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  چكيده

هاي گيرنده. لندست استفاده شد +ETMاي هاي ماهوارهدر اين منطقه از داده. مورد بررسي قرار گرفت RSو  ICP-MS, XRF, XRDاستوك گرانيتوئيد تربت جام، با استفاده از روش هاي    
TM  هاي الكترومغناطيسي با طول موج قادر به جذب طيفµm 45  تاµm 35/2  باند مهمي براي تفكيك واحدهاي سنگي و بويژه )35/2-08/2(باند هفتم . گيرندمي باند قرار 7هستند كه در ،

  . پذير گرديدزيرگروه فرعي امكان 12گروه عمده و  4تفكيك ليتولوژي در  ENVIافزار سنجش از دور با استفاده از نرم. براي تشخيص مناطق آلتراسيوني هيدروترمال است

هاي سازي در داخل رگهدر داخل توده، كانه .است (Na2O>K2O)و كالكوآلكالن ) A/CNK = 0.8-1.6(اي نفوذي پرآلومينوس دار جام، تودهبيوتيت -پلاژيوكلاز -استوك ارتوكلاز   
 ,Au, Mo, Co, Kشدگي از عناصر غني. باشداي قابل مشاهده ميرت گستردهبه صو) هابويژه در بيوتيت(شدن شدن و كلريتيشدن، سريسيتيهاي سيليسيكوارتزدار صورت گرفته و پديده

نيز  2تا  7/0ها معمولا بيشتر از يك بوده ولي تغييرات بين در اغلب نمونه Na2O/K2Oنسبت  . باشدشدگي آنتيموان ميشدگي طلا همراه با غنيمتعاقب پديده تفريق صورت گرفته و بويژه غني
  . نمايدنغيير مي 9/0تا   3/0پايين تا منوسط مي باشد كه در محدوده  MgO/FeO (T)ياشد اما نسبت مي Iهاي نوع ه تيپيك گرانيتقابل مشاهده است ك

در ) ppm  8/12متوسط (و كبالت  )ppm 15/0متوسط (، بيسموت )ppm 9/0متوسط (، آنتيموان )ppm 4/2متوسط (اي از بعضي عناصر همچون طلا آنومالي در بالاتر از حد ميانگين پوسته   
. تعيين نمود  Iاز توده گرانيتوئيدي جام مي توان آنرا در محدوده نوع  REEهاي بر مبناي داده. باشدتوده گرانيتوئيدي به خوبي نشاندهنده غني شدگي ماگما در طي تفريق از اين عناصر مي

  .باشدمي Iهاي نوع نيز بسيار مشابه با گرانيت HFSEو  LILEدير عناصر ميانگين فراواني عناصر كمياب گرانيتوئيد جام، ميانگين مقا

    RS( ،XRD ،XRF،ICP-Ms(، تربت جام، سنجش از دور HFSE ،LILE،) REE(عناصر نادر : واژه هاي كليدي

Abstract 

    The granitoid stock at Tarik dareh, Torbat-e-Jam was investigated using RS, ICP-MS, XRF and XRD methods. In the area, Landsat Thematic Mapper 
(TM) data was used. The TM sensor records energy in the 0.45- 2.35 regions of the electromagnetic spectrum in 7 bands. As band 7 (2.08- 2.35µm) is an 
important band for segregation of geologic rock formations especially, it would be efficient for distinguishing hydrothermal alteration area. By using ENVI 
(Environment for Visualizing Images) software, the lithology of area was segregated (as 4 main unit and 12 subunit) and the software provided a means of 
estimating mineral abundance without a past knowledge.   

    The orthoclase-plagioclase-biotite granitoid stock of Torbat-e-Jam is weakly peraliminous (A/CNK= 0.8  - 1.6 ) and calcoalcaline (Na2O>K2O).  

   The gold-bearing quartz-vein mineralization within the stock was occurred and silicification, sericitization and chloritization of the stock associated with 
quartz-vein mineralization are enriched in Au, As, K, Mo, Co and Sb. These mineralization fluids may be due to differentiation of the same granitoid magma 
crystallization at depth. The gold mineralization associated with an antimony mineralization episode. . 

    The samples have Na2O/K2O ratio between 0.7 to 2 as is typical of I-type granitoid rocks. In addition, the specimens have low to intermediate MgO/Feo 
(T) ratios ranging from 0.3 to 0.9 .   
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   The anomalous concentrations of Au (2.4 ppm), Sb ( 0.9  ppm), Bi ( 0.15  ppm) and Co (12.8 ppm) in the granitoid are well above of crustal averages 
suggest that the magma enrichment during of differentiation of granitoid magma crystallization at depth. Based on REE data, the Jam granitoid can be 
classified as I-type granite as well. 

    The average trace element abundance of the Jam granitoid is very similar to the I-type granite, average in its low large ion lithophile elements (LILE) 
contents and high high field strength elements (HFSE) contents.  

Key words:REE, LILE, HFSE, Torbat-e-jam, Remote Sensing (RS), XRD, XRF, ICP-Ms.   

  مقدمه 

واقع است كه بخش كيلومتري شمال شرق تربت جام در استان خراسان رضوي  35كيلومتر مربع است كه در  45توده گرانيتوئيدي جام يك استوك با رخنموني با وسعت    
آنرا جزئي از كمربند بينالود در نظر بعضي از محققين جنوب شرق است و  -اين توده نفوذي داراي روند شمال غرب . )1شكل ( شرقي منطقه تاريك دره را تشكيل مي دهد

سن  ،پايين تا متوسطهاي درجهبا توجه به وجود هورنفلس ،داراي زغالسازند ميانكوهي با ليتولوژي شيل قهوه با اين تودهر ارتباط سني از نظ .)1377علوي نائيني، (ندافتهگر
وجود  .)1377علوي نائيني، (است )اواخر ترياس تا اواسط ژوراسيك(بنابراين سن اين توده پس از نورين و قبل از باژوسين  .ندافتهدر نظر گررا براي آن از اين سازند  يجوانتر
قسمت حدواسط آن كوارتزديوريت  .از حدواسط به سمت اسيدي است يبندي نامتقارن حاكي از تفريق بلوري در اين توده است كه از شمال به سمت جنوب تغيير تركيبمنطقه

-جه به قرارگيري قسمت حدواسط توده در حاشيه شمالي ميبا تو. )1377علوي نائيني، (كندو كوارتز مونزوديوريت و  قسمت اسيدي از مونزوگرانيت تا سينوگرانيت تغيير مي

هاي بعدي با تركيب و نفوذمي شد كه نفوذ توده بدون وقفه صورت گرفته است زيرا اگر نفوذ توده با وقفه همراه بود بخش حدواسط تاحدي دچار انجماد  استنتاج نمودتوان 
به  تحقيقدر اين . افزايدهاي غني از پتاسيم بر اهميت بررسي اين توده ميآلتراسيون پتاسيك و نفوذ محلول وجود .گرفتتر به ناچار در اطراف اين بخش صورت مياسيدي

سازي طلاي مرتبط با آن و نيز كانهژئوشيميايي توده به منظور بدست آوردن نوع ماگماي گرانيتوئيدي، رفتار ماگما در حين نفوذ و محيط تكتونيكي تغييرات و روند بررسي 
  .خته شده استپردا

 زمين شناسي منطقه 

در شمال منطقه، توده گرانيتوئيدي در مركز ) سازند ميانكوهي(اي زغالدار هاي قهوههاي اسليت و شيلبه ترتيب قديم به جديد داراي ليتولوژي1مطابق شكل منطقه مورد نظر    
اي گيرند كه در جنوب منطقه قرار دارند و پس از يك توقف چينهآهكي  به طور دگرشيب قرار ميهاي سنگرود و ماسهاي سازند كشفو بر روي آنها كنگلومراي قاعده

  . )1377علوي نائيني، (بازالت را داريم-هاي ولكانيكي پالئوسن با تركيب آندزيتسنگ

 

 دز منطقه تاريك درهليتولوژي آن  با تفكيك واحدهاينقشه منطقه مورد مطالعه  _)1شكل 
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با توجه به گسل . كنندجنوب شرق هستند و از روند كلي منطقه تبعيت مي –گرد هستند كه داراي روند شمال غرب منطقه به صورت معكوس با مولفه راستهاي گسل
 . تها بيانگر رژيم فشارشي در منطقه اسوجود اين نوع گسل. خوردگي توده نفوذي، سن عملكرد گسل بعد از نفوذ توده گرانيتوئيدي بوده است

  بحث و بررسي 

سان احتمالي برداري به روش چينهكه با توجه به اين موضوع و نواري بودن توده، نمونه قابل مشاهده استمنطقه در توده نفوذي  با اهميتياما محدود شناسي تغييرات كاني   
)Random Stratified (با تلفيق اطلاعات پتروگرافي و . انجام شده استRS اي كه در گرانيتوئيد منطقه جام، به گونهپذير گرديد تفكيك ليتولوژي با دقت زيادي امكان

بخش حدواسط توده را تشكيل  كه با انجام آناليز مدال، قسمت شمالي). 2شكل (فراهم گرديد  RSزبرواحد فرعي با كمك آناليزهاي  12تفكيك چهار واحد عمده و  امكان
-و كوارتز مي ، ارتوكلاز)از نوع آندزين (هاي پلاژيوكلاز از كاني بگيرند و مركمنطقه در محدوده كوارتزديوريت و كوارتزمونزوديوريت قرار ميهاي اين سنگ. دهدمي

نتايج آناليز . است يه تبديلي به هماتيتاز نوع مگنتيت با حاشهاي اپك آن ، بيوتيت، زيركن، آپاتيت و كاني)فروپارگاسيتاز نوع (هاي فرعي آن نيز شامل هورنبلند كاني. باشند
در پايين دست توده و در . دگرساني در منطقه باعث تبديل هورنبلند به بيوتيت و بيوتيت به كلريت شده است. شده است رسم 3در شكل  IUGSمدال توده بر روي دياگرام 

، كوارتز مي )از نوع اليگوكلاز(هاي اصلي اين سنگها به ترتيب فراواني ارتوز، پلاژيوكلاز نيكا. كنندبخش اسيدي منطقه، سنگها از مونزوگرانيت تا سينوگرانيت تغيير مي
. هاي اين زون كمتر از زون حدواسط استمقدار آپاتيت و زيركن در سنگ. ، آپاتيت و زيركن است)فروپارگاسيتاز نوع (هاي فرعي نيز شامل بيوتيت، هورنبلند كاني. باشند

هم با شدت  ده نيست و دگرساني در اين سنگ هاهيچ گونه كاني اپكي در اين بخش قابل مشاه. هاي سينوگرانيت و مونزوگرانيتي نيز كاني آلانيت را داريمدر يرخي از نمونه
سينوگرانيتي داراي بافت ها در قسمت كوارتزديوريتي به صورت پورفيروئيدي تا هيپيديومورف گرانولار و در قسمت مونزو و بافت سنگ. كمتر قابل مشاهده است

به نتايج آناليز  توجهبا . ارتوكلازها نيز داراي بافت پرتيت و ميكروپرتيت هستند و در برخي از مقاطع بافت ميرمكيتي و گرانوفيري را داريم. اشندرانولار مي بهيپيديومورف گ
تي توده نفوذي در قسمت سينو و مونزوگراني ).3شكل (تعيين گرديد  پتاسيم متوسط كالكوآلكالن روند تفريق در منطقه از نوع، IUGSمدال از سنگهاي منطقه بر روي دياگرام 
پتروگرافي اين  .، به صورت پراكنده وجود دارند كه با فاصله از قسمت هاي حدواسط از مقدار و اندازه آنها كاسته مي شود)MME( انكاو هاي مدور ميكرو انگولار مافيك

آميختگي زيادي ديده مي شود كه  هم در بين دو بخش حد واسط و اسيدي .ميزان بيوتيت و كوارتز افزايش پيدا كرده است  امابخش مشابه با بخش كوارتز ديوريتي است 
 .مي دهداختلاف دماي كم و عدم وقفه بين مراحل نفوذ را نشان 

  

 

 

 

 

 

  

  

 

 

  .و پتروگرافي از منطقه  RS (Remote Sensing)نقشه تفكيك ليتولوژي با استفاده از تلفيق اطلاعات  _)2شکل 
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كه روند قرار گرفتن آنها در نمودار،   براي سنگ هاي منطقه و قرار گرفتن آنها در چهار محدوده كوارتز ديوريت، كوارتز مونزوديوريت، مونزوگرانيت و سينوگرانيت IUGSنمودار    _)3شكل 

  .آلكالن پتاسيم متوسط را به نمايش مي گذارد  وماهيت كالك

) استنوسفر(اي روي آن و گوه گوشته) متابازالت(توانند از دو منطقه مشتمل بر ورقه اقيانوسي فرورونده هاي فرورانش معمولا ماگماهاي با خاستگاه آذرين ميدر زون   
شده از عناصر ناسازگار و اي آنرا متاسوماتيزه، غنيزدايي ورقه اقيانوسي فرورونده با ورود به گوه گوشتهگرچه معمولا در اين مناطق سيالات حاصل از آب. بگيرندسرچشمه 

-تشكيل ماگماهاي برخاسته از اين مناطق مشاركت ميشود و در كنند، ولي در اين موارد، غالبا بخشي از پوسته اقيانوسي نيز ذوب ميدستخوش ذوب بخشي و ايجاد ماگما مي

بر روي نمونه هاي منطقه انجام  ICP-MS و  XRFآناليز بالك  .هاي گسترده و دقيق استها در توليد ماگما، مستلزم بررسياثبات نقش و ميزان هر يك از اين خاستگاه. كند
توان به بسياري از خصوصيات توده و با رسم نمودارهاي ژئوشيميايي مي XRFو  ICP-MSبا  توجه به آناليزهاي  .آمده است  3تا  1شده است كه نتايج آن در جدول هاي 

گر تر ديهاي مربوط به كوارتزديوريت و انكلاوها داراي مقادير بالاتري نسبت به دو نمونه اسيديها است اما نمونهنشاندهنده دگرساني كم نمونه LOIميزان كم  .نفوذي پي برد
 نمايد توده را تاييد مي بودن كالكوآلكالن نيز AFMدياگرام . است)  0.9تا  0.3(پايين تا متوسط Fe/Mg  ها متغير است اما نسبت در نمونه K/Naنسبت ) 1جدول . (است

  . از اينرو مي توانيم پي ببريم كه توده نفوذي در محل برخورد مرتبط با كوهزايي بوجود آمده است ).4شكل (

در نمودارهاي دو محوره  ).5شكل (تواند ناشي از آغشتگي با پوسته باشد گيرند كه اين ميها در محدوده پرآلومينوس قرار مي، بيشتر نمونهShandبندي با استفاده از طبقه
كه با پراكندگي  CaOو شيب منفي  FeOtو  K2Oدر برابر  Al2O3هاي مثبت شيب). 6شكل(سنجيده شده است  Al2O3، تغييرات نسبت به ICPهاركر با توجه آناليزهاي 

 . نكته جالب اينكه همه نمونه ها بيشترين تفريق را در مركز توده نشان مي دهند. ها همراه هستند، نشان از وجود تفريق بلوري استنمونه

  

-A-1 نمونه سينوگرانيتي C-1-Gdنمونه مونزوگرانيتي A-1-Qdنمونه كوارتزديوريتيي  MME( A-1-Eنمونه انكلاو . (  (برحسب درصد وزني XRFآناليز عناصر اصلي با استفاده از  _)1جدول 

G( 

 

 

 

 

 

  

  

Sample 
Number C-1-Gd A-1-E A-1-Qd A-1-G 

         
SiO2  64.6  52.1  55.8  66.3 
Al2O3  16.3  16.8  13.9  15.3 
Na2O  3.03  3.15  2.13  2.79 
MgO  1.51  4.28  4.66  1.5 
K2O  4.35  3.12  2.89  4.18 
TiO2  0.48  1.04  0.88  0.45 
MnO  0.07  0.24  0.17  0.07 
CaO  3.62  5.53  7.13  3.3 
P2O5  0.12  0.4  0.28  0.12 

Fe2O3*  4.35  10.4  9.11  4.02 
LOI  1.15  2.4  2.68  1.6 
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  .ppmبر حسب  از تمام توده نفوذي ICP-MSآناليز عناصر اصلي بوسيله  -)2جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

   

 

 

 

 

  

 

   .AFMقرار گرفتن نمونه ها در محدوده كالكو آلكالن نمودار _ )4شكل 

        
SN Ti Fe Al Ca P Mg K Na S Mn 
335 4340 36800 74200 22000 850 14200 16800 18300 120 926 
344 4380 36800 72400 23400 1030 13600 13400 19100 80 928 
345 2150 20400 36000 203000 509 7800 8950 8660 600 361 
363 3560 40500 67600 33200 833 15200 21400 20400 200 972 
382 3840 39400 66600 33500 1070 17300 18900 17500 220 929 
386 3920 46100 71500 13600 825 16500 23500 19700 150 1120 
388 4090 49900 62800 14500 1010 15100 16700 19300 170 1030 
393 3770 36200 62700 24900 936 16000 20100 18100 170 810 
397 5140 47600 74700 16600 998 19800 16800 18800 80 1050 
398 4490 38600 65200 23200 914 18300 17000 16200 120 904 
415 4030 38000 66600 30000 950 14900 14200 19800 110 902 
418 4550 40300 66800 28600 1170 15700 12300 19700 100 963 
419 4220 38700 65400 25900 953 15800 13100 19000 100 894 
424 4410 45600 71000 29000 874 15600 12900 19000 100 1160 
431 3670 38500 72300 25000 738 14000 17200 20800 25 883 
451 3350 39600 67100 28400 654 14200 24600 19500 90 903 
453 3720 35200 64700 36000 727 14800 23200 17000 150 795 
454 3730 36300 63100 32400 745 16400 22600 15500 160 822 
456 4230 40600 68600 24100 789 17800 25400 16700 240 979 
557 4210 45900 59100 15900 848 15900 14100 17900 230 925 
559 3710 37700 58900 15200 811 13600 13500 15500 200 794 
561 3070 32100 55300 59700 584 10600 17600 14500 330 585 
562 3250 36500 70000 14200 596 11800 17300 28000 140 819 
565 4460 46100 61200 21400 773 18000 17500 17000 170 981 
568 4170 38200 68800 14600 886 16900 16800 17000 160 907 
575 3010 25900 53300 81400 455 15000 13600 12600 240 538 
576 3010 31900 65000 32800 549 11300 14100 19200 100 719 
581 3150 28800 62200 24000 740 13300 17800 15800 520 630 
584 2710 32500 71900 16300 559 11600 17500 28100 50 814 
499 4560 41900 67900 11000 876 17000 25400 16100 160 1040 
578 4400 43400 70900 27900 927 31600 13700 15500 190 1190 
579 4620 44500 71700 17600 1280 22300 12200 15500 180 1090 
589 4770 48400 75000 27000 1080 23700 21800 16100 170 1130 
591 3580 34200 60900 8880 910 11600 17600 13700 180 749 
592 3650 39200 63300 62000 880 16100 12900 17500 470 854 

كه بيشتر نمونه ها در محدوده پر آلومينوس  Shandاستفاده از انديس _)5شكل
كوارتز ديوريتي و موارتز مونزو ديوريتي  نقاط دايره اي و  نمونه هاي( قرار دارند

 )هاي سينو و مونزو گرانيتي نقاط مربعي  نمونه
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  .را نشان مي دهد  Al2O3دياگرام هاي هاركر كه روند تغييرات عناصر را نسبت به  _)6شكل 

ها نسبت به با نرمالايز كردن نمونه . محيط تكتونيكي، ارتباط اين عناصر با يكديگر و يررسي تفريق بلوري در توده نفوذي بررسي گرديد) 3جدول (با استفاده از عناصر فرعي    
ناهنجاري مثبت  Pbدهد و همچنين نسبت به ناهنجاري منفي نشان مي LILEناهنجاري مثبت و نسبت به  HFSEو  LREEتوان پي برد كه توده نسبت به گوشته اوليه مي

 )7شكل .(داريم

است ولي  (WPG)اي قارهيشتر از نوع درونهاي منطقه بهاي پلوتونيك نشان داد كه سنگهاي تعيين موقعيت تكتونيكي سنگدر دياگرام HFSEو  LILEاستفاده از عناصر    
 ). 8شكل (گيرند قرار مي (VAG)هاي كمان ماگمايي هاي كوارتزديوريتي در محدوده گرانيتبخش

تبلور تفريقي را   Y_Zrو  K_Rb/Srهاي دياگرام. مي توان به رفتار ماگما در حين تبلور پي ببريم  Zr ,Yنظير  HFSEو عناصر  K, Rbنظير  LILEبا بررسي رفتار عناصر      
 ) 9شكل .(دهنددر اين توده به خوبي نشان مي
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 .ppmبراي كل توده بر حسب  REEبراي عناصر فرعي ، كمياب و  ICP-MSآناليز _ )3جدول 

 

SN Au Cr Sr Ba Zr Ag As Bi Cu Mo Pb Sb Zn Sn Cs Nb U Rb Th Y La 
335 0 63 210 551 72 0.33 13 0.2 16.8 1.5 24.5 0.9 66.2 2.7 9.4 27.4 5.63 92 46.1 31.2 96 
344 2 60 230 562 92 1.08 9.5 0.1 18.5 1.7 22 0.9 63.2 2.8 9.9 25.2 7.23 76 50.5 29.3 97 
345 4 43 346 274 47 0.29 5.3 0.05 11.1 1 10.4 0.4 25.4 1.7 6.4 13.6 5.53 52.6 24.8 18.2 47 
363 0.5 34 227 489 92 0.22 11.1 0.1 19.2 1.9 19.8 0.9 70.8 3 11.1 32.7 12.3 109 90 43.6 117 
382 3 44 248 435 98 0.13 9.4 0.05 15.3 1.1 15.5 0.7 66.5 2.8 10.1 27.5 9.63 88.9 54.9 41.5 107 
386 0.5 45 106 507 86 0.14 11.6 0.05 14.5 1.2 21.8 0.6 69.4 3.5 11.1 34.3 10.1 117 76.5 44.2 118 
388 1 60 184 434 103 0.18 10.1 0.05 19 21 18.8 0.7 70.9 3.6 8.1 30.9 9.96 71.8 88.2 44 107 
393 1 54 208 459 91 0.11 8.4 0.05 14 0.8 14.7 0.5 58.5 29 6.8 22.7 5.17 82.3 35.4 32.8 75 
397 2 51 205 523 79 0.3 10.9 0.2 20.2 1.2 20.6 0.7 78.8 4 12 33 7.38 69.1 66.1 41.4 104 
398 3 58 203 496 78 0.32 10.3 0.2 22.3 1.2 17.9 0.8 79.2 2.8 10.2 23.6 3.78 84.4 27 34.4 60 
415 0.5 37 226 497 68 0.25 9.1 0.1 15.1 0.8 17.8 0.7 68.5 2.8 10.3 31.1 10.7 59.6 96.9 43.6 104 
418 6 47 226 469 110 0.47 11.5 0.2 21.8 1 17.9 0.8 82.4 3.1 9.8 32.7 12.1 48.1 107 50 109 
419 6 39 220 460 80 0.31 9.2 0.2 18.8 1 18.5 0.8 72.7 3.4 10.4 30.4 6.84 58.1 55.7 50.2 84 
424 0.5 48 220 498 89 0.4 8 0.2 20 1.1 25.9 0.7 83.8 3.8 13.4 34.4 8.8 65.5 117 52.9 125 
431 0.5 27 235 474 66 0.32 6 0.1 13.8 0.7 23.1 0.6 80.6 2.2 9.7 35.5 8.17 64.1 141 47.8 111 
451 1 50 241 503 65 0.29 11.6 0.2 22.8 1.7 24.3 0.8 66.3 2.7 9.5 38.7 8.61 141 82.7 32.7 98 
453 1 47 233 465 84 0.32 8.6 0.1 19.8 0.9 23.5 0.8 61.5 2.4 8.5 32.7 6.67 122 52.4 28.4 82 
454 3 54 227 445 76 0.36 10.9 0.2 24.1 1.5 20.5 1 68 2.3 9.1 31.5 6.34 126 33.7 30.6 67 
456 1 50 204 486 75 0.3 10.6 0.2 22.2 0.8 23.7 0.8 72.2 2.1 9.9 36.9 6.6 133 45.7 28.1 76 
557 1 36 195 492 81 0.1 14.6 0.3 15.3 1.2 19 1.2 71.1 4.4 26.3 43.4 6.69 62.8 65.2 47.9 99 
559 0.5 63 180 433 83 0.03 13.9 0.3 15.8 1.1 20.2 1.6 59 3.9 19.5 28.9 5.42 57.1 47.6 39.7 68 
561 2 32 233 460 67 0.07 10.7 0.3 15.7 0.8 17.6 1.1 63 2.9 14.4 21.1 4.77 51.2 48.5 28.7 63 
562 0.5 17 210 636 59 0.005 10.4 0.1 11.8 1.2 20.6 1 54.6 3.7 13.7 41.4 9.12 61.2 84.4 42.1 94 
565 0.5 48 190 474 71 0.005 12.6 0.3 15.6 1 19.1 1.3 70.6 4 23.7 35.7 7.67 52.2 65.8 37.4 93 
568 0.5 51 171 493 62 0.14 14.4 0.1 22.4 1.3 24.2 1.1 88.1 3 16.2 30.3 6.85 70.8 55.5 32.1 80 
575 3 41 346 405 53 0.08 9.5 0.05 15.7 1.2 11.4 0.8 48.7 1.8 6.1 12.1 4.54 54.2 19.9 14.8 36 
576 0.5 30 218 504 56 0.35 7.1 0.05 15.2 1.5 23.5 0.8 59.6 2.3 7.6 23.8 8.29 53.2 76.1 25.5 86 
581 3 33 211 485 57 0.15 9.1 0.1 20.7 1.2 19.6 0.7 78.7 1.9 6.4 17.1 5.5 85.3 31.6 22.1 53 
584 7 41 259 591 40 0.09 3.8 0.05 13.6 1.2 22.8 0.7 54.7 3.1 4.8 31.8 9.63 86.5 114 33.4 102 
499 6 73 184 600 73 0.32 17.4 0.3 38.8 1.1 19.8 1 99.6 2.3 7.4 17.1 4.01 112 25.2 19.4 54 
578 0.5 93 175 444 57 0.15 14.5 0.1 34.4 1.1 18.8 0.9 89.5 1.8 7.3 17.5 2.97 47 19.9 18.3 50 
579 1 61 186 548 55 0.16 10.7 0.2 33.5 1.3 19.6 1.1 97.5 2.2 9.5 21.5 33.66 54.5 24.5 24.2 52 
589 26 65 229 530 71 0.11 92.9 0.2 37.9 0.6 18 1.1 90 2.4 6.3 18.9 2.46 93.9 15.3 19.2 47 
591 3 78 147 453 61 0.17 10.7 0.2 33 3.3 31.7 1.5 86.1 2.5 7.2 11.5 2 97.8 10.4 19.8 37 
592 6 67 289 439 53 0.11 7.8 0.2 24.3 3.8 17.3 1 70.8 3.1 6.1 22 6.02 69.7 45.1 23.9 69 
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 نمودار به هنجار شده چند عنصري نسبت به گوشته اوليه _)7شكل 

 

 

 

 

 

 

است و قسمت هاي كوارتز ديوريتي در محدوده  (WPG)تعيين موقعيت تكتونيكي سنگ هاي پلوتونيك كه نشان مي دهد سنگ هاي منطقه بيشتر از نوع درون قاره اي  دياگرام هاي  _)8شكل 
 .قرار مي گيرند(VAG)گرانيت هاي كمان ماگمايي 

  

  

  

  

 

 .به خوبي نشان داده شده است  Y_Zr كه در دياگرام.عملكرد تفريق بلوري است حاكي از K_Rb/Srشيب مثبت و پيوستگي نمونه ها در  نمودار  _)9شكل

    

10 1

10 2

10 3

10 4

10 0

Cs Rb Ba Th U K Ta Nb La Ce Pb Sr Nd Hf Zr Sm Ti Tb Y



  شناسي ايرانزمين چهاردهمين همايش انجمن
  و بيست و هشتمين گردهمائي علوم زمين

 دانشگاه اروميه؛ 1389ماه   شهريور 27الي  25

)9(  

      

است و از ) MME(حاوي انكلاوهاي قابل توجهي ميكروانگولار مافيك بندي عادي نامتقارن و دهد كه توده گرانيتوئيدي جام يك استوك با منطقههاي فوق نشان ميداده  
اما برخي از شواهد . بودن توده گرانيتوئيدي باشد) I(تواند دليلي بر نوع منشا ماگمايي و آلانيت هستند، تمامي اين شواهد مي) فروپارگازيت(شناسي داراي هورنبلند نظر كاني

ها در محدوده پرآلومينوس نشان از آغشتگي قابل توجه توده با مواد پوسته قاره اي و هضم مقادير زيادي از رفتن تعداد زيادي از نمونهو قرارگ Shandشيميايي از قبيل انديس 
دهد كه اين نمودار نشان ميها در بررسي نمونه). 10شكل (دهند نشان مي Iها را در محدوده نوع ، نمونهNa2O-K2Oشواهد شيميايي ديگر نيز همانند دياگرام . اين مواد باشد

 .قرار دارند) ايشيل هاي قهوه(هايي هستند كه در مجاورت سنگ ميزبان توده نفوذي ، نمونهS-typeبخش 

- ها در دياگرامونهپراكندگي نم. به نقش تفريق بلوري در تشكيل اين توده اشاره دارد CaOو شيب منفي  FeOو  K2Oها در دياگرامهاي هاركر و شيب مثبت پيوستگي نمونه   

استفاده شد كه اين  Y-Zrعلاوه بر اين براي اثبات خاستگاه تفريقي توده از نمودار . ها مرتبط باشداي و يا دگرساني خفيف نمونهتواند به خاطر آغشتگي پوستههاي هاركر مي
 .دهدنمودار نيز نقش مهم پديده تفريق را به خوبي نشان مي

تواند شاخص كه مي) 9شكل (در نمونه هايي كه نسبت به گوشته اوليه به هنجار شده است، زون فرورانش در منطقه را به نمايش مي گذارد  Nb وجود ناهنجاري منفي    
ناهنجاري مثبت . كه عناصر متحركي هستند مي تواند ناشي از عملكرد ضعيف سيالات باشد Ti,Zr,Ba,Srهمچنين ناهنجاري منفي عناصري از قبيل . اي باشدسنگ هاي قاره

Pb اي مرتبط باشدتواند به اختلاط پوستههم مي. 

 گيري نتيجه

 12چهار واحد اصلي و اي كه در گرانيتوئيد منطقه جام، امكان تفكيك پذير گرديد به گونهتفكيك ليتولوژي با دقت زيادي امكان RSبا تلفيق اطلاعات پتروگرافي و  -1
  .فراهم گرديد RSزبرواحد فرعي با كمك آناليزهاي 

نيز كالكوآلكالني  AFMدياگرام . روند تفريق در منطقه از نوع كالكوآلكالن پتاسيم متوسط تعيين گرديد، IUGSآناليز سنگهاي منطقه و پياده كردن آنها بر روي دياگرام  -2
 .نمايدتوده را تاييد مي

ها در محدوده اما قرارگرفتن تعداد زيادي از نمونه. نشان از وجود تفريق بلوري در ماده مذاب دارد، CaOو شيب منفي  FeOtو  K2Oدر برابر  Al2O3هاي مثبت شيب -3
 .اي باشدتواند ناشي از آغشتگي ماده مذاب با پوسته قارهپرآلومينوس مي

هاي منطقه است ولي بودن بيشتر سنگ (WPG)اي قارهع درونهاي پلوتونيك نشان از نوهاي تعيين موقعيت تكتونيكي سنگدر دياگرام HFSEو  LILEاستفاده از عناصر  -4
 .گيرندقرار مي (VAG)هاي كمان ماگمايي هاي كوارتزديوريتي در محدوده گرانيتبخش
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