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Abstract  
Deh-Salm Metamorphic Complex (DMC) is located close to Deh-Salm village 

in the eastern part of the Lut block in Iran. The complex with 100 km long and 8 km 

wide, located in the southeast of South Khorasan province and 60 km west of 

Nehbandan city. DMC consists of metapelitic rocks, amphibolites, marbles and 

metasandstones, intruded by plutons and sheets of granites and pegmatites.  

Metamorphic grade began from greenschist facies (T < 350 °C) in the west to 

mid-upper amphibolite facies (~3.5 kbars and ~680 °C) in the east.  The high-

temperature, low-pressure (HTLP) assemblage of the upper sillimanite zone is 

equivalent to facies series type 3 of Pattison and Tracy. 

Based on petrography, geographic distribution, topography and shape, the 

granitic intrusions of DMC can be subdivided in: (1) the Shah Kuh Pluton in the north 

of the area, with its contact aureole, (2) an area of leucogranite in east of the complex 

characterized by low topography and a strong degree of alteration, and (3) sheeted 

granites, composed of small elongated bodies intruded parallel to the schistosity of 

andalusite and sillimanite schists in the HTLP metamorphic zone. 

 U-Pb dating of zircon, monazite, xenotime and titanite by the ID-TIMS 

method shows that the granitic rocks were emplaced in a very short time at 166 to 163 

Ma, confirming that the main high temperature metamorphism was synchronous with 

the intrusive activity, and then the region cooled rapidly thereafter. It also shows that 

cooling was accompanied by late- to post-magmatic hydrothermal activity responsible 

for local Sn mineralization and probably for the late crystallization, at 159.5 Ma, of 

zircon and titanite in an amphibolite and of monazite in granite. Xenocrystic zircons 

yield indications for a Carboniferous component in the source, together with a variety 

of Precambrian ages which indicate a provenance of the sedimentary protolith form 

mature continental crust.  

The high-temperature low-pressure type of metamorphism, the short-lived 

nature of the granitic magmatism, and the petrological evidence for fast cooling, 

support a back-arc type of setting for magmatic activities and its related 

metamorphism. It can be linked to subduction in east and north-east of Neotethyan 

Ocean which was in far end of the Cimmerian orogenic belt. 



  چكيده
 .قـرار دارد  در در شـرق بلـوك لـوت         سـلم     دهدر نزديكـي روسـتاي      ) (DMCسـلم     دهكمپلكس دگرگوني   

 كيلومتري شـرق    60 كيلومتر عرض در شمال استان خراسان جنوبي و          8  كيلومتر طول و   100با  كمپلكس دگرگوني   

 و  ي دگرگـوني متـاپليتي، آمفيبوليـت، مرمـر        هـا   سـنگ ايـن كمـپلكس شـامل       . ن واقع شده اسـت    نداشهرستان نهب 

  . استي نفوذي گرانيتي و پگماتيتي در شمال و درون كمپلكس قطع شده ها تودهمتاسنداستون است كه با 

 درجه سانتي گراد شروع شده و بـه      350درجه دگرگوني از شرق كمپلكس در رخساره شيست سبز با دماي درحدود             

  . رسد مي كيلوبار 5/3 درجه و فشار 680سمت غرب به رخساره آمفيبوليت با دماي 

 كمـپلكس   تـي ي گران هاي  توده ، توپوگرافي و شكل   ، جغرافيائي پراكندگيبر اساس خصوصيات پتروگرافيكي،     

هـاي   تـوده ) 2 در شمال كمپلكس، به همراه هاله دگرگـوني، وتون شاه كوه پل)1 :سلم به سه گروه تقسيم مي شوند ده

 كه به صـورت     گرانيتيي  ها  ورقه) 3 ،  لتراسيون شديد  آ  با توپوگرافي پست و    ،گرانيتي در شرق كمپلكس دگرگوني    لكو

  . داردزدگي  بيرونبالا در زون آندالوزيت و سيلمانيتي باريك به موازات زون هاي دگرگوني درجه ها توده

 ID-TIMSي زيركن، مونازيـت، زنوتيـوم و تيتانيـت بـا روش             ها  كانيي انجام شده بر روي      ها  سنجيسن  

جـايگزين  پـيش   ميليـون سـال   163 تـا  166ي گرانيتي در طي محدوده زماني كوتاهي از        ها  سنگ كه   دهد  مينشان  

شـواهد حـاكي از سـرد شـدن         . ي ماگماتيسم منطقه شده اسـت     ها  فعاليتوني همزمان با     و باعث ايجاد دگرگ    اند  شده

ي گرانيتي بـا فازهـاي هيـدروترمالي بعـدي        ها  تودهعلاوه بر اين سرد شدن كمپلكس دگرگوني و         . سريع منطقه است  

 هـاي هيـدروترمالي    فعاليت. همراه بوده است   Sn ييي هيدروترمالي ياد شده با كاني زا      ها  فعاليت. همراهي شده است  

ي از زيركن به سن كربنيفر تـا        هاي  زينوكريستالدر مجموعه دگرگوني    .  پايان يافته است    پيش  ميليون سال  5/159در  

  .  استاي تكامل يافته از يك پوسته قاره كه بيانگر منشاء رسوبي پروتوليت شود ميپركامبرين ديده 

ائين به همراه فرايندهاي ماگماتيسم گرانيتـي و شـواهد          هائي از نوع دماي بالا تا متوسط و فشار پ           دگرگوني

هـاي تكتـونيكي پـشت     هـا از خـصوصيات محـيط    پترولوژي مبني بر سرعت فرايندهاي سرد شدن و جايگزيني تـوده     

هـاي فـرورانش در    هاي تكتونيكي موجود وجود چنـين شـرايطي را در زون   ها و مدل نقشه. هاي آتشفشاني است  قوس

  . هاي انتهائي كمربند كوهزائي سميرين تاييد مي كند س در قسمتشرق و شمال نئوتتي



  

  

 



  مقدمه 1- 1

، يكي از مجموعه هاي بلوك لوتشرقي كمپلكس دگرگوني ده سلم در جنوب شرقي استان خراسان و در حاشيه 

هاي مختلف آذرين و  ذ توده دگرگوني و نفود نوعسلم وقوع چن دهدر كمپلكس  .است مهم دگرگوني در شرق ايران

مجموعه سنگهاي دگرگوني ده سلم شامل سري .  به وجود آورده است رااي پيچيده هاي پگماتيتي مجموعه  رگه

سنگهاي پليتي، متا سند استون، ميان لايه هاي مرمري و سنگهاي آذرين به صورت نفوذي درون و اطراف كمپلكس 

كه بر يكديگر تاثير  دگرگوني هايرخداد در كمپلكس ده سلم .  است)متابازيك(و لايه هاي گدازه دگرگون شده 

 مختلف محدوده زماني از پركامبرين تا ائوسن را براي آنها پيشنهاد كرده محققانملاحظه مي شود كه گذاشته اند 

 .  استهاي اطراف متمايز شده  اين مجموعه سنگي با مرفولوژي نه چندان مرتفع از دشت).1371درويش زاده، (اند 

سن نسبي دگرگوني . هاي منطقه در حد رخساره رخساره آمفيبوليت است دگرگوني سنگرخداد شدت حداكثر 

 ميليون سال) 1972رير و محافظ،  (209 ±5 تا 206 ±2 ژوراسيك و سن مطلق آن  تووسط محققان قبلي،منطقه

ولوژيكي با سازندهاي ترياس تحتاني هم سنگ مادر دگرگوني از ديدگاه ليت.  تخمين زده شده استبراي اين مجموعه

هايي از خانواده  هاي كربناته حاوي فسيلگ وجود سن. خواني دارد ولي در اين زمينه ترديدهاي فراواني وجود دارد

هاي دگرگوني حاشيه غربي آن را  اوربيتولين كه به صورت دگرشيب و دگرگون نشده توده گرانيتي شاه كوه و سنگ

  . واند تاييدي بر اين موضوع باشدت پوشاند نيز مي مي

  شرقلكو گرانيت هايگروه اول . اند  به سه دسته تقسم شده هاي آذرين موجود در منطقه مورد مطالعه توده

كوه كه در شمال  گروه دوم توده گرانيتي شاه.  كه بررسي قابل توجهي بر روي آنها انجام نگرفته استكمپلكس

 ميليون 168 تا 163هاي ايزوتوپي انجام شده بر روي اين توده سني معادل  رسيبر. سلم واقع شده است كمپلكس ده

ي موجود گرانيتتيغه هاي گروه سوم ). 1380اسماعيلي، ( دهد  سال را براي فازهاي مختلف تزريق گرانيت نشان مي

 درجه بالا بيرون قرار گرفته و به موازات زون هاي دگرگوني با روند شمالي جنوبي ، كهدر كمپلكس دگرگوني است

 سني كمتر از سن معتقدند اين توده هابه اثرات موجود در كمپلكس دگرگوني محققان مختلف با توجه . زدگي دارند

  ).1371درويش زاده، ( ريشه هستند  با گرانيت شاه كوه همآنها  احتمالاًهمچنين   ودگرگوني دارند

  شده است كهنت، آندالوزيت، سيليمانيت، كوارتز و ميكا گاركاني هايي مانندفرآيندهاي دگرگوني باعث تشكيل 

  .ممكن است داراي ارزش اقتصادي باشند

  

 گرگـوني، ژئوشـيميائي و پتروفابريـك      ينـدهاي د  دراين تحقيق با توجه به امكانات موجود سعي شده اسـت فرآ           

 و چگونگي عه قرار گيردمنطقه مورد مطالاسي تحولات زمين شن تاريخچه   ارتباط سني و   ،كمپلكس دگرگوني ده سلم   



روشن شدن مسائل موجود در     نتايج اين مطالعات    اميد است   . تحليل و بررسي شود   تكوين پوسته در شرق بلوك لوت       

   .مورد استفاده محققان قرار گيردهاي اقتصادي منطقه  در پي جوئي پتانسيلشرق بلوك لوت و همچنين 

  

  موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه -1-2

 اسـتان خراسـان، در غـرب شهرسـتان نهبنـدان و شـمال شـرق                  شرقي كس دگرگوني ده سلم در جنوب     كمپل

  شمالي قـرار گرفتـه  o31 32/ و o31 13/ عرضـهاي  و شرقيo59 40/ تا  23o 59/روستاي ده سلم بين طولــــهاي 

 ـ  روسـتاي  داشي در شمال شرق منطقه مورد مطالعـه و        روستاي چاه . است . ي آن واقـع اسـت  ده سـلم در جنـوب غرب

آسـفالته شهرسـتان نهبنـدان بـه روسـتاهاي          فرعـي   مـشهد و راه      - دسترسي به منطقه از طريق جاده اصلي زاهدان       

ادامه اين جاده از ده سلم، در حال حاضر به سمت شـهداد و كرمـان در دسـت        . داشي و ده سلم امكان پذير است       چاه

.  كيلـومتر اسـت  60 كيلومتر و تـا نهبنـدان حـدود     30ده سلم   فاصله منطقه مورد مطالعه تا      ). 1-شكل(احداث است   

البتـه بـر   . هاي مناسب سنگي شده است      مطالعه باعث وجود رخنمون     و فقر پوشش گياهي    منطقه مورد اقليم بياباني   

هاي پست اطراف بالا است ولي به دليل نفـوذ پـذيري كـم خـاك اكثـر                   خلاف انتظار سطح آب زير زميني در دشت       

هاي مـسطح     هاي شني در دشت     وزش بادهاي فصلي باعث تشكيل تپه     . ده در منطقه دبي پائيني دارند     چاهاي حفر ش  

 مطالعه  منطقه مورد در   بلند ترين نقطه  . است متر   2850ترين نقطه ناحيه كوه هوري با ارتفاع          بلند. اطراف شده است  

 شمال غرب منطقه مـورد مطالعـه واقـع          كه در بلندتر از سطح دريا است       متر   2350م بطور متوسط  سل  در ارتفاعات ده  

  .است فهاي مسطح اطرا ترين نقطه در دشت  متر ارتفاع از سطح دريا پست820سلم با  روستاي ده. استشده 

بطور كلي با توجه به آب و هوا و موقعيت جغرافيائي منطقه، بهترين فصل ها جهت نمونـه بـرداري و مطالعـات       

 درجه سانتي گراد در     30 تا   15 زمان ميانگين دما در منطقه مورد مطالعه بين           در اين  ،صحرائي پائيز و زمستان است    

هاي فصلي، رود شـور در        در اين منطقه رودخانه دائمي وجود نداشته و در فصل زمستان رودخانه           . روز در نوسان است   

  سلم در غرب منطقه جاري هستند شرق منطقه و رودخانه ده

 5سطح آب زيرزميني در عمق . ي سختي بالائي است و مزه شور تا تلخ دارندآبهاي زيرزميني در اين منطقه دارا

 روزه 120وزش بادهاي فصلي . ها كم است  متري قرار داشته ولي به دليل تخلخل كم رسوبات، آبدهي چاه50تا

اختلاف دما در شبانه روز به دليل . هاي مسطح اطراف شده است هاي شني در دشت سيستان باعث تشكيل تپه

  . گراد است  درجه سانتي30 تا 20شرايط بياباني 

سلم در مرز صفحه لوت جنوبي و زون جوش خـورده سيـستان               از ديدگاه تقسيمات زمين شناسي كمپلكس ده      

به اعتقاد بيشتر محققين مرز لوت و زون جوش خورده سيستان به وسيله گسل نهبندان كه در شرق    . واقع شده است  



هايي به موازات گسل نهبندان در كمـپلكس         ولي گسل ). 1355نبوي،  (شود     مشخص مي  سلم قرار دارد،    كمپلكس ده 

  شود سلم وجود دارد كه حركت راست گردي همانند حركت گسل نهبندان در آنها مشاهده مي دگركوني ده

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   نقشه راه هاي ارتباطي منطقه مورد مطالعه 1-شكل

  ).ضلعي هاشور دار مشخص شده استموقعيت تقريبي كمپلكس ده سلم در چهار (

  1500000/1اقتباس از اطلس نقشه راه هاي ايران مقياس 

  



به دليل آب و هواي نامسائد منطقه پراكندگي جمعيت در منطقه بسيار پايين است و بيشتر روستائيان به كشاورزي  

  .و دام پروري در اطراف منابع اندك آب مشغول هستند

  

   مرفولوژي منطقه-1-3

قه مورد مطالعه به صورت رشته كوهي نه چندان مرتفع با روند اصلي شمالي جنوبي و منطبق بر روند ارتفاعات منط

  .شود هاي ارتفاعات شاه كوه ختم مي كه در قسمت شمال، به دامنه) 2-1شكل (شرق ايران است 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هورنفلس  ، دگرگوني، هاله مجاورتي)1(ه كوه شا توده. سلم  دهكمپلكس اي از عكس ماهواره نماي عمومي 2-1شكل 

 رسوبات نادگرگونه در )5(هاي شرق منطقه  ، لكو گرانيت)4(، سكانس متاسند استون و مرمر)3(، سكانس پليتي )2( كوه شاه

  . )6(غرب منطقه 

در . كوه، اين روند كمي منحرف شده و به سمت غرب متمايل شده است در اثر نفوذ توده گرانيتي شاه

 كمي به سمت شرق منحرف  ده سلم ارتفاعات،هاي فعال در منطقه هاي جنوبي به دليل عملگرد گسل سمتق

1
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3
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N



سلم در قسمت غرب و  هاي فصلي ده شود و رود خانه هاي مسطح ختم مي ارتفاعات از دو سو به دشت. شده است

در جنوب . ريان هستندرود خانة شور در شرق منطقه مورد مطالعه هر دو به سمت جنوب و جنوب غربي در ج

در سمت شرق . شود غرب منطقه مورد مطالعه، دشت لوت واقع است كه به سمت غرب از ارتفاع آن كاسته مي

سلم به ارتفاع آن افزوده  داشي واقع شده است كه با افزايش فاصله از كمپلكس ده محدوده مورد مطالعه دشت چاه

اي كويري قرار دارد كه در سمت جنوب و جنوب غرب به  ههاي ماس سلم تپه جنوب ارتفاعات ده در. شود مي

  . شود وسعت آنها افزوده مي

 

  هدف-1-4

هاي دگرگوني فشار متوسط و دماي بالا است و  كمپلكس ده سلم در شرق ايران مجموعه كاملي از سنگ 

 يكي از كليدهاي موضوع جالب توجه در مطالعات پترولوژي دگرگوني به حساب مي آيد، علاوه بر اين اين منطقه

 در شاخه هاي گوناگون زمين محققانتوجه . اساسي در روشن ساختن سرگذشت زمين شناسي شرق ايران است

براي دست يابي به اين .  تاكيدي بر اين واقعيت استبه كمپلكس ده سلمشناسي از جمله تكتونيك و پترولوژي 

  .شدهاي جزئي دنبال خواهد  سه هدف كلي زير در قالب هدف. مهم

 منطقه هاي دگرگوني  بررسي و تعيين تحولات ترموديناميكي سنگ-

  بررسي ساختارهاي ميكروتكتونيكي كمپلكس ده سلم-

  هاي دگرگوني منطقه مورد مطالعه  بررسي ارتباط سني توده هاي آذرين و سنگ-

  

  هدفهاي جزئي

 هميافتي و پاراژنز كاني هاي مشاهدات پتروگرافي و تعيين دقيق: تعيين سرگذشت ترموديناميكي دگرگوني

ّ جهت اندازه گيري ميزان عناصر اصلي و عناصر  XRFموجود در سنگ در قدم اول و سپس نتايج تجزيه هاي

كمياب خاكي بر روي گونه هاي مختلف سنگي كه در مطالعات پتروگرافيكي دقيقاً شناسائي و انتخاب شده اند، 

 ولكانيك و نحوه قرار گيري آنها در كنار يكديگر منتهي خواهد  مجموعه هاي رسوبي و احتمالاًن دقيقبه تعيي

شد كه كاربرد اساسي در مباحث تكتونيكي كوچك مقياس حاشيه شرقي بلوك لوت و شرق ايران خواهد داشت 

  .  )1994 و مياشيرو، 1991؛ باركر، 1992؛ ياردلي،1985هيندمن،  1994بوخر و فري، (

هاي دگرگوني با استفاده از داده هاي صحرائي كه در تعيين  ن مرز زونتعيي: شناسائي زونهاي دگرگوني

. رخساره هاي دگرگوني موجود در كمپلكس و در پايان به تعيين شرايط تقريبي ترموديناميكي منتهي مي گردد



ظهور و حذف كاني ها با استفاده از نمونه هاي ماكروسكوپي و مطالعه ميكروسكوپي امكان محل بدين منظور 

   .نجام مي شودا

در اين مرحله با استفاده از داده هاي جمع آوري شده در مراحل قبلي و داده : شناسائي دقيق پروتوليت

، واكنش هاي دگرگوني ممكن كه در هر پروتوليت رخ داده است شناسائي و در EPMAهاي تجزيه شميائي 

 جهت تعيين دقيق AFMS-CHو  ,KFMASHفازدياگرام هاي مربوطه به عنوان مثال به سيستم هاي 

  ).1994بوخر و فري، (ميائي سنگ به كار خواهد رفت يشرايط ژئوش

بر .  در ژئوترموبارومتري سنگ هاي دگرگوني استفاده خواهد شدEPMAاز داده هاي : ژئوترموبارومتري

مي توان اساس واكنش هاي دگرگوني و تغييرات كاني شناسي، نسبت به دما، فشار و تركيب شيميايي سنگ ها 

ين منظور از نرم افزارهاي مختلف براي ا. شرايط ترموديناميكي زمان تشكيل سنگ را تعيين كرد

هاي دگرگوني داراي سابقه  ترموبارمتري سنگ. استفاده خواهد شد) ,Thermocalc(ژئوترموبارومتري مانند 

ميائي در هنگام ينگ و تغييرات شهاي دقيق و پيشرفته با توجه به زوني ، ولي روش)1976وينكلر، (طولاني است 

  ).  2003؛ هاوانگ و همكاران، 1999اسپير و همكاران، (رشد كاني امروزه بيشتر مورد توجه است 

  

 در سنگهاي دگرگوني از اهميت و ارزش امروزه مطالعات ميكروتكتونيك: ريز ساختارهاي دگرگونيبررسي 

هاي مطالعه  با روش) 2004؛ ورنون، 2005شير و همكاران، ؛ پاس1991باركر و همكاران، (بسزائي برخوردار است 

ميكروسكوپي و شناسائي ساختارهاي ميكروتكتونيكي فازهاي تكتونيكي موثر در طي دگرگوني شناخته خواهد 

  . هاي دقيق صحرائي و مطالعه دقيق آزمايشكاهي خواهد بود اين مرحله نيازمند برداشت. شد

 روش هاي مناسب بر روي توده ها و مراه نتايج سن سنجي با استفاده ازحل فوق به هانجام مرا: سن سنجي

با توجه به . هاي دگرگوني ارتباط فازهاي مختلف دگرگوني با پلوتونيسم منطقه را آشكار خواهد ساخت سنگ

  .شده استهاي زير پيشنهاد  خصوصيات پترولوژيكي منطقه مورد مطالعه جهت مطالعات سن سنجي روش

 . ه نگاري و مقايسه دقيق پروتوليت با سنگهاي نادگرگونه موجود در ميكروپليت لوتهاي چين روش

هاي دگرگوني با توجه به سنين مربوط به پروتوليت،   در سنگ.فاده از روش هاي سن سنجي ايزوتوپياست

جام با توجه به سن سنجي هاي ان. سن فازهاي دگرگوني و حوادث تكتونيكي روش مورد استفاده متفاوت است

سلم استفاده از  هاي مجموعه ده ، و كاني شناسي سنگ)1380(و اسماعيلي ،) 1972(شده توسط رير و محافظ ،

  . هاي مناسب بهترين روش است بر روي كاني) U- Pb( سرب -روش اورانيوم 



در كمپلكس دگرگوني ده سلم پتانسيل هائي از كاني هاي صنعتي : بررسي پتانسيل هاي اقتصادي منطقه

  .كه به اختصار به آن پرداخته شده است. ود داردوج

  در پايان با توجه به نتايج حاصل از كليه مراحل فوق 

توالي فازهاي دگرگوني در كمپلكس ده سلم، فازهاي تكتونيكي و ارتباط آنها با فازهاي دگرگوني ده سلم و 

بررسي پتروژنتيكي توده . شد پيموده شده در حين دگرگوني كمپلكس ده سلم روشن خواهد P-T-tمسيرهاي 

هاي آذرين موجود در كمپلكس ده سلم و ارتباط آنها با يكديگر به شناخت دقيق تر تحولات زمين شناسي 

هاي تكتنوماگمائي ارائه شده در شرق  در پايان مقايسه دستاوردهاي مطالعه اخير با مدل. منطقه منتهي مي شود

 لي اين تحقيق را مي توان در دو محور اساسي زير خلاصه كرد اهداف ك. ايران به تكامل آنها مي انجامد

  . سرگذشت كمپلكس دگرگوني ده سلم روشن خواهد شد-1

   مدلهاي تكتنوماگمائي ارائه شده در شرق ايران با داده هاي جمع آوري شده مقايسه مي شود -2

  

   تاريخچه مطالعات انجام گرفته -1-5

 توسط سازمان زمين شناسي و 1350و 1349منطقه در سال اين درباره   موجوداولين مطالعات مدون

 و گزارش بررسي 1 : 500000نتيجه اين مطالعات به صورت نقشه . اكتشافات معدني كشور انجام گرفته است

ها طبق  در اين بررسي). 1973 اشتوكلين و همكاران،(مقدماتي دشت لوت و ايران مركزي منتشر شده است 

  نمونهدوهاي برداشته شده  ، از نمونهاستدگرگوني عمود مجموعه  بر روند دو مسير كه تقريباًنقشه ارايه شده در 

اين . بدست آمده است 209±2 و 206±10شده و سن يابي معادل سن   استرونسيوم تعيين –روبيديوم به روش 

هاي كوچك  سيبرر. )1972رير و محافظ، (سن به رخداد تكتونيكي سيميرين پيشين نسبت داده شده است 

و و بربريان ) 1975(اشجعي و ، مهاجر )1981 (كينگمقياس در ارتباط با كوهزائي منطقه توسط بربريان و 

بررسي ) 1355(گسلهاي مهم، نقش و عملكرد آنها در منطقه توسط نبوي . انجام شده است) 1981(بربريان 

نقشة .  ارائه شده استمنطقهدرباره سنگهاي ) 1363 ( گزارشي نيز توسط سهندي و محجلشده است

تهيه و به وسيله سازمان زمين ) 1371( توسط سهندي و همكاران 1 : 250000شناسي منطقه با مقياس  زمين

شناسي و اكتشافات معدني كشور به چاپ رسيده است، ذخاير آندالوزيت و سيليمانيت منطقه توسط مهرابي و 

توده گرانيت شاه كوه در شمال منطقه در .  استيابي قرار گرفتهر مورد ارزااز نظر حجم و عي) 1372(راد  سياسي

 S  ميليون سال و تيپ165، وي نتيجه گرفته اين توده به سن مطالعه شده) 1380(رساله دكتراي اسماعيلي 

. گرفته است قرارو مطالعه مورد بررسي  )1379(كوه نيز توسط مدهج  هاله دگرگوني مجاورتي توده شاه. است



 .انجام گرفته است) 1379(پور  هاي معدني شرق لوت توسط شهاب كوچك مقياس در مورد ژنز پتانسيلمطالعات 

پترولوژي دگرگوني و بررسي منابع اقتصادي كمپلكس ده سلم در قالب پايان نامه كارشناسي ارشد توسط 

مطالعه . ه استمنطقه در دست تهي 1:100000 نقشه  مورد بررسي مقدماتي قرار گرفته است،1382محمودي، 

 شده ارائه) 2007(ساختاري جهت بررسي روندهاي ژئوديناميكي در توده گرانيتي شاه كوه نيز توسط اسماعيلي، 

   .است

  

  مراحل انجام كار-1-4

تحقيقات انجام گرفته توسط نگارنده طي مراحل زير انجام گرفته است اين برنامه بر اساس هدف هاي 

  . ه استتعيين شده پيش بيني و اجرا شد

 در  و مقالات علمي مورد نياز و جمع آوري مطالعات انجام شده قبلي كتابخانه ايتهيه منابع •

 . منطقه و همچنين مشورت با محققان كه در اين زمينه صاحب نظر مي باشند

 همچنين مقايسه و .ه شده استيل نقشه هائي كه از منطقه تهيبررسي تصاوير ماهواره اي، و تكم •

 .اي تهيه شده در مراكز تحقيقاتي و تكميل و ترسيم نقشه نهائيتطبيق نقشه ه

و تصوير برداري و انجام نمونه برداري طي مراحل مختلف تحقيق بازديد زمين شناسي از منطقه  •

 از منطقه 

 براي هاي دگرگوني و آذرين از سنگ (Oriented sample) جهت داربرداشت نمونه هاي  •

 .انجام مطالعات ساختاري

 . نمونه از قسمت هاي مختلف منظقه جهت انجام مطالعات سن سنجي ايزوتوپيبرداشت •

كي، تهيه يآماده سازي نمونه ها به منظور تهيه مقاطع نازك براي مطالعات پتروگرافي و پتروفابر •

 قلي يمقاطع نازك صيقلي و نازك دو بر ص

 .آماده سازي نمونه ها براي تجزيه شيميايي و ايزوتوپي •

 براي تشخيص تركيب دقيق كانيها، (EPMA) به روش الكترون ميكروپروب تجزيه نقطه اي •

در مركز تحقيقات و فرآوري موادمعدني ايران ودر خارج از كشور انجام مطالعات ژئوترموبارومتري 

 .در دانشگاه هاي پاريس و اسلو

 براي تعيين سن سنگهاي دگرگوني و تودهشش نمونه   U- Pb ايزوتوپي به روش هايتجزيه •

 .دگرگوني ده سلمهاي نفوذي موجود در كمپلكس 



پردازش داده هاي حاصل از مطالعات صحرايي، آزمايشگاهي و تئوري با كمك گرفتن از نرم  •

 :افزارهاي مرتبط مانند

• ..........)Isoplate, Autcad, Excel, Illustrator, Minpet, Thermocalc, 

Winrock,.(  

به صورت  نتايج حاصل از مطالعات ي مراحل فوق و تلفيقجمع آوري داده هاي بدست آمده در ط •

  . و رساله دكتريمقالات

 فوق با محققان مختلف تبادل نظر شده و از سلم در طي مراحل مطالعات انجام شده در كمپلكس دگرگوني ده

ست كه به در مراحل مختلف كار سعي شده اهمچنين . راهنمائي هاي آنها در تنظيم بهتر رساله استفاده شده است

در جهت در حد امكان هاي مناسب   پاسخاستفاده شود و در صورت وجود ابهامات بانتايج حاصله در مطالعات قبلي 

  . ارايه شودمطالبي توجيه موارد مبهم 

هاي موجود و مطالب علمي استوار باشد و  در انجام مطالعات سعي شده نتايج بدست آمده بر مبناي واقعيت

  .گيرداند، مورد توجه قرار   آمده حتي در مواردي كه با تئوري ارايه شده منافات داشتهكليه اطلاعات بدست

 



  
  

 



   مقدمه -2-1

 با رسوبات كرتاسه و بعد از آن بطـور         كه استهاي دگرگوني    سنگمجموعه اي از     كمپلكس ده سلم شامل   

هـاي متعـدد كـوارتزي نفـوذ كـرده        گرانيتي، پگماتيتي و رگههاي در اين مجموعه توده. دگرشيب پوشيده شده است  

 60سـلم بـه طـول     كمپلكس دگرگوني ده. شود سلم ناميده مي   اين مجموعه تحت عنوان كمپلكس دگرگوني ده      . است

ايـن مجموعـه از     .  كيلومتر مربع را در بر گرفتـه اسـت         600 كيلومتر مساحتي در حدود      10كيلومتر و عرض متوسط     

اي كويري، از سمت شرق به دشت چاهداشي كه عمدتا از             هاي ماسه     ه گرانيتي شاه كوه، از جنوب به تپه       شمال به تود  

 دگرگـون   نـا هاي   سنگتوسط  رسوبات شيلي و ماسه سنگي معادل سازند شمشك پوشيده شده، و در قسمت غربي               

هاي كرتاسه بطور     سنگ ،اه كوه اما در شمال غرب با نفوذ فازهاي جديدتر گرانيت ش         . شود  محدود مي  كرتاسهبه سن   

ضعيف دگرگون شده است در قسمت جنوب غربي منطقه مورد مطالعـه دشـت گنجيگـاه قـرار دارد كـه از رسـوبات                        

  .آبرفتي عهد حاضر پوشيده شده است

اي ضـعيفي را متحمـل شـده كـه      دگرگوني ناحيـه بر اساس نظر محققان قبلي، كمپلكس دگرگوني ده سلم ابتدا           

درجـه ايـن دگرگـوني متوسـط و تـا ظهـور زون              ). 1371درويش زاده،   (ياس براي آن ذكر شده است       سني قبل از تر   

سـپس ايـن كمـپلكس بـا نفـوذ          .  واقـع مـي شـود       و آمفيبوليت  و در محدوده رخساره شيست سبز     پيشرفته   كيانيت

در . الا قرار گرفته است   هاي گرانيتي و افزايش گراديان زمين گرمايي تحت تاثير دگرگوني فشار پايين و حرارت ب                توده

سلم تحت تاثير توده گرانيتي شاه كوه دگرگوني مجاورتي نسبتا شديدي ايجاد شـده                هاي شمالي كمپلكس ده     قسمت

هـا لايـه     در ايـن سـنگ    . انـد    دگرگون شده  آلبييت آپيدوت هورنفلس  هاي اين منطقه تا حد رخساره         هورنفلس. است

توان به سه گروه تقسيم كرد كه در بخش           هاي نفوذي را مي     توده. شود  يبندي و يا شيستوزيته سنگ اوليه مشاهده م       

از منطقه ديده مـي    و در نقشه زمين شناسي تهيه شدههاي آذرين بطور مجزا شرح داده شده است مربوط به سنگ

  . )1-2شكل(شوند 



   كمپلكس ده سلمزمين شناسي عمومي -2-2

 لوت و زون جوش خورده سيستان واقع شده ورقه در مرز از ديدگاه تقسيمات زمين شناسي كمپلكس ده سلم

به اعتقاد بيشتر محققين مرز لوت و زون جوش خورده سيستان به وسيله گسل نهبندان كه در شرق . است

  ). 1355نبوي، (شود  كمپلكس ده سلم قرار دارد، مشخص مي

مجموعه .  تشكيل شده استي آذرين و دگرگون،رسوبي هاي دگرگوني  از سنگمنطقه مورد مطالعه عموماً

رسوبي شامل كربنات هاي ناخالص بدون فسيل است كه در غرب و جنوب غربي مشاهده مي شود رسوبات فسيل 

هاي گرانيتي،  توده.  استاندهپوشرخنمون هاي آذرين و دگرگوني مجموعه را كرتاسه و بعد از آن بطور دگرشيب دار 

اين مجموعه از شمال به توده . نفوذ كرده استنگ هاي دگرگون شده در سهاي متعدد كوارتزي  پگماتيتي، و رگه

اي كويري، از سمت شرق به دشت چاهداشي كه عمدتا از رسوبات  هاي ماسه  گرانيتي شاه كوه، از جنوب به تپه

هاي كرتاسه دگرگون نشده  شيلي و ماسه سنگي معادل سازند شمشك پوشيده شده، و در قسمت غربي سنگ

هاي كرتاسه بطور ضعيف دگرگون  اما در شمال غرب با نفوذ فازهاي جديدتر گرانيت شاه كوه سنگ. دشو محدود مي

 در قسمت جنوب غربي منطقه مورد مطالعه دشت گنجيگاه قرار دارد كه از رسوبات آبرفتي عهد حاضر .شده است

 براي آن ذكر شده است اي ضعيفي را متحمل شده كه سني قبل از ترياس دگرگوني ناحيه و پوشيده شده است

درجه اين دگرگوني پايين تا متوسط و تا ظهور زون استروليت و در محدوده رخساره شيست ). 1371درويش زاده، (

هاي گرانيتي و افزايش گراديان زمين گرمايي تحت تاثير  اين كمپلكس با نفوذ توده. )1381محمودي، (است سبز 

سلم تحت تاثير توده  هاي شمالي كمپلكس ده  در قسمت وگرفته استدگرگوني فشار پايين و حرارت بالا قرار 

هاي اين منطقه تا حد زيرين رخساره  هورنفلس. گرانيتي شاه كوه دگرگوني مجاورتي نسبتا شديدي ايجاد شده است

ها لايه بندي و يا  در اين سنگ. )1-2شكل) (1386مدحج و عضدي،  (اند پيروكسن هورنفلس دگرگون شده

هاي آذرين شرح داده شده  هاي نفوذي در بخش مربوط به سنگ توده. شود ته سنگ اوليه مشاهده ميشيستوزي

  . است

  

  

  

  

  

  


