگهاي گرانیت، آتشفشانی، نیمه. 10شکل 
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  :و کوارتزمونزودیوریـت  کوارتزگـابرو  و اسـتوکهاي  ها دایک
 متغیـر  درصد 57تا  06/47 در آنها ازاکسید سیلیسیوم غلظت 

، CaO، MgO ،FeO ر اصـلی عناص ـ فراوانـی بیشـترین   .است
Na2O، TiO2  وP2O5 05/7% تــا  65/5 مقــادیر ترتیــب بــه ،

% تـا   46/1، 57/5%تـا   38/3، 0/9%تـا   85/5، 44/7%تا  43/3
عناصـر  اکسـید  فراوانـی  . دهندنشان می 51/0%تا  3/0و  20/2

بـه  . دنباش ـدرصـد مـی   7/5تـا   9/4بین  Na2O+K2Oآلکالی 
ــ خــاطر وجــود کانیهــاي آب ــا  44/4از  LOIزان دار می  77/8ت
 شـدگی غنـی داراي آنهـا   همچنـین . درصد در آنها متغیر اسـت 

 ppm تا 157 به ترتیب( Zr ،Nd ،Nb ،Co، Y عناصر فرعی

 تـا  ppm 33 ،27 تا ppm 12 ،17تا  ppm 23 ،8تا  12 ،243
ppm 39 (هستند )اکسـید  فراوانـی  بـر   علاوه .)7و  6ي شکلها

شدگی در عناصر بـا  غنیمنیزیم،  پتاسیم و ،سدیماصلی عناصر 
 Pو   Ti ،Zr ،Y ،Nb،Taماننـد   (HFSE)  شدت میـدان بـالا  

میزان  طور معمول بهوئیتها لامپر .دنباشها میرشاخص لامپروفی
ــالایی از ــاکی  ب ــادر خ ــر ن ــد )REE( عناص ــا  .دارن لامپروفیره

غنـی از   يلامپروفیرماگماهاي . مزوکرات تا ملانوکرات هستند
و با ترکیـب   حدواسطاي از اولترابازیک تا محدوده درمواد فرار 

صـورت دایـک،     بـه  کـه معمـولاً   سـدیک هسـتند  پتاسیک تـا  
ــی    ــده م ــک دی ــاي کوچ ــتوك و نفوذیه ــت، اس ــوندلوپولی  .ش

شـوند کـه شـامل    لامپروفیرها به پنج دسته اصلی تقسـیم مـی  
، آلکالن، اولترامافیک، لامپروئیتیـک  آلکالنکالکلامپروفیرهاي 

آلکـالن   لامپروفیرهـاي ) Rock )1991 .شوند میلیتها و کیمبر
کـه در   د در حـالی نکنمعرفی می O2O/K2Na< 1را با نسبت 

 باشـد مـی  O2O/Na2K< 1نسبت  ،آلکالنلامپروفیرهاي کالک
   .لامپروفیرهاي منطقه مطالعاتی از نوع آلکالن هستند .]27[
  

  ) زیرکن( مطالعات سن سنجی اورانیوم سرب
 هـاي نفـوذي  سی ارتباط زمـانی گرانیتهـا بـا تـوده    برر منظور به

 -در منطقـه ارغـش   ]13[ کرتاسـه بـالایی   تـر بـا سـن   قدیمی
جهـت  ) AR162نمونه شماره (از گرانیت آباد، یک نمونه  قاسم

  . سرب انتخاب شد -سنجی اورانیومانجام سن
همه . در این نمونه زیرکن فراوان است :AR162نمونه 

دار و کمی  تا زرد روشن، شفاف، شکل هاي زیرکن کهربایی دانه
آنها ). 11 شکل(گردشده در تصاویر کاتادولومینسانس است 

میکرومتر  220تا  170 شکل منشوري بلند دارند و معمولاً
البته یک تعداد از زیرکنها . دارند 1به  6/1طول با نسبت 

 1از  Th/Uنسبت . دارند 1به  7/2بلندتر بوده و نسبت طولی 
 أاست که نشانه منش 5/1غیر است و میانگین آن مت 1/2تا 

از مجموع زیرکنهاي ). 2جدول( ]28[ ماگماتیکی زیرکن است
دست  بهمیلیون سال  4/55 + 2/2تجزیه شده میانگین سنی 

  ). 12شکل ( آید می
  

  Nd–Srژئوشیمی ایزوتوپهاي 
ایزوتـوپی    جنس گرانیت براي تجزیه رادیـو از  AR162نمونه  

Rb-Sr  وSm-Ndدر نتایج تجزیه شـیمیایی آن  . ، انتخاب شد
سنجی براي سن این نمونهقبلاً  .نشان داده شده است 3جدول 

نسـبتهاي ایزوتـوپی   . به روش اورانیوم سرب انتخاب شـده بـود  
 55سـن میـانگین    براسـاس با مقدار دو سیگما  Srو  Ndاولیه 

سـنجی اورانیــوم سـرب زیــرکن   میلیـون سـال حاصــل از سـن   
از منطقه مطالعاتی  Sr-Ndنسبتهاي اولیه . ه استمحاسبه شد

اولیه بـه ترتیـب اعـداد      143/144Nd  اولیه و  87Sr/86Srنسبت 
مقـدار  . )3جدول (دهند را نشان می 512867/0و  704142/0

εNd   در نمـودار و دهد را نشان می 84/5اولیه عدد εNdi   در
ــر ــته   i) (87Sr/86Sr براب ــش گوش ــالایی آرای ــش ب ــرار در بخ ق

میلیـون سـال    360 أسـن سـنگ منش ـ   ).13شـکل  (گیـرد   می
  ).3جدول (محاسبه شده است 

  
  بحث و نتیجه گیري

رخـدادهاي ماگمـایی در مقـاطع     آبـاد قاسم -در منطقه ارغش 
ترتیـب سـنی از قـدیم    سنی مختلف شناسایی شده است که به

 :بــه شـرح زیــر اســت ) ترشـیري (بـه جدیــد  ) بــالاییکرتاسـه (
  ). 14شکل(
شـامل طیـف ترکیبـی     :هاي هورنبلند گرانیتوئیـدي توده -1

گرانودیوریـت و   ،، کوارتزمونزودیوریـت کوارتزدیوریـت دیوریت، 
گرفتــه توســط انجــام بررســیبراســاس و  باشــندمــی تونالیــت

پایــانی دارنــد و از نــوع    کرتاســهنویســندگان، آنهــا ســن   
هسـتند  پتاسـیم متوسـط   بـا  ) اکسیدان( Iنوع گرانیتوئیدهاي 

]29[ .  
اورانیـوم  سـنجی  براساس مطالعات سـن : هاي گرانیتتوده  -2

ائوسـن زیـرین    آنهـا سـن  حاصل از این پژوهش، زیرکن  سرب
به استناد مطالعات ژئوشـیمیایی   .دست آمده است به) یپرسین(

 )SI( کمتر از  شده گیريو مقادیر پذیرفتاري مغناطیسی اندازه
بـین انتقالی ماگمایی هاي گرانیت با ویژگی ، توده355 × 5-10
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اولیـه    87Sr/86Srدر نمودار . شوندمشخص می I و  A دو نوع 
ماگمــایی آنهــا از گوشــته  أاولیــه، منشــ εNdدر برابــر میــزان 

 360جـوان و   أسـن سـنگ منش ـ  ). 13شـکل  ( شده اسـت  تهی
ــت    ــال اس ــون س ــدول (میلی ــران پلوتونهــایی از   ).3ج در ای

زایـی زاگـرس بـه همـراه      در کمربند کوه Aگرانیتوئیدهاي نوع 

سـیرجان و   -در زونهاي ساختاري سنندج Iگرانیتوئیدهاي نوع 
گرانیتوئیـدهاي  . ]31و  30[ دختر گزارش شـده اسـت   -ارومیه

پایانی در اطراف نـواحی شـرقی پونتیـد    ائوسن میانی و کرتاسه
هسـتند کـه    Iاز نوع  عمدتاًترکیه در جنوب شرق دریاي سیاه 

 .]32[ اندهمراه شده Aبا پلوتونهایی از نوع 
  

  .آبادقاسم  - هاي نفوذي منطقه ارغشاز توده) AR162(سنجی نمونه گرانیت  نتایج تجزیه سن .2جدول 
 Isotope ratios  

Spot 

name 

U 206Pb U/Th 206Pb* ± 207Pb* ± 206Pb* ± age ± 

(ppm) 204Pb  207Pb* (%) 235U* (%) 238U (%) (Ma) (Ma) 

AR162-12R 1200 15378 1/2  2361/19  7/11  0630/0  0/12  0088/0  6/2  4/56  5/1  
AR162-11R 96 2163 0/1  9406/19  1/116  0579/0  6/116  0084/0  6/10  8/53  7/5  
AR162-5R 331 3935 6/1  3530/22  6/21  0479/0  8/24  0078/0  2/12  9/49  1/6  
AR162-28R 81 1591 0/2  4072/14  1/73  0790/0  1/74  0083/0  1/12  0/53  4/6  
AR162-14R 75 1523 7/1  4025/10  3/209  1216/0  7/209  0092/0  1/13  9/58  7/7  
AR162-16R 53 1343 4/1  7613/46  3/140  0250/0  0/141  0088/0  1/14  6/56  9/7  
AR162-2C 79 2237 1/1  9858/6  3/204  1703/0  8/204  0086/0  4/14  4/54  9/7  
AR162-5C 65 1202 2/1  6611/9  5/83  1178/0  1/85  0083/0  3/16  0/53  6/8  
AR162-18R 86 1642 6/1  0072/6  3/222  1861/0  0/223  0081/0  0/18  1/52  3/9  
AR162-6R 80 2425 4/1  5438/2  3/357  4441/0  8/357  0082/0  3/18  6/52  6/9  
AR162-7R 97 4174 2/1  0189/26  0/77  0462/0  0/79  0087/0  4/17  9/55  7/9  
AR162-24 99 1845 1/1  7170/5  9/295  2142/0  4/296  0089/0  2/17  0/57  8/9  
AR162-4R 62 1031 7/1  6678/1  7/968  7020/0  9/968  0085/0  9/19  5/54  8/10  
AR162-15R 44 1338 5/1  3595/4  1/304  2958/0  7/304  0094/0  3/19  0/60  5/11  
AR162-20R 56 1113 6/1  9031/0  6/1300  3820/1  8/1300  0091/0  8/21  1/58  6/12  
AR162-1C 67 1850 1/1  9623/12  1/193  0813/0  0/195  0076/0  8/26  1/49  1/13  
AR162-27R 55 2421 6/1  7824/11  8/49  1014/0  1/55  0087/0  7/23  6/55  1/13  
AR162-10R 49 872 5/1  4360/15  4/116  0712/0  5/119  0080/0  0/27  2/51  7/13  
AR162-2R 58 1544 7/1  0778/6  9/112  1959/0  7/115  0086/0  4/25  4/55  0/14  
AR162-29R 36 801 8/1  7290/1  3/609  6805/0  9/609  0085/0  4/27  8/54  0/15  

  
  

  
  .است AR162نمونه ها، مربوط به  کاتادولومینسانس زیرکن تصویر. 11شکل 
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  .AR162 ت براي نمونه گرانی U-Pbشده از اطلاعات ایزوتوپی  پلات میانگین سن تعیین. 12شکل 

  
  )یتانرگ( AR162از کل سنگ مربوط به نمونه  Sm-Ndو  Rb-Sr نتایج اطلاعات ایزوتوپی .3جدول 

Sample (rock type) Rb (ppm) Sr (ppm) (87Rb/86Sr)m (87Sr/86Sr)m (87Sr/86Sr) i 2SE 

AR162 - Granite 78 123 8387/1  705579/0  704142/0  000009/0  

  
Sample (rock type) Sm 

(ppm) 
Nd 

(ppm) (147Sm/144Nd)m (143Nd/144Nd)m (143/144Nd)i єNd i T DM Age 
(Ma) 

AR162 - Granite 6/3  9/18  1152/0  512908/0  512867/0  84/5  36/0  55 

i ) (        نسبتهاي اولیهm)(        نسبتهاي اندازه گیري شده(2SE)        خطاي استاندارد)εNdi(  فاکتورهاي  اسبراسمقدار اولیهCHUR          
)Age(  زیرکنسن سنجی اورانیوم سرب  براساسسن محاسبه شده.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  i ).(87Sr/86Sr  در برابر  εNdi موقعیت قرارگیري توده نفوذي گرانیتی در نمودار .13شکل 
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آنهـا   :آنـدزیت آداکیتـی   -سنگهاي آتشفشانی داسیت  -3
 Srدر میـزان  نـی شـدگی   و غY شدگی در عنصـر فرعـی    تهی

در  آندزیتی -داسیت هاي آتشفشانینمونه همه. دهندمینشان 
گیرنـد  در قلمرو آداکیتهـا قـرار مـی    Yدر مقابل  Sr/Yنمودار 

ــاط   ).10 شــکل( ــر در نق ــی در ســالهاي اخی ســنگهاي آداکیت
آذربایجـان و  بلـوك لـوت     -مختلف ایران از جملـه زون البـرز  

 .]34 و 33مانند [ اندگزارش شده
رفتـار   :پورفیريکوارتز مونزودیوریت عمیقهاي نیمهتوده  -4

بـراي عناصـر    بـه جـز  (ژئوشیمیایی آنها در نمودارهاي هـارکر  
آنــدزیت  -بــه ســنگهاي آتشفشــانی داســیت) Srو  Crفرعــی 

در  .گیرنـد آداکیتهـا قـرار نمـی    محـدوده در آنها . دنشباهت دار
هـا مـرتبط بـا    ، ایـن تـوده  در منطقـه ارغـش   مطالعات گذشته

 .]36و  35[ شده بودند عنوانطلا  -زایی مس کانی
ی از جنس کـوارتز  یها و استوکها دایکشامل  :لامپروفیرها  -5

 با حساسیت مغناطیسی بسیار بالاگابرو و کوارتز مونزودیوریت 
)SI( 5-10  × 1703  ــا ــر . هســتند 4012ت ــی ب شــواهدي مبن

ــوده   ــه ت ــا نســبت ب ــتشــخیص ســن نســبی آنه ــاي ک وارتز ه
لامپروفیرهــا . مونزودیوریــت پــورفیري در منطقــه دیــده نشــد

لذا سن آنها جوانتر از . آخرین ظهور فعالیت ماگماتیکی هستند
بـه  ) 2001(چانـگ و همکـاران    .اسـت عمیـق  هـاي نیمـه  توده

اشاره  به اختصارهاي لامپروفیري در منطقه طلاي ارغش  دایک
سـط ترابـی در ایـران    لامپروفیرهـا اولـین بـار تو   . ]8[ اند کرده

آنهـا از پالئوسـن تـا    . مطالعـه شـده اسـت    بـه تفصـیل  مرکزي 
شناسی الیگوسن در ایران مرکزي در جایگاههاي متفاوت زمین

زایـی طـلا در   ارتباط لامپروفیرها با کانی .]37[ اندگزارش شده
در میان گرانیتوئیدهاي ارکئن و جنـوب  ) دارلت(غرب استرالیا 
 و در شمال چین گـزارش شـده اسـت   ) ریاویکتو(شرق استرالیا 

  .]41و  40،  39، 38[
هاي طلادار جوانتر از گرانیتهـا و  به استناد شواهد صحرایی رگه

. هســتند) آداکیتــی(ســنگهاي آتشفشــانی آنــدزیت و داســیت 
 گرانیتهـا بر تعیین سن  دست آمده علاوه سنجی به اطلاعات سن

قه سـن نسـبی   در منط) میلیون سال 55(با سن ائوسن زیرین 
سنگهاي آتشفشانی آداکیتی و . تواند نشان دهدزایی را میکانی

زایـی  توانند پتانسیل مناسبی براي کـانی لامپروفیرها هر دو می
در نیمـه شـمالی    هـا  دایکهاي طلادار و رگهاز طرفی . هستند

بزرگترین رگـه طـلادار بـه     .شوندمحدوده مطالعاتی دیده نمی
شواهد صـحرایی   براساس لذا .قرار داردموازات بزرگترین دایک 

 هـا  دایـک زایی طـلا در منطقـه بـا    رسد ارتباط کانیبه نظر می
  .بیشتر از سنگهاي آداکیتی باشد

  
  

  
  .در منطقه مطالعاتی ترشیرياز زمان کرتاسه بالایی تا دهنده زمان و نوع ماگماتیسم  دیاگرام نشان .14شکل 

  
  مدل تکتونیکی

ریاس و ابتداي ژوراسـیک، بـا پایـدار مانـدن     در انتهاي دوره ت 
 چندین حوضـه  ،)بخشی از اوراسیا( حرکات تکتونیکی کیمرین

عمر کوتاه از جمله سبزوار، سیستان و نایین در  طولبا  کوچک
منطقـه   .شـده اسـت   اطراف خردقـاره ایـران مرکـزي تشـکیل    

و در شمال خردقاره سبزوار  زونآباد در قاسم -مطالعاتی ارغش
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میلیـون   93( در زمان کرتاسـه بـالایی  . قرار داردمرکزي  ایران
اي به زیر پوسته قـاره  سبزوار با فرورانش پوسته اقیانوسی )سال

دیوریـت، کوارتزدیوریـت،   طیـف ترکیبـی   بـا   کمان ماگماتیکی
در منطقـــه  و تونالیـــت گرانودیوریـــت ،کوارتزمونزودیوریـــت

وضه اقیانوسی ح با ادامه فرورانش،. شکل گرفته است مطالعاتی
 کیمـرین  ايقـاره طـرف پوسـته   دو و شده اسـت   سبزوار بسته

اند اما با هم برخوردي نداشته اند؛بسیار به همدیگر نزدیک شده
 .انـد را شـکل داده  )میلیون سال 55( و گرانیتهاي ائوسن زیرین

به دنبال برخورد صـفحه ایـران و عربسـتان در ائوسـن، قطعـه      
نش شکسته شده و ماگماي آداکیتی را فرورونده در ناحیه فرورا

و در نهایت با ذوب نرم کره بـالا آمـده، ماگمـاي     اندشکل داده
   .لامپروفیري شکل گرفته است

 
   گزاري سپاس
در  نویسنده اولفرصت مطالعاتی در دوره  هاي شیمیاییتجزیه

از  خـانم دکتـر بیلیانـا     ؛انجـام شـده اسـت   دانشگاه سالزبورگ 
ها تشـکر و قـدردانی   ري در تجزیه نمونههمکا براياستریجس 
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