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قدیم به خدایی که آفریدت 

جهان را، انسان را، عقل را، علم را، معرفت را، عشق را ...

به کسانی که عشقشان را در وجودم دمیدو 

و دعای ندگی همراه من بودتمامی مراحل زبا عشق و تلاش فراوان در  ام مادرم کهگاه زندگیبزرگترین امید و تکیه
خیرش همیشه بدرقه راهم

بخش وجودم استپدرم که همواره یادش در دلم گرامی و گرمی بزرگروح 

بود همراه همیشگی و حامی من  عزیزم که همسر

گام من بودندبرادر و خواهران عزیزم که در سختی ها همراه و هم

د



ه

تشکر و قدردانی

ای ساخت تارهی کوچکش را در دریای بیکران اندیشه، قط نخستین سپاس و ستایش از آن خداوندی است که بنده
هایشنوازیسار بندهتماشا نشیند. لذا اکنون که در سایه های ناب آموزگارانی بزرگ بهوسعت آن را از دریچه اندیشه

جا آورم که اگر دست  دانم تا مراتب سپاس را از بزرگوارانی بهنامه حاضر به انجام رسیده است، بر خود لازم میپایان
رسید.نامه به انجام نمیود، هرگز این پایاننب  یاریگرشان

که تقبل   پور اصلمسعود علیدکتر  جناب آقایمحترم و گرانقدرم  استادهای نماییدرابتدا بسی شایسته است از زحمات و راه 
 ممیی در این رصه  بر من درغاند و با حسن خلق و فروتنی، از هیچنامه اینجانب را پذیرفتهزحمت فرموده و راهنمایی پایان
ننمودند تشکر و سپاسگزاری نمایم.

 فردین موسیوندر دکت  قای جناب آ و اله فردوستر فرججناب آقای دکت با تقدیر و درود فراوان از اساتید بزرگوار 
که اکبر مؤمنیعلیآقای دکتر  جنابهمچنین از  نامه را متقبل شدند.درغغشان زحمت داوری این پایانکه با لطف بی

زحمت هدایت این جلسه را بر عهده گرفتند، سپاسگزارم.
که این  باشد اند؛و درآخر تشکر خالصانه خدمت همه کسانی که به نوعی مرا در به انجام رساندن این مهم یاری نموده

خردترین، بخشی از زحمات آنان را سپاس گوید.



و

ویس اه شاهرود نص عت  دانشگاه علوم خن ن دانشكاه  ش اس  اقت ادیخن ن دانشجوی دوره تارش اس  ارشا رشتخ الهام امینیی جانب ا

سعود نآقای دتتر د اب راه ماش  قاض ژ شمال غرب تاشمر بخ خای  طلای باغشط اسط ژ وشوشط م ژ دگرسان  و ونا تانختان نانخ پایان

شوم.نتعرا ن پور اصل عل 

 نخ  ان ی  پا               تحق قات در این ی جانب       نا ر اسک.     شاه     انجام             توسم ا                                    اسک و اخ صحک و اصالک براوردا

تایج پژوهش خ ن ا                است اد شاه اسک.             نورداستفاده                        های نحققان دیگر بخ نردع                          در استفاده 

 نت اخی در       نانخ  ان ی  پا               نطالب ن ارج در                                                                     تات ون توسطططم اود یا فرد دیگری برای دریافک ه و نود ناري یا ا

شخ نشاه اسک. را ا                       ه و دا 

   ثر           تل خ حقوق ا ا نام      اسطک       شطاهرود صط عت                    نتعلق بخ دانشطگاه              نع وی این          دانشگاه  »                      و نقالات نسطتيرج ب

                  بخ چاپ اواها رس ا.  « Shahrood University of Technology»      و یا   «      شاهرود      ص عت  

  تای  اصططططل فرادی تطخ در بطخ دسططططک آنطان ن ر       نانخ  ان ی  پا                                                    حقوق نع وی تمطام ا نا    بوده          تأث رگرا          در نقالات      ا

خ  ا  .    گردد   ن   یک    رعا  نانخانیپا          نستيرج 

 خ نودود خناه     نانخ  ان ی  پا                        در تل خ نراحل انجام این افترای  )                             ژ در نواردی تخ ا                 اسططتفاده شططاه اسططک      ها(  آن           یا ب

                                 ضوابم و اصول االاق  رعایک شاه اسک.

 ین نجام ا ادر تل خ نراحل ا انخانیپ ا ن ی تخ  اف فراد دسترس  ی ا بخ حوخه اطلاعات شي    نواردی تخ  ژ در 

انسان  رعایک شاه اسک. استفاده شاه اسک اصل تاریخ راخداریژ ضوابم و اصول االاق 

امضای دانشجو

 

تعهد نامه

0

7

3

9

5

9

2

مالکیت نتایج و حق نشر

  اثر و نح ولات آن )نقالات نستيرجژ تتابژ این  انختل خ حقوق نع وی  نخیرا یهابرن ژ یاا

این اسکشاهرود ص عت  نتعلق بخ دانشگاه  (و تجر اات سااتخ شاه اسک افاارهانرم  .

ایا بخ نحو نقتض    در تول اات علم  نربوطخ ذتر شود.نطلب ب

  و نتایج نودود در ااستفاده اخ اطلاعات  انخانیپ .باشا نمباون ذتر نردع نجاخ  ن



ز

چکیده

تاشمر قرار دارد. ن طقخ نورد  غربدر استان اراسان رضوی در شمال قاض طلای باغ –انایس نس 

ای هواحا شود.درونخژ در خیرپر خ سباوار را شانل ن  -نفوذی اواف -نطالعخژ بيش  اخ تمرب ا آتشفشان 

سن  بخ کگرانودیوری-های گران کباش ا. تودههای آتشفشان  اشوسن خیرین ن شانل س گژ در ن طقخ س گ 

ا های گرناب  شایهای آتشفشان  تاریق شاه اسک و سبب دگرسان اول گوسن بخ درون نجموعخ احتمال 

  بخ سری قاضهای نفوذی باغهای آتشفشان  و تودهانا. س گاپ اوت ژ تلریت ژ آرویل ك  و س ل س  شاه

شكل  تشش  نرتبم با فرورانش ساات آلكالن پتاس م نتوسم تا بالا تعلق دارنا و در ط  رویم خن نتالک

های رشهای س ل س  و بهای آتشفشان  اشوسن )بویژه آناخیک و داس ک( ن ابان رگخ و رگچخس گ انا.گرفتخ

های س گ -1عبارت ا اخ:  ن ن طقخطلا در ای -خای  نسعوانل نؤثر بر تانخ باش ا.طلادار ن  -گرناب  نس

ژ تخ نقش بساای  در های گرناب نحلول -9های نفوذی و توده -3ژ های سااتاریت ترل -2دربرگ رناهژ 

های اول خ شانل پ ریکژ تالكوپ ریکژ تالكوس کژ ال ژیسک تان . نشسک آن دارنانقل و انتقالژ تجمع و تخ

های افکب ل مون ک اسک. ت کژ همات ک ویو انواد ثانویخ شانل تالكوس کژ توول کژ دیژن کژ نالات کژ گو

العات نط در .باش ان  قاض خای  باغدرتانخ های غالبژ نواریژ تلوفرم و برش  بافکپرت  اه فضای اال 

. قابل تودخ اسک Znو  Pbژ Feژ  Agژ Biژ Asژ Cuبا ع اصر  Auهمبستگ  نثبک و بالای  ژوشوش م  تانس گ

( 33/233) ن انگ ن  111-393خای  در دان خ دنای  ن انبارهای س ال نودود در توارتاژ تانخ بر نب ای

با  .تشك ل شاه اسک NaCl( درصا وخن  نعادل 94/1)ن انگ ن  9/2-99/19گراد و شوری دردخ سانت 

ژ س ال ن انبارهای اک و بافکژ وشوش م  وسا ش اس ژش اس ژ تان س گ ش اس ژهای خن نتودخ بخ ویژگ 

.اشابدر ن طقخ تاشمر ن ترنال سولف ا نتوسم ساخی اپ اخ نود تان  قاض طلای باغ -اثر نعان  نس

.درونخ -تاشمرژ اواف ترنالژژ اپ طلا -نس ژن انبارهای س الش اس ژ وشوش م ژ تان  :کلید واژه



ح
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ژ سططط  و چرارن ن قاضططط ژ شطططمال غرب تاشطططمرنس در ن طقخ باغ –ترنال طلا خای  اپ تانخ-

ش اس  ایرانژ اسف ا الملل  تي ط ط  علوم خن نژ ساخنان خن ندون ن ت گره ب نگردهمای  و 

49. 
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 .49ش اس  ایرانژ دانشگاه ص عت  شاهرودژ برمن چرارن ن همایش بلورش اس  و تان 
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 هافهرست شکل

 9...................................................... .نطالعخ نورد نحاوده بخ  دسترس یهاراه و ی ا دغراف ک نوقع: 1–1 شكل

9 ...................................................................................  قاضش اس  نحاوده باغریيکنمای  اخ خن ن: 2–1 شكل

 9نمای  دور اخ ن طقخ نورد نطالعخ )دیا بخ سمک د وب(. ..................................................................... :3-1شكل 

 بخ اید با نس  میقا یتارنعان یهااهیوار (الف نطالعخ؛ نورد نحاوده اخ ی صحرا ریت او: 9–1 شكل

 1 ..............................  .میقا یتارنعان یهااهیوار نحل در نس  میقا یهاسرباره (ب غربژ د وب سمک

4...................... (.غرب د وب سمک بخ اید) نطالعخ نورد نحاوده در نس یارتنعان یشااد آثار: 9–1 شكل

 نشان آن در ابيش ان ن اطق تخ تاشمر 333/1ژ133 ورقخ یع  ر چ ا ی ا م وشوش نقشخ: 3–1 شكل

13  ........................................................................................................................................................... و اسک شاه داده

)علویژ  رانیا رسوب  -سااتاری  نقشخ در( رنگقرنا رهیدا) نطالعخ نورد نحاوده ک نوقع: 1–2 شكل

 23......................................................................................................................... (.ب) سباوار رپر خیخ و( الف) (1441

33.......................................................................................................ر. تاشم یهاگسل  پرات اگ نقشخ: 2–2 شكل

 و یطاهر) تاشمر 133333/1  ش اسن خن نقشخ اخ تخ  قاضباغ نحاوده  ش اسن خن نقشخ: 3–2 شكل

93............................................................................................................................ .اسک شاه گرفتخ( 1313 همكارانژ

34.............................................. .)دیا بخ سمک شمال( نطالعخ نورد ن طقخ در کیآناخ و توف ت اوب: 9–2 شكل

 ژ بادانك و یر گلونروپورف ژیر پورف بافک( الف ن طقخ؛ در کیآناخ نمونخ اخ  كروسكوپ ن ریت او: 9–2 شكل



ف

 91............................................................................ و ک تلس با شاه پر حفرات( پ شاهژ  ت سیسر وتلاخیپلاو( ب

 نور در( پ) و PPL نور در( ب) برشژتوف  كروسكوپ ن نقطع و( الف) برشتوف اخ  دست نمونخ: 3–2 شكل

XPL 93...................................................................................................................... و کیر پ "عماتا اپک یها تان ژ

 ک سیسر و ک تلس بخ "اایشا وتلاخهایپلاو توفژک ت ل( ب و الف ؛ كروسكوپ ن ریت او: 9–2 شكل

99و ........................................................ ژ ت كرول ن یر پورف بافک با توفستالیترک ت ل( پ اناژشاه دگرسان

 س ل س توسم س گ در حفرات و ها شكستگ( پ و الف: توفستالیتر اخ  كروسكوپ ن ریت او: 1–2 شكل

99.............................................................................................................................................. و( PPL  نور) اناشاه پر

 ریت و( پ کژیوریگرانود اخ  دست نمونخ ریت و( ب کژ گران اخ  دست نمونخ ریت و( الف: 4–2 شكل

99و .............................................................................................. بلورژدرشک یادانخ بافک با ک گران اخ  كروسكوپ ن

 طخنق دو در  تیآناخ ابان ن س گ با دارنس  س ل س یهارگخ صورت بخ یساخ تان (ب و الف 1–3 شكل

92....................................................................................................................................... . قاضباغ نحاوده اخ نيتلف

93............................................  .یآذرآوار یهاس گ در  اال یفضا پرت  اه صورتخب یساخ تان: 2–3 شكل

 برش طعاتق ن ب کیر تالكوپ و کیر پ شانل خ اول یاها سولف ژ برش پر خ اخ ی صحرا ریت و: 3–3 شكل

99.............................................................. .اناشاه دگرسان ک نالات و آهن یاها اتس شانل خیثانو یها تان بخ

 ری وت( ب ژینوار یهاس ل س اخ ی صحرا ریت و( الف ؛ینوار یهاس ل س صورت بخ یساخ تان: 9–3 شكل

 99................................... (.دارنا ینوار حالک اها سولف و س ل س) ینوار یهاس ل س برش سط  اخ شاهاسكن

 كروسكوپ ن ریت و( ب ژ آتشفشان ابان ن س گ در  س ل س یهارگچخ اخ ی صحرا ریت و( الف: 9–3 شكل



ص

99............................................  .توارتا: Qtz هاژ شكستگ یفضا پرت  اه ب ورت  س ل س یهارگچخ و رگخ اخ

91.............................)دیا بخ سمک شمال شرق(.  ن طقخ در ك  لیآرو  دگرسان اخ ی صحرا ریت و: 3–3 شكل

: Cal کژ سیسر: Ser ترب ات؛ و ک سیسر بخ وتلاخیپلاو شان دگرسان اخ  كروسكوپ ن ریت و: 9–3 شكل

94................................................................................................................................................ .وتلاخیپلاو: Pl کژ تلس

  رساندگ اخ  كروسكوپ ن ریت و( ب ژاپ اوت  -  تیتلر  دگرسان اخ ی صحرا ریت و( الف: 1–3 شكل

33.............................................................................................................................. .توف ابان ن در اپ اوت  -  تیتلر

  كروسكوپ ن ریت و( ب کژیآناخ در ک تلس بخ وتلاخیپلاو  دگرسان اخ  كروسكوپ ن ریت و( الف: 4–3 شكل

31. ........................................................... وتلاخیپلاو: Pl کژ تلس: Cal ؛ اال یفضا پرت  اه ب ورت ک تلس اخ

 جاورن در ك  لیآرو و آهن یاها اتس ژاپ اوت  -  تیتلر  دگرسان اخ ی صحرا ریت و( الف: 13–3 شكل

31..................و  ژ اال یفضا پرت  اه صورتخب آهن یاها اتس  دگرسان اخ  كروسكوپ ن ریت و( ت گرژیكای

 33........... .نطالعخ نورد ن طقخ  ت سیسر – تیتلر یهانمونخ اخ حاصل كسیا پرتو پراش جینتا: 11–3 شكل

 33............ .نطالعخ نورد ن طقخ   كلیآرو – تیتلر یهانمونخ اخ حاصل كسیا پرتو پراش جینتا: 12–3 شكل

39.............................. ...نطالعخ نورد ن طقخ  ك لیآرو یهانمونخ اخ حاصل كسیا پرتو پراش جینتا: 13–3 شكل

39.................نطالعخ نورد ن طقخ ك  لیآرو– تیتلر یهانمونخ اخ حاصل كسیا پرتو پراش جینتا: 19–3 شكل

39.............................. .نطالعخ نورد ن طقخ  ت سیسر یهانمونخ اخ حاصل كسیا پرتو پراش جینتا: 19–3 شكل

.نطالعخ نورد ن طقخ  ترب ات - ت سیسر– تیتلر یهانمونخ اخ حاصل كسیا پرتو پراش جینتا: 13–3 شكل



ق

...........................................................................................................................................................................................39

 هاکیر پ س گژ كاتخ ل س یها تان ن ب پرات اه یهاکیر پ اخ  كروسكوپ ن ریت و( الف: 1–9 شكل

34......................................................................... و اناگراشتخ شینما بخ را سم پسودونورف اهیپا و شاه  ت همات

ناناه تالكوپ ریک حاصل اخ های ریا در تان  توارتا و باق ب ورت اداال کیر تالكوپ( الف: 2–9 شكل

93.......................................................................................................................................................دانش    گویت ک و 

 آهن یاها اتس و ک ژنید و ک توول کژ تالكوس دارنس یها تان توسم کیر تالكوپ( الف: 3–9 شكل

92............................................................ و یارگچخ و رگخ ب ورت ک نالات( ب اسکژ شاه ن دانش( ک تیگو)

 92...(1412 انارسونژ)  2CO(f( و pH ژEh اخ  تابع ع وان بخ دارنس یها تان یااریپا نحاوده: 9–9 شكل

 سکیژ ال همراه بخ اناشاه ن دانش( ک تیگو) آهن ا اتس یها تان توسم هاکیر تالكوپ( الف: 9–9 شكل

93................................................................................................................. و شاه  ت همات تانلا هاکیر پ( ب خژیثانو

( پ و یاشانخ بافک با توارتا( ب ن طقخژ در ینوار یهاس ل س نمونخ اخ شاهاسكن ریت و( الف: 3–9 شكل

99...................................... .توارتا: Qtz س گ؛ نتن در یارگچخ و رگخ و ب ورت و ایر یهادانخ ب ورت توارتا

 کیر پ پرات اه یهادانخ( ب ژ آتشفشان ابان ن س گ در پرات اه بافک با کیر پ یهادانخ(الف: 9–9 شكل

99............................................................................................................................ .کیر پ: Py برش؛ قطعات نتن در

 ااکس اخ  دست نمونخ ریت و( ب ژ برش پر خ اخ ی صحرا ریت و( الف ؛ برش بافک و سااک: 1–9 شكل

 93................................................و دارد ودود برش قطعات داال اه پرات ب ورت کیر پ ژ برش بافک( پ  برش

 ژ آتشفشان ابان ن س گ در  س ل س یهارگچخ اخ ی صحرا ریت و( الف ؛یارگچخ-رگخ سااک: 4–9 شكل



ر

99............................................................................... .ن طقخ در دارنس  س ل س یهارگخ اخ ی صحرا ریت و( ب

 یاها اتس و ک نالات اخ درهم یهارگچخ اخ  كروسكوپ ن ریت و( الف ؛یارگچخ-رگخ بافک: 13–9 شكل

91.........................................................................و  ژ ترب ات –  س ل س یهارگچخ( پ ژ ت تیگو رگچخ( ب آهنژ

 ا اتس یها تان( ب ژینوار یهاس ل س اخ  دست نمونخ ریت و( الف ؛ینوار بافک و سااک: 11–9 شكل

94................................................................... .ک تیگو: Gt کژیر تالكوپ: Ccp ک؛یر تالكوپ  تان اطراف در آهن

( ب کژیر تالكوپ یدا بخ ک توول و ک تالكوس کژ تیگو شان ن دانش( الف ؛   دانش بافک: 12–9 شكل

13.......................................................................................................................................... و کیر پ ن ب  نضرس بافک

 اسکژ اهش ن دانش آهن یاها اتس توسم تخ کیریتالكو  تان باخناناه( الف ناناه؛ باق بافک: 13–9 شكل

11.............................................................. و ناناه  باق ک همات توسم تانل    دانش اخ پس تخ کیر پ قالب( ب

 یهاوارهید ل تشك سپس و کیر تالكوپ  شكستگ ریت و نیا در کژیر تالكوپ یادعبخ بافک: 19–9 شكل

13و .................................................... شود؛ ن اهید کیر تالكوپ قطعات ن ب در آهن یاها ارواتس ه اخ م ضي

 در  سوخن یهاسکیژ ال( پ ژیاغخ ت یهاک نالات( ب آهنژ یاها اتس  تلوفرن بافک( الف: 19–9 شكل

19............................................................................................. و ؛XPL نور در  سوخن یهاسکیژ لا( ت ژPPL نور

133.................. (.1449) الموسک ن نمودار اخ استفاده با ن طقخ  آتشفشان یهاس گ یب اطبقخ: 1–9 شكل

 ایفلو و  چستریو ینمودارها اخ استفاده با ن طقخ  ارود یهاس گ یب اطبقخ( ب و الف: 2–9 شكل

(1499.) .......................................................................................................................................................................139

 139........................(.1449) الموسک ن نمودار اخ استفاده با ن طقخ ینفوذ یهاس گ یب اطبقخ: 3–9 شكل



ش

139.................................... (.1439) اتونر نمودار اخ استفاده با ن طقخ ینفوذ یهاس گ یب اطبقخ: 9–9 شكل

 133............ (.1413) همكاران و دلارش نمودار اخ استفاده با ن طقخ ینفوذ یهاس گ یب اطبقخ: 9–9 شكل

: شاه اراشخ ینمودارها اخ استفاده با ینفوذ یهاتوده و  آتشفشان یهاس گ ی ناگما یسر ن  تع: 3–9 شكل

131.......................................................... (.2339) همكاران و  هاست( ب و( 1491) باراگارا و رونیا نمودار( الف

 ارنمود اخ استفاده با  آتشفشان یهاس گ و ینفوذ یهاتوده ن آلون اخ اشباد شااص ن  تع: 9–9 شكل

134............................................................................................................................................................. (.1493) شانا

 وود ینمودارها اخ استفاده با ن طقخ  آتشفشان یهاس گ  ك تكتون م نح ن  تع( ب و الف: 1–9 شكل

(1413.) ......................................................................................................................................................................111

 مكارانه و رس پ نمودار اخ استفاده با ن طقخ  آتشفشان یهاس گ  ك تكتون گاهیدا ن  تع: 4–9 شكل

(1499.) ......................................................................................................................................................................112

 ارانهمك و رس پ ینمودارها اخ استفاده با ن طقخ ینفوذ یهاتوده  ك تكتون گاهیدا ن  تع: 13–9 شكل

(1419.) .......................................................................................................................................................................113

 113........................  و( ب و الف) خ اول گوشتخ بخ شاه بر جار اب تم و  اات ع اصر ینمودارها: 11–9 شكل

119...........  .سالم ابان ن س گ بخ نسبک تانس گ یهانمونخ  شاگ تر و  شاگ غ  نمودار: 12–9 شكل

  میقا یتارنعان نحل در  برش پر خ بخ نتعلق BG-G-03 نمونخ اخ اخ  دست نمونخ ریت و: 13–9 شكل

111.............................................................................................................................................................................. .نس

BG-G-04. ........................114 نمونخ بخ نتعلق هاکیآناخ در ک نالات صورتخب نس یساخ تان: 19–9 شكل



ت

 برداشک نحل و ک نالات ب ورت یساخ تان با همراه  ك ولكان نجموعخ اخ ی صحرا ریت و: 19–9 شكل

123.................................................................................................... .(شرق شمال سمک بخ اید) ژBG-G-09 نمونخ

 اید) ینوار یهاس ل س نجموعخ اخ ی صحرا ریت و( الف ؛BG-G-13نمونخ بخ نربوط ریت او: 13–9 شكل

 123....................................................................... .ینوار یهاس ل س اخ  دست نمونخ ریت و( ب ژ(شمال سمک بخ

121........................................و تانس گ یهانمونخ ک نوقع تخ  قاضباغ ن طقخ ایآبر حوضخ نقشخ: 19–9 شكل

ژ BG-G-05 شاهدگرسان یهانمونخ در  اصل یاها اتس  شاگ غ  –  شاگ تر ینمودارها: 11–9 شكل

BG-G-06 ژBG-G-08 و BG-G-10 129.................................................................. .ردگرسان غ نمونخ بخ نسبک 

 بخ نسبک BG-G-05 شاهدگرسان نمونخ در اب تم ع اصر  شاگ غ  –  شاگ تر نمودار: 14–9 شكل

123...................................................................................................................................................... .ردگرسان غ نمونخ

 بخ نسبک BG-G-06 شاهدگرسان نمونخ در اب تم ع اصر  شاگ غ  –  شاگ تر  نمودار: 23–9 شكل

 123....................................................................................................................................................... .ردگرسان غ نمونخ

های ( رگخ1499ت اریک )ناتانوراژ : نقایسخ الگوی ع اصر اات  تم اب بر جار شاه نسبک بخ 21-9شكل 

129................................................ طلادار در ن طقخ نورد نطالعخ با سایر ن اطق ایران ودران. -س ل س  نس 

 اسكن ریت و( ب ژینوار یهاس ل س اخ ی صحرا ریت و( الف ؛BG-P-07 نمونخ بخ نربوط ریت او: 1–3 شكل

133و ............................................................................................................... ژینوار یهاس ل س برش سط  اخ شاه

 ژ(شرق شمال سمک بخ اید) نمونخ اخ ی صحرا ریت و( الف ؛BG-G-09 نمونخ بخ نربوط ریت او: 2–3 شكل

139و ...................................................................... کژ نالات صورتبخ یساخ تان با همراه  دست نمونخ ریت و( ب



ث

( ب ژBG-P-07 نمونخ در  اط رونا در خیثانو یانبارها ن( الف ال؛ س یانبارها ن  پتروگراف: 3–3 شكل

139ژ و ............................................................................BG-P-07 نمونخ در عینا اخ  غ  خ اول یفاخ دو یانبارها ن

191................................................ .یدوفاخ ال س یانبارها ن شانهمگن یدنا  فراوان ستوگرام ه: 9–3 شكل

192 ................................................................. و خی ذوب نقطخ نیآار یدنا  فراوان ستوگرام ه( الف: 9–3 شكل

  سونژ لكیو) بيار اخ اشباد O2H-NaCl یهانحلول  چگال ن  تع درک یشور – دنا نمودار: 3–3 شكل

2331.) .........................................................................................................................................................................193

193.....................................................و شان همگن یدنا حسب بر نحلول بيار فشار ن  تع نمودار: 9–3 شكل

 199............................................ (.1491 هاسژ) ال س یانبارها ن افتادن دام بخ عمق ن  تع نمودار: 1–3 شكل

 Aنحاوده در(. 1411 همكارانژ و لارج) نيتلف یتانسارها در دنا و یشور نحاوده نمودار: 4–3 شكل

199...................................................................................................................... و یایتلر یهاتمپلكس( ام یبالا)

 یهانمونخ نمودار نیا در(. 2331  سونژ لكیو)  یساخهمگن یدنا – یشور اان ن نمودار :13–3 شكل

193................................................................................... و اسک گرفتخ قرار ترنال اپ نحاوده در  قاضباغ ن طقخ

194.......................................................................... .و  آتشفشان یهاس گ ل تشك  ك تكتون م نح: 1–9 شكل

 131........................................................... .ک شمات صورتبخ  قاضباغ  نعان سیانا ل تشك یالگو: 2–9 شكل

( 3-2) شكل  ش اسن خن نقشخ یرو بر تخ ژA-B انتااد در  قاضباغ نحاوده  عرض نقطع: 3–9 شكل

 131.................................................................................................................................................... .اسک شاه نشيص



خ

 هافهرست جدول

 همكارانژ و روبرت) آنرا  ش اسن خن  اصل یها ژگیو وطلا  شاهش ااتخ یتانسارها انواد: 1-1 داول

1449.)  ..........................................................................................................................................................................19

39............................................................................................................ .تاشمر ورقخ یفلا فعال نعادن: 1-2 داول

39..............................................................................................تاشمر ورقخ در یفلا ر غ فعال نعادن: 2-2 داول

39.............................................................................................................تاشمر ورقخ یفلا یهاسیانا: 3-2 داول

39...................................................................................................... .تاشمر ورقخ یفلا ر غ یهاسیانا: 9-2 داول

 32........................................................ . قاضباغ ن طقخ شاهدگرسان یهانمونخ اخ XRD ا آنال جینتا: 1-3 داول

12....................................................................................(. 2311ای ت لور ): نراحل تشك ل بافک دعبخ1-9داول 

  فراوان ده اهنشان اطوط ضيانک)  قاضباغ طلا – نس  نعان سیانا  ك پاراونت  توال: 2- 9 داول

13............................................................................................................................................................ (.باشا ن  نسب

14....................................................................... . س گ یهانمونخ برداشک نحل ی ا دغراف ک نوقع: 1-9 داول

 آتشفشان یهاس گ در  وخن درصا حسب بر XRFبخ روش   اصل ع اصر ا اتس غلظک رینقاد: 2-9 داول

43........................................................................................................................... . قاضباغ ن طقخ ینفوذ یهاتوده و

 یهانمونخ درو برا  ع اصر اصل  )درصا وخن (  اب تم و  فرع ع اصر( ppm) غلظکیر نقاد: 3-9 داول

 شاه یر گانااخه Fire Assay روش بخ طلا ع  ر) ICP-OES روش بخ  قاضباغ ن طقخ تانس گ



ذ

43...............................................................................................................................................................................(.اسک

-ICPروش بخ  قاضباغ ن طقخ س گ یهانمونخ در اب تم و  فرع ع اصر( ppm) رغلظکینقاد: 9-9 داول

OES. ..............................................................................................................................................................................42

 یهانمونخ درو برا  ع اصر اصل  )درصا وخن (  اب تم و  فرع ع اصر( ppm) غلظک رینقاد: 9-9 داول
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 مقدمه 0-0

ی ا توسعخ اقت اد تشور دارنا در این ن ان طلا بخ ع وان یک ن بع ب ای  در فرآن ابع نعان  نقش خیر

ای اخ تشورهای درانژ اخ اهم ک ااص  براوردار ص عک و پشتوانخ س ستم پول  پاره ثروت با تاربرد ویژه در

ای هتم اب  و پایااری در تمام طول تاریخ نورد تودخ بشر بوده اسک. با پ شرفکطلا بخ ااطر خیبای ژ اسک. 

 ت ا. بخدایای تخ در تك ولووی حاصل شاه اسکژ طلا هر روخه ن ارف ص عت  ب شتری ن ا پ اا ن 

طلا  تفاوتا وص در ن ارف الكترون ک ول  ن ارف ص عت  آن نسبک بخ ن ارف تجاری آن فرع  اسک. 

صر در رابطخ تاریي  آن با پول نرفتخ اسک. بر این اساس در چ ا سال اا ر ن ابع ه گفت  در با سایر ع ا

 گراری شاه اسک.خن  خ اتتشاف طلا سرنایخ

تخ  نبردسك –تاشمر  –اواف  نفوذی -تمرب ا آتشفشان  ش اات  ایران دربا تودخ بخ شرایم خن ن

تعااد خیادی تانسار و آثار نعان  فلاات پایخ و د. غرب  در شمال گسل درونخ قرار دار –با رونای شرق  

(ژ Auتوان بخ رااادهای نعان  تانسار توه خر تربک ح اریخ )گرانبرا گاارش شاه اسکژ تخ اخ این ن ان ن 

-Au(ژ ت ورچخ تاشمر )Cu-Zn-Au-Ag-Pbنتال تك ار )سولف ا پل (ژ تانسار ناس وAu-Sbتانسار ارغش )

Cuقاض  و ... اشاره ترد. نطالعاتنقرهژ باغت مورژ چشمخنایس نعان  طلای تلاتخا قلعخ دوقژ سرسف االژ (ژ 

تشور  1ش اس  تشور با همكاری شرتک د انگس ای تخ توسم ساخنان خن ناتتشافات وشوش م ای  ناح خ

اد خیادی آنونال  طلاژ تربک ح اریخ انجام گرفکژ تعا –در نحور سم ان  1399تا  1393های در سال چ ن

نسژ سربژ رویژ و ع اصر دیگر ش اسای  گردیاژ تخ آنونال  طلا )نسژ نول بان و ب سموت( باغ قاض  در 

در نرحلخ (. 1399ش اس  تشورژ )ساخنان خن نباشا ها ن تاشمر یك  اخ این آنونال  133333/1ورقخ 

 ترانشخ در ن اطق گودال وهای قایم  بخ صورت تاریهای وشوش م ای ژ آثار نعانت ترل صحرای  آنونال 

                                                 
1 Jiangxi 
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رسا درک استح ال نسژ طلا و قاض  و سرتيک نعان نشاهاه شاه اسک تخ بخ نظر ن چشمخ نقرهژ باغ

ساخی بردسكن نستعا تان  –با تودخ بخ ای كخ نحور اواف  (.1311)اعلم  ن ا و همكارانژ نقره بوده اسک 

باشا تاشمر ن  333/1ژ133های وشوش م  نرم در ورقخ یك  اخ آنونال قاض  نسژ طلا و نقره اسک و باغ

رو بررس  اخ این بوده اسک 333/1ژ133و ت را تار تحق قات  انجام شاه نحاود بخ اتتشافات وشوش م ای  

 قاض  درک هاف تحق ق انتياب شاه اسک.طلای باغ-پ اایش نس

 دسترسیهای موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه و راه 0-7

شمال غرب  ت لونتری 33فاصلخ  در ت لونتر نربع 99/13ب  ینورد نطالعخ بخ وسعک تقر حاودهن

این نحاوده با  .داردقرار  یت مور در استان اراسان رضواشمر و در د وب شرق روستای تلاتختشررستان 

عرض شمال   39◦ 21' 1913" - 39◦ 22' 2919" طول شرق  و 91◦ 21' 2911"- 91◦ 21' 3112" نيت ات

 گ رد. تاشمر قرار ن  333/1ژ133ش اس  در شمال شرق برگخ خن ن

 – ریوش سپس و ن شابور -تاشمر آسفالتخ اخ طریق داده ن طقخ نورد نطالعخ دسترس  بخ هایراه

 )شكل باشاژ ن شود ن  ن شعب ن طقخ توچک روستاهای سمک بخ آن اخ تخ اات  هایداده سپس و طرق

و  العبوررد نطالعخ ب شتر نقاط آن صعببخ ذتر اسک با تودخ بخ ارتفاعات نودود در ن طقخ نولاخم  .(1-1

 رو اسک.های ناش نفاقا راه
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 .های دسترس  بخ نحاوده نورد نطالعخ: نوقع ک دغراف ای  و راه1–1شكل 

. 

 شرایط آب و هوایی منطقه 0-3

 گ ردژ بخ علکنواح  شمال  شررستان تاشمر نشرور بخ توهسرخ تخ ن طقخ نورد بررس  را در بر ن 

ای بودن و براورداری اخ ناولات دوی ب شتر دارای آب و هوای نعتال اسک و ن طقخ توهپایختوهستان  

شک ک بردادشک تاشمر بخ علت ا. باشا. در صورت  تخ بخ طرف د وب ب شتر حالک تویری پ اا ن ن 

 شود.های در حال نوت استان نحسوب ن ب ش اخ حا ن ابع آبژ اخ دملخ دشک
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 اقتصادی منطقه وضعیت اجتماعی و 0-9

آب  ن نرخی داشتخ اسکژ در گرشتخ نب ای تأاخ نقطخ نظر تشاورخی این ن طقخ تات ون بافک تشاو

مخ عم ق و برداشک ب ش اخ حا های عم ق و ن تشاورخی تعااد تث ری اخ ق وات بوده اسک تخ با حفر چاه

حلقخ چاه  933های آب خیرخن    سط  آب بخ شات در حال افک اسک. در حال حاضر ب ش اخ اخ سفره

عم ق در دشک تاشمر ودود دارد. اخ دملخ نح ولات نرم ن طقخ بادام و گردو اسک تخ اخ نقطخ نظر تول ا 

وان تنح ولات علاوه بر انگور و انار ن اسک. اخ دیگر نقام دوم را بخ اود اات اص داده  ژبادام در سط  تشور

 ژ های فراوان  اخ دملخ طالبها ن ا ن وهبخ اشكبار ن طقخ ) برگخ خردآلوژ انج رژ آلو و ...( اشاره ترد. تابستان

شود. نحور دیگری تخ بيش  اخ اقت اد ن طقخ با آن ها و نراتا استان صادر ن ه اوانخ و ... بخ شررستان

های نرغوب اخ تريژ پشم و ابریشم توسم ه رن اان نحل  اسک. انكانات رفاه  یابا بافک فرشنق ن رو

باشا. ول  با تودخ بخ این روستاها در حا اوب اسک. گویش نحل  ن طقخ خبان فارس  با لرجخ اراسان  ن 

و باعث نرادرت  های اا ر و تمبود آب در ن طقخژ تشاورخی رونق اود را اخ دسک داده اسکاشكسال 

نش  ان بخ ا وص دوانان بخ شرر و سوق دادن دوانان بخ سمک اعت اد و درم ود ایک شاه اسکژ روستا

راهم خای  دوانان را فتوانا خن  خ اشتغالبرداری نعادن اقت ادی ن ین اتتشاف نعادن در ن طقخ و بررهب ابرا

 آورده و نانع اخ نرادرتژ اعت اد و درم و د ایک شود. 

 ناحیه مورد مطالعه شناسیریختزمینوضعیت  0-5

ولكان ك  های ولكان ك  تا سابناح خ نورد نطالعخ در نحاوده شمال  تاشمر قرار دارد تخ اخ س گ

های ن طقخ های نقاوم باعث ارتفاعات و بردستگ اس ای تا حاواسم پوش اه شاه اسک. ودود این س گ

انا بخ علک نقاونک تم در نقابل فرسایش ولكان ك  آلتره شاههای شاه اسک. اخ طرف  در نواح  تخ س گ

در نحاوده شمال  ارتفاعات اصل  را  ریيتخژ بالا باغ و تمراهتوهرای س  انا.توپوگراف  پست  را ایجاد ترده
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باشا. بخ علک ودود نتر ن  2939ترین قلخ آن توه س اه با ارتفاد تخ نرتفع ساخنا.ن در نحاوده نورد نظر 

 » های توچکتوان اخ دشکهای بارگ اسک ل كن بخ ع وان نمونخ ن های خیادژ ن طقخ فاقا دشکناهمواری

ب گ و دشک قراچخ واقع در غرب روستای اضر –واقع در شمال توه آریا و در انتااد داده ریوش  «پ  تمر

ها بطور طقخ و بق خ آبراهخای داشم  ن هاانخهای ششطراخ و اارخن اخ دملخ رودروداانخ  قراچخ نام برد.

نورد بررس  قرار ( 1413و همكاران ) 1گ س ر ش اس  فرونشسک تاشمر توسم. ریيکعماه ف ل  هست ا

نورد  ژش اس  ن طقخخ و نقش گسل درونخ در ریيکهای آبرفت  تال ششطراگرفک. در این بررس  پادگانخ

ااخه خیادی اقل م  بوده اسک و با چ ا چراخ نطالعخ واقع شاه اسک. بر این اساس فرونشسک تاشمر تا ان

های آبرفت  نتعادی را بخ رسوبگراری در انتااد چ ا تانال اصل  دنبال شاه اسک و پادگانخ –فرسایش  

نا. اآنرا را تغ  ر داده های تكتون ك انا ول  د بشها بودهودود آورده اسک. تغ  رات اقل م  آغاخگر چراخ

های  اخ د بش گسل درونخ پس اخ نرشتخ ها نشانخها و روداانخآبرفت  و ن ا تانال هایدای  پادگانخدابخ

اخ ابتاای  ن طقخ ش اس ریيکر گرار بسل درونخ بخ ع وان یک عانل تأث رباشا. ب ابراین گها ن شان آبرفک

 گ ری فرونشسک تاشمر تات ون د بان بوده اسک. شكل

                                                 
1 Giessner 
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 نشيص شاه اسک(. قرنا رنگ تادر لعخ با)نحاوده نورد نطا قاض ش اس  نحاوده باغریيکنمای  اخ خن ن: 2–1شكل 

 

 

 : نمای  دور اخ ن طقخ نورد نطالعخ )دیا بخ سمک د وب(.3–1شكل 



 ف ل اول: تل ات

 

1 

 

 کارهای انجام شده قبلیکاری، مطالعات و تاریخچه معدن 0-9

ال صورت گودبرای استيراج نس بوده اسک تخ بخ ب شتر قاض در نحاوده باغ تاری اول ختارهای نعان

 دشوهای نس در ن طقخ بخ فراوان  نشاهاه ن چ  ن آثار سربارهشودژ همو ترانشخ در ن طقخ نشاهاه ن 

 .(9-1و  9-1)شكل 

 

 

ژ (دیا بخ سمک د وب غرب)تاری قایم  نس های نعان: ت اویر صحرای  اخ نحاوده نورد نطالعخ؛ الف: واریاه9–1شكل 

 تاری قایم .های نعانهای قایم  نس در نحل واریاهب: سرباره
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 .(دیا بخ سمک د وب غرب)ی نس در نحاوده نورد نطالعخ ارتنعان شاادی : آثار9–1شكل 

 

 نفوذی شمال گسل درونه –کارهای انجام شده قبلی در کمربند آتشفشانی  0-9-0

 :باشان نطالعات انجام شاه در این تمرب ا اخ قایم بخ دایا بخ شرح خیر 

تر خ  333/1ژ293ش اس  تاشمر را در نق اس (ژ نقشخ و گاارش خن ن1399) افتيارنژاد و همكاران -

ژ تخ نحاوده نورد نطالعخ بيش  اخ این نقشخ ن  باشاژ و بر اساس اطلاعات نقشخ حاضرژ در اناو اراشخ ترده

 ال گوسن گاارش شاه اسک. –نفوذی بخ سن احتمال  اشوسن  -های آتشفشان  این نحاوده س گ

در راستای اتتشافات وشوش م ای   (ژ1399شط اس  تشور و شرتک د انگس  چ ن )سطاخنان خن ن -

 333/1ژ133تعااد خیادی آنونال  طلا و ع اصطططر همراه را در ورقخ  ح اریختربک -ای نحور سطططم انناح خ

قاض  در شمال طلا و ع اصر همراه در ن طقخ باغ هاژ آنونال تخ یك  اخ این آنونال  تاشطمر گاارش تردنا

  باشا.تاشمر ن 
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تاشمر تخ ن اطق ان ابيش در آن نشان داده شاه اسک و  333/1ژ133نقشخ وشوش م ای  چ ا ع  ری ورقخ : 3–1شكل 

 (.1449باشا )شرتک د انگس  چ نژ قاض  داء ن اطق ان ابيش ن نحاوده باغ
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در  133333/1ر نق اس ش اس  تاشمر را د(ژ نقشخ و گاارش خن ن1313طاهری و همكاران ) -

اناژ تخ نحاوده نورد نطالعخ قسمت  اخ بيش شرق  این نقشخ ش اس  تشور تر خ و اراشخ تردهساخنان خن ن

 ن  باشا.

ش اس ژ وشوش م  و پاراوناها را (ژ وشونتریژ سااک و بافکژ دگرسان ژ تان 2332) و همكاران 1ح ا-

در شمال شرق ایران بررس  تردنا و بر پایخ این شواهاژ تلاتخ چوبک -آرس  ک چلپو-در تانسار آنت موان

خ شاه اهای گرناب  نشتقخای  را بخ فعال کترنال نعرف  تردنا و تانخاین تانسار را یک تانسار اپ 

 ولكان ک نسبک دادنا.های سابن كروگران ک

 تانسار ،Ιکش اس  و وشوش م  تش اس  ژ تان (ژ خن ن1313)خاده شفارودی و همكاراننلک -

را بيش  اخ یک تانسار  Ι( تك ار را بررس  تردنا و تکPb-Ag-Au-Zn-Cu) نتالناس وسولف ا پل 

 ناس وسولف ا ن ح ر بخ فرد نعرف  تردنا.

خ ت مور )شمال تاشمر( ب(ژ بر پایخ نطالعات وشوش م ای  و ل تووشوش م ای  تلاتخ1319خنردیان ) -

شخ ت مور ارااخ نظر خایش طلا تخ توسم تارش اسان چ    در نحاوده تلاتخهای آنونال ب ای نحاودهاولویک

ب ای و نعرف  ترد تخ نحاوده ت مور اولویکشاه بود پردااک و شش نحاوده آنونال را در نحاوده  تلاتخ

  Baو  Pbژ Znژ Cuژ Asژ Sbژ Agژ Auگرفتخ و اخ نظر ع اصر  ارنقره در اولویک اول قرنعان نتروتخ چشمخ

 باشا.آنونال ن 

تربک  –پلوتون ک درونخ رش ری در بيش شرق  تمرب ا ولكانو(ژ ناگمات سم ت1319) قوی و همكاران -

های آذرین در این ناح خژ اواف )شمال شرق ایران( را بررس  ترده و ب ان تردنا تخ س گ -ح اریخ

                                                 
1Hanna 
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 آلكالن و تمایل آشكار بخ سمک آلكالن دارنا.ناگمات سم تالک

ساخی (ژ ط  نطالعات اود در ن طقخ ت ورچخ )شمال شرق تاشمر( س ستم تان 1319ح اری ) -

درک تااوم عمل ات اتتشاف  نعرف  بيش ن طقخ ان ا 9نس را نعرف  ترده و  -ای طلا و پورف ری طلارگخ

 ترده اسک.

ساخی نس و های تالک آلكالن تان های درگ ر در س گ(ژ ناه ک س ال1319) و همكاران عجایب  -

رف ری های پوساخی را داء س ستمطلای ن طقخ ت ورچخ )شمال تاشمر( را بررس  تردنا و این س ستم تان 

 ترنال طلا نعرف  تردنا.اپ  -نس

ح اریخژ این تانسار ودژ روی تانسار طلای توه خر تربک(ژ با نطالعات ا1319) و همكاران نظلون  -

 گراری تردنا.یا غ   اخ اسپك ولاریک نعرف  و نام (IOG)ی آهنطلای غ   اخ اتس اهایک ذا ره را 

( با بررس  روی نعان نتروتخ چشمخ نقره )شمال غرب تاشمر( آن را 1314)اعلم  ن ا و همكاران  -

 ترنال سولف ا پای ن نعرف  تردنا. اپ  Cu-Auیک نعان 

نعان  تك ار را نورد بررس   های نفوذی  ن طقخش اس  توده(ژ س گ1314) و همكاران پورتریم -

های نفوذی اواسم تا توده -ب ای تردنا: الفهای نفوذی این ن طقخ را بخ دو نود تقس مقرار دادنا و توده

های نفوذی پس اخ پالئوخوش ک )گران کژ توده -اواار پالئوخوش ک )گران کژ گرانودیوریک و دیوریک(ژ ب

 ترونجم ک و توارتا نوناون ک(.

های حاواسم تا باخیک شرق نعان (ژ وشوش م  و پترولووی س گ1343)خاده و همكاران اقرن ظم  ب -

ها در سری ناگمای  شمال غرب بردسكن( را نورد بررس  قرار دادنا و اشاره تردنا تخ این س گ) تك ار

ی نتعلق های نفوذو تودهظر شااص آلون نژ نتاآلون ن بوده گ رنا و اخ نآلكالن پتاس م نتوسم قرار ن تالک
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م ای و یک نح ها را حاش خ فعال قارهباش ا و نح م تشك ل این س گبخ سری نگ ت ک )اتس اان( ن 

تمان آتشفشان  نعرف  تردنا تخ با فرورانش پوستخ اق انوس  نئوتت س نودود ب ن ارد قاره ایران نرتای 

 باشا.و خون سباوار نرتبم ن 

آنت موان نعان ارغش )شمال شرق ایران( را اخ نود -ساخی طلاتان  (ژ1343) و همكاران پوررحمت  -

 ای و بخ نواخات یک دستخ گسل صورت گرفتخ اسک.ساخی ب ورت رگخترنال نعرف  تردنا تخ این تان اپ 

 –ساخی نس و آهن در شرق تمرب ا اواف (ژ توخیع فضای  و تان 1343) و همكاران خیردان ااده -

ا ساخی ردرونخ با استفاده اخ روش فرای را بررس  تردنا و ط  نطالعات اود ارتباط ب ن سااتارها و تان 

 نشان دادنا.

س ج  و وشوش م  ایاوتوپ  را در خنان(ژ پترووناژ خن ن2319نقام و همكارانژ )شفای  -

 Iپلن و اخ نود گران توش اهای ت آلكاها دارای ناه ک تالکژ این س گگران توش اهای تاشمر بررس  تردنا 

تخ  دادناآلكالن نفوذ تردنا و نشانهای آتشفشان  اشوسن با ناه ک تالکباش ا تخ بخ درون س گن 

نا اهای آتشفشان  نربطخ در یک نح م تشش  نرتبم با فرورانش شكل گرفتخگران توش اهای تاشمر و س گ

 باش ا.ال گوسن سراسر ایران ن  -های ناگمای  اشوسنهمانان با س گ "و عمونا

 کارهای انجام شده قبلی، مشابه با محدوده مورد مطالعه در ایران 0-9-7

ترنال ش اس  و ن انبارهای س ال ذا ره طلای اپ (ژ نطالعات تان 1311) و همكاران ابراه م -

ال ترنرا یک سانانخ اپ آذربایجان را انجام دادنا و آن  -)شمال بااتر ایران( در خون ناگمای  البرخ آبادشرف

 .نعرف  تردنانقره و غ   اخ فلاات پایخ اخ نود سولف ای شان حاواسم  –طلا 

های وشوش م  و نطالعخ ن انبارهای س ال در نحاوده (ژ بخ بررس 1341نق ودی و همكاران ) -
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ود ترنال اخ نای اپ خساخی طلای رگن رخاژ سرابژ شمال بااتر ایرانژ پرداات ا و آن را یک تان عل توهن ر

 سولف ا شان پای ن نعرف  تردنا.

اخ سنگاریژ دگرسان  و وشوش م  س ال تانخ(ژ بخ بررس  ا وص ات تانخ1343نرراب  و همكاران ) -

ساخی نقره و فلاات پایخ اخ تانسار گلودخ )شمال خنجان( پرداات ا و بر این اساس آن را یک تان  9آنونال  

 طلا در عمق نرتبم اسکژ نعرف  تردنا.-نس ینال سولف ا نتوسم تخ  با ذاایر پورف رترای اپ نود رگخ

رد خهای پایاار تانسار چاه(ژ بر نب ای نطالعات س الات درگ ر و ایاوتوپ2319توهستان  و همكاران ) -

های خرد توسم س گساخی فلاات گرانبرا در چاهدر د وب غرب یاد این چ  ن ع وان تردنا تخ تان 

ک نشسشود و دو فرآی ا دوشش و ااتلاط آبرای دوی با آبرای ناگمای  عانل تخآتشفشان  ن ابان  ن 

 ترنال اخ نود سولف ا شان پای ن تا نتوسم نعرف  تردنا.ساخی اپ باش ا و آن را یک تان فلاات گرانبرا ن 

نعل  در غرب طلای چاهساخی  (ژ بخ بررس  تان2313لخ و همكاران )عش ( و1343هااره و همكاران ) -

ولف ا ترنال اخ نود سنعل  را یک تانسار طلای اپ تمان آتشفشان  نكرانژ د وب شرق ایرانژ پرداات ا و چاه

 شان پای ن نعرف  تردنا.

 بندی انواع کانسارهای طلارده 0-2

ات ون شود. اگرچخ تطلا در طب عک بخ صورت تانسارهای ناگمای ژ رسوب ژ گرناب  و دگرگون  یافک ن 

بر تانسارهای طلا را  (1449و همكاران ) 1روبرت  ژتقس مات نيتلف  برای تانسارهای طلا اراشخ شاه اسک

انا هگروه تقس م ترد 13بخ های وشوش م ای  ساخی و نشانخش اس ژ س گ ن ابانژ نود تان پایخ نح م خن ن

 ( آورده شاه اسک.1-1تخ ا وص ات آنرا بخ طور نيت ر در داول )

                                                 
1 Robert 
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 (.1449ش اس  آنرا )روبرت و همكارانژ های اصل  خن نو ویژگ  طلا شاه : انواد تانسارهای ش ااتخ1-1داول 

  نوع کانسار مثال شناسیمحیط زمین سازیفرم کانی دگرسانی همراه فلز همراه عیار و تناژ

1-100 Mt of 

ore@ 1-10 g/t 

Au; some up to 

1000 t Au 

Au>Ag; U 

common; 

Au:Ag 10:1 

قرارگ ری سریس ت  و 

 س ل س  شان در بالا

و  پبل -ت گلونرای توارتا

-های پ ریکتوارتاآرنایک

 دار

-های روداانخراسارههای س گ

-ای دورشاه تا دلتای  در حوضخ

-های رسوب  تراتون  گسترش

 یافتخ

Witwatersrand 

(S. Africa) 
 1 پالئوپلاسر

1-10 Mt of ore 

@ 3-10 g/t Au 

and 1-5 % base 

metals 

Ag, Au, Cu, 

base metals; 

tipically 

Ag>Au 

 

سریس ت  و س ل س ؛ 

دگرسان  اس ا 

 آلون   وم رایج

سولف ا های ناس وعاس 

فرم و نواری و استرات 

وري های استويخون

 همجوار

ترت ب  اخ توال  آتشفشان ژ 

آذرآواری و رسوب  در 

 استونتمرب اهای گرین

Boliden 

(Sweden) 

ناس وسولف اهای 

خیردریای  غ   اخ 

 طلا

2 

Typically <30 t 

Au; up to 20 Mt 

of ore @ 5 g/t 

Au 

Au, Ag, Hg, 

As, Sb, Tl, Ba, 

locally W; 

tipically 

Ag>Au; strong 

vertical zoning 

س ل س ژ آرویل ک و 

آرویل ک پپ شرفتخ؛ 

 آدولاریا

سولف اهای پرات اه در 

های س ل س  و س گ

 شاهبرش 

های آتشفشان  قل ای  و س گ

-های اپ س گو  اس ای

در تمرب اهای  ژهمراه ست کتلا

 نفوذی-آتشفشان 

McLaughlin 

(California) 
 3 های آب گرمچشمخ

<100 t Au but 

some >500 t 

Au; grade of 2-

70 g/t Au 

Au, Ag, As, Sb, 

Hg±Pb, Zn, Te; 

Au:Ag= 1:10 to 

1:25; vertical 

zoning 

 -سریس ک

 -ایل ک/سریس ک

آدولاریا؛ س ل س ؛ بخ 

سمک اارج دگرسان  

 پروپ ل ت ک

 -ترب ات -های توارتارگخ

 -فرمآدولاریا تراست 

 تلوفرم تا برش 

های آتشفشان  نتوسم تا س گ

-های ساباس ای و نفوذی

ولكان ک در تمرب اهای 

 نفوذی-آتشفشان 

Creede 

(Colorado) 

 -ترنال آدولاریااپ 

 سریس ک
9 

10-150 t Au but 

up to 600 t Au; 

grade of 1-8 g/t 

Au, averaging 

4-5 g/ t  

Au, Ag, As, 

Cu, Sb,Bi, 

Hg,Te, Sn, Pb; 

Au:Ag= 1:2 to 

1:10; metal 

zoning 

س ل س  و آرویل ک 

خ دارژ بپ شرفتخ آلون ک

 طرف اارج آرویل ک یا

 پروپ ل ت ک

سولف اهای پرات اه در 

-های س ل س  حفرهخون

ایژ برش  و ایژ رگخ

 ورياستوي

های آتشفشان  نتوسم تا س گ

-های ساباس ای و نفوذی

ولكان ک در تمرب اهای 

 نفوذی-آتشفشان 

Goldfield 

(Nevada) 

 -ترنال آلون کاپ 

 تاشول   ک
9 
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 (.1449ش اس  آنرا )روبرت و همكارانژ های اصل  خن نو ویژگ  طلا شاه ش ااتخ: انواد تانسارهای 1-1داول  ادانخ

50-100 t Au, up 

to 400 t; grades 

of 0.5-2 g/t Au 

and <0.8 % Cu 

Au, Cu, Ag±Bi-

Te; Au:Ag>1:1 

دگرسان  س ل كات 

سایم(؛  ±پتاس م )

آرویل ک و آرویل ک 

؛ در بالا "پ شرفتخ عمونا

های نگ ت ک

 ه اروترنال

وري های استويخون

پ ریک تخ در  -توارتا

-های  توسم نفوذیبيش

 شوناها ن ابان  ن 

های آتشفشان  نتوسم و س گ

ای هآلكالن و نفوذی-آلكالنتالک

ولكان ک همراه در ساب

 نفوذی -تمرب اهای آتشفشان  

Lepanto Far 

South East 

(Philippines) 

Labo (Chile) 

 3 طلای پورف ری

6-60 Mt of ore 

@ 1-2 g/t Au; 

some up to 100 

t Au 

Au, Ag, Pb, Cu, 

1:1<Zn; Au:Ag 

ترب ات؛  -سریس ک

 س ل س  شان نتغ ر

ن  رال اه  های برش توده

 ناهماه گ

های آتشفشان  قل ای  تا س گ

-های ساباس ای و نفوذی

ولكان ک همراه در تمرب اهای 

 نفوذی -آتشفشان  

Kidston 

(Australia) 
 9 های برش دودتش

1-10 Mt of ore 

@ 3-10 g/t Au, 

<1 % base 

metals; <100 t 

Au 

Au, Ag, As, Bi, 

Te; Pb, Au:Ag 

variable 

 هاینجموعخ اسكارن

غ    پ شروناه

ژ دگرسان  آلون   وماخ

 پسروناه رایج

های پرات اه تا عاس 

ای ناس وسولف ا و رگخ

 ت  اه اسكارنقطع

پلاتفرن  ترب اتخ تخ توال  

های تحک تأث ر فعال ک

 - های آتشفشان تمان

 انا.قرار گرفتخ نفوذی

Fortitude 

(Nevada) 
 1 اسكارن

Typically <3 

Mt of ore @ 5-

20 g/t Au& 1-5 

% base metals; 

up to 65 t Au 

Au, Ag, As, Bi, 

Hg ± Pb, Cu, 

Zn; tipically 

Au<Ag 

-س ل س  شان س گ

سریس ت  شان آهک و 

 های آواریس گ

های ناس وسولف ا توده

نواخی تا غ ر نواخی در 

 های ترب اتخس گ

توال  پلاتفرن  ترب اتخ تخ تحک 

های های تمانتأث ر فعال ک

 نااقرار گرفتخ نفوذی - آتشفشان 

Ruby Hill 

(Nevada) 

دانش    ترب ات 

 )نانتو(
 

4 

1-10 Mt or 

ore@ 1-10 g/t 

Au; some up to 

500 t Au 

Au, Ag, As, Sb, 

Hg; tipically 

Au<Ag 

و  اخ دسک دادن تلس م

-س ل س  شان س گ

 های ترب اتخ

سولف اهای پرات اه در 

های برش  ناهماه گ توده

 باناهای استرات و خون

 –های آرویل  ترب ات و راساره

 ایطبقات قاره ترب اتخ نااالص 

-های تمانتحک تأث ر فعال کتخ 

نفوذی قرار  -آتشفشان  های 

 انا.گرفتخ

Carlin (Nevada) 

طلا با ن ابان 

رسوب  )ت پ 

 تارل ن(

13 
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 (.1449)روبرت و همكارانژ  ش اس  آنراهای اصل  خن ن: انواد تانسارهای ش ااتخ شاه طلا و ویژگ 1-1ادانخ داول

1-20 Mt of ore 

@ 2-5 g/t Au; 

some greater 

than 500 t Au 

Cu, As, Bi, Te 

± W, F, B 

نتاسونات ام پتاس م یا 

توسم  "آلب ک عمونا

-ترب ات همراه  ن 

 شود

-وريژ رگخ صفحخاستوي

های پرات اه ای و خون

 استراتابانا تا غ رنواخی

ژ ست کتلاهای س ل س راساره

 "تورب اایک و آذرآواری عمونا

های ها و دایکهمراه با استوي

 نتوسماس ای تا 

Porgera (Papua 

New Guinea) 

 -ورياستوي

 پرات اه غ رترب اتخ
11 

Mostly<5 Mt of 

ore at 3-15 g/t 

Au; some > 100 

t Au 

Au, Ag, Cu ± 

Pb, Zn; ; 

tipically 

Au<Ag 

 سریس ت  و تلریت 

سولف ا  -های توارتارگخ

ولف ا ب ش اخ )ن اان س

 درصا( 23

و عم ق های نفوذی ن مخ توده

های های همراه در تماندایک

نفوذی و تمرب اهای  -آتشفشان 

 استونگرین

Rossland 

(British 

Columbia) 

های سولف ای رگخ

 نس -غ   اخ طلا
12 

1-10 Mt of 

ore@ 1-10 g/t 

Au 

Au, Ag ± Cu, 

Pb, Zn; Au:Ag 

variable 
 سریس ت  و تلریت 

-های توارتا در گسلرگخ

 -های شك  اه تا شك  اه

 پریرشكل

های تكتون ك  شانل بالاآناگ 

 و شاهس گ بسترهای دگرگون

 وشای فراوانتهای گران باتول ک

Chenoan 

(Korea) 

های توارتا رگخ

همراه با باتول ک 

 (Korean)ت پ

13 

1-10 Mt of ore 

@ 5-10 g/t Au; 

mostly 25-100 t 

Au, but many 

>250 t Au 

Au, Ag, W, B, 

± As, Mo; 

Au:Ag= 5:1 to 

10:1; no 

vertical zoning 

 ترب ات  و سریس ت 

ترب ات  -های توارتارگخ

های برش  در خون

 پریرشكل -شك  اه

تمرب اهای گرین استون همراه با 

 گسلخ بارگ هایخون

Mother Lode-

Grass Valley 

(California) 

 -های توارتارگخ

ترب ات با ن ابان 

 استونگرین

19 

Mostly<5 Mt of 

ore @ 6-15 g/t 

Au; some >500 

t Au 

Au, Ag, As ± 

W; Au:Ag+ 5:1 

to 10:1 

تمتر سریس ت  و 

 س ل س 

ترب ات  -های توارتارگخ

های ها و خوندر چ ن

 ریرپشكل -برش  شك  اه

 افتخیتوال  تورب اایت  تغ  رشكل
Victoria 

Goldfields 

(Australia) 

 -های توارتارگخ

ترب ات با ن ابان 

 تورب اایک )ت پ

Bendigo) 

19 

1-10 Mt of ore 

@ 3-20 g/t Au 

some>500 t Au 

Au, Ag, As; 

Au:Ag= 5:1 to 

10:1 

سولف ای شان در 

های ساخناهای راساره

آهن نواری اخ قبل 

 نودود

نواری استراتابانا پرات اه 

های تا عاس 

های ناس وسولف ا و رگخ

 توارتا ناهماه گ

آتشفشان ژ ترت ب  اخ توال  

آذرآواری و رسوب  در تمرب اای 

 استونگرین

Homestake (S. 

Dakota) 

ای و پرات اه با رگخ

ن ابان تشك لات 

آهن 

 Homestake)ت پ

) 

13 
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 هدف از مطالعهطرح مسئله و  0-7

فلاات بخ ویژه فلاات گرانبرا اخ دملخ طلاژ بخ ن ظور اتتشاف این با تودخ بخ افاایش ق مک دران  

اغ ب طلای -نس ساخی ای در برنانخ توسعخ تشور در نظر گرفتخ شاه اسک. تان فلااتژ نطالعات گسترده

ش اس  تشور با همكاری شرتک های نعان  ش ااتخ شاه توسم ساخنان خن نقاض  یك  اخ پتانس ل

باشا هم چ  ن اثرات شاادی نعان  ب ان اخ درونخ ن  ناگمای  شمال گسلتمان  د انگس  تشور چ ن در

های سودن ای را اخ چگونگ  توانا دادهساخی در این نحاوده دارد تخ نطالعات اقت ادی آن ن تان 

 ی اهای نوثر در تشك ل و تمرتا تانخ را در اات ار نا قرار دها.آفر

ژ ش اس ژ وشوش م ش اس  اقت ادیژ تان قاض  اخ دیاگاه خن نب ابراین نطالعخ دانع نحاوده باغ 

چرا تخ تات ون ه و نطالعات دانع و دق ق  در این  باشاخای  اخ اهااف این تحق ق ن دگرسان  و ونا تانخ

 ها در این نحاوده صورت نگرفتخ اسک.خن  خ

 روش مطالعه 0-6

برداریژ تجایخ های صحرای ژ نمونخبررس انجام این تحق ق ط  چ ا نرحلخ شانل نطالعات دفتریژ 

ها و نتایج اسک. در این بيش بخ اات ار هر نورد نعرف  هاژ پرداخش و تفس ر دادهش م ای  و نطالعخ نمونخ

 .شودو شرح تانل آنرا در بيش نربوط بخ اود اراشخ ن 

 مطالعات دفتری 0-6-0

در این نرحلخ گاارشات  عات نودود اسک.طالعخ ن ابع و اطلاگام اول در انجام این پرووه دمع آوری و ن

ش اس  و توپوگراف  ن طقخ نعان  و تارهای انجام های خن نش اس ژ نقشختر خ شاه توسم ساخنان خن ن

 درونخ نورد نطالعخ قرار گرفک. ناگمای  شمال گسل -آتشفشان شاه قبل  در تمرب ا 
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 مطالعات صحرایی 0-6-7

ام حلخ انج طقخ نورد نطالعخ باخدیاهای صحرای  در چ ا نرپس اخ نطالعات دفتری و آش ای  تل  با ن

 برداری اخ واحاهای نيتلف برای نطالعات خیر صورت گرفک.های صحرای ژ نمونخگرفک تخ در این باخدیا

 های نيتلف در ن طقخ نورد نطالعخ بخ ن ظور تفك ک واحاهای س گ .برداری اخ را موننمونخ -

 ور تفك ک آنرا.برگ رناه بخ ن ظس گ دربرداری اخ س گ ن ابان و نمونخ -

-ان های نرتبم با تبرداری اخ ن اطق دگرسان  در ن طقخ نعان  بخ ن طور ش اسای  دگرسان نمونخ -

 ساخی.

 دار بخ ن ظور نطالعات وشوش م ای  و ن كروترنونتری. های س ل س  تانخبرداری اخ رگخنمونخ -

 مطالعات آزمایشگاهی 0-6-3

ها با تودخ بخ هاف نطالعخ تر خ و نورد نطالعخ قرار برداریژ نمونخجام نمونخدر این نرحلخ پس اخ ان

 گرفک.

 ش اس  دانشگاه ص عت  شاهرود.نقطع ناخي بخ ن ظور نطالعات پتروگراف  در بيش خن ن 19تعااد  -

   )ترران(.آخنایشگاه گرونا  درتانخ ها فک و پاراونا ص قل  بخ ن ظور نطالعات با –نقطع ناخي  9تعااد  -

-ها در بيش خن نهاژ سااک و بافک و پاراونا تانخنقطع ص قل  بخ ن ظور نطالعات تانخ 13تعااد  -

 ش اس  دانشگاه ص عت  شاهرود.

بخ ( XRF) 1فلوشوروسانس اشعخ ایكس های س گ  ن طقخ بخ روشنمونخ اخ را مون 3تجایخ تعااد  -

 وری نواد نعان  ایران.فرآ در نرتا تحق قات فرع  ن ظور س جش ع اصر اصل  و

                                                 
1 X-Ray Fluorescence 
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ژ (XRD) 1های  دگرسان شاه بخ روش پراش اشعخ ایكسها و را موننمونخ اخ رگخ 3تجایخ تعااد  -

وری نواد نعان  فرآ خای  و نطالعخ دگرسان  در نرتا تحق قاتهای تانخی  فاخبخ ن ظور ش اسا

 ایران.

 2س ج  درن ط ف ها بخ روشگ رناه رگخهای نعان  و س گ در بر نمونخ اخ رگخ 19 تعااد تجایخ -

 در نرتا تحق قات( Fire Assayو آذرنحک ) (OESMS/-ICPدفک پلاسمای القا شاه ) 3و نوری

 وری نواد نعان  ایران. فرآ

 كروترنونتری در نرتا دار بخ ن ظور نطالعات نهای س ل س  تانخنمونخ اخ رگخ 9تجایخ تعااد  -

  ایران.وری نواد نعان  تحق قات فرآ

 نامهها و نگارش پایانتحلیل و پردازش داده 0-6-9

نتایج حاصل اخ نراحل قبل با نطالعخ تتب نردع و نقالات و استفاده اخ نرم افاارهای تانپ وتری 

 و Arc GIS ،Excel ،Google Earth ،Global Mapper ،IBM SPSS Statistics 23اخ دملخ 

GCDKIT 2.3 نانخ اخ آن استفاده شاه اسک.ب ایژ پرداخش و تلف ق گردیاه و در نگارش پایاندستخ

                                                 
1 X-Ray Diffraction 
2 Inductively coupled plasma mass spectrometry 
3 Inductively coupled plasma optic emission spectrometry 
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 مقدمه 7-0

نحاوده نورد نطالعخ در حاش خ شمال  ایران  ژایران رسوب  - ب ای سااتاریبا تودخ بخ تقس م

در این ا وص دو ویژگ  عماه در این پر خ حاتم اسکژ یك   .الف( 1-2)شكل  گ ردنرتای دای ن 

اوردگ ژ دگرگون  و پلوتون سم شایا ناوخوش ک و دوم تكاپوی شایا آتشفشان  س وخوش ک. با چ ن

رت ها بخ صون سک بلكخ در نت جخ عملكرد گسلاین ودود ایران نرتای سرخن    یكپارچخ و همگن 

ای سااتاری هقاره ایران نرتای اخ پر خارد ساات  نتفاوت اسک. های خن نقطعات  داا با ویژگ 

سااک و اخ نگاه خن ن(. 1441 ژ)علویبادامژ یاد و سباوار تشك ل شاه اسک بلوي لوتژ طبسژ پشک

سباوار در تمرب ا آتشفشان   خیرپر خدر بيش د وب   خعنورد نطال های ایران نرتای نحاوهپر خخیر

ح خ در این نا .ب( 1-2گسل تك ار )ریوش( قرار دارد )شكل شمال در نفوذی شمال گسل درونخژ  –

و نقشخ  (1399ژ افتيارنژاد و همكاران) تاشمر 293333/1ش اس  نحاوده چرارگوش نقشخ خن ن

در استان اراسان رضوی واقع شاه اسک.  (1313)طاهری و همكارانژ  تاشمر 133333/1ش اس  خن ن

های ناگمات سم شایا در ترش ر و انبرین تا عرا حاضرژ گسل فعال درونخژ فعال کهای پرتودود نرشتخ

ش اس  این ن طقخ ماه خن نهای عساخی فلایژ بویژه فلاات گرانبرا اخ ویژگ شواها فراوان بر تان 

 اسک.

 ایشناسی ناحیهزمین 7-7

ان ش اس  نحاوده نورد نطالعخ بيش  اخ پر خ سااتاری ایرای و اخ نظر خن ندر نق اس ناح خ

گ رد گسل تك ار قرار ن  پر خ سباوارژ در شمالو در بيش د وب  خیر الف( 1-2)شكل  نرتای اسک

 (. ب 1-2)شكل 
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و  (1441ژ رسوب  ایران )علوی –سااتاری ( در نقشخ دایره قرنا رنگنوقع ک نحاوده نورد نطالعخ ) الف(: 1–2شكل 

 .خیرپر خ سباوار ب(

 

 ساختاری ایران مرکزی پهنههای عمومی ویژگی 7-7-0

خ باشا تخ بخ شكل نثلث اایران ن  سااکترین پر خ خن نران نرتای بارگترین و قایم ای پر خ

س ردان و اخ شرق بخ بلوي لوت  –س  اج  پر خهای البرخ و اخ د وب و غرب بخ توهشطمال بخ رشطتخ 

های  با سن پرتانبرین پس ن علاوه بر ودود س گ پر خ در این(. 1319خادهژ )درویش شودنحاود ن 

(. 1313)قربان ژ تطا تواترنرژ فطاخهای گوناگون توهاای ژ ناگمات سطططم و دگرگون  ن ا رخ داده اسطططک 

 ایهبافکژ گسططل درونخ و اف ول کدرخهای اف ول ت  سطط سططتانژ ناش نژ اره ایران نرتای با خن نقارد

های طویل  تخ بخ سمک غرب ام اگ  دارنا و اخ نود سطباوار احاطخ شطاه و توسطم گسل –تاشطمر 

سطططک طبسژ فراخن ن تلمردژ بلوي انتااد لغا راسطططتگردناژ بخ بلوي لوتژ فراخن ن شطططتریژ فرونشططط

 (ژ3114) 1 ناشتوتلبخ باور  .باشابردس ر و بلوي یاد قابل تقس م ن  –بادامژ فروافتادگ  ب اضخ پشک

 های سكوی  داشتخ وپس اخ سطيک شطان پ  س گ پرتانبرینژ این بيش در خنان پالئوخی ک ویژگ 

                                                 
1 Stockline 
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گفک  یاای پرتحري و پویا تبایل شاه اسک. با ودود اینژ بادر خنان ناوخوش ک و س وخوش ک بخ ن طقخ

های عماه اسططک تخ های داا شططاه با گسططلتخ الگوی سططااتاری حاتم بر این ارد قاره اخ نود بلوي

 (.1313)آقانبات ژ های دااگانخ دارنا و پویای  آن در همخ دا یكسان ن سک هریک ویژگ 

 پهنه سبزوارشناسی زیرزمین –های ساختاری ویژگی 7-7-7

س گ بسک و گسل  –های نحاود ب ن گسل ن ان  تربک دام شانل گستره –پر خ سباوار یرخ

فغانستان ادانخ دارد. در این بااتری اخ سباوار تا نرخ ا –درونخ اسک تخ در یک رونا تقریب  ااوری 

های پالئوخوش ک و ناوخوش ک بروناد نحاود دارنا. برونادهای س گ  عماه در این خیرپر خ پر خ س گخیر

 ب ای ترد.توان در سخ گروه بارگ دستخرا ن 

 های افیولیتیگروه اول: مجموعه -الف

ح اریخ هست ا تخ ااستگاه اق انوس  داشتخژ های اف ول ت  سباوار و تربکاین گروه شانل نجموعخ

های توچك  در اطراف ارد قاره ده اه ودود اق انوست  ا و نشاناطراف ایران نرتای را احاطخ ن 

گروه ب شتر اخ  این (.1419ژ 2؛ باروخ2339و همكارانژ  1)آگارد ایران نرتای در خنان ترتاسخ هست ا

های رسوب  همراه آنرا باش ا )دون کژ پریاوت کژ گابرو و...( تخ س گهای اولتراناف ک ن نود س گ

ورف اق انوس  اسک تخ در یک نح م تشش  اخ نود  "های نسبتانعرف خنان ترتاسخ پس ن و نح م

ن تششژ انا. ای ان  بخ ترتاسخ بالای  تشك ل شاه  عبور اخ خنان ترتاسخ نهای پشک تمان  در طحوضخ

ین ا در اثر فرورانش رو بخ شمال ل توسفر اق انوس  نئوت ت س بخ خیر ایران نرتای اتفاق افتاده اسک.

)آگارد و همكارانژ  باش اها ن ابان ذاایر گوناگون  اخ نود ترون کژ ن  ایکژ هونت ک و ... ن س گ

                                                 
1 Agard 
2 Baroz 
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 (.1419؛ باروخ و همكارانژ 1492و همكارانژ  2خاده؛ داوود2313و همكارانژ  1؛ روخت 2339

 های آتشفشانیگروه دوم: مجموعه –

تخ اخ شمال بردسكن تا شمال تربک های آتشفشان  اوایل ترش ری )اشوسن( اسکاین گروه نجموعخ

ای هرا مون دارنا. بخ طور عموم تاریق تودهح اریخ و تا نادیک نرخ افغانستان )در شمال گسل درونخ( 

بخ هم ن دل ل  .ساخی اسکهای دگرسان  و تان های ولكان ك ژ همراه با پایاهنفوذی در این نجموعخ

نت موان )گل و( ها ذاایری اخ نس )دهن قلعخژ تك ار و ...(ژ سرب و روی )تك ار(ژ آدر این گروه اخ س گ

 ود دارد.خر و ...( ودو طلا )ارغشژ توه

 گروه سوم: توالی فلیشی -ج

ای هست ا تخ تغ  رات س   آنرا اخ اشوسن تا خنان گونخهای رسوب  فل شاین گروه شانل توال 

 باشا.نئوون ن 

 کمان ماگمایی ترشیر در شمال گسل درونه هایویژگی -7-7-3

 ی ماگ ا نابتمرک یيش  اخ بقک  در حق ژتاشمر133333/1قخ ور مال ش هسترگع اخ  ن طقخ وس

خ نرخ الونتر دراخاژ  ت 393اخ  ب شا ببخ سوی شمال اسک تخ   اگ ااتری و امب -ااوریش سترگا ب

 اودین ن طقخ اخ نحا دارد. شسترگونتر  لت 13تا  19 ر اخ   نتغایر پ با اردم اب خ  افغانستان تا ناح

وستخ را پ  ا نشيص ونرو ان اسک تخایرنرتا  -رااونفوذی  -شفشان تای آهگس  شسترگن اطق 

های این نجموعخ ت وع  اخ س گ انا.تخ آن را تمان ناگمای  شمال گسل درونخ نام نراده. اده شان نن

اهژ توف شاخالک دگرسانآناخیکژ پ روتسن آناخیکژ آناخیک باخالکژ ب آذرین؛ شانل داس کژ ریوداس کژ

توف و آگلونرا اسک فاون بر این دایگ ری لاپ ل آناخیکژ ت ژ لات کژ ترات های آناخیریول ت ژ توف

                                                 
1 Rossetti 
2 Davoudzadeh 
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ن  شاه اسک و آثار دگرسا ك ل ت ک تا آرویل  های گوناگون اخ پروپهای نفوذی سبب دگرسان توده

 شود.سریس ت  در دای دای آن دیاه ن 

   ای           شناسی ناحیه    چینه 7-3

تاشطططمر  133333/1واحاهای سططط گ  نت وع  اخ پرتانبرین تا عرا حاضطططر در نحاوده ورقخ 

 .را مون دارنا

 پرکامبرین 7-3-0

ورتل  ساخنا تك ارژ بطباشا. های ناح خ در ورقخ تاشمر نربوط بخ ساخنا تك ار ن ترین س گقایم 

س گ و دولون ک در بيش بالای  اسک   اخ ناسخیهالایختوفژ ریول ک با ن ان م  اخ شانل توال  ضي

باور بخ ای كخ سن ساخنا تك ار  ( با1413و والتر )ر دنو. انادر حا راساره ش ک سبا دگرگون شاهتخ 

خیرینژ ن ان  و بالاش  تقس م و بيش خیرین و ن ان  را بخ  را بخ عضوهای آن بطور قطع پرتانبرین اسک

های بخ رنگ روشنژ ااتستری ت ره تا س اهژ ااتستری گرای اه بخ سباژ پ ج گروه س گ  شانل ریول ک

 م رنگ سبطا روشن تا سباژ تقس ای بخهای لایخستری تا سبا ت رهژ توفهای یك وااکژ بخ رنگ ااتتوف

ت  ا انا آنچخ اخ ساخنا تك ار در بيش بااتری پ جره فرسایش ژ و در نحاوده ورقخ تاشمر را مون ن 

های های دولون ت  و بيشلایخس گ توف ژ ن انان  سبارنگژ ناسخهای آتشفشدارد بطور عماه س گ

 .وشن اسک تخ ب شتر حالک برش  داردرنگ ر نحاود ریول ک

 پالئوزوئیک 7-3-7

ن تر  بخ روستای تبودان ساخنا  ن و در ورودی آبراهختبودا –در نس ر داده بردسكن : مبرینکا

شانل ش ل و دولون ک با نوارهای چرت  اسک. این واحا در  "سلطان خ را مون دارد و عماتا دولون ک

نارعخ تجریژ را مون  نحاود دارد. در حا فاصططل غرب  در شططمال شططرق ن ا د وب غرب  نقشططخ و

های ش ل و آهک نتعلق بخ تانبرین شانل یهاموعخ س گژ نجنارعخ تجای شرقچاه سطبا تا  نارعخ
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اورده اسک. این نجموعخ بخ گروه ن لاژ ساخنا باشطا تخ نرخ بالای  و پاش    آنرا گسلخ و چ نقرنا ن 

 .درنجال نسبک داده شاه اسک

تخ شانل توال  ش ل با  برترین بروناد این واحا در شمال شرق  نارعخ تجای اسک :یسیناردو

 .س گ ) نعادل ساخنا ش رگشک( اسکناسخ س گ ژ دیاباخژ ت اوب ش ل وهای ناسخلایخن ان

     قابل             آباد برتال        د وب عل                         فاصل شمال نارعخ تجای تا   حا                های س لورین در      نرشتخ   :         سیلورین

 .                                    ترب ات  ) ساخنا ن ور( تشك ل شاه اسک    های          س گ و واحا                         نشاهاه اسک و اخ ش لژ ناسخ

        ت  در      دولون     های   لایخ                                 های روشططنژ نارن و سطط لتسططتون با ن ان   سطط گ    ناسططخ  :         کربونیفر   –      دونین 

                    ا مون سططاخنا تك ار و                   پادها اسططک. پس اخ ر      سططاخنا     ارخ  هم         داشططتخ و        را مون     آباد          د وب عارف

           را مونژ یک       ترین      قایم   ژ    نقشخ   ب              نحاوده شمال غر             سطلطان خژ در        دولون ک    ارخ   هم    های  ک      دولون 

         تربون فر                                         های نعادل شطط شططتو ( اسططک و سططن دون ن بالاش ژ       ) نرشططتخ  لایخناخي    های    آهک         توال  اخ

                در هسطتخ سااتمان        آهوبم                             شطاه اسطک. در شطمال شطرق  و شطرق           نظر گرفتخ                  خیرین برای آن در

  .                   ارخ سردر ودود دارد       س گ  هم    ناسخ                   های  اخ واحا ش ل و ن         اهژ را مو              تل  وریوم گسل     آنت 

                         پالئوخوش ک پ جره فرسایش                   تل  وریوم گسل اه                    سطاخژ در سااتمان آنت         های صطيره   آهک  :      پرمین

                       ن واحاژ سااتمان تارست        های ای     ویژگ               ا. اخ دیگر                        نا دمال در این ناح خ هست               تك ارژ نعرف سطاخ

  .                             س ر و آهوبم اخ دملخ آنرا اسک       غارهای        باشا تخ         در آن ن 

 مزوزوئیک 7-3-3

                      توال  ضططي م  اخ شطط ل با                                               در حا فاصططل روسططتای آهوبم تا شططمال شططرق  تلاتخ لاي  :        ژوراسننیک

               ارخ ساخنا شمشک                            را مون دارنا. این نجموعخ هم                    سط گ و ن كروت گلونرا          آهك ژ ناسطخ    های    لایخ    ن ان

                    در نظرگرفتخ شاه اسک

. 
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                 ت گلونراژ نارن و             آواریژ ن كرو    س گ              ت اوب  اخ ناسخ   ژ                  ترتاسخ خیرین ن طقخ    های      نرشتخ  :       کرتاسنه

 .    اسک     لایخ    ناخي       اخ آهک      های     لایخ    ن ان

 سنوزوئیک 7-3-9

             ول گسل درونخ                   ن كروت گلونرا در ط      س گ و         دارژ ناسخ       نارن گو    های           ای اخ نرشتخ      نجموعخ  :      میوسن

               ترین را مون در                               س ا نرتض  را مون دارد انا تانل      خاده                آباد تا غرب انام                  حا فاصل روستای عل 

      دارد.      گسترش      آباد         ناح خ عل 

           های آذرینژ             ت وع  اخ س گ  ژ                   ی در شطمال گسل درونخ ر                        نحاوده تمان ناگمای  ترشط   :       ترشنیری

         شاهژ توف                      باخالکژ باخالک دگرسان         کژ آناخیک     آناخی                         یوداسط کژ آناخیکژ پ روتسن             شطانل داسط کژ ر

  .                 توف و آگلونرا اسک             آناخیکژ لاپ ل                     آناخیت ژ لات کژ ترات     های       ژ توف      ریول ت

        دگرگونی 7-9

توده گران توش ای تاشمر در خنان پس اخ اشوسن )ال گوسن؟( آثار دگرگون   با تودخ بخ دایگ ری

همچ  ن دگرگون   شود.رگ رناهژ در نقاط گوناگون در ن طقخ دیاه ن های دربنجاورت  آن در س گ

ان توهای آذرین ن طقخ ن ا درگستره س گهای ه اروترنال ردگرسان  حاصل اخ نحلولنتاسونات ک و 

ن اطق  در ب شتر کتوان بخ گسترش دگرسان  پروپ ل ت رد. اخ دملخ آثار این دگرگون  ن نشاهاه ت

ی هاخشان نتااول اسک. در ب شتر نمونا تلریت ژ سریس ت  و ترب ات اشاره ترد. در این ارتباطژ فرآی 

ای رس  هسریس کژ تلریکژ ترب ات اپ اوتژ تان  خهای ثانوی ر تان س گ آتشفشان  و نفوذی ترش

پ شرفک  )بااتر تلاتخ ت مور(. شوده ن ن ا در برا  نواح  دیا 1شانشود. پایاه خشول ت دیاه ن 

ترده  ن را تول اهای تاشولدگرسان  را تا حا آرویل ک پ ش برده تخ انایس ژای ن اطقن  در پارهدگرسا

 اسک.

                                                 
1 Zeolitization 
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 ایساخت ناحیهتکتونیک و زمین 7-5

ار در های آشكهای نتفاوت در ت ار یكایگرژ ااتلافات پالئووشوگراف  و ناهمسططان دایگ ری بلوي

گسل بارگ تویر )درونخ( و تك ار  "های انتااد لغا ني وصاسن و نود واحاهای س گ ژ عملكرد گسل

ایل ش اسان تبپ چ اه و دالب برای خن ن "ای نسبتارا بخ پایاهشط اس  ناح خ تاشمر )ریوش(ژ خن ن

 خیرپر خواحاهای تكتون ك  تاشمر تحک ع وان بلوي لوتژ خون تك ار و . (1399)نادریژ  نموده اسک

شطونا تخ نرمترین عانل در سااتار تكتون ك  این ناح خ ودود گسل درونخ )گسل سطباوار نعرف  ن 

 1. گسل درونخ تخ نيست ن بار توسم ولمن(2-2)شكل  باشطا)ریوش( ن بارگ تویر( و گسطل تك ار 

ود رلغا فلات ایران بخ شمار ن د های انتااترین گسلگراری شاژ یك  اخ طویلش اسای  و نام (1433)

ت لونتر اخ پایانخ غرب  اود در اناري تا پایانخ شرق  اود در روداانخ ه رن ا  433تخ با طول تقریب  

نعرف   "تویر بارگ  "این گسل را بخ نام گسل ( 1493))افغانسطتان( تشط اه شطاه اسک. اشتوتل ن 

 این گسل را بخ بر نب ای روستای درونخ (1493و همكاران ) 3و چال كو (1499) 2ترد. نرادر اشطجع 

  ر غژ تشطط اس  بر روی گسلانا. تحق قات ب شطتر خن ن ریيکدو بيش شطرق  و غرب  تقسط م ترده

ب ای قرار داده و بر آن اسططاس گسل بخ سخ بيش رفتارهای سطااتاری گسطل درونخ را نب ای تقسط م

ی با رونا اخ ه رن ا تا تربک ح اریخژ بيش نرتا NW-SEتقسط م گردیا. بيش شطرق  گسل با رونا 

E-W  اخ تربک ح اریخ تا روسطططتای درونخ و بيش غرب  با روناNE-SW .اخ روسطططتای درونخ تا اناري 

لغا راستگرد ن ا انتااد                               تك ار یا روسطتای ریوش گرفتخ اسک                            تخ نام اود را اخ تانسطار نس  گسطل تك ار

 فرسایش  تك ارای شكل پ جره رسا و حالک گوهبوده تخ در سطمک غرب بخ سط سطتم گسل درونخ ن 

 1:1331333های صحراش  در رابطخ با نقشخ برداشک .فعال اسطکو در حال حاضطر غ ر گ ردشطكل ن 

 در ناح خ ب جورد اسک. CPLQهای ترتاسخ روی ت گلونرای تاشمر دسک تم نؤیا راناگ  نرشتخ

                                                 
1 Wellman 
2 Mohajer-Ashjae 
3 Tchalenko 
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 های تاشمر.نقشخ پرات اگ  گسل: 2–2شكل 

 

  بخ چرار نحاوده نتفاوتژ بطورتل تاشمر 1:133333 ش اس خن ن ب ای گستره نقشختقس م

ای بوده اسک. هرچ ا در رونا پالئوخوش کژ ایران نرتای یک ویژگ  چ  خ -ناش  اخ تغ  رات سااتاری

ا ایم ناهمسان تكتون ك  رهای نجاورژ شرپلاتفرن  بخ نسبک آرام را داشتخ اسک انا ناهمسان  در بلوي
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ر های تربون فر و پرن ن دس لورین و گسترش نرشتخ های اردویس ندها. نحاود بودن نرشتخنشان ن 

های دون ن ارخ شمشک روی نرشتخهای همك ار اخ یک سو و دای گرفتن نرشتخپ جره فرسایش  ت

س اخ ده را )در ط  پالئوخوش ک و پهای آشكار این دو نحاوژ در نحاوده د وب نقشخژ ناهمسان )بررام(

 دها.آن( نسبک بخ یكایگر نشان ن 

-انا آنژ واحاهای با تاریيچخ خن نهای پ های انتاادلغا و راناگ ساخوتار گسل بخ گفتخ دیگر

ها بطورتل  اخ ک. ع اصر سااتاری هریک اخ نحاودهش اس  گوناگون را در ت ار یكایگر قرار داده اس

ت ا و بخ بضاعک اود ع اصر سااتاری نتفاوت را تخ نؤیا تل آن نحاوده پ روی ن ک حاتم بر تكتون 

-اوده شمال بااتری در اصل یک آنت نح دها.های فرع  اسکژ نشان ن ب این بيشدرست  ای

بااتری در ساخنا  -های با رونا ااورید وب بااتری و چ ن -مال ااوریتل  وریوم گسل اه با رونا ش

در نحاوده  (.1413ر و والترژ رشان بخ سوی ااور تج شاه اسک )نودها ب شتنحور چ نتك ار اسک تخ 

د وب  -اوریگ ری شاه شمال اهای انااخهوش ک د وب ورقخژ راستای نحور چ نناوخ -پالئوخوش ک

شاگ  بخ سوی بااتر. در این ن ان نقش گسل فعال درونخ )چپ لغا( و گسل بااتری اسک ول  با تج

  براوردار اخ اهم ک بالای دوان ن طقخ ش اس ریيکخن نهم راستای آن در نواح  د وب  در س مای 

ا شاگ  شایها و ارد  آبراهخدابجای  نادیک بخ چ ا ت لونترژ ا دابجایها باسک. برش نيروط افك خ

 یک گسل درونخ اخ دملخ این شواها اسک.واحاهای ناد

-های ترتاسخ خیرین در ناح خ تلاتخرگون  همبری نرشتخ ژ اخ دملخ دگبا تودخ بخ شواها صحرای

های آتشفشان  اشوسن اخ اخ واحاهای ترتاسخ خیرین روی س گ  هایپر خفولادژ اخ یک طرف و راناگ  

 ن ان  و پس اخ آن  ربایسک در ترشایش  تك ار ن ترژ پ جره فرساحاهای ترنو 1طرف دیگرژ بالاخدگ 

 روی داده باشا.

                                                 
1 Uplift 
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          ماگماتیسم 7-9

ترتاسخژ ارد قاره ایران نرتای را را اخ البرخ داا نموده اسک.  –س ستم ریفت  حاتم در ووراس ک 

ها و گ اورددر ناستریشت ن پایان  س ستم فشارش  قوی بر ن طقخ حاتم بوده اسک و ن جر بخ چ ن

تك ار تخ ن طقخ نورد نطالعخ در آن واقع شاه اسکژ در ادانخ این  پر خهای خیادی شاه اسک. بالاآناگ 

 رپر خیحرتات تكتون ك  بخ صورت یک بالاآناگ  در ن طقخ ایجاد شاه اسک تخ در قسمک د وب  خ

 سباوار واقع شاه اسک.

ر اثر راااد ت مبرین ووراس ک ب –در تریاس بالا  (1413)  ژل  ابرگ و دیگرانبرپایخ تحق قات 

 البرخ و پ اایش اق انوس  باریک پر خپ ش ن عمل ریفت  گ نودب داایش ارد قاره ااور نرتا ایران اخ 

تخ تشك ل  شاه تخ بر اثر راااد لاران ا در اواار ترتاسخ رونا این حرتک وارونخ شاه اسک. در حال 

-خ سوی شمال ااوری بخ خیر توهرای چ نریفک ادانخ ن  یافتخژ پوستخ اق انوس  نئوت ت س با ش ب ب

 ول  شواها فس ل  ن طقخ حات  اخ دایگای   اورده ب  الود فرو رفتخ و اق انوس نابور بستخ شاه اسک.

اژ این هها در خنان ترتاسخ بالای  اسک. پس اخ عمل فرورانش پوستخ اق انوس  و تشك ل نرشتخاف ول ک

یاب ا. آنچ ان تخ در نحل حوضخ رسوب  نجاورژ بخ شكل های بعای فرسایش ن ها در خناننرشتخ

ن و پالئوس –انا. در اثر حرتات رااادهای تكتون ك  ترتاسخ های ف ل ش و نولاس راسب شاهنرشتخ

گ رنا. در نت جخ بستخ شان های روراناه در بيش رسوب  شكل ن پس اخ آن تا خنان نئوون گسل

 انوس   و ذوب آن ناگمای  بخ ودود آناه تخ با صعود بخ سوی اق انوس نئوتت س و فرو رفتن پوستخ اق

 های وابستخ بخ آن را در بيش ن ان  ن طقخ نودب شاه اسک.های آناخیت  و توفبالا پ اایش س گ

 شناسی اقتصادیزمین 7-2

 های آتشفشان ای فعال بوده اسک و دارای ویژگ ن طقخ نورد نطالعخ اخ نظر تكتون ك ژ ن طقخ

اخ ساخی سولف ای در ارتباط بوده تخ ن با تان  "های وشوف ایك  این ناح خ اتثرااشا. آنونال بدوان ن 

های فوق اخ رونا تل  گسل درونخ پ روی ترده و بخ نواخات آن قرار دارنا بخ نطالعخ فراوان دارنا. آنونال 
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بر  ر دارد. عق اهساخی ناح خ تاشمو چ  ن است باط شاه تخ این س ستم گسلخ نقش نرم  در تان 

غرب  داشتخ و ه اروترنال اسک  –های فلای در ناح خ تاشمر رونا شرق  ساخیاین اسک تخ اتثر تان 

انژ با تك خ بر ارخش قت ادی آنت مو "نتال ا وصاو بخ طور تل  ناح خ تاشمر بخ ع وان یک ناح خ پل 

 های  تخ ب ورت س گناگمایتكاپوهای شایا د وهژ آرس  ک و طلا در نظر گرفتخ شاه اسک. 

توش ای گران  هایپ روتلاست ک )بطور عماه توف( و س گ هایداس ت  و س گ -آتشفشان  آناخیت 

 ی عملكردها و گسل پرشمار اخ سوی دیگرژ شرایط  ن اسب برااخ یک طرف و ودود درخهرا مون یافتخ 

 ای رژ ذا رههای آذرین ترشعخ س گدر هم ن نجمورده اسک. ساخی پایا آوهای گرناب  و تان نحلول

این نحاوده اخ دملخ  ساخی بطور عماه ن  ت ک در د وب روستای تریا ودود دارد.اخ آهن با تان 

های دگرسان  ه پوون در نجموعخ س گ  یاد پر خ. های نعان  در حال اتتشاف ن طقخ اسکپتانس ل

های غ رفلای فراهم ترده اسک تخ های تان تخبرای خایش انباش ن اسبای نوارد شرایط  شاهژ در پاره

آهک ترتاسخ و پرن ن پتانس ل ن اسب  در خن  خ س گ سااتمان   .نعان تاشولن نك  اخ آن دملخ اسک

شود. با ودود این شماری نعان بخ ن ظور های گسلخ اخ اهم ک آنرا تاستخ ن پر خاسک تخ در نادیك  

ویک ها و هارخبوواحا اف ول ت  پریاوت ک ن طقخ فعال اسک.استيراج س گ سااتمان  و پودر س گ در 

. در حاش خ گسل ریوش در شمال روستای سرپانت    شاه بستری ن اسب برای خایش ترون ک اسک

ترین نقطخ د وب بااتری ورقخ اخ . انایس د وه شوراب در پایان ارو یک انایس ترون ک ودود دارد.

  ر اسک.نعان  ورقخ تاشم هایدیگر پتانس ل

 های نعان  ورقخ تاشمر بخ طور الاصخ در دااول خیر آورده شاه اسک.نوقع ک تقریب  پتانس ل
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 .: نعادن فعال فلای ورقخ تاشمر1-2داول 

 موقعیت تقریبی    نوع اندیس

 ت لونتری شمال غرب تاشمر 33   س گ آهن س اه توه

 تاشمرژ د وب غرب شررستان بردسكن در نرخ د وب  ورقخ آهن ده خنان

 

 .: نعادن فعال غ ر فلای در ورقخ تاشمر2-2داول 

 

 نوع اندیس

 مختصات موقعیت تقریبی

 عرض شمالی طول شرقی  

)غرب  شمال غرب تاشمر ااي ص عت  اوشاب

 روستای اوشاب(

- - 

ت لونتری شمال غرب  93 س گ تاش    س اه توه

 تاشمر

- - 

 39◦   4' 91◦  29' د وب شرق نقشخ گو

 39◦   4' 91◦  22' نرتا بخ سمک د وب شرق گو

 39◦   23' 91◦  19' شمال نقشخ گو

 39◦   22' 91◦  3' غرب بخ سمک شمال نقشخ نرنر

 39◦   29' 91◦ 9' شمال غرب نقشخ س گ لاشخ

 39◦   13' 91◦  24' غرب نقشخ ااي ص عت 

 39◦   21' 91◦  24' نقشخغرب  ااي ص عت 
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 .های فلای ورقخ تاشمر: انایس3-2داول 

 مختصات موقعیت تقریبی نوع اندیس

 عرض شمالی   طول شرقی  

د وب غرب تاشمر)یک  د وه شوراب

 ت لونتری شمال شوراب(

  

Ag-Cu- Au شمال غرب تاشمر  تلاتخ ت مور   

تاشمر)ن طقخ شمال غرب  ن گ ا اور

 اور و خیر وقک(

  

 39◦   24' 91◦  23' شمال شرق نقشخ آنت موان

 39◦   21' 91◦  29' شمال شرق نقشخ آنت موان

 39◦   29' 91◦  23' شمال شرق نقشخ طلا و ایلم  ک

 39◦   29' 91◦  19' شمال نقشخ نس

 39◦   29' 91◦  24' شمال شرق نقشخ نس

شرق شمال بخ سمک شمال  نقره

 نقشخ

'21  ◦91 '29   ◦39 

 

 .های غ ر فلای ورقخ تاشمر: انایس9-2داول 

 مختصات موقعیت تقریبی نوع اندیس

 عرض شمالی طول شرقی  

ناح خ وس ع در شرق پ جره  تاشولن

فرسایش  تك ار و اطراف 

 تلاتخ ت مور

- - 

 12د وب شرق نقشخ )  فسفات

-اسحاقت لونتری روستای 

 آباد(

- - 
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 های غ ر فلای ورقخ تاشمر: انایس9-2ادانخ داول 

 نيت ات نوقع ک تقریب  نود انایس

 طول شرق                         عرض شمال    

 - -  خغال س گ

 39◦   22' 91◦  4' شمال غرب نقشخ ب تون ک

 39◦   9' 91◦  21' د وب شرق نقشخ ب تون ک

 39◦   29' 91◦  1' نقشخشمال غرب  ب تون ک

 39◦   3' 91◦  29' د وب شرق نقشخ ب تون ک

 39◦   1' 91◦  3' د وب شرق نقشخ پرل ک

 39◦   29' 91◦  9' شمال غرب نقشخ ااي رس آتشيوار

 39◦   22' 91◦  9' غرب نتمایل بخ شمال نقشخ ااي رس آتش اوار

 39◦-  91◦  33' د وب غرب نقشخ فلوریک

 

 محدوده مورد مطالعهشناسی سنگ 7-7

های آناخیت  و های آتشفشان  و با ت اوب گااخهدر نحاوده نورد نطالعخ ترش ر با فعال ک

باش ا ول  خنان دق ق ن  انربوط بخ د بش لاران  "ها احتمالاتوف  آغاخ شاه اسک. این فعال ک

س ج  دق ق  روی واحاهای آذرین ن طقخ صورت آن نشيص ن سک و تات ون نطالعات سن

ش اس  نحاوده نورد نطالعخ تخ برگرفتخ اخ با تودخ بخ نقشخ خن ن (.1391)همامژ نگرفتخ اسک 

یافتخ در ن طقخ تخ ( اسک واحاهای را مون 3-2ر )شكل تاشم 133333/1ش اس  نقشخ خن ن

 هایهای آتشفشان  و تودهروه س گطلا هست اژ در دو گ –خای  نس در ارتباط نادیک با تانخ

 ش اس ژ سااک و بافکش اس ژ تان گ رنا و بخ طور دااگانخ درک نطالعات س گنفوذی قرار ن 

 گ رنا.نورد بررس  قرار ن 
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گرفتخ شاه اسک. (1313تاشمر )طاهری و همكارانژ  133333/1ش اس  ش اس  نحاوده باغ قاض  تخ اخ نقشخ خن ن: نقشخ خن ن3–2شكل 
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 های آتشفشانیسنگ 7-7-0

خ تش اات  در ن طقخ هست اژ های س گترین واحاهای آتشفشان  اشوسن خیرین گستردهس گ

 هایتخ شانل گااخه سن خیرین نورد بررس  قرار گرفت اای و آذرآواری اشودر دو گروه واحاهای گااخه

 ترت ب آناخیکژ داس کژ لات ک و ریول کژ های سبا باآناخیت ژ داس ت ژ لات ت  و ریوداس ت ژ توف

نا اهای آذرین نفوذی بخ داال این نجموعخ آتشفشان  نفوذ تردهس گ باشا.توف و توف برش  ن لاپ ل 

ریت ژ  ل س ژ تلسهای شایا اخ این رو س ستم حرارت  و س الات گرناب  ناش  اخ آنژ سبب دگرسان 

خیرین  های آتشفشان  اشوسن. س گنجموعخ آتشفشان  شاه اسکدر این و سرس ت   ك اپ اوت ژ آرویل 

اش ا. بدار ن طلا –های گرناب  نس های س ل س  و برش)بویژه آناخیک و داس ک( ن ابان رگخ و رگچخ

 شود.در خیر بخ توص ف هریک اخ واحاهای آتشفشان  را مون یافتخ در ن طقخ پردااتخ ن 

 ایواحد گدازه 7-7-0-0

ورد نطالعخ اخ نظر ترت ب شطط م ای  در ط ف حاواسططم تا اسطط ای )شططانل های ن طقخ نگااخه

گ رنا. در این قسططمک بخ شططرح هریک اخ واحاهای  آناخیکژ داسطط کژ لات ک و ریوداسطط ک( قرار ن 

 شود.ای را مون یافتخ در ن طقخ پردااتخ ن گااخه

ها ل ب رون  دیوریکهای آذرین هست ا تخ نعادهاژ گروه نرم  اخ س گآناخیک واحد آندزیت:

-دفراوانترین و نت وباش ا. این واحاهاژ های حاواسم ن باش ا و اخ نظر ترت ب ش م ای  داء س گن 

ا هده ا. این س گای تشك ل ن های فعال قارههای ولكان ك  را در داایر قوس  و حاش خترین س گ

ای ههای آتشفشان  بخ صورت گااخهس گانا و نان ا بس اری اخ اخ پلاویوتلاخها تشك ل شاه "عمونا

بلور  ها پورف ری با ام ره ریاآناخیک شونا. بافک غالبآتشفشان  و ن ا بخ شكل س ل و دایک دیاه ن 

پلاویوتلاخژ اورتوپ روتسنژ تل  وپ روتسنژ آنف بول و در برا   "های آن عماتااسک. تخ ف وتریسک

شود  های  دیاه نها حفرهدر آناخیک ". نعمولااناقرار گرفتختخ در خن  خ ن كرول ت   نوارد ب وت ک اسک

ای ههای نيتلفژ بي وص تلس کژ تلریکژ توارتاژ اوپالژ تریستوبال ک و فلاسپاتتخ بخ وس لخ تان 
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 انا. سایک پر شاه

ها نشاهاه در نحاوده نورد نطالعخ ب ورت نت اوب با توفها بر پایخ نشاهاات صحرای  آناخیک

ها در نمونخ دست  دارای رنگ . این س گ(9-2 )شكل باش اتخ اخ گسترش خیادی بر اوردار ن شانا 

های اصل  شانل پلاویوتلاخژ و بخ نارت آنف بول و باش ا. بر پایخ نطالعات ن كروسكوپ  تان سبا ن 

درصا حجم س گ را بخ اود اات اص داده اسک.  43پ روتسن اسک. بلورهای پلاویوتلاخ ب ش اخ 

داال  پلاویوتلاخها اخ تلس ک بخ ع وان تان  فرع  در نقاطع نشاهاه شا.توارتاژ اورتوتلاخژ سریس ک و 

 ا ل  تم اسک در نقاطع های فرون  اینانا. درصا تان هاخ اطراف تبایل بخ سرس ک شا "و بعضا

های  در نقاطع نشاهاه شا تخ توسم تلس ک و یک سری حفرات و شكستگ . درصا( 13)تمتر اخ 

 (.9-2) شكل  اناترب ات پر شاه

 

 

 .شمال()دیا بخ سمک  نطالعخ: ت اوب توف و آناخیک در ن طقخ نورد 9–2شكل 
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 های موجود در نمونه شامل:بافت

ا چ ا دار یک یدار تا ن مخ شكلهای با بافک پورف ری بلورهای درشک شكلدر س گ :پورفیریک

بخ نام  اینان م در یک خن  خ دانخ ریا یا ش شخها را بلورهای درشک اول خ یا ف وتریسک ن تان  تخ آن

 جخ نت ژهای بلورهای درشک اول خ و ام ره س گا. ااتلاف ناگران  ب ن انااخه دانخانام ره قرار گرفتخ

باشا تخ شرایم تبلور ناگما اخ یک نرحلخ بخ نرحلخ دیگر در نت جخ نفوذ یا ها در دو نرحلخ ن تبلور آن

ونا و شبلورهای درشک اول خ در عمق تشك ل ن  "اروج ناگما یا شرایم دیگر تغ  ر یافتخ اسک. عمونا

ای های ش شخباشط ا در صورت  تخ بلورهای ریا ام ره یا حت  قسمکنعرف نراحل ابتاای  تبلور ن 

  های بالای  پوستخ یا حتآن نمكن اسطک در نت جخ انتقال ناگران  این نيلوط بلور و س ال بخ قسمک

ا یا هها و س لایکهای آتشفشان ژ ددر س گ "دریان یافتن آن در سطط  خن ن باشطا. این بافک اتثرا

 هایهای درشت  اخ پلاویوتلاخژ و تان در نمونخ نورد نطالعخ دانخ .شودهای نفوذی توچک دیاه ن توده

 (.الف-9-2ای اخ بلورهای ریا پلاویوتلاخ داریم )شكل فرون  این )ف وتریسک( را در خن  خ

خ بخ صورت یک نجموع در سط گ  با بافک پورف ری اگر بلورهای درشطکژ گلومروپورفیریتیک:

در نمونخ نورد نطالعخ این بافک با  .نان اای دور هم دمع شوناژ بافک را گلونروپورف ریت ک ن اوشطخ

 .( الف 9-2های پلاویوتلاخ قابل نشاهاه اسک )شكلتجمع  اخ تان 

 های  در درات نيتلف قراراین بافک بلورهای پلاویوتلاخ بخ صطورت نسطتط ل در گرانولار:اینتر

در نمونخ نورد نطالعخ  .شودهای دیگر پر ن ها توسطم تان گ رنا و فضطای ایجاد شطاه در ب ن آنن 

لاخها با پلاویوتبلورهای ب ن نثلث  انا و فضای بلورهای پلاویوتلاخ بخ صطورت هفک و هشک قرار گرفتخ

 باشا.های دیگر پر شاه اسک تخ نمایانگر این بافک ن تان 

صططورت  تخ حفرات اخ پ ش نودود در سطط گ بخ صططورت بيشطط  یا تانل بخ در  بافت بادامکی:

های بعا اخ فاخ ناگمای  نظ ر تلسططط کژ توارتاژ ا ری فاخ ناگمای  یا تان های نراحل تأوسطط لخ تان 
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تلسطاون ژ خشول ک و غ ره پر شاه باش ا بافک حاصلخ بادانك  و بخ هر تاام اخ حفرات پر شاه بادانک 

های نورد نطالعخ بخ صططورت حفرات پر شططاه توسططم بلورهای تلسطط ک و افک در نمونخاین ب .گوی ان 

 .(و پ ژ بالف 9-2 توارتا قابل نشاهاه اسک )شكل

چ ان چخ بيش  اخ یک تان  بخ صورت نوضع  بيش  اخ یک تان  دیگر را  افیتیک:بافت ساب

در نمونخ نورد نظر این بافک قابل  .نان ماف ت ک ن ت ا تخ آن را سطططابدر بر بگ رد بطافت  ایجطاد ن 

نشطاهاه اسک باین صورت تخ بيش  اخ تان  پلاویوتلاخ بخ صورت نوضع  بلور پلاویوتلاخ دیگر را در 

 .الف( 9-2) برگرفتخ اسک

 

 

پورف ریژ گلونروپورف ری و بادانك ژ ب(  : ت اویر ن كروسكوپ  اخ نمونخ آناخیک در ن طقخ؛ الف( بافک9–2شكل 

پر شاه با  و حفراتها پلاویوتلاخ سریس ت  شاهژ پ( حفرات پر شاه با تلس ک و توارتا )بافک بادانك (ژ ت( شكستگ 

 : سریس ک.Ser: پلاویوتلاخژ Pl: تلس کژ Cal: توارتاژ Qtzتلس ک و توارتا؛ 
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 های پیروکلاستیکسنگ 7-7-0-7

 آی ادارژ بخ ودود ن آتشفشان   همراه با انفجار ناگمای گاخ هایفعال ک آواریژ در نت جخنواد آذر

ت  ا. در ن طقخ نورد نطالعخ حجم قابل تودر  اخ واحاها هاژ دریا و یا دریاچخ رسوب ن و در اشك 

ژ شانل توف با ترت ب داس ت ژ ریول ت ژ آناخیت  "اات اص یافتخ اسک تخ عماتا هابخ این گروه اخ س گ

ر ای و بخ رنگ سبا و گاه دها در ن طقخ ب شتر بخ صورت تودهباش ا. توفتوف ش ل  و توف برش  ن 

 اهانا. بخ دل ل دگرسان  شایا تان دگرسان شاه "رنگ قابل نشاهاه هست ا تخ شایااایسط  قروه

با نطالعخ نمونخ دست  و نقاطع ناخي تر خ شاه بخ شرح ا وص ات یک ن سک. بافک اول خ خیاد قابل رؤ

 پرداخیم. هریک در خیر ن 

ت ک و ل مون ک ن  یهای توارتاژ گوها در نمونخ دست  حاوی تریستالاین س گ :توف برش 

 انا. در نقاطع ن كروسكوپ  بخ ن اانفضای ب ن قطعات ولكان ك  را پر ترده هاباش اژ این تریستال

ب ن قطعات برش های اپک شانل پ ریک و اتس اهای آهن باش ا. تان اوان حاوی پلاویوتلاخ ن فر

 ت  دارای ترت ب داس "ها عماتاتوفبرش . تلس ک بخ صورت ثانویخ در نمونخ حضور دارد.اناپرات اه شاه

 .(3-2)شكل باش ا ن 
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ژ  XPLو )پ( در نور  PPLب( در نور ) برشژتوف برش )الف( و نقطع ن كروسكوپ خ توفنمونخ دست  ا: 3–2شكل 

: Qtzژ : تالكوپ ریکCcp: پ ریکژ Pyانا؛ پ ریک ب ن قطعات برش پرات اه شاهپ ریک و تالكو "های اپک عماتاتان 

 : پلاویوتلاخ.Plتوارتاژ 

 

در نمونخ دست  بخ رنگ س اه نتمایل بخ  هاتوفل ت ک: توفکریستالتوف و لیتیکلیتیک

شونا. در نقاطع ن كروسكوپ  بخ ن اان فراوان حاوی ب ای نتوسم تا ریادانخ دیاه ن ارغوان  با دانخ

- ثانویخ و حاصل دگرسان  پلاویوتلاخ ن "ها اتثراباش ا تخ تلس کهای پلاویوتلاخ و تلس ک ن تان 

ان در س گ ودود دارد. پلاویوتلاخها اخ بيش درون  تبایل بخ سریس ک س گ بخ ن اان فروباش ا. قطعخ

     داشتخ اسک چون روی فاخشود. س ال دنای پایانا. اپ اوت  ن ا در نرتا پلاویوتلاخ نشاهاه ن شاه

ها اخ نظر ترت ب ش م ای  دارای ترت ب ریوداس ک تا داس ک این س گ ث ر خیادی نگراشتخ اسک.اپک تأ

 .الف و ب( 9-2)شكل  باش ان 
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-باش ا. در نقاطع ن كروسكوپ  قطعخدر نمونخ دست  دارای رنگ س اه ن  هاتوفتریستالل ت ک

 ری گها در س گ دارای درکها و ن كرول کانا. ف وتریسکها در یک خن  خ ن كرول ت  قرار گرفتخس گ

ها اخ نظر ترت ب ش م ای  این س گ .پ( 9-2)شكل  انارا ایجاد ترده ن كرول ت باش ا تخ بافک ن 

 باش ا.دارای ترت ب حاواسم ن 

 

 

ژ ناابخ تلس ک و سریس ک دگرسان شاه "پلاویوتلاخها شایاا ژتوفل ت ک (ت اویر ن كروسكوپ ؛ الف و ب: 9–2شكل 

: تلس کژ Cal: توارتاژ Qtz ؛توفتریستالحضور هورنبل ا در ل ت کل ت ژ ت( ن كروتوف با بافک تریستالپ( ل ت ک

Ser سریس کژ :Pl پلاویوتلاخژ :Lithic قطعخ س گژ :Hbl هورنبل اژ :Op های اپک.: تان 

 

 ها باعث ایجاد رنگ سبا در س گ شاه اسک.تلریت  شان شایا در این س گ: توفکریستال

اه ها و حفرات  در س گ دیباشا. یک سری شكستگ س گ ریادانخ بوده و دارای بافک ن كرول ت  ن 

دها تخ س ل س ناش  اخ هجوم این نشان ن  الف و پ( 1-2)شكل  اناشود تخ توسم س ل س پرشاهن 
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س گ دچار دگرسان   ت  ا. ساخی را همراه  ن بخ س گ اضافخ شاه اسک و تان  "سک و بعااس ال ا

ای هشاه اسکژ ن اان تلریک در نتن س گ خیاد اسک تخ ناش  اخ تبایل تان  س ل س  شایا تلریت  و

ها اخ این س گ  شود. كاس ون در س گ نشاهاه ن فباش ا. بخ ن اان تمژ پایاه دویتراول خ س گ ن 

 .(1-2)شكل  باش انظر ترت ب ش م ای  دارای ترت ب داس ک ن 

 

 نااها و حفرات در س گ توسم س ل س پر شاهشكستگ  (توف: الف و پت اویر ن كروسكوپ  اخ تریستال: 1–2ل شك

-ن  های فرون  اینها ب شتر توسم س ل س پرشاه و تلریک حاصل دگرسان  تان شكستگ  ب و ت(( و PPL نور )

 .های اپک: تان Op: تلریکژ Chl: توارتاژ Qtz؛  (XPLنور  باشا )

 

خ رنگ اسک تسبا باش ا ول  سط  تاخه س گرنگ ن ایها در سط  قروهاین س گتوف شیلی: 

ای اول خ های تخ تان باشا. نتن س گ بس ار ریادانخ اسک بخ گونخناش  اخ دگرسان  شایا تلریت  ن 

دگرسان  شایا تلریت ژ سرس ت  و س ل س  شان اف ف  ها  دچاراین س گآن قابل تشي ص ن سک. 

 انا.شاه
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 های نفوذیتوده 7-7-7

گرانودیوریک بخ احتمال در خنان ال گوسن بخ درون  –های نفوذی ن طقخ شانل گران ک توده

رسا س الات گرناب  ر ن و بخ نظ (3-2شكل ) اسکشوسن خیرین تاریق شاه های آتشفشان  انجموعخ

طقخ ها در بيش د وب  ن این توده انا.های گرناب  گسترده شاهها سبب دگرسان تودهناش  اخ نفوذ این 

  پرداخیم.یک ن  تخ در خیر بخ توص ف هر را مون داشت انورد نطالعخ 

های اس ای های آذرین درون  هست ا و اخ نظر ترت ب داء س گها داء س گگران ک: گرانیت

ها اخ لحاظ بافک دارای بافک این س گبيش د وب  ن طقخ را مون دارنا.  رها دباش ا. این س گن 

و سپار فلاآلكال  ژهای اصل  س گ شانل توارتاباش ا. تان تل ت ک ن ای درشک بلور و پوش دانخ

ب وت ک و نسكوویک بخ ع وان تان  فرع  در س گ حضور دارنا. دگرسان   ژباشا. هورنبل ان پلاویوتلاخ 

اوت سریس ک و اپ های دگرسان  شانل ها حاتم بوده تخ تان این س گدر  هاتان  ر انتااد رخاف ف  د

  .پ(-4-2)شكل  نادر نقاطع ناخي نشاهاه شا باش ا تخن 

نا اها را قطع تردهبخ ع وان فاخ تأا ری گران ک فلاسپات  –های توچک توارتا یک سری دایک

 .باش ابلور ن ای ریاها دارای بافک دانخاین دایکدرصا توارتا دارنا.  93ریا بوده و ب ش اخ تخ بس ار دانخ

های آذرین درون  اس ای تمام بلورین دانخ درشک تا دانخ ها س گگرانودیوریکگرانودیوریت: 

داشت ا. مون  ها در د وب ن طقخ نورد نطالعخ راها همراه با گرانودیوریکنتوسم هست ا. این س گ

ویوتلاخها پلاباش ا. ن  و هورنبل ا ب وت ک ژهای اصل  س گ شانل توارتاژ پلاویوتلاخژ اورتوتلاختان 

ا. س گ ده ب ای نشان ن خباش ا و در برا  نوارد حالک ن طقس تت ک وتارلسباد ن دارای ناتل پل 

 ا. باشاخ دگرسان  ن های حاصل دگرسان  اف ف  را نتحمل شاه اسک تخ تلریکژ سریس ک تان 

رسا حاصل دگرسان  هورنبل ا باش ا. این های اپک ن ا در نقاطع ناخي نشاهاه شا تخ بخ نظر ن تان 

  .ت( 4-2)شكل  باش ابلور تا نتوسم دانخ ن ای درشک ها دارای بافک دانخس گ
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نمونخ دست  اخ گرانودیوریکژ پ( ت ویر ن كروسكوپ  اخ ت ویر  نمونخ دست  اخ گران کژ ب(ت ویر : الف( 4–2شكل 

و ت(ت ویر ن كروسكوپ  اخ  انابخ سریس ک دگرسان شاه "ژ پلاویوتلاخها عمونابلورای درشکبا بافک دانخ گران ک

: Hbl: توارتاژ Qtzقابل نشاهاه اسک؛ س تت ک در پلاویوتلاخها ژ ناتل تارلسباد و پل ایبا بافک دانخ گرانودیوریک

 های اپک.: تان Op: سریس کژ Ser: پلاویوتلاخژ Pl: ب وت کژ Btهورنبل اژ 
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 مقدمه 3-0

های نيتلف خن ن نتفاوت اسک و تابع شعاد یون ژ بار یون ژ وخن ن اان فراوان  ع اصر در قسمک

س ای برای ع  ر نباشا. ن اان فراوان  پوستخني طوص و دیگر اواص ف ایك  و ش م ای  ع اصر ن 

ارخش در شططرایم عادیژ ع اصططر فاقا باشططا. ن  گرم در تنن ل  9و برای ع  ططر طلا گرم در تن  93

رداری بانا و بایا با ضطریب  افاایش یاب ا تا ارخش اقت ادی پ اا ت  ا. حااقل ع ار قابل بررهاقت طادی

باشا. عوانل نوثر بر افاایش ن اان ن  گرم در تن 9-13درصطا و برای ع  ر طلا  1برای ع  طر نس 

و تل خ تغ  رات  تخ  های گرناب  )عوانل درون (نتوسطم ع اصطر شانل ناگمات امژ دگرگون  و نحلول

 در تشك ل تانسارهای باشا.گ رد ) عوانل ب رون ( ن بوس لخ آب ترهژ هوا تره و خیسک تره انجام ن 

های اول خ و ثانویخژ ن اسب بودن ترت ب ش م ای  نحلولژ تاف  بودن گرناب  ن بع حرارت ژ سااتمان

قاض  در نحاوده باغ ا.نساس  دارهای ن طقخ نقش اآبرای سططح  و خیرخن    و ن اسب بودن س گ

های ن ابانژ ترت ب طلا عوانل نيتلف  اخ قب ل د س سططط گ -سطططاخی نسگ ری تان برای شطططكل

های نفوذیژ س الات ناگمای  و گرناب ژ سااتارهای تكتون ك  و غ ره ش م ای  و عمق دایگ ری توده

 های نرتبمطلا و دگرسان  -خی نسساانا تخ بررس  نقش هریک اخ عوانل در راااد تان نقش داشتخ

  در این بيش اخ تحق ق بررس  اواها شا.

     قاضی                       زایی در اندیس معدنی باغ          رخداد کانه 3-7

با تك خ بر ارخش اقت ططادی  "نتال ني ططوصططابخ طور تل  ناح خ تاشططمر بخ ع وان یک ناح خ پل 

لا نسژ نقرهژ نول بانژ های طآنونال  آنت موانژ د وهژ آرسططط  ک و طلا در نظر گرفتخ شطططاه اسطططک.

 133333/1ای در چرارگوش قاضط  در نت جخ اتتشطافات وشوش م ای  ناح خنحاوده باغب سطموت در 

های (. در نرحلخ ت ترل صحرای  آنونال 1399شط اس  تشورژ تاشطمر نعرف  گردیا )سطاخنان خن ن

نقرهژ خ در ن اطق چشططمخرت گودال و ترانشططهای قایم  بخ صططوتاریای آثار نعانوشوشطط م ای  ناح خ
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رسا درک استح ال نسژ طلا و نقره قاضط  و سطرتيک نعان نشطاهاه شاه اسکژ تخ بخ نظر ن باغ

ی ب ورت dتكاپوهای شطایا ناگمادر ن طقخ نورد نطالعخ  (.1311بوده اسطک )اعلم  ن ا و همكارانژ 

ای هتوف( و س گهای پ روتلاست ک )بطور عماه داسط ت ژ سط گ -های آتشطفشطان  آناخیت سط گ

های پرشطمار اخ سططوی دیگرژ شرایط  ها و گسطلیافتخ اخ یک طرف و ودود درخهمونگران توش ای را 

  آورده اسک.ساخی پایا های گرناب  و تان ن اسب برای عملكرد نحلول

       ائوسن       رسوبی   -                      طلا در توالی آتشفشانی   -        زایی مس         های کانه     ویژگی 3-3

       قاضی          محدوده باغ          زیرین در

 یانجموعخهای آتشفشان  شانل قاض  س گهای فراگ ر ناده نعان  در انایس نعان  باغس گ

های های آذرآواری )توفباشططط ا تخ ب طططورت نت اوب همراه با سططط گهای اغلب آناخیت  ن اخ گااخه

انا. ده اژ قرار گرفتخای اخ نحاوده نورد نطالعخ را پوشطططش ن ریول ت  تا داسطط ت  ( تخ بيش عماه

و طول را مون نتر سانت  33ن قطع با ضيانک ناتایمم دار با بروناد طلا -های سط ل سط  نسگخر

های ریول ت  تا داس ت ( های آناخیت  و توفدر سط گ ن ابان آتشطفشان  )اغلب گااخهنتر  23حاود 

با  N70Eخای  توسم پر خ گسل  ت ترل شاه و دارای راستای اشوسطن خیرین تشك ل شاه اسک و تان 

-ساخی طلاهای شااص تان های نواری )توارتا و تلساون ( اخ ویژگ س ل س باشا.ن  SE ◦55ش ب 

قاض  ساخی باغها در تان این نود س ل سژ  (2332ژ 14تاربکاپ  ترنال سولف ا پای ن ن  باشا ) نقره

ها در انتااد ساخی(. تان 3و تلساون  ن ا نمایان اسک )شكل  23ایظریف پوسطتخ  بخ صطورت نوارهای

اناژ رخ ابان دگرسان  شایای را نتحمل شاههای ن های  تخ س گسطااتارهای تكتون ك  و در نحل

سططاخی اخ نود پرت  اه فضططای سططااتار تان  با تودخ بخ نطالعات صططحرای  و آخنایشططگاه  داده اسططک.

ب  های گرناو برش های رگخژ رگچخژ ن اطق س ل س  شاهها و قطعات برش اسک و بخ شكلشكستگ 

                                                 
19Corbett  
20 Crustification 
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 نمایان اسک.

 ایسازی رگهکانی 3-3-0

  س های س لب ورت رگخ و رگچخها ها و شكستگ هاژ درخهای در ارتباط با گسلسطاخی رگختان 

در ن طقخ نتر  1-23و طول حاود  نترسانت  33طلادار با بروناد ن قطع و با ضيانک ناتایمم  –نس 

د وب  –های ن طقخ شمال شرق  ها و شكستگ صل  گسلرونا ا. الف و ب(1-3)شطكل  دیاه شطانا

تخ حات  اخ آن اسک  باشان  SE ◦55با ش ب  N70Eدارای راستای  ساخی ن اباشا تخ تان غرب  ن 

های گس  ژهاس گ ن ابان رگخ و رگچخدر ن طقخ توسم پر خ گسل  ت ترل شاه اسک.  ساخیتخ تان 

 ژهابودنا. طبق شواها صحرای  و ن كروسكوپ  رگخ و رگچخ هانل آناخیک و آذرآواریآتشطفشطان  شطا

تخ بخ ترب ات نس  تلسطط م و اتسطط اهای آهن بودنا سططاخی نت وع  اخ سطط ل سژ ترب اتتان دارای 

 دار بخ سط ها راه  برای نفوذ س ال تانخده ا. در واقع این رگخ و رگچخ)نالات ک( آغشتگ  نشان ن 

ف  ساخی ضع و تان  های آتشفشان  ن طقخ بخ دای گراشتخا در س گاود راصل  بار  سط ال تخ بوده

 ها داشتخ اسک.بخ همراه س ل س و ترب ات در شكستگ 

 

 

با س گ ن ابان آناخیت  در دو نقطخ نيتلف اخ  دارهای س ل س  نسساخی بخ صورت رگختان  الف و ب( 1–3شكل 

 قاض .نحاوده باغ
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 خالی ها و فضایسازی پر کننده حفرهکانی 3-3-7

آواری ن طقخ های آذرساخی در س گطبق شواها صحرای  و نطالعات ن كروسكوپ  این نود تان 

ب شرایم ن اس ژهای آذرآواری بال ل تيليل و نفوذپریری بالااورد. در واقع س گب شتر بخ چشم ن 

سططاخی در این واحاها بخ صططورت پرت  اه فضططای درک چراش سطط الات را دارا بوده و در نت جخ تان 

 .(2-3)شكل    تشایا یافتخ اسکلاا

 

 های آذرآواری.ساخی ب ورت پرت  اه فضای اال  در س گ: تان 2–3شكل 

 

 های گرمابیبرشسازی کانی 3-3-3

های ن طقخ شاه و سپس س ال فضای فشار ناش  اخ س الات ه اروترنال سبب برش  شان س گ

ب ن قطعات برش را پرترده و بار اود را در این فضططاها بخ دای گراشططتخ اسططک تخ طبق نشططاهاات 

ن فاخ اتالكوپ ریک بخ ع و "ساخی ب ورت پ ریک و بعضاصطحرای  و نطالعات ن كروسكوپ  شاها تان 

 (3-3)شكل  باش مساخی ب ن قطعات برش ن اول خ تان 
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ای ه: ت ویر صحرای  اخ خون برش ژ سولف اهای اول خ شانل پ ریک و تالكوپ ریک ب ن قطعات برش بخ تان 3–3شكل 

 انا.ثانویخ شانل اتس اهای آهن و نالات ک دگرسان شاه

 های نواریسیلیس همراه با سازیکانی 3-3-9

باشا تخ بخ شكل ساخی در نحاوده باغ قاض  ن های شااص تان های نواری اخ ویژگ سط ل س

. طبق شطواها صطحرای  و نطالعات ن كروسكوپ  ای و تلسطاون  نمایان اسطکنوارهای ظریف پوسطتخ

-3)شكل  اباشنواری با س ل س ن تالكوس ک و نالات ک ب ورت سطاخی بخ صورت تالكوپ ریکژ تان 

9.) 

 

اه شهای نواریژ ب( ت ویر اسكنهای نواری؛ الف( ت ویر صحرای  اخ س ل سساخی بخ صورت س ل س: تان 9–3شكل 

 های نواری )س ل س و سولف اها حالک نواری دارنا(.اخ سط  برش س ل س
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        دگرسانی 3-9

-ش اات  اسک تخ در اثر برهمدگرسان  گرناب  شانل نجموعخ تغ  رات بافت ژ ش م ای  و تان 

  ش م ای –ها در ط  چراش س الات و تحک تحول شرایم ف ایك  س الات آب  داغ با س گت ش 

گ ش اس  تخ در س ت  اه نود تغ  رات ش م ای  و تان عوانل ت ترل .(2334ژ 21)پ روانوشود ایجاد ن 

 Log fژ 2Log f Oشود توسم ترت ب ش م ای  نحلول گرناب  و ناگمای ژ دناژ عمقژ شرایم ایجاد ن 

2S ژHp  وEh  هایشود. س گت ترل ن دگرسان ش اس  س گ نحلول و ترت ب ش م ای  و تان 

های ده ا تخ نت جخ تمایل س الهم شخ آثار وات ش  نشان ن  " رناه تانسارهای گرناب ژ تقریبادربرگ

ها ها و س گی اژ س الررگاه آنرا اسک. در دریان این فرآهای اطراف گداغ بخ برقراری تعادل با س گ

ا هده ا. تغ  رات دناژ فشار و ترت ب ش م ای  حاصل اخ این وات شاود را با شرایم دایا وفق ن 

های ای اول خ توسم تان هتوان ا با تغ  رات  در ن اان ع اصر اصل  و تم اب و بخ دانش    تان  ن 

های اسک تخ در تانسارهای گرناب  دارای دگرسان  گرناب  یك  اخ پایاه ثانویخ گرناب  ن جر شونا.

اخ نظر ونت ك  بخ ذاایر نعان  وابستخ باش ا  "اهم ک ویژه اسک. ش اسای  ن اطق دگرسان  تخ احتمالا

های بررس  نجموعخهمچ  ن  .(2339و همكارانژ  22)گ ف ت  ا دوی  ذاایر اسکگام نرم  در پ 

 توان اخ آن درنمایا تخ ن ساخی اراشخ ن دگرسان  گرناب  اطلاعات ارخشم ای درباره سرگرشک تان 

  (.1449و همكاران  23)وایک ترداستفاده  ش مای  و سااتاریباخساخی شرایم دنای ژ خن ن

قخ های گرناب  ن طه نطالعات  دارنا. دگرسان نواح  دگرسان  گرناب  گسترش وس ع  در نحاود

ها با استفاده اخ شواها نورد نطالعخ در دو بيش نورد بررس  قرار گرفتخ اسک. در بيش اولژ دگرسان 

ادیک بخ ن پتروگراف  اخ ن اطق دگرسان  هایقرار گرفتخ اسک. نمونخ نورد بررس صحرای  و پتروگراف  

  ش اسها با استفاده اخ نطالعات تان در بيش دوم دگرسان انا. شاهساخی انتياب های تان را مون

                                                 
21 Pirajno 
22 Gifkins 
23 White 
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 ( بررس  شاه اسک.XRDبخ روش پراش اشعخ ایكس )

 پتروگرافیدگرسانی گرمابی بر مبنای مشاهدات صحرایی و  3-9-0

قاض  اخ شاتژ گسترش و ها در ن طقخ باغدگرسان آخنایشگاه   -های صحرای بخ است اد بررس 

- ش اس  در سانانخ اپباش ا. نشاهاات صحرای  و نطالعات پتروگراف  و تان ردار ن ت ود اوب  براو

 های قبل  و نرشک نستق مده اه دگرسان  گرناب  بخ دو صورت دانش    تان قاض  نشانترنال باغ

 اس  شذتر شاژ نود و ترت ب ش م ای  و تان  "ها اسک. همانطور تخ قبلادر فضاهای اال  و شكستگ 

طقخ های ن های نس ر س ال بر روی انواد دگرسان  نوثر اسک. ب ابراین با تودخ بخ ای كخ س گس گ

های نودود در باش اژ انواد دگرسان با ترت ب حاواسم ن های آتشفشان  نورد نطالعخ اغلب س گ

ی  شاه اهای ش اسدگرسان نرمترین  باش ا.ها ن ش اس  س گن طقخ نت اسب با نود و ترت ب تان 

 و ت کژ آرویل کژ س ل س  شانژ تلریت آخنایشگاه ژ سریس های صحرای  و نطالعاتدر بررس 

 شود.اتس اهای آهن اسک تخ در خیر بخ شرح هریک پردااتخ ن 

 دگرسانی سیلیسی 3-9-0-0

های گرناب  اسک تخ در اثر افاایش توارتا و سایر ترین انواد دگرسان شان یك  اخ نتااولس ل س 

شان اخ س ل س (. 2334باشا )پ روانوژ  ل س )چرتژ اوپال و تلساون ( در س گ همراه ن اشكال س

( بالا 2های ناگمای  یا گرناب ژ بخ س گ توسم نحلول 2SiO( اضافخ شان 1گ رد: صورت ن دو راه 

 پر خنرمترین تان  این . (1311ژ و سعادت پور)تریم رفتن س ل س بخ دل ل انحلال نواد دیگر س گ

  اه ساخی پرتشود. در تان و پرات اه دیاه ن    اه فضای اال پرتباشا تخ بخ دو شكل توارتا ن 

ها و شكستگ فضای اال  نحلول س ل س  بخ شكل بلورهای توارتا دانخ درشک تا نتوسم در ن ان 

ه ارواتس اهای آهن های اتس ا / های برش  ن ا توارتا بخ همراه تان پر خدر  اسک. رشا ترده حفرات

در  اسک. توارتا در س گ خیاد ی س ل س هاتعااد رگخ فضای اال  ب ن قطعات برش را پر ترده اسک.



 خای  و دگرسان ف ل سوم: تان 

99 

 

های های  تخ نالات ک و تان ژ در اغلب س گشودن  دیاهخن  خ ن ا بخ شكل بلورهای ریادانخ 

 . (9-3)شكل  شودشان ن ا دیاه ن ه اروتس ا آهن ودود داردژ س ل س اتس ا/

 

 

های س ل س  در س گ ن ابان آتشفشان ژ ب( ت ویر ن كروسكوپ  اخ رگخ و : الف( ت ویر صحرای  اخ رگچخ9–3شكل 

 : توارتا.Qtzهاژ شكستگ ضای های س ل س  ب ورت پرت  اه فرگچخ

 

  لیکیدگرسانی آرژ 3-9-0-7

 ل گ رنا تشكدار تخ در شرایم اس ای قرار ن های آلون   ومهای غ   اخ تان در س گ پر خاین 

 نوریون ک و نقاارشططانل دیك کژ تاشول   کژ هالوخیکژ آلوفانژ نونک پر خهای نرم این شططود. تان ن 

شططان یك  اخ فرآی اهای عماه  ك (. آرویل 1311ژ و سططعادت پورباشططا )تریمداش  سططریسطط ک ن 

ای را مون داشتخ و با رنگ سف ا نحاوده نورد نطالعخ اسک تخ ب ورت نحل  و ناح خدگرسطان  در 

های اورد و واحاهای توف  ن طقخ را تحک تأث ر اود قرار داده اسک. تان تا ااتسطتری بخ چشم ن 

باشط ا. در نشطاهاات صطحرای  این دگرسان  ب ورت شطانل ایل کژ نسطكوویک و توارتا ن  پر خاین 

های ایل کژ حضططور تان  XRD( تخ نتایج حاصططل اخ 3-3ن طقخ نشططاهاه شططا )شططكل  گسططترده در

  ی ا تردنا.تأ ك های آرویل پر خنسكوویک و توارتا را در 



 خای  و دگرسان ف ل سوم: تان 

 

91 

 

 

 .(دیا بخ سمک شمال شرق)   در ن طقخ كت ویر صحرای  اخ دگرسان  آرویل: 3–3شكل 

 

 سریسیتیدگرسانی  3-9-0-3

ریا گروه ن كا بخ ا وص نسكوویک اسک تخ در تانسارهای سریس ک نام عمون  اعضای دانخ

شود گراد تشك ل ن دردخ سانت  293تا  233اس ای و در نحاوده دنای   "ترنال در شرایم نسبتااپ 

شان  و وارد  H+دها باعث ن رف  تخ در دگرسان  سریس ت  رخ ن یهاوات ش (.1313)خراسونایژ 

سریس ت  شان یك  اخ انواد  شونا.های گرناب  ن فلاات قل ای  و قل ای  اات  بخ درون نحلول

ای هدر ط  دگرسان  سرس ت  فلاسپاتشود. های ن طقخ دیاه ن های  اسک تخ در س گدگرسان 

 ک بر سبخ سریس ک تبایل شاه تخ باعث تشك ل بلورهای ریادانخ و پرات اه سریاول خ نودود در س گ 

شانل سریس کژ توارتاژ پ ریک و  پر خهای نرم این تان شود. روی بلورهای درشک پلاویوتلاخ ن 

 وناشهمراه با دگرسان  ترب ات  در س گ نشاهاه ن  "این دگرسان  عموناا.  باشهای رس  ن تان 

  .(9-3)شكل 
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: Pl: تلس کژ Cal: سریس کژ Serن پلاویوتلاخ بخ سریس ک و ترب ات؛ ت ویر ن كروسكوپ  اخ دگرسان شا: 9–3شكل 

 پلاویوتلاخ.

 

 دگرسانی پروپیلیتیک 3-9-0-9

- تلریت ژ اپ اوت ژ خوش ایت  و آلب ت  اطلاق ن دگرسان ای اخ دگرسان  پروپ ل ت ک بخ نجموعخ

با ن شاء دوی باعث ایجاد  Ca. چراش س الات با حرارت تم و غ   اخ (1311ژ و سعادت پور)تریم شود

اپ اوتژ تلریکژ  پر خهای نرم این تان  (.1319 گردد )پ روان و ان   ن  کدگرسان  پروپ ل ت 

ای هدر س گ و اپ اوت بخ دل ل افاایش شات تلریکباشا. انا های رس  ن ترب اتژ آلب ک و تان 

گرسان  د ت  م.بخ دای واوه پروپ ل ت ک استفادهاپ اوت   –ن طقخ شایا برتر باشا اخ واوه تلریت  

باشا و  نهای ناف ک اخ دملخ آنف بولژ ب وت ک و پ روتسن نربوط بخ حضور تان  و اپ اوت  تلریت 

انا تخ در نقاطع تبایل شاههای نودودژ بخ تلریک و اپ اوت ها اخ سطوح رخ و شكستگ این تان 

 .(1-3)شكل  شود.ای و در خن  خ س گ نشاهاه ن ن كروسكوپ  ب ورت رگچخ
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 - ( ت ویر ن كروسكوپ  اخ دگرسان  تلریت ب ژاپ اوت  - : الف( ت ویر صحرای  اخ دگرسان  تلریت 1–3شكل 

 .: اپ اوتEpژ : تلریکChl: توارتاژ Qtz؛ در ن ابان توف اپ اوت 

 

 دگرسانی کربناتی  3-9-0-5

های نورد نطالعخ اسک تخ بخ دو صورت تلس ک یك  اخ نح ولات رایج دگرسان  گرناب  در نمونخ

(. این تان  در 4-3)شكل  قابل نشاهاه اسک های قبل و دانش    در بطن تان  پرت  اه فضای اال 

ا( های )پرت  اه شكستگ ها( و رگخ و رگچخای )پرت  اه حفرهتودهت  اه فضای اال  ب ورت انواد پر

 ژ باش ا. و در انود دانش  درشک بوده و دارای رخ ن  "در این حالک بلورهای تلس ک نسبتا نمایان اسک

اش ا. بهای پلاویوتلاخ شاه اسک تخ نسبک بخ نود پرت  اه فضای اال  ریادانخ ن تلس ک دانش ن تان 

شود تخ باعث افاایش قلمرو نسبک داده ن  2COهای گرناب  بخ غلظک بالای  ک در سانانخحضور تلس

+پایااری تلس ک و تاهش نسبک 
H/a+2

Caa  س الات با ب ش اخ (2339ژ 29و س مپسون 29)نويشود ن .

و  Auنرمترین ل گانا برای انتقال ع اصر  S2Hهست ا.  S2Hژ ppmها تا صاها حاوی ده 2COدرصا  3

Ag (.  1499ژ 29و بارنا 23سولف ای اسک )سورادهای ب صورت تمپلكسبخ 

                                                 
24 Mauk 
25 Simpson 
26 Seward 
27 Barnes 
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تلس ک  ت ویر ن كروسكوپ  اخژ ب( بخ تلس ک در آناخیکدگرسان  پلاویوتلاخ ت ویر ن كروسكوپ  اخ : الف( 4–3شكل 

 پلاویوتلاخ.: Pl: تلس کژ Calب ورت پرت  اه فضای اال ؛ 

 

 دگرسانی اکسیدهای آهن 3-9-0-9

با تودخ بخ نطالعات صحرای  و نطالعخ نقاطع ناخي آغشتگ  اتس ا و ه ارواتس اهای آهن اخ دملخ 

. (13-3 )شكل باشاها و شكستگ  ن های غالب ن طقخ اسک و ب شتر بخ صورت پرت  اه درخهدگرسان 

صورت گسترده چ  ن بخقابل نشاهاه اسک و همدار بخ وضوح های تانخاین دگرسان  در نجاورت رگخ

 . ای نمایان اسکث ر قرار داده و بخ رنگ قرنا تا قروهها را تحک تأواحاهای س گ  ن طقخ بخ ا وص توف

  

 

گرژ در نجاور یكای شانك و آرویل ژ اتس اهای آهن اپ اوت  - ( ت ویر صحرای  اخ دگرسان  تلریت الف: 13–3شكل 

 .: توارتاQtzژ ب ورت پرت  اه فضای اال  ( ت ویر ن كروسكوپ  اخ دگرسان  اتس اهای آهنت
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 ها با استفاده از آنالیز پراش پرتو ایکسبررسی دگرسانی 3-9-7

بخ آخنایشگاه نرتا  XRDشاه ن طقخ باغ قاض  درک آنال ا های دگرساننمونخ اخ س گ 9در این بيش 

اراشخ شاه اسک. نوقع ک  1-9وری نواد نعان  ایران ارسال گردیا تخ نتایج آن در داول تحق قات فرآ

برای  XRDنتایج حاصل اخ آنال ا  ش اس  ن طقخ نشيص شاه اسک.ها بر روی نقشخ خن ناین نمونخ

 آورده شاه اسک. (13-3تا  11-3های )شاه در شكلهای دگرساننمونخ

 

 .شاه ن طقخ باغ قاض های دگرساناخ نمونخ XRDنتایج آنال ا : 1-3داول 

Mineral assemblage Alteration Location Sample no. 

Quartz + Albite low + Clinochlore + 

Muscovitte 

Chlorite - 

Sericite 

X: 625814 

Y:3915637 
BG-X-01 

Quartz + Orthoclase + Albite low + 

Muscovitte + Clinochlore + Illite 

Chlorite - 

Argillic 

X: 625253 

Y:3915441 
BG-X-02 

Quartz + Muscovitte + Orthoclase + Illite Argillic 
X: 625059 

Y:3915359 
BG-X-03 

Quartz + Albite low + Clinochlore + Illite + 

Muscovitte 

Chlorite - 

Argillic 

X: 625394 

Y:3915426 
BG-X-04 

Quartz + Albite low + Orthoclase + Diopside 

+ Muscovitte 
Sericite 

X: 624646 

Y:3916827 

BG-X-05 

Quartz + Hematite + Clinochlore + Calcite + 

Goethite + Muscovite 

Chlorite-  

Sericite - 

Carbonate 

- BG-X-06 
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 سریس ت  ن طقخ نورد نطالعخ. –های تلریت  نتایج پراش پرتو ایكس حاصل اخ نمونخ: 11–3شكل 

 

 

 ن طقخ نورد نطالعخ. ك آرویل  –های تلریت  نتایج پراش پرتو ایكس حاصل اخ نمونخ :12–3شكل 
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 ن طقخ نورد نطالعخ. ك آرویل های نتایج پراش پرتو ایكس حاصل اخ نمونخ: 13–3شكل 

 

 

 ن طقخ نورد نطالعخ. ك آرویل  –های تلریت  نتایج پراش پرتو ایكس حاصل اخ نمونخ: 19–3شكل 
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 های سریس ت  ن طقخ نورد نطالعخ.نتایج پراش پرتو ایكس حاصل اخ نمونخ: 19–3شكل 

 

 

ترب ات  ن طقخ نورد نطالعخ. -سریس ت  –های تلریت  نتایج پراش پرتو ایكس حاصل اخ نمونخ :13–3شكل 



 

 

 

 

  



 

 

 

فصل چهارم      4

شناسی، ساخت، کانی

بافت و توالی پاراژنزی 

 هاکانی
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 مقدمه 9-0

و ن ا شطط ااک بافک و  1های اپاينگاری یا نطالعخ ن كروسططكوپ  تانسطط گ بخ ن ظور نطالعخ تانختانخ

ر یک د های اپاي با ن كروسكوپ پلاریاان )نطالعخ ن كروسكوپ  بخ تمک نور انعكاس (سااتمان تان 

 رهای با ن شاءها در تانسطاواد تانخننواد نعان  و ا گ رد. اخ آنجا تخ سطااک و بافکن طقخ صطورت ن 

نيتلف نتفاوت اسطک هاف اخ این نطالعات بررس  شرایم و چگونگ  تشك ل تانسارژ تغ  رات پاراونا 

نقطع  13 بخ هم ن ن ظورسططاخی هر ن طقخ اسططک. در نراحل تبلور و تشططي ص تعااد نراحل تان 

بخ نطالعخ شطط اسای  در این ف طل ابتاا تر خ گردیا. صط قل  اخ تانسط گ  –نقطع ناخي  9صط قل  و 

 شود.ها پردااتخ ن ها و سپس نطالعات سااک و بافک و توال  پاراونای تانختانخ

 هاشناسایی کانه 9-7

اه های نوری نشاهاه شها توسم ن كروسكوپ پلاریاان نور انعكاس  اخ ویژگ برای ش اسای  تانخ

ای  هشود. نرمترین ویژگ و نور پلاریاه نتقاطع( استفاده ن  پلاریاه سادهها )در دو حالک نور در تانخ

گژ رنهاژ گ رد عبارت ا اخ شكل بلوریژ نرخ دانختخ در نور پلاریاه ساده و نتقاطع نورد بررس  قرار ن 

 ژهای پلاریاه شاگ ژ رنگاب داال ژ رخژ آثار شكستگ  و دااژ باخترنگ  انعكاس شات انعكاسژ چ ا

اد سيت  ب ای و دوقلوی ژ همسطانگردی و ناهمسطانگردیژ سطيت  اراشژ سططيت  ص قل ژ عن طقخ

لعات ن كروسططكوپ  طبق نطا (.1343سططت ا )نقاسطط  و ااتراهژها هرشططایویكرخژ ن انبارها و درهم

خ های باطلو تان  سوپرونهای ن طقخ ژتانخهای ن طقخ ه پوونگروه تانخ سخها در صورت گرفتخژ تان 

 ب ای شاه و نورد بررس  قرار گرفت ا.رده ساخیهمراه با تان 

                                                 
1 Opaque 



 هاش اس ژ سااکژ بافک و توال  پاراونای تان ف ل چرارم: تان 

 

34 

 

 های منطقه هیپوژنکانی 9-7-0

 نا.ه اها اخ س الات ناگمای  و گرناب  در عمق تشك ل شااین تان 

 (2FeSپیریت ) 9-7-0-0

بخ   اهای اتس ااس ونشونا تخ اغلب تحک تأث ر فرآیدار دیاه ن ها بخ صطورت پرات اه و شكلپ ریک

های . ب شتر دانخانارا بخ نمایش گراشتخ  1پایاه پسطودونورف سطم انا وت ک تبایل شطاههمات ک و گوی

 1-9)شكل  قطعات برش و الف( 1-9)شكل  های س ل كاتخ س گب ن تان  بخ صطورت پرات اه پ ریک

رسا ب ن قطعات برش توسطم اتس اهای آهن پرشاه اسک. بخ نظر ن  فضطای نشطاهاه شطاناژ و ب(

اهای فضای ب ن آنرا اتس در س گ اول خ حاوی پ ریک بوده اسک سپس تانس گ برش  شاه و بعا تان

 .آهن شكل گرفتخ اسک

 

 

  شاه و ها همات تهای س ل كاتخ س گژ پ ریکهای پرات اه ب ن تان : الف( ت ویر ن كروسكوپ  اخ پ ریک1–9شكل 

: Py های پرات اه ب ن قطعات برش؛انا و ب( ت ویر ن كروسكوپ  اخ پ ریکپایاه پسودونورف سم را بخ نمایش گراشتخ

 : همات ک.Hem پ ریک و

                                                 
1 Pseudomorphism 



 هاش اس ژ سااکژ بافک و توال  پاراونای تان ف ل چرارم: تان 

 

93 

 

 (2CuFeSکالکوپیریت ) 9-7-0-7

های در نقاطع ن كروسططكوپ  نشططاهاه شططاهژ تالكوپ ریک بخ دو صططورت پرات اه در ب ن تان 

های ریا در تان  توارتا نشاهاه شا. در واقع س ال علاوه االچ  ن بخ صورت ادس ل كاتخ س گ و هم

ا و ههای سطط ل كاتخژ اخ طریق شططكافدر فضططای ب ن تان و نشططسططک تالكوپ ریک درون سطط گ بر تخ

های ریا در تان  توارتا بردای گراشططتخ االكوپ ریک را بخ صططورت ادتال ژهاهای ریا تان شططكسططتگ 

ها در اثر هواخدگ  و فرآی ا سططوپرون بعایژ اخ ای كخ تالكوپ ریکچ  ن الف(. هم 2-9)شططكل  اسططک

های ثانویخ نثل توول کژ دیژن کژ تالوس ک و اتس اهای آهن )گویت ک( شاه حواشط  تبایل بخ تان 

 ب(. 2-9اسک )شكل 

 

 

ناناه تالكوپ ریک حاصل اخ دانش    ا در تان  توارتا و باق های ری: الف( تالكوپ ریک ب ورت اداال2–9شكل 

ه های س ل كاتخ س گ تخ اخ اطراف توسم گویت ک دانش ن شاگویت ک و ب( تالكوپ ریک ب ورت پرات اه در ب ن تان 

 : توارتا.Qtz: گوش ت کژ Gt: تالكوپ ریکژ Ccpژ  اسک.
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 های منطقه سوپرژنکانی 9-7-7

 دارهای مسکانی 9-7-7-0

های نرحلخ ه پوون شطططانل پ ریک و تالكوپ ریک تحک تأث ر اتسططط ااسططط ونژ تان در نرحلطخ 

ا هانا. در اثر اتس ااس ون تالكوپ ریکژ حواش  ب رون  تالكوپ ریکفرآی اهای اتس ااس ون قرار گرفتخ

 . با پ شططرفکبخ سططولف اهای ثانویخ نس شططانل تالكوسطط کژ توول ک و دیژن ک تبایل شططاه اسططک

ه ت ک( دانش ن شاسک داده و توسم اتس اهای آهن )گویوپ ریک نس اود را اخ داتس ااس ون تالك

ها در نح م و در دسترس بودن ترب اتبا ودود شرایم ن اسب  چون حضور  الف( 3-9)شطكل  اسطک

شطططود. نالات ک هم بخ ترب ات نسژ نالات ک تشطططك ل ن  نحلولژ تان  pHآن ون ترب اتخ و افاایش 

شكل دخ بخ با تو. ب( 3-9)شكل  شودصورت آغشتگ  خن  خ س گ دیاه ن  ای و هم بخصورت رگچخ

 كات س لتریاوتولا ن ا یک تان ده اه نح م قل ای  و اتسط اان اسک.حضطور نالات ک نشطان (9-9)

ا باش های نس با رنگ سبا/ آب  ن ترین تان راه با نالات ک و آخوریک اخ رایجنس آباار اسطک تخ هم

ای تا تروی و گ رنا و دارای اشططكال گوناگون  اخ تودهتم  قل ای  شططكل ن  pHبا  های تخ در نح م

آب   –اخ طریق رنگ سبا  "باش ا. تریاوتولا نستق ماباش ا و اخ نظر ترت ب نتغ ر ن نان ا ن اوشخ

شطود تخ بخ ع وان یک س گ دواهر ق مت  و ن مخ ق مت  ش ااتخ شاه اسک ای نشطيص ن شط شطخ

(. در نقاطع ن كروسكوپ  این تان  بخ همراه اتس اهای آهن و نالات ک بخ صورت رگخ 2311ژ 1)ت لور

 ای نشاهاه شا.و رگچخ

 

                                                 
1 Taylor 
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ک( یت  ک و دیژن ک و اتس اهای آهن )گودار تالكوس کژ توولهای نس: الف( تالكوپ ریک توسم تان 3–9شكل 

: تالكوپ ریکژ Ccp: توارتاژ Qtzای در ن ابان توارتا؛ ای و ت غخاسکژ ب( نالات ک ب ورت رگخ و رگچخ دانش ن شاه

Gtیت کژ : گوCv توول کژ :Dgژ : دیژن کMal.نالات ک : 

 

 

 (.1412ژ 1)انارسون ) 2COf(و  Hpژ Ehدار بخ ع وان تابع  اخ های نس: نحاوده پایااری تان 9–9شكل 

                                                 
1 Anderson 
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 اکسید و هیدرواکسیدهای آهن 9-7-7-7

های ثانویخ غ   اخ آهن هسطططت ا تخ بخ فراوان  در ترین تان اخ نعمول و ل مون ک همطات کت طکژ گوی

ها نودب ها و شططكسططتگ های دوی اخ الال درخهنقاطع ن كروسططكوپ  نشططاهاه شططانا. عملكرد آب

ر ده ارواتس اهای ثانویخ آهن را داده اسک.  –ه و تشك ل اتس ا های سولف ای شااتس ا شان تانخ

های سولف ای در قسمک سطح  دچار انحلال واقع در اثر پایاه انحلال و اتس ااس ون سطح ژ تان 

  نان اشطططونطا در نت جطخ یون گوگرد آنرطا اخ نح م اطارج و ه ارواتسططط اهای آهن بر دای ن ن 

       دار در         های تانخ                                             گاه  همراه با نالات ک و تریاوتولا در رگخ و رگچخ    هطا          . این تطان (2313ژ 1)رانطاهور

ها ن ا در اثر اتس ااس ون در بعض  نوارد ب ورت دردا و پ ریک     انا.                              ط  فرآی اهای ثانویخ شكل گرفتخ

ا هال ژیسک .اناو پایاه پسودونورف سم را بخ نمایش گراشتخ ب( 9-9)شكل  انایا بيش  همات ت  شاه

 .الف( 9-9 )شكل اناهای سوپرون در خون اتس ای شكل گرفتخفرآی ا ن ا ط 

 

 

انا بخ همراه ال ژیسک ثانویخژ ب( ت ک( دانش ن شاههای اتس ا آهن )گویتوسم تان  ها: الف( تالكوپ ریک9–9شكل 

: Olyیت کژ : گوGt: تالكوپ ریکژ Ccpانا؛ پسودونورف سم را بخ نمایش گراشتخها تانلا همات ت  شاه و پایاه پ ریک

 : همات ک.Hemال ژیسکژ 

                                                 
1 Ramdhor 
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 سازیهای باطله همراه با کانیکانی 9-7-3

تخ  .باشات اژ تان  توارتا ن قاض  همراه  ن را در باغ سطاخیای تخ تان نرمترین تان  باطلخ

 در ن طقخ نمایان اسک. ایتلساون  و پوستخهای نواریژ ایژ س ل سب ورت رگخ و رگچخ

 

 

ای و پ( توارتا های نواری در ن طقخژ ب( توارتا با بافک شانخشاه اخ نمونخ س ل س: الف( ت ویر اسكن3–9شكل 

 توارتا.: Qtzای در نتن س گ؛ های ریا و ب ورت و رگخ و رگچخب ورت دانخ

 

  هاساخت و بافت کانه 9-3

گردد و در خیر ن كروسكوپ و در ها تع  ن ن سطااک اخ روی شطكلژ انااخه و حالک تک تک دانخ

های دسطططت  قابل نشطططاهاه اسطططک و بافک اخ روی نحوه قرار گرفتن هطا و حت  در نمونخخدگ ب رون
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 (.1343پورژ شراب)گردد تع  ن ن  های  تخ اخ نظر شطكلژ انااخه و حت  ترت ب با هم نتفاوت اژتان 

عوانطل نوثر در بطافطک ذاایر ناگمای  و گرناب  عبارت ا اخ: دناژ عمق تبلورژ نات خنان تبلورژ ترت ب 

سااک و بافک نواد  .(1311ژ و سعادت پورتریم) باشاش م ای  ناگما و نحلول  ناگمای  و گرناب  ن 

های و این بخ ناه ک سططط البا یكایگر تفاوت دارد  نعطان  تطخ دارای ن شطططأهای نتفاوت  هسطططت ا

سطاخیژ نشطي ات ف ایك  و ش م ای  س گ ن ابان و ش وه دایگای   تانس گ بستگ  دارد. در تانخ

های نشططاهاه شططاه ط  نشططاهاات صططحرای  و نطالعات خیر بخ توصطط ف هریک اخ سططااک و بافک

 شود.ن كروسكوپ  پردااتخ ن 

   0بافت پراکنده 9-3-0

برا  اخ  بافک در نطالعات ن كروسططكوپ  صططورت گرفتخ بسطط ار تمرنگ اسططک. در حضططور این

-9كل )ش گرددهای تانس گ پ ریک و تالكوپ ریک بخ صورت پرات اه در نتن س گ نشاهاه ن نمونخ

نشاهاه قطعات برش در نتن  "عماتا های پرات اه پ ریکدانخ هم های برش  شاهنمونخو در  .الف(-9

 ده نعان  در ح ن تشك ل س گ درده اه نرشک اول خ نااین بافک نشطان .ب( 9-9)شطكل  شطودن 

 ده اه آن اسک.تشك ل هایگ رناه و همراه با سایر تانخبر

 

پرات اه پ ریک در نتن  هایپرات اه در س گ ن ابان آتشفشان ژ ب( دانخ های پ ریک با بافکدانخالف(: 9–9شكل 

 : پ ریک.Pyقطعات برش؛ 

                                                 
1 Disseminated 
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 0بافت برشیساخت و  9-3-7

در ن طقخ نورد نطالعخ این بافک توسطم سط الات با دنا و حرارت بالا شكل گرفتخ اسک. در واقع 

سط الات با دنا و حرارت بالا سطبب ارد شطان و برشط  شطان س گ شاه و فضای ب ن قطعات برش 

 های سططولف ای بخپر شططاه اسططک. در نرحلخ سططوپرون تان  سطط ل سژ پ ریک و تالكوپ ریک توسططم

 .(1-9)شكل  انادگرسان شاه هن )ل مون ک و گوت ک( و نالات کاتس اهای آ

 

 

بافک  پ( ت ویر صحرای  اخ خون برش ژ ب( ت ویر نمونخ دست  اخ سااک برش الف(  سااک و بافک برش ؛ :1–9شكل 

ژ پ ریک ب ورت پراتتاه داال قطعات برش ودود دارد و فضای ب ن قطعات برش توسم اتس اهای آهن و برش 

 : پ ریک.Py؛ س ل س پر شاه اسک

                                                 
1 Breccia 
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  0ایبافت رگه و رگچهساخت و  9-3-3

درخه و هاژ هاژ شططكسططتگ های ناگمای  یا گرناب  در صططورت  تخ بخ ه گام عبور اخ گسططلنحلول

ای اواها بود. با تودخ بخ بافک حاصلخ اخ نود رگخ و رگچخسااک و را بردای گرارناژ  ها بار اودشكاف

ر د ونت ک هست ا.شوناژ اپ های ن اسب اول خ و ثانویخ نحاود بخ سط  تا عمق تم ن ای كخ سااتمان

نتر در ن طقخ سانت  33دار با ضيانک ناتایمم های س ل س  نسنق اس ناتروسطكوپ  رگخ و رگچخ

در . ب(4-9)شططكل  شططوناهای آناخیت  تا داسطط ت  ن ابان  ن بروناد دارنا تخ توسططم توف و گااخه

و اتس اهای آهن را در نقاطع های سط ل سط ژ ترب ات ژ نالات ت  نق اس ن كروسطكوپ  رگخ و رگچخ

 .(13-9)شكل  شاها هست م

 

 

یر ژ ب( ت ودر س گ ن ابان آتشفشان  های س ل س ای؛ الف( ت ویر صحرای  اخ رگچخرگچخ-رگخ : سااک4–9شكل 

 .در ن طقخ دارهای س ل س  نسصحرای  اخ رگخ

 

                                                 
1 Veins-Veinlets 



 هاش اس ژ سااکژ بافک و توال  پاراونای تان ف ل چرارم: تان 

 

91 

 

 

اتس اهای آهنژ ب( ت ک و های درهم اخ نالارگچخت ویر ن كروسكوپ  اخ  ای؛ الف(رگچخ-بافک رگخ: 13–9شكل 

: نالات کژ Mal: تلس کژ Calیت کژ : گوGtترب ات ژ ت( رگچخ س ل س ؛  –های س ل س  یت ت ژ پ( رگچخرگچخ گو

Qtz.توارتا : 

 

  0بافت نواریساخت و  9-3-9

قاضططط  ودود نوارهای سطططولف ای و   سطططاات  و بافت  انایس نعان  باغترین ویژگشطططااص

رنگ اوب نوارهای سف اباشا تخ اخ ت نواخی با نوارهای س ل س  ن ت ک( گوی "آهن )عمونااتس اهای 

-9)شكل  انااخ د س سط ل س و نوارهای ت ره شانل سولف اهای نس و اتس اهای آهن تشك ل شاه

11).  

                                                 
1 Banded 
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 ا آهن در اطراف های اتسهای نواریژ ب( تان : سااک و بافک نواری؛ الف( ت ویر نمونخ دست  اخ س ل س11–9شكل 

 یت ک.: گوGt: تالكوپ ریکژ Ccpتان  تالكوپ ریک؛ 

 

   0بافت جانشینی 9-3-5

دد. گرشان سولف اها بخ اتس اهای آهن و ترت بات دیگرژ اخ نود دانش    نحسوب ن  اتس اه

های فرورو حمل سولف اهای نس در سط  خن ن اتس ا شاهژ در شرایم اس ای انلاح نس توسم آب

شطططونا. در عمق در ناح خ اح ای  انلاح نس با سطططولف اهای اول خ )پ ریک و تالكوپ ریک( وات ش ن 

خ شونا و اده ا و ضطمن دانشط    بخ صطورت تالكوسط کژ توول ک و دیژن ک بر دای گراشتخ ن ن 

  .(12-9)شكل  گ رناسط  تا عمق نحاودی را در بر ن 

 

                                                 
1 Replacment 
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یت کژ تالكوس ک و توول ک بخ دای تالكوپ ریکژ ب( بافک افک دانش   ؛ الف( دانش ن شان گو: ب12–9شكل 

: Cc: تالكوپ ریکژ Ccpباشا؛ ن  پ ریک توسم همات کده اه دانش ن شان نضرس  ب ن پ ریک و همات کژ نشان

 : همات ک.Hem: پ ریکژ Pyیت کژ : گوGt: توول کژ Cvتالكوس کژ 

 

   0ماندهبافت باقی 9-3-9

این بافک بر اثر دانشطط    سططولف اهای اول خ شططانل پ ریک و تالكوپ ریک توسططم تالكوسطط کژ 

شطود. در واقع دانش    اخ حاش خ بلور شرود شاه و بخ سمک ت ک و همات ک تشطك ل ن یتوول کژ گو

انا و نبلورهای اول خ پ ریک و تالكوپ ریک باق  ن یابا. در بعضط  نواردژ ت را بيش  اخ نرتا ادانخ ن 

 گ رد.ناناه شكل ن باق ژ درنت جخ بافک (13-9)شكل  شودبيش اعظم آن دانش ن ن 

 

                                                 
1 Relict 
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 شاه اسکژ ب( قالبناناه؛ الف( باخناناه تان  تالكویریک تخ توسم اتس اهای آهن دانش ن : بافک باق 13–9شكل 

: Ccpونورف سم را بخ نمایش گراشتخ اسک؛ ناناه و پایاه پسود پ ریک تخ پس اخ دانش    تانل توسم همات ک باق 

 : همات ک.Hem: پ ریکژ Pyتالكوپ ریکژ 

  0ایبافت جعبه 9-3-2

شونا در هر شرایم نح ط  تخ س الات در ای نان اه ن دعبخ "وار تخ عموناهای سطلولسطااک

اریک  وان ش ارهای بنش ن شونا )بخ عها اخ آن تخناپ وستگ  نودود در تان  یا س گ نفوذ ت ا و تان 

در نق اس (. 1 - 9 ت  ا )داولتوسطططعخ پ اا ن  (.نان ای اهای هواخدگ  باق  ن تطخ حت  در فرآ

بارگتر الگوی های ن فرد و در نق اس های دانخهاژ تل واوژ شططكسططتگ نجراها شططانل نرخ دانختوچکژ 

  ای در اطراف سطباش ا. در اغلب نوارد نرحلخ اصل  توسعخ ش ارهای بافک دعبخشكستگ  س گ ن 

بوس لخ  ای تخناناه اخ تان افتا و بخ ع وان باق ایسطتاب  ) بخ ا طوص بالای سط  ایستاب ( اتفاق ن 

 گ ردنعرض دیا قرار ن  در ژهای سولف ای(تان  "فرآی اهای اتس ااس ون حرف شاه اسک )نعمولا

و این ت طور تخ توسعخ ش ارها در را مون شستخ شاه و بيش  اخ فرآی اهای هواخدگ  سطح  اسکژ 

بخ  (12-9شططكل )و  (1 – 9با تودخ بخ داول ) (.2311)ت لورژ ت ا فقم در برا  اخ نوارد صططاق ن 

ای تشططك ل بافک دعبخ سططاخی سططوپرون و پسططودونورف سططم دررسططا فرآی اهای انحلالژ غ  نظر ن 

و تشك ل این بافک در شرایم ( 19-9)شكل انا نشطاهاه شطاه در نقاطع ن كروسكوپ  داالک داشتخ

                                                 
1 Boxworks 
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 های اس ای صورت گرفتخ اسک.تس اان و در حضور نحلولا

 

 (2311ای ت لور ): نس ر تشك ل بافک دعبخ1-9داول 
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ضي م اخ  هایای تالكوپ ریکژ در این ت ویر شكستگ  تالكوپ ریک و سپس تشك ل دیواره: بافک دعبخ19–9شكل 

 یت ک.: گوGt: تالكوپ ریکژ Ccpشود؛ ه ارواتس اهای آهن در ب ن قطعات تالكوپ ریک دیاه ن 

 

 3ایو تیغه 7، سوزنی0بافت کلوفرمی 9-3-7

 کت یهای اتس ا آهن و ن گ ا نعمول اسک. ودود بافک تلوفرن  گوا وص در تان افک تلوفرن  بخب

نشسک این تان  در شرایم حرارت پای ن در فضای اال  ب ن سایر ده اه تخژ نشان الف(-19-9)شكل 

 هانالات ک ایت غخ و پ و ت( 19-9)شكل  هان ا در ال ژیسک ایسوخن  یا رشتخبافک باشا. ها ن تان 

 شود.نشاهاه ن  ب( 19-9)شكل 

                                                 
1 Colloform 
2 Needle 
3 Blade 
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ژ ت( ppl های سوخن  در نورال ژیسکایژ پ( های ت غخالف( بافک تلوفرن  اتس اهای آهنژ ب( نالات ک: 19–9شكل 

 : ال ژیسک.Oly: نالات کژ Malیت کژ : گوGt؛ xplدر نور  های سوخن اول ژیسک

 

 هاتوالی پاراژنتیک کانی 9-9

. گوی اپاراونا ن  "شونا اصطلاحاهای  تخ بخ طور همانان اخ یک ن شطأ واحا نتبلور ن بخ تان 

و شرایم نحلول  pHژ Ehدارژ دناژ فشارژ تغ  رات پاراونا هر تانسطار تابع ترت ب ش م ای  نحلول تانخ

بررسطط  پاراونا بخ تمک نطالعات ن كروسططكوپ  و ناتروسططكوپ   (.1311پور و سططعادتژ اسططک )تریم

 پریر اسک. انكان

 قاضی:سازی در محدوده باغمراحل کانی

های نس و آهن اول خ شطططانل تالكوپ ریکژ پ ریک و تان  در این نرحلخمرحلنه هیپوژن )اولینه(: 
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در عمق  ای و برشطط رگچخ –بخ صططورت پرات اهژ رگخ   همات ک اخ سطط الات ناگمای  و ه اروترنال 

   .اناتشك ل شاه

های نرحلخ ه پوون شانل تالكوپ ریکژ پ ریک و در نرحلخ اتسط ااس ون تان  مرحله سوپرژن:

انا. در اثر هواخدگ  تالكوپ ریکژ آهن قبل اخ تحک تأث ر فرآی اهای اتسطط ااسطط ون قرار گرفتخهمات ک 

ها بخ تالكوسطط کژ توول ک و دیژن ک تبال وپ ریکشططود.. ب ابراین حواشطط  ب رون  تالكنس اارج ن 

گردد. در اثر ودود شططرایم نشطط ن ن شططود یخ ب ططورت گویت ک تخشططاه و آهن ن ا یا وارد نحلول ن 

 pHن اسططب چون حضططور ترب ات در نح م و در دسططترس بودن آن ون ترب اتخ در نح م و افاایش 

ای و هم بخ صورت الات ک هم ب طورت رگچخشطود. ننحلولژ تان  ترب ات نسژ نالات ک تشطك ل ن 

ی اایژ دانش   ژ تلوفرن ژ سوخن  و ت غخرگچخ –های رگخ شود. بافکخن  خ س گ دیاه ن آغشطتگ  

ش اس  در ن طقخ باش ا. با تودخ بخ نطالعات تان های نشطاهاه شاه در این خون ن اخ نرمترین بافک

 .( اراشخ شاه اسک1-9در داول ) ت ك ترین توال  پاراوننورد نطالعخ نحتمل
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ده اه فراوان  نسب  قاض  )ضيانک اطوط نشانطلا باغ –: توال  پاراونت ك  انایس نعان  نس 2-9داول 

 باشا(.ن 

Supergene Hypogene Stages 

 

 

Minerals 

 

Post – ore stage Ore stage ore stage –Pre  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 Pyrite 

Chalcopyrite 

Chalcocite 

Digenite 

Covellite 

Malachite 

Chrysocolla 

Hematite 

Oligiste 

Goethite 

Limonite 

O
re

 

 Quartz 

Illite 

Sericite 

Chlorite 

Epidote 

Albite 

Calcite 

A
lt

er
a
ti

o
n

 m
in

er
a
ls

 

 Disseminated 

Vein and veinlet 

Brecciation 

Crustification 

Colloform 

Replacement 

Residual 

T
ex

tu
re

 



 

 

 

 

                                                                                                                                                                                                    

5                              

      فصل پنجم  

 ژئوشیمی

 

 

 

 



 ف ل پ جم: وشوش م 

11 

 

 مقدمه 5-0

توخیع و پرات اگ  ع اصطر نيتلف در واحاهای س گ  هر ن طقخ و ارتباط و وابستگ  این ع اصر 

  باشا و اهم ک بساایهای  اسطک تخ در نطالعات وشوش م ای  نا نظر ن با یكایگر اخ نرمترین د بخ

ژ 1نؤثر در تشك ل ذاایر نعان  دارنا )پ رس  ی اهایهای نح م تشك ل و فرآدر درک تع  ن ویژگ 

 ژ های ع  ری )ع اصر اصلهای وشوش م ای ژ بر اساس نسبک(. در این ف ل با استفاده اخ بررس 2311

گراری ب ای و نامهای تجرب  و ن طق  نعتبر ابتاا بخ طبقخ( و با استفاده اخ دیاگرامتم اب و نادر اات 

دن نح م تكتون ك ژ رفتار ناگمای نادر و در نرایک بخ بررس  واحاهای سط گ  و سطپس نشيص تر

 شود.ساخی پردااتخ ن های تان گ ری خونوشوش م  ع  ری و رفتار ع اصر در شكل

 هاروش و داده 5-7

 نمونخ س گ و تانس گ 19د نطالعخژ در نجمود های وشوش م ای  در ن طقخ نوربخ ن ظور بررس 

های نفوذی و های آتشفشان  شانل توف و گااخهژ تودهسطح  س گهای بخ ش وه ت ادف  اخ را مون

ها همخ بردا و اخ سط  ساخی برداشک گردیا. لاخم بخ ذتر اسک تخ نمونخدارای تان  هایها و رگخس گ

 اسک.  های س گ  برداشک شاهتاخه را مون

د. شووشوش م  استفاده ن های بخ ن ظور دست اب  بخ دادههای دستگاه  نت وع  انروخه اخ روش

 11ژ ICP-OESنمونخ بخ روش  11ژ XRFنمونخ بخ روش  13در این تحق ق اخ نتایج تجایخ شطط م ای  

 بخ روش نمونخ 9و  )ایم ارو(  وری نواد نعان  ایراندر آخنایشططگاه نرتا فرآ ICP-MSنمونخ بخ روش 

Fire Assay های برداشک شاه در . نوقع ک نمونخااستفاده گردی برای ع  طر طلا در آخنایشگاه خرآخنا

آنچخ در این ف ل ( اراشخ گردیاه اسک. 9-9و  9-9ژ 3-9ژ 2-9( و نتایج حاصلخ در دااول )1-9داول )

های حاصل اخ تجایخ وشوش م ای  ع اصر اصل ژ تم اب و نادر اات ژ نورد بحث قرار گرفتخ اسکژ داده

                                                 
1Piercey 
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  یخ و تحل ل قرار گرفتخ اسک.افاارهای نيتلفژ نورد پرداخش و تجاتوسم نرم

 .های س گ نوقع ک دغراف ای  نحل برداشک نمونخ :1-9داول 

 مختصات محل برداشت

X                     Y 
 علامت توصیف صحرایی نمونه

شماره 

 نمونه

 BG-G-01  آناخیک 323921             3419193

 3419144            323933 
دار در نحل نعانكاری قایم  س ل س  نس رگخ

 .نس
- BG-G-02 

3419144             323933 

ارای اتس اهای آهن )ل مون ک و د برش  نمونخ

یت ک( تخ آغشتگ  ضع ف بخ س ل س داردژ در گو

 نحل نعانكاری قایم  نس.

- BG-G-03 

3419144             323933 
ها در آناخیکساخی نس ب ورت نالات ک در تان 

 نحل نعانكاری قایم  نس.
- BG-G-04 

 BG-G-05  آناخیک     323934             3419191

 BG-G-06  توف با ترت ب حاواسم 323394             3419333

 BG-G-07 - دارآهن-رگخ س ل س  نس 329293             3419991

 BG-G-08  ریول ت توف با ترت ب  329293            3419991

 BG-G-09 - ا هداال ولكان ک س ل س ساخی نس همراهتان  329394            3419394

 BG-G-10  توف با ترت ب داس ت  329394            3419394

 BG-G-11  توف با ترت ب داس ت  329243            3419919

 BG-G-12  شاهبرش توف  دگرسان 329393            3413129

3419999            329244 
 نس ساخیهای نواری همراه با تان س ل س

 و نالات ک. ب ورت تالكوپ ریک
- BG-G-13 

 BG-G-14  گرانودیوریک 321332            3413332

 BG-G-15  گران ک 324932             3419224

 BG-G-16  گرانودیوریک 331993            3413923

 BG-G-17  گران ک 331239            3413919
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-های آتشفشان  و تودهدر س گ XRFبخ روش  اصل  بر حسب درصا وخن  غلظک اتس ا ع اصر نقادیر: 2-9داول 

 .  قاض ن طقخ باغهای نفوذی 

LOI MnO 2TiO 5O2P O2K O2Na 3O2Fe MgO CaO 3O2Al 2SiO شماره نمونه لیتولوژی 

 BG-G-01 ترات  داس ک 64/25 11/16 46/5 75/1 46/6 14/6 64/6 32/0 77/0 1/0 52/3

 BG-G-05 ترات  آناخیک 36/22 41/13 22/6 76/3 23/2 47/3 0/3 16/0 25/0 11/0 75/2

 BG-G-06 ترات  داس ک 62/41 64/16 05/1 61/3 56/3 6/5 53/2 06/0 26/0 06/0 06/3

 BG-G-08 ریول ک 12/73 55/12 06/0 64/1 72/3 72/0 26/3 06/0 36/0 04/0 66/5

 BG-G-10 داس ک 12/44 37/13 23/5 53/2 33/2 4/1 51/1 11/0 37/0 11/0 21/3

 BG-G-11 داس ک 55/44 37/14 1/1 2/5 54/3 54/6 3/5 14/0 24/0 02/0 44/5

 BG-G-14 گرانودیوریک 16/44 52/16 02/6 66/1 24/3 07/3 7/3 15/0 64/0 05/0 66/0

 BG-G-15 گران ک 56/72 14/13 65/0 06/0 65/0 56/3 55/2 35/0 06/0 16/0 35/0

 BG-G-16 گران ک 67/76 23/13 04/3 06/0 77/1 61/3 65/5 5/0 06/0 06/0 66/0

 BG-G-17 گران ک 25/75 41/13 05/5 06/0 36/5 5/3 74/6 15/0 06/0 02/0 64/0

 G-BG-11' داس ک 6/44 25/14 77/0 6/5 66/5 31/24 75/1 16/0 25/0 04/0 25/5

 'BG-G-15 گران ک 41/76 01/13 76/0 06/0 72/0 57/5 3/7 31/0 16/0 13/0 67/0

 *'11-G-BG   15'و-G-BG  11های تکراری، معادل به ترتیب نمونه-G-BG  15و-G-BG باشند.می 

 

تانس گ  هایدر نمونخ و برا  ع اصر اصل  )درصا وخن ( ع اصر فرع  و تم اب (ppmغلظک )نقادیر: 3-9داول 

 سک(.گ ری شاه اانااخه Fire Assay )ع  ر طلا بخ روش ICP-OES قاض  بخ روشن طقخ باغ

'13-G-BG BG-G-13 BG-G-12 BG-G-09 BG-G-07 BG-G-04 BG-G-03 BG-G-02 
شماره نمونه    

 عنصر

- 221/3 39/3 34/3 39/3 34/3 11/3 31/3 Au 

1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> Ag 
1/1 1 9 3/2 2/2 1/3 3/2 9/9 Al (%)  

50> 50> 50> 50> 50> 50> 39 39 As 

1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> Be 

50> 50> 50> 50> 50> 50> 50> 50> Bi 

1/0> 1/0> 4/3 2/3 2/3 3/3 1/11 12 Ca (%) 

1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 3 Cd 

10> 10> 10> 11 10> 19 29 24 Ce 

19 13 10> 11 10> 12 33 4 Co 

91 19 13 23 19 10> 10> 10> Cr 
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ن طقخ های تانس گ در نمونخ و برا  ع اصر اصل  )درصا وخن ( ( ع اصر فرع  و تم ابppmنقادیرغلظک ): 3-9ادانخ داول 

 گ ری شاه اسک(.انااخه Fire Assay )ع  ر طلا بخ روش ICP-OES قاض  بخ روشباغ

'13-G-BG BG-G-13 BG-G-12 BG-G-09 BG-G-07 BG-G-04 BG-G-03 BG-G-02 
شماره نمونه    

 عنصر

9192 1113 939 9323 993 31493 3333 9931 Cu 

3/3 9/3 9/4 9/3 1/3 4/3 3/4 2/9 Fe (%) 

9/3 9/3 1/9 3/2 1/3 9/3 9/1 9/3 K 

10> 10> 10> 10> 10> 10> 19 10> La 

10> 10> 10> 13 10> 10> 10> 10> Li 

2/3 2/3 2/3 3/3 1/3 1/3 9/3 3/3 Mg (%) 

339 219 391 1913 199 1992 13133 1399 Mn 

19 19 9 42 23 13 93 13 Mo 

1/0> 1/0> 9/1 1/0> 1/3 3/3 2/3 9/3 Na (%) 

10> 10> 10> 10> 10> 10> 10> 10> Ni 

31/3 31/3 39/3 33/3 31/3 11/3 39/3 39/3 P (%) 

29 33 1333 99 14 119 499 342 Pb 

19/3 12/3 9/3 1/0> 19/3 1/0> 1/0> 1/0> S (%) 

10> 10> 10> 10> 10> 10> 10> 39 Sb 

10> 10> 10> 10> 10> 10> 10> 10> Sc 

10> 10> 149 10> 13 92 99 19 Sr 

39/3 39/3 24/3 14/3 23/3 22/3 34/3 19/3 Ti (%) 

23 21 133 23 39 91 139 99 V 

10> 10> 10> 10> 10> 10> 33 23 Y 

10> 10> 192 132 10> 213 233 233 Zn 

 *'13-G-BG 13 معادل ،نمونه تکراری-G-BG باشد.می 
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 .ICP-OESقاض  بخ روشن طقخ باغس گ های ع اصر فرع  و تم اب در نمونخ( ppmغلظک )نقادیر: 9-9داول 

 

 
'15-G-BG BG-G-17 BG-G-16 BG-G-15 BG-G-14 BG-G-11 BG-G-10 BG-G-08 BG-G-06 BG-G-05 BG-G-01 

 

 شماره نمونه

 عنصر

1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> Ag 

30> 55> 56> 57> 54> 52> 56> 53> 55> 51> 50> As 

3 1> 1> 1/3 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> Be 

50> 50> 50> 50> 50> 50> 50> 50> 50> 50> 50> Bi 

1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> Cd 

15 37 32 15 54 35 57 63 61 35 65 Ce 

10> 10> 10> 10> 10> 10> 10> 10> 10> 10 10> Co 

53 55 60 56 56 55 54 34 66 62 56 Cr 

10> 10> 53 10> 65 12 55 652 12 10> 66 Cu 

10> 13 15 10> 10> 10 10> 15 10 15 16 La 

5> 5> 5> 5> 5> 5> 5> 5> 5> 5> 5> Mo 

10> 10> 10> 10> 15 12 11 53 12 14 50 Nd 

10> 10> 10> 10> 10> 10> 10> 10> 10> 10> 10> Ni 

50> 50> 50> 50> 50> 50> 51 50> 50> 52 50> Pb 

1/0> 1/0> 1/0> 1/0> 1/0> 1/0> 1/0> 1/0> 1/0> 1/0> 1/0> S (%) 

50> 50> 50> 50> 50> 50> 50> 50> 50> 50> 50> Sb 

2> 2> 2> 2> 10 4 7 4 7 13 10 Sc 

35 153 140 65 167 60 11 10> 66 141 156 Sr 

14 34 34 17 56 56 35 30 37 67 75 V 

15 10 13 15 12 10> 16 13 11 12 12 Y 

10> 17 10 10> 56 21 504 56 107 156 517 Zn 

133 152 161 132 160 76 60 23 70 64 35 Zr 

*'15-G-BG   15نمونه تکراری، معادل-G-BG  باشد.می  
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 . ICP-MSقاض  بخ روشن طقخ باغ س گ و تانس گ هایدر نمونخو برا  ع اصر اصل  )درصا وخن (ع اصر فرع  و تم اب  (ppmغلظک ) نقادیر: 9-9داول 

'09-G-BG BG-G-17 BG-G-16 BG-G-14 BG-G-13 BG-G-11 BG-G-09 BG-G-08 BG-G-07 BG-G-06 BG-G-05 BG-G-01 
شماره نمونه    

 عنصر

13/3 1/3 22/9 22/9 2311 33/9 43/3 91/3 42/9 3/4 99/3 32/1 Al (%)  

14/2 21/1 1/1 93/2 19/3 13/1 11/3 39/2 43/2 93/2 13/3 99/3 Fe (%) 

33/3 1/0> 1/0> 11/3 1/0> 11/1 34/3 91/3 1/0> 91/1 13/1 93/3 Mg (%) 

11/3 42/3 29/1 19/1 1/0> 91/3 14/3 13/3 11/3 39/3 19/3 91/1 Ca (%) 

19/3 49/1 31/2 19/1 1/0> 21/2 1/0> 99/3 23/3 39/2 22/2 32/3 Na (%) 

19/1 32/3 33/2 11/2 33/3 99/1 49/1 93/2 32/3 21/3 99/1 91/2 K (%) 

2/3 2/3 2/3 39/3 34/3 29/3 11/3 2/3 22/3 22/3 31/3 31/3 Ti (%) 

39/3 33/3 33/3 39/3 32/3 33/3 39/3 39/3 32/3 39/3 39/3 12/3 P (%) 

1114 139 119 921 143 331 1994 943 11 1113 1913 1324 Mn 

23 1> 33 14 99 1> 31 12 22 2 13 11 Cr 

3/9 1> 1> 1> 2/3 1> 1/9 1> 1> 1> 1> 1> Ag 

3/9 1/9 3/3 2/1 1/22 3 1/9 9/3 4/9 3 3/9 1/2 As 

1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 93/3 1> Hg 

4/1 9/9 9/3 1/9 1 9/3 1/1 4/2 9/2 2/9 9/2 3/3 Sn 

1/0> 1/0> 1/0> 1/0> 1/0> 12/3 1/0> 1/0> 19/3 1/0> 1/0> 1/0> S (%) 

3491 19 99 129 9192 113 9131 993 199 23 13 13 Cu 

33 11 19 19 29 13 34 1 19 13 29 23 Pb 

131 21 11 32 29 93 119 13 22 49 139 111 Zn 

13 1> 1> 9/1 2/12 3/2 1/43 1> 3/23 1> 1> 1> Mo 

1/11 1> 1> 1/1 2/31 2/1 1/11 1> 9/1 1> 1> 1> Bi 
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 . ICP-MSقاض  بخ روشن طقخ باغ های س گ و تانس گ( ع اصر فرع  و تم اب در نمونخppmنقادیر غلظک ): 9-9ادانخ داول 

'09-G-BG BG-G-17 BG-G-16 BG-G-14 BG-G-13 BG-G-11 BG-G-09 BG-G-08 BG-G-07 BG-G-06 BG-G-05 BG-G-01 
شماره نمونه    

 عنصر

3/9 9 1/9 9/13 3/2 2/9 4/9 9 2/3 9/1 1/13 13 Sc 

13 9 9 11 19 3 13 4 9 1 19 11 Co 

1> 9 1> 9 2 1> 1> 1> 1 1> 9 3 Ni 

1/0> 1/0> 1/0> 1/0> 1/0> 1/0> 1/0> 1/0> 1/0> 1/0> 1/0> 1/0> Cd 

3/2 1> 1> 1> 4/1 1> 1/1 1/1 2 1> 1> 1> Sb 

1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> Tl 

19 2/19 3/12 1/29 4/4 3/4 19 9/11 9/3 1/11 4/9 3/1 Li 

1> 3/1 1/2 1> 1> 6/1 1> 1> 1> 9/2 1> 9/1 Be 

9/9 1/11 1/12 9/13 1/9 9/12 4/9 3/19 12 1/13 3/13 1/13 Ga 

3/2 9/9 3 1/3 1> 9/1 9/2 2/2 9/1 2 1> 2/1 Cs 

131 139 134 113 23 94 132 149 193 239 43 132 Rb 

1/2 2/13 4/13 4/1 1> 1/3 9/1 3 9/2 3/3 3/3 3/2 Th 

2/1 2/2 2/2 2 1> 1> 1/1 1> 1> 9/1 1 1> U 

1 19 13 23 9 29 13 21 9 23 19 19 Y 

1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> In 

1> 1> 1> 1> 3/9 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> Te 

39 10> 11 13 13 134 91 94 99 134 93 93 Zr 

9/1 1> 1> 1> 1> 1/2 1 2/2 2 9/3 1/2 4/1 Hf 

21 31 31 139 33 29 33 32 39 93 131 42 V 

9/1 9/1 1> 3/1 9/13 1> 1> 3/2 3/2 1> 1> 1> W 

1 11 13 12 2 12 9 1 13 13 4 1 Nb 
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 . ICP-MSقاض  بخ روشن طقخ باغ های س گ و تانس گفرع  و تم اب در نمونخ( ع اصر ppmنقادیر غلظک ) :9-9ادانخ داول 

'09-G-BG BG-G-17 BG-G-16 BG-G-14 BG-G-13 BG-G-11 BG-G-09 BG-G-08 BG-G-07 BG-G-06 BG-G-05 BG-G-01 
شماره نمونه    

 عنصر

       REE      

9/1 1/3 1/2 3/2 1> 2/2 9/1 9/1 4/1 1/2 9/1 9/1 Ta 

 21 29 23 9 39 11 93 9 92 21 23 La 

29 92 93 32 9 91 29 11 13 19 31 92 Ce 

3/2 9/9 3/9 9 1 1/1 1/2 1/11 3/1 9/4 4/9 1/9 Pr 

12 11 11 22 9 39 12 94 3 91 22 21 Nd 

9/2 4/2 2/3 1/9 1> 1/3 9/2 9/1 2/1 1/9 3/9 9/9 Sm 

1> 1> 1> 1> 1> 2 1> 1> 1> 39/1 39/1 13/1 Eu 

3/2 3/1 9/1 9/2 2 1/2 9/2 9/3 2 1/3 2/3 3/3 Gd 

1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> Tb 

3/2 1/2 9/3 3/9 1> 4/9 3/2 3/3 3/1 3/9 1/9 9/9 Dy 

1> 1> 1> 1> 1> 1 1> 1/1 1> 1> 1> 1> Ho 

3/1 3/1 1/2 1/2 1> 9/3 9/1 4/3 1> 3 3/2 9/2 Er 

1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> Tm 

1> 9/1 3/1 22 1> 2 1/1 9/1 1> 9/1 3/1 9/1 Yb 

1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> 1> Lu 
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 هاپردازش داده 5-7-0

ساخی پس اخ آنادهباشا. ها ن ساخی دادهژ آنادههای وشوشط م ای داده برای پرداخش گام نيسطک

های س گ و تانس گ با استفاده اخ های وشوش م ای  نربوط بخ نمونخها بستخ بخ هاف تحق ق دادهداده

های شططود. در خیر بطور سططلسططلخ نراتب  نراحل تحل ل دادهافاارهای نيتلف پرداخش ن ها و نرمروش

 وشوش م ای  آورده شاه اسک.

 های سنسوردجایگزینی داده 5-7-0-0

شططود تخ نقادیر آن خیر حا تشططي ص و یا بالای حا های  گفتخ ن ی سطط سططوردژ بخ دادههاداده

باشطا. در این نرحلخ بایا درصا فراوان  نسب  در نورد ع اصری تخ گ ری ن تشطي ص دسطتگاه انااخه

نقادیر سط سطورد برای آنرا گاارش شطاه اسکژ نحاسبخ شود و در صورت  تخ این نقادیر در حا قابل 

هاژ روش های نيتلف نقادیر سطط سططورد را دایگاین ترد. یك  اخ این روشتوان بخ روشدژ ن قبول بو

پای ن )خیر تمترین حا تشي ص  های سط سطورد حاداده ژباشطا تخ در این روشدایگای   سطاده ن 

وش بخ ر هانمونخ تجایخ ش م ای در ت  ا. حا تشي ص پای    دایگاین ن  9/3نقادیر  دستگاه( را با

ICP-OES/MS گاارش شطاه اسکحا تشطي ص  تر اخپای ن غلظک بعضط  اخ ع اصطر نقادیر در نورد 

برای این ع اصر نحاسبخ گردیاه و در  نسب  . ب ابرین نقادیر درصا فراوان (9-9و  9-9ژ 3-9)دااول 

( نشططيص اسططکژ 9-9( و )3-9طور تخ در دااول )همان گردیاه اسططک. اراشخ(9-9( و )3-9دااول )

ر ها دارنا و اخ پرداخش آنرا صرف نظتر این ع اصر نقادیر س سورد بالای  نسبک بخ تعااد تل نمونخب ش

دارناژ نقادیر درصا  93 اوان  نسب  تمتر اخع اصری تخ درصا فر شود. ب ابراین اخ ن ان این ع اصرژن 

ا نتایج حاصل اخ آنر حا تشي ص پای    دایگاین شاه اسک تخ البتخ با 9/3پای ن آنرا با  س سورد حا

  بایا با احت اط براورد ترد.
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 .ICP-OESحاصل اخ تجایخ ش م ای  نمونخ  14های س سورد در تعااد تل درصا فراوان  داده  :3-9داول 

 عنصر های سنسوردتعداد داده درصد فراوانی نسبی حد حساسیت دستگاه

 ppm1 133 14 Ag 

 ppm23 99/14 19 As 

 ppm1  99/14 19 Be 

 ppm23  133 14 Bi 

 Ca 2 29 درصا 1/3

   ppm1  93/49 11 Cd 

  ppm13  39/21 9 Ce 

 ppm13  19/33 12 Co 

 ppm13 91/19 3 Cr 

 ppm13 39/21 9 Cu 

 ppm13  14/99 11 La 

 ppm13 9/19 9 Li 

 Na 3 9/39 درصا 1/3

 ppm13 33/33 9 Nd 

 ppm13 133 14 Ni 

 ppm23 33/99 4 Pb 

 S 19 49/91 درصا 1/3

 ppm13 93/49 11 Sb 

 ppm13 19/33 12 Sc 

 ppm13 39/21 9 Sr 

 ppm13 19/33 9 Y 

 ppm2  14/99 11 Mo 

 ppm13 31/23 9 Zn 

 

 ..ICP-MSحاصل اخ تجایخ ش م ای  نمونخ  12های س سورد در تعااد تل درصا فراوان  داده :9-9داول 

 عنصر های سنسوردتعداد داده درصد فراوانی نسبی حد حساسیت دستگاه

 Mg 9 3/33 درصا 1/3

 Ca 1 3/1 درصا 1/3

 Na 2 9/13 درصا 1/3

 ppm1 9/13 2 Cr 

 ppm1 99 4 Ag 

 ppm1 9/41 11 Hg 

 S 13 3/13 درصا 1/3

 ppm1 93 3 Mo 

 ppm1 93 3 Bi 
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  .ICP-MSنمونخ حاصل اخ تجایخ ش م ای   12ای س سورد در تعااد تل هدرصا فراوان  داده :9-9ادانخ داول 

 عنصر های سنسوردتعداد داده درصد فراوانی نسبی حد حساسیت دستگاه

 ppm1 93 3 Ni 

 ppm1/3 133 12 Cd 

 ppm1 3/91 9 Sb 

 ppm1 133 12 Ti 

 ppm1 3/91 9 Be 

 ppm1 9/13 2 Cs 

 ppm1 3/1 1 Th 

ppm1 9/91 9 U 

 ppm1 133 12 In 

 ppm1 9/41 11 Te 

 ppm1 3/33 9 Hf 

 ppm1 93 3 W 

 ppm1 3/1 1 Ta 

 ppm1 3/1 1 Sm 

 ppm1 9/33 1 Eu 

 ppm1  133 12 Tb 

 ppm1 3/1 1 Dy 

 ppm1 3/13 13 Ho 

 ppm1 9/13 2 Er 

 ppm1 133 12 Tm 

 ppm1 29 3 Yb 

 ppm1 133 12 Lu 

 

 محاسبه میزان دقت با استفاده از نمونه تکراری 5-7-7

ها گ ریو بر اسطططاس ن انگ ن انااخهنمونخ های تكراری ( با اسطططتفاده اخ 9-9( و )3-9در دااول )

( و یک نمونخ      4-9)داول  ICP-OESنمونطخ  (ژ یطک1-9)دطاول  XRFن اان دقطک برای دو نمونطخ 

ICP-MS اطا در نحاسبخ شا و ن اان  (1314پايژ )حس   (1)خ فرنول اسطتفاده ا( با 13-9 )داول

و ن اان اطای  درصططا اطا قابل قبول اسططک 19تا  13اخ آنجا تخ در دن ا گ ری ها باسططک آنا. انااخه

 ها درک رسم گراف و تفس ر استفاده ترد.توان اخ دادهن باسک آناه خیاد ن سک 

 (1 ) فرنول

  
Error % =

X1 − X2

X2
∗ 100 
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1X = گ ری شاهنقاار انااخه               

2X =گ رین انگ ن دو انااخه 

 

 
 

 XRF.های حاصل اخ تجایخ ش م ای  بخ روش : نحاسبخ ن اان اطا با استفاده اخ نمونخ تكراری برای داده1-9داول 

MnO 2TiO 5O2P O2K O2Na 3O2Fe MgO CaO 3O2Al 2SiO 
  اکسید  

 نمونه

02/0 24/0 14/0 3/5 54/6 54/3 2/5 1/1 37/14 55/44 BG-G-11 

04/0 25/0 16/0 75/1 31/2 66/5 6/5 77/0 25/14 6/44 '11-G-BG 

 ن انگ ن 65/44 66/14 53/0 42/5 02/3 76/6 06/5 12/0 27/0 022/0

 اطا )%( 16/0 47/0 42/17 44/2 65/4 57/10 67/15 47/4 41/5 7/5

16/0 06/0 35/0 55/2 56/3 65/0 06/0 65/0 14/13 56/72 BG-G-15 

13/0 16/0 31/0 3/7 57/5 72/0 06/0 76/0 01/13 41/76 '15-G-BG 

 ن انگ ن 57/72 06/13 61/0 06/0 762/0 102/3 552/4 312/0 107/0 132/0

 اطا )%( 66/0 27/0 5/5 0 64/6 32/6 54/12 25/1 53/30 7/3

04/6 04/66 61/0 46/60 66/7 67/5 66/5 04/61 64/4 56/4 
میانگین خطا 

)%( 

 *' 11-G-BG  15'و-G-BG   11 های تکراری، معادلنمونهبه ترتیب-G-BG  15و-G-BG  باش ا.ن 

 

-ICP. بخ روش حاصل اخ تجایخ ش م ای  هایه اخ نمونخ تكراری برای داده: نحاسبخ ن اان اطا با استفاد4-9داول 

OES. 

Zr Zn Y V Sr Sc Pb Nd La Cu Cr Ce Be 
        عنصر

 نمونه

139 9/9 12 19 92 99/3 19 9/9 9/9 9/9 21 14 1/3 BG-G-15 

133 9/9 12 13 34 99/3 19 9/9 9/9 9/9 23 14 3 '15-G-BG 

 ن انگ ن 39/3 14 9/2 9/9 9/9 9/9 19 9/3 9/93 9/13 12 9/9 139

 خطا )%( 9/0 1 7/6 1 1 1 1 1 2/3 13/3 1 1 25/1

*'15-G-BG     15نمونه تکراری، معادل-G-BG  باشا.ن 
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-ICPهای حاصل اخ تجایخ ش م ای  بخ روش : نحاسبخ ن اان اطا با استفاده اخ نمونخ تكراری برای داده13-9داول 

MS . 

 عنصر G-BG BG-G-09-09' میانگین خطا )%(

2/0 9/9 3/9 1/9 As 

1 99/3 99/3 99/3 Be 

77/5 9/29 29 29 Ce 

1 13 13 13 Co 

22/7 9/21 23 31 Cr 

96/0 9393 3491 9131 Cu 

69/0 99/2 3/2 9/2 Cs 

1 3/2 3/2 3/2 Dy 

77/0 1/9 9/9 4/9 Ga 

2/3 39/1 3/1 9/1 Er 

02/9 9/2 3/2 9/2 Gd 

92/09 2/1 9/1 1 Hf 

29/9 9/13 13 11 La 

1 19 19 19 Li 

69/3 99/14 13 1/43 Mo 

92/9 9/9 1 9 Nb 

1 12 12 12 Nd 

1 99/3 99/3 99/3 Ni 

55/9 33 33 34 Pb 

2/3 9/2 3/2 1/2 Pr 

96/1 9/131 131 132 Rb 

09/3 99/9 3/9 4/9 Sc 

1 9/2 9/2 9/2 Sm 

2/7 19/1 4/1 1/1 Sn 

95/3 99/1 9/1 9/1 Ta 

53/01 4/1 1/2 9/1 Th 

35/9 19/1 2/1 1/1 U 

95/3 24 21 33 V 

73/31 399/1 9/1 99/3 W 

00/00 4 1 13 Y 

67/07 42/3 99/3 1/1 Yb 

9 9/112 131 119 Zn 

95/35 9/99 39 91 Zr 

*'09-G-BG   09نمونه تکراری، معادل-G-BG  باشا.ن 
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 شیمیاییهای حاصل از تجزیه کاربرد داده 5-3

های گوناگون و درک اهااف نيتلف نورد استفاده قرار نتایج حاصطل اخ تجایخ ش م ای ژ بخ روش

 باشا.گ رنا. اراشخ این نتایج ب ورت ع اصر اصل  و تم اب ن ن 

( اتس ا ب ان  % wtب ورت درصا وخن  )های شط م ای  ع اصطر اصطل  تخ غلظک آنرا در تجایخ

و یا سخ ها ب ططورت نمودارهای دو نتغ ره ها و نمایش دادهگراری سط گامب ای و نشطود. در طبقخن 

بخ همراه ع اصر تم اب درک تع  ن دایگاه تكتون ك  انا. علاوه بر این نتغ ره نورد استفاده قرار گرفتخ

 گ رنا.های آذرین نورد استفاده قرار ن و تع  ن سری ناگمای  س گ

( ب ان ppmدرصطا در س گ و ب ورت قسمک در ن ل ون ) 1/3ع اصطر تم اب با غلظک تمتر اخ 

شطونا. در اغلب نوارد این ع اصطر قادر بخ سطااتن تان  ني وص بخ اود نبوده و ب شتر دایگاین ن 

شونا. ع اصر تم اب در نتمایا تردن فرآی اهای پترولوویك  دارای ها ن ع اصر اصل  در سااتار تان 

توان فرآی اهای تبلور تفریق  و ذوب بوده و بوسطط لخ آنرا ن  تارای  برتری نسططبک بخ ع اصططر اصططل 

ب ططورت گروه  نورد  "های نربوطخ تشططي ص داد. ع اصططر تم اب را نعمولابيشطط  را روی دیاگرام

باشط ا. تمام ع اصر ده ا تخ نرمترین آنرا ع اصطر تم اب اات  یا گروه لانتان اها ن نطالعخ قرار ن 

هست ا و ت را ااتلاف توچك  در  وشوشط م ای  و ف ایك  نشطابر  وصط اتتم اب اات  دارای ا ط

تلافات توچک نودود اخ نظر رفتار و انااخه در ب ن ده ا. این اارفتطارهای شططط م ای  اخ اود بروخ ن 

ش اس  اخ یكایگر شطود تخ این ع اصطر توسم برا  فرآی اهای خن نع اصطر تم اب اات ژ باعث ن 

 های س گ  و ناه کتوان بخ ونا نجموعخا استفاده اخ این ا وص ک ن تفك ک شطونا. در وشوشط م  ب

شطط اسطط  پ  برد. اخ آنجای  تخ ع اصططر تم اب اات  داء ع اصططر با تمترین قابل ک فرآی اهای خن ن

دگ ژ دگرگون  دردخ پای ن و دگرسان  ه اروترنال اثر عملكرد فرآی اهای  نظ ر هواخ انحلال بوده و در

اناژ نقش این ع اصطططر در تمایا فرآی اهای پترولوویك  اخ اهم ک بسططط ار خیادی ريغ ر نتح "نسطططبتا

 باشا.براوردار ن 
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 های در برگیرنده کانسارهای پترولوژیکی و ژئوشیمیایی سنگویژگی 5-9

  نایسا نفوذی –های آتشفشان  های پترولوویك  و وشوشط م ای  س گبخ ن ظور بررسط  ویژگ 

نمونخ بخ  1و  ICP-OESو  XRFنمونخ بخ روش  13 تعااداخ نتایج آنال ا قاضطط  طلا باغ –نس  نعان 

 ( اراشخ گردیاه اسک.9-9( و )9-9(ژ )2-9استفاده شا تخ نتایج آن در دااول ) ICP-MSروش 

 های نفوذیهای آتشفشانی و تودهگذاری سنگنام 5-9-0

 واحدهای آتشفشانی منطقه بندیطبقه 5-9-0-0

 :(0669) 0بندی میدلموستطبقه-

طراح  شطاه اسطک. بر اساس این   2SiO( در نقابل O2K O +2Na)ب ای بر اسطاس نسطبک این طبقخ

آناخیکژ نحاوه ترات قاضططط  در  رناه انایس نعان  باغهای آتشطططفشطططان  دربرگب ایژ سططط گرده

ها بر گراری این س گو انطباق اوب  با نام (1-9گ رنا )شكل داس ک و ریول ک قرار ن  داس کژترات 

های پرن  ایم های غ   اخ پتاس م و س گب ای برای س گ. این ردهدارنااسطاس نطالعخ نقاطع ناخي 

ا هی اها باعث تحري قل ای انا ن اسب ن سک خیرا این فرآشطاه یا نتحمل دگرگون  شاهتخ دگرسطان

اشک شود ول  با های دارای تمترین دگرسان  برداگرچخ سع  شا نمونخ (.1131 ژ2)رول  سونشود ن 

های نورد نظر اخ تودخ بخ گسطططترش دگرسطططان  در ن طقخ بخ ن ظور تع  ن ترت ب و ناه ک سططط گ

 نمودارهای دیگر ن ا استفاده شا.

 (0622) 9و فلوید 3بندی وینچسترطبقه-

و با نق اس لگاریتم  طراح  شاه اسک. اخ  Nb/Yدر برابر  /2TiOZrب ای بر اسطاس نسطبک بقخاین ط

توان بخ اسططتفاده اخ ع اصططر تم اب در داا تردن نرخ ب ن ترت بات سطط گ  های این نمودار ن ویژگ 

                                                 
1 Middlemost 
2 Rollinson 

3 Winchester 
4 Floyd 
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 1با شطططات ن اان بالا اشططاره ترد. با تودخ بخ ای كخ ع اصطططر بخ تار گرفتخ در این نمودار داو ع اصططر

(sEHFS )توانا ن ب ای انجام گرفتخ در این نمودار (ژ طبقخ1443انا )رول  سططونژ بوده و غ ر نتحري

ت  اژ نورد اطم  ان باشا. در ب ای استفاده ن ب شطتر اخ نمودارهای  تخ اخ اتس اهای اصل  در طبقخ

ای هداس کژ آناخیک و باخالک-ریوداس ک هایهای آتشفشان  ن طقخ ترت ب  اخ س گاین نمودار س گ

 2TiO/Zrدر نقابل  2SiO. همچ  ن بر اساس نسبک (الف 2-9)شكل  شطوناشطانل ن آلكالن را سطاب

ا نشان ر داس ک-داس ک و ریول ک-آناخیکژ ریوداس ک های آتشطفشطان  ن طقخ ت ود ترت ب  اخسط گ

 (.ب 2-9ده ا )شكل ن 

 

 

 (.1449های آتشفشان  ن طقخ با استفاده اخ نمودار ن الموسک )ب ای س گ: طبقخ1–9شكل 

 

                                                 
1 High  Field Strength Elements 
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 (.1499های ارود  ن طقخ با استفاده اخ نمودارهای وی چستر و فلویا )ب ای س گطبقخالف و ب( : 2–9شكل 

 

                         بندی واحدهای نفوذی منطقه    طبقه  7 - 0 - 9 - 5

 (0669بندی میدلموست )طبقه-

های نورد باشططا. نمونخ( ن TAS)ب ایژ نمودار نجموعخ آلكال  در نقابل سطط ل س اسططاس این طبقخ

ونا شططفلاسططپار گران ک واقع ن وده گرانودیوریکژ گران ک و آلكال ب ای در نحانطالعخ در این طبقخ

 باشا.این واحاها ن ا نؤیا این نطلب ن  ( تخ شواها صحرای  و پتروگراف 3-9)شكل 

 (0695) 0بندی اکونرطبقه-

هاژ هاژ ترونجم کن  بطاشطططا و بطور نؤثری تونطال طک Ab-An-Orب طایژ نمودار اسطططاس این طبقطخ

های ب ای سططط گتوان برای طبقخت ا. این نمودار را ن ها را اخ هم داا ن هطا و گران کگرانودیوریطک

های نفوذی درصططا توارتا نرنات و بخ تار برد. بر اسططاس این نمودار واحا 13فلسطط ک دارای ب شططتر اخ 

 .(9-9)شكل  گرانودیوریک و گران ک واقع شانان طقخ در نحاوده 

                                                 
1 O, Connor 
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 (.1449های نفوذی ن طقخ با استفاده اخ نمودار ن الموسک )ب ای س گ: طبقخ3–9شكل 

 

 

 (.1439با استفاده اخ نمودار اتونر )های نفوذی ن طقخ ب ای س گ: طبقخ9–9شكل 
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 (0671و همکاران ) 0بندی دلارشطبقه-

تات ون های تات ون  تخ ب ورت ن ل ( بر اساس نسبک1413نمودار دو نتغ ره دلارش و همكاران )

رای ب ای بناایای این ردههای نفوذی ا ل  ن اسب اسک. باشا. این نمودار برای س گشودژ ن ب ان ن 

شود؛ ب ای استفاده ن اخ ش م  تمام ع اصر اصل  س گ در رده -1پلوتون ک این اسک تخ  هایس گ

ترت ب  -3های آذرین تاربرد داشتخ باشا؛ این روش بخ آن انااخه تل  هسک تخ برای همخ س گ -2

م داد؛ های نودال و ش م ای  انجاای وس ع ن ان دادهتوان روی نمودار پ اا ترد و نقایسخها را ن تان 

(. بر 1311 ژتوان نشان داد )رول  سونن اان س رشاگ  اخ س ل س و تغ  ر ترت ب فلاسپارها را ن  -9

-9 های نفوذی ن طقخ در نحاوده گرانودیوریک و گران ک واقع شانا )شكلب ای تودهاساس این طبقخ

9.) 

 

 (.1413های نفوذی ن طقخ با استفاده اخ نمودار دلارش و همكاران )س گ ب ای: طبقخ9–9شكل 

                                                 
1 De la Roche 
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 تعیین سری ماگمایی 5-9-7

آلكالن  ظور داایش سری تولئ ت  اخ تالكوبخ ن AFM( یا نمودار 1491)2رباراگاو  1رویننمودار ای

(. طبق این نمودار تمام الف-9-9 های ن طقخ نورد اسطططتفاده قرار گرفتخ اسطططک )شطططكلبرای سططط گ

لكالن حاصل آناگماهای تالکشونا. های سط گ  ن طقخ در نحاوده سطری تالكوآلكالن واقع ن نمونخ

های گران ک (.2333ژ 9و تاتاهاش  3)تاتسطون  اناگرفتخ اخ گوشطتخ و پوسطتخ ااتلاط ناگماهای ن شطأ

همگرا بویژه در های حاشطط خ های غ ر توهاای  نادرانا انا در نح مآلكالن پتاسطط م بالا در نح متالک

و همكاران  1؛ تمپ1444ژ 9بربرین؛ 1443ژ 3و تلم ا 9)روبرتا باش اهای پس اخ براورد رایج ن نح م

2334)3  

 Thو  Coتخ بر اساس نقادیر  (2339و همكاران ) 4ه هاست همچ  ن بر اساس نمودار دو نتغ ر

های نفوذی در نعمول  و تودههای آتشفشان  ن طقخ در نحاوده تالكوآلكالن اراشخ شطاه اسطکژ سط گ

 ب(.-9-9شونا )شكل نحاوده تالكوآلكالن پتاس ک واقع ن 

                                                 
11 Irvine               
2 Baragar 
3 Tatsumi 
4 Takahashi 
5 Roberts 

6 Clemens 
7 Barbarin 
8 Kemp 
9 Hastie 
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ده اخ نمودارهای اراشخ شاه: الف( های نفوذی با استفاهای آتشفشان  و توده: تع  ن سری ناگمای  س گ3–9شكل 

 (.2339( و ب( هاست  و همكاران )1491نمودار ایرون و باراگارا )

 

  (ASI) 0شاخص اشباع از آلومین 5-9-3

های نتعادی را ب ای(ژ نحقق ن نيتلف ردهAl/Ca+Na+Kبا تودخ بخ دردخ اشطططباد اخ آلون ن )

ای آذرین با هدرک تع  ن نقاار آلون ن س گ (1419) 2. ه  اننهای آذرین اراشخ نمودنابرای سط گ

ژ آنرا را بخ چرار گروهژ بخ شطططرح خیر 3O2Alو  O2Naژ O2Kژ CaOاتسططط اهای تودخ بخ نقادیر نول 

 تقس م نموده اسک:

 O)2O +K2(CaO + Na < 3O2Al :پرآلون نهای س گ-1

 O)  2O +K2Na> ( 3O2Al> O) 2O +K2(CaO + Naهای نتاآلون ن: س گ-2

 O) 2O +K2Na( = 3O2Alآلون ن: ساب-3

 O)2O +K2Na< ( 3O2Alپرآلكالن: -9

                                                 
1 Aluminum saturation index 2Hyndman 
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های ترسط م شاه اسکژ س گ A/NKدر نقابل  A/CNKتخ بر اسطاس (ژ 1493) 1شطانا دیاگرام طبق

های نفودی ناه ک نتاآلون ن دارنا آتشططفشططان  ن طقخ ب شططتر دارای ناه ک اشططباد اخ آلون ن و توده

 (.9-9 )شكل

 

 (.1493های آتشفشان  با استفاده اخ نمودار شانا )های نفوذی و س گاخ آلون ن تودهتع  ن شااص اشباد : 9–9شكل 

 

 تعیین جایگاه تکتونیکی 5-9-9

های ن طقخ نورد نطالعخژ اخ نمودارهای در این بيش بطخ ن ظور تع  ن نح م تكتون ك  سططط گ

 (HFS) نانتحريبر پایخ ع اصططر تم اب  "اتااسططتفاده شططاه اسططک. این نمودارها عمتمایا تكتون ك  

یاب ا انا خیرا ع اصططر نرتور در فاخهای سطط ال در طول هواخدگ  و دگرگون  انتقال نم ترسطط م شططاه

 (. 1414ژ 2)ویلسون

 رنا. گهای تكتون ك  نورد استفاده قرار ن نح م اصر تم اب ن ا بخ ن ظور تمایا های عنسطبک

                                                 
1 Shand 2 Wilson 
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ای دارای نسططبک ع اصططر ر قوس قارههای تشططك ل شططاه دسطط گ (ژ1494و همكاران ) 1وودطبق نظر 

 در نحاودهن طقخ نورد نطالعخ  نفوذی هایباشطط ا. این نسططبک برای سطط گن  Th/Ta > 2تم اب 

 باش ا.ای ن ده اه دایگاه تشك ل قوس قارهت ا و نشانتغ  ر ن 43/9-92/3

 (0671وود ) Th-Zr/117- Nb/16و  Th- Hf/3- Nb/16نمودارهای تمایز تکتونیکی -

 بخ شرح خیر اسک: هاهای نرم این نمودارویژگ 

 ا. باشنتحري ن ه بر اساس ع اصر غ رت  اهای نتمایانمودار هااین نمودار-1

 ا. ت را نشيص ن  MORBانواد نيتلف  -2

 ا.نها استفاده شوهای نتوسم تا س ل س  ن ا نان ا باخالکا برای گااخه توانن -3

 .باش اهای تمان آتشفشان  ن اسب ن بویژه برای تشي ص باخالک-9

های سططط گ  ن طقخ نورد نطالعخ در ن اان ( نمونخ1413بر اسطططاس نمودار پ شططط رطادی وود )

 "همان طور تخ قبلا .الف و ب( 1-9)شكل  شونا( واقع ن CABای )های تمان آتشفشان  قارهباخالک

 آلكالن پتاس م بالالكالن تا تالکآهای تالکهای ن طقخ نورد نطالعخ نتعلق بخ سطریذتر شطا سط گ

 ای دارنا.های تمان آتشفشان  قارهباش ا تخ قرابک نادیك  بخ باخالکن 

                                                 
1 Wood 
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 (.1413های آتشفشان  ن طقخ با استفاده اخ نمودارهای وود )تع  ن نح م تكتون ك  س گالف و ب( : 1–9شكل 

 

 (0622و همکاران،  0)پیرس MgO -TFeO -3O2Alنمودار -

ای هسططاات  را بر پایخ گسططتره ترت ب سطط گت  اه انواد دایگاه خن ناین نمودار نرخهای نتمایا

های ولكان ك  ن طقخ نورد نطالعخ در نحاوده دها. طبق این نمودار س گآتشفشان  انروخی نشان ن 

 (.4-9 گ رنا )شكلنح م توهاای  قرار ن 

 

                                                 
1 Pearce 
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 (.1499های آتشفشان  ن طقخ با استفاده اخ نمودار پ رس و همكاران ): تع  ن دایگاه تكتون ك  س گ4–9شكل 

 

 (0679)پیرس و همکاران،  Ta-Ybو  Rb- (Y+Nb) ،Nb- Y ،Rb- (Ta+Yb)نمودارهای -

( 1419)پ رس و همكططارانژ  Ta-Ybو  Rb- (Ta+Yb)ژ Nb- Yژ Rb- (Y+Nb)نمودارهططای در

های (ژ گران کVAGهای تمان آتشططفشططان  )(ژ گران کORGاق انوسطط  )های ن انهای پشططتخگران ک

شونا. با ( اخ یكایگر نتمایا ن syn-COLGهای همانان با براورد )( و گران کWPGای )صفحخدرون

باش ا و با تودخ بخ الن پتاس م بالا ن آلكسطری تالکی نفوذی ن طقخ نتعلق بخ هاتودخ بخ ای كخ توده

باشطط ا ( ن VAG(ژ اخ نود گران توش اهای تمان آتشططفشططان   )1419نمودارهای پ رس و همكاران )

 (. 13-9 )شكل
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 (.1419استفاده اخ نمودارهای پ رس و همكاران )های نفوذی ن طقخ با : تع  ن دایگاه تكتون ك  توده13–9شكل 

 

های آتشننفشانی و در سنننگ 0REEالگوی نمودارهای چند عنصنری و  5-9-5

 مورد مطالعه منطقه های نفوذیتوده

در بررسطط  تحولات ناگمای  و بخ ن ظور بررسطط  فرآی اهای پترولوویك  اخ نمودارهای ع كبوت  

نمودارها اخ بر جارساخی فراوان  ع اصر تم اب نسبک بخ فراوان  ن ی. در اشودبر جار شطاه استفاده ن 

نمودارهای  (.1443)رول  سططونژ شططود این ع اصططر در یک سططری نمونخ اسططتاناارد ااص اسططتفاده ن 

بخ همراه  نادر اات ( و یا بر اساس ع اصر REEع كبوت  نمكن اسک ت را بر اساس ع اصر نادر اات  )

                                                 
1 Rare Earth Element 
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ناسطاخگار )نمودارهای چ ا ع  طری( ترسط م شونا و با استفاده اخ این نمودارها برا  دیگر اخ ع اصطر 

ی اهای ذوب بيشطط   یا تفریق اخ الگوی ترت ب  اول خ در ط  فرآ توان ن اان انحراف هر ترت ب ران 

دارای نيلوط ناهمگ   اخ انواد  REEع  ری نسبک بخ نمودارهای نمودارهای چ ا  بلوری تع  ن ترد.

فتار شود تخ نشانگر رهای ب شتری در آنرا دیاه ن باش ا. لرا تعااد پست  و بل ایم اب ن ع اصطر ت

 (نتحري) 1ل توف ل بارگ یون اصطططر ع های نيتلف ع اصطططر تم اب اسطططک. برای نثالنتفاوت گروه

(SLILE( )Rb ژK ژBa ژSr ژEu ژCsو ع اصطططر ) (تم تحري) 2با قارت ن اان بالا (SHFSE( )Y ژTi ژ

Zr ژHf ژNb ژTa رفتار نتفاوت  دارنا. غلظک ع اصطططر )LIL  تابع  اخ نحوه رفتار فاخ سططط ال اسطططک در

تخ در ح ن تشك ل  / نرابو فرآی اهای بلور بوس لخ ش م  س گ ن شأ HFSصورت  تخ غلظک ع اصر 

 شود.گ ردژ ت ترل ن س گ صورت ن 

ن طقخ نورد نطالعخ نسبک بخ  های س گ بخ ن ظور بررسط  الگوی تغ  رات ع اصر تم ابژ نمونخ

سان ؛ 1412ژ9( و ت اریک )تانپسون1414ژ 9و نک دونف 3؛ سان1494گوشتخ اول خ )وود و همكارانژ 

در همخ این نمودارها الگوی ع اصر تم اب و ع اصر  (.11-9)شكل انا بر جار شطاه (1413و همكارانژ

نطالعخ با یكایگر هماه گ و نواخی  های نفوذی ن طقخ نوردهای آتشطفشان  و تودهنادر اات  سط گ

های آذرین در اثر تحمل فرآی اهای اگر یک نجموعخ اخ س گ (1414ویلسطون )باشط ا. طبق نظر ن 

نت جخ بایا نقادیر ع اصطططر تم اب و نادر اات  آنرا و ریق  بطا یكطایگر نرتبم بطاشططط طاژ در تبلور تف

 . نواخی بودن الگوی ع اصر درتغ  ر ت ا های آنرا در یک سطری س گ ژ بخ طور ثابک و پ وستخنسطبک

احا و  اه این انر بوده و بر ن شأی ا ت های قبل  ن ا تأهای ن طقخ و نتایج باسک آناه در بيشس گ

 3شططاگ  ع اصططر نادر اات  سططبکب انگر غ   (11-9) كلنمودارهای شطط ها دلالک دارنا.این سطط گ

(LREEنسطبک بخ ع اصطر نادر اات  سط گ ن )9 (HREE)  های ناگماهای باش ا. این انر اخ ویژگ ن

                                                 
1 Lithophil Ion Large Elements 
2 High Field Strength Elements 
3 Sun 
4 McDonough 

5 Thompson 
6 Light Rare Earth Element 
7 Heavy Rare Earth Element 
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بخ اعتقاد  (.1444)رول  سونژباشا ای ن رانش حاش خ قارههای آتشطفشان  پر خ فروآلكالن تمانتالک

شاگ  ب شتر ع اصر نادر اات  سبک نمكن اسک در اثر دو عانل غ   (2339) 2و س ن 1سطریواستاوا

ای و یا ن بع گوشتخ درصا( 19تم ذوب بيش  )تمتر اخ  ایجاد شاه باشا تخ این عوانل شانل دردات

ش اس  ن طقخ و سایر باشطا. با تودخ بخ ا ططوصطط ات سطط گای ن خآلایش ناگما بوسط لخ نواد پوسطت

تر لای نحتمژ عانل دوم یع   آلودگ  ناگما با نواد پوستخهای وشوش م ای  تخ شرح آن گرشکبررس 

 شاگ و تر  Pbو  Kژ Csشطاگ  ع اصر شطود غ  نشطاهاه ن  طور تخ در این نمودارهاهماناسطک. 

( و تمرتا LILE) یون بالا اخ ع اصر ل توف ل بارگ "تمرتا نسبتاآشكار اسک.  Nbو  Zrژ Srژ Tiع اصر 

های با تمان ناگماهای نرتبمنرم ( اخ ا طططوصططط ات HFSEپای ن اخ ع اصطططر با شطططات ن اان بالا )

 ؛2334ژ 9و تای 3گوس)آیا بخ ودود ن فرورانش آتشطفشان  اسک تخ در اثر عملكرد س الات ناش  اخ 

نمكن اسک نرتبم  Nbو  Tiچ  ن آنونال  ن ف  هم  (.2319؛ رول  سونژ 2313و همكارانژ  9توال كو

و  3باشططا )چان  ن  ای در فرآی اهای ناگمای قاره با فرآی اهای پتروونت ك  نان ا نشططارتک پوسططتخ

توانا ده اه نح م تمان آتشطفشان  هم ن  نشطان Nbو  Ti بخ عبارت دیگر تاهش (.2333همكارانژ 

ای توسم بخ نتاسطونات ام گوه گوشطتخ Pbآنونال  نثبک  (2332و همكاران ) 9طبق نظر تانبر باشطا.

تخ در  Srرو و یا آلایش ناگما با پوستخ اشاره دارد. آنونال  ن ف  الات ناش  اخ پوستخ اق انوس  فروس 

توانا بخ دل ل دگرسان  شود ن های بر جار شطاه نسطبک بخ گوشتخ اول خ و ت اریک نشاهاه ن نمونخ

 آخاد شاه اسک. Srشایا در ن طقخ )بي وص دگرسان  پلاویوتلاخها( باشا تخ ح ن دگرسان  

                                                 
1 Srivastava 
2 Singh 
3 Goss 
4 Kay 

5 Kovalenko 
6 Tchameni 
7 Kamber 
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 .های ع اصر اات  و تم اب بر جار شاه بخ گوشتخ اول خ )الف و ب( و ت اریک )پ و ت(: نمودار11–9شكل 

 

 ژئوشیمی کانسنگ 5-5

بخ  نمونخ تانسطط گ 9قاضطط  تعااد سططاخی ن طقخ باغهای وشوشطط م ای  تان برای بررسطط  ویژگ 

و  BG-G-13و  BG-G-12ژ BG-G-09ژ BG-G-07ژ BG-G-04ژ BG-G-03ژ BG-G-02 هایشطططماره

برای ع اصر  BG-G-10و  BG-G-08ژ BG-G-06ژ BG-G-05های با شماره شطاههای دگرسطانسط گ

های نيتلف تجایخ شاه تخ داش ات آن در ابتاای این ف ل آورده شاه اصل ژ فرع  و تم اب بخ روش

 شود.ساخی پردااتخ ن وشوش م  تان های ها در بررس  ویژگ اسک. در ادانخ بخ تاربرد این داده

ذاایر گرناب  بارگ  را  "عموناژ Mnو  Feژ Coژ Moژ Zn ژAgژ Auژ Cuفلا واسطططخژ  33اخ ب ن 

 نسبک بخ س گهای تانس گ نمونخشطاگ  ع اصطر شطاگ  و تر ده ا. طبق نمودار غ  تشطك ل ن 
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تودر  اخ ع اصر نسژ شاگ  قابلهای تانسط گ ن طقخ باغ قاضط  غ  ژ نمونخ(12-9 )شطكل ن ابان

 نقادیرده ا. نشططان ن  بالکژ آهن و تتر نقرهسططرب و آرسطط  ک و بخ طور ضططع ف ژنول بانژ آنت موان

( بوده اسططک و فاقا ppm13 های تانسطط گ خیر حا تشططي ص دسططتگاه )ع  ططر روی در ب شططتر نمونخ

ر این بيش د با احت اط بحث شود. باشطاژ ب ابراین در تفس ر وشوش م  ع  ر روی بایاتغ  رپریری ن 

قخ نورد ن طهای تانس گ در نمونخ بخ بررس  چگونگ  پرات اگ  ع اصر و ارتباط و همبستگ  ع اصر

 شود.نطالعخ پردااتخ ن 

 

 ن ابان سالم.های تانس گ نسبک بخ س گ شاگ  نمونخشاگ  و تر : نمودار غ  12–9شكل 

 

بي ططوص در  های تانسطط گدر نمونخ Auو  Cuاخ ب ن ع اصططر نام بردهژ نقادیر غلظک دو ع  ططر 

ها در داول نشي ات آنتخ نوقع ک و  BG-G-13و  BG-G-09ژ BG-G-04ژ BG-G-03چرار نمونخ 

 پر خاخ  BG-G-03نمونخ  .باشادر حا نقادیر اقت ادی ن آورده شاه اسکژ  (13-9و شكل )  (9-11)

قطعات برش توسم اتس اهای برشط  در نحل نعانكاری قایم  نس برداشک شاه اسکژ فضای ب ن 

 ایهت ک و ل مون ک( و س ل س پر شاه اسک. در نقطع ص قل  تر خ شاه اخ این نمونخ تان آهن )گوی

   (.13-9 قطعات برش نشاهاه شا )شكل داال پ ریک پرات اه
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 برش  در نحل نعانكاری قایم  نس. پر خنتعلق بخ  BG-G-03اخ نمونخ : ت ویر نمونخ دست  اخ 13–9شكل 

 

 قاض .های تانس گ باغ: نقادیر غلظک نس و طلا در نمونخ11-9داول 

 عیار طلا

(ppm) 

 عیار مس

(ppm) 
 شماره نمونه مختصات  صحراییتوصیف 

31/3 5737 
 نس یم قا نعانكاری نحل در دارنس  ل س رگخ س

 

X: 323933 

Y:   3419144  
BG-G-02 

07/1 9931 

خ ت (ل مون ک و گوش ت ک)دارای اتس اهای آهن  برش  نمونخ

آغشتگ  ضع ف بخ س ل س داردژ در نحل نعانكاری قایم  

 نس

 

X: 323933  

Y:     3419144  
BG-G-03 

16/1 30651 
ها در نحل ساخی نس ب ورت نالات ک در آناخیکتان 

 نعانكاری قایم  نس

X:   323933  

Y: 3419144 
BG-G-04 

 دارآهن- رگخ س ل س  نس 993 39/3
X: 329293 

Y: 3419991 
BG-G-07 

 هاداال ولكان ک ساخی نس همراه با س ل ستان  2371 16/1
X: 329394 

Y: 3419394 
BG-G-09 

 شاهدگرسانبرش توف   939 39/3
X: 329393 

Y: 3413129 
BG-G-12 

777/3 7079 
 ساخی نس ب ورت تالكوپ ریکهای نواری همراه با تان س ل س

 و نالات ک

X: 329244 

Y: 3419999 
BG-G-13 
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ها در نحل نعانكاری قایم  ساخی نس ب ورت نالات ک در آناخیکاخ تان  BG-G-04نمونخ 

 .(19-9)شكل  نس برداشک شاه اسک

 

 

 .BG-G-04ها نتعلق بخ نمونخ ساخی نس ب ورت نالات ک در آناخیک: تان 19–9شكل 

 

سطاخی نس همراه با س ل س برداشک شاه اسک تخ ها همراه با تان اخ ولكان ک BG-G-09نمونخ

. این نجموعخ آتشفشان  تاریق شاه اسک نتر ن ا داالسانت  33رگخ سط ل سط  با ضيانک ناتایمم 

سططاخی نس ب ططورت تالكوپ ریک و دار همراه با تان نتعلق بخ نمونخ سطط ل سطط  نس BG-G-13نمونخ 

 ت  ا. ها را همراه  ن ساخیها حالک نواری داشتخ و تان باشا. در این نمونخ س ل سنالات ک ن 
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-BG-Gنحل برداشک نمونخ و  ساخی ب ورت نالات کاخ نجموعخ ولكان ك  همراه باتان  : ت ویر صحرای 19–9شكل 

 .(دیا بخ سمک شمال شرق) ژ09

 

 

سمک  )دیا بخهای نواری ؛ الف( ت ویر صحرای  اخ نجموعخ س ل سBG-G-13: ت اویر نربوط بخ نمونخ13–9شكل 

 های نواری.ژ ب( ت ویر نمونخ دست  اخ س ل س(شمال
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 .های تانس گ و ع ار نس و طلا برای هر نمونخ روی آن نشيص شاه اسکتخ نوقع ک نمونخ قاض : نقشخ حوضخ آبریا ن طقخ باغ19–9شكل 
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 ضریب همبستگی و ارتباط ژئوشیمیایی بین عناصر 5-5-0

ای اخ گ ری شاه در نجموعخس جش شات وابستگ  دو نتغ ر انااخه اخاسطک  همبسطتگ  عبارت

(. شط ااک ارتباط و همبستگ  ونت ك  نتقابل نودود ب ن ع اصر 1443های ن فرد )رول  سطونژ داده

تر تغ  رات نودود در های وشوشطط م ای  و شطط ااک دق قتوانا در تفسطط ر صططح   یافتخنيتلف ن 

تخ شود. برای تشي ص ارتباط ب ن ع اصر اخ داول ضرایب همبستگ  های وشوش م ای  بكار گرفنح م

اسطتفاده شاه اسک. در داول همبستگ ژ ارتباط های لگاریتم  بر پایخ داده ع اصطر نيتلف پ رسطون

شود. علانک نثبک ب انگر شان داده ن ن+ 1تا  -1ن ان هر ع  طر با سایر ع اصر بخ صورت عادی ب ن 

چخ قار باشا. هرع  ر و علانک ن ف  ب انگر ارتباط نعكوس ب ن دو ع  ر ن دو ق م ب ن ارتباط نست

نطلق ضطریب بخ دسطک آناه ب ن دو ع  طر بخ عاد یک نادیک باشاژ ب انگر ارتباط قوی )نستق م یا 

داول ضططریب همبستگ  ع اصر  (.1311پور و صطفریژ باشطا )حب بنعكوس( ب ن آن دو ع  طر ن 

تر خ شاه اسک.  SPSSافاار ی تانس گ ن طقخ باغ قاض  با استفاده اخ نرمها( برای نمونخ11-9 )شكل

ژ Ag-Feژ Ag-Cuژ Ag-Pbژ Ag-Znژ Au-Niژ Au-Asهمبستگ  قوی ب ن ع اصر بر طبق این داولژ 

Ag-Cu ژAg-Bi ژAs-Ni ژBi-Fe ژBi-Cu ژCu-Fe ژFe-Pb ژMo-Zn ژMo-Pb ژPb-Zn  وS-Sb ؛

ژ Bi-Pbژ As-Biژ As-Cuژ As-Feژ Au-Bi ژAu-Znژ Au-Pb ژAu-Cuهمبسطتگ  نتوسم ب ن ع اصر 

Cu-Zn ژCu-Pb ژFe-Zn  و همبسطتگ  ضع ف ب ن ع اصرAu-Sb ژAu-S ژAu-Fe ژAg-Mo ژBi-Ni ژ

Bi-Mo ژCu-Ni ژCu-Mo ژFe-Ni ژFe-Mo ژNi-S  وNi-Sb (قطابل 11-9ودود دارد تطخ در دطاول )

ر طول دیافت  وشوش م  آنرا رابک ونت ك  و همهمبستگ  بالای ب ن ع اصر ب انگر ق شا.بانشطاهاه ن 

ژ Fe ژAgژ Biژ Asژ Cuبا ع اصر  Auهمبستگ  نثبک و بالای  باشطا.ن  فرآی اهای نرادرت و تمرتا

Pb  وZn  ن ساخی گرناب  دنای پای قابل تودخ اسک و چ  ن هم افت  وشوش م ای  ب ان اخ راااد تان

 ترنال( در ن طقخ اسک.)اپ 
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 قاض .ع اصر تم اب در انایس نعان  باغ : داول ضریب همبستگ  پ رسون برای12-9داول 

           1 Au 
          1 3/3 Ag 
         1 9/3 44/3 As 
        1 9/3 4/3 9/3 Bi 
       1 44/3 3/3 49/3 3/3 Cu 
      1 44/3 41/3 3/3 41/3 9/3 Fe 
     1 2/3 2/3 39/3 9/3- 9/3 9/3- Mo 
    1 4/3- 2/3 3/3 9/3 4/3 31/3 4/3 Ni 
   1 9/3- 1/3 1/3 9/3 3/3 1/3- 4/3 9/3 Pb 
  1 44/3- 9/3 9/3- 1/3- 1/3- 9/3- 32/3- 4/3- 33/3 S 
 1 44/3 41/3- 3/3 9/3- 4/3- 4/3- 1/3- 1/3- 4/3- 39/3 Sb 
1 4/3- 49/3- 41/3 3/3- 4/3 3/3 3/3 9/3- 3/3- 1/3 3/3 Zn 

Zn Sb S Pb Ni Mo Fe Cu Bi As Ag Au  

    1-     1    

             

 

 

 رفتار ژئوشیمیایی عناصر اصلی در طی دگرسانی 5-5-7

ل ت ک  های آنال ا شاه اخ دگرسان  پروپ( نمونخ13-9با تودخ بخ نمودارهای رسم شاه در شكل )

شاگ  در نقاار ده ا. غ  شطاگ  نشان ن غ   MnOو  3O2Feژ MgOژ CaOبخ لحاظ اتسط اهای 

CaO  اار شاگ  در نقغ  چ  ن باشا. همبخ دل ل تشطك ل تلسط ک ناشط  اخ تجایخ پلاویوتلاخها ن

MgO  3وO2Fe  ای هو اتس اهای آهن ناش  اخ تجایخ تان تلریک  اپ اوتژ هایبخ دل ل تشك ل تان

ژ K+ها با آخاد شططان این نود تجایخباشطط اژ ن  پر خدر این دار نظ ر پ روتسططن و هورنبل ا فرون  ایم

+Na  2وSiO  شطاه اخ این دگرسطان  نسبک بخ نمونخ نب اآنال ا  بخ هم ن دل ل نمونخ ژباشط اهمراه ن 

 ا شططاه اخ آنالهای ده ا. نمونخشططاگ  نشططان ن تر  2SiOو  O2Naژ O2Kنسططبک بخ اتسطط اهای 

شاگ  در ده ا. غ  شطاگ  نشطان ن غ   MgOو  3O2Alل ک بخ لحاظ اتسط اهای یدگرسطان  آرو
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س ک و ایل ک ناش  اخ تجایخ پلاویوتلاخها و ملخ سرهای رس  اخ دبخ دل ل تشك ل تان  3O2Alنقاار 

 3O2Feباش ا. این دگرسان  نسبک بخ نمونخ نب ا اخ نظر ن  پر خنقاار داش  فلاسپات پتاس م در این 

ای هاخ آنجا تخ تجایخ پلاویوتلاخها و پتاسطط م فلاسططپات بخ تان  ده ا.شططاگ  نشططان ن تر  2SiOو 

باش م. نسبک بخ نمونخ نب ا ن  پر خدر این  2SiOشاگ  اناژ شاها تر همراه 2SiOرسط  با آخاد شان 

 پر خاین ها نسبک بخ نمونخ نب ا بخ تاهش نقاار پ ریک در در این نمونخ  3O2Feشطاگ  همچ  ن تر 

سبک ن شاگ  س ل سهای آنال ا شاه اخ دگرسان  س ل س  شاها غ  نرتبم اسطک. همپ  ن در نمونخ

های ناگمای  و توسم نحلول 2SiOشطان یا ناشط  اخ اضطافخ شان بخ سط گ نب ا هسطت م. سط ل سط 

ل س سطط گرناب  و یا ناشطط  اخ بالا رفتن سطط ل س بخ دل ل انحلال نواد دیگر در سطط گ و باق  نانان 

 باشا.ن 

 

 

-BG-Gژ BG-G-05شاه های دگرسانشاگ  اتس اهای اصل  در نمونخغ   –شاگ  : نمودارهای تر 11–9شكل 

 دگرسان.نسبک بخ نمونخ غ ر BG-G-10و  BG-G-08ژ 06
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 رفتار ژئوشیمیایی عناصر کمیاب در طی دگرسانی 5-5-3

شاگ  اخ نس را های دگرسان شاه تر خ( نمون19-9بخ نمودارهای رسم شاه در شكل )با تودخ 

این  دها تخ ن شططأشططاگ  نشططان ن خای  نس در ن طقخژ این تر با تودخ بخ تانخ ده ا.نشططان ن 

باش ا. بخ عبارت دیگر نس توسم نحلول اخ س گ واحاهای ولكان ك  ن طقخ ن  "ها احتمالاخای تانخ

ژ حمل شاه و تحک شرایم ن اسب در دای  دیگر نرشک پ اا ترده اسک. ع  ر روی در هشطسطتخ شا

ه ا. دشاگ  نشان ن ها نسبک بخ نمونخ نب ا تر شاه و سرب در بعض  نمونخهای دگرسانتمام نمونخ

شاگ  سرب در بعض  باشا. غ  های سطولفوری عانل نرم  در انتقال این ع اصر ن ودود تمپلكس

شططاه نسبک بخ آرس  ک های دگرسطانباشطا. همخ نمونخا ناشط  اخ تحري بالای این ع  طر ن هنمونخ

های ه اروترنال نحتوای آرسطط  ک بالای  رسططا تخ نحلولده اژ بخ نظر ن شططاگ  نشططان ن غ  

اخ لحاظ بار و  Ni+های فلای تمک ت ا. اخ آنجا تخ توانا بخ انتقال یونانا. ودود آرسطط  ک ن داشططتخ

های ناف ک دانش ن این ع اصر شاه باشطا در سااتمان تان ن  2Fe+و  2Mg+شطعاد یون  شطب خ بخ 

ا های بدر نمونختشوی اس ای سبب اروج این ع  ر . شسور داشتخ اسکاسطک و در س گ ن ابان حض

ل ت ک    پروپهای با دگرساندر نمونخ( شطاه اسک در حال  تخ BG-G-06)نمونخ  ك دگرسطان  آرویل 

های رسا در حضور نحلولتخ بخ نظر ن  دهاشطاگ  نشطان ن این ع  طر نسطبک بخ نمونخ نب ا غ  

نربوط بخ دگرسان   های فرون  این حفظ شطاه اسطک. در نمونخقل ای  این ع  طر در سطااتمان تان 

 ك آرویل شططاگ  ع  ططر تروم و در نمونخ نربوط بخ دگرسططان  ( شططاها غ  BG-G-05پروپ ل ت ک )

(BG-G-06 شططاها تر ) در سططااتمان  "باشطط م. تروم در سطط گ ن ابان عماتاشططاگ  این ع  ططر ن

های بخ دل ل نحلول BG-G-06شطططاگ  این ع  طططر در نمونخ گ رد. تر ها دای ن تل  وپ روتسطططن

 های س گ شاه اسک.باشا تخ سبب اروج این ع  ر اخ سااتمان تان اس ای قوی ن 
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نسبک بخ نمونخ  BG-G-05شاه شاگ  ع اصر تم اب در نمونخ دگرسانغ   –شاگ  : نمودار تر 14–9شكل 

 غ ردگرسان.

 

 

نسبک بخ نمونخ  BG-G-06شاه دگرسانشاگ  ع اصر تم اب در نمونخ غ   –شاگ  : نمودار  تر 23–9شكل 

 غ ردگرسان.
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 طلادار -های مسرفتار عناصر خاکی کمیاب رگه 5-5-9

های تانسطط گ نحاوده نورد بخ ن ظور بررسطط  الگوی تغ  رات ع اصططر اات  تم اب در نمونخ

انا. سپس بر جار شاه (1499ژ 1طلادار نسبک بخ ت اریک )ناتانورا –های سط ل س  نس نطالعخژ رگخ

های تانسطط گ سططایر تانسططارها در ایران و دران الگوها با الگوی ع اصططر اات  تم اب در نمونخ این

های نواری در ن طقخ نورد نطالعخ ب شترین انا. الگوی ع اصر اات  تم اب در س ل سنقایسطخ شطاه

 اب درالگوی ع اصطططر اات  تم  ترنال طلادار در ترت خ داشطططت ا. وهای تواتا اپ اوان  را با رگخهم

ترنال در های اپ ها و برشاوان  را با رگخطلادار در ن طقخژ ب شططترین هم -های سطط ل سطط  نسرگخ

طلادار در  –های نس تانسططار چاه خرد داشططت ا. ب ابراین الگوی تغ  رات ع اصططر اات  تم اب در رگخ

 باشا.ترنال ن قاض  نشابخ با این الگوها در تانسارهای اپ ن طقخ باغ

  

 

های ( رگخ1499نقایسخ الگوی ع اصر اات  تم اب بر جار شاه نسبک بخ ت اریک )ناتانوراژ : 21–9شكل 

 طلادار در ن طقخ نورد نطالعخ با سایر ن اطق ایران و دران. -س ل س  نس

 

                                                 
1 Nakamura 
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 مقدمه 9-0

ث ر عوانل نتعاد روی های  تخ در رشا آنرا تحک تأهمانان با رشا بلورهاژ بخ علک ناهمسان 

شود های  در بلور ایجاد ن دهاژ فضاهای  در سطوح رشا بلور ایجاد شاه و یا در ضمن رشاژ درخهن 

توان ا در آن نحبوس شونا. بخ این گونخ فضاها و نحتویات داال آنراژ دار ن های تانختخ نحلول

(. در واقع س الات 1311ژ سعادتپور و شود )تریمهای س ال و یا س الات درگ ر گفتخ ن انكلوخیون

عخ اداای تان ای  و درگ رژ بيش دااناپریر اخ هر س گ یا تان  هست ا و نطالعخ آنرا بخ انااخه نطال

ترین شاهترین و ش ااتخش اس ژ یك  اخ نتااولش م  اصل  س گژ اهم ک و ارخش دارد.  در علوم خن ن

های نعان ژ بررس  س الات درگ ر وابستخ اسک. نطالعخ س ال درگ ر علاوه بر های نطالعخ نرشتخش وه

 ا. تساخ را تا حای نشيص ن تانخ گ ری تانسارژ ترت ب ش م ای  س الاتتع  ن دردخ حرارت شكل

ساخ و فرآی اهای ها بخ ع وان راه  نستق م درک بررس  وضع ک س الات تانخعلاوه بر این نطالعخ آن

س الات و  بوده و اطلاعات نرم  درا وص ن شأثر در تشك ل تانسار اخ اهم ک خیادی براوردار نؤ

هرچ ا  (.2331ژ 1)ویلك  سون ت اساخنای اراشخ ن های ناگمای ژ دوی و فلاات و اهم ک نسب  آب

های نطالعات  بخ ت رای  قادر بخ بایا در نظر داشک تخ نطالعخ ن انبارهای س ال ن ا نان ا سایر روش

حل تمام نساشل نودود در نحوه تشك ل تانسارها ن سک و در ت ار استفاده اخ این روش بایا اخ سایر 

 ی و ایاوتوپ  ن ا برره گرفک.اتجایخهای رالوگراف  و روشاباارها اخ دملخ نطالعات ن  

 روش مطالعه 9-7

ان  خای  و دگرسبخ ن ظور تع  ن دناژ شوریژ چگال  و حت  ترت ب احتمال  س ال نسئول تانخ

خای  های س ل س  ه اروترنال همراه با تانخنمونخ اخ رگخ و رگچخ 9های ن طقخ نورد نطالعخژ در س گ

ها برای نطالعات پتروگراف  و ساخی این نمونخ(. بخ درک آناده1-3)داول گردیا  انتياب

                                                 
1 Wilkinson 
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 1دو بر ص قلنقطع  9وری نواد نعان  ایران ارسال شا و تعااد ها بخ نرتا فرآن كروترنونتریژ نمونخ

 –ن كروترنونتری بر روی نقاطع با استفاده اخ است ج گرنایش  هایتر خ گردیا. سپس انااخه گ ری

ن ب اسک در  2خایس تخ بر روی ن كروسكوپ Linkamسااک شرتک  THMS600انجماد نال 

وری نواد نعان  ایران صورت گرفک. اخ این ن ان ت را دو ش اس  نرتا تحق قات فرآآخنایشگاه تان 

-BG ژBG-G-02نقطع برای نطالعات ن كروترنونتری ن اسب تشي ص داده شا و در سخ نمونخ دیگر )

G-04 ژBG-G-07  گراد + دردخ سانت 333تا  -143( فلوش ای نشاهاه نشا. دان خ حرارت  دستگاه

 (ژ نيان اختLNP( و سرنایش )TP94گرژ گرنایش )چ  ن این دستگاه نجرا بخ دو ت ترلاسک. هم

تردن دستگاه در دنای بالا( اسک. درک )درک ا ک)درک پمپ ن تروون برای انجماد( و نيان آب 

 تال براس ون دستگاه اخ استانااردهای خیر استفاده شا: تال براس ون دستگاه با تلورانس: 

Heating: ±0.6, Freezing: ±0.2 

Heating: Cesium nitrate, melting point: +4 

Freezing: n-Hexane, melting point: -94.3 ◦C 

 919و با نقطخ ذوب  3ن ترات سایمدردخ بوده تخ با  ±3/3گرنایش با دقک در  Stageتال براس ون 

با نقطخ ذوب  9هگاان -اندردخ و با ناده استاناارد  ±2/3دردخ صورت پریرفک و در انجماد با دقک 

 گراد انجام گرفک.سانت  دردخ -3/49

 

 

                                                 
1 Doubly Polished Thin Section 
2 ZEISS 

3 Cesium nitrate 
4 n-Hexane 
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 ن انبارهای س ال انتياب شانا. های  تخ درک نطالعخ: شرح نيت ر نمونخ1-3داول 

 توضیحات UTMمختصات شماره نمونه

*07-P-BG 
x: 625299 

y: 3915477 

ساخی نس بخ صورت تالكوپ ریک و نالات کژ دار با تان نمونخ س ل س  نس

 حالک نواری دارنا. سولف اهادر این نمونخ توارتا و 

*09-G-BG 
x: 626201 

y: 3915756 
 ها. نالات ک همراه با س ل سژ داال ولكان کساخی نس ب ورت تان 

BG-G-07 
x:625253 

y:3915441 
 .نالات ک رگخ س ل س  آغشتخ بخ اتس اهای آهن و

BG-G-04 
x:626730 

y: 3914899 

خ باشا تخ آغشتگ  بنمونخ دارای اتس اهای آهنژ پ ریک و تالكوپ ریک ن 

 اسک.س ل س دارد و اخ نعانكاری قایم  نس برداشک شاه 

BG-G-02 
x:626730 

y:3914899 

 خنمونخ دارای اتس اهای آهن شانل ل مون ک و گویت ک و س ل س تخ ب

 كاری قایم  نس برداشک شاه اسک.نالات ک آغشتگ  دارد و اخ نعان

 های  تخ برای نطالعات ن كروترنونتری ن اسب تشي ص داده شا.نمونخ*
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های نواریژ ب( ت ویر اسكن شاه اخ ؛ الف( ت ویر صحرای  اخ س ل سBG-P-07: ت اویر نربوط بخ نمونخ 1–3شكل 

ده اه همراه  های نواری تخ نشانهای نواریژ پ( ت ویر ن كروسكوپ  در نور عبوری اخ س ل سسط  برش س ل س

 .كروسكوپ  اخ نمونخ در نور انعكاس پ( ت ویر ن و باشاژ ساخی ن توارتا با تان 
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ژ ب( ت ویر (دیا بخ سمک شمال شرق)اخ نمونخ ؛ الف( ت ویر صحرای  BG-G-09بخ نمونخ  : ت اویر نربوط2–3شكل 

ده اه همراه  تخ نشان عبوریژ پ( ت ویر ن كروسكوپ  در نور صورت نالات کساخی بخهمراه با تان  نمونخ دست 

 .باشا( ن Ccpتخ حاوی تالكوپ ریک ) در نور انعكاس  اخ نمونخ و ت( ت ویر ن كروسكوپ  باشاساخی ن توارتا با تان 

 

 بندی میانبارهای سیالطبقه 9-3

اراشخ شاه اسک. عوانل  چون خنان  ن انبارهای س الهای خیادی در نورد ب ایتات ون تقس م
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-رفتخها قرار گب این انبارهاژ نود و تعااد فاخهای نودود در ن انبارهای س ال اساس این تقس متشك ل 

 ( وS) 3(ژ ثانویخP) 2را بخ سخ گروه اول خ ن انبارهای س البر اساس خنان تشك لژ ( 1914) 1رودر . انا

 ج اه خنان تشك ل بلور سب ای ترد. خنان تشك ل ن انبارهای س ال نسبک بخ ( تقس مPS) 9ثانویخ تاذب

 دارای شكل ه اس  "انا و نعمولاشود. ن انبارهای س ال اول خ در ط  رشا بلور تان  تشك ل شاهن 

گ رنا و انااخه آنرا در نقایسخ در انتااد سطوح رشا بلور با فاصلخ اخ یكایگر قرار ن  باش ا ون ظم ن 

تگ  و گ ری بلور در فضای شكسنویخ پس اخ اتمام شكلباشا در حال  تخ نود ثابا نود ثانویخ بارگتر ن 

ر د ن انبارهاافت ا این ی اهای حرارت  یا نكان ك  ایجاد شاه اسکژ بخ دام ن آهای  تخ در اثر فردرخه

ای دارنا. چ انچخ شكل و یا تش اه هست ا و یا حالک صفحخب  "گ رنا و نعمولاها قرار ن انتااد درخه

ای خها قرار گ ردژ بخ گونهای  در بلور ایجاد شود و س ال در فضای این شكستگ درخهدر ح ن رشا بلورژ 

 رنا گتخ در این فضاها قرار ن  ن انبارهای س ال ها در نراحل بعای رشا بلور پوش اه شودژ تخ این درخه

ابخ دناس ج  نشها ترت ب ش م ای  و شونا. این گونخ انكلوخیونبخ ع وان ثانویخ تاذب ش ااتخ ن 

ده ا. با تودخ بخ ای كخ هاف اخ نطالعخ ن انبارهای س ال باخساخی های اول خ را اخ اود نشان ن انكلوخیون

باشاژ سع  بر آن شاه تخ ن انبارهای شرایم خنان تشك ل تان  اخ دملخ فشارژ دنا و شوری س ال ن 

ب ای ن انبارهای س ال بر تقس م .وناس ال درک نطالعخ همگ  اخ ن انبارهای س ال اول خ انتياب ش

گ رد تخ بر این اساس ترت ب و نسبک فاخهای درون  شانل فاخهای داناژ نایع و بيار ن ا صورت ن 

(ژ Lتک فاخ نایع ) ن انبارهای س الگروه  9ن انبارهای س ال را  بخ  (1419و همكاران ) 9شفرد اساس

ن انبارهای (ژ V+Lدو فاخی غ   اخ بيار ) ن انبارهای س ال(ژ L+Vدو فاخ غ   اخ نایع ) ن انبارهای س ال

ن انبارهای ( و S+L±Vچ ا فاخی دانا و چ ا دانای ) ن انبارهای س ال(ژ Vتک فاخ بيار ) س ال

(. ن انبارهای نطالعخ شاه بر پایخ  3-1( تقس م تردنا )شكل V±2+L1L) حاوی نایع نان ژاي س ال

                                                 
1 Roedder 
2 Primary 
3 Secondary 
4 Pseudosecondary 
5 Shepherd 
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ب ای دیگر شونا. در تقس م( نحسوب ن L+Vفاخی غ   اخ نایع ) فاخهای درون  داء ن انبارهای دو

ام شونا تخ س الات بخ دن انبارها بر اساس نود س الژ بخ دو دستخ س ال همگن و غ ر همگن تقس م ن 

 آی ا.افتاده در ن انبارهای نطالعخ شاهژ همگ  اخ نود همگن بخ حساب ن 

)شفرد و همكارانژ  بر نب ای نحتوا و انواد فاخهای نودود در دنای اتاق ن انبارهای س الواد ب ای ان: رده2-3داول 

1419.) 

 

 

 پتروگرافی میانبارهای سیال 9-9

باشا خیرا تخ در این ن  ن انبارهای س النطالعات پتروگراف  اول ن و نرمترین بيش نطالعخ 

ن اسب اخ نظر انااخه و نود  ن انبارهای س النرحلخژ علاوه بر تع  ن انواد و نشي ات هریک اخ آنراژ 

ک شونا. هم چ  ن با دقیخ تاذب( برای نرحلخ بعای )نطالعات ن كروترنونتری( انتياب ن و)اول خ یا ثان

 دارژ س ر تكانل های س ال تانخر رابطخ با ویژگ توان اطلاعات نرم  دو نطالعخ دق ق در این نرحلخ ن 

تلاط های دوششژ ااژ نان ا پایاهن انبارهای س النشسک آنرا و ن ا فرآی اهای وشوش م ای  نؤثر در تخ
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بخ طور تل  در نطالعات پتروگراف  (. 2339ژ 1آیونو) و داایش فاخی را تا حاودی ش اسای  نمود

تا حاودی بخ وس لخ  ن انبارها)شكل  ن انبارهاژ نشي ات نوری اخ قب ل شكل و انااخه ن انبارهای س ال

خ نظر ونت ك  ا ن انبارهاشود.(ژ تع  ن و تفك ک ن ابان تان  ن ابان ت ترل ن  ژسااتمان بلوری تانس گ

بر  نبارهای س الن ا(ژ تع  ن پاراونا L,V ,S)اول خژ ثانویخ و ثانویخ تاذب(ژ تع  ن نود و فاخهای نودود )

اساس تع  ن روابم بافت  ن ان آنراژ نود تان  داتر )بر اساس شكل تریستال  و نورفولووی ظاهری(ژ 

( F( بخ طور تقریب  )دردخ پرشاگ  )Fگ ری دردخ پرشاگ )تع  ن درصا فاخ غالب در هر س الژ انااخه

و دم  2نشکهای  نان ا و پایاه ع نسبک بخ حجم تل س ال درگ ر اسک(ده اه حجم نسب  فاخ ناینشان

 گ رنا.نورد بررس  قرار ن  3بریاگ 

یژ ساخها با تان قاض  و همراه  این رگخ و رگچخهای توارتا در باغبا تودخ بخ فراوان  رگخ و رگچخ

تردنا انتياب شانا. نبود رخژ ها را همراه  ن ساخیهای توارتا تخ تان ها اخ رگخ و رگچخاتثر نمونخ

 رهای س الن انباشفاف ک تان  و توانای  تبلور نجاد آسانژ تان  توارتا را بخ یک ن ابان ن اسب برای 

بطور تل  اخ لحاظ شكل ظاهریژ ن انبارهای س ال در  (.1444ژ 9و هوبس 9)والش تبایل ترده اسک

وانا تاش ا. نبود شكل ااص در ن انبارها ن بنمونخ ها ب شتر بخ صورت اشكال چ ا ودر  نان ظم ن 

ارای شكل انا دده اه این باشا تخ فضاهای ب ن سطوح بلوری تخ باعث بخ تلخ افتادن ن انبارها شاهنشان

بوده  ریا تا بس ار ریا "قاض  اخ لحاظ انااخه غالبان انبارهای س ال انایس نعان  باغانا. نشي   نبوده

یك  اخ نشكلات  ن انبارها. توچک بودن انااخه این ن كرون دارنا 19حااتثر  تا 9و ابعادی اخ حااقل 

خ قاض  ب شتر بهای باغدر نمونخ ن انبارهای س الب ای ونت ك ژ توخیع اخ نظر رده نطالعخ آنرا اسک.

و  اول خ بخ صورت پرات اه ن انبارهای س الصورت اول خ و تعااد انات  بخ صورت ثانویخ نشاهاه شا تخ 

                                                 
1 Ioannou 
2 Leakage 
3 Necking down 
4 Walshe 
5 Hoobs 
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رت ثانویخ بخ صو ن انبارهای س التر نسبک بخ نود ثانویخ در نقاطع نشاهاه شانا در حال  تخ درشک

ن انبارهای ودود  (.9-3 )شكلردیف  در یک انتااد )راستای صفحات شكستگ  توارتا( نشاهاه شا 

ال ی بعای قرار گرفتخ و ن انبارهای س هاتوانا ب انگر این باشا تخ ن طقخ تحک تششثانویخ ن  س ال

-انا. این نود ن انبارها برای نطالعات حرارتها تشك ل شاهها و شكستگ بخ صورت ثانویخ در نحل درخه

( ب شترین L+Vدوفاخی غ   اخ نایع ) ن انبارهای س الن ست ا. اخ نظر نود و تعااد فاخژ س ج  ن اسب 

انجام شاه روی ن انبارهای س ال  های. در پتروگراف ه اسکحجم ن انبارها را بخ اود اات اص داد

خهای دانا نثل هال کژ چ  ن اثری اخ فاهای نایع نشاهاه نگردیا و همنایع و ه اروتربن 2COفاخهای 

 طقخ ساخ در این ن. نشاهاه نشا تخ این نوضود ب انگر این اسک تخ ن اان شوری س ال تانخس لویک و 

 تم اسک. 

 

 

ژ ب( ن انبارهای دو BG-P-07: پتروگراف  ن انبارهای س ال؛ الف( ن انبارهای ثانویخ در رونا اط  در نمونخ 3–3شكل 

ژ پ( ن انبارهای ثانویخ در رونا اط  و ن انبارهای اول خ غ   اخ نایع در BG-P-07در نمونخ  غ   اخ نایع خفاخی اول 

 .BG-G-09و پ( ن انبارهای اول خ غ   اخ نایع در نمونخ  BG-P-07نمونخ 
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 قاض .طالعات ن كروترنونتری ن انبارهای س ال توارتا در ن طقخ باغ: نتایج ن3-3داول 

Th(v-l) (˚C) 
Salinity 

(wt.% NaCl) 
Tmice (˚C) Type Size (µm) 

Sample 

NO. 

393 39/9  -3 L+V 9 

B
G

-P
-0

7
 

 

219 39/1  -9 L+V 13 

243 41/19  -11 L+V 9 

233 39/1  -9 L+V 9 

293 49/12  -4 L+V 3 

249 9/2  - 9/1  L+V 9 

311 91/4  -3 L+V 3 

233 32/3  - 3/3  L+V 3 

293 3/3  - 9/3  L+V 19 

333 99/3  - 1/9  L+V 3 

293 32/3  -9 L+V 19 

333 13/9  - 9/3  L+V 9 

391 32/3  9-  L+V 13 

213 44/3  - 9/3  L+V 19 

212 9/9  - 9/3  L+V 9 

191 11/19  - 4/13  L+V 9 

B
G

-G
-0

9
 

 

129 94/19  - 9/13  L+V 9 

193 9/12  - 9/1  L+V 4 

191 29/11  - 9/9  L+V 3 

191 9/12  - 9/1  L+V 9 

193 99/19  - 9/11  L+V 3 

199 94/19  - 9/13  L+V 13 

111 91/13  - 9/4  L+V 13 

193 41/19  -11 L+V 9 

Tmice دنای آارین نقطخ ذوب یخژ :Th(v-l)شان بخ فاخ نایعژ : دنای همگنnvغ ر قابل نشاهاه : 
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 میانبارهای سیالسنجی حرارت 9-5

بر روی دو نمونخ دو بر  ن انبارهای سطط السطط ج  اشططاره گردیا نطالعات حرارت "گونخ تخ قبلاهمان

ش اس  نرتا تحق قات فرآوری نواد نعان  ایران با ( در آخنایشگاه تان BG-G-09و  BG-P-07ص قل)

با  THMS600نال  Linkamاسطططتفاده اخ یک دسطططتگاه ن كروسطططكوپ خایس و بوسططط لخ دسطططتگاه 

تخ بر روی ن كروسططكوپ خایس ن ططب شاه اسک   LNPو سطرنایش  TP94های گرنایش ت  اهت ترل

ن انبارهای سط ج  بر اسطاس نشاهاه دق ق و تشي ص تغ  رات فاخی انجام پریرفک. نطالعات حرارت

 ب ا شاه اسک. 2و گرنایش 1سرنایشژ ط  نراحل س ال

 گرمایش 9-5-0

- ده اه س ال آنقار حرارت داده ندر این نرحلخ ط  گرم تردن س الژ فاخهای نيتلف تشك ل

نطالعخ شاهژ حالک  ن انبارهای س الشونا تا همخ فاخهای آن بخ یک فاخ اصل  همگن شونا. در تمان  

 ن انبارهای س ال Thیا   3شانباشا. در این نطالعات دنای همگنشان ب ورت فاخ نایع ن همگن

گرفتخ  ن ابان در نظرآیا تخ بخ ع وان حااقل دنای بخ دام افتادن س ال درگ ر یا تشك ل بلور باسک ن 

 (.1419شفرد و همكارانژ )شود ن 

شان ن انبارها بخ فاخ دها تخ تغ  رات دنای همگننشان ن  ن انبارهانتایج نطالعات گرنایش 

تا  293ب ن  BG-P-07( در ن ابان توارتا در نمونخ L+Vنایعژ در ن انبارهای دو فاخی نایع و بيار )

گراد دردخ سانت  193تا  111ب ن  G-BG-09( و در نمونخ c◦ 211گراد )ن انگ ن دردخ سانت  393

 (.9-3شكل )( و 2-3باشا داول)( ن  c◦ 47/164)ن انگ ن 

                                                 
1 Freezing 
2 Heating 
3 Tempreture of homogenization 
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 .شان ن انبارهای س ال دوفاخیه ستوگرام فراوان  دنای همگن :9–3شكل 

 

 سرمایش 9-5-7

شود تا دای  تخ تغ  ر فاخ اخ نایع بخ بخ خیر دنای اتاق سرد ن  س ال ن انباردر آخنایش انجمادژ 

ف در نيتل ن انبارهاده اهژ ترت بژ چگال  و یا شوریژ دانا نشاهاه شود. بستخ بخ نود فاخهای تشك ل

شونا. بعا اخ ای كخ انجماد تانل صورت گرفک دوباره نمونخ ب ورت تاریج  دناهای نيتلف  ن جما ن 

ها شرود و بخ سمک داال ادانخ اخ حاش خ "شان ت ا. ذوب یخ نعمولاود تا یخ شرود بخ ذوبشگرم ن 

 شود یا بخ عبارت  اول ن دنای  تخذوب شود. اول ن قطره نایع  تخ ظاهر ن  "یابا تا ای كخ یخ تانلان 

ها و با نود نمکشود. این دنا ارتباط نستق م نان اه ن  ETیا  1شودژ دنای یوتكت کیخ در آن ذوب ن 

تردن تا دای  تخ آارین بلور یخ ذوب گرم (.1449و همكارانژ  2ر)بودنا های نودود در نایع داردتات ون

                                                 
1 Eutectic temperature 
2 Bodnar 
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شود نان اه ن  Tmیا  1شود دنای نرای  ذوب یخذوب ن  "یابا.  دنای  تخ در آن یخ تماناشود ادانخ ن 

 ده اه ن اان شوری س ال اسک. و نشان

در ن ابان توارتا در  ن انبارهای س الدها تخ دردخ شوری سرنایش نشان ن نتایج نطالعات 

(درصا وخن  نعادل نمک  13/3)ن انگ ن  41/19تا  2/3)نمونخ س ل س نواری( ب ن   BG-G- 07نمونخ 

( درصا 22/13)ن انگ ن  99/19تا  29/11)نمونخ نعان نس نتروتخ( ب ن  BG-G-09طعامژ و در نمونخ 

ا ن  ن انبارها. نبود فاخ داتر در این (3-3( و شكل )2-3داول ) مک طعام در تغ  ر اسکوخن  نعادل ن

 های دوی باشاتوانا ناش  اخ ااتلاط آبو ن ( 1419)رودرژ  ت ای بر شوری نتوسم تا پای ن اسکتأ

 (.1494ژ 2)بارنا

 

 

ه ستوگرام فراوان  دنای آارین نقطخ ذوب یخ و ب( ه ستوگرام فراوان  ن اان شوری برحسب درصا الف( : 9–3شكل 

 وخن  نعادل نمک طعام.

                                                 
1 Temperature of melting 
2 Barnes 
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 تعیین چگالی و فشار بخار میانبارهای سیال 9-9

با استفاده اخ نمودارهای  تخ بر اساس دنای همگن شان و شوری س الات برای نحاسبخ چگال  و 

و فشار بيار در باخه  (9-3)شكل  39/1تا  9/3چگال  س الات در باخه فشطار بيار طراح  شطاه اسطکژ 

 (.1-3گ رد )شكل بار قرار ن  233تا حااتثر  93تمتر اخ 

 

 .(2331اشباد اخ بيار )ویلك  سونژ  O2H-NaClهای شوری درک تع  ن چگال  نحلول –: نمودار دنا 3–3شكل 

 

 (.1413ژ 2و رخ 1: نمودار تع  ن فشار بيار نحلول بر حسب دنای همگن شان و شوری )احما9–3شكل 

                                                 
1 Ahmad 
2 Rose 
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 تشکیل سیالات تعیین عمق 9-2

 ب ش اخقاض  ن طقخ باغدن ن انبارهای س ال در عمق بخ دام افتا (1491هاس )بر اسطاس نمودار 

 (.4-3)شكل  تخ دوشش رخ نااده اسک باشانتر ن  293تا  233

 

 (.1491ژ 1نمودار تع  ن عمق بخ دام افتادن ن انبارهای س ال )هاس: 1–3شكل 

 

 های احتمالیتعیین نوع کمپلکس 9-7

غ رنحلول در آب و یا بخ صورت ترت بات سادهژ یون  و تمپلكس نواد نعان  بخ صورت نحلول یا 

های سطططح  حمل و تحک تأث ر عوانل نيتلف  های ناگمای ژ گرناب  و آبتوسططم ناگما و یا نحلول

ای هژ تغ  ر در فوگاس تخ اتس ژنژ غلظک گوگردژ وات ش با س گEhژ و pHنظ ر تغ  رات دنا و فشارژ 

سولف ای نرمترین نقش را در های تلریای و ب شونا. تمپلكسنش ن ن دیگر و یا درب سططح  تخ

دردخ  333هطای گرنطاب  دارنا. طلا در دناهای بالا )بالاتر اخ حمطل فلاات واسطططططخ و طلا در نح م

                                                 
1 Haas 
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 ای سولفهای ب توسطسطم تمپلكس ژهای تلریای و در دناهای پای نگراد( توسطم تمپلكسسطانت 

سططولف ای هر دو در حمل ب های تلریای و ( تمپلكس4-3مودار شططكل )با تودخ بخ ن. شططودحمل ن 

نقش نؤثرتری در حمل فلاات سطططولف ای ب های تمپلكس تخ در این ن ان انافلاات نقش داشطططتطخ

 انا.داشتخ

 

)بالای ام(   A(. در نحاوده1411و همكارانژ  1)لارج: نمودار نحاوده شوری و دنا در تانسارهای نيتلف 4–3شكل 

 سولف ای غلبخ دارنا.های ب )پای ن ام( تمپلكس Bهای تلریای و در نحاوده تمپلكس

 

 تعیین نوع کانسار احتمالی 9-6

( تخ بر پایخ نحاوده دنای همگن شان و شوری ن انبارهای س ال 13-3بر اسطاس نمودار شكل )

ترنال ه اسکژ ن انبارهای س ال نورد نطالعخ در نحاوده تانسارهای اپ تانسارهای نيتلف طراح  شا

 گ رنا.قرار ن 

                                                 
1 Large 
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-های ن طقخ باغ(. در این نمودار نمونخ2331ساخی ) ویلك  سونژ دنای همگن –نمودار ن اان شوری  :13–3شكل 

 باشا.گرفتخ اسک و فرآی ا آن يتگ  س ال عانل نرشک تانس گ ن  ترنال قرارقاض  در نحاوده اپ 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

   

 

 

فصل هفتم         7

گیری، تیپ و نتیجه

الگوی تشکیل کانسار و 

 پیشنهادها
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 مقدمه 2-0

تل خ نطالعات صحرای ژ ن كروسكوپ ژ وشوش م ای  و س الات درگ ر بر پایخ های گرشتخ در ف ل

قرار گرفک. با نشطاهاات و اطلاعات نودود و آنال اهای شط م ای  انجام گرفتخژ نورد بررس  و تحل ل 

 ترنالقاض  در رده تانسارهای اپ باغ یطلا –  نس خاینطالعات انجام شاهژ تانخها و تودخ بخ بررس 

 گ رد. قرار ن 

های در این ف ططل با اسططتفاده اخ نتایج نشططاهاات صططحرای ژ نطالعات ن كروسططكوپ  و بررسطط 

بحث اواها شططا. باین ن ظور ابتاا  قاضطط نا و نحوه تشططك ل انایس نعان  باغوشوشطط م ای  درباره و

ب ای تانسارهای اشطاره نيت طری بخ تقسط م شطواها ونت ك  نرم نورد باخنگری قرار گرفتخ و سطپس

قاضططط  را در این ترنال باغطلای اپ  –  نس خایترنطال داشطططتطخ و در ضطططمن آنژ دطایگاه تانخاپ 

تانسططارهای  با قاضطط نعان  باغ ای  انایسختانخو با نقایسططخ نشططيص اواه م نمود ب ای تقسطط م

پردااتخ   خاین اسب تانخ ونا تانسار و اراشخ الگوی تشك ل دن ا و ایران بخ بررسط  نشطابخ در ترنالاپ 

 گردد.ات تكم ل  بعای اراشخ ن و در پایان پ ش رادات  درک تحق ق شود.ن 

 زاییای از شواهد ژنتیکی موجود در ارتباط با کانهخلاصه 2-7

ایران نرتای  حاش خ شمال قاض  در نحاوده باغ: شناسی عمومی منطقه مورد مطالعهزمین

مال  بيش شنفوذی شمال گسل درونخ در  –پر خ سباوار در تمرب ا آتشفشان  و در بيش د وب  خیر

ای اخ واحاهای ولكان ک و پلوتون ک گ رد. ن طقخ نورد نطالعخ نجموعخگسطططل تك ار )ریوش( قرار ن 

شططود. واحاهای ولكان ك  ن طقخ با ت ود بالای  اخ انواد آناخیک و داسطط ک سططوم را شططانل ن دوران 

شطونا تخ حضطور واحاهای آذرآواری )توفرا با ترت ب  نيتلف اخ حاواسم تا اس ای( بر نشطاهاه ن 

ک سططا نجموعخ پلوتون ک ن طقخ شططانل گران ک و گرانودیوریک افاایا.ن  ت ود ل تولوویك  این واحاها

 انا. این نجموعخ آتشفشان  را نورد نفوذ قرار داده تخ
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ای تخ در حال حاضر فعال ک دارناژ حجم های فعال قارههای داایر قوس  و حاش خدر آتشطفشان

ا هشود. بخ طوری تخ در داایر قوس  آناخیکخیادی آناخیک بخ همراه باخالکژ داس ک و ریول ک یافک ن 

باش ا ول  در ن اطق فعال همراه باخالک و انات  داس ک و ریول ک همراه ن با نقاار خیادی آناخیک بخ 

ها همراه با نقاار خیادی داسططط ک و ریول ک و نقاار انات  باخالک نشطططاهاه ها آناخیکحطاشططط خ قاره

ابراخ داشت ا تخ در داایر قوس  ب شتر ی ا این نسئلخ ضمن تأ (9149و دیگران ) 1ن اشط روشطونا. ن 

آلكالن دار نربوط بخ سری تالكوهای آتشفشان  س ل سها ب شتر س گ ت  و در حاش خ قارهسری تولوش

های وش اد تحک ع وان گران تدر نقالخ او (2319و همكاران ) نقامشططفای بخ نقل اخ  شططونا.یافک ن 

  توهاایهای غ ر بالا در نح مآلكالن پتاس م های تالکگران ک اشوسطن تاشطمر )شطمال شرق ایران(ژ

ناگماهای  باشطط ا.های پس اخ براورد رایج ن های حاشطط خ همگرا بویژه در نح منادرانا انا در نح م

 ژ )تاتسون  و تاتاهاش باشان  گرفتخ اخ گوشتخ و پوستخ لكالن حاصطل ااتلاط ناگماهای ن شأآتالک

در ن طقخ نورد نطالعخ با تودخ بخ آنچخ گفتخ شططاژ شططواها صططحرای  و نطالعات پترولوویك   .(2333

 نمایا:نوارد خیر را تأی ا ن 

 باشا.های انفجاری ن خیاد در ن طقخ نؤیا فوران "حضور نواد آذرآواری با گسترش نسبتا -الف

ها و نواد آذرآواری بوده اسططک. ب ابراین ب شططترین ت ود ل تولوویك  ن طقخ نربوط بخ آناخیک -ب

ورت ای فعال صهای سط گ  در حاش خ قارهگ ری این پ كرهشطكلگ ری ترد تخ توان ای طور نت جخن 

 گرفتخ اسک.

 آلكالن پتاس م بالاهای تالکهای ن طقخ نورد نطالعخ نربوط بخ سریها و گرانودیوریکگران ک-پ

 باش ا.های فرورانش ن های خونباش ا تخ اخ شاا خن 

ار آلكالن پتاس م بالا قرآلكالن و تالکهای س گ  ن طقخ در سری تالکاخ آنجا تخ تمام نمونخ-ت

                                                 
1 Miyashiro 
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 ها نقش داشتخ اسک.گ ری این س گای در شكلتوان نت جخ گرفک تخ آلایش پوستخانا ن گرفتخ

ار با دطلا -های س ل س  نسرگخخای  ب ورت قاض  تانخدر نحاوده باغ: زایی و دگرسانیکانه

سطط گ ن ابان  درنتر  23ول را مون حاود و ط نترسططانت  33ن قطع با ضططيانک ناتایمم بروناد 

سل  خای  توسم پر خ گهای آناخیت ( اشوسن خیرین تشك ل شاه اسک و تان آتشطفشان  )اغلب گااخه

های نواری )توارتا و تلساون ( س ل س باشا.ن  SE ◦55با ش ب  N70Eت ترل شاه و دارای راستای 

ها در این نود س ل س (.2332)تاربکژ  باشاترنال ن اپ  نقره– ساخی طلاهای شااص تان اخ ویژگ 

. با تودخ بخ ای و تلسططاون  ن ا نمایان اسططکظریف پوسططتخ قاضطط  بخ صططورت نوارهایسططاخی باغتان 

رش ها و قطعات بساخی اخ نود پرت  اه فضای شكستگ سااتار تان  نطالعات صحرای  و آخنایشگاه 

 های گرناب  نمایان اسک.س ل س  شاه و برشهای رگخژ رگچخژ ن اطق اسک و بخ شكل

های تخ ب شططتر سطط گ نواح  دگرسططان  گرناب  گسططترش وسطط ع  در نحاوده نطالعات  دارنا

ها در نحاوده نجموعخ دگرسان . اناها( ن طقخ را تحک تأث ر اود قرار دادهآتشطفشان  آذرآواری )توف

و  نتوسمژ سریس ت ژ پروپ ل ت کژ ترب ات  شانل ک یهای س ل س ژ آرونورد نطالعخ شانل دگرسان 

ل ک حاواسمژ یهای سطریسط ت ژ آرو( دگرسطان 2332) طبق نظر تاربک باشط ا.اتسط اهای آهن ن 

رنال تهای نعمول و رایج در تانسارهای اپ سط ل سط  )تلسطاون  و اوپال( و پروپ ل ت ک اخ دگرسان 

 باش ا. سولف ا پای ن ن 

خ سقاض  در ده اه انایس نعان  باغهای اصطل  تشك لتان : بافتشنناسی و ساخت و کانی

ژ های ن طقخ سوپرون )تالكوس کژ دیژن کتان  ژهای ن طقخ ه پوون )پ ریک و تالكوپ ریک(گروه تان 

 سطططاخی )توارتا وهای باطلخ همراه با تان و تان  ت ک(نطالات کژ تریاوتولاژ همات ک و گویتوول طکژ 

توان بخ سااک و بافک های نشاهاه شاه ن ترین سااک و بافکب ای شطانا. اخ عماهرده تلسطاون (

ه ای و بافک تلوفرن  اشارناناهژ بافک دعبخبرشط ژ سطااک و بافک نواریژ بافک دانشط   ژ بافک باق 

  ترد.
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 1عات لوفور( و نطال1434ت لور و همكاران ) تحق قات: های در بر گیرندهژئوشننیمی سنننگ

 ایگر نتفاوتن ن اطق در حال فرورانش با یكتالكوآلكال هایدها تخ ترت ب گااخه( نشططان ن 1493)

ا ل  ب شططتر اخ ها های حاشطط خ قارهدر گااخه 2SiOباشطط ا. باین ترت ب تخ دان خ تغ  رات درصططا ن 

 2SiOصا درصا اسک در حال  تخ در 93تا  93ب ن  2SiOها درصا داایر قوسط  اسک. در حاش خ قاره

ها اخ نظر ع اصر تم اب های حاش خ قارهچ  ن گااخهباشا. همدرصا ن  33تا  93در داایر قوس  ب ن 

های در توده 2SiOباشطط ا. درصططا تر ن غ   Baو  Kژ Uژ Rbسططبک دارای شططعاد یون  بارگ نان ا 

 19/93تا  39/99های آتشفشان  ن طقخ ب ن درصطا و در سط گ 49/99ا ت 11/33ب ن نفوذی ن طقخ 

های الگوی ع اصر تم اب در نمونخژ 3رهای ع كبوت  اراشخ شطاه در ف ل باشطا. طبق نمودادرصطا ن 

( نسبک بخ ع اصر نادر اات  س گ ن LREEشاگ  ع اصر نادر اات  سبک )ب انگر غ  س گ  ن طقخ 

(HREE ن )فشان  پر خ فرورانش های آتشهای ناگماهای تالک آلكالن تمانا. این انر اخ ویژگ باشط

ژ اصططر نادر اات  و تغ  رات ع اصططر فرع الگوی ع (. 1444باشططا )رول  سططونژای ن حاشطط خ قاره

و تمرتا بالای  Zrو  Tiژ Nbبویژه  HFSشاگ  اخ ع اصر ژ تر HREEنسبک بخ  LREEشاگ  اخ غ  

 باشا.ها ن س گای ناگمای ساخناه این ب انگر آلایش پوستخ Pbو  Kژ Cs بویژه LIL اصر ع

 ژ(11-9قاضطط  )داول نتایج نطالعات وشوشطط م  تانسطط گ در باغ طبق :ژئوشنیمی کانسننگ

قابل تودخ اسططک و چ  ن  Znو  Pbژ Feژ  Agژ Biژ Asژ Cuبا ع اصططر  Auهمبسططتگ  نثبک و بالای 

. سطططکترنال( در ن طقخ اسطططاخی گرناب  دنای پای ن )اپ هم افت  وشوشططط م ای  ب ان اخ راااد تان 

ای در طول فرآی اهیافت  وشوشططط م  آنرا همبسطططتگ  بالای ب ن ع اصطططر ب انگر قرابک ونت ك  و هم

 باشا.ن  نرادرت و تمرتا

   اخ غ ن انبارهای س الژ ن انبارهای س ال دو فاخی بر اساس نطالعات پتروگراف  :میانبارهای سیال

 هطبق نطالعات پتروگراف  ه و اثری اخ پایارا بخ اود اات اص دادنا. نایع ب شترین حجم ن انبارها 

                                                 
1 Lefevre 
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باشططا. طبق سطط ال ن ده اه شططوری نتوسططم تا پای ن نبود فاخ دانا نشططاندوشططش نشططاهاه نشططا. 

 393تا  111ب ن  گ ری شططاهدنای انااخه دان خ تغ  راتژ ن انبارهای سطط ال سطط ج نطالعات حرارت

با  99/19تا  2/3 ب نباسک آناه  و دان خ تغ  رات شطوری  (C 33/233◦ژ گراد )ن انگ ندردخ سطانت 

با استفاده اخ نمودارهای  تخ بر اساس دنای همگن شان . درصا وخن  نمک طعام اسک 94/1ن انگ ن 

فشار بيار و عمق طراح  شاه اسکژ چگال  س الات در باخه  و شطوری سط الات برای نحاسطبخ چگال ژ

عمق بخ دام افتادن ن انبارهای حااقل و  بار 233تا حااتثر  93تمتر اخ ژ فشار بيار در باخه 39/1تا  9/3

( تخ بر اسطططاس دنای 2331سطططون )نمودار ویلك   طبقباشطططا. نتر ن  293تطا  233سططط طال ب ن 

 تانساراشخ شاه اسکژ اخ نظر نود شطاگ  و شطوری ن انبارهای سط ال برای تانسارهای نيتلف ارهمگن

 گ رد.ترنال قرار ن اض  در نحاوده تانسارهای اپ قاحتمال ژ انایس نعان  باغ

قاضننی با انواع کانسننارهای های اندیس معدنی باغمقنایسننه ویژگی 2-3

 ترمالاپی

  در خایقاض ژ این تانخخای  انایس نعان  باغبر اسطاس شطواها ونت ك  نودود در ارتباط با تانخ

ای ( الاصخ2333) 2و هانكوش سک 1نطالعات س ل توگ رد. بر پایخ ترنال قرار ن ردیف تانسارهای اپ 

های شططااص انایس ( اراشخ شططاه اسططک. نقایسططخ ویژگ 1-9ترنال در داول )اخ انواد تانسططارهای اپ 

اخ نظر سطط گ ن ابانژ  خای دها تخ این تانخترنال نشططان ن قاضطط  با انواد تانسططارهای اپ نعان  باغ

 م دارد.ترنال سولف ا نتوسب شترین شباهک را با تانسارهای اپ  دگرسان ژ نود سولف ا و فلاات اصل 

 

 

                                                 
1 Sillitoe 
2 Hedenquist 
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 .ترنالقاض  با انواد تانسارهای اپ غ: نقایسخ انایس نعان  با1-9داول 

های ویژگی

 شاخص
 سولفید پایین سولفید متوسط سولفید بالا

اندیس معدنی باغ 

 قاضی

  ناگما آلكالن آلكالنناگما ساب  ناگما تاه اه اتس ا ت  اه ناگما 

 Yanacocha, Peru نثال

(disseminated) 

Fresnillo, 

Mexico (Ag-

rich) 

Baguio, 

Philippines (Au-

rich) 
Midas, Nevada Emperor, Fiji  

های س گ

آتشفشان  

 نرتبم با ن شاء

ب شتر آناخیک تا 

 ریوداس ک
 ریوداس ک

ب شتر آناخیک تا 

طور ریوداس ک انا بخ 

 نحل  ریول ک

 باخالک تا ریول ک
آلكال  باخالک تا 

 ترات ک

ب شتر آناخیک تا 

 ریوداس ک

های تان 

 دگرسان 

-تان آلون ک/-توارتا

-های آلون   وم

؛ سولفات-فسفات

-توارتا

روف ل ک/دیك ک در  پ

 عمق

 آلون ک/-توارتا

های تان 

-فسفات-آلون   وم

-؛ توارتا سولفات

 دیك ک در عمق

 طور تل  سریس ک؛ بخ

 آدولاریا غ ر رایج

-ایل ک/اسمكت ک

 آدولاریا

-ایل ک-روسكول ک

 آدولاریا
 ایل ک-سریس ک

 باطلخ س ل س
دانخ و  ای و ریاس ل س  شان بخ صورت توده

  ایناناه حفرهتوارتا باق 

ای و توارتا شانخ

 ای پرت  اه رگخپوستخ

توارتا و تلساون  

ای تلوفرن  و پوستخ

بافک ؛ پرت  اه رگخ

 دانش    ترب ات

توارتا و تلساون  

-تلوفرن  و پوستخ

 ای پرت  اه رگخژ

پر ت  اه رگخژ نواریژ 

 تلساون 

 باطلخ ترب ات
 حضور ناارد

 

شانل  "رایجژ عمونا

 های ن گ ا دارترب ات

 "حضور دارد انا عمونا

 تم

فراوان انا غ ر 

 ن گ ا دار
 رایج

 هاسایر باطلخ
 ا ریتأ"باریک رایجژ عمونا

 

بخ طور نحل  باریک و 

 های ن گ ادارس ل س

ر وباریک غ ر رایجژ بخ ط

 نحل  حضور فلوریک

باریکژ سلست ک و 

فلوریک رایج و یا 

بطور نحل  حضور 

 دارنا.

- 

 فراوان  سولف ا
 درصا حجم  43- 13

 

درصا  23تا ب ش اخ  9

 حجم 

 2-1تمتر اخ  "عمونا

درصا حجم  )انا ب ش 

درصا حجم  با  23اخ 

 س گ ن ابان باخالک(

درصا  2-13

 حجم 

درصا  13تمتر اخ 

 حجم 

 نود سولف ا
انارویکژ لوخون کژ 

 فانات   کژ توول ک
 آتانت کژ است ب  ک

اسفالریکژ گالنژ 

اریکژ ت انت کژ تتراه

 تالكوپ ریک

وت ک؛ تم  پ ر±ا ل  تم آرس وپ ریک

ت انت کژ -اریکاسفالریکژ گالنژ تتراه

 تالكوپ ریک

تالكوپ ریکژ  پ ریکژ 

 تالكوس ک

 فلاات اصل 
نقرهژ نسژ -طلا

 آنت موان-آرس  ک
 نقرهژ آنت موانژ قلع

 ژ سربژطلاژ روی-نقره

 نس

 نقرهژ±طلا

 
 نسژ طلا

 فلاات فرع 

رویژ سربژ ب سموتژ 

ت گستنژ نول بانژ 

 قلعژ د وه

 ب سموتژ ت گستن
نول بانژ آرس  کژ 

 آنت موان

آنت موانژ رویژ سربژ نسژ نول بانژ آرس  کژ 

 د وه

 

 سربژ رویژ آرس  ک

Te  وSe 

تلوریاها رایجژ سل  اها 

بخ طور نحل  حضور 

 .دارنا

- 

تلوریاها بخ طور نحل  

رایجژ سل  اها غ ر 

 رایج

سل  اها رایجژ تلوریاها 

بخ طوخ نحل  حضور 

 .دارنا

تلوریاها فراوانژ 

 سل  اها غ ر رایج
- 

 ن ابع
 (2333)انكوش سکس ل تو و ه

 

 هانكوش سکس ل تو و 

(2333) 

 (2333) هانكوش سکس ل تو و 

 
 تحق ق حاضر
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قاضننی با سننایر کانسننارهای های اندیس معدنی باغمقایسننه ویژگی 2-9

 ترمال در ایران و جهاناپی

رنال تساری اپ و بس اری اخ تشورهای دیگر شاها تان  های آتشفشان  ترش ری ایراندر سط گ

فرورانش در حاش خ صفحات قرار  ای در پایخ هسطت م. این ذاایر در نق اس قارهفلاات گرانبرا و فلاات 

ترنال اخ نود سولف ا قاضط  با تانسططارهای اپ (. انایس نعان  باغ1419و همكارانژ  1گ رنا )ه لان 

ترنال بریت ش تلمب اژ اپ ( و با تانسارهای  2-9نتوسم تا پای ن در تمرب اهای نيتلف ایران )داول 

اخ قب ل  قاض های انایس نعان  باغشاه اسک. نقایسخ ویژگ  ( نقایسطخ3-9اتوادور و ترت خ )داول 

ساخیژ دگرسان ژ دردخ حرارت و شوری سطاات ژ س گ ن ابانژ سااک و بافکژ فرم تان دایگاه خن ن

هک را با دها این تانسططار ب شططترین شططباترنال ایران و دران نشططان ن سطط ال و ... با تانسططارهای اپ 

در  (Sahinli and Tespih Dere)و تانسارهای سولف ا نتوسم  تانسطارهای سطولف ا نتوسم در ایران

 غرب ترت خ را دارد.

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Heald 
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 (.LS,ISترنال ا ث  تا قل ای  در ایران )قاض  با تانسارهای اپ نقایسخ انایس نعان  باغ: 2-9داول 

 نعلیچاه چاه زرد چشمه حافظ چشمه نقره باغ قاضی های اصلیویژگی

 شرق س ستان و بلوچستان د وب غرب یاد شمال شرق نعلمان شمال غرب تاشمر شمال غرب تاشمر نوقع ک دغراف ای 

 داتر-ارون خ چاه ش رین-ترود درونخ-اواف درونخ-اواف پر خ سااتاری
-نكران )شمال غرب پشتخ

 های آتشفشان بانان(

 س گ ن ابان
های آناخیت  گااخه

 تا ریوداس ت 
 های آتشفشان برش آناخیک تا داس ک های آذرآواریس گ

های آناخیت  و گااخه

 های آذرآواریس گ

 الكتروم-طلا نقره-طلا نقره و طلا±فلاات پایخ نس-طلا طلا -نس فلاات اصل 

 ن وسن اشوسن ن وسن ترش ری ال گون وسن خای سن تانخ

 ش اس تان 

تالكوپ ریکژ پ ریکژ 

تالكوس کژ توول کژ 

دیژن کژ همات کژ 

 گوش ت کژ نالات ک

پ ریکژ اتس اهای 

آهنژ نالات ک و 

 آخوریک

گالنژ اسفالریکژ پ ریکژ 

تالكوپ ریکژ بورن کژ 

 تتراه اریک و دیژن ک

پ ریکژ آرس وپ ریکژ تالكوپ ریکژ 

ای هاسفالریکژ گالنژ سولفوسالک

 نقرهژ واروس کژ نارتاخیک

ژ Powelliteنول بان کژ 

پ ریکژ تالكوپ ریکژ 

اسفالریکژ گالنژ طلای 

آخادژ الكترومژ 

Naumannite ژ

Iodargrite ژHessite ژ

توول کژ تالكوس کژ 

ت وریکژ توپریکژ همات کژ 

 گوشت کژ ل مون کژ نالات ک

 سااک و بافک

نواریژ دانش   ژ 

ایژ رگچخ-رگخ

تلوفرن ژ برش ژ 

 پرات اه

ژ اال پر ت  اه فضای 

-دانخ پرات اهژ رگخ

 ایرگچخ

پرت  اه فضای اال ژ 

ایژ ایژ برش ژ شانخرگخ

 دانش   

-پرت  اه فضای اال ژ برش ژ رگخ

 ایژ پرات اه

ایژ تلوفرن ژ رگچخ-رگخ

ایژ برش ژ توتادژ حفره

 ایشانخ

 دگرسان 

 ژسریس ت ژ آرویل ک

پروپ ل ت کژ 

 س ل س 

پروپ ل ت کژ 

سریس ت ژ آرویل  و 

 س ل س 

پروپ ل ت کژ سریس ت ژ 

 آرویل ک

سریس ت ژ آرویل ک پ شرفتخژ 

 تلریت ژ ترب ات 

سریس ت ژ آرویل کژ 

 س ل س ژ پروپ ل ت ک

ن انگ ن دنای 

 (C◦) همگن شان

393-111     

 33/233ن انگ ن: 
- 213-193 

 319توارتا: 

 213 اسفالریک:

 

393 -233 

ن انگ ن شوری 

(wt.% NaCl) 

99/19-2/3      

 94/1ن انگ ن: 
- 11-9/9 

 ؛1/13-9/13توارتا: 

 9/1-1/12اسفالریک: 
1/1-3/3 

 (LSترنال )اپ  (IS-LSترنال )اپ  (ISترنال )اپ  (LSترنال )اپ  (ISترنال )اپ  ونا

 ,.Alaminia et al تحق ق حاضر ن بع

2010 

Mehrabi & Ghasemi 

Siani., 2012 
 

Kouhestani et al., 2013 Sholeh et al., 2016 
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 (.LS,ISترنال ا ث  تا قل ای  در ایران )قاض  با تانسارهای اپ ژ نقایسخ انایس نعان  باغ2-9دانخ داول ا

 

 

 

 گلوجه زریقلعه ابوالحسنی میرزاعلیمیر کوه آبادشرف های اصلیویژگی

 نوقع ک دغراف ای 
شمال غرب ورخقانژ استان 

 آذربایجان شرق 

شمال سرابژ استان 

 آذربایجان شرق 
 شمال خنجان د وب غرب ب رد ا د وب غرب دانغان

 پر خ سااتاری

خون فلاخای  ارسباران در 

شمال بااتر تمان 

 آذربایجان-ناگمای  البرخ

 هشتج ن-طارم لوت ش رینچاه-ترود آذربایجان-البرخ

 س گ ن ابان
های آناخیت  و گااخه

 های آذرآواریس گ

های داس ت  و توف

 ریوداس ت 

های آناخیت  و گااخه

های س گ

 پ روتلاست ک

های آناخیت  تا س گ

 باخالت 

آناخیکژ آناخیک باخالکژ 

-و س گ ترات  آناخیک

 های آذرآواری

 طلا±فلاات پایخژ نقره نسژ طلاژ نقره فلاات پایخژ طلا و نقره نقره-طلا  نقره-طلا فلاات اصل 

 ش اس تان 

پ ریکژ تالكوپ ریکژ 

اسفالریکژ گالنژ نگ ت کژ 

ایلم  کژ نول بان کژ 

توول کژ تتراه اریکژ 

بورن کژ روت لژ توبان کژ 

دیژن کژ طلاژ سروخیکژ 

اول ژیسکژ نالات کژ 

 آخوریک

پ ریکژ نقره طب ع ژ 

تالكوپ ریکژ 

نول بان کژ 

آرس وپ ریکژ اتس ا 

ن گ اژ داروس کژ 

-سروخیکژ اتس 

 ه ارواتس اهای آهن

اسفالریکژ گالنژ 

پ ریکژ تتراه اریکژ 

 تالكوپ رتژ نقره

تالكوپ ریکژ پ ریکژ 

 گالنژ اسفالریک

گالنژ اسفالریکژ 

ریکژ تالكوپ ریکژ پ 

بورن کژ تالكوس کژ 

 سروخیکژ توول ک

 سااک و بافک

ایژ پرت  اه رگچخ-رگخ

فضای اال ژ پرات اهژ 

-حفره وريژ برش ژاستوي

-ایژ شانخایژ نواریژ پوستخ

 ایژ پر نان اژ نوخاش ك 

پرت  اه فضای اال ژ 

ایژ ایژحفرهرگچخ-رگخ

ایژ ایژ ت غخشبكخ

ایژ برش ژ شانخ

 ایپوستخ

پرات اهژ برش ژ دانخ 

ایژ نواریژ رگخ

 ت  اه فضای اال پر

پرت  اه فضای اال ژ 

ایژ توتادژ نواریژ شانخ

اتسلوشنژ 

تاتاتلاست کژ 

 ایدانش   ژ دعبخ

-نواریژ برش ژ رگخ

ایژ پرت  اه فضای رگچخ

 اال 

 دگرسان 
س ل س ژ آرویل ک 

 حاواسمژ پروپ ل ت ک

سریس ت ژ س ل س ژ 

 ترب ات 

آرویل ک حاواسمژ 

 س ل س ژ پروپ ل ت ک

سریس ت ژ آرویل کژ 

 پروپ ل ت کژ س ل س 

پروپ ل ت کژ سریس ت ژ 

 آرویل ک نتوسم

 دنای همگن شان

 (C◦س ال )

 193-293ن ابان توارتا: 

-239ن ابان اسفالریک: 

219 

 133-293ن ابان ترب ات: 

233-131 393-239 333-133 
 223-219توارتا: 

 199-299اسفالریک: 

شوری س ال 

(wt.% NaCl) 

 1-9/1ن ابان توارتا: 

-3/19ن ابان اسفالریک: 

1/13 

 9/1-1/3ن ابان ترب ات: 

9/3-9/3 9/11-9/3 9-1 

 9/3-19ن ابان توارتا: 

-12ن ابان اسفالریک: 

9/1 

 (ISترنال )اپ  LSترنال اپ  ISترنال اپ  LSترنال اپ  ISترنال اپ  ونا

 ن بع
ابراه م  و همكارانژ 

1319 

نق ودی و همكارانژ 

1313 
Shamanian et al., 

2004 
Hassan-Nezhad & 

Moor., 2004 

Mehrabi et al., 2016 
نرراب  و همكارانژ 

1343 
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 ترنال در اتوادورژ بریت ش تلمب ا و ترت خ.قاض  با تانسارهای اپ نقایسخ انایس نعان  باغ: 3-9داول 

 Fruta del Norte Newton Sahinli and Tespih قاضیاندیس باغ های اصلیویژگی

Dere 

 Southeastern ایران نوقع ک دغراف ای 

Ecuador British Columbia Western Turkey 

 نوقع ک تكتون ك 
های تشش  نرتبم نح م

 با فرورانش

تمان ناگمای  حاش خ 

 قاره
 تمان ناگمای  حاش خ قاره

های تشش  نرتبم با نح م

 فرورانش

 س گ ن ابان
های آناخیت  تا گااخه

 ریوداس ت 

های آتشفشان  س گ

 آناخیت 

های آتشفشان  اس ای س گ

فلاسپار -های توارتاو نفوذی

-توارتا-فلاسپارپورف ری و 

 هورنبل ا پورف ری

های آتشفشان  آناخیک تا س گ

 داس ک

 نقره-طلا طلا-نس فلاات اصل 
نقرهژ طلاژ نسژ رویژ سربژ 

 تم  نول بان و آرس  ک
 نقرهژ فلاات پایخ-طلا

 ش اس تان 

تالكوپ ریکژ پ ریکژ 

تالكوس کژ دیژن کژ  

ل ژیسکژ وگوش ت کژ ا

 نالات ک

نارتاخیکژ پ ریکژ 

اسفالریکژ گالنژ 

 تالكوپ ریکژ تتراه اریک

 پ ریکژ نارتاخیکژ

تالكوپ ریکژ اسفالریکژ گالنژ 

پ روت کژ نول بان کژ 

آرس وپ ریکژ الكتروم و 

-نقره و طلا-تلوریاهای طلا

 ب سموت

پ ریکژ گالنژ اسفالریکژ 

ای هتالكوپ ریکژ تتراه اریک

غ   اخ نقرهژ الكترومژ بورن کژ 

 نول بان کژ دیژن کژ

تالكوس کژ توول کژ سروخیکژ 

 گوش ت ک

 دگرسان 

سرس ت ژ آرویل ک 

نتوسمژ پروپ ل ت کژ 

 س ل س ژ ترب ات 

سریس ت ژ آرویل کژ 

 س ل س ژ ترب ات 

سریس کژ آرویل کژ -توارتا

 پروپ ل ت ک و پتاس ک

آرویل ک نتوسم و پ شرفتخژ 

 س ل س ژ پروپ ل ت ک

 بافک
ای و تمتر رگخ و رگچخ

 پرات اهب ورت 

ای و تمتر ب ورت رگخ

 پرات اه

پرات اه و تمتر بخ صورت 

 ایرگچخ-رگخ

ای رایج و تمتر رگچخ-رگخ

 ب ورت پرات اه

 باطلخ س ل س

اه ت  تلساون ژ توارتا پر

 ایژرگخ و رگچخ حفراتژ

 نواری

-خپوست-تلوفرن توارتا 

و  ایشانخ ایژ توتاد و

 تلساون 

 توارتا پرت  اه رگخ

توارتا پرنان اژ پرت  اه 

ایژ شانخایژ رگچخ-رگخحفراتژ 

و  نواریژ توتاد )تاج اروس (

 تلساون 

 - هاسایر باطلخ
های ن گ ادارژ ترب ات

 رودوتروخیکژ آدولاریا
 باریک -

 <1 - 33% 2-3 % - <13% فراوان  سولف ا

دنای ن انگ ن 

 (C◦) همگن شان
33/233 - 313 322-223 

 شوری س ال

(wt.% NaCl) 
94/1 - 1/9 4/3-3/9 

 (ISترنال )اپ  (ISترنال )اپ  (IS&LSترنال )اپ  (ISترنال )اپ  ونا

 Leary et al., 2016 Liu et al., 2016 Yilmaz et al., 2010 تحق ق حاضر ن بع
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 قاضیباغ الگوی تشکیل اندیس معدنی 2-5

اوج های آذرین نرتبم با فرورانش در ایران اخ ترتاسخ تا بخ انروخ ادانخ داشتخ اسک انا فعال ک

  (.1411ژ 2و ت  گ 1؛ بربریان1419در خنان اشوسن تا ال گوسن بوده اسک )عم ای و همكارانژ  اهفعال ک

ژ نرتای خیر ایرانژ همانان با فرورانش نئوتت س اول خ بخ خیرین پالئوسن –در طول خنان ترتاسخ بالای  

همگرای   در طول خنان اشوسن (.A-1-9اسک )شكل  بوده گ ریلهای سباوار در حال شكاف ول ک

گر های سباوار و دیحوضخ سباوار و دایگ ری اف ول ک  ن صفحخ عرب  و ایران بخ بستخ شاندار بادانخ

)شكل  (2313و همكارانژ  ؛ روخت 2311)آگارد و همكارانژ  ت اهای ایران نرتای تمک ن اف ول ک

9-1-B.) شاگ  ل توسفری در خنان اشوسن شایا بخ ااطر بالاآناگ  های تشش  و ناخيفعال ک

 ژ(2319نقام و همكاران )ژ اخ طرف  شفای (2311؛ 2339و همكارانژ  3)وردل استونسفر آباار بوده اسک

 ضپ  و در نعردرهای پ ل توسفریژ تششورقخ ورقخ شان را ناش  اخ های تشش  خنان اشوسن فعال ک

های تشش  اشوسن یک سری . در نت جخ این فعال کدان اقرارگ ری سریع هستخ ایران نرتای ن 

تخ در نت جخ فرو رفتن پوستخ  (C-1-9شكل  شود ایجاد ن  تمان ناح خ پشک فتاده در های فرواحوضخ

شفشان  های آتصعود بخ سوی بالا باعث پ اایش س گ آیا تخ بااق انوس  و ذوب آن ناگمای  بخ ودود ن 

های نفوذی بخ شود. پس اخ آن در خنان ال گوسن تودهن  هادر خنان اشوسن خیرین در داال این حوضخ

  اسک. داال این نجموعخ آتشفشان  نفوذ ترده

 

 

 

                                                 
1 Berberian 
2 King 

3 Verdel 
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-شفای ) قاض  بخ صورت شمات کهای نفوذی باغهای آتشفشان  و تودهتشك ل س گنح م تكتون ك  : 1–9شكل 

 .(1342نقام و همكارانژ 

 

های آتشفشان  نحاوده نورد نطالعخ بيش  اخ تمان ناگمای  شمال گسل درونخ اسک تخ س گ

یافتخ در ن طقخ نورد نطالعخژ در یک نح م تشططش  نرتبم با نفوذی نتوسطم تا فلسط ک را مون –
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ن ابان اصل  ذاایر فلاات پایخ و گرانبرا در  ژها. . این نود اخ سط گاناهای فرورانش شطكل گرفتخپر خ

سااک ن طقخ اخ نرمترین خن ن  (.2333سط ل تو و هانكوش سطکژ )باشط ا بسط اری اخ نقاط دران ن 

ها و طلادار بوده اسططک. حضططور گسططل -های سطط ل س نسخی ب ططورت رگخسططاهای تان ت  اهت ترل

های دوی بخ عمق شاه اسک در نت جخ وات ش های فراوان نودود درن طقخ سبب نفوذ آبشطكستگ 

انا و ط  وات ش س الات با س گ های دوی و ناگمای ژ سط الات گرناب  شطكل گرفتخنتقابل ب ن آب

ها ن ا نرمترین راه دست اب  س الات گرناب  فلای ایجاد شانا. گسلهای غ   اخ ع اصر ن ابان نحلول

های هاژ نحلولها و شكستگ انا. در نت جخ عبور س الات اخ گسلهای آتشفشان  ن طقخ بودهبخ سط گ

طلادار را در س گ ن ابان  -های س ل س  نسرگخ ژهاگرناب  در فضطای حاصطل اخ حرتک این گسطل

اژ خسططولف ا پای ن تا نتوسططمژ سطط الات تانخ ترنالهای اپ در سطط سططتمنا. اآتشططفشططان  ایجاد ترده

های ناگمای  های دوی با آبهای دنا پای ن تا دنا نتوسططط  هسططت ا تخ حاصططل ااتلاط آبنحلول

 99/19- 3/3گراد( و شوری پای ن تا نتوسم )دردخ سانت  393-111باش ا. دنا پای ن تا نتوسم )ن 

های ناگمای  های دوی بر آّبده اه چ رگ  آبنمک طعام( در ن طقخ نشطططاندرصطططا وخن  نعطادل 

ها در اثر ااتلاط س الاتژ دوشش و تاهش افتا تخ نحلولباشطا. نرشطک تانس گ خنان  اتفاق ن ن 

ساخی و نطالعخ ن انبارهای فشطارژ دچار سطرد شطان و اخ دسطک دادن نواد فرار شونا. با تودخ بخ تان 

ارژ فاخ بيبا بریاگ ژ همراه  فاخ نایع ای اخ دوشش نثل نشک و دمقاض  ه و نشانخاغسط ال ن طقخ ب

شططاگ  و تاهش توان گفک تخ رق قای و آدولاریا نشططاهاه نشططا. ب ابراین ن های ت غخودود تلسطط ک

قاضطط  بوده اسططک. در واقع ااتلاط سطط الات سططاخی در ن طقخ باغدردخ حرارت اخ عوانل اصططل  تان 

ی  با سط الات دوی در نادیك  سطط  خن ن و نوادخ شطان با فضاهای گسستخ س گ ن ابان و ناگما

الگوی  شود.نشسک فلاات همراه ن جر ن های نودود در آن و در نرایک تاهش فشار بخ تخشطكسطتگ 

وضع ک فعل   ( آورده شاه اسک. 2-9صطورت شمات ک در شكل )قاضط  بختشطك ل انایس نعان  باغ

ش اس  شكل تخ بر روی نقشخ خن ن A-Bقاض  در انتااد نقطع ش اس  نحاوده باغخن ن توپوگراف  و

 ( آورده شاه اسک. 3-9( نشيص اسک در شكل)2-3)
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 صورت شمات ک.قاض  بخ: الگوی تشك ل انایس نعان  باغ2–9شكل 

 

 

( نشيص شاه 3-2ش اس  شكل )ژ تخ بر روی نقشخ خن نA-Bقاض  در انتااد نقطع عرض  نحاوده باغ :3–9شكل 

 اسک.
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وش م  وش ژش اس ژ دگرسان ش اس ژ تان های خن نهای  اخ دملخ تل خ ویژگ با تودخ بخ ویژگ 

قاض  یک ذا ره و دردخ حرارت پای ن تا نتوسطم سط الژ و شطوری تم تا نتوسمژ انایس نعان  باغ

ل ها ت ترها و شكستگ سطاخی در آن توسطم گسلترنال سطولف ااسط ون نتوسطم اسطک تخ تان اپ 

های  گهای دویژ سرد شان و وات ش با سهای ناگمای  با آّبشود و عوانل  اخ دملخ ااتلاط آبن 

 نشسک تان ای  بودنا. اطراف و دگرسان  اخ عوانل نرم در تخ

 پیشنهادها 2-9

سططاخی تانسططاری قاضطط  قابل تودخ و در حا تان هرچ ا ن اان ع ار نس و طلا در نحاوده باغ

ساخی در سط  و ن ا بال ل توپوگراف  اشن و عام باشطا ول  بال ل گسترش نحاود ن اطق تان ن 

باشططا. با پریر نم تود خ شططاف  در این ن طقخهای اتتدر حال حاضططر ادانخ فعال ک ودود راه ارتباط ژ

های اتتشاف  ودود این در راسطتای تكم ل اطلاعات باسطک آناه و در صورت ت م م بخ ادانخ فعال ک

 گردد:پ ش رادات خیر اراشخ ن 

 خی.سا( اخ ن اطق تان 9333/1رگ نق اس )نعان  با-ش اس تر خ نقشخ خن ن -

 ساخی.  تر خ نقشخ دگرسان  اخ ن اطق تان  -

ش اس  و ترس م ن مرخ ساخی. برداشک خن نتشاف  عمود بر انتااد ن اطق تان های اترانشخحفر ت -

 ها.ش اس  ترانشخخن ن

-شاف  بخ ن ظور انجام نطالعات س گهای اتتها و ترانشخژ تانس گهابرداری اخ را مون س گنمونخ -

 ش اس  بخ روش پراش اشعخ ایكس. نگاری . تان انخنگاریژ ت

ی هاهای اتتشاف  بخ هاف انجام تجایخترانشخ ها وهاژ تانس گبرداری نعان  اخ را مون س گخنمون -

 ها.مرخ تغ  رات ع اصر در طول ترانشخش م ای  و ترس م ن 
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( AASبخ روش درب اتم  )( برای طلا و Fire Assayهای نعان  بخ روش آذرنحک )تجایخ نمونخ -

 برای ع اصر نسژ سربژ رویژ آرس  کژ آنت موانژ نقرهژ آهنژ ن گ اژ تادن مژ د وه.

ن ظور تع  ن ( بخ RS( و رخیست ویتخ )IPهای پلاریااس ون القای  )های وشوف ایك  بخ روشبرداشک -

-نشخهای تراس  و یافتخش الاخم بخ ذتر اسک تخ اطلاعات خن نساخی در عمق. نوقع ک و گسترش تان 

 های وشوف ایك  ا ل  نرم اسک. های برداشکصلخ پروف لهای اتتشاف  در تع  ن انتااد و فا

 های اس ژ نعان  و وشوش م ای  ترانشخشهای خن نش اس  سطح ژ دادهتلف ق اطلاعات خن ن -

  .های اتتشاف  آخنایشگمانخهای ن اسب برای حفر های وشوف ایك  و انتياب نكاناتتشاف  و آنونال 

خ   بش اسنگاریژ تان نگاریژ تانخاری بخ ن ظور انجام نطالعات س گهای حفبرداری اخ نغاهنمونخ -

 های ش م ای .روش پراش اشعخ ایكس و تجایخ

 های اتتشاف . رات ع ار ع اصر در انتااد گمانخش اس ژ نعان  و تغ های خن نترس م ن مرخ -

 هایهای اتتشاف  و نغاهخالعات ن انبارها س ال بر روی تعاادی نمونخ تانس گ اخ ترانشانجام نط -

 اخی.ساخژ تيم ن عمق تشك ل تان سگال  س ال تانخچحفاری بخ ن ظور ارخیاب  دردخ حرارتژ شوریژ 

 ل تشك و شرایم ریک و تالكوپ ریک برای تع  ن ن شأهای پ العات ایاوتوپ  گوگرد بر روی دفکنط -

 .های اتس ژن و گوگرد و ...(فوگاس تخژ pHگردژ )دناژ ترت ب ایاوتوپ  گو تانسار

 اخ. سس ال تانخ روی تان  توارتا برای تع  ن ن شأهای اتس ژن و ه اروون بر نطالعات ایاوتوپ -
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 منابع فارسی

ش اس  و اتتشافات نعان  تشورژ ساخنان خن ن " شناسی ایرانزمین "( 1313) ژآقانبات  س. د -

 ص. 939

ش اس  و ن انبارهای نطالعات تان  "( 1311ابراه م  س. ن  گ پن ی. عل رضای  س. و نررپرتو مژ ) -

ژ سال ه جاهم: 91ژ شماره مجله علوم زمین "آبادژ شمال بااتر ایران ترنال شرفس ال ذا ره اپ 

 .199-194ص 

ساخی ش اس ژ دگرسان ژ تان خن ن"( 1311تریم پور م . ح. و ح اریان شرری م . رژ )علم  ن ا خ. ا -

 ژشناسی اقتصادیمجله زمین "ت مورژ شمال شرق ایرانطالعات وشوش م ای  در ن طقخ تلاتو ن

 .239-219ژ دلا سوم: ص 2شماره 

ش اس  تاشمرژ سری خن ن(ژ نقشخ 1399پور ب. و بارویانک وژ )افتيارنژاد ج. آقانبات  ا. هماه -

293333/1. 

 133333/1(ژ اتتشافات وشوش م ای  س ستمات ک در ورقخ 1399ساخنان خن ن ش اس  تشور ) -

 .9333تاشمرژ شماره 

های دگرسان  ه اروترنال بررس  رفتار ع اصر اصل  در نح م"الفژ  ژ(1319ان    صژ )و پ روان حژ  -

ش اس  ایرانژ دانشگاه ترب ک نرم ن همایش انجمن خن ن "خنجان –های ناگمای  ن طقخ قاوین س گ

 نعلمژ ترران.

های دگرسان  ن طقخ ش اس  و وشوش م ای  س گب ای تان رده"بژ  ژ(1319ان    صژ )و پ روان حژ  -

 ش اس  ایرانژ دانشگاه ترب ک نعلمژ ترران.نرم ن همایش انجمن خن ن "طارم

در تحقیقات پیمایشی  SPSSراهنمای جامع کاربرد "( 1311و صفری رژ ) ژپور يحب ب -
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 نشر لویخژ نتفكرانژ ترران. "(های کمی)تحلیل داده

چاپ هفتمژ انتشارات  " ژئوشیمیایی اصول اکتشافات اکتشافات "(ژ 1314پاي د. اژ )حس   -

 ص. 319دانشگاه ان ر تب رژ 

 -نس ت ورچخ -ای طلا و پورف ری طلاساخی رگخاتتشاف س ستم تان  "(ژ 1319ح اری د. دژ ) -

 دون ن ت فرانس نر اس  نعان ایرانژ دانشگاه ترران. "تاشمر

 انتشارات ان رتب رژ ترران. "شناسی ایرانزمین" (1319)خاده دژ درویش -

 -ی طلاتحل ل سااتاری نقانات  رگخ "(ژ 1343خاده شفارودی اژ )پور خژ رح م  بژ و نلکرحمت  -

ش اس  و ان ن گردهمای  علوم خن نژ ساخنان خن نعان ارغش )شمال شرق ایران(ژ س آنت موان ن

 اتتشافات نعان  تشور.

-تردمخ تریم "(های ژئوشیمیایی )ارزیابی، نمایش، تفسیرکاربرد داده"( 1311رول  سون ه. رژ ) -

 ص.999خاده د. رژ چاپ اولژ انتشارات دانشگاه تبریاژ تبریاژ 

 "ایمبانی سنجش از دور کاربردی با تأکید بر پردازش تصاویر ماهواره"( 1399)خراسونای دژ  -

 انتشارات دانشگاه تبریاژ تبریا.

 سک ب "ت مور در شمال تاشمرنطالعات وشوش م ای  و ل تووشوش م ای  تلات "(ژ 1319خنردیان مژ ) -

 و چرارن ن گردهمای  علوم خن ن.

ساخی نس و آهن بررس  توخیع فضای  تان  "(ژ 1343بژ ) رح م  ژ وسم ع  س ژخیردان ااده ص -

 ش اس  ایرانژاول ن همایش نل  خن ن "درونخ با استفاده اخ روش آنال ا فرای  -در شرق تمرب ا اواف

 دانشگاه آخاد اسلان  ش راخ. 
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چاپ ششمژ دانشگاه شر ا باه ر ترنانژ ترنانژ ص  "شاسی اقتصادیزمین"( 1343پور جژ )شراب -

21. 

نقشخ خن ن  "(ژ 1313رضوی مژ ) و ان ر ژم برره ن ا ژشجاع  تاوه ن ژشمعان ان غ. م ژج طاهری -

 .9333ژ شماره 133333/1سری  "ش اس  تاشمر

های درگ ر در ناه ک س ال "( 1319پور م. ح. نظاهری س. ا. و سعادت سژ )عجایب  ي. س. تریم -

-فصلنامه زمین "ساخی نس و طلای ن طقخ ت ورچخ )شمال تاشمر( آلكالن تان های تالکس گ

 .99-34ژ شماره هشتمژ سال دوم: ص شناسی ایران

انتشارات آرین خن نژ  "شناسی اقتصادی ذخایر معدنی و طبیعی ایرانزمین"( 1313قربان  مژ ) -

 ترران.

 سم ترش ری در بيش شرق  ناگمات "(ژ 1399سعادت سژ )و  ژپور م. حتریم ژتلاگری د. ا ژقوی ج -

 ب سک و پ جم ن گردهمای  "اواف )شمال شرق ایران( -ح اریختربک-تمرب ا ولكانوپلوتون ک درونخ

 ش اس  و اتتشافات نعان  تشور.علوم خن نژ ساخنان خن ن

فوذی ن طقخ های نش اس  تودهس گ" (1314دان ااده ص. و سلاط  اژ )پور م. ح. رح م  ب. خیرتریم -

ژ سال ه جاهم: ص 1ژ شماره شناسی ایرانمجله بلورشناسی و کانی " (ارژ بردسكن )تاشمرتك 

91-39. 

چاپ سومژ انتشارات  " شناسی اقتصادی کاربردیزمین "( 1311پور م. ح و سعادت سژ )تریم -

 .331-391دانشگاه فردوس  نشراژ ص 

خر تانسار طلای توه "( 1319عابای   مژ )پور م. ح. رسا ا. رح م  ب. و وثوق  نضلون  د. ر. تریم -

ژ 3ژ شماره شناسی ایرانشناسی و کانیمجله بلور "ساخی طلا ح اریخژ نال دایای اخ تان تربک
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 .333-393سال شانادهم: ص 

های متداول ها و بافتآزمایشگاه مینرالوگرافی )اطلس کانه"( 1343ااتراه فژ )و  ج نقاس  -

 نور.انتشارات دانشگاه پ امژ "(هادر کانسنگ

بررس  وشوش م  و نطالعخ ن انبارهای  "( 1341نق ودی د. یادی م. نررپرتو م. و وثوق  عابای   مژ ) -

 "ن رخاژ سرابژ شمال بااتر ایران عل توهشان پای ن در نحاوده ن رترنال سولف ایس ال  طلای اپ 

 .4-19 ژ سال ب سک و دوم: ص19ژ شماره مجله علوم زمین

ش اس  و وشوش م  ش اس ژ تان خن ن"( 1313نظاهری س. اژ )و پور م. ح. خاده شفارودی ا. تریمنلک -

مجله  "بردسكن-( تك ارژ اراسانCu-Zn-Au-Au-Ag-Pbنتال )ژ تانسار ناس وسولف ا پل  Ιتک 

 .12-1ژ سال دواخدهم: ص 2ژ شماره شناسی ایرانبلورشناسی و کانی

نطالعخ وشوش م  و پترولووی  "(ژ 1343و ح اریان م. رژ ) ژرح م  ب ژپور م. حتریم ژده رباقرخان ظم  -

های حاواسم تا باخیک شرق نعان تك ار )شمال غرب بردسكن(ژ دون ن همایش علم  انجمن س گ

 ش اس  اقت ادی ایرانژ دانشگاه ترران.خن ن

ترنال سولف ااس ون نتوسم ساخی اپ ان بررس  ت "( 1343نرراب  ب. چقانخ ن. و طالع فاضل اژ ) -

نگاریژ دگرسان  و وشوش م  س ال تانسار گلودخ )شمال خنجان(ژ بر اساس ا وص ات تانخ 9آنونال  

 .1-22: ص 3ژ دلا 1ژ شماره شناسی اقتصادیمجله زمین "ساخ تانخ

   و اتتشافات نعان ش اسانتشارات ساخنان خن ن "ش اس  شانكان نقشخ خن ن " ژ(1399) ژنادری ن -

 تشور.

ژ مجله علوم زمین "ساخی طلا در نحاوده شمال بانان بررس  تان  "( 1343) ژو رسا اهااره م. ر.  -

 .219-242ژ سال ب سک و چرارم: ص 49شماره 
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مال سربرج )ش -ش اس  و پترولووی ساخنا تك ارخن ن"نانخ تارش اس  ارشا: (ژ پایان1391همام مژ ) -

 ص.123دانشگاه اصفرانژ  "(غرب تاشمر
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Abstract 

The Bagh-Ghazi copper- gold mineralization is located at the NW of Kashmar. The study 

area is a part of Khaf-Darooneh volcanic-plutonic belt, Sabzevar Subzone. The 

lithological units in this area including lower Eocene volcanic rocks. Granite and 

granodiorite bodies is probably intruded into volcanic complex in the Oligocene and 

caused intense  epidotic, argillic and silicic hydrothermal altrations. Volcanic rocks and 

intrusions of Bagh- Ghazi belongs to  medium to high K calc- alkaline  magmatic series 

and have been formed during tensional tectonic regime related to subduction. The Eocene 

volcanic rocks (particularly andesite and dacite) hosting gold-copper bearing silicic veins 

and veinlets and hydrothermal breccias. The effective factors in Cu- Au mineralization at 

the study area include: 1- host rocks, 2- structural controls, 3- intrusive  bodies and 4- 

hydrothermal fluids, that have a specific role in the transfer of hydrothermal fluids and 

their accumulation and deposition. Hypogene ore minerals including: pyrite, chalcopyrite, 

chalcocite, oligiste and supergene species: chalcocite, covellite, digenite, malachite, 

goethite and limonite. Open space filling, banded, colloform and breccia textures are the 

dominant textures in the Bagh- Ghazi ore mineralization. There is positive and high 

correlation of Au with Cu, As, Bi, Ag, Fe, Pb, and Zn elements in the ore geochemical 

data. Based on the fluid inclusions studies on quartz,  mineralization formed in temprature 

range 118-350 ◦C  (average 230.63 ◦C) and 2.5-15.45 salinity (average 8.79 ) wt% NaCl. 

Based on geologic, lithology, mineralogy, structure and texture, geochemical and fluid 

inclusions significations, the Bagh- Ghazi copper-gold ore indication is an intermediate 

sulfidation epithermal in Kashmar area. 

Keywords: Minealogy, geochemistry, fluid inclusions, copper-gold, epithermal, 

Kashmar, Khaf-Darooneh.  
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