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 سنجی گرانيتوئيدهاي سري مگنتيت کرتاسه پایانی شيمی و سن زمين

 (شرق ایران شمال)آباد  قاسم-ارغش در منطقه

 
 9و فریتز فينگر *  1 ، سيد مسعود همام2و  1پور  ، محمدحسن کریم1نيا  زهرا اعلمی
 ايران  دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد،دانشكده علوم، شناسی،  گروه زمین 7

 ايران  شی اکتشاف ذخاير معدنی شرق ايران، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد،گروه پژوه 1

 اتريش ،گروه تحقیقات و فیزيک، دانشگاه سالزبورگ، سالزبورگ 9

 
 چکيده

اين منطقه در پهنه ساختاری سبزوار در شمال گسل . شرق پهنه ايران مرکزی قرار دارد منطقه اکتشافی طلای ارغش در شمال

های درونی با طبیعت  های آتشفشانی با سرشت داسیت و آندزيت، سنگ های سنگی شامل سنگ رخنمون .درونه واقع است
سهنگ و   های رسوبی با ترکیب آهک، ماسهه  ديوريت، کوارتزديوريت، کوارتز مونزوديوريت، گرانوديوريت و گرانیت و سنگ

ونزوديوريت و گرانوديوريت گويای تعله  ايهن   های نفوذی ديوريت، کوارتزديوريت، کوارتزم مطالعه سنگ. کنگلومرا هستند

زايی ضعیف آهن در منطقه همراه  ها با کانی اين سنگ. ، پتاسیم متوسط و متاآلومین است(Iنوع )مجموعه به سری مگنتیت 

اولیه در  εNdاولیه و  87Sr/86Srهای ايزوتوپی  نسبت وها دارای مقادير پايین  در توده Zrو  TiO2 ،P2O5 ،Nb ،Laعناصر . هستند
میلیون سال  3/0 8/31سرب زيرکن  -سنجی اورانیوم ها بر اساس سن سن اين توده. است+ 17/7و  109177/0ترتیب  ها به آن

گوشته  منشأاولیه، وجود ماگمايی با  87Sr/86Srهای ايزوتوپی  شیمیايی و نسبت های ترکیب زمین داده. است( کرتاسه بالايی)

 .کنند فرورانش اقیانوس قديمه سبزوار را تأيید میشده و مرتبط با پهنه  تهی

 پهنه سبزوارپهنه فرورانش، ، ماگماتیسم، کرتاسه پايانی: هاي کليدي واژه

 
 مقدمه

بهها . ايهران در مهرز دو صهفحه تهوران و عربهی قهرار دارد      

هها، وقهايع    قهاره  ها و برخورد میان خرد بسته شدن اقیانوس

سهرزمین ر  داده  تكتونیكی و دگرگونی شهديدی در ايهن   

شناسی آن را بهیش از انهدازه پیدیهده نمهوده      است و زمین

. (Stocklin and Nabavi, 1972; Sengor, 1990) اسهت 

علهت   سهاختی ايهران بهه    از طرفی جزئیات نوسهازی زمهین  

سهنجی مهدرن پنههان     شیمیايی و سهن  اطلاعات کم زمین

رسهوبات نوهو ن زيهرين نیهز سهبب نمهايش       . مانده اسهت 

 ,.Richards et al)اند  رخدادها در ناحیه شدهضعیف اين 

سهنجی ايزوتهوپی از    در دهه جديد مطالعات سهن . (2006

های ساختاری ايران توسهط محققهین گهزارش شهده      پهنه
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 7937 زمستانم، دوازدهوم، شماره سپتهههرولو ی، سال  707

 

است که در تفسیر جايگاه تكتونیكی اين ناحیه نقهش بهه   

 Hassanzadeh et al., 2008ماننهد  )سزايی داشته اسهت  

 .(Karimpour et al., 2010و 

ههای مجهزا از ههم     در زمان پالووزوئیک پايانی خردقاره

شرق آسهیا کشهیده    به سمت جنوب( های کیمرين بلوک)

ای منحصههر بهه فههردی   انهد و شههامل قطعهات پوسهته    شهده 

سههیرجان و  -هسههتند کههه توسههط البههرز، زون سههنند    

 Berberian)شهوند   محدوده ايهران مرکهزی مشهمی مهی    

and Berberian, 1981; Brunet et al., 2009) .  صهفحه

شناسهی، توسهط    ايران مرکزی، بهر اسهاس سهاختار زمهین    

های اصلی امتداد لغز به چهار بلهوک اصهلی تقسهیم     گسل

شده است کهه از شهرق بهه غهرب عبهارت اسهت از لهوت،        

صههورت  سههه بلههوک اول بههه . طههب ، يههزد و کههوير بههزرگ 

 Berberian) خردقاره ايران مرکزی شهناخته شهده اسهت   

and Berberian, 1981) .  منطقههههه مطالعههههاتی در

شرق بلهوک کهوير بهزرگ در حاشهیه پهنهه سهبزوار        شمال

سهنگ بسههتر بلهوک کههوير بهزرگ در دو ناحیههه    . قهرار دارد 

تههر از پالووزوئیهک زيههرين   تكنهار و تههرود بها سههن قهديمی   

-Karimpour et al., 2011; Rahmati)رخنمهون دارد  

Ilkhchi et al., 2011) . ا از زمههان  وراسههیک میههانی تهه

کرتاسههه زيههرين محههیط تكتههونیكی کششههی بههه شههكل   

هايی در اطراف خردقهاره ايهران مرکهزی مشهمی      اقیانوس

اين حادثه، گهواه مشمصهی بهرای وجهود محهیط      . شود می

دريايی عمی  در کرتاسه زيهرين در ناحیهه سهبزوار اسهت     

(Sengor, 1990) . شههرق توسههط  پهنههه سهبزوار از شههمال

بمهش شهرقی زون   )نالود های بی پهنه کپه داغ و رشته کوه

در بهر  ( درونهه )و از جنوب توسط گسل بزرگ کهوير  ( البرز

بهاز و بسهته شهدن اقیهانوس     (. 7شهكل  )گرفته شده است 

. شهود  سبزوار با افیولیهت ملانژههای سهبزوار شهناخته مهی     

هها شهامل ضهمامت نهازکی از      های جوانتر از افیولیت سنگ

گلهومرا  های آذرين شامل آندزيت، داسهیت، تهوف، آ   نهشته

سهنگ و   ها شامل کمتر آهک، ماسهه  و گرانیتويید و رسوبی

 Lensch et)های تبمیری با سن ترشهیاری هسهتند    لايه

al., 1977). 

                          نقشه ساختاری سهاده شهده     a)  - 7    شكل 

  ،   (Alavi  ( 7331    )                    با اندکی تغییرات از  )      ايران 
                                       ناحیه ايران مرکزی بها رنهگ خاکسهتری    

  ،        های لوت                          مشمی شده است و شامل بلوک

       نقشهه    b)   ؛                          طب ، يزد و کوير بزرگ اسهت 
                                 شناسی ساده شده از پهنه سهبزوار،        زمین

                        های سنگی و موقعیت منطقه               توزيع رخنمون

                                       مطالعاتی ارغش را در پهنه سبزوار نشهان  

      ههای                                ايهن نقشهه از سهری نقشهه      .    دهد    می
              کدکن، شامكان،           7:700000      شناسی       زمین

  .                             سبزوار و مشهد استفاده شده است

 
 

       تهرين                                       کتشافی طلای ارغهش يكهی از پیدیهده          منطقه ا

                                             شناسهی در ايهن ناحیهه اسهت کهه از سههال                      نهواحی زمهین  

        شناسهی                                         مطالعات متعددی توسهط سهازمان زمهین         7919

                           زايهی طههلا و آنتیمههوان و                هههای کههانی                       کشهور بههر روی رگهه  
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پايانی در منطقه ارغش شیمی و سن زمین  707 (شرق ايران شمال)آباد  قاسم -سنجی گرانیتوئیدهای سری مگنتیت کرتاسه 

 

                         ههای آن انجهام گرفتهه                                  شناسهی سهنگ میزبهان رگهه          زمین

     اران        و همكه   Ashrafpour                        در مطالعات قبلهی توسهط    .    است

                              ههههای نفهههوذی در نقشههههه                         برخهههی از تهههوده    (     1071 )

                         ههای آتشفشهانی معرفهی                   عنهوان سهنگ               شناسی، بهه       زمین

      ههای                          هها از نمهودار سهنگ               گهذاری آن                    اند و جههت نهام       شده

   در   (     7981 )       پههور        اشهرف   .                                 آتشفشهانی اسههتفاده شهده اسههت  

                       ههای آتشفشهانی را در                 شیمیايی، سنگ                  بررسی رفتار زمین

                       آلكالن و محهیط کمهان        الک                          سری پتاسیم متوسط تا بالا، ک

  .                 ای معرفی کرده است               آتشفشانی قاره

شناسهی و رفتهار    تاکنون بررسی دقیقی بر روی سهنگ 

منطقهه  ههای نفهوذی    شیمی عناصر اصلی و نادر توده زمین

ههای نفهوذی از جهن      ترين توده بزرگ .انجام نشده است

ديوريت، گرانوديوريهت و گرانیهت اسهت کهه در مطالعهات      

زايهی طهلا و آنتیمهوان در زمهان      بها کهانی   گذشته، مهرتبط 

ائوسههن احتمههال داده شههده اسههت کههه سههیالات گرمههابی  

ههای آتشفشهانی نفهوذ کهرده و      هها در سهنگ   حاصل از آن

پهور،   ؛ اشهرف 7911نادری میقان، )اند  سبب دگرسانی شده

در . (7988؛ جعفهری زنگلانلهو و منیمهی بهاقرزاده،     7981

انوديوريهت از ديهدگاه   های ديوريهت تها گر   اين تحقی  توده

شهیمیايی جههت    سنجی و اطلاعات زمهین  پتروگرافی، سن

هها بها    روشن شهدن جايگهاه زمهین سهاختی و ارتبها  آن     

 .اند زايی منطقه، بررسی دقی  شده کانی

 

 منطقه شناسی زمين

، در شههمال اسههتان خراسههان  محههدوده مههورد بررسههی 

ايهن  . کیلومتری جنهوب نیشهابور قهرار دارد    77رضوی، در 

کیلهههومتر مربهههع در محهههدوده  87نطقههه بههها وسهههعت  م

هههای  طههول 77 93 78تهها  90 99 78جغرافیههايی 

هههای  عههر  77 77 97تهها  01 70 97شههرقی و 

پهه  از تهیههه و پههردازش  (. 7شههكل )شههمالی قههرار دارد 

منیههور تفكیههک دقیهه     ، بهههAsterای  تصههاوير مههاهواره 

گر و ههها بهها يكههدي واحههدهای سههنگی، بررسههی ارتبهها  آن 

نفوذی، تهیه نقشهه   های نفوذی و نیمه شناسايی کلیه توده

(. 1شهكل  )شناسی از منطقهه مطالعهاتی، آغهاز شهد      زمین

های حفاری حاصل دو فهاز اکتشهاف مقهدماتی     سپ  مغزه

ههای نفهوذی و    تفضیلی، با تأکید بر شناسايی تهوده  و نیمه

 .نفوذی مطالعه شدند نیمه

ده در ايههن دسههت آمه  بهر اسهاس شههواهد صهحرايی بهه    

ههای منطقهه، تهوده بهزرگ      تهرين سهنگ   پژوهش، قهديمی 

غهرب   شهكل در شهمال   صهورت کمهانی   ديوريت است که به

هههای متعههدد گرانیههت و    تههوده. محههدوده رخنمههون دارد 

ههايی بها    تهوده . اند گرانوديوريت، درون اين توده نفوذ نموده

طیههههههف ترکیبههههههی ديوريههههههت، کوارتزديوريههههههت،  

ههای ممتلهف    يوريت در بمهش کوارتزمونزوديوريت و گرانود

در بمههش غربههی و  . محههدوده، رخنمههون وسههیعی دارنههد  

ههها بههه داخههل   جنههوبی محههدوده مطالعههاتی، ايههن تههوده  

هههای آتشفشههانی  ههها و سههنگ هههای بالشههی، تههوف گههدازه

ههای بالشهی بها کشهیدگی      گهدازه . اند تر نفوذ کرده قديمی

غربی در شهرق روسهتای ارغهش رخنمهون دارنهد       -شرقی

های متعهدد کربناتهه خاکسهتری بها رونهد       هلاي(. 1شكل )

ههای تراسهت در منطقهه     غرب با گسل جنوب -شرق شمال

در نیمهه  . انهد  ههای مرتفعهی را سهاخته    ظاهر شده و ستیغ

هههای محهدودی از کنگلههومرای ضههمیم   جنهوبی، رخنمههون 

گرد تا گهرد شهده    لايه با جورشدگی ضعیف و قطعات نیمه

داسهیت و تهوف    وجود دارند که شهامل آنهدزيت، ريولیهت،   

مهرز  . شهوند  های کربناته ديده می هستند که همراه با لايه

ههای   سهنگ . ههای اطهراف، گسهلی اسهت     هها بها سهنگ    آن

سهنگ   غهرب از ماسهه   -رسوبی با رونهد شهرق   -آتشفشانی

ای، سههبز خاکسههتری و  دانههه قهههوه ريههز تهها متوسههط  دانههه

ای سههبز خاکسههتری ريزدانههه تشههكیل   هههای ماسههه تههوف

هههای بالشههی ديههده  حههد در روی گههدازهايههن وا. انههد شههده

ههای صهورتی تها خاکسهتری بهه درون       گرانیهت . شهود  مهی 

ههها نفههوذ نمههوده و سههبب ايجههاد حاشههیه     گرانوديوريههت

. انهد  های گرانوديهوريتی شهده   ريزی در مجاورت با توده دانه

های آتشفشهانی   دنبال فعالیت آتشفشانی ائوسن، سنگ به

در . مهون دارنهد  از جن  آندزيت و داسیت در منطقهه رخن 
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 7937 زمستانم، دوازدهوم، شماره سپتهههرولو ی، سال  701

 

ههای مافیهک و    های مرکزی و شرقی محدوده دايهک  بمش

هههای گرانیتههی  حدواسهط درون واحههد آتشفشههانی و تهوده  

نفهوذی کوارتزمونزوديوريهت    های نیمهه  توده. اند تزري  شده

نیههر  پههورفیری، رخنمههون کمههی در منطقههه دارنههد و بههه  

کنگلهومرای  . هها جهوانتر باشهند    رسد که از سهاير تهوده   می

بهها جورشههدگی ( 7911فههر و عسهكری،   کیههوان)سهن  الیگو

. غههرب روسههتای ارغههش گسههترش دارد ضهعیف در جنههوب 

قطعات آن شامل آندزيت، داسیت، تهوف، گهابرو، ديوريهت،    

دار و قطعههات  هههای فسههیل گرانوديوريههت، گرانیههت، آهههک

رسههوبات . اسههت( ههها حاصههل رگههه )کههوارتز و کلسههیت  

هها و   لانه ههای سهیلابی حاشهیه کا    کواترنری شامل نهشته

 .های جوان هستند آبرفت

 
 شناسی منطقه مورد بررسی نقشه زمین -1شكل 

 

 پژوهش  انجام روش
ههای   پ  از شناسايی، تفكیک و بررسی ارتبها  تهوده  

نمونهه   7010آوری  نفوذی با يكديگر، جمهع  نفوذی و نیمه

مقطهع نهازک    780ها، به تهیه و مطالعهه   از سطح و گمانه

شناسی رقومی منطقهه   نقشه زمینهمدنین . پرداخته شد

متهر مغهزه حفهاری     7017. تهیه شد 7:10000با مقیاس 

و رگهه آنتیمهوان    7و  9، 1، 7ههای طهلای    متعل  به رگهه 

نمونه سنگی بها دسهتگاه    71آنالیز شیمیايی . مطالعه شد

XRF      در دانشگاه سالزبورگ اتهريش بهرای تعیهین عناصهر

 -اورانیهوم  سنجی يهک نمونهه بهه روش    اصلی و فرعی، سن

در مرکهز   LA-ICP-MSسهرب بهر روی زيهرکن بهه روش     

Laser Chron    آريزونهها در دانشههگاه آريزونههای امريكهها و

يهک   Sm-Ndو  Rb-Srههای   شهیمی ايزوتهو    آنالیز زمین

در  collector Finnigan MAT 261-6نمونهه بهر اسهاس    

دانشگاه کلرادوی امريكها نیهز جههت دسهتیابی بهه اههداف       

 .م شداين پژوهش انجا

 

 هاي نفوذي پتروگرافی توده
ههای حفهاری،    پ  از انجام مطالعات صحرايی و مغهزه 

شناسی با دقت شناسايی و سهپ    واحدهای ممتلف زمین
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پايانی در منطقه ارغش شیمی و سن زمین  701 (شرق ايران شمال)آباد  قاسم -سنجی گرانیتوئیدهای سری مگنتیت کرتاسه 

 

ههای   های نفهوذی و سهنگ   ها، استوک مطالعه بر روی توده

بهر اسهاس پتروگرافهی و    . آتشفشانی جوانتر متمرکهز شهد  

ههای   انیهای بها حهداقل دگرسهانی، که     شیمی سنگ زمین

روش مهودال بها اسهتفاده از نمهودار      سنگ، شناسهايی و بهه  

ههای نفهوذی شهامل     تهوده . گهذاری شهدند   اشتريكايزن نام

ديوريههههت، میكروديوريههههت، میكروکوارتزمونزوديوريههههت، 

کوارتزديوريت، تونالیت، گرانوديوريهت، کوارتزمونزوديوريهت   

 .و گرانیت هستند

 

 هورنبلنددیوریت

غهرب محهدوده مطالعهاتی     مالاين توده بزرگ که در ش

. رخنمههون دارد داری بافههت پههورفیری و گرانههولار اسههت   

 1/0درصد کوارتز بها انهدازه    7های آن شامل کمتر از  کانی

درصد حجمی پلا يوکلاز آنهدزين بها انهدازه     10متر،  میلی

 7/0درصد هورنبلند سبز بها انهدازه    10متر،  میلی 7تا 9/0

بهه مقهدار بسهیار کهم،      .درصد بیوتیت اسهت  9متر و  میلی

نهدرت زيهرکن ديهده     کانی فرعهی آپاتیهت، مگنتیهت و بهه    

 .شود می
 

 ميکروکوارتزمونزودیوریت

ههها بهها رخنمههون کههوچكی در مجموعههه     ايههن تههوده 

صهورت اسهتوک نفهوذ     تر، بهه  های آتشفشانی قديمی سنگ

بافت اين سنگ ها میكروگرانهولار بها انهدازه بلهور     . اند کرده

درصهد   77تها   9های آن شهامل   کانی متر، میلی 7کمتر از 

 77تهها  70متههر،  میلههی 7/0کههوارتز بهها انههدازه کههوچكتر از 

 77تها   70درصد اورتهوکلاز،   7درصد حجمی پلا يوکلاز و 

 3تهها  7متهر،   میلههی 7/7تها   7درصهد هورنبلنهد بهها انهدازه    

نهدرت پیروکسهن    متر و به میلی 1/0درصد بیوتیت با اندازه 

کهانی فرعهی آپاتیهت و زيهرکن      به مقدار بسیار کهم . است

 9/0درصههد پیريههت بهها انههدازه   1تهها  7. شههود ديههده مههی

 .شود صورت افشان ديده می متر نیز به میلی

ــت و   دیوریـــت، کوارتزدیوریـــت، کوارتزمونزودیوریـ

 گرانودیوریت

ههها گسههترش خههوبی در منطقههه دارنههد و   ايههن سههنگ

در . دهنهد  ترين گسترش دگرسانی را نیهز نشهان مهی    بیش

ههها نههام  وشههتار بهها عنههوان هورنبلندگرانیتوئیههد از آنايهن ن 

 77تها   1بافهت گرانهولار و کهانی شناسهی     . شهود  برده می

 11متهر،   میلهی  7/1تها   3/0درصد کوارتز با اندازه کمتهر از  

 9میلهی متهر،    7/1تها   7درصد پلا يوکلاز با انهدازه   77تا 

 1متهر،   میلهی  1/7درصد اورتوکلاز پرتیتهی بها انهدازه     8تا 

متهر   میلهی  9تها   3/0درصد هورنبلند سبز بها انهدازه    97ا ت

 3/0تهها  1/0درصههد بیوتیههت سههبز بهها انههدازه   71تهها  7و 

همدنهین بهه   . هاسهت  های ايهن سهنگ   متر از ويژگی میلی

مقدار کم کانی فرعهی آپاتیهت، مگنتیهت و زيهرکن ديهده      

 .شود می

 

 گرانيت

ايهههن واحهههد دارای بافهههت گرانهههولار، گرافیهههک و      

درصههد کههوارتز بهها انههدازه    98تهها  77دارای  میرمكیتههی و

متههر کههه در فضههای بههین بلورههها      میلههی 8/0کمتههر از 

درصههد آلكههالی فلدسههپات  97تها   77شههود،  تشهكیل مههی 

 7/0شههامل اورتههوکلاز، پرتیههت و میكههروکلین بهها انههدازه    

درصههد پلا يههوکلاز بهها    91تهها  19متههر،  میلههی 7/7تهها 

 -سههبز درصههد بیوتیههت  7/7متههر،  میلههی 1تهها  7انههدازه 

 .متر است میلی 1/0ای با اندازه کمتر از  قهوه

 

 مونزودیوریت پورفيري

 10تههها  1ايهههن واحهههد دارای بافهههت پهههورفیری بههها  

هههای پلا يههوکلاز بهها    درصههد فنوکريسههت شههامل کههانی  

 8/0تههها  1/0متههر، هورنبلنههد    میلهههی 8تهها   7/0انههدازه  

متههر  میلههی 7/0متههر و کلینوپیروکسههن بهها انههدازه    میلههی

 9/0شههههامل کهههوارتز بههها کمتههههر از   زمینهههه  . اسهههت 

 7/0متهههر، اورتهههوکلاز و پلا يهههوکلاز کمتهههر از     میلهههی

ههای زيههرکن، آپاتیههت و پیريههت   کههانی. متههر اسههت میلهی 

. شههوند صههورت کههانی فرعههی در زمینههه ديههده مههی     بههه

صههورت اسههتوک   هههای مونزوديوريههت پههورفیری بههه  تههوده

هههای آتشفشههانی   تههر از سههنگ رخنمههون دارنههد و جههوان 

 .هستند
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 7937 زمستانم، دوازدهوم، شماره سپتهههرولو ی، سال  708

 

 هاي مافيک و حدواسط دایک

هها از جهن  میكروگهابرو، میكروديوريهت و      ايهن دايهک  

ههها  کههانی. کوارتزديوريهت بهها بافههت اينترگرانههولار هسههتند 

 70متهر،   میلهی  1/0درصد کوارتز بها انهدازه    77تا  9شامل 

پلا يههوکلاز بهها  کشههیده و باريهک  بلورهههایدرصههد  70تها  

اورتهوکلاز بها   درصهد   71تا  1متر،  میلی 3/0اندازه کمتر از 

درصهد پیروکسههن بهها   77متهر، کمتههر از   میلههی 7/0انهدازه  

کهانی فرعهی   . نهدرت الیهوين اسهت    متر و بهه  میلی 7اندازه 

 .های اپاک است شامل مگنتیت، آپاتیت و ساير کانی

 

 زایی و دگرسانی کانی
زايههی در دو مرحلههه زمههانی در منطقههه                   احتمههالا  کههانی

ههای   امل رخنمونزايی قديمی ش کانی. تشكیل شده است

ههای   ورک هماتیت، رگدهه و اسهتوک   -کوچكی از مگنتیت

پیريت اسهت کهه در ارتبها  بها      کالكوپیريت  هماتیت 

ههای ديوريهت، کوارتزديوريهت، کوارتزمونزوديوريهت و      توده

ديهههده ( مجموعهههه هورنبلندگرانیتوئیهههد )گرانوديوريهههت 

ههای   هماتیتی بها رخنمهون   -های مگنتیتی توده. شوند می

هها و در مهرز میهان     م تا شش متر نزديک بهه ايهن تهوده   نی

ههای آتشفشهانی    های هورنبلندگرانیتوئیهد بها سهنگ    توده

زايهی در شهرق    ايهن نهوع کهانی   . شهود  تر ديده مهی  قديمی

در اطهراف  . شهود  ديده نمی( چشمه زرد)محدوده اکتشافی 

متهر   77هماتیت، دگرسانی تها شهعاع    -های مگنتیت توده

و پروپیلیتیههک در غههرب محههدوده   و از نههوع سريسههیتیک

زايی جوانتر شامل پنج رگهه طهلا و    کانی. شود مشاهده می

زايهی طهلا بهه دو صهورت      کانهه . يک رگه استیبنیت اسهت 

ههای موجهود    مقدار کمتر افشهان و رگدهه   ای و به           غالبا  رگه

وسهعت  . در حاشیه نزديک بهه رگهه صهورت گرفتهه اسهت     

. رسهد  متهر مهی   1ها حداکثر به  دگرسانی در حاشیه رگده

های آتشفشانی و يها   زايی در ارتبا  با سنگ اين نوع کانی

ی و گرمهابی  يسهیالات ماگمها  . نفهوذی جهوانتر اسهت    نیمه

هههای  وجهود درزه و شكسههتگی  علههت بهه  ههها حاصهل از آن 

هههای سیلیسههی و کلسههیتی  رگههه ضههمن تشههكیل ،فهراوان 

هههای گرانیتوئیههدی و  طههلادار باعههر دگرسههانی در سههنگ 

 ههای میزبهان در   سهنگ . ه اسهت شهد بهان  ههای میز  سنگ

انهد و   محدوده ارغش تها درجهات ممتلفهی دگرسهان شهده     

ههای رسهی،    وسهیله کهانی   صهورت جزئهی تها کامهل بهه      به

اکسههیدها و هیدروکسههیدهای آهههن، سريسههیت، کههوارتز،   

انهههد  کلسهههیت، کلريهههت و اپیهههدوت جانشهههین شهههده   

(Ashrafpour et al., 2012). 

 

 حساسيت مغناطيسی
Ishihara (7311 )   گرانیتوئیدها را بر اسهاس خاصهیت

پذيرفتاری مغناطیسی بهه دو سهری مگنتیهت و ايلمنیهت     

اصلی حساسیت مغناطیسی بهه   منشأ. تقسیم نموده است

 . گردد های سنگ بر می طبیعت فرومغناطیسی کانی

های سری مگنتیهت و ايلمنیهت در    مگنتیت در گرانیت

حساسهیت  مقهدار  . های سری ايلمنیت وجهود دارد  گرانیت

بهه جهز   )نمونه دستی گرانیتوئیدی  779مغناطیسی برای 

توسههط دسههتگاه  ( هههای نفههوذی دگرسههان شههده   نمونههه

در دانشههگاه  GM-S2سههنج مغناطیسههی مههدل  حساسهیت 

گیهری شهده    دقهت انهدازه  . گیری شد فردوسی مشهد اندازه

تهرين مقهدار حساسهیت     بهیش . است 7-70 × 7 (SI)برابر 

نبلنهد ديوريهت بهه مقهدار     مغناطیسی در تهوده بهزرگ هور  

(SI) 7-70 × 177  هههای مافیههک   ، دايههک1107تهها(SI)
 

ههای کوارتزديوريهت،    و نیز نفوذی 7071تا  7109 × 7-70

مجموعهههههه  )کوارتزمونزوديوريهههههت و گرانوديوريهههههت  

 9387تههههها  7-70 × 117 (SI)( هورنبلندگرانیتوئیههههدها 

کمترين حساسیت مغناطیسهی در  . گیری شده است اندازه

 7-70 × 109 (SI)هها بها انهدازه صهفر تها حهداکثر        گرانیت

پهه  از مطالعهه میكروسههكوپی  . گیهری شههده اسهت   انهدازه 

های سنگی، مقادير بالای حساسیت مغناطیسهی در   نمونه

ههای متعلهه  بههه   تهوده بههزرگ هورنبلنهد ديوريههت و تههوده  

مجموعه هورنبلندگرانیتوئیدی، مرتبط با حضهور مگنتیهت   

 .فراوان در سنگ است

در مقابهههل حساسههههیت   Rb/Srنسههههبت  نمهههايش 

های بها کمتهرين مقهدار دگرسهانی از      مغناطیسی در نمونه

بهه جهزپ پهنج نمونهه دارای     )های هورنبلندگرانیتوئید  توده
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پايانی در منطقه ارغش شیمی و سن زمین  703 (شرق ايران شمال)آباد  قاسم -سنجی گرانیتوئیدهای سری مگنتیت کرتاسه 

 

 (.9شكل )تعل  دارند ( اکسیدان)سری مگنتیت هها بهه گرانیتوئیهدهای     دههد کهه آن   نشان مهی ( دگرسانی
 

 
 (Arjmandzadeh et al., 2011)ری مگنتیت و ايلمنیت نمودار تفكیک گرانیتوئیدهای س -9شكل 

 

 سرب -سنجی اورانيوم مطالعات سن

شناسهی و   پ  از کارهای صحرايی، تهیه نقشهه زمهین  

زايهی، يهک نمونهه جههت      ها بها کهانی   بررسی ارتبا  توده

 LA-ICP-MSسرب بهه روش   -سنجی اورانیوم انجام سن

کیلهههوگرم  8سهههنجی از  نمونهههه سهههن . انتمهههاب شهههد 

ابتهدا  . انتماب شهد ( AR204نمونه شماره )وارتزديوريت ک

شكن تمیز بهه قطعهات ريهز     نمونه پنج مرتبه توسط سنگ

شهكن کهوچكتر شهده تها      در هر بار دهانه سهنگ )شكسته 

مهش تمیههز   70و از الههک ( انهدازه قطعهات کههوچكتر شهود   

سپ  چنهدين مرتبهه بها    . عبور داده شد( متر میلی 71/0)

په  از  . ک آن خهار  شهود  آب شسته شد تها کهانی سهب   

هههای سههنگین،  مانههدن کههانی انجههام لاوک شههويی و بههاقی

بها  . ها در هوای آزاد قهرار داده شهد تها خشهک شهود      نمونه

اسههتفاده از محلههول سههنگین برمههوفرم بهها وزن ممصههو   

ههای   متر مكعب، آپاتیت و ساير کهانی  گرم بر سانتی 83/1

و با وزن ممصو  سهبكتر در بهالای محلهول قهرار گرفتهه      

پهه  از شستشههو و خشههک کههردن     . دور ريمتههه شههد  

های سهنگین بهاقی مانهده ماننهد زيهرکن، مگنتیهت،        کانی

، در زيههر میكروسههكو  ...پیريهت، هورنبلنههد، پیروکسههن و  

. های سنگین جهدا شهدند   ها از ساير کانی بیناکولار، زيرکن

عدد زيرکن با انهدازه بزرگتهر از    70از نمونه کوارتزديوريت 

آريزونها در   Laser Chronماب و بهه مرکهز   میكرون انت 97

پهه  از تهیههه . دانشههگاه آريزونههای امريكهها فرسههتاده شههد 

های صهیقلی و قبهل از انجهام آنهالیز در ايهن مرکهز،        پلاک

ههها بهها اسههتفاده از ترکیههب کاتادولومینسههان  و     زيههرکن

 Cecil)انهد   میكروسكو  نوری مورد آزمهايش قهرار گرفتهه   

et al., 2011). 

. غیهههر متهههداول اسهههت  AR204 ونههههزيهههرکن در نم

               دار و معمههولا   شههكل هههای جههدا شههده اغلهب نیمههه  زيهرکن 

هها صهورتی و    همه زيرکن. صورت قطعات شكسته است به

 100تها   80هها   اندازه آن. شفاف با اندکی زونینگ هستند

توانهد بهرای    مهی  Th/Uنسهبت (. 7شهكل  )میكرومتر است 

يهن نسهبت   ا. زيرکن مورد استفاده قهرار گیهرد   منشأتعیین 

هههای  هههای ماگمهايی بههالاتر از زيههرکن                     معمهولا  در زيههرکن 

 های آنهالیز شهده نسهبت بهالايی از     زيرکن. دگرگونی است

Th/U  میهانگین ايهن   (. 7جدول )دارند  1تا  8/0در حدود

ماگمهايی بهرای    منشهأ اسهت کهه نشهانه يهک      7/1نسبت 

بهر اسهاس نمهودار    . (Chen et al., 2007)هاسهت   زيهرکن 

concordia   3/0دسههت آمههده  میهانگین سههنی بهه 8/31 

 (.7و  7های  شكل)میلیون سال است 
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 قاسم آباد -های نفوذی منطقه ارغش از توده (AR204)سنجی نمونه کوارتزديوريت  نتايج آنالیز سن -7جدول 
 Isotope ratios  

Spot 
name 

U 
206

Pb U/Th 
206

Pb* ± 
207

Pb
*
 ± 

206
Pb

*
 ± age ± 

(ppm) 
204

Pb  
207

Pb
*
 (%) 

235
U

*
 (%) 

238
U (%) (Ma) (Ma) 

AR204-16 315 1663 1.8 21.4034 19.2 0.0862 19.6 0.0134 3.9 85.7 3.3 

AR204-22 126 5913 3.2 7.3305 269.2 0.2616 269.3 0.0139 7.4 89.0 6.6 

AR204-15 232 7045 2.6 20.3941 24.0 0.0942 24.3 0.0139 4.1 89.2 3.7 

AR204-13 227 262 2.2 24.4745 56.4 0.0786 57.1 0.0140 8.6 89.3 7.6 

AR204-9R 86 1508 1.8 17.4645 34.4 0.1106 35.1 0.0140 6.6 89.7 5.9 

AR204-8R 132 4503 3.0 22.9800 50.9 0.0844 51.2 0.0141 5.5 90.0 5.0 

AR204-19R 698 20165 3.2 22.3465 8.9 0.0879 9.0 0.0142 1.2 91.2 1.1 

AR204-17 129 3518 1.7 20.4303 38.9 0.0962 39.2 0.0143 4.2 91.3 3.8 

AR204-23R 173 18218 0.8 20.0805 22.0 0.0981 22.4 0.0143 4.3 91.4 3.9 

AR204-25 358 9800 4.0 21.2760 12.1 0.0927 12.5 0.0143 3.1 91.6 2.9 

AR204-14 358 11895 3.3 19.8121 13.6 0.0996 13.7 0.0143 2.0 91.6 1.9 

AR204-7R 509 10538 1.7 20.3707 12.3 0.0968 12.3 0.0143 1.1 91.6 1.0 

AR204-24C 499 15060 0.9 21.0088 5.4 0.0941 5.6 0.0143 1.3 91.8 1.2 

AR204-7C 338 11500 2.6 20.8491 9.8 0.0949 11.1 0.0144 5.2 91.9 4.7 

AR204-8C 326 10190 6.0 24.0264 12.5 0.0825 12.6 0.0144 1.7 92.0 1.6 

AR204-12C 594 19083 2.2 19.9765 6.6 0.0995 6.9 0.0144 2.0 92.3 1.8 

3R 391 14009 0.7 20.9626 12.9 0.0951 13.1 0.0145 2.0 92.5 1.8 

AR204-1R' 382 22049 0.9 21.8902 8.9 0.0913 9.1 0.0145 2.1 92.7 1.9 

AR204-11 680 7989 0.9 21.7579 5.4 0.0922 5.6 0.0145 1.7 93.1 1.6 

AR204-6R 90 2908 2.4 33.6356 37.5 0.0597 38.3 0.0146 7.5 93.2 7.0 

AR204-5R 428 3303 0.7 19.9699 7.1 0.1008 8.1 0.0146 3.8 93.4 3.5 

AR204-1R 247 6155 1.1 21.4175 18.4 0.0943 18.7 0.0146 3.3 93.7 3.1 

AR204-18R 844 29628 0.9 21.6776 5.1 0.0933 5.2 0.0147 1.3 93.9 1.2 

AR204-1C 306 5479 0.8 19.6534 19.5 0.1030 19.6 0.0147 2.2 93.9 2.0 

AR204-21 86 819 2.6 17.7652 31.3 0.1140 31.8 0.0147 5.8 94.0 5.4 

4R 603 46244 0.8 20.2608 7.3 0.1002 7.5 0.0147 1.9 94.3 1.7 

AR204-27 327 9642 0.8 20.7467 16.3 0.0987 16.4 0.0148 1.9 95.0 1.8 

AR204-10 341 15739 2.8 20.3315 9.3 0.1070 9.4 0.0158 1.6 100.9 1.6 

 

 
 برای نمونه کوارتزديوريت U-Pbمیانگین سن تعیین شده از اطلاعات ايزوتوپی  -7شكل 
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پايانی در منطقه ارغش شیمی و سن زمین  777 (شرق ايران شمال)آباد  قاسم -سنجی گرانیتوئیدهای سری مگنتیت کرتاسه 

 

 

های موجود در نمونه  نمونه کوارتزديوريت و تصاوير کاتادولومینسان  زيرکن U-Pbحاصل از اطلاعات ايزوتوپی  concordiaنمودار  -7شكل 

 (AR204) کوارتز ديوريت

 

 شناسی شيميایی و سنگ هاي زمين ویژگی

په  از مطالعهه مقهاطع نههازک، هفهده نمونهه سههنگی      

بههههههها کمتهههههههرين دگرسهههههههانی از مجموعهههههههه   

هههها  هورنبلندگرانیتوئیهههدها از سهههطح زمهههین و گمانهههه 

کههل بههرای  نتیجهه آنههالیز شههیمیايی سهنگ  . انتمهاب شههد 

هها خهرد    نمونهه . آمهده اسهت   1هها در جهدول    همه نمونه

مقههادير عناصههر اصههلی و  . و توسههط آگههات، پههودر شههدند 

صههر فرعههی بههه غیههر از عناصههر نههادر خههاکی بههه روش   عنا

XRF  بههها ابهههزارBruker S4  در دانشهههگاه سهههالزبورگ

دقههت دسههتگاه بههرای اکسههید   . دسههت آمههد  اتههريش بههه 

 بههههرایدرصههههد،  7از  کمتههههرآلومینیهههوم و سههههیلی   

 دهنههد مههی روی درصههد 70 تهها 7 بههین کههه عناصههری

کمتهههر از  فرعهههی عناصهههر بهههرای و درصهههد 7 از کمتهههر

ppm 70،  دو  يههک تههاppm هههای   ، بههرای غلیههتppm 

 ppmهههههای  و بههههرای غلیههههت ppm 7حههههدود  ،700

ههههای  اغلهههب نمونهههه. اسهههت ppm 70در حهههد  ،7000

متعلهه  بهههه مجموعههه هورنبلندگرانیتوئیهههد، دگرسهههانی   

گههذاری  بنهابراين بههرای نههام . دهنههد در منطقهه نشههان مههی 

سههنگ، پهه  از محاسههبه نههورم، از نمههودار اشههتريكايزن    

 (.1كل ش)استفاده شده است 

 

پ  از محاسبه های سنگی  موقعیت نمونه -1شكل 

 Streckeisen (7311)نورم بر روی نمودار 
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 7937 زمستانم، دوازدهوم، شماره سپتهههرولو ی، سال  771

 

 

: Qmzdکوارتزديوريت،  Qdi:ديوريت، : Di: علائم اختصاری) آباد قاسم -های هورنبلندگرانیتوئید در منطقه ارغش آنالیز شیمیايی سنگ -1جدول 

 (گرانوديوريت: Gdکوارتزمونزوديوريت، 
Name AP2 AM164 AS37 AS19 AS14 AP37 AR204 AM133 AM172 AP45 AK01 AS17 AK02 AP07 AP17 AM76 AP4 

Rock Di Qmzd Qmzd Qmzd Qmzd Qmzd Qdi Gd Gd Gd Gd Gd Gd Gd Gd Gd Gd 

X 647817 644824 642108 642929 642853 647183 643110 645112 641866 646674 642973 642855 644771 643608 647923 645019 647558 

Y 3972025 3973009 3967531 3970431 3970271 3973670 3969713 3974014 3970619 3973379 3970429 3970273 3971763 3967840 3971781 3967717 3971978 

wt%                  

SiO2 48.28 54.38 55.40 56.92 57.18 57.87 58.57 62.34 65.67 65.94 66.93 67.82 68.57 69.72 69.75 73.06 74.55 
TiO2 0.92 0.56 0.60 0.59 0.54 0.77 0.55 0.53 0.40 0.54 0.42 0.39 0.33 0.47 0.38 0.47 0.19 

Al2O3 23.01 17.02 17.34 15.79 15.49 11.22 15.91 16.4 15.43 13.7 15.73 17.11 14.69 11.38 15.11 14.40 13.32 

FeO 5.89 5.26 5.61 6.69 6.29 6.95 6.38 4.50 2.96 4.2 3.00 1.22 3.0 3.24 2.07 1.49 1.04 

Fe2O3 0.73 0.65 0.69 0.83 0.78 0.86 0.79 0.55 0.37 0.52 0.37 0.15 0.37 0.4 0.26 0.19 0.13 
MnO 0.1 0.14 0.12 0.17 0.16 0.17 0.15 0.11 0.06 0.1 0.08 0.03 0.07 0.06 0.04 0.00 0.01 

MgO 3.27 4.66 4.03 4.76 4.16 4.8 4.27 3.13 1.69 3.11 1.88 1.58 2.49 1.64 0.84 0.59 0.28 

CaO 11.55 9.10 7.22 6.21 7.35 7.95 6.38 6.3 4.25 4.2 4.29 1.28 2.29 4.19 1.37 0.64 1.10 

Na2O 2.88 3.86 4.03 3.25 2.98 2.5 3.49 4.29 4.06 4.65 4.3 2.58 3.56 4.83 3.65 4.67 3.24 
K2O 0.57 0.12 0.82 2.23 1.11 1.75 1.65 0.9 2.07 1.79 1.99 4.57 2.82 0.47 2.69 1.60 3.14 

P2O5 0.12 0.17 0.16 0.23 0.20 0.18 0.23 0.17 0.12 0.22 0.13 0.13 0.14 0.11 0.12 0.07 0.07 

LOI 2.7 3.81 3.60 1.52 3.26 3.71 1.24 0.79 2.47 1.01 0.64 2.83 1.58 3.23 3.37 2.41 2.55 

SO3 0.01 0.04 0.01 0.01 0.1  0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.05 0.01 0.09 0.02 
Total 100.67 100.30 100.24 99.93 100.19 99.5 100.31 100.5 99.87 100.5 100.1 99.84 100.22 100.1 99.89 99.76 99.73 

ppm                  

As 2 <10 <10 <10 <10  1 2 <10 9 1 11 1 16 52 <10 <10 
Ba 112 77 163 269 178 330 251 91 267 293 259 577 451 75 213 137 313 

Rb 7 2 13 37 17 20 23 15 48 21 47 71 33 9 50 24 54 

Sr 527 465 461 400 428 374 408 325 239 346 249 92 396 103 181 140 83 

Zr 46 66 73 67 74 84 68 91 145 103 146 96 102 95 132 94 99 
Nb 5 4 4 3 4 1.9 4 3 5 2.5 6 6 3.6 2 3 2 2 

Ni 12 28 11 17 14 15 16 10 11 18 11 8 15 8 5 3 3 

Pb 3 5 4 4 1 5 3 3 2 14 7 1 5 3 4 1 9 

Co 21 16 18 27 10 23 12 14 9 10 8 5 7 4 3 1 4 
Cr 15 25 18 43 37 28 40 23 20 75 10 9 40 56 8 3 2 

La 9 10 9 14 10 9.6 9.5 6.2 11 11.2 12.6 18 15.4 3 9 8 <5 

Ce  <5 <5 <5 <5 20.8 20.4 12.5 26 26.2 24.8 36 28  29 14 25 

Nd 5 7 10 18 10 13.4 12.9 7.6 15 17.2 12.4 13 11.2 7 9 13 <5 
Y 11 16 15 18 17 16.2 18.0 17.0 15 23.0 17.0 5 6.2 24 17 21 13 

Cs  <10 <10 <10 <10 0.6 0.4 0.1 <10 0.7 0.8 <10 0.3  <10 <10 <10 

Ga 18 15 16 16 15 14.8 16.2 13.4 14 13.9 14.0 16 12.8 12 12 13 11 
Sc 22 26 21 31 30  29 17 12 18 8 7 2 12 11 9 5 

Th  <5 <5 <5 <5 2.0 1.7 2.7 6 3.2 4.8 12 9.1  <5 <5 7 

U  <5 <5 <5 <5 0.5 0.7 0.9 <5 0.9 1.1 <5 1.7  <5 <5 <5 

V 364 196 226 248 214 255 223 129 90 144 85 83 81 65 57 112 20 
W  <10 <10 <10 <10 0.7 0.8 <0.5 <10 1.4 <0.5 <10 2.3  <10 <10 <10 

 

در ايههن تحقیهه  توزيههع عناصههر اصههلی و فرعههی در     

در . انههد هههای هورنبلندگرانیتوئیههدی بررسههی شههده   تههوده

مهههودار اشهههتريكايزن، هورنبلندگرانیتوئیهههدها در قلمهههرو ن

                                                            عمههدتا  کوارتزمونزوديوريههت و گرانوديوريههت و کمتههر در    

بهر  (. 1شهكل  )قلمرو ديوريت و کوارتزديوريت قهرار دارنهد   

 Pecerillo، از K2Oدر برابهر   SiO2اساس نمودار تغییهرات  

گرانیتوئیهدها در   ههای هورنبلنهد   نمونهTaylor (7311 ) و

آلكهالن قهرار دارنهد     پتاسهیم متوسهط سهری کالهک     قلمهرو 

پهنج نمونهه متعله  بهه هورنبلندگرانیتوئیهدها      (. 1شهكل  )

بهه   Na2Oعلت دگرسانی سريسهیتیک و مقهدار بهالای     به

ترتیههب در قلمههرو پتاسههیم بههالا و پتاسههیم پههايین قههرار    

شهكل  )گرفت که در اين نمودارهها حهذف شهده اسهت      می

ضريب اشهباع آلومینیهوم در   ها با  بندی توده در تقسیم(. 1

 + Al2O3/(CaOنسهبت مهولی  Shand (7379 )نمهودار  

Na2O + K2O)   ههای هورنبلندگرانیتوئیهدها    بهرای نمونهه

کمتهر از يهک اسهت و    ( به جز پنج نمونه دگرسهان شهده  )

 (.1شكل )دهند  آلومین نشان می ويژگی متا

در نمودارههههای ههههارکر، عناصهههر اصهههلی ماننههههد     

MgO ،CaO ،Fe2O3 ،TiO2  وP2O5  بهههه جهههز )، نقههها

دارای الگههوی خطههی بهها   ( هههای دگرسههان شههده   نمونههه

سهههیر نزولهههی در مقابهههل افهههزايش مقهههدار اکسهههید      

تغییهههرات بهههرای دو  8در شههكل  )سیلیسههیوم هسهههتند  

در نمودارهههههای (. عنصهههر نشهههان داده شههههده اسهههت   

، يههک رونههد خطههی  Srتغییههرات عناصههر فرعههی ماننههد   

شههاهده م( هههای دگرسههان شههده  بههه جههز بههرای نمونههه )

شهههود و بههها افهههزايش مقهههدار درصهههد اکسهههید      مهههی

در  Rbمیههزان . يابههد کههاهش مههی Srسیلیسههیوم، مقههدار 

شهكل  )متغیهر اسهت    ppm 707تها   1هها بهین    اين تهوده 
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. ايههن تغییههرات بهها دگرسههانی سههنگ ارتبهها  دارد     (. 8

 Crهها، مقهادير پهايینی از عنصهر فرعههی      همدنهین نمونهه  

ازی شههده در سهه هههای آمههاده نمونههه. دهنههد را نشههان مههی

علههت خههرد و شكسههته شههدن بهها دسههتگاه       ايههران بههه 

. دهنهههد  آسهههیاب، مقهههادير بهههالاتری را نشهههان مهههی    

هورنبلندگرانیتوئیهههههدها دارای مقهههههادير پهههههايینی از   

تغییهههرات  . هسهههتند Zrو  Nb ،Laعناصهههر ناسهههازگار  

در مقابهههههل افهههههزايش اکسهههههید   Laو  Nbعناصهههههر 

(. 1جههدول )دهنههد  سیلیسههیوم رونههد نزولههی نشههان مههی 

وار نشهههان  رونههد منحنهههی  Zrزان تغییهههرات عنصهههر میهه 

دهههد و بهها افههزايش اکسههید سیلیسههیوم میههزان آن     مههی

و  Chappellبهههر اسهههاس نیهههر   . يابهههد افهههزايش مهههی 

ايههن رونههد در گرانیتوئیههدهای نههوع    ( 7338)همكههاران 

I  (.8شكل )متداول است 

 
و در نمودار تعیین ضريب اشباع آلومینیوم  K2O (Pecerillo and Taylor, 1976)در برابر  SiO2های سنگی در نمودار  موقعیت نمونه -1شكل 

(Shand, 1943) 
 

 
 هارکر برخی از عناصر اصلی و فرعی در مقابل اکسید سیلیسیومنمودارهای  -8شكل 

www.sid.ir
www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 
 

 7937 زمستانم، دوازدهوم، شماره سپتهههرولو ی، سال  777

 

 

 Nd-Srهاي  شيمی ایزوتوپ زمين

                                     از جهههن  کوارتزديوريهههت، قهههبلا     AR204نمونهههه 

نهه ابتههدا  ايهن نمو . سهنجی انتمهاب شههده بهود    بهرای سهن  

از نیههر هههوازدگی و دگرسههانی کنتههرل شههد و سههپ       

، کههل نمونههه  Sm-Ndو  Rb-Srجهههت آنههالیز ايزوتههوپی  

. شههد( میكههرون 10بهها انههدازه کمتههر از   )خههرد و پههودر  

 Thermal Ionization Massنمونههههه توسههههط 

Spectrometer    6بهههههر اسهههههاس يههههههک-collector 

Finnigan MAT 261    در دانشههگاه کلههرادوی امريكههها

 9در جههدول  Sr-Ndهههای ايزوتههوپی  نسههبت. یز شههدآنههال

هههای ايزوتههوپی اولیههه   نسههبت. نشههان داده شههده اسههت 

Nd  وSr      بها مقهدار دو سههیگما بهر اسههاس سهن میههانگین

 -سههنجی اورانیههوم   میلیههون سههال حاصههل از سههن     39

ههای اولیههه   نسههبت. سهرب زيههرکن محاسهبه شههده اسهت   

Sr-Nd    87از منطقههه مطالعههاتی، نسههبت
Sr/

86
Sr   اولیههه

143 و
/
144

Nd    و  109177/0اولیهههه بهههه ترتیهههب اعهههداد

اولیهههه  εNdمقهههدار . دهنهههد را نشهههان مهههی 771117/0

 (.3شكل )دهد  را نشان می 17/7عدد 
 

های  نسبت (m)های اولیه  نسبت( (i؛ (کوارتزديوريت) AR204کل مربو  به نمونه  از سنگ Sm-Ndو  Rb-Sr نتايج اطلاعات ايزوتوپی -9جدول 

سهنجی   سن محاسبه شده بر اساس سهن  CHUR (Age)مقدار اولیه بر اساس فاکتورهای  (εNdi)خطای استاندارد  (2SE)شده  گیری اندازه

 سرب زيرکن -اورانیوم

Sample (rock type) Rb (ppm) Sr (ppm) (
87

Rb/
86

Sr)m (
87

Sr/
86

Sr)m (
87

Sr/
86

Sr) i 2SE 

AR204 - Quartz  diorite 21 404 0.1503 0.703949 0.703755 0.00009 
 

Sample (rock type) Sm (ppm) Nd (ppm) (
147

Sm/
144

Nd)m (
143

Nd/
144

Nd)m (
143

/
144

Nd)i єNd i T DM Age (Ma) 

AR204- Quartz diorite 3.4 13.5 0.1499 0.512854 0.512761 4.74 0.68 93 

 

 
. اقتباس شده استHart (7381 )و  Zindlerنمودار اولیه از  i (.(87Sr/86Srدر برابر  εNdiهای نفوذی در نمودار  موقعیت قرارگیری توده -3شكل 

 .انجام گرفته استSoltani (1000 )های کوه میش و کاشمر توسط  برای توده منشأتعیین سن و 

 

 بحث

در منطقهههه اکتشهههافی طهههلای ارغهههش، تنهههوعی از   

های آذرين نفوذی و آتشفشانی بها ترکیهب اسهیدی     سنگ

ههای متعهدد امتهدادلغز و رورانهده      لتا مافیک همراه با گس

شهوند کهه سهبب پیدیهده شهدن       در سطح زمین ديده می

در مطالعهات پیشهین،   . شناسی منطقهه شهده اسهت    زمین
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هههای هورنبلندگرانیتوئیههدها در نقشههه    مجموعههه سههنگ 

بههه دوره  7:700000شناسههی کههدکن بهها مقیههاس   زمههین

نهادری میقهان و ترشهیزيان،    )ائوسن نسبت داده شده بهود  

ههای گرانیتوئیهدی    اين باور در مقايسه بها سهنگ  (. 7911

کاشهمر، تكنهار و کهوه    )مشابهی که در شمال گسل درونه 

 Carrو  Soltaniو توسهط  ( 7شهكل  )رخنمون دارد ( میش

سههنجی شهده بههود شههكل   سههن Rb/Srبهه روش  ( 1001)

شناسهی کاشهمر بها     تهر در نقشهه زمهین    پیش. گرفته است

ش به کرتاسهه بهالايی   ديوريت کوه می 7:170000مقیاس 

( 1077)همكهاران   و Karimpour. نسهبت داده شهده بهود   

 -هههای منطقههه تكنههار را بههه روش اورانیههوم   گرانوديوريههت

سنجی قطعی کردند و سهن پرکهامبرين    سرب زيرکن سن

مجموعه هورنبلندگرانیتوئیهدها گسهترش   . را گزارش دادند

                                                         نسبتا  وسیعی از شرق ارغهش تها غهرب شهامكان در پهنهه      

 -شهههرق ختاری سهههبزوار دارد و بههها امتهههداد شهههمالسههها

شهكل  )شهود   ها ديده مهی  غرب و به موازات افیولیت جنوب

دههد و در   ادامه آن توسط گسل، جابجايی نشهان مهی  (. 7

بهه شهكل   ( جنهوب سهبزوار  )آبهاد   جنوب اسهتا  و ههلاک  

های گرانیتوئیدی کوه میش با رونهد مشهابه رخنمهون     توده

 -سهنجی قطعهی اورانیههوم   بهر اسهاس مطالعهات سههن   . دارد

سرب حاصل از اين پژوهش، سهن تهوده کوارتزديوريهت از    

مجموعههه هورنبلندگرانیتوئیههد واقههع در شههرق روسههتای    

نسهبت داده  ( میلیهون سهال   39)ارغش به کرتاسه پايهانی  

بها   SiO2ايهن مجموعهه، محهدوده وسهیعی از     . شده اسهت 

شهود کهه بها رونهد بسهیار       ترکیب متاآلومین را شهامل مهی  

آلكهالن قهرار    ی در قلمرو پتاسیم متوسط سری کالهک خوب

ماگماتیسم ممكن اسهت در زمهان کوتهاه    (. 1شكل )دارند 

با توجه به شهواهد صهحرايی   . يا طولانی اتفاق افتاده باشد

رونهد تفريه    ( ههارکر )شهیمی   و نمودارهای تغییرات زمین

تر ايهن مجموعهه بهه     های مافیک ماگمايی به وضوح از توده

پتروگرافهی،  . شهود  تهر ديهده مهی    ای اسهیدی هه  سمت توده

شهیمیايی و مقهادير بهالای پهذيرفتاری مغناطیسههی      زمهین 

هههای هورنبلندگرانیتوئیههد بهها   گیههری شههده از تههوده  انههدازه

شهوند   و اکسهیدان مشهمی مهی    Iويژگی ماگمايی از نهوع  

. که با محیط فهرورانش در مرزههای همگهرا مهرتبط اسهت     

دههد کهه از    را نشان مهی  Tiو  Nbاين ماگما مقادير پايین 

در نمودارهههای موقعیههت . ويژگههی کمههان ماگمههايی اسههت

در  Yدر مقابههل  Nbو  YNbدر مقابههل  Rbتكتههونیكی 

شهكل  )قلمرو گرانیتوئیدهای کمهان آتشفشهانی قهرار دارد    

87در نمههودار (. 70
Sr/

86
Sr     اولیههه در برابههر میههزانεNd 

آبهاد   قاسهم  -ماگما در منطقه مطالعاتی ارغهش  منشأاولیه، 

شهكل  )گیهرد   شده قرار مهی  در ناحیه مربو  به بمش تهی

ای بهوده و از   ماگما، خار  از پوسته قهاره  منشأبنابراين (. 3

میلیهون   180، منشهأ سن سنگ . گرفته است منشأگوشته 

اولیهه   εNdمقهادير  (. 9جهدول  )سال محاسبه شده اسهت  

مربو  بهه تهوده گرانیتوئیهد کهوه مهیش بهر خهلاف تهوده         

شمر، شباهت زيهادی بها منطقهه مطالعهاتی دارد     نفوذی کا

 (.3شكل )

 
 (Pearce et al., 1984)تعیین موقعیت تكتونیكی هورنبلندگرانیتوئیدها  نمودارهای -70شكل 
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ههای کههوه مهیش از لحههاب ترکیبهی از جههن      نفهوذی 

گابرو، ديوريت، کوارتزمونزوديوريت همراه بها گرانوديوريهت   

Soltani (1000 ) بههها توجهههه بهههه مطالعهههات . هسهههتند

87میزان
Sr/

86
Sr سهنجی بهه    بر اساس سهن )ها  اولیه در آن

و  10981/0( میلیهههههون سهههههال  8/71در  Rb/Srروش 

( 90/1تها   01/8)اولیه  εNdمیزان تعیین و  10717/0

سهنجی   اطلاعهات سهن   .ها دارد ای آن گوشته منشأنشان از 

دست آمده علاوه بر تعیهین سهن ماگماتیسهم، توانسهته      به

 هماتیههت  زايههی مگنتیههت  ت سههن نسههبی کههانی اسهه

ايهن  . پیريت را در منطقهه شناسهايی کنهد    کالكوپیريت 

ههای هورنبلندگرانیتوئیهد    زايی در ارتبا  با تهوده  نوع کانی

زايهی بهه شهكل     با سن کرتاسه پايانی است و شامل کهانی 

هههای میزبههان   ای در سههنگ ورک و تههوده رگدههه، اسههتوک 

زايهی گسهترش پراکنهده نشهان      اين کهانی . تر است قديمی

 .دهد اما در منطقه مطالعاتی ارزش اقتصادی ندارد می

 

 گيري نتيجه
در انتهههای دوره تريههاس و ابتههدای  وراسههیک، صههفحه  

عنوان يكهی از نهواحی کیمهرين     به( 7شكل )ايران مرکزی 

جهوش خهورده   ( بمشی از ابر قاره اوراسیا)به صفحه توران 

سهه سهبب پايهدار و بهاقی     ايهن حادثهه در دوره کرتا  . است

ماندن حرکهات تكتهونیكی و تشهكیل چنهدين حوضهه بها       

مدت عمر کوتاه از جمله سبزوار، سیسهتان و نهايین شهده    

ها با چنهدين محهدوده    اين حوضه .(Sengor, 1990)است 

سههبزوار، )انههد  افیهولیتی کههه ايههران مرکههزی را قطهع کههرده  

شههوند کههه   مشههمی مههی ( بافههت -سیسههتان و نههايین 

شهكل  )ههای کهوچكی در آن اسهت     ده اقیهانوس دهن نشان

سهرب بهر    -روش اورانیهوم  سنجی انجام شده بهه  سن (.77

مربهو  بهه تهوده     Sr-Ndهای ايزوتوپی  روی زيرکن و داده

کوارتزديوريههههت از مجموعههههه هورنبلندگرانیتوئیههههد، در  

شهدن   آشكارسازی زمان فرورانش پوسته اقیانوسی و بسهته 

ری دارد و ايهن حادثهه را   اقیانوس قديمه سبزوار نقش مهثث 

البته اين بدان معنی نیست که قبهل از ايهن    .کند تايید می

ماگمای منطقهه مطالعهاتی در   . زمان فرورانشی وجود ندارد

 180زمهان کرتاسهه پايهانی از پوسههته اقیانوسهی بها سههن      

میلیون سهال نشهأت گرفتهه کهه در حهال فهرورانش بهوده        

 .دهد نمی ای را نشان است و آلودگی با پوسته قاره

 

 
آباد در نقشه بازسهازی   قاسم -موقعیت منطقه ارغش -77شكل 

عربی  ماگمايی میان اوراسیا و صفحه -شده از رويدادهای تكتونیكی
 (Agard et al., 2011با اندکی تغییرات از )در زمان کرتاسه بالايی 

 

 سپاسگزاري

روان، رضههها  از آقايهههان جمهههال روشهههن نويسهههندگان 

محمهههد جعفهههری زنگلانلهههو از     منیمهههی بهههاقرزاده و  

شهرق کشهور بهرای فهراهم      شناسهی شهمال   سازمان زمهین 

هههای حفههاری   نمههودن امكانههات دسترسههی بههه مغههزه    

 .نددار و قدردانی کمال تشكر
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Abstract 

The Arghash gold prospect occurs in the northeastern of Central Iranian domain. It is  

located in Sabzevar zone, north of Darouneh fault. The exposed rocks in the study area 

consist of volcanic rocks (andesite and dacite), plutonic rocks mostly diorite, quartz 

diorite, quartz monzodiorite, granodiorite and granite with minor sedimentary rocks 

(limestone, sandstone and conglomerate). We focus on a suite of hbl-bearing granitoid 

rocks consisting of diorite, quartz diorite, quartz monzodiorite and granodiorite. The 

rocks are metaluminous, medium K, calc-alkaline belonging to Magnetite-series 

granitoids (I-type). They are related to small numbers of iron bodies and veins. They 

show low TiO2, P2O5, Nb, La, Zr. Initial 87Sr/86Sr ratios and initial εNd are 0.703755 

and +4.74, respectively. U/Pb zircon dating of this suite, using laser inductively coupled 

plasma mass spectrometry (LA-ICP-MS) yielded mean age of 92.8 ± 0.9 Ma 

(Turonian). Their chemical compositions as well as initial isotope ratios of 87Sr/87Sr 

strongly suggest that the original magma formed in a depleted mantle in the subduction 

zone in Sabzevar Paleoocean. 

Key words: Magmatism, Upper Cretaceous, Subduction zone, Sabzevar zone 
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