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 چکيده

واقع  نفوذي بلوک لوت -در کمربند آتشفشاني کيلومتري جنوب بيرجند 192در  شلغميچاه انديس معدني

باشند و ز مونزونيت، مونزونيت، گرانوديوريت و ديوريت ميشلغمي شامل کوارتهاي نفوذي چاهتوده. شده است

پردازش تصوير ماهواره  .کالک آلکالن پتاسيم بالا تا شوشونيتي هستند جزء گرانيتهاي کمانهاي آتشفشاني

استر انواع کانيهاي دگرساني مرتبط با ذخاير اپي ترمال سولفيداسيون بالا شامل آلونيت، ژاروسيت، کلريت، 

مناطق سيليسي، . يسيت، مونتموريلونيت، کوارتز و اکسيدهاي آهن را مشخص نموده استديکيت، سر

را نشان  Au, Cu, As, Bi, Mo, Sb, Pb, Znهايي از عناصر ورک آنوماليهاي استوکسولفيدي و رگچه

ها پيريت بصورت ريز بلور و پراکنده همراه با دگرساني سيليسي است و در برخي از رگچه. دهندمي

خطي روندهاي هاي نفوذي داراي توده. شودمشاهده مي انارژيت وليبدنيت، کالکوپيريت، اسفالريت، گالن وم

نمودار عنکبوتي نرماليزه . باشدمي ماگمايي تفريق فرايندکه بيان کننده هستند  در نمودارهاي هارکر مشخصي

و Rb, Sr, Ba, Zr, Cs د مانن (LILE)شدگي عناصر نسبت به جبه اوليه نشان دهنده غني فرعيعناصر 

نمودار عنکبوتي  .باشدميY و Nb, P مانند (HFSE) با ميدان پايداري بالاشدگي نسبت به عناصر تهي

 و درجه بالاي تفريق LREEشدگي در عناصر نرماليزه عناصر نادر نسبت به کندريت نشان دهنده غني

7/33-4/21La/Yb= آنومالي  نبودو  باشدميEu بر اساس  شلغميهاي نفوذي چاهتوده. مشخص است

ي هستند و بر اساس نسبتهاي ايزوتوپي آداکيت داراي گرايش La/Yb–Ybو  Sr/Y–Yنسبتهاي 

(
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Sr)i  وεNdi باشد که با پوسته پاييني آلودگي منشا آنها در ارتباط با  مذابهاي حاصل از جبه مي

 .اندداشته
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 مقدمه

اي در سنگهاي آذرين سنوزوئيک ايران بطور عمده

 -اند؛ کمربند اروميهسه کمربند قرار گرفته

 2122بزمان بيش از  -يا سهند  (UDB)دختر

جنوب شرق امتداد  -کيلومتر با روند شمال غرب

. آيددارد و يک کمان ماگمايي به حساب مي

 122به طول   (AAB)آذربايجان -کمربند البرز

جنوب شرق و  -لومتر با روند شمال غربيک

دختر  -غربي و از غرب به کمربند اروميه -شرقي

به طول  نيز کمربند شرق ايران. گرددمتصل مي

در حاشيه  جنوبي -روند شمالي با  کيلومتر 1222

بلوک لوت ( 1972)تکين  .بلوک لوت امتداد دارد

وان يک خرد قاره معرفي کرده است که را بعن

هاي اقيانوسي باريک مشابه درياي توسط حوضه

اين . است گرديده بوده احاطه سرخ طي مزوزوئيک

سمت شرق توسط گسل نهبندان و  بلوک از

شمال توسط گسل از مجموعه گسلهاي همراه، 

غرب  ازو ( زون سبزوار)درونه و مجموعه همراه 

گسل جنوب . گرددميتوسط گسل نايبند احاطه 

بزمان  -جازموريان در جنوب کمان ماگمايي سهند

-احتمالا محدوده جنوبي اين بلوک را مشخص مي

هاي کماني در حاشيه شرقي اين بلوک شاخه. کند

جنوبي به درون آن وارد  -شکل گسلهاي شمالي

در مورد سخت شدگي بلوک لوت نظر بر . شوندمي

تصادم بين هند  آن است که اين بلوک در پاسخ به

و اوراسيا بصورت يک جسم سخت شده خلاف 

بسسه و ) هاي ساعت دوران نموده استعقربه

ماگماتيسم شمال بلوک لوت . (1991 همکاران،

طي فرورانش بلوک افغان به زير بلوک لوت 

 و به عقيده( 1911افتخارنژاد، ) تشکيل شده است

 سنگهاي ماگمايي بلوک لوت( 1913)بربريان 

آلکالن بوده و مربوط به يک محيط فرورانش  کالک

موليبدن پورفيري سرخکوه و  -مس. باشندمي

مس پورفيري گزو مربوط به يک محيط فرورانش 

-ملک .(1312پور، شهاب) در بلوک لوت هستند

و  Ndهاي با مطالعه راديوايزوتوپ( 1311)زاده 

Sr  محيط تکتونوماگمايي از نوع جزاير قوسي را

طلاي پورفيري ماهرآباد و  -مسبراي ذخيره 

در . ستادر بلوک لوت در نظر گرفته خوپيک

شناسان ماگماتيسم اين زون را حاليکه اکثر زمين

( 1311)نبوي  .داننددر ارتباط با فرورانش مي

ساختي منطقه از  که تغيير رژيم زمين است معتقد

وضعيت کششي به فشاري منجر به فرارانش 

اي شده است و  پوسته قاره پوسته اقيانوسي بر روي

 .فرورانشي در منطقه انجام نشده است

شلغمي متعلق به گرانيتوئيدهاي پورفيري چاه

نفوذي بلوک لوت در شرق  -کمربند آتشفشاني

هدف از اين مطالعات ارائه  (.1شکل)ايران هستند 

 عناصر کانساري، ژئوشيمي دگرساني و شواهد

هاي تودهاز اکسيدهاي اصلي، عناصر فرعي و نادر 

به منظور بحث بر روي منشا  شلغميچاه نفوذي

و  ماگما و تحولات تکتونوماگمايي در بلوک لوت

 سازي بخصوص تيپ پورفيريارتباط آن با کاني

 .است
 

 روش مطالعه 

( 1314)پور مطالعات سنجش از دور توسط کريم

اي استر انجام شد که با استفاده از تصاوير ماهواره

 با اي در ارتباطدگرساني گسترده در نتيجه آن

ترمال اپي هايهاي موجود در محيطنهشته

عمليات صحرايي در  .سولفيداسيون بالا کشف شد

هاي ژئوشيميايي بمنظور برداشت 1317سال 

 7اي، نمونه رسوبات آبراهه 43انجام و طي آن 

-نمونه از مناطق کاني 52نمونه کاني سنگين و 

و در  برداشت ناسيشسازي و واحدهاي زمين

. مرکز تحقيقات فراوري ايران در کرج آناليز شدند

-مطالعات صحرايي بمنظور تهيه نقشهپس از آن 

 42شناسي و دگرساني انجام شد و هاي زمين

 .......مطالعه زونهاي دگرساني، ژئوشيمي و پتروژنز انديس معدني 
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مقطع صيقلي تهيه  32مقطع نازک و  122تعداد 

ها در نمونه LOIتعيين محتوي و پس از 

آزمايشگاه شيمي تجزيه گروه شيمي دانشگاه 

هاي نفوذي از توده نمونه 21 ،فردوسي مشهد

با حداقل دگرساني با استفاده از  بدون دگرساني يا

دانشگاه فردوسي مشهد براي  XRFدستگاه 

ن نمونه براي تعيي 22تعيين اکسيدهاي اصلي و 

در  ICP-MSتوسط عناصر کمياب و نادر 

 .ونکوور، کانادا آناليز شدند ACMEآزمايشگاه 

 4هاي نفوذي و نمونه مربوط به توده 14همچنين 

نمونه کاني پلاژيوکلاز و بيوتيت به منظور مطالعه 

)هاي ايزوتوپي نسبت
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پس از آن . دانشگاه آويرو، پرتغال، آناليز شدند

کيلومتر  12شناسي به وسعت حدود زمين نقشه

 .مربع تهيه شد

 

    شناسيزمين

-شلغمي، مطالعات زميندر محدوده اکتشافي چاه

شناسي و اکتشافي محدودي انجام شده است که 

توان به گزارش بازديدهاي صحرايي و مطالعات مي

هاي پردازش داده، (1314)چکشي توسط سيليتو 

و اکتشاف ( 1314)پور ريمتوسط کماهواره آستر 

مقدماتي مس و طلا توسط شرکت مهندسين 

 .اشاره نمود 1311مشاور زرناب اکتشاف در سال 

يک زون دگرساني  شلغميچاه انديس معدني

-ميزبان آندزيتي مي باشکل  بيضويگسترده و 

 1کيلومتري جنوب بيرجند و  192که در  باشد

شده  زري واقعکيلومتري جنوب غربي معدن قلعه

 -اگرچه تنها در چند کيلومتري ذخيره مس. است

در يک کمربند متالوژني  و نقره قلعه زري -طلا

گونه رابطه زايشي بين آنها اند هيچقرار گرفته

سنجي مطالعات سن (.1313پور کريم) وجود ندارد

 -بر روي سنگهاي آتشفشاني آندزيتي و آندزيت 

ميليون  242بازالت نشان دهنده سني در حدود 

 ،و همکاران کلوي ور) سال براي اين مجموعه است

1971 .) 

هاي دهد که تودهمطالعات پتروگرافي نشان مي

شلغمي داراي ترکيب کوارتز ديوريت، نفوذي چاه

مونزوديوريت، هورنبلند کوارتز مونزونيت، هورنبلند 

شلغمي در تصوير هاي نفوذي دهسلم و چاهو موقعيت توده (1911بربريان و کينگ، ) شناسي ايراننقشه زمين -1شکل

 ايماهواره
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بيوتيت کوارتز مونزونيت، بيوتيت کوارتز مونزونيت، 

وريت، هورنبلند بيوتيت هورنبلند گرانودي

گرانوديوريت، بيوتيت گرانوديوريت، و بيوتيت 

هاي درون ولکانيک که (2شکل)گرانيت هستند 

اليگوسن، کريستال توف، توف سبز،  -ائوسن

اين . اندبازالت، آندزيت و آندزيت بازالت نفوذ کرده

( 1911) نمودار ميدل موستهاي نفوذي در توده

 ،نيت، مونزونيتدر محدوده کوارتز مونزو

(. 3شکل)گيرند گرانوديوريت و ديوريت قرار مي

 122مونزوديوريت اساسا بصورت دايکهاي با روند 

درجه و استوکهاي کوچک در مرکز نقشه به سمت 

جديدترين ساب  و شمال غرب رخنمون دارند

  .ولکانيکهاي منطقه هستند

 

                  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¶

 (.2211، و همکاران ندزادهارجم) شلغميچاه 1:1222شناسي نقشه زمين  -2شکل
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 12اين واحد داراي بافت پورفيري بوده، شامل 

درصد پلاژيوکلاز بصورت  12درصد هورنبلند و 

فنوکريست است و بقيه سنگ را زمينه آن تشکيل 

هاي کوارتز مونزونيت در سراسر توده .دهدمي

اند و نقشه بصورت استوکهاي کوچک گسترده شده

حاوي فنوکريستهاي فلدسپات پتاسيم، پلاژيوکلاز 

و مقادير مختلفي هورنبلند و بيوتيت در يک 

اين واحد داراي بافت  .ماتريکس ريز دانه هستند

فلسيتيک پورفيري بوده و نسبتهاي زمينه و 

گرانيت و  .فنوکريست در آن با هم برابرند

گرانوديوريت از شمال شرق تا جنوب شرق نقشه 

هاي نفوذي توده ترينرخنمون دارند و گسترده

 . باشندمي

اي هستند داراي بافت ويژه ي گرانوديوريتيهاتوده

که شامل مگاکريستهاي پلاژيوکلاز و فلدسپات 

متر در يک بافت ميلي 7پتاسيم به طول حداکثر 

فنوکريستهاي فلدسپات . باشندميکروگرانولار مي

پتاسيم داراي انکلوزيونهايي از هورنبلند و بيوتيت 

نوکريستها در اين ف .نددارهستند و بافت پرتيتي 

. واحد گرانيتي داراي بافت ميرميکيتي هستند

فنوکريستهاي بيوتيت و هورنبلند در مقادير 

-توده .شوندمتفاوت در مقاطع نازک مشاهده مي

پيرس و  شلغمي در نمودارهايچاه هاي نفوذي

 (1975) و پيک سريلو و تيلور( 1914) همکاران

ي و به ترتيب از نوع گرانيتهاي کمان آتشفشان

 باشندکالک آلکالن پر پتاسيم تا شوشونيتي مي

ترمال اپي -هاي پورفيرينهشته. (1و  4شکلهاي)

مس از لحاظ زايشي در ارتباط با ماگماهاي 

محيطهاي قوسي هستند که گستره ترکيبي 

وسيعي از کالک آلکالن پتاسيم پايين تا پتاسيم 

و توسدال و  2222،سيليتو) بالا و آلکالن دارند

   (.2221، اردزريچ
 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دگرساني

هاي ماهواره آستر هاله بر اساس پردازش داده

 بيضوييک زون گسترده و  بصورت دگرساني

و  (5شکل) استکيلومتر  1×3با ابعاد حدود شکل 

کانيهاي دگرساني شامل آلونيت، ژاروسيت، دو نوع 

غني از آهن و غني از منيزيوم، ديکيت،  کلريت

يت، مونتموريلونيت، کوارتز و اکسيدهاي سريس

زونهاي (. 1314 پور،کريم)باشند آهن مي

دار، دگرساني شناسايي شده شامل کوارتز حفره

 -مونتموريلونيت، کوارتز -آلونيت، کوارتز -کوارتز
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.باشندژاروسيت و سوپرژن ميکربنات، پروپليتيک،  -ديکيت، سريسيت، کلريت 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

اين زون گسترش نسبتا : دارزون کوارتز حفره -1

وسيعي در مرکز نقشه دارد و بعلت حضور سيليس 

-هاي اطراف بصورت تپهفراوان نسبت به دگرساني

کوارتز دانه ريز . شودهاي برجسته مشاهده مي

کوارتز دار است که به اين حالت بوده و سنگ حفره

ط هاي با شرايمحلول. شودگفته مي حفره دار

ها شده و عناصر اسيدي موجب تجزيه سيليکات

تشکيل دهنده آنها از سنگ شسته شده و سيليس 

 . اين کانيها بر جاي مانده است

آلونيت اوليه در شرايط : آلونيت -زون کوارتز -2

شستشوي محلول گرمابي اسيدي و محيط 

شرايط تشکيل زون . شوداکسيدان تشکيل مي

 pHلا، محلول با آلونيت اوليه شامل سولفيد با

، محلول C 322، دماي کمتر از 3کمتر از 

و عمق نزديک سطح ( 2222سيليتو،) اکسيدان 

ترمال با زمين تاييدي بر حضور سيستم اپي

 XRDمطالعات . سولفيد بالا در منطقه است

دار يا دهد که آلونيت از نوع سديمنشان مي

 (. 7شکل)باشد ناتروآلونيت مي

گسترش اين زون : موريلونيتمونت -زون کوارتز -1

 . از زون آلونيتي بيشتر است

ديکيت بصورت خيلي محدود و  -زون کوارتز -2

 . شوددر نقاط خاصي مشاهده مي

زون سريسيت داراي گسترش زيادي است و  -3

در بين زونهاي سيليسي و دگرساني پروپيليتيک و 

گاه همراه سريسيت، . کلريتي قرار گرفته است

از دگرساني مانند سيليس و ساير کانيهاي حاصل 

 . شوندکلسيت نيز مشاهده مي

 

 

 (1914پيرس و همکاران،)دارهاي ژئوتکتونيک نموشلغمي در هاي نفوذي چاهنمايش توده  -1شکل
WPG, within plate granites; VAG, volcanic arc granites; ORG, ocean ridge granites; 

syn-COLG, syncollisional granites 
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گسترش نسبتا زياد دارد : کربنات -زون کلريت -5

اي ساير زونهاي دگرساني و از اطراف بصورت هاله

در اين دگرساني کلريت و . را احاطه کرده است

اند هاي هورنبلند شدهکربنات جانشين فنوکريست

و در برخي مناطق، دگرساني سريسيتي بر روي 

 . دگرساني کلريتي اورپرينت شده است

در دگرساني پروپليتيک علاوه بر کلريت و  -7

کربنات، کانيهاي خانواده اپيدوت نيز در سنگ به 

 .وفور وجود دارد

اين زون گسترش نسبتا زيادي : زون ژاروسيت -1

يند دارد که بيشتر ثانويه بوده و طي فرا

اکسيداسيون کانيهاي سولفيدي تشکيل شده 

مکاني زونهاي دگرساني نسبت  -روابط زماني. است

ترمال به يکديگر انطباق زيادي با کانسارهاي اپي

 .   سولفيداسيون بالا دارد

 

 ژئوشيمي عناصر کانساري 

مطالعات مينرالوگرافي نشان ميدهد که کانيهاي 

 پيريت،شلغمي شامل سولفيدي در منطقه چاه

موليبدنيت، کالکوپيريت، اسفالريت، گالن و 

دگرساني سوپرژن در سطح، . انارژيت هستند

کانيهاي سولفيدي را تحت تاثير قرار داده و باعث 

¶

 (.1314پور، کريم)شلغمي هاله اصلي و انواع کانيهاي دگرساني در منطقه چاه  -5شکل
 

 آلونيت -ه آلونيت در زون کوارتزبلورهاي اولي -7شکل
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تشکيل کانيهاي مالاکيت، تنوريت، کريزوکولا، 

نمونه  25. سروزيت و اکسيدهاي آهن شده است

 -ليتوژئوشيمي از زونهاي مختلف سيليسي

اي برداشت و در و کوارتز حفره سولفيدي

ونکوور، کانادا آناليز شدند  Chemexآزمايشگاه 

ها بررسي نتايج آناليز اين نمونه(. 1314پور، کريم)

دهنده مقادير طلا، مس، موليبدن، آرسنيک، نشان

ميلي گرم در تن،  32آنتيموان و سرب تا حداکثر 

گرم در  421گرم در تن،  11گرم در تن،  144

باشند، گرم در تن مي 242گرم در تن و  71تن، 

که عناصري مانند کادميوم، نقره و روي در حالي

 (. 1جدول )فاقد آنومالي مهمي هستند 
 شلغميهاي ليتوژئوشيمي منطقه چاهنتايج آناليز نمونه: 1جدول 

Sample X Y 
Au 

ppm 
Cu 

ppm 
As 

ppm 
Sb 

ppm 
Pb 

ppm 
Zn 

ppm 
Bi 

ppm 
Mo 
ppm 

Ag 
ppm 

RCH1 686552 3514628 0.001 52 24 <5 240 8 <2 17 <0.5 

RCH2 686817 3514540 0.001 5 4 <5 59 4 <2 4 <0.5 

RCH3 686816 3514602 0.001 8 18 <5 78 5 <2 10 <0.5 

RCH4 686921 3514573 0.001 22 8 <5 49 12 <2 5 <0.5 

RCH5 686922 3514542 0.001 19 10 <5 63 10 <2 15 <0.5 

RCH6 687001 3514513 0.008 6 6 <5 109 5 <2 3 <0.5 

RCH7 687110 3514330 0.002 9 7 5 116 9 <2 16 <0.5 

RCH8 686901 3514265 0.018 14 19 <5 36 15 <2 5 <0.5 

RCH9 686927 3514234 0.005 6 16 <5 138 7 <2 21 <0.5 

RCH10 686954 3514235 0.002 19 12 <5 19 9 <2 1 <0.5 

RCH11 686981 3514174 0.001 11 29 5 151 7 <2 7 <0.5 

RCH12 687009 3514113 0.002 12 26 <5 35 10 <2 2 <0.5 

RCH13 686931 3514050 0.001 32 19 <5 52 12 <2 5 <0.5 

RCH14 686375 3514224 0.001 15 41 5 33 5 <2 81 <0.5 

RCH15 686349 3514193 0.001 27 15 <5 26 18 <2 21 <0.5 

RCH16 686323 3514193 0.001 33 57 <5 28 10 3 22 <0.5 

RCH17 685782 3513536 0.001 20 12 20 7 8 <2 19 <0.5 

RCH18 685862 3513476 0.001 10 29 14 50 5 <2 13 <0.5 

RCH19 684563 3515424 0.002 30 30 10 38 21 <2 35 <0.5 

RCH20 684428 3515606 0.001 72 80 14 47 13 3 6 <0.5 

RCH21 684211 3515972 0.015 24 125 11 32 6 15 8 <0.5 

RCH22 684131 3516032 0.032 42 54 11 83 5 43 20 <0.5 

RCH23 684052 3516000 0.014 144 220 75 38 28 5 27 <0.5 

RCH24 684502 3517394 0.001 71 283 8 141 47 <2 16 <0.5 

RCH25 684982 3517033 0.001 56 401 34 48 32 3 2 <0.5 

RCH26 685008 3517065 0.001 18 46 15 100 29 <2 10 <0.5 

 

نمونه  32همچنين بمنظور مطالعات ژئوشيميايي 

نمونه  7نمونه کاني سنگين و  5اي، رسوب آبراهه

سازي در مرکز تحقيقات از زونهاي مختلف کاني

هاي مشاهده شده در کاني. کرج آناليز شدند

هاي کاني سنگين شامل پيريت، اسفالريت، ونهنم

زونيت، مارماتيت، پيرومورفيت، اسميت

تيتانومگنتيت، گالن، سروزيت و کالکوپيريت 

سازي نشان نمونه کاني 7نتايج آناليز . هستند

دهنده عيارهاي بالاي عناصر کانساري در زونهاي 

ورک است و در يک نمونه عيار مس استوک

ام و روي پيپي 71/514رب ام، سپيپي 2/277

هاي قابل باشند که آنوماليام ميپيپي 1922

هاي نتايج آناليز نمونه 1در شکل . توجهي هستند

هاي سنگين ليتوژئوشيميايي داراي آنومالي و کاني

 .اندسازي نشان داده شدههمراه با زونهاي کاني
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 هاي نفوذيشيمي تودهژئو

 اکسيدهاي اصلي

-نفوذي مختلف چاه هايتوده اکسيدهاي اصلي

در  خطي مشخصيروندهاي  دارايشلغمي 

 فرايندکه بيان کننده هستند  نمودارهاي هارکر

. (9شکل ) ماگمايي است تفريق

 MgO, FeOt, CaO, TiO2, P2O5اکسيدهاي

کاهش  SiO2با افزايش مقادير  MnOو تا حدي 

اين روندهاي منفي در ارتباط با تبلور . بنديامي

دار و کانيهاي مافيک بخشي پلاژيوکلاز کلسيم

روندهاي . مانند پيروکسن و هورنبلند هستند

با افزايش مقادير K و Na ها مانند افزايشي آلکالي

¶

علائم اختصاري شامل موارد  (.2211و همکاران،  ارجمندزاده) شلغميسازي و ژئوشيميايي منطقه چاهکانينقشه   -1 شکل

 :Sw: Stockwork, Cp: Chalcopyrite, Sphal: Sphalerite, Gal: Galena, Py: Pyrite, Mol  :زير هستند

Molibdenite, Mal: Malakite, Crys: Chrysocolla, Mt: Magnetite, Timt: Titanomagnetite, Il: Ilmenite, 

Ba: Barite, Cer: Cerussite, Wf: Wulfenite 
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SiO2 باشد که نيز در ارتباط با چنين تفريقي مي

دار و منشان دهنده تبلور پيشرونده پلاژيوکلاز سدي

Mnيون . فلدسپات پتاسيم است
هاي ويژگي +2

Feژئوشيميايي مشابهي با يون 
و تا  +2

Caحدودي
شود، معمولا جانشين آنها مي دارد و +2

از اين رو روند تغييرات آنها در ماگما با هم مشابه 

روند کاهشي و ضريب همبستگي منفي و . است

به علت حضور آن در  SiO2نسبت به  CaOبالاي 

 ختمان آنورتيت و هورنبلند است که در مراحلسا

مشابه چنين  .شوداوليه تفريق ماگمايي متبلور مي

روندهايي براي ديگر ذخاير مس پورفيري معروف 

 . (1917دايلس،)  انددر دنيا گزارش شده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عناصر فرعي و کمياب

نمودار عنکبوتي نرماليزه عناصر کمياب نسبت به 

نشان  (1919سان و مک دانوف، )  ليهجبه او

 مانند LILEشدگي شديد عناصر دهنده غني

Rb, Sr, Ba Zr, Cs شدگي نسبت به و تهي

 Nbمانند  (HFSE) با ميدان پايداري بالاعناصر 

،P  و Yشدگي عناصر غني(. 12-1شکل)باشد مي

LILE با ميدان پايداري بالاشدگي عناصر و تهي 

(HFSE) ي ماگماتيسم در هاي اصلويژگي

کمانهاي و  (1919ويلسون، ) کمربندهاي فرورانش

و  Srمقادير بالاي . آتشفشاني کالک آلکالن است

مربوط به عدم حضور  Nb, Ta ,Tiمقادير پايين 

در منشا  Fe–Tiپلاژيوکلاز و حضور اکسيدهاي 

الگوي رفتار عناصر  .(1999مارتين،) باشدمي

شلغمي چاه هاي نفوذي مختلفتودهکمياب در 

ها داراي آنومالي نمونه همهبسيار مشابه هستند و 

هستند که شاخص  Ti و  Nb, P, Taمنفي

والکر و ) ماگماتيسم محيطهاي فرورانش است

شاخص  Nbپيک منفي . (2221همکاران، 

شدگي آن هاي قوسي است و شدت تهيمحيط

لان و ) ممکن است در نتيجه تاثير پوسته باشد

هاي نفوذي توده Nbمقادير  .(1995همکاران، 

 شلغمي در نمودارهاي هارکرهاي نفوذي چاهنمايش توده -9شکل 
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با مقدار  امپيپي 3/22 تا 9/12 شلغمي ازچاه

و  Nbمقادير پايين  .است امپيپي 1/14 ميانگين

Zr  سنگها نشان دهنده گرايش کالک آلکالن است

شاخص  Yb  و  Y, Nb, Taمقادير پايين و

بعلاوه، . باشدگرانيتهاي کمان آتشفشاني مي

 Al2O3/Na2O +K2O مولار پايين نسبتهاي

+CaO<1.1    و نسبتهاي پايينRb/Sr  با

-چاه هاي نفوذيتوده برايام پيپي 19/2 ميانگين

 .است Iشلغمي شاخص گرانيتوئيدهاي تيپ 

 شلغميهاي نفوذي چاهتوده Hfو Zr مقادير

گرم  4/7 تا 9/3 وگرم در تن   9/275 تا 1/142

تر و ييناين مقادير اندکي پا. کنندتغيير ميدر تن 

برخي برابر با مقادير گرانيتهاي تيغه هاي 

اندکي   Nbاقيانوسي هستند، در حاليکه مقادير

اين . بيشتر يا برابر با مقادير اين گرانيتها هستند

اي چه دهند که ميزان مواد پوستهمقادير نشان مي

بصورت ترکيب شده با منشا جبه و يا آلوده کردن 

ه است چون مواد ماگماي صعود کننده موثر بود

 غني شده هستند Taو  Nbاي شديدا در پوسته

  .(1971بونين، )

نمودار عنکبوتي عناصر نادر خاکي که نسبت به 

کندريت نرماليزه شده است غني شدگي مهم 

LREE عناصر نادر  و درجه بالايي از تفريق

-7/33نسبت  دهد؛ براي مثالرا نشان مي خاکي

4/21La/Yb> شلغمي چاه فوذين هايدر توده

متقاطع  REEالگوهاي (. 12-2شکل)باشند مي

گردد که به منطقه مشاهده نمي اين در نمودارهاي

احتمال زياد در ارتباط با يک مذاب اوليه يکسان 

نمودار در  Euعدم وجود آنومالي . باشدمي

بطور . عنکبوتي عناصر نادر خاکي مشخص است

اگمايي طي تحولات م Euآنومالي منفي معمول 

با توجه به تبلور تفريقي پلاژيوکلاز کلسيم بالا 

بعلاوه در . (1914هندرسون،) آيدبوجود مي

Euغالبا بصورت Euبالا،  fO2شرايط 
+3

حضور   

Euدارد و بنابراين مقادير کمي 
براي شرکت در  2+

اين . ساختمان پلاژيوکلاز حضور خواهد داشت

در  راEu آنومالي  توانند عدم وجودموارد مي

با  L3نمونه . شلغمي توجيه کننداستوکهاي چاه

که مربوط به دايکها و  ترکيب مونزوديوريت

با  CH48و  باشدسازي مياستوکهاي بعد از کاني

 ترکيب کوارتز مونزونيت داراي آنومالي خفيف

 . هستند Eu منفي
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شلغمي بر اساس چاههاي نفوذي تودهتمامي 

ي آداکيت داراي گرايش La/Ybو  Sr/Yنسبتهاي 

دفنت آداکيت يک واژه پترولوژي است که  .هستند

براي اولين بار براي سنگهاي ( 1992) و دروم موند

 Sr/Y نفوذي با سيليکاي بالا و مقادير -آتشفشاني

بالا در کمانهاي سنوزوئيک مرتبط با  La/Yb و

ميليون   ≥21فرورانش ليتوسفر اقيانوسي جوان 

هاي ژئوشيميايي ويژگي .نمودند معرفيسال 

آداکيتها لزوما منحصر به ذوب تختال نيست و 

اي منطبق با ذوب بازالت آبدار در بطور گسترده

 .(1995دروم موند و همکاران، ) باشدفشار بالا مي

 منشاء به عنوان تختالمذابهاي حاصل از  اخيرا

تا حد ( 2227)کريش آداکيتها توسط ريچاردز و 

چالش کشيده شده است و مواردي مانند زيادي به 

ذوب بخشي گارنت آمفيبوليت پوسته پاييني، 

برهم کنش مذابهاي استنوسفري و پوسته پاييني 

(MASH ) و تفريق بلوري نيز به عنوان منشا در

با  (2229) شفيعي و همکاران. اندنظر گرفته شده

دار منطقه هاي آداکيتي مسپورفيري مطالعه

ها را در ارتباط با ذوب گارنت کرمان، منشا آن

  .داندآمفيبوليت پوسته پاييني مي

در ايران اولين بار توسط ارجمندزاده و ها آداکيت

و  براي پورفيري خاروانا معرفي( 1314)عليرضايي 

مذابهاي حاصل از تختال به عنوان منشا آن در 

هاي نفوذي با گرايش آداکيتي توده .شد نظر گرفته

-زماني و زايشي در ارتباط با کاني از لحاظ مکاني،

-موليبدن پورفيري و رگه -طلا، مس -سازي مس

والن و همکاران، ) ترمال هستندهاي طلاي اپي

در آند شيلي جايي که ذخاير مس . (2224

اند سنگهاي پورفيري با شهرت جهاني تجمع يافته

آداکيتي همراه اين ذخاير اليگوسن هستند که 

متالوژنيک بين  نشان دهنده يک ارتباط

 باشدسازي مس پورفيري ميماگماتيسم و کاني

در فيليپين نيز . (1997تيبله موند و همکاران، )

سازي مس و طلاي آداکيتها همراه با کاني

 .(1991ساجونا و مائوري، ) پورفيري هستند

نشان دادند که  (2221) اويارزون و همکاران

ا در ذخاير بزرگ مس پورفيري مانند چوکي کامات

ارتباط با سنگهاي آداکيتي هستند در حالي که 

ذخاير کوچک تر همراه با ماگماهاي با گرايش 

 زانگ و همکاران. کالک آلکالن نرمال هستند

اند که ذخاير مس پورفيري پيشنهاد کرده (2221)

نها آ. سراسر دنيا اکثرا در ارتباط با آداکيتها هستند

مس اند که ذخاير همچنين پيشنهاد کرده

پورفيري بزرگ در ارتباط با مذابهاي آداکيتي 

شديدا اکسيدي و غني از آب هستند که از ذوب 

 . اندتختال طي فرورانش با شيب کم بوجود آمده

نشان  (2221)زيونگ و همکاران  آزمايشات جديد

که کاني روتيل داراي مقادير قابل  دادند

است و تنها روتيل باقي مانده  Ta  و  Nbتوجهي

 و  Nb, Taهاي شاخصتواند منجر به آنوماليمي

Ti  بنابراين علاوه . گردد اشتقاق يافتهدر مايعات

بر گارنت، روتيل نيز يک فاز باقيمانده است و عمق 

-يا فشاري که در آن تشکيل آداکيت صورت مي

گيرد شرايط بايد براي پايداري گارنت و روتيل 

  و  Nb, Taهاي منفيمناسب باشد تا آنومالي

Ti شدگي همچنين تهيوY و HREE  در

هاي منفي از چنين آنومالي. آداکيتها توجيه گردد

نمودار عنکبوتي شلغمي در هاي نفوذي چاهتوده

سان )  نرماليزه عناصر کمياب نسبت به جبه اوليه

 . نشان داده شدند (1919و مکدانوف، 

-چاهنفوذي  هايتوده La/Yb و  Sr/Yنسبتهاي

در و  هستند 4/21-7/33 و 57-7/19 شلغمي

-تعدادي از نمونه( 12-1شکل )Sr/Y–Y نمودار 

ها در هر دو محدوده آداکيت و کمان آتشفشاني 

نرمال قرار دارند و تعدادي نيز خارج از اين 

ه هاي خارج از محدودنمونه. ها هستندمحدوده

مشابه با  La/Ybو  Sr/Yمقدار  آداکيتي نيز
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 Ybو  Yشدگي آداکيتها دارند اما اندک غني

جابجايي نقاط به سمت توسط پوسته منجر به 

ها در اين البته اين نمونه .شده است راست نمودار

اي دارند که در ساير نقاط دنيا نمودار روند پيوسته

و همچنين ايران مشابه چنين روندهايي مشاهده 

 AC2و  L3شامل نمونه  هااين نمونه .شده است

تر منطقه هستند و نکه دايکها و استوکهاي جوا

با  CH48با ترکيب گرانيتي و  CH36هاي نمونه

گرايش  باشند وترکيب کوارتز مونزونيتي مي

 La/Yb–Ybتري را در نمودار آداکيتي مشخص

اين چهار نمونه داراي مقادير . (12-2شکل ) دارند

 ,Eu, Sm, Ndمانند  LREEبالاتري از عناصر 

Ce, La  وHREE  مانندLu, Yb, Y, Dy, 

Tb, Gd ها هستند و در نسبت به بقيه نمونه

در انتهاي ( 11-1شکل ) La/Yb–Ybنمودار 

، Vمقادير . قرار دارند FCخط مربوط به روند 

Co ،CaO  وFeOt شدگي را در بيشترين غني

بطور  Thو  Nb ،Uو مقادير عناصر  AC2 نمونه 

 CH36و  L3 ،CH48هاي مشخصي در نمونه

 . تندشدگي هسداراي غني

-تودهRb  و  K2Oها مانند مقاديربرخي از ويژگي

ها بيشتر از مقاديري است که در تعريف آداکيت 

از طريق پوسته ضخيم  ماگماصعود . وجود دارد

فرايندهاي هضم و تبلور  همراه باتواند مي

باشد که منجر به نسبتهاي بالاي   (AFC)بخشي

Rb/Sr  و افزايشK2O, Th, Y شواهد . شودمي

  بر K2Oشدگي بوسيله غني (AFC)فرايندهاي 

Na2Oشدگي يا غنيLILE  ناسازگار مانندRb, 

Th, Ba  برHFSE  مانندZr گرددمشخص مي (

(. 11-2شکل( )1992اسپرانسا و همکاران، 

تواند در مي La/Ybو  Sr/Yنسبتهاي بالاي 

برهم کنش مذابهاي استنوسفري و پوسته نتيجه 

در گارنت باقي  HREEو  Yو قرار گرفتن پاييني 

مقادير  .(2227 ،و کريش ريچاردز) مانده باشد

(
87

Sr/
86

Sr)i هاي نفوذي چاه شلغمي به توده

+ 7/2تا + 1/2و  72112/2-72472/2ترتيب 

ها، هم منشا دهد که اين تودهو نشان مي هستند

هستند و از مذابهاي مادر يکساني طي فرايندهاي 

-بلوري تشکيل شدهتفريق ماگمايي مانند تفريق 

.اند

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8 8 

در مقابل  Yb و Sr/Yدر مقابل  Yنمودارهاي در  شلغميچاههاي نفوذي نمايش توده - 12-2و  12-1 شکل

La/Yb (1992،نددفنت و دروم مو) براي تفکيک ماگماهاي کالک آلکالن و آداکيتي 
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 گيرينتيجه

شلغمي داراي هاي دگرساني در منطقه چاههاله

بندي منظمي هستند و انطباق زيادي با زون

ترمال سولفيداسيون بالا دارند که کانسارهاي اپي

طلاي  -مربوط به افقهاي فوقاني ذخاير مس

هايي از عناصر آنوماليوجود . باشندپورفيري مي

Au, Cu, As, Bi, Mo, Sb, Pb, Zn  بصورت

کانيهاي سولفيدي و سولفوسالتي نيز تاييد کننده 

گرانيتوئيدهاي . باشدسازي مياين نوع کاني

 -شلغمي متعلق به کمربند ولکانيکچاه آداکيتي

اي پلوتونيک بلوک لوت و در ارتباط با کمان قاره

شدگي و تهي LILEشدگي غني و هستند

HFSE  وHREE ماگماتيسم  نشان دهنده

 .در اين منطقه استهاي فرورانش محيطمربوط به 

نشان  LREE/HREEنسبتهاي بالاي  همچنين

اين عناصر نادر خاکي در دهنده تفريق بالاي 

مذابهاي  هامنشا اين آداکيت. باشندها ميتوده

باشد که با پوسته پاييني آلودگي حاصل از جبه مي

داشته است و سيالات حاصل از صفحه فرورونده و 

شرايط اکسيدي ماگما شرايط مطلوبي را براي 

وجود چنين . سازي فراهم نموده استکاني

ماگماتيسمي در بلوک لوت نشان دهنده يک 

نفوذ اين  يا کمي قبل از زمانهممحيط فرورانش 

است که با چرخش بلوک لوت در يک  هاتوده

 .راست لغز در تضاد است محيط تکتونيکي برشي

هاي نفوذي انطباق زيادي با انواع ژئوشيمي توده

طلاي پورفيري و ذخاير  -مولد کانسارهاي مس

با توجه به اينکه دگرساني و . ترمال دارداپي

هاي ژئوشيميايي مربوط به افقهاي فوقاني آنومالي

باشند، اميد طلاي پورفيري مي -سيستم مس

زي تيپ پورفيري در عمق سازيادي به وجود کاني

  .  وجود دارد

 منابع

. 1314، .، و عليرضايي، س.ارجمندزاده، ر -

طلاي  -هاي مسماگماتيسم آداکيتي و نهشته

بيست . مثال از خاروانا، شمال غرب ايران: پورفيري

سازمان . شناسي ايرانو چهارمين همايش زمين

 .شناسي و اکتشافات معدني کشورزمين

گزارش بازديدهاي صحرايي . 1314، .ه.رسيليتو،  -

شلغمي،  و مطالعات چکشي از منطقه اکتشافي چاه

 .شناسي و اکتشافات معدني کشورسازمان زمين

. 1311، .شرکت مهندسين مشاور زرناب اکتشاف -

اکتشاف مقدماتي مس و طلا در محدوده اکتشافي 

 .1بيشه 

8 8 

و  La/Yb–Ybشلغمي در نمودارهاي چاههاي نفوذي نمايش توده  - 11-2و  11-1شکل

K2O/Na2O  در مقابلRb/Zr 
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زمين شناسي  .1312، .شهاب پور، جمشيد -

انتشارات دانشگاه شهيد باهنر کرمان،  اقتصادي،

 .  صفحه 129

زونهاي آلتراسيون کوارتز . 1314، .ح.م  پور،کريم -

بخش ( سولفيد زياد)آلونيت  -دار و کوارتزحفره

  فوقاني سيستم مس پورفيري منطقه چاه شلغمي،

سيزدهمين همايش بلورشناسي و  جنوب بيرجند، 

 .کرمان کاني شناسي ايران، 

سازي، شناسي، کاني زمين. 1311، .زاده، آکمل -

آلتراسيون، ژئوشيمي، ميکروترمومتري، مطالعات 

سازي مناطق  ايزوتوپي و تعيين منشاء کاني

اکتشافي ماهرآباد و خوپيک، استان خراسان 

رساله دوره دکتري، دانشگاه فردوسي . جنوبي

 .مشهد

اي بر زمين شناسي ديباچه. 1311، .ح.نبوي، م -

 .  صفحه 129ران، سازمان زمين شناسي کشور، اي
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