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اگر ما آموختیم که از افقی بالاتر از فراز کوهها به پایین بنگریم ؛ اگر آموختیم که در 

ای گشت، شاید راه ورسم زندگی را نیز در ها باید به دنبال گمشدهلایه به لایه سنگ

 های لاجوردی آموخته باشیم.همان افق

 

 

 سنگ آرایش کوهستان نیست
م کلنگ. همچنانی که فلز زیوری نیست به  اندا

یی است  در کف دست زمین گوهر ناپیدا
 که رسولان همه از تابش آن خیره شدند.

 پی گوهر باشید
 ها را به چراگاه رسالت سپرید.لحظه
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 سپاسگزاری

های او ندانند و سپاا  خدای را که سپپرنوران، در سپپتودن او بمانند و شمارندگان، شمردن نعمت

گزاردن نتوانند. و سپپپو  و درود بر مح مد و خاندان پاو او، راهران مع،پپپو ، کوشپپپندگان، حق او را 

 دار وجودشان است؛ و نفرین پیوسته بر دشمنان ایشان تا روز رستاخیز...آنان که وجودمان وا هم

ی او، با شائبهبدون شپ  جایگاه و منزتت معلم، اجل از آن است که در مقا  قدردانی از زحما  بی

ر و دسپت ناتوان، ییزی بنگار . اما از آناایی که تالیل از معلم، سپاا  از انسپانی است که زبان قاصپ

اند، تضمین؛ بر هایی را که به دسپپتش سپپاردهکند و سپپومت امانتهدف و غایت آفرینش را تامین می

 "من تم یشکر اتمنعم من اتمرلوقین تم یشکر الله عز  و جل "حسب وظیفه و از باب 

ادر عزیز  این دو معلم بزرگوار  که همواره بر کوتاهی و درشپپتی من، قلم عفو کشپپیده و از پدر و م

یشم داشت برای من های زندگی یار و یاوری بیاند و در تما  عرصههایم گذشتهکریمانه از کنار غفلت

لله احبیبپور اصل و آقای دکتر اند؛ از اسپتاد با کمالا  و شپایسپته؛ جناب آقای دکتر مسعود علیبوده

ی صپپدر، با حسن خلق و فروتنی، از هیک کمکی در این عرصه بر من دری  قاسپمی که در کمال سپعه

ینین از ننمودند و زحمت راهنمایی این رسپپاته را برعهده گرفتند؛ کمال تشپپکر و قدردانی را دار . هم

ن برشی از زحما  آناگزار . باشد که این خردترین، شناسی صمیمانه ساا اساتید محتر  گروه زمین

 را ساا  گوید.
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ی دانشگاه صنعت علو  زمیندانشکده  شیمیزمیندانشاوی دوره کارشناسی ارشد رشته  محمدرضا حسینیایناانب 

ویژگی های ژئوشیمیایی و پترولوژیکی نفوذی های بارور وعقیم در زون شاهرود نویسنده پایان نامه با موضوع 

 شو :متعهد می پور اصلمسعود علیتحت راهنمایی دکتر  غانجنوب دام ،چاه شیرین -طرود

 .تحقیقا  در این پایان نامه توسط ایناانب اناا  شده است و از صحت و اصاتت برخوردار است 

 های محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.در استفاده از نتایج پژوهش 

 ود یا فرد دیگری برای دریافت هیک نوع مدرو یا امتیازی در هیک مطاتب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خ

 جا ارائه نشده است.

 اه دانشگباشد و مقالا  مستررج با نا  کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 به یاپ خواهد رسید. Shahrood University of Technologyو یا صنعتی شاهرود 

 ج در مقالا  مسترر  افرادی که در به دست آمدن نتایج اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند حقوق معنوی تما

 گردد.عایت میاز پایان نامه ر

  ها( استفاده شده است های آناین پایان نامه، در مواردی که از موجود زنده) یا بافت در کلیه مراحل اناا

 ضوابط و اصول اخوقی رعایت شده است.

  اده ستفمراحل اناا  این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اروعا  شر،ی افراد دسترسی یافته یا ادر کلیه

 ط و اصول اخوق انسانی رعایت شده است.شده است اصل رازداری، ضواب

 

 :  تاریخ

 امضاء دانشجو

 

 تعهدنامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

 افزارها های رایانه ای، نر کلیه حقوق معنوی این اثر و مح،ولا  آن)مقالا ، مستررج، کتاب، برنامه

باشد. این مطلب باید یه نحو مقتضی زا  ساخته شده( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود میو تاهی

 در توتیدا  علمی مربوره ذکر شود.

 

 باشد.استفاده از اروعا   نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مااز نمی 
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 چکیده

که نشانگر  ستا فلزا  پایه و گرانبها زاییکانهشیرین میزبان تعداد زیادی  هیا -رودررشته کوه 

 -با روند تقریبی خاوری کمربنداین است. کوه سازی و اهمیت اقت،ادی این رشته پتانسیل بالای کانی

رود و انایلو در حاشیه شماتی کویر مرکزی ایران قرار ردو گسل  انیم باختری، به صور  ی  فرازمین

آمفیبوتیت، شیست، گنیس، کوارتزیت، مرمر دوتومیتی و با ترکیب  سنگ ها، نیته است. کهن ترگرف

-رگوندگ سنگهای شیرین،یاه-ررود ، در شمال خاور و خاور رشته کوهپسین به سن پرکامبرین فیلیت

 د.ندرارراف رشم رخنمون دار ئی مزوزو آواری-های کربناتیسنگ، باختری انهیدر پا پاتئوزوئی  شده

نگهای است. س یآتشفشانآذرآواری و یاز سنگها یشامل تناوب شتریرشته کوه، ب نیدر ا  ییسنوزو

ل را شام لتستونیسنگ و س از ماسه ییها هیلا انیم با از انواع توف، برش و آگلومرا یفیآذرآواری، ر

 را تیوتیر و تیاسآندزیت بازاتتی، تراکی آندزیت، د ت،یاز آندز یا گستره آتشفشانی یشود. سنگها یم

 تیوریگرانود گابرودیوریت، مونزونیت، ژرف تا ژرف شامل مهین ینفوذ یتوده هاکه توسط شامل می شود

وز، های نفوذی غاتبا شامل پوژیوکشناسی تودهکانیاست.  کرده را قطع یآتشفشان هایی توات و گرانیت

تورماتینی  د.باشهای حاصل از دگرسانی مییفلدساار، کوارتز، هورنبلند، بیوتیت، پیروکسن و کانآتکاتی

های ثانویه، آتکاتی فلدساار ثانویه، کلریتی شدن وسریسیتی های ثانویه، منیتیتشدن، وجود بیوتیت

 باشد.شیرین مییاه-رودهای نفوذی بارور کمربند رشناسی تودهشدن از اخت،اصا  کانی

تند و بالا تا شوشونیتی هس پتاسیم آتکاتن با ت شیرین، کا یا ه -رودرسنگ های آذرین رشته کوه 

 Kو   Th ،Rb ،Cs ،Ba مانند LILEبا غنی شدگی عناصر   در نمودار بهناارشده نسبت به گوشته اوتیه

 LREE / HREEو  LILE / HFSEینسبت بالا و Nb و Ta ،Ti ،Zr مانند HFSE و تهی شدگی عناصر

 مشرص می شوند. 

 

نفوذی شامل های نفوذی و نیمهتوده،  La/Yb و La/Sm، Sm/Yb ،Sr/Yهای بر اسا  نسبت

تی های مونزونیوار و حافظ، و نیز نمونههای گرانیتی یاه موسی، توده گرانودیوریتی یاتو، سوسنسنگ



 ح

 

های موسی، تودههای گرانیتی و مونزونیتی یاههای نابارور و سنگدر زمره توده زروگرانیتی کوه

ارور های بزر در زمره تودهوار و معدن حافظ، توده گرانیتی و گرانودیوریتی کوهسوسن مونزونیتی یاتو،

 گیرند.قرار می

 شیرین.یاه-های نابارور، ژئوشیمی، ررودهای بارور، نفوذی: نفوذی هاکلید واژه
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سپپپنگ  یاز نمونه دسپپپت یریبه سپپپمت غرب(، و ه( ت،پپپو دیزر )ددر منطقه کوه تیداسپپپ-تیآندز
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 مقدمه -1-1

ر ظهای متعدد فلزا  پایه و گرانبها از نزائیشناسی و کانیدتیل تنوع سنگیاه شیرین، به-نوار ررود

های نفوذی در های ماگمایی و تزریق تودهاست. فعاتیتشناسی و معدنی در ایران شناخته شدهزمین

ذار شیرین تاثیرگیاه–شناختی دیگر در تشکیل مواد معدنی در ناحیه ررودهمراهی با فرایندهای زمین

های معدنی و ی کانههای پایدار و تازیه شیمیایی میانبارهای سیال بر رواست. مطاتعه ایزوتوپبوده

ئله تواند پاسخ مسهای نفوذی، میشناسی و ژئوشیمیایی تودههای سنگهای همراه، بررسی ویژگیکانی

ای ههای ماتی و زمانی و عد  دسترسی به تکنی دتیل محدودیترا روشن نماید. در تحقیق حاضر، به

( و EPMAاپایدار، ریزکاواتکترونی )های پایدار و نآزمایشگاهی پیشرفته از قبیل ژئوشیمی ایزوتوپ

-(، تنها از معیارهای زمینLA-ICPMSتیزر سایی ) –سای جرمی پوسمای جفت شده اتقایی ریف

های ژئوشیمی عناصر اصلی، کمیاب و خاکی کمیاب برای تفکی  شناسی و بررسیشناسی، سنگ

ی به ینین اروعاتی، در انتراب یابشیرین استفاده شده است. دستیاه-های نفوذی در محور ررودتوده

ای مواد معدنی و نیز در اکتشاف تف،یلی مواد معدنی جویی و اکتشافا  ناحیهمنارق مستعد برای پی

 بود.)حفریا  اکتشافی و ...( بسیار مفید خواهد

 

 منطقه های ارتباطیراهموقعیت جغرافیایی و  -1-2

تان دامغان واقع است. این منطقه بین کیلومتری جنوب شهرس 922منطقه مورد مطاتعه در حدود 

شماتی 35° 32'تا  35°95'های جغرافیایی شرقی و عرض 54° 55'تا   54° 32'های جغرافیاییرول

باشد. در جنوب این منطقه، کویر بزرگ یا کویر کیلومترمربع می 9222قرار دارد و دارای وسعت تقریبی

 جم قرار دارند. قلی و کویر یاهی کویرحاج علینم  و در شمال آن منارق کویری کویکتری به اسام

پ  کیلومتر(، سمنان922های آسفاتته دامغان پ معلمان )های اصلی دسترسی به منطقه، جادهراه

 هایتوده باشند. برای دسترسی بهکیلومتر( می 912کیلومتر( و شاهرود پ ررود پ معلمان )924) معلمان

و معلمان به سمت شمال و روستای کوی  سوسنوار  ، ازمنطقه قسمت غربیواقع در  نفوذی
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های مرکزی منطقه مورد مطاتعه از دسترسی به قسمترا ادامه داد.  جاده خاکیهای شدادی معدنکاری

 های شماتی منطقهزر امکان دسترسی به برشکوه پ جاده خاکی ررودپذیر است. روی امکانرریق پیاده

 پده میرزا  ،آبادیاتو، مهدی پهای خاکی گندی جاده نین از رریقسازد. همچمورد مطاتعه را ممکن می

 (.9-9)شکل پذیر استمیانی منطقه مورد مطاتعه امکان برشیاه حافظ دسترسی به 

 

 . های کشور(ز اطلس راه)برگرفته اشیرینچاهکمربند طرود اطیهای ارتبموقعیت جغرافیایی و راه 1-1شکل 

 

 

مهمترین مرکز مسکونی منطقه مورد مطاتعه، روستای رشم است که در برش غربی منطقه قرار 
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گرفته و در جنوب آن روستاهای حسینان و معلمان از دیگر مراکز مه م جمعیتی منطقه هستند و  

نوار با تمرکز جمعیتی آباد، بیدستان، سوسآباد، سینگ، حسینهای کوی  نظیر سطوه، مهدیآبادی

های شماتی منطقه روستاهای شیمی، باغو و از دیگر مراکز جمعیتی منطقه هستند. درکوهاایه ،کمتر

دیگر مراکز مهم جمعیتی  کیلومتری شرق معلمان، از 52اند. دهستان ررود در فاصلهزر قرارگرفتهکوه

ای، کمبود بارش، های ماسهری، روفانشرایط سرت زندگی، آب و هوای گر  کوی آید.شمار میمنطقه به

که این ناحیه از نظر تمرکز جمعیت بسیار  است ع باعث شدهزرهای قابل کشت و اندو بودن زمین

 .پایین باشد

 آب و هوا -1-3

باشد. در بیشتر اوقا  سال، کویری می بطورکلی منطقه دارای شرایط آب و هوایی گر  و خش 

حرار  هوا شده که در گرمترین منطقه سبب افزایش درجه های هوای گر  و خش  کویری درجریان

 952رسد. میزان بارندگی بسیار کم و درحدود )گراد نیز میدرجه سانتی 45روزهای سال به بیش از 

 (.9314 میلیمتر( در سال است )آمار استان سمنان،

تاً مرتفع، موجب های نسبقرار گرفتن منطقه در حاشیه شماتی کویر بزرگ ایران و نیز وجود کوه

های محلی، بادهای غربی و شوند. عووه بر بادتغییرا  فشار، جاباایی هوا و وزش باد در منطقه می

زا هستند و بادهای گذارند. بادهای غربی مرروب و بارانکویری نیز بر آب و هوای این منطقه تاثیر می

خش  و بی آب هستند و یند یشمه رودها معمولا . شوندکویری موجب افزایش دما و خشکی هوا می

ها موجب تامع جمعیت ها و یشمهباشند. وجود همین یاه، تنها منابع تامین کننده آب منطقه میو یاه

اندو و ایااد مراکز جمعیتی پراکنده در منطقه شده است. با این حال، در ارتفاعا  شرایط آب و هوایی 

باشند که این هایی از باران و برف مواجه مین با بارشتا حدودی متفاو  است و معمولا در ف،ل زمستا

های شود. از ررف دیگر تابستانوضعیت سبب برود  هوا در ف،ل زمستان تا یند درجه زیر صفر می

 .شودنسبتاً معتدتی را برای این منارق باعث می
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 شناسی ریخت زمین -1-4

که به بیش از است، واری مشهود آن ترین ویژگی مرفوتوژی منطقه اختوف ارتفاع یا نا همنمایان

متر ارتفاع از سطح دریا از پست  422شود. در جنوب منطقه، کویر نم  با حدود متر بات  می 9122

 2399های کوه دارستان )ترین نقاط، قلهشود، مرتفعترین نقاط فو  داخلی ایران و منطقه محسوب می

متر( نیز در نیمه شماتی منطقه مورد مطاتعه  9172)متر( و کوه پوسیده  2327متر(، کوه بابا احمد )

های ررود در جنوب و انایلو در صور  بالاآمدگی به گسلشیرین بهیاه –ناحیه ررود  شوند.دیده می

های کم ارتفاع و پست شماتی شیرین را از دشتیاه –ها ناحیه ررود شود. این گسلشمال محدود می

های اصلی ها از عاملساختی و جنس سنگهای زمین(. فعاتیت9-2سازند )شکل و جنوبی جدا می

رین شییاه –های ناحیه ررود ی مرفوتوژی کنونی منطقه است. با توجه به اینکه سنگکنندهکنترل

های آتشفشانی )توف و گدازه( و نفوذی با ترکیب فلسی  تا حدواسط تشکیل شده اغلب از انواع سنگ

در برابر هوازدگی و فرسایش متغیر است، این مسئله سبب ایااد اختوف ها است، و مقاومت این سنگ

های آتشفشانی و شیرین )سنگیاه –های ناحیه ررود ارتفاع در ناحیه شده است. از ررف دیگر، سنگ

ارتفاع و پست شماتی و های کمهای دشتنفوذی( در برابر هوازدگی و فرسایش بسیار مقاومتر از سنگ

های سنگی و نمکی میوسن( است، و این مسئله در کنار فعاتیتهای مارنی، ماسهجنوبی )سازند

های هماوار شیرین با دشتیاه –کوه ررود ساختی در ایااد اختوف ارتفاع فاحش میان رشتهزمین

مرکزی و  هایهای منطقه که عمدتا شماتی پ جنوبی هستند در برشرودخانه یا آبراههموثر بوده است. 

شوند و از نوع ف،لی هستند. در ناحیه مورد نظر به دتیل تنوع واحدهای سنگی و یافت مینطقه مغربی 

فاو  اما های متهایی به شکلهای تکتونیکی و فرسایشی، درهها در برابر پدیدهمقاومت غیریکسان سنگ

ویژه ناسی و بهشها از روند عمومی ساختارهای زمینامتداد درهشکل ایااد شده است.  Vصور هبیشتر ب

شیرین روند عمومی و کلی ساختارهای بزرگ یاه-پذیرند. در محور ررودها تاثیر میشکستگی

 غربجنوب -شرق شرق ها شمالها و ناودیسهای ررود و انایلو، تاقدیسشناسی از قبیل گسلزمین

اسی بزرگ توسعه شنهای آبریز منطقه عمود بر روند ساختارهای زمینغرب است، وتی امتداد حوضه
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 پیدا کرده است.

 

شناسی را در ساختی و سنگهای زمینشیرین که نقش عاملچاه –تصویر هوایی از ناحیه طرود  -2-1شکل 

 ارث(.دهد )برگرفته از گوگلریخت کنونی منطقه نشان میایجاد زمین

 های پیشینپژوهش -1-5

شیرین، کارهای تحقیقاتی گوناگونی یاه-پهنه ررودباط نزدی  با موضوع این تحقیق در زیردر ارت

یاه شیرین، به جهت  -رسوبی ررود  –سایر نقاط جهان اناا  شده است. ماموعه ماگمایی  در ایران و

 رمابی ازهای فلزا  پایه و گرانبها با منشا گوجود رخدادهای معدنی و معادن متروکه متعدد بویژه رگه

موسی (، یاهPb-Znحافظ )(، یشمهPb-Zn(، ابواتحسنی )Au-Pb-Znجمله کانسارهای گندی )

(Cu( دارستان ،)Cu-Auکوه ،)( زرCu-Auو موارد متعدد دیگر و نیز به تحاظ گسترش سنگ ) های

اسی شنناست، و تاکنون مطاتعا  زمیشناسی و معدنی مورد توجه ویژه بودهآذرین ترسیر از نظر زمین

ای از آنها، که با موضوع تحقیق حاضر است، که در ذیل به پارهصور  گرفتهشماری درآنو اکتشافی بی

 هم ارتباط دارند، اشاره می گردد.

 

 



7 

 

 شیرینچاه -مطالعات انجام شده برروی نوار طرود  -1-5-1

زمین شناسی  (، اوتین محققانی هستند که با هدف پی جویی رو9111م  )( و هن9111هاکر )هلم -

 اند.منطقه را مورد مطاتعه قرار داده

(، درباره ذخایر رو، عیار و خاستگاه آن مطاتعاتی اناا  داده است. وی به این نتیاه 9144دیچل ) -

بط زر مرتهای گرانیتی شرق کوههای سیلیسی موجود در منطقه و تودهرسید که پیدایش رو با رگه

 است.

(، زمین شناسی مقدماتی منطقه ررود پ معلمان را اناا  9157) ( و هوبر9156هوبر و اشتوکلین ) -

( تما  برش 9156( مورد تادید نظر قرار گرفت. هوبر و اشتوکلین )9172اند که بعداً توسط علوی )داده

آن را  9:252222جنوبی رشته کوههای ررود پ یاه شیرین را با دیدی دقیق مطاتعه کرده و نقشه 

 اندکردهتهیه

 (، درباره مس و فیروزه در شمال رشته کوه ررود تحقیقاتی به عمل آورده است.9161تقی زاده ) -

(، درباره معدن فیروزه باغو در منطقه تحقیقاتی اناا  داده است. ایشان احتمال 9347موحد اول ) -

 وجود مس پورفیری را در این ناحیه یادآور شده است.

ررود را تهیه کرده، و  252222/9شناسی یهارگوش زمین(، نقشه 9171علوی و همکاران ) -

-ماسه –دونین(، سازند شیلی  –رخنمون فیلیت، متاوتکانی ، مرمر و دوتومیت کریستاتیزه )سیلورین 

است )ژوراسی (، تناوبی از سنگ آه  و سنگی که دگرگونی در حد رخساره شیست سبز پیدا کرده

(، برش آتشفشانی Ev1های آتشفشانی )ترکیب آندزیت و برش ای باهای گدازهشیل )کرتاسه(، جریان

( Ev4های آواری )(، برش توفی و سنگEv3ای )( برش توفی و برش گدازهEv2با ترکیب داسیتی )

( و d(، دیوریت )Gdهای نفوذی با ترکیب گرانیت و گرانودیوریت )اوتیگوسن و توده –به سن ائوسن 

 -میوسن، و نیز اثرا  معدنی مس، سرب و فیروزه را در نوار ررود  –های بازی به سن اوتیگوسن سنگ

 اند.یاه شیرین ترسیم نموده

های ماگمایی منطقه را با همگرایی عربستان پ ایران مرتبط دانسته و (، فعاتیت9362پورحسینی ) -
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یگوسن مرتبط های نفوذی را با فاز ماگمایی ائوسن پسین پ اتداند. وی تودهاز نوع پس از برخورد می

 داند.می

های نفوذی را های آتشفشانی منطقه را عمدتاً آندزیتی و توده(، سنگ9361جعفریان و وتی زاده ) -

 ایهای ماگمایی منطقه را کمان آتشفشانی قارهاند و جایگاه فعاتیتمعرفی کرده Iاز نوع گرانیت های 

 دانند. می

ساختی منطقه ررود را مورد بررسی قرار ت زمینهای ساختاری و وضعی(، ویژگی9361خادمی ) -

داده و و تکوین ژئودینامی  منطقه ررود را ی  سیمای ساختاری اصلی، یعنی گسل امتداد تغز ررود 

 داند.  های ساختاری این منطقه میغرب، عامل اساسی تعیین ویژگیشرق پ جنوببا روند شمال

شناسی و ماگمایی و ارتباط آن با از نظر تحولا  سنگ(، منطقه باغو را 9379رشید نژاد عمران ) -

 معرفی نموده است.  Iزر را از نوعهای کوهسازی رو مورد بررسی قرار داده است. وی گرانیتکانی

معلمان  922222/9(، گزارش و نقشه ژئوشیمیایی یهارگوش 9115شناسی کشور )سازمان زمین -

های ژئوشیمیایی عناصر مس، سرب، روی، رو، نقره، باریم، نوماتیرا تهیه کرده، و در محدوده این ورقه آ

 اند.موتیبدن، بیسمو ، آرسنی ، آنتیموان، آهن، منگنز و ... گزارش کرده

های آتشفشانی ائوسن در محدوده معلمان پ دامغان (، به بررسی پتروتوژی سنگ9377ذواتفقاری ) -

ر آتشفشانی این منطقه از نوع آتکاتن و کاتکوآتکاتن بیشت هایپرداخته است. بر پایه تحقیق ایشان، سنگ

 با گرایش پتاسی  است.

معلمان را مورد بررسی قرار  9:922222های نفوذی نیمه عمیق در ورقه (، توده9377کهنسال )-

های اسیدی )میکروگرانیت تا سنگ -9های نفوذی این منطقه را به سه گروه: داده است و سنگ

-سنگ -3های حدواسط )کوارتزمونزودیوریت تا میکروکوارتزدیوریت( و سنگ -2یت(، میکروگرانودیور

بندی نموده است. این محقق بر پایه نمودارهای ژئوشیمیایی، های بازی  )دوتریت و میکروگابرو( ربقه

 های نفوذی منطقه را از نوع پس از برخورد دانسته است.محیط تکتونیکی تشکیل سنگ

های ماگمایی منطقه معبد )شمال ی سنگپتروتوژدر رساته کارشناسی ارشد خود  (،9371فودازی ) -
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 است. بررسی کردهباختر ررود( را 

ا ر ای باغوشناسی و زمین دماسنای کانسار روی رگهشناسی، زمینکانی (،9371) و همکارانمر  -

 است.مورد مطاتعه قرار داده

انسار روی کوه زر ود به بررسی ژئوشیمی و ژنز ک(، در رساته کارشناسی ارشد خ9371شاکری ) -

( پرداخته، و واحدهای سنگی آذرین منطقه را از نظر زایشی مرتبط با یکدیگر، و کانسار دامغان )باغو

 نماید.بندی میروی باغو را در زمره کانسارهای مزوترمال تا هیاوترمال رده

ی گندی و ابواتحسنی )شمال معلمان ( (، ضمن مطاتعه ژنز کانسارهای رو9319شمعانیان ) -

ای نسبت داده، و معتقد است که این کمان هم قارههای نیمه عمیق را به کمان ماگمایی درونسنگ

ای ایران مرکزی پدید آمده است. وی زمان با فرورانش پوسته اقیانوسی تتیس جوان به زیر پوسته قاره

های منطقه را به عنوان ی  ویژگی بارز سنگ های آذریندر سنگ  LILE/HFSEبالا بودن نسبت 

 های فرورانش معرفی نموده است.وابسته به محیط

داند تر میتر و در شمال آن، اسیدی(، ماگماتیسم منطقه را در جنوب ررود، بازی 9314قربانی ) -

های ن سنگای برای آن قائل است. او معتقد است که ماهیت کاتکوآتکاتو در ضمن ی  منشاء درون قاره

شمال گسل ررود حاصل اختوط ماگمای آتکاتن مشتق شده از گوشته با ماگمای کاتکوآتکاتن ناشی از 

ز گرانیتوئیدی منطقه را اهایهای ژئوشیمیایی، تودههای پوسته است. وی با توجه به ویژگیذوب سنگ

ای هقه را بر اسا  یافته، متاآتومین تا پرآتومین دانسته و وتکانیسم و پلوتونیسم این منطIنوع 

 داند.های کششی منطبق میژئوشیمیایی و صحرایی بیشتر در ارتباط با سیستم

 

معلمان را تهیه کرده، و  922222/9شناسی یهارگوش نقشه زمین (،9315اشراقی و جوتی ) -

از (، تناوبی l,dPzآه  دگرگون شده )(، دوتومیت و سنگsPzشیست خاکستری تا خاکستری تیره )

ای های گدازهشده، سنگآندزیتی دگرسان-های داسیتی و داسیتسنگ(، l, shKشیل و سنگ آه  )

–اکیداسیت، تر-های ترریبی با ترکیب حدواسط تا بازی  )آندزیت، آندزیتزیردریایی و آتشفشانی
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های گسن سنگ وهایی از ماسهآندزیت همراه با افق–آندزیت وکمی بازاتت(، تراکی آندزیت، کمی داسیت

ذی با ترکیب های نفوبازاتت، بازاتت اسالیتی به سن ائوسن، سنگ-آتشفشانی ترریبی، و بازاتت، آندزیت

ازی  های بمیکرو آتکاتی گرانیت، کوارتز دیوریت، کوارتز مونزونیت، مونزونیت، مونزوسینیت، دای 

توسط )تراکی آندزیت، آندزیت، های عمدتاً مریوداسیتی، و دای  –های داسیتی )آتکاتی گابرو(، دای 

 اند.برداری کردهاوتیگوسن را نقشه –بازاتت و کوارتز لاتیت( به سن ائوسن 

های آذرین نفوذی شمال معلمان را مورد مطاتعه پتروتوژی و ژئوشیمی توده ،(9311)خواجه زاده  -

 است.ردهبینی کها پیشرا برای این توده Iو بررسی قرار داده و منشا ماگمایی نوع 

های آذرین مرتبط شیمی سنگشناسی،پتروگرافی و زمین(، زمین9312پور، قربانی و درانی)تقی -

 اند.باکانسار اسکارن آهن یاتو را مورد بررسی قرداده

حافظ را مطاتعه سازی فلزا  پایه و گرانبها در منطقه یشمه(، کانی2292مهرابی و قاسمی سیانی ) -

 اند.ترمال با درجه سوتفیداسیون حدواسط معرفی کردهزی را اپیکرده، و تی  کانی سا

 زر بررسیهای دگرسان یافته کوه(، منشاء تورماتین و فیروزه را در سنگ2294زاده )پور و مکیتقی -

 دانند.  های نفوذی میکردند، و پیدایش آنها را سیالا  گرمابی مرتبط با توده

س م کانسار ژنز و ژئوشیمی شناسی،ارشد، کانی کارشناسی نامه نپایا در غاتب ،(9313) فرناهیدی

 است.را مورد پژوهش قرار داده (دامغان جنوب)دیان

 معلمان، منطقه ، هولان منگنز کانسار پیدایش اتگوی و شیمی زمین شناسی،(، کانی9314م،دق )

 است.ر دادهنامه کرشناسی ارشد خود مورد بررسی قرارا در غاتب پایان دامغان جنوب

 

گردی قابلیت پذیرفتاری مغناریسی جهت ارزیابی (، کاربرد روش ناهمسان9315شیبی و مایدی) -

 اند.درجه و نوع دگرسانی در توده گرانیتوئیدی یاتو را مورد مطاتعه قرار داده

 شیرینیاه-های مرتلف نوار ررودموارد فوق اتذکر شماری از تحقیقاتی هستند که برروی قسمت

ی نظر آمد تا در ادامه به تحقیقاتباشند. لاز  بهشناسی و اکتشافی میناا  شده و غاتبا با نگرش زمینا
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های نفوذی بارور از عقیم صور  گرفته است نیز که در ایران و نیز سایر نقاط جهان باهدف تفکی  توده

 ای بشود.اشاره

 مطالعات صورت گرفته مرتبط با موضوع این تحقیق در ایران -1-5-2

های پورفیری عقیم و کانه دار در جنوب (، تحقیقی در قاتب تفکی  توده9314زراسوندی و تیاقت ) -

 اند.( اناا  دادهREEیهارگوش خضرآباد یزد، با استفاده از ژئوشیمی عناصر نادر خاکی )

شرق (، به تفکی  ذخایر مس پورفیری عقیم و موتد واقع در جنوب2293اسدی، مر و زراسوندی ) -

 ند.اهای ژئوشیمیایی آنها پرداختهدختر )کرمان(، بر اسا  ویژگی –نفوذی ارومیه  -کمربند آتشفشانی

سازی توده گرانیتی موراتب در ی  کار مطاتعاتی به بررسی توان کانی ،(2221باقریان و همکاران ) -

 د.انهای ژئوشیمیایی پرداختهغرب اتیگودرز با استفاده از ویژگیواقع در شمال

های نفوذی ارراف واتیس واقع در شهر تار  را زایی توده(، توان کانه2296بهاجروی و تاکی ) -

 اند.برمبنای خ،وصیا  ژئوشیمیایی آنها مورد ارزیابی قرار داده

( ، رفتار عناصر نادر خاکی، زیرکنیو  و هافنیو  را در زون فرورانش کمربند 2296جماتی )  -

های جایگیری ماگماهای طاتعه قرار داده و کاربرد این عناصر در تشریص مکانسنوزوئی  ایران مورد م

 موتد را توضیح داده است.

(، برروی کانسار روی وابسته به توده نفوذی در منطقه باغو مطاتعا  2297نیرومند وهمکاران ) -

 اند.ایزوتوپی اناا  داده

های گرانیتی سنای تودهیی و سن(، به بررسی خ،وصیا  ژئوشیمیا2291مظهری و همکاران )

 شرق ایرانهای غیر مرتبط در منطقه معدنی سنگان ، شمالمرتبط با کانی سازی آهن در مقابل توده

 اند.پرداخته

-شیمی و پتروتوژی تودهشناسی،زمینشناسی،کانی(، زمین2291پور و شفارودی)برش، کریمروح -

 اند.رد بررسی قرار دادهزر را مومس کوه-های نفوذی در کانسار رو
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 مطالعات صورت گرفته مرتبط با موضوع این تحقیق در جهان -1-5-3

در این قسمت به برخی از مطاتعاتی که در ارتباط با موضوع پژوهش حاضر در جهان اناا  شده است، 

 شود:اشاره می

 های موتدهای فرومنیزین، توده(، ازروی تغییرا  موجود در ترکیب شیمیایی کانی9171میسون ) -

 است.های نابارور تفکی  نمودهذخایر مس پورفیری را از توده

-های پورفیری عقیم و بارور واقع در رشته(، به تشریص و تفکی  نفوذی9112باتدوین و پیر  ) -

 اند.های شیلی پرداختهکوه

 موجود های(، ی  کار مطاتعاتی با عنوان تفاو  ترکیب شیمیایی کانی9115هنری و همکاران ) -

 اند.های نفوذی عقیم و موتد ذخایر مس پورفیری آمریکای شماتی اناا  دادهدر توده

 یی کلیماکس کلرادو، برپایههای نفوذی نابارور و موتد را در منطقه(، توده9111هنری و همکاران ) -

 اند.های آنها مورد مطاتعه و ارزیابی قرار دادهتغییرا  شیمیایی کانی

های بارور را در مقابل انواع نابارور، های ژئوشیمیایی گرانیتوئید(، ویژگی2222مکاران )کاسکو و ه -

 اند.ی مرکزی براسا  محتوای آهن موجود مورد ارزیابی قرار دادهواقع در ترکیه

های نفوذی کمربند نیکل کتالاتی فنوند را مورد مطاتعه قرار داده (، توده2226مکونن و همکاران ) -

 اند.های بارور را از انواع عقیم براسا  خ،وصیا  ژئوشیمیایی آنها تفکی  نمودههو تود

(، نقش منشا ماگما، شرایط اکسیداسیون وتبلور تفریقی را در تشریص 2296فیلی  و همکاران ) -

 اند.های شرق استراتیا مورد بررسی قرار دادهپتانسیل فلززایی گرانیت

، واقع در کشور کلمبیا مطاتعاتی کاوکا Cu-Auر کمربند متاتوژنی (، د2297بیسیگ و همکاران )  -

سازی پورفیری منطقه ها با کانیهای گرانودیوریتی و ارتباط این نسبتدر توده Sr/Yرا برروی نسبت 

 اند.اناا  داده

(، دو توده گرانیتوئیدی متفاو  را در منطقه معدنی موتیبدن پورفیری 2297ژانگ و همکاران ) -

های ژئوشمیایی مورد ارزیابی قرار داده و میزان غرب یین ، از نظر ویژگییم سویونحه واقع در شمالعظ
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 اند.سازی موجود در منطقه را ترمین زدهارتباط ژنتیکی این دو توده با کانی

(، در منطقه معدنی کوینزتند واقع در اسپپپتراتیا پژوهشپپپی برروی میزان 2291ینگ و همکاران) -

 اند.های نفوذی و آتشفشانی اناا  دادههای ماگمایی و ارتباط بین تودهن فلزی سیستمبارور بود

 

 اهداف و طرح مسئله -1-6

و تشریص و تفکی    (Barren)و نابارور (Productive)های نفوذی بارور های ژئوشیمیایی تودهبررسی

امر نیازمند دقت بالا بوده  و های ژئوشیمیایی همواره حائز اهمیت بوده است. این آنها بر مبنای مشر،ه

ود. ششناسی، ژئوشیمیایی و ژئوفیزیکی میسر  میشناسی، سنگهای زمینبا استفاده ترکیبی از روش

اسی و شنی ترکیبی از مطاتعا  زمینهای نفوذی بارور از انواع نابارور در کنار استفادهدر تفکی  توده

 (.Meinert,1990مورد نیاز می باشد )ژئوشیمیایی، مطاتعا  ژئوفیزیکی و آماری نیز 

با توجه به وجود ذخایر متعدد فلزا  پایه و گرانبها در این منطقه، و با این فرض که برخی از این 

اند، تذا تشریص و تفکی  شیرین نقش داشتهیاه –ها در تشکیل مواد معدنی در نوار ررود نفوذی

یابی به ینین اروعاتی، در انتراب منارق است. دستهای بارور از انواع نابارور حائز اهمیت نفوذی

ای مواد معدنی و نیز در اکتشاف تف،یلی مواد معدنی )حفریا  جویی و اکتشافا  ناحیهمستعد برای پی

آذرین  هایاکتشافی و ...( بسیار مفید خواهد بود. لاز  به ذکر است که بیشترین تمرکز و تامع نفوذی

معلمان رخنمون دارند )علوی و همکاران،  922222/9ی ی ورقهدر محدودهشیرین، یاه –محور ررود 

9171 .) 

شپپپناختی دیگر در های نفوذی در همراهی با فرایندهای زمینهای ماگمایی و تزریق تودهفعپاتیپت

 های پایدار بر. مطاتعه ایزوتوپاسپپتشپپیرین تاثیرگذار بودهیاه –تشپپکیل مواد معدنی در ناحیه ررود 

های بارور از انواع نابارور بر پایه معیارهای های همراه و نیز تشپپریص تودههای معدنی و کانینهروی کا

دتیل تواند پاسپپخ مسپپئله را روشپپن نماید. در تحقیق حاضپپر، بهشپپناسپپی و ژئوشپپیمیایی میزمین

ی مهای آزمایشگاهی پیشرفته از قبیل ژئوشیهای ماتی و زمانی و عد  دسپترسپی به تکنی محدودیت
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سپپای جرمی پوسپپمای جفت شپپده ( و ریفEPMAهای پایدار و ناپایدار، ریزکاواتکترونی )ایزوتوپ

های شپپناسپپی و بررسپپیشپپناسپپی، سپپنگ(، تنها از معیارهای زمینLA-ICPMSتیزر سپپایی ) –اتقایی 

 ژئوشیمی عناصر اصلی، کمیاب و خاکی کمیاب استفاده شده است.

 روش مطالعه -1-7

 و معدنی موجود شناسینجمع آوری اطلاعات زمی -1-7-1

 هایها، نقشههای تحقیقاتی، پایان نامهدر این مرحله اروعا  منتشرشده قبلی موجود اعم از گزارش

 ای مرتلف جمع آوری و مورد بررسی قرار گرفت.ت،اویر ماهوارهو  زمین شناسی، توپوگرافی

 عملیات صحرایی -1-7-2

و  است، حله عملیا  صحرایی اناا  گرفتهمرشش در ری برداری های زمین شناسی ونمونهبرداشت

در این مرحله، از  مرتلف متناسب با اهداف این تحقیق نمونه برداری صور  گرفته است.های از سنگ

  ر صورمکان دو در هر آمده، است، بازدید بعمل اسا  مطاتعا  دفتری تعیین گردیدههایی که برمحل

( افی فلسی  تا مشناسی )از ، برحسب تغییرا  سنگنفوذیهنفوذی و نیم های آذرینو دای  وجود توده

 : شده استبرداری برای اهداف زیر اناا  در هر ایستگاه، نمونهگرفته است. برداری اناا  نمونه

 -اسا  تهیه مقارع نازو )در صور  نیاز مقارع نازونگاری بربرداری برای مطاتعا  سنگنمونه -

 برداشت و مطاتعه شده است. نمونه  91تعداد گاری نصیقلی(. برای مطاتعا  سنگ

در  ر،منظو. برای این های آذرین نفوذیسنگ برداری برای مطاتعا  پتروتوژی و ژئوشیمیایینمونه -

شناسی تعدادی نمونه سنگ برای اناا  غییرا  سنگبسته به تشیرین یاه –هر مکان از ناحیه ررود 

گیری نمونه سنگ در راستای پژوهش حاضر نمونه18در کل تعداد های ژئوشیمیایی برداشت شد. تازیه

 3در  2قطعه کوی  سنگ به ابعاد تقریبی  52متشکل از سنگ هر نمونه شده است. در هر ایستگاه، 

متر و به مرکزیت مرت،ا   25ای به شعاع که این قطعا  در محدوده دایرهباشد، میمتر سانتی

ناسی شدارای سنگ لاز  به ذکر است که این قطعا اند. شدهی انتراب بردارجغرافیایی ایستگاه نمونه
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 .هستندیکسان، غیرهوازده، دگرسان نشده و فاقد رگه و رگچه 

شناسی و معدنی پیشین در محور ررود های زمینبر پایه بررسی و مطاتعه گزارشا ، مقالا  و نقشه

برای اهداف پژوهش انتراب شدند. یاتو و گندی  ،ییلیموسی، قلهزر، یاهوههای کحدودهمشیرین، یاه –

نمونه برای تازیه  22نازو، و تعداد  ی مقارعبرای تهیهنمونه سنگ  91تعداد ها در ماموع از این مکان

 ژئوشیمیایی برداشت گردیده است. 

 مطالعات آزمایشگاهی -1-7-3

 تهیه و مطاتعه مقارع نازو میکروسکوپی

نتایج که ، تهیه شپپده است نگاریسپپنگمطاتعا  اناا  برای  مقطع نازو 91تعداد در این پژوهش 

 است. شدهآورده در ف،ل سو  تف،یل این مطاتعا  به

 مطاتعا  آزمایشگاهی شیمیایی

مای سنای پوسذوب قلیایی و با استفاده از دستگاه ریف روششیمیایی به سپنگ نمونه 18تعداد 

 3O2, Fe3O2, Al2SiO ,اکسید عناصر اصلی ) 92برای ( OES-ICPنشر نوری )-جفت شده اتقایی

5O2, P2O, MnO, TiO2O, MgO, Na2, KCaO, tFeO   و.L.O.I  )اند. در تازیه شپپپده

-ICPهای ها به روش انحول در مرلوط یهار اسپید و با اسپتفاده از ترکیب دستگاهضپمن، این نمونه

OES و ریف( سپنای جرمی پوسپمای جفت شپده اتقاییICP-MS)  ی عناصر کمیاب و خاکی برا

در این تحقیق از ، که ذکر استلاز  به(. کانادا ACMEآزمایشگاه ژئوشیمی کمیاب  تازیه شپده است)

 ت.اسبا ذکر مرجع استفاده شدههای نفوذی نیز بر روی توده محققین پیشینژئوشیمیایی های داده
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 مقدمه -2-1

 ،(9-2قرار گرفته است )شکل یمرکز رانیا یزون ساختار یدر برش شمات شیرینیاه-ررودمنطقه 

پهنه ایران مرکزی . باشدیمعلمان م 922222/9ررود و  252222/9شناسی های زمینو برشى از ورقه

ناسی شهای زمینکه در آن تما  دوره است یرانساختی اهای زمینترین پهنهیکی از بزرگترین و پیچیده

با فرایندهای مرتلف کوهزایی، دگرگونی و ماگماتیسم رخ داده است. بیشتر موتفین معتقد هستند که 

 ؛9174)اشتوکلین،  بزرگترین فعاتیت ماگمایی در ایران مرکزی در زمان ائوسن اتفاق افتاده  است

این پهنه همانند  ،(9161) (. براسا  نظر اشتوکلین2225پور، و شهاب9171فورستر،  ؛9171فرهودی، 

 و از شرق، سیرجان-و جنوب غرب به سنندج غربمثلثی است که از شمال به رشته کوههای اتبرز و از 

-ایران مرکزی و سنندج های(، بر این عقیده است که پهنه9313) شود. آقانباتیبه بلوو تو  منتهی می

 یران هستند.سیرجان برشی از حوضه مرکزی ا

های آتشفشانی پ رسوبی به سن های آذرین بیرونی و درونی و سنگسنگ شیرینیاه-ناحیه رروددر 

. دهندائوسن میانی تا اتیگومیوسن رخنمون دارند و ریف ترکیبی وسیعی را به خود اخت،اص می

مشاهده ناحیه تر از ائوسن به سن کرتاسه، ژوراسی  و تریا  بطور محدود در این های قدیمیسنگ

های جوانتر از اتیگومیوسن به صور  رسوبا  کنگلومرایی پلیوسن و رسوبا  آبرفتی عهد . سنگشوندمی

کرج  سازند ارزهم این ناحیه های آتشفشانی و آتشفشانی پ رسوبیسنگ. حاضر در منطقه رخنمون دارند

 نفوذیهای و دای  هاان تودهمیزبهای ائوسن شیرین سنگیاه-هستند. در ناحیه ررودبه سن ائوسن 

 وذینفهای آذرین مورد مطاتعه در این تحقیق ماهیت نفوذی و نیمهسنگباشند. میعمیق و نیمه عمیق 

در   استوو، آپوفیز و دایهای توده، شکلو ترکیب آنها از گابرو تا گرانیت متغیر است و بهداشته است، 

، یاتو-زرپ باغو، گندیکوههایی از آنها در منارق نمونه دارند، ورخنمون رسوبی ائوسن _سری آتشفشانی

 (. 9314شود)قربانی موسی و منارق دیگر مشاهده میییلی، یاهقله-حافظیشمه

-رقشبا روند عمومی شمالهای بزرگ تحت تاثیر گسلشیرین یاه-ساختی، ناحیه ررودنظر زمیناز 

ن های آذرینفوذ سنگها، همراه با ت. عملکرد گسلغربی قرار گرفته و خرد شده اسـتا شرقیغرب جنوب
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آهنی اکسید و ، کلریتی، سیلیسی آرژیلیپروپیلیتی ،  دگرسانیمنارق یالا  گرمابی به ایااد و س

فلزا  پایه )مس، سرب، و روی(  زاییبا کانه هادگرسانیدر این ناحیه . (9316)خادمی نار شده استم

قیمتی )فیروزه، کریزوکولا، تورماتین، و آمتیست( ای قیمتی و نیمههو گرانبها )رو و نقره(، و سنگ

-حافظ، سربیشمهروی  و روی-سرب-زر، مسمس کوه-رو موسی،همراه است. کانسارهای مس یاه

انارو، مس روی قله-دارستان، سربروی -مسر، وا، سرب سوسنو ابواتحسنی گندیمس -رو-روی

 د. شیرین هستنیاه-در ناحیه ررود زاییکانهی از های بارزنمونهو ... ییلی، پوسیده، مس کلو ، مس قله

 

 

 

 منطقه مورد مطالعه 
 (1661ساختی ایران )اشتوکلین، های زمینموقعیت منطقه مورد مطالعه در نقشه پهنه -1-2شکل 
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 شیریناهچ-طرود کمربند ایچینه-واحدهای سنگ -2-2

 252222/9شناسی زمین شهاز شرح نق شیرینیاه -ای ناحیه ررودیینه-برای توصیف واحدهای سنگ

(، و نقشه 9315اشراقی و جوتی، معلمان ) 922222/9شناسی (، نقشه زمین9314قربانی، ررود ) 

ای این ناحیه ررود بر 252222/9شناسی ( و بر اسا  نقشه زمین9314شناسی که توسط قربانی )زمین

شیرین برونزد یاه-هایی که در ناحیه ررودسنگ(. 2-2بازسازی شده، استفاده گردیده است )شکل 

 دارند، از قدیم به جدید عبارتند از: 

 

 

شناسی از نقشه زمین ، بازسازی شده1314شیرین )قربانی، چاه-شناسی ناحیه طرودنقشه زمین -2-2شکل 

 طرود(. 252222/1

 

 پرمین -2-2-1

سنگی و آهکی، دوتومیتی، ماسه هایهای پاتئوزوئی  )من،وب به پرمین( همراه سنگشیست
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 رخنمونشیرین یاه-ناحیه ررودغرب جنوببرش در  ،شده و تبلور مادد یافتهآتشفشانی دگرگون

 یشناسقشه زمینهستند. در نمتورق شد  به رنگ خاکستری مایل به سبزبا ها  دارند. این شیست

 (.9315شده است )اشراقی و جوتی،  به پرمین نسبت دادهواحدهای سنگی معلمان سن این  922222/9

 کرتاسه -2-2-2

دار خاکستری رنگ و شیل و آهکهای میکرایتی فسیلسنگهای کرتاسه با ریف ترکیبی سنگ

توجهی قه رخنمون دارند و از ضرامت قابلهای مدادی خاکستری رنگ در غرب و جنوب غرب منطمارن

تر از خود مرز عادی های قدیمیهای کرتاسه با سنگبرخوردار هستند. در منطقه مورد مطاتعه سنگ

ها دارای رنگ خاکستری روشن هستند و دارای لایه بندی متوسط تا ضریم بوده و ندارند. این سنگ

های کرتاسه توسط تعداد سنگ. ها هستندایدوکفهاز جمله براکیوپودها و  یهای متعددحاوی فسیل

 انداند و متحمل دگرگونی مااورتی شدههای آندزیتی )یا میکرودیوریتی( قطع شدهزیادی از دای 

 .(9315)اشراقی و جوتی، 

 ائوسن -2-2-3

سی شناهای متعلق به پاتئوسن رخنمون ندارند و با توجه به نقشه زمیندر منطقه مورد مطاتعه سنگ

د و ساس شورسوبی ائوسن با کنگلومرایی به سن ائوسن شروع می پ، تواتی آتشفشانیررود 9:252222

ی های حدواسط تا بازی  و مقدارگردد که تناوبی از گدازهبه ی  ماموعه آتشفشانی پ رسوبی تبدیل می

وبی ه جنباشد. در دامنندر  کنگلومرا میهسنگ و بسنگ توفی، شیل و ماسهتوفی، ماسهتوف، شیل

 هایی ازلایهمیان. اندشد  یین خوردههای آتشفشانی پ رسوبی ائوسن بهمنطقه مورد مطاتعه، سنگ

که معرف کم عمق  اندفشانی پ رسوبی ائوسن یافت شدههای آتشدر ماموعه دارهای نوموتیتآه سنگ

 . (9315وتی، )اشراقی و ج بودن حوضه و تعلق داشتن آنها به دوره زمانی ائوسن میانی است
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 میوسن -2-2-4

ر ها دای از این سنگاند. باریکههای میوسن پوشیده شدهمنطقه جنوب گسل ررود عمدتاً توسط مارن

ها غاتباً از رسوبا  مارنی، سیلتستونی، حدفاصل معلمان تا ررود رخنمون دارند. این سنگ

اند. در بعضی موارد ل شدههای ژیاسی و نم  تشکیدار، میان لایههای گکمیکروکنگلومرایی، مارن

)اشراقی و  گذارندهای بزرگی را به نمایش میخورده و در ماموع راقدیس و ناودیسشد  یینبه

 .(9315جوتی، 

 پلیوسن -2-2-5

های شماتی منطقه مورد های بزرگ در دامنهافکنهکنگلومرای پلیوسن عمدتا به صور  مرروط

جعفر رخنمون دارند. اجزاء سازنده کنگلومرای کوتهو زر، مطاتعه و درحواتی روستاهای شیمی، کوه

های توده آتشفشانی پ رسوبی ائوسن و و های آتشفشانیقطعا  سنگی نشأ  گرفته از سنگ پلیوسن غاتباً

 . (9315)اشراقی و جوتی،  باشندنفوذی قطع کننده آنها می

 هولوسن )عهد حاضر( -2-2-6

ی، ااند غاتبا به صور  رسوبا  آبراههنشا  گرفته این رسوبا  که از ارتفاعا  منطقه مورد مطاتعه

های پست و فروافتاده رخنمون دارند و سهم کمی از منطقه مورد های جوان، و یا دشتافکنهمرروط

تر را قدیمیدهند. این رسوبا  به صور  دگرشیب واحدهای سنگی مطاتعه را به خود اخت،اص می

 .(9315)اشراقی و جوتی، پوشانند می

 عمیقهای نفوذی عمیق و نیمهودهت -2-2-7

ماموعه آتشفشانی پپپ رسوبی ائوسن توسط تعداد زیادی استوو، آپوفیز و دای  با ترکیبی متغیر از 

با دگرگونی مااورتی و های میزبان ها به درون سپپپنگشپپپود. نفوذ این تودهگرانیت قطع می گپابرو تا

. همچنین وقایع مذکور به کانسارسازی بوده اسپپت از نوع آرژیلی  همراه ویژههای گرمابی بهدگرسپانی
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که در مقدمه همین ف،ل به آنها اشاره  ،استگسترده عناصر سرب، روی، مس، رو، نقره و... منار شده

 9352و9342هاینامه خارج اسپپت. این کانسپپارها در دههشپپد و بحث تف،پپیلی آنها از ماال این پایان

عداد زیادی از آنها به صپپور  در حال حاضپپر توتی  ،اندگرفتهمی برداری قراربطور گسپپترده مورد بهره

 .(9314و تنها تعداد اندکی از آنها فعال هستند )قربانی  اندمتروکه رها شده

 شیرینچاه-کمربند طرودزمین شناسی ساختمانی  -2-3

ه قهای این منطترین شکستگیمهمغرب جنوب -شرقی شمالهای انایلو و ررود باروند تقریبگسل

( از کامبرین فعال بوده و بر رخداد 9357زاده و همکاران )ی هوشمندکه به عقیده ،آیندحساب میبه

. بنا به مطاتعا  صور  گرفته توسط (5-2)شکل انددگرگونی منطقه موثر بوده-های ماگماییفعاتیت

ن ب،ور  ذیل یاه شیری-( خوصه ای از شرایط تکتونوماگمایی رخ داده در نوار ررود9316خادمی )

 باشد:می

ساختی ایران زمین دستروش تکوین ژئودینامی  منطقه ررود، متناسب با رویدادهای مرتلف زمین

 های دگرریرتی، ی است. با این حال در تما  مراحل تکوینی و در همه فازتغییر و تحولا  فراوانی شده

 عامل اساسی غربپ جنوب شرقشمال سیمای ساختاری مهم و اصلی، یعنی گسل امتدادتغز ررود با روند

های ساختاری آن بوده است. به عبار  بهتر، نقش این گسل در همه سرگذشت ساختاری تعیین ویژگی

ه اتیتهیمنطقه یه مستقیم و یه غیرمستقیم کاموً بارز و مشهود است. ساختارهای فشارشی در من

ی   صور هب خورده و دگرگون شدهه پ یینهای مرتفع راندپایانه غربی گسل ررود، سبب پیدایش کوه

قلمرو ساختاری دگرگونی در غرب منطقه شده است. گسل مزبور در تعیین خطوط و حدود دو یا احتمالًا 

واتنش  دگیشسه قلمرو مستقل ساختاری دیگر نیز بیشترین تأثیرا  را داشته است. مثوً آناا که برش

های معکو  موازی آن سبب راندگی به جنوب شده است، لامتداد آن و پیدایش گس در فشارش تغزشی

وجود آمده است و در جنوب این جبهه راندگی، حوضه فرونشستی ای بهجبهه راندگی مرتفع و پیشرونده

نئوژن با رسوبا  تبریری ایااد شده است که خود ی  قلمرو ساختاری مستقل ویژه نئوژن است. در 

ده شدگی شز آنکه رژیم واتنشی فشارش تغزشی دیار برشقسمت شمال بوف،ل این گسل، پیش ا
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باشد و جبهه راندگی به وجود بیاید، در اواخر کرتاسه تا اواخر ائوسن ی  رژیم واتنشی پ کششی پ 

شده است و با کششی های های عادی و حوضهسبب پیدایش ساختارهای دومینو شکل گسل ،تغزشی

نطقه ای برش بزرگی از محرارتی، ماگماتیسم گسترده رادیانگ افزایش کشیدگی در پوسته و بالا رفتن

وجود آمده است. نظیر این فعاتیت ماگمایی جز این را در برگرفته است و قلمرو ساختاری آذرین به

خورد. اگریه سر آغاز ماگماتیسم منطقه یشم نمیقلمرو، در هیک نقطه دیگری از منطقه مطاتعاتی به

ده است وتی در ادامه، در برخی مراحل، دو رویداد زمین ساخت و ماگماتیسم تحت تأثیر زمین ساخت بو

ب های محلی بوده و خود سباند و ندرتاً نیز ماگماتیسم مقد  بر دگرشکلیوقوع پیوستههمزمان با هم به

شده است. این ساختارها و ساختارهای مشابهی کششی های ارهای شکستگی بویژه ساختپیدایش ساخت

اند و در نقاط متعددی های مناسبی برای عبور سیالا  ماگمایی شدهاند، مکانل وجود داشتهکه از قب

 رویمس و کانسارهای به توان میها زائیکانهاند. ازجمله این کانسارهای ارزشمندی تشکیل شده

مس ، گندی، سرب، روی و روی وارسوسنسرب، روی و مس زر، فیروزه باغو، سرب و روی رشم، کوه

های متغیر و متنوع دگرشکلی و سیماهای فراوان ساختاری مح،ول این شیوه را نا  برد.و ...  یاه موسی

ای است که مشابه آن در نقاط مرتلف جهان، شناسایی شده و تشریح گردیده است. قارهدگرشکلی درون

منار به یرخش  مرکزی های عربستان و اوراسیا در درون خردقاره ایرانواتنش ناشی از همگرایی صفحه

ای شده است و بدین ترتیب دگرشکلی این های بزرگ امتداد تغز منطقهبلوو تو  و پیدایش گسل

به درون قاره منتقل شده است. تغییرا  آهنگ و  (Indentation)ای کردن دندانه همگرایی با سازو کار

های مرتلف روی داده است زمانای که در قارهجهت این همگرایی و تغییرا  سو و مقدار یرخش درون

اوتی های متفصور ساختی منطقه  داشته و آن را بهتأثیر مستقیم بر میدان تنش محلی و رژیم زمین

  .که گفته شد، درآورده است
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 (.1364شیرین ) یاراحمدی، چاه -های ناحیه طرود نقشه توزیع گسل -3-2شکل 

 

 شیرینچاه –شناسی اقتصادی ناحیه طرود زمین -2-4

توان به دو دسته فلزی و غیر شیرین را بطور کلی مییاه-های موجود در رشته کوه ررودسازیکانه

 شود.بندی نمود، که در زیر ب،ور  خوصه در مورد هر ی  از آنها شرح داده میفلزی تقسیم

 های فلزیسازیکانه -2-4-1

ها، معادن متروکه و فعال مانند آهن، منگنز، مس، سرب، روی، رو توان به اندیساز این گروه می

-شیرین شامل آهن و منگنز آتشفشانییاه -و... اشاره نمود. تی  کانسارهای فلزی رشته کوه ررود

ترمال ی، روی اپیا( ، مس هیدروترماتی رگهIOCGرو ) –مس  -رسوبی، آهن اسکارنی، اکسیدآهن

ای و سرب و روی رگه(، MVT) پیسیسیدره میتی  متوسط، روی پوسری، سرب و روی سوتفید 

 شکل و است نشده دیده رشته کوه این در پورفیری مس سازیهکان از شواهدی باشند. تاکنونمی گرمابی

 (.9319 قربانی،) استگرمابی  ایرگه فلزی از نوع کانسارهای غاتب
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 منگنزهای زائیهکان

 در ارانسشیرین است. این کیاه-، مهمترین رخداد معدنی منگنز در ناحیه ررودنگنز هولانکانسار م

 در منگنز زائیرشم واقع شده است. کانه روستای غرب یلومتریک 96و  دامغان جنوب کیلومتری 922

است که سنگ  داده رخ بندیلایه با روند هم و سانیینه شکل به افق اصلی، ی  در هولان منطقه

باشد. های دگرگون شده به سن ژوراسی  زیرین میآه  و دوتومیتها  و سنگمیزبان آن  شیست

 و یتبراون هولاندیت، پیروتوزیت، پسیلومون، شامل عمده رور معدنی به ماده دهنده تشکیل هایکانی

   (.9314ق، د)م، کوبا دارد تی  منگنز کانسارهای با را شباهت این کانسار بیشترین .باشندمی هماتیت

 

 سرب و روی هایزائیهکان

 کیلومتری 925 نقره خاناار در -روی -کانسار سربمتال سرب، روی، نقره خانجار: کانسار پلی

ل های تشکیترین کانیعمده .دارد قرار معلمان – حسینان روستای شمال کیلومتری 92 و دامغان جنوب

 MVTاین کانسار بعنوان تی  است.  پیریت و وپیریتکاتک اسفاتریت، ی این کانسار شامل گاتن،دهنده

 (.9371و 9377)راستاد و همکاران،  های کرتاسه استآه معرفی شده است که سنگ میزبان آن سنگ

 925کیلومتری جنوب شرق سمنان و  952کانسار روی و سرب انارو در )سرب( انارو:  کانسار روی

یاه شیرین   -از نظر جغرافیایی در دامنه جنوبی ررودکیلومتری جنوب دامغان واقع گردیده است که 

آه  به سن پاتئوزئی  است. کانسار انارو از گیرد. سنگ میزبان این کانسار  دوتومیت و سنگقرار می

های تشکیل دهنده کانسار انارو ای قابل مشاهده است. کانیرگچه–نوع یینه کران بوده و با اشکال رگه

فیدی های سوتو به مقدار بسیار کمی کانی استزونیت و هیدروزینکسیت( یت)اسم روی صرفاً کربنا 

-سیشود. این کانسار از نوع کانسارهای دره میهای پرعیار مشاهده میسرب، روی و مس در داخل رگه

اند که تحت تأثیر فرآیند سوپرژن قرار گرفته و های اوتیه از نوع سوتفیدی بودهبوده و کانی  پیسی

 (.9312)شیری،  غیرسوتفیدی پیدا کرده استظاهری 
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شرق جنوب -کیلومتری جنوب 922زر در فاصله کانسار سرب تنگه کوه زر:کانسار سرب تنگه کوه

های متری جنوب تنگه قرار دارد. سنگ 522زر و غرب روستای کوهکیلومتری جنوب 5دامغان و در 

وسن سنی مربوط به ائ باشد که از نظربازاتت می-تآندزیت و آندزیمیزبان کانسار شامل آندزیت، تراکی

وماگمایی آتکاتن و از تحاظ تکتونها از نظر ترکیب شیمیایی از نوع کات پلیوسن است. این سنگمیانی تا 

های تشکیل دهنده این کانسار شامل گاتن، بورنیت، پیریت، مربوط به  محیط فرورانش هستند. کانی

، کووتیت، دیژنیت، سروزیت، مالاکیت، آزوریت، هماتیت، مگنتیت و کاتکوسیت کاتکوپیریت، رو،

ال( ترم)اپی ایزر ی  کانسار هیدروترمال رگهباشند. کانسار سرب تنگه کوههیدرواکسیدهای آهن می

 (.9315، پوراست)اسحاقیان

 22ها در سازیاین کانیمتال مس، سرب و روی قله کفتران شمالی و جنوبی: کانسار پلی

اند. سنگ میزبان آنها شرق کانسار یاه موسی واقع شدهکیلومتری شمال 4غرب ررود، یلومتری شمالک

 های آذرآواری است. دگرسانی اینبازاتت و سنگ-پورفیری(، آندزیت، آندزیتوتکانی  )داسیتتوده ساب

 رول در زاییکانه .ها شامل سیلیسی، کلریتی، کربناتی، پروپلیتیکی، آرژیلیکی و فیلی  استزائیکانی

های کانی .شودمی دیده متر 622 از بیش رول و غربیجنوب -شرقیشمال با امتداد منطقه اصلی گسل

تشکیل دهنده شامل اسفاتریت، گاتن، کاتکوپیریت، پیریت، بورنیت، کاتکوسیت، کووتیت، مالاکیت، 

ا های بیشتری بها شباهتزائیباشد. این کانیمیی آهن سروزیت، آنگلزیت و اکسید و هیدرواکسیدها

 (.9311نقابی، و موسوی 9317ترمال دارند )اما  جمعه و همکاران، کانسارهای  اپی

 های آهنزاییکانه

این کانسار در یند صد متری شرق کانسار مس رباعی قرار گرفته است که کانسار آهن رباعی: 

های کرتاسه نفوذه کرده و باعث آه سنگی  توده نفوذی نیمه عمیق در حد گرانودیوریتی به داخل 

 زائی را دورتر از توده(. اثرا  این کانی9312کانرش، )بادوزاده ) مس و رو( شده است اسکارن زایی آهن
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-توان مشاهده نمود. با توجه به مطاتعاتی که اخیراً روی این کانیهای ائوسن نیز میدر برش وتکانی 

 دهد.را نشان می داسیتی وتکانی وده بیشتر حاتت سابها اناا  داده شد، جنس تزائی

 آهکی هایسنگ. است شده واقع دامغان جنوب در یاتو  آهن اسکارن کانسار کانسار آهن چالو:

 انسارک این در زاییکانی میزبان سنگ ،داسیتی  و آندزیت ترکیب با آتشفشانی هایسنگ با همراه

ر و پو)تقی باشند می دیوریت نوع از یاتو آهن اسکارن زایییکان با مرتبط نفوذی هایتوده. هستند

 .(9312همکاران، 

 مسهای زائیهکان

کیلومتری جنوب دامغان واقع شده است که سنگ میزبان آن  12این کانسار در  کانسار مس دیان:

 هاییکان ینترباشد. مهمآگلومرا می و توف بازاتت، تراکیت، -تراکی بازاتت، آندزیت،-تراکی آندزیت،

ست امقدار کمی پیریت و کاتکوپیریت  و کریزوکو کاتکوسیت، مالاکیت، شامل کانسار دهنده تشکیل

 پر را درونگیر سنگ در موجود حفرا  و هابرش ها،شکستگی محل خاتی، فضای صور  پراکنده،هب که

 (.9313فر، )ناهیدی اندکرده

ب ررود واقع شده است که سنگ میزبان آن این کانسار در شمال غرکانسار مس چاه موسی: 

ا ترکیب وتکانیکی بهای وتکانیکی و سابعمیق توناتیتی تا گرانودیوریتی و سنگهای نیمهشامل توده

امل ی کانسار یاه موسی شهای تشکیل دهندهآندزیتی و تراکیتی تا داسیتی به سن ائوسن است. کانی

ها سازین کانیباشد. اییت، کاتکوپیریت، بورنیت و گاتن میکوپریت، پیرکووتیت، مالاکیت، کاتکوسیت، 

و اما  جمعه،  9312)صادقی فل  دهی،   شودی کانسار مشاهده میمحدوده  ای دررگچه-ب،ور  رگه

9317.) 

سوخته در دو رخنمون ای مس در منطقه قلهزایی افشان و رگچههکانکانسار مس قله سوخته: 

شود. کیلومترمربع مشاهده می 95/2و  2/2 نولار کوارتز دیوریت به ابعادکوی  از ی  توده میکروگرا

و  زائی افشان پیریت، کاتکوپیریت، بورنیتکاتکوپیریت و کانی-های کوارتززایی  شامل رگچهاین کانی
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 باشدی)فیلی ( م پیریت –سرسیت  –ها کوارتز های مشاهده شده در این تودهکاتکوسیت است. دگرسانی

 (.9317جمعه و همکاران،  )اما 

کیلومتری شمال شرق روستای معلمان واقع شده  29کانسار یاه فراخ در کانسار مس چاه فراخ: 

 اوتیه هایهای اصلی این کانسار که شامل کانی. کانهاستهای ائوسن است که  سنگ میزبان آن آندزیت

 ماتیت،ه آهن هیدروکسیدهای( برونزاد) یهثانو هایکانی و بورنیت پیریت، کاتکوپیریت، مانند( درونزاد)

 در شده مشاهده هایدگرسانی مهمترین .اندای تشکیل شدههستند که ب،ور  رگه آزوریت و مالاکیت

 (.9317پور و همکاران، )یعقوب است شدن هماتیتی کلریتی و سیلیسی، سریسیتی، شامل منطقه

ی جنوب شرق سمنان، در مرت،ا  کیلومتر 922در  کانسار اینکانسار مس کلاته مهران: 

است.  شده واقع شرقی رول دقیقه92 درجه و  54 و شماتی عرض دقیقه 29 درجه و 35 جغرافیایی

 صور هب سطح در مس زایی. کانهاستهای دربرگیرنده کانسار شامل تراکیت و آندزیت پورفیری سنگ

-شماتی ندبا رو ایرگه صور ت که بهکاتکوپیریت، کاتکوسیت و کووتیت اس صور به عمق در و مالاکیت

 (.9311)پورشعبان و همکاران،  غربی شکل گرفته استجنوب -شرقیشمال و جنوبی

 درجه 54 و شماتی عرض دقیقه 29 درجه 35 کانسار این جغرافیایی مرت،ا کانسار مس کلوت: 

ه شکل ماد. تاس ائوسن سن به آندزیت معدنی ماده درونگیر سنگ جنس. است شرقی رول دقیقه94

وسیت ی آن کاتکهای تشکیل دهندهترین کانیکه عمده ای می باشدمعدنی در کانسار کلو  ب،ور  رگه

 و مالاکیت است.

شرق دامغان واقع شده است که سنگ میزبان آن گله در جنوبکانسار یاه گله: کانساار مس چاه

انسپپار شپپامل پیریت، کاتکوسپپیت، ی این کهای تشپپکیل دهنده. کانیاسپپتآندزیت آندزیت و تراکی

 -قیای با روند شرصور  رگههسازی بکووتیت، مالاکیت، آزوریت، مگنتیت و هماتیت است. شکل کانی

درصد  3/9های پر عیاردرصد و در برش 2/2های کم عیار غربی اسپت که میانگین عیار مس در برش
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 (.9311ماسوته و همکاران، )راتع باشدمی

 روهای زاییکانه

متال فلزا  پایه گندی و ترمال و پلیکانسار روی اپیکانسارهای طلای گندی و ابوالحسنی: 

های رخنمون یافته در منطقه شامل شیرین قرار گرفته است. سنگیاه -ابواتحسنی در رشته کوه ررود

باشد. در می یهای نازو لایه، لاپیلی توف و وتکانی  برش به سن ائوسن میانسنگها و ماسهسیلتستون

همراه  رو و هنقر پیریت، به همراه( کاتکوپیریت و اسفاتریت گاتن،) پایه سوتفیدهای فلزا  این کانسارها 

 دان شده تشکیل هاگسل عملکرد از حاصل برشی هایزون در کلسیت، باریت کوارتز، هایبا بارله

(Shamanian et al., 2004). 

 از برشی متال یشمه حافظ درکانسار پلیچشمه حافظ:  پلی متال طلا، سرب و روی  کانسار 

سنگ میزبان این کانسار  .است واقع شده دامغان رقشجنوب در شیرین یاه-ترود آتشفشانی رشته کوه

 و ور پایه، فلزا  زایی باشد. کانههای ترشیری میآندزیت، داسیت و ریوداسیتعمداً  آندزیت، تراکی

. یریتکاتکوپ و پیریت کمتری مقدار با کربنا  و کوارتز اول، مرحله :شامل حافظ یشمه های رگه در نقره

 فاتریتاس گاتن، با ساس خودشکل، گاتن شامل که است سوتفیدها نشست ته اصلی مرحله دو ، مرحله

 یژنیتد و بورنیت تتراهدریت، کاتکوپیریت، پیریت، گاتن، پایان است. در شده همراه کاتکوپیریت و

ای اصلی هغربی تقریباً هم روند با گسلشرقی و جنوبها شمالزائید. بیشترین روند کانیانشده تشکیل

 Mehrabiهای سوتفید متوسط دارد )ترمالررود و انایلو است. این کانسار بیشترین شباهت را با اپی

et al., 2012.) 

 هایسنگ وعهمام شامل منطقه باغو سنگی هایرخنمونزر: کوه-فیروزه باغو -کانسار طلا

 ترکیب با پلوتونی  هایتوده نفوذ مورد ماموعه این است.  میانی ائوسن سن با آذرآواری-آتشفشانی

 سریسیتی، دگرسانی شامل منطقه دگرسانی هایزون. است گرفته قرار دیوریتی-گرانودیوریتی غاتب
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 هماتیت، رو، پیریت، یریت،کلکوپ شامل هارگه شناسی کانی و پتاسی  سیلیسی، پروپلیتیکی، آرژیلیتی،

زائی از تحاظ دمایی در کانسار روی ی کانیدامنه .است آهن هیدروکسیدهای و کووتیت کوپریت، گاتن،

)توف  آذرآواری های(. سنگ9371)مر و همکاران،  کندباغو در محدوده مزوترمال تا هیاوترمال تغییر می

 بافت اب عمیقنیمه آذرین هایتوده نفوذه زر مورده کوهدر محدود )آندزیت و لاتیت( بلورین( و آتشفشانی

 عمیقنیمههای توده نفوذ تحت خود مونزونیتی هایتوده .اندقرارگرفته مونزونیتی ترکیب و پورفیری

ای فیلی ، ههای مونزنیتی باعث تشکیل دگرسانیاستوو نفوذ. اندگرفته قرار دیوریتی ترکیب با جوانتر

 (.9315برش و همکاران، )روح شده استی کربناتو  ورماتینی، تپروپلیتی ، سیلیسی

 غیرفلزیهای زائیهکان -2-4-2

 بنتونیت

 یهای سفید رنگ دگرسان شده با ترکیب اسیددر محدوده ورقه کوته رشم، در یندین نقطه توف

صور  مناسب بوده است، بهی اند. در نقاری که شرایط دگرسانزد یافتهدر حد ریوداسیت و داسیت برون

ان دگرسهای نا  برد. توف بنتونیت رشمفعال توان از معدن اند که از آن میان میبنتونیت ظاهر شده

ع رور منقطی کلو  بهاز رشم تا مدخل ورودی درهغربی -شرقیشده فوق در ی  خط و با روند تقریبی 

 جود دارد.های آتتره شده در شرق روستای دیان وشود. ی  افق از این نوع توفدیده می

 دارهای فلدسپاترگه

 هانآشود. رنگ عمومی داسیتی دیده می بیترکهای فلدسااتی در واحد سنگی با رگه ،رباعی شرقدر 

 شود.دار مشاهده میها آثاری از ترکیبا  آهنسفید است وتی در سطوح شکسته و سطوح درزه

 سیلیس

ود. شهای سیلیسی در آن دیده میرگههای شیستی پاتئوزوئی  گسترش دارد، در نقاری که سنگ
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شیرین از گسترش بیشتری برخوردار هستند. در ی رشم و نواحی یاههای مذکور عمدتاً در درهشیست

ی های قابل توجهصور  متحرو در آن آزاد شده است و بعضاً رگهها، سیلیس بهاثر دگرگونی این سنگ

 فیتی خوب برخوردار است.وجود آورده است. در برخی نقاط نیز از کیرا به

 نمک و گچ

ها ی آنر روباند. ینانچه نتایج آناتیز رشم یندین گنبد نمکی رخنمون یافته-در نیمه جنوبی ورقه کوته

دهند. به رور معمول در روی گنبدهای نمکی ضرامتی مثبت باشد ذخایر زیادی از نم  را تشکیل می

 (.9312ها وجود دارد )جعفریان، ،ادی بودن آنشود که احتمال اقتهای گچی دیده میاز لایه

 

 

چاه شیرین و نمایش موقعیت قرارگیری تعدادی از -شناسی ساده شده ناحیه طرودنقشه زمین -4-2شکل 

طرود  252222/1سیشناهای زمین]تهیه شده براسا  نقشه (.1366)عبدالهی،کانسارهای فلزی بر روی آن

 (.1315معلمان )اشراقی،  122222/1( و 1373کللاته رشم )جعفریان، 122222/1(، 1355)علوی و همکاران، 
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-گی کمربند طرودهای سن م: پتروگرافی واحدوس فصل 
 پ :شیرین چاه
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 شیرینچاه-مربند طرودهای ی واحدگرات -3
 مقدمه -3-1

ها، آن بین ده معدنی، مطاتعه واحدهای سنگی، روابطی  محدو شناختیسنگهدف از بررسی 

رسی این براست. زایی ها با کانهو ارتباط هر ی  از این پدیده شناختیهای ساختی، بافتی و کانیویژگی

در  هاجویی آنزایی و پیها، کم  بسیار زیادی به شناخت موقعیت زمانی و مکانی کانهها و ویژگیپدیده

خواهد کرد. همچنین به منظور شناخت دقیق این واحدهای سنگی و تشریص مشابه منارق دیگر 

ا همنشاء و نحوه تحول ماگما، مطاتعا  پتروگرافی جهت بررسی، ساخت و بافت و ترکیب کانیایی سنگ

 گیرد. میصور  

شناختی بررویسنگبه منظور اناا  مطاتعا   منطقه مورد مطاتعه، عملیا   های آذرینسنگ 

هایی به این مراحل پیمایشمرحله صور  گرفت و در  های سنگی در ششنمونهبرداشت صحرایی و 

ماموع نقاط مرتلف نفوذی اناا  شد و از های مرتلف نفوذی و نیمهتوده برداری ازمنظور نمونه

و برروی مقارع تهیه  تهیه گردید از آنها و مقطع نازو شد نمونه برداشت 91د تعدا مورد نظر هایهتود

، بررسی تروگرافیبا مطاتعا  پها همزمان سنگنامگذاری ده مطاتعا  پتروگرافی صور  گرفت. برای ش

شناسایی روابط بافتی،  به منظورمطاتعۀ پتروگرافی . مد نظر قرار گرفتآنها نیز  های ژئوشیمیاییویژگی

ی به همراه انتای وشواهد پتروگرافی صور  گرفت  دیگرها و ترکیب کانی شناسی، دگرسانی کانی

پرداخته شده است. داشت که در ادامه به شرح آنها   

 

 زرمنطقه کوههای پتروگرافی سنگ -3-2

های رسوبی مربوط به دونین تا تریا ، ترتیب تواتی، بهاییینهسنگهای در منطقه مورد مطاتعه واحد

 های کواترنریواحدهای نفوذی ائوسن و رسوبی ائوسن، توده-ژوراسی  و کرتاسه، ماموعه آتشفشانی

سن ارای د سنگی بوده و بیشتر های رسوبی بیشتر دارای ترکیب آهکی، شیلی و ماسهباشند. تواتیمی
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یرونی و ب آذرین هایهای آذرین ائوسن ریف گوناگونی از سنگتا کرتاسه هستند. سنگبالایی  پرمین

کیل بالایی تش-به سن ائوسن میانی های آتشفشانیها را سنگآواری هستند. حام اصلی آندرونی و آذر

 های آتشفشانی ریف وسیعیاند. سنگعمیق ائوسن قطع شدههای نفوذی نیمهدهند، که توسط تودهمی

های ها را سنگدهند، وتی حام اصلی این واحدها را به خود اخت،اص میها تا داسیتها، آندزیتاز بازاتت

های کوی  و دای  رخنمون دارند بیشتر به شکل استووهای نفوذی دهند. تودهآندزیتی تشکیل می

ز رسوبی حام وسیعی ا-و شامل گرانیت، گرانودیوریت، دیوریت، تا گابرو هستند. واحدهای آتشفشانی

 هنددتوف، و توف آگلومرایی را به خود اخت،اص میتوف، تیتی کریستال سنگ،شیل توفی، ماسه توف،

های نفوذی عمیق و برداری از تودهبنا به اهداف این تحقیق نمونه (.9-3)شکل(،9315)اشراقی و جوتی

وصیف تمطاتعا  پتروگرافی نتایج است که در ذیل های آتشفشانی صور  گرفتهعمیق و نیز واحدنیمه

  است.شده

 

 

 (.1315معلمان )اشراقی و جلالی،  122222/1شناسی از نقشه زمین زر برگرفتهشناسی منطقه کوهنقشه زمین -1-3شکل 
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 های گرانودیوریتیسنگ -3-2-1

های مافی  موجود در آنها غاتبا کلریتی شده و غیر کانیبوده، و  دارای بافت پورفیریاین نمونه سنگ 

وی قهای مافی  به احتمال کانیترکیب کانیایی سنگ، باشند. وتی با توجه به قابل تشریص می

ته آتکاتی باشد، اتبها پوژیوکوز میانی روشن غاتب در این نمونهاست. کهورنبلند سبز و یا بیوتیت بوده

بودن  خروجیبافتی سنگ بیان از نیمههای فلدساار و کوارتز نیز به مقدار خیلی کم وجود دارد. ویژگی

. این (2-3)شکل کنندمیل پیدا می سمت گرانولارها نیز از نظر بافتی بیشتر بهبرخی نمونهآن است. 

 سنگ گرانودیوریت نامگذاری می شود.

 

غرب(، سمت شمالزر )دید بهنمایی از توده گرانودیوریتی در منطقه کوه الف( -2-3شکل  -2-3شکل 

لور د( ب، (XPL)های منطقهفیری در گرانودیوریتبافت پور ج( ب( تصویر نمونه دستی از گرانودیوریتی،

های در سنگپلاژیوکلاز که دارای ادخال های اپیدوت بوده و در گوشه پائین سمت چپ آپاتیت نیز 

 (Apa، آپاتیت:Epi:  اپیدوت،  plg:)علائم اختصاری : پلاژیوکلاز .(XPL)شوددیده می گرانودیوریتی

 

 ب الف

 د ج
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 های گرانیتیسنگ -3-2-2

همانند  هاسپپپنگبافتی این های های مورد مطاتعه، ویژگیسپپپاب وتکانی  سپپپنگبا توجه به ماهیت 

 و پورفیروئیدی است و ایدانهزر بافت سنگ، های منطقه کوهر گرانیتهای آذرین بیرونی است. دسنگ

ی در عنوان ی  کانی فرعتورماتین نیز به .دهندپورفیرهای سپپنگ را پوژیوکوز و بیوتیت تشپپکیل می

 (.3-3 )شکل ها وجود دارداین سنگ

 

 

ای هحضور تورمالین شعاعی در گرانیتزر، ب( های گرانیتی منطقه کوهالف( نمایی کلی از توده -3-3شکل 

زهای بندی در پلاژیوکلا، و د( حالت منطقه(XPL)زرج( گرانیت غنی از بیوتیت منطقه کوه، (XPL)کوه زر

 (Turتورمالین:,،Bio، بیوتیت :  plg)علائم اختصاری : پلاژیوکلاز: .(XPL)زرهای کوهموجود درگرانیت
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 آندزیتبا ترکیب تراکی نفوذینفوذی نیمههای سنگ -3-2-3

های نیمه نفوذی ی سپپنگبنابراین در زمره ،دهندپورفیری نشپپان می–ها بافت میکروتیتیاین سپپنگ

نه داصور  درشتها عمدتا پوژیوکوز بوده که هم بهی این سپنگاصپلی سپازندهگیرند. کانی جای می

آتکاتی فلدساار نیز در  شود.دانه )میکروتیت( در سپنگ مشپاهده میصپور  ریز)فنوکریسپت( و هم به

ها دیده بلور در این سپپنگصپپور  درشپپتها وجود دارد. بیوتیت نیز بهمقادیر خیلی کم در این سپپنگ

ا هپوژیوکوزها عمدتا سپپریسپپیتی، بیوتیتاسپپت. های اوتیه بیوتیتاز نوع از نظر زایشپپی  شپپود کهمی

 (.4-3 اند )شکلها اوپاسیتی شدهکلریتی و آمفیبول

 

اوپاسیتی بلور آمفیبول ب( درشت، (XPL)های پلاژیوکلازها و میکرولیتالف( فنوکریست -4-3شکل 

-د(،نمایی از توده نفوذی نیمه عمیق با ترکیب آندزیت، (PPL)های بیوتیتبلورج( درشت، (XPL)شده

آندزیتی منطقه زر )دید به سمت غرب(، و ه( تصویری از نمونه دستی سنگ تراکیداسیت در منطقه کوه

 (.Amph، آمفیبول:Bio: ، بیوتیت  plg:علائم اختصاری : پلاژیوکلاز) زر.کوه
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 ی گندیمنطقهی سنگ واحدهای وگرافیرپت -3-3

شرق کیلومتری شمال 25شرق شهر دامغان و در کیلومتری جنوب 932محدوده معدنی گندی در 

باشد که ترود می 252222/9 شناسیروستای معلمان قرار دارد. این منطقه برشی از یهارگوش زمین

 ،کزی واقع شده است )هوشمندزاده و همکارانی ایران مرشناسی ساختاری در پهنهاز دیدگاه زمین

ای هکه غاتبا سنگاست، اتیگوسن -های ائوسن(. سنگهای رخنمون یافته در منطقه غاتبا نهشته9357

های با ترکیب آندزیتی، بازاتتی و ای، سیلتستون و مارن، و گدازهآذرآواری با ترکیب توف، توف ماسه

 (.5-3باشد )شکلداسیتی می

 

معلمان )اشراقی و  122222/1شناسی شناسی منطقه گندی برگرفته از نقشه زمیننقشه زمین -5-3شکل 

 (.1315جلالی 

 آندزیتیهای تراکیسنگ -3-3-1

د پورفیری از خو-شوند، و بافت میکروتیتیهای خروجی درنظر گرفته میعنوان تودهها بهاین سنگ

شده لریتیهای کهای اصلی شامل پوژیوکوزهای سریسیتی شده، بیوتیت و آمفیبولدهند. کانیمینشان 

 (.6-3باشد )شکلهای کلسیت و کوارتز میو رگه
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 هایآندزیتی منطقه گندی، ب( نمای نزدیک نمونه دستی سنگهای تراکیالف( نمایی از سنگ -6-3شکل 

-مهشده موجود در نیهای سریسیتیهای کلریتی و پلاژیوکلازآندزیتی منطقه گندی، ج و د( بیوتیتتراکی

پورفیری و رگه کوارتز در میکرولیتی، و ه( بافت هیالو(XPLو) (PPL)آندزیتی منطقه گندیهای تراکینفوذی

، Bio، بیوتیت :  plg)علائم اختصاری : پلاژیوکلاز: .(XPL)آندزیتی منطقه گندیراکینمونه سنگ ت

 (Qtzکوارتز:

 های دیوریتیسنگ -3-3-2

-ماهیت پورفیری دهد و غاتباًرا نشان نمیای و یا گرانولار مشر،ی بافت دانهها گریه این سنگا

ها را در حد شناختی، این سنگیهای کانمیکروتیتی دارند، اما با توجه به شواهد صحرایی و ویژگی

بلور و هم ریزبلور، صور  درشتهای اصلی شامل پوژیوکوز هم بهکانیشوند. دیوریت نامگذاری می

آتکاتی فلدساار نیز در حد ناییزی مشاهده  (.7-3)شکل  باشدبلورهای درشت بیوتیت و هورنبلند می

مقدار خیلی ناییزی کوارتز ثانویه دو  و بههای دگرسانی شامل کلریت، کلسیت، اپیکانی شود.می
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 .هستند

 

غرب(، ب( نمونه دستی سمت شمالالف( دورنمایی از توده دیوریتی منطقه گندی )دید به -7-3شکل 

، و د( (XPL)ه گندیهای سریسیتی شده پلاژیوکلاز در دیوریت منطقبلوردیوریت منطقه گندی، ج( درشت

 (Bio، بیوتیت :  plg)علائم اختصاری : پلاژیوکلاز: .(XPL)های منطقههای کلریتی شده در دیوریتبیوتیت

 ای گرانودیوریتیهسنگ -3-3-3

 دهد.بوده و ماهیت درونی ) پلوتونی ( خود را نشپپپان می ایدانهنظر بافتی کامو  از سپپپنپگاین 

ت، و در ای بیوتیموحظهژیوکوز با درصد خیلی بالا، مقادیر قابلها پوهای اصلی سازنده این سنگکانی

سنگ ین اشپپناسپپی ترکیب کانی . کوارتز نیز درهسپتندفلدسپاار و هورنبلند مقادیر کمتر دارای آتکاتی

های ثانویه شپپامل کلسپپیت، کوارتز، باشپپد. کانیمیشپپود که برش اعظم این کوارتزها ثانویه میدیده

 (.1-3)شکل  باشد، کلریت و اکسیدهای آهن میسریسیت، اپیدو 
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شرق(، ب( تصویر سمت جنوبهای گرانودیوریتی منطقه گندی )دید بهالف( نمایی از سنگ -1-3شکل 

د( بلورهای درشت  ، و(XPL)ای )گرانولار( موجود در گرانودیوریتنمونه دستی گرانودیوریت، ج( بافت دانه

 .(XPL)های سریسیتی شده در گرانودیوریت منطقه گندیبیوتیت کلریتی شده و پلاژیوکلاز

 

 موسیمنطقه چاههای پتروگرافی سنگ -3-4

 –شرقی شیرین که منطقه یاه موسی در آن واقع شده است، با روند شمالیاه-رودرکمان ماگمایی 

های اتی کویر مرکزی قرار دارد. قدیمی ترین واحدصور  ی  فرازمین در حاشیه شمغربی بهجنوب

سنگ توفی، ای از ماسهسنگی رخنمون یافته در منطقه مورد مطاتعه به سن ائوسن و شامل ماموعه

برش -های پیروکسن آندزیت، توف آندزیتی داسیتی، برش توفیتوف برش داسیتی، توف داسیتی، گدازه

های (، به ترتیب برش9357ی هوشمندزاده و همکاران )بندسنگ است.براسا  تقسیمگدازه و ماسه

ای ازآندزیت و تناوبی از لایه و ساس ماموعههای برشی ضریمآتشفشانی زیرین، و روی آنها داسیت

(. این 9315، اما  جمعه؛ 9314)اما  جمعه و همکاران،  برش توف و برش گدازه آندزیتی قرار دارند
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نظر کنند و بههای آتشفشانی زیرین و بالایی ( را قطع میشها واحدهای سنگی ائوسن )برتوده

 (.1-3) شکل  اتیگوسن پیشین دارند-( سنی در حدود ائوسن پسین9357هوشمندزاده و همکاران )

 

 

معلمان )  122222/1شناسی موسی برگرفته از نقشه زمینشناسی منطقه چاهنقشه زمین -6-3شکل 

 (.1315اشراقی و جلالی، 

 

 آندزیتیهای تراکیسنگ -3-4-1

کمی  میکروتیتیهای کانیدهند. ی میکروتیتی ریزدانه نشان میها بافت پورفیری با زمینهسنگاین 

ین تا پایاست. سنگ درجا  های اصلی شامل پوژیوکوز، کوارتز و هورنبلند یدارند. کان یافتگیجهت

 ستاهای دگرسانی شامل کلسیت، کوارتز و کلریت کانیرسانی را متحمل شده است. ی از دگمتوسط

 (.92-3)شکل 
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زایی موسی )دید به سمت شرق(، ب( کانهآندزیتی منطقه چاهالف( دورنمایی از توده تراکی -12-3شکل 

بلورهای پلاژیوکلاز در آندزیتی، د( درشتهای تراکیدیک از سنگمس در میزبان آندزیتی، ج( نمای نز

(، و ه( کوارتزهای ثانویه حاصل از دگرسانی با بافت XPLآندزیتی)های تراکیزمینه میکرولیتی در سنگ

 (Qtz، کوارتز: plg(. )علائم اختصاری : پلاژیوکلاز:XPLی سریسیتی)گلومروپورفیری در زمینه

 های داسیتیسنگ -3-4-2

های خروجی جای دارند. ی سنگدهند و در زمرهمیکروتیتی نشان می-ها بافت پورفیریسنگ این

اشد، ببلورهای پوژیوکوز، هورنبلند و به مقدار زیاد کوارتز میی این واحد درشتهای اصلی سازندهکانی

 (.99-3)شکل  هستندهای حاصل از دگرسانی شامل کلسیت، کوارتز، کلریت و سریسیت و کانی
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بلورهای کوارتز، الف( دورنمایی از سنگ داسیتی، ب( تصویر نمونه دستی داسیت، ج( درشت -11-3شکل 

خوردگی در ، و د( بافت خلیج(XPL)هورنبلند و پلازیوکلاز در زمینه میکرولیتی موجود در سنگ داسیتی

، هورنبلند :  plg)علائم اختصاری : پلاژیوکلاز: .(XPL)موسیر داسیت منطقه چاهکوارتزهای درشت موجود د

hbl:کوارتز ،Qtz) 

 گابرودیوریتی هایسنگ -3-4-3

  های کویتوان به شکل دای  و استووهای گابرودیوریتی را میسنگموسی، معدنی یاه در منطقه

ها با رنگ سبز متمایل این دای   (.92-3مشاهده نمود )شکل ،اندهای مونزونیتی را قطع نمودهکه سنگ

های مونزونیتی ارراف خود قابل به خاکستری خود در منطقه یاه موسی و منارق دیگر نسبت به سنگ

تند. ها هسهای سازنده این سنگشناسایی هستند. پوژیوکوز، پیروکسن و هورنبلند مهمترین کانی

کلریت،  .هستندهای فرعی آنها ، زیرکن و مگنتیت کانیشود. آپاتیتاتیوین به مقدار کم در آنها یافت می

در مقارع نازو تهیه شده از این باشند. میهای دگرسانی اسفن ثانویه، اکسیدهای آهن و اپیدو  کانی

، ساب افتی  افتی های گرانولار، میکروگرانولار، ای از قبیل بافتقابل موحظه سنگها تنوع بافتی نسبتاً
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 شوند.می پورفیری مشاهدهو 

 

-تصویری از دایک گابرودیوریتی که سنگهای مونزونیتی را قطع کرده است )معدن مسالف(  -12-3شکل 

ج( ، و (XPL)ای به همراه بلورهای اوژیت، پلاژیوکلاز و الیوین درگابروهای منطقهبافت دانهب( موسی(، چاه

)علائم  .(XPL)موسیهای گابرویی منطقه چاهمتشکل از پلاژیوکلاز و پیروکسن دردایکبافت افتیک 

 ( pyx، پیروکسن :  plgاختصاری : پلاژیوکلاز:

 

 منطقه چالوهای پتروگرافی سنگ -3-5

کانسار  نیقرار دارد. ا معلمان922222/9کانسار آهن یاتو در جنوب شهرستان دامغان و در نقشه 

 شماتی 35˚25´ تا 35˚22´ ییایجغرافهای و عرض یشرق 54˚42´تا 54˚32´ییایجغرافهای لرو نیب

امل بالایی هستند که ش-سن ائوسن میانی دارایی یاتو های منطقهترین سنگقدیمی ت.قرار گرفته اس

-های آتشفشانی با ترکیب تراکی آندزیتی، تراکی آندزیت بازاتتی، کمی آندزیتای از سنگماموعه
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هایی زیت(، همراه با افقد) تراکی آندزیت، بازاتت، کمی داسیت و آن ، کراتوفیریاسالیتداسیت، بازاتت 

های نفوذی عمیق تا باشد. این واحدها توسط تودهترریبی می-های آتشفشانیسنگ و سنگاز ماسه

 گوسن قطعاتی-داسیتی به سن ائوسن-داسیت و آندزیت، عمیق با ترکیب کوارتز دیوریت، مونزونیتنیمه

 (.  93-3)شکل، (9315شده اند )اشراقی و جوتی 

 

معلمان )اشراقی و  122222/1شناسی شناسی منطقه چالو برگرفته از نقشه زمیننقشه زمین -13-3شکل 

 (.1315جلالی، 

 

 های دیوریتیسنگ -3-5-1

-کانیآنها است.  حاتت نیمه خروجی، که حکایت از دارندمیکروتیتی -ها بافت پورفیریاین سنگ

سط ودرجه مت دگرسانی هاباشند. در این سنگو پیروکسن می های اصلی شامل پوژیوکوز، هورنبلند،

-مسکوویت و اپیدو  می های دگرسانی شامل کلریت، سریسیت،شود و کانیتا بالایی مشاهده می

.(94-3)شکل باشند  
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الف( دورنمایی از توده دیوریتی منطقه چالو، ب( تصویری از نمونه دستی سنگ دیوریتی، ج(  -14-3شکل 

میکرولیتی و -، و د( بافت پورفیری(XPL)حضور پیروکسن درشت بلور در زمینه میکرولیتی نمونه دیوریتی

،  Amph)علائم اختصاری : آمفیبول: .(XPL)یتی چالوحضور بلورهای پیروکسن و پلاژیوکلاز در توده دیور

 ( pyxپیروکسن : 

 های مونزونیتیسنگ -3-5-2

 هاصور  استوو و یا دای  در منطقه حضور دارند. از آناائیکه این استووها غاتبا بهاین سنگ

و  های آذرین بیرونیهای سنگتوان ترکیبی از ویژگیهای نفوذی نیمه عمیق هستند، میتودهشکل به

و  252222/9شناسی زمین هایبه همین خارر در نقشهدرونی را در مقارع نازو مشاهده کرد. 

های درونی گاهی اسامی معادلو های بیرونی ها با معادلررود و معلمان گاهی از این سنگ 922222/9

یری و انولار، پورفهای متنوعی از قبیل گرانولار، میکروگرها بافتونزونیتم برای آنها استفاده شده است.

 پوژیوکوز، آتکاتی فلدساار، کوارتز، های اصلی شاملکانی دهند.گرافیکی نشان می و پورفیروئیدی،
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د. باشنهای فرعی شامل تورماتین، آپاتیت و مگنتیت می(. کانی95-3)شکل هستند هورنبلند و بیوتیت 

ابل مشاهده ها قو کلسیتی در این سنگ های درجه پایینی از نوع سریسیتی، کلریتی، اپیدوتیدگرسانی

 است.

 

 

الف( نمایی از محدوده معدنی منطقه چالو و موقعیت توده نفوذی مونزونیتی ، ب( تصویر نمونه  -15-3شکل 

ساخت ، د( (XPL)ونیتیهای مونزدر پلاژیوکلازهای سنگ دستی توده مونزونیتی چالو، ج( حضور آپاتیت

منطقه که نشان از عدم تعادل شیمیایی  هایمونزونیت بندی در پلاژیوکلازهای موجود درمنطقه

که در حال  های مونزونیتیدر سنگ حضور هورنبلند در مرکز و پلاژیوکلازها در اطرافه( ، (XPL)دارد

پلاژیوکلازها را دربر گرفته، که نشان  آلکالی فلدسپار،های مونزونیتی در سنگ، (، و و(XPL)تجزیه هستند

 ( Apa،آپاتیت:Qtz، کوارتز:hbl، هورنبلند :  plg)علائم اختصاری : پلاژیوکلاز: .(XPL)از یک فاز تاخیری است
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 فصل چهارم :
 :ژئوشیمی
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 مقدمه -4-1

های سنگی هر منطقه و تشریص ارتباط و یگونگی توزیع و پراکندگی عناصر مرتلف در محیط

هایی است که همواره در مطاتعا  ژئوشیمیایی مد نظر قرار ترین جنبهآنها با یکدیگر از مهموابستگی 

پس از بررسی های زمین شناسی صحرایی و سنگ نگاری، مطاتعه ویژگیهای ژئوشیمیایی گیرند. می

 وتوان تفسیر درست های شیمیایی نمیسنگ ها از اهمیت زیادی برخوردار است، بطوریکه بدون تازیه

ا هترین ابزار برای تشریح منشاء و تحول سنگها ارائه داد. امروزه قویکاملی از منشاء و پتروژنز سنگ

(، مطاتعا  ژئوشیمی اهداف اصلی زیر را دنبال می 9154نظر گُلدشمیت )علم ژئوشیمی است. بر اسا  

 کند: 

 در زمین.ها( های اتمی )ایزوتوپتعیین فراوانی نسبی و مطلق عناصر و گونه -

های گوناگون کره زمین )اتمسفر، هیدروسفر، تیتوسفر مطاتعه توزیع و مهاجر  عناصر در برش -

ها و بررسی رفتار ها با هدف کشف قوانین و اصول حاکم بر توزیع و مهاجر  آنها و سنگو...(، کانی

 های گوناگون.عناصر در محیط

انواع نابارور )غیرموتد( از  )موتد( نفوذی بارور هاییز تودهاهدف اصلی تحقیق حاضر، تفکی  و تم

است. لازمه اناا  این پژوهش مهم، ژئوشیمیایی آنها پایه شاخص های بر یاه شیرین  -ررود منطقه

وجود و یا توتید داده های ژئوشیمیایی عناصر اصلی، کمیاب و کمیاب خاکی با دقت و صحت بالا از 

یاه شیرین بدتیل اهمیت معدنی آن،  -باشد. در محور ررود سنگ های آذرین منطقه مورد مطاتعه می

مطاتعا  زمین شناسی، اکتشافی و پژوهشی زیادی اناا  پذیرفته است، و در راستای این تحقیقا  داده 

های ژئوشیمیایی فراوانی نیز توتید شده است. از این داده ها بنا به اهداف پژوهشی و کاربردی که توسط 

ه بود، استفاده شده است. جستاو و بررسی تحقیقا  پژوهشی و کاربردی پیشینیان پیشینیان تعریف شد

یاه شیرین نشان می دهد که بکارگیری داده های ژئوشیمیایی برای تفکی  و تمایز -در منطقه ررود

توده های نفوذی بارور و نابارور در این منطقه اناا  نشده است. از آناایی که برخی از داده های 

ایی موجود از درجه اعتبار بالایی برخوردار هستند و در یاریوب کارهای پژوهشی مهم و در ژئوشیمی
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و ...( توتید شده است، و از این داده ها تابحال برای  ACMEآزمایشگاه های رراز اول دنیا )از قبیل 

ن وباره ایهدف پژوهش حاضر )تفکی  توده های بارور و نابارور( استفاده نشده است، و اینکه توتید د

داده ها در آزمایشگاه های خارجی مستلز  صرف هزینه زیاد و خروج ارز از کشور می گردد، از اینرو 

ت،میم نهایی بر این شد که در هماهنگی با دستگاه ها، اشراص و نگارندگان رساته های دکتری و پایان 

اف ژئوشیمیایی تحقیق حاضر نامه های کارشناسی ارشد و با ذکر منابع از داده های موجود برای اهد

 استفاده شود.

 نمونه برداری و تجزیه نمونه های سنگ -4-2

نفوذی منطقه مورد مطاتعه، های آناتیزی در دستر  از واحدهای نفوذی و نیمهباتوجه به وجود داده

ر های ماتی در تحقیق حاضدتیل محدودیتکه توسط محققین پیشین تهیه شده است، و ازررف دیگر به

های آذرین انتراب نمونه از سنگ 22تعداد . های آناتیزی ایشان با ذکر مرجع استفاده شده استهاز داد

کانادا به  ACMEو جهت تعیین میزان عناصر اصلی، کمیاب و کمیاب خاکی در آزمایشگاه ژئوشیمی 

ار رتازیه و نتایج بدست آمده توسط نر  افزارهای مرتلف پتروتوژیکی مورد پردازش ق ICP-MSروش 

 222 زیردر ابتدا تا حد  ICP-MSها برای آناتیز به روش نمونه (.9311زاده ،خواجه9-4)جدول  اندگرفته

های اسید شویی به صور  محلول در امده و مورد آناتیز قرار آسیاب شده و در ادامه توسط روش مش

 اند.گرفته

ای هابط، به صحت و دقت دادهگیری صحیح بر مبنای این روها و نتیاهروابط ژئوشیمیایی سنگ

ها و تازیه شیمیایی آنها، منابع و فرایندهایی ژئوشیمیایی وابسته است. هر یند در ری آماده سازی نمونه

شود که عموً به صفر رساندن آنها غیر ممکن است. تیکن آگاهی از این عوامل موجب بروز خطاهایی می

تفسیر و اظهار نظر صحیح محقق تأثیر بسزایی داشته باشد.  تواند در ارائهو به حداقل رساندن آنها، می

 (، عبارتند از: 9113مهم ترین این فرایندها به نقل از روتینسون )

پ 4پ خطاهای ناشی از کاتیبراسیون و 3پ آلایش در ربیعت، 2پ آلایش در خول پودرکردن، 9

  ها.خطاهای ناشی از هماوشی پی 
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مرت،ا  مکانی، موقعیت جغرافیایی و نوع نمونه های سنگ که برای تازیه های شیمیایی انتراب شده  -9-4جدول 

 (9311اند )خواجه زاده، 

 شماره نمونه

 ( UTMمرت،ا  مکانی )

 منطقه *نوع سنگ
 رول شرقی

عرض 

 شماتی

Km-01 5432221 3522239 جنوب کوته جعفر گرانیت 

Km-02 5433922 3529311 گابرو 
 شمال شرق سوسنوار

Km-03 5434275 3591967 گابرو 

Km-04 5432216 3591471 گابرو 

 مونزونیت Km-05 5432216 3591471 شمال پ شمال غرب سوسنوار

Km-06 5432946 3522994 گرانودیوریت 

Km-07 5443393 3524992 گرانیت 
 پوسیدهکانسار مس 

Km-08 5433211 3529434 مونزونیت 

Km–09 5452969 3521777 گابرو 

 کانسار مس 

 یاه موسی

Km-10 5452969 3521777 گرانیت 

Km-11 5452969 3521777 مونزونیت 

Km-12 5452296 3521226 گابرو 

Km-13 5452296 3521226 گابرو 

Km-14 5452969 3521777 گابرو 

Km–15 5433922 3527979 کانسار فلزا  پایه و گرانبهای  مونزونیت 

 مونزونیت Km-16 5433922 3527911 حافظیشمه 

Km-17 5434955 3522237 مونزونیت 
 کانسار فلزا  پایه و گرانبهای 

 یاتو -گندی 
Km-18 5432422 3522424 مونزونیت 

Km–19 5435926 3522349 مونزونیت 

Km–20 5433472 3527295 مونزونیت 
 روی  -کانسار مس

 زرکوه
Km–21 5431221 3527315 گرانیت 

Km-22 5431221 3527315 گرانیت 

 سنگهای آذرین.ژئوشیمیایی سنگ بر اسا  نمودارهای ربقه بندی نوع  *

 

 ژئوشیمی -4-3

نمونه سنگ آذرین درونی از منطقه  22غلظت عناصر اصلی، کمیاب و خاکی کمیاب برای  مقادیر

( داده شده است. از داده های 4-4( و )3-4(، )2-4جدول های ) یاه شیرین بترتیب در -ررود

ژئوشیمیایی برای نامگذاری و ربقه بندی شیمیایی سنگ ها، تعیین سری ماگمایی، محیط زمین ساختی 



55 

 

پیدایش، پتروژنز، تفکی  توده های بارور از انواع نابارور و ... استفاده می شود. لاز  به ذکر است بسیاری 

درصد مقادیر اکسید  922برای مطاتعه ژئوشیمیایی سنگ های آذرین، بر اسا  ماموع  از نمودارها

رراحی شده اند، بنابراین لاز  است که مقادیر اکسید عناصر اصلی نمونه ها  .L.O.Iعناصر اصلی بدون 

رسانده شود. در تحقیق حاضر این ت،حیحا  بر اسا  داده 922به  .L.O.Iبدون در نظر گرفتن مقدار 

 ( و قبل از اناا  پردازش ها اناا  شده است. 2-4ای جدول )ه

 عناوین مطاتعا  ژئوشیمیایی که در این ف،ل به آنها پرداخته می شود، ب،ور  ذیل می باشد: 

 .نفوذیهای آذرین نفوذی و نیمهگذاری شیمیایی سنگنا  -

 .نفوذی های نفوذی و نیمهعیین سری ماگمایی سنگت -

 .قهطآذرین من هایر سنگدکمیاب خاکی یایی تغییرا  عناصر اصلی، کمیاب و بررسی ژئوشیم -

 نفوذی منطقه.های نفوذی و نیمهتعیین جایگاه تکتونیکی سنگ -
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از منطقه  نمونه سنگ آذرین درونی 22مقادیر غلظت اکسید عناصر اصلی )درصد وزنی( برای -2-4جدول 

 (.9311یاه شیرین ) خواجه زاده،  -ررود
 

KM99 KM 92 KM21 KM21 KM27 KM26 KM25 KM24 KM23 KM22 KM29 عن،ر 

57.51 578.41 57.34 56.71 49.11 48.34 47.45 46.97 47.22 45.52 45.36 SiO2 

16.78 17.12 14.96 14.85 14.95 18.06 17.44 16.92 15.3 16.34 15.72 Al2O3 

5.53 7.19 7.26 7.24 9.39 7.86 9.36 10.02 9.96 5.27 5.59 Fe2O3 

0.09 0.13 0.2 0.2 0.17 0.13 0.15 0.24 0.29 0.09 0.16 MnO 

1.94 1.09 2.08 1.89 7.28 7 6.06 6.64 7.58 2.02 3.32 MgO 

2.67 6.35 14.14 14.07 8.42 9.34 8.76 7.17 7.03 4.79 3.79 CaO 

3.81 4.44 3.78 3.4 4.09 4.97 4.06 5.03 6.08 3.71 4.91 Na2O 

2.25 3.12 0.94 0.96 1.78 1.03 1.28 0.77 0.56 2.48 3.68 K2O 

1.06 1.05 1.46 1.17 1.56 1.72 1.88 0.51 0.61 1.06 1.05 TiO2 

0.22 0.22 0.89 0.28 0.22 0.25 0.26 0.24 0.35 0.22 0.22 P2O5 

0.029 0.03 0.014 0.027 0.028 0.026 0.025 0.005 0.013 0.029 0.03 Cr2O3 

8.6 10.61 3.92 3.95 3.87 3.12 3.19 6.39 5.03 8.6 10.61 L.O.I. 

KM22 KM 29 KM22 KM91 KM91 KM97 KM96 KM95 KM94 KM93 KM92 عن،ر 

67.96 65.11 62.63 62.81 62.65 62.14 60.85 60.73 60.71 60.48 59.87 SiO2 

16.08 15.98 15.51 15.73 16.78 17.12 16.78 17.12 16.78 17.12 16.78 Al2O3 

4.3 3.68 4.69 2.81 5.18 5.95 5.06 5.1 4.48 4.51 3.77 Fe2O3 

0.06 0.07 0.06 0.03 0.12 0.16 0.09 0.09 0.09 0.07 0.11 MnO 

4.51 4.54 4.57 3.22 2.48 2.09 2.86 2.01 2.75 2.3 1.58 MgO 

1.96 3.46 2.09 1.08 3.09 3.29 4.75 3.35 2.22 3.44 3.32 CaO 

2.25 3.12 2.51 2.52 4.44 3.99 3.56 4.52 4.66 5.8 4.79 Na2O 

4.76 3.19 3.84 4.2 4.45 3.35 4.25 2.12 2.57 5 2.94 K2O 

0.53 0.64 0.57 0.78 0.49 0.6 0.45 0.5 0.34 0.53 0.64 TiO2 

0.25 0.27 0.16 0.35 0.27 0.27 0.25 0.24 0.18 0.25 0.27 P2O5 

0.005 0.005 0.005 0.004 0.012 0.005 0.003 0.009 0.004 0.005 0.005 Cr2O3 

3.93 0.86 4.56 2.03 1.44 5.07 3.99 2.7 4.94 3.93 0.86 L.O.I. 
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یاه  -نمونه سنگ آذرین درونی از منطقه ررود 22مقادیر غلظت عناصر کمیاب )گر  در تن( برای  -3-4جدول 

 (.9311شیرین ) خواجه زاده، 

KM 99 KM 92 KM 21 KM 21 KM 27 KM 26 KM 25 KM 24 KM  23  KM 22 KM 29 عن،ر 

158 156 441 285 190 283 176 522 557 158 156 Ba 

1 1 2 3 3 3 1 3 1 1 1 Be 

15.6 17.9 10.9 8.9 14.1 7.6 10.6 9.4 9.6 15.6 17.9 Co 

1 1 0.2 2.1 12.3 1 0.9 1.5 0.3 1 1 Cs 

88.4 63.5 333.1 42.9 66.2 76.3 96.6 6.2 78.2 88.4 63.5 Cu 

14.4 14.9 18.4 18.8 16.1 18.4 17.5 16.6 17.5 14.4 14.9 Ga 

2.6 2.6 3.4 2.3 3 4.1 4.2 2.1 4.3 2.6 2.6 Hf 

1.5 0.4 0.3 0.7 0.6 0.8 1 0.5 0.8 1.5 0.4 Mo 

4.4 4.3 17.1 11.4 6.1 7.2 8.2 7.3 8.4 4.4 4.3 Nb 

18.9 55.5 45.8 26.5 27.9 27.2 25.9 16.4 24.6 18.9 55.5 Ni 

11.6 43.3 5.2 1.5 3.4 2.3 4.4 17.8 3.3 11.6 43.3 Pb 

14.3 14.5 30.4 17.7 33.4 19.3 15.1 45.3 62.9 14.3 14.5 Rb 

29 29 23 32 31 29 33 11 14 29 29 Sc 

1 2 1 1 1 2 2 1 1 1 1 Sn 

545.2 756.4 1157.4 752.9 927.4 857.6 893.6 824.9 536.2 553.2 568.4 Sr 

0.3 0.3 0.9 0.8 0.6 0.5 0.6 0.5 0.5 0.3 0.3 Ta 

1.8 1.8 3.6 1.1 1.6 1.7 2 3.2 8.8 1.8 1.8 Th 

0.6 0.5 0.9 0.4 0.4 0.6 0.7 1 3.2 0.6 0.5 U 

198 199 293 214 216 223 240 122 173 198 199 V 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 1.2 0.5 0.5 W 

19.8 20.4 15.5 18.4 23.1 26.3 28.8 7.3 16.3 19.8 20.4 Y 

31 66 54 41 58 51 60 135 109 31 66 Zn 

112.3 115.3 130.8 86.7 125.1 141.2 169.3 70.5 156.7 112.3 115.3 Zr 

KM 22 KM 29 KM 22 KM 91 KM 91 KM 97 KM 96 KM 95 KM  94  KM 93 KM 92 عن،ر 

391 447 568 609 558 141 461 553 518 391 447 Ba 

1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 Be 

34.3 34.1 32.5 26.9 33.9 33.6 37.9 15.9 16.2 34.3 34.1 Co 

1.1 3.4 1.9 0.8 1.1 0.7 1.5 0.8 1.8 1.1 3.4 Cs 

24.5 114.5 49.5 7.9 45.5 2.5 57.7 88.4 139.7 24.5 114.5 Cu 

16.6 16.9 15.4 19.5 17.6 20 16.6 16.2 16.6 16.6 16.9 Ga 

2.1 3.7 5.1 5.4 4.3 4.9 2.8 5.9 2.5 2.1 3.7 Hf 

0.5 1.3 1.7 0.6 1.3 1 0.4 1.5 0.2 0.5 1.3 Mo 

7 7.6 10 20.4 7.6 16.8 9.3 12.2 10.1 7 7.6 Nb 

17.8 8.3 8.3 4.9 17 5.8 11.9 18.9 10.4 17.8 8.3 Ni 
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10.9 4 1.7 22.6 5.7 1.5 4.7 11.6 1.8 10.9 4 Pb 

36.6 80.7 99.7 79.6 100.2 66.7 43.6 114.8 60.7 36.6 80.7 Rb 

12 16 12 10 11 7 7 10 5 12 16 Sc 

1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 Sn 

824 840.4 342.2 853.2 912.2 434.6 580.9 755.1 343.6 824 840.4 Sr 

0.4 0.5 0.7 1.1 0.5 1 0.6 1 0.7 0.4 0.5 Ta 

2.7 8.5 11.3 10.2 9.1 8.2 4.1 15.3 4.5 2.7 8.5 Th 

0.9 2.8 3.1 3.2 2.9 2.5 1.2 4.5 1.3 0.9 2.8 U 

145 195 111 94 133 81 98 113 76 145 195 V 

0.5 1.3 1.5 1.1 1.5 1 0.5 2.4 0.6 0.5 1.3 W 

7.7 15.7 17.7 20.3 13.9 16.4 7.6 14.5 7.9 7.7 15.7 Y 

51 29 51 99 14 50 74 31 77 51 29 Zn 

72.5 128 188.4 217.3 142.4 176.5 99.1 204.5 88.5 72.5 128 Zr 

 

 

یاه  -نمونه سنگ آذرین درونی از منطقه ررود 22مقادیر غلظت عناصر خاکی کمیاب )گر  در تن( برای  -4-4جدول 

 (.9311شیرین ) خواجه زاده، 

KM 99 KM 92 KM 21 KM 21 KM 27 KM 26 KM 25 KM 24 KM  23  KM 22 KM 29 عن،ر 

7.7 18.7 17.7 20.3 13.9 16.4 7.6 14.5 7.9 7.7 15.7 La 

24.7 25.2 60.1 25.5 24 26.4 29.7 61.7 30.7 56.7 38.6 Ce 

3.64 3.69 8.49 3.51 3.42 3.87 4.42 3.69 6.99 3.64 3.69 Pr 

16.2 17.1 36.3 15.1 15.2 18 21.2 14.6 28.1 16.2 17.1 Nd 

3.68 3.66 6.48 3.54 3.95 4.37 5.13 2.32 5.17 3.68 3.66 Sm 

1.23 1.23 1.88 1.29 1.36 1.5 1.72 0.68 1.52 1.23 1.23 Eu 

3.76 3.7 5.51 3.65 4.27 4.74 5.6 1.96 4.52 3.76 3.7 Gd 

0.54 0.53 0.56 0.52 0.77 0.7 0.85 0.21 0.48 0.54 0.53 Tb 

3.72 3.78 3.57 3.43 4.49 4.85 5.7 1.38 3.1 3.72 3.78 Dy 

0.78 0.76 0.62 0.69 0.84 1 1.2 0.27 0.59 0.78 0.76 Ho 

2.28 2.22 1.71 1.9 2.41 2.8 3.34 0.81 1.63 2.28 2.22 Er 

0.34 0.32 0.23 0.27 0.38 0.41 0.5 0.11 0.25 0.34 0.32 Tm 

2.11 2.17 1.48 1.72 2.31 2.59 3.07 0.75 1.68 2.11 2.17 Yb 

0.31 0.32 0.22 0.27 0.35 0.4 0.47 0.12 0.25 0.31 0.32 Lu 

KM 22 KM 29 KM 22 KM 91 KM 91 KM 97 KM 96 KM 95 KM  94  KM 93 KM 92 عن،ر 

22.9 28.6 30.2 20.9 14.8 20.7 22.2 36.4 24.3 30.7 15.4 La 

28.5 41 43.5 70.6 46.8 61.7 44.4 54.8 55.6 36.5 44.4 Ce 
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3.68 5.4 5.54 8.83 5.71 7.4 3.9 6.78 4.58 3.68 5.4 Pr 

13.9 21.5 21.4 35.7 22.3 27.9 15.2 24.4 15.8 13.9 21.5 Nd 

2.54 4.24 4.12 6.5 3.89 5.27 2.67 4.23 2.52 2.54 4.24 Sm 

0.84 1.15 0.99 1.88 1.08 1.38 0.73 1.05 0.67 0.84 1.15 Eu 

3.76 3.7 5.51 3.65 4.27 4.74 5.6 1.96 4.52 3.76 3.7 Gd 

0.26 0.46 0.48 0.67 0.39 0.52 0.25 0.41 0.23 0.26 0.46 Tb 

1.66 3.04 3.41 4.28 2.63 3.02 1.55 2.61 1.45 1.66 3.04 Dy 

0.34 0.62 0.68 0.79 0.49 0.59 0.31 0.54 0.3 0.34 0.62 Ho 

0.91 1.83 2.01 2.29 1.35 1.55 0.88 1.58 0.77 0.91 1.83 Er 

0.13 0.28 0.32 0.33 0.21 0.23 0.13 0.25 0.12 0.13 0.28 Tm 

0.83 1.82 2.15 2.19 1.41 1.56 0.87 1.67 0.79 0.83 1.82 Yb 

0.13 0.29 0.33 0.34 0.22 0.23 0.13 0.26 0.13 0.13 0.29 Lu 

 

 نفوذیهای آذرین نفوذی و نیمهنامگذاری شیمیایی سنگ -4-3-1

 ماموعه آتکاتی) بندی ربقه نمودارهای از استفاده شیمیایی، بندیربقه روشهای سودمندترین از یکی

O2O + K2Na) سیلیس مقابل در (2SiO) رانهمکا ی کاکس و بوسیله نمودارهایی است. ینین 

 میدانهای مرزبندی ینحوه در این نمودارها تفاو . است  شده ارائه (9115میدتموست )و (، 9171)

 .باشدمی مرتلف

 2SiO  (Cox et al., 1979)در برابر O2K +O2Naنمودار نسبت  -4-3-9-9

(. 9-4)شکل ترسیم شده است  2SiOدر مقابل درصد وزنی  O2O + K2Naاین نمودار براسا  مقادیر 

 گرانیت، گرانودیوریت، مونزونیت ، گابرو  یهای مورد مطاتعه در محدودهبا توجه به این نمودار، سنگ

 گیرند.و گابرو قرار می دیوریت
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د که سنگ های آذرین کمربن ،2SiO (., 1979Cox et al )در مقابل  O2O+K2Naنمودار  -1-4شکل 

 چاه شیرین طیفی از گرانیت تا گابرو هستند. -طرود

 2SiO (Middlemost,1985,1994)در مقابل  O2O+K2Naنمودار  -4-3-1-2

-4ترسیم شده است )شکل 2SiOدرمقابل درصد وزنی  O2O+K2Naاین نمودار نیز بر اسا  مقادیر

گپابرو، گپابرودیوریت، اتف و ب(. سپپپنگهپای آذرین درونی مورد مطپاتعپه بر اسپپپا  این نمودار،  -2

 باشند.مونزوگابرو، دیوریت، مونزونیت، کوارتزمونزونیت، گرانودیوریت و گرانیت می

 

دهد سنگ های آذرین منطقه که نشان می2SiO (Middlemost, 1985, 1994 ،)در مقابل  O2O+K2Naنمودار  -2-4شکل 

 شیرین طیفی از گرانیت تا گابرو هستند.چاه  -طرود
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  Nb/Y (Pearce, 1996 )در مقابل Zr/Tiنمودار نسبت -4-3-1-3

(. 3-4است )شکل  ترسیم شده Nb/Y  در مقابل Zr/Ti نمودار براسپا  نسبت عناصر کمیاب  این

یت آندزتراکی ها در محدودهها استفاده شده است نمونهبراسا  این نمودار که درآن از نا  بیرونی سنگ

گیرند که معادل درونی آنها دیوریت گرانودیوریت بازاتت قرار میبازاتت، بازاتت و آتکاتی، آندزیت، آندزی

 باشند.و گابرو می

 

 

فلسیک تا مافیک های های منطقه در محدوده سنگ، که سنگNb/Yدر مقابل   Zr/Tiنمودار  -3-4شکل 

 گیرند.قرار می
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 نفوذیهای نفوذی و نیمهسنگ  تعیین سری ماگمایی -4-3-2

یکی از مهمترین کاربرد نتایج تازیه های شیمیایی، استفاده از آنها در تعیین سری ماگمایی و جایگاه 

یایی مای از سنگهای آذرین با ترکیب شیباشد. ی  سری ماگمایی شامل ماموعهتکتونیکی سنگها می

(. اتبته در Conno, 1968)اند مرتلف است که از ی  ماگمای مادر بر اثر تبلور برشی حاصل گردیده

توانند ساتهای اخیر روشن شده است که عووه بر تبلور برشی عوامل دیگری نظیر آلایش ماگمایی نیز می

، رهای متمایز کنندة مرتلفسنگهای مرتلف را در ی  سری وابسته کاذب قرار دهند. با استفاده از نمودا

ود. در تحقیق شسری ماگمایی و جایگاه تکتونیکی تشکیل سنگهای منطقه و ارتباط بین آنها تعیین می

حاضر از نمودارهای زیر برای تعیین سری ماگمایی سنگ های آذرین نفوذی و نیمه نفوذی منطقه 

 یاه شیرین استفاده شده است.  -ررود

    MgO - O)2O+K2(Na -FeOنمودار مثلثی   -4-3-2-9

دهد و قادر تغییرا  درصپپد آهن را در رول تفریق نشپپان می AFM(Irvin & Bargar, 1971) نمودار 

. از این نمودار (4-4)شپپکل آتکاتن را از یکدیگر متمایز سپپازد واسپپت سپپنگهای آذرین توتئیتی و کاتک

ل اوتیه تفریق، تمایل شدیدی به شپود که عموماً سپنگهای سری توتئیتی در مراحینین اسپتنباط می

شوند، دهند در حاتیکه، سری کاتکوآتکاتن در عرض نمودار ظاهر میغنی شدگی آهن از خود نشان می

زیرا تبلور او تیه اکسپپیدهای آهن و تیتانیم، از غنی شپپدگی نسپپبت به آهن در ترمهای بعدی جلوگیری 

 اشد.بآذرین مورد مطاتعه از نوع کاتکوآتکاتن میکند. بر اسا  این نمودار، ماگمای سازنده سنگهای می
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 که سنگ های منطقه سری کالکوآلکالن نشان می دهند.(Irvin & Bargar, 1971)از  AFM رنمودا -4-4شکل 

 

 2SiO-O2K (Peccerillo & Taylor,1976) نمودار -4-3-2-2

ار سپری توتئیتی پتاسیم پایین، کاتکوآتکاتن پتاسیم متوسط، کاتکوآتکاتن پتاسیم بالا این نمودار به یه

های مورد مطاتعه در نمودار است. با توجه به موقعیت قرارگیری نمونهو سپری شوشونیتی تقسیم شده 

2SiO-O2Kشکل ) ، آنها به سریهای کاتکوآتکاتن، کاتکوآتکاتن غنی از پتاسیم و شوشونیتی تعلق دارند

ی به سریهای کاتکوآتکاتن پتاسیم بالا و شوشونیت . گابروها عمدتاً کاتکوآتکاتن هسپتند. مونزونیتها(4-5

 ها نیز عمدتاً به سری کاتکوآتکاتن پتاسیم بالا تعلق دارند.ها و گرانودیوریتتعلق دارند. گرانیت
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های ( جهت تعیین سری ماگمایی نمونه2SiO-O2K )Peccerillo & Taylor,1976ودار نم -5-4شکل 

 مورد مطالعه.

 

-های گرانیتوئیدی کمربند طرود( سااناگASIشاااخ  اشاابااع از آلومین ) - -4-3-3

 شیرینچاه

 

KNaCaAlتوجه به درجه اشباع ازآتومین)با / محققین مرتلف رده بندی های متعددی را ،)

جهت تعیین مقدار آتومین سنگهای ( Hyndman, 1985نگهای آذرین ارائه نموده اند. هیندمن )برای س

CaOOKONaOAlآذرین با توجه به مقادیر موتی اکسپپیدهای ,,, ، آنها را به یهار گروه به شپپرح 2232

 زیر تقسیم نموده است:

],[)(سپپپنگهای پرآتومین  - 2232 OkONaCaOOAlCNKA  که بر ربق تقسپپپیم بندی 

 A/CNK( و هیار آتومین )A/CNK= 1/1-1/2( بپه دو گروه پرآتومین نرمال )1981Clark ,)رو کو
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 شوند.( تقسیم می1/2<

],[)()(متاآتومین  - 223222 OKONaOAlOKONaCaONKACNK  

],[)(ساب آتومین  - 2232 OKONaOAlNKA  

],[)(پرآتکاتن  - 2232 OKONaOAlNKA  

ترسپپیم شپپده،  A/NKدر مقابل  A/CNKکه بر اسپپا  (، Shand, 1943مطابق دیاگرا  شپپاند )

ت  متپاآتومین و تعداد اندکی در محدوده پرآتومین قرار مطپاتعپه اکثراً دارای مپاهیپ موردهپای نمونپه

ها تماماً دارای ماهیت متاآتومین هسپپتند و قرار از این بین گابروها و مونزونیت .(6-4)شپپکل گیرندمی

های گرانودیوریتی و گرانیتی در قلمرو پرآتومین، ممکن اسپپت به مشپپارکت بیشپپتر برش گرفتن نمونه

نیز هوازدگی فلدسپپاارها و کائوتینیتی شپپدن و افزایش آتومینیو  وکاهش  ای در تشپپکیل آنها وپوسپپته

 سدیم،پتاسیم و کلسیم مرتبط باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( جهت تعیین درجه اشباع 1643) دیاگرام شاند -6-4شکل 

 شیرینچاه-ازآلومین برای سنگهای آذرین منطقه طرود
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 2SiO-2TiO  (Mclimor, 1999)و  2TiO -Vنمودارهای تغییرات  -4-3-4

های مورد مطاتعه استفاده شده است. از این نمودارها جهت تشریص فرایند تفریق بلوری در سنگ

  در مقابل 2TiO اتگوی نشان داده شده توسط نمودار (7-4)شکل شودنه که درنمودارها دیده میهمانگو

2SiO2 ، با افزایشSiO دهد و نمودارروندخطی و نزوتی را نشان می V 2 درمقابلTiO روندخطی و ،

تفریقی رفرایند تبلواتگوی فرایند غاتب درتحولا  ماگمایی منطقه،  که بیانگر دهدصعودی را نشان می

 باشد.می

 

های مورد مطالعه، که تبلور برای نمونه 2SiO-2TiO (Mclimor, 1999)و  2TiO-Vنمودارهای تغییرات  -1-4شکل 

 تفریقی فرایند غالب در تحولات ماگمایی منطقه است

 

 ژئوشیمی عناصر کمیاب و خاکی کمیاب -4-3-5

میزان  جهت بررسیبا ترسیم نمودارهای عنکبوتی میایی عناصر کمیاب و خاکی کمیاب اتگوی ژئوشی

تغییر و تحولا  ماگماهای موتد نسبت به ماگماهای اوتیه و همچنین منشاء و قرابتهای ژنتیکی آنها از 

در این نمودارها، فراوانی گروههایی از عناصر کمیاب ناسازگار ب،ورتی  .اهمیت خاصی برخوردارند

های نمودار زمین اوتیه باشند.ترکیب اند که بتوانند برآوردی از فراوانی این عناصر در انونمند شدهق

 ترکیب کندریت به ترتیب افزایشبهناارشده به  بر اسا  اتگویعن،ر خاکی کمیاب  95تعداد  عنکبوتی

عناصر کمیاب از  هایبطور کلی جهت بهناار کردن دادهاند. از ی  به راست مرتب شدهآنها  سازگاری

 Midهای میان اقیانوسی )بازاتت های کافت های کندریتی وترکیب ترمینی گوشتۀ اوتیه، متئوریت

Oceanic Rifting Basalts: MORB) استفاده می( شودRolinson, 1993 ،به نظر بسیاری از محققین .)
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هناار بت نه ارقا  حقیقی. تذا بهناارسازی عناصر با مقادیر گوشتۀ او تیه مبتنی بر ارقا  ترمینی اس

بر مقادیر گوشته او تیه ارجحیت دارد. نمودارهای عنکبوتی ممکن   MORBبا مقادیر کندریتی و  سازی

و یا بر اسا  عناصر خاکی  (Rare Earth Elements: REE) کمیاباست تنها بر اسا  عناصر خاکی 

از  استفادهشوند و با ی یند عن،ری( ترسیم )نمودارها ناسازگار به همراه برخی دیگر از عناصرکمیاب 

توان میزان انحراف هر ترکیب را از اتگوی ترکیبی او تیه در ری فرایندهای ذوب برشی این نمودارها می

 یا تفریق بلوری تعیین کرد.

 الگوی ژئوشیمیایی عناصر خاکی کمیاب بهنجار شده نسبت به کندریت  -4-3-5-1

های سنگی مورد مطاتعه، از روش بهناارسازی نسبت به نمونه REEبرای بهناارکردن عناصر 

استفاده شده است. ینانچه مشرص است، اتگوی عناصر کمیاب  (Nakamura, 1974) کندریت

باور ویلسون باشند. به سنگهای مورد مطاتعه جز در موارد نادر، با یکدیگر هماهنگ و موازی می

(Wilson, 1989 ) ی آذرین در اثر تحمل فرایندهای تبلور تفریقی با اگر ی  ماموعه از سنگها

یکدیگر مرتبط باشند، در نتیاه باید مقادیر عناصر کمیاب و نسبتهای آنها در ی  سری سنگی، بطور 

ثابت و پیوسته تغییرکند. موازی بودن اتگوی عناصر در سنگهای منطقه نیز تأیید کنندة این امر و نیز 

لی بر منشاء واحد این سنگها دلاتت دارد و تبلور تفریقی ساز و کار نتایج بدست آمده در برشهای قب

شود میزان عناصر مشاهده می( 1-4شکل ) نموداربطوریکه در  اصلی در تشکیل و تح ول آنها است.

، دهندکمیاب سنگین نشان میخاکی برابر غنی شدگی نسبت به عناصر  92کمیاب سب  تا خاکی 

( نسبت به عناصر کمیاب خاکی Light Rare Earth Elements: LREEعناصر کمیاب خاکی سب  )

دهند و دارای شیب شدگی بیشتری نشان می( غنیHeavy Rare Earth Elements: HREEسنگین )

 :Middle Rare Earth Elementsعناصر خاکی کمیاب میانی )  به سمت  LREEمویمی از سمت 

MREE )باشد و از میMREE  به سمتHREE  دارای شیب کم کمیاب ی فراوانی عناصر خاکی اتگو

عامل درجا  ذوب برشی  سهتوان به را می LREEشدگی از به رور کلی غنی باشد.وتی محسو  می
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دگی از تهی شای نسبت داد، ا توسط مواد پوستهو یا آلایش ماگم ،تفریق بلوریایپایین منبع گوشته

HREE شدگی ازغنی و LREE دسبز، بیوتیت و اوژیت از ماگمای مورد مطاتعه ، با تفریق هورنبلن

 سازگاراست.

که  توان گفتهمه سنگهای مورد مطاتعه از اتگوی تقریبا یکنواختی برخوردار هستند. در نتیاه می

ز در ای نیاند. اگریه تغییر و تحولاتی نظر آلایش پوستهآنها تقریبا از ماگمای واحدی نشأ  گرفته

 ست.تح ول آنها سهیم بوده ا

 

های نفوذی ائوسن منطقه نمونه( Nakamura, 1974کندریت )بهنجار شده به ترکیب  REEالگوی  -2-2شکل 

 نمایان است. HREEنسبت به  LREEشیرین، که غنی شدگی چاه-طرود
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هنجار شده نسبت به گوشته الگوی ژئوشیمیایی عناصر کمیاب و خاکی کمیاب ب -4-3-5-2

 اولیه

ی مورد هادر بررسی اتگوی تغییرا  عناصر کمیاب بهناار شده نسبت به گوشته او تیه برای نمونه

استفاده شده است. در این  ( Sun and McDonough, 1989دونوف )سان و م  مطاتعه از مقادیر

شدگی و تهی LREEشدگی از غنی نمودارها نیز همانند نمودارهای بهناار شده نسبت به کندریت،

در گابروها با تبلور پیروکسن و جدایش آن از  HREEشود. کاهش محسو  مشاهده می  HREEاز

تهی شدگی   Nbشدگی و ازغنی  Pb و Sr  ،Kهای گابرویی از عناصر اغلب نمونهماگما توجیه پذیر است. 

گابرو از گوشته غنی شده در نرخ ذوب  حاکی از منشاء گرفتن Pbو  K ،Sr دهند. غنی شدگینشان می

 (.1-4باشد )شکل کم می

غنی شدگی  Uو ،Pb ،K ،Thها ها وگرانیتها، گرانودیوریتمونزونیت مانند در سایر گروههای سنگی

 در ری ایبا مواد پوسته آلایش ماگمایی تفریق ماگمایی و یا دهند که باای نشان میقابل موحظه

دهند. تهی شدگی تهی شدگی قابل توجهی را نشان می Tiو  Nb ،Pارد. در ضمن تشکیل آنها سازگاری د

ورهای بل باشد. معمولاًدار از ماگما می، فسفر و نیوبیو از عناصر فوق بیانگر تبلور فازهای تیتانیو 

 هنددآهن و مگنتیت، آپاتیت، ایلمنیت و اسفن این عناصر را در خود جای میهورنبلندسبز، اکسیدهای

از   Ti و Nb  ،P آورد. در ضمن فقیر شدگی ازها را به وجود میشدگیو جدایش آنها از مذاب این تهی

شود در همانطور که در نمودارها مشاهده می شود.ای محسوب میویژگیهای ماگماهای حاشیه قاره

وان تن موضوع را میشود که ایدیده میکمیاب ها اختوف بارزتری در اتگوی فراوانی عناصر خاکی گرانیت

 ای در تشکیل آنها نسبت داد.های پوستهبه مشارکت بیشتر برش
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( Sun & McDonough, 1989نمودار عنکبوتی بهنجار شده نسبت به گوشته اولیه ) -3-24شکل 

 شیرین.چاه-های نفوذی نوار ماگمایی طرودسنگبرای نمونه

 

 های نفوذی و نیمه نفوذی منطقهساختی سنگ تعیین جایگاه زمین -4-3-6

قسمت بر اسا  داده های ژئوشیمیایی عناصر اصلی و کمیاب به مطاتعه و تعیین محیط تکتونیکی  در این

 جایگیری سنگ های نفوذی و نیمه نفوذی پرداخته شده است:
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 استفاده از عناصر اصلی های تکتونیکی گرانیتوئیدها با طبقه بندی محیط -4-3-6-1

(، سنگهای گرانیتوئیدی را بر اسا  عناصر اصلی به دو Maniar and Picoli, 989مانیار و پیکوتی )

 :گروه گرانیتوئیدهای کوهزایی و غیرکوهزایی و به هفت زیر گروه تقسیم کردند

یتوئیدهای گران و ،این نوع گرانیتوئیدها با حادثه کوهزایی مرتبط هستند گرانیتوئیدهای کوهزایی:

ای گرانیتوئیدهای منارق برخورد قاره، (CAGای )گرانیتوئیدهای قو  قاره، (IAGجزایر قوسی )

(CCG) و ،( گرانیتوئیدهای پس از کوهزاییPOG) .را شامل می شوند 

، (RRGرانیتوئیدهای مرتبط با ریفت )شامل گاین نوع گرانیتوئیدها  گرانیتوئیدهای غیرکوهزایی:

 (.OPهای اقیانوسی )وژیوگرانیتپو ، (CEUGای )وئیدهای بالا آمدگی خشکی زایی قارهگرانیت

 های کوهزاییمورد مطاتعه در محدوده گرانیتوئیدی منطقه گرانیتسنگ های بر اسا  این نمودارها  

 های مورد مطاتعه نیزشناسی سنگشناسی، صحرایی و سنگبا شواهد زمیناین نتیاه  .شوندواقع می

 .(92-4)شکل  سازگار است

 

های ( و قرار گیری نمونهManiar and Picoli, 1989نمودارهای تمایز محیط های تکتونیکی ) -12-4شکل 

 در محیط های کوهزایی.شیرین.چاه-نوار ماگمایی طرود
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 اده از عناصر کمیاب تعیین محیط تکتونیکی گرانیتوئیدها با استف -4-3-6-2

 یز بر اسا  عناصر اصلی، با استفاده از عناصر کمیاب ن عووه بر تعیین جایگاه تکتونیکی گرانیتوئیدها

 ر  و همکارانبندی پیبندی کرد. بر پایه ربقهتوان محیط تکتونیکی گرانیتوئیدها را تعیین و ربقهمی

(Pearce et al., 1984 )که  ،شوندتکتونیکی به یهار گروه تقسیم می گرانیتوئیدها بر اسا  محیط

 عبارتند از: 

های اقیانوسی بوده و به که معادل پوژیوگرانیت ،(ORG) های میان اقیانوسیگرانیتهای پشته

ای ههای همراه با پشتهشوند و شامل گرانیتدو گروه وابسته و غیر وابسته به فرورانش تقسیم می

ی هاهای همراه با پشتههای اقیانوسی غیر عادی، گرانیتمراه با پشتههای هاقیانوسی نرمال، گرانیت

 باشند.حوضه پشت قو  و حوضه جلوی قو  می

گرانیتوئیدهای قو  اقیانوسی، که عبارتند از:  خودبنوبه ،که (VAG) گرانیتهای قو  آتشفشانی

، گیرندو کوارتز دیوریت قرار می ( در محدوده توناتیت9171) غاتباً توتئیتی بوده و در نمودار اشتریکایزن

ها بوده و ریف وسیعی از سنگهای ای، که مربوط به حاشیه قارهگرانیتوئیدهای قو  آتشفشانی قارهو 

شود و متعلق به سریهای کاتکوآتکاتن، کاتکوآتکاتن پتاسیم بالا و شوشونیت گرانیتوئیدی را شامل می

 است.

های حلقوی درون های همراه با کمالکسمل گرانیتکه شا، (WPG) ایگرانیت های درون صفحه

 های مرتبط با جزایر اقیانوسی هستند.ای نازو شده و گرانیتهای ناشی از پوسته قارهای، گرانیتقاره

های همزمان قاره )گرانیت –های برخورد قاره که  گرانیت ، (COLG) گرانیتهای مناطق برخوردی

را شامل  قاره )گرانیتهای همزمان با برخورد( -های برخورد قو رانیتگ، و با برخورد و بعد از برخورد(

 .می شوند

-( گرانیتPearce et al., 1984)  Ta-Yb و Rb-(Y+Nb) ،Nb-Y ،Rb-(Ta+Yb)نمودارهای در 

های درون (، گرانیتVAGهای کمان آتشفشانی )(، گرانیتORGهای میان اقیانوسی )های پشته
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با توجه شوند. ( از یکدیگر متمایز میSYN-COLGهای همزمان با برخورد )( و گرانیتWPGای )صفحه

-ریباشند و متعلق به سبه اینکه سنگهای منطقه مورد مطاتعه، دارای ریف وسیعی از گرانیتوئیدها می

وئیدهای باشند و قرابت و نزدیکی با گرانیتبالا تا شوشونیتی میپتاسیمهای کاتکوآتکاتن، کاتکوآتکاتن

فشانی آتش گرانیتوئیدهای قو  از نوع گرانیتوئیدهای منطقه مورد مطاتعه،آتشفشانی دارند، تذا   قو

(VAGمی )( 99-4 های شکلباشند). 

 

( برای 1614)پیر  و همکاران،   Ta-Ybو  Rb-(Y+Nb) ،Nb-Y، Rb-(Ta+Yb)نمودارهای  -11-4شکل 

در محدوده  شیرین.چاه-نوار ماگمایی طرود هایین جایگاه تکتونیکی سنگ ها، و قرارگیری نمونهتعی

 .(VAGگرانیتوئیدهای قو  آتشفشانی )
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 ارورهای نفوذی بارور از ناب: تفکیک توده فصل پنجم -5
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 مقدمه -5-1

کی  آنها بر مبنای و تشپپپریص و تف 2و نابارور 9های نفوذی بارورهای ژئوشپپپیمیایی تودهبررسپپپی

های های ماگمایی و تزریق تودهفعاتیت،  های ژئوشپپیمیایی  همواره حائز اهمیت بوده اسپپتمشپپر،پپه

 –شپپپنپاختی دیگر در تشپپپکیل مواد معدنی در ناحیه ررود نفوذی در همراهی بپا فراینپدهپای زمین

های اروری تودهپرسپپش اصپپلی پژوهش حاضپپر تشریص باروری و ناباسپپت. شپیرین تاثیرگذار بودهیاه

ی پایدار ها. مطاتعه ایزوتوپباشدشناسی و ژئوشیمیایی میشپناسی، کانینفوذی برپایه معیارهای زمین

 های بارور از انواع نابارور بر پایههپای همراه و نیز تشپپپریص تودههپای معپدنی و کپانیبر روی کپانپه

وشن نماید. در تحقیق حاضر، از  مورد تواند پاسخ مسئله را رشناسی و ژئوشیمیایی میمعیارهای زمین

یابی به ینین اروعاتی، در شپپناسپپی و ژئوشپپیمیایی( اسپپتفاده می شپپود. دسپپتدو  )معیارهای زمین

ای مواد معدنی و نیز در اکتشاف تف،یلی مواد جویی و اکتشافا  ناحیهانتراب منارق مسپتعد برای پی

 عناصر ژئوشپیمی اسپت داده نشپان مطاتعا بود. معدنی )حفریا  اکتشپافی و ...( بسپیار مفید خواهد

. سپپازد می فراهم را گرانیتوئیدیعقیم و بارور  های توده تفکی  امکان خاکی نادر و کمیاب اصپپلی،

 به شپپایانی کم  سپپاختاری و ایزوتوپی شپپناسپپی، زمین مطاتعا  با ژئوشپپیمیای های داده تلفیق

 است. کرده اکتشافی، مدتهای گسترش

 یا و ژنتیکی رور به خواه را شپپیمیایی عناصپپر از اقت،پپادی زهایکتمر که ینیآذر های توده

 این شپپناخت هک دهندمی نمایش را خاصپپی ژئوشپپیمیایی اتگوهای عموماً دارند، همراه به پاراژنتیکی

       سپپپازد می فراهم را عقیم نوع از فلزدار باتقوه شپپپناختی زمین واحدهای تشپپپریص امکان اتگوها

(Beus 1968). 

 

 

                                                 
9 Productive 
2 Barren 
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جویی مواد معدنی ای، خاو و آب برای شناسایی و پیهایی مانند ژئوشیمی رسوبا  آبراههاگریه روش

ت های تیتوژئوشیمیایی از اهمیها در مقایسه با روششوند وتی میزان دقت این تکنی کار گرفته میبه

 باشپپندمحلی دارا میای و یه در مقیا  تری  یه در اکتشپپافا  ناحیهکمتر و ضپپریب ارمینان پایین

(Coope, 1973 .) 

های زایی تودهتوان کانه 9است که با استفاده از ژئوشیمی سنگ کلشپدهدر این ف،پل سپعی برآن  

 شیرین  مورد ارزیابی قرار گیرد.یاه-نفوذی منارق مرتلف کمربند ررود

 

ست ایایی ذیل استفاده شدههای نفوذی بارور از انواع عقیم از خ،وصیا  ژئوشیممنظور تفکی  تودهبه

: 

 2رفتار ژئوشیمیایی عناصر اصلی. 

 3رفتار ژئوشیمیایی عناصر کمیاب. 

 های عن،ری.های ژئوشیمیایی نسبتویژگی 

 4رفتار ژئوشیمیایی عناصر نادر خاکی. 

 

 و کمیاب عناصر اصلی هایهای نفوذی بارور از عقیم براسا  ویژگیتفکیک توده -5-2

 

استفاده   (9175  5)ووتف 2SiOدر مقابل  Znنمودار  نفوذی بارور از نابارور از  هایمنظور تفکی  تودهبه

حدود  Zn( ، مقدار 2SiOوزنی  52—62های حدواسط )حاوی %(، در سنگ9-5ایم )شکل نموده

                                                 
9 Whole Rock Geochemistry 
2 Major 
3 Trace 
4 REE 
5 Wolf 
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85ppm 2تر با افزایش است. به سمت سنگهای اسیدیSiO  یابد میزان روی بطور خطی کاهش می

 (. 9175رسد) ووتف می 35ppmسیلیس ( میزان روی به حدود  75با بیش از %بطوریکه در ریوتیت ) 

آهن کل هستند برای اکتشاف  92هایی که حاوی بیش از %عقیده ووتف برآن بود که اصولا تما  سنگ

 گیرند.ای روی مورد استفاده قرار میناحیه

بارور را از انواع نابارور نسبت به عن،ر  های نفوذیتوان تودهمی 2SiOدر مقابل  Znبا استفاده از نمودار  

های گرانیتی و مونزونیتی یاه موسی، توده مونزونیتی یاتو، روی متمایز نمود، بنا به این نمودار توده

 های موتد وسایرزر در زمره تودههای گرانیتی و گرانودیوریتی کوهحافظ، و نیز نمونهوار و یشمهسوسن

گیرند. مطاتعا  صحرایی و آزمایشگاهی اناا  گرفته توسط نابارور قرار می هایها در گروه تودهنمونه

موسی و قله کفتران نیز ارتباط موسی، کوته یاه(، در منارق معدنی یاه9317اما  جمعه و همکاران )

 استهای نفوذی ائوسن منطقه آشکار ساختههای مس، روی، سرب و باریت را با تودهزاییزایشی کانه

مبنی بر بارور بودن توده نفوذی منطقه معدنی  2SiOدر برابر   Znید نتیاه حاصل از نمودارکه مو

 باشد.موسی با ترکیب گرانیتی تا مونزونیتی نسبت به عن،ر روی مییاه

 سنگ در، (Pb-Cu-Zn-Au-Ag)یندفلزی  ای رگه سازی کانی شاملحافظ  منطقه معدنی یشمه

 سرب، سازی است، کانی داسیت و بازاتتی آندزیت ییره ترکیب اب سنوزویی  آتشفشانی میزبان های

 422گر  در تن و 1درصد، 2.7،درصد2776درصد، 3عیار  میانگین با ترتیب به رو و مس،نقره ،روی

 (.9311) حقیقی و همکاران  گر  در تن در این منطقه معدنی مشاهده استمیلی

است، مح،ول گر  برتن تعیین گردیده 2362وددرحد Znدر منطقه معدنی سوسن وار میانگین عن،ر 

بعضاً غنی شده اند و ی   Ag وAu، Cdاست که به همراه آنها  Znو Pbاصلی کانسار سوسن وار 

کمالکس پلی متال رگه ای حرار  پایین را تشکیل داده اند، سنگ میزبان کانی سازی سرب و روی، 

و در نمونه برداری  ppm 2نمونه های مینراتیزه در  Auآهکهای متعلق به کرتاسه است بیشترین مقدار 

بوده است. رو در این کانی سازی به عنوان مح،ول جانبی محسوب می  548ppbهای سیستماتی  

  . ((Jiangxi 1994شود 

، مبنی بر بارور بودن (9175)ووتف   2SiOدر مقابل  Znوجود این آنوماتی با نتیاه حاصله از نمودار 

 باشد.سازگار می Znوار نسبت به وسنتوده مونزونیتی س

(، 598ppb)تا حداکثر رو  عناصر از را بالایی ناهنااری سنگی،خرده به روش ژئوشیمیایی بردارینمونه

روی )تا ( و 1427ppm(، سرب )تا حداکثر 679ppm(، مس )تا حداکثر 3747ppbنقره)تا حداکثر 

زر مشرص نموده است. که قرار گیری نمونه روی کوه-را در منطقه کانسار مس (ppm1213حداکثر
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دی پور و شفاروبرش، کریمکند)روحهای بارور را تایید میزر در رده تودهگرانودیوریتی و گرانیتی کوه

 ژئوشیمیایی هایهنااریبی وپیریت  پراکنده سازیکانی ،تیپروپلی و سیتییسر هایدگرسانی (.9316

 ناحیه این در پورفیری مس -رو سازیکانی سیستم احتماتی دهندهنشان زر،کوه کانسار در مس و رو

  .است

 

 (1675شیرین)وولفچاه-های نفوذی کمربند طرودبرای توده 2SiOدر مقابل  Znنمودار   -1-5شکل 

 

 MnOدر مقابلYنمودارناصر کمیاب از های نفوذی بر اسا  خ،وصیا  عبرای تفکی  توده در ادامه

وین وپیر  باتد) MnOدر برابر Yنمودار(.  2-5است) شکل استفاده شده  (2226  9ر یوپ نیباتدو)

قیم های عهای نفوذی موتد از تودهبینی و تفکی  تودههایی است که برای پیشیکی از نمودار ( ،2226

ازی  سدهد که آیا ی  توده نفوذی با کانینشان می گیرد ونسبت به عن،ر مس مورد استفاده قرار می

 .سازی نقشی نداشته استمرتبط بوده است و یا اینکه در فرآیند کانی

ی هاهای تی زاییهای آذرینی که با کانیبرای ارزیپابی میزان باروری و ناباروری توده از این نمودار

 شود.همراه استفاده میای مس، موتیبدن، رو، نقره و سرب و روی رگه-پورفیری

                                                 
9 Baldwin & Pearce 



12 

 

  و Yتوان به تبلور اوتیه فازهای آبکی غنی از می های بارور رادر نفوذی MnOو  Yپایین  مقپادیر

MnO مانند هورنبلند( و نیز جدایش سپیالا  غنی از(MnO  از ماگما نسبت داد، بنابراین غلظتY در 

 ( .2226 9هاس  و پیر )  زایی داردماگماهای موتد ارتباط مستقیمی با فرایند کانه

ی مونزونیتی منطقه گندی های گرفته شده از تودهشود نمونهمشاهده می 2-5رور که در شکل همان

ون هایی یاند. نمونهزر در محدوده بارور قرار گرفتهو یاتو و نیز ی  نمونه از توده گرانیتی منطقه کوه

ور و سایر بارجعفر در محدوده نیمهنه گرانیتی کوتهزر، توده دیوریتی یاتو و نموتوده گرانودیوریتی کوه

 های نیمه موتد تا عقیم قرار میگیرند.ها در محدوده تودهنمونه

 

 های بارور از عقیم( برای تفکیک توده2226بالدوین وپیر  ) Y vs. MnOودارنم-2-5شکل 

 

 

برای عن،ر مس در  را  %1wt (، در ی  کار پژوهشپی عیار متوسط9313ان )و همکار شپمعانیان-

های بارور در منطقپه معپدنی گنپدی ترمین زده کپه بپا قرارگیری توده مونزونیتی گندی در رده توده

ای گندی، عیار متوسپپط )بیشینه( عناصر به شرح ذیل متال رگهنمودار بالا تطابق دارد. در کانسپار پلی

 باشد : می

                                           1.0(6.3) wt percent Cu,     3.1 (13) wt percent Pb,                    

0.84 (3.8) wt percent Zn,                            30.6 (161) g/t Ag,               14.5 (68.3) g/t Au. 

                                                 
9 Haschke and Pearce 
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مس )تا حداکثر (، 3747ppb(، نقره)تا حداکثر 598ppbر )تا حداکثرو  عناصرمقادیر ناهناار -

679ppm،)  تا حداکثر( 1427سپربppm و )تا حداکثر( رویppm9293) در منطقه کانسار مس-

ماید، نمی اثبا های بارور را زر در رده تودهقرار گیری نمونه گرانودیوریتی و گرانیتی کوه ،زرروی کوه

 پورفیری مونزودیوریت واحد در درصپپد 5 تا 2 میزان به فیروزه هچرگ صپپور بهمس سپپازی کانی آثار

 .شود می دیده منطقه شمال

 رسپپپیده و  نظر به نفوذی، هایتوده با مرتبط زر، کوه منطقه درسپپپازی رو و مس موجود کانی

 (.9316پور و شفارودی برش، کریم)روح باشد می پورفیری مس -رو نوع از احتمالاً

 

 های عنصرینسبت هایای نفوذی بارور از عقیم براسا  ویژگیهتفکیک توده -5-3

   Laدر مقابل   La/Smهای نفوذی بارور از عقیم بر اسا  نمودار نسبت تفکیک توده -5-3-1

 

مودار شود از نصعود و تکامل ماگما اصولا توسط دو فرایند ذوب برشی و تبلور تفریقی کنترل می

ی  از فرایندهای مذکور در صعود ماگما ص اینکه کدا منظور تشریبه  Laدر مقابل   La/Smنسبت 

 شود.نقش غاتب را ایفا نموده است، استفاده می

بارور از  هایمنظور تفکی  تودههای گرانیتوئیدی منطقه کرمان، بهبنا به تحقیقی که برروی توده

در روند صعود (، مشرص شده است که فرایند غاتب  2294عقیم صور  گرفته است ) اسدی و همکاران 

 .استهای نابارور ، فرایند غاتب تبلور تفریقی بودهماگماهای بارور از مس، ذوب برشی و در مورد توده
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ها ) نشانه شیرینجاه-کمربند طرودهای نفوذی برای توده  Laدر مقابل   La/Smنمودار نسبت  -3-5شکل 

 (2-5به شکل مشا

های آذرین درونی نوار های سنگرور کلی نمونهشود بهرور که در نمودار فوق مشاهده میهمان

دهنده دهند که نشانشیرین روندی در امتداد فرآیند ذوب برشی از خود نشان مییاه-ماگمایی ررود

شیرین که میزبان یاه-باشد، این امر با ماهیت حقیقی منطقه  ررودماهیت کلی موتد بودن آنها می

 باشد سازگاری دارد.  کانسارهای متعدد از فلزا  پایه و گرانبها می

در مقابل   La/Smهای نفوذی بارور از عقیم بر اسااا  نمودار نساابت تفکیک توده -5-3-2

 Sm/Ybنسبت 

 

 ها از ی  منشا غنیدهند که بیانگر جدایش این تودهبالایی نشان می La/Smهای بارور نسبت توده

 عنوان ی  فازمقدار جزئی گارنت، بهشده ، و همچنین این نسبت بالا، نشانگر حضور آمفیبول و به

 باشد.مانده میباقی

شدگی کمتر دهنده غنیدر گرانیتوئیدهای نابارور نشان La/Smهای پایین از ررف دیگر نسبت

های ا توجه به این نمودار توده(. ب4-5باشد )ت،ویر شماره ماگمای منشا و نیز عد  حضور آمفیبول می

ی و های گرانیتوار و حافظ، و نیز نمونهگرانیتی و مونزونیتی یاه موسی، توده مونزونیتی یاتو، سوسن

نسبت به عن،ر   های نابارورها در گروه تودههای موتد وسایر نمونهزر در زمره تودهگرانودیوریتی کوه

 گیرند.مس قرار می
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های نفوذی ، و موقعیت قرارگیری تودهSm/Ybدر مقابل نسبت   La/Smنسبت  نمودار-4-5شکل 

 ( 2-5 ها مشابه نمودارشیرین ) نشانهچاه-کمربند طرود

 

 

شناسی موسی با کانیای مس، روی و سرب در محدوده معدنی کوته یاهرگچه-زایی افشانکانه-

یریت، کاتکوپیریت،اسفاتریت، بورنیت، گاتن، باریت، کاتکوسیت، کووتیت و مالاکیت، تاییدی بر بارور پ

موسی، همراه با زایی در معدن فعال یاهباشد، این رخداد کانهبودن توده نفوذی مونزونیتی موجود می

 اما  جمعه و همکاراناست )نفوذی پرفیری رخ دادهتیتی  در توده نیمههای فیلی  و پروپیدگرسانی

9317   .) 

 های سنگ در، (Pb-Cu-Zn-Au-Ag) یندفلزی ای رگه زاییهکانحافظ  درمنطقه معدنی یشمه -

 روی، سرب، سازی کانی، است داسیت و بازاتتی آندزیت ییره ترکیب با سنوزویی  آتشفشانی میزبان

گر  میلی 422گر  در تن و 1 ، درصد7./درصد،2.76درصد، 3عیار  میانگین با ترتیب به رو و ،نقرهمس

 (.9311) حقیقی و همکاران  در این منطقه معدنی مشاهده است در تن
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، رودشمار مینقره( به-رو-های جنوبی منطقه معدنی یاتو که ی  معدن یندفلزی )مسدر قسمت-

 معدنی دودهمح در سازی کانیباشد رو موید بارور بودن توده مونزونیتی مرتبط می-زایی مسکانه

 -آهن زایی کانه با منطقه خاوری شمال و درشمال نرست محدوده است؛ داده رخ محدوده 2 در یاتو

 -مس زاییکانه با همراه یاتو اصلی متروکه معدن پیرامون و منطقه جنوب در دو  محدوده و منگنز

 (.9312)مهرابی و همکاران  است رو

 

در مقابل  Sr/Yر اسا  نمودارهای نسبت های نفوذی بارور از عقیم بتفکیک توده -5-3-3

Y ( ، و  1663 1) دیفانت و دروموندLa/Yb  2در برابرSiO (2212 2)ریچاردز و همکاران 

های نفوذی بارور از انواع نابارور استفاده از نمودارهای مفید دیگری که محققین از آن برای تفکی  توده

های باشد، نسبتمی  2SiOدر برابر  La/Ybر نسبت نموداو   Yدر مقابل  Sr/Yکنند نمودار نسبت می

های گارنت، هورنبلند و کلینوپیروکسن ، ماگماهای موتد شاخص وجود کانیدر  La/Ybو   Sr/Yبالای  

 (. 2292 5باشد )کاستیلودر ماگمای منشا می 4HREEنسبت به  3LREEو نیز غنی شدگی 

ماگماهای موتد نتیاه  در Yهای پایین ، غلظت( 2226از ررف دیگر بنا به عقیده هاس  و پیر  )

با توجه به این نمودار  (.5-5شکل )باشد جدایش فازهای سیال از ماگما ری تکامل اوتیه ماگما، می

ای هوار و حافظ، و نیز نمونههای گرانیتی و مونزونیتی یاه موسی، توده مونزونیتی یاتو، سوسنتوده

ای هها در گروه تودههای موتد مس پورفیری وسایر نمونهر زمره تودهزر دگرانیتی و گرانودیوریتی کوه

 گیرند.نابارور قرار می

 

                                                 
9 Defant & Drummond 
2 Richards et al. 
3 Light rare earth elements 
4 Heavy rare earth elements 
5 Castillo 
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در  La/Yb(. ب : نمودار نسبت 1663) دیفانت و دروموند Yدر مقابل  Sr/Yالف : نمودار نسبت  -5-5شکل 

 شیرینچاه-های نفوذی بارور از نابارور کمربند طرودجهت تفکیک توده ، مورد استفاده 2SiOبرابر 

 

 

شاایرین براسااا  چاه-انواع نابارور کمربند طرودهای نفوذی بارور از تفکیک توده -5-4

 نادر خاکیمیاب و رفتار عناصر ک

ها LREE، و غنی شدگی نسبی  Eu آنوماتی منفی برای نبودعناصپر ناسپازگار،  آنوماتی منفی قوی

 &Pearce) باشپپد.های نفوذی بارور میهای شپپاخص تودهها از ویژگیHREE و ها MREE نسپپبت به

Baldwin, 1982)، های اسکارن و کانسارهای تی  جهت تفکی  توده های بارور و عقیم مس پورفیری

 صر،پپودر شپپیلی از رفتار ژئوشپپیمایی عناصپپر نامتحرو ب هاای هیدروترمال مرتبط با پورفیریو رگه

Mn P, Yb, و Y  اسپپتفاده نمودند و دریافتند که توده های مس دار عمدتا ی  تهی شپپدگی و کاهش

را نشپان می دهند که این امر ناشی از بدا  افتادن این عناصر ناسازگار درفازهای  شپدید از این عناصپر

 فرایند تفریق می باشد. مافی  در ری ی 

های بارور نسپپبت به عناصپپر تیتوفیل درشپپت یون هاصپپولا اتگوی بهناارشپپده عناصپپر کمیاب تود
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(LILE)9( غنی شپپدگی نسپپبی و نسپپبت به عناصپپر با قدر  میدانی بالا،HFSE)2شپپدگی نشپپان ، تهی

 (. 2294دهند) اسدی و همکاران می

 ها ،های نفوذی مورد مطاتعه با این ویژگیبنا به خ،پپوصپپیا  ذکر شپپده در بالا و تطابق دادن توده

های مونزونیتی منطقه یاتو، نمونه موسپپپی، تودهترکیب گرانیتی و مونزونیتی منطقه یاه هپای بپاتوده

ارور های نفوذی بزر خ،پپوصیا  تودههای گرانیتی و گرانودیوریتی کوهمونزونیتی معدن حافظ، و نمونه

 (.7-5و  6-5)شکل  باشندهای نابارور را دارا میهای تودهها ویژگیدهند و سایر نمونهرا نشان می

 

 

 

های سنگی نمونه(Nakamura,1974)کندریت به ترکیب   بهنجار شده نسبت REEالگوی  -6-5شکل 

 شیرینچاه-کمربند طرود

 

 

                                                 
9 Large Ion Lithophile Elements 
2 High Field Strength Elements 
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( برای Sun & McDonough, 1989گوشته اولیه ) نمودار عنکبوتی بهنجار شده نسبت به -7-5شکل 

 شیرینچاه-کمربند طرود های نفوذیتوده
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 :گیری : بحث و نتیجه فصل ششم -6
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 مقدمه -6-1

های نفوذی کمربند ماگمایی توده شناسی و ژئوشیمیشناسی، کانیهای سپنگدر این برش ویژگی

های نفوذی بارور از انواع هایی جهت تفکی  تودهاخصبه شپپ یابیمنظور دسپپتشپپیرین بهیاه-ررود

 گردد.نابارور بررسی می

ی و های آذرین نفوذشناسی و پتروگرافی سنگشناسی و کانیدر این ف،پل ابتدا خ،وصیا  سنگ

 است.شدهنفوذی آوردهنیمه

یف رور توصهای آذرین نفوذی ناباشناسی و ژئوشیمی سنگشناسی، کانیهای سنگدر ادامه ویژگی

 است.ها مقایسه شدهشیرین با آنیاه-های نفوذی نابارور کمربند ررودشده و سنگ

های نفوذی بارور بحث شده، و شناسی و ژئوشیمیایی تودهشناسی، کانیسپاس اخت،پاصپا  سنگ

گیری و اسپپت، و در پایان نتیاهها قیا  شپپدهشپپیرین با آنیاه-های نفوذی بارور کمربند ررودتوده

 است.یشنهادا  لاز  ارائه شدهپ

 شیرینچاه-های نفوذی کمربند طرودشناسی، پتروگرافی و پترولوژی تودهزمین -6-2

های کربناته های مرتلف منطقه مورد مطاتعه به درون سنگهای نفوذی و نیمه نفوذی در قسپمتتوده

تنوعی امدهای متعدد و ماند و پیآتشفشانی پ رسوبی ائوسن نفوذ نموده کرتاسه و سنگهای آتشفشانی و

ور کلی اند.به راز قبیل دگرگونی مااورتی، متاسوماتیسم، دگرسانی گرمابی و کانه زایی به همراه داشته

 ( :9-6بندی نمود) شکل سنگهای نفوذی منطقه مورد مطاتعه در یهار گروه سنگی زیر دستهتوان می

  سنگهای گابرودیوریتی -

 سنگهای مونزونیتی -

 گرانودیوریتیسنگهای  -

 سنگهای گرانیتی -    
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 شیرینچاه-طرود کمربند نفوذیو نیمه های نفوذینمای کلی و تصویر میکروسکوپی توده -1-6شکل 

 

شپپوند که واحدهای میهای کوی  مشپپاهده به شپپکل دای  و اسپپتوو های گابرودیوریتیسپپنگ

ها های سپپازنده این سپپنگپوژیوکوز، پیروکسپپن و هورنبلند مهمترین کانیاند، ر را قطع نمودهتجوان

های فرعی آنها شپپپود. آپاتیت، زیرکن و مگنتیت کانیهسپپپتنپد. اتیوین به مقدار کم در آنها یافت می

 باشند.های دگرسانی میهستند. کلریت، اسفن ثانویه، اکسیدهای آهن و اپیدو  کانی

ل های اصلی شامکانی صور  استوو و یا دای  در منطقه حضور دارندغاتبا به ی مونزونیتیسپنگها

، آپاتیت های فرعی شامل تورماتینکانی ،پوژیوکوز، آتکاتی فلدساار، کوارتز، هورنبلند و بیوتیت هستند

 باشند.و مگنتیت می

لدساار و فو در مقادیر کمتر آتکاتیپوژیوکوز ، بیوتیت، های اصلی، کانی سنگهای گرانودیوریتیدر 

 هستند.هورنبلند 

عنوان ی  هنیز بهای اصلی بوده و تورماتین عنوان کانیبه پوژیوکوز و بیوتیت سنگهای گرانیتیدر 

 .ها وجود داردکانی فرعی در این سنگ

وجود  شدن،توان به تورماتینی زایی میهای نفوذی مرتبط با کانیشناسی تودهاز اخت،پاصپا  کانی

های ثانویه، آتکاتی فلدسپپاار ثانویه، کلریتی شپپدن وسپپریسیتی شدن اشاره های ثانویه، منیتیتبیوتیت

 (.2-6نمود)شکل 
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(، ب: تورمالینی شدن و XPLهای ثانویه در توده مونزونیتی بارور چالو)الف: وجودبیوتیت -2-6شکل 

(، ج: فرایند سااریسیتی شدن در توده XPLزر)های ثانویه، در توده بارور گرانودیوریتی کوهحضاور کوارتز

هاای نفوذی و (، د: فرایناد رایج کلریتی شاادن در تودهXPLزر)نفوذی باارور گرانودیوریتی منطقاه کوه

کوارتز: ، Touتورمالین: ، Bio (.)علائم اختصاری: بیوتیت:PPLشیرین)چاه-نفوذی بارور کمربند طرودنیمه

Qrtz، :پلاژیوکلازPlg ، :کلریتChl.) 

 

ها، مطاتعه ویژگیهای ژئوشیمیایی آنها از اهمیت پس از تحلیل روابط صحرایی و پتروگرافی سنگ

توان میهای شیمیایی، نزیادی برخوردار است. بطوریکه بدون مطاتعا  ژئوشیمیایی و بررسی نتایج تازیه

ای هها ارائه داد. مطاتعا  ژئوشیمیایی صور  گرفته برروی تودهاز منشاء و پتروژنز سنگ تفسیر درستی

 .باشدنفوذی منطقه موید قرارگرفتن واحدهای سنگی منطقه در یهار گروه مذکور در بالا می

ای هادهو  از د اندشدههای شیمیایی، ب،ور  مقادیر عناصر اصلی و کمیاب ارائه نتایج حاصل از تازیه

های عناصر اصلی به همراه عناصر کمیاب و کمیاب خاکی، بندی سنگها و از دادهعناصر اصلی در رده
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جهت ترسیم نمودارهای تغییرا ، عنکبوتی، تعیین سری ماگمایی و جایگاه تکتونیکی تشکیل سنگها 

 ( .4است)نمودارهای استفاده شده در ف،ل استفاده شده 

 

های صحرایی ، مطاتعا  پتروتوژیکی و تازیه و تحلیل دادهبه رور کلی براسا  مشاهدا  

 ژئوشیمیایی نتایج ذیل حاصل آمده اند :

گرانیت، گرانودیوریت،   یدر محدوده شناختیبه تحاظ سنگ مورد مطاتعه های درونی منطقهتوده_  

 گیرند.مونزونیت ، گابرو دیوریت و گابرو قرار می

 باشد.مورد مطاتعه از نوع کاتکوآتکاتن میماگمای سازنده سنگهای آذرین _  

ها تماماً دارای ماهیت متاآتومین هستند و گابروها و مونزونیت واحدهای سنگی مورد مطاتعه از بین_  

های گرانودیوریتی و گرانیتی در قلمرو پرآتومین، ممکن است به مشارکت بیشتر برش قرار گرفتن نمونه

 اشد.ای در تشکیل آنها مرتبط بپوسته

 (.3-6) شکل باشدمیفرایند تبلورتفریقی فرایند غاتب درتحولا  ماگمایی منطقه، _  

تیاه این ن که شوندگرانیتهای کوهزایی واقع می زمرهمورد مطاتعه در وئیدی منطقه گرانیتسنگ های _  

 .های مورد مطاتعه نیز سازگار است شناسی سنگشناسی، صحرایی و سنگبا شواهد زمین
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 شیرینچاه-نفوذی کمربند طرودهای نفوذی و نیمهتوده  های آنالیزینمودارهای حاصله از داده -3-6کل ش

 

 شیرینچاه-کمربند طرود های نفوذی نابارورتوده -6-3

 حققین متعدد صور های نفوذی توسط ممطاتعا  گوناگونی که برروی خ،وصیا  ژئوشیمیایی توده

های نفوذی نابارور از انواع بارور براسا  های شاخ،ی بین تودهاست که تفاو است ، نشان دادهگرفته

یایی های ژئوشیمهای ژئوشیمیایی عناصر اصلی، کمیاب و کمیاب خاکی وجود دارد. از برخی ویژگیویژگی

 ه نمود :توان به موارد ذیل اشارهای نفوذی نابارور میشاخص توده

 

و عناصر قلیایی  2SiOهای نابارور حاوی مقادیر بالاتری از توان گفت که تودهرور کلی میبه .9

 .(Kuscu,et al.,2004)باشندهای بارور مینسبت به توده

اند         های را متحمل شدهای نابارور تفریق یافتگی بیشتر و سهم بالاتری از آغشتگی پوستهتوده .2

(Kuscu,et al.,2004). 

 (.9314های عقیم است )زراسوندی، های تودهپایین بودن غلظت فلزا  پایه یکی دیگر از ویژگی .3

 Eu  (Asadi,et,al.2014 .)وجود آنوماتی منفی از  .4
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شدگی غنی HREEوMREEنسبت به  LREEخود نه تنها از  REEهای عقیم در اتگوی  توده .5

دهند شدگی نیز نشان میغنی HREEدهند بلکه حتی گاهی اوقا  نسبت به نشان نمی

(.Asadi,et,al.2014)(و9314)زراسوندی، 

. LILE شدگی ازو تهی HFSEشدگی از غنی .6

شدگی باشند، غنیکه جزء عناصر نامتحرو می Mn و،Y،Pbهای عقیم همچنین نسبت به توده .7

(.Baldwin and Pearce, 1982دهند )نشان می

شدگی کمتر ماگمای دهنده غنیی نفوذی نابارور منطقه نشانهادر توده La/Smهای پایین نسبت .1

باشد.منشا می

های نفوذی از خ،وصیا  شاخص توده،  La/Yb (<9)و ،   Sr/Y((21>های مقادیر پایین نسبت .1

 (.Asadi,et,al.2014نابارور است )

ن اناا  شیرییاه-ودهای نفوذی کمربند ررهای تفکیکی که در ف،ل پنام برروی تودهروش استفاده ازبا 

افظ، وار و حیاه موسی، توده گرانودیوریتی یاتو، سوسنهای گرانیتی سنگهای نفوذی شامل گرفت ، توده

 .دهندهای نفوذی عقیم را نشان میخ،وصیا  تودهزر های گرانیتی و گرانودیوریتی کوهو نیز نمونه

رب و سمقادیر غلظت عناصری مانند نیکل، ظرشیرین را از نیاه-های نفوذی نابارور منطقه ررودتوده

ای هایم و نتایج مشابهی مشاهده گردیده است. نفوذیبا دو توده گرانیتوئیدی نابارور مشابه مقایسه نموده

نابارور مورد مطاتعه با توده گرانیتی عقیم موراتب واقع دراتیگودرز ) باقریان و همکاران(، و نیز با 

 2294بارور جبال بارز واقع در کمربند ماگمایی سنوزوئی  کرمان ) مور و اسدی های گرانیتوئیدی ناتوده

-ها دیدهشدگی نسبی در آناند و غنیمورد مقایسه قرار گرفته Pbو  Ni(، از نظر مقادیر غلظت عناصر 

(.9-6شود) جدول می
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ز ا نفوذی عقیم سایر نقاط ایران هایتوده شیرین باچاه-های عقیم کمربند طرودمقایسه نفوذی -1-6جدول 

نظر مقادیر سرب و نیکل

توده نابارور

(ppmعناصر شاخ ) 

NiPb

-چاه-های عقیم طرودنفوذی

شیرین

10__55 4/5__43

 عقیمگرانیتی توده

قریان و ملاطالب) با

 همکاران(

2412

های عقیم جبال گرانیتوئید

بارز کرمان) مور و اسدی 

2214 )

11__73 7__19

، که بعنوان  MnOو  Yتوان از نظر مقادیر غلظت های نابارور منطقه مورد مطاتعه را میبعووه توده

 های نابارور مطاتعه شدههباشند با برخی تودهای نفوذی میزایی تودههایی جهت تعیین توان کانهشاخص

های نابارور منطقه مورد مطاتعه را با در سایر نقاط جهان مورد مقایسه قرار داد، برای این منظور توده

های گرانیتوئیدی (، و نیز با توده9112های شیلی ) باتدوین و پیر  های گرانیتوئیدی نابارور کوهتوده

(، از نظر مقادیر غلظتی  2294ی سنوزوئی  کرمان ) مور و اسدی نابارور جبال بارز واقع در کمربند ماگمای

های نابارور مذکور نسبت به ایم که تمامی تودهایم و مشاهده نمودهایتریو  و منگنز مورد مقایسه قرار داده

-5) رجوع به ت،ویر (،  %.MnO > 0/1 wt) ( و Y > 10ppmدهند ) شدگی نشان میاین دو عن،ر غنی

(.2-6 (و ) جدول2
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های نفوذی عقیم سایر نقاط ایران و شیرین با تودهچاه-طرود کمربندهای عقیم مقایسه نفوذی -2-6جدول 

 جهان از نظر مقادیر ایتریوم و منگنز

 

 

 توده نابارور

 عناصر شاخ                   

                  Y (ppm) MnO (wt %)  

-چاه-های عقیم طرودنفوذی

 شیرین

32__92 >0/2 

های نابارور گرانیتوئید

های شیلی) بالدوین و کوه

 (1612پیر  

25__92 0/5< 

های عقیم جبال گرانیتوئید

بارز کرمان) مور و اسدی 

2214 ) 

42__99 >0/3 

 

 

 شیرینچاه-رور کمربند طرودهای نفوذی باتوده -6-4

اا  شیرین انیاه-های نفوذی کمربند ررودهای تفکیکی که در ف،ل پنام برروی تودهه به روشبا توج

های سنگهای نفوذی بارور منطقه که شامل های ژئوشیمیایی تودهتوان بطور خوصه ویژگیگرفت ، می

 گرانیتی ووار و معدن حافظ، توده های مونزونیتی یاتو، سوسنموسی، تودهگرانیتی و مونزونیتی یاه

 باشند را ب،ور  ذیل فهرست نمود :زر میگرانودیوریتی کوه

 

و عناصر  2SiOتری از های بارور حاوی مقادیر پایینتوان گفت که تودهرور کلی میبه .9

 .(Kuscu,et al.,2004)باشندهای نابارور میقلیایی نسبت به توده
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اند         دهای را متحمل شز آغشتگی پوستهتری اهای بارور تفریق یافتگی کمتر و سهم پایینتوده .2

(Kuscu,et al.,2004). 

 (.9314های موتد است)زراسوندی، های تودهبالا بودن غلظت فلزا  پایه یکی دیگر از ویژگی .3

 Euو حتی گاها وجود آنوماتی مثبت خفیف از  . Euعد  وجود آنوماتی منفی از  .4

(Asadi,et,al.2014.) 

شدگی نشان غنی HREEوMREEنسبت به  LREEخود از  REEاتگوی های بارور در  توده .5

 ( .Asadi,et,al.2014دهند)نمی

 . LILE شدگی ازو غنی HFSEشدگی از تهی .6

شدگی باشند، تهیکه جزء عناصر نامتحر می Mn و،Y،Pbهای بارور همچنین نسبت به توده .7

 (.Baldwin and Pearce, 1982دهند)نشان می

شدگی بیشتر دهنده غنیهای نفوذی بارور منطقه نشاندر توده La/Smهای بالای نسبت .1

 باشد.ماگمای منشا می

های از خ،وصیا  شاخص توده،  La/Yb (>20)و    Sr/Y((55<های مقادیر بالای نسبت .1

  (.Asadi,et,al.2014نفوذی بارور است )

 

عناصری مانند نیکل، کرو  و سرب با های نفوذی بارور منطقه مورد مطاتعه را از نظر مقادیر غلظت توده

ای هایم و نتایج مشابهی مشاهده گردیده است. نفوذیدو توده گرانیتوئیدی بارور مشابه مقایسه نموده

پنج واقع در کمربند ماگمایی سنوزوئی  کرمان ) های گرانیتوئیدی بارور کوهبارور مورد مطاتعه با توده

شدگی اند و تهیمورد مقایسه قرار گرفته Pb، و Niلظت عناصر (، از نظر مقادیر غ 2294مور و اسدی 

 (.3-6شود )جدولمیها دیدهنسبی در آن
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دیگر از نظر مقادیر  مولدبا دو توده نفوذی  شیرینچاه-کمربند طرود بارورهای مقایسه نفوذی -3-6جدول 

 سرب و نیکل

 

 ه بارورتود

 (ppmعناصر شاخ )                  

Ni                           Pb  

-چاه-های بارور طرودنفوذی

 شیرین

32__5 95__9 

مولد گرانیتوئیدیتوده

HSE سویونحه چین 

99 4 

نج پهای بارور کوهگرانیتوئید

 ( 2214کرمان) مور و اسدی 

39__1  31__5/3 

 

های ، با برخی توده MnOو  Yتوان از نظر مقادیر غلظت ر منطقه مورد مطاتعه را میهای باروبعووه توده

های بارور منطقه مورد بارور مطاتعه شده در سایر نقاط جهان مورد مقایسه قرار داد، برای این منظور توده

های ز با توده(، و نی9112های شیلی ) باتدوین و پیر  های گرانیتوئیدی بارور کوهمطاتعه را با توده

(، از نظر  2294پنج واقع در کمربند ماگمایی سنوزوئی  کرمان ) مور و اسدی گرانیتوئیدی بارور کوه

 های بارورایم که تمامی تودهایم و مشاهده نمودهمقادیر غلظتی ایتریو  و منگنز مورد مقایسه قرار داده

) (،  %.MnO < 0/1 wt)  ( و Y < 10ppmدهند ) شدگی نشان میمذکور نسبت به این دو عن،ر تهی

 (.4-6(و)جدول 2-5رجوع به ت،ویر 

 

 

 و سایر نقاط ایران مولدبا دو توده نفوذی  شیرینچاه-کمربند طرود بارورهای مقایسه نفوذی -4-6جدول 
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 جهان از نظر مقادیر ایتریوم و منگنز

 

 ارورتوده ب

 عناصر شاخ                   

                  Y (ppm) MnO (wt %)  

-چاه-های بارور طرودنفوذی

 شیرین

6/5__9 <0/1 

-های بارور کوهگرانیتوئید

های شیلی) بالدوین و 

 (1612پیر  

5__8 <.0.0 

نج پهای مولد کوهگرانیتوئید

 ( 2214کرمان) مور و اسدی 

4__8/5 .0.0< 

 

 تیجه گیرین -6-5

فوذی و های نشناسی ، پتروگرافی و ژئوشیمیایی صور  گرفته برروی تودهباتوجه به مطاتعا  زمین

شپپیرین و نیز مشاهدا  صحرایی اناا  شده ری رسپوبی ررود یاه _نفوذی کمربند آتشپفشپانی نیمه

 اع عقیم را ب،پپور های نفوذی بارور از انوتوان نتایج حاصپپله مبنی بر تفکی  تودهیندین مرحله، می

 ذیل خوصه نمود :

 شیرین شامل گرانیت،یاه-نفوذی کمربند ررودهای نفوذی و نیمهشپناسی تودهترکیب سپنگ 

 باشد.گرانودیوریت، مونزونیت، دیوریت و گابرودیوریت می

 ها شپپامل: پوژیوکوز، کوارتز، آتکاتی فلدسپپاار، بیوتیت، دهنده این سپپنگهای تشپپکیلکانی

 باشد.های ثانویه مانند کلریت، اپیدو ، کلسیت و سریسیت می، وکانیهورنبلند

 تحاظ شپپپیرین بهیاه-هپای نفوذی بپارور از انواع نپابپارور در کمربنپد ررودوجپه تمپایز توده

شپناختی، تورماتینی شپدن، سپریسپیتی شدن، کلریتی شدن، وجود کوارتز خ،پوصپیا  کانی
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 باشد.ور میهای بارثانویه و بیوتیت ثانویه در توده

 شپپپیرین کاتکوآتکاتن، یاه-هپای نفوذی و نیمپه نفوذی کمربند ررودسپپپری مپاگمپایی توده

 باشد.کاتکوآتکاتن پتاسیم بالا تا شوشونیتی می

 گرانیتوئیدهای قو  از نوعساختی، موقعیت زمین گرانیتوئیدهای کمربند مورد مطاتعه از نظر 

های نفوذی و توده REEشده و نیز اتگوی ینباشند، سری ماگمایی تعی( میVAGآتشفشانی )

 باشد.شیرین موید این امر مییاه-نیمه نفوذی کمربند ررود

 های بر اسا  نسبتLa/Sm ،Sm/Yb ،Sr/Y  وLa/Yb نفوذی شامل های نفوذی و نیمه، توده

 ایهوار و حافظ، و نیز نمونههای گرانیتی یاه موسپی، توده گرانودیوریتی یاتو، سپوسنسپنگ

هپپای گرانیتی و مونزونیتی هپپای نپپابپپارور و سپپپنپپگدر زمره توده زرمونزونیتی وگرانیتی کوه

وار و معدن حافظ، توده گرانیتی و گرانودیوریتی های مونزونیتی یاتو، سوسنموسپی، تودهیاه

 گیرند.های بارور قرار میزر در زمره تودهکوه

 های نابارور سپپپایر وذی نابارور منطقه که با تودههای نفهای تودهترین ویژگیبطور کلی از مهم

و عناصپپپر قلیایی،  2SiOنقاط جهان نیز مطابقت دارد می توان به مواردی یون مقادیر بالاتر  

ایه ای، و پایین بودن غلظت فلزا  پتفریق یافتگی بیشپپتر و سپپهم بالاتری از آغشپپتگی پوسته

 اشاره نمود.

 ع عقیم حاوی سیلیس کمتر، عناصر قلیایی پایین تر، تفریقهای بارور در مقایسه با انواتوده-

 باشند.یافتگی کمتر و مقادیر غلظتی بالاتری از فلزا  پایه می

 

 پیشنهادات -6-6

 تهیه و مطاتعه پتروگرافی مقارع نازوهای بارور و ناباروربرداری از تودهنمونه ،-

کروپروپ ای به روش میهای شاخص برای تازی نقطهصیقلی و انتراب کانی

 .اتکترونی

 



922 

 

 روش اورانیو مطاتعا  ایزوتوپ ( سرب -های ناپایدارU-Pbبرروی کانی زیرکن به ،)-

-یاه-نفوذی کمربند ررودهای آذرین نفوذی و نیمهمنظور تعیین سن مطلق سنگ

 شیرین.

 

 هایمطاتعا  میکروترمومتری و آناتیزهای شیمیایی میانبارهای سیال برروی نمونه 

 شیرین.یاه-کوه ررودهای مرتلف رشتهسازیاز کانیبرداشت شده 

 

 های سوتفیدی ) پیریت، کاتکوپیریت و گاتن(، مطاتعا  ایزوتوپی گوگرد برروی کانی

 زایی.ساز و شرایط تشکیل کانهبرای ارزیابی منشا سیال کانه

 

  مطاتعا  ایزوتوپی اکسیژن و هیدروژن برروی کانی کوارتز برای تعیین منشا سیال

 ساز.انهک
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زایی (، معرفی سامانه واحد کانه9315ما  جمعه، ا.، راستاد، ا.، بوذری، ف.، رشید نژاد عمران،ن.،)ا

قله کفتران، برش خاوری -موسیای مس)سرب،روی( در محدوده معدنی یاهای و رگهرگچه-افشان

 شیرین.یاه-کمان ماگمایی ترود

 ،"بررسی مقپدما  زمپین شناسپی در تپو  مرکپزی، شپرق ایپران"، (9157وبر)و ه (9156کلین)اشتو

 .انتشارا  سازمان زمین شناسی و اکتشافا  معدنی کشور

شناسی و بررسی کانی"  شناسی اقت،ادی:ارشد زمیننامه کارشناسیپایان (،9315پور ر، )اسحاقیان

 دامغان. ، دانشکده علو  زمین، دانشگاه"ر، جنوب دامغانزی کوهشیمی کانسار سرب تنگهزمین

انتشارا  سازمان   "منطقه معلمان 9:922222شناسی نقشه زمین"(، 9315اشراقی  ، خلیلی ا، )

 شناسی و اکتشافا  معدنی کشور.زمین

 کشور، معدنی اکتشافا  و شناسی زمین سازمان ،"ایران شناسی زمین" (،9313) ع، آقانباتی

 ص.516

 دامغان رباعی آهن کانسار زاییبررسی کانه" (، پایان نامه کارشناسی ارشد:9312کانرش ح، ) بادوزاده

 ، دانشکده علو  زمین، دانشگاه دامغان."ژئوشیمی و پتروگرافی براسا  مطاتعا 

 با مرتبط آذرین هایسنگ ژئوشیمی و پتروگرافی شناسی، زمین" ،(9312) ق، ن، قربانی پور تقی-

 ،12زمستان پیشرفته کاربردی شناسیزمین ماله " ،(دامغان شرق جنوب)یاتو آهن اسکارن ارکانس

 .9جلد 2شماره

، شماره 922222/9 ییهارگوش معلمان، سر یشناس نی(، نقشه زم9315) اشراقی، ص.ع.، و جوتی، ع.،

 ر.کشو یشناس نی، سازمان زم6162

 

 

(، کانه زایی ، دگرسانی و ویژگیهای سیال کانه زا  9311حقیقی، ا.، علیرضایی،  .، اشرف پور، ا.، )

یاه شیرین ، شمال ایران مرکزی.ف،ل  -در کانسار فلزا  پایه و گرانبهای یشمه حافظ ، رشته کوه ترود
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 . 992-11، ص 11، شماره12نامه علو  زمین، تابستان

 شارا  دانشگاه تهران، انت"های ژئوشیمیاییتحلیل داده" (،9319اتدین   ، )پاو ع ا، شرفحسنی

دانشگاه  ،"منطقه ترود شناسیینزم یتو وضع یساختار هاییژگیو" ی،(، رساته دکتر9316 ، ) خادمی

 صفحه222ی،بهشت یدشه

شمال  ینفوذ ینآذر هایتوده یمیو ژئوش یپتروتوژ"،ارشد ینامه کارشناس پایان ،(9311) ح، زادهخواجه

 شاهرود یصنعت دانشگاه ین،دانشکده علو  زم ،"معلمان

بررسی تحولا  سنگ شناسی و ماگمپایی و "(، پایان نامه کارشناسی ارشد:9379)، رشیدنژاد عمران ن

 .، دانشگاه تربیت معلم"(جنوب شرق دامغان)سازی رو در منطقه باغوارتباط آن با کانی

ی و ای ماهوارههمقایسه پردازش داده"(، 9315زاده شفارودی ا، )پور   ح ، مل روحبرش پ، کریم

، هشتمین "زر، دامغانمس کوه -های دگرسانی کانسار روشناسی زونمطاتعا  صحرایی در کانی

 .9315شناسی اقت،ادی ایران، شهریورهمایش انامن زمین

های پورفیری عقیم و کانه دار در جنوب یهارگوش تفکی  توده"(، 9314ع، تیاقت  ، ) زراسوندی

 شناسی زمین انامن همایش نهمین، "( REEه از ژئوشیمی عناصر نادر خاکی )خضرآباد یزد، با استفاد

 .1384 تهران، معلم تربیت دانشگاه ایران،

 شناسی،شناسی، کانیشناسی اقت،ادی، زمینارشد زمیننامه کارشناسیپایان " (،9312شیری ز، )

 دامغان. زمین، دانشگاه ، دانشکده علو "ژئوشیمی و ژنز کانسار روی)سرب( انارو، جنوب دامغان

مطاتعه دگرسانی گرمابی فلزا  پایه و گرانبها در منطقه " (، رساته دکتری:9319شعمانیان اصفهانی، غ )

 ، دانشگاه شهید بهشتی."معلمان

 

موسی در شمال غرب ترود شناسی اقت،ادی کانسار یاهزمین"(، 9312دهی ص، )فل صادقی     

 ص    914، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسومی "سمنان

(، نقشه زمین شناسی یهارگوش 9171علوی،  .، هوشمندزاده، ع.، ارمینان، ه.، و حقی پور، ع. )
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 ، سازمان زمین شناسی کشور.H5، شماره 252222/9ررود، سری 

ژرف در محدوده  یمهن ینفوذ هایتوده یبررس" :ارشد ینامه کارشناس یانپا ،(9377کهنسال ر، )

 .واحد شمال ی، دانشگاه آزاد اسوم"معلمان  922222/9 ورقه

 آهن کانسار اقت،ادی شناسیزمین بررسی"ارشد:  کارشناسی نامه، پایان(9313) ،  نژاد،کریم

 .ص961.شمال واحد اسومی آزاد دانشگاه ،"رباعی

اسی و اکتشافا  شنزمین سازمان ،"زر کوه منطقه باغو فیروزه مقدماتی گزارش" ،(9347)  ، اول موحد

 .معدنی کشور

های دگرسانی رشته بررسی هاته "شناسی اقت،ادی: ارشد زمیننامه کارشناسیپایان (،9313نوری ل، )

دانشکده علو   "ASTERایشیرین با استفاده مطاتعا  میدانی و پردازش ت،اویرماهوارهیاه -کوه ترود

 دامغان. زمین، دانشگاه

 و شیمی زمین شناسی،کانی" شناسی اقت،ادی:ه کارشناسی ارشد زمیننام(، پایان9314م،دق  ، )

، دانشکده علو  زمین، دانشگاه "دامغان جنوب معلمان، منطقه ، هولان منگنز کانسار پیدایش اتگوی

 صنعتی شاهرود.

ز ژن شناسی وبررسی کانی "شناسی اقت،ادی: نامه کارشناسی ارشد زمین(، پایان9311موسوی نقابی ا، )

 ، دانشکده علو  پایه، دانشگاه تربیت معلم تهران." معدن روی و سرب قله کفتران)شاهرود(

، "ای باغوشناسی و زمین دماسنای کانسار روی رگهشناسی، زمینکانی" (،9371مر ف ، شکری ع، )

 .9371یهارمین همایش انامن زمین شناسی ایران، سال 

 و ژئوشیمی شناسی،کانی "شناسی اقت،ادی: ارشد زمین رشناسیکا نامه ، پایان(9313) ل، فرناهیدی

 شاهرود. صنعتی دانشگاه ، دانشکده علو  زمین،"(دامغان جنوب)مس دیان کانسار ژنز

 ،"ترود ناحیه شناسیزمین هایپدیده تحول"، (9357) ع، پور  ، حقی نائینی علوی ع، هوشمندزاده

 ور.و اکتشافا  معدنی کش شناسیزمین سازمان

قربانی  ،  ،"منطقه مپورد مطاتعپه یشناس ینرو در زم ییجو یپ"(،9111و هنم )( 9111هلمهاکر)



927 

 

 ی.بهشت ید، دانشگاه شه"جنوب دامغان ییهای ماگماپتروتوژی سنگ"رساته دکترا،  (،9314)
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Abstract 

Toroud-Chahshirin belt host many precious and base metal deposits that indicates to 

high mineralization potential and economic importance of this region. Toroud- 

Chahshirin magmatic belt with an eastern-western trend, is located between Toroud and 

Anjilu faults in the north margine of central Iran desert. The most ancient rocks (late 

Precambrian), are amphibolite, schist, genaise, quartzite, dolomitic marble and philite 

located in north-eastern and east of region, Paleozoic metamorphic rocks are in west 

terminal, Mesozoic carbonate-clastic rocks appeared around the Reshm. 

 Cenozoic units are mostly include volcano-sedimentary and volcanics like: tuff, 

breccia and agglomerate with sandstone and mudstone inter layer. Volcanic rocks include 

a range of andesite, basaltic andesite, trachyandesite, dacite and rhyolite that crossed by 

polotonic-subpolotonic intrusions such as: Gabbro-diorite, monzonite, granodiorite and 

granite. Intrusions mineralogy is commonly characterized by Plagioclase, K-feldspar, 

quartz, hornblende, biotite, pyroxene and alteration minerals. Some of the main 

productive intrusions characteristics in Toroud-Chahshirin belt are toumalinized, 

secondary quarts, k-feldspar and choloritised-cerisitised process. 

Igneous rocks are mostly High K calcoalkaline to shoshonitic, and recognized by 

enrichment in LILE (Th ،Rb ،Cs ،Ba, K), loss of HFSE (Ta ،Ti ،Zr, Nb) and high LILE / 

HFSE, LREE / HREE ratios. 

Based on La/Sm, Sm/Yb, Sr/Y, and La/Yb ratios, Chahmousa granitic rocks, Chalo, 

Sousanvar, and Hafez granodioritic intrusions, besides the granite and monzonite of 

Kouhzar are Non-productive (Barren), and productive intrusions consist of: Chahmousa 

monzonite and granite, Chalo, Sousanvar, and Hafez monzonite, and finally The Kouhzar 

granite and granodiorite. 

 

 Keywords: productive intrusion, barren intrusion, geochemistry, Toroud-Chahshirin. 
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