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  چكيده

و  خاوري 60˚ 57΄تا  60˚ 47΄ ييكه در موقعيت طول جغرافيا جامتاريك دره تربتاستوك گرانيتوئيدي توده نفوذي    

مورد ANN  و RS, ICP-MS, XRF ,XRDهايبا تلفيق روشقرار دارد  شمالي 35˚ 30΄تا  35˚ 25΄ عرض جغرافيايي

  .بررسي قرار گرفت

واحد سنگي كوارتزمونزوديوريت،  4تفكيك ، امكان +ETMاي و استفاده از تصاوير ماهواره) RS(نتايج سنجش از دور    

استر تشخيص ) Multispectral(طيفي با استفاده از تصاوير چند .سينوگرانيت را فراهم نمودكوارتزديوريت، مونزوگرانيت و 

آناليزهاي و پتروگرافي  شناسي،كاني هاي فرعي انجام گرفت كه تطابق بسيار خوبي با مطالعاتهاي اصلي و كانيكاني

XRD كمي انكلاوهاي ميكروگرانولار مافيك در منظور تعيين توزيع نيمهبه  صحرايييك مطالعه . دهدمنطقه نشان مي

 هايسنگ رخنمون. هستندهاي مافيك و ماگماي فلسيك حاصل برهم كنش سنگ MMEي انكلاوها .منطقه انجام شد

  .ما باشدماگبدون وقفه  مداوم و نفوذ بيانگر واندتمنطقه مي فلسيك در مركز هايو سنگشمالي  قسمتحدواسط توده در 

-2/1(اي نفوذي متاآلومين تا كمي پرآلومين توده ،باژوسين زيرين –با سن نورين جام استوك گرانيتوئيدي تربت   

7/0ASI= (و كالكوآلكالن پتاسيم بالا (Na2O<K2O) است .  

را  Euمنفي  آنوماليهمراه با  HREEو  MREEبت به نس LREEشدگي عناصر غني ،REEعناصر  ژئوشيميايي بررسي   

-ICPو  XRFنتايج . اهميت تفريق پلاژيوكلاز و آمفيبول در طي تكامل اين گرانيتوئيد استاين شواهد بيانگر   .نشان داد

MS گرانولار انكلاوهاي ميكرو بررسي دقيق .دهدتاثير فرآيند تفريق توام با آغشتگي را نشان مي هاي هاركر،در دياگرام

بالاتر  Fe2O3/FeO، نسبت SiO2در مقابل  CaOو  P2O5، تغييرات منفي 2/1كمتر از  A/CNK، نسبت )MME(مافيك 

به  Th, U, Rb, K, Laاز قبيل  LILEفراواني عناصر  ، رفتار عناصر كمياب،، نمودارهاي عناصر اصلي و كمياب4/0از 

 اند،نرماليزه شده MORBكه برپايه ) عنكبوتي(عنصري ودارهاي چندمقايسه نمو نيز  HFSEشدگي عناصر تهي، Pbهمراه 

عناصر اصلي و  ژئوشيمي .با منشا پوسته پاييني است Iهاي نوع از گرانيتدره تاريكتوده نفوذي اين است كه  بيانگر همگي



 

 

 KCGو  CAG, VAG كه به خوبي منطبق با انواعاز نوع همزمان با برخورد  هاي منطقهنشان داد كه گرانيت كمياب

  .است

، Sbو   W ,Auمشخص كردن زونهاي مطلوب رخدادهاي كانه سازي امكان ) ANN(هاي عصبي مصنوعي روش شبكه   

د كه بيشترين انشان د) ANN(هاي عصبي مصنوعي نتايج شبكه. فراهم نمود راارزيابي كارآيي و نيز توانايي پيش بيني مدل 

در محدوده و مجاورت توده كوارتزديوريتي، آنومالي تنگستن مربوط به محدوده مونزوگرانيت ) ppm  4بالاتر از(آنومالي طلا 

 .هاي كوارتزديوريت و مونزوگرانيت استو سينوگرانيت و آنومالي آنيتموان مرتبط با محدوده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Abstract 

   The granitoid stock at Tarik dareh (Torbat-e-Jam) which lies between 60˚ 47' to 60˚ 57' East 

longitudes and 35˚ 25' to 35˚ 30' North latitude was investigated using RS, XRD, XRF, ICP-MS, 

and ANN methods. 

   The Results of remote sensing (RS) and ETM+ images, provided a means for classification of 

lithological units into 4 units including quartzdiorite, quartzmonzodiorite, monzogranite and 

syenogranite. By using multi-spectral images of Aster, it was possible for identification of major 

and minor minerals. The results were in good agreement with mineralogical and petrographical 

studies of the units and XRD analysis. A field study to determine semi-quantitatively the 

distribution of mafic microgranular enclaves (MME) has been carried out in the area. MME 

enclaves are inferred to result from interactions between mafic rocks  and felsic magmas. The 

exposure of intermediate rocks of the body in the northern part of the area and felsic one in the 

center can be represent of continous supply of magma without any disruption. 

   The granitoid stock with Norian-Bajocian (Upper Teriassic to Middle Jurassic) age is 

metalumnous to weakly peraluminous (A/CNK=0.7-1.2) and high-K calk alkaline (Na2O<K2O).  

   The geochemical study of REE elements showed enrichment of LREE in compare of MREE 

and HREE and depleted in Eu. These evidences indicated the importance of amphibole and 

plagioclase differentiation during the evolution of the granitoid in the area. The results of XRF 

and ICP-MS in Harker diagrams showed effect of differentiation process combined with 

contamination. A detailed study of MME enclaves, A/CNK ranges less than 1/2, a negative 

changes in CaO and P2O5 versus SiO2, the ratio of Fe2O3/FeO higher than 0.4, the major and 

trace elements diagrams, the behavior of trace elements, abundance of LILE elements such as 

Th, U, Rb, La, K and Pb, depletion of HFSE elements and comparison of multi-element (spider) 

diagrams, which normalized based on MORB, all of the them indicate that the Tarik Dareh 

intrusion is a highly evolved I-type granite originating from the lower crust. The geochemistry of 

major and trace elements showed syn-collisional granite area which is in good agreement with 

VAG, CAG and KCG types.  

   The Artificial Neural Networks (ANN) method allowed us to define favourability zones of 

occurrences of Au, W and Sb mineralizations and to assess the efficiency and the predictive 



 

 

power of the model. ANN results showed the most of Au anomaly (higher than 4 ppm) can be 

observed in inner and adjacent of quartzdiorite unit, anomaly of W in monzogranite and 

syenogranite ones, but anomaly of Sb in the quartzdiorite and monzogranite parts. 
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 مقدمه  - 1-1

مطالعه آنها جهت پي بردن به رشد و تحول پوسته . هاي نفوذي عمده و قابل دسترس زمين هستندها از سنگگرانيتوئيد  

در زمينـه  . دهند و ذخاير اقتصادي مرتبط با آنها اهميـت زيـادي دارد  اي، شناخت فرايندهايي كه در پوسته زمين رخ ميقاره

ها با شرايط ژئوديناميكي تشكيل آنها، ماهيت پوسته، كوهزايي، محيط دگرگوني، انكلاوهاي ارتباط حجم و تركيب اين توده

 .اسـت  g/cm3 75/2ها چگالي متوسط گرانيت. ه، مطالعات زيادي انجام شده استها و ذخايرمعدني وابستمرتبط با اين توده

. شـوند هـاي ميگمـاتيتي ديـده مـي    هاي نفوذي يا كمپلكسهاي گرانيتي به اشكال سيل، باتوليت، استوك و گروه تودهتوده

هستند كه تعيين هر يـك از ايـن    اي و كمربندهاي كوهزاييها معمولا در ارتباط با مناطق آتشفشاني، سپرهاي قارهگرانيت

كه براي آن نياز به شناخت رفتار ماگماي گرانيتوئيـدي   مناطق مستلزم مطالعات پترولوژيكي، ژئوشيميايي و تكتونيكي است

  .در مراحل مختلف نفوذ به پوسته است

يلومتري شمال شرق ك 35كيلومتر مربع است كه در  55جام يك استوك با رخنموني با وسعت تربتتوده گرانيتوئيدي 

اين توده نفوذي داراي . دهددره را تشكيل ميجام در استان خراسان رضوي واقع است كه بخش شرقي منطقه تاريكتربت

). 1377علوي نائيني، (اند جنوب شرق است و بعضي از محققين آنرا جزئي از كمربند بينالود در نظر گرفته- روند شمال غرب

-هاي درجهو با توجه به وجود هورنفلس) داراي زغالبا ليتولوژي شيل قهوه(ده با سازند ميانكوهي از نظر ارتباط سني اين تو

سن اين توده پس از نورين و قبل از  ،بنابراين. اندپايين تا متوسط، سن جوانتري از اين سازند را براي آن در نظر گرفته

تغييرات ليتولوژي در اين توده از شمال به سمت   ).1377ني، علوي نائي(است ) اواخر ترياس تا اواسط ژوراسيك(باژوسين 

  ).1377علوي نائيني، (جنوب توده شامل كوارتزديوريت، گرانوديوريت و گرانيت است 

  طرح مساله و هدف از مطالعه - 1-2

اند به شناخت توهاي گرانيتوئيدي مياز اينرو مطالعه توده. يافته هستندماگماهاي گرانيتوئيدي جزو ماگماهاي تحول

مسايلي چون منبع زايش اين ماگماها، نحوه تمركز و انتقال مواد مذاب به . فرايندهاي منجر به اين تحولات كمك كند

هاي ميزبان ازجمله مسايل مهم و مورد توجه هاي جايگزيني و تاثير آنها بر سنگترازهاي بالاتر پوسته، مكانيزم



 

٢ 

 

- يابند و باعث كانيز عناصر كانسارساز بوسيله سيالات همراه اين ماگماها انتقال مياز طرفي بسياري ا. ها استپترولوژيست

  .در اين پژوهش اهداف زير مورد توجه بوده است. شوندزايي در سطوح بالايي پوسته مي

  مختلف در توده گرانيتوئيدي جام  سنگيشناخت واحدهاي  -1

  شناسي اين تودهمطالعات سنگ -2

  ندي اين توده بتفكيك و طبقه -3

  هاي ژئوشيميايي تودهبررسي ويژگي -4

  بررسي سري ماگمايي و موقعيت ژئوتكتونيكي گرانيتوئيد منطقه -5

 مرتبط با اين توده پتانسيل معدنيبررسي  -6

  

  روش مطالعه و تحقيق - 1-3

- به منظور برداشت ابع و اطلاعاتردآوري و مطالعه منبا گ 1388نامه از اواخر مرداد ماه شناسي اين پايانزمين هايبررسي

انجام اين پژوهش در . استفاده گرديد 1:50000هاي هوايي اي و عكسدر آن از تصاوير ماهواره و شروعشناسي هاي زمين

تلفيق  ،افزاريهاي نرمبرداري، مطالعات ميكروسكپي و آزمايشگاهي، پردازشمراحل بعدي شامل مطالعات صحرايي، نمونه

در مرحله اول كه گردآوري و مطالعه منابع و اطلاعات بوده، خود شامل مراحل زير . ارش پايان نامه بوده استاطلاعات و نگ

  . بوده است

o  تهيه و مطالعه منابع و مقالات معتبر در زمينه موضوع  

o  جستجو در شبكه جهاني اطلاعات جهت تامين منابع به روز  



 

٣ 

 

o استر و  ايهاي خام ماهوارههاي هوايي و دادهسشناسي و توپوگرافي، عكهاي زمينگردآوري نقشهETM+  منطقه

 هاي مختلف در مقياس

o اندها و مقالاتي كه به نحوي با منطقه مورد مطالعه در ارتباط بودهتهيه و مطالعه گزارش.  

هاي از بررسيزيرا اعتبار نتايج حاصل . انجام مطالعات دقيق صحرايي، پايه و اساس مطالعات بعدي اين تحقيق بوده است

مراحل مختلف مطالعات صحرايي به . آزمايشگاهي و آناليزها، منوط به دقت لازم و كافي در بررسي هاي صحرايي است

  . باشدشرح زير مي

o هاي سطحي پيمايش صحرايي و برداشت نمونه  

o بررسي تغييرات ليتولوژيكي در توده  

o  بررسي انكلاوهاي موجود در توده  

o جايگيري توده در سنگ ميزبان مطالعه تاثير تزريق و  

o ها و كاني سازيمطالعه آلتراسيون  

با احتساب  هاآناليز نمونه. شناسي تهيه گرديدكاني و شناسي، بافتنمونه مقطع نازك جهت مطالعات سنگ 35تعداد 

كه  XRFش نمونه به رو 29و  ICP-MSنمونه به روش  170شامل  آناليزهاي انجام شده توسط سازمان صنايع و معادن،

  .جهت مطالعه رفتار عناصر اصلي، فرعي، كمياب و نادر خاكي است

-در گام. ، تلفيق اطلاعات و نگارش پايان نامه از مراحلي است كه متفاوت با مراحل پيشين استافزاريهاي نرمپردازش

اطلاعات، تعبير و تفسير آنها و هاي قبل، تنها با ورودي اطلاعات سروكار داشتيم اما در اين مرحله دو مساله مهم پردازش 

در اين مرحله با استفاده از اطلاعات . هاي صحيح، از مهمترين اركان اين پژوهش محسوب شده استگيريخروجي نتيجه

در اين  .نامه تدوين گرديدآمده از مراحل پيشين، تعبير و تفسيرها صورت گرفت و نتايج آن به صورت مقاله و پايانبدست

 .آوري و ارائه گردداست تا جديدترين اطلاعات در رابطه با گرانيتوئيدها و ماگماهاي گرانيتوئيدي جمعبخش سعي شده 



 

٤ 

 

 ها بندي گرانيتوئيدطبقه -1-4

انـد گرانيـت هـا را بـر     محققـين بسـياري سـعي كـرده    . هـاي متفـاوتي نقـش دارنـد     ها، مشخصه بندي گرانيتدر تقسيم

در ايـن  . بنـدي كننـد  اسـي، ژئوشـيميايي، موقعيـت تكتـونيكي و پتروژنـز رده     اساس مبناهاي مختلـف، منجملـه كـاني شن   

 .شودبندي گرانيتوئيدها به اختصار بررسي ميبخش، مبناهاي مختلف رده

 شناسي هاي كانيبندي بر اساس ويژگيطبقه -1- 1-4

o  ژيــوكلاز در هــاي كــوارتز، آلكــالي فلدســپار و پلابــر اســاس كــاني شناســي مــدال و اســتفاده از كــانيگرانيتوئيــدها

توناليـــت، گرانوديوريـــت،  شـــامل) IUGS )International Union of Geological Sciencesديـــاگرام 

 اسـت   %20هـا بـالاتر از   هسـتند كـه ميـزان كـاني كـوارتز در آن       گرانيـت مونزوگرانيـت، سـينوگرانيت و آلكـالي   

)Streckeisen, 1974(. 

  

  
 IUGS موقعيت گرانيتوئيدها در دياگرام - 1-1شكل 

  



 

٥ 

 

o  ــر اســاس درصــد ــه روش  Orو  Ab ,Anب ــورمكــه ب ــواع گرانيــت،  محاســبه شــده ن ــه ان ــد، گرانيتوئيــدها ب ان

 ).   2-1شكل ( )Barker 1979(اند بندي شدهگرانوديوريت، كوارتزمونزونيت و ترونجميت تقسيم

 

 .  است اصلاح شده )1979( Barkerكه توسط  )O'Connor )1965از  Ab-An-Orنمودار  - 2-1شكل 

  

  هاي ژئوشيمياييگيژطبقه بندي بر اساس وي -2- 1-4

o   ــون ــي همچ ــروه   Kanisawa (1983) و Ishihara (1977)محققين ــاي گ ــاس متغيره ــر اس  )T- H2O- O2(، ب

هـاي گرانيتـي ژاپـن را بـه دو سـري مگنيتـي و ايلمنيتـي        هاي مافيـك، مگنيـت و ايلمنيـت، سـنگ    و نيز حضور كاني

. ماگماهــا و فوگاســيته اكســيژن بســتگي دارد) احيــايي(كــه بــه شــرايط اكســيدي يــا كاهشــي  بنــدي كردنــدتقســيم

هـاي مگنيـت و ايلمنيـت بلكـه در تركيبـات بيوتيـت و هورنبلنـد نيـز مـنعكس شـده           تنها در نسـبت چنين وضعيتي نه

هـاي  سـري  در حـالي كـه در  . فقيـر هسـتند   Alغنـي و از   Mgهـاي هورنبلنـد از   هاي مگنيتـي كـاني  در سري. است

كــه . هــاي اكسيداســيوني آن اســتيــك نتيجــه آنــي، تفــاوت. باشــندغنــي مــي Alو  Feايلمنيتــي، هورنبلنــدها از 

توانـد  هـا مـي  ايـن تفـاوت  . دهنـد هـاي زيـادي را نشـان مـي    هاي گرانيتـي از نظـر قابليـت مغناطيسـي نوسـان     سنگ

  .ترجماني از سنگ منبع باشند



 

٦ 

 

o    ع ماگمـا و پتانسـيل معـدني آنهـا،    بر اساس انديس اشـباع از آلـومين، نـوClarke  )1992 (بنـدي زيـر را پيشـنهاد    رده

  .نمود

   Sn, W, Uبا توان كانسارسازي عناصر ) A>CNK(سري پرآلومين ) الف

  Cu, Mo (Au)داراي پتانسيل كانسار سازي ) CNK>A>NK(سري متاآلومين ) ب

  .و غيره Nb, Ta, Zr, Hf, REEبا پتانسيل كانسارسازي عناصر ) A<NK(سري پرآلكالن ) ج

o Harris   ــا اســتفاده از عناصــر ) 1986(و همكــاران ــه و گرانيــت Hfو  Rb, Taب -هــا را تقســيمنمــوداري ارائ

  ). 3-1شكل ( ندبندي نمود

 

  )Hf ). Harris et al, 1986و   Rb, Taبندي گرانيتوئيدها با استفاده از عناصرطبقه - 3-1شكل 

  

o Brown  هــاي اســاس شــيمي عناصــر اصــلي و كميــاب دو رده اساســي ســنگ      بــر ) 1984(و همكــاران

هــاي گرانيتــي پشــت كمــاني و تــوده -2هــاي گرانيتــي كمــان ماگمــايي تــوده -1. گرانيتوئيــدي را تشــخيص دادنــد

  . غيركوهزايي



 

٧ 

 

o              با توجه به شـدت اكسـيدان، گرانيتوئيـدها بـه اكسـيدان خيلـي زيـاد، زيـاد، متوسـط، احيـايي متوسـط و احيـايي

 ).4-1شكل ( (Blevin, 2006) اندبندي شدهقسيمضعيف ت

  

 ( Blevin, 2006)بندي گرانيتوئيدها بر اساس شدت اكسيدان طبقه - 4-1شكل 

  

o    هـا بـه انـواع پـورفيري     سـازي، گرانيتوئيـد  با توجه به فوگاسيته اكسيژن، ميزان آهـن و نـوع كـانيSn, W, Mo, 

Cu-Mo, Cu ــدي شــدهتقســيم ــدبن ــاوي  ). 5-1شــكل ( (Mustard, 2004) ان ــدهاي ح ــاي گرانيتوئي منشــا ماگم

-ماگمـاي گرانيتوئيـدهاي حـاوي قلـع منشـا پوسـته قـاره       . اي است و حالـت اكسـيدان دارنـد   مس خارج از پوسته قاره

 ).5-1شكل (نيز هستند  )احيايي(كاهشي اي دارند و 

o هاي گرانيتوئيدها بر اساس نسبتRb/Sr  بهFe2O3/FeO اند بندي شدهتقسيم) احيايي( ياهشبه انواع اكسيدان و ك

(Blevin, 2004) ) گرانيتوئيدهاي احيايي كه نسبت ). 6- 1شكلRb/Sr سازي قلع هستندآنها زياد است حاوي كاني .

 ).6-1شكل (خيلي كم است در آنها  Rb/Srگرانيتوئيدهاي حاوي مس، اكسيدان بوده و نسبت 

 



 

٨ 

 

 

  ).Mustard, 2004( فوگاسيته اكسيژن، ميزان آهن و نوع كاني سازي بندي گرانيتوئيدها بر اساسطبقه - 5-1شكل 

 

  

  )Fe2O3/FeO )Blevin, 2004به  Rb/Srهاي بندي بر اساس نسبتطبقه - 6-1شكل 



 

٩ 

 

o سازي توسط گرانيتوئيدهاي حاوي كاني Hart)2007( احيـايي بـه چهـار نـوع     -فلسيك و اكسـيدان  -بر اساس مافيك

باشند ولي گاهي تنگستن ميو حاوي قلع  ،)فوق آلومينيوم(گرانيتوئيدهاي نوع ايلمنيت ). 7-1شكل (اند بندي شدهتقسيم

  ).7-1شكل (حاوي مس، موليبدن، طلا و گاهي تنگستن هستند  ،)آلومينيومساب(گرانيتوئيدهاي نوع مگنتيت 

  

 )Hart, 2007(بندي گرانيتوئيدهاي حاوي كاني سازي طبقه - 7-1شكل 

  

  

  اساس ژنزطبقه بندي بر  - 3- 1-4

o ــداعي توســطرده ــه كــه White (1992) و  Chappelle ;(1974) Whiteو   Chappelleبنــدي اب ــا توجــه ب ب

بنــدي تقســيم Iو  S, M, Aبــه چهــار نــوع  را هــاگرانيــت اســتراليا، Lachlanهــاي منطقــه خصوصــيات گرانيــت

بنـدي،  پـس از ايـن طبقـه   اگـر چـه    .آمـده اسـت   1-1خصوصيات هـر يـك از ايـن گرانيتوئيـدها در جـدول      . دندكر

بنـدي  تـرين تقسـيم  تـرين و كـاربردي  بنـدي، مهـم  هاي متفاوت ديگري ارئه شد، ولي هنـوز ايـن طبقـه   بنديتقسيم

 .آيدبه شمار مي

  


