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 Sm-Ndو  Rb-Srهاي  زيرکن و ايزوتوپ U-Pbسنجي  ، سنشيمي زمين

 آباد، جنوب گناباد هاي مونزونيتي نجم سنگ

 
 2 چارلز استرنو  2 لنگ فارمر. جي، 1 زاده شفارودي ، آزاده ملک* 1 پور ، محمدحسن کريم1 محراب مرادي نقندر

 ايران شهد، م ، دانشگاه فردوسی مشهد علوم، دانشکده شناسی، زمین گروه 1
 امريکا ،شناسی، دانشگاه کلرادو، بولدر گروه زمین 8

 
 چکيده

دو مجموعد  گرانیتويیددی سدری    . آباد در جنوب شهر گناباد، استان خراسان رضوی، و در شمال بلوک لوت واقع شدده اسدت   نجم

مطالعد  تعیدین سدن دقید  و      هدف از اين. ايلمنیت ب  سن ژوراسیك و سری مگنتیت ب  سن ترشیری در منطق  شناسايی شدند

های مونزونیتی منطق   در کانی زيرکن، سن توده U-Pbسنجی ب  روش  بر اساس سن. های سری مگنتیت است بررسی پتروژنز توده

                                                                 ها عمدتا  ماهیت متاآلومینوس تا کمدی پرآلومیندوس دارندد و بد       اين توده. است( ائوسن میانی)میلیون سال  3/93آباد معادل  نجم

و  LILE (Sr ،Ba ،Rbشدگی عناصدر   غنیو  HREEنسبت ب   LREEشدگی  غنی. تعل  دارند( Iنوع )ويیدهای سری مگنتیت گرانیت

K ) نسبت ب HFSE (Ta ،Nb  وTi )     شواهد مهمی است ک  ماگمای مونزونیتی در کمربند ماگمدايی زون فدرورانت تشدکید شدده

 K2O/Na2O، (درصددد 7/0) Na2O، (درصدد  19/1) MgO، (درصدد  86/12) Al2O3، (درصددد 28/66) SiO2میدانگین مقددار   . اسدت 

، بدالا بدودن نسدبت    (گدرم در تدن   038میدانگین  ) Sr، مقدار بالای Eu ، ناهنجاری مثبتLREEشدگی شديد عناصر  ، غنی(91/4)

(La/Yb)N ( 22/19بیت از ) و مقدارY ( گرم در تن 3/7کمتر از ) وYb ( گرم در تن 7/4کمتر از )دهدد کد  ماگمدای     کم نشان می

و 143Nd/144Nd (218221/4 )بر اساس نسبت ايزوتوپ اولی  . ها ماهیت ماگماهای آداکیتی ب  ويژه نوع پر سیلیس را دارند اين توده
87Sr/86Sr (74218/4)الگدوی عناصدر   . ، ماگمای توده مونزونیتی از پوست  اقیانوسی صفح  فرو رونده مشت  شده استREE  نبدود ،

هدای مدونزونیتی از    ماگمدای تدوده  . استعم  پايداری گارنت  دهنده تشکید ماگما در نشان، Srو مقدار بالای  Euفی ناهنجاری من

عناصدر   شدیمی  زمدین  هدای  داده بر مبنای. درصد گارنت داشت  است، تشکید شده است 82تا  14ذوب بخشی آمفیبولیتی ک  بین 

های نیم  عمی  ترشدیری بلدوک لدوت در زون فدرورانت تشدکید       ، تودهSm-Ndو  Rb-Srهای  جزيی، نادر خاکی و مقادير ايزوتوپ

سن گرانیتويیدها از شدمال بلدوک لدوت بد  جندوب کداهت       . سن گرانیتويیدها بین ائوسن میانی تا الیگوسن تحتانی است. اند شده

میلیون سال، در جنوب رخنمدون   9/99شلجمی با سن  میلیون سال، در شمال و چاه 9/09گرانیتويیدهای کیبرکوه با سن . يابد می

شلجمی، از  های نفوذی از کیبرکوه ب  طرف چاه اولی  نیز از شمال ب  جنوب همراه با کاهت سن توده 87Sr/86Srمقدار نسبت . دارند

و با های نفوذی بلوک لوت، غنی از سديم بوده  آباد برخلاف ديگر توده ماگمای مونزونیتی نجم. شود کاست  می 7407/4ب   7477/4

 .ای داشت  است ترين آلودگی را با پوست  قاره و مقادير ايزوتوپی، کم ppm 2کمتر از  Nbتوج  ب  مقدار 

 سنجی زيرکن، ماگمای آداکیتی آباد، بلوک لوت، مونزونیت، سن نجم :هاي کليدي واژه
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 مقدمه

کیلدددومتری  82در فاصدددل   آبددداد نجدددممنطقددد  

هددای  طددول جنددوب شددهر گنابدداد و در محدددوده بددین 

شددرقی  97 29 22تددا  91 07 22جغرافیددايی 

 2 18تددا  22 12 90 هددای جغرافیددايی  و عددر 

90    منطقد  مدورد مطالعد     . شمالی واقدع شدده اسدت

قدرار  در قسدمت شدمالی بلدوک لدوت     در شرق ايران و 

 .(1شکد )دارد 

هددای مهددم بلددوک لددوت، ماگماتیسددم      از ويژگددی

ی شدمالی اسدت کد     هدا  ويدژه در بخدت   گسترده آن بد  

از ژوراسددیك آغدداز شددده و در ترشددیری بدد  او  خددود   

کدد  ضددخامت وايدددهای    رسددیده اسددت، بدد  طددوری  

متددر  8444خصددوا ائوسددن، بدد   آذريددن ترشددیری، بدد 

ويددژه  شددرق ايددران و بدد  (. 1929آقانبدداتی، )رسددد  مددی

هددای تکتددونیکی   بلددوک لددوت بددا داشددتن موقعیددت    

م هددای گذشددت ، دارای يجددم ع ددی  مختلددد در زمددان

شددیمیايی متفدداوت  هددای زمددین ماگماتیسددم بددا ويژگددی

هددای بسددیار مناسددبی بددرای                              اسددت کدد  بعپددا  پتانسددید

هددای مختلددد را فددراهم آورده    سددازی تشددکید کددانی 

شددیمی، سددن و منشددا     درک بهتددر از زمددین . اسددت

هددای نفددوذی مددرتب  و يددا بدددون      ماگمددا در تددوده 

سددازی، گددام مثبتددی در جهددت بررسددی جايگدداه    کددانی

هددای مختلددد و نیددز    اگمددايی لددوت در زمددان  تکتونوم

 .تاکتشاف کانسارهای مختلد در شرق ايران اس

 
 آباد در ايران و بلوک لوت نجمموقعیت محدوده اکتشافی  -1شکد 
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سنجی متعدددی در   تاکنون مطالعات پتروژنزی و سن

هدای   ويژه بدر روی تدوده   های مختلد بلوک لوت ب  بخت

  صورت گرفت  اسدت کد  از آن جملد     عمی نفوذی نیم 

زاده  ملددك)تددوان بدد  مندداط  ماهرآبدداد و خوپیددك   مددی

پددور،  زاده شددفارودی و کددريم  ؛ ملددك1922شددفارودی، 

سددلاطی و )، کیبرکددوه (Lotfi, 1982)، شددوراب (1934

 Arjmandzadeh et) شدلجمی  و چداه ( 1931همکاران، 

al., 2011) وسن سن اين گرانیتويیدها بین ائ. اشاره کرد

هدا   شدیمی آن  میانی تا الیگوسدن تحتدانی بدوده و زمدین    

. دهنده تشکید ماگماتیسم در زون فدرورانت اسدت   نشان

های ايزوتوپی راديوژنیك، ماگمدا از ذوب   بر اساس نسبت

ای  بخشی پوست  اقیانوسی منشا  گرفت  و با پوست  قداره 

هدای مختلدد آلدودگی پیددا کدرده اسدت        نیز بدا نسدبت  

زاده شددفارودی و  ؛ ملددك1922ودی، زاده شددفار ملددك)

 ,Lotfi؛ 1931سدلاطی و همکداران،   ؛ 1934پدور،   کريم

 .Arjmandzadeh et al., 2011)؛ 1982

آبددداد دو مجموعددد   در منطقددد  مطالعددداتی نجدددم

ماگماتیسدددم مختلدددد يپدددور دارد کددد  شدددامد     

و ( سددددری ايلمنیددددت )گرانیتويیدددددهای ايیددددايی  

. هسدتند  (سری مگنتیت)گرانیتويیدهای نوع اکسیدان 

 Rb-Srهدای   شیمی، تعیین سن و بررسی ايزوتوپ زمین

گرانیتددی ايیددايی  -باتولیددت گرانوديددوريتی Sm-Ndو 

آبداد توسد  مدرادی و همکداران      نجدم ( سری ايلمنیت)

گیری  سن آن بر اساس اندازه. انجام شده است( 1934)

U-Pb  ،ژوراسددیك )میلیددون سددال  22/161در زيددرکن

ر پايدد  مقددادير نسددبت بدد. تعیددین شددده اسددت( میددانی
87

Sr/
86

Sr   143و نسددبت ( 743191/4)اولیدد
Nd/

144
Nd 

ماگمددای ايددن گرانیددت از پوسددت  ( 218432/4)اولیدد  

های نفوذی  زمان با توده ای منشا  گرفت  است و هم قاره

زايدی ژوراسدیك    کوه در طی کوه کوه و سرخ ايیايی شاه

در بلدوک لدوت   ( میلیون سال قبد 160تا  168)میانی 

هددف  (. 1934مرادی و همکداران،  )وجود آمده است   ب

سدنجی زيدرکن    شیمی، سن از اين نوشتار، بررسی زمین

 Sm-Ndو  Rb-Srهدددای  و ايزوتدددوپ U-Pbبددد  روش 

ترشیری ( سری مگنتیت)های مونزونیتی اکسیدان  توده

سنجی و پتروژندز   بدون شك سن. آباد است منطق  نجم

نطقد  نیدز کمدك    های نفوذی ايدن م  انواع مختلد توده

شددايانی بدد  مشددخه شدددن هددر چدد  بیشددتر جايگدداه  

 .های تکتونوماگمايی بلوک لوت خواهد کرد فعالیت
 

 شناسي منطقه زمين

شدددید و تدددرين لیتولدددوژی در منطقددد ،    قدددديمی

های سدازند ششدمك هسدتند کد  تحدت تد  یر        سنگ ماس 

زايی اواس  ژوراسیك ب  اسدلیت و کوارتزيدت دگرگدون     کوه

ای در ا ر نفدوذ تدوده    وايدهای دگرگونی نايی اين . اند شده

                                     آباد ب  سن ژوراسیك میانی، مجددا  تحت  گرانوديوريتی نجم

ت  یر دگرگونی همبری قدرار گرفتد  و بدر اسداس موقعیدت      

ای  نسبت ب  توده، ب  انواع شیست، هورنفلس و اسدلیت لکد   

گرانوديوريدت و   رخنمدون تدوده بیوتیدت   . اندد  دگرگون شده

شدود   گونی در بخت جنوبی منطق  ديده مدی وايدهای دگر

سنگ آهك کرتاسد  کد  در معدر  دگرگدونی     (. 8شکد )

ای درجدد  پددايین نیددز قددرار گرفتدد  اسددت، رخنمددون  نايیدد 

مطالعددات (. 8 شددکد)کددوچکی در شددرق محدددوده دارد   

های برداشدت شدده از ايدن وايدد،      پالینولوژی بر روی نمون 

اين . کند خه میرا برای آن مش Liassicتا  Rhaetianسن 

 .Cycadopites، sp. Classopollis، spهددا شددامد  فسددید

Duplexixporites، sp. Punctatosporites و sp. 

Alisporites  (.1920قائمی، )هستند 

                           آبدداد عمدددتا  در شددمال،  هددای مددونزونیتی نجددم تددوده

ايددن . شددوند شددرقی و جنددوب منطقدد  ديددده مددی جنددوب

های آهن  و مقدار کانیعمی  بر اساس نوع  های نیم  توده

مونزونیدت پدورفیری،    دار ب  سد  ندوع بیوتیدت     و منیزيم

مونوزونیددت پددورفیری و هورنبلنددد   هورنبلنددد بیوتیددت  

تدوده بیوتیدت   . مونزونیت پورفیری قابد تقسدیم هسدتند  

مونزونیت پورفیری رخنمون بسدیار کدوچکی در جندوب    

منطقدد  دارد و در باتولیددت گرانوديددوريتی ژوراسددیك    
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هورنبلندد بیوتیدت مونزونیدت    . آباد نفوذ کرده اسدت  نجم

تدوده  . شدرقی نايید  رخنمدون دارد    پورفیری در جندوب 

تددرين رخنمددون  هورنبلنددد مونزونیددت پددورفیری بددزر  

شدرقی                                            ترشیری منطق  است ک  عمدتا  در شمال و شمال

 (.8شکد )شود  مشاهده می

 
 آباد شناسی منطق  نجم نقش  زمین -8 شکد

 

 پژوهشروش انجام 

  ،1:2444شناسدی بدا مقیداس     های زمدین  تهی  نقش 

هدای نفدوذی منطقد  و     مقطع نازک از تدوده  34مطالع  

هددای  نموندد  از تددوده  3انتخدداب   مطالعدد  پتروگرافددی، 

مونزونیتی بدون آلتراسدیون و هدوازدگی و تجزيد  بدرای     

      مدددل )         فیلیدد س   XRF         دسددتگاه   اکسددیدهای اصددلی بددا 

X Unique II )  اسی دانشدگاه فردوسدی     شن              در گروه زمین                       

                                        نمون  برای عناصر فرعدی و ندادر خداکی      3            مشهد، تجزي  

(REE)   در آزمايشددگاهACME (کانددادا ) بدد  روش ذوب             

       سدنجی                           ، انجدام مطالعد  سدن   ICP-MS                 قلیايی با دستگاه 

در  Laser-Ablationبا استفاده از تکنیك  U-Pb    روش     ب 

              در ايدن روش )کانی زيرکن در دانشگاه آريزونای امريکدا  

                                های مونزونیتی منطق  مورد مطالع                        بهترين نمون  از توده

(KC-3)       ،ک  فاقد هرگوند  هدوازدگی و آلتراسدیون بدود                                                

       شدويی                                  پس از انجام عملیات خردايت، لاوک  .          انتخاب شد

                                        های سنگین با مدايع برموفدورم، تعدداد                    و جداسازی کانی

                  میکدرون در زيدر       94                               عدد زيرکن با طدول بزرگتدر از       94

  .                  چیندی جددا شدد                        نوکولار ب  روش دسدت            میکرسکوپ بی

 Laser                                      های جدا شده برای تعیین سن بد  مرکدز          زيرکن

Chron   آريزونددا در دانشددگاه آريزونددای امريکددا فرسددتاده                                                     

 Laser-Ablation multi                  در آنجدددا از روش   .        شددددند

collector ICP-MS  شدود                    سنجی استفاده مدی          برای سن      .  

       ايدن      1                                           ها ابتدا در يدك پدلاک اپاکسدی بد  قطدر             زيرکن

  و   ID-TIMS                              هدايی از زيدرکن اسدتاندارد                     همراه با خدرده 

                  گیری شده، س س اين       قالب  NIST SPM610    های       شیش 

     هدا               عکس زيدرکن   .      خورند                      ها نصد شده و صیقد می     پلاک

                                                         در نددور عبددوری، انعکاسددی و نیددز در زيددر میکروسددکوپ 

  CL        تصددوير   .      شددود              گرفتدد  مددی  (CL)                 کاتدولومینسددانس 

                  خدورده را نشدان              رکن بدرش           هدای زيد                     ساختار داخلی دان 

                      های مناسب برای اشدع                                دهد و با استفاده از آن مکان    می
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    روش   .       شدوند                             های هموژن بلور انتخاب مدی               لیزر در قسمت

Laser-Ablation ICP-MS    سدنجی بد                        قادر است تدا سدن            

   8 )        درصدد    8                        را بدا صدحت بهتدر از      U-Pb     گیری             روش اندازه

      ايدن    .                                           و تفکیك مکانی چندد میکدرون انجدام دهدد      (      سیگما

           میکدرون و      82     يدا      92                               روش معمولا  با يك اشع  ب  قطدر  

    14     يدا      12                         هدای ريزتدر بد  قطدر                               اگر لازم باشدد در داند   

               میکروندی بدا       82     يدا      92     اشع    .      پذيرد                میکرون صورت می

    شود                    میکروژول تن یم می    14             هرتز و انرژی    2          نرخ تکرار 

         در گدرم          cps  144444                          تواند يك سیگنال تقريبدا          ک  می

      هدای                   بدرای انددازه    .                     در زيرکن تولید کندد   U  ی          در تن برا

                و ندرخ تکدرار     (         میکروژول    64 )                        کوچکتر اشع  لیزر، انرژی 

                            در هر دو يالت ذکر شده، مواد   .     يابد         کاهت می  (     هرتز   0 )

                                                    برانگیخت  شده توس  اشع  لیزر از يك اتاقك گاز هلدیم  

                                         گاز هلیم و نمون  بر انگیخت  شده قبدد از    .     کنند         عبور می

                         با گداز آرگدون مخلدو       ICP-MS      پلاسما               ورود ب  محی 

       ب  کمك   U  و   Th                 ايزوتوپی نسبت ب    Pb      مقدار   .     شوند    می

           گیری شدده           ها قالب                                    نمون  استانداردی ک  همراه با زيرکن

                                        گیدری سد  تدا پدنو نموند  مجهدول،                               و هر بار بدا انددازه  

        نموند     .      شدود                   شود، محاسب  مدی                   گیری آن تکرار می        اندازه

                           نمون  زيرکنی از سدیريلانکا    ID-TIMS                استاندارد زيرکن 

  U  و   Th               همچنین مقددار    .    است     Ma  8 / 9 2 / 269      با سن 

       مدورد    NIST SRM610    های                    های مجهول با شیش        نمون 

      گدرم       068     هدا            اين شیش   U      مقدار   .     گیرد              سنجت قرار می

        قطعیدت    .                  گرم در تدن اسدت       027   آن   Th              در تن و مقدار 

   (      درصدد    1          تقريبدا    )      سیگما    8                         آنالیزهای انجام شده يدود 

206     برای 
Pb/

238
U   206  و

Pb/
207

Pb  پس از اتمام کدار،    .    است                   

                               ، رسدم نمودارهدای تراکمدی و    Concordia             رسم نمدودار  

206      هدای                           هدای میدانگین از داده              محاسبات سن
Pb/

238
U   و  

206
Pb/

207
Pb    توسدد       ISOPLOT/EX  گیددرد              انجددام مددی       .  

206            های میانگین     سن
Pb/

238
U     تدا      32 / 3                  با يدد اطمیندان     

مطالعد     و    .(      شدود                ش محاسب  مدی               درصد در اين رو    36 / 3

در دانشددگاه  Nd/Smو  Rb/Srهددای ناپايدددار   ايزوتددوپ

     بدا    Nd  و   Sr      هدای                      آندالیز ايزوتدوپ  )کلرادو، بولدر امريکدا  

 collector Finnigan MAT 261 Thermal-6         دسدتگاه  

Ionization Mass Spectrometer   در دانشددگاه بولدددر                     

87     نسبت   .         انجام شد  (       امريکا )       کلرادو 
Sr/

86
Sr    با اسدتفاده از                

  .            دسدت آمدد        بد                                 گیری چهار يالت کلکتور استاتیك        اندازه

         در طدول    SRM-987               گیدری مختلدد             انددازه     94       بر طب  

87                 مدت مطالع ، نسبت 
Sr/

86
Sr   0.71032    بین2    تعیدین        

       نسددبت    (.        سددیگما   8                               بددا محاسددب  خطددای میددانگین  )     شدد  

87         گیری شده         اندازه
Sr/

86
Sr    توس     SRM-987=0.71028  

143      نسبت  .         تصحیح شد
Nd/

144
Nd   گیدری شدده بدا              انددازه                  
146

Nd/
144

Nd=0.7219  هددا         گیددری          اندددازه  .             هنجددار شددد      بدد     

    99                    در طدول مطالعدات،     .                           صورت تکراری نیز انجام شدد     ب 

                        انجام شد کد  میدانگین     La Jolla Nd                    آنالیز با استاندارد 
143

Nd/
144

Nd=0.5118388   بدر مبندای    )            دسدت آمدد       ب             

    ((.     سیگما   8            محاسب  خطای 

 

 ها مونزونيت پتروگرافي

بدا زمیند    پدورفیری  دارای بافدت  بیوتیت مونزونیدت  

درصد  88تا  84بلورها يدود  درصد درشت .است ريز دان 

 0/4تا انددازه  ( آندزين)درصد پلاژيوکلاز  7تا  2شامد  و

 2/4درصدد فلدسد ات پتاسدیم تدا      18تدا   14متر،  میلی

تدر  م میلدی  2/4اندازه تا  بیوتیتدرصد  9تا  8متر و  میلی

پتاسدیم و   های کوارتز، پلاژيوکلاز، فلدسد ات  کانی. است

ک اهای اپ کانی. شود می مشاهدهدر زمین  سنگ بیوتیت 

 8/4مقددار  بد   متدر بدوده و    میلدی  8/4تا اندازه  شکد، بی

شدکد  )زيرکن کانی فرعی اين وايدد اسدت   . استدرصد 

 .اين توده فاقد آلتراسیون است(. الد -9

دارای بافددددت ونیددددت هورنبلنددددد بیوتیددددت مونز

بلورهدا   درصدد درشدت   .اسدت  ريدز  با زمین  دان پورفیری 

بلدور   هدای درشدت   کدانی . درصدد اسدت   81تا  12يدود 

تدا انددازه   ( آنددزين )درصدد پلاژيدوکلاز    14تدا   2شامد 

درصددد فلدسدد ات پتاسددیم تددا   2تددا  2متددر،  میلددی 2/4

 9/4انددددازه تدددا  بیوتیدددتدرصدددد  8 ،متدددر میلدددی 2/4

 9/4صدددد هورنبلندددد تدددا انددددازه  در 1متدددر و  میلدددی
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هدای زمیندد  سدنگ نیدز شددامد     کدانی . متدر اسددت  میلدی 

پتاسددیم، بیوتیددت و   کددوارتز، پلاژيددوکلاز، فلدسدد ات  

مقدددار جزيددی کلريددت (. ب -9شددکد ) اسددتهورنبلنددد 

شددن بیوتیدت و هورنبلندد در ايدن وايدد ديدده        از آلتره

 .شود می

بدددا پدددورفیری دارای بافدددت هورنبلندددد مونزونیدددت 

 02بلورهدا يددود    درصدد درشدت   .اسدت  ريدز  دان  زمین 

 84بلدور شدامد    هدای درشدت   کدانی . درصد اسدت  24تا 

تددا ( الیگددوکلاز -آندددزين)درصددد پلاژيددوکلاز   82تددا 

درصددد فلدسدد ات   12تددا  14متددر،  میلددی 8/1اندددازه 

 درصدد هورنبلندد   14تدا   2متدر و   میلدی  2/4پتاسیم تدا  

میند  سدنگ   هدای ز  کدانی . متدر اسدت   میلی 2/4اندازه تا 

پتاسددیم و  نیددز شددامد کددوارتز، پلاژيددوکلاز، فلدسدد ات 

تددا اندددازه  شدکد  بددیهدای اپدداک   کددانی. اسددتهورنبلندد  

درصددد  9/4هددا تددا   متددر بددوده و مقدددار آن  میلددی 8/4

شدکد  )زيرکن، کدانی فرعدی ايدن وايدد اسدت      . رسد می

شددددن  درصدددد کلريدددت از آلتدددره  8يددددود (. پ -9

 .دشو هورنبلند در اين وايد ديده می

 
وايدد هورنبلندد   ( ، پ(KAP-7) وايد هورنبلندد بیوتیدت مونزونیدت پدورفیری    ( ، ب(KAP-26) وايد بیوتیت مونزونیت پورفیری( الد -9 شکد

 (هورنبلند Hblو  بیوتیت Bioفلدس ات پتاسیم، K-feld  پلاژيوکلاز،  Plag ) XPLدر نور  (KAP-50)مونزونیت پورفیری 

 

 رهاي آست پردازش داده

هدای سدنجنده آسدتر بدرای شناسدايی       پردازش داده

بدرداری   روش نقش  آباد ب  های آلتراسیون منطق  نجم زون

هدای   در اين روش کانی(. 0شکد )زاوي  طیفی انجام شد 

کلريت، سريسیت، کائولینیدت، تورمدالین و هماتیدت در    

هدای   بررسدی . های مختلد منطق  بارزسازی شدند بخت

هددای سیلیسدددی،   اسددیون صددحرايی نیددز يپدددور آلتر  

پروپیلیتیك، سريسیتیك و آرژيلیك را در محدوده نشان 

طدور کد  مشدخه اسدت در محدد       امدا همدان  . دهدد  می

های مدونزونیتی مدورد بحدر در ايدن مقالد ، فقد         توده

مقداری کلريت آشدکار شدده اسدت کد  ياصدد تجزيد        

های  ديگر آلتراسیون(. 0شکد )بیوتیت و هورنبلند است 

سازی آن خدار  از بحدر    ر منطق  و کانیمشاهده شده د

 .اين نوشتار است
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های سنجنده  برداری زاوي  طیفی بر روی داده های کلريت، سريسیت، کائولینیت، تورمالین و هماتیت ب  روش نقش  بارزسازی کانی -0 شکد

 آباد و مناط  مجاور آستر در منطق  نجم

 

          مونزونيتي    هاي            شيمي توده      زمين

یز اکسیدهای اصدلی، عناصدر فرعدی و ندادر     نتايو آنال

های مونزونیتی با يداقد آلتراسیون يا بددون   خاکی توده

. ارائ  شدده اسدت   1آباد در جدول  آلتراسیون منطق  نجم

 Al2O3/Na2O+K2Oبدددددددر اسددددددداس نمدددددددودار  

 ,Al2O3/CaO+Na2O+K2O  (Maniar and Piccoliبد  

 تددا کمددی پرآلومینددوس متدداآلومینوسهددا  ، تددوده(1989

در محدددوده  A/CNK1.1واسددط  مقدددار  سددتند و بدد ه

مقددار   (.2شدکد  )گیرند  قرار می Iگرانیتويیدهای سری 

K2O بدر  . درصد متغیدر اسدت   28/8تا  3/4ها نیز از  توده

 SiO2 (Peccerillo andدر مقابدد   K2Oاسداس نمدودار   

Taylor, 1976) ،عمددتا    آباد نفوذی منطق  نجمهای  توده         

جددول  ) شوند میواقع  کم تا متوس در محدوده پتاسیم 

 .(6شکد و  1

در  Taو  Nb ،Yb ،Rb ،Yبددر پايدد  مقدددار عناصددر   

، موقعیدددت (1320)و همکددداران  Pearceنمودارهدددای 

آبداد،   های نفوذی مونزونیتی نجدم  تکتونیکی تشکید توده

اسددت  (VAG)کمربندددهای آتشفشددانی زون فددرورانت  

 (.7شکد )

عناصر کمیداب   رخیعناصر فرعی و ب نمودار عنکبوتی

هدای   گوشدت  اولید  بدرای تدوده    هنجار شده نسبت ب   ب 

نشدان داده شدده    2در شکد  ،آباد نفوذی مونزونیتی نجم

و ( Kو  Sr ،Ba ،Rb) LILEشدگی از عناصدر   غنی .است

در همدد  ( Tiو  Ta ،Nb) HFSEاز عناصددر  شدددگی تهددی

(. 2شدکد  )شدود   ها نسبت ب  گوشت  اولی  ديده می نمون 

دهندده   نشدان  HFSEنسدبت بد     LILEشددگی در   غنی

 ;Gill, 1981)ماگمای مدرتب  بدا زون فدرورانت اسدت     

Pearce, 1983; Wilson, 1989; Rollinson, 1993) .

 Tiهدای   کننده يپور کدانی  ، منعکسTiو  Nbکاهیدگی 

(Pearce and Parkinson, 1993)  و يدداTi-Nb  دار در

شددگی   تهدی  .(Reagan and Gill, 1989)منشدا  اسدت   

 .ها مربو  ب  تفري  آپاتیت از ماگماست فسفر در نمون 
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در مقابد  A/NKآباد در نمودار  های مونزونیتی نجم توده -2شکد 
A/CNK (Maniar and Piccoli, 1989) 

 K2O-SiO2 در نمودار آباد نجم نفوذیهای  موقعیت توده -6شکد 

 Taylor (1376)و  Peccerilloاقتباس از 

 
 آباد مونزونیتی نجمهای نفوذی  توده و نادر خاکی فرعی، عناصر اصلیاکسیدهای شیمیايی  نتايو زمین -1جدول 

 
KAP-7 KAP-24 KAP-26 KAP-34 KAP-35 KAP-37 KAP-40 KAP-49 KAP-56 

X 674219 672210 672100 672276 672139 673747 674352 674867 674599 

Y 3786828 3787244 3787103 3784947 3784854 3784753 3785247 3784634 3783498 

wt% 
         

SiO2 66.10 63.45 64.70 70.05 64.88 66.11 66.23 68.89 68.30 
TiO2 0.29 0.56 0.55 0.26 0.48 0.45 0.37 0.35 0.26 
Al2O3 15.31 14.94 15.50 15.61 15.85 15.75 14.93 14.63 14.85 
FeOT 4.50 3.8 3.51 2.41 3.66 3.21 2.43 2.16 2.86 
MnO 0.07 0.03 0.02 n.d n.d n.d 0.05 0.01 0.04 
MgO 1.14 2.18 1.79 0.20 1.29 0.61 0.91 0.99 1.10 
CaO 3.99 4.92 5.20 2.74 4.63 4.32 3.97 5.59 2.70 
Na2O 4.1 4.74 4.75 5.06 4.96 4.82 5.20 3.97 4.72 
K2O 2.5 1.20 1.48 1.23 1.12 0.95 2.82 0.90 2.15 
P2O5 0.12 0.24 0.24 0.09 0.15 0.18 0.13 0.11 0.09 

ppm 
         

Sr 409 798 550 438 466 503 484 482 304 

Rb 37 28 28 36 31 33 75 27 86 

Nb 3 8 8 6 6 6 3 3 6 

Ba 218 258 265 225 206 214 278 214 550 

Zr 126 166 170 195 153 170 142 152 92 

Co 4 9 8 2 7 6 6 2 4 

Hf 3 4 5 4 4 4 4 4 3 

Ta 0.2 0.4 0.4 0.4 0.3 0.5 0.2 0.2 0.5 

Cs 2 1 0.4 0.9 1 1 3 1 7 

Sr/Y 79 101 71 86 64 65 85 124 42 

La 13.6 21.2 21.3 19.5 18.1 18.3 14.3 15.6 14.1 

Y 5.2 7.9 7.8 5.1 7.3 7.8 5.7 3.9 7.3 

Ce 29.7 45.9 47.6 41.0 39.0 40.2 33.1 34.1 25.8 

Pr 3.32 5.33 5.33 4.29 4.25 4.46 3.83 3.71 2.74 

Nd 12.2 19.5 19.7 14.6 15.1 17.5 14.9 13.4 10.7 

Sm 2.08 3.17 3.16 2.20 2.53 2.75 2.41 2.09 1.67 

Eu 0.66 0.98 1.00 0.64 0.78 0.87 0.69 0.67 0.39 

Gd 1.50 2.27 2.35 1.40 1.86 2.22 1.82 1.52 1.49 

Tb 0.20 0.33 0.31 0.19 0.28 0.29 0.23 0.19 0.23 

Dy 1.06 1.52 1.44 0.94 1.39 1.57 1.18 0.82 1.27 

Ho 0.17 0.25 0.25 0.17 0.23 0.25 0.19 0.14 0.23 

Er 0.47 0.71 0.71 0.42 0.62 0.71 0.54 0.35 0.61 

Tm 0.07 0.10 0.11 0.07 0.10 0.10 0.07 0.05 0.10 

Yb 0.36 0.62 0.62 0.45 0.62 0.62 0.50 0.30 0.70 

Lu 0.06 0.09 0.10 0.07 0.09 0.09 0.07 0.04 0.10 

Eu/Eu* 1.14 1.12 1.13 1.11 1.10 1.07 1.08 1.15 0.76 

(La/Yb)N 25.47 23.05 23.16 29.22 19.68 19.9 19.28 35.06 13.58 
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 WPG گرانیتويیدهای قوس آتشفشانی، VAG  ، (1320)و همکاران  Pearce در نمودار آباد مونزونیتی نجم نفوذیهای  موقعیت توده -7شکد 

 ها زمان با تصادم قاره گرانیتويیدهای همsyn-COLG  گرانیتويیدهای پشت  میان اقیانوسی، = ORGای،  گرانیتويیدهای درون صفح 

 
مقادير گوشت  اولید   )آباد نسبت ب  گوشت  اولی   های نفوذی مونزونیتی نجم و نادر خاکی توده هنجار شده برخی عناصر فرعی نمودار ب  -2شکد 

 McDonough (1323)و  Sunاز 

 

نسبت ب  ساير عناصر ب  مقدار کمتدری   REEعناصر 

هیددروترمال قدرار    های در معر  هوازدگی و آلتراسیون

توانددد  هددا مددی گیرنددد، بنددابراين الگددوی فراوانددی آن مددی

 هدا را ا بدات کندد    های آذرين سدنگ ا هايی از منش شان ن

(Boynton, 1985; Rollinson, 1993) .   نمدودار عناصدر

 آبداد  های نفوذی مونزونیتی نجدم  توده (REE) نادر خاکی

شددگی   اند، يك غنی هنجار شده ک  نسبت ب  کندريت ب 

نشددان هددا  HREE را نسددبت بدد هددا  LREEدر شددديد 

 LREEشددگی در   د غندی ايدن روند  (. 3شدکد  )دهدد   می

شاخه ماگمای تشکید شدده در زون   ،HREEنسبت ب  

 ,Gill, 1981; Pearce, 1983; Wilson) فرورانت اسدت 

1989; Rollinson, 1993) .  همچنین اين الگوی عناصدر

عندوان کدانی     دهنده يپدور گارندت بد    نشان ،نادر خاکی

 ,Rollinson) ماگمدا اسدت   ا مانده در سدنگ منشد   باقی

1993). 

Taylor  وMcLennan (1322 )داشددتند کدد   بیددان
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Eu/Euهرگاه مقدار 
بیت از يك باشد، ناهنجاری مثبت  *

طور   ب .و هرگاه کمتر از يك باشد، ناهنجاری منفی است

آبدداد دارای  هددای نفددوذی مددونزونیتی نجددم  کلددی تددوده

 KAP-56هسددتند و فقدد  نموندد   مثبددت Euناهنجدداری 

Eu/Euدارای 
(. 3شدددکد  و 1جددددول )اسدددت منفدددی  *

تشکید ماگمدا در عمد     گوياینیز مثبت  Eu ناهنجاری

بدالا بدودن   . (Henderson, 1984) اسدت  پايداری گارنت

هدا   در هم  نموند  ( 46/92تا  22/19) N(La/Yb)نسبت 

را ا بدات  عمد  پايدداری گارندت     تشدکید ماگمدا در   نیز

هدای نفدوذی    تدوده  Srهمچنین بالا بودن مقدار . کند می

، عددم وجدود   (گدرم در تدن   732تدا  )آباد  جممونزونیتی ن

 (.1جدول )کند  پلاژيوکلاز در سنگ منش  را تايید می

 
 (Boynton (1322) مقادير کندريت از) آباد مونزونیتی نجم نفوذیهای  خاکی نسبت ب  کندريت در توده هنجار کردن عناصر نادر ب  -3شکد 

 

 زيرکن U-Pbسن سنجي 

شیمیايی، از  وگرافی و زمینبعد از مطالعات دقی  پتر

آبداد   های مونزونیتی نجدم  های برداشت شده از توده نمون 

نتدايو آندالیز   . سدنجی انتخداب شدد    يك نمون  برای سن

آمدده   8در کانی زيرکن در جدول  U-Th-Pbسنجی  سن

همچنین نمودار میانگین سن تعیدین شدده آن در   . است

آندالیز   نقطد   12بر پاي  . نشان داده شده است 14شکد 

هدای زيدرکن، سدن تدوده مدونزونیتی برابدر بدا         روی دان 

2/13/93  از طرفدی نسدبت   . دست آمدد  میلیون سال ب

U/Th  در زيرکن، يك وسیل  مناسب برای تعیین پتروژنز

های دگرگونی، نسبت  طور معمول در زيرکن است، زيرا ب 

U/Th  های آذرين، کمتدر از   و در زيرکن 14تا  2بیت از

 ;Rubatto et al., 2001; Williams, 2001)اسدت   2

Rubatto, 2002) .های مطالع  شده  اين نسبت در زيرکن

دهنددده ماهیددت ماگمددايی  بددوده کدد  نشددان 2کمتددر از 

اين ويژگی همدراه بدا خصوصدیت يدرارت     . هاست زيرکن

 (Cherniak and Watson, 2000)خاتم  بدالای زيدرکن   

دسدت آمدده را     بد  U-Pbدهد تا اطلاعات  ب  ما اجازه می

آبداد   مونزونیت نجم. نماينده سن تبلور توده آذرين بدانیم

 .در منطق  نفوذ نموده است( بارتونین)در ائوسن میانی 

 

 Sm-Ndو  Rb-Srهاي  ايزوتوپ

يدددك  Sm-Ndو  Rb-Srهدددای  اطلاعدددات ايزوتدددوپ

و  9هددای  ترتیددب در جدددول نموندد  تددوده مددونزونیتی بدد 

87وپ اولیدد  نسددبت ايزوتدد. ارائدد  شددده اسددت 0
Sr/

86
Sr 

143و 
Nd/

144
Nd ( میلیدددون  3/93بدددا توجددد  بددد  سدددن

 218221/4و  742188/4ترتیددب برابددر بددا   بدد ( سددال

میددزان ايزوتددوپ اولیدد    (. 0و  9هددای  جدددول)اسددت 
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εNdi  اسدددت  16/2در نمونددد  مدددورد ن دددر برابدددر بدددا

بددر اسدداس نمددودار نسددبت ايزوتددوپ اولیدد  (. 0جدددول )
143

Nd/
144

Nd   87نسدددبت بددد
Sr/

86
Sr ماگمدددای تدددوده ،

مدددونزونیتی از پوسدددت  اقیانوسدددی صدددفح  فدددرورانت 

مقايسددد  (. 11شدددکد )کدددرده نشددد ت گرفتددد  اسدددت 

87مقدددددادير نسدددددبت ايزوتدددددوپ اولیددددد  
Sr/

86
Sr  و

143
Nd/

144
Nd  تددوده مددونزونیتی ائوسددن میددانی بددا تددوده

دهدد کد     آبداد، نشدان مدی    گرانوديوريتی ژوراسیك نجدم 

ای منشددا   سددت  قددارهماگمددای تددوده گرانوديددوريتی از پو

 (.1934مرادی و همکاران، )گرفت  و ايیايی است 
 

 آباد سنجی نمون  مونزونیتی منطق  نجم نتايو آنالیز سن -8جدول 

Samples U (ppm) 
206Pb 
204Pb 

U/Th 
206Pb* 
207Pb* 

±(%) 
207Pb* 
235U* 

±(%) 
206Pb* 
238U 

±(%) Best age (Ma) ±(Ma) 

KC-3-1T 107 984 2.5 24.5585 41.8 0.0374 42.2 0.0067 5.7 42.8 2.4 

KC-3-2T 158 1200 4.3 22.9572 66.4 0.0376 66.5 0.0063 3.6 40.3 1.5 

KC-3-6C 100 2079 1.0 15.7711 109.3 0.0522 109.5 0.0060 6.5 38.4 2.5 

KC-3-6T 84 1126 1.6 13.0638 167.5 0.0698 167.8 0.0066 9.2 42.5 3.9 

KC-3-12C 38 2463 1.7 22.4842 21.4 0.0410 22.8 0.0067 7.7 43.0 3.3 

KC-3-9C 100 2054 1.0 15.7767 109.8 0.0527 109.5 0.0062 6.7 39.4 2.3 

KC-3-8T 84 1126 1.6 13.0638 168.5 0.0698 167.8 0.0066 9.2 41.5 3.7 

KC-3-5C 100 2032 1.1 15.7901 109.3 0.0522 107.5 0.0061 6.5 39.5 2.5 

 

 
 آباد برای نمون  مونزونیتی نجم U-Pbتصوير میانگین سن تعیین شده از اطلاعات ايزوتوپی  -14شکد 

 

 آباد توده مونزونیتی نجم Rb-Srهای  های ايزوتوپی مربو  ب  ايزوتوپ داده -9جدول 

SAMPLE AGE (ma) Rb (ppm) Sr (ppm) 87Rb/86Sr 
87Sr/86Sr  

uncertainty 

87Sr/86Sr 

 measured 

87Sr/86Sr 

 initial 

KC-3 39.9 17.5 365 0.1385 0.000009 0.705200 0.705122 

m= measured. Errors are reported as 1σ (95% confidence limit) 

The initial ratio of 87Sr/86Sr calculated using 87Rb/86Sr and (87Sr/86Sr)m and an age 161.85 (age based on zircon) 

 

 آباد توده مونزونیتی نجم Sm-Ndهای  های ايزوتوپی مربو  ب  ايزوتوپ داده -0جدول 

SAMPLE 
AGE 

(ma) 

Sm 

(ppm) 

Nd 

(ppm) 
147Sm/144Nd 

143Nd/144Nd 

measured 

143Nd/144Nd 

initial 
145Nd/144Nd εNdi 

KC-3 39.9 2.69 11.6 0.1407 0.512888 0.512851 0.3484 5.16 

m= measured. Errors are reported as 1σ (95% confidence limit) 

The initial ratio of 143Nd/144Nd calculated using 147Sm/144Nd and (143Nd/144Nd)m and an age of 161.85 (age based on zircon) 

 εNdi, initial εNd value 
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i(87Sr/86Sr .)در برابر  i(143Nd/144Nd)آباد در نمودار  آباد و مقايس  آن با توده ايیايی گرانوديوريتی نجم موقعیت توده مونزونیتی نجم -11شکد 

 Hart (1326)و  Zindlerای از  ، فرورانت و پوست  قارهMORBمحی  

 

 بحث
ماهيت ماگماي سـازنده و موعييـت تکتـونيکي تـوده     

 مونزونيتي

( 2/13/93)آباد در ائوسن میانی  وده مونزونیتی نجمت

87مقدادير نسدبتهای   . در منطق  نفوذ کدرده اسدت  
Sr/

86
Sr 

143اولی ، 
Nd/

144
Nd   اولید  وεNd   هدا نشدان    در ايدن تدوده

ای داشت  و از ذوب صفح   دهد ک  ماگما منشا  گوشت  می

الگددوی . اقیانوسددی فددرورانت کددرده تشددکید شددده اسددت

و نیدز   HREEنسبت بد    LREEعناصر  شدگی شديد غنی

نیز ايدن موضدوع را ت يیدد     HFSEدر مقابد  LILEعناصر 

الگوهای يادشده بیدانگر منشدا  گدرفتن ماگمدا از     . کند می

ای  يدك پوسدت  اقیانوسددی فروراندده شددده و گدوه گوشددت     

متاسوماتیزم شده روی آن، تحمد فرآيند تبلور تفريقدی و  

ای و  واد پوسددت همچنددین هپددم و آلايددت ماگمددا بددا مدد 

ماندن عناصر نادر خاکی سدنگین و عناصدر بدا شددت      باقی

؛ (Pearce et al., 1984 میدان بالا در سدنگ منبدع اسدت   

Pearce and Parkinson, 1993 ؛Tatsumi and Kogiso, 

ايتمددال . Stadler et al., 1998)؛ Ayers, 1998؛ 1997

در فازهددايی ماننددد روتیددد و يددا  HFSEکدد  عناصددر  ايددن

يلمنیت وارد شوند بسیار زياد اسدت کد  ايدن مطلدب بد       ا

 Ryerson and)کندد   وجود ورق  فرورانده شده اشاره مدی 

Watson, 1987) .توانددد کاهیدددگی عناصددر  دو مدددل مددی

HFSE  را در زون فرورانت توضیح دهد(Munker et al., 

2004): 

های  در زون HFSEهای غنی از عناصر  يپور کانی( الد

 فرورانت

در مددت متاسدوماتیزم    HFSEتحرک کمتر عناصدر  ( ب

 های فرورانت گوشت  در زون

بیشتر  60ها نیز از  توده Sr/Yهمچنین مقدار نسبت 

 2کمتدر از   Yهمچندین میدزان   . رسد می 180بوده و تا 

ها در نمدودار   موقعیت نمون (. 1جدول )گرم در تن است 

Y/Sr  در مقابدددY  گويددای آن اسددت کدد  ماگمددای ايددن

هدای نفدوذی، ماهیدت ماگماهدای آداکیتدی را دارد       توده

 (.18شکد )
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در  Sr/Yآباد در نمودار  های نفوذی مونزونیتی نجم توده -18شکد 

 Defant and)گیرنددد  در محددی  آداکیددت قددرار مددی  Yمقابددد 

Drummond, 1990). 

 

 YbN (Martin, 1995)در مقابدد   N(La/Yb)دياگرام 

 N(La/Yb)ار بدالای  دهد ک  بد  علدت مقدد    نیز نشان می

، (03/9تدا   09/1بین ) YbNو میزان ( 46/92تا )ها  نمون 

شدکد  )گیرند  ها در محی  ماگمای آداکیتی قرار می توده

هدای نفدوذی مدونزونیتی     بر اساس اين نمودار، توده(. 19

درصدد ذوب بخشدی    82توانندد از يددود    آبداد مدی   نجم

  است، تدرصد گارنت داش 82تا  14آمفیبولیتی ک  بین 

 (.19شکد )تشکید شده باشند 

 
آبدداد در نمددودار  هددای نفددوذی مددونزونیتی نجددم تددوده -19شددکد 

(La/Yb)N  وYbN (Martin, 1995)   در محدددی  آداکیدددت قدددرار

 .اند گرفت 

و  Yبدالا و   N(La/Yb)و  Sr/Yعلاوه بر مقدار نسبت 

YbN آبداد   های مونزونیتی نجم های توده کم، ديگر ويژگی

هنجداری   ، نبدود بدی  SiO2 ،Al2O3 ،K2Oمقدار نیز مانند 

نسدبت بد     LREEشدگی شديد عناصر  و غنی Euمنفی 

HREE   (. 2جددول  )هدا دارد   شباهت زيادی بد  آداکیدت

هددای پرسددیلیس و   همچنددین در مقايسدد  بددا آداکیددت  

سددیلیس، از نددوع ماگماهددای آداکیتددی پددر سددیلیس  کددم

بلدور                           های آداکیتی معمدولا  از ت  مذاب(. 6جدول )هستند 

شددوند  دار ياصددد مددی  هددای گارنددت  بخشددی سددنگ 

(Macpherson et al., 2006) ماندده   و اين کانی فاز باقی

ياضر در فشدار بیشدتر يدا مسداوی يدك گیگاپاسدکال و       

 Rapp and)سانتیگراد است  درج  1124تا  224يرارت 

Watson, 1995; Prouteau et al., 2001) .  ماگماهدای

ويژه جايی کد    ی فرورانت و ب ها                       آداکیتی، عمدتا  در زون

های فرورانت جوان  زون)قطع  فرورانده شده جوان باشد 

شدوند   تشدکید مدی  ( يا فرورانت پوست  اقیانوسی جدوان 

(Defant and Drummond, 1990; Martin, 1999) . هر

چنددد کدد  از ذوب بخشددی پوسددت  تحتددانی بددازالتی      

، ذوب پوسدت  تحتدانی   (Xu et al., 2002)شدده   ضدخیم 

و  (Gao et al., 2004)شده در گوشدت  لیتوسدفری    پمه

شدگی پوست   ذوب مواد بازالتی در فشار معادل با ضخیم

نیز گزارش  (Rapp et al., 1999)( کیلومتر 04بیت از )

 .اند شده

 

آباد با ديگـر   مقايسه ماگماتيسم مونزونيتي منطقه نجم

 ماگماهاي ترشيري بلوك لوت

87سن و مقدار نسبت اولی  
Sr/

86
Sr های  برخی از توده

عمی  ترشیری بلوک لوت شدامد منداط     يدواس  نیم 

شدلجمی   ماهرآباد و خوپیدك، شدوراب، کیبرکدوه و چداه    

زاده شددفارودی و  ؛ ملددك1922زاده شددفارودی،  ملددك)

 ,Lotfi؛ 1931؛ سدلاطی و همکداران،   1934پدور،   کريم

هددای  بددا تددوده( Arjmandzadeh et al., 2011؛ 1982

. مقايسد  شدده اسدت    7آبداد در جددول    ی نجدم مونزونیت
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دهد ک  سن گرانیتويیدها بین ائوسدن   مطالعات نشان می

میلیدون سدال    9/09میانی تا الیگوسن تحتانی بوده و از 

میلیدددون سدددال در  9/99در کیبرکدددوه در شدددمال تدددا 

(. 10شددکد )يابددد  شددلجمی در جنددوب کداهت مددی  چداه 

87همچنین مقدار نسبت 
Sr/

86
Sr   از شدمال بد    اولی  نیدز

های نفوذی از کیبرکدوه   جنوب همراه با کاهت سن توده

کاسدت    7407/4بد    7477/4شدلجمی، از   ب  طرف چداه 

های نفدوذی يداد شدده،     تمامی توده(. 12شکد )شود  می

87مقدار نسبت 
Sr/

86
Sr  دارند کد    7422/4اولی  کمتر از

دهنده ماگمای مشت  شده از ذوب بخشدی پوسدت     نشان

 .ستاقیانوسی ا

شدیمی عناصدر اصدلی و فرعدی تدوده       مقايس  زمدین 

دهدد   های بحر شده نشان می آباد با توده مونزونیتی نجم

ک  نسدبت   طوری ب . ها غنی از سديم هستند ک  اين توده

Na2O/K2O جددول  )اسدت   8ها اغلب بیشدتر از   در آن

 8ک  اين نسدبت در بقید  منداط  کمتدر از      در يالی(. 1

زاده شدفارودی و   ؛ ملك1922دی، زاده شفارو ملك)است 

 ,Lotfi؛ 1931؛ سدلاطی و همکداران،   1934پدور،   کريم

همچندددین (. Arjmandzadeh et al., 2011؛ 1982

عمید  کیبرکدوه    های نیم  در توده Nbترين مقادير  بیت

سددلاطی و ( )گددرم در تدن  17بدیت از  )شددود  ديدده مدی  

هددای نفددوذی   و پددس از آن تددوده ( 1931همکدداران، 

گدرم در تدن در    84تا  11)بالايی دارند  Nbمی شلج چاه

در . (Arjmandzadeh et al., 2011)( شددلجمی چدداه

 2کمتدر از   Nbآبداد دارای   ک  توده مونزونیتی نجدم  يالی

از  Taو  Rb ،Nbعناصدر  (. 1جددول  )گرم در تدن اسدت   

 ,.Bonin et al)ای هسدتند   عناصر فراوان در پوست  قاره

اگماهدای مشدت  شدده از    ويدژه م  Nbکاهیدگی . (1978

پوست  اقیانوسدی در زون فدرورانت اسدت و افدزايت آن     

ای را در ماگمدا آشدکار    اختلا  هر چ  بیشتر پوست  قاره

بنددابراين ماگمددای منطقدد  . (Wilson, 1989)کنددد  مددی

ای را نشدان   ترين آلايدت بدا پوسدت  قداره     کیبرکوه بیت

تدرين آلدودگی نیدز مربدو  بد  ماگمدای        دهدد و کدم   می

 .آباد است های مونزونیتی نجم دهتو

شددیمیايی  هددای زمددین در مجمددوع مقايسدد  ويژگددی

آباد با ديگر ماگماهای ائوسدن   ماگماتیسم مونزونیتی نجم

زاده  ملدك )میانی تدا الیگوسدن تحتدانی در بلدوک لدوت      

پددور،  زاده شددفارودی و کددريم  ؛ ملددك1922شددفارودی، 

؛ Lotfi, 1982؛ 1931؛ سدددلاطی و همکددداران،  1934

Arjmandzadeh et al., 2011)    وقوع يك فدرورانت بد ،

ماگماهدای  . کندد  زير اين بلوک در اين زمان را ت يید مدی 

شوند، پتانسدید   آداکیتی ک  در زون فرورانت تشکید می

سازی مس و طلای پدورفیری و   خوبی برای تشکید کانی

. (Mungall, 2002)ترمددال وابسددت  بدد  آن دارنددد   اپددی

تا  08نیز فاصل  زمانی بین ( 1931)پور و همکاران  کريم

را ( ائوسن میانی تا اوايد الیگوسن)میلیون سال قبد  99

سازی در شرق ايران معرفدی   ترين پنجره زمانی کانی مهم

سازی  آباد فاقد کانی های مونزونیتی نجم اما توده .اند کرده

هستند ک  اين موضوع نیاز بد  بحدر بیشدتری دارد کد      

 .نوشتار استخار  از موضوع اين 
 

 آباد با ماگماهای آداکیتی های مونزونیتی نجم شیمیايی توده های زمین مقايس  میانگین ويژگی -2جدول 
 (Defant and Drummond, 1990; Martin, 1999; Martin et al., 2005; Rollinson and Tarney, 2005; Moyen, 2009) 

 آباد ي نجمهاي مونزونيت ميانگين توده ها ميانگين آداکيت
SiO2  56% 66.52% 
Al2O3  15% 15.26% 
MgO  3% 1.13% 

3.5%  Na2O  7.5% 4.70% 
K2O/Na2O0.42 0.31 

Sr 400 ppm 492 
Low HREE Low HREE 

Positive anomaly of Eu Positive anomaly of Eu 
(La/Yb)N 10 (La/Yb)N >13.58 
Yb  1.8 ppm Yb ≤ 0.70 ppm 
Y  18 ppm Y ≤ 7.9 ppm 

(87Sr/86Sr)i  0.7045 (87Sr/86Sr)i = 0.70512 
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 Martin et)سدیلیس   آباد با ماگماهای آداکیتی پر سیلیس و کدم  های مونزونیتی نجم شیمیايی توده های زمین مقايس  میانگین ويژگی -6جدول 

al., 2005) 
 آباد هاي مونزونيتي نجم ميانگين توده ليسهاي کم سي ميانگين آداکيت هاي پر سيليس ميانگين آداکيت

SiO2 60% SiO2  60% 66.52% 
MgO = 0.5-4% MgO = 4-9% MgO = 0.2-2.18% 

CaO + Na2O  11% CaO + Na2O  10% CaO + Na2O  9.95% 
Sr  1100 ppm Sr  1000 ppm Sr  798 ppm 
TiO2  0.9% TiO2  3% TiO2  0.56% 

 

 های نفوذی ترشیری بحر شده توده Rb-Srس  سن و مقدار ايزوتوپ مقاي -7جدول 

Sample AGE (ma) Rb (ppm) Sr (ppm) 87Rb/86Sr (87Sr/86Sr)m (87Sr/86Sr)i 
Uncertainty 

 initial ratio 
Ref. 

Khopik 39 66.1 493 0.3873 0.704970 0.704755 0.000009 1 

Maherabad 39 49.1 906 0.1565 0.704950 0.704863 0.000010 8 

Najmabad 39.9 17.5 365 0.1385 0.705200 0.705122 0.000009  اين مقال 

Kayber Kuh 42 71.691 520.12 0.3983 0.706391 0.706153 0.000007 9 

Chah Shaljami 33 101.8 717.6 0.41 0.705251 0.705251 0.000013 0 

Chah Shaljami 33 65.3 518.6 0.364 0.705097 0.705097 0.000013 0 

Chah Shaljami 33 109 361 0.87 0.705226 0.705226 0.000013 0 

Chah Shaljami 33 109 811 0.39 0.705627 0.705627 0.000018 0 

Chah Shaljami 33 222.5 598.2 1.076 0.706007 0.706007 0.000014 0 

Chah Shaljami 33 131.7 700.5 0.544 0.705129 0.705129 0.000011 0 

Shurab 43.7 81.7 602.5 0.3927 0.70583 0.70542 0.00019 2 

Shurab 41.3 40.2 597.3 0.1951 0.70491 0.70480 0.00051 2 

Shurab 42.2 89.2 854.3 0.3023 0.70557 70539  2 

Shurab 42.2 109.7 1041.2 0.3052 0.70536 0.70518  2 

Shurab 42.2 89.8 4332 0.6006 0.70585 0.70549  2 

Shurab 42.2 56.8 816 0.2015 0.70540 0.70528  2 

m= measured. Errors are reported as 2σ (95% confidence limit) 

 ,.Arjmandzadeh et al -0، 1931سدلاطی و همکداران،    -9، 1934پور،  زاده شفارودی و کريم ملك -8، 1922زاده شفارودی،  ملك -1: مراجع

2011 ،2- Lotfi, 1982. 

 
کاهت سن از شمال ب  جنوب در . ها های نفوذی ترشیری بحر شده در مقال  همراه با موقعیت مکانی آن مقايس  سن توده -10شکد 

 .شود گرانیتويیدها ديده می
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از شمال ب   i(87Sr/86Sr)ها کاهت  مکانی آنهای نفوذی ترشیری بحر شده در مقال  همراه با موقعیت  توده i(87Sr/86Sr)مقايس  مقدار  -12شکد 

 .شود جنوب در گرانیتويیدها ديده می

 

 گيري نتيجه

آبداد دو ندوع تدوده مختلدد بدا سدن        در منطق  نجدم 

: شددیمیايی متفدداوت وجددود دارد  هددای زمددین و ويژگددی

آبدداد بدد  سددن ژوراسددیك   تددوده گرانوديددوريتی نجددم( 1

ايی کدد  از نددوع ايیدد ( میلیددون سددال 22/161)میددانی 

اسدددت و هنگدددام تصدددادم، از ذوب ( سدددری ايلمنیدددت)

( 8ای تشدددکید شدددده اسدددت،  بخشدددی پوسدددت  قددداره

آبداد بد  سدن ائوسدن میدانی       های مدونزونیتی نجدم   توده

سددری )کدد  از نددوع اکسددیدان   ( میلیددون سددال  93)

اسددت و از ذوب بخشددی پوسددت  اقیانوسددی   ( مگنتیددت

 . اند فرورانت کرده ياصد شده

                 آبداد، عمددتا     وسن میدانی نجدم  های مونزونیتی ائ توده

پتاسیم کم تا متوس  بدوده و ماهیدت متداآلومینوس تدا     

مقددادير اکسددیدهای اصددلی، . کمددی پرآلومینددوس دارنددد

، HREEنسدبت بد     LREEشددگی شدديد عناصدر     غنی

 038میدانگین  ) Sr، مقددار بدالای   Eu هنجاری مثبت بی

بددیت از ) N(La/Yb)، بددالا بددودن نسددبت (گددرم در تددن

 Ybو ( گددرم در تددن 3/7کمتددر از ) Yو مقدددار ، (22/19

دهد ک  ماگمدای   کم نشان می( گرم در تن 7/4کمتر از )

ويدژه ندوع پدر     ها ماهیت ماگماهای آداکیتی بد   اين توده

بددر اسدداس نسددبت ايزوتددوپ اولیدد   . سددیلیس را دارنددد
143

Nd/
144

Nd (218221/4 ) 87و
Sr/

86
Sr (74218/4) ،

  اقیانوسددی صددفح  ماگمددای تددوده مددونزونیتی از پوسددت

، REEالگدوی عناصدر   . فرورانت کرده مشت  شده اسدت 

دهنده  نشان، Srو مقدار بالای  Euهنجاری منفی  نبود بی

ماگمای اين . استعم  پايداری گارنت  تشکید ماگما در

آمفیبولیتی ک  ( درصد 82يدود )ها از ذوب بخشی  توده

درصد گارنت داشت  است، تشدکید شدده    82تا  14بین 

 .ستا

های  شیمی و مقادير ايزوتوپی توده مقايس  سن، زمین

عمی  ترشیری بلوک لوت، وقوع فرورانت در شدرق   نیم 

سدن گرانیتويیددها بدین ائوسدن     . کندد  ايران را ت يید می

میلیدون سدال    9/09میانی تا الیگوسن تحتانی بوده و از 

میلیدددون سدددال در  9/99در کیبرکدددوه در شدددمال تدددا 
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مقددار نسدبت   . يابدد  کداهت مدی   شلجمی در جندوب  چاه
87

Sr/
86

Sr    اولی  نیز از شمال ب  جنوب همراه بدا کداهت

شلجمی، از  های نفوذی از کیبرکوه ب  طرف چاه سن توده

ماگمای مونزونیتی . شود کاست  می 7407/4ب   7477/4

های نفوذی بلوک لوت، غندی   آباد برخلاف ديگر توده نجم

و مقدادير  Nb8 ppm از سديم بوده و با توج  ب  مقددار  

ای را داشدت    ترين آلدودگی بدا پوسدت  قداره     ايزوتوپی، کم

آبداد در بدازه    های مونزونیتی نجم طور کلی، توده ب . است

 سددازهای سددنی ماگماتیسددم مهددم وابسددت  بدد  کددانی   

ترمال در شرق ايدران   طلای پورفیری و طلای اپی -مس 

ايی شیمی های زمین اند و ويژگی و بلوک لوت تشکید شده

شود کد    ها ديده نمی سازی با آن مشابهی دارند، اما کانی

اين مس ل  نیاز ب  بحر بیشتری دارد ک  خار  از موضوع 

 .اين مقال  است
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Abstract 

Najmabad is located south of Ghonabad in the province of Khorasan Razavi. This area is 

situated in the northern part of Lut Block. Two types of granitoid, ilmenite series 

(Jurassic), and magnetite series (Tertiary) are recognized in the study area. The aim of this 

research is to find out the age and petrogenesis of granitoid (magnetite series). The result 

of U-Pb zircon age dating of monzonite is 39.9 Ma (Middle Eocene time). Chemically, 

Monzonitic rocks are meta-aluminous to moderately peraluminous. They are classified as 

the magnetite-series (I-Type granitoid). Based on enrichment of LREE relative to HREE, 

enrichment of LILE (K, Rb, Ba and Sr) and depletion of HFSE (Nb, Ti and Ta) 

monzonitic magma originated in subduction zone. The average of SiO2 (66.52%), Al2O3, 

(15.26%), MgO (1.13%), Na2O (4.7%), K2O/Na2O (0.31), as well as LREE enrichment , 

positive Eu, high Sr (492 ppm), high ratio of (La/Yb)N (>13.58), Y (<7.9 ppm) and Yb 

(<0.7 ppm) all are indicative of silica rich adakitic magma. The initial (
143

Nd/
144

Nd)i = 

0.512851 and (
87

Sr/
86

Sr)i = 0.70512 could be
 
considered as representative of oceanic slab 

subducted derived magmas. The monzonitic magma originated from partial melting of 

amphibolites having 10 to 25% garnet. Based on the geochemistry of trace-REE and 

radiogenic isotopes (Rb-Sr & Sm-Nd) all of the Tertiary granitoid within the Lut Block 

formed in subdction zone. The age of the granitoid rocks are between Middle Eocene to 

lower Oligocene. The age of granitoid within the Lut Block, decreases from north to 

south. Kaybar Kuh with 43.3 Ma located to the north and Chah Shaljami 33.3 Ma to the 

south. The (
87

Sr/
86

Sr)i also decreases from the north (Kaybar Kuh 0.707) to the south 

(Chah Shaljami 0.7047). In comparison with Tertiary granitoid rock within the Lut Block, 

Najmabad monzonitic rocks are high in Na and based on Nb<8 ppm and isotopic 

composition the magma show lower crustal contamination. 

Key words: Najmabd, Lut block, Monzonite, Zircon geochronology, Adakitic magma 
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