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  )كاشمر ( معدني تکنار، بردسکنیههاي نفوذي منطق تودهيشناسسنگ

  سلاطياحسان زاده، زيرجاني  صديقهرحيمي،بهنام ، *پوريمکرمحمدحسن 

   دانشگاه فردوسي مشهد، دانشکده علوم،گروه زمين شناسي

        

در بخـش مرکـزي زون تکنـار قـرار گرفتـه      و  تان بردسكن شهرسي شمال غربي كيلومتر٢٨یهلتكنار در فاص معدني یهمنطق :چکيده

هـاي   درصد سازند تكنار را انواع سـنگ ۳۰حداقل . زون تكنار از شمال با گسل ريوش و از جنوب با گسل درونه محدود شده است.است

 به محـل فعلـي جابجـا شـده          اي ديگر دهد كه زون تكنار از منطقه     شواهد نشان مي  . دهندتشكيل مي ) اردويسين(آتشفشاني زير دريايي    

-هاي راستا لغـز چـپ رو و گـسل   رو، گسلهاي راستا لغز راستگسل: اندمهمترين تغييرات ساختاري كه در منطقه شناسايي شده  . است

وني آثـار دگرگ ـ  براسـاس   .  معدني تکنـار شناسـايي شـدند       یههاي نفوذي متعددي در منطق    توده. بردتوان نام هاي رورانده و وارون را مي     

-توده.  از پالئوزوئيك  پساهاي   توده -۲هاي اواسط تا اواخر پالئوزوئيک و        توده -۱: هاي نفوذي به دو مجموعه تقسيم شدند      اي، توده ناحيه

 از نـوع  بيـشتر  آلومينيـوم  شـاخص از نظـر   . از نوع گرانيت، گرانوديوريت و ديوريت هـستند     بيشتر اواخر پالئوزوئيک    -هاي نفوذي اواسط  

ها غالبـاً درون   تشكيل آنساختيزمينمحيط .  آلومينيوم و به لحاظ پتاسيم ازنوع  متوسط تا زيادندبه نيمه  آلومينيوم و محدود     اشباع از 

، ماگمـا خاستگاه ، ) La/Yb)N = ۸۵/۹ تا ۱۵/۲نسبت  براساس نمودار عناصر كمياب و      . ه زون فرورانش است    ب اي و محدود  صفحات قاره 

 بـه سـري ايلمينيـت       منطقـه هاي نفـوذي ايـن       توده ،شناختي و پذيرفتاري مغناطيسي   براساس تركيب كاني  . ستاي بوده ا  قاره یهپوست

ها از نوع پتاسـيم متوسـط       اين توده . گرانيت، ترونجميت و کوارتز مونزونيت هستند     :  از پالئوزوئيک شامل   پسهاي نفوذي   توده .اندوابسته

 و K, Rb, Ba, Ceشـدگي عناصـر   در نمـودار عنکبـوتي غنـي   . انـد متاآلومين ترسـيم شـده   یهگستر ترونجميت در جزو بالا بوده و به 

 ، پوسته، ماگماخاستگاه، ) La/Yb)N =  ۴۷/۶ تا ۸۷/۴نسبت براساس نمودار عناصر كمياب و . شود ديده ميSr, Nb, P, Tiکاهيدگي 

  .اي بوده استقاره

.ساختيزمينتکنار ، بردسکن، گرانيت، ساختار  : کليدييهاواژه

   مقدمه

 ي جنوب غرب  ي كيلومتر ٢۸٠ یهتكنار در فاصل   معدني   یهمنطق

ــومتر٢٨شهرســتان مــشهد و  ــي كيل  شهرســتان ي شــمال غرب

 ۳˝ و  ي طـول شـرق    ٤۶ º٥٧ ´۳۹˝ – º٥٧ ٤٥ ´۴۲˝بردسكن در   

´٢۱ º٣٥ –˝۴۵ ´۲۲ ºزون . قرار گرفتـه اسـت     ي عرض شمال  ٣٥

 در  ENE – WSW يراسـتا   بـا  يصورت يك بالا آمدگ   بهتکنار  

 در جنـوب زون سـبزوار واقـع شـده      بلوك لـوت و ي شمال بخش

   يحد شـمال    اين زون گسل درونه و     يمرز جنوب . )١شكل   (است
  

 یه پنجـر  ازبزرگـي  بخـش  .]۱[ اسـت  )تكنـار (ريوش آن گسل

. به خود اختصاص داده است     سازند تكنار     تکنار را  زمين ساختي 

 ،]۴ -۱ [شـد   سبت داده مـي   به پركامبرين ن  قبلا  سازند  اين  سن  

 سـن اردويـسين؟     شناسـي، هاي گرده بررسي براساس   ولي اخيرا 

 بـه سـه بخـش        تکنـار  سـازند  .]٥ [براي آن پيشنهاد شده است    

ايـن سـازند از     . ]۱[ زيرين، مياني و فوقاني تقـسيم شـده اسـت         

هاي نيمه   و توده   آتشفشاني ،نشستيتههاي  سنگايي از   مجموعه

هاي مختلـف تحـت تـاثير       که در زمان   تشکيل شده است   عميق
  

  mhkarimpour@yahoo.com:  ، پست الکترونيکي+٩٨) ؟؟؟؟ (؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟: ، نمابر+٩٨) ؟؟؟؟ (؟؟؟؟؟؟؟: نويسنده مسئول، تلفن *

  ٧٨تا  ۶۷ یه، از صفح٨٩بهار ، ١ یهدهم، شمارجسال ه
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مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                      زاده، سلاطيپور، رحيمي، زيرجانييمکر ٦٨

  
  .ي مورد بررسیهموقعيت منطق ۱شکل 

  

ي  نفـوذ يهـا  توده. اي و همبري قرار گرفته استناحيهدگرگوني  

ــک، مزوز ــزي   پالئوزوئي ــز در بخــش مرک ــياري ني ــک و ترش وئي

 تكنـار از نـوع ماسـيو        یهسـازي در منطق ـ   كاني. رخنمون دارند 

 اسـت كـه همزمـان بـا سـازند تكنـار        Cu-Au-Zn-Pbسولفيد

هـا  سازي بعداً تحت تاثير گـسل     اين كاني ]. ۵[تشكيل شده است  

سـازي از   نام محلي كاني  . ه شده است  تتغيير مكان داده و گسيخ    

 در .  اسـت TK-II, TK-I, TK-IV, TK-IIIب  شمال به جنو

نامه كارشناسـي ارشـد و مقالـه         معدن تكنار چند پايان    یهمنطق

  .]۹ -۵[منشتر شده است 

 و خاستگاه شناسايي، تفكيك، بررسي بررسيهدف از اين 

هاي نفوذي  تشكيل انواع تودهساختيزمينتشخيص محيط 

.اندشده معدن تكنار رخنمون یهاست كه در منطق

  يبررسروش 

ســازي در  و كـاني يدگرسـان شناسـي،   نقـشه زمـين  یهتهي ـ•

۱:۵۰۰مقياس 

هاي نفوذي   نمونه از توده   ۱۰۰ بيش از    ينگاشت سنگ يبررس•

منطقه

 پرتو   ي عناصر اصلي، به روش فلوئورسان     از نمونه   ۳۵ یهتجزي•

X)  XRF (شناسي دانشگاه فردوسي مشهددر گروه زمين

عناصر جزئي و كميـاب بـه روش ذوب         از نمونه   ۱۹ یهتجزي•

.کانادا ACME در آزمايشگاه  ICP-Msقليايي با دستگاه 

  ينگارسنگ

 يمـورد بررس ـ   یهدر منطق ـ افتـه   يرخنمـون   واحدهاي سـنگي    

  :عبارتنداز

-دانه تـا متوسـط، کلريـت      ريز  هاي  شيستسازند تکنار سرسيت  

 -، متـا ريوليـت      ]۵[دار  هـاي گارنـت   شيـست شيست و سرسيت  

 -هـاي نيمـه عميـق متـا گـا بـرو            تـوده   از يارشتهداسيت و   ريو

 ).؟(ديوريت تا متا دياباز به سن اردويسين

  شده اواسط تا اواخر پالئوزوئيکهاي نفوذي دگرگون توده

 I و      IIو مركـز تـك        وبن ـجايـن واحـد در      :  متا گابروديوريت 

بافـت ايـن سـنگ پـورفيري        ).  ۳ و   ۲هاي  شكل(رخنمون دارد   

 ميليمتر  ۵/۵ یهو فنوكريست آن پلاژيوكلاز درشت تا انداز      بوده  

عنــوان فنوكريــست و در ٪ پلاژيــوكلاز بــه۵۵در حــدود . اســت

 ۶/۰هاي زمينـه تـا       فلدسپات یهانداز.  سنگ وجود دارد   یهزمين

از جملـه   (دار سـنگ    هاي آهن و منيـزيم    كاني. رسد  ميليمتر مي 

انـد كـه در    ٪ بوده۴۰در حد ) ينژرها از نوع اوژيت ـ ا   پيروكسن

شـكل و     صـورت بـي    بـه  کـدر كاني  . اند  شده   دگرسانحال حاضر   

 فرعـي اسـفن كـاني   . شود ٪ ديده مي۴پراكنده در متن سنگ تا      

  .]۱۰ [سنگ است

، مركز و شـمال     يغرب  وبنج  اين واحد در      :متا کوارتز مونزونيت    

 رخنمـون دارد  I تك يشمال شرقهمچنين در    و    II تك   يشرق

ايـن واحـد داراي بافـت پـورفيري اسـت و            ). ٣ و   ٢هـاي   شكل(

.  اسـت  ييايقل، پلاژيوكلاز و فلدسپات     هاي آن كوارتز    فنوكريست
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٦٩. . . یههاي نفوذي منطق تودهشناسيسنگ                       ۱۳۸۹بهار ، ۱، شماره۱۸جلد

. رسـد   ميليمتـر مـي  ٢/١٪ تا اندازه    ١٠كوارتزهاي فنوكريست به    

 ٢ حـداكثر    یه٪ بـا انـداز    ٥پلاژيوكلازهاي فنوكريست در حدود     

هـاي    تشـود و فنوكريـس      پـريكلين ديـده مـي        ميليمتر با ماكـل   

. دن ـ ميليمتـر وجـود دار     ٤/١ یه٪ به انـداز   ١ تا   يياي قل فلدسپات

 ـاحتمال ز آمفيبول به     ـ    ي  اکنـون  ياد در سـنگ وجـود داشـته ول

هـاي   سـنگ شـامل كـاني      یههاي زمين ـ   كاني. ل شده است  يتبد

زيركان تنها كـاني    .  است يدگرسانهاي حاصل از    نامبرده و كاني  

  .]١٠ [استفرعي سنگ 

 Iبالاي تونل تـك      و   ي اين واحد در شمال غرب     :متا گرانوديوريت   

 غربـي شـمال  واحـد متاگرانوديوريـت     ). ٣شـكل   (دارد  رخنمون  

 ينمـودار گاه بافت    . داراي بافت پورفيري است    Iبالاي تونل تك    

.  شود  ديده مي  ييايقلها  كوارتز و فلدسپات  با  صورت رشد توأم    به

 ٧/١ثر ٪ كــوارتز تــا حــداك١٠ ،هــاي آن متــشكل از فنوكريــست

 ٪ ٧ تــا %٣ ميليمتــر و ٢/٢٪ پلاژيــوكلاز تــا ٨ تــا %٥ ميليمتــر،

ــقلفلدســپات  ــا حــداكثر  يياي ــر ٧/٢ت ــداز. اســت ميليمت  یهان

 ميليمتـر   ١ ريـز شـده و تـا         برخوردگـاه ها به سـمت     فنوكريست

 آلبيـت ـ اليگـوكلاز بـوده و     پلاژيوكلازها در حد. يابد كاهش مي

 سنگ نيز متشكل    یه زمين .داراي ماكل آلبيتي و پريكلين است     

، مقادير جزيي   کدر، كاني   يياي قل از كوارتز، پلاژيوكلاز، فلدسپات   

البته غالـب زمينـه   . است يدگرسانهاي حاصل از   بيوتيت و كاني  

ــشي   ــه و بخ ــاي اولي ــشكيل  رارا كوارتزه ــه ت ــاي ثانوي  كوارتزه

دار  دانه، شكلريز   صورت  ٪ به ٢ تا   %١ کدركاني  مقدار  . دنده  مي

  .]١٠[است راكنده و پ

 II در شـرق تـک       خالـدار متاگرانيت پورفير     :اي لکه متا گرانيت 

بافت اين سـنگ پـورفيري      ). ٢شکل  (دارد   يريچشمگرخنمون  

هـاي آهـن و     هاي آن شـامل کـوارتز و کـاني        است و فنوکريست  

% ٧-%٥فنوکريـست    کوارتزهاي   درصد. دگرسان است دار  منيزيم

 ميليمتـر در    ٢/٠ر مرکـز تـوده و        ميليمتر د  ٧/١ حداکثر   طولبا  

و  ييايقلفلدسپات کوارتز، اندکي پلاژيوکلاز و     . قرار دارند حاشيه  

ايـن  . شـود  سنگ ديده مـي    یه در زمين  کدرمقادير جزيي کاني    

 بعـدي قـرار     يهـا يگرمـاب توده پس از تشکيل، خود تحت تاثير        

 سـنگ   دارهاي آهن و منيزيم   کاني. شده است  يدگرسانگرفته و   

ايـي از   انـد بـه مجموعـه      به صـورت فنوکريـست بـوده       شتريبکه  

 یهانبوه ـ. اند شده کدر دگرسان کلريت، کوارتز، سرسيت و کاني      

هـاي سـياه     به صورت لکـه    کدرکلريت، کوارتز، سرسيت و کاني      

دگرگـوني  . شـود هاي دستي ديده مي   رنگ تا سبز تيره در نمونه     

سرسـيت تـا    . ها شده است   لکه يريگسمتاي بعداً موجب    ناحيه

 در) دگرسـاني حاصل  % (٣٠و کوارتز ثانويه تا     % ٧، کلريت تا    %٧

  ].١٠[شود متن سنگ مشاهده مي

  رخنمـون دارد     I تـك    ي اين توده در شـمال شـرق       :متا گرانيت   

 داراي بافـت    I شمال شرقي تك     بخش اين سنگ در     ) .٣شکل(

 یه٪ و انداز  ٥  تا %٣در حدود   هاي كوارتز     پورفيري با فنوكريست  

ــداكثر  ــر ٢/١ح ــت ميليمت ــ. اس ــي از  یهزمين ــز غن ــنگ ني  س

هـاي  كـاني  و کـدر ٪ كـاني  ٤كوارتزهاي اوليـه، ثانويـه، تـا حـد          

دار هاي فلدسپاتي و آهـن و منيـزيم     اثري از كاني  .  است دگرسان

.]١٠ [شديد سنگ است دگرسانيشود كه به علت  ديده نمي

   ازپالئوزوئيکپسهاي نفوذي توده

لـذا  اگـر دگرگـوني       . انداياقد آثار دگرگوني ناحيه   ها ف  اين توده 

ها اي در اواخر پالئوزوئيك رخ داده باشد، بنابراين اين توده         ناحيه

  . باشند از پالئوزوئيك تشكيل شدهبايد پس

 رخنمـون دارد    IIاين توده در جنوب تك       : ترونجميت پورفيري 

ليتـي   آپیه داراي بافت پورفيري بـا زمين ـ  اين سنگ ) . ۲شكل  (

  قليايي كوارتز، فلدسپات  :هاي اصلي سنگ عبارتند از      كاني. است

٪ متـشكل از  ۱۴هاي سـنگ در حـدود     فنوكريست. و پلاژيوكلاز 

 ۵/۰تـا    قليـايي ٪  فلدسـپات     ۴ ميليمتر   ۱ یه انداز ا٪ كوارتز ب  ۷

 سـنگ   یهزمين ـ.  ميليمتر است  ۸/۰٪ پلاژيوكلاز تا    ۳ميليمتر و   

زيركـان  . دگرسان اسـت  هاي   كاني هاي نامبرده و    نيز شامل كاني  

].١٠[ دارد در سنگ حضورفرعيعنوان كاني بهنيز 

درکنـار هـم و درجنـوب      اين واحدها    :  گرانيت و گرانيت   بيوتيت

- ایدانـه  داراي بافـت   ، و )۲شـكل    (انـد شـده  رخنمـون    IIتک  

 كـوارتز تـا      ٪۵۰ تـا    %۴۵اين سنگ متـشكل از      .  است نموداري

در  ميليمتـر،   ۱تـا    قليـايي فلدسـپات   ٪  ۳۵ –% ۳۰ميليمتر،  ۲/۱

در حد اليگـوكلاز،      ميليمتر ۸/۰ یه٪ پلاژيوكلاز تا انداز   ۵ حدود

 ميليمتـر بـا شـدت       ۴/۰٪ بيوتيت سبز رنـگ تـا انـدازه          ۵ تا   ۲%

٪ كاني  ۱متفاوت در نقاط مختلف واحد و كمتر از         هاي  دگرساني

 فرعـي عنـوان كـاني   رتيل واسفن به.  استصورت پراكنده به کدر

  .]١٠[ شوندديده مي

اين واحد در شمال و :  کوارتز مونزوديوريت-کوارتز مونزونيت

اين واحد كه در ) . ۳شكل ( رخنمون دارد I تک يشمال شرق

شود داراي بافت پورفيري بوده و   ديده ميIشمال شرقي تك 

 ۴/۱ یه٪ كوارتز تا انداز۴ تا ۳هاي آن شامل  فنوكريست

. است ميليمتر ۶/۱ یهز تا انداز٪ پلاژيوكلا۳-%۲ميليمتر و 

كوارتز، فلدسپات، كاني آهن و منيزيم  متشكل از  آنیهزمين

  استکدر  كاني اندک بسياردگرسان و بالاخره به مقداردار 

]١٠[.  
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  .IIشناسي تک نقشه زمين   ۲شکل 

  

  
  .  Iشناسي تک نقشه زمين ۳شکل 

  

  شناسي ساختاري منطقهزمين

ساختاري تكنار پس از اولين مراحل تغييرات ها در زون سنگ

ساختاري كه با چين خوردگي، دگرگوني و گسلش راندگي 

شناسي هاي مختلف زمينهمراه بوده، و در طول دوران

. ]۱۰[دستخوش تغييرات ساختاري، بيشتر شكننده، شده است

 یهها در گستررو از مهمترين ساختارهاي راستا لغز راستگسل

 جنوب غربي - بوده و داراي روند شمال شرقي مورد بررسي 

  . در تغيير استN63ºE تا N45ºEها ميان راستاي آن. هستند

هايي  متر بيشتر است ولي شاخه۳۰۰۰هاي اصلي از طول گسل

هاي راستا گسل. شودبا طول كمتر از آن نيز در منطقه ديده مي

بر هاي راست رو، از اهميت کمتري لغز چپ رو، نسبت به گسل

 جنوب شرقي -ها شمال غربيخوردار بوده و روند عمومي آن

 و شيب N45º تا º N35 هاراستاي اين دسته از گسل. است
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ها هاي رورانده و وارون، سنگگسل. ها نزديك به قائم استآن

اند ميزان کرده قطع و جابجا يبررس مورد یهدر گستر را

 يراستاكند و در ها از چند ده متر تجاوز نميجابجايي در آن

-هاي مس ديده ميها آثار دگرساني و نيز اكسيدبرخي از آن

 شكننده را با -هاي برشي شكل پذير ها  زوناين راندگي. شود

 رخ در گستردهمقياس و نيز سطوح گسلي و ز ير يهاييتادو

 يبررس مورد یهها در گسترسنگ. گذارندها به نمايش ميسنگ

ه ها در مقياس بزرگ ب شناسايي چين هر چند،اندچين خورده

هاي مختلف  نسلگسترشدليل پيچيدگي ساختاري حاصل از 

خوردگي در چين يولكار بسيار دشواري است ، لغزراستاگسلش 

هاي اين گستره مشهود خوبي در سنگه مقياس رخنمون ب

دار در  تا زاويهگردها در مقياس رخنمون با لولاهاي چين. است

 -ها راستاي شمال محور چين. شوند ديده ميهاي گسترهسنگ

 در اين راستا دارند و تمايل يميل اندك  را داشته ويشمال شرق

  . استي جنوب شرق- ها به سمت شرقآن

  ژئوشيمي عناصر اصلي ،کمياب و نادر خاکي

  و نـادر جزئـي  عناصـر  از نمونـه  ۱۹ عناصر اصـلي و    از نمونه   ۳۵

  .  تجزيه شدندخاکي

   اواخر پالئوزوئيک–ط هاي اواستوده

 - اواسـط    هـاي نفـوذي     با استفاده از نمودارهاي استاندارد، توده     

هـاي نفـوذي   تـوده . )۴شکل (  نامگذاري شدند  اواخر پالئوزوئيک 

در نمـودار   . از نوع گرانيت، گرانوديوريت و ديوريت هستند بيشتر

و با پتاسيم زيـاد      یهگستر در   بيشتر هاي نفوذي توده )۵شکل  (

در نمـودار تعيـين شـاخص آلومينيـوم          .گيرنـد  قرار مي  متوسط

. انـد  پرآلومين ترسيم شده   یهگسترها در    نمونه بيشتر،  )۶شکل(

همچنـين دو   . گيـرد متا آلومين قرار مي    یه گستر متاديوريت در 

متاآلومين و   یه گستر اي که از متاگرانيت برداشت شده در      نمونه

  . اندشکل گرفتهاشباع از آلومين 

  

  
  .]۱۱[  اواخر پالئوزوئيک–اواسط هاي نفوذي نمودار نامگذاري توده ۴شکل 

  

   
  .]۱۲[ اواخر پالئوزوئيک- هاي اواسط  تودهتعيين ميزان پتاسيم نمودار  ۵شکل 
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  . ]۱۳[ اواخر پالئوزوئيک -هاي اواسط  تودهAl نمودار تعيين ميزان   ۶ شکل  

  
  اواخر پالئوزوئيک  -هاي نفوذي اواسط    تودهنمودار عنکبوتي   

شـكل  (ترسـيم شـد     ) MORB(هاي اقيانوسي   با مقايسه بازالت  

ديگـر  هـاي نفـوذي     تفاوت اساسي بين متاديوريـت و  تـوده        ). ۷

 خاسـتگاه اين تفاوت به تغييرات در ).  ۷شكل (شود مشاهده مي 

 ,K Rb, Baشدگي عناصر   نمودار غني . استوابسته  ها  اين توده 

Ce, و کاهيدگي Sr, Nb, P, Tiهنجـاري  بي. دهد  را نشان مي

دار هاي آهـن و منيـزيم     تواند دليل برجدايش کاني    مي Tiمنفي  

. اسـت   به دليل تبلـور آپاتيـت         Pهنجاري منفي    و بي  Tiحاوي  

ها به دليل حضور کـاني       در اين توده   Zr و   Hfهنجاري مثبت   بي

  . زيرکن است

 اواخـر پالئوزوئيـک     -هاي اواسط   نمودار عناصر كمياب توده   

نمودار متاديوريت  . ترسيم شدند ) ۸(نسبت به کندريت در شکل      

ايـن  ). ۸شـكل   (دهـد   نشان مي ديگر  هاي  تفاوت اساسي با توده   

شـدگي  غني. هاستاين توده خاستگاه  تغييرات دليل اختلاف در     

در حد متوسـط و كاهيـدگي   ) LREE( عناصر نادر خاکي سبک  

، )۸شـكل  (در حد عادي اسـت  ) HREE(گينعناصر خاکي سن

بـراين  .  نسبتاً كم است   ) La/Yb)N = ۸۵/۹ تا   ۱۵/۲لذا نسبت   

اي بـوده و عمـق       قـاره  یههـا از پوسـت     اين توده  خاستگاهاساس  

 در  Euهنجـاري منفـي     بـي . تواند خيلي زياد باشـد    تشكيل نمي 

). ۸شكل  (شود  ها باستثناي متا ديوريت مشاهده مي     تمامي توده 

هـا را   ي پلاژيوکلاز کلسيک در نمونـه     هنجاري منفي کم  لت بي ع

 متاديوريت حاوي پلاژيوكلاز كلسيك زياد است و        .ندکتاييد مي 

براساس نمـودار   ). ۸شكل  (دهد   حالت عادي را نشان مي     Euلذا  

-خاستگاه از    اواخر پالئوزوئيک  -اواسط  هاي  عناصر کمياب، توده  

  ). ۸ شكل(اند  گرفتهريشه متفاوتي هاي

  

  
  ].۱۴[ اواخر پالئوزوئيک-هاي اواسط نمودار عنکبوتي توده  ۷شکل 
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  .]۱۵[ اواخر پالئوزوئيک -هاي اواسط نمودار عناصر نادر خاکي توده  ۸شکل 

  

  هـاي نفـوذي     تـوده   نـوع گرانيتوئيـد     و سـاختي زمينمحيط  

  شدهگرگوند

موقعيت  ]۱۶[ )۱۹۸۴(با استفاده از نمودار پيرس و همکاران  

شكل (هاي نفوذي مورد بررسي قرار گرفت  تودهساختيزمين

 یهگسترها در  اكثر تودهTa+Yb نسبت به Rbدر نمودار ). ۹

WPG) ايگرانيتوئيدهاي درون صفحه ( وVAG) هاي گرانيت

 نسبت به Rbدر نمودار . گيرندقرار مي) کمربند زون فرورانش

Y+Nbیهگستر به بيشترها  نمونه WPG  غير از (دارند تمايل

 اواخر -هاي اواسط ، بنابراين توده)دو نمونه متاگرانوديوريت

. هستند اي از نوع گرانيتوئيدهاي درون صفحهبيشترپالئوزوئيک 

-گرانيت (VAG یهگستر در بيشترمتاديوريت در دو نمودار 

اند، بنابراين موقعيت واقع شده) هاي کمربند زون فرورانش

شكل ( است  ديگر متفاوتيهاشكيل آن با تودهت ساختيزمين

۹  .(  

ها را بر اساس پذيرفتاري  گرانيت]۱۷[ )۱۹۷۷(هارا ايشي

. دکرنيت تقسيم ينيتيت و ايلمگ میهمغناطيسي به دو دست

 یهدست و Iهاي نوع نيتيت بيشتر با گرانيتگم یهدست

 یهدست. پوشي دارند  همSهاي نوع ايلمينيت بيشتر با گرانيت

 نيز يشيهاي اکسا اسفن و به گرانيت وحاوي مگنتيت مگنتيت

.  کاني بيوتيت بالاستMg / Fe و +Fe3+/ Fe2نسبت . معروفند

اين . ايلمينيت به نوع احيايي نيز معروفند یهدستهاي گرانيت

 +Fe3+/ Fe2ها حاوي ايلمينيت و گارنت هستند و نسبتگرانيت

پذيرفتاري مغناطيسي . است در کاني بيوتيت پايين Mg / Feو 

 ۱۰ -۴ تا ۵ - ۱۰  [SI] یهگسترهاي سري ايلمينيت درگرانيت

 -۳ تا ۲ - ۱۰ [SI] یهگسترهاي سري مگنتيت در و گرانيت

پذيرفتاري  ياد شدهبا توجه به موارد . ]۱۷ [است ۱۰

 با استفاده از بررسي مورد یهگسترهاي نفوذي مغناطيسي توده

. دشگيري اندازه GMS -2 يسي مدلسنج مغناطپذيرفتاري 

 براين اساس .ارائه شده است) ۱(نتايج اين بررسي در جدول 

اواخر پالئوزوئيک - هاي نفوذي اواسطپذيرفتاري مغناطيسي توده

  ).۱۰شکل ( نداوابستهبه سري ايلمنيت 

  

  
  ].۱۶[هاي نفوذي  تودهساختيزمينر تعيين موقعيت ا نمود ۹شکل 
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  .]٧[اواخر پالئوزوئيک  –هاي نفوذي اواسط تودهري مغناطيسي در پذيرفتا  ۱جدول 

SIپذيرفتاري مغناطيسي  نام سنگ  شماره نمونه

TK2-29  5-10×0ايمتاگرانيت لكه  

TK1-60 5-10×0  متاگرانوديوريت

TK2-155-10×4   كوارتز مونزونيتمتا 

TK1-48   5-10×0  متاگرانيت  

TK1-53   5-10×9  متاگابروديوريت  

TK1-2   جنوب تک ( متاگابروديوريتI (  0×10-5  

TK1-1   5-10×12  متاکوارتز مونزوديوريت  

TK2-27  5-10×0  ايمتاگرانيت لكه  

TK1-43   5-10×31  متاگابروديوريت  

TK2-285-10×1  ايمتاگرانيت لكه  

TK2-185-10×0  ايمتاگرانيت لكه  

TK2-21  5-10×71  ايمتاگرانيت لكه  

  

  
  .]۱۷ [مودار تعيين نوع گرانيتن  ۱۰شكل 

  

   از پالئوزوئيکپسهاي نفوذي توده

ترسيم  ]۱۸[ ۱۹۷۹هاي نفوذي در نمودار باركر ترکيب توده

شناسي،  سنگهايبررسيبراساس نمودار و ). ۱۱شکل(شدند 

هاي نفوذي از نوع گرانيت، ترونجميت وکوارتز مونزونيت توده

 ترونجميت در SiO2/K2Oدر نمودار ). ۱۱شكل (هستند 

  یهگستر پتاسيم کم، كوارتز مونزونيت و گرانيت در یهگستر

 گرانيت متوسط یهگسترپتاسيم زياد و گرانيت پورفيري در 

 جزدر نمودار شاخص آلومينيوم، به ). ۱۲شكل (اند ترسيم شده

ي ها متاآلومين قرار گرفته، تودهیهگسترترونجميت که در 

). ۱۳شكل (گيرند ين قرار مي پرآلومیهگستردر ديگر 

 یهدهندتواند نشانها در اين نمودار ميپراکندگي نمونه

. ها باشدهاي متفاوت تودهخاستگاه

 در  از پالئوزوئيکپسهاي نفوذي تودهمودار عنکبوتي ن  

شكل (ترسيم شد ) MORB(هاي اقيانوسي بازالتبا مقايسه 
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 و K, Rb, Ba, Ceشدگي عناصر اين نمودارها غني). ۱۴

ميزان ). ۱۴شكل (دهند  نشان ميSr, Nb, P, Tiکاهيدگي 

 ي ديگرها ترونجميت كمتر از توده Ba, Rb, Kشدگيغني

  ).۱۴شكل (است 

 از پالئوزوئيک نسبت به پسهاي نمودار عناصر كمياب توده  

شدگي اين نمودار، غني. ترسيم شدند) ۱۵(کندريت در شکل 

نسبت به عناصر خاکي ) LREE(عناصر نادر خاکي سبک

 تا ۸۷/۴ نسبت). ۱۵شكل (دهند نشان مي) HREE(سنگين

۴۷/۶ =  (La/Yb)N اي قاره یهخاستگاه ماگما در پوستمعرف

هنجاري بي.  نگرفته استريشهو ضمناً ماگما از اعماق زياد 

علت ). ۱۵شكل (شود ها مشاهده مي در تمامي تودهEuمنفي 

  .هاستيوکلاز کلسيک در توده کمي پلاژ،هنجاري منفيبي

   بعد از پالئوزوئيک نوع گرانيتوئيد ويساختنيزممحيط 

 موقعيت ]۱۶ [)۱۹۸۴(با استفاده از نمودار پيرس و همکاران 

هاي نفوذي مورد بررسي قرار گرفت  تودهيساختنيزم

گرانيت پورفيري، كوارتز مونزونيت و ترونجميت در ). ۱۶شکل(

 گرانيت يول، )اييدهاي درون صفحهگرانيتوئ (WPG یهگستر

ترسيم شده ) هاي زون فرورانشگرانيت (VAG یهگستردر 

 از پسهاي براساس اين نتايج، توده). ۱۶شكل (است 

 يساختنيزم متفاوت داشته و در محيط خاستگاهپالئوزوئيک 

  .اندمختلف تشكيل شده
  

  
  .]۱۸ [هاي نفوذينمودار نامگذاري توده  ۱۱شکل

  

   
  ]. ۱۲ [تعيين ميزان پتاسيمنمودار   ۱۲کل  ش
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  ].۱۳[نمودار تعيين شاخص آلومينيوم   ۱۳شکل 

  

   
  ].۱۴[  از پالئوزوئيکپسهاي نفوذي نمودار عنكبوتي توده  ۱۴شکل

  

   
  .]۱۵[  از پالئوزوئيکپسهاي  نمودار عناصر نادر خاکي توده ۱۵شکل 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


٧٧. . . یههاي نفوذي منطق تودهشناسيسنگ                       ۱۳۸۹بهار ، ۱، شماره۱۸جلد

  

  
  

  ].۱۶[اي نفوذي ه تودهيساختنيموقعيت زم  ۱۶شکل     

  
  

   برداشت

 مثلثي شكلي است كه در شمال توسط یهزون تكنار باريك

 ي جنوب غربي غرب-  ي شمال شرقيگسل ريوش با راستاي شرق

) گسل درونه( گسل كوير بزرگ یهليوسبهو از سمت جنوب 

ترين واحد زون تكنار سازند تكنار قديم. شودمحدود مي

 ۳۰حداقل . است) يليون سال م۴۵۰اردويسين، قدمت حداقل (

هاي آتشفشاني زير دريايي درصد سازند تكنار را انواع سنگ

-دهد كه زون تكنار از منطقهشواهد نشان مي. دهندتشكيل مي

 ميليون ۴۵۰در طول .  فعلي جابجا شده استکاناي ديگر به م

، يساختنيزم خاص دليل قرار داشتن در شرايطسال به

ترين تغييرات مهم. ن زون رخ داده استتغييرات زيادي در اي

 لغز راستاهاي  گسل:اندساختاري كه در منطقه شناسايي شده

هاي رورانده و  لغز چپ رو و گسلراستاهاي رو، گسلراست

  . بردنامتوان ميمعكوس را 

كه سن سازند تكنار اردويسين باشد، اين سازند در صورتي

اي قرارگرفته وني ناحيهگدر اواخر پالئوزوئيک تحت تاثير دگر

 معدني تکنار یههاي نفوذي متعددي در منطقتوده. است

هاي  توده،ايآثار دگرگوني ناحيهبراساس . شناسايي شدند

هاي اواسط تا  توده-۱: ندوشيمنفوذي به دو مجموعه تقسيم 

  .  از پالئوزوئيكپسهاي  توده-۲اواخر پالئوزوئيک و 

 از نوع شتريب اواخر پالئوزوئيک -هاي نفوذي اواسطتوده

 شاخصاز نظر  .گرانيت، گرانوديوريت و ديوريت هستند

ساب به  از نوع اشباع از آلومينيوم و محدود شتريبآلومينيوم 

محيط . اندنوع متوسط تا زياد آلومينيوم و به لحاظ پتاسيم از

اي و محدود ها غالباً درون صفحات قاره تشكيل آنيساختنيزم

نسبت براساس نمودار عناصر كمياب و . ن فرورانش استزوبه 

اي  قارهیهماگما پوستخاستگاه ، ) La/Yb)N = ۸۵/۹ تا ۱۵/۲

 ،شناختي و پذيرفتاري مغناطيسيبراساس تركيب كاني. است

.نداوابستهها به سري ايلمينيت هاي نفوذي اين تودهتوده

 گرانيت،:  از پالئوزوئيک شاملپسهاي نفوذي توده

ها از نوع پتاسيم اين توده. ترونجميت و کوارتز مونزونيت هستند

 متاآلومين گسترهمتوسط و بالا بوده و به غير از ترونجميت در 

 ,K, Rbشدگي عناصر در نمودار عنکبوتي غني. اندترسيم شده

Ba, Ce و کاهيدگي Sr, Nb, P, Tiبراساس . شود ديده مي

، ) La/Yb)N =  ۴۷/۶تا  ۸۷/۴نسبت نمودار عناصر كمياب و 

  .اي بوده است قارهیهماگما پوستخاستگاه 
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) Cu-Zn-Au-Ag-Pb(متال شناسي و ژئوشيمي کانسار پلي
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