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چکیده
محدوده شکسته​دیوار در شرق ايران و شمال​غرب​ بيرجند واقع شده​ است. اين محدوده​ شامل برونزدهايي از سنگ​های آتشفشانی (توف برش آندزیتی، توف برش ریولیتی و آندزیت) بوده که دایک​های گرانیتوئیدی (دیوریت پورفیری و گرانودیوریت پورفیری) در آنها نفوذ نموده​اند. دایک​ مافیکی (گابرویی و گابرودیوریت پورفیری) جوانترین واحد سنگی در منطقه می​باشد. دایک​ها ماهیت کالک آلکالن با پتاسیم بالا داشته و غنی شدگی LREEها نسبت به HREEها و غنی شدگی عناصر LILE نسبت به HFSE را نشان می​دهند. با توجه به شواهد موجود، ماگما در زون کششی پس از برخورد تشکیل شده​است.
کلیدواژه​ها: سنگ​شناسی، ژئوشیمی، دایک، شکسته​دیوار، بلوک لوت.
Petrology and geochemistry of granotoid and mafic dykes of Shekasteh Divar, northwest of Birjand
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Abstract


Shekasteh Divar area is located in east of Iran and northwest of Birjand. The area comprises outcrops of Eocene volcanics rocks (rhyolitic tuff breccia, andesitic tuff breccia and andesite), which was intruded by granotoid dykes (diorite porphyry and granodiorite porphyry). Mafic dyke (Gabbro and gabbrodiorite porphyry) is the youngest unit in area. Dykes have characteristic of high-K Calc-alkalic and Enrichment of LREE relative to HREE and LILE to HFSE. According to the evidence, magma was formed in post-collisional extension-related zone.
Keywords: Petrology, Geochemistry, dyke, Shekasteh Divar, Lut Block.
مقدمه
محدوده​ شکسته​دیوار، در شرق ايران و در گستره​اي بين طول​هاي جغرافیایی ʺ30 ʹ28˚58 تا ʺ15 '30˚58 شرقي و عرض​هاي جغرافياييʺ28 '2˚33 ت ʹ35 '5˚33 شمالي و در فاصله 85 کیلومتری شمال​غرب بیرجند و 10 کیلومتری شمال روستای خور در استان خراسان​جنوبي واقع شده است.
تاریخچه مطالعات پیشین در منطقه شامل نقشه تهیه شده در مقیاس 1:100000 سارغنج ( لطفی، 1995) و گزارش Tarkian و همکاران (1983) است و به طور کلی مطالعات انجام شده بر روی آن اندک می​باشد. تا کنون مطالعات پترولوژیکی دقیق بر روی دایک​های منطقه انجام نشده است. بنابراین این پژوهش با هدف بررسی ژئوشیمی و تعیین محیط زمین​ساختی دایک​ها در منطقه شکسته​دیوار (شکل 1) انجام شده​ است. 
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شکل 1- نقشه زمین​شناسی منطقه شکسته​دیوار. 
روش انجام پژوهش
ابتدا برداشت​های صحرایی و نمونه​برداری از واحدهای دایکی در منطقه شکسته​دیوار انجام شد. بیش از 120 نمونه از سطح منطقه جمع آوری شد و از این میان  حدود 70 نمونه مقطع نازک تهیه و مورد بررسی قرار گرفت. بعد از مطالعات پتروگرافی، 7 نمونه با کمترین میزان دگرسانی و هوازدگی برای بررسی​های پترولوژی انتخاب شدند. نمونه​ها در شرکت طیف کانساران بینالود مشهد برای اکسیدهای اصلی به روش فلوئورسانس پرتو X (XRF) تجزیه شد. همچنین همین نمونه​ها برای تجزیه عناصر فرعی و نادر خاکی به آزمايشگاه ACME کانادا ارسال و به روش پلاسماي جفت شده القايي (ICP-MS)، روش محلول​سازی ذوب قلیایی تجزیه شد. 
پتروگرافی واحدهای دایکی
بر اساس بررسی​های صحرایی و میکروسکوپی، دایک​های منطقه شکسته​دیوار به دو نوع گرانیتوئیدی (گرانودیوریت پورفیری، مونزونیت پورفیری، دیوریت پورفیری) و مافیکی (گابرودیوریت پورفیری و گابرو) تقسیم می​شوند. با توجه به روابط صحرایی واحدهای سنگی، دایک​های مافیکی جوانتر می​باشند. 
واحد گابرویی دارای بافت گرانولار می​باشد. کانی​های اصلی تشکیل دهنده آن پلاژیوکلاز از نوع لابرادوریت (40-35 درصد) با اندازه 7/0 تا 4/1 میلی​متر، پیروکسن (35-30 درصد) با اندازه 4/0 تا 6/0 میلی​متر، الیوین (20-15 درصد) با اندازه 2/0 تا 3/0 میلی​متر و هورنبلند (5-3 درصد) با اندازه 2/0 تا 6/0 میلی​متر می​باشند.
واحد گابرودیوریت پورفیری دارای بافت پورفیری با زمینه دانه ریز می​باشد. فنوکریست​ها (30 تا 35 درصد) شامل 15 تا 20 درصد پلاژیوکلاز از نوع آندزین-لابرادریت با ابعاد 5/0 تا 8/0 میلی​متر، 8 تا 10 درصد کلینو پیروکسن از نوع اوژیت با ابعاد 3/0 تا 5/0 میلی​متر و 2 تا 3 درصد الیوین با ابعاد 2/0 تا 3/0 میلی​متر می​باشد.
واحد دایک دیوریت پورفیری بیشترین گسترش را در مقایسه با سایر دایک​ها در منطقه شمال​خور دارد. بافت سنگ پورفیری بوده و فنوکریست​های آن (55-50 درصد) شامل40-35 درصد پلاژیوکلاز از نوع الیگوکلاز- آندین با ابعاد 6/0 تا 2/2 میلی​متر، 10-7 درصد هورنبلند با ابعاد 2/0 تا 5/0 میلی​متر، 3-5 درصد پیروکسن (اوژیت) است. زمینه سنگ نیز شامل کانی​های یاد شده به همراه آلکالی فلدسپار (3-1 درصد) نوع اورتوکلاز می​باشد. کانی​های فرعی نیز شامل مگنتیت است.
واحد گرانودیوریت پورفیری داراي بافت پورفيري می​باشد. در واحد کوارتز مونزودیوریت پورفیری 50 تا 55 درصد فنوکريست شامل پلاژيوکلاز از نوع الیگوکلاز (20 تا 25 درصد) با ابعاد 1/0 تا 6/0 میلی​متر، آلکالی فلدسپار نوع اورتوکلاز (10 تا 15 درصد) با ابعاد 1/0 تا 2/0 میلی​متر، کوارتز (1 تا 3 درصد) با ابعاد 1/0 تا 3/0 میلی​متر ، هورنبلند (5 تا 7 درصد) با ابعاد 3/0 تا 6/0 میلی​متر و پیروکسن (3 تا 5 درصد) با ابعاد 1/0 تا 4/0 میلی​متر وجود دارد.
زمین​شیمی دایک​ها
برای نام​گذاری از دیاگرام Middlemost (1994) استفاده شد. نمونه​های منطقه در محدوده گرانودیوریت، دیوریت، گابرودیوریت و گابرو قرار می​گیرند (شکل2). در نمودار K2O در مقابل SiO2  (Peccerillo and Taylor, 1976) همه نمونه​ها در محدوده کالک آلکالن با پتاسیم بالا قرار می​گیرند (شکل 3). در نمودارهای Nb در مقابل Y و Rb در مقابل Nb+Y Pearce et al., 1984)) (شکل 4)، موقعیت تکتونیکی سنگ​های منطقه مورد مطالعه، محیط کمربندهای زون فرورانش (VAG) قرار می​گیرد.
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شکل 2- نمودار نامگذاري سنگ​های نیمه​عمیق و عمیق (Middlemost, 1994). 
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شکل 3- نمودار تعيين ميزان پتاسيم (Peccerillo and Taylor,1976).
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شکل 4- نمودار بررسی محیط زمین​ساختی (Pearce et al., 1984).
ژئوشیمی عناصر REE
در نمودار عناصر نادر خاکی (REE) دایک​ها که نسبت به کندریت بهنجار شده (Boynton, 1984)، عناصر کمياب خاکی سبک (LREE) نسبت به عناصر کمياب خاکي سنگين (HREE) غني شدگي بيشتري نشان مي‌دهندکه البته HREEها در نمونه​های مربوط به دایک​های مافیکی یک روند نسبتا مسطح را آشکار می​کنند (شکل 5- A). این روند غنی شدگی در LREE نسبت بهHREE شاخص ماگمای تشکیل شده در پهنه فرورانش است (Rollinson, 1993 ). غنی شدگی از عناصر LILE (K, Rb, Cs) و عناصر ناسازگاری که رفتار شبیه آنها دارند مثل Th، نسبت به عناصر HFSE (Ti, Nb, Zr, Y) در همه نمونه​های منطقه شکسته​دیوار نسبت به گوشته اولیه دیده می​شود و تفاوت​های اندک مربوط به تغییر ترکیب کلی سنگ است (شکل 5- B). 
Pang و همکاران (2013) با بررسی داده​هاي عناصر کمیاب و ژئوشیمی ایزوتوپی از واحدهای عمدتا آتشفشانی و تعداد محدودی از واحدهای نفوذی در بلوک لوت، وجود یک محیط کششی پس از برخورد را در بازه زمانی ائوسن-الیگوسن در بلوك لوت مطرح کرده​اند. مطالعات انجام شده بر روی ماگماتیسم جایگاه​های پس از برخورد بیانگر غنی شدگی ژئوشیمیایی با درجات متغیر در مقایسه با گوشته اولیه در ماگمای موجود در این جایگاه​هاست (Jarrar et al., 2003). همچنین ماگمای موجود در این جایگاه​ها عمدتا ویژگی​های فرورانش پیشین را به ارث می​برند (Sajona et al., 2000).
[image: image5.jpg]



شکل 5- نمودار عناصر نادر خاکي بهنجار شده نسبت به کندريت ((Boynton, 1984. B) نمودار عناصر کمياب بهنجارشده نسبت به گوشته اولیه (Sun and McDonough, 1989).

نتيجه گيري
 دایک​های منطقه به طور کلی شامل گرانودیوریت پورفیری، دیوریت پورفیری، گابرودیوریت پورفیری و گابرو هستند. این واحدها ماهیت کالک آلکالن با پتاسیم بالا دارند. غنی شدگی LREEها نسبت به HREEها و غنی شدگی عناصر LILE (Sr, Ba, Rb و k) نسبت به HFSE (Ti, Nb) می​تواند شواهد مهمی از شکل​گیری این واحدها در کمربند ماگمایی زون فرورانش باشد. با توجه به شواهدی از وجود یک محیط کششی پس از برخورد در بازه زمانی ائوسن-الیگوسن در بلوك لوت، شکل​گیری دایک​های منطقه مورد مطالعه را می​توان به چنین محیطی نسبت داد. ماگمای موجود در زون کششی پس از برخورد عمدتا ویژگی​های فرورانش پیشین را به ارث می​برند. بنابراین ویژگی​های ژئوشیمی نمونه​ها (شواهد زون فرورانش) می​تواند مربوط به ویژگی ماگما در زون کششی پس از برخورد باشد.  
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