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باز پاياني مجموعه نينئوپروتروزوئیک هایها و گرانیتشناسي ايزوتوپي گنیسسنجي و زمینسن
 ساغند( غرب)

 ، هادی شفائي مقدم*سیدعلي اکبر اسدی، قاسم قرباني

  دانشکده علوم زمین، دانشگاه دامغان، دامغان، ايران
 

سنگي ايران به سن نئوپروتروزوئیک پاياني های پي، شمال يزد( يکي از سرزمینباز )غرب ساغنددگرگوني ني –مجموعه آذرين چکیده: 
توان اين مجموعه مي رسي دگرگونه هایبخشبرخي شود. در های دگرگوني و آذرين را شامل مياز سنگ ایگستردهطیف است که 

و حتي K-Ar ، Rb–Srبه روش  انجام شدههای سنجيسنمشاهده کرد. را زايي زايي و میلونیتمیگماتیت ،بخشيشواهد بارزی از ذوب
U-Pb سني از پروتروزوئیک پاياني  گسترهچاپدوني، تاشک و زمان آباد( چندين  چونجوار )های سنگي همبر اين مجموعه و مجموعه

سنگي در های پيزمینهای گرانیتي و گنیسي سرچشمه گرفته از سرولي وجود کنگلومرای سرشار از قلوه دهند،را نشان ميتا میوسن 
. استباز شده به مجموعه نيتر از کرتاسه نسبت دادههای جوانسننادرست بودن ساغند بیانگر غرب قاعده توالي رسوبي کرتاسه جنوب

ی هاباشند که در دوره ساختي دگرگونيزمینو  ساختيرخدادهای زمینتوانند بازتابي از مي تنهاشده نیز های گزارشبعضي از سن
توان به دگرگوني در ژوراسیک میاني و اند که از آن جمله ميگذاشتهسنگي همجوار تأثیر های پياين مجموعه و مجموعهبر مختلف، 

میلیون سال  530تا  570زماني ، گسترهای و روابط صحراييهای ماگمايي در ائوسن تا میوسن اشاره کرد. براساس شواهد منطقهفعالیت
 هایدگرگونيزماني به احتمال زياد بخشي از  گسترهاين رخدادهای . بیشتر همخواني داردای شناسي منطقهزمین هایپیش با واقعیت

دارای  بررسيهای مورد نمونه Hfدهد که های اين مجموعه نشان ميهای هافنیم گرانیتزايي کادومین بوده است. بررسي ايزوتوپکوه
های های گرانیتي از ذوب سنگبا سرچشمه گرفتن مذاب Hf. مقادير منفي استمتغیّر  -87/81تا  -02/1و از  بودهمقادير منفي 

       .همخواني داردباز )غرب ساغند( های مجموعه نيای يا همان گنیسپوسته

 ساغند. ؛بازني ؛گنیس؛ گرانیت؛ هافنیم ؛نئوپروتروزوئیک ؛سنجيسن های کلیدی:واژه

 مقدمه

های شرق ايران، در داغ و فلیشکپه های ساختاریپهنه جز
(، 1 شکل ،های ساختاری ايران )به ويژه ايران مرکزیساير پهنه

، پیشینکامبرين –پاياني های گندوانايي پروتروزوئیکسرزمین
طور پراکنده رخنمون از جنوب تا شمال و از شرق تا غرب به

ي های دگرگوناز سنگ ایگستردهها، طیف دارند. اين سرزمین
-شوند که در تشکیل آنها فرايندهای سنگو آذرين را شامل مي

اند. با ساز متنوعي )رسوبي، دگرگوني و آذرين( دخیل بوده
 توان دريافت که فرايندهای مشابه شناخت نسبي آنها، مي

 

شناسان د زمیننتواناند و ميسهیم بودهدر تشکیل آنها  بسیاری
-. برخي از نمونه]1[د نمايآنها ياری ن هایدگرگونيرا در فهم 

که تاکنون های نئوپروتروزوئیک پاياني های بارز سرزمین
میامي  -خارتوران  -بیارجمند -طرود عبارتند از: اندبررسي شده

آذرين دلبر، بند هزارچاه، سفید  -های دگرگوني)مجموعه
غرب احمدآباد سنگ، شترکوه، جنوب دوچاه، ماجراد، شمال

غرب های جنوبآباد خارتوران و گرانیتوئیدخارتوران،  غرب رضا
-شمال ،]9[آيراکان  –عروسان -جندق مرز بین؛ ]8-2[میامي( 

غرب جنوب ،]15-10[غرب بردسکن )مجموعه بورنورد( 

 :پست الکترونیکي: 02335220991: ، نمابر09128322758نويسنده مسئول، تلفن ،ghorbani@du.ac.ir 

 

 908تا  897 ، از صفحة98زمستان ، چهارم، شمارة هفتمسال بیست و 
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 –فريمان  ،]18-16[سرهنگي و لاخ برقشي( بردسکن )کوه
پشت بادام  –ساغند  ،]20، 19[تربت جام )مجموعه قلندر آباد( 

باز، بنه شورو، تاشک، آذرين ني -های دگرگوني)مجموعه
-21[چاپدوني، زمان آباد، خشومي، زرين، مزرعه توت و ...( 

بهاباد )رزيگان، ناريگان، بهاباد، کوه  –ک کوش –بافق  ،]23
زرند )مجموعه شمال و شمال  ،]25، 24، 22[سرخ و ...( پشت

شمال  ،]28[لکرکوه  [،27، 26] غرب زرند تا کوهبنان(
و خرمدره  –جنوب ابهر  ،]4[گلپايگان )مجموعه گلپايگان( 

گرانیت  ،]4[مغانلو )غرب زنجان(  ،]4[های لاهیجان( گرانیت
شاهین دژ  –تکاب  –ماهنشان  ،]4[ان )غرب زنجان( دور

  ،]32-29[دژ( های خیرآباد، سورسات، تکاب و شاهین)مجموعه
سرو  –خوی  ،]4[بوباکتان )کردستان(  –شیچ چوپان 

  و ]34[البرز )سازند کهر(  ،]33[سرو(  –)مجموعه خوی 
 

 .]4[های لاهیجان( لاهیجان )گرانیت
باز که از جمله اين ني دگرگوني –مجموعه آذرين 

ساغند )شمال يزد( رخنمون دارد و  هاست در غربسرزمین
-های دگرگوني و آذرين را شامل ميای از سنگطیف گسترده

تواند های آنها ميها و سنگبررسي اين سرزمین (.2شود )شکل 
سنگ ايران را در اين بخش از ايران مرکزی بهتر روند تکامل پي

های های منطقه از سنگاينکه سنگ جه بهمشخص کند. با تو
شده بسیار قديمي بوده )سن نئوپروتروزوئیک( و گاه دگرسان

شیمیايي، از های زمیننیز هستند، بهتر است در کنار بررسي
سنجي جرمي يون به روش طیف U-Pbنتايج سن سنجي 

های هافنیم نیز گیری ايزوتوپبر زيرکن و اندازه (SIMS)ثانويه 
ای از ده شود. اين کار در اين پژوهش انجام شده و گزيدهاستفا

  نتايج آن در اين مقاله ارائه شده است.

 
 

اوايل کامبرين( در  –آذرين به سن اواخر نئوپروتروزوئیک )اواخر ادياکارن  –های دگرگوني دهنده پراکندگي مجموعهای نشانتصويرماهواره  1شکل 
: 6شورو، : بنه5: تاشک، 4: چاپدوني، 3، اسماعیل اباد: 2: زمان آباد، 1 شرق يزد(.شرق تا جنوبمرکزی )شمالنساختاری ايرابخش مرکزی پهنه 

 .: لکر کوه14: زرند و 13ناريگان،  –: بافق 12: بهاباد، 11: زريگان، 10سرخ، پشت: 9، خشومي: 8: زرين، 7، بازني
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دهنده مجموعه ای نشانتصوير ماهواره -بباز )مستطیل مشکي( بر آن و جايگاه تقريبي مجموعه ني های ساختاری ايران ونقشه پهنه –الف  2شکل 

 مدرج، است. UTMباز. دور تصوير بر حسب سیستم مختصات جهاني رکاتور معکوس آذرين ني –دگرگوني 
 

 شناسي عمومي منطقهزمین

ن های دگرگوني و آذريای از سنگباز طیف گستردهنيمجموعه 
-تر در جنوبگیرد و در غرب ساغند و به طور دقیقرا در بر مي

(. اين منطقه 2غربي روستای مغستان رخنمون دارد )شکل 
، 22[آيد بخشي از پهنه ساختاری ايران مرکزی  به حساب مي

توجهي از اين ای که بخش قابلهای دگرگوني ناحیه. سنگ]35
ماهیت متاپلیتي،  دهند، دارایمجموعه را به خود اختصاص مي

 .متاگريوکي، متاپسامیتي، متاکربناته و متابازيتي هستند
متر  2000باز حدود ني ضخامت ظاهری توالي سنگي مجموعه

ها دارای طیف سنگي متنوعي شامل میکاشیست، است. متاپلیت
گنیس هستند.  گارنت -میکاشیست و بیوتیت گارنت

ي با بازتبلور نسبتاً ها، مرمرهای آهکي و دولومیتمتاکربنات

ها به چند صد شوند. ضخامت متاکربناتای را شامل ميپیشرفته
رسد و اغلب بالاترين بخش توالي سنگي اولیه را به خود متر مي

ها دارای ترکیب متابازيت(. 3)شکل  ]36[اند اختصاص داده
غالب آمفیبولیتي هستند و بر اساس شواهد صحرايي از جمله 

های آهکي )که های بازالتي با سنگگدازهدرهم آمیختگي 
ث و ج(، سنگ  3های اند( )شکلاکنون به مرمر دگرگون شده

ای )اغلب زيرآبي(، های بازی دارای ماهیت گدازهمادر سنگ
های آذرين کوچک های دايکي بازی )ديابازی( و تودهانباشته

ها در بسیاری نقاط دگرريختي و اند. متابازيتمقیاس بوده
های دگرگوني در اين رخساره دهند.نشان مي شدنلونیتيمی

 بالايي هستند. ها در حد آمفیبولیت تا آمفیبولیتمجموعه
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های گرانیتي و مناطق مرتفع بخش عقبي باز. بخش سفیدرنگ جلوی تصوير، رخنمون سنگدورنمايي از بخش شمالي مجموعه ني -الف  3شکل 
شناسي سنگهای لوکوگرانیتي مورد توجه است. جهت ديد به سمت جنوب غرب دهد. ريختها را نشان ميها و میگماتیتمون گنیستصوير رخن

ها )مرمرهای باز. در بخش بالايي اين توالي فقط متاکربناتها و متاکربناتها در مجموعه دگرگوني نيدورنمايي از تناوب متابازيت -است. ب و پ
تصويری از  –ها مورد توجه است. جهت ديد به سمت جنوب شرق است. ت تي( رخنمون دارند. به ضخامت زياد متاکربناتآهکي و دولومی

ای از ها که اکنون به مجموعهها و کربناتتصاويری از درهم آمیختگي بازالت –ای(. ث و ج های آهکي و دلومیتي )بخش مايل به قهوهمتاکربنات
دهد که مرمرهای ها و مرمرها. اين مرز گسلي است و نشان ميدورنمايي از همبری يا مرز تماس ديوريت -اند. چن شدهآمفیبولیت و مرمر دگرگو

باز. جهت ديد به های قطع کننده مجموعه دگرگوني نيدورنمايي از ديوريت –اند.جهت ديد به سمت جنوب است. حها رانده شدهآهکي بر دوريت
 غربي روستای مغستان است.ب تا ح همه مربوط به منطقه جنوب و جنوب سمت جنوب غرب است. تصاوير
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بخشي و دگرگوني در بالاترين درجه خود، تا حد ذوب
رفته است. ريز پیشدار دانههای روشن تورمالینتشکیل گرانیت

های کوچک و بخشي به صورت تودههای برآمده از ذوبگرانیت
ومتر مربع رخنمون دارند. بزرگ از چند متر مربع تا چندين کیل

بخشي به صورت دايک های ذوبدر برخي نقاط نیز فرآورده
های (. شواهد بارزی از وجود میگماتیت4شوند )شکل ديده مي

باز وجود دارد. در اين مجموعه طیف فلسي در مجموعه ني
ای از دگرشکلي مومسان و دگرشکلي شکننده گسترده

-رگ مقیاس چون میلونیتيمیکروسکپي تا صحرايي و بسیار بز

شود. شواهد شدن از نوع درجه پايین تا درجه بالا ديده مي
های پری، سین و پست زمین ساخت بین بارزی از ريزساخت

شود. های دگرگوني مشاهده ميسنگها و زمینهپورفیروبلاست
باز های دگرگوني مجموعه نيتعدادی توده گابروديوريتي سنگ

چ و ح( که با توجه به نقشه  3های اند )شکلرا قطع کرده
، سن ژوراسیک میاني ]37[ساغند  1:  100000شناسي زمین

برای آنها درنظر گرفته شده است، البته اين سن تنها بر اساس 
مستندات صحرايي است. مشاهدات صحرايي اين پژوهش نشان 

های دهد که مرز تماس در محل تماس يا همبری اين تودهمي

چ( و در نتیجه  3مرز تماس گسلي است )شکل  گابروديوريتي
های نفوذی بايد با احتیاط در سن نسبت داده شده به اين توده

سنجي نوين چون های سننظر گرفته شود و بهتر است از روش
تر سن آنها براساس بر زيرکن برای تغییر دقیق U-Pbروش 
باز در بخش های ايزوتوپي استفاده شود. مجموعه نينسبت

تخريبي کرتاسه پیشین با  –وب غربي توسط توالي رسوبي جن
ضخامت چند صد متر و ترکیب غالب کنگلومرايي سرشار از 

سنگي پوشیده های ماسهلايههای سنگي گرانیتي و میانقلوه
 –های به رنگ کرم شده است. بالاترين بخش اين توالي را آهک

-اين مجموعه اند.دار به خود اختصاص دادهخاکستری اربیتولین

اند های دگرگوني در ارتباط با کوهزايي کادومین تشکیل شده
های سنگي . گفتني است که با توجه به تشابه توالي]36[

نئوپروتروزوئیک پاياني در مناطق مختلف از جمله ماجراد، دلبر، 
، ]9[، شمال انارک ]38، 7[شرق شاهرود( دوچاه )جنوب

و شمال شرقي روستای  بادام )شمالغربي رباط پشتشمال
رسد که بخش بالايي توالي مجموعه به نظر مي ]39[چمگو 

باز به اشتباه به پالئوزوئیک )دونین تا پرمین( نسبت سنگي ني
 داده شده است.

 

  

  

باز، ديد به سوی جنوب(. های گرانیتي آپلیتي در غرب مغستان )شمال مجموعه نيگنیسي میزبان توسط دايک هایشدگي سنگقطع–الف  4شکل 
های سنگي میکاشیستي، گنیسي، آمفیبولیتي، مرمری، گرانیتي و کنگلومرای قاعده کرتاسه در جنوب غرب ساغند که سرشار از قلوه -ب

دار یوتیتهای بتصوير میکروسکپي گنیس -ستي بارز. تخورده با بافت لپیدوبلاهای چینشیستتصوير میکروسکپي میکا -. پگابروديوريتي است
 (Zrزيرکن: ،Bio:بیوتیت ،Hbسبز: هورنبلندهاست)سرشار از زيرکن. دگرشکلي مومسان از ويژگي بارز اين سنگ
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های قطع به گرانیت ،]37[شناسي ساغند در نقشه زمین
باز سن پس از کرتاسه نسبت داده شده کننده مجموعه ني

-يمغستان نشان م شرقياست، ولي شواهد صحرايي در شمال
ها توسط کنگلومرای قاعده کرتاسه دهد که همین گرانیت

(، از اين رو سن نسبت داده شده به 5 اند )شکلپوشیده شده
بر اين نوع از  به تازگيهايي که آنها نادرست است. تعیین سن

است اين موضوع را تأيید  انجام شدهمغستان  غربها در گرانیت
 ،7و  6های کل(. در شرا ببینیدسنجي سن خشکند )بمي

ها و شناسي میکاشیستهای بافتي و کانيتصاويری از ويژگي
-ها و گارنتها نشان داده شده است. میکاشیستگنیس

های پورفیروبلاستي و لپیدوبلاستي بارزی ها، بافتمیکاشیست
های بارز گارنت کاني و دهند. بیوتیت، مسکوويتنشان مي

 گسترشه صورت سازنده آنها هستند. آثار دگرشکلي ب
-. گنیسنمايان استها خوردگي در اين سنگبرگوارگي و چین

دار بافت پورفیروبلاستي و گرانوبلاستي های گارنتها و گنیس
ريز پديده دانهدر پي آن رخداد شدن و دهند. میلونیتينشان مي

و درهم فرورفته و خاموشي  داردندانهای شدن، مرزهای دانه
 هاست.  ارز گنیسهای بموجي از ويژگي

سنگي مانند های پيروابط صحرايي در سرزمین پیچیدگي
باز بیانگر آن است که اين روابط بايد در مقیاس مجموعه ني

تر بررسي شوند و همچنین تا جای ممکن از تر و دقیقگسترده
-سنجي ايزوتوپي متناسب با اين سرزمینهای صحیح سنروش

رگون شده استفاده کرد. های کهن و اغلب دگرريخت يا دگ
شرق جنوب –سنگي جنوب های پيهايي بر سرزمینپژوهش

ها و مسائل را بررسي کرده و شاهرود برخي از اين پیچیدگي
، 11، 8، 7، 5، 3-1] اند )مراجعنتايج با ارزشي به دنبال داشته

های انجام شده پیرامون مجموعه (. پژوهشراببینید [38-40
نیز  ]41، 11، 10[مجموعه بردسکن و  ]16[کوه سرهنگي 

دربردارنده اطلاعات ارزشمندی هستند. کارگران بافقي و 
  .[47، 25، 22، 9] ؛ و پژوهشگراني ديگر]46-42[همکاران 

 

سنگي های پينیز اطلاعات ارزشمندی در ارتباط با مجموعه
شورو، چاپدوني، خشومي، تاشک و ايران مرکزی از جمله بنه

-42[اند. گفتني است که برخي پژوهشگران ردهباز ارائه کني
سنگي ايران مرکزی از های پيدر ارتباط با مجموعه ]48، 46

های باز بررسيشورو، چاپدوني، خشومي، تاشک و نيجمله بنه
هايي که بیشتر اند و با توجه به تعیین سنای انجام دادهگسترده

حمیل صورت گرفته است برخي رخدادهای ت Ar- Arبه روش 
شورو و تاشک های پي سنگي ايران از جمله بنهشده بر مجموعه
اند. ساختي و دگرگوني نسبت دادههای زمینرا به دگرگوني
ها اوايل ژوراسیک، های مهم اين دگرگونيبرخي از زمان

اند. اگرچه ژوراسیک پسین، اوايل کرتاسه و ائوسن معرفي شده
ندی به دست آمده است، های انجام شده نتايج ارزشماز پژوهش

-شناسي منطقه هنوز نیازمند بررسيهای سنگولي دگرگوني

 های دقیق و جامع بیشتری در اين زمینه است.

 سنجيسن

 روش کار

سنجي به روش پرتوسنجي، سه نمونه از های سنبرای آزمايش
 Stateهای گرانیتي و گنیسي انتخاب و به آزمايشگاهسنگ

Key  ای انجمن علوم چین ارسال شد. در دگرگوني سنگ کره
بندی های خردايش، دانهها با استفاده از روشآنجا زيرکن

کردن، آب شويي، به کارگیری مايعات سنگین، جدايش 
مغناطیسي و جدايش دستي در زير میکروسکوپ دوچشمي، 

ای های جداشده بر لام ويژهها جدا گرديدند. زيرکنزيرکن
-دستگاهي آماده شدند. اندازهچسبانده شده و جهت بررسي 

سنجي جرمي به روش طیف Pbو  Uهای ايزوتوپي گیری نسبت
در  (LA-ICPMS)پلاسمای جفت شده القايي سايش لیزری 

چین و Northwest ای دانشگاه آزمايشگاه دگرگوني سنگ کره
-سنجياسترالیا انجام شد. نتايج سن Macquarieدر دانشگاه 

ودارهای سازگاری و ساير تجزيه و شده در رسم نمهای انجام
 استفاده شد. تحلیل

 
 

 باز.های مجموعه نيسرب از گرانیت –سنجي به روش اورانیم شده برای سنهای انتخابتصاويری از زيرکن  5شکل 
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-میلیون سال سن هسته 600از های بیش های سنگي مورد بررسي. سنبرای نمونه U-Pbهای به دست آمده به روش تغییرات فراواني سن  6شکل 

-ها سازگار نیست و بازتابي از رخدادهای زمینمیلیون سال نیز اغلب با رخداد تشکیل سنگ 500تر از های جوانهای موروثي زيرکن هستند. سن

 اند.شتهسنگي تأثیر گذاهای پيهای زماني مختلف بر اين مجموعهساختي دگرگوني هستند که در دورهساختي ماگمايي و زمین

 

  
 برای دو نمونه سنگي . U-Pbسن شده به روش های تعییننمودار فراواني انباشتي زيرکن  7شکل 

 
 سنجيتجزيه و تحلیل نتايج سني 

بر کاني زيرکن U-Pb سنجي به روشدست آمده از سننتايج به
 نشانگر بازهای گرانیتي و گنیسي مجموعه دگرگوني نينمونه

تا  512، 513تا  572، 1637تا  587ني )زما گسترهچندين 
 استمیلیون سال(  11تا  13 و 42تا  54 ،174تا  223 ،394

ای و روابط شواهد منطقه البته(. راببینید 9و  8های )شکل
میلیون  530تا  570زماني  گسترهدهد که صحرايي نشان مي

ای شناسي منطقههای زمینسال سني است که با واقعیت
به احتمال زياد  صورت گرفته در آن رخدادهایو  ددار همخواني

زايي کادومین بوده است. ولي ساير کوه هایدگرگونيبخشي از 
ماگمايي و ساختي رخدادهای زمینتوانند بازتابي از ها ميسن

سنگي های پياين مجموعهباشند که زمین ساختي دگرگوني 
ه از آن اند کدستخوش آنها شدههای زماني مختلف، در دوره

های توان به دگرگوني در ژوراسیک میاني و فعالیتجمله مي
(. پیدا شدن 10 ماگمايي در ائوسن و میوسن اشاره کرد )شکل

های موجود در کنگلومرای قاعده گنیسها و قطعات گرانیت
اين  بیانگرساغند  غربيافته در جنوب توالي کرتاسه رخنمون 

آمده مربوط به  است که به احتمال زياد سن به دست
و سن واقعي سنگ بايد بیشتر از مقدار  استفرآيندهای بعدی 

 به دست آمده باشد.
نیز که در ارتباط با  [47، 42، 25] برخي از پژوهشگران

شورو، سنگي ايران مرکزی از جمله بنههای پيمجموعه
ای انجام گسترده هایبررسيباز چاپدوني، خشومي، تاشک و ني

اند و های سني اشاره کردهگسترهجود اين گونه اند به وکرده
های ماگمايي برخي از آنها را به دگرگوني، دگرشکلي و فعالیت

 اند.های پي سنگي نسبت دادهبعدی تحمیل شده بر مجموعه
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 –های آذرين وعهای از ترکیبات سنگي مجمسنجي بر طیف گستردهمورد سن 13به دست آمده از  K-Arهای نمودار تغییرات سن  8شکل

ساغند،  1:  10000شناسي های زمینها برگرفته از از نقشهآباد و ...(. دادهباز، چاپدوني، زمان آباد، اسماعیلدگرگوني ايران مرکزی )شامل ني
، در ]22[بر زيرکن  U-Pbوش های جديد به رسنجيبادام هستند. بسیاری از اين مقادير با توجه به نتايج به دست آمده از سنچادرملو و رباط پشت

 ها تأيید شده است.ای از ابهام قرار دارند و در مواردی نیز نادرستي آنهاله
 

 
ای از ترکیبات سنگي سنجي )به ازای هر دانه زيرکن( بر طیف گستردهمورد سن 95به دست آمده از  U-Pbهای تغییرات فراواني سن  9شکل 

آباد، آريز باز، چاپدوني، خشومي، زمان آباد، زريگان، دوزغ )دوزخ( دره، اسکمبیلو، اسماعیلن مرکزی )شامل نيدگرگوني ايرا –های آذرين مجموعه
ها به طور بوده و نمودار فراواني آن ]22[ها برگرفته از مرجع میلیون سال است. داده 550تا  500ها در گستره سني ترين فراواني سنو ...(. بیش

تر های جوانشده است. اگرچه اين نتايج ارزشمند و شايان توجه است ولي با توجه به روابط صحرايي در آنها، در مورد سن يکجا يا همزمان رسم
 چون ترياس و ائوسن بايد احتیاط کرد.

 
 باز.های نيهای گرانیت)بر حسب میلیون سال( برای زيرکن εHfتغییرات زماني   10شکل 
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 Hfهای ايزوتوپي نسبت

شدن و فرآيندهای درگیر در میگماتیتي شناختنظور به م
 هایبررسيباز برای های منطقه نيزيرکن نمونه زايي،گرانیت
 initialHf. تغییرات زماني شدندهافنیوم استفاده  ايزوتوپ

(Hf177
/Hf176 کندريتي  هم شکل( نسبت به يک مخزن

(CHUR) اب Hf شودنشان داده مي . Hfهای مورد نمونه
 Hf. مقادير است متغیّر -87/18تا  -02/1منفي و از  بررسي

 هم شکلبیانگر اين است که نمونه در مقايسه با مخزن 
است و احتمالٌا از منبعي تهي شده  پرتوزا Hf176کندريتي از 

تری پايین Hf/Luسرچشمه گرفته که در مقايسه با کندريت از 
های مدل سن . تغییرات مشابه در]49[برخوردار بوده است 

ها از دهد که زيرکنها نشان ميايزوتوپ هافنیوم برای زيرکن
های بخشي( هستهتبلور )همراه با ذوبباز-فرآيندهای تحلیل

اند و يا های قديمي در يک سیستم بسته به وجود آمدهزيرکن
 خاستگاهباشند از يک های بخشي دهنده مذابتواند نشانمي

با سرچشمه گرفتن  Hfمقاديرمنفي . ]51، 50[ باشندمتفاوت 
ای يا همان های پوستههای گرانیتي از ذوب سنگمذاب

غرب ساغند )يا به عبارتي در باز های مجموعه نيگنیس
. شواهد صحرايي و همخواني داردهای میزبان خود( سنگ
 کند.شیمیايي نیز اين امر را تأيید ميزمین

 برداشت

-های پيز از جمله سرزمینبادگرگوني ني –مجموعه آذرين 

 سنگي ايران است که در غرب ساغند )شمال يزد( رخنمون دارد
های دگرگوني متاپلیتي، متابازيتي و از سنگ ایگستردهطیف و 

بخشي، شود. شواهد بارزی از ذوبمتاکربناته را شامل مي
زايي در برخي نقاط اين مجموعه زايي و میلونیتمیگماتیت

هايي با ترکیب گابرو تا ديوريتي نیز اين شود. سنگمي ديده
به ها هنوز شناسي آناند که جايگاه چینهمجموعه را قطع کرده

 دقیق مشخص نیست. طور 
 – Rb و  K-Ar هایهايي به روشتعیین سن پیشتراگرچه 

Srچونجوار های سنگي همبر اين مجموعه و ساير مجموعه 
های بیانگر گسترهو  چاپدوني، تاشک و زمان آباد صورت گرفته

ولي با شواهد  است،میلیون سال  65±  5تا  220± 28سني 
صحرايي از جمله وجود کنگلومرای سرشار از قطعات سنگي 

سنگي در قاعده توالي های پيسرچشمه گرفته از سرزمین
دهد. کرتاسه غرب ساغند تناقض نشان مي –رسوبي ژوراسیک 

-بر زيرکن U-Pbش سنجي جديد به روسن ،پژوهش حاضردر 

چند نشان دهنده  هاها و گنیسهای استخراج شده از گرانیت
 223 ،394تا  512، 513تا  572، 1637تا  587زماني ) گستره

. شواهد استمیلیون سال(  11تا  13 و 42تا  54 ،174تا 
 570زماني  گسترهدهد که ای و روابط صحرايي نشان ميمنطقه

شناسي های زمینبا واقعیتکه میلیون سال سني است  530تا 
 هایدگرگونيبخشي از نشانگر و  بودهای سازگارتر منطقه

توانند بازتابي از ها مي. ولي ساير سنتکوهزايي کادومین اس
 ساختي دگرگونيزمینماگمايي و ساختي رخدادهای زمین

های زماني در دورهسنگي های پيباشند که اين مجموعه
توان به اند که از آن جمله ميدهمختلف، دستخوش آنها ش

های ماگمايي در ائوسن دگرگوني در ژوراسیک میاني و فعالیت
-داده نیازمندگیری هنوز اين نتیجه بتهلاو میوسن اشاره کرد. 

ای و صحرايي های سني بیشتر و تطبیق آنها با شواهد منطقه
ر گیری مقاديهای به دست آمده از اندازهاست. با توجه به داده

دارای مقادير  بررسيهای مورد نمونه Hfايزوتوپي هافنیم، 
  Hf. مقاديرمنفياست متغیّر -87/18تا  -02/1و از  بودهمنفي 

ای يا های پوستههای گرانیتي از سنگبا سرچشمه گرفتن مذاب
غرب ساغند )يا به عبارتي در باز های مجموعه نيهمان گنیس

. شواهد صحرايي و ردهمخواني داهای میزبان خود( سنگ
 کند.شیمیايي نیز اين امر را تأيید ميزمین
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