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  چكيده

خـاور   ينفـوذ  يهـا در شـمال تـوده   تي ـليآرژـ و متا ـ هينازك لا نيستاليآهك كر ت،يكوارتز ت،يشامل متاچرت، اسل يواحد سنگ نيتريميقد
 يمجموعه رخنمون دارند، فاقـد دگرگـون   نيا يكيكه در نزد) نيپرم(و جمال ) فريكربون(سردر يسازندها كه نينظر به ا. بجستان رخنمون دارد

، سـازند جمـال   )فريكربـون (سـازند سـردر   . باشـد  فرياز كربـون  تـر يميقد يستيو سن سنگها با ياهيناح يرخداد دگرگون نيهستند، بنابرا ياهيناح
كرمـان   يمعـادل كنگلـومرا   يسـنگ  نـه يو واحـد چ ) كرتاسه(K3  و  K1،K2يهمراه واحدهاه ب) اسيتر( يو شتر ليسرخ ش يو سازندها) نيپرم(
در خـاور بجسـتان و    سـم يماگمات ،يسـن نسـب   براسـاس  .دهنـد يم ليمنطقه مورد مطالعه را تشك يرسوب يواحدها عه، مجمو)كرتاسه تا پالئوسن(

 ني ـدر ا يآتشفشـان  يسه مرحله تكـاپو  دست كم. تكرار شده است ياريمختلف در ترش يطاهرآباد بعد از اواخر كرتاسه شروع و در مقاطع زمان
 نيدوم ـ. شـود يم ـ دهي ـد واسـط طورمحـدود، حد ه و ب كيماف بيبا ترك يآتشفشان يهاله به صورت گدازهمرح نياول. شده است ييمنطقه شناسا

 يهـا تـوده  .كرده است رييتغ يدياز حد واسط به سمت اس جيتدره ماگما ب بيحد واسط است و در مرحله سوم ترك شتريب بيترك يمرحله دارا
 يهاغالب توده بيترك. هستند وسنيگوميمربوط به ال يبه لحاظ سن احتمالبه اند و ردهنفوذ ك يآتشفشان يبجستان و طاهرآباد در سنگها ينفوذ

. اسـت  تي ـلات ـ  تي ـوريكـوارتز د  ـ  تي ـمونزون تزراكـو  ـ  تي ـوريطاهرآبـاد د  يهـا و تـوده  تي ـكوارتزمونزون و تي ـوريگرانود ت،يبجستان گران
  طاهرآباد در محـدوده  يهاهستند و توده) تينيلميا يسر( ييايه و لذا از نوع احبود ۱۰ -۴تا  ۵- ۱۰  [SI]بجستان يتهايگران يسيمغناط ياررفتيپذ

[SI]
 انبجست يهاتوده، =i(Sr87/Sr86)۷۱/۰و ابيكمـ   يعناصر جزئ يميژئوش يبرمبنا. باشنديم) تيمگنت يسر( دانيو از نوع اكس ۱۰ -۳تا  ۱۰ -۲ 

  و شـده  ليطاهرآباد در زون فروانش تشـك  يهاتوده. بوده است يازون تصادم قاره ،ليزمان تشك يكيتكتون تيداشته و موقع ياپوسته قاره أمنش
  .دارند طلاـ  مس يساز يكان ليطاهرآباد پتانس يهاتوده. بوده است يانوسيماگما پوسته اق أمنش

  

  .يسازيو كان يطاهرآباد، بجستان، پترولوژ: هاي كليديواژه

  
  مقدمه

ــاختر اســتان خراســان  منطقــه مــورد مطالعــه  در جنــوب ب
بجسـتان و فـردوس واقـع شـده      در محدوده شهرستان يرضو
 ـ  ض آبـاد يف ـ ـ  ر مشهديبه منطقه مس ياصل يراه دسترس. است

ه مورد نظر در بخـش  ي، ناحياز نظر ساختار. باشديبجستان م

واقع شده  يران مركزيا يغرب بلوك لوت از بلوكها يشمال
طــور عمــده ه ظــر، بــســم در محــدوده مــورد نيماگمات. اســت

 صـورت ه اسـت كـه ب ـ   يريترش ـ ييماگمـا  يحاصل تكاپوها
  .در منطقه رخنمون دارند يو درون يرونيبن يآذر يسنگها
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  ، سعيد سعادت، مليحه قورچي روكيعاشوريپور، عليرضا يمكرمحمد حسن      ۷۶

  بجستانـ  طاهرآبادورقه  ينه شناسيچ
خـاور بجسـتان،    ينفـوذ  يهـا در شمال تـوده  : mcsواحد 
ــه ــاچرت يامجموعـ ــل ،از متـ ــ، كوارتزتياسـ ــك يـ ت، آهـ

ضخامت . رخنمون دارد تيليآرژـمتا ه وين نازك لايستاليكر
ــاچرت ــش مت ــ يبخ ــت ۳۰ش از يب ــر اس ــه. مت ــر ب ــا نظ ــه  ني ك

 يكينزدكه در  )فريكربون( و سردر )نيپرم( جمال يسازندها
، هستند ياهيناح يفاقد دگرگون ،ن مجموعه رخنمون دارنديا

ــابرا ــناح ين رخــداد دگرگــونيبن ــد يســتيبا ياهي ــريميق از  ت
 منطقه ين واحد سنگيتر يميقدجموعه ن ميا. فر باشديكربون
  . است

سـبز   يلهايش ـ، )فريكربـون ( معادل سـازند سـردر   يسنگها
بخـش   و رنـگ  يل ارغـوان يش ـ، يآهك ينودولها يره حاويت

ــه ــنگ ماس ــت يس ــ ليكش ــديم ــال . ده ــازند جم ــرم( س ، )نيپ
ــدها ــنگ يواح ــ س ــوم يآهك ــلاو  يتيدول ــاهي ــ يه  يآهك
وزوآ و ي ـبر ا،ودوپ ـيبراك يلهايرنگ علاوه بـر فس ـ  يخاكستر
قابل توجـه   يفرينيفرام يلهايكروفسيواجد م اسفنج يسوزنها

سـرخ رنـگ    يلهايشامل ش ـ )اسيتر( ليسازند سرخ ش .است
 و متـر  ۳۰به ضخامت حداكثر  يآهك يهاهيتا زرد با درون لا

زرد  يتهايآهكها و دولومسنگ شامل  )اسيتر( يسازند شتر
  .تنده هسيم لايمتوسط تا ضخ يارنگ تا قهوه

 يواحـد در شـمال روسـتا   ن ي ـا ):نيكرتاسه پس( K1واحد 
ن منطقـه، واحـد   يدر ا. رخنمون دارد )يبيغ يب يب( يسوسنار
 ياماسـه  يآهكهـا  سـنگ آهك و  سنگشامل شتر يبمذكور 

از  يفراوان ـ يلهايفس ـ يمجموعه سـنگ  نيا در. است ل داريفس
خارپوسـتان و   يلهايت و فس ـي ـپوريها بـه خصـوص ه  يا دوكفه

مذكور به شـدت گسـله    يواحدها. شود يده ميوپودها دسفال
  .خته استيهم ره آن ب يشناس سنگ يبوده و توال
 از ييتناوبهـا  ،K2شروع واحد   ):نيپس كرتاسه(  K2واحد 

 ييواحد كنگلـومرا  يرو . كروكنگلومراستيماسه سنگ و م

 سـنگ  يهـا هي ـان لاي ـبـا م  يتا خاكستر سبز يك واحد مارني
  متر قرار دارد كـه خـود توسـط    ۱۵ود به ضخامت حد يآهك

  .شوديده مينازك پوش يآهك سنگ يهاهيلا
شتر شـامل سـنگ   يب ن واحد،يا): نيپس كرتاسه(  K3واحد 

صخره ساز به رنگ  ياه تا متراكم و تودهيم لايضخ يآهكها
ر رخساره به يينقاط با تغ ياست كه در برخ يكرم تا خاكستر

ل يتبــد يآهكــ ياو ماســه ســنگه ياماســه يآهكهــا ســنگ
و  يمنـاطق، بـه طـور محل ـ    يواحـد مـذكور در برخ ـ  . شود يم

  رييــد آهــن، دچــار تغياز اكســ يغنــ ير محلولهــايثأتحــت تــ
  .شـود يمشـاهده م ـ  تـا قرمـز   يرنگ شده و بـه رنـگ صـورت   

ــا ــ يلين واحــد از نظــر فســي ــر بقا يغن ــاســت و عــلاوه ب   ياي
  ســــتهايرود يلهاياســــفنجها، فســــ يوزوآ و ســــوزنهايــــبر

ــخص   ــه مشـ ــه پســ ـكـ ــور  يكرتاسـ ــه وفـ ــت درآن بـ   ن اسـ
 يجنســـها  ،فرهـــا ينين از فراميهمچنــ ـ. شـــود  يافـــت مــ ـي

Headbergella  ،Marginulina  ، Marssonellaoxycon ،
Globigerinelloides و Globotruncana sp.    نشـانگر سـن

  . ن مجموعه استيا ين برايكرتاسه پس
 :)Pgk(كرمـان   يمعادل سازند كنگلومرا يرسوب يسنگها

 يريل ترش ـيكه به اواخر كرتاسه و اوا ييكنگلومرا واحدن يا
شـود و  يطاهرآباد مشاهده م يروستاباختر  ، دراستمنسوب 

. اسـت  يريدوره ترش ـ يگـذار رونده رسوبشيدر واقع فاز پ
ن واحـد  ي ـا. متر ضخامت دارد ۴۰ن رخنمون حدوديشتريدر ب
 يليو قطعــات فســ ي، ماســه ســنگيشــتر آهكــيب يهــاقلــوهاز 

در حــد (مختلــف  يهــاانــدازه كرتاســه بــا يواحــدها يآوار
ك ي ـل شده اسـت كـه توسـط    يتشك) متريسانت ۱۵مترتا يليم
  .شونديبه هم متصل م يبه رنگ قرمز ارغوان يامان ماسهيس

  

   ين ساختيو تكامل زم يارت ساختيوضع
 يبند ميه مورد مطالعه بر اساس تقسي، ناحياز نظر ساختار

 يبلـوك لـوت از بلوكهـا    يال، در بخـش شـم  )۱۹۹۱( يعلو



  

  ۷۷      ... هايسازي توده، موقعيت تكتونيكي و كانيپذيرفتاري مغناطيسيپترولوژي، 

  

 بلوك پشت بادام ـ  بلوك طبس ـ  بلوك لوت( يران مركزيا
كه توسط گسل نهبنـدان در   يورطه واقع شده ب) زديبلوك  ـ

بند يران، توسط گسل نايخاور ا ين ساختيخاور از كمربند زم
) درونه( ريبلوك طبس و توسط گسل بزرگ كو در باختر از

ناصر ع .گردديسبزوار جدا م ين شناسيزم التيدر شمال از ا
كـه   دهنـد يل م ـيتشـك  يينهـا و گسـلها  يمنطقه را چ يساختار
  .دارند ياساده تنسببه هندسه 

 يك سـامانه گسـلها  ي ـ درطـور عمـده   ه منطقه ب يگسلها
م ي ـسـاده و رژ  يدر دستگاه برش ـ يا نردباني يو پلكان راستالغز

و  ياصـل  يگسـل برش ـ  .انـد همگـرا شـكل گرفتـه    يكيماتيكن
طـور عمـده   ه اد شده ب ـيان سامانه يبا آن در م يمواز يسلهاگ

طـور  ه ب ـ( يتا خاور، جنوب خاور يروند باختر، شمال باختر
متوسط 

 

N80° – 85°W ( حركـت آن   يلفـه اصـل  ؤداشـته و م
و  يبرش ـ يهاگسل ييجاهجاب در اثر .باشديرو مچپ راستالغز

ه ب يشمرتبط با پهنه بر يبا آن، سامانه گسلها يمواز يگسلها
conjugate (P(مزدوج  يهايصورت شكستگ

'
,P,R

'
,R  در دو

كه در منطقـه مـورد    يطوره شكل گرفته ب يگسل اصل يسر
مـوارد   يو در برخ ـ اندافتهيمطالعه حداقل تا نسل سوم توسعه 

ــر  ــدر اث ــتگ يروشيپ ــلها يهايشكس  ــ ينس ــف در ط  يمختل
ها را مشــكل يص نســل شكســتگي، تشــخيمراحــل دگرشــكل

  .ساخته است
موجـــب گســـترش  Riedal يتكامـــل ســـامانه شكســـتگ

ــلها ــتالغز   ييگسـ ــاگون راسـ ــات گونـ ــا حركـ ــتر بـ   رواسـ
 )Dextral strike slip fault (رو و راستالغز چپ)synstral 

strike slip fault (ان قطعات گوناگون يدر مP
'
,P,R

'
,R  شده

  .است
ه ب ـ) R(نسل اول  Riedal يهايه طاهرآباد شكستگيدر ناح

ونـد  طور عمـده ر 

 

N80° – 85°E      داشـته و سـازوكار عمـده
طـور  ه ب) 'R(مكمل  يسطوح برش .استرو آنها راستالغز چپ

عمده روند 

 

N20° – 25°E اشته و سـازوكار آنهـا راسـتالغز    د

ن نسـل  يدر منطقـه جـوانتر   ين سامانه گسـل يا. استرو راست
  ييجـا همـوارد سـبب جاب ـ   يكـه در برخ ـ  يطـور ه باشـد ب ـ يم

  گـــر گســـلها شـــدهيبب آن و دمســـ ياصـــل يگســـل برشـــ
  طــور عمــده رونــده بــ) P(نــوع  يبرشــ يهايشكســتگ .اســت

 

N50° – 55°W     از  .داشته و سـازوكار راسـتالغز چپـرو دارنـد
لفـه  ؤبـا م  يتـوان بـه گسـل رانـدگ    يمنطقـه م ـ  يگر گسلهايد

ابوالخازن واقع در شمال  يرو در شمال روستاراستالغز راست
 يواحـدها  يري ـگيد كـه سـبب جـا   كـر منطقه اشاره  يخاور

T
d-a

, K3  در مقابلT
a
از شـمال   يحركت جهتشده است و    

  .دارد يخاور به سمت جنوب باختر
 يتوان به گسـلها يمنطقه م يجوان و كواترنر ياز گسلها

واقـع در مركـز و شـمال منطقـه اشـاره نمـود كـه سـبب قطـع          
 يهـا پادگانـه  ييجـا هر شكل و جاب ـييو تغ يرسوبات كواترنر

 نيتـوان بـه چ ـ  يم ـ يگر عناصر سـاختار ياز د .اندشده يآبرفت
م ي ـملا ينهـا يصورت چهدر منطقه اشاره نمود كه ب يخوردگ
در كـل   يدر پ ـ يپ ـ يسـها يس و ناوديصـورت تاقـد  هو باز ب ـ

  .جاد شده استيد و جوانتر ايلارام ييزامنطقه در اثر فاز كوه
در اواخـر كرتاسـه در اثـر حركـات      ين سـاخت ياز نظر زم

شـدت  ه ب يكيماتيم كنيك رژيد يلارام ييزاز كوهاز فا يناش
كه در اثر آن  يطوره همگرا در سرتاسر منطقه حاكم گشته ب

ك ي ـن خورده و از آب خارج گشته و بعد از آن بـا  يه چيناح
  .معادل كرمان شكل گرفته است يكنگلومرا يگذاررسوب وقفه

  
  ورقه طاهرآبادن يآذر يسنگ شناس

  يآتشفشان يسنگها

ج ي، نتـا يپتروگراف ات، مطالعييصحرا يهايبررسبراساس 
بـه   توجـه معـرف و بـا    يهـا نمونـه  ييايميه ش ـيتجزحاصل از 

ك ي ـتفكر مشخص و يزن يآذر يواحدها ،۱:۱۰۰۰۰۰اسيمق
  :د عبارتند ازيم به جديقد از كه شدند



  

  ، سعيد سعادت، مليحه قورچي روكيعاشوريپور، عليرضا يمكرمحمد حسن      ۷۸

ــد  ــد :Tbaواح ــريميق ــنگهايت ــآذر ين س ــنگها ،ني  يس
ه ب ـ اسـت كـه   يتيداس ـ و يتيآنـدز  يبيف تركيبا ط يآتشفشان

آبـاد بـه كجـه رخنمـون     ميوب جـاده ابـراه  طور عمده در جن ـ
ب و ي ـبا توجـه بـه ترك   يسنگ ين واحدهايا. )۱شكل ( دارند

افته و مناطق كم ارتفاع با رنـگ سـبز   يش يشتر فرسايقدمت، ب
ه ب ـن مجموعـه  ي ـا. شـوند يرا شـامل م ـ  يل بـه خاكسـتر  يمتما

 ۴۵تا  ۲۵ضخامت بين با توف  يلي، توف و لاپصورت گدازه
در اين . كنگلومراي كرمان قرارداردواحد معادل متر بر روي 

هـاي  كلاسـتيك بـا قلـوه   منطقه يك واحـد كنگلـومرايي اپـي   
ــخامت آتشفشــاني  ــه ض ــه   ۴-۳ب ــر روي مجموع ــر ب ــوق مت ف

قرارگرفته كه قطعات تشـكيل دهنـده آن از واحـدهاي ذكـر     
فعاليـت آتشفشـاني و شـروع     پايـان معـرف   و است قبلي شده

يـك گـدازه    كنگلـومرا  روي ايـن  بـر . است يكل فرسايشيس
 بيـانگر شود كـه   مي مشاهدهمتر  ۹با ضخامت كمتر از بازالتي 

تغييـرات فعاليــت آتشفشـاني از طيــف حـد واســط بـه ســمت     
   .مافيك در مراحل بعدي است

مشــخص بــا تركيــب ريــوليتي كــه ايــن واحــد  :Trواحــد 
ارهـاي سيليسـي   اي دارد و بـا نو  بيشتر حالـت گـدازه   ،شود مي

علــت تشــكيل . همــراه اســت) Silica flow band(جريــاني
. تغييرات در ميزان گاز موجود در گدازه است ،حالت نواري

اين موضوع موجب تغيير غلظت و در نتيجه اختلاف سـرعت  
نوارهـاي تشـكيل شـده در    . شودحركت ماگما در گدازه مي

اسـط  نـازكتر از ماگماهـاي حدو   هـاي اسـيدي معمـولاً   گدازه
Tمجموعـه   هاي ريـوليتي گدازه. است

ba  در پوشـاند و  را مـي
بخش وسيعي در قاعده ديگر سنگهاي آتشفشاني با گسـترش  

 .)۱شـكل  ( دن ـبرونـزد دار  باخترجنوب  ـ  تقريبي شمال خاور
ريوليت داراي بافـت  . متر است ۳۰ضخامت اين واحد حدود 

. درصد اسـت  ۷پورفيري است و ميزان فنوكريست در حدود 
ــد    ــك در ح ــتهاي كوچ ــي ۲فنوكريس ــر ميل ــوارتز(مت و ) ك

  . شودمي به صورت جرياني مشاهده ينوارهاي سيليس

هــايي بــا تركيــب داســيت و بــه طــور   گــدازه: Tdaواحــد 
محدود آندزيت كه بـا تناوبهـايي از توفهـاي داسـيتي همـراه      

Tهستند، واحد 
da محدوده وسـيعي در دهند كه را تشكيل مي 

ــوب روســتاي ك ــه جــاده   در جن جــه در ارتفاعــات مشــرف ب
Tواحد  .)۱شكل ( آباد به كجه برونزد داردابراهيم

da  بر روي
Tواحــد ريــوليتي 

r بافــت ايــن ســنگها پــورفيري، . قــرار دارد
. درصد درشت بلور و زمينه بسيار ريـز بلـور اسـت    ۱۵حاوي 

كانيهاي قابل شناسايي فلدسپار و مقدار بسيار جزئـي بيوتيـت   
فـوق توسـط واحـدهاي سـنگي بـا تركيـب       مجموعـه  . هستند

بـه   طور عمـده ه ببيشتر آندزيتي و به طور محدود داسيتي كه 
صــورت پيروكلاســتيك و تــوف ه بــ گــاهصــورت گــدازه و 

   .هستند، پوشيده شده است
غرب كوه گستره قابل توجهي را در اين واحد  :T rtواحد 

ــت رحيمــي ــه اس ــد  . )۱شــكل( در برگرفت ــن واح ــب اي تركي
ــوليتي و ــ ري ــه ه ب ــان لاي ــا مي هــايي از چــرت صــورت تــوف ب

وجود حوضه دريـايي   نشانگرتواند اين امر مي. رخنمون دارد
   .در زمان اين گونه فعاليتهاي آتشفشاني باشد

بيشـتر تركيـب آنـدزيتي دارد و بـه      واحـد ايـن   :Taواحد 
جنــوبي  اي منطقـه وســيعي را در بخــش رنـگ قرمــز تــا قهــوه 

در اوري محدوده مورد مطالعـه  و شمال خ) شمال كوه سمند(
ــه اســت ــن . )۱شــكل ( برگرفت درصــد  ۴-۳حــاوي  واحــداي

. درصد فلدسپات به صورت فنوكريست اسـت  ۱۰هورنبلند و 
 متر و زمينه سنگ بسيار ريزميلي ۵اندازه فنوكريستها كمتر از 

  . است بلور
داراي تركيـب داسـيتي اسـت و بـه      واحـد ايـن   :Tdواحد 

 بلـور  ريـز سـنگ  بافت . شودت ميصورت توف و گدازه ياف
علاوه بـر  . دهدسيليس در آن حالت جرياني نشان مي است و

شـود كـه در   اين در بخشهايي لاپيلي تـوف هـم مشـاهده مـي    
ه محدوده را ب ـ خاوريمجموع گستره قابل توجهي درجنوب 

  .)۱شكل ( دهدخود اختصاص مي
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 ـ ـ واحد آتشفشاني شـامل توفهـاي داسـيتي    اين :Tlfواحد 
طــور محــدود داســيتهايي بــا ســيليس ه بــدزيتي اســت كــه آنــ

Tبـا علامـت   همـراه دارد و  ه جرياني نيز ب
lf  بـاختر  جنـوب در 

  . )۱شكل ( متمايزگرديده است روستاي طاهرآباد
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شـتر  ياست و ب يتيب داسيترك ين واحد دارايا: T dfواحد 
 بـاختر  در فقـط  ن واحـد ي ـا. شوديبه صورت توف مشاهده م

ن رخنمـون  يوسعت ا. )۱شكل ( نقشه طاهرآباد رخنمون دارد
 يت آتشفشـان ين محل تنها كانون فعاليا. لومتر مربع استيك ۷

درصــد   ۱۵ ين ســنگ دارا يـ ـا. اســت كــه رخنمــون دارد  
 ييقابـل شناسـا   يهـا يكان. ز اسـت ي ـدانه ر نةيست و زميفنوكر

در ابعـاد مختلـف    تريميقـد  يفلدسپار بوده و قطعـات سـنگها  
  . شونديمشاهده م

ت يآنـدز  ـ ـ واحد شـامل بازالـت و بازالـت   ن يا :Tbواحد 
ده شـده و بـه رنـگ قرمـز در سـطح      ياست كه به شدت اكس ـ

 يبـررو  ين واحد در منطقه كلاته منج ـيا. شوديم دهين ديزم
حـدود   يكرمـان بـا وسـعت    يكنگلومرا معادل سازند يسنگها

ــع يك ۱۴ ــومتر مرب ــون دارد ل ــنگها  رخنم ــه س  يو در مجموع
 ـ   ابوالخــازن(نقشــه طاهرآبــاد  يخــاورمحــدوده  يآتشفشــان

مشـخص   ين واحـد آتشفشـان  يتريميقد به عنوان ) موتورآباد
ر نقـاط نقشـه   ين مجموعـه در سـا  يا  .)۱شكل ( ده استيگرد

T( ين واحـد آتشفشـان  يمتريقـد . طاهرآباد رخنمون ندارد
ba (

طاهرآبـاد رخنمـون   نقشـه   يكه در مركز و در محدوده جنـوب 
 تيوداســيت و ريت، داســيآنــدز يبــيف تركيــط يدارا رد،دا

  . است
چنـد مرحلـه   از  يامجموعـه شـامل  واحـد  ن يا :Td-aواحد 

طـور محـدود   ه ت و بيب غالب داسيبا ترك يت آتشفشانيفعال
تـا قرمـز روشـن     يارنگ غالب سـنگها قهـوه   .ت استيآندز

ــا. اســت ــورف ين ســنگها داراي ــت پ ــا  يريباف ــد  ۱۵و ت درص
 ياني ـبافـت جر . ز بلور استيار رينه بسيزم. ست هستنديفنوكر

ز ي ـبافـت ر . شـود ين مجموعه مشاهده م ـيدر ا  flow bandاي
ن مجموعـه  ي ـبلور و متراكم و تخلخل كـم موجـب شـده تـا ا    

شـتر  ين مجموعـه ب ي ـا. ردي ـش قـرار گ يكمتر در معرض فرسـا 

شــه ژه در گوي ـتفاعــات منطقـه را بـه و  رصـخره سـاز بـوده و ا   
ان و جنـــوب يـ ـشــمال ن ( نقشــه طاهرآبـــاد  يخــاور شــمال  

چند واحـد   . )۱شكل ( دهديبه خود اختصاص م) موتورآباد
ن مجموعــه مشــاهده   يـ ـك در ايكلاســت ياپـ ـ ييكنگلــومرا 

و شـروع   يت آتشفشـان ي ـان هـر مرحلـه از فعال  يبا پا. شوند يم
را بـه نـام    ل شـده كـه آن  يتشك ييكنگلومرا يشيكل فرسايس

  . ميينمايم يك معرفيكلاستياپ يشفشانآت يكنگلومرا
ت بـا حالـت   يوداسيمجموعه رشامل  واحدن يا :Trdواحد 

در  يجنوب ـ ين مجموعه با روند شماليا. گدازه و توف است
 ــ ن در يگوشــه شــمال شــرق محــدوده مــورد مطالعــه و همچن

را  مربـع  لـومتر يك ۷معـادل   يآباد وسعتعباس ياطراف روستا
  .  )۱شكل ( در برگرفته است

ت يآنـدز  ـ ـ تيب داس ـي ـترك يدارا واحـد ن يا: Tdtواحد 
ن مشـاهده  يتوف در سطح زم ـ يليشتر به صورت لاپيباست و 

Tواحد . شوديم
dt واحد  يبر رو T

a    قـرار گرفتـه و كنتاكـت
Tآن با واحد 

rd است يگسل .  
  

  يريترش ينفوذ يهاتوده
 يروسـتا  يخـاور جنوب در  :يريت پورفيوريد dr واحد

بـه شـكل اسـتوك     بلـور  زي ـر يريت پـورف يوريدد واح ،كجه
ن واحـد  يتريميقد ييبراساس شواهد صحرا و داردرخنمون 

ــوذ ــه ينف ــت  در منطق ــكل ( اس ــا. )۱ش ــد  ي ــوده در واح ن ت
T يآتشفشان

da  ۵/۱ وسـعت حـدود   به يرخنمون ونفوذ نموده 
ن يــبافــت ا. اســت لــومتر مربــع را بــه خــود اختصــاص داده يك

درصـد   ۲۵از  است و كمتر بلور زير رهيخم با يريسنگ پورف
ب ي ـو ترك يا ل بـه قهـوه  ي ـره متماي ـرنـگ ت . دارد ستيفنوكر

منطقـه   ينفـوذ  يگر سـنگها ين سنگ را از ديا ،يشناس يكان
ت و ي ـوتيب يفلدسـپار و مقـدار جزئ ـ   يهايكان .سازديز ميمتما
  . ص هستنديبول قابل تشخيآمف
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 ـهورنبلند كـوارتز مونزون  Mz1 واحد ن ي ـا  :يريت پـورف ي
آبـاد بـه   ميجاده ابـراه  يه شماليحاش۱۷لومتر يدر كشتر يبتوده 

لـومتر مربـع را بـه    يك ۵/۰حدود  يوسعت و شوديده ميكجه د
ن ي ـا. )۱شـكل  ( اسـت   شكل استوك به خود اختصـاص داده 

. سـت يهـا رخنمـون دارد و ارتفـاع سـاز ن    شتر در دامنهيواحد ب
ــت ا ــباف ــورف ي ــنگ پ ــاو يرين س ــا   ۳۰ يو ح ــ ۳۵ت د درص

ــه ب يفنوكر ــت ك ــت اس  ــيس ــوع پتاس ــتر از ن ــپارهايش  يم فلدس
 ۳-۲ هورنبلنـد  ،وكلاز، كـوارتز ي ـپلاژ. رنگ هسـتند  يصورت

ل يستها را تشـك يگر فنوكريد ،ك درصديت تا يوتيو ب درصد
و  متـر يل ـيم ۶سـت در حـد   ين فنوكرياندازه بزرگتر. دهنديم

  .است يتيپلآ نه يزم
رخنمون  :يريورفت پيت كوارتز مونزونيوتيب  Mz2 واحد

Mzشمال واحد ن واحد در يا
 يكـوچك  ياستوكها به شكل 1

 بافـت  .اسـت   لومتر مربع قابل مشاهدهيك ۵/۰حدود با وسعت 
 درصـد  ۲۵سـت كمتـر از   يزان فنوكريو م يريپورف ن سنگيا

كـوارتز بـه    و نبـود ) درصـد  ۲ تـا  ۱( تيوتيحضور باست و با 
انـدازه  . ددگـر يز م ـيمتمـا  يست از واحد قبل ـيصورت فنوكر

م فلدســپار يپتاس ـ(متـر  يلــيم ۵سـت حـدود   ين فنوكريبزرگتـر 
 رهي ـخمو  اسـت ) هورنبلنـد  ± تي ـوتيوكلاز و بيپلاژ، يصورت

  . باشديمبلور ز ير
 ـت هورنبلنـد مونزون يوتيب Mz3 واحد ن ي ـا :يريت پـورف ي

 ۴/۰ يوسـعت كل ـ  بـه  يكـوچك  يصـورت اسـتوكها  ه ب توده
كجـه   يروسـتا  يخـاور جنـوب تـا جنـوب    لومتر مربع در يك

 ۳۰تـا   ۲۵ يو حـاو  يريپـورف  هان سنگيبافت ا. رخنمون دارد
م يپتاس يبعض. استبلور ز يار رينه بسيست و زميدرصد فنوكر

ن واحـد  ي ـان ذكر اسـت ا يشا. دارند يفلدسپارها رنگ صورت
، ستات را داراشخصن ميگر واحدها ايمجاور د يدر بخشها

: اســتر يــز يهـا يژگيو يداراتــوده  يداخل ـ يدر بخشــها امـا 
 ت بـا ي ـايسـر تـا   يت ـيپلآ نه يدرصد، زم ۷۰ست حدود يفنوكر

ك درصـد  ي ـبـول و كمتـر از   يدرصد آمف ۴، تا يرنگ صورت
  .تيوتيب

ن ي ـرخنمـون ا  :يريت پـورف يهورنبلند مونزون Mz4 واحد
لـومتر  يك ۲/۰حـدود   يبا وسـعت  يميجنوب كوه رحواحد در 

اسـت و   يرين سـنگ پـورف  ي ـبافت ا. است قابل مشاهده  مربع
ن دانــه يانــدازه بزرگتــر .ســت دارديدرصــد فنوكر ۳۵حــدود 
  .بلور استز ير رهيخم ومتر يليم ۱۰حدود 

 ـشـمال غـرب     يب ـين واحد با روند تقريا :تيلات Laواحد
لـومتر مربـع در فاصـله    يك ۶/۰معـادل   يجنوب شرق و وسـعت 

 كـوه پتـو رخنمـون دارد    يخـاور شـمال   يلـومتر يك ۵حدود 
ز بلـور و رنـگ   ي ـره ريبا خم يريافت پورفب يدارا). ۱شكل (
ل يه جـاده را تشـك  يحاش ـ يشـتر ارتفاعـات تپـه مـاهور    يره، بيت
  . ن سنگ استيا ييقابل شناسا يفلدسپار كان. دهد يم

كـه   ين واحـد سـنگ  ي ـا :تيهورنبلند كوارتز لات hl1واحد
در  يرخنمـون دارد، در وسـعت   يشتر به صورت تپـه مـاهور  يب

 اسـت  قابل مشـاهده   جنوب كوه پتولومترمربع در يك ۷/۰حد 
 ۲۵اسـت و كمتـر از    يرين سـنگها پـورف  ي ـبافـت ا . )۱شكل (

اسـت و بـا    بلـور  زي ـر ره سـنگ يخم. ست دارديدرصد فنوكر
مجــاور  يســنگ يگــر واحــدهايازد ،از رنــگ ســبز ييحالتهــا

  .گردديز ميمتما

كـوارتز   ياز سنگها يا ن واحد مجموعهيدر ا :Mzd واحد
 ت مشـاهده ي ـوريت و مونزودي ـرتز مونزونت، كوايوريمونزود

زان ي ـبـوده و م  يريبافت پـورف  يآنها دارا يشوند كه تماميم
انـدازه  . ر اسـت ي ـدرصـد متغ  ۳۵تـا   ۳۰ن يست آنهـا ب ـ يفنوكر
ز تـا  ي ـاز حالت دانه ر  رهيخم و متريليم ۶ستها كمتر از يفنوكر

و  يفلدسپارها بـه رنـگ صـورت    يآلكال. شوديده ميد يتيآپل
درصـد در   ۵تـا   ۲ن يبول ب ـيآمفدرصد و  ۴تا  ۵/۰ن يبت يوتيب

در منطقه كلـه كـوه مجموعـه     .ر استيمختلف متغ يواحدها
ــوده ــات ــوذ يه ــه عمين ينف ــم  ــي ــت ت ــانر يثأق تح  ياهيدگرس
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ك واقـع  ي ـليمحـدود آرژ بـه طـور   ك و يتيليك، پروپيتيسيسر
درصـد در   ۵چـه و افشـان تـا    هت به صورت رگ ـيريپ. اندشده
. ديز مشاهده گرديمس ن يسازيكان. ده شدنقاط مشاه يبعض

ار يل بس ـيپتانس ـ يطـلا دارا  ـاكتشـاف مـس     ين منطقـه بـرا  يا
  . است يخوب

ن واحـد بـه شـكل    ي ـرخنمون ا :تيهورنبلند لات hl2 واحد
 كي ـكمتـر از   يبـا وسـعت   كله كـوه،  يشرقاستوك دربخش 

 يرين سـنگ پـورف  ي ـبافـت ا . است لومتر مربع قابل مشاهده يك
ــت، زم ــهياس ــه ر ن ــدان ــتري ــت  يز و خاكس ــگ اس ــم. رن زان ي

ــدود يفنوكر ــت ح ــدود   ۱۵س ــه ح ــد ك ــا  ۲درص ــد  ۳ت درص
  . هستند شتر از نوع فلدسپاريه بيهورنبلند و بق

ژه در ي ـن واحد را به ويرخنمون ا :تيت لاتيوتيب bl واحد
 ۱۵/۰ معـــادل  يابوالخـــازن در وســـعت   يجنـــوب روســـتا 

ن يا. هده نمودتوان مشا يساز ملومترمربع به صورت صخرهيك
 يل به سبز كـه در برخ ـ يمتما ينه خاكستريبا زم  يواحد سنگ

ز يمتمـا  يسـنگ  يگـر واحـدها  يشود، از ديم قرمز ينقاط كم
ز ي ـره ري ـخمدرصـد،   ۱۵-۱۰سـت در حـد   يفنوكر. گـردد يم

ت ي ـوتيب زاني ـو م متـر يليم ۴ست كمتر از ي، اندازه فنوكربلور
   .است درصد ۱كمتر از 

ت يــب كوارتزمونزونيــد بــا تركن واحــيــا :mg واحــد
ــومونزون ــاورت در يـ ــش خـ ــتا يبخـ ــازن در  يروسـ ابوالخـ

 ةعمد. ومتر مربع رخنمون داردليك ۶/۹به وسعت  يامحدوده
  . هستند يريبافت پورف يها داران تودهيا

  
  بجستانورقه ن يآذر يسنگ شناس

  و آذرآواري يآتشفشان يسنگها
بـا   يتشفشـان آ يتهـا يفعال ):تيآنـدز  ـبازالت  Tba (واحد 

ــترك ــت   ي ــدز ـب بازال ــهيآن ــعت   يات در منطق ــه وس  ۴×۴ب
وند بدر شمال تلخاكم ارتفاع  يهابه صورت تپهلومترمربع يك

 وبلـور   ز ي ـر ن سـنگها ي ـبافت ا .)۲شكل (قابل مشاهده است 

اه يرنـگ  س ـ  ،اسـت  تيآنـدز ـ ب غالـب آنهـا بازالـت     ي ـترك
  .هستندگدازه  به صورتشتر يب ودارند ل به سبز يمتما

ــد T واح

 

vc1) ــاني ــومراي آتشفش ــنگهاي ): كنگل روي س
 ييكنگلـومرا واحـد  بازالـت   ـ  آتشفشاني با تركيـب آنـدزيت  

بازالـت   ـكه قطعـات آن را بيشـتر آنـدزيت     است قرار گرفته 
قطعــات داراي خيلــي محــدود طــور ه و بــ دهنــدتشــكيل مــي

ايــن كنگلــومرا در شــمال روســتاي  .اســتســنگهاي كربناتــه 
 متراسـت  ۲۰كمتـر از   آنضـخامت  و نمون دارد تلخابوند رخ

  . )۲شكل (
ــد  ــدزيت   ( Tadواح ــيت ـآن ــومراي  :)داس روي كنگل

T(آتشفشاني 

 

vc1 (  ـ  كيـب آنـدزيت  رسنگهاي آتشفشـاني بـا ت 
در  تي،داسـي  ـ  آنـدزيت واحد رخنمون  .اندگرفته داسيت قرار

ــعت    ــه وس ــه اي ب ــاد در منطق ــن آب ــتاي حس ــمال روس  ۵×۴ش
 .)۲شكل (مشاهده است قابل كيلومتر مربع 

Tواحــد 

 

vc2 ) روي ســنگهاي ): كنگلــومراي آتشفشــاني
داسـيت، كنگلـومرايي قـرار     ـآتشفشاني با تركيـب آنـدزيت    

دارد كه بخش اعظم قطعات آن را آندزيت و داسيت تشكيل 
ــي ــدم ــه     . ده ــناري ب ــاده سوس ــمال ج ــومرا در ش ــن كنگل اي

 در ايـن ). ۲شـكل  (خارفيروزي رخنمـون بسـيار خـوبي دارد    
ــا     ــاني ب ــنگهاي آتشفش ــذكور س ــومراي م ــه روي كنگل منطق

   .تركيب داسيت قرار گرفته است
بـــر روي واحـــد ): نـــدزيتآ ـداســـيت   (  Tdaواحـــد 
T(كنگلومرايي 

 

vc2(     گدازه داسيتي قـرار گرفتـه اسـت)  مسـير
ســنگ بافــت . )۲شــكل ( )جــاده سوســناري بــه خــارفيروزي

ضخامت  .اي تيره استو رنگ سنگ قهوهبلور  پورفيري ريز
  .باشدميمتر ۱۰ها كمتر از اين گدازه

ــد  ــيتي  (  Trfواح ــوف ريوداس ــتاي   ):ت ــاور روس در خ
تـوف ريوداسـيتي قـرار    ، روي گدازه داسـيتي  بر خارفيروزي

تـوف داراي رنـگ سـفيد تـا سـفيد      . )۲شـكل  ( گرفته اسـت 
ايـن   ضـخامت . متمايل به سبز و داراي لايه بندي منظم اسـت 

  .استمتر  ۱۰حدود  يتوف واحد
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T(ي تـوف واحـد  روي بـر   :)داسيت(  Tdواحد 
rf(  گـدازه ،

بافت سنگ بسيار دانـه ريـز و رنـگ    . گرفته استداسيتي قرار
آثار جريـان سـيليس   . اي تيره متمايل به جگري استقهوهآن 

داسـيتها بيشـتر ارتفاعـات منطقـه     . وجـود دارد در بعضي نقاط 
ضـــخامت . )۲شـــكل ( دهنـــدخـــارفيروزي را تشـــكيل مـــي

  .متر است ۴۰از  هاي داسيتي بيش زهگدا
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در شـمال   بجسـتان و ورقـه  در خـاور   :)ريوداسيت( Trhواحد 
شـكل  (يافته اسـت   رخنمون يمسير راه آهن گدازه ريوداسيت

دانه ريز سنگ بافت  ،ايرنگ اين سنگها صورتي تا قهوه. )۲
توپـوگرافي  . درصـد اسـت   ۱۵ز و ميزان درشت بلـور كمتـر ا  

 .ماهوراست تپه اين مناطق بيشتر 

  
  بجستانورقه  يريترش ينفوذ يهاتوده

ه ب ـ ياهگسـتر در ها در خاور بجسـتان  ن تودهيا : Tgواحد 
بافـت  . )۲شـكل  ( لومتر مربع رخنمـون دارنـد  يك ۴×۲ وسعت

درصـد   ۴تـا   ۲ت يوتيزان بيم. شتر گرانولار استيها بن تودهيا
فلدسـپات بـه رنـگ     يآلكال. درصد است ۳تا  ۵/۰ول بيو آمف

ــورت ــاهده يص ــ مش ــوديم ــترك. ش ــوده گراني ــب ت ــا ي ت ت
زان يــم. كنــدير مــييــمختلــف تغ يت در بخشــهايــوريگرانود

ن ي ـا. اسـت  يتيوري ـشتر از گرانوديب يتيت در واحد گرانيوتيب
  .ها حالت استوك دارندتوده

ت، يـــهورنبلنـــد كوارتزمونزون يهـــاتـــوده : Tmzواحـــد 
 ـ  تي ـوريدر شـمال و خـاور گرانود   يريت پـورف يوريمونزود

T(ت يگران
g (رخنمون دارند ) ن توده در يگسترش ا. )۲شكل

ــع اســت يك ۵/۴× ۵/۳نقشــه  ــومتر مرب ــت ا. ل ــباف ــودهي ــا ن ت ه
ن ي ـدر ا يب ـيو ترك يرات بـافت ييتغ .است يريگرانولار و پورف

ك ي ـكن نقشـه قابـل تف  ياس اياد است كه در مقيز واحد نسبتاً
ل به سبز در ياه متمايت به رنگ سينوليقطعات ز يگاه. ستين
  .شودين سنگها مشاهده ميا

T واحـد  :Tmdواحد 
md   ت، ي ـاز مونزون ياشـامل مجموعـه

ن تـوده  ي ـا. ت اسـت يزان محدود گرانيت و به ميگران يآلكال
Tدر خـاور  

mz  هــا ن تـوده ي ـبافـت ا . )۲شـكل  ( رخنمـون دارد
  . رخنمون دارد كيتوك و دااست و به صورت اس يريپورف

 يابـاز و آلكـال  يت، دي ـز شـامل لات ين واحد نيا :Tmsواحد 
ن نقشـه مقـدور   ياس ايك آنها در مقيتفككه  ت استيمونزون

هـا بـه حالـت    تـوده . اسـت  يرين سـنگها پـورف  يبافت ا. يستن
 .ك رخنمون دارندياستوك و دا

  
  طاهرآبادورقه  يدگرسانو  يساز يكان

 ۴ در حـدود : دطاهرآبـا  يروسـتا  ربـاخت و  بـاختر شمال 
 ـ  ر جاده طاهرآبـاد يطاهرآباد در مس يشمال روستا يلومتريك

ت و يــريپ يد كــه حــاويكجــه در دامنــه كــوه، زون ژاســپروئ
ن ي ـا. )۳شـكل  ( اسـت رخنمـون دارد    هي ـآهن ثانو يدهاياكس

آهـن   يدهايت واكسيريس و حضور پيليل نوع سيمنطقه به دل
بـاد بـه   آر جـاده طاهر يدر مس ـ. داردل يطـلا پتانس ـ  يه بـرا يثانو

ــ درزه و يگســل يكجــه در زونهــا  يها، ســنگهايشكســتگ ـ
ده ي ـل گرديز تشـك ي ـد نيشده و زون ژاسـپروئ  يسيليكربناته س

كربناتـه   يطاهرآبـاد سـنگها   يروستا يبخش باختردر  .است 
ــها ــ يدر بخش ــيليس يخاص ــده يس ــپروئ  ش ــد و زون ژاس د يان

  . )۳شكل ( است ده يل گرديتشك
ــ ــدود  گس ــن زون ح ــرآورد  ۲۰۰۰×  ۱۰۰۰ترش اي ــر ب   مت

ژاسپروئيد اين منطقه بيشتر به رنگ سفيد اسـت و از  . شود مي
  .شودهاي سيليسي استفاده ميآن در ساخت گلوله

كـوه رحيمـي در    بخـش خـاوري  در  :شرق كوه رحيمي
كجـه زونهـاي دگرسـاني سيليسـي،      ـمسير جـاده طـاهر آبـاد     

بــا اي  منطقــه يســيتيك درمحــدود سرطــور ه بــ پروپلتيــك و
سنگهاي منطقـه  . )۳شكل ( رخنمون داردگسترش قابل توجه 

شامل ريوليت پورفيري، داسيت، آندزيت و انواع مونزونيـت  
دگرساني توسط يك گسل با امتـداد    بخش قابل توجه. است

زون سيليسـي  . شودكنترل مي باختريجنوب  ـ خاوريشمال 
اي و  رگه ،اي چههرگ كوارتز به حالت. حاوي آميتيست است

آثار كار قـديمي در  . شودمي متن سنگ مشاهده جانشيني در
برخـي از منـاطق    آثار كاني سازي مس در. منطقه وجود دارد

  . شودمشاهده مي نيز
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 دگرساني طاهرآباد نقشه :۳شكل 
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هـاي نفـوذي، تنـوع زونهـاي دگرسـاني،      با توجه به تـوده 
دگرسـاني و آثاركـاني   ي شدت و گسترش قابل توجه زونهـا 

 ,Cu, Agسازي مس، عمليات اكتشـافي بـراي كـاني سـازي     

Au, Mo شودمي پيشنهاد.  

جنوب روستاي كجه زونهاي دگرسـاني   در: جنوب كجه
اكسـيدهاي    سريسيتيك، آرژيليـك و پروپيليتيـك بـه همـراه    

ــه و بعضــ ــه وســعت  منطقــه پيريــت در اًآهــن ثانوي  ۲× ۱اي ب
اي ازســنگهاي  مجموعــه. )۳شــكل ( كيلــومتر رخنمــون  دارد

ــه ســن ترشــيري و تــوده  ــدزيتي ب هــاي كــوارتز داســيتي و آن
هـاي نفـوذي نيـز    تـوده . منطقـه رخنمـون دارنـد    مونزونيت در

بـه حالـت    درصـد  ۲اكسيدهاي آهن ثانويـه تـا   . اند آلتره شده
كـاني سـازي    .مشاهده شد اي پراكنده در متن سنگ و رگچه

 كانيهاي مـس  كيت و سايرمس به صورت كالكوپيريت، مالا
در چنـد نقطـه    كار قديمي آثار. مشاهده گرديد همنطق نيز در

هاي نفوذي متنوع مونزونيتي، با عنايت به توده. مشخص است
 و ، كــاني ســازي مــسزونهــاي دگرســاني گســترش تنــوع و

 ,Cu, Auاين منطقـه بـراي اكتشـاف     ، اكسيدهاي آهن ثانويه

Ag شودمي توصيه. 

هـاي مـونزونيتي،   انـواع تـوده    نطقه كله كوهدرم :كله كوه
ايـن  . )۳شـكل  ( كوارتز مونزونيت و ديوريتي رخنمون دارند

ها داراي بافت پـورفيري بـوده و بـه صـورت اسـتوكهاي      توده
دگرساني پروپيليتيك مهمترين زون . كوچك رخنمون دارند

مشـاهده  طور محـدود  ه بشود و زون سريسيتيك را شامل مي
ننـده  كبه صورت پراكنده در متن سـنگ و پر  پيريت. شود مي

. دبه ميزان كم حضـور دار كالكوپيريت  ودرصد  ۳ها تا درزه
اسـكارن تبـديل    هـك بـه   آبخش جنوبي كله كوه، سنگ  در

 ,Cu, Auمنطقه كله كوه بـراي مـواد معـدني    . است  گرديده

Ag داراي اهميت اكتشافي است.  

ــواع ســنگ  در :كــوه ســمند هاي محــدوده كــوه ســمند ان
ــاي     ــدزيت و رخنمونه ــيت، آن ــيتي، ريوداس ــاني داس آتشفش

ــد كــوچكي از تــوده  هــاي نفــوذي مــونزونيتي رخنمــون دارن
محدود سيليسـي در  طور ه بدگرساني پروپلتيك و . )۳شكل (

  ايــن منطقــه بــراي كــاني ســازي. شــودديــده مــيايــن منــاطق 
Au-Ag اولويـت اكتشـافي   . تواند مورد مطالعه قرار گيـرد مي
  .است مناطق ديگر كمتر از  قهاين منط

ــاوري ــواحي خ ــازن ن ــه :ابوالخ ــع در در منطق  ۱۰اي واق
روستاي ابوالخازن سنگهاي  خاوريو شمال  خاوركيلومتري 

در بعضـي نقـاط   . )۳شـكل  ( اند آهكي به شدت سيليسي شده
كــاني سـازي پيريــت،  . شـود  حـالتي از اســكارن مشـاهده مــي  

ــالن در ــت و گ ــلي و  كالكوپيري ــاي گس ــده درزهزونه ــا دي ه
كـاني سـازي در دو زون گسـلي كـه داراي امتـداد      . شـود  مي

 متـر  ۲غربـي بـوده و عـرض آنهـا بـه حـدود        ـ  حدود شـرقي 
قديمي در اين منطقه وجود  آثار كار. رسد، رخنمون دارد مي

ــه  . دارد ــمال مجموع ــمت ش ــه س ــوده ب ــوذي  اي از ت ــاي نف ه
نـد  ا شـده  همگـي دگرسـان  كوارتزمونزونيت كه  و مونزونيتي

ــد ــدني   .رخنمــون دارن ــواد مع ــراي اكتشــاف م ــه ب ــن منطق   اي
Cu, Au, Ag, Pb, Zn اي برخوردار است از اولويت ويژه.  

اي از سـنگهاي   منطقه مجموعه اين در :نشمال و شرق نيا
هــاي حدواســط كــه داراي دگرســاني    آتشفشــاني و تــوده 

ــك و   ــك، پروپيليتي ــيتيك، آرژيلي ــ سريس ــور ه ب ــدود ط مح
 ايـن منطقـه بـراي مـواد معـدني     . شود مي ديده ،سيليسي است
Cu, Au, Ag گيري استقابل اكتشاف و پي.  

  

   يميژئوش
 يهـا و تـوده  يآتشفشـان  يمعرف از سنگها نمونه يتعداد

ــوذ ــول    ينف ــعه مجه ــانس اش ــا روش فلورس ــرا) (XRFب  يب
ه در ي ـن تجزي ـج اينتـا  .ه شـدند ي ـتجز يو جزئ ـ يعناصر اصـل 

 . است آمده ۲و  ۱ يجدولها



  

  ۸۷      ... هايسازي توده، موقعيت تكتونيكي و كانيپذيرفتاري مغناطيسيپترولوژي، 

  

هــاي نفــوذي فاده از نمودارهــاي اســتاندارد، تــودهبــا اســت
هـاي  تـوده ). ۴شـكل  (گـذاري شـدند   طاهرآباد و بجستان نام

 هايتوده گرانيت و مونزونيت و طور عمدهه بنفوذي بجستان 
مونزونيـت هسـتند   كوارتز ـ  مونزونيـت  ـ  طاهرآبـاد ديوريـت  

هاي نفوذي طاهرآبـاد و  توده) ۵(در نمودار شكل ). ۴شكل (
ه با پتاسيم زياد تا خيلـي زيـاد قـرار دارنـد     دان در محدوبجست

هاي نفوذي طاهرآبـاد و  توده )۶(در نمودار شكل ). ۵شكل (
بعضــي از . انــدمقايســه شــده K2O-Na2Oلحــاظ بــه بجســتان 

بـراي  . هسـتند  Na2Oو تعدادي غنـي از   K2Oها غني از نمونه
. اســتفاده شــد) ۷شــكل (از نمــودار شــاند  Alتعيــين انــديس 

 هاي نفوذي بجستان از نـوع متـاآلومينوس هسـتند   تمامي توده

هــاي نفــوذي طاهرآبــاد از نــوع    غالــب تــوده  ). ۷شــكل (
ترسـيم   زيـاد  Alمتاآلومينوس بوده يـك نمونـه در محـدوده    

 ).۷شكل (شده است 

 
  تعيين نوع گرانيتوئيد

موقعيـت  ) ۱۹۸۴(با استفاده از نمودار پيـرس و همكـاران   
شـكل  (فوذي مورد بررسي قرار گرفـت  هاي نتكتونيكي توده

هـاي نفـوذي بجسـتان در محـدوده گرانيتهـاي زون      تـوده  ).۸
ــدند  ــاره ترســيم ش ــكل ( تصــادم ق ــوده). ۸ش ــوذي ت ــاي نف ه

 انـد طاهرآباد در محدوده كمربند زون فرورانش ترسيم شـده 
  ).۸شكل (

  
  

  رد مطالعههاي نفوذي مناطق موهاي معرف تودهدرصد اكسيدهاي اصلي نمونه :۱جدول 

 طاهرآباد بجستان 

wt% Tmz Tg 

 

hl1 

 

Mz1 mg dr 

SiO2 65.24 74.43 58.20 65.28 57.26 56.75 

TiO2 0.47 0.23 0.88 0.50 0.71 0.95 

Al2O3 14.95 12.26 14.85 14.15 15.57 14.42 

TFeO 1.95 2.32 6.31 4.08 7.57 7.66 

MnO 0.02 0.02 0.08 0.04 0.16 0.11 

MgO 2.29 0

 

.57 3.18 1.79 4.41 4.36 

CaO 3.73 1.92 6.05 2.75 2.27 6.10 

Na2O 3.12 4.15 3.22 3.18 3.68 3.49 

K2O 5.15 3.37 2.73 4.63 2.22 2.08 

P2O5 0.24 0.06 0.23 0.18 0.16 0.23 

L.O.I 1.23 2.12 2.62 1.76 3.88 1.92 

Total 98.39 101.45 98.35 98.34 98.89 98.07 

  
 

  هاي نفوذي مناطق مورد مطالعههاي معرف تودهكمياب در نمونهـ  ميزان فراواني عناصر جزئي :۲جدول 

 طاهرآباد بجستان 

(ppm) Tmz Tg 

 

hl1 

 

Mz1 mg dr 

Rb 303 286 129 271 97 90 

Sr 363 356 514 259 479 348 

Zr 209 183 246 312 164 208 

Nb 37 29 23 33 26 16 

La 4 53 40 29 69 53 

Ba 530 619 559 525 824 559 

Ce 33 127 152 135 189 148 

Cs 5 6 9 8 9 9 

Th 126 100 60 107 79 46 



  

  ، سعيد سعادت، مليحه قورچي روكيعاشوريپور، عليرضا يمكرمحمد حسن      ۸۸

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ــي ــارا ايش ــا را ) ۱۹۷۷(ه ــاس  گرانيته ــر اس ــذيرفتاري ب پ

و سـري ايلمنيـت تقسـيم     مگنتيتمغناطيسي به دو دسته سري 

ــتســري . نمــود  ــ مگنتي ــا گرانيته ــوع بيشــتر ب و ســري  Iاي ن

سـري  . پوشـاني دارنـد   هـم  Sايلمينيت بيشتر با گرانيتهاي نوع 

مگنتيت حاوي مگنتيت، اسفن و پيريت است و به گرانيتهـاي  

Feنسـبت  . اكسيدان نيـز معـروف هسـتند   

 

3+
/ Fe

 

 Mg/ Feو  +2

گرانيتهــاي ســري ايلمينيــت بــه نــوع . كــاني بيوتيــت بالاســت

اوي ايلمينيـت و گارنـت   اين گرانيتهـا ح ـ . احيايي نيز معروفند

Feهستند و نسبت 

 

3+
/Fe

 

در كاني بيوتيـت پـايين    Mg/Feو  +2

   . است

  

  ).۱۹۸۹ريكوود (تعيين ميزان پتاسيم نمودار   .۵شكل 
 

  ).۱۹۸۵موست لميد(هاي نفوذي گذاري تودهنمودار نام. ۴شكل 

 

   )۱۹۴۳، شاند( Alنمودار تعيين ميزان   :۷شكل 
 

  هاي طاهرآباد و بجستاندر توده K2Oو Na2Oمقايسه  نمودار  :۶شكل 
 



  

  ۸۹      ... هايسازي توده، موقعيت تكتونيكي و كانيپذيرفتاري مغناطيسيپترولوژي، 

  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
 

 

  
ــذ ــيمغناط يرفتاريپـ ــايگران يسـ ــر يتهـ ت در يـــنيلميا يسـ

ت در ي ـمگنت يسـر  يتهايو گران ۱۰ -۴تا  ۵- ۱۰    [SI]محدوده
بــا توجــه بــه مــوارد فــوق . اســت۱۰ -۳تــا  ۲- ۱۰ [SI]محـدوده 

محدوده مورد مطالعـه   ينفوذ يهاتوده يسيمغناط ياررفتيپذ
 GMS-2  مدل يسيت سنج مغناطيحساس با استفاده از دستگاه

 ۴و  ۳ يهادر جـدول  ين بررس ـي ـج اينتـا . ديگرد يريگدازهان
در محـدوده   بجسـتان  يدي ـتوئيگران يهاتوده. است شده ارائه
ــاح يتهــايگران ــاد دري هــاي گرانيتوئيــدتــودهو  يياي  طاهرآب

 .)۹شكل (دان قرار دارند يكسا يتهايگرانمحدوده 

و ) ۱۹۸۲ ،تامپسـون (نمودارهاي عنكبوتي براساس كنـدريت  
هاي نفوذي طاهرآبـاد  براي توده) ۱۹۹۵ ،تيلور(پوسته تحتاني 

عناصـر كميـاب   ). ۱۱و  ۱۰شكلهاي (و بجستان ترسيم شدند 
هاي طاهرآباد غني شدگي در توده Ceو  LREE) (Laسبك 
دهنــد هــاي بجســتان كاهيــدگي شــديد نشــان مــي تــودهو در 

 أايــن تغييـرات مربــوط بـه عمــق و منش ــ ). ۱۱و  ۱۰شـكلهاي  (

. در گارنـت بسـيار كـم اسـت     Ceضريب توزيع . ماگما است
گارنت موجـود باشـد و ذوب بخشـي     أچنانچه در سنگ منش

بنـابراين،  . شـد  غنـي خواهـد   Ceانجام شود ماگما نسـبت بـه   
هاي طاهرآباد از عمق زيـاد و خـارج از   دهماگما براي تو أمنش

. بـوده اسـت  ) ذوب پوسـته اقيانوسـي  (اي محدوده پوسته قاره
 اي بـوده هـاي بجسـتان از پوسـته قـاره    منشا ماگما بـراي تـوده  

   .است
به منظور تعيين نوع سنگ مادر كـه در تشـكيل ماگمـا نقـش     

 ).۱۲شكل (استفاده شد ) ۱۹۹۸(داشته است از نمودار سيلوستر 

اي پليتـي غنـي از   در محدوده سنگه هاي نفوذي بجستانتوده
در  هـاي طاهرآبـاد  تـوده كـه   اند در صـورتي رس ترسيم شده

براساس ايـن  ). ۱۲شكل (است  نزديك به بازالت ترسيم شده
از سـنگهاي  بجسـتان  نفـوذي  هـاي  ماگمـا بـراي تـوده   نمودار 

 اگمام أمنش. گرفته است أي منشاپوسته قاره پليتي غني از رس
 .هاي طاهرآباد خارج از پوسته قاره اي بوده استبراي توده

  )۱۹۸۴پيرس و همكاران ( يت تكتونيكي گرانيتهانمودار تعيين موقع :۸ شكل

 



  

  ، سعيد سعادت، مليحه قورچي روكيعاشوريپور، عليرضا يمكرمحمد حسن      ۹۰

انجـام شـده توسـط      Rb-Srايزوتوپيبا توجه به مطالعات 
هـاي نفـوذي بجسـتان    ، در خصوص تـوده )۱۹۸۱(روزنبرگ 

ــوپ   ــبت ايزوت i)Srنس
87

/Sr
ــيش از   ) 86 ــا ب ــه ماگم  ۷۱/۰اولي

ماگمـاي ايـن    أنسـبت منش ـ  براسـاس ايـن  . گزارش شده است
  .اي بوده استاز پوسته قاره توده

 

  گيرينتيجه
فعاليتهاي ماگمايي در مناطق بجستان و طاهرآبـاد مربـوط بـه    

ين دفعاليتهـاي آتشفشـاني در چن ـ  . بعد از اواخر كرتاسه است
هـاي نفـوذي   توده. مقطع زماني در ترشياري تكرار شده است

 به اند وبجستان و طاهرآباد در سنگهاي آتشفشاني نفوذ كرده
هاي توده .حتمال به لحاظ سني مربوط به اليگوميوسن هستندا

كــوراتز  ـ  نفــوذي طاهرآبــاد داراي طيــف تركيبــي ديوريــت

لاتيت بوده و از نـوع اكسـيدان    ـ  كوارتزديوريت ـ  مونزونيت
تشكيل  ها در زون فرورانشاين توده. هستند) سري مگنتيت(

هـا  هودايـن ت ـ . ماگما پوسته اقيانوسي بـوده اسـت   أشده و منش
طـلا نيـز تشـكيل شـده      ـ   بوده و كـاني سـازي مـس    دگرسان

هاي نفوذي بجستان داراي طيف تركيبي گرانيـت  توده .است
ايــن گرانيتهــا از نــوع احيــايي و . كوراتزمونزونيــت هســتند ـــ

موقعيت تكتونيكي زمان تشـكيل  . اندمربوط به سري ايلمينيت
اي ته قـاره پوس ـ أبـوده و ماگمـا منش ـ   ايآنها زون تصادم قـاره 

ــاره (اســت داشــته  ــرورانش و تصــادم ق اي در در خصــوص ف
كـه در خصـوص بلـوك     آينده با توجه به اطلاعـات مناسـبي  

  .)توان بيشتر صحبت نمودد ميآمخواهد  به دستلوت 

 
 ي بجستانهاي گرانيتوئيدپذيرفتاري مغناطيسي توده :۳جدول 

  [SI]  سييرفتاري مغناطيپذ  نام سنگ  نام واحد
Tg  ۱۵  يوتيت هورنبلند گرانوديوريتب 

×    ۵-۱۰  

Tg  ۱۲  بيوتيت هورنبلند گرانوديوريت 
×    ۵-۱۰  

Tg  ۲-۶  گرانيت ×    ۵-۱۰  

Tms ۷/۹  كوارتز مونزونيت ×    ۵-۱۰  

Tms  ۹/۱  مونزونيت ×    ۵-۱۰  

Tms ۱/۱  گرانيتوئيد ×    ۵-۱۰  

 
 آبادي طاهرهاي گرانيتوئيدپذيرفتاري مغناطيسي توده :۴جدول 

  [SI]  سييرفتاري مغناطيپذ  نام سنگ  نام واحد

Mz ۲۳۴۱  بيوتيت هورنبلند مونزونيت پورفيري 
×    ۵ -۱۰  

dr  ۵۸۷  ديوريت پورفيري 
×    ۵-۱۰  

bl ۱۹۳  لاتيت پورفيري  بيوتيت 
×    ۵-۱۰  

 

hl2 ۱۹۲  لاتيت پورفيري  هورنبلند 
×    ۵-۱۰  

bl ۱۸۱  لاتيت پورفيري  بيوتيت 
×    ۵-۱۰  

 

hl1 ۱۷۷  لند كوارتز لاتيتهورنب 
×    ۵-۱۰  

Mzd ۱۰۸  كوارتز مونزونيت و مونزوديوريت 
×    ۵-۱۰  
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   هاي نوع اكسيدان از احيايينمودار گرانيت :۹ شكل
 

  .نمودار عنكبوتي بر مبناي كندريت :۱۰ شكل
 

  ايپوسته قاره نمودار عنكبوتي بر مبناي :۱۱ شكل

 

 ).۱۹۹۸ ،سيلوستر(  تعيين نوع مواد اوليه كه در تشكيل ماگما نقش دارندنمودار :۱۲ شكل

 



  

  ، سعيد سعادت، مليحه قورچي روكيعاشوريپور، عليرضا يمكرمحمد حسن      ۹۲
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Abstract 
The oldest exposed rocks, to the north of intrusive rocks and in Eastern Bajestan, are meta-chert, slate, quartzite, 

thin-bedded crystalline limestone and meta-argillite. They are exposed, to the north of intrusive rocks and in 

eastern Bajestan. Since both Sardar Formation (Carboniferous) and Jamal Formation (Permian), close to this 

association, are not metamorphosed, therefore the regional metamorphism and the rocks must be older than 

Carboniferous.  The sedimentary units are: Sardar Formation (Carboniferous), Jamal Formation (Permian), 

Sorkh Shale and Shotori Formations (Triassic), K1, K2, K3 (Cretaceous) and lithostratigraph-ically equivalent to 

Kerman conglomerate (Cretaceous-Paleocene) are exposed in this area.  Based on relative age, magmatism in 

eastern Bajestan and Taherabad started after Late Cretaceous and it has been active and repeated during Tertiary 

time. At least, three episodes of volcanic activities are recognized in this area. The first stage was mainly 

volcanic flow with mafic composition and minor intermediate. The second episode was mainly intermediate in 

composition. The third stage was changed to acid-intermediate in composition. Since the plutonic rocks intruded 

the volcanic rocks, therefore they may be Oligo-Miocene age. Bajestan intrusive rocks are granite-granodiorite-

quartz monzonite. Taherabad intrusive rocks are diorite-quartz diorite- monzonite-latite. Bajestan intrusive rocks 

with magnetic susceptibility less th

 

an 20 ×10
-5

 SI are reduced type (ilmenite series) and Taherabad with 

 

susceptibility more than 100 ×10
-5

 SI are oxidized type (magnetite series).Based on geochemical analysis 

including trace elements, REE and (Sr
87

/Sr
86

 

)i = 0.71, Bajestan intrusive rocks formed in continental collision 

zone and the magma has crustal origin. Taherabad intrusive rocks were formed in subduction zone and magma 

originated from oceanic crust. Taherabad intrusive rock has exploration potential for Cu-Au. 
 

Keywords: Taherabad, Bajestan, petrology, mineralization. 


