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 تقدیر وتشکر:

گارش این مجموعه به پایان رسیده است،    گارنده بر خود لازم  می اکنون که به یاری پروردگار ن داند از عزیزانی که در راه پیشبرد و غنای علمی آن ن

 سهم اساسی داشته اند قدردانی نماید.

تحصیل به عنوان استاد راهنما نیز از هیچ کوشش و که علاوه بر تمامی مراحل شهری ۀدکتر حسین مهدیزادنخست از استاد بزرگوار جناب آقای    

 نمایم.راهنمایی جهت بهتر شدن این پژوهش دریغ نورزیدند، سپاسگزاری می

ام و چون برادری بزرگوار که به عنوان استاد مشاور این پایان نامه همواره از راهنمائیهای ایشان بهره جسته دکتر فردین موسیوندآقای جناب از    

که در مراحل مختلف تحصیل  طاهری دکتر عزیزاله و  صادقیان محموددکتردلسوزانه مرا یاری نمودند کمال تشکر را دارم، کلیه اساتید بخصوص آقایان 

علوم زمین شناسی دانشگاه صنعتی شاهرود کمال  ۀحمتکش گروه زمین شناسی و دانشکداند و کارکنان زبه عنوان استاد زحمات زیادی را متحمل شده

 تشکر را دارم.

کال مختلف در به ثمر رسانیدن این  پور، قربان نورافکن،خنجری و در پایان از همسر عزیزم و تمامی دوستان بخصوص آقای     و عزیزانی که به اش

 نمایم.اند کمال تشکر و سپاسگزاری را میمجموعه مرا یاری داده
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دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته زمین شناسی/ پترولوژی دانشکده علوم زمین دانشگاه محمد جواد مومن اینجانب 

پترولوژی، ژئوشیمی و پتانسیل اقتصادی سنگهای آذرین شمال و شمال صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه 

 مهدیزاده متعهد می شوم.شرق شاهرود تحت راهنمایی دکتر 

 . تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 . در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 چ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هی

 ارائه نشده است .

   دانشگاه صنعتی » کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام

 به چاپ خواهد رسید .«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « شاهرود 

  حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از

 رعایت می گردد. پایان نامه

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط و

 ه است .اصول اخلاقی رعایت شد

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده

                                                                                                                                                                     است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

                                                                                                                                                        03/30/1031تاریخ  

 انشجوامضای د
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 مالکیت نتایج و حق نشر

  کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و

در تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی 

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .

 استفاده از اطلاعات و نتایج موجو

 بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد د در پایان نامه. 
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 تقدیم به:

 
 ی برمن دارندهمه کسانی که حق 
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-یاهو س کمرینزر یرآباد،)ام شمال و شمال شرق شاهرود ینآذر هایو پتروژنز سنگ یمیژئوش -1

 . 2931. اولین همایش زمین شیمی کاربردی ایران، دانشگاه دامغان تابستان (کوه
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 چکیده

باشد. می کوهو سیاهکمر زرین، امیرآبادهای آتشفشانی به نام مجموعۀ سهمورد مطالعه شامل  ۀمنطق    

-زرین آتشفشانی مجموعۀشاهرود و شهر در شمال  کیلومتری21در فاصلۀ  امیرآباد های آتشفشانیسنگ

مورد مطالعه بخشی  طقۀمناند. واقع شده این شهر یشرق در شمال کیلومتری96کوه در فاصلۀ کمر و سیاه

به شدت تحت تأثیر فازهای کوهزایی آلپی قرار  در طی دوران سنوزوئیک و بوده ایران مرکزی پهنۀاز 

 شود.نی ائوسن در تمام طول آن دیده میهای آتشفشافعالیت داشته و

 کوهسیاه و کمرزرین طقاکه منبه این صورت  ،بودهمتنوع  منطقۀ مورد مطالعه شناسیترکیب سنگ    

آندزیت آندزیت و تراکی شامل نیز امیرآباد ۀتراکیت و منطق آندزیت و آندزیت،بازالت، تراکیشامل تراکی

 دارند. طالعه پراکندگی وسیعی، در مناطق مورد مهای آذرآواریهمچنین سنگ باشد.می

داده و بطور ی را نشان گلومروپورفیر جریانی و های پورفیری،تنوعی از بافت های آتشفشانیسنگاین    

-سنگاین  .باشندآلکالن میشامل مگنتیت، پیروکسن، پلاژیوکلاز و فلدسپات های اولیهعمده حاوی کانی

 کلریت، اپیدوت، داموریت، سوسوریت، نظیر فراوانی دگرسانیهای کانی اند ودگرسان شده ها غالباً

  گردد.مشاهده می آنهادر اکثر های رسی و کانیسریسیت ، ، سیدریت، کوارتزکلسیت

مبین تفریق  ،خاکی و نادر کمیاب ،فرعی عناصر ،اصلی عناصر اکسیدهای شاملهای ژئوشیمیایی داده    

گردد. همچنین باشد که این امر با شواهد پتروگرافی نیز تأیید میتبلورتفریقی گسترده می ماگمایی و

  .باشدمینیز محرز  هاسنگ ماهیت آلکالن این

ی حاکی از این است که یگماومانوتنمودارهای تک بررسی ژئوشیمی و نتایج حاصل از مطالعات پترولوژی،   

           .ل شده استتشکی  ایکمان قاره ۀدر محدودبوده و فوقانی  ۀه از گوشتگرفت تنشأ ه،ماگمای اولی احتمالاً

های ای، نهشتههای سیلیسی با بافت شانهلحاظ پتانسیل اقتصادی، با توجه به شواهدی نظیر رگهاز    

سریسیتی، سیلیسی و  آدولاریا، های آرژیلیتی،رسانیدگ، پیریتهای هیدروترمالی حاوی ، برشیتراورتن

ترمال اپی نقره( -؟طلا)زایی احتمال کانه های دگرسانی،لریتی و همچنین عیار قابل توجه نقره در پهنهک

 منطقۀ مورد مطالعه وجود دارد.در نوع سولفیداسیون پایین 
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 مقدمه -1-1

اییکی از قطعات هیمالیا از مهمترین کمربندهای کوهزایی است که موز - آلپ کمربند چین خوردۀ     

تکامل ساختاری این گذارد. تکوین و ای مختلف کوهزایی را به نمایش میای و نوارهکوچک و بزرگ قاره

است. سرزمین ایران نیز به دلیل قرار  از محققین را به خود معطوف داشتهباز توجه بسیاری دیرکمربند از 

گیری شکلاست که هر یک به نوعی در  تحت تأثیر تحولات گوناگونی بوده گرفتن در این مسیر، همواره

تشکیل ز بدو های ماگمایی متعددی پوسته ایران را ادوره(. 2-2 شکل) اندطرح کنونی آن مؤثر بوده

باشد و موجب برجای مهمترین آنها می اند که رخداد ماگمایی سنوزوییک ازداده رارکنون تحت تأثیر قتا

تقسیم  است. آذرآواری، آتشفشانی و درونی شده هایسنگ های عظیم و بسیار گستردۀگذاشتن نهشته

، یکی از یشناسی و تکتونیکشناسی، چینههای سنگدهای ساختاری ایران براساس شباهتبندی واح

شناسی و پترولوژیکی آن با توجه به حجم میان، مسائل سنگاست. از این  صلی مورد توجه بودهمسائل ا

بسیار زیاد ماگماتیسم سنوزوئیک، بیشتر مورد بررسی قرار گرفته و نظریات متفاوت و گاهی متناقض 

در این مبحث به شرح و بررسی بخش کوچکی از است که  وع ماگماتیسم در ایران ارائه شدهراجع به وق

                                                                         پردازیم.می کوه و امیرآبادکمر، سیاهزریندر مناطق  ائوسن البرز آتشفشانیهای سنگ

 

 

 

 

 

 

 

 (.2989زاده، )درویش  هیمالیا –جایگاه زمین شناسی ایران در نوار چین خوردۀ آلپ  -2 -2شکل                  
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 موقعیت جغرافیایی و راههای ارتباطی – 2 - 1

 کمرزرین -الف

عرض  96˚ , 93´تا  96˚, 97´ و طول شرقی 55˚ ,20 ́تا  55˚ , 07´مورد نظر با مختصات  ناحیۀ    

د. این منطقه قسمتی از کیلومتری شمال شرقی شاهرود در استان سمنان قرار دار 96در فاصله شمالی 

جغرافیایی قعیت باشد که از نظر موطام )موسوم به دشت پشت بسطام( میو حاصلخیز بسدشت وسیع 

تشفشانی این منطقه های آتوده شود. ارتفاعات جنوبی البرز را شامل میها و ها، دامنهپایهبخشی از کوه

ییلاق با رنگ  شخو 20200000  شناسیو نقشه زمین رقه گرگانو 20150000 شناسینقشه زمیندر

که از کنار  هر، تنها راه ارتباطی به منطقه استآزادش - شاهرود جاده آسفالتۀباشد. قرمز قابل رویت می

راههای ترسی به سایر نقاط منطقه باید از گذرد. برای دسغربی منطقه( میغرب و شمال کمر )کوه زرین

 ب از جاده آسفالته، استفاده کرد.خاکی منشع

 کوهسیاه -ب

که  عرض شمالی 96˚,96́تا  96˚,95´و طول شرقی 55˚,20´تا  55˚,07´مورد نظر با مختصات  ناحیۀ     

خیج بوده خاکی روستای کلاته از راههای ارتباطی آن جادۀیکی  قرار دارد. کوه زرین کمردر ضلع جنوب 

بوده  قهِجِ راه ارتباطی دیگر از روستای کوه قرار دارد.کیلومتری در ضلع شمال شرقی سیاه 7که در فاصله 

 .(1-2شکل ) ومتر از ضلع جنوب شرقی قرار داردکیل 22از جنوب غربی و  کیلومتر 6که در فاصله تقریبی 

 امیرآباد )امیریه( -ج

عرض شمالی   96˚، 90 ́تا  96˚, 13´و طول شرقی  54˚, 55́تا  54˚, 54 ́مورد نظر با مختصات  ناحیۀ    

منطقه قسمتی از دشت موسوم به دارد. این  ی شمال غربی شهرستان شاهرود قرارکیلومتر 21 در فاصلۀ

باشد، می شرقی پال که جزئی از ارتفاعات جنوبی البرزباشد و در شمال شرقی ارتفاعات تیدره مپهن

و  20150000مورد مطالعه در نقشه زمین شناسی گرگان با مقیاس  قۀهای آتشفشانی منطدارد. سنگقرار

ن است مجُِ - شاهرود این منطقه، از طریق جاده آسفالتۀ راه دسترسی به. باشدمی یتؤربا رنگ قرمز قابل 
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لت دسترسی به همچنین برای سهوکند. های آتشفشانی مورد بررسی عبور میکه از شرق و شمال سنگ

 .(1-2شکل) یه و کارخانه سیمان استفاده نمودتوان از جاده فرعی روستای امیرمورد نظر، می منطقۀ

 

 

 

 

 

 های ارتباطی به مناطق مورد مطالعهراهنقشۀ   -1-2شکل 

 آب و هوا و جغرافیای انسانی -1-0

است که بخشی از ارتفاعات البرز شرقی  واقع شدهارتفاعات شمالی شاهرود امیرآباد، در  منطقۀ     

تر و ربی رو به نقصان گذاشته و کم عرضشود. ارتفاعات البرز شرقی نسبت به ارتفاعات البرز غمحسوب می

مورد  ها هستند. منطقۀلی تغذیه رودها و قناتتر است. نزولات جوی در این منطقه منبع اصباریک

-تابستان دارای آب وهوای معتدل میهوای نسبتاً سرد و خشک و در آب و مطالعه، در زمستان دارای 

باشد. همچنین قالی بافی نیز به طور محدود، یکی می مردم مپروری و کشاورزی از مشاغل عمدهباشد. دا

 امیرآباد، روستای . مهمترین روستای نزدیک به منطقهشودمداد میراههای امرار معاش مردم منطقه قل از

ای سردسیر است. میانگین بارندگی دارای آب و هوای کوهپایهکوه، کمر و سیاهزریناطق من ت.اس )امیریه(

بودن میزان  باشد. کمرسد، که اکثراً به صورت برف میمتر در سال میمیلی (250 – 150)به  سالیانه

های آب زیرزمینی به طقه و اطراف آن، سبب شده تا سفرههای مارنی گسترده در منبارندگی و وجود پهنه

از  جود ندارد.های این منطقه انگشت شمارند، و رودخانه دائمی ونتیجه چشمهخوبی تغذیه نشود و در 

مردم هر دو  .کردچهارطاق اشارهقهِجِ و خیج، توان به کلاتهطق میهای اطراف این منامهمترین روستا

 باشد.حلی میاند که گویش آنها، فارسی با لهجۀ ممنطقه مسلمان و شیعه
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 ین ریخت شناسیزم -1-0

های تکتونیکی ها و فعالیتاز آب و هوا، جنس سنگدو منطقه نیز متأثر  هر زمین ریخت شناسی     

 شناسیریختهای آذرین سنگ باشدمی گونهفلات و پست هایبخش و مرتفع نواحی شاملو  است

ترین ارتفاع دهند. بلندپست را تشکیل می مناطقهای کواترنری گذارند و نهشتهخشنی را به نمایش می

گسترش ها توفیت .(9-2 شکل) رسدمتر( می 1295کوه به )و در سیاه (متر 1023 ) کمردر منطقۀ زرین

ها مارنی و هم در بلافصل و زیر گدازه  –بندی با تناوب شیلی که هم بصورت لایه دارند در منطقهزیادی 

 شوند.دیده می

دارد که کوههای شاهوار، گاوخسبان،  قرارجنوبی رشته کوههای البرز شرقی  ر دامنۀد امیرآباد منطقۀ      

کمر آنرا احاطه کوه و زرینکستر، سیاهخادروی سرخان، کلب درویش، تپال، تلخوسنگ، سیاهه، بیدر، کر

لندای بیشتری ب هستند و ، واحدهای آهکی در برابر فرسایش مقاومشناسیسنگ با توجه بهاند. کرده

 متر( 1235) تپال، هبت به مناطق مارنی و نرم اطراف خود دارند. بلندترین ارتفاع منطقه نزدیک به کونس

  باشد. می

 

 

 

        

 

 

 

 .کوه )دید به سمت شرق(کمر و سیاهمناطق زرین شناسیریختزمین -9-2 شکل
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 مطالعات قبلی -1-5

                                          از0 ندعبارتکوه و سیاهکمر زرین گرفته در منطقۀام انج مطالعات قبلی      

            ( توسط کارشناسان زمین شناسی.2963) ،گرگان ورقه 20150000 نقشه زمین شناسی تهیۀ  -

   ( که توسط کارشناسان سازمان 2989) ،چهارگوش خوش ییلاق 20200000زمین شناسسی  نقشۀ  -

                                                                                             است.شدهزمین شناسی تهیه 

پترولوژی  پتروگرافی، ژئوشیمی وبا عنوان  کارشناسی ارشد نامۀدر قالب پایان (2976) ،محمد نوروزی -

                                                                              است. مورد بررسی قرار داده این منطقه را آتشفشانی شمال شرق بسطام،های سنگ

 و خوردگی چین ساختاری تحلیل نامۀ کارشناسی ارشد با عنواندر قالب پایان( 2932نورافکن، ) اکبر -

های این منطقه را مطالعه کرده ها و چین(، گسلشاهرود شرقی شمال) دختر چهل ناحیۀ در گسلش

 است.

 

                               امیرآباد نیز مطالعات زیر انجام گرفته است0  منطقۀ های آتشفشانیسنگدر مورد     

                .کشور کارشناسان زمین شناسی از( 2963ورقه گرگان ) 20150000تهیه نقشه زمین شناسی    -

                 کشور.کارشناسان سازمان زمین شناسی از ( 2980) شاهرودچهار گوش  2020000نقشه  -

منطقه امیرآباد آتشفشانی  سنگهایای در مورد ارش و مقالهگونه گزتا زمان نگارش این پایان نامه هیچ

 است.ه نگردیدهملاحظ

 هدف از مطالعه -1-6

است که کوه و امیرآباد(، سعی شده کمر، سیاهمناطق مذکور )زرین های آتشفشانیسنگ مطالعۀدر      

دقیق قرار گیرد تا بتوان  ژئوشیمی مورد مطالعۀصحرایی، پتروگرافی و بخصوص ارتباط آنها از نظر روابط 

تشکیل و تکامل آنها اظهار نظر نمود. این امر ما را در درک تحولات این بخش از  در مورد منشأ، سازوکار

 پتانسیل اقتصادی منطقه نیز مورد ،وجه به مطالعات صحراییبا تنین همچ یاری خواهد کرد. ایران مرکزی

 قرار گرفته است. نظر
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                                                                                         در همین راستا اهداف زیر دنبال گردیده است0  

      سه منطقه از لحاظ سنی و ساختاری بررسی روابط صحرایی بین واحدهای آتشفشانی موجود در هر -

                                                                 های آتشفشانی مناطق مورد مطالعهبررسی پتروگرافی سنگ -

     ، عناصر ی عناصر اصلیویژه از لحاظ اکسیدهاب های مورد مطالعه،ژئوشیمیایی سنگ بررسی ماهیت -

                                                                                                        خاکینادر کمیاب و

                                  های آتشفشانی مناطق مورد مطالعهگتعیین پتروژنز و جایگاه تکتونیکی سن -

                                    ه قبلیدهای تهیه شهای زمین شناسی و اصلاح نقشهنقشه کمک به تهیۀ -

                                              های آتشفشانیسنگاحتمالی مرتبط با این  پتانسیل معدنی مطالعۀ -

                         شناسی با جزئیات سنگ شناسی از منطقۀ مورد مطالعهزمین تهیۀ نقشۀ -

                                                                                                             مطالعاتی روش -1-7

.                                                                        مطالعه و بررسی منابع و مطالعات قبلی -الف

های ، نقشه)از سازمان زمین شناسی کشور( 20200000ن شناسی های زمیاطلاعات از نقشه گردآوری -ب

مورد مطالعه )از  ای منطقۀاری کشور( و تهیه تصاویر ماهواره)از سازمان نقشه برد 5000002 توپوگرافی

                                                                                              کشور(. جغرافیاییسازمان 

تهیۀ جهت  عدم هوازدگیبراساس تنوع و و نمونه برداری از واحدهای سنگی صحرایی  مطالعات -ج

                                                                                                                                      .ییهای مناسب برای تجزیۀ شیمیاپتروگرافی و انتخاب نمونهمطالعات مقاطع نازک و انجام 

مطالعه با میکروسکوپ  ،(XRF)جهت آنالیز به روش  ها و ارسال آنها به آزمایشگاهسازی نمونهآماده -د

 .(Multi Elelment) چندعنصری و (Fire assayفایراسی) و آنالیزهای (SEMالکترونی روبشی )

      وGCDkit ی پترولوژیکی مختلف، از جمله اافزارههای ژئوشیمیایی توسط نرمتجزیه و تحلیل داده -ه

Igpet.                                                                                                                          

 و تدوین پایان نامه. آزمایشگاهی  های صحرایی وتلفیق داده -و
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 زمین شناسی عمومی

 

 

 

 

 

 

 



 

11 
 

 مقدمه -1-2

البرز  پهنۀرا مرز بین  توان آنو می (2-1شکل ) است ایران مرکزی پهنۀد مطالعه بخشی از مور منطقۀ    

لبرز چندان روشن نیست. گسل تبریز، حد جنوبی ا دانیمهمانطور که می دانست. مرکزی ایران پهنۀبا 

رسد اند. ولی چنین به نظر می، گسل سمنان و گسل عطاری، مرز جنوبی البرز دانسته شدهگسل گرمسار

 ،البرز ۀنایران مرکزی به په ۀز وجود نداشته باشد و گذر از پهنشاخصی در مرز جنوبی البرکه مرز 

سنگی توان به وجود رسوبات زغال)البرز( می پهنهختصاصات بارز این از ا (.2989 )آقانباتی، تدریجی باشد

گی آن بالا آمدژوراسیک )لیاس( در قسمت اعظم این بخش اشاره کرد که بیانگر حرکات تریاس میانی و 

های به شدت تحت تأثیر فازهای کوهزایی آلپی قرار گرفته و فعالیت پهنۀ البرز است. در طول سنوزوئیک،

شود، به طوری که هرچه به سمت غرب حرکت کنیم، برشدت می طول آن دیدهآتشفشانی ائوسن در تمام 

 (.2989این فعالیت افزوده می گردد )درویش زاده، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.2389روتنر،  –)اشتوکلین  مورد مطالعه و جایگاه منطقۀ ساختاری ایران هایپهنهنقشه   -2-1شکل  
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 زمین شناسی عمومی منطقه -2-2

فعالیت آتشفشانی  است. آورده شده (1-1شکل) در مورد مطالعه مناطقشناسی موقعیت زمین   

-عمق و پیشرسوبات کم دانست که به وسیلۀهای کرتاسۀ پایانی ز را باید ادامۀ فعالیتسنوزوئیک البر

از گردیده و بخش میانی آغ ائوسناند. اما اوج فعالیت آن از در اکثر نقاط پوشیده شده ،ائوسن یرونده

شدت فعالیت  است. را بوجود آورده ائوسن سدیمنتر( - تشفشانی رسوبی )ولکانومهمی از آن سری آ

رسد و بعد از انکه در اوسط ائوسن به حداکثر مینیست، چن یکنواختآتشفشانی در البرز در طول ترشیر 

-ه از شدت خاصی نیز برخوردار بودهشود کجدداً در میوسن و پلیوسن فعال مییک دوره آرامش نسبی، م

های ضخامت سنگها و رب )البرز( حرکت کنیم، شدت فوراناست. همچنین اگر از سمت شرق به غ

ها در تمام مناطق البرز کلی در پالئوژن، فورانبه طور. (2984)درویش زاده، شود آتشفشانی زیادتر می

است.  های فراوان همراههای ایگنمبریتی و توفبا توده ه واکثراً از نوع آندزیت، داسیت و ریولیت بود

به قطب آلکالن  دارای ماهیت کالکوآلکالن بوده که تدریجاً اغلبلبرز، اتر های قدیمی، نمونههمچنین

باشند البرز، آلکالن سدیک و پتاسیک می کواترنر( در اکثر نقاط - های جدید )پلیوشوند. فورانایل میمتم

 .(2989)درویش زاده، 
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 واحدهای سنگی منطقه -2-0

 ؛(9-1واحدهای سنگی مرتبط با مناطق مورد مطالعه )از قدیم به جدید( شامل موارد زیر است شکل)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.2932من و نورافکن،مؤ، ))بدون مقیاس( در منطقۀ مورد مطالعه سازندهای دوران سنوزوئیک شناسیستون چینه -9-1 شکل 
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 کوهسیاه کمر ومناطق زرین -

 سازند کرج -

شوند کرج محسوب میسازند  معادل کوه، واحد فوقانیو سیاه کمرزرین آتشفشانی هایسنگ     

-و سنگ (توفیتآذرآواری )های رسوبی )مارنی(، لایه این واحد در مجموع از .(2989 ،)جعفریان و جلالی

 .(4-1 شکل) استآتشفشانی تشکیل شدههای

 

 

 

 

 

 

 

مواد آذرآواری (، این سازند کاملاً استثنایی تقریباً در تمام حجم خود از 9602) 2به نظر یاسینی       

ه و گدازه، دایک، سیل و غیرطرفی مواد آتشفشانی و نفوذی نظیر که همراه آن از  زیردریایی تشکیل شده

سازند حائز این  شود. آنچه که بیش از همه درشیل دیده می مارن واز طرف دیگر مواد رسوبی نظیر 

 رسوب مواد حاصل از انفجار آتشفشانی در محیط در نتیجۀ ای است کهگستردههای اهمیت است، توفیت

ائوسن میانی به طور کلی، سن این سازند از اواسط تا اواخر  .(الف -5-1شکل ) استدریایی به وجود آمده

 .(2371)اشتوکلین،  در برخی نقاط ممکن است تا اواخر ائوسن نیز ادامه داشته باشد

                                           
2 Yassini 

 رخنمون واحد فوقانی سازند کرج در مناطق مورد مطالعه -4-1 شکل 
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 های آذرینسنگ -

ها آندزیت، تراکیت و آذرآواریتراکی بازالت،مورد مطالعه؛ شامل تراکی ی منطقۀهای آتشفشانسنگ    

در  ها )توفیت( و رسوبی )مارن(،ای، آذرآواریتناوب واحدهای گدازه باشد.بوده و معادل سازند کرج می

فعالیت انفجاری  معرف ها،توفیتگسترش زیاد  ضخامت و .(4-1شکل) شودتمامی منطقه مشاهده می

رنگ واحدهای  اند.ب در مراحل آرامش نیز وجود داشتهدریایی است که به طور متناوهای زیرآتشفشان

سیلیسی که های رگهپ( و  -5-1شکل) است. کانی زئولیتخاکستری تیره مایل به سبز  عمدتاًای گدازه

 .(ت -5-1شکل) شوداند، نیز مشاهده میکردهها را پر شکستگی

 (آتشفشانیتوپک )اشکال گرد  -

از جنس  ،آتشفشانی گرد و مدوراشکال ،کمرمنطقۀ زرین غربدر  آتشفشانیهای تودهیکی از  در دامنۀ    

 بطوریکه، سازی کردمحیط گذشته را باز هاان از طریق آنتومیو  شودمشاهده میتوف تراکیت و لیتیک

بیدن خاکسترهای و چسدار بر روی سطح شیب های مذابحرکت گدازه در اثرگرد احتمالاً اشکال این

در  .ث( -5-1شکل) اندایجاد شدههای برفی( های برف بر روی دانهلتیدن گلوله)مانند غآتشفشانی به آنها 

حاصل سخت کلاستیک های پیروسنگ کلاستیک قرار داد.پیرو هایسنگتوان در گروه واقع آنها را می

حمل و رسوب یا  قطعه شدن اجزای حاصله،هایی هستند که کیفیت قطعه شدن آن دسته از انباشته

 متحمل حمل و باز توسط فرایندهای فورانی پیروکلاستیک کنترل گردد و متعاقباً  انباشت آنها صرفاً 

 نهشت قرار نگیرند.
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 .و واحدهای آذرآواریمرز بین گدازه های تراکیتی ب( 

 . (غرب )دید به سمت نمای کلی از منطقه زرین کمر( الف -5-1شکل

 .منطقه های آتشفشانیسنگ های ثانویه زئولیت دروجودکانیپ(  

 .منطقه های سیلیسی دررگهتشکیل ت( 

 .که در دامنه آن گلوله های مدور قرار دارندتراکیتی درشرق منطقه زرین کمر های آتشفشانیسنگث(  

 )توپک( موجود در منطقه. آتتشفشانیج( اشکال گرد و مدور  
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 (Peperitic texture) پپریتی ساخت -

ای از مخلوط شدن که نشانه استجود بافت پپریتی ، ومورد مطالعه دیگر در منطقۀ هایاز پدیده      

 (.الف و ب -6-1-باشد )شکلرسوبات مرطوب و سرد میهای گرم با گدازه

پاشیدگى که ضرورتاً به صورت درجا و در اثر از هم است هایىطلاح ژنتیکى براى سنگاص یک ؛پپریت     

ویژه مرطوب نفوذ کرده و با آن مخلوط به وبات منفصل یا کمى سیمانى شده ماگمایى که به داخل رس

 هاىها و نهشتهاین واژه براى اختلاط گدازه .(1002 ،1مکفی و 2)وایت شوداند اطلاق میشده

 شود.رسوبات در مرز بین این واحدها به کار برده میپیروکلاستیک گرم با 

 شیل نازک طبقات با مارنی -رسوبات شیلی روى بر و ائوسن میانی هاىگدازهزیر ،کمرزرین ۀدر منطق

 ساخت واقع همان که در شودمشاهده می آذرین -رسوبى افق یک ،سیلتى هاىشیل رسى و -آهکى

آذرین  قطعات ،افق این در. رسدمی نیز متر 1 تا آذرین -رسوبى افق باشد. ضخامت اینپپریتی می

 قرار سیلتى مارنى تا آهکى رسوبات از زمینه یک اسیدی )توفیت( در و( آندزیتتراکى و تراکیت) حدواسط

 است ها در تماس با آب بودهگدازهکلریتی شدن نگ سبز مشخصی در مرز، نشان دهندۀ ر. اندگرفته

معرف  کهشود میمشاهده  ایگدازه با رنگ قهوه سیتی در حاشیۀپااُ دگرسانی .(پ و ت -6-1 )شکل

های سیلیسی دستی، اشکال بیضی و چندضلعی با حاشیهدر نمونۀ .باشدمیبالای اکسیژن  فوگاسیتۀ

 رسوب تشکیل شده است. - درهم و غیرقابل تفکیکی از گدازه مجموعۀ واست  متبلور شده مشهود

 

 

 

 

                                           
2 White  

1 McPhie 
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 های ستونی )منشوری(ساخت -

های به بازالتستونی شبیه  با ساختتراکیتی آتشفشانی های تودهکمر، جنوب شرقی زریندر محدودۀ     

ها معرف بالا بودن حجم گدازه بوده و به هنگام سرد این ساخت. (7-1-)شکل گرددمشاهده میمنشوری 

پس از ها این حالت پوستۀ خارجی گدازه در است. اشکال منشوری تبدیل شده شدن همزمان از اطراف به

ها برسطح خارجی شود. این شکافمل باعث ایجاد شکاف در سطح آن میو این عشود انجماد، منقبض می

ها، کنند. به هم رسیدن این شکاف)سطح زمین( عمودند و به تدریج از سطح به اعماق گدازه ادامه پیدا می

شود. درازای این منشورها از سبب پیدایش ساختمان های ستونی )ارگ بازالتی( یا ساختمان منشوری می

)درویش زاده،  متر( استسانتی 210تا  90رسد و پهنای آن نیز در حدود )متر( می 15د دسی متر تا )چن

2985). 

 

. بافت پپریتیای رنگ( وکلریتی )سبز( در و دگرسانی اُپاسیتی )قهوه )الف( و )ب( نمای نزدیک از ساخت پپریتی -6-1 شکل

 های منطقۀ مورد مطالعه.)پ( و )ت( نمای دیگر از بافت پپریتی و موقعیت آن در سنگ
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 .کمرهای منشوری در منطقۀ زرینساخت نمایی از رخنمون -7-1 شکل

 تشکیلات میوسن -

های کوتاهی را کوه گسترش دارند و تپهکمر و در اطراف سیاههای میوسن در جنوب زریننهشته     

-گذاری سریع حکایت میو از یک رسوبعمق هستند نوع کم های این سازند از. نهشتهدهندتشکیل می

رسد که در یک به نظر می های کویر جندق شباهت زیادی دارند وگونه، به مارناین رسوبات مولاس کنند.

این واحد در مجموع  (.2977وزیری،اند )معین وضه فرو افتاده به جا گذاشته شدهمحیط کم عمق و در ح

است. در ضمن باید اشاره کرد  سنگ نازک لایه و گچ تشکیل شدهسهاز مارن سبز و گاهی قرمز آجری، ما

 -شکل) استییراتی در طبقات این واحد گردیدهکه بالا آمدن گنبد گچی موسوم به گچبون نیز سبب تغ

1-8).  

 

 

 

 

 

 به سمت شرق( )دید مورد مطالعه موسوم به گچبون در جنوب منطقۀگچی واحد  نمایی از -8-1شکل  
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 امیرآباد منطقۀ

 امیرآباد، عبارتند از0 ۀسازندها و تشکیلات مرتبط با منطق

   سازند دلیچای -

-است و اساساً از تناوبی برخودار های خاصمورد نظر از ویژگی های سازند دلیچای در ناحیۀوالیت     

های این . توالیباشدهای کم ارتفاع میر دارای رخنمونمارنی تشکیل شده است، به همین خاط -های

شناسی و محیط رسوبی قرار کوه تپال مورد مطالعۀ دقیق چینه ضخامت در برش (متر 184)سازند با 

های سازند دلیچای عمدتاً مربوط به بخش رهی وی رخسا(. به عقیده2978ست )گیاهی یزدی، گرفته ا

-روی آمونیتبر   ،(2976سید امامی ) باشد. براساس مطالعاتمی (openmarine facies)عمیق دریایی 

 کالووین( تعیین گردیده است. -های موجود، سن این سازند ژوراسیک میانی )باژوسین بالایی

 سازند لار -

های روشن حاوی تعداد کمی آمونیت تشکیل سازند لار در ناحیۀ مورد نظر از سنگ آهک هایتوالی    

ساز ای و صخرههای تودهه که تدریجاً به سنگ آهکها ابتدا ضخیم لایه بودشده است. این سنگ آهک

ها های چرت فراوان هستند که این چرتدر قسمت فوقانی خود دارای نودول هااین سنگ شوند.تبدیل می

محیط رسوبی سازند لار توسط گیاهی  شود. مطالعۀلار معرفی می به عنوان یکی از اختصاصات بارز سازند

جزر و مدی تشکیل شده و  ، لاگونی و پهنۀسازند در محیط سدی این دهد کهمینشان  ،(2978یزدی )

سیک میانی های موجود ژورامونیتآ کم عمق دریایی است. سن سارند لار را براساس یک رخسارۀ

 .(2976اند )سید امامی، ژوراسیک بالایی تعیین کرده -)کالووین بالایی( 

                                                                                                    واحد مارنی سبز رنگ - 

های کرتاسه بالایی هکآ های سنگهای سبز زیتونی تشکیل شده که در بین توالیاین واحد از مارن

ش زاده، )درویدارد ضخامت  (،متر 250 - 100) داً دارایاین واحد کم ارتفاع بوده و حدو .برونزد دارد

2981).  
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 مارنی:  -واحد آهکی - 

باشد. متعلق به این واحد میکامپانین(  - بالایی )سنومانین های ضخیم لایه با سن کرتاسۀسنگ آهک     

که ای هستند های روشن و متمایل به قهوهای سنگ آهک خاکستری روشن با مارنهواحد از تناوباین 

به  های آتشفشانی امیرآباد. سنگاندده و به مقدار زیاد فرسایش یافتهساز بوای و صخرهلایه، تودهضخیم

 .(پ -3-1شکل) شیب بر روی این واحد قرار دارندصورت هم

 سازند زیارت -

سنگ آهک  وسط لایه و خاکستری تا نخودی رنگهای متاز تناوب د در ناحیۀ مورد مطالعهسازن این    

ور هم شیب بر آنها به ط .ج( -3-1شکل)است ای نومولیت دار تشکیل شدهماسهدار و سنگ آهک نومولیت

سازند کرج پوشیده های طور هم شیب توسط توالیاند و در مرز بالایی خود به روی سازند فجن قرار گرفته

. در منطقۀ مورد مطالعه قابل رؤیت هستند (،متر 80) با ضخامت تقریبی های این سازندتوالی شوند.می

ت در های سازند زیارسن ائوسن زیرین برای تناوبث(،  -3-1شکل) شدههای معرفیفسیلکروبراساس می

 است.مورد مطالعه مشخص شده منطقۀ

 واحد آذرین بیرونی -

های مذکور سنگ .(الف -3-1شکل) باشدمیآندزیت واحد، آندزیت و تراکیترکیب سنگ شناسی این      

اند. با توجه به سی همراه کلسیت و سیدریت قطع شدههای سیلیتوسط رگه به شدت تکتونیزه بوده و اکثراً

 پردازیم.آتشفشانی میهای صحرایی این دو واحد چنین دیدگاهی به بررسی ویژگی

 تراکی آندزیت: -

ستری های خاکهای دستی به رنگرخنمون دارد. در نمونه در جنوب روستای امیرآباداین واحد     

. ت( -3-1شکل) است های آنهاکانیدگرسانی  حاصلشوند که رنگ آنها متمایل به سبز روشن دیده می

          ها، در برخی قسمت .باشدای روشن میینهآل، خاکستری با زمهای منطقه در حالت ایدهرنگ نمونه
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گاهی بلورهای نمود. های دستی مشاهدهتوان در نمونهوضوح می را بههای پلاژیوکلاز فنوکریست

مانند  های ثانویای دگرسان شده، کانیهشود. در نمونهن و به ندرت آمفیبول نیز دیده میپیروکس

با توجه به مطالعات صحرایی صورت  خورد.اپیدوت و اکسیدهای آهن به چشم میکلریت، کلسیت و 

 .استابق با ائوسن یا جوانتر از آن ها احتمالاً مطگرفته سن این سنگ

 آندزیت: -

آنها نیز مانند  .(ب -3-1شکل) شوندمیهای خاکستری روشن تا کرم دیده ها به رنگاین سنگ      

و آمفیبول را  فلدسپاتهایی مانند اند. فنوکریستر تحولات دگرسانی تغییر رنگ دادهثها بر اآندزیتتراکی

. همچنین لورهای پیروکسن نیز قابل رؤیت استندرت بتوان مشاهده نمود و بهای دستی میدر نمونه

 شود.ریت و کلسیت در سطح آنها دیده میای مثل کلهای ثانویهکانی
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های گرمابی باعث دگرسانی )بخصوص آرژیلیتی( سنگها محلول  ب() .امیرآبادنمای کلی از واحدهای آتشفشانی  الف( -3 -1 شکل

سنگ تراکی  نمونه دستی های فلدسپات درفنوکریست ت() مارنی قرار گرفته است.  –واحد آهکی گدازه بر روی  پ()شده است. 

فسیل نومولیت در مقیاس نمونه ج( ). امیرآباد های ائوسن منطقۀآهک لیت موجود درقطع میکروسکوپی فسیل نوموم ث()آندزیت، 

 رآباد.یام های آهکیر سنگود ددستی موج
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 زمین شناسی ساختمانی -2-0

 ها و روند کلی آنهابررسی عملکرد گسل -1 -2-0

 منطقه امیرآباد -

ختی مختلف ساحرکات زمین زایی وعملکرد رویدادهای کوهزایی، خشکی ارتفاعات البرز شرقی، نمایانگر   

های قابل توجه وجود گسل از گسل های متعدد ناشی از آنهاست.و گسلش ها و در نتیجه چین خوردگی

زمین شناسی  این گسل در نقشۀادامه دارد.  های امیرآبادکمر تا گدازهزرین از منطقۀکه است میقان 

 ، امااست لغز با جهت جنوب شرقی معرفی شده یک گسل امتداد ،(2989خوش ییلاق ) 200000/2

به این صورت که  .جهت این گسل را کاملاً مخالف جهت معرفی شده اعلام داشته است (2932)نورافکن، 

این گسل بالا آمده و در طول این گسل اختلاف  غربیلغز گسل میقان، بلوک شمال بر اثر عملکرد شیب 

های گسلی با ارتفاعات بی و جنوب شرقی ایجاد شده و پرتگاههای شمال غری بین بلوکارتفاع مشخص

-متر(، نیز می20به ) نوخرقان قلعه روستای اطراف در پرتگاهها این ارتفاعاست که مختلف شکل گرفته

 .(20-1 رسد )شکل

 

 

 

 

 

 

  آن از شده ترسیم عرضی مقطع و (متر 20) حدود ارتفاع با میقان گسل روی بر شده ایجاد گسلی پرتگاه  -20 -1 شکل    

 .(2932)نورافکن،  (غربی شمال سمت به )دید                    
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 کوهو سیاه کمرزرین منطقۀ -

            باشند،بوده و از نوع راندگی می NE-SW های مرتبط با این توده عموماً دارای روندگسل    

 (2989 ،)جعفریان وجلالی ییلاق،خوش 200000/2در نقشۀ زمین شناسی این گسل  گسل ده نو )دینو(0

گسل را گسل خیج با طول حدود این   (1022)، فخر و همکاران جاوید گسل دینو نام نهاده شده است.

، خیجکلاته هایاند و به سه قطعه با نامال خاوری جنوب باختری معرفی کردهکیلومتر و با راستای شم 55

کوه گذر منطقه است که از سیاهدر  مهمترین گسل تأثیر گذار. این گسل اندنمودهکوه و ریزو تقسیم سیاه

های میوسن رانده بر روی مارنولکانیکی ائوسن در سطح این گسل،  -سنگی رسوبیهای کند. واحدمی

کت امتداد که علاوه بر حرکت راندگی، حر کندسل یاد شده از کوه گچبون عبور میای از گاند. شاخهشده

کمر و گسل توان به گسل زرینهای منطقه میاز دیگر گسل .(22-1شکل ) دهدچپگرد نیز نشان میلغز 

 .گچبون اشاره کرد

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(2932)نورافکن، کمر، دینو( و ناودیس دینو ها )میقان، زرینگسل ۀنقش  - 22 - 1شکل      

 (مورد مطالعه با کادر سبزرنگ مشخص شده است )محدوده منطقه                  
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های چشمه حضور ،(2932،نورافکن)علاوه برایجاد پرتگاه گسلی  از شواهد گسل خیج در روی زمین،   

در ضمن این گسل،  .(الف و ب -21-1شکل)باشد کوه میسیاه منطقه یساز در بخش شمال شرقتراورتن

کند. در برخی مناطق شواهد گسلی مانند قطع شدگی و میکمر را مشخص ینکوه و زرمرز بین سیاه

های بعدی یا شود و معرف گسلشهای سیلیسی به وضوح دیده میرگه ای وواحدهای گدازه جابجایی

 پ(. -21-1)شکل باشد کواترنری منطقه می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در توسط گسل خیج  پرتگاه ایجاد شده (ب) .کوهسیاه تراورتن در بخش شمال شرقی تودۀ الف( شواهد گسل خیج،   -21 -1شکل 

 در اثر گسل. ایواحدهای گدازه و)پ(و )ت( جابجایی رگه سیلیسی  .)نورافکن( کوهسیاه یجنوب شرق
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 ین هاچ -2-0-2

از . (29-1شکل)باشد های تاقدیس و ناودیسی میناهای منطقه، اساساً شامل ساختمخوردگیچین    

 توان به موارد زیر اشاره کرد0های مرتبط با مناطق مورد نظر، میمهمترین ساختمان

 کوهکمر و سیاهزرین -

اند. واقع شدهکمر و جنوب زرینکوه هنو(0 این دو ساختمان، در شمال سیانو )دیتاقدیس و ناودیس ده     

یک نو ، ناودیس دهاستکیلومتر  4و طول محور هر یک از آنها، نزدیک به  بودهغربی  -امتداد آنها شرقی 

این ناودیس را  ها و هستۀ، یالهای سازند کرجسنگی و توفواحدهای شیلی، ماسه ؛چین متقارن است

به لحاظ نزدیک بودن به گسل دینو،  ولی تاقدیس دینو .(29-1)شکل، (2932)نورافکن،اند تشکیل داده

 (.2989متقارنی دارد )جعفریان و جلالی، ساختمان نا

 

 

 

 

 

 

 (2932)نورافکن، مدل نمادین از ناودیس و تاقدیس دینو در واحدهای شیلی، ماسه سنگی و توف های سازند کرج  -29-1 شکل  

های و متشکل از مارن گچبون واقع شده است ۀرین چشمه0 این ساختمان در شمال تپناودیس شی     

شود یاست. این ناودیس، چین نامتقارنی محسوب م (مترکیلو 20)است، طول محور آن حدوداً  میوسن

 (.2989)جعفریان و جلالی،  که به سمت شمال تمایل دارد
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 امیرآباد -

تاقدیس و ناودیس تپال0 تاقدیس تپال در توالی های ژوراسیک و ناودیس تپال بیشتر در واحد سنگی     

جنوب  -دارای محوری در راستای شمال شرقی دیس شده است. این تاقدیس و ناوی واقع کرتاسه بالای

 (.2980می باشد و به موازات گسل شاهرود قرار دارند )وزیری،  غربی

 زمین شناسی اقتصادی و پتانسیل معدنی -2-5

 امیرآباد )کوههای تپال( ۀمنطق -

 در کنار رسوبات رسی عهد حاضر، بالایی است کهبالایی )سازند لار( و کرتاسه های ژوراسیکسنگ آهک  

باشد. همین ویژگی سبب احداث می اراماده معدنی بسیار خوبی برای استفاده در تولید سیمان را د

 شکل )( شده است نوب غرب روستای امیرآباد)ج سنگی خانه سیمان شاهرود در مجاورت این واحدرکا

1- 24). 

 

 

 

 

 

 

 

 طقه تپال و کارخانه سیمان شاهرودنمایی از من  -24 -1 شکل                        

 کوهو سیاهکمر زرین -

-های کوهواحدهای سنگی میوسن واقع در تپه های زیادی از گچ دردر جنوب این منطقه، رخنمون    

. همچنین وجود تواند به عنوان معادن گچ مورد بهره برداری قرار گیرداست که میگچبون گزارش شده 

)جعفریان و  ی داشته باشدزینت تواند جنبۀمی های آتشفشانیسنگپال در داخل این آگات و اُ هایرگه

 . (25-1، )شکل(2989جلالی، 
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نطقه. کوه. )ب( نمونه دستی از سنگ گچ مکمر و سیاهموسوم به گچبون در جنوب منطقۀ زرین الف( نمایی از معدن گچ، -25-1شکل 

 های آذرین منطقۀ مورد مطالعه.درسنگ )سیلیس(، پالهای متعدد اُرگه)پ( و )ت( 

زایی طلا در این منطقه وجود دارد ، شواهد کانهپژوهشبراساس مطالعات انجام گرفته در این البته 

 .ارتباط نباشدزایی طلا در آن بیبا کانه« کمرزرین»رسد نام (. به نظر میششم)مراجعه به فصل 
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 منطقه،  زرین کمر و سیاه کوه که با توجه به تنوع سنگی اطقنقشه پراکندگی نمونه برداری از من -26- 1شکل 

 (google earthافزار نرماست. )اقتباس از نمونه برداری صورت گرفته

 منطقه،  که با توجه به تنوع سنگی امیرآباد طقهنقشه پراکندگی نمونه برداری از من -27-1شکل 

 (google earth افزارنرماست. )اقتباس از نمونه برداری صورت گرفته
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 فصل سوم

 

 پتروگرافی
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 مقدمه -0-1

مطالعه خواهیم  موردمنطقۀ  پی واحدهای سنگیوهای میکروسکاین فصل به توصیف ویژگی در     

ها است. کانیسنگ و ترتیب تبلورها، بافت و نام شناسایی و تعیین نوع کانیاهداف این مطالعه،  پرداخت.

 100) برداری شده و از آنهانمونه (مورد 900)حدوداً های مناطق مورد مطالعه مام بخشبر این اساس از ت

 های یک منطقه به دو صورت امکانبطور کلی نمونه برداری از سنگ مقطع نازک تهیه گردیده است. (عدد

 پذیر است0

 بندی در متراژهای مختلف از طریق شبکه -2

هنا در سننگ شناسیترکیب کانینمونه برداری به صورت آزاد که در این صورت تغییر ساخت، بافت و  -1

گیری آزاد نهحاضر از روش نمو در مطالعۀ نماید.د، نمونه برداری را الزامی میفتاای که اتفاق میهر فاصله

 است. شده استفاده

 کوهو سیاه کمرزرین ۀمنطقهای آذرین های پتروگرافی سنگویژگی -0-2

لازم اسنت. و سنینیت  ، آندزیتتراکیت آندزیت،تراکی ،بازالتتراکی شامل اطقهای آذرین این منسنگ   

ر و بلافصنل ورت فناز ثانوینه در زیناین منطقه سیلیس بص آتشفشانیهای سنگ اغلبدر به ذکر است که 

 شود.ها دیده میگدازه

 تراکیت -0-2-1

لذا کلیاتی در مورد  گیرندمورد مطالعه را در بر می ۀها، بخش وسیعی از منطقاین سنگاز آنجاییکه     

 به معنی زبر و خشن گرفته ،2تراکیس یقدیمی یونان نام تراکیت از کلمۀ گردد؛ها عنوان میاین نوع سنگ

این نام را برای  1ها لمس زبر و خشن دارند. هائوییاند که تراکیتبردهاست. این نام را برای این بکار شده

  نامیدند بکار برد.می 9فلسیافت و به آن دراکنهایی که از گنبد آتشفشانی جریان میتوصیف سنگ

سانیدین،  لورهای منشوری شکلبراکیت پورفیری است که در آن درشتتفلس، یک کوارتزدراکن سنگ

      ای بخشی از آن تحلیل رفته، در خمیرههایی که آندزین و بیوتیت -تر الیگوکلاز ککوچبلورهای درشت

                                           
       4 Trachys 

5 Hauy 
6 Drachenfels 
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 .(2982 ،و کریم پور )آدابیاند فلدسپات قرارگرفته های جهت یافتهریزدانه از تیغک

هنای هنا دارای بافنتگندازهشنوند. معمنولاً اری یافنت منیهای آذرآوا سنگبها به صورت گدازه تراکیت 

 پورفیریتینک، میکرولیتینک، آمیگدالوئیندال شنامل هناپی آنوبافت میکروسک ترینعمدهپورفیری هستند. 

ها به وفور ین کانیشیشه در ببوده و  پورفیریتیک( و گلومروتراکیتی)، جریانی هیالومیکرولیتیک پورفیری

 و 2سنو اعتقناد بنه. اسنت منطقه هایدر سنگ غالب هایبافت از نیز گلومروپورفیری بافت. شودیافت می

 ابتندا؛ شنود می انجام مرحله سه طی در ماگمایی، آشیانۀ در گلومرول تشکیل فرایند ،(1003) همکاران

-فنوکریست از اجتماعی بلوری، انباشت و تبلور اثر بر و جایگزین ماگمایی آشیانۀ در اولیه بازالتی ماگمای

 ماگمایی اختلاط تبلور، درحال آشیانۀ داخل به جدید ماگمای تزریق اثر بر سپس،. دهدمی تشکیل را ها

 ایجناد و برآشنیانه حناکم فشنار و دمنا ترکینب، خنوردن هم بر باعث اختلاط این سرانجام، .دهدمی رخ

 از فنوکریستی تجمعات شدندربرگرفته فنوکریستی، اجتماع شدنقطعه قطعه و انفجار جوشش، آشفتگی،

 .شودمی گلومروپورفیری بافت تشکیل و خروجی سنگ سردشدۀ سریعاً زمینۀ توسط گسیخته هم

   .(ج -2-9 شکل)است تز پر شدهرشود که با کواهای ناشی از خروج گاز دیده میها حفرهدر بعضی از گدازه

 های اصلیکانی -الف

 فلدسپات 

ن )سانیدین یا آلکالهایفلدسپاتها، های بلورین ایگنمبریتها و توفهبلورهای گدازاغلب درشت    

د. این نشوها را شامل میشناسی تراکیتنیها و ترکیب کاحجم بالایی از فنوکریستانورتوکلاز( هستند و 

و  ژیوکلازهای پلا. میکرولیتباشندمی خودشکل تا نیمه خودشکل، و کشیده بلورها اکثراً به صورت

-شکل) است گی آنها تشکیل بافت تراکیتی دادهاند و جهت یافتنیز در متن سنگ پراکنده آلکالنفلدسپات

های خلیج گرسانی، خوردگیها د. فنوکریستاست (مترمیلی 9حدوداً )متوسط آنها  ۀانداز .(الف-9-2

های کانی .(ب -2-9 شکل) دهندنشان می ،کارلسبادبندی و ماکل مانند، تجمعات گلومروپورفیری، منطقه

 شوند.های پلاژیوکلاز یافت میفنوکریست دانه دربه صورت ادخال و ریز پیروکسنپک )اکثراً مگنتیت( و اُ

                                           
2  Xu and et al 
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 پیروکسن  

 و کمتر اوژیت، ()احتمالاً اژرین ها، پیروکسن سدیکاکیتدار معمول در ترهای آهن و منیزیماز کانی     

ها م بسیار کم در این سنگمنشوری در حجبلورهای بسیار ریز سوزنی و بصورت رنگ با بیرفرژانس سبز

 شوند.سنگ را شامل می %5توان گفت که از نظر حجمی حدود می .(پ -2-9 شکل) شودیافت می

ا شود که تقدم تبلور آنهژیوکلازها به صورت ادخال دیده میها در پلاهمچنین بلورهای ریزی از پیروکسن

  شود.اندکی از آنها مشاهده میر تعداد ای ددهد. ساختمان منطقهرا نشان می

 آمفیبول

و میکروکریستالین در دار ای و نیمه شکلها و بصورت تیغهقدار بسیار کمتر نسبت به پیروکسنبه م     

 باشد.ی سدیک میهابه خصوصیات نوری از نوع آمفیبول شود، با توجهسنگ دیده می

 کوارتز

شده یا های خوردهو با حاشیهسنگ  کوچکی در زمینۀ میت بصورت بلورهایکوارتز یا تریدی عموماً   

    .(ث -2-9 شکل) است و اغلب بصورت ثانویه وارد سنگ شده شونددیده میمانند خلیج

 فرعی هایکانی

)مگنتیت و  ها اکسیدهای آهنبوده و این کانی ها فراواندر این سنگهای تیره کانی میزان   

-افت میروکسن ییو پ هورنبلندکوارتز، دخال در اشوند و به صورت می را شامل و پیریتتیتانومگنتیت( 

-در برخی از تراکیت .(ج -2-9 شکل) حضور دارد پلاژیوکلازهادر بصورت ادخال پاتیت، همچنین آ شوند.

 آیند.ار میهای اصلی به شمتیتان از کانی -های آهن ا اکسیده

 های ثانویهکانی –ج 

توسط این کلسیت  بر علاوه .دباشمیهای رسی و کانیکلریت  ، سرسیت،شامل کلسیتهای ثانویه کانی    

-شکل) دشوها و بافت بادامکی نیز دیده میبصورت رگچههای نفوذی از خارج سنگ وارد شده و محلول

    .(ت -9-2
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 ماکل و سانیدینفنوکریست  )ب( .(PPL) تراکیتی بافت ایجاد و فلدسپات هایمیکرولیت یافتگی جهت)الف( تراکیت  -2-9شکل   

پیروکسن، کلریت، فلدسپاتها و کانیهای پی بلورهای ریز وتصویر میکروسک )پ( .(XPL) گلومروپورفیری بافت ایجاد و کارلسباد

، بیگانه مانند در کوارتزج لی)ث( خوردگی خ.(XPL) های بیگانه در آنایجاد رگچۀ کلسیت در اثر نفوذ محلول)ت(  .(XPL)پکاُ
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 .(XPL) پر شده است های ریز و درشتوجود حفرات در سنگ که با کوارتز )ج( .(XPL)  هاپک و فلدسپاتوجود اُ

 آندزیتتراکی -0-2-2

 -منطقنۀو بیشنتر در جننوب شنرقی  ها از فراوانی کمتری برخوردارنندنسبت به تراکیتها این سنگ     

بنه رننگ  هنای منطقنه امیرآبنادهمانند تراکی آنندزیت دستی ۀدر نمون. وجود دارند کوهسیاه و کمرزرین

و هنای پلاژینوکلاز و هورنبلنند هنا سرشنار از پنورفیریوند. این سننگشدیده میتیره خاکستری تا سبز 

 دهند.جریانی نشان می -بوده و بافت پورفیریپیروکسن 

هنای مشناهده شنده در اینن فنترفیری و جرینانی از باوگلومروپ، پورفیریبافت  ،پودر زیر میکروسک    

دار )کشنیده( و باشند. وفنور هورنبلنندهای شنکلپلاژیوکلاز و هورنبلند می، های اصلیکانی ،هاستسنگ

-مورد مطالعه منیهای آندزیتهای بارز تراکیپی یکی از ویژگیودر مقاطع میکروسک پیروکسنهمچنین 

 .باشد

 های اصلی کانی -الف

 پلاژیوکلاز 

، هاگردد. فنوکریستبه صورت فنوکریست و ریز بلور مشاهده می، هاآندزیتکانی به وفور در تراکی این   

 (درجه 91تا  18) خاموشی آنها ۀزوای دهند.نتتیک نشان میسماکل پلی متوسط تا درشت بلور بوده و

نوسانی و این کانی گاهی زونینگ گیرد. آنها درحد آندزین قرار میگیری شده است که ترکیب اندازه

 تشکیلفیری بافت گلومروپور، بلندهاهورن همراه به .(و پ الف -2-9شکل ) دهددگرسان شده نشان می

ماگمایی و تشکیل آنها در یک  ۀاین پلاژیوکلازها در آشیان ۀتوقف ماگمای سازند ۀدهد. این حالت نشانمی

-محیط آرام است. پلاژیوکلازهای زمینه اکثراً ریزبلور و فراوانند. پلاژیوکلازهای منطقه غالباً دارای ادخال
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 شود.هستند و بافت غربالی واضحی در آنها مشاهده می هماتیت و مگنتیت ، مانندپکهای اُهایی از کانی

لی ایجاد بافت غربالی عبارتند عوامل اص های مذاب در بلور است.حاصل به دام افتادن ادخال 2بافت غربالی

 پردازیم.به توضیح هریک می ا و کاهش فشار که در ادامهاز افزایش دم

 

 

 افزایش دما -

آلایش  شود.دما منجر به انحلال بلورها می، افزایشتر به درون مخزن ماگماییبا ورود ماگمای گرم     

-ماگما با مواد خارجی باعث تغییر ترکیب ماگمای در حال تبلور و ایجاد بافت غربالی در پلاژیوکلاز می

 (.2980 ،گردد )آسیابانها

 کاهش فشار-

معتقدند که ناپایداری بلورهای پلاژیوکلاز حین حرکت سریع ماگما به  (1004) 9و پیرس 1استوارت    

شود. با کاهش فشار، میها منجر به ایجاد بافت غربالی در پلاژیوکلازکاهش فشار،  سمت بالا و در نتیجۀ

گیرند. محصولات ناشی از انحلال ها تحت تأثیر انحلال قرار میها و شکستگیتمام فازها در امتداد رخ

از بلورهای بعضی  گردد.کرده و باعث ظهور بافت غربالی میشروع به تبلور  پلاژیوکلاز، درون بلور سریعاً

در منطقۀ مورد مطالعه، احتمالاً کاهش فشار  اند.نی سوسوریتی و داموریتی شدهپلاژیوکلاز دچار دگرسا

 عامل اصلی تشکیل بافت غربالی بوده است.

 فلدسپات آلکالن

در مقطع میکروسکوپی بافت کارلسباد و ماکل شکل های خودصورت فنوکریست هاین کانی ب     

فلدسپات وجود  از لحاظ فراوانی با پلاژیوکلازها تقریباً مساوی هستند. را تشکیل می دهد.گلومروپورفیری 

 معرف مقدار بالای پتاسیم در گدازه می باشد.تواند میآلکالن 

                                           
7 Sieve texture  

8 Stwart  
9 Pearce 
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 پیروکسن

ها بیشتر از اند، پیروکسنپک تبدیل شدهاُبه کلریت و  ناقص هستند و پیروکسن تاحدودی بلورهای ریز    

ینه بنودن آنهنا در تبلنور به رنگ سبز تیره هستند، خوردگی و گسیختگی در آنها معرف اول سدیک ونوع 

   .(ج -2-9 شکل) شودرنگی و خاموشی مایل در آنها دیده میچند باشد.تفریقی می

  

  هورنبلند 

 شکل) اندها را به خود اختصاص دادهمافیک این سنگ هایفنوکریست ،دار و کشیدهی شکلهورنبلندها   

ای شود. رنگ این کانی از سبز تا قهوهمشاهده می هازایی بعضاً در این کانیزایی و اسفنکلریت. (ب -9-2

شنود. اینن رفیری در آنها مشناهده منیومتغیر است. در اثر تجمع این کانی با پلاژیوکلازها، بافت گلومروپ

 است. کانی تحت تأثیر دگرسانی به کلریت، اپیدوت و کلسیت دگرسان شده

 های فرعی کانی -ب

 آپاتیت

این کانی به میزان نادر و به صورت بلورهای کشیده )مستطیلی شکل( و ادخال مانند در بعضی از    

 .(ت -2-9 شکل) شودیافت میو پیروکسن پلاژیوکلازها 

 پکهای اُکانی -

شوند و به صورت ادخال را شامل میو پیریت ها اکسیدهای آهن )مگنتیت و تیتانومگنتیت( این کانی   

 شوند.افت میروکسن ییو پ هورنبلند، پلاژیوکلازکوارتز، در 

 های ثانویهکانی -ج

در اثر دگرسانی پلاژیوکلاز و کلسیت،  در اثر دگرسانی هورنبلند و پلاژیوکلاز حاصل شده است. ،اپیدوت    

از  ها شنده اسنت.نفوذی وارد سنگهای ت و بخش زیادی نیز از طریق محلولهورنبلند به وجود آمده اس

 هافلدسپاتاین کانی در اثر دگرسانی ، باشدها زئولیت میده در این سنگهای ثانویه مشاهده شدیگر کانی

 حفرات هستند. ۀاست و پر کنند به وجود آمده
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تصویر میکروسکوپی  )ب( .(XPL) پلاژیوکلازبافت گلومروپورفیری حاصل تجمع موضعی پورفیرهای  ()الفآندزیت تراکی -1-9شکل

دارای  دارپلاژیوکلاز شکل )پ( .)دگرسانی در سنگ مشهود است( ،(XPL)پک کانی اُ ادخال یده همراه با کلریت واز هورنبلند کش

ورنبلند در های هفنوکریست )ث( .(XPL)آندزیتی تراکی ۀدر پلاژیوکلازهای موجود در نمون حضور آپاتیت )ت(. (XPL) بافت غربالی

 .(XPL) های خورده شدهو پیروکسن با حاشیه هافلدسپاتیافتگی پورفیری حاصل جهت -بافت میکرولیتی )ج( نمونه دستی

 تراکی بازالت -0-2-0

 یا بالشی ، مدور وشکل، با ظاهری دوکیبازالتتراکیهای توده ،کوهسیاه کمر وزرین منطقۀدر جنوب     

ها این سنگ. متر( در این منطقه هستند 2000 -2500در حدود ) معرف عمق آب شوند کهمی دیده

 .(الف و ب -9-9 )شکل دنشرقی امتداد داربه سمت شمالکمر در منطقۀ زرینرنگ بصورت نواری تیره

که به آن ظاهری  بودهازه و فاز ثانویه سیلیس معرف خروج گاز از گدحفرات فراوان با پرشدگی سیلیس 

های زردرنگی توفیترا  هاسنگ نهمچنین بلافصل ای. (ت -9-9 )شکل شبیه به بافت بادامکی داده است

در نمونه دستی . باشدبازالت میعد از خروج تراکیاست که معرف تناوب فعالیت انفجاری ب احاطه کرده

ت دارای بافدر مقاطع میکروسکوپی، . توان تشخیص دادرا نمیبلور بوده و هیچ کانی مشخصی ریز کاملاً

 شاملها این سنگهای فنوکریست (.ث -9-9 )شکل جریانی هستند -پورفیریتیک با خمیره میکرولیتی

 .اندای با همین ترکیب قرار گرفتهیرهدر خم آهن هایاکسیدکلینوپیروکسن، پلاژیوکلاز و 

 اصلیکانی های 

 پیروکسن 

های خودشکل تا نیمه پیروکسن از نوع کلینوپیروکسن و عمدتاً اوژیت و به صورت فنوکریست  

رنگی و خاموشی مایل در سنگ وجود دارد. منطقه بندی، چند ل و یا به صورت ریز بلور در زمینۀخودشک

. بعضی از است جود تیتان در سنگچند رنگی بلورهای اوژیت نشانگر و. شودها دیده میاین فنوکریست

اند که حاکی از عدم تعادل کانی تحت شرایط کلینوپیروکسن دچار انحلال و خوردگی شدهبلورهای 

پک وجود های اُژیت، بلوردرون بلورهای او .(ث -9-9 )شکل است ترمودینامیکی جدیدیکوشیمیایی یا فیز
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 .تقدم تبلور آنها نسبت به کلینوپیروکسن است دهندۀدارد که نشان

 پلاژیوکلازها

سنگ بوجود خودشکل بافتی پورفیری در و نیمه خودشکل بلورهای ریز و درشت،صورت بپلاژیوکلازها      

 -9-9 )شکلکرد. اشاره جریانی -های میکرولیتیتوان به بافتها میهای این سنگاز دیگر بافت. اندآورده

  .(ث

که در ضمن انجماد ماگما در حال حرکت  پلاژیوکلازهای هایی که گرانروی کمی دارند، بلوردر ماگما    

کنند. این بافت را اصطلاحاً بافت جریانی )تراکیتی( جهت یافته و موجی شکل پیدا می یاند، حالتبوده

شود گدازه حاصل میر جهت جریان د فلدسپاتیافتگی بلورهای بافت تراکیتی دراثر جهت نامند.می

 .(1007 ،2)گوپتا

  لیوینا 

وجود ها، بصورت دگرسان شده و دارای  انحلال و خوردگی بازالتمقدار خیلی کم در تراکی لیوین بها     

ها، دگرسانی داد این شکستگیبلور بیشتر از مرکز آن است که در امت در حاشیۀ دگرسانی. انحلال و دارد

 ،تیسیدنگیند اآیفر (،2332) و همکاران1رییبه نظر د ،و تا مرکز بلور ادامه دارد بوقوع پیوستهایدنگسیتی 

دهد و طی روکسن است که درحالت جامد روی مییا پین و یویوسته در ساختمان الیل پیر و تبدییک تغی

ژن موجب آزاد شدن ین و اتصال آنها به اتمهای اکسیویدروژن درون ساختمان الیآن ورود اتمهای ه

ن آنها یوارد شبکه شده و جانش Caو  Fe ، Al+9ونهاییشده و در عوض کات Si و Mg،1+Feونهای یکات

  .(ج -9-9 )شکل اندشده سرپانتینیهمچنین برخی از بلورهای الیوین کاملاً  گردندمی

 های فرعیکانی -

 پکهای اُکانی  

                                           
10 Gupta  
11 Deer 
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غالباً به صورت ادخال  هاها هستند. این کانیپک در تراکی بازالتهای اُکانیمگنتیت و تیتانومگنتیت از     

 (جو  ث -9-9 )شکل ها حضور دارند.کانیدرون سایر

 های ثانویهکانی

، حاصل و داموریت سریسیت و کلسیت اند.شده سرپانتینیلیوین ا ریزبلورهای  ،اثر دگرسانیبر       

 باشند.می پلاژیوکلاز هایها و میکرولیتدگرسانی فنوکریست
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هنا بنا بازالنتاغلب تراکی )ب( د.نرنگ به سمت شمال امتداد دار بصورت نواری تیره در نمای دور هابازالتتراکی )الف( -0-0 شکل  

. در تراکنی بازالنتحاشیه سریع انجمناد  )پ( وجود دارد. هاو توفیت زردرنگ دربلافصل آنشوند بالشی دیده مییا  شکلدوکیظاهری 

بنه سنرپانتین به طور کامنل  (Ol)کانی ریزالیوین  )ث( .اندسیلیس پر شده، حفرات با های منطقهبافت بادامکی در تراکی بازالت )ت(

 توسنط گلومروپنورفیری بافنت ایجناد )ج( دارد.نینز وجنود  (Opq)پنک اُ ، کنانیسنتشنده ا )مرکز( و ایدنگسیت )حاشیه( دگرسنان

-همچنین در متن سنگ پراکنندهپک بصورت ادخال و اُ هایکانیای از بافت تراکیتی،در زمینه (Cpxسن )کلینوپیروک هایفنوکریست

 . اند

 سینیت -0-2-0

 وکمر کوه زرین شرقی در دامنۀ صورت محدوده ب طقه کههای ساب ولکانیک موجود در مناز سنگ    

شناسی و خصوصیات ماکروسکوپی یاز نظر ترکیب کاناند و گرفتهقرار کوهقلۀ سیاه یهمچنین در نزدیک

دستی، نهآن در روی زمین و نمو سینیت و سینیت نامید. بطوریکه رنگها را میکرواین سنگ توانمی

در زیر میکروسکوپ بصورت تمام  شوند،فلدسپات با چشم غیر مسلح دیده میو بلورهای بوده رنگ کرم

-افت میکروگرانولار و پورفیریک میو دارای ب بلورندها متوسط تا ریز دانه ،نسبی از نظر اندازۀ بلورین و

 باشند.

 های اصلی کانی -الف

 ها    فلدسپات 

-بوده و اغلب هوازده می و دارای ماکل کارلسباد داردار تا نیمه شکلشکل ،هاکانیترین فراوان، ارتوز    

سانیدین، به مقدار کمتر و  .الف( -9-4 )شکل شودیا مات دیده می روسکوپ کدرو در زیر میک باشد

ه )آلبیت و به فراوانی کمتری دارند بیشتر اسیدی بودکلازها وپلاژیشود. تر دیده مینسبت به ارتوز شفاف

 . دار هستنددار تا نیمه شکل، شکلکلاز(مقدار کمتر اولیگو

 هورنبلند

های متفاوت اندازههستند، در  و از نوع هورنبلند سبز ای یا منشوری شکلتیغهو اغلب سدیک  ، هورنبلند

الف و  -9-4)شکل  ستن بافت اینترگرانولار تشکیل داده اآلکالفلدسپاتفنوکریست و با  شونددیده می
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 .ب(

 های ثانویه و فرعیکانی -ب

قابل توجه نیز آن را همراهی  و پیروکسن نتمرکزهای اغلب بی شکل کربنات که گاه اکسیدهای آه   

باشند، بطور کلی ها حاصل تجزیه میشود. بیشتر این کربناتها مشاهده میسنگ کند در این نوعمی

 اند. ها وارد سنگ گردیدهدرزه ها وکربنات و کوارتز بصورت ثانویه و هم ازطریق شکستگی

 

 پکهای اُکانی -ج

توان به وجود مگنتیت و شوند، میپک که نسبتاً به مقدار زیاد در سنگ مشاهده میهای اُاز کانی    

 اشاره نمود. و همچنین پیریت هماتیت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 امیرآباد ۀمنطق

 امیرآباد ۀهای منطقاختصاصات پتروگرافی سنگ -0-0

باشند. شنایان ذکنر می و آندزیت آندزیتهای آتشفشانی تراکیشامل سنگاغلب های این منطقه سنگ   

 شود.دیده میها این سنگکوه در کمر و سیاههمانند مناطق زرینهای سیلیسی فراوانی رگه است ک

 تراکی آندزیت -0-0-1

 دیده هورنبلندکه به صورت درهم رشدی یا اینترگرانولار با  فلدسپات آلکالنفنوکریست های  )الف(سینیت  -4-9 شکل

 .(XPL)پک اُ و  فلدسپاتفنوکریست های  )ب(. (XPL)ر اطراف آن مشخص است پک داُ  کانی، دنشومی
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 .الف( -5 -3 )شکل هستندها سنگ و پیروکسن سازندگان اصلی این )بخصوص پلاژیوکلاز( هافلدسپات   

-شود که بشدت دگرسان شدهها یافت میهای مافیک )هورنبلند( در این سنگمقادیر بسیار کمی از کانی

 اند.اند و به کلریت و اکسیدهای آهن تبدیل گردیده

  اصلی هایکانی -الف

  فلدسپات

ها را آندزیتهای تراکیبیشترین حجم فنوکریست فراوانی پلاژیوکلازها بیشتر از فلدسپات آلکالن و    

ورت به ص متغیر است. آنها اکثراً (مترسانتی 2میلیمتر تا  0,1) شوند. اندازه این بلورها ازمی لشام

مشاهده  هایشوند. بافتشکل مدور، دیده می ه و ندرتاً بهای و کشیدخودشکل، تیغهخودشکل تا نیمه

جریانی و در برخی موارد بافت  -پورفیری و پورفیری پورفیری، هیالو شامل هاشده در این سنگ

-دیده میکارلسباد ماکل  با آلکالنفلدسپات هایفنوکریست اًاکثر باشد.می (ب -5 -9 )شکلاینترسرتال 

ایجاد و سنگ فراوان بوده  ۀدر زمین پلاژیوکلاز و آلکالنفلدسپات بلورهای ریز .پ( -5-3 )شکل شوند

های فلدسپات .ت( -5-3 )شکلاند جریانی نموده -بافت میکرولیتی و در بعضی مواقع بافت میکرولیتی

 علت دگرسانی ظاهری کدر و مات دارند. بهآلکالن 

 پیروکسن  

ی از یهاشوند. گاهی میکروفنوکریستافت مییها بلورهای سوزنی و منشوری پیروکسن در این سنگ    

شوند. در برخی مقاطع تجمعات و به شدت دگرسان شده دیده می شکلبیبه صورت  ،پیروکسن

خورد که حداکثر های خیلی کوچک به چشم میاندازه ها درمانندی از این میکروفنوکریسترولگلوم

 .الف( -9-5 )شکل رسدمی (ترممیلی 2)آنها به  ۀانداز

 هورنبلند 

کلریت و اکسیدهای آهن تجزیه  باشد و غالباً بهبسیار کم میتی های تراکیراوانی این کانی در سنگف   

  اند.شده
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 های فرعیکانی-ب

یافنت پلاژینوکلاز و پیروکسنن از جملنه های دیگر ادخال در کانی در برخی از مقاطع به صورت آپاتیت   

 باشند.میپیریت  وو مگنتیت  پک شامل هماتیتهای اُکانی .ث( -5 -3 )شکل شودمی

 های ثانویهکانی-ج

 خورند. ها به چشم میای هستند که در این نمونههای ثانویهکانی تیسیو سر کلریت ،اپیدوت, کلسیت     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . (XPLجریانی در تراکی آندزیت ) -میکرولیتیها و ایجاد بافت تصویری از ردیف شدگی فلدسپات الف( تراکی آندزیت -5 -9 شکل 

ماکل کارلسباد در فنوکریست  )پ( .(XPL)،، کانی مافیک را در بر گرفته است( کلازوپلاژی) ،اینترسرتال در تراکی آندزیتبافت)ب(

 .(XPL) در پلاژیوکلازو اُپک  (Ap) آپاتیت ادخال )ت(. (XPL)  فلدسپات آلکالن
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 آندزیت -0-0-2

هنای دارنند. آنندزیتهنا آنندزیتبا تراکییکسانی تقریباً ی ها پراکندگسنگ نظر میزان فراوانی، ایناز     

جریانی نشان  -ی پورفیریبوده و بافت پورفیری و گاه پیروکسنمذکور سرشار از پورفیرهای پلاژیوکلاز و 

بلنند و هورن پیروکسنن ،ها، پلاژینوکلازهای اصلی موجود در این سنگکانی .الف( -6 -3 )شکلدهند می

های مورد های بارز آندزیتپی یکی از ویژگیوشکل در مقاطع میکروسکلوزیباشند. وفور هورنبلندهای می

 .ب( -6-3 )شکل استمطالعه 

 

 های اصلی کانی -الف

 پلاژیوکلاز 

های فنوکریستگردد. معمولاً بلور مشاهده میبه صورت فنوکریست و ریزها این کانی به وفور در آندزیت   

ا، همچننین برخنی از آنهن .پ( -6-3 )شنکلدهند سنتتیک نشان میبندی و ماکل پلیپلاژیوکلاز منطقه

پک هستند. بعضی از بلورهای پلاژیوکلاز در اثر دگرسنانی بنه دامورینت و  های اُهایی از کانیدارای ادخال

 اند.کلسیت دگرسان شده

 هورنبلند

-ها را به خود اختصاص دادهسنگ، درصد قابل توجهی از پورفیرهای مافیک این دارهورنبلندهای شکل   

شنود. رننگ اینن بندی ترکیبی در این کانی مشاهده میها، منطقهنهدر برخی از نمو .ب( -6-9 )شکل اند

ای متغیر است. در اثر تجمنع اینن کنانی بنا پلاژیوکلازهنا بافنت گلومروپنورفیری در کانی از سبز تا قهوه

. این کنانی تحنت تنأثیر دگرسنانی بنه اپیندوت و کلسنیت الف( -6 -3 )شکل شودها مشاهده میآندزیت

 دگرسان شده است.

 پیروکسن  
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های شوند. گاهی میکروفنوکریستها یافت میری پیروکسن در این سنگبلورهای سوزنی و منشو   

د. در برخی مقاطع شونمی دیده شدهو به شدت دگرسان شکلبیها به صورت کوچکی از پیروکسن

خورد که های خیلی کوچک به چشم میها در اندازهمانندی از این میکروفنوکریستتجمعات گلومرول

 .ث( -6-9 )شکل رسدمی (مترمیلی 2) حداکثر اندازه آنها به

 های فرعی کانی -ب

در به صورت ادخال باشند و مگنتیت( میو  هماتیتاکسیدهای آهن ) شامل پیریت وپک های اُکانی   

های اصلی به تیتان از کانی -های آهن اکسید مقاطع،در برخی از  شوند.پیروکسن یافت میو  هافلدسپات

 شود.یافت می پلاژیوکلازهادر بعضی از چیز به میزان نا آپاتیت آیند.شمار می

 های ثانویهکانی -ج

در اثر دگرسانی  کلسیت و داموریتشود. ایجاد می پلاژیوکلازبلند و اپیدوت در اثر دگرسانی هورن    

 .ها شده استهای نفوذی وارد سنگطریق محلولاز  کلسیت ازبخش زیادی آیند. بوجود می پلاژیوکلازها

های های آذرین جانشین سیلیکاتهای حاصل ازدگرسانی است که در سنگترین کانیکلریت یکی از مهم

 باشد.دد و معمولاً با اپیدوت همراه میگر( میپیروکسنفرومنیزین )هورنبلند و 
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 و بافت پورفیری )ب( .(XPL)(، Hb) هورنبلند و( Pl) پلاژیوکلازهای میکرولیتپورفیری گلومروبافت  آندزیت؛ الف( -6-9 شکل

 ،بافت پورفیری درآندزیت )ت(. (XPL)وجود پلاژیوکلاز دارای زونینگ در آندزیت  )پ(. (XPL) هورنبلند لوزی شکل در آندزیت

های پیروکسن و مانند کانیتجمعات گلومرول )ث( .(XPL)شود نیز دیده میپک کانی اُ، پیروکسن بطور کامل به کلریت دگرسان شده

 .مشهود است پلاژیوکلازهاپک، دگرسانی در اُ

 در منطقه دموجو (ولکانوکلاستیک) آذرآواری هایانواع سنگ -0-0

تیک کلاسهای اپیها و سنگهای پیروکلاستیک، توفیتجموعه سنگبه مآذرآواری های اصطلاح سنگ    

هایی هستند که کیفیت حاصل سخت شدن آن دسته از انباشتهکلاستیک های پیروسنگ گردد.اطلاق می

توسط فرایندهای فورانی  حمل و رسوب یا انباشت آنها صرفاً قطعه شدن اجزای حاصله، قطعه

های نهشت قرار نگیرند. چنانچه نهشته متحمل حمل و باز گردد و متعاقباً یک کنترل پیروکلاست

، منجر به توسط فرایندهای حمل و باز نهشت متأثر گردند نشست اولیه مجدداًستیک پس از تهپیروکلا

-ها را سنگهای حاصل از سخت شدن این نهشتهنگک خواهند شد و سکلاستیهای اپیتشکیل نهشته

کلاستیک اپی دو فرایند پیروکلاستیک و ها )حدواسط( هرگیری توفیتستیک گویند. در شکلکلاهای اپی

 سهیم هستند.

 در دو کمر،کوه و زرینارتفاعات سیاهصل های ولکانوکلاستیک موجود در منطقه در حدفااغلب سنگ  

 متمایل به تا کرم ایقهوه ها عمدتاًاند. این سنگبزرگ قرار گرفته های یک ناودیس نسبتاًطرف یال

تروگرافی انجام شده بر مطالعات پ شوند.هایی با رنگ سبز مشاهده میو به مقدار خیلی کمتر لایهصورتی 

های اصلی هدهد که گرونشان میاند آوری شدهاین قسمت از منطقه جمع هایهایی که از سنگروی نمونه

 طقه عبارتند از0های موجود در منسنگ



 

51 
 

 های رسوبیسنگ -9ها توفیت -1های پیروکلاستیک سنگ -2

 توفیت ها -0-0-1

 مقدمه 

ذرات بلورین و قطعات سنگی می توانند به های انفجاری یعنی قطعات شیشه، اصلی فوران سه متشکلۀ    

تبلور  نی این اجزا اولاً وابسته به درجۀها وجود داشته باشد. فراواخاکسترها و توفنسبت های متفاوتی در 

های ر فرایندهای جورشدگی در طی فورانیافتگی ماگما، ثانیاً نوع فعالیت انفجاری و ثالثاً تأثی

 باشد.پیروکلاستیک می

 

  ایتوف شیشه -0-0-2

دار د و در مواردی ذرات شفاف و زاویهانای تشکیل شدها بطور کامل از ذرات خاکستر شیشههاین توف    

بسیار  توان تشخیص داد، البته درصدلالی و داسی شکل میسوم به شارد را در اشکال مختلف هشیشه مو

ها به میزان بسیار ناچیز و در ای این سنگخمیرۀ شیشه گردند.ها شامل میاندکی را در برخی از تیغه

میزان تجدید تبلور یافتگی در  کلیای تجدید تبلور یافته ولی بطوربل ملاحظهقا برخی دیگر به میزان

توان با میکروسکوپ تشخیص داد های حاصل از تجدید تبلور که میکانینوع  واسط این دو قرار دارد.حد

کربنات و های ریز و نهان بلور سیلیسی یا رسی، ریز بلورهای کوارتز، تمرکزهایی از اغلب عبارتند از کانی

 .ها هستندع توفاین نو هن نیز از دیگر اجزای تشکیل دهندۀپک و اکسید آهای اُکانی

سهم  .الف( -7-9 )شکل باشدها، ویتریک و وزیکولار میدر این نوع سنگشده های مشاهده بافت   

( کل سنگ را درصد 5تا  1)ها ناچیز و حداکثر لورین و سنگی موجود در این نمونهاجزای پیروکلاستیک ب

 باشند.و بیشتر از نوع کوارتز میدهند تشکیل می

شود. بندی دیده میصورت لایههبهای دیگر و ر بین طبقات توفد کوهای در منطقۀ سیاههای شیشهتوف

شود در بعضی از آنها دیده می ای و سبزهای خاکستری، قهوهنیتیک هستند و به رنگآفا در نمونه دستی،

 .اندو حفرات معمولاً با کلسیت پر شدهدارد وجود حفره 
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 ایکریستال لیتیک توف شیشه -0-0-0

 اجزای تشکیل دهنده:   

 (مترمیلی 9اشند. قطر بعضی متجاوز از )باز نظر جنس، بافت و اندازه متفاوت میقطعات سنگی که  -2   

ای بوده که میکروکریستالین و شیشههای پورفیریتیک، تراکیتی، است و اغلب از نوع آذرین با بافت

های اصلی موجود و کوارتز از عمده کانی فلدسپات .(و پ ب -7-9 )شکلدارند اسیدی تا  متوسط ترکیبی

مقدار کمتر به کربنات  های رسی و به. برخی از این قطعات سنگی به کانیهستنددر قطعات سنگی 

  شود.(  مشاهده میآهنهایاکسید)پک های اُاند و در بعضی از آنها زیرکن و کانیتجزیه شده

های قطعات سنگی داشته و شامل کریستالقطعات و اجزای بلوری که فراوانی کمتری نسبت به  -1

 . وجود دارندمیلی متر قطر( گاه با خوردگی خلیج مانند و خاموشی موجی  3/2کوارتز )حدود 

ار شکستگی و دار با آثدار تا نیمه شکلکارلسباد، شکلمقدار کمتر و گاهی دارای ماکل فلدسپات به      

قابل  ،( قطرمترمیلی 05/0) تا حداقل (مترمیلی 9/2) های متفاوت از حداکثرشدگی در اندازهخورد

 .تشخیص هستند

ای از شیشه و کربنات در زمینه( آهنهایاکسید)پک اُهای اجزای یاد شده فوق بعلاوه کانی زمینه0 -9  

در بعضی از  و رکز قابل توجهی دارددارد. کربنات گاهاً تمقرار دارند. شیشه در بعضی نقاط تجدید تبلور 

 نقاط آغشتگی آهن در حد وسیع دارد.

  آهکی - شیلی توف -0-0-0

ژیک و مربوط های یافت شده در آنها از نوع پلا، فسیلها گسترش بیشتری در منطقه دارندنوع توفاین    

سن  و ث(. -7 -3)شکل  باشندمی( Globigeriatheka cf.Kugleri)ع ابیشتر از انوبه نواحی عمیق بوده و 

های موجود در بندی توفیتلایه. گفتۀ شفاهی(2932)طاهری،  سازندما مشخص میائوسن میانی را برای 

زرد، صورتی و خاکستری  رنگ تاای کمقهوههای عمدتاً صحرایی، با رنگدستی و در نمونه منطقه منظم و

سکوپی از مواد از نظر میکروخورند. راحتی با اسیدجوش میا به هشوند. بعضی از نمونهمشاهده می

های فلدسپات در آنها قابل ردهواند، خین تا میکروکریستالین ساخته شدهکریپتوکریستالآتشفشانی 

های سازد. رگهدرصد سنگ را می( 40تا  20)است. کلسیت بصورت اسپاری یا میکرایتی بین مشاهده



 

52 
 

های فسیلی و کلسیت ردهوخشوند. مقاطع میکروسکوپی مشاهده می برخی از متن در نیزیت اسپاری سکل

 هاست.برای این سنگمنشأ رسوبی  معرف
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ای و لیتیک توف شیشهکریستال )ب((. PPLاند )ای قرار گرفتهای شیشهای؛ قطعات سنگی در زمینهتوف شیشه الف( -7-9 شکل

 ای؛ بافت وزیکولار و(. )پ( توف شیشهXPLشود )های متفاوت دیده میهای مختلف با اندازهبافت پورفیری؛ قطعات سنگی و کانی

آهکی؛ فسیل  - توف شیلی )ث(ای رنگ در منطقۀ مورد مطالعه. لیتیک توف؛ قهوه )ت((. PPLهای خورده شده )کوارتزهای با حاشیه

 (.PPL) های منطقۀ مورد مطالعه، معرف سن ائوسن میانی در سنگ(Globigeriatheka cf.Kugleri)پلاژیک 

 های رسوبیسنگ -0-5

گذاری که برای نام است، شده سنگ تشخیص دادهسوبی موجود در منطقه دو نوع ماسههای راز سنگ   

 0است شده ( استفاده2374) 2یم بندی فولکآنها از تقس

             ( Medium sandstone, submature, calcarous, litharenite)سنگ دانه متوسطماسه -2

که سنگ ولکانیکی یت، دولومیت، خردهاهای میکرکریستالین، چرت، دانهپلی0 کوارتز اجزای تشکیل دهنده

 بطور پراکنده درآن دیده می شوند.

 ( Very fine sand stone, Immature, calcarous calcareniteسنگ دانه ریز )ماسه -1

 های آهکی تشکیل شده است.اکثراً از کوارتز، چرت و خرده سنگ   

 تبلور ماگما -0-6

ای مذاب بر اثر هشود ماگما به عنوان ماد یم که سبب است یطیشرا مجموعه منظور از تبلور ماگما     

و سری واکنش باون،  روزنبوش ینقوان، رتبلو یندفرا یشود. طیلخاص تبد یهای سنگگروه به سرد شدن

 ییهااول آنکه اگر دانه 0است استوار بر سه اصل 1روزنبوش یند. قواننباشیمها یتبلور کان یببر ترت حاکم

ۀ که انداز ییمتبلور شده است. دوم بلورهازودتر  دومی باشد، احاطه کرده ها رادانه یگرد ،کانی یکاز 

                                           
2 Folk 

1 Rosenbusch  
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شوند، دارای حدود یمتبلور م ترکه زود ییهایترند و اصل سوم کانقدیمی متفاوت دارند، بلورهای بزرگتر

-دانه مجموعه صورته شوند بیمتبلور م یرترکه د ییبلورها معمولاً .باشند )خودشکل(یم منظم یخارج

 . ئاتی استو دارای استثنا نکرده اصول در همه جا صدق ینشکل هستند. البته ایدار و بشکل یمههای ن

 روند دو دارای سری این .دهدمی نشان را دیگر کانی یک کانی با خطی واکنش روند ،باون واکنشی سری

در سری  اما کندمی تغییر کانی ترکیب حرارت، کاهش پیوسته با در سری .باشدمی ناپیوسته و پیوسته

 کانی و حل ماگمای سیلیکاته در و شده ناپایدار بالاتر حرارت درجه کانی حرارت کاهش ناپیوسته با

 .آیدمی بوجود جدیدی

ترتیب تبلور  گروهها در هرکانی

آورده شده  (9-2) سنگی در جدول 

 است؛

ها در ترتیب تبلور کانی شرح  -2-9جدول 

های سنگی مورد گروه مطالعه
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که بر کوه کمر و سیاهمناطق زرین جزییات سنگ شناسیبا توجه به مطالعات صحرایی و پتروگرافی،   

  آندزیت

 

 

 مگنتیت

  پیروکسن

 ایهورنبلند قهوه

 پلاژیوکلاز

 هورنبلند سبز

 لدسپات آلکالنف
 نام کانی نام سنگ

  تراکیت

 

 

 مگنتیت

 پیروکسن

 پلاژیوکلاز

 فلدسپات آلکالن

 نام کانی نام سنگ

  تراکی آندزیت

 

 

 

 

 

 مگنتیت

 پیروکسن

 ایقهوههورنبلند 

 پلاژیوکلاز

 سبزهورنبلند 
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-البته در تهیه این نقشه، ویژگی (.8 -9)شکل پلات شده استآن  2 /20000نقشه زمین شناسی روی 

 شناسی آذرین مد نظر گرفته شده است.شناسی بخصوص سنگهای سنگ
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 نتایج پتروگرافی  -0-7

بازالت، تراکیشناسی سی متنوع بوده و دارای ترکیب سنگشنامورد مطالعه از نظر سنگ مناطق -2

های آذرآواری و انواعی نیز از سنگهای ، سینیت و انواع مختلف سنگآندزیت، تراکیتآندزیت، تراکی

 .باشندکمر دارای بیشترین فراوانی میزرین ۀهای منطقهای نامبرده تراکیتهستند. از بین سنگرسوبی 

 بیشتری دارند.های اسیدی و بازیک گسترش های حدواسط نسبت به ترمترم -1

صنورت میکرولینت، از  چنه بنه صورت فنوکریست و ( چه بهسانیدینبخصوص لکالن، )های آفلدسپات -9

 باشند.اغلب دارای ماکل کارلسباد نیز میها هستند که های موجود در سنگترین کانیفراوان

است. این مورد را به اینن شنکل  مشاهده نشده های آتشفشانی منطقه مورد مطالعه نیز اصلاًدر سنگ -4

ها در محیطی که فاقد دارند مانند آمفیبول( OHهایی که عامل هیدروکسیل )توان توضیح داد که کانیمی

آب باشد متبلور نخواهند شد، در نتیجه یکی از شرایط تبلور آنها فشنار بخنار آب اسنت، همچننین فشنار 

شود ییرات فشار بخشی بخار آب موجب میتأثیر نیست، بنابراین تغها بیاکسیژن محیط در تبلور این کانی

  یا زیاد متبلور شوند.دار کم و وکسیلهای هیدرکه کانی

در  ،و بندرت گوتینتاکسیدهای آهن مگنتیت، هماتیت، پیریت  های تیره )اُپک( که بیشتر شاملکانی -5

ه و بنه اشنکال متفناوت  ها به مقدار قابنل تنوجبازالتها و تراکیآندزیتها بخصوص در تراکیبیشتر نمونه

تبلور ماگما تحت فشار بخشی اکسیژن )فوگاسیته( است کنه  نشانۀ وجود دارند. آرایش خاص آنها احتمالاً

 صورت مگنتیت و هماتیت از آن جدا شده است.طی مراحل اولیه به

 ت که بیشتر از ده درصد نبوده استشده اسدیده های آذرین موجود در منطقه کوارتز در تمامی سنگ -6

 ها وجود دارد.رگهها و های سنگصورت ثانویه در حفرات و شکستگی ضمناً به

هنای تراکیتنی، منورد مطالعنه بیشنتر شنامل بافنت هنای منطقنۀهای مشناهده شنده در سننگبافت -7

 . باشدمیگلومروپورفیری میکرولیتیک و  پورفیریتیک، پورفیریتیک فلوئیدال، آمیگدالوئیدال،

اسنت، اگرچنه در  نطقه عمل کنردههای مگرمابی یکی از فرایندهایی است که بر روی سنگ دگرسانی -8

ولی عوامل دیگری ماننند نفوذپنذیری  ،مؤثراست دگرسانیها در تشکیل نوع سنگ اول ترکیب اولیۀ وهلۀ
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بوجود آمندن ای را در اثر عمده نیز کنندها نفوذ مییالاتی که در سنگحرارت و ترکیب س ها، درجۀسنگ

-آنندزیتی و تراکنیهای پدیده بر روی سنگنماید، به همین علت است که اثر این نوع دگرسانی ایفاء می

دهد. همچننین ها افزایش بیشتری نشان میایر سنگموجود در منطقه مورد مطالعه نسبت به س آندزیتی

 است.های منطقه شدهباعث تسریع عملکرد دگرسانی در سنگنیروهای تکتونیکی 

هنای کنه در فضناها و درزه بوده چنرایلیس های گرمابی مؤثر در دگرسانی ذکرشده، غنی از سمحلول -3

وسنیله کنوارتز  ( بهمتریسانتی 5الی  4) متری تاهای متفاوت از چند میلیها با ضخامتموجود در سنگ

هنا اینن مطلنب را هایی از کوارتز در داخل سنگاست. همچنین وجود نودول دانه )کلسدونی( پر شدهریز

 نماید.تأیید می

زینادی داشنته و از لحناظ شنکل سناختمانی  موجود در منطقه گسترش نسنبتاًواری های آذرآسنگ -20

 اند.تشکیل یک ناودیس بزرگ را داده

-هنای زینرتداوم فعالیت انفجاری آتشفشنان دهندۀسترش زیاد رسوبات آذرآواری، نشانضخامت و گ -22

 هنا بنا رسنوبات آهکنی ومتناوب مراحل آرامش نیز وجود داشته )تنناوب توفینت طور هدریایی است که ب

کنه در بنین آنهنا  انندشیلی( و قطعات آتشفشانی حاصل از انفجار به صورت خاکستر در آب پخنش شنده

 شوند.دیده میکوارتز  قطعات فلدسپات و

ودن ها نمایانگر ناآرام بسنگ و سیلتستون با سایر رسوبات و توفیتهای متعددی از ماسهوجود تناوب -21

 باشد.پسروی آن میحوضه و پیشروی و 

نظر ها از نقطههای آذرآواری تجدید تبلور )دویتریفیکاسیون( رایج است. زیرا شیشهدر بعضی از سنگ -29

 گردند.ناپایدار هستند، لذا پس از فوران متحمل تجدید تبلور می یترمودینامیک

زمان فوران آتشفشان را  (،Globigeriatheka cf.Kugleri) منطقههای یافت شده در باتوجه به فسیل -24

 شکوب لوتسین نسبت داد.توان به ائوسن میانی، آمی

است که بنا منواد  ها شدهها و مواد فرار سبب تشکیل حفرات متعددی در گروهی از سنگخروج گاز -25

 اند.شده ثانوی نظیر کوارتز، کربنات )کلسیت و دولومیت( و زئولیت پر

-های ثانوی سننگکائولینیتیزاسیون، کربناتیزاسیون و کلریتیزاسیون از متداولترین پدیدههای پدیده -26



 

59 
 

  باشد.مطالعه میموجود در منطقه مورد  های آتشفشانی

 ۀهای منطقهای بارز آندزیتاز ویژگی های فرومنیزین غالبدار و پیروکسن، کانیهورنبلندهای شکل -27

 باشند. می امیرآباد

-تا ائوسن میانی را می ائوسن زیریندر منطقۀ امیرآباد، سن  )نومولیت( به فسیل یافت شده با توجه -28

 توان به آن نسبت داد.

 کمر و امیرآباد( و همچنین تشابه زمنانی )سنن نسنبی(،)زرین منطقه های این دوشباهت زیاد سنگ -23

 دهد.را نشان می معرف خروج همزمان بوده و وابستگی آنها

کنون اشاره نشده بوده که تامنطقه این کمر، از مشاهدات نوینزرین در منطقۀو پپریتی  بافتوجود  -10

 است.

کمر منطقۀ زرینمکی در ساخت باداو همچنین  شکلبا ظاهر بالشی و دوکی هایبازالتتراکی حضور -12

 بخصوص منطقۀ ن در این مناطقکوه و همچنین وجود تراورتسیاه هیدروترمالی در منطقۀهای و برش

 کوه تاکنون اشاره نشده است.سیاه

باشد که تاکنون کمر، از مشاهدات نوین میهای منشوری و ستونی در منطقۀ زرینوجود ساخت -11

 است. اشاره نشده

های های سیلیسی، تراورتن و دگرسانیرگچه-رگه وهای هیدروترمالی همراه با برشوجود پیریت  -19

نسیل اقتصادی نیز در منطقه از لحاظ پتاترمال نوع اپی نقره( -؟طلا)زایی احتمال کانه و در نتیجه همراه

 مورد مطالعه است. از موارد مطالعۀ نوین در منطقۀ
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 فصل چهارم

 

 ژئوشیمی

 

 

 

 

 



 

61 
 

 مقدمه -0-1

ضروری ها، استفاده از مطالعات ژئوشیمیایی نیز پتروگرافی سنگ روابط صحرایی و در کنار مشاهدۀ   

م قابل فه و است. ژئوشیمی علمی است که ترکیب یک سنگ نسبتاً پیچیده را به یک سری اعداد ساده

های خام نخست اهمیت قرار دارد، پردازش صحیح و آگاهانه داده کند. ولی آنچه در درجۀتبدیل می

از میزان کارآیی و نحوه اهی شود. آگافزارهای متعدد انجام میها و نرمژئوشیمیایی است که به وسیله روش

کند تا با توجه به اهداف موردنظر، ها، به محقق کمک مینتایج در هر روش و دقت و صحت داده ارائۀ

 های مناسب را انتخاب کند.روش

-ردهرافی، برای مطالعات ژئوشیمیایی، در راستای انجام این تحقیق، پس از مطالعات صحرایی و پتروگ   

 های آتشفشانی منطقهنمونه از سنگ 1ولات عناصر اصلی و کمیاب، تعداد بندی و بررسی مسیر تح

 در (XRF)انتخاب و به روش کوه و سیاهکمر زرین مناطق های آتشفشانینمونه از سنگ 24و  امیرآباد

 (GCDkit)افزارهای پترولوژیکی نتایج بدست آمده توسط نرم .ردیدآنالیز گ بینالود مشهد انشرکت کانسار

العه، اظهار نظر های مورد مطتکوین و تحول سنگ است تا در نهایت بتوان دربارۀده پردازش ش (Igpet) و

ها به کمک محل دقیق برداشت نمونه (.منطقه با هم کار شده است دو یمی هر)ژئوشصحیحی ارائه کرد 

(GPS)  ها در جدولنمونهارش شده است. نتایج حاصل از تجزیۀ شیمیایی گز (2-4)تعیین و در جدول-

  است. ( مرتب شده2-4) های
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 منتخب برای انجام آنالیز شیمیایی های سنگیت دقیق نمونهموقعی -2 -4 جدول

 نام سنگ موقعیت جغرافیائی نمونه 

MOZ42 E 55° 7´ 89˝ N 36° 38´ 43˝ تراکی آندزیت 

MOZ39  ٍ ٍ ٍ ٍ 7´ 93˝  ٍ 38´ 27˝  تراکی بازالت 

MOZ36  ٍ ٍ ٍ ٍ 7´ 82.3˝  ٍ 38´ 39.7˝  تراکی آندزیت 

MOZ34  ٍ ٍ ٍ ٍ 7´ 82˝  ٍ 38´ 45.3˝  تراکیت 

MOZ15  ٍ ٍ ٍ ٍ 8´ 43˝  ٍ 38´ 51.2˝  تراکیت 

MOZ41  ٍ ٍ ٍ ٍ 8´ 33˝  ٍ 37´ 87.7˝  تراکیت 

MOZ16  ٍ ٍ ٍ ٍ 8´ 42˝  ٍ 38´ 80.9˝  تراکیت 

MOZ7  ٍ ٍ ٍ ٍ 8´ 31˝  ٍ 39´ 40.2˝  تراکیت 

MOZ1  ٍ ٍ ٍ ٍ 7´ 77.5˝  ٍ 38´ 89.3˝  تراکیت 

MOZ11  ٍ ٍ ٍ ٍ 9´ 4.06˝  ٍ 39´ 11˝  تراکیت 

MOZ31  ٍ ٍ ٍ ٍ 8´ 50.9˝  ٍ 37´ 96.2˝  تراکی بازالت 

MOZ18  ٍ ٍ ٍ ٍ 8´ 15.9˝  ٍ 38´ 65.2˝  تراکی آندزیت 

MOZ38  ٍ ٍ ٍ ٍ 7´ 93.8˝  ٍ 38´ 36.7˝  تراکیت 

MOS27  ٍ ٍ ٍ ٍ 55´ 8.8˝  ٍ 37´ 15.7˝  تراکی بازالت 

MOA3 54° E 54´ 96.9˝ N 36° 29´ 0˝ تراکی آندزیت 

MOA9  ٍ ٍ ٍ ٍ 54´ 38.2˝  ٍ 28´ 69.1˝  آندزیت 
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مورد مطالعه پس از انجام تصحیحات )تصحیح  های منطقۀاصر اصلی و ترکیب نورماتیو نمونهنتایج تجزیه شیمیایی عن -1-4جدول 

  FeO3O2. ( Fe/نسبت 

Sample MOZ42 MOZ39 MOZ36 MOZ34 MOZ15 MOZ41 MOZ16 MOZ7 

Major Oxides 

(wt%) 
        

2SiO 
58.49 49.81 58.05 58.54 60.16 61.04 59.87 60.37 

TiO2 0.86 1.04 0.85 0.86 0.83 0.64 0.75 0.65 

Al2O3 14.15 13.59 14.81 13.78 16.12 16.49 14.86 16.19 

Fe2O3 3.82 3.20 4.14 3.77 3.53 3.45 3.96 2.41 

FeO(t) 8.63 10.39 10.34 8.54 7.83 6.89 7.91 6.83 

MnO 0.51 0.67 0.48 0.45 0.24 0.29 0.63 0.12 

MgO 2.35 3.14 2.77 2.52 1.85 1.94 3.05 1.24 

CaO 5.75 6.15 6.47 4.42 3.60 3.85 4.73 3.17 

Na2O 6.10 4.91 6.86 5.95 5.21 5.36 6.90 5.40 

K2O 4.25 4.24 4.36 5.31 5.22 5.90 5.52 5.20 

P2O5 0. 6 1.04 0.7 0.6 0.9 0.8 0.4 0.8 

SUM 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

Norm(CIPW) 

Q 4.34 8.26 3.26 3.79 1.36 9.75 8.10 8.16 

Or 19.03 25.12 25.86 31.43 25.00 34.94 32.72 30.73 

Ab 24.64 25.75 36.53 36.24 38.86 26.01 30.31 44.06 

An 16.76 18.48 17.82 18.64 16.21 14.27 17.61 16.20 

eN 0.04 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

iD 16.13 13.85 10.37 10.04 15.17 16.21 2.42 8.88 

yH 7.56 6.47 16.71 10.72 9.58 8.21 17.28 1.90 

lO 0.00 1.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

cA 6.20 5.51 4.15 5.06 6.76 6.21 6.53 1.47 

Mt 0.32 0.00 1.33 0.89 0.00 0.00 0.00 2.76 

lI 1.64 0.76 1.62 1.63 1.58 1.22 1.43 1.80 

pA 0.14 0.02 0.17 0.21 0.29 0.19 0.33 0.24 

 

 

 رماتیو عبارتند از 0وهای نعلائم معرف کانی

Q ،0 کوارتزC ،0 کروندومOr ،0 ارتوزAb ،0 آلبیتAn ،0 آنورتیتNe ،0 نفلینDi ،0 دیوپسیدWo ،0 ولاستونیت

Hy0 هیپرستن ،Ol0 اولیوین ،Mt0 مگنتیت ،Il ،0 ایلمنیتAp.0 آپاتیت 

 

 



 

64 
 

         نتایج تجزیه شیمیایی عناصر اصلی و ترکیب نورماتیو نمونه های منطقه مورد مطالعه پس ازانجام  -1-4جدول  ادامۀ        

  FeO3O2( Fe/تصحیحات )تصحیح نسبت 

Sample MOZ1 MOZ11 MOZ31 MOZ18 MOZ38 MOZ27 MOA9 MOA3 

Major Oxides 
(wt%) 

        

2SiO 57.46 61.42 49.78 57.45 59.63 54.60 61.14 60.31 

TiO2 0.64 0.76 1.41 1.01 0.65 1.05 0.74 0.66 

Al2O3 16.38 15.38 12.64 15.68 15.28 12.52 15.59 15.13 

Fe2O3 2.96 2.86 4.04 3.87 3.24 4.62 2.65 2.32 

FeO(t) 6.93 5.72 11.08 9.05 7.48 10.04 6.30 6.63 

MnO 0.13 0.27 1.64 1.37 0.22 1.53 0.46 0.21 

MgO 2.18 1.44 5.63 2.37 2.38 3.15 1.28 2.10 

CaO 3.12 3.11 5.74 4.47 4.17 3.14 3.17 3.37 

Na2O 4.34 4.52 3.63 3.93 3.31 3.33 4.53 4.86 

K2O 5.46 4.02 3.29 4. 65 3.53 4.62 3.64 4.01 

P2O5 0.4 0.5 1.12 0.8 0.11 1.4 0.5 0.4 

SUM 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

Norm(CIPW) 

Q 5.91 9.61 4.26 4.49 2.00 1.91 3.90 8.59 

Or 32.38 29.66 19.49 27.67 32.73 45.48 33.32 31.23 

Ab 33.42 32.79 36.54 29.58 28.80 25.30 38.38 32.65 

An 18.12 16.41 26.52 21.36 17.33 19.21 16.86 13.42 

eN 0.00 0.00 1.57 0.00 1.55 0.00 0.00 0.00 

iD 13.66 13.16 11.60 14.93 17.59 4.62 14.16 7.17 

yH 3.72 4.47 7.38 6.39 0.00 9.75 1.46 2.75 

lO 0.00 0.00 1.44 0.00 2.67 0.00 0.00 0.00 

cA 3.02 4.85 6.34 2.07 2.00 6.22 0.00 0.00 

Mt 1.61 0.85 0.00 2.71 2.13 0.00 3.25 3.13 

lI 1.23 1.45 1.31 2.04 1.26 1.23 1.40 1.25 

pA 0.05 0.17 0.14 0.15 0.26 0.16 0.27 0.24 
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 .مورد مطالعه های منطقۀهیاب خاکی نمونمکیج تجزیه شیمیایی عناصر کمیاب و نتا -9-4جدول 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sample MOZ42 MOZ39 MOZ36 MOZ34 MOZ15 MOZ41 MOZ16 MOZ7 

Trace 

Elelment(ppm) 
        

Ba 741.1 751.2 188.1 155.4 190.3 368.2 252.4 345.1 

Co 71.8 31.2 17.6 24.1 27.2 27.4 19.4 39.3 

Cr 39.4 21.2 20.1 26.5 34.5 17.6 16.3 29.1 

Cu 34.1 3.2 N 24.1 N 32.9 N 24.7 

Nb 13.1 33.4 15.7 11.6 17.4 35.7 14.6 21.9 

Ni 6.4 5.9 71.2 1.5 5.1 1.6 4.3 4.5 

U 2.7 1.9 0.8 1.5 1.9 1.3 1.7 1.3 

Th 6.2 4.1 6.5 1.4 14.1 13.9 10.4 14.2 

Cl 307.2 326.1 221.4 292.1 303.6 516.7 345.3 326.2 

Pb 8.2 11.6 17.2 6.4 9.3 3.4 16.1 19.2 

Rb 88.9 152.2 123.1 84.7 87.4 227.3 162.5 214.6 

Sr 739.2 672.6 498.7 596.2 534.7 436.4 509.8 834.9 

V 127.1 126.3 111.3 103.4 120.9 86.2 109.1 87.1 

W N 47.2 17.2 N N 31.5 27.5 36.5 

Zr 145.1 91 .5 775.6 137.4 179.2 142.6 174.6 546.9 

Zn 54.4 27.3 50.4 54.7 120.7 99.7 48.8 86.7 

Mo 0.5 0.1 N N N N N 0.4 

Y 70.1 86.6 89.8 10.2 13.5 18.4 10.2 16.5 

Rare Earth Elelment (REE) (ppm) 

Ce 64.1 57.2 48.6 56.3 36.2 58.1 29.4 31.2 
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 نتایج تجزیه شیمیایی عناصر کمیاب و کمیاب خاکی نمونه های منطقه مورد مطالعه -9-4جدول ادامه 

 

 

 منابع خطا در تجزیه شیمیایی - 0-2

ایج آنها ها که بر تفسیر و تعبیرهای بعدی نتیکی از موارد بسیار مهم در آنالیزهای شیمیایی سنگ      

دقت و اعتماد بر آنهاست. این امر به میزان خطایی بستگی دارد که در انجام آنها  تأثیر بسزایی دارد، درجۀ

امکان به صفر رساندن خطا عملاً ممکن نیست اما به حداقل رساندن آن، بطوری گیرد. هر چند صورت می

 پذیر است. نظر کردن باشد، امکان که قابل صرف

Sample MOZ1 MOZ11 MOZ31 MOZ18 MOZ38 MOZ27 MOA9 MOA3 

Trace 

Elelment(ppm) 
        

Ba 345.2 234.1 462.4 242.3 325.5 373.2 332.1 154.9 

Co 16.4 10.1 46.2 33.4 10.5 22.4 27.6 15.8 

Cr 29.1 25.3 21.5 23.2 17.5 37.5 11.3 26.7 

Cu 28.2 91.5 35.9 30.6 11.4 61.3 34.1 76.6 

Nb 16.5 18.2 14.3 16.2 16.5 19.4 21.4 15.7 

Ni 6.4 5.2 13.6 3.4 4.3 6.4 2.3 2.4 

U 1.7 0.9 0.8 1.5 1.9 1.3 1.7 1.1 

Th 5.4 6.5 11.4 7.3 6.2 8.1 9.5 7.2 

Cl 307.5 326.1 221.3 292.7 303.2 516.8 345.4 326.1 

Pb 14.1 17.2 4.3 11.4 26.3 3.6 16.3 19.4 

Rb 98.0 94.1 123.6 84.4 87.1 227.2 110.0 214.1 

Sr 879.2 678.6 479.7 5636.2 567.7 457.4 499.8 847.9 

V 130.1 131.4 717.2 103.6 120.4 88.9 111.7 84.4 

W N 49.1 18.2 N N 36.4 24.9 38.1 

Zr 691.4 152.2 614.3 777.7 625.2 426.3 596.5 411.7 

Zn 96.1 84.9 50.6 22.8 160.4 39.9 34.8 28.6 

Mo 0.6 0.1 N N N N N 0.7 

Y 12.1 86.1 89.4 50.7 91.4 98.2 11.2 16.0 

Rare Earth Elelment (REE) (ppm) 

Ce 43.1 51.3 31.6 11.4 51.7 56.3 49.2 31.5 
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 ها عبارتند از0 کلی منابع خطا در طی آنالیزهای شیمیایی سنگبطور    

خطاهای  -4خطاهای ناشی از کالیبراسیون  -9 آلایش در طبیعت -1 کردنآلایش در خلال پودر -2

 هاناشی از پوشش پیک

 آلایش -2

سازی نمونه، یک منبع مهم خطا در تجزیۀ شیمیایی است. به احتمال زیاد اینن آماده آلایش در طول      

-دهد که هم به صورت آلایش منتقل شده از  نمونهها رخ میکردن نمونهدکردن و پودرراتفاق در طول خ

شنود. آلاینش منتقنل شنده، توسنط از خود دستگاه آسیاب ناشنی منیاند و هم هایی که قبلاً آماده شده

هایی بنا بیشنترین دقنت، بایند از آسنیاب آگناتی کردن دقیق آسیاب برطرف خواهد شد. برای تجزیهتمیز

 (. 2339، 2)رولینسوناستفاده کرد. با این حال آسیاب آگاتی نیز ممکن است آلایش کمی ایجاد کند 

 آلایش در طبیعت  -1

دهد که نمونه به وسیلۀ پوشش نازکی از رسوبات ناشی از منواد محلنول در روی میزمانی این اتفاق       

کردن، برداری و پنودردن زمان بین نمونهآبهای زیرزمینی یا آب دریا پوشیده شود و یا به دلیل طولانی بو

ی سننگ هاوسیلۀ شستشوی تکهها در معرض عوامل جوّی قرار گرفته و آلودگی یابند. این موارد به نمونه

 شود. می برطرفمولار، به مدت چند دقیقه  یک HClکردن با پس از بریدن و قبل از پودر

 خطای ناشی از کالیبراسیون -9

ها نسبت به ای، به استثناء برخی از کاربردهای طیف سنجی جرمی، غلظتهای تجزیهدر تمامی روش     

انداردهایی با بندی رسم شده بر پایه استسبت به یک منحنی درجهب معین یا ناستانداردهایی با ترکی

 شوند.گیری میترکیب معین اندازه

 

                                           
2  Rowllinson 
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 هاخطاهای ناشی از پوشش پیک -4

ای مورد استفاده در ژئوشیمی، تلاش کمی برای جدا کردن عنصر مورد های تجزیهروشدر اکثر       

گیرد و تنها مورد استثناء طیف سنج جرمی است. مانده نمونه سنگ یا کانی صورت میتجزیه از باقی 

گیری شده د دارد و در نتیجه مقادیر اندازهها وجوال تداخل خطوط طیفی یا تداخل پیکبنابراین احتم

های دیگر عناصر موجود در سنگ بالا رود که پوشی با پیکعناصر ممکن است به طور مجازی بر اثر هم

 بنابراین برای دستیابی به یک نتیجه مطلوب باید0  و حذف شود.تأثیر این تداخلات باید محاسبه 

 های بیشتری استفاده کرد. نمونه تعداد از -الف

 پی یا همان پتروگرافی مدنظر قرار داده شود. وشناسی میکروسکمطالعات صحرایی و سنگ -ب

نحو مقتضی آنها را اصلاح  یم بهها را پیدا کنیم و سعی نمایداده انحرافات یا خطاهای احتمالیدلایل  -ج

 .نیمک

 معتبر بودن مؤسسۀ تجزیه کننده -د

 های ژئوشیمیائیهای حاصل از تجزیهتحلیل داده -0-0

تغییراتی در آنها داده شود. از جمله این تغییرات  های شیمیایی، لازم استه از تجزیهقبل از استفاد    

که بیشتر مواد فرار با توجه به این  .اشاره کرد (FeO3O2Fe/)توان به حذف مواد فرّار و تصحیح نسبت می

ز شوند، لذا باید قبل اها میآذرین بر اثر فرایندهای دگرسانی ثانوی وارد سنگ هایموجود در سنگ

را تصحیح نمود. یک نمونه از این تغییرات، حذف مواد فرار از حاصل  آنها، های شیمیاییاستفاده از داده

برخی از  (. 2383، 2باشد )میدل موستمی 200مجموع مقادیر اکسیدها به  رساندنجمع اکسیدها و 

ها افزایش آن (FeO3O2Fe/)شوند، یعنی نسبت نتیجه دگرسانی ثانویه، اکسید می های آذرین درسنگ

بدین ترتیب سنگ  گذارد.ی میاتیو سنگ تأثیر عمدهنورماد و این امر در ترکیب کانی شناسی یابمی

                                           
2 Middlemost  
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              های سیلیکاته تشکیل نورم کانی کمتری جهت (FeO) و مگنتیت بیشتری نشان خواهد داد ،شده اکسید

عادی باشد ها کمتر از حد ماند. چنانچه مقدار این سیلیکاتوپسید، هیپرستن و الیوین باقی میمانند دی

کردن آهن سه ظرفیتی جهت استاندارد  در نورم سنگ اکسید شده، سیلیس اضافی ظاهر خواهد شد.

های ددی خاصی را انجام داد که در اینجا از نموداری که نسبتهای ماگمایی باید محاسبات عسنگ

دهد و توسط میدل موست های آتشفشانی نشان میدر مورد سنگ( را FeO3O2Fe/مختلف اکسیداسیون )

های ر روی نتایج تجزیه( ارائه گردیده، استفاده شده است. پس از اعمال تصحیحات لازم ب2383)

ترسیم بندی، گذاری، طبقهتوان برای نامها میدادهن به تفسیر آنها پرداخت. از این تواشیمیایی، می

تعیین خصوصیات  تکتونیکی و جایگاه های ماگمایی،عنکبوتی، تعیین سریو نمودارهای هارکر 

 استفاده نمود.ها سنگ عبارتی تعیین خصوصیات محل منشأ هپتروژنتیکی یا ب

 مورد مطالعهمنطقۀ های بندی سنگطبقه -0-0

 باشد. برایهای آذرین میاری سنگگذبندی و نامی، ردهاز کاربردهای نتایج تجزیۀ شیمیای یکی     

های شیمیایی مختلفی استفاده شده است که در بندیمطالعه از رده مورد های منطقۀبندی سنگطبقه

 .شرح آنها خواهیم پرداختادامه این مبحث، به 

 .های مورد مطالعهبرای نوع ترکیب سنگ علائم به کار رفته  -4-4 جدول

 

 

 

  بندی شیمیاییرده -0-0-1

گذاری صورت گرفته تواند صحت نامهای آذرین در واقع روشی است که میبندی شیمیائی سنگرده      

های مختلفی از سوی مؤلفین و محققین عرضه بندیپی را بررسی نماید. ردهوبراساس مشاهدات میکروسک

(، کاکس 2386) وهمکاران لوباس ،(2380بندی دولاروش و همکاران )توان به طبقهشده که از جمله می

های سنگی مورد مطالعه اشاره کرد. در ذیل به بررسی این نمودارها و تفسیر نمونه (،2373و همکاران )

 پردازیم.می

 تراکیت آندزیت تراکی آندزیت تراکی بازالت نوع سنگ

     نماد
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 ( 1393) 1نمودار دولاروش و همکاران  

رده  2R و 1Rهای آذرین درونی و بیرونی را بر اساس پارامترهای (، سنگ2380) دولاروش و همکاران   

 گردند. مطابق معادلات زیر تعریف می 2R و 1Rاند. پارامترهای گذاری کردهبندی و نام

)(2)(114 TiFeKNaSi =1R 

  AlMgCa  26=2R 

از کل عناصر اصلی سنگ استفاده  تقریباًبندی در این طبقه -2 چند مزیت دارد0 بندیاین روش طبقه

توان بر روی نمودار ترکیبات کانی را می -9 های آذرین کاربرد دارد.سنگمختلف برای انواع  -1 شود.می

یر و تغیدرجه اشباع شدگی از سیلیس  -4 های مودال را با هم مقایسه کرد.توان دادهنشان داد و می

-از جمله می البته این نمودار خالی از اشکال نیست. .(2339)رولینسون،  توان نشان دادفلدسپات را می

با توجه  دشوار بودن محاسبات و رسم این نمودار اشاره کرد. و 2Rو  1Rبودن مفاهیم توان به دور از ذهن 

لاتیت  لاتیت، ،بازالتلت، لاتیتبازاآندزیت هایسنگی مورد مطالعه در محدوده هاینمونه(، 2 -4)شکل به 

 اند.واقع شده تراکیت و تراکیتآندزیت، کوارتز

 

 

 

 

 

 

 های آذرین منطقۀ مورد مطالعه.بندی سنگ( جهت طبقه2380)دولاروش و همکاران،   2R -1Rنمودار  -2-4شکل

                                           
2  Delaroche and et al 
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  (1396) 1نمودار لوباس و همکاران

شود. نمودار در مقابل سیلیس استفاده می (O2O+K2Na) مجموع آلکالن در ترسیم نمودار لوباس از       

گی منطقه مورد مطالعه را طیف سن ،تواند به بهترین حالتترین نموداری است که میمورد نظر کامل

آندزیت، تراکیت، تراکی های مورد مطالعه در طیف سنگیونهنم ،(1-4دهد. بر مبنای نمودار )شکلنشان

 قرار دارند.بازالت بازالتی و تراکیآندزیتیتراکآندزیت، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های آذرین مورد مطالعهبندی سنگ( جهت رده8623)لوباس و همکاران،  2SiO در مقابل (O2O+K2Na) نمودار -1 -4 شکل

 است(. 2-4علائم شبیه شکل )

 

 

 

                                           
2  Le Bas and et al 
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 (1373) 1نمودار کاکس و همکاران

در مقابل سیلیس ترسیم می شود  ،(O2O + K2Naدر این نمودار مجموع اکسیدهای آلکالن سنگ )      

-های سابسنگ کاربرد عملی زیادی دارد و محدودۀ نیز مشهور است. این نمودار( TAS)و به نام دیاگرام 

های محدودهاین نمودار نیز در  مورد مطالعه در های منطقۀنمونهکند. الن را از آلکالن نیز جدا میآلک

 (.9-4گیرند )شکل قرار می آلکالن و سری هاواییت موژاریت،بنموریت، آندزیت، ، آندزیتتراکیت، تراکی

 

 

 

 

 

 

 

 

 2-4علائم شبیه شکل ) مگذاری سنگهای آذرین مورد مطالعه( جهت نا2373)کاکس و همکاران،  TASنمودار  -9-4شکل

 .(است

 

 

                                           
2  Cox and et al 
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 .ی ژئوشیمیایی انجام شده استهابندیبر اساس طبقهکه  های سنگیآمده نمونه اسامی به دست -5 -4جدول 

 بندیطبقه نام سنگ

 و تراکی بازالتبازالتی آندزیتآندزیت، تراکیآندزیت، تراکیت، تراکی
 

 (1988) ،لوباس و همکاران

 هاواییتموژاریت و بنموریت، تراکیت، تراکی آندزیت، آندزیت، 
 

 (1979) ،کاکس و همکاران

 بازالت، لاتیت، لاتیت آندزیت، کوارتزتراکیت و تراکیتآندزیت بازالت، لاتیت
 

 (1981) ،دولاروش وهمکاران

 

بندی لوباس و همکاران، (، از نظر شواهد صحرایی و پتروگرافی، نمودار طبقه5 -4با توجه به جدول )       

 تر است.منطقۀ مورد مطالعه نزدیک به (2386)

 نمودارهای تغییرات عناصر  -0-0-2

در نمودارهای تغییرات عناصر از الگوی پراکندگی عناصر به منظور بررسی و شناخت فرایندهای         

دیگر و همچنین تعیین سری ماگمایی آنها ابستگی یا عدم وابستگی آنها به یکها، وتشکیل و تکامل سنگ

های آذرین، ناشی از فرایندهای پترولوژیکی سنگ نمودارهای تغییراتدها در اغلب رون شود.استفاده می

( که با 2383باشند )ویلسون، ای مینظیر تبلور تفریقی، ذوب بخشی، اختلاط ماگمایی یا آلایش پوسته

ها استفاده از این نمودارها امکان تشخیص وجود یا عدم وجود تغییرات مرتبط و معنادار بین انواع سنگ

یکی از نمودارهای تغییرات عناصر که کاربرد زیادی دارد، نمودارهای دو متغیره است که در  د.وجود دار

 پردازیم.ذیل به توصیف برخی از این نمودارها می

 نمودارهای دو متغیره

  (2303، 2درصد سیلیس )هارکر -درصد اکسید  -الف

  (2360، 1ضریب تفریق )تورنتن و تاتل - درصد اکسید -ب
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پوشانی دارند. هرگاه بر روی این دهند و با یکدیگر همول ماگما را نشان میاین نمودارها روند تح       

وجود خویشاوندی بین  ، نشانۀهای مختلف یک سری تدریجی باشدی نمونهنمودارها ترکیب شیمیای

گذرد میاما عدم پیوستگی نقاط در نمودارها و انقطاع خطی که از آن نقاط  .ماگماهای آن سری است

گیری به طور کامل و مشروط بر آنکه نمونه تواند نشانه عدم خویشاوندی بین ماگماهای آن سری باشد.می

همچنین در تفسیر روندهای مشاهده شده باید کاملاً احتیاط نمود، دلیل این امر  جامع انجام گرفته باشد.

ست. به عنوان مثال، فرایندهای ا ودارهاایجاد برخی روندهای مشابه در اثر فرآیندهای متفاوت در این نم

ذوب بخشی و تبلور تفریقی ممکن است روندهای مشابهی را بر روی این نمودارها ایجاد نمایند 

 (.2339)رولینسون، 

 درصد سیلیس -نمودارهای درصد اکسید -

های آذرین مرسوم کرد. در در کتاب تاریخ طبیعی سنگ( 2303) این نمودارها را آلفرد هارکر از سال     

نشان  2SiOاین نمودارها، تغییرات درصد وزنی اکسیدهای عناصر اصلی در مقابل تغییرات درصد وزنی 

ی است که فرایندهای مختلف پتروژنتیک تأثیر ز متغیرهای مهم شیمیایشوند. مقدار سیلیس اداده می

 و  2TiO,CaO ,MgO  مقادیر ورد مطالعهمدر نمودارهای هارکر  گذارند.مشخصی بر روی آن بر جای می

tFeO  2با افزایشSiO  کاهش وO2Na+O2K  3وO2Al همچنین روند پیوسته تغییرات  .دنیابافزایش می

ی شواهدی مبتنی بر روند تحول شیمیایتوان به عنوان را می 2SiOاکسیدهای عناصر اصلی در مقابل 

های متفاوت میانگین حقیقی تغییرات و روند تحولی بخشماگما در نظر گرفت و در حقیقت این روندها 

ای توان به فرایندهروند. با در نظر گرفتن این روندها است که میماگمایی با ترکیب یکنواخت بشمار می

(. 2383، 2ای ماگما دست یافت )ویلسونتفریقی، اختلاط و آلایش پوسته بخشی، تبلور مختلف ذوب

یان ذکر است که قبل از پردازیم. شامورد مطالعه در نمودارهای مذکور میهای اینک به توصیف نمونه

ها و روندهای غیر باید خاطر نشان کرد که پراکندگی SiO 2در مقابلتغییرات عناصر اصلی  بحث دربارۀ

ها و احتمالاً به دلیل تغییرات مقادیر فنوکریست  O2Na و 3O2Alطبیعی مشاهده شده در عناصری مانند 

                                           
2  Wilson 
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 (.4 -4)شکل  باشدای میورفیرهای فلدسپات و آلودگی پوستهپ

      2SiO درمقابل 3O2Alتغییرات  -1

 3O2Al، مقدار یا به تعبیری افزایش روند تفریق 2SiO زایش مقداربا اف 2SiO / 3O2Alر در نمودا     

. استو ارتوکلاز نظیر پلاژیوکلاز  ،هاتعمدتاً متأثر از تبلور فلدسپا 3O2Alیابد. تغییرات میزان افزایش می

-4)شکل  باشدو تراکیتی های آندزیتی در سنگ تتواند متأثر از فراوانی بیشتر فلدسپادلیل این امر می

 .(الف -4

  2SiOمقابلدر  MgOتغییرات-2 

این امر به دلیل مشارکت این اکسید در دهد. روند نزولی نشان می 2SiOدر مقابل  MgOتغییرات     

 .ب( -4-4)شکل ژیت و الیوین است وهایی چون اانیساختمان ک

 2SiOدر مقابل  CaO تغییرات-0

های کنترل کننده دهد. مهمترین کانی، روند کاهشی نشان می2SiOبا افزایش درصد  CaO میزان    

رفتن درصد اکسید باشند. در ابتدا افزایش پلاژیوکلاز باعث بالا ، پلاژیوکلازها و هورنبلند میCaOمقدار 

تر شدن کلسیم شده، ولی به تدریج با افزایش جانشینی سدیم بجای کلسیم یا به عبارتی سدیک

از مقدار این عنصر کاسته شده است. در ادامه روند تفریق، مقدار هورنبلند و ها تراکیت پلاژیوکلازها در

 -CaOیابد و باعث ایجاد روند منفی در نمودار تغییرات تر کاهش میهای تفریق یافتهاسفن نیز در نمونه

2SiO (پ -4-4)شکل  گرددمی. 

  2SiOدر مقابل O2Kتغییرات -4

 شود.مشاهده می 2SiOبا افزایش مقدار  O2K، روند منطقی افزایش 2SiOدرمقابل  O2Kدر نمودار    

 ۀمراحل اولی در یافتههای تبلورکانی ۀ( مانع ورود این عناصر به شبکA98/2◦یونی بزرگ پتاسیم ) شعاع

-های فلدسپاتوارد کانیشود. با افزایش تفریق، پتاسیم می کلسیک و پیروکسن()الیوین، پلاژیوکلاز تبلور
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های فلدسپات آلکالن یا ارتوکلاز علت ظهور کانیهدلیل این افزایش بعبارت دیگر، شود و یا بهمیآلکالن 

 .(ت -4-4)شکل  باشدها میدر این نوع سنگ

 2SiOدر مقابل  O2Naتغییرات -5

و  (A01/2◦یونی بزرگ سدیم ) . شعاعاستافزایشی ، یک روند O2K ، مشابۀییرات این اکسیدروند تغ    

با شده و  های تبلور یافته در مراحل اولیه تبلورکانی ۀمانع ورود این عناصر به شبکالکتروپوزیتیوتۀ کم، 

 .(ث -4-4)شکل  شودمی سدیک بلوری پلاژیوکلاز ۀسدیم وارد شبکافزایش تفریق، 

   2SiO در مقابل 5O2Pتغییرات  -6

های بازالتی بیشترین غنی شود. در سنگمشاهده می 5O2Pروند تقریباً کاهشی  2SiOبا افزایش     

تبلور است. فراوانی  ولیۀ، تشکیل آپاتیت در مراحل ا5O2Pعلت بالا بودن  شود.مشاهده می 5O2Pشدگی از 

دارای  های تراکیتینمونه ،در مقابل .ستهاماهیت تقریباً آلکالن آن ۀدهندها نشاناین اکسید در بازالت

سازگار ، پلاژیوکلازهادر آپاتیت  ادخال. این پدیده با مشاهدات پتروگرافی و باشندمی 5O2Pکمترین مقدار 

 .ج( -4-4)شکل  است

 2SiOدر مقابل  tFeOتغییرات -7

های مافیک مانند آمفیبول و کانی .یابدکاهش می FeO، درصد 2SiO در مقابل tFeOدر نمودار    

باشند. بنابراین با کاهش های اکسیدهای آهن میخصوص، الیوین و پیروکسن بیشترین مصرف کنندهب

-روند نزولی در نمودار مشاهده می ،و تراکیتی های الیوین و پیروکسن از ترکیبات بازالتی تا آندزیتیکانی

  .(چ -4-4)شکل  باشدمی FeOشود. مگنتیت نیز یکی از حاملین 

 2SiOدر مقابل  2TiOتغییرات  -9

دهند. دلیل تشابه این روند با روند تغییرات نشان می 2TiOهای مورد مطالعه روند کاهشی از نمونه    

FeO  را باید در تشابه خصوصیات ژئوشیمیایی عناصرTi  وFe  .بیشترین مقدار  احتمالاًجستجو کرد
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-به .شده است هاآندزیتو تراکی هابازالتتراکیاوژیت و تیتانومگنتیت درتیتانیم در ساختار تیتاناکسید

رود که این امر با بکار می، ایلمنیت و مگنتیت های هورنبلندوم در ساختمان کانیتیتانیکلی اکسید طور

 .(ح -4-4تروگرافی سازگار است )شکل نتایج بدست آمده از مطالعات پ

 

 

 

 

 

 (2303)هارکر،  2SiOنمودارهای درصد اکسیدهای اصلی در مقابل  -4-4شکل 
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   های شیمیایی در بررسی تغییرات برخی از عناصر فرعيی و کمیياب استفاده از نتایج تجزیه - 

  2SiOخاکی در مقابل 

های آذرین داشته و هر جا که عناصر فرعی و کمیاب خاکی نقش مهمی در مطالعات پترولوژیکی سنگ     

تنوان این عناصر بخوبی می به کمک عناصر اصلی نتوان مسیر تحولات ماگماها را آشکار ساخت، به کمک

شنوند کنه پذیری محسوب منیبرآمد. عناصر کمیاب خاکی، عناصری جزئی با کمترین انحلالآن  از عهدۀ

-4 ) همان طور که در شکل هنگام دگرگونی درجه پایین، هوازدگی و دگرسانی گرمابی نسبتاً نامتحرکند.

نیز همانند نمودارهای فوق النذکر،  2SiOنمودارهای تغییرات عناصر کمیاب در برابر شود، ( مشاهده می5

هنا بنا یکندیگر ژنتیکنی اینن سننگدهد که این امر نشان دهندۀ ارتبناط روندهای معناداری را نشان می

 ،دهند. این عناصردر مقابل افزایش سیلیس روند کاهشی نشان میV وSr ، Coعناصر  در ضمن، باشد.می

      عناصری سازگارند و به صورت سه ظرفیتی، رفتاری مشابه آهن،  ،ظرفیتی است دو( که عنصری Srبه جز)

و تیتانومگنتینت  دارمنینزیم –آهنن هنای در کنانی ،Tiو   Mg ،3+Fe منیزیم و تیتانیم داشته و جانشین

از عناصر به  Rb+و  Ba+2دهند. روند مثبتی در مقابل افزایش سیلیس نشان می Baو   Rbعناصر شوند.می

قنرار   K+و Ca+2و تنا حندودی هورنبلنند بنه جنای  فلدسنپاتهنای کنانی ۀکه در شبک ندناسازگار شدت

هنای بنه دلینل تفناوت در مقندار فنوکریسنتتوانند میعناصر  مشاهده شده در این گیرند. پراکندگیمی

رونند تفرینق  های قبلی،و نمودار . در این نمودارهاباشدهای مورد مطالعه و هورنبلند در نمونه فلدسسپات

و . حال با توجه به موارد ذکنر شنده بنه بررسنی رفتنار شودمورد مطالعه تأیید می ۀهای منطقبرای سنگ

 .پردازیممی 2SiO تغییرات عناصر کمیاب در برابر

- Ba 

در  Ba(، مطابق با روند معمول تفریق، مقدار الف -5-4 )شکل 2SiO در مقابل Baدر نمودار تغییرات     

، روندی صعودی نشان هاتراکیتبه سمت  بازالتیهای ماگما با افزایش تفریق افزایش یافته و از نمونه

آنگسترم حضور دارد که به دلیل بار بیشتر  (94/2) و با شعاع یونی 2Ba+در ماگما به صورت  Baد. ندهمی

همچنین  ( تصرف شود.ارتوکلازدار )های پتاسیمتواند توسط کانی(، میA99/2◦) Kو شعاع یونی مشابه با 
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Ba اما با وجود(. 2972بلوری پلاژیوکلاز و هورنبلند شرکت کند )معین وزیری،  ۀتواند در شبکمی 

 آندزیتی و تراکیتیهای تر از سنگها کمدر این سنگ Ba، مقدار هابازالتهای کلسیک در پلاژیوکلاز

 باشد.و هورنبلند می ارتوکلازهایی نظیر برای شرکت در کانی این عنصرتمایل  ۀهندکه این نشان د است.

- Rb 

ها به از بازالت ،2SiOبا افزایش  Rbب(، مقدار  -5-4)شکل  2SiOدر مقابل  Rbدر نمودار تغییرات     

مشابه است.  2SiOدر مقابل  O2Kیابد. این روند با روند تغییرات ها افزایش میو تراکیتها سمت آندزیت

ور فلدسپاتها و حضشود، روند تغییرات مشاهده شده با پتروگرافی آندزیتمی Kجانشین  Rbاز آنجا که 

 مطابقت دارد.آلکالن در خمیرۀ سنگ 

Sr - 

روند تقریباً نزولی  حدواسطهای بازالتی به سمت از نمونه Sr، مقدار 2SiOدر این نمودار با افزایش     

از عناصر قلیایی کمیاب بوده  Sr (.پ -5-4)شکل  ها شیب بیشتری داردو به سمت تراکیت دهدنشان می

این عنصر در پلاژیوکلاز تراکم بالایی دارد و به  دار، رفتاری سازگار دارد.های کلسیمکه در اکثر کانی

هنگام فرایندهای ذوب یا تبلور، همانند عناصر سازگار رفتار نموده و جانشین کلسیم در ساختار 

های مورد مطالعه با افزایش تفریق و کاهش میزان پلاژیوکلازهای کلسیک و شود. در نمونهپلاژیوکلاز می

در ساختار پیروکسن و آمفیبول  Srیابد. از آنجایی که کاهش می Srقدار های آلکالن، متتبلور فلدسپا

 یابد.در طی تفریق کاهش می Srها و خروج آنها از مذاب مقدار شود، با تبلور این کانیمی Caجانشین 

- Co  

این  ای کهگونهدهد، به (، روند کاهشی نشان میت -5-4)شکل 2SiO در برابر Coنمودار تغییرات     

توان با شود. روند ایجاد شده در این نمودار را میبه یک روند خطی تبدیل می تراکیتیهای در نمونه ،روند

تر کلینوپیروکسن در و یا عدم تبلور الیوین و تبلور کم اولیههای تفریق الیوین و کلینوپیروکسن در سنگ

دار اولیه، منیزیمآهن و های ا در کانیکرد. زیرا بخش اعظم کبالت ماگم هتوجی تفریق یافتههای سنگ

 شود.می Feو  Mgجانشین الیوین  در خصوصب
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- V 

-5-4)شکل  بدیاکاهش می تراکیتاز بازالت به سمت  2SiOمودار، میزان وانادیوم با افزایش در این ن    

طرف دیگر وانادیم در شود. از های اولیه میدر مگنتیت 3Fe+( جانشین 3V+مقادیر بالایی از وانادیوم ) .ث(

 با پیشرفت تفریق و افزایش Vشود. روند منفی های اوژیت، اژرین و هورنبلند سبز نیز وارد میکانی شبکۀ

2SiO(.1005و همکاران،  2، بیانگر تفریق الیوین و کلینوپیروکسن است )یانگ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

                                           
2 Young and et al 

نمودارهای تغییرات عناصر کمیاب وکمیاب خاکی در مقابل  -5 -4شکل 
2

SiO. 



 

81 
 

 

 های مورد مطالعه بررسی تحولات ماگمایی و نقش آنها در تشکیل سنگ -0-0-3

توانند ( به طور معمول می2SiOتغییرات عناصر اصلی و کمیاب در مقابل نمودارهای تغییر ترکیب )    

ها را نشان دهند، ولی این نمودارها وجود یا عدم وجود ارتباط زایشی بین نمونهاطلاعات مفیدی در مورد 

توانند فرایندهای حاکم بر تحول ماگمایی، از قبیل تشخیص فرایند ذوب بخشی از تبلور بخشی را نمی

 نشان دهند. لذا جهت تفکیک و تشخیص این دو فرآیند از یکدیگر، از نمودارهای عناصر سازگار در مقابل

کنیم. در این نمودارها میزان ها در مقابل یکدیگر استفاده میهای آنعناصر سازگار یا ناسازگار و نسبت

باشند، به طوری که در ایند ذوب و تبلور بخشی متفاوت میتغییرات عناصر سازگار و ناسازگار در طی فر

به هنگام  ،ذوب بخشیدهند، زیرا در نشان می فرایند ذوب بخشی عناصر ناسازگار بیشترین تغییرات را

شوند، کنند و در مخزن ماگمایی ذخیره میهای کوچکی از مذاب به طور ممتد حرکت میبخش ذوب،

گیرد، در حالی که غلظت عناصر عناصر ناسازگار را در بر می شود همۀاین اولین مذابی که تشکیل میبربنا

(. این تغییرات در 2339کند )رولینسون، ی شدیداً تغییر میدر هنگام تفریق بلور Crو  Coسازگار مانند 

            باشد.ها میفرایند تبلور بخشی به دلیل تمایل شدید عناصر سازگار برای ورود به ساختمان کانی

های تغییرات عناصر ناسازگار در مقابل ناسازگار در صورتی که خطی و های رسم شده در نمودارروند

ناسازگار به  -های تغییرات عناصر سازگاردر نمودار و یا دنکن و از مبدأ مختصات عبورد نصعودی باش

های منطقه توان گفت که تبلور تفریقی نقشی اساسی در تحول سنگصورت منفی و کاهشی باشند، می

اصلی تحولات ماگمایی  عاملدهد که، ذوب بخشی داشته است. حالت عکس این قضیه زمانی رخ می

های تغییرات عناصر ناسازگار نسبت به هم روند منفی و منطقه باشد. در این حالت نمودار هایسنگ

  .(2385و همکاران،  2)راجرز دهندمیمثبتی را نشان  ناسازگار، روند -گارهای تغییرات عناصر سازنمودار

های مورد مطالعه، از نمودارهای در تشکیل سنگ تبلور تفریقیدر این مبحث، برای بررسی نقش       

تغییرات عناصر سازگار در برابر عناصر ناسازگار و دو عنصر ناسازگار در برابر هم و همچنین از دیاگرام 

                                           
2 Rogers and et al 
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2TiO – 2SiO  ها حال اگر تغییراتی در این نسبت .کنیماستفاده میتفریقی  قش تبلوربرای تشخیص ن

ذوب بخشی،  از فرایندهایی نظیر تغییرات درجۀ اشیدیده شود بیانگر ناهمگنی در منشأ است که ن

 باشد.اختلاط و آلایش ماگمایی می

 نمودارهای تغییرات یک عنصر ناسازگار در مقابل یک عنصر ناسازگار -الف

 )شکل در Th/Zr و U/Thهای مورد مطالعه در نمودارهای تغییرات جفت عناصر ناسازگار برای نمونه   

شود، الگوی نشان داده شده توسط این داده شده است. همانطور که دیده میب(، نشان و  الف -4-6

گذرد. بنابراین، بر اساس این دهند که از مبدأ مختصات نیز مینمودارها، روند خطی و صعودی نشان می

 باشد.الگو فرایند غالب در تحولات ماگمایی منطقه، تبلورتفریقی می

 

 

 

 

  

  (.4-4ر ناسازگار )علائم مشابه شکل نمودارهای تغییرات عناصر ناسازگار در برابر عناص -6-4شکل  

 

 نمودار تغییرات عناصر سازگار در مقابل ناسازگار -ب 

سازگار در های مورد مطالعه از نمودار تغییرات عناصر جهت تشخیص فرایند تبلور تفریقی در سنگ      

، نقش فرایند Ni/Baو  V/Rb(. شیب منفی نمودارهای 7-4مقابل ناسازگار نیز استفاده شده است )شکل 

 کند.های منطقه تأیید میتبلور تفریقی را در تحولات ماگمایی سنگ
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 (.4-4)علائم مشابه شکل نمودارهای تغییرات عناصر سازگار در برابر عناصر ناسازگار  -7-4شکل 

 نسبت -نمودار تغییرات نسبت -پ

نقش مهمی در مشخص نمودن فرایندهای  قبلی د نمودارهایننیز همان نسبت - نسبت نمودارهای   

شود نسبت فرض میدخیل در تحول ماگما دارند. اصل مهم در استفاده از این نمودارها این است که 

-Rb/Y کند. همان گونه که در نمودارهایبخشی یا تبلور تفریقی تغییر نمیعناصر ناسازگار در طی ذوب

Nb/Y  و Ce/Nb- Ba/Nb در ای شود، ارتباط ژنتیکی پیوستهمشاهده می(، 1006و همکاران،  2)چامنی

در اثر  از یک منبع تولید ماگمای واحد، را هااحتمال تشکیل آن که شودهای مورد مطالعه دیده مینمونه

 .(8-4)شکل کند فرایند تبلور تفریقی بیان می

 

 

 

 

 نسبت عناصر کمیاب. -تغییرات نسبت نمودارهای -8-4شکل 

 

                                           
16 Tchameni and et al 
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 جهت تشخیص روند تفریق 2TiO- 2SiO نمودار  -ت

 اساسشود. برمی استفاده ،(2333) 2لیمورمک  2TiO- 2SiO نمودارهایاز  برای تشخیص روند تفریق    

تواند با تشکیل مگنتیت در داشته که این امر میتیتانیم در طی روند تفریق سیر نزولی  عنصر ،نمودار این

-های منطقه در اثر تبلور، مؤید تشکیل سنگمنطقی تفریق طی روند تفریق مرتبط باشد. این روند نسبتاً

 .(3-4)شکل باشدتفریقی می

 

 (.2333همکاران )لیمور و بر اساس نمودارهای مک ،(Differenation) بررسی روند تفریق  -3-4شکل 

 نمودارهای عنکبوتی  -0-0-0

نمودارهای عنکبوتی نمودارهایی هستند که بر اساس آنها مقادیر عناصر کمیاب نسبت به یک ترکیب     

عنصر را از یک یا ذوب بخشی هر تفریق  توان درجۀشود و بر طبق آن میمی اولیه مانند گوشته بررسی

بررسی عناصر کمیاب بخش اصلی پترولوژی مدرن بوده و نسبت به عناصر الگوی توزیع اولیه مطرح کرد. 

 یی زیادی دارند.ایز کردن فرایندهای پترولوژی کارآاصلی در متم

نمودار عنکبوتی چند های مورد مطالعه مونهعنکبوتی به کار رفته برای بررسی رفتار ژئوشیمیایی ننمودار

                              باشد.می (2389، 1) پیرس MORB بهعنصری هنجار شده نسبت 

نسبت با  ،هاکردن نمونههای بهنجارمزیت یکی از اند.نشان داده شده  (20-4)های در شکلاین نمودار     

                                           
2 Mclemore 
1 Pearce 
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شود و ثانیاً هنر صر با عدد اتمی زوج و فرد حذف میاین استانداردها این است که اولاً تغییرات فراوانی عنا

تفکیکی که از عناصر کمیاب نسبت به این استانداردها صورت گرفته باشد، به آسانی قابل گونه جدایش و 

 تشخیص است.

 *MORBدیاگرام عنکبوتی چند عنصری هنجار شده نسبت به  -

شود غنیمشاهده می MORB نسبت بههنجار شده عنکبوتی چند عنصری بهمانطور که در دیاگرام     

تقریباً تمامی  (.20-4قابل مشاهده است )شکل  Tiو  Pو تهی شدگی از عناصر  Rb و K شدگی عناصر

عناصر خاکی نادر سبک  ولیدهند. شدگی نشان مییها از عناصر نادر خاکی سبک و ناسازگار غننمونه

 از Ti باشند. کاهش قابل ملاحظه شدگی بیشتری نسبت به عناصر خاکی نادر سنگین میدارای غنی

(. کاهش 2339، 2ای است )رولینسونقاره های کششی بخصوص در پوستۀشاخص محیطهای ویژگی

و همچنین آلایش  تبلور و تفریق آپاتیت در آغاز فعالیت ماگماییتواند به دلیل ها میدر نمونه P میزان

 باشد.  ایپوسته

 

 

 

 

 

 

 (.2389)پیرس، نسبت به مورب  نمودار عنکبوتی چند عنصری هنجار شده -20-4شکل 

 

                                           
2 Rowllinson 

* Mid oceanic ridge basalt 
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  تعیین سری ماگمایی -0-5 

گ آذرین به گروه سنگی دیگر، شناسی از یک گروه سنی و کانیرات ترکیب شیمیایسیر تدریجی تغیی    

 ،(2368) 2گرفتن آنها از یک منبع مشترک است. طبق نظریه کونو نشانۀ خویشاوندی آنها با هم و منشأ

ی مختلف بوده و از مختلف است که دارای ترکیب شیمیای هایای از سنگیک سری ماگمایی، مجموعه

سری ماگمایی مشخص  5به طور کلی در حال حاضر  یک ماگمای مادر در اثر تفریق حاصل شده باشد.

 شده اند که عبارتند از0

 سری تحولی -5  سری شوشونیتی -4  آلکالنسری کالک -9  سری آلکالن -1 سری تولئیتی -2

است، از نمودار  های ماگمایی پیشنهاد شدهعددی که توسط مؤلفین برای تعیین سریاز نمودارهای مت   

( و نمودار تفکیک فلوید و 2386کونو )(، 2372) 1مجموع آلکالن در مقابل سیلیس ایروین و باراگار

 کنیم.استفاده می ،(2375)9وینچستر

 دار مجموع آلکالن در مقابل سیلیسنمو - 

معرفی شنده اسنت و اسناس آن مقندار  ،(2386( و کونو )2372ایروین و باراگار ) این نمودارها توسط    

های بر اساس این دیاگرام ها ، نمونه باشد. می ( O2O + K2Naآلکالن )در مقابل مجموع  (2SiO) سیلیس

 .(29-4و  21-4 های)شکل گیرندآلکالن قرار می مطالعه در محدودۀمورد 

 

 

 

                                           
2 Kuno 
1 Irvin and Bargar                          
9 Floyd and Winchester 
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 آلکالن از تولئیتیدیاگرام تفکیک سری  - 

در  (Zr) نیموارائه شده است، بنر اسناس مقندار زیرکن ،(2375) این نمودار که توسط فلوید و وینچستر   

آلکالن و تنولئیتی ق این نمودار که دارای دو محدودۀ ترسیم شده است. بر طب (،5O2P) فسفراکسیدمقابل 

 .(24-4)شکل  گیرندآلکالن قرار می مورد مطالعه در محدودۀ های منطقۀمی باشد، نمونه

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

  

 ( 2372دیاگرام ایروین و باراگار، ) -22-4شکل

 های مورد مطالعه بر روی آن.و نمایش نمونه 
 (                                          2386دیاگرام کونو،  ) -21-4شکل

 های مورد مطالعه بر روی آن.و موقعیت نمونه

 ( و موقعیت نمونه های مورد مطالعه بر روی آن.2375دیاگرام تفکیک فلوید و وینچستر، ) -29-4شکل
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 خلاصه مطالب  -0-6

دهند را پوشش می تراکیتآندزیت، آندزیت و ، تراکیبازالتتراکیهای مورد مطالعه طیف ترکیبی سنگ -

آنندزیت و یامیرآبناد شنامل آنندزیت و تراکن های منطقۀرکیب تراکیتی هستند )سنگولی عمدتاً دارای ت

 باشد(.می تراکیتآندزیت، آندزیت و ، تراکیبازالتتراکیکوه شامل هسیا وکمر زرین منطقۀ هایسنگ

 0 کرد که توان این چنین بیانکر میدر مجموع با بررسی نمودارهای هار -

                                                                                                    .درصد در نوسان است (61تا  43، بین )2SiO تغییرات سنگی مورد مطالعه، دامنۀدر ترکیبات  -

      روند کاهشی محسوسی    FeOو 3O2Fe،MgO ،MnO ، CaO ،2 TiO  اکسیدهای، 2SiOبا افزایش مقدار  -

باشند که این امر دهند. در مجموع این شواهد مبین تفریق ماگمایی و تبلور تفریقی گسترده مینشان می

   گردد.با شواهد پتروگرافی نیز تأیید می

 د.هستن آلکالنهای آتشفشانی مورد مطالعه دارای ماهیت سنگ -

و عناصر با  s(LILE (، عناصر لیتوفیل بزرگ یونREE)s(خاکی  یابکمبا توجه به الگوی تغییرات عناصر -

و عناصنر  )sLREE( سنبک کمینابهای مورد مطالعه از عناصر خاکی ، سنگHFSE)s(قدرت میدانی بالا 

-تواند در اثر تبلور تفریقی یا آلایش پوستهدهند که میشدگی نشان میغنی s(LILE(لیتوفیل بزرگ یون 

مشاهده شده نیز ممکنن اسنت در اثنر آغشنتگی و  Ti و P در ضمن آنومالی منفی ای حاصل شده باشد.

 .ای حاصل شده باشداختلاط ماگما با مواد پوسته
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 فصل پنجم

 

 پتروژنز و جایگاه تکتونیکی
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 مقدمه -5-1

مطالعاتی  های محدودۀهای پتروگرافی و ژئوشیمیایی سنگهای گذشته روابط صحرایی، ویژگیدر فصل   

های منطقه و گیری از این اطلاعات به چگونگی تشکیل سنگی قرار گرفت. در این فصل با بهرهمورد بررس

-شود. در بررسی روابط صحرایی واحدهای مختلف سنگی منطقه، سنگجایگاه تکتونیکی آنها پرداخته می

-ای از حضور کنانیفی نیز تغییرات پیوستهات پتروگرااز نوع آتشفشانی تشخیص داده شد. مطالعاغلب ها 

-های منطقه نشان میآلکالن، کوارتز و پیروکسن را در سنگون پلاژیوکلاز، آمفیبول، فلدسپاتهایی همچ

های تغییرات شیمیایی ارائنه شنده و مطالعنات صنورت گرفتنه، بنه . در این فصل با توجه به دیاگرامدهند

 پردازیم. همچنین جایگاه تکتونیکی آنها می منطقه )پتروژنز( وهای بررسی منشأ و چگونگی تشکیل سنگ

 

 جایگاه تکتونیکی -5-2

مطرح  ،(2379) 2اولین بار توسط پیرس و کان ،ن محیط تکتونیکییاستفاده از ماگماها برای تعی ایدۀ     

های موجود در بازالتتوان برای تقسیم بندی های ژئوشیمیایی میاین محققین نشان دادند که از داده شد.

ردد کنه بیشنتر از عناصنر گنها سعی میمناطق مختلف تکتونیکی استفاده کرد. در رسم این گونه دیاگرام

متحرک استفاده شود. اهمیت ویژه عناصر کمیاب غیرمتحرک در اینن اسنت کنه اینن عناصنر کمیاب غیر

قنت بنالا ای بنا دهای تجزینهروش گیری آن توسطحساس بوده و اندازه کمتر نسبت به فرایندهای ثانویه

وجود داشته ( F-) که فعالیت بالایمتحرکند مگر ایندر سیالات آبی نسبتاً غیر امکان پذیر است، همچنین

آمفیبولیت پایدار خواهند بود  رمابی و دگرگونی بالاتر از رخسارۀباشد. از این رو این عناصر تحت شرایط گ

 (.2339 1رولینسون)

 

 

 

 

 

 

                                           
2 Pearse and Can 
2 Rowllinson 
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  Yدر مقابل  Zrالف( نمودار تکتونیکی    

در مقابنل ( Zr)کونینوم بر اساس دو عنصر ناسنازگار زیر ،(2331) 2توسط مولر و همکاران این نمودار      

قوس آتشفشانی و داخل صفحات  شود. در این نمودار دو محدودۀمی ترسیم(  ppmحسب )بر (،Y) ایتریم

داخل قوس آتشفشانی و  های مورد مطالعه در محدودۀبر طبق این دیاگرام، اکثر نمونه مشخص شده است.

          .(2-5)شکل  بین این دو محدوده قرار می گیرنددر مرز 

 

 

 

 

 

  و (2331مولر و همکاران،  )Y در مقابل Zrنمودار تکتونیکی  -2-5شکل 

 .های مورد مطالعه بر روی آنموقعیت نمونه

 

 

 /3O2Ti/Al – 3O2Al Zrب( نمودار تکتونیکی 

شنود، توسنط صفحه از قوس آتشفشانی اسنتفاده منیهای داخل این نمودار که برای تفکیک محدوده     

پتاسیک کناربرد دارد. های آذرین ارائه شده است. این نمودار بیشتر برای سنگ ،(2331مولر و همکاران )

انی و در مرز بنین اینن دو قوس آتشفش در محدودۀ های منطقۀ مورد مطالعه،بر اساس این دیاگرام سنگ

 .(1-5)شکل گیرند قرار می

 

                                           
2 Muller and et al 
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 (2331مولر و همکاران،  ) /3O2Al Zrدر مقابل  3O2Ti/Alنمودار تکتونیکی  -1-5شکل 

 آن.های مورد مطالعه بر روی و موقعیت نمونه

 

 (1396، 1)مشِِد  Y–2*Nb –Zr/4نمودار تمایز تکتونیکی   -پ

-ایز کردن انواع مختلف بازالتبرای متم Yو Nb ، Zr(، از عناصر کمیاب و غیر متحرک 2386مشد )     

های داخل صفحه (، تولئیتAII, AIای )های آلکالن داخل صفحهبازالت کف اقیانوس استفاده کرد وهای 

ر (، را از یکدیگDهای مورب و کمان آتشفشانی )( و بازالتCهای کمان آتشفشانی )بازالت (،Bو مورب )

های آلکالن در میدان کمان آتشفشانی و بازالتمورد مطالعه در این نمودار،  های منطقۀمتمایز نمود. نمونه

 .(9-5)شکل  گیرندای قرار میداخل صفحه

                                           
2 Mesched 

 

 

 

 (2386)مشِدِ،  Y–Nb *2–/4 Zr مطالعه بر روی نمودار تمایز تکتونیکی های موردموقعیت نمونه - 9-5شکل 
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مولر ) ،3O2Alدر مقابل  2TiOو  3O2/Al2TiOدر مقابل  3O2Zr/Alنمودارهای تمایز تکتونیکی  -ت

 (1332،و براون

در مقابل  2TiOو  3O2/Al2TiOدر مقابل  3O2Zr/Alاز نمودارهای تمایزی  ،(2331) مولر و براون       

3O2Al ،های مورد مونهای استفاده کردند. نهای کمان آتشفشانی از درون صفحهبه منظور تفکیک محدوده

های کمان آتشفشانی در (. بازالت5-5و  4-5شوند )شکل آتشفشانی واقع می کمان مطالعه در محدودۀ

 (.2379)پیرس، شوند ای فعال تشکیل میقاره های همگرای صفحات یعنی در حاشیۀحاشیه

 

 

  

در  3O2Zr/Alنمودارهنای تمنایز تکتنونیکی  -4-5شکل 

( و موقیعننت 2331)مننولر و بننراون، 3O2/Al2TiOمقابننل 

 ی مورد مطالعه بر روی آن.هانمونه

در مقابننل  2TiOنمودارهننای تمننایز تکتننونیکی  -5-5شننکل 

3O2Al  ،هنای منورد نموننه( و موقیعنت 3123)مولر و بنراون

 .مطالعه بر روی آن

 

 (1330و همکاران، 1)وود Zrمقابل  در Ti/ Vنمودار تغییرات  -ت

در مقابل  V/Ti (، که بر اساس تغیرات نسبت2339نمودار تعیین محیط تکتونیکی وود و همکاران )     

Zr های تکتونیکی مختلف های بازالتی موجود در محیطرسم شده است، توانایی کافی برای تفکیک سنگ

پشت  های حوضههای میان اقیانوسی نرمال و بازالتهای پشتههای جزایر کمانی، بازالتنظیر تولئیت

های جزایر کمانی واقع های مورد مطالعه در نمودار فوق در محدوده تولئیتباشد. نمونهکمانی را دارا می

 (.6-5اند )شکل شده

                                           
2 Wood Head  
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( و موقعینت 2339)وود و همکناران،  Zrدر مقابل  V/Tiنمودار تغییرات  -6-5شکل 

 .های مورد مطالعه بر روی آننمونه

 

 (1393، 2و  لوکول1)کابانیس  Nb/8 –Y/15  –La/10نمودار تمایز تکتونیکی  -چ

و همکاران،  9گالویان 2383)کابانیس و لوکول،   Nb/8 –Y/15  –La/10تمایزی در نمودار        

های کمانی و بازالتای و پشتهای قارهفشانی، بازالتهای کمان آتشبازالت ، که سه محدودۀ(1007

های سنگی آلکالن منطقۀ مورد مطالعه در ند، نمونهشوتفکیک می ای از یکدیگرآلکالن ریفت درون قاره

 (.7-5گیرند )شکل کمان آتشفشانی قرار میهای بازالت محدودۀ

  

 

 

 

 

 

( و موقعینت 1007گالوینان،  2383کنول، و)کابنانیس و ل La/10-Y/15-Nb/8نمودار تمنایز تکتنونیکی  -7-5شکل 

 .های مورد مطالعه بر روی آننمونه

 

                                           
2 Cabanis 
1 Le Colle 

9 Galoyan 
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 (2337و همکاران،  1)بوزتاگ Nbدر مقابل  Nb/Thنمودار تمایز تکتونیکی  -ح

مورب های کمان آتشفشانی، بازالت ،Thو  Nb(، با استفاده از عناصر 1007بوزتاگ و همکاران )   

(MORB )های مورد مطالعه به دلیل داشتن و جزایر اقیانوسی را از یکدیگر تفکیک کردند. اکثر نمونهNb 

کمان  در محدودۀ Nbدر مقابل  Nb/Thدر نمودار لگاریتمی تغییرات  (،ppm 24کمتر از نسبتاً کم ) Thو 

 (.8-5اند )شکل آتشفشانی واقع شده

 

 
در  Nb/Thمورد مطالعه بنر روی نمنودار تمنایز تکتنونیکی های موقعیت نمونه -8-5شکل 

 (.1007)بوزتاگ و همکاران،  ،Nbمقابل 

 

 (1337) 2تایی مولر و گروزسه های دوتایی ونمودار -خ

های ساختی سنگهای زمینبرای تفکیک محیط ،(2337) وزگرتایی مولر و های دوتایی و سهدارنمو    

 هایسنگ در محدودۀهای مورد مطالعه ها، سنگ. در این نمودارسیم بالا مناسب هستندآتشفشانی پتا

(. 3-5شوند )شکل می مجزا ایصفحه داخل ساختیزمین محیط از مشخص طور به و بوده باکمان مرتبط

های مربوط به فرورانش )نظیر حاشیه فعال که محیط قوس آتشفشانی به دو محیط کمانبا توجه به این

 ،(02-5)شکل  2Zr/TiO-5O2Ce/Pشوند، از نمودار های پس از برخورد تقسیم میای( و دیگری کمانقاره

 (. در این نمودار، تمامی2337گردد )مولر و گروز، به منظور تفکیک دو محیط کمانی فوق استفاده می

                                           
2 Boztug 

1 Muller and Groves 
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 اند. کمان پس برخوردی قرار گرفته های مورد مطالعه در محدودۀنمونه

 شود.( نیز مشاهده می22-5)شکل  5O2Ce/P-Nb*50-Ze*3این امر در نمودار مثلثی 

 

 

 

 

 

  
ای از درون صنفحه محنیط تفکیک -3-5شکل 

محنننیط منننرتبط باکمنننان، در نمودارهنننای 

سناختی منولر و های زمنینمتمایزکننده محیط

هننای مننورد ( و موقعیننت نمونننه2337گننروز )

 .روی آنمطالعه بر 

 

 

 

ازکمان پنس ای نمودار دوتایی تفکیک کمان قاره -20-5شکل 

سناختی های زمینبرخوردی، در نمودارهای متمایزکننده محیط

های مورد مطالعه بنر روی ( و موقعیت نمونه2337مولر و گروز )

 .آن

 

 

ای ازکمنان پنس برخنوردی، منولر و گنروز های مورد مطالعه در نمودار مثلثی تفکیک کمنان قنارهموقعیت نمونه -22-5شکل 

(2337.) 
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 پتروژنز -5-0

و  LILEشدگی در و گوشتۀ اولیه، غنی MORBی بهنجار شده به نمودارهای عنکبوت با توجه به      

LREE شدگی از و تهیHFSE هیت آلکالن مرتبط با کمان حاشیۀمورد مطالعه، ما منطقۀ هایدر نمونه 

 ای کمانی را ذوب بخشی پایین گوۀهکند. منشأ ماگماهای آلکالن در محیطای فعال را تأیید میقاره

اند نی شدهغ انوسی فرورونده،اقی زدایی ورقۀبسیالات حاصل از آ دانند که بوسیلۀای لیتوسفری میهگوشت

و  9؛ کوالِنکو1008؛ عمرانی و همکاران، 1002و همکاران، 1؛ مک دونالد1000و همکاران،  2)آلدانماز

 (.1020همکاران، 

ماگمای مناطق مورد مطالعه از نوع آلکالن است، ابتدا خصوصیات این ماگماها و جایگاه نظر به اینکه   

 (.21-5مورد بررسی قرار می گیرد )شکل ل آنها های تکتونیکی تشکی

 آلکالن  نظریات مربوط به پیدایش ماگماهای -5-0-1

 توانند تشکیل شوند0 در یکی از مناطق تکتونیکی زیر میماگماهای آلکالن  ،(2336)4طبق نظریه ویلسون 

 .ها هستندصفحات همگرا که شامل جزایر قوسی و حاشیه فعال قاره -2

 جزایر اقیانوسی  مناطق میان اقیانوسی در بردارندۀ -1

  .شوندای را شامل میهای قارهای که ریفتمناطق داخل قاره -9

-های تکتونیکی زینر منیهای آلکالن در یکی از محیطنیز معتقد است که سنگ ،(2387) 5میدل موست

 0توانند بوجود آیند

 هامونتجزایر اقیانوسی و سی -1 ایهای قارهها و ریفتپالئوریفت -2

 ای( و جزایر اقیانوسیای )از نظر زلزلههای فعال قارهی در حاشیهماگمای ورای منطقۀ -9

 

 

                                           
2 Aldanmaz and et al 
39  MC Donald and et al 
40  Kovalenko and et al 
4 Willson 

5 Middlemost 
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 د،برخور قوس پس از -PAPای، قوس قاره - CAPدار نواحی مختلف تکتونیکی. های آذرین پتاسیماندازی از سنگچشم -21-5شکل 

LOP- قوس اقیانوسی پسین، WIP- ایموقعیت درون قاره ،MORB- لت پشته میان اقیانوسیاباز، OIB- از )اقیانوسی،  ایربازالت جز

 زایی طلا و مس دارند.ها پتانسیل خوبی برای کانهاین سنگ (.با تغییرات 2382میشل و گارسون، 

 

 60کیلوبار )تقریبناً عمنق  10که در فشار است توسط کارهای تجربی نشان داده  ،(2380) 2کوشیرو      

 پوسنتۀذوب  دار قابنل ایجناد اسنت.اسنپینلولینتدار از ذوب بخشنی لرزلینویناآلکالنکیلومتری( بازالت

-تواند بازالتبنیوف به عمق خیلی زیاد فرورفته می ه در فشار زیاد یعنی جایی که صفحۀاقیانوسی فروروند

   (. 2366 ،1)کونوهای آلکالن را تولید نماید 

 های ترشیر در ایران :آتشفشان -5-0-2     

نظرات  ،ویژه ائوسنه علت و چگونگی فعالیت آتشفشانی ترشیر و گسترش آن در ایران مرکزی ب دربارۀ    

مختلفی از طرف محققین ارائه شده است. گاه این اختلافات بقدری زیاد است که سرنوشت کاملاً متفاوتی 

، هوشنمند زاده (2375حققنین از جملنه عمیندی )ای از مگردد. عندهبرای تحول پوسته ایران مطرح می

اینن همچننین . داننندای می(...، فعالیت آتشفشانی در ایران مرکزی را ناشی از سیستم ریفت قاره2957)

 9د تکیناقیانوسی را جهت فرورانش رد می کنند. در مقابل افرادی مانن محققین وجود مقدار کافی پوستۀ

 فشنانی در اینران مرکنزی را بنه پدیندۀفعالینت آتش ،(2977( و معین وزیری )2388) 4بربریان، (2371)

هنای فرورانش نسبت می دهند. در هر حال هر دو نظریه طرفداران و منتقدینی دارد. با توجه به رخسناره

                                           
2 Kushiro 

1 Kuno 
9 Takin 

4 Berberian 
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انند کنه رسنوبات مزبنور در ینک محنیط رسوبی ترشیر ایران مرکزی بیشتر زمین شناسان بر این عقینده

هنای شکسنتگیدهد که در پوسنته اینران مرکنزی اند. این مسئله نشان میهورست و گرابنی نهشته شده

ای، نظرینه علاوه بر مطرح کردن مسئله فرورانش و ریفت قاره ،(2953امینی )عمیقی وجود داشته است. 

یای مازندران است و آن اینکه نقش منطقه کاسپین یا در دیگری را هم در مورد ایران مرکزی مطرح کرده

در حقیقت نشان داد  (،6123) 2الپرینهای پتاسیک دماوند نیست. گگدازه ثیر در ژنزدر شمال ایران بی تأ

 کیلومتری به عمق فرو 40که جنوب کاسپین ساختمانی شبیه به یک گودال اقیانوسی دارد، زیرا موهو در 

از کیلومتر رسوب پوشیده شده است. بنابراین ممکن اسنت کنه بخشنی  15تا  10رفته و روی آن بوسیله 

 ده باشد. ثر از این پدیفعالیت ولکانیسم این منطقه متأ

 قلمرو تکتونیکی  -5-0-0

منناطق فنرورانش  در کمنان حوضنۀ های ژئوشیمیایی و پتروژنز مورد مطالعه، منشنأشواهد و ویژگی     

آنچه که اکنون مسلم بنه نظنر  .کنندمورد مطالعه تأیید می های منطقۀای فعال را برای سنگرهقا حاشیۀ

سنوزوئیک  -مزوزوئیک های ماگمایی رسد، فرورانش لیتوسفر اقیانوسی نئوتتیس مسبب اصلی فعالیتمی

جننوبی  لبۀ البرز بوده است. همزمان با شروع فرورانش لیتوسفر اقیانوسی نئوتتیس به زیر -ایران مرکزی 

تنر در طنول دخ -سنیرجان و کمنان ماگمنایی ارومینه  -ایران مرکزی و تشکیل نوار دگرگنونی سننندج 

ت که شده اسدختر تشکیل  -مانی در پشت کمان ماگمایی ارومیه کمزوزوئیک، یک حوضۀ کششی پشت

بدیل گردیده است. اینن اقیانوسی داغ ت با گسترش بیشتر به یک حوضۀ اقیانوسی کوچک با حضور پوستۀ

قاسمی و تالبوت،  ، 2977اند )شهاب پور، های شرقی نئوتتیس شناختهاقیانوسی را به عنوان شاخه حوضۀ

در اثنر همزمان با آخرین رویندادهای فنرورانش و بسنته شندن نئنوتتیس در امتنداد زاگنرس، و  (.1006

اند و های اقیانوسی کوچک نیز شروع به بستن کردهایران زمین، این حوضه همگرایی و جمع شدن پوستۀ

نوسی بنه داخنل قناره، نوارهنای افینولیتی ها و فرارانده شدن قطعاتی از لیتوسفر اقیادر اثر بسته شدن آن

انند و ینک تشنکیل شندههای تربت حیدریه، فریمان، سنبزوار و .... موجود در ایران مرکزی نظیر افیولیت

اینن کمنان ماگمنایی از ائوسنن شمالی ایران مرکزی تشکیل شده است فعالیت  در لبۀنیز  کمان ماگمایی

                                           
2  Galperin 
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 (.1008)عزیزی و جهانگیری، فوقانی شروع و تا کواترنر ادامه یافته است   -میانی 

شنمالی  مورد مطالعه نیز جزیی از نوار ماگمنایی لبنۀ ماگمای ایجاد شده در منطقۀرسد که به نظر می    

    تفوقانی شکل گرفته اس -مرکزی، بخش جنوبی زون البرز شرقی یا بینالود باشد که در ائوسن میانیرانای

شمالی ایران  توان حاصل فرورانش پوستۀ اقیانوسی نئوتتیس به زیر حاشیۀرا می بوربه طور کلی، کمان مز

 پوستۀ اقیانوسی فرورونده، ذوب بخشی گوۀ زداییمرکزی در زمان ائوسن دانست. همگام با فرورانش و آب

مافینک غننی شنده در محنل گینری ماگماهنای باعث شکلای جود در زیر لیتوسفر زیر قارهای موگوشته

  .ان اصلی ایران مرکزی گردیده استهای کششی پشت کمحوضه

ای امر مسلمی تلقی های ماگمایی و تکتونیک صفحههای آتشفشانی با سریامروزه ارتباط بین فعالیت     

جانبه و های همه منوط به بررسی ،های هر منطقهماگماتیسم درباره سنگ -گردد. ارائه الگوی تکتونو می

 یم. نمایخش مسائلی را در ادامه مطرح میهای کافی است. اما به هر حال در این ببدست آوردن داده

هنای های ترشیر فنلات اینران از نظنر ژئوشنیمیایی )عناصنر اصنلی و کمیناب( دارای ویژگنیآتشفشان   

ن منالاً ارتبناطی بنا زوآتشفشانی هیبریدی اختلاط دو نوع ماگما مناطق کوهزایی و کراتنونی اسنت و احت

دانیم که ایران در اواخر کرتاسه، شدیداً تحت تاثیر . در عین حال می(2970زاده )درویش فرورانش ندارند

رب قرار ناشی از بسته شدن اقیانوس نئوتتیس از سمت جنوب و جنوب غ (فشردگی) نیروهای کمپرسیونی

ثیر نیروهای فشردگی بوده است. در ضمن تأوستان به سمت شمال تحت هند داشته و با حرکت شبه قارۀ

سنگ ایران مرکزی، اینن تصنور را در ذهنن های عمیق در پیود سیستم هورست و گرابن و شکستگیوج

سنگ ایران در جهاتی فشرده و در جهات پی قطعات سازندۀ نیروی فشارشی،کند که به ازای هر تداعی می

های ریفتی در برخی نقاط را همزمنان بنا تواند آتشفشانکشش و انبساط شوند و این خود می دیگر دچار

-ای و زونمیدل موست در نواحی مجاور با حاشیه فعال قاره در نقاط دیگر توجیه کند. به عقیدۀفشردگی 

های عمیق قاره ممکن است بطور محلی پوسته دچار کشش و باز شدگی شود و گسل -های برخورد قاره 

 فعال شوند. 

ای برطرف کنرد و فوق را تا اندازه شفشانی دو گانۀهای آتتوان تناقضات موجود در مدلمی بنابراین هم   

    ها قابل توجیه دانست. دراین مورد باید امتداد و مینزان نیروهنای ها را در امتداد گسلهم وجود آتشفشان
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.  عامل تعیین کننده به شمار آورینم های متفاوت موجود در آن راهای ایران و شکستگیمؤثر برخورد قاره

های واقع در شمال سنبزوار ینک کمربنند در رشته کوه ( 4238) ،9و میم  1، لنچ 2یساطبق اظهارات اسپ

های سنگ ای پلیت توران است.قاره ۀ اقیانوسی با پوستۀدارد که نشان از برخورد یک پوست افیولیتی وجود

نفنوذ شوند که هم در کمربند افیولیتی پلیوسن دیده می -ائوسن  ها به سنتر از افیولیتآتشفشانی جوان

های البرز ادامه دارند. طبق نظر اینن آتشفشانی تا مرز کوه یهااند. این سنگکرده و هم آن را در برگرفته

ایران مرکزی و پلیت توران در زمنان ائوسنن روینداده اسنت و خرد قاره محققین بسته شدن ریفت میان 

آلکالن از ذوب بخشی گوشته نتیجه شده و روی زون فرورانشی در سوی  -ز نوع کالکو آلکالن آتشفشانی ا

شمال شنرق باعنث  -با جهت شمال  حرکت فشارشیبه صورت یک گوه برجای مانده است. شمال شرقی 

شرقی و توران شده است و در نتیجه باعث تصنادم جزینره  -ایران مرکزی خرد قارهبسته شدن ریفت بین 

ی با حاشیه توران در ائوسن شده اسنت. در طنی اینن تصنادم پوسنته اقیانوسنی فروروننده متحمنل قوس

 . ولکانیسم آندزیتی ایجاد کرده است( شده و sheeringشیرینگ )

  -( سبزوارarc-Backدر زمان کرتاسه فوقانی حوضه پشت کمان )، (1020) 4رزتی و همکاران طبق نظر   

 شود.ائوسن این حوضه پشت کمان فرورانش کرده و بسته می  -شود. در زمان پالئوسن ن تشکیل مینایی

 این فرورانش، ایجاد کمان ماگمایی کرده است که از شمال سبزوار تا جنوب فعالیت آتشفشانی ناشی از 

 مطالعههای ایجاد شده در منطقۀ مورد گدازهرسد به نظر می(. 29-5گیرد )شکل البرز شرقی را در بر می

 وابسته به این کمان است. 

 

 

 

 

                                           
2 Spies 

1 Lensch  
9 Mihm 

4 Rosseti and et al 
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 کرتاسه پیشین تادر طول فرورانش نئوتتیس )کرتاسه نایین  -های اقیانوسی سیستان و سبزوار ایجاد حوضه (الف و ب) -25 -5شکل 

 .(1020همکاران،  )رزتی وائوسن(.  –فرورانش حوضه پشت کمان سبزوار و ایجاد کمان ماگمایی )پالئوسن  (پ(. )پسین
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 خلاصه مطالب -5-0

منورد مطالعنه ماگمنای  شود که در منطقنۀ، مشخص میO2K  و مقادیر 2SiOO/2Kبا توجه به نمودار  - 

 آلکالن غنی از پتاسیم وجود دارد. 

 . دارندکالن است که ترکیب تراکیتی های آلی آذرین منطقه مربوط به سنگهابیشترین حجم سنگ -

 باشد.های حدواسط منطقه پایین میمقدار تیتان درسنگ -

های آتشفشانی منطقه بیشتر در سطح و یا نزدیک دهد که تبلور سنگمطالعات میکروسکوپی نشان می -

 است.  سطح زمین صورت گرفته

-دزیتی دیده میآنهای آندزیتی و تراکیبخار آب نسبتاً زیاد است در سنگ آن معرفآمفیبول که تبلور  -

 . شود

 فشارشیحرکات بدنبال محیط تکتونیکی کششی های منطقه در یک سنگ ماگمای تشکیل دهندۀ -

 تشکیل شده است. 

د حاکی از توقف توانمیهای شرقی زرین کمر وان پلاژیوکلاز مخصوصاً در دامنههای فراوجود فنوکریست -

 فوقانی در بین مخزن یا مخازن بین راه باشد. ماگمای اولیۀ منشأ گرفته از گوشتۀ

محندودۀ طالعه بیشتر مورد م های منطقۀسنگ نوماگمایی، جایگاه تکتونیکیوبا توجه به نمودارهای تکت -

 باشد.میکمان 
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 فصل ششم

 

 و دگرسانی زاییکانه
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 مقدمه -6-1

 اولیه مواد شیمیایی ترکیب تغییر در مهمی عاملساز سیالات کانه توسط دگرسانی فرآیند هک آنجا از   

-کانی مناطق شناسایی به تواندمی های دگرسانیپهنه شناسایی ، لذاباشدمی هاسنگۀ دهند تشکیل

 گرددمی آنها در دگرسانی رخداد سبب پوسته هایسنگ از گرمابی یهامحلول عبور. شود منجر سازی

 تشکیل اولیۀ هایکانی با که شودمی مشخص هاکانی از ایمجموعه گسترش بصورت دگرسانی این

 سیالاتی مقدار و خصوصیات و هاسنگ ترکیب کنندۀ منعکس خود و بوده متفاوت هاسنگ دهندۀ

-سنگ در را گرمابی سیالات عبور مجاری دگرسانی، مناطق .کنندمی حرکت سیستم این در که است

 ماهیت .باشندمی کانسارها انواع اکتشاف برای مفیدی راهنماهای و دهندمی نشان پوسته های

 نزدیکی ارتباط عموماً و هاستکانسنگ تشکیل با مرتبط سیالات هایویژگی معرف گرمابی، دگرسانی

دارد  وجود فلزات نشستته مسئول هایواکنش با دگرسانی رخداد با درگیر شیمیایی هایواکنش بین

تراکیتی بوده و پتاسیم بالایی دارند. از لحاظ  اغلب های منطقۀ مورد مطالعهسنگ (.1005، 2)راب

دار، ارتباط نزدیکی با کانسارهای فلزات پایه و های آذرین پتاسیماقتصادی، امروزه ثابت شده است سنگ

ترمال (. از جمله مهمترین تیپ کانسارهای طلا، کانسارهای نوع اپی2339، 1طلا دارند )موتشر و مونی

و  4و ریچارد 2330و ویلسون،  9نو )لوئیسزیما و طلای پورگرا در گینۀ ر طلای میمانند کانسا دباشمی

 گردد.که در ادامه چگونگی تشکیل آنها ارائه می  (.2339کمچ، 

  ترمالچگونگی تشکیل کانسارهای طلای اپی -6-2 

                                           
2 Robb  
1 Mutschler and Mooney 
9 Lewis RW and Wilson GI 

4 Richards and Kemech 
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نوع ماگماتیسم  مرتبط با یهیدروترمال یهاکم عمق سیستم یهاترمال مربوط به بخشیاپ یکانسارها    

I ولکانسیم عموماً با و  باشندیم Subaerialهای سطحی از آب. )تشکیل در دما و فشار پایین(اند همراه

ثیر أتحت ت یابند وجریان میهای واقع در مناطق آتشفشانی به طرف پایین ها و شکستگیطریق گسل

های این کانسارها در قسمت گرم را خواهند داد.آب ۀهای منطقه تشکیل چرخحرارت آزاد شده از سنگ

رتباط مستقیم با ترکیب گرم اترکیب شیمیایی آب شوند.های اصلی دیده میهای کمانفوقانی آتشفشان

               خل، شکستگی و درجه حرارت محلول های منطقه، میزان تخلسنگ شناسیکانی شیمیایی و

سولفید های بیرمابی در حرارت پایین بیشتر به صورت کمپلکسهای گخواهند داشت. طلا در محلول

توان گفت که های کلر نقش مهمی در انتقال طلا ندارند. بر این اساس میو کمپلکس شوندحمل می

آب، محیط مناسبی برای بدلیل بالا بودن املاح  ،اندهای آتشفشانی که در محیط آب دریا سرد شدهسنگ

ترمال های اپی. آرسنیک، جیوه و آنتیموان در محلول(2332، 2)هنلی طلا نخواهند بود ۀتشکیل ذخیر

های به صورت کمپلکس سولفید حمل شده، اما نقره، سرب و روی اکثراً های بیبیشتر به صورت کمپلکس

 HCl تدریج گازهای ی، بهبمدن محلول بدلیل کاهش فشار ایستاضمن بالا آ شوند.کلر در محلول حل می

 2S ,CO2H کنند تابع کنند. عمقی که گازها شروع به ظاهر شدن میشروع به ظاهر شدن در محلول می

محلول و در  PH موجب افزایش 2CO و S2H املاح محلول است. ظهور گازهای رغلظت گازها و مقدا

برجای گذاشته های کلر گردیده و سرب، روی و نقره به صورت سولفید نتیجه باعث ناپایداری کمپلکس

دیواره تشخیص داده های ها و نوع دگرسانی در سنگترمال از روی نوع کانیکانسارهای اپی .خواهند شد

-ای متقارن( و در سنگای و لایه)شانه فضاهای خالی ۀترمال از نوع پرکنندها در اپیکانی بافت. شوندمی

ای رگچهای، ترمال بیشتر به صورت رگهکانسار اپیرت جانشینی است و شکل ها به صوهای کربناته و توف

آرژیلیک، آلونیتی، سرسیتیک، ژاسپروئید و  هایدگرسانیسازی باشد. در این کانیذرات افشان می و

( و 2387پ )های آب گرم فعال زلاندنو توسط کروتحقیقات روی چشمه شود.پروپیلیتیک مشاهده می

های ژئوشیمیایی و دهد که شباهت نزدیکی بین زوننشان می ،(2386) هنلینقاط دیگر دنیا توسط 

گرم را بر اساس های آبچشمه دارد. جودو گرمهای آبترمال و چشمهپیآلتراسیون ذخایر طلای ا

                                           
1 Henly  
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م گرم رژیهای آبربند تکتونیکی مخرب، چشمهگرم کمهای آبتوان به چشمهای میحهتکتونیک صف

های نوع اول و دوم حرارت های عمیق تقسیم کرد. چشمهگرم گسلآبهای تکتونیکی سازنده و چشمه

 ۀشوند. مطالعه اعماق زیاد گرم میگیرند در صورتی که نوع سوم به دلیل نفوذ بخود را از ماگما می

ی های میزبان ذخایر طلاترکیب شیمیایی سیالات درگیر، بررسی موقعیت تکتونیکی و پترولوژی سنگ

های شمهچ. کندبند تکتونیکی مخرب تأیید میگرم کمرهای آبها را با چشمهنزدیک آن ترمال، ارتباطاپی

 .باشدترمال میکه یکی از شواهد کانسار اپی شوندعث تشکیل تراورتن نیز میبا گرمآب

 

 

 

 

 

                             .1006، 2همیلتوناز  با تغییرات ،ترمالدر کانسارهای اپی و نقره تشکیل طلا ۀتصویری شماتیک از نحو -2-6شکل 

 (.های دگرسانی و رخداد رسوبات تراورتن توجه شودبه پهنه)

اما امروزه پیریت هم  نددشلا تلقی میهای با درجه حرارت بایت و آرسنوپیریت قبلاً به عنوان کانیپیر     

ین یافت ینوکلینیک مربوط به حرارت پاوفرم مصورت فرم هگزاگونال مربوط به حرارت بالا و هم به ب

تواند از نوع پتاسیک باشد. ، زون آلتراسیون میPHهای جدایی فاز بدلیل بالا رفتن در محل شوند.می

یابد، محلول شروع . بتدریج که عمق کاهش میاست ترمال، آدولاریار اپییانی مهم زون پتاسیک در ذخاک

دهند عبارتند از0 کاهش گازهای که در زون جوشش رخ می یتغییرات .(2-6)شکل نمایدبه جوشیدن می

HCl,H2S,CO2  محلول، کاهش سریع حرارت، افزایشPH  در قسمت تحتانی و کاهش آن در بخش

سولفید های بیشرایط اساسی در ناپایداری کمپلکس .فوقانی و سرانجام افزایش شرایط اکسیدان محلول

                                           
2 Hamilton 
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 محلول، کاهش حرارت و اکسیداسیون نام برد.  H2Sتوان کاهش سریع طلا را می

 ترمالانواع کانسارهای طلای اپی -6-2-1

  قسیم نمود0 گروه ت 1شناسی به ترمال را بر اساس نوع دگرسانی و کانیکانسارهای اپی ،(2339) سیلیتو

             سولفات - یا اسید( High Sulphide) سولفیداسیون بالا ترمال نوعکانسارهای طلای اپی -الف

 سرسیت( - )آدولاریا  Low- Sulphide پایینترمال نوع سولفید کانسارهای طلای اپی -ب

با یکدیگر مقایسه پایین ترمال نوع سولفیداسیون بالا و نوع سولفید ( کانسارهای طلای اپی2-6در جدول )

 .(2339)سیلیتو،  اندشده

 (.2339پایین از سیلیتو )سولفیداسیون و  نوع سولفیداسیون بالا ترمالاپی طلایمقایسۀ کانسارهای  -2-6جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( یا آدولاریا- سریسیتLSسولفیداسیون پایین ) ( یا اسید سولفاتHSسولفیداسیون بالا ) 

 جزایر قوسی و حاشیههای قارهای موقعیت تکتونیکی

نوع غنی از گوگرد در جزایر قوسی وحاشیههای 

قارهای و نوع فقیر از گوگرد در شرایط کشش 

 واقع در قوسها و نیز در شرایط بعد از کوهزایی

سنگهای آتشفشانی 

 همراه
 آندزیت، ریوداسیت، ریولیت  ریوداسیت–عمدتاً آندزیت 

 مناطق دگرسانی
دارای گسترش عرضی )معمولاً چند کیلومتر 

 مربع( و واضح
 دارای گسترش کم و غیر واضح

کانیهای دگرسانی 

 کلیدی

آلونیت متبلور بر روی سطح و پیروفیلیت در 

 اعماق

سریسیت یا ایلیت + آدولاریا، رزکولیت در 

کانسارهایی که همراه با سنگهای قلیایی 

 هستند و در چند مورد کلریت

 کوارتز
دانه ریز و تودهای، عمدتاً دارای منشأ 

 جانشینی

کلسدونی و یا کوارتز با بافت قشرگونه، کلوفرم، 

 تیغهای، کوکاد و شکافهپرکن

 موجود است ومعمولاً منگنزدار میباشد موجود نیست کربنات

 سایر باطلهها

باریت دارای گستردگی فراوان و با مادۀ 

-معدنی توأم است، گوگرد بصورت شکافه

 پرکن حضور دارد

باریت و یا فلوریت بطور موضعی حضور دارند 

 وباریت در بالای تودۀ معدنی یافت میشود

مقادیر کانیهای 

 سولفیدی

 درصدحجمی، عمدتاً دانهریز و 30 تا 20

 بعضاً بصورت پیریت لایهای

 درصد حجمی، لیکن معمولاً        10 تا 2

  درصد حجمی، عمدتاً پیریت5کمتر از  

کانیهای سولفیدی 

 کلیدی

سولفوسالتهای مس )انارژیت، لوزونیت( و 

آهن )کالکوسیت، – سولفیدهای مس + مس 

کوولیت، بورنیت( معمول میباشند و بعد از 

 پیریت تشکیل میشوند

اسفالریت، گالن و تتراهدریت معمول است. مس 

 عمدتاً بصورت کالکوپیریت حضور دارد

 As, Au, Cu (Pb, Ag) فلزات موجود

(Cu, Pb, Zn) Ag, (Au) 

 ، در این کانسارها بالاست )منطقۀ زرینکمر(Agمقادیر 

فلزاتی که بطور موضعی 

 حضور دارند
(Hg) Te, Zn, Sn, Mo, Sb, Bi (Hg, Se, Te) As, Sb 

نسبت گوگرد به فلز در 

 کانیهای سولفیدی
 پایین بالا
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 کوهکمر وسیاهبا منطقه زرینپایین ترمال نوع سولفیداسیون اپی طلایمقایسۀ کانسارهای  -1-6جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  زاییکانهدگرسانی و  شواهد -6-0

های آتشفشانی، دو نوع خیج، در نزدیکی سنگکلاتهکوه، از مسیر روستایدر شمال شرقی منطقۀ سیاه    

کربناتی  –یب سیلیسیگیاهی وجود دارد و دیگری ترکشود که در یکی آثار فسیل تودۀ تراورتنی دیده می

یبار قنات دارد و اکسیدهای آهن در آنها فراوان است. همچنین آثار شستشوی اکسیدهای آهن در جو
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های تراورتنی، آثار حفاری و سربارۀ معدنی ج(. در نزدیکی توده -الف  -1-6نمایان است )شکلبخوبی 

شاف کانسار مس خیج، این معدن جهت اکتشود که با توجه به گفتۀ اهالی روستای کلاتهمشاهده می

ت و تا ها بیشتر از جنس هماتیدهد که آنهای معدنی نشان میولی مطالعۀ سربارهاست.  صورت گرفته

های در لایه ،(3O2Feباشند. همچنین اکسیدهای آهن اغلب بصورت اُلیژیست )حدودی مگنتیت می

 .ح( -1-6ای شکل است )شکلمان هماتیت ورقهشود. الُیژیست، هسنگی منطقه دیده می
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. )ب( قنات )دید به سمت جنوب( تراورتن وکنگلومراهای آتشفشانی، مارن، های سنگکوه؛ تودهالف( نمایی از منطقۀ سیاه -1-6شکل 

فسیل گیاهی تراورتن.  آثار )ت( نمایی از دو تودۀ تراورتنی. )ث(و جاری در منطقه و رسوبات اکسیدهای آهن )هماتیت( در آن. )پ( 

 زیتی.آندهای تراکیاُلیژیست، در میان سنگرگۀ اکسیدهای آهن. )ح(  حاوی آهکی -( تراورتن سلیسیچ( و )ج)

 زاییدگرسانی و کانهانواع   -6-0-1

های اصلی در منطقۀ مورد مطالعه شامل با توجه به مطالعات صحرایی و میکروسکوپی، دگرسانی   

های رسی یبا حضور کانک دگرسانی آرژیلیباشد. دگرسانی آرژیلیک، سریسیتی، کلریتی و سیلیسی می

تشکیل  کلسیم و منیزیم در سنگ باقی بماند صرفمقادیر محدودی پتاسیم،  چهشود. چنانمشخص می

ها همراه با کائولینیت یا بدون کائولینیت کانی . اینشودنیت، ایلیت، هیدرومیکا و کلریت میمونت موریلو

 سفید، هایرنگ به دگرسانی نوع این(. 2336، 2)گیلبرت و پارک حدواسط موسوم است به دگرسانی رسی

 نمود ائوسن آذرآواری - آتشفشانی هایواحد های شکستگی و درز اطراف در روشن ایقهوه تا آجری

های رسی، خاصیت چسبندگی دارد. در مشاهدۀ میکروسکوپی کانی و بعلت فراوانی کانی دارد بیشتری

 تبدیل رسی هایکانی به عمده بطور هافلدسپات .سرسیت و آدولاریا جانشین فلدسپات آلکالن شده است

های حدواسط و اسیدی دیده . دگرسانی کلریتی به رنگ سبز در سنگ(ث -الف -9-6)شکل  شوندمی

-باشد. همانطور که در شکل دیده میشود و معرف جانشیتی کلریت بجای هورنبلند و پلاژیوکلاز میمی

بندی دگرسانی، دگرسانی کلریتی در مرکز و دگرسانی آرژیلیک در اطراف آن قرار دارد شود در پهنه

های منطقه دلیلی بر گسترش دگرسانی های سیلیسی متعدد نفوذی در سنگب و ت(. رگه -9-6)شکل 

خ و د(. سلیسی شدن، یعنی اضافه شدن یا تولید سیلیس بصورت کوارتز و یا  -9-6سیلیسی است )شکل 

 -ی و سیلیسی سیلیسهای رگهای های آن نظیر کلسدونی، اپُال و جسپار. وجود ساختار دروزهچندشکلی

-6 )شکل باشدترمال میاپی های آذرین از علائم وجود کانسار طلایدر سنگ ایربناتی و ساخت شانهک

                                           
2 Guilbert and Park 
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پ و ث( و تشکیل تراورتن و  -4-6)شکل  های هیدروترمالیها و ایجاد برش. دگرسانیب( والف  -4

های مورد از نمونه ،منظور برد که برای اینزایی طلا را بالا میکانه حتمال، ااهمچنین حضور پیریت در آنه

تر دیدن پیریت یا طلا از روغن مخصوص نظر مقاطع نازک و نازک صیقلی تهیه شد همچنین برای دقیق

شکل )کلوفرمی( دار و بی(، استفاده گردید در این مشاهده دو نوع پیریت شکلOilاُیل ) میکروسکوپ یا

-خشندگی بیشتری نسبت به پیریت نشان میها دردر یکی از نمونه .ث( -4-6)شکل  تشخیص داده شد

 ج(.  -4-6باشد )شکل دهد و احتمالاً نمونۀ طلادار می
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کلریتی در مرکز  های آتشفشانی منطقه و ایجاد دگرسانیمحلول گرمابی در سنگمسیر  (بالف( و ))زایی، دگرسانی و کانه -9-6شکل 

بلورهای فلدسپات آلکالن  درشت)ث(  لیسی.یت( دگرسانی کلریتی، رسی و س)و یلی شده. )پ( ( توف آرژپآنها. )و آرژیلی در اطراف 

کانی فلدسپات ( چ) (.XPL)و آدولاریا در یک سنگ تراکیتی  کلریتی( دگرسانی ج(. )XPLدر توف آرژیلی شده ) دگرسان شده کاملاً 

 تراکیتی. )د( سیلیس لیسی در سنگیهای سپلاژیوکلاز دگرسان شده. )خ( رگه(. )ح( کانی XPLکاملاً سریسیتی شده )

 (.XPLآندزیتی )ای تراکیهدر گدازه دار،حفره میکروکریستالین
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ساختار  (آندزیتی. )بدر یک سنگ تراکی آهنسیلیسی کربناتی حاوی اکسیدهای  لیسی ویهای سرخنمون رگه الف( -4 -6 شکل 

)پ( ایجاد برش هیدروترمالی و دگرسانی ناشی از محلول  مطالعه.مورد  ۀطقای در اکثر نقاط منبا بافت شانهی سیلیسهای رگهای دروزه

اند. )ج( های سیلیسی که همدیگر را قطع کردهباشد. )ث( رگهمی هیدروترمالی که حاوی پیریتبرش  نمونه دستی از (تگرمابی. )

-به اشکال کلوفرمی )بی منطقه یهای هیدروترمالپیریت در برش (های سیلیسی. )چآندزیتی حاوی حفرهتراکی نمونه تراشه از سنگ

 آندزیتی.های تراکیدر سنگ( ?Auطلا )و احتمالاً شکل های بیپیریت (ح) .یل(برابر با استفاده از ا200ُگنمایی )بزر دارشکل( و شکل

 یل(.برابر با استفاده از ا200ُگنمایی )بزر

 هاژنتیک کانیاتوالی پار -6-0-2

در طی  هاتوان دو مرحله برای تشکیل و تحول کانیشناسی، میبراساس مطالعات پتروگرافی و کانی   

 ( که عبارتند از0 9-6زایی و بعد از آن ارائه نمود )جدول کانه

کلسیت، کوارتز، کلریت، هایی نظیر پیریت، طلا، الیژیست، شامل ایجاد کانی ؛زایی و دگرسانیکانه -2

 های رسی.یسریسیت، آدولاریا و کان

 .های رسیهایی نظیر هماتیت، گوتیت، سیدریت، کلسیت و کانیشامل ایجاد کانی ؛هوازدگی -1

های رسی هم در اثر کلسیت و کانی هماتیت،ها مانند یشود برخی کانهمانطور که مشاهده می

  .شونددگرسانی و هم در اثر هوازدگی ایجاد می

 ها کانیتیک توالی پاراژن -9-6جدول 

 هوازدگی زایی و دگرسانیکانه نام کانی 

   پیریت

   )؟( طلا

   کوارتز

   کلریت

   سریسیت
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   آدولاریا

   های رسیکانی

   کلسیت

   هماتیت

   گوتیت

   سیدریت

 

 

 زاییژئوشیمی کانه مطالعه هایروش -6-0

  زایی در منطقۀ مورد مطالعه عبارتند از0های ژئوشیمی  بکاربرده شده برای تشخیص کانهروش  

                                                                           (EDXمیکروسکوپ الکترونی روبشی ) -2

                                                                                      (Fire Assayآنالیز فایراسی ) -1

 (Multi Elementآنالیز چندعنصری ) -9

 (EDXمیکروسکوپ الکترونی و سیستم آنالیز ) -6-0-1

بسیار  شود. چون طول موج الکتروندر میکروسکوپ الکترونی بجای نور از شعاع الکترونی استفاده می     

     ی تصاویر را بسیار بالا برد )تا حد یک میلیون های الکترونی بزرگنمایتوان در میکروسکوپکوتاه است می

های الکترونی محدودیت و یا بیشتر(. اما استفاده از اشعۀهای الکترونی برابر در بعضی از میکروسکوپ

باشد و تصاویر حاصله سیاه و ول موج میکند؛ از جمله اینکه شعاع الکترون تک طخاصی نیز ایجاد می

هستند (، image analysis)های مدرن که مجهز به نرم افزار سفید هستند )رنگی نیستند(، اما در سیستم

تصاویر نسبتاً رنگی بدست آورد، دومین محدودیت  ،(Pseudo-color)های مصنوعی توان با ایجاد رنگمی

واند به آسانی در هوا حرکت کند، در نتیجه باید در مسیر حرکت تاینست که الکترون بر خلاف نور نمی

خلأ (، diffusion)پمپ و  (rotary)الکترون و محفظه نمونه خلأ بسیار قوی ایجاد کرد. با استفاده از پمپ 
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فازها را تشخیص دهد و ترکیب (، XRD)تواند مانند اگرچه نمی(، edx)سیستم  شود.مورد نیاز ایجاد می

عمدتاً آنالیز عنصری یعنی درصد وزنی و اتمی عناصر موجود را محاسبه  لیآنها را معین کند، وشیمیائی 

کند اما اگر برای آن تعریف شود که آنالیز اکسیدی انجام دهد، سیستم همه عناصر را اکسید فرض می

و نتایج حاصله  باشدموجود می رکند و اطلاعات مربوط به ظرفیت، عدد و جرم اتمی عناصر در نرم افزامی

و یا (، Element)در جدول درصد عناصر در ستون  بصورت درصد اتمی و وزنی اکسیدها داده خواهد شد.

. Fekbو یا  Fekaشوند، بصورت مثلاً در طرف راست عناصر نوشته می Kbو  Kaها حروف روی پیک

که مثلاً عنصر آهن از  Xهای مختلف اشعه دلالت دارند به پیک Kو  Kیعنی  Kbو  Kaکلمات 

 باشند.  ر دارای چندین پیک میعناص کند. بعضی ازهای الکترونی بیرونی خود متصاعد میلایه

حاوی  عدد( که1) آندزیتیعدد( و سنگ تراکی2)برش هیدروترمالی های از نمونه در این راستا       

-ابتدا از نمونه به همین منظور در دانشگاه تربیت مدرس تهران انجام گرفت. (EDX)آنالیز  بودند، پیریت

استفاده از  باسپس  .الف و ب( -5-6)شکل تهیه گردید صیقلی مقاطع صیقلی و نازکهای مورد مطالعه 

پ و  -5-6)شکل ها در این نمونهت و موارد مشکوک به حضور طلا مشاهدۀ پیری میکروسکوپ نوری و

برای کاوش طلا و عناصر دیگر ، (SEMتر، از میکروسکوپ الکترونی )آن شدیم جهت آنالیز دقیق ، برت(

  نشد.یافت ها ث و ج(. ولی متأسفانه حضور طلا در این نمونه -5-6)شکل  استفاده کنیم
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 آندزیت.صیقلی از سنگ تراکی  –)ب( عکس از مقطع نازک برش هیدروترمالی. الف( عکس از مقطع صیقلی نمونه دستی  -5-6 شکل

 منطقه یهای هیدروترمالپیریت در برش)ت( آندزیت در زیر میکروسکوپ. صیقلی سنگ تراکی -)پ( وجود پیریت در مقطع نازک 

 ،ها، )بزرگنماییموجود در نمونههای از پیریت (edx))ث( و )ج( تصویر میکروسکوپ الکترونی  یل(.برابر با استفاده از ا200ُگنمایی )بزر

2000X.)    

قابل توجهی مقادیر  Kو  Fe ،Mo ،Ti ،Ba ،Alشود عناصر ( مشاهده می6-6طور که در )شکل همان    

 ، معرف عدم آشکارسازی آن است.Auولی پیک  دارند،
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 (edx) یبا استفاده از روش میکروسکوپ الکترونی روبش، Au و …,Fe, Ba, Ti, Mo عناصر از Xهای مختلف اشعۀ پیک -6-6شکل 

و  AuLaخط مستقیم عمود درمنطقۀ  بصورت عددی نوشته شده است.نمودار درصد وزنی عناصر مختلف  ن هرهمچنین در پایی

AuLbدهد.ها عدم آشکارسازی را نشان می، معرف حدآشکارسازی آن است، ولی در این گراف 

 (Fire Assayفایراسی )آنالیز  -6-0-2 

عدد(، به منظور آشکارسازی طلا و یا 2و تراورتنی ) عدد(1)های برش هیدروترمالی سنگ از نمونه     

توسط شرکت  (Multy Elelement( و چند عنصری )Fire Assayشواهد عنصری، آنالیزهای فایراسی )

 باشد(. زرآزما واقع در تهران انجام گرفت )آنالیزهای ارسالی پیوست می

(. در این روش تجزیه، Total Recovery) در اصل روش تجزیۀ طلا با بازیابی کامل است فایراسی روش    

شود. در این حالت طلا و فلزات گرانبها گراد ذوب میدرجۀ سانتی 2200گرم از نمونه تا دمای  90

سرب در مرحلۀ کوپلاسیون گردد. سرب می از سرباره جدا و جذب ملقمۀ مشتمل بر پلاتین و پالادیم

     رجیا روش آکوا ای با استفاده ازملغمۀ نقره ،شود. در پایانای جدا میحذف و فلزات گرانبها در ملغمۀ نقره

گردد. این روش تجزیه، کماکان می (خوانشگیری )اندازه ،AASیا  ICPمحلول سازی شده و با استفاده از 

ی است که برخی فلزات پایه رآید. ذکر این نکته ضروبحساب میبهترین روش آنالیز کمی طلا در جهان 

با عیار متوسط تا بالا همانند کرومیت، سولفیدهای فلزی، سلنیدها و تلوریدها ممکن است در این روش 

های فوق در مزاحمت ایجاد کنند و بازیابی طلا را کاهش دهند. در صورت اطلاع آزمایشگاه از وجود کانی

با تغییر اجزای تشکیل دهنده کمک ذوب و افزایش نسبت فلاکس به نمونه درصد بازیابی  تواننمونه، می

تواند باعث آزاد سازی درصد بیشتری از فلزات پایه، را افزایش داد. در بیشتر مواقع کاهش وزن نمونه می
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استرالیا( در  بویژه در موارد مذکور گردد. بکارگیری کمک ذوب و مواد اولیه با کیفیت بالا )محصول کشور

گیری عیار فلزات گرانبها بسته به شرکت زرآزما، باعث افزایش بازیابی و کیفیت نتایج طلا شده است. اندازه

                                  شود.انجام می AASو یا  ICP-OESمیزان غلظت آن در نمونه توسط دستگاه 

-(، متأسفانه عدم آشکارسازی یا منفی می5ppbآشکارسازی )با حد  فایراسی طلا به روش نتیجۀ آنالیز

 .باشد

 

 

 (Multi Element) چند عنصریآنالیز  -6-0-0

های اکتشافی کاربرد دارد و عناصری که غلظت آنالیز مولتی المنت بیشتر در مطالعات ژئوشیمی و پروژه   

       4یا  1در این روش، انحلال نمونه با استفاده از  کامل آنالیز نمود.توان بطورباشد را نمی %2آنها بیشتر از 

گیری مقادیر صورت گرفته و در نهایت اندازه 4HClOو  HF ،3HNO ،HClاسید مشتمل بر اسیدهای 

شود. این روش از آن جهت مقرون به صرفه است انجام می ICPفلزات پایه و عناصر کمیاب با استفاده از 

 کند.گیری میبا دقت مناسب اندازهکه طیف وسیعی از عناصر را 

   .باشدهای مورد مطالعه، متأسفانه عدم آشکارسازی یا منفی میدر نمونه المنتمولتیآنالیز نتیجۀ     

 آندزیتیهای تراکیاز گدازه ،کمرمنطقۀ زرین ی(، از بخش شمال شرق2931) اخیانیشایان ذکر است 

ها برخی از این نمونه المنتآنالیز مولتیبرداری کرده است. در نتایج عدد( نمونه 8) دگرسان شده تعداد

 .(است شده)جدول آنالیز پیوست  باشدمی ppm(3.4 - 2.9) محدوده در (، Agمقدار نقره )

 زایی و مقایسه آن با کانسارهای مشابه در ایرانمدل کانه -6-5

توان آن را با مناطق مختلف دیگر ایران که می توجه به موقعیت ساختاری منطقۀ مورد مطالعه، با      

  (.4-6دارند مقایسه نمود )جدول  *IOCGطلادار یا  -مس -یا نوع آهنترمال زایی طلای نوع اپیکانه
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نوع سنگ میزبان آلکالن  -2کوه از قبیل0 کمر و سیاهزایی در منطقه زرینهای کانهبه ویژگی نظر     

های رخداد برش -9ای های سیلیسی با بافت شانهو رگچه رگه -9توفیت(،  )تراکیتی، تراکی آندزیتی و

ها )آدولاریا، سریسیت، پاراژنز کانی -4( با زمینه غنی از پیریت hydrothermal brecciasهیدروترمالی )

-دگرسانیوجود  -5و احتمالاً طلا؟(  رسی هایکانی کلریت، الیژیست، هماتیت، پیریت، کوارتز، کلسیت،

ر ( دtravertine sinterرخداد کلاهک تراورتنی ) -6یلیتی و سیلیسی( و آرژ یسیت،سر –های )آدولاریا 

 ترمال باشد. زایی از نوع اپیرسد کانهبالای پهنه دگرسانی، به نظر می

 

*Iron oxide copper gold
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 کوهکمر و سیاهزرین گندی کوه زر تربت حیدریه دارستان نیشابورارغش  قلعه زری نام کانسار

 کیلومتری 220 موقعیت

 جنوب غربی بیرجند

    کیلومتری45

 غربی نیشابور جنوب

 کیلومتری  200

 دامغانغربیجنوب–جنوب

  –کیلومتری غرب95

 حیدریهغربی تربتشمال

 کیلومتری 212

 جنوب شرق دامغان

 کیلومتری  96

 شرق شاهرودشمال 

 ایران مرکزی -مرز البرز شرقی چاه شیرین –طرود  تکنار )ایران مرکزی( چاه شیرین –طرود  ایران مرکزی بلوک لوت -شرق ایران زون ساختاری

 -اسیدیهایتوف سنگ میزبان

 آندزیتی

آندزیت،توف آندزیت،تراکی

 گرانیتوئیدیریوداسیت،توده

داسیتی  -آندزیتیبرشیتوف

 آندزیتی

های ولکانیکی حدواسط سنگ های اسیدیتوف حدواسطولکانیکی هایسنگ

 های اسیدیو تراکیتی و توف

 ائوسن میانی ائوسن پالئوژن )ائوسن( ائوسن میانی ترسیر ائوسن سن سنگ میزبان

 ایای و رگچهرگه ای و مانتو مانندرگه ایای و رگچهرگه ایرگه ایرگه ایرگه ژئومتری

پیریت،کالکوپیریت،  پاراژنز

آیکینیت،ماتیلدیت، 

 بیسمونیت، بورنیت،

 کالکوزین، کوولین،

 مس آزاد، کوارتز

 طلا،استیبنیت، کالکوپیریت،

پیریت، مارکاسیت، رآلگار، 

 کوارتز و کلسیت

طلا، کالکوپیریت، پیریت، 

 هماتیت، کوارتز، سریسیت

کلریت،کلسیت، مقدارکمی

های آدولاریا، باریت و کانی

 رسی

 اسپیکولاریت، طلا، کوارتز،

 کالکوپیریت،

گالن،اسفالریت،پیریت،طلا، 

 کالکوپیریت،نقره،مالکیت،

 کالکوسیت،کوولیت،آزوریت

آهن، هیدروکسیدهای

 های رسی ها و کانیکربنات

 هماتیت،پیریت،کوارتز، کلسیت

 کلریت،آدولاریا،سریسیت،

 رسیهایالیژیست،کانی

 و احتمالاً طلا؟

پروپیلیتی،سریسیتی،  دگرسانی

آرژیلیتی،سیلیسی، 

 تورمالینی و کربناتی

آرژیلیتی،سیلیسی،سریسیتی، 

 پروپیلیتی و آلونیتی

 آرژیلیتی،سیلیسی،کلریتی،

سریسیتی،پروپیلیتی 

 کائولینیتی

کلریتی، سیلیسی، به مقدار 

 کم آرژیلیتی و پروپیلیتی

آرژیلیتی،سیلیسی،کلریتی،  آرژیلیتی،سیلیسی، پیریتی

 سریسیتی

 ترمالاپی تیپ

 نوع سولفیداسیون پایین

(IOCG) 

 ترمالاپی

 نوع سولفیداسیون پایین

 ترمالاپی

 نوع سولفیداسیون پایین

 ترمالاپی

 نوع سولفیداسیون پایین

(IOCG) 

 ترمالاپی

 نوع سولفیداسیون پایین

 ترمالاپی

 نوع سولفیداسیون پایین

 (2978ور، )دیمه منابع

 (2977)پور، کریم

 (2973فر و عسگری، )کیوان

 (2982و گورابجیری،)مهدوی 

 (2977پور و مظلومی، )کریم (2977الدین، )تاج

 (2973شهبازیان، )

 تحقیق حاضر (2980فرد، )

(.2930،)کوهستانیترمال مناطق مختلف شرق ایران با منطقۀ مورد مطالعه مقایسۀ برخی از کانسارهای طلای نوع اپی -4-6جدول   
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است ولی نظر به  IOCGهای کانسارهای البته رخداد الیژیست مشاهده شده در منطقه، از ویژگی    

گفت که بیشترین شباهت را با  توانسریسیت، می –های آدولاریا رخداد ناچیز آن و گسترش دگرسانی

همچنین از لحاظ موقعیت ساختاری مناطق مقایسه شده در ترمال سولفیداسیون پایین دارد. تیپ اپی

 یدارا متالوژنیکی – یساختار هایپهنهاند و ارتباط تکتونیکی نزدیکی دارند. نقشۀ شرق ایران واقع شده

 .(7-6شده است )شکل تهیه  (2973نژاد و همکاران، )اصفهانیتوسط  یرانطلا در ا یلپتانس

 

 

 

 

 

 

 

پهنۀ تکاب  -2 (.1073نژاد و همکاران،متالوژنیکی دارای پتانسیل طلا در ایران )اصفهانی –های ساختاری پهنه -7-6شکل 

-نفوذی کالی -تشفشانینوار آ -4حیدریه تربت  –نفوذی کاشمر  –تشفشانی نوار آ -9شیرین چاه –نفوذی طرود  –نوار آتشفشانی  -1

پهنۀ  -3خوسف  –پهنۀ فردوس  -8بیرجند  –سلم ده پهنۀ -7 شهربابک –پهنۀ رفسنجان  -6بارز منطقه جبال -5کشکی کوه –کافی 

 -پهنۀ اهر -29ریزآب مریم  –دم نفوذی کوه –پهنۀ آتشفشانی  -21سلماس  –پهنۀ ماکو  -22خمین  –پلوتونیک همدان  –دگرگونه 

 نفوذی طارم. –نوار آتشفشانی  -24ارسباران 

ترمال در ایران از گسترش بیشتری نسبت به تیپ کوهزایی برخوردار بوده و در ارتباط با کانسارهای اپی     

باشند. این کانسارها بیشتر از نوع سولفیداسیون پایین )یا حدواسط( هستند مثل ماگماتیسم ترسیر می

ی طلای دارستان و گندی برخی کانسارها در شمال شرق ایران شامل کانسارهای ارغش نیشابور و کانسارها

؛ فرد و 2977الدین، ؛ تاج2983؛ کریمی سعیدآبادی و همکاران، 2973فر و عسگری، در دامغان )کیوان

منطقه  یگاهجا(، 9-6(، با توجه به جدول )8-6در شکل ) (.1004؛ شمعانیان و همکاران، 1006همکاران، 

دارند نشان داده  یینپا یداسیوننوع سولف ترمالیاپ یطلا زاییکه کانه یرانا یگرمورد مطالعه و مناطق د

    شده است.
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(، موقعیت منطقه مورد مطالعه 9-6)های جدول های مهم طلا در ایران براساس دادهو اندیسا موقعیت برخی از کانساره -8 -6ل شک

از همراه با تغییرات  گندی(. -5تربت حیدریه کوه زر -4زری قلعه -9دارستان  -1 ارغش نیشابور -2است ) شده نیز نشان داده

 (.1390) کوهستانی

ترمال نشانۀ رخداد جوشش در در منطقۀ مورد مطالعه بافت برشی وجود دارد که در کانسارهای اپی       

، 69باشد )رومبرگرهای با بافت برش هیدروترمالی می( متری یعنی در زیر پهنه50 - 100عمق حدوداً )

ترمال در زیر پهنۀ ی نوع اپینشست طلازایی و تهدر نتیجه در این کانسارها، کانه. (2-6)شکل  (2388

  شاید بتوان با کاوش بیشتر آنرا اکتشاف و حتی استخراج کرد. و برشی رخ داده است

ان کوه را بصورت شماتیک جهت نشو سیاه کمرزایی منطقه زرینتوان مدل کانهبندی میدر یک جمع     

( را در ایجاد کمرزرینخیج و ها )و دگرسانی و همچنین نقش گسلزایی شناسی، رخداد کانهدادن زمین

 (.3-6های سیلیسی و توده تراورتنی ترسیم کرد )شکل گهر

 

 

 

  

 

 سطح توجه شود.ها و ایجاد تراورتن و سیلیس در زایی منطقۀ مورد مطالعه، به موقعیت گسلشکل شماتیک از مدل کانه -3-6شکل 

                                           
69 Romberger  
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 نتیجه گیری نهایی
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مال رسوبی است که در شمال و ش – از یک نوار آتشفشانی و آتشفشانیمناطق مورد مطالعه بخشی  -

ایران مرکزی و  یپهنۀ ساختارواقع شده است. این مناطق بخشی از شرق شاهرود در نزدیکی بسطام 

 باشد.شرقی می البرز

-سن میانیرسوبی ائو -های آتشفشانی و آتشفشانیمل سنگمورد مطالعه شاهای سنگی رخنمون -

 باشد.می میوسن -های رسوبی الیگوسنفوقانی، سنگ

-شناسی تراکی بازالت، تراکیسی متنوع بوده و دارای ترکیب سنگشنامناطق مورد مطالعه از نظر سنگ -

کمنر دارای هنای منطقنه زریننتراکینت ای ننامبردههنآندزیت، آندزیت و تراکیت، هستند. از بین سننگ

آنندزیت، بازالنت، تراکنیکمر شنامل تراکنیشناسی منطقۀ زریند )ترکیب سنگباشنبیشترین فراوانی می

 باشد(. آندزیت میآندزیت و تراکیت و منطقۀ امیرآباد شامل آندزیت و تراکی

، شامل تناوب مطالعهمورد  ۀمنطقفوقانی  - رسوبی ائوسن میانی - آتشفشانی های آتشفشانی وسنگ -

-توف های رسوبی )توف،های آذرآواری وابسته به همراه میان لایهحدواسط و سنگ - های بازیکگدازه

 دریاییدار( هستند که در یک محیط سنگ و آهک نومولیت، ماسههیدروترمالیبرش ،دارگلوبیژرینشیلی 

 .اندتشکیل شده تا نیمه عمیق عمقکم

 دهند. های پورفیری، جریانی و گلومروپورفیری نشان میها تنوعی از بافتاین سنگ -

هستند. )سانیدین(  آلکالنهای سپاتفلد و پلاژیوکلاز های منطقۀسنگ های فلسیک غالب درکانی -

 آندزین دارند.  - معمولاً ترکیبی در حد الیگوکلاز پلاژیوکلازها 

   های منطقنه هسنتند. در واقنع های فرومنیزین غالب در سنگدار و پیروکسن، کانیهورنبلندهای شکل -

 باشند. امیرآباد می های منطقۀهای بارز آندزیتدار لوزی شکل از ویژگیهای شکلهورنبلند

های ثانویه فراوان نظیر سوسوریت، دامورینت، وجود کانی اند.های مورد مطالعه غالباً دگرسان شدهسنگ -

 ها، ناشی از عملکرد دگرسانی است. سریسیت در اکثر نمونه اپیدوت، کلریت، کلسیت،

های آهن )هماتیت، مگنتینت، اکسید ،مورد مطالعه وجود کوارتز، کلسیت هایهای سنگیژگیاز دیگر و -

هنا از تشنکیل سننگ وارد آنهای هیدروترمال و بعند بصورت ثانویه است که توسط محلول و... (سیدریت

 اند.شده
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 0 دارهای هارکر نشان می دهد کهنمو بررسی    

                                                                                                    .درصنند در نوسننان اسننت 61تننا  34بننین  2SiO یننراتدر ترکیبنات سنننگی مننورد مطالعننه، دامنننه تغی -

روند کاهشنی محسوسنی   FeOو 3O2Fe،MgO ،MnO ، CaO ،2 TiO اکسیدهای مقدار 2SiOبا افزایش  -

باشند که این امر دهند. در مجموع این شواهد مبین تفریق ماگمایی و تبلور تفریقی گسترده مینشان می

 گردد. با شواهد پتروگرافی نیز تأیید می

 باشند.می آلکالنهای آتشفشانی مورد مطالعه دارای ماهیت سنگ -

و عناصنر بنا  (LILE) ، عناصر لیتوفیل بنزرگ ینون(REE)با توجه به الگوی تغییرات عناصر نادر خاکی  -

، و عناصنر (LREE)های منورد مطالعنه از عناصنر خناکی ننادر سنبک ، سنگ(HFSE)قدرت میدانی بالا 

-آلایش پوستهتواند در اثر تبلور تفریقی یا دهند که میشدگی نشان میغنی (LILE) لیتوفیل بزرگ یون

 ای حاصل شده باشد.

محندودۀ کمنان  مطالعه بیشتر ردهای مونوماگمایی، جایگاه تکتونیکی نمونهوبا توجه به نمودارهای تکت -

جایگاهی با توجنه  باشد، وجود چنینمی فشارشیحرکات  بدنبالهای کششی و مرتبط با رژیمآتشفشانی 

 پذیر است.شناسی منطقه توجیهبه موقعیت زمین

شامل دگرسانی آرژیلیک، آدولاریا، سریسیتی، سیلیسی و های منطقه، های عمده در سنگدگرسانی -

           باشد.کلریتی می

های ای، نهشتههای سیلیسی با بافت شانهلحاظ پتانسیل اقتصادی، با توجه به شواهدی نظیر رگهاز  -

زایی شاهده شده، احتمال کانههای مرسانیدگ، همچنین پیریتهای هیدروترمالی حاوی ، برشیتراورتن

 ترمال نوع سولفیداسیون پایین در منطقۀ مورد مطالعه وجود دارد.اپی نقره( -)؟(  )طلا
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 پیشنهادات

)مثل  های ایزوتوپیو تعیین نسبترادیوژنیک های با روش های آذرین منطقهدقیق سنگ تعیین سن -

Nd-Smتر محیط تکتونیکی ماگماتیسم یا پتروژنز جهت تجزیه و تحلیل دقیق های آتشفشانیسنگ( در

 در منطقه

دامنه سنی مشابه در  رسوبی با -های آتشفشانی یا آتشفشانیهای سنگرخنمون و مطالعه شناسایی -

 مناطق مجاور

 جهت کاوش طلا و انجام آنالیزهای دقیق مطالعه و نمونه برداری وسیع ازمناطق دگرسانی -
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 :هاپیوست

 .( از شرکت زرآزمای تهرانMulti Elementنتایج آزمایشات آنالیز چندعنصری ) -2پیوست        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( از شرکت زرآزمای تهران.Fire Assayنتایج آزمایشات آنالیز فایراسی ) -1پیوست      
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، اخیانی) ( از شرکت زرآزمای تهرانMulti Elementنتایج آزمایشات آنالیز چندعنصری )  -9پیوست 

 باشد.کمر میمربوط به منطقۀ زرین 23تا  21ها از (. در ضمن شماره نمونه2931
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 منابع فارسی

شناسنی و اکتشنافات ، انتشارات سازمان زمنین"زمین شناسی ایران" (،2989ع.، )س، آقانباتی،   -2

 .ص 610معدنی کشور، 

هنای رسنوبی، آذرینن و بندی جنامع سننگگذاری و طبقهنام" (،2982)، .پور، م، کریم.آدابی، م -1

 . انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد."دگرگونی

های آلتراسیون با استفاده از تلفیق بررسی و شناسایی زون"(، طرح پژوهشی، 2932اخیانی، م.، ) -9

ها و مناطق بنا اهمینت اقتصنادی اسنتان ( جهت تعیین آنومالیGISسنجش از دور و )های روش

 ، واحد شاهرود.دانشگاه آزاد اسلامی ،"سمنان

. "بررسی مقندماتی زمنین شناسنی در اینران مرکنزی )شنرق اینران(" (،2371.، )اشتوکلین، ی -4

 .ص 86. 11رش شماره سی کشور. گزاسازمان زمین شنا (،.، جافتخار نژاد ، ع.،انتظام )ترجمه 

 اکتشناف وضعیت به نگاهی ، (2973) ،.ع .س ماکوئی، موسوی ،.پ گیاهچی، ،.م ، نژاد اصفهانی -5

 .کشور معدنی اکتشافات و شناسی زمین سازمان ایران، در طلا

پاینان نامنه فنوق  ،"ولنوژی منطقنه تاکسنتانپتر مطالعه زمین شناسی و" (،2953)، .ص امینی، -6

 علوم دانشگاه تهران.دانشکده  لیسانس،

 ننوار فوقانی ائوسن آذرین هایسنگ پتروژنز" ،ارشد کارشناسی نامهپایان (،2983)، .س الهیاری، -7

 .ص 251 شاهرود، صنعتی دانشگاه علوم، دانشکده  "آباد عباس -کاهک ماگمایی

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشنور،  "ماگماتیسم در ایران" (،2973امامی، م. ه.، )  -8

  ص. 608

هنای نئنوژن عیت چینه شناسی و پتروژننز بازالنتبررسی موق" ،(2983).، ح ،قاسمی .،م، برهمند -3

نامه کارشناسی ارشند، دانشنکده علنوم، پایان، "جنوب شرق شاهرود( -احمدآباد)خارتوران منطقه

 ص. 247شاهرود، دانشگاه صنعتی 

طنلای  یو ژننز اثنر معندن یمیژئوشن ی شناسی،کان ین شناسی،زم"، (2977) ،.ح. ع ین،الدتاج -20

 .یت مدرسدانشگاه ترب یه،دانشکده علوم پا یان نامه کارشناسی ارشد،پا، "دارستان )جنوب دامغان(
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Abstract 

 

The study area involves three volcanic masses including Amirabad, Zarrinkamar and 

Siahkuh. The Amirabad mass is located 12 Km north of  Shahrood, and Zarrinkamar 

and Siahkuh masses are located 36 Km northeast of  Shahrood. The study area is a part 

of the Eastern Alborz zone, intensely superimposed by the Alpine orogenic phases 

during Cenozoic, and Eocene volcanic eruptions are abserved through the area. 

 From petrographical point of view, there are different types of rocks in the area. The 

rocks in the Zarrinkamar and Siahkuh masses involve trachybasalt, trachyandesite, 

andesite, trachyte, and in the Amirabad mass include andesite and trachyandesite. Also 

pyroclastic rocks extends through the area. 

 These volcanic rocks show a variety of textures such as porphyry, flow, and gelomero 

porphyry, and dominantly contain primary minerals such as magnetite, pyroxene, 

plagioclase, and alkali feldspar. 

These rocks are often alterated and alteration minerals are abundant, such as saussurite, 

damurite, epidote, cholorite, calcite, siderite, quartz, and sericite. 

Geochemical data such as major, minor and rare earth elements (REE), show spread of 

magmas differentiation and fractional crystallization, confirmed by petrographical 

evidences. Also, alkaline nature of the rocks is certain. The results of petrological and 

geochemisterical studies and investigation of tectono-magmatic diagrams show that the 

magma was originated from the upper mantle, and formed in a continental arc setting. 

In terms of economic potential, according to the some evidences including traces of 

silica veins with comb texture, travertine deposits, hydrothermal breccias containing 

pyrite and also argilitic, adjularia, sericitic, silicic and choloritic alterations, and grade of 

silver considerable in altered zone, there is possibility type of low-sulfidation of 

epithermal gold mineralization in the area. 
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