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 ایران از دیدگاه ماگماتیسم و دگرگونیشناسی آشنایی با زمین
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 های تکتونوماگماییآشنایی با چرخه
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 سرفصل مطالب:

 کلیات

 کنیم. نگاه شناسی ایرانبه زمین هچگون 

 و دگرگونی در ایرانبررسی پراکندگی جغرافیایی و زمانی سنگهای آذرین  -

 های ساختاریها و بلوکها یا پهنهبررسی مفاهیم زون 

 های تکتونیکی و ماگماتیسم و دگرگونی مرتبط با آنهامعرفی محیط 

 بررسی ارتباط تنگانگ ماگماتیسم، رسوبگذاری و دگرگونی با یکدیگر 

 های تکتونوماگمایی بزرگ مقیاس در ایرانمعرفی چرخه 

 نئوپروتروزوئیک پسین در ایراندر سم و دگرگونی ماگماتی 

 در ایرانزیرین کامبرین تا نئوپروتروزوئیک پسین در ماگماتیسم و دگرگونی  

 ماگماتیسم سیلورین تا دونین در ایران 

 ماگماتیسم و دگرگونی کربونیفر تا تریاس در ایران 

 ژوراسیک در ایران –ماگماتیسم تریاس  

 کرتاسه در ایران –ماگماتیسم ژوراسیک  

 الیگوسن در ایران -ماگماتیسم ائوسن  

 میوسن در ایران –ماگماتیسم الیگوسن  

 ماگماتیسم اواخر میوسن تا عهدحاضر در ایران 

 ها در ایرانپراکندگی زمانی و مکانی افیولیت 

 در ایرانپراکندگی زمانی و مکانی کانسارهای مهم ماگمایی و دگرگونی  

 شناسی ایران و خاورمیانه در یک نگاه کلیزمین 
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 مباحث تفصیلی

 نگاه کنیم شناسی ایرانبه زمین هچگون 1

های تغییر رویکردها همزمان با ظهور فناوری –زمین شناسی ایران در گذر زمان  -1

ا تغییر رویکردهای( و یا های تعیین سن و تصاویر ماهوارهجدید )دسترسی به دستگاه

 همزمان با نیازهای جدید بشر به مواد معدنی اولیه

 بررسی پراکندگی جغرافیایی و زمانی سنگهای آذرین و دگرگونی در ایران -2

 های تکتونیکی بزرگ مقیاس و ماگماتیسم و دگرگونی مرتبط با آنهامعرفی محیط 2

 شناسی آنها نظیر:معرفی اجمالی محیط های تکتونیکی و سنگ

 های قاره ایریفت -1

 ای )نقاط داغ درون قاره ای و نقاط داغ درون اقیانوسی(محیط های درون ورقه -2

 مرز ورقه های واگرا )پشته های میان اقیانوسی( -3

 ای(ای و کمان های جزیرههای قارهپهنه های فرورانشی )حاشیه -4

 فیولیتی(های اهای تکتونیکی از جمله آمیزهپهنه های برخوردی یا تصادمی )آمیزه -1

 های تکتونیکی فعال )زنده(محیط -6

 های تکتونیکی غیرفعال )مرده(محیط -7

های صحرایی و چگونگی بازشناسی محیط های تکتونیکی بر مبنای ویژگی -8

 ژئوشیمیایی 

 های تکتونیکی ای در شناسایی بهتر محیطاستفاده از تصاویر ماهواره -9

 ، رسوبگذاری و دگرگونی با یکدیگرماگمایی(های )فعالیت بررسی ارتباط تنگانگ ماگماتیسم 3

 های آتشفشانیهای ماگمایی و رسوبگذاری نظیر حوضهبررسی اثرات متقابل فعالیت -

 رسوبی

 های ماگمایی و دگرگونی نظیر دگرگونی مجاورتیبررسی اثرات متقابل فعالیت -

 زایی های ماگمایی و کانهبررسی اثرات متقابل فعالیت -

 های ساختاریها و بلوکپهنهریف یا تعیین بانی تعبررسی م 4

  نگاهی به گذشته و حال  شوند.های ساختاری بر چه اساسی تعریف میپهنه -

 های ساختاری یا تکتونوماگمایی ایرانها یا بلوکمعرفی پهنه -

 های تکتونوماگمایی بزرگ مقیاس در ایرانمعرفی چرخه 1

 پروتوتتیس-1

 پالئوتتیس-2

 نئوتتیس-3

 های تکتونوماگمایی بزرگ مقیاس در ایرانچرخهبررسی شواهد باقیمانده از این  -

 معرفی فازهای کوهزایی با تاکید بر عملکرد آنها در سرزمین ایران  -



 

 

4 

 

 

 نئوپروتروزوئیک پسینایران در ماگماتیسم و دگرگونی  6

 های پی سنگی ایراناهمیت شناخت سرزمین -

 ماگمایی و دگرگونی نئوپروتروزوئیک پسین در ایرانهای رسوبگذاری، بازسازی چرخه -

 های ماگمایی و دگرگونی در نئوپروتروزوئیک پسین در ایرانزایی مرتبط با فعالیتکانه -

 پالئوزوئیکایران در ماگماتیسم و دگرگونی  7

 ماگماتیسم کامبرین زیرین -1

 تا دونینارددویسین ماگماتیسم  -2

  تریاس -پرمین  -ماگماتیسم کربونیفر  -3

 های ماگمایی و دگرگونی در پالئوزوئیکزایی مرتبط با فعالیتکانه -4

 مزوزوئیکایران در ماگماتیسم و دگرگونی  8

 سیرجان، البرز –ژوراسیک در ایران مرکزی، سنندج  –ماگماتیسم تریاس  -1

ماگماتیسم کرتاسه در ایران مرکزی، لوت، حاشیه شمالی ایران مرکزی )جنوب  -2

 سبزوار(

 ماگماتیسم کرتاسه در البرز  -3

 ماگماتیسم کرتاسه در آذربایجان -4

 های ماگمایی و دگرگونی در مزوزوئیکزایی مرتبط با فعالیتکانه -1

 سنوزوئیکایران در ماگماتیسم و دگرگونی  9

 ساختاری  هایدر پهنهالیگوسن تا ماگماتیسم پالئوسن  -

 ، ارومیه دختر -1

 لوت -2

 فلیش شرق ایران -3

 آذربایجان -4

 شمالی ایران مرکزیلبه  -1

 ماگماتیسم الیگومیوسن در پهنه های ساختاری ذکر شده -

 ماگماتیسم میوسن تا عهدحاضر در پهنه های ساختاری ذکر شده -

 های ماگمایی میوسن تا عهدحاضرهای پی سنگی ایران در ظهور فعالیتنقش گسل -

 های ماگمایی و دگرگونی در سنوزوئیک زایی مرتبط با فعالیتکانه -

 ها در ایرانپراکندگی زمانی و مکانی افیولیت 11

 افیولیت ها در دوره های زمانی مختلف

 هااهمیت تکتونوماگمایی افیولیت

 هااهمیت اقتصادی افیولیت

 شناسی ایرانها در بازسازی تاریخچه زمیناهمیت افیولیت
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 پراکندگی زمانی و مکانی کانسارهای مهم ماگمایی و دگرگونی در ایران 11

 بررسی پراکندگی زمانی کانسارها فارغ از محیط تکتونوماگمایی آنها

 های تکتونوماگماییبررسی پراکندگی کانسارها از نگاه محیط

 های زایشی یا نحوه تشکیل آنهابررسی پراکندگی کانسارها از نگاه محیط

 شناسی ایران و خاورمیانه در یک نگاه کلیزمین 12

 های ماگمایی و دگرگونین و کشورهای همسایه از دید فعالیتنگاهی بزرگ مقیاس به ایرا

های های رسوبی یا حوضهنگاهی بزرگ مقیاس به ایران و کشورهای همسایه از دید فعالیت

 رسوبی

 نگاهی بزرگ مقیاس به ایران و کشورهای همسایه از دید منابع معدنی

 عناصر ساختارینگاهی بزرگ مقیاس به ایران و کشورهای همسایه از دید 

 

 منابع: 

 شناسی ایران تجارب علمی و شناخت هر یک از مدرسین در زمینه شناخت زمین -1

 دکتر علی آقانباتی -زمین شناسی ایران  -2

 ماگماتیسم و دگرگونی ایران دکتر منصور قربانی -3

 دکتر حسین معین وزیری –دیباچه ای بر ماگماتیسم و دگرگونی ایران  -4

 دکتر علی درویش زاده –زمین شناسی ایران  -1

 دکتر علی آقانباتی در سه جلد –فرهنگ چینه شناسی ایران   -6

 دکتر علی آقانباتی -شناسی ایران و کشورهای همجوارزمین -7

 دکتر افشار حرب –زمین شاسی کپه داغ  -8

 مهندس همایون مطیعی –زمین شاسی زاگرس   -9

 طرح تدوین کتاب –مجموعه کتاب های زمین شناسی ایران  -11

 مجموعه مقالات و گزارش های منتشر شده -11
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 جلسه دوم  - زمین شناسی ایران

 هدف از مطالعه زمین شناسی ایران

 بررسی تاریخچه تشکیل و تحول سرزمین ایران در گذر زمان  .1

شود های مختلف انجام این موضوع می تواند توسط زمین شناسان دارای مهارت و تخصص .2

 که اهم آنها عبارتند از:

 چینه شناسی .3

 سنگ شناسی  .4

 تحولات ساختاری )ژئودینامیک، لرزه خیزی( .5

 زمین شناسی اقتصادی .6

 زمین شناسی مهندسی .7

 شناسی و فرهنگزمین .8

ه مورد بحث و بررسی است کو جایگاه تشکیل آنها در مبحث چینه شناسی، سن تشکیل سنگها 

ها لها فسیامکان پذیر است. در مبحث تعیین سن سنگ هدفق مختلف دستیابی به این رُاز طُ

 از اهمیت خاصی برخوردار هستند.

 مطالعه مجموعه های فسیلی جانوری و گیاهی

برای ادوار مختلف زمین شناسی مجموعه های فسیلی مشخص وجود دارد که به کمک آنها می توان سن 

 )به صفحات بعد رجوع کنید(. آنها عبارتند از:های سنگی را مشخص کرد که برخی از موارد بارز لایه
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 هاتریلوبیت
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 اسپیریفرها
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 هاکنودونت
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 فوزولین
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 اربیتولین
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 نومولیت
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 آلوئولین

  
  

  
  

 
 

 

 

 



9 

 

 هاآمونیت

  
  

  
 

 ایای و فرامنطقههای لیتولوژیکی در مقیاس منطقهبررسی شباهت -2

 ای دارای شهرت خاصی هستند.ای و فرامنطقهبرخی از سازندهای با سن مشخص در مقیاس منطقه

 محل رخنمون سن سازند نام سازند
 شمال مهدی شهر –البرز  کامبرین زاگون و لالون

 شمال شاهرود –البرز  سیلورین -اردوویسین  سلطان میدان

 شمال شاهرود – البرز دونین خوش ییلاق

 البرز ژوراسیک شمشک

 البرز تریاس الیکا

 بیشتر نقاط ایران کرتاسه آهک های اربیتولین دار

 البرز ائوسن کرج

 رشته کوه زاگرس –جنوب غرب ایران  زاگرس آسماری
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 اههای عناصر شیمیایی سازنده سنگهای تعیین سن مبتنی بر ایزوتوپبه کارگیری روش -3

 ها عبارتند از:ترین این روشمتعارف

 -توریم  -)با عنوان کلی اورانیم سرب –توریم  -سرب و سرب  –سرب، توریم  –اورانیم  هایروش

 ، سرب(

 هافنیم،  -لوتسیم 

 استرانسیم،  –روبیدیم 

 آرگن،  –پتاسیم 

 آرگن،  –آرگن 

 ساماریم،  –نئودیمیم 

 ، اسمیم – رنیم

  ،پتاسیم –کلسیم 

 لانتانیم سریم، 

 لانتانیم باریم، 

 ،14روش کربن 

 صدمات ناشی از تشعشعات رادیواکتیو )رد شکافت(مبتنی بر روش 

  و ...

الله زاده، حبیبولیمحمد ولی ، مترجمین: 1986گونتر فار، به کتاب اصول زمین شناسی ایزوتوپی )مؤلف برای دست یابی به اطلاعات بیشتر 

 از انتشارات دانشگاه صنعتی شاهرود رجوع کنید(.  1393و  1385، قاسمی، نزهت زمان نراقی و محمود صادقیان

آنها در ادامه نشان های ایزوتوپی آن چاپ شده که تصویر روی جلد برخی از کتابهای مرجع زیادی در زمینه تعیین سن سنگها و ویژگی

 داده شده است.
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 مبحث سنگ شناسی

 (ادامه جلسه دوم)

 ***های سازنده پوسته سرزمین ایرانسنگسنی و جغرافیایی بررسی پراکندگی *** 

د و شونها در سه دسته کلی آذرین، دگرگونی و رسوبی تقسیم بندی میهمانطور که می دانید سنگ

 .حالات گذرا یا انتقالی بین بعصی از آنها نیز وجود دارد

 ها )گذر بین دگرگونی و آذرین(اتیتمیگم -1 :مثل

 ها )گذر بین آذرین و رسوبی(رسوبی –آتشفشانی  -2

تحمیل دگرگونی مجاورتی بر دگرگونی )شود همچنین گذر از دگرگونی به دگرگونی نیز دیده می -3

ته ف( که به عبارتی پُلی متامورفیسم گترهای درجه پایینای، یا دگرگونی درجه بالاتر بر سنگناحیه

 . شودمی

های زمین شناسی تعلق دارند ولی حضور آنها سنگهای آذرین و دگرگونی در ایران تقریباً به همه زمان

های آذرین و دگرگونی این موضوع برای سنگ باشد.تر میدر برخی دوره های زمانی مشهودتر و ملموس

 اندکی متفاوت است.

های ماگمایی و دگرگونی نسبت ن و کپه داغ فعالیتلازم به ذکر است در پهنه ساختاری زاگرس، مکرا

 به سایر پهنه ساختاری ایران کمتر است یا اصلاً وجود ندارد.

 در ایران عبارتند از:و دگرگونی های ماگمایی های اوج فعالیتدوره

 )پرکامبرین( نئوپروتروزوئیک پسین -1
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 پسین تا کامبرین زیریننئوپروتروزوئیک -2

 
 یلورین تا دونینس -ویسین وارد -3
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 کربونیفر تا تریاس -4
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 ژوراسیک –تریاس  -5

 
 کرتاسه –ژوراسیک  -6
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 ائوسن –پالئوسن  -7

 
 الیگوسن –ائوسن  -8
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 میوسن –الیگوسن  -9

 
 اواخر میوسن تا عهدحاضر -11

 
شناسی را از بخش تابلو اعلانات زمانی زمین** توجه فرمایید: فایل کامل و یکپارچه ستون

 ب صادقیان دانلود فرمایید. اینجان

 https://www.geosociety.org/documents/gsa/timescale/timescl.pdfآدرس اینترنتی: 

https://www.geosociety.org/documents/gsa/timescale/timescl.pdf
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 (2118، مریکا)اقتباس از انجمن زمین شناسی آ شناسی برای کل کره زمینجدول زمانی زمین
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 سنگ های آذرین در ایرانیا جغرافیای پراکندگی مکانی 

شوند. دقت فرمایید که بیشتر های آذرین در ایران دیده میپراکندگی مکانی سنگزیر، در شکل 

سیرجان، ارومیه دختر، ایران مرکزی، لوت، فلیش  –ندج نهای ساختاری سپهنه درهای ماگمایی فعالیت

میلیون سال  551دقت فرمایید سنگهای آذرین با سن بیش از  لبرز متمرکز شده است.شرق ایران و ا

ت سبز، ها به شیساند. مثلاً بازالتهای دگرگونی با ترکیب شیمیایی معادل تبدیل شدهعمدتاً به سنگ

 آمفیبولیت و گارنت آمفیبولیت تبدیل شده اند.

 
 )اقتباس از سازمان زمین شناسی کشور(. های آذرین در ایرانپراکندگی مکانی سنگنقشه 
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 های دگرگونی ایرانسنگبررسی مکانی و زمانی 

های ای و سنگهای دگرگونی ناحیهسنگ -1توان ابتدا به دوسته کلی : سنگهای دگرگونی ایران را می

ای از گسترش یبشتری های دگرگونی ناحیهدگرگونی مجاورتی تقسیم کرد. طبق رول معمول سنگ

های ای ایران بیشتر در پهنه ساختاری برخوردی، جبهههای دگرگونی ناحیهبرخوردار هستند. سنگ

شوند. مثل: پهنه ساختاری ایران مرکزی با سن یافت می  (Suture zones)درزها فرورانشی و زمین

ط ا خسیرجان با سن ژوراسیک میانی، در امتد –عمدتاً پروتروزوئیک پسین، پهنه ساختاری سنندج 

 اسالم، مشهد و ..... –شاندرمن  –درز پالئوتتیس مثل گشت 

انی )یا نوارهای آتشفشهای آتشفشانی سازند کرج البته دگرگونی تدفینی درجه پایین همراه با سنگ

 شود. زایی نیز دیده میئولیتزبه صورت ائوسن(  –رسوبی پالئوسن  –و آتشفشانی 

شوند ولی در موارد زیر بارزتر شناسی یافت میهای زمینورههای دگرگونی مجاورتی در بیشتر دسنگ

 هستند:

– زیک)ماگماتیسم باگرانیتی  -سیینیتی  –دیوریتی  -گابرویی های نفوذی در ارتباط با توده -1

با )دارای فراوانی کم هستند( این دستهمرکزی )ایرانپهنه ساختاری زیرین کامبرین( تا فلسیک

در  -های منطقه بافق یزداسکارن ---میلیون سال پیش( 521تا  541دامنه سنی حدود 

 معدن فسفات اسفوردیهای گابرویی و سیینیتی پیرامون مجاورت توده

هنه پ سیلورین -اردوییسن های نفوذی گابرودیوریتی )ماگماتیسم بازیک( در ارتباط با توده -2

های گابرویی ه توده)در حاشیپیش( میلیون سال 441البرز )با دامنه سنی حدود ساختاری 

 ، در(شمال شاهرود و دامغان از جمله توده نفوذی پلنگ –گرگان جنوب

واسط( حد -مونزونیتی )ماگماتیسم بازیک  –دیوریتی  -های نفوذی گابرویی در ارتباط با توده -3

 331)با دامنه سنی حدود کربونیفر پهنه ساختاری البرز )البته دارای فراوانی کم هستند(

 ، (غرب دامغانجنوب –دروار مونزودیوریتی تویه –مونزونیتی )در حاشیه تودهپیش(سالمیلیون

های نفوذی گابرودیوریتی )ماگماتیسم بازیک( ژوراسیک میانی پهنه ساختاری در ارتباط با توده -4

میلیون  161تا  171)با دامنه سنی حدود  و با فراوانی کمتر در ایران مرکزی سنندج سیرجان

شاهرود و شرق جنوب –دیوریتی شمال ماجراد  –های گابرویی )در حاشیه تودهیش(پ سال

 ،(دامغان
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میانی پهنه ساختاری های نفوذی گرانیتی )ماگماتیسم فلسیک( ژوراسیکدر ارتباط با توده -5

های )در حاشیه تودهپیش( یلیون سالم 161تا  171)با دامنه سنی حدود سنندج سیرجان

 ، گرانیتی الوند و بروجرد(

اسه پسین کرت( تا فلسیک )ماگماتیسم بازیک یی تا گرانیتیهای نفوذی گابرودر ارتباط با توده -6

ماگمایی لوت و همچنین نوار ماگمایی شمال ایران مرکزی )جنوب سبزوار، شمال  هایپهنه

های منطقه اسکارن ---، پیش( میلیون سال 81تا  111ود )با دامنه سنی حد بردسکن و کاشمر(

 جه(جستان )علی آباد( و فردوس )کَبزمان، بَ

 –ن ائوس( تا فلسیک )ماگماتیسم بازیک یی تا گرانیتیهای نفوذی گابرودر ارتباط با توده -7

 ماگمایی ارومیه دختر و لوت و همچنین نوار ماگمایی شمال ایران مرکزی هایپهنهالیگوسن( 

رد، نجِهای منطقه خواف، اَاسکارن --- ، پیش( میلیون سال 25تا  51با دامنه سنی حدود )

 خضر آباد یزد.، آذربایجان شرقی( –شرق کرمان(، مس مزرعه )شمال اهر راران بافت )جنوبهَ

 

 
 در ایرانو دگرگونی آذرین رسوبی، های پراکندگی مکانی سنگنقشه 

 )اقتباس از سازمان زمین شناسی کشور(.
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 زیرینکامبرین -دارای دامنه سنی پرکامبرین  دگرگونیآذرین  هایمجموعه

؛ 7991دالزیل، زیرین )رجوع شود به کامبرین -های جغرافیای دیرین کره زمین در دامنه سنی پرکامبرین نقشه

لاینمن و همکاران، ؛ 1002گولونکا، )پالئومپ(؛  1007اسکوتس، ؛ 1007اشتامپفلی و بورل، ؛ 7999پلیت پروجکت، 

همراه با  ،زمانآن ایران در  سرزمیندهند که ( نشان میو ... ؛1072استرن و همکاران، ؛ 1072گولونکا، ؛ 1070

 یابوهمماسیف آرموریکن، ماسیف فرانسه، آوالونیای غربی و شرقی، ماسیف سنترال های سرزمینهایی از بخش

در حاشیه شمالی ابرقاره گنداونا قرار ای به صورت خرد قاره و چین ، تاریم، هند)ترکیه( آناتولی، )یونان و چک(

 است گندوانا جدا شدهشمالی از حاشیه پالئوتتیس ایی زدر اثر ریفتو یک در پالئوزوئایران خرد قاره  .استداشته 

در خلال کوهزایی  سپسو  (1009زاده و همکاران، ؛ حسن1007و  1001اشتامفلی،  ؛7997بربریان و کینگ، )

 ستادهپایانی به اوراسیا ملحق شدر تریاس ،شدن آندر نتیجه فرورانش رو به شمال پالئوتتیس و بستهو سیمیرین 

(Sengor and Natalin, 1996 1000 ،اشتامفلی و.) ماگمایی به صورت امانه تکتونواین سای یابقای از بخش عمده

 باز شدن نئوتتیسبا  .(1003، تاکرو  )رمضانی رخنمون دارند ،در ایران مرکزیبه ویژه  ،سنگیهای پیسرزمین

که پرداختن به تحولات آن خارج از مجال  ه استتاریخچه پر پیچ و خم تحولات تکتونیکی ایران ادامه پیدا کرد

 توانند به آنها رجوع کنند.  مندان میعلاقه ومستندات زیادی در این ارتباط منتشر شده  ،این مبحث

د توانکه از آن جمله می است ایران انجام شده یسنگپیهای مجموعهای بر روی در سالهای اخیر مطالعات گسترده 

؛ رحمتی 1009زاده و همکاران، ن؛ حس1009باقری و اشتامفلی، ؛ 1003رمضانی و تاکر، به موارد زیر اشاره کرد: 

بدر و ؛ جمشیدی1072و  1073مقدم و همکاران، شفاهی ؛1077، پور و همکارانکریم ؛1077و  1070خچی، ایل

؛  1072بلاغی و همکاران،  ؛ 1072فرامرزی و همکاران،  ،1072؛ منظمی باقرزاده و همکاران، 1073همکاران، 

؛ 1071؛ مسعودی و همکاران، 1072هنرمند و همکاران،  ؛1072حسینی و همکاران، ؛ 1072رزتی و همکاران، 

؛ 7392؛ صادقیان و همکاران، 7392؛ ویس کرمی و همکاران، 7392؛ حسینی و همکاران، 7392بلاغی و همکاران، 
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-تنوع و پیچیدگی سرگذشت زمینولی با توجه به  .؛ بلوچی و همکاران؛ در دست چاپ7392شکاری و همکاران، 

انبه و همه ج مطالعات گستردهانجام نیازمند تکتونوماگمایی آنها  های مورد نظر، شناخت تحولاتشناسی سرزمین

شرق ایران و مکران، در سایر نقاط  ایران به ویژه در پهنه داغ، فلیشهای کپهبه استثنای پهنه باشد.تری میبیش

آنها اختلاف های گندوانایی رخمنون دارند  ولی در مورد سن به طور پراکنده سرزمین ساختاری ایران مرکزی

؛ ندیمی، 7991زاده، ؛ داوود7992؛ سامانی، Crawford, 1977؛7997پور، )حقینظرهایی وجود داشته و دارد

بر روی زیرکن( مطالعات  U-Pbسنجی سنجی قابل اطمینان )سنهای سن. در سالهای اخیر با توسعه روش(1001

است که گام مؤثری در روشن شدن ابهامات موجود  ارزشمندی بر روی این مناطق انجام شده و یا در حال انجام

برین کام -ه سنی نئوپروتروزوییک پایانی دامن معرفهای انجام شده سنجیسنباشند. ها میدر مورد این سرزمین

سنگی پیهای ایران با سرزمینهای سرزمیندهد که مطالعات جدید نشان می است.ها برای این سرزمین زیرین

 ,.Abbo et al., 2015., Yilmaz et al., 2014., Kaygusuz et al., 2015., Stern et al., 2016)عربی  -سپر افرو

Asad et al., 2013., Robertson & Ustaomer, 2009., Gursu et al., 2005, 2015, 2016., Ustaomer et al., 

-اگرچه از لحاظ تنوع سنگ ،دهندتفاوت بارزی نشان می ،شان، از لحاظ دامنه سنی تشکیل((2012 ,2009 ,2005

 .ندهستهای سنگی مشابه بسیار زیادی دارای ویژگی ،شناسی

، هااپسامیت، متهامتاپلیتنظیر های دگرگونی طیف متنوعی از سنگنئوپروتروزوئیک پسین دگرگونی های مجموعه

 د.نشوها را شامل میو متابازیت ها، متاکربناتهامتاریولیت

 سنجی بههای ژئوشیمیایی و سنداده مشاهدات صحرایی، با توجه بهدر برخی مناطق نظیر جنوب شرق شاهرود، 

یک ئاواخر نئوپروتروزو -7 :جای داد که عبارتند ازسنی  ردهدو  دررا  شناسیزمینتوان رخدادهای دست آمده می

  .اواخر تریاس تا ژوراسیک میانی -1، زیرینکامبرین –

ماگمایی و دگرگونی اواخر تریاس تا ژوراسیک میانی را تحولات و رسوبگذاری،  فرایندهای دومرخدادهای رده 

ن و های سنگی آذریژنیک سرشار از قلوهبطور خلاصه توالی ژوراسیک با کنگلومرای قاعدهای پلیشود.  شامل می

د. کنای و آهک ادامه پیدا میماسهشیل، آهکسنگ، شود و با توالی نسبتاً ضخیمی از ماسهدگرگونی شروع می
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، میکاشیست، شیست سبز، از جنس گرانیت، گنیس ییهاقلوهای شامل کنگلومرای قاعده قطعات سازنده

نیز به  های بازالتیهای بازالتی و هیالوکلاستدر بین این توالی چند افق از سنگ .باشند... می و آمفیبولیت، مرمر

های بازالتی رسد. در برخی از افقمتر نیز می 700شود که ضخامت آنها تا حدود فت میصورت میان لایه یا

میانی یکزیرین در ژوراسژوراسیک -پایانی آتشفشانی تریاس -شود. توالی رسوبی بالشی زیبایی مشاهده میساخت

، متابازالت وکمتاسندستون، متاگریشده و به مجموعه دگرگونی درجه پایینی متشکل از اسلیت، فیلیت، دگرگون

تحول پیدا کرده است. محصولات حاصل از  )مرمرهای با درجه تجدید تبلور پایین( و متاکربناتسبز( )شیست

یافت  رسوبی ائوسن –قاعده توالی آتشفشانی کنگلومرای پالئوسن و کنگلومرای  درفرسایش توالی ژوراسیک 

 هایدر حوضهکه  گرفت نظر در مرکزی و ایران در البرز شمشک سازند معادلتوان را می توالی مورد نظرشود. می

برخی نقاط توسط تعدادی توده نفوذی گابرودیوریتی . این توالی در برجای گذاشته است ایدرون قارهکششی 

 . میانی قطع شده استمتعلق به ژوراسیک

های مجموعههای سنگحجم غالب  زیرینکامبرین –یک ئبه اواخر نئوپروتروزوهای دگرگونی مربوط سنگ

 اند. را به خود اختصاص داده نئوپروتروزوئیکدگرگونی 

 یو متاپلیت های متاپسامیتیسنگ همراه با یدولومیتمرمرهای کلسیتی و مرهای آهکی و دولومیتی به صورت 

 ندازها شدن تردرشت ها،تبلور دوباره کانی .از گستردگی زیادی برخوردار هستندشوند و در برخی نقاط یافت می

ها یتمتاپل. های بارز این مرمرها هستنداز ویژگی( روشن ایقهوه تا کرم) روشن به خاکستری از رنگ تغییر ها ودانه

فشار  –دما . دشونرا شامل میاز اسلیت، میکاشیست، گارنت میکاشیست تا گنیس و گارنت گنیس  متنوعیطیفی 

 . ست سبز تا رخساره آمفیبولیت بوده استشیحاکم بر محیط تشکیل آنها، در حد رخساره 

ها و لیتها، متاپبا متاکربنات غالباًکه  هستند نئوپروتروزوئیکهای دگرگونی مجموعهها دسته دیگری از متابازیت

سبز تا گارنت از شیست ایبه صورت طیف سنگی گسترده ند وهستهمراه ها در برخی مناطق با متاریولیت

-وانهر ها،متابازیتهای مادر سنگ های ژئوشیمیاییدادهشوند. بر اساس مشاهدات صحرایی و می آمفیبولیت یافت

ی که در برخی مناطق ساخت بالش باشندمیهای وابسته تخریبی -آتشفشانی های و سنگ های بازالتی زیردریایی،
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شیست سبز، آمفیبولیت و گارنت  شامل هاآنها تا حدودی محفوظ مانده است. متابازیتسنگهای بازالتی والد 

-زچینریها و چین در برخی مناطق .دهندنشان می بارزیبسیار برگوارگی و خطوارگی اغلب  و هستندآمفیبولیت 

 .شودمیمشاهده  ها در این سنگ، تا میلیمتری متری هایمقیاس در سیار زیبای بها

 پتروگرافی

گارنت  -3و  آمفیبولیت -1شیست سبز )آکتینولیت شیست(،  -7کرد: تقسیم گروه سهتوان به های را میمتابازیت

 آمفیبولیت.

 های زیر هستند:ها دارای مجموعه کانیاین سنگ

آمفیبول  -1،( کانیهای فرعی± کوارتز ±  بیوتیت ±پلاژیوکلاز  ± )آکتینولیت( آمفیبولهای سبز )شیست -7

 ±هورنبلند)ها گارنت آمفیبولیت-1و ( تیتانیت± اسفن±کوارتز  ±اپیدوت ±آلبیت  ±( هورنبلند)آمفیبول ها )شیست

 .(تیتانیت±گارنت ±اسفن ±کوارتز  ±اپیدوت ±آلبیت 

ه خوبی در آنها شواهد دگرریختی ب و دارند کیلوبلاستیپورفیروبلاستی و پوئی، بافت نماتوبلاستیاغلب  هامتابازیت 

-شدن آمفیبولتوان به برگوارگی، خطوارگی، طویلها می. از جمله شواهد دگرریختی در این سنگشودمی مشاهده

رونده( )پساغلب دچار دگرگونی برگشتی  ها. این سنگ، وجود بلورهای ماهی شکل آمفیبول و بیوتیت اشاره کردها

وجود کانیهایی از قبیل کلریت، اپیدوت )زوئیزیت و کلینوزوئیزیت(، آلبیت و آکتینولیت گواه این  اند،شدهنیز 

 ند. اپلاژیوکلازهای آنورتیتی به کانیهای گروه اپیدوت و هورنبلند به آکتینولیت تبدیل شده مطلب است.

ود که شژیوکلاز و کوارتز مشاهده میها تناوبی از کانیهای تیره و روشن شامل هورنبلند، پلادر برخی از این سنگ

با  هاییرفیروکلاست. پانددر اثر مهاجرت مکانیکی ناشی از فرآیندهای دگرشکلی در سنگ هتروژن بوجود آمده

زان می باشند.ها اغلب گارنت میشود که پورفیروکلاستپوشش نیز در این سنگها مشاهده می –ساختار هسته 

 پلاژیوکلاز در این گروه نسبت به گروه قبلی بسیار بیشتر است.کانیهای روشن مانند کوارتز و 
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 جنوب شرق شاهرود. –ها در مجموعه دگرگونی شترکوه تصاویری از ویژگی های صحرایی متابازیت

ها در بخش شمال شرقی مجموعه شترکوه، ب( ساخت بادامکی ناشی از حفرات پر ها و متاکربناتهمبری متابازیت

ای هاند، ج و د( نمای نزدیکی از روانههای اشکی یا نوارهای کشیده در آمدهدگرگونی به صورت دنباله شده که بر اثر

ها، )جنوب شرق معدن میکای ملحه، دید به سمت شرق(، ه و و( گارنت بازالتی دگرگون شده در لابلای متاپلیت

 های بازالتی زیردریایی.  های حاصل از دگرگونی گدازهآمفیبولیت
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 :دجنوب شرق شاهرو –ی مجموعه دگرگونی ماجراد هامتابازیتهای پتروگرافی نشان دهنده برخی ویژگیتصاویر میکروسکوپی 

 -ا، جهآرایش گرفتگی و برگوارگی بارز در آمفیبولیتب.  بلورهای هورنبلند سبز،بافت نماتوبلاستی ناشی از حضور الف. 

گارنت  -ها، جتبدیل هورنبلند سبز به بیوتیت در آمفیبولیت -ها. تآمفیبولیتهای دارای مقیاس میکروسکپی در ریزچین

های دارای ها، تصویری از آکتینولیتشکل هورنبلند در آمفیبولیتآمفیبولیت، آرایش یافتگی مورب و بلورهای ماهی

های ریز کوارتز های دارای دانهنها که با حضور پهنهآفشار تشکیل شده در مجاورت های آکتینولیت و سایهپورفیروبلاست

 باشد.مشخص می
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 هامتاریولیت

لایهه همهراه بها مرمرههای کلسهیتی و دلهومیتی،       ها بهه شهکل گنبهد یها میهان     در شمال تنگه ماجراد متاریولیت

ههها، توسههط کنگلههومرای در شههمال تنگههه مههاجراد متاریولیههت ههها رخنمههون دارنههد.ههها و متاپسههامیتمتاپلیههت

سههبز، ، میکاشیسههت، شیسههتگنههیس نظیههر هههای دگرگههونیاز قطعههات سههنگ ای ژوراسههیک سرشههارقاعههده

پسهین پوشهیده شهده اسهت.     ههای گرانیتهی نئوپروتروزوئیهک   و همچنهین قطعهاتی از سهنگ    آمفیبولیت و مرمر

 رسد. متر می 700در برخی نقاط ضخامت کنگلومرای مذکور تا حدود 

ههای ثانویهه اسهت    اکسهتری بها سهطور بهراق کهه ناشهی از حضهور مسهکوویت        ها به رنگ سفید تها خ متاریولیت

شههوند. در اثههر ههها مشههاهده مههیشههوند، بلاسههتوفیرهای کههوارتز بههه خههوبی در سههط  ایههن سههنگمشههاهده مههی

ههها توسههعه یافتههه اسههت. سههطور برخههی از شههدن، برگههوارگی و خطههوارگی بههارزی در آندگرگههونی و میلههونیتی

هها بهه قرمهز آجهری تغییهر      بوده که بعد از دگرسهانی بهه هماتیهت رنهگ متاریولیهت     ها حاوی پیریت متاریولیت

ههای سیلیسههی دارای  تههوان بهه وجهود رگهه   هها مهی  پیهدا کهرده اسهت. از دیگهر شهواهد موجههود در ایهن سهنگ       

راسهتا بها برگهوارگی یها عمهود بهر آن بهه داخهل سهنگ تزریهق           متری تا متری اشاره کرد کهه ههم  مقیاس میلی

 .اندشده

 
 ها در شمال تنگه ماجراد.ها و گابرودیوریتها در کنار متاکربناتدهنده رخنمون متاریولیتای نشانتصویر ماهواره
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های رگچه -ها در شمال تنگه ماجراد. پ ها در کنار مرمرهای دولومیتی و گابرودیوریتدورنمایی از رخنمون متاریولیت -الف و ب 

نمایی از بلاستوفیرهای کوارتز که در سط   -ها با خطوارگی و برگوارگی بارز، ث و ج متاریولیت -ها. تسیلیسی همراه متاریولیت

 شوند.ها مشاهده میمتاریولیت
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 هاپلیتو متاسمی متاپلیت

های دگرگونی شامل فیلیت، شیست، گارنت شیست، میکاشیست، گارنت ها طیف وسیعی از سنگمتاپلیت

ا شبه یا گیرند. پروتولیت اولیه آنها ترکیبات پلیتی تگارنت گنیس و میگماتیت را در بر میمیکاشیست تا گنیس، 

 پلیتی داشته است.نیمه

های گنسبت به سایر سن، های نئوپروتروزوئیک پسینمجموعهدر دگرگونی درجه پایین  به عنوان سنگ هافیلیت

دارای سطور برّاق و متورق و شوند روشن تا تیره دیده میهای خاکستری ها به رنگد. فیلیتندار کمتریرخنمون 

 دارایها تر کیکاشیستو به عبارت دقیقهای ها است. شیستباشند. این امر مؤید حضور فراوان میکا در آنمی

 های بارزی از کینک باند در آنها دیدهباشند و نشانهرنگ خاکستری مایل به سبز بوده و شدیداً متورق و براق می

ها باشد. درجه دگرگونی شیستها شیست، میکاشیست تا گارنت میکاشیست می. طیف ترکیبی این سنگشودمی

 .شودهای گارنت مشاهده میها پورفیروبلاستباشد. در بیشتر میکاشیستهای بیوتیت و گارنت میدر حد زون

 اشد.بیافتگی ترجیحی آنها میهای میکاشیستی ناشی از حضور فراوان بیوتیت و جهت برگوارگی بارز سنگ

شود. های اولیه گارنت، در زمینه سنگ مشاهده میها تشکیل بلورهای نوظهور گارنت یا غدهدر برخی از میکاشیست

های روشن تهی شده از آهن و منیزیم و غنی شده از سیلیس و عناصر هالهها با گارنت ،هادر میکاشیست گاهی

شود )گارنت چشمی هم گفته مییا بافت چشمی یا شبه Eye Socket، با این منظره بافت هستندهمراه آلکالی 

. آهن و منیزیم خارج شبیه مردمک در مرکز و بخش سفید رنگ به قسمت سفید رنگ چشم تشبیه شده است

رگونی های مجموعه دگاز بخش در برخی. شده از این مناطق برای ساخت گارنت مورد استفاده قرار گرفته است

، دگرشکلی شدیدی از جمله میلونیتی شدن رخ داده های برشییا پهنه زوندر راستای ، نئوپروتروزوئیک پسین

 میلونیت یعنی  (Phyllonite)فیلونیتباشد )یکی از این شواهد می. تشکیل فیلونیت در راستای زون برشی است

 (.میکا از سرشار
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 ب الف

  
 د ج

تری های سبز تا خاکسها که با سطح براق و به رنگتصویری از رخنمون صحرایی فیلیت :مجموعه دگرگونی شترکوههایی از نمونه

نیز در سطح آن   Cو  Sقابل مشاهده هستند، ب( نمای نزدیکی از واحد میکاشیستی دارای سطوح براّق و متورق که فابریک 

قابل مشاهده است، ج( تصویری از نمونه ماکروسکپی گارنت میکاشیست با حضور بلورهای گارنت بر روی سطح آن، د( حضور 

های جنوبی مجموعه شترکوه، اندازه بلورهای های مجموعه شترکوه واقع در بخشدرشت بلورهای گارنت در گارنت میکاشیست

 رسد )غرب پاسگاه محیط بانی جمیل(.تر نیز میسانتیم 5گارنت در این محل تا 
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 ب الف

  
 د ج

 درو هاله سفید پیرامون آن گارنت از ل متشکصحرایی های ی از نمای بیرونی چشم و تشابه آن با ساختالف و ب( تصاویر

تهی شده از آهن و منیزیم و غنی شده از سیلیس و های در واقع بخشهای روشن هالهها. گنیسو گارنتها میکاشیستگارنت

 در بخششود( )که در این محل به عنوان معدن ورمیکولیت شناخته میعناصر آلکالی هستند، ج( نمایی از معدن فیلونیت 

در  Cو  Sمجموعه شترکوه، حفاری در راستای پهنه برشی یا گسلی انجام شده است، د( توسعه سطوح برشی شمال غربی 

 دن متروکه میکای ملحه. مع
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دهد رفته رفته درجه حرارت بالا خورد که نشان میبه چشم می هامتاپلیتهمچنین آثاری از فلدسپارزایی نیز در 

رفته و ساختار سنگ به سمت گنیسی شدن نزدیک شده است، در برخی نقاط از جمله منطقه جنوب شرقی 

. ودشها به صورت بلورهای ریز منشوری شکل یافت میمیکاشیستشترکوه، بلورهای تورمالین بر روی سط  گارنت 

حاوی  های دگرگونی،بخشی سنگدهد سیالات منشاء گرفته از ذوبها نشان میتشکیل تورمالین در این متاپلیت

 بوده است. B عناصر لازم برای تشکیل این کانی، از جمله

 
 الف

 
 ب

 ها.ها و ب( گارنت میکاشیستمیکاشیستالف( صاویری از حضور تورمالین در ت
های بیوتیت، کوارتز، پلاژیوکلاز و گارنت در آنها شوند و کانیعمدتاً به رنگ تیره تا خاکستری دیده میها گنیس

واربندی ن به. تفکیک نوارهای تیره )غنی از بیوتیت و گارنت( و روشن )غنی از کوارتز و فلدسپار(، شودمیمشاهده 

 ای گارنتهاست. نواربندی خاص گنیسی، رشد پورفیروبلاستها منجر شدهدر برخی گنیسگنیسی و یا گنیسوزیته 

 ها است. ها از میکاشیستکننده این سنگهای بارز تفکیکفلدسپارها از ویژگیو آلکالی
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 ب الف

  
 د ج

های مجموعه زایی در گنیسسمت جنوب شرق(، ب( آثار از فلدسپارهای مجموعه شترکوه، )دید به رخنمونی از گنیس

ایی از گارنت ه، با پورفیروبلاستشده، د( گارنت گنیسهای ارتوز( میلونیتیچشمی )پورفیروکلاست شترکوه، ج( گنیس

 .نوع آلماندین

 

ه همراه ز( غالباً با بافت چشمی بهای گارنت و پتاسیم فلدسپار )ارتوها دارای پورفیروبلاستگنیسها و گارنتگنیس

ای هها، اشکال سیگما و دلتا در پورفیروکلاستهستند. از جمله شواهد میلونیتی شدن در این سنگ S-Cسطور بارز 

ای ه(، به علاوه نوارهای کشیده کوارتز که در حین دگرریختیها )اوگن گنیسارتوکلاز و بافت چشمی در گنیس

باشد. این شواهد به وضور در مقیاس ماکروسکپی  با چشم غیر بالا ایجاد شده، میپذیر دمای متوسط تا شکل

 شود. مسل  نیز مشاهده می
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سانتیمتر(  70ها، گارنت نیز وجود دارد. لیکن اندازه آنها از میکروسکپی تا بسیار دانه درشت )گنیس برخیدر  

 های دانه درشت گارنت با اینهستند. پورفیروبلاستمتغیر بوده و در نمونه دستی عمدتاً به راحتی قابل مشاهده 

. این اندازه جالب توجه شودها بوفور مشاهده میانگیز چند سانتیمتری در این سنگهای متغیر و شگفتاندازه

 فشار و ترکیب کانیایی مناسب جهت رشد فوق العاده این کانی بوده است.  -گارنت بیانگر وجود شرایط دما

  
 ب الف

  
 د ج

ای ه. ب( نواربندی گنیسی به همراه چشمپورفیروکلاست درشت فلدسپار آلکالن از نوع ارتوز در گنیس میلونیتی شدهالف( 

 .های مجموعه شترکوهج و د( حضور درشت بلورهای گارنت در گارنت گنیس  های مجموعه شترکوه،گنیسدرشت ارتوزی در 

 

های آبدار از جمله کلریت و مسکوویت به صورت رگه و رگچه یا بصورت کانیکوارتزهای حاصل از فرآیند آبزدایی 

شدن کوارتز از سیالات واجد سیلیسیم ها حاصل تبلور و نهشتهاین رگه .شوندها یافت میای در درون متاپلیتتوده

ده یا فضاهای باز های تحمیل شهای موجود با توجه به تنشباشند. رگهدارای منشاء دگرگونی در فضاهای باز می
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شدن در آنها خوردگی و سینوسیایجاد شده برای ته نشست آنها دارای اشکال متنوعی هستند و در مواردی چین

های کوچک های سیلیسی افزایش یافته و به صورت تودهاند. در برخی نقاط حجم رگههشود و یا بودینه شددیده می

 رزش استخراج باشند.وانند دارای اتمقیاس رخنمون دارند که می

  
 ب الف

های کوچک دورنمایی از معدن سلیس در بخش غربی مجموعه شترکوه، دید به سمت غرب، ب( رخنمونی از توده

 های مجموعه شترکوه. مقیاس سیلیسی در بین گنیس

یز کلریتی شدن ن ها حاصل دگرسانی هستند.شود، اپیدوتزایی مشاهده میها، اپیدوتبر روی سط  برخی گنیس

ها و در محل درز و های سبز رنگی بر روی سط  گنیسشود که به صورت لکهها دیده میدر برخی از گنیس

 شود.های به شدت خرد شده نیز یافت میهای برشی گنیسها قابل مشاهده است. در برخی زونشکستگی

  
 ب الف

 ها. ب( گنیس برشی شده واقع در زون برشی.های ایجاد شده در گنیسشکستگیزایی در امتداد درز و الف( تصویری از اپیدوت
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 هامتاپسامیت

-رنهگ بهه صهورت میهان    بهه رنهگ خاکسهتری تیهره تها سهیاه      شهده(  های دگرگهون سنگ)یا ماسهها متاپسامیت

-متهر مهی  هها بهه چنهدین صهد     شهوند اغلهب ضهخامت آن   ها مشهاهده مهی  ها و متاکربناتلایه همراه با متاپلیت

ههها بهها تههرین وجههوه تمههایز ایههن سههنگ باشههند. مهههمرسههد و از گسههتردگی زیههادی در منطقههه برخههوردار مههی 

-ههای ورقهه  هها، تهورق ضهعیف یها عهدم حضهور کهانی       این سهنگ  ها در مورفولوژی برجسته، رنگ تیرهمتاپلیت

چنهدین متهری در   خهوردگی در مقیهاس   باشهند. در برخهی منهاطق آثهار چهین     هها مهی  ای و یا فراوانهی کهم آن  

 .شودها مشاهده میاین سنگ

ههها در از فراوانههی بیشههتری برخههوردار هسههتند ایههن سههنگ    هههامتاپسههامیتدر مجموعههه دگرگههونی دوچههاه  

 مجموعه دگرگونی دلبر و شتر کوه نیز رخنمون دارند.

 
 ها.خوردگی در این سنگها و توسعه برگوارگی و چینتصاویری از رخنمون صحرایی متاپسامیت
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 هامتاکربنات

ههها شههامل مرمرهههای آهکههی و دولههومیتی هسههتند بههه علههت مقههاوم بههودن کههانی کلسههیت در بههازه  متاکربنههات

هها، تبلهور   هها بهه صهورت افهزایش انهدازه دانهه      وسیعی از دگرگهونی تنهها تغییهرات ایجهاد شهده در ایهن سهنگ       

گرگههونی هههای دهههای مختلههف مجموعههه  ههها اسههت. در بخههش رنههگ کربنههات  تغییههر و هههادوبههاره کههانی 

ههها بههه متاکربنههات، جنههدق، پشههت بههادام، زمههان آبههاد، مههاه نشههان و ...  مههاجرادنئوپروتروزوئیههک پسههین نظیههر 

شهوند کهه خهود    هها مشهاهده مهی   هها و متاریولیهت  هها، متابازیهت  هها، متاپسهامیت  ای با متاپلیتلایهصورت میان

هها  هها بها متابازیهت   بهه تهوالی اصهلی اسهت. در همبهری کربنهات       ههای کربناتهه  شاهد محکمی بر وابستگی لایهه 

هههای ههها، تغییههر رنههگ خاکسههتری تیههره بههه روشههن، لامیناسههیون خههوردگی شههدید در متاکربنههاتآثههار چههین

ههها و حالههت انحنههاء و خمیههدگی در   ههها بهها متابازیههت هههای کربناتههه، آغشههتگی کربنههات  ظریههف در بخههش 

 . شودها مشاهده میمتاکربنات

 
هتا تشتکیل شتده    هتای رریتف در آن  های منطقه ماجراد که تحتت تتیثیر دگرگتونی لایته    تصویری از متاکربنات

تصتاویری از همبتری    -هتا کتاملام مشتهود استت. ب و      های مزبور اختتلا  رنتگ و انتدازه کتانی    است، در لایه

 شود.ها در مجموعه ماجراد، به سطوح تماس منحنی توجه ها و متابازیتمتاکربنات
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تههرین ترکیبههات سههنگی ههها، مهههمههها و متاپسههامیتمتاپلیههتنسههبت بههه  مقاومههت بیشههتربعلههت ههها متاکربنههات

هههای کربناتههه بسههیار زیههاد بخههش ضههخامت برخههی منههاطقدر  باشههند.تشههکیل دهنههده ارتفاعههات منطقههه مههی

مرمهری در کهوه   یهن واحهدهای   ا ،(رسهد نیهز مهی   متهر  200تها   300حهدود  مثلاً در منطقهه مهاجراد بهه    ) است

باشهند. بهه علهت ته ثیر نیروههای تکتهونیکی       مهی  دارای قابلیهت برداشهت بهه عنهوان سهنگ سهاختمانی       ماجراد

 ها قابل مشاهده است.خوردگی به وفور در این سنگخوردگی و گسلدر منطقه آثار چین

زیبههایی از   هههای نفههوذی گههابرودیوریتی شههمال تنگههه مههاجراد شههواهد   ههها بهها تههوده در همبههری متاکربنههات 

شهود، دمهای بهالای تهوده نفهوذی باعهث       زایهی در مرمرهها مشهاهده مهی    هها و اسهکارن  خهوردگی متهاچرت  چین

باشهند. در برخهی منهاطق    هها شهده کهه بهه وضهور در سهط  سهنگ قابهل مشهاهده مهی          تبلور مجهدد کلسهیت  

، همههراه ایههن شناسههی مالاکیههت و آزوریههتزایههی مههس بهها ترکیههب کههانیماننههد معههدن فیههروزه مههاجراد، کانههه

ههای  ههای غنهی از آههن و منگنهز یها لایهه      های ایهن مجموعهه، چهرت   شود، درون دولومیتمرمرها مشاهده می

 شود. غنی از آهن با ترکیب مگنتیت یافت می

 
زایههی مههس بههه کانههه -خههوردگی و گههوژ گسههلی در مرمرهههای کههوه مههاجراد. پ و ت تصههاویری از گسههل -الههف و ب  -9-1شههکل 

 های معدن فیروزه ماجراد.و آزوریت در متاکربنات صورت مالاکیت
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هتای دستتی   نمونته  -هتا.    هتا و متابازیتت  زایی آهن و منگنتز در همبتری متاکربنتات   دورنمایی از کانه -الف و ب 

هتای سیلیستی در منطقته    زایتی آهتن بتا ترکیتل اولیژیستت درون تتوده      کانته  -زایی آهتن و منگنتز و ت   از کانه

 .)مجموعه دگرگونی ماجراد( حلوایی

 

ای های پرکامبرین ایران اغلل از نوع ناحیهدر مجموع دگرگونی سرزمین

ا سبز ت –ها از حد رخساره شیست پیشرونده بوده است و درجه دگرگونی سنگ

وده یر بفشار بالای رخساره آمفیبولیت( متغّ -آمفیبولیت )به ویژه بخش دما

 بوده است.فشار متوسط یا نوع بارووین  –است. دگرگونی از نوع دما 
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 های گرانیتوئیدیتوده

 میلیون سال پیش( 511تا  551کامبرین پیشین )حدود  –نئوپروتروزوئیک پسین 

 های بارز:نمونه

 شهرکرد –های گرانیتوئیدی چادگان توده

 های گرانیتوئیدی موته گلپایگانتوده

 درود -های گرانیتوئیدی ازنا توده

 ماه نشان –تکاب های گرانیتوئیدی توده

 شاهین دژ –های گرانیتوئیدی مهاباد توده

 سرو –های گرانیتوئیدی خوی توده

 جنوب شرق شاهرود –های گرانیتوئیدی بند هزار چاه توده

 شرق شاهرود –های گرانیتوئیدی جنوب غرب میامی توده

 زنجان –های گرانیتوئیدی سرو جهان و دوران توده

 جنوب غرب تکاب –های گرانیتوئیدی مغانلو توده

 باز، شتر کوه، دو چاه، ماجرادهای دگرگونی جندق، دلبر، نیهای گرانیتوئیدی همراه مجموعهتوده

 و ....
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 ویژگی های سنگ شناسی و کانی شناسی

 کامبرین پیشین –های گرانیتوئیدی  نئوپروتروزوئیک پسین توده

 کانی شناسی 

 کانیهای اصلی: بیوتیت، مسکوویت، ارتوکلاز، پلاژیوکلاز، کوارتز، 

 کانیهای فرعی: تورمالین، اسفن، اوپک )ایلمنیت(، توپاز، زیرکن، آلانیت و احتمالاً مونازیت 

 کانیهای ثانویه: سریسیت، اپیدوت

 کانیهای موروثی: گارنت، آندالوزیت، سیلیمانیت، کردیریت و ...

 ، کاتکلاستی یا خرد شده، میلونیتی شده و ...دارنیمه شکلدار، شکل بافت:

 شدن و ...های دلتا، سیگما، میلونیتی(، ساختsubgrainگرین ریز شدن )سابهای ناشی از دگرشکلی: دانهبافت

 گرانیت، آلکالی فلدسپار گرانیت، مونزوگرانیت، گرانودیوریت طیف ترکیبی:

 کالک آلکالن -پرآلومین ماهیت:

 آنکلاوها: متاپلیتی )عمدتاً(، سورمیکاسه، متاسندستونی، متاکربناتی

 کامبرین پیشین –نئوپروتروزوئیک پسین  سن:

 هاها یا انواع( گرانیتتیپتیپولوژی )

S-type, I-type, A-type 

 S-typeاغلل 
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 )گرانیتوئیدها(ها گرانیت

هههای نئوپروتروزوئیههک هسههتند کههه بههه صههورت لایههههههای هههای مجموعهههههها دسههته دیگههری از سههنگگرانیههت

ههای نفهوذی کوچهک تها بهزر       ههای پگمهاتیتی، آپوفیزههای کوچهک و تهوده     هها و رگهه  نازک آپلیتهی،  بسهته  

ههها بههه بههروز آناتکسههی و تشههکیل مقیههاس رخنمههون دارنههد. شههرایط دمهها و فشههار دگرگههونی حههاکم بههر گنههیس

متهری تها متهری بهه وضهور مشهاهده       مقیهاس سهانتی  شهدگی در  گرانیهت منجهر گردیهده اسهت کهه آثهار ذوب      

آپلیتههی متشههکل از کههوارتز، آلکههالی فلدسههپار، تورمههالین   -هههای پگمههاتیتیشههود. در برخههی منههاطق رگهههمههی

 شود. ها دیده میهمراه گرانیت

-مقیهاس در کنهار کربنهات   ههای نفهوذی کوچهک   هها بهه صهورت تهوده    شرقی منطقهه مهاجراد گرانیهت   در شمال

ههای  هها بهه صهورت گنهیس    شهوند کهه در حاشهیه تهوده متاپلیهت     ها مشهاهده مهی  گ و متاپلیتهای صورتی رن

ههای بهزر    ههای ریهز میگمهاتیتی تها عدسهی     بخشهی بهه صهورت چهین    شدیداً میلونیتی هستند، شهواهد ذوب 

هها یها بهه    ههای گرانیتهی تشهکیل شهده اغلهب در لهولای چهین       گرانیتی به وضور قابهل مشهاهده اسهت. مهذاب    

-ههای گرانیتوئیهدی بنهد ههزار چهاه و جنهوب غهرب میهامی از نمونهه         تهوده  انهد. گوارگی تزریهق شهده  موازات بر

باشهند. در شهمال غهرب ایهران )منهاطق زنجهان تکهاب تها         های بارز این گرانیتوئیدها در نزدیکهی شهاهرود مهی   

گرانیتوئیهدی  ههای  پشهت بهادام( نمونهه ههای مشهابهی از ایهن تهوده        –خوی( و مرکهز ایهران )منطقهه سهاغند     

 رخنمون دارند.
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گنتیس میلتونیتی،    -هتای آناتکستی مجموعته متاجراد: التف     و گرانیتت  هتای بتارز گنتیس   تصاویری از ویژگتی 

هتای تیتره   شتود، در بختش  های روشن و تیره به صورت نوارهای بستیار رریتف در کنتار هتم مشتاهده متی      لایه

گنتیس میلتونیتی بتا     -فلدستپار بیشتتر استت. ب و      های روشتن فراوانتی آلکتالی    میزان بیوتیت و در بخش

هتا و ج  زایتی موعتعی ناشتی از ذوب متاپلیتت    گرانیتت  -پورفیروبلاست درشت ارتوز در ستطح ستنگ. ت و     

 ها. زایی موععی در گنیستورمالین -
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ای هتصویر صحرایی نشاندهنده رگههای پگماتیتی نشاندهنده همرشدی کوارتز و تورمالین )الف(، تصاویری از نمونه دستی بخش

ه اند. تورمالین به رنگ سیاه بوضور در تصویر مشاهدپگماتیتی حاوی تورمالین که در لابلای سنگهای گنیسی منطقه نفوذ کرده

ر دهای پگماتیتی مورد مطالعه یافته به صورت همرشدی در رگههای رشدشود )ب(، تصاویر میکروسکوپی از کوارتز و تورمالینمی

ای صورتی ه)ج و د(، تصاویر میکروسکوپی نشاندهنده حضور آلکالی فلدسپارهای درشت ارتوز در آلکالی فلدسپار گرانیت XPLنور 

)و(، تصویر میکروسکوپی  XPL)ه( و میکروکلین با ماکل مشبّک در آلکالی فلدسپار گرانیتهای منطقه دلبر در نور  XPLرنگ در نور 

د. خاموشی اناز ارتوز با بافت پرتیتی به همراه کوارتز در آلکالی فلدسپار گرانیتها که تا حدودی متحمل فرایندهای ساختاری شده

شکل  XPLباشند )نور های دمای بالا در حالت جامد میموجی مشخص در کوارتزها و بافت پرتیتی در ارتوز از شواهد دگرریختی

 ، ر(.XPL، تصویری از گرانیتهای لوکوکرات با حضور میکروکلین، پلاژیوکلاز و کوارتزهای نواری )نور ز(
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، ب، د و PPLتصویری از نمونه دستی لوکوگرانیت سفیدرنگ فاقد کانی مافیک )الف(، تصویر میکروسکوپی از لوکوگرانیتها )نور 

ی هاماگمایی ناشی از نفوذ مذابهای فلسیک به درون شکستگی، ج(، بافت سابXPLه( کانی مافیک بیوتیت در لوکوگرانیتها )نور 

، و(، بافت میرمکیتی در مرز بین بلورهای پلاژیوکلاز و آلکالی فلدسپار در گرانیتهای XPLموجود در پلاژیوکلاز در گرانیتها )نور 

 ، ر(.PPLدار زیرکن به همراه بیوتیت در گرانیتها )نور ، ز( و بلور دشت و شکلXPLمنطقه غرب کوه ملحدو )نور 
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 دگرشکلی

ه به زرد، کلاته قنبر و آیراکان وابسههتیتوئیدی چاههای گرانهای گرانیتی نظیر تودههای سههازنده برخی تودهگرانیتبیوتیت

د و شونآذرین جندق به سهن نئوپروتروزوئیک پسهین، عمدتاً به رنگ روشهن تا خاکسههتری دیده می    –مجموعه دگرگونی 

 جزء( ایلمنیت )احتمالاً اوپک های کانی و اسههفن زیرکن،شههود. ها یافت میبیوتیت، ارتوکلاز، پلاژیوکلاز و کوارتز در آن

 و آهن اکسیدهای همچنین و ثانویه و اسفن آلانیت اپیدوت، مسکوویت، کلریت، شوند.می محسوب هاآن فرعی هایکانی

ها پس از اسههتقرار ز آنجایی که این گرانیتا حسههاببه هاسههنگ این ثانوی هایکانی جزء لیمونیت و هماتیت نظیر منگنز

ار های پتاسیم فلدسپدهند و دارای پورفیروکلاسههتپورفیروکلاسهتی نشهان می  اند، ریزسهاخت  زایی شهده متحمل میلونیت

وردگی خشههده، نیز چینمیلونیتی درشههتدانه هایگرانیتر بیوتیتد)ارتوز( و پلاژیوکلاز، غالباً با بافت چشههمی هسههتند. 

 فلدسپار و ایجاد سطور کوارتز و هایدانهریزتر( های )خردشدن و تشکیل دانهشدن گرینساب مقیاس،تا ریز مقیاسبزر 

 هایشدن این سنگ. در اثر میلونیتیاست مشاهده وضهور در مقیاس صهحرایی و میکروسهکپی قابل   به Ć و C ، Sبرشهی 

ای به همتری )متشکل از ارتوز، پلاژیوکلاز و بیوتیتهایی دارای مقیاس میلیگرانیتی به یک مجموعه بسهیار متورق با ورقه 

که مبیّن  شوددر مقیاس میکروسکوپی تبدیل اورتوکلاز به میکروکلین دیده می .شهده( تبدیل شده است شهدت دگرشهکل  

حول ناشی از باشد. این تغییر و تشهده بر ارتوکلاز و تحوّل سیستم بلوری آن از منوکلینیک به تریکلینیک می تنش تحمیل

ا درجه تقارن تری کلینیک )بن بیشتر( به میکروکلین از ردهتنزل سیستم بلوری ارتوکلاز از رده مونوکلینیک )با درجه تقار

کمتر( اسههت. همچنین تبدیل بیوتیت به مسههکوویت و اورتوکلاز به مسههکوویت به وضههور در مقیاس میکروسههکوپی دیده  

 شدن و در حضورباشد. در طی فرایند میلونیتیزایی میشهود که معرف حضهور سهیاّلات سرشار از آب در طی میلونیت   می

سهیالات نامبرده، بیوتیت آهن خود را از دست داده و با کسب مقادیری آلومینیوم به مسکوویت )یا سریسیت( تبدیل شده  

است. از سوی دیگر ارتوکلاز یا میکروکلین نیز با دریافت مقداری آب به مسکوویت )یا سریسیت( تبدیل شده است. در اثر 

های ثانویه یا نوظهور، رنگ سهههنگ از حد معمول جه مسهههکوویتتبهدیهل بیوتیهت بهه مسهههکوویهت و فراوانی قهابهل تو       

 باشد.  تر میها روشنگرانیتبیوتیت
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های ارتوکلاز همراه با سطور تصویری از وجود پورفیروکلاست -زرد. الف های میلونیتی چاهتصاویری از نمای نزدیک گرانیت

خوردگی چین -زرد در مقیاس سانتیمتری تا میلیمتری. د میلونیتی چاههای خوردگی گرانیتچین -. ب و ج  Cو Sبرشی 

غرب اوسائن. همین این تصاویر معرّف دگرشکلی خورده در منطقه جنوبهای لوکوکرات میلونیتی چینها و آپلیتگرانیت

 ها است.پلاستیک بسیار شدید تحمیل شده بر این سنگ

  

ای بسیار های ارتوکلاز در زمینهپورفیروکلاست -(. بXPLارتوکلاز به میکروکلین ) تبدیل بیوتیت به مسکوویت و تبدیل

های خرد شده کوارتز، پتاسیم فلدسپار و بیوتیت. در عمن بخشی از همین متشکل از دانه (subgrainingریز )دانه

 اند.های ارتوکلاز به میکروکلین تبدیل شدهپورفیروکلاست
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 انجام شده  U-Pbنتایج تعیین سن به روش  -1-جدول 

 پیشین کامبرین – پسین آذرین نئوپروتروزوئیک -های دگرگونیهای مجموعههای جدا شده از برخی سنگبر روی زیرکن

 های گرانیتوییدی آنها(.پهنه ساختاری ایران مرکزی )با تیکید بر روی توده های شمالی و میانیبخش

 سن ایزوتوپی )بر حسل میلیون سال( منطقه یا مجموعه مورد مطالعه مرجع ردیف

1 Hassanzadeh et al., 2008 556تا  534 خاور شاهرود()جنوبآذرین دلبر  -مجموعه دگرگونی 

 544 خاور شاهرود()جنوبگرانیتویید سفید سنگ  " 2

 611تا  527 خاور شاهرود()جنوبهای بند هزارچاه گرانیتویید " 3

 556 خاور شاهرود()جنوبهای شتر کوه گرانیتویید " 4

 568تا  548 تکاب -زنجان مجموعه دگرگونی  " 5

6 Bagheri & Stampfli, 2008 549 آذرین جندق )گرانیت آیرکان( -مجموعه دگرگونی 

7 Rahmati-Ilkhchi et al., 2011  547 خاور شاهرود()جنوبشترکوه آذرین -مجموعه دگرگونی 

8 Shafaii Moghadam et al., 2013  548تا  529 خاور شاهرود()جنوب شترکوه آذرین -مجموعه دگرگونی 

9 Balaghi et al., 2014 547تا  541 خاور شاهرود()جنوبآذرین دلبر  -مجموعه دگرگونی 

11 Rossetti et al., 2014 575 تا 535 باختر بردسکن()جنوبهای کوه سرهنگی مجموعه گرانیتویید 

11 Hosseini et al., 2015 553تا  529 خاور شاهرود()جنوبهای بند هزارچاه گرانیتویید 

12 Monazzami Bagherzadeh et al., 2015 551تا  541 باختر بردسکن()شمالبرنورد یمجموعه گرانیتویید 

13 Shafaii Moghadam et al., 2016  543تا  491 تکاب -زنجان مجموعه دگرگونی 

14 Jamshidi Badr et al., 2010, 2013  543تا  537 سورسات باختر تکابمجموعه دگرگونی 

 551تا  541 باختر میامیهای جنوبگرانیتویید همین مقاله   15

 547 خاور طرود(دو چاه )شمالهای گرانیتویید 1395کرمی و همکاران، ویس 16

 571تا  529 خاور شاهرود(شترکوه )جنوبهای گابرودیوریت 1395شکاری و همکاران،  17

 552 خاور شاهرود(های باختر رعاآباد خارتوران )جنوبگنیس منتشر نشده 18

 های انجام شده، چشم پوشی شده است.*: به علت اختصار نویسی، در این جدول از ذکر دامنه خطای تعیین سن

 برای اطلاع بیشتر به مراجع مربوطه رجوع شود.
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ای ههای گرانیتوییدی و دگرگونی اواخر نئوپروترزوئیک )حاصل تلفیق دادهسنگ U-Pbهای فراوانی سن نمودار

دهد که به آنها اشاره شده است. شکل سمت راست )ب( نشان می صفحه قبلحاصل از مقالاتی که در جدول 

چپ به اوج نمودار در میلیون سال نیز گزارش شده است. در شکل سمت  2111های بسیار قدیمی بیش از سن

 هایاوایل کامبرین توجه نماییید. اکثر سن –سال پیش مطابق اواخر ادیاکارن میلیون 521تا  551محدوده سنی 

ه باشد کسال در واقع منعکس کننده پیامدهای حوادثی نظیر دگرگونی و ماگماتیسم میمیلیون 511تر از جوان

ها تحمیل شده است و بارزترین آنها با دگرگونی در تریاس بالایی، ها دوباره بر آنپس از تشکیل این مجموعه

ایی دختر، نوار ماگمالیگوسن ایران به ویژه پهنه ماگمایی ارومیه –بالایی و ماگماتیسم ائوسن  –ژوراسیک میانی 

-ین مجموعهباختر ایران، بر روی اهای ماگمایی جوان شمالمرکزی و پیامدهای فعالیتساختاری ایرانشمال پهنه

میلیون سال  611و بیش از  527های کمتر از یابی به سنباشد. لازم به ذکر است برای دستهای سنگی منطبق می

 به منابع علمی مربوطه رجوع شود.
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 هاسنگ والد متابازیت گذاری و تعیین سری ماگمایینام

ه، های بالشی محفوظ ماندبه ویژه ساختبا توجه به شواهد صحرایی  وکل نتایج تجزیه شیمیایی سنگبراساس 

 ها دارای سنگ مادر آتشفشانی )بازالتی( هستند. متابازیت

 

 

  
ی مجموعه  هامتابازیتها )برای نمونه متابازیتسنگهای مادر ترکیبی و سری ماگمایی موقعیت نمودارهای تعیین ماهیت،  -2کل ش

 (:ماجراددگرگونی 

از یکدیگر،  (П) هاآمفیبولیت ( و پاراІ) هاجهت تفکیک ارتوآمفیبولیت (7920)واکر و همکاران،  CaOو  MgO ,tFeOنمودار مثلثی  -الف 

به منظور نامگذاری  (7992رس، ی)پی Nb/Tiدر مقابل  Zr/Ti نمودار -ج و (7992)میدلموست،  2SiOدر مقابل  O2O+K2Naنمودار  -ب 

های اذرین جهت تعیین سری ماگمایی سنگ (7992رس، ی)پی Coدر مقابل  Th نمودار - ت ها، وهای اذرین بیرونی مادر متابازیتسنگ

 .هابیرونی مادر متابازیت
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  محیط تکتونیکی

اهیت های با مها غالباً بازالتوالد یا مادر متابازیتعیین کننده محیط تکتونوماگمایی سنگتبراساس نمودارهای 

ها فوران یا به عبارتی در آن اندراه یافته ایهای کششی درون قارهدرون حوضه بهاند که بودهآلکالن تولئیتی تا اندکی

 .اندکرده

  

 
 

 
 

های متابازیتی ب. بخشی ماگمای اولیه نمونهجهت تعیین درجه ذوب Smدر برابر  Sm/Ybهای متابازیتی الف. نمودار : موقعیت نمونه2شکل 

رس و ی)پی FeOT-3O2Al-MgOنمودار جهت تعیین درجه ذوب بخشی ناحیه منش  پ. N(Sm/Yb) [22]در مقابل  N(Ce/Yb)نمودار 

جهت تشخیص  Sm/Ybدر برابر  Ce/Smنمودار  -تهای متابازیتی، نمونه های مادرسنگساختی ( جهت تمایز محیط زمین7911همکاران، 

   .های متابازیتینمونه های مادرسنگ های سازندهحضور گارنت در محل منش  ماگما
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 سن سنجی

یکی از نمونه های متابازیتی مجموعه دگرگگونی  بر روی کانی زیرکن U-Pbنتایج حاصل از سن سنجی به روش 

. دهدمطابقت نشان میزیرین کامیرینکه با  دهندمیلیون سال را نشان می 1/273± 9سن سازگاری ماجراد 

ها ممکن است به دلیل از دست دادن اورانیوم یا توزیع مجدد سرب زیرکنهای ناسازگار بدست آمده از برخی سن

های سایر مناطق های انجام شده بر روی متابازیتدر خلال حوادث دگرگونی باشد. لازم به ذکر است تععین سن

دامنه  دهد. در نتیجهمیلیون سال پیش نیز نشان می 220ها را تا حدود از جمله شترکوه، دامنه سنی متابازیت

ه ویژه ها مطلوبتر است. بمعادل نئوپروتروزوئیک پسین تا کامبرین پیشین برای این سنگ 270تا حدود  200سنی 

 های مادر بازالتی.دهند نه سن سنگها سن حادثه دگرگونی را نشان میاینکه متابازیت

 

 

  
دست آمده برای هر نقطه از متابازیتی )آمفیبولیت(. سنهای به هایشده از نمونههای زیرکن جدادانه Clتصاویر الف. تعدادی از 

های حاصل از نمودار سازگاری و میانگین سنی ترسیم شده بر اساس دادهب و    .استها بر روی آنها مشخص شدهزیرکن

نادر بهنجار شده نسبت نمودار تغییرات عناصر خاکی . ت.  LA-ICPMSها به روش آنالیزهای ایزوتوپی یک نمونه از آمفیبولیت

 های اسخراج شده از نمونه آمفیبولیتی تعیین سن شده.برای زیرکن (1984)بوینتون،  کندریت به
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 ار نتایج سن سنجی های انجام شده : ینمونه ا

  LA-ICPMSبه روش  U-Pbجدول: نسبتهای ایزوتوپی و سن سنجی 

 دگرگونی ماجراد. های نمونه آمفیبولیتی متعلق به مجموعهبر روی زیرکن
07Pb/235U ± 206Pb/238U ± 207Pb/235U ± 

0.02274 0.08259 0.00142 0.02613 510.6 13.96 0.31638 

0.02656 0.0824 0.00145 0.02672 526.8 16.05 0.32427 

0.02373 0.08298 0.00145 0.02552 498.1 14.75 0.30754 

0.02543 0.08191 0.00147 0.02529 519.4 15.48 0.30875 

0.02501 0.08272 0.00146 0.02690 528.2 15.09 0.32519 

0.02848 0.08226 0.00148 0.02625 513.5 17.44 0.31911 

0.04026 0.08577 0.00173 0.02750 558.8 23.58 0.32062 

0.02553 0.08260 0.00148 0.02728 532.7 15.34 0.33027 

0.02761 0.08719 0.00157 0.03083 601.9 15.5 0.35360 

 

  احتمالاً کامبرین پیشین –نئوپروتروزوئیک پسین  های سنگیو تحول مجموعه چگونگی تشکیل

ای ارهدر مناطق ق، در اواخر نئوپروتروزوئیک سنگیبا توجه به مطالعات پیشین صورت گرفته بر روی مناطق پی

ث بعدی دگرگون و و تحت ت ثیر حواد و بزرگی تشکیل ای کوچکهای کششی درون قارهشمال گندوانا، حوضه

 ,.Haghipour, 1974., Samani, 1988) Verdel et al., 2007., Ramezani & Tucker, 2003اندشده دگرشکل

., Rahmati-Ilkhchi et al., 2011., Ramezani, 1997 ., Hassanzadeh et al., 2008 ., Bagheri & Stampfli, 

2008., Saki, 2010., Shafaii Moghadam et al., 2013., ،Jamshidi Badr et al., 2013., Balaghi et al., 

2014., Rossetti et al., 2014.,Hosseini et al., 2015.,Monazzami Bagherzadeh et al., 2015 (Shafaii 

Moghadam et al., 2016.,. 

ی گزارش زایهای کششی تا مرحله اقیانوساین حوضهدر برخی مناطق شواهد تشکیل پوسته اقیانوسی و گسترش  

در مناطقی مانند  .Hushmandzadeh, 1969)؛ 7392همکاران، ؛ صادقیان و 7999شده است )منصور قربانی، 

ای ارائه شده است قارههای رسوبی درونزایی و تشکیل حوضهشمال هرمزگان و شمال کاشمر نیز شواهدی از ریفت

-ی سرزمینشناسشناسی و سنگکانی (. ترکیب1072؛ منظمی باقرزاده و همکاران، 1072همکاران، )فرامرزی و 

لومیت، وسنگ، شیل، آهک، دهای مادر آنها دارای طیف متنوعی از ماسهدهد، که سنگنشان میسنگی های پی

ف های دگرگونی با طیعهکه اکنون به صورت مجمو های وابسته بودهتخریبیشانیمارن، بازالت، ریولیت و آتشف
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ند. اترکیبی وسیع شامل متاپلیت، متاکربنات، متابازیت، متاپسامیت و متاریولیتی در این مناطق تظاهر یافته

در برخی  متغیرّ است. های شیست سبز تا آمفیبولیت و آمفیبولیت بالاییاز رخسارهدگرگونی در این مناطق اغلب 

ایی زهای متاپلیتی به گرانیتود، تا حد آناتکسی پیش رفته که در سنگمناطق، دگرگونی در بالاترین درجه خ

 Verdal et؛ 1003؛ رمضانی و تاکر، 1001؛  ندیمی، 1072؛ روزتی و همکاران، 1072شفاهی مقدم و همکاران، )

al, 2007) ی ها به تشکیل ترکیبات تونالیتی )شکارآمفیبولیتها و گارنتدوچاه بندهزار چاه دلبر( و در آمفیبولیت

 ( منجر شده است. 7392و همکاران، 

 های با پروتولیتسنگی ایران نظیر مجموعه جندق علاوه بر متابازیتهای متابازیتی مناطق پیبرخی از مجموعه

رخساره  در حدکه باشند دگرگون شده می هایبازالتی دارای طیف وسیعی از لوکوگابرو، پیروکسنیت و هارزبورژیت

های کششی تشکیل شده در این مناطق به رسد حوضه(. به نظر می7391)بلوچی،  اندشیست سبز دگرگون شده

در شکل  اند.قاره تبدیل شده –زایی نرسیده و فاز تراکمی جانشین فاز کششی شده و به برخورد قاره مرحله ریفت

ه به مرحل های کششیاین حوضه ازبرخی  نمایش داده شده است.ای از این رویدادها به صورت شماتیک زیر خلاصه

رفته است گصورت  قاره – فرایند برخوردی از نوع قاره و بسته شده زایی نرسیده بلکه طی بازه زمانی کوتاهیریفت

 اهزایی( عقیم مانده و یک رژیم فشارشی قوی بر این سرزمینبه عبارت دیگر رژیم تکتونیکی کششی )یا ریفت

  حاکم گشته است.

بررسی مستندات منتشر شده در مورد سرزمینهای پیسنگی داری وضعیت مشابه ولی داری دامنه سنی قدیمیتر 

تحولات ژئودینامیکی به صورت  دهد، سومالی مصر اردن ترکیه اتیوپی یمن..... نشان میدر عربستان سعودی

ند. به نظر ازایی پیشرفته تحول یافتهمرحله اقیانوس های کششی درون قارهای بوده که به ندرت تاتشکیل حوضه

 گرمایی کلی زمین بالاتر بوده است و توانستهمیرسد در نئوپروتروزوئیک گوشته زمین فعالتر بوده و درجه زمین

های تکتونیکی فعال ولی کوتاه مدت ایجاد نماید. رخنمون بسیار کم افیولیتهای قدیمی خود شاهدی است چرخه

ی اهای کششی درون قارهاند و اکثر حوضههای اقیانوسی قدیمی گسترش زیادی نداشتهادعا است که حوضهبر این 

اند. مجموعه رسوبات و سنگهای آتشفشانی درون این قبل از رسیدن به مرحله زایش پوسته اقیانوسی بسته شده
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. انددگرگونی منجر شدهسنگهایشدن به مجموعه درهمی از ها )عمدت  ترکیب بازالتی داشته طی بستهحوضه

 های سنگیهای ناقص احتمالی و از سوی دیگر فررانش بُرششدن و فرورانشبستگی به شدت و ضعف بسته

الاً تا و احتم -ها(، سنگهای دگرگونی درجات دگرگونی بسیار ضعیفی تا شدید )اواخر رخساره آمفیبولیت)اسلب

 دهند.آغاز رخساره گرانولیت( نشان می

های سنگی نئوپروتروزوئیک هایی در ارتباط با پراکندگی جغرافیایی مجموعهای و نقشهادامه تصاویر ماهواره در

تاری های ساخها در پهنهکامبرین زیرین ارائه شده است به آنها توجه نمایید. به پراکندگی این رخنمون –پسین 

 سیرجان، البرز و ... توجه نمایید. –ایران مرکزی، سنندج 

 

 
 جنوب و جنوب شرق شاهرود
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 جنوب و شرق جندق

 
 چوپانان -انارک 
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 کوهبنان -بافق  –ساغند  –رباط پشت بادام 

 
 شهرکرد -گلپایگان  –اصفهان 
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 مجموعه ژون –شمال ازنا 

 
 شمال و شمال غرب ایران



  39 
 

 

 

 
 جنوب قاین )گوشه پایین سمت راست( –بردسکن  –طبس 

 
 جنوب قاین
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 خوا  -تربت جام  –فریمان 

 
 جنوب سیرجان
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 کل ایران در 
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های دگرگونی کامبرین زیرین در ایران. به طور خاص مجموعه –نقشه پراکندگی رخنمون های سنگی پرکامبرین 

 های گرانیتوئیدی.های دارای سنگدرجه متوسط و بالا و سرزمین

 که سنگهای آذرین و دگرگونی 1:  111111یا  1:  251111های زمین شناسی نقشهبخش هایی از برخی 

 در گسترده پوشش داده شده توسط آنها رخنمون دارند.

 
 چادگان –مجموعه دگرگونی آذرین زاینده رود 

 
 موته گلپایگان
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 درود  –ازنا 

 
 شاهین دژ –مهاباد 
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 تکاب ماه نشان

 
 نئوپروتروزوئیک -سرو 
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 پشت بادام –ساغند  –بافق  –ابران مرکزی 

 مجموعه های نی باز، چاپدونی، زمان آباد، تاشک، بنه شورو، سرحد، خشومی، ناتک، پشت بادام
 



  47 
 

 
 عروسان -مجموعه جندق  –جندق 

 
 ه محدوده در برگیرنده مجموعه های شتر کوه، بند هزارچاه،دلبر، دتصویر ماهواره ای نشان دهن

 ماجراد، دو چاه، سفید سنگ، احمد آباد و رعا آباد در جنوب و شرق شاهرود

 

 



  

1 

 

 (کامبرین زیرین –ئوپروتروزوئیک پسین ن)ماگماتیسم و دگرگونی 

 با تأکید بر ماگماتیسم ریفتی در ایران

به سمت بافق و ساغند ادامه  ،شودبخشی از منطقه ایران مرکزی که به صورت هلالی از شمال کرمان شروع می

زیرین های منسوب به پرکامبرین و کامبریننگدهد، سیابد و سپس به سمت طبس و شیرگشت تغییر راستا میمی

. این منطقه هلالی گیرددربرمیای وسیع در گسترهرا زیرین پالئوزوئیکپسین و نئوپروتروزوئیکتر یا به عبارت کلی

(، 8003کاشمر )حسن زاده و همکاران،  –کرمان نوار (، 9831بلوک پشت بادام )آقانباتی  ،شکل به عنوان بلوک یزد

های هایی در رخنمونلازم به ذکر است قطع شدگی( معروف است. 8008طبس )رمضانی و تاکر،  -بافق  - کرمان

های دگرگونی، آذرین و آتشفشانی شود و یا در برخی مناطق آن، مجموعهسنگی این نوار هلالی شکل دیده می

-زایی، در برخی نقاط با کانهنوارین اشوند. های سنگی رسوبی جوانتر پوشیده میرسوبی قدیمی ایران، توسط توالی

مر )تراب و همکاران، کاش –کرمان نوار فلز زایی به و  های قابل توجه آهن، سرب، روی، اورانیوم و منگنز همراه است

و رباط؛  ، شیطورسیاه. کانسارهای آهن چغارت، چادرملو، چاه گز، سه چاهون، لکهمعروف استنیز  (8002

از  و چادرملو م ساغند و کانسار فسفات اسفوردیوو زریگان، کانسار اورانی ، چاه میرشککانسارهای سرب و روی کو

در این نوار تحولات آذرین، دگرگونی و رسوبی زیادی به وقوع پیوسته است و بخش قابل های بارز آنها هستند. نمونه

 شناسی ایران را خود ثبت و ضبط کرده است. توجهی از تاریخچه زمین

، با دارا بودن دو ویژگی بارز، از جمله تنوع زیاد کاشمر -نوار کرمان های از نیم قرن گذشته، سنگدر بیشتر 

شناسان زیادی از اقتصادی بالا، توجه زمین پتانسیل باشناسی و داشتن منابع معدنی ارزشمند و سنگ هایترکیب

های رسوبی این اند. سنگبه خود جلب کرده ها و زمین شناسان اقتصادی راهای مختلف به ویژه پترولوژیستگرایش

ها نیز شناسان متخصص عناصر ساختاری یا تکتونیسنه و هست. زمیندشناسان بونوار نیز همیشه مورد توجه چینه

برخی از مراجع منتشر اند. را از جهات مختلف مورد توجه قرار دادهنوار مذکور های تکتونیکی بزرگ مقیاس آمیزه

(، هوشمندزاده و همکاران 8003(، حسن زاده و همکاران )8008: رمضانی و تاکر )تباط عبارتند ازشده در این ار

(، حسینی و 9811(، حسینی )9818(، بلاغی اینالو و همکارن )9818(، بلاغی اینالو )9862(، حمدی )9863)

(، 9812وچی )(، بل9812(، شکاری و همکاران )9816(، شکاری )9811(، صادقیان و همکاران )9812همکاران )

 (، و ....8091(، حسینی و همکارن )8091(، بلاغی اینالو و همکارن )9812(، ویسکرمی )9812بلوچی و همکاران )
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دهد نشان می صورت گرفته ایرانسنگی های پیسرزمینسایر کاشمر و  -نوار کرمان مستندات منتشر شده در مورد 

عبارت دیگر از جنوب معدن آهن چادر شمال معدن آهن چاه گز )یا بهاز حوالی روستای زریگان و توان میتقریباً که 

 این دو بخش،های . در ادامه به شرح مختصری از ویژگیاین نوار را به دو بخش شمالی و جنوبی تقسیم کردملو(، 

 خواهیم پرداخت. 

های پایین تا بالا و رخساره های دگرگونی بسیار متنوع با درجات دگرگونیسنگکاشمر،  -نوار کرمان  نیمه شمالیدر 

های غالباً دگرشکلی شدیدی را سبز تا آمفیبولیت بالایی و شاید گرانولیت رخنمون دارند. این سنگدگرگونی شیست

 زایی همراه هستند.زایی و گرانیتاند و معمولاً با شواهد بارزی از میگماتیتمتحمل شده

ارای دارای طبیت عمدتاً آتشفشانی رسوبی هستند و دگرشکلی به ها د، سنگکاشمر -نوار کرمان  نیمه جنوبیدر 

های تراکمی موضعی قرار اند و تنها در مواردی که در معرض راندگی یا محیطمراتب کمتری را متحمل شده

. در حقیقت حادثه دگرگونی بارزی رفته استفراتر  زسبها اندکی از حد رخساره شیستاند، درجه دگرگونی آنگرفته

های آذرین این بخش دارای طیف ترکیبی فلسیک تا بازیک )بازالت تا ریولیت و از آنها تحمیل نشده است. سنگ بر

های ها، دایک، سیل، تودهآذرآواری ،های گدازهسوی دیگر گابرو تا گرانیت( هستند و به اشکال مختلف از جمله لایه

 شوند.شناخته می (یا دزو)ریز و دسو های نام سریسنگی بههایمجموعهاین  نفوذی کوچک و بزرگ رخنمون دارند.

 
کامبرین پیشین و  -رسوبی نئوپروتروزوئیک پسین  –های آتشفشانی نشان دهنده پراکندگی سنگ ایتصویر ماهواره

ط پشت بادام در شمال غرب تا زرند در جنوب شرق. شهرهای مهم در باهای نفوذی همراه آنها در حد فاصل رتوده

 اند. این محدوده بر روی تصور مشخص شده
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کامبرین پیشین و  -رسوبی نئوپروتروزوئیک پسین  –های آتشفشانی ندگی سنگای دیگری از پراکتصویر ماهواره

 های نفوذی همراه آنها در حد فاصل ساغند در شمال تا بافق در جنوب و بهاباد در شرق این تصویر.توده

  

جنوب ایران  کاشمر در -شناسی مشابه با نیمه پایینی نوار کرمان های زمینهایی با ویژگیلازم به ذکر است سنگ

)جنوب و جنوب شرقی پهنه ساختاری زاگرس )شمال خلیج فارس(( رخنمون دارند که غالباً به صورت گنبدهای 

های دور  تا شوند و از گذشتهشناسی ایران و خاورمیانه محشوب میاند و از ویژگی بارز زمیننمکی تظاهر پیدا کرده

 شوند.شناخته می هرمز سرینام های سنگی به توالیاین اند. دهشناسان زیادی بوکنون، همیشه کانون توجه زمین
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کامبرین پیشین  -رسوبی نئوپروتروزوئیک پسین  –های آتشفشانی ای نشان دهنده پراکندگی سنگویر ماهوارهاتص

در شمال غرب تا بندر عباس در جنوب شرق. شهرهای مهم در  بروجنهای نفوذی همراه آنها در حد فاصل و توده

رخنمون  گنبدهای نمکیصورت ها اغلب بهبه ذکر است این سنگلازم اند. این محدوده بر روی تصویر مشخص شده

های آذرین، رسوبی و در برخی موارد دگرگونی هستند. در تصویر اند که خود مخلوط درهمی از سنگپیدا کرده

نظر شده است تا پراکندگی جغرافیایی گنبدهای نمکی بهتر قابل درک شهرها صرفبیشتر نام دادن زیرین از نشان 

 باشد.
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کامبرین پیشین  -رسوبی نئوپروتروزوئیک پسین  –های آتشفشانی ای نشان دهنده پراکندگی سنگویر ماهوارهاتص

داشتن نمای برای  عباس در جنوب شرق.در شمال غرب تا بندر بروجنهای نفوذی همراه آنها در حد فاصل و توده

 درجه به سمت چپ چرخانده شده است. 11بهتر تصویر حدود 

 
 در شمال شرق بوشهر،  کشاگنبد نمکی ج ای نشان دهندهویر ماهوارهتص

 آید.ی توریستی مشهور استان بوشهر به حساب میهاکه یکی از جاذبه
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 به کوه مهرانمعروف  –آسو  نمکی جنوب روستایگنبد 

 
 غرب روستای شاه غیبشمال نمکی  گنبد

-ساختاری زاگرس رخنمون دارند )شمال و شمالدهنده دو مورد از گنبدهای نمکی در پهنهای نشانتصاویر ماهواره

ای بنفش شوند و در ضمن با نقطهای تا بیضی شکل دیده میغرب بندر عباس(. گنبدهای نمکی با ساختار دایره

 اند. رنگ مشخص شده

صورت کاشمر،  -نوار کرمان یافته در های رخنمونندی در مورد سنگبا وجود اینکه در گذشته مطالعات ارزشم

های بارزی وجود دارد که تا کنون کمتر تفاوت این نواررسد بین بخش شمالی و جنوبی گرفته است لیکن به نظر می

یا های زیادی در مورد نحوه تشکیل و جایگاه تکتونوماگمایی و به آنها توجه شده شده است و هنوز ناگفته

 تکتونواستراتیگرافی این دو بخش وجود دارد که باید به آنها توجه شود.
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کاشمر( در ایران  - )نوار کرمانزیرین پالئوزوئیک -پسین نئوپروتروزوئیکهای سنگی منسوب به محدوده گسترش رخنمون

 مرکزی که با کادر آبی رنگ مشخص شده است.

 
 –نوار کرمان زیرین پالئوزوئیک -پسین نئوپروتروزوئیکهای سنگی دربرگیرنده رخنمون ای نشان دهنده منطقهتصویر ماهواره

 (.غرب کاشمرشمالکاشمر )از شمال زرند تا 
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نئوپروتروزوئیک هایی از های دارای رخنمونشناسی که در آنها سنگهای زمینبطور ساده نقشه 8و  9در جداول 

-پراکندگی جغرافیایی نقشهو ها اند. روند تقریبی رخنمون این سنگفی شدههستند، معرّ زیرینپالئوزوئیک -پسین 

ها داده شده است. این نقشه مایشننشان داده شده در صفحه بعد بر روی شکل نیز  9:  900000شناسی های زمین

ری نیز با اند )هر چند ممکن است در موارد نادبراساس مشاهدات صحرایی و بررسی راهنمای آنها انتخاب شده

  اشتباهاتی همراه باشند(.

های کاشمر و نقشه 9:  810000شناسی زمین لازم به یادآوری است که در شمال گسل درونه نیز در گستره نقشه

   های منسوب به پرکامبرینهایی از سنگدرونه، بردسکن و کاشمر نیز رخنمون 9:  900000شناسی زمین

زایی غرب اَنابدَ با کانهرند که به مجموعه برنورد یا تکنار مشهور هستند و شمالوجود دا (نئوپروتروزوئیک پسین)

-غربی، تا شمال -باشند. این مجموعه با راستای تقریباً شرقیمس تکنار )کانسار مس یا معدن مس تکنار( همراه می

  غرب کاشمر )منطقه آهوبَم(، ادامه پیدا کرده است.

 -پسین نئوپروتروزوئیکهایی از دارای رخنمون 9:  810000شناسی های زمینالگوی پراکندگی نقشه -9جدول 

شمال شرقی و از آبدوغی  الیهدر منطقه ایران مرکزی. از لکر کوه در جنوب شرق تا کاشمر در منتهی زیرینپالئوزوئیک

 در شرق تا اردکان در غرب.

  جاجرم 

 ترود خارتوران کاشمر

 قجند سربمعدن چاه فردوس

 فرخی طبس 

 اردکان آبدوغی 

 یزد راور لکرکوه
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زیرین پالئوزوئیک –پسین نئوپروتروزوئیکاز  یهایدارای رخنمون 9:  900000شناسی زمینهایپراکندگی نقشهالگوی -8جدول

 باد در غربکاشمر در شمال و از نایبند در شرق تا مهدی آغرب شمالدر منطقه ایران مرکزی )از زرند در جنوب تا 

      مری درونه بردسکن کاشمر

      غرب ازبک کوه ازبک کوه قاسم آباد بجستان

      شیرگشت عشق آباد طاهر آباد فرودس

     حلوان طبس   

   بیاضه پشت بادام رباط خان    

شرق زمان     

 آباد

 مهدی آباد زرین ساغند زمان آباد

  خرانق آریز چادرملو شمال بهاباد غرب نایبند نایبند  

  فهرج بافق اسفوردی بهاباد شمشیر آباد دربند  

   شمش بساب کوهبنان راور لکر کوه  

     داوران زرند   

 

 

دارای  9:  900000شناسی های زمینالگوی پراکندگی نقشه

در  زیرینپالئوزوئیک –پسین نئوپروتروزوئیکهایی از رخنمون

رند در جنوب شرق تا کاشمر در منطقه ایران مرکزی. از ز

آباد در غرب )نوار شمال شرق و از نایبند در شرق تا مهدی

 -خور و کلاته  -کاشمر(. نوارهای دگرگونی جندق  –رمان ک

 اند.عباس آباد نیز در این تصویر نشان داده شده
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 توان در چند دسته تقسیم بندی کرد:های مورد نظر را میسنگ

انی اغلب بایمدال یا دارای فراوانی دو قطبی )قطب ریولیت و داسیت و قطب دوم آتشفشهای سنگ

 بازالت، تراکی بازالت(

 رسوبی –های آتشفشانی سنگ

  صرفاً رسوبی هایسنگ

حدواسط )با ترکیب الیوین گابرو، گابرو، دیوریت، گرانودیوریت، سینیت،  –های گرانیتوئیدی بازیک توده

 مونزونیت و ...( 

 آلکالی فلدسپار گرانیت(  وهای گرانیتوئیدی فلسیک )با ترکیب گرانیت توده

 اجتماعات دایکی دیابازی

 هامتاسوماتیت

 گنبدهای نمکی

 های آهن، سرب، روی، منگنز، اورانیم، گچ، نمک و ...زاییکانه

ای اهدافی نظیر های آتشفشانی و رسوبی یا آتشفشانی رسوبی برها تفکیک سنگمعمولاً در این توالیتوجه: 

دهند. چون به آسانی امکان پذیر نیست و آنها را به صورت مجموعه درهمی نشان می شناسیتهیه نقشه زمین

اند و واحدهای سنگی های( تکتونیکی در آمدههای )مخلوطهای سنگی به صورت آمیزهاغلب این مجموعه

 اند.مختلف با مرز گسلی در کنار هم قرار گرقته

فوذی این عمدتاً کوچک مقیاس هستند. به طوری رخنمون سطحی آنها در بسیاری موارد از چند صد های نتوده

های نفوذی عالباً دارای گرایش آلکالن ضعیف تا متوسط رود. این تودهمتر مربع یا چند کیلومتر مربع فراتر نمی

شود در نتیجه به معنی میندیده  و ...ی نظیر نفلین، لوسیت، هائوئین، نوزآن فلدسپاتوئیدهای کانیهستند. آنها 

 ند.آیب نمیاسبه حهای آلکالن واقعی کلمه جزء سنگ

 شوند.مجموع به نام سازند ریز و دسو )یا دزو( شناخته می آنها دره ارهمو نفوذیرسوبی  –های آتشفشانی ضمن توالیدر 
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 رسوبی -آتشفشانی  های رسوبی وسنگ

در شرق و غرب توده گرانیتی زریگان با روند رخنمون دارند.  رسوبی -آتشفشانی  وآتشفشانی  ،های رسوبیسنگ

باشد. رنگ کرم خاکستری و قهوای ، سبز تیره و یا سبز روشن میی تا قهوای تیرهخاکستر -م حد کرواین انگ ر

بازالتی است. در  های آتشفشانیهای سیاه و سبز تیره مربوط به سنگها است. رنگها و دولومیتمربوط به آهک

رسد ینظر درجه مهای بازالتی و توفیت را نیز مشاهده کرد. بهبا هیالوکلاست توان بازالتتوالی آتشفشانی می

شدن آنها است. شدن و اپیدوتیها مربوط به کلریتیاند، رنگ سبز آنها دگرگونی ضعیفی را تحمل کردهتوفیت

ها با کلسیت، کلریت، اپیدوت و گاه ها است. حفرات آنهای بارز این بازالتهای پورفیری و بادامکی از ویژگیساخت

شوند که با رنگ ت داسیتی و ریولیتی نیز در این توالی دیده میهای آتشفشانی با ترکیباسنگد. انکوارتز پر شده

های ریولیتی، داسیتی و بازالتی از دیگر سازندگان این توالی شوند. توفیتسفید و گاه سفید مایل به کرم ظاهر می

حدهای سنگی های با ترکیبات ریولیتی، داسیتی و بازالتی از دیگر واسنگ توفی، آذرآواریشیلی، ماسههستند. توف

نیز در ای های کربناته با ترکیبات آهکی و دلومیتی با رنگ کرمی روشن تا قهوهلایههمراه این توالی هستند. میان

ها متر متغیرّ است و گسترش آنها از چند های کربناته از چند سانتیمتر تا دهشوند. ضخامت لایهدیده میاین توالی 

این  ،اسفوردیفسفات  شرق معدنجنوبدر برخی نقاط نظیر رخنمون دارند. متر تا چند صدمتر یا چند کیلومتر 

( در گزارش نقشه 9836ایی )باشند. سبزهآثار جلبکی استروماتولیتی و آرکئوسیاتید میکربناته حاوی هایلایه

ی رسوبی، هاسنگ هایبرخی از ویژگیزیر در شکل  آباد، شواهد فسیلی مشابهی ارائه کرده است.علی 9:  81000

  اند.به نمایش گذاشته شده رسوبی –آتشفشانی  وآتشفشانی 

   
 های کربناتهتصاویری از رخنمون صحرایی سنگ

 شرق معدن فسفات اسفوردی(.)جنوب های استروماتولیتی و آرکئوسیاتیددارای آثار جلبک
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 ب الف

  

 ت پ

  
 ج ث

  

 خ ح

های دورنمایی از سنگ –رسوبی منطقه چاه گز. الف  -های آتشفشانی )بازالتی(، آتشفشانی یی سنگتصاویری از رخنمون صحرا

-دورنمایی از سنگ -های لوکوکرات زریگان )بخش سفید رنگ(. برسوبی در مجاورت گرانیت –آتشفشانی )بازالتی(، آتشفشانی 

های آتشفشانی نمایی از سنگ -غرب(. پشمال –سمت غرب های آتشفشانی )بازالتی(، در  جنوب ر.وستای حسن آباد )نگاه به 

های تصویری از ساخت آمیگدالوئیدال در سنگ -دلومیتی( در شما معدن چاه گز. ت –های کربناته )آهکی لایه)بازالتی( و میان

وت بیشتر از بقیه اند. سهم اپیدبازالتی جنب غرب روستای حسن آباد. حفرات توسط کلسیت، اپیدوت، کلریت و کواتز پرشده

های پورفیری، های بازالتی نشان داده شده در بخش ب و ت. به بافتهای نامبرده است. ث تا خ تصاویر میکروسکپی سنگکانی

پورفیری، گلومروپورفیری و آمیگدالوئیدال توجه نمایید. به بلورهای رنگارنگ اپیدوت در مرکز حفرات  –میکرولیتی، میکرولیتی 

 زی آنها توجه نمایید.تو حاشیه کوار

 

 



13 

 

 (تا گرانودیوریت دیوریتی -حدواسط )گابرویی -های بازیک سنگ

دهد که ترکیب دیوریتی( نشان می -حدواسط )گابرویی -های بازیک های اولیه چند مقطع نازک از سنگبررسی

دهند. یافتگی نشان میریقو گرانودیوریت، تف ، مونزودیوریتها از گابرو به سمت دیوریت، کوارتزدیوریتاین سنگ

های اوپک )اکسیدهای آهن و تیتانیم از جمله پیروکسن )احتمالاً اوژیت(، هورنبلند سبز، پلاژیوکلاز، کوارتز، کانی

ها غالباً های مورد نظر هستند. بافت آن، سازندگان )اصلی و فرعی( سنگو اسفن مگنتیت و تیتانومگنتیت(، زیرکن

 افیتیک است.ساب گرانولار، افیتیک و

 
 الف

  
 پ ب

های آتشفشانی رسوبی تر و در سمت راست تصویر که در درون سنگدیوریتی با رنگ تیره –رخنمونی از توده گابرویی  -الف

تصویر میکروسکپی دیوریت در  -درون کارگاه استخراجی معدن آهن چاه گز(. ب -جای گرفته است )نگاه به سمت شمال شرق

 شوند.ای به وفور در این تصاویر دیده میمتقاطع )ب(، و در نور پلاریزه عادی )پ(. هورنبلند قهوهنور پلاریزه 
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 ب الف

  
 ت پ

  
 ج ث

  
 ح چ

. به ساخت چاه گزغرب منطقه شمالغرب شرق معدن چاه گز )الف و ب( و در ی از رخنمون سنگهای گابرویی و دیوریتی تصاویر

 اند.ها دگرشکلی ضعیفی را متحمل شدهن سنگای توجه نمایید.در تصاویر ث تا ح ها گرانولار و پگماتوئیدی این سنگ
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 ب الف

  
 ت پ

  
 ج ث

  
 خ ح

 –و ج  ث های گابرویی تا مونزودیوریتی و کوارتزدیوریت.سنگبارز های میکروسکپی تصاویری از ویژگی -ت پ  -الف

دگرشکلی مکانیکی به صورت خمیدگی بلور که نشان دهنده دگرشکلی  –ها. ح و خ بافت راپاکیوی در مونزودیوریت

-دانهها به صورت بیناند. کوارتزباشند. پتاسیم فلدسپارها به صورت پرتیت و میکروکلین پدیدار شدهدر دماهای بالا می

 دهند.فیکی نشان میاند و در برخی نقاط بافت گراای رشد کرده

 

 الف 
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 هارانودیوریتگ

 8)یک تا ها متوسط آنسازنده های اندازه دانه و دستی دارای رنگ خاکستری روشن هستنددر نمونه هاگرانودیوریت

ها توسط ی دیوریتگشواهد گسیخت .اندیق شدهرهای میزبان خود تزها به درون دیوریتاین سنگ .باشدمیمیلیمتر( 

دار تا ها در مقیاس میکروسکپی دارای بافت گرانولار شکلشود. این سنگها در صحرا به وضوح دیده مینگاین س

ها هستند و هورنبلند و های فلسیک سازنده این سنگارتوکلاز و کوارتز کانی ،وکلازیباشند. پلاژمی دارشکلنیمه

باشد. شواهدی از دگرسانی شکل میبی عمدتاً آیند وها به حساب میهای مافیک این دسته سنگبیوتیت کانی

های رسی در مقاطع وکلاز به کانییهای فلسیک به ویژه پلاژهای مافیک به کلریت و اپیدوت و دگرسانی کانیکانی

 .دارای ترکیب گرانودیوریتی هستند هااین سنگشوند. نازک دیده می

 
اند(، بخشی از توده مشخص شدهرنگ بنفش کادر هایی که با ها )محدودهریتدهنده محل رخنمون گرانودیوای نشانتصویر ماهواره

رنگ قرمز کادر ایی که با ها ست(، آلکالی فلدسپار گرانیت )محدودهمشخص شدهرنگ سبز کادر ایی که با زریگان )محدوده یگرانیت

رنگ( قطع کننده توده گرانیتی زریگان توجه ط تیرههای دیابازی )خطوبه دایک رنگ(.های تیرهها )بخشاست( و دیوریتمشخص شده 

 نمایید.
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 ب الف

  
 ت پ

  
 ج ث

  
 خ ح

های ماگمایی، به فابریک -اند. ح و خهایی که توسط آنها قطع شدهو دیوریت هاگرانودیوریتی از روابط صحرایی تصاویر -الف تا ج 

 ها توجه نمایید.( در این سنگبیوتیت و ورنبلند سبزهمافیک )های ای و حضور کانیدانهساخت 

 



18 

 

  
 ب الف

  
 ت پ

  
 ج ث

و حضور کانیهای هورنبلند سبز، بیوتیت، پلاژیوکلاز، ای دانهبه بافت  ها.ودیوریتهای میکروسکپی بارز گرانویژگیای از تصاویر ماهواره

 ها توجه نمایید. ین سنگهای اوپک در اکوارتز، ارتوکلاز، کوارتز و کانی
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 رنگ های صورتیگرانیتآلکالی فلدسپار 

شناسایی و تفکیک هستند، به راحتی قابل ،هاصورتی روشن نسبت به سایر سنگها با رنگآلکالی فلدسپار گرانیت

ر نیست. مرز ها امکان پذیهای سازنده آندستی شناسایی و تفکیک کانیطوری که در نمونهباشند، بهدانه ریز می

شده از این نازک تهیهمقاطعباشد. تصاویر میکروسکوپی میو بارز واضح  شانمیزبانهایبا سنگ ،هاتماس این سنگ

 اینیز دانهها بافت آن و ها هستنددهد که کوارتز و میکروکلین مهمترین سازندگان این سنگنشان میها، سنگ

  .باشدشکل میدار تا بینیمه شکل

 
 الف

  
 پ ب

 -ب  ها )نگاه به سمت جنوب شرق(.ها و گرانودیوریتکننده دیوریتقطع ریزرنگ دانههای صورتیفلدسپار گرانیتدورنمایی از آلکالی

غرب توده گرانیتوئیدی زریگان. وسعت رخنمون ها در گوشه شمالفلدسپار گرانیتدهنده رخنمون آلکالیای نشانتصویر ماهواره

ها فلدسپار گرانیتتری از رخنمون آلکالیشمای تفصیلی -باشد. پ کیلومتر مربع می 8ها کمی بیش از فلدسپار گرانیتن آلکالیرخنمو

 ای. در مقیاس تصاویر ماهواره
 



21 

 

  
 ب الف

  
 ث ت

  
 چ ج

)نگاه به  هاها و گرانودیوریتکننده دیوریتقطع ریزرنگ دانههای صورتیفلدسپار گرانیتلکالینزدیک آ نمایتصاویری از  -و ب الف 

ریز و حضور گسترده کوارتز و میکروکلین در این تصاویر میکروسکپی نشان دهنده بافت گرانولار دانه -ت تا چ  .شرق(سمت جنوب

 ها. سنگ

 



21 

 

 توده گرانیتوئیدی زریگان

های کیلومتر مربع به درون سنگ 20تقریبی سعتوجنوبی و  -توده گرانیتوئیدی زریگان با راستای کلی شمالی 

در حاشیه شرقی توده گرانیتوئیدی زریگان،  .گرفته استها جایآتشفشانی رسوبی کامبرین زیرین نفوذ کرده در آن

های سازنده توده گرانیتوئیدی کیلومتر مربع رخنمون دارند. سنگ  8تا  9گابرویی کوچک مقیاس با ابعاد  چند توده

گذارند که بارزترین آنها وجود ساخت های جالبی را به نمایش میمقیاس صحرایی و میکروسکپی ویژگی زریگان در

ای یا گرانولار است. شواهد میکروسکپی نظیر بافت خلیج خوردگی در کوارتز و سایر پورفیروئیدی و ساخت دانه

فلدسپار نظیر بافت گرافیکی از دیگر پتاسیم رشدی کوارتز و فلدسپارها به ویژهها از جمله همهای بارز گرانیتبافت

های مافیک یا فرومنیزین دارای فراوانی بسیار کمی هستند. اندک های جالب این توده نفودی است. کانیویژگی

اند. کانیهای فرومنیزین آنها، از نوع هورنبلند سبز هستند و در برخی موارد به کلریت یا اپیدوت دگرسان شده

شود. این فرایند که های سرشار از پتاسیم، به وضوح در مقاطع نازک دیده میلاز توسط مذابخوردگی پلاژیوک

تورمالین نیز که  .باشدمعرف رشد تأخیری پتاسیم فلدسپارها )ارتوکلاز و میکروکلین( نسبت به پلاژیوکلازها می

نقاط همراه با تجمعات موضعی  های فرعی موجود در توده گرانیتوئیدی زریگان است در برخییکی از دیگر کانی

 شوند. تورمالین دیده می -های کوارتزپگماتیتی و یا رگه

 

شناسههی نقشههه زمههین

سههاده شههده منطقههه  

چههاه گههز، براسههاس   

مشههاهدات صههحرایی  

-هههای زمههینو نقشههه

شناسههههی از قبههههل  

منتشهههههر شهههههده و 

نهههین تصهههاویر  چهم

ای لندسههت مههاهواره

 و گوگل ارث.
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 ب الف

  
 ت پ

  
 ج ث

  
 خ ح

 -پ و ت غربی آن(. ی از توده گرانیتوئیدی زریگان و سنگهای آتشفشانی رسوبی میزبانش )در گوشه شمالتصاویر - و بالف 

تصاویری از ساخت  –رنگ(. ث و ج های دیابازی قطع کننده توده گرانیتوئیدی زریگان )نوارهای تیرهی از دایکتصاویر

نمای  -های زریگان و خساخت گرانولار و رنگ سفید روشن گرانیت -های کوارتز. ح فنوکریست وئیدی ناشی از حضوررپورفی

 نزدیکی از یک دایک دیابازی قطع کننده توده گرانیتوئیدی زریگان.
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 ب الف

  
 ث پ

  
 ج  ث

  
 خ ح

-ای معرّف حضور کوارتز و پتاسیمبافت دانه -و خ  حو  ،خوردگی در کوارتزمیکروسکپی معرّف بافت خلیجتصاویر  - ج تاالف 

 فلدسپار )ارتوز و میکروکلین( و بافت گرافیکی. 
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 اجتماعات دایکی دیابازی

های مختلف ها در بخشراستای این دایک .است توده گرانیتوئیدی زریگان توسط صدها دایک دیابازی قطع شده

دارای تغییرات زیادی است ولی در مجموع دارای راستای  انشهای میزبتوده نفوذی زریگان و همچنین در سنگ

به این مجموعه دایک، اجتماعات دایکی دیابازی نیز گفته باشند. شرق میجنوب –غرب تا جنوب شمال -شمال 

از چند سانتیمتر تا حداکثر سه نیز ها عرض این دایک .از چند متر تا چند صد متر متغیرّ است آنهاطول شود. می

 .های اکسیدی آهن )مگنتیت و هماتیت( هستندهای دیابازی سرشار از کانیتر متغیّر است. برخی از این دایکم

 
)خطوط یا نوار های  های دیابازی قطع کننده آنتوده گرانیتوئیدی زریگان و دایکی شمال غرب ای نشان دهنده بخشتصاویر ماهواره

 شود.تصویر دیده میتیره رنگ(. محل معدن چاه گز نیز در این 
 

 

 
)خطوط یا نوارهای  های دیابازی قطع کننده آنتوده گرانیتوئیدی زریگان و دایکغرب ی از شمالای نشان دهنده بخشتصویر ماهواره

ها در گوشه پایین سمت چپ به صورت یک بیضی شوند. آلکالی فلدسپار گرانیتها بهتر دیده میدر این تصویر دایکتیره رنگ(. 

 شوند.کشیده با رنگ کرم مایل به زرد دیده می
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 کننده آنهای دیابازی قطع دایکو از توده گرانیتوئیدی زریگان  دیگری ای نشان دهنده بخشتصویر ماهواره

 شود.محل معدن چاه گز نیز در این تصویر دیده می .)خطوط یا نوار های تیره رنگ(
 

 
 های دیابازی قطع کننده آن )خطوط یا نوار های تیره رنگ(.و دایک از توده گرانیتوئیدی زریگانی دهنده بخشای نشانتصویر ماهواره
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های ماهوری و رنگ روشن در بخش جلویی تصویر که توسط تعداد زیادی دایکدورنمایی از توده گرانیتوئیدی زریگان با ساختار تپه

 غرب(.گ در بخش گرانیتی، دید به سمت شمالدیابازی قطع شده است )خطوط یا نوار های تیره رن

 
 رنگ(.است )خطوط یا نوارهای تیرهدیابازی قطع شدهگرانیتوئیدی زریگان با که توسط چند دایکنمایی از توده

در نمونه سنگی متعلق به یک تصویری از بافت میکروگرانولار 

ر حضو به .زریگان کننده توده گرانیتوئیدیدایک دیابازی قطع

هورنبلند سبز و پلاژیوکلاز در این سنگ و بافت افیتیک آن توجه 

 نمایید.
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 زایی کانه

 آهنزایی کانه

و حدواسط )گابرویی، دیوریتی، کوارتزدیوریتی، مونزودیوریتی و حتی گرانودیوریتی(،  –های بازیک توده ارتباطدر 

با ترکیب کانیایی غالب مگنتیت و هماتیت صورت گرفته  زایی آهنکانهگاه همراه با توالی های آتشفشانی رسوبی 

های های سوزنی شکل سفید رنگ، در کانسگاست. آپاتیت در برخی نقاط در مقیاس نمونه دستی نیز به صورت بلور

 شود.آهن دیده می

ن، سیریز، معادن آهن چادرملو، چاه گز، بافق، رباط پشت بادام، سه چاهون، لکه سیاه، شیطور، چاه گز، میشدوا

های آهن متعددی نیز وجود دارد که کمتر شناخته شده هستند ها هستند. اندیسهای بارزی از این کانه زایینمونه

 نظیر گزستان، فضل آباد، همیجان، دارستان، اسفوردی و ...

   

رخنمههونی از کانسههنگ مگنتیتههی   

تههر در همههاتیتی بهها رنههگ تیههره   –

سههمت راسههت تصههویر کههه در در    

 -ههههای آتشفشهههانیمهههرز سهههنگ

ههها دیههده  رسههوبی و گابرودیوریههت 

شههود )نگههاه بههه سههمت شههمال مههی

هسهههته مرکهههزی کارگهههاه  -شهههرق

 استخراجی معدن آهن چاه گز(.
 

 

  
تر هماتیتی با رنگ تیره -رخنمونی از کانسنگ مگنتیتی 

های در بخش میانی تصویر که در در مرز سنگ

ن دارد )نگاه ها رخنمورسوبی و گابرودیوریت -آتشفشانی

 معدن آهن چاه گز(. -به سمت شمال شرق

هماتیتی با بلورهای درشت آپاتیت همراه  –تصویری  از کانسنگ مگنتیتی 

است )بخش سفید رنگ( )هسته مرکزی کارگاه استخراجی یا پیت معدن 

 آهن چاه گز(.
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 88° 01' 66/83'' شرقی و 11° 81' 11/99''مختصات جغرافیایی  بابه عنوان نمونه معدن سنگ آهن چاه گز 

 عیار متوسطبا تن میلیون  38حدود معدن این . میزان ذخیره قرار داردکیلومتری شهرستان بافق  21در  ،شمالی

این  .باشدمیغربی  -شرقی  تقریباًکانسنگ آهن با راستای توده  دوبه صورت که  برآورد شده است ،صددر 18 حدود

 برداری است.ت بهرهمعدن در حال حاضر، فعال و در دس

 
 الف

 
 ب

 
 ج

 شمال غرب( )ج(. –ای از معدن آهن چاه گز )الف و ب( و دورنمایی از آن )دید به سمت شمال تصاویر ماهواره
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 ای نشان دهنده گارگاه استخراجی یا پیت معدن سنگ آهن چغارت شمال بافق.تصویر ماهواره

 کیلومتر مربع است. 9یت حدود این پدهانه هم سطح با زمین مساحت 

 
این پیت حدود مساحت دهانه هم سطح با زمین  معدن سنگ آهن چادرملو.ای نشان دهنده گارگاه استخراجی یا پیت تصویر ماهواره

 کیلومتر مربع است. 8/9
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 زایی سرب و رویکانه

زایی ها زریگان هستند. این کانه های سرب و روی کانسارهای سرب و روی کوشک، چاه میر وزاییبارزترین کانه

کوشک، دیگر کانسارهای سرب و روی مانند ه) میرچاه سرب -انسار رویک دارای ماهیت آتشفشانی رسوبی هستند.

های بدون آتشفشانی کامبرین پیشین، همزمان با رخداد اقیانوس -زریگان و دره دهو( است که در توالی رسوبی

فتی، تشکیل شده است. واحدهای ریجهان در کامبرین، در یک محیط  (Oceanic anoxic eventاکسیژن )

سیلتی هستند که توسط هایی از توف و توفسنگی میزبان کانسار سیلتستون سیاه دارای مواد آلی با میان لایه

کربناتی سبزرنگ پوشیده شده است. در کانسار چاه میر، بر اساس ماهیت کانه زایی سولفیدی، بافت و هایتوف

ها بر اساس جایگاه آنها نسبت به توان چهار رخساره را از هم متمایز کرد. این رخسارهشناسی سولفیدها، میکانی

، ضخیمای( که بخش ( رخساره کانسنگ توده ای )رخساره دهانه9های کانه ساز عبارتند از: محل خروج سیال

کربناتی، در مرکز و  -سیلیسی -و زیررخساره سولفیدیای کانسار را در خاور آن تشکیل داده و شامل دپرعیار و توده

ای و رگچه -ای، جانشینی، رگهکربناتی در اطراف آن است. بافت سولفیدها در این رخساره به صورت توده-سولفیدی

ای )زون تغذیه کننده( شامل رگه های سولفیدی و سیلیسی است رگچه -( رخساره رگه8کلوفرم برشی شده است. 

 -های رگهاست. بافتای تشکیل شدهسنگ تودهبندی سنگ میزبان، در زیر رخساره کانقطع کننده لایه که به صورت

ای که ( رخساره کانسنگ لایه8دهند. ای و جانشینی سولفیدها سیمای اصلی این رخساره را تشکیل میرگچه

-اری و عیار پایین ماده معدنی قابلای و نوای دارد و با سیمای لایهکمتری نسبت به رخساره کانسنگ توده ضخامت

سان(، سنگ میزبان )چینه بندیلایهد با رونتشخیص است. این رخساره، به صورت سولفیدهای لامینه و نواری هم

کانسار تشکیل شده و در  غربای، در بخش انتهایی ( رخساره حاشیه1است. مرکزی کانسار تشکیل شدهدر بخش

ترین ویژگی این رخساره وجود پیریت دانه پراکنده، سازد. مهمای را مینسنگ لایهواقع معادل رسوبی رخساره کا

-میر، از جمله محیط زمینزایی در منطقه چاههای کانهنوارهای چرت و باریت است. با توجه به مهم ترین ویژگی

 -سه آنها با ذخایر رویهای چهارگانه و مقایشناسی، محتوای فلزی، حضور رخسارهساختی، سنگ دربرگیرنده، کانی

 -میر را در رده کانسارهای رسوبیسرب چاه -توان کانسار روی، میSedex سرب با میزبان سیلتستون و شیلی نوع

در نظر گرفت و در ایران ( Selwyn-Type (Vent Proximal) SEDEX Deposits)بروندمی نزدیک به دهانه بروندم 

 .، با اندکی تغییر(9810 )اقتباس از رجبی و همکاران، معرفی کرد
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ای نشان دهنده گارگاه استخراجی یا پیت معدن سنگ سرب و روی کوشک در شمال غرب روستای کوشک. این معدن تصویر ماهواره

 باشد.به صورت روباز و زیر زمینی استخراج می شود و دارای چندین دهه قدمت استخراج و بهره برداری می

 
 وی کوشک در شمال غرب روستای کوشک.نمایی از معدن سرب و ر
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 شمال روستای دولت آباد. -ای نشان دهنده گارگاه استخراجی یا پیت معدن سرب و روی چاه میر در جنوب شرق بهابادتصویر ماهواره

 
 شمال روستای دولت آباد. -دورنمایی از معدن سرب و روی چاه میر در جنوب شرق بهاباد
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 هرمزسری 
)گابرو، دیوریت، های آذرین درونی طیف وسیعی از سنگجنوب ایران، در پهنه ساختاری زاگرس در 

های رسوبی و همچنین سنگرسوبی  –های آتشفشانی ، سنگ)بازالت، ریولیت، داسیت( و بیرونیگرانیت( 

رخنمون  که اغلب به شکل گنبد نمکی شودشیمیایی و تبخیری نظیر آهک، دلومیت، گچ و نمک یافت می

در شمال غرب تا  شوند و از بروجنشناخته می سری هرمزهای سنگی در مجموع به نام توالیاین  دارند.

ر زاگرس چین خورده حضور دویست گنبد د بندرعباس در جنوب شرق به طور پراکنده رخنمون دارند.

سطحی و برخی دیگر فاقد رخنمون  یسطحنمکی تأیید شده است که برخی از آن ها دارای رخنمون 

های نمکی و در محل زایی نیز به صورت محدود، در این گنبدمجاورنی از نوع اسکارندگرگونی  .ستنده

  های کربناته گزارش شده است.های گابرودیوریتی و سنگتماس سنگ

اهمیت دارای فلزی، غیر فلزی و ذخایر هیدروکربوری  هایاز لحاظ وجود ذخایری از کانیگنبدها این 

اورانیوم، هرمز، گچین، پل، کنگان و ... ذخایر فلزی شامل نمکی  در گنبدهای مثال،رای بد. نباشمیاقتصادی 

 و : هرمز، قشم ،بستانهدر گنبدهایی نظیر و عناصر نادر خاکی وجود داردآپاتیت، پتاس، آهن )خاک سرخ(، 

، 9810خانکهدانی و اسکندری، ) یافت شده است ید و نمک، گوگردمثل ذخایر غیر فلزی و ... نیز گچین 

های های آهن همراه گنبدهای نمکی در جریان فعالیتبه ذکر است اغلب کانهلازم  .(همراه با تغییراتی چند

های ایزوتوپی یا سنتععین  باشند.اند و دارای ترکیب غالب هماتیتی میآتشفشانی زیردریایی حاصل شده

های آذرین گنبدهای نمکی صورت گرفته است که برای نمونه رادیومتری معدودی بر بروی سازنده سنگ

بر روی  Pb-Uبه روش  یولیتیرهای برای سنگ( اشاره کرد. آنها 8091توان به فرامرزی و همکاران )می

ولی  باشد.مینئوپروتروزوئیک پسین سن اند که معرف میلیون سال را گزارش کرده 311 ± 3 زیرکن سن

پایان در  فت.رگظر درن هانزیرین را نیز برای آشناسی نظیر حضور تریلوبیت دامنه سنی کامبرینشواهد چینه

 )کافتی(، پشت کمانیای درون قارههای محیط تکتونیکی ریفتی کر شد که برای این دسته از سنگباید متذ

  تر است.رسد محیط ریفتی نسبت به بقیه، منطقیدر نظر گرفته شده است که به نظر می ایحاشیه قاره و
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 شرق بوشهرشمال  – جاشک نمکیگنبد ای ماهوارهتصویر 

 
 شرق بوشهرشمال  – جاشک نمکیگنبد از نمایی 
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 ی به خود اختصاص داده است اعظم جزیره را گنبد نمکبخش  هرمز.جزیره  – گنبد نمکی هرمزای ماهوارهتصویر 

 ند.اخود اختصاص داده میوسن بهرنگارنگ های بخش کمی از آن را مارنتنها و 

 
 .سگنبد نمکی هرمز، شاخص ترین گنبد نمکی حوضه زاگر

 
 گنبد نمکی هرمزنمایی از ر دو
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 (دونین -سیلورین –اردوویسین )ماگماتیسم و دگرگونی 

 شاهدی بر بازشدگی پالئوتتیس

 (ایدرون قاره ماگماتیسم ریفتی)

 

هر حادثه ماگمایی بزرگ مقیاس معمولاً تصویری یا انعکاسی از وقوع یک چرخه تکتونیکی یا بخشی از یک چرخه 

ای مثل نقاط داغ ای نقطهمایی درون ورقههای ماگزایی، فرورانش، برخورد، یا فعالیتتکتونیکی است نظیر ریفت

 ای یا درون اقیانوسی.درون قاره

شود زایی است که شواهد وقوع آن از اردوویسین شروع میماگماتیسم سیلورین ایران نیز بخشی از یک حادثه ریفت

. از یافته استمه رسد و در تا اواسط دونین با قدرت کمتر اداسیلورین به اوج خود می –در حد مرزی اردوویسین 

و در  کردهپذیری پیدا دونین به بعد تا اواخر تریاس این چرخه تکتونیکی در برخی نقاط حالت انقباضی یا برگشت

های این فعالیتموجود از . شواهد تجلی پیدا کرده استشدن اقیانوس پالئوتتیس صورت فرورانش یا بستهنهایت به

ین میانی با وجود ماگماتیسم بازیک با ترکیب غالب بازالتی و گابرویی مشخص ماگمایی به ویژه از اردوویسین تا دون

های نفوذی کوچک مقیاس گابرویی تظاهر پیدا ، سیل و توده، دایکها به شکل گدازهگردند. خود این فعالیتمی

 اند. کرده

 سبزوار -شاهرود 

فاصل شمال شاهرود تا شمال سبزوار در راستای در حد  سیلورین به طور پراکنده –های سنگی اردوویسین رخنمون

کیلومتر رخنون دارند که به طور محلی با اسامی سازند سلطان  023غربی به طول حدود  –یک روند کلی شرقی 

شود. این روند تا شناخته می و رباط قره بیل در غرب بجنورد میدان )در شمال شاهرود( و قلی )در شمال جاجرم(

علی  0:  033333شناسی های زمینباد از توابع اسفراین ادامه دارد. این مناطق توسط نقشهشمال روستای صفی آ

 شوند. آباد و بجنورد پوشش داده می

 مقالات دکتر قاسمی و همچنین جعفریان(الرضا دعبدکتر ، مرتضی درخشیدکتر )رساله دکترا و چند مقاله 

یم دیهیمی، طاهره سهامی، شیوا صالحیان، تورج فتحی، مریم زکیه کاظمی حسنوند، مرپایان نامه کارشناسی ارشد )

 (، ایرج گلابتونچیمحمودی
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 شیرگشت –کلشانه 

 -گابرویی به سن اردوویسین الیوین گابرویی و های بازالتی و همچنین سنگ)شمال طبس( در غرب کلشانه 

ه کارشناسی ارشد مورد مطالعه قرار نامسیلورین رخنمون دارند. آقای مرتضی درخشی این منطقه را در قالب پایان

 داده است.

   خاوندپل

های آتشفشانی با ترکیب بازالتی رخنمون خاوند نیز سنگکیلومتری جنوب شرق انارک، در محلی به نام پل 01در 

اند. خانم مهین هاشمی این منطقه را در قالب پایان نامه کارشناسی ارشد دارند که به سیلورین نسبت داده شده

 ورد مطالعه قرار داده است.م

 قهَجِ -ابیانه 

ورین در جنوب ابیانه و همچنین لسی -های ماگمایی اردوویسین فعالیت ی ازدر جنوب نطنز و کاشان نیز شواهد

غربی رخنمون دارند )فریماه آیتی در سطح پایان نامه  –جنوب شرق تا شرقی  –جنوب جهق با راستای شمال غرب 

-رخنمون .(های ماگمایی را مورد مطالعه قرار داده استهای معرف این فعالیتله دکترا سنگکارشناسی ارشد و رسا

 شود.پوشش داده می کاشان، نطنز و طرق 0:  033333های هایی از نقشههای سنگی مورد نظر توسط بخش

 نگین گون )شمال شرق بافق(

-ین رخنمون دارند. در گزارش نقشه زمینهای بازالتی سیلوردر شمال روستای نگین )شمال شرق بافق( سنگ

های ( به شرح تفصیلی این واحد سنگی پرداخته شده است. رخنمون0031اسفنگ )صادقیان،  0:  21333شناسی 

 شود.اسفوردی پوشش داده می 0:  033333 سنگی مورد نظر توسط بخشی از نقشه

 ماکو

های منسوب به سیلورین رخنمون دارند که رخنمونهای سنگی در شمال غرب ایران در جنوب شهر ماکو رخنمون

-در این منطقه رخنمون شود.ماکو و علی حاجی پوشش داده می 0:  033333های هایی از نقشهآنها توسط بخش

فرزانه شوند. کیلومتر مشاهده می 20غربی به طول حدود  –های سنگی منسوب به سیلورین در یک راستای شرقی 

 ها را مورد مطالعه قرار داده است.ب پایان نامه کارشناسی ارشد این سنگدر قال ولی نسب زرنق

های سنگی منسوب به سیلورین رخنمون دارند.رخنموندر جنوب گرگان، گلوگاه و بهشهر نیز 
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 سیلورین )در برخی نقاط دونین میانی( –های کلی ماگماتیسم اردوویسین ویژگی

 عیفترکیب غالب بازالتی با گرایش آلکالن ض

 آنها اشاه کرد. ترکیب گابروییتوان به ها میها و سیلهای نفوذی و دایکدر مورد توده

 الیوین )فراوانی زیادی ندارد(، پیروکسن، پلاژیوکلازهای سازنده اصلی: کانی

 اکسیدهای آهن و تیتانیم مثل مگنتیت و تیتانومگنتیتکانیهای فرعی : 

، زئولیت، کلسدونی، کوارتز، مالاکیت، هماتیت، ، اسفن ثانویهسیت، اپیدوتکلریت، کلکانیهای ثانوی )ثانویه( : 

 گوتیت و ...

، جریانی، (آمیگدالوئیدالبادامکی )گلومروپورفیری، پورفیری، میکرولیتی پورفیری، های آتشفشانی: ها در سنگبافت

 ای، ویتروفیری و ...شیشه مدار )وزیکولار(، تماحفره

 ای یا گرانولار، افیتیک و ساب افیتیکدانهفوذی: های نها در سنگبافت

های منشوری، گدازه بالشی، پپریت )یا مخلوط گدازه و گدازه، ستونروانه های بارز در مقیاس صحرایی: ساخت

 رسوبات(

در پالئوزوئیک  ایسیلورین )گاه تا دونین میانی( معرف وقوع ریفت درون قاره -در مجموع ماگماتیسم اردویسین 

 است.رین در شمال ابرقاره گندوانا زی

در ادامه چند تصویر که از رساله دکترای مرتضی درخشی اقتباس شده، برای نمایش روابط صحرایی، بافت و 

 های بازالتی سازند سلطان میدان نشان داده دشده است.های سنگساخت

 



4 

 

 

 

 

 
 

 



5 

 

 

 
 



6 

 

 

 

 
 



7 

 

 

 

 

 
 



8 

 

 

 
 



9 

 

سیلورین )گاه تا دونین  -های مرتبط با ماگماتیسم اردویسین ری مربوط به محل رخنمون سنگدر ادامه تصاوی

 اند.میانی( نشان داده شده

 
دهنده پراکندگی نقشه ساده شده نشان

های )بخش رخنمون های سنگی سیلورین

 قرمز رنگ(
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 سیلورین در ایران –سین های سنگی اردوویدهنده پراکندگی رخنمونای نشانتصویر ماهواره

 
سیلورین در حد فاصل شمال  –های سنگی اردوویسین رخنمون پراکندگیدهنده روند ای نشانتصویر ماهواره

 –های آتشفشانی و آتشفشانی رسوبی معروف به نکارمن شاهرود تا شمال سبزوار. در امتداد این روند رخنمون

شمال جاجرم )معروف ، )همه با هم مشهور به سازند سلطان میدان( ققلعه نوخرقان، خوشش ییلا –ابرسج، میغان 

 کیلومتر طول دارد. 023این روند تقریباً  آباد.( و شمال صفیلیقِبه 
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سیلورین در شمال شاهرود )حد  –های سنگی اردوویسین دهنده روند پراکندگی رخنمونای نشانتصویر ماهواره

های آتشفشانی و آتشفشانی رسوبی معروف به نکارمن در امتداد این روند رخنمون فاصل نکارمن تا خوشض ییلاق(.

 03قلعه نوخرقان و خوشش ییلاق )همه با هم مشهور به سازند سلطان میدان(، با طول تقریبی –ابرسج، میغان  -

 کیلومتر حضور دارند.

 
با پیکان های سنگی کامبرین، اردوویسین و سیلورین رخنمون . موقعیت جغرافیاییعلی آباد 0: 033333شناسی بخشی از نقشه زمین

 .مشخص شده است
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 سیلورین در شمال جاجرم. –های سنگی اردوویسین دهنده روند پراکندگی رخنمونای نشانتصویر ماهواره

ناپیوسته  یهای آتشفشانی و آتشفشانی رسوبی معروف به چاخونی و قلی با طول تقریبدر امتداد این روند رخنمون

 .شوندیافت میکیلومتر  83

 
کامبرین، اردوویسین و های سنگی جغرافیایی رخنمونرنگ موقعیتتیرهبجنورد. بخش  0: 033333شناسی بخشی از نقشه زمین

 دهد.سیلورین را نشان می

 



13 

 

 
. بیلغرب رباط قرهدر شمالسیلورین  –سنگی اردوویسین هایدهنده روند پراکندگی رخنموننشانایتصویر ماهواره

 دهد. های سنگی اردوویسین و سیلورین را نشان میرنگ موقعیت جغرافیایی رخنمونبخش تیره

 
های سنگی کامبرین، اردوویسین و رنگ موقعیت جغرافیایی رخنمونتیره. بخش رباط قره بیل 0: 033333شناسی بخشی از نقشه زمین

 Osvبا نماد  سیلورین -منسوب به اردوویسینآتشفشانی و آتشفشانی رسوبی ی هاسنگ سنگی معرف واحد دهد.سیلورین را نشان می

  .ستانشان داده شده)و رنگ صورتی( 
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 .های سنگی منسوب به سیلورین در شمال صفی آباددهنده رخنمونای نشانتصویر ماهواره

 
  Osvهای سنگی منسوب به سیلورین را با نمادمونآباد که رخنصفی 0:  033333شناسی بخش از نقشه زمین

 .)بخش بالایی تصویر( دهدنشان می
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های سنگی منسوب به سیلورین در منطقه قهرود و ابیانه یا به عبارتی در دهنده رخنمونای نشانویر ماهوارهاتص

 جنوب کاشان و نطنز.
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 جهق

 
 ابیانه

های سنگی دهنده محل حضور رخنمونکاشان و نطنز که نشان 0:  033333ناسی شهای زمینهایی از نقشهبخش

 باشد. بخشی از آن به طاقدیس جهق معروف است.منسوب به سیلورین در منطقه قهرود و ابیانه می
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 های سنگی منسوب به سیلورین در منطقه ماکو.دهنده رخنمونای نشانتصویر ماهواره

 
های سنگی منسوب به دهنده محل حضور رخنمونماکو که نشان 0:  033333شناسی نزمی بخشی از نقشه

 باشد.سیلورین در منطقه ماکو می
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 های سنگی منسوب به سیلورین در منطقه کلشانه )شمال طبس(.دهنده رخنمونای نشانتصویر ماهواره

 
های سنگی منسوب به ه محل حضور رخنموندهندکه نشان شیرگشت 0:  033333شناسی زمین بخشی از نقشه

 باشد.شیرگشت می -سیلورین در منطقه کلشانه 
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 ابرسج )شمال شاهرود(. -های سنگی منسوب به سیلورین در منطقه نکارمن دهنده رخنمونای نشانتصویر ماهواره

 
 خرقان )شمال شاهرود(. -قلعه نو  های سنگی منسوب به سیلورین در منطقهدهنده رخنمونای نشانتصویر ماهواره
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 های سنگی منسوب به سیلورین در منطقه خوش ییلاق )شمال شاهرود(.دهنده رخنمونای نشانتصویر ماهواره

 
 های سنگی منسوب به سیلورین در منطقه گرتی )شمال صفی آباد(.دهنده رخنمونای نشانتصویر ماهواره
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 )جنوب ماکو(.ندور های سنگی منسوب به سیلورین در منطقه هنده رخنموندهای نشانتصویر ماهواره

 
 شرق بافق(.های سنگی منسوب به سیلورین در منطقه نگین گون )شمالدهنده رخنمونای نشانتصویر ماهواره
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 رق انارک(.شهای سنگی منسوب به سیلورین در منطقه پل خاوند )جنوبدهنده رخنمونای نشانتصویر ماهواره
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سیلورین )و دونین(  -های صورت گرفته توسط چند تن از محققین در مورد ماگماتیسم ارددویسین برخی پژوهش چکیده

 در ادامه آورده شده است.

 ج گلابتونچیایر

پژوهشی در سنگ شناسی و پتروژنز سنگهای آتشفشانی  ،۷۷۱۱جولاپور, علی اصغر و ایرج گلابتونچی، 

دومین همایش  الئوتتیس در شمال ایران،پپالئوزوییک زیرین البرز خاوری )ره آوردی تازه از سرگذشت 

 انجمن زمین شناسی ایران، مشهد، انجمن زمین شناسی ایران

های البرز در حد فاصل پارک ملی مطالعه در شمال خاوری ایران قرار داشته و دنباله رشته کوهگستره مورد 

دهد. ضخامت سنگهای پالئوزوئیک زیرین در های شاهجان )در خاور( را تشکیل میگلستان )در باختر( و کوه

ر در آن قابل شناسایی متر می باشد که سازندهای باروت، میلا، قلی و نیو 8333ناحیه مورد بررسی بیش از 

متر در تنگ قلی( و دیگری در  213زیرین )با ضخامت است. دو واحد آتشفشانی مهم یکی در اردویسین

متر در شیرویه( شناخته شده است. جهت مطالعه سنگهای آتشفشانی در  233سیلورین زیرین )با ضخامت 

یرویه( نمونه برداری منظم صورت گرفته بیل و گردنه پلمس )کوه شاین ناحیه از سه برش قلی، رباط قره

 .دهدموقعیت جغرافیایی ناحیه مورد مطالعه را نشان می 0است. شکل 

  (Amygdaloidal Basalt)داریزیرین در ناحیه، بازالت حفرهرخساره بارز سنگهای آتشفشانی پالئوزوئیک

شته گها و کوارتز پر میکربناتاست که حفره های آن اغلب توسط کانیهای ثانوی همچون کلریت، زئولیت، 

های هایی از سنگشناسایی است. وجود افقای در این سنگها قابلهای بالشی، منشوری و تودهساخت است.

های گدازه، نشانگر ماهیت انفجاری رخداد توف در میان روانهآذر آواری از جمله اگلومرا، توف و لاپیلی

 .آتشفشانی می باشد

https://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%AC&queryWr=%DA%AF%D9%84%D8%A7%D8%A8%D8%AA%D9%88%D9%86%DA%86%DB%8C&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
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 (0030)کاران و هم کاظمی حسنوند

غرب شمالها در شمال و های قابل توجهی از آنهای اردوویسین در ایران، رخنمونرغم کمیابی سنگعلی 

شاهرود تحت عنوان سازندهای آبستو، ابرسج و قلی وجود دارد. سازند ابرسج )به سن اردوویسین فوقانی( 

گ، شیل سبز تا خاکستری و شیل سنی آن شامل ماسهیک سازند غیر رسمی است که لیتولوژی عمده

دهند که سازند باشد. تجزیه و تحلیل کلیه شواهد صحرایی از قبیل ساختارهای رسوبی نشان میسیلتی می

های ابرسج در یک محیط رسوبی توربیدایتی عمیق و بصورت یک بادزن زیردریایی نهشته شده است. سنگ

یکروگابرویی و با ترکیب بازالت، تراکی بازالت و تراکی م ، دایک و سیلآذرین مورد بررسی به صورت گدازه

های اردوویسین فوقانی )سازندهای ابرسج و قلی( حضور دارند. پلاژیوکلاز و آندزیت بازالتی در نهشته

های بازالتی مناطق مورد مطالعه نمونه های اصلی تشکیل دهندهکلینوپیروکسن )از نوع اوژیت( از کانی

پک )مگنتیت، پیریت و وهای اتوان به الیوین و کانیهای فرعی این سنگ ها میرین کانیباشند. از مهمتمی

طور کلی اختصاصات کالکوپیریت( اشاره کرد. شدت تجزیه الیوین به حدی است که کانی اولیه، به

شناسی خود را از دست داده و توسط کلریت، کلسیت و اکسیدآهن جانشین شده است. مهمترین کانی

 های پورفیری، گلومروپورفیری، بادامکی، جریانی، سابهای بازالتی شامل بافتهای موجود در سنگبافت

و  های بازالتی تا حدودی دچار دگرسانی شدهافیتیک و اینترگرانولار هستند. به دلیل نفوذ سیالات، سنگ

های اند. کانییل شدهکلسیت تبد و های اپیدوتشدن به مجموعه کانیپلاژیوکلازها در نتیجه سوسوریتی

های باشند. آپاتیت و کانیهای میکروگابرویی شامل پلاژیوکلاز و کلینوپیروکسن )اوژیت( میاصلی سنگ

ها های فرعی این سنگپک مشاهده شده در مقاطع صیقلی مانند مگنتیت و پیریت از مهمترین کانیوا

رسانی پلاژیوکلاز و کلینوپیروکسن در این های ثانویه از قبیل کلریت و کلسیت در اثر دگهستند. کانی

افیتیک های اینترگرانولار، سابها شامل بافتبافت های غالب موجود در این سنگ اند.ها تشکیل شدهسنگ

ها دارای دهند که آنهای ژئوشیمایی سنگ های آذرین مورد مطالعه نشان میو افیتیک هستند. بررسی

ساختی، این سنگ ها در محدوده ر اساس نمودارهای تمایز محیط زمینهستند و ب)آلکالی( ماهیت قلیایی 
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گیرند. این جایگاه با جغرافیای دیرین ای قرار میدرون قاره)ریفت( های قلیایی مرتبط با کافت بازالت

سیلورین  -ای پالئوتتیس توران( در زمان اردوویسین پالئوزوئیک زیرین البرز )وجود کافت درون قاره

  LREE/HREEدارد. نمودارهای بهنجار شده نسبت به گوشته اولیه و کندریت حاکی از نسبت بالایمطابقت 

هستند. روندهای موازی موجود در نمودارهای   HFSEشدگی از، بدون هیچ گونه تهی LREEشدگی ازو غنی

عنوان فرآیند های مورد مطالعه و نقش تبلور تفریقی به عنکبوتی، نشان دهنده ماگمای والد مشترک سنگ

شدن ماگمای های ژئوشیمیایی بیانگر مشتقباشد. بررسیهای منطقه میاصلی در تحول ماگمایی سنگ

ای استنوسفری مانند، یعنی یک منبع گوشته  OIBهای بازالتی از یک مخزن عمیقسنگ تشکیل دهنده

درصدی یک گوشته گارنت  01تا  08باشد. ماگمای سازنده این سنگ ها در اثر ذوب بخشی غنی شده می

 کیلومتری حاصل شده است. شواهد ژئوشیمیایی به وضوح نشان دهنده 003تا  033پریدوتیتی در اعماق 

های بازالتی منطقه در سنگ ای در تحول ماگمای تشکیل دهندهنبودن یا ناچیز بودن نقش آلایش پوسته

 .باشندطی صعود ماگما به سطح زمین می

 .(۷۷31صالحیان و همکاران، ) شیست های گرگان

احیه ای در ، بخشی از زون ساختاری البرز شرقی هستند. این مجموعه تحت تأثیر دگرگونی نشیست های گرگان

باشد. شیست ها ی شیست سبز قرار گرفته و دارای طیف سنگی فیلیت تا شیست میحد سطوح پایین رخساره

در آنها دیده  S0  ،S1 ،S2دگرشکلی به صورت برگوارگی هایدارای تنوع ترکیبی زیادی هستند و مراحل مختلف 

می شود. بسیاری از محققین حضور سنگ های آذرین مافیک را در نقاط مختلف این مجموعه گزارش نموده اند. 

لایه های نازک گدازه در توالی شیست های گرگان و همچنین به شکل توده های -این سنگ ها به شکل میان

ک های پراکنده در منطقه رخنمون دارند. میان لایه های گدازه با ظاهر ملانوکرات، دارای نفوذی کوچک و دای

ساخت جریانی و حفره دار هستند، به شدت دگرسان شده و ترکیب بازالتی نشان می دهند. کانی های اصلی 

روکسن به شکل تشکیل دهنده ی آنها پلاژیوکلاز به شکل میکرولیت در زمینه و فنوکریست و همچنین کلینوپی

دهد که جنس آنها بیشتر از نوع تیتان ر اطراف کلینوپیروکسن ها نشان میفنوکریست هستند. حضور اسفن ثانویه د

های متنوعی از قبیل کلریت، اپیدوت، اسفن، آلبیت، اوژیت است. به علت دگرسانی و دگرگونی درجه پایین، کانی
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ای در ای و دانهاسیت، کلسیت، کوارتز و ... به شکل ریز دانه، رگهسوسوریت، سریسیت، زوئزیت، کلینوزوئزیت، پیست

های پورفیری، گلومروپورفیری و ها، بافتهای موجود در بازالتاین سنگ ها تشکیل شده است. مهمترین بافت

د. ویژه در دره ناهارخوران در داخل شیست ها رخنمون دارن-تراکیتی است. توده های نفوذی کوچکی به -پورفیری

ظاهر آنها ملانوکرات و جنس آنها عمدتاً گابرویی است. ترکیب شیمیایی آنها، شباهت زیادی به بازالت های منطقه 

دارد. این سنگ ها نیز به شدت تحت تأثیر دگرگونی و دگرسانی قرار گرفته و طیف وسیعی از کانی های ثانویه را 

شامل گرانولار، اینترگرانولار، افتیک و ساب افتیک است.  دهند. بافت های مهم مشاهده شده در گابروها،نشان می

در کل منطقه و به صورت پراکنده، دایک های کوچکی وجود دارند که جنس آنها از بازالت تا آندزیت و تراکیت 

شود، پلاژیوکلاز به مقدار قابل متغیر است. در این سنگ ها، مقدار کلینوپیروکسن بسیار کم است و یا دیده نمی

های آلکالن به شکل فنوکریست در آنها ظاهر شده است. در مطالعات پتروگرافی، رجهی افزایش یافته و فلدسپاتو

های توان یک طیف تبلور تفریقی از بازیک به حد واسط را در سنگ های منطقه مشاهده کرد. در بررسیمی

ید نورماتیو در بعضی از نمونه ها، تحت ژئوشیمیایی، حضور مقادیر قابل توجهی از الیوین و مقدار کمی فلدسپاتوئ

دهد. به علاوه، این ماگما دارای ماهیت آلکالن بوده است. نمودارهای اشباع بودن ماگمای والد از سیلیس را نشان می

هستند. این امر به درجات   HREEشدگی آنها ازو تهی  LILEو  LREEعنکبوتی حاکی از غنی شدگی نمونه ها از

 ، نبود تهی شدگی از  HFSEبودن نسبی این سنگ ها ازاره دارد. به علاوه، غنیپایین ذوب بخشی در محل منشأ اش

Ti و آنومالی مثبتNbای و ها، عدم آلایش آنها به پوسته قاره، نشان دهنده یک منبع غنی شده برای این سنگ

ای است. الگوهای موازی موجود در نمودارهای های درون ورقه قارهلن و محیطمشابهت نزدیک آنها به ماگمای آلکا

، نشان دهنده مشابهت منشأ آنها با OIBدر نمودارهای بهنجار شده نسبت به (0یک ) عنکبوتی و نسبت نزدیک به

ن ویژگی های است. با توجه به نتایج حاصل از نمودارهای تمایز محیط تکتونیکی و تعیی  OIBمحل منشأ ماگماهای

درصدی یک منبع گوشته  2 - 03بخشی ای و از ذوبقارهورقه  محل منشأ، این نمونه ها در یک محیط کافت درون

اند. این محیط با رژیم کیلومتری بوجود آمده 033 -003آستنوسفری با ترکیب گارنت اسپینل لرزولیت در عمق 

سیلورین که منجر به  -یل ریفت توران در زمان اردوویسین کششی حاکم بر لبه شمال شرقی ابرقاره گندوانا و تشک

)صالحیان و  البرز و ایران مرکزی از گندوانا شده است، مطابقت داردتشکیل اقیانوس پالئوتتیس و جدا شدن 

 .(0033همکاران، 



27 

 

 

 
 

 (۷۷3۷)ناجی و قاسمی، قوشه )جام(

 مرکزی ایران ساختاری واحد از وسیعی ایبخشه در میانی –سازندهای پالئوزوئیک زیرین  هایرخنمون

 در سازندها این دالمه آباد و باقر زفره، ه،سُ ابیانه، قوشه، مناطق نظیر بخشها این از بعضی در. شوندمی دیده

لوژیکی، ژئوشیمیایی و نمودارهای پترو هایبررسی. هستند بازیک عمیقنیمه تا آتشفشانی سنگهای دارنده بر

دهند که اکثر سنگهای آذرین مزبور ماهیت آلکالن و تعداد کمی نیز کی نشان میتمایز، محیط تکتونی

ای و از ذوب بخشی درجه پائین گوشته ماهیت ساب آلکالن داشته، در جایگاه تکتونیکی درون صفحه قاره
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مبنی بر  مرکزیاند. این جایگاه با پالئوژئوگرافی پالئوزوئیک زیرین ایرانای نشات گرفتهتوسفر قارهیزیر ل

 (.0030د )ناجی و قاسمی، ای در این زمان کاملاً منطبق می باشدرون قاره یوجود یک محیط کششی ریفت

 )هاشمی و ترابی( ندل خاوَپُ

کیلومتری جنوب  01منطقه مورد مطالعه )پل خاوند( در زون ساختاری ایران مرکزی واقع شده است. پل خاوند در 

 و شمالی عرض 00˚00'طور تقریبی دارای مختصات فهان( قرار دارد و بهشرقی انارک )شمال شرق استان اص

از نظر منطقه پل خاوند های دهد که بازالتهای پتروگرافی و پترولوژی نشان میبررسی .است شرقی طول 10˚10'

های یستها، فنوکرهای تشکیل دهنده این بازالتشناسی تقریباً یکنواخت هستند. عمده کانیپتروگرافی و کانی

ها قبل از تشکیل های مورد مطالعه تبلور فلدسپارهای سالم هستند. در نمونهپلاژیوکلاز و کلینوپیروکسن

 ها شاهدی بر این موضوع است.ها بوده است. بافت افیتیک در این سنگپیروکسن

یان کرد که ماگمای تشکیل توان چنین بهای منطقه پل خاوند، میشناسی بازالتبا توجه به یکنواختی بافتی و کانی

شناسی و شیمیایی های سنگدهنده آنها بدون توقف و تفریق گسترده در مسیر به سطح زمین رسیده است. ویژگی

ها ها با ماسه سنگدهد. همراه بودن این بازالتساخت کششی را نشان میها، ارتباط آنها با یک رژیم زمیننمونه

دلیل تشکیل نشدن گدازه بالشی در این منطقه،  رساند.رای آنها به اثبات میوجود یک محیط دریایی کم عمق را ب

  کم بودن عمق آب در هنگام بیرون ریختن گدازه است.

های مورد های مختلف ارائه شده برای تعیین محیط تکتونیکی، این نتیجه حاصل شد که نمونهبا استفاده از دیاگرام

های منطقه ابیانه )سُه( های پل خاوند با بازالتای هستند. مقایسه نمونهحههای درون صفمطالعه متعلق به بازالت

شناسی تقریباً یکنواخت هستند. همچنین، در های منطقه سُه نیز از نظر بافتی و کانیدهد که بازالتنشان می

 گیرند.ای قرار میصفحهدرونهایخاوند در محدوده بازالتهای پلتکتونیکی همچون نمونهموقعیتتعیینهایدیاگرام

های مورد نظر روی مرز بین محدوده آلکالن و ساب های تعیین ماهیت ماگما، نمونهبا توجه به اینکه در دیاگرام

ها در شود. علت واقع شدن این نمونهگیرند، ماهیت اصلی این سنگ ها، انتقالی در نظر گرفته میآلکالن قرار می

های مورد ست. از این نظر نیز نمونها علت اسپیلیتی شدن آنهابودن عناصر آلکالی، بهنزدیکی محدوده آلکالن، بالا 

اند و مقدار عناصر های منطقه سهُ نیز اسپیلیتی شدههای منطقه سهُ هستند. زیرا که بازالتمطالعه شبیه به نمونه

های عنکبوتی الن قرار دارند. در نمودارهای تعیین ماهیت ماگمایی در محدوده آلکآلکالی در آنها بالاست و در نمودار
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اند، همه و بهنجارسازی که در آنها عناصر ناسازگار و نادر خاکی نسبت به گوشته اولیه و کندریت نرمالیزه شده

 هاآنها و عدم رخداد تفریق گسترده در یکسان آنمنشأ دهند که بیانگر ها روند تقریباً مشابهی را نشان مینمونه

)ترابی و  دهندنها در عناصر نادر سبک غنی شدگی و در عناصر نادر سنگین تهی شدگی نشان میست. همة آا

 .(0033هاشمی، 

 (:۷۷33)حمید صالحی،  نهای آتشفشانی سیلوریسنگ

های ماگمایی پالئوزوییک، در سیلورین رخ داده باشد، زیرا در نقاطی از ترین فعالیترسد، یکی از مهمه نظر میب

ای چینههای رسوبی سیلورین برونزد دارند، واحد سنگویژه در البرز خاوری و خاور ایران مرکزی، که ردیف ایران، به

 :های بازالتی است. گفتنی است کهاین زمان )سازند نیور( دارای همراهانی از گدازه

)گردنة  جنوب باختری گرگان، مینودشت( تا شمال شاهرود از جنوب گرگان )دشت سلطان میدان در    *

ها ( برای این گدازه0300و ژنی ) متر ضخامت دارند 033تا  213های سیلورین حدود آباد(، گدازهییلاق، تیلخوش

های گوناگون )کامبرین، ها به زمان. سن پرتوسنجی این گدازهرا انتخاب کرده است« های سلطان میدانبازالت»نام 

 .شناسی آن هماهنگی ندارددارد که با جایگاه چینه کربنیفر، اوایل ژوراسیک، آغاز تریاس( اشاره

های گدازه نوع از سیرجان ناحیة در ویژه به سیرجان، –های سیلورین زون سنندج بخش بزرگی از سنگ    *

رجان، بیشترین اثر را داشته سی –رسد که فاز کششی سیلورین، در زون سنندج اسپیلیتی است و چنین به نظر می

 .است

های آتشفشانی سیلورین وجود دارد که به احتمال نتیجة عملکرد فاز دگرگونی ضعیف در همة سنگ آثار    *

 .اندتر نیز مؤثر بودههای جوانکالدونین است، هرچند حرکت

های آتشفشانی فعالیتهای بازالتی سیلورین به طور عموم تیره رنگ بوده و ساخت بالشی دارند که نشانگر گدازه    *

 .ی استزیردریای

های مورد نظر حاصل نخستین شکستگی سکوی ها قلیایی است، به همین رو روانهترکیب شیمیایی این گدازه    *

ها را از نوع ( به دلیل بالا بودن مقدار تیتانیم و قلیایی بالا، این بازالت0300اند. ژنی )پالئوزوییک ایران دانسته شده

 .داندای میقاره
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های آتشفشانی سنگ اسفراین، باختری جنوب شاهرود، شمال –ط ایران به ویژه جنوب گرگان ای نقادر پاره    *

 .دارند یبیشتر ضخامتهای رسوبی گسترش و سیلورین، در مقایسه با سنگ

 .های آندزیتی و تراکی آندزیتی نیز وجود داردهای سیلورین تنها از نوع بازالت نیست بلکه انواع سنگگدازه    *

تر از سیلورین )کامبرین و به های کهنرنگ موجود در واحدهای بازالتی تیرهرسد که سنگین به نظر میچن    *

 .( نتیجة همین فاز آتشفشانی باشند333احتمال اردویسین نواحی شیرگشت، ماکو، قلی، تَتَورود و 

در نواحی شیرگشت، ترود، جام، سهُ (، 333بیل و از البرز خاوری )گرگان، شاهرود، اسفراین، رباط قره به غیر    *

 .های بازالتی هستندهای سیلورین )سازند نیور( دارای روانه)کاشان( و خور )انارک( نیز سنگ

های پیشروندة دریایی دونین سبب شد تا های سیلورین و پوشیده شدن آنها با ردیفشناسی گدازهجایگاه چینه    *

 .ساختی تاکونین در ایران اعتقاد داشته باشندرویداد زمین( به 0011( و شهرابی )0303اشتامفلی )

 (:۷۷33)حمید صالحی،  های آتشفشانی دونینسنگ

های آتشفشانی بازیک دارند. سازند جیرود های رسوبی دونین، همراهانی از سنگنقاط ایران، نهشتهاز ای در پاره   

متر  013ست که همراهان بازالتی آن، گاه تا حدود ای دونین بالای ایران اچینهترین واحد سنگشناخته شده

کوه، های دونین نواحی آمل، شمال قزوین، علمدارند. جدا از درة جاجرود )بُرش الگوی جیرود(، سنگ ضخامت

 .های طالش و نواحی لکرکوه، انارک )برش شاه گنبد( همراهان بازالتی دارندکوه

های مکرر های دونین )کمپلکس سرگز( دارای تناوبسنگ سیرجان، –ج آباد، واقع در پهنة سننددر ناحیة حاجی   

است. تکرار  های بازیک آلکالن با روند سدُیکهای متفاوت با برتری سری سنگهای بازالتی به ضخامتاز گدازه

حجم قابل تواند نشانة تکرار فازهای کششی باشد. اوج ماگماتیسم در دونین بالایی است که های بازالتی میروانه

های ماگمایی را به صورت گدازه، برش آتشفشانی و توف در میان رسوبات جا داده است. در این ای از سنگملاحظه

اند که جز با مطالعات ها، پدیدة دگرگونی پیشرفته است. به طوری که بیشتر آنها چنان متحول شدهآتشفشانی

های مذکور ضمن حفظ بافت ها پی برد. با این حال، سنگتوان به اصل آنشیمیایی دقیق، نمیشناسی و ژئوسنگ

اند، هرچند که در حال حاضر خصلت آمفیبولیت و شیست سبز اولیه، سرشت ماگمایی خود را به خوبی حفظ کرده

 .(0033)حمید صالحی،  دارند
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کانی شناسی، ژئوشیمی و نقش فرایند جدایش مکانیکی بلورهای الیوین در تشکیل سنگهای آذرین پالئوزوئیک زیرین 

شناسی نشریه بلورشناسی و کانی ، مرتضی درخشی  ، سمیقا ) منطقه شیرگشت، شمال غرب طبس، ایران مرکزی

 (.2شماره  0030تابستان  ،ایران

 

ی طبس، در کوههای درنجال و در زون ایران مرکزی قرار دارد. سنگهای کیلومتری شمال غرب 13این منطقه در

آذرین مورد مطالعه به صورت نفوذی و با طیف ترکیبی الیوین گابرو، گابرو، دیوریت و مونزودیوریت در سازند 

ور به سن کالشانه به سن کامبرین میانی و به شکل خروجی و با ترکیب الیوین بازالتی در قسمتهای زیرین سازند نی

سیلورین قرار دارند. شواهد سنگ شناسی و ژئوشیمیایی حاکی از ارتباط ژنتیکی سنگهای نفوذی و خروجی با 

یکدیگر، نشات گرفتن آنها از یک ماگمای مشترک، تاثیر نسبتاً کم آلایش ماگمایی و نقش موثر فرایند تفریق 

کل گیری و تحول این سنگهاست. نمودارها و شواهد ماگمایی به ویژه جدایش مکانیکی بلورهای الیوین در روند ش

گیری آنها از ای و نیز شکلمختلف حاکی از ماهیت انتقالی تا قلیایی این سنگها، جایگاه تشکیل درون صفحه قاره

درصدی یک خاستگاه غنی شده گارنت پریدوتیتی در آغاز سیلورین است. این جایگاه با موقعیت  00تا  02ذوب 

ای( ایران مرکزی در خلال پالئوزوئیک زیرین، به ویژه رخداد ماگمایی سیلورین در افت درون قارهمحیط کششی )ک

 .خلال کافت زایی پالئوتتیس در این منطقه از ایران مرکزی سازگار است

گس رن) مطالعات پتروگرافی و ژئوشیمیایی سنگ های آذرین سازند کلشانه، شمال طبس نامهپایان

  (۷۷31، آورند

های کیلومتری شمال روستای شیرگشت در محدوده کوه 03 کیلومتری طبس و 33منطقه موردمطالعه در فاصله 

عنوان بخشی از زون ایران مرکزی شناسی بهظ ساختاری و تقسیمات زمینشده است. این منطقه ازلحادرنجال واقع

ها توالی های پالئوزوییک زیرین بوده و در این کوههای درنجال حاصل بالازدگی سنگشود. کوهدر نظر گرفته می

ترکیب عمدتاً  صورت نفوذی و باهای آذرین موردمطالعه بهشود. سنگهای این زمان دیده میتقریباً کاملی از سنگ

های ها به اشکال سیل و تودهترین حجم این سنگبازیک در درون سازند کلشانه رخنمون دارند. بیشترین و مهم

گابرو، گابرو، گابرودیوریت، دیوریت و مونزودیوریت رخنمون دارند. طیف پریدوتیت، الیوینشبه نامنظم و با ترکیب 

ملکرد فرایندهای تبلور تفریقی بوده و الیوین، پلاژیوکلاز، ها حاصل عشده در این سنگترکیبی مشاهده

https://elmnet.ir/vslg?url=https%3A%2F%2Fwww.magiran.com%2Fpaper%2F730479&type=0&id=550240
https://elmnet.ir/vslg?url=https%3A%2F%2Fwww.magiran.com%2Fpaper%2F730479&type=0&id=550240
https://elmnet.ir/author/%D8%AD%D8%A8%DB%8C%D8%A8-%D8%A7%D9%84%D9%87-%D9%82%D8%A7%D8%B3%D9%85%DB%8C
https://elmnet.ir/author/%D8%AD%D8%A8%DB%8C%D8%A8-%D8%A7%D9%84%D9%87-%D9%82%D8%A7%D8%B3%D9%85%DB%8C
https://elmnet.ir/author/%D9%85%D8%B1%D8%AA%D8%B6%DB%8C-%D8%AF%D8%B1%D8%AE%D8%B4%DB%8C
https://elmnet.ir/vslg?url=http%3A%2F%2Fganj-old.irandoc.ac.ir%2Farticles%2F880040&type=0&id=10849009
https://elmnet.ir/vslg?url=http%3A%2F%2Fganj-old.irandoc.ac.ir%2Farticles%2F880040&type=0&id=10849009
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های فرعی نیز ترین کانیدهند. مهمها را تشکیل میهای اصلی این سنگکلینوپیروکسن و گاهی آمفیبول کانی

انولار، های گرها تمام بلورین بوده و انواع بافتباشند. این سنگهای اپک و آپاتیت میشامل هورنبلند، بیوتیت، کانی

ها و الیوین گابروها، و نیز دهند. فراوانی کانی الیوین در پریدوتیتافیتیک، ساب افیتیک و پوئی کلیتیک را نشان می

های موجود در باشد. سنگها میها حاکی از جدایش مکانیکی الیوین در هنگام تشکیل این سنگگرد شدگی آن

ها و اند بطوریکه کمترین دگرسانی در پریدوتیتشده این سازند متحمل درجات متوسط تا شدید دگرسانی

های دگرسانی باشد. فرایند دگرسانی به تشکیل انواع کانیها میها و بیشترین دگرسانی در مونزودیوریتگابروالیوین

 طورکلی مطالعات صحرایی، پتروگرافی و ژئوشیمیاییشده است. بهمنجر نظیر اپیدوت، کلریت، کلسیت و سرپانتین 

اند. ای ایجادشدهی قارهها ماهیت انتقالی تا آلکالن داشته و در یک محیط درون صفحهدهند که این سنگنشان می

 هایباشند، موازی بودن الگوی عناصر در سنگصورت موازی با یکدیگر میهای منطقه بهالگوی عناصر کمیاب سنگ

ها عنوان مکانیسم اصلی تشکیل آنا و نقش تبلور تفریقی بههمنشأ واحد این سنگ تواند تأییدکنندهمنطقه نیز می

درصدی یک منشا  00تا  02ها از ذوب توان گفت که این سنگهای مختلف ژئوشیمیایی میباشد. بر اساس نمودار

 .اندی گارنت پریدوتیتی منشا گرفتهشدهغنی

 مال غرب ایرانش ماکو، شمال شفشانی دگرگون شده(ت)آ متاولکانیکی هایژئوشیمی و پتروژنز سنگ

 (دیّؤمحسن م استاد راهنما -فرزانه ولی نسب زرنق)

ه فوران گسترده بازالتی سیلورین و ارتباط آن با تشکیل و گسترش تتیس ژزیرین و به ویفعالیت ماگمایی پالئوزوئیک

 از ایگسترده هایبخش شناسی، زمین هاینشانه پایه بر. است ایران شناسیاز موضوعات مهم و مطرح در زمین

ر طی سیلورین تحت تأثیر این فعالیت ماگمایی قرار د سیرجان -سنندج و مرکزی ایران البرز، ساختاری هایپهنه

 بافت با ریوداسیت و آندزیت مانند متوسط و اسید آذآواری هایسنگ و گدازه از ماکو ولکانیکی مجموعه. اندداشته

 و پورفیری میکرولیتی بافت با بازیک تا متوسط هایگدازه با همراه آگلومرا و توف هیالوپورفیری، تا پورفیری

 این درون در. اندشده تبدیل سبزشیست به دگرگونی تحمل اثر در هاگدالوئیدی تشکیل شده است. این سنگآمی

 معتقدند( 1800) بلورچی و علوی. است شده تزریق پلاژیوکلاز هایفنوکریست با میکرودیوریتی هایدایک مجموعه

( 0032) عباسی و آذرامینی. اندیل شدهتشک مجزا واحد سه از و اندپرکامبرین سن به ولکانیکی مجموعه این

 هایسنگ ماسه وسیله به پیشرونده طور به و پوشانده را لشکرک ارزهم سنگی واحد واحد، این هایگدازه معتقدند
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 سیلورین سن دارای هاسنگ این ،بنابراین شود،می پوشیده ییبالا - (؟)میانی دونین شده دولومیتی واحد قاعده

( در ارتباط با 0ی احتمالی تشکیل این مجموعه احتمالاً مرتبط با پنج مورد زیر است: ساختزمین جایگاه. ندهست

ع ماگماتیسم پالئوزوئیک زیرین در امتداد حاشیه گندوانایی اقیانوس پروتوتتیس و تشکیل ماگماتیسم قوسی نو

کافتی حاکم بر  -( مرتبط با محیط کششی2 ،آندی در ارتباط با فرورانش پوسته اقیانوسی پروتوتتیس به زیر گندوانا

ایران مرکزی و البرز و مراحل آغازین تشکیل و گسترش پالئوتتیس در حاشیه شمالی گندوانا طی پالئوزئیک زیرین 

( در 8ا تکوین نئوتتیس به علت تاثیر فاز کششی کالدونین. ( در ارتباط ب0سیلورین.  -و به ویژه اردوویسین پسین

 پرکامبرین به مربوط – 1 و. اوراسیا زیر به پالئوتتیس فرورانش از حاصل ایال قارهفع حاشیه هایارتباط با گدازه

 دمور تاکنون حاجی علی و ماکو منطقه ولکانیکی مجموعه. است نشده مشخص آنها ژئودینامیکی جایگاه که هستند

-ایی و جایگاه زمینژئوشیمی شناسی،سنگ صحرایی، شواهد و مطالعه با تحقیق این در. است نگرفته قرار بررسی

 سیلورین شاخص ماگمایی رخداد با آن هایویژگی مقایسه و ماکو ولکانیکی مجموعه های ویژگی مطالعه به ساختی

 .شد خواهد هپرداخت یکدیگر با آنها ارتباط نوع و البرز و مرکزی ایران در
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  سیلورین –های دکترای مرتبط با ماگماتیسم اردوویسین ها و رسالهمواردی از مقالات، پایان نامه

 و یا به طور کلی سیلورین ایران

 

 

  

   
 

  مطالعات پتروگرافی و ژئوشیمیایی سنگ های آذرین سازند کلشانه، شمال طبس 

 ،گس آورندرن   :، دانشجو محمد ناظمی   :استاد مشاور ،سید احمد مظاهری:   استاد راهنما

 (کارشناسی ارشد) – 0038 -دانشکده علوم پایه  -دانشگاه فردوسی مشهد  -رت علوم، تحقیقات و فناوری وزا -دولتی 

 

https://elmnet.ir/vslg?url=http%3A%2F%2Fganj-old.irandoc.ac.ir%2Farticles%2F880040&type=0&id=10849009
https://elmnet.ir/author/%D8%B3%DB%8C%D8%AF-%D8%A7%D8%AD%D9%85%D8%AF-%D9%85%D8%B8%D8%A7%D9%87%D8%B1%DB%8C
https://elmnet.ir/author/%D8%B3%DB%8C%D8%AF-%D8%A7%D8%AD%D9%85%D8%AF-%D9%85%D8%B8%D8%A7%D9%87%D8%B1%DB%8C
https://elmnet.ir/author/%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF-%D9%86%D8%A7%D8%B8%D9%85%DB%8C
https://elmnet.ir/author/%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF-%D9%86%D8%A7%D8%B8%D9%85%DB%8C
https://elmnet.ir/author/%D9%86%D8%B2%DA%AF%D8%B3-%D8%A7%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AF
https://elmnet.ir/author/%D9%86%D8%B2%DA%AF%D8%B3-%D8%A7%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AF
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کانی شناسی، ژئوشیمی و نقش فرایند جدایش 

انیکی بلورهای الیوین در تشکیل سنگهای مک

آذرین پالئوزوئیک زیرین منطقه شیرگشت، شمال 

  غرب طبس، ایران مرکزی

 ،مرتضی درخشی  ، قاسمی اللهحبیب   :نویسندگان

 0030تابستان  ،شناسی ایراننشریه بلورشناسی و کانی

 .2شماره 

 

 

 

 
 

https://elmnet.ir/vslg?url=https%3A%2F%2Fwww.magiran.com%2Fpaper%2F730479&type=0&id=550240
https://elmnet.ir/vslg?url=https%3A%2F%2Fwww.magiran.com%2Fpaper%2F730479&type=0&id=550240
https://elmnet.ir/vslg?url=https%3A%2F%2Fwww.magiran.com%2Fpaper%2F730479&type=0&id=550240
https://elmnet.ir/vslg?url=https%3A%2F%2Fwww.magiran.com%2Fpaper%2F730479&type=0&id=550240
https://elmnet.ir/author/%D8%AD%D8%A8%DB%8C%D8%A8-%D8%A7%D9%84%D9%87-%D9%82%D8%A7%D8%B3%D9%85%DB%8C
https://elmnet.ir/author/%D8%AD%D8%A8%DB%8C%D8%A8-%D8%A7%D9%84%D9%87-%D9%82%D8%A7%D8%B3%D9%85%DB%8C
https://elmnet.ir/author/%D9%85%D8%B1%D8%AA%D8%B6%DB%8C-%D8%AF%D8%B1%D8%AE%D8%B4%DB%8C


36 

 

 

 
 



37 

 

 

 

 

 

 
 



38 

 

 

 

 
 



1 

 

 در ایرانپرمین  – کربونیفرماگماتیسم 

، مرکزییران اپهنه ساختاری البرز، ط ایران به ویژه ااز بیشتر نقو کربونیفر سنگی مربوط به پرمین  ون هایمرخن

طبس، شهمیرزاد، سرجان، آق دربند، دامنه آباده، بلده، از جمله ) ندگزارش شده ا و زاگرس سنندج سیرجان

درود، روته، مبارک، جیرود، ، جمالشیشتو،  های سردر،اسامی سازند او ب (، فریماناجلفجنوبی البرز، شاهرود، 

 شوند.شناخته می  گروه خواجوبوج و مرغابین، ، ینفلجخوف، دالان، فراقون، سورمق، همبست، گچال، نسن، 

 توان به دو دسته تقسیم کرد: را میدوره های زمانی  اینفته در رگیی صورت ماگماهای فعالیتبا لیکن 

 سیرجان –مثل پهنه ساختاری البرز و سنندج آتشفشانی ماگمایی عمدتاً  هایفعالیت -1

 رجانسی –ساختاری البرز و سنندج  هایپهنههای نفوذی گرانیتوئیدی در های ماگمایی به صورت تودهفعالیت -2

 ایهتوده ،هریسانیتوئیدی توده گر، حسن رباطانیتوئیدی توده گر، ه درواریانیتوئیدی تومثل توده گر

   میشو.انیتوئیدی گر

شناسی های زمینپرمین در محدوده نقشه آتشفشانیماگمایی عمدتاً  هایفعالیت در پهنه ساختاری البرز

ران کلنمرزن آباد بلده، آمل،  1:  122222شناسی های زمینو قزوین و رشت و یا نقشه چالوس ،آمل 1:  202222

 و ( 1931) دلاوری های توان به پژوهشاین زمینه میمطالعات صورت گرفته در  جدیدتریمرخنمون دارند. از 

مقالاتی نیز  های آنها در اینجا ارائه شده است.ای از یافتهاشاره کرد. گوشه (1931) (حدیقه خاتون) کاظمی

 شان به چاپ رسیده که در ادامه به آنها اشاره شده است.توسط محققین نامبرده و همکاران

ه ذکر است بازشدگی نئوتتیس در جنوب ایران و بسته شدن پالئوتتیس در شمال ایران نیز در همین بازه بلازم 

 زمانی صورت گرفته و یا آغاز شده است.

 شناسی کربونیفر و پرمین در ایراند چینهرومختصری در ممطالب  ،در ضمن برای دستیابی به اطلاعات بیشتر

  از آن بهره مند شوند. مندانلاقهعدر پایان همین آورده شده است تا 

  

https://www.magiran.com/author/%d8%ad%d8%af%db%8c%d9%82%d9%87%20%d8%ae%d8%a7%d8%aa%d9%88%d9%86%20%da%a9%d8%a7%d8%b8%d9%85%db%8c
https://www.magiran.com/author/%d8%ad%d8%af%db%8c%d9%82%d9%87%20%d8%ae%d8%a7%d8%aa%d9%88%d9%86%20%da%a9%d8%a7%d8%b8%d9%85%db%8c
https://www.magiran.com/author/%d8%ad%d8%af%db%8c%d9%82%d9%87%20%d8%ae%d8%a7%d8%aa%d9%88%d9%86%20%da%a9%d8%a7%d8%b8%d9%85%db%8c
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 پرمین در پهنه ساختاری البرزهای ماگمایی فعالیت
ای پرمین شامل سازندهای دورود )عمدتا از ماسه سنگ و شیل(، روته کاملی از واحدهای سنگ چینه الی نسبتاًتو 

)عمدتا از سنگ آهک با بین لایه هایی از مارن( و نسن )عمدتا از سنگ آهک و شیل( در البرز مرکزی از سیاه بیشه و 

  یوش، بلده، زرین کمر و ورازان در جنوب آمل، در استان مازندران رخنمون دارد.هریجان در جاده چالوس تا 

 نفوذی کم عمق بازی آلکالن در سازندهای دورود و روته رخنمون دارند.  در این توالی، سنگ های آتشفشانی و

لامپروفیری و در بخش میکروگابرویی و  این سنگ ها در سازند دورود به صورت دایک و توده های کوچک دیابازی،

 بالایی سازند روته به شکل بازالت به همراه آذرآواری های وابسته دیده می شوند.

 
 های کربونیفر و پرمین.ستون چینه شناسی و مقیاس زمانی دوره
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مت به سای نشان دهنده محل تقریبی پراکنگی رخنمون های پرمین از بلده تا سیاه بیشه و ادامه آن تصویر ماهواره

 و تهران توجه کنید. ، تنکابن، رامسرشمال غرب )تا جنوب شهسوار(. به موقعیت شهرهای آمل، چالوس
 

 
نشان داده شده   Pvهای آذرین بازیک پرمین با نمادآمل که در آن سنگ 1:  202222شناسی از نقشه زمین یبخش

با راستای کلی  –ها )نوار قرمز رنگ این رخنمون اند. موقعیت شهر بلده در پایین سمت راست شکل مشخص است.

 اند.غربی( با یک کادر زرد رنگ محصور شده -شرقی 
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نشان داده  dPvو  nPv های آذرین بازیک پرمین با نماد لَدِه که در آن سنگبَ 1:  122222شناسی بخش از نقشه زمین

 موقعیت شهر بلده در پایین سمت راست شکل مشخص است. شده اند.
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 dPvو  nPv های آذرین بازیک پرمین با نماد مَرزَن آباد که در آن سنگ 1:  122222شناسی از نقشه زمین یبخش

 شود.نشان داده شده اند. این نقشه در ادامه بخش غربی نقشه بلده واقع می
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رنگ و   vهای آذرین بازیک پرمین با نمادقزوین و رشت که در آن سنگ 1:  202222شناسی بخش از نقشه زمین

ن های پرمیشود. دقت کنید که رخنموناند. این نقشه در ادامه بخش غربی نقشه آمل واقع میهنشان داده شد صورتی

دیده  های آتشفشانیدقت نمایید در توالی کربونیفر نیز فعالیت کند.ادامه پیدا می)یا تنکابن( تا جنوب شهسوار 

 شود.می
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 لامپروفیری هستند. دارای ترکیب برخی از دایک ها و ک )بازالت و گابرو(ترکیب این سنگ ها عمدتا در محدوده بازی

  

نیز ا میکروگابروهدر و هستند پلاژیوکلاز، کلینوپیروکسن و گاهی الیوین دیابازها  و هابازالتسازنده های اصلی کانی

 شود.)هورنبلند سبز( به وفور یافت می آمفیبول ،لامپروفیرهاشود. یافت میپلاژیوکلاز، کلینوپیروکسن 

 

انولار و افیتیک، اینترگر یتی،کیلکیلیتیک، پوئیافیتیک، پوئیهای افیتیک، سابدیابازها و میکروگابروها بافت

های لامپروفیری نیز بافت . دایکپلاژیوکلاز و کلینوپیروکسن هستندهای اصلی میکروگرانولار متشکل از کانی

 میکرولیتی پورفیری متشکل از پلاژیوکلاز، کلینوپیروکسن و آمفیبول فراوان هستند.

 

دامکی، هیالومیکرولیتیک پورفیری، میکرولیتیک پورفیری، های باهای بازالتی موجود در سازند روته دارای بافتروانه

 های اصلی پلاژیوکلاز، کلینوپیروکسن و گاهی الیوین هستندکانیهستند و دارای هیالوپورفیری، اینترسرتال و تراکیتی 

بافت  رکیبی وبندی تاند. منطقههای ثانویۀ کلریت، کلسیت و کوارتز پر شدههای( آنها توسط کانیهای )بادامکو حفره

ها وپیروکسنا و کلینهرفتگی حاشیۀ بلورها در الیوینغربالی در کلینوپیروکسن و پلاژیوکلاز و بافت اسکلتی و تحلیل

 .شوددیده می

 

عادل تهای عدمبندی ترکیبی، بافت غربالی و حالتهای آتشفشانی منطقه، وجود منطقههای مهم سنگاز دیگر ویژگی

بلورها شکل اسکلتی، حالت الیوین، پلاژیوکلاز و کلینوپیروکسن است. در برخی موارد، درشتبلورهای در درشت

 های مذاب در بلور است.افتادن ادخالدامها دارند. بافت غربالی حاصل بههایی از سایر کانیخوردگی و ادخال
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دورود، درحقیقت ماگمای باقیمانده و منجمد شده در توده های کم عمق میکروگابرویی و لامپروفیری درون سازند 

 مجاری تغذیه کننده فعالیت آتشفشانی بازالتی در بخش بالایی سازند کربناته روته هستند.

 
ندۀ کنشده در مجاری تغذیهعنوان ماگمای باقیمانده و منجمدهای آذرین نفوذی بههای پیشین، سنگبرخلاف گزارش

الایی سازند روته گسترش چشمگیری در منطقه دارند؛ همچنین جایگاه دقیق فعالیت آتشفشانی بخش ب

 ای واحد بازالتی بین سازندهای روته و نسن نیست، بلکه داخل بخش بالایی سازند روته است. چینهسنگ

 

به نظر می رسد در زمان پرمین، هنوز پهنه البرز به صورت یک حوضه کششی کافتی کم عمق درجنوب اقیانوس 

انا منطبق گندو پالیوتتیس جای داشته و فعالیت ماگمایی آن با زمین ساخت کششی اواخر پالیوزوییک در حاشیه شمالی

 .بوده است
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 در البرزپرمین 

 

 
ضمن بررسی دقیق توالی پرمین جایگاه سنی  1937و کاظمی و همکاران،  1931کاظمی، همانطور که قبلاً اشاره شد: 

 اند. را بخش بالایی سازند روته در نظر گرفته هادقیق این بازالت
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پرمیندر البرز  

 
 

  



14 

 

 :)آقانباتی( های آتشفشانی پرمینسنگ

های پرمین از نوع آباد، بخش بزرگی از سنگسیرجان، به ویژه در نواحی گلپایگان، الیگودرز و حاجی –در زون سنندج 

هستند. بر اساس  همراه یو گاه با رسوبات نوع فلیش ندستهو گستردگی زیاد  ضخامتبازالت و یا دیابازهای قلیایی با 

نین موجب تجدید فازهای دیررس هرسی حتمالاًسیرجان  –های آتشفشانی قلیایی پرمین در زون سنندج فراوانی سنگ

پوسته و جدایش صفحۀ ای برای نازک شدگی خود مقدمه وسیرجان شده  –ای در سنندج های درون قارهفعالیت کافت

 ایران از عربستان بوده است.

های البرز، به ویژه در درۀ چالوس و درۀ جاجرود، در مرز بالای سازند روته و سیرجان، در کوه –از پهنۀ سنندج  به غیر

دار های آهند که اغلب در اثر دگرسانی به افقنوجود دار)بازالتی( های بازی لایه در سازند نسن، گدازهیا به صورت میان

 اند.های بوکسیت ولاتریت تبدیل شدهو یا عدسی

های بوکسیت ولاتریت در اند ولی وجود افقهای آتشفشانی پرمین گزارش نشدهدر آذربایجان و در ایران مرکزی سنگ

 هایهای آتشفشانی پرمین باشد. هرچند هوازدگی سنگنقاط مختلف نواحی مذکور، ممکن است حاصل هوازدگی سنگ

 اند.کربناتی نیز نقش داشته

های پرمین و تریاس زاگرس، ردیف به نسبت ضخیمی از در استان چهارمحال و بختیاری، در نزدیکی دوپُلان، بین سنگ

 (.1973شود )امامی، شناسی بسیار روشن دیده میبازالت و ریولیت با موقعیت چینه

های بازالتی و یا دیابازی است آتشفشانی پرمین از نوع گدازه از جنوب باختری مشهد تا شمال خاوری فریمان، تکاپوهای

های بازی یاد شده بخشی از منشورهای برافزایشی هستند که است. گدازه که به رنگ تیره و ساخت بالشی شاخص

 درز تتیس کهن حتمی است.تشکیل آنها در زمین
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 های آتشفشانی دونینچند مقاله در ارتباط با سنگمطالعات جدیدی توسط محسن مباشری در قالب رساله دکترا و 

پرمین شمال شرق ایران صورت گرفته است. علاقمندان برای دستیابی به اطلاعات بیشتر به رساله و مقالات نامبرده  -

 و همکارن وی رجوع کنند. گزیده کوتاهی از آنها در زیر نشان داده شده است.

 

 
 



11 

 

 
 
 

(، به یک فاز فلززایی به سن پرمین باور دارد که مواد معدنی قابل توجه آن در البرز از نوع سرب، روی، 1912زاده )مؤمن

الیکا در البرز مرکزی و انجیرۀ یزد و به احتمال، سیاه کوه عقدا در ایران  –باریت و نقره است. کانسار سرب و نقرۀ دونا 

 آتشفشانی پرمین هستند. هایی از کانسارهای همزادمرکزی، نمونه
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 سنندج سیرجان و آذربایجانالبرز، در  پرمین -کربونیفر  گرانیتوئیدی ماگماتیسم

 

 سرب چند توده نفوذی که تعلق داشتن آنها –ین سن های رادیومتری صورت گرفته به روش اورانیم یبر اساس تع

 به بازه زمانی پرمین تقریباً قطعی شده است عبارتند از:

 

 گرانیتوئیدی تویه دروار، توده

 جنوب غرب دامغان در پهنه ساختاری البرز

 میلیون سال 920 ± 9سن 

 

 توده گرانیتوئیدی حسن رباط، جنوب شرق گلپایگان

 سیرجان –در پهنه ساختاری سنندج 

 میلیون سال 9/211 ± 1/9سن 

 

 

 نه قوشچی، جنوب شرق سلماسدگرانیتوئیدی گر هایتوده

 سیرجان )یا ارومیه دختر( –پهنه ساختاری سنندج در 

 میلیون سال 292 حدود
 

 ،غرب شبسترشمالتوده گرانیتوئیدی هریس، 

 سیرجان )یا ارومیه دختر( –پهنه ساختاری سنندج در 

 میلیون سال 219 ± 94سن 

 

 مرند،شرق های گرانیتوئیدی میشو، جنوب توده

 )یا ارومیه دختر( سیرجان –در پهنه ساختاری سنندج 
 

 پرمینیا چینه شناسی نسبی سن 
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پرمین بر روی تصویر ماهواره ای ایران –پراکندگی توده های گرانیتوئیدی به سن کربونیفر   

تعلق دارند و ترکیب سنگ شناسی  A، و S ،Iهای گرانیتوئیدی به انواع تیپ های گرانیتوئیدی این توده****** 

را شامل نیت گرا وسیینیت، مونزونیت، کوارتزمونزونیت، گرانودیوریت  گابرو، مونزوگابرو، دیوریت،طیف ترکیبی آنها 

متغیّر است. در نقاط مختلف دارای کانی شناسی متفاوتی شود ولی فراوانی هر یک از این اعضاء در مناطق مختلف، می

های اوپک زیرکن، اسفن، کانی باشند.سبز و بیوتیت می هستند ولی غالباً دارای پلاژیوکلاز، ارتوکلاز، کوارتز، هورنبلند

آیند. دارای ماهیت کالکوآلکالن و در ها به حساب میهای فرعی سازنده این سنگ)ایلمنیت و تیتانومگنتیت(از کانی

توئیدی گرانیای است و برخی از آنها نظیر توده جایگاه تکتونیکی آنها غالباً درون ورقه قاره باشند.مواردی آلکالن می

وند. شهای ماگمایی مرتبط با بازشدگی نئوتتیس محسوب میفعالیت ازاهدی وشو احتمالاً میشو قوشچی  ،حسن رباط

***** 
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کربونیفر –گرانیتوئیدهای پرمین   

 
 

 کیاسر 1:  122222شناسی بخشی از نقشه زمین

 ین(کربونیفر پس –توده گرانیتوئیدی تویه دروار )پرمین 

 گلپایگان 1:  202222شناسی از نقشه زمینبخشی 

 ین(کربونیفر پس –توده گرانیتوئیدی حسن رباط )پرمین 

  
 )سمت چپ( و خوی)سمت راست(   تبریز 1:  202222شناسی زمینهای بخشی از نقشه 

 کربونیفر پسین –پرمین  –گردنه قوشچی 

 
 مرند 1:  122222شناسی بخشی از نقشه زمین

 گرانیتوئیدی هریس، جنوب شرق مرند یا شمال غرب شبستر توده 

 میلیون سال( 921 ± 94پرمین،  –)سن کربونیفر پسین 

 شوند.توده گرانیتوئیدی میشیو نیز در این تصویر دیده می
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 اند.معرفی شده ادامهمقالات مرتبط با این توده های گرانیتوئیدی در 

 توده گرانیتوئیدی تویه دروار 

 رب دامغان در پهنه ساختاری البرزجنوب غ
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  :عنوان نشریه

 24.تا صفحه3از صفحه  1 ;شماره  20 , دوره,  1931 بهار:  ایران شناسي كاني و بلورشناسي
 

  :عنوان مقاله

  

 تویه دروار، جنوب باختر دامغان: نشانه ای از ماگماتیسم حوضه کششی پالئوتتیس در پالئوزوئیک زیرین البرز A گرانیتوئید نوع

  

   :نویسندگان

 عليرضا زاده خانعلي*, اله حبيب قاسمي

  

   :چکيده

 ا،صحر در یکنواخت ظاهر رغم علي توده، این دارد. قرار خاوري البرز زون جنوبي دامنه در دامغان، باختر جنوب در واقع دروار، تویه گرانيتوئيدي توده

 برخلاف ست.ا كوارتزمونزونيتي-مونزونيتي بخش برتري با گرانودیوریت و كوارتزمونزونيت مونزونيت، مونزودیوریت، دیوریت، تركيبي طيف داراي

 در دهنامبر توده كه دهند مي نشان پژوهش این هاي یافته آن، براي بالایي دونين سن و جيرود سازند در توده این نفوذ بر مبني قبلي هاي گزارش

 حاكي شمگير،چ همبري دگرگوني نبود است. كرده نفوذ كامبرین،-پسين پركامبرین به وابسته لالون و زاگون باروت، سلطانيه، بایندر، سازندهاي داخل

 ت.اس پوسته كم خيلي اعماق در سرد، و جامد نسبتا حالت در آن دیاپيري صعود و توده كم حجم ما،ماگ خشک نسبتا طبيعت و ها شاره كمبود از

 دانه هاي بافت بودن غالب ميزبان، هاي سنگ در روي و سرب باریت، فلوریت، منگنز، و آهن هيدرواكسيدهاي و اكسيدها از معدني هاي رگه وجود

 نادر عناصر از شدگي غني قليایي، ماگماي طبيعت گرانوفيري(، و گرافيک ميرمکيتي، )پرتيتي، سسالوو ساب تا هيپرسالووس واكنشي ریزبلور اي

 گرانيتوئيدها، دیگر با مقایسه در (HFSE) بالا ميدان شدت با عناصر بالاي نسبتا مقادیر ،(LILE) ناسازگار و سبک خاكي

 قرارگيري و AlGa/ نسبت بودن بالا آهن(، از غني مافيک شناسي كاني بودن )غالب MgO/TFeO نسبت بالاي مقدار پائين، MgO و CaO داشتن

 ناكوهزایي گرانيتوئيدهاي نوع از توده این كه است آن از حاكي ساختي، زمين محيط تمایز نمودارهاي در A نوع گرانيتوئيدهاي موقعيت در

 اگماتيسمم به دروار تویه گرانيتوئيدي توده نزدیک وابستگي از حاكي مختلف شواهد است. اي(ورقه درون كافتي ماگماتيسم به ته)وابس 1A زیرگروه

 اقيانوسي ضهحو تشکيل آغاز با ارتباط در زمان، آن در ایران گندوانایي یکپارچه سرزمين در سيلورین(-)اردوویسين زیرین پالئوزوئيک كافتي محيط

 .است شده گزارش مجاور كشورهاي در نيز و مركزي رانای و البرز خصوص به ایران، از مختلفي مناطق در كه است پالئوتتيس

  
  

 

  

https://www.sid.ir/fa/journal/JournalList.aspx?ID=1036
https://www.sid.ir/fa/journal/JournalList.aspx?ID=1036
https://www.sid.ir/fa/journal/JournalListPaper.aspx?ID=40737
https://www.sid.ir/fa/journal/JournalListPaper.aspx?ID=40737
https://www.sid.ir/fa/journal/JournalListPaper.aspx?ID=40737
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=12319
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=59760
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=59760
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 توده گرانیتوئیدی حسن رباط، جنوب شرق گلپایگان

 سیرجان –در پهنه ساختاری سنندج 
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  1932حمیدی، 
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 های گرانیتوئیدی گردنه قوشچی، جنوب شرق سلماستوده

 یا ارومیه دختر سیرجان –در پهنه ساختاری سنندج 
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 غرب شبسترتوده گرانیتوئیدی هریس، شمال

 سیرجان )یا ارومیه دختر( –پهنه ساختاری سنندج در 
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 های گرانیتوئیدی میشو، جنوب شرق مرند،توده

 سیرجان )یا ارومیه دختر( –در پهنه ساختاری سنندج 
 

 

 
 نسبت داده شده است. نيز هاي نفوذي سن پركامبرینتوجه شود : در برخي مراجع به این توده 
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 )اقتباس از آقانباتی( نرایکربونیفر و پرمین در اواحدهای سنگی در مورد تصری خم
 کربونیفر در ایران

 رسوبي ناچيز تا كربونيفر پيشين ادامه دارد. توقفبه جز آذربایجان و زاگرس در اكثر نواحي ایران نهشته هاي دونين پسين بعد از یک 

پایيني زیادي در ایران دارند و مي توان گفت مرز بالایي دونين و "در نتيجه مانند سنگهاي دونين بالایي, سنگهاي كربونيفر پایيني گسترش نسبتا

 .(Wend et al., 2005) پيوسته است "كربونيفر در تمام ایران كاملا

 مي باشد.« آشکوب نامورین»اوایل كربونيفر بالایي  به سن كربونيفر پایيني تا "سنگهاي كربونيفر شناخته شده ایران عمدتا

 :کربونیفر در زاگرس

اي به رنگ رسوبات ماسه سنگي درشت دانه با لایه بندي نازک تا توده 844تا  93فراقون حدود -در اشتران كوه, زردكوه و دنا نيز در نواحي گهکم

( نشان داد كه ماسه سنگهاي مورد نظر 1931ما مطالعات پالينولوژي قویدل )سفيد وجود دارد كه در گذشته به كربونيفر نسبت داده مي شود. ا

( دارند. یعني در كوه هاي زاگرس سيستم كربونيفر یک دوره خروج از آب و سازند فراقونسن دونين پسين )سازند زكين( و پرمين پيشين )

 ميليون سال را پشت سر گذاشته اند. 03فرسایش به بزرگي 

 رز مرکزی:کربونیفر در الب
 دو واحد سنگ چينه اي در دونين و كربونيفر البرز مركزي گشترش دارند كه عبارتند از:

 Assereto.1963: جيرود سازند 

 پرمین درود به سن این سازند اولين بار توسط آسرتو معرفي شد و شامل رسوباتي است كه بصورت نا پيوسته بين ميلا به سن كامبرین و

كند بيان مي این تعریف را محدود مي كند و 1301تقسيم كردند. اما استپانو  Dتا Aواحد 8( این سازند را به 1338تاني آسرتو وجائ» قرارداد.

 پوشاند.مربوط به سازند جيرود است و بقيه مربوط به سازند مبارک است كه این سازند را مي Aتنها بخش 

 این تعریف جدید را پذیرفته اند. Went etal,2005 1331, 1331همه نویسندگان اخير از جمله اشتوكلين 

متد شيل, كوارتزیت ماسه سنگ قرمز و كنگلومراي قرمز تيغه اي بزرگ مقياس و چينه بندي  933-833در تعریف جدید جيرود تشکيل شده از 

 ( Ueno et al 1997) متقاطع و ماسه سنگهاي دولوميتي, آهک هاي ماسه اي و شيل قرمز

خانه اي به عنوان محيط رسوبي این سازند معرفي مي شود. اما با توجه به ماسه سنگهاي دولوميتي حاوي فيسل براكيوپودا یک محيط دلتایي رود

 (Ueno et al 1997در بخش بالایي این سازند مي توان گفت بخش بالایي این سازند در یک محيط دریایي تشکيل شده. )

 ني تا كربونيفر زیرین مي باشد.با توجه به شواهد زیر سن این سازند دونين ميا

 گونيا   .9، 1331 قویدل, 1301  كيميایي   ها پاليتومورف   .1، 1331, جائتاني Loronz,1963Aserto 1338, 1338 نيا بزرگ   براكيوپودا   .1

 1331   بان دشت   ها نيت

 Stepanor 1301  مبارک   سازند   .1، 1333   بان دشت    ها ماهي بقایاي   .8

 ن سازند بصورت پيوسته سازند جيرود را مي پوشاند.ای

 در مقطع تيپ این سازند روي ميلا و زیر نسن قرار دارد اما در نواحي دیگر با جيرود همبر است

شامل آهک هاي  "متر ضخامت دارد كه اصولا 813توسط آسترو و تحت عنوان آهک هاي مبارک معرفي شد و بيش از  1339این واحد ابتدا در 

 اه رنگ فسيل دار به همراه مقداري شيل هاي سياه و آهک هاي مارني در بخش پایيني و ميان لایه هاي شيلي.سي

این سازند حاوي فسيل  (Ueno et al, 1997) ال به همراه مقدار ناچيزي نوسانات آب دریا مي باشد.دیاط رسوبي این سازند یک محيط سابتمحي

 فرامينيفرها   .Webster et al ،9 1330: كرینوئيدها   .Rivierre, 1963 Assereto ،1 1398:ها  راكيوپودب   .1هاي فراواني است كه عبارتند از:

1330 ,Ueno et al,1973  Bozorg nia ،8.   گاستردپودا و بریزوآ 

 توسط رسوبات فرسایشي سازند مبارک( سن این سازند كربونيفر زیرین تخمين زده شده است. رسوبات Stepanov  1301بر اساس مطالعات )

پوشيده شده ویا به وسيله برش ها و یا ماسه سنگ هاي اووليتي به سن ژوراسيک پوشيده شده  سازند درودقاره اي به سن پرمين زیرین به نام 

 «Wend tetal  1300»اند 

این سازند داراي پتانسيل هيدروكربني است و ردیف هاي بالایي آن به علت داشتن دولوميت هاي ضخيم و سنگ آهک سنگ مخزن مناسبي 

 است.
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 سازند مبارک قابل قياس با سازند شيشتو است هرچند كه رخساره هاي سنگي این دو با هم تفاوت دارد.

 یرزاد:مبرش شه
متر  134متر از رسوبات كربناته و آواري سازند مبارک و جيرود است. در این سازند جيرود شامل  813در حدود  این برش شامل ضخامتي

 با مبارک سازند رسوبات توسط خود كه, دارد قرار ميلا اردویسين  كامبرو سازند روي بر ناپيوسته صورت به كه, است آواري "رسوبات اساسا

 متر قرار دارد. 13ن برش سازند مبارک در زیر سازند آهکي اليکا به سن تریاس با ضخامت ای در. شده پوشيده متر 913 ضخامت

 دامنه جنوبی البرز:
ویزئن مياني است و به نظر مي رسد كه خروج ویزئن مياني دامنه جنوبي تا پرمين به طول -سازند مبارک در این ناحيه محدود به تورنزین

منه شمالي پس از فرسایش ویزئن مياني دوباره دریا پيشروي كرده است به نهشته هاي این دریاي پيشرونده انجاميده. برخلاف دامنه جنوبي,در دا

 .گویند مي( گرگان حوالي) بند دزد, قلعه قزل( چالوس دره در)  به طور غير رسمي سازندهاي باقرآباد

 ناحیه آق دربند:

گ واره هاي شاخص مرمري شده اند.شبيه بودن ردیف هاي آهکي آق دربند در این محل سنگ آهک هاي معادل سازند مبارک ضمن داشتن سن

 و البرز یکي از دلایلي است كه افتخار نژاد كپه داغ را ادامه سکوي پالئوزوئيک صفحه ایران دانسته است.

 کربونیفر در ایران مرکزی:

 در ایران مركزي سنگهاي كربونيفر رخساره هاي متفاوتي دارند.

وسازند سردر به سن كربونيفر پيشين تا پسين در  1صورت رسوبات آواري در حوضه هاي با فرونشست زیاد زیر سازند شيشتودر بلوک طبس: ب

 سکوهاي اطراف بلوک طبس مانند: نواحي یزد و اردكان سنگهاي كربونيفر رخساره كربناته مشابه سازند آهکي مبارک در البرز دارند.

 «:کلمرد»بلوک 

متر( از ویژگي خاص این بلوک است و در هيچ جاي ایران مشاهده نشده  113فر رخساره كربناته دار ضخامت قابل توجه گچ )تا سنگهاي كربوني

 و به طور غير رسمي این لایه گچي به نام سازند گچال نام كذاري شده است.

 :2زیر سازند شیشتو 

 (()بالاواحد كربناته ) سنگ آهک خاكستري، (زیر) شيلي واحد       ·

 متر ضخامت دارد. 110برش مرجع در حوض دو راه  -برش الگو در ازبک كوه

 2زیر سازند شیشتو

 براساس سرپایان, بازوپایان و مرجانها, از تورنزین پایاني تا ویزین آغازي است. 1سن شيشتو

 ( این مرز را گسله مي داند.1941مرز زیرین شيشتو: منطبق بر )افق موش( و به ظاهر پيوسته و تدریجي اما گرگيج )

مرز بالاي شيشتو با سازند سردر یک سطح فرسایشي موازي كه با افق هاي كنگلومرایي قاعده سازند سردر مشخص مي شود )این كنگلو مرا 

 ش ویزین مياني است كه براي آن نام البرزین پيشنهاد شدهمعرف نبود رسوبگذاري و چرخه فرسای

 سازند آواری سردر: 
ماسه سنگي در برش الگو در كوهپایه هاي غربي كوههاي شتري چون در برش الگو سازند در یک تاقدیس برونزد دارد و مركز  -نهشته هاي شيلي

 .تاقدیس دیده نمي شود ضخامت و ليتولوژي بخش زیرین آن مشخص نيست

 برش كمکي سازند سردر در دامنه جنوبي كوه جمال ) دره حوض دوراه(

ماسه سنگي سبز رنگ تا خاكستري با تناوبهاي ماسه سنگ -در بسياري از نقاط بلوک طبس سازند سردر ضخامت متغيري از نهشته هاي شيلي

 ي تيره رنگ است.آهکي, كوارتزیت و سنگ آهکهاي ماسه اي قهوه اي این مجموعه به صورت تپه ماهورها

 شناخته متر پوشيده شده. به لحاظ وجود رخساره رسوبي جزء سازند سردر  08توالي شيل و ماسه سنگ سردر توسط لایه كوارتزیتي به ضخامت 

كميته  هادپيشن به بنابراین. است بيشتر( پرمين) جمال سازند كربناتي هاي ردیف با آن پيوند شد مشخص صحرایي مطالعات از بعد ولي شده

 ملي چينه شناسي عضو كوارتزیتي از ردیف هاي كربونيفر حذف و جزء نهشته هاي آواري پبشرونده پرمين شناخته مي شود.

 از روي فسيل هاي یافت شده سردر ها

 باشد.مي (1901 نائيني علوي) 1سردر زیرسازند     ·، (1901 نائيني علوي) 1سردر زیرسازند       ·
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قرار  1سنگي است كه به صورت ناپيوستگي هم شيب روي شيشتو هاي ماسهمتر كنگلومراي چرتي+ ميان لایه 13تا  93در مرز زیرین سازند سر

 اند.گرفته

 مرز بالایي به صورت دگرشيبي فرسایشي در زیرلایه كوارتزیني سفيد رنگ پرمين )سازند جمال( قرار دارد.

 نظرات مختلف درباره سن سازند سردر:

 به سن كربونيفر پسين وپرمين مي داند. 1ویزئن پسين تا نامورین و سردر 1( سردر1330استپانوف )

( با توجه به گونياتيت هاي وستفالين مرز بالاي سردر را محدود به 1333یزدي ) را مربوط به پنسيلوانين پيشين مي داند. 1( سردر1333والير )

 وستفالين مي داند.

 سازند گچال:
 ند گچال را به چهار عضو تقسيم مي كند:( ساز1301آقا نباتي )

نگهاي شيب گاهي روي سبا ناپيوستگي هم متر ,ليتولوژي: سنگ آهک لایه اي منطبق كه با چند لایه ماسه سنگ كوارتزي و 01: ضخامت Aعضو 

 هاي اول سردر مشابه است.لایه و 1هاي آن به ویژه بازوپایان با فسيل هاي شيشتودونين و گاهي روي ردیف هاي اوردووسين قرار دارد. فسيل

-فاقد فسيل در زیرسطح فرسایشي ویزئن مياني قرار دارد و سن تورنزین -متر, ليتولوژي: دولوميت خاكستري ضخيم 33تا  03: ضخامت Bعضو

 ویزئن دارد.

به طور جانبي نازک وگاهي  -مي دولوميتك و گچ متر 113 تا 113 رسوب با گاهي -(البرزین فاز)  : لایه راهنماي پسروي دریا در كربونيفرCعضو 

 نيز حذف مي شود.

هاي درشت و... به سن ویزئن تا نامورین مي مرجان ،خاكستري روشن و حاوي كنودنتمتر, ليتولوژي: سنگ آهک 34تا  11: ضخامت Dعضو 

 باشد.

كه در گذشته پرمين  Dاته و آواري روي عضو ( سازند گچال محدود به این چهار عضو نيست وردیف هاي كربن1941و گرگيج  1903)هفت لنگ 

 عضو با رنج سني ویزئين تا آغاز نامورین دارد. 1به حساب مي آمدند داراي فسيل هاي كربونيفر است بر این اساس سازند گچال 

 کربونیفر در سنندج سیرجان:

در سنندج سيرجان بویژه در جنوب غرب آن سنگ هاي كربونيفر دگرگون هستند . بخشي از دگرگوني پالئوزوئيک به علت تاثير شدید سيمرین 

 نام گزاري كرده اند.« گروه خواجو»)( در نواحي سيرجان, پاریز و چهار گنبد, سنگهاي كربونيفر را به نام  پيشين

 واحد جداگانه است: 9دارد و شامل  متر ضخامت 1333این سنگها حدود  

ي: مرمر و واحد بالای، واحد مياني: فيليت, كالک شيست و دیاباز دگرگوني، واحد پایيني: شيست, ميکا شيست و گابرو )رخساره شيست سبز(

 دولوميت هاي مرمري

شين پرمين پي -یسه و سن آن كربونيفر پسيناین گروه فاقد فسيل بوده و سن مشخصي ندارد اما واحد بالایي آن با مرمرهاي كوه زیران مقا

 مسن تر هستند. "شناخته مي شود, دو واحد دیگر احتمالا

 در ناحيه بردسير كرمان: مجموعه دگرگوني سوریان به سن كربونيفر پيشين است كه شامل, كوارتزیت, ميکاشيست و كالک شيست مي باشد.

 دیوریت-روابزیر, گ اي درشامل مرمر توده  سازند بوج,در ناحيه باغين كرمان: 

 .(1309)دیستيریم  در وسط و مرمر لایه اي در بالا است

-( سنگهاي كربونيفر گزارش شده مجموعه دگرگوني جداكننده مکران شمالي از مکران جنوبي را ادامه جنوب شرق زون سنندج1341مک كال)

 سيرجان در مکران مي داند.

 پرمین در ایران مرکزی

جام، ازبکوه، هاي پرمين در نواحي طبس، شيرگشت، كلمرد، كرمان، بهاباد، بيابانک، انارک، بافق، تربتگسترده سنگ اًنسبتوجود برونزدهاي 

هاي ردیف به جا همه در كه است مركزي ایران در پرمين دریاي گستــردة گویاي پيشروي 333حيدریه، كاشمر، نایبند، بيرجند، بزمان و تربت

زمان پرمين است، ولي در « كربناتي» هاي نام داده شده است. اگرچه سازند جمال یادآور ردیف« سازند جمال»  يشرونــدةرسوبي این دریاي پ

هاي آواري كربنيفر ها با نهشتهشود. شباهت رخسارة این آواريهاي آواري آغاز ميهاي آغازین این سازند با ردیفهمه جاي ایران مركزي، لایه

هاي موردنظر بخش انتهایي سازند سردر دانسته شوند. در حالي كه وجود یک ناپيوستگي رسوبي در پایة این ب شده تا آواري)سازند سردر( سب

 هاي پرمين حتمي و نشانگر پيوند آنها با سازند جمال است.آهکها و به ویژه گذر تدریجي آنها به سنگآواري
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هاي نين، در آشکوبي پایه سازند جمال نشانگر آن است كه پس از چرخة فرسایشي هرسيهاي آوارهاي كربنيفر پسين در ردیفوجود سنگواره

 بدون ایاني،پ كربنيفر در شده آغاز رسوبگذاري و گرفته فرا را طبس نشست حال در بلوک ویژه به دریا،( قزلين –پایاني كربنيفر )مسکووین 

است تا دست كم در ناحية طبس، سازند جمال را به دو بخش آواري )در زیر( و كربناتي  شایسته لذا. است كرده پيدا ادامه پرمين زمان تا انفصال

 .بدانيم پرمين تا( قزلين –)در بالا( تقسيم و تغييرات سني آن را از كربنيفر پسين )مسکووین 

جمال، در جنوب طبس، مطالعه و (، در پهلوي جنوبي كوه 1331سازند آهکي جمال : برُش الگوي سازند جمال، توسط اشتوكلين و همکاران )

اي سازند سرُخ شيب با واحد سنگ چينهمعرفي شده است. در این محل، مرز زیرین سازند جمال به سازند سردر است و در بالا، با ناپيوستگي هم

 شود.شيل، به سن تریاس پيشين، پوشيده مي

هاي آهکمتر بالاي آن دولوميت كرم رنگ و بقية آن، سنگ 33ت كه حدود هاي كربناتي اسمتر سنگ 809در بُرش الگو، سازند آهکي جمال شامل 

است كه به ویژه در بخش  هاي سازند جمالترین سنگوارهمهم از اي ریفي، به رنگ خاكستري است. مرجان به ویژه فوزولينيدهضخيم لایه تا توده

دهد شناسي جدید نشان ميهاي زمينشوند و تغييرات سني آنها از بخش بالایي پرمين پيشين تا جُلفين است.یافتهمياني این سازند یافت مي

هاي زیر متر آواري 08هاي كربناتي نيست. به عبارت دیگر كه بر خلاف شرح بيان شده براي بُرش الگو، سازند جمال منحصر به ردیف

 هاي آواري پيشروندة این سازند هستند.هاي سازند جمال به واقع ردیفآهکسنگ

شوند. هاي مورد سخن از سازند سردر حذف و نخستين عضو سازند جمال دانسته ميشناسي، آواريرو، بنا به پيشنهاد كميتة ملي چينهبه همين

در وسط و یک عضو دولوميتي آهک مرجاني سنگ كوارتزي در زیر، یک عضو سنگهاي كامل، سازند جمال یک عضوماسهبدین ترتيب، در بُرش

 در بالا دارد.

نام داده و با توجه به پراكندگي « عضو زلََدو » هاي سازند جمال، هاي آواري حد فاصل سازند سردر )در زیر( و كربنات(، به ردیف1941طاهري )

هاي ان، در برش حوض دوراه )كوه جمال( ردیفایش. دارد اعتقاد آسلين –آ و شناسایي دو زون زیستي به تغييرات سني قزلين پسين فوزوليناسه

 داند.مي دورآشامين؟ – جُلفين –پرمين را شامل چهار زون زیستي و به سن بُلورین « كربناتي»

 پرمین در آباده

یجي به تریاس، هاي پرمين پایيني تا بالایي وجود دارد كه به لحاظ داشتن گذر تدرمتر( از سنگ 1133در جنوب آباده، توالي به نسبت ضخيمي )

هاي پرمين ناحيه را به (، ردیف1333ها و همچنين گذر تدریجي آنها به تریاس سبب شده تا طراز )شاخص است. رخسارة متفاوت این سنگ

  اي دیگر نامگذاري و معرفي نماید كه نتيجة آن در جدول زیر خلاصه شده است.گونه
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 پرمین در بلوک کلمرد
ها در كوه جمال دارند. در این اي محسوسي با بُرش الگوي این سنگهاي پرمين تفاوت رخسارهدر بلوک كلمرد، واقع در باختر طبس، سنگ

 ,B هاي یاد شده )پرمين( به سه عضواست. به همين لحاظ سنگ هاي پرمين متشکل از سه چرخة رسوبي دانسته شدهناحيه )كلمرد(، سنگ

A و C نام داده شده است )آقانباتي، « سازند خان»كيلومتري باختر طبس(  33خان )رباط روستاي نام از اقتباس با آنها، مجموعة به و تقسيم

1301.) 

 .Pseudoepimastopora sp حاوي خان سازند A است كه عضو( نشان داده 1903لنگ، شناسي جدید )آقانباتي و هفتهاي دیرینهیافته

Globivalvulina cf. sphaerica (Abich), Pseudostaffella sp به سن مسکووین است. به همين دليل، با توجه به بازنگري انجام .

 باشد.مي جُلفین – مرغابینشده، سازند غيررسمي خان متشکل از دو عضو، با تغييرات سني 

 ر شهرضاپرمین د
(، رسوبات پرمين ناحية شهرضا را با 1901هاي پرمين برونزد دارد. باغباني )در شمال خاوري شهرستان شهرضا، ردیف رسوبي كاملي از سنگ

یر اي در زشيب و بدون نبود چينهگذاري كرده كه با ناپيوستگي فرسایشي بر روي رسوبات كربنيفر و به طور همنام« گروه شورجستان » عنوان 

هاي پرمين شهرضا در گيرد و از نظر تداوم رسوبگذاري از پرمين به تریاس مشابه نواحي جلفا و آباده است. ردیفرسوبات تریاس زیرین قرار مي

  جدول زیر خلاصه شده است.

 
 فریمان –پرمین در مشهد  

 فریمان خاوري شمال تا مشهد باختري جنوب در دارد، سکویي –اي هاي پرمين خاستگاه قارهبر خلاف تمام گسترة ایران زمين كه سنگ

هاي هاي رسوبي پلاژیک، به سن پرمين دارند. مجموعة سنگهاي مافيک و اولترامافيک وجود دارد كه همراهاني از سنگاي از سنگمجموعه

شناسان بر این باورند كه مجموعة یاد شده، ضمن مافيک، اولترامافيک و همراهان رسوبي آنها، سيماي منشورهاي برافزاینده دارند و بيشتر زمين

 سازد.ان را از یکدیگر جدا ميداشتن خاستگاه اقيانوسي، نشانگر زميندرز تتيس كهن است كه دو صفحة توران و ایر

 شده ستهدان كربنيفر -در ناحية مشهد، این مجموعه، دگرگوني و بدون سنگواره شاخص است كه گاهي به سن پركامبرین و زماني به سن دونين 

هاي آهکي ویژه در سنگ هاي پرمين را بههایي از سنگوارهتوان نشانهها كاسته شده و ميسنگ دگرگوني درجة از سنگ سفيد ناحية در. است

است. در  دربند گزارش كردهكيلومتري جنوب باختري آق 13( در دره انجير، واقع در 1903دید. بهترین رخنمون این مجموعه را افتخارنژاد )

رامافيک پيوند گسلي هاي مافيک و اولتآهک وجود دارد كه با سنگهاي دیابازي، توف، رادیولاریت، چرت و سنگاي از سنگدره انجير، مجموعه

هاي كربناتي، هاي جلفين پيشين است. جدا از بخشگوني از سنگوارههاي آهکي این مجموعه حاوي انواع گوناهاي موجود در افقدارند. سنگواره

 هاي اواخر پرمين زیرین هستند.هاي پلاژیک این مجموعه، به ویژه در ناحية فریمان، داراي كنودونتچرت
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 سیرجان –ج پرمین در سنند
هاي پرمين این هاي موجود در مورد سنگدیدگاه تا شده سبب دارد، وجود مركزي ایران و سيرجان –هایي كه در تعيين مرز سنندج پيچيدگي

( 1901داند. لاسمي )مي سيرجان –هاي پرمين نواحي سورمق، آباده، شهرضا را متعلق به زون سنندج (، سنگ1903پهنه، متفاوت باشد. باغباني )

هاي پرمين سنندج ها، ارایة شرحي بر سنگدیدگاه تفاوت. دارد جوان تتيس رخسارة شهرضا –هاي پرمين نواحي آباده بر این باور است كه توالي

دولوميتي  -هاي كربناتي آهکيهاي پرمين این ناحيه سنگرسد كه بيشتر سنگسازد. ولي، در یک نگاه كلي به نظر ميمي دشوار را سيرجان –

هاي هاي آتشفشاني بازي تا متوسط، حجم اصلي سنگهاي آتشفشاني آلکالن دارند. در ناحية مریوان، سنگهستند كه همراهاني از شيل و سنگ

ایجاد آن رویداد  در كه است سيرجان –هاي پرمين سنندج هاي سنگدهند. دگرگوني و دگرشکلي، یکي از ویژگيپرمين ناحيه را تشکيل مي

 ساختي سيمرین پيشين نقش داشته استزمين

 پرمین در زاگرس
 03هاي فرسایشي پيش از پرمين این پهنه دست كم به بزرگي شناسي زاگرس گویاي آن است كه ایست رسوبي و چرخههاي جدید دیرینهیافته

رین( با دگرشيبي موازي سطوح فرسایشي دونين پسين )فامنين هاي آغازین سيستم پرمين )آشکوب ساكمااي كه لایهميليون است، به گونه

 پوشانند.هاي كامبرین را ميپيشين( و گاهي سنگ

هاي كربناتي آهکي است كه شباهت كافي هاي پرمين زاگرس از نوع نهشتههاي آواري دریاي پيشروندة پرمين، سهم بيشتر سنگجدا از ردیف

( Khuff Fm.سازند خوف )»هاي پرمين زاگرس از نام ، براي سنگ1300رو تا پيش از سال به همين هاي همزمان در عربستان دارد.به ردیف

 شد كه از واحد سنگي پرمين عربستان اقتباس شده بود.استفاده مي« 

هاي ن )دربالا(، معرف سنگاي فراقون )درزیر( و دالاچينه(، در حال حاضر دو واحد سنگ1344( و قویدل )1304بر پایة مطالعات زابو و خرد پير )

اي در چينه)تریاس پایيني(، یک واحد سنگ سازند کنگاناست. گفتني است كه مجموعة دو سازند فراقون و دالان، همراه با  پرمين زاگرس

 نام دارد.( « Deheram Groupگروه دهرَم )»است كه  مرتبة گروه

(. 1901: برش الگوي سازند فراقون زیر سطحي است و در چاه شمارة یک كوه سياه انتخاب شده است )مطيعي، سنگي فراقونسازند ماسه

كيلومتري شمال بندرعباس( چاليشه، اشترانکوه، كوه گوگرد، كوه دنا، كوه گهگم و  43توان در كوه فراقون )برونزدهاي سطحي این سازند را مي

 كوه سورمه دید.

هاي دونين بود. ولي در حال حاضر این واحد ردیف یادآور هم زماني و كربنيفر -هاي پرمو هاي فراقون نشانگر سنگسنگته ماسهدر گذش

هاي آغازین این سازند بيشتر كنگلومراي كوارتزي شناسي، لایههاي پيشروندة پرمين پيشين است. از نگاه سنگاي تنها نشانگر ردیفچينهسنگ

بندي سنگ كوارتزي با دانهاند، ولي بيشتر سازند ماسهسنگي و سيمان سيليسي در بر گرفته شدهنيم گرد است كه با آژندي ماسه هايبا قلوه

( بيشتر 1( و هليان )1(، كبيركوه )1هاي آهکي دارد. در چاه انجير )هایي از شيل و لایهاي است كه تناوبرودخانه -متوسط تا دانه ریز دلتایي 

 (.1901زند شامل شيل است )مطيعي، این سا

هاي فراقون ناپيوسته سنگمتر در چاليشه متغير است. در بيشتر نواحي مرز زیرین ماسه 133متر در كوه فراقون تا  19ستبراي سازند فراقون از 

ولي در همه جا، مرز بالایي این سازند با و ممکن است به كامبرین )كوه دنا( اردویسين )كوه سورمه( و یا دونين )كوه فراقون و كوه گهکم( باشد 

 هاي سازند دالان )پرمين( تدریجي است.كربنات

 كربنيفر –هاي آواري فراقون را به سن پرمو به لحاظ نداشتن سنگوارة شاخص چندان روشن نيست. اگرچه در گذشته ردیف سن سازند فراقون،

هاي زاگرس ( معرف آشکوب ساكمارین از پرمين پيشين است. بدین ترتيب در كوه1344ل، هاي این سازند )قویداند ولي مطالعه پالينومرفدانسته

 شناسي از فرازنين بالایي و فامنين، تمامي كربنيفر تا پرمين پيشين حتمي است.وجود یک نبود چينه

هاي كوارتزي موجود در پایة سنگد( و یا ماسههاي دریاي پيشروندة پرمين در البرز )سازند دوروتوان با آواريسنگي فراقون را ميسازند ماسه

 سازند جمال )ایران مركزي( مقایسه كرد.

متر ضخامت،  084هاي پرمين بالایي زاگرس است. بُرش الگوي این سازند با هاي كربناتي ردیف: سازند دالان نشانگر رخساره سازند آهکی دالان

 كيلومتري جنوب شيراز( برونزد دارد. 113متر ستبرا، در كوه سورمه ) 394( كوه سياه است. بهترین رخنمون سطحي آن با 1در چاه شمارة )

داند. مي Dorashamian) ) دورآشامين تا Gubergendinian))( سازند دالان را به سن گوبرگندینين 1341در یک دید سراسري، باغباني )

 مرز زیرین سازند دالان، از نوع پيوسته و تدریجي و به سازند آواري فراقون است. در بسياري از نواحي زاگرس یک دگرشيبي در مرز پرمين و

 تریاس قابل شناسایي است.
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(. 0-8ين رو، این سازند در نواحي گوناگون سنگ رخسارة متفاوت دارد )شکل در شرایط رسوبي مشابهي انباشته نشده به هم سازند دالان

توان به ( به چهار سنگ رخساره باور دارند. از تلفيق این دو دیدگاه، سازند دالان را مي1901( به سه سنگ رخساره و مطيعي )1933باغباني )

 هاي زیر تقسيم كرد.رخساره

هاي عمومي بُرش الگو است به ویژه در نواحي فارس و لرستان ویژگي معرف كه هاي تبخيري: این رخسارهرخسارة كربناتي محدود همراه با سنگ

 هاي كم انرژي تا انرژي متوسط است. در این نواحي، سازند دالان شامل سه عضو زیر است.گسترش دارد و نشانگر محيط

هاي دولوميتي و دولوميت با آهکمتر ستبرا، شامل سنگ 933 تا 113، با ( «Lower Carbonate Memberكربناتي پایيني )» عضو 

شناسي جامع باغباني هاي دیرینهبررسي. دارد B و A هايداران كوچک، جلبک و به ندرت فوزولينيد است. این بخش دو افق گچ به نامروزنه

 Kahlerina– ون زیستي زیر است: )بالا(( در نواحي مختلف زاگرس، گویاي آن است كه عضو كربناتي پایيني داراي چهار ز1341)

Neaendothyra-Eoverbeekina -Eopoly diexodina  -Globivalvulina  -(پایين)هاي زیستي، عضو كربناتي زون این به استناد با

 پایيني، سن گوبرگندینين و مرغابين دارد.

هاي ائوليتي و گچي است. از فارس به یه در تناوب با دولوميتهاي ضخيم لامتر ضخامت، شامل انيدریت 110تا  43، با «عضو تبخیری نار»

هاي زیستي زیر دهد. زونهاي كربناتي تغيير رخساره ميآهک تبخيري و سپس به لایهسمت زاگرس مرتفع، بخش تبخيري نار ابتدا به سنگ

 Palaglobivalvulina -Discospirella-)بالا (سبب شده تا باغباني، بخش انيدریتي نار را به سن مرغابين بالایي و آبادیين بداند.

Globivalvulina –Kahlerina -Schwagerina - )پایين( 

یتي اهاي ميکرآهکهاي ائوليتي در پایين و سنگآهکمتر ضخامت، شامل سنگ 933، با حدود ( «Upper Carbonateكربناتي بالایي )» عضو 

 و دولوميت در بالا است. عضو كربناتي بالایي دو ویژگي دارد. یکي تخلخل بسيار زیاد كه سبب شده تا این عضو سنگ مخزن ذخایر گازي باشد.

marita Paradag-هاي زیستي این عضو عبارتند از:)بالا (زون. است شده داده نام C هاي متعدد گچ كه به ستبرترین آنها افقدوم داشتن افق

Shanita -Rectostipulina -)پایين( 

هایي ردیف شامل و دارد محض كربناتي رخسارة ستبرا، متر 1333 حدود با دالان سازند مرتفع، زاگرس در: آزاد دریاي –رخسارة كربناتي ساحلي 

هاي هاي چرت در بخشها و گرهک. عدسيكنداي تغيير ميبندي آن از متوسط تا تودهآهک، آهک دولوميتي و دولوميت است كه لایهاز سنگ

داراني ها، بازوپایان و روزنهوشان، جلبکها، لالههاي وجود دارد.در كوه گره، زردكوه، قلعه كوه و اشترانکوه فراواني مرجانمياني و بالایي این ردیف

هکم و فراقون، فراواني فوزولينيد، بازوپایان و جلبک، هاي گهاي آلي ساحلي است. ولي، در كوههاي كربناتچون فوزولينيدها، نشانگر رخساره

 باشد.بيانگر رخسارة كربناتي دریاي آزاد با انرژي متوسط تا كم مي

هاي فوزولينيدار است. وجــود یک بخش آواري سبب شده تا در آهک شامل دالان سازند دنا، كوه در: ساحل نزدیک آواري –رخسارة كربناتـي 

باشد. سه عضو « دولوميتي بالایي » و « دار مياني سنگ گياهماسه» ، «آهک پایيني سنگ» الان قابل تقسيم به سه عضــو این ناحيـه سازند د

 سنگي جایگزین شده است.هاي ماسهتواند نشانگر عضوهاي سه گانة برش الگو باشند. ولي در این نواحي، عضو تبخيري نار با ردیفیاد شده مي

هاي رسوبي در ها و محيطهاي رسوبي سازند دالان را از دیدگاه رخساره( سنگ1908كاووسي ) سازند دالان:شناسي و محيط رسوبي سنگ

آواري و ائویيدي، هاي دریاي باز، زیستهاي سازند دالان در زیر محيطهاي دنا و سورمه بررسي كرده است. بر اساس این مطالعات، ریز رخسارهكوه

اند.لاسمي هاي كشندي و در یک سکوي كربناتي نوع رمپ، با آب و هواي خشک، همسان با خليج فارس امروزي، نهشته شدهپهنه تالابي و

هاي سازند دالان كوه دنا شناسایي كرده است كه سه توالي در ( بر پایة تغييرا ت قائم، هشت چرخة رسوبي پسرونده )توالي( در سنگ1903)

 نار و دو توالي در عضو كربناتي بالایي جاي دارد. توالي در عضو انيدریتي عضوكربناتي پایيني، سه
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 و تربت جام مشهد گرانیتوئیدی  هایتوده

 در شمال شرق ایران از ماگماتیسم تریاس یای بارزهنمونه

شرق در بین سنگهای دگرگونی به سن تریاس و قبل از آن در شمال و تربت جام مشهد گرانیتوئیدی  هایتوده

 اند.تزریق شده

 توده گرانیتوئیدی مشهد

  کانی شناسی

 تز، ربیوتیت، مسکوویت، ارتوکلاز، پلاژیوکلاز، کواکانیهای اصلی: 

  احتمالاً مونازیتو  آلانیت زیرکن،توپاز، ، ، اوپک )ایلمنیت(فناستورمالین، کانیهای فرعی: 

 سریسیت، اپیدوتکانیهای ثانویه: 

 کانیهای موروثی: گارنت، آندالوزیت

 دارنیمه شکل، دارشکل بافت:

 گرانودیوریتمونزوگرانیت، گرانیت، آلکالی فلدسپار گرانیت،  ترکیبی:طیف 

 لک آلکالناک -پرآلومین ماهیت:

 تریاس پسین یا اواخر تریاس  سن:

 :عبارتند ازشده موارد تعیین سن گزارش 

 (2311پور و همکاران، ریمک) نیت(راگمونزو) میلیون سال 3/102 ± 6/3

 (2300پور و همکاران، ریمک) نیت(راگلوکو) میلیون سال6/102 ± 2/4

 (2300پور و همکاران، ریمک) ت(ورییودنراگ) میلیون سال 127 ± 4 (دیوریت کوه سنگی)،122 ± 4

 (1023و همکاران،  میرنژاد) (تورییودنراگ) میلیون سال 121 ± 1/2  نیت(راگمونزو)،201 ± 7/3

 (2306، زهرا عباسی) ت(ورییودنراگ) سالمیلیون 3/102 ± 1/2 نیت(راگ) سالمیلیون 2/100 ± 1/3

 .بوده استبر روی زیرکن سرب  –اورانیم  ، روشسندر هر سه مورد روش تعیین 
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های گرانیتوئیدی جنوب و غرب مشهد شناسی نشان دهنده گسترش جغرافیایی تودهنقشه زمین

 (.(تلفیق کننده) 1630مشهد، آقانباتی،  1:  202222شناسی )بخشی از نقشه زمین
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 آلکالی فلدسپار گرانیتی مشهدهای تصاویری از دور نمای سنگ

 (.2306در منطقه خواجه ابا صلت )اقتباس از عباسی، 
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به  ایهدر تصاویر پایینی زینولیت .مشهدتوده نفوذی های و گرانودیوریت هانمای نزدیک گرانیتتصاویری از 

اقتباس از عباسی، شود دیده می هاو گرانودیوریت هاگرانیت های دگرگونی میزبان در ارث رسیده از سنگ

2306.) 

 

 

 

 

 

 



0 

 

 

وم علدکتر حسین مهدیزاده شهری و جمعی از دانشجویان کارشناسی دانشکده آقای تصویری از 

بر فراز توده گرانیتوئیدی مشهد )محل خواجه مراد  (،2302بهار ) زمین دانشگاه صنعتی شاهرود

 جنوب غرب مشهد(. –

 
 جنوب غرب مشهد(. –تصویری از دور نمای توده گرانیتوئیدی مشهد )محل خواجه مراد 
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نگ قطع کننده بخش میگماتیتی تیره رپگماتیتی رگه های آپلیتی و داربستی  شبکهنمایی از 

 ارتوزهایبا رنگ سفیدتر و داشتنن که  )موجود در حاشیه حنوبی توده گرانیتوئیدی مشهد )

 –شوند )محل خواجه مراد ، کوارتز و پلاژیوکلاز مشخص میورقه های مسکویت، صورتی رنگ

 (.(جنوب غرب مشهد
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اتیتی قطع کننده بخش میگمپگماتیتی داربستی از رگه های آپلیتی و  تصویر دیگری از شبکه

رتوزهای اتیره رنگ موجود در حاشیه حنوبی توده گرانیتوئیدی مشهد )با رنگ سفیدتر و داشتنن 

 –شوند )محل خواجه مراد ، کوارتز و پلاژیوکلاز مشخص میورقه های مسکویت، صورتی رنگ

 G1ره رنگ در مطالعات پیشین به عنوان گرانیت نسل اول یا البته بخش تی جنوب غرب مشهد(.

 رسد و نیازمند مطالعاتمعرفی شده است. به نظر اینجانب این دسته بندی منطقی به نظر نمی

 گسیختگی بسیار زیبای بخش تیره رنگ توجه نمایید.به  بیشتری است.

 



8 

 

 

 

قطع کننده بخش میگماتیتی تیره رنگ موجود در حاشیه پگماتیتی تصویری از رگه های آپلیتی و 

ای هورقه، ارتوزهای صورتی رنگحنوبی توده گرانیتوئیدی مشهد )با رنگ سفیدتر و داشتنن 

جنوب غرب مشهد((. به  –شوند )محل خواجه مراد ، کوارتز و پلاژیوکلاز مشخص مییتومسکو

 توضیحات ارائه شده در شکل قبل توجه کنید.
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قطع کننده بخش میگماتیتی تیره رنگ موجود در پگماتیتی ی نزدیکی از رگه های آپلیتی و نما

 د.های قبلی توجه کنیحاشیه حنوبی توده گرانیتوئیدی مشهد به توضیحات ارائه شده در شکل
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 یتوهای مسکورنگ و ورقهدارای ارتوزهای صورتیگرانیتوئیدی مشهد که همراه تودههای پگماتیت

جنوب غرب  –شود )محل خواجه مراد ها یافت میباشد. کوارتز و پلاژیوکلاز نیز در این سنگمی

 مشهد(.
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مسکوویت دار دانه متوسطه مشهد )منطقه خلج( پس ار برش  –های بیوتیت تصویری از گرانیت

 .میلیمتر است 4و ساب به منظور استفاده به عنوان سنگ نما. اندازه دانه ها در حد یک تا 

 
 زمسکوویت دار دانه متوسطه مشهد )منطقه خلج( پس ا –های بیوتیت تصویر دیگری از گرانیت

 میلیمتر است. 4برش و ساب به منظور استفاده به عنوان سنگ نما. اندازه دانه ها در حد یک تا 
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 یتیودیورهای میکروسکپی سنگهای گرانتصاویری از ویژگی

 (.2306، یعباساقتباس از مشهد )متعلق به توده گرانیتوئیدی 
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 های میکروسکپی سنگهای آلکالی فلدسپار گرانیتیتصاویری از ویژگی

 (.2306، یعباساقتباس از )متعلق به توده گرانیتوئیدی مشهد 
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 های میکروسکپی سنگهای آلکالی فلدسپار گرانیتیتصاویری از ویژگی

 (.2306، یعباساقتباس از )متعلق به توده گرانیتوئیدی مشهد 
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 که به روش تریاس پسین( –)راتین یا رتین  میلیون سال 3/102سن نمودار سازگاری نشان دهنده 

طقه )منهای توده گرانیتوئیدی مشهد های استخراج شده از مونزوگرانیتسن سنجی بر روی زیرکن

 شود.میرفرنس در زیر دیده .(2311پور و همکاران، ریمک)اقتباس از  استدست آمدهبهبست( سنگ
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 گرانودیوریت مونزوگرانیت

 201 ± 7/3میلیون سال برای گرانودیوریت و  121 ± 1/2سن نمودار سازگاری نشان دهنده 

ه به تریاس پسین( ک –های توده گرانیتوئیدی مشهد )راتین یا رتین میلیون سال مونزوگرانیت

ی گرانودیوریتی هاهای استخراج شده از این سنگبر روی زیرکنسرب  -اورانیم سنجی روش سن

 (.1023میر نژاد و همکاران، است )اقتباس از دست آمدهبست( به)منطقه سنگ یمونزوگرانیتو 

 شود.میرفرنس در زیر دیده

 
.زیر ارائه شده است درمندان علاقمراجعه برای مراجع بیشتری   
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به موارد بیشتری از مطالعات قبلی اشاره شده است به آن رجوع کنید. 2306در عباسی   
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 واقع در شمال تربت جام تربت جام توده گرانیتوئیدی

  کانی شناسی

 تز، رارتوکلاز، پلاژیوکلاز، کواهورنبلند، پیروکسن، بیوتیت، کانیهای اصلی: 

 ، (و مگنتیت ، اوپک )ایلمنیتفنکانیهای فرعی: زیرکن، اس

 سریسیت، اپیدوتکانیهای ثانویه: 

 دیریت هورنفلسردارای دگرگونی مجاورتی از نوع: ک

 دارنیمه شکل، شکل دار بافت:

 ، گرانودیوریتدیوریتکوارتزدیوریت،  طیف ترکیبی:

 لک آلکالناک -پرآلومین -متالومین  ماهیت:

 تریاس پسین یا اواخر تریاس  سن:

 بر روی زیرکن(سرب  –روش تعیین اورانیم ) (1021و همکاران،  قوی) (دیوریتکوارتز)،2/122 ± 0/0

 علت تشکیل: در ارتباط با بسته شدن پالئوتتیس
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 ( که (تلفیق کننده) 1996، افتخار نژاد) تربت جام 1:  202222شناسی بخشی از نقشه زمین

 است. شمال تربت جامگرانیتوئیدی  گسترش جغرافیایی تودهنشان دهنده 
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 تربت جامتوده گرانیتوئیدی  دهنسازهای میکروسکپی سنگهای تصاویری از ویژگی

 .(1021و همکاران،  قوی)اقتباس از 

 
سنجی بر روی که به روش سن تریاس پسین() میلیون سال 21/122 ± 02/0سننمودار سازگاری نشان دهنده 

 ویق)اقتباس از  استدست آمدهبه تربت جامهای توده گرانیتوئیدی کوارتزدیوریتهای استخراج شده از زیرکن

 شود.میدیده ادامهرفرنس در  .(1021و همکاران، 
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 دگرگونی در ژوراسیک

شود. در شکل میلیون سال پیش را سامل می 241میلیون سال پیش تا  102دامنه سنی دوره زمانی ژوراسیک 

های تریاس و ژوراسیک نشان داده شده است تا درک بهتری از شناسی برای رودهزیر بخشی از ستون زمانی زمین

 دامنه زمانی به دست اید.

 
 شناسی تریاس و ژوراسیک در مقیاس جهانیچینه -ستون زمانی 

 

 شود:دوره زمانی ژوراسیک در ایران بیشتر با موارد زیر شناخته می

 سازند شمشک در پهنه ساختاری البرز، توالی رسوبی دارای ماهیت غالب شیلی و ماسه سنگی به نام 

 در ایران مرکزی شمشکمعادل  توالی رسوبی دارای ماهیت غالب شیلی و ماسه سنگی

های رسوبی غالباً شیلی و ماسه سنگی دگرگونی درجه پایین در حدرخساره شیست سبز را متحمل در برخی نقاط ایران مرکزی سنگ

 شوند.   های درجه پایین یا مرمرهای درجه پایین مشاهده میاند و اغلب در حد اسلیت و فیلیت و یا متاسندستونشده



ای از سیرجان که اکنون به صورت مجموعه –یت غالب شیلی و ماسه سنگی معادل شمشک در سنندج توالی رسوبی دارای ماه

های برزگ مقایس حکایت شود و بر وقوع حادثه دگرگونی ناحیههای دگرگونی با درجه دگرگونی پایین تا متوسط دیده میسنگ

 دارد.

غ، های ساختاری کپه داهای رسوبی مربوط این دوره در پهنهیک توالیدر ادامه برای داشتن آگاهی بیشتر نسبت به دوره زمانی ژوراس

زاگرس، ایران مرکزی و سنندج سیرجان به طور خلاصه شرح داده شده است و یا به صورت خیلی خلاصه در قالب چند جدول نشان 

ی سید علی آقانباتی و برخی منابع اینترنت شناسی ایران تالیف دکتراند. لازم به ذکر است این مطالب غالباً از کتاب زمینشده داده

 ای آز آنها انتخاب شده است. تر شدن و فهم بهتر مطلب گزیدهاقتباس شده است. ولی برای ساده

 

 در پهنه ساختاری کپه داغ ژوراسیک
  

های همزمان در البرز دارند. یکسان با سنگ ایهاستثنایی، رخسار مواردژوراسیک، به جز با سن های سنگدر پهنه ساختاری کپه داغ، 

 .سازدداغ و البرز خاوری را دشوار میای است که تعیین و حتی برآورد مرز میان کپهاین شباهت به اندازه

 سازندهای مربوطه در جدول زیر آورده شده است. های توالی رسوبی ژوراسیک در کپه داغ همراه با اسامیای از ویژگیخلاصه

 سن شناسیترکیب سنگ نام سازند

 زیرینکرتاسه - ژوراسیک پسین ماسه سنگ و کنگلومرای قرمز رنگ شوریجه

 (، نپیشیآپتین-بارمین پسین ) شیل و مارن همراه با میان لایه های آهکی سرچشمه

 آلبینهمچنین و 

 (زیرینآپتین - بارمین)  کرتاسه پیشین آهکی شیل ، مارن ومارنی آهکآهک،  تیرگان

 بالایی –میانی  ژوراسیک سنگیماسه -آهکی تبخیری؛  –آواری  ؛ دولومیتـی -آهکی  مزدوران

 کیمـریجین( –آکسـفوردین کالووین، )

  )کرتاسه زیرین( و همچنین نئوکومین

 چمن بیدسازند معادل سنی  آهکی زوخانه

 نئوکومین( -کالووین )

 پسین -ژوراسیک میانی  مارنی -آهکی  بیدچمن

 آکسفوردین( - پسین باژوسین)

 میانیژوراسیک  خاکستریسیاه و های شیل کلاتهباش

 ژوراسیک پیشین )توآرسین( آهک و کنگلومراسنگ و کمی سنگرنگ، ماسههای تیرهشیل رودکشََف

 

https://georex.blogsky.com/1387/07/23/post-66/
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%BE%D8%AA%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%BE%D8%AA%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D9%84_(%D8%B3%D9%86%DA%AF)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D9%84_(%D8%B3%D9%86%DA%AF)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%87%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%87%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D9%87_%D9%BE%DB%8C%D8%B4%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%BE%D8%AA%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%BE%D8%AA%DB%8C%D9%86


   
 های ساختاری مختلف ایرانهم ارز ی سازندهای ژوراسیک در پهنه

 

 زاگرسدر پهنه ساختاری  ژوراسیک

  ( :2731توان را به سه گروه مجزا با سه رخسارة متفاوت زیر تقسیم کرد )مطیعی، می را زاگرس پهنههای ژوراسیک سنگ

 اند، ولی رخنمون سطحی ندارند.های کم ژرفای تبخیری که به ویژه در لرستان و نزدیک مرز عراق نهشته شده* رخساره

 اند.خورده به ویژه سکوی فارس بر جای گذاشته شدهچین های ژرف کربناتی که در زاگرس* رخساره

های ژرف زاگرس رورانده است که به ویژه در دو ناحیة نیریز و کرمانشاه، شبخ معرف که رادیولاریتی –های ژرف کربناتی * رخساره

 رانده شدة نا برجا رخنمون دارند.های به صورت فلس

در حوالی کرمانشاه،  (.ژوراسیک میانیبا سن  های رُسی نازک لایه و بودارآهکسنگشیل خاکستری تیره و  )تناوب سازند سرگلو

های سنگی و سنی سازند سرگلو، در خور ها، ویژگیبا وجود جدا بودن حوضه های ژوراسیک میانی است.سازند سرگلو دارای آمونیت

 سازند چمن بید است.قیاس با سازند بَغَمشاه )ایران مرکزی( سازند دلیچای )البرز(، و 

های تبخیری ژوراسیک بالایی فارس داخلی )سازند هیث(، های انیدریتی سازند گوتنیا به خوبی با نهشتهشناسی نهشتهجایگاه چینه

های های نمکی ژوراسیک ناحیة راور در خور قیاس است. این نهشتهالبرز )واحد گچ و ملافیر(، ایران مرکزی )گچ مگو( و سنگ

های وسیع خاورمیانه های مشابه در عربستان و نشانگر چیرگی شرایط آب و هوایی گرم ژوراسیک پسین بر گسترهآور ردیفادتبخیری ی

 است.



در  .ی از یک مجموعه رسوبی ژرف با تغییرات سنی از تریاس تا کرتاسه پسین هستندشدر زاگرس مرتفع سنگ های ژوراسیکی بخ

ای از رسوبات مارنی سیاه رنگ، سنگ آهک سیلیسی شده که مجموعه گفته( پیچَلون) پیچاکونها سازند ناحیه نیریز به این سنگ

 شناسی و سنی توالی رسوبی ژوراسیک آورده شده است. های سنگای ویژگی. در جدول زیر خلاصهولیتی و رادیولاریت استوا

 سن شناسیترکیب سنگ نام سازند نام منطقه 

منطقه لرستان
 

 (ژوراسیک پسین )تیتونین آنیدریت گوتنیا

 ژوراسیک پسین یکآهک پلیتی و جلب جمهنَ

 ژوراسیک میانی های رُسی نازک لایه و بودارآهکشیل خاکستری تیره و سنگ لوسرگِ

 لیاس پسین آهک تناوب انیدریت و عَلنَ

 لیاس پسین لاًاحتما آهک وسمَ

 پسینلیاس  دولومیت تناوب انیدریت و هدایِعَ

س
منطقه فار

 

 تیتونین  (نیدریتدلومیت و رسوبات تبخیری )ا هیث

 پیشین( کرتاسة - پسین و یا ژوراسیک)

 (لیاس) ژوراسیک پیشین  کربناتی سورمه

 (لیاس) ژوراسیک پیشین ، شیل، سیلتدولومیت نیریز

 تریاس ها، دلومیتشیل، تبخیری دشتک

 سی و شیل در بخش پایین و آهک های رُکربنات خانه کت

 بالادر بخش  و دولومیت

 تریاس

س مرتفع
زاگر

 

پیچاکون 

 )پیچلَون(
 ژوراسیک ولیتی و رادیولاریتومجموعه ای از رسوبات مارنی سیاه رنگ ، سنگ آهک سیلیسی ا

 شود به منابع مربوطه رجوع کنید.اند. در مواردی که همسنی یا هم ارزی دیده می** توجه : سازندها بر اساس سن از قدیم به جدید )از پایین به بالا( مرتب شده

 

 در البرز : ژوراسیک  وپسین  تریاس

های های سکویی سازند الیکا به نهشتهکه گذر ردیف(( 2730و جنوب گلنـدرود )دبیـری،  (2734)وحدتی، )به جز ناحیة پالند 

یوسته و بالایی ناپمیانی به تریاسگذر تریاسسـنگی زغالـدار تریـاس بـالایی تدریجی است، در دیگر نقاط البرز، ماسـه -شـیلی 

مین و میانی، بالا آمدن زساختی سیمرین پیشین است که با پایان گرفتن شرایط سکویی تریاسزمین نشانگر شواهدی از رویداد

باریک  ه نسبتنشست دریا همراه بوده است. ولی در تریاس پسین )نورین( با پیشروی دوبارة دریا پهنـة البرز به یک خلیج بپس

ت، الساداتبدیل شده که به سوی خاور گـسترش زیـاد داشـته و از سـمت باختر با دریای آزاد در ارتباط بوده است )رضوی و معین

2731). 

به یک دشت Rhaetian رتین زمـان در سـپس و دلتایی –نشست دریا، البرز نخست به دشت آبرفتی پسین با پسدر زمان نورین

ای هاند. به دلیل شرایط جغرافیای دیرینة حاکم، ردیفگرفتههـای تـوربزار شـکل میدیل شـده کـه گـاه در آن مـردابآبرفتـی تبـ

 هـایانـد. تـرادفهای زغال شاخصسنگ است که به داشتن لایههـای بـه نسبت همگن شیل و ماسهتریاس بالای البـرز نهـشته

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%B3%DB%8C%DA%A9_%D9%BE%DB%8C%D8%B4%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%B3%DB%8C%DA%A9_%D9%BE%DB%8C%D8%B4%DB%8C%D9%86


قـاط رو، در ناز همـیندارنـد.  میانی -سارة به طورکامل همسان با سنگ های ژوراسیک پایینی زغالـدار تریاس بالایی البرز سنگ رخ

 اندشدهن تفکیک میانی، -های مشابه، ولی به سن ژوراسیک پایینی زیـادی از البـرز، نهـشته هـای زغالـدار تریـاس بـالایی از رسوب

 د. انشده د نظر گرفتهد هـای تریاس بالایی به سن ژوراسیکگـاه سـنگ حتـی و

 سازند شمشک

نام داد و تغییرات سنی آن را از لیاس )آشکوب هتانژین( تا « سازند شمشک»های زغالدار البرز آسرتو به مجموعة رسوب 2637در 

-ـهچین -ساختیشناختی جدید نشان داد که سازند شمشک یک واحد زمینزمینهایدوگر )آشکوب باتونین( دانست. ولی، یافته

در مرتبة گروه است که در فاصله زمانی دو رخداد کوهزایی سـیمرین پیـشین و میـانی نهـشته Tectonostratigraphy  شـناختی

 «گروه شمشک»تواند مشتمل بر چند سازند باشد، به همین دلیل، در حال حاضر برای این چرخة رسـوبی بـزرگ نام شـده و می

 –رخ سُ رنگ هب فلینیتی هایرس و بوکسیتی –آهنی  بخش یک با شمالی البرز در که است باتونین –انتخاب شده که به سن نورین 

 هـایرنـگ زیردریـایی اسـت کـه بـا رسـوبهـای تیـرهآغاز گروه شمشک بـا بازالـت جنـوبی، البـرز در ولـی، شودمی آغاز ایقهوه

 .یابددار ادامـه میزغالـ

رسوبات  شناسیشود که از نظر چینههای پشکلات، آسیاب و کلاریز تقسیم میشمشک به سه زیربخش به نامدر منطقه طزره سازند 

 .باشندهای کلاریز و پشکلات میدار متعلق به زیر بخشزغال

ای هیژگیهای تریاس بالایی این گروه، در شرایط رسوبی نابرابر، بـر جـای گذاشـته شـده انـد بـه همین لحاظ در همه جا وبخش

های تریاس بالایی از گروه شمشک به دلیل فقر داده های سنگی و نام همسان ندارند. اگرچـه در نقـاط بـسیاری از البـرز، ردیف

های گیاهی و یا جـانوری در خیز البرز، مطالعه سنگوارهفسیلی وضوح چندان ندارند، ولی، در ناحیة سمنان و پارهای از نقاط زغال

هـایی از توان با همه و یا بخشدار تریاس بالایی البرز را میهای زغالرسوب .ای تریاس بالا کمک شایان کرده استتفکیـک رسوبه

 .ارز دانستهرود درکرمان، قدیر در نایبند، فردوس در لوت همدَ –سـازندهای نایبنـد در طبس، پرسفید در کاشان، درة گُر 

 سازند دلیچای

احد سنگی از نخستین و، (کالووین تا باژوسینی )ژوراسیک میان با سن شاخص پهنه ساختاری البرز سازندهای از سازند دلیچای

سازند در بیشتر نقاط، از این  .دارد برونزد هاویژه در دامنه جنوبی این کوهالبرز است که به ژوراسیک های دریاییرسوب

آهک مارنی دارد. گاهی میزان مارن بیشتر از سنگ هایشیل هایی ازلایهلایه است که میانمارنی نازک هایآهکسنگ و مارن نوع

گذاری نشانگر نهشته هاسنگواره ها ونوع سنگ .شودرای این سازند استفاده مینیز ب« های دلیچایمارن»است، به همین رو از اصطلاح 

لایه روی ضخیم کربناتی هایو ردیف (گروه شمشک) های زیر آننهشته مردابی - ایدریاچه رایطش دریایی است که با در یک محیط
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دلیچای نقش یک لایه راهنمای زودفرسای مایل به سبز دارد  مارنی ای که سازندتفاوت آشکار دارد، به گونه (سازند لار)آن

 جغرافیایی سازند دلیچای محدود به البرز گسترش. کندهای بلند رویی جدا میدار پایینی را از صخرهرنگ زغالتیره هایردیف که

، مراغه ،زنجان سلطانیه هایکوه در سازند این. نیست( …و  شاهرود ،جام ،سمنان ،دره هراز ،قزوین، شمالآبیک ،کرج ،دماوند)

 .نیز گزارش شده است دریاچه ارومیه و جنوب شرقی همدان آبگرم

 سازند لار

 فتهگ پسین ژوراسیک سن با ساز کوه هایآهک سنگ به لار سازند. است شده گرفته مرکزی البرز در لار ةدر از لار سازند آهکی نام 

لیچای( و یا رسوبات زغال دار گروه د سازند) میانی ژوراسیک فرسای زود هاینهشته روی بر البرز از وسیعی نواحی در که شودمی

ای ولی متراکم با رنگ خاکستری یتی تا تودهاهای نازک لایه میکرشمشک قرار دارد. سازند لار از لحاظ لیتولوژی شامل سنگ آهک

 710تا 110شد. ضخامت سازند لار بینباهای سیلیسی به رنگ سفید تا بنفش کم رنگ میهای چرت و یا لایهروشن و حاوی نودول

ها شود که از جمله آنمیهای زیادی یافتآهکی لار فسیلهایدر سنگ. ؛ اشتوکلین(2633)آسرتو  متــــــر گزارش شده است

آهک  نهای سلطانیه زنجادر کوه کرد.های ایدوسراس، آتاکسیدسراس و انواع مختلف جنس پریفنکتس اشارهتوان به آمـــــونیتمی

شود که به طور هم شیب بر روی سازند شمشک ولی با دگر شیبی در زیر کرتاسه قرار دارد. آهک لار با بخش لار دوباره ظاهر می

دهد که حوضه میهای گوناگون نشانهای سازند لار در برش ها و رخنمونبررسی ویژگی بالایی سازند سورمه در زاگرس هم ارز است.

های پلاژیک با سراشیبی مناسب با لغزش ای که رخسارههمه مناطق شرایط و عمق یکسان نداشته است به گونهرسوبی این سازند در 

در  های شاخص سازند لار است.های ریفی و بالاخره رخساره پشت ریف از چهرههای جلوی ریف، رخسارههای گرانشی رخساره

دانسته شده است و باور همگان بر  متفـاوت جنـوبی البـرز و شـمالی رزالبـ در کرتاسه –، چگونگی مرز ژوراسیک «های البرزکوه»

 تدریجی کرتاسه –مرز ژوراسیک  ، (000این است کـه در نقـاط زیـادی از البـرز شـمالی )تـالش، رشـت، چالوس، گرگان، ساری و 

 شـامل ـم،مه رسـوبی توقف یـک جنـوبی، البـرز در ولـی. شـودمـی مشخص نئوکومین –تیتونین  پلاژیـک هـاینهـشته بـا و اسـت

البرز  ای از نقاطموجود در پاره نئوکـومین –های تیتونین و نئوکومین، وجود دارد. سـنگهـای تیتـونین و حتـی تیتـونین آشکوب

گرچه در البـرز جنـوبی نشانگر آن است که ا (2732 کشانی،) ناحیـة فیروزکـوه( و 2631جنوبی مانند ناحیة جام )علـوی نـایینی، 

 به است، حتمی کرتاسه –گستردگی البرز شمالی نیست، ولی پیوسته بودن مرز ژوراسیک  بـه بریـازین –هـای تیتـونین سـنگ

ن هـای نئوکومین و تیتونییش از بارمین در البرز جنوبی عملکرد شدیدتر داشته و باعث حذف ردیفپهای فرسایشی دوره احتمـال،

 .شده است
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 البرز پهنه ساختاری

 سن شناسیترکیب سنگ نام سازند نام گروه

 

 لار

 ای یتی تا تودهالایه میکرهای نازکآهک

 ولی متراکم با رنگ خاکستری روشن 

های یا لایه های چرت وو حاوی نودول

 سیلیسی به رنگ سفید تا بنفش کم رنگ

 (پسینبالایی )ژوراسیک 

 
 آهکسنگ دلیچای

ی ژوراسیک میان

 (کالووین تا باژوسین)

ک
ش

شم
 

 شمشک
 و سبز هایشیل وهای آرکوزی سنگماسه

 سنگ، زغالایخاکستری تا قهوه
ابتدای ژوراسیک میانی 

 (باتونین -)باژوسین

 

 تریاس شکلآهک کِرمی الیکا

 

 سیرجان -و سنندج ژوراسیک در ایران مرکزی 

رر ساخت مکماگمایی و زمین دگرگـونی، هـایپدیـده داشـتن دلیل به ،)؟( ایقاره درون کافت یک عنوان به سیرجان، -زون سنندج 

ساختی ایران است. این زون دارای یک آشکوب ساختاری تـرین پهنـة زمینسـاختی شـناخته شـده، نـاآرامو منطبق بر فازهای زمـین

شروع شده و در کوهزایی سیمرین پیشین با وارونگی زمین ساختی به زایی( )ریفتاصلی است که از پرکامبرین پسین با کافتش 

های توربیدیتی مزوزوییک شکل گرفته که به احتمال، در فاز سیمرین پـسین و به احتمال ایان رسیده است. در تریاس پسین حوضهپ

 ـمه سـیرجان –همانند دیگر نقاط صفحة ایران )البرز، ایران مرکزی( در زون سـنندج ت. بیشتر در فاز لارامید سرانجام گرفته اس

ئی، در از نگاه سبزه  نیـست. ممکن آسانی به آنها تفکیک موارد، بیشتر در و اندرخساره هم پایین ژوراسیک -تریاس بالا  سـنگهـای

ایل های پویای مزوزوییک تا اوفاصلة کوتاهی بین تریاس بالا و ژوراسیک پایین شرایط سکویی برقرار بوده ولـی پس از آن، گودال

 رسـوبهـای جولانگـاه ژوراسـیک دورة در زاگرس، لبة تا سیرجان –در پهنـة سنندج انـد. بـه همـین دلیـل، کرتاسه چیره شـده

های مجاور شرایط فـلات قـاره )زاگـرس( و یـا شـرایط کولابی فلیشی، توربیدیتی بوده، در حالی که در زون هـایرخـساره عمیـق،

چگونگی عملکرد و پیامد رخدادهای  متفـاوت، رسـوبی شـرایط و رخـساره از جـدا .است بوده چیره( مرکزی ایران) آرام مردابی –

با دیگر نواحی ایران نیست. برای نمونه در ناحیة همدان، رویداد  قیـاس قابـل سیرجان –ساختی ژوراسیک بر زون سنندج زمین

است و یا در ناحیة اسفندقه، های نفوذی همراه بوده ای و حتی جایگیری تودهسـاختی سـیمرین میـانی بـا دگرگونی ناحیهزمـین

به  .تاثر بوده و یـا اثر ناچیز داشته اسرویداد طبسین بیشترین اثر را داشته است، در حالی که رویداد سیمرین پسین بر این زون، بی

 ارودشـ سیرجان –های رسوبی ژوراسیک دیگر نـواحی ایـران در زون سنندج های پویا، تفکیک چرخهدلیل چیرگی شرایط گودال
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، سنگهـای ژوراسـیک پـایینی «گهرناحیة گل»در  .امکانپذیر است ایناحیـه صـورت بـه ژوراسـیک هـاینهـشته توصـیف ولـی. اسـت

های توربیدایت آغاز و با یک گذر تـدریجی، ابتـدا بـه ماسـه سـنگهـای آهکـی وجـود نـدارد. سـنگهـای ژوراسـیک بـالا بـا نهشته

های آهکسنگ و آهکـی هـایسـنگماسـه –آهـک ریفـی ای از سـنگای و در پایـان بـه مجموعـههای ماسهو سـپس بـه آهک

های ، سنگ«خَبر -ناحیة باغات »ر . دهای ژوراسیک پسین تا اواخر نئوکـومین و اوایـل بارمین استرسد که دارای سنگوارهای میماسه

ه ویـژه شـناختی و بـهای سنگپیشین هستند، ولی به دلیل تفاوت کرتاسـة –ژوراسـیک تنهـا نـشانگر زمـان ژوراسـیک پـسین 

 ئـی و همکـارانای دشـوار اسـت. بـه همـین رو سـبزههـای چینـهسـاختی پیچیده شناخت و توصیف ردیفبـه لحـاظ رفتـار زمـین

، سنگهای ژوراسیک «ناحیة نیریز»در  .انددانسته جداگانه رسوبی –های ساختاری را متعلق به حوضه های ژوراسیک، سنگ(2737

کـه بیـشتر از نـوع ( 2634نـام داده شـده )ریکـو، « گـروه گلـو معـدن »هــــای ژوراسیک بالا پایینی و میانی وجود ندارد. به سنگ

است.  بـالا در زرد، فرسـایش رنـگ بـا سـیاه ایکرانه –های آواری آهکر و سنگـرخرنـگ، کوارتزیتهای سبز در زیهـای سُشـیل

  .پیشین هستندپسین تا کرتاسةداران ژوراسیکو روزنه کهای این مجموعه، جلبسنگواره

 ایران مرکزی پهنه ساختاری

 سن شناسیترکیب سنگ نام سازند نام گروه

 رسوبهای آواری بیدو 

-ـرخ( و نهـشتهسـنگ سُ )کنگلومرا، ماسه

 هـای دریـایی

 آهـک و مـارنهـای سبزرنگ()سـنگ

 -ژوراسیک فوقانی

 کرتاسه زیرین

 بالاییژوراسیک  آهکسنگ فندیارسا 

مگو
 

  ماسه سنگ، شیل، قلعه دختر 

 آهک و دولومیت سنگ

 -ژوراسیک میانی 

 بالاییژوراسیک 

 (نکیمریجی –کالووین )

 شیل، مارن  غَمـشاهبَ

 ایو مقادیر کمتری سنگ آهک ماسه

ریازین پیشین تا بارمین ب

 پیشین

 ماسه سنگ، ،شیل، سیلتستون،  کنگلومرا پروده

  آهکسنگ

 باتونین میانی تا

 آغاز باتونین پسین

ک
ش

شم
 

 و سبز هایشیل وهای آرکوزی سنگماسه هُجدک

 سنگ، زغالایخاکستری تا قهوه

ابتدای ژوراسیک میانی 

 (باتونین -)باژوسین

 لیتی ووهای اآهکسنگ بادامو

 ای، مرجان و آمونیـتحاوی بلمنیت، دوکفه

 باژوسین – توآرسـین

 لیاس های زغالیلایهسنگی، ماسه ،شیل آب حاجی

 رنایت، آسنگ آهک، کوارتز نایبند 

 آهکی و شیلشیل 

 ریاس فوقانیت

 (رتین –نورین )

 



 های آتشفشانی، قلیاییهای ژوراسیک بـا فورانسنگ ناحیه های ژوراسیک رخسارة ناهمگن دارند. در این، سنگ«ناحیة اسفندقه»در 

بخش سنگهای ژوراسیک شود. بالاترین زیردریایی، با همراهانی از سنگهای رسوبی آغـاز و بـا آواریهـایی بـه سن دوگر دنبال می

 تر )ژوراسـیکهای کهنطور دگرشیب سنگهـای کالپیونلا و رادیولردار مالم پسین است که بهآهکناحیة اسفندقه، از نوع سنگ

 میانی ژوراسیک –های تریاس بالا ها درخور توجه است. دگرشیبی بین رسوبپوشاند. وجود دو دگرشیبی در این نهشتهمیـانی( را می

در  .ساختی طبسین استهای زمیناسـیک میـانی و بـالایی، گویای حرکتژور بـین دگرشـیبی و میانی سیمرین رویداد رنشانگ

های گز( و کوه خواجو برونزد دارند. در کوه معدن سنگ، سنگهای ژوراسیک در دو رخنمون کوه معدن )معدن چاه«ناحیة سیرجان»

دار های کالپیونلاآهکهای ژوراسیک محدود به سنگدر کوه خواجو، نهشته .حتمی نیست موردنظر دگرگونی بوده و سن ژوراسیک آنها

 هـایپایینی است که به طور دگرشیب بر روی آهکهای پـرمین قـرار دارنـد و شـامل سـنگ آهـک کرتاسـة –ژوراسیک بالایی 

 .رخ دارندی قهوهای مایـل به سُخاکستری رنگ و همگن هستند که به طور محلی تناوب هایی از ماسهسنگهای توف

ار به های سیاه رادیولردآهکهـای برشـی و سنگ، سنگهای ژوراسیک پایینی، آتشفشانی اسـت کـه بـه اسـلیت«ناحیة شهرکرد»در 

 های تیره رنگ قسمت بالایی پس ازآهکگویای آن است که سنگ ایمنطقه مقایسة. رسندمی کرتاسةپسین –پسین سن ژوراسیک

اند و رسـوبگذاری آغـاز شـده، در ژوراسـیک ساختی )طبسین( برجای گذاشته شدهرسوبی و یـک رویـداد زمین)توقف( یک ایست 

های ژوراسیک بیشتر رخسارة فلیش آتشفشانی ، سنگ«کرمانشاه -ناحیة همدان »در  .پـسین تـا کرتاسة پیشین ادامه یافته است

نقر مال خاوری و خاور سُشـ شـمال، در واقـع آتشفـشانی –به همة سنگهای رسـوبی ( 2736ـرو )ـم و بـیش دگرگون شده دارند. بُک

های همدان نام داده که با شیست« نقرآهکی سُ –سـری آتشفـشانی »تا دشت اسدآباد و همچنین تپه های شمال و باختر کنگاور 

بخش پایینی این مجموعه، به طور عمده از سنگهای آتشفشانی و بخش  (،2737)ـراقی و جعفریـانارتباط جانبی دارد. به نظـر اش

توان در همه جا، نظم یاد شـده را دید. اگرچه ساختی، نمیهای زمینبالای آن بیـشتر از سنگهای رسوبی است. ولی به دلیل تنش

متعلق به ژوراسیک پسین هستند،   Pseudocyclamminesو همچنـین  Laeollibranches, Merinees های آهکی این مجموعه دارایبخش

نقر و کنگاور را به سن ژوراسیک )به احتمال از لیاس تا به یقین مالم هـای کـم دگرگون شدة ناحیة سُردیـف( 2736ـرو )ولـی بُ

 –ژوراسیک بالا  و ژوراسـیک –یاس پایینی این مجموعه را به دو بخش تر( 2737، اشراقی و جعفریان )با این وجودداند. می (پایـانی

 .توان دیدمیانی( را می)رویـداد سیمرین ناپیوسـتگی یـک از هـایینشانه دو این بین در که اندکرده تقسیم کرتاسه

های ژوراسیک بخش سنندج ردیف .های ژوراسیک به دو حوضة ساختاری زاگـرس و سـنندج تعلـق دارنـد، سنگ«ناحیة سنندج»در  

ی خاوری هاسنگ است که به ویژه در دامنهکوارتزیت، شیل و ماسه پایینی بخش اند،شده تشکیل قسمت دو از ناحیه این سیرجان –

سبت های به نـسنگهای خاکستری، عدسیآباد تـا جنـوب باختری قروه برونزد دارد. واحد بالایی شامل شیل، ماسه رشته کوه صلوات



 Rhapydionina deserta) هـای آهکیهـای یافـت شـده در عدسـیهای آتشفشانی آندزیتی است. سنگوارهآهک و سنگ بزرگ سنگ

 ند.ستهسـن ژوراسیک پیشین تا میانی معرف  (Pseudocyclammina sp. , Lenticulina spو

 

 
 

اند. لازم به ذکر است در پهنه په داغ نشان داده شدههای ساختاری البرز، ایران مرکزی، زاگرس و کدر صفحه بعد سازندهای پهنه

 های سنگی مربوط به دوره زمانی ژوراسیک برونزد ندارند.ساختاری فلیش شرق ایران رخساره

  



 های ساختاری کپه داغ، البرز، ایران مرکزی و زاگرسجدول اسامی سازندها در پهنه
 کپه داغ پهنه ساختاری

 نام سازند نام گروه

 کلاته شاب 

 رودکشف 

 بیدچمن 

 مزدوران 

 جهیشور 

 زرد 

 تیرگان 

 سرچشمه 

 سنگانه 

 آیتامیر 

 درازآب 

 تلخآب 

 نیزار 

 کلات 

 پستلیق 

 کمانچهل 

  خانگیران 

 البرز پهنه ساختاری

 نام سازند نام گروه

 کهر 

 بایندر 

 سلطانیه 

 باروت 

 زاگون 

 لالون 

 میلا 

 لشکرک 

 سلطان میدان 

 پادها 

 مولی 

 ییلاقخوش 

 جیرود 

 ایلانقاره 

 مبارک 

 باقرآباد 

 بنددزده 

 قلعهقزل 

 درود 

 روته 

 نسن 

 الیکا 

 شمشک
 طزره

 گانو

 دلیچای 

 فارسیان 

 لار 

 آبنک 

 لشا 

 تیزکوه 

 فجن 

 زیارت 

 کرج 

 کند 

 هزاردره 

  کهریزک 

 رکزیمایران  پهنه ساختاری

 نام سازند نام گروه

 شکتا 

 مراد 

 کلمرد 

 تکنار 

 ریزو 

 )دزو( دسو 

 *داهو 

 کوهبنان 

 میلا 

 کالشانه

 درنجال

 شیرگشت

 نیور 

 پادها 

 کوهازبک

 زارسیب

 بهرام

 شیشتو

 سردر

 گچال 

 جمال 

 قرمز 

 شتری 

 نخلک

 علم

 باقرق

 عشین

 ناینبد 

 شمشک
 آب حاجی

 بادامو

 مگو

 هُجدک

 پروده

 اسفندیار

 قلعه دختر

 بیدو 

 کرمان 

 بیابانک 

رمز ق 

 پایینی

 قم 

  یبالایرمز ق 

 زاگرس پهنه ساختاری

 نام سازند نام گروه

 رمزهُ 

 لیبیک 

 زردکوه 

 سیاهو 

 سرچاهان 

 زکین 

 فرغان 

 دهرم
 دالان

 کنگان

 کتخانه 

 کازرون
 دشتک

 نیریز

 موس 

 علن 

 سرگلو 

 نجمه 

 گوتینا 

 خامی

 سورمه

 هیث

 فهلیان

 گدوان

 داریان

 بنگستان

 کژدمی

 سروک

 سورگاه

 ایلام

 فان 

 گرو 

 گورپی 

 تاربور 

 پابده 

 ساچون 

 جهرم 

 امیران 

 تله زنگ 

 انککش 

 شهبازان 

 آسماری 

 رازک 

 فارس

 ارانگچس

 میشان

 آغاجاری

 بختیاری 
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 پردازیم.پس از این معرفی اجمالی واحدهای رسوبی به بحث ماگماتیسم و دگرگونی در ژوراسیک ایران می

 دسته تقسیم کرد. ماگماتیسم ایران در دوره ژوراسیک را باید به چند

مشک یا ماسه سنگی ش –با سن اواخر تریاس تا ژوراسیک میانی که تقریباً با توالی شیلی  حدواسط -های ماگمایی بازیکفعالیت -ا

های ها به صورت گدازهشود. این مجموعه فعالیتهای از آنها دیده میب تا شمال ایران رخنمونند و از جنومعادل آن همسن هست

با  های نفوذی کوچک مقیاسهای دیابازی، تودهزیردریایی، دایکهای آتشفشانی تخریبی آندزیتی )غالباً بازالتی(، سنگ –بازالتی 

ها سنگ ای بر اینشوند. در پهنه ساختاری سنندج سیرجان به دلیل اعمال دگرگونی ناحیهدیده میترکیب الیوین گابرو تا دیوریت 

اختاری اند. در پهنه سورد توجه قرار گرفتههای درجه پایین، کمتر مو تحول آنها به شیست سبز و یا قرار گیری آنها در بین متاپلیت

شناسایی و ردیابی هستند و مطالعات متعددی در بهتر قابل اند،های ماگمایی از حادثه دگرگونی در امان بودهفعالیتاین البرز که 

، 2763جمشیدی، .، دامغان، علی آباد، رامیان، گرگان، و .. 2:  200000های جمله شرح نقشهمرود آنها صورت گرفته است )از 

ای هجمشیدی و همکاران،   ؛ قاسمی و همکاران(. در حال حاضر نیز رساله دکترای خانم شیرین شهابی به مطالعه این مجموعه فعالیت

ماگمایی در پهنه ساختاری البرز از شمال شاهرود و دامغان تا شمال قزوین اختصاص یافته است که مستندات آنها هنوز به مرحله 

  انتشار نرسیده است.چاپ و 

های ها و متاسندستونها، فیلیتهای ماگمایی ژوراسیک در بین اسلیتدر جنوب شاهرود )حد فاصل طرود تا خارتوران( فعالیت

رند. در های دیابازی رخنمون داهای بازالتی با درجه دگرگونی )بسیار پایین تا پایین )شیست سبز((، دایکژوراسیک، به صورت سنگ

 به درونهای دیابازی و همچنین دایکهای نفوذی گابرویی تا دیوریتی های ماگمایی به صورت تودهشی از این فعالیتضمن بخ

میلیون سال  230تا  230دارای دامنه سنی  ها. این سنگاندجای گرفتهاند و در آنها تزریق شدههای دگرگونی نئوپروتروزوئیک سنگ

دادپور، ، دره دایی، رزوه و ابریشم رود و همچنین  2:  200000شناسی های زمینشرح نقشهه ) ب باشندپیش )ژوراسیک میانی( می

، صادقیان، 1021؛ حسینی و همکاران، 2764حسینی، ؛ 2761حسینی، ؛ 1024بلاغی و همکاران، ؛ 2761همتی، ؛ 2767بلاغی، 

؛ 2763کاران، مشکاری و ه؛ 2767؛ ابتهاج و همکاران، 2763رستمی و همکاران، ؛ 2763قاسمی و همکاران، ، 2763شکاری، ؛ 2763

های دیابازی به سن ژوراسیک میانی که کنگلومراها و شیل دایکدسته رجوع کنید(. 2763؛ ویسکرمی و همکاران، 2763ویسکرمی، 

های دگرگونی نئوپروتروزوئیک را قطع سنگ های گرانیتوئیدی واوایل ژوراسیک و همچنین توده –های اواخر تریاس سنگوماسه

  اند.د هزار چاه مناظر زیبایی را به نمایش گذاشتهو بن ، رضا آباد خارتوراناند در منطقه دلبر، سفید سنگکرده



 
 های ماگمایی ژوراسیک در جنوب و جنوب شرق شاهرود.های نشان دهنده فعالیتپراکندگی رخنمون

 
 د.انهای میزبانش را قطع کردهدیابازی )به سن ژوراسیک میانی( که توده گرانیتوئیدی بند هزار چاه و سنگهای دایکدسته



 
 ند.اهای میزبانش را قطع کردههای دیابازی )به سن ژوراسیک میانی( که توده گرانیتوئیدی سفیدسنگ و سنگدایکدسته

 
طی اند. آتار خهای کوه کلاته علاء الدین )منطقه دلبر(را قطع کردهکه گنیس های دیابازی )به سن ژوراسیک میانی(دایکدسته

 باشند.غربی می –های دیابازی هستند که تقریباً دارای راستای شرقی موازی همان دایک
 



 
 اند. کردههای کوه کلاته علاء الدین )منطقه دلبر(را قطع های دیابازی )به سن ژوراسیک میانی( که گنیسدایکدسته

 باشند.غربی می –های دیابازی هستند که تقریباً دارای راستای شرقی آثار خطی موازی همان دایک

     

های نفوذی گابرویی تا دیوریتی و همچنین آلکالی فلدسپار گرانیتی های ماگمایی ژوراسیک به صورت تودهدر شرق جندق فعالیت

میلیون سال پیش )تریاس  100تا  110اند و دارای دامنه سنی پروتروزوئیک جای گرفتههای دگرگونی نئوصورتی رنگ به درون سنگ

 رجوع کنید(.  2763، بلوچی و همکاران، 2763باشند )به بلوچی، ژوراسیک پیشین( می -پسین 

 
 



 
 

 
 دگرگونی نئوپروتروزوئیکهای های گابرودیوریتی قطع کننده سنگای مشان دهنده محل وجود تودهتصویر ماهواره

 در پیرامون روستای مخروبه کلاته قنبر )جنوب شرق مصر یا شرق جندق(.



 

 

 

 
 .(2763)بلوچی،  های آلکالی فلدسپار گرانیتی شرق جندقهای نفوذی گابرودیوریتی و گرانیتتصاویری از توده

 



به سن ژوراسیک رخنمون  ای وسیعدر گستره های دیابازیبازالتی و دایکهای لایهمیان)از توابع استان کرمان( راور جنوب شرق در 

 دارند. 

 

 

 
 های دیابازیکه نشان دهنده محل رخنمون سنگ( 2661)حاج ملاعلی، راور  2:  200000بخشی از نقشه 

 باشد.جنوب شرق راور می( های دیابازیهای بازالتی و دایکلایهمیان)

 



 
 )استان کرمان(. ( جنوب شرق راور های دیابازیهای بازالتی و دایکلایهای نشان دهنده محل رخنمون میانتصویر ماهواره

 ند.باشمی دهد که آنها به صورت میانلایههای همراه نشان میهای دیابازی از ساختار لایه بندی سنگپیروی کردن رخنمون سنگ

 

 

   اسفندقه دایک های دیابازی ژوراسیک       

دهد که در در شرق عشرت اسفندقه نشان می 2:  200000شناسی جنوب و جنوب شرق نقشه زمین

ها اند. طول این دایکسنگی ژوراسیک را قطع کردهماسه –های دیابازی زیادی توالی شیلی آباد دایک

  چند متر متغیّر است.  تارسد و پهنای آنها از چند سانتیمتر به چند صد متر می



 
 فیلیتی یا شیل و همچنین –های دیابازی قطع کننده توالی اسلیتی ای نشان دهنده محل رخنمون دایکتصویر ماهواره

 های با درجه دگرگونی ضعیف به سن ژوراسیک در جنوب شرق راور )استان کرمان(. سنگهای آتشفشانی بازیک و ماسهلایهمیان

 
یا شیل  فیلیتی –های دیابازی قطع کننده توالی اسلیتی تری از محل رخنمون دایکتفصیلیای نشان دهنده نمای تصویر ماهواره

های با درجه دگرگونی ضعیف به سن ژوراسیک در جنوب شرق راور سنگهای آتشفشانی بازیک و ماسهلایهو همچنین میان

 )استان کرمان(. 



 

 

 
قطع کننده  دیابازی هایدسته دایککه نشان دهنده محل رخنمون )شهرکی قدیمی، ؟(  اسفندقه 2:  200000بخشی از نقشه 

 باشند.سنگهای ژوراسیک میشیل و ماسه

 

 

های ماگمایی خَبر، سنقر، قروه، سنندج، مهاباد، ملایر نیز فعالیتآوج،  2:  200000 شناسیهای زمیندر محدوه نقشه           

 اند.ژوراسیک گزارش شده



 

 
های آندزیتی و بازالتی گدازهکه نشان دهنده محل رخنمون خَبر )از توابع کرمان( :  200000 شناسیزمین بخشی از نقشه

 باغات ادامه دارند.:  200000 شناسیزمین نقشهها به سمت غرب در محدوده این رخنمون باشد.ژوراسیک و کرتاسع می

 

ای وسیع رخنمون دارند و های سنگی منسوب به ژوراسیک در گسترهده سلم رخنمون 2:  110000شناسی در محدوده ورقه زمین

شناسی کند. در محدوده ورقه زمینسرد یا نخیل آب ادامه پیدا میآب 2:  110000شناسی به سمت جنوب در محدوده ورقه زمین

شده  ای گزارشلایهتوف داسیتی به صورت میانهای آتشفشانی ژوراسیک با ترکیب آندزیت، داسیت و سنگده سلم،  2:  110000

 است.

 



 

 
 های دارای سن ژوراسیک در آن دارای گسترش زیادی هستند.ده سلم که سنگ 2:  110000شناسی نقشه زمین

 .شوندای یافت میلایههای آتشفشانی ژوراسیک با ترکیب آندزیت، داسیت و توف داسیتی به صورت میاندر ضمن سنگ

 



توان به چند دسته بارز تقسیم کرد. لازم به ذکر است سن حوادث دگرگونی مورد های دگرگونی در دامنه سنی ژوراسیک را میسنگ

های دگرگونی مورد نظر نیز دارای سن اواخر تریاس باشد. *** در ضمن سنگ مادر )پروتولیت( سنگنظر ژوراسیک میانی بالایی می

 شند. ***باتا ژوراسیک پیشین یا میانی می

 سیرجان -ای در پهنه ساختاری سنندج سنگهای دگرگونی ناحیه – 2

 ای در پهنه ساختاری ایران مرکزیسنگهای دگرگونی ناحیه  -1

 سیرجان -سنگهای دگرگونی مجاورتی در پهنه ساختاری سنندج  -7

 سنگهای دگرگونی مجاورتی در پهنه ساختاری ایران مرکزی -4

 ای در پهنه ساختاری البرزناحیهسنگهای دگرگونی  -1

 سنگهای دگرگونی مجاورتی در پهنه ساختاری البرز -3

دارای  سیرجان با سن ژوراسیک –ای موجود در پهنه ساختاری سنندج سنگهای دگرگونی ناحیهاز بین موارد ذکر شده 

شانی های آتشفلایههک، دلومیت و میانسنگ، آاوبی از شیل، ماسهنمادر آنها تبیشترین گسترش یا رخنمون سطحی هستند. سنگ

های حاصل شده، دارای ماهیت های شیلی بیشتر از بقیه بوده است. بنابراین، سنگ)در برخی نقاط( بوده است. البته سهم سنگ

د حباشد. درجه دگرگونی آنها ضعیف تا متوسط است و در متاپلیتی، متاسندستونی )متاپسامیت(، متاکربنات و متاولکانیک می

های دگرگونی مورد نظر عبارتند از: اسلیت، فیلیت، اند. بارزترین سنگهای شسیت سبز و آمفیبولیت دگرگون شدهرخساره

های نگتوان در تیپ بارووین یا سها را میاین سنگ در مجموع میکاشیست، گارنت میکاشیست، استارولیت شیست و کیانیت شیست.

 بندی کرد. فشار متوسط دسته –دگرگونی دما 

های ماگمایی بزرگ مقیاس چند ده کیلومتر های آذرین بزرگ مقیاس )جایگیری اتاقتودهوذ فها تحت تأثیر ندر برخی نقاط این سنگ

های دگرگونی مجاورتی نظیر کردیریت هورنفلس، اند و سنگمربعی تا چند صد کیلومتر مربعی( متحمل دگرگونی مجاورتی شده

ا هو هورنفلساند. در برخی نقاط دما از این حد هم فراتررفته است سیلیمانیت هورنفلس را به وجود آورده آندالوزیت هورنفلس و

های انیشود. وجود کزایی منجر میزایی به گرانیتزایی صورت گرفته است. در مواردی میگماتیتاند و میگماتیتدچارذوب بخشی شده

های آذرین شاهد بارزی بر این موضوع است. آندالوزیت، سیلیمانیت و کردیریت در سنگهای دگرگونی نظیر گارنت، شاخص سنگ

ها یا به عبارت شود. در گرانیتها مشاهده میدر شمال الیگودرز، شرق بروجرد، ملایر و غرب همدان شواهد بارزی از این پدیده

ر شند. لازم به ذکای وسیع یافت میندالوزیت در گسترههای شمال الیگودرز و شرق بروجرد، بلورهای درشت آتر میگماتیتصحیح

است شواهد وجود ماگماهای بازیک در نقاط معدودی نظیر منطقه سرکان )تویسرکان(، چشمه قصابان )شمال غرب همدان( و ... در 



 ی متامورفیسم نشانای یا پلهای دگرگونی مجاورتی مورد نظر شواهدی از دگرگونی چند مرحلهسنگ سطح زمین قابل مشده است.

اهدی های هورنفلسی شای نظیر استارولیت، کیانیت و کلریتوئید در برخی از سنگهای شاخص دگرگونی ناحیهوجود کانی دهند.می

 های دگرگونیهای سنگها یا ریزساختهای دگرگونی ترکیبی از بافتهای سنگها یا ریزساختبر این ادعا است. در ضمن بافت

 باشند )مثل بافت پورفیروبلاستی، لپیدوبلاستی، گرانوبلاستی، وجود برگوارگی بارز و ...(.جاورتی میای و مناحیه

ند اهای متاپلیتی جایگزین شدهاند پس از مهاجرت و صعود به ترازهای بالاتر در بین سنگهایی که از این طریق حاصل شدهگرانیت

جود را به وتر )نسبت به دگرگونی مجاورتی حاصل از جایگیری ماگماهای بازیک( تر و دمای پایینو دگرگونی مجاورتی کم وسعت

ای هشود. در صورتی که سنگاند. این نوع دگرگونی مجاورتی غالباً در حد کردیریت هورنفلس و آندالوزیت هورنفلس ظاهر میآورده

  ر است.تتر و ملموسن شوند این تغییرات محسوسای( درجه پایین جایگزیهای متاپلیتی )دگرگونی ناحیهگرانیتی در بین سنگ

-ها پیش مورد توجه زمینسیرجان از سال –ای و مجاورتی پهنه ساختاری سنندج های دگرگونی دگرگونی ناحیهلازم به ذکر سنگ

وس زرعیان، و اساتید بزرگواری نظیر مرحوم دکتر سیررسد. سال نیز می 10شناسان بوده است و قدمت مطالعه آنها به بیش از 

ا هزاده، دکتر حسن معین وزیری در مطالعه این سنگزاده، دکتر محمد ولی ولیهمچنین دکتر عبدالحسین فرقانی، دکتر علی درویش

ر و دکتر فدکتر علی اکبر بهاریدکتر اشرف ترکیان، شناسان جوانتر نظیر دکتر علی اصغر سپاهی، اند. زمینای داشتهنقش برجسته

ای و مجاورتی پهنه ساختاری های دگرگونی دگرگونی ناحیهدکتر احمد خلجی در مطالعه سنگدکتر حسین عزیزی و عادل ساکی، 

عه های کارشناسی ارشد خود را به مطالاند. البته دانشجویان کارشناسی زیادی نیز پایان نامهسیرجان نقش بارزی ایفا کرده –سنندج 

 اند. ها اختصاص دادهاین سنگ

 
 



 

 
 



 
 

 

 



 

 

 
 



 

 

 
 



 
 1026اقتباس از بهاری فر و همکاران، 

 



 
 1026اقتباس از بهاری فر و همکاران، 

 

  



 ژوراسیک در ایران مرکزی و بلوک لوت :  دگرگونی

 بگرمآ سلم،ده فرسخ، چهار نواحی در. نیست سیرجان –ژوراسیک، محدود به نوار سنندج  سنگیشدن رسوبات شیلی و ماسهدگرگون

، سمنان و ترود خاوری و شمال بلوک لوت(، خاور ازبکوه، ناحیـة گنابـاد، جنـوب خـاوری نهبنـدان جنـوب خـاوری بخـش در)

 .دارند مشابهی سرگذشت میانی –سنگهای ژوراسیک پایینی 

نیز حوادث مشابهی صورت ( (میلیون سال پیش 237تا  233) بیرجند )به سن ژوراسیک میانی ف توده گرانیتوئیدی شاه کوهدر اطرا

 ت بعد اشاره شده است.ر صفحابرخی از منابع مربوطه دبه گرفته است. 

 

 
 



 

 
 

 در پهنه ساختاری البرز -گرگونی در دوره زمانی ژراسیک د

 :توان در دو دسته جای دادرا می پهنه ساختاری البرزگرگونی در دوره زمانی ژراسیک های دسنگ همانطور که قبلاً گفته شد

 .یمجاورتهای دگرگونی سنگ -1ای های دگرگونی ناحیهسنگ -2

دیده  ،باشددگرگونی ص خاهای شهور کانیشناسی و ظیرات کانییتغ باکه  ،در البرزبارزی ای دگرگونی ناحیه ی ازدر مجموع شواهد

 د. شبامیاسلیت  در حد تشکیلبه طور موضعی که توان تصور کرد را میی درجه پایینشود و فقط دگرگونی نمی

 .یمجاورتهای دگرگونی سنگ -1

 پیامد نفوذ این رتیغالباً کوچک هستند، دگرگونی مجاو پهنه ساختاری البرزهای نفوذی به سن ژوراسیک در از آنجایی که توده

دگرگونی  ،(2763( و آقاجانی )2736جمشیدی )شناسی چندانی ندارند. ینای آذرین، کم وسعت هستند و در ضمن تنوع کاهتوده

در در شمال شرق دامغان گزارش تالو و پلنگ دیوریتیهای گابرودر پیرامون توده)در حد چند متر مربع(  یکوچک مقیاسمجاورتی 

اند و در مواردی هم اند، بافت گرانوبلاستی پیدا کردهلور مجدد شدههای کربناته میزبان دچار تبسنگ طقادر این من اند.کرده

     ولاستونیت و دیوپسید در آنها شکل گرفته است.
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 سیرجان -پهنه ساختاری سنندج  های گرانیتوئیدی توده

 ایران جنوب و غربدر  از ماگماتیسم تریاس یای بارزهنمونه

 شوند:تقسیم میزیر دسته  چهار تا پنجبه  سیرجان -پهنه ساختاری سنندج های گرانیتوئیدی  توده

 میلیون سال پیش( 515تا  555)حدود  کامبرین پیشین –نئوپروتروزوئیک پسین 

 های بارز:نمونه

 شهرکرد –های گرانیتوئیدی چادگان توده

 گرانیتوئیدی موته گلپایگان هایتوده

 درود -های گرانیتوئیدی ازنا توده

 ماه نشان –تکاب های گرانیتوئیدی توده

 شاهین دژ –های گرانیتوئیدی مهاباد توده

 سرو -های گرانیتوئیدی خوی توده

 میلیون سال پیش( 085تا  335)حدود  پرمین –کربونیفر 

 های بارز:نمونه

 توده گرانیتوئیدی حسن رباط

 توده گرانیتوئیدی گردنه قوشچی

 میشو )شمال تبریز( –توده گرانیتوئیدی مرند 

 توده گرانیتوئیدی هریس

 (پیش میلیون سال 055تا  005)حدود  تریاس پسین

 های بارز:نمونه

 های شمال غرب گلپایگانگابرودیوریت



0 

 

  )بالستان( های اشنویهگابرودیوریت

 میلیون سال پیش( 165تا  185)حدود  ژوراسیک میانی

 های بارز:نمونه

 کردستان( -مریوان )مریوان جنوب غرب توده گرانیتوئیدی 

 کردستان( - سقز) سقزجنوب توده گرانیتوئیدی 

 (جنوب غرب سنندجتوده گرانیتوئیدی صوفی آباد )

 (کردستانتوده گرانیتوئیدی غرب بوکان )

 ((کردستانلان )هگُدِ –قروه )قروه جنوب غرب  –غرب گرانیتوئیدی  هایتوده

 )همدان( لاغیا آلمابُ آلموقولاقتوده گرانیتوئیدی 

 توده گرانیتوئیدی الوند )همدان(

 )همدان(های شمال و جنوب توده گرانیتوئیدی الوند گابرودیوریت

 (از شرق بروجرد تا غرب ملایرسامن ) -ملایر -بروجرد  گرانیتوئیدیهای توده

 توده گرانیتوئیدی آستان )اراک(

 (شرق بروجردتوده گرانیتوئیدی گوشه )

 ازنا(شمال ) ازناتوده گرانیتوئیدی 

 الیگودرز(شمال غرب ) یا دره باغ ملاطالبتوده گرانیتوئیدی 

 الیگودرز(شمال زرد یا خورهه )توده گرانیتوئیدی گل 

 توده گرانیتوئیدی نوده )شمال الیگودرز(

 میاندشت )اصفهان( -توده گرانیتوئیدی بوئین 

 توده گرانیتوئیدی کلاه قاضی )اصفهان(



3 

 

 توده گرانیتوئیدی شیر کوه )یزد(

 میلیون سال پیش( 85تا  155کرتاسه )حدود 

 های بارز:نمونه

 اشنویه، آلموقولاق و الوند

های بعدی عمدتاً به ژوراسیک میانی نسبت داده لازم به ذکر است این گرانیتوئیدها در تعیین سن

اند )مثل آلموقولاق و الوند(یا حداقل بعضی از آنها نظیر توده گرانیتوئیدی اشنویه هنوز مورد شده

 باشند. تردید می

 

 میلیون سال پیش( 05تا  65)حدود الیگوسن  – ائوسن

 بارز:های نمونه

 ، نقده، پیرانشهر، تابایسان، تخت سلیمانبانه هایگرانیتوئید

 )در اثر حوادث مامایی بزرگ مقیاس جوان(ها سنگسن به مسئله جوان شدگی کاذب 

 باید توجه داشت (سیرجان –در پهنه ساختاری سنندج ) الیگوسن –در دوره زمانی ائوسن 

 .نباشند و معرف حوادث بعدی باشندها سن تشکیل سنگ ممکن است برخی از این سن
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 کانی شناسیسنگ شناسی و ویژگی های 

 سیرجان -پهنه ساختاری سنندج  های گرانیتوئیدی توده

 کانی شناسی 

 کانیهای اصلی: بیوتیت، مسکوویت، ارتوکلاز، پلاژیوکلاز، کوارتز، 

  احتمالاً مونازیتآلانیت و  توپاز، زیرکن،اسفن، اوپک )ایلمنیت(، کانیهای فرعی: تورمالین، 

 سریسیت، اپیدوتکانیهای ثانویه: 

 ، کردیریت و ...، سیلیمانیتکانیهای موروثی: گارنت، آندالوزیت

 ، کاتکلاستی یا خرد شده، میلونیتی شده و ...داردار، نیمه شکلشکل بافت:

 شدن و ...دلتا، سیگما، میلونیتیهای (، ساختsubgrain گرینهای ناشی از دگرشکلی: دانه ریز شدن )ساببافت

 گرانودیوریتمونزوگرانیت، گرانیت، آلکالی فلدسپار گرانیت،  طیف ترکیبی:

 لک آلکالناک -پرآلومین ماهیت:

 متاسندستونی، متاکربناتیسورمیکاسه، )عمدتاً(،  متاپلیتی: آنکلاوها

  ائوسن؟، ژوراسیک میانی، پرمین، تریاس پسین –پرکامبرین، کربونیفر  سن:

 هاها یا انواع( گرانیتتیپتیپولوژی )

S-type, I-type, A-type 
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 :اندارائه شده ادامهدر  هیستوگرامبه صورت جدول و شده موارد تعیین سن گزارش 

 (±مقدار خطا ) سن بر حسب میلیون سال سن تعیین روش سال انتشار محقق نام محل یا مجموعه ردیف

  U-Pb 568 2016 مقدمشفایی  سلماس -ارومیه  1

  U-Pb 513 2016 شفایی مقدم سلماس -ارومیه  2

  U-Pb 571 2016 شفایی مقدم سلماس -ارومیه  3

 U-Pb 568 11 2013 نوتمن ازنا 4

 U-Pb 586 26 2013 نوتمن ازنا 5

 U-Pb 526.6 4 2017 شبانیان درود -ازنا  6

 K-Ar 76 3.4 2009 قلمقاش اشنویه 7

 K-Ar 77.1 1.8 2009 قلمقاش اشنویه 8

 K-Ar 78.9 3.1 2009 قلمقاش اشنویه 9

 K-Ar 79.6 1.9 2009 قلمقاش اشنویه 10

 K-Ar 81.7 2 2009 قلمقاش اشنویه 11

 K-Ar 82 1.9 2009 قلمقاش اشنویه 12

 K-Ar 91.9 2.3 2009 قلمقاش اشنویه 13

 K-Ar 94.1 2.3 2009 قلمقاش اشنویه 14

 K-Ar 94.8 2.2 2009 قلمقاش اشنویه 15

 K-Ar 98.9 1.5 2009 قلمقاش اشنویه 16

 K-Ar 100 2.4 2009 قلمقاش اشنویه 17

 K-Ar 100 1.5 2009 قلمقاش اشنویه 18

 Rb-Sr? 144 17 1976 ولی زاده و زرین الوند 19

 U-Pb 165.1 2 2013 چیو الوند 20

 K-Ar 163.9 1.8 2004 بهاری فر الوند 21

 K-Ar 81.8 1.9 2004 بهاری فر الوند 22

 K-Ar 74.7 1.8 2004 بهاری فر الوند 23

 U-Pb 73.2 3.1 2004 بهاری فر الوند 24

 U-Pb 135.2 3.1 2004 بهاری فر الوند 25

 U-Pb 166.5 1.8 2010 شهبازی الوند 26

 U-Pb 163.9 0.9 2011 شهبازی الوند 27

 U-Pb 161.7 0.6 2011 شهبازی الوند 28

 U-Pb 154.4 1.3 2011 شهبازی الوند 29

 U-Pb 153.3 2.7 2011 شهبازی الوند 30

 U-Pb 166.6 4.8 2011 شهبازی الوند 31

 U-Pb 166.5 1.9 2011 شهبازی الوند 32

 U-Pb 163.93 0.88 2011 شهبازی الوند 33

 U-Pb 163.2 1.1 2011 شهبازی الوند 34

 U-Pb 161.69 0.57 2011 شهبازی الوند 35

 U-Pb 161.9 5.3 2011 شهبازی الوند 36

 U-Pb 164.2 5.4 2011 شهبازی الوند 37

  Rb-Sr 78 1975 ولی زاده و کانتگرل الوند 38

  Rb-Sr 89 1975 ولی زاده و کانتگرل الوند 39

 K-Ar 89.1 3 1975 ولی زاده و کانتگرل الوند 40

 Rb-Sr 104 3 1975 ولی زاده و کانتگرل الوند 41

 K-Ar 82.8 3 1975 ولی زاده و کانتگرل الوند 42

 Rb-Sr 68 2 1975 ولی زاده و کانتگرل الوند 43

 K-Ar 63.8 3 1975 ولی زاده و کانتگرل الوند 44

 K-Ar 80.8 3 1975 ولی زاده و کانتگرل الوند 45

 U-Pb 165 0.4 2011 محمودی الوند 46

 U-Pb 165.2 0.2 2011 محمودی الوند 47

 U-Pb 166.5 1.5 2010 شهبازی گابرو -الوند  48

 U-Pb 163.9 0.9 2010 شهبازی گرانیت -الوند  49

 U-Pb 161.7 0.6 2010 شهبازی گرانیت -الوند  50

 U-Pb 154.4 1.3 2010 شهبازی گرانیت -الوند  51

 U-Pb 153.3 2.7 2010 شهبازی گرانیت -الوند  52

 U-Pb 165 5 2012 اثنی عشری دره باغ -ملاطالب  -خورهه  -الیگودرز  53

 U-Pb 164 5 2012 اثنی عشری دره باغ -ملاطالب  -خورهه  -الیگودرز  54

 U-Pb 167.5 1 2011 محمودی آستانه 55

 Rb-Sr 98.9 1 2002 مسعودی  آستانه 56

 Rb-Sr 144 17 1975 ولی زاده و کانتگرل آلمابلاغ 57

 U-Pb 107.4 7.8 2015 شهبازی آلمابلاغ 58

 U-Pb 156.9 1.2 2015 شهبازی آلمابلاغ 59

 U-Pb 133.8 3.5 2015 شهبازی آلمابلاغ 60
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 (±مقدار خطا ) سن بر حسب میلیون سال سن تعیین روش سال انتشار محقق نام محل یا مجموعه ردیف

  U-Pb 200 1395 خطیبی بالستان 61

  U-Pb 26.5 1390 حاجی علی اوغلی تخت سلیمان )میگماتیت(؟  62

  U-Pb 28.8 1390 حاجی علی اوغلی تخت سلیمان )میگماتیت(؟  63

  U-Pb 27.2 1390 حاجی علی اوغلی تخت سلیمان )میگماتیت(؟  64

  U-Pb 25.5 1390 حاجی علی اوغلی تخت سلیمان )میگماتیت(؟  65

  U-Pb 26.8 1390 حاجی علی اوغلی تخت سلیمان )میگماتیت(؟  66

 U-Pb 39.7 0.9 2018 عزیزی بانه 67

 U-Pb 40.5 0.6 2018 عزیزی بانه 68

 U-Pb 41 1 2018 عزیزی بانه 69

 U-Pb 50.7 0.9 2018 عزیزی بانه 70

 U-Pb 52.6 5.3 2018 عزیزی بانه 71

 U-Pb 38.8 0.4 2018 عزیزی بانه 72

 U-Pb 39.1 0.6 2018 عزیزی بانه 73

 U-Pb 169.6 0.3 2011 محمودی بروجرد 74

 U-Pb 170.7 1.6 2007 احمدی خلجی بروجرد 75

 U-Pb 169.6 0.2 2007 احمدی خلجی بروجرد 76

 U-Pb 171.3 1.1 2007 احمدی خلجی بروجرد 77

 U-Pb 170.7 1 2007 احمدی خلجی بروجرد 78

 U-Pb 171.7 1.5 2007 خلجیاحمدی  بروجرد 79

 U-Pb 170.7 0.9 2007 احمدی خلجی بروجرد 80

 Rb-Sr 130 1.4 2002 مسعودی  بروجرد 81

 Rb-Sr 117.2 1.2 2002 مسعودی  بروجرد 82

 Rb-Sr 127.3 1.3 2002 مسعودی  بروجرد 83

 Rb-Sr 119.2 1.3 2002 مسعودی  بروجرد 84

 Rb-Sr 70.1 0.7 2002 مسعودی  بروجرد 85

 Rb-Sr 52.3 0.5 2002 مسعودی  بروجرد 86

 Rb-Sr 69.6 0.7 2002 مسعودی  بروجرد 87

 Rb-Sr 61.8 0.6 2002 مسعودی  بروجرد 88

 Rb-Sr 66.1 0.7 2002 مسعودی  بروجرد 89

 Rb-Sr 114.2 1.1 2002 مسعودی  بروجرد 90

 Rb-Sr 118.8 1.2 2002 مسعودی  بروجرد 91

 Rb-Sr 120.2 0.7 2002 مسعودی  بروجرد 92

 U-Pb 144 1 2015 یاجم هوارپن -بلبان آباد  93

 U-Pb 191 12 2012 موسیوند بوانات 94

 U-Pb 544 19 2008 حسن زاده بوباکتان 95

 U-Pb 41.1 0.6 2009 مظاهری پیرانشهر 96

 U-Pb 41.5 0.5 2009 مظاهری پیرانشهر 97

 U-Pb 40.7 0.2 2009 مظاهری پیرانشهر  98

 U-Pb 41 0.5 2009 مظاهری پیرانشهر  99

 U-Pb 40.7 0.2 2009 مظاهری سنگ های مافیک -پیرانشهر  100

 U-Pb 41.3 0.8 2009 مظاهری گرانیت -پیرانشهر  101

 U-Pb 36.75 0.51 2-2011 عزیزی تابایسان گابرودیوریت 102

 U-Pb 36.63 0.4 2-2011 عزیزی تابایسان گابرودیوریت 103

 U-Pb 36.75 0.51 2-2011 عزیزی تابایسان گابرودیوریت 104

 U-Pb 35.7 0.38 2-2011 عزیزی تابایسان گابرودیوریت 105

 U-Pb 54.6 1.8 2-2011 عزیزی تابایسان گابرودیوریت 106

 U-Pb 35 3.6 2-2011 عزیزی تابایسان گابرودیوریت 107

 U-Pb 173 9 1390 حسینی بهناز توتک 108

 U-Pb 59.78 0.18 2011 محمودی جنوب سقز 109

 U-Pb 108.8 0.3 2011 محمودی جنوب سقز 110

 U-Pb 318.4 2.3 2015 شفایی مقدم قوشچی -جنوب غرب دریاچه ارومیه  111

 U-Pb 317.3 1.9 2015 شفایی مقدم قوشچی -جنوب غرب دریاچه ارومیه  112

 U-Pb 322 2.9 2015 شفایی مقدم قوشچی -جنوب غرب دریاچه ارومیه  113

 U-Pb 571.4 4.5 2015 شفایی مقدم قوشچی -جنوب غرب دریاچه ارومیه  114

 U-Pb 319.9 2.5 2015 شفایی مقدم قوشچی -جنوب غرب دریاچه ارومیه  115

 U-Pb 316.8 2.3 2015 شفایی مقدم قوشچی -جنوب غرب دریاچه ارومیه  116

 U-Pb 147 3 2015 یاجم جنوب قروه 117

 U-Pb 513.5 8.5 2017 افسانه بدر شمال شهرکرد-چادگان  118

 U-Pb 521.6 9.1 2017 افسانه بدر شمال شهرکرد-چادگان  119

 U-Pb 523.9 5.3 1398 افسانه بدر شمال شهرکرد-چادگان  120
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 (±مقدار خطا ) سالسن بر حسب میلیون  سن تعیین روش سال انتشار محقق نام محل یا مجموعه ردیف

 Rb-Sr 504 47 1398 افسانه بدر شمال شهرکرد-چادگان  121

 U-Pb 569 13 2016 داوودیان شمال شهرکرد-چادگان  122

 U-Pb 515 10 2017 افسانه بدر شمال شهرکرد-چادگان  123

 U-Pb 513.5 8.5 2017 افسانه بدر شمال شهرکرد-چادگان  124

 U-Pb 521.6 9.1 2017 افسانه بدر شمال شهرکرد-چادگان  125

 1.9 170.5  2013 فضل نیا چاه بزرگان 126

 U-Pb 588 44 2008 حسن زاده حاجی قرا 127

 U-Pb 288.3 3.6 2012 علیرضایی حسن رباط 128

 U-Pb 544 29 2008 حسن زاده دوران -زنجان  129

 U-Pb 599 42 2008 حسن زاده دوران -زنجان  130

 U-Pb 567 19 2008 حسن زاده دوران -زنجان  131

  U-Pb 200 2017 شاکر اردکانی ازنا -ژون  132

 U-Pb 169 1 2011 محمودی سامن 133

 U-Pb 148 1 2015 یاجم سرنجیانه 134

 U-Pb 543 6 2013 جمشیدی بدر سورسات 135

 U-Pb 537 8 2013 جمشیدی بدر سورسات 136

 U-Pb 566 9.3 1022و  1002 عزیزی  شمال خوی 137

 U-Pb 569 13 2016 داوودیان شمال شهرکرد 138

  U-Pb 200 1398 مظاهری پایگانگلشمال غرب  139

 U-Pb 161 4 2015 یاجم شمال قروه 140

 U-Pb 160 2 2015 یاجم شمال قروه 141

 U-Pb 159 3 2015 یاجم شمال قروه 142

 U-Pb 157.9 1.6 2015 عزیزی شمال قروه 143

 U-Pb 155.6 5.6 2015 عزیزی شمال قروه 144

 U-Pb 551 25 2008 حسن زاده شیخ چوپان 145

 Rb-Sr 176 10 1978 فورستر شیرکوه 146

  K-Ar 159 1972 ریر و محافظ شیرکوه 147

  K-Ar 186 1972 ریر و محافظ شیرکوه 148

 U-Pb 148.5 1.9 2011 عزیزی صوفی آباد 149

 U-Pb 143.5 2.3 2011 عزیزی صوفی آباد 150

 U-Pb 147.5 1.3 2011 عزیزی صوفی آباد 151

 U-Pb 143.5 2.3 2011 عزیزی صوفی آباد 152

 U-Pb 147.5 1.3 2011 عزیزی صوفی آباد 153

 U-Pb 143.5 2.3 2011 عزیزی صوفی آباد 154

 U-Pb 147.5 1.3 2011 عزیزی صوفی آباد 155

 U-Pb 156.5 0.6 2011 محمودی غرب قروه 156

 U-Pb 151 0.2 2011 محمودی قروه 157

 U-Pb 149.3 0.2 2011 محمودی قروه 158

 U-Pb 149 0.2 2011 محمودی قروه 159

 U-Pb 147 3 2015 یاجم دهگلان -قروه  160

 U-Pb 149 2 2015 یاجم گلالی -قروه  161

 U-Pb 568 11 2009 شبانیان قلعه دژ 162

 U-Pb 588 41 2014 0515شاکر اردکانی نوتمن ،  قلعه دژ 163

  U-Pb 520 1383 شیخ الاسلامی کر سفید 164

 U-Pb 164.6 2.1 2013 چیو کلاه قاضی 165

 U-Pb 169.3 1.9 2017 بیات کلاه قاضی 166

 U-Pb 175.8 2.4 2017 بیات کلاه قاضی 167

 U-Pb 168.8 1.2 2017 بیات کلاه قاضی 168

 U-Pb 169.7 1.2 2017 بیات کلاه قاضی 169

 U-Pb 175.2 1.8 2017 بیات کلاه قاضی 170

 U-Pb 170 1.4 2017 بیات کلاه قاضی 171

 U-Pb 175 2.4 2017 بیات کلاه قاضی 172

 U-Pb 174.3 1.5 2017 بیات کلاه قاضی 173

 U-Pb 146.9 8.7 2014 عزیزی کنگره 174

 U-Pb 148.3 3 2015 عزیزی کنگره 175

 U-Pb 34.87 0.08 2011 محمودی تواندشت -گرانیت گوشه  176

 U-Pb 41.85 0.41 2012 مظاهری گرانیت نقده 177

 U-Pb 315 2 2011 بی گرانیت های خلفان 178

 U-Pb 277.2 4.9 2011 بی گرانیت های خلفان 179

 U-Pb 315 4 2011 بی گرانیت های خلفان 180
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 (±مقدار خطا ) سن بر حسب میلیون سال سن تعیین روش انتشار سال محقق نام محل یا مجموعه ردیف

 U-Pb 151 0.2 2015 یاجم گلالی 181

 U-Pb 596 24 2008 حسن زاده موته -گلپایگان  182

 U-Pb 578 22 2008 حسن زاده موته -گلپایگان  183

 U-Pb 588 23 2008 حسن زاده ورزنه -گلپایگان  184

 U-Pb 568 44 2008 حسن زاده ماه نشان 185

 U-Pb 557.2 3 2008 حسن زاده ماه نشان 186

 U-Pb 548 27 2008 حسن زاده مغانلو 187

 U-Pb 548 27 2010 عادل ساکی مغانلو 188

 U-Pb 187 6 2011 احدنژاد ملایر 189

 U-Pb 170 4 2011 احدنژاد ملایر 190

 U-Pb 174 6 2011 احدنژاد ملایر 191

 U-Pb 162 8 2011 احدنژاد ملایر 192

 U-Pb 183 5 2011 احدنژاد ملایر 193

 U-Pb 174 5 2011 احدنژاد ملایر 194

 U-Pb 169 8 2011 احدنژاد ملایر 195

 U-Pb 172 2 2011 احدنژاد ملایر 196

 U-Pb 578 22 2008 حسن زاده موته 197

 U-Pb 596 24 2008 حسن زاده موته 198

 U-Pb 550.4 3.8 2016 شاه زیدی میشو 199

 U-Pb 550.6 3.6 2016 شاه زیدی میشو 200

 U-Pb 500 74 1394 شاه زیدی میشو 201

 U-Pb 537 60 1394 شاه زیدی میشو 202

 U-Pb 525 15 1395 شاه زیدی میشو 203

  U-Pb 170 2007 فضل نیا  نیریز 204

 U-Pb 170.5 1.9 2007 فضل نیا  چاه دزدان -نیریز  205

 U-Pb 173 1.6 2007 فضل نیا  چاه دزدان -نیریز  206

 U-Pb 167 3.1 2007 فضل نیا  چاه دزدان -نیریز  207

 U-Pb 164 8.1 2007 فضل نیا  چاه دزدان -نیریز  208

 U-Pb 171 16 2007 فضل نیا  چاه دزدان -نیریز  209

 U-Pb 306 34 1389 اداوی هریس 210

به این موضوع دقت نمایید. –در بخش نام محققین برای اختصار فقط نام نفر اول آورده شده است  --محققین توجه شود   
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 جنوب و جنوب شرق شاهرود

 
 جنوب و جنوب شرق جندق



15 

 

 
 چوپانان -انارک 

 
 کوهبنان -بافق  –ساغند  –ادام برباط پشت 



11 

 

 
 شهرکرد -گلپایگان  –اصفهان 

 
 مجموعه ژون –شمال ازنا 



10 

 

 
 شمال و شمال غرب ایران

 
 جنوب قاین )گوشه پایین سمت راست( – بردسکن –طبس 



13 

 

 
 جنوب قاین

 
 خواف -تربت جام  –فریمان 



14 

 

 

 

 
 جنوب سیرجان

 

 همراه با نام برخی از شهرها –کل ایران 
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 سیرجان )برای کل روش ها(. –های گزارش شده از زون سنندج تعیین سننمودار فراوانی یا هیستوگرام 

 
 (. U-Pbسیرجان )فقط برای روش –های گزارش شده از زون سنندج تعیین سننمودار فراوانی یا هیستوگرام 

 استرانسیم -آرگن و روبیدیم –با حذف داده های مبتنی بر روش پتاسیم 

 سنی کرتاسه می باشد خذف می گردند. بخش قابل توجهی از داده ها که معرف دامنه

 های مورد نظر کم است.در حال حاضر مشخص شده است دقت این دو روش برای دامنه سنی سنگ
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 نقشه های معرف برخی از مناطق شاخص که دارای ماگماتیسم یا دگرگونی در پهنه ساختاری سنندج سیرجان می باشند، 

 در ادامه ارائه شده اند.

 

 

 
 چادگان -رود  زاینده

 
 موته گلپایگان



17 

 

 
 درود  –ازنا 

 
 شاهین دژ –مهاباد 



18 

 

 
 تکاب ماه نشان

 
 نوپروتروزوئیک -سرو 
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 کربونیفر –گرانیتوئیدهای پرمین 

 
 کربونیفر پسین( –توده گرانیتوئیدی حسن رباط )پرمین 

  
 پسین کربونیفر –پرمین  –گردنه قوشچی 

 
 کربونیفر پسین –پرمین  –میشو -مرند 



05 

 

 

 گرانیتوئیدهای ژوراسیک میانی

 

 

  یزد رقشجنوب و شیرکوه گرانیتوئیدی  شناسی نشان دهنده گسترش جغرافیایی تودهنقشه زمین

 
 کلاه قاضی



01 

 

 
 بوئین میاندشت

 
 الیگودرز -ازنا 



00 

 

 

 

 

 آلموقولاق -الوند  –ملایر  –بروجرد 

 
 دهگلان -قروه 



03 

 

 
 اشنویه

 

 

 

 



04 

 

 
های دگرگونی و گرانیتوئیدهای با سن پرکامبرین تا الیگوسن در پهنه ساختاری سنندج مجموعه دهنده موقعیت ای نشانتصویر ماهواره

برای تجسم چگونگی پراکندگی جغرافیایی آنها(. به موقعیت شهرها و اسامی آنها در این پهنه ساختاری توجه  –سیرجان )در حالت کلی 

 کنید.

 
های دگرگونی و گرانیتوئیدهای با سن پرکامبرین تا الیگوسن در پهنه ساختاری سنندج مجموعهدهنده موقعیت ای نشانتصویر ماهواره

 سم چگونگی پراکندگی جغرافیایی آنها(.برای تج –سیرجان )در حالت کلی 



05 

 

 
موقعیت شهرها و اسامی آنها در این پهنه ساختاری سنندج سیرجان )برای تجسم چگونگی پراکندگی جغرافیایی دهنده ای نشانتصویر ماهواره

 آنها(.

 
های دگرگونی و گرانیتوئیدهای با سن پرکامبرین تا الیگوسن در پهنه ساختاری سنندج مجموعهدهنده موقعیت ای نشانتصویر ماهواره

برای تجسم چگونگی پراکندگی جغرافیایی آنها(. به موقعیت شهرها و اسامی آنها در این پهنه ساختاری توجه  –سیرجان )در حالت کلی 

 کنید.
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ای ه، و تودهکامبرین( -کامبرینپر)تکاب، مهاباد، سرو، ماکو  هایگرانیتوئیدهای دگرگونی و سنگدهنده موقعیت ای نشانتصویر ماهواره

اب، سقز، ارومیه، های تک( نسبت به شهرهای کربونیفر تا الیگوسنبا سن)گرانیتوئیدی بانه، جنوب سقز، بوکان، اشنویه، قوشچی، میشو، نقده 

 سلماس و ماکو(.

 
آلمابلاغ، قروه، ورمغان و  هایگرانیتوئیدتریاس( و  –های دگرگونی شمال شرق سنقر )؟پرمو سنگدهنده موقعیت ای نشانتصویر ماهواره

 گلالی در غرب قروه و جنوب سنندج و کرمانشاه.
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توئیدی های گرانیتوده، و کامبرین( -کامبرینپر)ازنا در شمال ازنا  هایگرانیتوئیدهای دگرگونی و سنگدهنده موقعیت ای نشانتصویر ماهواره

ک )ژوراسیو شمال ازنا، آستانه، گوشه، بروجرد، ملایر و سامن، الوند، آلمابلاغ، صوفی آباد و محراب  ده نو، خورهه )گل زرد(، ملاطالب یا دره باغ

است در غرب و جنوب آوج نیز های گلپایگان، الیگودرز، ازنا، بروجرد، ملایر، همدان، سنندج و کرمانشاه. لازم به ذکر میانی( نسبت به شهر

 های آذرین منسوب به ژوراسیک گزارش شده است.همراه با سکانس ژوراسیک سنگ

 
توئیدی های گرانی، و تودهکامبرین( -کامبرینپر)ازنا در شمال ازنا  هایگرانیتوئیدهای دگرگونی و سنگدهنده موقعیت ای نشانتصویر ماهواره

رز، های الیگود)ژوراسیک میانی( نسبت به شهرو شمال ازنا، آستانه، گوشه، بروجرد، ملایر و سامن  ملاطالب یا دره باغده نو، خورهه )گل زرد(، 

 ازنا، بروجرد و ملایر.



08 

 

 
توئیدی گرانیهای ، و تودهکامبرین( -کامبرینپر)ازنا در شمال ازنا گرانیتوئیدی های دگرگونی و سنگای نشان دهنده موقعیت تصویر ماهواره

 های الیگودرز و ازنا.)ژوراسیک میانی( نسبت به شهرو شمال ازنا  ده نو، خورهه )گل زرد(، ملاطالب یا دره باغ

 
، برین(کام -کامبرینپر)موته و ورزنه در شمال و غرب گلپایگان گرانیتوئیدی های دگرگونی و سنگای نشان دهنده موقعیت تصویر ماهواره

میاندشت و ده  –بوئین توده گرانیتوئیدی و همچنین  های شمال گلپایگان )تریاس پسین(ی حسن رباط )کربونیفر(، دیوریتتوده گرانیتوئید

 .گلپایگان )ژوراسیک میانی( نسبت به شهر نو
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 ، سمت چپکامبرین -کامبرینپر)شمال شهرکرد  –چادگان گرانیتوئیدی های دگرگونی و سنگای نشان دهنده موقعیت تصویر ماهواره

 های شهرکرد و اصفهان.)ژوراسیک میانی( نسبت به شهر قاضی هکلاتوده گرانیتوئیدی و همچنین  (تصویر

 
 ای نشان دهنده موقعیت توده گرانیتوئیدهای شیرکوه )ژوراسیک میانی( نسبت به شهر یزدتصویر ماهواره

 کامبرین(. -کامبرینپرا )و همچنین گرانیتوئیدهای پراکنده و کوچک مقیاس جنوب عقد
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–پرمو )های( بوانات، توتک و سورمق در شرق اقلید های )مجموعههای دگرگونی کمپلکسسنگدهنده موقعیت ای نشانتصویر ماهواره

توجه های اقلید و سیرجان نسبت به شهرها های دگرگونی جنوب سیرجان. به موقعیت این مجموعه، و سنگژوراسیک میانی(تریاس تا 

 نمایید.

 
–پرمو )های( بوانات، توتک و سورمق در شرق اقلید های )مجموعههای دگرگونی کمپلکسسنگدهنده موقعیت ای نشانتصویر ماهواره

 های اقلید توجه نمایید.نسبت به شهرها . به موقعیت این مجموعهژوراسیک میانیتریاس تا 
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های رنسبت به شههای دگرگونی جنوب سیرجان منسوب به پرکامبرین. به موقعیت این مجموعه گسندهنده موقعیت ای نشانتصویر ماهواره

 سیرجان توجه نمایید.

 
های دگرگونی و گرانیتوئیدهای با سن پرکامبرین تا الیگوسن در پهنه ساختاری های مجموعهسنگدهنده موقعیت ای نشانتصویر ماهواره

ریاس پرمین(، دایره سبز )ت –کامبرین(، دایره مرکز دار بنفش )کربونیفر  –های( بنفش رنگ )پرکامبرین )دایرههای سنندج سیرجان.  حلقه

وزی احتمالاً ژوراسیک میانی(، ل –پسین(، دوایر متحدالمرکز آبی )ژوراسیک میانی(، مثلث سبز )کرتاسه؟(، شش ضلعی نارنجی )پرموتریاس 

 الیگوسن(. –سفید )ائسن 
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 پرمین )دایره مرکز دار بنفش(. –های گرانیتوئیدهای با سن کربونیفر سنگدهنده موقعیت ای نشانر ماهوارهتصوی

 
های دگرگونی و گرانیتوئیدهای با سن پرکامبرین تا الیگوسن در پهنه ساختاری های مجموعهسنگدهنده موقعیت ای نشانتصویر ماهواره

 برای تجسم چگونگ پراکندگی جغرافیایی آنها(. –سنندج سیرجان )در حالت کلی 
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 ماگماتیسم و دگرگونی کرتاسه

د ولی در بسیاری نرسسه مقوله مجزا به نظر میدر نگاه اول و دگرگونی هر چند  های رسوبی، ماگماییفعالیت

 ،بسیاری موارددر های زنجیر مکمل یکدیگر هستند و ارتباط تنگاتنگی بین آنها وجود دارد. موارد همانند دانه

های ماگمایی و در مقیاسی بزرگتر در تعیین محل انجام فعالیت ،هشانین همراهرذهای آهای رسوبی و سنگمحیط

 . حائز اهمیت هستندو مفید بسیار  ،جایگاه تکتونیکی آنها

 

 
 شناسی دوره کرتاسهجدول زمانی زمین
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رتاسه دارای سن کهای سنگهای ساختاری ایران و یا به عبارت دیگر در بیشتر پهنهتقریباً در بیشتر نقاط ایران 

با توجه به شکل زیر تقسیم بندی انجام شده . )به شکل زیر نگاه کنید( های رسوبی(رخنمون دارند )به ویژه سنگ

خرده قاره ایران مرکزی،  -3سیرجان،  -پهنه ساختاری سنندج  -2پهنه ساختاری زاگرس،  -1 :باشدبه شرح زیر می

به صورت  – 8شرق ایران،  -7پهنه ساختاری کپه داغ،  -6آذربایجان،  پهنه ساختاری -5پهنه ساختاری البرز،  -4

های ساختاری زاگرس و کپه داغ در دامنه زمانی دوره کرتاسه در پهنه. پراکنده درون پهنه ساختاری ایران مرکزی

 فعالیت ماگمایی گزارش نشده است.

شود می ی شناختهی افیولیتیا نوارها هااول با حضور مجموعه درجهدر  ،های ماگمایی کرتاسه در ایرانفعالیت

انارک،  بافت، نائین، -خاش، فنوج، دهشیر  –های سبزوار، تربت حیدریه، نهبندان افیولیتبا اسامی ( که زیر)شکل 

ن و اشناسان ایرتوجه بسیاری از زمین ،تا کنون های دورشوند و از گذشتهشناخته مینیریز، و صحنه و هرسین 

های اقیانوسی در واقع معرف بقایای حوضههای افیولیتی مجموعهاین اند. زیرا، جهان را به خود معطوف کرده

  آیند.به حساب میها کرومیتی یکی از دربرگیرندگان مهم کانسنگنئوتتیس هستند و از سوی 

غالباً بازیک تا حدواسط به صورت بازالت، های ماگمایی کرتاسه در ایران به صورت ماگماتیسم در درجه دوم فعالیت

های ساختاری البرز )جنوب دریای خزر(، اند و در پهنههای دیابازی ظاهر شدهگابرو، مونزوگابرو، دیوریت و دایک

و سنندج ، جنوب خور و بیابانک )حدفاصل روستاهای بیاضه و حاجی آباد( زمان آباد( –ایران مرکزی )خارتوران 

 اجی آباد در جنوب شرق تا مریوان و بانه در شمال غرب رخنمون( دارند. سیرجان )از ج –

های ماگمایی کرتاسه به صورت فعالیت تر فلیش شرق ایراندر پهنه ساختاری شرق ایران یا به عبارت دقیق

ه طور باند که از شمال زاهدان تا جنوب بیرجند های آتشفشانی رسوبی ظاهر شدههای آتشفشانی و سنگلایهمیان

-شود. این مجموعه با چینهای آنها به منطقه نهبندان معطوف میپراکنده رخنمون دارند و بارزترین رخنمون

 د. آینشناسی شرق ایران به حساب میهای بارز زمینهای زیاد و تغییرات ساختاری زیاد یکی از ویژگیخوردگی
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در پهنه ساختاری  -1ایم. سنگی کرتاسه را در آن به چند دسته تقسیم کردههای شناسی خاورمیانه که رخنمونبخش از نقشه زمین

پراکنده  – 8شرق ایران،  -7کپه داغ ،  -6آذربایجان،  -5البرز،  -4خرده قاره ایران مرکزی،  -3سیرجان،  -سنندج  -2زاگرس، 

 درون ایران مرکزی.

 

ای هتر در شرق ایران به صورت تودهبه عبارت کلیهای ماگمایی کرتاسه در بلوک لوت و بخش اندکی از فعالیت

 )احمدی روحانی، های گرانیتوئیدی بجستانتوان به تودهاند که از آن جمله مینفوذی گرانیتوئیدی ظاهر شده

در حد فاصل بجستان تا ، نیان، چشمه مروارید، (1333)انصاری و همکاران،  ، لیرم(1335)نجفی،  کجه، (1335

؛ واحدی 2116)قدسی و همکاران،  های گرانیتوئیدی بزمانو همچنین توده)(  در جنو ب سبزوار، ششتمد فردوس

های گابرودیوریت(، 1333هلاک آباد )قورچی و همکاران، ، (2115)مهدوی و همکاران، گزو  و( 1335و همکاران، 
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پیش میلیون سال  61تا  111های نفوذی دارای دامنه سنی اشاره کرد. این توده (1337غرب سبزوار )جنوب

-انیک شناسی آنها از گابرو، دیوریت، گرانودیوریت تا آلکالی فلدسپار گرانیت متغیرّ است.باشند و ترکیب سنگمی

باشد. یهای سازنده آنها اغلب پیروکسن )اوژیت(، آمفیبول )هورنبلند سبز(، بیوتیت، پلاژیوکلاز، ارتوکلاز، کوارتز م

روه در حقیقت جایگاه سنی این گ ها هستند.های فرعی این سنگمگنتیت، اسفن، آپاتیت، زیرکن و تورمالین کانی

های ایزوتوپی مشخص شده است و قبلاً غالباً به سنوزوئیک های نفوذی به تازگی و در پی دستیابی به سناز توده

 اند.)ائوسن یا الیگومیوسن( نسبت داده شده

 
های دهنده موقعیت جغرافیایی و واحدهای سنگی دربرگیرنده تودهفردوس که نشان 1:  251111شناسی بخش از نقشه زمین

 (.1377باشد )تلفیق شده توسط افتخار نژاد و روتنر، گرانیتوئیدی بجستان، چشمه ماهی، لیرم، نیان و کجه می
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 (1335)ریحانه احمدی روحانی و همکاران،  میلیون سال( 73-76) (کامپانین )معادل  پسینسن کرتاسه  ---- توده گرانیتوئیدی بجستان

 (1333)نجفی و همکاران،  میلیون سال( 85-17) (ماستریشتین – کامپانین –سانتونین  )معادل پسینسن کرتاسه  ----کجه توده گرانیتوئیدی 

 (2116و همکاران،  قدسی) میلیون سال( 38-5/72) (ماستریشتین – کامپانین –سانتونین  پسین )معادلسن کرتاسه  ---- بزمانتوده گرانیتوئیدی 

 (1337و همکاران،  کاظمی) میلیون سال( 111-75) (کامپانین تا نومانینس پسین )معادلسن کرتاسه  -غرب سبزوار های جنوبگابرودیوریت

 (1333و همکاران، روکی )قورچی  میلیون سال( 7/33 ) سنومانین( )معادل  پسینسن کرتاسه  ----هلاک آباد توده گرانیتوئیدی 

 (1332)قورچی روکی و همکاران،  میلیون سال( 111تا  737 ) سنومانین( )معادل  پسینسن کرتاسه  ----ششتمد توده گرانیتوئیدی 

 (5211و همکاران،  مهدوی) سال(میلیون  61تا  68 ) (کامپانین )معادل  پسینسن کرتاسه  ----گزو توده گرانیتوئیدی 

 

توده های گرانیتوئیدی بجستان در شرق شهر بجستان، جنوب ( معتقدند 1335ریحانه احمدی روحانی و همکاران )

غرب استان خراسان رضوی واقع شده اند. توده های عمیق و نیمه عمیق اسیدی برون زد یافته در این منطقه 

مونزوگرانیتی و گرانیتی هستند. نتایج سن سنجی نشانگر حضور دو فاز ماگماتیسم در دارای ترکیب سینوگرانیتی، 

منطقه است. توده های بیوتیت مونزوگرانیت، گرانیت پورفیری و سینوگرانیت، دارای سن کرتاسه بالایی، کامپانین 

 غرب محدوده مورد میلیون سال( است و تنها توده پیروکسن هورنبلند بیوتیت مونزوگرانیت در جنوب 76-73)

 Sr86Sr/87های با سن کرتاسه بالایی، میزان میلیون سال( است. در توده 7/31±5/1بررسی، دارای سن الیگوسن )

در دامنه  iNdε و 512211/1تا  512158/1اولیه بین  Nd 144Nd/143و  717318/1تا  711838/1اولیه بین 

برای توده پیروکسن هورنبلند  iεNd اولیه و Nd 144Nd/143و Sr86Sr/87 هایمتغیر است. نسبت -65/11تا  -38/7

است. از نظر ویژگیهای ژئوشیمیایی، توده های  -16/8و  512186/1، 713232/1بیوتیت مونزوگرانیت به ترتیب 

دسته احیایی )ایلمینیت( تعلق دارند. با توجه به نتایج   Sبالا، عمدتاً ماهیت پرآلومین دارد و به گرانیتوئیدهای تیپ
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توده های نفوذی منطقه، پوسته ای و حاصل ذوب رسوبات دگرگون شده با ترکیب  ءهای انجام شده، منشابررسی

پسامیت و مرتبط با زون برخورد است. توده های گرانیتوئیدی با سن کرتاسه بالایی منطقه بجستان در مقایسه با 

هستند. توده  Sr86Sr/87های متعلق به کرتاسه بالایی، مانند بزمان، گزو و کجه، دارای نسبت بالاتر دهسایر تو

پیروکسن هورنبلند بیوتیت مونزوگرانیت با سن الیگوسن با دارا بودن ویژگیهای مشابه با توده های کرتاسه بالایی، 

)لازم به ذکر است با توجه به مشاهدات  است نشان دهنده ادامه محیط زون برخوردی در این بخش از بلوک لوت

صحرایی صورت گرفته در راستای کارهای صحرایی پایان نامه کارشناسی ارشد خانم عاطفه علیپور )دفاع شده در 

های ارائه شده در مورد خاستگاه این توده نفوذی چندان منطقی به نظر گیری(، بخشی از نتیجه1338سال 

 .باشد(های محدد میرسد و نیازمند بررسینمی

فردوس، با ترکیب  غربهای گرانیتوئیدی منطقه کجه در شمالتوده( بر این باورند که 1333نجفی و همکاران )

یم بالا، ن و پتاسلدیوریت، مونزودیوریت، مونزونیت، مونزوگرانیت، سینوگرانیت و گرانیت، با ماهیت کالک آلکا

دارند. این توده ها  I نادر خاکی مشابه زون های فرورانش متعلق به تیپهای ژئوشیمیایی عناصر کمیاب و ویژگی

اغلب مربوط به سری اکسیدان بوده و تنها یک توده مربوط به سری احیایی در منطقه برون زد داشته و ویژگیهایی 

اند. از شده سنجیزیرکن سن  Pb-U دهد. سه نمونه از واحدهای گرانیتوئیدی منطقه به روشرا نشان می S از تیپ

میلیون سال  1.3±84.2 های نفوذی منطقه متعلق به کرتاسه پسین هستند. گرانیت پورفیری با سننظر سنی، توده

میلیون سال  1.4±70.8 ترین توده و بعد از آن توده بیوتیت هورنبلند مونزوگرانیت با سن)آشکوب سانتونین( قدیمی

سال )آشکوب ماستریشتین( میلیون 1±67.9ورنبلند کوارتزدیوریت با سن)آشکوب کامپانین( و جوانترین آنها، توده ه

 0.512129 ،0.708080 ترتیب برابربهپورفیریگرانیتتودهبرای €NdI اولیه و Nd144Nd/143 و Sr86Sr/87 هایاست. نسبت

و برای توده  -2.55  و 0.512416  ،0.706125 مونزوگرانیت هورنبلندها برای توده بیوتیتنسبت است. همین -7.81 و

است. با توجه به مجموعه اطلاعات ژئوشیمیایی و ایزوتوپی،  -6.43 و 0.512221  ،0.707491 هورنبلند کوارتز دیوریت

 دسته اول، گرانیت پورفیریتمایز است. متفاوت در منطقه قابل ءهای متفاوت و منشاسه گروه سنگی با ویژگی

 ها و دسته سومای داشته و دسته دوم مونزونیت ها و مونزودیوریتپوسته ءمنشا ترین توده( که احتمالاً)قدیمی
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ای داشته و با توجه به متفاوت بودن منشا و عمق تشکیل و جای گزینی این دیوریت ها که احتمالا منشا گوشته

 هایبا دیگر تودهاند. توده های نفوذی منطقه در مقایسه توده ها، نسبتهای متفاوتی از آلایش را تحمل نموده

برخوردار بوده و نسبت به منطقه  )Sr)i86Sr/87 کرتاسه پسین بلوک لوت در منطقه بزمان و گزو از میزان بالاتری

بجستان، این میزان در سنگهای منطقه کمتر است. توده گرانیت پورفیری منطقه از نظر پتروشیمی، شباهت فراوانی 

میلیون سال قدیمی تر است. دو گروه دیگر توده  11نظر سنی حدود  به سنگهای منطقه بجستان داشته، ولی از

های منطقه نیز از نظر ژئوشیمی و منشا به منطقه بزمان و گزو شباهت دارند، با این تفاوت که به نظر می رسد 

 .میزان آلایش بیشتری را متحمل شده اند
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 یماهچشمه  دییوئتوده گرانیت

ی در زون زمین ساختی بلوک لوت و بخشی از ماهچشمه  دییوئگرانیتتوده ( معتقدند 1333اکابری و همام )

 (؟هکرتاس زیاد احتمالبه ) و آذرآواری با سن ائوسن آتشفشانی هایایران مرکزی رخنمون دارد که سنگ ارتفاعات

مونزوگرانیت، گرانودیوریت و مونزو دیوریت رکیبی گرانیت، تاین توده گرانیتی دارای طیف  .ده استکررا قطع 

باشد شواهد صحرایی همراه با مطالعات ژئوشیمی عناصر نادر بیانگر این مطلب است که توده گرانیتوئیدی در می

ها خاصیت کالک آلکالن با پتاسیم این سنگ .تحتانی ایجاد گردیده استدر اثر ذوب پوسته  (CAG)کمان قاره ای

بوده و از لحاظ شاخص   Iدارای خصوصیات تیپنفوذی این توده  .دهندآلکالن را از خود نشان می -بالا تا کالک 

شدگی و تهی  Uو  Th ,Ce ,La ,Rb ,Kمانند  LILEفراوانی عناصر د.گیراشباع از آلومین در محدوده پرآلومین قرار می

 .مناطق فرورانش است  (VAG)شفشانیدهنده مشخصات گرانیتوئیدهای قوس آتنشان  Tiو  Nbمانند  HFSEعناصر

 توده گرانیتوئیدی بزمان

بزمان و شمال زون مکران واقع  -توده گرانیتوئیدی بزمان در جنوب بلوک لوت، انتهای جنوب شرق کمربند سهند

شامل کوارتز مونزودیوریت، مونزودیوریت، دیوریت و گرانودیوریت نفوذی شناسی این توده شده است. ترکیب سنگ

باشد. توده گرانیتوئیدی بزمان از نظر اندیس اشباع از آلومینیم در محدوده متاآلومین و جز گرانیت های حاشیه می 

 ,La, Rb (LILE) شدگی از عناصر ناسازگاردهنده غنیای است. الگوی عناصر کمیاب و نادر خاکی نشانفعال قاره

Th, ، K  لا و آنومالی منفی عناصر با شدت میدان با)P, Zr, Nb,Ti(  است که نشان دهنده وجود محیط فرورانش و
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سوی و د )موباشای در تشکیل ماگمای گرانیتوئیدی بزمان مییش پوستهلامواد حاصل از فرورانش و آ لاینقش با

سن این توده نفوذی  Pb -Uسنجی انجام شده به روش( با توجه به سن2116قدسی و همکاران ) .(1334همکاران، 

ه تودباتولیت بزمان، و این توده نفوذی با اسامی دیگری نظیر اند. سال گزارش کردهمیلیون 1/83تا  2/75زا 

  .(1334)نظیر قدسی و همکاران،  کسان نیز مورد بررسی قرار گرفته استمگرانیتوئیدی 

 
 بزمانبزمان در جنوب کوه گرانیتوئیدی ای توده تصویر ماهواره

 (بر روی زیرکن Pb-Uبه روش میلیون سال، 1/83تا  2/75)
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 البرزپهنه ساختاری ایران 

ها ریتها و پپهای بازالتی، توفیتلایههای ماگمایی کرتاسه غالباً به صورت میاندر پهنه ساختاری البرز، فعالیت

دارند و در برخی مناطق نظیر جنوب ها در حدفاصل جنوب آمل تا جنوب شهسوار رخنمون باشند این سنگمی

 گذارند.لاهیجان ساختار بالشی زیبایی به نمایش می

 
های آتشفشانی و یا به عبارت هایی از سنگهای دارای رخنمونشناسی ایران که در آن نقشههای زمینبخشی از راهنمای نقشه

 اند.با علامت دایره کوچک قرمز رنگ مشخص شده ،های ماگمایی کرتاسه در پهنه ساختاری البرزتر فعالیتکلی
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های آتشفشانی های سنگی مربوط به فعالیتدهنده پراکندگی رخنمونآمل که نشان 1:  251111شناسی بخشی از نقشه زمین

 باشد.پهنه ساختاری البرز میبخش مرکزی کرتاسه در ژوراسیک و زیردریایی 
 

 



 

  12 

  

 

 
های های سنگی مربوط به فعالیتدهنده پراکندگی رخنمونرشت که نشان -قزوین  1:  251111شناسی بخشی از نقشه زمین

 باشد.در پهنه ساختاری البرز )بخش غربی( می( K2Vو  V، K1v)واحدهای و کرتاسه ( V)واحد آتشفشانی زیردریایی ژوراسیک 
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 منطقه جنوب رودسر تا دیلمان

 

 غرب استان گیلان 
 شود.های از نقشه زمین شناسی استان گیلان که در آن گسترش واحدهای سنگی ماگمایی کرتاسه دیده میبخش

 .(1334، یو بازنگری شده توسط حداد ایران 1371)نوگل سادات،  به بخشی از راهنمای نقشه در سمت راست توجه کنید

 به گسترش زیاد این واحدهای سنگی در استان گیلان توجه نمایید.
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های آتشفشانی منطقه کجید )جنوب لاهیجان( جزیی از واحدهای البرز گسن( معتقدند 1336مرادی و همکاران )

)حدود  گسترده یرخنمون ها باپسین دارند. این سنگشناختی، سن کرتاسهمرکزی بوده و با توجه به روابط چینه

 دیابازیهای ولکانوکلاستی همراه و دسته دایکای، واحدهای های بالشی و تودهکیلومتر مربع( شامل روانه 511

ز، پلاژیوکلا هایو فنوکریستبازالتی آلکالی ترکیب دارای ها به طور عمده سنگاین . باشندمیقطع کننده 

د قرار در محدوده اوژیت تا دیوپسی ی آنهاها. ترکیب شیمیایی کلینوپیروکسنهستندکلینوپیروکسن و الیوین 

درصد  68/1تا O 2Na (24/1درصد وزنی( و 13/5تا  2TiO 36/1 با مقادیر بالای هاپیروکسنگیرد. شیمی کلینومی

نین یک محیط آلکالن و همچ هایهای ژیوشیمیایی با اختصاصات بازالتشود. این ویژگیوزنی( مشخص می

ی قابل اسازگاری دارد. چنین موقعیتی با تکتونیک کششی و رخداد ریفتی درون قاره ایورقهتکتونوماگمایی درون 

 پسین در البرز نشان از یک ریفتهای بازالتی کرتاسهی، محیط دریایی نسبتا عمیق فورانتوضیح است. از طرف

ی دهنده یک آنومالنشان احتمالاًپسین در البرز های بازالتی کرتاسه، حجم زیاد فورانعلاوههبته دارد. توسعه یاف

حولات در بحث ت یتواند به عنوان شاهد کلیدی مهمیا صعود آستنوسفری است که می ای وگوشته ءمنشابا دمایی 

 .البرز در زمان کرتاسه مطرح گردد

شمال ) نلاگی شرقشمالی البرز در های بالشی به سن کرتاسه در دامنهبازالتقدند ت( مع1333و همکاران ) حق نظر

ا جزو ههستند. از نظر ژئوشیمیایی این بازالت یها دارای ترکیب عمده اولیوین بازالتبرونزد دارند. این گدازه (ایران

و  K , Pb هنجاریهای مثبتو بی Ta-Nb, Zr, Ba هنجاریهای منفیسری انتقالی یا کمی آلکالن بوده و بی

ها با ش این سنگیهای آالااز شاخصهZr/Ba   و Nb/Th  یلاهای باو نسبت U/Nb و Pb/Ce های پاییننسبت

 ایهبازالت محدوده در بالشی هایگدازه ،یساختزمین هایجایگاه تشخیص نمودارهای در. باشندمی ایقاره هپوست

وشیمیایی ژئفت اتیوپی هستند. مطالعات ریهای تحولی گیرند و قابل قیاس با بازالتای قرار میهای درون قارهفتری

کیلومتری و نرخ ذوب بخشی کمتر  61ها از گوشته اسپینل لرزولیتی در اعماق کمتر از دهدکه این بازالتنشان می

 .اندمنشأ گرفته %15از 
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 (.1333)حق نظر و همکاران،  نلاگی شرقدامنه شمالی البرز در کرتاسه های بالشی  نمایی از گدازه
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 ها، آلکالی بازالت فنوکریست الیوین درb- ها، مگاکریست پیروکسن در آلکالی الیوین بازالتc-  بافت گلومروپورفیری در آلکالی

های کرسوتیت در آندزیت عآمفیبول از نو -eهای تراکی بازالتی، فنوکریست کلینوپیروکسن و پلاژیوکلاز آندزیت -dها، بازالت

 (.2115وزی و همکاران، راقتباس از دوهای تراکی بازالتی )آندزیتمگاکریست پلاژیوکلاز در  -f، تراکی بازالتی

 

Geological Quarterly 
2019 | Vol. 63, No. 4 | 757--770 

Cretaceous magmatic evolution in the Deylaman igneous complex, Alborz zone, Iran: 

change from extensional to compressional regime 
Akmali, Sheida , Asiabanha, Abbas , Haghnazar, Shahrooz 
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http://yadda.icm.edu.pl/yadda/contributor/f52ae6d8940bcdf2ed3508007f7771d0
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 یکمین و بیست ، چالوس –پترولـوژی سـنگهای ولکـانیکی منطقـه مرزن آباد  ،1384سعیدی ع.، سـبزه ای م.، آقازاده، مهراج، امامی م ه.، 

 .کشور شناسى زمین سازمان شناسى زمین علوم گردهمائى

 البرز) آباد مرزن –هاى کرتاسـه زیرین ناحیه چالوس ،ایجاد بافت پپریتى در گدازه 1384آقازاده، مهراج، امامی م ه.، سعیدی ع.، سبزه ای م.، 

ها، بیست و یکمین گدازه  (Fragmentation) تکه شدنمرطوب و سرد و تکه رسـوبات بـا گـرم هـاىگدازه شدنمخلوط از اىنشانه( مرکزى

 گردهمائى علـوم زمـین شناسى سازمان زمین شناسى کشور،
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  جنوب غرب سبزوارکرتاسه در 

غرب در لبه شمالی زون ایران جنوب -شرقغرب سبزوار با روند شمالجنوب رسوبی -توالی آتشفشانی( معتقد است 1337کاظمی )

)انواع  های زیرآبیریولیت(، آذرآورای آندزیت، داسیت وتراکی نظیرخروجی )های آذرین مرکزی قرار دارد. این توالی شامل سنگ

فشانی های آتشسنگباشد. عمیق با ترکیب گابرو، گابرودیوریت، دیوریت و گرانیت و مینیمهنفوذی های آذرین سنگو ( هایتتوف

 دهندهتشکیل های اصلیکوارتز، پلاژیوکلاز و کلینوپیروکسن از کانیهای پورفیری، گلومروپورفیری و غربالی هستند. عمدتاً دارای بافت

اصلی تشکیل  هایپلاژیوکلاز و کلینوپیروکسن از کانیها قرار دارند. ریزبلور از این کانیای باشند که در زمینههای آتشفشانی میسنگ

ای ههای سوزنی شکل، کانیتوان به آمفیبول، آپاتیتها میهای فرعی و ثانویه آناز کانیها و گابروها هستند و دهنده گابرودیوریت

شناختی ها از نظر کانیدیوریتباشد. ای و در حاشیه پورفیری میدانه نوع ها ازکلریت و سریسیت اشاره نمود. بافت این سنگکدر، 

طور دانه بوده و بهای متوسط تا درشتها اغلب دارای بافت دانهباشند. گرانیتهای اصلی میبه عنوان کانی دارای پلاژیوکلاز و آمفیبول

کوارتز و های گرانیتی هستند. های اصلی سنگکانیدهند. پلاژیوکلاز، کوارتز و آلکالی فلدسپار، گرافیکی نشان می گسترده، بافت

 . شودها مشاهده میباشند. آمفیبول نیز در این سنگها در منطقه میهای اصلی تشکیل دهنده توفپلاژیوکلاز کانی

 
 رسوبی جنوب و جنوب غرب سبزوار که تا نزدیک بردسکن و کاشمر ادامه دارند. –محدوده گسترش مجموعه آتشفشانی 
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وند رآلکالن تا تولئیتی جزایر کمانی است. غرب سبزوار بیانگر سرشت کالکهای آذرین جنوبکل سنگکانی و سنگمطالعات شیمی

اشد. بها از طریق فرآیند تبلور تفریقی میاین سنگها در نمودارهای تغییرات عناصر اصلی، فرعی و کمیاب، بیانگر ارتباط نمونه

های در نمونه Euبا ناهنجاری منفی  REEارهای بهنجارشده به کندریت دارای الگوی تقریباً مسطحی از های مورد بررسی در نمودنمونه

شدگی و از غنی Baو  K, Pb, Uها از عناصری همچون هنجار شده نسبت به گوشته اولیه، نمونهدر نمودارهای به باشند.گرانیتی می

های آذرین که سنگدهند هنجار شده و عنکبوتی نشان می. نمودارهای بهدهندنشان می شدگیتهی  Zrو  Nb, Ti, Ta, Thعناصر 

ای یک منبع گوشته ازماگمای سازنده آنها  ، دارای همخوانی ژئوشیمیایی قابل توجهی هستند وغرب سبزواردرونی و بیرونی جنوب

ای ههای شاخص کرتاسه بالایی )گلوبوترونکانا( در آهکعلاوه بر وجود فسیل .است یکسان در یک محیط فرورانش نشأت گرفته

های بر روی کانی زیرکن سنگ U-Pbسنجی به روش باشد، مطالعات سنمیبرای آنها پلاژیک منطقه که بیانگر سن کرتاسه بالایی 

از نظر ایزوتوپی، نسبت ها است. برای این سنگ)کرتاسه بالایی( میلیون سال  111تا  75غرب سبزوار نشان دهنده سن آذرین جنوب

ه ب دیوریت، دیوریت و گرانیت( منطقهو درونی )گابرو آندزیت(آذرین بیرونی )داسیت، ریولیت و تراکی هایسنگ Sr86Sr/87اولیه 

بیرونی منطقه های آذریندر سنگ Nd144Nd/143 اولیهنسبت متغیر است. 7153/1 -7142/1و  7161/1 - 635/1ترتیب بین 

های آذرین طور کلی، سنگبه باشد.می 51237/1-51232/1درونی بین های آذرینو در سنگ 51311/1-51233/1مطالعاتی بین 

های درونی برای سنگ εNdمیزان مشابهی هستند که بیانگر ارتباط ژنتیکی آنهاست.  Ndو  Srدرونی و بیرونی دارای مقادیر ایزوتوپی 

محل  شده به عنوانمتغیر است که از نظر ترکیبی نشان دهنده گوشته تهی 38/7تا  31/5و  22/7تا  81/5به ترتیب از و بیرونی 

غرب های آذرین جنوبسنگ تولید ماگمای سازندهشواهد ژئوشیمیایی همگی حاکی از باشد. ها میمنشأ برای ماگمای مادر این سنگ

در خلال فرورانش حوضه  فرورانش جزیره کمانیمحیط در یک  supra-subductionسبزوار شده ای تهیاز یک گوه گوشته

  باشد.اقیانوسی نئوتتیس سبزوار طی کرتاسه پسین می

اند و در نقشه دارین سن نفوذی منطقه جنوب و جنوب غرب سبزوار قبلاً به ائوسن نسبت داده شدههای لازم به ذکر است این توده

 ائوسن یا به طورکلی ترشیری به آنها نسبت داده شده است.
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 اند.شدهصورتی نشان داده رنگ ه های گابرودیوریتی بها و دایکدارین که در آن سیل 1:  111111شناسی بخشی از نقشه زمین

  

 پهنه ساختاری ایران مرکزی

ا و ههای بازالتی، توفیتلایههای ماگمایی کرتاسه غالباً به صورت میانکزی، فعالیتدر پهنه ساختاری ایران مر

لبه ، زمان آباد )جنوب شرق شاهرود غربها در غرب و جنوبباشند رخنمون بارزی از این سنگها میپپریت

زمان آباد خارتوران  منطقهدر ( معتقدداست، 1383اکرمیان )شود ( مشاهده میساختاری ایران مرکزی پهنهشمالی 

راکی ترکیب بازالتی تا ت باهای آتشفشانی کرتاسه زیرین سنگ)جنوب شرق شاهرود و لبه شمالی ایران مرکزی( 

های اوربیتولین دار یافت های آذرآواری و آهکهای بالشی ضخیم لایه همراه با میان لایهبه صورت گدازه ،بازالتی

های پلاژیک کرتاسه یافت های بازالتی به صورت پراکنده همراه با آهکرخنمونلازم به ذکر است که شوند. می

مطالعات صحرایی و فسیل شناسی بر  دهند.میها در برخی نقاط ساختار بالشی زیبایی به نشان شوند. بازالتمی

ها در داخل یک محیط دریایی کم عمق و دهد که آنها نشان میگدازهدار همراههای آهکی اوربیتولینروی سنگ

 شواهدهای اینترگرانولار، اینترسرتال و بادامکی هستند. های بازالتی، دارای بافتاند. سنگگرم فوران کرده

های بازالتی دارای ماهیت آلکالن هستند و فرآیند تبلور تفریقی در تحول دهند که این سنگمی ژئوشیمیایی نشان

 ها،ماگمای سازنده آنها نقشی اساسی ایفاء نموده است. با توجه به الگوهای عناصر کمیاب و کمیاب خاکی آن

ها ارهای تمایز محیط تکتونیکی نیز، آنهای جزایر اقیانوسی تعلق دارند. در نمودهای مورد مطالعه به بازالتبازالت
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 111تا  111ها از اعماق گیرند. ماگماهای سازنده این سنگقرار می (OIB) های جزایر اقیانوسیدر قلمرو بازالت

 دریایی درصدی گوشته گارنت لرزولیتی نشأت گرفته و سپس در داخل حوضه 12تا  8کیلومتری و ذوب بخشی 

 اند. ان مرکزی فوران کردهکم عمق کرتاسه زیرین ایر

 

 
های بازالتی دهنده حضور گدازهکه نشان(1333)سلامتی، باد آاحمد  1:  111111 شناسیبخشی از نقشه زمین

 های ریز سبز رنگ باهای آتشفشانی به صورت لکه. زخنمونباشدهای پلاژیک کرتاسه پسن میآهکدر بین 

 اند.نشان داده شده V2K1 علامت اختصاری 
 

 جنوب خور و بیانک )ایران مرکزی(

حاجی آباد توالی رسوبی کرتاسه به سن نئوکومین تا بیاضه و  روستاهای درجنوب خور و بیانک در حد فاصل

اند شده های دیابازی زیادی قطعتوسط دایک (سنگیرکیب سنگی غالب آهکی، شیلی و ماسه)و با تزیرین سنومانین

سن کرتاسه پسین برای آنها در نظر  ،بیاضه و اردیب 1:  111111شناسی های زمینکه بر اساس راهنمای نقشه

شناسان روسی شرکت تکنواکسپورت و به گرفته شده است. لازم به ذکر است هر دو نقشه ذکر شده توسط زمین

 انجام شده است.  شناسان برجسته روسی()از زمین وگنی رومانکواِسرپرستی 
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در چندین نقطه از رخنمون یافته های دیابازی های بالشی و دایکگدازه( معتقدند 1331کریمی و همکاران )

یران ادارای سن کرتاسه پایینی هستند. این منطقه بخشی از پهنه ساختاری آباد شمال حاجیجنوب غرب بیاضه تا 

نشان خوبی  های صحرایی بهود. بررسیشها در کوه دم کلاغ دیده میمرکزی است. بهترین رخنمون این سنگ

های تغذیه کننده توان آنها را دایکو میهای بالشی ختم شده دایک های دیابازی به گدازهبرخی از که داده است 

هـا و های بالشی توسط رسوبات پر شده است. تمام مجموعه را چـرتفاصله بین گدازه به حساب آورد. در ضمن

لشـی و هـای بااند. کانیهای تشکیل دهنده گـدازهانک با سن کرتاسه پایینی پوشاندهبیاب سازندهای سنگ آهک

 (،شده(های دگرساندر نمونه آلبیتبیتونیت و ))لابرادوریت تا )، پلاژیوکلاز مورد نظردایـکهـای دیابازی 

ریسیت، اپیدوت، پرهنیت، ساکتینولیـت،  -کلینوپیروکسن )دیوپسید(، الیوین، کلریـت، ایلمنیـت، ترمولیـت 

2TiO ، ها بیانگر ماگمـای والـد بـا آب کمکلسیت، کلریت، پیریت و مگنتیت است. مطالعه شیمی کلینوپیروکسن

یه هـای بالشـی و ماگمای اولکل، ماگمـای اولیـه گـدازهبالا و فوگاسیته اکسیژن بالا است. بر اساس شیمی سنگ

ا ه. دماسنجی و فشارسنجی کلینوپیروکسنی تا آلکالن ضعیف بوده استولئیتت ماهیتهای دیابازی دارای دایک

کیلومتری زیر  48تا  41)معادل اعماق کیلوبار  16تا  13سانتیگراد و فشار  درجه 851تا  751 دمای تشـکیل

صعود که معرف یک مخزن ماگمایی برای استقرار موقت ماگما در سر راه خود برای  دهدرا نشان میسطح زمین( 

سانتیگراد را نشان میدهد که بیانگر رخداد  درجه 241تا  131ترمومتری کلریت ها دمای  باشد.به سطح زمین می

د که در دهها نشان میپومپلئیت است. بررسی -های بالشی در رخساره پرهنیت گدازه یاقیانوس بستردگرگونی 

این بررسـی  است .نیافته در این منطقه حاکم بوده  ریفتی توسعهاین منطقه در زمان کرتاسه پایینی، یک سیستم 

ه درز زاگرس و اطراف خرده قارشدن مرتبط با باز شدگی نئوتتیس، فقط مختص زمینفتیریدهـد کـه نشـان مـی

 .مرکزی نیستشرق ایران

ای و همچنین چند تصویر ماهواره بیاضه و ارُدیب 1: 111111شناسی های زمینهایی از نقشهدر صفحات بعد بخش

 های ماگمایی ارائه شده است.جهت نمایش این فعالیت
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دهد در غرب و جنوب غرب بیاضه توالی رسوبی کرتاسه توسط بیاضه که نشان می 1:  111111بخشی از نقشه 

 یا پسین گزارش شده است. های دیابازی کرتاسه پایانیاند.سن این دایکهای دیابازی متعددی قطع شدهدایک

کنند. به ردیب نیز ادامه پیدا میاُ 1:  111111شناسی های به سمت غرب در گستره نقشه زمیناین دایک

های مشابهی ها رخنمون دارند و در مجموع از ویژگیسمت شرق نیز در جنوب غرب پشت بادام این دایک

 برخوردار هستند.
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دهد در شمال شرق حاجی آباد توالی رسوبی کرتاسه توسط اُردیب که نشان می 1 : 111111بخشی از نقشه 

های دیابازی کرتاسه پایانی یا پسین گزارش شده است. اند. سن این دایکهای دیابازی متعددی قطع شدهدایک

 ند. کنبیاضه  نیز ادامه پیدا می 1:  111111شناسی های به سمت شرق در گستره نقشه زمیناین دایک
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های دیابازی متعدد در حدفاصل قطع شدن توالی رسوبی کرتاسه توسط دایک ای نشان دهندهتصاویر ماهواره

 استان اصفهان(. –جنوب خور و بیابانک  -بیاضه و حاجی آباد 
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 دیابازی متعددهای نشان دهنده قطع شدن توالی رسوبی کرتاسه توسط دایکدیگری که ای تصویر ماهواره

 استان اصفهان(. –جنوب خور و بیابانک باشد )میدر حدفاصل بیاضه و حاجی آباد 

 
های دیابازی متعدد در جنوب غرب ای نشان دهنده قطع شدن توالی رسوبی کرتاسه توسط دایکتصویر ماهواره

 سنگی پشت بادام.پشت بادام و به عبارت دیگر غرب مجموعه پی
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 سیرجان -سنندج پهنه ساختاری 

:  251111شناسی های زمینسیرجان در محدوده نقشه –و کرتاسه پهنه ساختاری سنندج  های ماگمایی ژوراسیکتوالی

لباً اغ هاتوالیاند. این بانه گزارش شده –حاجی آباد، اقلید، شهرکرد، اصفهان، خرم آباد، سنندج، مهاباد، تکاب و مریوان  1

 اند. های ذکر شده معرفی شدههای توفیتی با ترکیبآندزیتی و بازالتی یا سنگهای لایهبه صورت میان

 
های آتشفشانی و یا به عبارت هایی از سنگهای دارای رخنمونشناسی ایران که در آن نقشههای زمینبخشی از راهنمای نقشه

ند. اسیرجان، با علامت دایره کوچک قرمز رنگ مشخص شده –های ماگمایی کرتاسه در پهنه ساختاری سنندج تر فعالیتکلی

 اند.ها همچنین تواسط نوار سبز رنگی محاط شدهاین نقشه
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های آتشفشانی و یا هایی از سنگهای دارای رخنمونشناسی ایران که در آن نقشههای زمیناز راهنمای نقشهتصویر دیگری 

سیرجان، با علامت دایره کوچک قرمز رنگ مشخص  –های ماگمایی کرتاسه در پهنه ساختاری سنندج تر فعالیتبه عبارت کلی

شاه، های کرماندقت نمایید که بیستر این مناطق در استان اند.ها همچنین تواسط نوار سبز رنگی محاط شدهاند. این نقشهشده

تک تک مورد بررسی قیق قرار گرفته است تا از دقت ین نقشها کردستان، آذربایجان غربی و آذربایجان شرقی متمرکز هستند.

 کافی برخوردار باشد.
 

های توالیاند تا درک بهتری از وجود شناسی به همراه راهنمای آنها نشان داده شدههای زمینهای از این نقشهدر ادامه بخش

های غالباً گرانیتوئیدی سیرجان حاصل شود. البته نفوذی –و کرتاسه در پهنه ساختاری سنندج  ماگمایی ژوراسیک

وان تها میاند. با این وجود از این نقشهای به تفصیل شرح داده شدهسیرجان در فایل جداگانه –ژوراسیک میانی سنندج 

، مریوان، سیرجان پیرامون تکاب، سقز، سنندج، قروه، دیواندره –غرب پهنه ساختاری سنندج دریافت در غرب و شمال

سیرجان  –شود. همچنین در جنوب شرق پهنه ساختاری سنندج ها یافت میهای بارزتری از این سنگمهاباد رخنمون

منصف و  شوند.و کرتاسه یافت می های ماگمایی ژوراسیکتوالیهای بارزی از پیرامون حاجی آباد تا ارزوئیه رخنمون
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 حولاتت سیرجان، –ترین بخش کمربند سنندج ماگمایی ژوراسیک در جنوبی هایتوالی( بر این باورند که 1383همکاران )

باد به آهای ماگمایی در منطقه حسیندهند. این توالیتکامل ترکیبی خود نشان می طی در را فردیبه منحصر پتروژنتیکی

ند. ماگمای این رخنمون پیدا کردهزیربالایی تا کرتاسهآباد به سن ژوراسیکسن ژوراسیک زیرین تا میانی و در منطقـه حاجی

 یای اسپینل لرزولیتاز یک منشأ گوشته  (IAT) یت جزایر قوسیئآبـاد، بـا سرشت تولمادر تـوالی اول در منطقـه حسـین

ای تحت تأثیر سیالات و رسوبات حاصل از ورقه فرورانش انـد. ایـن منشأ گوشتهحاصل شده  (PM) با ترکیب گوشته اولیه

 جزایر قوسی تا تحولی، از یک منشأ ییتئآباد، با سرشت تولگرفته اسـت. ماگمـای مـادر تـوالی دوم در منطقـه حاجیقرار 

حاصل شده است. این تغییرات ترکیبی  (E-MORB) اسپینل لرزولیت بـا ترکیـب مـورب غنـی شده -ای گارنت گوشته

ای مرتبط باشد. این ق بیشـتر ورقـه فرورانش، به درون گوه گوشتهتواند با اهمیت تأثیر رسوبات و سـیالات، در اعمـامی

 زمان زا سیرجان، –توانند در نتیجه فرورانش لیتوسفر اقیانوسی نئوتتیس به زیر پهنه سنندج های ماگمایی میتوالی

 .باشند هشد تشکیل کمانی جزایر محیط در زیرین، کرتاسه تا زیرین ژوراسیک
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آتشفشانی در بین توالی های سنگی  هایف گسترش زیاد سنگحاجی آباد که معرّ 1:  251111شناسی نقشه زمینبخشی از 

رجان سی –بخش جنوب شرقی پهنه ساختاری سنندج شناسی این نقشه زمینلازم به ذکر است  باشد.ژوراسیک و کرتاسه می

 دهد.را پوشش می
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در بین توالی های سنگی  (Jv)های آتشفشانی اصفهان که معرف گسترش سنگ 1:  251111شناسی بخشی از نقشه زمین

رجان سی –شناسی بخش میانی پهنه ساختاری سنندج باشد. لازم به ذکر است این نقشه زمینشهر میژوراسیک در غرب زرین

 دهد.را پوشش می
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در بین توالی های  (J2 7& J4)های آتشفشانی سنگ شهرکرد که معرف گسترش 1:  251111شناسی بخشی از نقشه زمین

شناسی بخشی از قسمت میانی پهنه ساختاری باشد. لازم به ذکر است این نقشه زمینشهرکرد میسنگی ژوراسیک در غرب 

 دهد.سیرجان را پوشش می –سنندج 
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در بین توالی های سنگی  (Jv)های آتشفشانی ف گسترش سنگکه معرّ خرم آباد 1:  251111شناسی بخشی از نقشه زمین

 سیرجان را پوشش –شناسی غربی پهنه ساختاری سنندج باشد. لازم به ذکر است این نقشه زمینژوراسیک در جنوب ازنا می

 دهد.می
 

 

 
های آتشفشانی در بین توالی های سنگی کبودر آهنگ که معرف گسترش زیاد سنگ 1:  251111شناسی بخشی از نقشه زمین

نه غربی پهمیانی تا شناسی تقریباً بخش باشد. لازم به ذکر است این نقشه زمینمیآوج و شمال غرب در غرب  (K1V)کرتاسه 

 دهد.سیرجان را پوشش می –ساختاری سنندج 
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 V(K1(های آتشفشانی در بین توالی های سنگی کرتاسه اقلید که معرف گسترش سنگ 1:  251111شناسی بخشی از نقشه زمین

شناسی تقریباً بخش میانی باشد. لازم به ذکر است این نقشه زمیندر پیرامون سیمکان و خورجان می)با رنگ صورتی روشن( 

 دهد.سیرجان را پوشش می –پهنه ساختاری سنندج 
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های آتشفشانی در بین توالی های سنگی که معرف گسترش زیاد سنگ سنندج 1:  251111شناسی بخشی از نقشه زمین

باشد. لازم به ذکر است این نقشه میدیواندره  –( در حد فاصل سنندج 9K)واحد و کرتاسه ( در جنوب قروه vJ)واحد ژوراسیک 

 دهد.سیرجان را پوشش می –شناسی بخش شمال غربی پهنه ساختاری سنندج زمین
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 (Kv) مهابادجنوب غرب 

 
 (Kv) شرق و شمال سردشت

 
های آتشفشانی در بین توالی های سنگی مهاباد که معرف گسترش زیاد سنگ 1:  251111شناسی ی از نقشه زمینهایبخش

 سیرجان را –شناسی بخش شمال غربی پهنه ساختاری سنندج باشد. لازم به ذکر است این نقشه زمینمی( Kvکرتاسه )واحد 

 دهد.پوشش می
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 (Kv)شمال سقز تا جنوب میاندوآب 

 
های آتشفشانی در بین توالی های سنگی مهاباد که معرف گسترش زیاد سنگ 1:  251111شناسی از نقشه زمیندیگری  بخش

 سیرجان را –شناسی بخش شمال غربی پهنه ساختاری سنندج باشد. لازم به ذکر است این نقشه زمینمی( Kvکرتاسه )واحد 

 دهد.پوشش می
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های آتشفشانی در بین توالی های سنگی مهاباد که معرف گسترش سنگ 1:  251111شناسی از نقشه زمیندیگری  بخش

لازم به ذکر است این نقشه باشد. می)استان کردستان( در جنوب سقّز ( Kv)واحد و کرتاسه ( Jv)واحد  زیرین ژوراسیک

 دهد.سیرجان را پوشش می –شناسی بخش شمال غربی پهنه ساختاری سنندج زمین
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 شرق سقز –جنوب غرب تکاب 

 
 )قره دره( شرق تکاب

  
کرتاسه های آتشفشانی در بین توالی های سنگی تکاب که معرف گسترش سنگ 1:  251111شناسی از نقشه زمین هاییبخش

شناسی بخش شمال غربی پهنه باشد. لازم به ذکر است این نقشه زمینمی( در جنوب غرب و شرق تکاب Kv2 ،KV1 ،Kv)واحد 

 دهد.سیرجان را پوشش می –ساختاری سنندج 
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 ایه)واحدکرتاسه های آتشفشانی در بین توالی های سنگی ف گسترش سنگبانه که معرّ -مریوان  1:  251111شناسی از نقشه زمین بخشی

K1V ،v شمال غربی پهنه ساختاری سنندج غربی تا شناسی بخش باشد. لازم به ذکر است این نقشه زمینمی( در غرب و شمال غرب مریوان

 این منطقه در نزدیک بخش مرزی کشورهای ایران و عراق قرار دارد. دهد.سیرجان را پوشش می –
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،( K1V های)واحدکرتاسه های آتشفشانی در بین توالی های سنگی که معرّف گسترش سنگ آوج 1:  111111شناسی از نقشه زمین بخشی

ان سیرج –شناسی بخش غربی تا شمال غربی پهنه ساختاری سنندج باشد. لازم به ذکر است این نقشه زمینمی آوجدر غرب و شمال غرب 

 دهد.را پوشش می
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 های افیولیتیمجموعه ونوارها 

طقه هر منشناسی و در فهم تحولات زمینها منطبق هستند اقیانوسشدن بر محل بستهها افیولیتبه طور کلی 

ر و ممکن است در ه زایی یک فرایند کامل نیستزایی و اقیانوس ولی همیشه فرایند ریفتند. هستبسیار مهم 

های شده حوضههمه مناطقی که معرف بسته بماند. از این رو ممکن است در مرحه از دوره تکوین خود، ناتمام

و و جود  ایهگوشتلیتوسفر  ها با حضور بقایایدر مجموع افیولیتاقیانوسی هستند توالی افیولیتی کامل نباشد. 

 توالی معمولاً شوند.لرزولیت، هارزبورژیت، ورلیت، پیروکسنیت شناخته می های اولترامافیک نظیر دونیتسنگ

ای پوسته ای. سکانسای و سکانس گوشتهتهسسکانس پو :کنند که عبارتند ازافیولیت را به دو بخش تقسیم می

ازالتی های برسوبی با ماهیت توفیتی، گدازه –های پلاژیک، مجموعه آتشفشانی معمولاً از بالا به پایین شامل آهک

 ضخامت این بخشباشند. می ایای یا لایه، یوریت و گابروهای تودهدیابازیای های ورقه)بازالتهای بالشی(، دایک

لرزولیت، هارزبورژیت، ورلیت، پیروکسنیت و ...  ای شامل دونیتسکانس گوشتهباشد. کیلومتر می 7تا  5حدود 

 باشد.خط مرزی بین این دو سکانس، مرز موهو میباشد. می

 
 اقیانوسی از مرحله جنینی تا توسعه کامل.تصویری نمادین از تشکیل یک حوضه 
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 2113فوستر و گاسکامب، 

 
 2113عمرانی وهمکاران، 

)نوارهای  ای و تشکیل افیولیتقاره دویری نمادین از بسته شدن یک حوضه اقیانوسی تا مرحله برخوراتص

 .سیاهرنگ در مرحله پایینی در هر دو شکل(
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 های زمانی مختلف.های افیولیتی در کل کره زمین در دورهنوارها یا مجموعهدهنده پراکندگی نقشه نشان

بز : پیشین، رنگ سپرمین  –کامبرین، رنگ نارنجی : اردوویسین، رنگ زرد : دونین  –رنگ بنفش : نئوپروتروزوئیک 

 (. 2113سرخابی : ائوسن )اقتباس از ووگان و اسکارو،  -کرتاسه، رنگ قرمز  –ژوراسیک 

 کرتاسه نسبت –های ایران عمدتاً به دوره زمانی ژوراسیک به ذکر است اگرچه در این شکل، به افیولیت لازم

. البته ون دارندمرخن نیز پرمین-دونین و های مربوط به اواخر نئوپروتروزوئیکدر ایران افیولیتاند ولی داده شده

رتباط اهای زمانی به مراتب بیشتر است )در این دورههای کرتاسه پسین در ایران نسبت به سایر فراوانی افیولیت

های اواخر نئوپروتروزوئیک ایران در جندق، رباط پشت بادام، ماه به شکل های بعدی توجه نمایید(. افیولیت

پرمین ایران بر راستای پالئوتتیس منطبق هستند و -های دونیناند. افیولیتنشان، خوی و سرو مشاهده شده

شاندرمن رخنمون  –اسالم  –ند شمال فریمان، غرب تربت جام، پیرامون مشهد، پیرامون رشت در مناطقی مان

های کرتاسه پسین در پیرامون فنوج، خاش، نهبندان، بیرجند، تربت حیدریه، سبزوار، نائین، دارند. افیولیت

 دهشیر، بافت، صحنه، هرسین، نیریز، کرمانشاه و خوی رخنمون دارند. 

ها و چگونگی گسترش آنها در کل کره های واحدهای سنگی سازنده افیولیتر بارزی از ویژگیدر ادامه تصاوی

 زمین، ایران و کشورهای همجوار نشان داده شده است.
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 های زمانی مختلف.های افیولیتی در کل کره زمین در دورهدهنده پراکندگی نوارها یا مجموعهنقشه نشان

 2115، (Saccani)سانی سک

 
 های افیولیتی ایران و ادامه آنها در کشورهای عراق، ترکیه، یونان، رومانی و ... نقشه پراکندگی مجموعه

 (.2113)اقتباس از شفایی مقدم، 
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 های افیولیتی ترکیه تصویر دیگری از نقشه پراکندگی مجموعه

 (. ؟ )اقتباس ازو ادامه آنها در کشورهای ایران، عراق، ترکیه، یونان، رومانی و ... 

 
 ها یا نوارهای افیولیتی ایران.دهنده مجموعهای نشانتصویر ماهواره
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  ها یا نوارهای افیولیتی شرق ایرانمجموعه نقشه پراکنگی 

 .شناسی و اکتشافات معدنی کشور()اقتباس از انتشارات سازمان زمین
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 نوارهای افیولیتی شرق ایران و پاکستان و افغانستان.ها یا دهنده مجموعهای نشانتصویر ماهواره
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رهای تکتونیکی بزرگ مقیاس شرق ایران و کشورهای افغانستان، پاکستان، هند و چین، اشناسی نشان دهنده ساختنقشه زمین

ن شدن نئوتتیس در کرتاسه پسیها بر محل بسته ها یا نوارهای افیولیتی آنها )مناطق تیره رنگ(. این افیولیتهمراه با مجموعه

ای هها و آهکباشند. سن کرتاسه پسین در واقع جوانترین سنی است که از واحدهای رسوبی آنها نظیر رادیولاریتمنطبق می

 باشد. ها استوار میپلاژیک به دست آمده است و در مواردی نیز بر تعیین سن پلاژیوگرانیت
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 شناسی یک مجموعه افیولیتی منظم یا کلاسیک.شناسی یا سنگچینه مدل شماتیک نشان دهنده ستون
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 شناسیشناسی یا سنگمدل شماتیک نشان دهنده ستون چینهتصویری دیگر از 

 یک مجموعه افیولیتی منظم یا کلاسیک. 
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کیلومتر است و حداکثر پهنای  131دهنده گسترش نوار افیولیتی سبزوار. طول این نوار حدود ای نشانتصویر ماهواره

 رسد. موقعیت شهر سبزوار در این تصویر نشان داده شده است.کیلومتر می 21آن نیز به حدود 
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رسوبی کرتاسه پسین جنوب سبزوار، پیرامون روستای فضل آباد. بخش روشن بالایی  -دورنمایی از توالی آتشفشانی 

های آهکی تقریباً جوانترین و بالاترین افق این توالی آتشفشانی این لایهباشند. لایه پلاژیک میآهک های نازک

 دهند.رسوبی را به خود اختصاص می

 
های متناوب توفیت و گدازه )افق های با مورفولوژی رسوبی متشکل از لایه –دورنمایی از توالی آتشفشانی 

 جنوب سبزوار، پیرامون روستای لندران.رسوبی کرتاسه پسین  –تر( متعلق به توالی آتشفشانی برجسته
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های ارغوانی، سبز و خاکستری  متعلق به های متناوب توفیترسوبی متشکل از لایه –دورنمایی از توالی آتشفشانی 

 بردسکن. –جاده سبزوار  31رسوبی کرتاسه پسین جنوب سبزوار، کیلومتر  –توالی آتشفشانی 

 
های سبز و خاکستری رنگ متعلق به های متناوب توفیترسوبی متشکل از لایه –دورنمایی از توالی آتشفشانی 

 .بردسکن –جاده سبزوار  31کیلومتر  رسوبی کرتاسه پسین جنوب سبزوار، –توالی آتشفشانی 
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 رسوبی کرتاسه پسین جنوب سبزوار،  –های بالشی بازالتی موجود در توالی آتشفشانی تصویری از گدازه

 بردسکن. –جاده سبزوار  31کیلومتر 

 
رسوبی کرتاسه پسین جنوب سبزوار،  –های بالشی بازالتی موجود در توالی آتشفشانی نمای نزدیکی از گدازه

 بردسکن. –جاده سبزوار  31کیلومتر 
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 جنوب بافت )منطقه اسفندقه کرمان( –اَوِنون جنوب روستای 

  
 جاده مزار( –مجموعه افیولیتی بیرجند )جنوب بیرجند 

 
سلطان آباد بعد از روستای باغجر )سمت غرب جاده(.  –های بالشی بازالتی در حاشیه جاده سبزوار تصویری از گدازه

 به ساختار بالشی بسیار زیبا در این رخنمون توجه نمایید.
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شمال کوه بی بی مریم وابسته به مجموعه افیولیتی کرتاسه پسین نهبندان های بالشی بازالتی در تصویری از گدازه

 دهند. این ساخت بسیار زیباهای خندان )دهان باز( نشان میهای بازالتی بالشی آن، ساختی شبیه به پستهکه گدازه

 منتشر شده است.های بازالتی بالشی است و تاکنون کمتر گزارشی از این نوع گدازه
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 رسوبی کرتاسه پسین جنوب سبزوار، –موجود در توالی آتشفشانی های تصویری از توربیدایت

 بردسکن. –جاده سبزوار  31کیلومتر 

 
 بردسکن.  –جاده سبزوار  31رسوبی کرتاسه پسین جنوب سبزوار، کیلومتر  -نمایی از توالی آتشفشانی 

 شوند.ای با رنگ ارغوانی و سبز دیده میو ماسه های شیلیدر این تصویر توقیت
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 رسوبی کرتاسه پسین جنوب سبزوار. -های سبزرنگ متعلق به توالی آتشفشانی نمایی نزدیکی از توفیت

 شمال روستای فضل آباد

  
ه، پسین میلوئیرسوبی کرتاسه  -ارغوانی متعلق به توالی آتشفشانی  -قرمزهای پلاژیک ی نزدیکی از آهکهانما

در تصویر سمت چپ  اند.های کلسیتی سفید رنگ پر شدهها توسط رگهها و شکستگیشرق سیرجان. درزهشمال

 شود.ها به وضوح دیده میبتدی بسیار نازک یا لامیناسیون این سنگلایه
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سوبی ر -به توالی آتشفشانی در جنوب روستای فضل آباد متعلق کرم رنگ لایه پلاژیک دورنمایی از آهک های نازک

 کرتاسه پسین جنوب سبزوار. به ضخامت نسبتاً زیاد و چین خوردگی شدید این واحد سنگی توجه نمایید.

 
ی رسوب -لایه پلاژیک در جنوب روستای فضل آباد متعلق به توالی آتشفشانی های نازکنمایی نزدیکی از آهک

 ها توجه نمایید.شدید سنگ کرتاسه پسین جنوب سبزوار. به چین خوردگی



 

  62 

  

 

 
 های پلاژیک کاتاک )ترکیه(تصاویری از فرامینیفرهای پلانکتونیک کرتاسه پایانی )پیسن( بدست آمده از آهک

 (.2116)تورک اوز و همکاران، 
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 های مهم آهک های پلاژیک کرتاسه بالایی مربوط به کشور ترکیهمقطع نازک برخی از میکروفسیل

 (2113)اوکای و همکارن، 
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 های کشور عمان. سته به افیولیتدیوار دارنازک لایه چین خورده وابهای راتصویر زیبایی از چرت

 
 های پلاژیک شمال چاه لوقه )منطقه عشین(های چرتی رادیولرداردرون آهکتصویری از نودول
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 های وابستهجدا شده از رادیولاریتهای شعاعی شکل یا شعاعیان( )میکروفسیلهای تصویری از رادیولر

  میانی )آلبین و تورونین(ه سمنطقه عشین به سن کرتا ،به مجموعه افیولیتی انارک

 (.2115زاده و همکاران، )شیردشت
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 های وابسته به مجموعه افیولیتی انارک های جدا شده از رادیولاریتتصویری دیگری از رادیولر

 (.2115زاده و همکاران، منطقه عشین به سن کرتاسه میانی )آلبین و تورونین( )شیردشت
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  های تقریباً مدور آنها توجه نمایید.ای و برشها در مقطع نازک به ساختار چند حجرهتصویری از رادیولاریت

 (. 2116باشد )دنییر و بومگارتنر، اوایل کرتاسه مجموعه نیکویا )کاستاریکا( میهای این مقطع مربوط به رادیولاریت
Lower Cretaceous radiolarites of the Nicoya Complex (Costa Rica))-Emplacement of Jurassic( 

, 2006)Baumgartner (Denyer &  

 
 . سیرجان -ی شمال شرق سیرجان، منطقه میلوئیه وابسته به مجموعه افیولیتی بافت هاتصویری از رادیولاریت

 باشند.ها میای معرف برش عرضی رادیولاریتاشکال دایره
 

https://www.researchgate.net/profile/Peter_Baumgartner2?_sg%5B0%5D=aP53jNtwskzNMiJJ0DiPlP5AqSJMyv9DJ45peQUgTLhh63qULlf4j2vW7y4SYZ3NWU9Uub4.PatCUujwExQj5x0rj73Rr7LhH74Y3_EeOatTBH3cm9r0XXM8saLee-OX8ra8mfxoWmK8fJHhVq3PjEd6cIwjlQ&_sg%5B1%5D=ftayHqBxArebggT5OQIHc2MJ7otMP1Nlq-lLUv2mjlKsfBCy41seYPgLvAM5JTpnS34sZnE.WHxUQaBv41Sh8RlqaWB8kej_c2NVdj1YbfhhVDi7ZrKENlvnBK9DZJwtrcFvPcVUaxhqFwotSogmZ2iyxw407A
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ای وابسته هرادیولاریتماستریشتین در  -های کرتاسه پایانی دهنده حضور میکروفسیلتصاویر میکروسکپی نشان

 های فسیلی رادیولرها توجه نمایید.خرده  به وفور به مجموعه افیولیتی شمال تفتان. 

  
ها همراه با مقادیری اکسید آهن رایولاریتهای ریز کوارتز در دهنده حضور دانهتصاویر میکروسکپی نشان

شود )در نور پلاریزه متقاطع(.های کوارتز مقادیری کلسیت نیز یافت می)هماتیت(. در بین دانه  
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 رسوبی کرتاسه پسین جنوب سبزوار. -های داسیتی منشوری در توالی آتشفشانی دورنمایی از گدازه

 جنوب شهر ششتمد.

 
 های داسیتی منشوری از گدازه نمایی نزدیکی

 .(جنوب شهر ششتمدسبزوار ) رسوبی کرتاسه پسین جنوب -در توالی آتشفشانی 
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ت تر و ساخولوژی برجستهفدورنمایی از یک سیل گابرودیوریتی در شمال روستای لندران. این واحد سنگی با مور

دار به خوبی از سایر ای زاویهرنگ تیر و قطعات واریزه های سنگی زیاد باهای منظم( و واریزهدیاکلازی )دارای درزه

 باشد.قابل تفکیک میواحدهای 

 
-شرق روستای فضل آباد. پورفیروئیدهای هورنبلند سبز با رنگ سیاه و اشکالهای شمالنمای نزدیکی از دیوریت

 شوند .هندسی منظم به وضوح در این تصویر دیده می
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ا قطع ر پسین جنوب سبزوار -توالی آتشفشانی رسوبی کرتاسه ی شمال دارین که هاگرانودیوریت ی نزدیکی ازهانما

 رسوبی میزبان خود همسن هستند. –های نفوذی تقریباً با توالی آتشفشانی . لازم به ذکر است این تودهاندکرده
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 غرب سفیدابه  –نهبندان خاش منطقه حیدر آباد  –های هارزبورژیتی نوار افیولیتی دورنمایی از پریدوتیت

 )شرق ایران(.

 
غرب سفیدابه  –نهبندان خاش منطقه حیدر آباد  –های هارزبورژیتی نوار افیولیتی از پریدوتیتدیگر دورنمایی 

 )شرق ایران(.

 
ه غرب سفیداب –نهبندان خاش منطقه حیدر آباد  –های هارزبورژیتی نوار افیولیتی ی از پریدوتیتترنزدیک نمای

 )شرق ایران(.
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های ایجاد شده در آنها، شده که در امتداد شکستگیهای هارزبورژیتی به شدت برشیی از پریدوتیتنزدیک نمای

نهبندان  –های سبز روشن تا سفید رنگ( )نوار افیولیتی شدن صورت گرفته است )بخششدن و منیزیتیسرپانتینی

 غرب سفیدابه )شرق ایران(. –خاش منطقه حیدر آباد 

 
شده. به ساختار غربالی یا مش در این توده سنگی توجه شدت برشیهای هارزبورژیتی بهری از پریدوتیتدیگنمای 

 شدن صورت گرفته است )نوارشدن و منیزیتیها، سرپانتینیها و شکستگینمایید. توجه نمایید که در امتداد درزه

 غرب سفیدابه )شرق ایران(. –نهبندان خاش منطقه حیدر آباد  –افیولیتی 

 
فیدابه(. س –های متعلق به نوار افیولیتی شرق ایران )حیدرآباد شده بر پریدوتیتاز دگرسانی گرمابی تحمیل نمایی

نمایید در ضمن استحکام این سنگها به شدت کاهش توجه ها از سیاه به زرد لیمویی به تغییر رنگ شدید این سنگ

  پیدا کرده است.
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 دگرگونی در کرتاسه

 دسته چهار به توانمی را هاافیولیت همراه دگرگونی هایسنگ دمعتقدن (1335) سوزوکی و ایشیزوکا

 کرد: تقسیم زیر

 پایین فشار دگرگونی هایسنگ -1

 بالا فشار دگرگونی هایسنگ -2

 متوسط فشار دگرگونی هایسنگ  -3

 ستپ را دگرگونی مرحله چند یا است شده تحمیل آنها بر دگرگونی مرحله چند که دگرگونی هایسنگ

  بالا(. فشار تا پایین فشار )از اندگذاشته سر

 لهجم از معتبر مرجع کتب به اولترابازیک و بازیک هایسنگ دگرگونی مورد در بیشتر اطلاعات برای

 (،1373 صادقیان، و زاده)ولی دگرگونیپترولوژی (،1373 صادقیان، و زاده)ولی دگرگونیهایسنگ پتروژنز

 مبانی دگرگونی: هایسنگ پتروژنر و پتروگرافی (،1331همکاران، و )همام دگرگونیهایسنگپترولوژی

 پتروژنز دگرگونی: هایسنگ پتروژنر و پتروگرافی و (،1335)(1 )جلد مطالعه هایروش و پتروگرافی

 معتبر منابع و (1335 )قاسمی، (2 )جلد دگرگونی رخداد ساختیزمین هایمحیط و ترکیبی هایگروه

 کنید. رجوع المللی بین

 در ربیشت ایران، کرتاسه در گرفته صورت دگرگونی حوادث مقیاس بزرگ شناسیسنگ شواهد توجه با

 تنوع به هتوج با است. بررسی و بحث و تعریف قابل نئوتتیس اقیانوسی هایحوضه شدن بسته با ارتباط

 از و فروروانش محیط بر حاکم فشار و دما ضعف و شدت و فرورانش فراین جریان در درگیر هایسنگ

 الح در هایسنگ و رسوبات از شده جدا سیالات نظیر دگرگونی فرایند در مؤثر عوامل سایر دیگر سوی

 آیندمی وجود به اقیانوسی هایحوضه شدنبسته و فرورانش فرایند طی که دگرگونی هایسنگ فرورانش،

 دهدمی نشان موجود هایرخنمون و صحرایی شواهد وجود این با هستند. دارربرخو زیادی تنوع از

 آبی هایشیست و هاآمفیبولیت و هستند برخوردار بیشتری فراوانی از رنگ سبز هایشیست و هااسپیلیت

https://www.gisoom.com/book/11207164/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D9%BE%D8%AA%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C-%D9%88-%D9%BE%D8%AA%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86%D8%B1-%D8%B3%D9%86%DA%AF-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%AF%DA%AF%D8%B1%DA%AF%D9%88%D9%86%DB%8C-%D9%85%D8%A8%D8%A7%D9%86%DB%8C-%D9%BE%D8%AA%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C-%D9%88-%D8%B1%D9%88%D8%B4-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D9%85%D8%B7%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%87-%D8%AC%D9%84%D8%AF-1/
https://www.gisoom.com/book/11207164/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D9%BE%D8%AA%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C-%D9%88-%D9%BE%D8%AA%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86%D8%B1-%D8%B3%D9%86%DA%AF-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%AF%DA%AF%D8%B1%DA%AF%D9%88%D9%86%DB%8C-%D9%85%D8%A8%D8%A7%D9%86%DB%8C-%D9%BE%D8%AA%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C-%D9%88-%D8%B1%D9%88%D8%B4-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D9%85%D8%B7%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%87-%D8%AC%D9%84%D8%AF-1/
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 هایمجموعه بیشتر در گیرند.می قرار بعدی هایرده در هااکلوژیت مواردی در و هاشیست نگلوکوفا یا

 ارنتگ و هاآمفیبولیت شوند.می یافت وفوربه سبز هایشیست و هااسپیلیت ایران کرتاسه افیولیتی

 (،2115 راد، )فتوحی بیرجند (،1385 همکاران، و )منصف نائین افیولیتی هایمجموعه با هاآمفیبولیت

-شیست اند.شده یافت ... و (2116 همکاران، و )عمرانی فنوج (،1336 نصرالهی، ،1373 )بازوبندی، سبزوار

 ،همکاران و مقدم )شفایی کرمان اسفندقه آشین افیولیتی مجموعه از هاشیست گلوکوفان یا آبی های

ZANCHETTA ) انارک شمال (،2116 همکاران، و )عمرانی فنوج (،2114 استرن، و مقدم )شفایی و (2116

2017 et al.,،) و )عمرانی سبزوار تفتان(، 1 : 25111 شناسیزمین هاینقشه شرح )صادقیان، تفتان شمال 

 بر حاکم متوسط دمای و بالا فشار شرایط معرّف آبی هایشیست است. شده گزارش (2113 همکاران،

 ،مقیاس بزرگ هایراندگی انجام محل در هاسنگ این است ممکن وجود این با باشندمی دگرگونی محیط

 تفتان شمال هایافیولیت در شوند. مشاهده )گسلی( برشی هایپهنه در موضعی یا محلی صورت به

 ارشگز بیرجند هایافیولیت با همراه اکلوژیت، است. مشاهده قابل وضوح به پدیده این سَنیب( )منطقه

 در تردقیق عبارت به و سبزوار افیولیتی مجموعه شمال در (.2115 همکاران، و راد )فتوحی است شده

 اشندبمی سبز شیت به آبی شیست از گذر مرز در هاییشیست یا و آبی هایشیست آباد، سلطان جنوب

 .هستند شده دگرشکل و خوردهچین شدت به هاسنگ این دارند. رخنمون آمفیبولیت مقداری همچنین و

 هایگرانیت نام تحت هاسنگ این نقاط برخی در است. یافته توسعه آنها در بارزی خطوارگی و برگوارگی

 اند.گرفته قرار برداریبهره و استخراج مورد نما سنگ عنوان به جنگلی سبز

 هاینیتسرپانت شوندمی یافت افیولیتی هایمجموعه با همراه وفور به که دگرگونی هایسنگ از دیگر یکی

 ن،ایرا افیولیتی هایمجموعه بیشتر در اند.شده حاصل اولترامافیک هاسنگ تحول از خود که باشندمی

 تا یمیتریمیل مقیاس از زاییسرپانتینیت و است گرفته صورت متفاوت صعف و شدت با شدنسرپانتینی

  شود.می دیده کیلومتری چند گاه و متری صد چند
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 در اًبغال هاافیولیت همراه ها(آمفیبولیت )معمولاً مافیک و ها()گنیس پلیتی هایسنگ زاییمیگماتیت

 اثر بر یا و اندسرگذاشته پشت را شدیدی فرسایش که شودمی دیده قدیمی دگرگونی هایمجموعه

 از برخی .اندکرده پیدا رخنمون سطح در و اندرسیده زمین سطح به فراراندگی نظیر تکتونیکی فرایندهای

 و آبی شیست مفاهیم به نسبت داشتن آگاهی جهت صرفاً است شده داده نشان ادامه در که تصاویری

  باشد. نداشته ربطی ایران کرتاسه ماگماتیسم به است ممکن و باشدمی اکلوژیت
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تصویری از گلوکوفان شیستهای جنوب شرق سلطان آباد ) شمال سبزوار، وابسته به مجموعه افیولیتی سبزوار(. 

 سلطان آباد در تصویر دیده میشود.

 
 تصویری از گارنت گلوکوفان شیستهای چینخورده جنوب غرب سلطان آباد )شمال سبزوار(

 که توسط یک دایک گرانیتی لوکوکرات )بخش سفید رنگ( قطع شده است.

 
 نمای نزدیکی از گلوکوفان شیستهای جنوب غرب سلطان آباد )شمال سبزوار(.
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نمای نزدیکی از گلوکوفان شیستهای چین خورده جنوب شرق سلطان آباد )شمال سبزوار( در یک دیواره سنگی 

 برش خورده از یک معدن سنگ نما )بدون ساب و صیقل(. علت رنگ زرد فراوانی اپیدوت در این سنگها میباشد.

 
 معدن سنگ نما در شیستهای آبی جنوب شرق سلطان آباد.

 
 

 
 شیستهای سبز - آبی جنوب شرق سلطان آباد )پس از برش و ساب و صیقل(.
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 شیست آبی به عنوان سنگ نما در دکوارسیون داخلی منزلمنحصر به فرد تصویری کاربرد 

  
 شیست یا شیست آبی در نمونه دستیگلوکوفان

 
 شیست یا شیست آبی در نمونه دستیگلوکوفانتصویری از گارنت 
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 ها استای کانی شاخص این سنگسرمه -ها. گلوکوفان با رنگ آبی چند مورد از تصاویر میکروسکپی گلوکوفان شیست

 

 
 شیست لاوسونیت و گلوکوفان
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 نروژ،  (Almenning)ینگ نمنطقه المنمتعلق به  در مقیاس نمونه دستی،اکلوژیت )

 
 اکلوژیت )نمونه صیقلی داده شده( متعلق به پیرامون خلیج شمال نروژ.

 
 های سبز رنگ در اکلوژیت )نمونه صیقلی داده شده( متعلق به کشور اسلوونی.ای و امفاسیتقهوه –گارنت قرمز 
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 گردد.مقطع نازک اکلوژیت که با حضور گارنت و پیروکسن از نوع امفاسیت مشخص می

 

 
 –شده است )متعلق به نوار افیولیتی شدت برشیهای هارزبورژیتی بهزایی پریدوتیتسرپانتینی شدن و منیزیت

غرب سفیدابه )شرق ایران(. به ساختار غربالی یا مش در این توده سنگی توجه  –نهبندان خاش منطقه حیدر آباد 

 نمایید. 
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 های ترودوس قبرسسرپانتینیت متعلق به افیولیت

 
 سرپانتینیت در مقطع نازک، نور پلاریزه متقاطع.

  
 های میکروسکپی یک نمونه سنگ پریدوتیتی ها و شکستیگزایی در امتداد درزهسرپانتین

 )بخش الیافی خاکستری رنگ وسط تصویر( )در مقطع نازک، نور پلاریزه متقاطع(.
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2116 

 

 
 افیولیت پتروگرافی اطلس کتاب
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 است. گرفته صورت عنوان در اشتباهی است. واقع ایران شرق در بحث مورد منطقه مقاله، عنوان خلاف بر
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 ایران در سنوزوئیک ماگماتیسم

 در ایران را به موارد زیر تقیسم بندی کرد: سنوزوئیکمی توان ماگماتیسم 

 ائوسن –نوارهای آتشفشانی و آتشفشانی رسوبی پالئوسن  - 1 -1

 الیگوسن –توده های نفوذی ائوسن  -2 -2

 بازالتی الیگومیوسن –آندزیتی عمدتاً های آتشفشانی سنگ -3 -3

 مجموعه آتشفشانیبیدخان و مساحیم در استان کرمان و  نئوژن مثل مجموعه های آتشفشانی -4 -4

در شرق ایران مثل  یو نمونه های مشابه زیاددر شمال شرق ایران جنوب قوچان و اسفراین  -5

 آساگی –مجموعه آتشفشانی دوپرکوه 

 مجموعه های آتشفشانی جوان مثل تفتان، بزمان، دماوند، سهند، سبلان، آرارات -6
 

 سنوزوئیکآذرین  هایمجموعهبارز های برخی ویژگی

 (subarial & submarineیا به عبارتی  )در محیط های آبی و خشکیگدازه برون ریزی  -1

 
 .گالاپاگوس ریفت در شدهتشکیلجوان  گدازه بالشی – محیط آبی یا زیردریایی

 است. شده فتهرگ دریاییرتوسط زی تصویر



2 

 

  

 – جوان گدازه بالشی – محیط آبی یا زیردریایی

  است. شده فتهرگ دریاییرتوسط زی تصویر

توربیدایت مخلوط  – حیط آبی یا زیردریاییم

  هاگدازه بالشی و توفیت

 بردسکن( –جاده سبزوار  09)کیلومتر 

  
 آندزی بازالت های منشوری – محیط خشکی

 جنوب بیرجند( –)غرب سربیشه 

آندزی بازالت های منشوری  – محیط خشکی

 تربت حیدریه( –)غرب بایگ 

  
 محیط خشکی محیط خشکی
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 )در محیط های آبی و خشکی( (Pyroclastic) آذر آواریفوران به صورت  -2

 
 

 

 های آذر آواری زیرآبیمدل شماتیک چگونگی تشکیل سنگ

 برگرفته از اینترنت



4 

 

 

 فرسایشی( –تخریبی  –)آواری  (Epiclastic)اپی کلاستی -3

 
 فرسایشی(  –تخریبی  –)آواری  (Epiclastic)اپی کلاستیهای تناوبی از نهشته

 برگرفته از اینترنت

 
فرسایشی( و  –تخریبی  –)آواری  (Epiclastic)اپی کلاستیهای از نهشته تناوبی

 پیروکلاستی )آذرآواری( آتشفشان تفتان
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توده های نفوذی)وسعت یا رخنمون سطحی این توده های نفوذی از  -4

 چند صد متر مربع تا صدها کیلومتر مربع متغیر است(

 
 های میزبانش توجه نمایید.های قطع کننده آن و سنگدایکبرای نمونه توده گرانیتوئیدی زاهدان . به 

 یها یا اجتماعات دایکدایک ها و مجموعه دایک -5

 
 های حدواسط قطع کننده آن هستند.خطوط تیره رنگ دای -توده گرانیتوئیدی جنوب غرب سلطان آباد
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 گنبدها یا توده های نفوذی نیمه عمیق -6

 
 استان کرمان –جنوب انار  –داسیتی کوه عاج بالا  -گنبد نیمه عمیق آندزیتی 

 نفوذ کرده استدختر  –رسوبی کمان ماگمایی ارومیه  –آتشفشانی مجموعه به درون این گنبد 

 
 غرب سبزوار.  –داسیتی ساروق  –ریولیتی گنبد نیمه عمیق 

 است و به عبارتی درون آن نفوذ کرده استلیتی سبزوار را قطع کرده واین گنبد مجموعه افی
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 توالی های آتشفشانی و آتشفشانی رسوبی -7

 
 شرق شاهرود –توالی آتشفشانی رسوبی میاندشت دورنمایی از 

 
 شرق شاهرود –توالی آتشفشانی رسوبی میاندشت 

ها کیلومتر مربع تا بالغ بر های از چند دههای آتشفشانی مساحتمجموعه -8

 کیلومتر مربع را پوشش می دهند.  1999

  
 آتشفشانی بیدخونمجموعه

 کیلومتر است( 45)پهنای تصویر معرف حدود 

 آتشفشانی مساحیممجموعه

 کیلومتر است( 42)پهنای تصویر معرف حدود 



8 

 

 

 
 زمانآتشفشانی بمجموعه

 است(کیلومتر  169)پهنای تصویر معرف حدود 

 
 تفتانآتشفشانی مجموعه

 کیلومتر است( 69)پهنای تصویر معرف حدود 



0 

 

های فرو ریخته، کالدرا های آتشفشانی، مخروطهای آتشفشانی، دهانهمخروط -0

های آتشفشانی به وضوح بر روی زمین و در مقیاس تصاویر و کراتر در مجموعه

 ه می شونددماهواره ای دی

  
 مخروط آتشفشانی دماوند بزمانمخروط آتشفشانی 

  
 بخشی از مجموعه آتشفشانی 

 غرب خاش –کوه چاه شاهی 

 قلعه حسنعلی  کالدرای

 (راین کرمان)
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ای ای، خطی، نقطههای نقطههای آتشفشانی به صورت مجموعهظهور فعالیت -19

 ای، متمرکز یا پراکندهای یا چند مرحلهمتعدد، تک مرحله

  کیلومتر مربعیتا چند هزار مجموعه های آتشفشانی چند صد 

  
 مجموعه آتشفشانی گندم بریان

 )برون ریزی گدازه در امتداد گسل نایبند(

 بخشی از مجموعه آتشفشانی شرق ایران

 خاشد( -)برون ریزی گدازه در امتداد گسل نه یا نهیندان 

 
  در جنوب شرق ایران کیلومتر مربع گسترش 7899مجموعه آتشفشانی بزمان با بیش از 
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 پراکندگی جغرافیایی

 رخنمون دارندبه استثنای زاگرس و کپه داغ ایران های ساختاری در بیشتر پهنه

 سنوزوئیکهای آذرین قبل از نسبت به سنگ سنوزوئیکهای آذرین سنگ

 دارای بیشترین رخنمون سطحی در ایران هستند

 ید.نمایتوجه و شکل های صفحات بعد  زیربه شکل 

 
 های آذرین سنوزوئیک ایران.نقشه پراکندگی رخنمون سنگ

 هادر سمت شرق ایران به ادامه رخنمون برخی از این سنگ

 در کشورهای افغانستان و پاکستان توجه نمایید. 

 های آذرین سنوزوئیکرخنمون سنگ ،در سمت شمال غرب نیز

 آذربایجان، ارمنستان و ترکیه ادامه دارند.به درون کشورهای 

 .توجه کنید راهنمای نقشه در صفحه بعدبه 



12 
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 در ایران سنوزوئیکهای آذرین سنگ پراکندگی جغرافیایی
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 در ایران سنوزوئیکهای آذرین سنگ پراکندگی جغرافیاییتصویر دیگری از 
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 ایران سنوزوئیکهای ماگمایی های گرانیتوئیدی کمانتوده

 ایران در(ائوسناواخر پالئوسن تا اوایل میوسن )عمدتاً  بارزی از ماگماتیسم هاینمونه

 :های نفوذیی از تودههای بارزنمونه

 های شرقی و غربیمتال و کیماکی داغ در شمال آذربایجانهای گرانیتوئیدی کِتوده

 های گرانیتوئیدی شمال اهرتوده

 شمال زنجان -گرانیتوئیدی طارمهای توده

 )سیلیجرد، نیوشت، کاسوا و ...( تفرش –های گرانیتوئیدی ساوه توده

 های گرانیتوئیدی زفره، ظفرقند، کاشان، قم، سلفچگانتوده

 )هاشم آباد( های گرانیتوئیدی جنوب و جنوب غرب نائینتوده

 خضر آباد و دره زرشک(های گرانیتوئیدی جنوب و جنوب غرب یزد )نمونه بارز توده

مثل کوه شاه، چهارگنبد،  ساردوئیه )جنوب شهر انار تا جنوب کرمان( –های گرانیتوئیدی دهج توده

 ممزار، هراران و ... ،بردسیر

 حنوب شرق استان کرمان – جبال بارزهای گرانیتوئیدی توده

 های اطراف سد کرج(های گرانیتوئیدی پهنه ساختاری البرز )نمونه بارز شکران، سیلتوده

 )نوکه، عطاری( های گرانیتوئیدی شمال غرب و شمال سمنانتوده

 چاه شیرین( –احمد آباد یا به عبارت دیگر طرود  –های گرانیتوئیدی نوارماگمایی معلمان توده

 –رزه و همچنین احمد آباد  –چاه موسی، چالو، کوه زر، باغو، گنبدهای نیمه عمیق منطقه سهل 

 آباد( –رضا 

های شمال سبزوار )مثل گنبدهای نیمه عمیق منطقه های گرانیتوئیدی قطع کننده افیولیتتوده

 نیدر(مَ -رومد دستوران، فُ –داورزن تا باغجر و همچنین کهنه 
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 گنبدهای نیمه عمیق منطقه جنوب قوچان و اسفراین مثل زهان، کاهان، فتح آباد، ماهرخ کوه و ... 

 گرانیتوئیدی شمال کاشمرهای توده

 های گرانیتوئیدی شمال خوافتوده

گراغه از شمال شرق سراوان تا  –جنوب شرق ایران )نوار گرانیتوئدی نره نو توده گرانیتوئیدی 

 (شمال شرق زاهدان

آساگی )در شرق ایران شمال استان سیستان و  –رکوه وپِپهنه ماگمایی دُگرانیتوئیدی  هایتوده

 بلوچستان و جنوب استان خراسان جنوبی(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



17 

 

 یهای بارزی از اجتماعات دایکنمونه

 

 
داسیتی( قطع کننده توده های گرانیتوئیدی جنوب و جنوب  –یتی زهای حدواسط )آنددایک -1

ای تیره روی تصاویر ماهوارهخطوط  -، و همچنین لخشک)به سن الیگوسن( غرب زاهدان

 جنوب زاهدان(. –های آندزیتی هستند )منطقه لوچو نشانگر دایک
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و  های حدواسط )آندزیتی( قطع کننده توده گرانیتوئیدی نازیل شمال غرب خاشدایک

 های پیرامون آنسنگ

 

 –)به سن ائوسن  توده گرانیتوئیدی نازیلیتی( قطع کننده زهای حدواسط )آنددایک -2

 ترخطوط مستقیم تیره رنگ – غرب خاش لشما الیگوسن(
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 ائوسن های آتشفشانی رسوبیسنگیتی( قطع کننده زهای حدواسط )آنددایک -3

 شمال غرب نیشابور منطقه دستجرد

 
 ائوسن رسوبی –های آتشفشانی سنگآندزیتی( قطع کننده تراکی های حدواسط )دایک -4

 ه )شمال شرق طرود(زّشرق رَ بهل و جنوسَجنوب 
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 گرانیتوئیدی های حدواسط )آندزیتی( قطع کننده تودهدایک -5

 به سن ائوسن سلطان آباد )سبزوار(غرب جنوب 

 شود.ها دیده میدر سمت نمای نزدیکی از این دایک

 
 ائوسنهای آتشفشانی رسوبی های فلسیک )گرانیتی( قطع کننده سنگدایک -6

 (اردستان)جنوب غرب 

 

 و ... -7
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 جوان های آتشفشانیهای بارزی از مجموعهنمونه

 (الیگومیوسن تا عهد حاضر )

 سهند آرارت
 دماوند سبلان

 تقتان سرآخور )جنوب قوچان(
 بیدخان یا بیدخون بزمان

 جنوب طبس مساحیم یا مزاحم
 فردوس گندم بریان

 دوخان –نوبران  سیاسترگی -آساگی 
 شمال زابل بیجار -قروه 

 سربیشه چاه شاهی
 کلاته سادات غرب سبزوار آباد -احمد آباد رضا 

 غرب سبزوار –باشتین  –مقیسه  غرب تربت حیدریه بایگ

 
 (الیگومیوسن تا عهد حاضر )پراکندگی جغرافیایی نمونه های بارز مجموعه های آتشفشانی جوان
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 سنگ شناسی کانی شناسی و های یژگیو

 ایران سنوزوئیکماگمایی  هایکمان گرانیتوئیدیهای توده

 کانی شناسی 

ارتوکلاز، (، مسکوویت )به ندرتبیوتیت، الیوین، پیروکسن، آمفیبول )اغلب هورنبلند سیز و قهوه ای( کانیهای اصلی: 

 پلاژیوکلاز، کوارتز، 

 ،یتآلانیت و احتمالاً موناز(، زیرکن، ، پیریتایلمنیتمگنتیت، تیتانومگنتیت، کانیهای فرعی: اسفن، اوپک )

 تورمالین،

 ، کلریت، کلسیتکانیهای ثانویه: سریسیت، اپیدوت

 عمدتاً دارای بافت ماگمایی دگرشکل نشده هستند.، داردار، نیمه شکلشکل بافت:

 (میلونیتی شده و کلاستی یا خرد شدهاکاتبه ندرت 

ونزودیوریت، م، مونزوگرانیت، گرانودیوریتگرانیت، سیینیت، گرانیت، آلکالی فلدسپار گرانیت،  طیف ترکیبی:

 دیوریت، گابرو، الیوین گابرو

 کالک آلکالن -)مت آلومین( لومینمتا ماهیت:

متاپلیتی، سورمیکاسه، میکروگرانولار مافیک و لخته های مافیک)عمدتاً(، و در برخی موارد آنکلاوهای آنکلاوها: 

 و ... ، توفیمتاسندستونی، متاکربناتی

 عناصر فلزی همراه: طلا، نقره، مس، مولیبدن، سرب، روی و ... 

  (ائوسن)عمدتاً و اویل میوسن اواخر پالئوسن تا الیگوسن  سن:

 هاها یا انواع( گرانیتتیپتیپولوژی )

  I-typeعمدتاً 
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 شناسی و سنگ شناسیکانیهای ویژگی

 ایرانسنوزوئیک های ماگمایی کمان های آتشفشانیسنگ

 کانی شناسی 

یت(، ای و اکسی هورنبلند(، بیوتیت )و اکسی بیوتکانیهای اصلی: الیوین، پیروکسن، آمفیبول )هورنبلند سبز، قهوه

 سانیدین، پلاژیوکلاز، کوارتز، 

 کانیهای فرعی: اوپک )مگنتیت، تیتانومگنتیت، ایلمنیت، پیریت(، زیرکن، 

 کلریت، کلسیتکانیهای ثانویه: سریسیت، اپیدوت، 

 ای، ویتروفیریای یا وزیکولار، شیشهجریانی، میکرولیتی، پورفیری، آمیگدالوئیدال، حفره بافت:

 ت، آندزیت، داسیت، ریولیت، ترکیت، تفریت، بازانیت و ...بازال طیف ترکیبی:

 آلکالن - کالک آلکالن ماهیت:

و در برخی موارد آنکلاوهای ای های گوشتهزینولیت(، گابرویی و دیوریتی )عمدتاً های مافیکآنکلاوها: لخته

 متاپلیتی، متاسندستونی، متاکربناتی، توفی و ...

 عناصر فلزی همراه: طلا، نقره، مس، مولیبدن، سرب، روی و ... 

  (ائوسن)عمدتاً  عهد حاضراواخر پالئوسن تا  سن:

  :ها یا انواع(تیپتیپولوژی )

 )ولکانین، پلینین، استرومبولین( و آتشفشانهای سپری شکلمخلوطی از استراتوولکانها 
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و سایر پژوهش های صورت گرفته در ارتباط با  2913به مقاله چیو و همکاران گزارش شده  هایموارد تعیین سنبرای 

 کمان ماگمایی ارومیه دختر رجوع کنید. فعلاً جمع و جورترین پژوهش همین مقاله است.

 

 
بخش مرکزی کمان آتشفشانی  -bکمان آتشفشانی ارومیه دختر ،  یشمال غرببخش   - aهای نفوذی: یا نمودار فراوانی سنی تودههیستوگرام 

های داده -d، بخش جنوب شرقی کمان آتشفشانی ارومیه دختر – cجنوب شرق این نوار(،  –ارومیه دختر )نسبت به کل روند شمال غربی 

ارمنستان  مربوط به کشور های)دادهسیرجان  –داده های سنی مربوط به پهنه ساختاری سنندج  - e،  کمان آتشفشانی ارومیه دختر سنی کل

 به شکل مشابهی در صفحات بعد و شرح آن توجه نمایید. .(( و دادهای چاپ نشده ما )مؤلفین مقاله( اقتباس شده است1122از لین )

 شود.ه میمشخصات مقاله در زیر دید
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 کمان آتشفشانی ارومیه دختر یشمال غرببخش 

 
 بخش مرکزی کمان آتشفشانی ارومیه دختر

 
 بخش جنوب شرقی کمان آتشفشانی ارومیه دختر

 اعداد معرف سن توده های نفوذی بر حسب میلیون سال هستند.
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بخش مرکزی کمان آتشفشانی  -bکمان آتشفشانی ارومیه دختر ،  یشمال غرببخش   - aهای نفوذی: هیستوگرام یا نمودار فراوانی سنی توده

های داده -d، بخش جنوب شرقی کمان آتشفشانی ارومیه دختر – cجنوب شرق این نوار(،  –ارومیه دختر )نسبت به کل روند شمال غربی 

 .کمان آتشفشانی ارومیه دختر سنی کل

را به این صورت دید. اکنون با  1122رمیه دختر نمودار فراوانی سنی مسترج از مقاله چیو و همکاران بهتر است برای نگاه به ماگماتیسم ارو

 زمین شناسی ایران سازگارتر است.

ستند های آتشفشانی هدقت کنید بخشی از ماگماتیسم جوان ارومیه دختر با دامنه سنی الیگومیوسن تا عهد حاضر که عمدتاٌ به صورت سنگ

نمودار لحاظ نشده اند یا کمتر به آنها توجه شده است، چون در این تحقیق خیلی مورد توجه نبوده اند و در ضمن سن سنجی آنها با در این 

 دشواری های بیشتری برخوردار است.
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 الیگومیوسن تا عهد حاضرماگماتیسم 

 های رخنمون سنگهای آذرین با سن الیگومیوسن تا عهد حاضر درتصاویری از محل

 شودادامه دیده می

 

 

 
 غرب شمال غرب گرمسار
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 جنوب شرق شاهرود( -رضا آباد )شرق  –احمد آباد 

 
 کلاته سادات )غرب سبزوار(
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 ایران( -نصرت آباد )شرق  –زابل 

 
 نیمه شرقی ایران
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 شمال و شمال غرب ایران

 
 سنگهای آتشفشانی الیگومیوسن تا عهد حاضر –تقریباً کل ایران 
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ئیکوماگماتیسم سنوزپیامدهای   

 کانه زایی 

 مس )نظیرکانسار مس سرچشمه و سونگون، -2

 سرب، روی، طلا، آهن، باریت -1

 شمال زنجان و ... –های آتشفشانی غرب شاهرود کانسارهای مس همراه سنگ -2

 های آذرین(استفاده مستقیم از سنگ -سنگ لاشه  و های ساختمانی )سنگ نماسنگ -4

 رلیت )پومیس و اسکوری(ولان، پِوزُپوکه معدنی، پُ -5

 اسکارن زایی 

 ، ، خضر آبادب یزدردر جنوب غ -2

 قهرود )جنوب و جنوب غرب کاشان(، –کامو  -1

 شمال اهر )در مجاورت معدن مس مزرعه(،  -2

 هراران در استان کرمان –شمال بافت  -4

 گرمابی بزرگ مقیاسدگرسانی های 

 زنجان(، –تاکستان  –حوالی طارم شمال قزوین  -

 و جنوب کرمان از شهربابک تا سبزواران -

 شمال آذربایجان های غربی و شرقی - 

 های حاصلخیزبه وجود آمدن سرزمین

 حضور چشمه های آبگرم

آتشفشانی، های بلند های آتشفشانی، مخروطبه وجود آمدن مناظر دیدنی از جمله دهانه

  های فروریخته یا کالدراها و کراترها.دریاچه تشکیل شده در محل دهانه


