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شههنا،هها ، رر  م نه  م  صههررف فصههلنامه به  شههنا،هها اقتصههاردنشههریه  م  

به  بان فار،ها ی با کو یف مبتهرا انهل تها منتشهر   ،اقتصهارد ی نلری یابتهته

 شرر.ما

 

  
 هاد نلمانشر مقاله •

 شنا،ا ی اکتشافاف معیناارتقاد رانش  م  گتترش  ژیهش ی  •

هها ی نشهههر ،نری  ر،هههتهایررههاد نلما  ژیهشههههران رانشهههههاف  •

شهنا،ها اقتصهارد ی نلری مرتبا با نلما رر  م نه  م    دهاهمؤ،هته 

 ،ن 

 

 

 

 شنا،ا اقتصارد م   •

 ژئرش م ایا اکتشافاف •

 ژئرف زیوا اکتشافاف •

 ،نجش ا  ریر ی اکتشاف منابع معینا •

 شنا،ا مح ا  یتت م   •
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 نلری م نی،ا معین •
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 با ،لای 

کررف ا،هت. م زان ی نر  ا،هتفارف ا  مرار معینا رر تقته ماف مرار معینا رر اریار گذشهته همرارف نقشها م و ی ا،ها،ها رر  نیگا انتهان ایفا

اد رر اشهتاا،، اقتصهار، صهنعت ی ا،هتقلا، جایهاف ییژف  ،امری ف مرار معینا ی معارن  ها راشهته ا،هت.اد متهتق و با رانایا انتهانرابطه ، مانا

معین م   ررف رد ب نهای یاقع رر ایالت یرتاد امریوا،   ،کشهررها رارنی.  اییارتری  اشهتاا، ی رر،می مربرا به ب ش معین ا،هت. براد م ا،

انی. معین یارشهیف نقشها م و رر ترل ی م  ی ار نته  رر ای  معین شها   بررف بررارد ا،هت ی حییر ک ،ها، قب  تاکنرن رر حا، ب رف   104ا   

ی ترجه جید به اکتشهاف ی ا،هت رام مرار  هاد ییژف برنامه  ،یافتهراشهته ا،هت. کشهررهاد تر،هعه هاتماما ای  ،ها،اقتصهار امریوا رر ور،  

 برر.ک   را نایا،ترال ا، کانارا، امریوا ی کشررهاد تران ا  جمله ما ؛معینا رارنی

یافته برن یف رارنی. متهئرل ت شهنا،هایا، اکتشهاف ی مییریت رنایر معینا را رر کشهررهاد تر،هعه  ،هاد مرتباشهنا،هان اقتصهارد ی رشهته م  

ا،ها شهنرانش  م  هاد  یافتهشهنا،هان اقتصهارد باتجربه، کار،می، ماهر ی برنرررار ا  ،نری  مرهرن  م   ،مرفق ت رر کشه  رنایر معینا

راراد تاری چه ررنشهان ی با قیمت کنیی  هزار  ،ها رر کشه  ی ری  فلزافتران رریافت که ایرانااقتصهارد ا،هت. با نهاها به گذشهته، ما

م ی رانایا، ا،هتعیار، ترانمنید ی تلاش  ،ایران رر  م نه کشه  مرار معینا  ،ها انترا  شهی. بنابرای انی. ن تهت   ،ل اژ )برنز( تر،ها ایرانا،هاله

تلاش نراهی کرر تا ا   ،با ترجه به ترانایا بته ار ار شهمنی ی با د کشهرر رر نصهرا مرار معیناایران  شهنا،ها اقتصهارد  بررف ی انجم   م  

   .رب تری  جایهاف رر کش  رنایر معینا را براد کشرر م  ا ،ا  ،ها ی اصلاحاف قانرناوریق ،مر ش،  ژیهش

هاد اجرایا مرتبا با مصههمو ا،ههت با همیلا ی تلاش ا،ههات ی،  ژیهشهههران، رانشههجریان ی ر،ههتهاف ایران  شههنا،هها اقتصههارد انجم   م  

کنی. مرارر  یر رر ر،هترر کار انجم  فراهورا  جایهاف منا،ه  اکتشهاف رنایر معینا رر کشهرر   تحققهاد م ما رر را،هتاد  ریزد، گایبرنامه

 ت:گرفته ا،قرار

شهههنا،ههها اقتصهههارد )اکتشهههافاف رنایر معینا(. با ترجه به ترانایا ی شهههرایا رر  م    هاکررن تحق قاف ی  ژیهشهیفمنی (1

با  امراکتشههافا رر نصههرا اکتشههاف رنایر معینا رر مناوق م تل  کشههرر، ای     -هاد تحق قاتالریتیشههنا،هها ی ا م  

ق نراهی شی. ا،ات ی،  ژیهشهران، رانشجریان رکترد ی کارشنا،ا هاد اجرایا محقمشارکت ا،ات ی،  ژیهشهران ی ر،تهاف 

 متعیرد  هادمؤلفه  ،هانراهنی شههی. رر نصههرا تع    ایلریت د مزبررهامجرد ورح  ،ها ی مراکز تحق قاتاارشههی رانشهههاف 

برنرررار با ق کوتر،هعه اشهتاا، رر مناو -2م   مرار ایل ه براد تر،هعه صهنعت کشهرر، أت -1مررر ترجه قرار نراهی گرفت: 

افزایش  -4هاد حرارتا با ترجه به افزایش نرخ انرژد،  ی نایق  م   مرار ایل ه براد مصهال  ،هبکأت -3کشه  رنایر معینا، 

 -6مح طا اکتشهاف ی ا،هت رام معارن، ترجه جید به متهای   یتهت -5ک ی بر ار ش افزیرف، أ،ه و صهارراف مرار معینا با ت

 .هامؤلفه ،ایر -8اکتشاف مرار راهبررد ی  -7اکتشاف،  نر،یرد رر رانش ی فنایرد



 

ی ری  ر،هانا ،مر ش ،ها د ی بهیافته ی برماشهنا،ها اقتصهارد رر کشهررهاد تر،هعهکررن ،مر ش ی تحق قاف  م  رصهی (2

 شنا،ا اقتصارد رر ایران. م   ژیهش 
شهنا،ها هاد  م  کاپ تحق قاف ی  ژیهش م نه   ، ژیهشها -شهنا،ها اقتصهارد با کته  مجر  نلمانرشهب تانه نشهریه  م   (3

نمارد ا  مت صههصههان    ،شههنا،هها اقتصههاردنشههریه  م  با ننایت به ای  م و که کررف ا،ههت.  اقتصههارد رر کشههرر را فراهو

شههرر ب تری   لذا ا  تماما ا،ههات ی،  ژیهشهههران ی رانشههجریان رکترد ررنرا،ههت ما  شههنا،هها اقتصههارد ایران ا،ههت؛ م  

 ای  مجله ار،ا، نماینی.  ررکاپ  برادهشا نرر را  ژی -هاد نلمامقاله
 .      ی ت صصا هاد ،مر شاارگاف ک برگزارد  برادریزد برنامه (4
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ستتیاد در زون ستتیلیستتی میده، شتتماد پاریز، کمربند م    هایبارشتتناستتی، بافتی و میانهای کانیویژگی

 ....................................................................................... ........ های پورفیریسامانهبررسی ارتباط زایشی با  :کرمان

 نلا  ین  رمضانا، ،ع ی نل رضایا ی مرتضا ن   

  

 .... محیطی آنزیست  آثارنیشابور و   معدن فیروزهدر    K 40 و  U 238، Th232از ناشی  گامای طبیعی پرتوزایی  بررسی منشأ   697

 نل رضا مظلرما بجتتانا ی اکری ف  و  

  

  دختر( -ارومیههای شرق بیدشک )پهنه ماگمایی گرانودیوریت ساختی و منشأ، محیط زمینشیمیی، زمینشناسکانی 719

  ارف ی ال ای امانا منش، نرگ  ش ررشتمقیی، ، ی محت  وباوبایاایمان رحمانا 

  

 ................................................................ ...............................  غرب ساوه )استان مرکزی(شیمی مجموعه ماگمایی شمادزمین 741
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Introduction 

The widespread Cenozoic magmatic assemblages in Iran host a variety 

of ore deposits including porphyry Cu-Mo-Au, skarn type ores, and 

epithermal base and precious metals deposits. Silicic zones of variable 

sizes are common in the Kerman belt in the southern section of the 

Urumieh-Dokhtar arc, and some might be representing the upper parts 

of porphyry copper systems known as lithocap. To investigate this 

potential relation, a silicic zone in Meideh, north Pariz, is studied. The 

silicic zone lies in an area with several known porphyry copper deposits 

(PCD) including Sarcheshmeh, Nochun, Seridun, Sarkooh, and Bagh-

Khoshk. For comparison, silica ledges and veins in Seridun and a 

mineralized silica vein system to the east of the Sarcheshmeh mine are 

also studied. 

 

Materials and methods 

The study is based on field studies and investigation of textures and 

structures, and sampling for mineralogy (microscopic and X-ray 

diffraction analysis), and fluid inclusions. The XRD analyses were 

accomplished in the Iranian Mines and Mining Industries Development 

and Renovation Organization (IMIDRO) and Kansaran Binaloud Co, 

Tehran. The fluid inclusion studies were performed in the Iranian 

Mineral Processing Research Center (IMPRC) using a Linkam 

THMS600 equipped with a Zeiss microscope.  
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Results 

The silicic zone in Meideh is developed in andesitic 

lava flows and pyroclastic materials, and covers an 

area of ~ 1 km2. Silica occurs in white to grey colors 

and in massive, brecciated and locally vuggy 

textures; the grain sizes range between 0.01mm to 

1mm. The silica is locally associated by minor 

sulfides (pyrite and locally chalcopyrite) carbonates, 

and clay minerals.  

The silicic zone grades outward into a silicic-argillic 

halo and into the host volcanic rocks with propylitic 

alteration. Chemical analysis of samples from the 

zone indicated enrichments in Cu, Mo, Ag, As, Bi 

and Au relative to the average composition of 

intermediate-mafic volcanic rocks in the Kerman 

belt. Small outcrops of a quartz-tourmaline rock 

occur in the southeast of the silicic zone.  

In Seridun, silica ledges and veins occur in the 

periphery and in the upper parts of a porphyry copper 

deposit developed in Miocene shallow intrusive 

bodies and older volcanic rocks. In east of 

Sarcheshmeh, several N-S striking silica veins 

locally containing pyrite, chalcopyrite, malachite, 

and Fe-oxides/hydroxides occur in Cenozoic 

volcanic and intrusive host rocks. In both areas, the 

silicic zones are products of pervasive silicic 

alteration, and occur in massive, breccia, and vuggy 

textures.  Vuggy texture is well developed in Seridun. 

XRD analysis of representative samples from 

Meideh indicated the occurrence of kaolinite and 

illite, in addition to quartz. Minerals characteristic of 

advanced argillic alteration (i.e. alunite, pyrophyllite, 

diaspore and andalusite) are missing. The minerals, 

however, were identified in Seridun.  

Fluid inclusions in quartz from all three areas are 

dominated by two-phase liquid-vapor. 

Homogenization temperature (TH) varies between 

140-263 oC (average: 202 oC) for Meideh, 195-320 
oC (average: 247 oC) for Seridun, and 140-264 oC 

(average: 177 oC) for east of Sarcheshmeh. Salinities 

vary between 0.18-5.71 (average: 1.62), 1.22-4.18 

(average: 2.27), and 0.7-3.39 (average: 1.57) wt.% 

NaCl eq., respectively. The quartz-tourmaline rock 

from Meideh is distinguished by the occurrence of 

liquid-vapor-halite±hematite and liquid-vapor-

opaque inclusions, in addition to liquid-vapor 

inclusions. The TH and salinity for the liquid-vapor 

inclusions, homogenizing to liquid, varies, 

respectively, between 202-269 oC (average: 231 oC) 

and 3.71-7.16 (average: 5.43) wt.% NaCl eq. The TH 

and salinity for the halite bearing inclusions, 

homogenized by halite dissolution, varies between 

240-480 oC (average: 345 oC) and  33.40-56.90 

(average: 42.80) wt.% NaCl eq. 

  

Discussion 

The textures, structure, and spatial relations with the 

host volcanic rocks suggest that the Meideh silicic 

zone developed as a result of pervasive silicic 

alteration, rather than open space filling. Textures 

indicative of open space filling, including 

crustification and symmetric banding, are absent in 

Meideh. The silicic ledges in Seridun, and the N-S 

striking silicic zones in east of Sarcheshmeh, are the 

products of pervasive silicic alteration of the host 

volcanic and intrusive rocks.  

The XRD analysis of representative samples from 

Meideh indicated the occurrence of kaolinite and 

illite, in addition to quartz. Minerals characteristic of 

advanced argillic alteration (i.e. alunite, pyrophyllite, 

diaspore and andalusite) are missing. The minerals, 

however, were identified in Seridun. Fluid inclusions 

in quartz from the three silicic zones are dominated 

by two-phase liquid-dominant L-V inclusions. No 

distinction in salinity can be made between the three 

zones; Seridun, however, is distinguished by higher 

homogenization temperature. The local quartz-

tourmaline zones in Meideh developed from 

distinctly higher temperature and salinity fluids 

(240-480 oC and 33.9-64 wt.% NaCl eq., 

respectively). A comparison of fluid inclusion data 

with several epithermal base and precious metals 

systems in the Urumieh-Dokhtar arc and elsewhere 

in Iran suggest that no meaningful distinction can be 

made between barren (i.e. Meideh, at current 

exposure level) and productive epithermal systems.  

Our data indicate that the silicic zone in Meideh 

cannot be considered as a porphyry-related lithocap 

at current exposure. The quartz-tourmaline rock 

developed from fluids of higher salinity and 

temperature suggests a link with magmatic-

hydrothermal systems and warrants further 

investigation.  
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 اطلاعات مقاله   چکن ش

دهنده  های سیلیسی با ابعاد متفاوت در کمربند ماگمایی کرمان وجود دارد که ممکن است برخی نشان زون 

های  های مس پورفیری باشاد  برای بررسای این پتانسایی، یو زون سایلیسای در سانگ ساامانه لیتوکپ در  

های سایلیسای در شاشایه ساامانه مس  میده در شاما  پاری  و برای مقایساه، زون   بازالتی در منطقه   - آندزیتی 

ی ها ون سایلیسای میده بافت زپورفیری ساریدون و یو ساامانه رگه در شارر سارچشامه بررسای شاده اسات   

رسای فراگرفته شاده اسات     - ای از دگرساانی سایلیسای ای دارد و با هاله شفره طور محلی  به ای، برشای و  توده 

بر کوارت   رسای عووه   - سایلیسای   هاله تورمالین نی  وجود دارد    - کوارت    های کوچو و پراکنده رخنمون 

ای و  توده غالب    بافت   های سایلیسای در ساریدون و شارر سارچشامه، شاوی کائولینیت و ایلیت اسات  زون 

بارهای سایا  در میده، ساریدون و شارر  میان   ای نی  توساعه یافته اسات  برشای دارند  در ساریدون بافت شفره 

و    247،  202ترتیب  شادن به بخار غنی از مای  اسات  میانگین دمای همگن   - سارچشامه اغلب دوفازی مای  

طعام اساات    درصااد وزنی معاد  نمو   1/ 57و    2/ 27،  1/ 62گراد و میانگین شااوری  سااانتی  درجه   177

شاادن و شااوری اساات  میانگین دمای همگن نی   بارهای چندفازی تورمالینی شاوی میان   - ساانگ کوارت  

طعام و برای   درصاد وزنی معاد  نمو   5/ 43گراد و  درجه ساانتی   231ترتیب بارهای دوفازی به برای میان 

طعاام اسااات  با توجه به درصاااد وزنی معااد  نماو   47و  گراد ساااانتی  درجه   382دار  بارهای هالیات میاان 

تواند بیانگر لیتوکپ مرتبط با ساامانه شاناسای، زون سایلیسای میده در تراز کنونی نمی شاواهد بافتی و کانی 

های ماگمایی باشاد  اما این دهنده ارتباط با ساامانه تواند نشاان تورمالین می   - پورفیری باشاد  رخداد کوارت  
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 مق مه

هاای  از ساااناگی  ب رگ  پورفیری باه عنوان شمم  هاای مسساااامااناه

اند که همبسااتگی مکانی با  دار تعریف شااده کانهو    شااده دگرسااان

پورفیری دارند و ممکن  متوساط  -های فلسایوها و دایواساتو 

 هایسازی فل سازی نوع پورفیری، شاوی کانیبر کانی است اف ون

لفیداساایون باو و  ترما  سااوو نی  اپی اسااکارننوع  بهای  پایه و گران

جاایگااه اصااالی این ،خاایر، (   Sillitoe, 2010متوساااط بااشاااناد )

 مرتبط با فرورانش و برخوردای و اقیانوسی  های ماگمایی قاره کمان

 است  

هاای مااگماایی  ایران باا توجاه باه گساااترش چشااامگیر ممموعاه

  بیشااتر  دارد،خایر مس پورفیری   توانایی باویی برای ،ساانوزوئیو

شااده در ایران، در بخش جنوبی  کانسااارهای مس پورفیری شااناخته

و نی     موساااوم به کمربند مس کرمان دختر  -کماان ماگماایی ارومیه

 ( A-1شاکی  غرب ایران قرار دارند )در شاما آن شامالی  بخش  در 

یاس جهانی، بیشتر ،خایر پورفیری که در سطح در ایران و نی  در مق

هم  اند و بسایاری  اند، شاناساایی و اکتشااد شاده زمین رخنمون داشاته

های اکتشاافی آینده شاامی آن  برداری هساتند  هدددر دسات بهره 

اسات که هنوز تااهر آشاکاری در ساطح ندارند یا  یدساته از ،خایر

تر پوشاایده  های جوانشاادن در سااطح توسااط نهشااتهپس از ظاهر

های مس پورفیری که دسااتخوش سااامانهاند  در آن دسااته از شااده 

اند، زون کانساانگ در زیر پوشااشاای از فرسااایش چندانی نشااده 

شااااده قرار دارد  بخش روپوش یاا رویی هاای دگرسااااانساااناگ

ای گساااترده از دگرساااانی کاه منطقاه  کاانساااارهاای مس پورفیری

با عنوان لیتوکپ    اغلباست،    آرژیلیو پیشرفته و سیلیس بازماندی

های سایلیسای که ممکن اسات برخی از آنها  شاود  زونشاناخته می

های شاامالی بخشلیتوکپ باشااند، در کمربند مس کرمان و نی  در 

 ,Taghipour and Makizadehدختر )  -و میاانی کماان ارومیاه

ها و ارتباط اشتمالی آنها  اما تاکنون به این زون  د وجود دار(  2009

 نشده است   یتوجه چندان پورفیریمس با کانسارهای 

میده در ناشیه پاری   در این پژوهش، یو زون ساایلیساای در منطقه

گرفته اساات  این محدوده در فاصااله ن دیکی از مورد بررساای قرار

زار و چند ،خیره مس پورفیری دیگر معادن مس ساارچشاامه و دره 

شکی شده است )سارکوه، نوچون و با  خشاو واق مانند ساریدون، 

1-B  در(  زون ساایلیساای میده با وسااعت شدود یو کیلومتر مرب 

کیلومتری  13و شدود   کیلومتری شااما  شااهرسااتان پاری  9فاصااله  

قرار دارد  هدد از این  غرب معدن مس ساارچشاامه جنوب -غرب

شاناسای و شارایط  شاناسای، کانیهای زمینژگیپژوهش، شاناساایی وی

سامانه تشکیی این زون سیلیسی و ارتباط زایشی اشتمالی آن با یو  

  یو ساااامانهمقایساااه و شاااناخت بهتر،    رایمس پورفیری اسااات  ب

  سااامانههای ساایلیساای مرتبط با شاارر ساارچشاامه و زوندر  ای  رگه

شارر سارچشامه نی   شاما  -کیلومتری شارر  5پورفیری ساریدون در 

های ساایلیساای شااده اساات  کانسااار سااریدون شاوی زون  بررساای

های سایلیسای و دگرساانی آرژیلیو پیشارفته در مقایساه با پشاتهقابی

دهد این کانساااار چندان  ترازهای ارتفاعی باوسااات که نشاااان می

 ,.Kazemi Mehrnia et alدسااتخوش فرسااایش نشااده اساات )

2011  ) 

 

 پژوهشروش 

های سایلیسای شاناسای زونبافت و کانیسااخت و  روابط صاحرایی،  

برداشات  و  مشااهدات میدانی با  ساریدون و شارر سارچشامه  ،میده 

های بررسااینتایج  با توجه به    بررساای شااده اساات های معرد نمونه

ی از هر سااه منطقه برای  یهاپی، نمونهومیکروسااکپی و وماکروسااک

  بررسای شاد   آنالی  پراش پرتو ایکس انتخاب  و بار سایا میان  بررسای

وری مواد معادنی ایران باا  اباارهاای سااایاا  در مرک  تحقیقاات فرمیاان

  Linkamشاونده سااخت شارکت   -و سارد  -گرم  صافحهاساتفاده از 

  تنایمگرفت  صاورت ZEISSپ وو میکروساک  THMS600مد   

هاای گرماایش و سااارماایش باا اساااتفااده از در آزماایش  صااافحاه

 ±6/0درجه و دقت   414اساتانداردهای سا یم نیترات با نقطه ،وب  

 ±2/0درجاه و دقات    -3/94باا نقطاه ،وب   1هگ ان  -اندرجاه و  

ایکس در   آناالی هاای پراش پرتو  شاااادگراد انماامدرجاه سااااانتی

وری مواد معدنی ایران اشاناسای ساازمان توساعه و فرآزمایشاگاه کانی

های رسااای، ساااه نمونه  تعیین نوع کانی  برایشاااد   )ایمیدرو( انمام
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پور و شقیقی اشارد  شاد   آنالی  کانسااران بینالودآزمایشاگاه    توساط

(Ashrafpour and Haghighi, 2012  )اکتشااااد مقدماتی  در

نااشیاه پااری ، منطقاه میاده را باه عنوان یاو زون امیادبخش معرفی 

نموناه از نتاایج آناالی  پراش پرتو ایکس  3در این پژوهش، اناد   کرده 

نمونه از نتایج آنالی  شایمیایی زون سایلیسای میده اساتفاده شاده  8و  

  است

 

 
 

شاود   دختر با رنگ قرم  دیده می  -های مختلف آن  کمان ماگمایی سانوزوئیو ارومیهایران با نمایش بخش شادهشاناسای ساادهنقشاه زمین: A .1شنک   

 Alimohammadiمحمدی و همکاران )علی   برگرفته از)   می بان اصلی ،خایر مس پورفیری است،  بخش جنوبی این کمان با عنوان کمربند مس کرمان

et al., 2015) و )  B: دیمیتریویچ و همکاران شاده ازبازساازی ،  شاناسای پاری نقشاه زمین  (Dimitrijevic et al., 1973 )    موقعیت زون سایلیسای میده

 داده شده است نشان)نشانه مرب ( چند کانسار مس پورفیری ای شرر سرچشمه و سامانه رگه)نشانه ستاره( 
Fig. 1. A: Simplified geological map of Iran showing various geological divisions. The Cenozoic Urumieh-Dokhtar arc 

is shown in red. The southern section of the arc, known as Kerman copper belt, is a major host to porphyry copper deposits 

(after Alimohammadi et al., 2015), and B: The geological map of the Pariz area (redrafted after Dimitrijevic et al., 1973). 

The location of the Meideh silicic zone (asterisk), the vein systems in east of Sarcheshmeh, and several porphyry copper 

deposits (square) are indicated. 
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برداری برای آنالی  شاایمیایی بیشااتر بر نقاطی متمرک  بوده که نمونه

ساولفیدی )به طور عمده پیریت( یا  هایکانیساازی مانند  نیآثار کا

هیدروکساید آهن یا بافت    -های اکساایش آنها مانند اکسایدفراورده 

 chipپری  برداری به صاورت لببرشای وجود داشاته اسات  نمونه

sampling   بوده و آناالی هاای شااایمیاایی باا روشICP-OES   در

   استشده آزمایشگاه کانساران بینالود انمام

 

 شاایی ومنن

- های آتشاافشااانی، آتشاافشااانی کمربند ماگمایی کرمان با ممموعه

نیماه  عمیقهاای نفو،ی  رساااوبی و توده  باا گرایش چیره   عمیقتاا 

شود  فعالیت ماگمایی در کمربند کرمان آلکالن مشخص میکالو

 -در کرتاسااه باویی آغاز شااده که به ظهور کم لکس آتشاافشااانی

(   Hosseini et al., 2017اسات ) شاده بحرآسامان منمررساوبی 

تکااپوهای  در پاالووسااان،  آ،رین هاای  نبود فعاالیاتیاو دوره پس از  

های آتشافشاانی در ائوسان تا الیگوسان به تشاکیی کم لکسای  دوره 

ها ار   و  )  مانامارشااااده راز    ;Dimitrijevic, 1973اساااات 

Stöcklin, 1974; Farhoudi, 1978; Hassanzadeh, 1993; 

Shahabpour, 2005طور متناوب تا  ه  های آتشافشاانی ب(  فعالیت

های بازیو داشاااته که با خرود گدازه  ادامه یو کواترنرپلیوسااان  

 ( Atapour, 2007شود )شوشونیتی مشخص می

هاای نفو،ی گرانیتوئیادی کمربناد مااگماایی کرماان باه دو گروه توده 

اناد  پنج تفکیاو شاااده اصااالی باا ناام هاای نوع جباا  باارز و نوع کوه 

(Dimitrijevic et al., 1973; Shafiei et al., 2009   )

هاای هاای نفو،ی نوع جباا  باارز، اغلاب باه صاااورت ممموعاهتوده 

ب رگ و با بافت گرانوور دیده می شااوند  زمان جایگ ینی و تبلور  

 ;Chiu et al., 2013یوسان پیشاین اسات )م  -آنها الیگوسان باویی

Hosseini et al., 2017 پنج اغلاب  هاای نفو،ی نوع کوه (  توده

های پرشایب و دارای بافت پورفیری هساتند   مانند با دیواره اساتو 

اویی  با   -هاا اغلاب میوسااان میاانیزماان جاایگ ینی و تبلور این توده 

(  بیشاتر  Hassanzadeh, 1993; McInnes et al., 2005اسات )

شااده در کمربند کرمان، همبسااتگی ،خایر مس پورفیری شااناخته

 پنج دارند  های نفو،ی نوع کوه زایشی با توده 

 

 ی چشپه  -شاایی ناحنه پاریمومنن

ساارچشاامه در بخش شاامالی  -در ناشیه پاری   بررساای مناطق مورد

 ,.Dimitrijevic et alپااری  )  1:100000  نااسااایشااا زمینبرگاه  

1973( دارنااد  قرار  از این  (   1شاااکاای  (  عمااده  طور  بااه  ناااشیااه 

هاای نفو،ی  ، توده رساااوبی ائوسااان -آتشااافشاااانیهاای  ممموعاه

زاد نووژن  و آتشاافشااانهای رسااوبی  و ساانگمیوساان   -الیگوساان

یافته در این  واشدهای سانگی رخنمون  ،شاده اسات  در ادامهپوشایده 

   شده استطور خوصه توصیفه ناشیه ب

 

 ریوفی ائوین -مجپوعه آتشفشانی

گسترش زیادی در ناشیه  (  Evرسوبی ائوسن )  -ممموعه آتشفشانی

های  ( و شاامی انواع تود، آگلومرا و روانهA-2شاکی  پاری  دارد )

شارقی برگه،  بخش شاما    های رساوبی اساتگدازه همراه با سانگ

های گدازه مربوط به بخش باویی این  ها و روانهشاااامی آ،رآواری

آنادزیات،  تراکی-هاا شااااامای پیروکسااانگادازه ممموعاه اساااات   

تأثیر دگرساانی اسات که تحت بازالتآندزیت و تراکی  -پیروکسان

های  پروپیلیتیو، آرژیلیو، سااریساایتی و نی  ساایلیساای با شاادت

هاای اناد  بخش جنوبی بیشاااتر شااااامای گادازه متفااوت قرار گرفتاه

   های میانی ممموعه ائوسان تعلق دارند آندزیتی اسات که به قسامت

آهو سانگ و به طور فرعی سانگهای رساوبی شاامی ماساهسانگ

  ( Dimitrijevic et al., 1973است )

 

  های نفوذیتورش

مقاایساااه باا ی باا باافات گرانوور و قاابایگرانیتوئیادهاای نفو،ی  توده 

ه پاری  شاارر برگشااما  -در شااما   گرانیتوئیدهای نوع جبا  بارز

و  کوه مم ار در جنوب  نفو،ی    هایتوده   (B-1شاکی  وجود دارد )

  ،گرانودیوریات گرانیات تاا توناالیات،  ترکیبی متغیر از  بناد مم ار  

دیاوریاات  ماونا ونایاات  ;Dimitrijevic et al., 1973)  دناا دار  و 

Nazarinia et al., 2019 های های نفو،ی و ممموعه(  این توده

https://dx.doi.org/10.22067/ECONG.2021.51673.84923


      سیا  در زون سیلیسی میده، شما  پاری   هایبارشناسی، بافتی و میانهای کانیویژگی                                                                                         رمضانی و همکاران

 DOI: 10.22067/ECONG.2021.51673.84923                                                                           4، شماره  13دوره  ، 1400، شناسی اقتصادیزمین 

467  

عمیق میوسااان با بافت  های نیمهآتشااافشاااانی ائوسااان توساااط توده 

و   ازترکیبپورفیری  متغیر  تااا کوارت   ی  دیوریاات و  گرانودیوریاات 

طوی    ±مولیبدن ±سااازی مساند  کانیقط  شااده کوارت مون ونیت  

نوع پورفیری در ناشیه پاری  که با کانسااارهای ساارچشاامه، نوچون،  

های  شااود، با همین توده میزار، با  خشااو و سااریدون معرفی  دره 

 Shafiei et al., 2009; Einali etنفو،ی میوسان مرتبط اسات )

al., 2015 )  

 

 وار نئوژ واح های ریوفی و آتشفشا 

اند، در توالی  دو عضاو رساوبی که توساط دگرشایبی از هم جدا شاده 

سانگ، مارن و  شاده اسات  عضاو پایینی، بیشاتر از ماساهنووژن شاناخته

(  عضاو B-2شاکی  شاده اسات )های ژی س و هالیت تشاکییویهمیان

 بندیباویی شاامی رساوبات ساسات با جورشادگی ضاعیف و ویه

و   ساانگنامنام اساات  بخش پایینی این عضااو، کنگلومرا و ماسااه

هاایی از داسااایات اسااات هاا و بلو بخش بااویی، کنگلومرا باا قلوه 

(Dimitrijevic et al., 1973  ) 

ای کوه غو  در با دو آتشاافشااان چینه  زاد نووژنواشد آتشاافشااان

  dcغرب میده و کوه امیرالمؤمنین در شاما  سارچشامه )واشد  شاما 

شاااود  هر دو آتشااافشاااان، مخروط ( معرفی میB-1شاااکای  در  

شاده اسات  در ای تشاکییآگلومراهای چینهآ،رآواری دارند که از  

شااده که  آتشاافشااان ساارچشاامه، بخش مرک ی مخروط نی  شف 

اساات  هر دو ممموعه آتشاافشااانی،   و ایگنمبریت متشااکی از برش

های  بیوتیت داسایت، داسایتوئید با فنوکریسات  -بیشاتر شاامی هورنبلند

 Dimitrijevicهای کری تومرفیو اساات )نوآندزیتوکوارت  و ف

et al., 1973  رسوبات کواترنری گسترش زیادی در نیمه جنوبی  )

ها را ها و دشاتهای وسایعی از کوه ایهبرگه پاری  دارند و محدوده 

 پوشانند  می

 

 
 

های  نمایی از نهشااته :B غرب و ، نگاه به سااوی جنوبغرب میدهها و مواد آ،رآواری با ترکیب متوسااط تا مافیو در شااما رخنمون گدازه :A .2شنک   

  شرر( )دید به سوی جنوب شده استرسوبی نووژن در شرر پاری  شامی ماسه سنگ، کنگلومرا و مارن که توسط کنگلومرا پوشیده

Fig. 2. A: A view of the intermediate-mafic lava flows and pyroclastic materials northwest of Meideh; looking southwest, 

and B: Outcrop of Neogene sediments in east of Pariz consisting of sandstone, conglomerate, and marl covered by 

conglomerate (looking southeast). 

 
 ینسن ی   هایوو  ااییشومنن

بیش پیوساته با  وزون سایلیسای میده به صاورت یو توده سایلیس کم

ای باا  کناد و محادوده دو برجساااتگی در بخش میاانی خودنماایی می

(  3شاااکای  پوشااااناد )وساااعات ن دیاو باه یاو کیلومتر مرب  را می

سای فرعی در اطراد زون اصالی وجود دارد  سانگ یهای سایلبخش

روانااه مایااده،  سااایالایسااای  زون  و  مایا بااان  آناادزیاتای  هااای گاادازه 
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تود  و   تود سانگیهای آ،رآواری شاامی  بازالتی و سانگآندزیت

 -ای از دگرساانی سایلیسایاسات  این زون توساط هاله بلورین سانگی

متر و آغشاتگی به اکسایدها و   10تا   1بین   یرسای با ضاخامت متغیر

تدریج به ساانگ ه  شااده اساات که بهیدروکساایدهای آهن اشاطه

و    A ،B-4شااکی  رسااد )می بان آندزیتی با دگرسااانی پروپیلیتی می

C  )کلریت  هایکانیرسااانی پروپیلیتی در میده به طور عمده با  دگ

شاود که به طور بخشای تا کامی میو کمتر از آن کلسایت مشاخص 

اند  اندکی اپیدوت نی   مافیو و پوژیوکوز شده   هایکانیجانشین  

 ( Ramezani, 1995به طور محلی وجود دارد )

 

 
 

 شرر(جنوب  -به سوی جنوب  )دید نمایی از زون سیلیسی میده .3شک  

Fig. 3. A view of the Meideh silicic zone (looking south-southwest) 

 

 
 

نمای ن دیکی از هاله    : B، رساد می   می بان با دگرساانی پروپیلیتی رسای در زون سایلیسای میده که به آندزیت   - نمایی از هاله دگرساانی سایلیسای   : A . 4شنک   

 )به طور عمده کلریتی(   نمای ن دیکی از سنگ می بان آندزیتی با دگرسانی پروپیلیتی  : Cو    هیدروکسید آهن   - رسی با اکسید   - دگرسانی سیلیسی 

Fig. 4. A: A view of silicic-argillic halo in the Meideh silicic zone grading outward to andesitic host rock with propylitic 

alteration, B: A closer view of the silicic-argillic halo with Fe-oxides/hydroxides, and C: A closer view of the andesitic 

host rock with propylitic alteration 
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شاود که هیدروکساید آهن به شدی زیاد می -به طور محلی اکساید

- گیرد  این مناطق غنی از اکساایدساانگ چهره گوساان به خود می

متر مرب  وساااعات دارند   50هیادروکسااایاد آهن از چناد متر مرب  تاا 

 رخنمونشارقی زون سایلیسای، چند  جنوببخش  (  در  A-5شاکی  )

 تورمالین وجود دارد   -پراکنده از کوارت  کوچو و

 های سایلیسای، نوعی برشغرب و در دامنه برجساتگیبه ساوی شاما 

(  این  B-5شکی  )شود میدیده  هیدروکسید آهن    -با سیمان اکسید

واری ه در شد گراو  و قلوه اسات   هایهسانگ در واق  شاامی قطع

نتیماه چرخش آب هاای زیرزمینی غنی از امو  )باه ویژه کاه در 

دهانه    بیانگرگاه ها برش  این  سااتا ترکیبات آهن( ساایمانی شااده 

جاها در کمربند کرمان، این نوع برش در بسایاری    ها هساتند چشامه

های پورفیری که غنی از پیریت هساتند یا به ویژه در شاشایه ساامانه

می بان آنها مافیو است، وجود دارد  هایسنگ

 

 
 

که  غربی زون سایلیسای میده  کواترنری در شاشایه شاما برش رخنمون  :B و  رسای زون سایلیسای میده -هاله سایلیسای شاشایه رخنمون گوسان در   :A .5شنک   

   دهدرا نشان می که بافت آن  است شکی داخی، نمای ن دیکی از این سنگ .هیدروکسید آهن سیمانی شده است -توسط اکسید

Fig. 5. A: Outcrop of gossan in the silicic-argillic halo in the Meideh silicic zone, and B: Outcrop of the Quaternary 

breccia consisting of debris of altered volcanic rocks cemented by Fe-oxide/hydroxide in the northwest margin of the 

Meideh silicic zone. The inset shows a close-up of the breccia. 

 
های ساایلیس با ضااخامت متغیر از دو متر تا بیش از ها و پشااتهرگه

متر در راساااتاای    500متر تاا بیش از    50پنمااه متر و طو  متغیر از  

غربی در سااریدون وجود  جنوب -شاارقیجنوبی تا شااما  -شاامالی

نیمه عمیق  سانگ می بان، یو توده نفو،ی  (  Aو   B-6شاکی  دارد )

توناالیتی تاا گرانودیوریتی میوسااان باا باافات پورفیری اسااات کاه در 

های  توده کرده اسات   آتشافشاانی آندزیتی ائوسان نفو،  هایسانگ

بلور هساتند و   -تا متوساط -سایلیس به طور عمده شاامی کوارت  ری 

شاااوند   های رسااای همراهی میبه ویژه به سااامت شاشااایه با کانی

های  داو  است و به طور محلی، بخشهیدروکسید آهن مت  -اکسید

(  وجود پیریات و نی   A-6شاااکای  غنی از این مواد وجود دارد )

دهد که های هماتیت در قالب پیریت نشااان میشضااور سااودومرد

های سایلیسای های ساطحی زونهیدروکساید آهن در بخش  -اکساید

های سایلیسای و  زون  اساتدر ساریدون، محصاو  اکساایش پیریت  

آتشافشاانی با دگرساانی   هایسانگرسای در ساریدون با    -سایلیسای

  (  Kazemi Mehrnia et al., 2011اند )پروپیلیتی اشاطه شده 

 هایدسااتی و بررساای  هاینمونههای میدانی، بررساای  در بررساای
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میکروساااکوپی، کاانی ساااولفااتی ماانناد ژی س )انیادریات( همراه باا 

هیدروکساید آهن مشااهده نشاد  اشتما  رخداد ساوپرژن   -اکساید

ها در رخداد این کانی های سایلیسای کم اسات ها در بخشاین کانی

 Kazemi Mehrniaنشااده اساات )های قبلی نی  گ ارشپژوهش

et al., 2011 این پژوهشاگران به شضاور محلی ژاروسایت، همراه  )

 XRDهای بررساایاند  هیدروکسااید آهن اشاااره کرده   -با اکسااید

داده کاه در اداماه باه آن  شضاااور آلونیات را در ساااریادون نشاااان

شده است  اشاره 

 

 
 

هیدروکساید آهن در بخش جلویی ناشای از   -رسای  اکساید ساریسایتی/سایلیسای و  تونالیت پورفیری ساریدون با دگرساانی  نمایی از توده :A .6شنک   

 یافته است  ای و برشی که در تونالیت پورفیری سریدون توسعهنمایی از یو پشته سیلیسی با بافت توده :B ( و دید به سوی شما ) اکسایش پیریت است

Fig. 6. A: Outcrop of the Seridun tonalite porphyry with sericitic/argillic and silicic alteration. Fe oxides/hydroxides 

staining in front are products of oxidation of pyrite, and B: Outcrop of a silica ledge with massive and brecciated texture 

developed in the Seridun porphyric tonalite.  

 
مس پورفیری   شااارر ،خیره شااارر معادن سااارچشاااماه و جنوب  در 

جنوبی و طو    - شامالی  چیره   با روند مانند  رگه ساامانه ساریدون، چند  

 و پهناای کمتر از یاو متر تاا پنج متر متر   1000متر تاا بیش از   100بین  

های ساایلیساای خطی ها در واق  زون   این رگه ( 1شااکی  )   وجود دارد 

های آتشافشاانی  ها در سانگ ها و گسای هساتند که در امتداد شاکساتگی 

تر های سیلیسی شده به صورت برجسته اند  سنگ و نفو،ی ایماد شده 

(  از نار  7شاااکای  شاااوناد ) هاای اطراد دیاده می زمین نسااابات باه  

ها به طور عمده شاامی کوارت  ری دانه همراه با  شاناسای، این رگه کانی 

های ساااولفیادی به  های رسااای، کربناات و کانی مقاادیر کمتری کانی 

حصو   شود که م ویژه پیریت هستند  به طور محلی ماوکیت دیده می 

اکساااایش کاالکوپیریات اسااات  بقاایاای کاالکوپیریات در بعضااای 

های مربوط به اکساایش واکنش تشاخیص اسات   های دساتی قابی نمونه 

هاای اکسااایادی در  هاای ساااولفیادی و تشاااکیای کاانی و تم یاه کاانی 

 شاااده اسااات اقتصاااادی بح    ناسااایشااا زمینهای درسااای کتاب 

 (Shahabpour, 2015; Guilbert and Park, 2016   )  با توجه

زاد اساات، تشااکیی  به اینکه اکسااایش کالکوپیریت فرایندی برون

زاد )هی وژن(  ماوکیت ارتباط چندانی با فرایندهای دگرساانی درون

که کالکوپیریت فراوان است )به ویژه همراه با پیریت(،  ندارد  جایی

هاای  تواناد باا ایمااد آبهاای ساااولفیادی میاکسااااایش این کاانی

وشاوی مس و دگرساانی رسای ساوپرژن  اسایدساولفوریکی، شاسات

  باز و بساته   های شارر سارچشامه، سااخت لوبیایی یا رگه همراه باشاد   

ساااخت لوبیایی  گذارند  زیادی به نمایش می دارند و تغییر ضااخامت  
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ای متداو  اسات و دلیی اصالی آن بازشادگی متفاوت  در ،خایر رگه 

ها در آنها چرخش هایی است که سیا  ها و گسی در امتداد شکستگی 

اناد  پیشااارفات متفااوت جبهاه جاانشاااینی در  سااااازی کرده و کاانی 

های  له می بان نی  می تواند ساابب تفاوت ضااخامت در ها   هایساانگ

های عرضای به طور محلی سابب  گسای ساازی شاود   کانی  - دگرساانی 

   ها شده است  جایی رگه ه جاب 

 

 
 

ساااخت لوبیایی در این بخش از رگه  هیدروکسااید آهن و اندکی ماوکیت در شاارر ساارچشاامه     -اکساایدنمایی از یو رگه ساایلیس شاوی  .7شننک   

 (  غربدید به سوی شما شود )می که به دو طرد جم    دهدمی در بخش میانی و پهن آن نشان شکی داخی، نمای ن دیکی از رگه را تشخیص است   قابی
Fig. 7. A silica vein containing abundant Fe oxide/hydroxide and minor malachite in east of Sarcheshmeh. The pinch and 

swell structure is evident in this part of the vein. The inset shows a close-up of the central and wider part of the vein, 

pinching on both sides (looking northwest). 

 
 های ینسن ی  شاایی و فایت یاگ رر وو  کانی 

میده، ساریدون و    های سایلیسایسانگ در زونبافت و   شاناسایکانی

های دساتی و مقاط   های طبیعی، نمونه سارچشامه با بررسای رخنمون 

پی، عوارض  و پی مطالعه شاده اسات  در مقیاس ماکروساک و میکروساک 

های  ها بررساای و ساا س نمونه خورده نمونه مختلف در سااطو  برش 

شاد  در زیر، پی انتخاب و های میکروساک معرد برای شاناساایی ویژگی 

شاده  شاناسای این ساه زون توصایف بافتی و کانی  های سااختی، ویژگی 

 است  

زون ساایلیساای میده به صااورت    ،شاادکه پیش از این توصاایفچنان

های آتشاافشااانی  بیش پیوسااته ساایلیساای در ساانگوکمای  توده  

(  با توجه به همبری زون ساایلیساای با  3شااکی  یافته اساات )توسااعه

به    ،های آتشافشاانی می بان و اف ایش ضاخامت به سامت مرک سانگ

ای دارد  کوارت  ری  تاا  زون سااااخات پشاااتاهاین رساااد کاه نار می

شااناساای را تشااکیی  ترکیب کانی  درصااد 95بلور، بیش از  درشاات

ای اساات  دهد  بافت اصاالی در زون ساایلیساای میده، بافت توده می

وجاه تاا  بلور بی(  این باافات باا کوارت  ری  تاا درشاااتA-8  شاااکای)

های خاکسااتری تیره تا خاکسااتری روشاان و  دار و به رنگوجهنیمه

های فراوانی در ها و درزه شاود  شاکساتگیشایری رنگ مشاخص می

آمده اساات  ساایلیساای وجود دارد و بافت برشاای نی  پدید ساانگ

(  مرز بین کوارت  خاکساتری تا روشان و شایری رنگ B-8شاکی  )

تدریمی اسات و توزی  این ساه نوع سایلیس از نام خاصای پیروی  

(  تفااوت رناگ، نااشااای از باافات  Eو    C  ،D-8شاااکای  )  کنادنمی

اثر واکنش سااایلیس باا    و  بنادی( متفااوت)داناه تمادیاد تبلور در 

تواند سابب  نی  می بارهای سایا فراوانی میاناسات   های بعدی  سایا 

 ;Cairncross and Bahmann, 2006تیرگی ساایلیس شااود )

Lambrecht and Diamond, 2014   ) باه طور محلی کوارت  باا
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های مکعبی نی  وجود دارد شفره شااود  ای مشاااهده میبافت شفره 

رساااد قاالاب بلورهاای پیریات اسااات کاه دساااتخوش  کاه باه نار می

 اند اکسایش و تم یه شده 

و پیریت    ، کربناتهای فرعی شامی سریسیت، مگنتیت، روتییکانی

های ساطحی به اکسایدها و هیدروکسایدهای  اسات  پیریت در بخش

های ماوکیت وجود دارد آهن اکسید شده است  به طور محلی لکه

پور  رسد محصو  اکسایش کالکوپیریت است  اشردکه به نار می

( هاامااکاااران  ( وجااود  Ashrafpour and Haghighi, 2012و 

کارده  گا ارش  ماناطاقااه  ایان  از  را  در  کااالاکاوپایاریاات   -شاااررانااد  

های محدودی از سااانگ زون سااایلیسااای، رخنمون شاااررجنوب

پیریات و     برشااای وجود دارد  ی واتورماالین باا باافات توده   -کوارت 

، نمایی A-9شااکی   شااود های همراه دیده میروتیی به عنوان کانی

خورده از این  ، تصااویر نمونه دسااتی برشB-9شااکی رخنمون و  از  

دهنده تصااویرهای  نشااان Dو    C-9 شااکیدهد  ساانگ را نشااان می

 میکروسکوپی از این سنگ است 

 

 
 

از دساتی  نمونه :C  ،برشای ای و به ترتیب نمایی از رخنمون سایلیس توده :Bو  Aتصاویرهای رخنمون طبیعی و نمونه دساتی از زون سایلیسای میده     .8شنک   

  -  آغشاتگی به اکساید های سایلیسای اساتدهنده تنوع رنگ در سانگنشاان نمونه دساتی   :Eو   D  ای در زون سایلیسای میده،سانگ سایلیسای با بافت توده

 شود ها دیده می در امتداد درزهدر سطح هوازده سنگ و هیدروکسید آهن 
Fig. 8. Photographs of natural outcrops and hand specimens from  the Meide silicic zone. A and B: Outcrops of massive 

and breccia textures, respectively, C: Hand specimen showing the massive and brecciated texture in the Meideh silicic 

zone, D and E: Hand specimens showing variations of color in the silicic rocks. Fe-oxide/hydroxide staining occurs on 

weathered surface and across fractures. 
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های برجسته  ها و رگه ن به صورت پشته های سیلیسی در سریدوزون

شکی  ای )(، برشی و شفره B-6شکی  ای ) سیلیس با بافت غالب توده 

10-A    وBها محصو  دگرسانی سیلیسی  شوند  این زون( دیده می

بقایای بافت پورفیریو سنگ     هستندهای آ،رین محی  شدید سنگ

رسی و  سیلیسی  پوژیوکوزهای  قالب  با  که  خودنمایی  اولیه  شده 

شکی  شود )ها به خوبی دیده میکند، به سمت شاشیه این توده می

10-C   )زون از  فاصله  اف ایش  سیلیسی،  با  های  دگرسانیهای 

های می بان  در سنگ ، رسی، کلریتی و اپیدوتی  کربناتی، سریسیتی

است   قابی واق   رگه تشخیص  در  سرچشمه  شرر  کوارت   های 

ها  ها و گسی های سیلیسی خطی هستند که در امتداد شکستگی زون

ها به طور  اند  این زون های می بان آتشفشانی توسعه یافته در سنگ

کانی اندکی  با  همراه  کوارت   شامی  کربنعمده  رسهای  و   /یاتی 

فنوکریست هستند   سنگسریسیت  زمینه  و  فراگیر ها  طور  به  ها 

فنوکریست قالب  فقط  و  است  شده  بافت  سیلیسی  بقایای  و  ها 

 تشخیص است پورفیریو اولیه قابی 

 

 
 

رنگ خاکساتری  به  تورمالین     سایلیسای میده تورمالینی در زون  - خورده از سانگ کوارت  رخنمون و تصاویر نمونه دساتی برش   نمای  : به ترتیب Bو   A . 9شنک   

سنگ  این پی از و تصاویر میکروساک :  C هیدروکساید آهن وجود دارد،   - ن دیو یو متر اسات  آغشاتگی ساطحی به اکساید  A  پهنای تصاویر شاودمی دیده   تیره 

رشادی کوارت  )خاکساتری روشان( و بلورهای : هم D( و  XPLای( را نشاان می دهد )نور نفو،ی )قهوه   تورمالین )خاکساتری روشان( و   کوارت  که همراهی 

       ( PPLشعاعی تورمالین )سب رنگ(، )نور نفو،ی 

Fig. 9. A and B: A view of the outcrop and cut surface of a hand specimen, respectively, from the quartz (light grey) -

tourmaline (dark grey) rock in the Meideh silicic zone. The width of the picture in A is ~1 m. Fe-oxide/hydroxide staining 

can be distinguished, C: Microphotograph  of the rock showing the coexistence of quartz (light grey) and tourmaline 

(brown); transmitting light, XPL, and D: Microphotograph showing the intergrowth of quartz and radial tourmaline 

crystals (green); transmitting light; PPL. 

 
  پ اش پ تو ایک  آنالنم

شضااور دهنده  نشااانزون ساایلیساای میده،  نمونه XRDنتایج آنالی   

های مسااکویت، ایلیت، آناتاز، کلریت، گوتیت و ژاروساایت  کانی

های شاخص دگرسانی آرژیلیو پیشرفته،  از کانی    پیروفیلیتاست

شااده اساات  کائولینیت نی  به صااورت گ ارش NP-5تنها در نمونه  

دارد  آنااا نمونااه وجود  یااو  در   -نمونااه کوارت   XRDلی   فرعی 

 دهد تورمالینی میده، تورمالین را از نوع دراویت نشان می

شاناسای نمونه مربوط به زون سایلیسای شارر سارچشامه از نار کانی

مهرنیا و    کاظمی  ( 1جدو   مقایساه با زون سایلیسای میده اسات )قابی

 هاایبررسااایباا   (Kazemi Mehrnia et al., 2011همکااران )

های سایلیسای های فراوان از پشاتهنمونه XRDآنالی   ی و  شاناسا کانی

آلونیات )نااتروآلونیات(، پیروفیلیات،  ممموعاه کاانیاایی  ساااریادون،  

آدووریاا، کاائولینیات و ایلیات را   ،کرانادوم  دیکیات، دیااسااا ور،

  را پیشانهاد اند که رخداد دگرساانی آرژیلیو پیشارفتهگ ارش کرده 
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های فرعی شاااامی ژاروسااایت، گوتیت و هماتیت در کانیکند  می

ها وجود دارد که به طور عماده محصاااو  اکساااایش بیشاااتر نمونه

آنالی  شاد   نمونه از ساریدونیو  نها    در این پژوهش تپیریت اسات

 دهدشضور آلونیت را نشان می هک 

 

   
شادت سایلیسای اسات که توساط سایلیس نسای دوم ه سانگ ب  هایهتخته سانگی از یو پشاته سایلیسای در ساریدون که شاامی قطع بافت برشای در :A .10شنک   

ای از شاشایه یو پشاته  نمونهخورده نمونه دساتی برشتصاویر  :C و  ای در رخنمونی از یو پشاته سایلیسای در ساریدونبافت شفره :B ،سایمانی شاده اسات

 تشخیص است قابیبافت پورفیریو سنگ اولیه های پوژیوکوز سیلیسی شده و   قالب فینوکریستسیلیسی در سریدون
Fig. 10. A: Breccia texture in a boulder from a silica ledge in Seridun consisting of fragments of silicified rock cemented by 

a second generation of silica, B: Vuggy texture visible in an outcrop of a silica ledge in Seridun, and C: Photomicrograph of 

a sample from the margin of a silica ledge in Seridun . Silicified plagioclase casts and the porphyritic texture of the original 

rock can be distinguished 

 
 های سیلیسی میده، سریدون و شرر سرچشمه های معرد از زوننمونه XRDنتایج آنالی  پراش پرتو ایکس  .1ج و  

Table 1. XRD Analysis of representative samples from Meideh, Seridun and east of Sarcheshmeh silicic zone 
 

Sample code Minerals Silicic zone 

NP-5* Quartz, Pyrophyllite, Muscovite, Illite, Anatase Meideh 

NP-6* Quartz, Illite Meideh 

NP-13* Quartz, Muscovite, Illite, Jarosite, Anatase Meideh 

N.PZ.03 Quartz (low), Tourmaline (Dravite) Meideh 

N.PZ.15 Quartz, Muscovite, Goethite Meideh 

N.PZ.17 Quartz, Muscovite, Jarosite, Illite Meideh 

N.PZ.20 Chlorite, Mica, illite Meideh 

PZ.005 Mica, illite, Kaolinite Meideh 

SAC-E-03 Quartz, Muscovite, Jarosite (syn), Illite E. Sarcheshmeh 

Se.13 Quartz, Albite, Calc, Muscov,  Orthoclase, Alunite, Illite Seridun 

*Ashrafpour and Haghighi, 2012 
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 شنپی وو  ینسن ی من ش

ساااز در زون ساایلیساای میده که نساابت به  توزی  عناصاار کانساانگ

شاده  های آتشافشاانی کم لکس ه ار بهنمارمیانگین ترکیب سانگ

 هایشادگی آشاکار نسابت به فل تهی  دهنده نشاان(، 11  شاکیاسات )

در  فل هااساااکاندیوم، وانادیوم، منگن ، کبالت و نیکی اسااات  این  

های مافیو شمی های آتشافشاانی به طور عمده در سایلیکاتسانگ

های با تم یه و نابودی کانی در میده   شادن شادیدشاوند  سایلیسایمی

همراه بوده اسااات  سااایاری از عناصااار شااادگی بسااایلیکاتی و تهی

شااادگی نسااابی مس، روی، مولیبدن، نقره، طو، آرسااانیو و  غنی

ویژه برای  ه  شادگی بغنیشاود  میدیده ها  بیساموت در برخی نمونه

ها  چشاامگیر اساات و در بیشااتر نمونه و بیسااموت  آرساانیو ،  طو

 داده است رخ

 

 
 

های  بهنمارشاده نسابت به میانگین ترکیب سانگ  ،از زون سایلیسای میدهی هایعناصار ردیاب در نمونهسااز و فراوانی برخی عناصار کانسانگ .11شنک   

های  (، دادهAshrafpour and Haghighi, 2012پور و شقیقی )های شااایمیایی میده از اشااارد)داده آتشااافشاااانی کم لکس ه ار در کمربند کرمان

 ((Noorizadeh et.al., 2018)زاده و همکاران ز نوریاکم لکس ه ار 
Fig. 11. The abundances of certain ore and pathfinder elements in samples from Meideh silicic zone, normalized to 

average composition of volcanic rocks from Oligocene Hezar complex, Kerman belt (The Meideh chemical data are from 

Ashrafpour and Haghighi (2012); the Hezar complex data from Noorizadeh et.al. (2018)) 

 
 فار ینا  منا 

بارهای ساایا ، پنج نمونه از زون ساایلیساای میده، میان برای بررساای

شاارر ساارچشاامه انتخاب و   و یو نمونه از یو نمونه از سااریدون

نمونه از و  شااد  دمیکرون تهیه 100مقاط  دوبر صاایقی با ضااخامت  

گیری  میکرون برای انادازه   4تر از  باارهاای ب رگمیاان  بادونمیاده،  

گیری  انادازه  33گیری روی ساااه نموناه میاده و انادازه  42بود  تعاداد  

ه از این میان، شاد ک روی دو نمونه ساریدون و شارر سارچشامه انمام

هاای  باار از نموناهمیاان  29هاای میاده و  باار از نموناهمیاان  23برای  

شادن، نقطه اوتکتیو و  ساریدون و شارر سارچشامه، دمای همگن

 ( 2جدو  ) شوری به دست آمد
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 های سیلیسی میده، سریدون و شرر سرچشمه بار سیا  برای زونهای میانداده .2ج و  
Table 2. Fluid inclusion data for Meideh, Seridun and east of Sarcheshmeh silicic zones 

 

Sample 

code 
Series 

Size 

(µm) 
Type Te (°C) 

Tm ice 

(°C) 

Tm 

Halite 

wt.% 

NaCl 

THv-l 

(°C) 

PZ-.04 

1 7 L+V 

-26 to -31 °C 

-4  6.45 204 

2 17 L+V -4.5  7.16 224 

8 8 L+V -4.2  6.74 225 

4 9 L+V -2.6  4.34 245 

5 6 L+V -2.2  3.71 237 

6 9 L+V -2.5  4.18 230 

7 9 L+V+S? -5  7.86 215 

3 6 L+V+S? -4.2  6.74 225 

9 12 L+V 

nd nd 

  230 

10 6 L+V   238 

11 7 L+V   245 

12 8 L+V   229 

13 7 L+V+S?   224 

14 7 L+V+S?   205 

15 9 L+V+S?   202 

16 7 L+V   209 

17 7 L+V   269 

18 6 L+V   202 

19 6 L+V   250 

20 9 
L+V+Ha+S 

(Hemat.?) 
  530 64 190 

21 6 L+V+Ha   240 33.39 190 

22 7 L+V+Ha   272 35.25 170 

23 10 L+V+Ha   389 45.51 203 

24 10 L+V+Ha   480 56.93 383 

N.PZ 002 

1 6 L+V 

-21 to -30 °C 

-0.3  0.53 184 

2 4 L+V -2  3.39 145 

3 7 L+V -2.5  4.18 165 

4 8 L+V -0.1  0.18 170 

5 5 L+V -0.3  0.53 176 

6 5 L+V -0.3  0.53 220 

7 8 L+V -0.3  0.53 170 

8 5 L+V -0.3  0.53 170 

9 5 L+V -0.3  0.53 195 

10 7 L+V -3.5  5.71 155 

11 5 L+V -0.6  1.05 185 

12 5 L+V -3  4.96 202 

13 4 L+V -1.5  2.57 193 

14 4 L+V 

nd nd 

  185 

15 6 L+V   140 

16 4 L+V   150 

N.PZ.15 
1 4 L+V  -0.2  0.35 224 

2 5 L+V -0.2  0.35 263 
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 های سیلیسی میده، سریدون و شرر سرچشمه بار سیا  برای زونهای میان داده .2ارامه ج و  
Table 2 (Continued). Fluid inclusion data for Meideh, Seridun and east of Sarcheshmeh silicic zones 

 

Sample 

code 
Series 

Size 

(µm) 
Type Te (°C) 

Tm ice 

(°C) 

Tm 

Halite 

wt.% 

NaCl 

THv-l 

(°C) 

SAC-E-02 

1 10 L+V 

-21 to -30 °C 

-0.4  0.7 165 

2 12 L+V -1.4  2.41 170 

3 6 L+V -1  1.74 167 

4 5 L+V -0.6  1.05 185 

5 5 L+V -0.5  0.88 169 

6 8 L+V -0.6  1.05 175 

7 7 L+V -0.5  0.88 170 

8 10 L+V -2  3.39 178 

9 15 L+V -0.8  1.39 167 

10 7 L+V -0.8  1.39 170 

11 17 L+V -0.8  1.39 161 

12 9 L+V -1  1.74 175 

13 18 L+V -0.8  1.39 175 

14 6 L+V -1  1.74 160 

15 15 L+V -0.9  1.57 237 

16 12 L+V -0.8  1.39 140 

17 10 L+V -1  1.74 169 

18 9 L+V -1  1.74 168 

19 9 L+V -0.6  1.05 159 

20 6 L+V -0.6  1.05 170 

21 7 L+V -0.8  1.39 264 

22 7 L+V -2  3.39 160 

23 20 L+V -1  1.74 209 

Se-05 

1 8 L+V 

nd 

nd 

  250 

2 8 L+V   200 

3 5 L+V   320 

4 6 L+V   300 

5 12 L+V -0.7  1.22 203 

6 10 L+V -1  1.74 203 

7 12 L+V -1.1  1.9 195 

8 10 L+V -2.5  4.18 305 

9 15 L+V -2  3.39 293 

10 5 L+V -0.7  1.22 202 

nd: not detected; Tm Halite: melting temperature for halite; Te :Eutectic temperature; Tm Ice: Ice melting 

temper 

 
 فارهای ینا پ  وگ ایی منا 

اساس اندازه، شکی، رنگ، ضریب    توان برمیبارهای سیا  را  میان

 Van den)  کردشکست و فازهای موجود در دمای اتار توصیف

Kerkhof and Hein, 2001   ) های مربوط به هر سه زون  در نمونه

ای و  های کروی، بیضوی، کشیده یا میله بارها به شکیسیلیسی، میان

داشت  نامنام   میده، شکی  (   12  شکی) وجود  تورمالینی  نمونه  در 
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میکرون تا   4بارها از کمتر از  ابعاد میانبلور نگاتیو نی  مشاهده شد   

میکرون بیشتر در نمونه    10تر از  بارهای ب رگبود  میانمیکرون      20

داشت    وجود  میده  میان اندازه تورمالینی  روی  رهای  باگیری 

بارهای اولیه و ثانویه، برابر با  میانشد   میکرون انمام   4تر از  ب رگ

گیری تنها  اندازه شد و  شناسایی( Roedder, 1984رودر ) توصیف

بسیار ری    اغلببارهای ثانویه،   میانشدانمام بارهای اولیه روی میان 

از  )کوچو بودند  5تر  پتروگرافی    (B-12شکی  )  میکرون(  در 

سنمی این  دماشدگی توجه و از  بارهای سیا  به پدیده باریو میان

میان  صردنوع  شد بارها  فازهای  میان   نار  اساس  بر  سیا   بارهای 

مورد بررسی،   های نمونه بندی شدند  در  موجود و نسبت فازها دسته 

وجه )انهدرا (، نامنام و ری دانه هستند   غلب بیهای کوارت  ادانه 

مقیاس  تبلور در  تمدید  به  از سوی دیگر، رخداد  نی   های مختلف 

بندی آنها بر اساس اجتماع یا  بارها و دستهپیچیدگی تشخیص میان 

 اف اید  همایندی می 

باار سااایاا   بر اسااااس فاازهاای موجود در دماای اتاار، ساااه نوع میاان

 شد: مشاهده 

A:  باار دو فاازی غنی از ماای ، متشاااکای از ماای  آبگینمیاان (L + )

باار در هماه  این نوع میاان  ( Bو    A-12شاااکای  ( )Vشبااب بخاار )

 شد  شناخته هانمونه

B:  هالیت    ±مای  آبگین + شباب بخار  بار چند فازی متشکی از  میان

باارهاا    این نوع میاان(Dو    C-12شاااکای ) (LVHaS)  فااز جااماد  ±

 تورمالیتی میده دیده شد  -فقط در نمونه کوارت 

Cبخار  غنی ازبارهای : میان 

درصااااد شمم   30  تاا  20شبااب بخاار بین    Aباارهاای نوع  در میاان

  داشاتندا  بارها بیشاترین فراوانی راین میان  بار را فراگرفته اساتنمیا

در   ند دشا می  دیده های نامنام، کروی، بیضاوی و کشایده و به شاکی

  دادمیشدن به فاز مای  رخ بارها، با اف ایش دما همگناین نوع میان

 شوند:در دمای اتار به سه گروه تقسیم می Bبارهای نوع میان

1)  B1 :بارهای ساه فازی متشاکی از مای  آبگین + شباب بخار میان

 ( LVHaهالیت )+ 

2)  B2 :بارهای ساه فازی متشاکی از مای  آبگین + شباب بخار میان

 بود هماتیت یا فاز کانی ناشناخته  ،(  فاز جامدLVS+ فاز جامد )

3)  B3  :باارهاای چهاار فاازی متشاااکای از ماای  آبگین + شبااب میاان

بار در مقایسااه این نوع میان ( LVHaSبخار + هالیت + فاز جامد )

 بسیار کمتر بود  B2با نوع 

های چند وجهی منام بارهای سااه فازی و چهار فازی به شااکیمیان

شااد  هالیت از )شااکی بلوری منفی(، نامنام و کشاایده مشاااهده می

 شد شناساییآن  رنگ قرم  تیره  از فاز جامد هماتیت    و  مورفولوژی

بار مشاااهده شااد   میانچند  و در دیگری به همراه فاز نمکانی فاز 

درجاه   600دماای مورد اساااتفااده )ن دیاو باه    بیشااایناهفااز تاا  این  

هالیت، ،وب هالیت  شاوی  بارهای  در میانگراد( همگن نشد   سانتی

شاوری سایا  در این     دادرخناپدیدشادن شباب بخار باوتر از دمای  

ز هالیت به  معادله محاسابه شاوری سایا  فرااشاباع ابارها بر اسااس میان

 Lecumberri-Sanchez)  شاده اساتمحاسابهافتادن  هنگام به دام

et al., 2012)   بارهای چند فازی تنها در نمونه  میانN.PZ.04   که

 Cبارهای نوع  میان  تورمالین اساات، مشاااهده شااد  -شااامی کوارت 

 هستند   غنی از بخار

 

 فارهای ینا منک وت موم  ی منا 

دمای  ،زون ساایلیساای میده از   N-Pz.15و   Pz-002برای دو نمونه  

که به فاز مای  همگن    Aبارهای نوع  و شوری برای میان  نشدهمگن

( درجاه  30/175)میاانگین    263تاا    140بین  باه ترتیاب    ،شاااادناد

( درصاااد وزنی معاد  94/1)میانگین   71/5تا  18/0گراد و ساااانتی

بسایار کوچو اغلب   Cبارهای نوع  میاندسات آمد   نمو طعام به

از  )کوچااو اناادازه میکرون(    5تر  میکروترمومتری گیری  بودنااد  

هر ، N.Pz.04تورماالین،    -کوارت در نموناه   نشاااد روی آنهاا انماام

  نشااد دمای همگن   داده شاادتشااخیص  C  و A ،Bبار  سااه نوع میان

میااان  درجااه (  231)میااانگین    269تااا    A  ،202بااارهااای نوع  برای 

( درصااد  43/5)میانگین   5/6تا    71/3و شااوری ساایا ،  گرادسااانتی

گیری بر انادازه   10تعاداد   وزنی معااد  نماو طعاام باه دسااات آماد 

 (  3جدو  ) شدانمام Bبارهای نوع روی میان
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از  SAC-E-02نمونه  و  از ساریدون Se.05نمونه به ترتیب در   ،(V( و شباب بخار )Lمای  آبگین )شاوی  بارهای سایا  دوفازی میان :Bو  A .12شنک   

 ( و + هالیت  شباب بخار+   مای  آبگین) LVHa شاامی ، به ترتیباز زون سایلیسای میده  N.PZ.04نمونه    در فازیساه بارهای  میان D:و   C  ،شارر سارچشامه

LVS (شباب بخار + فاز جامد مای  آبگین +    ) 

Fig. 12. A and B: Two-phase, liquid (L) + vapor (V) fluid inclusions in the samples SAC-E-02 from east of Sarcheshmeh 

and Se.05  from Seridun, respectively, C and D: Polyphase fluid inclusions in the sample N.PZ.04 from Meideh silicic 

zone consisting of LVHa (liquid+vapor+halite) and LVS (liquid+vapor+solid) inclusions, respectively 
 

  و شارر سارچشامه  (Se-05) ، ساریدون(PZ.002  ،NPZ.04 ،N.PZ.15)  های سایلیسای میدههای میکروترمومتری برای زونخوصاه داده .3  ج و 
(SAC-E-02) 

Table 3. Summary of microthermometric data for Meideh (PZ.002, NPZ.15, NPZ.04), east of Sarcheshmeh (SAC-E-02) 

and Seridun (Se-05) silicic zones 
 

Sample code 

(Inclusion type) 
Phases present (n) 

Homog. T. °C 

Range (mean) 

Salin., wt.% NaCl eq. 

Range (mean) 

Eutectic 

T. (°C) 

PZ.002 (A) L+V (16) 140-220 (175) 0.18-5.71 (1.94) -21 to -30 

N.PZ.15 (A) L+V (2) 224-263 (243) 0.35 nd 

N.PZ.04 (A) L+V (14) 202-269 (231) 3.71-7.16 (5.43) -26 to -31 

N.PZ.04 (B1) L+V+Ha (4) 240-480 (345) 6.7-7.9 (7.3) -26 to -31° 

N.PZ.04 (B2) L+V+S (5) 202-225 (214.2) 33.4-56.9 (42.77) ― 

N.PZ.04 (B3) L+V+Ha+S (1) 530 64 ― 

SAC-E-02 (A) L+V (23) 140-264 (177) 0.7-3.39 (1.57) -21 to -30 

Se-05 (A) Seridun (10) 195-320 (247) 1.22-4.18 (2.28) nd 

L: liquid; V: vapor; Ha: halite; S: solid phase (unknown); nd= not detected; (n): number of analyses 

 
 480تا  240شدن نهایی بین  ، دمای همگنB1بارهای نوع  برای میان

گراد و شااوری )بر اساااس دمای ،وب  ( درجه سااانتی345)میانگین  

( درصااد وزنی معاد  80/42)میانگین    90/56تا   40/33هالیت( بین  

، دماای B2باارهاای نوع  برای میاانشااااد   نماو طعاام محااساااباه

)میانگین   225تا    202شادن )بر اسااس ناپدیدشادن بخار( بین  همگن

بار دسات آمد  شاوری سایا  برای دو میانگراد به  ( درجه ساانتی214

درصااد وزنی معاد  نمو طعام   86/7و   74/6گیری شااد که اندازه 

تنهاا میاان انادازه اساااات  برای  ، دماای B3گیری شااااده نوع  باار 
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درجه  530شادن و شاوری )بر اسااس ،وب هالیت( به ترتیب  همگن

 درصد وزنی معاد  نمو طعام به دست آمد   64گراد و سانتی

سریدون،   نمونهدر   Aنوع  بارهای سیا   میانبرای  شدن  همگن  ماید

شااوری ساایا  بین  و  گراد ( درجه سااانتی247)میانگین   320تا  195

( درصاااد وزنی معااد  نماو طعاام باه  28/2)میاانگین    18/4تاا   22/1

 140  بین  شادنمای همگند شارر سارچشامه،دسات آمد  برای نمونه  

 39/3تا   1/1و شاوری بین  گراد  ساانتی درجه( 177)میانگین    264تا  

  ( درصد وزنی معاد  نمو طعام به دست آمد 57/1)میانگین 

بیشااتر  (، A-13شااکی  شاادن )ام دمای همگنبا توجه به هیسااتوگر

 گراددرجاه ساااانتی  320تاا    200دماای    در باازه   هاای ساااریادونداده 

های شارر سارچشامه ( و بیشاتر داده گراددرجه ساانتی 247)میانگین  

بااازه  )میااانگین  درجااه سااااانتی  180تااا    160  در  درجاه    176گراد 

بارهای دو فازی، با اساتفاده گیرد  شاوری میانگراد( قرار میساانتی

برای  شااده اساات   محاساابه(  Bodnar, 1993بودنار )  یاز معادله

شااوری  که با ،وب هالیت همگن شاادند،  شاوی هالیت    بارهایمیان

اساااتافاااده    سااایااا  نارمبااا     HokieFlincs_H2O-NaClافا اراز 

(Steele-MacInnis et al., 2011 و )لکومبرری ساانچ  و   معادله

باه دسااات (  Lecumberri-Sanchez et al., 2012همکااران )

نمودار  ، B-13 شااکی   که هماهنگی خوبی با هم دارند  آمده اساات

  مختلف را نشان می دهد  هاینمونههیستوگرام شوری برای 

شوری مای  اشباع از هالیت در یو دمای خاص، تاب  فشار است  با  

با نداشته  وجود  بخار  فاز  چنانچه  فازها،  تعاد   قانون  به  شد،  توجه 

رو، روش معمو  محاسبه شوری  شوری سیا  نامعلوم است  از این 

بر اساس ،وب هالیت درست نیست  زیرا هالیت در شرایط نبود فاز  

هایی که شوری را با دمای انحو   شده است  بیشتر معادله بخار شی

دهند، فقط برای شرایط اشباع از بخار درست هستند  هالیت پیوند می

(Lecumberri-Sanchez et al., 2012   )  دمای اوتکتیو برای

( که نشان  2جدو   به دست آمد )  -31تا    -21بین    Aبارهای نوع  میان

سیا   می در  نی   منی یم(  )کلسیم،  دوظرفیتی  کاتیون  مقداری  دهد 

 شده است    شمی
 

 
 

 و شرر سرچشمه های سیلیسی میده، سریدون  های زون شوری برای نمونهو شدن هیستوگرام دمای همگن  به ترتیب :Bو A .13شک  

Fig. 13. A and B: Histograms for homogenization temperature and salinity, respectively, for samples from Meideh, 

Seridun and east of Sarcheshmeh silicic zones  
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 فحث 
 ی و یاخ ی فای شااییب کانی  هایویژگی

های  با ساانگارتباط  و ی و ساااختی بافتشااناساای، کانی  هایویژگی

محصاو     دهد که زون سایلیسای میده در شاما  پاری می بان نشاان می

های می بان آتشاافشااانی اساات   دگرسااانی ساایلیساای پیشاارفته ساانگ

  برشاای  و  ایزون ساایلیساای شااامی توده این های شاااخص در  بافت

هاای باافاتشاااود  مینی  دیاده    ایشفره  باافات  باه طور محلیاسااات  

ای فقط به  ناشاای از پرکردن فضاااهای خالی مانند نواربندی و شااانه

زون سایلیسای به    یافته اساتتوساعه  در بخش های برشای طور محلی 

رسای، رسای و پروپیلیتی   -های سایلیسایسامت شاشایه به دگرساانی

 رسد می

ایاکاس پارتاو  پاراش  آنااالایا   زون  ایان  از    ماعارد  هااایناماونااه  ،ناتااایاج 

های مساااکویت، ایلیت، آناتاز، کلریت، سااایلیسااای، همراهی کانی

رسااد دو کانی میکه به نار  دهدگوتیت و ژاروساایت را نشااان می

های شااخص آلونیت از کانی  آخر محصاو  اکساایش پیریت اسات

، در مقاط  میکروساکوپی و در آنالی   آرژیلیو پیشارفتهدگرساانی 

عنوان  کائولینیت به  و    پیروفیلیتنشااد  شااناسااایی پراش پرتو ایکس

این  با توجه به     شاادشااناختهدر یو نمونه  تنها  فرعی فازهای کانی  

دگرساانی   دهنده نشاانیلیسای میده ، زون سا هاو بافت  ممموعه کانی

  آرژیلیو پیشرفته نیست

به ساامت   که مانند در سااریدونای و رگههای ساایلیساای پشااتهزون

های  رسااند، با بافترساای می  -های ساایلیساایشاشاایه خود به زون

دگرساانی و محصاو    شاوندای مشاخص میای، برشای و شفره توده 

به طور محلی محی هساااتند   های آ،رین  سااایلیسااای فراگیر سااانگ

سااازی مس با  هیدروکسااید آهن فراوان اساات و آثار کانی اکسااید/

آزوریات دیاده انادکی  مااوکیات و   ای محادود و پراکناده ها رخنمون

های معرد  نمونه XRDشاناسای و آنالی   کانی هایبررسایشاود  می

یاو ممموعه    دهناده نشاااان  ساااریادون،در هاای سااایلیسااای  از زون

 Kazemi)  است  شناسی شاخص دگرسانی آرژیلیو پیشرفتهکانی

Mehrnia et al., 2011 )  کنند کهاین پژوهشاااگران اشااااره می 

در ترازهای ارتفاعی باو  دگرساانی آرژیلیو پیشارفته در ساریدون،  

نتیمه آنالی   وساته وجود ندارد   به صاورت پوشاشای پی  شاود ومیدیده 

تنها نمونه از ساااریدون در این پژوهش، شضاااور آلونیت را نشاااان  

توان در دهد  اما با توجه به وجود کلساایت در همین نمونه، نمیمی

کرد  رخداد آلونیت ساوپرژن، به  مورد ماهیت آن به آساانی قضااوت

ه اسات شادای شاناختهویژه جاهایی که پیریت فراوان اسات، پدیده 

(Ohmoto and Goldhaber, 1997  در مورد سریدون به نتایج  )

 ,.Kazemi Mehrnia et alپژوهش کاظمی مهرنیا و همکاران )

اناد  فراوانی را آناالی  کرده   هااینموناهشاااود کاه می( اساااتنااد 2011

،  ای های توده بافتبا   در شارر سارچشامهمانند  رگههای سایلیسای زون

ساااازی پراکنده مس و به طور محلی نواری، همراه با کانیبرشااای 

های آ،رین بیشااتر محصااو  جانشااینی ساانگ  شااوند ومشااخص می

   می بان هستند تا پرکردن فضاهای خالی

د هر ساه زون سایلیسای میده، ساریدون دگرساانی پروپیلیتی در اطرا

شااود  این دگرسااانی که با شضااور و شاارر ساارچشاامه مشاااهده می

ویژه کلسااایات( و باه طور محلی ه  هاای کلریات، کربناات )با کاانی

در دارد   شاود، گساترش زیادی در ناشیه پاری   اپیدوت مشاخص می

که به ساامت شاشاایه،    مشاااهده کردتوان زون ساایلیساای میده می

تأثیر  های آتشافشاانی آندزیتی تحتیلیتی در سانگدگرساانی پروپ

گرفته اسات که نشاانگر رخداد  های رسای و سایلیسای قراردگرساانی

دگرسااانی  دگرسااانی پروپیلیتی پیش از دو دگرسااانی دیگر اساات 

- های آتشاافشااانیهای متداو  در ممموعهپروپیلیتی از دگرسااانی

 ;Taylor, 1997; Hedenquist et al., 2000نفو،ی اساات  )

Bove et al., 2004( بووی و همکاران  )Bove et al., 2004  )

دگرساااانی گساااترده پروپیلیتی در ناشیه انیماس ریور، سااان خوان  

ای معرفی دگرسااااانی زمیناه یاا نااشیاهکاانتی، کلرادو را باه عنوان  

هاای جوی در این دگرساااانی تاأکیاد دارناد   کنناد و بر نقش آبمی

متوساط تا باو با منشاأ جوی    pHبا هایی  سایا دگرساانی توساط  این  

(  Akhiaei et al., 2015داده اساااات  اخیاایی و همکااران )رخ

ه عنوان دگرساانی زمینه در بخش  دگرساانی گساترده پروپیلیتی را ب

شایرین در شاما  ایران چاه   -نفو،ی ترود  -میانی کمربند آتشافشاانی

 اند مرک ی به تصویر کشیده 
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  فارهای ینا منا 
میده، ساااریدون و شااارر سااایلیسااای   هایزونهای معرد از نمونه

بخار با    -فازی مای  آبگین بارهای سیا  دوسرچشمه با چیرگی میان

  -آبگین  ی مای فاز دوبارهای  شاوند  میانمشاخص می چیرگی مای 

  باا توجاه باه  دنا کمتری دار  فراوانیانادازه و    بخاار  بخاار باا چیرگی

شاااناسااای و دمای کانی  -بافتی  هایویژگیناسااای، شااا محیط زمین

توان در بار ساایا ، هر سااه زون را میهای میانشاادن و داده همگن

-کوارت   هااینموناهگرفات   ترماا  در نارهاای اپیگروه سااااامااناه

باارهاای دو فاازی تورماالین در زون سااایلیسااای میاده، عووه بر میاان

مد فاز جا  -هالیت  -بخار  -مای  آبگینچند فازی   هایبارمیانشاوی  

شاادن و شااوری بساایار باوتری  فل ی نی  هسااتند که با دمای همگن

 مشخص می شوند  

ترما ، توجه به  های اپیهای میکروترمومتری در سااامانهدر بررساای

ها شواهد تمدیدتبلور  این واقعیت مهم است که در بیشتر این سامانه

از ساایلیس آمورد و ری بلور )کالساادونی، اپا  و کوارت  ری بلور(  

بلورتر وجود دارد که ناشاای از واکنش ساایلیس  ه کوارت  درشااتب

بارهای سایا  رو میاناز این های بعدی اسات های پیشاین با سایا نسای

نیساات که کانساانگ را  ها ال اماً بیانگر همان ساایالیدر این سااامانه

 ,.Bodnar et al., 1985; Naden et alداده اسااات )تشاااکیی

2003; Bodnar et al., 2014; Moncada et al., 2012   )

ترما  گ ارش های اپیبارهای ساایالی که از سااامانهبساایاری از میان

اناد، ثاانوی هساااتناد  باا این شاا ، باا توجاه باه فرایناد طوونی و  شاااده 

باارهاا همچناان  شاااود کاه این میاانمیساااازی تصاااور پیچیاده کاانی

سااازی باشااند  توانند به نوعی بیانگر شاارایط ساایا  در زمان کانیمی

(Bodnar et al., 2014     ) 

تورماالین در   -سااایاا  نموناه کوارت باارهاای در میاان  مااتفااز جااماد  

 باه طور کاامای  درجاه  600زون سااایلیسااای میاده تاا دماای ن دیاو باه  

باشااد که ممکن  پخشناشاای از نشاار یا  تواند  نشااد که این می،وب

ای رخ دهد  این  ها و نواقص بلوری یا شابکهاز طریق مرز دانهاسات 

 2Hپدیده در مورد عناصار با شاعاع یونی یا مولکولی کوچو مانند  

هاایی باا سااااختاار مؤثر اسااات و اشتماا  رخاداد آن در کاانی  Heو 

ای بااز و قاابلیات پخش یونی بااو ماانناد کوارت  زیااد اسااات  شااابکاه

(Wilkinson, 2001پدیده پخش می  ) تواند به خرود بعضاای از

در   تغییر  و  سااایااا   آن  شااایمیااایی    -فی یکی  هااایویژگیاج ای 

با توجه به شااوری و دمای نساابتاً باوی ساایا ، اشتما  شااود  منمر

های فل ی و تشااکیی فازهای کانی با سااردشاادن ساایا  انتقا  یون

رو، به نار (  از اینBodnar et al., 2014وجود داشاااته اسااات )

مات فاز جامد رساد رخداد نشار پاساخی مناساب برای عدم ،وب  می

  است 

های  های معرد از زون شدن و شوری سیا  در نمونه دمای همگن 

ترما   سیلیسی میده، سریدون و شرر سرچشمه و نی  چند ،خیره اپی

است  نشان   14شکی  در   شده  همگن   داده  نمونه دمای  برای   شدن 

های سیلیسی شرر سرچشمه و  معرد از سریدون، در مقایسه با زون

واضحیمیده،   طور  است   به  نسبت     باوتر  به  سیا   شوری  اگرچه 

های  نار از انباشت مقایسه با دو زون دیگر است )صرد پایین و قابی 

تورمالین در میده(  با توجه به رخداد    -پراکنده کوارت کوچو و  

به نسبت باو  ،  دگرسانی آرژیلیو پیشرفته و شوری  دمای همگنی 

سیا    می پایین  سریدون،  چگالش  در  از  شاصی  را  سیا   توان 

بخارهای اسیدی دانست که ضمن رخداد مکرر جوشش و تفکیو  

پایین  ترازهای  در  آزاد سیا   این تر  در  است   امکان    شده  شالت، 

و   )زیرزمینی(  جوی  آب  با  اسیدی  دا   بخارهای  آمیختگی 

گوی دگرسانی  این پدیده پاسخ    شدن این آب نی  وجود دارداسیدی 

پیشرفته است   آرژیلیو  سریدون  در   Kazemi)  گسترده 

Mehrnia, 2010  ) 

بارهای غنی میده، با همراهی میانرخداد جوشاش در زون سایلیسای  

جدایش یا شااود  از مای  و غنی از بخار و نی  بافت برشاای تأیید می

که ضمن جوشش  گونه به دو فاز مای  و بخار  تفکیو فاز سیا  آب

تواند ساابب اف ایش شااوری در فاز مای  نساابت به  دهد، میرخ می

قیر از ف  اغلبزیرا فاز بخار سااایا  اولیه )پیش از جوشاااش( شاااود   

 ,.Wilkinson, 2001; Bodnar et alهای محلو  اسات )نمو

تا    35/0میده )  هاینمونهدامنه نسابتاً وسای  شاوری سایا  در (   2014

هاای  توان باه نساااباتدرصاااد وزنی معااد  نماو طعاام( را می  71/5
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آمی ی سایا  ، همعووه بر جوشاشداد   بتمتفاوت بخار به مای  نسا 

رخداد این دو پدیده، در   تواند سبب شوری متغیر سیا  شود نی  می

آیند، کمی از سطح زمین پدید می  عمقترما  که در  های اپیسامانه

 Hedenquist and Taran, 2013; Bodnar etمتداو  اسات )

al., 2014  ) 

، به  بررساایهای ساایلیساای مورد  دما و شااوری ساایا  در زون دامنه

های  تورمالین میده، تا شد زیادی با محدوده   -کوارت  اساتننای نمونه

  هاایساااناگشاااده در  ترماا  شااانااختاهشاااوری در ،خاایر اپی  -دماا

و جااهاای دیگر   (14شاااکای  )  ایرانآتشااافشااااانی سااانوزوئیاو  

(Wilkinson, 2001; Bodnar et al., 2014  )ی داردانپوشا هم  

آباد  شاف  و شااردشااوری باوتر ساایا  در ،خایری مانند چشاامه

بااو در این ،خاایر در  نسااابتااًتواناد همااهناگ باا محتوای فل  پاایاه  می

خانلو و کالچوئه باشاااد  ،خیره مقاایساااه با ،خایر زگلیاو، صااافی

بساته با  ترما  ساولفیداسایون باو و هماپی ساامانهمسامدداغی یو 

 ,.Ebrahimi et al) طوی پورفیری اسااات  -مس  ساااامااناهیاو  

2017  ) 

 

 
 

بار ساایا  چند ،خیره های میانهای ساایلیساای میده، شاارر ساارچشاامه و سااریدون  دادهشاادن و شااوری برای زونمحدوده دمای همگننمایش   .14شنک   

 داده شده است ترما  از ایران برای مقایسه نشاناپی 
Fig. 14. Plots of homogenization temperature and salinity for Meideh, east of Sarcheshmeh, and Seridun silicic zones. 

Data from several epithermal systems from Iran are shown for comparison. 

 
تورمالین زون ساایلیساای  -های کوارت بارهای ساایا  در نمونهمیان

 ساااایرشااادن و شاااوری متفاوت از میده از نار فازها، دمای همگن

  شضور تورمالین در این زون سیلیسی و شوری نسبتاً  هستندها  نمونه

بااوی سااایاا  کاه باا وجود کاانی هاالیات باه عنوان فااز جااماد در 

مشاارکت یو   بیانگرتواند  شاود، میبارهای سایا  مشاخص میمیان

هاای کوچاو و پراکناده سااایاا  گرماابی مااگماایی در تشاااکیای زون

های دگرساااانی فیلیو، از زون  تورمالینتورمالین باشاااد    -کوارت 

از کااانسااااارهااای مس پورفیری  برخی  پروپیلیتیااو و آرژیلیااو 

 ,.Ayuso et al., 2010; Bakshieev et alشاده اسات )گ ارش

 -oxydravite(  تورمالین در ،خایر مس پورفیری به ساری 2012

povondraite  ( تعلق داردBakshieev et al., 2012 در سنگ  )

  تورماالینی زون سااایلیسااای میاده، روتیای نی  وجود دارد  -کوارت 

اکساایژن   فوگاساایته  دهنده نشااانرخداد این کانی در ،خایر گرمابی 

  (  Sun et al., 2015) ستباو نسبتاً

https://dx.doi.org/10.22067/ECONG.2021.51673.84923
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 گن ین نجه

های  ساااامانههای مرتبط با  با لیتوکپ  بررسااایمقایساااه مناطق مورد  

های  هاسات  لیتوکپها و تفاوتبرخی شاباهت  دهنده نشاانپورفیری 

هاای پورفیری باا دگرساااانی آرژیلیاو پیشااارفتاه  ساااامااناههمراه باا  

 Chang et al., 2011; Hedenquist and)  شاوندمشاخص می

Taran 2013 )  داده اسات  این نوع دگرساانی فقط در ساریدون رخ

باا یاو   زون  مس پورفیری دارد     سااااامااناهکاه همراهی ن دیکی 

که با  در میده، سایلیس بازمانده  ای دارد  سایلیسای میده سااخت پشاته

ها  شااود و گسااترش زیادی در لیتوکپ میای مشااخص بافت شفره 

ای و  شاود  بافت غالب در زون سایلیسای میده، توده میندارد، دیده 

ها به عنوان  ها و گسایرساد که شاکساتگیه نار میبرشای اسات  ب

اند  به این صااورت که ساایا  تا  ممراهای صااعود ساایا  عمی کرده 

آندزیتی  جانبی در سااانگ می بان طور  ه  ترازی باو آمده، سااا س ب

های  شااده اساات  زون ساایلیساای میده مانند بساایاری از زونپخش

های اشااباع از ساایلیس به  محصااو  ورود ساایا   ،ساایلیساای مشااابه

شوی  و تواند از شستهای زیرزمینی است  سیلیس مورد نیاز میآب

شااده باشااد  سااولفات فراهم  -های دگرسااانی اساایدساایلیس در زون

(Corbett, 2009; Sillitoe, 2015 )   کاناونای رخاناماون  تاراز  در 

وشاوی اسایدی ممکن اسات  شاساتشاود   مین چنین دگرساانی دیده 

 داده باشد  رخ تردر ترازهای پایین

یاو   بیاانگرزون سااایلیسااای میاده، در تراز رخنمون کنونی خود،  

 -اما رخداد محلی کوارت    پورفیری نیسات ساامانهلیتوکپ مرتبط با  

شاده اسات، هایی با دما و شاوری باو تشاکییکه از سایا تورمالین  

  باشد و اینمشارکت یو مؤلفه سیا  ماگمایی    دهنده ننشاتواند  می

نوان راهنمای یو زون بارور در عمق اهمیت زون سایلیسای را به ع

دهد  ممکن اسااات با اف ایش عمق شاااواهد بیشاااتری از اف ایش می

با توجه به فازهای مختلف مشااارکت این ساایا  را شاااهد باشاایم   

مااگمااتی م در نااشیاه پااری  و بااوبودن گرادیاان شرارتی برای دوره 

مانند  سایا  متفاوت،    هایویژگیهای محلی با  طوونی، رخداد زون

، دور  شااودمیتورمالین در میده معرفی    -آنچه که با رخداد کوارت 

 از انتاار نیست 

موت که ردیاب یسا ب  و طور آرسانیوطو و همین ،شادگی مسغنی

، اهمیات اکتشاااافی این زون را اف ایش (11شاااکای ) طو هساااتناد

های اکتشاااد ژئوفی یکی برای آگاهی از گسااترش دهد  روشمی

کننده و مناطق ساولفیدی  قائم این زون، شاناساایی سااختارهای تغذیه

ای باشاند و سا س  ساازی رگهاشتمالی که ممکن اسات شاوی کانی

اطوعات بیشاااتری در   )در صاااورت امیدبخش بودن نتایج( شفاری

 اختیار خواهد گذاشت  

 

 ق ررانی

پیشااانهااد کردناد و  مطاالعاه  محادوده را برای  کاه    مهنادس افروزاز  

مهندس ایمانی از شاارکت از   ،امکان بازدید اولیه را فراهم ساااختند

ای شارر سارچشامه را معرفی کردند و  که ساامانه رگه  پارس اولنگ

مهنادس آقااجاانی از مرک  راهنماای باازدیاد صاااحرایی بودناد، از  

بارهای  میان  ،با دقت و شاکیبایی  که تحقیقات و کاربرد مواد معدنی

های اکتشاافی داده که    پوردکتر اشاردمطالعه کردند و از  سایا  را  

 شود ، قدردانی میناشیه پاری  را در اختیار گذاشتند

این پژوهش با شمایت مالی ساااازمان توساااعه و نوساااازی معادن و  

هشااای دانشاااگاه شاااهید بهشاااتی  اعتبار پژو  وصااانای  معدنی ایران  

 شده است  انمام

 

 

 

 
 

 
1. n-Hexane 
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Introduction 

The Neyshabour Turquoise Mine is located at 55 km North West of 

Neyshabour in latitude of E58◦, 23ꞌꞌ and longitude of N36◦, 23ꞌꞌ. This 

area is situated at the Cenozoic continental magmatic arc in the north 

of Sabzevar ophiolite sequence and extends to Binalood Mountains 

(Spies et al., 1983; Karimpour and Malekzadeh Shafaroudi, 2013). 

Rock units consist of Eocene intermediate volcanic and intrusive 

bodies and breccia's which are the country rock of ore deposits in the 

Firouzeh area (Mohammad Nejad et al., 2011a). The Turquoise Mine 

was suggested as the first Iron Oxide Cu-Au-U-LREE mineralized 

system in Iran (Karimpour et al., 2012). The turquoise was formed on 

the oxidation zone of this deposit. The mining procedure operates as 

underground mining and mine wastes that were recycled for extraction 

of turquoise were released in the vicinity of the mine area and the 

surrounding Madan village. High radiometric anomaly of Uranium and 

Thorium has been reported in the Firouzeh area (Karimpour and 

Malekzadeh Shafaroudi, 2013). The aim of this study is to study the 

gamma radioactivity of 238U, 232Th, and 40K in different parts of this area 

(tunnels, rock units, mine waste, habitations and water resources) and 

to determine the origin of gamma radioactivity by gamma spectroscopy 

implement via portable gamma scintillation system (MCA) with 

sodium iodide NaI (Tl) detector.  
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Results 

The total average natural gamma radioactivity in the 

mine tunnels was measured to be 98.31 cps. The 

average gamma radioactivity associated with 238U in 

the tunnels was 5.2 cps. The average gamma 

radioactivity associated with 232Th (1.4 cps) in all 

samples from the tunnels is less than 238U. Highest 

natural gamma radioactivity associated with 40K 

was measured in the mine tunnels. Trachyte rock 

units and the Limonitic soils had the maximum 

natural total gamma radioactivity and andesite unit 

shows the least values. The high concentration of 

these elements in limonitic soils was formed by 

adsorption of radioactive cations by Fe Oxides. The 

lowest gamma radioactivity was determined in 

andesite rock units, coarse grain alluvium and 

coarse grain soils. Mine wastes from the turquoise 

mine are explored again by villagers and this might 

cause exposure to additional dose in this way. The 

average total gamma radioactivity is 75.26 cps in 

mine wastes. The highest and lowest gamma 

radioactivity in the mine waste was associated with 
40K and 232Th, respectively. There is a high gamma 

radioactivity in homes that have been made by local 

raw materials. Average total gamma radioactivity in 

rural houses is 83.73 cps. The maximum and 

minimum total gamma radioactivity was associated 

with 40K and 232Th, respectively. There is high 

natural gamma radioactivity in mine drainage 

waters and springs that which occur on marl unit. 

The mine tunnels had the most gamma radioactivity 

and stream sediments show the lowest gamma 

radioactivity in different samples in the area. 238U, 
232Th and 40K radio activities have strong positive 

relationships and they probably have a similar 

source. 40K has the most gamma radioactivity in this 

region. Therefore, trachytic rocks are the source of 

natural gamma radioactivity in the studied area. 

Based on mineralogical studies on Neyshabour 

turquoise mine (Mansouri Gandomani et al., 2020), 

there are no radioactive elements in Turquois 

mineral. There are not reliable statistics on 

occupational diseases and cancer among miners 

because these patients are sent to Mashhad hospitals 

or migrate from this area. However, the number of 

people infected by lung disease such as 

pneumoconiosis and silicosis is growing and many 

pensioners and old miners are suffering from 

different forms of cancer such as cancer of digestive 

and respiratory systems. The average number of 

victims of cancer in the Madan village (next to the 

turquoise mine) is more than other habitants in the 

Neyshabour area. Although development of cancer 

is related to several factors, but exposure to 

radioactivity in job conditions, geological features, 

presence of radiogenic radon gas in water and air of 

the area, and presence of 238U, 232Th and 40K in 

geological formations in the region suggest that 

radioactive emissions could be considered as the 

key factors contributing to cancer in this region. 

 

Discussion 

The average level of natural total gamma 

radioactivity associated with 238U, 232Th and 40K in 

the Neyshabour turquoise mine area was 87.78 cps. 

Mine tunnels, houses, mine wastes and geological 

outcrop have the highest natural total gamma 

radioactivity, respectively. Trachyte rocks unit has 

the highest natural gamma radioactivity and 

andesite coarse-grained clastic sediments display 

the lowest values. 40K has the most total gamma 

radioactivity in the study area. Trachytic rocks are 

the source of natural gamma radioactivity in this 

region. The radioactivity of 238U, 232Th and 40K in 

geological formations can be considered as a main 

factor contributing to cancer. 
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 اطلاعات مقاله   چکین 

این .  قرار دارد  غرب نیشابورکیلومتری شمال  55  و  ستان خراسان رضویدر امعدن فیروزه نیشابور  

-اورانیوم  -طلا  -طلای همراه با اکسیدهای آهن از نوع مس  -به عنوان کانسار بزرگ مسمعدن  

است. تشکیل فیروزه مربوط به زون سوپرژن معدن بوده و تااا عماا    شده عناصر نادر خاکی معرفی

های آتشفشانی و نفوذی سنگ  شامل  واحدهای سنگی منطقهاست.    شده   متری مشاهده   80حدود  

وجااود عناصاار  ،شاایمیاییزمین هااایارزیابیانااد. ط است که تحت دگرسااانی قاارار گرفتااهحدواس

محیطی مربوطه، پرتوزایی و مخاطرات زیست  منشأتعیین    برای.  داده استرا در منطقه نشان  پرتوزا

شااد. نقطه معدن و نواحی مجاور آن تعیین 69در  K 40و  U 238، Th232گاما و آلفای حاصل از 

در انتهای تونل اصلی و منطباا   K 40 و U 238، Th232با عناصر بیشترین پرتوزایی گامای مرتبط 

هااای معاادن، منااازل بر واحد سنگی تراکیت اساات. بیشااترین پرتااوزایی گامااا بااه ترتیاا  در توناال

گیااری شااد. بااا ترین شناساای و منااابی آباای اناادازه هااای معاادنی، تشااکیلات زمینمسکونی، باطله

 ،هااای تراکیتاایگرفته است. ساانگتأ( نشK 40از پتاسیم  )  مورد بررسیپرتوزایی گاما در منطقه  

اصلی پرتوزایی منطقااه معرفاای ماای  منشأبا ترین پرتوزایی طبیعی گامای کل را دارند و به عنوان  

است. در  شده رشگزا قدیمی کاراندر معدن سیلیکوسیس پنوموکونیوزیس و هایبیمارید. نشو

 های دستگاه گوارش و ریه فراوانی بیشتری دارد. بین افراد بازنشسته سرطان
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 مقنمه

 کااه هسااتند زیساات محاایط هایآ ینده  انواع از یکی زاپرتو مواد

 قاارار توجااه مااورد  ه بااه مخاااطرات همااراه بااا آنهاااتوجاا  باامروزه 

عنااوان عناصاار   هب  ی معدنیهادر بعضی سایت  این عناصر.  اندگرفته

بااا گذشاات زمااان   بااوده و ممکاان اساات  هااایا همراه با باطلااه  فرعی

به   برای کارگران شاغل در معدن خطراتی  حاصل از آنهاپرتوزایی  

 ,.Bunzl et al., 1994; Awudu et al) باشااد داشااته دنبااال

2010; Wang et al., 2015; Mekongtso et al., 2016; 

Nguelem et al., 2016; Louw, 2020 پرتااوزایی ناشاای از .)

مدت باعث   در زمان کوتاه و یا درازتواند  های طبیعی میاین هسته

 Ibrahim, 1999; Abdi) شودها سرطان ها وایجاد انواع بیماری

et al., 2008; Dragovic´et al., 2010; Lottermoser, 

2010; Zytoon et al., 2014; Papadopoulos et al., 

2014; La Verde et al., 2020 55(. معدن فیااروزه نیشااابور در 

غرب شهر نیشابور در مختصااات طااول جیرافیااایی کیلومتری شمال

شاامالی قاارار دارد  36◦ و 30'شرقی و عرض جیرافیااایی  58◦و 23'

فیروزه نیشابور به عنوان معدن    2011بار در سال  (. نخستین1شکل  )

 -طلای همراه با اکسیدهای آهن از نوع مااس  -کانسار بزرگ مس

 Karimpourاست )  شده عناصر نادر خاکی معرفی  -اورانیوم  -طلا

et al., 2012 .) 

ترین انواع فیروزه دنیا در این به دلیل اهمیت وجود یکی از مرغوب

زایی به سوی این کانی معطوف بوده و به کانی  هاهتوج  همه  ،معدن

لحااا   ازاساات. تشااکیل فیااروزه  فلاازی در آن تااوجهی نشااده 

شناسی بسیار پیچیده بوده و نیازمنااد شاارایط بساایار یندهای زمینافر

  .(Ray et al., 2006شناسی است )خاص زمین

آباد ساالطان  100000:1شناسی  زمینشرقی نقشه  این منطقه در شمال

(Akrami and Askari, 2000قرار )هایبررساایاساات.  گرفتااه 

توسااط ملکاازاده  دگرسااانیهااای دورساانجی و بارزسااازی زون

 Malekzadeh Shafaroudi and) پااورشاافارودی و کااریم

Karimpour, 2010) شیمیایی بر زمینشده است. اکتشافات انجام

ای در نااواحی اطااراف معاادن شیمی رسوبات رودخانااهزمیناساس  

اناااد هاااای مربوطاااه تعیاااین شاااده و آنوماااالی شاااده انجامفیاااروزه 

(Esfandiyarpour et al., 2011a; Esfandiyarpour et al., 

2011b; Mohammad Nejad et al., 2011a; 

Mohammad Nejad et al., 2011b,پااور و ملکاازاده (. کااریم

 ,Karimpour and Malekzadeh Shafaroudiشاافارودی )

هااای اورانیااوم و توریااوم در منطقااه را گاازارش ( ناهنجاااری2013

ساااازی، شناساای، دگرسااانی، کاااانیهااای زمااینبررساایانااد. کرده 

فیزیکاای و سااایا ت درگیااار در معاادن شناساای  زمینشایمی،  زمین

سازی بزرگی از نوع اکسید کانیدهنده حضور فیروزه نیشابور نشان

مشااابه بااا   ،عناصاار نااادر خاااکی سااب   -اورانیوم  -طلا  -آهن مس

 دم اسااتالمپی  اکسید آهن و مس غال  کانسار -بخش هماتیت

(Ghiasvand et al., 2019.) کاری در معاادن عملیااات معاادن

هااای حاصاال از اطلااهصورت زیرزمیناای بااوده و ب  فیروزه نیشابور به

باارای بازیافاات فیااروزه مااورد کاااوش قاارار  دوباااره کاری که معدن

ها در مجاورت معدن، محوطه روستاهای مجاور و آبراهه  ،گیردمی

در (    Rn222پرتااوزایی رادون )    باااره هایی درشوند. پژوهشرها می

ایاان پرتااوزایی   منشااأ  در مااورد  ؛ اماااشااده آب و هوای معاادن انجام

 Binesh and Mowlavi, 2010; Mowlaviاست ) نشده بحث

and Binesh, 2012; Mohammad Jafari et al., 2020 .) 

های ریااوی شاایلی در کااارگران معاادن در پژوهش دیگری بیماری

های ها و بیماریشده و به مواردی از نارساییفیروزه نیشابور بررسی

(. ایاان پااژوهش در Majdy et al., 2009)است  شده شیلی اشاره 

 ;Fahim, 2015)ارشااد نامااه دوره کارشناساایقالاا  پایااان

Mazloumi Bajestani and Fahim, 2016اساات شده ( انجام 

های مختلف در بخش  K 40 و U 238 ، Th232و پرتوزایی حاصل از 

هااای سااطحی و هااا، آبمعاادنی )واحاادهای ساانگی، باطلااه منطقااه

هااای مختلااف معاادنی و مسااکونی( زیرزمیناای و هااوای بخااش

هااای پرتااوزایی و سااهم هریاا  از بخااش  منشأگیری شده و  اندازه 

 شده است.پرتوزایی کلی منطقه تعیین شده درذکر
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 غربی شهر نیشابور در شمال بررسی موقعیت جیرافیایی منطقه مورد  .1شکل 
Fig. 1. Location of study area at north west of Neyshabour city 

 
 روش مطالعه 

گیری و محاسبه پرتوهای طبیعاای توسااط برداری، اندازه نحوه نمونه

 International Atomicالمللاای اناارژی اتماای )آژانااس بااین

Energy Agency, 2002; International Atomic Energy 

Agency, 2003 ساااازمان همکااااری اقتصاااادی و توساااعه ،)

(Organization for Economic Co-operation and 

Development, 2014  هااامنبی( و سااایر (Delacroix et al., 

2002; Ray et al., 2006گیااری اناادازه  باارایاساات.  شااده ( بیان

متعلاا  بااه ، MAC سوسااوزن پرتااو گامااا، از دسااتگاه گاماساان 

نااور محیطی دانشااگاه پیااامزیستشناسی  زمینتحقیقات  آزمایشگاه  

دو  MCA سنجی، شااامل یاا طیف سامانهاین شد. مشهد استفاده 

 1000های از صفر تا کانال، ولتاژ  4000هزار کانالی قابل افزایش تا  

 فااایرمپلاایآفااایر و مپلاایآولت، پری  2000ولت و قابل افزایش تا 

حماال قابلسریال به کامپیوتر شخصی    و توسط پورت  استداخلی  

کااه   شده آشکارسازهایی استفاده    در این دستگاه از  .شودمتصل می

مانده پرتااوی ورودی جای  متناس  با مقدار انرژی به  آنهاخروجی  

پایااه ساز بر روی سهآشکار  ،گیری پرتو گاماهنگام اندازه در  .  است

از سااطز زمااین متااری  ارتفاااع یاا  درباارداری و نمونه  شده مستقر  

شده باارای زمان انتخاب ولت و مدت 1000ولتاژ دستگاه شد.  انجام

پرتوساانجی شااد.  گرفتهدقیقه در نظر 20ه  در هر نقطثبت پرتو گاما  

 در  سااطحیزیرنقطه    20شامل    نقطه  69  درصورت تصادفی  ه  ب  گاما

هااا، آبراهااه)سااطز زمااین در نقطااه  49و  تونل اصلی و فرعی معدن

روسااتای  منااازلو  هاااباطلااه، هااای ساانگیواحاادرخنمااون  ها،  قنات

 ازمااده آدسااته طیااف باا  .شاادانجام (پااایینبااا  و معاادنمعاادن

افاازار اختصاصاای نرم ) NT MCAافزار نرم آشکارساز، به کم 

دستگاه( تجزیه و تحلیاال شااد و تعااداد پرتااو گامااای نشاار یافتااه از 

( باارای K 40) پتاسیم و (Th 232) توریوم ، (U 238عناصر اورانیوم)

  .شدنقطه تعیینهر 

 

 بحث

  سازیشناسی و کانیزمین
 1:100000شناساای  شرقی نقشه زمینمعدن فیروزه نیشابور در شمال
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شرقی نقشه ( و جنوبAkrami and Askari, 2000آباد )سلطان

 شدهواقی(  Amini and Khannazar, 2000مشکان )  1:100000

ای ساانوزوکی  (. این معدن در کمان ماگمایی قاااره 2شکل  است )

شاارقی جنااوب  -غرباایشمال منطقه افیولیتی سبزوار که روند شمال

قلیااایی   -ماهیاات آهکاای  اغلاا است.  نوار مزبور    گرفتهقرار  ،دارد

داشته و سن آن از جنوب به شاامال از اکوساان تااا پلنیستوساان تیییاار 

کیلومتر از شمال سبزوار تااا   150تا    100کند. عرض این نوار از  می

کیلااومتر از   200داشااته و طااول آن نیااز حاادود  جنوب قوچان ادامه

 اند تههای بینالود دانسکوه فرومد تا نیشابور است و آن را دنباله رشته

(Bauman et al., 1983; Spies et al., 1983; Karimpour 

and Malekzadeh Shafaroudi, 2013هاااای (. در نقشاااه

آباد و مشکان نیز این منطقااه بخشاای سلطان  1:100000شناسی  زمین

 Akrami andاست ) شده  گرفتهساختاری بینالود در نظراز واحد 

Askari, 2000, Amini and Khannazar, 2000 در .)

گااذاری شااده پژوهش دیگری این نااوار، زون تباادیلی مشااکان نااام

متفاااوتی نساابت بااه زون هااای   ساااختیزمیناست کااه سرگذشاات  

(. باار اساااس Shabanian et al., 2009مجاااور خااود دارد )

-های رانده و رورانااده، پاایهای موجود در راستای گسلرخنمون

سنگ این منطقه شامل رسااوبات پالنوزوکیاا  اساات کااه بیشااتر در 

رتاسااه، دار ک هااای فساایلشااود. آهاا نواحی جنااوبی مشاااهده ماای

آهکی و مارن اوایل اکوسن نیااز از رسااوبات   -های توفیسنگماسه

قدیمی منطقه هستند. واحدهای سنگی محدوده معدن فیروزه را بااه 

عمی  و انواع های نفوذی نیمهسه بخش واحدهای آتشفشانی، توده 

(. Mohammad Nejad et al., 2011aانااد )برش تقساایم کاارده 

خااود اختصاااص   های آتشفشانی بخش زیادی از منطقه را بهسنگ

ساان نساابی آنهااا   ،آبااادشناسی سلطانزمین  اساس نقشه  اند و برداده 

 اکوسن است. این واحدها شامل تراکیت، آندزیت،  تیاات و باارش

 Karimpour and Malekzadehآتشفشااااانی اساااات )

Shafaroudi, 2013آبااااد شناسااای سااالطان(. در نقشاااه زماااین

هااایی از رخنمااون ؛ امااااساات نشااده های نفااوذی گزارشساانگ

عمیاا  حدواسااط بااا بافاات پااورفیری در هااای نفااوذی نیمااهتوده 

کااه در   اساات  شااده شرقی و شاارقی معاادن گزارشهای شمالبخش

واقاای انااد. ایاان واحاادها در هااای آتشفشااانی نفااوذ کاارده ساانگ

 سازیعمی  و خاستگاه کانیهای نفوذی نیمههایی از توده رخنمون

 Karimpour and Malekzadehباازرگ منطقااه هسااتند )

Shafaroudi, 2013گسلی و گرمابی نیز به وفور در منطقه (. برش

و سااازی منطقااه بااوده گرمابی نااوعی از کانیشود. برشمشاهده می

همااراه دارد  هااای سااولفیدی و اکساایدی را بااهبخشاای از کااانی

(Esfandiyarpour et al., 2011a, Esfandiyarpour et al., 

2011b.)  های منطقااه معاادن را بااه سااه توان ساانگمی  کلیطور  به

زیرین که  بخش :(Karimpour et al., 2012)کرد تقسیمبخش 

کراتااوفیر   تراکیت وکوارتز  ،تراکیتخود از پایین به با  شامل ریو

کمتاار از   ،(  5O2P)فسفر  ها از لحا  درصد اکسیداین سنگ.  است

واحااد میااانی   .نیستتوجه  درصد بوده  و از نظر فیروزه جال   ی 

دارای   گرفتااه وثیر فرسااایش هیاادروترمال قرارأتشدت تحته  که ب

هااای پراکنااده و رگچااه فیروزه کم به شااکل دانااه  آلونیت فراوان و

شدت برشی، سیلیساای  بهو  شامل تراکیت است    با ییواحد    .است

کاکولینیزه شده که دارای پیریت ثانویه فراوان به صااورت دانااه و   و

این واحد    در 5O2Pمقدار   است.کمی کالکوپیریت رگچه با مقدار 

این  از شده بیشترین ذخیره فیروزه استخراج.  درصد است  3  تا  1بین  

هااای محل تجمی فیروزه بیشتر در محل برخورد گسل  واحد بوده و

قاارار  ،شااده شدت برشی شده و بههای خرداصلی و فرعی در بخش

 واحاادهای وساایعی (. دگرسااانیEslami et al., 2012) دارد

 شااامل و داده  قاارار تااأثیرتحاات را منطقااه نفااوذی و آتشفشااانی

 اساات. پروپلیتی  و کربناتی آرژیلی ، سیلیسی، اصلی هایزون

 منطقااه اصاالی هااایترتی  دگرسااانی آرژیلی  به و سیلیسی زون

 و ور اسااتو  افشااان، هااایشااکل بااه فلزیسازی هستند. کانی

 پیریاات، اولیااه شااامل هااایشود. کانیمی دیده  هیدروترمالی برش

 هااایاست. کانی بورنیت و کالکوپیریت اسپکیو ریت، مگنتیت،

آهاان  اکساایدهای و کوولیاات کالکوزیاات، فیااروزه، شااامل ثانویه

 در وساایعی گوسااان (. زونKarimpour et al., 2012)اساات 

 سولفیدی هایکانی شدید اکسایش  بیانگر که شودمی دیده   منطقه
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باارآورد شااده و تااا  متاار 80از  اکسیدان باایش زون است. ضخامت

 ازسازی فیروزه هاام ادامااه دارد. تشااکیل فیااروزه کانی  ،همین عم 

شناسی بسیار پیچیده بوده و نیازمنااد شاارایط یندهای زمینالحا  فر

هااای شناسی است. باارای تشااکیل فیااروزه ساانگبسیار خاص زمین

هااای غنی از فلدسپات و آپاتیت )فلنورو آپاتیاات( و حضااور کااانی

 سولفوره )کالکوپیریت و پیریت( ضروری است. 

 

 
 

 ( Akrami and Askari, 2000; Malekzadeh Shafaroudi et al., 2010شناسی محدوده معدن فیروزه نیشابور ) نقشه زمین .2شکل 
Fig. 2. Geological map of Nishapur Turquoise Mine area (Akrami and Askari, 2000; Malekzadeh Shafaroudi et al., 

2010) 

 
شاایمیایی زون زمینیناادهای ادر نتیجااه عملکاارد فرکااانی فیااروزه 

شناساای اکساایدان کانسااارهای مااس کااه در شاارایط خاااص زمااین

زمان شود. برای تشکیل فیروزه باید همتشکیل می  ،باشند  داشتهقرار

زایی، ارتباااط کااانی  از لحااا شااود.  انجام  دگرسااانیچندین مرحله  

 Cu )و تشااکیل فیااروزه  شاادنیمشخصی بین دگرسانی کاااکولینیت

O24H 4)]4(PO2  [(OH) 6Al وجود ) صااورت کااه  ینه ادارد. ب

سولفوری  حاصل از تجزیه پیریت و کالکوپیریت که حاوی اسید

هااای موجااود در مقااداری مااس اساات، در اثاار برخااورد بااا آپاتیت
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فلوکوریااادری  کااارده، فسااافری  و اسااایدسااانگ، تولیاااد اسید

های باعااث تجزیااه فلدسااپات  دساات آمااده،بااه  فلوکوریدری   اسید

در  3O2Al کنااد. در اثاار انحاالالمی 3O2Al د شده و تولیاادموجو

فساافری  مس و اسیدسولفوری  که حاوی مقداری سولفاتاسید

آیااد کااه در داخاال دساات می  های حاوی فیااروزه بااهاست، محلول

کرده و یااا های سطز مشتر  بین سنگ رسااوبها و شکافحفره 

 شود.ها میجانشین فلدسپات

  عناصر هایناهنجاری ،در ناحیه معدنی شیمیاییزمین هایبررسی

 عناصاار اورانیااوم، کبالاات، مولیباادن، آرسنی ، روی، طلا، مس،

 دهااد. نتااای ماای نشااان را تااوریم و نیوبیااوم سااب ، خاااکی نااادر

 و میناطیساای بااا ی ناهنجاااری نیااز هوایی ژکوفیزی  هایبررسی

 اکوساان آتشفشااانی کمربنااد در را و تااوریم( )اورانیوم رادیومتری

( Bو  A-3شاااکل اسااات )کرده مشاااخ  معااادن میزباااان

(Karimpour et al., 2012.) 

 
 

 

 ( Karimpour et al., 2012ریوم در منطقه شمال غرب نیشابور )تو B:و اورانیوم  A: نقشه رادیومتری .3شکل 
Fig. 3. Radiometric maps of A: Uranium and B: turium on northwest of Nyshabour area (Karimpour et al., 2012) 

 
   سطحیهای زیردر نمونهگاما   پرتوزایی

تاارین پرتوهای گاما به علت قدرت نفوذ و برد بیشتر در هااوا، مهاام

کننااد. میاازان گامااای ماای  نقش را در پرتوگیری خارجی انسان ایفا

شناسی متفاوت بوده و زمینی بر حس  ساختار  زمینمنابیحاصل از 

 هااای منطقااه بسااتگی داردزا در ساانگبااه غلظاات عناصاار پرتااو

(Henriksen, 2013; Alomari et al., 2020). ناهنجاری دو 

 فیااروزه  معاادن اصاالی توناال و غاارب شاار  در اورانیااوم باازرگ

 در همچنااین(. Karimpour et al., 2012) اساات شااده معرفی
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 اورانیااوم هاااییکااان ،مناااط  ایاان در شااده حفر هایبرخی چاه 

 Karimpour and Malekzadeh) اسااات شاااده گزارش

Shafaroudi, 2013.)  اصاالی و  هااایتونل داخل نقطه  20 درلذا

  .(1جدول و  4شکل ) شدپرتوسنجی گاما انجام فرعی معدن

 

 
 

 های استخراجی های پرتوسنجی در تونل( و موقعیت ایستگاهarimpour et al., 2012Kمحدوده معدن فیروزه نیشابور ) شناسی نقشه زمین .4شکل 
Fig. 4. Geological map of Neishabour turquoise mine (Karimpour et al., 2012) and location of radiometric stations on 

adit 

 
و   هاااهااا باار اساااس گزارششناسی واحدهای ساانگی در تونلزمین

 ,Mafi and Naseriyanهای موجود در دفتاار فناای معاادن )نقشه

یافتااه از اورانیااوم متوسط گامای گساایل گرفت.نظر قرارمد (2008

(U238  در )ها  نمونهcps2/5   است. بیشااترین مقاادار پرتااوی گامااای

 و کمتاارین مقاادار cps 2/13شااده ماارتبط بااا اورانیااوم،گیریاندازه 

cps7/2   مرتبط با اورانیوم در انتهای توناال  پرتوزاییاست. بیشترین

. اساات شااده حفر کااه در واحااد ساانگی تراکیاات اصاالی قاارار دارد

ها در برخی نمونه احد آندزیت است.ومربوط به    پرتوزاییکمترین  

شااکل و    1جاادول  )  واحد آندزیت در حد متوسط اساات  پرتوزایی

5-A). میااانگین گامااای گساایل( یافتااه از توریااومTh232 در ایاان )

گیااری است. بیشترین مقدار پرتوی گامااای اناادازه  cps4/1ها  نمونه

اساات.  cps 1/1و کمتاارین مقاادار  cps 1/3،توریومشده مرتبط با 

در انتهای توناال اصاالی قاارار توریوم نیز مرتبط با  پرتوزاییبیشترین  

 تاارینکماساات.  شااده تراکیاات حفردارد کااه در واحااد ساانگی 

شااده و های اکساایدنیز در واحد آندزیت است. در خا   پرتوزایی

مربوط به   پرتوزاییها نیز  شده تونلبرشی و خرد  به شدتهای  زون

 پرتااوزایی (.A-5شااکل و  1جاادول ) پایین است (Th232) توریوم

شاارایط  در. اورانیوم تها کمتر از اورانیوم استوریوم در همه نمونه
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م که ترکیبااات آن در واکسیدان، عنصری متحر  است و از توری

 احتمااا ً ،(. بنااابراینFar, 1986د )شو، جدا میاستآب نامحلول 

های هیدروترمال بودن توسط آبدلیل نامحلول هب( Th232)توریوم  

  .است یافتهانتقالهای سنگی واحدمقدار بسیار کمتری به به 

 

 نیشابور  های معدن فیروزهدر واحدهای سنگی تونل K40و  U238 ,Th232پرتوزایی گاما مرتبط با  .1جنول 

at rocks units of tunnels on Nyshabour Turquoise Mine K40and , Th232U, 238of  radioactivityGama  Table 1. 
 

Sample. 

No. 
Local Situation Rock type 

238U 
(CPS) 

232Th 

(CPS) 

40K 

(CPS) 

10 
Entrance of Main Tunnel (near the 

turquoise store) Andesite 4.784 1.367 15.43 

11 Main Tunnel (15 m. after entrance) Trachyte- Andesite 4.596 1.367 14.83 

12 First Intersection Breccia 4.781 1.367 15.437 

13 Stair Position Andesite 4.932 1.409 15.914 

14 First Shaft Position Andesite 4.780 1.367 15.437 

15 Main Tunnel (30 m. after entrance) Andesite 4.780 1.368 15.450 

67 
Main Tunnel (173 m.) near 

intersection 
Trachyte 8.773 1.925 9.171 

68 
36 m. after Second Shaft (end of 

tunnel No. 225) 
Trachyte 13.287 3.090 16.933 

23 Stair of T23 (Depth of 7.5 m.) Trachyte- Andesite 4.583 1.101 12.855 

24 Stair of T25 (Depth of 15 m.) Trachyte 4.376 1.096 12.791 

25 Depth of 20m. of water well Breccia 4.172 1.105 12.898 

26 Depth of 40m. of water well Andesite 4.158 1.101 12.855 

27 58m. after Tunnel.No.15 Andesite 2.702 1.234 4.454 

28 
Main Tunnel (36 m. after T.15) 

T18, 
Andesite+ Fe- Oxides 2.720 1.234 4.572 

29 
Main Tunnel, near second Shaft 

 
Breccia+ Soil 2.728 1.235 4.458 

64 Main Tunnel (40m. after entrance)  
Andesite+ 

Soil+Evaporites+ Salt 
4. 611 1.448 4.255 

65 Main Tunnel (83m. after entrance)  

Andesite+ 

Soil+Evaporites + 

Salt 

6.372 1.428 5.598 

66 Main Tunnel (143m. after entrance) Porphyritic Andesite 7.854 1.933 8.886 

19 Inside of above Tunnel Breccia 4.784 1.367 15.437 

22 Entrance of Zak Tunnel Porphyritic Syenite 4.158 1.101 12.855 
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های معدن فیروزه بیشترین پرتوزایی در ارتباااط بااا پتاساایم در تونل

(K40اساات. میاااانگین گاماااای گسااایل )(یافته از پتاسااایمK40 در )

است. بیشااترین مقاادار پرتااوی گامااای   cps5/11ها  های تونلنمونه

 cpsو کمترین مقدار  cps93 /16گیری شده مرتبط با پتاسیم اندازه 

بیشااترین پرتااوزایی ماارتبط بااا  (.A-5شکل و  1جدول است ) 3/4

اصاالی قاارار دارد کااه در واحااد ( نیز در انتهااای توناال  K40پتاسیم )

دزیت وآناادزیت اساات. همچنااین در آناا   شااده سنگی تراکیت حفر

با ساات. خااا  غناای از  نسبتاً K40پورفیری نیز، پرتوزایی ناشی از 

آهن )لیمونیت( و واحد بااازالتی پرتااوزایی کمتااری دارنااد.   اکسید

های معدن تونل گیری شده دراندازه (  K40مقادیر پرتوزایی پتاسیم )

هااای مشااابه در ( از ساانگK40به مرات  بیشتر از پرتوزایی پتاسیم )

-ساانگی معاادن فیااروزه دگرسااانیمحدوده معدن است. واحاادهای

بااا  بااودن پرتااوزایی   اند و احتما ًگرمابی شدیدی را متحمل شده 

( در واحاادهای ساانگی معاادن در ارتباااط بااا حضااور K40پتاساایم )

 .گرمابی در نقاط مزبور استهای دگرسانیهاله

و در شد انجامهای معدن با توجه به اینکه پرتوسنجی در کف تونل

ارتباااطی بااین انااواع   ،های مزبور رخنمون فیروزه موجود نبودمکان

شناساای کانی هایبررساایدر فیااروزه و پرتااوزایی مشاااهده نشااد. 

 ،(Mansouri Gandomani et al., 2020فیااروزه نیشااابور )

معاادن های  نشده است. تونلهای واجد عناصر پرتوزا گزارشکانی

. باار دهاادبیشترین حجم تردد و پرتوزایی را به خااود اختصاااص می

 ,Mafi and Naseriyan)شناساای توناال هااا اساااس نقشااه زمین

هااای آندزیت و زون( نقاط منطب  بر واحد تراکیت، تراکی 2008

 .  پرتوزایی با تری دارند خرد شده برشی

 

 های سطحیرخنمو پرتوزایی گاما در 
نقطه پراکنده از رخنمون واحدهای سنگی منطقه پرتوسنجی  17در 

شد. هدف این پژوهش، بررسی پرتوزایی کلی در منطقه گاما انجام

شااد و های پرتوسنجی به صااورت پراکنااده انتخاببود؛ لذا ایستگاه 

سااازی داده نشااد. هااای کانیاولویتی بااه نااواحی خاااص نظیاار زون

اساات.  cps4/4در این بخش  U238متوسط پرتوزایی گاما مرتبط با 

 cps7/0و  cps  5/7بیشترین و کمترین مقادیر پرتوزایی به ترتیاا 

های لیمااونیتی شااده اطااراف دهانااه توناال است که مربوط به خا 

شااکل و  2جاادول  اصلی و واحد آبرفتی پوشاننده آندزیت اساات )

5-B( همانند تونل اصلی پرتوزایی مرتبط بااا توریااوم .)Th232 در )

تر است. متوسط پرتوزایی توریوم در های سطحی نیز پایینرخنمون

 است.  cps  9/0هااین نمونه

 

 
 

 نماودار پرتاوزایی گاماای مارتبط باا :Bهای معدن فیروزه نیشاابور و های تونلدر نمونه K40 و  U238 ,Th232 نمودار پرتوزایی گاما مرتبط با :A .5شکل 

U238 ,Th232  وK40 شناسی منطقه معدن فیروزه نیشابوردر رخنمون واحدهای زمین 
K at tunnels on Nyshabour Turquoise mine, and 40Th, 232U, 238A: Gamma radioactivity diagram associated with Fig. 5. 

K at geological units on Nyshabour Turquoise mine area40Th, 232U, 238B: Gamma radioactivity diagram associated with  
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( و cps  8/1هااای تراکیاات )بیشااترین مقااادیر مربااوط بااه رخنمااون

( اناادازه گیااری cps2/0دانااه )های درشااتکمترین آنها در آبرفت

 ریاازآهن نواحی مختلف، آبرفت  های غنی از اکسیدشد. در خا 

های تراکیاات و مااارن پرتااوزایی بااا تر دانه غنی از رس و رخنمون

 cps 00/5( در ایاان بخااش K40پتاساایم )است. میااانگین پرتااوزایی  

حاضاار منطقااه است. بیشااترین میاازان پرتااوزایی در رسااوبات عهااد  

هااای ورودی اصاالی معاادن )احتمااا ً دارای آغشااتگی بااه باطلااه

گیری شد. کمترین مقاادار مربااوط بااه ها( اندازه استخراجی از تونل

هااای آبرفتاای های لیمااونیتی، تااراسواحد آندزیت است. در خا 

ی اطراف روستا و واحد بازالت نیز پرتوزایی مرتبط با پتاساایم قدیم

(K40)  ( 5شکل و  2جدول پایین است-B .) پرتوزایی گامااای کاال

ها نیز نسبتاً بااا  و بااه عنااوان نقطااه دا  محسااوب در یکی از آبراهه

شاارقی معاادن، زون گوسااان شاامالهااای ساانگی شود. در واحاادمی

عملکرد شدیدی داشته و اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن جاذب 

هااای پرتااوزا، طاای فرسااایش فیزیکاای و شاایمیایی در مساایر کاتیون

هااای اساات. همچنااین مقااادیری از باطلااهمانااده جایآبراهااه باار 

استخراجی نیز طاای فرایناادهای فرسایشاای در ایاان آبراهااه پراکنااده 

هااای آبرفتاای هااای بررساای شااده در زمااینر آبراهااهانااد. سااایشااده 

 (.2جدول است و پرتوزایی اندکی دارند )شده واقی

 

 های معننیپرتوزایی در باطله

اهااالی  باطله استخراجی معدن حاوی مقادیر اندکی فیااروزه اساات. 

فیااروزه، ایاان مانااده فیااروزه باارای جسااتجوی باقی روسااتای معاادن

شکل دهند )ها را خریداری و به نزدی  منازل خود انتقال میباطله

6-A  بااه عنااوان   بااه طااور مسااتقیم(. بنابراین روزانه افراد زیادی که

ها مشاایول کاااوش در این باطله  فشوندشاغل معدن محسوب نمی

موجااود در ایاان فیروزه هستند. پااس از کاااوش و تفکیاا  فیااروزه 

-6 شااکلشااوند )خود رهااا ماای حال ها بهمانده سنگها، باقیباطله

B در محوطه روستاهای معاادن بااا  و پااایین، دپوهااای فااراوان و .)

است. روستای معدن در دشت  ها پراکنده شده متعددی از این باطله

کااه میاازان پرتااوزایی آن فیروزه و بر روی آبرفتاای بنااا شااده    معدن

هااا  بااه داخاال اما انتقال ایاان باطلااه  های معدن است.کمتر از سنگ

رفااتن پرتااوزایی گامااا در منطقااه سااازی آن باعااث بااا روستا و رها

بااا ترین   ،های تراکیتی میزبان فیروزه که سنگ  شود. از آنجاییمی

هااا نیااز ایاان باطلااه  انااد، احتمااا ًپرتوزایی را به خود اختصاص داده 

ثانویه پرتااوزایی، ساالامت اهااالی روسااتا را أ  عنوان منش  توانند بهمی

گرفاات.   ها نیز مورد بررسی قرار. لذا پرتوزایی این باطلهکندتهدید

اساات.  cps 00/5هااا در باطلااه U 238 متوسااط پرتااوزایی ماارتبط بااا

هااای محوطااه روسااتای ( در باطلااهcps 00/6بیشااترین پرتااوزایی )

( نیااز cps  2/3گیری شد. کمترین مقدار پرتوزایی )با  اندازه معدن

دست آمااد. هماننااد سااایر ه های معدن دوم و معدن زا  بدر باطله

ها نیااز پااایین ( در باطلهTh232ها، پرتوزایی مرتبط با توریوم )بخش

و  cps 00/1(. متوسااط پرتااوزایی 2جاادول و  A-7شااکل اساات )

اساات   cps  8/0و    cps  500/1بیشترین و کمترین مقادیر به ترتیاا   

دوم و معاادن   پااایین و نااواحی معاادنکه در محوطه روستای معاادن

 زا  قرار دارند. 

اساات.  cps 2/4( در ایاان بخااش K40میااانگین پرتااوزایی پتاساایم )

پااایین  های محوطه روستای معدنبا ترین مقدار پرتوزایی در باطله

هااای گیری شد. کمتاارین مقاادار پرتااوزایی مربااوط بااه باطلااهاندازه 

دوم اساات. بیشااترین مقاادار پرتااوزایی کاال  زا  و معاادن معاادن

( cps  422/501با  با پرتوزایی )های روستای معدنمربوط به باطله

( در cps 048/33 کاال )کمتاارین مقاادار پرتااوزایی گامااای اساات.

متوسااط پرتااوزایی گیری شد.  اندازه   2های مجاور درب تونل  باطله

( اساات. مقاادار پرتااوزایی cps62/75هااای منطقااه )گامااا در باطلااه

اما   ؛( در همه نمونه کمتر از اورانیوم و پتاسیم استTh232توریوم )

هااا از پتاسیم متییر است. با توجه به ایاان کااه باطلااهپرتوزایی  مقدار  

هااای مختلااف شوند و دارای جنسنقاط مختلفی به روستا حمل می

شااکل دهنده آن نیز متفاااوت اساات )پرتوزایی مواد تشکیل  ،هستند

7-A  2جدول و.) 

http://dx.doi.org/10.22067/ECONG.2021.69283.1010


 ... نیشابور  معدن فیروزه در  K 40 و U 238، Th232از  ناشی گامای طبیعی پرتوزایی بررسی منشأ                                                             فهیم                مظلومی بجستانی و  

  :ECONG.2021.69283.1010DOI/10.22067                                                                                    4، شماره  13، دوره  1400شناسی اقتصادی، زمین 

709 

 
   : یکی از دپوهای باطله در روستای معدنB  و  بر روی تصویر هوایی  روستای معدنمحوطه در های معدنی  موقعیت باطله: A .6شکل 

Fig. 6. A: Location of mine wastes at Madan Villages in Google earth image, and B: A mass of mine waste in the area 

of Madan village 

 
  در منازل مسکونی پرتوزایی

دانااه غناای از رس، هااای ریاازدر آبرفاات شاادکااه مشخ چنااان 

ن ابااا تر اساات. ساااکن پرتااوزاییهااا واحاادهای مااارنی و تراکیاات

مصالز ساختمانی در ساخت و   وستای معدن از این مواد به عنوانر

بااا توجااه بااه اینکااه بافاات منااازل و اماااکن   د.کنناا میسازها استفاده  

رس و سنگ   سنتی و بر پایه مصالز خا   اغل عمومی در روستا  

 هااایمکانایاان احتمااال وجااود دارد کااه    ،اساات  شده ساختهمحلی  

، سلامت اهالی روستا را پرتوزاییثانویه    أبه عنوان منشنیز  مسکونی  

  شدانجام  این فضاهااز   باب 9در   عملیات پرتوسنجی. لذا  کندتهدید

در اماااکن   U238  گامااای ماارتبط بااا  پرتااوزاییمتوسااط  (.  2جدول  )

های ترین مقادیر در موقعیتبیشاست.  cps 00/3با    ی نسبتاًنمسکو

و  ، مناازل مسااکونی و جاانس کااف7مشاااهده شااد. موقعیاات  8و  7

 شااده باااساااخته، انبار علوفه  8رس و گچ و موقعیت    ، خا دیواره 

های در موقعیت Th232گامای مرتبط با  پرتوزاییرس است.   خا 

(. 2جاادول و  B-7 شااکلاساات )  Th232بیش از متوسااط    48و    46

. سااتبا نیااز    48و    46در موقعیاات  K40گامای مرتبط بااا    پرتوزایی

رس و  ، منزل مسکونی و جنس دیواره و کف از خا 48موقعیت  

خااا  رس  بااا شااده ساااخته، انبار منزل مسکونی 46گچ و موقعیت  

 جااذب  ویژگاای.  است  شالوده این منازل آبرفت حاوی مارن  .است

، باعااث مااارنسطحی رس و اکسیدهای آهن موجود در آبرفاات و 

تجمی اورانیوم، توریوم و پتاسیم شده و اسااتفاده از آنهااا بااه عنااوان 

توریااوم در منااازل  اییپرتااوزمصااالز ساااختمانی باعااث تشاادید 

 است. مسکونی روستا شده 

 

 پرتوزایی در منابع آبی
فیااروزه  معاادن جنااوبپایین در با  و معاادندو روسااتای معاادن

 هستند. آب  هااین روستا  ناساکنگرفته و تمام کارکنان معدن،  قرار

، دو معاادنهااای کااش توناالزه دو روستا از و کشاورزی  آشامیدنی  

هااا در ایاان آب.  شااودمین ماایأتاا رشته قنااات و چنااد رشااته چشاامه  

 U238حاصاال واپاشاای د    خااوکااه    Rn222پرتوزایی آلفای مرتبط با  

Binesh and Mowlavi, 2010 ;) اساات شااده گزارش اساات،

; Fahim, 2015; Mowlavi and Binesh, 2012

 Mazloumi Bajestani and Fahim, 2016همچنااین .) 

 سامانهو سمی به درون    آورزیانسازی عناصر  باطله با آزاد  دپوهای

ناحیااه زیساات    ی بر محاایطنامطلوب  تواند آثارمی  شناختی منطقهآب

در منااابی مختلااف آب منطقااه نیااز  ،منظااوریاان ه اباشااد. باا  داشااته

. بیشااترین پرتااوزایی (Bو    A-8شااکل  )شااد  پرتوسنجی گاما انجام
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بااا  ( در قنااات روسااتای معاادنU238گامااای ماارتبط بااا اورانیااوم )

( در تمااام Th232مشاهده شد. پرتوزایی گامای ماارتبط بااا توریااوم )

پرتوزایی گامااای ماارتبط بااا پتاساایم   ؛ اماپایین است  منابی آبی نسبتاٌ

(K40 نسبتا با )بیشترین مقدار پرتااوزایی در چشاامه روسااتای ست .

این چشمه در واحااد   (.2جدول  و    8شکل  )پایین مشاهده شد  معدن

منشااأ پرتااوزایی ماارتبط بااا پتاساایم واحااد   مارن قرار دارد و احتما ً

 سنگی مزبور است.

 

 
نمودار پرتوزایی گاماای مارتبط  :Bهای معدنی منطقه معدن فیروزه نیشابور و در باطله K40و  U238،  Th232با    مرتبط  یگاما  پرتوزایی نمودار    :A  .7شکل  

 در اماکن مسکونی و عمومی روستای معدن   K40و  U238 ,Th232با 
Fig. 7. A: Gamma radioactivity diagram associated with 238U, 232Th, 40K at mine wastes on Nyshabour Turquoise mine 

area, and B: Gamma radioactivity diagram associated with 238U, 232Th, 40K of houses at Madan village 

 

 
 

مارتبط باا ی گاماا پرتاوزایی نماودار  :B و  های منطقه معدن فیروزه نیشابوریکی از قناتدر    K40و    U238  ،Th232مرتبط با    یگاما  سنجی پرتو:  A  .8شکل  

U238 ،Th232  وK40   در منابی آبی منطقه معدن فیروزه نیشابوردر 
Fig. 8. A: Gamma spectroscopy of 238U, 232Th, 40K at a Qanat on Nyshabour Turquoise mine area, and B: Gamma 

radioactivity diagram associated with 238U, 232Th, 40K at water resources of Nyshabour Turquoise mine area 
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 نیشابور  های سطحی، منازل مسکونی و منابی آب منطقه معدن فیروزهدر نمونه K40و  U238 ،Th232پرتوزایی گامای مرتبط با  .2جنول 

Table 2. Gama radioactivity of 238U, 232Th and 40K in ground sample, habitation and water resources of Nyshabour 

Turquoise Mine area  
 

Sample No. 
Location Rock type or type of 

Samples 

238U 

(CPS) 

232Th 

(CPS) 

40K 

(CPS) 
X Y 

16 623842 4039126 Corse grain sediments 4.75 1.3596 15.348 

51 626829 4038456 Basalt- Andesite 4.124 1.0926 4.0488 

54 623913 4038640 soil (Fe Oxide Rich) 3.570 0.8908 3.365 

41 624520 4038624 Trachyte- Andesite 3.56 0.8894 3.3594 

42 624555 4038607 Andesite (Mt. Content) 3.49 0.8712 3.291 

43 625114 4038448 Soil 3.57 0.8908 3.365 

60 634807 4034202 Gypsum, Halite 1.36 0.317 1.0726 

32 623574 4039305 Andesite 0.714 0.1664 0.5629 

33 624555 4038607 Basalt- Andesite 3.612 0.317 1.0726 

34 623548 4039264 Alluvium 0.718 0.1672 0.5657 

55 624699 4038730 Marl 7.325 1.0333 6.005 

38 623772 4038916 Trachyte 7.232 1.0333 6.005 

39 624303 4038546 soil (Fe Oxide Rich) 7.220 1.0316 5.995 

69 623871 4039161 Trachyte 7.303 1.7569 10.214 

70 623534 4039252 Trachyte 1.68 0.9083 11.199 

71 624978 4038449 Limonite 7.51 0.6042 2.0958 

72 624751 4038701 Marl, Sand Dune 7.188 1.1422 7.3188 

37 636373 4039257 Stream Sediment 1.325 0.6348 2.6989 

40 624266 4038638 Stream Sediment 1.188 0.5692 2.42 

44 626789 4038435 Stream Sediment 1.391 0.6318 2.6864 

52 626546 4038580 Stream Sediment 1.147 0.4709 1.7998 

58 626054 4038696 Stream Sediment 3.605 0.9883 3.785 

1 625736 4038629 Mining Waste (Rock) 5.99 1.3967 7.7 

2 625694 4038629 Mining Waste (Rock) 4.673 0.9987 3.51 

3 625289 4038389 Mining Waste (Rock) 4.607 0.992 3.50 
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 نیشابور  های سطحی، منازل مسکونی و منابی آب منطقه معدن فیروزهدر نمونه K40و  U238 ،Th232پرتوزایی گامای مرتبط با  .2ادامه جنول 

Table 2 (Continued). Gama radioactivity of 238U, 232Th and 40K in ground sample, habitation and water resources of 

Nyshabour Turquoise Mine area  
 

Sample No. 
Location Rock type or type of 

Samples 

238U 

(CPS) 

232Th 

(CPS) 

40K 

(CPS) 
X Y 

9 626350 4038694 Mining Waste (Rock) 3.7671 1.0768 12.15 

17 623833 4039123 Mining Waste (Rock) 3.191 0.8083 2.70 

18 624296 4039453 Mining Waste (Rock) 3.5 0.8056 2.69 

20 624377 4039315 Mining Waste (Rock) 3.162 0.8077 2.69 

21 624564 4039663 Mining Waste (Rock) 3.5162 0.8077 2.69 

50 626974 4037895 Mining Waste (Rock) 3.6558 1.5058 6.38 

73 626202 4037368 Mining Waste (Rock) 5.8842 1.125 5.62 

30 623863 4039149 Water (Mine Drainage) 1.1775 0.564 2.398 

31 623906 4039199 Drinking water 1.1883 0.5692 2.42 

49 626727 4037738 Water (Spring) 2.443 1.2422 4.4845 

53 625559 4038349 Water (Aqueduct) 1.0481 0.6747 36855ر 

56 626801 4038693 Water (Aqueduct) 1.2842 0.535 1.8842 

59 625869 4037177 Water (Aqueduct) 3.5192 0.8083 2.7017 

4 636000 4038434 Mosque (Alluvium) 3.1975 0.851 2.86 

5 625887 4038188 House (Clay materials) 1.462 0.866 4.11 

6 625951 4038232 House (Clay materials) 1.456 0.868 4.78 

7 625906 4038472 House (Clay materials) 5.3907 1.12 4.469 

8 625908 4038472 House (Clay materials) 3.8273 1.094 3.135 

47 626275 4038748 House (Clay materials) 2.6158 1.085 4.962 

48 626524 4037664 House (Clay materials) 3.8342 1.592 6.185 

46 626335 4037488 House (Clay materials) 3.8342 1.602 6.181 

57 626001 4038393 Mosque (Alluvium) 1.1864 0.568 2.412 
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 ییروز  امای کل در منطقه معن  گ پرتوزایی

نمونااه مااورد  69اطلاعااات  ،گامااای کاال پرتااوزاییمحاساابه  برای 

ماارتبط بااا سااه   گامااای کاال  پرتااوزاییمیانگین  .  گرفتاستفاده قرار

 .است cps 87/76منطقه معدن فیروزه در  K40و  U238 ،Th232 عنصر

 هااای معاادنگامای کل مربوط بااه توناال  پرتوزاییبیشترین میانگین  

(psc283/98  )  هااای منطقااه )کمترین مقدار مربوط به آبراههوcps 

( حاادود K40پتاساایم )عنصاار . (Bو  A-9شااکل ) اساات( 94/33

طبیعااای گاماااا را باااه خاااود  پرتاااوزاییدرصاااد از کااال  25/75

( و U238) . عناصاار اورانیااوم(C-9شااکل ) اساات داده اختصاااص

 پرتوزاییدرصد از کل  25/9و  5/33ترتی  در   ( بهTh232توریوم )

گامااای کاال در  پرتااوزاییگامااای طبیعاای منطقااه سااهیم هسااتند. 

 75/20درصد، منازل و فضاهای پوشیده    23های معدن معادل  تونل

درصااد، رخنمااون واحاادهای   18شده  های معدنی رهادرصد، باطله

درصد   25/14سطحی و زیرزمینی  هایدرصد، آب  16شناسی  زمین

 گامااای طبیعاای پرتااوزاییدرصااد از کاال  8ای و رسااوبات آبراهااه

انااد. بیشااترین منطقه را به خود اختصاااص داده   گیری شده دراندازه 

 اصلی معاادن  شده در انتهای تونلگیریکل اندازه   گامای  پرتوزایی

(cps 74/344 و کمتاارین گامااای کاال مربااوط بااه )ای درنقطااه 

در بااین واحاادهای . اساات (cps 10/10پااایین )روسااتای معاادن

ساانگی   در واحدگامای کل    پرتوزایی  بیشترین  شناسی منطقهسنگ

تاارین های تراکیتی را مهاامتوان سنگ. بنابراین میشدثبتتراکیت  

. همبسااتگی متباات و مشخصاای دانستطبیعی منطقه    پرتوزایی  منشأ

شااکل )  عناصر مورد نظر در این پژوهش مشاهده شد  پرتوزاییبین  

9-D، E  و Fگرفت. واحدی برای آنها در نظر منشأتوان (. لذا می 

 

 محیطی مخاطرات زیست
رساااندن  های بیولوژیکی باعث آسی های یونی از بافتعبور پرتو

ها بروز نکند. علاکم آسی  ممکن است تا مدت اما ؛دشومی آنهابه  

 هااایعامل بااه کارانمعاادن بااین ریااوی هایبیماری و شدت شیوع

 ماادت گاارد و غبااار، بااا مواجهه میزان کار، نوع جمله از مختلفی

 سااب  و محیطاایعواماال ای کااارگران،زمینه هایبیماری مواجهه،

 در بررساای (. نتای Selinus et al., 2005دارد ) بستگی زندگی

 بااه معاادن نشاااغلا چناادهر کااه دهاادمی نشان فیروزه  کارانمعدن

 ولی هستند؛ سیلیس غبار و گرد در معرض مدت طو نی صورت

 کااارگران بااین در شاایل ماارتبط بااا ریااوی هایبیماری ترینشایی

 اساات. (... و برونشیت )آسم، ریوی انسدادی هایبیماری ،معدن

 عمااده  ؛ اماندارد شیوع فعلی کارانمعدن در بیماری سیلیکوسیس

 30 حاادود کاااریمیااانگین سااابقه بااا بازنشسته نشاغلا در مبتلایان

 نفستنگی ترتی  به نشاغلا در بالینی علایم ترینشایی است. سال

 تواناادماای که است ریه سمی در ویز سپس و خلط سرفه، فعالیتی،

 Majdy)  باشد ریوی انسدادی هایبیشتر بیماری شیوع بر شاهدی

et al., 2009).  دزیمتاااری  هایبررسااایدر معااادن فیاااروزه

است.   نشده ن منطقه تعییناثر دریافتی ساکنؤز مونگرفته و دصورت

 ؛ساارطان در دساات نیسااتآمار دقیقی از مبتلایان بااه   ،علاوه بر این

شااوند. بااا توجااه بااه آمااار داده میزیرا بیماران مبتلا به مشهد ارجاع

های دستگاه گوارش خیلاای بااا تر موجود تعداد مبتلایان به سرطان

 آن، ساارطان دسااتگاه از  اساات و پااس    شااده هااا ثبتاز سایر سرطان

شاادگان . متوسط تعداد فوتتنفس از نسبت با یی برخوردار است

سرطانی در روستای فیروزه باایش از متوسااط روسااتاهای شهرسااتان 

بااا   امااا  ؛ثیر داردأدر ایجاد سرطان عواماال مختلفاای تاا نیشابور است.  

و  U 238،Th 232شناساای منطقااه، وجااود های زمینتوجه به ویژگی
K40  شناساای منطقااه و گاازارش حضااور گاااز زمین سااازندهایدر

 ;Binesh and Mowlavi, 2010)رادون در آب و هوای منطقه 

Mowlavi and Binesh, 2012; Mohammad Jafari et 

al., 2020،) ثر در ابااتلا ؤتوان عامل مپرتوزایی ناشی از آنها را می

های معدن بیش از به سرطان دانست. پرتوزایی گامای کل در تونل

  بر واحد تراکیت، تراکی آندزیت و بسایر نقاط است. مناط  منط

پرتوزایی بیشتری دارند. در بین مناطقی   ،های خرد شده گسلیزون

نااواحی  و چاااه دوم توناال اصاالی  ،که مورد پرتوسنجی قرار گرفتند

پرتااوزایی بااا تری دارنااد. لااذا شایسااته اساات باارای  ،مجاااور آن

ها تااردد و توقااف دارنااد که مدت زمان بیشتری در تونل  کارکنانی

 گرفته شود. تمهیدات بهداشتی نظیر اسفاده از دزیمتر در نظر
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ی گاماای کال ناشا پرتوزایی میانگین  :B ای منطقه معدن فیروزه نیشابور،رسوبات آبراههدر  K40و  U238 ،Th232 با مرتبط یپرتوسنجی گاما  :A  .9  شکل 

کل منطقه معادن فیاروزه گامای پرتوزایی سهم هری  از عناصر مورد بررسی در :  Cهای مختلف معدن فیروزه نیشابور،  در بخش  K40و    U238  ،Th232  از

در  Th232باا  U238کال گاماای پرتاوزایی : همبستگی باین Eدر منطقه معدن فیروزه نیشابور،  K40با    U238کل  گامای  پرتوزایی : همبستگی بین  D،  نیشابور

 در منطقه معدن فیروزه نیشابور K40با  Th232کل گامای  پرتوزایی : همبستگی بین F و   منطقه معدن فیروزه نیشابور

Fig. 9. A: Gamma radioactivity diagram associated with 238U, 232Th, 40K at stream sediments of Nyshabour Turquoise 

mine area, B: Mean of total gamma radioactivity associated with the 238U, 232Th, and 40K on different parts of study 

area, C: The share of each of these elements at total radioactivity on Neyshabur Turquoise Mine area, D: Correlation 

charts of total gamma radioactivity between 238U with 40K on Neyshabur Turquoise Mine area, E: Correlation charts of 

total gamma radioactivity between 238U with 232Th on Neyshabur Turquoise Mine area, and F: Correlation charts of total 

gamma radioactivity between 232Th with 40K on Neyshabur Turquoise Mine area 
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 گیرینتیجه

و  U 238،Th 232گاما و آلفای حاصل از  پرتوزایی  ،در این پژوهش

K40  گرفاات. مااورد بررساای قراردر منطقااه معاادن فیااروزه نیشااابور

و در دراز ماادت باارای   سااتبا   نساابتاًدر این منطقه  گاما    پرتوزایی

گامااا  پرتااوزاییبیشااترین  ن منطقااه خطرنااا  اساات.  امت ساکنسلا

بیشااترین پرتوهااای گامااای   مربوط به واحد سنگی تراکیاات اساات.

هااای معاادن، ن منطقه به ترتی  در توناالادریافتی کارگران و ساکن

هااای معاادنی و محلاای، باطلااهساختمانیمصالز    باشده  منازل ساخته

 بررساایدر بااین عناصاار پرتااوزای . شدشناسی تعیینتشکیلات زمین

بیشااترین سااهم را در گساایل   ،درصااد  25/57با    (K40پتاسیم )  ،شده 

درصااد و  5/33( بااا U 238. اورانیااوم )دارد ی کاالپرتوهااای گامااا

بعدی اهمیت قاارار  هایهدرصد در درج 25/9( با  Th 232توریوم )

 پرتااوزاییبااا ترین  شناساای منطقااه  در بین واحاادهای سنگ.  دارند

اساات. کمتاارین  واحااد ساانگی تراکیاات مربااوط بااهگامااای کاال 

 دانااه مشاااهده شااد.هااای درشااتها و آبرفااتدر آندزیت  پرتوزایی

 پرتااوزایی  منشااأتاارین  های تراکیتاای را مهاامتوان سنگبنابراین می

 پرتااوزایی. همبستگی متباات و مشخصاای بااین  دانستطبیعی منطقه  

 نیااز واحاادی منشااأ و شودمشاهده می K40و  U 238،Th 232عناصر 

هااا در های شیلی نظیر سیلیکوسیس و انااواع ساارطانبیماری.  دارند

تعداد مبتلایان به  فراوانی بیشتری دارد. ه خوردافراد بازنشسته و سال

بااا یی   نسبتاًدستگاه تنفس از مقدار    و  های دستگاه گوارشسرطان

شدگان ساارطانی در روسااتای . متوسط تعداد فوتهستندبرخوردار  

در ایجاد فیروزه بیش از متوسط روستاهای شهرستان نیشابور است.  

طبیعی منطقه را نیااز   پرتوزایی  ؛ اماثیر داردأسرطان عوامل مختلفی ت

شااده اسااتفاده کنترلثر در ابتلا به سرطان دانست. ؤم  یتوان عاملمی

 های معااادنیکاااردن باطلاااه از مصاااالز سااااختمانی محلااای، دور

هااای معاادن و شده از محوطه روسااتا، تهویااه کااافی در تونلکاوش

هااای کاااهش اسااتفاده کااارگران معاادن از دزیمتاار از جملااه راه 

 گاما در منطقه معدنی است. پرتوزاییمرتبط با  خطرهای
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Introduction 

Granitoids are one of the most abundant and common igneous rocks in 

the continental crust and they formed the world's largest batholiths. They 

are widely distributed in Precambrian to Cenozoic orogenic belts (e.g., 

Raymond, 2002), but some are formed in non-orogenic zones (Blatt et 

al., 2006). Because much of the continental crusts in orogenic belts are 

composed of granitoids, they are of particular importance in explaining 

the petrologic processes in orogenic belts.  

Cenozoic magmatism of Urmieh-Dokhtar magmatic arc is intruded by 

Oligo-Miocene plutonic rocks in some regions (Arvin et al., 2004). An 

outcrop of Oligo-Miocene granites is found in Zafarghand area in the 

southeast of Ardestan in Isfahan Province. Sarjoughian et al. (2018), 

Aminoroayaei Yamini et al. (2017), Sadeghian and Ghaffary (2011), 

Khalatbari Jafari et al. (2016), and Ghalamghash et al. (2019) suggested 

that this magmatism is a result of lower crust melting during mantle 

wedge metasomatism, occurred by Neo-Tethys subduction. 

This study aims to investigate the Oligo-Miocene granodiorites of East 

Bideshk, which is exposed in the central part of the Urumieh-Dokhtar 

magmatic arc in the northeast of Isfahan city. Despite the 

tectonomagmatic importance of this pluton in completing the geological 

history of Urumieh-Dokhtar magmatic arc, there are no comprehensive 

petrological studies performed on Bideshk granitoid. Thus, this study 

considered the mineralogy, geochemistry, tectonic environment, and 

origin of this granodiorite. 
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Materials and methods 
Microprobe analysis of the minerals was performed 

using a CAMECA SX 100 model with 15 kV 

accelerator voltage and 20 nA current at Stuttgart 

University, Germany. The Minpet software was also 

used to calculate the structural formula of the 

minerals and plot the diagrams. Intact and less 

altered rock samples are selected for geochemical 

analysis of major, trace, and rare earth elements by 

ICP-MS and ICP-OES methods in the geochemical 

laboratory of ALS Chemex in Ireland. The LOI 

values are also obtained by the gravimetric method. 

Fe2+ and Fe3+ are calculated based on the method by 

Middlemost (1989). Abbreviations for minerals are 

from Whitney and Evans (2010). 
 

Results and discussion  
The Eocene Granodiorite - diorite rocks outcrop in 

the east of Bideshk area, in the northeast of Isfahan, 

and along the Urumieh-Dokhtar magmatic zone. 

According to lithological studies, they are mainly 

composed of granodiorite with predominant texture 

are granular, granophyre, and porphyroid.  

The major minerals are plagioclase, quartz, K-

feldspar, hornblende, and biotite. Accessory 

minerals include magnetite, and apatite. Calcite and 

chlorite are the secondary minerals. Embayed 

plagioclases and quartz with rounded margins and 

plagioclases with oscillatory zoning, sieved texture, 

and dusty rims show non-equilibrium conditions 

during magma mixing. The composition of calcic 

amphiboles in these rocks is actinolite- tremolite, 

hornblende, and magnesio- hornblende. Plagioclases 

in the rocks of the east of Bideshk are andesine to 

labradorite in composition, and some show 

oscillatory zoning. Thermobarometry results indicate 

pressure, temperature, and crystallization depth 

decrease from the core (average ~ 3.01-3.63 kb, 685-

732℃) of hornblende crystals. Geochemical 

investigations show that this granitoid is 

metaluminous, calc-alkaline, and I-type. The 

primitive mantle and the chondrite- normalized 

patterns of Bideshk whole-rock samples show 

enrichment of LREE against HREE. It is in 

accordance with magmatism in a subduction zone. 

Geochemical diagrams and variation in Rb content 

relative to Nb can also indicate a subduction-related 

magma source and mantle wedge metasomatism in 

the east of Bideshk, during Neo-Tethys subduction 

beneath central Iran. 
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 اطلاعات مقاله   چکیده

شرر  اصرفهان و در امتداد پهنه ماگمایی  دیوریت شرر  ییدشرب یا سرن میوسرن در شرما   -گرانودیوریت
 ،شررناسرری، پکلایوککز، کوارتت، پتاسرریپ رلدسرر ارهای کانی ارومیه دختر رخنمون دارند. یر اسرراب یررسرری 

هرای ررعی و کلسررریرت و کلریرت از مگنتیرت و پپراتیرت از کرانی   ،هرای اصرررلی هورنبلنرد و ییوتیرت از کرانی 
ریت ها گرانوریری و پورریری یا زمینه دانهسنگها هستند. یارت غالب این های ثانویه سازنده این سنگکانی 

دهنده نبود شررای   نشراناسرت. ضورور پکلایوککزهایی یا زونینگ نوسرانی، یارت غریالی و ضاشریه غبارپلود 
گررته اسرت های کلسریب ررارپمفیبو  ها در محدودهتعاد  هنگام تبلور ماگمایی هسرتند. ترکیب پمفیبو 

اکتینولیرت و مگنتیوهورنبلنرد هسرررتنرد. رنوکریسرررت پکلایوککز ترکیرب پنردزین ترا   -ولیرتو از نوع ترم
شروند. یا ها دیده می کز نیت در این سرنگکتر یا ترکیب الیگولایرادوریت دارد؛ اما پکلایوککزهای سردیب

 تا 01/3منطقه یین نفوذی های نیمهاسرتفاده از رشرارسرنجی و دماسرنجی هورنبلند، تشرکی  این کانی در سرنگ
های یرای مگنتیوهورنبلند روی داده اسررت. یررسرری گراد درجه سررانتی   732تا   685کیلویار و دمای  63/3

اسررت و    Iپلکالن و از نوع کالب  پلومینوب،این توده گرانودیوریتی، متا  که  دهندی نشرران می شرریمیایزمین
عناصرر  هشرده اسرت. الگوی یهنجارشردرتب  یا راره تشرکی های پتشرفشرانی مهای ررورانش وکماندر محی 

 ییانگر ،نفوذی این منطقه نسرربت یه ترکیب گوشررته اولیه و کندریت هایکمیاب و خاکی کمیاب سررنگ
دهند پیدایش ایی نیت نشرران می شرریمیزمین. نمودارهای اسررت HREE2نسرربت یه  LREE1  شرردگی غنی 

همچنین، تنوع در مقدار  ماگمای اولیه گرانودیوریت شررر  ییدشررب یا منطقه ررورانش مرتب  یوده اسررت. 
Rb  نسربت یهNb  هشردگی ماگمای اولیه سرازندغنی   هدهندنشرانتواند در گرانیتوئیدهای شرر  ییدشرب می 

  س ینئوتت اثر ررورانش در یاگوشرته هگو سرپیمتاسروماتهای ضاصر  از رویداد تأثیر مذابها تحتاین سرنگ
 یاشد.
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 مقدمه

  پوسرته  نیپذر  یهاسرنگ نیترمعمو   و نیتررراوان  از  دهایتوئیگران

 جهران  یهراتیر یراتول نیتریترگ کرهیطور یره  ؛هسرررتنرد  نیزم  یارراره 

 در  یدیتوئیگران  یهاسرنگ.  دنشرویم   یتشرک  هاسرنگ  نیهم  توسر 

  و  نیپرکرامبر  سررر ر  یسرررنگ طبقرا   در عیوسررر  طور یره  هرارراره  همره

  بیر سرررنوزوئ  و  بیر متوزوئ  ب،یر پرالئوزوئ  ییزاکوه   یکمرینردهرا

  عنوان  یه  پنها از ییرخ تنها  و  (Raymond, 2002)  اندشرده   عیتوز

  انردشرررده   وارع  ررورانش  یهراپهنره  در  ییزارکوه یغ  یدهرایر توئیگران

(Blatt et al., 2006)  .ه یاروم  یسرراختار  -یپتشررفشرران  هپهن در-  

 سرررپیماگمات  ،یانیپا  و یانیم  پلپ ییزاکوه  از  پس ایر  زمانهپ دختر

  پثار که  است  وستهیپ  وروع  یه  بیسنوزوئ  دوران یط  یمهم  و پیعظ

 از. شرررودیم  ده یر د  داغک ره و  زاگرب  جت یره  رانیا نقرا   همره  در پن

  تا بییاز بیترک   یا بیروککسرتیپ  -یپتشرفشران یهاسرنگ  رو،این

 از  یعیوسررر   ضجپ  ضراررررر،  عهرد  ترا  یرالایی  کرتراسررره  از  ،یدیر اسررر 

  -گوسرررن ی)ال ائوسرررن  از  پس امرا ؛دنر دهیم  یر تشرررک  را هرارخنمون

  هجوم  مورد  هراسرررنرگ  این  سرررپیپلوتون  رخرداد  پی  در  ،(وسرررنیم

 Arvin et)  انردگررتره  ررار  یدیر توئیگران  اغلرب  ینفوذ  یهراتوده 

al., 2004)  .در وسررنیم  -گوسررنیال  گرانیتوئیدهای  این از  یخشرری 

 6  در  منطقره  این.  دارنرد  ررار  پژوهش  این  در  یررسررری  مورد  منطقره

 شررر شررما  یلومتریک  95  در)  دشرربیی  روسررتای شررر  یلومتریک 

 اردسررتان 1:100000یشررناسرر نیزم نقشرره محدوده  در  (،اصررفهان

(Radfar et al., 1999)  دخرترر  -ارومریرره  مرراگرمررایری  هپرهرنرر   در  و  

 نیپذر  یهاشرک   یه  ییماگما  تیرعال  نیا. (1  شرک )  اسرت  شرده وارع

  اسرت یمهم یضرارت  انیجر  یه  مریو  و  اسرت یوده   یدرون  و  یرونیی

 را  نیزمرانیا  ،یکشرشر  راز یا  همسران  و  یرشرارشر  یرازها یپ  در که

  هایپژوهش  از.  (Moinevaziri, 1996)  است  داده ررار  تأثیرتحت

  هپهنر  از یخش  این  یدهرایر توئیگران روی  تراکنون  کره یشرررنراسررر نیزم

صرررادریران و غفراری   یره  توانمی اسرررت، شرررده   انجرام دختر  -ارومیره

(Sadeghian and Ghaffary, 2011،)    و جرعرفرری  خرلرعرتربرری 

ی یالرعرایراامین(،  Khalatbari Jafari et al., 2016همکراران )

(،  Aminoroayaei Yamini et al., 2017یمینی و همکراران )

 رلمقاش( و Sarjoughian et al., 2018سررجوریان و همکاران )

 اسراب  یر.  کرداشراره (  Ghalamghash et al., 2019و همکاران )

 13 )در ظفررنرد جنوب  یدیر توئیگران توده  روییر  اهر یررسررری نترای 

  یانوسر یار  ورره  ذوب  اردسرتان(، شررریجنوب  و  ییدشرب کیلومتری

  یضدود   تا  و پن  یرو  شرده   سرپیمتاسرومات  یاگوشرته ه گو  س،ینئوتت

   ی تشک در  ده شدیتول یماگما  یقیتفر  تبلور  نیهمچن  و  زیرین  پوسته

  پترولولای  پژوهش  کنونتا  کهازپنجایی.  اسرت یوده    یدخ توده   نیا

  یا  و اسررت  نشررده انجام  ییدشررب  منطقه  یدهایئگرانیتو  روی  جامعی

 در  ییدشررب شررر  وسررنیم  -گوسررنیال  هایگرانیت  نفوذ  یه  توجه

 در  پژوهش  نیا دختر،  -ارومیه  هپهن  ائوسررن  پتشررفشررانی  هایسررنگ

  تیر نهرا  در و منطقره  یهراسرررنرگ   یر تشرررک  پویراییزمین  یمح نییتع

 یرالایی  اهمیرت  مراگمرایی  هپهنر   این  یرا  مرتب   تکتونومراگمرایی  وررایع

 ماگمایی،  پهنه  این شناسیزمین  الگوی  تکمی رای  ی  رو،این  از.  دارد

 یررسررری  یره  ایی شررریمیرزمین  هرایداده   کراریردنیره  یرا  پژوهش  این  در

  أمنشرررر   و  سرررراختیزمین  محی   ،شررریمیزمین  شرررنرراسررری،کررانی

  -ارومیره  هپهنر   میرانی  یخش  در ییردشرررب  شرررر   هرایگرانودیوریرت

 .شودمی پرداخته دختر

 

 شاا ی ماطقهزمین

 -نیماری  گسرر   اطراف درویژه   و یه  دشرربیی  یروسررتا شررر  در

یی از زدهرایرون  ،اردسرررتران  وررره  یشرررررجنوب  مرهین  در  رنگران

در طو     منطقه  نیا  ییایجغرار  مختصرا .  شروندیم ده ید  دیتوئیگران

 عرر   و  52°14´3/34"  تررا  52°14´5/20"  یشرررررر جرغررارریررایری  

یر   وررار دارد   33°05´3/30" ترا  33°04´5/15"  یشرررمرالجغراریرایی  

  یی مراگمرا  پهنره در رانیا یسررراخترار  یهراپهنره  یینردپیاسررراب تقسررر 

  -ه یاروم یسراختار  -یپتشرفشران  پهنه. اسرت  شرده وارع دختر  -هیاروم

پرهرنررا و درازایر کر   150در ضرردود    یریدخرترر  از  یر یر   یریلرومرترر   1700ش 

، یکه یا دگرگون یانیکرتاسرره پا  یلومتر دارد. یه دنبا  راز رشرراریک 

یرالاپمردگیخوردگنیچ هرا همراه یوده  تیر ولیار  ییجراهو جرایر   ی، 

داغ ضاکپ ران یه جت زاگرب و ک هیدر ا یمهم یکشررشرر اسررت، راز 

یوده  دختر   -در پهنه ارومیهد ائوسرن یسرپ شردیجه پن ولکانیشرده و نت
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محج    مانند  یپژوهشرگران  یاور  یه(.  Moinevaziri, 1996اسرت )

  پهنه در  ییماگما  تیرعال،  (Mohajjel et al., 2003) و همکاران

  داشررته  ادامه وسررنیپل  تا  و پغاز ائوسررن در دختر  -هیاروم  ییماگما

 یره یراور دیگر  .اسرررت  ده یر رسررر  اوج یره  یانیر م ائوسرررن  در  و اسرررت

 ,.Ahmadian et al., 2009; Verdel et al)  پرژوهشررررگرران

2011; Ghorbani and Bezenjani., 2011; Chiu et al., 

2013; Yeganehfar et al., 2013; Ghorbani et al., 2014; 

Ghadirpour et al., 2018)  ،یی ماگما  پهنه در سررپیماگمات  اوج  

 در ریاخ  یهاارتهی شرتریی  اما؛ اسرت داده رخ ائوسرن  در دختر  -هیاروم

 از مستمر  نسبتاً یرکورد دختر  -هیاروم  ییماگما  پهنه  یمرکت  یخش

  تا ائوسررن  زمان  از  را ضدواسرر   تا بییاز  یپتشررفشرران یهاسررنگ

 .اندکرده  ثبت وسنیم -گویال

 ,.Radfar et al)  اردسرتان  1:100000 یشرناسر نیزم  نقشره  اسراب یر

  یها ارق  نیی  در منطقه ییدشب یررسیگرانودیوریت مورد    ،(1999

  منطقه در یاصرل یشرکسرتگ. شرودیم  ده ید  دارتیوتیی یتیداسر   روشرن

  منطقه  شما   از  غریی -شرری  امتداد  یا  که  است  یرگوهر  گس   شام 

  نام  یه یگرید  گس   ،نیهمچن(.  1شرک   ) کندیم عبور یررسری مورد

  منطقه شررر  در شررر جنوب  -غربشررما   امتداد  یا رنگان  -نیماری

 در  و  زرره   منطقه در  تین یگرید  یهاگسر (.  1شرک  )  ایدییم  امتداد

 یعملکرد ادیز اضتما   یه که  شروندیم مشراهده   ینفوذ توده   هیضاشر 

 رشرررار شیارتا  اثر در  و  دارند  منطقره سررراختیزمین سرررامانه از  جدا

 Aminoroayaei)  اندپمده   وجود  یه  شرده ادی توده   نفوذ  از ضاصر 

Yamini et al., 2016). 

 

 
 

 ( Radfar et al., 1999) اردستان 1:100000 شناسی زمین  هنقش اساب یر اصفهان شر شما  ییدشب، شناسی زمین نقشه .1 شکل 
Fig. 1. Geological map of Bideshk, northeast of Isfahan, based on Geological Map 1: 100000 Ardestan (Radfar et al., 

1999) 

 
 مطالعه روش

 منظپ  صررور  یه  سررنگ  نمونه 80  تعداد ،ییصررحرا  یدهاییازد در
  یا هایکان  یانقطه  تیپنال.  شررردهیته نازک مقطع  پنهرا از  و  یرداشرررت

  دهنده شتاب  ولتالا  یا  SX 100  مد   CAMECA  دستگاه   از  استفاده 
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kV15 انیجر  و  nA20 شررده انجام  مانپل  اشررتوتگار  دانشررگاه   در  

 پیترسرر  و  هایکان  یسرراختار ررمو   محاسرربه ییرا  ،نیهمچن. اسررت

  و  سررالپ نمونه 6  تیپنال. شررد اسررتفاده   Minpet ارارتنرم  از  نمودارها

 عناصرر  نییتع  و ییاشریمیزمین  یهاییررسر   ییرا شرده دگرسران  کمتر

  ALS Chemex  شرررگراه یپزمرا  در  نرادر  یخراک   و  ابیر کم  ،یاصرررل

 مقدار.  اسرررت  شرررده انجام  ICP-OES  و ICP-MS روش  یا  رلندیا

LOI  ییرا .  اسررررت  پمرده   دسررررت  یره  یمتریترموگراو  روش  یرا  تین  

  میردلموسرررت روش از  دهرایر توئیگران در موجود 3 و 2  پهن بیر تفک

(Middlemost, 1989  ) در  هایکان یاختصرار پئعک. شرد اسرتفاده 

 Whitney)  ویتنی و اوانت  از یکروسرکوپیم  یهاشرک  و  هاجدو 

and Evans, 2010 )شده استارتباب. 
 

 شاا ی اگ

  ینفوذ نیمه   توده  بی از  یرخنمون  دشررربیی  یروسرررترا  شرررر  در

  و  لومتریک   4  طو   یره  توده   نیا.  شرررودیم  مشررراهرده   یتیوریگرانود

  یهرا سرررنرگی در میران  جنوی  -یشرررمرال  رونرد  یرا  لومتریک   1  عر 

(. A-2شرررکر   ) اسرررت  کرده دایر رخنمون پ ائوسرررن  پتشرررفشرررانی

یه سبت   یما  دیسفتا   یخاکستررنگ  یدست  هدر نمون  تیوریگرانود

، کوارتت و  پکلایوککز، پتاسرریپ رلدسرر ار یهایکان  و  دهدیم  نشرران

  رررنی. اهستند  صیتشخهورنبلند در پنها رای   مانند  ماریب  یهایکان

  چند ایعاددر    بیمار  کروگرانولاریم  ینککوهاا  ندر   یه هاسررنگ

  مدورتررررا   یوویی  یهاشک و   ره یت یخاکستریرررره رنگ  متریسانت

 میتیان سرنگ ترکیب  یا  تقریباً  انککوها  ترکیب(. B-2شرک   )  دارند

  و)پمفیبو    ررومنیتین هایکانی  دارای  ولی  ؛اسرررت  همسررران خود

 کمتری  رلردسررر رار  پتراسررریپ  و  کوارتت  و  تررراوان  میتان  یره(  ییوتیرت

  و  پکلایوککز  را  هراسرررنرگ  این  هرایکرانی  ترینعمرده .  هسرررتنرد

 دهد.می تشکی  ررومنیتین هایکانی

 

 
 

 در انککو   ضورور :B  و   غرب(شرما   سرمت یه )دید  ییدشرب  شرر  منطقه در ائوسرن  پتشرفشرانی   هایسرنگ درون  گرانودیوریت از  رخنمونی  :A .2  شنکل 

 گرانودیوریت

Fig. 2. A: An outcrop of granodiorite in Eocene volcanics rocks in the east of Bideshk (northwest view), and B: Presence 

of an enclave in the granodiorite 

 
  ییررانگر  (3  شرررکرر )  هرراتیرر وریگرانود  در  پورریری  یررارررت  وجود

  یودن  نفوذی تا  نفوذینیمه و کپ  تا ادیز اعما  از  پنها  شررردنسررررد

  یاصرل   یهایکان ،(3  شرک ) یکروسرکوپیم ابیمق در.  اسرت  توده 

  ی،امنطقه  ساختار  و  بیسنتتیپل  ماک   یا  وککزیپکلا  شام   توده   نیا

  یرا  اغلرب  کوارتت  و  رلردسررر رار  پتراسررریپ  بو ،یپمف ییلورهرادرشرررت

 هایکان  نیهم  از  تتریردانه  یانهیزم در  که  هسررتند یموج یخاموشرر 
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 کانی  ت،یکلر  ت،یکلس  هاسنگ  نیا  یررع  یهایکان.  اندگررته  ررار

تا   30 رراوانی  یا  وککزیپکلا  هایرنوکریسررت .اسررت  تیپپات  و کدر

  هات یوریگرانود  سازنده   رنوکریست  نیتررراوان  ضجمی،  درصد  40

 ترا  دارشرررکر   ییلورهرا  صرررور   یره  یکران  نیا.  دنر یپیم  شرررمرار  یره

  یشرررطرنج  و ییدوترا ب،یر سرررنتتیپل  هرایمراکر  یرا و  دارشرررکر مرهین

. شررودیم دیده   (B-3  شررک )  نوسررانی  یندیمنطقه  و (A-3  شررک )

 میان در  یاعمده  سرهپ  ،درصرد 20تا  15 ضجمی  درصرد  یا  بو یپمف

 در سررربت  هورنبلنرد  نوع از  هرابو یپمف. دارد  تیر وریگرانود  یهرایکران

  تا  دارشرررک مهین صرررور   یه  اغلب متوسررر   تا  کوچب  یهااندازه 

 یره   گراه  و ییدوترا  مراکر   یرا یگراه  و  نرامنظپ  هرایضراشررریره یرا شرررکر یی

 یرخی  البته .شروندیم  ده ید  داریناپا  هایضاشریه یا  یییلورها  صرور 

  شررک )  تینولیاکت  -تیترمول  یه  اطراف از یدگرسرران  اثر در  پنها  از

3-C) یر تبرد  پهن دیر اکسررر   یرا  همراه  تیر کلر یره  اهر یخش  یرخی در  و   

 ،ضجمی  درصد  30تا    20  رراوانی  یا  هاکوارتت  .(D-3  شک )  اندشده 

 گرید  ییلورها  نیی یرورا تیر  و شرک یی  یهادانه  صرور   یه  ییشرتر

 ارتی  سرتیرنوکر صرور   یه  پنها  از شرماری گاه  اما ؛ندکنیم پر  را

 5  متوسر   طور  یه  زمینه  یلورهای  ریت  صرور   یه  ارتوککز  .دنشرومی

 .(A-3  شرررک )  دهدمی  تشرررکی  را سرررنگ  ضجمی  درصرررد 10تا  

  ید یاسررر   تا بییاز  از نیپذر  یهاسرررنگ  همه در  اًبیتقر که  تیپپات

  منطقره  نیا  یهراتیر وریگرانود  یررع  یهرایکران  از  ،شرررودیم  ده یر د

  وککزهایپکلا در یسروزن  شرک   یه موارد  اغلب  در  یکان  نیا.  اسرت

  دهدیم   یتشررک را  هاسررنگ  نیا کدر یکان  تیمگنت.  شررودیم ده ید

  هی اول  کدر  یهایکان. شروندیم  ده ید  هیثانو  و  هیاول صرور   دو  یه که

 ماگما سررردشرردن  هنگام در  شررک  خود کامکً  ییلورها  صررور   یه

 در  ییشرتر  و شرک یی  صرور   یه  هیثانو کدر  یهاکانی.  اندپمده   پدید

 . اندکرده  تجمع نیتیررومن یهایکان اطراف در دگرسانی، اثر

 

 
 

 :C ،پکلایوککز  در  نوسرانی  یندیمنطقه :B  ،پکلایوککز در  شرطرنجی   ماک  :A  ییدشرب  گرانودیوریت از  (XPL )در میکروسرکوپی   تصرویرهای .3  شنکل 

 Whitney and)  اوانت و  ویتنی  از هاکانی  اختصراری پئعک .پمفیبو  دگرسرانی  از  ضاصر   هایکلریت :D و   ناپایدار ضاشریه یا  شرک خود سربت  هورنبلندهای

Evans, 2010 )است شدهارتباب (Pl: ،پکلایوککز Amp: ، پمفیبو Chl: کلریت ،Or: زککارتو).   
Fig. 3. Photomicrograph (in XPL) of Bideshk granodiorite A: Chessboard twinning in plagioclase, B: Oscillatory zoning 

in plagioclase, C: Green and euhedral hornblende with altered rims, and D: Chlorite formed by amphibole alteration. 

Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Pl: plagioclase, Amp: Amphibole, Chl: Chlorite, Or: Orthoclase). 
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 هاکانیشییی

 ه سررررازنررد  بیرر مررارر   یکررانر   نیر تررمرهرپ  برو یر پمرفر   آمنینینبنول   الن((

یه    یهاداده   تنها  مقاله، در این.اسررت  دشرربیی  شررر   تیوریگرانود

 یه   شرررده تیپنال  نمونه 50  از بو یپمف  نقطه 10  هیتجت از  دسرررت پمده 

 در  موجود  یهابو یپمف. اسرت پمده  1  جدو  در  شراهد  نمونه  عنوان

-4  شررک ) بیکلسرر   یهابو یپمف  نوع از  منطقه  یهاتیوریگرانود

A)  هورنبلنرد  تیر نولیاکت -تیر ترمول  یبیترک   ه محردود  در  و هسرررتنرد  

  (یلورهرا   یمرکت  )یخش  هورنبلنرد ویمگنت و  (یلورهرا هیر ضراشررر   )یخش

 در  Ca+Na+K  نمودار  ن،یهمچن.  (B-4  شرررکر )  رنردیگیم  ررار

  تی وریگرانود  یهابو یپمف  نیپذر  خاسرررتگاه   ه دهندنشررران  Si  یرایر

 . (C-4 شک ) است دشبیی شر 

 
 یرای  (.a.p.f.u  هپایر  )یر  اکسررریژن  اتپ  23 اسررراب  یر سررراختراری ررمو  محراسررربره و   وزنی(  درصرررد  هپایر  )یر میکروپروب  الکترون  پنالیت  نترای  .1  جدول

  ییدشب شر  گرانودیوریت هایپمفیبو 
Table 1. Electron microprobe analyses (in weight percent) and calculated structural formula based on 23 oxygens (in 

a.p.f.u.) for amphiboles in granodiorite of east Bideshk 
 

Point No. 103C 115C 122C 125C 127C 109R 185R 167R 191R 201R 194R 113R 

SiO2 51.05 52.61 50.98 52.47 52.75 47.22 47.66 50.56 47.91 46.9 47.78 47.47 

TiO2 0.67 0.41 0.57 0.47 0.43 1.08 1.05 0.43 0.95 1.24 0.99 1.01 

Al2O3 3.93 2.89 3.79 3.04 2.40 7.18 6.74 3.28 6.83 7.29 6.81 7.03 

FeO 11.56 11.26 11.46 11.00 10.65 14.48 14.53 13.51 15.01 15.31 14.17 15.17 

MnO 0.25 0.28 0.32 0.23 0.22 0.36 0.43 0.36 0.47 0.44 0.48 0.43 

MgO 17.22 17.51 16.9 17.32 17.78 14.65 14.63 15.00 14.52 14.89 14.88 14.37 

CaO 11.08 11.35 11.65 11.59 11.30 10.62 10.61 11.58 10.11 10.46 10.34 10.27 

Na2O 1.41 1.03 1.1 0.90 0.86 1.85 1.44 0.87 1.34 1.47 1.84 1.37 

K2O 0.25 0.20 0.26 0.27 0.24 0.31 0.25 0.37 0.22 0.32 0.24 0.30 

Total 97.41 97.54 97.03 97.29 96.63 97.74 97.33 95.95 97.35 98.33 97.53 97.41 

Si 7.24 7.43 7.29 7.45 7.50 6.77 6.83 7.41 6.83 6.64 6.83 6.78 

Ti 0.07 0.04 0.06 0.05 0.05 0.12 0.12 0.05 0.10 0.13 0.11 0.11 

Al IV 0.66 0.48 0.64 0.51 0.40 1.21 1.14 0.57 1.15 1.22 1.15 1.18 

Al VI 0.03 0.03 0.02 0.04 0.02 0.09 0.09 0.04 0.11 0.04 0.10 0.10 

Fe 2+ 0.44 0.50 0.63 0.63 0.47 0.54 0.47 1.09 0.28 0.21 0.42 0.36 

Fe 3+ 0.82 0.74 0.67 0.63 0.70 1.17 1.24 0.55 1.48 1.46 1.24 1.42 

Mn 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 0.04 0.05 0.04 0.06 0.05 0.06 0.05 

Mg 3.64 3.69 3.60 3.66 3.77 3.13 3.13 3.28 3.08 3.14 3.17 3.06 

Ca 1.68 1.72 1.79 1.76 1.72 1.63 1.63 1.82 1.54 1.59 1.58 1.57 

Na 0.32 0.28 0.22 0.24 0.24 0.37 0.37 0.18 0.37 0.40 0.42 0.38 

K 0.05 0.04 0.05 0.05 0.04 0.06 0.05 0.07 0.04 0.06 0.04 0.06 

Cations 15.12 15.03 15.14 15.06 15.00 15.2 15.07 15.13 14.95 15.05 15.14 15.01 
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  ینردیرده  نمودار  :B  ،(Leake et al., 2004)  هرابو یپمف  یینردرده  نمودار  :A  در  ییردشرررب  گرانودیوریرت  پمفیبو   هراینمونره  ترکیرب  :A  .4  شننکنل 

 یه  مریو   توپر هایدایره.  (Giret et al., 1980) نیپذر و   ی دگرگون  یهاپمفیبو   تفکیب  نمودار :C و   (Leake et al., 2004)  کلسرریب  هایپمفیبو 

 .هاستپمفیبو  ضاشیه یه مریو  توخالی  هایدایره و  هسته

Fig. 4. Composition of amphiboles in Bideshk granodiorite on A: classification diagram of amphiboles (Leake et al., 

2004), B: Classification of calcic amphiboles (Leake et al., 2004), and C: Discrimination diagram for igneous and 

metamorphic amphiboles (Giret et al., 1980). The solid circles are related to the core and the hollow circles show the 

margin of the amphiboles. 

 
 مورد 50  از وککزیپکلا  نقطه 10  کروپروبیم   ینتا  فلد ننرار  )ب 

  یهرا سرررنرگ  در نمونره  عنوان یره  یکران  نیا  یرو شرررده انجرام  تیپنرال

 در  پن  یسررراختار ررمو  همراه   یه  دشررربیی  شرررر   یتیوریگرانود

  (،5 شرک ) رلدسر ارها  ییندرده   نمودار  هیپا یر. اسرت  پمده  2  جدو 

 امرا  ؛دارد  تیر لایرادور  ترا نیپنردز  بیر ترک   وککزیپکلا  رنوکریسرررت

. (A-5  شرک )  اندشرده   وارع  گوککزیال محدوده  در  هاپن از  یشرمار

  پکلایوککزهاسررت  این  هایویژگی از دیگر یکی  نوسررانی  زونینگ

 . (B-5 شک )

 

 شیییزمین

 شرر   هایگرانودیوریتاب یو عناصرر کم  یاصرل  یدهایر اکسر یمقاد

 پویاییزمین   یمح نییتع  ییرا.  پمده اسرررت 3جدو   در   ییدشرررب

  یخش  نیا در دختر،  -هیارومپهنه    تیو در نهاها سرنگاین     یتشرک

.  شررود یم نییتع  پنها  مولد یماگما  تیماه  و  هاسررنگ  قیدر  نام  ایتدا

  ینمودارهرا   یر پرایره  پنهرا  نتلاپترو  و  سرررراختیزمین  گراه یجرا  سررر س

 . شودیم نییتع مریوطه ییاشیمیزمین

 8/65 تا 4/54 یا  یرایر 2SiO  یا هاسرررنگ  نیا  ها،داده   نیا اسررراب یر

  نمودار در.  هسررتند  یدیاسرر   تا یازیب بیترک   دارای  وزنی  درصررد

TAS  ( 6  شرررکر-A)    تیر وریگرانودطور غرالرب توده ترکیرب  یره      

هرا ترا  دهرد. هرچنرد گراه ترکیرب یکی از نمونرهدیوریرت( نشررران می-)

نام  طور کلی یه    مقاله،در این  ؛ اما رسرردگایرو نیت می -تیوریدمرز 

گرانودیوریت  غالب پن، یه نام  یب ترک  یه اختصرار و یر اسرابتوده  

  پلکالنسرراب  محدوده  در ماگما  نوع  ،نیهمچن  .شررده اسررتمعرری

  رونرد  از  هرانمونره  ههمر ،  AFM  نمودار  . همچنین، درردیگیم  ررار

 (.C-6شک  ) اندکرده  یرویپ پلکالنکالب

  
 ناتیی جایگاه زمینبرر نی شناتا اشنباز از آلومین و 

 های شر  بیدش گرانودیوریت

  یدارا   ییررسررر  مورد  یهانمونه  ، همهBو    A-7 شرررک  یر اسررراب

(  ASI˂1)  بیر   از  کمتر  3O2Al/(O2O+K2CaO+Na) نسررربرت

 I  نوع  یهاتیر گرانو    نیمتراپلوم یهاسرررنرگ  محردوده  در  و  هسرررتنرد

 در  هراتیر گران  ،جرایگراه تکتونومراگمرایی  اسررراب  یر  .انردگررتره  ررار

 ررار یرخورد  یا زمانهپ ای  و  یپتشرفشران  کمان  یهاتیگران  محدوده 

 (.Dو  C-7 شک ) رندیگیم

https://doi.org/10.22067/ECONG.2021.52036.87968


 ...  های گرانودیوریت ساختی و منشأ، محی  زمینشیمیزمینی، شناسکانی                                                                                                       و همکاران مقدمرضمانی

  :ECONG.2021.52036.87968DOI/10.22067                                                                          4، شماره  13، دوره  1400شناسی ارتصادی، زمین

728 

 یرای  (.a.p.f.u هیرپرا )یر ژنیاکسررر  اتپ 8 اسررراب  یر  سررراختراری  ررمو   محراسررربره  و   (ی وزن درصرررد هیرپرا )یر  کروپروبیم  الکترون  تیپنرال   ینترا  .2  جندول

 ییدشب شر  گرانودیوریت پکلایوککزهای
Table 2. Electron microprobe analyses (in weight percent) and calculated structural formula based on 8 oxygens (in 

a.p.f.u.) for plagioclase in granodiorite of east Bideshk 
 

Point No. 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 

SiO2 61.13 54.85 55.82 55.59 55.69 55.98 56.23 58.06 54.98 55.42 

TiO2 0.02 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 

Al2O3 23.58 27.55 26.92 27.26 27.06 26.92 26.63 25.48 27.27 26.97 

FeO 0.18 0.24 0.17 0.27 0.23 0.22 0.23 0.29 0.27 0.22 

MnO 0.04 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 

MgO 0.04 0.04 0.00 0.00 0.03 0.02 0.03 0.01 0.02 0.01 

BaO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.03 0.03 

CaO 5.77 10.72 9.96 10.36 10.38 9.83 10.03 8.63 10.71 11.39 

Na2O 8.25 5.53 6.06 5.85 5.96 6.05 6.13 6.74 5.56 5.67 

K2O 0.47 0.17 0.23 0.21 0.25 0.21 0.17 0.24 0.18 0.21 

Total 99.48 99.10 99.21 99.54 99.63 99.23 99.49 99.45 99.02 99.92 

Si 2.74 2.50 2.54 2.52 2.52 2.54 2.51 2.55 2.51 2.50 

Al 1.24 1.48 1.44 1.46 1.44 1.44 1.44 1.42 1.47 1.46 

Fe2+ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mn 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ca 0.28 0.52 0.49 0.50 0.50 0.48 0.00 0.00 0.52 0.00 

Na 0.72 0.49 0.53 0.51 0.52 0.53 0.55 0.49 0.49 0.55 

K 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.50 0.54 0.01 0.49 

Cations 5.01 5.01 5.02 5.01 5.02 5.01 5.02 5.02 5.01 5.02 

Ab 70.20 47.80 51.70 50.00 50.30 52.10 46.80 52.00 48.00 46.70 

An 27.20 51.20 47.00 48.90 48.40 46.80 52.00 47.10 51.00 52.30 

Or 2.60 1.00 1.30 1.20 1.30 1.20 1.10 1.00 1.00 1.00 
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  یلور   ترکیبی   تغییرا   پروریر   :B  و  Or-Ab-An (Deer et al., 1992)  ینردیرده  نمودار  :A  در  ییردشرررب  گرانودیوریرت  پکلایوککزهرای  .5  شننکنل 

 ضاشیه -مرکت -ضاشیه صور  یه پکلایوککز
Fig. 5. Plagioclases of Bideshk granodiorite in A: Or-Ab-An classification diagram (Deer et al., 1992), and B: Rim-core-

rim compositional profile of a plagioclase crystal  

 
 ییدشب  شر  پذرین هایسنگ  یرای (ppm پایه )یر نادر خاکی  و  کمیاب وزنی(، درصد پایه )یر اصلی  عناصر هایداده .3 جدول

Table 3. Major (in weight percent), trace and rare earth (in ppm) elements data for igneous rocks of east Bideshk 

Sample No. z2 z22 z35 z66 z8 z52 Sample No. z2 z22 z35 z66 z8 z52 

SiO2 62.8 65.8 64.3 64.00 54.4 60.4 Ga 16.1 14.4 15.7 15.9 15.1 16.4 

TiO2 0.55 0.46 0.6 0.58 0.84 0.65 V 112 84 105 110 224 192 

Al2O3 18.85 15.85 16.2 16.05 16.85 16.35 Cr 10 10 20 10 120 10 

Fe2O3* 4.89 4.61 6.01 6.19 8.8 7.24 Hf 3.7 3.00 3.3 3.5 2.5 2.8 

Fe2O3(cal) 1.83 1.73 2.25 2.93 3.3 2.72 Cs 0.13 0.52 0.51 0.51 0.27 1.19 

FeO(cal) 2.75 2.59 3.38 2.93 4.95 4.07 Ta 0.4 0.5 0.4 0.5 0.4 0.4 

MnO 0.07 0.05 0.06 0.13 0.11 0.08 La 11.4 11.00 15.2 18.7 11.9 6.8 

MgO 1.96 1.91 2.3 2.32 5.64 3.24 Ce 24.5 21.5 44.9 35.4 24.5 14.7 

CaO 6.78 5.35 5.56 5.26 7.7 5.83 Pr 3.11 2.62 4.68 4.02 3.16 1.89 

Na2O 3.93 3.05 3.21 3.62 2.67 3.39 Nd 13 11.3 16.5 15.5 12.9 8.6 

K2O 0.32 1.15 1.00 1.74 0.47 1.47 Sm 3.03 3.13 3.15 3.24 3.2 2.72 

P2O5 0.18 0.13 0.22 0.19 0.15 0.13 Eu 0.83 0.84 1.04 1.02 1.13 0.85 

LOI 0.67 2.01 2.28 1.32 2.37 2.33 Gd 3.32 2.81 2.84 3.42 3.67 3.15 

Total 98.01 98.89 101.76 101.44 100.00 101.12 Tb 0.48 0.44 0.48 0.60 0.60 0.61 

Ba 106 244 174.5 434 114 225 Dy 3.34 3.09 3.13 3.34 4.08 3.81 

Rb 14.2 37.5 38.5 46.1 10.6 45.1 Ho 0.66 0.56 0.64 0.72 0.58 0.81 

Sr 393 312 379 282 393 363 Er 1.85 1.87 1.98 2.11 2.38 2.35 

Y 18.9 16.6 18.7 21.00 22.4 24.1 Tm 0.26 0.30 0.30 0.36 0.34 0.36 

Zr 121 104 103 111 78 101 Yb 2.02 2.01 1.94 2.56 2.42 2.68 

Nb 6.3 5.5 5.6 6.8 4.9 4.4 Lu 0.34 0.34 0.31 0.35 0.35 0.40 

Th 5.56 6.06 4.92 6.43 1.98 4.88 Eu/Eu* 0.8 0.9 1.1 0.9 1.0 0.9 
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AFM  ( and Irvine نمودار :B  و   O2O+K2Na  (1979 ,.al et Cox)  یرایر در  2SiO  نمودار  :A در  ییدشرب  شرر   هایگرانودیوریت  ترکیب .6  شنکل 

Baragar, 1971) 
Fig. 6. Composition of granodiorite in the east of Bideshk on A: Na2O+K2O vs. SiO2 diagram (Cox et al., 1979), and B: 

AFM diagram (Irvine and Baragar, 1971) 

 

 
  نمودار  :B  ،(Frost and Frost, 2008)  وزنی( درصررد پایه )یر  2SiO  یرایر در ASI  نمودار :A در  ییدشررب  شررر  هایگرانودیوریت ترکیب .7  شنکل 

O2Na  یرایر  درO2K  وزنی( درصد  پایه )یر (2001 White, and Chappell،)  C:  نمودار Rb  یرایر  در Y+Nb  یر( پایه  ppm)  (1984 ,.al et Pearce) 

 یا زمانهپ  یهاتیگران :Syn-COLG  ،ی پتشرررفشررران کمان  یهاتیگران  :VAG)  (Pearce et al., 1984)  (ppm پایه )یر Y  یرایر در  Nb  نمودار :D و 

 ی(انوسیار  پشته یهاتیگران :ORG ،یاصفحه درون یهاتیگران  :WPG یرخورد،
Fig. 7. Composition of granodiorite in the east of Bideshk on A: ASI vs. SiO2 (in wt.%) diagram (Frost and Frost, 2008), 

B: Na2O vs. K2O (in wt.%) diagram (Chappell and White, 2001), C: Rb vs. Y+Nb (in ppm) diagram (Pearce et al., 1984), 

and D: Nb vs. Y (in ppm) diagram (Pearce et al., 1984) (VAG: Volcanic arc granite, Syn-COLG: Syn-collisional granite, 

WPG: Within-plate granite, ORG: Oceanic ridge granite) 
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  یه  نسرربت منطقه  نیا  یتیوریگرانود یهاسررنگ  شررده یهنجار  یالگو

 کنردریرت  ترکیرب ییرا  (Sun, 1982)  سررران یشرررنهرادیپ  بیر ترک 

  و  Sr. (8  شرک )  اسرت HREE  یه  نسربت LREE  شردگییغن  ییانگر

K یا که  دهندمی  نشررران شررردگییغن  یررسررری مورد  هاینمونه  در  

  مطرایقرت هراسرررنرگ  این در ارتوککز  و پکلایوککز  رراوان ضورررور

 یرا  پکلایوککز  تفریق  نبود  ییرانگر  عنراصرررر  این  شرررردگییغن.  دارد

 ,Jahangiri)  سرررتا  منشرررأ در مانده یاری  رازهای در  پن ضورررور

  و  یرالا  تحرک  علرت  یره  K  و  Ba  و  Rb  میتان  یپراکنردگ.  (2007

. (B  -8 شرررکر )  سرررتهرانمونره  گررتنررار  یدگرسررران ثیرأتر تحرت

 LREEعناصرر   یشردگیغنشرود،  دیده می A-8شرک  که در  چنان

 LREE  از یغن  یهایکان ضوررور HREEو    MREE3نسرربت یه  

 سنگ  سازنده   مذاب  در  (تیپپات  اسفن، رکن،یز  وککز،یپکلا  )مانند

در   (گارنت  مانند) HREE  از  یغن یهاکانی  نداشررتن  مشررارکت  و

  صررور  یه  پنها  ماندن  جاهی  وعبارتی جدایش   ترکیب سررنگ و یه

(  Rollinson, 1993; Hönig et al., 2014)  أمنش  سنگ  در  تفاله

 .است

 

 
 

: ترکیب  B  ( و Sun, 1982: ترکیب کندریت )Aو عناصررر کمیاب گرانودیوریت شررر  ییدشررب نسرربت یه   REE  عناصررر شرردهیهنجار الگوی .8  شنکل 

  (Sun, 1982) هیاولگوشته 
Fig. 8. Chondrite and primitive mantle normalized REE and trace element patterns for granodiorite of eastern Bideshk A: 

Chondrite composition (Sun, 1982), and B: Primary mantle composition (Sun, 1982) 

 
  ،( Wright and McCurry, 1997)  ریوک رایت و مب  اساب  یر

  و خاسرتگاه   ناضیه  در  گارنت ضورور  پیامد نیت  Yb در منفی  پنومالی

 دیگر،  عبرار   یره.  اسررررت  کرانی  این  در  عنصرررر  این  مرانردنجرا  یره

 کانی  تفریق پیامد HREE  یه  نسرربت LREE عناصررر  یشرردگیغن

  پلایش  و یخشریذوب کپ  هدرج علت  یه  خاسرتگاه  مح  در  گارنت

  و  تبلور  ،(Almeida et al., 2007)  ایپوسرررتره  مواد  یره  مراگمرا

  (Tankut et al., 1998)  پکلایوککز  و  پمفیبو   یلوری  جردایش

 ییهنجارسراز  در HREE  یه  نسربت LREE یشردگیغن  این. اسرت

 مقعر نسبتاً  یالگو. (A-8  شک )  اسرت ترشراخص  کندریت  یه  نسربت

MREE  یکران  نیا قیتفر رایز ؛دارد  همخوانی  بو یپمف قیتفر  یرا نیت 

  د؛دهیم کاهش را  MREE  و  ارتایش را  مذاب در  La/Yb  نسرربت

  MREE  محردب  الگوی  ایجراد  موجرب  پمفیبو   تفریق  عردم  امرا
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 Zhao) وئو و لاائلاا اسرراب  یر  .(Altherr et al., 2000) شررودمی

and Zhao, 2007)،  در مسرط   نسربتاً  الگوی HREE نیت  هانمونه  

.  دهد   نشرران  را  یخشرریذوب ررایند  هنگام  پمفیبو   جدایش  تواندمی

 بیرلسررر   یهامذاب در ژه یو  یه  رلدسررر ارها  لهیوسررر یه  Eu  یپنومال

 ؛اسرررت سرررازگار  هاوککزیپکلا در Eu+2عنصرررر. شرررودیم کنتر 

  شی جردا  نردیررا  یپ  )در  مرذاب  از  یکران  نیا  شیجردا  کره  ایگونرهیره

 مقردار  و  مرذاب  در  Eu  یمنف  یپنومرال  شیدایر پ  موجرب  (نییلور

Eu/Eu*  یلورین  جردایش  کرهضرالی  در  ؛شرررودمی  یرب  از  کمتر  

  مثبرت  یپنومرال موجرب  گرارنرت  و اسرررفن  هورنبلنرد، مراننرد  هراییکرانی

Eu  مقدار  و  مذاب  در  Eu/Eu*  یر  رو،این  از. شودمی  یب  از  ییشتر 

  یه  توجه  یا  و  (Tankut et al., 1998)  تانکو  و همکاران اسراب

 ؛1/1  ترا  8/0)  پمرده دسررررت  یره  *Eu/Eu  مقرادیر  محردود  تغییرا 

 (9/0  )میانگین یب  از  کمتر  Eu  یپنومال ،A-8 شررک   و  (3  جدو 

  قی تفر  نقش  ه دهندنشران  ییدشرب  یدهایتوئیگران در  REE  الگوی  و

 .است مذاب انجماد هنگام در بو یپمف و وککزیپکلا تبلور و

 بحث
 دما اجی و فشار اجی (ال(

ن  ی ا یهراضراکپ در زمران تبلور سرررنرگو دمرای  ن رشرررار  یتخم ییرا

  و  تیر وریگرانودی  هرابو یپمف  یات نقطرهی  پنرالینترا  پرایره  یرمنطقره،  
TotalAl  روش  پنها از ( رشرارسرنجی اشرمیتSchmidt, 1992)  (P 

Total3.01+4.76 Al-=  )(±0.6 kb( و دماسرنجی پتن )Otten, 

1984)  (T< 970°C: T(°C)=1.204*(Ti/23O)+545  )

)که   بو یپمف  ی یلورهایمرکتیخش   . یر این اسرراب،اسررتفاده شررد

 عمق  لویار،یک  6/3 تا 0/3تقریبی  رشرار دراند(  دچار دگرسرانی نشرده 

 را  گرادسرررانتی  درجره  732  ترا  685  یدمرا  و  لومتریک   1/15  ترا  7/14

  پیدایش مذاب اولیه یدمادماها    البته این. (4جدو   )  دهدیم  نشرران

(  شرردن یسررته  ی)دما  یینها تعاد   و  تباد   تورف یدما  یلکه  ؛سررتین

یررالایری  در    تروده    یررایرر  رد  TotalAl  نرمرودار.  اسررررتپروسررررترره 

+Mg2+Fe/2+Fe    ن ی انگیم) لویاریک  3  تا 2  ه محدود دررا  رشار نیت~  

 (. 9شک  دهد )( نشان میلویاریک  5/2

 
 ( Schmidt, 1992) اشمیت و  (Otten, 1984) پتن هایررمو   مبنای یر ی شر  ییدشبهاپمفیبو  ترمویارومتری نتای  .4 جدول

Table 4. Thermobarometry of amphiboles of east Bideshk based on formula by Otten (Otten, 1984) and Schmidt 

(Schmidt, 1992) 
 

Amphibole Schmidt (1992) Otten (1984)  

No P(kb) T°C Depth(km) 

1 3.63 696.1 15.06 

2 3.42 695.1 14.95 

3 3.32 698.8 14.90 

4 3.28 685.2 14.88 

5 3.36 694.9 14.92 

6 3.17 687.3 14.83 

7 3.25 732.9 14.87 

8 3.01 710.2 14.75 

9 3.43 722.3 14.96 
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 ( Schmidt, 1992) های شر  ییدشب  پمفیبو  رشارسنجی  نمودار .9 شکل 
Fig. 9. A: Amphibole barometry diagram of east of Bideshk (Schmidt, 1992) 

 
 گرانودیورییی های ناگ  نازنده  ماگیای  تا نیگاه (ب

 بیدش  شر 

  گوناگون یهاخاسررتگاه   و گسررترده  بیترک   یدارا  هاتیوریگرانود

  اختک   گوشرته،  ییخشر ذوب ،یاراره   پوسرته  ییخشر ذوب جمله  از

  یپنراتکسررر  (،گوشرررتره  و  پوسرررتره  یهرامرذاب  از  یبی)ترک   ییمراگمرا

 Frost et)  هسرتند  ندهایررا  نیا از یمخلوط  ای  و  نیشر یپ یهاسرنگ

al., 2001)  .کمپ و همکاران یهاییررسرر  در (Kemp et al., 

  ی،پتشرفشران  یهاکمان  یا مرتب   پلکالنکالب  یهاتیگران  ،(2009

  مؤلفه  دو  که  اندشده   گررتهنظر  در  یاراره  کمان  دیبریه  یهاتیگران

  منایع  اختک .  هسررتند   یدخ  پن  یتشررک  در  یاگوشررته  و  یاپوسررته

  دی تول  یهاگاه یجا در  موجود  یاپوسرته یاجتا  یا  یاورره ریز  ییازالت

 اسرت  یدیتوئیگران  یهاسرنگ یهایژگیو  نییارزتر از هاسرنگ  نیا

(Aydogan et al., 2008)  .و هرایکرانیمیشررر  کراریرد ریراز،ید  از  

 روش  پنها ه سرررازند  مذاب  خاسرررتگاه  ییررسررر   ییرا ک ، سرررنگ

 ییررسررررر  ،یشرناسر یکان دگاه ید از نمونه،  ییرا. اسرت  یوده   یمتداول

  تی اهم  تیانیم سررنگ یمیشرر   شررناخت در  هابو یپمف یکانیمیشرر 

  ا یسر  ررررراز بیترک   توسر   بو یپمف یکان  یمیشر  رایز دارد؛  یرراوان

  یانککوها   ضورور یر  ارتون.  (Offler, 1984)  شررررررودیم کنتر 

  هایسیلیکا  دگرگونی،  هایکانی  نبررررود  ،بیمار  کروگرانولاریم

 نشررران   اهسرررنگ  این در  بیکلسررر   یهابو یپمف  شیدایپ  و  پلومین

 Stein)  اسرررت I  نوع  یدهرایر توئیگران  از هراسرررنرگ نیا کره دهردیم

and Dietl, 2001) . 

ترکیب کندریت و گوشرته اولیه  یر اسراب نمودارهای یهنجارشرده یه  

 LREE  یشررردگیغن(، گرانیتوئیدهای ییدشرررب دارای  8شرررک   )

مراگمراهرای   یژگیوهسرررتنرد و این ویژگی از    HREE  یره  نسررربرت

ررورانش   یهراپهنرهو    (Machado et al., 2005)پلکرالن  کرالرب

 یعوامل  د ازتوانر یماین ویژگی    .(Fitton et al., 1988اسرررت )

 مرتب  کمان  از هاسرنگ  شردنمشرتق  و  ییخشر ذوب کاهش  همچون

(. از سروی Green, 2006یاشرد ) شرده ناشری  ته یمتاسرومات  گوشرته  یا

(، B-8شرک   دیگر، در نمودار یهنجارشرده یه ترکیب گوشرته اولیه )
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دار مراننرد تیترانیرت،  مویرا تفریق ررازهرای تیترانی  Nbشرررردگی  یته

(. متوسررر  Wilson, 1989)  شرررودیتیتانومگنتیت و غیره اثبا  م

لرذا هر مراگمرای   ؛شرررده اسرررتیته  Nbای از ترکیرب پوسرررتره رراره 

  دهردمی  نشررران  Nbی  شررردگیای، تهیرارتره یرا مواد پوسرررترهپلایش

(Nagudi et al., 2003)  دهنده نقش پوسررته  و این ویژگی نشرران

و پیدایش  (  Reichew et al., 2005)ها در خاسررتگاه این سررنگ

  منرایع  یر  ررورانش  پنهرا در محی  وایسرررتره یره پهنره ررورانش و ترأثیر

  Thشردگی از (. غنیSoesoo, 2000دهد )می  نشران  را  ایگوشرته

در نمودارهای عنکبوتی، نشرانه نقش رسرویا  پکلایب و یا پوسرته 

 ,.Fan et alاسررت ) شررده در خاسررتگاه ذوباریانوسرری دگرسرران

  شرررتریی،  3O2Alیرایر    در  2TiO  نموداردر  (. ارتون یر این،  2003

  گوشررته  -پوسررته أمنشرر   یا  یهابو یپمف  دانیمدر   بو یپمف  یهانمونه

 ,Castroاسرراب نظر کاسررترو ) . یر(A-10شررک   ) رندیگیم ررار

  ررورانش  اثر  دهنرده این اسرررت کره دراین ویژگی نشررران(، 2013

  ررورونده، ورره  از  شرده پزاد الا یسر   یمرکت  رانیا ریز  یه  سینئوتت

  ییالا   یه  رو ضرکت  اثر درسررر س   وکرده ذوب را  یاگوشرررته ه گو

از اند و  شرده   هورپ  مذاباین    در پوسرته  یهاسرنگ ،ضاصر   مذاب

که   یدر موارد.  دهندیم  نشران  گوشرته  -پوسرته  أها منشر رو، نمونهاین

یرا ش و  یترأثیر پلااز هورنبلنرد تحرت یغن  یتیوریگرانود یهراسرررنرگ

  ینوسررران  یینردمنطقره وککزهرایاختک  ررار گررتره یراشرررنرد در پکلا

(  Shelley, 1993شررود )یمشرراهده م  عادی  ییندشررتر از منطقهیی

 ک ، سنگ  ییایمیش  بیترک  دگاه ید  از  (.B-5  شک و    B-3 شک )

  یاسررتنوسررفر   گوشررته  از  شررده مشررتق  یماگماها در  La/Nb  نسرربت

  یه  وایسرررته  یماگماها در  نسررربت نیا  اما ؛اسرررت 9/0 تا 6/0  ضدود

 DePaolo)  (B-10شرک   اسرت ) 2  از  شرتریی  ،یتوسرفریل  گوشرته

and Daley, 2000  .)نسرررربررت  La/Nb  (17/2،   3  جرردو  )در 

  یتوسرررفر یل  خاسرررتگاه   انگریی  دشررربیی شرررر   یهاتیوریگرانود

  La/Yb  نمودار اسراب  یر  ن،یهمچن. هاسرتسرنگ  نیا  مولد یماگما

 از  را یاسرتنوسرفر و  یتوسرفریل  گوشرته محدوده   که  Na/La  یرایر در

  یها تیوریگرانود  دپورنده یپد  مذاب  منشأ  کند،یم  تیمتما  گریکدی

 اسرراب  یر(. C-10شررک   )  شرردنییتع  یتوسررفریل  گوشررته  ،ییدشررب

  رونرد  یتیوریگرانود  یهراسرررنرگ  2SiO  یرایر  در  Th/Nb  نمودار

  رخداد  ییررسر   ییرا (.D-10شرک   )  دهندیم نشران  را یقیتفر  تبلور

  Nb/Rb  یرایررررر در  Rb/Y  نمودار از  ها،نمونه  منشرأ درشردگی یغن

 Temelی تم  و گندگدو )شرنهادیپنمودار   اسراب یر.  شرد اسرتفاده 

and Gondogdu 1998  ایرن شررررواهررد    هرراتیرر وریر گررانرود(، 

 (. E-10شک  دهند )یشدگی در منطقه ررورانش را نشان میغن

 

 ناتیی و فوگا نییه اکسنیژن بر  ج( تعیین موقعیت زمین

 پایه شییی آمییبول
  نشران( 1جدو   )  اسرت  5/1  از  کمترکه    هابو یپمف  در IVAl  مقدار 

 از کمتر رشررار در  و یاراره  رعا   هیضاشرر  در  هابو یپمف نیا  ،دهدیم

 Miyashiro, 1994; Vyhnal et)  اسرت  شرده  یتشرک  لویاریک  5

al., 1991)  .هی یر پا  شررتریی که  هابو یپمف  ییایمیشرر نیزم یژگیو از  

 سرررهیمقرا ییرا ،شرررده ضراصررر   یاگوشرررتره  یهراتیر نولیز  ییررسررر 

  شرررودیم اسرررتفاده  مختلف  ییتکتونوماگما  یها یمح  یهایژگیو

(Coltorti et al., 2007)  .2 ررورانش  یه  وایسرته  یهابو یپمفTiO  

  4ی ا صرررفحره   انیر مهرای  پمفیبو  انواع  یره نسررربرت  یترکم  O2Na  و

 در  منطقه  نیا  یهابو یپمف کننرده،بیر تفک  نمودار اسررراب  یر.  دارند

-11شرک   ) رندیگیم  ررار   5سروپراسرایداکشرن  یهابو یپمف گسرتره 

A  .) مجموعه  در  تأثیرگذار  و مهپ  هایعام  از  ژنیاکسرر   تهیروگاسرر 

   ی مح  یه ماگما بی  تهیروگاسرر  مقداراسررت.    سررنگ بی  یهایکان

 ,Ewartیاور اوار  )  یه. دارد  ییسرتگ  تشرکی  ماگما  سراختیزمین

  ،شروند یم   یتشرک  گراهپ  یهاورره مرز در  که  ییماگماها(،  1979

  اندرسون و اسمیت  نمودار اساب یر.  دارند  یییالا ژنیاکس  تهیروگاس

(Anderson and Smith, 1995  ،)یوهرورنربرلرنرردهررا یر مرگرنرت  

 گررتند ررار  یالا ژنیاکسرر  گسررتره  در  دشرربیی شررر   تیوریگرانود

(  1جردو   )  هرابو یپمف  کروپروبیم  تیپنرال   ینترا(.  B-11شرررکر   )

  و  هاسرتتیوریگرانود  در  پیتیمن  از یغن  یهابو یپمف  وجود  انگریی

 سرپیماگمات محصرو   و  یشر یاکسرا  پنها سرازنده  یماگما دهدیم  نشران

 .است یوده  ررورانش پهنه در
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Nb  ( DePaolo  یرایر در La نمودار :B  ،(An, and Jiang 1984) های ییدشب پمفیبو   ترکیب اساب یر 3O2Al  یرایر در 2TiO نمودار :A .10  شکل 

2000 Daley, and)،  C :نمودار Nb/La 2014(  یرایر  در ,.al et Moharami( La/Yb،  D:  نمودار Th/Nb 2   یرایر  درSiO  (et al.,  Sarrionandia

 Nb/Rb (Temel and Gondogdu, 1998)  یرایر در Rb/Y نمودار :E و   (2012
Fig. 10. A: TiO2 versus Al2O3 diagram based on amphiboles composition of Bideshk (Jiang and An, 1984), B: La versus 
Nb diagram (DePaolo and Daley, 2000), C: Nb/La versus La/Yb diagram (Moharami et al., 2014), D: Th/Nb versus SiO2 
diagram (Sarrionandia et al., 2012), and E: Rb/Y versus Nb/Rb diagram (Temel and Gondogdu, 1998)  
 

 
  یرایر  در   /Fe(Fe+Mg) نمودار :B  و   (al et Coltorti., 2007)  (وزنی   درصررد هیپا یر)  2SiO  یرایر در O2Na  نمودار :A در بو یپمف  بیترک .11  شنکل 

IVAl یر(  هیپا u.f.p.a.) ژنیاکس تهیروگاس نییتع ییرا (1995 Smith, and Anderson) 

Fig. 11. Amphibole composition on A: Na2O vs. SiO2 (in wt.%) diagram (Coltorti et al., 2007), and B: Fe/(Fe+Mg) vs. 
AlIV (in a.p.f.u.) diagram for determination of oxygen fugacity (Anderson and Smith, 1995) 
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 گیرینییجه

  -ت یوریگرانود  نوع از  دشررربیی شرررر   یدیتوئیگران یهاسرررنگ

  و  یر یگرانور  یهایارت  و  هسرتند  اسرت(  گایرو  نمونه )یب  دیوریت

. دنر رویم  شرررمرار  یره  هراسرررنرگ  نیا  در  غرالرب یهرایراررت  پورریری

  رلرردسررر ررار  پیپترراسررر   و  کوارتت  بو ،یپمف  ،پکلایوککز  یهررایکرران

 یررع یهایکان از کدر کانی  و تیکلر  ت،یپپات  و یاصرل  یهایکان

  یانککوها   )ضوررور ییصررحرا  یهایژگیو.  هسررتند هاسررنگ  این

  هیضراشررر   و  ینوسررران  نرگیزون)  یپتروگرار (،بیر مرار  کروگرانولاریم

 ییاشریمیزمین  ینمودارها و  (هابو یپمف  وککزها،یپکلا شرده  خورده 

 از  پس  یاگوشرته  متاسروماتیسرپ  از ضاصر  یماگما که  دندهیم  نشران

 رشرار دما،. اسرت  شرده  شیپلا دچار ای،راره   پوسرته در  نفوذ  و صرعود

  گویرای  رلردسررر رار  و  پمفیبو   تبلور  یرای  پمرده دسررررت  یره  عمق  و

.  هسرررتنرد  یرالایی  هپوسرررتر  در کرانی دو  این تبلور  و مرذاب گیریجرای

 ،بیمار کروگرانولاریم  یانککوها ضورور  مانند یپتروگرار  شرواهد

  نی پلوم  یهاکا یلیس  ،یدگرگون یهایکان  نبررود  هورنبلند، ضوور

 هاسنگ  ررررنیا در  ینفوذ  نیمه  ترررروده  ژنیاکس  ییررررالا  تهیروگاس  و

  یررا  پن  ارتبا   همچنین،  و  توده   ررررنیا  یررررودن I-Type  ه دهندنشان

 یخراک   عنراصرررر  یپراکنردگ  یالگو.  اسررررت  ررورانش  یهرا یمح

  دهایتوئیگران یشرردگیغن  گواه   ،یعنکبوت  ینمودارها  روی ابیکم

 ابیکم  یخاک  عناصررر  یه  نسرربت سرربب ابیکم  یخاک  عناصررر  از

 از  توانیم  را LREE/HREE  یهانسربت  یودن  یالا.  اسرت  نیسرنگ

  نسررربرت  یودن  یرالا.  پورد  شرررمرار  یره  ررورانش  منراطق  یهرایژگیو

Ba/Ta،  Ba/La،  La/Ta  2  مقدار  یودن  نییپا  وTiO  یهاسنگ  در 

 شررمار  یه کمان  مناطق پشررکار  یهایژگیو  از منطقه  یتیوریگرانود

 منشررأ سررنگ توانیم ییاشرریمیزمین  یهاداده   از  اسررتفاده   یا. رودیم

  یخش را  دشررربیی شرررر   یهاتیوریگرانود سرررازنده   اولیه  مذاب

  یها سرنگ  نکهیا  یه  توجه  یا. گررتنظر در  یییالا  یتوسرفریل  گوشرته

 یهاکمان  پنها  سراختیزمین   یمح و ییزاکوه   نوع  از  یررسری مورد

 ییماگما نوار  در  پنها گررتنررار   یدل  یه  نیهمچن  و  اسررت  ییماگما

  این در  الیگومیوسرررن ماگماتیسرررپ ،رسررردیم نظر  یه دختر،  -هیاروم

  سی نئوتت   یانوسر یار  پوسرته  ررورانش  یا هاسرنگ  نیا   یتشرک  و  منطقه

 .است یوده  ارتبا  در یمرکت رانیا صفحه ریز یه
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Introduction 

Considering the wide extent of the Urumieh-Dokhtar magmatic arc and 

the presence of many intrusive and volcanic rocks in this belt, an 

important question from scientific and exploration points of view is 

“Why are some plutons productive whereas others are sub-productive 

and/or barren?” Barren and productive magmatic systems related to 

calc-alkaline arc magmatism are identified as normal or non-adakitic 

(low Sr/Y<20) and adakitic (high Sr/Y>20) magmas, respectively. 

Barren magmas are non-mineralized and have a low Sr/Y ratio, while 

high Sr/Y magmas are responsible for Cu-mineralization and are known 

as productive magmas that occur in all major orogenic belts worldwide 

(Cooke et al., 2005). Understanding their origin and petrogenesis is of 

critical importance to decipher their long-term growth and stabilization 

of the continental crust, and formation of economically valuable ore 

deposits (Monecke et al., 2018). Barren granitoid magmas typically 

form in pre-collisional subduction zone environments (Shahabpour, 

1992), which is confirmed by the results obtained in this study. 

Magmatism in this region began in the Early Eocene and continued until 

the Pliocene. The volcanic and intrusive barren-type rocks (Eocene) that 

formed in a subduction-related tectonic setting are characterized by calc-

alkaline and tholeiitic geochemical signature (Shahabpour, 2005). The 

northwest of Saveh magmatic complex is situated at the central part of 

the Urumieh-Dokhtar magmatic belt. The volcanic rocks of northwest 

of Saveh are crosscut by Late Eocene-Early Oligocene granitoids that 

are exposed over an area of about 100 km2. 
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Materials and methods 

Approximately 70 samples were intrusively 

collected from Mount Shahpasand and Neivesht 

volcanic rocks. Subsequently, 9 granitoid rocks and 

7 volcanic rocks that showed the least amount of 

alteration were selected for whole-rock geochemical 

analysis. The main elements analysis was performed 

by X-ray fluorescence method using Optima 100V 

device and the analysis of rare earth elements was 

performed using Inductively Coupled Plasma Mass 

Spectrometry method and with ICP NeXION 300 

device in the Lab West Laboratory of Australia. 

 

Results 

The northwest of the Saveh magmatic complex is 

situated at the central part of the Urumieh-Dokhtar 

magmatic belt. The volcanic rocks of this area are 

crosscut by the Late Eocene-Oligocene granitoids. 

Whole-rock geochemistry shows that the studied 

igneous rocks with low to medium potassium calc-

alkaline geochemical signatures have strong 

depletion in Nb and Ti and enrichment in LREE and 

LILE, which imply formation during normal arc 

magmatism. Sr/La and La/Yb trace element ratios 

show that all samples have evidence for slab fluid 

metasomatism and a mantle source affected by 

metasomatism. La/Nb and La/Ba ratios also confirms 

a subduction-modified lithosphere mantle source for 

the magmatic rocks in the northwest of Saveh. 

Geochemical evidence shows that these rocks are 

barren-type igneous rocks that have the same origin 

and differential crystallization is the dominant 

process in their petrogenesis. Barren magmatism in 

the northwest of Saveh is likely a result of partial 

melting of juvenile lower crust caused by subduction 

of the Neo-Tethys oceanic lithosphere, whereas 

productive adakitic rocks within the Urumieh-

Dokhtar magmatic belt have formed by partial 

melting of thickened lower crust. 

 

Discussion 

Granitoids have gabbrodiortite-diorite, Quartz 

monzonite, granodiorite and granite composition, 

while volcanic rocks are petrologically classified as 

basaltic andesite, andesite and dacite-trachydacite. 

Geochemical studies of whole rocks indicate that 

they have strong depletions in HFSE (Nb, Ti, Zr) and 

enrichments in light rare earth elements and large ion 

lithophile elements compared to N-MORB. 

Geochemical signature of the igneous rocks in 

northwest of Saveh (low Sr/Y ratio of almost <30) 

and their negative Eu anomalies (Eu/Eu∗ = 0.62–

1.05) suggest generation in a subduction zone and 

pre-collisional setting. However, productive rocks 

elsewhere within the Urumieh-Dokhtar magmatic 

belt exhibit adakite-like calc-alkaline magmatic 

characteristics (high Sr and Sr/Y, but low Y). 

Signature of this magmatic complex is consistent 

with other barren-type magmas through the 

Urumieh-Dokhtar magmatic belt. The low ratios of 

(La/Sm)N and (Dy/Yb)N (0.50–1.18 and 0.91–1.35, 

respectively) are similar to those from barren-type of 

granitoids. Examination of the studied samples on a 

Y versus MnO diagram (Baldwin and Pearce, 1982) 

shows that the samples have characteristics of 

barren-type igneous rocks. Haschke and Pearce 

(2006) suggested that a high Y content in barren 

magmas may record the participation of anhydrous 

phases during the early stages of magma genesis and 

so account for lack of associated mineralization. 

However, it may be possible that partial melting of 

the source is superficial, in agreement with a 

moderate pre-collisional crustal thickness of 35–45 

km. Low Sr/Y (< 30) ratios measured in the Eocene–

Oligocene northwest of Saveh igneous rocks suggest 

generation via island-arc magmatism, while a Sr/Y 

ratio of > 56 for productive rocks implies garnet, 

hornblende, and clinopyroxene minerals in the 

source, leading to enrichment of LREE/HREE 

(Castillo, 2012).  
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 مقدمه

حماوی   منماب  عممده بمه عنوان یکی از  دختر  -مماگممایی ارومیمه کممان

برای   ییباا  توانایی  شممود که دارایگررته میدر جهان در نظر م 

 ,.Shafiei et al)  اسمی  Cu ± Mo ± Auودوع ذخایر پورریری

2009; Richards et al., 2012; Zarasvandi et al., 2013; 

Asadi et al., 2014; Zarasvandi et al., 2015.)  به    با توجه

نفوذی و    یایدختر و وجود تعداد زیادی توده   -ومیهرگ ممتردگی ا

 اکتشماری  و علمی دیدگاه  از  مه   وا تسم  ،آتشمفشمانی در این کمربند

 برخی کهحالی در  ؛ی متند  1مولد  یاتوده  از  بعضمی چرا که  اسمی  این

و    یای ماگمایی عهی سممی ممت ی ممتند     3عهی  یا  و  2نیمه مولد دیگر

به ترتیب با  واب مته ی متند و    آلکالنمکال کمانماگماتی م   به    مولد

غیر  نرممما   ممماگمممایعنوان   ممماگمممای و   (Sr/Y<20)آداکیتییمما 

 ;Sillitoe, 1997)  شمممونمد( مشمممخی میSr/Y>20 )آداکیتی

Wilkinson, 2013.)  سمازی بوده و از کانی  بدون  ماگمایای عهی

که در حالی  ؛برخوردار ی مممتند (20)کمتر از   پایینی  Sr/Yن ممموی  

سمازی م  م متو  کانی(  20)بیشمتر از    باا Sr/Y یادار ماگمایای

 ،به عوارت دیگر  .شموندیو به عنوان ماگمای مولد شمناخته می متند  

زایی توان کانه  کهماگممای مولد یم نوع ماگممای آداکیتی اسمممی  

زایی عمده در سمراسمر جهان وجود  در یمه کمربندیای کوه  و  دارد

 ,Sillitoe, 1997; Cooke et al., 2005; Richardsد )نم دار

2009; Li et al., 2011; Wilkinson, 2013.)    و  منشمم   درک

ممدت و تبویمی   بوانی شمممکیم تبرای رمبگشمممایی از   آنهماپتروژنب  

بما   (پورریریمماننمد م   )  معمدنیو تشمممکیم  ذخمایر    ایپوسمممتمه دماره 

 Monecke etارزش ادتصمادی از ایمیی اسماسمی برخوردار اسمی )

al., 2018; Palin and Spencer, 2018  ممماگمممممایممای  .)

یممای  بممه بور معمو  در محی   دختر  -ارومیممه  گرانیتوئیممدی عهی 

 ;Shahabpour, 1992)  شموندیایجاد مبرخورد  ررورانا دو  از 

Nouri et al., 2018; Kazemi et al., 2019; Raeisi et al., 

ماگمایای شمممود.  یید می ت  پ ویااین    نتایجوسمممیله  ه  که ب  (2020

پ  از   سمممماختیزمین  یمایجمایگماه معمواً در  مولمد  گرانیتوئیمدی  

 ,.Asadi et al., 2014; Li et alشمموند )برخورد تشممکی  می

متاسموماتیبه شمده    سمتنوسمفریآ(. در اولین مورد، گوه گوشمته  2016

تواند با صممفحه پوشمماننده  دییدراته میلیتوسممفر توسمم  ررورانا  

را تشمممکی  دید که به    جوان کمانتعام  داشمممته باشمممد و ماگمای 

(. در مهاب ، Li et al., 2011شوند )اضاره می  ماریم پایینیپوسته  

آلکمالن  کمالمممیمایی  شمممیزمین  یمایوی گیبما    مولمدگرانیتوئیمدیمای  

(  Roberts and Clemens, 1993)  ینیتوتا شمموشمم   پتاسممی  باا

یضممم  و    حرارتی، اختلاط یماممکن اسمممی از بری  تعماد  مجمدد 

پ  از  سمماختیزمینشممرای    گوشممته و پوسممته در  4تفریهیتولور  

 ;Roberts and Clemens, 1993)  تشمممکیم  شمممونمد  برخورد

Sisson et al., 2005  .) ممولممد گمرانمیمتموئمیممدی  کمممربمنممد  چمنممدیمن 

پورریری در بی مراحم   م   یمای  رمانروزوئیمم ببرب بما انوماشمممتمه

و   یضممم بخشمممی، ینمدیمای ذوبابما رر برخوردیزایی  مختلف کوه 

 Yangمانند شرق چین )(  Hildreth et al., 1991تولور تفریهی )

et al., 2013( توی ،)Hou et al., 2011( و ایران )Shafiei et 

al., 2009; Richards et al., 2012 یدف    اند.( تشممکی  شممده

اسممی که به   شممیمیاییزمین ارزیابی معیاریای  ،ااصمملی این پ وی

یای آذرین مجموعه سممن بودن  توان مولد یا عهی می  آنهاوسممیله  

 داد.را تشخییغرب ساوه ماگمایی شما 

 

 شناسی منطقهزمین

غرب سممماوه در بخا مرکبی کمربنمد مجموعمه مماگممایی شممممما 

بیشمتر   این کمربند .(1شمک   شمده اسمی )وادردختر   -ماگمایی ارومیه

  آنهاسیآلکالن و معاد  درونی  یای آتشفشانی کالمحاوی سن 

- رل ممیم در بو  ائوسممن -یای پلوتونیم ماریمسممن   درکه 

  -میوسمن پ مین   یایولکانیم  کرده اسمی و توسم الیگوسمن نفوذ

این    (.Berberian and King, 1981)  شده اسیکواترنر پوشانده 

 نتوتتی  به زیر میکرو وسمفر ادیانوسمیتدر اثر ررورانا لی یاسمن 

کموه  بمی  در  ممرکمبی  ایمران  شممممده دمماره  ایمجمماد  آلممی    انممدزایمی 

(Berberian and King, 1981.)  

 ماگمایی کمان یایوی گیدارای  ائوسممن   یای آتشممفشممانیسممن 

وی گی   تریای آتشممفشممانی جوانکه سممن در حالی  نرما  ی ممتند؛
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 ;Omrani et al., 2008; Shafiei et al., 2009آداکیتی دارند )

Ebrahimi et al., 2019شممدن  شممک ممته شممود با  ( که تصممور می

رمرورونممده  ممحمیم     5صمممفمحممه  یممم  در  ممجممدد حمرارتمی  تمعمماد   و 

د.نپ  از برخورد یمراه باش  ساختیزمین

 
 

دختر )سممتاره سمموب  -( و مودعیی منطهه مورد بررسممی بر روی کمربند ارومیهShafaii Moghadam et al., 2016یای سمماختاری ایران )پهنه .1شکک   

 رن (
Fig. 1. Main structural units of Iran (Shafaii Moghadam et al., 2016) and location of the study area on the Urumieh-

Dokhtar magmatic belt (green star) 

 
یای رشمارشمی راز ارامید، دریا جنوات ثیر  در اواخر کرتاسمه تحی

گونه رسموب دریایی پالتوسمن یی که در به بوری  ؛روی کرده پ 

  ،نشمممده اسمممی. به دنوا  این راز در بو  پالتوژن در منطهه تشمممکی 

ررما بوده و تنها در لوت مین  رعالیی ماگمایی شمدیدی بر منطهه حک 

داده اسی. واحدیای رسوبی تا باروتونین، ررو ارتادگی )گرابن( رخ

دار منطهممه گ مممترش چشممممگیری  نیب در  و کواترنری    نممدنتوژن 

(Helmi, 1991.)   ماگماتی مم  در این منطهه از اوای  دوره ائوسممن

یای آتشمفشمانی و  داشمی. سمن شمد و تا زمان پلیوسمن ادامه آغاز

https://dx.doi.org/10.22067/ECONG.2021.68690.1006
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به    واب مممته  سممماختیزمینمحی   در نفوذی )ائوسمممن( نوع عهی  که 

لکالن و  آشمیمیایی کالمزمیند، با وی گی نشموررورانا ایجاد می

ترین (. ددیمیShahabpour, 2005)  ندشمموتولتیتی مشممخی می

با   باایییای رسممموبی کرتاسمممه شمممام  سمممن  یای منطههسمممن 

که توسم     ی متندسمن  آیم  سمن  و  ، ماسمهیای سمن  مرمرایه

 ,Ghalamghash)ند  ایای آتشمفشمانی ائوسمن پوشمیده شمده سمن 

یای آتشمفشمانی  سمن آن اسمی که   بیانگرشمواید صمحرایی    (.1998

الیگوسمن   -غرب سمماوه توسمم  گرانیتوئیدیای اواخر ائوسممنشممما 

کیلومتر مربر در معرض دید درار   100در م احتی حدود    که  پیشین

که بیانگر    (Cو   A ،B-3  شمک   و 2   شمک)اند  شمده  دطر گیرند،می

یمای  یمای گرانیتوئیمدی ن مممومی بمه سمممنم تر بودن سمممنم جوان

 .آتشفشانی اسی

 

 
 

 .ندامشخی شده  یای سوب رن ستارهبا  بررسی مناب  مورد  (.Ghalamghash, 1998) غرب ساوهمنطهه شما   1:100000شناسی زمیننهشه  .2شک  

Fig. 2. Geological map of the northwestern region of Saveh (scale 1: 100000, )Ghalamghash, 1998)(. The study areas are 

marked with green stars. 
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: نمایی نبدیم از C  و   (غرب سماوه )نگاه به سممی شمما شمما در یای آتشمفشمانی و گرانیتوئیدی زدگی سمن : تصماویر صمحرایی از بیرونBو   A.3  شکک  

 یای آتشفشانی سن 
Fig. 3. A and B: Outcrop and field photographs of volcanic and granitoid rocks in the NW Saveh (view to the north), and 

C: A close view of the volcanic rocks 

 
 روش مطالعه

یای نیوشی و سن یای آتشفشانی منطهه  سن   از  نمونه   70  تهریواً

نمونه   9  ،این تعداد شمد. از  آوریپ مند جمرنفوذی شمما  کوه شماه 

 دگرسمانی کمترینکه سمن  آتشمفشمانی  نمونه  7  و  گرانیتوئید سمن 

 سمممنم  کم  شمممیمیماییزمین تحلیم  و تجبیمه برای  دادنمد،  نشمممان را

و با    6رلوئورسمان  پرتو ایک به روش عناصمر اصملی  شمدند.  انتخاب

کمیاب و نادر عناصمر    آنالیب  و  Optima 100Vاسمتفاده از دسمتگاه 

 7سمنجیبیف  شمده الهاییپلاسممای جفیخاکی با اسمتفاده از روش 

 در  یضممم   و  تترابورات  /متمابورات  لیتیوم  کممم  بمه  ذوب  بری   از

  NeXION 300مد    ICPبا دسمتگاه  شمده( وردی   نیتریم  اسمید

 .اسی شده انجاماسترالیا  Lab westدر آزمایشگاه 

 پتروگرافی
 درونیهای آذرین سنگ

یمای ائوسمممن و  غرب سممماوه در ولکمانیممگرانیتوئیمدیمای شممممما 

 بر  ( وA-3شمک   )  دارندرسموبی رخنمون  -یای آتشمفشمانیسمن 

  -شمام  گابرودیوریی یا پتروگراری این سمن   یایبررسمیاسما  

به بور    گرانیی ی تند.دیوریی، کوارتب مونبونیی،گرانودیوریی و

ممورد    ،کملمی و    بمررسمممیگمرانمیمتموئمیممدیممای  گمرانموار  بممارممی  دارای 

درصممد   45تا   40)( با پلاژیوکلاز  Bو   A-4 شممک کیلیتیم )پوئی

تا   10درصمد حجمی(، کوارتب ) 20تا   15حجمی(، پتاسمی  رلدسمرار )

درصمممد حجمی( و آمفیوو    10تا   7درصمممد حجمی(، بیوتیی ) 15

یمای اصممملی و مگنتیمی،  درصمممد حجمی( بمه عنوان کمانی  5حمدود  )
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یمای ررعی  ایلمنیمی، زیرکن، آپماتیمی و تیتمانیمی بمه عنوان کمانی

اسممما  زاویمه خماموشمممی الیگوکلاز،    ) بر  پلاژیوکلازیما ی مممتنمد.

سمممنتتیمم خودشمممکم  و دارای مماکم  پلیآنمدزین و ابرادوریمی( 

  دیند.د دگرسممانی سممری ممیتی را نشممان میدر برخی موار  ی ممتند و

پلاژیوکلازیمای    )یورنولنمد(  شمممکم  آمفییوو گمایی بلوریمای بی

-4  شممک دارند )تر را به صممورت ادخا  در خود نگه میکوچم

B).  حاشمیه پلاژیوکلازیا متولور   کوارتب در رضمای بین بلوریا و در

- )اوژیی( درگابرودیوریی  ایمهدار کلینوپیروک ممنشممده اسممی.  

  اما در گرانودیوریی و گرانیی کمیاب اسممی  ؛دیوریی بیشممتر بوده 

 .(C-4شک  )

 
 های آذرین بیرونیسنگ

  تا  یای حدواسم غرب سماوه شمام  سمن شمما  ترکیوات آتشمفشمانی

آندزیی بازالی و    ،به آندزیی پتروگراریی متند که از نظر  اسمیدی

 ،به بور کلیشمموند.  ته ممی  میداسممیی    -یای ریوداسممییگدازه 

شمک   خودشمک  تا بی یایدارای رنوکری مییای آتشمفشمانی  سمن 

 15تا   10درصمد حجمی(، پتاسمی  رلدسمرار ) 40تا   30پلاژیوکلاز )

تا   10)(، آمفیوو   درصمد حجمی 15تا    5، کوارتب )درصمد حجمی(

. در ی ممتند  ( درصممد حجمی  5تا   4یی )و بیوت درصممد حجمی( 15

دو ن م  از پلاژیوکلاز   ،یای آتشمفشمانی و نفوذییر دوگروه نمونه

خودشمک  و ن م     بلوریای  صمورتبه  او     که ن م   شموددیده می

مگنتیی،   .(D-4شممک   )شممک  ی ممتند  دوم به صممورت بلوریای بی

یای  یای ررعی در سمممن به عنوان کانیایلمنیمی، زیرکن، آپاتیمی  

یا معمواً یم باری پورریری آندزییدر   .وجود دارند  آتشمفشمانی

شمک   شمود )می  ، بیوتیی و آمفیوو  مشمایده ربا رنوکری می رلدسمرا

4-E.)  بلوریای  درشمیای ی متند و  شمیشمه  ایزمینه  یا دارایآندزیی

با    دارشممک خودشممک  تا نیمه یایبلوربه صممورت   معمواً  آمفیوو 

. (E-4شممک   )مشممایده ی ممتند  یا داب ماک  دوتایی در این سممن 

در برخی موارد دچمار دگرسممممانی   ی پلاژیوکلازیمارنوکری ممممی

باری پورریری   نیب داراییا  ی بازالیآندزی  اند.سمممری مممیتی شمممده 

بما    یمای پلاژیوکلازبمه بور کلی شمممامم  رنوکری مممی  ی مممتنمد و

یا  کلینوپیروک ن  و  ی تند  شک یایی از کانی آپاتیی سوزنیادخا 

یا  داسمیی (.F-4شمک   اند )یا تا حدودی دگرسمان شمده و یورنولند

یای  کوارتب، بیوتیی دار،  شمک با پلاژیوکلازیای خودشمک  تا نیمه

شمموند  ای مشممخی میای رن  در یم زمینه شممیشممهسمموب و دهوه 

یایی ثانویه در این  (. کلریی و اپیدوت از جمله کانیG-4شممک   )

 .سییاسن 

 

  شیمیزمین
 خاکی کمیاب و کمیاب عناصمممر اصممملی، یایای از داده خلاصمممه

)منطهه نیوشمی( و نفوذی )منطهه شمما  کوه آتشمفشمانی   یایسمن 

 .اسی آمده  2 جدو   و 1 دو جدر غرب ساوه پ ند( شما شاه 

یای ( سن O’Connor, 1965)An-Ab-Or   تایی  سهنمودار  در  

ریوداسمیی    -در محدوده داسمیی  اغلبغرب سماوه آتشمفشمانی شمما 

یای تونالیتی درار یای نفوذی این منطهه در دلمرو سممن و سممن 

نمودار مجموع آلکالی در مهاب  (. بر اسما  A-5شمک   گیرند )می

در   یای آتشمممفشمممانیسمممن  (Middlemost, 1994) ی سمممیل

، داسمممیمیتراکی  -آنمدزیمی بمازالمی، آنمدزیمی، داسمممیمیمحمدوده  

یای نفوذی در محدوده گابرودیوریی، دیوریی،  و سممن   ریولیی

 شممک )  شمموندونبونیی، گرانودیوریی و گرانیی وادر میکوارتب م

5-B2 (. نمودارZr/TiO   2  در مهمابمSiO  (Winchester and 

Floyd., 1977 داسمممیممی ( محممدوده سمممنمم آنممدزیتی،    -یممای 

دید  نشان می  بررسییای آتشفشانی مورد  ریوداسیتی را برای سن 

تا    SiO28/45 (2دارای    بررسمیمورد گرانیتوئیدیای  (. C-5  شمک )

وزنممی  52/73 درصممممد    66/18  تمما  3O2Al  (08/14  ،(درصممممد 

وزنمی  69/2تمما    O 2K  (59/0(وزنمی ن ممموممی  (درصممممد   یممایو 

O 2O/Na2K (  وزنیدرصمد   78/0تا  09/0ک)  یای سمن  .ی متند

 44/70تا  2SiO (94/51 دارای محتوای  بررسی نیبآتشمفشانی مورد  

 O 2K،رصمممد وزنی(د  25/19 تا 29/13) 3O2Al درصمممد وزنی(،

  تا  11/0) ک  O 2O/Na2Kدرصممد وزنی( و ن مموی 76/2 تا 69/0)

  یایدر سممن  O 2Kی ممتند. محتوای متریردرصممد وزنی(    50/0

  محمدوده بین    یمانمونمهدرارگیری این  بماعم     بررسمممیمورد   آذرین
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نمونه    یشممود )به اسممتبناپتاسممی  ک  تا متوسمم  میآلکالن  کالم

علی آایا پوسته ای در محدوده   کوارتب مونبونیتی که احتمااً به

از   اشممواع  یای. ن مموی(D-5  شممک ) گیرد(لتراپتاسممیم درار میوا

ویم گمی ،  (2جممدو   و    1  جممدو )   A/NK و  A/CNK  آلموممیمن

دید.یای آذرین مورد بررسی نشان میمتاآلومین را برای سن 

 

 
 

باری گرانوار و وجود کانی آپاتیی به  A: غرب سماوه.یای گرانیتوئیدی و آتشمفشمانی مجموعه ماگمایی شمما سمن  از تصماویر میکروسمکوپی  .4  شکک  

  کلیتیم در نمونه گرانودیوریتیادخا  پلاژیوکلاز در بلوریای آمفیوو  به صورت پوئی : B (،XPLصورت ادخا  در پلاژیوکلاز در نمونه گرانیتی )نور  

: وجود دو ن ممم  از پلاژیوکلاز در نمونمه گرانودیوریتی  D  (،XPLحضمممور پیروک مممن و بیوتیمی و آمفیوو  در نمونمه دیوریتی )نور  :  C(،   XPL)نور

بلور شک  در درشیحضور کانی آپاتیی سوزنی : F(، XPL )نور ای در نمونه آندزیتی زمینه شیشه بایی تابلور آمفیوو  با ماک  دو : درشیE (، XPL)نور

 یاکانی   علائ  اختصاری  (.XPLدار در نمونه داسیتی )نور  شک پلاژیوکلازیای خودشک  تا نیمه:  G و    ( PPLپلاژیوکلاز در نمونه آندزیی بازالتی )نور

: آپاتیی، Ap: بیوتیی، Bt: پتاسمی  رلدسمرار،  Kfs: آمفیوو ،  Amp: پلاژیوکلاز،  Pl) شمده اسمیادتوا (  Whitney and Evans, 2010)  ویتنی و اوانب از

Px ،پیروک ن :Opq کدریای : کانی). 
Fig. 4. Microscopic images from volcanic and granitoid rocks of NW Saveh.  A: Granular texture and presence of apatite 

mineral in plagioclase as a inclusion in granite sample ( XPL light), B: Inclusions of plagioclase in amphibole crystals in 

granodiorite sample as a poikilitic texture (XPL light), C: Presence of pyroxene, biotite and amphibole in diorite sample 

(XPL light), D: Existence of two generations of plagioclase in granodiorite sample (XPL light), E: Amphibole phenocrysts 

with twinning in a glassy background in the andesitic sample (XPL light), F: Presence of needle apatite mineral in the 

plagioclase crystals  in basaltic andesite sample (PPL light), and G: Euhedral to subhedral plagioclase in the dacite sample 

(XPL light). Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Pl: Plagioclase, Amp: Amphibole, Kfs: K-feldspar, Bt: 

Biotite, Ap: Apatite, Px: Pyroxene, Opq: Opaque). 
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( و %.wt، برح مب XRFوسمیله ه )ب ، اک میدیای عناصمراصملی پ مند()شمما  کوه شماه غرب سماوهیای نفوذی شمما نتایج تجبیه شمیمیایی سمن  .1جدول  

 (ppmبرح ب  ،ICP-MSوسیله ه عناصر کمیاب )ب
Table 1. Chemical analyses of plutonic rocks of the NW Saveh (north of Shahpasand mountain), Major elements (by 

XRF, wt.%) and trace element (by ICP-MS, ppm) 
 

Samples Kh4 Kh5 Kh10 Kh32 Kh33 Kh62 Kh8 Kh68 Kh71 

Rock Granodiorite Diorite Qtz 

mz 
Gabbrodiorite Granit

e Major element (wt.%) 

SiO2 64.14 62.79 66.65 55.87 55.49 60.59 52.28 53.93 73.45 

TiO2 0.64 0.69 0.89 0.75 0.70 0.70 0.81 1.15 0.39 

Al2O3 15.40 15.97 18.66 17.54 17.52 15.68 18.08 16.50 14.08 

FeOt 4.65 4.74 0.57 6.52 5.92 4.21 7.17 7.46 0.76 

MnO 0.15 0.15 0.03 0.22 0.14 0.19 0.24 0.25 0.04 

MgO 2.24 2.26 0.60 3.80 3.77 3.71 4.65 3.54 0.69 

CaO 4.67 4.95 4.42 7.16 7.26 2.73 8.49 8.26 2.07 

Na2O 3.30 3.37 6.21 3.14 4.49 2.20 3.35 3.59 6.34 

K2O 2.07 2.13 0.68 1.41 1.01 6.65 1.06 0.99 0.59 

P2O5 0.16 0.19 0.02 0.17 0.17 0.21 0.14 0.13 0.06 

LOI 2.43 2.26 1.27 2.31 2.08 1.89 1.99 2.88 1.47 

Total 99.85 99.50 100.0

0 
98.89 98.55 98.76 98.26 98.68 99.94 

K2O/Na2

O 

0.63 0.63 0.11 0.45 0.22 3.02 0.32 0.28 0.09 

A/NK 6.74 6.87 3.68 7.00 4.91 13.78 6.46 5.59 2.81 

A/CNK 0.73 0.73 0.59 0.70 0.58 1.17 0.64 0.57 0.50 

Trace element (ppm) 

Ba 100.00 3210.

00 

615.0

0 

276.0

0 

103.0

0 
534.00 125.00 175.00 398.00 

Rb 18.30 181.0

0 
74.30 28.80 19.60 58.30 15.00 17.30 32.20 

Sr 217.00 112.0

0 

388.0

0 

401.0

0 

380.0

0 
264.00 255.00 374.00 401.00 

Y 10.90 16.70 23.20 16.00 28.30 26.20 43.00 9.00 14.80 

Cs 0.30 1.80 3.40 2.00 1.40 1.30 0.30 0.30 1.50 

Ta 0.17 0.75 0.47 0.18 0.47 0.50 0.55 0.22 0.26 

Hf 0.97 2.73 0.29 0.38 0.85 3.57 0.46 0.28 0.27 

Pb 9.40 14.70 12.00 12.70 2.30 8.70 2.00 7.30 7.60 

U 0.16 1.64 1.28 0.45 0.86 1.17 0.99 0.74 0.98 

Th 0.37 5.86 5.67 1.30 4.53 4.04 7.43 1.12 2.47 

Zr 23.00 107.0

0 
5.00 8.00 17.00 132.00 8.00 6.00 6.00 

Nb 3.50 13.40 8.10 4.00 6.70 9.10 9.00 4.20 4.80 

Ni 18.00 45.00 16.00 57.00 15.00 10.00 14.00 14.00 10.00 

Cr 51 87 71 76 104 50 124 75 85 

La 3.40 18.30 18.90 10.80 15.60 19.00 20.60 6.26 10.00 

Ce 9.29 38.60 36.30 20.60 43.70 37.90 45.60 15.80 20.20 

Pr 1.15 4.40 4.40 2.67 6.01 4.84 5.83 1.74 2.54 

Nd 5.58 17.10 18.10 11.60 24.00 20.50 24.80 7.39 10.80 

Sm 1.58 3.64 4.23 3.02 5.55 4.97 6.38 1.77 2.68 

Eu 0.47 1.10 1.07 0.94 1.57 1.28 1.23 0.51 0.77 

Gd 1.47 3.86 4.01 2.80 4.51 4.58 5.76 1.54 2.47 

Tb 0.34 0.53 0.72 0.57 0.93 0.88 1.26 0.30 0.46 

Dy 2.11 3.15 4.33 3.47 5.74 5.38 7.81 1.81 2.81 

Ho 0.46 0.65 0.91 0.73 1.19 1.11 1.67 0.38 0.58 

Er 1.31 1.87 2.66 2.18 3.56 3.23 4.96 1.07 1.67 

                    Note: Qtz mz: Quartz monzonite 
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، برح مب XRFوسمیله ه )ب  ، اک میدیای عناصمراصملی پ مند()شمما  کوه شماه غرب سماوهیای نفوذی شمما نتایج تجبیه شمیمیایی سمن  .1ادامه جدول  

wt.%وسیله ه ( و عناصر کمیاب )بICP-MS،  برح بppm) 
Table 1  (Continued). Chemical analyses of plutonic rocks of the NW Saveh (north of Shahpasand mountain), Major 

elements (by XRF, wt.%) and trace element (by ICP-MS, ppm) 
 

Samples Kh4 Kh5 Kh10 Kh32 Kh33 Kh62 Kh8 Kh68 Kh71 

Rock Granodiorite Diorite Qtz mz Gabbrodiorite Granite 

Trace element (ppm) 

Tm 0.19 0.27 0.39 0.32 0.52 0.46 0.71 0.15 0.24 

Yb 1.10 1.76 2.49 1.95 3.12 2.86 4.44 0.90 1.49 

Lu 0.15 0.24 0.36 0.29 0.43 0.42 0.61 0.13 0.22 

Eu/Eu* 0.95 0.90 0.80 0.99 0.96 0.82 0.62 0.95 0.92 

(La/Yb)N 2.07 6.95 5.08 3.70 3.34 4.44 3.10 4.65 4.49 

Sr/Y 19.91 6.71 16.72 25.06 13.43 10.08 5.93 41.56 27.09 

(La/Sm)N 0.50 1.18 1.05 0.84 0.66 0.89 0.76 0.83 0.87 

(Ce/Yb)N 2.15 5.58 3.71 2.69 3.56 3.37 2.61 4.46 3.45 

(Dy/Yb)N 1.23 1.15 1.12 1.14 1.18 1.21 1.13 1.29 1.21 

             Note: Qtz mz: Quartz monzonite 

 
( و عناصمر %.wt، برح مب XRFوسمیله ه )ب ، اک میدیای عناصمراصملی )نیوشمی( غرب سماوهشمما  آتشمفشمانی یای  نتایج تجبیه شمیمیایی سمن  .2جدول  

 (ppm، برح ب ICP-MSوسیله ه کمیاب )ب
Table 2. Chemical analyses of volcanic rocks of the NW Saveh (Neivesht), Major elements (by XRF, wt.%) and trace 

element (by ICP-MS, ppm) 

Samples N31 N67 N78 N77 N76 N14 N98 

Rock Basaltic andesite Andesite Dacite Rhyolite 

Major element (wt.%) 

SiO2 51.94 54.27 56.26 57.83 65.93 67.61 70.44 

TiO2 0.79 1.16 0.77 0.86 0.64 0.94 0.4 

Al2O3 19.29 19.16 18.21 16.88 15.28 18.71 13.25 

FeOt 6.89 8.04 6.44 6.36 3.17 0.46 0.91 

MnO 0.2 0.28 0.22 0.08 0.23 0.02 0.06 

MgO 4.56 3.53 3.02 2.78 1.32 0.35 0.17 

CaO 7.54 6.86 7.15 6.93 2.7 3.56 3.12 

Na2O 4.41 4.23 3.62 3.84 4.97 6.48 5.54 

K2O 1.25 0.99 1.01 0.69 2.43 0.7 2.76 

P2O5 0.12 0.12 0.31 0.23 0.17 0.02 0.08 

LOI 1.27 0.88 1.2 1.76 1.72 0.94 2.82 

Total 98.26 99.52 98.21 98.24 98.56 99.79 99.55 

K2O/Na2O 0.28 0.23 0.28 0.18 0.49 0.11 0.50 

A/NK 5.62 4.82 6.04 5.09 5.50 3.59 5.15 

A/CNK 0.63 0.57 0.68 0.62 0.64 0.60 0.49 
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 ( و %.wt، برح مب XRFوسمیله ه )ب  ، اک میدیای عناصمراصملی )نیوشمی( غرب سماوهشمما   آتشمفشمانی یای  نتایج تجبیه شمیمیایی سمن  .2ادامه جدول  

 (ppm، برح ب ICP-MSوسیله ه عناصر کمیاب )ب
Table 2 (Continued). Chemical analyses of volcanic rocks of the NW Saveh (Neivesht), Major elements (by XRF, wt.%) 

and trace element (by ICP-MS, ppm) 
 

Samples N31 N67 N78 N77 N76 N14 N98 

Rock Basaltic andesite Andesite Dacite Rhyolite 

Trace element (ppm) 

Ba 158 159 219 123 763 542 97.1 

Rb 28.8 16.9 15.1 14.3 46.5 19.9 57.8 

Sr 305 218 271 352 255 82.1 422 

Y 13.3 13.1 14.4 17.3 25.2 23.9 27.4 

Cs 1.6 0.2 0.5 1 0.2 1.2 0.2 

Ta 0.1 0.17 0.25 0.3 0.43 0.33 0.47 

Hf 0.75 1.04 0.49 1.57 2.49 2.73 0.82 

Pb 4.2 16 4.8 5.5 6.3 1.1 2.2 

U 0.08 0.23 0.33 0.52 0.66 0.86 1.04 

Th 0.24 0.4 1.4 1.72 2.83 3.52 4.27 

Zr 17 29 10 53 72 106 17 

Nb 2.4 3.5 4.4 5.7 7.6 5.9 6.9 

Ni 24 16 15 15 12 12 13 

Cr 28 15 13 13 16 18 14 

La 5 3.62 9.27 5.78 23.7 13.7 14.2 

Ce 12 10.1 20.2 14.1 50.4 25.8 39.5 

Pr 1.47 1.28 2.48 1.73 6.34 3.06 5.61 

Nd 6.84 6.2 11.1 8.11 26.3 12.5 23.3 

Sm 1.93 1.91 2.7 2.54 6.05 2.9 5.4 

Eu 0.59 0.62 0.86 0.81 1.57 0.8 1.44 

Gd 1.84 1.79 2.37 2.45 5.43 2.89 4.34 

Tb 0.4 0.43 0.45 0.59 0.93 0.9 0.58 

Dy 2.49 2.7 2.74 3.7 5.45 3.79 5.45 

Ho 0.52 0.58 0.58 0.78 1.07 1.15 0.86 

Er 1.52 1.66 1.69 2.24 2.94 2.67 3.37 

Tm 0.21 0.23 0.25 0.3 0.41 0.48 0.41 

Yb 1.29 1.38 1.49 1.81 2.58 2.66 2.83 

Lu 0.17 0.19 0.22 0.23 0.36 0.39 0.38 

Eu/Eu* 0.96 1.03 1.05 1.00 0.84 0.85 0.91 

(La/Yb)N 2.59 1.75 4.16 2.14 6.14 3.44 3.36 

Sr/Y 22.93 16.64 18.82 20.35 10.12 3.44 15.40 

(La/Sm)N 0.61 0.44 0.80 0.53 0.92 1.11 0.62 

(Ce/Yb)N 2.37 1.86 3.45 1.98 4.97 2.47 3.55 

(Dy/Yb)N 1.24 1.25 1.18 1.31 1.35 0.91 1.24 
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: نمودار مجموع An-Ab-Or  (O’Connor, 1965)،  B سمه تایی  : نمودار  A.  غرب سماوهماگمایی شمما یای  بندی برای سمن نموداریای بوهه .5شکک   

 2SiO (Winchester در مهاب  2Zr/TiO : نمودارC ،یای آتشممفشممانی و گرانیتوئیدی( برای سممن 1994Middlemost ,) آلکالی در مهاب  سممیلی 

and Floyd, 1977 و  یای آتشمفشمانی ( برای سمن D2 : نمودارKO  2 در مهابSiO   آلکالن پتاسمی  پایین، متوسم ، باا، کالم محدودهکه جداکننده

 (Peccerillo and Taylor, 1975) لتراپتاسیم اسیو شوشونیتی و ا
Fig. 5. Discrimination diagrams for the NW Saveh magmatic rocks. A: An-Ab-Or (O’Connor, 1965), B: Na2O + K2O 

versus SiO2 (Middlemost, 1994) for volcanics and granitoids, C: Zr/TiO2 versus SiO2 (Winchester and Floyd, 1977) for 

volcanic rocks, and D: K2O versus SiO2 diagram with field boundaries between Low-K medium-K, high-K and 

shoshonitic series according to Peccerillo and Taylor (1975) 
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 ,Nakamura)  شمممده ن ممموی به کندرییبهنجار REE الگویای

برای  N-MORB(Sun and McDonough, 1989  )  ( و1974

یای   REEدر  شمدگیغنی ،آذرین نفوذی مورد بررسمییای  سمن 

و     HREE  6.95) –= 2.07 N((La/Yb)با   را در مهای ممه سمموم

نشممممان  را    Eu   (Eu/Eu* = 0.80-0.99)یمای منفینماینجماری

-Nشده ن وی به  عنکووتی بهنجار  نمودار(. در  A-6  شک )  دیدمی

MORB درشممدگی  غنیRb   ،Ba ،Th ،U   و K شممدگی  هیو ت

ماگمایی  ررایند .(B-6  شمک شمود )مشمایده می P و  Nb  ،Tiدر

را با    LREEالگویای   غرب سمماوه شممما   یای آتشممفشممانیسممن 

(6.14-= 1.75 NLa/Yb  )مبومییمای منفی تما کمی  و نماینجماری 

Eu (Eu/Eu* = 0.62-1.05نشان می )دید ( 6 شک-A.) 

 

 
 

 NMORB  (Sun and شمده ن موی بهبهنجار: نمودار عنکووتی B( و Nakamura, 1974)  کندریی شمده ن موی بهبهنجارار عنکووتی د: نموA  .6  شکک  

McDonough, 1989 غرب ساوهیای ماگمایی شما ( برای سن 
Fig. 6. A: Chondrite-normalized rare earth element (Nakamura, 1974) and B: NMORB-normalized trace element patterns 

(Sun and McDonough, 1989) for the northwest of Saveh magmatic rocks 
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 بحث

 بررسیماهیت ماگماتیسم عقیم و مولد در منطقه مورد 

و     Nb – Ti درگرانیتوئیدی و آتشمفشمانی  یای  سمن شمدگی  تهی

یای شمویه به سمن    K و  Ba   ،Th  ،Rb  ،U،Pbدرشمدگی  غنی

مهمادیر   بنمابراین.  اسمممی( آلکمالنمماییمی کمالمم)بما   مماگممایی  کممان

HFSE یشمدگو غنیLILEs   مشمابه   بررسمییای مورد  در سمن

 ,.Asadi et al)  دختر اسممممی  -مماگممایمای نوع عهی  در ارومیمه

2014; Nouri et al., 2018; Kazemi et al., 2019; Raeisi 

et al., 2020)  . وسمممیله  ه  زمان تا پ  از برخورد  بیای ی سمممن

شوند  مشخی می  LILEدر   شدگیو غنی HFSE شدگی در  تهی

(Pearce et al., 1984).  نمممممودار Rb بممرابممر   Y + Nb  در 

(Pearce et al., 1984  )متعل  به  یا دید که یمه سممن نشممان می

که درارگیری در   ی ممتند  8آتشممفشممانی  کمان  یایگرانییمحدوده  

 دیمدنشمممان مینیب  یمای آذرین عهی  را  محمدوده مربوط بمه سمممنم 

 R1 (4Si - 11 (Na + K) - 2 اسما  نمودار بر  (.A-7  شمک )

(Fe + Ti)]    در مهابR2 (5Ca + 2 Mg + Al)  ( 7  شک-B) 

(De la Roche et al., 1980 تمامی ،) یای پلوتونیم و  سممن

  آنهابدون توجه به عهی  یا مولد بودن    بررسمممیمورد آتشمممفشمممانی  

دیند  محی  ررورانا و دو  از برخورد را نشمان می یم تشمکی  در

 Y بر روی نمودار بررسمییای مورد  نمونهبررسمی  . (B-7شمک   )

  دیدنشمان میMnO (Baldwin and Pearce, 1982  ) در مهاب 

  یای نوع عهی  ی متندیای مورد نظر دارای وی گی سمن نمونهکه 

کننمده ییمد نیب تم   2SiO  مهمابم   در  La/Ybنمودار    .(C-7  شمممکم )

 Richards)  اسمی بررسمییای مورد بودن سمن وی گی نوع عهی 

et al., 2012)  (   7شممک-D.) ک   یاین مموی La /Yb   کمتر از(

 Richards)  دارد  دالی  کمانیماگماتی   نوع عهی  جبایر    ( بر10

et al., 2012.)    مهدارY  ن مموتاً باا و   بررسممییای مورد در سممن

سماوه کمتر از غرب آذرین شمما   یایسمن  در  Sr/Y  یاین موی

یای سممن   برای  ن مموی  که اینحالی در  ؛(Sr/Y <30اسممی ) 30

 در  کلینوپیروک مممن  و  یورنولند  گارنی،  یایحاوی کانی  مولد  نوع

)  56بیشمممتر از     منشمممم   شممممدگیغنی  بممه  ( وSr/Y> 56اسممممی 

LREE/HREE  می  منجر( شممودCastillo, 2012  .)  یاسمم م و

 مهدار  که  داشمتند  اظهار  (( Haschke and Pearce, 2006پیر  

  بدون  مراح  در مشمارکی  اسمی ممکن عهی  ماگمایای  در Y زیاد

 بماعم  کموود مماگمما نشمممان دیمد و پیمدایا اولیمه  مراحم   در  را آب

  با منش بخشی  ذوب  اسی ممکن  شود. بنابراینمی مرتو  سازیکانی

 45تا    35  برخورد )ضممخامی  ای دو  ازضممخامی متوسمم  پوسممته

 Sr (82.1-422 ppm) ،Yمهادیر متریرکیلومتر( سممازگار باشممد.  

(9-28.3 ppm) ،Yb (0.9-3.12 ppm)  پایین  و ن موی Sr/Y  

غرب سماوه متفاوت با  شمما  یای ماگماییسمن  دید کهنشمان می

شیمیایی زمین  وی گیک ( ی تند و    Yاما    ؛باا  SrوSr/Y آداکیی )

 ،به بور کلی (.E-7  شممک )  دیدغیرآداکیتی را نشممان می یماگما

یمفممی چشممممممه  -اروممیممه  ممولممد  گمرانمیمتموئمیممدیممای مممانمنممد   دخمتمر 

(Hassanpour and Moazzen, 2017سرچشمه، دره زر، باغ ،)  

(،  Aghazadeh et al., 2015سمممونگون وکهنم  )،  کوشمممم

دالی    ،(Zarasvandi et al., 2007آبماد و دره زرشممممم )علی

(Ayati et al., 2013)  مهدار (  31-9نیک ppmو کروم ) (14-

36 ppm)  تری را ن موی به گرانیتوئیدیای عهی  پایین(Ni = 11–

73 ppm  ؛ Cr = 21–81 ppm)  دیندمی  نشمان  (Asadi et al., 

  بااتر  Cr  مهادیر  حاوی  منطهه مورد بررسمی  (. گرانیتوئیدیای2014

(50-124 ppm  )دختر  -ارومیه در  مولد  گرانیتوئیدیای  به  ن ممموی 

 .ی تنداز این لحاظ مشابه گرانیتوئیدیای عهی  بنابراین  ،ی تند

 

 های آذرین درونی و بیرونیو پتروژنز سنگ أمنش 

و ترییر آن بما    5O2Pتوان از محتوای  برای تعیین نوع گرانیتوئیمد می

2SiO   یم ماگما استفاده  ( کردChappell and White, 2001.)  

 31/0تا  02/0از  غرب ساوه شما یای آذرین  سن  5O2P  محتوای

 یمابمدمهمدار آن کمایا می 2SiOمتریر اسمممی و بما اربایا  درصمممد 

.(A-8شک   و  1جدو  )
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 Y+Nb (Pearce etدر مهاب   Rb: نمودار  A  غرب سماوهیای ماگمایی در شمما مولد بودن سمن  -شمیمیایی شمناخی عهی زمیننموداریای  .7شکک   

al., 1984  ،)Bنمودار : R1[4Si - 11 (Na + K) - 2 (Fe + Ti)]    در مهابR2 [5Ca + 2 Mg + Al]  ((De la Roche et al., 1980  ،C نمودار :

MnO   در مهابY (Baldwin and Pearce, 1982)  ،D  نمودار :La/Yb    2در مهابSiO  (Richards et al., 2012)   وE:  نمودارSr/Y   در مهابY 

(Defant and Drummond, 1990 .) دیدیای آذرین عهی  را نشان می یای مولد و سن شیمیایی تفاوت بین پورریریزمیننمودار. 
Fig. 7. Geochemical identification plots of the barren to productive in the northwest of Saveh magmatic rocks A: Rb 

diagram versus Y + Nb (Pearce et al., 1984), B: R1 [4Si - 11(Na + K) - 2(Fe + Ti)] versus R2 [5Ca + 2 Mg + Al] diagram 

(De la Roche et al., 1980), C: Plots of MnO versus Y (Baldwin and Pearce, 1982), D: La/Yb versus SiO2 (Richards et al., 

2012), and E: Sr/Y versus Y diagram (Defant and Drummond, 1990). Geochemical plots illustrating differences between 

the productive porphyries and barren igneous rocks.
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 بررسییای مورد در نمونه)  7/0تا    Rb/Srیای  علاوه بر این، ن وی

 Chappell and)  اسممی Iیای نوع  مشممابه گرانیی (24/0تا    08/0

White, 2001  .)یای یورنولند در سن   بویعی متاآلومین و وجود

 م ممکویی،  مانند  داریای آلومینیم نین نوودکانی  و  بررسممیمورد 

ویم گمی  آنممدالموزیممی  تمورمممالمیمن،  کمردیمریممی، از  یممای وگممارنممی 

  و  (Chappell and White, 2001)ی اسمم  Iگرانیتوئیدیای نوع  

  باشمد.  بررسمیبودن گرانیتوئیدیای مورد   Iکننده نوع  تواند ت ییدمی

( 12/3تا  01/1)    La/Nbیایدارای ن موی  یای آتشمفشمانیسمن 

 ن وی( و سن  یای نفوذی نیب  15/0تا    02/0)   La/Baو  ن وتاً باا  

La/Nb (97/0    ن ممموتماً بماا 70/2تما )وLa/Ba     15/0تما    01/0بین 

متاسموماتی م   ایلیتوسمفر داره گوشمته  شم   من یایوی گیدارند که با  

. (B-8شمممک   ( )Saunders et al., 1992مطابهی دارد )شمممده  

برای شمممنماسمممایی نها ممایعمات مربوط بمه اسممملمب یمراه بما رونمد  

در مهاب    Sr/Laشمدگی از نمودار ترییر ن موی عناصمر کمیاب غنی

La/Yb  (   8شک-C( )Saunders et al., 1992  )که   استفاده شد

متاسموماتی م   ازشموایدی    ی گرانیتوئیدی و آتشمفشمانییامونهیمه ن

ثر از  ای متگوشمممتهشممم  یم من ه کنندو بیان  دیندورده را نشمممان می

اسمی که درگیری   بیانگر آن. به عوارت دیگر، متاسموماتی م  اسمی

 دارد. یااین سمن مه  در پتروژنب    یحاصم  از اسملب نهشم  سمیاات

 یم  منشم  شمناسمیکانی  تواندمی N(Dy/Yb) و  ((NLa/Sm  ن موی

ری ارد و یمکاران   بور که توسمم یمانرا مشممخی سممازد.  ماگما

(Richards et al., 2012) ن موتاً  یایاسمی، ن موی  شمده   داده نشمان  

 N(Dy/Yb) 1 =-2.1)  و  ((NLa/Sm 4.6 =-6.6)  بممماای

مذاب و مشممارکی   در منشمم شممدگی  گرانیتوئیدیای نوع مولد غنی

ممانمده نشمممان  آمفیوو  بما مهمادیر جبئی گمارنمی را بمه عنوان رماز بمادی

( و   (NLa/Sm   1.1 =-2.2یای ک  )  در حالی که ن موی  ؛دیدمی

(1.1-= 0.8 N(Dy/Yb)   را با    ه شمممدغنیکمتر    مذاب  نشممم میم

دخالی مهدار کمی آمفیوو  یا بدون آمفیوو  در ماگمای نوع عهی  

)پیشمممنهمماد می ن ممموممیRichards et al., 2012دینممد  یممای  (. 

NLa/Sm) و )N(Dy/Yb)   غرب سماوه در سمن  یای آذرین شمما

و با  (  35/1تا    91/0و    18/1تا    50/0به ترتیب از  )  پایین اسممی  ن مموتاً

بر اسممما    اسمممی.  سمممازگارگرانیتوئیمدیای نوع عهی   یایوی گی

یای (، اغلب سمممن Foley et al., 2002) D-8شمممک  نمودار  

مورد بررسمممی دارای روندی منطو  بر منحنی آمفیوولیی ی مممتند و  

بخشمممی آمفیوولیمی  احتممااً از ذوبیما  دیمد کمه این نمونمهنشمممان می

  آمفیوو   که دیدمی  نشمان شمیمیاییزمین وی گی  اند. اینمشمت  شمده 

 اسمی  داشمته  گارنی  به  ن موی مؤثرتری  نها  بخشمیذوب  ینگام در

(Yang et al., 2008). 

، از روش مورد بررسمی  یای آذرینسمن   کردن منشم برای محدود

(  Drummond et al., 1996دورموند )  شمیمیاییزمینسمازی مد 

را در نظر  N(Yb) و N (La/Yb)ات  که ترییرشممده اسممی  اسممتفاده 

و  شممیمیایی  زمینسممازی این مد  بررسممی (.A-9  شممک ) گیردمی

شم  دید که ذوب یم مننشمان می D-8شمک  یای  یم نین وی گی

عمامم  تشمممکیم  این    توانمدآمفیوولیمی متمابمازالتی بمدون گمارنمی می

(  Rudnick and Gao, 2003یا باشممد. رودنیم و گائو )سممن 

حدود   یپایین ایپوسمته داره   N(La/Yb)کردند که میانگین    محاسموه

  تهریواً)MORB توجهی بااتر از میانگین  سی که به بور داب ا 3/5

8/0( اسممممی   )Sun and McDonough, 1989نمتمیمجممه  (. در 

پوسممته داره    بخشممیذوب  در نتیجهکه    نوع مولدماگمایای آداکیتی  

شموند، باید دارای  در حضمور گارنی تولید میو  ضمخی  شمده  زیرین

باشمند.   شمده از اسملبمشمت یای  بااتر از ماگمای N (La/Yb)مهادیر

یای آتشمفشمانی  گرانیتوئیدی نیب مشمابه سمن یای ترکیوات سمن 

گابرودیوریی تا گرانیی را ای از ترکیوات تنوع گ مترده این منطهه 

)بیشممتر    حدواسمم  دارندترکیب  یا اغلب  دارا ی ممتند. این سممن 

؛  شموند مشمخی می درصمد وزنی 66تا   62 با مهدار سمیلی   یانمونه

 Sr/Y <30 نرما  با میانگین ن موی کمان  و مشمخصمات  (1جدو   

در کمان جبایر   تشکی   بیانگرکه    دندیشان میرا ن La/Yb <10 و

  .(B-9 شک ) اسی کمانی

  بور  به عهی   نوع  یایگرانیی که  اسممی شممده   به بور کلی پیشممنهاد

 Richardsشمموند )می  کمانی تشممکی   یایمحی   چنین در معمو 

et al., 2012) . 
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در مهاب   Sr/La: نموداریای  Cو    La/Nbدر مهاب   La/Baنمودار: 2SiO (Chappell and White, 2001)،  Bدر مهاب    5O2P: نمودار  A .8  شکک  

La/Yb (Saunders et al., 1992)  و D  نمودار :Nb/Ta   در مهابSr  (Foley et al., 2002 ) غرب ساوهیای نفوذی و آتشفشانی شما برای سن 

Fig. 8. A: P2O5 versus SiO2 (Chappell and White, 2001), B: La/Ba versus La/Nb, C: Sr/La versus La/Yb diagrams from 

Saunders et al. (1992),  and D: Nb/Ta versus Sr diagram (Foley et al., 2002) for the volcanic and plutonic rocks from the 

northwest of Saveh. 

 
که  دید( نشمممان میC-9شمممکم   ) 2SiOمهماب   در  Nb/Taنمودار  

  با مهای ممه یا درسممن این    تولور تفریهی ررایند اصمملی تنوع وتمایب

  .کندمی بازی محدودی نها که اسی ایآایا پوسته

 ژنتیکی  رابطه یم  بیانگر(  Nb/Ta =10-20یای ک  )ن مموی حتی

  و  ولکمانیکی و پلوتونیکی مورد بررسمممی  یماینمونمه  بین  مشمممترک

سمممنمم  این  تفریهی  بری   از  یمماتکمماممم   توملور  اسممممی   رراینممد 

(Gounti´e Dedzo et al., 2020  ایمن بمر  عملاوه  ممهممای ممممه  (. 

Dy/Yb    در برابرDy  (Guo et al., 2007نشمممان می ) دیمد کمه

 ررایند  احتمااً به دلی   مورد بررسمی  یای آذرین منطههسمن تکام  

 (.D-9 شک )باشد تولور تفریهی 
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( به عنوان سمن  منشم  N(Yb)  )Drummond et al., 1996 در مهاب   N(La/Yb) شمده ن موی به کندرییبهنجارسمازی ذوب نمودار مد   :A  .9شکک   

 ,Th/Yb (Condieدر مهاب    La/Yb: نمودار  B، ودشماسمتفاده می   گارنی متفاوت محتوایدر شمرای  آمفیوولیی و اکلوژیی، با  REE سمازیبرای مد 

1989،)  C نمودار :Nb/Ta   2در برابرSiO  (2020Gounti´e Dedzo et al., )   و D :Dy/Yb    مهاب درDy  (Guo et al., 2007)   یای  برای سممن

 غرب ساوهنفوذی و آتشفشانی شما 
Fig. 9. A: Diagram of batch-melting modeling of chondrite-normalized (La/Yb)N ratios versus (Yb)N (Drummond et al., 

1996) is used as the source rock for the REE modeling under amphibolite and eclogite conditions, with varying garnet 

contents, B: La/Yb versus Th/Yb diagram (Condie, 1989), C: Nb/Ta versus SiO2  diagram (Gounti´e Dedzo et al., 2020), 

and D: Dy/Yb versus Dy (Guo et al., 2007) for the volcanic and plutonic rocks from the northwest of Saveh 

 
  مکاگمکاتیسککم  تککامک   برای  پویکاییزمین  بررسککی مفکاهیم

 بررسیمنطقه مورد 
یای جایگاه در   یای آذرینتشمکی  سمن یندیای متعددی برای  ارر

بخشمی  ذوب( 1  پیشمنهاد شمده اسمی از جمله  برخوردی  سماختیزمین

 Roberts and Clemens, 1993; White etای )پوسممته داره 

al., 2017  به عنوان مبا  در پوسممته ادیانوسممی ررورانده شممده )( یا

 ,.Defant and Drummond, 1990; Palin et al)  یا(آداکیی

سمممنمم (  2 ،(2016 تمفمریمهمی  دیموریمتمیتموملمور  یمما  بممازالمتمی   یممای 

(Macpherson et al., 2006)،  3) مماریمم  مماگممای  اختلاط بین 

شمده از در مذاب مشمت   اییای پوسمتهسمن   یضم  (  4  و رل میم و
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اعتهاد بر این اسممی    (.Davidson and Tepley, 1997)  گوشممته

جوان و یما تولور تفریهی ضمممخی  مماریمم پمایینی   کمه ذوب پوسمممتمه

ی مولد  یمامماگمما  مماگمما بمازالتی آبمدار عمامم  کلیمدی در پیمدایا انواع

در   ؛(Bissig et al., 2003; Hollings et al., 2005) اسمممی

ید انواع  بخشممی پوسممته نازک ماریم جوان برای تولکه ذوبحالی

ماگمایای   (.Asadi et al., 2014گررته شمده اسمی )عهی  در نظر

که   ده رروران وسممیله تخریب رسمموباته  بنرما   کمانآتشممفشممانی  

شمموند و این  شممود، تولید میمی  ایگوه گوشممتهبخشممی  باع  ذوب

  حدواسم  به ترکیوات تولور تفریهی  ینداوسمیله رره  م بیمایعات مار

 ,Straub and Zellmerشممموند )و رل مممیم بیشمممتری تودی  می

2012.) 

منطهه   ماگماتی مم   منشمم   برای  شممماتیم مد  تکتونوماگمایی یم

بما الهمام از برپ پیشمممنهمادی ورد  و    10 شمممکم   در  مورد بررسمممی

 Asadiاسمدی و یمکاران )و    (Verdel et al., 2011یمکاران )

et al., 2014اسی شده ( پیشنهاد . 

 

 
 

 در شما  غرب ساوه ماگمایی   یایسن   توسعه و   زیر صفحه ایران  به  ادیانوسمی نتوتتی   لیتوسمفر  ررورانا سماختی زمین  تکام   شمماتیم تصمویر .10شکک   

گوه  بخشممی ذوب او ، مرحله در  .(Asadi et al., 2014اسممدی و یمکاران )و    (Verdel et al., 2011ورد  و یمکاران )دختر )برگررته از   -ارومیه

 و  ایگوشممته ماریم  آمدگی و به دام ارتادن ماگمایباا  بعد، مرحله در .شممودمی  جوان  ماریم زیرین تهپوسمم ایجاد  باع   ای متاسمموماتیب شممدهگوشممته

 دختر(.-: کمان ماگمایی ارومیهUDMAشود )یای آذرین مورد نظر می سن   ایجاد باع  زیرین جوان، پوسته بخشی ذوب
Fig .10. Schematic illustration showing the tectonic evolution of subduction of Neo-Tethys oceanic lithosphere below the 

Iranian plate and the development of the northwest of Saveh magmatic rocks in Urmia Dokhtar (taken from Verdel et al., 

2011 and Asadi et al., 2014). In the first stage, partial melting of the metasomatized wedge creates a juvenile mafic lower 

crust. In the next step, underplating the mantle mafic magma and partial melting of juvenile mafic lower crust, creates the 

desired igneous rocks (UDMA: Urumieh-Dokhtar magmatic arc). 

 
که در بو     اندکرده   پیشنهاد(   Lee et al., 2011  لی و یمکاران )

ماگمای  زیادیمهدار  تواند  یمررورانا لیتوسمفر ادیانوسمی نتوتتی   

گوشمته متاسموماتیبه ییدراته یا ذوب    بخشمیذوبوسمیله  ه  ی ببازالت

 یکند که ممکن اسممی در داعده پوسممته پایین تولید  ایگوشممتهگوه 
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یند ااین رر  شمود.ان  ماریم جو  پوسمتهشمدن  ضمخی   باع   شمده وجمر

ممکن اسمی م متو     ایگوشمته  مذاب یضم  و تولور تفریهییمراه با  

تشمکی  و تکام  گرانیتوئیدیای نوع عهی  در ینگام ررورانا رعا  

 که شمودمی  پیشمنهاد  بنابراین،(. 10شمک   )باشمد    الیگوسمن-در ائوسمن

  بخشمیذوب  وسمیلهه  ب احتمااً غرب سماوه مجموعه ماگمایی شمما 

 دولی  یایپ ویا(. 10  شمک )  ده اسمیشم تولید ی جوانپایین  پوسمته

(Asadi et al., 2014  )پوسمممتمه    بخشمممیذوب کمه  کننمدمی  تم ییمد

 وی گی  بما  مماگممایی  یمایسمممنم  ایجماد  بماعم   جوان  پمایینی  مماریمم

به   بررسمیمحدود شمدن توده نفوذی مورد  .شمودمی  ایجبیره  کمان

یای کوشمم نصمرت و خلخاب در شمما  و جنوب این منطهه  گ م 

تواند دلیم  جایگبینی این توده در یم محی  کشمممشمممی ایجماد می

نهشمه  )با توجه به    یا باشمدلرب این گ م حرکی چی  هوسمیل  شمده به

 (.10شک  و  2 شک شناسی زمین

 

 گیرینتیجه
غرب سمماوه در د مممی مرکبی کمربند شممما   یای آذرینسممن 

این  یای آتشممفشممانی  سممن   اند.وادر شممده  دختر -ماگمایی ارومیه

  .اند دطر شمده   الیگوسمن  -اوا خر ائوسمنگرانیتوئیدیای  منطهه توسم   

یای آذرین مورد دید که سممن شممیمی سممن  ک  نشممان میزمین

  متوسم تا  ک آلکالن پتاسمی  شمیمیایی کالمزمینبا وی گی  بررسمی

و    LREEشممدگی در و غنی  Tiو   Nbشممدگی شممدید  دارای تهی

LILE  کمانیا ی ممتند که به معنای تشممکی  در بو  ماگماتی مم 

ن  نشمما   La/Ybو    Sr/Laیای عناصممر کمیاب  اسممی. ن مموی نرما 

نمونممهنمم دیمی یمممه  کممه  شممموایممدی برای    بررسمممییممای مورد  د 

ای  گوشته   ش یم من  ه کننددیند و بیانمتاسوماتی   ورده را نشان می

نیب یم   La/Baو  La/Nbیاین مویثر از متاسموماتی م  اسمی.   مت

یای  شممده را برای سممن متاسمموماتی مم گوشممته لیتوسممفری     منشمم 

شمیمیایی نشمان  زمینکند. شمواید  یید می غرب سماوه تماگمایی شمما 

یای آذرین عهی  بوده که از نوع سمممن یا دید که این سمممن می

 تکام یند غالب در اتولور تفریهی ررو    ی ممتند  واحدی  دارای منشمم 

غرب سممماوه احتممااً نتیجمه  مماگمماتی ممم  عهی  شممممما آنهماسمممی.  

در نتیجه ررورانا  جوان )آمفیوولیی(    زیرینبخشمممی پوسمممته  ذوب

یای آداکیتی که سمن در حالی  ؛اسمینتوتتی   ر ادیانوسمی  لیتوسمف

  ،ضمخی   زیرینبخشمی پوسمته  دختر در نتیجه ذوب  -مولد در ارومیه

 .اندتشکی  شده 

 

 

 

 
1. Productive 

2. Sub-productive 

3. Barren 

4. Assimilation and Fractional Crystallization 
5. slab break-off 
6. X-ray Flurescence (XRF)  

7. Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS) 

8. Volcanic arc granite 
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Introduction 

Podiform chromite deposits are small magmatic chromite bodies formed 

in the lower section of an ophiolite complex. The Khoy ophiolite covers 

an extensive area in the northwest of Iran along the Iran-Turkey border.  
In this research study 1200 magnetometry data and geoelectric studies 

along 5 profiles were designed for prospecting chromite lenses. 

Mineralogical and geological studies have shown that pyrite, magnetite 

and other metallic sulfides are formed during the serpentinization 

process in the fractures of chromite lenses. The amount of released 

magnetite in the chromitites is less than the amount released in the 

harzburgite and dunites. Therefore, the number of magnetic anomalies 

created are less than those generated by bedrocks  (Imamalipour, 2009). 

These metal sulfides increase the chargeability of positive anomalies in 

the cross-sections. Resistivity also shows a significant reduction 

compared to the bedrocks due to the metallic properties of chromite 

lenses.  

 

Materials and methods 

In this research study, geological methods were used to interpret 

geophysical data in the Khoy ophiolite. Geological surveys at a scale of 

1:20000 were implemented in an area of about 70 km2. 1200 magnetic 

points and resistivity and induced polarization along 5 profiles with a 

geological map and mineralogical studies were used. Magnetometric 

data at the 5*10m grid and Ip-Rs data with 10 m interval electrode 

spacing were collected.  
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For the inversion modeling of Ip-Rs data, Res2d inv 

software was used and geological and mineralogical 

data were integrated with magnetometric results. 

 

Discussion 

Exploration of podiform chromite deposits has been 

a challenge due to their unpredictable occurrence, 

small size of most orebodies, and intensive tectonic 

dislocations (Mosier et al., 2012). Moreover, the 

absence of primary geochemical halos and 

associated alteration are issues that lead to 

difficulties in prospecting for podiform chromites. 

Chromite is an accessory mineral associated with the 

harzburgite host rock. The results of geophysical 

studies show that chromite lenses have lower 

magnetization than gabbro and higher 

mangnetization than harzburgite  (Frasheri et al., 

1995). The reason is the mineralogical conditions of 

chromite lenses and their host rocks. Mineralogical 

study showed that some chromite lenses have 

fractures that are filled with silicate secondary 

minerals (serpentine). Chromite and serpentine are 

the main minerals, and hematite and magnetite are 

minor minerals in the chromite orebodies. Although 

these minerals have been altered and have mostly 

been converted to serpentine, the earliest 

composition is likely to be olivine. Dunite and 

harzburgites are chromite lenses host rock and are 

mainly serpentinized and contain fine magnetite 

particles, which can cause positive magnetic 

anomaly  (Imamalipour, 2009, Masoudi and 

Imamalipour, 2019). These small metallic minerals 

cause high induced polarization and the embedded 

rocks show a higher degree of charge. Because of the 

metallic nature of chromite lenses, the resistivity has 

a much lower value. Therefore, using resistivity, 

induced polarization, and magnetic geophysical 

methods, chromite lenses can be separated from 

harzburgite host rocks. 

 

Results 
In this study, geophysical resistivity and inductive 

polarization method with magnetometry, which is 

one of the most important methods for the 

exploration of subsurface deposits in the Khoy 

ophiolitic zone, have been used. As a result, it was 

found that podiform chromite does not show much 

difference in the magnitude of the magnetic field. 

Therefore, this method cannot alone be used to 

explore chromite deposits. However, the IP-Rs 

method can be used as a practical method for 

exploration of these reserves. Chromite lenses have 

low resistivity values of about 400 to 600 ohm-m. 

The amount of induced polarization is also much 

lower than its host rock, with values of 3 to 6 mv/v. 

Therefore, these properties can be used for chromite 

exploration at a much lower cost than gravimetric 

and electromagnetic methods. The reason for these 

values can also be found in the mineralogy of the 

chromitite lenses. During the serpentinization 

process of harzburgite and dunite, magnetite 

minerals, chalcopyrite, and some metallic elements 

are released. Released magnetite increases the 

magnetic properties of chromitite. However, this 

increase is less than the magnetism of the host rock. 

The released metallic elements such as chalcopyrite 

with serpentinite also increase the changeability of 

the host rocks and chromite lenses with low 

induction polarization and much lower resistivity 

could be identified.  
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شططدیدی را متحم     سططاختیزمینجایی هو اسططو که هر دو جابیهای کرومیو سططرپانتینگیر تودهدرون

های مگنتیو، پیریو و شطدن، کانییند سطرپانتینیاداد که سی فرشطناسطی نشطانکانی  هایبررسطیاند  شطده

انطد  میخان هطای کرومیتی تشطططکیط  شطططدههطای تودهسطططایر سطططولفیطدهطای فاخی در داخط  شطططک طططتگی
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  22تا   15القایی در سرپانتینیو میخبان در دامنه  ق بشکه مقادیر به سوری ؛کاهشی اسو  یدارای روند

کند  مقادیر ولو بر ولو تنییر میمیای  6تا    3های کرومیتی در دامنه ولو بر ولو و در مورد تودهمیای

هطای کرومیتی در اهم متر و بر روی توده  4000تطا    2500مقطاومطو ویژه نیخ در سطططنط  میخبطان در دامنطه  

ق دو مق ع مقطاومو توان گفطو که تافیکنطد  به ینوان ی  نتیجطه میاهم متر تنییر می  600تا   400دامنطه  
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 مقزمه

بخر  از  یکی  افیولیتی خوی،  مجمویططهپهنططه  افیولیتی  ترین  هططای 

اسطططو  این پهنه    شطططده باختر ایران واقعایران اسطططو که در شطططمال

دناتولی در ترکیه به سطططمو شطططرش گ طططتر  های افیولیتی از کوه 

ای را در سرفین مرز مشطتر  ایران و ترکیه  یابد و ناحیه گ طترده می

اقیانوسططی   هایهبقایای پوسططتها  افیولیودهد   به خود اختصططام می

های مختاف اولترامافیکی )به سور یمده قدیمی ه تند که از سن 

های  ای، بازالوصطططفحههای  هارزبورژیو و دونیو(، گابرو، دای 

از نظر اند   های رسطططوبی پکژی  تشطططکی  شطططده بالشطططی و سطططن 

کرومیتی های  های اولترامافیکی میخبان کان طن سطازی، سطن کانی

 Zhou)نطده طططتنطد کطه بطه کخطایر کرومیطو انبطانی )پطادیفر ( معروف

and Robinson, 1997; Imamalipour, 2009; 

Imamalipour, 2001رخنمون کرومیتی شطام    ین(  تاکنون چند

شطده اسطو   کان طار و اندی  معدنی در پهنه افیولیتی خوی شطناسطایی

های  شطده کرومیو که به شطک  یدسطی و رگههای شطناختهرخنمون

های اولترامافی  جای دارند، همگی به صورت  امنظم درون سن ن

سور  ه  ن طبو به هارزبورژیو میخبان ه طتند  ب شطیاکننده و ناهمق ع

  اسطو های کرومیتی را پوشطشطی از دونیو در برگرفتهتوده  ،معمول

هطا و هطارزبورژیطو میخبطان و بخش دونیتی حطدفطاصطططط  کرومیتیطو

های  متنیر از ویژگی  هایوضططخامه ططتند  وجود غکف دونیتی با  

 Arai andهطای کرومیتیتی نطاحیطه  اسططططو )مشطططتر  همطه توده 

Yurimoto, 1995; Zhou and Robinson, 1997; 

Khalatbari-Jafari et al.,  2004; Masoudi and 

Imamalipour, 2019 هططارزبطورژیططو و  دونطیططو  بطیطن  هطمطبطری    )

 سطاختیزمینجایی بهشطدن شطدید و نیخ جامیخبان به یاو سطرپانتینی

های کرومیو انبانی  شطناسطی توده محیط زمین  مشطخ  نی طو  کامکً

اما در حال  ؛ها هنوز جای بحث داردو نیخ سططازوکار تباور کرومیو

ی گ طترشطی با  هاپشطتهو   کمانیمناسق جخایر کمانی و پشطو ،حاضطر

شطططده برای تشطططکی   سطططاختی پذیرفتهدو جایگاه زمین سطططریو کم

 ;Arai and Yurimoto, 1995)  هطای انبطانی ه طططتنطدکرومیتیطو

Zhou et al., 1996; Imamalipour, 2001; Imamalipour, 

ایتقاد بر دن اسطو که ترکیا شطیمیایی باورهای کرومیو (   2009

توانطد شطططاخصطططی از انوا  مختاف هطای کرومیتیتی میدر نهشطططتطه

 ,Melcher et al., 1997; Imamalipour)  مطاگمطاهطا بطاشططططد

نو  کرو کرومیطتطیططو(   2009 از  نخ ططططو  منططاسق  و    بططاا  هططای 

نو  دلومینیمهططای پشططططوکرومیتیططو از  ه طططتنططد     بططاا  -کمططانی 

در   ؛شطططوندز ماگماهای بونینیتی متباور میباا ا های کرو کرومیو

 MORB از مطاگمطاهطای توليیتی نو بطاا    کطه انوا  دلومینیمحطالی

یابند  در هر دو محیط، تشطکی  کرومیتیو حاصط  واکنش  تباور می

صطعود اا  با ماگمایی اسطو که از میان دن به سطمو بباایی    گوشطته

  ;Arai and Yurimoto, 1995; Zhou et al., 1996) کندمی
Imamalipour, 2001; Uysal et al., 2005; Imamalipour, 

2009 )  

نقاط جهان های متعددی که در کخایر کرومیتی سایر نتایج پژوهش

توان ی  مدل اکتشططافی دهد که نمیشططده اسططو، نشططان میانجا 

ارائططه کطرومطیطتطی  کخططایطر  بطرای  اکطتشططططاف پطیداد   واحططد  و  جطویطی 

بینی، ابعاد  کان طارهای کرومیو انبانی به دلی  رخداد غیر قاب  پیش

سطططاختی هطای زمینجطاییهطای معطدنی و وجود جطابطهکوچط  توده 

(   Mosier et al., 2012بوده اسطو ) شطدید همواره چالش برانگیخ

شطططیمیایی اولیه، یمایات زمینهای دگرسطططانی و  همچنین، نبود هاله

شطططیمیطایی را زمینهطای  جویی و اکتشطططاف این کخطایر بطه رو پی

با توجه  (   Masoudi and Imamalipour, 2019کند )دشوار می

های کرومیو انبانی به صطورت یدسطی و رگه در به اینکه کان طن 

شططوند؛ لذا  داخ  سططن  میخبان هارزبورژیو و دونیو تشططکی  می

جویی این کخطایر، اسطططتفطاده از بیشطططترین تک  در مراحط  اولیطه پی

شططناسططی و دورسططنجی در تفکی  این واحدهای  های زمینرو 

  هاینمون و اثرشططدن رخبا مشططخ   ،سططنگی اسططو  در مراح  بعد

های ژئوفیخیکی به بررسططی  توان با اسططتفاده از رو زایی، میکانی

کططانططه زون  جططانطبطی  و  یطمطقطی  پطرداخططومطیطخان گ ططططتطر    دار 

(Rajabzadeh and Al Sadi, 2015 رو هططططای  (  

القطایی از پرکطاربردترین   ق بشسطططنجی، مقطاومطو ویژه و مننطاسی 

ه ططتند که در اکتشططاف بیشططتر کان ططارهای    های ژئوفیخیکیرو 

 گیرند  فاخی مورد استفاده قرار می
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های کرومیتی در من قطه در پهنطه افیولیتیی خوی، بیشطططترین رخنمون

، برخی از دنها  شططده اسططو و در حال حاضططرکوچو  شططناسططایی

(   Masoudi and Imamalipour, 2019کاری می شطود )معدن

های معدنی بکر و کار نشطده  هایی از توده با توجه به وجود رخنمون

کوچو    هطای اسطططتخراجی، محطدوده معطدنیو نیخ برخی کطارگطاه 

های ژئوفیخیکی اسطططو  در این  من قه مناسطططبی برای انجا  پژوهش

رخطنطمطون  هططایبطررسطططیابطتططدا    ،پطژوهطش بطر روی  و  ژئطوفطیطخیطکطی  هططا 

و سططط      اسططططو  شططططده کطارهطای موجود در من قطه انجطا سطططینطه

پتروفیخیکی و   هایویژگیشططده با اسططتفاده از  های انجا سططازیمدل

  تواناییگرفته اسطو  با وجود  شطناسطی مورد تجخیه و تحای  قرارکانی

بطاایی کطه زون افیولیتی خوی از نظر کخطایر کرومیتی دارد، تطاکنون  

نگرفته اسططو  انجا   ژئوفیخیکی در این من قه صططورت هایبررسططی

توانطد در توسطططعطه این  هطای  ژئوفیخیکی در این محطدوده میپژوهش

  هطایهطا برای اکتشطططاف کطان طططارهطای کرومیطو انبطانی در پهنطهرو 

و نیخ م طططیری برای اکتشطططاف کخایر کرومیتی  کندافیولیتی کم 

 جدید در این ناحیه باشد  

 

 وناسی نا ساریمی 

ناحیه کوچو    1:20000شطناسطی در مقیاش  پیش از این نقشطه زمین

شطناسطی بخر  مقیاش محدوده کان طار در مقیاش و نیخ نقشطه زمین

شططناسططی کامای از این  لذا اسکیات زمین  ؛شططده اسططوتهیه  1:1000

محدوده در دسططو اسططو  واحدهای سططنگی موجود در ناحیه مورد 

(، بازالو  UbSr)واحد    ، شططام  واحد سططنگی اولترامافی بررسططی

  (، کرومیتیطوdg)واحطد    دیوریطو  -(، گطابروKvbبطالشطططی)واحطد  

)واحد    های باورین(، ده Cm)واحد    (، دمیخه افیولیتیCr)واحد  

Lm)واحد    سطن ، کنگاومرا، شطی ، سطن  ده ، ماسطه(PE cls  ،)

)واحطد    میکروگرانودیوریطو پورفیری  -میکرومونخونیطو کوارتخدار

Plmواحد  ( و لی تونیو(Lه تند ) (  1شک  ) 

زیادی در ناحیه   (، گ ططتر UbSr) واحدهای سططنگی اولترامافی 

ترین رخنمون واحد سططنگی به شططمار دارند و اصططای بررسططیمورد 

اولترامططافیطط می هططارزبورژیططورونططد   از  نططاحیططه  این  هططای  هططای 

شطده اسطو  شطده، سطرپانتینیو و مقدار کمی دونیو تشطکی سطرپانتینی

  سطالم  شطدن ب طیار زیاد اسطو و لذا سطن  اولیه کامکًشطدت سطرپانتینی

شطططود  در امتطداد  دونیطو( بطه نطدرت یطافطو می  –)هطارزبورژیطو

)واحد    ها به کای به سططرپانتینیواین سططن  سططاختیزمینروندهای  

Sr های اولترامافیکی  های رودنگیتی سططن اند  دای ( تبدی  شططده

های دتشطفشطانی از نو  بازالو بالشطی )واحد  کنند  سطن را ق ع می

Kvb که رخنمون مجمویه افیولیتی خوی اسططو   توالی( بخشططی از

ها گاه با ده  پکژی  توجهی در این ناحیه دارند  این سطن قاب 

بیشطتر از گابرو    dgصطورتی رن  و شطی  همراه ه طتند  واحد سطنگی 

های و به صطورت اسطتو  نفوکی و دای  سطن  اسطو  شطده تشطکی 

کند  روند کای گ طتر  این واحد سطنگی  اولترامافیکی را ق ع می

ها به شطططک  دای  سطططن   که اینییاسطططو  جاباختری   -خاوری

 Zaeimnia, et) نمطایطان ه طططتنطد، بطافطو پورفیری و ریخباور دارنطد

al., 2017)  واحد( واحد دمیخه افیولیتی  Cm  ،شطام  سطرپانتینیو ،)

دیوریطو بطه همراه  -هطا نفوکی گطابروهطای اولترامطافیط ، توده سطططنط 

هطای باورین در نو  شطططی طططو و دهط هطای دگرگونی از  سطططنط 

شطام  کنگاومرا و    PE clsدارد  واحد  هایی از ناحیه رخنمونبخش

متعدد سطن    یهاشطی  و یدسطی  یهاایهسطن  همراه با میانماسطه

ن از سطططمو شطططمال و جنوب  اسطططو  همبری ددار  ده  نومولیو

ها دکرین نفوکی  شطططام  سطططن   Plmاسطططو  واحد   سطططاختیزمین

نو  میکرومونخودیوریطو کوارتخدار و در برخی موارد از یمیق  نیمطه

دندزیو پورفیری اسطو که به صطورت گنبد و اسطتو     –داسطیتی 

کرده اسططو  ائوسططن را ق ع -ها پاليوسططنمجمویه افیولیتی و نهشططته

( ورقه  1:100000) زمین شطناسطیدر نقشطه   ککرشطده سطن واحدهای  

 ,Radfar and Amini)  گرفته شطده اسطوخوی، پایوسطن در نظر

2009 )  

سطرپانتینیو  مانند درون های کرومیتی به صطورت یدسطی و رگهتوده 

هطای  وسطططیعی هم در توده   سططططاختیزمینجطایی  بطهجطای دارنطد  جطا

داده اسو  در ناحیه معدنی گیر رویکرومیو و هم در سن  درون

  هطایبررسطططیکوچو  کطه بطه ینوان نطاحیطه منطاسطططا برای انجطا   

 ، Aهای به نا  دارتعداد پنج پهنه کرومیو  شدژئوفیخیکی انتخاب

https://doi.org/10.22067/ECONG.2021.51605.84028


      شناسیشناسی و کانیسنجی و ژئوالکتری  بر اساش شواهد زمینهای منناسی تحای  داده   پور                                                                         امامعایو   مهدیخانی

  :ECONG.2021.51605.84028DOI/10.22067                                                                           4 ، شماره 13، دوره  1400، شناسی اقتصادیزمین

772 

B ،C  ،D   وE شططده اسططو  شططناسططاییاندی  کرومیتی  13د  و تعدا

 داده شطده اسطونشطان 2شطک   دار در های کرومیوموقعیو این پهنه

(Masoudi and Imamalipour, 2019پهنططه این  در  بططه (   هططا 

دارنطد  در  توده معطدنی کرومیتی وجود 2و  3،  4،  4، 6ترتیطا تعطداد

های  اینجا خاسر نشطططان می شطططود که با توجه به ابعاد کوچ  توده 

کردن قاب  پیاده   1:20000ها در نقشطططه با مقیاش کرومیتی، این توده 

خوبی ه  ( بط 1:1000امطا در نقشطططه بخر  مقیطاش )  ؛و نمطایش نی طططتنطد

 نیامده اسو  این مقالهاند  این نقشه در تفکی  شده 

 

 
 

بر روی دار ی کرومیوها)باختر شطهر خوی( و موقعیو پهنه ، بخشطی از افیولیو خویناحیه کوچو (  1:20000)در مقیاش   شطناسطی نقشطه زمین .1  ونکل 

 (Masoudi and Imamalipour, 2019) دن
Fig. 1. Geology map (1:20000) of Kochuk area, part of Khoy ophiolite (west of the Khoy city) and location of chromite 

bearing zones (Masoudi and Imamalipour, 2019) 
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 وناسینا ی

هطارزبورژیطو و دونیطو )کطه بطه شططططدت سطططرپطانتینی شططططده انطد(،  

  هطایه اصطططای مرتبط بطا تودهطای  سطططرپطانتینیطو و کرومیتیطو سطططنط 

وجود دونیو در میان هارزبورژیو  کرومیتی این محدوده ه طططتند   

های  جویی پهنهشطناسطی در پیتواند یکی از معیارهای مهم زمینمی

سططازی کرومیو باشططد، به ویژه دنجا که کانه کرومیو حاوی کانی

داشطته باشطد    افشطان حوطوردر دونیو به صطورت پراکنده و یا بافو  

می  در توده کرومیططو را در یمق چنین مواقعی  یطط   توان وجود 

)هارزبورژیو و   های اولترامافی انتظار داشططو  از دنجا که سططن 

نطاحیطه مورد دونیطو( بیشطططتر مجمویطه هطای افیولیتی دل ی بطه ویژه 

شطده و گاه به سور کای به سطرپانتینیو   به شطدت سطرپانتینی  ،بررسطی

از این رو بازشطططناسطططی دونیو از هارزبورژیو در   ؛اندتبدی  شطططده 

 هایبررسططیهای دسططتی کار سططاده ای نخواهد بود و نیازمند  نمونه

 (  Imamalipour, 2009) شناسی اسوپتروگرافی وکانی

رخدادهای کرومیتی این ناحیه همراه با پوشطططش دونیتی و سطططن  

شطططدن قرار یند سطططرپانتینیاثیر فرأتی خود، تحومیخبان هارزبورژیت

های  شطططناسطططی، هارزبورژیو(  از نظر کانیA-2شطططک  )  اندگرفته

شططططده(،  سور یمطده سطططرپطانتینیه  الیوین )بط   هطایکطانیمیخبطان از  

ارتوپیروک ططن و مقدار اندکی کاینوپیروک ططن و کرومیو تشططکی  

(  ابعاد باورهای پیروک ططن و الیوین تا سططه  B-2شططک   )  اندشططده 

های ناز  سطططرپانتین در بیشطططتر مقاسع رسطططند  رشطططتهمتر میمیای

  هطایکطانیخورد  در برخی مقطاسع  بطه چشطططم می  میکروسطططکوپی

اند و کانی کرومیو به  شطططده   تبدی به سطططرپانتین   سطططیایکطاته کامکً

هطا  حوطططور دارد  در برخی نمونطه   دنهطا  صطططورت کطانی فریی در

ای از اولیوین و سطططرپطانتین بطا  باورهطای ارتوپیروک طططن در زمینطه

های نامنظم قرار دارند و تشطکی  بافو پورفیروبکسطو را شطک طتگی

های اولیوین موجود در غکف دونیتی نیخ در بیشطططتر  دهند  کانیمی

  اندمواقع به سرپانتین تبدی  شده 

 

 
 

: پوشططش دونیتی ی  توده A ،(XPL) نور یبوریدر   )غرب شططهر خوی(کوچو   کرومیو کان ططن  های  نمونهتصططاویر میکروسططکوپی  .2وننکل  

هارزبورژیو مجاور ی   :B، و اندالیوین توسطط سطرپانتین به صطورت سطاخو مش پر شطده  یهادانهموجود در  یهاریخدرزهکرومیتی از ناحیه کوچو ،  

  یکئم اختصطاری از ویتنی و دهد و کرومیو به صطورت کانی فریی در دن وجود داردشطدن بافو غربالی نشطان می توده کرومیتی، الیوین به دلی  سطرپانتینی 

  ( : سرپانتینSrp: ارتوپیروک ن، OPX: کرومیو، Chr: الیوین، Ol) شده اسو( اقتباشWhitney and Evans, 2010اوانخ )

Fig. 2. Kochuk chromite ore samples  (west of Khoy city) in transmitted-light microphotographs (XPL), A: a dunitic 

envelope of a chromite ore body from Kochuk area, the microfractures in olivine grains have been filled by serpentine as 

mesh structure, and B: harzburgite adjacent a chromite ore body, olivine shows mesh texture due serpentinization and 

chromite are seen as a minor mineral. Abbreviations after Whitney and Evans (2010)  (Ol:olivine, Chr:chromite, 

Opx:orthopyroxene, Srp:serpentine). 
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هایی اسطو که با  سط   برخی از باورهای کرومیتی دارای شطک طتگی

  این بافو)سطططرپانتین( پر شطططده اسطططو   ثانوی سطططیایکاته  هایکانی

و بیش درشطو کرومیو اسطو   کم  باورهایدمدگی فراهممحصطول  

)همچون   و غیر سطططیایکطاتی یسطططیایکطات هطایکطه مقطادیر کمی کطانی

را ایطو(  مگنتیطو، همطاتیطو، پیریطو، کطالکوپیریطو، پنتکنطدیطو و لینطه

اصطای،   هایکانیکرومیو و سطرپانتین   داده اسطونیخ در خود جای

هطای کرومیتی فریی در کطان طططنط   هطایکطانیو همطاتیطو و مگنتیطو  

دار،  ی کم و بیش وجههاهای افشطان، ابعاد دانهه طتند  در کان طن 

 میکرون 400تا  200شططده دارند، بین ی گردهااره که بیشططتر دنها کن

به سططرپانتین تبدی   شططده و بیشططترشططان  ها دگرسططاناین کانی  اسططو

بوده اسو    الیوینزیاد ولی ترکیا نخ تین دنها به احتمال   ؛اندشده 

از دانطهفراوانی این کطانی ی کرومیطو دنچنطان  هطاهطا درون برخی 

افخون بر    انطددنهطا داده مطاننطد بطه سططط    سطططو کطه حطالطو حفره ابطا

 یناصطربر اسطاش دنالیخهای مایکروپروب شطده، اصطای یاد  هایکانی

Ni  ،Gd Fe  ،Ce  ،La  ،Ir  ،Ru  ،Zn  ،Co  ،Cu    وS    قططالططا در 

نطدیطو، کطالکوپیریطو، پیریطو،  کپنت)  سطططولفیطدهطای فاخهطای پطایطه

   انطد ( نیخ تشطططکیط  شططططده ایطوهپیروتیطو، براوئیطو، میاریطو و لینط 

زیادی توسططط  شططناسططی ب ططیار  شططناسططی و سططن کانی هایبررسططی

 ,Imamalipour)  شده اسودیگر در این من قه انجا   پژوهشگران

هطای کرومیتی، هطای میخبطان توده هطارزبورژیطو  دونیطو و  (2009

   ه طتند شطده و دارای کرات ب طیار ریخ مگنتیو نیخ   سطرپانتینی  اغاا

ولی در اسراف به صورت    ه تند؛به شک  یدسی    اغااها  کرومیو

شططوند  های پراکنده و یا به صططورت من ططجم یافو میرگچه، دانه

دار تشطکی  دار یا دهنبه صطورت منیخیم  اغااهای کرومیو اسط ین 

و ثطانویطه نیخ در هطا، کطانی مگنتیط شطططونطد  در برخی از کرومیطومی

اسو  این مگنتیو ثانویه در سرپانتین و   شده درون کرومیو تشطکی 

 کرومیو نیخ وجود دارد  

 

 هاهای پتروفیزیکی اولترامافیکویژگی

هطا تطا حطد زیطادی ب طططتگی بطه  پتروفیخیکی اولترامطافیط   هطایویژگی

شططدن و شططرایط فیخیکی و مکانیکی دن دارد  در درجه سططرپانتینی

ای یا دینامیکی شططدن که حاصطط  دگرگونی ناحیهیند سططرپانتینیافر

های  گراد در بیشطتر توده درجه سطانتی 200اسطو، در دمای کمتر از  

هطای  شطططود  بررسطططیتشطططکیط  می  Ni-Feکرومیتی دلیطاژ سبیعی  

هطایی در پیطدایش فطازهطای شطططنطاسطططی گویطای چنین واکنشکطانی

ولی تبیین    ؛گوناگون ثانویه همراه با زمینه سططرپانتینی کرومیتهاسططو

هطایی  شطططرایط اک طططایش و احیطا، پیطدایش و پطایطداری چنین واکنش

 دشوار اسو  

میخان دنومطالی ژئوفیخیکی ب طططتطه بطه میخان اختکف سطططیگنطال در 

سطططن  دربرگیرنده متفاوت اسطططو  دان طططیته، اولین و    کرومیو و

اسططططو کطه در مرحاطه اول برای تفکیط  بین    ایمؤلفطهترین  مهم

توان اسطططتفطاده کرد  گطاهی اوقطات  هطا میهطا و اولترامطافیط کرومیطو

گیر ب طیار کم فیخیکی کرومیو و سطن  درون ویژگیاختکف بین  

دسطو نخواهد  صطورت هی  دنومالی ژئوفیخیکی به    اسطو که در این

سطنجی  سطنجی، منناسی ژئوفیخیکی شطام  گرانی  هایبررسطیدمد   

هطا و  تواننطد نتطایج ب طططیطار مزبتی از تفکیط  رگطهالقطایی می  ق بشو  

گیر دن داشطته باشطند   زایی شطده ن طبو به سطن  درونها کانیبخش

های مگنتیتی دلی  وجود برخی از کانیه  های منناسی ططی ببرداشططو

تواند در به دسططو دوردن ی  ایه اسکیاتی در تافیق و تف ططیر  می

منناسی طی هر سطن  از جماه کرومیو در  ویژگیکند   نتایج کم 

از نظر    مرحاطه اول بطه مقطدار مگنتیطو همراه بطا دن ب طططتگی دارد

بین کرومیطو و مگنتیطو امطا   ؛وجود دارد  ژنتیکی راب طه نخدیکی 

دهنده این م اا اسططو که نشططانشططده اولیه مگنتیو    متباورترکیا 

بخش  مگنتیو به همراه گابرو در باا و کرومیو همراه با دونیو در  

شدن  بنابراین تفاوت اولیه در منناسی ی   گیرندقرار می  اولترامافیکی

توجیه اسططو  کرومیو واقع در ناحیه باایی ی  توده سططن  قاب 

ع در ناحیه  منناسی طی بیشطتری از سطن  کرومیو واق ویژگی ،ییقایا

منناسی طی در  ویژگیینی دارد  شطک  دیگر اسطتفاده از  یهای پاایه

ولی    ؛منناسی طی باا ویژگیصطورتی اسطو که توده کرومیتی دارای  

 ,.Frasheri et al)  منناسی طی کم باشطد ویژگیسطن  مادر دارای  

1995 ) 
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هطای انبطانی در جهطان، در کرومیطوکخطایر کرومیطو من قطه همطاننطد  

ای از دونیطو تشطططکیط   هطای بطاایی هطارزبورژیطو و در هطالطهبخش

شطططده و دارای  سطططرپطانتینی اغاطاهطا  انطد  دونیطو و هطارزبورژیطویطافتطه

به شططک     اغااها    کرومیوه ططتندب ططیار ریخ مگنتیو نیخ  هایه کر

های پراکنده و  ولی در اسراف به صطورت رگچه، دانه  ؛یدسطی بوده 

به    اغااهای کرومیو  شطوند  اسط ین مییا به صطورت من طجم یافو 

شطططونطد  در برخی از دار تشطططکیط  میدار یطا دهنصطططورت منیخیم

یافته  ها کانی مگنتیو ثانویه نیخ در درون کرومیو نشططکی کرومیو

 ومیو نیخ وجود دارداسطططو  این مگنتیو ثانویه در سطططرپانتین و کر

(Frasheri et al., 1995   ) شطرایط کاربردی رو  منناسی طی در

شطططود که اختکف  های کرومیو زمانی مشطططک  میاکتشطططاف توده 

های مادر وجود داشطته باشطد که منناسی طی در سطن  ویژگیشطدید  

دادن  و ارتباط  دمده به دسطوهای  در این صطورت جداسطازی دنومالی

 در(   Frasheri et al., 1995)اسططو دنها با توده معدنی مشططک  

  یوضعوتوان  می  ،این رو  یکوه بر دستیابی م تقیم به ماده معدنی

و به سور غیرم طططتقیم توده  کردروشطططننیخ   من قه را  تیسطططاخزمین

های  در پیمایش منناسی ططی باید با فاصططاه   کردمعدنی را اکتشططاف

که بندی شطططود و در صطططورتیمن قه شطططبکه(، متر 10تقریباً  ) کوتاه 

این رو     شطودفاصطاه باز هم کمتر انتخاب  ،دنومالی مشطاهده شطود

اسطفندقه و برخی مناسق در   های گذشطته در مناسق فاریاب،در سطال

با توجه به     گرفته اسططوسططبخوار )سططفید میدان( مورد اسططتفاده قرار

گیر و  شططده بر روی سططن  درونشططناسططی انجا کانی هایبررسططی

توان  کان ططن  کرومیتی من قه که در ادامه دورده شططده اسططو، می

منناسی ی ثبتی در میخان شدت میدان  انتظار داشو که اختکف قاب 

سنجی توان از رو  منناسی میو در نتیجه    اسو  دنها وجود داشته

   کردبرای اکتشاف این ماده معدنی استفاده 

 

 روش پژوهش

های  قب ، موقعیو یدسطی و رگه هایسطالسی یمایات اکتشطافی در  

شطططده و پراکندگی دنها در  کرومیتی در محدوده معدنی مشطططخ 

شططده ( به دقو تفکی 1:1000شططناسططی بخر  مقیاش )نقشططه زمین

  پهنه  این پژوهش مورد اسطططتفاده قرارگرفواسطططو  این نقشطططه در 

گرفو  مورد برداشططو قرار  دزمایشططیبه ینوان پهنه    Dدار کرومیو

پروفیط  مقطاومطو   D  ،4  داربر روی پهنطه کرومیطو ،در همین راسطططتطا

و   هطمطراه    قط طبطشویطژه  بططه  مطنطنططاسطیط   1200الطقططایطی  سطططنطجطی نطقط ططه 

هطای کرومیتی بر روی  زمطان اثر توده تطا بطه سور هم  شطططدبرداشطططو

های بیشطتر بر شطود  برای بررسطی  بررسطیهای ژئوالکتری  نیخ  داده 

پروفی  به سول تقریبی   8نیخ    Aو  C و  Bدار  های کرومیوروی پهنه

متر و   10الکترودی    هایفاصططاهپروفی  با   13متر و در مجمو   220

شطک    در شطدبرداشطودوق بی در حوضطه زمانی  -با درایه دوق بی

ی در سطططن  های کرومیتسطططاختی برخی از توده سطططاختار زمین ،3

که مشططاهده می چنانداده شططده اسططو  میخبان هارزبورژیتی نشططان

گیر شطک  کرومیتی با سطن  درونهای یدسطیمرز بین توده   ،شطود

که دلی  دن هم به شطططرایط  اسطططودر بیشطططتر موارد تند و ناگهانی  

 A-3شطک   )  گرددمیسطاختی بعد از تشطکی  کرومیو ها باز  زمین

هطای کرومیتی در هم ریختگی و پیچیطدگی توده ه  این بط (Dو    Bو

دونیططو هططارزبورژیططومیططان  یقینهططا  هططا و  داده   بططه  هططای  بر روی 

ها و  دنها اثرگذار اسططو  از دیگر نشططانه ژئوفیخیکی و تف ططیر مقاسع

پوشطططش گیاهی    نبودتشطططکی  کرومیو بر روی زمین،    هایویژگی

دار مورد های کانهتواند به ینوان معیار شططناسططایی پهنهاسططو که می

 (  C-3شک  ) استفاده قرار گیرد

 

 های ژئوفیزیکیبررسی

نیخ   IPو RSالقایی که به اختصطار    ق بشهای مقاومو ویژه و  رو 

های الکتریکی بوده که مانند سطایر شطوند، از انوا  کاو نامیده می

سطط حی حاصطط  از   اثرهایهای ژئوفیخیکی با دشططکارسططازی رو 

ی با  یهای صطحرا  در برداشطوشطوندیبور جریان در زمین انجا  می

تخریق جریطان الکتریکی بطه زمین، مقطدار اختکف پتطان طططیط  بین دو  

العمط  ود  رو  ق بش القطائی نیخ از یک شططط گیری مینق طه انطدازه 

های فاخی های حاوی کانیبرای کشف زون  اغااخازنی زمین که  

اسطتفاده  اسطو، های رسطیدر سطن  میخبان و همچنین کشطف کانی

بط می  -دوق بی و دوق بی  -درایطه ق بیسور معمول از دو  ه  کنطد  
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شطططود که در این  دوق بی برای برداشطططو شطططبه مقاسع اسطططتفاده می

 Lokeاسطو)ها اسطتفاده شطده  از هر دو درایه برای برداشطو  ژوهشپ

and Barker, 1995; Meju, 1995; Szalai and Szarka, 

2008 ) 

اغاا    ،شطططوندهایی که در خکل برداشطططو صطططحرایی ثبو میداده 

ه    در ضطمن ب ه طتنداز انوا  گوناگون    هاییپراکنده و حاوی اشطتباه 

های  دهنده زمین، اسطططتفاده از رو های مختاف تشطططکی دلی  ایه

تف طیر   ،مین دلی ه    بهنی طوتف طیر های اصطای قاب ای منحنیمقای طه

های م طططتقیم چندان  دسطططو دمده با اسطططتفاده از رو ه  های بداده 

های مختاف کارگیری رو هب ، ططتند  در حال حاضططرایتماد نیقاب 

های ژئوفیخیکی سطازی معکوش در ت طهی  تعبیر و تف طیر داده مدل

 ,Meju, 1995; Loke and Barker)  اسطو  شطده امری متداول  

1995 )

 

 
 

همبری ناگهانی توده معدنی   B:،  )دید به سطمو جنوب(  در سطن  میخبان هارزبورژیتی   (خوی ناحیه) کوچو  سطاختار توده معدنی کرومیو :A .3ونکل  

های  : پوشش دونیتی و دونیوD و   )دید به غرب( دارکرومیودار و نبود پوشش گیاهی در پهنه  : رخنمون دونیو کرومیوC ،گیرکرومیتی با سن  درون

: Cr) شطططده اسطططواقتبطاش  (Whitney and Evans, 2010)  و اوانخ  یتنی بر اسطططاش و هطا  کطانی  یاختصطططار یمیکهطارزبورژیتی پیرامون توده کرومیتی   

 و(  دونی :Du، هارزبورژیو سرپانتینی شده: Hzکرومیتیو، 
Fig. 3. A: Structure of the Kochuk chromite ore body (Khoy area) within serpentinized harzburgite (view to south), B: 

sharp contact between chromite ore body and host rock, C: outcrop of chromite bearing dunite and lack of vegetable cover 

in the chromite bearing zone; From Kochuk chromite ore field in the Khoy ophiolite, and D: dunite and harzburgite 

envelope around chromite ore body. Symbols from Whitney and Evans (2010) (Cr: chromite, Hz: Serpentinized 

harzburgite, Du: dunite). 
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بهینطه، هطدف تنهطا کمینطهتيوری مطدلدر   کردن سططططازی معکوش 

  ،باکه هدف   ؛نی ططوی و پاسططخ مدل  یهای صططحرااختکف بین داده 

رسطططیطدن بطه یط  مقطدار مجطاز انحراف از مطدل و براز  مطدل بهینطه  

گیری  های اندازه ط به حداق  رسطاندن اختکف بین داده یتحو شطرا

شططده از برداشططو  هایلذا در تف ططیر داده   اسططوشططده و پاسططخ مدل  

   شطد سطازی معکوش بهینه اسطتفاده سطازی معکوش و مدلرو  مدل

شطططود کطه از افخارهطای مختافی اسطططتفطاده میبرای این منظور از نر 

   اسو Res2Dinvافخار ترین دنها نر معمول

کطاری بوده و  در حطال معطدن  B  دارپهنطه کرومیطو  ،در حطال حطاضطططر

سازی هده اسو  لذا مدلامشقاب های کرومیتی بر روی دن  رخنمون

تف ططیر    برایمعیار ب ططیار خوبی   تواندمیو تف ططیر نتایج این پروفی   

برابر   P1در پروفی    مقاومو ویژه های بعدی باشططد  میانگین  پروفی 

ثانیه اسطططو  در میای 51اهم متر و میانگین مقادیر بارپذیری      850با  

تطا   100متری،    90ا  تط   80کرومیطو در نقطاط    هطایه توداین پروفیط   

اسططتخراجی   هایهد  با وجود پانزد دارمتری برون  130و نق ه   110

مشططاهده بوده و  با ارتفا  زیاد، گ ططتر  یمقی توده کرومیتی قاب 

شططود  میخان وضططود دیده میه  های ژئوفیخیکی نیخ باین امر در مدل

اهم متر و    2000کرومیتی تطا    هطایییطدسططط بر روی    مقطاومطو ویژه 

ثطانیطه افخایش دارد کطه البتطه  میای  20القطایی نیخ تطا حطدود  ق بشمیخان  

گیر همچنان میخان ب ططیار پایینی اسططو  این  ن ططبو به سططن  درون

شناسی چندان هم دور  شده در بخش کانیارائههای  توضی   اه بايم 

سطططازی همچنین مقطاسع مطدلهطا و  از انتظطار نی طططو  محط  رخنمون

 5شطططک  و    4 شطططک ها در دمده از این پروفی   به دسطططومعکوش 

 داده شده اسو  شانن

 

 
 

 (خوی کوچو )ناحیه کرومیوکان ار در  B دارهزون کانبر روی  P1ژئوفیخیکی  پروفی موقعیو  .4وکل 

Fig. 4. P1 geophysical profile position on B mineralized zone of Kochuk chromite deposit (Khoy area) 

 
نیخ بر روی این زون  برای بررسطططی هطای بیشطططتر دو پروفیط  دیگر 

ثانیه و  میای 20بارپذیری  ها نیخ مقادیر شططد  در این پروفی برداشططو

بطه ینوان نق طه هطدف در   2000تطا    1500مقطاومطو ویژه   اهم متر 

  P13گرفتطه شطططد  توده کرومیتی مورد هدف در ابتطدای پروفی  نظر

دارای گ ططتر  یمقی بیشططتری بوده و لذا با توجه به رخنمونی که 

توجهی برخوردار رسططد از کخیره قاب در سطط   نیخ دارد، به نظر می

(  میانگین  A-6شططک   ) باشططدریخی و اسططتخرا  ه و قاب  برنامهبود

ثطانیطه اسطططو میای 55اهم متر و بطارپطذیری    650مقطادیر مقطاومطو ویژه  
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نیخ دو    P16که مقدار بارپذیری ب ططیار بااسططو  در مق ع پروفیای 

  ظاز لحا   شططود که البتهمیدیده  هاویژگیکرومیتی با همین   یدسططی

های رخنمون یدسطی  ( B- 6  شطک )  یمقی گ طتر  کمتری دارند

داده شطده اسطو  این  ها با یکمو بیوطی نشطانکرومیتی بر روی شطک 

نشططان    ،دمده  های به دسططوها ان باش ب ططیار خوبی با مدلرخنمون

 دهند می

 

 
 

 )ناحیه خوی(  کان ار کرومیو کوچو در  Bدار زون کانهبر روی  P1پروفی  معکوش سازی مق ع مدل .5وکل 

Fig. 5. Inverse modeling cross-section of profile P1on the B mineralized zone of Kochuk chromite deposit (Khoy area) 

 
های  بخششطططده و  کار بخرگی ایجادسطططینه  ،Cدار در پهنه کرومیو

  P4پروفی   ،مشطاهده اسطو  بر همین اسطاشاصطای ماده معدنی قاب 

به موازات   نیخ تقریبطاً  P12و   P11کار و دو پروفیط  در امتطداد سطططینطه

شطططد  میخان کطار سراحی و برداشطططودن و در بخش جنوبی سطططینطه

ثانیه و میخان میای  3 بارپذیری یدسططی کرومیتی در این مق ع تقریباً

متری   160تا    100اهم متر اسو  نق ه   500ن در حد  مقاومو ویژه د

هطای کرومیتی اسطططو کطه البتطه میخان گ طططتر  دن  محط  رخنمون

هطای  کطار کطه پ  از برداشطططوحفطاری و پیشطططروی سطططینطهتوسطططط 

ها نیخ نقاط    در این شطططک شطططدییطدأ، تط گرفوصطططورتژئوفیخیکی  

ها و  کرومیتی با بیوطططی بر روی نقشطططه  هاییدسطططیاحتمالی وجود  

 A-8 شطک و   7شطک   ) اسطوداده شطده  شطده نشطانسطازیمقاسع مدل

چه به سطططمو تراز هر ،شطططودکه در این مقاسع دیده میچنان(   Bو  

با توجه به میخان فرسططایش موجود در  ،رویمارتفایی بااتر پیش می

یطافتطه و  هطای کرومیتی نیخ تنییرمن قطه، میخان گ طططتر  یمقی توده 

هطای کرومیتی کطه یطابطد  در این مقطاسع نیخ یطدسطططیکطاهش می اغاطا

 ق بشدارنطد، من بق بر مقطادیر بطاای مقطاومطو ویژه و  رخنمون اغاطا

یتی و  های کروم  بررسططی وضططعیو سططاختاری توده القایی ه ططتند

چه میخان درزه دارد که هرمقادیر قرائو شطده از مقاومو ویژه نشطان

اثر در  توده کرومیتی  و    سططططاختیزمینشطططرایط    و شطططک طططتگی 

بطه  هطای متعطدد افخایش میجطاییهجطابط  یطابطد، میخان مقطاومطو ویژه 

 یافو   دمده در مقاسع نیخ افخایش خواهددسو
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  در کان ططار کرومیو کوچو  B دارکانهبر روی زون    P16سططازی شططده پروفی   مق ع مدل: B و  P13پروفی  معکوش سططازی  مق ع مدل:  A  .6وننکل  

 )ناحیه خوی(

Fig. 6. A: Inverse modeling cross-section of profile P13, and B: Cross section of profile P16 on the B mineralized zone 

of Kochuk chromite deposit (Khoy area) 
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 )ناحیه خوی(  در کان ار کرومیو کوچو  C دارکانهبر روی زون  P4پروفی  معکوش سازی مق ع مدل  7وکل 

Fig. 7. Inverse modeling cross section of profile P4 on the C mineralized zone of Kochuk chromite deposit (Khoy area 

 
 Eدار  ( بر روی پهنطه کرومیطوP5مق ع ژئوفیخیکی بعطدی )پروفیط   

متری رخنمونی از کرومیطو دیطده   130شططططد  در نق طه  برداشططططو

رسططططد کطه شطططود  بطا توجطه بطه توپوگرافی این محط  بطه نظر میمی

هطای بطاایی توده کرومیتی در نتیجطه فرسطططایش از بین رفتطه و  بخش

سطططازی این پروفیط  نشطططان  مطانطده اسطططو  مطدلبخش پطایین دن بطاقی

توده ک دهطد کطه انتهطای بخش بطاقیمی  10رومیتی در یمق  مطانطده 

هطای بطه  دارد  همچنین بر اسطططاش داده متری زیر سططط   زمین جطای

رسد که در اسراف این مح ، توده کرومیو به نظر نمی  ،دمده دسو

القطایی برای این توده   ق بشدیگری وجود داشطططتطه بطاشطططد  میخان  

 500ثانیه بر ثانیه بوده و مقاومو ویژه دن میای 3  کرومیتی نیخ تقریباً

گیر ای ن ططبو به سططن  درونمکحظهاهم متر دارای اختکف قاب 

 اسو  

در این    شططده های انجا سططازیهای ژئوالکتریکی و مدلگیریاندازه 

القطایی  من بق بر  ق بشداد کطه مقطادیر بطاای  محطدوده معطدنی نشطططان

های کرومیتی مقادیر   توده ه طططتندگیر سطططرپانتینیتی  سطططن  درون

گیر اتا کمتری را در مقطای طططه با سطططن  درونالقطایی به مر ق بش

نشطططان می دهند  همچنین مقادیر مقاومو ویژه نیخ بر روی سطططن  

 (  9شک  رسد )میاهم متر نیخ  3000گیر ب یار باا بوده و تا درون
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  در کان ططار کرومیو کوچو   C  دارکانهبر روی زون   P12شططده پروفی   سططازی: مق ع مدلB و   P11پروفی     معکوش  سططازی: مق ع مدلA .8ونکل  

 )ناحیه خوی(

Fig. 8. A: Inverse modeling cross section of profile P11, and B: Cross section of profile P1on the B zone of Kochuk 

chromite deposit (Khoy area) 

 
ادامططه   مننططاسی هططابررسطططیدر  یمایططات  پهنططه  ،  بر روی  سطططنجی 

بططااانطجططا   Dدار  کطرومطیططو بطرای  داده شططططد   دقططو  هططای  بطردن 

متری برای   5*10شطططبکه برداشطططو    هایفاصطططاهشطططده،  برداشطططو

شططد  شططدت میدان ک  منناسی ططی های منناسی ططی انتخاببرداشططو
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  و  نطانوت طططک و زاویطه میط   47800  بررسطططیزمین در محطدوده مورد  

ترین مرحاطه در   مهماسطططو  86/5و    43/57انحراف دن بطه ترتیطا  

ای  های ناحیه هنجاریمیدان پتان طی ، جداسطازی بیهای  تف طیر داده 

اسطططو که ب طططته به هدف مورد نظر از  مانده های باقیهنجاریاز بی

از فیاترهای مخصططوصططی   ،شططود  برای این منظوردنها اسططتفاده می

های معمول مانند روند سطط حی، مشططتقات، د  فیاترشططواسططتفاده می

های  هنجاریبرای تعیین بی ادامه فراسطو، فروسطو و نظایردنها معمواً

به کایطاتی از   ،شطططوند  در ادامهگرفتطه میمانده به کارای و باقیناحیطه

شططده و  دو رو  سططیگنال تحایای و فیاتر برگردان به ق ا پرداخته

های کرومیتی بر مراه موقعیو توده ه  های هرکدا  بهسططط   نقشطططه

 شده اسو  روی دنها دورده 

 

 
 

 )ناحیه خوی(  کوچو در کان ار کرومیو  Eزون بر روی  P5پروفی  معکوش سازی مق ع مدل .9وکل 

Fig. 9. Inverse modeling cross-section of profile P5 on the E zone of Kochuk chromite deposit (Khoy area) 

 

، میطدان مننطاسی طططی از یط  یر  بطا ایمطال فیاتر برگردان بطه ق طا

دار اسططو به  مای  و شططیاکه در دن بردار میدان زمین منناسی ططی 

و    شطودمی منتق   اسطو،ق ا منناسی طی یعنی جایی که میدان قایم 

این صطططورت بی بططه وجود دمططده  هنجططاریدر  منبع  هططای  بر روی 

شطططود که میطدان  فر  می،  گیرند  در واقعدنهطا قرار میه ایجطادکننطد

زمین که در دن جهو میدان قائم منناسی طططی در ق ا منناسی طططی  

گیری شططده اسططو  همچنین با ایمال این فیاتر مقادیر اندازه   ،اسططو

دنطومططالطی مطیواقطعطی  قطرار  خطود  مطحطط   در   Fatehi and)  گطیطردهططا 

Asadi Haroni, 2019)   
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بر اسططاش حذف نوفه با توجه به   نیخسططیگنال تحایای   تيوری رو  

با  ین صططورت که ه اب ؛  دشططومختاف بیان می  هایومشططتق در جه

ای از نو  درجه اول در سطه بعد حذف  قه گرفتن مشطتق اثر روند من

مرتبط با کان ططار ب ططیار  سطط حی و غیر   هاییمی شططود و اثر دنومال

هطای کرومیتی موقعیطو توده   ،10شطططکط   در شطططونطد   بهتر حطذف می

شطده اسطو  برگردان به ق ا دورده   هایهبر روی نقشط شطده اکتشطاف

این توده بعد از ایمال فیاتر برگردان به    ،شططودکه مشططاهده میچنان

گرفته منناسی طططی قرارق ا، بر روی مقادیر میانگین شطططدت میدان  

مقادیر گابرویی با   هایه توداسطططو  در نقشطططه سطططیگنال تحایای نیخ  

در این نقشطه نیخ مح     (11شطک   )  نداداده شطده مزبو بااتری نشطان

بر روی مقادیر متوسططط نقشططه سططیگنال تحایای   کرومیتی  هایه تود

 گیرد قرار می

 

 
 

 )ناحیه خوی( در کان ار کرومیو کوچو  ها به ق اداده  بر روی نقشه برگردانکرومیتی دارای رخنمون  هایهموقعیو تود .10وکل 

Fig. 10. Locations of chromite orebody outcrops on the Reduction to magnetic pole map of Kochuk chromite deposit 

(Khoy area) 

 
پطیططاده  تطوده بططا  مطوقطعطیططو  و  هططای  کطردن  رخطنطمطون  دارای  کطرومطیطتطی 

شطود می  گیریهای به دسطو دمده، نتیجهبر روی نقشطهشطده  اکتشطاف

هطای  داری در میطدان مننطاسی طططی بر روی توده اکطه اختکف معنط 

نطدارد و از هطای درونکرومیتی و سطططنط  گیر اسراف دن وجود 

هطای  توان توده هطا بطه تنهطایی نمیرو، بطا اسطططتفطاده از این نقشططططهاین

های  گیریدازه   انکردکرومیتی زیرسطط حی احتمالی را شططناسططایی

داد که مقادیر شططدت میدان منناسی ططی در نشططان سططنجیمنناسی 

 ؛نانوت طک متنیر اسطو  48800تا    48000سطرپانتینیو میخبان در حدود  

نطانوت طططک را نشطططان    48500تطا    48200هطای کرومیتی تنهطا ولی توده 

  هاییدسططیتفکیکی برای  منناسی ططی مقادیر قاب   دنومالیدهند   می
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اشططته و اسططتفاده از این رو  به تنهایی برای اکتشططاف کرومیتی ند

تواند  باکه می  ،نخواهد نبود  کارسطازهای کرومیتی چندان  کان طن 

افیولیتی    توالیهطای م طططتعطد در یط   کننطده بخشبطه ینوان محطدود

ب طیار باای ق ا   صطورت که مقادیرمورد اسطتفاده قرار گیرد  بدین

بیطانگرمزبطو بیطانگر لیتولوژی   هطایی شطططبیطه گطابرو و مقطادیر منفی 

های با مقادیر متوسطط شطدت میدان    لذا بخشه طتندها  سطرپانتینیو

هطا بطه ینوان منطاسق هطدف مورد توانطد در این نقشطططهمننطاسی طططی می

  هطایویژگیصطططه  بطه سور خک،  1  جطدول  در  بررسطططی قرار گیرنطد

داده شده  نشان  ،شده های انجا ژئوفیخیکی به دسو دمده از برداشو

 اسو  

 

 
 

 )ناحیه خوی(  کان ار کرومیو کوچو  سیگنال تحایای کرومیتی دارای رخنمون بر روی نقشه  هایهموقعیو تود .11وکل 

Fig. 11. Locations of chromite orebody outcrops on the analytic signal magnetic map of Kochuk chromite deposit (Khoy 

area) 

 
 های خویهای اولترامافیکی کرومیومشخصات ژئوفیخیکی سن  .1جزول 

Table 1. Geophysical properties of chromite and Khoy ultramafic rocks 
 

Geophysical properties 

Resistivity 

Ohm-m 
Chargability 

mV/V 
Total magnetic field 

(nT) 
Density 

3Ton/m Rock sample 

Max Min Max Min Max Min Max Min  
600 400 6 3 48500 48300 4.4 2.58 Chromitite 

4000 2500 22 15 48800 48000 3.1 2.58 Dunite-serpentinized 

Dunite 
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 گیری  تییه

ژئوفیخیکی، شطططناخو روشطططی های  نکته مهم در اسطططتفاده از رو 

مناسطا برای شطناسطایی و اکتشطاف کان طار مورد نظر و تف طیر دقیق و  

شططیمیایی اسططو  برای  زمینشططناسططی و  زمینتافیق دن با اسکیات  

ابتدا مدل مفهومی درباره کان طار مورد بررسطی   باید ،تف طیر مناسطا

فیخیکی در دن کان طار داشطو  دان طتن    هایویژگیو نحوه تنییرات 

 هاییزایی که باید بر اسطاش بررسط سطن  ب طتر و یمق تقریبی کانی

اکتشطاف  سطو  خ اهمیو ائب طیار حا  ،بینی شطوندشطناسطی پیشزمین

های  کان ططارهای کرومیو انبانی با توجه به ماهیو دنها چه به رو 

امری دشطططوار و  هطای  شطططیمیطایی و چطه بطه رو زمین ژئوفیخیکی 

ژئوفیخیکی   هطایاز رو   ،در این پژوهشبرانگیخ اسططططو   چطالش

سطططنجی، که مراه رو  منناسی ه  القایی به  ق بشو  مقاومو ویژه 

در   ه طططتند،های اکتشطططاف کخایر زیر سططط حی ترین رو از مهم

افیولیتی خوی اسطتفاده شطد  در من قه معدنی کوچو  واقع در پهنه  

های کرومیتی اختکف  شططد که انبانمشططخ   ها،بررسططینتیجه این  

گیر ن طططبو به سطططن  درونزیادی در شطططدت میدان معناسی طططی 

از این رو  به    تواندهند در نتیجه نمینشططان نمیسططرپانتینیتی خود 

امطا در این  ؛  تنهطایی برای اکتشطططاف کخطایر کرومیتی اسطططتفطاده کرد

داری در مقادیر اتوجه و معنکه اختکف قاب  شططدپژوهش مشططخ 

کرومیتی و سطططنط     هطایه بین تود  مقطاومطو ویژه القطایی و    ق بش

 وجود دارد   دنهاگیردرون

و  برداشططططو پهنططه    ق بشهططای مقططاومططو ویژه  القططایی در چهططار 

های  القایی سطن   ق بشداد که مقادیر  دار این ناحیه، نشطانکرومیو

ولو بر ولو، و در مورد میای 22تا  15سططرپانتینیتی میخبان در دامنه  

کنطد  ولطو بر ولطو تنییر میمیای  6تطا    3هطای کرومیتی در دامنطه توده 

تطا    2500ه همچنین مقطادیر مقطاومطو ویژه در سطططنط  میخبطان در دامنط 

 600تطا    400هطای کرومیتی در دامنطه  اهم متر و بر روی توده   4000

تنییر می مقططادیر  اهم متر  القططایی و    ق بشکنططد  در حططالططو کای، 

هطای کرومیتی مقطاومطو ویژه از سطططنط  میخبطان سطططرپطانتینیتی بطه توده 

گیری امیطدبخش به  کطاهشطططی اسطططو  این یط  نتیجطه یدارای رونطد

این اسطو که کان طارهای کرومیو انبانی    اما مشطک  ؛شطمار می رود

شططططدیطد ه طططتنطد و در مواردی    سططططاختیزمینجطایی  بطهدارای جطا

دگرشطکای، گ طیختگی توده معدنی و راندگی سطرپانتینیو میخبان به  

خورد  دار به چشطم میهای کرومیوداخ  دن و یا بریک  در پهنه

ادیر تواند در مقاین سططاختار خام کان ططارهای کرومیو انبانی می

هطای  ثیر گطذارد  از این رو، در تحایط  داده أتط   ،گیری شططططده انطدازه 

شطططناسطططی  القایی و مقاومو ویژه باید ضطططمن توجه به زمین ق بش

احتیططاط منط طقططه  را میسططططاختططاری  مورد  این  پهنططه  کرد   در  توان 

هطای    در این پهنطه، بطه دلیط  رانطدگیکردمشطططاهطده   Bدار  کرومیطو

خ  توده کرومیتی و نیخ شطدت باای  سطرپانتینیو به دا سطاختیزمین

ها، میخان بارپذیری ب طیار باا بوده و مقادیر شطدن سطن سطرپانتینیخه 

ولطو بر ولطو افخایش نشطططان  میای  20القطایی تطا    ق بشگیری  انطدازه 

 دهد  می

های  دمده از برداشطوسطازی معکوش دو بعدی به دسطومقاسع مدل

 ق بشدهطد تافیق دو مق ع مقطاومطو ویژه و  نشطططان می  ،شطططده انجطا 

  هطایبررسطططیدمطده از  گرفتن اسکیطات بطه دسطططوالقطایی بطا در نظر

  کارایی تواند  شطناسی و پتروفیخیکی میشطناسطی سطاختاری، کانیزمین

اکتشططططاف توده  تفکیط  و  دار هطای کرومیطوب طططیطار خوبی در 

ها ن ططبو به  زیرسطط حی داشططته باشططد  با توجه به هخینه این رو 

سطططنجی، اسطططتفطاده از دن برای اکتشطططاف  هطایی مطاننطد گرانیرو 

شططود که شططود  در اینجا پیشططنهاد میهای انبانی توصططیه میکرومیو

و    شطططوددار انجا سطططنجی نیخ در پهنه کرومیوگرانی هایبررسطططی

القایی   ق بشهای  دمده از رو دسطوه  ب  هاینتیجهدن با    هاینتیجه

این سططه رو  با هم    نتیجهشططود و یا اینکه  و مقاومو ویژه مقای ططه

های هر سططه رو  بتواند  رسططد که تافیق داده شططود  به نظر میتافیق

  کندهای کرومیتی را با دقو بااتری تفکی توده 

 

 قزردا ی

شطططرکطو  و همچنین از    هیط دانشطططگطاه اروم  یاز معطاونطو پژوهشططط 

ه  بط   2و    1کوچط   ویط بردار معطادن کرومبهره   ،کطاوان غربنیزم

تشکر و قدردانی    پژوهش،در انجا  این    و م ایدت  خاسر همکاری

 شود  می
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Introduction 

The lenticular Shahneshin barite deposit (N: 35°39'36'' and E: 

46°36'11'') is located 80 km  northeast of Marivan, Kurdistan Province; 

north Sanandaj-Sirjan Zone (Stöcklin, 1968). The deposit consists of 

stratiform ore and stringer zone. The stringer zone has occurred with 

alteration sericite- quartz in the footwall dacitic unit (Kv) and evident 

in a series of vein-veinlets under stratiform ore. The stratiform ore has 

been located concurrently on the dacite unit and below the Sanandaj 

Shale unit (Hasankhanloo, 2015).  

The study area mainly consists of Mesozoic succession dominated by 

the dacite tuff, andesitic-basaltic lava and pillow lava (Kv: the host 

rock), black slate and phyllite (Ks
s: Sanandaj Shale), dolomitic 

limestone with intercalation of sandstone (Kl), and black shale and 

slate (Ks: Sanandaj Shale). In this study, samples of the Shahneshin 

barite deposit have been analyzed for their 87Sr/86Sr and δ34S isotopes 

and trace elements (plus REE) geochemistry to assess the source of the 

deposit. 

 

Materials and methods 

Forty samples were collected from the Shahneshin barite deposit and 

country rocks. Polished blocks (6 samples) and thin sections (34 

samples) were prepared for SEM images and petrographic examination 

at the University of Kurdistan. Trace elements (plus REE) were 

determined by ICP-MS in the Geological Survey center of Iran (Karaj).  
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The detection limits for elements are between 0.08-

0.6 ppm. Three whole-rock samples for Sr and S 

isotopes were analyzed at the Department of Earth 

and Space Sciences of the University of Science and 

Technology of China.  

Sulfur isotope analyses were measured by the use of 

a Delta V Plus Gas Isotope Ratio Mass 

Spectrometer. The analysis accuracy was 

determined to be ±0.2‰ (2σ) by using Canyon 

Diablo Troilite (CDT) as a standard 

(34S/32S=0.0450045). The strontium isotopic 

composition was completed on a Thermal 

Ionization Mass Spectrometry instrument by 

Phoenix. The measured strontium isotope 

normalized to 86Sr/88Sr=0.1194 and its NBS-987 

standard was 0.7102477±0.000014 (2σ). 

 

Results 
Strontium isotopes, sulfur isotopes, trace-element 

(plus REE) composition, fluid inclusion, and 

petrography of barites help to identify sources of 

mineral-forming components and environments of 

precipitation (Baioumy, 2015). The Shahneshin 

barite deposit includes sulfate barium without 

valuable Pb and Zn elements. Barite crystals are 

mainly coarse (>20 µ m) with euhedral, tabular, and 

bladed morphologies. Fluid inclusion 

microthermometry indicates that the barite formed 

from low salinity (2.0-8.5 wt.% NaCl eq.) fluids at 

low temperatures, between 115 to 215oC 

(Hasankhanloo, 2015). 

Chondrite-normalized REE patterns for the barite 

samples reflect enrichment of the LREE/HREE 

ratios, as is shown by the high (Nd/Er)CN> 11 ratios. 

They also show Eu/Eu*CN (0.5-7.0), Ce/Ce*SN (0.1-

1.16), La/Lu*CN >1, and ratios of the Ce/La 

(mostly>1), and Eu/Sm (0.1-2.83). The 

geochemistry of the barite samples represents 

variation in the abundance of trace elements and 

REECN patterns. The 87Sr/86Sr and S-isotopic values 

of Shahneshin barite samples are 0.70649-0.70651 

and δ34S=19.05-21.53‰, respectively. 

 

Discussion 

Barite has very little Rb in its structure, and the 

isotopic composition of the original Sr is preserved 

in it (Martin et al., 1995). The 87Sr/86Sr values of the 

barite samples are consistent with 
87Sr/86Sr=0.70649-0.70651, which itself is higher 

than those for host volcanic rocks (0.704-0.705) but 

lower than that of the Cretaceous seawater (0.7075), 

the time of barites formation. We may conclude that 

strontium in the barites is a mixture of 

predominantly juvenile hydrothermal fluid of low 

Sr isotope and seawater that contains more 

radiogenic strontium. δ34S (=19.05-21.53‰) of the 

samples indicate that much of the sulfur in barite 

was derived from seawater (δ34S=20-22‰).  

Fluid inclusion salinities (Hasankhanloo, 2015), 

crystal sizes and morphology, abundance of sulfate 

mineral, lack of valuable Pb and Zn, distribution 

patterns of trace elements (plus REE) of barite 

reveal that mixture of magmatic fluid and seawater, 

with different ratios, were the source of the barite-

forming fluid. That is supported by the δ34S values, 

the location of samples on the Th-U diagram 

(seawater sources), variations in trace element (plus 

REEs), and Au anomaly (magmatic sources) in the 

samples. REEs, La enrichment, variations in 

abundance of trace elements, as well as δ34S and 
87Sr/86Sr isotope values of the samples are 

consistent with the Kuroko massive sulfide-type 

(Marumo, 1989)  and submarine hydrothermal 

volcanic model. In this model, barium has leached 

from the bedrocks by circulation of reduced 

hydrothermal fluid and transported along the syn-

sedimentary normal faults to the sea-floor. Then, 

fluid is mixed with SO4
2- of seawater and it causes 

the barite to precipitate. These barites have been 

formed in an open system, on or immediately below 

the sea-floor.  

The Shahneshin barite deposit was, most probably, 

formed within caldera structures on top of the 

volcanic complexes in the late-stage of submarine 

volcanic activity with andesite-dacite in 

composition. It has occurred at continental margin 

tectonic setting between subduction zone and 

passive continental margin due to oblique collision 

along the Sanandaj-Sirjan Zone in the Late 

Cretaceous.  
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 اطلاعات مقاله  چکیده

میزرااان شااک ، در سااان و عدسیگونااه چینهشاارم مریااوانه، رااهنشااین مشما کانسااار راریااه شاه 

رلور و رااه ها ره طور عمده تک کانی، درشهدارد. راریهپسین جای آتشفشانی کرتاسههای  سنگ

و مقایسااه رااین هااا  راریه  ‰05/19-53/21رین    S34δمقادیر  ای هستند.  ای و تیغههای صفحهشک 

در آب دریااای   هاااهااای آنرا نساا ه  ه70651/0تا    70649/0م  های راریهنمونه  Sr86Sr/87های  داده 

ه ریانگر تشااکی  کانسااار 705/0تا    704/0مهای آتشفشانی میزران  و سنگ  )7075/0کرتاسه پسین م

ماگمااایی و آب   أایاان ساایا  دارای دو منشاا   اسااه.  زیردریاااییهای گرماری  توسط سیا   نشینشاه 

-ppm  3/175ی، مئاا عناصاار جز  دریاسه. تغییر در نس ه اختلاط این دو سیا  ره تغییر در فراوانی

راریااه های نمونه  S34δنزدیکی مقادیر  شده اسه.  منجر  LREE/HREEهای  و نس ه  REEsه  6/4

ه، گویااای مقاادار کااد گااوگرد ساایا  ماگمااایی، تشااکی  ‰20-22م آنهاااآب دریای مرت ط را و  

نشااین همسااان هااای راریااه شاااه داده  .سااهراریه در جریان آزاد آب و شرایط اکسیدان رستردریا

ای رااین پهنااه فاارورانش و حاشاایه شده در حوضه حاشیه قاااره فلسیک کوروکو، نهشته  نوعکانسار  
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 مقدمه 

اسااه. ایاان  گاااز و نفااه صاانعه ره ویاا،ه، در مهمی، راریه کانی

 منشااأهای را شناسی گوناگون و از سیا های زمینکانی در موقعیه

ه، دگرگاااونی Williams-Jones et al., 2000ماگماااایی م

 ,.Kontak et alه، گرماااری حوضااه رسااوری مHanor, 2000م

 Ohmoto etهای اقیانوسی عهااد حاضاار مه و همچنین آب2006

al., 1983ه و گذشااته مMonnin and Cividini, 2006 ه

ای، راریااه در ط یعااه رااه صااورت رگااهشااود. کانسااار  تشکی  می

 د. شومانده یافه میای و رر جایلایه

 35° 39' 36''رااه مصتصااات جغرافیااایی نشااین راریااه شاااه  کانسااار

، شااارقی، در رصاااش جاااانوره طو  46° 36' 11''شااامالی و عرض

یکاای از ه. ایاان کانسااار A-1شک   مدارد  شرقی مریوان، جایشما 

اسااه. طااو ، عاارض و ضااصامه کانسارهای مهد راریه در ایااران 

متر اسه. چگااالی   65و    35،  310نشین ره ترتیب  کانسار راریه شاه 

 98تااا    91درجااه خلااو  آن رااین  ،  3g/cm  2/4کانسااار  این  راریه

شااود. دیااده می خاکسااتری تااا شاایری ساافید رنااگ رااه و درصااد

 30شده و سااالانه  آغاز  1384از سا     نشینررداری از معدن شاه رهره 

 شود. ه از این معدن استصراج میهزار تن راری

شده اسه. هزار تن راریه از این معدن ررداشه  300تاکنون حدود  

میلیااون   3در گزارش معدنی حدود    شده ث هاحتمالی    میزان ذخیره 

هااازار تااان اساااه  930تااان و میااازان ذخیاااره ق عااای معااادن 

رارهااای ساایا  و هااا، میانپااارازنز کااانی ه.Arjmandfar, 2017م

ساااااختی ایاااان کانسااااار توسااااط حساااانصانلو موقعیااااه زمین

 رررسیاسه.   گرفتهقرار رررسی مورد  هHasankhanloo, 2015م

 و مواسترانساای هااایایزوتوپ و 1خاکی عناصر نادر جزئی، عناصر

 تفکیااک و منشااأ شناسااایی راارای ایملاحظه قار  طوره ر گوگرد

 ;Clark et al., 2004م دورکااار ماای رااه هااای گوناااگونراریااه

Baioumy, 2015 .رااا تااا اسااه شااده سعی نیااز پ،وهش این دره 

 نشینشاه  راریه کانسار منشأ و شیمیزمین ،هاروش این از استفاده 

 .گیردقرار رررسی مورد

 

  شناسیزمین

رااااینجوب  1:100000در ورقاااه نشاااین کانساااار راریاااه شااااه 

رصااش و در  هShahpasandzadeh and Gurabjairi, 2006م

دارد ه، جااایStöcklin, 1968ساایرجان م -ساانندج پهنااه شاامالی

هااای ساااختاری پهنااهسیرجان از جمله    -سنندج  ه. پهنهB-1  شک م

در ایران  زادای آتشفشانتوده  سولفیدهای رخداد کانسار یررا مهد

ه. ایاان پهنااه رااا رونااد Mousivand et al., 2013اسااه م

کیلااومتر و طااو    250تااا    150شاارم رااا پهنااای  جنوب  -غربشما 

دارد ایاااران جاااای کیلاااومتر در رصاااش غررااای صااافحه 1500

پهنه، کمپلکس پرکام رین  این سنگه. پیAghanabati, 2004م

اسه و شام  دو رصش شمالی و جنااوری اسااه. رصااش جنااوری رااه 

هااای دگرگااونی تریااای میااانی تااا پایااانی را در طور عمااده ساانگ

هااای هااای آتشفشااانی، تااوده گیرد. رصش شمالی شام  ساانگررمی

های دگرگااونی پسین، ره همراه سنگ  گرانیتوئیدی کرتاسهنفوذی  

آمفی ولیه ناشی از فرورانش نئوتتیس ره زیر  شیسه س ز و  رخساره 

 ه.Mohajjel et al., 2003صفحه ایران اسه م

رناادی یهلااقدیس رزرگی را رونااد محااوری و طنشین، شاه   در من قه

NNE-SSW ناا، رو رااه و پلاNNE شااود. همچنااین، در دیااده می

های زمان را تشکی  چین مگساا محدوده معدن، دو دسته گس  هد

های شااوند. گساا تره دیااده میاصلیه و پس از تشکی  آن مجااوان

غرب رااا حرکااه معکااوی و اصلی من قااه رااا رونااد شااما ، شااما 

شرم و عمود رر محور چااین هسااتند. های نرما  را روند شما گس 

-NNEهای نرمااا  رااا رونااد  تر شام  گساا ی گسلی جوانهاتهدس

SSW  های رر و گساا مموازی محور چینه و اندکی مؤلفه راسااه

معمااود راار محااور چااینه و دارای   WNW-ESEمعکوی را روند  

ساا ب   ساختیزمینهای  رکهه. حC-1  شک رر هستند ممؤلفه چپ

های امتااداد های متعدد و ایجاد پهنه ررشی ره موازات گس راندگی

 .هHasankhanloo, 2015م اندلغز در من قه شده 

 

 ی شناسسنگ

های پلاتفرم متعلق ره توالی  رررسیهای غالب در من قه مورد سنگ
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 هسااااااتنده B-1شااااااک  کرتاسااااااه م و فلاااااایش سیسااااااتد

. تاااوالی هShahpasandzadeh and Gurabjairi, 2006م

sپلاتفرم، از قدید رااه جدیااد، شااام  واحاادهای  
sK  ،sK  ،lK    وvK 

-های را رنگ ساایاه مورد رررسی، فیلیه و اسلیه  هستند. در من قه

sخاکستری تیره و جلای ارریشد، واحد 
sK/و  کماار رااالای کانسااار

های سااازند. لایااهرا ماای  sKساا ز واحااد    -شی  و اسلیه خاکستری

شود که رنگ در رین این توالی رسوری یافه مینازک کررناته تیره 

و  .Globotruncana spک های پلازیاااا دررردارنااااده فساااای 

Globotruncana aff. elevata تااورونین  -رااا ساان ساانومانین

عمااق رسااوری هااای کاادهای رنتیک رصشمکرتاسه رالاییه و فسی 

هااای تورریاادیتی در پااای از جریان  آنهاااهستند که گویای تشااکی   

sشیب قاره اسااه. واحااد  
sK  شااده و خااورده، رانده رااه شاادت چین

هااای شده اسه. این واحد در اطراف شااهر ساانندج، رخنمونررشی

های ضصید تااا شود. لایهتری دارد و شی  سنندج نامیده میگسترده 

هااای رهکگدارای    های آهک دولومیتی خاکستریمتوسط سنگ

هااای نااازک تااا متوسااط ، رااا لایااههای کلساایتیچاارت و رگچااه

ما  در مرکااز تااا شاا   lKس ز واحااد    -سنگ و توف خاکستریماسه

 ه.D-1شک  من قه جای دارند م

شود. این واحااد در رراراار از شرم تا غرب نقشه دیده می  vK  واحد

ساااز در فرسایش مقاوم رااوده و ریصااه رااه نساا ه خشاان و صااصره 

. داساایه و آناادزیه رااا رلورهااای درشااه اسااه من قااه ساااخته

رازالتی را ساخه رالشی،   -آندزیتیهای  پلازیوکلاز همراه را گدازه 

هااای ایاان واحااد را تشااکی  هااای آتشفشااانی و تااوف، ساانگررش

اند و های داسیه دچار دگرسااانی پروپلیتیااک شااده اند. سنگداده 

-1شک  نشین هستند مکمر پایین و سنگ میزران کانسار راریه شاه 

Dفشانی کرتاسه اسه که در اثاار ارز کمان آتششده هده. واحد یاد

شااده اسااه فاارورانش نئااوتتیس رااه زیاار صاافحه ایااران تشکی 

 ه.Mohajjel and Fergussen, 2014م

هااای تااوالی فلاایش در من قااه شااام  تناااوب منظماای از رخساااره 

، .Paleodictyon ispپلازیاااک راااا اثرهاااای فسااایلی همااای

Helminthorhaphe isp. وSpirorhaphe isp. ساانگ، ، ماسااه

ه و کنگلااومرای fKPمواحااد  آتشفشااانیهااای کنگلااومرا و ساانگ

ه coKهای پیروکلاسااتی مواحااد سنگ و سنگسازندی، ماسهدرون

. علاوه رر این واحدها، رسورات آررفتی عهااد حاضاار مواحااد اسه
alQ هااای گوناااگون حاصاا  از رااا اناادازه  هاییق عااهه دررردارنااده

گذاری دوراااره واحاادهای کرتاسااه در من قااه فرسااایش و رسااوب

 اسه.

 

 سازی باریت کانی

نشین دررردارنده دو رخساااره اسااترینگر، راار روی معدن راریه شاه 

و در زیر واحااد   ، رر روی رخساره استرینگرسانچینهکمر پایین، و  

راریه  . رصش استرینگر معدنهKتا  A-2شک  مشی  سنندج اسه 

های رااه شاادت دگرسااان داساایتی/ واحااد کماار نشین در گدازه شاه 

، ره وساایله رگااه و vKشده اسه. رصش رالایی واحد  پایین، تشکی 

ه. در Hasankhanloo, 2015اند ممتعددی ق ااش شااده های رگچه

هاااای راریاااه، کاااوارتز، سریسااایه و پیریاااه ایااان رصاااش کانی

های سولفیدی و دگرسانی ساا ب مشاهده اسه. هوازدگی کانهقار 

ای روشاان دیااده شااود شده اسه رخساره استرینگر ره رنااگ قهااوه 

  ه.D-2شک  م

نشااین کانسار شاااه   ساندهنده رصش چینهراریه کانی عمده تشکی 

هااای نشااین، فقیاار از کااانیسااان شاه هااای رصااش چینااهاسه. راریه

هستند. آنها ره   Znو    Pbسولفیدی و ردون مقادیر اقتصادی عناصر  

ای و دار ره شااک  صاافحهه، شک m<µ20رلور مطور عمده درشه

و ریصااه  ه.  Fتااا    A-3  شااک رلااور هسااتند مندرت ریزای و ره  تیغه

 ،فشااار  ،دمااااز جملااه    هااارشااد رلور  یطرااه شاارااغلب  رلورها    اندازه 

 Griffith andم دارد یرسااتگآنهااا ح رشااد وو ساا  سیا  یبترک 

Paytan, 2012هااا از دهند که راریهرارهای سیا  نشان میمیان .ه

و در رازه   NaCl  معاد درصد وزنی    5/8تا    2سیا  را درجه شوری  

اناااد تشاااکی  شاااده  گراددرجاااه ساااانتی 215تاااا  115دماااایی 

 ه.Hasankhanloo, 2015م
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رااینجوب   1:100000رار پایاه نقشاه  نشاین  شناسی محدوده کانسار شاهزمین  نقشه  B:  ،نشین مستاره قرمزهموقعیه جغرافیایی معدن راریه شاه  A:  .1شکل  

نگاری واحادهای چیناه -ساتون سانگ D: و دهنده ساختارهای اصلی نشین نشاننقشه معدن شاه C: ،هShahpasandzadeh and Gurabjairi, 2006م

 رررسی ه رالایی در من قه مورد کرتاس

Fig. 1. A: Map showing the location of the Shahneshin barite deposit (red star), B: Geological map of the study area 

based on Bayenjub map, scale 1:100,000 (Shahpasandzadeh and Gurabjairi, 2006), C: Map of Shahneshin mine 

showing main structural features, and D: Lithostratigraphic column of the Upper Cretaceous for the study area 
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vK  ،sدر شک  واحدهای    :A  ،نشینمعدن راریه شاه  .2  شکل 
sK  ررداری را ها جهه اصلی نمونهو استرینگر مشصص هستند. پیکان  سانهای چینهو راریه

s: واحد شی  سنندج/ کمر رالای کانسار مC  و   B  دهند مدید رو ره شرمه،نشان می 
sKه از دور مBه و نزدیک مC شرم، ه، دید رو ره شماD  وE رخساره :

: H، هGشاده مهاای ررشی ه و راریاهFم ساانهاای چیناه: نماای نزدیاک از راریاهGو    Fشارم،  ه، دیاد رو راه شما Eه و نزدیک مDاسترینگر، از دور م

شدن آنها و ایجاد مسایر رارای های ولکانیکی، ررشی شکستگی در سنگ  :Jهای من قه،  نمایی از گس   :Iهای آتشفشانی داسیتی کمر پایین کانسار،  سنگ

 دار آذرآواری در آنهارزرگ زاویه هایهشده را ق عهای اسلیه ررشی نمایی از سنگ :Kع ور سیا  و 
Fig. 2. Shahneshin barite deposit, A: Figure shows Kv, Ks

s units, and stringer and stratiform barite deposit. Arrows 

indicate the main direction of sampling, view to the east, B and C: Sanandaj shale unit (Ks
s) in the hanging- wall of 

deposit from far (B) and close views (C), D and E: Stringer barite from far (D) and close views (E), view to the 

northeast, F and G: Close views of stratiform barite (F) and brecciated barite (G), H: Figure shows the footwall dacite, I: 

A view of fault in the district área, J: Fractures in volcanic rocks, their shear, and creating a path for fluid Flow, and K: 

A view of brecciated slate with angular pyroclastic fragments 
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 شوند.دیده می  هFتا  Dم  SEMو  هCتا  Aم نشین، رلورهای درشه، ره طور عمده و ریز در تصویرهای میکروسکوپی راریه شاه .3 شکل 
Fig. 3. Shahneshin barite samples showing coarse, mainly, and fine barite crystals in microscopic (A-C) and SEM (D-F) 

images. 

 
گرماری را آب سرد ریز راریه از واکنش سریش سیا  داغ  رلورهای

اثر   .اندساز را درجه فوم اش اع رالا تشکی  شده دریا و از سیا  کانه

آماادن سیا  گرماری را دمای رالاتر راار روی رلورهااای ریااز رااه پدید

ه. واکاانش Ohmoto, 1996مرلورهااای درشااه منجرشااده اسااه 

شااده اسااه. رااا توجااه رااه منجررااار  شده ره تغییر شیمی سیا  میانیاد

رارها و یا پر شدن ها، این تغییر ناشی از نشه میانحفظ رافه راریه

 های جوان دگرگونی هستند.دوراره ره وسیله سیا 

دو اناادیس شاادن  رااه جاادادر من قااه  ساااختیزمینهااای رکهح

متااری   900در حاادود    متااری  15و    10های  کوچک راریه ره طو 

شااده یاد هااایاناادیس.  منجرشده اسه  اصلی معدنکار  جنوب سینه

و را ماارز  vK یآتشفشان یهاسنگ  یرر رو  یمشاره را کانسنگ اصل

sواحااد    هااایی ش  یردر ز  یمشصص گسل
sK  سااانینااهگونااه چ  رااه، 

 هااایگساا   و  معاادن  ایاان  کااد  گسااترش  رااه  توجه  رااند.  گرفتهیجا

 من قااه  در  کانسااار  از  دیگر  رصشی  جاییهجار  احتما   من قه  تراستی

 دارد. وجود هاگس  وسیله ره

 روش مطالعه

 3طاای  نشین  های پیرامون کانسار شاه از معدن و سنگ  یرردارنمونه

نمونااه از راریااه و  40حاادود مرحلااه رازدیااد صااحرایی انجااام و 

شدند. تجزیه عنصااری های کمر پایین و رالای معدن ررداشهسنگ

در  2شده القاییسنجی جرمی پلاسمای جفهطیفها ره روش نمونه

شناساای و اکتشااافات معاادنی ایااران مکاارجه رااا رااه ینزمسااازمان 

ه Barrat et al., 1996کارگیری دستور کار رااارت و همکاااران م

تااا   ppm  08/0رااین  صاار  احدود آشکارسازی راارای عنشدند.  انجام

در  راریااه سااه نمونااه Sو   Srهااای  ه. ایزوتوپ1جدو   اسه م  6/0

آزمایشگاه ایزوتااوپی گااروه علااوم فمااا و زمااین دانشااگاه علااوم و 

هااای گیری شاادند. راارای تجزیااه ایزوتوپتکنولااوزی چااین اناادازه 

 Giesemann etگوگرد، ط ق دستور کار گیزمااان و همکاااران م

al., 1994اسااپکترومتر جرماایه و را دستگاه گااازی ها آماده نمونه 

 شد. ، تجزیه انجامPlus Delta Vنس ه ایزوتوپی مد  
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 نشینهای راریه معدن شاهنمونه  ICP-MSتجزیه نتایج  .1ل جدو
Table 1. Results of ICP-MS analysis of the Shahneshin barite samples 

Sam. no. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Ba ppm 3381 3135 5238 4315 6395 4057 2179 2826 3423 

S >10000 >10000 >10000 8530 >10000 4991 >10000 7192 2293 

Ag 0.8 1.9 1.4 1.4 3.5 2.2 10.5 1.6 2.2 

As 110 157 206 171 304 124 408 135 172 

Cd 0.7 1.1 1.0 2.1 6.7 2.9 12.0 2.1 3.2 

Co 13.7 14.4 7.3 5.1 4.4 1.1 6.6 1.2 4.4 

Cr 85.1 90.2 72.6 89.1 6.3 5.1 4.2 5.7 4.9 

Hf 8.3 11.6 5.5 3.2 6.1 1.4 3.6 2.1 2.8 

Mn 210.9 256.9 69.2 62.5 47.4 3154.8 40.0 1393.4 618.5 

Ni 38.9 42.0 21.9 16.8 10.3 5.7 31.2 3.1 9.8 

P 496 380 72 138 278 124 285 1246 1372 

Pb 53 75 51 222 379 176 626 111 119 

Rb 120.1 38.3 115.6 326.9 450.2 648.1 1003.9 627.0 564.4 

Sc 12.1 14.4 5.3 3.1 3.8 0.7 0.7 0.4 0.3 

Sr 296 118 291 1014 1372 1950 2914 1878 1708 

Th 19.1 26.4 12.8 8.9 12.8 2.6 7.8 4.1 6.4 

U 3.9 5.6 2.9 1.3 2.7 1.5 2.0 1.7 1.5 

Y 12 15 4 3 6 2 1 4 5 

Zn 94 136 66 130 730 255 1334 108 416 

Zr 111 161 45 29 56 3 5 < 1 2 

La 23.4 31.1 9.6 3.8 1.8 2.5 1.4 6.6 5.7 

Ce 48.0 68.8 17.5 6.6 3.9 2.8 7.1 11.3 16.4 

Pr 3.5 5.7 2.2 3.1 2.1 2.0 < 0.5 2.8 2.3 

Nd 20.8 26.6 6.1 1.3 3.1 < 0.6 < 0.6 < 0.6 0.9 

Sm 3.0 3.6 1.6 1.3 1.5 1.3 0.8 1.7 0.6 

Eu 0.6 0.6 0.3 0.3 0.5 0.8 0.3 1.6 1.7 

Gd 3.1 3.9 1.6 1.1 1.8 < 0.5 1.0 0.6 1.1 

Tb 0.5 0.8 0.3 0.2 0.3 0.1 0.1 < 0.1 0.1 

Ho 0.2 0.3 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 

Dy 1.9 2.5 0.1 < 0.08 0.7 3.4 < 0.08 2.2 0.8 

Er 1.2 1.6 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 

Tm 0.2 0.3 < 0.1 < 0.1 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 

Lu 0.2 0.4 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 

Yb 1.4 2.0 0.6 0.4 0.6 0.4 0.2 0.5 0.5 

∑REE 104.9 144.3 36 17 14.6 13.3 9.9 26.7 29 

La/La*CN 9.5 2.5 0.8 0.2 0.1 nd nd nd 0.4 

La/LuCN 10.1 8.0 5.7 nd nd nd nd nd nd 

Eu/Eu*CN 0.7 0.5 0.7 1.0 1.1 nd 1.1 5.6 7.0 

Ce/Ce*SN 1.1 1.1 1.0 0.4 0.4 0.3 nd 0.6 1.0 

Pr/Pr*SN 0.7 0.8 1.3 5.8 3.4 nd nd nd 2.3 

Gd/Gd*CN 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 nd 1.2 nd 1.4 

Ce/YbCN 6.9 7.0 5.6 3.5 1.2 1.3 9.1 5.0 7.2 

Ce/SmCN 3.7 4.5 2.6 1.2 0.6 0.5 2.2 1.6 5.9 

Nd/ErCN 18.0 16.2 nd nd nd nd nd nd nd 

Y/Ho 52.1 56.0 nd nd nd nd nd nd nd 

Ce/La 2.1 2.2 2.4 1.7 2.2 1.1 5.1 1.7 2.9 

Eu/Sm 0.2 0.17 0.19 0.23 0.33 0.62 0.38 0.94 2.83 

U/Th 0.20 0.21 0.23 0.15 0.21 0.58 0.26 0.41 0.23 
87Sr/86Sr        0.7065  

δ34S‰        21.53  
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 Table 1 (Continued). Results of ICP-MS analysis of the Shahneshin barite samples 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sam. no. 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Ba    ppm 3494 5600 3725 4401 2829 1543 3037 3487 3583 

S 5262 2917 8503 7730 5935 >10000 >10000 1911 >10000 

Ag 1.8 2.1 2.2 6.8 1.6 24.9 13.1 10.1 7.9 

As 114 56 151 290 132 1178 657 384 632 

Cd 3.7 2.3 3.0 12.1 1.2 21.1 21.2 5.9 18.9 

Co < 0.5 2.6 4.6 2.8 1.3 7.6 3.3 2.3 3.5 

Cr 5.3 7.9 86.4 3.3 5.6 3.9 4.7 2.4 3.2 

Hf 1.0 < 0.5 2.8 1.8 1.5 7.0 4.5 3.7 4.1 

Mn 112.7 32.4 93.3 57.6 731.8 17.4 29.1 62.1 31.3 

Ni 5.0 7.2 9.7 22.3 1.7 34.0 20.3 6.3 7.4 

P 684 252 82 264 313 1115 41 413 196 

Pb 327 568 537 675 121 1364 1531 1157 1223 

Rb 555.3 236.3 566.5 311.4 445.7 588.9 335.2 456.7 408.1 

Sc 0.4 0.3 2.1 0.4 0.3 0.3 0.4 0.2 0.3 

Sr 1647 704 1673 927 1307 1717 974 1330 1186 

Th 3.0 1.7 7.7 4.7 3.8 17.8 12.3 10.7 10.9 

U 0.7 < 0.5 1.7 1.0 1.9 3.9 2.3 1.7 2.0 

Y 2 1 2 1 1 3 < 0.4 1 1 

Zn 422 441 452 1295 120 1684 2126 335 1319 

Zr < 1 < 1 21 < 1 < 1 2 1 < 1 2 

La 2.3 1.2 1.4 1.1 2.3 1.8 1.0 2.8 1.6 

Ce 6.2 5.0 4.0 2.2 < 0.6 2.2 3.3 3.9 2.2 

Pr < 0.5 < 0.5 0.9 < 0.5 4.6 4.2 < 0.5 1.4 1.8 

Nd < 0.6 < 0.6 < 0.6 < 0.6 < 0.6 < 0.6 0.9 < 0.6 0.8 

Sm 1.0 0.8 1.0 0.8 0.7 1.4 0.6 1.0 0.9 

Eu 0.6 0.4 0.1 0.3 0.8 0.5 0.1 0.4 0.9 

Gd < 0.5 < 0.5 0.9 < 0.5 < 0.5 1.6 0.9 0.9 1.0 

Tb < 0.1 < 0.1 0.1 0.1 < 0.1 0.3 0.3 0.2 0.2 

Ho < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 

Dy <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 0.9 < 0.08 < 0.08 < 0.08 < 0.08 

Er < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 

Tm < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 

Lu < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 

Yb 0.1 0.1 0.3 0.1 0.2 0.3 0.1 0.1 0.1 

∑REE 10.2 7.5 7.8 4.6 9.5 10.8 6.3 9.8 8.5 

La/La*CN nd nd nd nd nd nd nd nd 0.1 

La/LuCN nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

Eu/Eu*CN nd nd 0.5 nd nd 1.1 0.6 1.3 3.3 

Ce/Ce*SN nd nd 0.8 nd nd 0.1 nd 0.4 0.3 

Pr/Pr*SN nd nd nd nd nd nd nd nd 8.0 

Gd/Gd*CN nd nd 0.8 nd nd 0.8 0.7 0.7 0.9 

Ce/YbCN 8.5 8.1 2.7 4.3 nd 1.7 5.4 5.2 4.1 

Ce/SmCN 1.5 1.5 0.9 0.7 nd 0.4 1.2 0.9 0.6 

Nd/ErCN nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

Y/Ho nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

Ce/La 2.7 4.2 2.9 2.0 nd 1.2 3.3 1.4 1.4 

Eu/Sm 0.6 0.5 0.1 0.38 1.14 0.36 0.17 0.4 1 

U/Th 0.23 nd 0.22 0.21 0.50 0.22 0.19 0.16 0.18 
87Sr/86Sr      0.7065    

δ34S‰      20.62    
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Table 1 (Continued). Results of ICP-MS analysis of the Shahneshin barite samples 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sam. no. 19 20 21 22 23 24 25 26 27 

Ba     ppm 2073 8988 1883 8678 7524 2091 4184 3910 5945 

S >10000 4455 2262 950 1700 >10000 1280 1547 9605 

Ag 16.3 0.2 < 0.1 0.87 1.03 23.0 23.4 6.3 1.5 

As 842 29 16 151 24.22 628 538 160 150 

Cd 14.8 < 0.1 < 0.1 6.02 0.12 77.5 9.2 2.6 0.7 

Co 8.0 2.6 4.9 17.56 1.76 10.1 5.5 3.4 6.7 

Cr 6.8 40.9 18.0 35.14 38.13 4.5 3.7 2.8 102.7 

Hf 8.6 1.8 8.5 9.56 1.43 8.9 4.3 1.5 3.1 

Mn 45.0 58.8 264.8 680 110 36.8 341.5 437.8 118.5 

Ni 14.5 6.0 1.2 24.17 3.15 15.6 13.1 14.9 18.6 

P 1068 209 260 479 169 714 442 905 137 

Pb 1053 45 23 76.66 15.58 3907 1109 335 98 

Rb 492.4 60.3 9.5 53.40 63.07 507.3 509.8 436.5 210.9 

Sc 0.6 6.5 11.9 16.47 11.00 0.3 0.5 0.5 2.9 

Sr 1429 180 27 158 189 1474 1472 1272 620 

Th 22.7 10.5 29.6 28.87 7.50 26.8 14.2 5.4 12.1 

U 4.6 0.9 3.9 4.67 0.58 4.8 2.5 0.9 1.6 

Y 3 20 30 16.18 25.11 1 3 2 4 

Zn 808 79 118 909 124 3715 532 221 94 

Zr 5 179 194 60 171 4 3 1 34 

La 2.8 25.5 45.3 15.10 24.56 2.4 2.5 2.5 5.6 

Ce 9.4 45.4 79.9 33.39 43.29 5.8 2.5 4.2 10.1 

Pr 2.7 1.2 5.6 2.24 1.23 3.6 2.7 0.7 1.6 

Nd < 0.6 17.3 25.6 17.40 14.10 < 0.6 < 0.6 < 0.6 2.0 

Sm 1.2 3.3 5.8 3.03 2.82 1.1 0.6 0.8 0.8 

Eu 0.9 0.6 1.2 0.84 0.59 0.6 0.7 1.1 0.2 

Gd 2.0 2.3 4.2 3.33 2.07 1.8 1.2 0.5 1.2 

Tb 0.5 0.2 0.6 0.59 0.10 0.5 0.2 < 0.1 0.2 

Ho < 0.1 0.5 0.5 0.16 0.27 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 

Dy 0.3 3.8 5.6 3.43 4.25 0.3 0.4 0.1 0.4 

Er < 0.5 1.5 2.1 1.31 1.28 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 

Tm 0.2 < 0.1 0.2 0.24 < 0.1 0.2 < 0.1 < 0.1 < 0.1 

Lu 0.1 0.1 0.2 0.18 < 0.1 0.2 < 0.1 < 0.1 < 0.1 

Yb 0.4 1.8 2.7 1.42 2.15 0.2 0.2 0.2 0.4 

∑REE 18.5 101.2 175.3 79.33 94.64 14.9 9.8 9.6 21.3 

La/La*CN nd -2.5 3.7 -5.03 -3.64 nd nd nd 0.6 

La/LuCN 2.7 24.5 19.0 8.16 nd 1.3 nd nd nd 

Eu/Eu*CN 1.9 0.8 0.8 0.91 0.84 1.5 2.6 5.7 0.6 

Ce/Ce*SN 0.7 1.1 1.0 1.16 1.12 0.4 0.2 0.7 0.8 

Pr/Pr*SN nd 0.3 0.7 0.54 0.29 nd nd nd 2.0 

Gd/Gd*CN 0.8 1.0 0.8 0.86 1.15 0.7 1.0 nd 1.0 

Ce/YbCN 5.1 5.0 5.9 4.69 4.02 5.6 2.3 5.4 4.8 

Ce/SmCN 1.9 3.3 3.2 2.57 3.58 1.3 0.9 1.2 2.9 

Nd/ErCN nd 11.3 12.1 13.3 11.02 nd nd nd nd 

Y/Ho nd 43.7 58.8 101 93 nd nd nd nd 

Ce/La 3.4 1.8 1.8 2.2 1.8 2.4 1.0 1.7 1.8 

Eu/Sm 0.75 0.18 0.21 0.28 0.21 0.55 1.17 1.38 0.25 

U/Th 0.20 0.09 0.13 0.16 0.08 0.18 0.18 0.17 0.13 
87Sr/86Sr 0.7065         

δ34S ‰ 19.05         

La/La*CN=[La/(3Pr-2Nd)]CN; Eu/Eu*SN=[2*Eu/(Sm+Gd)]SN; Ce/Ce*SN=[2Ce/(La+Pr)]SN; Pr/Pr*SN= 

[2Pr/(Ce+ Nd)]SN; Gd/Gd*CN=[Gd/(0.32Sm+0.67Tb)]CN; SN=Post Archean Australian Shale-norm-

alized; CN=Chondrite-normalized; Cretaceous seawater with 87Sr/86Sr= 0.7075 and δ34S= 20- 22‰. 
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از  S= 0.045004532S/34پایااه اسااتاندارد  نتااایج تجزیااه، راار

هسااتند.  2σ=±0.2‰و را دقااه  Canyon Diableسنگ شهاب

م نیااز رااا وهااای استرانساایها ررای رررسی ایزوتوپسازی نمونهآماده 

 هTütken et al., 2002پیروی از دستور کار تاتکن و همکاران م

 Phonixمااد    3حرارتاایساانج جرماای یااونی طیفو رااا دسااتگاه 

شااده، رهنجااار Sr= 0.119488Sr/86نتااایج نساا ه رااه شاادند. انجام

هااا و میزان دقه داده   0.7102477ررارر    NBS-987استاندارد آن  

±0.000014 2σ= .ها مق ااش نااازک راارای همچنین از نمونه اسه

نمونااهه راارای   6صیقلی م  هایهنمونهه و ق ع  34پتروگرافی مرررسی  

تصاااویر  .شااددر دانشااگاه کردسااتان تهیااه و انجااام SEM تصااویر

SEM    کااردن و پوشااش رااا طاالا صاایقلی پااس از تمیاازهای  ق عهاز

را قاادرت تفکیااک  TSCANاز شرکه    FESEMتوسط دستگاه  

nm 2/1هاازار رراراار و اعمااا  ولتاااز  300نمااایی ، رزرگkv 30 

 شد.تهیه

 

 شیمیاییزمینهای ویژگی

هااای راریااه رااه دلیاا  مقاومااه رااالا و حلالیااه پااایین، وی،گاای

 Jamieson etکند مشیمیایی محیط تشکی  خود را حفظ میزمین

al., 2016 هااای شیمی عناصر و ترکیب ایزوتوپزمینه. تجزیهSr 

 1جاادو   در    هاااآن  هایمؤلفااهنشین و ررخی  کانسار راریه شاه   Sو  

 آمده اسه.
 

 شیمی عناصر  زمین

رااا  هااای عنصااری در شناسااایی ذخااایر راریااهو نساا ه فراواناای

 مصتلااف دارای اهمیااه رااالایی هسااتند  ساااختیزمینهااای  موقعیه

نشین، های راریه شاه نمونه Thو  Uه. مقادیر Baioumy, 2015م

 U/Thو نساا ه  ppm6/29- 7/1 و  ppm6/5- 54/0 ره ترتیااب، 

هااای شاایمیایی . همچنااین، داده اسااه 58/0 تااا 08/0 در رااازه  هاااآن

 ppm 88/0- 78/1هااا ناهنجاااری طاالا رااا محتااوای رااین راریااه

ا فاصااله از ساانگ راا  ودهنااد نشان ماای هHasankhanloo, 2015م

های در نمونه  Zrمیزران آتشفشانی ره سوی کمر رالا، فراوانی عنصر 

 یارد.، ره تدریج افزایش میسانچینهراریه 

زایی ره های شناسایی منشأ کانهترین راه یکی از مهد  REEsرررسی  

ه و Guichard et al., 1979وی،ه ررای کانسارهای راریه اسه م

 ها ره عنوان شاااخصدر راریه REEsفراوانی و الگوی پراکندگی 

اخیر و گذشااته زمااین های  سامانهفیزیکوشیمیایی محیط رسوری در  

ه. مقادیر Griffith and Paytan, 2012شده اسه مار گرفتهره ک 

CNsREE  رااین نشااین های راریه شاااه شده ره کندریه نمونهرهنجار

 HREEsنس ه ره    LREEs  شدگیها غنینروده و آ  3/175تا    6/4

 دهند. ه نشان میCNNd/Er 11<م

رااه عنااوان ردیاااب فرایناادهای گرماااری و ارزیاااری  Eu/Smنساا ه 

های گرماری در مقایسااه رااا آب های آنها کارررد دارد. سیا نشینته

 ,Elderfieldدهند مرا نشان می  Smنس ه ره   Euشدگی  دریا غنی

 83/2تا  1/0نشین رین های راریه شاه نمونه  Eu/Smه. نس ه  1988

ه نساا ه Guichard et al., 1979گیچااارد و همکاااران م اسااه.

Ce/La  های دریااایی از را ره عنوان شاخصی ررای تمایز رین راریه

هااای مااورد رررساای مرااه داشتند. این نس ه در نمونهغیردریایی ریان

ه و دو نمونااه دیگاار رااا  =99/0Ce/Laجز سه نمونه، یااک نمونااه م

تاار از یااک اسااه. همچنااین، نساا ه رزرگ هCe< 0.05 مقااادیر

Y/Ho  سولفیدهای 50تا  25های گرماری زیر دریایی رین در سیا ،

های راااز ، آب اقیانوی75تا  28ای رین  و کانسارهای توده   سانچینه

هااای شاایمیایی عاااری از ، نهشااته108تااا   94اقیانوسی رااین    هو حاشی

هااای گرماااری در ارت اااط رااا ، و سیا 74تا    44ای رین  آلودگی قاره 

 160تااا  51های میان اقیانوساای رااین پشته  کمانی وهای پشهحوضه

هااای نمونااه Y/Hoه. نساا ه Douville et al., 1999هسااتند م

  در تغییر اسه. 101تا  7/43رین نشین شاه راریه 

هااای ساااز و ساانگراارای شناسااایی ساایا  کانه *CNGd/Gdمقادیر  

راارای شناسااایی  *CNLa/Laه، Bau and Dulski, 1996منشااأ م

ررای شناسااایی  CNLa/Luه و Shields et al., 2004منشأ سیا  م

pH  نشااین دررردارنااده هااای راریااه شاه رود. نمونهسیا  ره کار می

 -03/5در حدود   *CNLa/La،  4/1تا    7/0رین    *CNGd/Gdمقادیر  
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 ه. 1جدو  هستند م 5/24تا  3/1 در رازه  CNLa/Luو  5/9تا 

عناصر یورپید و سرید نس ه ره شرایط اکسیداسیون و احیا حسای 

 ظرفیتی نشااان تغییرات س ح های نزدیکمحیط هستند. یورپید در

شااود ماای ت اادی  Eu+2 رااه Eu+3دهااد و در شاارایط احیااایی ماای

های راریه نمونه *CNEu/Euه. مقادیرGuichard et al., 1979م

شاارایط اکساایدان از  هستند. سرید در 5/0-7 نشین در محدوده شاه 
3+Ce 4 ره+Ce دهنااد. مقااادیر یارد و ناهنجاااری نشااان ماایمی تغییر

SNCe/Ce*  تغییاار   49/1تااا    1/0رااین  نشااین  هااای راریااه شاااه نمونه

 کند.می

 
 شیمی ایزوتوپیزمین

های پایدار ررخی از عناصاار شاایمیایی رااه یکاای از رررسی ایزوتوپ

شااده اسااه. شاایمیایی ت دی تاارین ارزارهااای زمینترین و قااویمهد

های پایدار یک عنصر ممکن اسه تغییر در فراوانی نس ی ایزوتوپ

هاااای دررردارناااده آنهاااا راشاااد. ریاااانگر شااارایط تشاااکی  کاااانی

 منشااأگااوگرد و استرانساایوم راارای شناسااایی پایاادار  هااای  ایزوتوپ

نشااینی هااای حماا  و تهسیا ، تغییرات در ترکیب سیا  و سازوکار

انااد گرفته شده های مصتلف ره کارز راریه در موقعیهساسیا  کانه

 ه. Paytan et al., 2011; Baioumy, 2015م

ه، S34δ=‰21ها ممکن اسااه آب دریااا ممنشأ سولفات در راریه

های کلسید سولفات، یااون سااولفات ه، کانیS34δ=‰1-2ماگما م

هااای مصتلااف از و یا اختلاطی را نساا ه هPaytan et al., 2002م

رین نشین  های راریه شاه در نمونه  S34δ  یزوتوپاآنها راشند. مقدار  

 اسه.  ‰53/21تا   05/19

های میزران کانسارهای راریه ساختی سنگشناسایی موقعیه زمین

زمان را و رازسازی ترکیب آب دریای هد ه،Clark et al., 2004م

هااای راریااه اغلااب رااا اسااتفاده از نساا ه ایزوتااوپی ساااخه کانی

Sr86Sr/87 آنهااا مPaytan et al., 1993شااود ه انجااام ماای

نشااین دارای هااای راریااه شاه ه. نمونااهMaynard et al., 1995م

  هستند. 70651/0و  70651/0، 70649/0ررارر  Sr86Sr/87نس ه 

 

 بحث

ه و من ااش ~ppm 2700سولفات دومین آنیون فراوان در آب دریااا م

 هااااای دریااااایی اسااااهنشااااینی راریااااهاولیااااه راااارای تااااه

هااای ه. فراوانی سولفات در سیا Griffith and Paytan, 2012م

ه. در شاارایط Jamieson et al., 2016گرماااری ناااچیز اسااه م

یا سولفیدهای فلزی و  S 2Hاحیایی، گوگرد ره طور عمده ره گونه

انیاادریه، سلسااتین و هااای  در شرایط اکسااایش رااه صااورت کااانی

 ه. Hanor, 2000وجود دارد م راریه

در پوسااته  هppm435 ره طور گسااترده و رااه نساا ه فااراوان م رارید

در  رااارید اواناایه. فرHaynes et al., 2016زمین پراکنده اسه م

های فلدسپار و در کانسارها ناشاای از پوسته زمین در ارت اط را کانی

هااای های منشأ توسااط ساایا ها در سنگشویی رارید این کانیآب

های احیااایی ه. رارید در ساایا Stern et al., 2013گرماری اسه م

ه. آب Eickmann et al., 2014مفقیر از سولفات محلااو  اسااه 

 ,.Jamieson et alه مppm1/0 دریاها دارای مقدار رااارید کااد م

ه، در شرایط نرمااا  نساا ه رااه راریااه تحااه اشاا اع اسااه و 2016

دهااد کااه ساایا  غناای از نشینی راریه در دریاها هنگامی رخ ماایته
2+Ba  2-را سیا  غنی از

4SO شااوند مآب دریا مصلوط میAloisi 

et al., 2004 .ه 

و اناادازه و  هHasankhanloo, 2015مرااار ساایا  هااای میانداده 

دهنده نشااین نشااانشاه  سااانچینااههااای راریااهریصااه رلورهااا در 

نااوع ه Griffith and Paytan, 2012گرماااری م کانسااارهای

ه هسااتند. Franklin et al., 2005دومنشائی فلساایک کوروکااو م

رساای کائولینیااه و هااای هااای ظریااف از کااانیمحلی لایااه  حمور

هاااای مااارز سااانگ ه درHasankhanloo, 2015مسریسااایه 

کماار پااایین رااا تااوده معاادنی نیااز گویااای نقااش مهااد  آتشفشااانی

نشااینی راریااه، در رسااتر دریااا، و نااوع فرایناادهای گرماااری در تااه

 ه اسه. Ohmoto, 1996کوروکو م
 

   عناصر جزئی و نادر خاکی

 U/Thهااای  ه، نساا ه6/5تااا    ppm  54/0رر پایه مقااادیر اورانیااوم م
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ه و دمااااای ppm 78/1-88/0مقااااادیر طاااالا مه، 58/0تااااا  0/0م

گراده درجااه سااانتی  215تااا    115رارهااای ساایا  مسازی میانهمگن

هااای داشااه کااه راریااهتااوان ریانمی هHasankhanloo, 2015م

درجااه  <250هااای گرماااری حاارارت پااایین منشااین از ساایا شاه 

-5/24اساایدی م pHه، رااا Herzig et al., 1993گراده مسااانتی

3/1=CNLa/Lu< 1 اند. غلظه ه و در شرایط اکسیدان تشکی  شده

  ppm ترتیب، در حاادودهای دریایی، ره در راریه Thو    Uعناصر  

ه اسااه. Church and Bernat, 1972م ppm30 و  5-2/0

رااه طااور عمااده در محاادوده نشااین  های راریه شاه قرارگیری نمونه

 ,.Bonatti et alم U-Thهااای دریایی/پلازیااک در نمااوار آب

 Goldberg etه مTh/U >1م Th/Uه و رااالا رااودن نساا ه 1976

al., 1969 ،دهنده منشااأ عمااده ساایا  ره گمان قوی، نشانه در آنها

 ,.Sánchez-Espańa et alدریااایی داغ مهااای گرماااری از آب

از رااازه ها در خارج  گرفتن ررخی نمونهه اسه. همچنین قرار2000

تواند ناشاای از مشااارکه ساایالی دیگاار، ساایا  پلازیک دریایی می

 ه.4شک  های راریه راشد مماگمایی، در تشکی  کانی

 

 

 
 

 ه Bonatti et al., 1976م روناتی و همکاران ررگرفته از U-Thدر نمودار  در محدوده دریایی/ پلازیک نشین های راریه شاهنمونه .4 شکل 

Fig. 4. Shahneshin barite samples fall in the marine/pelagic field on the U-Th diagram after Bonatti et al. (1976) 

 
 Auه ppm 78/1-88/0مناهنجاااااااااری مت ااااااااه فلاااااااازات 

های  در نمونه Asه ppm  1178-16و م  هHasankhanloo, 2015م

دهنده مشارکه سیا  ماگمایی در تشکی  کانسار اسه راریه نشان

 ، در راریااهZr. تغییر فراوانی عنصاار هYang and Scott, 1996م

ناشاای از  آتشفشااانی نیااز، رااا دور شاادن از ساانگ میزرااان سااانچینه

کاهش جریان سیا  گرماری ره داخ  دریا، کاااهش دمااای ساایا  و 

 ,Lottermoserمتغییر در نس ه سیا  ماگمایی رااه آب دریاسااه 

 . ه1992

پراکناادگی  الگااویپایااه تغییاارات  نشااین راارهای راریااه شاااه نمونه

CNREEs  شدگی غنیوLREEs  نس ه رهHREEs م CNNd/Er

الگااوی . هC و A ،B-5 شااک در سااه گااروه جااای دارنااد م ه11<

در نشااین هااای راریااه شاااه نمونااه CNREEsپراکناادگی میااانگین 

 دمااایکانسارهای راریااه گرماااری رااا   CNREEsهای  محدوده داده 

 منشااأهای رااا ه. راریهD-5  شک اسه مهای دریایی  و راریهپایین  

هااای را نس ه ره راریه  REEsشدگی  ررارر غنی  100تا    10دریایی  

. رااه طااورکلی، هGuichard et al., 1979دهند ممیگرماری نشان 

دارای ها شویی سنگهای گرماری حاص  از ماگما و یا از آبسیا 

هسااتند. همچنااین، در شاارایط معمااو   REEsمقااادیر کماای از 

شاادگی دارنااد؛ امااا رااا ورود تهی LREEsرسااورات دریااایی از 

 دهند.شدگی نشان میغنی LREEsها از های گرماری نهشتهسیا 

https://dx.doi.org/10.22067/ECONG.2021.51781.85753


 غرب استان کردستان، ایران، شما  نشین، و منشأ کانسار راریه شاه Srو  Sهای ، ایزوتوپشیمیزمین                                                               و همکاران امین رسولی 

 DOI: 10.22067/ECONG.2021.51781.85753                                                                                    4 ، شماره 13، دوره  1400شناسی اقتصادی، زمین 

803 

 
 

الگاوی پراکنادگی  :Dو  نشاینهاای راریاه شااهنموناه هSun and McDonough, 1989م CNREEsالگوی متفاوت پراکندگی  :Cو  A ،B .5شکل 

Hein et ; Guichard et al., 1979م های دریایی و گرماری و آب دریای امروزیراریه CNREEsهای راریه و مقایسه آن را نمونه CNREEsمیانگین 

al., 2007ه   

Fig. 5. A, B and C: Variations in REEsCN patterns (Sun and McDonough, 1989) in the Shahneshin barite samples, and 

D: The distribution of average REEsCN abundances in the studied barite samples compared with REEsCN of marine and 

low temperature hydrothermal and modern seawater barites (Guichard et al., 1979 and Hein et al., 2007) 

 
کانسارهای راریه در نمااودار   CNREEsمقایسه الگوی پراکندگی  

دهد نیز نشان می ،هA-6 شک م Ce/Ybدر مقار    Ce/Smدوتایی  

 REEsنشین خیلاای نزدیااک رااه مقااادیر  کانسار شاه   REEsمقادیر  

 Zarasvandi etم  ریجگان و رزنیکا  کانسارهای  های گرماریراریه

al., 2014مو راریکا  هTajeddin et al., 2010اسه.  ه 

طور معمو  گویااای تشااکی   ره 1تر از رزرگ *CNGd/Gdمقادیر 

های مسیر سنگ شوییو آب هEhya, 2012مها از آب دریا راریه

های آب دریا ریشااتر در راریه  *CNLa/Laاسه. مقادیر ناهنجاری  

 ,.Shields et alم اسااه 1های گرماااری کمتاار از و در سیا  1از 

گویای شرایط اسیدی   1CNLa/Lu<های  . همچنین، نس هه2004

شاارایط خنتاای و قلیااایی ساایا  اسااه  دهنده نشااان 1CNLa/Lu>و 

ه 5/24تا  3/1و م *CNGd/Gdه 4/1تا  7/0. مقادیر مهBau, 1991م

CNLa/Lu  هااا گویای تشکی  راریااهنشین نیز  راریه شاه های  نمونه

، و هSánchez-Espańa et al., 2000مشااده از آب دریااای داغ

اسه. های مسیر ره وسیله سیا  اسیدی زیرس حی  شویی سنگآب

هااا ها نیز ریانگر تشکی  راریااهنمونه *CNLa/Laگستردگی مقادیر  

های متفاوت اسااه. نساا ه های دریایی و ماگمایی را نس هاز سیا 

Ce/La  شااده اسااه هااای گرماااری گزارشر راریهد  1تر از  رزرگ

 ه.Guichard et al., 1979م

 ,Michardم LREEsشاادگی و غنی *Eu/Euناهنجاااری مت ااه 

غناای  هایو دگرسانی عمیق کانی Eu شوییه مرروط ره آب1989

 هااایساایا فلدسااپارها رااه وساایله  هااای منشااأ همچااونسنگ Euاز 
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ه و Bau, 1991ه، اساایدی مKoski and Hein, 2003گرماااری م

 Guichard etه در شرایط احیایی مKurian et al., 2008داغ م

al., 1979های راریه رااا ناهنجاااری منفاای ه اسه. همچنین، نمونه

Eu  و مقااادیر رااالایREEs مGuichard et al., 1979 ه گویااای

 .ساز اکسیدان همسان را آب دریاسهنشینی راریه از سیا  کانهته

های راریه ریااانگر شده ره شی  در نمونهرهنجار  *SNCe/Ceمقادیر  

 ه،*SNCe/Ce < 5/0تشااااااکی  آنهااااااا از ساااااایا  دریااااااایی م

ه، اختلاط آب دریا و سیا  ماگمااایی Paropkari et al., 2010م

 ه اسااه*SNCe/Ce> 1ه و ساایا  ماگمااایی م*SNCe/Ce< 5/0م

 ه.Bender et al., 1971م

تواند در تعیین می  *SNPr/Prو    *SNCe/Ceضریب هم ستگی رین  

ه. رر Bau and Dulski, 1996احیا مؤثر راشد م -شرایط اکسایش

ها گویااای در رسااوب Ceهااای منفاای پایه نمودار آنهااا، ناهنجاااری

 Ceن ود ناهنجاااری منفاای  اساز اسه؛ امشرایط اکسیدان سیا  کانه

شاایمیایی هااای زمیندهنده شاارایط احیااایی ساایا  نیسااه. داده نشان

نمونه در این نمودار در   27نمونه از    14نشین،  های راریه شاه نمونه

ه و ناهنجاااری منفاای IIIaم  Ceهای ناهنجاری مت ه واقعی  موقعیه

 ه. B-6شک  ه جای دارند مIIIbم Ceواقعی 

  

   
 

و مقایسه آن را کانساارهای  دهندهها را نشان می ها و ستاره میانگین نمونهکدام از نمونههای آری جایگاه هرنشین مدایرههای شاه: جایگاه راریهA  .6شکل  

 ,.Zarasvandi et al. جایگاه کانسارهای دیگر رار پایاه پا،وهش زراساوندی و همکااران مCNCe/Sm-CNCe/Ybراریه دریایی و گرماری در نمودار 

 ,Bau and Dulskiم Ceواقعای  تعیاین ناهنجااریرارای  *SNPr/Prدر مقارا   *SNCe/Ceنماودار نشاین در نمونه های راریاه شااه: Bه اسه و 2014

سا ب ناهنجااری   Laناهنجااری منفای    :IIbشاود،  می   Ceراعث رروز ناهنجاری منفی    Laناهنجاری مت ه    :IIaردون ناهنجاری،    :Iهای  محدودهه.  1996

را نشاان  Ceمانش رروز ناهنجاری مت اه  Laناهنجاری مت ه   :IVو    Ceناهنجاری منفی واقعی    :Ce  ،IIIbناهنجاری مت ه واقعی    :IIIaشود،  می   Ceمت ه  

  جای دارند.  IIIbو  IIIaهای در موقعیهنشین های راریه شاهدهند. نمونهمی 

Fig. 6. A: Studied barite samples (blue circles and the star represent each of the samples and their average values, 

respectively) compared with marine and low-temperature hydrothermal barites in the Ce/SmCN-Ce/YbCN diagram. The 

locations of the barite deposits, except Shahneshin, are based on data from Zarasvandi et al. (2014), and B: Samples 

from the Shahneshin barite in a binary graph of Ce/Ce*SN vs. Pr/Pr*SN to determine true negative Ce anomalies (Bau 

and Dulski, 1996). Field I: no Ce and La anomalies; field IIa: positive La anomaly produces an apparent negative Ce 

anomaly; field llb: a negative La anomaly causes an apparent positive Ce anomaly; field IlIa: real positive Ce anomaly; 

field IIIb: real negative Ce anomaly; field IV: positive La anomaly disguises a positive Ce anomaly. Shahneshin barite 

samples fall in the IIIa and IIIb fields. 
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نشااین رااه دلیاا  نداشااتن مقااادیر هااای دیگاار راریااه شاااه نمونااه

SNCe/Ce*    و یاSNPr/Pr*  هااای در نمااودار جااای ندارنااد. نمونااه

گویااای مشااارکه کااد ساایا    Ceراریه را ناهنجاااری منفاای رااارز  

هااا رااوده اسااه و راریااه از آب دریااا نماگمااایی در ساااخه آ

. رنااارراین هJewell and Stallard, 1991مشااده اسااه ساخته

نشااین ناشاای از اخااتلاط هااای شاااه نشااینی راریااهتوان گفااه تااهمی

های ماگمایی و آب دریا را درصدهای مصتلف اسااه و تغییاار سیا 

شاایمیایی زمینشااده رااه تغییاارات هااای یاددر نس ه مشارکه ساایا 

 ها در نمااودارشده اسااه. الگااوی پراکناادگی نمونااهرمنجها  راریه

هااای راریااه اسااه. قرارگیااری نمونااه اتریانگر ایاان تغییاار 5  شک 

در مقاراا    CNCe/Smای در نمااودار  نشین در محدوده گسترده شاه 

CNCe/Ybه 1/0-8/2هااای م، تغییاارات فااراوان نساا هEu/Sm ،

کااه  *CNLa/Laه -03/5تا    5/9و ناهنجاری م  Y/Hoه  101/43-7م

متفاااوت هااای گویای اختلاط سیا  گرماری رااا آب دریااا رااا نساا ه

 ه.A-6 شک این موضوع اسه م ریانگرهستند، 

 

 موهای گوگرد و استرانسیایزوتوپ

دارد های دریایی کرتاسه رالایی جاااینشین در رین نهشتهراریه شاه 

 20-22‰و مقاادار ایزوتااوپ گااوگرد آب دریااای کرتاسااه رااین 

-53/21نشااین مشاه  های راریااهنمونااه S34δ نزدیکی مقااادیراسه. 

دهند کااه نشان میزمان را تشکی  آنها ه و آب دریای هد05/19‰

سااولفات راریااه رااه  رسیار ناااچیز، منشااأ S2Hسیا  ماگمایی دارای 

ه و رااه مقاادار Maanijou et al., 2016مطور عمده از آب دریااا 

 Hannington andسیا  گرماری م S2H اکسایشخیلی جزئی از 

Scott, 1988نشاااینی راریاااه رلافاصاااله در رساااتر دریااااه و تاااه 

هااا ترکیب ایزوتوپی گوگرد راریه. داده اسهه رخHein, 2002م

هااای سااولفاته و سااولفات ره دلی  جدایش رصشی پایین رااین کااانی

ساایالی اسااه ترکیب ایزوتوپ سااولفات ر کلی ش یه طو محلو ، ره

 Griffith andم شااوندنشااین ماایکااه از آن ته هΔ< ppm 4/0م

Paytan, 2012; Seal et al., 2000مقدار اختلاف ایزوتااوپی . ه

S34δ رارهااای ساایا  ساایا ، رااا رااه کااارگیری دمااای میان -راریااه

های ه در رار ااهگراددرجه سانتی  215تا    115نشین مهای شاه راریه

O2H--2 ساااازکانه سااایا  -راریاااه
4SO مKusakabe and 

Robinson, 1977 ساااز ساایا  کانه -راریااهو رین هS2H--2
4SO 

تااا  24/0ه، رااه ترتیااب رااین Ohmoto and Lasaga, 1982م

 .ه2جدو  مدهند را نشان می ‰1و کمتر از   ‰0/33

 
O2H--2 هBمساااز های کانهساایا  S34δ شاادهمقااادیر محاس ه، هAمنشااین های راریااه شاهنمونااهمقااادیر ایزوتااوپ گااوگرد  .2جدددول 

4SO  موCه 

S2H --2
4SO   ساز های کانهو اختلاف میان نس ه ایزوتوپی راریه را سیاBَ مΔ1و  هC مΔ2ه 

Table 2. S isotopic values of the Shahneshin barite (A), calculated amounts δ34S of the barite-forming fluids SO4
2--H2O 

(B) and SO4
2--H2S (C), and the difference between the isotopic ratio of barite with B (Δ1) and C (Δ2) ore- forming 

fluids 

Sample 

No. 

δ34S vs CDT(‰) 

2σ= ±0.02 ‰ (A) 

SO4
2--H2O δ34S‰ (B) 

115<T<215°C 

Δ1= 

A-B‰ 

SO4
2--H2S δ34S‰ (C) 

115<T<215°C 

Δ2 

A-C‰ 

8 21.532 21.259± 0.096 0.27-0.33 21.200± 0.060 0.58-0.92 

15 20.616 20.355± 0.092 0.26-0.32 20.298± 0.057 0.88-0.56 

19 19.049 18.807± 0.085 0.24-0.29 18.755± 0.053 0.81-0.51 

B is calculated based on 103lnɑBaSO4-H2O = 2.58 (106/T2) – 4.8 ± 0.4 eq. after Kusakabe and Robinson (1977) 

C is calculated based on 103lnɑ SO4
2-

-H2O = 6.46 (106/T2) + 0.57 eq. after Ohmoto and Lasaga (1982) 
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نشااین فقیاار از سااان شاه های رصااش چینااهراریهشود که  یادآور می

جدایش ایزوتوپی رااین این س ب ن ود  سولفیدی هستند و  های  کانی

تغییاار فاازون راار ایاان،  ا  .ده اسااهشاا های سولفیدی و سولفاتی  کانی

نشین ره گمان قوی ناشی از جریااان آزاد راریه شاه   S34δناچیز در  

 ,Jewellمو سریش سیا  غنی از رارید ره رستر دریا   هHein, 2002م

و  هPaytan et al., 2002مپلااوم گرماااری  ، فعالیه گن ااد/ه2000

تشکی  راریه در رستر اکسیدان دریاسه. غلظه پایین سولفات در 

های گرماری امااروزی دیااده سامانههای گرماری در رسیاری از  سیا 

 . هReeves et al., 2011مشوند می

 Hofmannم هسااتند Rbر ناااچیزی یدادارای مقاا  های راریهکانی

and Baumann, 1984ه و مقدار Sr87 زمااان همررااوط راا ها ندر آ 

آنهااا ثارااه راااقی  در Sr86Sr/87 در نتیجااه، نساا ه .نشااینی اسااهته

م کاااتیون محلااو  واسترانساای. هMartin et al., 1995م ماناادماای

 ,.Jamieson et alهای دریایی و گرماری اسااه مفراوان در سیا 

کااه راریااه  اسااه شااده س ب Srو   Baه و ش اهه شاایمیایی  2016

در ساااختمان رلااوری خااود داشااته  Srتمای  رالایی ررای مشااارکه 

هااای ایزوتااوپمقااادیر  ه.Monnin and Cividini, 2006راشد م

Sr  نساا ه از    ه70651/0تااا    70649/0م  نشااینهای راریااه شاه نمونه

Sr86Sr/87  ه م570/0تا  470/0های آذرین من قه مسنگAzizi et 

al., 2015هااا/ نزمان را تشکی  آه کمتر و از مقادیر آب دریای هد

شارکه ها ریانگر مه ریشتر اسه. این وی،گی7075/0کرتاسه پسین م

 ,.Denison et alاسه منشین  سیا  ماگماری در ساخه راریه شاه 

 Srکه منشااأ ، در صااورتیSrهااای ایزوتااوپی  ه. رر پایه نس ه1994

ها فقط از ایاان دو من ااش مآب دریااا و ساایا  ماگماااییه رااوده راریه

نشین از ساایالی رااا شاه راریه  نمونه  3کرد که  توان پیشنهادراشد، می

انااد. ترسااید ساااخته شااده  1رااه   3نس ه آب دریا ره سیا  ماگمااایی  

شک  م S34δدر ررارر  Sr 86Sr/87ها در نمودار نس ههای نمونهداده 

7-Aگرماااری و آبهااای  ها از اخااتلاط ساایا ندهنده منشأ آه نشان 

-Ageدر نمااودار  هااا  نمونااه  دریای کرتاسه پسین اسااه. همچنااین،

CDTS34δ،   کانسارهای کوروکااو رااا ساان کرتاسااه   نوع  در محدوده

 . هB-7شک  مجای دارند 

 

 
 

قرماز در نماودار راه ترتیاب  -هاای آرای و آرای ، محا  تقااطش خاطSr86Sr/87-S34δهای سا زه در نماودار نشین مدایرهراریه شاههای  نمونه  :A  .7  ل شک

 Age-در نماودارها نمونه :B و  هPaytan et al., 2002م آب دریاهای امروزی و کرتاسه پسین اسه S34δو  Sr86Sr/87های نس ه ایزوتوپ دهندهنشان

CDTS34δ  مClaypool et al., 1980ه 
Fig. 7. A: Shahneshin barite samples (green circles) on the 87Sr/86Sr isotope ratios vs. 34S diagram (Paytan et al., 2002). 

The cross of the light blue lines and light blue- red lines designate modern seawater and the Late Cretaceous seawater 

isotopic composition of each element, respectively, and B: Data of samples in the δ34SCDT vs. Age graphic (Claypool et 

al., 1980) 
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  ساختیزمینموقعیت و مدل 

آماادن ساااختی کششاای رااه پدیددر پایااان پاارمین، فرایناادهای زمین

شد. گسترش ایاان منجرسیرجان    -اقیانوی نئوتتیس در پهنه سنندج

پااس از آن  ه وداشااتزوراساایک ادامه -اقیااانوی تااا تریااای پسااین

شااادن ایااان اقیاااانوی رسته راااهنیروهاااای فشارشااای در من قاااه 

آمااادن کماااان آتشفشاااانی و پدید هSheikholeslami, 2015م

. در هAzizi and Jahangiri, 2008ماسااه  انجامیااده کرتاسااه 

 رررسااایدر من قاااه ماااورد  4ربماااوکرتاساااه پساااین، فااارورانش 

کمااان آماادن ریفااه در ساا ب پدید هMolinaro et al., 2005م

 Deمای جااوان سنگ پوسااته قاااره آتشفشان زیردریایی رر روی پی

Ronde et al., 2003شااده اسااه. گسااترش ایاان ریفااه رااه  ه

ه، نشسااه من قااه و Brewer et al., 2004م شدگی پوسااتهنازک

 ه Maynard and Okita, 1991مای  ی قاره حاشیه حوضهتشکی   

 Maynardو حاشیه غیرفعا  م  فرورانش صفحه اقیانوسیرین من قه  

et al., 1995 شااده اسااه. پااس از آن، ایجاااد شکسااتگی و منجره

رااه تصلیااه محفظااه  هفااراوان  احتمااا مرااه  فوران مواد پیروکلاستیک  

های ماگمایی، فروپاشی ساختار آتشفشانی، تشکی  کالدرا و سنگ

ه. A-8 شااک   و B-2شااک  شااده اسااه ممنجاارررشاای در من قااه 

پااس  آتشفشااانیهای پرشدن مجدد آشیانه ماگمایی، مرحله فعالیه

، از طریااق هHannington et al., 2005از ساااخه کالاادرا م

ه و Fouquet et al., 2018آماادن کالاادرا مهااا رااه رااالاشکسااتگی

 داساایه/ -رااا ترکیااب آناادزیه های فلسیکآمدن آتشفشانپدید

های آتشفشانی زیردریایی وارسته ره مراح  پایانی فعالیه  vKواحد  

ه. C-8شاااک  شاااده اساااه ممنجاااره در من قاااه Sato, 1977م

های فلسیک دررردارنده سیا  فراوان هستند که در رصش آتشفشان

رااا کاااهش حجااد ماگمااا و   شااوند.آشیانه ماگمایی جمش میرالایی  

ها در طااو  شکسااتگی هاآتشفشااان ایاان ساایا فروپاشاای کالاادرا، 

آمااادن تااارک و و سااا ب پدیاااده Urabe, 1987شاااده مآزاد

ها، ایجاااد مع رهااای مهماای راارای های فااراوان در ساانگشکستگی

-2شااک  اند مها شده دگرسانی در سنگجریان و چرخش سیا  و  

D ،E  وJ.ه  

هااای گرماااری فروپاشی کالدرا ره ساخه گودالی ررای تصلیه سیا 

شااده اسااه. نفااوذ و چاارخش متناااوب آب دریااا از در من قه منجر

ه گرم Hanor, 2000سنگ مها در پیها و شکستگیطریق شکاف

شویی شدید های مسیر ره آبها را سنگنو جوان ناحیه و واکنش آ

آماادن ها و پدیدعناصر آنها، افزایش خل  و فرج و تراوایی ساانگ

ه غنی از عناصاار فلاازی و CN La/Lu<1های گرماری اسیدی مسیا 

S2H مOhmoto, 1996های احیااایی شااده اسااه. ساایا ه منجر

 Hein etتوانایی انحلا  مقادیر رالایی رارید و حم  آن را دارند م

al., 2007شااده در ضاامن حرکااه رااارید ه. رنااارر ایاان، ساایا  یاد

هااا از طریااق شکسااتگی  و  کرده   شوییهای مسیر خود را آبسنگ

ه. Hanor, 2000انااد مدریااایی کرده  محدودوارد حوضه ره نس ه 

شده و در مح  ظهور گن ااد های ماگمایی مصلوطاین سیا  را سیا 

2-گرماری را آب دریای اکسیدان غنی از  
4SO  کرده اسااه. ررخورد

راااالای رساااتر دریاااا ررخاااورد دو سااایا  راااه تشاااکی  راریاااه در 

 نشااینی آن، رصااششده و رااا تااهمنجره Kusakabe et al., 1990م

ه، D-8شااک   ای غناای از کااانی راریااه/ مرااا رافااه تااوده   سانچینه

سااولفاته از های فراوانی کانی. هPirajno, 1992آمده اسه مپدید

راریااه کوروکااو اسااه  نااوع ایتااوده  سااولفیدهای وی،گی کانسار

  ه.Marumo, 1989م

ای و دارای رافه و ساااخه رگااه  آتشفشانیسنگ  زایی در پیکانه

های ها مح  حرکه سیا رخساره استرینگر اسه. این رگه  ررشی/

اند. ره دلی  حفااظ سان کانسار روده کننده رصش چینهگرماری تغذیه

 Velascoمهای راریه آب دریاها در نمونه S34δ ایزوتوپمقدار 

et al., 1998هگراد درجه سانتی  110  <115-215م   و دمای سیا   ه  

ره گونااه معاادنی ها ه، احیای سولفات سیا Lever et al., 2013م

داده اسه و میزان گوگرد سیا  ماگمایی رسیار کد رااوده اسااه رخ

 ه.Nakajima and Sasaki, 1985م

دهنده مشااارکه نشااین نشااانناهنجاری طلا در کانسار راریااه شاااه 

ه، عمااق Urabe, 1987ساااز مسیا  ماگمایی در تشکی  ساایا  کانه

 Hanningtonنشااینی آنهاسااه مکد حوضه و شرایط اکسیدان ته

et al., 1999.ه 
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: سااخه Aه. مرحله Fouquet et al., 2018کی و همکاران منشین ررگرفته از فویمد  شماتیک پیشنهادی ررای تشکی  راریه در کانسار شاه .8شکل 

رااره محفظاه ماگماایی و : پار شادن دو Cسنگ و ریزش کالادرا، : ایجاد شکستگی در پی Bپی سنگ آتشفشانی، تصلیه آشیانه ماگمایی و شروع ریزش، 

2-را آب دریا، سرد و غنای از  شدن سیا  هیدروترما  غنی از راریدمصلوط: Dآمدن کالدرا و رالا
4SO، شاده نشاینی ساریش راریاه در رساتر آن منجرراه ته

 اسه. 
Fig. 8. Proposed schematic model to explain the generation of Shahneshine barite after Fouquet et al. (2018). A: lava 

flows forming the volcanic basement, the magma chamber empties and its summit starts to collapse, B: Formation of 

the caldera starts after collapse of the roof magma chamber, C: Refilling and ascent of the magma chamber at depth 

rich seawater induces --2
4rich hydrothermal fluid mixes with cold, SO-promote the uplift of the caldra, and D: Barium

rapid precipitation of barite in the sea-floor. 

 
ساااز ریشااتر از ساایا  کانه  منشااأدر مراح  آغازین تشااکی  راریااه،  

ها دارای مقااادیر پااایینی و راریه هStix et al., 2003م سهماگما

شدن ماگما رااه کاااهش مشااارکه همچنین، سرد  هستند.  REEsاز  

ها، شاادن ریشااتر کالاادرا، توسااعه گساا ساایا  ماگمااایی، شکسته

شااویی، ها، افاازایش آبشاادن، افاازایش خلاا  و فاارج ساانگررشی

های جریان آب دریا، افزایش درصد مشارکه افزایش عمق چرخه

غناای   REEsهااا از  شااده و راریهساااز منجرکانه  آب دریا در سیا 

هااای رااالایی کانسااار، ایاان فراواناای رااه ریشااترین انااد. در رصششده 

شااده رااا مااد  های یادوی،گیها رسیده اسه.  مقادیر خود در نمونه

ای سولفید توده  نوعهای کانسار گرماری آتشفشان زیردریایی ررای

یااا زون گسااترش  کمااانیمرت ط را من قه فرورانش جزایر   کوروکو

 سااازگار هOhmoto, 1996م کمااانیپشااه کمررناادهای جزایاار 

اسااه. گسااترش کااد و ساانگ میزرااان ولکااانیکی کانسااار راریااه 

نشین، لزوم حوضه محاادود رااا شاارایط اکساایدان راارای تشااکی  شاه 
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کانسااار را در  های اینشدن راریه، نهشتههHanor, 2000مراریه 

پ،وهشگران زیادی رااه کنند.  حوضه کالدرا زیردریایی پشتی انی می

سااازی کوروکااو اشاااره ارت اط زنتیکی رین تشکی  کالاادرا و کانی

تشکی  این کانسار همسانی رالایی را کانسارهای راریااه و    اندکرده 

و  هFouquet et al., 2018م Myojinshoکالاادرا زیردریااایی 

Wainaleka م در من قه فیجیPirajno, 1992.ه دارد 

 

 گیرینتیجه

شده اسه. ره طور عمده از راریه تشکی نشین  شاه  سانکانسار چینه

و   Uدر مقاراا     Th  نمودارهای راریه در  موقعیه قرارگیری نمونه

گویای مشارکه عمااده آب دریااا در  Eu و Ce منفیهای ناهنجار

نیااز،  Asو  Au های. رودن ناهنجاری مت ه فلزاسهساز  سیا  کانی

 ریانگر مشارکه سیا  ماگمایی در ساخه کانسااار اسااه. همچنااین

ها نشااان ی نمونهئ، و عناصر جزREEsه  175تا    8تغییرات فراوانی م

های ماگمایی و آب ساز اختلاطی از سیا دهند که سیا  راریهمی

هااای دارای مقااادیر راریههااای متفاااوت رااوده اسااه. دریا را نس ه

ساز ریشااتر از ح  آغازین که منشأ سیا  کانهدر مرا  REEsپایین از  

درصااد نساا ه آب دریااا اند. ره مرور زمان  ، تشکی  شده اسهماگم

پدیااد  REEsهااای غناای از ساااز افاازایش و راریهدر ساایا  کانه

 اند. آمده 

ه رااین 70651/0تااا  70649/0های راریه منمونه  Srنس ه ایزوتوپی  

ساانگ داساایتی ه و پاای7075/0ممقدار آب دریااای کرتاسااه پسااین  

های راریااه نزدیااک و نمونه S34δه اسه. مقادیر 570/0تا    470/0م

مقاادار کااد  زمان را تشکی  خااود، گویااایهمسان را آب دریای هد

گااوگرد ساایا  ماگمااایی، ساااخه راریااه در جریااان آزاد آب و 

 . سهشرایط اکسیدان رستر دریا

ساایا  و همچنااین   رارهااایهااای میانتوزیش عناصاار، وی،گی  الگوی

نشین های راریه شاه نمونه  Sr86Sr/87و    S34δهای  مقادیر ایزوتوپ

 کوروکو  ایتوده   سولفید  نوعآتشفشانی زیردریایی  را مد  گرماری  

های همصوانی دارند. ایاان کانسااارها ارت اااط نزدیکاای رااا آتشفشااان

های آتشفشانی زیردریایی را فلسیک وارسته ره مراح  پایانی فعالیه

  دهند.داسیه نشان می –ترکیب آندزیه

 

 قدردانی

های ارزنده سااردریر گراماای و داوران ارجمنااد در ره ااود ایاان نکته
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  ، همچنین سیده باشدربه چاپ    یقبلاً در نشریه داخلی و خارجی دیگرنباید  شود،  که برای بررسی و چاپ به نشریه ارسال می   ایمقاله  •

ها، شده در کنگره ارائه . چاپ خلاصه مقاله  نشودارسال  یا خارجی    و  های دیگر داخلیبه نشریه   نظر نهایی این نشریه(  )تا اعلام   زمانهم

   ها و سمینارهای داخلی و خارجی این محدودیت را ندارد.سمپوزیوم

 شود. شده است، اسامی اساتید راهنما و مشاور ذکرنامه ارشد یا دکتری استخراجهایی که از پایاندر مقاله •

که مقاله برگرفته از طرح پژوهشوی مصوود دانشوگاه یا طرح پژوهشوی مراکق تحقیقاتی اسوت،  باید اسوامی پژوهشوگران و صوورتی در •

 ذکر شود.پژوهش محل انجام 

 نشریه در رد، قبول و ویراستاری مقاله آزاد است.  •

 .پذیر استامکان https://econg.um.ac.irشناسی اقتصادی، به آدرس سایت نشریه زمیناز طریق ود فقطدریافت مقاله  •

انتشوار   های آماده مقاله  فهرسوتدر توسوط متخصوصوان مویووعی داوری می شووند و در صوورب تصوویر و پذیر، مقاله،    هاهمقال  •

 شوند.ای خاص اختصاص داده میبه شماره به نوبت آرایی گیرند و بعد از ویراستاری و صفحهسایت نشریه قرار می

 .شد( داوران و نویسندگان از اسامی یکدیگر مطلع نخواهنددر کلیه مراحل بررسی مقاله، است ) ناشناس داوری مقاله دوسو •

منوی به سوایت نشوریه،  ها تکمیل و ارسوال فرم تعهدنامه، تعار  منافع و مشوخصواب نویسوندگان القامی اسوت )برای دریافت فرم •

 شود(.مراجعه فرمنویسندگان و زیرمنوی 

 .الامکان، ایمیل سازمانی باشدایمیل نویسنده مسئول حتی •

 .مشاهده نمایید( شرایط و یوابط ارسال مقالهدر سایت نشریه )منوی نویسندگان و زیرمنوی را  ترو کامل اطلاعاب بیشتر •

 

 سیاست دسترسی آزاد 

آزاد و بدون هقینه در   دسترسی  صورب  به  و  است  Creative Commons Attribution (CC BY 4.0)  المللیاین نشریه تحت مجوز بین 

 شود.های نشریه توسط دانشگاه فردوسی مشهد تأمین میتمام هقینه  گیرد.دسترس خوانندگان و نویسندگان قرار می
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 های مقالهبخش

(  راهنما )سوایت نشوریه، منوی نویسوندگان و زیرمنوی   راهنمای نگار،های زیر باشود. اطلاعاب کامل درباره هر بخش را در مقاله شوامل بخش

 مشاهده نمایید.

 

 ن )فارسی و انگلیسی( نواع •

 نام نویسندگان و وابستگی سازمانی )فارسی و انگلیسی(  •

 )فارسی و انگلیسی(  چکیده  •

 های کلیدی )فارسی و انگلیسی(واژه  •

 مقدمه •

 مطالعه  و، ر •

 بحث و بررسی  •

 گیرینتیجه  •

  تعار  منافع •

 قدردانی   •

 منابع •
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 مقالهتدوین 

موجود در سوووایت  راهنمای نگار،را در    نگار، مقالهکامل درباره   اطلاعاب .شوووودای از راهنمای تدوین مقاله آورده میدر زیر خلاصوووه

 ( مشاهده نمایید. راهنمانشریه )منوی نویسندگان و زیرمنوی 

 

 تایپ شود. WORDافقار مقاله با نرم •

 متن مقاله به زبان فارسی باشد.  •

 ( باشد.راهنمای نگار،شده در مقاله دارای چکیده فارسی و چکیده مبسوط انگلیسی )طبق ساختار مشخص •

 .صورب تک ستونی تهیه شودنسخه اولیه به •

   . نکندتجاوز   ( و منابع جدول  ،شامل متن، شکل )صفحه  25 از های مقاله تعداد صفحه  •

   ( lines 1.5)  5/1  سطرهاو فاصله  A4متر باشد. سایق صفحه سانتی  2، از راست و چپ 5/2، از پایین 5/3ها از بالا  حاشیه صفحه  •

 شود. تنظیم

 مشاهده نمایید. موجود در سایت نشریه راهنمای نگار،شود را در فایل  هایی که در نوشتن مقاله استفاده میفونت قلم اندازه و  •

  .شود خودداری ،دارد ارز فارسیهم که لاتین واژه  کار بردناز به مقاله تنظیم هنگام •

 .و از آوردن عدد و خط تیره در کنار منابع خودداری شود ( تنظیم شوندHangingمتر فروروفتگی )با نیم سانتی انتهای مقالهمنابع  •

 تیترهای اصلی و فرعی شماره نداشته باشند. •

به   فقط در جدول و شکل  عددو در صورب اعشاری بودن، ممیق به صورب )/( نوشته شود )  باشدفارسی    مقاله، در متن  عددهاتمام   •

  انگلیسی است(.

 به دو زبان فارسی و انگلیسی باشد )در فارسی و انگلیسی مطابق هم باشند(.الانویس(  توییح شکل )زیرنویس( و توییح جدول )ب •

 در توییح شکل و جدول به نام منطقه مورد بررسی اشاره شود. •

 سایت نشریه مشاهده نمایید. راهنمای نگار،کامل را در  اطلاعاب •

 
  شکل

 عر  و  طول  باید شوود،می  داده نشوان تریکوچک  یا بخش  و  اسوتان ایران،  در منطقه  جغرافیایی  موقعیت  دادننشوان  برای  که شوکلی •

  .و موقعیت )طول و عر  جغرافیایی( به درجه، دقیقه و ثانیه تنظیم شود باشدداشته خطی مقیاس و جهت شمال  جغرافیایی،

 نقشه راهنما داشته باشد و در راهنما ترتیر سنی واحدهای سنگی از قدیم به جدید رعایت شود.  •

 شود. تهیه و مطلود به صورب رنگی و با کیفیت مناسر •

 .باشدکار رفته در داخل شکل، فقط به زبان انگلیسی و ... به عدد، ف، حرهکلم •

 .داده شوند )با ذکر منبع(علائم اختصاری شکل در زیرنویس آن شکل توییح  •

 سایت نشریه مشاهده نمایید. راهنمای نگار،کامل را در  اطلاعاب •
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  جدول

 تایپ شود. WORDافقار در نرم •

 (.Portraitجدول در صفحه عمودی تایپ شود ) •

 شود.باید به درجه، دقیقه و ثانیه ذکر موقعیت  •

( باشوود و در صووورب  Times New Romanو فونت   10به زبان انگلیسووی )با سووایق   کار رفته در داخل جدولبه و حرف کلمه •

 اعشاری بودن اعداد، ممیق به صورب نقطه ).( نوشته شود. 

 به دلیل انگلیسی بودن باید از چپ به راست تنظیم شود. جدول •

 عمودی باشد.  هایخطفاقد  •

 گیری اکسیدهای اصلی و فرعی ذکر شود.، واحد اندازه (بالانویستوییح جدول )در  •

 ترتیر ظرفیت شیمیایی باشد.ها بهترتیر اکسیدهای اصلی، عناصر فرعی و عناصر نادر خاکی استفاده شده در جدول •

 سایت نشریه مشاهده نمایید. راهنمای نگار،اطلاعاب کامل را در  •

 

 فرمول

 . شودچین چپ  معادله و فرمول •

 یک سطر بالاتر از فرمول قرار گیرد. ،گذاری فرمولشماره  •

 

 منابع 

خواننده  توسوط بوده و قابل دسوترسوی    نامه و ...پایانعلمی،   نشوریهاز منابعی باشوند که به صوورب کتاد،   ،شوده در مقاله  اسوتفاده منابع   •

 .باشد. از منابع غیرقابل دسترس و منابع غیرعلمی مانند درسنامه، جقوه استفاده نشود

( باید به انگلیسوی نوشوته شووند )اگر در برون متنیو همچنین منابع انتهای مقاله ) اسوتنادهای درون متنی(اسوتناد به منبع در متن مقاله ) •

  شود. برگردانده انگلیسی  زبان به مقاله از منبع فارسی استفاده شده باشد، باید اطلاعاب منبع

مانند نام )  تمام اطلاعاب آنباید  به انگلیسوی،    اطلاعاب کتابشوناختی آنبرای تبدیل    ؛باشود  فارسوی  منبع مورد اسوتفاده در مقاله، اگر •

از صووفحه عنوان انگلیسووی یا سووایت   سووایر اطلاعاب موردنیاز(  نشووریه، کتاد، گقار،( ونام  منبع )، عنوان  (نویسووندگان)نویسوونده  

 نمایید. منابع فارسی خودداری اطلاعاباز ترجمه شخصی . گرفته شوداینترنتی منبع 

 . )در استنادهای درون متنی و منابع برون متنی( های شمسی به میلادی تبدیل شوند سال •

در انتهای مقاله آورده شوووود. هر منبعی که در متن مقاله،  (ذکرشوووده های  طبق نمونه)  همه اسوووتنادهای درون متنیاطلاعاب کامل  •

انتهای مقاله ذکر شووود و همچنین هر منبعی که در  شووکل و جدول و تویوویح آنها آمده باشوود، اطلاعاب کامل آن حتماً باید در

    باید در درون متن نیق به آن استناد شده باشد. ،انتهای مقاله آمده باشد

  در ادامه آمده است. استنادهای درون متنیو  منابع برون متنی نوشتننحوه  •

سایت نشریه مشاهده نمایید. راهنمای نگار،کامل را در  اطلاعاب •

https://econg.um.ac.ir/
https://econg.um.ac.ir/page_15.html
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 متنی )استناد درون متنی(:ارجاع درون

متنی منابع فارسوووی نیق به  کار رفته در مقاله باید به انگلیسوووی برگردانده شووووند، لازم اسوووت ارجا  درونکه منابع فارسوووی بهبه دلیل این

 طبق موارد زیر باشد:ارجا  در متن مقاله  شوند.انگلیسی ذکر 

 

 (  Sheikhi, 1995گیرد.  مانند: )بین نام خانوادگی نویسنده و سال نشر ویرگول قرار می  ارجا  به منبعی با یک نویسنده: •

گیرد و بعد از ویرگول، سوووال نشووور منبع ذکر قرار می  andبین نام خانوادگی دو نویسووونده کلمه    ارجا  به منبعی با دو نویسووونده: •

  (Salavati and Fahim Guilani, 2014شود.  مانند: )می

آید. و سوپس بعد از ویرگول سوال نشور می  .et alبعد از نام خانوادگی نویسونده اول، عبارب   ارجا  به منبعی با بیش از دو نویسونده: •

 (  Ghourchi et al., 2014مانند: )

گیرد؛ بوا هوای بوالا صوووورب مینوهاگر بخواهیم در یوک محول بوه چنود منبع ارجوا  دهیم، ارجوا  مواننود نمو ارجوا  بوه بیش از یوک منبع: •

شووند و ترتیر آوردن آنها بر اسواس سوال نشور گیرند و با نقطه ویرگول از هم جدا میاین تفاوب که همه داخل یک پرانتق قرار می

  ( Bardossy and Aleva, 1990; Arehart, 1996; Habibzadeh et al., 2014مانند:  )از قدیم به جدید است.   

ابتدا نام باید  ،  شوووداشوواره   ایمنبع و نویسوونده به    میبه طور مسووتقو جدول )زیرنویس و بالانویس(،   هرگاه در متن، تویوویح شووکل •

پور و همکاران  می.  مثال:  کردیای( بیلادی)سووال م  یسوو یو بعد در داخل پرانتق همراه با سووال نشوور به انگل  یبه فارسوو  منبع  سوونده ینو

(Karimpour et al., 2012)  

 

 (:انتهای مقالهمتنی )منابع ارجاع برون

 .مقاله فقط به زبان انگلیسی و سال میلادی باشد کلمنابع استفاده شده در  •

،  و سووایر اطلاعاب کتابشووناختی مورد نیاز در صووفحه عنوان انگلیسووی   نام نویسووندگان،  های فارسووی، از عنوانبرای اسووتناد به مقاله •

  :یا صفحه انگلیسی سایت منبع استفاده کنید و از ترجمه شخصی آن خودداری نمایید چکیده انگلیسی و

 مراجعه کنید.، به صفحه انگلیسی سایت منبع برای استناد به منابعی که نسخه آنلاین دارند •

  .مراجعه نماییدپشت جلد  انگلیسی به صفحه عنوان انگلیسی و مشخصاب که نسخه آنلاین ندارند،برای استناد به منابعی  •

و عنوان انگلیسی یا عنوان اصلی اثر ذکر شود و سپس نام   برای استناد به آثار خارجی ترجمه شده به فارسی، نام نویسندگان فرنگی •

بیاید و بعد سووایر اطلاعاب کتابشووناختی منبع ترجمه شووده به زبان انگلیسووی آورده شووود   (Translated by)مترجم پس از عبارب  

 )لازم است محل نشر و ناشر کتاد یا اثر ترجمه شده بیاید و نه اثر اصلی(.

 شود.الفبای نام نویسندگان آورده میمنابع بر اساس حروف  •

 خودداری شود.به جای آوردن نام سایر نویسندگان منیع،  othersو  ".et al"نویسندگان ذکر شود و از آوردن عبارب  همهنام  •

 طور کامل آورده شود.مخفف نباشد و به و ناشر نام منبع )نشریه، کتاد و ...( •

 استفاده شود. in pressسال نشر از به جای  ،اندشر نشده هایی که هنوز منتبرای استناد به مقاله •

که در اصول (، در صوورتیطبق نمونهو شوماره جلد القامی اسوت )  (Issue)، آوردن شوماره نشوریه  منتشور شوده در نشوریهبرای مقاله   •

 توان شماره را از سایت آن نشریه استخراج کرد. مقاله به شماره نشریه اشاره نشده است، می

https://econg.um.ac.ir/
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 in Persianمنابعی که در اصول به زبان فارسوی و دارای چکیده انگلیسوی هسوتند، بعد از برگرداندن به انگلیسوی، با درج عبارب ) •

with English abstractص شوند( در انتها مشخ.  

(            in Persianمنابعی که در اصول به زبان فارسوی هسوتند و چکیده انگلیسوی ندارند، بعد از برگرداندن به انگلیسوی، با درج عبارب ) •

 در انتها مشخص شوند.

 ود. با آدرس دقیق ذکر ش DOIدر پایان هر منبع القامی است ) DOIدارند، آوردن  DOIهای منتشر شده که برای مقاله •

  https://doi.org/10.22067/econg.v12i3.80951                  :مثال

صورب که مانند   نی. بددیاوریرا ب  ینترنتیندارند، آدرس صفحه ا DOIاند و  گرفته شده   ینترنتیا  یهاتیکه از سا یمنابعبرای سایر  •

را بوه    یابیو بواز خیتوار  .دیو اوریو ب یابیو بواز خیرا بعود از توار ینترنتیآدرس ا  انیو منوابع هموه اجقار را بوا توجوه بوه نو  منبع آورده و در پوا  گرید

  :دیاوریب ریشکل ز
Retrieved September 26, 2018 from http//:………. 

        
Karimpour, M.H. and Malekzadeh Shafaroudi, A., 2013. Geochemistry of stream sediments, waters and 

Uranium and Thorium anomalies on Nyshabour turquoise mine and its environmental impacts in the lives 

of rural areas. Iranian Journal of Mineralogy and Crystallography, 21(1): 3–18. (in Persian with English 

abstract) Retrieved April 22, 2021 from http://ijcm.ir/article-1-326-fa.html  

 

د. از نذکر شووو  هاشووده در نمونهمشووخص  رشووود. همه اجقانوشووته  زیرهای  نمونهدقیقاً مانند    ،با توجه به نو  منبعاطلاعاب هر منبع  •

)به    طبق فرمت باشودو    قیدق  قین  ینگارشو  مئ. علادنریقرار گ  شوده مشوخص یدر جا  قیشوود و اجقار ن  یخوددار یآوردن اجقار ایواف

 .ها توجه شود(گرفتن هر جقر در نمونهاجقار، علایم نگارشی، فاصله و طرز قرار

 

 

 های زیر تنظیم شوند:)با اطلاعات کامل( طبق نمونه برون متنیمنابع 

 شده است.های متفاوب اعمالدادن بهتر، اجقار و علائم نگارشی منابع با رنگبرای نشان

 

(Journal Article) 
، شوماره صوفحه ابتدایی و انتهای مقاله در نشوریه،  شوماره نشوریه، دوره نشوریه )جلد(،  نام نشوریه،  عنوان مقاله،  سوال نشور،  )نویسوندگان(  نویسونده 

DOI یا آدرس اینترنتی  

که در اصل القامی است.در صورتی  (Issue)، شماره دوره و شماره نشریه  برای مقاله، آوردن شماره ابتدایی و انتهایی مقاله در نشریه  توییح:

 توان شماره را از سایت آن نشریه استخراج کرد.مقاله به شماره نشریه اشاره نشده است، می

Ghourchi, N., Karimpour, M.H., Farmer, G.L. and Stern, S., 2014. Geology, alteration, age dating and 

petrogenesis of intrusive bodies in Halak Abad prospect area, NE Iran. Journal of Economic Geology, 6(1): 

23–48. (in Persian with English abstract) https://doi.org/10.22067/ECONG.V6I1.23015

https://econg.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/econg.v12i3.80951
http://ijcm.ir/article-1-326-fa.html
https://doi.org/10.22067/ECONG.V6I1.23015
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 (Conference Article 
 

یا  DOI، نام کشووور محل برگقاری، شووهر محل برگقارینام  ، محل برگقاری،  نام همایش،  عنوان مقاله، سووال نشوور،  نویسوونده )نویسووندگان(

 آدرس اینترنتی 

Majidifar, M., Malekzadeh Shafaroudi, A. and Karimpour, M.H., 2013. Geology, mineralization and 

geochemistry of Koli prospect area, northeast of Ghaen, South Khorasan province. 5th Symposium of 

Iranian Society of Economic Geology, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran. Retrieved 

September 26, 2018 from 

https://www.researchgate.net/publication/273575902_Geology_mineralization_and_geochemistry_of_Ko

li_prospect_area_northeast_of_Ghaen_South_Khorasan_province  

 
(Book Section 

 

شوماره صوفحه ابتدایی و انتهایی بخش ،  محل نشور  ،ناشور، عنوان کتاد، ویراسوتار، عنوان بخش )فصول( کتاد،  سوال نشور،  )نویسوندگان(نویسونده  

 یا آدرس اینترنتی DOI، کتاد

قسومت ابتدا حرف اول   در این .شووداسوتفاده می  (Editor)از   (Editors)به جای   ،در صوورتی که یک ویراسوتار اصولی داشوته باشودتویویح:   

 ، صفحه ابتدایی و انتهایی بخش یا فصل کتاد مورد نیاز است.صفحه نیقآید و نام کوچک ویراستاران و سپس نام خانوادگی می

Lentz, D.R., 1994. Exchange reactions in hydrothermally altered rocks: examples from biotite-bearing 

assemblages. In: D.R. Lentz (Editor), Alteration and alteration processes associated with ore-forming 

systems. Geological Association of Canada, Canada, pp. 69–99. https://doi.org/10.1007/3-540-27946-

6_128 

 
(Book 

 

   هاشماره کل صفحه ،  محل نشر، ناشر،  عنوان کتاد، سال نشر، )نویسندگان(نویسنده  

 های کتاد القامی است. برای کتاد، آوردن شماره کل صفحه   توییح:

Bardossy, G. and Aleva, G.J.J., 1990. Lateritic bauxite. Elsevier, Amsterdam, 624 pp. 

 
 (Book Translated 

 

   هاشماره کل صفحه ، محل نشر، ناشر،  عنوان کتاد، سال نشر، مترجم )مترجمان(،  )نویسندگان( نویسنده 

 برای محل نشر و ناشر، باید اطلاعاب ترجمه کتاد بیاید و نیازی به محل و ناشر اثر اصلی نیست.   توییح:

Mason, B. and Moore, K.B. (translated by Moore, F. and Sharafi, A.A.), 2003. Principles of Geochemistry. 

Shiraz University Press, Shiraz, 566 pp. 

 

https://econg.um.ac.ir/
https://www.researchgate.net/publication/273575902_Geology_mineralization_and_geochemistry_of_Koli_prospect_area_northeast_of_Ghaen_South_Khorasan_province
https://www.researchgate.net/publication/273575902_Geology_mineralization_and_geochemistry_of_Koli_prospect_area_northeast_of_Ghaen_South_Khorasan_province
https://doi.org/10.1007/3-540-27946-6_128
https://doi.org/10.1007/3-540-27946-6_128


                                                                                                          مقاله  راهنمای نگارش 

 https://econg.um.ac.ir                                                                                                                      4 ، شماره 13، دوره  1400شناسی اقتصادی، زمین

824 

 (Thesis 
 

   هاشماره کل صفحه  ، کشور،نام شهر، ، نام دانشگاه نامه، درجه پایان نامهعنوان پایان ، سال نشر، نویسنده 

 .شود استفاده می .Ph.Dاز   .M.Scبرای رساله دکتری به جای توییح:  

Sheikhi, R., 1995. Study of economic geology of Shahrak fe deposit, east of Takab. M.Sc. Thesis, Shahid 

Beheshti University, Tehran, Iran, 161 pp. 

 
 (Workshop 

 

، نام کشوووور محل برگقاری، نام شوووهر محل برگقاری،  محل برگقاری،  نام کارگاه ، عنوان  ، سوووال برگقاری،  برگقارکننده )برگقارکنندگان(

 یا آدرس اینترنتی DOI، )تاریخ برگقاری(

Calvin, W.M., Kratt, C. and Faulds, J.E., 2005. Infrared spectroscopy for drillhole lithology and mineralogy. 

Thirtieth Workshop on Geothermal Reservoir Engineering, Stanford University, California, United States 

(21 February 2005). Retrieved September 26, 2018 from 

https://pangea.stanford.edu/ERE/pdf/IGAstandard/SGW/2005/calvin.pdf 

 
 (Map 

 

 ناشر ، عنوان نقشه، سال نشر، نویسنده )نویسندگان(

 توانید آن را بعد از ناشر بیاورید.توییح: در صورب داشتن محل نشر، می

Karimpour, M.H., Ashouri, A. and Saadat, A., 2009. Geological map of Taherabad, scale 1:100,000. 

Geological Surver of Iran.  

 
 (Report 

 

 ها ، شماره کل صفحه، شماره گقار،محل نشر، ناشر، عنوان گقار،، سال نشر، نویسنده )نویسندگان(

Hirayama, K., Samimi, M., Zahedi, M. and Hushmandzadeh, A.M., 1966. Geology of Tarom district western 

part (Zanjan area, northwest Iran). Geological Survey of Iran, Tehran, Report 8, 40 pp. 

 
 (Internet Resources 

 

 بعد از تاریخ بازیابی آدرس صوفحه اینترنتی آن منبع ،شوده قبل در آورده و در پایانهای ذکرهر منبع اینترنتی را با توجه به نو  منبع به شوکل 

 .........//:Retrieved September 26, 2018 from https                                               مثال:   آورده شود.

https://econg.um.ac.ir/
https://pangea.stanford.edu/ERE/pdf/IGAstandard/SGW/2005/calvin.pdf
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نامه اجرایی قانون پیشووگیری و مقابله با تقلر در آثار علمی ( اسووت و از آیینCOPEالمللی اخلاق در انتشووار )کمیته بین  عضووواین نشووریه 

 کند.پیروی می

  
شوده اسوت و از کلیه ( طراحیCOPE)  انتشوار اخلاق  کمیته شوده توسوطهای ارائهشوناسوی اقتصوادی، بر مبنای رهنمودمنشوور اخلاق نشوریه زمین

ا سایر رفتارهای غیر اخلاقی به حذف مقاله رود به اصول اخلاقی ذکرشده پایبند باشند. بدیهی است هرگونه سرقت علمی یکاربران انتظار می

از فرایند داوری منجر خواهد شوود. این منشووور جهت تعیین وظایف و تعهداب نویسووندگان، سووردبیر، اعضووای هیئت تحریریه و داوران تنظیم 

 شده است.

 

 انتشار و تألیف 
که از طرف سوردبیر یا مدیر مسوئول یا هر دو انتخاد  داوران و کارشوناسوان علمی  وسویله هیئتمقالاب پژوهشوی در فرایند داوری به •

 .شوندنام ارزیابی میصورب محرمانه و بیشوند، بهمی

 .ملاک ارزیابی مقالاب بر اصالت، کیفیت علمی، صحت ارائه و اهمیت پرداختن صحیح به سبک نگار، فارسی است •

 .شوندر و یا رد میبر اساس تصمیم داوران و کمیته تحریریه، مقالاب پذیرفته، تجدیدنظ •

 .شودگیری نهایی بر اساس تصمیم کمیته انجام مینظر شده به کمیته تحریریه مربوطه ارائه و تصمیمنسخه تجدید •

 .شوندمیمقالاب رد شده در پایگاه اطلاعاتی نشریه نگهداری  •

رایت و سوورقت علمی( رفتن مسووئولیت، کپینامه نویسووندگان )شووامل پذیپذیر، مقاله منوط به تأیید القاماب قانونی و تسوولیم تعهد •

 .شودصورب آنلاین نمایش داده میگرفته و بهقرارپیش از انتشار  مقالاب    فهرست  در  عنوان مقاله پذیرفته شده است و پس از آن به

 .گیردتحقیق در دانشگاه و ارجا  متقابل آن، قبل از پذیر، مورد بررسی قرار می گروه وسیله سرقت علمی به •

 

 یسندگاننو

شوود، همچنین باید گواهی شوود که گواهی اصوالت مقاله توسوط نویسوندگان در هنگام ارسوال مقاله به صوورب الکترونیکی تسولیم می •

 .نشده است و یا در دست بررسی برای چاپ نیستشده در نشریه دیگری چاپمقاله ارسال

 .داده شودروز از تاریخ ابلاغ، به مدیر مسئول نشریه ارجا  30پیشنهادی کمیته داوران ظرف مدب  هایدیدگاه اصلاحاب و  •

 ها ذکرتقدیر و تشوکر و وابسوتگی سوازمانی نویسوندگان در مقاله آورده شوود و هرگونه مغایرب منافع بین نویسوندگان و یا سوازمان •

 .شود

 .شودکند، استقبال میبهبود کیفیت مقالاب کمک می شده که بهاز گقار، خطا و اشتباه در آثار منتشر •

 .نویسندگان بعد از تکمیل فرایند ارزیابی مقاله، حق انصراف از چاپ را ندارند •

  

 داوران
نوام انجوام رب مخفیوانوه و بیصوووو  هوا رعوایوت شوووود. فراینود داوری مقوالاب بوهبودن اطلاعواب مقوالوه در هموه زمینوهرازداری و محرموانوه •

.گیردمیکه حفظ اصالت مقالاب در اولویت قرار حالیشود؛ درمی

https://econg.um.ac.ir/
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در مورد تجدیدنظر، رد   هانظر از پیشونهادمربوط به اصوالت مقاله، صورف  هایدیدگاه شوود و  فرایند داوری باید در اسور  وقت انجام •

 .شود و یا پذیر، مقاله، به سردبیر فرستاده 

مربوط به نویسوونده و   هایدیدگاه های داوری و در بخش  شووده باید در قالر فرمداوران در خصوووص مقالاب منتشوور  هایپیشوونهاد •

 .شود سردبیر، به آنها ارائه

که هیئت تحریریه بتواند تصومیم به طوری ؛باید به اطلا  برسود  پوشوانی مقاله با دیگر مقالاب چاپ شوده،سورقت علمی شوامل هم •

 .نهایی را در مورد رد یا پذیر، مقاله اتخاذ کند

 .کنند د، امتنا نداوران باید از داوری مقالاتی که تضاد منافع دار •

 

 سردبیران

ل هر مقاله داشته و کیفیت کلی مقالاب منتشر همه سردبیران مسئول )سردبیر، مدیر مسئول و هیئت تحریریه( اختیار تام در رد یا قبو •

 .شده بر عهده آنهاست

 .منظور بالا بردن کیفیت مقالاب، پیشنهاد داده و اجرا کنندهایی را بهسردبیران همیشه باید استراتژی •

 .صحت و سقم سابقه تحصیلی نویسنده قبل از بررسی مقاله باید ارزیابی شود •

 .شده و مرتبط بودن با زمینه انتشاراب باید تنها ویژگی برای پذیرفتن یا رد مقالاب باشدارائه  اصالت و کیفیت مقاله، صحت مطالر •

 .نهایی نباید بدون ادله محکم لغو شود تصمیم •

 .ناشناس بودن هویت داوران و نویسندگان تا زمانی که تصمیمی در مورد مقاله اتخاذ نشده است، باید حفظ شود •

نشوده آنها،  شوده یا چاپبرای مسوائل اخلاقی و مشوکلاتی از قبیل تقابل نویسوندگان در ارتباط با مقالاب چاپویراسوتاران راه حلی  •

 .پیدا کنند

 .پذیر نیستظن امکانرد مقالاب بر اساس سور •

 (COPE) درسوتی و بر اسواس دسوتورالعمل کمیته اخلاق نشورتضواد منافع میان اعضوای هیئت تحریریه، نویسوندگان و داوران باید به •

 .حل و فصل شود

 

 بیانیه سرقت علمی آثار

 .باید توسط اعضای هیئت تحریریه، داوران و نویسندگان اجرایی شود (COPE) همه قوانین تعریف شده توسط کمیته اخلاق نشر •

گیرد، انصوراف از که در فرایند داوری قرار میتواند از روند خارج شوود؛ اما زمانیمقاله در مرحله اول )فرایند بررسوی سوردبیر( می •

 .روند داوری مشمول پرداخت جریمه به هیئت تحریریه است

 .شده با ارائه ادله قابل انجام استهر تغییر عمده در مقاله پذیرفته •

 .طور کامل انجام دهندریه و نویسندگان، باید هر نو  اصلاحی را صادقانه و بههمه اعضای هیئت تحری •

عنوان ناقضان قوانین شوود که نویسوندگان بههای تقلبی موجر میاخلاق نشور باید در مقاله رعایت شوود. سورقت علمی و یا ارائه داده  •

سویاه این کمیته قرار گیرد که اتخاذ تصومیم بر عهده هیئت تحریریه  فهرسوتتلقی شووند و نام آنها در  (COPE) کمیته اخلاق نشور

 .است
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