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  دهیچک

یت، مونزودیوریـت، مونزونیـت، مونزوگرانیـت، سـینوگرانیت و     ب دیوریبا ترکباختر فردوس،  در شمال منطقه کجه يدیتوئیگران يهاتوده
پ ی ـتمتعلق به فرورانش  يهازون مشابه یخاک اب و نادریعناصر کم ییایمیژئوش يهایژگیو ،م بالایآلکان و پتاست کالکیماه گرانیت، با

I شته و ویژگیهایی از زد دا در منطقه برون ییایاح يک توده مربوط به سریدان بوده و تنها یاکس يها اغلب مربوط به سرن تودهیا .دارند
 يهـا تـوده  ،یاز نظـر سـن  . اندشده یسنجسنرکن یز U-Pbروش  منطقه به يدیتوئیگران يسه نمونه از واحدها .دهدرا نشان می Sتیپ 
ن تـوده  یتریمیقد )نینآشکوب سانتو(ون سال یلیم 2/84 ± 3/1 با سن يریت پورفیگران. ن هستندیمنطقه متعلق به کرتاسه پس ينفوذ

تـوده هورنبلنـد    ،ن آنهـا یو جـوانتر  )نیآشکوب کامپان(ون سال یلیم 8/70 ± 4/1با سن  تیت هورنبلند مونزوگرانیوتیبو بعد از آن توده 
 ـ يبرا єNdIه و یاول 143Nd/144Nd و 87Sr/86Sr هاينسبت .است) نیشتیماسترآشکوب (ون سال یلیم 9/67 ±1 ت با سنیوریکوارتز د وده ت

ت ی ـت هورنبلنـد مونزوگران ی ـوتیتـوده ب  ين نسـبتها بـرا  یهم ـ. اسـت  -81/7و  512129/0، 708080/0برابـر  ترتیب  به يریت پورفیگران
بـا توجـه بـه مجموعـه      .است -43/6 و 512221/0، 707491/0 تیوریهورنبلند کوارتز دتوده  يبرا و -55/2و  512416/0، 706125/0

گرانیـت   ،دسـته اول . متفاوت در منطقه قابل تمایز اسـت  أسه گروه سنگی با ویژگیهاي متفاوت و منش ،یاطلاعات ژئوشیمیایی و ایزوتوپ
هـا کـه   ها و دسته سـوم دیوریـت  ها و مونزودیوریتاي داشته و دسته دوم مونزونیتپوسته أمنش که احتمالاً) ترین تودهقدیمی(پورفیري 

نسبتهاي متفاوتی از آلایـش را   ،هاگزینی این توده و عمق تشکیل و جايمنشأ تفاوت بودن با توجه به م اي داشته و گوشتهمنشأ  احتمالاً
 يزان بـالاتر یدر منطقه بزمان و گزو از م بلوك لوت نیکرتاسه پس يهاگر تودهیسه با دیمنطقه در مقا هاي نفوذي توده. اندتحمل نموده

i)87Sr/86Sr( توده گرانیت پورفیري منطقه از نظـر  . منطقه کمتر است يهازان در سنگین میا ،ه منطقه بجستانبرخوردار بوده و نسبت ب
دو گـروه دیگـر   . تر اسـت  میلیون سال قدیمی 10ولی از نظر سنی حدود  ،شباهت فراوانی به سنگهاي منطقه بجستان داشته ،پتروشیمی

رسـد میـزان آلایـش    با این تفـاوت کـه بـه نظـر مـی      ،به منطقه بزمان و گزو شباهت دارندمنشأ از نظر ژئوشیمی و نیز منطقه هاي توده
  .اند بیشتري را متحمل شده

  
  ، ایرانکجهلوت،  بلوك ش،یآلا ،نیکرتاسه پس ،دیتوئیگران :يدیکل يهاواژه

  
  مقدمه

، بـاختر فـردوس  کیلومتري شمال 45 در اکتشافی کجهمنطقه 
 1:100000فـردوس و   1:250000 شناسـی  هاي زمین برگهدر 

 35° 12' 00˝ تـا   35° 08' 30˝در عرض جغرافیایی ،طاهرآباد
از نظـر  و  57° 49' 30˝تـا    57° 43' 30˝ و طـول جغرافیـایی  

در شـمال بلـوك لـوت قـرار      ]1[ ساختاري -تقسیمات رسوبی
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با توجه به ماگماتیسم و شرایط ویژه تکتونیکی  .)1 شکل( دارد
ات نظـر لوت که در زمانهاي مختلف در این بلوك وجود داشته، 

بلوك لوت ارائه شده  یشناس نین زمیدر ارتباط با تکو یمختلف
ل پوسته یفت، تشکیاز ر ییزاک چرخه کامل کوهی یبرخ .است

، یانوس ـیان بلوك لوت و افغان، فرورانش پوسـته اق یم یانوسیاق
نیـز   بعضـی کننـد و  یانوس و تصادم را مطرح م ـیبسته شدن اق

از . ]2 [داننـد یم ـ یجه حرکات کشش ـیل بلوك لوت را نتیتشک
از ) یرخنمـون سـنگ  درصد  50ش از یب( یمیحجم عظ ،یطرف

از زمـان  (دهـد  یل م ـیتشـک  ییماگمـا  يهان بلـوك را سـنگ  یا
 نیاز ا .)سم فعال بوده استیماگمات يریتا ترش یانیک میژوراس

توانـد  یسـم م ـ یت ماگماتی ـو ماه أمنشن سن، ییمطالعه تع ،رو
. دینمامنطقه  یکینامیودگاه ژئین جاییتع به یقابل توجهکمک 
 يرفلـز یو غ يفلـز  يهـا ییزا کانی يل بالایپتانس ،گرید ياز سو

ن بلـوك را  ی ـق ای ـشناخت دق، سمیا مرتبط با ماگماتیهمراه و 
 يکشـور ضـرور   خاور یکیت متالوژنیجهت روشن ساختن ماه

  .سازدیم
   

  
  .)]1[ ساختاري از آقانباتی اقتباس شده است -هاي رسوبی حوضهندي ب تقسیم( در بلوك لوت اکتشافی کجهمنطقه  ییایت جغرافیموقع .1 شکل

  
  روش مطالعه

بـر مبنـاي مشـاهدات صـحرایی، تجزیـه      این پژوهش مطالعات 
در قالـب تهیـه   هاي آزمایشـگاهی  هـا و بررسـی  شیمیایی نمونـه 

زایـی در مقیـاس   شناسـی، آلتراسـیون و کانـه    هاي زمـین نقشه
نمونـه   158تعداد . ه استدر برگه کجه صورت گرفت 1:25000

مورد مطالعه پتروگرافی قرار گرفت و با توجه به شواهد و روابط 
هـاي  نمونه بـا کمتـرین اثـر آلتراسـیون از تـوده      33 ،صحرایی

دسـتگاه   بـا منظور آنـالیز عناصـر اصـلی     نفوذي و آتشفشانی به
XRF     پـس از  . دانشگاه فردوسی مشـهد انتخـاب و آنـالیز شـد

 بـراي هـا  عدد از این نمونه 21 ،ز عناصر اصلیبررسی نتایج آنالی
کانادا  ACMEخاکی به آزمایشگاه  آنالیز عناصر کمیاب و نادر

م بـا حـلال لیتـی    ICP-MS با استفاده از دسـتگاه ارسال شد و 
. تترابورات و اسید نیتریک مورد تجزیـه قـرار گرفـت    /متابورات

ست که در وذي افهاي نمربوط به توده ،هاعدد از این نمونه 12
سه نمونه از واحـدهاي   .ادامه به بررسی آنها پرداخته شده است

ــی و    ــق پتروگراف ــات دقی ــد از مطالع ــه بع ــدي منطق گرانیتوئی
در انتخــاب و  U-Pbســنجی بـه روش   پترولـوژیکی بــراي سـن  

 Laser-Ablation multi collectorروش  دانشگاه آریزونا بـه 
ICP-MS شـده   انتخاباي ه نمونه. سنجی قرار گرفت مورد سن

-Rbهاي رادیوژنیـک  تجزیه ایزوتوپمنظور  بهبراي تعیین سن 
Sr  وSm-Nd امریکا ارسال گردید که از  در ه دانشگاه کلرادوب

  .شده استدر این تحقیق استفاده  این آنالیزهانتایج 
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  یشناس نیزم
طاهرآباد است  1:100000از برگه  یبخش ،منطقه مورد مطالعه

منطقـه مـورد   در  ]3[ه شـده  ی ـته یشناسنیکه طبق نقشه زم
رخنمـون  مطالعه سـنگهاي پرکـامبرین و پالئوزوئیـک پیشـین     

ــد ــاداده براســاس .ندارن ــ يه ــاد یشناســنیزم ــه طاهرآب  ،برگ
، سازند سـردر  ارز همواحد سنگی منطقه را سنگهاي  ترین کهن

پرمین و  به سن ،سازند جمال. دهدمی کیلشت ،کربنیفربه سن 
، از دیگـر  تریـاس بـه  مربـوط  ، شـیل و شـتري  سازندهاي سرخ 

کـه   ه هسـتند شـده در منطق ـ  شناخته يانهیچ سنگواحدهاي 
و واحــد  ؛کرتاســهبــه ســن  K23 و K22هاي واحــدهمــراه  هبــ

 ،کرتاسه تـا پالئوسـن   ،معادل کنگلومراي کرمان يانهیچ  سنگ
واحـدهاي رسـوبی منطقـه مـورد مطالعـه را تشـکیل       مجموعه 

منطقـه داراي پوشـش    دو سـوم  حدود ،نبر ای افزون. دهند می
هاي  ماسهاي، تپه  هاي کواترنر است که رسوبات رودخانهنهشته

در ارتبـاط بـا    .شـود رسی را شامل می -هاي نمکی بادي و پهنه
 ارز راي هـم در کنگلـوم کـه   نی ـبا توجه به ا ،سم منطقهیماگمات

هـاي نفـوذي   توده سازند کرمان، قطعات سنگهاي آتشفشانی و
ماگمـایی در ایـن    ينخسـتین تکاپوهـا   ،رو از این ،نشده مشاهد

 .شـده اسـت  ها نسبت داده اورقه به بعد از تشکیل این کنگلومر
از منطقـه   1:25000اس ی ـگرفته در مق صورت يهایطبق بررس

ــرین واحــد ســنگی رخنمــونقــدیمی ،مــورد مطالعــه  ،یافتــه ت
آهــک از ســنگ ســوبی کرتاســه اســت کــه عمــدتاًواحــدهاي ر

اي رخنمـون گسـترده   ،و در بخش خاوري منطقـه  هشد تشکیل
واحـد   :شامل دو واحد هستند ،واحدهاي رسوبی کرتاسه. دارند

آهـک از واحـد دوم کـه در    سنگ و سنگاول با کنگلومرا، ماسه
اي سرشـار از  اي و تـوده لایـه آهکهـاي  سنگ این منطقه عمدتاً

ایز ، قابـل تم ـ باشند میشده  آهکهاي دوباره حملفسیل و سنگ
  .است

کجـه،   1:25000یافته در گستره برگه  عمده سنگهاي رخنمون
ایـن واحـدها،   ). 2شـکل  (مرتبط با فعالیتهاي آتشفشانی است 

طیف ترکیبی از بازالت تا ریولیت دارند و از نظـر نـوع فعالیـت    
تـوف،   آتشفشانی نیز انواع گدازه، پیروکلاستیک، تـوف، لاپیلـی  

مبریت در این گستره مشـاهده  استون، توف برشی و ایگنلاپیلی
در این منطقه، براساس بررسیهاي صحرایی، مطالعـات  . شودمی

 28پتروگرافی و نتایج حاصـل از آنالیزهـاي شـیمیایی، تعـداد     
تـرین واحـد    کهـن . انـد واحد آتشفشانی مختلف شناسایی شده

اسـتون و  یافته در این منطقه، شامل لاپیلی آتشفشانی رخنمون

ــا تر براســاس ارتباطــات . کیــب آنــدزیتی اســتتــوف برشــی ب
صحرایی، گسترش، نـوع فعالیـت آتشفشـانی و طیـف ترکیبـی      

 3واحد آتشفشانی را به حداقل  28توان این رسد مینظر می به
دوره فعالیت ولکانیسم در منطقـه نسـبت داد کـه هـر مرحلـه      

به غیر از چرخه اول که واحدهاي آغـازین چرخـه آن   ( فعالیت 
، بـا طیـف ترکیبـی    )دوده مـورد بررسـی اسـت   در خارج از مح

تدریج ترکیـب   آغاز و به) داسیت، ریوداسیت و ریولیت(اسیدي 
 -لاتیت، آندزیت، آندزیت(سمت سنگهاي حدواسط تا بازیک  به

شـکل  رود و طـی آن فعالیـت آتشفشـانی بـه     پیش می) بازالت
یافته و گاه همراه  انفجاري، سنگهاي آذرآواري و گدازه گسترش

است و بـر روي آنهـا،   ) چرت و کربنات(ورود مقداري رسوب با 
یک واحد کنگلـومرایی کـه از قطعـات سـنگهاي آتشفشـانی و      

گیرد و در انتها، هر مرحله رسوبی پیشین تشکیل یافته قرار می
فعالیت آتشفشانی با یک گدازه بـازالتی و یـا آنـدزیتی خاتمـه     

ــی ــدم ــدهاي . یاب ــود واح ــوفی وج ــولیتی  ت ــب ری ــا ترکی  و ب
 نشـانگر  کربناتـه،  -هـاي آهکـی  و تـوف  هایی از چرت لایه میان

ایـن سـنگها،   . هاي آتشفشانی در حوضه دریـایی اسـت  فعالیت
زاییهــاي دگرســانیهاي متعــددي دارنــد و ســنگ میزبــان کانــه

  .شده در این منطقه هستند مشاهده
طـور   نفوذي در این منطقه شناسایی شده است که بـه  توده 11

هاي کوچک تا متوسـط و  شکل استوكعمیق و بهعمیق تا نیمه
یافتــه و ترکیــب حدواســط تــا  آپوفیزهــاي انگشــتی، رخنمــون

اســیدي و تنــوع ســنگی دیوریــت، مونزودیوریــت، مونزونیــت،  
هـا بافـت   این تـوده . مونزوگرانیت، سینوگرانیت و گرانیت دارند

ــادیر   ــد و داراي مق ــولار دارن ــت گران ــورفیري و همچنــین باف پ
ــی کا ــت و پیروکســن   مختلف ــد، بیوتی ــک هورنبلن ــاي مافی نیه

ها دگرسانیهاي مختلفی با شـدتهاي متفـاوت   این توده. هستند
سریسـیت،   -دگرسانیهاي پروپیلیتیک، آرژیلیک، کـوارتز . دارند

شـود و  سیلیسی و در یک مورد اندواسکارن در آنها مشاهده می
  ).2شکل (کالکوپیریت پراکنده هستند  ±گاه واجد پیریت

  
  عیت ساختاري منطقهوض

 یــک ســامانه گســلهاي راســتالغز در تاًگســلهاي منطقــه عمــد
)strike slip(    و پلکـانی یـا نردبـانی )enechlon(   در دسـتگاه

نماتیکی همگرا شـکل  یو رژیم ک )simple shear(برشی ساده 
و گسـلهاي   )first order fault(گسل برشی اصـلی   .اندگرفته

 -طور عمده روند بـاختر  هشده ب ادموازي با آن در میان سامانه ی
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 – N80طـور متوسـط   هب( خاوري جنوب -باختري تا خاور شمال
85W( اسـت رو  چپ لفه اصلی حرکت آن راستالغزؤداشته و م. 

برشـی و گسـلهاي مـوازي بـا آن،      هايی گسـل یجـا  هدر اثر جاب
 ـ صـورت شکسـتگیهاي    هسامانه گسلهاي مرتبط با پهنه برشی ب

در دو ســري گســل اصــلی  conjugate (P',P,R',R(مــزدوج 
حـداقل تـا    ،که در منطقه مـورد مطالعـه   طوري هب ،شکل گرفته

روي  پـیش در اثـر  و در برخی مـوارد   اندیافتهنسل سوم توسعه 
شکســتگیهاي نســلهاي مختلــف در طــی مراحــل دگرشــکلی،  

تکامــل  .تشـخیص نسـل شکســتگیها را مشـکل ســاخته اسـت    
گسلهایی با حرکات موجب گسترش  Riedalسامانه شکستگی 

و  )dextral strike slip fault( رو راسـت  گونـاگون راسـتالغز  
در میــان  )synstral strike slipe fault(رو  راســتالغز چــپ

  .]3[شده است  P',P,R',Rقطعات گوناگون 
  

  دگرسانی
سنگهاي آتشفشانی منطقه کجه، دگرسانیهاي متعـددي نشـان   

هاي نفوذي، گسلها و ا تودهدهند که با توجه به ارتباط آنها بمی
ــذیري و واکــنش ــه  نفوذپ ــذیري ســنگهاي منطق آذرآواري و (پ

پوشـی ایـن عوامـل، از شـکل،     و همچنـین بـرهم  ) آهـک سنگ
ــانی . مختلفـــی برخوردارنـــد بنـــديگســـترش و زون دگرسـ

پروپیلیتیک در این منطقه بسیار گسترده است و با سه شـدت  
موعـه کانیهـاي   مج. شـود شدید، متوسط و ضعیف مشاهده می

، )عمدتاً غنـی از آهـن  (شده در این زون شامل کلریت  مشاهده
، کلسـیت،  )اپیدوت، زوئزیـت و کلینوزوئزیـت  (خانواده اپیدوت 

هـاي  چـه  اغلب واجد رگه. پیریت و مقداري کانیهاي رسی است
. صـورت پرکننـده حفـرات اسـت    اپیدوت و کلریت و اپیدوت به

اي، سـازي رگـه   کانـه  کم سه دسته دگرسـانی مـرتبط بـا    دست
شـکل  (شدن در منطقه قابل مشاهده است  پورفیري و اسکارنی

3 .(  
هـاي  مجموعـه زون  :ايسـازي رگـه  دگرسانی مرتبط با کـانی 

رونـد بـا    اي کـه عمـدتاً هـم   سازي رگـه دگرسانی همراه با کانی
، )هـاي گسـلی رحیمـی و کجــه   زون(گسـلهاي اصـلی منطقـه    

گـدازه و یـا   (سـنگ دیـواره    هستند که با توجه به نفوذپـذیري 
. دهندبندي نشان می ها، زونعمود بر روند رگه) واحد آذرآواري

ــانی سیلیســی  ــن دگرســانیها شــامل دگرس ــن  -ای اکســید آه
سیلیسـی،   -هـا، کلریـت  در بلافصل رگه) سرسیت±کلریت ±(

در تـداخل ایـن   . کربناته و سیلیسی است -سیلیسی -آرژیلیک

هـاي نفـوذي، بـر شـدت     دهدگرسانی بـا دگرسـانی اطـراف تـو    
دگرسانیهاي سیلیسی، سریسیتی و همچنـین کلریتـی افـزوده    

  ). 3شکل (شود می
مجموعه دگرسانیهاي : سازي پورفیريدگرسانی مرتبط با کانی

تیپ پورفیري با دو گستره جداگانه در بـاختر و خـاور منطقـه    
دیوریتی و توده  -هاي نفوذي مونزونیتیترتیب همراه با تودهبه
شـوند و شـامل   رانیتی در سنگهاي آتشفشـانی مشـاهده مـی   گ

 -پیریــت، آرژیلیــک -سریســیت -دگرســانی کــوارتز هــاي زون
 -سیلیسـی  -سیلیسی، پروپیلیتیک، آرژیلیـک  -کلریت، کلریت

همچنین گاه در سـنگهاي  . باشندکلریت می-کربناته و کربنات
 -اپیـدوت (ریز، هورنفلس با مجموعه کانیهاي متغیـر  توفی دانه

ــن  ــت، پیروکس ــت  -گارن ــت، بیوتی ــت  -گارن ــت و کلری  -گارن
  ).3شکل (تشکیل شده است ) تورمالین
دگرسانی نوع اسکارنی که رخنمونهاي کوچکی  :شدن اسکارنی
خـاوري و خـاور مرکـز منطقـه     زدهاي منفرد در بخش  در برون

آهک و توف کربناته کـه در مجـاورت   ترتیب در سنگ دارد و به
مطالعــات . انـد، رخ داده اســت ار گرفتــههــاي نفـوذي قــر تـوده 

) و ژئوشــیمی XRDمیکروســکپی، (صــحرایی و آزمایشــگاهی 
ها از نوع کلسـیمی  گرفته، مشخص نمود که این اسکارن صورت

دهنــده بـوده و کـانی کلســیت، کـانی اصـلی کربناتــه تشـکیل     
کانیهـاي اصـلی ایـن دگرسـانی عبارتنـد از کلسـیت،       . آنهاست

یت، گارنت، ولاسـتونیت و وزوویانیـت و   دولومیت، دیوپسید، اوژ
  ).3شکل (هاي درشت بلور کلسیت و ولاستونیت همچنین رگه

  
  زاییکانه
 شـواهد مطالعـات و  بـا توجـه بـه     کجـه  سازي در منطقـه کانی

 رخ داده اسـت به سه شکل  صحرایی و میکروسکپی و ژئوشیمی
  ): 4شکل (
کـه  ) یوسـته ناپ(دار کانـه  رگـه  6تعـداد  : ايسازي رگهکانی -1

رونـد   زدهاي متعدد و ابعاد مختلـف دارنـد کـه اغلـب هـم      برون
   .گسلهاي اصلی منطقه هستند

 وابسـته بـه  پراکنده زایی دانهکانه: تیپ پورفیريسازي کانی -2
) 1سازي پورفیري کانی( دیوریت پورفیري -مونزونیت هايتوده

 ريگرانیـت پـورفی  تـوده  وابسـته بـه   پراکنـده  زایی دانـه  و کانه
   .)2سازي پورفیري  کانی(
-زد مختلف در شـمال  در دو برون: سازي تیپ اسکارن کانی -3

  ). 2اسکارن (و خاور مرکز منطقه ) 1اسکارن (خاور 
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  کجه یمنطقه اکتشاف 1:25000شده  نقشه ساده .2 شکل

  
اي مـس در ایـن منطقـه،    سـازي رگـه  کانی: اي سازي رگهکانی

 -خـاور  بـا رونـد عمـومی شـمال     هـاي کـوارتزي  صورت رگـه  به
 -بـاختري  و رونـد فرعـی شـمال   ) N50E تقریبـاً (باختر  جنوب
و شیب قائم تا نزدیک به قائم، در ) 6رگه شماره (خاوري  جنوب

ــی   ــتاي گســل رحیم ــتاي   (راس ــا راس ــادي ب ــوع گســل ع از ن
 کیلـومتر و عـرض   5/3باختري، به طـول   جنوب -خاوري شمال

) بـاختري  سمت شمال جه بهدر 80-85متر و شیبی معادل  50
ــانیکی  ــنگهاي ولک ــان رخ داده  -و در س ــتیک دگرس پیروکلاس
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شـکل پراکنـده و در ابعـاد    هـا بـه  رخنمون متعـدد رگـه  . است 
و طول چنـد متـر تـا     متر 4متر تا مختلف با عرض چند سانتی

سازي با هاي حاوي کانیطورکلی، رگه هاما ب. چند کیلومتر است
دسـته رگـه قابـل تمـایز      6تـر بـه   مسـانتی  50عرض بـیش از  

هـا و  کاریهاي قدیمی متعدد در امتداد رگهوجود کنده .هستند
سـازي  ، نشانگر جذابیت و امتیاز ویژه کـانی برداریهاي اخیرهرهب

  . در این منطقه است
اي، شـکل پرکننـده فضـاي خـالی، جعبـه     بـه  سازي عموماًکانی

گسلی در  -مالیجانشینی، پراکنده در کوارتز، برشهاي هیدروتر
سـازي  کـانی . هاي تـأخیري اسـت  چه هه، کلوفرم و رگداخل رگ
صیقلی شامل  -اساس مطالعات صحرایی و مقاطع نازكاولیه بر

به مقـدار  (اسپکیولاریت، مگنتیت، پیریت، کالکوپیریت، بورنیت 
ادخــال در (، گــالن، اســفالریت، کانیهــاي سولفوســالت )جزئــی

سازي ثانویه که کانی. است) ترومآزاد و الک(و طلا ) کالکوپیریت
ــت  ــیون اس ــی از اکسیداس ــت، کو ،ناش ــامل کالکوزی ــت، وش لی

دیژنیــت، مالاکیــت، آزوریــت، کریــزوکلا، فیــروزه، آتاکامیــت،  
گوتیت، هماتیت، لیمونیـت و  (مورفیت و اکسیدهاي آهن  همی
) سـگی اي، دندانشانه(کانیهاي گانگ اصلی کوارتز . است) غیره

، )غنی از آهـن (همراه کلسدونی، کلریت بهو آمتیست است که 
، کانیهاي رسی و کانیهاي کربناتـه  سریسیتاپیدوت، فلدسپار، 

نیز در بخشهایی از آن مشـاهده  ) کلسیت، سیدریت، سروزیت(
  . شودمی

 -مونزونیـت هـاي نفـوذي   همراه با توده :1سازي پورفیري کانی
پراکنـده  شکل دانهدر واحدهاي آتشفشانی به دیوریت پورفیري

 -هاي دگرسانی کوارتزچه، در زون هرگ -صورت محدود رگه هو ب
پـاراژنز  . کلریـت رخ داده اسـت   -پیریت و آرژیلیک -سریسیت

پراکنـده سـاده و شـامل    شـده در بخـش دانـه    مینرالی مشاهده
صــورت اولیــه و بــه نــدرت مگنتیــت ه، بــپیریــت، کالکوپیریــت

صورت ثانویه ت بهندرت مالاکی هآهن، کالکوزیت و ب اکسیدهاي
گارنت در برخی  -هاي کوارتزچه هکانیهاي تورمالین و رگ. است

ــوده   ــاي ت ــترخنمونه ــورفیري  -مونزونی ــت پ ــن  دیوری در ای
سازي در نقشه کانی ،در این بخش. شودسازي مشاهده می کانی

سازي برحسـب  هاي کانیزون. تهیه شده است 1:5000مقیاس 
بنـدي  آهن دسته زان اکسیدپراکندگی کانیهاي سولفیدي و می

ــده ــوارتز   ش ــر زون ک ــق ب ــدار آن منطب ــترین مق ــد و بیش  -ان
  .پیریت است -سیتیسر

همراه بـا تـوده گرانیـت پـورفیري کـه       :2سازي پورفیري کانی
اغلـب در واحـد آتشفشــانی ریولیـت پـورفیري رخ داده اســت،     

چه،  هرگ -شکل رگههمراه با سیلیسی شدن شدید در سنگها به
شـکل  سـازي بـه  کـانی . هاي سیلیسی متعـدد اسـت  ونو ز رگه

 -سریســیت -کــوارتز زون .ورك اســتپراکنــده و اســتوك دانــه
 ،طــور محــدودتر هســازي اســت و بــزون اصــلی کــانی ،پیریــت

کلریت و سیلیسی مشاهده  -سازي همراه با زون آرژیلیک کانی
 ـپاراژنز مینرالی ش. شودمی ریـت  ینـدرت کالکوپ  هامل پیریت و ب
 .صـورت ثانویـه اسـت   آهـن بـه   اکسـیدهاي و  رت اولیـه صـو به
پیریـت و کـوارتزي در زون    -ورك کـوارتز هاي اسـتوك  چه هرگ

ــوارتز ــی  -ســیتیسر -ک ــت، مشــاهده م ــود پیری در نقشــه . ش
تهیــه شــده از ایــن بخــش،  1:5000ســازي بــا مقیــاس  کــانی

سازي برحسب پراکندگی کانیهاي سـولفیدي بـه   هاي کانی زون
 3تا  2و بین  2تا  1، بین 1تا  5/0، بین 5/0ز چهار رده کمتر ا

آهن به سه رده کمتر از  حسب میزان اکسیددرصد سولفید و بر
ــین 1 ــا  1، ب ــین  2ت ــا  2و ب ــل  درصــد اکســید 3ت آهــن، قاب

 ،آهن که بیشترین میزان سولفید و اکسیدبندي هستند  تقسیم
پیریت است که  -سیتیسر -منطبق بر بخشهایی از زون کوارتز

سیت و یا یسر -هاي نفوذي با دگرسانی کوارتزمجاورت توده در
  ).4 شکل( اندقرار گرفته سیلیسی -کلریت

دو بـه  شـکل اسـکارن مجـاورتی     سازي بـه این کانی: 1اسکارن 
ــی  زون . شــودصــورت اندواســکارن و اگزواســکارن مشــاهده م

اندواسکارن در توده نفوذي کوارتز دیوریت پـورفیري مشـاهده   
ــی ــود و کم ــان  ش ــید، تیت ــکارنی دیوپس ــاي اس ــت،  -انیه اوژی

. شـود دیوپسید مشـاهده مـی   -هاي کوارتزچه هوزوویانیت و رگ
آهــک رخ داده و از نــوع  واحــد ســنگ  زون اگزواســکارن در
  . است) حضور گارنت(کلسیمی و اکسیدان 

در  أصـورت اسـکارن دور از منش ـ   سازي بهاین کانی :2اسکارن 
ست، لکن در مجاورت آن رخنمون واحد توف کربناته رخ داده ا
پیریـت کـه در واحـد     -سـیت یسر -کوچکی از یک زون کوارتز

شناسـی  کـانی . ریولیـت پـورفیري رخ داده، قـرار گرفتـه اسـت     
، حــاوي کلســیت، گارنــت، دیوپســید ،در ایــن بخــش اســکارن

هـاي کلسـیت   کلریـت و رگـه   وزوویانیت، ولاستونیت، کـوارتز، 
  .است

ــر اســت   ــه ذک ــ درلازم ب ــاي مطالع ــکپی و آنالیزه ات میکروس
کــدام از  هــیچمربــوط بــه رخنمونهــاي ســطحی  ژئوشــیمیایی
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و آنومــالی کــانی فلــزي  ،اســکارنی ذکــر شــده ســازیهاي کــانی
  . مشاهده نشده است یامیدبخش

 
  هاي نفوذيپتروگرافی توده

تـوده نفـوذي در منطقـه تفکیـک      11طور که اشاره شد  همان
عمیق تا عمیـق، برحسـب   مههاي نفوذي نیاین توده. شده است

 -2کوارتز دیوریـت، دیوریـت    -1ترکیب سنگی در چهار دسته 
کوارتز مونزودیوریـت   -3مونزونیت، مونزوگرانیت، سینوگرانیت 

ها این توده). 2شکل (گرانیت پورفیري قابل بررسی هستند  -4
فلدسپار و برحسب تغییر در کانیهاي کوارتز، پلاژیوکلاز، آلکالی

ــدهــاي فرومنیــزین، از یکــدیگر تفکیــک شــده فنوکریســت . ان
ــالی  ــاً آلک ــاي فنوکریســت عموم ــوکلاز و فلدســپارکانیه ، پلاژی

کانیهاي فرعی مشاهده شـده در ایـن   . کانیهاي مافیک هستند
ها شامل آپاتیت، زیرکن و در مواردي اسفن اسـت کـه بـه    توده

ــوکلاز مشــاهده   ــت، هورنبلنــد و پلاژی شــکل ادخــال در بیوتی
هـاي  کـانی تورمـالین در برخـی از رخنمونهـاي تـوده     . شود می

کانیهاي اپـاك نیـز   . شودمونزوگرانیتی مشاهده می -مونزونیتی
، پیریت و گـاه  )به غیر از توده گرانیت پورفیري(شامل مگنتیت 

  ).1جدول (کالکوپیریت است 
شـکل اسـتوك و آپوفیزهـایی    این توده به :گرانیت پورفیري -1

شـود و از نظـر   ا صـورتی مشـاهده مـی   کوچک به رنگ سفید ت
این توده بافت پورفیري در زمینه . گرانیت استترکیبی، آلکالی

فنوکریسـت دارد  % 25در حـدود  . ریز داردریز تا بسیار دانهدانه
کانی فرعی . فلدسپار و نیز بیوتیت استکه اغلب کوارتز، آلکالی

ورنبلند مافیک ه این توده فاقد کانی. شده زیرکن است مشاهده
کـانی مافیـک   . است و همچنین مگنتیت در آن حضـور نـدارد  

ایـن تـوده،   . باشـد مـی % 2-1عمده آن پیریت اسـت کـه بـین    
همـراه  سریسیت شدید، پیریـت پراکنـده بـه    -دگرسانی کوارتز

چـه سریسـیتی نشـان     اکسید آهن و رگـه  -ورك کوارتزاستوك
  ).1جدول (دهد می

بافت این سـنگها،   :گرانیتمونزونیت، مونزوگرانیت، سینو  -2
پورفیري تا گرانولار است و بافتهاي فرعی گرانوفیر، میرمکیـت،  

پرتیت نیز در آنهـا گسـترش   گرافیکی، راپاکیوي، پرتیت و آنتی
% 40-35پلاژیــوکلاز، % 30-25ایــن ســنگها محتــوي   . دارد

ــوارتز و % 25-5فلدســپار، آلکــالی ــک % 15-7ک کانیهــاي مافی
. لینوپیروکسـن و گـاه تورمـالین هسـتند    بیوتیت، هورنبلنـد، ک 

هـاي  اپـاك . باشـد کانیهاي فرعی اسفن، آپاتیـت و زیـرکن مـی   
ها معمـولاً  این توده. شودمگنتیت و پیریت در آنها مشاهده می

ــه مجموعــه پروپیلیتیــک و کلریتــی  ــاتی  -سریســیتی -ب کربن
 ).1جدول (اند دگرسان شده

ذي اغلـب بافـت   هـاي نفـو  این توده :کوارتز مونزودیوریت -3
را دارا هستند و گـاه بافـت   ) متر میلی 8-2(بلور گرانولار درشت

بافتهـاي  . فنوکریسـت دارنـد  % 40ریز با پورفیري در زمینه دانه
. شـود فرعی تارتن، میرمکیتی و گرافیکی در آنها مشـاهده مـی  

فلدسـپار،  آلکـالی % 15-8پلاژیـوکلاز،  % 40-35این سـنگها از  
کانیهـــاي مافیـــک هورنبلنـــد، % 35-10کـــوارتز و % 10-15

کانیهـاي فرعـی شـامل    . انـد پیروکسن و بیوتیت تشکیل شـده 
کانیهاي اپاك شـامل مگنتیـت و   . آپاتیت، اسفن و زیرکن است

ــت اســت  ــاه کالکوپیری ــت و گ ــوده. پیری ــن ت ــانی ای ــا دگرس ه
ــی  ــک، سیلیس ــک، آرژیلی ــی  -پروپیلیتی ــیت و سیلیس  -سریس

 ).1ل جدو(دهند پیریت نشان می -سریسیت
بافت ایـن سـنگها، پـورفیري بـا     : کوارتز دیوریت، دیوریت -4

در حدود . صورت فرعی گلومروپورفیري است ریز و بهزمینه دانه
دارنـد کـه بیشـتر     متر میلی 8-1فنوکریست در ابعاد % 30-50

و کانیهــاي %) 10-5(فلدســپار ، آلکــالی%)30-25(پلاژیــوکلاز 
. و کلینوپیروکسـن اسـت   بیوتیت، هورنبلند%) 15-10(مافیک 

. باشـند  کانیهاي فرعی مشاهده شده آپاتیت و گاه زیـرکن مـی  
. کانی اپاك عمدتاً مگنتیت و گاه پیریـت و کالکوپیریـت اسـت   

ها شامل پروپیلیتیک،  هاي مشاهده شده در این تودهآلتراسیون
کربنات و اندواسـکارن   -رسی و گاه گارنت -کلریتی، سریسیتی

  ).1جدول (است 
  

  هاي نفوذيوشیمی تودهژئ
  عناصر اصلی 

 و اصـلی  اکسـیدهاي (براساس نتـایج آنالیزهـاي ژئوشـیمیایی    
منظـور   آمده است و بـه  2که در جدول ) کمیاب و فرعی عناصر

هاي نفـوذي از  اکسیدهاي اصلی توده براساس سنگها نامگذاري
  .]4[استفاده شده است  SiO2در مقابل  Na2O+K2Oنمودار 

هـاي نفـوذي منطقـه در    موسـت، تـوده   میدلبندي طبق طبقه
گســتره گرانیــت، گرانودیوریــت، کوارتزمونزونیــت، مونزونیــت، 

نکتـه قابـل   ). 5شـکل  (گیرنـد  مونزودیوریت و دیوریت قرار می
و مقـدار  ) درصـد وزنـی   70بیش از ( SiO2توجه، میزان بالاي 

هاي مربـوط  در نمونه) درصد وزنی 5/0کمتر از ( Na2Oپایین 
هاي سنگی یت پورفیري است که آن را از دیگر مجموعهبه گران

  .مجزا کرده است
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  .اکتشافی کجه محدوده يدهایتوئیگران یخلاصه پتروگراف .1 جدول

Group Name Lithology Mineral assemblage 
D

io
rit

e 

Dio1 Qtz diorite 
porphyry Plg+Qtz+Cpx+Kfs+(Bt)+Mt+Ap 

Dio2 Cpx diorite 
porphyry Plg+Cpx+Tur+(Kfs)+(Qtz)+Mt+Ap+Sphn 

Dio3 

Hbld qtz diorite 
porphyry to qtz 
monzodiorite 

porphyry 

Plg+Hbl+Kfs+Qtz+(Cpx)+Mt+Py+Ap 

M
on

zo
di

or
ite

 

Mzd1 
Cpx hbld qtz 
monzodiorite-

qtz diorite 
Plg+Kfs+Cpx+Hbld+Qtz+Mt+Py+Ap+Zrn 

Mzd2 

Qtz 
monzodiorite to 
qtz monzonite 

porphyry 

Plg+Kfs+Qtz+Hbld+Mt+Py+Ap+Zrn+Sphn 

M
on

zo
ni

te
 a

nd
 M

on
zo

gr
an

ite
 

Mz1 Bio Hbld 
Monzogranite Plg+Kfs+Qtz+Bt+Hbl+Tur+Py+Mt+Zrn+Ap 

Mz2 
Hbld 

Monzonite 
porphyry 

Plg+Kfs+Hbl+Qtz+Bt+Tur+Mt+Py+Zrn+Ap 

Mz3 
Cpx bio hbld 
monzogranite 

porphyry 
Plg+Kfs+Qtz+Cpx+Bt+Hbl+Tur+Mt+Zrn+Ap+Sphn 

Mz4 

Hbld cpx 
monzonite 

porphyry to qtz 
diorite 

porphyry 

Plg+Qtz+Kfs+Hbld+Cpx+Mt+(Py)+Zrn+Ap+Sphn 

Granite Gr 
Light pink to 

white bio 
granite 

Kfs+Qtz+Plg+Bt+Py+Zrn 

Mineral abbreviations: Ab, Albite; Act, Actinolite; Alu, Alunite; Ap, Apatite; Aug, Augite; 
Bt, Biotite; Cal, Calcite; Chl, Chlorite; Clm, Clay minerals; Cpy, Chalcopyrite; Cpx, 
Clinopyroxene; Dio, Diopside; Ep, Epidote; Hbl, Hornblende; Hem, Hematite; Kfs, K–
feldspar; Mt, Magnetite; Plg, Plagioclase; Py, Pyrite; Qtz, Quartz; Rt, Rutile; Schl, Schorl; Ser, 
Sericite; Sphn, Sphene; Tur, Tourmaline; Zrn, Zircon, Ves, Vesuvianite.  
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  هگرانیتوئیدهاي محدوده اکتشافی کجخلاصه پتروگرافی  .1 ادامه جدول

Group Name Alteration Alteration assemblage 

D
io

rit
e 

Dio1 Endo-Skarn Dio, Aug, Ves, Qtz 

Dio2 Medium Propylitic  Schl, Ser,Qtz, Gar, Chl, Ep, Cal, Clm 

Dio3 

Silicification-Weak 
Propylitic Si, Qtz, Chl, Cal, Clm, Ser 

Argillic-
Silicification-
Carbonate 

Clm, Si, Cal, Chl, Sre, Qtz 

M
on

zo
di

or
ite

 

Mzd1 Medium propylitic Chl, Cal, Clm, Ser, Hem 

Mzd2 

Silicification-Weak 
Propylitic Si, Qtz, Chl, Clm, Ser 

Qtz-Sericite Qtz, Ser, Clm 

Quartz-Sericite-
Pyrite Qtz, Ser, Py, Lim 

Strong propylitic 
(Garnet veinlet) Ep, Clz, Cal, chl, Qtz, Gar, Dio, Act 

Medium propylitic Chl, Cal, Clm, Ser, Hem 

Chlorite-
Silicification Chl, Si, Py, Qtz 

M
on

zo
ni

te
 a

nd
 M

on
zo

gr
an

ite
 Mz1 

Medium propylitic Chl, Cal, Clm, Ser, Hem 

Medium Propylitic-
Sericite Schl, Ser, Mus, Qtz, Gar, Chl, Ep, Clm 

Propylitic-Sericite Chl, Ser, Cal, Ep, Schl 

Mz2 
Medium propylitic Chl, Cal, Clm, Ser, Hem 

Propylitic-Sericite Chl, Ser, Cal, Ep, Schl 

Mz3 
Propylitic-Sericite Chl, Ser, Cal, Ep, Schl 

Medium propylitic Chl, Cal, Clm, Ser, Hem 

Mz4 Medium propylitic Chl, Cal, Clm, Ser, Hem 

Granite Gr Qtz-Sericite Qtz, Ser, Clm 

Mineral abbreviations: Ab, Albite; Act, Actinolite; Alu, Alunite; Ap, Apatite; Aug, Augite; Bt, Biotite; 
Cal, Calcite; Chl, Chlorite; Clm, Clay minerals; Cpy, Chalcopyrite; Cpx, Clinopyroxene; Dio, Diopside; 
Ep, Epidote; Hbl, Hornblende; Hem, Hematite; Kfs, K–feldspar; Mt, Magnetite; Plg, Plagioclase; Py, 
Pyrite; Qtz, Quartz; Rt, Rutile; Schl, Schorl; Ser, Sericite; Sphn, Sphene; Tur, Tourmaline; Zrn, Zircon, 
Ves, Vesuvianite.  
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.)شودکم میاز چپ به راست سن نسبی ( دهایتوئیرانگ یاب و نادر خاکی، کمیز عناصر اصلیج آنالینتا .2جدول   

Sample NKj-219 NKj-234 NKj-12 NKj-15 NKj-252 NKj-257 
Lon. 8116/57  8094/57 8133/57 8114/57 7689/57 7510/57 

Lat. 1903/34  1987/34  2131/34  2075/34  1510/34  1522/34 

SiO2 56/74  99/73  53/55  81/56  33/60  16/67 

TiO2 32/0  36/0  64/0  91/0  63/0  45/0 

Al2O3 37/20  18/20  03/15  33/14  98/17  03/14 

FeOt 84/0  98/0  69/9  55/8  25/4  48/4 

MnO 0 02/0  07/0  15/0  12/0  07/0 

MgO 11/0  43/0  19/3  02/4  79/2  35/1 

CaO 59/0  68/0  27/8  2/9  47/4  79/1 

Na2O 26/0  44/0  16/3  22/3  46/3  34/1 

K2O 12/1  37/1  32/1  19/1  19/4  03/8 

P2O5 14/0  15/0  27/0  21/0  16/0  15/0 

Total 31/98  6/98  17/98  59/98  38/98  89/98 

Ba 116 113 641 275 481 778
Rb 6/37  39 8/57  7/41  4/168  1/407 

Sr 6/1314  4/1318  1/758  7/468  6/542  3/144 

Zr 2/95  100 8/210  8/147  5/132  2/186 

Nb 12 9/11  3/6  1/13  1/7  1/16 

Ga 3/14  9/14  4/15  1/20  1/19  3/16 

Rb/Sr 03/0  03/0  08/0  09/0  31/0  82/2 

Rb/Ba 32/0  35/0  09/0  15/0  35/0  52/0 

La 5/27  5/26  4/19  9/29  7/19  8/37 

Ce 5/50  5/49  9/38  5/56  7/42  2/67 

Pr 74/5  63/5  04/5  46/6  92/4  44/7 

Nd 7/17  8/19  22 9/21  7/17  26
Sm 24/3  11/3  46/4  6/4  56/3  67/4 

Eu 56/0  55/0  16/1  21/1  94/0  64/0 

Gd 33/2  24/2  1/4  51/4  7/2  71/3 

Tb 29/0  26/0  61/0  7/0  44/0  58/0 

Dy 06/1  95/0  39/3  07/4  22/2  25/3 

Ho 16/0  14/0  69/0  77/0  41/0  63/0 

Er 47/0  35/0  92/1  34/2  16/1  68/1 

Tm 07/0  06/0  32/0  36/0  17/0  29/0 

Yb 49/0  53/0  04/2  37/2  31/1  94/1 

Lu 08/0  08/0  32/0  33/0  15/0  27/0 

Y 5 8/3  8/19  5/23  13 8/19 

Eu/Eu* 62/0  64/0  83/0  81/0  93/0  47/0 

(La/Yb)N 84/37  71/33  41/6  51/8  14/10  14/13 
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  ).شوداز چپ به راست سن نسبی کم می(گرانیتوئیدها  نتایج آنالیز عناصر اصلی، کمیاب و نادر خاکی .2 جدول ادامه
  

Sample NKj-290 NKj-218 NKj-156 NKj-255 NKj-46 NKj-143 
Lon. 7858/57  8103/57  7857/57  7757/57  7842/57  7598/57 

Lat. 1789/34  1856/34  1435/34  1412/34  2053/34  1789/34 

SiO2 97/67  48/65  61/58  88/64  93/60  85/67 

TiO2 31/0  48/0  86/0  59/0  86/0  29/0 

Al2O3 79/13  81/15  68/14  64/13  89/13  82/12 

FeOt 25/4  68/4  01/7  31/4  48/6  47/5 

MnO 03/0  1/0  12/0  12/0  1/0  08/0 

MgO 57/0  23/1  57/2  51/1  14/3  61/0 

CaO 64/2  29/1  07/6  01/5  9/4  06/3 

Na2O 1/4  63/3  16/3  2/3  15/3  62/3 

K2O 47/3  15/5  51/4  72/4  29/4  48/4 

P2O5 09/0  16/0  21/0  17/0  27/0  07/0 

Total 22/98  01/97  8/97  15/98  01/98  35/98 

Ba 627 753 438 510 522 632
Rb 4/187  4/230  2/184  9/200  9/175  7/206 

Sr 4/171  7/419  3/242  6/257  1/316  7/257 

Zr 8/276  5/117  4/215  8/228  1/288  9/263 

Nb 5/21  7/8  4/18  1/18  4/25  1/21 

Ga 4/19  7/16  2/17  7/17  5/18  7/19 

Rb/Sr 09/1  55/0  76/0  78/0  56/0  80/0 

Rb/Ba 30/0  31/0  42/0  39/0  34/0  33/0 

La 4/49  8/18  3/41  7/46  3/49  9/53 

Ce 1/92  2/41  1/77  3/84  9/94  8/99 

Pr 08/10  49/4  48/8  24/9  52/10  76/10 

Nd 9/35  1/16  2/29  9/30  3/38  1/36 

Sm 02/6  99/2  25/5  46/5  58/6  55/6 

Eu 94/0  7/0  1/1  94/0  19/1  95/0 

Gd 22/5  25/2  44/4  44/4  51/5  83/5 

Tb 82/0  34/0  72/0  69/0  89/0  92/0 

Dy 46/4  62/1  4/  79/3  87/4  3/5 

Ho 02/1  3/0  76/0  75/0  96/0  08/1 

Er 77/2  85/0  08/2  14/2  74/2  09/3 

Tm 46/0  14/0  34/0  34/0  41/0  49/0 

Yb 05/3  97/0  23/2  34/2  6/2  22/3 

Lu 41/0  12/0  32/0  3/0  34/0  48/0 

Y 8/28  9/9  23 4/23  8/28  2/32 

Eu/Eu* 51/0  83/0  7/0  58/0  6/0  47/0 

(La/Yb)N 92/10  07/13  49/12  46/13  78/12  29/11 
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  .]SiO2 ]4 در مقابل Na2O+K2O ین درونیآذر يسنگها يگذار نمودار نام .5شکل 

  
سنگهاي دیوریت، ] K2O ]5نسبت به  SiO2با توجه به نمودار 

آلکـالن بـا   مونزونیت و مونزودیوریتی، متعلـق بـه سـري کالـک    
هـاي  ، امـا نمونـه  )6شـکل  (پتاسیم بالا تا شوشـونیتی هسـتند   

شـوند  در قسمت تولئیتی واقـع مـی   مربوط به گرانیت پورفیري

که ناشی از نسبت پایین اکسید پتاسیم در این سـنگها نسـبت   
بودن  هاي نفوذي منطقه است، با توجه به دگرسانبه دیگر توده

این توده و تحـرك بـالاي پتاسـیم حـین دگرسـانی، ایـن امـر        
  .طبیعی است

  

  
  .]5[ ییت ماگماین ماهییتعمنظور  م در مقابل سیلیس بهید پتاسینمودار اکس .6شکل 

  
در مقابـل   A/CNKم از نسبت ینین شاخص آلومییمنظور تع به

A/NK هاي منطقـه  بندي سنگ نمودار طبقه. ه شده استاستفاد
دهــد کــه کلیــه نشــان مــی] 6[ ماســاس شــاخص آلــومینیبر

ــه ــ نمون ــه ب ــورفیري ههــاي منطق ــت پ در محــدوده  ،جــز گرانی



 

 

 Sm-Nd .....                                        121و  Rb-Sr هايزیرکن، ژئوشیمی ایزوتوپ U-Pb سنجیسن                    )6(، جلد 1 ، شماره1393سال 

ري در محـدوده  رانیت پـورفی متاآلومینوس قرار دارند و واحد گ
زان ی ـاز م حـاکی کـه  ) 7 شـکل (پرآلومینوس واقع شده اسـت  

  .استن واحد یادر  یم نسبت به عناصر آلکالینیآلوم يبالا

   

 
  .]6[م ینیس آلومین اندیینمودار تع .7شکل 

  
  یو نادر خاک یعناصر فرع

از  Sو  I از Aپ ی ـت يدی ـتوئیگران يهـا ک تـوده یمنظور تفک به
 CaO/(Na2O + K2O) در مقابل Zr+ Ce + Y+ Nb نمودار

در مقابــل  Zr + Ce + Y+ Nbنمــودار  ،)الــف 8شــکل (
FeOt/MgO ) ــکل ــودار )ب 8شـ در  Ga/Al 10000*و نمـ

طـور کـه    همان ،استفاده شده است ] 7[ )پ 8شکل ( Yمقابل 
 ،در هـر سـه نمـودار    ،مشـخص اسـت   الف، ب و پ 8شکل در 

 Iو  Sهاي تیـپ  وده گرانیتوئیدهاي نفوذي منطقه در محدتوده
  .گیرندقرار می

هـاي نفـوذي   منظور تعیـین موقعیـت تکتونوماگمـایی تـوده     به
کننـده محــیط   منطقـه، از نمودارهـاي عناصـر کمیـاب متمـایز     

طـور   همان. استفاده شده است] 8[تکتونوماگمایی گرانیتوئیدها 
هـاي منطقـه   شود، تودهمشاهده می) الف تا ت( 9که در شکل 

 volcanic arc(تعلق بـه گرانیتوئیـدهاي کمـان آتشفشـانی     م
granitoid ( ــورد ــا برخـــ ــان بـــ  syn-collision( و همزمـــ
granitoid( هستند.  

 ]9[اقیانوسـی   عناصـر کمیـاب نسـبت بـه بازالـت پشـته میـان       
طور که از مجمـوع نمودارهـا پیداسـت،     اند، همانهنجار شده به

گـویی شـبیه بـه    نمودار عنکبوتی واحـدهاي سـنگی منطقـه، ال   
دهد، به نحوي که آنومـالی  نشان می Sو  Iگرانیتوئیدهاي تیپ 

ــاد    ــا شــدت میــدان زی منفــی مشخصــی در عناصــر واســطه ب
)HFSE ( نظیرNb  وTi   در مقابـل، عناصـر   . دهـد نشـان مـی

آنومـالی مثبـت    Rbنظیر ) LFSE(واسطه با شدت میدان کم 
 Tiو  Nbآنومـالی منفـی   ). الف تـا ت  10شکل(دهند نشان می

  .دهنده ماگماي وابسته به فرورانش استنشان
شده در گروههـاي سـنگی منطقـه     با توجه به تغییرات مشاهده

توان سـه الگـوي مختلـف متعلـق بـه سـه دسـته مجـزا از         می
سـه رخـداد   . رخدادهاي ماگمـایی را در منطقـه متمـایز نمـود    

 -3هــا و  دیوریــت -2پــورفیري، گرانیــت  -1ماگمــایی شــامل 
الگـوي متعلـق بـه    . ي مونزونیتی و مونزودیوریتی اسـت سنگها

شدگی نسبت بـه  گرانیت پورفیري منطقه، داراي بیشترین غنی
گرم بر  1316میانگین ( Srاقیانوسی و مقدار  بازالت پشته میان

و الگوي متعلق بـه سـنگهاي مـونزونیتی و مونزودیـوریتی     ) تن
شـــدگی نســـبت بـــه بازالـــت پشـــته داراي کمتــرین غنـــی 

و ) گــرم بــر تــن 260میــانگین ( Srاقیانوســی و مقــدار  نمیــا
) گـرم بـر تـن    590میـانگین  (سنگهاي دیوریتی حد بینـابینی  
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 ترتیب داراي کمتـرین مقـدار در گرانیـت    نیز به Yمقدار . دارند
هاي دیوریتی گرم بر تن، بعد از آن توده 4پورفیري با میانگین 

در سـنگهاي   Y گرم بر تـن و بیشـترین مقـدار    19با میانگین 
. گـرم بـر تـن اسـت     26مونزونیتی و مونزودیوریتی با میانگین 

عمـدتاً بـه ذوب عمیـق و     Yشدگی از  و تهی Srشدگی از  غنی
 Srشود که باعث آزاد سازي  ناپایدار شدن پلاژیوکلاز تعبیر می

گردد، در حالی کـه در ایـن وضـعیت گارنـت     از پلاژیوکلاز می
لیل سازگار بـودن در گارنـت پـایین    د به Yپایدار بوده و میزان 

، در 305در گرانیــت پــورفیري  Sr/Yمیــانگین میــزان . اســت
ــوده ــوریتی  تـ ــاي دیـ ــنگهاي مـــونزونیتی و   33هـ و در سـ

نیز در سـه   Baمیزان . گرم بر تن است 12مونزودیوریتی برابر 
الگو با یکدیگر متفاوت است، به نحـوي کـه میـانگین گرانیـت     

هـاي  ، میانگین توده)گرم بر تن 115(پورفیري، کمترین مقدار 
گرم بر تن و میانگین سنگهاي مونزونیتی و  466دیوریتی برابر 

میزان ). گرم بر تن 599(مونزودیوریتی بیشترین مقدار را دارد 
Ba توانـد ناشـی از تـأثیر بیوتیـت و پتاسـیم فلدسـپات در       می

با توجه به تمرکـز ایـن عنصـر در بیوتیـت و     . سنگ مادر باشد
تواند ناشی از ذوب این کانیها  تاسیم فلدسپات، افزایش آن میپ

  .در سنگ منشأ باشد

  
.]A ]7پ یاز ت Sو  Iپ یت يهاتیک گرانیتفکنمودار  .8شکل 
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  .]8[ منطقه ينفوذ يهاتوده یینوماگماوت تکتین موقعییتعنمودار  .9شکل 
  

هـاي عناصـر نـادر خـاکی کـه نسـبت بـه        نتایج حاصل از داده
همانند آنچه در الگـوي عناصـر   ] 10[اند هنجار شده دریت بهکن

صـورت سـه    الف تا ت بـه  11کمیاب نیز مشاهده شد در شکل 
در  REE∑میـانگین  . شـود دسته الگوي توزیـع مشـاهده مـی   

ــرین مقــدار   ــورفیري کمت ــن  110(گرانیــت پ ــر ت ــرم ب ، در )گ
ــر تــن و در ســنگهاي  113هــاي دیــوریتی برابــر  تــوده گــرم ب

) گرم بـر تـن   195(تی و مونزودیوریتی بیشترین مقدار مونزونی
نسـبت بـه    LREEشدگی در هاي دیوریتی، غنی در توده. است

HREE      کمتر از دو گـروه دیگـر و آنومـالی منفـیEu   بسـیار
شـدگی  در الگوي مربوط به گرانیت پورفیري، غنـی . ناچیز است

بیشتر از دو گـروه دیگـر بـوده و     HREEنسبت به  LREEدر 
در . شـود صـورت شـاخص مشـخص مـی     بـه  Euمالی منفی آنو

الگوي سنگهاي مونزونیتی و مونزودیوریتی، در عـین حـال کـه    
هـا یـک    HREEشـود، توزیـع    مشاهده می Euآنومالی منفی 

نسـبت بـه    LREEشـدگی در  غنی. دهدشدگی نشان میتخت
HREE تواند ناشی از حضور گارنت در سنگ منشـأ باشـد،   می

چنانچه در . در گارنت بسیار کم است Ceیع چرا که ضریب توز
بخشی انجام شود،  سنگ منشأ گارنت وجود داشته باشد و ذوب

داراي  Euهمچنـین  . غنـی خواهـد شـد    Ceماگما نسـبت بـه   
آنومالی مثبت در پلاژیوکلاز اسـت و توسـط اکسـیژن ماگمـا و     

  .شوددما کنترل می
کی، به نظر ژئوشیمی عناصر اصلی، کمیاب و نادر خا با توجه به

توان رخدادهاي ماگمایی در منطقه را در سه دسته  رسد میمی
بندي نمود که  ها طبقه ها و مونزونیتگرانیت پورفیري، دیوریت

  . انداز سه منشأ در اعماق مختلف تشکیل شده
  

  پذیرفتاري مغناطیسی
گیــري هــاي نفــوذي، مــورد انــدازهنقطــه از تــوده 480تعــداد 

قـرار   GMS-2بـا اسـتفاده از دسـتگاه    پذیرفتاري مغناطیسـی  
در مقابـل پـذیرفتاري    SiO2نمایش میزان درصد وزنی . گرفت

تـوان  دهد که میهاي نفوذي منطقه نشان میتودهمغناطیسی 
هاي نفوذي منطقـه را بـه دو دسـته مگنتیـت و ایلمنیـت      توده
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جز تـوده گرانیـت   هاي نفوذي منطقه بهکلیه توده. تقسیم نمود
هورنبلنـد هســتند و از   ±اجــد کانیهـاي مگنتیــت  پـورفیري، و 

 10-5در  9800تـا   500بـین  (پذیرفتاري بـالایی برخوردارنـد   
SI(منطبــق بــر  ]11[هــارا بنــدي ایشــی ، کــه مطــابق تقســیم

توده گرانیت پـورفیري،  . گرانیتوئیدهاي سري اکسیدان هستند
فاقد کانیهاي مگنتیت و هورنبلنـد اسـت و از نظـر پـذیرفتاري     

کـه  ) SI 10-5در  80تـا   9(یسی نیز مقدار پـایینی دارد  مغناط
هـارا منطبـق بـر سـري احیـایی اسـت       بندي ایشیطبق تقسیم

  ). 12شکل (
  

  U-Pbسنجی زیرکن به روش سن
سه نمونه از واحـدهاي گرانیتوئیـدي منطقـه بعـد از مطالعـات      

 U-Pb سنجی به روشدقیق پتروگرافی و پترولوژیکی براي سن
، N-Kj-219بـا شـماره    نمونه گرانیت پورفیري(انتخاب گردید 

و  N-Kj-290نمونه بیوتیت هورنبلند مونزوگرانیـت بـا شـماره    
از هر نمونه در ). N-Kj-252هورنبلند کوارتز دیوریت با شماره 

دانه زیرکن، به روش استاندارد، جداسازي و تفکیـک   70حدود 
 Laser Chronها بـراي تعیـین سـن بـه مرکـز      زیرکن. گردید

 Laser-Ablationروش   آریزونا در دانشگاه آریزونا ارسال و به
multi collector ICP-MS  12[مورد آنالیز قرار گرفت[.  

  
.]9[ اند هنجار شده هاقیانوسی ب شته میانکه نسبت به بازالت پ خاکی نادر عناصر برخی و فرعی عناصر نمودار .10شکل 
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  .]10[ هنجار شده است هت بیکندره نسبت به ک کمیاب خاکی عناصر نمودار .11شکل 
  

  
.]11[) ییایاح( ایلمینیت از )دانیاکس( مگنتیت سري هايگرانیت تفکیک نمودار .12شکل 
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 از هـایی خـرده  بـا  همـراه  اپاکسی پلاك یک در ها ابتدازیرکن

و تا  شده گیريقالب NBS 610 هايشیشه استاندارد و زیرکن
٢٠µm کاتدولومینسانس میکروسکپ یرز در. خورندمی صیقل 

(CL)   ه شـده ی ـعکـس ته . شـود یه م ـی ـته ها عکسنمونهاز، 
 و با دهدمی نشان را خورده برش زیرکن هايدانه درونی ساختار

. شوندمی انتخاب لیزر پرتو براي مناسب مکانهاي ،آن از استفاده
زیـرکن   هـاي دانـه  أمنش تعیین تواند بهمی ر همچنینین تصویا
 طـور  روش بـه  ایـن  .کنـد  کمـک  )یگرماب یا دگرگونی آذرین،(

 در باشد لازم اگر و میکرون 25 یا 35 قطر به پرتو یک با معمول

 پرتو .پذیردمی صورت میکرون 10 یا 15 قطر به ریزتر هايدانه

 میکـروژول  100 انـرژي  و هرتز 8 بسامد با میکرونی 25 یا 35

 ـ و کـم  سـیگنال  یـک  توانـد مـی  کـه  شـود مـی  تنظـیم   یشب
cps100000 براي تن در گرم در U براي. کند تولید زیرکن در 

 نـرخ  کـروژول و یم 60انرژي بـه   لیزر، پرتو کوچکتر هاياندازه

 مـواد  ،شـده  بیان حالت دو هر در .ابدی یم هرتز کاهش 4 تکرار

 عبـور  گـاز هلـیم   اتاقک یک از لیزر پرتو توسط شده  برانگیخته

 بـه  ورود از پـیش  شـده  گیختـه بران نمونه و هلیم گاز .کنندیم

 مقـدار  .شوند یمخلوط م نآرگ گاز با ICP-MS پلاسما محیط

Pb به نسبت ایزوتوپی Th و U که يداستاندار نمونه به کمک 

 تا گیري سهاندازه با بار هر و شده گیريقالب هازیرکن با همراه

 محاسـبه  شـود، مـی  تکـرار  آن گیـري اندازه مجهول نمونه پنج

هـا در  نمونـه  يبـرا  U-Th-Pb يهـا یریگج انـدازه ینتا. شود می
  . آمده است 3جدول 

 N-Kj-219بـا شـماره    گرانیت پورفیري نتایج محاسبات نمونه
ه ی ـبراسـاس تجز . و ب نشان داده شده اسـت  الف 13در شکل 

میلیـون   2/84 ± 3/1دسـت آمـده    نقطه، میانگین سـن بـه   20
با خطاي (ست ا) آشکوب سانتونین از دوره کرتاسه پسین(سال 

  ). سیگما 2
نتایج محاسبات نمونه بیوتیت هورنبلند مونزوگرانیت با شـماره  

N-Kj-252  ــف و ب 14در شــکل . نشــان داده شــده اســت ال
 ± 4/1دسـت آمـده    نقطه، میانگین سن بـه  20ه یبراساس تجز

) آشکوب کامپانین از دوره کرتاسـه پسـین  (میلیون سال  8/70
  ).سیگما 2با خطاي (است 

-Nبـا شـماره   هورنبلند کوارتز دیوریـت  یج محاسبات نمونه نتا
Kj-290  براسـاس  . الف و ب نشان داده شده است 15در شکل

میلیـون   9/67 ±1دست آمده  نقطه، میانگین سن به 19ه یتجز
بـا  (اسـت  ) آشکوب ماسترشتین از دوره کرتاسـه پسـین  (سال 

  ).سیگما 2خطاي 
  

  
U-Pbاز اطلاعات ایزوتوپی  N-Kj-219نمونه  عیین سن میانگیننمودار کنکوردیا و پلات ت .13شکل 
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  .ه کجهقمنط يدیتوئیگران يهانمونه U-Th-Pb یسنجز سنیج آنالینتا .3 جدول
Analysis U 

(ppm) 
206Pb/204Pb U/Th 206Pb/207Pb ± 

(%) 
207Pb/235U ± 

(%) 
206Pb/238U ± 

(%) 
Age 
(Ma) 

± 
(Ma) 

N-Kj-219 
219-25 830 60620 7/1 9683/20 4/0 81 5/2 81 6/2 81 6/2

219-24 638 30520 6/4 2126/21 3/0 4/80 1/2 2/81 1/2 2/81 1/2

219-7 2106 170354 3 9742/20 2/0 4/81 6/1 3/81 7/1 3/81 7/1

219-19 1338 133604 7/5 0881/21 3/0 2/82 9/1 6/82 2 6/82 2

219-20 360 45044 7/4 8683/20 5/0 2/83 7/2 8/82 7/2 8/82 7/2

219-21 927 125964 4 6867/20 3/0 84 2 9/82 2 9/82 2

219-28 1365 137301 3/3 0162/21 3/0 3/83 9/1 5/83 2 5/83 2

219-6 231 55939 4/2 9519/20 5/0 1/84 1/2 84 1/2 84 1/2

219-23 726 32648 5/3 1031/21 3/0 6/83 2 1/84 1/2 1/84 1/2

219-31 1078 58307 8/0 1800/21 2/0 5/83 8/1 3/84 9/1 3/84 9/1

219-29 2130 218494 15 9323/20 2/0 6/84 2/2 5/84 3/2 5/84 3/2

219-32 922 327280 4 9710/20 3/0 8/84 1/2 8/84 2/2 8/84 2/2

219-8 1357 274943 7/6 0966/21 2/0 5/84 2 85 1/2 85 1/2

219-13 719 29561 1/3 2963/21 4/0 8/83 5/2 1/85 6/2 1/85 6/2

219-10 1690 157309 9/2 0964/21 3/0 7/84 6/1 2/85 7/1 2/85 7/1

219-12 452 17872 2/3 4796/21 5/0 9/83 8/1 86 8/1 86 8/1

219-1 900 64140 3/22 1101/21 3/0 4/85 2 86 1/2 86 1/2

219-14 556 28420 6/3 1785/21 3/0 4/85 9/1 3/86 2 3/86 2

219-5 284 23386 4/1 0320/21 5/0 4/84 1/2 8/86 1/2 8/86 1/2

219-27 740 51642 3/3 0571/21 3/0 7/87 8/2 2/88 9/2 2/88 9/2

N-KJ-252  
252-3c 49 2089 6/2 9944/21 9/2 2/65 3/2 8/67 5/1 8/67 5/1

252-18r 420 59076 5/3 8352/20 4/0 7/68 6/1 8/67 6/1 8/67 6/1

252-13c 169 14851 3 5686/20 7/0 1/70 2 3/68 9/1 3/68 9/1

252-10r 210 12355 3/2 1340/21 6/0 9/69 4/1 1/70 4/1 1/70 4/1

252-19r 194 16216 3/1 2272/21 7/0 70 5/1 4/70 5/1 4/70 5/1

252-8r 148 46204 8/3 8731/20 7/0 2/71 5/1 5/70 4/1 5/70 4/1

252-4r 100 8627 4/2 9290/20 2/1 1/71 5/1 5/70 3/1 5/70 3/1
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  .هاي گرانیتوئیدي منطقه کجهنمونه U-Th-Pbسنجی نتایج آنالیز سن .3جدول  ادامه
Analysis U 

(ppm) 
206Pb/204Pb U/Th 206Pb/207Pb ± 

(%) 
207Pb/235U ± 

(%) 
206Pb/238U ± 

(%) 
Age 
(Ma) 

± 
(Ma) 

N-KJ-252  
252-2r 137 16993 3 1090/21 7/0 6/70 4/1 7/70 3/1 7/70 3/1

252-17r 141 12006 4/3 9132/20 9/0 7/71 2/2 2/71 1/2 2/71 1/2

252-16r 199 18096 2/2 7352/20 7/0 73 4/1 9/71 3/1 9/71 3/1

252-14r 299 29237 6/1 9416/20 6/0 3/73 4/1 8/72 3/1 8/72 3/1

252-15c 121 10416 1/2 9624/19 1 7/67 6/1 9/72 3/1 9/72 3/1

252-9c 210 7239 6/2 4661/21 8/0 9/71 8/1 2/73 7/1 2/73 7/1

252-6r 1143 81047 2/9 2045/21 3/0 9/75 3/1 4/76 4/1 4/76 4/1

252-7c 121 7892 1/3 1363/21 9/0 1/82 3/2 7/82 3/2 7/82 3/2

N-KJ-290 
290-13 217 10922 8/0 6311/20 2/2 7/65 8/1 2/64 1/1 2/64 1/1

290-2 722 22157 5/16 2042/20 7/1 2/67 5/1 3/64 1/1 3/64 1/1

290-1 564 26689 37 7278/20 2/1 8/66 4/1 6/65 2/1 6/65 2/1

290-10 271 12156 3 8942/20 2/1 5/66 1/1 8/65 8/0 8/65 8/0

290-2_1 651 28080 7/4 7213/20 2/1 5/68 1/2 3/67 9/1 3/67 9/1

290-4 728 37953 6/25 7722/20 8/0 4/68 7/1 3/67 7/1 3/67 7/1

290-9 849 31665 3/5 8187/20 9/0 5/68 1/1 6/67 9/0 6/67 9/0

290-14 535 19316 8/11 1806/18 1/22 1/78 7/16 6/67 2/1 6/67 2/1

290-16 719 48006 4 7976/20 7/0 6/68 1/1 7/67 1 7/67 1

290-18 988 24716 5/5 9343/20 5/0 6/68 5/1 1/68 4/1 1/68 4/1

290-11 802 33724 5/41 8559/20 9/0 1/69 9/0 3/68 7/0 3/68 7/0

290-8 341 7251 1/4 0557/21 7/0 5/68 7/0 4/68 6/0 4/68 6/0

290-6 938 74191 8/5 7581/20 8/0 6/69 8/1 5/68 8/1 5/68 8/1

290-15 1647 164478 12 8515/20 1/1 7/69 9/1 9/68 8/1 9/68 8/1

290-12 646 13266 22 9043/20 2/1 6/69 7/1 69 5/1 69 5/1

290-11_1 446 12408 4/33 1073/21 8/0 70 8/1 70 7/1 70 7/1

290-8_1 187 6081 5/2 0707/21 6/1 9/70 6/1 8/70 2/1 8/70 2/1

290-19 328 11552 3/18 6548/20 1/2 5/75 6/1 1/74 5/0 1/74 5/0

290-7 2946 95263 7/27 0294/20 6/0 1/80 9/3 4/76 8/3 4/76 8/3
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  Sm-Ndو  Rb-Srهاي ایزوتوپ
نیـز روي   Sm-Ndو  Rb-Srهـاي رادیوژنیـک   تجزیه ایزوتوپ

سـنجی فرسـتاده شـدند    تمامی نمونه سنگهایی که بـراي سـن  
ــتگاه   ــط دس  collector Finnigan MAT 261-6توس

Thermal Ionization Mass Spectrometer   در دانشـگاه
 استفاده با 87Sr/86Sr مقدار. کلرادوي امریکا صورت گرفته است

 four-collector static mode measurementsاز 
مقـدار   بـا   SRM-987اسـتاندارد  نمونـه  با نتیجه و گیري اندازه

71028/0 =87Sr/86Sr ) کـه  )میـانگین  از سـیگما  2 خطـاي 

 و بـود  شـده  تجزیـه  مجهـول  هاينمونه گیرياندازه با همزمان
 مقدار  همچنین. شد اصلاح بود، داده نشان را 71032/0مقدار 

143Nd/144Nd    ــدار ــا مق ــه 143Nd/144Nd= 7219/0ب  نمون

-dynamic mode, three بـا  تجزیـه  و هنجـار  بـه  اسـتاندارد 
collector measurements  انجـام  طـول  در و گرفـت  انجـام 

 کـه  شـد  تکـرار  بارها نیز LaJolla Ndاستاندارد  نمونه تجزیه

 مشخص را )میانگین از سیگما 2 خطاي( 511838/0 ±8مقدار 

  .کرد
، N-Kj-219هـاي  نمونه Sm-Ndو  Rb-Srاطلاعات ایزوتوپی 

N-Kj-252  وN-Kj-290 ارائـه   5و  4ترتیب در جـدولهاي   به
اولیه براسـاس   143Nd/144Ndو  87Sr/86Srنسبتهاي  .شده است

 87Sr/86Srنسبتهاي . محاسبه شده است هر تودهسن میانگین 
-N-Kj(اولیه بـراي تـوده گرانیـت پـورفیري      143Nd/144Ndو 

و  708080/0بـه ترتیـب برابـر     2/84با توجـه بـه سـن     )219
در نمونــه مـورد نظــر برابـر بــا    єNdIمیـزان  . اسـت  512129/0

اولیـه بـراي    143Nd/144Ndو  87Sr/86Srنسبتهاي . است -81/7
با توجـه بـه    )N-Kj-252( توده بیوتیت هورنبلند مونزوگرانیت

ــه 8/70ســن  ــر  ب . اســت 512416/0و  706125/0ترتیــب براب
نسـبتهاي   .اسـت  -55/2در نمونه مورد نظر برابر با  єNdIمیزان 

87Sr/86Sr  143وNd/144Nd   هورنبلنـد کـوارتز   اولیه براي تـوده
ترتیـب برابـر    بـه  9/67با توجه به سـن   )N-Kj-290( دیوریت

در نمونــه مــورد  єNdIمیــزان . اســت 512221/0و  707491/0
  .است  -43/6نظر برابر با 

  
  منشأ ماگما

اولیه در شـکل   87Sr/86Srاولیه به  143Nd/144Ndنسبت مقادیر 
ترسـیم   17اولیه در شکل  87Sr/86Srاولیه به  єNdو نسبت  16

، 706/0اولیـه بـیش از    87Sr/86Srار با توجه به مقد. شده است

اولیه کمتـر از   єNdو  512/0اولیه بیش از  143Nd/144Ndمقدار 
براي گرانیتوئیدهاي منطقـه کجـه، منشـأ ماگمـاي ایـن       -5/2

اي قـرار  ها در محدوده بین زون فـرورانش و پوسـته قـاره   توده
شـناختی و ژئوشـیمیایی،   با توجه به ویژگیهاي کـانی . گیردمی

هسـتند و در کمربنـد زون فـرورانش     Iهاي منطقه از نوع توده
اولیه، میزان  87Sr/86Srبا توجه به میزان بالاي . اندتشکیل شده

143Nd/144Nd   اولیـه وєNd  هـا خـارج از محــدوده   اولیـه نمونــه
اقیانوسـی و متمایـل بـه     ماگماهاي منشأ گرفته از پوسته میـان 

 )TDM(نشأ ماگمـا  سن سنگ م. گیرنداي قرار میپوسته قاره
 ،m (143Nd/144Nd)توان بـا اسـتفاده از نتـایج ایزوتـوپ     را می

(143Nd/144Nd) initial ،єNdm  وєNdI براسـاس  . دست آورد به
 )NKJ-219(ترین تـوده منطقـه    قدیمی) 5جدول (محاسبات 

 19/1به سن سانتونین با ماهیت احیایی از سنگ منشأ با سـن  
ــود    ــدترین ت ــال و جدی ــارد س در زمــان  )NKJ-290(ه میلی

ترین سنگ منشأ بـا  ماستریشتین با ماهیت اکسیدان از قدیمی
کـه تـوده    میلیارد سال حاصل شده، در حالی 21/1سن حداقل 

)NKJ-252( ها با سنی بینابین این توده)از سـنگ  )کامپانین ،
 .میلیون سال تشکیل شده است 830منشأ با سن 

ــای  ــاب متم ــاي عناصــر کمی ــده محــیط مطــابق نموداره ز کنن
هـاي منطقـه متعلـق بـه گرانیتوئیـدهاي      تکتونوماگمایی، توده
و همزمـان بـا    )volcanic arc granitoid(کمـان آتشفشـانی   

از طرفــی،  . هســتند )syn-collision granitoid( برخــورد
ترتیـب   هـاي منطقـه بـه    در کلیه نمونـه  TiO2و  P2O5مقادیر 

ي سنگهاي مـرتبط  درصد است که از ویژگیها 1و  5/0کمتر از 
ماگماي تولیـد شـده   . ]13[است  )volcanic arc( با فرورانش

گوشـته   -1توانـد در نتیجـه عـواملی چـون     در این نواحی، می
ــدوتیت(شــده  غنــی ــه احتمــال پری پوســته اقیانوســی   -2، )ب

اي کـه گرمـاي لازم بـراي ذوب آن    پوسته قـاره  -3فرورونده و 
زیـر پوسـته تـأمین     گزین شـده  اي جاي توسط ماگماي گوشته

  .شوند شود، تشکیل میمی
 84بـه سـن   ) ترین توده منطقـه قدیمی(توده گرانیت پورفیري 

، )708/0(اولیـه   87Sr/86Sr میلیون سـال بـا توجـه بـه نسـبت     
143Nd/144Nd )512/0( ،єNdI )81/7-( ،Sr )1316  گـــرم بـــر

اي داشـته و در   احتمالاً منشأ پوسته) گرم بر تن 4/4( Yو ) تن
قی ذوب صورت گرفته که پلاژیوکلاز ناپایدار بوده و گارنـت  عم

  .در سنگ منشأ باقی مانده است
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  U-Pb یزوتوپیاز اطلاعات ا N-Kj-252نمونه  نیانگین سن مییا و پلات تعینمودار کنکورد .14شکل 

  
  

  
  U-Pb یتوپزویاز اطلاعات ا N-Kj-290نمونه  نیانگین سن مییا و پلات تعینمودار کنکورد .15شکل 

  
  .منطقه کجه يهانمونه Rb-Srزوتوپ یا يهاداده .4جدول 

Sample Age Ma Rb(ppm) Sr (ppm) 87Rb/86Sr (87Sr/86Sr) m (2σ) R0(Sr)

NKJ-219 2/84 31 1047 0797/0 708182/0 708080/0
NKJ-252 8/70 150 489 8259/0 707017/0 706125/0
NKJ-290 9/67 162 265 6458/1 709195/0 707491/0

m = measured. Errors are reported as 2σ (95% confidence limit). R0(Sr) is the initial ratio of 87Sr/86Sr for each sample, 
calculated using 87Rb/86Sr and (87Sr/86Sr)m and an age of 84.2 Ma (NKJ-219), 70.8 Ma (NKJ-252) and 67.9 Ma (NKJ-
290) (age based on zircon).
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  .منطقه کجه يهانمونه Sm-Ndزوتوپ یا يهاداده .5جدول 
Sample Age 

Ma 
Sm 

(ppm) 
Nd 

(ppm) 
147Sm/144Nd (143Nd/144Nd) 

m (2σ) R0(Nd) єNdI TDM 

NKJ-219 2/84 76/2 16 104428/0 512187/0 51219/0 81/7- 19/1
NKJ-252 8/70 84/3 7/21 107167/0 512466/0 512416/0 55/2- 83/0
NKJ-290 9/67 6 31 117175/0 512273/0 512221/0 43/6 - 21/1

m = measured. Errors are reported as 2σ (95% confidence limit). R0(Nd) is the initial ratio of 143Nd/144Nd for each 
sample, calculated using 147Sm/144Nd and (143Nd/144Nd)m and an age of 84.2 Ma (NKJ-219), 70.8 Ma (NKJ-252) and 
67.9 Ma (NKJ-290) (age based on zircon).єNdI= initial єNd value. 

 

 عنـوان  بـا  فرورانـده  اقیانوسـی  پوسته از شده مشتق ماگماهاي

 <40Sr/Y> ، 16(La/Yb)N ویژگیهایی همچـون  ،هاآداکیت
هـاي مـونزونیتی و   هـاي خـانواده  تـوده  در امـا  ،دارنـد  >8Y و

 ،33و  12 ترتیــب برابــر بــه Sr/Y میــانگین نســبت ،دیــوریتی
میـزان  و  8 و 12 برابـر  ترتیـب  بـه  N(La/Yb) میانگین نسـبت 

  .است 18و  25ترتیب  نیز به Yمیانگین 
ي مونزونیتی و هاتوده ژئوشیمیایی تفاوتهاي به توجه با بنابراین
 را آنهـا  سـازنده  ايماگم ـمنشأ  توان نمی ها،آداکیت با دیوریتی

تـوده   .گرفـت  نظـر  در فرورونـده  اقیانوسـی  پوسته بخشی ذوب
خـانواده   اي ازعنـوان نماینـده   بیوتیت هورنبلند مونزوگرانیت به

میلیـون سـال    70 به سـن  سنگهاي مونزونیتی و مونزودیوریتی
 143Nd/144Nd ،)706/0( اولیـه  87Sr/86Srنسـبت  با توجـه بـه   

)512/0( ،єNdI )55/2-(، Sr )542 گرم بر تن ( وY )13   گـرم
گرفته  نشأتاي داشته و از اعماقی گوشتهمنشأ  احتمالاً) بر تن

شده و حین صعود مـورد آلایـش قـرار     ذوبمنشأ  ازکه گارنت 

اي عنوان نماینـده  هورنبلند کوارتز دیوریت بهتوده  .گرفته است
نسـبت  با توجه بـه   9/67به سن  هاي منطقهاز خانواده دیوریت

87Sr/86Sr ــه  512/0(، єNdI( 143Nd/144Nd ،)707/0( اولیـــــ
)43/6-(، Sr )171گرم بر تن ( وY )28 از  احتمالاً) گرم بر تن

مقدار گارنت بیشـتري نسـبت   اي و در اعماقی که گوشتهمنشأ 
تشـکیل   ،شـده  هاي مـونزوگرانیتی از سـنگ مـادر ذوب   به توده

زان بیشـتري  می ،گزینی همین دلیل حین صعود و جاي به شده،
  .آلایش را تحمل نموده است

منظور تعیین نوع سنگ مـادر کـه در تشـکیل ماگمـا نقـش       به
هـاي  تـوده . استفاده شده است ]14[داشته، از نمودار سیلوستر 

گیرند، توده نفوذي منطقه در محدوده حداقل دو منشأ قرار می
ها در محدوده سنگ منشـأ  گرانیت پورفیري و خانواده دیوریت

هــاي خــانواده مــونزونیتی و مونزودیــوریتی در لــت و تــودهبازا
شـکل  (گیرنـد  محدوده سنگهاي شیلی فقیـر از رس قـرار مـی   

18 .(  
 

  
143Nd/144Ndه در مقابل یاول 87Sr/86Srدر نمودار  کجه منطقه يهانمونه يریت قرارگیموقع .16شکل 
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  єNdه در مقابل یاول 87Sr/86Srدر نمودار کجه منطقه  يهانمونه يریت قرارگیموقع .17شکل 

  

  
  .]14 [ل ماگما نقش دارندیه که در تشکین نوع مواد اولیینمودار تع .18شکل 

  
بـا سـن    ییهـا تودهتاکنون در سه منطقه دیگر در بلوك لوت، 

دو منطقه که در . )19 شکل( ن گزارش شده استیپسکرتاسه 
بـا  لکـالن  آتـوده کالـک   د عبارتند ازنه بلوك لوت قرار داریحاش
ه یدر حاش ـ منطقـه بزمـان  ت آلکـالن  ی ـت تا گرانیوریب دیترک

و منطقه گـزو در   ]15[ون سال یلیم 2/74بلوك با سن  یجنوب
و منطقه  ]16[ون سال یلیم 2/75بلوك با سن  يتره باخیحاش

ون ی ـلیم 77 ±1بـه سـن   کجـه  خاور منطقه  بجستان در شمال
  .]17[سال 

دهـد کـه   ها نشان مـی ن تودهاولیه ای 87Sr/86Srمقایسه میزان 
تر از منطقه و هاي بزمان و گزو، پایینمیزان این نسبت در توده

و همین نسبت در سـنگهاي منطقـه بجسـتان،     706/0کمتر از 
  . )6جدول ( است 710/0بیشتر از 

اولیـه منطقـه بزمـان،     87Sr/86Srبا توجه به ژئوشیمی و میزان 
ل مراحـل آغـازین   هـاي حلقـوي گرانیتوئیـدي، حاص ـ   این توده

خـاوري   فرورانش پوسته اقیانوسی عمان به زیر حاشـیه جنـوب  
 15منطقه اکتشافی مـس پـورفیري گـزو در    . ]15[ایران است 
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باختري دیهوك و در زون گسله نایبنـد قـرار    کیلومتري جنوب
آهکهاي سازند  هاي گرانیتوئیدي، بخشی در سنگدارد که توده

هاي ژوراسـیک پیشـین   سـنگ  شتري و بخشی در شیل و ماسـه 
از نظـر ژئوشـیمیایی، در خـانواده    . اندسازند شمشک نفوذ کرده

 63-61بین  SiO2آلکالن بوده و حاوي کالک Iماگماهاي تیپ 

بـین   Na2Oدرصد وزنـی و   7/2تا  6/1بین  K2Oدرصد وزنی، 
 87Sr/86Srبـا توجـه بـه میـزان     . درصد وزنی اسـت  8/5تا  1/3

منطقـه از قسـمتهاي بـالایی گوشـته      اولیه، گرانیتوئیدهاي این
  .]16[اند فوقانی منشأ گرفته

  
  .بلوك لوت شده در کرتاسه گزارش يهاتوده یت مکانیموقع .19شکل 

  
  .شده به سن کرتاسه بلوك لوت گزارش ينفوذ يهاتوده Rb-Srزوتوپ یا يهاداده .6جدول 

Area Sample Name Age:Rb-
Sr (Ma) 

Rb 
(ppm) 

Sr 
(ppm) 

87Rb/86Sr (87Sr/86Sr)m (87Sr/86Sr)i 

Bajestan 

Hornblende 
granite (LU-

152) 

77 6/223 4/274 3609/2 7128/0 712/0

Granite (Ta 
561) 

6/76 232 4/233 8811/2 7157/0 7126/0

Granite 
porphyry (LU 

1080) 

6/76 3/250 5/135 3521/5 71435/0 7101/0

Gazu Granodiorite 275 48 634 5622/0 7047/0 7045/0

Bazman Granodiorite 2/74 91 514 516/0 70619/0 70565/0
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 و بوده يدیحدواسط تا اس ،منطقه بجستان ينفوذ يهاتوده
با توجه به . دارندم یاز پتاس یآلکالن غنکالک ییایمیب شیترک

ن یا يدیتوئیگران يهاتوده ،یسیمغناط يرفتارین پذییزان پایم
از نظر  .]3[ هستند ییایا احیت یلمنیا يتعلق به سرم ،منطقه

 يامتعلق به زون تصادم قاره هان تودهیا ،یکیت تکتونیموقع
 Laر ینظ LREEد عناصر یشد یدگیهستند و با توجه به کاه

و سنگ مادر در ماگما کم بوده  نیامنشأ عمق  احتمالاً، Ceو 
رگ روزنب. ]18[از رس است  یغن یتیپل يهامحدوده سنگ

 )710/0ش از یب(ه یاول 87Sr/86Sr يزان بالایبا توجه به م ]19[
  .داندیم ياها را پوسته قارهن تودهیا يماگمامنشأ 

  
  گیرينتیجه 

  عمیق تا عمیق منطقه اکتشافی کجـه بـه  هاي نفوذي نیمهتوده
هاي کوچک تا متوسط رخنمون یافتـه و ترکیـب   شکل استوك

دیوریـت، مونزودیوریـت،    حدواسط تا اسـیدي و تنـوع سـنگی   
ایـن  . مونزونیت، مونزوگرانیـت، سـینوگرانیت و گرانیـت دارنـد    

هــا، بافــت پــورفیري و گرانــولار داشــته و داراي مقــادیر  تــوده
مختلفی از کانیهـاي مافیـک هورنبلنـد، بیوتیـت و پیروکسـن      

هاي مزبـور، دگرسـانیهاي مختلفـی بـا شـدتهاي      توده. هستند
یــت ماگمــایی، متعلــق بــه ســري از نظــر ماه. متفــاوت دارنــد

از نظر انـدیس  . آلکالن با پتاسیم بالا تا شوشونیتی هستند کالک
جز گرانیـت پـورفیري، در    هاي منطقه بهآلومینیم، تمامی نمونه

محدوده متاآلومینوس و واحـد گرانیـت پـورفیري در محـدوده     
الگوي تغییرات عناصر کمیاب و فرعـی  . پرآلومینوس قرار دارند

هاي مربوطه، همگی مؤید تعلـق سـنگهاي منطقـه بـه     و نمودار
تـوده   جـز  مربوط بـه فـرورانش هسـتند بـه     Iهاي تیپ گرانیت

نمـایش   Sگرانیت پورفیري که شـواهدي از ماگماتیسـم تیـپ    
هاي منطقه متعلق بـه  از نظر موقعیت تکتونیکی، توده. دهدمی

. گرانیتوئیدهاي کمان آتشفشانی و همزمان با برخـورد هسـتند  
هاي نفوذي منطقـه  توان تودهنظر پذیرفتاري مغناطیسی، می از

هـاي  کلیه توده. را به دو دسته مگنتیت و ایلمنیت تقسیم نمود
جز تـوده گرانیـت پـورفیري، واجـد کانیهـاي      نفوذي منطقه به

هورنبلند بوده و از پذیرفتاري بالایی برخوردارند که  ±مگنتیت 
بر گرانیتوئیدهاي سـري  هارا، منطبق بندي ایشیمطابق تقسیم

هـاي  تـوده گرانیـت پـورفیري، فاقـد کـانی     . اکسیدان هسـتند 
مگنتیت و هورنبلند است و از نظر پذیرفتاري مغناطیسـی نیـز   

از نظـر  . مقدار پایینی دارد که منطبق بر سـري احیـایی اسـت   

هـاي نفـوذي منطقـه، متعلـق بـه کرتاسـه پسـین        سنی، تـوده 
میلیـون سـال    2/84 ± 3/1گرانیت پـورفیري بـا سـن    . هستند

بیوتیت ترین توده و بعد از آن توده قدیمی ،)آشکوب سانتونین(
ــت ــا ســن  هورنبلنــد مونزوگرانی ــون ســال  8/70 ± 4/1ب میلی

و جـوانترین آنهـا تـوده هورنبلنـد کـوارتز       )آشکوب کامپـانین (
) آشـکوب ماسترشـتین  (میلیون سال  9/67 ±1دیوریت با سن 

ژگیهاي ژئوشیمیایی، حـداقل سـه   با توجه به مجموعه وی. است
و سـن  منشـأ  خانواده یا گروه سنگی با ویژگیهاي ژئوشیمیایی، 

-2پورفیري،  گرانیت -1، متفاوت در منطقه قابل تفکیک است
نسـبتهاي   .هادیوریت -3سنگهاي مونزونیتی و مونزودیوریتی و 

87Sr/86Sr  143وNd/144Nd  اولیه براي توده گرانیت پورفیري با
و  708080/0ترتیـب برابـر    میلیون سال به 2/84به سن توجه 

در نمونــه مــورد نظــر برابــر بــا  єNdIمیــزان . اســت 512129/0
اولیـه بـراي    143Nd/144Ndو  87Sr/86Srنسبتهاي . است -81/7

توده بیوتیـت هورنبلنـد مونزوگرانیـت از خـانواده مونزونیـت و      
ترتیـب   میلیون سـال بـه   8/70ها با توجه به سن مونزودیوریت

ــر  ــزان . اســت 512416/0و  706125/0براب ــه  єNdIمی در نمون
ــا    ــر ب ــر براب ــورد نظ ــت -55/2م ــبتهاي  .اس و  87Sr/86Srنس

143Nd/144Nd   بـا   هورنبلنـد کـوارتز دیوریـت   اولیه براي تـوده
و  707491/0ترتیـب برابـر    میلیون سال به 9/67توجه به سن 

برابـر بــا   در نمونـه مــورد نظـر   єNdIمیـزان  . اسـت  512221/0
هـا در محـدوده   ماگمایی، ایـن تـوده  منشأ از نظر  .است -43/6

سـه تـوده    .گیرنـد اي قرار مـی بین زون فرورانش و پوسته قاره
بـا سـنهاي متفـاوت    منشـأ  مورد بررسی منطقه از سـه سـنگ   

انـد، بـه   شده و میزان متفاوتی از آلایش را تحمل نموده تشکیل
در ) نبلند کوارتز دیوریتهور(که جدیدترین توده منطقه  نحوي

تـرین سـنگ   زمان ماستریشتین با ماهیت اکسیدان از قـدیمی 
در این منطقه از بلوك لـوت  ) میلیارد سال 21/1با سن (منشأ 

به سن سانتونین بـا  ) گرانیت پورفیري(توده . حاصل شده است
ترین سـنگ  ماهیت احیایی از سنگی با تقریباً نزدیک به قدیمی

بیوتیت (تشکیل شده و توده ) میلیارد سال 19/1با سن (منشأ 
به سن کامپانین با ماهیت اکسـیدان از  ) هورنبلند مونزوگرانیت

حاصـل شـده   ) میلیـون سـال   830با سن (جوانتر منشأ سنگ 
اي داشـته و دو  ترین تـوده منطقـه منشـأ پوسـته    قدیمی .است

اي از اعمـاق مختلـف و میـزان آلایـش     گروه دیگر منشأ گوشته
هاي نفـوذي منطقـه در مقایسـه بـا دیگـر      توده. دارند متفاوتی

هاي کرتاسه پسین گزارش شده در بلوك لوت، نسبت بـه  توده



 

 

 Sm-Nd .....                                       135و  Rb-Sr هايزیرکن، ژئوشیمی ایزوتوپ U-Pb سنجیسن                     )6(، جلد 1 ، شماره1393سال 

برخـوردار   )i)87Sr/86Srمنطقه بزمان و گزو از میـزان بـالاتري   
بوده و نسـبت بـه منطقـه بجسـتان، ایـن میـزان در سـنگهاي        

تـوده گرانیـت پـورفیري منطقـه از نظـر      . منطقـه کمتـر اسـت   
، شباهت فراوانی به سنگهاي منطقه بجسـتان  منشأئوشیمی و ژ

تـر  میلیـون سـال قـدیمی    10داشته، ولی از نظر سـنی حـدود   
دو گروه دیگر سنگهاي منطقـه نیـز از نظـر ژئوشـیمی و     . است

منشأ به منطقه بزمان و گزو شباهت دارند، با این تفاوت که به 
نـد کـه   ارسد میزان آلایـش بیشـتري را متحمـل شـده    نظر می

احتمالاً عمق تشکیل و ضخامت متفاوت پوسـته در قسـمتهاي   
   .مختلف بلوك لوت، در این زمینه مؤثر بوده است
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