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 شورچاه دار‌موانیدر منطقه آنت ينفوذ هاي‌سنگ یمیو ژئوش یپتروگراف

 نزاهدا شرق‌جنوب

 
 يساسان باقر و * ي، محمد بومريراحله مراد

 ايران ان،زاهد ،و بلوچستان ستانيس دانشگاه علوم، دانشکده ،شناسي زمين گروه

 
 چکیده

 ها ستشي منطقه اين در شناسي واحد زمين ترين ياست. قديم واقع شده رانيشرق ا شفلي پهنه در شورچاه دار منطقه آنتيموان

 و کووارتيی  هوای  رگوه  و فلسوي   هوای  دايو   گرانيتوي،  هوای  تووده  وسيله به ها . اين سنگاستکرتاسه تا ائوسن  های تيليو ف

. است يتيو آپل يتيوريگرانود ،يتيگران های  داي و ها رگه ها، توده :منطقه شامل نيا یذنفو های سنگ. اند شده قطع استيبنيتي

هسوتند و    يو کاتاکلاسوت  یريگرانوورر، پوورف   هوای  بافت یدرشت و دارا رنگ، دانه یخاکستر ،ای به طور عمده توده ها تيگران

 عموده  طور به ها سنگ ناي. اند شده لتشکيو اپاک  تيموسکوو ت،يوتيکوارتي، ب م،پتاسي رفلدسپا وکلاز،يپلاژ های ياز کان شتريب

 07توا   16از  ینفووذ  هوای  در سنگ SiO2 راتييتغ . دامنهاست ييآلکالن و مربوط به کمان ماگما کال  ن،يتا متاآلوم نپرآلومي

هسوتند  در   SiO2 شيبوا افويا   TiO2و  Al2O3، CaO ،FeOt ،MgO کاهش در يروند خط دهنده نشان راتييتغ یاست. نمودارها

بهنجوار شوده نسوبت بوه      يعنکبوت ی. بر اساس نمودارهادده ينشان م يشيافيا یروند SiO2 شيبا افيا Na2Oو  K2Oکه  يحال

و بوه   Uو  K ،Rb ،Th مثبوت  هوای  هنجاریو نا Ti و Nb يمنف های هنجارینا ،يانوسياق انيشکاف م های تيوگرانيمورب و پلاژ

 ليآن در تشک یرو ای وشتهگ و گوه ستانيس فرورفته يانوسيقا نقش پوسته ويژهو به  ای گوشته نيخاستگاه آذر انگريب Pb ژهيو

 است. ييماگما شيدر آر ای قاره سازنده و نقش پوسته یماگما

 فليش شرق ايران پهنهو بلوچستان،  ستانيشورچاه، س منطقه موان،يآنت زايي يکان :کلیدي هاي واژه

 
 مقدمه

ای هسووتند  قوواره پوسووتههووا سووازنده ا وولي  گرانيووت

طريو   سواختي متتلوو و از    هوای زموين   که در محوي  

 Aydoğan)د آيوو فرآينوودهای گونوواگون بووه و ووود مووي

et al., 2008). 

ينوودهای فشارشووي  آسوواختي از فر تغييوورات زمووين 

شودگي بويرم مقيواس     به کششي يا بوارزدگي و نوازک  

هووای ترکيبووي در ماگماهووای   توانوود باعووا تفوواوت  مووي

ای بوا   گرانيتي شوود. اخوتلاط منوابع بوازالتي زيور ورقوه      

هووای توليوود ايوون  در  ايگوواه ای مو ووود ا وويای پوسووته

هوای گرانيتوي    سونگ  بر سوته هوای   ها از ويژگوي  سنگ

ايووون گونوووه   .(Aydoğan et al., 2008)اسوووت 
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هووای ژئودينوواميکي و ماگمووايي طووي کرتاسووه     طوور 

ای  هووای گسووترده بوواريي تووا اواخوور ترشووياری در بتووش

شوورق ايووران  ويووژهسوواختاری ايووران بووه  هووای پهنووهاز 

-ذی گرانيتوئيوودی آهکوويهووای نفووو سووبا ايجوواد توووده

توویخيری تووا -هووای متتلووو هميمووان قليووايي بووه شووکل

پووا از برخووورد شووده اسووت کووه نوووار گرانيتوئيوودی    

هوووای بوووارز ايووون  سوووراوان يکوووي از نمونوووه-زاهووودان

. نوووار (Ghasemi et al., 2010) اسووت ماگماتيسووم

کيلوومتر   177سوراوان بوه طوول    -گرانيتوئيدی زاهودان 

-غربووي ونوود شوومال کيلووومتر بووا ر  17تووا  1و عوور  

شووورقي و بوووا طيوووو ترکيبوووي گسوووترده در    نووووب

فلوويش شوورق  پهنووهمجموعووه فليشووي دگرگووون شووده 

 .(Ghasemi et al., 2010)ايران نفوذ کرده است 

در اسوووووتان سيسوووووتان و شوووووورچاه منطقوووووه 

 1شوورق زاهوودان و  کيلووومتری  نوووب 17بلوچسووتان، 

کيلووومتری  نوووب روسووتای شووورچاه قوورار گرفتووه     

منطقوه   ايون  در دمو وو  یتووده نفووذ   .(6است )شوکل  

نوووار گرانيتوئيوودی  کوووچکي از حاشوويه  نوووبي بتووش

هووای  رگووهمنطقووه شووورچاه در  اسووت.سووراوان -زاهوودان

 يوويزا يکووانسيليسووي متدووددی و ووود دارد کووه دارای  

ممکون اسوت در    يوي زا يکوان و طلا است. ايون   آنتيموان

باشووود.  بررسوووي شووودهارتبووواط بوووا گرانيتوئيووودهای 

نيتوئيوودی منطقووه شووورچاه مراحوول   هووای گرا سوونگ

 د و دردهووو متتلفوووي از دگرشوووکلي را نشوووان موووي  

د. از نتيموووان ايوون منطقووه نيووي اهميووت دارزايووي آ کواني 

هووای نوووار   بوور خوولاف سوواير قسوومت    سوووی ديگوور، 

سوووووراوان، بووووور روی  -گرانيتوئيووووودی زاهووووودان 

انجووام گرانيتوئيوودهای ايوون منطقووه مطالدووه چنووداني   

بووه بررسووي  پووژوهش. بنووابراين، در ايوون اسووتنشووده 

 هووا و ژئوشوويمي ايوون سوونگ پتروگرافوويشناسووي،  زمووين
 .شود مي پرداخته

از مطالدوووات انجوووام شوووده بووور روی گرانيتوئيووود  

 Griffisو  Camp تووووان بوووه کارهوووای  زاهووودان موووي

(6391 ،)Sahebzadeh (6331 ،)Hosseini 

(1771 ،)Boomeri ( 1777و همکووووووووواران ،)Kord 

(1777 ،)Sadeghian (1777 ،)Sadeghian  و

 Valizadehو  Sadeghian(، 1777همکوووووووووووواران )

(1770 ،)Rahnama ( و 1779و همکوووووووووووووواران )

Ghasemi ( 1767و همکوووواران )  .از اشوووواره نمووووود

تووان   انجام شوده در منطقوه شوورچاه نيوي موي      کارهای

( و 1772) Zarcan Mineralsهووای شوورکت   گوويارش

کارهوووای  ،( و همچنوووين1770) Iran Itokشووورکت 

Moradi (1761 و )Moradi ( 1761و همکوووووواران-a 

 را نام برد.( bو 

 

 شناسی منطقه زمین

پهنووه شناسووي در  شووورچاه از ن وور زمووين  منطقووه 

 هوای نفووذی   تووده  فليش شرق ايوران واقوع شوده اسوت.    

ای، اسوتوک،   اهودان بوه  وورت تووده    زمرتب  با باتوليت 

هووای سيليسووي همووراه بووا   هووای آپليتووي و رگووه  دايوو 

. سووونگ مييبوووان ايووون اسوووت هوووای اسوووتيبنيت رگوووه

هووای سيليسووي کلاسووتي    هووای نفووودی سوونگ  توووده

سوونگ و کنگلووومرای رييدانووه بووا   شووامل: شوويل، ماسووه 

 ،هووای نووازک و مدوودودی از آهوو  و همچنووين ريووه ميووان

هووای دگرگوووني از  ملووه: شيسووت، اسووليت و     سوونگ

 سوواختاری ن وور از (.9و  1 هووای فيليووت هسووتند )شووکل

 پهنووه يوو ي شووده بررسوومحوودوده  بووه احتمووال زيوواد 

 بووه هووا گسوول عملکوورد شووواهد و آثووار و اسووت برشووي

. دشووو مووي مشوواهده متتلووو هووای مقيوواس در و فراوانووي

 و زايوي  کواني  پهنوه  کوه  منطقوه  ا ولي  هوای  گسول  روند

-غربووي شوومال اسووت بوور گرفتووه  در را شووده دگرسووان

 بسوويار گسوولش محوودوده ايوون در. شوورقي اسووت  نوووب

 سومت  بوه  اهو  گسول  شويا به طوور عموده    و بوده وسيع

 خوورده  چوين  گسولي  سوطو   و وود . اسوت  شورقي  شمال

 آنهوا  از برخوي  در حوداقل  کوه  دهود  موي  نشان منطقه در

 کورده  عمول  عموده  هوای  خووردگي  چوين  از قبول  گسلش

هووای منطقووه شووورچاه در شووکل  گسووترش سوونگ .اسووت

 نشان داده شده است. 6



 

 
 60 زاهدان شرق  نوب شورچاه، دار موانيدر منطقه آنت ینفوذ یها سنگ يميو ژئوش يپتروگراف

 

 

 

 
 شورچاه های دسترسي به منطقه موقديت  غرافيايي و راه -6شکل 

 

 
 

 .(Zarcan Minerals (1772)شرکت  6:17777نقشه )ا لا  شده از  شورچاهمنطقه  6:17777 يشناس نينقشه زم -1 شکل
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 رگه سيليسي در منطقه شورچاهنمايي از  B)  شورچاه  منطقه های ستيش انينفوذ کرده در منمايي از گرانوديوريت  A) -9 شکل

 

 انجام پژوهشروش 

، 6:17777 شناسوووي موووينز هوووای ابتووودا نقشوووه 

و  شووووورچاه بررسووووي منطقووووه  6:6777و  6:7777

هووای  مطالدووات  ووحرايي بووا تیکيوود بوور تفکيوو  سوونگ

نفووووذی منطقوووه، ارتبووواط سوووني آنهوووا، دگرسووواني و 

زايوي انجوام شود. تدوداد بويش از       ارتباط آنهوا بوا کواني   

نمونووه برداشووت و پووا از تهيووه مقوواطع نووازک و    وود

نمونووه نفوووذی بووا  3، تدووداد پتروگرافوويمطالدووه دقيوو  

کمترين ميويان دگرسواني بورای تديوين عنا ور ا ولي       

بوه شورکت کانسواران بينوالود      XRFروش  او کمياب بو 

تهران ارسال گرديود. تجييوه توسو  دسوتگاه فيليوپا      

از  ،اسووت. همچنووين  انجووام شووده  PW 2004موودل 

هووای گرانيتوئيوود چشوومه   نمونووه XRFنتووايت تجييووه  

گرانيتوئيووود  کوووه قسووومتي از  (Kord, 2005)بيووود 

مقايسوه اسوتفاده شوده اسوت.      بورای نيوي   اسوت  زاهدان

نتوووايت حا ووول از تجييوووه شووويميايي بوووه کمووو     

 GCDkitنگواری از  ملوه    افيارهوای متتلوو سونگ    نرم

هووای  ووحرايي و   پووردازش شوود و همووراه بووا ويژگووي  

پتروگرافووي مبنووای تجييووه و تحليوول پتروژنووي و محووي  

ار هووای نفوووذی مووورد ن وور قوور  سوونگسوواختي  زمووين

 گرفت.

 پتروگرافی

بووه دليوول  شووورچاه،منطقووه نفوووذی در  هووای سوونگ

شووکل و عموو  تشووکيل، ميوويان دگرسوواني و ميوويان     

ميلونيتي شدن متنوع بوده کوه بوه شور  زيور تو ويو      

 :دشو مي

 اموا در  هوات متتلفوي رخنموون داشوته      :ها دایک

شورق قورار دارنود      نووب -غورب  بيشتر در امتداد شومال 

هسووتند کوووه در ادامووه بوووه   و دارای انووواع متتلفوووي  

 تو يو آنها پرداخته شده است.

ــک ــی  دای ــاي آپلیت بووه رنووگ سووفيد، گوواهي   : ه

هوای   (. بافوت A-2 )شوکل  اسوت متمايل به زرد يا کورم  

هوا گرانوورر رييدانوه و يوا      قابل مشواهده در ايون دايو    

ای تووا حوودودی   هووای حاشوويه  آپليتووي و در قسوومت 

ي و . زمينووه از کوارتيهووای ريوو  اسووتميلووونيتي شووده  

انوودازه بووا حواشووي مخوورس و خاموشووي مووو ي     هووم

هوا از  ونا کووارتي و     بلوور  تشکيل شده اسوت. درشوت  

های پتاسوويم بوووده کووه در برخووي موووارد بووه   رفلدسووپا

ريوي   انود. پلاژيوکلازهوای دانوه    دهشو سريسيت دگرسوان  

  نيي در برخوي مووارد دچوار دگرسواني سريسويتي شوده      

ي بيوتيوت  د. فراوانو شوو  و به  ورت پراکنوده يافوت موي   

هوای گرانوديووريتي    هوا نسوبت بوه دايو      در اين دايو  
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کمتوور اسووت و در امتووداد فولياسوويون آرايووش پيوودا     

گيووری   هووتانوود کووه ايوون آرايووش بووه دليوول    کوورده

و ووود ه توودريجي در نتيجووه اسووترس  هووت يافتووه بوو 

هوا موسوکوويت بوه  وورت      آمده اسوت. در ايون دايو    

بووول پراکنوووده در زمينوووه و دارای  هوووت يوووافتگي، قا

هنگووام  بلوووری شوودن در مشوواهده اسووت. پديووده ريووي 

امووا تبلووور مجوودد دينوواميکي قابوول مشوواهده اسووت     

انود، بوه    اموان مانوده   هوايي کوه از ايون پديوده در     بتش

هوووايي در زمينوووه ديوووده     وووورت پورفيروکلاسوووت 

ريووي بوووده و  شووکل و دانووه هووا بووي د. اکثوور کووانيشووو مووي

 باشوودآپليووت  شووايدهووای سوونگي مووورد ن وور   نمونووه

 .(B-2 کلش)

ايون  : هاي گرانودیوریتی بـا بافـپ پـورفیري    دایک

 بووا (C-2 واحوود دارای رنووگ خاکسووتری روشوون )شووکل

در وود را  17کووه  طوووریه بوو اسووت. بافووت پووورفيری

ای از کوارتيهوای   در ود را زمينوه   97هوا و   درشت بلوور 

هووا از  وونا  بلووور درشووت دهوود. بلووور تشووکيل مووي ريووي

کوواني بيوتيووت   .اسووتبيوتيووت، پلاژيوووکلاز و کوووارتي  

يووافتگي بوووده و ماکوول مکووانيکي نشووان    دارای  هووت

دار بووده   شوکل   وورت نيموه  ه بو هوا   دهد. پلاژيوکلاز مي

کنود.   متور تغييور موي    ميلوي  6توا   7/7آنها بوين   و اندازه

شووکل و در  های پتاسوويم نيووي بووه  ووورت بووي رفلدسووپا

متوور در ايوون   ميلووي 2/7تووا  1/7هووايي بووين   انوودازه

 (.D-2 )شکلد شو ها ديده مي داي 

ايون  : هاي گرانودیـوریتی بـا بافـپ گرانـو ر     دایک

ها دارای رنوگ خاکسوتری توا خاکسوتری روشون       سنگ

 (. بافووت قابوول مشوواهده گرانووورر E-2 هسووتند )شووکل

دار بووا  شووکل دار تووا نيمووه  . پلاژيوکلازهووا شووکل اسووت

سوونتتي  و آلبيتووي بوووده، گوواهي نيووي      ماکوول پلووي 

 9/7توا   9/7هوا بوين   انودازه آن  د ودهو  زونينگ نشان مي

های پتاسوويم بووه رفلدسووپا کنوود. متوور تغييوور مووي ميلووي

شوووکل و وا ووود  دار توووا بوووي شوووکل  وووورت نيموووه

و  اسووتهووای ريووي ميکروسووکوپي  هووا و توورک شکسووتگي

و انوودازه د دهوو برخووي دگرسوواني سريسوويتي نشووان مووي

 کوارتيهوای نيموه   رسود.  متور نيوي موي    ميلي 7/7آنها به 

هووای  ای حاشوويهدار بيشووترشووکل،  دار تووا بووي  شووکل

انوودازه آنهووا بووين و  اسووتمخوورس و خاموشووي مووو ي 

بيوتيووت کوواني  کنوود. متوور تغييوور مووي ميلووي 1/7تووا  9/7

کوه بوه    اسوت  هوا  دار عمده در اين دايو   آهن و منيييم

دار بووده و بوه  وورت پراکنوده،      نيموه شوکل   طور غالا

 تجمدووات مویوودي و گوواهي بووه شووکل نوارهووای  هووت

 (.F-2 شود )شکل يافته ظاهر مي

ــتو  ــا  اس گنوويا،  بووه طووور عمووده از گرانيووت  :ه

گرانيوووت دگرسوووان و ميلوووونيتي شوووده، گرانيوووت     

 اند. مگاپورفيری و گرانوديوريت تشکيل شده

هوا در قسومت  نووب و     ايون سونگ  : گنیس گرانیپ

انوود و بيشووتر  غوورب منطقووه شووورچاه واقووع شووده  نوووب

 ای داشووته و دارای بافووت کاتاکلاسووتي  و حالووت توووده

هووا هسووتند. رنووگ  قسوومت برخووي در لووونيتيمي تووورق

هوای تشوکيل    اين واحد خاکسوتری تيوره بووده و کواني    

هووا شووامل: پلاژيوووکلاز،  دهنووده گروهووي از ايوون سوونگ

کوووارتي، بيوتيووت، فلدسپارپتاسوويم، اسووفن، هورنبلنوود و  

کلريووت اسووت و در گروهووي ديگوور موسووکوويت، گارنووت 

 شووود. امووا هورنبلنوود و اسووفن در  و بيوتيووت ديووده مووي

آنهووا و ووود نوودارد. هورنبلنوودهای مو ووود، بيوووتيتي و  

هووای دروغووين را  انوود و تشووکيل شووکل  کلريتووي شووده

توانود بوه دليول     (. اين امور موي  Bو  A-7اند )شکل  داده

هوووای متاسوماتيسوووم کننوووده حووواوی  هجووووم سووويال

هووا باشوود کووه سووبا تبووديل   پتاسوويم بووه ايوون سوونگ 

 ,.Ghasemi et al)انوود  هورنبلنوودها بووه بيوتيووت شووده

2010). 

هووا نيووي شووکل اوليووه خووود را از دسووت  ديگوور کوواني

انوود. در  فورم دوکووي يوا چشوومي بوه خووود گرفتوه     داده و

هووای پروتوميلونيووت، ميلونيووت  هووا بافووت ايوون گرانيووت

شووود کووه  اولتراميلونيووت مشوواهده مووي و (C-7 )شووکل

د. ی دگرشووووکلي داربووووه احتمووووال زيوووواد منشوووو   
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رسووان پروتوميلونيووت در ايوون واحوود بووه دو  ووورت دگ 

. نوووع شووود مووي شووده و دگرسووان نشووده مشوواهده   

دگرسووان نشووده دارای رنووگ سووبي تيووره بوووده و عمومووا  

( و نووع دگرسوان شوده بوه     Eو  D-7 تازه اسوت )شوکل  

هووای فووراوان  هووا و ميکروگسوول سووبا عملکوورد گسوول 

 هووای ثير سوويالیمو ووود در منطقووه شووورچاه تحووت توو 

هيوودروترمال قوورار گرفتووه اسووت. ايوون واحوود دارای     

اکسوويدآهن بوووده کووه بووه ن وور    ±هووای کوووارتي  رگووه

رسد در اثر هووازدگي يوا دگرسواني، عنا ور آهون و       مي

انود و در درزه   هوای مافيو   ودا شوده     منيييم از کواني 

هووای مو ووود در سوونگ بووه  ووورت گوتيووت و  و شووکاف

 انووود آهووون قووورار گرفتوووه   يوووا سووواير اکسووويدهای  

 (.Gو  F-7 )شکل

هووا  نگاز  ملووه سوواختارهايي کووه در ايوون نوووع سوو 

توووان بووه سوواختار هسووته و    شووود مووي  مشوواهده مووي 

( کووه در شووراي   H-7 پوشووش اشوواره نمووود )شووکل  

رخ  ردگرگوووني در ووه پووايين بووين کوووارتي و فلدسووپا   

دهوود و حکايووت از دگرشووکلي در ووه متوسوو       مووي

در ووه سووانتيگراد( و عموو     777تووا  277)حوورارت 

 Passchier and)کيلووووومتر دارد  67بوووويش از 

Trouw, 2005)هووای  ووحرايي   ر طبوو  مشوواهده . بوو

هووای منطقووه شووورچاه از شيسووت همووراه  بيشووتر سوونگ

هووای گرانوديوووريتي تووا گرانيووت گنيسووي  ريووه بووا ميووان

 .استتشکيل شده و دارای فابري  نواری 

 

   

   
 بافوت  وديووريتي بوا  گران دايو   C)  (XPL) آپليتي مقطع ميکروسکوپي داي  B)  غرب ،  هت عکا به سمت  نوبداي  آپليتي A) -2شکل 

بافوت   بوا  دايو  گرانيتوي   E)  (XPL) با بافت پورفيری وديوريتيمقطع ميکروسکوپي داي  گرن D)  غرب ،  هت عکا به سمت شمالپوررفيری

 Kretzاز  هوا  علايم اختصاری نام کاني  (XPL) گرانورر مقطع ميکروسکوپي داي  گرانيتي با بافت F)  غرب گرانورر،  هت عکا به سمت شمال

 ( اقتباس شده است.6399)



 

 
 16 زاهدان شرق  نوب شورچاه، دار موانيدر منطقه آنت ینفوذ یها سنگ يميو ژئوش يپتروگراف

 

 

   

   

  
هوای حفواری شوده در منطقوه      هوای چواه   مقطع ميکروسکوپي هورنبلند بيوتيتي و کلريتي شده در گرانيت پروتوميلونيتي از مغويه  A) -7شکل 

  هوای حفواری شوده    های چواه  ان نشده از مغيهنمونه دستي گرانيت پروتوميلونيتي دگرس D)  گرانيت ميلونيتي B (XPL)  (C) و (PPL)شورچاه 

(E پروتوميلونيتي دگرسان نشده مقطع ميکروسکوپي گرانيت  (F های حفواری   های چاه نمونه دستي گرانيت پروتوميلونيتي دگرسان شده از مغيه

 (XPL)گنيا  پوشش در گرانيت مقطع ميکروسکوپي از ساختار هسته و H)  شده مقطع ميکروسکوپي گرانيت پروتوميلونيتي دگرسان G)  شده

 

هوا بيشوتر    ايون نووع سونگ   : گرانیپ دگرسان شـده 

زايووي شووده هسووتند و از  هووای کوواني در ارتبوواط بووا رگووه

انوود. رنووگ ايوون    هووا برداشووته شووده   مجوواورت رگووه 

 آهوون بووه هووا خاکسووتری بوووده و اکسوويدهای گرانيووت

رنووگ زرد تووا نووارنجي بوور روی آنهووا مشووت  اسووت    

هووا گرانووورر اسووت.   مونووه(. بافووت ايوون ن A-1 )شووکل

شووکل و  دار تووا بووي شووکل کوارتيهووا بووه  ووورت نيمووه 

کنود.   متور تغييور موي    ميلوي  9/7توا   9/7اندازه آنها بين 

هووای  های پتاسوويم در حووال تجييووه بووه کوواني رفلدسووپا

آهوون تجييووه  هووا بووه اکسوويدهای بيوتيووت و رسووي بوووده

انود. ميويان    هوا را پور کورده    اند و داخول شکسوتگي   شده

هووای متتلووو متفوواوت بوووده  ن در نمونووهدگرسووان شوود

در هووا شوودت آن  بووه  ووورتي کووه در بدخووي از نمونووه 

 (.B-1 تو ه است )شکل خور

ــاپورفیري  ــپ مپ هووا در ميووان   ايوون سوونگ : گرانی

هووای آنهووا،  هووا قوورار گرفتووه و از  ملووه ويژگووي  شيسووت
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(. ايوون C-1 و ووود پلاژيوکلازهووای بوويرم اسووت )شووکل 

 يتي و فولياسويون هوا بافوت پوورفيری، توورق ميلوون      سنگ

بلورهووووای پلاژيوووووکلاز، کوووووارتي دارای  . درشووووتدارد

 ،( و همچنوووينD-1 هوووای دگرشوووکلي )شوووکل  تيغوووه

ريوي قورار    ای از کوارتيهوای دانوه   پتاسيم در زمينوه رفلدسپا

 .ديافتگي دار اند و  هت گرفته

 

   

دت گرانيووت دگرسووان شووده بووا شوو A)  شووورچاهمنطقووه هووای  تصوواويری از گرانيووت -1شووکل 

هووای  گرانيووت C)  مقطووع ميکروسووکوپي گرانيووت دگرسووان شووده بووا شوودت زيوواد   B)  زيوواد

هووای  بلووور پلاژيوووکلاز در گرانيووت  مقطووع ميکروسووکوپي از درشووت  D)  (XPL)مگوواپورفيری 

 (XPL)مگاپورفيری 

 

 
 ژئوشیمی

هووای  از نمونووه بوورای انجووام مطالدووات ژئوشوويميايي، 

م، فاقوود دگرگوووني گرانوديوووريتي و گرانيتووي تقريبووا  سووال

و دارای کمتووورين دگرشوووکلي اسوووتفاده شوووده اسوووت.  

 :هووای آذريوون منطقووه شووورچاه شووامل   ترکيووا سوونگ

)شووکل  اسووت اع گرانوديوريووت، گرانيووت و ديوريووت انووو

کوه در   XRFبور طبو  نتوايت تجييوه      (. از سوی ديگور، 0

گوويارش شووده اسووت و بوور اسوواس نمودارهووای  6 وودول 

و  (6303و همکووووووواران ) Coxبنووووووودی  طبقوووووووه

Middlemost (6397 نيووي سوونگ )   هووای گرانيتوئيوودی

هووای گرانوديوريووت، گرانيووت و  در گسووتره شووده مطالدووه

 (.9اند )شکل  ديوريت واقع شده

 
 

 هموراه  درونوي  آذريون  هوای  سونگ  موودال  بنودی  طبقوه  -0شکل 

 (Streckeisen, 1980)منطقه شورچاه  های نمونه موقديت با
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بورای اکسويدهای ا ولي بور حسوا در ود وزنوي و بورای          XRF روش اشوورچاه بو  منطقوه  هوای آذريون نفووذی     جييه سنگنتايت ت -6  دول

 ppmعنا ر فرعي بر حسا 

Sample SH-21 SH-26 SH-30 SH-31 SH-38 SH-42 SH-43 SH-44 T23 

SiO2 65.85 66.81 64.12 64.75 67.86 60.95 71.78 68.79 74.757 

Al2O3 16.29 16.57 14.51 15.92 15.06 15.96 15.18 13.89 12.99 

Fe2O3 4.93 4.01 5.64 5.32 3.35 6.27 2.07 3.03 1.19 

CaO 3.76 3.92 4.14 3.98 3.12 5.78 1.61 2.81 1.69 

Na2O 2.94 2.93 2.03 2.55 3.69 2.81 3.46 3.63 2.86 

K2O 2.31 1.94 2.11 2.36 3.66 2.68 3.28 3.31 3.82 

MgO 2.06 1.63 2.79 2.54 1.18 2.51 0.44 1.02 0.18 

TiO2 0.650 0.583 0.722 0.699 0.559 0.938 0.233 0.343 0.146 

MnO 0.061 0.064 0.076 0.085 0.050 0.096 0.044 0.064 0.011 

P2O5 0.171 0.153 0.151 0.168 0.160 0.197 0.061 0.099 0.024 

SO3 0.003 0.005 0.002 0.004 0.002 0.001 0.005 0.004 0.003 

L.O.I 0.74 1.09 3.33 1.36 1.18 1.62 1.59 2.75 2.15 

Total 99.77 99.70 99.62 99.73 99.88 99.81 99.75 99.74 99.82 

Ba 160 173 141 116 191 141 82 117 93 

Sr 598 599 571 557 637 601 313 387 248 

Cu 33 19 25 46 24 25 24 25 20 

Zn 82 73 79 81 78 68 56 73 33 

Pb 28 27 25 29 26 21 48 24 47 

Ni 69 54 152 91 37 58 33 41 33 

Cr 38 421 225 58 14 2054 69 193 9 

V 90 80 123 108 71 125 30 41 21 

Ce 36 34 17 29 31 25 58 40 8 

La 12 10 8 11 9 8 14 11 4 

W 1 12 1 2 1 2 6 3 2 

Zr 221 212 220 202 250 180 158 179 147 

Y 26 31 29 36 42 34 46 41 51 

Rb 105 96 85 106 129 96 161 132 194 

Co 3 2 3 1 4 7 6 3 1 

As 4 25 29 70 73 55 5 261 3 

U 7 1 3 2 4 2 10 5 13 

Th 2 2 1 3 4 1 10 2 18 

Mo 53 26 19 50 40 23 29 42 10 

Ga 23 23 19 19 23 17 25 23 24 

Nb 1 2 3 4 5 2 3 1 4 
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 بنودی  اسواس طبقوه   بور  B)  (6303و همکواران )  Cox بنودی  بر اساس طبقوه  A)  شورچاهمنطقه  يدرون ينآذر های سنگ بندی طبقه -9 شکل

Middlemost (6397). در تمامي نمودارها همانند اين شکل است.شده های سنگي بررسي  علايم استفاده شده برای مدرفي گروه 

 

 ژئوشیمی عناصر اصلی

ي تغييووورات احتموووالي عنا ووور در   بووورای بررسووو 

اسوتفاده   هوارکر از نمودارهوای   شوده  هوای مطالدوه   سنگ

کوواهش  Al2O3مقوودار SiO2 بووا افوويايش شووده اسووت. 

، مقوودار SiO2(. همووراه بوا افوويايش  A-3 يابوود )شوکل  موي 

CaO زيوورا  کنوود کوواهش پيوودا مووي CaO  تمايوول دارد در

 :مراحوول اوليووه تفريوو  وارد فازهووای حوورارت بووار ماننوود 

دار شووود. بنووابراين،  روکسوون و پلاژيوکلازهووای کلسوويمپي

هووا، مقوودار  بووا ادامووه رونوود تفريوو  و خوورو  ايوون کوواني 

CaO توانود   موي  ،يابد کوه ايون امور همچنوين     کاهش مي

موورتب  بووا تحووول ترکيووا پلاژيوکلازهووا از کلسووي  بووه  

سوودي  در هنگووام تبلووور بتشووي ماگمووا باشوود. بووا       

ايي کووه متبلووور پلاژيوکلازهوو ،افوويايش تفريوو  ماگمووايي

  اسوووتکمتوووری  CaOشووووند حووواوی مقووودار    موووي

هووای  در نمونووه SiO2(. بووا افوويايش مقوودار  B-3 )شووکل

 بيووانگريابوود کووه   افوويايش مووي  Na2Oگرانوديوووريتي 

 .تفريوو  فازهووای آمفيبووول و پلاژيوووکلاز کلسووي  اسووت 

هوای گرانيتوي رونودی کاهشوي      در  ورتي کوه در نمونوه  

د مربووط بوه شوروع    شود که بوه احتموال زيوا    مشاهده مي

(. در C-3 دار اسوووت )شوووکل سوووديم رفلدسوووپاتفريووو  

يابوود کووه و ووود    کوواهش مووي  K2Oهووا  گرانوديوريووت

سوودي ، بووه ويووژه پلاژيوووکلاز آلبيتووي در آنهووا  رفلدسووپا

 K2Oهوای گرانيتوي    مؤيد ايون مویووع اسوت. در نمونوه    

توانوود در  رونوودی افيايشووي دارد کووه مووي SiO2در مقابوول 

(. D-3 يسووم پتاسووي  باشوود )شووکلارتبوواط بووا متاسومات

کنود کوه    کواهش پيودا موي    TiO2مقودار   SiO2با افيايش 

توانود بوه دليول      ايون امور موي   شوده   بررسيهای  در نمونه

 افوويايش سوويليا در اثوور ميلووونيتي شوودن باشوود )شووکل

3-E3 (. در شوووکل-F بوووا افووويايش SiO2  مقووودارP2O5 

ناشوي از ورود فسوفر در    شوايد کوه   يابود  موي نيي کواهش  

 ,Green)ختمان آپاتيووت در انتهووای تفريوو  اسووت  سووا

1981)  Norman and Leeman, 1990  بووا تو ووه بووه .

و  FeOtبوووا افووويايش رونووود تفريووو ،  Hو  G-3 شوووکل

MgO يابود. آهون بوه دليول سوازگاری خوود،        کاهش مي

طووي تفريوو  ماگمووايي در سوواختمان مگنتيووت و کوواني   

پيروکسووون وارد شوووده و ميووويان آن در مراحووول آخووور 

 ,Mason and Moore)يابووود  کووواهش موووي تفريووو 

1982). 
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 نمودارهای هارکر عنا ر ا لي منطقه شورچاه -3 شکل

 

 عناصر فرعی

، بواريم  SiO2بوا افويايش    A-67با تو وه بوه شوکل    

 SiO2يابوود. همبسووتگي منفووي بوواريم بووا    کوواهش مووي

در وووه  رممکوون اسووت شووواهدی از تفريوو  فلدسووپا    

تيووت و آمفيبووول باشوود   حوورارت بووار تووا تفريوو  بيو  

Rollinson, 1993)  Ilbeyli et al., 2004  

(Arslan and Aslan, 2006  بوووا افووويايش .SiO2 ،

دهود کوه بوه طوور      روندی نيولوي نشوان موي    استرانسيم

ناشي از  انشويني ايون عنصور بوه  وای کلسويم        ،کلي

 آلکووالنر هووای پلاژيوووکلاز و فلدسووپا در سوواختار کوواني

منطقووه شووورچاه ايوون اموور  هووای  امووا در نمونووه  اسووت

ممکوون اسووت ناشووي از افوويايش سوويليا بووه دليوول     

(. در نموووودار B-67 ميلوووونيتي شووودن باشووود )شوووکل

 SiO2، مقووودار زيرکوووونيم بوووا افووويايش C-67 شوووکل

زيورا، زيرکوونيم عولاوه     .دهود  روندی نيولوي نشوان موي   

شووووود  بوووور زيوووورکن در آمفيبووووول نيووووي وارد مووووي

(Rollinson, 1993).   نموووودار روبيوووديم برابووورSiO2 

هووای گرانيتووي   رونوودی  وودودی دارد کووه در نمونووه   

 )شووکل اسووت هووای گرانوديوووريتي  شووديدتر از نمونووه 

67-D       از آنجايي کوه شوداع يووني ايون عنصور بسويار .)

بنووابراين،   نيديوو  بووه شووداع يوووني پتاسوويم اسووت    

. (Taylor, 1965)توانوود  انشووين پتاسوويم شووود    مووي

هوای حواوی پتاسويم     افويايش کواني  بوا   افيايش روبيديم

ز سووازگار اسووت. منيووييم بووا  کلابيوتيووت و ارتووو :ماننوود

رونووودی کاهشوووي را بوووه نموووايش     SiO2افووويايش 

(. کواهش وانواديوم بوا افويايش     E-67 گوذارد )شوکل   مي

SiO2    شوواهد خوووبي بوورای تفريوو  اکسوويدهایFe-Ti 

(. تغييووورات وانووواديم شوووبيه   F-67 اسوووت )شوووکل 

. ايوووون عنصوووور در  تاسوووو FeOtو  TiO2تغييوووورات 

 های گرانيتي حداقل مقدار خود را دارد. سنگ
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 نمودارهای هارکر عنا ر فرعي منطقه شورچاه -67 شکل

 

 نمودارهاي عنکبوتی

نمووودار عنکبوووتي گرانيتوئيوودهای بهنجووار شووده    

نشووان  A -66در شووکل  (MORB)نسووبت بووه مووورب 

 ا وری عن ازشوده   مطالدوه  هوای  داده شده اسوت. نمونوه  

 پتاسوووويم و توريوووووم اورانيوووووم، روبيووووديم، :ن يوووور

 کوه  دهنود  موي  نشوان  را ای ملاح وه  قابول  شودگي  غني

 ماگمووای در ای قوواره پوسووته توویثير دليوول بووه شووايد

 بووودن دارا دليوول بووه عنا وور ايوون. باشوود آنهووا سووازنده

 آسواني  بوار بوه   فشوار  و دموا  در پوايين،  يووني  پتانسيل

د يابوو مووي قووالو انت دشووو مووي حوول دار آب سوويال در

(Green and Pearson, 1986)  ايووون  ،همچنوووينو

بيرگووي  عنا وور بووه دليوول اينکووه دارای شووداع اتمووي   

زدايووي وارد فوواز مووايع    سووت، بووه سووادگي طووي آب   ا

ای را  شودگي قابول ملاح وه    غنوي  نيوي  د. سورب شوو  مي

 دهد. نشان مي

از عنا ور نيوبيووم و تيتوانيم    شوده  های مطالدوه   نمونه

عنا وور بووه دليوول دارا بووودن بووار   انوود. ايوون  فقيوور شووده

داني بورای  الکتريکي بار و شداع اتموي پوايين تمايول چنو    

پووذيری ايوون  د و ميوويان انحوولالورود بووه فوواز مووايع نوودار

 Tatsumi et)هوای آبودار پوايين اسوت      عنا ور در سويال  

al., 1986)   هووای  . فقيرشوودگي تيتووانيم توسوو  کوواني

تانومگنتيوت  اسوفن، ايلمنيوت، روتيول، تي    :دار ماننود  تيتان

شووود. بووا افوويايش   هووا کنتوورل مووي  و بدخووي از آمفيبووول

هوای آبودار    دار در سويال  هوای تيتوان   فشار، حلاليت کواني 

طوي فرآينودهای    يواد شوده  هوای   يابود و کواني   کاهش مي

کيلوومتر بوه  وورت     97ذوب بتشي در اعمواق بويش از   

بنووابراين، سووبا ايجوواد    دمانوو فازهووای بر ووا بوواقي مووي 

 .(Glenn, 2004) دشووو ر تيتووانيم موويناهنجوواری منفووي د

فقيرشدگي نيووبيم در ماگماهوای بازيو  توا حود واسو        

 دليلووي بوور و ووود ارتبوواط بووا فرآينوود فوورورانش اسووت    
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(Wilson, 1989)  ايوووون فقيرشوووودگي  ،همچنووووينو

ای بوووده کووه ممکوون اسووت   هووای قوواره شوواخ  سوونگ

دهنووده شوورکت پوسووته در فرآينوودهای ماگمووايي    نشووان

 .(Rollinson, 1993)باشد 

نموووودار عنکبووووتي گرانيتوئيووودهای بهنجوووار شوووده 

هووای شووکاف ميووان اقيانوسووي   نسووبت بووه پلاژيوگرانيووت

(ORG)  66در شوووکل- B    .نشوووان داده شوووده اسوووت

نسوبت بوه    Thو  Rbاز عنا ور  شوده   بررسوي  هوای  نمونوه 

Nb انود. همچنوين   غني شده، Ce      نيوي نسوبت بوه عنا ور

دهووود. ايووون  شووودگي نشوووان موووي مجوواور خوووود غنوووي 

هووا ناشووي از تمرکووي ايوون عنا وور در مراحوول  شوودگي نوويغ

توانوود  مووي ،انتهووايي تفريوو  ماگمووايي اسووت و همچنووين 

ای در تحووورت ماگمووای  اندکاسووي از نقووش پوسووته قوواره

 . (Harris et al., 1983)ها باشد  مولد اين سنگ
 

  
هوای   پلاژيوگرانيوت  B) و (Sun and McDonough, 1989) موورب  A)های منطقه شورچاه کوه نسوبت بوه     نمودارهای عنکبوتي نمونه -66 شکل

 .اند بهنجار شده (Pearce et al., 1984)شکاف ميان اقيانوسي 
 

 ساختی زمینمحیط 

سوواختي  زمووين وابسووتگي بووه بووردن پووي بوورای

 شوود  موي  اسوتفاده  نمودارهوايي  و هوا  ويژگوي از  ها سنگ

 اسووواس بووور شوووده ماگماهوووای توليووود آنهوووا در کوووه

 دشوو  موي  متموايي  يکوديگر  از وشويميايي ژئ هوای  ويژگي

 مشووت  حوودی آنهووا تووا سوواختي  زمووين محووي  و

 Baragarو  Irvineشووود. بووا تو ووه بووه نمودارهووای  مووي

در محووودوده شوووده هوووای مطالدوووه   نمونوووه (6306)

(. نسووبت A-61 د )شووکلگيوور آلکووالن قوورار مووي کالوو 

Nb/Th در  9توووا  11/7هوووای منطقوووه از   در سووونگ

ه شوده توسو    ايو مقودار ار  تغيير است که بوا تو وه بوه   

Whalen ( 9( )1771و همکووووارانNb/Th< )ويژگووووي 

 آلکالن در کمان آتشفشاني است. های کال  سنگ

هووای زاهوودان در منطقووه لتشوو  توسوو    گرانيووت

Camp  وGriffis (6391 از نووووووع )S  و در منطقوووووه

 I( از نوووووع 6331) Sahebzadehلوچووووان توسوووو   

 Valizadehو  Sadeghianانووووود.  مدرفوووووي شوووووده 

هووا را در هوور دو منطقووه بووار     ( ايوون گرانيووت 1771)

انود.   بنودی کورده   تقسويم  Iو  Sبررسي و به هور دو نووع   

در  A/CNKکوووه در آن  B-61 شوووکلبوووا تو وووه بوووه 

نشوووان داده شوووده اسوووت تدووودادی از    SiO2 ربرابووو

و تدوودادی  I هووای منطقووه شووورچاه در محوودوده  نمونووه

بيشوتر  اينکوه   بور خولاف  د. گيور  موي قرار  Sدر محدوده 

تووان آنهوا    د، موي گيور  قورار موي   Sها در محودوده   نمونه

بووه  Iاز نوووع اسووفن و هورنبلنوود را بووا تو ووه بووه و ووود 

حساب آورد کوه بوه دليول ميلوونيتي شودن، دگرسواني       

واقوووع  Sهوووای ثانويوووه در محووودوده  و و وووود کووواني

 اند. شده

متوواآلومين تووا   نوووع از بررسووي شووده هووای  نمونووه

ه يووبنوودی ارا . طبقووه(C-61 )شووکل اسووتپرآلووومين 
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گرانيتوئيودها  سواختي   زموين شده بورای تديوين محوي     

دهوود  نشووان مووي (6392و همکوواران )  Pearceتوسوو 

در محوووودوده شووووده هووووای مطالدووووه  کووووه نمونووووه

گرانيتوئيوودهای هميمووان بووا برخووورد و گرانيتوئيوودهای 

از . (Eو  D-61 )شوکل د گيور  کمان ماگموايي قورار موي   

ن محوووي  هوووا بووورای تديوووي  بنووودی ديگووور طبقوووه 

گرانيتوئيوودها بوور مبنووای عنا وور ا وولي، سوواختي  زمووين

 Picooli و Maniarپيوسووته اسووت کووه توسوو   طرحووي

 مراحوول طوور ، . در ايوونشووده اسووت ه يوو( ارا6393)

سواختي نشوان    زموين هوای   تديوين محوي    برای متوالي

اسوووتفاده از ايووون طووور  رزم  داده اسوووت. در هنگوووام

گوامي کوه   ای پويش بورويم زيورا هن    است به طور مرحله

دهنووده  هووای نشووان يوو  محووي  شناسووايي شووود، داده

آن محووي  در مراحوول بدوودی، در محوودوده ترکيبووي    

ای  ايون طور  چنود مرحلوه     د.گيور  آن محي  قورار نموي  

نشووان داده شووده اسووت. در تمووام  Iتووا  F-61در شووکل 

هووا در محوودوده گرانيتوئيوودهای کمووان  نمونووه ،مراحوول

 بيشووترر د و در مرحلووه آخوو گيوور ای قوورار مووي  قوواره

محوودوده گرانيتوئيوودهای پووا از برخووورد  در هووا نمونووه

 در قبوول کووه نمودارهوايي  بووه تو وه  بووا. دشوو  مووي واقوع 

 شووواهد گوورفتن ن وور در بووا ،همچنووين و شوود هيووارا

 يوو  گوورايش ايوون ،نگوواری سوونگ و شناسووي زمووين

 شناسووي زمووين شووواهد بووا منطبوو  و منطقووي گوورايش

کووووهيايي  از پوووا گرانيتوئيووودهای زيووورا  نيسوووت

 خاتمووووه از پووووا کووووه هسووووتند گرانيتوئيوووودهايي

 Rogers and)انوووود  توليوووود شووووده دگرشووووکلي

Greenberg, 1990) ترکيوووووووا لحوووووووا  از و 

د. گيور  موي  بور  در را هوا  گرانيوت   ورفا   نيي شناسي سنگ

منطقووه  گرانيتوئيوودهای بووارز ويژگووي دگرشووکلي امووا

 هووای  توووده ايوون ترکيبووي  طيووو و بوووده شووورچاه

نيسووت. بنووابراين،   انيتوويگر  وورفا  گرانيتوئيوودی نيووي 

 مطالدووه هووای نمونووه احتمووال پووا از برخووورد بووودن 

نسووبت بووه  توريووومشوودگي  غنووي .اسووت منتفوويشووده 

توانوود تیييوودی بوور محووي  کمووان     نيووي مووي نيوووبيم 

هووای نفوووذی مووورد ن وور باشوود  ماگمووايي بوورای سوونگ

Swinden et al., 1997)  Whalen et al., 1997  

(Whalen et al., 2006. 

 

 گیري نتیجه

و پتروگرافووووي مجموعووووه شووووواهد  ووووحرايي،  

 يوونآذر یهووا سوونگدهوود کووه  ژئوشوويميايي نشووان مووي

از نووووع  يشوووتربووووده و ب يدیشوووورچاه اسووومنطقوووه 

. توووده نفوووذی اسووت يووتگران بيوتيووت و يوريووتگرانود

شوووورچاه بتشوووي از باتوليوووت   مو وووود در منطقوووه 

فليشوي دگرگوون شوده     زاهودان بووده کوه در مجموعوه    

ايوران بوه سون ائوسون ميواني نفووذ       فليش شورق   پهنه

و  يحا وول از شکسووتگ یهووا و ووود بافووتکوورده اسووت. 

 ويوژه ه بو  يون آذر یهوا  شدن فوراوان در سونگ  يلونيتي م

 يووادعملکوورد ز يووانگرهووا ب يووتهووا و گران يوريووتدر گرانود

بوا تو وه    اسوت.  منطقوه  يون در اساختي  زمين يروهاین

ژئوشوويميايي و نمودارهووای  نگوواری، سوونگبووه شووواهد 

هوووای  ه شوووده بووورای تفکيووو  انوووواع محوووي   يوووارا

توووان نتيجووه گرفووت  سوواختي گرانيتوئيوودها، مووي زمووين

از نوووع  بررسووي شووده کووه گرانيتوئيوودهای منطقووه   

گرانيتوئيوودهای موورتب  بووا کمووان ماگمووايي حاشوويه    

اسووت کووه در اثوور بسووته شوودن اقيووانوس  (VAG)قوواره 

هووای لوووت و هلمنوود در   نئوووتتيا واقووع بووين بلوووک 

بووا تو ووه بووه نمودارهووای  انوود. شووده شوورق ايووران ايجوواد

هووای مطالدووه  هووارکر عنا وور ا وولي و فرعووي، در نمونووه

شووده دو رونوود بووه ویووو  قابوول تشووتي  بوووده کووه   

ناشووي از ميلووونيتي شوودن و دگرسوواني اسووت. از   شووايد

توانود بيوانگر و وود يو       سوی ديگر، اين دو رونود موي  

هوا باشود کوه بوا پوسوته       ماگمای مشوترک بورای نمونوه   

يوودا کوورده اسووت. ايوون مطلووا بووا تو ووه بووه   آريووش پ

نمووودار عنکبوووتي ترسوويم شووده نيووي قابوول اسووتنباط    

 است.
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-A/CNKبوور روی نمووودار  B)  بوورای تديووين سووری ماگمووايي AFMنمووودار  بوور روی A)  هووای منطقووه شووورچاه موقديووت نمونووه -61شووکل 

SiO2 توئيووودهای تيووو  بووورای تفکيووو  گرانيI  وS (Chappell and White, 1974)  (C بووور روی نموووودار شووواخ  اشوووباع آلومينيووووم 

(Shand, 1943)  (D  و(E    سوواختي گرانيتوئيوودها  هووای زمووين  نمودارتفکيوو  انووواع محووي  F ،G ،H  و(I    نمودارهووای تديووين موقديووت

 ساختي گرانيتوئيدها زمين
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 سپاسپزاري
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Abstract 

The Shurchah antimony-bearing area is located in the Eastern Iranian flysch zone.The 

Cretaceous to Eocene schists and phyllites are the oldest geological units in the area. 

These rocks have been intruded by granitic bodies, felsic dikes, and quartz and stibnite 

veins. The granitic rocks in this area are composed of granite, granodiorite and aplite 

dikes. The granitoid rocks are generally massive, gray and coarse-grained with granular, 

porphyritic and cataclastic textures and contain mainly plagioclase, K-feldspar, quartz, 

biotite, muscovite and opaques. These rocks are commonly peraluminous to 

metaluminous, calc-alkaline and related to a magmatic arc. The SiO2 content of the 

intrusions varies from 61 to 75 wt.%. Variation diagrams show linear trends, with 

increasing SiO2 content Al2O3, CaO, FeOt, MgO, and TiO2 amounts decrease whereas, 

K2O and Na2O contents increase. On the base of MORB and ORG- normalized diagrams, 

the negative anomalies of Nb, Ti and positive anomalies of K, Rb, Th, U and especially 

Pb revealed an igneous mantle origin, especially the role of Sistan subduction oceanic 

crust and overlaying mantle wedge in the genesis of these rocks and also, the role of 

continental crust in magmatic contamination. 

Key words: Antimony mineralization, Shurchah area, Sistan and Baluchestan, Flysch 

zone of Eastern Iran 
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