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  گرانيتوئيد جبال بارز

  ۲ وحيد احدنژاد،۱منصور قرباني، ۱*جمال رسولي

  يرانا دانشگاه شهيد بهشتي، تهران، شناسي، دانشکده علوم زمين،گروه زمين - ١
  ايران.ا.ج ،٤٦٩٧-١٩٣٩٥ تهران نور، پيام دانشگاه شناسي،نزمي گروه – ٢

  
در و  جيرفت خاور نفوذ گرانيتوئيد بوده که در خاور و شمال  نفوذ جبال بارز متشکل از چندين تودهمجموعه :چکيده

گرانيت، گرانيت، گرانوديوريت، قليايي شناسي اين مجموعه شامل فلدسپار سنگترکيب . اندقرار گرفتهجنوب استان کرمان 
ها گرانيتوئيد در سنگ U-Thنسبت .  اما سنگ نفوذ غالب در اين منطقه، گرانوديوريت است.استکوارتزسينيت و کوارتزديوريت 

 ماگمايي خاستگاهرانيتوئيد جبال بارز دارا ها گبر اين اساس، سنگ. زايي استچگونگي سنگ مناسب برا تعيين يک وسيله
دهد تا ، اجازه ميĊ٩٠٠اين ويژگي به همراه بسته شدن ايزوتوپي زيرکن تا . است ٥ در آنها کمتر از U-Thهستند، زيرا نسبت 

سنجي زيرکن به البر اساس س.  گرانيتوئيد جبال بارز فرض کرد سن مجموعه را نمايندهU-Pbدست آمده از نسبت ه اطلاعات ب
 گسترهتوان تصور کرد که در اين مي.  ميليون سال برآورد شده است٤٨/١٥±٧١/٠ گرانيتوئيد جبال بارز ، سن تودهU-Pbروش 

 زماني بسيار کم نفوذ ها نفوذ به صورت پي در پي و با فاصله جبال بارز کامل شده و اين تودهزماني، تفريق ماگمايي در منطقه
ها ناسازگار ها موروثي بوده و سن مشخص شد که برخي از زيرکنها بررسيبرپايههمچنين، . اند و در پوسته جايگير کردهکرده

) پروتروزوئيک پيشين و مياني(سنگ قديمي ايران ها موروثي، به پيها مشخص شد که اين زيرکنپس از بررسي. دهندنشان مي
  . يي رو زمين رخنمون ندارد در مشاهدات صحراوبوده  وابسته

 مجموعه گرانيتوئيد ؛ موروثي زيرکن؛ پروتروزوئيک پيشين و مياني؛سنگ ايران پي؛U-Pbسنجي به روش الس :ها کليدواژه
  .جبال بارز

  مقدمه
- روشبه زيرکن، U-Pbسنجي گرانيتوئيدها با استفاده از الس

يركن به عنوان زرو ها بسيار مناسب و متداول بوده و از اين
 مورد توجه قرار U-Pbسنجي ال برا س]١،٢[ بهترين كاني
سنج الزيرکن به سبب دارا بودن خواص زير، س. گرفته است

در مقابل جذب اورانيم و يا حذف ) الف :استبسيار معتبر 
  مقدار سرب )  بكند؛ميسرب به صورت سيستم بسته عمل 

  

ثابت تلاشي )  پ؛است معين بوده،كه غير راديوژنيك آن  ٢٠٤
) است، ت گيراندازهقابل  به دقت ٢٣٢ و ٢٣٥، ٢٣٨اورانيم 

تصحيح قابل بوده و خطاها سيستماتيك  دقيقآن نتايج آناليز 
گراد  سانتي درجه٩٠٠زيرکن تا دما بالا ) و ثاست 
 شود كه دو ژئوكرونومتر  باعث ميU-Pbتلاشي  .استپايدار 

در  وقتي اين دو.  ايجاد شود207Pb/235U و 206Pb/238Uمستقل 
عنوان  اين پارامترها مستقل به،ديگر ترسيم شونديکمقابل 

  

پست الکترونيکي۰۲۱۲۹۹۰۲۶۲۸: ، نمابر۰۹۱۴۴۸۲۰۲۳۳: نويسنده مسئول، تلفن ، :Jamal.rasouli1362@gmail.com  

  ٢٥٨ تا ۲۴۵ ، از صفحة٩٦ تابستان، دوم، شمارة پنجمسال بيست و 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

10
 ]

 

                             1 / 14

http://ijcm.ir/article-1-788-fa.html


٢٤٦ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                       ، احدنژادقربانيرسولي، 

ها  طول عمروقتي . خواهند کردسيستم بسته عمل 
206Pb/238U 207 وPb/235U با هم سازگار )Concordance (
اين . شوند  به عنوان منحني سازگار محسوب مي،داشته باشند

ها سازگار  طول عمر   به عنوان مكان هندسي كليه،منحني
 و 235U متفاوت ها عمر د كه حاصل نيمهنشو ترسيم مي

238Uبه دست آمده طول عمرهاآيد كه   مياغلب پيش.  است 
ها به دست آمده طول عمربوده و ) Discordant(نازسازگار 

اين ناسازگار به عنوان . گيرند در زير منحني سازگار قرار مي
ا سرب و يا به   از دست رفتن دوره) الف:شوندنتايج زير تفسير 

 يايزوتوپ) Diffusion(انتشار ) ب؛ ]٣[ دست آوردن اورانيم
)  ت؛]٦[ ا كشيدگي در خلال بالا آمدگي پوسته)  پ؛]٤،٥[

ها مختلف زيركن  اختلاط نسل) و ث] ١[  پايينبازپخت دما
-بارز بزرگ  گرانيتوئيد جبالهمبافت .ها رسوبي در نهشته
 دختر بوده و – نفوذ در کمربند ماگمايي اروميه ترين توده

 كيلومتر ٥٠بي طول تقري شكل به در حقيقت يك سيل عدسي
 دلفارد ادامه داشته و از باختر تا منطقهاست كه از شمال

. ]٧[ به فرونشست جازموريان محدود شده است خاورجنوب
كوه مرتفعي  ، رشتهشناسير ريختظناين مجموعه نفوذ از 

ها عميق بريده شده است  ها و آبراهه  درهوسيلهبهاست كه 
ل بارز طي چندين مرحله  گرانيتوئيد جباهمبافت. ]٨[

 ماگماتيسم تشکيل شده و چندين توده نفوذ تأخير كوچك
حمزه، ميجان، كرور، هيشين، گردوچهارشنبه و  نيز شامل دره

شناسي از   بوده كه از نظر تركيب سنگهمبافت اين ءدلفارد جز
-بررسيبراساس . ]٩[ هستندتر   اصلي جبال بارز اسيدتوده

، مجموعه گرانيتوئيد جبال بارز به ]١٠[ صحرايي پيشن ها
ها با  سن راديومتر اين سنگوابسته است، وليترشير 

در اين .  تاکنون گزارش نشده استU-Pbاستفاده از روش 
  سنجي زيرکن به روش المقاله هدف آن است که نتايج س

U-Pbگرانيتوئيد جبال بارز بحث شده و  رو مجموعه 
ها سني  ايران با استفاده از دادهسنگمختصر نيز از پي

  . ها مورثي بحث شودزيرکن

  شناسي عمومي جبال بارززمين
 جبال بارز در کمربند ماگمايي  منطقه، اشاره شدچنانکه
 دختر قرار گرفته و در اين منطقه، ماگماتيسم هم به -اروميه 

 ها آذرين دروني و هم بيروني نمود پيدا کرده صورت فعاليت
 ماگماتيسم در اين منطقه ديده چهار مرحله). ١شکل (است

شد که اولين ماگماتيسم يک گرانيت منسوب به مزوزوئيک 

 که وابسته است ديگر به ترشير سه مرحله. ]١١[است 
ها  سنگنخست:  صورت استه اين آنها بدنبالهترتيب 

-و سنگ بازالت، ريوداسيت آتشفشاني با ترکيب آندزيت، آندز
 هابررسيا آذرآوار وابسته تشکيل شده که بر اساس ه

، مبتني بر مشاهدات صحرايي، منسوب به ائوسن ]١٢[پيشين 
 از بررسي مورد بوده كه از نظر گسترش و فعاليت در منطقه

، رسد که در ادامهبه نظر مي. اهميت فراواني برخوردارند
قه در ها نفوذ دومين فعاليت ماگمايي منطتشکيل سنگ

طور گسترده باعث  ترشير بوده و اين فعاليت ماگمايي به
  مجموعه و همه ها گرانيتوئيد شده تشكيل سنگ

- نيز، در اين گروه قرار ميمقالهگرانيتوئيد مورد بحث در اين 
دهد كه   نشان مي ها نفوذشواهد ساختار اين توده. گيرند

 كالدراها  ر در ساختاهيگاها گسله و يا منطقهاغلب آنها در 
  .]١٣[) مانند ميجان(اند  قديمي جايگزين شده

-برونبوم توانمي وفور به مناطق از برخي در از طرف ديگر
 که کرد مشاهده نفوذ هاسنگ در ماگمايي مختلف ها

 از مرحله چهارمين .]١٤[ آنهاست در ماگمايي اختلاط بر دليلي
وابسته  كواترنر ها ازالتب به بارز، جبال منطقه ماگماتيسم

-مي مشاهده كم بسيار منطقه، در ها سنگ اين البته که بوده
 که گفت توانمي منطقه، ساختيزمين خصوص در. ]١٥[ شوند

 ز به دليل اينکهني و ها بزرگ آنبخش بودن آذرين به توجه با
 رسوبي ها   سنگ از كمتر مراتب به ها  سنگ اين پذير شكل

 ها  نيرو عملكرد اثر در كه گرفت نتيجه چنين وانت مي هستند،
 منطقه خوردگي چين به نسبت گسلش منطقه، اين به شده وارد

 روند با سبزواران  گسل .]١٥[ است يافته بيشتر گسترش
-جنوب -باخترشمال روند با دلفارد گسل جنوبي، -شمالي

،جنوب -باخترشمال روند با بارز جبال گسل و خاور  خاور
 و ساختيزمين ساختار در كه بوده منطقه اصلي ها   گسل
 . اند داشته مهمي اثر منطقه، زايي كانه

  روش بررسي
 زماني دوره چند طي بررسي اين اهداف به نيل راستا در

 جبال منطقه از صحرايي دقيق مشاهدات و هاپيمايش مختلف،
 ٢٠٠ حدود صحرايي، هابررسي از پس و گرفت صورت بارز

 مورد و تهيه منطقه از شده برداشت ها سنگ از نازک مقطع
 زيرکن هادانه اينکه سبب به. گرفت قرار ميکروسکوپي بررسي

 آن بر تصميم بود، کمياب بسيار گاهي و ريز بسيار هانمونه در
  بودند، زيرکن دارا کافي اندازه به که نمونه ۳ فقط که شد
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 ٢٤٧  . . .سنگ و بررسي شواهد وجود پيU-Pbسنجي زيرکن به روش             سال۱۳۹۶، تابستان ۲، شماره ۲۵جلد 

  
  
  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  

  

 با تـصحيحات و  ١٠٠٠٠٠/١شناسي سبزواران با مقياس زمين گرانيتوئيد جبال بارز بر گرفته از نقشهشناسي مجموعه زمين نقشه   ١ شکل
  .]١٦[ ايران برگرفته از نقشه

  

 از کيلوگرم ٨-١٠ نمونه هر از. شوند استفاده سنجي سال برا
 در هانمونه ساز آماده مراحل. شد انتخاب کل سنگ

 کشور Perugia دانشگاه ژئوشيمي و ساختيزمين زمايشگاهآ
 سنگي هانمونه نخست که شد انجام صورت بدين ايتاليا

 ٦٠ از بيش تا شدند خردايش مرحله سه تا دو شده انتخاب
 ادامه در. برسند مش ٤٠ حدود اندازه به هانمونه درصد

 سپس. شد داده عبور مش ۴۰ الک يک از شکن سنگ محصول
 آب لاوک شويي شده تا بخش باها، ات عبور کرده از الکذر

ها سنگين باقي ها سبک جدا شده و کانيزياد از کاني
ها از ها مغناطيسي، نمونهسپس برا جداساز کاني. بمانند

ها دارا خواص عبور داده شد و کانيسنج يک مغناطيس
ز ها سنگين جداسامغناطيسي در اين دستگاه، از کاني

-هايي با چگالي بالا از کاني در ادامه برا جداساز کاني.شدند
) Shaker table (لرزانندهها دارا چگالي کمتر، از ميز 

هايي با چگالي بالا از به منظور جداساز کاني. استفاده شد
 سنگين استفاده ديگر آبتر، ها سبکجمله زيرکن از کاني

، با وزن )CHBr3(رم  سنگين مورد استفاده برموفآب. شد
در نهايت .  بوده استمتر مکعب گرم بر سانتي٨٤/٢تقريبي 

، پس از  آبگونها سنگين جمع شده در زير مايع برموفرمکاني
 خشک کن، زير ميکروسکوپ دو وسيلهبهخشک شدن 

 قرار گرفت و زيرکن به روش بررسيچشمي به دقت مورد 
 Laser-Ablation از روشبررسي اين در. دستي جدا شد

ICP-MSها دست چين در اين روش، زيرکن.  استفاده شد
شده در يک پلاک رزين اپاکسي به قطر يک اينچ، همراه با 

  ها و شيشهID-TIMSها زيرکن استاندارد خرده
NIST SPM610ها نصف گير شد و سپس اين پلاک قالب

ها دادن، عکس نمونهصيقل  پس از کار شد وشده و صيقل
، ز  ميکروسکوپ با و نيز بازتابييرکن در نور عبور

-گرفته مي) JEOL JKA-8900RLمدل (كاتدولومينسانس 
ها برش ، ساختار داخلي زيرکنCLتصوير ). ٢ شکل(شود 

 پرتوها مناسب برا خورده را نشان داده و با استفاده از مکان
ها هموژن بلور، حاشيه و مرکز بلور انتخاب بخش در ليزر
 ال قادر است تا سLaser-Ablation ICP-MSروش . شوندمي

 ٢% (٢ بهتر از دقت را با U-Pbگير سنجي به روش اندازه
  .و تفکيک مکاني چند ميکرون انجام دهد) سيگما
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٢٤٨ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                       ، احدنژادقربانيرسولي، 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 .بررسيها زيرکن مورد نمونه) CL(نمايي از تصوير كاتدولومينسانس    ٢شکل 

  

 ميکرون ٣٥ يا ٢٥ به قطر رتوپاين روش معمولاً با يک 
 پرتوها زيرکن ريز باشند، قطر  و در موارد که دانهودانجام ش

برا  (استساز ظيم و کوچکن ميکرون نيز قابل ت١٠ يا ١٥تا 
 ١٠ به قطر پرتويي در اين مقاله، از بررسيها مورد نمونه

در هر دو حالت ياد شده، مواد برانگيخته ). ميکرون استفاده شد
گاز . کند از يک اتاقک گاز هيلم عبور مي ليزربا پرتوشده 

 بر انگيخته شده قبل از ورود به محيط پلاسما هليوم و نمونه
ICP-MSمقدار . شوند، با گاز آرگون مخلوط ميPb ايزوتوپي 

گير شده که  استاندارد اندازه به کمک نمونهU و Thبه 
گير شده و هر بار با لبها دست چين شده قاهمراه با زيرکن

-گير تکرار مي مجهول، اندازهگير سه تا پنج نمونهاندازه
 استاندارد زيرکن مورد استفاده در دانشگاه نمونه. شود

Perugia زيرکن ،ID-TIMS3/2 ± 563/5 با سن Ma از 
ها مجهول با  نمونهU و Thهمچنين . کشور سريلانکا است

مقدار . گرفتنجش قرار مي مورد سNIST SPM610شيشه 
Uگرم در تن و مقدار ٤٦٢ها  اين شيشه ،Th گرم در ٤٥٧ آن 

که اشاره شد، قطعيت آناليزها انجام شده حدود چنان. تن است
.  استPb/207Pb 206 و 206Pb/238Uبرا ) يک درصد( سيگما ٢

U-Pbنرم افزار باگير شده  اندازه Pbdat ]پردازش شد و ]١٧ 
 افزار  نرمبا و کنکورديا گرشيبيها دحنيدر نهايت من
Isoplot EX ]دانه ٢٠ تا ١٥از هر نمونه  . ترسيم شدند]١٨ 

ها مورد برا تعيين سن نمونه. ندزيرکن جداساز شد
 دقت با 206Pb/238Uها ميانگين آزمايش در اين روش، سن

ها نسبتبررسي نتايج .  درصد محاسبه شدند٩/٩٦ و ٩/٩٥
 در بررسيها مورد  محاسبه شده برا نمونه و سنايزوتوپي

  .اند آمده١ جدول

  نگارسنگ
 در همبافت چنانکه اشاره شد به منظور بررسي ترکيب سنگ

. شدند بررسي مقطع نازک تهيه و ٢٠٠گرانيتوئيد جبال بارز، 
شناسي اين مجموعه ترکيب سنگ دهند کهنتايج نشان مي

گرانيت قليايي، گرانيت، ل براساس روش اشتريکايزن شام
  . گرانوديوريت، کوارتز سينيت و کوارتزديوريت است

  فلدسپار گرانيت آلكالي
 مورد بررسي در صحرا ها در منطقهقليايي فلدسپار گرانيت

ها در بررسي). الف ٣ شکل(رنگ بسيار روشني دارند 
ميکروسکوبي مشخص شد که برخي مقاطع اين سنگ دارا 

 و برخي ديگر دارا بافت پورفيروئيد يا پورفيريك  نهبافت ريزدا
ا و برخي مقاطع نيز دارا بافت ميرمکيتي با خميره ريزدانه

کليتيک، گرانوفيريك و ميلونيتي نيز  ها پوئيبافت. هستند
. ها ديگر مشاهده شده در مقاطع اين سنگ هستندبافت
، %)٢٥(، کوارتز %)٥٨(ها اصلي آن شامل ارتوکلاز کاني

ارتوکلاز ). ب ٣ شکل(است %) ٧(و بيوتيت %) ٩(پلاژيوکلاز 
ها دار بوده و دگرساني کمي به کانيشكل تا نيمه شكل بي

شكل بوده  دار تا بيكوارتز بيشتر نيمه شكل. دهدرسي نشان مي
ها  و به صورت تك دانه يا انباشت، فضا خالي بين كاني

سنتتيک در سنگ   با رد پليپلاژيوكلاز. ديگر را پر كرده است
. دهدها رسي نشان ميديده شده و دگرساني کمي به کاني

 بوده و به رنگ زرد روشن ديده دار و ريزدانه بيوتيت نيمه شكل
. دهد شده و در برخي از مقاطع دگرساني به كلريت نشان مي

ها زيرکن، اسفن، آپاتيت و مگنتيت نيز به مقدار جزئي کاني
  .ه استقابل مشاهد

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

10
 ]

 

                             4 / 14

http://ijcm.ir/article-1-788-fa.html


 ٢٤٩  . . .سنگ و بررسي شواهد وجود پيU-Pbسنجي زيرکن به روش             سال۱۳۹۶، تابستان ۲، شماره ۲۵جلد 

 مربوط JB168  مربوط به کوارتزديوريت، نمونه شمارهJB80 شماره نمونه (U-Pbسنجي زيرکن به روش ها مربوط به نتايج سالداده  ١جدول
 ). مربوط به آلکالي فلدسپارگرانيت استJB95به گرانوديوريت و نمونه شماره 

Analyses Isotopic ratios Ages (Ma) 
   207Pb/

206Pb ± 2s 206Pb/
238U ± 2s 207Pb/

235U ± 2s 207Pb/
206Pb ± 2s 206Pb/

238U ± 2s 207Pb/
235U ± 2s 

JB80_1 ٩/٧ ٢/٤٤ ٢/١ ٩/١٦ ٤٥٠ ٦٠١٣/٠ ٠٠٨١/٠ ٠٤٥٣/٠ ٠٠٠٢/٠ ٠٠٢٦/٠ ٠٢٩/٠ ١٨٨/٠ 

JB80_2 ٥ ٩/١٩ ١/٢ ٤/١٧ ٥٥٠ ٣٥٠ ٠٠٥/٠ ٠١٩٩/٠ ٠٠٠٣/٠ ٠٠٢٧/٠ ٠١٥/٠ ٠٥٦/٠ 

JB80_3 ٢/٥ ٧/٣٨ ٩٥/٠ ٠٦/١٧ ٣١٠ ١٤٥٠ ٠٠٥٣/٠ ٠٣٩١/٠  ٠٠٠٢/٠ ٠٠٢٦/٠ ٠١٧/٠ ١١٦/٠ 

JB80_4 ٩/٩ ٩/٣٢ ٤/١ ٦/١٦ ٧١٠ ١١٩٠ ٠١/٠ ٠٣٣/٠ ٠٠٠٢/٠ ٠٠٢٥/٠ ٠٣٨/٠ ١٠٣/٠ 

JB80_5 ٦/٤ ٣٣ ٨٦/٠ ٢/١٧ ٣٠٠ ٩٨٠ ٠٠٤٨/٠ ٠٣٣٣/٠ ٠٠٠١/٠ ٠٠٢٦/٠ ٠١٤/٠ ٠٩٥/٠ 

JB80_6 ٦/٥ ٥/٤٣ ٧٩/٠ ٥١/١٦ ٢٩٠ ١٤٤٠ ٠٠٥٨ ٠٤٤٣/٠ ٠٠٠١/٠ ٠٠٢٥/٠ ٠١٩/٠ ١٣٨/٠ 

JB80_7 ٥٦ ١٩٩٥ ١٠ ٣٤٨ ١٠٠ ١٢٥٠ ٤٢/٠ ٤٢/٦ ٠٠٣٢/٠ ٠٥٥٧/٠ ٠٤٣/٠ ٨٣١/٠ 

JB80_8 ١٠ ٢/٧٩ ٢/١ ٤/١٦ ٤٠٠ ٢٤٦٠ ٠١١/٠ ٠٨٣/٠ ٠٠٠٢/٠ ٠٠٢٥/٠ ٠٤٣/٠ ٢٨٢/٠ 

JB80_9 ٥٨ ٢٧٤٨ ٤٠ ٧٤٣ ٨٥ ١٥٣٩ ٨٧/٠ ٥/١٤ ٠٠٦٨/٠ ١٢٢٤/٠ ٠٣٧/٠ ٨٣٧/٠ 

JB80_10 ٦٦ ٢٨٤٦ ٤٥ ٨٣١ ٨٤ ١٥٤٧ ١/١ ٤٩/١٦ ٠٠٧٨/٠ ١٣٨/٠ ٠٣٦/٠ ٨٤/٠ 

JB80_11 ٨/٢ ٨/٢٠ ١/١ ٨/١٨ ٢٣٠ ٢٥٠ ٠٠٢/٠ ٠٢٠٧/٠ ٠٠٠٢/٠ ٠٠٢٩/٠ ٠٠٦٧/٠ ٠٥٢٧/٠ 

JB80_12 ٩/٩ ٣/٦٥ ٢/١ ٦/١٦ ٤٢٠ ١٩٢٠ ٠١١/٠ ٠٦٨/٠ ٠٠٠٢/٠ ٠٠٢٥/٠ ٠٣٩/٠ ٢٣٢/٠ 

JB80_13 ٢/١ ٨/١٥ ٥٤/٠ ٥٢/١٥ ١٣٠ ١٠٠ ٠٠١/٠ ٠١٥/٠ ٠٠٠٢/٠ ٠٠٢٤/٠ ٠٠٣١/٠ ٠٤٧٩/٠ 

JB80_14 ١/٨ ٩/٤٧ ١ ٨٤/١٦ ٣٣٠ ١٦٢٠ ٠٠٨/٠ ٠٤٩/٠ ٠٠٠٢/٠ ٠٠٢٦/٠ ٠٢٥/٠ ١٣٩/٠ 

JB80_15 ٩/٩ ٧١ ٢/١ ١٨ ٤٠٠ ٢٠٥٠ ٠١١/٠ ٠٧٥/٠ ٠٠٠٢/٠ ٠٠٢٧/٠ ٠٤٢/٠ ٢٣/٠ 

BJ95_1 ٩/٦ ٧/٦٠ ٨٩/٠ ٤٢/١٥ ٣٤٠ ٢٠٩٠ ٠٠٧/٠ ٠٦٢/٠ ٠٠٠١/٠ ٠٠٢٣/٠ ٠٢٧/٠ ٢١٢/٠ 

BJ95_2 ٢/٦ ٦/٤٥ ١ ٣٩/١٦ ٣١٠ ١٧٨٠ ٠٠٦/٠ ٠٤٦/٠ ٠٠٠٢/٠ ٠٠٢٥/٠ ٠٢/٠ ١٤١/٠ 

BJ95_3 ٨/٤ ٢/٣١ ١ ٧٧/١٦ ٣٠٠ ١٢١٠ ٠٠٤/٠ ٠٣١/٠ ٠٠٠٢/٠ ٠٠٢٦/٠ ٠١٣/٠ ٠٨٨/٠ 

BJ95_4 ٤ ٤/٢٨ ٧٨/٠ ٩٨/١٥ ٢٨٠ ١١٢٠ ٠٠٤/٠ ٠٢٨/٠ ٠٠٠١/٠ ٠٠٢٤/٠ ٠١٢/٠ ٠٨٥/٠ 

BJ95_5 ٦ ٣/٥١ ٨٥/٠ ٧٧/١٥ ٢٧٠ ١٩٦٠ ٠٠٦/٠ ٠٥١/٠ ٠٠٠١/٠ ٠٠٢٤/٠ ٠٢/٠ ١٦٩/٠ 

BJ95_6 ١/٨ ١/٦٠ ٩/٠ ١٥/١٥ ٤١٠ ١٨٢٠ ٠٠٨/٠ ٠٦٢/٠ ٠٠٠١/٠ ٠٠٢٣/٠ ٠٣٩/٠ ٢٣٣/٠ 

BJ95_7 ٤/٧ ٧/٤٥ ٢/١ ٩/١٥ ٤٢٠ ١٨٠٠ ٠٠٧/٠ ٠٤٥/٠ ٠٠٠٢/٠ ٠٠٢٤/٠ ٠٢٥/٠ ١٥٦/٠ 

BJ95_8 ٩/٥ ٨/٤٤ ٩٢/٠ ٢٣/١٦ ٣٠٠ ١٧٢٠ ٠٠٥/٠ ٠٤٤/٠ ٠٠٠١/٠ ٠٠٢٥/٠ ٠١٨/٠ ١٣٧/٠ 

BJ95_9 ٤/٤ ٩/٢٥ ٣/١ ٥/١٦ ٣٧٠ ٩٧٠ ٠٠٤/٠ ٠٢٥/٠ ٠٠٠٢/٠ ٠٠٢٥/٠ ٠١٣/٠ ٠٧٩/٠ 

BJ95_10 ٤/٧ ٤٨ ٩٩/٠ ٧٤/١٥ ٣٢٠ ١٩١٠ ٠٠٧/٠ ٠٤٩/٠ ٠٠٠٢/٠ ٠٠٢٤/٠ ٠٢٢/٠ ١٤٩/٠ 

BJ95_11 ١٨ ٩٤ ٦/١ ٨/١٤ ١٥٠ ١٧٠٠ ٠٢/٠ ١٠١/٠ ٠٠٠٣/٠ ٠٠٢٩/٠ ١٣/٠ ٣٥/٠ 

BJ95_12 ٦/١ ٩/١٨ ٩٢/٠ ٨٢/١٧ ١٦٠ ٣١٠٠ ٠٠١/٠ ٠١٨/٠ ٠٠٠١/٠ ٠٠٢٧/٠ ٠٠٤/٠ ٠٥٣٤/٠ 

BJ95_13 ١١ ٨٤ ١/١ ١/١٥ ٣٦٠ ٢١٥٠ ٠١٢/٠ ٠٨٨/٠ ٠٠٠٢/٠ ٠٠٢٣/٠ ٠١٥١/٠ ٣١٩/٠ 

JB168_1 ٨/٨ ٣/٤٧ ٢/١ ١/١٧ ٤٣٠ ١٥٥٠ ٠٠٩/٠ ٠٤٨/٠ ٠٠٠٢/٠ ٠٠٢٦/٠ ٠٣/٠ ١٤٧/٠ 

JB168_2 ٨/٢ ١/١٩ ٥/١ ٦/١٦ ٣١٠ ٣٦٠ ٠٠٢/٠ ٠١٩/٠ ٠٠٠٢/٠ ٠٠٢٥/٠ ٠٠٨/٠ ٠٥٥/٠ 

JB168_3  ٦/٥ ٩/٢٦ ٣/١ ٨/١٦ ٤٠٠ ٩٥٠ ٠٠٣/٠ ٠٢٤/٠ ٠٠٠٢/٠ ٠٠٢٦/٠ ٠١٥/٠ ٠٧٦/٠ 

JB168_4 ١١ ٥٩ ٤/١ ٢/١٦ ٥١٠ ١٦٧٠ ٠١١/٠ ٠٦٢/٠ ٠٠٠٢/٠ ٠٠٢٥/٠ ٠٤٧/٠ ٢١٧/٠ 

JB168_5 ٤/٩ ٦٦ ١/١ ٤/١٦ ٥٤٠ ١٦٦٠ ٠١/٠ ٠٦٩/٠ ٠٠٠٢/٠ ٠٠٢٥/٠ ٠٥٣/٠ ٢٦٤/٠ 

JB168_6 ١١ ٦٨ ٢/١ ١/١٦ ٤٩٠ ١٨٠٠ ٠١٢/٠ ٠٧/٠ ٠٠٠٢/٠ ٠٠٢٥/٠ ٠٥/٠ ٢٥/٠ 

JB168_7 ١٢ ٦٨ ٢/١ ٩/١٥ ٦٨٠ ١٣٢٠ ٠١٢/٠ ٠٧/٠ ٠٠٠٢/٠ ٠٠٢٤/٠ ٠٣٨/٠ ٢٠٤/٠ 

JB168_8 ٨/٦ ٦/٤٥ ٩٩/٠ ٥٥/١٦ ٣٦٠ ١٢٨٠ ٠٠٦/٠ ٠٤٦/٠ ٠٠٠٢/٠ ٠٠٢٥/٠ ٠٢٤/٠ ١٤٢/٠ 

JB168_9 ٤/٨ ٦/٥٣ ٢/١ ١٧ ٥٤٠ ١١٧٠ ٠٠٨/٠ ٠٥٤/٠ ٠٠٠٢/٠ ٠٠٢٦/٠ ٠٣٧/٠ ١٧٨/٠ 

JB168_10 ٦/٣ ٧/٢٤ ٧٩/٠ ٥٤/١٧ ٢٥٠ ٥٥٠ ٠٠٣/٠ ٠٢٤/٠ ٠٠٠١/٠ ٠٠٢٧/٠ ٠٠٨/٠ ٠٦٣/٠ 

JB168_11 ١٤ ٨٣ ٤/١ ٩/١٥ ٧٦٠ ١٨١٠ ٠١٥/٠ ٠٨٧/٠ ٠٠٠٢/٠ ٠٠٢٤/٠ ٠٩٨/٠ ٣٢٦/٠ 

JB168_12 ٥/٥ ٢/٤٨ ٩٧/٠ ١٦ ٢٨٠ ١٧٨٠ ٠٠٥/٠ ٠٤٩/٠ ٠٠٠٢/٠ ٠٠٢٤/٠ ٠٢١/٠ ١٥٩/٠ 

JB168_13 ٩/٥ ٢/٣١ ٤/١ ١٧ ٣٤٠ ١١٧٠ ٠٠٦/٠ ٠٣١/٠ ٠٠٠٢/٠ ٠٠٢٦/٠ ٠١٤/٠ ٠٨٥/٠ 

JB168_14 ٨/٤ ٨/٣٤ ٨٢/٠ ٣٨/١٦ ٣٠٠ ١١٣٠ ٠٠٥/٠ ٠٣٥/٠ ٠٠٠١/٠ ٠٠٢٥/٠ ٠١٤/٠ ١/٠ 

JB168_15 ٧/٢ ٢/٢٠ ٣/١ ٢/١٨ ٢٥٠ ٣١٠ ٠٠٢/٠ ٠٢٠/٠ ٠٠٠٢/٠ ٠٠٢٨/٠ ٠٠٧/٠ ٠٥٤/٠ 

JB168_16 ٧ ٤/٤٩ ٩٧/٠ ١٤/١٦ ٣٤٠ ١٣٧٠ ٠٠٧/٠ ٠٥٠/٠ ٠٠٠٢/٠ ٠٠٢٥/٠ ٠٢٥/٠ ١٥٨/٠ 

JB168_17 ٩/٢ ٧/١٧ ٧٣/٠ ٥/١٦ ٢٨٠ ١٣٠ ٠٠٢/٠ ٠١٧/٠ ٠٠٠١/٠ ٠٠٢٥/٠ ٠٠٧/٠ ٠٤٩/٠ 

JB168_18 ٨/٥ ١/٤٠ ٨٦/٠ ٦٦/١٥ ٣١٠ ١٣٥٠ ٠٠٥/٠ ٠٣٩/٠ ٠٠٠١/٠ ٠٠٢٤/٠ ٠٢٢/٠ ١٣٨/٠ 

JB168_19 ٤/٨ ٦/٣٨ ١/١ ٥/١٥ ٤٨٠ ١٦٠٠ ٠٠٨/٠ ٠٣٨/٠ ٠٠٠٢/٠ ٠٠٢٤/٠ ٠٢٦/٠ ١١٧/٠ 
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٢٥٠ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                       ، احدنژادقربانيرسولي، 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ها، نمايي صحرايي از گرانيت) ها، پتصوير ميکروسکوپي از آلکالي فلدسپار گرانيت) ها قليايي، بنمايي صحرايي از فلدسپار گرانيت) الف  ٣شکل

ا را هها که بافت درون دانتصوير ميکروسکوپي از گرانوديوريت) ها، جنمايي صحرايي از گرانوديوريت) ها، ثتصوير ميکروسکوپي از گرانيت) ت
دهد، کليتيک را به خوبي نشان ميها که بافت پوئيتصوير ميکروسکوپي از کوارتزسينيت) ها، خنمايي صحرايي از کوارتزسينيت) دهد، چنشان مي

  .دهدها مافيک را نشان ميها که انباشت کانيتصوير ميکروسکوپي از کوارتزديوريت) ها و دنمايي صحرايي از کوارتزديوريت) ح
  

   گرانيت
 ظاهر روشن داشته و بيشترها در صحرا،   اين سنگ 

 و اريزدانهو دارا بافت ) پ ٣ شکل(هولوكريستالين بوده 
ها اصلي شامل  كاني. ا هستنددانهميان گرانوفير بوده و 

و بيوتيت %) ٢٤(، ارتوکلاز %)٢٢(، پلاژيوکلاز %)٤٧(کوارتز 

دار تا  شكل ت نيمهکوارتز به صور). ت ٤ شکل( است%) ٦(
. دنشو  ديده ميدانهدرشتدانه تا ميانشكل با ابعاد  بي

دار بوده و برخي از  دار تا نيمه شكل پلاژيوكلازها شكل
پلاژيوكلازها در اثر دگرساني سريسيتي شده و برخي نيز دارا 

شكل  ارتوکلاز اغلب به صورت بي. هستندسنتيتيك   پليهالکه
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 ٢٥١  . . .سنگ و بررسي شواهد وجود پيU-Pbسنجي زيرکن به روش             سال۱۳۹۶، تابستان ۲، شماره ۲۵جلد 

بيوتيت نيز . شوددانه ديده ميميان ابعاد دار با  شكل تا نيمه
ا تيره  ا روشن تا قهوه با تغيير رنگ از قهوها برگهبصورت 

ها زيرکن، آپاتيت، اسفن و همچنين کاني. قابل مشاهده است
  .مگنتيت نيز به مقدار جزئي قابل مشاهده است

  اريزدانه
 بارز  جبالها نفوذ منطقه اصلي سنگ سازندهاين بافت

تر ها قبلي تيرهو در صحرا نسبت به نمونه). ث ٣ شکل(است 
درشت و بوده و دارا بافت هيپ ايديومورف گرانولار دانه

ها اصلي آن کاني). ج ٣ شکل(دانه است اينترگرانولار ميان
%) ٧(، ارتوکلاز %)٢١(، کوارتز %)٦٣(عبارتند از پلاژيوکلاز 

%). ٣(و بيوتيت %) ٦(آمفيبول ها فرعي آن عبارتند از کاني
اين کاني دارا . ايست ريزدانه ترين كانيپلاژيوكلاز فراوان

برخي از پلاژيوكلازها، . بند و نيز خاموشي مايل استمنطقه
دار و با  كوارتز به صورت نيمه شكل. اندبه سريسيت تجزيه شده

ا ابعاد دانه متوسط ديده شده و در بيشتر موارد فاز بين دانه
ها رسي و  ارتوکلاز نيز در برخي مقاطع به كاني. دارند

ترين كاني مافيك آمفيبول فراوان. سريسيت تجزيه شده است
دار تا  ها نيمه شكل ها بوده و به صورت بلور  در گرانوديوريت

دانه تا ريزيافت شده و دگرساني به بيوتيت شكل با ابعاد ميان بي
 اسفن، آپاتيت و مگنتيت نيز به ها زيرکن،کاني. دهد نشان مي

  .اندمقدار جزئي قابل مشاهده

  كوارتزسينيت
ها در صحرا رنگ روشن متمايل به سبز کم رنگ کواتزسينت

و دارا بافت هيپ ايديومورف گرانولار ) چ ٣ شکل(دارد 
ها کاني). خ ٣ شکل(باشند  درشت و پوئي كليتيك مي  دانه

ها و کاني%) ١٦(کوارتز و %) ٦٥(اصلي آن شامل ارتوکلاز 
ارتوکلاز . است%) ٧(و پلاژيوکلاز %) ١١(فرعي شامل آمفيبول 

ها نيمه  ها بوده و به صورت بلورکاني شاخص کوارتز سينيت
ها  برخي از بلور. شود دار و ميان دانه در مقاطع ديده مي شكل

 و ظاهر كدر در  ها رسي تجزيه شده آن به سريسيت و كاني
ها  كوارتز به صورت بلور. اند زك به خود گرفتهمقاطع نا

ها ديگر  ريزدانه تا ميان دانه، فضا بين بلورشكل با ابعاد  بي
ها به مقدار کمي ديده پلاژيوكلاز در اين سنگ. را پر كرده است

سنتتيک  ا بوده و ماکل پليدار و ميان دانه شده و نيمه شكل
ها رسي و  ي به كانيها اين كان برخي بلور. ضعيفي دارد

آمفيبول به صورت بلورها نيمه . اند سريسيت تجزيه شده
ا ديده شده و نوع آمفيبول با توجه دار با ابعاد ميان دانه شكل

آثار تجزيه به . به مشاهدات ميکروسکوپي هورنبلند سبز است
ها کاني. شود بيوتيت و اپيدوت در برخي از بلورها مشاهده مي

رکن، آپاتيت، اسفن و مگنتيت هستند که به ديگر شامل زي
  .اندمقدار جزئي قابل مشاهده

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

نمـودار منحنـي   )  و پ٨٠جوانترين سن در نمونـه  ) ، ب٨٠ در نمونه شماره    U-Pbنمودار ميانگين تعيين سن از اطلاعات ايزوتوپي        ) الف   ٤شکل
  .٨٠ شماره  نمونه(Discordia) و ناسازگار (Concordia)سازگار 
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٢٥٢ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                       ، احدنژادقربانيرسولي، 

  كوارتزديوريت
و ) ح ٣ شکل(اين سنگ در صحرا به رنگ تيره ديده شده  

ها اصلي اين کاني. ا استدرون دانهها   بافت اصلي اين سنگ
ها و کاني%) ١٢(، کوارتز %)٦٧( عبارتند از پلاژيوکلاز سنگ

%) ٦(و بيوتيت %) ٨(، ارتوکلاز %)٩(فرعي شامل آمفيبول 
ها پلاژيوكلاز و ارتوکلاز به  برخي بلور. است) د ٣ شکل(

آمفيبول به صورت . اند ها رسي تجزيه شدهسريسيت و کاني
دانه ديده شده و آثار ميان دار با ابعاد  بلورها نيمه شكل

دگرساني به بيوتيت و اپيدوت در برخي از بلورها آن مشاهده 
يمه دار تا نبيوتيت به مقدار زياد به صورت شكل .دنشو مي

ا تيره تا زرد  دار ديده شده و دارا چند رنگي قهوه شكل
ميان دانه تا ريز شكل با ابعاد  كوارتز به صورت بي .روشن است

در برخي . ها ديگر را پر كرده است  بلوردانه، فضا بين
توان کاني پيروکسن مشاهده مقاطع نيز به مقدار خيلي کم مي

 زيرکن، اسفن و مگنتيت به هاها نيز کانيدر اين سنگ .کرد
 و اريزدانهها حضور بافت. اندمقدار جزئي قابل مشاهده

ها در فشار پايين و محيط پرتيتي، بيانگر تشکيل اين سنگ
 سطح زمين  بهبوده و تقريباً نزديک) فرامنجمد(نسبتاً کم آب 

-مشاهدات ميکروسکوپي نشان. ]١٩[جايگزين شده است 
حضور ) الف: ]٢٠،٢١[ بالاست  دماIنوع  گرانيت دهنده

-تي بيوتيت و قهوهشکلااهي تا گچند رنگي ) هورنبلند سبز، ب
 بالا اکسيژن، گريزندگيحضور مگنتيت نشانگر ) ا آن، پ

ا و  دانهميانارتوکلاز به صورت ) دار اوليه، ثاسفن شکل) ت
  ها عدم حضور کاني) ، ج)گوشتي( رنگ صورتي بهشکل و بي
  

 يها سيليکاتعدم حضور کاني) گوني نظير گارنت، چدگر
ها توزيع ناهمگن کاني) آلومينيم آبدار نظير آندالوزيت، خ

حضور کوارتز به صورت ) مافيک مانند هورنبلند و بيوتيت، ح
 بحث پاياندر . ابلورها هورنبلند تيغه) ا و دبين دانه

ها ، کانينگار بايد گفت که از نظر مقدار و اندازهسنگ
گرانيت و (در فازها اسيد ) کوارتز و فلدسپارها(فلسيک 

گرانوديوريت و (ها هبيشتر از حدواسط)  قلياييگرانيت
پيروکسن، (همچنين بلورها مافيک . هستند) کوارتزسينيت

 هاگرانيتها به سمت از کوارتزديوريت) آمفيبول و بيوتيت
واهد حکايت از فرايند اين ش. انديافته، روند کاهشي قليايي

  .تفريق در منطقه دارند
  بحث

  زاييسنگ
 مناسب برا تعيين  در زيرکن، يک وسيلهU-Thنسبت 

- در زيرکنزيرا معمولاً. ها گرانيتوئيد است سنگزاييسنگ
 بوده و حال آنکه ١٠ تا ٥بيش از  U-Thها دگرگوني نسبت 

با . ]٢٢[ ستا ١٠ تا ٥ها آذرين اين نسبت کمتر از در سنگ
 جبال بارز ها منطقه اين نسبت برا زيرکنمحاسبه

 بوده ٥ها کمتر از در اين سنگ U-Th شد که نسبت معلوم
ها  ماگمايي سنگخاستگاهبنابراين تائيد بر است، 

اين ويژگي به همراه بسته شدن .  استبررسيگرانيتوئيد مورد 
دهد تا اطلاعات اجازه مي ]٢٣[ Ċ٩٠٠ايزوتوپي زيرکن تا 

 گرانيتوئيد  سن مجموعه را نمايندهU-Pbبدست آمده از 
  .)٢جدول  (نيمجبال بارز فرض ک

  .ها منطقه جبال بارز نقطه از سنگ٤٧ برا U-Thنتايج حاصل از محاسبات نسبت   ٢ جدول
sample U 

(ppm)  U/Th  sample U 
(ppm)  U/Th  sample U 

(ppm)  U/Th  sample U 
(ppm)  U/Th  

JB80_1 ٣/١  ٧/٥٩٦ BJ95_1 ٣/١ ٨/٤٩٧ JB168_3 ٥/١ ٦/٤٦٣ JB168_18 ٨/١ ٦/٤٣٢ 
JB80_2 ٨/١ ٨/٣٢٨ BJ95_2 ٢/١ ٥/٧٥٤ JB168_4 ٤/١ ٢/٥٧١ JB168_19  ٥/١ ٢/٥١٢ 
JB80_3 ٦/١ ١/٣٥٣ BJ95_3 ٣/١ ٨/٦٥٤ JB168_5 ٣/١ ٤/٦٣٢       
JB80_4 ٣/١ ٣/٥٥٢ BJ95_4 ٥/١ ١/٧٦١ JB168_6 ٥/١ ٢/٤٥٢       
JB80_5 ٤/١ ٤/٣٥٢ BJ95_5 ٢/١ ٩/٥٦٤ JB168_7 ٨/١ ٤/٣٨٧       
JB80_6 ٥/١ ٧/٤٦٥ BJ95_6 ٤/١ ٢/٣٢٦ JB168_8 ٤/١ ٢/٥٣٢       
JB80_7 ٦/١ ٢/٢٩٨ BJ95_7 ٢/١ ٦/٥٦٩ JB168_9 ٧/١ ٨/٤٦٥       
JB80_8 ١/١ ٩/٨٢٣ BJ95_8 ٥/١ ١/٨٦٥ JB168_10 ٤/١ ٣/٦٢١       
JB80_9 ١/١ ٧/٨١٥ BJ95_9 ٦/١ ٩/٧١٥ JB168_11 ٨/١ ٦/٤٣٢       

JB80_10 ٥/١ ٣/٥٥٧ BJ95_10 ٥/١ ٤/٨١٢ JB168_12 ٣/١ ٩/٦١٩       
JB80_11 ٤/١ ٩/٦٤٨ BJ95_11 ٣/١ ٣/٥٤٨ JB168_13 ٤/١ ٥/٤٧١       
JB80_12 ٤/١ ١/٦٤٨ BJ95_12 ٤/١ ٤/٦٨١ JB168_14 ٤/١ ١/٤٨١       
JB80_13 ٤/١ ٥/٥٢٣ BJ95_13 ١/١ ٣/٧١٢ JB168_15 ٧/١ ٤/٥١٢       
JB80_14 ٣/١ ٥/٧٠٧ JB168_1 ٣/١ ٧/٣٤٥ JB168_16 ٥/١ ٥/٨٢١       
JB80_15 ٤/١ ٧/٦٢٠ JB168_2 ٨/١ ٥/٧٤١ JB168_17 ٣/١ ٩/٤٧٢       
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 ٢٥٣  . . .سنگ و بررسي شواهد وجود پيU-Pbسنجي زيرکن به روش             سال۱۳۹۶، تابستان ۲، شماره ۲۵جلد 

  U-Pb  سنجيال و سها ايزوتوپي داده
- سنگها محاسبه شدهها ايزوتوپي و سن نسبتبررسي

نمودارها مرسوم  ، رسمبررسيها گرانيتوئيد مورد 
بخش ( زيركن 206Pb/238Uها  و سن) Concordia(سازگار 

 با استفاده از U-Pbها   دادهپسروو ) ٦-٤ها شکلالف در 
 برا هر سه نمونهتهيه شده ] ١٨[ با كه Isoplot 4افزار  نرم

ها که در شکلچنان ).٦-٤ها شکلبخش ب در  (انجام گرفت
 كه در نمودار U-Pbها ايزوتوپي  دادهاغلب  نشان داده شدند،

206Pb/238U- 207Pb/235Uسازگار نا در نمودار ؛اند  ترسيم شده
که قبلاً نيز چنان). ٦-٤ها شکلبخش پ در  (گيرند قرار مي

ا در تعيين سن  شد کاني زيرکن کاربرد گستردهگفته
، U-Pbتعيين سن به روش . راديومتر گرانيتوئيدها دارد

ها گرانيتوئيد سنجي سنگال برا س]٢٤[ شروبهترين 
 ]٢٤[گراد  سانتي درجه٩٥٠دما پايدار زيرکن تا (است 

 تصاوير ٢ شکلکه در چنانهمچنين ). بر آورد شده است
ها منطقه مورد تعداد از زيرکن) CL(كاتد درخشندگي 

ها  که زيرکننشان داد نشان داده شد، به روشني بررسي

بند منظم از مرکز به حاشيه بارز، دارا منطقهمنطقه جبال 
ها ماگمايي بند منظم، خاص سنگاين منطقه. هستند

ها، شود که برخي از نمونههمچنين در اين شکل ديده مي. است
. هستند) زيرکن موروثي(در مرکز دارا زيرکن گرد شده 

، بدون خاستگاهها موروثي به همراه ماگما از سنگ زيرکن
 ذوب بسيار زياد به دليل نقطه(ه ذوب شود، جدا شده اينک

 و همراه با ،)]٢٤[گراد سانتي  درجه٢٠٠٠زيرکن يعني بالا 
ماگما به ترازها بالاتر حمل شده و هنگام سرد شدن ماگما در 

) با سن تبلور ماگما(ها موروثي، زيرکن جديد اطراف زيرکن
.  استبند گرفتهطقهمن حالت متبلور شده و در نتيجه زيرکن

 در يک بلور و بلورها مختلف يک U-Pbبا توجه به تغييرات 
يک نقطه در ( بلور زيرکن ٢٥ تا ١٥سنجي السنگ، برا س

در صورتيکه . شودگير مياندازه) مرکز و يک نقطه در حاشيه
 ٥٠گير شده زياد باشد، حداقل بايد ها اندازهاختلاف سن

 آناليز  برا هر نمونهمقالهدر اين . ر شوندگيبلور زيرکن اندازه
 دانه زيرکن انجام شده است که در هر دانه، يک ٢٠ تا ١٥رو 

  .نقطه از حاشيه و يک نقطه از مرکز بلور تجزيه شده است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  .١٦٨ برا نمونه ٥توضيحات الف، ب و پ مانند شکل  ٥شکل
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٢٥٤ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                       ، احدنژادقربانيرسولي، 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .٩٥ برا نمونه ٥لف، ب و پ مانند شکلتوضيحات ا  ٦شکل
  

 گرانيتوئيد جبال بارز بر اين اساس، سن توده
اوايل ميوسن يعني بوردگالين تا ( ميليون سال ٤٨/١٥±٧١/٠

توان تصور کرد که در اين مي. برآورد شده است) لانگين
 زماني، جدايشي ماگمايي در جبال بارز کامل شده و گستره

 زماني وذ به صورت پي در پي و با فاصلهها نفاين توده
  .اندبسيار کم نفوذ و در پوسته جايگير کرده

ــي ــنگ پـ ــک  سـ ــيش از پروتروزوئيـ ــه پـ ــسته بـ    وابـ
   پروتروزوئيک زيرين يا آرکئن در ايران-مياني
 جبال ها آناليز شده منطقه برخي از نمونه،که اشاره شدچنان

همچنين طي . هستندثي ها موروبارز، در مرکز دارا زيرکن
ها گرد  اين زيرکنمحاسبات نيز مشخص شد که سن هسته

، ١٩٩٥، ١٥٢٢( آن است شده، بسيار بالاتر از سن حاشيه
 در خطا هرگونه جلوگير از برا). ميليون سال....  و٢٨٤٦

ها زيركن اين حاشيه و مركز در بار سه ها تا، اندازگيربررسي
-بنابراين اين سن. نديكساني به دست آمد نتايج و ندشد تكرار

ها تخريبي به ارث  تواند ناشي از سن زيركنميها ناسازگار 
 . قديمي ايران مركز باشد  از پوسته)زيرکن موروثي (رسيده
توان اين سوال را مطرح کرد که آيا ارتباطي بين  مياکنون
ن ها موروثي و پي سنگ ايران وجود دارد؟ آيا ايرازيرکن

 پروتروزوئيک زيرين و يا -سنگ پروتروزوئيک ميانيدارا پي
سنگ قديمي و ؟ در اينجا وقتي صحبت از پياستآرکئن 

 که برونزد ندهايي نيستشود، هدف سنگماگمايي ايران مي
ترين  که در زير قديميهستندهايي سنگهدف دارند، بلکه 

احتمالاً ، )برا مثال سازند کهر(ايران  هاسازندها و سنگ
وابسته به پيش از پروتروزوئيک ها وجود داشته و شامل سنگ

هايي سنگ. هستند زيرين و احتمالاً آرکئن پروتروزوئيکمياني، 
تر از سنگ ايران وجود دارند، احتمالاً قديميکه در پي

به . ]٢٥[پروتروزوئيک پسين هستند، ولي هيچ برونزد ندارند 
هايي که در ايران برونزد دارند، ترين سنگعبارت ديگر، قديمي

-ها پروتروزوئيک پسين هستند، آيا در زير آنها سنگسنگ
ها پروتروزوئيک مياني و پيشين نيز وجود دارند يا خير؟ 

از ديدگاه ) الف: ]١٢[ از سه جهت مهم است فراينددانستن اين 
، ب و لرزهساختياندازه زمينمسائل  از نظر اکتشافات ) نگار

از نظر ژئوديناميک ايران و تفسير )  معدني در آينده و پبنياد
سنگ برا اين که بتوان اطلاعاتي از پي. پيامدها بعد

پروتروزوئيک پيشين، مياني و يا آرکئن ايران به دست آورد، 
 درها ژرف  استفاده از حفار-١: ]٢٦[ وجود دارد راهچند 
به چند هزار متر ها پروتروزوئيک پسين که ژرفا آنها زمين
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له با توجه به مشکلات فني و اقتصاد فعلاً ئاين مس(برسد 
- گرانيهابررسي و لرزشي استفاده از امواج -٢، )مقدور نيست

 آنها با مقايسهسنجي و تفسير اطلاعات به دست آمده و 
 -٣ و ]٢٧[ها مشابه که در سطح زمين برونزد دارند سرزمين
جوار به خصوص شورها همشناسي ک زمينهابررسي

، ايران هابررسيبر بنا. ]٢٨[کشورها شمال گندوانا   زياد
 گندوانا بوده و در مرکز و جنوب گندوانا،  شمالي قارهادامه
ها آرکئن و پروتروزوئيک پيشين و مياني، برونزد زمين

برا مثال در عربستان، افغانستان و پاکستان، (ا دارند گسترده
. ]٢٨[) ها پروتروزوئيک مياني و پيشين برونزد دارندسرزمين

جوار که گندوانايي هستند، بنابراين وقتي در کشورها هم
شواهد سرزمين پروتروزوئيک مياني و پيشين مشاهده شده 

 به وابستهسنگ توان تصور کرد که در ايران نيز پياست، مي
وجود    پروتروزوئيک زيرين يا آرکئن-پروتروزوئيک مياني

د که در ايران نيز ندهشواهد زير نشان مي. ]٢٩[داشته باشد 
 پروتروزوئيک زيرين يا - به پروتروزوئيک مياني وابستهپي سنگ

پروتروزوئيک ( سازندها قديمي -١: ]١٢[آرکئن وجود دارد 
 و II و I آذربايجان، تاشک -ايران مانند کهر در البرز) پسين

، سازند  که هستندها رسوبي آوار کلمرد در ايران مرکز
ا آنها دارد  قارهخاستگاه رو آن نشان از ها اوليهبررسي

اگر خود اين سازندها سن پروتروزوئيک پسين را نشان . ]٣٠[
 ريشههايي که اين سازندها از آنها بايد سنگبنابراين دهند، مي

 عربستان و نيز در  در سرزمين-٢. تر باشنداند، قديميگرفته
به پروتروزوئيک پسين در ايران، شواهد پيدايش وابسته ناطق م

برا . ]٣١[ شده است اشارها زياد ها درون قارهکافت
، نياز است که ها درون قارهايجاد چنين کافت  از پيشا

ا نسبتاً ضخيمي وجود ها قارهها، سرزمينپيدايش کافت
-و زاگرس، سنگ در آذربايجان، ايران مرکز -٣داشته باشند، 

داش در آذربايجان، ها قرهمانند ريوليت(ها آتشفشاني 
ها ها و توفها سر هرمز در زاگرس و ريوليتريوليت

وجود دارند که حاصل ) اسيد سر ريزو در ايران مرکز
ا ناشي  ماگما باز نبوده، بلکه حاصل ذوب پوستهجدايش

اين . هستند) اقاره از تزريق ماگما باز به زير پوسته
- از آنها نيز سنگپيشدهند که ها آتشفشاني نشان ميسنگ

 که ماگما اندا نسبتاً ضخيمي در ايران وجود داشتهها قاره
هستند ها آتشفشاني، حاصل ذوب بخشي آنها اين سنگ

توان از سازوکار تشکيل ماگماها قديمي،  مي-٤ و ]٣٢،٣٣[
تر ا قديم، در ارزيابي پي سنگ قديمي قارهوابسته به پوسته

ها نوع به عنوان مثال، اگر گرانيت. برا ايران استفاده کرد
دهند  نشان ميشناسيسنگها دوران و نوع زريگان، ويژگي

که چنين (ا نفوذ کرده باشند ها قارهکه بايد در سرزمين
-بايد تصور کرد که سنگو ، ]٣٤[) هايي ثابت شده استويژگي

، خيلي قديميها قارههايي با ويژگي تر از نوع دوران و نوع ا
.  ها وجود داشته باشدها اين مجموعهزريگان در زير سنگ

دهد که ايران نيز  نشان ميخوبيهايي که به يکي ديگر از راه
 - به پروتروزوئيک ميانيوابستهها سنگدارا پي

ستفاده از تعيين سن او باشد، پروتروزوئيک زيرين يا آرکئن مي
ها موروثي است  و استفاده از سن زيرکنU-Pbبه روش 

بند ردهتوان ها موروثي ميها زيرکنبر اساس داده. ]١٢[
- زمينرخدادهاها موروثي و زير را در مورد سن زيرکن

سنگ پوسته ايران در  در مورد تکامل پيوابسته،شناسي 
ها سني فاصله زماني  داده-١:  جبال بارز ابراز داشتمنطقه
ها موروثي سن زيرکن (پيش ميليون سال ٢٨٠٠ تا ٢٥٠٠
ها اين داده):  ميليون سال٢٨٤٦ و ٢٧٤٨ جبال بارز منطقه

 اتبوده و نشان از تغييروابسته سني احتمالاً به آرکئن پسين 
- داده-٢گير پي سنگ ايران در آن زمان است، ابتدايي شکل

 ميليون سال قبل ٢٠٠٠ تا ١٥٠٠ زماني هها سني فاصل
 ميليون ١٩٩٥ جبال بارز ها موروثي منطقهسن زيرکن(

ها سني احتمالاً به پروتروزوئيک پيشين بوده اين داده): سال
و حاکي از فرايندها ماگمايي گسترده طي اين فاصله زماني 

 رخ داده فاز ماگمايي ١٢بخصوص اينکه در پروتروزوئيک، . است
ها به  و بنابراين، اين احتمال وجود دارد که اين سناست

ها سني  داده-٣باشد، وابسته تعداد از اين فازها ماگمايي 
-سن زيرکن( ميليون سال قبل ١٥٠٠ تا ١٠٠٠ زماني فاصله

):  ميليون سال١٥٢٢ و ١٣٨٤ جبال بارز ها موروثي منطقه
تروزوئيک مياني بوده و ها سني احتمالاً مربوط به پرواين داده

شايد طي اين فاز . معادل کوهزايي مائويين در دنياست
 -٤ ايران نيز کامل شده است و گير پوستهکوهزايي، شکل
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٢٥٦ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                       ، احدنژادقربانيرسولي، 

 ميليون سال قبل ٩٠٠ تا ٧٠٠ها سني فاصله زماني داده
 ٨٣١ و ٧٤٣ جبال بارز ها موروثي منطقهسن زيرکن(

يز شايد معادل فاز کوهزايي ها سني ناين داده): ميليون سال
، ]٣٥[شناسان پان افريکن بوده که به اعتقاد بسيار از زمين

 رخدادها ماگمايي، اثردر اين زمان، پي سنگ ايران در 
-خوردگي حاصل از اين فاز کوهزايي، ويژگيو چيندگرگوني 

همچنين طي فاز .  استيافتها را  قارهها کامل يک پوسته
 ايران در  تشکيل شدهفريکن، پوستهزايي پان اکوه

 شده و زمينه ها متعدد شکستگيستخوشپروتروزوئيک، د
. ها رسوبي مستقل فراهم شده استلازم برا تشکيل حوضه

 بدين صورت باشد که طي هاگيرشکلرسد سير به نظر مي
ها تشکيل شده در مراحل ياد شده تحت گذر زمان، سنگ

ها آن از جمله سايشي قرار گرفته و کانيتاثير فرايندها فر
 رسوبي شده و تشکيل زيرکن به صورت آوار وارد حوضه

ها، بعدها پس از برخورد خرد قاره. سنگ رسوبي را داده است
ها پس از طي مراحل افزايش ضخامت پوسته و فرورانش، سنگ

بخشي شده و ماگما مافيک  ذوبستخوشدگرگوني د
. رانيتوئيد منطقه را تشکيل داده استها گ سنگخاستگاه

ها بعد  اين ماگما مافيک در زمانجداييسپس در اثر 
 جبال بارز ها گرانيتوئيد منطقه، انواع سنگ)اليگوميوسن(

ها جديد رو ، زيرکنجدايشلذا طي . تشکيل شده است
 قرار گرفته و خاستگاهها قديمي موجود در سنگ زيرکن

اند که در ا را دادهبند شدهها منطقهکنتشکيل چنين زير
ها بسيار ها کم و در مرکز دارا سنحاشيه دارا سن

ها سني قديمي بنابراين احتمال دارد داده. هستندقديمي 
ها آذرين  به تودهبررسي وابسته مورد ها منطقهزيرکن

. باشندسنگ ايران در زمان پروتروزوئيک پيشين و مياني پي
د که ايران نده نشان ميندتمام مسائل که در بالا مطرح شد

 -احتمالاً دارا پي سنگ قديمي، پروتروزوئيک پيشين
هايي قديمي  اين پي سنگولي. پروتروزوئيک مياني است

  .زد ندارندرخنمون نداشته و برون

  نتايج
ها گرانيتوئيد جبال در سنگ U-Th براساس نسبت -١ 

 ماگمايي خاستگاهها دارا است، اين سنگ ٥بارز که کمتر از 

 و بسته شدن ايزوتوپي زيرکن ٥کمتر از  U-Thنسبت . هستند
-Uدهند تا اطلاعات بدست آمده از نسبت ، اجازه ميĊ٩٠٠تا 

Pbگرانيتوئيد جبال بارز فرض  سن مجموعه را نماينده 
، سن U-Pbسنجي زيرکن به روش ال بر اساس س-٢کرد، 

 ميليون سال ٤٨/١٥±٧١/٠نيتوئيد جبال بارز  گراتوده
ها انجام بررسي برپايه همچنين، -٣برآورد شده است، 

ها ها موروثي بوده و سنکه برخي از زيرکنگرفته معلوم شد 
-ها احتمال داده ميپس از بررسي. دهندناسازگار نشان مي
سنگ قديمي ايران ها موروثي، به پيشود که اين زيرکن

بوده ولي در مشاهدات وابسته ) روتروزوئيک پيشين و ميانيپ(
  . صحرايي بر رو زمين، رخنمون ندارد
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ــوم زمــين "ايــران ــصلنامه عل ، ســازمان ١٢ شــماره، ،)١٣٧٣ (ف
   .كشور شناسي زمين

ا در رسـوبات     شناسـي پديـده    اهميت چينه "،  .حمد ب  ]٣٠[
 خلاصـه   ،"ارز آن  و اعتبـار هـم    ) سـلطانيه (پركامبرين زيـرين    

، )١٣٧٣(سـيزدهمين گردهمـايي علـوم زمـين      مجموعه مقالات 
   .شناسي كشور سازمان زمين
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٢٥٨ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                       ، احدنژادقربانيرسولي، 

پركامبرين ـ كـامبرين در   ها رسوبي  سنگ"، .حمد ب ]٣١[
   .شناسي كشور ، سازمان زمين)١٣٧٤ (طرح تدوين كتاب "ايران

بررسي ولكانيسم منطقـه اسـفورد زريگـان    "، .حيدر م  ]٣٢[
، دانـشكده   )١٣٧٥ ( كارشناسي ارشـد   پايان نامه  "ايران مركز (

   .علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتي
ــهباز ح ]٣٣[ ــيميايي و  " ،.شـ ــوژيكي، ژئوشـ ــي پترولـ بررسـ

هــا ريــوليتي و گرانيتوئيــد قــديمي در  پتروفــابريكي ســنگ
، دانـشكده  )١٣٧٨ ( كارشناسي ارشـد پايان نامه "مهاباد ـ بوكان 

   .علوم دانشگاه تهران

ها  بررسي پترولوژيكي و ژئوشيميايي توده" ،.سماعيلي د ا]٣٤[
ــانلو  ــن دوران مغ ــا (آذري ــاطق زنجــان وتك ــه ")بمن ــان نام  پاي

 ١٨٥،   دانشگاه تهـران   ،، دانشكده علوم  )١٣٧١ (كارشناسي ارشد 
  . صفحه

 سـازمان  ،)۱۳۸۳(" ايـران  شناسي زمين "،.ع. س  آقانباتي]٣٥[

   . صفحه٦٠٦ کشور، معدني اکتشافات و شناسي زمين
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