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Abstract: The Khezr-Abad area is located in southwest of Yazd in central Iran at the 
intersection with the Central Iranian Volcano-Plutonic Belt (Urumieh-Dokhtar Belt). The 
Darreh-Zerreshk and Ali-Abad porphyry copper deposits are the most important deposits in 
this district. These deposits are associated with Oligocene-Miocene (18-28 Ma) granitoid 
intrusions which consisted mainly of quartzmonzonite, quartzdiorite, granodiorite and granite. 
The aim of this study is to determine the age, thermal history and timing of uplift in the Cu 
porphyry bearing-granitoid rocks, using Apatite Fission Track (AFT) thermochronology. The 
result of this investigation shows that mineralized intrusions were formed in a short period 
approximately 1Ma. Timing of uplift and cooling in all samples are all the same (about 21.5-
22.6 Ma; Middle to Upper Miocene). 
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قرار ) اروميه ـ دختر( بازون آتشفشاني ـ نفوذي ايران  با ايران مركزي و در برخورد در خاوري يزد جنوب منطقة خضرآباد، در ::::چكيدهچكيدهچكيدهچكيده

ـ ميوسن هاي ماگمايي اليگو  آباد و درة زرشك به عنوان مهمترين كانسارهاي اين منطقه، به فعاليت كانسارهاي مس پورفيري علي. دارد

هاي گرانيتوئيدي منطقه شامل كوارتز مونزونيت، كوارتز ديوريت،  اين كانسارها با سنگ. وابستگي دارند) ۱۵ - ۲۸ميليون سال (

زايي  هاي گرانيتوئيدي ميزبان كانه هدف از اين کار پژوهشي استفاده ازروش رد شكافت آپاتيت بر توده. گرانوديوريت و گرانيت همراهند

پورفيري اين منطقه های سنگدر منطقة مورد بررسي و بررسي شرايط گرمايي و زمان بالاآمدگي ) آباد و دره زرشك علي(مس پورفيري 

. هاي گرانيتوئيدي با كانه زائي مس مورد آناليز رد شكافت قرار گرفته استهاي سنگدر اين راستا كاني آپاتيت از نمونه. بوده است

 ميليون سال ۱در اين منطقه در گسترة زماني كوتاهي در حدود  دار دهند كه فاز نفوذي كانهنشان مينتايج حاصل از اين کار پژوهشي 

 ميليون ۶/۲۲ تا ۵/۲۱ها تقريباً مشابه و در حدود آغاز بالاآمدگي و يا سرد شدن در نمونه).  ميليون سال۴/۲۳ تا ۷/۲۲(است  رخ داده 

  .گيردسن مياني تا بالائي قرار ميسال بوده است كه تقريبا در گسترة زماني ميو

  .سنجي، گرانيتوئيد، خضرآباد، رد شكافت آپاتيت دما ـ زمان ::::هاي كليديهاي كليديهاي كليديهاي كليديواژهواژهواژهواژه

        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه

 بــاختري يــزد و بــه ويــژه جنــوب چهــارگوش   منطقــة جنــوب

ــازون   ۱:۱۰۰۰۰۰ ــاطع ب ــزي و در تق ــران مرك ــضرآباد در اي  خ

ني و از منـاطق معـد  ) اروميه ـ دختـر  (آتشفشاني ـ نفوذي ايران 

هاي ماگمايي وابسته به      غني از مس است كه تحت تأثير فعاليت       

قرارگيـري  . فرورانش صفحات باختري و ايران قرار گرفته اسـت        

زايـي مـس ايـران         در راستاي مهمترين كمربند كانه     هاين گستر 

هـاي  هـاي اخيـر بررسـي       باعث شـد كـه در سـال        )يزدـ كرمان (

ر ايـن منطقـه    مختلف ژئوشـيميايي، سـاختاري و پـي جـويي د          

هاي گونـاگون از      چندين كانسار مس با ماهيت    ]. ۱[صورت گيرد 

شـوند كـه همـة     پورفيري تا چند فلزي در اين منطقه ديده مـي      

هاي گرانيتوئيدي ائوسن بالائي تا ميوسـن     آنها به نوعي با نفوذي    

  ۲۹۸ تا ۲۹۱ فحة، از ص٨٨ تابستان، ٢، شمارة هفدهمسال 

  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 ٢٩٣ . . .ارگوش خضرآباد با استفاده از هدار جنوب چ هاي گرانيتوئيدي مس سنجي توده دما ـ زمان

ــد  ــاط دارن ــالايي ارتب ــوده . ب ــن ت ــدگي اي ــشترين پراكن ــاي  بي ه

ب چهـارگوش خـضرآباد ديـده       گرانيتوئيدي حاوي مس در جنو    

مهمترين كانـسارهاي قابـل يـادآوري در ايـن منطقـه            . شود  مي

انـد كـه بـه      آبـاد و دره زرشـك       كانسارهاي مس پـورفيري علـي     

)  ۱۵ -۲۸ميليـون سـال   (هاي ماگمايي اليگو ـ ميوسـن    فعاليت

هاي گرانيتوئيدي منطقـه شـامل     مهمترين سنگ ]. ۲[اند  وابسته

تز ديوريت، گرانوديوريت و گرانيت اند كه       كوارتز مونزونيت، كوار  

هـا و     ها تـا گرانوديوريـت      زايي مس بيشتر در كوارتز ديوريت       كانه

هاي اين منطقه در مقايـسه بـا    پورفيري. شود ها ديده مي  گرانيت

هــاي منــاطق شــهر بابــك و سرچــشمه داراي عمــق، پــورفيري

گــسترش دگرســاني و ميــزان ذخيــرة كمتــر و در عــوض ســن 

  ]. ۲[ باشند بيشتري ميجايگيري 

هاي اصلي در بسياري از كانـسارهاي مـس پـورفيري             تفاوت   

نـشيني   اروميه ـ دختراز جمله عمق جـايگيري، رخـداد تـه     زون

كانه در طول كاهش دمايي سيـستم ماگمـايي ـ گرمـابي، بـازة       

، پتانسيل ايجاد و يا عدم ايجـاد        یزماني عملكرد دگرساني گرماب   

آمدگي  و يا رخنمون ناشي از برخورد باعـث          زايي هنگام بالا    كانه

اقتـصادي و    شدند كه تنوع چشمگيري از انواع اقتصادي تا نيمـه         

غيراقتصادي كانسارهاي مس پـورفيري را در راسـتاي ايـن زون       

بسياري از موارد ياد شده در بالا در پـي جـويي و             . داشته باشيم 

ايـست  ب نحوة تشكيل اين كانسارها نقش به سزايي دارند كه مـي        

در ايـن راسـتا يكـي از مهمتـرين          . مورد بررسـي و قـرار گيرنـد       

تواند پاسخگوي بسياري از اين سؤالات باشد         فرآيندهايي كه مي  

تاريخچة گرمـايش سيـستم ماگمـايي منطقـه و ارتبـاط آن بـا               

بالاآمدگي زمين است كه در اين زون كمتر به آن پرداخته شده            

هاي رد شكافت  يژه روشسنجي  به و هاي دما ـ زمان  روش. است

اي در تحليـل تاريخچـة    آپاتيت و زيركن امروزه كاربرد گـسترده   

گرمايش، نرخ سرد شدن، بالاآمدگي و ارتباط آنها با عقـيم و يـا              

هــا بــا  تلفيــق ايــن روش]. ۴، ۳[بــارور بــودن كانــسارها دارنــد 

تواند روند سردايش      مي Ar-Ar و   K-Arهاي سال سنجي      روش

 درجـه  ۹۰۰ تـا  ۱۲۵ را از دمـايي در حـدود    هاي ماگمـايي    توده

هـاي زيـادي در     تاكنون بررسي . گراد به خوبي نشان دهد      سانتي

دنيا با استفاده از اين روش بر روي كانـسارهاي مـس پـورفيري              

  هايي از اين   بررسي] ۴[ولي تاكنون جز    ]. ۳[صورت گرفته است    

  ف هـد . هاي مس ايران صورت نپذيرفته اسـت      نوع روي پورفيري  

از اين کار پژوهشي استفاده از رد شكافت آپاتيت روي سه نمونه       

زايــي مــس پــورفيري  هــاي گرانيتوئيــدي ميزبــان كانــه از تــوده

در منطقــة مــورد بررســي و شــرايط ) آبــاد و دره زرشــك علــي(

  .هاي اين منطقه بوده است گرمايشي و زمان بالاآمدگي پورفيري

        شناسي منطقهشناسي منطقهشناسي منطقهشناسي منطقه    زمينزمينزمينزمين

 جنـوب بـاختري يـزد در چهـارگوش     منطقـة مـورد بررسـي در   

 ۵۳° ۴۵´خضرآباد با طول جغرافيـايي    ۱:۱۰۰۰۰۰شناسي    زمين

 قــرار ۳۱° ۴۳´ تــا ۳۱° ۳۱´ و عــرض جغرافيـايي  ۵۳° ۵۷´تـا  

اين منطقه به لحـاظ چينـه شناسـي كـاملاً از زون ايـران                . دارد

هاي ماگمايي و زمـين سـاختي         كند و فعاليت    مركزي پيروي مي  

بـه طوريكـه    . ــ دختـر همخـواني دارد         اروميـه  آن كاملاً بـا زون    

هــاي تــه نشــستي منطقــه شــامل واحــدهاي  بيــشترين ســنگ

سنگي سازند سنگـستان بـه كرتاسـه          كنگلومرايي، شيلي و ماسه   

هاي آهكي ـ دولوميتي تفت بـا سـن بـارمين ـ       زيرين و كربنات

گذر از كرتاسه به ائوسن با ته نشيني        ]. ۲[آبتين وابستگي دارند    

بـا شـروع بـسته شـدن        . شود  كنگلومرايي كرمان آغاز مي   سازند  

سـاختي فـشارشي، طيـف      نئوتتيس و حاكم شدن رژيـم زمـين       

هـاي قبلـي قـرار    هاي آتشفشاني روي سنگ     اي از سنگ    گسترده

ـ ميوسن حجم قابل توجهي       در اليگوسن ]. ۲) [۱شكل  (گرفتند  

 ۳۰(هاي گرانيتوئيدي شامل گرانيت و  گرانيت قليـايي            از سنگ 

 ۲۵(، ديوريت، كوارتز ديوريت و گرانوديوريت       ])۵[ميليون سال، 

ــا  ــه نشــستي و  ]) ۵[ ميليــون ســال، ۱۵ت تمــامي واحــدهاي ت

آتشفشاني ياد شده را در نقاط مختلف چهارگوش خضرآباد قطع         

زايي مس و آهن را بـه صـورت    اين فاز ماگماتيسم، كانه . اندکرده

. به همراه خـود دارد كانسارهاي پورفيري و اسكارني ـ پورفيري   

عملكرد سامانة گسلي دهشيرـ بافت در اين منطقـه باعـث شـد             

هاي متفـاوت     ها و فرونشيني    هاي متعددي با بالاآمدگي     كه بلوك 

اين منطقه به طور كلـي تحـت تـأثير سـاختارها و             . شكل گيرند 

هاي فرعي گسلة بزرگ ده شير ـ بافت قـرار دارد و تزريـق     گسل

هاي بـالا آمـده در زمـان عملكـرد          تر بلوك گرانيتوئيدها نيز بيش  

  ].۲[اندبرشي و كششي اين گسل وابسته
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 ٢٩٤ زراسوندي، مر، پوركاسب 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
        

        

        

        

  . نقشه زمين شناسي منطقه خضرآباد در جنوب باختري يزد    ۱۱۱۱شكلشكلشكلشكل

  

        روش كارروش كارروش كارروش كار

 دما سـنجي رد شـكافت يـك روش قابـل اسـتفاده              -روش زمان 

 ي، شـارش هـاي تـه نشـست    براي مدل كردن دما ـ زمان حوضـه  

، زمان و نرخ بالاآمدگي زمين ساختي اسـت و كمتـر بـراي     شاره

ايـن  ]. ۳[بررسي كانسارهاي فلزي و غيرفلزي بكـار رفتـه اسـت          

موجود در U۲۳۸روش بر پاية بر برانگيخته شدن خودانگيز هستة   

. داري نظير آپاتيت است    هاي كمياب اورانيوم  سطوح بلورين كاني  

ا راسـتاهاي مخـالف بـا شـعاع         اي دو نوع شكاف ب      شكافت هسته 

ايـن  . كنـد   ميكرومتـر طـول ايجـاد مـي       ۱۶تخريب نزديـك بـه      

هاي آپاتيـت قابـل       ها با شستشوي سطح صيقل يافته دانه        شكاف

هـاي نـوري بـا        ها ميكروسـكوپ    براي ديدن اين شكاف   . اندديدن

براي هر زون تخريبي رد     .  مورد نياز است   < 1000Xبزرگنمايي  

هـا را قطـع كـرده اسـت،       افتة آپاتيـت  شكافت كه سطح صيقل ي    

هـاي درون آن      كند و سپس شـكاف      اسيد يك حفره را ايجاد مي     

فراينـد رد شـكافت     ). تـراكم در واحـد سـطح      (شوند    شمرده مي 

بنـابراين  . اورانيوم ادامه دار و نا وابسته به دما و يـا زمـان اسـت              

هاي ايجاد شده در سطح آپاتيت وابسته بـه غلظـت      تعداد شكاف 

هـاي    معمولاً بلـور  (يوم و زمان بسته شدن بلور آپاتيت است         اوران
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 ٢٩٥ . . .ارگوش خضرآباد با استفاده از هدار جنوب چ هاي گرانيتوئيدي مس سنجي توده دما ـ زمان

هـاي ايجـاد شـده        بنابراين شـكاف  ).   اورانيوم  ppm ۱۰۰ تا   ۱با  

ــوزاد( ــل    از شــكاف U۲۳۸ناشــي از واپاشــي) ن ــايي قاب ــاي الق ه

گيـري    داري بين ميزان اورانيـوم انـدازه        رابطة معني . اندتشخيص

سـن هـر   . ا وجـود دارد ه ـ اي و تعداد شكاف   شده با راكتور هسته   

گيري شده به وسـيلة       هاي اندازه   تک دانة آپاتيت از تراكم شكاف     

 و يك استاندارد آپاتيت بـا   (Zeta)يك فاكتور همسنجي داخلي     

 نمونـه از    ۳هش  در ايـن پـژو    . سن مشخص قابل دستيابي است    

زايـي مـس از كانـسارهاي         هاي گرانيتوئيدي حـاوي كانـه       سنگ

هاي گرانيتوئيـدي    آباد و درة زرشك به عنوان نمايندة سنگ         علي

.  ميوسن جنوب خـضرآباد بـراي بررسـي انتخـاب شـدند            -اليگو

ها پس از خردايش، شستشو، جدايش بـا مـايع        آپاتيت اين نمونه  

اطيسي و در نهايـت جـدايش       ، جدايشگر مغن  ) بروموفرم(سنگين

هـاي مناسـب در ايـن      آپاتيت. دستي براي بررسي انتخاب شدند    

بايـست داراي سـاختار كامـل بلـورين،  فاقـد رنـگ،                بررسي مي 

هـاي آپاتيـت      سپس تمامي دانه  .  و يا منطقه بندي باشند     ميانبار

در آزمايشگاه تحقيقـاتي    )  عدد ۱۰۰۰نزديك به   (براي هر نمونه    

 (FTRL) ، كانــادا Halifaxه دالهــوزي در رد شــكافت دانــشگا

ــدند ــاليز شـ ــشگاه . آنـ ــن آزمايـ ــتفاده در ايـ ــورد اسـ   روش مـ

External Detector Methodپرتودهي نوترون گرمايي .  است

  Mc Master اي دانشگاه هاي آپاتيت در رآكتور هسته براي دانه

هـاي    مشخـصات نمونـه   .  كانادا صـورت پـذيرفت     Hamiltonدر  

) ۱(هـا در جـدول    هاي آپاتيت مربوط بـه آن       دانهمورد بررسي و    

  .اند آورده شده

        بحثبحثبحثبحث

        AFTهاي هاي هاي هاي     تفسير دادهتفسير دادهتفسير دادهتفسير داده

در اين بررسي سه نمونه از گرانيتوئيدهاي منطقة درة زرشـك و     

هـاي هـر      آپاتيـت . هاي حفاري برداشت شـدند      آباد از گمانه    علي

هـا بـه      نمونه به صورت مجزا مورد بررسي قرار گرفتنـد و نمونـه           

 مـورد بررسـي قــرار   Cl و Fان شكـستگي و ميـزان   لحـاظ ميـز  

هـا بـه ترتيـب        شناسـي نمونـه     تركيب سنگ ). ۱جدول  (گرفتند  

هـاي زون     اند و از هـسته    گرانوديوريت، كوارتز ديوريت و ديوريت    

انـد    آباد و درة زرشـك برداشـت شـده          هاي علي   دار پورفيري   كانه

)AZ203-5   ، AZ203-8   و AZ203-9 .(    ز نتايج حاصل از آنـالي

FTافـزار  ها وارد نرم  اين نمونهAFT Solve[3]    بـراي تعيـين  

شود ايـن     ديده مي ) ۲شكل  (چنانکه در   . تاريخچة گرمايي شدند  

 ميليـون سـال    >۳۰دار تمامـاً در زمـان    هاي نفوذي مـس  توده

تـرين اثـر شـكافت موجـود          به طوريكه قـديمي   . اندتشکيل شده 

دهنـد   را نشان مـي  ميليون سال  ۶/۲۲ تا   ۵/۲۱گسترة سني بين    

، )۲(براساس نمودارهاي زمان نسبت به دمـا شـكل          ). ۲جدول  (

هـا داراي رونـد سردايـشي بـسيار      رسد كه ايـن تـوده   به نظر مي 

نمودارهـاي  . اند  اند و بلافاصله پس از جايگزيني سرد شده       مشابه

دهند که زمان متوسـط       گيري نشان مي    هاي اندازه   ستوني شكاف 

 mµا متوسط طـول شـكاف در حـدود        به دست آمده متناسب ب    
هاي به دسـت    است و در واقع دماي متوسط تشكيل نمونه  ۷/۱۵

 ،  AZ203-5هـاي     اين زمـان متوسـط بـراي نمونـه        . آمده است 

AZ203-8   و AZ203-9    ميليـون   ۷/۲۲ و   ۲۲ ،   ۴/۲۳ به ترتيب 

ر دارد دهند كه ماگماتيـسم كانـه     ها نشان مي    اين سن . سال است 

.  ميليون سـال رخ داده اسـت       ۱گسترة زماني كوتاهي در حدود      

هاي به دسـت آمـده در واقـع سـن بـسته               با توجه به اينكه سن    

تـر   هـاي قـديمي      است، لذا سـن    C۱۲۵°شدن بلوري آپاتيت در     

هـاي جـوان در واقـع در گـسترة            مربوط به دماهاي بالاتر و سن     

هـا نـشان    مونـه دمـاي ايـن ن    ـ ـ  نمودار زمان . تر است   دمايي پايين 

 ۳۰هـا كـلاً در زمـاني كمتـر از        دهد كه روند سردايش تـوده       مي

 سـردايش از  Az203-5در نمونـة  . ميليون سـال رخ داده اسـت     

 ميليون سال شروع شده و تا زمان به دسـت  ۲۵زماني در حدود    

خاتمه يافته اسـت و تـوده در        )  ميليون سال  ۲۲در حدود   (آمده  

 درجـه را  ۵۰ تـا  ۲۵۰ي بـين   ميليون سال دمـا    ۳گسترة زماني   

 ۱۰۰پشت سر گذاشته است، به عبـارتي در هـر ميليـون سـال               

هاي ديگـر نيـز ايـن         در نمونه . گراد سرد شده است     درجه سانتي 

 ميليـون   ۳ تـا    ۵/۲يك گسترة زماني    . ميزان تقريباً يكسان است   

سال براي سردايش، زمان كافي براي غني شدن توده بـه لحـاظ     

توانند به عنوان كانسارهاي      ا اين كانسارها مي   زايي است و لذ     كانه

ولــي مــشاهدات صــحرايي نــشان . بــارور در نظــر گرفتــه شــوند

دهند كه ميزان بالاآمدگي و در نهايت فرسايش خيلي شديد            مي

سـازي از بـين     رسد كه بخش اعظم كانـه       بوده است و به نظر مي     

 با توجه به اينكه زمان سردايش و بـسته شـدن          ] . ۵[رفته است   

آپاتيت در واقع شروع بالاآمدگي و يـا زمـان سـردايش ناشـي از             

هـاي مـورد بررسـي زمـان آغـاز            بالاآمدگي هستند لذا در نمونه    

بالاآمدگي و يا سرد شدن، محـل شكـست نمـودار زمـان ـ دمـا       

است، به طوريكه اين زمـان در سـه نمونـه تقريبـاً مـشابه و در                 

بـا در گـسترة      ميليون سال اسـت كـه تقري       ۶/۲۲ تا   ۵/۲۱حدود  

-قـرار مـي  ) ميوسن مياني تا بالائي   (زماني بسته شدن نئوتتيس     

زايي   شدگي پوسته و پورفيري     اين زمان با بيشترين ضخيم    . گيرد

  ].۶[در زون اروميه ـ دختر است
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 .AFT هاي ارسال شده به آزمايشگاه براي آناليز مشخصات عمومي نمونه۱۱۱۱جدولجدولجدولجدول

شاهده شدهآپاتيت  نمونه عالي=١٠بد، = ١ :كيفيت نمونه  شده براي رآكتورمقاطع تهيه   ملاحظات 

AZ 203-5(گرانوديوريت) S۱۰۰۰ ۱ ١ Dislocations 

AZ 203-8(کوارتز ديوريت) S۱۰۰۰ ۱ ۶ Dislocations 

AZ 203-9(ديوريت) S۱۰۰۰ ۱ ۱ Dislocations 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

        
  .AFT Solveهاي مورد بررسي در نرم افزار زمان براي نمونه-هاي آماري و نمودارهاي دماشاخص     ٢٢٢٢شكلشكلشكلشكل
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 ٢٩٧ . . .ارگوش خضرآباد با استفاده از هدار جنوب چ هاي گرانيتوئيدي مس سنجي توده دما ـ زمان

  .هاي مورد بررسي براي تشكيل، سرد شدن و بالآمدگي سنگAFTهاي به دست آمده از سن    ۲۲۲۲جدولجدولجدولجدول

 نمونه
سن سنگ بر اساس مدل نرم 

)ميليون سال(افزاري   
 كيفيت نمونه

ترين رد قديمي

 شكافت

)ميليون سال(  

زمان اولين 

دايشسر/بالاآمدگي  

)ميليون سال(  

EasyRoضريب 

(%) 

AZ 203-5 <۳۰ خوب 
Dpar (µm) = ١,٧: 

٢٢,٦±١,٦  

Dpar (µm) = ١,٧: 

٢٢,٦±١,٦  
 كاربردي نداشت

AZ 203-8 <۳۰ عالي 
Dpar (µm) = 

۱,۹±۱,۷۷:۲۱,۵  
Dpar (µm) = 

۱,۹±۱,۷۷:۲۱,۵  
 كاربردي نداشت

AZ 203-9 <خوب ٣٠ 
Dpar (µm) = 

۱,۷±۲۲,۳:۱,۸۹  
Dpar (µm) = 

۱,۷±۲۲,۳:۱,۸۹  
 كاربردي نداشت

  

  

        برداشتبرداشتبرداشتبرداشت

سـنجي بـه روش رد شـكافت بـه ويـژه دركـاني                 زمان – دما   -۱

تواند روشي مفيد براي تعيين زمـان بالاآمـدگي زون            آپاتيت مي 

اروميـه ـ دختــر و در نهايـت تعيـين ميــزان فرسـايش و تــوان      

  . سازي كانسارهاي پورفيري اين زون باشد كانه

بـه   ]۴[ حاضر با نتـايج حاصـل از مطالعـات     مقايسة بررسي-۲

دار زون اروميـه     دهد كه كمربند مس      نشان مي  U-Th/Heروش  

زايـي، شـروع بالاآمـدگي و         ـ دختر در كرمـان داراي سـن كانـه         

  . استشدگي متفاوت از منطقه يزد ضخيم

دهد كه به طور       نشان مي  AFT نتايج به دست آمده از روش        -۳

توان   را مي ) ميوسن( ميليون سال  ۱۲  تا ۲۲كلي گسترة زماني از     

  .زايي مس در منطقة يزد تا كرمان پيشنهاد کرد براي كانه

شـدگي، كوتـاه شـدگي و          زمان پيشنهادي با حداكثر ضخيم     -۴

ــران   مــوزائيکي شــدن ناشــي از فــرورانش صــفحات عربــي و اي

  . همخواني دارند

دهـد    هاي مورد بررسي نشان مي       محاسبة سن سردايش توده    -۵

بالا آمدگي شديد ايـن منطقـه باعـث از بـين رفـتن ميـزان                كه  

دار كرمـان   بيشترين مس بر اثر فرسايش نسبت به منطقـة كانـه    

  .شده است
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