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 رودگز اکتشافی منطقه نفوذي يها توده پترولوژي و ژئوشيمی ،سازي کانی ،شناسی زمين

 گناباد شرق جنوب

 
 ميرزاجان حاجی حسين و يشفارود زاده ملک آزاده ،* پور کريم حسن محمد هامونی، جواد سيد

 ، ايرانمشهد، مشهد یدانشگاه فردوس ران،يشرق ا یمعدن رياکتشاف ذخا یگروه پژوهش

 
  ه    چکيد

 تحات  منطقاه  هاای  سنگ ماسه و شیل .دارد قرار رضوی خراسان استان در و گناباد شرق جنوب کیلومتری 52 در رودگز منطقه

 دارای ترشایاری  عمیا   نیماه  نفوذی یها توده .اند شده دگرگون کوارتزيت و شیست اسلیت، به ژوراسیک اواسط کوهزايی تأثیر

 و سرسایتی  آرژيلیاک،  کربنااتی،  هاای  آلتراسایون  تاأثیر  تحت منطقه های سنگ اغلب .است مونزوديوريت تا مونزونیت ترکیب

 شایب  و NW-SE بیشتر روند با ای رگه به صورت و رددا گسلی کنترل منطقه در سازی کانی .اند گرفته قرار تورمالینی-سیلیسی

 آزوريت مالاکیت، ثانويه های کانی و یريتپ کالکوپیريت، تورمالین، کوارتز، :شامل اولیه های کانی .شود می ديده درجه 34 تا 52

 آرسانیک  و سارب  قلا،،  ،ما   عناصار  از باالايی  های ناهنجاری ،سنگی خرده روش اب ژئوشیمیايی برداری نمونه .است گوتیت و

 نشاان  را (تان  در گرم میلی 152 حداکثر تا) طلا و (تن در گرم 2255 تا حداکثر) روی ،(تن در گرم 34444 از بیش تا همگی)

 در و متوساط  پتاسای   و متااآلومینو   آنهاا  که دهد می نشان منطقه آلتره کمتر نفوذی یها توده ژئوشیمی ،همچنین .دهد یم

 LILE عناصر در شدگی غنی و HREE به نسبت LREE عناصر شديد شدگی غنی .اند شده تشکیل فرورانش پهنه ماگمايی کمان

Ba)، K ،Rb ،Sr  و(Th به نسبت HFSE Nb) ،Ta  و(Ti مثبات  ناهنجااری  .اسات  فارورانش  پهناه  در ماگما تشکیل يدؤم Eu، 

 تشاکیل  دهنده نشان ها نمونه تمام در (22/53 از بیش) N(La/Yb) نسبت بودن بالا و (تن در گرم 450 تا 033) Sr بالای مقدار

 از کمتار  Yb تان،  در گارم  5 از کمتار  Y مقدار ،(45 از بیش) Sr/Y بالای نسبت اسا  بر .است گارنت پايداری عم  در ماگما

 گارنات  درصاد  52 باا  آمفیبولیات  أمنشا  سانگ  و آداکیتی ها توده اين ماگمای ،N(La/Yb) نسبت بودن بالا و تن در گرم 43/4

 رودگاز  منطقه سازی کانی .اند بوده ها رگه میزبان فقط و نداشته منطقه سازی کانی در نقشی نفوذی یها توده اين .باشد تواند می

 .است عم  در احیايی یها توده با مرتبط و ای رگه متال پلی نوع از

 رودگز، بلوک لوت ،یا رگه یساز یکان ،ینفوذ یها توده ،یمیقل،، ژئوش  :     کليدي     هاي      واژه

 
      مقدمه

 کیلاااااومتری 52 فاصاااااله در رودگاااااز منطقاااااه

 هاای  طاول  باین  محادوده  در و گنابااد  شاهر  شارق  جنوب

 و شاااارقی 20º25´13 تااااا 23º25´11 جغرافیااااايی

 33º10´40 تاااا 34º10´33˝جغرافیاااايی هاااای عااار 

بررساای  منطقااه (.3 شااکل) اساات شااده واقاا، شاامالی
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 لااوت بلااوک شاامالی قساامت در و ايااران شاارق درشااده 

 .دارد قرار

 یهااا رگااه از زيااادی آثاااربررساای شااده  منطقااه در

 آهاان اکساایدهای و آزورياات مالاکیاات، بااا همااراه کااوارتز

 هااای فعالیاات و هااا کاااری کنااده .شااود ماای ديااده ثانويااه

 نیاز  ساازی  کاانی  یهاا  رگاه  محال  در قديمی کاری معدن

 .دارد منطقه به پیشینیان توجه قدمت از حکايت

 منطقااه در یقبلاا شااده انجااام هااای بررساای جملااه از

 گنابااد  3:344444شناسای  زماین  نقشاه  تهیاه  به توان می

(Ghaemi, 2005)، اکتشااااف و جاااويی پااای گااازارش 

 Geological) گناباااااد 3:344444 ورقااااه چکشاااای

Survey of Iran, 2007) ،تفصاایلی نیمااه اکتشااافات 

 رودگااز کلاتااه محاادوده در آهناای کلاتااه متااال پلاای

(Abyaft Consulting Engineers Company,  .

 تنگسااتن و طاالا تفصاایلی نیمااه اکتشاااف پااروژه و (2006

 Industry, Mine and Business) آهنااای کلاتاااه

Organization of Khorasan Razavi province, . 

 .کرد اشاره (2010

 بااا کااه اساات فااوق پااروژه از بخشاای حاضاار پااژوهش

 باار ويااژه کیاادأت بااا شناساای زمااین نقشااه تهیااه هاادف

 یهاا  تاوده  ژئوشایمی  مطالعاه  نفاوذی،  یهاا  توده تفکیک

 بنااادی پهناااه و گساااترش منطقاااه، مختلااا  نفاااوذی

 تعیااین و سااازی کااانی ماادل بررساای و هااا آلتراساایون

 .است گرفته صورت نفوذی یها توده با آنها ارتباط
 

      شناسی      زمين

 شامالی  قسامت  در و اياران  شارق  درمنطقه رودگاز  

 حجاا  بااا لااوت بلااوک .اساات شااده واقاا، لااوت بلااوک

 کااه ائوساان، ويااژه بااه ترشاایاری، ماگماتیساا  عظاای 

 شااود ماای مشااخ  پوشاااند، ماای را آن از نیماای از باایش

(Aghanabati, 2004). داشااتن واسااطه هباا بلااوک اياان 

 گذشاته  هاای  زماان  در مختلا   تکتاونیکی  های موقعیت

 بااا ماگماتیساا  عظاای  حجاا  وجااود آن دنبااال بااه و

 پتانساایل دارای متفاااوت، ژئوشاایمیايی هااای ويژگاای

 مختلا   هاای  ساازی  کاانی  تشاکیل  بارای  مناسبی بسیار

 :جملااه از فلاازی هااای سااازی کااانی انااواع وجااود .اساات

 آنتیمااوان، آرساانیک، نقااره، طاالا، روی، ساارب، ماا ،

 غیرفلاازی هااای سااازی کااانی و غیااره و گسااتنتن قلاا،،

 اياان باار کیاادیأت غیااره و کااائولین بنتونیاات، :ماننااد

 .است موضوع

 آزمايشااگاهی و صااحرايی هااای بررساای باار اسااا 

 باه توان  می رابررسی شده  منطقه در سنگی واحدهای

 های سنگ :شامل که کرد بندی تقسی  اصلی واحد سه

 نفاوذی  یاها  تاوده  میاانی،  ژوراسیک سن با دگرگونی

 عهاد  رسوبات و پورفیری بافت با ترشیاری عمی  نیمه

 در لیتولااوژی تاارين قااديمی (.5 شااکل) اساات حاضاار

 تاأثیر  تحات  که است هايی سنگ ماسه و شیل منطقه،

 و شیساات اساالیت، بااه ژوراساایک اواسااط کااوهزايی

 بخاش  دگرگونی های واحد .اند شده دگرگون کوارتزيت

 میزبااان نقاااط لااباغ در و  پوشااانده را منطقااه اعظاا 

 باه  نفوذی های توده (.5 شکل) اند سازی ی کانیها رگه

ی گااه  وترشیاری در واحادهای دگرگاونی نفاوذ     سن

 ايان  ترکیاب  .است  سازی منطقه های کانی میزبان رگه

 تاا  پاورفیری  ديوريات مونزو از عمیا   نیماه  هاای  توده

 شرق مرکز، در بیشتر و است متغیر پورفیری نیتمونزو

 ها توده اين .شوند می ديدهبررسی شده  قهمنط شمال و

 پااورفیری، ديوريااتمونزو هورنبلنااد هااای واحااد شااامل

 مونزوديوريات  بیوتیت هورنبلند پورفیری، مونزوديوريت

 و پاااورفیری نیاااتمونزوکوارتز هورنبلناااد پاااورفیری،

 بافات  .(5 شاکل ) اسات  پاورفیری  مونزونیات  هورنبلند

 52 حدود .است زري دانه زمینه با پورفیری ها توده غالب

 ناوع ) پلاژياوکلاز  :شاامل هاا   فنوکريسات  درصد 14 تا

 و هورنبلند کوارتز، گاهی و پتاسی  رفلدسپا و (آندزين

 :شاامل  نیاز  ثانويه های کانی .شود می مشاهده بیوتیت

 های اکسید و کوارتز ،سرسیت رسی، های کانی کربنات،

 مختل  نقاط در متفاوت مقادير با که است ثانويه آهن

 میکروسااکوپی مقاااط، از تصاااويری .شااود ماای ديااده

 .است شده ارائه 1 شکل در نفوذی های توده
 



 

 

 53 شرق گناباد های نفوذی منطقه اکتشافی رودگز، جنوب سازی، ژئوشیمی و پترولوژی توده شناسی، کانی زمین

 

 

 

  

 

 اساتان  و اياران  در رودگاز  اکتشاافی  محدوده موقعیت -3 شکل

 رضوی خراسان

 

 
 رودگز اکتشافی منطقه شناسی زمین نقشه -5 شکل
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نفوذی منطقه اکتشاافی   های توده میکروسکوپیتصاوير مقاط،  -1شکل 

واحد ( مونزوديوريت پورفیری، ب واحد هورنبلند( ، ال XPLرودگز در نور 

مونزوديوريت پورفیری،  بیوتیت واحد هورنبلند( مونزوديوريت پورفیری، پ

 مونزونیت واحد هورنبلند( کوارتزمونزونیت پورفیری، ث واحد هورنبلند( ت

 پورفیری

 
 

 پژوهش انجام روش

 هاای  بررسای  بارای  ناازک  مقطا،  55 بررسای  و تهیه

 مقطااا، 35 بررسااای و تهیاااه ؛آلتراسااایون-پتروگرافااای

 هااای بررساای باارای صاایقلی بلااوک و صاایقلی نااازک

 و شناساای زمااین نقشااه تهیااه ؛سااازی کااانی-آلتراساایون

 وساعت  باه  ای منطقاه  در 3:3444 مقیاا   باا  آلتراسیون

 نفاوذی  یهاا  تاوده  از نموناه  33 تجزياه  ؛مربا،  کیلومتر 0

 بااا روش اصاالی اکساایدهای باارای شااده آلتااره تاارکم

XRF دساااتگاه .مشاااهد فردوسااای دانشاااگاه در XRF 

 اسااتانداردهایکااه  II unique X نااوع و فیلیااپ  ماادل

 .اساات شااده تهیااه کانااادا شناساای زمااین سااازمان از آن

 شاده  آلتاره  کمتار  نفاوذی  یهاا  تاوده  از نمونه 33 تجزيه

 آزمايشاااگاه در خااااکی ناااادر و فرعااای عناصااار بااارای

ACME بااا روش کانااادا MS-ICP. سااازی آماااده روش 

 نموناااه 43 تجزياااه .اسااات 4B کاااد باااا قلیاااايی ذوب

 As ،Au ،Cu ،Pb ،Sn ،Zn: عناصاار باارای ساانگی خاارده

 کاناااادا ACME آزمايشاااگاه در MS-ICP باااا روش... و 

 سااازی آماااده روش .ژئوشاایمیايی اکتشااافات منظااور بااه

    از       گارم    4 / 3     روش       ايان     در .اسات  4B کاد  باا  قلیايی ذوب

    در   و     ذوب               تترابااااورات /            متااااابورات            لیتیااااوم    در           نمونااااه

  .   شود   می     هض       اسید       سیتريک 

 

 آلتراسيون

 ،آزمايشااگاهی و صااحرايی هااای بررساای باار اسااا  

 و نقااااط اغلاااب در عمیااا  نیماااه نفاااوذی یهاااا تاااوده
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 یهااا رگااه اطااراف حااري  در دگرگااونی هااای ساانگ

 و گرفتااه قاارار دار کانااه محلااول تااأثیر تحاات سااازی کااانی

 تااا ضااعی  بیشااتر آلتراساایون شاادت .انااد شااده رهآلتاا

 منطقاه  در شاده  مشااهده  هاای  آلتراسایون  .است متوسط

 و آرژيلیکااای سرسااایتی، کربنااااتی، :شاااامل رودگاااز

 متوساط،  آرژيلیاک  هاای  پهناه  زيار  باه  که است سیلیسی

 متوسااط، تااا ضااعی  کربناااتی تورمااالینی،±سیلیساای

-شااديد آرژيلیااک و ضااعی  کربنااات-سرساایت-کااوارتز

 (.0 شکل) است تفکیک قابل ،متوسط یسیلیس

 یهاااا رگاااه باااا هماااراه غالاااب آلتراسااایونی پهناااه

 منطقاااه دگرگاااونی هاااای سااانگ در ساااازی کاااانی

 تاا  2/4 وساعت  باا  پهناه  ايان  .اسات  تورمالینی±سیلیسی

 52 :شااامل و شااود ماای ديااده هااا رگااه اطااراف در متاار 5

 (.0 شکل) است تورمالین درصد 5-2 و کوارتز درصد

 در کا   وساعت  باا  نیاز  متوساط  لیاک آرژي آلتراسیون

 در و رودگاااز روساااتای غربااای شااامال و شااارق جناااوب

 و پاااورفیری مونزونیااات کاااوارتز هورنبلناااد واحااادهای

 (.0 شاکل ) شاود  مای  دياده  پاورفیری  مونزونیات  هورنبلند

 رساای کااانی درصااد 12-14 حاادود دارای پهنااه اياان

 ثانويااه کااوارتز .سااترهافلدسپا تبااديل حاصاال کااه اساات

 .دارد حضور نیز درصد 2 از کمتر ات فرعی صورت به

 بیشاترين  باا  متوساط  تاا  ضاعی   کربنااتی  آلتراسیون

 در آلتراساایونی هااای پهنااه ديگاار بااه نساابت گسااترش

 پهنااه اياان (.0 شااکل) شااود ماای ديااده رودگااز منطقااه

 و پااورفیری مونزوديورياات ساانگی واحاادهای بااا همااراه

 و پااااااورفیری مونزونیاااااات کااااااوارتز هورنبلنااااااد

 کااانی .شااود ماای ديااده پااورفیری مونزونیاات هورنبلنااد

 در کلساایت درصااد 52 تااا 32 حاادود پهنااه اياان اصاالی

 از کمتار  فرعای  کاانی  و هافلدساپار  داخال  و رگچاه  قالب

 .است ثانويه کوارتز درصد 5

 بااا ضااعی  کربنااات-سرساایت-کااوارتز آلتراساایون

 بااا همااراه و رودگااز روسااتای غاارب در و اناادک وسااعت

 شااود ماای هديااد پااورفیری مونزونیاات هورنبلنااد تااوده

 کااوارتز درصااد 5-2 حاادود دارای پهنااه اياان (.0 شااکل)

 کلساایت درصااد 34-5 و سرساایت درصااد 5-2 ثانويااه،

 هایرفلدسااپا تجزيااه حاصاال کلساایت و سرساایت .اساات

 مشااهده  سانگ  ماتن  در بیشاتر  ثانوياه  کاوارتز  و پتاسی 

 .شود می
 بااا متوسااط سیلیساای-شااديد آرژيلیااک آلتراساایون

 هماااراه و زرودگااا روساااتای غااارب در کااا  وساااعت

 شااود  ماای ديااده پااورفیری مونزونیاات کااوارتز هورنبلنااد

 44-22 حادود  پهناه  ايان  در رسای  هاای  کانی (.0 شکل)

 و (پتاساای  هایرفلدسااپا شاادن آلتااره حاصاال) درصااد

 بیشاتر  کاه  اسات  درصاد  14-52 نیاز  ثانويه کوارتز مقدار

 .شااود ماای ديااده رگچااه صااورت بااه يااا و ساانگ مااتن در

 از کمتار  حاد  در و رعای ف صاورت  باه  کلسیت و سرسیت

 وجااود نیااز پتاساای  رفلدسااپا تجزيااه حاصاال درصااد 5

 .دارد

 
 نقشه آلتراسیون منطقه اکتشافی رودگز -0 شکل
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 سازي کانی

 ای رگاه  صاورت  هبا  رودگاز  منطقاه  در ساازی  کانی

 از هااا رگااه اياان عاار  .اساات گساالی کنتاارل دارای و

 کلای  روناد  .کناد  مای  ریا تغی متار  5 تاا  متر سانتی 14

 NE-SW ناادرته باا و NW-SE بیشااتر هااا رگااه اياان

 اياان .اساات درجااه 34 تااا 52 شاایب دارای ،بااوده

بررساای شااده   محاادوده مرکااز در بیشااتر هااا رگااه

  .(0 شکل) شوند می مشاهده

 از وسااایعی ساااط  در ساااولفیدی هاااای کاااانی

 گوساان  پهناه  تشاکیل  سابب  و شاده  اکسایده  منطقه

 شااادادی آثاااار و قاااديمی کارهاااای .اسااات شاااده

 هااای پهنااه محاال در ،منطقااه مرکااز در نیااز متعااددی

 مشااهده  سارباره  باا  هماراه  هاا  رگه محل در و گوسان

 دگرگااونی هااای ساانگ در هااا رگااه اياان .شااود ماای

 میاازان بااه و هااا کوارتزياات و اساالیت ماننااد منطقااه

 .شود می ديده عمی  نیمه یها توده در کمتر

 آزمايشااگاهی، و صااحرايی هااای بررساای باار اسااا 

 دو باه  را رودگاز  منطقاه  در موجاود  کاوارتز  یهاا  رگه

 یهااا رگااه اول نساال .کاارد تفکیااک تااوان ماای نساال

 و سااازی کااانی فاقااد کااه اساات یرنگاا شاایری کااوارتز

 در هاا  اسالیت  ايان  .دشاو  مای  دياده  ها اسلیت با همراه

 در ای ناحیااه دگرگااونی رخااداد دهنااده نشااان منطقااه

 کاوارتز  یهاا  رگاه  و اسات  سابز  شیسات  رخسااره  حد

 شاکل  ای ناحیاه  دگرگاونی  يان ا طای  در آنهاا  با همراه

 .اند گرفته

 اکسااید بااا همااراه کااوارتز یهااا رگااه دوم، نساال

 توسااط ،بااوده سااازی کااانی بااا همااراه کااه اساات آهاان

 منطقااه هاای  ساانگ در عما   از دار کانااه هاای  محلاول 

 .است  کرده پیدا نفوذ

 در سااازی کااانیتااوان  ماای 2 شااکل بااه توجااه بااا

 بنادی  ی تقسا  ثانوياه  و اولیاه  مرحلاه  دو باه  را منطقه

 :نمود

 تورماااالین، کاااوارتز، :شاااامل اولیاااه هاااای کاااانی

 اياان عمااده بخااش .اساات کالکوپیرياات و پیرياات

 و اکساایدها بااه و شااده اکسااید سااط  در هااا کااانی

 هباا پیرياات .انااد شااده تبااديل آهاان هیدروکساایدهای

 2/4 تااا 5/4 بااین اناادازه بااا دار شااکل ذرات صااورت

 ديااده درصااد 5 از کمتاار مقاادار بااا و متاار میلاای

 .شود می

 3 تاااا 5/4 باااین نیاااز هاااا کالکوپیريااات انااادازه

 مشاااهده درصااد 5-3 بااین مقاادار بااا و متاار میلاای

 هماراه  باطلاه  تارين  مها   تورماالین  و کاوارتز  .دشو می

 52 باایش از کااه طااوری هباا ،هسااتند هااا سااولفید بااا

 تورماالین  درصاد  5-2 حادود  و کاوارتز  هاا  رگه درصد

 .است

 آزوريات،  مالاکیات،  :شاامل  نیاز  ثانوياه  سازی کانی

 کااانی مالاکیاات (.2 شااکل) اساات هماتیاات و گوتیاات

 در مالاکیاات مقاادار .اساات منطقااه در ماا  اصاالی

 تااا 32 باین  ای رگااه ساازی  کااانی هاای  پهنااه محادوده 

 کمتار  بسایار  درصاد  باا  نیاز  آزوريات  .است درصد 54

 در آهاان هیدروکساایدهای و هااا اکسااید .دارد حضااور

 کارهااای محاال، همچنااین و سااطحی هااای رخنمااون

 .شود می ديده فراوان صورت هب یيمقد

 
 رودگز اکتشافی منطقه در سازی کانی پاراژنز توالی -2 شکل
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 اکتشافی ژئوشيمی

 3 جادول  در سانگی  خارده  نموناه  43 تجزياه  نتايج

بار   .اسات  شاده  ارائاه  4 شاکل  در هاا  نموناه  موقعیت و

 ساانگی خاارده بااا روش ژئوشاایمیايی اکتشااافات اسااا 

 :تاس شده حاصل زير نتايج

 تااا تاان در گاارم يااک از عنصاار اياان مقاادار :مــ 

 تمرکااز بیشااترين .اساات متغیاار درصااد يااک از باایش

 حااوالی در و رودگااز محاادوده مرکااز در عنصاار اياان

 آنومااالی دو ماا  کااانتوری نقشااه .دارد قاارار روسااتا

را  رودگااز روسااتای غاارب و شاارق در          تقريبااا  ماا 

 منطقاه  ای رگاه  ساازی  کاانی  باا  کاه  کناد  مای  مشخ 

 .(5شکل ) استمرتبط 

ــ   تااا تاان در گاارم يااک از عنصاار اياان مقاادار :قل

 ايان  مقادار  بیشاترين  .اسات  متغیار  درصد يک از بیش

 رودگااز روسااتای شاارق در و منطقااه مرکااز در عنصاار

 ايان  از آماده  دسات  هبا  هاای  ناهنجااری  .شاود  می ديده

 حااوی  یهاا  رگاه  بیشاترين  کاه  دهاد  مای  نشاان  عنصر

 هاا  سالیت ا مانناد  دگرگاونی  هاای  سانگ  داخل در ،قل،

 اياان اطااراف .شااوند ماای ديااده منطقااه یهااا شیساات و

 در تورماااالینی±سیلیسااای آلتراسااایون را هاااا رگاااه

 .(5 شکل) است برگرفته

 تااا تاان در گاارم يااک از عنصاار اياان مقاادار :ســرب

 ايان  مقادار  بیشاترين  .اسات  متغیار  درصد يک از بیش

 یروسااتا غاارب جنااوب در و منطقااه مرکااز در عنصاار

 نیااز عنصاار اياان تمرکااز نبیشااتري .دارد وجااود رودگااز

 ماننااد دگرگااونی هااای ساانگ داخاال هااای رگااه در

 باا  هماراه  کاه  شاود  مای  دياده  هاا  شیسات  و هاا  اسلیت

 (.3شکل ) است تورمالینی±سیلیسی آلتراسیون

 متغیار  تان  در گارم  2255 تاا  2 باین  آن مقدار :روي

 در و منطقاه  مرکاز  در عنصار  ايان  مقادار  بیشترين .است

 بیشااترين .دارد جااودو رودگااز روسااتای غاارب جنااوب

 در ساااازی کاااانی هاااای رگاااه در عنصااار ايااان تمرکاااز

 باا  هماراه  شیسات  و اسالیت  :مانناد  دگرگاونی  های سنگ

 .(34شکل ) است تورمالینی±سیلیسی آلتراسیون

 گارم  میلای  152 تاا  3 از نیاز  عنصار  اين مقدار :طلا

 در عنصاار اياان مقاادار بیشااترين .اساات متغیاار تاان در

 وجاود  رودگاز  روساتای  غارب  جناوب  در و منطقه مرکز

 آلتراسااایون باااا هماااراه نیاااز عنصااار ايااان .دارد

 در موجاااود هاااای رگاااه در تورماااالینی±سیلیسااای

 .(33شکل ) شود می ديده شده دگرگون های سنگ

 تاان در گاارم يااک از عنصاار اياان مقاادار :آرســنيک

 مقادار  بیشاترين  .اسات  متغیار  درصاد  ياک  از بایش  تا

 غربااای جناااوب در و منطقاااه مرکاااز در عنصااار ايااان

 مقاااادير بیشاااترين .دارد وجاااود رودگاااز ساااتایرو

 داخاال در سااازی کااانی حاااوی هااای رگااه در آرساانیک

 هاا  رگاه  ايان  کاه  شاود  مای  دياده  دگرگاونی  های سنگ

 تاساا تورمااالینی±سیلیساای آلتراساایون بااا همااراه

 .(35شکل )

 
 رودگز اکتشافی منطقه در سنگی خره با روش ژئوشیمیايی های نمونه تجزيه نتايج -3 جدول

Sample No. X Y Cu (ppm) Sn (ppm) Pb (ppm) Zn (ppm) Au (ppb) As (ppm) 

RU-14 674236 3784573 6 <1 2 21 1 1 

RU-21 674303 3784514 13 <1 1 26 1 1 

RU-3 673110 3784413 21 2 1 57 2 2 

RU-50 673500 3783600 24 2 2 68 1 1 

RU-52 673706 3783318 24 1 2 52 1 1 

RU-58 674399 3783612 6 1 2 18 2 5 

RU-62 673077 3783369 20 1 1 53 1 1 

RU-63 673160 3783339 22 2 3 46 3 2 

RU-64 673275 3784233 28 <1 1 65 1 1 

RU-68 673349 3784250 23 1 3 54 1 1 

RU-71 673122 3783897 15 1 2 55 2 1 
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Sample No. X Y Cu (ppm) Sn (ppm) Pb (ppm) Zn (ppm) Au (ppb) As (ppm) 

      
... -3ادامه جدول   

RU-75 674733 3783311 2 <1 0.9 18 <0.5 1 

RU-79 672297 3784983 3 3 2 19 <0.5 3 

RU-81 672268 3784585 16 1 2 34 1 1 

RU-9 673699 3784538 5 <1 4 20 4 2 

RU-C-10 673524 3783733 1425 1065 5057 3230 13 100 

RU-C-15 673896 3783972 28 4 192 351 10 10 

RU-C-16 674094 3783906 >10000 >10000 61 33 10 1318 

RU-C-17 673760 3783852 1558 209 317 555 127 >10000 

RU-C-18 673640 3783898 17 4 3 7 1 8 

RU-C-19 673428 3783670 301 582 3223 5054 11 475 

RU-C-2 674475 3784467 36 2 149 57 <0.5 6 

RU-C-20 673501 3783598 32 4 2 57 1 2 

RU-C-21 673472 3783527 28 2 2 38 0.8 2 

RU-C-22 673707 3783317 25 4 4 56 3 23 

RU-C-24 673786 3783549 192 1950 >10000 5527 36 1185 

RU-C-26 674117 3783616 1838 104 68 215 1 4002 

RU-C-27 674327 3783577 >10000 105 774 751 26 1736 

RU-C-28 674285 3783510 45 39 78 250 2 21 

RU-C-3 673699 3784538 5 14 7 18 1 8 

RU-C-30 673159 3783339 23 16 12 39 <0.5 2 

RU-C-31 673274 3784236 20 1 8 61 2 3 

RU-C-32 673417 3784421 19 2 5 36 1.6 92 

RU-C-33 673122 3783897 24 3 2 50 1 3 

RU-C-34 674719 3783162 20 87 742 1918 6 128 

RU-C-35 674259 3784550 52 <1 3 47 1 57 

RU-C-4 673973 3784419 13 4 6 40 <0.5 6 

RU-C-6 674236 3784573 21 5 2 20 <0.5 1 

RU-C-7 674760 3784431 24 4 16 5 1 10 

RU-C-9 674574 3784372 33 15 14 35 2 12 

RU-C-B 673414 3784436 479 30 296 239 24 203 

RU-C-C 673408 3784433 20 2 8 56 1 26 

RU-C-D 673416 3784203 >10000 714 44 453 11 3554 

RU-C-E 674320 3783579 6243 112 126 374 5 43 

RU-C-F 673691 3784089 >10000 512 300 2489 10 2329 

RU-C-G 673663 3784063 >10000 239 98 603 9 474 

RU-C-H 673544 3783789 >10000 10 121 324 1 108 

RU-CH-1 674249 3784561 30 <1 23 20 1 3 

RU-CH-A 672991 3784512 1 4 128 137 4 114 

RU-C-I 673547 3783755 1422 2976 508 662 88 9542 

RU-C-J 673772 3783883 109 37 126 637 1 878 

RU-C-K 673512 3783738 286 3017 >10000 5335 326 >10000 

RU-C-L 673511 3783743 345 1310 7965 4007 64 1166 

RU-C-R 674275 3783255 34 69 346 908 1 995 

RU-C-T 673989 3784055 207 563 273 305 20 224 

RU-C-U 673848 3784048 >10000 83 290 476 12 4168 

RU-C-V 673828 3784266 24 2 2 23 2 3 

RU-C-W 674829 3784636 22 7 2 35 <0.5 3 

RU-C-X 674702 3784569 171 41 914 3720 7 356 

RU-C-Y 674479 3784472 65 3 9 11 3 12 

RU-C-Z 673864 3784462 5 2 12. 10 <0.5 4 
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 رودگز اکتشافی منطقه در آلتراسیون-سنگی خرده ژئوشیمی های نمونه موقعیت نقشه -4 شکل

 
 رودگز اکتشافی منطقه در م  عنصر آلتراسیون-سنگی خرده ژئوشیمی نقشه -5 شکل

 
 رودگز اکتشافی منطقه در قل، عنصر آلتراسیون-سنگی خرده ژئوشیمی نقشه -5 شکل
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 رودگز اکتشافی منطقه در سرب عنصر آلتراسیون-گیسن خرده ژئوشیمی نقشه -3 شکل

 
 رودگز اکتشافی منطقه در روی عنصر آلتراسیون-سنگی خرده ژئوشیمی نقشه -34 شکل

 
 رودگز اکتشافی منطقه در طلا عنصر آلتراسیون-سنگی خرده ژئوشیمی نقشه -33 شکل
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 رودگز اکتشافی قهمنط در آرسنیک عنصر آلتراسیون-سنگی خرده ژئوشیمی نقشه -35 شکل

 
      نفوذي   ي  ها      توده         ژئوشيمی

 نااادر و فرعاای اصاالی، اکساایدهای آنااالیز نتااايج

 يااا آلتراساایون حااداقل بااا نفااوذی یهااا تااوده خاااکی

 ارائااه 5 جاادول در رودگااز منطقااه آلتراساایون باادون

 53/45 تااا 41 از هااا نمونااه SiO2 مقاادار .اساات شااده

 نمااودار در هااا نمونااه ترساای  .اساات متغیاار درصااد

 دهااد ماای نشااان (3353)و همکاااران  Cox ذارینامگاا

 ديورياات کااوارتز محاادوده در نفااوذی یهااا تااوده کااه

 باار اسااا  (.31 شااکل و 5 جاادول) گیرنااد ماای قاارار

 برابااااااار در Al2O3/CaO+Na2O+K2O نماااااااودار

Al2O3/Na2O+K2O.(Maniar and Piccoli, 

 جزيااای تاااا متااااآلومینو  بیشاااتر هاااا تاااوده ،(1989

 هااا تااوده K2O مقاادار .(30 شااکل) اساات پرآلومینااو 

 باار اسااا  .اساات متغیاار درصااد 32/5 تااا 41/3 از نیااز

 SiO2 (Peccerillo and مقابااال در K2O نماااودار

Taylor, 1976) در رودگااز منطقااه نفااوذی یهااا تااوده 

 5 جادول ) شاوند  مای  واقا،  متوساط  پتاسای   محدوده

 (.32 شکل و

عناصار   عناصار فرعای و برخای    نمودارهای عنکباوتی 

گوشااته اولیااه باارای ه شااده نساابت بااه کمیاااب نرمااالیز

نشااان  34در شااکل  ،هااای نفااوذی منطقااه رودگااز تااوده

، LILE Ba) ،K شاادگی از عناصاار غناای .داده شااده اساات

Rb ،Sr  و(Th  از عناصااار  شااادگی تهااایوHFSE Nb) ،

Ta  و(Ti ها نسابت باه گوشاته اولیاه دياده       در همه نمونه

نسابت باه    LILEشادگی در   غنای (. 35شاکل  )شاود   می

HFSE دهناااده ماگماااای مااارتبط باااا منااااط    نشاااان

؛ Pearce, 1983؛ (Gill, 1981فااااارورانش اسااااات 

Wilson, 1989 ؛Rollinson, 1993) .کااه  احتمااال اياان

در فازهااايی ماننااد روتیاال و يااا ايلمنیاات  HFSEعناصاار 

وارد شوند بسایار زيااد اسات کاه ايان مطلاب باه وجاود         

 Ryerson and)کنااد  ورقااه فرورانااده شااده اشاااره ماای 

Watson, 1987) . مقاااااادير پاااااايین Nb ،Ta  وTi 

 Fe-Ti توانااد نتیجااه وجااود پلاژيااوکلاز و اکساایدهای ماای

 دار در باقیمانااده ماگمااای مااادر در Nb-Ti هااای يااا کااانی

؛ Gill, 1989) and Reagan محاااال مخاااازن باشااااد 

Pearce and Parkinson, 1993 ؛(Martin, 1999 .

کننااده   توانااد ماانعک ماای Taو  Nbمقااادير  ،همچنااین

هاااای مخااازن  شااادگی را داده قبلااای در سااانگ تهااای

 ,.Walker et al؛ (Gust et al., 1997گوشااته باشااد 

و  Nbافاات عناصاار و  Thو  Ba ،Rbگی شااد غناای (2001

Ti    هاای   هاای سانگ   در الگوی عناصار کمیااب از ويژگای

 .(Wilson, 1989) فرورانش است پهنهوابسته به 

 در Ta و Nb، Rb، Y، Yb عناصاار مقاادار پايااه باار

 موقعیاات ،(3350)و همکاااران  Pearce هااای دياااگرام
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 رودگاااز، نفاااوذی یهاااا تاااوده تشاااکیل تکتاااونیکی

 (VAG) فااارورانش پهناااه آتشفشاااانی کمربنااادهای

 (.35 شکل) است

 ،(LILE) باازر  یيااون شااعاع بااا لیتوفیاال عناصاار

 کاااه حاااالی در نااادا متحااارک و ناساااازگار عناصاااری

 برخای  و (HFSE) باالا  میادان  شادت  باا  واسطه عناصر

 دگرسااانی، و دگرگااونی شاارايط در متحااولی عناصاار از

 غلظاات .ناادا  نااامتحرک          تقريبااا  و سااازگار عناصااری

 تاابعی  عناوان  هبا  بازر   ياونی  شعاع با لیتوفیل عناصر

 عناصاار غلظاات کااه حااالی در ،اساات شاااری فاااز از

، سانگ  شایمی  از تاابعی  باالا  میادان  شادت  باا  واسطه

 اسااااات تبلاااااور-ذوب فرآينااااادهای و خاساااااتگاه

(Rollinson, 1993). 

Edwards  کااااه معتقدنااااد (3330)و همکاااااران 

 و فارورانش  باا  مارتبط  ماگماتیسا ،  در Ti تخلیاه  علت

 بااالا O2 فوگاساایته وقتاای .اساات اکساایژن فوگاساایته

 حاااوی فازهااای تااا اساات لازم زيااادتری دمااای باشااد،

Ti فاارورانش منطقااه از شااده مشاات  هااای مااذاب در 

 اياان و شااود نماایتخلیااه  Ti ،بنااابراين .دشااو تخلیااه

 ،همچنااین .دهااد ماای نشااان منفاای ناهنجاااری عنصاار

 نقااش کننااده ماانعک توانااد  ماای Ti منفاای آنومااالی

. (Rollinson, 1993) باشاااااد Ti-Fe اکسااااایدهای

 از آپاتیاات تفرياا  بااه هااا نمونااه در فساافر شاادگی تهاای

 .شود می مربوط ماگما

 مقاادار بااه عناصاار ساااير بااه نساابت REE عناصاار

 هاااای آلتراسااایون و هاااوازدگی معااار  در کمتاااری

 آنهاا  فراوانای  الگاوی  ،بناابراين  .گیرناد  مای  قرار گرمابی

 را هااا ساانگ آذرياان منشااأ از هااايی نشااانه توانااد ماای

. Rollinson, 1993)؛ (Boynton, 1985 کنااد اثبااات

 منطقاه  نفاوذی  یهاا  تاوده  خااکی  ناادر  عناصار  نمودار

 ياک  اناد،  شاده  نرماالیزه  کنادريت  باه  نسبت که رودگز

 هاا  HREE باه  نسابت  هاا  LREE در شاديد  شدگی غنی

 شادگی  غنای  روناد  ايان  (.35 شاکل ) دهاد  مای  نشانرا 

 ماگماااای شااااخ  HREE باااه نسااابت LREE در

؛ (Gill, 1981 اساات فاارورانش پهنااه در شااده تشااکیل

Pearce, 1983 ؛Wilson, 1989 ؛Rollinson, 

 خاااکی نااادر عناصاار الگااوی اياان ،همچنااین. (1993

 ماناده  بااقی  کاانی  عناوان  هبا  گارنت حضور دهنده نشان

 .(Rollinson, 1993) است ماگما منشأ سنگ در

هااار  McLennan (3352)و  Taylorباااه عقیاااده  

 ناهنجاااری باشااد، يااک از باایش *Eu/Eu مقاادار گاااه

 منفای  ناهنجااری  باشاد،  ياک  از کمتار  هر گاه و مثبت

 رودگاز  منطقاه  نفاوذی  یهاا  تاوده  ،کلای  طاور  هب .است

-Ru نمونااه فقااط و اساات مثباات Eu ناهنجاااری دارای

 و 5 جااادول) اسااات منفااای انااادکی *Eu/Eu دارای 3

 تشااکیل مؤيااد نیااز مثباات Eu ناهنجاااری (.35 شااکل

 ،همچناااین و گارنااات پاياااداری عمااا  در ماگماااا

 عاادم نتیجااه در و ماگمااا تفرياا  کاااهش دهنااده نشااان

 ,Henderson) اساات اولیااه پلاژيااوکلاز تفريقاای تبلااور

-N (22/53(La/Yb)نساااابت  بااااودن بااااالا. (1984

 در ماگمااا تشااکیل نیااز هااا نمونااه تمااام در (45/14

 ،همچنااین .کنااد ماای اثبااات را گارناات پايااداری عماا 

 عناصار  کاه  دهاد  مای  نشاان  Ce منفای  ناهنجاری نبود

 مهمااای تغییااارات دساااتخوش سااابک خااااکی ناااادر

 اعتماااادی قابااال طاااور هبااا نتیجاااه در و اناااد نشاااده

 Cotton et) اسات   شاده  حفا   N(La/Ce) هاای  نسابت 

al., 1995) . ت نساب(Ce/Yb)N  دهناده  نشاان تواناد   مای 

 اياان کاا  مقادار  .باشااد مااادر سانگ  ذوب ناارا و عما  

 هااای قساامت از ماگمااا کااه دهااد ماای نشااان نساابت

 ريشااه زياااد ذوب ناارا يااا (کاا  عماا ) گوشااته بااالايی

بااالای  نساابت بااا ماگماهااايی ،مقاباال در .اساات گرفتااه

(Ce/Yb)N عما   زا ماگماا  کاه  اسات  ايان  دهناده  نشان 

 فشاار ) کا   ذوب نارا  و (گارنات  پاياداری  گستره) زياد

 بااا. (Cotton et al., 1995) انااد گرفتااه ريشااه (زياااد

 از بایش  هاا  تاوده  N(Ce/Yb) مقادار  5 جادول  باه  توجه

 Sr مقااادار باااودن باااالا ،همچناااین .اسااات 55/35

-033) رودگااز اکتشااافی منطقااه نفااوذی یهااا تااوده

 ساانگ در زپلاژيااوکلا وجااود عاادم ،(تاان در گاارم 450
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 (.5 جدول) کند می يیدأت را منشأ

 بیشااتر 45 از نیااز هااا تااوده Sr/Y نساابت مقاادار

 کمتاار Y میاازان ،همچنااین .رسااد ماای 345 تااا و بااوده

 هاا  نموناه  موقعیات  (.5 جادول ) اسات  تان  در گرم 5 از

 کااه اساات آن گويااای Y مقاباال در Y/Sr دياااگرام در

 ماگماهااای ماهیاات نفااوذی یهااا تااوده اياان ماگمااای

 ژئوشااایمیايی ويژگااای (.33 شاااکل) دارد را یتااایآداک

 Defant) شاود  مای  مشاخ   زيار  ماوارد  باا  هاا  آداکیت

and Drummond, 1990):  

 ≤32Al2O3مقاااادار  ،درصااااد ≤24SiO2مقاااادار 

 ،(درصاد  4 از بایش  نادرت  باه ) درصاد  >1MgO ،درصد

 K2O/Na2O نسااابت ،درصاااد Na2O≤ 2/1≥2/5 مقااادار

 حاادود) لابااا منیاازي  مااولی نساابت ،(05/4 حاادود) کاا 

 Ni =504 مقاادار ،تاان در گاارم Cr= 14 مقاادار ،(23/4

 تاان، در گاارم 044 از باایش= Sr، مقاادار تاان در گاارم

 از باایش N(La/Yb)نساابت  کاا ، بساایار HREE مقاادار

34، ppm 5/3Yb≤  وppm 35Y≤. 

 بخشاای تبلااور از         معمااولا  آداکیتاای هااای مااذاب

 شااااود ماااای حاصاااال دار گارناااات هااااای ساااانگ

(Macpherson et al., 2006) .فااااز کاااانی ايااان 

 يااک مساااوی يااا بیشااتر فشااار در حاضاار باقیمانااده

 درجااااه 3324 تااااا 524 حاااارارت و گیگاپاسااااکال

؛ (Rapp and Watson, 1995 اسااات ساااانتیگراد

Prouteau et al., 2001).  ديااااگرام(La/Yb)N در 

 بااه کااه دهااد مااینشااان  YbN (Martin, 1995) مقاباال

 از باایش) هااا نمونااه N(La/Yb)بااالای  مقاادار علاات

 هااا تااوده ،(3/5 تااا 5/3 بااین) YbN میاازان و (22/53

 شااکل) گیرنااد ماای قاارار آداکیتاای ماگمااای محاایط در

 منطقاه  نفاوذی  یهاا  تاوده  ،نماودار  ايان  بر اسا  (.54

 آمفیبولیاات درصااد 52 حاادود بخشاای ذوب از رودگااز

 باشااند شااده تشااکیل دتواناا ماای گارناات درصااد 52 بااا

 (.54 شکل)
 

 رودگز اکتشافی منطقه نفوذی یها توده خاکی نادر و فرعی اصلی، عناصر ايیژئوشیمی نتايج -5 دولج

Sample Ru-64 Ru-50 Ru-62 Ru-63 Ru-71 Ru-3 

X 673275 673500 673075 673160 673122 673110 

Y 3784233 3783600 3783369 3783339 3783897 3784413 

Wt. %       

SiO2 63.44 63 66.26 64.15 65.18 66.62 

TiO2 0.65 0.65 0.49 0.58 0.55 0.51 

Al2O3 15.05 14.60 14.97 15.22 15.74 14.47 

TFeO 4.65 4.79 3.04 4.27 4.12 4.30 

MnO 0.07 0.11 0.06 0.10 0.05 0.05 

MgO 0.53 1.59 1.67 1.44 0.52 1.51 

CaO 6.62 5.90 4.55 5.44 5.47 4.39 

Na2O 4.93 4.67 5.21 5 5 5.06 

K2O 1.74 1.75 1.80 1.71 1.73 1.63 

P2O5 0.23 0.20 0.19 0.19 0.17 0.17 

Total 98.91 98.26 98.24 98.00 98.53 98.71 

ppm       

Ba 254 270 232 264 237 189 

Co 7 9 6 6 6 6 

Cs 3 3 1 1 2 1 

Ga 20 20 20 20 21 21 

Hf 4 4 4 4 4 5 

Nb 7 7 5 5 5 5 

Rb 24 34 30 29 31 29 

Sn 1> 2 1 2 1 2 

Sr 684 518 550 513 558 458 

Ta 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.3 

Th 2 2 2 2 2 3 

V 43 45 37 40 39 39 

Zr 166 174 159 160 166 184 
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 ... -5دول ادامه ج     

Y 6 8 6 6 6 7 

Cu 28 23 19 22 15 20 

Pb 1 2 1 3 2 1 

Zn 65 68 53 46 55 57 

Ni 15 17 12 13 11 18 

Sr/Y 107 67 87 80 87 67 

La 18.8 19.5 18 18.1 18.4 18.4 

Ce 42.3 44.5 40.5 40.2 41.7 42.7 

Pr 4.72 4.98 4.51 4.55 4.7 4.82 

Nd 18.1 19.6 17.7 17.6 18.7 18.6 

Sm 2.94 3.07 2.77 2.93 2.79 3.03 

Eu 0.91 0.92 0.83 0.88 0.83 0.83 

Gd 2.17 2.37 2.06 2.1 2.16 2.24 

Tb 0.29 0.31 0.27 0.28 0.28 0.28 

Dy 1.4 1.64 1.22 1.24 1.34 1.4 

Ho 0.23 0.27 0.2 0.21 0.21 0.22 

Er 0.57 0.69 0.57 0.54 0.51 0.59 

Tm 0.08 0.1 0.08 0.08 0.08 0.08 

Yb 0.53 0.61 0.49 0.5 0.48 0.52 

Lu 0.07 0.08 0.07 0.07 0.07 0.08 

Eu/Eu* 1.10 1.04 1.06 1.08 1.03 0.97 

(La/Yb)N 23.91 21.55 24.77 24.41 25.84 23.86 

(Ce/Yb)N 20.64 18.87 21.38 20.8 22.47 21.24 

 ... -5دول ادامه ج

Sample Ru-79 Ru-21 Ru-81 Ru-68 Ru-52  

X 672297 674303 672268 673349 673706  

Y 3784983 3784514 3784585 3784250 3783318  

Wt. %       

SiO2 67.55 67.81 67.55 65.65 64.76  

TiO2 0.31 0.41 0.48 0.52 0.63  

Al2O3 16.22 14.61 16.5 15.39 15.89  

TFeO 3.22 3.27 2.87 4.45 3.57  

MnO 0.04 0.04 0.03 0.07 0.05  

MgO 0.46 0.44 0.5 0.6 1.02  

CaO 2.9 5.89 3.07 5.17 5.18  

Na2O 5.25 4.34 5.2 4.95 5.05  

K2O 2.15 1.75 1.86 1.88 1.72  

P2O5 0.1 0.11 0.13 0.16 0.22  

Total 98.2 98.67 98.19 98.84 98.09  

ppm       

Ba 307 203 245 220 238  

Co 2 2 3 6 8  

Cs 2 1 1 3 4  

Ga 19 19 22 20 21  

Hf 4 4 4 4 4  

Nb 6 3 5 4 7  

Rb 40 34 39 35 35  

Sn 3 1> 1 1 1  

Sr 411 426 601 462 584  

Ta 0.4 0.2 0.4 0.3 0.4  

Th 3 3 3 2 2  

V 14 28 31 39 43  

Zr 191 163 205 179 175  

Y 5 5 6 7 7  

Cu 3 13 16 23 24  

Pb 2 1 2 3 2  

Zn 19 26 34 54 52  

Ni 1 4 5 16 16  

Sr/Y 81 85 94 68 81  
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 ... -5دول ادامه ج     

La 16.9 16.5 18.1 18.4 18.7  

Ce 36.9 36.3 39.2 42.3 42.8  

Pr 3.91 3.92 4.31 4.61 4.84  

Nd 13.9 14.5 15.9 17.8 19.2  

Sm 2.11 2.41 2.51 2.82 3.01  

Eu 0.57 0.71 0.76 0.84 0.93  

Gd 1.38 1.69 1.81 2.12 2.2  

Tb 0.19 0.22 0.23 0.28 0.29  

Dy 0.95 1.01 1.26 1.28 1.49  

Ho 0.16 0.16 0.2 0.21 0.24  

Er 0.48 0.4 0.61 0.59 0.62  

Tm 0.08 0.06 0.08 0.08 0.09  

Yb 0.44 0.37 0.52 0.54 0.54  

Lu 0.07 0.05 0.08 0.07 0.08  

Eu/Eu* 1.02 1.08 1.09 1.05 1.11  

(La/Yb)N 25.9 30.07 23.47 22.97 23.35  

(Ce/Yb)N 21.69 25.38 19.5 20.26 20.5  

 

  
منطقه اکتشاافی رودگاز در    نفوذیهای  موقعیت توده -31شکل 

 (Cox et al., 1979) نمودار نامگذاری

منطقه اکتشاافی رودگاز در    نفوذیهای  موقعیت توده -30شکل 

 Piccoli (3353)و  Maniar اقتبا  از A/NK–A/CNK نمودار

  
شاافی رودگاز در   منطقه اکت نفوذیهای  موقعیت توده -32شکل 

 Taylor (3354)و  Peccerillo اقتبا  از K2O-SiO2 نمودار

نمودار نرمالیزه شده برخی عناصر فرعی و نادر خااکی   -34شکل 

های نفوذی منطقه رودگز نسبت باه گوشاته اولیاه، مقاادير       توده

 McDonough (3353)و  Sun ازاقتبا  گوشته اولیه 
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گرانیتوئیاادهای قااو   -VAG(. 3350)و همکاااران  Pearceر منطقااه اکتشااافی رودگااز در نمااودا وذینفااهااای  موقعیاات تااوده -35شااکل 

گرانیتوئیاادهای   -syn-COLGگرانیتوئیاادهای پشااته میااان اقیانوساای،      -ORGای،  گرانیتوئیاادهای درون صاافحه   -WPGآتشفشااانی،  

 .ها همزمان با تصادم قاره

  
نسابت باه   نرماالیزه کاردن عناصار نادرخااکی      -35شاکل  

، منطقااه اکتشااافی رودگااز نفااوذیهااای  کناادريت در تااوده

 Boynton (3352) ازاقتبا  مقادير کندريت 

های نفوذی منطقه اکتشافی رودگز در نماودار   توده -33شکل 

Sr/Y  در مقابلY گیرناد  در محیط آداکیت قرار می (Defant 

and Drummond, 1990). 

 

 
تشاافی رودگاز در ديااگرام    هاای نفاوذی منطقاه اک    تاوده  -54شکل 

(La/Yb)N  وYbN (Martin, 1995) اند در محیط آداکیت قرار گرفته. 

 گيري نتيجه

 از قبااال) یمیاااان ژوراسااایک یزماااان محااادوده در

 در و ای قاااره هااای پوسااته تصااادم دلیاال بااه (کااالووين

 یفوقااان تريااا  رسااوبی یهااا ساانگ ،یزايهکااو نتیجااه

 یا احیااهن یدگرگاون  تاأثیر  تحات بررسای شاده    منطقاه 

 در .انااد شااده تبااديل کوارتزياات و اساالیت شیساات، بااه

 ژوراساایک در یا قاااره پوسااته ذوب از تصااادم، ضاامن

 تارين  مها   .اناد  شاده  تشاکیل  احیاايی  یهاا  توده یمیان

 منطقااه، (ايلمنیاات سااری) احیااايی ماگماتیساا  مظهاار

 اسات  آبااد  نجا   گرانودياوريتی -گرانیتای  بزر  باتولیت

باار  آن ساان و دارد قاارار رودگااز شاامال در          تقريبااا  کااه
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 52/343 زيااارکن، در U-Pb گیاااری انااادازه اساااا 

 اساات شااده تعیااین (میااانی ژوراساایک) سااال میلیااون

(Moradi et al., 2011) . نساابت مقااادير باار اسااا 
87Sr/86Sr  نسااااااااابت  و (543313/4) اولیاااااااااه 

143Nd/144Nd اياااان ماگمااااای (235432/4) اولیااااه 

 و اسااات گرفتاااه أمنشااا ای قااااره پوساااته از گرانیااات

 سارا  و کاوه  شااه  احیاايی  نفاوذی  یها توده با همزمان

 تااا 345) میااانی ژوراساایک کااوهزايی طاای در کااوه

 وجااود بااه لااوت بلااوک در (قباال سااال میلیااون 340

 باتولیااات. (Moradi et al., 2011) اسااات آماااده

 بااه ارتباااطی ،بااوده سااازی کااانی فاقااد آباااد نجاا 

 رودگاز  و آهنای  کلاتاه  منااط   دار قلا،  هاای  سازی کانی

 .(Moradi et al., 2011) ندارد

 سان  باه  رودگاز  اکتشاافی  منطقاه  نفوذی یها توده

 مونزونیاات تااا مونزوديورياات ترکیااب بااا و ترشاایاری

 .اساات اکساایدان نااوع گرانیتوئیاادهای نااوع از پااورفیری

 نشاان  منطقاه  آلتاره  کمتار  نفاوذی  یها توده ژئوشیمی

 متوسااط پتاساای  و متاااآلومینو  آنهااا کااه دهااد ماای

 افغاان  بلاوک  فارورانش  پهناه  ماگماايی  کماان  در ،بوده

 شاادگی غناای .انااد شااده تشااکیل لااوت بلااوک زياار بااه

 و HREE بااااه نساااابت LREE عناصاااار شااااديد

و  LILE Ba) ،K ،Rb ،Sr عناصااار در شااادگی غنااای

(Th باااااه نسااااابت HFSE Nb) ،Ta  و(Ti يااااادؤم 

 ناهنجاااری .اساات فاارورانش پهنااه در ماگمااا تشااکیل

 در گاارم 450 اتاا Sr (033 بااالای مقاادار ،Eu مثباات

 از بااایش) N(La/Yb)نسااابت  باااودن باااالا و (تااان

 در ماگمااا تشااکیل دهنااده نشااان هااا تااوده در (22/53

 باالای  نسابت  بار اساا    .اسات  گارنات  پاياداری  عم 

Sr/Y (45 از بااایش)، مقااادار Y در گااارم 5 از کمتااار 

 بااودن بااالا و تاان در گاارم 43/4 از کمتاار Yb تاان،

 ماهیاات هااا تااوده اياان ماگمااای ،N(La/Yb)نساابت 

 52 باااا آمفیبولیااات بخشااای ذوب از و دارد آداکیتااای

 هااای ساانگ .اساات آمااده وجااود بااه گارناات درصااد

 یهااا تااوده نفااوذ در اثاار رودگااز منطقااه دگرگااونی

 و گرفتااه قارار  همباری  دگرگااونی تاأثیر  تحات  متعادد، 

 .اند شده دگرگون شیست انواع به گاهی

 نفااوذی یهااا تااوده گاااهی و دگرگااونی هااای ساانگ

 هاای  آلتراسایون  تاأثیر  تحات  رودگاز  طقهمن عمی  نیمه

 تورمااالینی-سیلیساای و سرساایتی آرژيلیااک، کربناااتی،

 یهااا رگااه میزبااان واحاادها اياان .انااد گرفتااه قاارار

 چناد  .دارد گسالی  کنتارل  کاه  اسات  منطقاه  سازی  کانی

 .شااد شناسااايی منطقااه در کااوارتز چااهرگ و رگااه نساال

 مرحلاه  در و اسات  بار  بای  و رناگ  شایری  اول هاای  نسل

 ساایلی  أمنشاا .انااد شااده تشااکیل ای ناحیااه ونیدگرگاا

 تبااديل کوارتزياات بااه کااه هااا ساانگ ماسااه از آنهااا

 کاوارتز  یهاا  رگاه  بعادی  نسال  .اسات  باوده  ،اناد  شده می

 مجموعااه اياان کااوارتز رنااگ .اساات سااازی کااانی دارای

 حااوی  ساولفیدها،  شادن  اکسایده  دلیال  باه  و تار  روشن

 .اسااات مالاکیاات  گاااهی  و ثانويااه  آهاان  اکساایدهای 

 شایب  و NW-SE بیشاتر  روناد  باا  ساازی  کاانی  یها رگه

 اصاالی آلتراساایون و دنشااو ماای ديااده درجااه 34 تااا 52

 هااای کااانی .اساات تورمااالین±سیلیساای آنهااا بااا همااراه

 و پیرياات کالکوپیرياات، تورمااالین، کااوارتز، شااامل اولیااه

 .اساات گوتیاات و آزورياات مالاکیاات، ثانويااه هااای کااانی

 سااط  رد منطقااه سااولفیدی هااای کااانی اعظاا  بخااش

 بااا روش ژئوشاایمیايی باارداری نمونااه .انااد شااده اکسااید

 ،ماا  عناصاار از بااالايی هااای ناهنجاااری ،ساانگی خاارده

 34444 از باایش تااا همگاای) آرساانیک و ساارب قلاا،،

 و (تاان در گاارم 2255 تااا حااداکثر) روی ،(تاان در گاارم

 در را (تااان در گااارم میلااای 152 حاااداکثر تاااا) طااالا

 سااازی یکااان .دهااد ماای نشااان سااازی کااانی یهااا رگااه

 .است متال پلی ای رگه نوع از رودگز اکتشافی منطقه

 یهااا  تااوده تشااکیل محاایط و ژئوشاایمیايی گاایويژ

 نشااان منطقااه مااونزونیتی تااا مونزوديااوريتی نفااوذی

 دار کانااه محلااول أمنشاا تواننااد نماای آنهااا کااه دهااد ماای

 مقاادار ،عاالاوه بااه .باشااند منطقااه بااالای قلاا، حاااوی

 پاايین  بسایار  هاا  دهتاو  ايان  در روی و سارب  م ، قل،،

 دار قلا،  متاال  پلای  یهاا  رگاه  ،بنابراين (.3 جدول) است
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 بااا دباياا تورمااالینی-سیلیساای اساایونآلتر بااا همااراه

 .باشند ارتباط در عم  در احیايی یها توده

 دگرسااانی یهااا پهنااه باار اسااا  کلاای، طااور بااه

 وجاااود تورماااالینی،-سیلیسااای جملاااه از متناااوع

 قلاا،، میاازان نبااود بااالا احیااايی، نفااوذی یهااا تااوده

 ای، قاااره تصااادم تکتااونیکی شاارايط و آرساانیک ماا ،

 بااارای زياااادی پتانسااایلبررسااای شاااده   منطقاااه

 .دارد قل، سازی کانی
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Abstract 

The Roud Gaz area is located 25 km southeast of Gonabad city, Khorasan Razavi 

province. During Middle Jurassic, shale and sandstone was regionally metamorphosed 

to slate, schist and quartzite. The Tertiary subvolcanic rocks are mainly monzodiorite to 

monzonite. These rocks are mostly altered to: argillic, carbonisation, sericitic and 

silicification- tourmalinisation. Mineralization in the area is mostly as vein type and 

controlled by fault zones which are trending NW-SE and 85º to 90º dip. The primary 

minerals are quartz, tourmaline, chalcopyrite, pyrite and the secondary minerals are 

malachite, azurite and goethite. Lithogeochemical exploration (chip composite method) 

revealed Cu, Sn, Pb, As (up to 10000 ppm), Zn (up to 5527 ppm) and Au (up to 325 

ppb) anomalies. The least altered rocks are chemically meta-aluminous and medium-

potassium. They were formed in a subduction magmatic arc and are strongly enriched in 

LREE and depleted in HREE and also LILE (K, Rb, Ba, Sr and Th) enriched rather than 

HFSE (Ti, Nb and Ta), all features indicate that the magma formed in subduction zone. 

The positive Eu anomaly, high Sr (411 to 684 ppm) and high (La/Yb)N ratio (more than 

21. 55) in all the samples can be attributed to the presence of residual garnet in mantle 

source. Based on high Sr/Y ratio (more than 67), Y<8 ppm, Yb<0.61 ppm and high 

(La/Yb)N ratio, the parent magma is adakitic type. The magma formed as the result of 

medium degree of partial melting (25%) from a garnet-amphibolite source. Apparently, 

these rocks have been only the veins host and have no effect on mineralization. The 

mineralization of the area is polymetal vein type and related to reduced intrusions in 

deeper zone. 

Key words: Tin, Geochemistry, Intrusive rocks, Vein mineralization, Roud Gaz, Lut 

block 
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