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چكيده 

نفوذ سيستان خورده جوشملانژ خاور ايران، در پهنه درون نوار افيوليتبه كيلومترمربع 5مريم با وسعت حدود بيتوده گرانيتوئيدي بي
گيري افيوليت ملانژ رخ داده دهد كه اين  فعاليت بعد از جايميزبان نشان ميآثار حرارتي اين توده  بر روي سنگهاي. استكرده 
كوارتزديوريت تشكيل شده ولي در - از توناليتخاوري است عمدتاًجنوب- يباختراين توده نفوذي كه داراي روند كلي شمال. است

كوارتزديوريتي، _بافت غالب در توده توناليتي . ده استباختري آن يك واحد فرعي گرانوديوريتي به صورت دايك بروز كربخش شمال
و بيوتيت به عنوان ) آندزين_اليگوكلاز (كوارتز، پلاژيوكلاز.استگرافيكياي، ميرمكيتي واي و در بخش گرانوديوريتي، دانهدانه

كوارتز، .باشندصلي اين توده مياز اجزاي فرعي واحد ان و كاني كدرا، آپاتيت، زيرك)هورنبلند(آمفيبولكانيهاي اصلي و
توده .سازندكانيهاي فرعي واحد گرانوديوريتي را ميكدر،آپاتيت و كانيهاي،گارنتكانيهاي اصلي وآلكالي فلدسپاروپلاژيوكلازسديك

بالا بودن نسبت .گيردرار ميقكمان ماگمايي و از نوعآلومين آلومين تا اندكي پرمتا،آلكالندر محدوده كالكمريمبيبيگرانيتوئيدي
LREE/HREE مقدار نسبت ،Sr/Y) 7/38ميانگين( و مقدار ،SiO2)به همراه فقدان آنومالي منفي)48/69ميانگينEu نشان

ناشي از ذوب عميق و در محدوده Sr/Yافزايش نسبت . هاي غني از سيليس دارندميدهند كه اين سنگها شباهت زيادي به آداكيت
ي يا گارنت آمفيبوليتي، حاصل از تواند از يك منبع اكلوژيتاين ماگما مي. شودشدن پلاژيوكلاز و پايداري گارنت تعبير ميناپايدار 

هاي بر روي دانهسرب-سن سنجي به روش زيركان اورانيم .دگرگوني ورقه اقيانوسي فرورانده شده خاور ايران، سرچشمه گرفته باشد
)ماستريشتين(ميليون سال5/71±/. 6درماگماتيسم دهد كه ايننشان مي) كوارتزديوريت_توناليت (يزيركان جدا شده از فاز اصل

.گيري افيوليت ملانژ ميزبان را قبل از ماستريشتين دانستتوان سن جايسنجي ميبا توجه نتيجه سن. رخ داده است

.خاور ايرانسرب، _اورانيم _مريم، سن سنجي، زيركان بيگرانيتوئيد، بي:يي كليدهاواژه

مقدمه 
نده مجموعه ماباقيخورده سيستان در خاور ايران، زون جوش

زمينساختي يك حوضه  اقيانوسي است  كه در اثناي - سنگي
هاي متعدد توده. انداي، فرارانده شدهبسته شدن و  برخورد قاره

ه گرانيتوئيدي با سنهاي مختلف در اين زون رخنمون دارند ك
6/83±6/2مثل استوك چشمه استاد با (اندبرخي قديمي
مثل گرانيت زاهدان با سن (و برخي ديگر جوانند) ميليون سال

مريم در فاصله بيتوده گرانيتوئيدي بي. ]1[ميليون سال32

5و با وسعت حدود شمال خاوري نهبندانكيلومتري 35
خاور ايران ملانژيكيلومتر مربع در درون مجموعه افيوليت

وجود يك توده گرانيتوئيدي در درون  افيوليت . نفوذ كرده است
ل تحقيق مطالعه ؤاس. رسدنظر ميه تاملي بقابلپديده مذكور

سنگهاي :،محيط تكتونيكي و زمان رخداد اين پديده است
غيرو زايينوع كوهتوان به دو  گروه مهم گرانيتوئيدي را مي

رگروه در شرايط تكتونيكي خاصي تقسيم نمود كه هزاييكوه
تشخيص نوع گرانيتوئيد و رژيم . ]2،3،4[گردندتشكيل مي
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جويي مواد معدني تواند در امر پيتكتونيكي تشكيل آن مي
موليبدن اهميت داشته وخاصي از جمله قلع، تنگستن

.]7،6،5[باشد

14̊60"40"تا 13̊60'16"موقعيت جغرافيايياين توده در 

عرض جغرافيايي 52̊31'30"تا51̊31'و اوريخطول 

هاي زمين با توجه نقشه). 1شكل(واقع شده است شمالي 
اين توده به عنوان يكي از اجزاي ،]9،8[ودجشناسي مو

كه تا كنون علي رغم آن. مجموعه افيوليتي معرفي شده است
پترولوژي، پتروگرافي و جايگاه تكتونيكي اين توده در مورد

سنجي اما هيچ گونه كار سن. ]12،11،10[عاتي انجام شدهمطال
راديومتري كه يكي از شاخصهاي بسيار مهم براي تفسير جايگاه 

اين . باشد، انجام نشده استتوده مذكور در خاور ايران مي
تحقيق در قالب طرح پژوهشي مشترك بين دانشگاه بيرجند و 

. دانشگاه ملي تايوان انجام پذيرفته است

ش مطالعهرو
تجزيه شيميايي اين پژوهش بر مبناي مشاهدات صحرايي،

نمونهاز . هاي آزمايشگاهي انجام شده استها و بررسينمونه
با توجه . هاي برداشت شده  مقاطع نازك تهيه و مطالعه شدند

براي كنترليفقط دو نمونه،]12[به اطلاعات ژئوشيميايي
ايوان ارسال و پس از تهيه تجزيه شيميايي به دانشگاه ملي ت

sample:Li2B4O7به صورت()Glass bead(ايمهره شيشه

) XRF(به روش فلوئورسانس پرتو ايكس، عناصر اصلي)1:5 =
از طريق انحلال،و آناليز عناصر جزئيRogakuبا دستگاه نوع

توده مورد اصلي از فاز . صورت گرفته استICP-MSبه روش 
به انستيتوي ي جداسازي زيركان يك نمونه برامطالعه 

. شناسي و ژئوفيزيك پكن در كشور چين ارسال گرديدزمين
هاي جدا شده از نمونه به دانشگاه ملي تايوان در شهر نازيرك

تايپه انتقال داده شد و پس از تهيه تصاوير 
_اورانيم _ن اسنجي به روش زيرك، سن)CL(كاتدلومينسانس

انجام Agilent 7500 ICP-MS +Laserسرب با دستگاه 
.گرديده است

جايگاه زمين شناسي
منطقه مورد مطالعه در بخش شمالي ايالت ساختاري سيستان 
واقع شده است و لذا از ويژگيهاي زمين شناسي اين ايالت 

ايالت ساختاري سيستان ]14[به نظر. كندساختاري تبعيت مي

. باشدغان ميدرز ناشي از برخورد پهنه لوت با بلوك افزمين
اي در اثر  حركت باريكه اقيانوسي موجود بين اين دو  ورق قاره

بسته شده ، لوت به سمت خاور  و فرو رفتن به زير بلوك افغان
و ادامه فرورانش منجر به برخورد پهنه لوت به بلوك افغان 

اين فرورانش در ]1[به نظر.گرديده است) ميوسن_اليگو (
ده و منجر به برخورد پهنه لوت و افغان ائوسن مياني متوقف ش

. گرديده است
جنوب-باخترمريم با روند كلي شمالبيتوده گرانيتوئيدي بي

ملانژ خاور خاور در پهنه ساختاري سيستان، درون نوار افيوليت
واحدهاي . ايران و در پهنه گسلي نهبندان واقع گرديده است

طالعه بلوكهاي گير توده گرانيتوئيدي مورد مسنگي درون
بازالت و ديابازهاي دگرسان شده وبزرگي از پريدوتيت، گابرو

باشد كه در بيشتر نقاط توسط توده گرانيتوئيدي قطع مي
ملانژ منطقه، كرتاسه فوقاني سن افيوليت). 2شكل (اندشده

و توده مورد مطالعه نيز در نقشه زمين]14[اعلام شده
عنوان يكي از برو بهگا، ]8[نهبندان1:100000شناسي

شواهد . واحدهاي مجموعه افيوليتي معرفي گرديده است
خصوص در حاشيه توده حاكي از آن است كه ه صحرايي ب

اند هاي گرانيتوئيدي، سنگهاي اولترامافيك را قطع نمودهزبانه
كه بيانگرجوانتر بودن توده گرانيتوئيدي نسبت به سنگهاي 

.استميزبان خود 
-مريم را توناليتبيه گرانيتوئيدي بيبخش اصلي تود

هايكوارتزديوريت تشكيل داده و در بعضي جاها دايك
بر اين اساس . گرانوديوريتي، بخش توناليتي را قطع نموده است

مريم در بيهاي توده گرانيتوئيدي بيكرد كه سنگتوان ادعا مي
-كه در مرحله اول توناليتطوريه اند، بدو مرحله جايگير شده

.كوارتزديوريت و در مرحله دوم گرانوديوريت تشكيل شده است
سنجي مريم براي سنبيبيدر اين تحقيق از بخش اصلي توده 

.نمونه برداري شده است

پتروگرافي 
مريم به شرح بيهاي پتروگرافي دو فاز ماگمايي در بيويژگي

: زير است
توناليت بخش اصلي توده نفوذي را: كوارتزديوريت-توناليت

تشكيل داده كه در نمونه دستي، رنگ خاكستري روشن تا مايل 
. به سبز و بافت تمام بلورين دارد
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خورده سيستان در خاور ايران و منطقه مورد مطالعه كه به صورت مربع بر روي آن مشخص شده استن جوشجايگاه زو.1شكل 
كمربند هرسي نين -3زوئيك وكمان ماگمايي مز-2كمربند آلپي -1: واحدهاي معرفي شده به ترتيب عبارتند از]13[اقتباس از (

).افيوليت ها-4

.به صورت مربع نشان داده شده است1رد مطالعه كه در شكل شناسي منطقه مونقشه زمين.2شكل 
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ها با كاهش ميزان كوارتز، تغيير تركيب برخي نمونهدر
، )خصوص هورنبلنده ب(پلاژيوكلاز و افزايش كانيهاي مافيك

بافت توناليت . تركيب سنگ به كوارتزديوريت متمايل شده است
بوده و به طور محلي بافت هاي نامساوياز نوع گرانولار با دانه
متر ميلي5-2اندازه متوسط بلورها . شودافيتيك نيز ديده مي

و ) آندزين- اليگوكلاز( در اين سنگ، كوارتز، پلاژيوكلاز. است
، )هورنبلند(بيوتيت به عنوان كانيهاي اصلي بوده و آمفيبول

از اجزاي فرعي سنگ )منيتيت(ن و كاني كدراكآپاتيت، زير
.آيندبشمار مي

كوارتزديوريت در نمونه دستي با رنگ خاكستري مايل به سبز 
بافت آن از نوع . شودو بلورهاي ريزتر از توناليت مشخص مي

3اندازه بلورها تا . كيليتيك و افيتيك استگرانولار، گاهي پويي
، هورنبلند و )آندزين(يوكلازكانيهاي پلاژ. رسدمتر ميميلي

ن و كاني اكوارتز سازندگان اصلي بوده و بيوتيت، اسفن، زيرك
. باشندكانيهاي فرعي مي) منيتيت(كدر

توده اصلي به باخترتا باختريدر بخش شمال: گرانوديوريت
- هايي وجود داشته كه نسبت به توناليتها و دايكصورت زبانه

بافت گرانولاراين سنگها. باشندتر ميكوارتز ديوريت ريزدانه
متر ميلي3تا 1اندازه بلورها بين . دارندگاهي ميرميكيتي

بافتهاي گرافيك و گرانوفيري نيز وجود دارد كه  . متغير است
سريع و رشد همزمان كوارتز و آلكالي بيانگر سرد شدن نسبتاً

آلكالي فلدسپاركوارتز، پلاژيوكلازسديك، .باشدفلدسپار مي
اجزاي فرعي آپاتيت وكاني كدر، كانيهاي اصلي بوده، گارنت

و مدال، نام بر پايه نتايج پتروگرافي.آيندشمار ميه سنگ ب
سنگهاي مورد مطالعه توناليت، گرانوديوريت و به مقدار كم 

.  استكوارتزديوريت و مونزوگرانيت 

و پتروژنزژئوشيمي
به مريم بينفوذي بيسنگهاي كلي ژئوشيميايي براي ويژگيهاي

هاي شيميايي بر روي اين سنگها مشخص گرديده كمك تجزيه
در 22Aو21Aهاي ي كنترلي انجام شده با نامزهايآنال. است
هاي ذكر شده در ساير نمونه. آمده است2و 1هاي جدول

نام.اخذ شده است]12[از كارهاي قبلي 2و 1جدولهاي 
شناسي، م بر پايه تركيب كانيمريبيگذاري سنگهاي نفوذي بي

صورت گرفتهشمارش كانيها و استفاده از تركيب شيميايي 
براساس درصد ]15[گذاري شيميايي، از نموداربراي نام.است

ها نسبت به سيليس استفاده گرديد كه محدوده وزني آلكالن
تركيب شيميايي اين سنگها توناليت و گرانوديوريت است

.)3شكل(
ماهيت ماگماي تشكيل دهنده سنگهاي مورد براي بررسي

تمام سنگهاي  مورد . استفاده گرديد]16[مطالعه از نمودار
گيرندقرار ميآلكالن پتاسيم متوسطمطالعه  در محدوده كالك

تواند بيانگر ها ميآلكالن اين سنگماهيت كالك). 4شكل(
اي گرفته از گوشته با اجزاي پوسته،منشامواد مذاباختلاط 

.]17[باشد

.]15[هاي مورد مطالعه درمحدوده توناليت و گرانوديوريتسنگ.3شكل 
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گرانيتوئيدهاي مورد مطالعه درنمودار شاخص آلومين كه بر 
باشد،  مي]SiO2]18درمقابلA/CNKمبناي نسبت مولار

). 5شكل(گيرندآلومين تا اندكي پرآلومين قرار ميدر قلمرو  متا
وقوع دگرساني در اين سنگها و تشكيل سرسيت فراوان، سبب 

نمونه .نگها  به محدوده پرآلومين شده استستمايل اين 

در مقابلNb/Uركنترلي سنگهاي مورد مطالعه در نموداهايـ
Nbكه با ) 6شكل(شونددر قلمرو كمان ماگمايي واقع مي

اين كمان از نوع ) Ce/Yb )77/16توجه به ميانگين نسبت 
.]19[اي استحاشيه قارهءغني شده

.]16[تعيين سري ماگمايي سنگهاي مورد مطالعه براساس نمودار.4شكل

.]18[براي تعيين شاخص اشباع از آلومينيم SiO2در مقابل A/CNKنمودار  .5شكل 
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272(t) 270(t)269(t) 189(t) 185(t) 181(gd)177(gd)105(t) 22A21ASamples
١/٧=<=/١<٧٣/<٧/٧٠٠<٣=/٣٩>=B/٧٨B٨=/١٩/٧٠٧٨<٢/٧<٢/٧٧SiO2

=٠٢/<<٠١/=٨٠/٠٢٨٠/٠١٢٠/٠٢٧٢/٠٢٢٣/٠١٠B٠/=٠٢/=٨/٠٢TiO2
٩B/١/١١٣<٨/١١<<٩/١=١١١٩/١٢٠٩/١٣B/٠٣/١٧=٧/١٠٢٢/١=١١Al2O3
٢/٣=٢/<٩/١٢=٨٣/٢</٧/٣٩٣/١١٧<٣٣/٧B٧/٢<٩/٢TFeO
٠٠٨/٠/=٠٠/<=٠٠/<=٩/٠٠٧٢/٠٠<٠٠٨٠/٠٠/=٠٠٣/<٢٢٩/٠٠٩MnO
٨/١٣١/١<٩/٠٧٣/١=١٣٩/٠/<<١/٣<٠/<٠٢/٢٧=/٩٩MgO
٨٣/٢٧٧/٣B٩/٣٨٧/٣<١٠٣/٢١٠/٣/==٣١/٣=/٠/٣٣٠CaO
٢/٣٣٢/٢٨<١٠٩/٣/<٧B/٢١١/٣٣٠/٣B٢/٢B٩/٣٨٨/٣Na2O
BB/٢B٣/١٢٠/١٩١/١=٨/١٧٢/١B١/١٠٩/١١٧/١٠١/١K2O
>٠٠٧٨/٠٠٢/=<٣/٠٠=٧/٠٠<٠٠٧٠/٠٠/<٧٣/٠١٠B/٠١/٠١١/٠P2O5
٧B/٨/١٧=٨/١<٠٩٠/٠/<=٠/١٧٨/١٩٨/٠<١/<١٩B/١LOI
٨/٩٩٨٣/٩٩٩٨/٩٨٨٢/٣=٩٩١١/٩٩٠٣/٩٩/=٩١/٩٩٧٣/٩٩٠B>/١٠٠Total
١٩/=٠B/٠٩B/١٩٨/٠٢٠/١١٨/١/=٠٨٧/٠٠٣/١١٢/١٠A/CNK

ها كه نسبت جار شده عناصر نادر خاكي اين سنگنمودارهاي بهن
و نمودار عنكبوتي عناصر كمياب كه ) 7شكل(]21[به كندريت

، غني)8شكل(بهنجار شده است]20[نسبت به گوشته اوليه
و عناصر ) LREE(شدگي آنها را از عناصر نادر خاكي سبك 

عناصر نادر شدگي آنها از ، و تهي)LILE(ليتوفيل بزرگ يون
آنومالي منفي عناصر با شدت و ) HREE(خاكي سنگين 

كه از ويژگيهاي ژئوشيميايي ماگماهايرا )HFSE(ميدان بالا 
.دهدنشان مي]22[آلكالن مناطق فرورانش استكالك

گرفتن ماگما از يك پوسته ءمذكور بيانگر منشاالگوهاي
اتيزه روي آن،اي متاسوماقيانوسي فرورانده شده و گوه گوشته

يند تبلور تفريقي و همچنين هضم و آلايش ماگما با آتحمل فر

اي و باقي ماندن عناصر نادر خاكي سنگين و عناصر مواد پوسته
.]27تا23[.مي باشدبا شدت ميدان بالا در سنگ منبع، 

كه از Tiو  Nbآنومالي منفي عناصر با شدت ميدان بالا نظير
تواند ناشي از مياستاني ويژگيهاي شاخص محيطهاي كم

اي در حين صعود وآغشتگي و اختلاط ماگما با مواد پوسته
قانجايگزيني آن در مناطق فرورانش باشد، اما برخي از محق

اي از اين كننده گوه گوشتهتهي بودن سيال متاسوماتيسم
(ناشي از حضور فازهاي ديرگداز حاوي اين عناصرعناصر را،

دار، اسفن و آمفيبول پارگازيتي تيتانيت،ايلمننظير روتيل،
در سنگهاي اكلوژيتي پوسته اقيانوسي فرورانده شده و ) آپاتيت

زيرا عناصر ،دانندمحل منبع ميءاي ذوب نشدهيا گوه گوشته
.]33تا28[سازگارندمزبور در اين فازها شديداً

.]20[گيرندهاي مورد مطالعه در قلمرو كمانهاي ماگمايي قرار ميهاي كنترلي سنگنمونه.6شكل

. بر حسب درصد وزنيXRFعناصر اصلي توسط هاي شيميايي تجزيهنتايج .1جدول
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21...زيركانسن سنجيزمين شيمي، پترولوژي و 3، جلد1، شماره 1390سال 

272(t) 270(t) 269(t) 189(t) 185(t) 181(gd)177(gd)105(t) 22A21ASamples
٣>B٣٨٣P

٣٩/B=١٠٢/٢٢٠/٣١/٢/=<١/=<٧/٩<٣/١B٣١Sc
١١٩٢١٢>>Ti

>B٣١٢٢٣٩٢B٣١٢/١<٢<٢B٢/١٧V
>=١٩/١٢٢/١٣<٢٣٨٢٩٢٨<٢١٢٢Cr

>٣٩B٩٢Mn
٢٢٨١٨B>٢١١B>/B١٧/BCo
=٨/٨=٣٠٩/٨<٣<٣٠٧٩٢٧٢=٣Ni
١٣/<٨/<١١٣١١٢٠٣١١١١Cu
٨B>٣٣<٣<٧٣٠B>٧٣</=٩<١/B٢Zn
١٢٣/١٣/<١٩<١٨٢=١<١<١<٢<٢Ga
٨<٨٧B٣B١<٣٩٣<<١٣٣/>B١/٣BRb
٢٢٩٢<٩١٨٢١٧<١٨٨٢٨١٣١٩٢٩١٢=B٣٠BSr
١٩١٢١٢١٣١١١٢١١١١٢٣/=B١/٨Y
١=B٢٨٧٧٠٧٣١٠٢١٠٩١١=٩=٨٩>Zr
١٢>BBB٢٣=٢B/٣٢٢/BNb
١١١١١١١١B٩٢/٠B٩١/٠Mo

٣/٠<٠٠/<<٠>٨٨/٣٣/٢>٧/١>٢>٣/٣>٩/١>٧/٢Ag
١B١٣><١١>١٠٢>١٢١>١٩٣>١٢٣>٢B<٢١B/٠B٧٧/٠Sn
٨B/٠B٠/<<٨/٠٢<٠٢٨/٠٠/<٠٣٠/٠١/=٨/٠٢١/٠٢Sb
٧/١<٣٩/٧</٣٨B٠١/B٣٢٧/=١٩٣/٢٧/=٢٧/<٨/=Cs

٢٢٢٩١٣٩١٨٣/١٧٢<٩٢<٢١٢٨١<٨١٣٧١<٢Ba
>B>>B==١/١٣<٨٧/١La
١١١٣١٠١٠٩٩١٣١٣٢٧٢BCe

٧٨/٢=B/٢Pr
١/٧></٣>٣/=٣/١٣B/٧٣/٧٩/٧B٩/٩٢٨/٩Nd

٩٧/١٧٨/٠٣B/١٩٩/٠٢١/١٣٨/١٩٧/٠B٧/١=١/١Sm
=٨/٠<٠/٠>B/٩١/٠<٩/٠<٨/٠<٩/٠<٠/٠<٠BB٩/٠Eu

>>/٣/١=١Gd
٣B٠/=٩/٠١٧٢/٠٢٢=٩/٠٢<<٠٣١٨/٠٣٨٠/٠/<٠=٩/٠٢٢٣/٠Tb
٩B/٨٨/٠>٣/٠=>٨/٠=٧/٠<>٨٨/٠>٠=B/١٩>٠B/٠٢٧٢/٠Ho

B٠٧٨/٠/=٧Er
٧B/٠B>/٠/<٠٧B٨/٠٧B/٠٧٩/٠٠٩٢/٠١٢/<٠٧B/٠Tm
١/<٣B٠٠٣/١١/=٩/٠٩٠/٠٧B/٠/=٧٨/٠٨٩=٩/٠=٢Yb
٢B١/٠١٠B/٨/٠١=٢/٠١٩٣/٠٣<٠٢٠١/٠١B٧/٠<١/٠١١٣/٠١Lu
٢٨/٢B=/٢/<١١B١٧/=٠/٢٨B/٢/<<١/٢٣٣/٢=١Hf
٣٠٩/٠٣>B/٠٣B١/٠٢٧٢/٠<١/٠٢<٠٢/=٠٣٢/=٧<٩/٠<٨/٠١Ta

١٣١<١١١٠١١١٣١B١١٣٣/=BB/٨Pb
٢<٢٢B٣٣١٩٨/>=B/٣Th

٨٠/٢١<٣٣/١U

، و )LREE(ها از عناصر نادر خاكي سبك شدگي نمونهغني
، بالا )HREE(شدگي آنها از عناصر نادر خاكي سنگين تهي

ميانگين (Sr/Y، بالا بودن نسبت LREE/HREEبودن نسبت 
، پايين بودن مقدار )66/17ميانگين (La/Ybو نسبت ) 7/38
Y) و فقدان آنومالي منفي)امپيپي37/7ميانگين ،Eu  نشان
]37تا34[هاها شباهت زيادي به آداكيتدهند كه اين سنمي

پرسيليسهاي و در گروه آداكيت) 9و شكل3جدول(دارند
شدگي و تهيSrشدگي از غني.گيرندقرار مي) 4جدول (]34[
به ذوب عميق و در محدوده عمدتاSr/Yًت و افزايش نسبYاز 

 Srشود كه با عث آزاد سازيناپايدار شدن پلاژيوكلاز تعبير مي
كه در اين وضعيت گارنت گردد، در حالياز پلاژيوكلاز مي

شوددر آن عنصري سازگار محسوب ميYكهپايدار بوده
هاي فرورانش و ماگماهاي آداكيتي فقط در زون. ]28[

هاي زون(كه قطعه فرو رانده شده جوان باشد يياجمخصوصاً
يافت مي) فرورانش جوان يا فرورانش پوسته اقيانوسي جوان

هاي مورد مطالعه با آداكيت ها شباهت سنگ. ]35،36[د شو
ايده فرورانش پوسته اقيانوسي جوان باريكه اقيانوسي ميتواند

وئيدهاي جا كه گرانيتاز آن. د نمايدييرا تا]14[خاور ايران
آداكيتي پتانسيل خوبي براي برخي از مواد معدني از جمله طلا 

توده گرانيتوئيدي بي بي مريم از اين نظر ]38[و آهن دارند
.حائز اهميت است

.بر حسب درصد وزنيICPعناصر جزئي توسط هاي شيميايي تجزيهنتايج .2جدول
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شناسي اقتصاديمجله زمينبخطي، محمديلين چانگ،، كوبزرين22

دو نمونه كنترليميانگين هاآداكيتميانگين

SiO2 = 48/69درصد وزني  SiO2 <56درصد وزني 

Al 2O3 = 62/16ني صد وزدر Al 2O3 > 15وزنيدرصد
Na2O = 74/3وزنيدرصد 5/3 <Na2O 5/7≤ وزنيدرصد

K2O/ Na2O = 30/0 K2O/ Na2O 42/0~
Y = 37/7گرم در تن  Y≤   8گرم در تن

Sr/Y  = 7/38 Sr/Y > 20
Yb =  787/0گرم در تن Yb < 8/1گرم در تن 

La/Yb = 66/17 La/Yb > 16
Eu نبود ناهنجاري منفي Eu نبود ناهنجاري منفي
LREE غلظت خيلي بالا LREE غلظت خيلي بالا
HREE غلظت خيلي پايين HREE غلظت خيلي پايين

.اندشدهبهنجار]21[كه نسبت به كندريت) هاي كنترلينمونه(ناصر خاكي در سنگهاي مورد مطالعهنمودار ع.7شكل

.اندبهنجار شده]20[كه نسبت به گوشته اوليه) هاي كنترلينمونه(نمودار عناصر كمياب در سنگهاي مورد مطالعه.8شكل

.]37تا28،34[هانترلي  منطقه مورد مطالعه با آداكيتيژگيهاي ژئوشيميايي دو نمونه كمقايسه ميانگين و. 3جدول 
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23...زيركانسن سنجيزمين شيمي، پترولوژي و 3، جلد1، شماره 1390سال 

سنجيسن
دار قسرب لازم است م-اورانيم-سنجي به روش زيركانبراي سن

ه مقدار لازم بسته ب(دوكافي از سنگ مورد مطالعه برداشت ش
استفاده ار اهاي زيركان  ب، دانه)كندتركيب سنگ تغيير مي

گردند و سپس فرآيندهاي لازم براي ميمايعات سنگين جدا
دانه از 150تعداد . ]41،40[نمايندسنجي را طي ميسن

هاي جدا شده از نمونه مورد مطالعه در قالب مخصوص زيركان
تهيه ) نسانسكاتد لومي(CLچيده شدند و سپس از آنها تصوير 

سنجي قرار گرفتند كه نتيجه دانه مورد سن20تعداد . گرديد

آورده شده ) 10شكل (CLحاصل براي هر دانه بر روي تصوير 
بر آمده و 5در جدولدانه 20سنجي نتايج حاصل از سن. است

. نمايش داده شده است) 11شكل(روي نمودار كنكورديا 
براساس نتايج حاصل از اين مطالعه، سنگهاي مذكور داراي سن  

بهبا توجه. باشندمي) ماستريشتين(ميليون سال±5/71/. 6
ملانژ ميزبان گيري افيوليتتوان سن جايسنجي مينتيجه سن

پس از (تر از  زمان باور شده قبليرا قبل از ماستريشتين و كهن
.دانست) كرتاسه پسين

نمونه مورد مطالعهميانگين هاي كم سيليس آداكيتميانگين هاي  پر سيليسآداكيتميانگين

SiO2 48/69وزنيدرصد = SiO2 60وزنيدرصد > SiO2 > 60درصد وزني 

MgO   = 40/1وزنيدرصد MgO  = 4-9درصد وزني  MgO  = 5/0-4درصد وزني 

CaO+Na2O  = 42/7درصد  CaO +Na2O  > 10درصد وزني  CaO +Na2O  <  درصد11وزني

Sr  =  285گرم در تن Sr >  1000گرم در تن Sr 1100گرم در تن  >

TiO2 26/0درصد وزني  = TiO2 > 3درصد وزني  TiO2 < 9/0درصد وزني 

Cr / Ni  = 55/1 Cr / Ni  = 5/2-1 Cr / Ni  = 5/4-5/0

.گيرندقرار مي]39[هاهاي مورد مطالعه در ميدان آداكيتنمونه.9شكل

.]34[هاي پرسيليس و كم سيليسبا آداكيتدو نمونه منطقه مورد مطالعه مقايسه ميانگين ويژگيهاي ژئوشيميايي .4جدول 
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شناسي اقتصاديمجله زمينبخطي، محمديلين چانگ،، كوبزرين24

Spots Th/U 207Pb/206Pb ± 1σ 206Pb/238U ± 1σ 207Pb/235U ± 1σ error corr. 206Pb/238U age (Ma ± 1σ) 

٠١ =B٨/٠ ٨<٠٠٠٩٩/٠٠=B/٠ ٠/<٠٠٠٢٣/٠٠١١١ ٠/<٧<٠٠٧/=٠٠٢٧ BB٩/٠ ٠/١٠/٧١

٠٢ ٢/٠=٨ ٣/٠=٠٠٧٠/<=٠١١ ٠٠٠٢٣/٠٠١١٠B/٠ ٠/<٢/٠٠٧٢٧=٠٠٢ B٧٨/٠ ٠/١٠/٧١

٠٣ =٢٩/٠ ٠٩/٠=<٠٠/=١=٠٠ ٠/٠<٠٠١١/<٠٠٠٢ ٣٣/٠٠٧٢<٠٠B٨/٠ ٣B٣/٠ ٠/٢٠/٧٣

٠> ٨٣٣/٠ ٠/<=٢=٠٠٧٧٣/٠٠ ٣/٠<٠٠١١/<٠٠٠٢ ٠٠٣٣٢/٠٠٧B٠/<١ >٧B/٠ ٠/٢٠/٧٣

٠B ٨٢٠/٠ ٠١٠١١/٠٠BB١٨/٠ ٠٠١١٢١/٠/<٠٠٠٢ ٠٠٣B>/٠٠٨٧B٧/٠ B٣٠/٠ ٠/٢٠/٧٢

٠= =٢١/٠ ٧٩٩/٠<٠١١٠٩/٠٠ ٠/=٠٠٠٣٠/٠٠١١٧ ٠٠٨٩/<٨<٠٠B٨/٠ ٩/٠=٢ ٠/٢٠/٧B

٠٧ >٧٢/٠ ٠/<٠٠٧١٢/<٠٠٩٨ ٢/٠=٠٠١١/=٠٠٠٢ ٩١/٠٠٨٩١٢/٠<٠٠ >٠/=٠ ٠/٢٠/٧>

٠٨ B٣٨/١ ٠/==<<٠٠١٩٠/٠٠ ٠٠٠٢٣/٠٠١١٠٨/٠ ٠٠٢BB/٧/٠<=٠٠٧ =٢٢/٠ ٠/١٠/٧١

٠٩ ٢٩٢/٠ ٩<٠٠٣١٢/٠٠B٧/٠ ٠٠٠٣١/٠٠١١١٣/٠ ٠٠٩B٣/٠=٢/٠٠٩٨ ٢٨٩/٠ ٠/٢٠/٧١

١٠ ٧٨١/٠ ٠٠٧١٧/٠٠B٠/=٩٣ ٠٠١١٠٧/٠/<٠٠٠٢ ٠٠٣١١/٠٠٧٣B٧/٠ B١٣/٠ ٠/٢٠/٧١

١١ ٧٨٧/٠ ٨٣/٠٠<٠٠B=٠٣/٠ ٠٠٠٢B/٠٠١١٣٠/٠ ٠٠٨/<<<٠٠=B=/٠ >٣١/٠ ٠/٢٠/٧٢

١٢ ٧B٢/٠ ١٧٩/٠=٧/٠٠<٠٠٧ ٠٠٠٢٣/٠٠١١١١/٠ ٢٣/٠<١/٠٠٧=٠٠٢ B٨٩/٠ ٠/١٠/٧١

١٣ ٠٠٠/٢ ٧١٧/٠<٠١١٣١/٠٠ ٠٠٠٢٣/٠٠١١١٩/٠ ٠٠٢٢B/٠٠٧B٠٠/٠ =٨B/٠ ٠/١٠/٧٢

١> >٠٨/١ ٠٠B٧٨٩/٠<٣٠/٠٠ ٠٠٠٢٣/٠٠١١٠١/٠ ٠/=٠<٠٠٧/=<٠٠٢ =٢٩/٠ ٠/١٠/٧١

١B ٨٠٠/٠ ٠٣/٠<=٠٠/<=٠٠٨ ٠٠٠٢B/٠/<٠٠١١٢ ٠٠٣B٣/٠٠٧B٣٩/٠ >٧B/٠ ٠/٢٠/٧٢

١= ٩/٠=٧ ٠/<٩=٨٣/٠٠٧=٠٠ ٠٠١١٢٨/٠/=٠٠٠٢ ٠٠B١٢/٠<٩٩/٠٠٧ ٢٨B/٠ ٠/٢٠/٧٢

١٧ ٣/٠=٧ ٠٠٣٣٨/٠٠>=B٧/٠ ٠٠٠٢B/٠/<٠٠١١٠ ٩٢/٠٠٧١<٠٠B٠/٠ ٣٢٩/٠ ٠٠/٢٠/٧١

١٨ ٨٠٠/٠ ٠/=٨<<٧/٠٠=٠٠٨ ٠٠١٠٨٧/٠/<٠٠٠٢ ٠/٠=٠٠٣٢٣/٠٠٧٨ B٣٧/٠ ٢/٠٠/٧٠

١٩ B٠/=٢ ٨٩٨/٠<٨٨/٠٠=٠٠ ٠٠١١٢٩/٠/<٠٠٠٢ ٩=٠٠٢٧٣/٠٠٧B/٠ B٩٩/٠ ٠/٢٠/٧٢

٢٠ ٩٩٠/٠ ٠/=٠<=١٨/٠٠<٠٠ ٠٠١١٠/<٠٠٠٢B/٠ ٠٠٢B٣٠/٠<٩/٠٠٧ =٢٣/٠ ٠/٢٠/٧١

. سنجي قرار گرفته استهاي زيركن كه در قالب مخصوص قرار داده شده و مورد سناز  دانه) ينسانس كاتد لوم(CLتصوير .10شكل
.آورده شده است5در جدول تعدادي از دانه هانتيجه حاصل براي 

نقطه از نمونه مورد مطالعه20سنجي نتايج حاصل از سن.5جدول 
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گيرينتيجه
مريم در بيگرانيتوئيدهاي بيو مدال،بر پايه نتايج پتروگرافي

دار كم كوارتزديوريت و گرانوديوريت و به مقمحدوده توناليت،
كه بخش اصلي توده نفوذي را توناليت دارندمونزوگرانيت قرار 
آلكالن اين سنگها در محدوده كالكتركيب . تشكيل داده است

تا اندكي پرآلومين قرار آلومينپتاسيم متوسط و در قلمرو  متا
وقوع دگرساني در اين سنگها  و تشكيل سريسيت . دگيرمي

تواند سبب تمايل اين سنگها  به محدوده پرآلومين فراوان،  مي
.شده باشد

، تهي) LREE(ها از عناصر نادر خاكي سبك شدگي نمونهغني
، بالا بودن )HREE(شدگي آنها از عناصر نادر خاكي سنگين 

و نسبتSr/Y، بالا بودن نسبتLREE/HREEنسبت 
La/Yb پايين بودن مقدار ،Yو فقدان آنومالي منفيEu نشان

هاي دهند كه اين سنگها شباهت زيادي به آداكيتمي
و افزايش Yشدگي از و تهيSrگي از دشغني.دارندپرسيليس 

به ذوب عميق و در محدوده ناپايدار شدن عمدتاSr/Yًنسبت 
از پلاژيوكلاز Srسازيشود كه باعث آزادپلاژيوكلاز تعبير مي

Yكهرنت پايدار بودهكه در اين وضعيت گاگردد، در حاليمي
شباهت سنگهاي مورد . شوددر آن عنصري سازگار محسوب مي

تواند ايده فرورانش پوسته اقيانوسي ها ميمطالعه با آداكيت
.يد نمايديتاراجوان باريكه اقيانوسي خاور ايران
ميليون سال5/71±/. 6سنگهاي مذكور داراي سن  

توان سنجي مينتيجه سنبا توجه به . باشندمي) ماستريشتين(

ملانژ ميزبان را قبل از ماستريشتين گيري افيوليتسن جاي
.دانست

گزاريسپاس
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