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 (REE) هاي دگرسان و پهنه برشی با تأکید بر رفتار عناصر نادر خاکی زون ژئوشیمی

 در کانسار طلاي قلقله، کردستان

 
 و فرهاد احمدنژاد* پور  بتول تقی

 زمین، دانشکده علوم، دانشگاه شیراز، شیراز، ايران بخش علوم

 
 چکیده

غربوی سوقو واقود شوده      کیلومتری جنوو   05سیرجان و در  -غربی پهنه دگرگونی سنندج رخداد طلای قلقله، در بخش شمال

هوای   هوا، سونآ کهو     سريسویت شیسوت   -هوای اسویدی، کلريوت    يافتوه شوامم متاواکانیو     واحدهای سنگی رخنموون . است

اين مجموعه، تحت . اند شده های گرانیتی با سن مووزوئی  است که در حد رخساره شیست سبو دگرگون شده و نفوذی دگرگون

شناسوی در   ترکیب توده نفوذی در نمودارهوای سونآ  . استغربی دگرريخت شده  جنو  -شرقی نه برشی با روند شمالتأثیر په

دهنوده تووده نفووذی     هوای تشوکیم   بر اساس مطااعات پتروگرافی، کانی. گیرد گستره گرانیتی، گرانوديوريتی و ديوريتی قرار می

از . ین، بیوتیوت، سريسویت، مسوکويت، اکسویدهای کهون و کلسویت اسوت       فلدسپار، پلاژيوکلاز، میکوروکل  شامم کوارتو، کاکاای

از نظور  . شودن اشواره کورد    شودن و سیلیسوی   های فیلی ، پروپیلیتی ، کربناتی توان به دگرسانی ها می ترين انواع دگرسانی  مهم

بررسی ااگوهای پراکندگی  .گیرند های کتشفشانی پس از برخوردی قرار می ها در موقعیت قوس ساختی نیو اين توده محیط زمین

در پهنه برشی نسبت بوه واحودهای کمور بوا       REEشدگی  دهنده غنی های پهنه برشی نشان عناصر نادر خاکی در متاواکانی 

شودگی   ااگوی پراکندگی ايون عناصور شوامم غنوی    . است( شده سنآ که  دگرگون)و کمر پايین ( سريسیت شیست -کلريت)

LREE  نسبت بهHREE ای در حد رخساره شیست سبو و چورخش سویا ت    توان کن را به دگرگونی ناحیه است که میCO2  و

SO4
هوا نشوان از دو    مثبت و منفی در اين متاواکانیو   Euهای  هنجاری علاوه بر کن وجود بی. در پهنه برشی قلقله نسبت داد -2

مثبوت منجور شوده و     Euهنجاری  ايجاد بی ترتیب شامم دگرسانی ضعیف تا متوسط که به مرحله دگرسانی متفاوت دارد که به

. منفوی شوده اسوت    Euهنجواری   و باعث ايجاد بی Euعنوان منبد اصلی  دگرسانی پیشرفته که سبب تجويه شديد پلاژيوکلاز به

 .هاست های با  و پايین نشانه فقدان دگرسانی در اين سنآ در نمونه Euهنجاری  بیعدم وجود 

 Euهنجاری  های پس از برخورد، عناصر نادر خاکی، بی ی، قلقله، قوسزاي طلای کوه: هاي کلیدي واژه
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 مقدمه
هوای   زايی در ارتباط با جايگواه  کانسارهای طلای کوه

 Bierlein)زايی اسوت   برخوردی و کمربندهای فعال کوه

et al., 2001).  های دگرشوکلی  فرکينداين کانسارها طی
در  فشارشی به ترافشارشی در حاشویه صوفحات همگورا   

 -اى برخووورد صووفحات قوواره)هووای برخوووردی  زايووی کوووه
( اى قواره  -برخورد صفحات اقیانوسى)و افوايشی ( اى قاره

برخی محققین،  .(Groves et al., 2000)اند  تشکیم شده
های برشی را که سنآ میوبان  کانسارهای مرتبط با پهنه

طور محلی تا حود   ها در حد رخساره شیست سبو و به کن
انوود، در گووروه   شووده مفیبوایووت دگرگووون  رخسوواره ک

 Dube)دهنود   زايی قرار موی  کانسارهای طلای تیپ کوه

and Gosselin, 2007). هووای شوواخن ايوون  از ويژگووی
توان به دگرشوکلی، حجوم سووافید پوايین،      کانسارها می

های سريسیتی، کربنواتی، سووافیدی،    مجموعه دگرسانی
شووری  کلريتی، دگرگونی در حد رخساره شیست سوبو،  

و در نهايت ارتبواط بوا     CO2دار غنی از  پايین، سیال کانه
فشارشی بورگ مقیاس اشاره کورد   -ساختارهای کششی

(Goldfarb et al., 2001). 
کووه ايوون کانسووارها در کمربنوودهای  بووا توجووه بووه ايوون

شووند، پهنوه    ای تشوکیم موی   دگرگونی حاشیه فعوال قواره  
خوووبی توانوود میوبووان  سوویرجان مووی -دگرگووونی سوونندج

بوور همووین اسوواس . بوورای ايوون تیووپ از کانسووارها باشوود 
توواکنون چنوودين رخووداد طوولا از جملووه کانسووار طوولای   

شور،، طولای موتوه در مرکوو      زرترشت در بخوش جنوو   
سردشووت در بخووش  -و رخوودادهای طوولا در ناحیووه سووقو

سوویرجان شووناخته شووده   -غربووی پهنووه سوونندج  شوومال
داد توووان بووه رخوو کووه از ايوون میووان مووی( 0شووکم )اسووت 

نوواحی قلقلوه، کرويوان، قبقلوجوه     طلا در کردسوتان، بوه   
موقعیووت و  ٢در شووکم . و میرگووه نقشووینه اشوواره کوورد

. محووم دقیوون ايوون رخوودادها مشووخن شووده اسووت    
دهوود کووه رخووداد   مطااعووات انجووام شووده، نشووان مووی  

 -غربوی پهنوه سونندج    زايی در بخوش شومال   طلای کوه
بووا  سوویرجان از جملووه کانسووار طوولای قلقلووه در ارتبوواط

 .شکم پذير است -شکنا ي  پهنه برشی

هوای برشوی،    سنآ طی تکاموم پهنوه  / واکنش سیال
شود، بوا   سبب ايجاد تغییراتی در شیمی عناصر اصلی می

                             دهود کوه تقريبوا  تموامی      ها نشان موی  اين وجود، بررسی
 شووند  شودن متحورم موی    میلوونیتی  فرکيندعناصر طی 

Sinha et al., 1986) ؛Brewer and Atkin, 1989 ؛
O’Hara and Blackburn, 1989 ؛Glazner and 

Bartley, 1991). 
طوور   هوای برشوی بوه    در پهنوه  REE ,Yرفتار عناصر 

( Taو  U ،TH ،Hfجو  به)                          کاملا  مشخصی از ديگر عناصر 
 ,.Rolland et al)ها متفواوت اسوت    موجود در اين پهنه

گروهی بسیار منسجم از عناصور   REEاز اين رو  .(2003
ايی با تغییرات تدريجی در خواص شیمیايی همراه شیمی

عنوان ي  گروه بسیار  با افوايش عدد اتمی هستند که به
مناسووب بوورای کشکارسووازی اخووتلار جوئووی در خووواص 

شناسووی و  های زمووینفرکينوودشوویمیايی عناصوور طووی  
بر . (Kikawada, 2001)شوند  کار برده می ژئوشیمیايی به
پیشوونهاد  (٢559) و همکوواران  Rollandهمووین اسوواس 

های برشی نیازمند در  در پهنه REEکنند که تحرم  می
هوای   شناسی بین سویال و کوانی   نظر گرفتن تعادل کانی

کاهش و  -، دما، شرايط اکسايشpHو نقش  REEسری 
نشوینی و   به هر حوال توه  . حضور ایگاندها در سیال است

دار گونواگون در مراحوم مختلوف     REEهای  انحلال کانی
دهنده تغییرات در شیمی سیال  هنه برشی نشانتکامم پ

 .هاست طی تکامم اين پهنه
شده در منطقه موورد بررسوی    تاکنون مطااعات انجام

زايوی   هوا در کانوه   شامم دگرشکلی، دگرسانی و نقش کن
شوکنای قلقلوه و رفتوار     -پوذير  طلا در پهنه برشی شکم

هوا   اکتشوافی کن  ژئوشیمیايی عناصر نادر خاکی و کاربرد
يواری و   علوی )زايی طلا تیوپ پهنوه برشوی قلقلوه      کانه در

ايون نوشوتار بوه بررسوی جايگواه       .است( 09٣0همکاران، 
هوای   ساختی منطقه، تعیین سوری ماگموايی سونآ    زمین

نهايوت توأثیر دگرسوانی، دگرشوکلی و      توده نفووذی و در 
، طوی توسوعه پهنوه    REEجريان سیال بر روی پايوداری  

حود رخسواره شیسوت     برشی، تحت شرايط دگرگوونی در 
 .پردازد سبو می
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 سیرجان با تغییرات -زاد زاگرس و موقعیت کانسارها و رخدادهای طلا در پهنه سنندج ساختی کوه های زمین پهنه -0شکم 

 (Berberian, 1976; Eftekharnejad, 1981; Niromand et al., 2011) 
 

 
 موقعیت جغرافیايی منطقه مورد مطااعه -٢شکم 

 

 شناسی عمومی زمین

شناسوی   بنودی زموین   منطقه مورد مطااعه در تقسیم

اين پهنوه  . گیرد سیرجان قرار می -ايران در پهنه سنندج

دگرگونی، بخشی از کمربند  -ماگمايی صورت ي  نوار به

زايی  زايی زاگرس بوده که خود بخشی از کمربند کوه کوه

هیماایوا اسوت کوه طوی فورورانش پوسوته        -وسید کاپ

                    ايوران و نهايتوا     یانوسی نئوتتیس بوه زيور خورده قواره     اق

 برخووورد سووکوی قوواره عربووی بووه صووفحه ايووران در     

 Berberian and)ترشیری شکم گرفتوه اسوت    -کرتاسه

King, 1981; Mohajjel et al., 2003).  
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در مورد زموان دقیون فورورانش و برخوورد مباحوث      

 .(Niromand et al., 2011)زيوادی مطورب بووده اسوت    

 ,.Agard et al., 2005; Arvin et al)خوی محققوین   بر

معتقدند که فرورانش پوسوته اقیانوسوی بوه زيور      (2007

میلیووون سووال قبووم در  005،         سوویرجان  -       سوونندجپهنووه 

کوه   ژوراسی  زيرين اتفا، افتاده در حاای -ترياس با يی

 ;Berberian and Berberian, 1981)پژوهشگران ديگر 

Moeinvaziri, 1985; Alavi, 1994)  زمووان فوورورانش

 Niromand et)دانند  پايانی می -اوایه را کرتاسه کغازين

al., 2011).  ،از سووويی ديگوورAlavi (٢554 ) برخووورد

نهووايی بلوووم ايووران و عربووی در امتووداد رانوودگی اصوولی 

در مقابم، محققین  .دهد زاگرس را به کرتاسه نسبت می

 ,.Berberian et al., 1982; Agard et al)ديگووری 

میلیون سال پیش  90تا  ٢0زمان اين برخورد را  (2005

 .(Niromand et al., 2011)اند  دانسته

سوواختی تکامووم بخووش شووماای پهنووه   موودل زمووین

نشوووان داده شوووده   9  سووویرجان در شوووکم -سووونندج

 .است
 

 
 -در پورمین   -A ؛(Alavi, 1994; Agard et al., 2005) تغییورات بوا   ،انجسویر  -ساختی تکامم بخش شماای پهنوه سونندج   مدل زمین - 9  شکم

سیرجان در اين زمان ممکن است در حاشویه   -ترياس، اقیانوس نئوتتیس در حال باز شدن و گسترش بوده است، رخدادهای طلای پهنه سنندج

یو  شوروع و توا    وئاوايوم مووز  از                                       فرورانش پوسته اقیانوسی نئوتتیس احتما   -B ،(Niromand et al., 2011) غربی ايران مرکوی قرار گرفته باشد

 -کمان کتشفشوانی مورتبط بوا فورورانش در بخوش شوماای پهنوه سونندج        . ای از کن به زير ايران مرکوی فرورانده شد بخش عمده ،اواخر کرتاسه

 .رخ داده است( اواخر ترشیری)میوسن  -برخورد نهايی بلوم عربی و ايران مرکوی در اایگوسن  -C. سیرجان گسترش يافت
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 زمین شناسی منطقه مورد مطالعه

سوویرجان شووامم   -بخووش شووماای پهنووه سوونندج  

ای است که در  های رخنمون يافته ها و فیلیت متاواکانی 

انود   اواخر کرتاسوه تحوت توأثیر دگرشوکلی قورار گرفتوه      

(Eftekharnezhad, 1981).   رخووداد طوولای قلقلووه، در

سیرجان و در  -غربی پهنه دگرگونی سنندج بخش شمال

عور    غربوی سوقو، بوا مختصوات     یلومتری جنوو  ک 05

 شووماای و طووول جغرافیووايی  54 44 5٣جغرافیووايی 

 5٣ 5٣ 94 واحدهای سونگی  . شرقی واقد شده است

يافتووه در منطقووه مووورد مطااعووه نیووو شووامم   رخنمووون

هووای گرانیتووی و   هووای اسوویدی، نفوووذی   متاواکانیوو 

هوا و سونآ    سريسویت شیسوت   -گرانوديوريتی، کلريوت 

شده با سن مووزوئی  است که تا حد  های دگرگون که 

اين مجموعه تحت . اند شده رخساره شیست سبو دگرگون

شووکنا بووا رونوود  -پووذير هووای برشووی شووکم تووأثیر پهنووه

قوورار  N50-60E غوور  بووا شوویب جنووو  -شوور، شوومال

و دچوار دگرشوکلی    (Aliyari et al., 2009)انود   گرفتوه 

شودت   کوه واحودهای سونگی مختلوف،     طووری  شده، بوه 

دگرشوووکلی يکسوووانی نداشوووته و از واحووودهای کمتووور 

شده تا واحدهای میلوونیتی و ااترامیلوونیتی در    دگرشکم

حضوور واحودهای گنوايس و    . منطقه قابم مشاهده است

طور کلی جنو  و  گنايس در محدوده کانسار و به گرانیت

سوقو از مشخصوات بوارز      0 /      055555غربی ورقوه   جنو 

در بسویاری  (. 09٣٢ريری، ح)منطقه مورد مطااعه است 

هوای اصولی و    هوا مووازی گسوم    از نقاط، فوایاسویون کن 

هوا،   حضوور ايون تووده   . های کلوی منطقوه اسوت    ساختار

گرمايی بوا ی ايون ناحیوه در     دهنده گراديان زمین نشان

و  Aliyariبوور اسوواس . هووا اسووت زمووان تشووکیم گرانیووت

، سووه مرحلووه دگرشووکلی در منطقووه (    ٢553)همکوواران 

هوا، دوموین مرحلوه     اده شده که در میوان کن تشخین د

تورين    دگرشکلی با توسعه برگواره غااب میلونیتی از مهم

شوکم  . کيود  شومار موی   مراحم اين توواای دگرشوکلی بوه   

هوای سووافیدی    ای از پهنوه  صوورت باريکوه   سازی به کانه

  های کوارتوی طولادار بوا ضوخامت متوسوط     حاوی رگچه

                ايوون کانسووار،     در  .            متوور اسووت      ٢055متوور و طووول      ٢05

                         های سیلیسوی و سووافیدی                           عیارهای با ی طلا به بخش

              محودود شوده     (                ااترامیلوونیتی  )                   شدت دگرشوکم شوده       به

                                                 نکته مهم در کانسوار طولای قلقلوه، وجوود حجوم        .    است

        در حود   )                         زايوی طولای کوم عیوار                              زيادی میلونیت با کانوه 

                       هموراه بوا دگرسوانی      ( گرم در تون    5 / ٢   تا    5 /   550  ،      زمینه

 04 )                        زايی طلا با عیوار بوا               وجود کانه               ضعیف و همچنین

          سووافیدی    -              هوای سیلیسوی                   در ريوو رگچوه    ( گرم در تن

نقشوه    .(Aliyari et al., 2009)                     دگرشوکم شوده اسوت    

شناسوی و موقعیوت رخوداد طولای قلقلوه و ديگور        زمین

پیرانشوهر در   -سردشوت  -رخدادهای طلای ناحیه سوقو 

 .نشان داده شده است  4شکم 

 

 روش انجام پژوهش

ن پوووووژوهش در دو مرحلوووووه صوووووحرايی و ايووووو

در کارهووای صووحرايی بووه   . کزمايشووگاهی انجووام شوود  

شناسوی واحودهای    هوا و تغییورات سونآ    بررسی ويژگی

بور هموین اسواس، تعوداد     . سنگی منطقه پرداختوه شود  

منظووور  نمونووه از واحوودهای سوونگی گونوواگون بووه   30

شووناختی و ژئوشوویمیايی برداشووت  هووای سوونآ بررسووی

هووای  مقطوود نووازم بررسووی ٢0د شوود و بووا تهیووه تعوودا

نمونوووه از  3. هوووا انجوووام شووود پترواووووژی بووور روی کن

نمونووه  05و  XRFهووای نفوووذی منطقووه بووا روش  توووده

نمونوووه از  4هوووای پهنوووه برشوووی و    از متاواکانیووو 

و ( سريسوویت شیسووت -کلريووت)واحوودهای کموور بووا  

پهنووه برشووی بووه ( شووده سوونآ کهوو  دگرگووون)پووايین 

هووای ژئوشوویمیايی  یمنظووور بررسوو بووه ICP-MS روش

نتووايح حاصووله در (. ٢و  0هووای  جوودول)کنوواایو شوودند 

تجويووووه و  Excelو  Minpet 2.02افوارهووووای  نوووورم

شناسووی  هووای زمووین همچنووین نقشووه. تحلیووم شوودند

 GIS 9.2افووار   منطقه مورد مطااعوه بوا اسوتفاده از نورم    

Arc تهیه شده است. 
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موقعیت تمام رخدادهای طولای ناحیوه   . (Eftekharnezhad, 1973)پیرانشهر با تغییرات  -دشتسر -شناسی ساده شده سقو نقشه زمین  - 4  شکم

 .پیرانشهر در نقشه مشخن شده است -سردشت -سقو

 

هـاي   بررسی روابط صحرایی و پتروگرافـی سـن   

 دگرسان

هوووای  هوووای پتروگرافووی بووور روی سوونآ   بررسووی 

هوووا،  يافتوووه در منطقوووه شوووامم گرانیوووت   رخنموووون

هوا   ها، کلريت و سريسیت شیست ها، گنايس گرانوديوريت

دهنووده  ايوون مطااعووات نشووان (.  0  شووکم)انجووام شوود  

 .زايوی اسوت   هوای دارای کانوه   شناسی سواده سونآ   کانی

هووای مشوواهده شووده شووامم کوووارتو،  توورين کووانی هعموود

، میکووا (میکووروکلین -ارتوووکلاز -پلاژيوووکلاز) فلدسووپات

 ، اپیوودوت، کلريووت و(مسووکويت -بیوتیووت -سريسوویت)
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بوور اسوواس مشوواهدات صووحرايی و     .هاسووت کربنووات

میکروسکوپی، دو نوع رگچوه و رگوه کووارتو در منطقوه     

 -هوای کووارتو   تشخین داده شده است که شوامم رگوه  

 (. 4  شکم)شده است  های کوارتو  مینه کربنات و رگه

های تخت رخ داده و  شکم توده به کربنات -های کوارتو رگه

کننده فوایاسیون            غاابا  قطدای هستند و  دارای بافت شانه

 45)ها شامم کووارتو   شناسی رگه کانی. میلونیتی هستند

 05)بیوتیوت   -، سريسویت (درصود  00)، کربنات (درصد

و مقوواديری ( درصوود 0)هووای سوووافیدی  ، کووانی(درصوود

  - 4  شوکم )های کدر اسوت   فلدسپار، کلريت و ديگر کانی

a .) مطااعات قبلیAliyari روی بور   (٢553) و همکاران

ها در مرحله نهايی برخوورد   ها گويای تشکیم کن اين رگه

و نقوش بیشوتر سوویا ت جووی در مقايسووه بوا سوویا ت     

( سوانتیگراد  درجوه  ٢05)                               دگرگونی و نهايتا  دمای پوايین  

هاست، که خود عاملی بور پوايین بوودن     تشکیم اين رگه

زايی قابم توجه در اين مرحله  مقادير سوافید و نبود کانه

 .است

ترين گسوترش را در   بیش شده های کوارتو  مینه هرگ

دار داشته و در امتداد پهنه برشی  های کانه ارتباط با پهنه

اند و ضوخامتی کمتور از    تشکیم شده (NW-SE)منطقه 

شناسی،  از احاظ کانی(. b -4شکم )متر دارند  سانتی 95

   40بویش از  )ترکیبی از کوارتوهای سوفید و خاکسوتری   

 05)سريسویت   -، بیوتیت(درصد 05)ت ، فلدسپا(درصد

و همچنووین مقوواديری ( درصوود 05)، سوووافیدها (درصوود

هوا کوه    ايون رگوه  . هوای کودر اسوت    کلريت و ديگر کانی

صورت تشوکیم   شدن هستند به محصول فرکيند سیلیسی

هايی در امتداد برگوواره میلوونیتی غااوب منطقوه       مینه

بر میوان ها، شاخن بسیار خوبی  اين رگه. شوند ديده می

ای که هر چوه   دگرشکلی موجود در منطقه است به گونه

نوديو   ( پهنوه برشوی  )تور رگوه    هوای داخلوی   به بخوش 

شويم، نه تنها شدت دگرشکلی و فوایاسیون افووايش   می

 .شود يابد، بلکه میوان کوارتو نیو بیشتر می می

 

 
شوده، گنوايس، گرانیوت     سريسیت شیست، سونآ کهو  دگرگوون    -کلريت)نمای کلی منطقه قلقله، موقعیت واحدهای سنگی مختلف   - 0  شکم

 .در شکم نشان داده شده است( متاواکانی )و پهنه برشی کانه دار و دگرسان ( میلونیتی
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 شووده در امتووداد پهنووه برشووی؛    رگووه کوووارتو  مینووه  b)کربنووات،  -رگووه کوووارتو  a)دو نوووع رگووه کوووارتو موجووود در منطقووه     - 4  شووکم

 (03٣9) Kretzز ها ا اختصار کانی
 

يکووی ديگوور از واحوودهای مهووم سوونگی منطقووه،     

هوای اسویدی اسوت کوه در بخوش شوماای        متاواکانی 

. روستای قلقله از گسترش قابم توجهی برخوردار هستند

رونود بوا ديگور واحودهای سونگی       ها هم اين متاواکانی 

دهنوده   های تشوکیم  کانی. اند منطقه رخنمون پیدا کرده

یر عواموم دگرگوونی و دگرشوکلی،    اين واحد، تحوت توأث  

انوود  يووافتگی پیوودا کوورده  تبلووور مجوودد يافتووه و جهووت 

هوا   توان کثار برگوارگی را در کن که به راحتی می طوری به

ها تا حد رخساره شیسوت   اين متاواکانی . تشخین داد

انود و شودت دگرشوکلی و دگرسوانی      شده سبو دگرگون 

 .ه استها شد باعث از بین رفتن بافت اوایه در کن

شدت و نوع دگرسانی در پهنوه برشوی قلقلوه بسویار     

تووان بوه    هوا موی   تورين دگرسوانی    از مهوم . متفاوت است

، پروپیلیتوو ، (سريسوویت -کوووارتو)دگرسووانی فیلیوو  

در بووین . شوودن اشوواره کوورد شوودن و سیلیسووی کربنوواتی

تری داشوته و   شدن گسترش بیش ها، سريسیتی دگرسانی

وسووکوپی و واحوودهای                                   تقريبووا  در تمووامی مقوواطد میکر 

هوای سووافیدی    دگرسوانی . شوود  يافته ديده می رخنمون

(Aliyari et al., 2009)تورين   ، سیلیسی و کربناتی بیش

 .گسترش را در ارتباط با پهنه برشی دارند

دگرسانی فیلی  از گسترش قابم توجهی در منطقوه  

ترين رخداد فرکينودهای دگرسوانی،     برخوردار بوده و مهم

تشکیم دگرسانی . وایه تا مرحله پیشرفته استاز مرحله ا

فیلیوو ، حاصووم عملکوورد سوویا ت گرمووابی بوور روی    

های کاکاان است کوه   ها و فلدسپات پلاژيوکلازها، بیوتیت

هوای ريوو    گیری دانوه  محصول اصلی اين دگرسانی، شکم

هوای   هوا در نمونوه   سريسویت . سريسیت و کووارتو اسوت  

( ااووف. شوووند شووده بووه سووه شووکم ديووده مووی  مطااعووه

هايی کوه اغلوب در جهوت برگوواره میلوونیتی       سريسیت

هايی مانند سویلیس و مسوکويت کشویدگی     همراه کانی

هوايی کوه گواه     سريسیت( ،  (a -0شکم )اند  پیدا کرده

هووای  هووای ريووو بوور روی پورفیروبلاسووت صووورت اکووه بووه

هوا   شوند که حاصم تجويه ايون کوانی   فلدسپات ديده می

کننوده   هايی که قطود  يسیتسر( و ج( b -0شکم )است 

فوایاسیون میلونیتی بوده و نشانگر تشکیم در طوی فواز   

شوکم  )نهايی تغییر شکم شکننده در منطقه بوده اسوت  

0- c.) 

تورين گسوترش را در    شدن، بویش  دگرسانی سیلیسی

های داخلی پهنه برشی داشته و در ارتباط بوا زون   بخش

لی پهنوه  های داخ با نودي  شدن به بخش. دار است کانه

تورين حود خوود     برشی، دگرسانی سیلیسی نیو به بویش 

در مقیاس دستی نیوو دگرسوانی   (. d -0شکم )رسد  می

با ضوخامت    ها و رگچه صورت تشکیم  مینه سیلیسی به

سوو بوا برگوواره میلوونیتی در      متر هوم  متر تا سانتی میلی

بور  (. e -0شوکم  )انود   يافتوه شوده   جهت NE-SWجهت 

گرافوی در محودوده موورد مطااعوه،     اساس مطااعات پترو

هوايی بوا    صوورت تشوکیم رگوه    شدن بوه  فرکيند سیلیسی

مورفواووژی سووخت در راسووتای پهنووه برشووی و برگووواره  
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کربنوات ديوده    -های کووارتو  صورت رگچه میلونیتی و به

 .شوند می

شوودن بووا دو محصووول اصوولی     دگرسووانی کربنوواتی 

بووور اسووواس مشووواهدات . کلسووویت و دواومیوووت اسوووت

هووای موجووود در مقوواطد هووم    پی، کربنوواتمیکروسووکو

هووايی کووه فوایاسوویون میلووونیتی را   صووورت کربنووات بووه

و هوووم  (Aliyari et al., 2009)انووود  قطووود کووورده

هوای ريودانوه و    های هموراه بوا سویلیس    صورت کربنات به

هووا ديووده  شووکم در داخووم شکسووتگی  سوووافیدهای بووی

کووه بووه ترتیووب طووی عملکوورد  ( f -0شووکم )شوووند  مووی

وان دگرشوووکلی شوووکننده و دگرسوووانی  فازهوووای جووو 

عملکورد ايون دو فواز    . انود  گرمابی در منطقه ايجواد شوده  

هووا توسووط سوویا ت جوووی بووه   باعووث حرکووت کربنووات 

 .اند ها شده داخم شکستگی

 
دسوپات ديوده   فل هوای  یروبلاسوت فر روی پوربو ريو  های صورت اکه که بهی هاي سريسیت b)، سو با برگواره میلونیتی هم های سريسیت a) - 0  شکم

ای از دگرسانی سیلیسوی موجوود در    نمونه d)، اند هايی که برگواره میلونیتی را قطد کرده سريسیت c) ،هاست شوند که حاصم تجويه اين کانی می

سووافیدهای  ريودانوه و   هوای  های همراه با سویلیس  کربنات f)، سیلیسی در امتداد پهنه برشی های يابی رگه نمونه دستی از جهت e)  ،پهنه برشی

 .شکم بی
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 هاي نفوذي ماگماتیسم توده

نمونه  3 ،های نفوذی ررسی ماگماتیسم تودهبمنظور  به

 XRFروش  از واحدهای نفوذی منطقوه موورد مطااعوه بوه    

های کذرين  گذاری سنآ جهت نام (. 0  جدول)کناایو شدند 

در اين میوان  . توان استفاده کرد از نمودارهای متعددی می

 ,SiO2-Zr/TiO2 (Winchester and Floydاز نمودارهای 

 برای SiO2 (Cox et al., 1979)-(Na2O+K2O)و  (1977

های نفودی منطقه موورد مطااعوه اسوتفاده     گذاری توده نام

طوور کوه در شوکم مشواهده      هموان (.  ٣  شکم)شده است 

هوای نفووذی در محودوده گرانیوت،      شود، ترکیب توده می

بورای  . گیورد  ت قرار میگرانوديوريت، ديوريت و گاهی  تی

هوای تووده نفووذی از نموودار      تعیین سری ماگمايی سنآ

قلیوايی بور اسواس مجمووع      تفکیکی سری قلیايی از نیموه 

 (Irvine and Baragar, 1971)قلیوايی در برابور سویلیس    

ها در اين نمودار نشوان   موقعیت نمونه. استفاده شده است

گیرند  قرار می قلیايی ها در محدوده نیمه دهد که نمونه می

هوای   شوناختی سونآ   برای تعیین محیط زمین (. 3  شکم)

  شوکم )های متفاوتی اسوتفاده شود    مورد مطااعه از نمودار

 TiO2/Al2O3-Zr/Al2O3 (Muller andدر نمووودار (.   05

Groves, 1997)، هوای   ها در موقعیوت قووس   تمامی نمونه

های ماگمايی  برای تفکی  قوس. گیرند کتشفشانی قرار می

های ماگمايی پوس از برخوورد    ای و قوس حاشیه فعال قاره

 ,Ce/P2O5-Zr/Al2O3 (Muller and Groves نیو از نمودار

هوا در   در ايون نموودار تموامی نمونوه    . استفاده شد (1997

 .اند قرار گرفته (PAP)های پس از برخورد  ناحیه قوس

 ,.Rb-(Y+Nb) (Pearce et alدر نمووووودار 

هووای وابسووته  در گسووتره محوویطهووا  نیووو نمونووه ،(1984

از مقايسووه . انوود هووای کتشفشووانی قوورار گرفتووه بووه قوووس

هووای توووده نفوووذی در ايوون نمووودار بووا  موقعیووت نمونووه

طووور کووه  همووان، Pearce (0334) گسووتره پیشوونهادی

هوا بوه    بخوش عموده نمونوه    ،شود ديده می   00  در شکم

هوووای کتشفشوووانی پوووس از برخوووورد مربووووط   قووووس

 .شوند می

 

 XRFهای نفوذی منطقه مورد مطااعه به روش  کناایو شیمیايی عناصر اصلی و کمیا  توده -0 جدول
Samples No. Gh.2.15 Gh.2.2 Gh.3.3 Gh.2.5 Gh.2.23 Gh.4.3 Gh.4.7 Gh.4.16 Gh.4.18 
Rock type Granodiorite Granite Granite Granodiorite Diorite Granodiorite Granite Granite Granite 

(%)          

SiO2 67.13 85.06 85.82 64.11 61.93 66.61 74.32 71.12 67.83 

TiO2  0.41 0.38 0.39 0.42 0.37 0.62 0.58 0.95 0.71 

Al2O3  13.35 8.53 7.1 14.32 17.01 17.70 14.17 14.36 16.94 

Fe2O3  4.2 1.32 1.64 4.32 5.52 4.05 1.67 2.75 2.86 

MnO 0.01 0.02 0.04 0.09 0.02 0.06 0.03 0.04 0.06 

MgO  2.2 0.5 0.32 0.57 3.24 1.4 0.17 0.43 0.54 

CaO  4.35 0.83 0.31 3.58 0.27 0.84 0.27 0.48 0.72 

Na2O 3.34 1.63 2.89 4.47 4.9 3.60 3.62 4.36 4.11 

K2O  2.9 1.32 1.62 4.58 3.71 3.32 4.23 4.03 3.87 

P2O5  0.21 0.27 0.19 0.17 0.23 0.26 0.11 0.05 0.07 
L.O.I.  3.07 0.89 0.74 2.92 3.1 1.71 0.95 1.26 1.88 

Total 98.96 100.28 100.67 99.31 99.90 100.07 100.12 99.83 99.54 

ppm           

Ba  10.5 780 1018 870 1020 780 290 506 638 

Rb  37.2 20.91 40.1 57.15 56 43 49 32 46 

Sr  860 910 987 740 845 810 760 920 870 

Zr  93 101 110 89 98 169 85 107 98 

Y  8.71 10.1 12 7.2 11.01 26 24 21 15 

Nb  10 7 6 11 12 14 11 19 16 

Ga  20 21 23 19 20 18 20 29 23 

Ag  1 1 1> 1 1 1 1 1 1 

Sn  2 1 3 2 1 2 1 1 1 

Ta  1.1 1.6 1.5 1.7 1.4 2.1 1.4 1.1 1.7 

U  1.2 1.1 1.1 1.2 1.1 1.1 1 1.2 1.1 

V 57 60 80 62 81 80 50 68 87 

Ce  72 78 69 65 73 66 79 82 70 

Th  9.8 7.2 8.5 4.7 7.3 15 11 2 7 
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ای ه گذاری توده برای نام SiO2 (Cox et al., 1979)-(Na2O+K2O)و  SiO2-Zr/TiO2 (Winchester and Floyd, 1977)نمودارهای  -٣ شکم

 .کذرين استفاده شده است های در اين نمودارها از معادل بیرونی سنآ ؛نفوذی منطقه
 

 
 (Irvine and Baragar, 1971) مورد مطااعه در کن یها قلیايی و موقعیت نمونه نمودار تفکیکی سری قلیايی از نیمه -3 شکم

 

 
هوای   سواختی تووده   برای تعیین محیط زمین Ce/P2O5-Zr/TiO2 (Muller and Groves, 1997) و TiO2/Al2O3-Zr/Al2O3نمودارهای  -05 شکم

 از های پس قوس: PAP ،ای های حواشی فعال قاره قوس: CAP ،های کتشفشانی وابسته به قوس: AR ،ای موقعیت داخم صفحه: WIP ؛مورد مطااعه

 برخورد
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 بندی گرانیتوئیدها تقسیمبرای  Rb-(Y+Nb) نمودار -00شکم 

(Pearce et al., 1984) 
 

 عناصر نادر خاکی و کمیابشیمی ژئو

پوذيری نواچیو هنگوام     عناصر نادر خواکی بوا انحولال   

 ،هووازدگی و دگرسوانی گرموابی    ،دگرگونی درجه پوايین 

جوو در   ، بوه (Rollinson, 1993)هستند                نسبتا  نامتحرم 

 نسبت سویال بوه سونآ بسویار بوا  باشود       شرايطی که

(Michard, 1989) .Condie  وSinha (0334 ) معتقوود

     هوا  REEاست که در برخی موارد، طی دگرشکلی، حتی 

مطااعوات اخیور نشوان    . تواننود متحورم شووند    نیو موی 

                                                  دهند که تقريبا  تمام عناصر اصلی و بسیاری از عناصر  می

                                    ، طی فرکينودهای گرموابی ناشوی از    REEجوئی و حتی 

             شدن، متحورم                                  چرخش سیال و همچنین طی میلونیتی

 ,.Alderton et al., 1980; Palacios et al)       شووند       موی 

1986; Dickin, 1988; Selverstone et al., 1991) .

دگرگونی نیوو ممکون اسوت از طريون تخلیوه گوينشوی       

REE سبب تغییر ااگوی پراکندگی ،                           REE     شود، بوا ايون                

طور کلی تأثیر دگرگونی  به(     033٢) Lottermoser     وجود 

در شورايطی کوه   شمرد، مگر  را ناچیو می REEبر ااگوی 

   .سنآ با  باشد/ نسبت سیال

منظووور بررسووی رفتووار عناصوور نووادر خوواکی در    بووه

نمونوووه از  05واحووودهای سووونگی منطقوووه، تعوووداد   

نمونووه نیووو از  4واحوودهای متاواکانیوو  پهنووه برشووی و 

سوونآ کهوو  ) و پووايین (شیسووت) واحوودهای کموور بووا 

 ICP-MSپهنووه دگرسووانی بووه روش    (شووده دگرگووون

 .( ٢  جدول) کناایو شدند

ااگووووی پراکنووودگی عناصووور نوووادر خووواکی بووورای 

نشوان داده     0٢  های پهنه دگرسانی در شکم متاواکانی 

شود، ااگووی   شکم ديده می طور که در همان .شده است

 برشوویهووای پهنووه   در متاواکانیوو  REEپراکنوودگی 

پهنوه برشوی و    شودگی ايون عناصور در    دهنده غنی نشان

توانود مونعکس    یمو  REEلظت بوا ی  غ .است یدگرسان

(SO4) سواز ماننود   کننده وجود عوامم کمپلکس
 بورای  -2

 Rolland) باشد HREE انتقال برای -F و LREEانتقال 

et al., 2003) . دهنووده  نشووان ، همچنووینااگوووايوون

علاوه بور کن  . است HREEنسبت به  LREE شدگی غنی

  LREEدهنده ي  شیب ضعیف در محم  نشان   0٢  شکم

            و همکواران    Lewis .است HREEشدگی در محم  و پهن

هووای  را کمووپلکس LREEشوودگی  عامووم غنووی (0330)

(SO4)دانود زيورا معتقود اسوت      سوافاتی موی 
طوور   بوه  -2

عقیووده  بووه. کمووپلکس مووی سووازد LREEترجیحووی بووا 

Ferkous  وLebanc (0330) شودگی از       غنی  نیو          LREE 

ان، دارای عیار بوا ی طولا و سووافید فوراو     های در نمونه

واقد در  های است که بر سنآ گرمابینشان از دگرسانی 

یر داشوته و باعوث تجمود عناصور فورار و      أثپهنه برشی ت

اين روند ملايوم   ،به هر حال. شده است LREEمتحرم 

تووان بوه دگرگوونی     موی  را HREEبه سومت   LREEاز 

ت سبو با يی و دگرسوانی  یسد رخساره شحدر ،ای ناحیه

 .ت دادتی نسبريسريسیتی و کل

نکتووه قابووم توجووه در مووورد رفتووار عناصوور نووادر     

در  Euو منفوی   مثبوت هوای   هنجواری  بوی  خاکی، وجود

بوا توجوه بوه اينکوه      .های پهنه برشوی اسوت   متاواکانی 

پلاژيوکلازهووا هسووتند، چنووین  Euکننووده اصوولی  حمووم

تغییراتووی بووا درجووه تجويووه فلدسووپارها و پلاژيوکلازهووا 

 وی همچنوووین. (Kikawada, 2001)منطبووون اسوووت 

لووه رحبووا م Euمثبووت  هنجوواری بوویمعتقوود اسووت کووه 
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شوورايط اسوویدی سووازگار  درهووا  اوایووه دگرسووانی سوونآ

ده هزمووانی مشووا Euمنفووی هووای  هنجوواری بووی. اسووت

طووور قابووم   شووود کووه فرکينوودهای دگرسووانی بووه   مووی

 هوووای در بررسوووی .دنتووووجهی پیشووورفت کووورده باشووو

هووای  شووده بوور روی متاواکانیوو    انجووام ژئوشوویمیايی

يواد   هوای  دسوت کموده بوا داده    نتوايح بوه   ،قلقلوه  منطقه

 .با  مطابقت دارددر  شده

 

( کمر پايین) شده های دگرگون و سنآ که ( کمر با ) سريسیت شیست -ها، کلريت کناایو شیمیايی عناصر کمیا  خاکی متاواکانی  -٢ جدول

 ICP-MSدر منطقه مورد مطااعه به روش 
Samples Gh.2.7 Gh.2.13 Gh.2.18 Gh.2.31 Gh.2.44 Gh.2.47 Gh.3.6 Gh.3.7 Gh.3.12 Gh.4.1 Gh.4.10 Gh.4.13 Gh.4.19 Gh.4.20 

Samples 
Foot 

wall 

Foot 

wall 

Hanging 

wall 

Hanging 

wall 

Shear 

zone 

Shear 

zone 

Shear 

zone 

Shear 

zone 

Shear 

zone 

Shear 

zone 

Shear 

zone 

Shear 

zone 

Shear 

zone 

Shear 

zone 

Rock type 
Meta 

lim* 

Meta 

lim 
C- Sch* C- Sch 

Meta 

vol* 

Meta 

vol 

Meta 

vol 

Meta 

vol 

Meta 

vol 

Meta 

vol 

Meta 

vol 

Meta 

vol 

Meta 

vol 

Meta 

vol 

(ppm)               

La  12.03 13.2 28.9 27.21 50.18 35.24 42.7 48.8 33.49 38.86 60.24 75.37 31.9 87.9 

Ce  21.10 16.71 58.08 57.43 105.11 69.05 91.82 98.34 54.6 69.67 122.54 149.6 69.48 159.33 

Pr  2.2 1.7 6.7 6.5 12.6 8.31 11.65 12.05 7.54 8.26 14.57 16.4 8.9 16 
Nd  8.4 7.5 28.2 28 49.03 35.66 44.18 44.37 32.85 37.59 53.2 58.12 37.82 56.8 

Sm  1.9 1.62 5 58 10.78 7.3 8.7 8.59 6.2 6.9 9.6 9.72 8.7 9.7 

Eu  0.7 0.51 1.6 1.9 5.46 4.1 1.37 1.82 4.7 6.22 1.7 1.43 3.8 1.2 

Gd  2.1 1.7 5.2 5.6 10.9 6.58 8.38 8.93 5.13 6.83 9.1 9.13 8.2 8.82 

Tb  0.4 0.24 0.6 0.75 1.72 1.02 1.17 1.34 0.78 0.98 1.5 1.3 1.3 1.3 

Dy  2.1 1.4 3.6 4.1 8.5 4.51 6.25 5.93 4.8 6.04 7.88 8 5.71 8.2 

Ho  0.4 0.32 0.6 0.7 1.64 0.9 1.14 1.09 0.81 0.97 1.34 1.3 0.9 1.4 

Er  1.15 0.9 1.3 1.6 4.68 2.56 3.31 3.1 2.2 2.59 4.1 3.69 1.9 3.3 

Tm  0.18 0.13 0.2 0.24 0.63 0.37 0.42 0.43 0.35 0.4 0.6 0.47 0.27 0.3 

Yb  1.1 0.92 1.3 1.6 3.76 2.19 2.76 2.56 2.3 2.75 3.9 2.87 1.58 1.8 

Lu  0.17 0.13 0.2 0.24 0.64 0.34 0.48 0.41 0.4 0.47 0.73 0.37 0.3 0.2 

*lim: limestone, Sch: Schist, vol: volcanic 
 

 
 (Nakamura, 1974)راوانوی عناصور مشوابه در کنودريت     نسوبت بوه ف   که () های پهنه برشی در متاواکانی  REEااگوی پراکندگی  -  0٢ شکم

 .شده است هنجار به

 

متعلون   های در نمونه پراکندگی عناصر نادر خاکی یااگو

ترسیم شده    09  با  و پايین پهنه برشی در شکم کمر به

شوود فراوانوی    شکم ديده موی  اين طورکه در همان. است

مونه متعلن در نويژه  بهعناصر نادر خاکی در هر دو نمونه 

را نسبت  REEاز عناصر  تری مقادير پايین پايین،به کمر 

ها REEشدگی  دهد و معرر تهی به پهنه برشی نشان می

عولاوه بور کن درجوه    . سوت انسبت بوه پهنوه دگرسوانی    

هوووای  در سووونآ کهووو   HREE و LREE تفکیووو 
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بسیار پايین بووده و   (های کمر پايین نمونه)شده  دگرگون

نفی بسیار اندکی بوده که از نسبت نمودار دارای شیب م

La/Lu  (  هوای   ، نمونه  0٢ /  4٢              های پهنه برشی             متاواکانی

کن  پووايین  (٣/٣و نمونووه کموور پووايین  ٢٣/09کموور بووا  

در ايون   Eu هنجواری  بوی  مهم، نبودنکته . مشخن است

بر ايون بواور    (٢559)و همکاران  Rolland .هاست نمونه

برشوی   های نههها در پREEکه تغییر در غلظت  هستند

 REE سنآ مرتبط است و تحورم در / به واکنش سیال

 بنابراين، مطابقت دارد، REE حاویهای  پايداری کانیبا 

به اين ترتیب بوا  . به ترکیب سیال مرتبط است         مستقیما 

هنجواری   بوی  ، نبوود REEدرجه تفکی  انودم  به توجه 

/ و نبود شواهد مبنی بر واکنش سیال Euمثبت يا منفی 

توان گفوت کوه    با  و پايین می مرک های نمونه سنآ در

ی لو دگرشوک  گرموابی ثیر دگرسوانی  أتحت ت ها اين نمونه

                         انود و ااگووی نسوبتا      نه برشی قورار نگرفتوه  هموجود در پ

 .ها ناشی از اين امر استREEيکنواخت 

 
سونآ کهو    ) و پوايین پهنوه برشوی    ( یسوت سريسویت ش  -کلريوت ) بوا   کمور  های در نمونه پراکندگی عناصر نادر خاکی یااگو -  09  شکم

 .شده است هنجار به (Nakamura, 1974) شابه در کندريتنسبت به فراوانی عناصر م که ( شده دگرگون

 

 بحث

های برشوی تحوت    که پهنه طور کلی با توجه به کن به

شووند و توأثیر    تأثیر شرايط کششی و فشارشی ايجاد می

دن مناطن پرفشار و وجود کم متقابم اين شرايط، سبب به

شوود، ايون موضووع     کم فشار در محدوده پهنه برشی می

سبب مهاجرت سیا ت از مناطن پرفشوار بوه کوم فشوار     

هوای هیودروایکی و    شده و نتیجوه کن ايجواد شکسوتگی   

شووود  بوورده مووی                                          نهايتووا  دگرسووانی در محوودوده نووام   

(Leonardos et al., 1991).  در کانسوووارهای تیوووپ

هوا شوامم دگرسوانی کربنواتی،      انیزايی، ايون دگرسو   کوه

سیلیسی، سريسیتی، کلريتی، تورمااینی و کابیتی اسوت  

(Bierlein and Crowe, 2000)    هوای   کوه بوا دگرسوانی

شودت و  . مشاهده شده در پهنه برشی قلقله انطبا، دارد

ها در منطقه مورد مطااعه متفاوت بوده  نوع اين دگرسانی

وی پراکنودگی  که اين خود نقش مهمی در چگونگی ااگو 

کند که در ادامه بحوث بوه کن    عناصر نادر خاکی ايفا می

 .پرداخته خواهد شد

 گرمابی، های تمسها در سیREEپذيری  عامم انحلال

 Bonin) کربناتی و فلوريدی اسوت  های              عموما  کمپلکس

et al., 1993) .های سووافاتی نیوو    علاوه بر کن، کمپلکس

 Felsche and)باشوند   REEتوانند عاملی بور حموم    می

Hermann, 1978).        در واقود تحورم و يوا عودم تحورم

REE  های برشی به پايوداری و فراوانوی فازهوای        نهه    در پ                                           

 PT                                     که خود تابد ترکیوب سویال و شورايط      REE     حاوی 

 هوای  حوال پايوداری کوانی   بوه هور    .است مورتبط اسوت  
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REE دار، خود توسط              pH و غلظوت   ، فوگاسیته اکسویژن

(SO4)ایگانوووووووودهای 
2-، (PO4)

2، F-، (CO3)
 -OHو  -2

برخی مطااعات   . (Rolland et al., 2003)شود  کنترل می

Wendlandet  دهود کوه    نشوان موی   (0303)  و همکاران

در مقابووم  LREE                    و تفکیوو  ترجیحووی   REEتحوورم 

HREE دار صورت گیرد تواند توسط سیا ت کربنات می .

Wood (0335    ) شود کوه   نیو اين نکته را متذکر میpH 

شود، اما  های کربناتی می اند از تشکیم کمپلکسپايین م

را  REEتوانند تحورم   با تر می pHها در  اين کمپلکس

 .کنترل کنند

بارهوای   شده در سویال، در ترکیوب میوان    عناصر حم

هوای   ها و پهنوه  نشست شده در رگه های ته سیال و کانی

بوا  . (Rolland et al., 2003)شوود   برشوی مونعکس موی   

، در کانسوار طولای   (0935)ت احمدنژاد توجه به مطااعا

دار و تبلوور  CO2بارهوای سویال    قلقله نیوو وجوود میوان   

هوای   دهنوده حضوور کموپلکس    ها نشوان  کلسیت در رگه

نشسوت پیريوت در    همچنین توه . کربناتی در سیال است

هووای  طووور واضووي گويووای حضووور کمووپلکس هووا بووه رگووه

از . قلقله اسوت  سوافوری در سیال موجود در پهنه برشی

نه  LREEشدگی  غنی (٢559)و همکاران  Rollandنظر 

موجووود بسووتگی دارد بلکووه   CO2تنهووا بووه محتوووای  

هووای سوووافاتی نیووو ممکوون اسووت سووبب     کمووپلکس

(SO4)شوند زيرا  LREEشدگی  غنی
طوور ترجیحوی    به -2

   .     سازد           کمپلکس می  LREEبا 
 

 Euهنجاري  بی

 Euدارای مقادير  ،ها گر کانیها نسبت به دي فلدسپات

در  Euبا يی بوده که اين موضوع از ضريب توزيد بوا ی  

 ,.Schnetzler et al)مشوخن اسوت   سوپارها  لدمیوان ف 

  سیماگماهای فل ويژه در هب Eu های هنجاری بی. (1970

بور   Euشوود زيورا    توسط فلدسپارها کنتورل موی         معمو  

 یعناصور هوا   سه ظرفیتی که در فلدسوپات  REEخلار 

 ،بنوابراين  .يود ک شومار موی   عنصری سازگار به ،ناسازگارند

  باعووث سوویخووارج شوودن فلدسووپار از يوو  مووذا  فل 

 ,Rollinson) شوود  در موذا  موی   Euهنجاری منفی  بی

وی همچنین معتقد است که در فعاایوت پوايین   . (1993

بوا  بووده و    Euضريب توزيود   (شرايط احیايی)اکسیژن 

شوودن  سريسوویتی .دهوود ن موویکنوموواای مثبتووی را نشووا

هنجواری   توان عاملی بر بی های سیلیکاتی را نیو می کانی

 همچنووین .(Sverjensky, 1984)دانسووت  Euمثبووت 

هوا   له اوایه دگرسانی سنآرحبا م Euمثبت  هنجاری بی

هوای   هنجواری  بوی تحت شرايط اسیدی سوازگار اسوت و   

شووود کووه فرکينوودهای  ده موویهزمووانی مشووا Euمنفووی 

 دنطوور قابوم تووجهی پیشورفت کورده باشو       هدگرسانی ب

(Kikawada, 2001). 

های مورد مطااعه  حضور گسترده پلاژيوکلاز در نمونه

 Euهوای   هنجاری ارتباط تنگاتنآ اين کانی با بی گويای

هايی که تحت توأثیر   نمونه. شده در نمودارهاست مشاهده

انود، درجوات    دگرسانی ضعیف توا متوسوط قورار گرفتوه    

ويوه پلاژيوکلازهوا بوه سريسویت را نشوان      ضعیفی از تج

ايون تجويوه انودم سوبب کزاد شودن مقوادير       . دهند می

ها و میکاهوا شوده و محتووای     از فلدسپات REEناچیوی 

REE دهود،   های ثانويه را شکم موی  موجود در سريسیت

هوای بوا    تنها تغییر ايجواد شوده در ايون نمونوه     ،بنابراين

 Euهنجاری  در بیدگرسانی ضعیف، افوايش بسیار ناچیو 

اسوووت  HREEنسوووبت بوووه  LREEشووودگی  و غنوووی

(Schnetzler et al., 1970). 

هوای   شوده بور روی نمونوه    مطااعات ژئوشویمیايی انجوام  

شووده در منطقووه مووورد   شوودت دگرسووان و دگرشووکم  بووه

مطااعووه نیووو نقووش دگرسووانی و عوامووم تکتووونیکی را در    

افووايش شودت   . دهود  توزيد عناصر نادر خواکی نشوان موی   

هوا   هوا، منافوذ و درزه   گرشکلی سوبب افووايش شکسوتگی   د

در سنآ شده که امکوان بوه گوردش در کمودن سویا ت و      

سووونآ را فوووراهم / در نهايوووت افووووايش نسوووبت سووویال

ايون افووايش، شودت دگرسوانی گرموابی و تجويوه       . کورد می

دهود بنوابراين بوا     را افووايش موی  ( پلاژيووکلاز )هوا   فلدسپات
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پلاژيوکلازهووا  Euصوولی کننووده ا توجووه بووه اينکووه حمووم  

هسووتند پیشوورفت دگرسووانی و تخريووب پلاژيوکلازهووا،     

هنجوواری  سووبب مهوواجرت ايوون عنصوور و در نتیجووه بووی   

 .شود می Euمنفی 
 

 گیري نتیجه

يافتوه در منطقوه شوامم     واحدهای سونگی رخنموون  

هوا،   سريسیت شیسوت  -های اسیدی، کلريت متاواکانی 

یتوی بوا   هوای گران  شده و نفوذی های دگرگون سنآ که 

سن مووزوئی  است که در حود رخسواره شیسوت سوبو     

دهنوده تووده    تشوکیم  های اصولی  کانی. اند شده  دگرگون

ای فلدسپار اکاک ،شامم کوارتو، پلاژيوکلاز نفوذی گرانیتی

 ،سريسویت  ،کويتسو م ،صورت فرعی شامم بیوتیوت  و به

. ن اسوووتکلییت، کلريوووت و میکوووروسووووت، کلداپیووو

ه نیوو شوامم دگرسوانی    هوای غااوب در منطقو    دگرسانی

. شودن اسوت   فیلی ، پروپیلیتی ، کربنواتی و سیلیسوی  

قلیايی بوده و  های مورد مطااعه دارای ترکیبی نیمه نمونه

قلیوايی بوا    -ها دارای ترکیبی کلسویمی  ماگمای مواد کن

از نظوور محووویط   .پتاسوویم بووا  و شوشووونیتی اسووت    

موورد مطااعوه در موقعیوت     هوای  سونآ  ،شوناختی  زمین

 (PAP) برخوورد از پوس  و  (AR) شوانی فی کتشهوا  قوس

  .اند جايگیری کرده

هوای   متاواکانیو  در بررسی رفتار عناصر نادر خاکی 

نوه  هاين عناصر در پ شدگی غنیدهنده  پهنه برشی نشان

ااگووی   .نسبت به واحدهای کمر با  و پايین است یرشب

نسوبت   LREEشدگی  ر گويای غنیصپراکندگی اين عنا

ای  توان کن را به دگرگونی ناحیوه  ه میکاست  HREEبه 

عولاوه بور کن،    .و نسوبت داد بت سو شیسو د رخساره حدر

در پهنه برشوی قلقلوه را بوه     LREEشدگی  توان غنی می

(SO4)و  CO2چرخش سویا ت حواوی   
در ايون پهنوه     -2

در مثبوت   Euهوای   هنجواری  بی وجود. برشی نسبت داد

از تجويوه  تووان ناشوی    را می نه برشیههای پ متاواکانی 

انووودم پلاژيوکلازهوووا بوووه سريسووویت، تحوووت توووأثیر  

های ضعیف و شرايط احیايی، دانست که سبب  دگرسانی

. شوووده اسوووت Euهنجووواری  افووووايش نووواچیو در بوووی

/ افوايش نسوبت سویال   گويایمنفی  Euهای  هنجاری بی

شوورفت فرکينوودهای دگرسووانی و تجويووه    یپ سوونآ و

 هوای  نمونوه  در .است Euعنوان منبد اصلی  فلدسپارها به

گويای  REEااگوی پراکندگی  ،با  و پايین واقد در کمر

در  ويوژه  بوه نه برشی هاين عناصر نسبت به پشدگی  تهی

و  Euهنجواری   بوی  عدم وجوود  است و پايین نمونه کمر

تواند ناشوی از نبوودن    می ،REEکی  قابم توجه فتنبود 

 ياد شوده دگرسانی و دگرشکلی قابم توجه در واحدهای 

 . باشد نآس /الکنش ناچیو سیو وا

 

 قدردانی تشکر و

هوووای مووواای کمیتوووه    نويسوووندگان، از حمايوووت 

تحقیقووات دانشووگاه شوویراز در بووه انجووام رسوواندن ايوون  

همچنوین از راهنموايی دکتور    . کننود  تحقین تشوکر موی  

تشوووکر و ( دانشوووگاه اصوووفهان)زاده  محمووودعلی مکوووی

 .شود قدردانی می
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Abstract 

The Qolqoleh gold deposit located 50 km northwestof the Sanandaj-Sirjan 

metamorphic-magmatic zone. The area was affected by NE-SW trending shear zone. On 

the basis of the field prospecting, granitic intrusive rocks, meta-limestone, chlorite- 

sericite schist and metavolcanic units are altered. The intrusive body ranges in 

composition from granitic through granodiorite to diorite. The petrographic studies 

display that the altered intrusive rocks composed of quartz, K-feldspar, muscovite, 

biotite, sericite, microcline, chlorite, iron oxide and calcite. Propylitic, phyllic, 

carbonatization and silicic zones are the main types of alteration in the area. From the 

viewpoint of tectonic environment, the intrusive bodies are emplaced in a post- collision 

volcanic arc setting. The rare earth elements pattern in the metavolcanic of the shear 

zone indicates that REE are enriches in the shear zone compared to the hanging wall 

(chlorite-sericite schist) and foot wall (metalimestone) units. It seems that, LREE 

enrichment can be related to the circulation of SO4
-2

, CO2 -bearing fluids as well as 

regional metamorphic in the Qolqoleh shear zone. The presence of positive and negative 

Eu anomaly in the metavolcanic rocks is due to the low and advance alteration 

respectively. The negative anomaly is related to plagioclase alteration in these rocks. 

The lack of Eu anomaly in the hanging wall and foot wall indicate that these rocks are 

unaltered. 
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