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چکیده
ﻣﻨﻄﻘﻪ مورد مطالعه  در ﺟﻨﻮب غربی ﺑﯿﺮﺟﻨﺪ و در ﺑﺨﺶ ﺷﺮﻗﯽ ﺑﻠﻮك ﻟﻮت واﻗﻊ ﺷﺪه اﺳﺖ. در جنوب شرق نالینو  ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ ای از ﺳﻨﮕﻬﺎي آذرﯾﻦ ترشیری ﺷﺎﻣﻞ ﺳﻨﮕﻬﺎي آﺗﺸﻔﺸﺎﻧﯽ و ﻧﯿﻤﻪ عمیق شامل آندزیت ، پیروکسن آندزیت، داسیت و دیوریت پور فیری همراه سنگ های آذرآواري نظیر توف ، برش  وآگلومرا رخنمون دارند. پلاژیو کلاز، پیروکسن، هورنبلند سبز، بیوتیت وکوارتز فراوان ترین فنو کریست های این سنگ ها می باشند . آپاتیت ، اسفن و اﮐﺴﯿﺪﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ آﻫﻦ از کانی های فرعی و ﺳﺮﺳﯿﺖ ، ﮐﻠﺮﯾﺖ ، ﮐﺮﺑﻨﺎت و اپیدوت از کانی های دگرسان و ثانویه تشکیل دهنده این سنگ ها است . بافت های غالب این سنگ ها پور فیری با زمینه میکرو گرانولار و میکرولیتی ، گلو مرو پور فیری و پوئی کلیتیک هستند .  بافتهای غالب کانیایی شامل بافت غربالی ، خوردگی خلیجی و منطقه بندی می باشند. بافت پوئی کلیتیک ، بافت غربالی و خوردگی خلیجی در پلاژیو کلازها از نشانه های وجود شرایط عدم تعادل حین انجماد ماگما هستند.کربناتی شدن، اپاسیتی شدن ، کلریتی شدن و سریسیتی شدن از دگر سانی های رخ داده در این سنگ هاست . حضورﮐﺎنیﻫﺎي ﺛﺎﻧﻮﯾﻪ ﺷﺎﻣﻞ اﮐﺴﯿﺪﻫﺎي آﻫﻦ ، ﻣﺎﻻﮐﯿﺖ و آزوریت ﻧﺸﺎن ﻣﯽ دﻫﺪ ﮐﻪ ﻣﺤﺪوده جنوب شرق نالینو میﺗﻮاﻧﺪ برای پی جویی ﻣﺲ حائز اهمیت ﺑﺎﺷﺪ.
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Abstract
Study area is located in southwest of Birjand and in eastern part of Lut block. In south east of Nalino Tertiary igneous rocks (volcanic and subvolcanic rocks) such as andesite, pyroxene andesite, dacite and diorite porphyry are association with pyroclastic rocks such as tuff, breccia and agglomerate. Plagioclase, pyroxene, hornblende, biotite and quartz are the most phenocrysts  of these rocks. Apatite, sphene and different iron oxides are accessory and sericite, chlorite, calcite and epidote are alteration minerals. The main texture in these rocks is porphyry with microgranular and microlitic groundmas, glomeroporphyry and poikilitic. The main mineral textures are sieve, embayed and zoning. Poikilitic, sieve and embayed texture in plagioclase are evidences of disequilibrium during crystallization of magma. Carbonatization, opacitization, chloritization and sericitization are common alteration in these rocks. Existence of secondary minerals such as iron oxides, malachite and azurite show that southeast of Nalino is important area for exploration of copper mineralization.
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مقدمه
ﻣﻨﻄﻘﻪ ي ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در ﺷﺮق ﮐﺸﻮر، ﺟﻨﻮب ﻏﺮب ﺑﯿﺮﺟﻨﺪ (ﻣﺮﮐﺰ اﺳﺘﺎن ﺧﺮاﺳﺎن ﺟﻨﻮﺑﯽ )و 45 ﮐﯿﻠﻮﻣﺘﺮي جنوب غرب ﺷﻬﺮ ﺧﻮﺳﻒ و جنوب شرق نالینو واﻗﻊ اﺳﺖ. اﯾﻦ ﻣﻨﻄﻘﻪ ، در جنوب غربی ﻧﻘﺸﻪ ي 100000/1 خوسف (وحدتی ، دانشمند و خلقی ،1367 ) و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ در شمال  غربی نقشه ی 100000/1 سر چاه شور(واسقی و سهیلی ، 1354) با وسعتی بیش از 35 کیلومتر مربع در ﻣﺤﺪوده اي ﺑﺎ ﻣﺨﺘﺼﺎت ﺟﻐﺮاﻓﯿﺎيی   '31 58° تا '35° 58 طول شرقی و̍'28 °32 تا̍'31 °32 عرض شمالی قرار دارد. ﻣﻬﻤﺘﺮﯾﻦ راه ارﺗﺒﺎﻃﯽ ﻣﻨﻄﻘﻪ، ﺟﺎده ﺑﯿﺮﺟﻨﺪ -خوسف– آبگرم لوت ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ. 
این منطقه از نظر تقسیم بندی ساختاری ایران در بخش شرقی بلوک لوت واقع شده است . فعالیت ماگمایی لوت از ژوراسیک میانی (162-165 میلیون سال پیش )آغاز شده و در ترشیری (ائوسن میانی )به اوج خود رسیده است. سنگ های آتشفشانی و نیمه عمیق ترشیری قسمت عمده بلوک لوت را پوشش می دهند Camp and Griffis,1982, Tirrul et al.,1983, Arjmandzadeh and santos, 2014),)
سنگ های آتشفشانی آندزیتی همراه داسیت و ریو داسیت ها طی فاصله زمانی 50 میلیون سال از کرتاسه تا نئوژن زیرین فوران نموده است. بنظر می رسد فعالیت آتشفشانی طی این مدت به میزان قابل توجهی متغیر بوده است. یوسف زاده و همکاران (1388) سنگ های آتشفشانی ترشیری منطقه بیرجند خوسف (شمال غرب بیرجند) را داسیت ،آندزیت ، آندزیت بازالتی و سری ماگمایی را کالک آلکالن معرفی کرده اند . تکتونیک مختلف و متفاوت موجب تشکیل انواع سنگ​های آذرین و کانی سازی در بلوک لوت شده است و بیش از 60 درصد رخنمون سطحی را انواع آذرین تشکیل می​دهند. 
Karimpour et al., 2011))

محدوده زمانی 33 تا 44 میلیون سال فعالیت​های تکتونیکی و ماگماتیسم زون فرورانش را باعث ایجاد گرانیتوئیدهای سری مگنتیت و در نتیجه انواع کانی سازی​ها (مس- طلای پورفیری، اسکارن آهن، سرب، روی و ...) در بلوک لوت می​داند.
ﺯﻣﻴﻦ ﺷﻨﺎﺳﻲ 
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زمین شناسی منطقه شامل یکسری سنگ های آتشفشانی و رسوبی می باشند که مورد نفوذ توده های  نیمه عمیق حد واسط قرار گرفته اند. سنگ های آتشفشانی بخش اعظم منطقه را درغرب ، جنوب و شرق فرا گرفته است که بصورت گنبد رخنمون دارند. این واحد ها شامل انواع توف ، داسیت و آندزیت می باشد. توف های سبز و لیتیک توف ها بطور وسیع در شمال غرب و جنوب غرب منطقه وجود دارد.توده های نیمه عمیق بصورت  دایک و استوک در سنگ های آتشفشانی و رسوبی دگرگون شده نفوذ نموده و باعث آلتراسیون شده اند. توده های نیمه عمیق عمدتا درقسمت های مرکزی و جنوبی منطقه رخنمون دارند.(  شکل1-الف) و ( شکل 1-ب)
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روش انجام کار : 

بعد از مطالعات کتابخانه ای ، جمع آوری گزارش​ها، نقشه ها و تحقیقات و مقالات انجام شده قبلی در مورد منطقه و مناطق همجوار و عملیات صحرایی، تعداد 287 نمونه از منطقه برداشت گردید و پس از بررسی و حذف تشابهات تعداد 130 مقطع میکروسکوپی تهیه و مطالعه گردید .
پترو گرافی : 
سنگ های آذرین منطقه بر اساس مطالعات پتروگرافی شامل موارد زیر هستند:
آندزیت : عموما تیره رنگ دارای بافت پور فیری با خمیره میکرولیتی تا شیشه ای میکرولیتی می باشند. تجمع درشت بلورهای پلاژیو کلازو گاهی پیروکسن بافت گلومروپورفیری به سنگ می دهد. فنوکریست ها ی آن شامل بلور های نسبتا درشت نیمه شکل دار تا شکل دار پلاژیوکلازبا اندازه 9/0 تا یک میلی متردرحدود45 تا 50درصد، هورنبلند در حدود 10تا15 درصد و کلینوپیروکسن در حدود 10 درصد می باشد.پلاژیو کلاز(آندزین تا الیگو کلاز)فراوان ترین درشت بلورها می باشند.پلاژیو کلاز های زمینه عموما بافت جریانی را نشان داده و سدیک تر می باشند. هورنبلندسبز و قهوه ای نیز به صورت فنوکریست دیده می شوند.برخی از هورنبلندها دارای حاشیه سوخته است که این پدیده را تحت عنوان سوختگی هورنبلند می شناسند( شکل2– الف). پیروکسن و بیوتیت دیگر کانی های سنگ را تشکیل می دهند. کوارتز و کانی های ثانویه مانند کلسیت در زمینه دیده می شوند. 
داسیت : به رنگ صورتی گاهی خاکستری و دارای بافت آفانیتیک است، بافت های غالب شامل پورفیری با خمیره ریز دانه می باشد مهم ترین متشکله های داسیت منطقه فنوکریست های پلاژیو کلازنیمه شکل دار تا بی شکل تا یک میلی متر حدود 50تا55 درصدحجم سنگ را تشکیل می دهند. وجود منطقه بندی، خوردگی خلیجی و بافت غربالی از ویژگی های بارز فنوکریست های پلاژیو کلاز در این سنگ هاست (شکل 2- ب و پ ). فنوکریست های کوارتزدارای حاشیه خلیجی و گاهی گرد شده حدود 20 تا 22 درصد  و آلکالی فلدسپار(سانیدین و ارتوکلاز) شکل دار تا نیمه شکل دار حدود 5 تا 6 درصد مشاهده می شوند. سانیدین با ماکل کارلسباد به صورت فنوکریست و میکرولیت در داسیت ها دیده می شود. ( شکل3-پ)بیوتیت ها بصورت بلور های نسبتا ریز نیمه شکل دار تا بی شکل با چند رنگی قهوه ای تیره تا سیاه حدود 10 تا 12درصد و پیروکسن ها و آمفیبول ها به مقدار 10 درصد دیگر کانی های مافیک سنگ می باشند. پلاژیوکلازها اغلب دارای منطقه بندی بوده و بافت غربالی دارند که ناشی ازعدم تعادل حین انجماد ماگما می باشند. (شکل 2-ب)
دیوریت پور فیری  : 

این سنگ ها  دارای رنگ خاکستری تیره بوده و بافت اصلی آنها پورفیری با خمیره ریز دانه است .(شکل 2 –ت) پلاژیو کلاز به عنوان فراوان ترین متشکله و بصورت درشت بلورهایی به اندازه تقریبی یک میلی متر در حدود60 تا 65 درصد یافت می شوند . این کانی ها دگرسان شده و سطح آنها توسط کلسیت و یا کانی های رسی پوشیده شده است.کربناتی شدن هنگامی رخ می دهد که سیال دارای شوری کم و غنی از CO2با سنگ های میزبان خود واکنش دهد. (Robb, 2005).کلسیت فقط محصول تخریب پلاژیو کلازها نمی باشد بلکه می تواند حاصل پرشدگی منافذ و شکستگی ها در پلاژیو کلاز ، فلدسپات و دیگر کانی ها نیز باشد. (Leichmann et al., 2003). درشت بلور های کلینو پیروکسن غالبا بصورت شکل دار تا نیمه شکل دار در حدود 5تا 10 درصدیافت می شوند. کلینو پیروکسن ها دارای ماکل های نواری و ساده بوده و تجمع بلور های آن بافت گلو مرو پور فیری را بوجود می آورد. بلور های دانه متوسط و نیمه شکل دار تا بی شکل بیوتیت قهوه ای نیزدر حدود 10تا 15 درصد وجود دارد . کلسیت به عنوان محصول دگرسانی پلاژیو کلاز ها، همراه با ترکیبات اکسید آهن قهوه ای رنگ ناشی از فروپاشی پیروکسن ها و بیوتیت مهم ترین متشکله های ثانویه هستند.کانی های کدر اولیه و ثانویه نیز یافت می شوند.در زمینه نیز بلور های ریز پلاژیو کلاز، کوارتز ، کلریت و ارتوز دیده می شوند.
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شکل 2) الف: حاشیه اُپاسیتی شده هورنبلند در دیوریت پورفیری  (PPL)ب:بافت غربالی در پلاژیوکلاز های موجود درداسیت (XPL)- پ: منطقه بندی در پلاژیوکلازهای داسیت​ (XPL).   ت-بافت پور فیری در دیوریت پورفیری علائم اختصاری از (kretz,1983)
دگرسانی : 
آﻟﺘﺮاﺳﯿﻮن ﯾﺎ دﮔﺮﺳﺎﻧﯽ ﻋﺒﺎرت از ﻫﺮ ﮔﻮﻧﻪ تغییر در  ﺗﺮﮐﯿﺐ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ، ترکیب کانیﺷﻨﺎﺳﯽ و ﺗﻐﯿﯿﺮات ﺑﺎﻓﺘﯽ اﺳﺖ ﮐﻪ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﯿروﻋﻤﻠﮑﺮد ﻓﺮاﯾﻨﺪﻫﺎي ﻓﯿﺰﯾﮑﻮﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽوﺑﻪ وﯾﮋه ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﻣﺤﻠﻮﻟﻬﺎي ﻫﯿﺪروﺗﺮﻣﺎل رخ ﻣﯽ دﻫﺪ.
فعالیت آتشفشانی منسوب به پلیوکواتر نر از یک طرف و بروز شکستگی های فراوان ناشی از عملکرد گسل ها از طرف دیگر باعث ایجاد زمینه مناسب برای رخداد نهشته های اپی ترمال در منطقه مورد مطالعه شده است. دگرسانی های متنوعی در این سنگ ها مشاهده می شود که می تواند عاملی برای کانی سازی فلزی باشد.
ﺣﺠﻢ زﯾﺎد ﻣﺤﻠﻮﻟﻬﺎي ﻣﺸﺘﻖ ﺷﺪه از ﻣﺎﮔﻤﺎ و ﻣﺨلوط ﺷﺪن ﺑﺎ آب ﻫﺎي ﺟﻮي ﺑﺎﻋﺚ دگرسانی ﺳﻨﮓ ﻫﺎ و ﺗﺸﮑﯿﻞ زون ﻫﺎي آﻟﺘﺮاﺳﯿﻮن ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ. ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺻﺤﺮاﺋﯽ و ﭘﺘﺮوﮔﺮاﻓﯽ سه زون آﻟﺘﺮاﺳﯿﻮن :1- پروپیلیتیک 2- آرژیلیک 3- فیلیک ﻗﺎﺑﻞ ﺗﺸﺨﯿﺺ اﺳﺖ. زون ﭘﺮوﭘﻠﯿﺘﯿﮏ دربخش مرکزی منطقه در واﺣﺪﻫﺎی  دیوریتی رخ داده اﺳﺖ. 

شواهد میکروسکوپی وقوع دگرسانی در سنگ های منطقه را تایید می کند. باتوجه به فراوانی پلاژیو کلازها در نمونه های مورد مطالعه ، دگرسانی آرژیلیکی و سریسیتی بسیار شایع می باشد.(شکل 4 الف وشکل 3 ت) ازجمله دگرسانی های رخ داده می توان به دگرسانی کربناتی ، کلریتی، اکسیداسیون و آرژیلیک اشاره کرد.دگرسانی مشاهده شده در این مقاطع اغلب شامل کربناتی شدن پلاژیوکلاز ها و اپاسیتی شدن آمفیبول هاست .
کربناتی شدن :
کربناتی شدن پیروکسن ها و پلاژیو کلازها یکی از دگرسانی های رایج در این سنگ ها می باشد( شکل 3-الف ). حضور محلول های غنی از  CO2باعث تجزیه بخش کلسیم دار شده و منجر به تشکیل کربنات کلسیم می شود.کربناتی شدن زمانی رخ می دهد که واکنش بین یک سیال غنی از دی اکسید کربن با شوری کم و سنگ میزبان رخ دهد. کلسیت، یکی از کانی های ثانویه ای است که در متن سنگ و بصورت رگه در شکستگی های دیوریت ها مشاهده شده است . تشکیل کلسیت در محدوده دمایی وسیع صورت می گیرد و پایداری آن عمدتا تحت تاثیر غلظت گاز کربنیک معمول می باشد. (Thompson et al.,1996) . مطالعات نشان داده است که دگرسانی کربناتی اغلب در رابطه با کانه زایی طلا می باشد.
اکسید های آهن : از دیگر دگرسانی های قابل توجه تشکیل اکسید آهن می باشد. وجود مقادیر فراوان اکسید های آهن و کانی های کدر در زمینه سنگ های منطقه می تواند شاهدی بر احتمال وجود پتانسیل های باارزش اقتصادی مرتبط با ولکانیک های جوان منطقه جنوب شرق نالینو باشد.کانی های کدر از اندازه های کوچک که در آندزیت ها تا بخش های کاملا اکسیدی که بیشتر در داسیت ها مشاهده می شوند ، متغیر است . (شکل 3- ب) 

فرایند اپاسیتی شدن در بلورهای منشوری آمفیبول دیده می شود . در برخی از بلورها، حاشیه سوخته و کدر بوده و در برخی دیگر تمام بلور کدر شده است. وجودآمفیبول سوخته شده که جزء کانی های هیدروکسیل می باشد به علت واکنش اگزوترمیک است که در نزدیکی سطح صورت می گیرد . اپاسیتی شدن می تواند ناشی از افت سریع فشار حین فوران ماگما باشد.(Rutherford and Hill,1993)
اپاسیته شدن آمفیبول می تواند نشان دهنده بالا بودن فوگاسیته اکسیژن و فشار بخار آب ضمن تشکیل این کانی و از دست رفتن آب حین فوران ماگما باشد.(Best.1982)
سریسیتیک :

تشکیل سریسیت به افزایش آب و یون  K+نیاز مند است و در صورتی رشد می یابد که محلول های سرشار از آب حضور داشته باشد. یک منبع مهم برای K+کلریتی شدن بیوتیت است. در نتیجه این عمل K+ با سازنده آنورتیتی (پلاژیو کلاز) وارد واکنش شده و  Ca آزاد می کند به همین علت قسمت های غنی از Anدر یک پلاژیو کلاز منطقه ای ، براحتی سریسیتی می شوند. سریسیت ها غالبا بطور غیر یکنواخت رشد می کند.(shelley, 1993)-( شکل 3- ت)
کلریتی شدن : 
در بخش هایی از غرب و همچنین شرق منطقه مورد مطالعه سنگ های دیوریتی متحمل دگرسانی کلریتی شده اند و قسمت هایی از سنگ به رنگ سبز متمایل شده است . کانی های دگرسانی شامل کلریت ، کلسیت ، کوارتز و اکسید های آهن می باشد. کلریت از دگرسانی بلورهای پیروکسن حاصل شده است که در آن شکل اولیه بلورهای پیروکسن نیز باقی مانده است . کربنات و کوارتز بیشترین ششکستگی ها و حفرات را پر می کنند . در این دگرسانی نسبت سیال به سنگ کم است و تمایل به ایزوشیمیایی بودن دارد و در پاسخ به متاسوماتیسم H+است . 
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تبدیل کانی پلاژیوکلاژ به کانی رسی در سنگ های منطقه  بسیار رایج است آلتراسیون ارژیلیک بر فلدسپارهای پلاژیو کلاز موثر است و با تشکیل کانی های رسی کائولینیت و گروه اسمکتیت (عمدتا مونت موریلونیت ) مشخص می شود . آلتراسیون آرژیلیک حدواسط عمدتا با متاسوماتسیم  H+است  (piranjo.2009)
دگرسانی توف های منطقه منجر به تشکیل مجموعه ای از کانی های رسی شده است . 
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شکل 4 –الف) آرژیلیکی شدن                                   
 دگرسانی پرو پلیتیک:
کانی زایی مس در جنوب غرب منطقه و حوالی گنبد داسیتی مشاهده می شود که شامل مالاکیت ،آزوریت، هیدروکسید های آهن و کالکو پیریت و پیریت می شوند . 
نتيجه گيري
ترکیب گدازه های منطقه جنوب شرق نالینو شامل داسیت وآندزیت می باشد . پلاژیو کلازهای زونه ، هورنبلند، پیروکسن و بیوتیت فراوان ترین فنوکریست ها در این سنگ ها هستند. میکرولیت های ریز پلاژیو کلاز به همراه کوارتز و کانی های ثانویه زمینه ریز سنگ را تشکیل می دهند. ترکیب سنگ های نیمه عمیق منطقه شامل دیوریت پور فیری و میکرو دیوریت  است که کانی های اصلی آن شامل پلاژیو کلاز، هورنبلند ، پیروکسن و کانی های فرعی شامل آپاتیت ، اسفن و کانی های ثانوی شامل کلریت ، کلسیت و اکسید آهن می باشند.
وجود کانی های شاخص دگرسانی نشان از وقوع دگرسانی هیدروترمال در این سنگهاست. ازجمله دگرسانی های رخ داده می توان به کربناتی شدن، اکسیداسیون  و دگرسانی آرژیلیک اشاره کرد. باتوجه به دگرسانی های مشاهده شده این منطقه برای پی جویی عناصر و کانی های اقتصادی به ویژه مس ،کائولینیت و بنتونیت از اهمیت زیادی برخوردار است.
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شکل 1- الف )گنبد داسیتی (دید به جنوب غرب)
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شکل 3-الف :کربناتی شدن در آندزیت -(XPL).-ب: اکسید های آهن و کانی های کدر در داسیت (PPL).- پ: بلور سانیدین در داسیت- (PPL).  ت : سریسیتی شدن پلاژیو کلاز در دیوریت پورفیری (XPL)
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